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บทคัดย่อ: กระบวนการงอกท าให้คุณภาพเน้ือสัมผสั โดยเฉพาะการลดค่าความแข็งได ้และยงัสามารถเพ่ิมปริมาณสารแกมม่า  
อมิโนบิวทีริกแอซิด (กาบ้า) ได ้ การให้ความร้อนร่วมกับสภาวะพร่องออกซิเจนในระหว่างกระบวนการงอกยงัเพ่ิมปริมาณ    
สารกาบา้ไดม้ากกว่าวิธีการงอกแบบแช่น ้ าเพียงอย่างเดียว ดังนั้นงานวิจยัน้ีจึงสนใจท่ีจะศึกษาเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลง
ปริมาณสารกาบา้ คุณภาพเน้ือสัมผสั และกิจกรรมของสารตา้นอนุมูลอิสระของขา้วเปลือกงอกหลงัผ่านการให้ความร้อนใน
ระหวา่งการเพาะงอก ซ่ึงจากผลการวิจยัพบวา่การให้ความร้อนในระหวา่งการเพาะงอก ท าให้ปริมาณสารกาบา้สูงกวา่ท่ีไม่ผ่าน
การใหค้วามร้อน คุณภาพเน้ือสัมผสัในส่วนของค่าความแข็งมีค่าลดลง นอกจากน้ีกระบวนการงอกท าให้กิจกรรมของสารตา้น
อนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึน 

ค ำส ำคัญ: ปริมาณสารกาบา้,  วิธีการเพาะงอก,  คุณภาพเน้ือสมัผสั,  สารตา้นอนุมูลอิสระ, การใหค้วามร้อน 
 
บทน า 
กรดแกมม่าอะมิโนบิวทีริกแอซิด (กาบา้) เป็นกรดอะมิโนท่ีสังเคราะห์โดยกระบวนการ decarboxylation  ของกรด L-glutamic 
และโดยมีเอนไซม ์glutamate decarboxylase (GAD, EC 4.1.1.15) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา (Bown และ Shelp, 1997) กาบา้เป็นสารส่ือ
ประสาทท่ีส าคญัในการยบัย ั้งประสาทของระบบประสาทส่วนกลาง (Malomouzh et al., 2015) ใชใ้นการรักษาโรคต่าง ๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัภาวะนอนไม่หลบั ภาวะซึมเศร้า และความผิดปกติของระบบประสาท (Okada et al., 2000) จากประโยชน์ดงักล่าว
ท าใหอ้าหารท่ีประกอบดว้ยสารกาบา้ไดรั้บความนิยมเป็นอยา่งมากในบรรดาผูบ้ริโภคท่ีสนใจในอาหารเพ่ือสุขภาพ ซ่ึงหน่ึงใน
ผลิตภณัฑ์อาหารนั้นคือขา้วกลอ้งงอก ซ่ึงเป็นท่ีนิยมมากอยา่งหน่ึงเน่ืองจากอุดมไปดว้ยสารอาหารต่าง ๆ มากมาย โดยเฉพาะ
อยา่งยิ่งคือสารกาบา้ แมว้า่ขา้วบางสายพนัธ์ุท่ีปลูกในประเทศไทยจะมีปริมาณสารกาบา้อยูใ่นระดบัท่ีค่อนขา้งสูงคือ 28.3 มก/.
100 กรัม (Moongngarm and Saetung, 2010) แต่ก็มีบางสายพนัธ์ุท่ีปริมาณสารกาบา้ในขา้วตามธรรมชาติอยูใ่นระดบัต ่าคือ 2.88 
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มก /.100 กรัม (Techo et al., 2016) ซ่ึงอาจไม่สามารถแสดงต่อกิจกรรมทางสรีรวิทยาใด ๆ ไดอ้ย่างเพียงพอ ดงันั้น  จึงมีความ
พยายามของคณะผูว้ิจยัหลายกลุ่มท่ีศึกษาวิธีการเพ่ิมปริมาณสารกาบา้ในขา้ว เช่น Komatsuzaki et al (2007) Kim et al (2015) 
Thuwapanichayanan et al (2015) และ Techo et al (2016) เป็นตน้ 
 

