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บทคัดยอ
จากการศึกษาผลของสารละลายรวมกับระยะเวลาในการแชขาวตอคุณภาพทางเคมีและทางกายภาพของแปง

ขาวกลองงอกทีผ่ลติจากขาวกลองพนัธขุาวดอกมะล ิ105 โดยจดัสิง่ทดลองแบบ 5x4 แฟคเทอเรยีลในแผนการทดลองแบบ
สมุอยางสมบรูณ ปจจยัทีศ่กึษา คอื สารละลาย 5 ชนดิ ไดแก น้ำกรอง, สารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 3, สารละลายไคโต
ซาน pH 3 (ไคโตซาน รอยละ 0.5 ในสารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 3), สารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 5 และสารละลาย
ไคโตซาน pH 5 (ไคโตซาน รอยละ 0.5 ในสารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 5) ทีร่ะยะเวลาการแช 4 ระดบั คอื 12, 24, 36
และ 48 ชัว่โมง โดยมขีาวกลองทีไ่มผานการงอกเปนตวัอยางควบคมุ  จากผลการทดลองพบวา แปงขาวกลองงอกมปีรมิาณ
ความชืน้อยใูนชวงรอยละ 5.35-7.29 แปงขาวกลองงอกทีแ่ชในสารละลายไคโตซาน pH 5 มปีรมิาณสาร GABA อสิระ,
ความหนดืสงูสดุ และคาการคนืตวัสงูกวาแปงขาวกลองงอกทีแ่ชในสารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 3, และสารละลายไค
โตซาน pH 3 สำหรบัการแชขาวกลองในทกุสารละลายทีศ่กึษา พบวา เมือ่ใชระยะเวลาในการงอกเพิม่ขึน้ คาความหนดื
สูงสุดและคาการคืนตัวลดลงทางสถิติ (p<0.05) แตมีปริมาณน้ำตาลรีดิวซและปริมาณ 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
ในปจจุบันผูบริโภคสวนใหญใหความสนใจใน

เรื่องอาหารบำรุงสุขภาพที่มาจากธรรมชาติมากขึ้น โดย
สังเกตไดจากการนิยมหันมาบริโภคขาวกลองงอก โดย
การงอกของเมล็ดนั้นจะกระตุนใหเกิดการทำงานของ
ไฮโดรไลตกิเอนไซมซึง่มกีจิกรรมในการยอยสตารชและ
โปรตนี (14) นอกจากนีก้ารงอกของเมลด็ยงัสงผลใหมกีาร
สะสมสารอาหารเปนจำนวนมากโดยเฉพาะกรดแกมมา
แอมโินบวิทริกิ (GABA) ซึง่เปนสารสือ่ประสาทชวยรกัษา
โรคเกีย่วกบัระบบประสาท และชวยควบคมุความดนัโลหติ (12)

ดวยเหตทุีข่าวกลองงอกอดุมไปดวยสารอาหารทีใ่ห
คุณคาทางโภชนาการ แตการไดมาซึ่งขาวกลองงอกที่มี
ปริมาณสารอาหารที่เพิ่มมากขึ้นจากขาวกลองปกตินั้น
จำเปนตองอาศัยปจจัยเพื่อทำใหกระบวนการงอกเกิดขึ้น
อยางเหมาะสม  โดยปจจัยที่สำคัญ  ไดแก  อุณหภูมิ
ออกซเิจน ความชืน้ และระยะเวลาในการแช ซึง่นอกเหนอื
จากปจจยัดงักลาวขางตนแลวยงัพบวาคาความเปนกรดดาง
(7)  และคณุสมบตัขิองสารละลายทีใ่ชในการแชขาวกส็ง
ผลตอปรมิาณสาร GABA ทีแ่ตกตางกนัอกีดวย โดยเฉพาะ
สารละลายที่สามารถเพิ่มการจับตัวระหวางแคลเซียมกับ
โปรตนีในเมลด็ขาว (แคลโมดลูนิ) โดย Baum และคณะ (4)
กลาววา แคลเซยีมอสิระเมือ่จบักบัแคลโมดลูนิ (calmodulin)
จะชวยใหมีการทำงานของเอนไซมกลูตามิกดีคารบอก
ซเิลตเพิม่มากขึน้ โดยสงผลทำใหมกีารผลติสาร GABA ที่
เพิม่มากขึน้ตามไปดวย ซึง่สอดคลองกบังานวจิยัของ Oh
(13) พบวาการแชขาวในสารละลายไคโตซานสามารถชวย
เพิม่ปรมิาณสาร GABA ได โดยไดศกึษาการแชขาวกลอง
ที่ระยะเวลา 72 ชั่วโมง พบวาการแชขาวกลองดวยสาร
ละลายไคโตซานรวมกับกรดกลูตามิกสงผลใหมีปริมาณ
GABA สงูสดุ เนือ่งจากไคโตซานมสีวนชวยใหแคลเซยีม

