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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการแช่ข้าวกล้องด้วยสารละลายไคโตซานในกรดต่างชนิดกัน 

และระยะเวลาการงอกต่อคณุภาพของแป้งข้าวกล้องงอก จากข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 จัดสิ่งทดลองแบบ 3x4 
แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ปัจจยัแรกท่ีศกึษาคือ สารละลายส าหรับแช่ข้าวกล้อง 3 ชนิด (น า้ 
รีเวอร์สออสโมซิส, สารละลายไคโตซาน ร้อยละ 0.5 ในกรดกลตูามิก ร้อยละ 1 และสารละลายไคโตซาน ร้อยละ 0.5 
ในกรดแลกติก ร้อยละ 1) ปัจจยัท่ีสองคือ ระยะเวลาการงอก 4 ระดบั (24, 36, 48 และ 60 ชัว่โมง) ซึง่มีตวัอย่างข้าว
กล้องท่ีไมไ่ด้งอกเป็นตวัอย่างควบคมุ จากผลการทดลองพบว่า แป้งข้าวกล้องงอกท่ีได้จากข้าวกล้องงอก มีปริมาณ
ความชืน้ร้อยละ 6.82-8.50 ซึง่การงอกโดยแช่ด้วยสารละลายไคโตซานในกรดกลตูามิก (pH 3.54) ส่งผลให้ปริมาณ
น า้ตาลรีดิวซ์ และปริมาณ GABA อิสระมีค่ามากกว่าการงอกโดยแช่ด้วยสารละลายไคโตซานในกรดแลกติก (pH 
2.91) และน า้RO (pH 7.69) ท่ีระยะเวลาการงอกเดียวกนั เม่ือระยะเวลาการงอกเพ่ิมขึน้ส่งผลให้ค่าความหนืดสงูสดุ
ของแป้งข้าวกล้องงอกมีคา่ลดลงในทางสถิติ สว่นปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ และปริมาณ GABA อิสระเพ่ิมขึน้ในทางสถิติ 
ซึง่การงอกโดยแช่ด้วยสารละลายไคโตซานในกรดกลตูามิกท่ีระยะเวลา 36 ชัว่โมง ให้ปริมาณ GABA อิสระสงูสดุ 

 

ABSTRACT 
This research aimed to study the effect of chitosan with different acid solutions and steeping 

times on the qualities of germinated brown rice flour from Khao Dawk Mali 105. The 3x4 full factorial 
arrangements in CRD was used: 3 levels of steeping solution (reverse osmosis water, chitosan 0.5%/ 
glutamic acid 1% and chitosan 0.5%/lactic acid 1%) and 4 levels of steeping time (24, 36, 48 and 60 h). 
The non-germinated brown rice serves as a control. The result showed that moisture content of 
germinated brown rice flour from germinated brown rice was 6.82-8.50%. Reducing sugar content and 
free GABA content under chitosan/glutamic acid (pH 3.54) condition were higher than under chitosan/ 
lactic acid (pH 2.91) and RO water (pH 7.69) condition at the same steeping time. As steeping time 
increased, peak viscosity significantly decreased while reducing sugar content and free GABA content 
were significantly increased. Steeping in chitosan/glutamic acid solution for 36 h provided the highest 
free GABA content. 
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ค าน า 
ข้าวกล้องงอก สามารถผลิตได้โดยการแช่ข้าวกล้องด้วยน า้ และเกิดการเปลี่ยนแปลงไปตามกระบวนการ

