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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาสภาวะการแช่น ้ าท่ีปรับกรดอ่อน (pH 5.6) ดว้ย0.1N กรดซิตริกเพื่อ
ชะลอกิจกรรมไลเปสและศึกษาอายกุารเก็บของแป้งขา้วฮางงอก โดยเปรียบเทียบกบัสภาวะการแช่น ้ ากรอง (pH 7.0) 
ตามวิธีของวิสาหกิจชุมชนฯ พบว่าการแช่ขา้วเปลือกในน ้ าท่ีปรับสภาวะเป็นกรดอ่อนและลดระยะการแช่เหลือ36 
ชัว่โมง น ามาเพาะงอก 16 ชัว่โมงและน่ึง 15 นาที ลดกิจกรรมไลเปสและการเกิดPV และ TBA นอ้ยกวา่ในขา้วฮางงอก 
ท่ีผ่านกระบวนการผลิตของวิสาหกิจชุมชม สภาวะการแช่น ้ าท่ีเป็นกรดอ่อนยงัช่วยเพ่ิมสารกาบา ซ่ึงเป็นสารอาหาร
ส าคญัในขา้วฮางงอกแป้งขา้วฮางงอกท่ีได้จากการขา้วฮางงอกทั้งสองสภาวะมีอายุการเก็บรักษาไม่แตกต่างกันท่ี
อุณหภูมิการเก็บรักษา 30oC  (ประมาณ 64-67 วนั) อยา่งไรก็ตามถา้อุณหภูมิการเก็บรักษาสูงข้ึน แป้งขา้วฮางงอกท่ีผ่าน
กระบวนการแช่น ้ า  pH 5.6 มีแนวโนม้ท่ีมีอายกุารเก็บไดน้านกวา่แป้งขา้วฮางงอกท่ีผ่านกระบวนการแช่น ้ าท่ี pH 7.0 
วธีิการแช่น ้ าสภาวะท่ีเป็นกรดอ่อนจึงเป็นวธีิท่ีการชะลอกิจกรรมไลเปสไดร้ะดบัหน่ึง อยา่งไรก็ตามจ าเป็นตอ้งมีวิธีการ
อ่ืนๆร่วมดว้ยเพ่ือลดการเหมน็หืนในแป้งขา้วฮางงอกไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
 

ค ำส ำคญั: ข้าวฮางงอก การเหมน็หืน อายกุารเกบ็ 
 

Abstract 
  The objective of this research is to study the effect of slightly acidic soaked water (pH 5.6 adjusted by 0.1N 
citric acid) on the inactivation of lipase activity and hence, the prevention of rancidity in GPBR. The shelf life of 
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GPBR flour is also determined. Results are compared with those of paddy GPBR produced by the method used by 
the local community (soaking in tab water, pH 7.0). We suggest soaking in slightly acidic water and reducing the 
time for soaking, germinating (or incubating), and steaming to 36 h, 16 h, and 15 min, respectively . This could 
decrease the lipase activity, and retard the development of PV and TBA when compared to the local community 
method. Moreover, the process of soaking in slightly acidic water could promote GABA in GPBR to the highest 
level. Shelf life of GPBF produced from both methods was slightly different, between 64-67 days at 30oC. When 
storage temperature increased, a large difference in GPBF shelf life was noticed. Therefore, soaking paddy in 
slightly acidic water is one technique; however, it may not be the most effective method of preventing lipase 
activity. Other strategies to improve GPBF storage stability should be studied to inactivate lipoxygenase and lipase 
activity, thus halting or slowing the early steps of lipid degradation and retard rancidity. 

