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The aim of this research was to study the effect of freezing 
on the stability of GABA and anthocyanin content of cooked 
germinated riceberry rice. The freezer (still air freezer) and IQF 
freezer (belt freezer) were selected as the methods to prepare 
cooked rice freezing at  -40 °C and -80 °C. After freezing treatment 
the cooked rice was defrosted in microwave, and the effect of 
freezing and thawing methods on moisture content, color values, 
consumer satisfaction, the number of microorganisms, anthocyanin 
content and GABA content were studied. The results showed that 
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the number of microorganisms was increased from 3.1×103 CFU/g to 
9.7x107 CFU/g after germination process. The anthocyanin content 
was decreased from 17.53 mg/g dry weight to 2.82 mg/g dry weight, 
while the amount of GABA content was increased 7 times (1.86 
mg/100 g to 11.63 mg/ 100 g). From color analysis, it was found that 
L* values were decreased while a* and b* values were slightly 
increased after germination process. After that, germinated brown 
rice was cooked with rice to water ratio at 1:0.5, 1:0.75 and 1:1. The 
results revealed that consumers were satisfied with the quality of 
cooked germinated riceberry rice when cooked with the ratio of rice 
to water at 1: 0.75. After that, cooked germinated riceberry rice was 
frozen. As a result, the product frozen with IQF freezer used less 
freezing time than still air freezer and the freezing point of the 
product was approximately -1 to -2 oC. After thawing, it was found 
that cooked germinated brown rice had anthocyanin content of 2.67-
2.76 mg/g dry weight and the GABA content of 1.92-2.02 mg/100 g. 
Considering that, freezing with IQF (Fast freezing) showed higher 
GABA and anthocyanin stability content than freezing with still air 
freezer (Slow freezing). In conclusion, all conditions of frozen cooked 
germinated riceberry rice were safe for consumption. 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื ่อศึกษาผลของการ 
แช่เยือกแข็งต่อความคงตัวของกาบาและแอนโทไซยานิน
ในข้าวกล้องงอกหุงสุกพันธุ์ไรซ์เบอรี่ โดยเลือกใช้วิธีการ
แช่เยือกแข็งข้าวหุงสุกด้วยเครื่องแช่เยือกแข็งแบบอากาศ
นิ่ง (Still air freezer)  และการแช่เยือกแข็งด้วยเครื่อง 
IQF แบบสายพาน (Belt freezer) ที่อุณหภูมิ -40°C และ 
-80oC จากนั้นทำละลายกลับผลิตภัณฑ์ด้วยไมโครเวฟ 
และพิจารณาผลของการแช่เยือกแข็งและการทำละลาย
ต่อการเปลี ่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพและเคมีของ
ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ค่าความชื้น ค่าสี ความพึงพอใจของ
ผู้บริโภค ปริมาณจุลินทรีย์ ปริมาณแอนโทไซยานิน และ

ปริมาณกาบา จากการทดลองพบว่าข้าวกล้องไรซ์เบอรี่
หลังกระบวนการเพาะงอกมีปริมาณจุลินทรีย์โดยรวม
เพิ ่มข ึ ้นจาก 3.1×103 CFU/g เป ็น 9.7x107 CFU/g 
ปริมาณสารแอนโทไซยานินลดลง จาก 17.53 เป็น 2.82 
mg/g dry weight ในขณะที ่ปริมาณสารกาบาเพิ ่มขึ้น
ประมาณ 7 เท่า (จากปริมาณ 1.86 mg/100 g เป็น 
11.63 mg/100 g) และจากการวิเคราะห์ค่าสี  พบว่า
กระบวนการเพาะงอกส่งผลต่อการลดลงของค่า  L* 
ในขณะที่ค่า a* และ b* มีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อย เมื่อนำขา้ว
กล้องงอกมาหุงสุกที่อัตราส่วนข้าวต่อน้ำ 1:0.5 , 1:0.75 
และ 1:1 พบว่าผู้บริโภคมีความพึงพอใจต่อคุณภาพข้าว
กล้องไรซ์เบอรี่เพาะงอกหุงสุกเมื่อนำไปหุงด้วยอัตราสว่น
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ข้าวต่อน้ำที ่ 1:0.75 จากนั ้นนำข้าวกล้องงอกหุงสุก
ดังกล่าวมาผ่านการแช่เยือกแข็งซึ่งผลิตภัณฑ์ที่แช่เยือก
แข็งด้วยเครื่อง IQF ใช้เวลาในการแช่เยือกแข็งน้อยกว่า
การใช้เครื่องแช่เยือกแข็งแบบอากาศนิ่ง และมีผลิตภัณฑ์
มีจุดเยือกแข็งที่ประมาณ –1 ถึง -2oC หลังการทำละลาย
พบว่าข้าวกล้องงอกหุงสุกใหป้ริมาณแอนโทไซยานินให้ค่า 
2.67-2.76 mg/g dry weight และปริมาณสารกาบา 
1.92-2.02 mg/100 g ทั้งนี ้พิจารณาได้ว่าการแช่เยือก
แข็งด้วยเครื่อง IQF (การแช่เยือกแข็งแบบเร็ว) ให้ค่าการ
คงอยู่ของสารกาบาและแอนโทไซยานินสูงกว่าการแช่
เยือกแข็งด้วยตู้แช่เยือกแข็ง (การแช่เยือกแข็งแบบช้า) 
รวมถึงปริมาณจุลินทรีย์โดยรวมของผลิตภัณฑ์ข้าวกล้อง
ไรซ์เบอรี่เพาะงอกหุงสุกแช่เยือกแข็งทุกสภาวะอยู ่ใน
เกณฑ์มาตรฐานปลอดภัยสำหรับการบริโภค 

 

คำสำคัญ: ข้าวกล้องไรซ์เบอรี่ การแช่เยือกแข็ง ข้าวกล้องงอก 
แอนโทไซยานิน กาบา 

บทนำ 
ข้าวนับเป็นอาหารหลักของทั้งคนไทยและคนส่วน

ใหญ่ในโลก รวมถึงเป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตที่ให้พลังงาน
และความอบอุ่นแก่ผู้บริโภค การนำข้าวมาบริโภคมีหลาย
รูปแบบ เช่น การบริโภคแบบหุงสุกหรือการแปรรูปให้
เป็นอาหารสำเร็จรูปหรือกึ่งสำเร็จรูปก่อนนำไปบริโภค 
ประกอบกับปัจจุบันผู้บริโภคส่วนใหญ่หันมาดูแลสุขภาพ
มากขึ้น ดังนั้นความนิยมบริโภคข้าวที่ไม่ผ่านการขัดสีหรือ
ท ี ่ เร ียกว ่า “ข ้าวกล ้อง” จ ึงม ีแนวโน ้มเพ ิ ่มมากขึ้น 
เนื่องจากข้าวที่ไม่ผ่านการขัดสี มีคุณค่าทางโภชนาการ
มากกว่าข้าวที่ผ่านการขัดสี (1) และมีหลากหลายสาย
พันธุ์ให้เลือกบริโภค ปัจจุบันมีการคิดค้นสายพันธุ์ข้าวเพิ่ม
มากขึ้นเพื่อช่วยในเรื่องต้านทานโรคเพื่อการเพาะปลูกใน
ที่แล้ง (2) รวมถึงสายพันธุ์ที่มีคุณค่าทางอาหารเพิ่มขึ้น 
และที่กำลังเป็นที่นิยมของกลุ่มผู้รักสุขภาพ คือ ข้าวสาย
พันธุ์ไรซ์เบอรี่ เป็นข้าวที่พัฒนามาจากการผสมข้ามพันธุ์