ชีวเคมี โดยเร่ิมจากการดดูซึมน า้เข้าสู่เมล็ด ส่งผลให้เอนไซม์ถูกกระตุ้นให้เกิดการท างาน ซึง่เอนไซม์อะมิเลสย่อย
คาร์โบไฮเดรตให้มีขนาดโมเลกุลเล็กลง ส่วนเอนไซม์โปรติเอสย่อยโปรตีนได้เป็นกรดอะมิโน (Palmiano and 
Juliano, 1972) การงอกสามารถผลิตได้ทัง้ในสภาวะท่ีมีออกซิเจน และออกซิเจนต ่า ซึ่งการงอกในสภาวะท่ีมี
ออกซิเจนจะแสดงให้เห็นในส่วนราก และปลอกหุ้มต้นอ่อน ส่วนการงอกในสภาวะท่ีมีออกซิเจนต ่าจะแสดงให้เห็น
ปลอกหุ้มต้นอ่อนเพียงอย่างเดียว (Magneschi and Perata, 2009) โดยคณุประโยชน์ท่ีเพ่ิมขึน้ในข้าวกล้องงอก 
ได้แก่ ใยอาหาร อินโนซิทอล แกมมาออริซานอล และกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริค (gamma- aminobutyric acid, 
GABA) เป็นต้น (Kayahara, 2002) ดงันัน้การน าข้าวกล้องหรือข้าวเปลือกมางอก เป็นการเพ่ิมคณุค่าทางอาหารให้
กบัข้าววิธีหนึ่ง ซึง่ผลพลอยได้จากการเปลี่ยนแปลงระหว่างกระบวนการงอก คือท าให้ข้าวกล้องงอกมีเนือ้สมัผสัท่ี
ออ่นนุ่มและรับประทานง่าย (พชัรี, 2550) 

ไคโตซาน คือ สารพอลิเมอร์ชีวภาพท่ีสกดัจากไคติน สามารถละลายได้ในสารละลายท่ีเป็นกรดอ่อน ซึง่มี
การน ามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อาหาร เคร่ืองส าอาง การเกษตร เป็นต้น (พูนทรัพย์, 2548) 
นอกจากนีย้งัมีการน าไคโตซานมาใช้ในกระบวนการผลิตข้าวกล้องงอก เน่ืองจากสามารถเพ่ิมปริมาณ GABA ใน
ข้าวกล้องงอก ซึง่ Oh (2003) ได้ศกึษาการแช่ข้าวกล้องด้วยสารละลายต่างๆ ท่ีระยะเวลา 72 ชัว่โมง พบว่าการแช่
ข้าวกล้องด้วยสารละลายไคโตซานในกรดกลตูามิกสง่ผลให้มีปริมาณ GABA สงูสดุ เน่ืองจากกรดกลตูามิกเป็นสาร
ตัง้ต้นส าหรับการสงัเคราะห์ GABA สว่นไคโตซานก็มีส่วนช่วยให้แคลเซียมแตกตวัอยู่ในรูปแบบอิสระ ซึง่แคลเซียม
อิสระนีเ้มื่อจบักบัแคลโมดลูิน (calmodulin) จะช่วยให้การผลิต GABA เพ่ิมขึน้ (Shelp et al., 1999) และจาก
การศกึษาของ Charoenthaikij et al.,(2009) พบว่าการงอกท่ี pH 3 ส่งผลให้ข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และพนัธุ์ 
กข6 มีปริมาณ GABA อิสระสงูสุด มากกว่าการงอกท่ี pH 5, 7 และน า้ปราศจากไอออน ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงมี
วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของการแช่ข้าวกล้อง ด้วยสารละลายไคโตซานในกรดตา่งชนิดกนั และระยะเวลาการงอก
ตอ่คณุภาพทางเคมีและกายภาพของแป้งข้าวกล้องงอก จากข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 

 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
1. การเตรียมวัตถุดบิข้าวกล้อง 

น าเมล็ดข้าวเปลือกพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 จากศนูย์วิจยัข้าวปทุมธานี ท่ีเก็บรักษาหลงัการเก็บเก่ียวเป็น
ระยะเวลา 5 เดือน มากะเทาะเปลือกออก คดัคณุภาพเมล็ด โดยเลือกเมล็ดท่ีไม่สมบูรณ์ออกไป และน าไปบรรจุใน
ภาชนะปิดเพ่ือน าเมลด็ข้าวกล้องไปงอก 
2. ศึกษาอัตราการงอกของข้าว 

