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บทคัดย่อ 

 แปูงข๎าวกล๎องงอกมีสารอาหารมากกวําแปูงข๎าวกล๎องโดยเฉพาะ γ-aminobutyric acid หรือที่รู๎จักกันวํา  
กาบา (GABA) ดังนั้นการพัฒนาแปูงข๎าวกล๎องงอกมาใช๎เป็นอาหารเสริมจึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการเพิ่มมูลคําให๎กับแปูงข๎าวกล๎อง
งอก ปัจจัยที่สํงผลตํอปริมาณสารกาบาและสมบัติด๎านตํางๆของแปูงได๎แกํระยะเวลาที่ใช๎ในการงอก และอุณหภูมิอบแห๎ง ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้จึงศึกษาผลของระยะเวลาการงอก และอุณหภูมิที่ใช๎ในการอบแห๎งแบบฟลูอิไดเซชันที่มีตํอคุณภาพของแปูงข๎าวกล๎องงอก 
โดยพิจารณาปริมาณสารกาบา ความสามารถในการดูดซับน้ําและการละลายน้ําของแปูง ความหนืด และสมบัติการละลายของ
โปรตีน ในการเตรียมเพาะงอกทําได๎โดยนําข๎าวเปลือกมาแชํน้ําที่อุณหภูมิ 35oC เป็นระยะเวลา 60-76 ช่ัวโมง จากนั้นนํามาทําแห๎ง
แบบฟลูอิไดเซชันที่อุณหภูมิ 90-150oC ด๎วยความเร็วอากาศ 4 m/s ที่ความสูงเบด 10 เซนติเมตร จากผลการทดลองพบวําการ
งอกสํงผลให๎ปริมาณสารกาบาเพิ่มขึ้นอยํางมีนัยสําคัญคําความหนืดของน้ําแปูงข๎าวกล๎องงอกมีคําลดลงตามระยะเวลาการงอกที่
เพิ่มขึ้น สําหรับคําดัชนีการดูดซับน้ําของแปูงข๎าวกล๎องงอกไมํเปลี่ยนแปลงอยํางมีนัยสําคัญ ขณะที่คําดัชนีการละลายน้ําของแปูง
ข๎าวกล๎องงอกเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาการงอกเพิ่มขึ้น ความสามารถในการละลายของโปรตีนในน้ําเพิ่มขึ้นขณะที่คําการละลายของ
โปรตีนในเบส (KOH)มีคําลดลงตามระยะเวลาการงอก ภายหลังการอบแห๎งพบวําการเพิ่มอุณหภูมิที่ใช๎ในการอบแห๎งมีผลทําให๎แปูง
ข๎าวกล๎องงอกมีคําดัชนีการดูดซับน้ําเพิ่มขึ้น สํวนคําการละลายน้ําของแปูงข๎าวกล๎องงอกกับร๎อยละการละลายของโปรตีนในเบส
และในน้ําลดลงอยํางมีนัยสําคัญ สําหรับคําความหนืดของน้ําแปูงข๎าวกล๎องงอกพบวําคําความหนืดสูงสุดและคําความหนืดสุดท๎าย
เพิ่มขึ้นอยํางมีนัยสําคัญ 

ค้าส้าคัญ:γ-aminobutyric acid; ลป งข้าวกล้องงอก; ค่าการละลายของโปรตีน; ฟลูอิไดเซชัน 

1. บทน้า 

ข๎าวกล๎องเป็นที่รู๎จักและนิยมนํามารับประทาน
เนื่องจากอุดมไปด๎วยสารอาหารตํางๆ ใยอาหาร วิตามิน และ

แกมมาอะมิโนบิวทาริกแอซิต(Gammaaminobutyric  
acid) หรือท่ีรู๎จักกันวํา กาบา (GABA) มากกวําข๎าวขาว [1] 
การนําข๎าวกล๎องมาผํานการเพาะงอกทําให๎ข๎าวกล๎องงอกที่ได๎
มีปริมาณสารกาบาสูงขึ้น [2] สารกาบาเกิดจากกระบวนการ 

decarboxylation  ของกรดกลูตามิค [3,4] ซึ่งกรดนี้มี

บทบาทสํ าคัญในการทํ าหน๎ าที่ เป็นสารสื่ อประสาท 

(neurotransmitter) ในระบบสมองสํวนกลาง และเป็น

สารสื่อประสาทประเภทสารยับยั้ง (inhibitor) [3] ชํวย

ลด อั ต ร า เ สี่ ย ง ตํ อ ก า ร เ กิ ด โ ร ค ห ล อด เ ลื อ ด หั ว ใ จ 

(cardiovascular disease) และโรคมะเร็ง (cancer) [5]  
ปัจจุบันนี้ผู๎คนได๎หันมาให๎ความสําคัญเรื่องของ