Keywords: Germinated  parboiled  brown  rice (GPBR), rancidity,  Shelf  life 
 

1.  บทน า 
วิสาหกิจชุมชนสกลวาปี จังหวดัสกลนคร 

เ ป็ น ชุมชนห น่ึ ง ท่ี ผ ลิตข้า วฮ าง งอก (GPBR)เพื่ อ
ตอบสนองความตอ้งการของตลาด และขา้วฮางงอกท่ี
ไดน้ี้ยงัมีการน ามาแปรรูปเป็นแป้งขา้วฮางงอกเพื่อใช้
ในอุตสาหกรรมเบเกอรีอยา่งไรก็ตามขา้วฮางงอกท่ีผลิต
ดว้ยวธีิของชุมชนฯ ประสบปัญหาคือเกิดกล่ินเหมน็หืน
ขา้วท่ีมีปัญหาเร่ืองกล่ินเหม็นหืนมากท่ีสุดคือขา้วหอม
มะลิ และเม่ือน ามาแปรรูปเป็นแป้งขา้วฮางงอกก็จะท า
ใหเ้กิดกล่ินเหมน็ของแป้งขา้วฮางงอกเช่นกนัจึงมีความ
ต้องการท่ีจะปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดการ
เหม็นหืน และยงัคงรักษาคุณภาพท่ีดีของผลิตภณัฑแ์ต่
ตอ้งไม่เป็นการเพ่ิมตน้ทุนค่าใชจ่้ายของวสิาหกิจชุมชน 
 ขา้วฮางงอกคือขา้วท่ีเพาะงอกจากขา้วเปลือก
จะมีสารอาหารวิตามินแร่ธาตุไฟเบอร์และกล่ินหอม
จากเปลือกมาเคลือบท่ีเมลด็ขา้วเพ่ิมข้ึนจึงท าให้ขา้วฮาง
มีสารอาหารมากกว่าข้าวกล้องงอกมีคุณค่ าทาง
โภชนาการสูงกว่าธัญพืชทั้งหลาย (วุฒิพงษ์ฮามวงศ์, 
2557)โดยเฉพาะสารกาบาพบวา่เม่ือภายหลงัการงอก 
 

ปริมาณสารกาบาเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนัยส าคญั (Saikusaand 
et al.,  1994 ; Komatsuzaki et al., 2007) 

งานวิจัยน้ีจึงมีว ัตถุประสงค์เ พ่ือปรับปรุง
กระบวนการผลิตในการท่ีจะลดกล่ินเหม็นหืนของขา้ว
ฮางงอก เพื่อน ามาแปรรูปเป็นแป้งข้าวฮางงอกท่ีมี
คุณภาพดีเหมาะส าหรับน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมเบเกอ
รีต่อไป 

 

2.  วตัถุประสงค์ 
1.  ศึกษาสภาวะการแช่น ้ าท่ีปรับกรดอ่อน (pH 

5.6) เพ่ือชะลอกิจกรรมไลเปสและเพ่ิมสารกาบาในขา้ว
ฮางงอก 

2. ศึกษาอายุการเก็บแป้งขา้วฮางงอกท่ีอุณหภูมิ
การเก็บรักษาต่างๆ 

 

3. อุปกรณ์และวธีิการ 
3.1 การเตรียมขา้วฮางงอกและแป้งขา้วฮางงอก 
3.1.1 กระบวนการแช่น ้ า 

น าขา้วเปลือกหอมมะลิ105 แช่น ้ าอตัราส่วน
ขา้วต่อน ้ า 1:3 โดยใชน้ ้ ากรอง (pH 7.0) อีกสภาวะหน่ึง
เติมน ้ าท่ีปรับให้มีความเป็นกรดอ่อน(pH 5.6) ดว้ย
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สารละลาย 1 N citric acid เป็นเวลานาน 12 – 48 
ชัว่โมง โดยเก็บตวัอยา่งทุก 12 ชัว่โมง 
3.1.2 กระบวนการบ่ม (เพาะงอก) 

น าข้าวซ่ึงผ่านกระบวนการในข้อ 3.1.1มา
เพาะงอก เป็นเวลา 4 – 16 ชัว่โมง เก็บตวัอย่างทุก 4 
ชัว่โมง 
3.1.3 กระบวนการน่ึง 