แตกตัวอยูในรูปอิสระ ซึ่งแคลเซียมอิสระนี้เมื่อจับกับ
แคลโมดลูนิ จะชวยใหการผลติ GABA เพิม่ขึน้ (15)  ดงันัน้
วตัถปุระสงคของงานวจิยัเพือ่ศกึษาผลของการแชขาวกลอง
ดวยสารละลายไคโตซานในสารละลายกรดทีม่คีาความเปน
กรดดางที่แตกตางกันรวมกับระยะเวลาในการแชขาวตอ
คุณภาพทางเคมีและทางกายภาพบางประการของแปง
ขาวกลองงอกผลติจากขาวกลองพนัธขุาวดอกมะล ิ105

2. วธิวีจิยั
2.1 การเตรียมวัตถุดิบขาวกลอง

นำเมล็ดขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 มา
กะเทาะเปลือกและคัดคุณภาพโดยการเลือกเมล็ดที่ไม
สมบูรณหรือแตกหักออกไป จากนั้นลางทำความสะอาด
และนำไปแชในสารละลายไฮโปคลอไรค ความเขมขน
รอยละ 0.1 เปนเวลา 30 นาที เพื่อลดปริมาณจุลินทรียที่
ปนเปอนแลวลางออกดวยน้ำปราศจากไอออน พักให
สะเด็ดน้ำเพื่อเตรียมสำหรับการนำไปงอกดวยวิธีการที่
จะศกึษาตอไป
2.2 การศึกษาผลของสารละลายรวมกับระยะเวลาในการ
แชที่มีตอคุณภาพของแปงขาวกลองงอก
          จดัสิง่ทดลองแบบ 5x4 แฟคทอเรยีล ในแผนการ
ทดลองแบบสมุอยางสมบรูณ ปจจยัทีศ่กึษา คอื สารละลาย
5 ชนดิ ไดแก นำ้กรอง, สารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 5,
สารละลายไคโตซาน pH 5 (ไคโตซาน รอยละ 0.5 ในสาร
ละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 5), สารละลายบฟัเฟอรซเิตรท
pH 3 และสารละลายไคโตซาน pH 3 (ไคโตซาน รอยละ
0.5 ในสารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 3) ทีร่ะยะเวลาการ
แช 4 ระดบั คอื 12, 24, 36 และ 48 ชัว่โมง โดยมขีาวกลองที่
ไมผานการงอกเปนตวัอยางควบคมุ
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วธิกีารงอกดดัแปลงจาก Charoenthakij และคณะ (6)
โดยการนำเมลด็ขาวกลองมาแชในอตัราสวนขาวกลองตอ
สารละลาย เทากบั 1:3 (w/v) และเกบ็ทีต่คูวบคมุอณุหภมูิ
35±2 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 12, 24, 36 และ 48 ชัว่โมง
ทำการเปลีย่นน้ำทกุ 12 ชัว่โมง เมือ่ครบระยะเวลาทีก่ำหนด
นำขาวกลองงอกที่ไดลางดวยน้ำสะอาดและนำไปอบที่
อณุหภมู ิ55 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 7 ชัว่โมง ยกเวนการ
วิเคราะหปริมาณ GABA อิสระ เตรียมตัวยางดวยการ
ทำแหงแบบ freeze-drying จากนัน้นำไปผานเครือ่งบดและ
ผานตะแกรงรอนขนาด 100 เมช เพื่อเตรียมสำหรับ
วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ไดแก การวิเคราะหการ
เปลีย่นแปลงความหนดื โดยใชเครือ่ง Rapid Visco Ana-
lyzer (RVA) รนุ 4D ยีห่อ Newport ตามวธิกีารของ AACC
(2) และคณุภาพทางเคม ีการวเิคราะหปรมิาณความชืน้ ตาม
วธิกีารของ AOAC (1) วเิคราะหปรมิาณน้ำตาลรดีวิซ ตาม
วธิกีารของ Somogyi และคณะ (16)  และวเิคราะหปรมิาณ
GABA อสิระ ตามวธิกีารของ Varanyanond และคณะ (18)
2.3 การวิเคราะหผลทางสถิติ