สุขภาพมากขึ้นจึงมีได๎มีแนวคิดในการนําข๎าวกล๎องงอกมา
แปรรูปโดยจัดทําให๎อยูํ ในรูปแบบอาหารเสริม ( food 
supplement) อยํางไรก็ตามข๎าวกล๎องงอกที่ผํานการเพาะ
งอกนั้นมีความช้ืนสูงถึง 55% (db.) ดังนั้นการทําแห๎งด๎วยวิธี
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ฟลูอิไดเซชันจึงเป็นวิธีที่นํามาใช๎หลังจากเพาะงอก เนื่องจาก
เป็นการอบแห๎งที่อุณหภูมิสูง สํงผลให๎มีอัตราการอบแห๎งสูง 
ชํวยประหยัดเวลาในการอบแห๎งและลดปริมาณจุลินทรีย๑อีก
ด๎วย [6] ในขณะเดียวกันการใช๎อุณหภูมิสูงในการอบแห๎งข๎าว
กล๎องงอกนั้นอาจสํงผลตํอสมบัติด๎านตํางๆ ของแปูงเชํน 
ความหนืด การละลายน้ําและการพองตัวของแปูง ตลอดจน
ความสามารถในการละลายของโปรตีน  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค๑เพื่อศึกษาสมบัติ
ด๎านตํางๆ ของแปูงข๎าวกล๎องงอกที่ผํานการอบแห๎งด๎วยวิธี
ฟลูอิไดเซชันท่ีอุณหภูมิ 90, 110, 130 และ 150oC โดย
สมบัติของแปูงที่สนใจหลังจากอบแห๎งจะพิจารณาในด๎านการ
ดูดซับน้ําและการละลายน้ําของแปูงข๎าวกล๎องงอก สมบัติด๎าน
ความหนืด ปริมาณโปรตีน ความสามารถในการละลายของ
โปรตีน และปริมาณสารกาบา  

2. อุปกรณ์ลละวิธีการ 

2.1 การเตรียมวัตถุดิบลละตัวอย่างข้าวกล้องงอก 

นําข๎าวเปลือกขาวดอกมะลิ 105 จากศูนย๑วิจัยข๎าว
สกลนครที่เก็บเกี่ยวในชํวงเดือนพฤศจิกายน มาล๎างจากนั้น
นํามาแชํในน้ําที่อุณหภูมิ 35oC เป็นเวลา 60-76 ช่ัวโมง โดย
ทําการเปลี่ยนน้ําทุก 4 ช่ัวโมง ลักษณะของข๎าวภายหลังการ
แชํน้ําเมื่องอกแล๎วจะพบวํามีตุํมเล็กๆออกมา บริเวณจมูกข๎าว
มีความยาวประมาณ 0.5-2 มิลลิเมตร   

2.2. การอบลม้งด้วยเคร่ืองอบลม้งลบบฟลูอิไดซ์เบดลบบ
อากาศร้อน 

ระบบการอบแห๎งของฟลูอิไดซ๑เบดแบบอากาศร๎อน 
ประกอบด๎วย ฮีตเตอร๑ขนาด 12 kW ซึ่งทําการควบคุม
อุณหภูมิโดยใช๎ PID controller ซึ่งมีความถูกต๎อง ±1๐C  
สําหรับห๎องอบแห๎งนั้นใช๎เป็นสแตน-เลสทรงกระบอกสูง 140 
cm เส๎นผํานศูนย๑กลาง 20 cm พัดลมแบบเหวี่ยงใบพัดโค๎ง
หลังทํางานด๎วยระบบมอเตอร๑ขนาด 1.5 kW โดยที่อากาศ
แวดล๎อมถูกดูดเข๎าสูํระบบ จากนั้นจะไหลผํานฮีตเตอร๑เพื่ออุํน
อากาศให๎ร๎อนจนได๎อุณหภูมิที่ต๎องการ อากาศร๎อนที่ผํานการ
อบแห๎งแล๎วจะถูกนํากลับมาใช๎ใหมํโดยนํามาผสมกับอากาศที่
ดูดเข๎ามาในระบบ สําหรับการทดลองใช๎ตัวอยํางข๎าวกล๎อง
งอก 2 กิโลกรัม ทําการอบแห๎งที่อุณหภูมิ 90 110 130 และ 

150๐C โดยใช๎เบดที่มีความสูง 10 cm และความเร็วอากาศ 4 
m/s โดยทําการอบแห๎งจนได๎ความช้ืน 14-16% (d.b.) 
จากนั้นนําตัวอยํางข๎าวไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 4-6๐C เพื่อรอการ
ทดสอบคุณภาพและสมบัติด๎านตํางๆ 

