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บทคัดยอ
จากการศึกษาผลของสารละลายรวมกับระยะเวลาในการแชขาวตอคุณภาพทางเคมีและทางกายภาพของแปง

ขาวกลองงอกทีผ่ลติจากขาวกลองพนัธขุาวดอกมะล ิ105 โดยจดัสิง่ทดลองแบบ 5x4 แฟคเทอเรยีลในแผนการทดลองแบบ
สมุอยางสมบรูณ ปจจยัทีศ่กึษา คอื สารละลาย 5 ชนดิ ไดแก น้ำกรอง, สารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 3, สารละลายไคโต
ซาน pH 3 (ไคโตซาน รอยละ 0.5 ในสารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 3), สารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 5 และสารละลาย
ไคโตซาน pH 5 (ไคโตซาน รอยละ 0.5 ในสารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 5) ทีร่ะยะเวลาการแช 4 ระดบั คอื 12, 24, 36
และ 48 ชัว่โมง โดยมขีาวกลองทีไ่มผานการงอกเปนตวัอยางควบคมุ  จากผลการทดลองพบวา แปงขาวกลองงอกมปีรมิาณ
ความชืน้อยใูนชวงรอยละ 5.35-7.29 แปงขาวกลองงอกทีแ่ชในสารละลายไคโตซาน pH 5 มปีรมิาณสาร GABA อสิระ,
ความหนดืสงูสดุ และคาการคนืตวัสงูกวาแปงขาวกลองงอกทีแ่ชในสารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 3, และสารละลายไค
โตซาน pH 3 สำหรบัการแชขาวกลองในทกุสารละลายทีศ่กึษา พบวา เมือ่ใชระยะเวลาในการงอกเพิม่ขึน้ คาความหนดื
สูงสุดและคาการคืนตัวลดลงทางสถิติ (p<0.05) แตมีปริมาณน้ำตาลรีดิวซและปริมาณ GABA อิสระเพิ่มขึ้นทางสถิติ
(p<0.05)

Abstract
This research was conducted to determine the effect of solution and steeping time on physical and chemical

properties of germinated brown rice flour (Oryza sativa L. cv. 105). The 5x4 full factorial in CRD was conducted: 5
levels of solution (Reverse osmosis water, Citrate buffer pH3, Chitosan/citrate pH3, Citrate buffer pH5 and Chitosan/
citrate pH5) and 4 levels of steeping time (12, 24, 36 and 48 h). The non germinated brown rice was serves as a control.
The result showed that moisture content ranged from 5.35-7.29%. Free GABA content, peak viscosity and set back of
flour produced from brown rice soaked in chitosan/citrate pH5 were higher than those from soaked in citrate buffer pH3
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and chitosan/citrate pH3. For all studied soaking solutions, as steeping time increased, peak viscosity, set back from
trough decreased but reducing sugar and free GABA content increased.

คำสำคญั: ไคโตซาน กาบาอสิระ คณุสมบตักิารเปลีย่นแปลงความหนดื
Keywords: Chitosan, Free GABA, Pasting properties

1. บทนำ
ในปจจุบันผูบริโภคสวนใหญใหความสนใจใน

เรื่องอาหารบำรุงสุขภาพที่มาจากธรรมชาติมากขึ้น โดย
สังเกตไดจากการนิยมหันมาบริโภคขาวกลองงอก โดย
การงอกของเมล็ดนั้นจะกระตุนใหเกิดการทำงานของ
ไฮโดรไลตกิเอนไซมซึง่มกีจิกรรมในการยอยสตารชและ
โปรตนี (14) นอกจากนีก้ารงอกของเมลด็ยงัสงผลใหมกีาร
สะสมสารอาหารเปนจำนวนมากโดยเฉพาะกรดแกมมา
แอมโินบวิทริกิ (GABA) ซึง่เปนสารสือ่ประสาทชวยรกัษา
โรคเกีย่วกบัระบบประสาท และชวยควบคมุความดนัโลหติ (12)

