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บทคัดยอ 
 การศึกษากรรมวิธีการเพาะงอกขาวกลองที่เหมาะสม มีความมุงหมายเพื่อปรับปรุง

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของขาวกลอง 10 พันธุ ไดแก พันธุ กข6, กข10, กข15, หอมมะลิแดง, 

เหนียวดํา, ขาวดอกมะลิ 105, ปทุมธานี 1, ชัยนาท 1, พิษณุโลก 2 และพันธุเหลืองประทิวโดยไดทําการ

เปรียบเทียบระหวางขาวกลองที่ไมเพาะงอก และขาวกลองเพาะงอกที่มีความยาวของยอดออนที่ 1 

และ 2 มิลลิเมตร พบวา ขาวกลองพันธุที่งอกเร็วที่สุด คือ พันธุขาวเหนียวดํา การเปลี่ยนแปลง

ทางดานจุลินทรียในขาวกลองที่ผานการเพาะงอก และนําไป pregelatinization พบวา ปริมาณ

จุลินทรียทั้งหมดจะลดลง เมื่อผานการเพาะงอก และปริมาณจุลินทรียทั้งหมดอยูในเกณฑ

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนขาวกลองผง จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน

ความชอบของขาวกลองเพาะงอก ดวยวิธี 9-points hedonic scale กับผูทดสอบจํานวน 50 คน 

พบวา ไมมีความแตกตางกัน ทั้งขาวที่ไมเพาะ และที่เพาะงอกยาว1 และ 2 มิลลิเมตร ในการนึ่ง

ขาวกลองงอกใหสุกบางสวนที่เวลาตาง ๆ กัน 5 ระดับ คือ  3, 6, 9, 12 และ15 นาที แลวทดสอบ

คุณภาพทางดานประสาทสัมผัส พบวา จํานวน 8 พันธุ ไมแตกตางกันทางสถิติดานความชอบ

โดยรวม การพัฒนาขาวกลองเพาะงอกผสม  พบวา พันธุขาวที่ใชในการผสมทําผลิตภัณฑขาว

กลองเพาะงอกผสมนั้นควรประกอบไปดวย ขาวกลองงอกพันธุ หอมมะลิแดง, ขาวขาวดอกมะลิ 

105, ขาวเหนียวดํา (ขาวก่ํา), ขาวเหลืองประทิว และขาวเหนียวขาว กข.6 ที่อัตราสวนผสม 1 : 1 : 

0.5 : 1 : 1 และ อัตราสวนของน้ํา ตอ ขาว ที่ใชในการหุงเทากับ 1 : 2.5 ถวย ซึ่งจะไดรสชาติ, กลิ่น 

และเนื้อสัมผัสที่ดี เหนียวนุม ไมแข็งมาก มีกลิ่นที่หอม รับประทานงาย 

 

คําสําคัญ: ขาวกลองเพาะงอก, ขาว, กรรมวิธี 

 



 

 

 

 

ABSTRACT 
 The study on the optimization of germinated brown rice processing was aimed 
to improve the sensory characteristics of 10 rice varieties following RD6, RD10, RD15, 

Red rice, Purple rice, KDML105, Patumtanee1, Chainat1, Phisanulok2, and Leuang-
pra-tew. The research were conducted by germinated brown rice until the shoot tip 
reach to 1 and 2 mm. Results found that Purple rice fastest grown, the microbiological 

quantity for total plate counts had reduce and not over than acceptable limit of Thai 
community product standard of brown rice instant drink. Nine-points hedonic scale were 
test for over all liking with 50 consumer panels, not significant difference between non 

germinated and germinated brown rice. The pregelatinization by steaming germinated 
brown rice with 3, 6, 9, 12, and 15 min and taste for overall linking, eight varieties were 
not significant difference. For development product of brown rice mixed, should be used 

germinated brown rice from Red rice, KDML105, Purple rice, Leuang-pra-tew, and RD6 
with ratio 1:1:0.5:1:1 and optimum ratio of water:rice prepared for cooking with 1:2.5 
reach to the good taste, rich aroma, and soft texture of germinated brown rice cooked.               

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 



 

 

1

คํานํา 

 

ขาวกลอง (brown rice) หมายถึง เมล็ดขาวทีผ่านการกะเทาะเปลอืกออกโดยไมมกีารขดั

สีใด ๆ จึงยังคงมีจมกูขาวหรอืเอมบริโอ (embryo) และรําขาวซึ่งเปนเยือ่บางๆ หุมเมลด็ขาว

อยู ปจจบุันมีคนหันมาบริโภคขาวกลองมากขึน้ เพราะขาวกลองมีคุณคาทางโภชนาการสูง 

ประกอบดวยเกลือแรและวิตามินรวมกวา 20 ชนิด ชวยใหรางกายทํางานอยางมปีระสิทธภิาพและ

เสริมสรางรางกายใหสมบูรณ   ซึ่งขาวกลองสามารถบริโภคไดทุกเพศทุกวยั แมแตเดก็ทารก 

คนชรา หรือผูปวยระยะพักฟน   

แมวาขาวกลองมีสารอาหารที่มีคุณคาทางโภชนาการสงูกวาขาวขดัขาว คือมีไทอะมนี 

และปริมาณไขมนัสูงกวาประมาณ 5 เทา มีปริมาณเยือ่ไย ไนอะซนี ฟอสฟอรสั โปแตสเซยีม เหล็ก 

โซเดียม ไรโบฟลาวิน สูงกวาประมาณ 2-3 เทา แตมผีูบริโภคขาวกลองเพยีงประมาณรอยละ 3 

เทานัน้ ทั้งนีเ้นือ่งจาก ขาวกลองมีเนือ้สัมผสัแขง็ สสีนัไมนารับประทาน หุงสกุยาก และ มอีายุการ

เก็บรักษาสั้น ประมาณ 3-6 เดือนเทานัน้ เนื่องมาจากเกิดการเหมน็หืน มกีลิ่นและรสชาติเปลีย่นไป 

รวมทั้งปญหามอดแมลงเขาทําลายรวดเร็ว อนัเปนขอจํากดัทางการผลิต การตลาด และ การ

บริโภคขาวกลอง  

จากการคนควาขอมลูงานวิจัยทีผ่านมาพบวาการนําขาวกลองมาผานกระบวนการเพาะ

งอกและหยุดการงอกโดยทําการนึ่งดวยไอน้ําชวงระยะเวลาหนึ่ง จึงนําไปทําแหงและบรรจุถงุขาย 

ใหผูบริโภคจะทําใหไดผลติภัณฑที่มลีักษณะทางประสาทสัมผสัทีด่ขีึ้น ผูวิจยัจึงมีแนวความคิดทีจ่ะ

เปลี่ยนภาพลกัษณดานลบของขาวกลองโดยพัฒนาใหเปนผลติภัณฑขาวกลอง ที่มเีนือ้สัมผสันิ่ม 

สสีันและรสชาตินารับประทาน หุงสุกงาย และ มอีายกุารเก็บรักษานานขึ้น โดยใชกระบวนการ

ผลิตที่ไมยุงยากซับซอน ใชเคร่ืองจักรนอยทีสุ่ด เพื่อที่จะใหชาวบานสามารถนําผลงานวิจยัไป

ประยุกตใชตอไดเองอีกดวย   อกีทั้งยงัชวยเพิ่มการจางงานในชนบทมากขึน้และเพือ่เปนแรง

กระตุนหรอืแรงบนัดาลใจใหชาวนาไดรูจักวิธีการเพิ่มมูลคาของผลผลิตทางการเกษตรดวย เปน

การรักษาอาชีพของเขา สามารถที่จะกําหนดสนิคาของเขาวาพอใจจะขายราคานี้ถึงจะอยูได มี

ความเปนอยูแบบเศรษฐกิจพอเพียง เปนอาชพียั่งยนืของชาวนา รวมทั้งประชากรไทยได

รับประทานขาวกลองทีม่ีเนื้อสัมผสันุมอรอยและมีคุณคาสงูและอีกประการหนึง่ ถอืเปน

ยุทธศาสตรในการรักษาความม่ันคงของรฐัทีช่าญฉลาด คอื การทําใหประชาชนทุกคนมีความ

เขมแข็ง พยายามใหเศรษฐกิจมคีวามม่ันคงในครัวเรือนหรอืในชุมชนดกีอน ใหมีเพยีงพอ กินอยู

สบาย เพราะหากอยูไมสบาย อยูไมได  อาจเปนโจร เปนขโมย หรือเปนคอมมิวนสิต   
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 กลุมผูบริโภคผลติภัณฑขาวกลองเพาะงอก ในระยะแรก เริ่มที่กลุมผูรักสขุภาพ กลุม

ผูสูงอายุ กลุมที่มอีายุ 30 กวาขึ้นไป ในสวนบุคคลกลุมรากหญาในระยะแรกอาจจะรบัประทาน

สัปดาหละ 2 ครั้ง ทําเปนขาวตมหรือเปนอาหารเสริมก็ได และหากเปรยีบเทียบราคากับขาวกลอง

ตางประเทศพบวามีราคาสูงถึงกิโลกรัมละ 200-300 บาท และเปนขาวกลองเพาะงอกเพียงชนิด

เดียว แตผูวิจยัมีแนวคิดพัฒนาเปนผลิตภัณฑขาวกลองเพาะงอกผสมซึ่งประกอบดวยขาวกลอง

เพาะงอกถึง 5 ชนิด โดยแตละชนิดมีคุณลกัษณะเดนทีแ่ตกตางกัน เชน บางชนิดใหกลิน่หอม บาง

ชนิดใหสสีวย บางชนดิใหธาตุเหล็กสูงเปนพเิศษ เปนตน ซึง่เมื่อผานกรรมวิธีมาแลวทําใหขาวกลอง

เพาะงอกหลายๆ ชนิดมาผสมกันแลวใหหุงสกุพรอมกัน เนือ้สัมผสันุม นารับประทาน และมสีสีวย   

 
 
 

วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษากรรมวิธีการเพาะงอกขาวกลองทีเ่หมาะสม 

2. ศึกษาระยะเวลาการนึ่งขาวกลองเพาะงอกใหสุกบางสวน (pre-gelatinization) เพือ่หยุด

การงอกของขาวและยบัยั้งเอน็ไซมอะไมเลส โดยทีข่าวยังคงมีน้ําหนักหลังการทําแหงที่ดี 

และใชเวลาในการหุงสุกนอยลง ขาวมีคุณสมบตัิดานเนือ้สัมผสัทีอ่อนนุมขึ้น 

3.  พัฒนาผลติภัณฑเปนขาวกลองเพาะงอกผสมกันหลาย ๆ ชนิดในถุงเดยีวกัน และหุงสุก

พรอมกัน เนือ้สัมผสันุม มีสสีันสวยงาม และมีกลิ่นหอม ชวนรับประทาน 
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การตรวจเอกสาร (Literature review) 
 

ขาวกลอง (Brown rice) หมายถึง เมลด็ขาวทีผ่านการกะเทาะเปลอืกออกโดยไมมกีารขดั

สีใด ๆ จึงยังคงมีจมกูขาวหรอืเอมบริโอ (embryo) และรําขาวซึ่งเปนเยือ่บางๆ หุมเมลด็ขาว

อยู ปจจบุันมีคนหันมาบริโภคขาวกลองมากขึน้ เพราะขาวกลองมีคุณคาทางโภชนาการสูง 

ประกอบดวยเกลือแรและวิตามินรวมกวา 20 ชนิด ชวยใหรางกายทํางานอยางมปีระสิทธภิาพและ

เสริมสรางรางกายใหสมบูรณ   ซึ่งขาวกลองสามารถบริโภคไดทุกเพศทุกวยั แมแตเดก็ทารก 

คนชรา หรือผูปวยระยะพักฟน   

 
สวนประกอบของเมล็ดขาว  

 

เมล็ดขาวจะประกอบไปดวยสวนประกอบใหญๆ 2 สวน คือ สวนที่หอหุมเรียกวาแกลบ 

และสวนที่รับประทานไดเรียกวา ขาวกลอง ดังแสดงในภาพที่ 1 

 

 
ภาพที่ 1  แสดงสวนประกอบของเมลด็ขาวกลอง 

ที่มา : ขาวกลอง, 2549 
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 1. แกลบ (Hull) 

  แกลบเปนเปลือกของเมล็ดขาว มีลักษณะเปนเปลอืกแข็ง ผิวหยาบ แยกเปนสอง

ฝา ประกบหุมเมล็ดขาวกลองตามแนวยาวดวยเปลือกใหญ (lemma) และเปลือกเล็ก(palea) สวน

ของแกลบนี้มีประมาณรอยละ 18-24 โดยน้ําหนักขาวเปลอืก แกลบอุดมไปดวยสารซลิกิา (silica) 

ซึ่งมีอยูสูงถึงรอยละ 18.8-22.3 และมลีิกนนิ (lignin) อยูรอยละ 9-20 

2. ขาวกลอง (Brown rice) 

  เมื่อกะเทาะเปลอืกออกจะไดขาวกลอง ซึ่งเปนสวนทีใ่ชบรโิภคเปนอาหาร เมล็ด

ขาวกลองประกอบไปดวยสวนตางๆทีส่ําคัญไดแก เยือ่หุมผล เยื่อหุมเมล็ด เยื่อแอลูโรน คัพภะ และ

เอนโดสเปรม 

2.1 เยื่อหุมผล (Pericarp) เยื่อหุมผลประกอบดวยเนือ้เยือ่ 3 ชั้นดวยกัน คอื 

ชั้นใน ชัน้กลาง ชัน้นอก เยือ่หุมผลมลีกัษณะเปนเสนใย ผนังเซลลประกอบดวย โปรตีน เซลลูโลส 

และเฮมเิซลลูโลส นอกจากนี้ก็มแีรธาตุตางๆ และไขมันอยูดวย 

  2.2 เยื่อหุมเมล็ด (Seed coat) และชั้นเยื่อโปรงใส สวนนี้จะประกอบดวย

ไขมันสูง เปนเซลลที่มผีนังเซลลบาง รูปรางยาวรอีาจมแีถวเดียวหรอืสองแถวหรือมากกวา เซลล

ชั้นในมสีารใหสีอยูดวย เยือ่หุมเมล็ดมสีมบัตใินการปองกันมิใหน้ําเขาสูภายในเมลด็ สวนชัน้เยื่อ

โปรงใส จะอยูตดิกับชั้นเปลอืกหุมเมล็ดมีลกัษณะโปรงใส ในชัน้ทั้งสองนี้นอกจากจะมสีารใหสแีลว 

ยังประกอบดวย โปรตีน แรธาตุ เซลลูโลส และ ไขมัน 

  2.3 เยื่อแอลูโรน (Aleurone layer) อยูตอจากเยื่อหุมเมล็ดหอหุมสวนที่เปนแปง 

และคัพภะ สวนนี้จะประกอบดวยโปรตีนและไขมันสูง เปนชั้นทีส่ําคัญประกอบไปดวย

องคประกอบทางเคมีหลายชนิด มีไขมนั โปรตีน แรธาตุ นอกจากนีย้ังมีน้ําตาล รวมทั้งอุดมไปดวย

วิตามิน เชน ไนอะซีน เปนตน ภายในเซลลแอลูโรนยังมเีมล็ดแอลูโรน (aleurone graine) ขนาด

เล็กอยูมากมาย ซึ่งภายในเมลด็เปนกรดไนตริก หรือเกลือโปรแตสเซยีม และแมกนเีซียม รวมทั้ง

โปรตีนดวย 

  2.4 เนื้อเมลด็ (Endosperm) เปนสวนทีเ่ปนขาวสาร อยูชั้นในสุดของเมลด็ 

ประกอบดวยแปงเปนองคประกอบหลัก คือรอยละ 84-93 โดยน้ําหนักแหงและมีโปรตีนอยูบาง 

แปงขาวสามารถแยกองคประกอบยอยไดเปน 2 ชนดิ คือ อะไมโลส (amylose) และอะไมโล-

เพกตนิ (amylopectin)  

2.5 คัพภะ (Embryo) คัพภะอยูติดกบัสวนทีเ่ปนแปงทางดานเปลอืกใหญ เปน

สวนที่เจริญเปนตนออน ของเมล็ดหรือจุดกําเนิดของตน จงึอยูดานฐานใกลรอยตอของเมล็ด มีชัน้

แอลูโรน หรอืชัน้เปลือกหุมเมล็ดลอมรอบอยู ภายในคัพภะแบงเปน 2 สวนใหญๆ  คือ สวน สกู
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เทลลัม (scutellum) ซึ่งเปนเกาะปองกันอยูระหวางเนื้อเมล็ดกับคัพภะ และสวนของคัพภะทีพ่รอม

จะเจริญเปนตนออนและรากพชืตอไป ทําใหสวนคัพภะนีอุ้ดมไปดวยสารอาหาร แรธาตแุละวิตามนิ 

เพื่อการเจริญเติบโต โดยเฉพาะโปรตนีและไขมนัมีมากในคัพภะ และวิตามินบี 1 มีมากในสวนสกู

เทลลัม (อรพนิ, 2533) 

 
องคประกอบทางเคมีของขาวกลอง 

  

ในขาวกลองมอีงคประกอบทางเคมีดังตอไปนี้ คอื 

1. คารโบไฮเดรต 

คารโบไฮเดรตในขาวกลองแบงออกเปน 4 กลุม คอื แปง เฮมิเซลลูโลส เซลลูโลส 

และน้ําตาลอสิระ 

  1.1 แปง มีปริมาณสูงสุดรอยละ 90 ของน้ําหนกัขาวมีปรมิาณอะไมโลส รอยละ 

7-33 ของน้ําหนกัแหง สวนอะไมโลเพกติน เปนสวนประกอบหลกัของขาวเหนียวทั้ง ขาวเหนยีว

และขาวเจามขีนาดเม็ดแปงใกลเคียงกัน 

  1.2 เฮมิเซลลูโลส พบมากในรําละเอียด รําขาวขาว และจมูกขาว ขาวกลองมี เฮ

มิเซลลูโลสอยูรอยละ 1.43-2.08 และขาวขาวมีปริมาณเฮมิเซลลูโลสอยูรอยละ 0.61-1.09  

  1.3 เซลลูโลส สวนใหญพบในชั้นรํา รําละเอียดมีเซลลูโลสอยูรอยละ 62 ในจมูก-

ขาวมีเซลลูโลสอยูรอยละ 4 ในรําขาวขาวมีอยูรอยละ 7 และขาวขาวมีอยูรอยละ 27 ของน้ําหนัก

ขาว 

  1.4 น้ําตาลอิสระ พบมากในจมูกขาวและเนื้อแปง ประกอบดวยน้ําตาลซูโครส 

และน้ําตาลราฟโนส โดยมีน้ําตาลกลูโคส และน้ําตาลฟรุคโตสเล็กนอย ขาวกลองมนี้ําตาลอสิระอยู

รอยละ 0.83-1.36 ของน้ําหนักขาวกลอง 

 2. สารประกอบไนโตรเจน 

  โปรตีนเปนสวนประกอบที่มีมากเปนอนัดับสองรองจากแปง ในรําขาวละเอียดมี

โปรตีนอยูรอยละ 14 ในรําขาวขาวมอียูรอยละ 83 ถาขาวมีโปรตีนอยูสูงการกระจายตัวของโปรตนี

จะมีมากขึ้น เนือ่งจากโปรตีนจากสวนตางๆ ของเมล็ดขาวมีอยูไมเทากัน อลับูมนิ และโกบลูนิ จะ

พบมากในขาวกลอง กลูเตนิน พบในขาวกลองและขาวขาว ขาวกลองมีไลซีนสูง แตมีกรดกลตูามิก 

ต่ํากวาขาวขาว นอกจากนีแ้ลวยังพบวาขาวมสีารประกอบไนโตรเจนอืน่ๆ เชน histidine, alanine, 

ornithine และ ribonucleic acid เปนตน 
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3. ไขมัน 

  ขาวกลองมีไขมันอยูรอยละ 80 อยูในรําละเอยีด และในรําขาวขาวมีอยูประมาณ 

1 ใน 3 ของขาวขาว ไขมันมสีวนประกอบสวนใหญเปนกรดโอเลอิก กรดลิโนเลอกิ และกรดปามิตกิ 

สวนกรดลลูิก และกรดไมลสิโทเลอิก มอียูเล็กนอย 

4. วิตามิน 

วิตามินสวนใหญพบในสวนเยื่อหุมเมลด็ขาว และจมูกขาว ในขาวสารไมพบ

วิตามินเอ วิตามินซี และวิตามนิดี และในรําขาวขาวพบวิตามินบี 1 วิตามินบี 2 และ niacin โดย

พบวิตามินบี 1 ในรําละเอียด อยูรอยละ 65 ในรําขาวขาวอยูรอยละ 13 และในขาวขาวอยูรอยละ 

22  วิตามินบี 2 พบในรําละเอียดอยูรอยละ 39 ในรําขาวขาวอยูรอยละ 8 และในขาวขาวอยูรอยละ 

53 และไนอะซีนพบในรําละเอียดอยูรอยละ 54 ในรําขาวขาวอยูรอยละ 13 และในขาวขาวอยูรอย

ละ 33  

5. เกลือแร 

มีปริมาณไมคงที่แตกตางกนัไปตามลักษณะของดินที่ปลูก ในรําละเอียดพบ

ปริมาณเกลือแรรอยละ 51 รําขาวขาวพบอยูรอยละ 10 และในขาวขาวพบอยูรอยละ 28 พบ

ฟอสฟอรสั โปรแตสเซียม แคลเซยีม คลอรนี ซลิิคอน โซเดยีม และเหลก็ แรธาตทุี่พบมากทีสุ่ด คอื 

แมกนีเซียม และซลิิคอน  

 

ประโยชนของขาวกลอง 

การบริโภคขาวกลองจะไดคุณคาทางอาหารหลายอยาง ไดแก คารโบไฮเดรต ใหพลงังาน

แกรางกาย โปรตีน ชวยเสริมสรางและซอมแซมสวนทีส่ึกหรอ ไดไขมันชนดิที่ไมอิ่มตัวทีใ่หพลังงาน 

และความอบอุนแกรางกาย นอกจากนีย้ังไดรับประโยชนจากสารอาหารอื่น ซ่ึงเปนสารอาหารที่มี

อยูมาก เปนสวนใหญในขาวคอื วิตามินตางๆ ไดแก วิตามนิบี 1 (Thiamin) ชวยปองกนัโรคเหน็บ