น าข้าวท่ีผ่านจากกระบวนการ 3.1.1 และ 
3.1.2 มาน่ึงเป็นเวลา 5 -15 นาที เก็บตวัอยา่งทุก 5 นาที 
3.1.4 กระบวนการอบแห้ง และกระบวนการกะเทาะ
เปลือก 

ขา้วท่ีผ่านกระบวนการท่ี 3.1.1-3.1.3อบแห้งท่ี
อุณหภูมิ 60๐Cเพื่อลดความช้ืนลดลงเหลือ 12% น าไปสี
เพื่อเอาเปลือกออก แลว้บดขา้วฮางงอกด้วยเคร่ืองบด
แบบค้อนเหวี่ยง (hammer mill)ละเอียดร่อนผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 80 mesh 

 
3.2 การวเิคราะห์ทางเคมี 

กิจกรรมไลเปส(Hatzinikolaouet al, 1999)ค่า
เปอร์ออกไซด์(PV: peroxide value) (Horwitz, 2002)ค่า
ไทโอบาร์บิทิวริก (TBA: Thiobarbituric acid value) 
ดดัแปลงจากวธีิของ Jayasingh et al. (2003)ปริมาณสาร
กาบา (GABA :Gamma-aminobutyric acid) ดดัแปลง
จากวธีิของ KarladeeandSuriyong (2012) 

 
3.3 การศึกษาอายกุารเก็บแป้งขา้วฮางงอก 

ศึกษาอายุการเก็บแป้งขา้งฮางงอกระหวา่งแป้ง
ท่ีผลิตตามกระบวนการวิสาหกิจชุมชนและแป้งท่ีได้
จากกระบวนการผลิตท่ีปรับกระบวนการภายใตส้ภาวะ
อุณหภูมิ30o-50๐Cเป็นระยะเวลา 3 เดือน เก็บตวัอย่าง
ทุกๆ 7 วนั วิเคราะห์ผลการเปล่ียนแปลงทางเคมี และ
ทางประสาทสมัผสั (กล่ิน) โดยผูเ้ช่ียวชาญจากศูนยว์ิจยั
ขา้วปทุมธานี ดว้ยวธีิ Ratio profile test 

3.4 วเิคราะห์ทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ CRD ท าการทดลอง 
3 ซ ้ า วิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (ANOVA) และ
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ DMRT(p<0.05) 

 

4 . ผลการวจิยั 
4.1 การเปล่ียนแปลงกิจกรรมไลเปส 
ตารางที่ 1 ปริมาณกิจกรรมไลเปสในขา้วหอมมะลิ 105 ท่ีผ่าน
กระบวนการแช่น ้า2 สภาวะ 

กระบวนการ 
เวลา 
(h) 

กจิกรรมไลเปส (mU/ml) 

pH 7.0 pH 5.6 

การแช่ 12 1.129b(ns)±0.28 1.186b(ns)±0.02 
 24 1.380b(ns)±0.30 1.225b(ns)±0.30 
 36 1.604ab(ns)±0.33 1.513ab(ns)±0.25 
 48 2.135a(a)±0.23 1.812a(b)±0.16 

การบ่ม 4 1.531b(ns) ± 0.68 1.695ns(ns) ± 0.63 
 8 2.521ab(ns) ± 0.01 1.840ns(ns) ± 0.44 
 12 3.034a(ns) ± 0.70 1.842ns(ns) ± 0.54 
 16 3.155a(ns) ± 0.60 1.860ns(ns) ± 0.64 

การนึ่ง 5* 2.329a(a)±0.09 1.729a(b)±0.24 
(นาที) 10 1.092b(ns)±0.32 1.037b(ns)±0.20 

 15 0.948b(ns)±0.27 0.785b(ns)±0.28 
abท่ีแตกต่างกนัตามแนวตั้ง, (a)(b)ท่ีแตกต่างกนัตามแนวนอน= 
มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ns= ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี (p<0.05) 

4.2 วเิคราะห์ค่าเปอร์ออกไซด ์

4.3  
ตารางที่ 2 ปริมาณ PV ในขา้วหอมมะลิ 105 ท่ีการแช่ 48 ชัว่โมง 

เวลาการแช่ 
(h) 