ดวยเหตทุีข่าวกลองงอกอดุมไปดวยสารอาหารทีใ่ห
คุณคาทางโภชนาการ แตการไดมาซึ่งขาวกลองงอกที่มี
ปริมาณสารอาหารที่เพิ่มมากขึ้นจากขาวกลองปกตินั้น
จำเปนตองอาศัยปจจัยเพื่อทำใหกระบวนการงอกเกิดขึ้น
อยางเหมาะสม  โดยปจจัยที่สำคัญ  ไดแก  อุณหภูมิ
ออกซเิจน ความชืน้ และระยะเวลาในการแช ซึง่นอกเหนอื
จากปจจยัดงักลาวขางตนแลวยงัพบวาคาความเปนกรดดาง
(7)  และคณุสมบตัขิองสารละลายทีใ่ชในการแชขาวกส็ง
ผลตอปรมิาณสาร GABA ทีแ่ตกตางกนัอกีดวย โดยเฉพาะ
สารละลายที่สามารถเพิ่มการจับตัวระหวางแคลเซียมกับ
โปรตนีในเมลด็ขาว (แคลโมดลูนิ) โดย Baum และคณะ (4)
กลาววา แคลเซยีมอสิระเมือ่จบักบัแคลโมดลูนิ (calmodulin)
จะชวยใหมีการทำงานของเอนไซมกลูตามิกดีคารบอก
ซเิลตเพิม่มากขึน้ โดยสงผลทำใหมกีารผลติสาร GABA ที่
เพิม่มากขึน้ตามไปดวย ซึง่สอดคลองกบังานวจิยัของ Oh
(13) พบวาการแชขาวในสารละลายไคโตซานสามารถชวย
เพิม่ปรมิาณสาร GABA ได โดยไดศกึษาการแชขาวกลอง
ที่ระยะเวลา 72 ชั่วโมง พบวาการแชขาวกลองดวยสาร
ละลายไคโตซานรวมกับกรดกลูตามิกสงผลใหมีปริมาณ
GABA สงูสดุ เนือ่งจากไคโตซานมสีวนชวยใหแคลเซยีม

แตกตัวอยูในรูปอิสระ ซึ่งแคลเซียมอิสระนี้เมื่อจับกับ
แคลโมดลูนิ จะชวยใหการผลติ GABA เพิม่ขึน้ (15)  ดงันัน้
วตัถปุระสงคของงานวจิยัเพือ่ศกึษาผลของการแชขาวกลอง
ดวยสารละลายไคโตซานในสารละลายกรดทีม่คีาความเปน
กรดดางที่แตกตางกันรวมกับระยะเวลาในการแชขาวตอ
คุณภาพทางเคมีและทางกายภาพบางประการของแปง
ขาวกลองงอกผลติจากขาวกลองพนัธขุาวดอกมะล ิ105