ชา ชวยในขบวนการเปลีย่นแปง ในรางกายใหเปน พลังงานและชวยในการทํางานของระบบ

ประสาท ในการบังคับกลามเนื้อ วิตามนิบี 2 (Riboflavin) ชวยปองกนัโรคปากนกกระจอก และ

ชวยในการเผาผลาญอาหารใหเปนพลังงาน ไนอาซนิ (niacin) ชวยในการทํางานของ ระบบผิวหนงั

และระบบประสาท นอกจากไดวิตามนิแลว ขาวกลองยงัอดุมไปดวยแรธาตุทีส่ําคัญตอรางกาย คอื 

แคลเซยีม ฟอสฟอรสั เหล็ก สวนในจมูกขาวยังมีวิตามินอี เซเลเนียม และแมกนีเซียม ประกอบอยู

ดวยแรธาตตุางๆ เหลานี้ชวยเสริมสรางการทํางาน ในระบบตางๆ ของรางกาย สวนเสนใยอาหาร

ซึ่งเปนสารประกอบน้ําตาลโมเลกลุใหญเชิงซอน (Polysaccharides) ที่มอียูในผนังเซลลของพชื มี
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อยูมากในเยือ่หุมเมล็ดขาวของขาวกลอง เมือ่บริโภคเขาไปแลวจะผานกระเพาะและลําไสเล็กได

งาย เนือ่งจากน้ํายอยไมสามารถยอย เสนใยอาหารไดทัง้หมด จึงถูกขับออกมาและชวยพาสิ่งที่

ตกคางอยูในลําไสออกไปเปนกากอาหาร ทําใหขับถายสะดวก ปองกันอาการทองผกูและชวย

ปองกนัการเปนมะเร็งลําไสใหญดวย (วิไล, 2549) 

การที่คนไทยกลับมาบริโภคขาวกลอง จึงมิใชเรือ่งใหมและยังไมสายจนเกนิไป ที่จะหัน

กลบัคืนสูธรรมชาติ มีการดัดแปลงหรอืปรุงแตนอย คุณคาอาหารจะเหลอือยูมาก เหตุที่คนไทยไม

นิยมกนิขาวกลองนั้น มหีลายสาเหตุ เนื่องจากไมทราบถึงคุณคาของขาวกลอง หรือขาวกลองมี

สสีันไมนารับประทาน เมือ่หุงแลว ไมนุมเทาขาวขาว คนทีไ่มเคยบริโภคจึงไมคอยนิยม และอีก

ประการหนึ่งคือ การใชเครือ่งจกัรสขีาว สามารถขัดสขีาวใหดูนากนิได ตามความตองการ คนไทย

จึงคุนเคยกับขาวขาวที่ไดพบเห็นอยูเปนประจํา จนเกิดความเคยชิน การกลบัมาบริโภคขาวที่ขดัสี

เพียงครั้งเดยีว เพือ่ประโยชนตอรางกาย เปนเร่ืองทีก่ระทําไดไมยาก เนือ่งจากมีปจจัยเอื้ออํานวย

อยูแลว สามารถหาซื้อไดทั่วไป ตลอดจนการหุงตมไดไมยุงยาก  

ในปจจุบนั ผูจําหนายขาวกลอง ไดนําขาวกลองมาผสมกบัขาวอื่น เชน ขาวมันปผูสม

กับขาวกลอง ขาวกลองผสมกับขาวขาว เพื่อใหผูที่ยังไมสามารถบริโภค ขาวกลองลวนๆ เพราะ

คุนเคยแตขาวนิ่มๆ ไดซือ้ไปทดลองหุงรับประทาน นอกจากนี้ประเทศไทย ไดมีการพัฒนาพนัธุขาว

มากขึน้ ทําใหคนไทยมีขาวที่ไมเพยีงแตเหนยีวนุมอรอยแลว ยังมีกลิ่นหอมนารับประทานอกีดวย 

คือ ขาวพันธุหอมมะลิ ซึ่งมจีําหนายอยางแพรหลายทั้งชนดิที่เปนขาวขาวธรรมดา และชนิดที่เปน

ขาวกลองจงึควรเริ่มตนจากขาวกลองชนดินี้กอน (วิไล, 2549) 

จากการรวบรวมของ ศรีนวล (2529) กลาววา การบริโภคขาวกลองเปนประจําและบริโภค

อาหารเพียงพอถกูตามหลักโภชนาการ พบวาสามารถแกปญหาโรคตางๆ ไดดังนี ้

1. โรคเหน็บชา 

  โรคเหนบ็ชาเกิดจากการขาดวิตามินบี 1 โรคเหนบ็ชาแบงเปนชนิดแหงและชนิด

เปยก ถาชนิดแหงจะไมมีอาการบวม สวนชนิดเปยกมีอาการบวมและหัวใจโต สวนอาการอื่นๆ 

ไดแก ออนเพลีย เบื่ออาหาร ทองผกู มีอาการทางประสาทและกลามเนือ้ คอื กลามเนือ้ไมทํางาน 

หัวใจทํางานผิดปกติ หอบ เหนือ่ยงาย ถาเปนมากหัวใจอาจวาย แกไขไดโดยกินอาหารท่ีมีวิตามิน

บีสูง ซึ่งในขาวกลองมีวิตามินบี 1 มากกวาขาวขาว 

2. โรคปากนกกระจอก 

โรคปากนกกระจอกเกิดจากการขาดวิตามนิบี 2 ผูปวยจะมีอาการเปนแผลที่มมุ

ปาก ริมฝปากบวม รางกายออนเพลีย เบือ่อาหาร ตาสูแสงไมได ในชนบทมีเด็กเปนโรค

ปากนกกระจอกรอยละ 60 ในขาวกลองมีวิตามนิบี 2 มากกวาขาวขาวรอยละ 66  
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3. โรคโลหิตจาง 

  โรคโลหิตจางเกิดจากการขาดธาตเุหล็ก เปนไดทั้งในเดก็และผูใหญ และยังพบวา

การขาดวิตามนิบแีละโปรตนีเปนสาเหตขุองโรคนี้ดวย ผูปวยมีอาการ ออนเพลยี หงุดหงิด หนามืด

เปนลมงาย เบือ่อาหาร ผิวซีด หัวใจโต ถามีมากอาจตบัโต การแกไขสามารถทําไดโดยการ

รับประทานอาหารที่มธีาตุเหล็กและโปรตนีสูง ในขาวกลองมีธาตุเหลก็มากกวาขาวขาว 2 เทา 

 4. โรคน่ิว 

  โรคนิ่วในกระเพาะปสสาวะเกิดจากการไดรับโปรตนีและฟอสฟอรสัไมเพียงพอ 

อาการ คอื ปสสาวะขดัและปวดเจ็บเวลาถายปสสาวะ ปสสาวะขุน และมีเลือดออกมาดวย ในขาว

กลองมีฟอสฟอรสัมากกวาขาวขาว 4 เทา การรับประทานขาวกลองสามารถปองกนัโรคนี้ได 

 5. โรคทองผูก 

โรคทองผกูเกิดจากการรับประทานขาวขาว เพราะขาวขาวมีเสนใยนอยกวาขาว

กลอง มผีลมาจากการขัดสขีาวกลองใหขาว ในขาวกลองมีเสนใยมากกวาขาวขาว 5 เทา  

6. โรคทางระบบประสาทบางชนิดและโรคปลายประสาทอักเสบ เพราะขาดวิตามิน

บีรวม 

 
ขาวกลองเพาะงอก 

การเพาะงอก (Germinated) ไดมีการศึกษามานานกวา 30 ปแลว โดย Finney (1978) ได

ทําการศึกษาการเพาะงอกของขาวสาลแีละถั่วเหลอืง และในป 1994 Horino และ Mori ไดคนพบ

วิธีการเพิ่มปริมาณสาร GABA ในขาวกลองไดโดยการนําขาวกลองไปแชในน้ําทีอุ่ณหภูมิ 40 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 8 ถึง 24 ชั่วโมง (Ito และ Ishikawa, 2004) 

Okada et al. (2000) พบวาการบริโภค GABA เขาไปเปนเวลานาน 8 สปัดาหตดิตอกัน

สามารถปองกันโรคความดนัโลหิต และชวยใหนอนหลบัไดดี และยิ่งกวานัน้เมือ่เร็ว ๆ นี้ Jeon et 

al. (2003) พบวาการบริโภคขาวกลองเพาะงอก สามารถปองกนัโรคมะเร็งตับได และจาก

การศึกษาในญ่ีปุนพบวาคนสมัยกอนบริโภคขาวกลองโดยการนําไปแชน้ํากอน  

ขาวกลองเพาะงอกในญี่ปุนเริ่มไดรับความนิยมและมอีอกมาวางขายตามทองตลาดในป 

1995 ผลิตภัณฑจากขาวกลองเพาะงอกในชวง 10 ปที่ผานมาไดมีการผลติออกมากวา 49 ชนิด ที่

ไดรับการจดสิทธบิัตรรับรอง (Ito และ Ishikawa, 2004) 

ในระหวางทีข่าวมีการเจริญเติบโต จะมีการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมใีนเมล็ดขาว และ การ

เปลี่ยนแปลงสารอาหารทีอ่ยูภายในเมลด็ขาว การเปลี่ยนแปลงเริ่มขึ้นเมือ่น้ําไดแทรกเขาไปใน

เมล็ดขาวจะกระตุนใหเอนไซมในขาวมีการทํางาน ดงันั้นเมื่อเวลาผานไปเมล็ดขาวเริ่มงอก 
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(malting) สารอาหารที่ถูกเก็บไวในเมล็ดขาวจะมีการยอยสลายไปตามกระบวนการชีวเคมี ใหได

เปนคารโบไฮเดรตที่มีโมเลกลุเลก็ลง (oligosaccharide) แล reducing sugar จากการกระตุนเม

ตาบอลิซึมของแปงและน้ําตาล มเีอนไซมจําพวกยอยแปง เชน amylase, invertase เปนตน 

นอกจากนี้โปรตีนก็ถูกยอยใหเปนกรดอะมิโน และเปปไทด และยังมีการสะสมสารเชน gamma 

aminobutyric acid (GABA), tocopherol, tocotrienol, gamma-oryzanol เปนตน เม่ือตนขาว

เจริญเตบิโตตอไปในระยะที่มกีารแทงยอดออน จะมีการสรางสารทีเ่รียกวาสารทตุิยภูมิ 

(secondary metabolite) ไดแก คลอโรฟลล, oryzadione, 7-oxo-stigmasterol, ergosterol 

peroxide เปนตน ซึ่งสารเหลานี้มีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของตนขาว ผานกระบวนการ 

defense mechanism การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี และสารอาหารในระยะตางๆ ของขาวดังแสดง

ในภาพที ่2  (ขาวกลอง, 2549) 

 

Biochemical & nutritional changes in rice through stages of growth

Pre-germinated & germinated Malting Young rice shoot

carbohydrate

Protein, fat, 

dietary fiber

vitamins: E, B1, 

B2, niacin

mineral: Ca, P, Fe

starch & sucrose 

metabolism:

amylase, invertase,etc.
-oryzanol,
oligosaccharides
reducing sugars
amino acids 
-aminobutyric acid (GABA)

Rice grain

chlorophyll,

oligosaccharides,

peptides and amino 

acid, oryzadione,

7-oxo-stigmasterol 

ergosterol peroxide,

 
 

ภาพที่ 2 แสดงการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีและสารอาหารที่ความสัมพันธกับชวงการเจริญเติบโต    

    ของขาว 

ที่มา : ขาวกลอง, 2549  
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ในดานเภสัชกรรม ยังใหความสําคัญของสารที่มฤีทธิท์างชวีภาพทีจ่ะนํามาประยกุตใช

เปนยาและผลติภัณฑเสริมอาหาร โดยสารตางๆ ที่ถกูสรางขึ้นมาในชวงอายขุองขาวที่ตางกนั ก็มี

รูปแบบการสะสมสารทุตยิภูมทิี่ตางกนั เชน สาร oryzadione ที่มีฤทธ์ิตานเชือ้แบคทีเรยี 

เชนเดยีวกับสาร oryzalide B, oryzalic acid, oryzalic acid B เปนตน สารตานอนุมลูอสิระ ไดแก 

gamma-oryzanol , feruloyl arabinoxylans สารที่มฤีทธิล์ดระดบัคลอเลสเตอรอลในเลือด และ

สารที่มีคุณสมบตัิเปน antianxiety เชนสาร GABA เปนตน (Komatsuzaki et al., 2007)  

 
ประโยชนของขาวกลองเพาะงอก 

การบริโภคขาวกลองในญ่ีปุนกลบัมาไดรับความนิยมอกีครั้งในป 1990 เพราะขาวกลองมี

คุณคาทางโภชนาการสูง มีทั้งเสนใยและสารอาหารตางๆ มากมาย อยางไรก็ตาม การบริโภคขาว

กลองก็ไดรับความนิยมไดไมนานนกั เพราะขาวกลองมลีักษณะเนือ้สัมผสัไมดี และหุงยาก ดังนัน้

จึงไดมีการพัฒนาการผลติขาวกลองเพาะงอกขึน้มา 

ในระหวางการเพาะงอกนั้นสารอาหารตางๆ ที่มีอยูในขาวกลองไดเกิดการเปลี่ยนแปลงไป

อยางมาก ซึ่งแตกตางกันตามชนดิของขาวกลองที่นํามาเพาะงอก สารอาหารสําคัญที่พบในขาว

กลองเพาะงอก ไดแก GABA ใยอาหาร เกลอืแร และวิตามิน ไดแก โซเดยีม โปแตสเซียม 

แคลเซยีม ฟอสฟอรสั แมกนีเซียม เหล็ก สังกะสี ทองแดง วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 และไนอาซนี 

นอกจากนี้ในขาวกลองเพาะงอก ยงัพบสารทีท่ําหนาที่ยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา polylendo- 

peptidase  

ซึ่งสอดคลองกับการบริโภคขาวกลองเพาะงอกเขาไป จะชวยใหกระบวนการเผาผลาญ

อาหารในรางกายดีขึน้ และเรงกระบวนการตาง ๆ ในสมอง ชวยลดอาการปวดศีรษะ ปองกันการ

เกิดโรคทองผกู ปองกันการเกดิโรคมะเร็งในลําไส และยังสามารถชวยควบคุมระดับน้ําตาลในเลือด 

ปองกนัการเกิดโรคหัวใจ และควบคุมความดันในกระแสเลอืด และยังสามารถปองกันการเกดิโรค

ความจําเสือ่มไดอกีดวย (Ito และ Ishikawa, 2004) 

Kayahara และ Tsukahara (2000) ไดชี้ใหเหน็วาปริมาณความเขมขนของสารอาหารที่มี

อยูในขาวกลองเพาะงอกนัน้ มีความสมัพันธกับชนิดหรอืพนัธุของขาวทีน่ํามาทดสอบ เมื่อนําขาว

กลองมาเพาะงอกแลวนัน้ พบวา สําหรับสาร GABA มีปริมาณเพิ่มขึน้ 10 เทา สารอาหารทั่วๆ ไป 

พบวา มีปริมาณเพิ่มขึน้ 4 เทา คอื วิตามินอี   ไนซีน ไลซีน สวนสารอาหารทีเ่พิ่มขึ้น 3 เทา คือ 

วิตามินบี และแมกนเีซยีม ดังแสดงในภาพที่ 3 และตารางที่ 1 
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ภาพที่ 3 แสดงการเปรียบเทยีบปริมาณสารอาหารที่มีในขาวกลองเพาะงอกและขาวขดัขาว 

ที่มา : Kayahara และ Tsukahara, 2000 

 

ตารางที่ 1 แสดงถึงปริมาณของกรดอะมิโนทีส่ําคัญมีอยูในขาวกลอง (Brown rice) และขาวกลอง

เพาะงอก (Germinated brown rice)  

 
ที่มา : Kayahara และ Tsukahara , 2000 

 

จากตารางที่ 1 แสดงผลการศกึษาความเขมขน ของสารอาหารที่มีในขาวกลองเพาะงอก

ซึ่งมีความสัมพันธกับสภาพของขาวกลองกอนการเพาะงอก และจากการวิเคราะหดวยวิธกีารทาง

เคมีหลายวิธี จําเปนที่จะตองทราบถึงระดับความชื้น และระยะเวลาการเก็บรักษาของขาวกลอง

กอนเสมอ เพราะวาปจจยัทั้งสองมีความสําคัญตอการเปลีย่นแปลงสารอาหารในขาวเปนอยาง

มาก 
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ผลจากการศึกษาในคร้ังนีส้ามารถชี้ใหเห็นถงึการเปลี่ยนแปลงโครงรางของกรดอะมิโน

อสิระ ของขาวกลองทั้งหมด ขณะทีก่ําลังเพาะงอก พบวาสาร GABA เพิ่มขึ้นจาก 3.6 เปน 6.1  

จากการศึกษาเมล็ดขาวกลอง พนัธุ Calrose และพันธุ M401ในเวียดนามที่มีระยะเวลา

การเก็บรกัษานานกวา และขาวกลองจากประเทศญี่ปุนที่มีระยะเวลาการเก็บรักษานอยกวา จาก

การศึกษาพบวาขาวกลองจากเวียดนามพนัธุ Calrose มีปริมาณสาร GABA เพิ่มขึน้เปน 2 เทา คอื 

จาก 4.9 เปน 10.9 และพันธุ M401 พบวามีปริมาณสาร GABA เพิ่มขึน้เปน 3 เทา คอืจาก 2.7 

เปน 9.8 โดยอตัราการงอกจะอยูที่รอยละ 90 และ 50 ตามลําดับ (Kayahara และ Tsukahara, 

2000) 

 
การผลติขาวกลองเพาะงอกและการแปรรูป 

 

สิ่งสําคัญทีสุ่ดของการเตรียมการผลิตขาวกลองเพาะงอกนั้น อนัดับแรก ตองเลอืกพนัธุ 

ขาวกลองที่มคีวามเหมาะสม มาเพาะงอก อันดบัสองตองนําขาวกลอง ไปแชน้ําทีอุ่ณหภมูิ 32 ถึง 

40 องศาเซลเซยีส นาน 20 ชั่วโมง หรอืมากกวา พรอมกับนํามาทําใหเยน็ ในขั้นตอนการแชขาว

ของการทําขาวกลองเพาะงอกนัน้ สงผลตอการเปลี่ยนแปลงกลิน่รส ของขาวกลองนอยมาก ขาว

กลองเพาะงอก โดยทั่วๆ ไปมีระดับความชืน้อยูที่รอยละ 15  

ขาวกลองเพาะงอกกําลังเปนที่นิยมอยางมาก เนื่องจากขาวกลองเพาะงอกมีปริมาณ

สารอาหารทีเ่ปนประโยชนตอรางกายอยูสูง จึงสงผลทําใหการบริโภคขาวกลองเพาะงอกมีความ

นิยมเพิ่มมากขึ้น การบริโภคขาวกลองเพาะงอกในผูใหญนัน้มุงเนนเพื่อประโยชนตอสขุภาพเปน

หลกั สวนการบริโภคขาวกลองเพาะงอกในวัยรุนนั้นจะเปนไปตามแฟชัน่มากกวา  

ขาวกลองเพาะงอกสามารถนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ ไดมากมายทั้ง ซปุ โดนัท 

เบอรเกอร และอื่นๆ อีกมากมาย หรือสามารถใชขาวกลองเพาะงอกผสมกบัวัตถุดิบอืน่ๆ เพือ่ทํา

เปนผลิตภัณฑตางๆ ได (Ito และ Ishikawa, 2004) 

 

การงอกของเมล็ด 

  

 จวงจันทร (2529) กลาววา เมล็ดทีเ่จริญเตบิโตเตม็ที่ (mature seed) คือ เมลด็ที่ไดผาน

ขบวนการเปลีย่นแปลงและพัฒนาเปนเมล็ดที่สุกแก สิ่งที่เกิดขึน้กบัเมล็ดในระหวางการสุกแก คือ 

การสูญเสยีน้ําหรอืความชืน้ (dehydration) เมล็ดแกหรอืเมล็ดที่เจริญเติบโตเต็มทีจ่ึงมีความชื้น

ประมาณรอยละ 10-15 เมลด็ที่มีน้ําหรือความชื้นตํ่าเหลานี้ จะมอีัตราการหายใจ และกิจกรรมทาง



 

 

13

ชีวเคมีตางๆ ตลอดไปจนถึงการเปลี่ยนแปลงทางดานสัณฐานวิทยานอยทีสุ่ดหรือแทบไมมีเลย 

เมล็ดอยูในระยะที่เรียกวาพักตัว (resting stage) ระยะพักตัวของเมลด็ในระหวางนีเ้ปรียบเสมอืน

คนที่กําลังนอนหลบั แตก็ยังมีชีวิตและมีการหายใจ เมือ่ใดที่มีสภาวะแวดลอมตางๆ ทีเ่หมาะสม

สําหรับการงอกเกิดขึ้น เชน เมล็ดไดรับน้ําหรอืความชืน้พอเหมาะ มอีอกซเิจนเพยีงพอและอยูใน

ระดับอุณหภูมิที่เมล็ดงอกได การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีและกจิกรรมในเมล็ดเร่ิมถูกกระตุนใหม 

เมล็ดมีความชืน้สูง มีเมตาบอลิซึมเพิ่มขึ้น มีผลทําใหมกีารเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของ

เมล็ดทําใหเมล็ดงอกได 

 การงอกของเมล็ด หมายถึง ขบวนการตางๆ อนัสลับซบัซอนที่เกิดขึ้นภายในเมล็ดมีผลทํา

ใหเกิดการเจริญเตบิโตของตนออน นกัสรีรวิทยาหรอืนกัชีวเคมี อาจจะใหคําจํากัดความของการ

งอกของเมล็ดแตเพียงระยะที่รากออนแทงทะลสุวนของเปลอืกหรอืเยือ่หุมเมล็ดออกมาปรากฏให

เห็น ในขณะที่นกัวิชาการทางพืชระบุไววา การงอก หมายถึง ระยะเวลาตั้งแตระยะทีเ่มล็ดเริ่มมี

ขบวนการตางๆ เกิดขึ้นภายในเมลด็แหงไปจนถงึระยะทีต่นออนเริ่มเจริญเติบโต และใหตนกลาที่

แข็งแรงพอทีจ่ะเจริญเติบโตเปนตนพชืตอไปได (จวงจันทร, 2529) 

 

ปจจัยที่เกี่ยวของกับการงอกของเมลด็ 

 

 จวงจันทร (2529) กลาววา การที่เมล็ดจะงอกไดนัน้ตองอาศัยปจจัยตางๆ สําหรบัการงอก 

ปจจยัเหลานี้ไดแก น้ําหรือความชื้น ออกซเิจน และอุณหภูมิที่เหมาะสม นอกจากนีเ้มล็ดบางชนิด