2.3 ปริมาณสารกาบา 

ข๎าวกล๎องงอกหลังจากกะเทาะเปลือกนํามาบดโดยใช๎ 
ultra centrifugal mill (Model no.ZM 100, Restch, 
Hann, Germany) และใช๎ตะแกรงขนาด 120-mesh จากนั้น
นําตัวอยํางแปูง 0.5g ผสมน้ํา 1.8 mL และ sulfosalicylic 
acid 200 µL ผสมด๎วยเครื่องผสมจนเป็นสารละลายจากนั้น
นํามาปั่นแยกด๎วยเครื่องเหวี่ยงแยกที่ 4,200 rpm เป็น
ระยะเวลา 10 นาที เพื่อแยกสารแขวนลอยออก จากนั้นนํามา
วิเคราะห๑โดยใช๎เครื่อง High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) โดยใช๎วิธีของ Cohen และ 
Michaud [7] โดยใช๎คอลัมน๑ (supelcosil-LC-DABS) ขนาด
เส๎นผํานศูนย๑กลางภายใน 4.6 mm ยาว 150 mm อุณหภูมิ
คอลัมน๑ 40oC และใช๎ Acetonitrile เป็น Mobile phase ที่
อัตราการไหล 1 mL/min โดยใช๎สารตัวอยํางที่ฉีด 10 µL 
และ Ultraviolet detector กําหนดที่  315  nm  สําหรับ

ปริมาณกาบาแสดงผลโดยใช๎คําเฉลี่ยของการทดลองสามครั้ง 

2.4 ดัชนีการดูดซับน้้าลละดัชนีการละลายน้้า (Water 
Absorption Index, WAI ลละ Water Solubility 
Index)  

ดัชนีการดูดซับและการละลายน้ําของแปูงหาโดยวิธี
ของ Lin et al. [8] ดัดแปลงโดยนําตัวอยํางแปูงข๎าวกล๎อง
งอก 0.5g ที่ผํานการบดและรํอนผํานตะแกรงขนาด 80 
mesh ผสมน้ํา 15 mL ในหลอดเซนตริฟิวส๑ที่ทราบน้ําหนัก
แนํนอนจากนั้นนําไปใสํในอํางควบคุมอุณหภูมิที่มีการเขยํา
เป็นเวลา 30 นาที พร๎อมกับคนเป็นระยะ แล๎วทิ้งให๎เย็นที่
อุณหภูมิห๎องแล๎วนําไปเหวี่ยงแยกที่ 5000 x g เป็นเวลา 10 
นาที นําสารละลายใส (supernatant) มาใสํใน moisture 
can ที่ทราบน้ําหนักแนํนอน เพื่อนําไปหาดัชนีการละลายน้ํา
ของแปูง สํวนที่เหลือ (swollen granules) นําไปช่ังน้ําหนัก
เพื่อหาดัชนีการดูดซับน้ํา สําหรับสารละลายสํวนบนนําไปใสํ
ตู๎อบที่ 103oC เป็นเวลา 12 ช่ัวโมงจากนั้นนํามาช่ังน้ําหนัก 
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โดยดัชนีการดูดซับน้ําและดัชนีการละลายน้ําของแปูงข๎าว
กล๎องงอกคํานวณได๎จากสมการที่ 1 และสมการที่ 2  

ดัชนีการดูดซับน้ํา =         (1) 
น้ําหนักของ swollen granules*100 

น้ําหนักตัวอยําง*(100-ดัชนีการละลายน้ํา) 

ดัชนีการละลายน้าํ =        (2) 
น้ําหนักแปูงที่ละลายอยูํใน supernatant 

น้ําหนักตัวอยําง 

2.5 สมบัติด้านความมนืด (Pasting Properties) 

สมบัติด๎านความหนืดของแปูงข๎างกล๎องงอกหาโดย 
Rapid Visco Analyser, RVA (Newport Scientific, model 
no. RAV-4, Warriewood, Australia) ตามวิธีมาตรฐาน  
AACC 61-02 [9] นําตัวอยํางแปูงข๎าวกล๎องงอก 3.5g (16% 
d.b.) กับน้ํากลั่น 25 mL ใสํในกระป๋อง (RVA aluminum 
canister) ผสมให๎เข๎ากันโดยเริ่มต๎นใช๎ความเร็ว 960 rpm 
เป็นเวลา 10 วินาที จากนั้นเปลี่ยนความเร็วเป็น 160 rpm 
สํวนอุณหภูมิเริ่มแรกกําหนดให๎ใช๎ที่ 50๐C เป็นเวลา 1.5 นาที 
จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิที่อัตรา 12๐C ตํอนาที จนได๎ 95๐C และ
รักษาอุณหภูมินี้ไว๎เป็นเวลา 2.5 นาทีจากนั้นลดอุณหภูมิ ด๎วย
อัตรา 12๐C จนถึง 50๐C และรักษาอุณหภูมินี้ไว๎เป็นเวลา 2 
นาที  

2.6 ปริมาณโปรตีน (Protein Total) 

ปริมาณโปรตีนในตัวอยํางแปูงข๎าวกล๎องอกหาโดยวิธี 
Kjeldhal method AOAC [10] ช่ังตัวอยํางแปูงข๎าวกล๎อง
งอก 0.5 g ใสํในหลอดยํอย จากนั้นเติม Kjeldahl tabs 
(Kjeldahl catalyst 90%/tabs:  3.5g K2SO4 + 0.4g 
CuSO4) 2 เม็ด และ 96-98% H2SO4 12 mL เขยําเบาๆ 
แล๎วนําไปยํอยประมาณ 2 ช่ัวโมง เมื่อได๎สารละลายใสแล๎วทิ้ง
ให๎เย็นจากนั้นเติมน้ํากลั่น 75 mL เติมสารละลาย 50% 
NaOH แล๎วนําไปกลั่นลงในสารละลาย 4% Boric acid 25 
mL ที่เตรียมไว๎เป็นเวลา 5 นาที แล๎วนําไปไตเตรทกับ
สารละลาย 0.1M HCl จนได๎จุดยุติสีชมพู ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดคํานวนได๎จากสมการที่ 3 สําหรับปริมาณโปรตีนคูณ 
%N ด๎วย 5.7 
ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด(%Ntotal) =              (3) 