2. วธิวีจิยั
2.1 การเตรียมวัตถุดิบขาวกลอง

นำเมล็ดขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 มา
กะเทาะเปลือกและคัดคุณภาพโดยการเลือกเมล็ดที่ไม
สมบูรณหรือแตกหักออกไป จากนั้นลางทำความสะอาด
และนำไปแชในสารละลายไฮโปคลอไรค ความเขมขน
รอยละ 0.1 เปนเวลา 30 นาที เพื่อลดปริมาณจุลินทรียที่
ปนเปอนแลวลางออกดวยน้ำปราศจากไอออน พักให
สะเด็ดน้ำเพื่อเตรียมสำหรับการนำไปงอกดวยวิธีการที่
จะศกึษาตอไป
2.2 การศึกษาผลของสารละลายรวมกับระยะเวลาในการ
แชที่มีตอคุณภาพของแปงขาวกลองงอก
          จดัสิง่ทดลองแบบ 5x4 แฟคทอเรยีล ในแผนการ
ทดลองแบบสมุอยางสมบรูณ ปจจยัทีศ่กึษา คอื สารละลาย
5 ชนดิ ไดแก นำ้กรอง, สารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 5,
สารละลายไคโตซาน pH 5 (ไคโตซาน รอยละ 0.5 ในสาร
ละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 5), สารละลายบฟัเฟอรซเิตรท
pH 3 และสารละลายไคโตซาน pH 3 (ไคโตซาน รอยละ
0.5 ในสารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 3) ทีร่ะยะเวลาการ
แช 4 ระดบั คอื 12, 24, 36 และ 48 ชัว่โมง โดยมขีาวกลองที่
ไมผานการงอกเปนตวัอยางควบคมุ
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วธิกีารงอกดดัแปลงจาก Charoenthakij และคณะ (6)
โดยการนำเมลด็ขาวกลองมาแชในอตัราสวนขาวกลองตอ
สารละลาย เทากบั 1:3 (w/v) และเกบ็ทีต่คูวบคมุอณุหภมูิ
35±2 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 12, 24, 36 และ 48 ชัว่โมง
ทำการเปลีย่นน้ำทกุ 12 ชัว่โมง เมือ่ครบระยะเวลาทีก่ำหนด
นำขาวกลองงอกที่ไดลางดวยน้ำสะอาดและนำไปอบที่
อณุหภมู ิ55 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 7 ชัว่โมง ยกเวนการ
วิเคราะหปริมาณ GABA อิสระ เตรียมตัวยางดวยการ
ทำแหงแบบ freeze-drying จากนัน้นำไปผานเครือ่งบดและ
ผานตะแกรงรอนขนาด 100 เมช เพื่อเตรียมสำหรับ
วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ไดแก การวิเคราะหการ
เปลีย่นแปลงความหนดื โดยใชเครือ่ง Rapid Visco Ana-
lyzer (RVA) รนุ 4D ยีห่อ Newport ตามวธิกีารของ AACC
(2) และคณุภาพทางเคม ีการวเิคราะหปรมิาณความชืน้ ตาม
วธิกีารของ AOAC (1) วเิคราะหปรมิาณน้ำตาลรดีวิซ ตาม
วธิกีารของ Somogyi และคณะ (16)  และวเิคราะหปรมิาณ
GABA อสิระ ตามวธิกีารของ Varanyanond และคณะ (18)
2.3 การวิเคราะหผลทางสถิติ

นำขอมลูมาวเิคราะหความแปรปรวนดวยโปรแกรม
สำเรจ็รปู SPSS for Windows Version 12.0 ถาพบนยัสำคญั
ทางสถติจิะคำนวณ คา Duncan’s new multiple range test
(DMRT) เพือ่ทดสอบความแตกตางของคาเฉลีย่ระหวางสิง่
ทดลอง

3. ผลการวจิยัและอภปิราย
3.1 ผลของสารละลายรวมกับระยะเวลาในการแชที่มีตอ
คุณภาพของแปงขาวกลองงอก

จากการศกึษาคณุภาพทางเคมแีละทางกายภาพของ
แปงขาวกลองงอก พบวา

3.1.1 คณุภาพทางเคมี
จากผลการศกึษา พบวา สารละลายแตละชนดิ ไดแก

น้ำกรอง, สารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 5, สารละลายไค
โตซาน pH 5, สารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 3 และสาร
ละลายไคโตซาน pH 3  รวมกบัระยะเวลาการแชที ่12, 24,
36 และ 48 ชัว่โมง สงผลตอปรมิาณความชืน้ ปรมิาณ GABA
อสิระ และปรมิาณน้ำตาลรดีวิซ ดงัแสดงในตารางที่ 1