ยังตองการแสงเปนปจจัยในการงอกอีกดวย 

1. น้ําหรือความชื้น 

น้ําเปนปจจัยอันดับแรกสุดที่เมล็ดตองการใชสําหรับการงอก เพื่อละลายโปรโตพลาสซึม

และทําใหอาหารทีเ่กบ็สะสมไวในรูปโมเลกุลใหญๆ แตกยอยออกเปนโมเลกลุเลก็ๆ เพื่อขนยายไป

ยังจุดเจริญ เชน โปรตนีก็จะแตกออกเปนกรดอะมิโนแปงแตกออกเปนกลูโคส และซูโครส เปนตน 

เมล็ดโดยทั่วไปจะมีความชื้นประมาณรอยละ 6-14 ในการที่เมล็ดจะงอกไดนัน้เมลด็จะตองมี

ความชื้นสูงขึ้นมาประมาณรอยละ 30-60 มากนอยเทาไร ขึ้นกับชนิดของพชื    เชน ขาวโพดมี

ความชื้นประมาณรอยละ 30 ถั่วเหลอืงมีความชื้นประมาณรอยละ 50 (จวงจนัทร, 2529) 

จวงจันทร (2529) กลาววา หนาทีข่องน้ําเกี่ยวของกบัการงอกของเมล็ด มีดังนี ้

1) ทําใหเปลอืกหุมเมล็ดออนนุม และเมล็ดมกีารขยายตัวขนาดใหญขึ้นเนือ่งจาก โปรโตพ

ลาสซึมขยายตัว 
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 2) น้ําจะชวยใหออกซิเจนเขาไปสูภายในของเมล็ดและทําใหการหายใจเพิ่มสงูขึน้ ทั้งนี้

เพราะเมือ่ผนังเซลลดูดน้ําเขาไปก็จะออนนุม ทําใหการดูดซึมออกซิเจนเขาไปในเมล็ดสะดวกขึ้น  

 3) น้ําเปนตัวละลายโปรโตพลาสซมึทําใหกิจกรรมตางๆ ในเมล็ดที่เคยหยดุนิ่ง ขบวนการ

ดูดน้ําเกิดขึ้นอยางชาๆ และเริ่มสูงขึ้นตามลําดับ มีการยอยและนําแรธาตุอาหารจากสวนที่เก็บ

สะสมไวไปยังจุดเจริญ 

 4) น้ําเปนพาหะและชวยใหการขนยายถายเทธาตอุาหารตางๆ ทีเ่ก็บสะสมไวถูกนําไปใช

ไดรวดเร็วขึน้ จะเห็นไดวาน้ําเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งในการที่เมล็ดจะงอก เมล็ดพืชทีแ่หงจะดูดน้ํา

โดยขบวนการทีเ่รียกวา “imbibition” 

 2. ออกซิเจน 

 ขบวนการงอกของเมล็ดเกีย่วของกับเซลลทีม่ีชีวิตและตองการพลังงานจงึตองการ

ออกซเิจนสําหรับการหายใจ โดยทั่วๆ ไป เมล็ดพชืจะงอกไดเมือ่บรรยากาศมอีอกซิเจนประมาณ 

รอยละ 20 ถามีออกซิเจนมากขึ้นอัตราการงอกกจ็ะสูงขึน้ แตมเีมล็ดพชืบางชนิดสามารถที่จะงอก

ไดในที่ๆ  มีออกซเิจนต่ํากวารอยละ 20 เชน ขาว และวชัพชืบางชนิด ออกซเิจนเพยีงรอยละ 8 ก็

สามารถงอกได นอกจากนี้คารบอนไดออกไซดก็มีสวนเกี่ยวของกับการงอกของเมล็ด ปกตเิมล็ดจะ

งอกไดดี ถาอากาศมปีริมาณคารบอนไดออกไซดรอยละ 0.03 ถาปริมาณคารบอนไดออกไซด

เพิ่มขึ้นจะมผีลทําใหการงอกของเมล็ดลดลง ถาอากาศหรอืบรรยากาศที่มีคารบอนไกออกไซดอยู

ในปริมาณที่สูงมากๆ จะทําใหเมลด็ไมงอกเลย 

3. อุณหภูมิที่พอเหมาะ 

เมล็ดพืชตางชนิดกันสามารถงอกไดในชวงอุณหภูมิทีแ่ตกตางกันออกไป อุณหภูมิทีสู่ง

เกินไปหรือต่ําเกนิไปจะยับยั้งหรือทําใหเมล็ดไมสามารถงอกได โดยปกติพชืทั่วๆ ไป สามารถงอก

ไดดีในชวงอุณหภูมิระหวาง 10-35 องศาเซลเซยีส สําหรับอุณหภูมทิี่เกี่ยวของกับการงอกของเมล็ด 

เมล็ดพืชสามารถงอกไดดีในชวงอุณหภูมิใดอุณหภูมิหนึ่งตลอดระยะเวลาการงอก แตมีพชืหลาย

ชนิดที่จะงอกไดดเีมือ่มอีุณหภูมิ (alternating temperature) ใหเหมอืนกับสภาพอุณหภูมิทีเ่กิดขึน้

จริงๆ ตามธรรมชาตใินเวลากลางวันและกลางคืน คือ มักตองการอุณหภูมสิูงประมาณ 8 ช่ัวโมง 

และอุณหภูมติ่ําอกี 16 ชั่วโมงสลับกันไป (จวงจนัทร, 2529) 

4. แสง 

เมล็ดพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจสวนใหญนั้นตองการปจจัยเพยีง 3 อยาง สําหรบั

การงอก ไดแก น้ํา ออกซิเจน และอุณหภูมทิี่พอเหมาะ แตมีเมล็ดพืชเปนจํานวนมากที่ตองการแสง

เปนปจจัยพเิศษ เชน ยาสูบ เปนตน เมล็ดพชืบางชนิดตองการแสงตลอดระยะเวลาของการงอก แต

พืชบางชนิดตองการแสง เพียงเพือ่กระตุนการงอกในระยะเวลาใดเวลาหนึ่งเทานัน้ นอกจากนี้ชวง
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แสงทีม่ีความถี่ตางๆ กนั ก็จะมีผลในการกระตุนหรอืยับยั้งการงอกของเมล็ดดวย (จวงจันทร, 

2529) 

 

ขบวนการตางๆ ในการงอกของเมล็ด 

จวงจันทร (2529) กลาววา เมล็ดงอกจะเกดิการเปลี่ยนแปลง เปนขบวนการทีเ่กิดตอเนือ่ง 

และมีความสัมพนัธกนั เริ่มตั้งแตเมล็ดที่อยูในสภาพเมล็ดแหงมีการดูดน้ําภายใตสภาวะแวดลอม

ตางๆ ทีเ่หมาะสมทําใหมีการเปลี่ยนแปลงภายในเมล็ด ผลสุดทายคอื ไดตนออนทีเ่จริญเติบโต

เปลี่ยนแปลงมาจากคัพภะ (embryo) ของเมล็ด ขบวนการตางๆ ทีเ่กิดขึน้ภายในเมล็ดมีดังนี ้

1. การดูดน้ําของเมลด็ 

เมล็ดพืชโดยทั่วไปมีความชื้นประมาณรอยละ 10 ในการงอกของเมลด็ เมล็ดตองไดรบั

ปจจยัตางๆ อยางเพยีงพอ ฉะนัน้ขบวนการแรกที่จะเกดิขึน้ก็คอื การดูดนํ้าของเมล็ด เพื่อให

ความชื้นของเมลด็เพิ่มขึน้ และอยูในปริมาณที่เพยีงพอตอกระบวนการตางๆ สําหรบัการงอกใน

ระหวางการดูดน้ํานี้ เมล็ดจะดูดน้ําอยางรวดเร็วแตกตางกนัออกไป ตามชนิดของพชื ลักษณะของ

เปลอืกหุมเมล็ด องคประกอบทางเคมขีองเมลด็ ขนาดของเมล็ดและอุณหภูมใินขณะนั้น ปริมาณ

ความชื้นทีจ่ะทําใหขบวนการงอกของเมลด็เกิดขึ้นไดนีแ้ตกตางกันไป ในเมล็ดพืชตางๆ เมือ่การดูด

น้ําเกิดขึน้จนถึงจุดที่พอเพียงแลว จะเกิดขบวนการลําดบัตอไป (จวงจันทร, 2529) 

 2. การยอยสลายและการหายใจ 

เมื่อน้ําเขาไปสูเมล็ดในปริมาณที่พอเพยีงแลว น้ําจะไปกระตุนการทํางาน ของ

องคประกอบตางๆ ภายในเซลลของเมล็ด ขณะเดยีวกันน้าํจะยอยสลายโปรโตพลาสซึม และชวย

ใหออกซเิจนเขาไปสูภายในเมล็ด ทําใหมีการยอยอาหารตางๆ ทีเ่ก็บสะสมไวในเมล็ด ในสวนของ

เนือ้เยื่อสะสมอาหารตางๆ ที่เก็บสะสมไวในเมล็ดจะมีพลังงานเกดิขึน้ พลังงานเหลานี้จะถูกใชไป

ในการสรางอาหารในสวนของคัพภะตอไป (จวงจนัทร, 2529) 

3. การเคลื่อนยายและการขนสงอาหาร 

เมื่ออาหารตางๆ ที่เก็บสะสมไวในเมล็ดถกูยอยเปนโมเลกลุเล็กๆ อยูในรูปทีล่ะลายน้ําแลว 

ก็จะเคลื่อนยายไปยังจดุเจริญ เพื่อสรางหรือสังเคราะหอาหารขึน้มาใหม เพือ่ใชสําหรับการ

เจริญเตบิโตเปนตนออนตอไป (จวงจนัทร, 2529) 

 4. เมตาบอลิซึม 

เมื่อสวนของตนออน ไดรับพลังงานทีเ่กิดจากขบวนการหายใจ และไดรับแรธาตอุาหาร

ตางๆ ทีส่งมาจากเนือ้เยือ่ทีเ่ก็บสะสมอาหาร ตนออนก็จะเริ่มมีการสรางหรือสังเคราะหอาหาร

ขึ้นมาใหมเพือ่ใชสําหรับการเจริญเติบโต (จวงจนัทร, 2529) 
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 5. การเจริญเติบโต 

หลงัจากที่ตนออนมกีารสงัเคราะหอาหารขึน้มาใหม ใหพอเพียงตอการเจริญเตบิโตแลว 

ปรากฏการณที่จะเห็นไดชัดก็คอื การยดืตัวของจุดเจริญ ซึง่เกิดจากการแบงเซลลและการยืดตัว

ของเซลล โดยทั่วไปสวนของรากออนจะมีการเจริญเติบโตปรากฏใหเห็นกอนสวนของลําตน หรือ

ยอดออน ดังนั้น การเจริญเตบิโตทีเ่ห็นไดชัดกอนสิ่งอืน่ก็คอื การที่รากโผลออกมาจากสวนของ

เมล็ด โดยดนัใหเยือ่หุมเมล็ดแตกออก ติดตามดวยการเจรญิเติบโตของลําตน หรอืยอดออน จนได

ตนกลาทีเ่จริญเตบิโตเต็มที่ (จวงจนัทร, 2529) 

 

ปจจัยที่มผีลตอการเพิ่มของปริมาณสาร GABA ในขาวกลองเพาะงอก 

 

 Varanyanond et al. (2005) พบวาผลของการแชน้ําตอปริมาณ GABA ในพันธุขาวไทย 6 

พันธุ  ไดแก ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 พันธุปทุมธานี 1 พันธุชยันาท 1 พันธุสุพรรณบุรี 1 พันธุ

เหลอืงประทิว 123 และพนัธุไผงาม ผลที่ได คอื ขาวพันธุไผงาม มอีัตรารอยละของน้ําหนักจมูกขาว

สูงทีสุ่ด ขณะที่ขาวพนัธุปทุมธานี 1 มีอัตรารอยละของน้ําหนักจมูกขาวต่ําที่สุด อัตรารอยละของ

น้ําหนักจมูกขาวที่ไดไมมีความสัมพนัธกับปริมาณ GABA จากการศึกษาพบวาปริมาณ GABA ที่มี

ปริมาณสูงสามารถพบไดในจมูกขาว 3 พันธุ ไดแก ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 พบ GABA ปริมาณ 

186.2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของจมูกขาว พันธุปทุมธานี 1 พบ GABA ปริมาณ 154.6 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัมของจมูกขาว และพันธุชัยนาท 1 พบ GABA ปริมาณ 144.5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของจมูก

ขาว และพันธุไผงาม พบ GABA ปริมาณ 116.9 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของจมูกขาว ดังแสดงใน

ตารางที่ 2 การแชน้ําสามารถเพิ่มปริมาณ GABA ในจมูกขาวพันธุตางๆ ได ปริมาณ GABA ที่

เพิ่มขึ้นนั้น จะขึน้อยูกับสายพันธุขาวทีแ่ตกตางกนั และขึ้นอยูกบัระยะเวลาในการแชดวย  
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ตารางที่ 2 แสดงอัตรารอยละของน้ําหนักจมูกขาว และปริมาณ GABA ในพันธุขาวไทย 
 

 
ที่มา : Varanyanond et al., 2005 

 

 ปริมาณสาร GABA จะเพิ่มสูงขึน้อยางมากระหวางการแชน้ํา ระยะเวลาในการแชน้ําและ

ความแตกตางของสายพันธุมผีลตอปริมาณสาร GABA ในจมูกขาวดังแสดงในภาพที่ 4 
 

 
 

ภาพที่ 4 ปริมาณ GABA ในจมูกขาวทีเ่พิ่มขึ้นระหวางการแชน้ําทีอุ่ณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

ที่มา : Varanyanond et al., 2005 

  

 จากภาพที่ 4 แสดงถึงปริมาณสาร GABA ในจมกูขาวแตละพันธุ จะเพิ่มสูงขึ้นระหวางการ

แชในน้ํา โดยพันธุปทุมธานี 1, พันธุขาวดอกมะลิ 105, พันธุชัยนาท 1 และพนัธุสุพรรณบุรี 1 

ปริมาณสาร GABA เพิ่มขึน้อยางมาก และปริมาณสาร GABA ที่เพิ่มขึ้นสูงสุด คือ พันธุปทุมธานี 1 

คือ 555.1 มิลลกิรัมตอกิโลกรัมของจมูกขาว หลังจาก 4 ชัว่โมงที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 5 แสดงสัดสวนของสาร GABA ที่เพิ่มขึ้นระหวางการแชน้ําทีอุ่ณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส    

ที่มา : Varanyanond et al., 2005 

 

ปริมาณสาร GABA ในจมกูขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 พันธุขาวดอกมะลิ 105 พันธุปทมุธานี 1 

และพนัธุเหลืองประทิว 123 จะมีปริมาณต่ํามากในชวงครึง่ชั่วโมงแรก 

ปริมาณสาร GABA ในจมกูขาวพันธุชัยนาท 1 และพันธุไผงาม จะเพิ่มขึน้อยางรวดเร็ว

ระหวาง 0.5-1 ชั่วโมงของการแชน้ํา และจากการศึกษาพบวาปริมาณสาร GABA ในจมกูขาวพันธุ

เหลอืงประทิวจะเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยเทานั้น (Varanyanond et al., 2005)  อยางไรก็ตาม ปริมาณ

สาร GABA ในจมูกขาวพันธุตางๆ สวนใหญก็จะเพิ่มสูงขึน้หลังจากแชน้ําได 4 ชั่วโมง ดังแสดงใน

ภาพที่ 5 

 จากภาพที ่5 จะชีใ้หเหน็วาปริมาณสาร GABA ในจมูกขาวสวนใหญจะเพิ่มขึ้นมากกวา 2 

เทา เมือ่เปรียบเทยีบกบัปริมาณสาร GABA ในจมูกขาวทีไ่มไดแชน้ํา 
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ภาพที่ 6 แสดงอิทธิพลของอุณหภูมทิี่มผีลตอการเพิ่มปรมิาณสาร GABA ในจมูกขาว 

ที่มา : Varanyanond et al. (2005) 

 

 จากภาพที่ 6 แสดงอทิธิพลของอุณหภูมทิี่มผีลตอการเพิ่มปริมาณสาร GABA ในจมูกขาว

โดยอุณหภูมิทีสู่งเกนิไปหรอืต่ําเกินไปจะยับยัง้หรอืทําใหเมล็ดขาวกลองไมสามารถงอกได โดย

ปกติพืชทั่วๆ ไป สามารถงอกไดดีในชวงอุณหภมูิระหวาง 10-35 องศาเซลเซยีส ซึ่งจะมผีลโดยตรง

ตอปริมาณสาร GABA 

 

การแชน้ําและการเพาะงอกขาวกลองในภาชนะท่ีอับอากาศ (Soaking and gaseous 
treatment; SGT) 

 

วิธีการแชน้ําและการเพาะงอกขาวกลองในภาชนะที่อบัอากาศ (Soaking and gaseous 

treatment; SGT) เปนวิธีท่ีคดิคนขึน้มาใหม โดยขั้นแรก นาํขาวกลองไปแชน้ํา 3 ชั่วโมง หลังจาก

นั้นนําขาวกลองที่ไดไปเพาะงอกในภาชนะกลองพลาสติกที่อับอากาศเปนเวลา 21 ชั่วโมง ที่

อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ดังแสดงในภาพที่ 7  
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ภาพที่ 7 แสดงกระบวนการผลิตขาวกลองเพาะงอกโดยวธีิ SGT 

ที่มา : Komatsuzaki et al., 2007 

 

จากภาพที่ 7 แสดงกระบวนการผลิตขาวกลองเพาะงอกโดยวิธี SGT ซึ่งมขีั้นตอนดังนี้ คอื 

นําขาวกลองมาลาง แลวแชน้ําทีอุ่ณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง หลงัจากนั้นนําขาว

กลองไปใสในกลองพลาสติกปดสนทิบมไวทีอุ่ณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 ชั่วโมง สงผล

ใหปริมาณสาร GABA ในขาวกลองเพาะงอกมีปริมาณสูงถึง 24.9 มิลลกิรัม/ขาวกลองเพาะงอก 

100 กรัม ซึ่งมีปริมาณสาร GABA มากกวาการเพาะงอกแบบทั่วไปทีน่ําไปแชน้ําอยางเดียว คือ มี

ปริมาณสาร GABA 10.1 มิลลิกรัม/ขาวกลองเพาะงอก 100 กรัม (Komatsuzaki et al., 2007) 
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ภาพที่ 8 ปริมาณสาร GABA ในขาวกลองเพาะงอกพนัธุ Haiminori หลังแชน้ําที่ระยะเวลาตางๆ 

ที่มา : Komatsuzaki et al., 2007 

 

จากภาพที่ 8 แสดงถึงปริมาณสาร GABA ในขาวกลองเพาะงอกพนัธุ Haiminori ที่เพาะ

งอกโดยวิธีการ SGT ซึ่งจะมีปริมาณสาร GABA สูงสุดที่ 25.5 มิลลกิรัม/ 100 กรัม เมือ่แช 3 

ชั่วโมง และเพาะงอกในกลองพลาสตกิปดสนิทอับอากาศที่ 21 ชั่วโมง (Komatsuzaki et al., 

2007) 

กรดอะมิโนที่พบในขาวกลองเพาะงอก ไดแก กรดแอสพาติก (aspartic acid), เซอลีน 

(serine), แอสพาราจีน (asparagines) และ กรดกลูตามิก (glutamic acid) ปริมาณกรดกลูตามิก

จะมีปริมาณลดลงหลังจากผานกระบวนการเพาะงอก ซึ่งจะตางจากตัวอืน่ๆ ที่มีปริมาณเพิ่มขึน้

หลงัจากผานกระบวนการเพาะงอก โดยกรดอะมิโนที่เพิ่มขึ้นในขาวกลองนั้นเกิดจาก การยอย

สลายโปรตนีโดยน้ําที่ดูดซับเขาไป การเปลีย่นแปลงที่เกิดขึ้นนี้มสีวนสําคัญทีจ่ะชวยใหเมล็ดขาว

เจริญเตบิโตเปนตนออนตอไป ดังนั้น น้ําที่ดูดซับเขาไป และเอนไซม glutamate decarboxylase 

(GAD) จะไปกระตุนใหเกดิปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลง glutamic acid ไปเปนสาร GABA 

จากตารางที่ 3 ในขาวกลองที่เพาะงอกโดยวิธี SGT ปริมาณของ glutamine และ 

glutamic acid จะเพ่ิมขึ้น ถึงแมวาปริมาณสาร GABA จะเพิ่มขึ้นเชนกัน เปนผลมาจากเกิดการ

สังเคราะห glutamic acid  ขึน้โดยเอนไซม glutamate synthase (GOGAT) และเอนไซม 

glutamine synthase (GS)  ในวฏัจักรของ GS และ GOGAT มีสวนสําคัญตอการเพิ่มปริมาณสาร 

GABA และ alanine ในสภาวะที่ไมมอีากาศ 
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ตารางที่ 3 แสดงการเปรียบเทยีบปริมาณกรดอะมิโนในขาวกลองพนัธุ Haiminori ระหวางการ

เพาะงอกแบบทั่วไป (แชน้ําที่ 35 องศาเซลเซยีส 24 ชั่วโมง) กับการเพาะงอกดวยวิธี SGT (เพาะใน

ภาชนะปดสนทิ 21 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซยีส) 
 

Amino acid   Control   GBR   GBR by SGT 

Asp   6.6 ± 1.04   1.2 ± 0.22    1.8 ± 0.61 
Thr    1.0 ± 0.48   3.1 ± 0.76    6.0 ± 1.16 
Ser   3.5 ± 0.29   2.0 ± 0.75    2.7 ± 0.42 
Asn   7.1 ± 1.69   3.7 ± 0.55    7.0 ± 0.78 
Glu 12.4 ± 3.06   4.5 ± 0.41  13.4 ± 3.57 
Pro   1.9 ± 1.66   5.1 ± 0.67    8.4 ± 1.26 
Gly   1.5 ± 0.89   4.3 ± 0.82    8.7 ± 1.50 
Ala 12.2 ± 4.48 13.0 ± 2.00  25.6 ± 9.29 
Val   0.8 ± 0.33   4.5 ± 0.76  12.3 ± 1.0 
Cys   1.4 ± 0.51   1.9 ± 1.41    2.9 ± 0.70 
Met   0.4 ± 0.40   2.2 ± 0.52    3.3 ± 1.01 
I-Leu   0.7 ± 0.15   3.7 ± 0.67    5.8 ± 0.70 
Leu   0.9 ± 0.17   6.4 ± 0.97  12.3 ± 1.31 
Tyr   1.4 ± 0.39   4.1 ± 0.37    7.0 ± 0.33 
Phe   1.0 ± 0.59   3.8 ± 0.37    5.5 ± 0.99 
GABA   7.3 ± 2.05 10.1 ± 1.36  24.9 ± 4.00 
Lys   3.9 ± 1.45   4.4 ± 0.84    9.6 ± 2.55 
His   1.0 ± 0.30   2.4 ± 0.79    4.3 ± 0.99 
Arg   4.9 ± 1.14   9.0 ± 3.06  10.6 ± 6.48 
Total 67.0 ± 12.38 93.0 ± 13.34 178.7 ± 32.78 
Data expressed as mean ± SD of three independent experiments. 