1.4007*(VHCl Titration-VBlank Titration)*[HCl] 
น้ําหนักตัวอยําง 

2.7 ความสามารถในการละลายของโปรตีน  

ความสามารถในการละลายของโปรตีน (Protein 
Solubility) หาโดยวิธีของ Elkhalifa & Bernhardt [11] 
ดัดแปลงโดยชั่งตัวอยํางแปูงข๎าวกล๎องงอก 1.5 g ผสมกับ 
0.2% KOH 75mL จากนั้นคนเป็นเวลา 20 นาที สารผสมที่
ได๎นําไปเหวี่ยงแยกที่ 2,700 rpm เป็นเวลา 15 นาที เพื่อแยก
ช้ันสารละลาย ปิเปตสารละลายสํวนบน 15 mL ลงในหลอด
ยํอยและเติม Kjeldahl tabs 2 เม็ด ตามด๎วย 96-98% 
H2SO4 12.5 mL กับ 2 mL H2O2 ปริมาณไนโตรเจนใน
สารละลายหาตาม Kjeldhal method AOAC [10] สําหรับ
ความสามารถในการละลายของโปรตีนในน้ําทําได๎โดย
เปลี่ยนตัวทําละลายจาก 0.2% KOH เป็นน้ํากลั่น ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดในสารละลายคํานวณได๎จากสมการที่ 4 
และความสามารถในการละลายของโปรตีนคํานวณได๎จาก
สมการที่ 5 
ปริมาณไนโตรเจนในสารละลาย(%Nsup) =       (4) 

1.4007*(VHCl Titration-VBlank Titration)*[HCl]*75 
15*น้ําหนักตัวอยําง (g) 

 ร๎อยละการละลายของโปรตีน =                   (5) 
ปริมาณโปรตีนในสารละลาย *100 
ปริมาณโปรตีนทั้งหมดในตัวอยาํง 

3. ผลลละวิจารณ์ผลการทดลอง 

3.1 คุณภาพลละสมบัติของลป งข้าวกล้องงอกที่
ระยะเวลาเพาะงอกต่างๆ 

3.1.1 ปริมาณสารกาบา 

ตารางที่ 1 ปริมาณสารกาบาที่ระยะเวลางอกตํางๆ 

เวลาการงอก (ชั่วโมง) GABA mg/100g 
0 2.46±0.52a 
60 30.03±1.43b 
64 31.23±2.47b 
68 40.23±0.63c 
72 28.7±0.62b 
76 26.63±0.83c 

ตัวอักษรที่แตกตํางกันในคอลัมน๑เดียวกันแสดงความแตกตํางอยํางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) 
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การศึกษาสภาวะการงอกที่ให๎ปริมาณสารกาบามาก
ที่สุด ทําโดยการเพาะงอกข๎าวที่เวลาตํางๆกัน พบวําเวลาที่ใช๎
ในการเพาะงอกตั้งแตํ 60 ช่ัวโมงมีร๎อยละของการงอก 95% 
ขึ้นไป ปริมาณสารกาบาท่ีระยะเวลาการงอกตํางๆ แสดงดัง
ตารางที่ 1  การที่ข๎าวเมื่อผํานการเพาะงอกมีปริมาณสารกา
บาเพิ่มมากขึ้นเนื่องจากระหวํางการงอกเกิดกระบวนการทาง
ชีวเคมี โดยเกิดการกระตุ๎นของเอนไซม๑ทําให๎เกิดการยํอย
สลายสารอาหารในเมล็ดข๎าว นอกจากนั้นระหวํางการงอกยัง
มีการเพิ่มขึ้นของโปรติเอสเอนไซม๑ (Protease enzyme) 
และจะลดลงเมื่อเวลาผํานไป [12] ซึ่งเอนไซม๑ตัวนี้ทําหน๎าที่
ไฮโดรไลท๑กรดอะมิโนและเอไมด๑ [13] สํงผลให๎มีปริมาณของ
กรดกลูตามิกมากขึ้น สํงผลให๎ปริมาณสารกาบาเพิ่มขึ้น โดย
พบวําที่เวลาการงอกเพิ่มมากขึ้นสํงผลให๎เกิดการเปลี่ยนแปลง
ของปริมาณสารกาบาอยํางมีนัยสําคัญ โดยระยะเวลาที่ทําให๎
ได๎ปริมาณสารกาบามากท่ีสุดคือการเพาะงอกท่ี 68 ช่ัวโมง 
ซึ่งได๎ปริมาณสารกาบา 40.23 mg/100g หลังจากนั้นปริมาณ
สารกาบาเริ่มลดลง ซึ่ งการที่มีปริมาณสารกาบาลดลง
เนื่องจากในการเจริญเติบโตมีการใช๎สารกลูตาเมตและกาบา 
ดังนั้นการเพาะงอกเป็นเวลานานสํงผลทําให๎ข๎าวกล๎องงอกท่ี
ได๎มีปริมาณสารกาบาลดลงตามวัฏจักรเครป [14]  
3.1.2 สมบัติด้านความมนืด  