โดยพบวาแปงขาวกลองงอกทีไ่ดจากการแชในสาร
ละลายทัง้ 5 ชนดิ มปีรมิาณความชืน้อยใูนชวง รอยละ 5.35-
7.29  สำหรับปริมาณสาร  GABA อิสระ  ของแปง
ขาวกลองงอก พบวาเมือ่ระยะเวลาในการแชขาวเพิม่ขึน้สง
ผลใหปรมิาณ GABA อสิระของแปงขาวกลองงอกเพิม่ขึน้
อยางมนียัสำคญัทางสถติ ิ (p ≤ 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ
ขาวกลองทีไ่มผานการงอก ซึง่สอดคลองกบัการศกึษาของ
Islam และคณะ(10)ไดศกึษาปรมิาณสาร GABA ในขาวที่
ผานการแชในสารละลายบัฟเฟอรซิเตรทเปนเวลา 12-48
ชัว่โมง พบวามปีรมิาณสาร GABA เพิม่ขึน้จาก 9.12 ไป
เปน 39.04 มลิลกิรมัตอ 100 กรมั ทัง้นีเ้นือ่งจากการแชเมลด็
ขาวในน้ำเปนสภาวะที่ทำใหเมล็ดขาวไดรับออกซิเจนลด
ลง (hypoxia)(8) ซึง่สภาวะทีเ่มลด็ขาวไดรบัออกซเิจนลดลง
นีถ้อืเปนการเพิม่สภาวะความกดดนั (Stress) ใหกบัเมลด็
ขาวในระหวางการงอก ดงันัน้เมลด็ขาวจะมกีารตอบสนอง
ตอสภาวะแวดลอมเพื่อการเจริญเติบโต โดยจะสงผลให
กระตนุการทำงานของเอนไซมกลตูาเมต ดคีารบอกซเิลต
เพือ่สงัเคราะหกรดกลตูามกิไปเปนสาร GABA (5,15) ซึง่
กระบวนการสงัเคราะหสาร GABA เปนกระบวนทางออม
ที่เกิดขึ้นในวัฏจักรเครป ซึ่งเปนวัฏจักรการเจริญเติบโต
ของพืช (15) ดังนั้นเมื่อระยะเวลาในการแชขาวนานขึ้น
จะสงผลใหมกีารสะสมปรมิาณสาร GABA ทีเ่พิม่ขึน้

เมื่อพิจารณาผลของความแตกตางของชนิดสาร
ละลายทีใ่ชแชขาวในระยะเวลาการแชเดยีวกนั โดยเปรยีบ
เทยีบระหวาง น้ำกรอง, สารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 3
และสารละลายบัฟเฟอรซิเตรท pH 5 พบวา  แปง
ขาวกลองงอกที่แชในสารละลายบัฟเฟอรซิเตรท pH 5
มปีรมิาณสาร GABA อสิระสงูสดุ เทากบั 40.38 มลิลกิรมั/
100 กรัม ที่ระยะเวลาแช 48 ชั่วโมง ซึ่งสูงกวาแปง
ขาวกลองงอกทีแ่ชในสารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH3 และ
แชในน้ำกรอง ตามลำดบั ซึง่สอดคลองกบัการศกึษาของ
Sunte และคณะ(17)  ไดศกึษาผลของความแตกตางของสาร
ละลายบฟัเฟอรซเิตรท ที ่pH ตางกนั  (pH 4, 4.5, 5 , 5.5, 6
และ 6.5) ตอปรมิาณสาร GABA ของขาวกลองงอกพนัธุ
ขาวดอกมะลิ 105 พบวาขาวที่ผานการแชในสารละลาย
บฟัเฟอรซเิตรท pH 5 มปีรมิาณ GABA สงูสดุ เทากบั 21.93
มลิลกิรมั/ 100 กรมั  ซึง่สอดคลองกบัคำอธบิายของ  Bown
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ตารางที ่ 1 ปรมิาณความชืน้ น้ำตาลรดีวิซ และปรมิาณ GABA อสิระ ของแปงขาวกลองงอก

RO  = น้ำปราศจากไอออน
C3   = สารละลายซเิตรทบฟัเฟอร pH3
C5   = สารละลายซเิตรทบฟัเฟอร pH5
CC3 = สารละลายไคโตซาน pH3
CC5 = สารละลายไคโตซาน pH5
คาเฉลีย่ของขอมลูในแนวตัง้ทีม่ตีวัอกัษรแตกตางกนั a-n หมายถงึ มคีวามแตกตางกนัทางสถติ ิ(p < 0.05)
ตวัเลขในเครือ่งหมาย (วงเลบ็) หมายถงึ สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของขอมลู

สภาวะ 
ระยะเวลาแช 

(ชั่วโมง) 
ความชื้น 

(เปอรเซ็นต) 
น้ําตาลรีดิวซ 

(มิลลิกรัม/100กรัม) 
GABA อิสระ 

(มิลลิกรัม/100กรัม) 

สภาวะควบคุม 0        7.02 b (0.01)  11.30 h (0.02) 3.15 n (0.92) 
RO 12        7.29 a (0.03)    131.85 gh (3.23)  5.22 m (0.19) 

 24        6.74cd (0.05)   152.08 gh  (6.07) 11.01 l (0.24) 
 36        7.15 b (0.06)   209.06 gh (2.11) 14.71 ij (0.34) 

 48        6.84 c (0.01)    268.00 gh (2.43) 18.68 h (0.03) 
C5 12        6.86 c (0.03)   138.24 gh (4.86) 14.81ij (0.83) 

 24        6.79cd (0.03)   168.29 gh (2.10) 26.80 f (0.72) 
 36        6.67 d (0.03)   174.38 gh (5.55) 37.41 d (1.30) 
 48        7.02 b (0.03)   205.18  gh (8.52) 40.38 c (0.92) 

CC5 12        6.43ef (0.20) 154.36 gh (3.20) 16.41 i (0.40) 
 24        5.85 h (0.03)  175.82 gh (2.40) 25.03 g (1.22) 
 36        6.52 e (0.03)   182.48 gh (2.76)   38.87 cd (1.15) 
 48        6.38 f  (0.01)     235.97 gh (1.21)  46.30 a (0.33) 

C3 12        6.78 cd(0.08)   394.03 f (3.21) 11.80 kl (0.82) 
 24        5.90 h (0.08)   584.07 e (15.78) 13.20 jk (1.14) 
 36        6.73cd (0.08)     5,276.47d(242.75) 19.50 h (0.30) 
 48        6.10 g (0.04)     30,765.59b(318.98) 30.10 e (0.96) 

   CC3 12        6.38 f (0.01)  405.51 ef (6.73) 20.19 h (1.52) 

 24        5.42 i  (0.01)   668.86 e (15.70) 26.31fg (0.18) 

 36        6.40ef (0.03)   18,225.24c(554.25) 38.08 d (0.36) 

 48        5.35 i  (0.01)             3,353.01a(207.16) 44.59 b (0.52) 
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ตารางที่ 2 พฤตกิรรมการเปลีย่นแปลงความหนดืของแปงขาวกลองงอก

สภาวะ 
 

ระยะเวลา
แช 

(ชั่วโมง) 

อุณหภูมิเริ่ม
เกิดความหนืด 

(oC) 

คาความหนืด (RVU) 

ความหนืดสูงสุด ความหนืดตํ่าสุด ความหนืดสุดทาย คาการคืนตัว 

สภาวะควบคุม 0 75.10a(0.03) 175.58b (0.51) 125.33a (1.24) 228.53a(1.27) 103.25a (0.03) 

RO 12 75.93 a(0.04) 186.86a  (5.91) 129.82a (4.20) 228.05b (5.13) 98.23b (0.97) 
 24 75.13 a(1.03) 93.75e  (4.08) 65.45e (2.71) 133.60e (3.48) 68.15f (0.92) 

 36 74.00ab(0.49) 69.52gh(1.12) 47.39f (0.65) 100.28f (1.09) 52.88h (0.55) 

 48 73.93ab(0.64) 53.96i  (1.93) 35.53h (0.23) 78.32i (0.91) 42.80j (0.73) 

C5 12 74.40ab(0.00) 148.87c (0.00) 112.26b (0.00) 201.49c (0.46) 89.23b (0.45) 

 24 74.33ab(0.11) 125.75d (0.01) 95.25d (2.45) 176.12d (2.61) 80.88e (0.22) 

 36 72.48ab(0.60) 71.76fg (3.72) 48.94f (4.07) 101.44f (6.82) 52.50h (2.75) 

 48 70.50 b(4.45) 40.79k (0.71) 23.61j (0.65) 53.71k (0.91) 30.10l (0.21) 