Komatsuzaki et al. (2007) ศึกษาการใหส้ภาวะอบัอากาศแก่ขา้วสายพนัธ์ุญ่ีปุ่น ผลการวจิยัพบวา่สภาวะอบัอากาศ ท าให้ประมาณ
สารกาบา้สูงกวา่ขา้วท่ีงอกโดยวิธีการแช่เพียงอยา่งเดียว 2.5 เท่า Kim et al (2015) ศึกษาผลของความดนัท่ีมีต่อปริมาณสารกาบา
ในขา้วปลือก และพบว่าการให้ความดนัสูงท าให้ปริมาณสารกาบา้สูงกว่าขา้วท่ีไม่ผ่านการให้ความดนัสูงประมาณ 2.92 เท่า 
Thuwapanichayanan et al. (2014) ศึกษาการใหค้วามร้อนโดยใชเ้คร่ืองอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบดท่ีอุณหภูมิ 120C ของขา้วสาย
พนัธ์ุปทุมธานี 1 ในระหวา่งกระบวนการงอก ซ่ึงพบวา่ปริมาณการบา้สูงกวา่ตวัอยา่งขา้วท่ีเตรียมโดยการแช่น ้ ารวมกบัสภาวะอบั
อากาศและการแช่เพียงอยา่งเดียว Techo et al  (2016) ศึกษาการให้ความร้อนขา้วสายพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 ในระหวา่งการงอก โดย
ใชเ้คร่ืองอบแห้งแบบกระแสชนเพียง 2 วินาที พบวา่การให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 150-170C ในระหวา่งการงอกท าให้ปริมาณ
สารกาบา้เพ่ิมข้ึนถึง 17.3 เท่าเม่ือเทียบกับปริมาณสารกาบา้ของขา้วท่ีไดจ้ากธรรมชาติ จากการตรวจสอบเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง
ทั้งหมดน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่การใหค้วามร้อนในระหวา่งการงอกของขา้วเป็นหน่ึงในวิธีการส าคญัท่ีจะช่วยเพ่ิมปริมาณสารกาบา้ได ้
แต่อย่างไรก็ตามความแตกต่างของปริมาณสารกาบา้ของขา้วนั้น พบว่ามีปัจจยัท่ีส าคญัอีกประการหน่ึงคือ สายพนัธ์ุของขา้ว      
ซ่ึงจากเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใหค้วามร้อนต่อปริมาณสารกาบา้ของขา้วในระหวา่งกระบวนการงอกสายพนัธ์ุท่ีแตกต่างกนัยงั
มีรายงานท่ีค่อนขา้งนอ้ย ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของการให้ความร้อนของขา้วงอกท่ีมีสายพนัธ์ุแตกต่าง
กนัต่อคุณภาพทางดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก่ ปริมาณสารกาบา้ สมบติัของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในแง่ของปริมาณสารประกอบฟีนอล
รวมและสารตา้นอนุมูลอิสระ รวมถึงคุณภาพทางเน้ือสมัผสัของขา้วงอกอีกดว้ย 
 

วธีิการวจัิย  
อุปกรณ์ 
ใชข้า้วเปลือก  3  สายพนัธ์ุคือ  1) ขา้วสุพรรณบุรี  1 (SP.1) เก็บเก่ียวเดือนมีนาคม  2558 2) ขา้วขาวดอกมะลิ  105  (KDML 105)     
เก็บเก่ียวเดือนพฤศจิกายน 2558 และ 3) ขา้ว กข-แม่โจ ้2 (KD-MJ2) เก็บเก่ียวเดือนพฤศจิกายน 2559 ขา้วเปลือกมีความช้ืนเร่ิมตน้
ประมาณ 14   % ฐานแหง้ เก็บไวใ้นตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 4-6C ก่อนการทดลองวจิยั 
 