นำขอมลูมาวเิคราะหความแปรปรวนดวยโปรแกรม
สำเรจ็รปู SPSS for Windows Version 12.0 ถาพบนยัสำคญั
ทางสถติจิะคำนวณ คา Duncan’s new multiple range test
(DMRT) เพือ่ทดสอบความแตกตางของคาเฉลีย่ระหวางสิง่
ทดลอง

3. ผลการวจิยัและอภปิราย
3.1 ผลของสารละลายรวมกับระยะเวลาในการแชที่มีตอ
คุณภาพของแปงขาวกลองงอก

จากการศกึษาคณุภาพทางเคมแีละทางกายภาพของ
แปงขาวกลองงอก พบวา

3.1.1 คณุภาพทางเคมี
จากผลการศกึษา พบวา สารละลายแตละชนดิ ไดแก

น้ำกรอง, สารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 5, สารละลายไค
โตซาน pH 5, สารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 3 และสาร
ละลายไคโตซาน pH 3  รวมกบัระยะเวลาการแชที ่12, 24,
36 และ 48 ชัว่โมง สงผลตอปรมิาณความชืน้ ปรมิาณ GABA
อสิระ และปรมิาณน้ำตาลรดีวิซ ดงัแสดงในตารางที่ 1

โดยพบวาแปงขาวกลองงอกทีไ่ดจากการแชในสาร
ละลายทัง้ 5 ชนดิ มปีรมิาณความชืน้อยใูนชวง รอยละ 5.35-
7.29  สำหรับปริมาณสาร  GABA อิสระ  ของแปง
ขาวกลองงอก พบวาเมือ่ระยะเวลาในการแชขาวเพิม่ขึน้สง
ผลใหปรมิาณ GABA อสิระของแปงขาวกลองงอกเพิม่ขึน้
อยางมนียัสำคญัทางสถติ ิ (p ≤ 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ
ขาวกลองทีไ่มผานการงอก ซึง่สอดคลองกบัการศกึษาของ
Islam และคณะ(10)ไดศกึษาปรมิาณสาร GABA ในขาวที่
ผานการแชในสารละลายบัฟเฟอรซิเตรทเปนเวลา 12-48
ชัว่โมง พบวามปีรมิาณสาร GABA เพิม่ขึน้จาก 9.12 ไป
เปน 39.04 มลิลกิรมัตอ 100 กรมั ทัง้นีเ้นือ่งจากการแชเมลด็
ขาวในน้ำเปนสภาวะที่ทำใหเมล็ดขาวไดรับออกซิเจนลด
ลง (hypoxia)(8) ซึง่สภาวะทีเ่มลด็ขาวไดรบัออกซเิจนลดลง
นีถ้อืเปนการเพิม่สภาวะความกดดนั (Stress) ใหกบัเมลด็
ขาวในระหวางการงอก ดงันัน้เมลด็ขาวจะมกีารตอบสนอง
ตอสภาวะแวดลอมเพื่อการเจริญเติบโต โดยจะสงผลให
กระตนุการทำงานของเอนไซมกลตูาเมต ดคีารบอกซเิลต
เพือ่สงัเคราะหกรดกลตูามกิไปเปนสาร GABA (5,15) ซึง่
กระบวนการสงัเคราะหสาร GABA เปนกระบวนทางออม
ที่เกิดขึ้นในวัฏจักรเครป ซึ่งเปนวัฏจักรการเจริญเติบโต
ของพืช (15) ดังนั้นเมื่อระยะเวลาในการแชขาวนานขึ้น
จะสงผลใหมกีารสะสมปรมิาณสาร GABA ทีเ่พิม่ขึน้