PV (mEq O2/kg fat) 
pH 7.0 pH 5.6 

12 13.465c(a)± 2.74 1.318c(b) ± 0.17 
24 18.388b(a) ± 2.28 2.979bc(b) ± 1.44 

36 22.005a(a) ± 1.41 4.386ab(b) ± 0.72 

48 25.188a(a) ± 0.84 5.510a(b) ± 1.10 
a b ท่ีแตกต่างกันตามแนวตั้ ง= มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05), (a)(b)ท่ีแตกต่างกนัตามแนวนอน 
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4.4 ปริมาณไทโอบาร์บิทิวริก 
ตารางที่  3 การเปล่ียนแปลงTBAในข้าวหอมมะลิ 105 
กระบวนการต่างๆ ทั้ง 2 สภาวะการแช่ 

กระบวนการ เวลา*  

TBA 
(mg malonaldehydeeq/kg sample) 

pH 7.0 pH 5.6 

การบ่ม 4 2.028c(a) ± 0.16 1.193b(b) ± 0.09 
 8 2.494b(a) ± 0.15 1.293b(b) ± 0.03 
 12 3.070a(a) ± 0.27 1.223b(b) ± 0.02 
 16 3.225a(a) ± 0.18 1.420a(b) ± 0.14 

การนึ่ง 5 2.851b(ns) ± 0.83 2.721b(ns) ± 0.00 
 10 3.475b(ns) ± 0.33 3.329a(ns) ± 0.01 
 15 4.007a(a) ± 0.36 3.380a(b) ± 0.03 

*  หน่วยของเวลาการบ่มเป็นชัว่โมง การน่ึงเป็นนาที 
a b ท่ีแตกต่างกนัตามแนวตั้ง, (a)(b)ท่ีแตกต่างกนัตามแนวนอน 
= มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  
(ns)= ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี (p<0.05) 

4.5 ปริมาณสารกาบา 
ตารางที่ 4 การเปล่ียนแปลงสารกาบาในขา้วฮางงอกในขา้วหอม
มะลิ 105 ท่ีผา่นกระบวนการแช่ 2 สภาวะ 

กระบวนการ 
เวลา 
(h) 

กาบา (mg/100g) 
pH 7.0 pH 5.6 

การแช่ 12 9.604b(a)± 0.01 14.583b(b)± 0.02 
 24 19.543a(a)± 0.00 21.883a(b)± 0.00 
 36 24.089a(a)± 0.04 25.695a(a)± 0.03 
 48 19.317a(a)± 0.05 20.741a(a)± 0.03 

การบ่ม 4 2.882a(a)± 0.02 2.350d(a)± 0.01 
 8 3.052a(a)± 0.02 6.646c(a)± 0.00 
 12 4.473a(a)± 0.01 8.894b(b)± 0.01 
 16 4.654a(a)± 0.00 11.208a(b)± 0.02 

การนึ่ง 5* 5.525a(a)±0.01 9.747a(b)±0.01 
 10 5.366a(a)±0.01 8.720a(b)±0.01 
 15 5.104a(a)±0.00 8.564a(b)±0.02 

*  หน่วยของเวลาการน่ึงเป็นนาที 
a b ท่ีแตกต่างกนัตามแนวตั้ง, (a)(b)ท่ีแตกต่างกนัตามแนวนอน 
= มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  

 

4.5 การศึกษาอายกุารเก็บ 
ตารางที่ 5 อตัราการเปล่ียนแปลง TBA ของแป้งขา้วฮางงอกจาก
การผลิต 2 สภาวะ ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษาต่างๆ 

สภาวะน า้ที่แช่ 
อุณหภูมิการเกบ็

(oC) 
k (mg.kg-1.week-1) 

pH 5.6 30 0.357 (0.97) 
 40 0.369 (0.98) 
 50 0.407 (0.99) 

pH 7.0  30 0.359 (0.96) 
 40 0.431 (0.97) 
 50 0.495 (0.97) 

 