เคร่ืองอบแห้งแบบกระแสชน(ISD) 
ISD น ามาประยกุตใ์ชเ้พ่ือใหค้วามร้อนกบัขา้วเปลือกในระหวา่งกระบวนการงอก ความเร็วลมร้อนท่ีใชเ้ท่ากบั 30 เมตรต่อวนิาที 
ระยะห่างของกระแสชนเท่ากบั 5 ซม อตัราการป้อนขา้วเปลือกท่ี 80 กก./ชม. 

การเตรียมตวัอย่างข้าวเปลอืกงอกโดยวธีิการแช่น า้ 

ลา้งขา้วเปลือกในน ้ าใหส้ะอาดรวมทั้งคดัเมลด็ลีบท้ิง แช่ในน ้ าท่ีอุณหภูมิ 35C  จ านวน 4 กก. เปล่ียนน ้ าทุก 4 ชม. จนกระทัง่ได้
เปอร์เซ็นตก์ารงอกเท่ากบั 95% และความยาวของคพัภะเท่ากบั 1-2 มม. ใชเ้วลา 48 ชม.ส าหรับ SP. 1 และ 60 ชม.ส าหรับ KDML 
105 และ KD-MJ 2 หลงัจากนั้นหยดุการงอกกระทัง่ความช้ืนของขา้วงอกลดลงเหลือ 16.5% ฐานแหง้  
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การเตรียมตวัอย่างข้าวเปลอืกงอกโดยวธีิการแช่น า้ร่วมกบัการให้สภาวะพร่องออกซิเจน 

ขา้วเปลือกท่ีลา้งใหส้ะอาด แช่ในอ่างน ้ าอุณหภูมิ 35 C  เป็นเวลา 12 ชม. หลงัจากนั้นน าขา้วเปลือกไปใส่ในขวดโหลแกว้ปิดฝา
สนิท 3 ใน 8 ของขวดโหลเพ่ือสร้างสภาวะพร่องออกซิเจนแก่ขา้วเปลือกงอก เป็นเวลา 48 ชม.ส าหรับ SP. 1 และ 60 ชม.ส าหรับ 
KDML 105 และ KD-MJ 2 หลงัจากนั้นหยดุการงอกกระทัง่ความช้ืนของขา้วงอกลดลงเหลือ 16.5% ฐานแหง้ 
 

การเตรียมตวัอย่างข้าวเปลอืกงอกโดยวธีิการแช่น า้ร่วมกบัการให้ความร้อนและการให้สภาวะพร่องออกซิเจน 

ขา้วเปลือกท่ีลา้งใหส้ะอาด แช่ในอ่างน ้ าอุณหภูมิ 35C  เป็นเวลา 12 ชม. จากนั้นใหค้วามร้อนในระหวา่งกระบวนการงอกโดยใช้
เคร่ือง ISD อุณหภูมิ 130 140 150 160 170 180 และ 190C หลงัจากนั้นน าขา้วเปลือกใส่ในขวดโหลแกว้ปิดฝาสนิทเป็นเวลา     
48 ชม. ส าหรับ SP. 1 และ 60 ชม. ส าหรับ KDML 105 และ KD-MJ 2 หลงัจากนั้นหยดุการงอกกระทัง่ความช้ืนของขา้วงอก
ลดลงเหลือ 16.5% ฐานแหง้ 
 

การวเิคราะห์หาปริมาณสารกาบ้า 
วิเคราะห์หาปริมาณสารกาบา้ โดยวิธีท่ีปรับปรุงจาก Lin and Wang (1980) วิเคราะห์โดยเคร่ือง HPLC Agilent 1100 Series, 
Agilent Technologies, Calif., USA ใชค้อลมัน์ Supelcosil™ LC-DABS, 4.6 mm I.D. ×150 mm, Sigma-Aldrich Co. LLC, St. 
Luis, Mo., USA  
 