ระหว่างข้าวเจ ้าหอมนิลก ับข ้าวขาวดอกมะลิ 105 
ลักษณะเป็นข้าวเจ้าสีม่วงเข้ม รูปร่างเมล็ดเรียวยาว (3) มี
สมบัติเด่นทางด้านโภชนาการ คือ มีสารต้านอนุมูลอิสระ
สูง ได้แก่ เบต้าแคโรทีน แกมมาโอไรซานอล วิตามินอี มี
ดัชนีน้ำตาลต่ำถึงปานกลาง และโดยเฉพาะอย่างยิ่งมีสาร 
แอนโทไซยานิน (Anthocyanin) เป ็นสารต้านอนุมูล
อิสระ ช่วยชะลอความเสื่อมของเซลล์ ช่วยลดอัตราเสี่ยง
ของการเกิดโรคหัวใจและเส้นเลือดอุดตันในสมอง ด้วย
การยับยั้งไม่ให้เลือดจับตัวเป็นก้อน ชะลอความเสื่อมของ
ดวงตา ช่วยยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร 
(3) ถึงแม้ว่าข้าวสายพันธุ ์ไรซ์เบอรี ่จะมีคุณประโยชน์
ค่อนข้างสูง แต่ด้วยข้อจำกัดในด้านเนื้อสัมผัส และกลิ่นที่
แตกต่างจากข้าวขาว (3) ดังนั้นการนำไปแปรรูปเพื่อการ
พัฒนาคุณลักษณะทั้งทางกายภาพและเคมีจึงเป็นเรื่องที่
น่าสนใจ ในที่น้ีคือการแปรรูปเป็น “ข้าวกล้องงอก” 

ข้าวกล้องงอก (Germinated brown rice หรือ 
“GABA-rice”) ซึ่งถือเป็นนวัตกรรมหนึ่งท่ีได้รับความนยิม
มาอย่างยาวนาน เนื่องจากเมื่อข้าวกล้องผ่านกระบวนการ
งอก จะช่วยส่งเสริมให้ข้าวกล้องมีสารอาหารเพิ่มมากข้ึน
จากเดิมซึ่งมีอยู่แล้วในข้าวกล้อง เช่น ใยอาหาร กรดไฟติก 
ว ิตาม ินซี  ว ิตาม ินอ ี (4) โดยเฉพาะอย่างย ิ ่ง GABA 
(Gamma aminobutyric acid) ซึ่งช่วยป้องกันโรคต่างๆ 
เช่น โรคมะเร็ง เบาหวาน และช่วยในการควบคุมน้ำหนัก
ตัว เป็นต้น นอกจากน้ียังพบว่าข้าวกล้องงอกที่หุงสุกจะมี
เนื ้อสัมผัสที่อ่อนนุ่ม รับประทานได้ง่ายกว่าข้าวกล้อง
ทั่วไป (5) ข้าวกล้องงอกส่วนใหญ่ที่วางขายตามท้องตลาด 
มักพบในรูปแบบข้าวกล้องงอกที ่ผ ่านการอบแห้งลด
ความชื้นแล้วก่อนส่งถึงมือผู้บริโภค ทั้งนี้การทำแห้งด้วย
อุณหภูมิสูงจะเป็นการทำลายและก่อให้เกิดการสูญสลาย
ของสารกาบาท่ีเพิ่มขึ้นในข้าวกล้องงอกรวมถึงธัญพืชงอก
ชนิดอื่นๆ (6) ดังนั้น การบริโภคข้าวกล้องงอกที่ผ่านการ
หุงสุกทันทีไม่ผ่านการอบแห้ง น่าจะได้คุณประโยชน์ที่สูง
กว่า ประกอบกับเป็นการลดขั้นตอนของการทำแห้งลง
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ด ้วย ด ังน ั ้นงานว ิจั ยน ี ้จ ึงเก ิดแนวความค ิดแปรรูป 
ข้าวกล้องงอกหุงสุกพร้อมบริโภคสายพันธุ ์ไรซ์เบอรี่ ให้
สะดวกในการบริโภคและยังคงคุณค่าทางโภชนาการ
โดยเฉพาะสารแอนโทไซยานินและกาบา ที่มีอยู่มากใน
ข้าวไรซ์เบอรี่ดังรายละเอียดที่กล่าวมาแล้ว เนื่องด้วยทุก
วันนี้สังคมเมืองเต็มไปด้วยความรีบเร่ง ผู้บริโภคต้องการ
ความสะดวก ลดระยะเวลาในการเตรียมอาหารให้น้อยลง
แต่ได้อาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง ดังนั้นผลิตภัณฑ์
ดังกล่าวน่าจะตอบโจทย์ตรงนี้ได้เป็นอย่างดี เข้ากับยุค
สมัยที่รวดเร็ว เหมาะกับผู้ที่สนใจดูแลสุขภาพเป็นอย่างยิ่ง 
ทั้งนี้การแปรรูปข้าวพร้อมบริโภคมีหลายเทคนิคด้วยกัน 
ผู ้ว ิจัยจึงมีความสนใจการแปรรูปข้าวกล้องงอกพันธุ์  
ไรซ์เบอรี่แบบหุงสุกแช่เยือกแข็ง เนื่องด้วยการแช่เยือก
แข ็งเป ็นว ิธ ีการถนอมร ักษาอาหารที ่ส ่งผลต ่อการ
เปลี ่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์หลังกระบวนการ
ค่อนข้างน้อยเมื ่อเทียบกับการแปรรูปแบบอื่นๆ  และ
สามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ได้เป็นเวลานาน เนื่องจาก
อุณหภูมิที่ต่ำจะทำให้การทำงานของเอนไซม์ในจุลินทรีย์
ลดลง ปฏิกิริยาของเอนไซม์ลดลง น้ำในอาหารกลายเป็น
น้ำแข็งทำให้อาหารมีปริมาณน้ำที่จุลินทรีย์จะนำไปใช้
ลดลงมีผลให้จุลินทรีย์ขาดอาหารและอาจตายได้ (7)  
อย่างไรก็ตามเทคนิคการแช่เยือกแข็งมีหลายรูปแบบซึ่ง
อาจส่งผลได้บ้างกับคุณภาพของผลิตภัณฑ์โดยเฉพาะ
อัตราการแช่เยือกแข็งหรือผลของอัตราเร็วในการลด
อุณหภูมิ ที่เรียกกันว่าการแช่เยือกแข็งแบบช้าและแบบ
เร็ว และยังไม่มีการรายงานผลวิจ ัยในส่วนนี ้ ด ังนั้น
งานวิจัยจึงทำการศึกษาผลของอัตราการแช่เยือกแข็งต่อ
ความคงตัวของกาบาและแอนโทไซยานินในข้าวกล้อง
งอกหุงสุกพันธุ์ไรซ์เบอรี่ เพื่อจะได้นำผลการทดสอบมา
ประยุกต์ใช้กับการผลิตในระดับอุตสาหกรรมต่อไป 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 