CC5 12 72.10 b(2.31) 147.95c (1.90) 108.21c (2.40) 196.64d (3.01) 88.44c (0.59) 
 24 72.00 b(3.32) 91.78e (0.12) 63.02e (0.00) 128.56e (0.12) 65.53g (0.12) 

 36 74.80ab(0.67) 44.97j (0.71) 27.29i (0.89) 61.48j (0.41) 34.19k (0.48) 

 48 73.25ab(0.69) 10.95n (0.16) 4.79l (0.68) 14.01m (1.23) 9.22h (0.41) 

C3 12 74.78ab(0.60) 74.27f (0.58) 46.77f (1.00) 91.69g (1.65) 44.92i (0.65) 
 24 74.03ab(0.46) 31.97l (0.06) 14.04k (0.35) 31.31l (0.42) 17.26m (0.06) 

 36 72.90ab(0.00) 8.61n (0.46) 2.48m (0.00) 6.35n (0.35) 3.52o (0.35) 

 48 72.45ab(0.02) 4.93o (0.35) -0.92n (0.47) -0.54o (0.30) 0.38p (0.17) 

CC3 12 73.68ab(2.23) 66.20h (0.11) 42.80g (0.59) 85.97h (0.65) 43.17j (0.06) 

 24 73.65ab(0.07) 28.51m (0.12) 13.75k (0.30) 31.72l (0.06) 17.97m (0.35) 

 36 74.39ab(1.05) 8.74h (0.29) 1.17lm (0.00) 2.80no (0.54) 1.63p (0.54) 

 48 72.88ab(1.10) 5.40o (0.18) -1.05n (0.29) -0.34o (0.23) 0.71p (0.06) 

RO  = น้ำปราศจากไอออน
C3   = สารละลายซเิตรทบฟัเฟอร pH3
C5   = สารละลายซเิตรทบฟัเฟอร pH5
CC3 = สารละลายไคโตซาน pH3
CC5 = สารละลายไคโตซาน pH5
คาเฉลีย่ของขอมลูในแนวตัง้ทีม่ตีวัอกัษรแตกตางกนั a-q หมายถงึ มคีวามแตกตางกนัทางสถติ ิ(p < 0.05)
ตวัเลขในเครือ่งหมาย (วงเลบ็) หมายถงึ สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของขอมลู



   ☺  

และคณะ (5) ไดอธบิายวา การลดระดบั pH ใน cytosolic
ถือเปนการเพิ่มสภาวะกดดันใหกับพืช ซึ่งเปนปจจัยที่สง
ผลตอการกระตุนการทำงานของเอนไซมกลูตาเมตดีคาร
บอกซิเลตและมีความสำคัญตอการสะสมสาร GABA
ขณะที่เมื่อเพิ่มไคโตซาน รอยละ 0.5 ลงในสารละลาย
บฟัเฟอรซเิตรท pH3 และสารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH5
พบวา แปงขาวกลองงอกทีแ่ชในสารละลายไคโตซาน pH3
และ pH5 มปีรมิาณ GABA อสิระเพิม่ขึน้ อยางมนียัสำคญั
ทางสถติ ิ(p<0.05) เทากบั 44.59 มลิลกิรมั/100 และ 46.30
มลิลกิรมั/100 ตามลำดบั ทีร่ะยะเวลาการแช 48 ชัว่โมง ซึง่
สอดคลองกับการศึกษาของ Oh (13) ไดศึกษาปริมาณ
GABA ในขาวทีผ่านการแชในสารละลายกรดแลคตกิ ความ
เขมขน 5 mM และไคโตซาน 50 ppm ในสารละลายกรด
แลคตคิ ความเขมขน 5 mM พบวา ขาวทีแ่ชในสารละลาย
ไคโตซานมีปริมาณ GABA เพิ่มมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจาก
ไคโตซานอาจมคีวามสามารถในการเปนสารกระตนุ (cell
elicitor) ในพชืได ดงันัน้ ไคโตซานจงึมคีวามสามารถใน
การกระตุนปริมาณแคลเซียมในเซลลพืช (3)โดย Knight
และคณะ(11) กลาววา การเพิ่มขึ้นของ cytosolic Ca2+