การวเิคราะห์หาปริมาณฟีนอลรวม 
วิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลรวมของข้าวงอกโดยใช้วิธีการทดสอบ Folin-Ciocalteu reagents (FCR) ตามวิธีการของ                    
Palamanit et al. (2013)  
 

การวเิคราะห์หาคุณภาพเนือ้สัมผสั 
วดัคุณภาพดา้นเน้ือสัมผสัของขา้วงอกหุงสุกดว้ย Texture Analyzer (TA.XT Plus, Stable Micro System, Ltd in Godalming, 
Surrey UK) โดยค่าความแขง็และความเหนียวของขา้วงอกใชห้วักดทรงกระบอกเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 50 มม. แรงจากหวักดท่ีกดลง
บนเมลด็ขา้วแทนแรงในการเค้ียวขา้ว โดยหวักดกดลงดว้ยความเร็ว 1 มม./วนิาที และถูกยกกลบัดว้ยความเร็ว 10 มม./วนิาที 
 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 
ปริมาณสารกาบ้าของข้าวงอกทีเ่ตรียมโดยวธีิการงอกทีแ่ตกต่างกนัของข้าวเปลอืก 3 สายพนัธ์ุ 

 
รูปท่ี 2 ปริมาณสารกาบ้าของข้าวงอกท่ีเตรียมโดยวิธีการงอกท่ีแตกต่างกนัของข้าวเปลอืก 3 สายพันธ์ุ 
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เปอร์เซ็นตก์ารงอกของขา้วงอกท่ีเตรียมโดย SP.1 เพ่ิมข้ึนเป็น 95% ท่ี 48 ชม. ในขณะท่ี KDML 105 และ KD-MJ 2 จะใชเ้วลา 60 
ชม. และเปอร์เซ็นตก์ารงอกไม่มีการเปล่ียนแปลงหลงัจากเวลาขา้งตน้  ปริมาณสารกาบา้ของขา้วโดยธรรมชาติของ SP.1 เท่ากบั
2.44   มก./100 กรัม KDML 105  เท่ากบั 5.05 มก./100 กรัม และ KD-MJ  2 เท่ากบั 13.57 มก./100 กรัม ปริมาณสารกาบา้เพ่ิมข้ึน
เม่ือเวลาการงอกเพ่ิมข้ึนในทุกสายพนัธ์ุ โดยวธีิการงอกแบบ S-ISD-H ท าใหไ้ดป้ริมาณสารกาบา้สูงกวา่วธีิการงอกแบบ  S-H และ 
S ยกเวน้วิธีการงอกแบบ  S-ISD180-H และ S-ISD190-H ท่ีท าให้ปริมาณสารกาบา้ลดลง อุณหภูมิในการให้ความร้อนในช่วง
ระหวา่งกระบวนการงอกท่ี 150-170 C ท าให้ไดป้ริมาณสารกาบา้สูงสุดใน SP.1 เท่ากบั 49.7 มก./100 กรัม ในขณะท่ีอุณหภูมิ
ในการให้ความร้อนในระหวา่งกระบวนการงอกท่ี  170 C ท าให้ไดป้ริมาณสารกาบา้สูงสุดใน KDML 101 และ KD-MJ  2 ซ่ึง
เท่ากบัประมาณ 97.9 และ 235 มก./100 กรัม ตามล าดบั จากผลการวจิยัน้ีพบวา่ KD-MJ 2 มีความไวต่อความร้อนมากกวา่ KDML 
105  และ SP.1 โดยปริมาณสารกาบา้เพ่ิมข้ึนสูงสุด  17.3, 25 และ   11.2  เท่าส าหรับ KD-MJ  2 KDML 101 และ SP. 1  ตามล าดบั
(เปรียบเทียบกับขา้วท่ีไม่ผ่านกระบวนการงอก) ความแตกต่างของปริมาณสารกาบ้าในวิธีการงอกแบบ  S-ISD-H  เกิดข้ึน
เน่ืองจากการอุณหภูมิในการให้ความร้อนของเมล็ดในระหว่างกระบวนการงอก ทั้งน้ีความแตกต่างของปริมาณสารกาบา้น้ี
สัมพนัธ์กบักิจกรรมของเอนไซม ์GAD ซ่ึง Zhang et al. (2007) รายงานวา่กิจกรรมของเอนไซม ์GAD ของเมล็ดขา้วสูงท่ีสุด
ในช่วงอุณหภูมิประมาณ 00  C ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการเกิดปริมาณสารกาบา้ท่ีสูงสุดของการทดลองน้ีท่ีพบวา่การให้ความร้อนใน
ระหวา่งกระบวนการงอกโดยใชเ้คร่ือง ISD ท่ีอุณหภูมิลมร้อน  130  C ท าให้ไดอุ้ณหภูมิเมล็ดโดยเฉล่ียประมาณ 40.5 C ดงันั้น
ขา้วงอกท่ีเตรียมโดยใช้อุณหภูมิ 170 C   จะท าให้ไดป้ริมาณสารกาบา้สูงสุด แต่หากใชอุ้ณหภูมิท่ีสูงเกินไปเช่น 190 C 
อุณหภูมิเฉล่ียเมล็ดขา้วเท่ากบั 43C ส่งผลให้ปริมาณสารกาบา้ลดลง 50 %  เม่ือเปรียบเทียบกบัการให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ        
170 C  ดงัแสดงในรูปท่ี 2 และยงัพบวา่ปริมาณสารกาบา้ของขา้วงอกท่ีเตรียมจาก KD-MJ2  สูงกวา่ KDML 105 และ SP.1 ทั้งน้ี
จากการศึกษาของ Jannoey et al. (2007) พบวา่ปริมาณสารกาบา้ท่ีแตกต่างกนัในระหวา่งกระบวนการงอกในขา้วเกิดข้ึนเน่ืองจาก
การการมีลกัษณะทางพนัธุกรรมท่ีแตกต่างกนัของขา้วแต่ละสายพนัธ์ุนัน่เอง 
 