 
รูปที่ 1 อายกุารเก็บรักษาของแป้งขา้วฮางงอกจากขา้วฮางงอกท่ี
ผ่านกระบวนการผลิต 2 สภาวะ ท่ีอุณหภูมิ (Kelvin) การเก็บ
รักษาต่างๆ 

 
รูปที่ 2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งการประเมินทางประสาทสมัผสักบั
อายกุารเก็บแป้งขา้วฮางงอก 
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รูปที่ 3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งการประเมินทางประสาทสัมผสักบั
ค่า TBA ในแป้งขา้วฮางงอกท่ีอายกุารเก็บต่างๆ 
 
ตารางที่ 6 การประเมินอายกุารเก็บรักษา (วนั) ของแป้งขา้วฮาง 
งอกท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 30o-50oC 
อุณหภูมิการเกบ็ 

(oC) 
pH 5.6 pH 7.0 

30 67 64 
40 64 50 
50 59 48 

 
5. การอภิปรายผล 
5.1 กระบวนการแช่น ้ า 

ข้าวท่ีผ่านการแช่ท่ีระยะเวลาการแช่ในน ้ า
กรอง ค่ากิจกรรมไลเปสจะสูงกวา่ในสภาวะท่ีปรับเป็น
กรด อ่อน ท่ี เวลาการแ ช่ เ ดี ยวกัน  ผลการทดลอง
สอดคลอ้งกบัจากงานวิจยัของ Qingciand et al. (1994) 
ท่ีกล่าววา่สภาวะท่ีเหมาะสมต่อค่ากิจกรรมของไลเปส
อยูท่ี่ 30 - 40๐C และท่ี pH 7.5 - 8.0 ดงันั้นในสภาวะท่ี
เป็นกรดอ่อนจึงมีผลต่อการชะลอกิจกรรมไลเปสท่ีเวลา
การแช่ 48 ชัว่โมง (ตารางท่ี 1) 

วิเคราะห์ค่าเปอร์ออกไซด์พบว่าระยะเวลา
การแช่ท่ีนานข้ึนจะท าให้ค่าเปอร์ออกไซด์เพ่ิมข้ึนอยา่ง
มีนยัส าคญั (p < 0.05) ตั้งแต่ชัว่โมงท่ี 12 จนถึงชัว่โมงท่ี 
48  (ตารางท่ี 2) ซ่ึงเป็นผลมาจากการท างานของไลเปส
ท่ีมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน ตามระยะเวลาในการแช่ท่ีนานข้ึน 

เกิดปฏิกิริยา hydrolysis โดยมีความช้ืน ออกซิเจน และ
แสงเป็นตวักระตุน้การท างาน ท าให้ไตรกลีเซอไรด์ใน
ไขมนัและน ้ ามนัเกิดการสลายตวัไดเ้ป็นไดกลีเซอไรด์
โมโนกลีเซอไรด์กลีเซอรอลและกรดไขมันอิสระ
ตามล าดับ(นิธิยา รัตนาปนนท์, 2541) จากนั้ นกรด
ไขมนัอิสระจะถูกออกซิไดส์โดยมีไลพอกซิจิเนสความ
ร้อนแสง และโลหะเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาได้เป็นสาร
ประเภทไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (ศศิเกษมทองยงค์และ
พรรณีเดชก าแหง, 2530; Champagne&Hron, 1994) 
เม่ือวิเคราะห์ปริมาณ PVท่ีสภาวะท่ีแช่ท่ีเป็นกรดอ่อน
แตกต่างอยา่งมีนัยส าคญั (p<0.05) ในทุกๆระยะเวลา
การแช่ 
5.2 กระบวนการบ่ม (เพาะงอก) 

เม่ือบ่มขา้วในระยะเวลาท่ีนานข้ึนเป็นเวลา 16 
ชัว่โมง พบวา่ค่าของกิจกรรมไลเปสมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน
ส าหรับการแช่ในน ้ ากรอง และค่อนขา้งคงท่ีในสภาวะ
การแช่ท่ีใชน้ ้ ากรองปรับเป็นกรดอ่อน (ตารางท่ี 1)  