เมื่อพิจารณาผลของความแตกตางของชนิดสาร
ละลายทีใ่ชแชขาวในระยะเวลาการแชเดยีวกนั โดยเปรยีบ
เทยีบระหวาง น้ำกรอง, สารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 3
และสารละลายบัฟเฟอรซิเตรท pH 5 พบวา  แปง
ขาวกลองงอกที่แชในสารละลายบัฟเฟอรซิเตรท pH 5
มปีรมิาณสาร GABA อสิระสงูสดุ เทากบั 40.38 มลิลกิรมั/
100 กรัม ที่ระยะเวลาแช 48 ชั่วโมง ซึ่งสูงกวาแปง
ขาวกลองงอกทีแ่ชในสารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH3 และ
แชในน้ำกรอง ตามลำดบั ซึง่สอดคลองกบัการศกึษาของ
Sunte และคณะ(17)  ไดศกึษาผลของความแตกตางของสาร
ละลายบฟัเฟอรซเิตรท ที ่pH ตางกนั  (pH 4, 4.5, 5 , 5.5, 6
และ 6.5) ตอปรมิาณสาร GABA ของขาวกลองงอกพนัธุ
ขาวดอกมะลิ 105 พบวาขาวที่ผานการแชในสารละลาย
บฟัเฟอรซเิตรท pH 5 มปีรมิาณ GABA สงูสดุ เทากบั 21.93
มลิลกิรมั/ 100 กรมั  ซึง่สอดคลองกบัคำอธบิายของ  Bown
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ตารางที ่ 1 ปรมิาณความชืน้ น้ำตาลรดีวิซ และปรมิาณ GABA อสิระ ของแปงขาวกลองงอก

RO  = น้ำปราศจากไอออน
C3   = สารละลายซเิตรทบฟัเฟอร pH3
C5   = สารละลายซเิตรทบฟัเฟอร pH5
CC3 = สารละลายไคโตซาน pH3
CC5 = สารละลายไคโตซาน pH5
คาเฉลีย่ของขอมลูในแนวตัง้ทีม่ตีวัอกัษรแตกตางกนั a-n หมายถงึ มคีวามแตกตางกนัทางสถติ ิ(p < 0.05)
ตวัเลขในเครือ่งหมาย (วงเลบ็) หมายถงึ สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของขอมลู

สภาวะ 
ระยะเวลาแช 

(ชั่วโมง) 
ความชื้น 

(เปอรเซ็นต) 
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) 



  ☺  

ตารางที่ 2 พฤตกิรรมการเปลีย่นแปลงความหนดืของแปงขาวกลองงอก

สภาวะ 
 

ระยะเวลา
แช 

(ชั่วโมง) 

อุณหภูมิเริ่ม
เกิดความหนืด 

(oC) 

คาความหนืด (RVU) 

ความหนืดสูงสุด ความหนืดตํ่าสุด ความหนืดสุดทาย คาการคืนตัว 

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
คาเฉลีย่ของขอมลูในแนวตัง้ทีม่ตีวัอกัษรแตกตางกนั a-q หมายถงึ มคีวามแตกตางกนัทางสถติ ิ(p < 0.05)
ตวัเลขในเครือ่งหมาย (วงเลบ็) หมายถงึ สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของขอมลู



   ☺  

และคณะ (5) ไดอธบิายวา การลดระดบั pH ใน cytosolic
ถือเปนการเพิ่มสภาวะกดดันใหกับพืช ซึ่งเปนปจจัยที่สง
ผลตอการกระตุนการทำงานของเอนไซมกลูตาเมตดีคาร
บอกซิเลตและมีความสำคัญตอการสะสมสาร GABA
ขณะที่เมื่อเพิ่มไคโตซาน รอยละ 0.5 ลงในสารละลาย
บฟัเฟอรซเิตรท pH3 และสารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH5
พบวา แปงขาวกลองงอกทีแ่ชในสารละลายไคโตซาน pH3
และ pH5 มปีรมิาณ GABA อสิระเพิม่ขึน้ อยางมนียัสำคญั
ทางสถติ ิ(p<0.05) เทากบั 44.59 มลิลกิรมั/100 และ 46.30
มลิลกิรมั/100 ตามลำดบั ทีร่ะยะเวลาการแช 48 ชัว่โมง ซึง่
สอดคลองกับการศึกษาของ Oh (13) ไดศึกษาปริมาณ
GABA ในขาวทีผ่านการแชในสารละลายกรดแลคตกิ ความ
เขมขน 5 mM และไคโตซาน 50 ppm ในสารละลายกรด
แลคตคิ ความเขมขน 5 mM พบวา ขาวทีแ่ชในสารละลาย
ไคโตซานมีปริมาณ GABA เพิ่มมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจาก
ไคโตซานอาจมคีวามสามารถในการเปนสารกระตนุ (cell
elicitor) ในพชืได ดงันัน้ ไคโตซานจงึมคีวามสามารถใน
การกระตุนปริมาณแคลเซียมในเซลลพืช (3)โดย Knight
และคณะ(11) กลาววา การเพิ่มขึ้นของ cytosolic Ca2+