 

ปริมาณฟีนอลรวมของข้าวงอกทีเ่ตรียมโดยวธีิการงอกทีแ่ตกต่างกนัของข้าวเปลอืก 3 สายพนัธ์ุ 
รูปท่ี 3 แสดงปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดท่ีเตรียมโดยวิธีการงอกท่ีแตกต่างกนั  ปริมาณ TPC ของขา้วกลอ้งก่อนการงอก
ของ SP.1 (23.7 มก./100 กรัม) KDML 105 (321.8 มก./100 กรัม) และ KD-MJ2 (254.3 มก./100 กรัม) ปริมาณ  TPC ในตวัอยา่ง
ขา้วทั้งหมดเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเพ่ิมเวลางอกเพ่ิมข้ึน ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะการกระตุน้  phenylalanine ammonia lyase (PAL) 
ซ่ึงเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการ  phenylpropanoid ท่ีตอบสนองต่อการสังเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน
ในช่วงการงอก (Keles and Oncel, 2002; Shao and Bao, 2015) นอกจากเวลาในการงอกแลว้วิธีการงอกยงัส่งผลกระทบต่อ
ปริมาณ TPC อยา่งมีนยัส าคญั โดยวธีิการงอกแบบ S-H ท าให ้TPC สูงกวา่วธีิ S เน่ืองจากในสภาวะท่ีมีออกซิเจนต ่า อนุมูลอิสระ
ท่ีมีความเป็นพิษสูง  เช่น ซูเปอร์ออกไซด์ ออกซิเจนอะตอมเด่ียว ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และไฮดรอกซิลจะถูกผลิตข้ึน 
(Blokhina et al., 2003) เซลลพ์ืชจึงมีกลไกในการป้องกนัตนเองจากอนุมูลอิสระเหล่าน้ี (Keles and Oncel, 2002) โดยกลไกการ
ป้องกนัการตอบสนองต่อความเครียดจากสภาวะพร่องออกซิเจน  ไดแ้ก่  ระบบเอนไซม์ เช่น  ซุปเปอร์ออกไซด์ ดิสมิวเทส 
เอนไซมค์ะตาเลส และ ascorbate peroxidase และระบบท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัเอนไซม ์ไดแ้ก่ การสังเคราะห์สารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมี
มวลโมเลกลุต ่า เช่น สารประกอบฟีนอล โทโคเฟอรอล แอสคอร์เบท และกลูตา้ไทโอน (Shen et al., 2015) ดงันั้น TPC ของขา้ว
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งอกท่ีเตรียมดว้ยวิธี  S-H จึงมีปริมาณสูงกวา่ขา้วงอกท่ีเตรียมดว้ยวิธี S และการทดลองน้ียงัพบวา่ปริมาณ TPC ของขา้วงอกมีค่า
แตกต่างกนัในขา้วแต่ละสายพนัธ์ุ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Maisuthisakul and Changchub (2014) ท่ีรายงานวา่ขา้วท่ีมี genotypes ต่างกนั 
จะมีปริมาณ TPC ท่ีแตกต่างกนั  
 