สุ่มเลือกข้าวกล้องจากข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 จ านวน 100 เมล็ด โดยไม่ค านึงขนาด รูปร่าง น า้หนัก 
โรคหรือแมลงท่ีติดมากบัเมล็ด ท าการทดลอง 4 ซ า้ โดยน าข้าวกล้องไปฆ่าเชือ้โดยแช่ในสารละลายโซเดียมไฮโป
คลอไรด์ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 เป็นเวลา 30 นาที ตามวิธีการของ Ohtsubo et al. (2005) แล้วน ามาใส่ในจาน
เพาะ (petri dish) โดยมีกระดาษกรองเบอร์ 1 เส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร อยู่ด้านล่าง หลงัจากนัน้เติม 
น า้กลั่น 5 มิลลิลิตร น าไปงอกในตู้ควบคุมอุณหภูมิและความชืน้  โดยมีความชืน้สัมพัทธ์ร้อยละ 85 อุณหภูมิ 
35±2oC และเปิดไฟเป็นเวลา 16 ชัว่โมง หลงัจากนัน้ปิดไฟอีก 8 ชัว่โมง จนครบ 24 ชัว่โมง น าข้าวออกมานบัจ านวน
เมลด็ท่ีงอก เพ่ือหาเปอร์เซน็ต์การงอก (ดดัแปลงจาก ISTA, 2009) 



3. ศึกษาผลของสารละลายที่แช่ข้าวกล้องต่อคุณภาพของแป้งข้าวกล้องงอก 
โดยน าเมล็ดข้าวกล้องท่ีได้จากการกะเทาะเปลือกไปฆ่าเชือ้โดยแช่ในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด์

ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 เป็นเวลา 30 นาที ท าการศกึษาโดยจดัสิ่งทดลองแบบ 3x4 แฟคทอเรียลในแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์ ปัจจัยแรกคือ ชนิดของสารละลายแช่ข้าวระหว่างการงอก 3 ชนิด ได้แก่ น า้รีเวอร์สออสโมซิส, 
สารละลายไคโตซาน(ร้อยละ 0.5)ในกรดกลตูามิก(ร้อยละ 1) และสารละลายไคโตซาน(ร้อยละ 0.5)ในกรดแลกติก
(ร้อยละ 1) และปัจจยัท่ีสอง คือ ระยะเวลาการงอกข้าว 4 ระดบั ได้แก่ 24, 36, 48 และ 60 ชัว่โมง ซึง่มีตวัอย่างข้าว
กล้องท่ีไม่ได้งอกเป็นตวัอย่างควบคมุ (Control) วิธีการงอกดดัแปลงจากวิธีการของ Charoenthaikij et al.,(2009) 
โดยเตรียมข้าวกล้องจ านวน 200 กรัม อตัราส่วนข้าวกล้องต่อน า้เป็น 1:3 น า้หนกัโดยปริมาตร แล้วน าไปงอกในตู้
บ่ม (incubator) อณุหภมูิ 35±2oC และสุม่เก็บตวัอย่างน า้ท่ีใช้แช่ข้าวระหวา่งการงอกทกุๆ 3 ชัว่โมง เพ่ือน ามาวดัค่า 
pH ด้วยเคร่ือง pH meter ย่ีห้อ Eutech รุ่น CyberScan pH 510 ประเทศสิงคโปร์ ซึง่มีการเปลี่ยนน า้ทุกๆ 6 ชัว่โมง 
ยกเว้นช่วงเวลากลางคืนท่ีเปลี่ยนน า้ทุก 12 ชัว่โมง เมื่อครบเวลาท่ีก าหนดน าข้าวกล้องงอกบางส่วนมาท าให้แห้ง 
โดยวิธีการท าแห้งแบบ freeze-drying และน าตวัอย่างไปบดโดยใช้โกร่งบดตวัอย่าง เพ่ือน าตวัอย่างไปวิเคราะห์
ปริมาณ GABA ส่วนข้าวกล้องงอกท่ีเหลือน าไปอบท่ีอณุหภูมิ 55oC เป็นเวลา 5 ชัว่โมง มีความชืน้น้อยกว่าร้อยละ
14 บดข้าวกล้องงอกให้ละเอียด (สามารถร่อนผ่านตะแกรงร่อน 100 เมช) และบรรจุแป้งข้าวกล้องงอกใน
ถุงพลาสติกชนิดโพรพิลีน และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18±2 oC เพ่ือรอวิเคราะห์ค่าคุณภาพทางเคมีและกายภาพ 
ได้แก่ ปริมาณความชืน้ ตามวิธีการของ AOAC (2000) ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ ตามวิธีการของ Somogyi and 
Nelson (1952) ปริมาณ GABA ในรูปของ GABA อิสระ ตามวิธีการของ Cohen and Michaud (1993) และ
วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงความหนืด โดยใช้เคร่ือง Rapid Visco Analyzer (RVA) ย่ีห้อ Newport รุ่น 4D ประเทศ
ออสเตรเลีย 
4. การวิเคราะห์ผลทางสถติิ 