เตรียมข้าวกล้องพันธุ์ไรซ์เบอรี่ 
 

 จัดซื้อข้าวกล้องพันธุ์ไรซ์เบอรี่ คุณภาพดี เมล็ด
สมบูรณ์ สะอาด จากพื้นที่เพาะปลูกในจังหวัดปทุมธานี 
นำมาตรวจวัดสมบัติทั ้งทางกายภาพและเคมีเบื ้องต้น 
เพื่อเตรียมการเพาะงอกในข้ันตอนต่อไป 
 

เตรียมข้าวกล้องไรซ์เบอรี่เพาะงอก 
 

 นำข้าวกล้องไรซ์เบอรี่แช่น้ำด้วยอัตราข้าว 1 ส่วน 

ต่อน้ำ 2 ส่วน ที่อุณหภูมิ 30±2◦C เป็นเวลา 4 hr จากนั้น
นำข้าวกล้องไรซ์เบอรี่ล้างด้วยน้ำสะอาดและห่อด้วยผ้า
ขาวบางบรรจุในกล่องนำไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิเดิมเป็นเวลา 
24 hr เรียกขั้นตอนนี้ว่า “การบ่ม” ระหว่างกระบวนการ
บ่มนำข้าวกล้องล้างด้วยน้ำสะอาดทุก 4 hr เพื่อป้องกัน
การหมักทำให้เกิดกลิ่นเหม็น เมื่อเวลาครบ 24 hr จะได้
ข้าวกล้องงอกที่มีความยาวของจมูกข้าวประมาณ 0.5-1 
mm จากนั้นนำข้าวกล้องงอกพันธุ์ไรซ์เบอรี่หุงสุกด้วย
หม้อหุงข้าวไฟฟ้าในอัตราส่วนข้าวต่อน้ำที่ 1:0.5, 1:0.75 
และ 1:1 ตามลำดับ พร้อมทั ้งตรวจวัดสมบัติทั ้งทาง
กายภาพและเคมี เพื่อเตรียมนำไปใช้ในขั้นตอนการแช่
เยือกแข็งต่อไป 
 

กระบวนการแช่เยือกแข็งข้าวกล้องงอกหุงสุกไรซ์เบอรี่ 
 

 จากขั้นตอนการหุงสุกเลือกอัตราส่วนของข้าวต่อ
น้ำที่เหมาะสมในการหุงข้าวกล้องงอกไรซ์เบอรี่ และทำ
การแช่ เย ือกแข ็งต ัวอย ่างข ้าวท ันท ีโดยศ ึกษาการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิระหว่างกระบวนการแช่เยือกแข็ง
เพื่อเปรียบเทียบผลของคุณภาพผลิตภัณฑ์ด้วยการแช่
เยือกแข็งแบบช้า (Slow freezing) ด้วยตู้แช่เยือกแข็ง
แบบไม่มีลมเป่า (Still air freezer) และการแช่เยือกแข็ง
แบบเร็ว (Quick freezing) ด้วยเครื่องแช่เยือกแข็งชนิด
ไอคิวเอฟ (IQF) แบบสายพาน (Belt freezer) โดยช่ัง 
ข้าวกล้องไรซ์เบอรี่งอกที่ผ่านการหุงสุก 150 g บรรจุใน
กล่องพลาสติกขนาด 10x10x5 cm (กxยxส) ปิดด้วย
กระดาษฟอยล์และติดตั้งสายเทอร์โมคัปเปิลชนิด k ณ. 
ตำแหน่งก่ึงกลางของตัวอย่างข้าวที่บรรจุในภาชนะเพื่อวัด
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AxMWxDFx 000,1อุณหภูมิ โดยบันทึกอุณหภูมิด้วยเครื ่องบันทึก (Data 
logger) ยี่ห้อ Fuke รุ่น 2625A ก่อนนำภาชนะพร้อมสาย
เทอร์โมคัปเปิลวางในเครื่องแช่เยือกแข็งแบบอากาศนิ่ง 
(Still air freezer) และเครื่องแช่แข็งชนิดไอคิวเอฟ (IQF) 
ควบคุมอุณหภูมิที ่–40 oC และ -80 oC 
 

ขั้นตอนการละลายกลับ 
 

 ทำละลายกล ับ โดยการให ้ความร ้อนด ้วย
ไมโครเวฟกำลัง 1,100 W เวลา 2.30 min 
 

การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมี 
 

 1. ปริมาณความชื ้น (Moisture content): ช่ัง
น้ำหนักตัวอย่างข้าว 2 g อบที่อุณหภูมิ 105oC เป็นเวลา 
16 hr (8) 

2. ปร ิมาณจุล ินทร ีย ์ โดยรวม (Total viable 
count) : อ ้ างอ ิ งว ิ ธ ี การทดสอบจาก  Maturin และ 
Peeler (9) 

3. ค ่าส ี  (Color): ว ัดค ่าส ีด ้วยเคร ื ่อง Color 
Difference Meter (Model JC801, Tokyo, Japan) 
รายงานผลในรูปของ L*, a*, b* ซึ่งท้ัง 3 ค่าเป็นการแสดง
การวัดค่าสีเฉพาะเจาะจงโดยที่ค่า  L* คือ ค่าความสว่าง 
(Lightness) มีค่าตั้งแต่ 0-100 โดย 0 คือ สีดำ และ 100 
ค ือ ส ีขาว สำหร ับค ่า a* ค ือค ่าความเป ็นส ี เ ข ี ยว 
(Greenness) เมื ่อมีค่าเป็นลบและมีค่าความเป็นสีแดง 
(Redness) เมื่อมีค่าเป็นบวก และค่า b* คือ ค่าความเป็น
สเีหลือง (Yellowness) เมื่อมีค่าเป็นบวกและค่าความเป็น
สีน้ำเงิน (Blueness) เมื่อมีค่าเป็นลบ ซึ่งก่อนทำการวัดค่า
สี เครื่องวัดสีจะถูกปรับเทียบความเที่ยงตรงของค่าสีด้วย 
Standard Calibration Plate ค่า L*,a* และ b* เท่ากับ 
98.11, -0.11 and -0.08 ตามลำดับ 