 
รูปที ่3 ปริมาณสารกาบ้าของข้าวงอกทีเ่ตรียมโดยวธีิการงอกทีแ่ตกต่างกนัของข้าวเปลอืก 3 สายพนัธ์ุ 

 

คุณภาพเนือ้สัมผสัของข้าวงอกทีเ่ตรียมโดยวธีิการงอกทีแ่ตกต่างกนัของข้าวเปลอืก 3 สายพนัธ์ุ 
ตารางที ่1 รวมถงึคุณภาพทางเนือ้สัมผสัของข้าวงอก 3 สายพนัธ์ุทีเ่ตรียมโดยวธีิการงอกต่าง ๆ 

Germination 
method 

SP.1 KDML105 KD-MJ2 
Hardness (N) Stickiness (N) Hardness (N) Stickiness (N) Hardness (N) Stickiness (N) 

Raw rice 159.7 ± 3.1d ND 143.0 ± 4.0d -1.0 ± 0.1b 61.9 ± 2.2d -0.8 ± 0.2b 
S 120.4 ± 4.7a ND 103.9 ± 5.0a -2.9 ± 0.8a 31.0 ± 4.0a -5.0 ± 1.0a 
S-H 127.7 ± 4.9b ND 120.0 ± 3.3b -2.2 ± 0.8a 44.3 ± 4.2b -4.2 ± 0.5a 
S-ISD130-H 130.2 ± 7.6bc ND 127.9 ± 5.4bc -2.4 ± 1.0a 45.9 ± 4.1bc -4.4 ± 0.6a 
S-ISD140-H 133.4 ± 6.2b ND 120.8 ± 4.8b -2.4 ± 1.0a 41.3 ± 3.2b -4.9 ± 0.3a 
S-ISD150-H 130.1 ± 5.4bc ND 121.9 ± 4.0b -2.6 ± 1.0a 43.5 ± 3.9b -4.5 ± 1.0a 
S-ISD160-H 132.0 ± 5.5bc ND 125.5 ± 5.1bc -2.2 ± 1.0a 47.7 ± 3.1bc -4.7 ± 0.6a 
S-ISD170-H 135.3 ± 3.7bc ND 124.9 ± 5.8b -2.0 ± 1.1a 47.0 ± 4.8bc -4.9 ± 0.8a 
S-ISD180-H 133.7 ± 7.6bc ND 120.8 ± 4.7b -2.8 ± 1.2a 45.1 ± 4.4b -4.1 ± 0.8a 
S-ISD190-H 134.3 ± 3.2b ND 120.9 ± 5.9b -2.6 ± 1.1a 46.5 ± 4.8bc -4.1 ± 0.7a 
* ND = Not detected 
 