น าข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวน ถ้าพบนยัส าคญัทางสถิติ จึงค านวณค่า Duncan’s new multiple 
range test (DMRT) เพ่ือทดสอบความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยระหวา่งสิ่งทดลอง 

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
ผลของการงอกต่อคุณภาพของแป้งข้าวกล้องงอก 

จากการศกึษาอตัราการงอกข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 จ านวน 100 เมล็ด พบว่ามีอตัราการงอกร้อยละ 
95.75±0.96 แสดงวา่ข้าวกล้องมีอตัราการงอกสงู และเม่ือน าข้าวกล้องมาศกึษาชนิดของสารละลายแช่ข้าวระหว่าง
การงอก 3 ชนิด ได้แก่ น า้รีเวอร์สออสโมซิส (RO) สารละลายไคโตซานในกรดกลูตามิก (CG) และสารละลาย 
ไคโตซานในกรดแลกติก (CL) ท่ีระยะเวลาการงอกข้าว 4 ระดบั ได้แก่ 24, 36, 48 และ 60 ชัว่โมง พบว่ามีการ
เปลี่ยนแปลงรูปร่างของเมล็ดข้าวดงั Figure1 โดยข้าวกล้องเมื่อผ่านกระบวนการงอกจะแสดงให้เห็นในส่วนของ
ปลอกหุ้มต้นออ่น (coleoptiles) ซึง่สามารถเห็นชัดเจนท่ีระยะเวลาการงอก 36 ชัว่โมง และจะเห็นชดัเจนย่ิงขึน้เมื่อ
ระยะเวลาการงอกเพ่ิมขึน้ โดยการงอกด้วยน า้ จะมีส่วนของปลอกหุ้ มต้นอ่อนยาวกว่าการงอกโดยแช่ด้วย
สารละลายไคโตซานในกรดกลูตามิก ท่ีระยะเวลาเดียวกัน ส่วนการงอกโดยแช่ด้วยสารละลายไคโตซานในกรด  
แลกติก ไมส่ามารถแสดงให้เห็นสว่นของปลอกหุ้มต้นออ่น 



 
Figure1 Germinated brown rice of KDML 105 during germination;  

RO=reverse osmosis water, CG=chitosan/glutamic acid and CL=chitosan/lactic acid. 
 

คุณภาพทางเคมีของแป้งข้าวกล้องงอก 
จากการศกึษาคา่ pH ระหวา่งการงอก พบว่าเมื่อท าการงอกด้วยน า้ท่ีระยะเวลา 60 ชัว่โมง pH มีค่าลดลง

จาก 7.69 ถึง 5.75 เพราะการงอกโดยแช่ข้าวกล้องในน า้ เป็นการงอกในสภาวะออกซิเจนต ่า (hypoxia) ท าให้ 
โทโนพลาสต์ ซึง่เป็นเย่ือหุ้มของแวคิวโอล มีการซมึผ่านโปรตอนออกมา สง่ผลให้เกิดความเป็นกรดในไซโทพลาสซมึ 
เรียกว่า ไซโทพลาสซมึ แอซิดดิฟิเคชัน่ (cytoplasm acidification) (Magneschi and Perata, 2009) จึงส่งผลให้ 
pH มีคา่ลดลง ขณะท่ีการงอกด้วยสารละลายไคโตซานในกรดกลตูามิก และสารละลายไคโตซานในกรดแลกติก ซึง่
มีสภาพเป็นกรดอยู่แล้ว pH จึงมีค่าเพ่ิมขึน้เล็กน้อยจาก 3.54 ถึง 3.86 และ 2.91 ถึง 3.05 ตามล าดบั และค่า pH 
ยังส่งผลต่อความยาวของปลอกหุ้ มต้นอ่อน ซึ่งการงอกด้วยน า้จะท าให้ปลอกหุ้มต้นอ่อนยาวกว่าการงอกด้วย
สารละลายไคโตซานในกรด เช่นเดียวกบัการศกึษาของ Agic et al. (2009) เมื่อแช่ต้น red clover (Trifolium 
pratense L.) ในสารละลาย pH 5 และ 6 สง่ผลให้รากฝอยมีความยาวมากกวา่ในสารละลาย pH 4 และ 7 