ที่มา : Komatsuzaki et al., 2007 

 

ยิ่งไปกวานั้นการเพิ่มขึน้อยางรวดเร็วของปริมาณสาร GABA ขณะที่เพาะงอกนั้น จะ

แตกตางกันเนือ่งจากแรงกระตุนทีต่างกัน การเพาะงอกโดยวิธี SGT สภาวะตางๆ จะมสีวนสําคัญ

ในการเพิ่มปริมาณของสาร GABA (Komatsuzaki et al., 2007) 

จากการศึกษาปริมาณสาร GABA ในตัวอยางขาวกลอง 5 พันธุนั้น พบวาสาร GABA จะ

มีปริมาณสูงสุด เมื่อนําขาวกลองไปเพาะงอกโดยวิธี SGT ซึ่งจะมปีริมาณมากกวาการเพาะงอก

ขาวกลองโดยวิธีทั่วไป 
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ภาพที่ 9 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณสาร GABA ในขาวกลองเพาะงอก เมื่อเพาะงอกโดยวิธี

ทั่วไป และวิธี SGT 

ที่มา : Komatsuzaki et al., 2007 

 

จากภาพที่ 9 จะเห็นไดวาขาวกลองพันธุ Oou 359 และพันธุ Haiminori เมื่อนําไปเพาะ

งอกจะมีปริมาณสาร GABA สูงกวาขาวกลองพันธุอืน่ๆ อยางชัดเจน เปนผลมาจากขาวกลองทั้ง

สองพันธุมีขนาดเมล็ดทีใ่หญกวาพันธุอื่นๆ (Komatsuzaki et al., 2007) 

 

การทําลายเชื้อจุลินทรียในขาวกลองเพาะงอก 
 

ถึงแมวาจํานวนจลุินทรียทีผ่ิวของเมล็ดขาวกลองจะมจีํานวนเพิ่มขึ้นในระหวางขั้นตอนการ

แช แตกส็ามารถทีจ่ะทําใหขาวกลองเพาะงอกปราศจากเชือ้จลุนิทรียไดโดยการนําไปใหไอน้ํา 20 

นาที และใชเอทานอล 3 นาที โดยวิธีการนี้ไมมีผลทําใหปรมิาณของสาร GABA ลดลง 

ดังนั้นจึงทําใหขาวกลองเพาะงอกไดกลายเปนที่นยิม เพราะวาขาวกลองเพาะงอก เปน

อาหารที่มปีระโยชนตอสขุภาพ และไดทําการศึกษาถึงการเพิ่มปริมาณสาร GABA ในขาวกลอง

เพาะงอกซึง่เปนวิธีการที่คดิขึ้นมาใหม 

ในระหวางที่ทําการแชเมล็ดขาวกลองในน้ําที่อุณหภูมิ 30-35 องศาเซลเซยีส เปนเวลา

มากกวา 20 ชั่วโมง ในระหวางขั้นตอนนีจ้ะทําใหจลุนิทรียที่มีอยูในขาวกลองเพิ่มจํานวนขึน้อยาง

รวดเร็ว วิธีการลดจํานวนจลุนิทรียในระหวางการผลิตขาวกลองเพาะงอก คอื ไดมีการใชความดัน
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สูงรวมดวย โดยการฉายรังสอีลัตราไวโอเลต และใชวิธีอเีลก็โทรเคมี วิธีดังกลาวนีส้ามารถชวยลด

ปริมาณจุลนิทรียที่เพิ่มขึน้ระหวางการผลิตขาวกลองเพาะงอกได 

จากการใชไอน้ําและการใชเอทานอลในขาวกลองเพาะงอกนั้น จะสงผลทําใหขาวกลอง-

เพาะงอกที่ไดปราศจากเชือ้จลุินทรยี ซึ่งไดจากการวัดปริมาณจุลินทรียโดยวิธี aerobic plate 

counts (APC) ในขาวกลองเพาะงอก พบวาปริมาณเชือ้จลุินทรียเพิ่มสูงกวา 10 8 cfu.g 1  

หลงัจากแชทีอุ่ณหภมูิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง ดังแสดงในตารางที่ 4 

 

ตารางที่ 4 แสดงผลของการใชไอน้ําและเอทธานอลตอปริมาณสาร GABA และปริมาณ

เชือ้จลุินทรียในขาวกลองเพาะงอก 

 

Treatment GABA (mg/100 g FW) APC (cfu.g-1) 
Control (brown rice)   4.1 1.7 x 104 
GBR (soaking for 24 h)   9.6 1.9 x 108 
Steamed for 10 min   9.2 2.2 x 103 
Steamed for 20 min 10.1 1.0 x 102 
Steamed for 30 min   9.8 1.0 x 102 
Steamed for 10 min+ethanol   9.2 3.0 x 102 
Steamed for 20 min+ethanol   9.1 ND 
Steamed for 30 min+ethanol   8.8 ND 
ที่มา : Komatsuzaki และคณะ, 2007 

 

หลงัจากใชไอน้ํา 20 และ 30 นาที พบวาจํานวนจลุินทรยีลดลงจาก 10 8 cfu.g 1  เปน 

10 2 cfu.g 1  แตเมื่อใชไอน้ํา 20 และ 30 นาที ควบคูกับการใชเอทานอล จะทําใหปราศจาก

เชือ้จลุินทรีย  

โดยทั่วๆ ไปพบเชือ้ Bacillus และเชือ้ราในปริมาณเทาๆ กนั แตเชือ้ Aspergillus จะมี

ปริมาณเพิ่มขึน้เมือ่ระยะเวลาผานไป ถึงแมวาเชือ้ดังกลาวจะไมสามารถทนอุณหภูมสิูงกวา 80 

องศาเซลเซียส ที่เวลา 10 นาทีได แตก็มีความเปนไปไดทีส่ปอรของแบคทีเรียดังกลาว จะหลงเหลอื

อยู วิธีการใชความดนัสูง ก็มีผลทําใหปริมาณของแบคทเีรยีในขาวกลองลดลงได และสงผลทําให

จํานวนสปอรของแบคทีเรียลดลงตามลําดับเชนกนั ดังนัน้การใชไอน้ําและเอทานอลรวมกัน มผีล

ทําใหสามารถลดจํานวนจลุินทรียลงไดอยางสมบูรณ  

มีรายงานวาปริมาณสาร GABA ในขนมปงที่มสีวนประกอบของขาวกลองและขาวกลอง

เพาะงอกอยูนัน้ พบวาปริมาณสาร GABA เกือบจะทัง้หมดจะสลายไปในระหวางกระบวนการอบ 

ดังนั้นสิ่งสําคัญที่ควรคํานึงถึง คอื ความรอน ซึ่งมผีลตอปรมิาณสาร GABA โดยตรง อยางไรก็ตาม
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การใชไอน้ําทีอุ่ณหภูมิต่ํากวา 100 องศาเซลเซียสจะไมสงผลตอลักษณะทั่วไปในขาวกลองเพาะ

งอก (Komatsuzaki et al., 2007) 

 

การเสื่อมเสยีของขาวกลอง 

 

 ขาวกลองมีสารอาหารที่มีคุณคาทางโภชนาการสูงกวาขาวขัดขาว มีสารอาหารทุกตัวสูง

กวาขาวขัดขาวยกเวนคารโบไฮเดรท มี Thiamine และปรมิาณไขมันสูงกวาขาวขดัขาวประมาณ 5 

เทา ขณะที่มีปริมาณเยือ่ไย ไนอะซนี ฟอสฟอรสั โปแตสเซยีม เหลก็ โซเดียม ไรโบฟลาวิน สูงกวา

ขาวขัดขาวประมาณ 2-3 เทา (Kennedy, 1980)   

 ถึงแมทราบดีวาขาวกลองอุดมดวยคุณคาทางโภชนาการ แตมีการบริโภคขาวกลองกัน

ประมาณรอยละ 3 เทานัน้ ซึ่งมเีหตุผลทีส่ําคัญ คือ ขาวกลองมอีายุการเก็บรักษา (shelf life) สั้น 

ประมาณ 3-6 เดือน เทานัน้ เนือ่งมาจากเกิดการเหมน็หนื มีกลิน่และรสชาตเิปลี่ยนไป รวมทั้งเกิด

ปญหามอดแมลงเขาทําลายรวดเร็ว ดวยสาเหตุดังกลาว จงึเปนขอจํากัดทางการผลิต การตลาด 

และ การบริโภคขาวกลอง 

 ไขมันทีม่ีอยูในขาวกลอง เปนสาเหตุใหเกิดการเสือ่มเสีย แบบ hydrolytic และ oxidative 

แสดงในภาพที่ 10  

 

                                    
ภาพที่ 10 แผนผงัเสนทางของการเสื่อมเสียแบบ hydrolytic และ oxidative ในน้ํามันรําขาว  

ที่มา :  Champagne, 1993. 
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 เอน็ไซมไลเปสที่มอียูในขาวกลองเอง และ เอน็ไซมไลเปสที่จลุินทรียผลิตขึน้ จะเปนตัว

กอใหเกิดปฏิกิรยิา hydrolysis กับไขมันในขาวกลอง แตสาํหรับขาวเปลอืกทีย่ังไมไดผานการขัดสี

เอาเปลอืกออกนัน้ เอ็นไซมไลเปสจะอยูในสภาพพกัตัว เพราะเอน็ไซม และ substrate (ไขมัน) ยัง

ไมมีการสัมผสักนั คอื เอ็นไซมไลเปสจะอยูชั้นเยือ่หุมเมล็ดดานนอก สวนไขมันจะมีปริมาณมากที่

ชั้นแอลูโรน (aleurone) และคัพภะ (embryo) ตามลําดบั (Shastry และ Raghavendra, 1971)  

การเสียดสทีี่เกิดขึ้นขณะเอาเปลือกออกทําใหไขมนัเกิดการแพร ไปสัมผัสกับเอ็นไซมไลเปส จึงทํา

ใหเกิดการ hydrolysis ของไตรกลเีซอไรดไปเปน free fatty acid (FFA) รวมทั้งเอ็นไซมไลเปสที่

ผลิตโดยแบคทเีรียและเชือ้ราที่มอียูตามผิวของเมล็ดขาวกลองกเ็ปนตัวชวยเรงใหเกิดการ 

hydrolysis ดวย (DeLucca, et al., 1978)  

 อัตราเร็วในการสราง free fatty acid ในขาวกลองจะขึ้นอยูกับพืน้ทีผ่ิวสัมผสับนเมล็ดขาว 

อุณหภูมใินการเกบ็รักษา ปริมาณความชื้นและจลุินทรีย โดยทั่วไปปริมาณของ free fatty acid ใน

ขาวกลองที่เก็บรกัษาเปนระยะเวลานานกวา 6 เดือน จะอยูในชวงรอยละ 6-25  ( Sharp และ 

Timme, 1986) และในรําขาว น้ํามันรําขาวมีสงูประมาณ รอยละ 30 โดยเฉพาะอยางยิ่งถามี

ความชื้นและอุณหภูมสิูงก็จะเกิดเร็วขึ้น ( Enochian et al., 1980)  การเกิด  free fatty acid ใน

ขาวกลองจะทําใหกลิ่นรสของขาวกลองเปลี่ยนไปเปนกลิน่คลายสบู (soapy taste) ( Barnes และ 

Galliard, 1991)  

 การพัฒนากรรมวิธีการผลิตเพือ่ใหขาวกลองมีความคงตัวตอการเกิด lipolytic hydrolysis 

สามารถที่จะทําได 3 ทาง คือ  1) ใชความรอนชวยในการทําลายและยับยัง้กิจกรรมของเอ็นไซมไล

เปส 2) ใชสารละลายอินทรยีสกัดไขมันในขาวกลองออกไปเพือ่ไมใหเปนแหลง substrate ของ

เอน็ไซมไลเปส และ 3) ใชเอทานอลเพื่อทําลายและยับยั้งกิจกรรมของเอน็ไซมไลเปส รวมทั้ง

ทําลายแบคทเีรียและเชือ้ราทีผ่ลิตเอ็นไซมไลเปส  

 มีการศึกษาการใชไอน้ําเปนเวลา 5 นาทใีนขาวนึง่ (parboiled rice) เพื่อลด free fatty 

acid ไดผลดังแสดงในภาพที่ 11 
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ภาพที่ 11 แสดงการเกดิ free fatty acid (FFA)  

หมายเหต;ุ ในรําขาวดิบ ( O  ), แชน้ํารอนที่อุณหภูมิ 70oC นาน 3 ชม. (   ), นึ่งดวยไอน้ํา 100oC 

นาน 5 นาที ( X ), และขาวนึง่ (parboiled,    ) ระหวางการเก็บรกัษาทีอุ่ณหภมูิ 37 oC  คา FFA 

แสดงเปนรอยละของน้ํามันในขาวกลอง  

ที่มา :  Champagne,  1993. 

 

มีรายงานการใชเอทานอล (EtOH) เพื่อใหขาวกลองคงตัวจากปฏิกิริยา lipolytic 

hydrolysis ซึ่งกระทําไดโดยผานไอของเอทานอล ทีอุ่ณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสไปยังขาวกลองเปน

เวลา 60 นาที เพื่อยับยั้งเอ็นไซม lipases และทําลายแบคทีเรียและเชือ้ราที่สรางเอน็ไซม lipases 

อยูบริเวณเยือ่หุมเมล็ดขาวกลอง พบวา ระดับ free fatty acid ขาวกลองมีเพียง รอยละ 1.0-1.4 

เมื่อเก็บรกัษาไวนาน 6 เดือน ทีอุ่ณหภูมิ 36 oC ดังแสดงในภาพที่ 12  (Champagne, 2006). 
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ภาพที่ 12 ผลของเวลาและอุณหภูมิในการใชเอทานอลสกัด free fatty acid (FFA) ในขาวกลองที่

เก็บรักษาไวที่ 36oC  

หมายเหต;ุ เมล็ดขาวกลองผานการสกัดที่ 24oC เปนเวลา 10 ( ) หรือ 60 นาที (  ), ที่ 70oC   เปน

เวลา 10 ( X ) หรือ 60 นาที (   ), ตัวอยางควบคุม (O ) คือ เมลด็ขาวไมผานการสกัด,  คา FFA 

แสดงเปนรอยละของน้ํามันในขาวกลอง  

ที่มา :  Champagne, 2006.  
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อุปกรณและวิธีการ (Materials and Methods) 
 

อุปกรณ 

 -วัตถุดิบ ใชขาวพันธุตางๆ จํานวน 10  พันธุ ไดแก พนัธุ กข.6, กข.10, กข. 15, หอมมะลิแดง 

(มันปู), เหนียวดํา (ขาวก่ํา), ขาวดอกมะลิ 105, ปทุมธานี 1, ชัยนาท 1, พิษณุโลก 2 และพันธุเหลืองประทิว 

 -วัสดุ อุปกรณ และเครื่องมือที่ใชในการทดลอง ประกอบดวย กลองพลาสติกใส  

กระบอกฉีดน้ํา  ตะกราพลาสติก ผาฝายหรอืสําลี ตูบมโด  เทอรโมมิเตอร เครือ่งตรวจวัดความชืน้ 

เครื่องขัดสขีาวกลอง  ผาขาวบาง  เชอืก กะละมงัสเเตนเลส หมอหุงขาวชารปคอมพิวเตอรไรซ รุน 

KS-ZT 10  

 -วัสดุที่ใชในการวิเคราะห เชน ถวยอลูมเินยีม (Moisture can), คีมคีบวัสดุ (Tong), 

โถดูดความชืน้ (Desicator), ถวยกระเบือ้งเคลอืบมฝีาปด (Crucible), หลอดกลัน่ ขนาด 250 มล., 

ขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 ,250 ,500 และ 2000 มล., บิวเรตต ขนาด 25 และ 50 มล., ขวดรูป

ชมพู ขนาด 250 มล., บีกเกอร ขนาด 250 มล., แทงแกวคนสาร, กระดาษกรองปราศจาก

ไนโตรเจน (Whatman เบอร 1  9 ซม.), สําลี,  กระดาษกรอง ขนาดเสนผาศนูยกลาง 12.5 ซม., 

หลอดใสตัวอยาง, กระบอกตวง ขนาด  50 ,250 และ 500 มล., อุปกรณและเครือ่งแกวของเคร่ือง

สกดัเยือ่ใย, หลอดทดลอง, ปเปตขนาด 10 และ 50 มล 

 - อุปกรณและเครือ่งมือในการวิเคราะห ประกอบดวย เตาเผาอุณหภูมสิูง (Muffle 

furnance), เตาไฟฟา (hot plate), ชุดยอยโปรตีน (Kjeldahl digestion flask), เครื่องกลัน่โปรตีน

อัตโนมัติ (Macro-kjeldahl digestion apparatus), เครือ่งสกดัไขมนั (Continuous soxhlet 

extraction apparatus), ตูอบไฟฟา, เครื่องสกัดเยือ่ใย, อางน้ําควบคุมอุณหภูม ิ(water bath), 

เครื่องสเปกโตรโฟรโตรมิเตอร (spectrophotometer), เครือ่งชัง่ทศนิยม 2 และ 4 ตําแหนง, ตูบม

เชือ้, ตูอบลมรอน (Hot air oven), เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH-meter), หมอนึง่ 

(Autoclave) 

 - สารเคมีทีใ่ชในการวิเคราะห ประกอบดวย กรดซลัฟูริก,  คอปเปอรซลัเฟต ,

โพแทสเซยีมซลัเฟต,  โซเดียมไฮดอกไซด,  กรดไฮโดรคลอริก, โซเดียมเทตราบอเรต, เมทลิเรด, 

เมทลิีนบลู, โบรโมคริซอลกรีน, กรดบอริก, ปโตเลยีมอีเทอร,  ออกทานอล หรอื antiform, อะซิโตน, 

แอทลิแอลกอฮอล รอยละ 95, โพแทสเซยีมแอซิดพาทาเลท,  ฟนอฟทาลีน, ไอโอดีน, โปแตสเซยีม

ไอโอไดด, กรดอะซิติก  และอื่น ๆ  
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วิธกีาร 
 
ตอนที่1 ศึกษาการเพาะงอกขาวกลองท่ีเหมาะสม  

 1) สุมตัวอยางขาวเปลือกแตละพันธุ ตัวอยางละ 1,000 เมล็ด มาชั่งน้ําหนัก บนัทึกผล 

 2) นําขาวเปลอืกทกุพันธุมาแยกเปลือกดวยเครือ่งขัดสขีาวแบบลกูกลิ้ง แลวทําการคดั

แยกสิ่งแปลกปลอม เมล็ดหกัเมลด็เสยีออก  

 3) สุมตัวอยางขาวกลองแตละพันธุมาตัวอยางละ 1,000 เมล็ด มาชั่งน้ําหนัก บันทึกผล 

และคํานวณหารอยละของผลได (% yield) แลวทําการสุมตัวอยางขาวกลองที่ไดแตละพันธุ มาทํา

การวิเคราะหคุณภาพดานตางๆ ดังนี้  

  - วัดลกัษณะทางกายภาพ น้ําหนกัเมล็ด ขนาดความยาวและความกวางของ

เมล็ดขาวกลองแตละพันธุ 

  - วิเคราะหคุณภาพทางดานเคม ีปริมาณความชื้น ปริมาณเถา ปริมาณโปรตีน 

ปริมาณไขมัน ปริมาณคารโบไฮเดรต ปริมาณเยื่อใย ปริมาณน้ําตาล และปริมาณอะมิโลส 

(AOAC, 2002) 

  - วิเคราะหคุณภาพทางดานจลุินทรียโดยการตรวจนับจํานวนจลุินทรียทั้งหมด 

(Total Plate Count, TPC) ในขาวกลองแตละพนัธุ ทั้งกอนและหลังการเพาะงอก 

4) นําขาวกลองแตละพันธุมาทําการเพาะงอก เริ่มจากลางน้ําสะอาด 2 ครั้ง  

5) นําขาวกลองมาแชน้ําเพื่อกระตุนการงอกเปนเวลา 5 ชัว่โมง โดยใหน้ําทวมขาวกลอง

ประมาณ 2 นิ้ว 

6) หลงัจากแชน้ําแลวใหซาวขึ้นมาลางดวยน้ําสะอาด 2 ครั้ง  

7) นําขาวที่ไดมาใสภาชนะเพาะงอก หอดวยผาขาวบาง 3 ช้ัน เพือ่รักษาความชืน้ นําไป

เพาะในตูบมโด ทีอุ่ณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  พรมน้ําและวัดความยาวของยอดออน ทุกๆ 6 

ชั่วโมง วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design: CRD) โดยทําการ

ทดลองขาวกลอง 10 พันธุ ๆ ละ 3 ซ้ํา แลวทําการบนัทึกผล ความยาวของยอดออนขาวกลอง 

(มลิลิเมตร) แตละพันธุ ในชวงเวลา 6, 12, 18, 24 และ 30 ชั่วโมง 

8) เมื่อขาวกลองมีความยาวยอดออนถึง 1 มิลลเิมตรแลว ทําการแบงขาวที่เพาะออกเปน 

2 สวน สวนแรก งอกยาว 1 มิลลิเมตร จะนํามาทําการ pre-gelatinization โดยการนึ่งดวยไอน้ํา 

นาน 5 นาที เพือ่หยุดกระบวนการงอก และยับยั้งเอ็นไซม แลวนําตัวอยางขาวที่ไดไปทําแหงตอ
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โดยการอบทีอุ่ณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จนเหลือความชืน้รอยละ 14 จึงนําตัวอยางขาวที่ไดมา

วิเคราะหคุณภาพดานตางๆ ดังนี้  

  - วัดลกัษณะทางกายภาพ น้ําหนกัเมล็ด ขนาดความยาวและความกวางของ

เมล็ดขาวกลองแตละพันธุ 

  - วิเคราะหคุณภาพทางดานเคม ีปริมาณความชื้น ปริมาณเถา ปริมาณโปรตีน 

ปริมาณไขมัน ปริมาณคารโบไฮเดรต ปริมาณเยื่อใย ปริมาณน้ําตาล และปริมาณอะมิโลส 

(AOAC, 2002) 