รปูที ่1 การเปลีย่นแปลงความหนดืของแปงขาวกลองงอก ทีแ่ชในน้ำปราศจากไอออน เปนเวลา 12, 24, 36 และ 48 ชัว่โมง

สงผลใหเกดิจากการสะสมของปรมิาณ GABA เพิม่มากขึน้
โดยการที่ Ca2+ จับกับโปรตีนที่มีชื่อวา calmodulin และ
กระตุนการทำงานของเอนไซมกลูตาเมตดีคารบอกซิเลต
สำหรบัปรมิาณน้ำตาลรดีวิซ พบวา เมือ่ระยะเวลาในการแช
ขาวเพิม่ขึน้สงผลใหปรมิาณน้ำตาลรดีวิซของแปงขาวกลอง
งอกเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ซึ่งเปน
ผลจากการทำงานของเอนไซมแอมเิลสในระหวางการงอก
ซึ่งในระหวางการงอกเอนไซมแอมิเลสมีกิจกรรมในการ
ยอยแปงไดน้ำตาลรีดิวส เชน กลูโคส มอลโตส ซึ่งสอด
คลองกับการศึกษาของ Charoenthaikij และคณะ(6)โดย
พบวา เมือ่ระยะเวลาในการแชเพิม่ขึน้ สงผลทำใหกจิกรรม
การทำงานของเอนไซมแอมเิลสเพิม่มากขึน้ซึง่สงผลใหมี
ปรมิาณน้ำตาลรดีวิซทีเ่พิม่ขึน้ดวยเชนกนั

3.1.2 คณุภาพทางกายภาพ
จากการศกึษาการเปลีย่นแปลงดานความหนดืของ

แปงขาวกลองงอกโดยใชเครื่อง RVA (Rapid Visco
Analyzer) สามารถสรปุไดดงัขอมลูในตารางที ่2 และ ภาพ
ที ่1-5



  ☺  

รปูที ่2 การเปลีย่นแปลงความหนดืของแปงขาวกลองงอก ทีแ่ชในสารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 5 เปนเวลา 12, 24, 36
และ 48 ชัว่โมง

รปูที ่3 การเปลีย่นแปลงความหนดืของแปงขาวกลองงอก ทีแ่ชในสารละลายไคโตซาน pH 5 เปนเวลา 12, 24, 36 และ 48
ชัว่โมง



   ☺  

รปูที ่5 การเปลีย่นแปลงความหนดืของแปงขาวกลองงอก ทีแ่ชในสารละลายไคโตซาน pH 3 เปนเวลา 12, 24, 36 และ 48
ชัว่โมง

รปูที ่4 การเปลีย่นแปลงความหนดืของแปงขาวกลองงอก ทีแ่ชในสารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 3 เปนเวลา 12, 24, 36
และ 48 ชัว่โมง



  ☺  

เมื่อพิจารณาอุณหภูมิเริ่มเกิดความหนืด (pasting
temperature) ของแปงขาวกลองงอก พบวา คา pH ของสาร
ละลายในการแชขาวทีส่งูขึน้และระยะเวลาในการแชขาวที่
เพิ่มขึ้นไมมีผลตออุณหภูมิเริ่มเกิดความหนืดของแปง
ขาวกลองงอกทางสถติ ิ(p>0.05) โดยมคีาอยใูนชวง 73.39-
74.40 องศาเซลเซยีส