คําความหนืดของน้ําแปูงข๎าวกล๎องงอก
แสดงผลในด๎าน peak viscosity (PV), final 
viscosity (FV), pasting temperature 
(Ptemp), และ setback viscosity (SBV) โดย
การเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปูงที่ระยะเวลา
การงอกตํางกันแสดงดังตารางที่ 2  จากการ
ทดสอบสมบัติด๎านความหนืด พบวําระยะเวลาที่
ใช๎ในการเพาะงอกมีผลตํอการเปลี่ยนแปลงความ
หนืด โดยแปูงข๎าวกล๎องงอกที่ใช๎ระยะเวลาเพาะ
งอกนานขึ้นมีผลทําให๎ Peak Viscosity, 
Setback และ Final Viscosity) มีคําลดลง
อยํางมีนัยสําคัญ (P<0.05) การที่แปูงมีความ
หนืดลดลงเนื่องจากระหวํางการเพาะงอกมี

ปริมาณ -amylase มากขึ้น [15] ซึ่งทําหน๎าที่

ไฮโดรไลซ๑โมเลกุลของอะไมโลสและอะไมโล
เพกตินเกิดเป็นองค๑ประกอบของน้ําตาลโมเลกุล
เล็กๆ สํงผลให๎คําความหนืดของแปูงที่ใช๎เวลา
เพาะงอกนานมีคําลดลง [16] นอกจากนั้นแปูงที่
ใช๎ระยะเวลาในการงอกนานขึ้นมีคํา Setback 
ลดลงแสดงถึงแนวโน๎มของคําการคืนตัวของแปูง
สุก (retrogradation) ที่ลดลง [17] 

3.1.3 ดัชนีการดูดซับลละดัชนีการละลายน้้าของลป งขา้ว
กล้องงอก 

ดัชนีการดูดซับและดัชนีการละลายน้ําของแปูงข๎าว
กล๎องงอกแสดงดังตารางที่ 3 พบวําแปูงข๎าวกล๎องงอกมีคํา
การละลายน้ําเพิ่มขึ้นอยํางมีนัยสําคัญเนื่องจากระหวํางการ
เพาะงอกโมเลกุลขนาดใหญํจําพวกคาร๑โบไฮเดรตถูกไฮโดร
ไลซ๑ได๎แปูงที่มีโมเลกุลเล็กลง [18] สํงผลทําให๎แปูงข๎าวกล๎อง
งอกมีคําการละลายน้ําเพิ่มมากขึ้นเมื่อระยะเวลาที่ใช๎ในการ
เพาะงอกเพิ่มขึ้น สํวนคําการดูดซับน้ําของแปูงข๎าวกล๎องงอก
ไมํเปลี่ยนแปลงอยํางมีนัยสําคัญ 

 

ตารางที่ 3 ดัชนีการดูดซับน้ํา (Water Absorption Index ,WAI) 
และดัชนีการละลายน้ํา (Water Solubility Index, WSI) ของแปูง
ข๎าวกลอ๎งงอก 

Germination  
time (hr) %WSI WAI 

0 5.15±0.10a 2.93±0.03a 
60 7.20±0.06b 2.90±0.07a 
64 7.47±0.09b 2.86±0.05a 
68 8.51±0.10c 2.89±0.02a 
72 9.00±0.19d 2.83±0.04a 

ตารางที่ 2 คุณสมบัติด๎านความหนืดของแปูงข๎าวกล๎องงอกที่เวลาการเพาะงอกตํางกัน 

Germination time 
(hr) 

Pasting 
temperature 

(oC) 

Centipoint (cP) 

Peak viscosity Setback Final viscosity 

0 73.12±0.45a 4494.30±67.86f 1078.00±2.00f 3113.70±49.34f 

60 74.85±0.52a 1707.30±8.62e 742.33±5.86e 1541.70±22.03e 

64 74.57±1.67a 1421.00±47.03d 650.00±20.81d 1289.00±66.81d 

68 73.97±0.98a 1118.30±15.01c 557.67±10.07c 1046.30±30.66c 

72 74.77±0.53a 939.00±31.51b 495.00±3.61b 908.00±7.00b 

76 74.52±1.24a 690.00±8.54a 411.00±11.53a 724.67±28.50a 

ตัวอักษรที่แตกตํางกันในคอลัมน๑เดียวกันแสดงความแตกตํางอยํางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
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76 9.80±0.30e 2.85±0.02a 
ตัวอักษรที่แตกตํางกันในคอลัมน๑เดียวกันแสดงความแตกตํางอยํางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) 