4 .  ก า ร ว ิ เ ค ร า ะห ์ ห า ค ่ า แ อน โท ไ ซย านิ น 
(Anthocyanin) : ด้วยวิธี pH Differential method (10) 
โดยคำนวณปริมาณแอนโทไซยานิน ด้วยสมการที่ (1) และ 
(2) 

แอนโทไซยานิน (mg/g of dry weight) =      
(1) 

     

 

      (2) 
 

โดยกำหนดให้ 
 =    449.2 g/mol (มวลโมเลกุล) 
  =   15 (Dilution factor) 

     e  = 26,900 (Molar absorptivity) 
5. การวิเคราะห์หาค่ากรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก 

(GABA) : อ้างอ ิงกระบวนการทดสอบจากมาตรฐาน 
Mustafa et al. (11) โดยนำตัวอย่างข้าวบดด้วยเครื่องบด
ความละเอียด 0.5 mm นำมาสกัดด้วยแอลกอฮอลล์  
50%, 50oC ก่อนนำไปเขย่าด้วยเครื ่องเขย่าในอ่างน้ำ
ควบคุมอุณหภูมิ 50oC อัตราการเขย่า 30 ครั ้งต่อนาที 
เป็นเวลา 20 min หลังจากนั้นเหวี่ยงแยกด้วยเครื่องเหวีย่ง
ความเร็วสูงที่ 1,350 g เป็นเวลา 20 min แยกส่วนใสที่ได้
วิเคราะห์ค่ากรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก (GABA) ด้วยเครื่อง 
Gas chromatography (GC) 

6. การทดสอบทางประสาทสัมผัส (Sensory 
evaluation) : การประเม ินคุณลักษณะด้านประสาท
สัมผัสของข้าวกล้องงอกหุงสุกพันธุ์ไรซ์เบอรี่พิจารณาที่  
5-point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมากที่สุด 5= ชอบ
มากที่สุด) ในด้านสี กลิ่น รส เนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบทั่วไป จำนวน 30 คน (12) 

 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

ใช้โปรแกรม SPSS ที่ระดับความแตกต่างทางสถติิ 
95% (One–way analysis of variance (ANOVA)) และ
ทำการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตามวิธีของ Duncan New’s 
Multiple Range Test (DMRT) 

 
 

5.430.1
)()( 700520700520 pHpH COONaCHKCl AAAAA −−−=

MW

DF
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ผลการศึกษาและอธิปรายผล 

การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพและเคมีของข้าว
กล้องไรซ์เบอรี่ก่อนและหลังเพาะงอก 

ข้าวกล้องไรซ์เบอรี่เพาะงอกเป็นข้าวที่ถูกพัฒนา
ด้านคุณภาพ เพื่อให้เกิดประโยชน์กับผู้บริโภคทั้งด้าน
คุณค่าทางโภชนาการ คุณภาพด้านรสชาติ สี และมีกลิ่น
หอม ซึ่งมีขั้นตอนการผลิตข้าวกล้องไรซ์เบอรี่เพาะงอก
ด้วยการเพิ่มความชื้นของเมล็ดข้าว โดยแช่เมล็ดข้าวในนำ้ 
ตามด้วยขั้นตอนการบ่ม เพื่อให้จมูกข้าวงอกออกมาที่
ความยาวประมาณ 0.5-1 mm และทำการทดสอบสมบตัิ
ทางกายภาพและเคมีที่เปลี่ยนแปลงแสดงดังตารางที่ 1 
พบว่าข้าวกล้องไรซ์เบอรี่ (BR) ความชื้นเริ่มต้น 15%wb 
และเพิ่มขึ้นหลังกระบวนการเพาะงอกเป็น 38.49%wb 
ความชื้นมีผลต่อการเสื่อมเสียของอาหารโดยเฉพาะการ
เสื ่อมเสียเนื ่องจากจุลินทรีย์ อาหารที่มีความชื ้นหรือ
ปริมาณน้ำสูงจะเป็นอาหารที่เสื ่อมเสียง่ายเนื่องจากมี
สภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย์ สังเกตได้
จากปริมาณจุลินทรีย์โดยรวม พบว่าก่อนการเพาะงอกมี
ค่า 3.1×103 CFU/g และเพิ่มขึ ้นเป็น 9.7x 107CFU/g 
หลังการเพาะงอก อีกทั ้งความชื ้นมีผลต่อสมบัติทาง
กายภาพและสมบัติเชิงความร้อนของอาหารด้านต่างๆ ใน
ส่วนกระบวนการเพาะงอกข้าวกล้องพันธุ์ไรซ์เบอรี่ (GBR) 
พบว ่ าปร ิมาณความช ื ้ น เป ็นป ั จจ ัยสำค ัญย ิ ่ งต่อ

ประสิทธิภาพของการงอกทั้งนี้หากความชื้นไม่เหมาะสม
ประสิทธิภาพการงอกจะลดลง (13, 14) นอกจากนี้ยัง
พบว่าขั้นตอนการเพาะงอกเมล็ดข้าวกล้องส่งผลต่อการ
ลดลงของปริมาณสารแอนโทไซยานิน จาก 17.53 เป็น 
2.82 mg/g dry weight เน ื ่องมาจากเมล็ดข้าวกล ้อง 
ไรซ์เบอรี่ต้องผ่านขั ้นตอนการแช่และการล้างด้วยน้ำ
สะอาดในหลายช่วงเวลา จึงส่งผลต่อการละลายตัวของ
เม็ดสีที่ผิวของเมล็ดข้าว สังเกตได้จากน้ำหลังการแช่และ
การล้างจะเป็นสีม่วงอย่างชัดเจน ทั้งนี้เนื่องจากสมบัติ
ของแอนโทไซยานินที่สามารถละลายได้ในน้ำ ไม่เสถียร
ดังนั้น ปริมาณแอนโทไซยานินจึงมีค่าลดลง (15)  ในขณะ
ที่พบว่าหลังการเพาะงอกข้าวกล้องไรซ์เบอรี่มีปริมาณสาร
กาบาเพิ่มขึ้นประมาณ 7 เท่า เมื่อเทียบกับข้าวกล้องไรซ์
เบอรี่ที่ไม่ผ่านการเพาะงอก (จากปริมาณ 1.86 mg/100 g 
เพิ่มขึ้นเป็น 11.63 mg/100 g) โดยที่สารกาบาเป็นสารที่
มีความเกี่ยวข้องกับกระบวนการย่อยสลายในเมล็ดข้าว 
และถูกสังเคราะห์จากกระบวนการดีคาร์บอกซิเลชัน 
(Decarboxylation) ของกรดกลูตามิค (Glutamic Acid) 
ด ้วยเอนไซม์กล ูตาเมทคาร ์บอกซ ิ เลส (Glutamate 
Decarboxylase) ซึ ่งจะเปลี ่ยนจาก กรดแอลกลูตามิก 
(L-glutamic acid) เป็นสารกาบา (16) พบว่ามีค่าเพิ่มขึ้น
หลังกระบวนการเพาะงอก นอกจากนั้นกระบวนการงอก
ยังส่งผลต่อการลดลงของค่า L* ในขณะที่ค่า a* และ b* 
มีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อย 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และทางจุลินทรีย์ของข้าวกล้องไรซ์เบอรี่ก่อน
และหลังทำงอก 