ในระหวา่งการเพาะงอกพบวา่ ค่า PV ลดลง 
เน่ืองมาจาก ค่า PV เป็นสาร 1๐oxidation ซ่ึงเป็นสารท่ี
ไม่เสถียร สามารถเปล่ียนเป็นสาร 2๐ได้แก่สาร TBA 
ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กับกล่ินเหม็นหืนของขา้งฮางงอก
จากการวเิคราะห์TBA ในขา้วท่ีผ่านการบ่มท่ีระยะเวลา
ต่างๆ พบวา่มีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนในสภาวะน ้ ากรอง และ
เพ่ิมข้ึนเพียงเล็กน้อยในข้าวท่ีแช่ในน ้ าสภาวะท่ีปรับ
เป็นกรดอ่อน (ตารางท่ี 3) เม่ือวิเคราะห์ปริมาณ TBA 
ข้าวท่ีแช่ในน ้ าสภาวะท่ีปรับเป็นกรดอ่อนมีความ
แตกต่างอยา่งมีนัยส าคญั (p<0.05) ในทุกๆระยะเวลา
การแช่ 
5.3 กระบวนการน่ึง 

ผลการทดลองพบว่าขา้วท่ีผ่านการน่ึงท่ีเวลา
ต่างๆ ในน ้ ากรองมีค่ากิจกรรมไลเปสสูงกวา่ในสภาวะ
ท่ีปรับเป็นกรดอ่อนท่ีเวลาการน่ึงเดียวกนั (ตารางท่ี 1)
ผลการศึกษาน้ีสอดคลอ้งกบังานวิจัยของ Meera และ
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คณะ (2011)ท่ีกล่าวว่าแป้งขา้วฟ่างท่ีให้ความร้อนช้ืน
เป็นเวลา 15 นาที ท าให้กิจกรรมไลเปสลดลงและยืด
อายกุารเก็บรักษาแป้งขา้วฟ่างใหน้านข้ึน 

ขา้วท่ีผ่านการน่ึงท่ีเวลาต่างๆพบว่าTBA มี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึนในสภาวะน ้ ากรอง และเพ่ิมข้ึนเพียง
เล็กน้อยในขา้วท่ีแช่ในน ้ าท่ีเป็นกรดอ่อน (ตารางท่ี 3)
โดยขา้วท่ีแช่สภาวะน ้ าท่ีเป็นกรดอ่อนมีความแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ท่ีระยะเวลาการน่ึง 
15 นาที  

ผลการทดลองพบว่า สภาวะการแช่น ้ าใน
สภาวะกรดอ่อนเป็นเวลา 36 ชัว่โมงช่วยท าใหไ้ดส้ารกา
บาสูงสุดเน่ืองจากในสภาวะท่ีเป็นกรดอ่อนนั้นท าให้
เอนไซม ์GAD ท่ีเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเปล่ียน Glutamate
ไ ป เ ป็ น ส า ร ก า บ า แ ล ะ  CO2ท า ง า น ไ ด้ อ ย่ า ง มี
ประสิทธิภาพดีZhang et al. (2007) พบว่า เอนไซม ์
GAD ในคพัภะขา้วกลอ้งท างานไดอ้ยา่งเหมาะสมท่ี pH 
5.5-5.8 โดยในงานวจิยัของ ดารุณี ปันค า (2552) พบวา่
ท่ี pH 5.6 ขา้วกลอ้งงอกหอมมะลิมีปริมาณสารกาบาสูง
ท่ีสุด ดงันั้นขา้วท่ีแช่ท่ี pH 5.6 จึงมีปริมาณสารกาบาสูง
กวา่ท่ีpH 7.0 ในทุกๆขั้นตอน 
5.4 การศึกษาอายกุารเก็บ 