  - วิเคราะหคุณภาพทางดานจลุินทรียโดยการตรวจนับจํานวนจลุินทรียทั้งหมด 

(Total Plate Count) ในขาวกลองแตละพนัธุ หลังการเพาะงอก ยาว 1 มิลลิเมตร  

 9) นําตัวอยางขาวสวนที่ 2 ไปเพาะตอจนงอกยาว 2 มลิลิเมตร แลวนํามาทําการวิเคราะห

ตอเหมอืนสวนที่ 1  

 10) นําตัวอยางขาวกลองแตละพนัธุ มาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัดาน

ความชอบ/การยอมรับ โดยใช 9-points hedonic scale โดยทําการทดสอบทั้งหมด 3 ตัวอยาง คอื 

ขาวกลองที่ไมเพาะงอก ขาวกลองเพาะงอกยาว 1 มิลลเิมตร และขาวกลองเพาะงอกยาว 2 

มิลลเิมตร ทําการเตรียมตัวอยางทดสอบโดยการนําตัวอยางขาวกลองมาหุง และนําเสนอตัวอยาง

กับผูทดสอบจํานวน 50 คน และนําขอมูลมาวิเคราะหหาคาทางสถิติโดยวเิคราะหหาคาวาเรียนซ 

(Analysis of variance = ANOVA) โดยวิธี Completely Randomized Design : CRD และ

เปรียบเทยีบความแตกตางระหวางหนวยการทดลอง โดยใช Duncan’s Multiple – Range Test, 

DMRT ใชโปรมแกรม SPSS 

   11) เลอืกตัวอยางขาวกลองเพาะงอก ยาว 1 หรือ 2 มิลลเิมตรที่ไดคะแนนการยอมรับจาก

ผูทดสอบสูงสุดในแตละพันธุทุก ๆ พันธุ จํานวน 10 พันธุ มาทําการทดลองตอตอนที่ 2 

 

ตอนที่ 2 ศึกษาระยะเวลาการนึ่งขาวกลองเพาะงอกใหสุกบางสวน (pre-gelatinization) 

 ในการนึง่ขาวกลองใหสกุบางสวน เพือ่หยดุการงอกของขาวกลองและยบัยั้งเอนไซม  อะ

ไมลเลส โดยทีข่าวยังคงมนี้ําหนักหลังการทําแหงที่ดี และใชเวลาในการหุงสกุนอยลง ขาวมี

คุณสมบัติดานเนื้อสัมผสัที่ออนนุม ซึ่งจะทําการทดลองตามขั้นตอนดังนี ้  

1) นําขาวกลองแตละพันธุจํานวน 10 พันธุ มาเพาะงอกตามกรรมวิธีเชนเดยีวกับตอนที่ 

1 ขอ4) ถึงขอ 9)โดยเลอืกระยะเวลาการเพาะงอกที่เหมาะสมและไดรับการยอมรบัจากผูทดสอบ

ทางประสาทสัมผสั  
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2) การศึกษาหาระยะเวลาทีเ่หมาะสมของการนึ่งขาวกลองเพาะงอกใหสุกบางสวน โดย

นําขาวกลองเพาะงอกแตละพนัธุมานึ่งใหสกุบางสวน โดยทดลองใชเวลาในการนึ่งเปน 5 ระดับ คือ 

3, 6, 9, 12, และ 15 นาที แลวนําไปอบแหงใหเหลอืความชื้นรอยละ 14  

3) นําขาวกลองแตละพันธุไปหงุสุกดวยหมอหุงขาวไฟฟา ทีอ่ตัราสวนขาว ตอ น้ํา 1 : 2 

เนือ่งจากเปนอัตราสวนทีเ่หมาะสม ( Juliano et al. 1983)  

4) นําขาวกลองที่หุงสุกมาทดสอบความชอบ/การยอมรับทางประสาทสัมผสั โดยใช 9-

point hedonic scale   หุงขาวใหสุกและนําเสนอตัวอยางขณะอุนทีอุ่ณหภูมิ 45-50 องศา

เซลเซียส กับผูทดสอบจํานวน 30 คน และนําขอมลูมาวิเคราะหหาคาความแตกตางทางสถิต ิ

5) วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ ( Randomized Complete Block 

Design, RCBD) ที่มี 5 ทรีตเมนต คอืระยะเวลาของการนึง่ขาวกลองเพาะงอกใหสุกบางสวนที่

ตางกัน 5 ระดับ 

6) เลือกทรีตเมนตที่ดีทีส่ดุไปศึกษาในขัน้ตอนที่ 3  

 

ตอนที่ 3 การพัฒนาผลิตภัณฑเปนขาวกลองเพาะงอกผสม 

 การพัฒนาผลิตภัณฑเปนขาวกลองเพาะงอกผสมนั้น เปนการนําขาวกลองมาผสมกัน

หลาย ๆ ชนิดในถุงเดียวกนัและทําการหงุสุกพรอมกัน เพือ่ตองการที่จะใหไดผลิตภัณฑขาวกลองที่

มีเนือ้สัมผสัออนนุม สสีันสวยงาม และมีกลิ่นหอม ชวนรบัประทาน โดยทําการศึกษาตามขั้นตอน

ดังนี ้

1) ทําการพัฒนาผลิตภัณฑขาวกลองที่หงุสุกบางสวน โดยนําขาวกลองแตละพนัธุ

จํานวน 10 พันธุ ทีท่ําการ pre-gelatinization ที่ไดคะแนนการยอมรบัดีทีสุ่ดจากผูทดสอบมาทํา

การผสมกันเพื่อหาอตัราสวนผสมของขาวที่เหมาะสมโดยในขั้นแรก ทําการศึกษาอัตราสวนผสม

เริ่มตนจากขาวกลองเพาะงอกหุงกึ่งสุก 5 ชนดิ ที่ประกอบดวย ขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่มี

คุณสมบัติดานกลิ่นหอม ขาว กข. 6 ที่มีคุณสมบัตดิานความเหนยีวนุม ขาวเหนียวดํา (ขาวก่ํา) ซึ่ง

ใหคุณสมบัติดานธาตุเหล็กและวิตามินบสีูง ขาวมันปูมีคณุสมบัติใหสแีดง และขาวพันธุที่หาได

งายในทองถิ่นอีก 1 พันธุ ทําการผสมในอตัราสวนเทา ๆ กนั 

2) นําไปหุงสุกที่อัตราสวนขาวตอน้ํา 1: 2 แลวสอบถามความคิดเหน็จากที่ประชุมกลุม

ยอย ( Focus group discussion) ในดานตาง ๆ เชน ความชอบ ความพอใจและความตองการ

ของผูบริโภค ดาน สี กลิน่ รส เนือ้สัมผสั โดยเลือกผูบริโภคที่รับประทานขาวกลองเปนประจํา มี

อายุระหวาง 18 – 55 ป จํานวน 8 คน  

3) นําขอสรุป ขอเสนอแนะที่ไดมาทําการปรับสูตรสวนผสม ครั้งที่ 1  
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4) นําขาวที่ไดจากการปรบัสวนผสมในสูตรตาง ๆ ไปหุงสกุทีอ่ัตราสวนขาวตอน้ํา 1: 2 

แลวสอบถามความคิดเหน็จากที่ประชุมกลุมยอย ( Focus group discussion) เปนครั้งที่ 2 แลว

นําขอสรุป ขอเสนอแนะตาง ๆ มาทําการศกึษาและปรับปรุงสูตรคร้ังที่ 2 เพือ่หาสูตรที่เหมาะสม

ตอไป  

5) ทําการปรับสูตรสวนผสมจนไดสูตรผลติภัณฑขาวกลองเพาะงอกหุงกึ่งสกุสูตรที่

เหมาะสมไมเกิน 3 สตูร 

6) ทําการทดสอบความชอบ/การยอมรับทางประสาทสัมผสักบัผูบริโภคโดยใช 9-points 

hedonic scale   กับผูทดสอบจํานวน 170 คน และนําขอมูลที่ไดมาวเิคราะหหาคาความแตกตาง

ทางสถิติโดยวเิคราะหหาคาวาเรียนซ (Analysis of variance = ANOVA) โดยวิธี Randomized 

Completely Block Design : RCBD และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางหนวยการทดลอง 

โดยใช Duncan’s Multiple – Range Test, DMRT ที่ระดับความเชือ่มัน่รอยละ 95 ใชโปรมแกรม 

SPSS  

7)  นําตัวอยางผลติภัณฑ “ขาวกลองเพาะงอกหุงกึ่งสุกผสม” ที่ไดมาวิเคราะหคุณภาพ

ดานตางๆ ดังนี้  

  - วิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี  ปริมาณความชื้น ปริมาณเถา ปริมาณโปรตีน 

ปริมาณไขมัน ปริมาณคารโบไฮเดรต ปริมาณเยื่อใย ปริมาณน้ําตาล และปริมาณอะมิโลส 

(AOAC, 2002) 

  - วิเคราะหคุณภาพทางดานจลุินทรียโดยการตรวจนับจํานวนจลุินทรียทั้งหมด 

(Total Plate Count) ปริมาณยีสต รา  
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ผลการทดลองและอภิปราย (Results and discussion) 
 
 

ผลการศึกษาตอนที่ 1 ศึกษาการเพาะงอกขาวกลองท่ีเหมาะสม 

 จากการวัดลักษณะทางกายภาพของเมลด็ขาวทางดานความกวาง ความยาว และ 

น้ําหนัก/1,000 เมลด็ แลวทําการคํานวณหาปริมาณ yield ของขาวทั้ง 10 ชนิดหลังการขัดสเีปน

ขาวกลอง พบวา ขาว กข. 6 มี yield เทากับรอยละ 83.32 ขาว กข. 10 มี yield เทากบัรอยละ 

83.00  ขาว กข. 15  มี yield เทากับรอยละ 82.70 ขาว หอมมะลแิดง มี yield เทากับรอยละ 

81.36  ขาวเหนยีวดํา มี yield เทากบัรอยละ 82.06 ขาวขาวดอกมะลิ 105 มี yield เทากับรอยละ 

77.30 ขาวปทุมธานี 1 มี yield เทากบัรอยละ 79.23 ขาวชัยนาท 1 มี yield เทากับรอยละ 82.01 

ขาวพิษณุโลก 2 มี yield เทากับรอยละ 81.47 และขาวเหลอืงประทิว มี yield เทากับรอยละ 76.80 

ดังแสดงในตารางที่ 5 และ 6   

 
 

ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของเมล็ดขาวเปลือก  
 

พันธุขาว 
ความกวาง ความยาว น้ําหนัก/1,000 เมล็ด 

(มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (กรัม) 

กข.6 2.67  9.82 24.21 

กข. 10 2.93 10.45 29.14 

กข. 15 2.54 10.49 27.43 

หอมมะลิแดง 2.70 10.46 28.03 

เหนียวดํา 3.13 10.47 33.41 

ขาวดอกมะลิ 105 2.52 10.37 27.76 

ปทุมธานี 1 2.69 10.20 25.66 

ชัยนาท 1 2.72 10.55 28.41 

พิษณุโลก 2 2.88 10.84 29.47 

เหลืองประทิว 2.68 10.45 27.13 
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ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของเมล็ดขาวกลอง 
 

พันธุขาว 
ความกวาง ความยาว 

น้ําหนัก/ 
1,000 เมล็ด 

yield 

(มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (กรัม) (รอยละ) 

กข.6 2.28 7.02 20.171 83.32 

กข. 10 2.36 7.27 24.187 83.00 

กข. 15 2.16 7.37 22.684 82.70 

หอมมะลิแดง 2.14 7.29 22.806 81.36 

เหนียวดํา 2.77 7.43 27.419 82.06 

ขาวดอกมะลิ 105 2.28 7.27 21.460 77.30 

ปทุมธานี 1 2.14 7.53 20.330 79.23 

ชัยนาท 1 2.30 7.38 23.298 82.01 

พิษณุโลก 2 2.41 7.88 24.010 81.47 

เหลืองประทิว 2.30 6.84 20.837 76.80 

 

 
ผลการศึกษาอัตราการงอกของขาวกลอง 

 จากการศึกษาอตัราการงอกของขาวกลองโดยการเพาะงอกขาวกลองทั้ง 10 พันธุ ไดแก 

พันธุ กข.6 พันธุ กข. 10 พันธุ กข. 15 พันธุมันป ูพันธุเหนยีวดํา พันธุขาวดอกมะลิ 105  พันธุ

ปทุมธานี 1 พันธุชัยนาท 1 พันธุพิษณุโลก 2 และ พนัธุเหลอืงประทิว ในชวงเวลา 6, 12, 18, 24 

และ 30 ชั่วโมง จนขาวกลองมีระดับความยาวของยอดออนที่ 1 มิลลเิมตร และ 2 มิลลเิมตร โดย

การวัดผลทุกๆ 6 ชั่วโมง ดวยเวอรเนียคาลิปเปอร แบบดิจติอลความละเอยีด 0.01 มิลลิเมตร วัด 

20 ตัวอยาง หาคาเฉลีย่ ผลที่ไดดังแสดงในตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7 ผลการเปรียบเทียบความยาวของยอดออนขาวกลอง (มิลลิเมตร) แตละพันธุใน 

ชวงเวลาการเพาะงอกที่แตกตางกัน 
 

พันธุขาว ความยาวของยอดออนขาวกลอง (มิลลเิมตร)  

 6 ชม. 12 ชม. 18 ชม. 24 ชม. 30 ชม. 

กข.6 0 0.30 1.10 1.98 2.26 

กข. 10 0 0.69 1.50 2.36 3.46 

กข. 15 0 0.59 0.93 2.09 2.56 

หอมมะลแิดง 0 0.52 1.50 2.23 3.12 

เหนียวดํา 0 0.35 1.57 2.72 3.78 

ขาวดอกมะลิ 105 0 0.35 1.03 1.97 2.89 

ปทุมธานี 1 0 0.72 1.35 2.34 3.04 

ชัยนาท 1 0 0.81 1.47 2.36 2.98 

พิษณุโลก 2 0 0.40 1.15 2.23 3.14 

เหลืองประทิว 0 0.86 1.81 2.52 3.43 
 

 จากตารางที่ 7 แสดงความยาวของยอดออนขาวกลองแตละพนัธุ ทีช่วงเวลาตางๆ คือ ที่ 

6, 12, 18, 24 และ 30 ชั่วโมง พบวาที่เวลา 6 ชั่วโมง ขาวกลองแตละพันธุ จะยังไมมีการงอก และ

ที่เวลา 12 ชั่วโมง ขาวกลอง พันธุ เหลอืงประทิว งอกยาวมากสุด เทากับ 0.86 มม. งอกยาวนอย

ที่สดุ คือ ขาวกลองพนัธุ กข. 6 เทากบั 0.30 มม.  เมื่อเพาะงอกถึงเวลา 18 ชั่วโมง พบวาขาวกลอง 

พันธุเหลืองประทิว งอกยาวมากสดุ เทากับ 1.81 มม. งอกยาวนอยทีสุ่ด คอื ขาวกลองพันธุ กข. 15 

เทากับ 0.93 มม.  เมื่อเพาะงอกถงึเวลา 24 ชั่วโมง พบวาขาวกลอง พันธุขาวเหนยีวดํา  งอกยาว

มากสุด เทากับ 2.72 มม. และ เมือ่เพาะงอกถึงเวลา 30 ชัว่โมง พบวาขาวกลองพันธุขาวเหนยีวดํา 

งอกยาวมากสุด เทากับ 3.78 มม. งอกยาวนอยทีสุ่ด คือ พันธุ กข. 6 เทากับ 2.26 มม.  

 

 อัตราการงอกของขาวกลองเก่ียวของกับปริมาณสารอาหารที่สะสมอยูในบริเวณคัพภะ 

เพราะในกระบวนการเจริญเติบโต และการงอกของขาวกลอง ตองใชสารอาหารจากคพัภะโดยตรง 

ดังนั้นขาวที่มขีนาดของเมล็ดที่ใหญ สงผลใหมขีนาดของคพัภะทีใ่หญ จึงสามารถงอกไดดีกวาขาว

ที่มีขนาดของคัพภะขนาดเล็ก เชนเดยีวกับขาวกลอง พันธุขาวเหนียวดํา เปนขาวพนัธุที่มขีนาด
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ใหญทีสุ่ด จึงมีอตัราการงอกเร็วทีส่ดุ สวนขาวกลองพันธุ กข. 6 เปนขาวกลองที่มขีนาดเล็กกวาขาว

กลองทุกๆ พันธุ จึงสงผลใหมอีัตราการงอกที่ชาทีส่ดุ 

 เนือ่งจากบริเวณคัพภะ เปนสวนที่เจริญเปนตนออนของเมล็ดหรือจุดกําเนิดของตน ทํา

ใหสวนคพัภะนี้ อุดมไปดวยสารอาหาร แรธาตุ และวิตามิน เพือ่ใชในการเจริญเติบโต เนื้อเยือ่ใน

สวนของคัพภะในเมล็ดพืชมเีนือ้เยือ่ในการดูดซับน้ําสูง (อรพิน, 2533) 
 

ผลการวเิคราะหคุณภาพทางกายภาพของเมล็ดขาวกลอง 

 จากการวัดลักษณะทางกายภาพของเมลด็ขาวกลองพันธุตางๆ ที่ไมเพาะงอก และเพาะ

งอกที่มีความยาวของยอดออนที่ 1 และ 2 มิลลเิมตร ทั้งทางดานความกวาง ความยาว และ

น้ําหนักของเมล็ด (1,000 เมล็ด) แลวนําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะหความแปรปรวนโดย

ใช F-test และเปรยีบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธีของดันแคน (Duncan’s Multiple-

Range Test, DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ผลที่ไดแสดงดังตารางที่ 8 
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ตารางที่ 8 ความกวางของเมล็ดขาวกลองที่ไมเพาะงอก และเมล็ดขาวกลองที่เพาะงอกยาว                         

 1 และ 2 มิลลิเมตร 

 

พันธุขาว ความกวางของเมล็ดขาวกลอง (มิลลิเมตร) 

กอนเพาะงอก เพาะงอกยาว 1 ม.ม. เพาะงอกยาว 2 ม.ม. 

กข.6* 2.28a 2.24ab 2.22b  

กข. 10* 2.36a 2.36a 2.11b 

กข. 15* 2.16a  2.12ab  2.08b 

หอมมะลิแดงns  2.14  2.12 2.10 

เหนียวดําns  2.77 2.68 2.67 

ขาวดอกมะลิ 105* 2.28a 2.13b 2.09b 

ปทุมธานี 1ns 2.14 2.13 2.10 

ชัยนาท 1*  2.30a 2.23b 2.30a 

พิษณุโลก 2 2.44a 2.36b 2.34b 

เหลืองประทิวns 2.30 2.24 2.23 

หมายเหต ุ:  ns (not significant) หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05) เมื่อจําแนกความแตกตางดวยวิธี DMRT 

* หมายถึง คาเฉลี่ยที่ตอทายดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

เม่ือจําแนกความแตกตางดวยวิธี DMRT 
 

จากตารางที่ 8 แสดงผลการวิเคราะหขอมลูทางสถติขิองความกวางของขาวกลอง ทั้ง 10 

พันธุ ที่ไมเพาะงอก และที่เพาะงอกใหมีความยาวของยอดออนที่ 1 มลิลิเมตร และ 2 มลิลิเมตร

พบวาลักษณะความกวางของเมล็ดขาวกลองพนัธุ กข. 6, กข. 10, กข. 15, ขาวดอกมะลิ 105, 

ชัยนาท 1 และพนัธุพิษณุโลก2 มีความแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และเมือ่

นําขอมลูความกวางโดยเฉลีย่ไปทําการจําแนกความแตกตางโดยวิธี DMRT พบวาขาวกลองพนัธุ 

กข. 6 ที่ไมเพาะงอก มีความกวางเทากับ 2.28 มิลลิเมตร, และเพาะงอกใหมีความยาวของยอด

ออนที่ 1 มิลลิเมตร และ 2 มิลลิเมตร มีความกวางเทากับ 2.24 และ 2.22 มิลลิเมตร ตามลําดบั, 

ขาวกลองพันธุ กข.10 ที่ไมเพาะงอก มีความกวางเทากับ 2.36 มิลลิเมตร, และที่เพาะงอกใหมี

ความยาวของยอดออนที่ 1 มิลลเิมตร และ 2 มิลลเิมตร มคีวามกวางเทากบั 2.36 และ 2.11 

มิลลเิมตร ตามลําดับ, ขาวกลองพันธุ กข.15 ที่ไมเพาะงอก มีความกวางเฉลี่ยเทากับ 2.16 

มิลลเิมตร, และทีเ่พาะงอกใหมีความยาวของยอดออนที่ 1 มิลลิเมตร และ 2 มิลลเิมตร มีความ

กวางเทากบั 2.12 และ 2.08 มิลลเิมตร ตามลําดับ, ขาวกลองพันธุ ขาวดอกมะลิ 105 ที่ไมเพาะ

งอก มีความกวางเทากับ 2.28 มิลลิเมตร, และทีเ่พาะงอกใหมีความยาวของยอดออนที่ 1 
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มิลลเิมตร และ 2 มิลลเิมตร มีความกวางเทากบั 2.13 และ 2.09 มิลลิเมตร ตามลําดับ และขาว

กลองพนัธุ ชยันาท 1 ที่ไมเพาะงอก มีความกวางเทากับ 2.30 มิลลเิมตร, และทีเ่พาะงอกความยาว

ของยอดออนที่ 1 มิลลิเมตร และ 2 มิลลเิมตร มีความกวางของเมล็ดเทากับ 2.23 และ 2.30 

มิลลเิมตร ตามลําดับ 

 จากผลการวิเคราะหขอมลูทางสถติิของความกวางโดยเฉลี่ยของขาวกลองพนัธุ            

หอมมะลแิดง, ขาวเหนยีวดํา, ปทุมธานี 1 และพนัธุ เหลอืงประทิว ทั้งที่ไมเพาะงอก และเพาะงอก             

ที่มีความยาวของยอดออนที่ 1 และ 2 มิลลิเมตร พบวา ไมมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทาง

สถติิ (p>0.05) ขาวกลองพันธุ หอมมะลแิดง ที่ไมเพาะงอก และเพาะงอกทีม่ีความยาวของยอด

ออนที่ 1 และ 2 มิลลเิมตร มีความกวางเทากบั 2.14, 2.12 และ 2.10 มิลลิเมตร ตามลําดบั ขาว

กลองพนัธุ ขาวเหนียวดํา ที่ไมเพาะงอก และเพาะงอกใหมีความยาวของยอดออนที่ 1 และ 2 

มิลลเิมตร มีความกวางเทากับ 2.77, 2.68 และ 2.67 มิลลเิมตร ตามลําดับ ขาวกลองพันธุ 

ปทุมธานี 1 ที่ไมเพาะงอก และเพาะงอกที่มีความยาวของยอดออนที่ 1 และ 2 มลิลิเมตร มีความ

กวางเทากบั 2.14, 2.13 และ 2.10 มิลลิเมตร ตามลําดับ และ ขาวกลองพันธุ เหลอืงประทิว ที่ไม

เพาะงอก และเพาะงอกที่มีความยาวของยอดออนที่ 1 และ 2 มิลลิเมตร มีความกวางเทากับ 2.30, 

2.24 และ 2.23 มิลลิเมตร ตามลําดบั  

 จากการศึกษาความกวางของเมลด็ขาวกลองหลังเพาะงอก พบวาคาความกวางของ

เมล็ดขาวกลองจะลดลง เนือ่งจากในกระบวนการงอกน้ําทีม่ีในเมล็ดจะละลายโปรโตพลาสซึม 

และทําใหอาหารทีเ่กบ็สะสมไวในรูปโมเลกุลใหญๆ แตกยอยออกเปนโมเลกลุเลก็ๆ เพื่อขนยายไป

ยังจุดเจริญ หรอืยอดออนทีใ่ชในการเจริญเตบิโต ดังนัน้จึงสงผลใหคาความกวางของเมล็ดขาว

กลองมีคาลดลง 
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ตารางที่ 9 ความยาวของเมล็ดขาวกลองที่ไมเพาะงอก และเมล็ดขาวกลองที่เพาะงอกยาว 1   

และ 2 มิลลิเมตร 
 

พันธุขาว ความยาวของเมล็ดขาวกลอง (มิลลิเมตร) 

 กอนเพาะงอก เพาะงอกยาว 1 ม.ม. เพาะงอกยาว 2 ม.ม. 