ตารางท่ี 1 แสดงคุณภาพเน้ือสมัผสัของขา้วงอกหุงสุกท่ีผลิตดว้ยวธีิการงอกท่ีแตกต่างกนั จะเห็นไดว้า่การงอกมีผลต่อคุณภาพเน้ือ
สมัผสัทั้งในแง่ของค่าความแขง็และค่าความเหนียว โดยเวลาการงอกท่ี 48, 60 และ 60 ชัว่โมงใหค้่าความแขง็ต ่าสุดของขา้วหุงสุก
ส าหรับ SP.1 KDML 105 และ KD-MJ2 ตามล าดบั ค่าความแขง็ต ่าสุดเน่ืองจากการสลายตวัของพอลิเมอร์ท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลสูง
นัน่คือแป้งโปรตีนและ non-starch polysaccharides (Megat-Rusydi et al., 2011) นอกจากเวลาในการงอกแลว้วธีิการงอกยงัส่งผล
ต่อค่าความแขง็อยา่งมีนยัส าคญั กล่าวคือโดยวธีิการงอกแบบ S-H และ S-ISD-H มีค่าความแขง็ของขา้วหุงสุกสูงกวา่ท่ีเตรียมโดย
วิธี  S ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะขา้วหุงสุกโดยวิธีการงอกแบบ  S จะแช่ขา้วเปลือกในน ้ าตลอดในช่วงระยะเวลาในการงอก ในขณะท่ี
วธีิการงอกแบบ S-H และ S-ISD-H จะแช่ขา้วเปลือกไวเ้พียง  12 ชม  .ดงันั้นการแช่น ้ าโดยตลอดของวิธีการงอกแบบ S อาจท าให้
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แป้งละลายในน ้ า ส่งผลใหเ้มลด็อ่อนลงมากกวา่วธีิ S-H และ S-ISD-H  ในส่วนคุณภาพเน้ือสมัผสัในแง่ของค่าความเหนียวพบวา่
การงอกมีผลต่อค่าความเหนียวอย่างมีนยัส าคญั แต่อยา่งไรก็ตามวิธีการงอกไม่มีผลต่อค่าความเหนียวในขา้วงอกท่ีเตรียมโดย 
KDML 105 และ KD-MJ2 ยกเวน้ SP.1 ท่ีไม่สามารถตรวจพบค่าความเหนียวได ้ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
 

สรุปผลการทดลอง 
ระยะเวลางอกและวธีิการงอกของขา้วมีผลต่อปริมาณสารกาบา้ สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และคุณภาพเน้ือสัมผสั  โดยพบวา่ 
การให้ความร้อนในระหวา่งการงอกท าให้ไดป้ริมาณสารกาบา้สูงสุด ยกเวน้วิธี S-ISD180-H และ S-ISD190-H ท่ีท าให้ปริมาณ
สารกาบา้ลดลงในทุกสายพนัธ์ุ แต่อยา่งไรก็ตามการให้ความร้อนในระหว่างกระบวนการงอกไม่มีผลต่อ  TPC แต่สภาวะพร่อง
ออกซิเจนสามารถท าให้ TPC เพ่ิมข้ึนไดเ้ม่ือเทียบกบัการแช่น ้ าเพียงอยา่งเดียวในทุกสายพนัธ์ุ ในการศึกษาคร้ังน้ีความแข็งของ
ขา้วปรุงสุกไม่มีผลกระทบต่อความเครียดจากส่ิงแวดลอ้ม  การศึกษาน้ีสามารถน ามาใชใ้นการผลิตขา้วท่ีสามารถใชเ้ป็นอาหาร
เพื่อสุขภาพท่ีดีได ้ ซ่ึงคณะผูว้ิจยัขอแนะน าวา่  การให้ความร้อนโดยใชอุ้ณหภูมิท่ีเหมาะสมในระหวา่งการงอกสามารถท่ีจะเพ่ิม
ปริมาณสารกาบา้ในขา้วงอกได ้
 