สารประกอบ TBA ในแป้งขา้วฮางงอกท่ีได้
จากขา้วฮางงอกท่ีผา่นกระบวนการแช่น ้ าท่ี pH 7.0 และ 
pH 5.6 มีค่าเพ่ิมมากข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
จากกราฟความสัมพนัธ์ระหว่าง ปริมาณ TBA และ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา พบว่า เป็นปฏิกิริยาอนัดับ 0 
(zero order) เม่ืออุณหภูมิการเก็บรักษาสูงข้ึนอตัราการ
เปล่ียนแปลงค่า TBA เพ่ิมมากข้ึนในแป้งขา้วฮางงอก
ทั้งสองสภาวะ อยา่งไรก็ตามแป้งขา้วฮางงอกท่ีผ่านการ
แช่น ้ าท่ี pH 5.6 มีอตัราการเปล่ียนแปลงของค่า TBA ต ่า
กวา่เม่ือผ่านการแช่น ้ าท่ี pH 7.0 โดยเฉพาะท่ีอุณหภูมิ
การเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนจาก 30oC เป็น 50oC (ตารางท่ี 5)  

ผลการประ เ มินท างประสา ทสัมผัส มี
ความสัมพนัธ์กบัระยะเวลาการเก็บรักษา (r2 = 0.98** 
รูปท่ี 1) ผูป้ระเมินตดัสินใจปฏิเสธแป้งขา้วฮางงอกท่ี
เก็บไวเ้ป็นเวลา 8 สปัดาห์ 

จากการประเมินทางประสาทสัมผสั พบวา่ มี
ความสมัพนัธ์กบั ค่า TBA (r2 = 0.567**)เม่ือน าผลท่ีได้
จากการประเมินประสาทสัมผสั และ ความสัมพนัธ์กบั
ค่า TBA มาค านวณหาค่า TBA ของแป้งขา้วฮางงอกท่ี
เก็บไวเ้ป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบวา่ มีค่า TBA เท่ากบั 5.27 
mg/kg sampleดังนั้นจึงสามารถประเมินอายุการเก็บ
รักษาแป้งขา้วฮางงอกท่ีผ่านกระบวนการผลิตทั้งสอง
สภาวะ ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 30 – 50oC ได ้(ตารางท่ี 
6) 

จากการศึกษาอายุการเก็บแป้งขา้วฮางงอกท่ี
ไดจ้ากขา้วฮางงอกท่ีผ่านกระบวนการแช่น ้ าท่ี pH 5.6 
และ 7.0 นั้ นมีอายุการเก็บไม่แตกต่างกันมากนัก 
อย่างไรก็ตามอายุการเก็บเร่ิมแตกต่างกนัเม่ืออุณหภูมิ
การเก็บรักษาสูงข้ึน แสดงว่าถึงแม้ว่าจะมีการก าจัด              
ไลเปสในระหว่างการผลิตขา้วฮางงอก ดว้ยวิธีการลด 
pH ใหเ้ป็นกรดอ่อน (pH 5.6) และ กระบวนการน่ึงดว้ย
ไอน ้ าก็ตาม กระบวนการดงักล่าวไม่สามารถยบัย ั้งการ
เกิดกล่ินเหม็นหืนของแป้งขา้วฮางงอกได ้จากผลการ
ทดลองพบวา่ ค่า TBA มีค่าสูงข้ึนในแป้งขา้วฮางงอกท่ี
ผา่นกระบวนการผลิตทั้งสองสภาวะ อยา่งไรก็ตามเม่ือ
เก็บท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน ปริมาณ TBA ท่ีพบในแป้งขา้วฮา
งงอกท่ีผ่านการแช่น ้ าท่ี pH 7.0 มีค่าสูงกวา่ในแป้งขา้ว
ฮางงอกท่ีผ่านกระบวนแช่น ้ าท่ีปรับ pH ให้เป็นกรด
อ่อน  