ส่วนการศึกษาปริมาณความชืน้ ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ และปริมาณ GABA อิสระ ดังแสดงใน Table1 
พบว่าแป้งข้าวกล้องงอกจากข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 มีปริมาณความชืน้อยู่ในช่วงร้อยละ 6.82-8.50 น า้ตาล
รีดิวซ์มีคา่เพ่ิมขึน้ในทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือระยะเวลาการงอกเพ่ิมขึน้ เน่ืองจากเอนไซม์อะมิเลสมีปริมาณเพ่ิมขึน้ใน
ระหว่างการงอก (Palmiano and Juliano, 1972) ซึ่งส่งผลให้มีกระบวนการย่อยแป้งให้เป็นน า้ตาลรีดิวซ์เพ่ิมขึน้ 
จากการศกึษาของ Tian et al. (2010) ซึง่ศกึษาการเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางกายภาพและเคมีของเมล็ดข้าวโอ๊ต 
ระหว่างการงอก พบว่าในระหว่างกระบวนการงอกปริมาณน า้ตาลอิสระ และน า้ตาลรีดิวซ์เพ่ิมขึน้ จากผลทดลอง
การงอกโดยแช่ด้วยสารละลายไคโตซานในกรดกลตูามิก และสารละลายไคโตซานในกรดแลกติก มีปริมาณน า้ตาล
รีดิวซ์สงูกวา่การงอกด้วยน า้ ท่ีระยะเวลาเดียวกนั เน่ืองจากการงอกในสภาวะท่ีเป็นกรดสามารถเร่งการย่อยแป้งให้
เป็นน า้ตาลได้ดีกวา่ ซึง่เกิดจากปฏิกิริยาการไฮโดรไลซ์ด้วยกรด 

ปริมาณ GABA อิสระมีค่าเพ่ิมขึน้ในทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อระยะเวลาการงอกเพ่ิมขึน้ เน่ืองจากเมื่อเพ่ิม
ระยะเวลาการงอก สารอาหารในเมล็ดข้าว โดยเฉพาะในส่วนของโปรตีนถูกย่อยสลายได้เป็นกรดอะมิโน เช่น  
กลตูาเมต ซึง่เป็นสารตัง้ต้นส าหรับการสงัเคราะห์ GABA อิสระ เช่นเดียวกบัการศกึษาของ Ohtsubo et al. (2005) 
ซึง่ศกึษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ GABA ระหว่างการงอกในระยะเวลาต่างๆ ได้แก่ 24, 48, 72 และ 96 ชัว่โมง 
พบว่าเมื่อเพ่ิมระยะเวลาการงอกส่งผลให้ปริมาณ GABA เพ่ิมสงูขึน้ จากผลการทดลอง พบว่าการงอกโดยแช่ด้วย