รปูที ่1 การเปลีย่นแปลงความหนดืของแปงขาวกลองงอก ทีแ่ชในน้ำปราศจากไอออน เปนเวลา 12, 24, 36 และ 48 ชัว่โมง

สงผลใหเกดิจากการสะสมของปรมิาณ GABA เพิม่มากขึน้
โดยการที่ Ca2+ จับกับโปรตีนที่มีชื่อวา calmodulin และ
กระตุนการทำงานของเอนไซมกลูตาเมตดีคารบอกซิเลต
สำหรบัปรมิาณน้ำตาลรดีวิซ พบวา เมือ่ระยะเวลาในการแช
ขาวเพิม่ขึน้สงผลใหปรมิาณน้ำตาลรดีวิซของแปงขาวกลอง
งอกเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ซึ่งเปน
ผลจากการทำงานของเอนไซมแอมเิลสในระหวางการงอก
ซึ่งในระหวางการงอกเอนไซมแอมิเลสมีกิจกรรมในการ
ยอยแปงไดน้ำตาลรีดิวส เชน กลูโคส มอลโตส ซึ่งสอด
คลองกับการศึกษาของ Charoenthaikij และคณะ(6)โดย
พบวา เมือ่ระยะเวลาในการแชเพิม่ขึน้ สงผลทำใหกจิกรรม
การทำงานของเอนไซมแอมเิลสเพิม่มากขึน้ซึง่สงผลใหมี
ปรมิาณน้ำตาลรดีวิซทีเ่พิม่ขึน้ดวยเชนกนั

3.1.2 คณุภาพทางกายภาพ
จากการศกึษาการเปลีย่นแปลงดานความหนดืของ

แปงขาวกลองงอกโดยใชเครื่อง RVA (Rapid Visco
Analyzer) สามารถสรปุไดดงัขอมลูในตารางที ่2 และ ภาพ
ที ่1-5
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รปูที ่2 การเปลีย่นแปลงความหนดืของแปงขาวกลองงอก ทีแ่ชในสารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 5 เปนเวลา 12, 24, 36
และ 48 ชัว่โมง

รปูที ่3 การเปลีย่นแปลงความหนดืของแปงขาวกลองงอก ทีแ่ชในสารละลายไคโตซาน pH 5 เปนเวลา 12, 24, 36 และ 48
ชัว่โมง
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รปูที ่5 การเปลีย่นแปลงความหนดืของแปงขาวกลองงอก ทีแ่ชในสารละลายไคโตซาน pH 3 เปนเวลา 12, 24, 36 และ 48
ชัว่โมง

รปูที ่4 การเปลีย่นแปลงความหนดืของแปงขาวกลองงอก ทีแ่ชในสารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 3 เปนเวลา 12, 24, 36
และ 48 ชัว่โมง
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เมื่อพิจารณาอุณหภูมิเริ่มเกิดความหนืด (pasting
temperature) ของแปงขาวกลองงอก พบวา คา pH ของสาร
ละลายในการแชขาวทีส่งูขึน้และระยะเวลาในการแชขาวที่
เพิ่มขึ้นไมมีผลตออุณหภูมิเริ่มเกิดความหนืดของแปง
ขาวกลองงอกทางสถติ ิ(p>0.05) โดยมคีาอยใูนชวง 73.39-
74.40 องศาเซลเซยีส