ตัวอย่าง ความชื้น* 
(% wb ) 

แอนโทไซยา
นิน* (mg/g 
dry weight) 

กาบา* 
(mg/100g) 

จุลินทรีย์
โดยรวม 
(CFU/g) 

ค่าสี* 

L* a* b* 

BR 15.00±0.78 17.53±0.54 1.86±0.01 3.1×103 16.57±0.06 1.10±0.10 5.10±0.00 

GBR 38.49±0.10 2.83±0.38 11.63±0.02 9.7x107 14.27±0.06 1.57±0.06 5.60±0.10 

* ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ำ (ค่าเฉลี่ย±SD.) โดยกำหนดให้  BR = ข้าวกล้องไรซ์เบอรี ่
 GBR = ข้าวกล้องงอกพันธุ์ไรซ์เบอรี่
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ระดับความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อตัวอย่างข้าวกล้อง
ไรซ์เบอรี่หุงสุกด้วยอัตราส่วนข้าวและน้ำระดับต่างๆ 
 

ก่อนขั้นตอนการแช่เยือกแข็ง ต้องนำข้าวกล้อง
ไรซ์เบอรี่ เพาะงอกมาหุงสุกโดยการศึกษาอัตราส่วน
ระหว่างข้าวต่อน้ำท่ีเหมาะสมพิจารณาจากความพึงพอใจ
ของผู ้บริโภคจำนวน 30 คน ที ่ระดับคะแนนสูงสุด 5 
คะแนน ในด้านสี กลิ่น รส เนื ้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวม ให้ผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 1 พบว่าข้าว
กล้องไรซ์เบอรี่เพาะงอกที่หุงสุกโดยใช้อัตราส่วนข้าวต่อ
น้ำเท่ากับ 1:0.75 ผู้บริโภคมีความพึงพอใจในด้าน ส ีกลิ่น 
รส เนื ้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ที ่ระดับ 3.90, 
3.76, 3.76, 4.00  และ 4.10 ตามลำดับ ซึ่งให้ค่าสูงกว่า
การใช้อัตราส่วนข้าวต่อน้ำเท่ากับ 1:0.5 และ 1:1 อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) ในทุกปัจจัยที่ทดสอบ ทั้งนี้
เนื่องจากเป็นปริมาณน้ำที่เหมาะสมไม่สงผลให้เนื้อสัมผัส
แข็งและนุ่มจนเกินไป รวมทั้งสี กลิ่น รส เป็นที่พึงพอใจ
ของผู้บริโภค ดังนั้นการหุงข้าวกล้องไรซ์เบอรี่ เพาะงอก

ด้วยอัตราข้าวต่อน้ำเท่ากับ 1:0.75  จึงเป็นปริมาณน้ำที่
เหมาะสมและได้นำไปเตรียมตัวอย่างข้าวหุงสุกในข้ันตอน
ต่อไป 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ 1 ระดับความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อตัวอย่าง
ข้าวกล้องไรซ์เบอรี่หุงสุกด้วยอัตราส่วนข้าวและ
น้ำระดับต่างๆ (abletters indicate differences 
among each treatment (P<0.05) by DMRT) 

 

 

รูปที่ 2 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิข้าวกล้องไรซ์เบอรี่หุงสุกระหว่างกระบวนการแช่เยือกแข็ง 
Freezer (-40oC) =การแช่เยือกแข็งด้วยตู้แช่เยือกแข็งอุณหภูมิ -40oC; IQF (-40oC) = การแช่เยือกแข็งด้วยเครื่องแช่เยือกแข็ง
ชนิดไอคิวเอฟอุณหภูมิ -40oC; Freezer (-80oC) = การแช่เยือกแข็งด้วยตู้แช่เยือกแข็งอุณหภูมิ -80oC; IQF (-80oC) = การ 
แช่เยือกแข็งด้วยเครื่องแช่เยือกแข็งชนิดไอคิวเอฟอุณหภูมิ -80oC 
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การเปลีย่นแปลงอุณหภูมิข้าวกล้องไรซ์เบอรี่หุงสุก
ระหว่างกระบวนการแช่เยือกแข็ง 
 