กติตกิรมประกาศ 
คณะผูว้ิจยัขอขอบคุณ  สถานท่ีท าวิจยัจากคณะพลงังานส่ิงแวดลอ้มและวสัดุ และคณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์  การตรวจสอบคุณภาพเ น้ือสัมผัสจากภาควิชาวิศวกรรมอาหาร                         
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี  รวมทั้งทุนวิจยัจากส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจยั 
(สัญญารับทุนเลขท่ี  DPG 5980004)  นอกจากน้ีคณะผู ้วิจัยขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ท่ีสนบัสนุนอุปกรณ์ในการตรวจสอบปริมาณสารกาบา้และปริมาณฟีนอลรวมในขา้วงอกอีกดว้ย 
 

เอกสารอ้างองิ 
[1] Bown, A.W. and Shelp, B.J., Plant Physiol., 15 (1997) 1. 
[2] Blokhina, O., Virolainen, E. Fagerstedt, K.V., Ann. Bot., 91 (2003) 179. 
[3] Caceres, P. J., Martinez-Villaluenga, C., Amigo, L., Frias, J., Food Chem., 152 (2014) 407.  
[4] Jannoey, P., Niamsup, H., Lumyong, S., Tajima, S., Nomura, M., Chairote, G., CHIANG MAI J SCI., 37(1) (2010) 124. 
[5] Keles, Y., Oncel, I., Plant Sci., 163 (2002) 783. 
[6] Kim, Y. M., Lee, H. S., Jang, Y. G., Park, J. H., Li, M., Kim, S., Lee, R. Y., Noh, H. Y., Lee, J., Jeong, S. H., Food Chem., 
166 (2015) 86. 
[7] Komatsuzaki, N., Tsukahara, K., Toyoshima, H., Suzuki, T., Shimizu, N., Kimura, T., J., Food Eng., 78 (2007) 556. 
[8] Maisuthisakul, P., and Changchub, L., INT J FOOD PROP., 17 (2014) 855. 
[9] Malomouzh, A.I., Petrov, K.A., Nurullin, L.F., Nikolsky, E.E., J Neurochem., 135 (2015) 1149.  
[10] Megat-Rusydi, M.R., Noraliza, C.W., Azrina, A., Zulkhairi, A., Int Food Res J., 18 (2011) 705. 
[11] Moongngarm. A., Nattawat, S., Food Chem., 122 (2010) 782. 



การประชุมวชิาการทางวิศวกรรมเคมีและเคมีประยกุตแ์ห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 27 (TIChE 2017) 
โรงแรมแชงกรีล่า กรุงเทพฯ 
18-20 ตุลาคม 2560 
 

 [12] Okada, T., Sugishita, T., Murakami, T., Murai, H., Saikusa, T., Horino, T., Onoda A., Kajimoto, O., Takahashi, R., 
Takahashi, H., J JPN SOC FOOD SCI., 47 (2000) 596. 
 [13] Techo, J., Prachayawarakorn, S., Devahastin, S., Soponronnarit, S., Wattanasiritham, L., Thuwapanichayanan, R.,          
The 9th TSAE International Conference, (2016) 8-10 Sept. 
[14] Thuwapanichayanan, R., Umaporn Y., Donludee J., Soponronnarit, S., Prachayawarakorn, S., FOOD BIOPROD 
PROCESS., 95 (2015) 55.  
 [15] Shao, Y. F., Bao, J. S., Food Chem., 180 (2015) 86. 
[16] Shen, S., Wang, Y., Li, M., Xu, F., Chai, L., Bao, J., J Funct Foods., 19 (2015) 641. 
 [17]  Zhang, H., Yao, Hui-yuan., Chen, F., Wang, X., Food Chem., 101 (2007) 1670. 
 
 

 