สำหรบัคาความหนดืสงูสดุ (peak viscosity) ความ
หนดืต่ำสดุ (tough viscosity) ของแปงขาวกลองงอก พบวา
คา pH ของสารละลายที่สูงขึ้นและระยะเวลาในการแชที่
เพิ่มขึ้นสงผลตอคาความหนืดสูงสุดและความหนืดต่ำสุด
ของแปงขาวกลองงอกอยางมนียัสำคญัทางสถติ ิ (p<0.05)
โดยเมือ่ระยะเวลาในการแชเพิม่ขึน้จาก 12 ชัว่โมงไปเปน
48 ชัว่โมง สงผลใหคาความหนดืสงูสดุและความหนดืต่ำสดุ
ของแปงขาวกลองงอกลดลง และเมื่อเปรียบเทียบความ
แตกตางของ คา pH ของสารละลายทีใ่ชแชขาวทีร่ะยะเวลา
การแชเดยีวกนั พบวา แปงขาวกลองงอกทีแ่ชในน้ำกรอง
(pH6.8) ใหคาความหนดืสงูสดุและคาความหนดืต่ำสดุสงูที่
สดุ เทากบั 53.52-186.56 RVU และ 35.57-129.82 RVU
รองลงมาคอื แปงขาวกลองงอกทีแ่ชในสารละลายบฟัเฟอร
ซิเตรท pH 5, สารละลายไคโตซาน pH 5, สารละลาย
บฟัเฟอรซเิตรท pH 3 และสารละลายไคโตซาน pH3 ตาม
ลำดบั ซึง่สาเหตทุีแ่ปงขาวกลองงอกมคีวามหนดืสงูสดุลด
ลงเนื่องจากในระหวางการงอกของเมล็ดจะมีการผลิต
เอนไซมแอมิเลสซึ่งเปนเอนไซมที่สำคัญในการยอย
คารโบไฮเดรต (แอมโิลสและแอมโิลเพกทนิ) ใหมโีมเลกลุ
ขนาดเลก็ทีส่ามารถละลายน้ำไดจงึสงผลใหความหนดืของ
แปงลดลง (9) และแปงเกดิการไฮโดรไลสสิเนือ่งจากความ
เปนกรดของสารละลายทีแ่ช  เมือ่พจิารณาคาการคนืตวั (set back)
ของแปงขาวกลองงอก ซึง่แสดงถงึการเกดิรโีทรเกรเดชนั
จากผลการทดลองแสดงใหเหน็วาเมลด็ขาวทีผ่านการแชน้ำ
และในสารละลายมกีารเกดิรโีทรเกรเดชนัทีล่ดลง โดยเมือ่
เพิ่มระยะเวลาในการแชจะสงผลใหคาการคืนตัวของแปง
ขาวกลองงอกลดลงอยางมนียัสำคญัทางสถติ ิ(p≤0.05) เมือ่
เปรยีบเทยีบกบัขาวกลองทีไ่มผานการงอก

ดงันัน้สภาวะสำหรบัวธิกีารงอกเพือ่ใหไดปรมิาณ
GABA อสิระสงู คอื การแชขาวกลองงอกดวยไคโตซาน
รอยละ 0.5 ในสารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 5 เปนเวลา
48 ชัว่โมง ทัง้นีก้ารเลอืกใชไปเปนสวนผสมของผลติภณัฑ

อาจตองพจิารณาหลายปจจยัรวมกนัและขึน้อยกูบัลกัษณะ
ของผลติภณัฑ โดยเฉพาะความหนดื ถาในแชสารละลาย
นานขึน้  ทำใหไดปรมิาณ GABA สงูขึน้ แตความหนดืของ
สารละลายแปงขาวกลองงอกจะลดลง

4. สรปุ
จากผลการทดลองพบวา การแชขาวกลองดวย

ไคโตซาน รอยละ 0.5 ในสารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 5
เปนเวลา 48 ชัว่โมง สงผลใหแปงขาวกลองงอกมปีรมิาณ
สาร GABA อสิระ ความหนดืสงูสดุ และคาการคนืตวัสงูกวา
แปงขาวกลองงอกทีแ่ชในสารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 3,
และสารละลายไคโตซาน pH 3 แตมปีรมิาณน้ำตาลรดีวิซ
ต่ำกวา (p<0.05) สำหรบัการแชขาวกลองในสารละลายทัง้
5 ชนดิ พบวา เมือ่ใชระยะเวลาในการงอกเพิม่ขึน้คาความ
หนืดสูงสุดและคาการคืนตัวลดลงและมีปริมาณน้ำตาล
รดีวิซและปรมิาณ GABA อสิระเพิม่ขึน้ทางสถติ ิ(p<0.05)
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