 จากขั้นตอนที่ผ่านมาเมื่อนำข้าวกล้องไรซ์เบอรี่
เพาะงอกมาหุงสุก (GBR (C)) ตามปริมาณน้ำที่เหมาะสม 
จากนั้นลดอุณหภูมิด้วยกระบวนการแช่เยือกแข็งทันที
ด้วยเครื่องแช่เยือกแข็งแบบอากาศนิ่งอุณหภูมิ -40oC 
(Freezer (-40oC) และ -80oC (Freezer (-80oC) พร้อม
ทั้งเปรียบเทียบกับเทคนิคการแช่เยือกแข็งด้วยเครื ่อง 
แช่เยือกแข็งชนิดไอคิวเอฟอุณหภูมิ -40oC (IQF(-40oC) 
และ -80oC (IQF(-80oC) เมื ่อข้าวกล้องไรซ์เบอรี ่งอก 
หุงสุกผ่านการแช่เยือกแข็งทั้งสองกระบวนการให้ผลการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิระหว่างกระบวนการดังแสดงในรูป
ที่ 2 โดยอุณหภูมิตัวกลางและชนิดของเครื่องแช่เยือกแข็ง
มีผลต่ออัตราการลดลงของอุณหภูมิ ทั้งนี้การแช่เยือกแข็ง
ที่ IQF(-80oC) พบว่าจากอุณหภูมิเริ่มต้นของผลติภัณฑ์ที่ 
30oC ใช้เวลาเพียง 1 hr สามารถลดอุณหภูมิลงไปยัง
เป้าหมายที่ -80oC จึงจะมีแนวโน้มคงที่ของอุณหภูมิ ซึ่ง
ถือว่าเป็นลักษณะการแช่เยือกแข็งแบบเร็วที่จะช่วยคง
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ (17) ในขณะที่การแช่เยือกแข็ง
ด้วยเครื่องแช่เยือกแข็งแบบอากาศนิ่ง Freezer (-80oC) 
ใช้เวลา 4.0 hr นอกจากนี้การทดลองยังให้ผลลักษณะ
เดียวกับที่อุณหภูมิเป้าหมาย -40oC แต่การลดลงของ
อุณหภูมิใช้เวลานานกว่าเล็กน้อย โดยใช้เวลา 1.5 hr 
สำหรับการแช่เยือกแข็งแบบ IQF(-40oC) และใช้เวลา  
5.0 hr สำหรับการแช่เยือกแข็งด้วยเครื่องแช่เยือกแข็ง
แบบอากาศน ิ ่ ง  Freezer (-40 oC) ตามลำด ับ  จาก
ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและเวลาพบว่าจุดเยือก
แข็งของข้าวกล้องไรซ์เบอรี่งอกหุงสุกอยู่ที่ประมาณ -1 ถึง 
-2oC 
 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอนโทไซยานินของข้าวกล้อง
ไรซ์เบอรี่ที่สภาวะต่างๆ 
 

 แอนโทไซยานินเป็นสารสีที ่ม ีหลายสีตั้ งแต่สี 
น้ำเงิน ม่วง จนถึงสีแดง พบในถุงเซลล์ของผัก ผลไม้และ
ดอกไม ้  โครงสร ้ า งพ ื ้ นฐานของแอนโทไซยานิน
ประกอบด้วยฟลาวีเลียมแคทไอออน (Flavyliumcation) 
แอนโทไซยานินมีสมบัติละลายได้ในน้ำ ไม่เสถียร (17) 
ดังนั ้นเมื ่อข้าวกล้องไรซ์เบอรี่แช่ในน้ำจะมีสีซีดลงและ
แอนโทไซยาน ินจะสูญสลายได ้ง ่ายด ้วยความร ้อน 
โดยเฉพาะอย่างยิ ่งเมื ่อมีออกซิเจนอยู่ด้วย อัตราการ
สลายตัวของแอนโทไซยานินจะเร็วขึ ้น (18) จากการ
ทดลองหาค่าการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอนโทไซยานิน 
ของข้าวกล้องไรซ์เบอรี่ที่สภาวะต่างๆ แสดงดังรูปที่ 3 
พบว่า ข้าวกล้องไรซ์เบอรี่ก่อนการเพาะงอกให้ปริมาณ
แอนโทไซยานินสูงสุดเท่ากับ 17.53  mg/g dry weight 
และลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) หลังผ่าน
กระบวนการเพาะงอกให้ค่าเท่าก ับ 2.82  mg/g dry 
weight ซึ่งสอดคล้องกับการลดลงของค่าความสว่าง (L*) 
ในขณะที่ค่า a* และ b* เพิ่มขึ้นเล็กน้อย เมื่อนำข้าวกล้อง
ไรซ์เบอรี่เพาะงอกไปหุงสุก พบว่าปริมาณแอนโทไซยานิน
ลดลงอย่างไม่ม ีนัยสำคัญทางสถิติ  (P>0.05) ที ่ 2.63 
mg/g dry weight จากนั ้นข ้าวกล ้องงอกหุงส ุกผ ่าน
กระบวนการแช่ เย ือกแข ็งและทำละลายกลับด ้วย
ไมโครเวฟและนำมาตรวจสอบปริมาณแอนโทไซยานิน 
พบว ่าม ีค ่ า ระหว ่ าง  1 .67 -2.76 mg /g  dry weight 
อย่างไรก็ตามหากพิจารณาเทคนิคการแช่เยือกแข็ง พบว่า
การแช่เยือกแข็งด้วยระบบ IQF หรือการแช่เยือกแข็ง
แบบเร็ว ให้ค่าความคงตัวของปริมาณแอนโทไซยานิน
มากกว่าการแช่เยือกแข็งด้วยเครื ่องแช่เยือกแข็งแบบ
อากาศนิ่งหรือการแช่เยือกแข็งแบบช้า ทั้งนี้เนื่องมาจาก
การแช่เยือกแข็งข้าวกล้องงอกไรซ์เบอรี่จะกระทำทันที
หลังการหุงสุก โดยที่ข้าวหลังการหุงสุกยังคงมีอุณหภูมิ
ค่อนข้างสูงซึ่งพบว่าแอนโทไซยานินจะสูญสลายได้ง่าย
ด้วยความร้อน ดังนั้นการแช่เยือกแข็งด้วยระบบ IQF ซึ่ง
ใช้เวลาสั้นและรวดเร็วจึงช่วยลดการสูญสลายแอนโท 
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ไซยานินได้เมื่อเทียบกับการแช่เยือกแข็งด้วยตู้แช่เยือก
แข็งที่ใช้เวลาค่อนข้างนาน 

 

 
 

รูปที่ 3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอนโทไซยานินของข้าวกล้องไรซ์เบอรี่ที่สภาวะต่างๆ 
BR = ข้าวกล้องไรซ์เบอรี่ ; GBR = ข้าวกล้องงอกพันธุ์ไรซ์เบอรี่; GBR (C) = ข้าวกล้องงอกหุงสุกพันธุ์ไรซ์เบอรี่; 
Freezer (-40oC) =การแช่เยือกแข็งด้วยตู้แช่เยือกแข็งอุณหภูมิ -40oC; IQF (-40oC) = การแช่เยือกแข็งด้วยเครื่องแช่เยือกแข็ง
ชนิดไอคิวเอฟอุณหภูมิ -40oC; Freezer (-80oC) = การแช่เยือกแข็งด้วยตู้แช่เยือกแข็งอุณหภูมิ -80oC; IQF (-80oC) = การ 
แช่เยือกแข็งด้วยเครื่องแช่เยือกแข็งชนิดไอคิวเอฟอุณหภูมิ -80oC 
abletters indicate differences among each treatment (P<0.05) by DMRT 
 