3.1.4 ปริมาณโปรตีน 

เมื่อนําข๎าวไปผํานกระบวนการงอกท่ีเวลาตํางๆ กัน 
พบวําปริมาณโปรตีนในข๎าวท่ีผํานการเพาะงอกลดลงอยํางมี
นัยสําคัญดังตารางที่ 4 การลดลงของโปรตีนเป็นผลมาจาก
ระหวํางการเพาะงอกมีปริมาณโปรติเอสเอนไซม๑ (Protease 
enzyme) เพิ่มขึ้น [12] ซึ่งทําหน๎าที่ไฮโดรไลซ๑โปรตีนโดยทํา
ให๎โมเลกุลขนาดใหญํของเปปไทด๑มีขนาดของโมเลกุลเล็กลง 
[13] ซึ่ งระหวํ างการงอกมีการใช๎กรดอะมิ โนในการ
เจริญเติบโตตามวัฏจักรเครปสํงผลให๎โปรตีนลดลง 

ตารางที่ 4 ปริมาณโปรตีนทั้งหมดของแปูงข๎าวกล๎องงอกที่ระยะเวลา
การงอกตํางๆ 

Germination 
time (hr) Protein content 

0 8.22±0.02b 
60 8.06±0.07a 
64 8.07±0.02a 
68 8.08±0.02a 
72 8.07±0.05a 
76 8.06±0.02a 

ตัวอักษรที่แตกตํางกันในคอลัมน๑เดียวกันแสดงความแตกตํางอยํางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) 

3.1.5 ความสามารถในการละลายของโปรตีน 

โปรตีนในข๎าวประกอบด๎วย 4 ชนิดหลักๆตาม
ความสามารถในการละลาย ได๎แกํ Albumins ละลายในน้ํา 
Globulins ละลายในเกลือ Glutelins ละลายในกรดหรือเบส 
และ Prolamins ละลายในแอลกอฮอล๑ที่ความเข๎มข๎น 70-
90%  โดยอัตราสํวนของโปรตีนแบํงเป็น 5 : 10 : 80 : 5 
เปอร๑เซ็นต๑ ตามลําดับ [19] สําหรับความสามารถในการ
ละลายของโปรตีนจะพิจารณาในสํวนของ Glutelins และ 
Albumins โดยคําการละลายของโปรตีนของแปูงข๎าวกล๎อง
งอกที่ใช๎ระยะเวลาเพาะงอกตํางกันแสดงดังตารางที่ 5 พบวํา
ข๎าวเมื่อผํานการเพาะงอกมีความสามารถในการละลายของ
โปรตีนในสารละลายเบสลดลงอยํางมีนัยสําคัญ ทั้งนี้ระหวําง
การงอกเกิดการเปลีย่นแปลงของโปรตีนที่สะสม โดยมีสัดสํวน
ของ Albumins และ Globulin เพิ่มขึ้น [20] Horiguchi & 
Kitagishi [13] ได๎อธิบายวําในขณะที่ Glutelins ถูกไฮโดรไลซ๑

จะมีสัดสํวนของ Albumin และ Globulin เพิ่มมากขึ้น 
ดังนั้นการที่มีสัดสํวนของ Glutelins ลดลง ในขณะที่ 
Albumin และ Globulin เพิ่มขึ้น จึงเป็นสาเหตุที่ทําให๎
โปรตีนในข๎าวมีความสามารถในการละลายในสารละลาย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด๑ลดลงสํวนความสามารถในการ
ละลายของโปรตีนในน้ําเพิ่มขึ้น 

ตารางที่ 5 ความสามารถในการละลายของโปรตีนในสารละลาย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด๑ และน้ํา 

Germination 
time (hr) 

Protein solubility, % 
KOH H2O 

0 86.22±0.88b 3.69±0.11a 
60 78.55±0.91a 4.51±0.42b 
64 78.57±0.18a 4.59±0.13b 
68 78.37±0.06a 4.17±0.01ab 
72 78.75±0.19a 4.61±0.11b 
76 78.51±0.27a 4.42±0.13ab 

ตัวอักษรที่แตกตํางกันในคอลัมน๑เดียวกันแสดงความแตกตํางอยํางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) 

3.2 คุณภาพลละสมบัติของลป งข้าวกล้องงอกมลังการ
อบลม้งด้วยวิธีฟลูอิไดเซชัน 

จากการหาระยะเวลาการงอกที่เหมาะสมของแปูงข๎าว
กล๎องงอกเพื่อให๎ ได๎ปริมาณสารกาบามากที่สุด พบวํา
ระยะเวลางอกที่ 68 ช่ัวโมง ทําให๎ได๎ปริมาณสารกาบามาก
ที่สุดคือ 40.23 mg/100g จึงนําข๎าวกล๎องงอกที่ผํานการเพาะ
งอกเป็นเวลา 68 ช่ัวโมง มาใช๎ในการอบแห๎งด๎วยวิธีฟลูอิไดเซ
ชันที่อุณหภูมิ 90, 110, 130 และ 150oC เพื่อให๎ได๎ความช้ืน 
16% d.b.  