RO 24 RO 36 RO 48 RO 60 Control 

CG 36 CG 48 CG 60 

CL 24 CL 36 CL 48 CL 60 

CG 24 



สารละลายไคโตซานในกรดกลตูามิก จะมีปริมาณ GABA อิสระสงูกว่าการงอกโดยแช่ด้วยสารละลายไคโตซานใน
กรดแลกติก และน า้ เช่นเดียวกบัการศกึษาของ Oh (2003) ซึง่ได้แช่ข้าวกล้องด้วยสารละลายต่างๆ ท่ีระยะเวลา 72 
ชัว่โมง พบวา่การแช่ข้าวกล้องด้วยสารละลายไคโตซานในกรดกลตูามิกส่งผลให้มีปริมาณ GABA สงูสดุ เน่ืองจาก
กรดกลตูามิกเป็นสารตัง้ต้นส าหรับการสงัเคราะห์ GABA เม่ือน ามาเป็นสารละลายส าหรับแช่ข้าวกล้องระหว่างการ
งอก จงึสง่ผลให้ปริมาณ GABA เพ่ิมสงูขึน้ สว่นไคโตซานมีสว่นช่วยให้แคลเซียมแตกตวัอยู่ในรูปอิสระเม่ือแคลเซียม
อิสระจับกับแคลโมดลูิน (calmodulin) ก็จะช่วยให้การผลิต GABA เพ่ิมขึน้ (Shelp et al., 1999) จากผลการ
ทดลอง พบวา่การแช่ข้าวกล้องด้วยสารละลายไคโตซานในกรดกลตูามิก และสารละลายไคโตซานในกรดแลกติกมี
ปริมาณ GABA อิสระสงูสดุ ท่ีระยะเวลา 36 ชัว่โมง เท่ากบั 139.37 และ 22.77 mg/100g ตามล าดบั ซึง่มีปริมาณ 
GABA อิสระสงูกว่าการแช่ด้วยน า้ท่ีระยะเวลาเดียวกนั เมื่อระยะเวลาการงอกเพ่ิมขึน้เป็น 48-60 ชัว่โมง ปริมาณ 
GABA อิสระมีคา่ลดลง อาจเกิดจากกลตูาเมต และGABA ถูกล าเลียงเข้าสู่วฏัจกัรเครบส์ เพ่ือน าไปใช้ในการสร้าง
พลงังานส าหรับการเจริญของต้นอ่อน (Shelp et al., 1999) จึงส่งผลให้ปริมาณ GABA อิสระลดลง โดยชนิดของ
กรดท่ีใช้ร่วมกบัไคโตซานในการศกึษานี ้กรดกลตูามิกมีผลต่อการผลิต GABA มากกว่ากรดแลกติก ดงันัน้จากผล
การศกึษานีส้รุปได้วา่ ไคโตซานน่าจะมีผลตอ่การผลิต GABA น้อยกวา่ชนิดของสารละลายกรดท่ีใช้แช่ข้าวกล้อง 
 

Table1 Moisture, reducing sugar and free GABA content of germinated brown rice flour 

Steeping 
Germination time 

(h) 
Moisture 

(%wet basis) 
Reducing Sugar 
(mg/100g flour) 

Free GABA 
(mg/100g flour) 

Control 0 7.24(0.60)cde 9.34(0.31)m 1.51(0.24)h 
RO 24 8.15(0.44)ab 128.22(2.19)l 15.25(0.64)ef 

 36 7.85(0.41)bc 161.04(1.90)k 17.43(0.34)e 
 48 7.70(0.39)bcd 270.02(2.18)j 17.70(0.65)e 
 60 7.82(0.09)bc 354.04(1.10)h 23.79(4.31)d 

CG 24 8.50(0.78)a 307.66(2.20)i 76.18(5.44)c 
 36 8.03(0.18)ab 690.11(2.20)d 139.37(1.45)a 
 48 7.64(0.14)bcd 2,934.38(1.10)b 133.06(6.25)b 
 60 7.72(0.39)bc 4,945.67(1.09)a 133.35(2.42)b 

CL 24 7.04(0.92)de 427.01(1.85)g 19.12(0.24)de 
 36 6.82(0.83)e 467.65(1.87)f 22.77(0.75)d 
 48 7.33(0.08)cde 495.21(1.59)e 11.86(0.41)f 
 60 7.55(0.45)bcd 1,376.70(1.89)c 6.30(0.15)g 

RO=reverse osmosis water, CG=chitosan/glutamic acid and CL=chitosan/lactic acid. 
a-i Means within the same column different letters and significantly different (p≤0.05). Data in parenthesis are standard deviation. 
 