การเปลี่ยนแปลงสารกาบา (GABA) ของข้าวกล้องไรซ์เบอรี่
ที่สภาวะต่างๆ 
 

 กาบาเป็นสารที่มีความเกี่ยวข้องกับกระบวนการ
ย่อยสลายในเมล็ดข้าว และมักมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้นเมื่อ
เมล็ดข้าวผ่านกระบวนการงอก (13, 14, 16) จากการ
ทดสอบหาปริมาณสารกาบา แสดงดังรูปที่ 4 พบว่าค่า
ปริมาณสารกาบาของข้าวกล้องไรซ์เบอรี่ก่อนการเพาะ
งอกม ี ค ่ า เ ท ่ า ก ั บ  1.86 mg/100 g แล ะ เ ม ื ่ อ ผ ่ าน
กระบวนการเพาะงอกพบว่าปริมาณสารกาบาเพิ่มสูงขึ้น
กว ่า 7 เท ่า (11.63 mg/100 g) ท ั ้ งน ี ้พบว ่าระหว ่าง
กระบวนการเพาะงอกเมื่อนำข้าวกล้องไรซ์เบอรี่มาผ่าน
การแช่น้ำควบคุมอุณหภูมิ 30±2°C เป็นเวลา 4 hr 
ร่วมกับการบ่มที่อ ุณหภูมิเดิมเป็นเวลา 20 hr เมล็ด 
ข้าวกล้องจะเริ่มงอก สารอาหารที่ถูกเก็บไว้ในเมล็ดข้าว
จะถูกย่อยสลายไปตามกระบวนการทางชีวเคมีจนเกิด

เป็นสารประเภทคาร์โบไฮเดรตที่มีโมเลกุลเล็กลงและ
น้ำตาลรีดิวซ์ โปรตีนภายในเมล็ดข้าวจะถูกย่อยให้เกิด
เป็นกรดอะมิโนและเปปไทด์ รวมทั้งพบการสะสมสารเคมี
ท ี ่สำค ัญ คือ กรดแกมมาอะมิโนบิวทีร ิก (Gamma-
aminobutyric acid) หรือสารกาบา (GABA) (16) ทั้งนี้
เมื่อการงอกสิ้นสุดที่เวลาการแช่น้ำระดับหนึ่ง เอนไซม์ 
กาบาทรานสมิเนสจะกระตุ้นให้เกิดการผันกลับของกาบา
ไปเป็นซักซินิกเซมิแอลดีไฮด์ (Succinic semialdehyde) 
ส่งผลต่อการลดลงของสารกาบาและอาจเกิดกระบวนการ
หมักเกิดขึ้น (13, 14, 16) เมื่อนำข้าวกล้องงอกมาหุงสุก
ด้วยอัตราส่วนข้าวต่อน้ำที ่เหมาะสม (1:0.75) พบว่า 
ความร้อนจากการหุงส่งผลต่อการลดลงของปริมาณสาร
กาบาอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) ทั้งนี้เนื่องจาก
ความร้อนจากการหุงข้าวกล้องงอกส่งผลให้เอนไซม์ 
Glutamate decarboxylase (GAD) ซึ ่งเป็นเอนไซม์ที่
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เร่งปฏิกิริยาในการสังเคราะห์สารกาบาถูกทำลาย (19) 
ส่งผลให้กาบาคงเหลือที่ 1.86 mg/100 g จากนั้นนำมา
ผ่านการแช่เยือกแข็งทั้งแบบช้าและแบบเร็วที่อุณหภูมิ  
–40oC และ –80oC พบว่า ปริมาณสารกาบาเพิ่มขึ้นอยา่ง
มีนัยสำคัญทางสถิติระหว่าง 1.92-2.08 mg/100 g ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากหลังการแช่เยือกแข็งทั้งแบบช้าและแบบ
เร็วผลิตภัณฑ์จะเกิดการสูญเสียน้ำดังนั้นความเข้มข้นของ
สารต่างๆ ภายในจึงเพิ่มขึ้นและให้ผลดีในกรณีของการ 
แช่เยือกแข็งแบบรวดเร็ว เนื ่องจากการแช่เยือกแข็ง
แบบช้าผลึกน้ำแข็งที่เกิดขึ้นจะมีขนาดใหญ่ จึงไปดันหรือ
ทิ่มแทงผนังเซลล์ของอาหารทำให้เกิดการฉีกขาด เมื่อ
นำมาทำละลายน้ำแข็งจึงทำให้เกิดการสูญเสียน้ำมากกว่า
การแช่เยือกแข็งแบบเร็วที่ผลึกน้ำแข็งมีขนาดเล็กผนัง
เซลล์ของอาหารไม่เกิดการฉีกขาดเกิดการสูญเสียน้ำนอ้ย
กว่า เมื ่อนำมาทำละลายจึงลดการสูญเสียสารอาหาร
ต่างๆ ที่ละลายออกมากับน้ำ (20) จึงส่งผลใหก้ารแช่เยือก
แข็งแบบเร็วให้ค่าความคงตัวของปริมาณสารกาบาสูงกว่า
การแช่เยือกแข็งแบบช้า 
 

ตารางที ่  2  ผลการประเมินคุณภาพทางจุล ินทรีย์
โดยรวมของข้าวไรซ์เบอรี่ที่สภาวะต่างๆ 

ตัวอย่าง *ปริมาณจุลินทรีย์ (CFU/g) 

BR 3.1×103 
GBR 9.6×107 
GBR(C) 25x100 
Freezer (-40oC) 7.4×102 
IQF(-40oC) 15 x100 
Freezer (-80oC) 4.6×102 

IQF(-80oC) 15 x100 
 

*ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ำ 
BR = ข้าวกล้องไรซ์เบอรี่ ; GBR = ข้าวกล้องงอกพันธุ์ไรซ์เบอรี่; 
GBR (C) = ข้าวกล้องงอกหุงสุกพันธุ์ไรซ์เบอรี่;  
Freezer (-40oC) =การแช่เยือกแข็งด้วยตู ้แช่เยือกแข็งอุณหภูมิ  
-40oC; IQF (-40oC) = การแช่เยือกแข็งด้วยเครื ่องแช่เยือกแข็ง
ชนิดไอคิวเอฟอุณหภูมิ -40oC; Freezer (-80oC) = การแช่เยือก
แข็งด้วยตู ้แช่เยือกแข็งอุณหภูมิ -80oC; IQF (-80oC) = การแช่
เยือกแข็งด้วยเครื่องแช่เยือกแข็งชนิดไอคิวเอฟอุณหภูมิ -80oC

 
 