3.2.1 ดัชนีการดูดซับและดัชนีการละลายน้ําของแปูง
ข๎าวกล๎องงอกหลังจากผํานการอบแห๎ง 

คําดัชนีการดูดซับน้ําและการละลายน้ําของแปูงข๎าว
กล๎องงอกภายหลังการอบแห๎งแสดงดังตารางที่ 6 พบวําแปูง
ข๎าวกล๎องงอกที่ผํานการอบแห๎งมีแนวโน๎มของคําดัชนีการดูด
ซับน้ําเพิ่มขึ้นเป็นผลเนื่องมาจากการที่เม็ดแปูงบางสํวนเกิดเจ
ลาติไนซ๑อีกทั้งความร๎อนทําให๎พันธะไฮโดรเจนระหวําง
โมเลกุลของแปูงถูกทําลายด๎วยเหตุนี้ทําให๎แปูงข๎าวกล๎องงอก
ที่ผํานการอบแห๎งมีคําดัชนีการดูดซับน้ําเพิ่มมากขึ้น ขณะที่
คําการละลายน้ําของแปูงข๎าวกล๎องงอกที่ผํานการอบแห๎ง
ลดลงอยํางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับข๎าวท่ีไมํผํานการ
อบแห๎ง ซึ่งการลดลงของคําการละลายน้ําของแปูงสันนิษฐาน
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วําเป็นผลจากการฟอร๑มตัวของโครงสร๎างที่เป็นผลึกของอะ
ไมโลสกับไลปิดประกอบกับการเสียสภาพของโปรตีน
เนื่องจากความร๎อนในการอบแห๎งสํงผลให๎แปูงข๎าวกล๎องงอก
มีคําการละลายน้ําลดลง  

ตารางที่ 6 ดัชนีการดูดซับและดัชนีการละลาย น้าํหลังจากผํานการ
อบแห๎ง ของแปูงข๎าวกล๎องงอกที่ผํานการเพาะงอก 68 ชั่วโมง 

Drying temperature 
(oC) %WSI WAI 

BR 5.58±0.36c 3.40±0.09a 

GBR 9.96±0.28d 3.32±0.01a 

90 4.75±0.12b 3.76±0.05b 

110 4.18±0.08a 4.17±0.10c 

130 3.90±0.07a 5.13±0.14d 

150  5.73±0.14c 5.69±0.09e 

ตัวอักษรที่แตกตํางกันในคอลัมน๑เดียวกันแสดงความแตกตํางอยํางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) 

3.2.2 สมบัติด๎านความหนืดของแปูงข๎าวกล๎องงอก
หลังจากผํานการอบแห๎งด๎วยวิธีฟลูอิไดเซชัน 

ตารางที่ 7 แสดงสมบัติด๎านความหนืดของแปูงข๎าว
กล๎องงอกท่ีผํานการอบแห๎งที่อุณหภูมิตํางๆ พบวําคําความ
หนืดสูงสุดของแปูงข๎าวกล๎องงอกมีคําลดลงอยํางมีนัยสําคัญ
เมื่อเทียบกับข๎าวที่ไมํผํานการอบแห๎ง (GBR) ซึ่งภายหลังจาก
ผํานการอบแห๎งที่อุณหภูมิ 90 และ 110oC พบวําคําความ
หนืดสูงสุด(Peak viscosity) มีแนวโน๎มกลับมาสูงมากขึ้น 
เนื่องจากการเกิดการเชิงซ๎อนของอะไมโลสกับไลปิดและการ
เสียสภาพของโปรตีนเนื่องจากความร๎อนทําให๎แปูงข๎าวกล๎อง
งอกละลายน้ําได๎ลดลงสํงผลให๎ความหนืดสูงสุดสูงขึ้น ขณะที่
การเพิ่มอุณหภูมิในการอบแห๎งเป็น 130 และ 150oC สํงผล
ให๎คําความหนืดสูงสุดที่ได๎มีคําลดลงอยํางมีนัยสําคัญเมื่อ

เทียบกับการอบแห๎งที่ 90 และ 110oC ทั้งนี้เนื่องจากการ
อบแห๎งที่อุณหภูมิ 130 และ 150oC ทําให๎แปูงข๎าวกล๎องงอก
สูญเสียความเป็นผลึก (crystalline) และความเป็นระเบียบ
ของโมเลกุล [21] สํงผลให๎สํวนของอะไมโลสสามารถละลาย
น้ําได๎ [18] 

 

3.2.3 ปริมาณโปรตีนและความสามารถในการละลาย
ของโปรตีนของแปูงข๎าวกล๎องงอกหลังผํานการอบแห๎ง 

ตารางที่ 8 แสดงคําการละลายของโปรตีนในน้ํา 
และใน KOH สําหรับแปูงข๎าวกล๎องงอกท่ีผํานการ