กข.6* 7.02b 7.28a 7.32a 

กข. 10* 7.27b 7.16b 7.67a 

กข. 15 ns 7.37 7.53 7.56 

หอมมะลิแดง* 7.29b 7.30b 7.48a 

เหนียวดํา* 7.43b 7.50b 7.88a 

ขาวดอกมะลิ 105ns 7.27 7.27 7.34 

ปทุมธานี 1ns 7.53 7.53 7.65 

ชัยนาท 1* 7.38b 7.71a 7.73a 

พิษณุโลก 2* 7.88 b 7.93 b 8.25 a 

เหลืองประทิว* 6.84b 6.57b 7.26a 

 หมายเหตุ :  ns (not significant) หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05) เมื่อจําแนกความแตกตางดวยวิธี DMRT 

* หมายถึง คาเฉลี่ยที่ตอทายดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

เม่ือจําแนกความแตกตางดวยวิธี DMRT 

 
 

 

จากตารางที่ 9 แสดงผลการวิเคราะหขอมลูทางสถติขิองความยาวเมล็ดขาวกลอง ทั้ง 10 

พันธุ ที่ไมเพาะงอก และที่เพาะงอกใหมีความยาวของยอดออนที่ 1 มลิลิเมตร และ 2 มลิลิเมตร

พบวาลักษณะความยาวของเมล็ดขาวกลองพนัธุ กข. 6, กข. 10, หอมมะลแิดง, ขาวเหนยีวดํา, 

ชัยนาท 1, พิษณุโลก 2, และพันธุเหลอืงประทิว มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) และเมือ่นําขอมลูไปทําการจําแนกความแตกตางโดยวิธี DMRT พบวาขาวกลองพันธุ 

กข. 6 ที่ไมเพาะงอก มีความยาวเทากับ 7.02 มิลลิเมตร, และเพาะงอกที่ความยาวของยอดออนที่ 

1 มิลลิเมตร และ 2 มิลลิเมตร มีความยาวเทากับ 7.28 และ 7.32 มิลลิเมตร ตามลําดับ, ขาวกลอง

พันธุ กข.10 ที่ไมเพาะงอก มีความยาวเทากับ 7.27 มิลลเิมตร และทีเ่พาะงอกความยาวของยอด

ออนที่ 1 มิลลิเมตร และ 2 มิลลิเมตร มีความยาวเทากับ 7.16 และ 7.67 มิลลิเมตร ตามลําดับ, 

ขาวกลองพันธุหอมมะลแิดง ที่ไมเพาะงอกมีความยาวเทากับ 7.29 มิลลเิมตร และทีเ่พาะงอกที่

ความยาวของยอดออนที่ 1 มิลลเิมตร และ 2 มิลลเิมตร มคีวามยาวเทากบั 7.30 และ 7.48 
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มิลลเิมตร ตามลําดับ, ขาวกลองพันธุ ขาวเหนยีวดํา ที่ไมเพาะงอก มีความยาวเทากับ 7.43 

มิลลเิมตร และทีเ่พาะงอกทีค่วามยาวของยอดออนที่ 1 มิลลเิมตร และ 2 มิลลเิมตร มีความยาว

เทากับ 7.50 และ 7.88 มิลลิเมตร ตามลําดับ, ขาวกลองพนัธุ ชัยนาท 1 ที่ไมเพาะงอก มีความยาว

เทากับ 7.38 มิลลเิมตร และทีเ่พาะงอกความยาวของยอดออน 1 มิลลเิมตร และ 2 มิลลเิมตร              

มีความยาวเทากบั 7.71 และ 7.73 มิลลเิมตร ตามลําดับ, ขาวกลองพันธุ พิษณุโลก 2 ที่ไมเพาะ

งอก มีความยาวเทากบั 7.88 มิลลเิมตร และทีเ่พาะงอกความยาวของยอดออน 1 มิลลเิมตร และ 

2 มิลลิเมตร มีความยาวเทากับ 7.93 และ 8.25 มิลลเิมตร ตามลําดับ,  และขาวกลองพันธุเหลอืง

ประทิวที่ไมเพาะงอก มีความยาวเทากับ 6.84 มิลลิเมตร และทีเ่พาะงอกความยาวของยอดออนที่ 

1 มิลลิเมตร และ 2 มิลลิเมตร มีความยาวเทากับ 6.57 และ 7.26 มิลลิเมตร ตามลําดับ 

 จากผลการวิเคราะหขอมลูทางสถติิของความยาวเมล็ดโดยเฉลี่ยของขาวกลองพนัธุ กข. 

15, ขาวกลองพนัธุ ขาวดอกมะลิ 105 และขาวกลองพันธุปทุมธานี 1 ที่ไมเพาะงอก และเพาะงอก

ที่ความยาวของยอดออน 1 และ 2 มิลลเิมตร พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง

สถติิ (p>0.05) ขาวกลองพันธุ กข. 15 ที่ไมเพาะงอก และเพาะงอกที่ความยาวของยอดออนที่ 1 

และ 2 มลิลิเมตร มีความยาวเทากบั 7.37, 7.53 และ 7.56 มิลลิเมตรตามลําดับ, ขาวกลองพันธุ

ขาวดอกมะลิ 105 ที่ไมเพาะงอก และเพาะงอกที่มีความยาวของยอดออนที่ 1 และ มิลลเิมตร มี

ความยาวเทากับ 7.27, 7.27 และ 7.34 มิลลิเมตร ตามลําดับ, และ ขาวกลองพนัธุปทุมธานี 1 ที่ไม

เพาะงอก และเพาะงอกที่มีความยาวของยอดออนที่ 1 และ มิลลิเมตร มีความยาวเทากับ 7.53, 

7.53 และ 7.65 มิลลิเมตร ตามลําดบั 

 จากการศึกษาความยาวของเมล็ดขาวกลองหลังเพาะงอก พบวาคาความยาว ของเมลด็

ขาวกลองจะเพิ่มขึน้ เนือ่งจากในกระบวนการเพาะงอก เมือ่นําขาวกลองมาแชน้ํา น้ําทีซ่ึมผานเขา

สูเมล็ดจะกระตุนการงอก จนกระทั่งขาวกลองมยีอดออนยาว 2 มิลลเิมตร ในขณะทีข่าวมีการงอก 

องคประกอบทางเคมีก็มกีารเปลีย่นแปลง มีการสรางสารอาหารทําใหภายในเมลด็ขาวมีการ

หายใจ มีการเจริญเติบโตขึน้ ซึ่งสงผลตอความยาวของเมล็ดขาวกลองเพิ่มขึ้น 

 หลงัจากที่ตนออนมกีารสงัเคราะหอาหารขึน้มาใหม ใหเพยีงพอตอการเจริญเติบโตแลว 

ปรากฏการณที่จะเห็นไดชัดก็คอื การยดืตัวของจุดเจริญ ซึง่เกิดจากการแบงเซลล และการยืดตัว

ของเซลล โดยทั่วไปสวนของรากออนจะมีการเจริญเติบโตใหเห็นกอนสวนของลําตน หรือยอดออน 

ดังนั้นการเจริญเติบโตทีเ่หน็ไดชัดกอนสิ่งอื่นกค็ือ การที่รากโผลออกมาจากสวนของเมลด็ขาวกลอง 

โดยดันใหเยื่อหุมเมล็ดแตกออก ติดตามมาดวยสวนของยอดออน (จวงจนัทร. 2529) 
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ตารางที่ 10  น้ําหนักของเมล็ดขาวกลองที่ไมเพาะงอก และเมล็ดขาวกลองที่เพาะงอกยาว 1 และ 2 มิลลิเมตร  
 

พันธุขาว น้ําหนักของเมล็ดขาวกลอง/1,000 เมลด็ (กรัม) 

 กอนเพาะงอก เพาะงอกยาว 1 ม.ม. เพาะงอกยาว 2 ม.ม. 

กข.6* 20.171a 20.070b 19.810b 

กข. 10* 24.187a 22.873b 22.230c 

กข. 15* 22.684a 20.160b 19.680b 

หอมมะลิแดงns 22.806 22.630 22.550 

เหนียวดํา* 28.619a 26.454b 25.849b 

ขาวดอกมะลิ 105ns 21.460  21.264 21.110 

ปทุมธานี 1* 20.330a 19.729b 18.155c 

ชัยนาท 1ns 23.298  23.121 22.620 

พิษณุโลก 2 ns 24.010 23.465 23.021 

เหลืองประทิว* 22.254a 21.930a 20.837b 
หมายเหต ุ:  ns (not significant) หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05) เมื่อจําแนกความแตกตางดวยวิธี DMRT 

* หมายถึง คาเฉลี่ยที่ตอทายดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 
เม่ือจําแนกความแตกตางดวยวิธี DMRT   

 จากตารางที่ 10 แสดงผลการวิเคราะหขอมลูทางสถิตขิองน้ําหนักขาวกลองตอ 1,000 

เมล็ด ทั้ง 10 พันธุ ที่ไมเพาะงอก และทีเ่พาะงอกใหมีความยาวของยอดออนที่ 1 และ 2 มิลลเิมตร 

พบวาน้ําหนกัของเมล็ดขาวกลองพนัธุ กข. 6, กข. 10, กข. 15, ขาวเหนียวดํา, ปทุมธานี 1 และ

พันธุเหลืองประทิว มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p<0.05) และเมือ่นําขอมลูไปทํา

การจําแนกความแตกตางโดยวิธี DMRT พบวา ขาวกลองพันธุ กข. 6 ที่ไมเพาะงอก มีน้ําหนัก

เทากับ 20.171 กรัม และเพาะงอกที่ความยาวของยอดออนที่ 1 และ 2 มิลลิเมตร มีน้ําหนักเทากับ 

20.070 และ 19.810 กรัม ตามลําดับ, ขาวกลองพันธุ กข.10 ที่ไมเพาะงอก มีน้ําหนกัเทากับ 

24.187 กรัม และที่เพาะงอกความยาวของยอดออน 1 และ 2 มิลลิเมตร มีน้ําหนกัเทากับ 22.873 

และ 22.230 กรัม ตามลําดับ, ขาวกลองพันธุ กข. 15 ที่ไมเพาะงอก มีน้ําหนักเทากบั 22.684 กรัม 

และทีเ่พาะงอกความยาวของยอดออน 1 และ 2 มิลลเิมตร มีน้ําหนักเทากบั 20.160 และ 19.680 

กรัม ตามลําดบั, ขาวกลองพนัธุ ขาวเหนียวดํา ที่ไมเพาะงอก มีน้ําหนักเทากับ 28.619 กรัม และที่

เพาะงอกความยาวของยอดออน 1 และ 2 มิลลิเมตร มีน้ําหนักเทากบั 26.454 และ 25.849 กรัม 

ตามลําดับ, ขาวกลองพนัธุ ปทุมธานี 1 ที่ไมเพาะงอก มีน้ําหนักเทากับ 20.330 กรัม, และทีเ่พาะ

งอกความยาวของยอดออน 1 และ 2 มิลลเิมตร มีน้ําหนักเทากับ 19.729 และ 18.155 กรัม 
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ตามลําดับ และขาวกลองพนัธุ เหลืองประทิว ที่ไมเพาะงอก มีน้ําหนกัเทากับ 22.254 กรัม และที่

เพาะงอกความยาวของยอดออน 1 และ 2 มิลลิเมตร มีน้ําหนักเทากบั 21.930 และ 20.837 กรัม 

ตามลําดับ  

 จากผลการวิเคราะหขอมลูทางสถติิของน้ําหนกัตอ 1,000 เมล็ดของขาวกลองพันธุ หอม

มะลแิดง, ขาวกลองพนัธุ ขาวดอกมะลิ 105, ขาวกลองพนัธุ ชัยนาท 1 และขาวกลองพันธุ

พิษณุโลก 2 ที่ไมเพาะงอก และเพาะงอกใหมีความยาวของยอดออนที่ 1 และ 2 มิลลิเมตร พบวา 

ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยขาวกลองพนัธุ หอมมะลิแดง ที่ไม

เพาะงอก และเพาะงอกความยาวของยอดออน 1 และ 2 มิลลิเมตร มีน้ําหนักเทากบั 22.806, 

22.630 และ 22.550 กรัม ตามลําดับ, ขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่ไมเพาะงอก และเพาะ

งอกความยาวของยอดออน 1 และ 2 มิลลเิมตร มีน้ําหนักเทากับ 21.460, 21.264 และ 21.110 

กรัม ตามลําดบั, ขาวกลองพนัธุ ชยันาท 1 ที่ไมเพาะงอก และเพาะงอกความยาวของยอดออน 1 

และ 2 มลิลิเมตร มนี้ําหนกัเทากับ 23.298, 23.121 และ 22.620 กรัม ตามลําดับ, และ ขาวกลอง

พันธุพิษณุโลก 2  ที่ไมเพาะงอก และเพาะงอกความยาวของยอดออน 1 และ 2 มิลลเิมตร มี

น้ําหนักเทากับ 24.010, 23.465 และ 23.021 กรัม ตามลําดับ 

 จากการศึกษาน้ําหนักของขาวกลองทั้ง 10 พันธุ หลงัการเพาะงอก พบวามีการสูญเสีย

น้ําหนักเนือ่งจากการงอก ซึ่งสอดคลองกบังานวิจยัของ Wang และ Field (1978) ที่พบวา เมือ่

เวลาการเพาะเมล็ดขาวฟางเพิม่ขึน้ น้ําหนักทีสู่ญเสียเนือ่งจากการงอกในขาวฟางเพ่ิมจากรอยละ 

1.8 เปน 3.8 เม่ือเวลาเพิ่มขึ้นจาก 24 ช่ัวโมง เปน 72 ชั่วโมง และงานวิจัยของ Bradtzaeg et al. 

(1981) พบวาในขาวสาลเีพาะงอก น้ําหนักทีสู่ญเสียเนือ่งจากการงอกเพิ่มขึ้นจากรอยละ 5 เปน 

12 เม่ือเวลาการเพาะเพิ่มขึน้จาก 24 ชั่วโมง เปน 96 ชั่วโมง  

 น้ําหนักทีสู่ญเสียเนือ่งจากการงอกนี้ เปนสัดสวนเดียวกับการเพาะเมลด็ การสูญเสีย

เนือ่งจากการงอกดังกลาว เกิดจากกจิกรรมการหายใจ และการงอกของเมล็ด อยางไรก็ตาม กค็วร

มีการสูญเสยีนอยทีส่ดุ เพือ่ปองกนัการสูญเสียของสารอาหารในระหวางการงอก (Pathirana et al. 

1983) 

 การที่เมล็ดขาวกลองผานกระบวนการงอก น้ําหนักที่ไดจะลดลงเมือ่เปรยีบเทียบกับ

น้ําหนักขาวกลองเริ่มตน (ทีย่ังไมผานการงอก) เพราะในขณะที่เกิดการงอกสารอาหารทีส่ะสม เชน 

สตารช โปรตีน และไขมัน ถูกยอยเปนโมเลกลุขนาดเล็ก และใชในการเจริญเตบิโตของคัพภะ จึง

ทําใหน้ําหนกัของขาวที่เพาะงอกลดลง เมือ่นําน้ําหนกัของขาวที่ไดมาวิเคราะหผลทางสถิติ พบวา 

มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ผลการวเิคราะหคุณภาพทางดานเคมีของเมล็ดขาวกลอง 

 

ตารางที่ 11 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมีของเมล็ดขาวกลอง (กอนเพาะงอก และหลังเพาะงอก) 

                                                                                                                                                         หนวย; รอยละ 
พนัธุขาว *ทรีตเมนท อะมิโลส โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน เยื่อใย เถา ความชื้น 

 1 13.00 7.42 71.38 2.15 0.73 4.74 13.58 
กข.6 2 10.00 7.64 70.91 2.99 0.74 4.66 13.06 
 3 7.60 7.80 70.31 2.67 0.79 4.50 13.93 

 1 13.00 8.11 72.44 2.52 0.79 3.02 13.12 
กข. 10 2 10.20 8.21 70.96 2.42 0.83 3.63 13.95 
 3 13.80 8.42 73.01 2.41 0.76 3.10 13.30 

 1 24.40 8.54 68.55 2.65 0.89 6.30 13.07 
กข. 15 2 18.00 8.93 71.83 2.47 0.92 2.27 13.58 
 3 24.00 8.88 67.47 2.35 0.88 7.04 13.38 

 1 18.60 8.96 65.88 2.29 1.21 7.14 13.91 
หอมมะลิแดง 2 22.00 9.22 67.66 2.06 1.01 6.20 13.85 
  3 24.00  9.35 66.66 2.08 1.09 6.91 13.91 

 1 9.80 8.66 71.59 2.31 1.03 2.64 13.77 
เหนียวดํา 2 9.00 8.93 69.86 2.71 1.20 3.78 13.52 
 3 11.60 9.67 67.86 2.33 1.15 5.47 13.52 

 1 19.60 8.64 71.55 3.16 0.72 2.51 13.42 
ขาวดอกมะล1ิ05 2 20.00 8.82 68.98 2.90 0.75 5.08 13.47 
 3 21.60 9.86 67.00 2.20 0.78 3.55 13.61 

 1 19.60 8.29 67.81 2.71 1.25 5.70 14.24 
ปทุมธานี 1 2 28.40 8.25 67.74 2.65 1.12 7.11 13.13 
 3 28.80 8.56 69.20 2.16 0.98 4.65 14.45 

 1 25.80 9.17 70.87 2.20 0.94 3.79 13.03 
ชัยนาท 1 2 29.20 9.04 67.81 2.54 0.86 6.68 13.70 
 3 33.60 9.35 69.35 2.92 0.92 3.52 13.94 

 1 37.33 8.22 71.58 2.76 0.84 3.22 13.38 
พิษณุโลก 2 2 32.10 8.30 71.61 2.62 0.86 3.40 13.21 
 3 35.67 8.58 71.18 2.65 0.87 3.29 13.43 

 1 22.60 8.42 67.46 2.26 1.22 7.30 13.34 
เหลืองประทิว 2 24.00 8.18 69.94 2.09 1.32 5.24 13.23 
 3 22.40 8.29 71.15 2.35 1.18 3.33 13.70 

หมายเหตุ  *ทรีตเมนท 1 คือ กอนเพาะงอก, ทรีตเมนท 2 คือ เพาะงอก 1 มิลลิเมตร, ทรีตเมนท 3 คือ เพาะงอก 2 มิลลิเมตร 
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 จากตารางที่ 11 แสดงองคประกอบทางเคมี ไดแก ปริมาณอะมิโลส ปริมาณโปรตีน 

ปริมาณคารโบไฮเดรต ปริมาณไขมัน ปริมาณเยื่อใย ปริมาณเถา และปริมาณความชืน้ ที่เปน

องคประกอบในขาวกลองทั้ง 10 พันธุที่ไมเพาะงอก และขาวกลองเพาะงอกที่มคีวามยาวของยอด

ออนที่ 1 และ 2 มิลลเิมตร พบวาพนัธุขาวเหนียวไดแกขาวกลองพนัธุ กข. 6, ขาวกลองพนัธุ กข. 10 

และขาวกลองพันธุขาวเหนียวดําจะมีปริมาณอะมิโลสอยูในชวงรอยละ 7.60-13.80 สวนพันธุขาว

เจาทีน่ํามาศึกษาพบวามีปริมาณอะมิโลสอยูในชวงรอยละ 18.00-37.33 จากการสังเกตผลการ

วิเคราะหปริมาณโปรตีนพบวาขาวกลองทีผ่านการเพาะงอกแลวจะมีปริมาณโปรตีนเพิ่มสูงขึ้น  

 

ผลการวเิคราะหคุณภาพทางดานจุลินทรีย  

 โดยการตรวจนับจํานวนจุลินทรียทั้งหมด (Total Plate Count Agar) ในเมล็ดขาวกลอง

แตละพันธุ ทั้งกอนเพาะงอก และหลังเพาะงอกแสดงในตารางที่ 12 
 

 

ตารางที่ 12 ผลการวิเคราะหคุณภาพดานจุลินทรียของเมล็ดขาวกลอง (กอนและหลังเพาะงอก) 
 

 
พันธุขาว 

จํานวนโคโลนี (Plate Count Agar) CFU/g 

ไมเพาะงอก เพาะงอก 1 ม.ม. เพาะงอก 2 ม.ม. 

กข.6 4.85 x 103 2.30 x 103 3.90 x 104 

กข. 10 1.75 x 104 1.00 x 103 5.33 x 103 

กข. 15 2.70 x 103 1.00 x 103 4.65 x 102 

หอมมะลิแดง 5.50 x 103 7.40 x 102 5.63 x 102 

เหนียวดํา 3.10 x 103 3.80 x 102 4.67 x 102 

ขาวดอกมะลิ 105 2.35 x 103 1.00 x 103 1.70 x 103 

ปทุมธานี 1 4.80 x 104 3.10 x 104 7.15 x 102 

ชัยนาท 1 1.12 x 104 8.03 x 103 1.20 x 103 

พิษณุโลก 2 2.34 x 103 2.12 x 103 2.26 x 103 

เหลืองประทิว 2.60 x 104 1.80 x 103 9.60 x 103 
 

 

 จากตารางที่ 12 แสดงผลการตรวจสอบเชือ้จลุินทรยีในขาวกลองที่ไมเพาะงอก 10 พันธุ 

โดยใชอาหาร Plate Count Agar (PCA) ทําการเลี้ยงเชือ้นาน 48 ชั่วโมง เพือ่ตรวจหาเชื้อจลุินทรีย

ทั้งหมด พบวา ขาวกลองพนัธุ กข.6 มีเชือ้จลุินทรยีทั้งหมด 4.85×103 CFU/g  ขาวกลองพันธุ กข.