รูปที่ 4 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณสารกาบาของข้าวกล้องไรซเ์บอรี่หุงสุกหลังการทำละลายทีส่ภาวะต่างๆ 
BR = ข้าวกล้องไรซ์เบอรี่ ; GBR = ข้าวกล้องงอกพันธุ์ไรซ์เบอรี่; GBR (C) = ข้าวกล้องงอกหุงสุกพันธุ์ไรซ์เบอรี่; 
Freezer (-40oC) =การแช่เยือกแข็งด้วยตู้แช่เยือกแข็งอุณหภูมิ -40oC; IQF (-40oC) = การแช่เยือกแข็งด้วยเครื่องแช่เยือกแข็ง
ชนิดไอคิวเอฟอุณหภูมิ -40oC; Freezer (-80oC) = การแช่เยือกแข็งด้วยตู้แช่เยือกแข็งอุณหภูมิ -80oC; IQF (-80oC) = การ 
แช่เยือกแข็งด้วยเครื่องแช่เยือกแข็งชนิดไอคิวเอฟอุณหภูมิ -80oC 
abletters indicate differences among each treatment (P<0.05) by DMRT
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การผลิตอาหารเพื ่อการบริโภค สิ ่งหนึ ่งที ่ต้อง
คำนึง คือ ความปลอดภัยของผู้บริโภค ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง
ต้องทำการทดสอบปริมาณจุลินทรีย์โดยรวมที่มีอยู ่ใน
ผลิตภัณฑ์ข้าวกล้องงอกหุงสุกแช่เยือกแข็งพันธุ์ไรซ์เบอรี่
ซึ่งให้ผลการทดลองดังตารางที่ 2 ผลการประเมิน พบว่า
จุลินทรีย์ในข้าวกล้องไรซ์เบอรี่ก่อนการเพาะงอกให้ค่าที่ 
3.1× 103CFU/g และเพิ่มขึ้นเป็น 9.6× 107CFU/g เมื่อ
นำไปเพาะงอก ทั้งนี้เนื่องจากระหว่างกระบวนการเพาะ
งอกมีการย่อยสลายของโครงสร้างโปรตีน และเป็นสภาวะ
ที่เหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย์ (14, 16) ดังนั้นจึง
ส่งผลให้เมล็ดข้าวกล้องงอกมีกลิ่นคล้ายอาหารหมัก ทั้งนี้
สามารถลดปัญหาดังกล่าวได้โดยการล้างตัวอย่างข้าวทุก 
4 hr อย่างไรก็ตามเมื่อนำข้าวกล้องไรซ์เบอรี่เพาะงอกมา
ให้ความร้อนด้วยการหุงสุก พบว่าปริมาณจุลินทรีย์
โดยรวมลดลงและอยู่ในเกณฑ์ที่สามารถบริโภคได้อย่าง
ปลอดภัย ซึ่งการหุงสุกร่วมกับแช่เยือกแข็งทำให้จุลินทรีย์
โดยรวมลดลง เวลาในการแช่เยือกแข็งจึงมีส่วนสำคัญถ้า
ให้ความเย็นในเวลาที ่รวดเร ็วจะหยุดการเจริญของ
จุลินทรีย์ได้ดีมากขึ้น ดังนั้นการแช่เยือกแข็งด้วยระบบ 
IQF หรือการแช่แข็งแบบเร็ว (Quick freezing) จะทำให้
จุลินทรีย์โดยรวมในผลิตภัณฑ์น้อยลงกว่าการแช่เยือกแขง็
ด้วยเครื ่องแช่เยือกแข็งแบบอากาศนิ่งหรือการแช่แข็ง
แบบช้า (Slow freezing) 

 

สรุปผล 
ข้าวกล้องไรซ์เบอรี่ความชื้นเริ่มต้น 15%wb และ

เพิ ่มข ึ ้นหล ังกระบวนการเพาะงอกเป็น  38.49%wb 
ความชื้นมีผลต่อการเสื่อมเสียของอาหาร สังเกตได้จาก
ปริมาณจุลินทรีย์โดยรวมเพิ่มขึ ้นเมื ่อผ่านกระบวนการ
เพาะงอกจาก 3.1×103 CFU/g เป็น 9.7x107 CFU/g 
หลังการเพาะงอกพบว่าปริมาณแอนโทไซยานินลดลง 
จาก  17.53 เ ป ็ น  2.82 mg/g dry weight ในขณะที่
ปริมาณสารกาบาเพิ่มขึ้นกว่า 7 เท่า (จาก 1.86 mg/100 
g  เป็น 11.63 mg/100 g) นอกจากนั้นกระบวนการงอก

ยังส่งผลต่อการลดลงของค่า L* ในขณะที่ค่า a* และ b* 
มีค่าเพิ ่มขึ ้นเล็กน้อย และผู้บริโภคมีความพึงพอใจต่อ
คุณภาพข้าวกล้องไรซ์เบอรี่เพาะงอกหุงสุกโดยใชป้ริมาณ
น้ำที่เหมาะสมที่อัตราส่วนข้าวต่อน้ำ 1:0.75 เมื่อนำข้าว
กล้องงอกหุงสุกผ่านการแช่เยือกแข็ง ด้วยเทคนิคการแช่
เยือกแข็งด้วยเครื่องแช่เยือกแข็งแบบอากาศนิ่ง(Still air 
freezer) และการแช่เยือกแข็งด้วยเครื่อง IQF ที่อุณหภูมิ 
-40°C และ –80oC พบว่าการแช่เยือกแข็งด้วยเครื่อง IQF 
ใช้เวลาในการแช่เยือกแข็งน้อยกว่าการใช้เครื่องแช่เยือก
แข็งแบบอากาศนิ่งและมีค่าจุดเยือกแข็งที่ประมาณ –1 
ถึง -2oC หลังการทำละลายกลับด้วยไมโครเวฟพบว่าการ
แช่เยือกแข็งด้วยระบบ IQF หรือการแช่เยือกแข็งแบบเร็ว 
ให้ค่าการคงอยู่ของปริมาณแอนโทไซยานินมากกว่าการ
แช่เยือกแข็งด้วยเครื่องแช่เยือกแข็งแบบอากาศนิ่งหรือ
การแช่เยือกแข็งแบบช้า ในส่วนปริมาณสารกาบามี
แนวโน้มลดลงหลังการนำข้าวกล้องงอกไปหุงสุกและเมื่อ
นำมาผ่านการแช่เยือกแข็งทั ้งแบบช้าและแบบเร็วที่
อุณหภูมิ –40oC และ –80oC พบว่าปริมาณสารกาบา
เพิ ่มขึ ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติระหว่าง 1.92-2.08 
mg/100 g ซึ่งการแช่เยือกแข็งแบบเร็วให้ค่าความคงตัว
ของปริมาณสารกาบาสูงกว่าการแช่เยอืกแข็งแบบช้า และ
ปริมาณจุล ินทร ีย ์โดยรวมของผลิตภัณฑ์ข ้าวกล ้อง 
ไรซ์เบอรี่เพาะงอกหุงสุกแช่เยือกแข็งทุกสภาวะอยู ่ใน
เกณฑ์ที่สามารถบริโภคได้อย่างปลอดภัย 
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