อบแห๎งที่อุณหภูมิตํางๆ พบวําความสามารถในการละลาย 

ตารางที่ 8 ความสามารถในการละลายของโปรตีนในสารละลาย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด๑ (Glutelins) และในน้ํา (Albumin) หลัง
ผํานการอบแห๎ง 

Drying temperature 
(oC) 

Protein solubility, % 
KOH H2O 

BR 76.95±0.31f 12.22±0.71c 

GBR 75.06±0.07e 12.73±0.60c 

90 66.48±0.06d 7.29±0.31b 

110 63.48±0.04c 6.56±0.59ab 

130 54.15±0.03b 5.83±0.89ab 

150  52.44±0.52a 4.83±0.05a 

ตัวอักษรที่แตกตํางกันในคอลัมน๑เดียวกันแสดงความแตกตํางอยํางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) 

ละลายของโปรตีนทั้ งในน้ํ าและในสารละลาย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด๑มีคําลดลงอยํางมีนัยสําคัญ เนื่องจาก
แปูงข๎าวมีอุณหภูมิที่ทําให๎เกิดการเสียสภาพของโปรตีนอยูํที่ 
80.5oC สํวน Glutelins และ Albumins มีระดับการเสีย
สภาพอยูํที่ 82.2 และ 73.3oC ตามลําดับ [22] ด๎วยเหตุนี้การ
อบแห๎งที่อุณหภูมิ 90oC ขึ้นไปทําให๎เกิดการเปลี่ยนแปลง

ตารางที่ 7 คุณสมบัติด๎านความหนืดของแปูงข๎าวกล๎องงอกเพาะงอกหลังจากผํานอบแห๎งด๎วยวธิีฟลูอิไดเซชันจนได๎ความชื้น 16% d.b. 

Drying 
temperature (oC) 

Pasting 
temperature 

(oC) 

Centipoint (cP) 

Peak viscosity Setback Final viscosity 

BR 72.35±0.48a 4621.33±34.93f 1097.00±29.60b 2669.00±45.13b 

GBR 72.65±0.88a 2052.67±64.86a 480.33±7.23a 923.67±17.21a 

90 74.00±0.95ab 4090.67±94.00d 1072.00±5.29b 2618.30±31.47b 

110 75.30±0.95b 4400.33±28.29e 1265.30±8.50c 3325.00±64.97d 
130 78.52±0.42c 3128.00±66.19c 1307.30±8.08d 3421.70±38.84d 

150 75.13±0.83b 2540.67±5.51b 1104.30±8.14b 2879.70±15.63c 

ตัวอักษรที่แตกตํางกันในคอลัมน๑เดียวกันแสดงความแตกตํางอยํางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
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โครงสร๎างของโปรตีนเป็นผลให๎ความสามารถในการละลาย
ของโปรตีนทั้งในน้ําและในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด๑
ลดลง  

4. สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาผลของระยะเวลาการเพาะงอกท่ีมีตํอ
สมบัติของแปูงข๎าวกล๎องงอกพบวําปริมารสารกาบา คําการ
ละลายของโปรตีนในน้ํา และคําดัชนีการละลายน้ําของแปูง
ข๎าวกล๎องงอกเพิ่มขึ้น ขณะที่คําดัชนีการดูดซับน้ําของแปูง
ข๎าวกล๎องงอกไมํเปลี่ยนแปลง สําหรับคําความหนืดและคํา
การละลายของโปรตีนในเบสของแปูงข๎าวกล๎องงอกลดลง
อยํางมีนัยสําคัญเมื่อระยะเวลาในการเพาะงอกเพิ่มขึ้น ท้ังนี้
เนื่องจากระหวํางการงอกโปรตีนและคาร๑โบไฮเดรตถูกไฮโดร
ไลซ๑โดยเอนไซม๑ การที่คําการละลายของโปรตีนในเบสลดลง
สันนิษฐานวํานําจะมาจากการที่โปรตีนถูกไฮโดรไลซ๑ทําให๎
สัดสํวนของ Glutelins ที่ละลายได๎ในกรดหรือเบสลดลง
ขณะที่มีสัดสํวนของ Albumins ที่ละลายได๎ในน้ําเพิ่มขึ้น 
ภายหลังการอบแห๎งที่อุณหภูมิ 90 - 150oC พบวําแปูงข๎าว
กล๎องงอกมีคําดัชนีการละลายน้ํา คําการละลายของโปรตีนใน
น้ําและในเบสลดลง ขณะที่คําดัชนีการดูดซับน้ําและความ
หนืดของแปูงข๎าวกล๎องงอกมีคําเพิ่มขึ้นอยํางมีนัยสําคัญเมื่อ
เทียบกับแปูงข๎าวกล๎องงอกที่ไมํผํานการอบแห๎ง ซึ่งผล
ดังกลําวสันนิษฐานวําเป็นผลมาจากการที่โปรตีนเกิดการเสีย
สภาพเนื่องจากความร๎อนในการอบแห๎งและการเกิด
สารประกอบเชิงซ๎อนระหวํางอะไมโลสกับไลปิด 
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