นอกจากนี ้pH เป็นอีกปัจจัยหนึ่งท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพในการงอก เน่ืองจาก pH ส่งผลต่อการเกิด
กิจกรรมแอลฟา-อะมิเลส (Agic et al., 2009) จากการศกึษาของ Charoenthaikij et al.(2009) ท าการงอกข้าว
กล้องพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และพนัธุ์ กข6 พบว่าการงอกท่ี pH 3 ส่งผลให้มีปริมาณ GABA อิสระสงูสดุ มากกว่า
การงอกท่ี pH 5, 7 และน า้ปราศจากไอออน เช่นเดียวกบัการศกึษาของ Banchuen et al. (2010) ท าการงอกข้าว
กล้องพนัธุ์เผือกน า้ พนัธุ์สงัข์หยดพทัลงุ และพนัธุ์เฉีย้งพทัลงุ พบว่าการงอกท่ี pH 3 ส่งผลให้ปริมาณ GABA สงูสดุ 



มากกว่าการงอกท่ี pH 2, 5, 7 และน า้กลัน่ เมื่อพิจารณาลกัษณะเมล็ดข้าวกล้องงอก และความยาวของปลอกหุ้ม
ต้นออ่นท่ีงอกระหวา่งการแช่ (Figure1) กบัปริมาณ GABA อิสระในข้าวกล้องงอก (Table1) พบว่าปริมาณ GABA 
ไมม่ีความสมัพนัธ์กบัปริมาณการงอกของข้าวกล้อง 
 

คุณภาพทางกายภาพของแป้งข้าวกล้องงอก 
จากผลการศกึษา พบวา่อณุหภมูิท่ีเร่ิมเกิดความหนืดของแป้งข้าวกล้องงอกจากข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 

อยู่ในช่วง 71.00-72.67 oC ดงัแสดงใน Table2 ค่าความหนืดสงูสดุของแป้งข้าวกล้องงอก มีค่าลดลงในทางสถิติ 
(p≤0.05) เม่ือระยะเวลาการงอกเพ่ิมขึน้ ดงัแสดงใน Figure 2 เน่ืองจากในระหวา่งกระบวนการงอก เมล็ดข้าวมีการ
ผลิตเอนไซม์อะมิเลส ซึง่มีหน้าท่ีในการย่อยคาร์โบไฮเดรตให้มีโมเลกลุเลก็ลง เมื่อเพ่ิมระยะเวลาการงอกจึงส่งผลให้
เกิดกิจกรรมของเอนไซม์เพ่ิมขึน้ (Mohan et al., 2010) และจะส่งผลให้แป้งข้าวกล้องงอกมีความหนืดลดลง จาก
การศกึษาของ Ayernor and Ocloo (2007) ได้ศกึษาผลของการงอกข้าวเปลือกท่ีระยะเวลา 0, 5, 7 และ 9 วนั 
ส่งผลให้ความหนืดของแป้งลดลงเมื่อระยะเวลาการงอกเพ่ิมขึน้ ซึ่งความหนืดท่ีลดลงเกิดจากการย่อยแป้งโดย
เอนไซม์ท่ีถูกสร้างขึน้ในระหว่างการงอก ส่วนการงอกโดยแช่ด้วยสารละลายไคโตซานในกรดกลูตามิก และ
สารละลายไคโตซานในกรดแลกติก จะมีค่าความหนืดลดลงมากกว่าการงอกโดยแช่ด้วยน า้ท่ีระยะเวลาเดียวกัน 
เน่ืองจากสารละลายไคโตซานในกรดกลตูามิก และสารละลายไคโตซานในกรดแลกติก มีสภาวะความเป็นกรด
มากกวา่น า้ จงึสง่ผลให้เกิดการย่อยแป้งได้ดีกวา่ จากปฏิกิริยาการไฮโดรไลซ์ด้วยกรด 

ค่าการคืนตัวของแป้งข้าวกล้องงอกมีค่าลดลงในทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อระยะเวลาการงอกเพ่ิมขึน้ 
เน่ืองจากการคืนตวัเกิดจากการจัดเรียงตวัของโครงสร้างภายในเจลแป้ง (อะมิโลส และอะมิโลเพกติน) (BeMiller, 
2007) ซึง่คาร์โบไฮเดรตจะถกูย่อยสลายไปเมื่อเพ่ิมระยะเวลาการงอก และการงอกโดยแช่ด้วยสารละลายไคโตซาน
ในกรดกลตูามิก จะมีคา่การคืนตวัลดลงมากกวา่การงอกโดยแช่ด้วยสารละลายไคโตซานในกรดแลกติก และน า้ 

 

      
Figure2 Pasting profile of germinated brown rice flour in different steeping times and germination times;  

(a) reverse osmosis water, (b) chitosan/glutamic acid and (c) chitosan/lactic acid. 