10 มีเชื้อจลุินทรียทั้งหมด 1.75×104 CFU/g ขาวกลองพันธุ กข.15 มีเชือ้จลุินทรียทั้งหมด 
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2..70×103 CFU/g ขาวกลองพันธุ หอมมะลแิดง มีเช้ือจลุินทรียทั้งหมด 5.50×103 CFU/g ขาว

กลองพนัธุ ขาวเหนียวดํา มเีชือ้จลุนิทรียทั้งหมด 3.10×103 CFU/g ขาวกลองพันธุ ขาวดอกมะลิ 

105 มีเชื้อจลุนิทรียทั้งหมด 2.35x103 CFU/g ขาวกลองพนัธุ ปทุมธานี 1 มีเชือ้จลุนิทรียทั้งหมด 

4.80x104 CFU/g ขาวกลองพันธุ ชัยนาท 1 มีเชือ้จลุนิทรยีทั้งหมด 1.12x104 CFU/g ขาวกลอง

พันธุ พิษณุโลก 2  มีเชือ้จลุนิทรียทั้งหมด 2.34x103 CFU/g  และ ขาวกลองพันธุเหลอืงประทิว มี

เชือ้จลุินทรียทั้งหมด 2.60x104 CFU/g  

 จากตารางแสดงผลการตรวจสอบเชือ้จลุนิทรียทั้งหมดในขาวกลองเพาะงอกยาว            

1 มิลลิเมตร จํานวน 10 พันธุ โดยใชอาหาร PCA (Plate Count Agar) ทําการเลีย้งเชือ้นาน 48 

ชั่วโมง เพือ่ตรวจหาจลุินทรียทั้งหมด พบวา ขาวกลองพนัธุ กข.6 มีเชื้อจลุินทรียทัง้หมด 2.30×103 

CFU/g ขาวกลองพันธุ กข.10 มีเชื้อจลุินทรียทัง้หมด 1.0×103 CFU/g ขาวกลองพันธุ กข.15                 

มีเชื้อจลุนิทรยีทั้งหมด 1.0×103 CFU/g ขาวกลองพันธุหอมมะลแิดง มเีชือ้จลุินทรียทั้งหมด 7.40 x 

102 CFU/g ขาวกลองพันธุขาวเหนียวดํา มีเชือ้จลุินทรยีทัง้หมด 3.80×102 CFU/g ขาวกลองพันธุ 

ขาวดอกมะลิ 105 มีเชือ้จลุนิทรียทั้งหมด 1.00×103 CFU/g ขาวกลองพนัธุปทุมธานี 1 มี

เชือ้จลุินทรียทั้งหมด 3.10x104CFU/g ขาวกลองพนัธุชยันาท 1 มีเชือ้จลุนิทรียทั้งหมด 

8.03x103CFU/g ขาวกลองพันธุเหลอืงประทิว มีเชื้อจลุินทรียทั้งหมด 1.80x103 CFU/g และขาว

กลองพนัธุพิษณุโลก 2  มีเชือ้จลุินทรยีทั้งหมด 2.12x103 CFU/g 

 จากตารางแสดงผลการตรวจสอบเชือ้จลุนิทรียทั้งหมดในขาวกลองเพาะงอกยาว                  

2 มิลลิเมตร จํานวน 10 พันธุ โดยใชอาหาร PCA (Plate Count Agar) ทําการเลีย้งเชือ้นาน 48 

ชั่วโมง เพือ่ตรวจหาจลุินทรียทั้งหมด พบวา ขาวกลองพนัธุ กข.6 มีเชื้อจลุินทรียทัง้หมด 3.90x104 

CFU/g ขาวกลองพันธุ กข.10 มีเชื้อจลุินทรียทัง้หมด 5.33x103CFU/g ขาวกลองพันธุ กข.15                   

มีเชื้อจลุนิทรยีทั้งหมด 4.65x102 CFU/g ขาวกลองพนัธุหอมมะลแิดง มีเชือ้จลุนิทรยีทั้งหมด 

5.63x102 CFU/g ขาวกลองพันธุขาวเหนียวดํา มีเชื้อจลุินทรียทั้งหมด 4.67x102 CFU/g ขาวกลอง

พันธุขาวดอกมะลิ 105 มีเชื้อจลุินทรียทัง้หมด 1.70x103 CFU/g ขาวกลองพนัธุปทุมธานี 1              

มีเชื้อจลุนิทรยีทั้งหมด 7.15x102 CFU/g ขาวกลองพนัธุ ชยันาท 1 มีเชื้อจลุินทรียทัง้หมด 

1.20x103CFU/g ขาวกลองพันธุพษิณุโลก 2 มีเชือ้จลุนิทรยีทั้งหมด 2.26x103 CFU/g และขาว

กลองพนัธุเหลอืงประทิว มีเชือ้จลุินทรยีทั้งหมด 9.60x103 CFU/g 

 จากผลการศึกษาทางดานจลุนิทรียของขาวกลองที่ไมเพาะงอกกับขาวกลองเพาะงอก

ยาว 1 และ 2 มิลลเิมตร ในขาวกลองทั้ง 10 พันธุ พบวา ขาวกลองทัง้ 10 พันธุทีผ่านการเพาะงอก

มีปริมาณเชื้อจลุินทรียลดลง ถึงแมวาจํานวนจลุนิทรียทีผ่ิวของเมลด็ขาวกลองจะมจีํานวนเพิ่มขึ้น

ในระหวางขัน้ตอนการแช แตกส็ามารถทีจ่ะทําใหเชือ้จลุนิทรียลดลงไดโดยการนําไปใหไอน้ําใน
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ขั้นตอนการยับยั้งการงอก เม่ือเปรยีบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนขาวกลองผง พบวา

จํานวนเชื้อที่พบในขาวกลองเพาะงอกหลังการนําไป pregelatinization อยูในเกณฑทีย่อมรบัได 

อยางไรก็ตามการใชไอน้ําทีอุ่ณหภูมิต่ํากวา 100 องศาเซลเซียส จะไมสงผลตอลักษณะทั่วไปใน

ขาวกลองเพาะงอก (Komatsuzaki et al., 2007)  

 
 

 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของขาวกลองแตละพันธุ              
ทั้งกอนเพาะงอก และหลังเพาะงอก 

 

ตารางที่ 13 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของเมล็ดขาวกลอง (กอนเพาะงอก 

เพาะงอก 1 มิลลิเมตร และ 2 มิลลิเมตร) 

 

พันธุขาว คาเฉลี่ยคะแนนความชอบโดยรวม  

ไมเพาะงอก เพาะงอก 1 ม.ม. เพาะงอก 2 ม.ม. 

กข 6  5.56a 4.50b 5.56a 
กข 10 4.48b 3.30c 6.54a 
กข 15ns 6.82 5.10 6.62 
เหนยีวดําns 7.26 7.18 7.04 
หอมมะลแิดงns 6.68 6.64 6.46 
ขาวดอกมะลิ 105 7.06a 6.50b 6.96ab 
ปทุมธาน ี1ns 4.60 4.12 4.36 
ชัยนาท 1ns 5.60 5.10 5.08 
พิษณุโลก 2ns 4.88 4.90 4.80 
เหลอืงประทิวns 4.02 4.06 4.30 

หมายเหตุ : ns (not significant) หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
 คาเฉลี่ยที่ตอทายดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05)  

เม่ือจําแนกความแตกตางดวยวิธี DMRT 
 

 จากตารางที่ 13 แสดงผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผสัดานความชอบโดยรวม 

ของขาวกลองทั้ง 10 พันธุ ที่ไมเพาะงอก และเพาะงอกที่ความยาวของยอดออน 1 มิลลเิมตร และ 

2 มิลลเิมตร โดยผูทดสอบจํานวน 50 คนใหคะแนน 9 ระดับ (9 points hedonic scale) พบวาผูทดสอบ

ใหการยอมรับดานความชอบโดยรวมของขาวกลองที่ไมเพาะงอก และเพาะงอกที่มีความยาวของยอด

ออนที่ 1 มิลลิเมตร และ 2 มิลลิเมตร พันธุกข.15, พันธุขาวเหนียวดํา, พันธุหอมมะละแดง, พันธุ

ปทุมธานี , พันธุชัยนาท, พันธุพิษณุโลก  และ พันธุเหลอืงประทิว ไมมีความแตกตางกนัอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยขาวกลองที่ไมเพาะงอก พันธุกข.15, พันธุขาวเหนยีวดํา, พันธุ
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หอมมะละแดง, พันธุปทุมธานี , พันธุชัยนาท, พันธุพิษณุโลก  และ พันธุเหลอืงประทิว มีคะแนน

การยอมรบัเทากับ 6.82, 7.26, 6.68, 4.60, 5.60, 4.88 และ 4.02 ตามลําดับ ขาวกลองทีเ่พาะงอก

ยาว 1 มิลลิเมตร พนัธุกข.15, พันธุขาวเหนียวดํา, พันธุหอมมะละแดง, พันธุปทุมธานี , พันธุ

ชัยนาท, พันธุพิษณุโลก  และ พันธุเหลอืงประทิว มีคะแนนการยอมรบัเทากับ 5.10, 7.18, 6.64, 

4.12, 5.10, 4.90 และ 4.06 ตามลําดับ และขาวกลองที่เพาะงอกยาว 2 มิลลิเมตร พันธุกข.15, 

พันธุขาวเหนียวดํา, พันธุหอมมะละแดง, พันธุปทุมธานี , พันธุชยันาท, พันธุพิษณุโลก  และ พันธุ

เหลอืงประทิวมีคะแนนการยอมรับเทากับ 6.62, 7.04, 6.46, 4.36, 5.08, 4.80 และ 4.30 

ตามลําดับ 

จากผลการวิเคราะหขอมลูทางสถติิของความชอบโดยรวม ของขาวกลองพันธุ กข.6           

ที่ไมเพาะงอก และเพาะงอกที่ความยาวของยอดออน 1 และ 2 มลิลิเมตร พบวา มีความแตกตาง

กันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และเมือ่นําขอมลูความชอบโดยรวม มาจําแนกความ

แตกตางโดยวิธี DMRT สามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมดวยกัน โดยกลุมแรก คอื ขาวกลองที่ไม

เพาะงอก และเพาะงอกที่ความยาวของยอดออน 2 มิลลิเมตร มีคะแนนการยอมรบัเทากับ 5.56 

และ 5.56 ตามลําดับ กลุมสอง คอื ขาวกลองเพาะงอกที่ความยาวของยอดออนที่ 1 มลิลิเมตร มี

คะแนนการยอมรบัเทากับ 4.50  

จากผลการวิเคราะหขอมลูทางสถติิของความชอบโดยรวม ของขาวกลองพันธุ กข.10         

ที่ไมเพาะงอก และเพาะงอกที่ความยาวของยอดออน 1 และ 2 มลิลิเมตร พบวา มีความแตกตาง

กันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และเมือ่นําขอมลูความชอบโดยรวม มาจําแนกความ

แตกตางโดยวิธี DMRT สามารถแบงออกไดเปน 3 กลุมดวยกัน โดยกลุมแรก คอื ขาวกลองเพาะ

งอกที่ความยาวของยอดออน 2 มิลลเิมตร มีคะแนนการยอมรับเทากับ 6.54 กลุมสอง คอื ขาว

กลองที่ไมเพาะงอก มีคะแนนการยอมรบัเทากับ 4.48 และกลุมสาม คอื ขาวกลองเพาะงอกที่

ความยาวของยอดออน 1 มลิลิเมตร มีคะแนนการยอมรับเทากับ 3.30  

จากผลการวิเคราะหขอมลูทางสถติิของความชอบโดยรวม ของขาวกลองพันธุขาวดอก

มะลิ 105 ที่ไมเพาะงอก และเพาะงอกที่ความยาวของยอดออน 1 และ 2 มิลลเิมตร พบวา              

มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และเมื่อนําขอมลูความชอบโดยรวม             

มาจําแนกความแตกตางโดยวิธ ีDMRT สามารถแบงออกไดเปน 3 กลุมดวยกัน โดยกลุมแรก คอื 

ขาวกลองที่ไมเพาะงอก มีคะแนนการยอมรับเทากับ 7.06 กลุมสอง คอื ขาวกลองเพาะงอกที่ความ

ยาวของยอดออน 2 มิลลิเมตร มีคะแนนการยอมรับเทากบั 6.96 กลุมสาม คือ ขาวกลองเพาะงอก

ที่มีความยาวของยอดออน 1 มิลลเิมตร มีคะแนนการยอมรับเทากบั 6.5 
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ผลการศึกษาตอนที่ 2 ระยะเวลาการนึ่งขาวกลองเพาะงอกใหสุกบางสวน 

 

 จากการศึกษาหาระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการนึ่งขาวกลองเพาะงอกทัง้ 10 พันธุ คือ พันธุ 

กข.6, กข. 10, กข. 15, หอมมะลแิดง, เหนียวดํา, ขาวดอกมะลิ 105, ปทุมธานี 1, ชัยนาท 1, 

พิษณุโลก 2 และพันธุเหลอืงประทิว ใหสกุบางสวนดวยเวลาทีแ่ตกตางกนั 5 ระดับ คือ 3, 6, 9, 12 

และ15 นาที แลวนํามาทําใหแหงใหมคีวามชื้นรอยละ 14 และหงุสุกดวยหมอหุงขาวไฟฟาดวย

อัตราสวนขาวตอน้ํา เทากับ 1 ตอ 2 ถวยตวง จึงนํามาทําการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผสั

ดานความชอบโดยรวม โดยใชวิธี 9-points hedonic scale กับผูทดสอบจํานวน 30 คน ซ่ึงผลการ

วิเคราะหแสดงดงัตารางที่ 14  

 

ตารางที่ 14 คะแนนเฉลี่ยผลการทดสอบความชอบทางดานประสาทสัมผสัโดยวิธี 9-points 

hedonic scale ของขาวกลองทั้ง 10 พันธุ หลังการนึง่ใหสกุบางสวนที่ระยะเวลา 3, 6, 9, 12 และ

15 นาที  

 

พันธุขาว 
เวลาในการหุงขาวกลองใหสุกบางสวน (pre-gelatinization) 

3 นาที 6 นาที 9 นาที 12 นาที 15 นาที 

กข. 6ns 

กข.10ns 

กข.15ns 

หอมมะลแิดงns 

เหนยีวดํา* 

ขาวดอกมะล1ิ05ns 

ปทุมธานี 1ns 

ชัยนาท 1ns 

พิษณุโลก 2* 

เหลอืงประทิวns 

7.73 

7.53 

7.63 

7.70 

7.60b 

7.87 

7.80 

7.30 

7.73b 

6.37 

7.73 

7.50 

7.30 

7.70 

7.37b 

8.10 

7.77 

7.50 

8.53ab 

6.67 

7.63 

7.17 

7.47 

8.00 

8.60a 

7.77 

8.03 

7.83 

8.33ab 

6.93 

7.50 

7.13 

7.70 

7.70 

7.80a 

7.77 

8.00 

7.67 

8.60a 

7.07 

8.03 

7.37 

7.53 

7.93 

8.13ab 

7.53 

7.93 

7.30 

8.17ab 

5.80 

หมายเหตุ : ns (not significant) หมายถึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

               * หมายถึง คาเฉลี่ยตอทายดวยอักษรที่แตกตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมี นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือ

จําแนกความแตกตางดวยวิธี DMRT  
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จากตารางที่ 14 ผลการทดสอบความชอบทางดานประสาทสัมผสั โดยวิธี 9-points 

hedonic scale ของขาวกลองทั้ง 10 พันธุ หลังการนึง่ใหสกุบางสวนที่ระยะเวลา 3, 6, 9, 12 และ

15 นาที ซึ่งจากผลการวิเคราะหทางดานสถิติ ขาวพันธุ กข.6, กข. 10, กข. 15, หอมมะลแิดง, ขาว

ดอกมะล1ิ05, ปทุมธาน ี1, ชัยนาท 1 และเหลืองประทิว ใหผลที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p>0.05) สวนขาวพนัธุ ขาวเหนียวดํา และพันธุพิษณุโลก 2 นั้นใหผลแตกตางกนัอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมือ่จําแนกความแตกตางดวยวิธี DMRT โดยที่พันธุขาวเหนียวดํา

ใหผลการยอมรับสงูสุดที่ระยะเวลา 9 นาที ที่ระดบัคะแนนการยอมรบัเทากับ 8.60 และพันธุ

พิษณุโลก 2 ใหผลการยอมรับสูงสุดที่ระยะเวลา 12 นาที ที่ระดับคะแนนการยอมรับเทากับ 8.60 

 
ผลการศึกษาตอนที่ 3 พัฒนาผลิตภัณฑเปนขาวกลองเพาะงอกผสม 
       3.1 การสอบถามความคิดเห็นจากที่ประชุมกลุมยอย (Focus group discussion) 

ทําการพัฒนาผลิตภัณฑขาวกลองที่หงุสุกบางสวน โดยขาวกลองแตละพนัธุจํานวน 10 

พันธุ ที่ทําการ pre-gelatinization ที่ไดคะแนนยอมรับจากผูทดสอบดีทีสุ่ดจากตอนที่ 2 มาทําการ

ผสมเพื่อหาอัตราสวนทีผ่สมของขาวทีเ่หมาะ ซึ่งจะทําการเลือกสูตร โดยการสอบถามความคิดเห็น

จากที่ประชุมกลุมยอย (Focus group discussion) โดยในขัน้แรก ทําการศกึษาอัตราสวนเริ่มตน

จากขาวกลองเพาะงอกซึ่งไดสูตรเริ่มตนแสดงดังตารางที่ 15    

 
ตารางที่ 15  แสดงการจัดเตรียมอัตราสวนของขาวกลองงอกผสมสูตรตาง ๆ โดยปริมาตร เพือ่ใช

สอบถามความคิดเห็นจากทีป่ระชุมกลุมยอย  

 

พันธุขาว สูตรที่ 

1 2 3 4 5 

ขาวดอกมะลิ 105 1 1 1 1 1 

หอมมะลแิดง 1 1 1 1 1 

ขาวเหนียวดํา 0.50 0.50 - 0.25 1 

กข. 6 - 1 1 1 - 

ชัยนาท 1 - 1 - - 

เหลอืงประทิว - 1 1 1 1 

ปทุมธาน ี - - - - 1 

อัตราสวนขาว : น้ํา 1 : 2.25 1 : 2.50 1 : 2.50 1 : 2.50 1 : 2.25 
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ผลการอภิปรายความคิดเห็นทางดานลักษณะเนื้อสัมผัส, กลิ่น และรสชาติจากท่ีประชุม

กลุมยอย  
 

สูตรที่ 1 ประกอบดวยพันธุ   หอมมะลิแดง : ขาวดอกมะลิ 105 : ขาวเหนียวดํา : ชัยนาท  

ในอัตราสวน    1   :     1     :    0.5   :    1 (อัตราสวนการหุง  ขาว : น้ํา เทากับ 1 : 2.25) 

ผลการอภิปราย ไดความวา ขาวในสูตรนี้ยังคอนขางที่จะแข็งไปเลก็นอย แตเนือ้สัมผสันุมเหนียว

พอใชไดอยูในระดับดี เวลาเคีย้วใหความรูสกึเหนียวและนุม เม็ดขาวที่หุงสกุดสูวยงานเต็มเม็ด 
 

สูตรที่ 2 ประกอบดวยพนัธุ หอมมะลแิดง : ขาวดอกมะลิ 105 : ขาวเหนียวดํา :  เหลืองประทิว : 

กข.6 ในอตัราสวนผสม 1    :   1    :    0.5   :    1   :     1   (อัตราสวนการหุง ขาว : น้ํา เทากบั 1 : 

2.50) ผลของการอภิปรายไดความวา ขาวในสูตรนี้ใหผลตอบรับจากผูเขารวมอภิปรายดีมาก คือ 

ใหเนือ้สัมผสัที่ดี เหนยีวนุม ไมแข็งมาก มีกลิน่ทีห่อม รับประทานงาย เม็ดขาวที่หุงสกุดสูวยงาน

เต็มเมด็ และอัตราสวนของน้ํากับขาวในสวนของการหงุกําลังด ี
 

สูตรที่ 3 ประกอบดวยพันธุ หอมมะลแิดง :  ขาวดอกมะล ิ105 :  เหลอืงประทิว : ชัยนาท :  กข.6 

ในอัตราสวนผสม 1 : 1  : 1  : 1  : 1  :  (อัตราสวนการหุง ขาว : น้ํา เทากับ 1 : 2.50) 

ผลของการอภปิรายไดความวา ขาวในสูตรนี้ มีรสจืด ไมนารับประทาน สสีันดูไมสวย เนือ้สัมผสันุม

เกินไปจนแฉะ เม็ดขาวแตกดบูวมน้ํา ซึ่งแสดงใหเหน็วา ขาวเหนียวดําเปนองคประกอบทีส่ําคัญใน

การทําขาวกลองเพาะงอกผสมถาขาดขาวเหนียวดําจะมสีแีละรสชาติไมนารับประทาน (เปนความ

คิดเหน็จากผูรวมอภิปราย)  
 

สูตรที่ 4 ประกอบดวยพันธุ หอมมะลแิดง : ขาวดอกมะลิ 105 : ขาวเหนียวดํา : เหลืองประทิว :  

กข.6 ในอัตราสวนผสม  1: 1  :  0.25 : 1  : 1    (อัตราสวนการหุง ขาว : น้ํา เทากับ 1 : 2.50) 

ผลของการอภปิรายไดความวา ขาวในสูตรนี้ใหผลการอภปิรายไมแตกตางจากสูตรที่ 2 แตในสวน

ของเมด็ขาวที่หุงสกุดแูตก และพอง มีรสจืดไปเลก็นอย ซึ่งไมแนใจวาจะเปนผลมาจากที่ปริมาณ

ของขาวเหนียวดําทีผ่สมนอยไปหรอืไม 
 

สูตรที่ 5 ประกอบดวยพันธุ หอมมะลแิดง :  ขาวดอกมะล ิ105 : ขาวเหนียวดํา  :  เหลอืงประทิว :  

ปทุมธาน ี ในอัตราสวนผสม 1 : 1  : 1  : 1   : 1   (อัตราสวนการหุง ขาว : น้ํา เทากบั 1 : 2.25) 