สำหรบัคาความหนดืสงูสดุ (peak viscosity) ความ
หนดืต่ำสดุ (tough viscosity) ของแปงขาวกลองงอก พบวา
คา pH ของสารละลายที่สูงขึ้นและระยะเวลาในการแชที่
เพิ่มขึ้นสงผลตอคาความหนืดสูงสุดและความหนืดต่ำสุด
ของแปงขาวกลองงอกอยางมนียัสำคญัทางสถติ ิ (p<0.05)
โดยเมือ่ระยะเวลาในการแชเพิม่ขึน้จาก 12 ชัว่โมงไปเปน
48 ชัว่โมง สงผลใหคาความหนดืสงูสดุและความหนดืต่ำสดุ
ของแปงขาวกลองงอกลดลง และเมื่อเปรียบเทียบความ
แตกตางของ คา pH ของสารละลายทีใ่ชแชขาวทีร่ะยะเวลา
การแชเดยีวกนั พบวา แปงขาวกลองงอกทีแ่ชในน้ำกรอง
(pH6.8) ใหคาความหนดืสงูสดุและคาความหนดืต่ำสดุสงูที่
สดุ เทากบั 53.52-186.56 RVU และ 35.57-129.82 RVU
รองลงมาคอื แปงขาวกลองงอกทีแ่ชในสารละลายบฟัเฟอร
ซิเตรท pH 5, สารละลายไคโตซาน pH 5, สารละลาย
บฟัเฟอรซเิตรท pH 3 และสารละลายไคโตซาน pH3 ตาม
ลำดบั ซึง่สาเหตทุีแ่ปงขาวกลองงอกมคีวามหนดืสงูสดุลด
ลงเนื่องจากในระหวางการงอกของเมล็ดจะมีการผลิต
เอนไซมแอมิเลสซึ่งเปนเอนไซมที่สำคัญในการยอย
คารโบไฮเดรต (แอมโิลสและแอมโิลเพกทนิ) ใหมโีมเลกลุ
ขนาดเลก็ทีส่ามารถละลายน้ำไดจงึสงผลใหความหนดืของ
แปงลดลง (9) และแปงเกดิการไฮโดรไลสสิเนือ่งจากความ
เปนกรดของสารละลายทีแ่ช  เมือ่พจิารณาคาการคนืตวั (set back)
ของแปงขาวกลองงอก ซึง่แสดงถงึการเกดิรโีทรเกรเดชนั
จากผลการทดลองแสดงใหเหน็วาเมลด็ขาวทีผ่านการแชน้ำ
และในสารละลายมกีารเกดิรโีทรเกรเดชนัทีล่ดลง โดยเมือ่
เพิ่มระยะเวลาในการแชจะสงผลใหคาการคืนตัวของแปง
ขาวกลองงอกลดลงอยางมนียัสำคญัทางสถติ ิ(p≤0.05) เมือ่
เปรยีบเทยีบกบัขาวกลองทีไ่มผานการงอก

ดงันัน้สภาวะสำหรบัวธิกีารงอกเพือ่ใหไดปรมิาณ
GABA อสิระสงู คอื การแชขาวกลองงอกดวยไคโตซาน
รอยละ 0.5 ในสารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 5 เปนเวลา
48 ชัว่โมง ทัง้นีก้ารเลอืกใชไปเปนสวนผสมของผลติภณัฑ

อาจตองพจิารณาหลายปจจยัรวมกนัและขึน้อยกูบัลกัษณะ
ของผลติภณัฑ โดยเฉพาะความหนดื ถาในแชสารละลาย
นานขึน้  ทำใหไดปรมิาณ GABA สงูขึน้ แตความหนดืของ
สารละลายแปงขาวกลองงอกจะลดลง

4. สรปุ
จากผลการทดลองพบวา การแชขาวกลองดวย

ไคโตซาน รอยละ 0.5 ในสารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 5
เปนเวลา 48 ชัว่โมง สงผลใหแปงขาวกลองงอกมปีรมิาณ
สาร GABA อสิระ ความหนดืสงูสดุ และคาการคนืตวัสงูกวา
แปงขาวกลองงอกทีแ่ชในสารละลายบฟัเฟอรซเิตรท pH 3,
และสารละลายไคโตซาน pH 3 แตมปีรมิาณน้ำตาลรดีวิซ
ต่ำกวา (p<0.05) สำหรบัการแชขาวกลองในสารละลายทัง้
5 ชนดิ พบวา เมือ่ใชระยะเวลาในการงอกเพิม่ขึน้คาความ
หนืดสูงสุดและคาการคืนตัวลดลงและมีปริมาณน้ำตาล
รดีวิซและปรมิาณ GABA อสิระเพิม่ขึน้ทางสถติ ิ(p<0.05)

5. กติตกิรรมประกาศ
คณะผทูำการวจิยัขอขอบคณุมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตรที่
ใหทุนสนับสนุนการวิจัยในครั้งนี้
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