(a) 

(b) (c) 



Table2 Pasting properties of germinated brown rice flour 

Steeping 
Germination 

time (h) 
P Temp (

oC) 
 Viscosity (RVU) 

PV TV BD FV ST 
Control 0 72.43(0.31)a 212.87(0.87)a 141.64(2.35)a 71.23(2.92)a 238.09(2.71)a 96.44(1.22)a 

RO 24 72.67(0.79)a 163.24(0.72)b 110.70(1.24)b 52.66(0.44)b 206.75(3.18)b 96.05(1.96)a 
 36 72.29(0.26)a 88.88(1.72)d 56.20(1.73)d 32.68(0.19)d 115.77(1.88)d 59.57(0.74)c 
 48 72.15(0.25)ab 27.03(0.16)g 14.82(0.15)g 12.20(0.22)f 34.49(0.22)g 19.67(0.16)f 
 60 72.19(0.56)ab 7.05(0.45)i 3.37(0.49)h 3.68(0.08)h 8.83(0.79)h 5.46(0.31)g 

CG 24 72.16(0.55)ab 40.26(0.37)f 23.82(0.47)f 16.44(0.64)e 49.62(0.41)f 25.80(0.31)e 
 36 71.42(0.89)c 7.41(0.16)i 3.85(0.13)h 3.57(0.18)h 8.17(0.30)h 4.32(0.22)h 
 48 71.40(0.45)c 2.93(0.20)k 1.46(0.19)i 1.46(0.22)i 2.45(0.28)i 0.99(0.18)i 
 60 71.45(0.70)c 2.44(0.34)k 0.04(0.32)j 2.40(0.57)i 0.70(0.34)j 0.65(0.26)i 

CL 24 71.53(0.40)bc 144.05(0.69)c 99.97(0.91)c 44.08(0.23)c 166.20(0.76)c 66.23(0.25)b 
 36 71.00(0.47)c 77.82(0.59)e 45.12(0.47)e 32.71(1.02)d 81.25(0.33)e 36.13(0.23)d 
 48 71.10(0.15)c 9.81(0.30)h 4.09(0.56)h 5.71(0.31)g 8.33(0.87)h 4.24(0.30)h 
 60 71.23(0.72)c 3.70(0.31)j 0.09(0.58)j 3.62(0.28)h 0.86(0.46)j 0.78(0.19)i 

PTemp: Pasting Temperature, PV: Peak Viscosity, TV: Trough Viscosity, BD: Breakdown, FV: Final Viscosity, ST: Setback from Trough 
RO= reverse osmosis water, CG=chitosan/glutamic acid and CL=chitosan/lactic acid. a-k Means within the same column different letters and 
significantly different (p≤0.05). Data in parenthesis are standard deviation. 
 

สรุป 
จากการศึกษา พบว่าการงอกโดยแช่ข้าวกล้องพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ด้วยสารละลาย 3 ชนิด เมื่อ

ระยะเวลาการงอกเพ่ิมขึน้ ส่งผลให้ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ และปริมาณ GABA อิสระมีค่าเพ่ิมขึน้ แต่ค่าความหนืด
สงูสดุและการคืนตวัมีคา่ลดลงในทางสถิติ (p≤0.05) ซึง่การงอกโดยแช่ด้วยสารละลายไคโตซานในกรดกลตูามิก ท่ี
ระยะเวลา 36 ชัว่โมง มีปริมาณ GABA อิสระในแป้งข้าวกล้องงอกสงูสดุ (139.37 mg/100g) ดงันัน้จึงสามารถน า
แป้งข้าวกล้องงอกในสภาวะนีไ้ปเป็นสว่นผสมในการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ตา่งๆ และเพ่ิมคณุคา่ทางโภชนาการได้ 
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