ผลของการอภปิรายไดความวา สขีองขาวในสูตรนีเ้ปนสทีี่ไมนารับประทาน เพราะมสีีดํามาก ใน

สวนของขาวแข็งมากเกินไปและดูเหมือนสุกไมเทากัน ซึ่งในบางเมด็ของขาวยังดิบและยังไมสกุใน
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บางสวน อาจเนื่องจากวา อตัราสวนของน้ําในการหุงนอยเกินไป อาจตองมกีารใสน้ําเพิ่มเปน 2.5 

เทาและสวนของสีทีดู่ดํามากนัน้อาจเปนผลมาจากการที่มีสวนผสมของขาวเหนยีวดํามากเกินไป 

 

ผลการอภิปรายทางดานสีสันของขาวหุงสุก 

 ในการทําขาวกลองเพาะงอกผสมกนัหลายพันธุและหุงสุกใหผลตอบรับจากผูรวมอภปิราย

ในดานของสทีี่พึงพอใจมาก ซึง่ผูเขารวมอภิปรายใหความเห็นที่ตรงกนั คือ ขาวกลองผสมที่นํามา

ใหทดสอบในวนันี้มสีสีนัดี ดูนารับประทาน และดแูปลกใหม เปนที่นาสนใจ แตในบางสตูร เชน 

สูตรที่ 3 ควรเพิ่มสวนของสสีัน และสูตรที่ 5 ควรลดในสวนของสีดําใหนอยลงไปกวานี ้

  

ผลการอภิปรายทางดานปริมาณการบรรจุ และราคา 

  ผูรวมอภปิรายใหความเห็นวาปริมาณตอการบรรจุ ขนาด 500 กรัม ควรขายใหอยูในชวง

ราคา  40 – 50 บาท และ ขนาดบรรจ ุ1 กิโลกรัม ควรขายใหอยูในชวงราคา 75 – 100 บาท 

ซึ่งเปนระดับราคาที่ยอมรับได และมีความเห็นเพิ่มเติมวาราคาขายควรมากกวาขาวขาวหรอืขาว

ธรรมดาประมาณ 1 เทาตัว หรือปรบัใหเหมาะสมกับกลุมคนในทุกสายอาชีพ หรอืกลุมคนที่บริโภค

ทุกวันสามารถซื้อบริโภคไดโดยที่ไมเดอืดรอน  

 

ลักษณะของบรรจุภัณฑ 

 ผูรวมอภปิรายใหความเห็นวาเปนถุงแบบตั้ง (stand pouch) ก็ดี หรือถุงแบบนอนก็ได 

และในสวนของรายละเอยีดบนบรรจภุัณฑ หรือฉลากนั้นควรใสใหครบ อาทิ คุณคาทางอาหาร, 

คุณคาที่จะไดรับ, สารอาหารตาง ๆ และลักษณะพิเศษทีแ่ตกตางจากขาวปกติ เพ่ือจะชวยในเรือ่ง

ของความนาสนใจ  

 

ความตองการในสวนอ่ืน ๆ  

- ควรบอกอัตราสวนในการหุงบนบรรจภุัณฑใหชัดเจนเพราะวาแตกตางจากขาวขัดขาว

ที่หุงรับประทานในชีวิตประจําวนั 

- บอกถึงลักษณะพิเศษ (ใสน้ําแลวหุงทนัทีโดยไมตองซาวขาว) 

- จัดทําขาวกลองผสม โดยเนนจุดเดน หรือจุดขายไปทีส่ารอาหารในแตละพันธุเพือ่

สขุภาพ หรอืตามโรคตาง ๆ เชน สูตรที่มขีาวก่ําสงู คือสตูรที่มีธาตุเหล็กสูง 

- เมื่อไดสูตรทีแ่นนนอนแลว ควรจัดใหชิมฟรีกอน เพือ่เปนการประชาสัมพันธใหความรู

กอนที่จะเร่ิมวางจําหนาย  
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ชาย

หญงิ

สรุปประเด็น จากการทําอภิปรายกลุมยอย  

 จากการอภิปรายกลุมยอยไดขอสรุปดังนี้ คือ พันธุขาวทีใ่ชในการผสมทําผลติภัณฑขาว

กลองเพาะงอกผสมนั้นควรประกอบไปดวย ขาวกลองพันธุ หอมมะลแิดง, ขาวขาวดอกมะลิ 105, 

ขาวเหนียวดํา (ขาวก่ํา), ขาวเหลอืงประทิว และขาวเหนียวขาว กข.6 ที่อตัราสวนผสม 1 : 1 : 0.5 : 

1 : 1 และ อตัราสวนของน้ํา ตอ ขาว ทีใ่ชในการหุงเทากับ 1 : 2.5 ถวย ซ่ึงจะไดรสชาติ, กลิ่น และ

เนือ้สัมผัสที่ดี เหนียวนุม ไมแข็งมาก มีกลิน่ทีห่อม รับประทานงาย เม็ดขาวที่หุงสกุดสูวยงามเต็ม

เม็ด และอตัราสวนของขาวตอน้ําในสวนของการหุงกําลังดี ดังนั้นจึงเลอืกนําอัตราสวนของพันธุ

ขาวทีน่ํามาผสมขางตนมาทําการทดสอบ ลักษณะความชอบของผูบริโภคตอไป 

 

3.2 การทดสอบความชอบของผูบริโภค  (Consumer test) 

 ในการทดสอบความชอบของผูบริโภคนัน้ ไดจัดทําแบบประเมินเพือ่ใหผูบริโภคไดกรอก

ขอมลูในดานความชอบ/การยอมรับทางประสาทสัมผสัของผลิตภัณฑขาวกลองเพาะงอกผสมโดย

ใช 9-points hedonic scale และสอบถามขอมลูสวนตัวไดแก อายุ, เพศ, รายได และอาชีพ ผล

การทดสอบแสดงไดดังนี ้

 
ผลการยอมรบัของผูบริโภค 

  จากการนําผลิตภัณฑขาวกลองเพาะงอกผสมไปทดสอบการยอมรบัทางประสาทสมัผสักับ

ผูบริโภคจํานวน 170 คน 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

ภาพที ่13 เพศของผูตอบแบบสอบถามผลติภัณฑขาวกลองเพาะงอกผสม 

 

จากภาพที่ 13 แสดงเพศของผูตอบแบบสอบถามผลิตภัณฑขาวกลองเพาะงอกผสม 

พบวา รอยละ 59 เปนเพศหญิง และรอยละ 41 เพศชาย จากจํานวนผูทดสอบ 170 คน 

ชาย 41% 

หญิง 59% 
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15-25ป

26-35ป

36-45ป

มัธยมศกึษา-อนปุรญิญา

ปรญิญาโท

ปรญิญาตรี

สงูกวาปรญิญาโท

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 
 

 

ภาพที่ 14  ชวงอายุของผูตอบแบบสอบถามผลติขาวกลองเพาะงอกผสม 

 

จากภาพที่ 14 แสดงชวงอายขุองผูตอบแบบสอบถามผลิตภัณฑขาวกลองเพาะงอกผสม 

พบวามีชวงอายุตางๆ ดังนี้ รอยละ 81 อายุ 15 -25 ป, รอยละ 10 อายุ 26-35 ป และรอยละ 9 อายุ 

35-45 ป จากจํานวนผูทดสอบ 170 คน 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 15  ระดับการศึกษาของผูตอบแบบสอบถามผลติภัณฑขาวกลองเพาะงอกผสม 
 

จากภาพที่ 15 แสดงระดบัการศึกษาของผูทดสอบผลิตภณัฑขาวกลองเพาะงอกผสม

พบวามีระดับการศึกษา ดังนี้ รอยละ 54 ปริญญาตรี, รอยละ 25 ปริญญาโท, รอยละ 20 

มัธยมศึกษา-อนุปริญญา และรอยละ 1 สูงกวาปริญญาโท จากจํานวนผูทดสอบทั้งหมด 170 คน 

26-35ป 10% 36-45ป 9% 

15-25ป  81% 

ปริญญาตรี 54% 
ปริญญาโท 25% 

มัธยมศึกษา-

อนุปริญญา  20% 
สูงกวาปริญญาโท 1% 
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นักเรยีน/นักศกึษา

79%

พนกังาน

บรษิทัเอกชน

2%

ขาราชการ/

พนกังานของรฐั

16%

ธุรกจิสวนตวั

3%

นกัเรยีน/นักศึกษา

ขาราชการ/พนกังานของรฐั

พนกังานบรษิทัเอกชน

ธรุกจิสวนตวั

นอยกวา 5,000 บาท

58%
5,001-10,000 บาท

16%

10,001-15,000 บาท

13%

15,001-20,000 บาท

4%

20,001-25,000 บาท

1%

มากกวา 25,000 บาท

8%

นอยกวา 5,000 บาท

5,001-10,000 บาท

10,001-15,000 บาท

15,001-20,000 บาท

20,001-25,000 บาท

มากกวา 25,000 บาท

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 16 อาชีพของผูตอบแบบสอบถามผลิตภัณฑขาวกลองเพาะงอกผสม 
 

จากภาพที่ 16 แสดงอาชพีตาง ๆ ของผูทดสอบผลิตภัณฑขาวกลองเพาะงอกผสม พบวามี

อาชีพตาง ๆ  ดังนี้ รอยละ 79 นักเรียน/นักศึกษา, รอยละ16 ขาราชการ/พนกังานของรัฐ,    รอยละ 

3 ธุรกิจสวนตัว และรอยละ 2 พนักงานบริษัทเอกชน จากจํานวนผูทดสอบทั้งหมด 170 คน 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 17 รายไดโดยเฉลี่ยของผูตอบแบบสอบถามผลิตภณัฑขาวกลองเพาะงอกผสม 
 

จากภาพที่ 17 แสดงรายไดโดยเฉลีย่ของผูตอบแบบสอบถามผลิตภัณฑขาวกลองเพาะ

งอกผสมจํานวน 170 คน  พบวามีรายไดโดยเฉลี่ย ดังนี้ รอยละ 58 รายไดโดยเฉลีย่ นอยกวา 

5,000  บาท, รอยละ 16 รายไดโดยเฉลี่ย 5,001-10,000, รอยละ 13 รายไดโดยเฉลี่ย 10,001-

15,000 บาท, รอยละ 8  มากกวา 25,000, รอยละ 4 รายไดโดยเฉลี่ย 15,001-20,000 และรอยละ 

1 รายไดโดยเฉลีย่ มากกวา 20,001-25,000 บาท 
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สัปดาหละคร้ัง

9%

รับประทานทกุวัน

12%

นานกวา 2-3สัปดาห

12%

ไมเคยรับประทานขาวกลอง

11%สัปดาหละ2-3คร้ัง

9%

2-3สัปดาห/คร้ัง

3%

นาน  ๆคร้ัง

44%

รบัประทานทุกวัน

สัปดาหละครัง้

นานกวา 2-3สปัดาห

ไมเคยรบัประทานขาวกลอง

สัปดาหละ2-3ครัง้

2-3สปัดาห/ครัง้

นาน ๆ  ครัง้

สนใจซือ้

ไมสนใจซือ้

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 18 ความถี่ในการรับประทานขาวกลองของผูตอบแบบสอบถาม 

 

จากภาพที่ 18 แสดงคาความถี่ในการรับประทานขาวกลองของผูตอบแบบสอบถาม

จํานวน 170 คน ซ่ึงมอีัตราเฉลีย่ในการบริโภคดังนี้ รอยละ 44 บริโภคนาน ๆ ครั้ง,  รอยละ 12 

รับประทานทุกวัน และนานกวา 2-3 สัปดาห, รอยละ 11 ไมเคยรับประทาน, รอยละ 9 รับประทาน

สัปดาหละคร้ัง และรอยละ 3  รับประทาน 2-3 สัปดาห/ครัง้  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 19 ความสนใจทีจ่ะซือ้ขาวกลองเมือ่ทราบคุณคาทางโภชนาการ 

 

ภาพที่ 19 แสดงจํานวนความสนใจทีจ่ะซื้อขาวกลองเมือ่ไดรับทราบถึงคุณคาทาง

โภชนาการ โดยการสอบถามจากผูบริโภคจํานวน 170 คน ซ่ึงรอยละ 92 ของผูตอบแบบสอบถามมี

ความสนใจซือ้ผลิตภัณฑขาวกลองเมือ่ทราบถึงคุณคาทางโภชนาการ และรอยละ 8 ไมสนใจซื้อ 

 

ไมสนใจซื้อ 8% 

สนใจซื้อ 92% 
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เคย

49%
ไมเคย

51%

เคย

ไมเคย

ซ้ือ

62%

ไมแนใจ

29%

ไมซ้ือ

9%

ซือ้

ไมแนใจ

ไมซ้ือ

 

 
 

 

 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 20 การไดยินหรอืการรูจักผลิตภัณฑขาวกลองเพาะงอก 

 

 ภาพที่ 20 แสดงถึงการไดยนิหรือการรูจกัผลิตภัณฑขาวกลองเพาะงอกของผูบริโภค จาก

การสอบถามผูบริโภคจํานวน 170 คน ซ่ึงพบวามผีูบริโภครูจักขาวกลองเพาะงอกรอยละ 49 และ

รอยละ 51 ไมรูจักขาวกลองเพาะงอก 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

ภาพที่ 21 ความสนใจทีจ่ะซือ้ผลิตภัณฑขาวกลองเพาะงอก 

 

 ภาพที่ 21 แสดงถึงคะแนนเฉลี่ยทีผู่บริโภคมีความสนใจทีจ่ะซือ้ผลิตภัณฑขาวกลองเพาะ

งอก โดยทําการสํารวจผูบริโภคจํานวน 170 คน ซึ่งรอยละ 62 มีความสนใจทีจ่ะซือ้, รอยละ 29 ไม

แนใจที่จะซื้อ และรอยละ 9 ไมสนใจ 
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ผลการทดสอบความชอบของผูบริโภคทางดานประสาทสัมผสัของผลิตภัณฑขาวกลอง

เพาะงอกผสมจากผูทดสอบจํานวน 170 คน แสดงดังตารางที่ 16 พบวา ผูบริโภคสวนใหญ

มากกวารอยละ 45 ชอบผลิตภัณฑขาวกลองเพาะงอกผสมในระดับที่ชอบมาก ทั้งในคุณลักษณะ

ของ สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม  

 

ตารางที่ 16 ผลการทดสอบผูบริโภคทางดานประสาทสัมผสั 

 

ระดับความชอบ ความชอบในคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส (รอยละ) 

สี กลิ่น รสชาติ ความชอบโดยรวม 

ชอบมากทีสุ่ด 

ชอบมาก 

ชอบปานกลาง 

ชอบเล็กนอย 

บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ 

ไมชอบเล็กนอย 

ไมชอบปานกลาง 

ไมชอบมาก 

ไมชอบมากทีสุ่ด 

18 

45 

25 

7 

1 

2 

1 

1 

0 

10 

45 

35 

6 

3 

0 

0 

0 

1 

14 

50 

21 

9 

4 

0 

1 

0 

1 

12 

46 

25 

11 

3 

1 

1 

0 

1 
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สรปุผล (Summary) 
 

 จากการศึกษาอตัราการงอกของขาวกลองโดยการเพาะงอกขาวกลองทั้ง 10 พันธุ ไดแก 

พันธุ กข.6 พันธุ กข. 10 พันธุ กข. 15 พันธุมันป ูพันธุเหนยีวดํา พันธุขาวดอกมะลิ 105  พันธุ

ปทุมธานี 1 พันธุชัยนาท 1 พันธุพิษณุโลก 2 และ พนัธุเหลอืงประทิว ในชวงเวลา 6, 12, 18, 24 

และ 30 ชั่วโมง จนขาวกลองมีระดับความยาวของยอดออนที่ 1 มิลลเิมตร และ 2 มิลลเิมตร โดย

การวัดผลทุกๆ 6 ชั่วโมง ดวยเวอรเนียคาลิปเปอร พบวาขาวกลองพนัธุขาวเหนียวดํา งอกยาวมาก

สุด เทากบั 3.78 มม. สวนพนัธุ กข. 6 งอกยาวนอยทีสุ่ด คือ เทากับ 2.26 มม. 

 ความกวาง ความยาว และน้ําหนกัของเมล็ดขาวกลองแตละพนัธุทีท่ําการศึกษา 

หลงัจากผานกระบวนการเพาะงอก พบวา คาความกวางโดยเฉลี่ยของเมล็ดลดลง คาความยาว

โดยเฉลี่ยของเมล็ดเพิ่มขึ้น และน้ําหนักของเมล็ด (1,000 เมล็ด) ลดลงแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p 0.05) 

  ขาวทีผ่านการเพาะงอก และนําไป pregelatinization พบวาปริมาณเชื้อจลุินทรีย

ทั้งหมด มีปริมาณทีล่ดลงเมือ่เปรียบเทยีบกับขาวกลองที่ไมผานการเพาะ ถึงแมวาจํานวนจลุินทรีย

ที่ผิวของเมล็ดขาวกลองจะมจีํานวนเพิ่มขึน้ในระหวางขั้นตอนการแช แตกส็ามารถที่จะทําให

เชือ้จลุินทรียลดลงไดโดยการนําไปใหไอน้ําในขั้นตอนการยับยั้งการงอก เม่ือเปรยีบเทียบกับ

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนขาวกลองผง พบวาจํานวนเชือ้ที่พบในขาวกลองเพาะงอกหลังการนําไป 

pregelatinization อยูในเกณฑที่ยอมรับได  

 ผลการทดสอบความชอบทางดานประสาทสัมผัส โดยวิธี 9-points hedonic scale ของ

ขาวกลองทั้ง 10 พันธุ หลงัการนึ่งใหสกุบางสวนที่ระยะเวลา 3, 6, 9, 12 และ15 นาที พบวา ขาว

พันธุ กข.6, กข. 10, กข. 15, หอมมะลแิดง, ขาวดอกมะล1ิ05, ปทุมธาน ี1, ชัยนาท 1 และเหลอืง

ประทิว ใหผลที่ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) สวน ขาวเหนียวดํา และพนัธุ

พิษณุโลก 2 นั้นใหผลแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ (p≤0.05) โดยทีพ่ันธุขาวเหนียวดํามี

คะแนนการยอมรบัสูงสุดที่ระยะเวลาการนึ่ง 9 นาที และพนัธุพิษณุโลก 2 มีคะแนนการยอมรบั

สูงสุดที่ระยะเวลาการนึ่ง 12 นาที  

 เมื่อเตรียมขาวกลองเพาะงอกผสมในอัตราสวนตางกันนํามาหุงใหผูทดสอบทําการ

อภปิรายกลุมยอยเกี่ยวกับผลติภัณฑไดขอสรุปดังนี้ คือ พันธุขาวที่ใชในการผสมทําผลิตภัณฑขาว

กลองเพาะงอกผสมนั้นควรประกอบไปดวย ขาวกลองพันธุ หอมมะลแิดง, ขาวขาวดอกมะลิ 105, 

ขาวเหนียวดํา (ขาวก่ํา), ขาวเหลอืงประทิว และขาวเหนียวขาว กข.6 ที่อตัราสวนผสม 1 : 1 : 0.5 : 

1 : 1 และ อตัราสวนของน้ํา ตอ ขาว ทีใ่ชในการหุงเทากับ 1 : 2.5 ถวย ซ่ึงจะไดรสชาติ, กลิ่น และ
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เนือ้สัมผัสที่ดี เหนียวนุม ไมแข็งมาก มีกลิน่ทีห่อม รับประทานงาย เม็ดขาวที่หุงสกุดสูวยงามเต็ม

เม็ด และอตัราสวนของขาวตอน้ําในสวนของการหุงกําลังด ี

ผลทดสอบความชอบของผูบริโภคทางดานประสาทสัมผสัของผลิตภัณฑขาวกลองเพาะ

งอกผสมจากผูทดสอบจํานวน 170 คน พบวา ผูบริโภคสวนใหญมากกวารอยละ 45 ชอบ

ผลิตภัณฑขาวกลองเพาะงอกผสมในระดับทีช่อบมาก ทั้งในคุณลักษณะของ สี กลิน่ รสชาติ และ

ความชอบโดยรวม และมีความสนใจที่จะซื้อผลติภัณฑขาวกลองเพาะงอกผสมรอยละ 62  
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ภาคผนวกที่ 1 กระบวนการเพาะงอกขาวกลอง 

 

   
 

การสขีาวกลองเพื่อใชในการศึกษา และการคัดแยกเปลอืกขาวออกจากขาวกลอง 

 

 

                      
ลักษณะเมล็ดขาวกลองพนัธุขาวดอกมะลิ 105 (ซาย) และ พันธุหอมมะลแิดง (มันปู) (ขวา) 

 

 

                
ลักษณะเมล็ดขาวกลองพนัธุเหนียวดํา (ขาวก่ํา)(ซาย)  และขาวกลองพนัธุเหนียว กข 6 (ขวา) 
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ขั้นตอนการเพาะงอกขาวกลอง มดีังตอไปนี ้

 

   
ลางขาวกลองดวยน้ําประปา 2 ครั้ง                    นําขาวกลองมาแชน้ําเปนเวลา 4 ชั่วโมง 

 

 

          
รินน้ําทิ้งแลวลางดวยน้ําประปา 2 ครั้ง                 นําเมลด็ขาวกลองมาหอดวยผาขาวบาง 3 ชั้น 

 

 

              
พรมน้ําใหชุม นํามาวางบนถาด                          เพาะในตูควบคุมอุณหภูมทิี่ 35 องศาเซลเซียส 
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วัดความยาวยอดออน                                       ลักษณะของเมลด็ขาวกลองงอก 

 

 

             
ตมน้ําใหเดอืดจนกลายเปนไอน้ํา                             เกลีย่ขาวกลองงอกใหสม่ําเสมอกันในหมอนึ่ง 

 

 

             
นึ่งดวยไอน้ําที่อุณหภูมิ 90±5 องศาเซลเซียส              นําไปอบแหงหรอืตากแดดใหแหง 
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ผสมและบรรจุถุง                                                 ตัวอยางผลิตภัณฑตนแบบจากงานวิจยั 
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ภาคผนวกที่ 2 การประชุมกลุมยอย (Focus group discussion) 

 

        
เตรียมตัวอยางขาวเพื่อใชในการประชุมกลุมยอย               หมอหุงขาวที่ใชในการศึกษา 

 

 
การเตรียมหุงขาว  
 

 

                           
ตัวอยางขาวทีหุ่งสุก                                                                ตัวอยางขาวทีเ่ตรียมนําเสนอ  
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          การประชุมกลุมยอยเพือ่สอบถามความคดิเห็นเกี่ยวกับขาวกลอง 
 

 

 
          ผูเขารวมประชุมแสดงความคิดเหน็  
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