จากผลการทดลองอธิบายได้ว่า ในขณะเก็บ
แป้งข้าวฮางงอก นั้ น ย ังคงเกิดปฏิกิริยา hydrolytic 
rancidity โดยการกระตุน้ของไลเปสท่ียงัคงเหลืออยูใ่น
ส่วนของร าขา้ว เม่ือน ามาแปรรูปเป็นแป้งขา้วฮางงอก 
เม่ือน ามาเก็บรักษาไว ้พบวา่ความช้ืนเพียง 10 % - 14% 
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สามารถกระตุน้การท างานของไลเปสไดน้อกจากนั้น
แลว้ ยงัเกิดปฏิกิริยา oxidative rancidity จากการท างาน
ของไลพอกซีจีเนสซ่ึงอยูใ่นส่วนของร า และ คพัพะของ
ข้าวฮางงอก ไลพอกซีจี เนสจะเข้าท าปฏิ กิ ริยา ท่ี 
methylene group บริเวณพนัธะคู่ ของกรดไขมนั ซ่ึง
เป็นปฏิกิริยา autooxidation (Galliard, 1986) ปฏิกิริยา 
autooxidationยงัเกิดข้ึนได้จากปฏิกิริยาท่ีไม่เก่ียวขอ้ง
กบั Enzyme โดยเกิดจากไขมนัและออกซิเจน ซ่ึงทั้ ง
สองกลไกนั้นเก่ียวขอ้งกับกรดไขมนั และ ออกซิเจน 
ท า ใ ห้ เ กิ ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ  hydroperoxides ซ่ึ ง จ ะ
เปล่ียนแปลงต่อไปเป็นสารประกอบพวก ketone, 
lactones และ furans (McWilliams, 2005) ดว้ยเหตุผล
ดงักล่าวจึงอธิบายไดว้่าแป้งขา้วฮางงอกยงัคงมีไลเปส
เหลืออยูถึ่งแมว้า่ จะผ่านกระบวนการยบัย ั้งไลเปสดว้ย
การแช่น ้ า pH 5.6 และ ผา่นกระบวนการน่ึงท่ีความร้อน 
100 oCเป็นเวลา 15 นาที การเกิดกล่ินเหม็นหืนในแป้ง
ข้าวฮางงอก จึ ง เ กิด ข้ึนจากทั้ งป ฏิ กิ ริ ย า  lipolytic 
rancidity ซ่ึงมีไลเปสเป็นตัวกระตุน้ และ ปฏิกิริยา 
Auto-oxidation โดยมีไลพอกซีจีเนสเป็นตวักระตุน้ 
รวมทั้ งปฏิกิริยา auto-oxidation โดยปฏิกิริยา non-
enzymatic reaction ท าให้แป้งข้าวฮางงอกทั้ งสอง
สภาวะการผลิตมีอายุการเก็บรักษาไม่แตกต่างกันท่ี
อุณหภูมิการเก็บรักษา 30oC (ประมาณ 64-67วนั) 
อย่างไรก็ตามถา้อุณหภูมิการเก็บรักษาสูงข้ึน แป้งขา้ว
ฮางงอกท่ีผ่านกระบวนการแช่น ้ า pH 5.6 มีแนวโนม้ท่ี
จะมีอายุการเก็บรักษาได้นานกว่าแป้งข้าวฮางงอกท่ี
ผา่นกระบวนการแช่น ้ าท่ี pH 7.0  
 
6. บทสรุป 

 การปรับปรุงสภาวะการผลิตขา้วฮางงอกโดย
แช่น ้ าในสภาวะท่ีเป็นกรดอ่อนจะช่วยลดการท างาน
ของไลเปสตั้งแต่กระบวนการแช่ จนถึงกระบวนการ
เพาะงอก ซ่ึงสามารถลดการเกิดสาร TBA ในขา้วฮางง

อกไดใ้นระดับหน่ึงและการแช่น ้ าในสภาวะกรดอ่อน
ท าให้ป ริมาณสารกาบาเ พ่ิม ข้ึน  ดังนั้ นสภาวะ ท่ี
เหมาะสมในการผลิตขา้วฮางงอกคือแช่น ้ าท่ีเป็นกรด
อ่อน (pH 5.6) เป็นระยะเวลา 36 ชัว่โมง และ เพาะงอก
เป็นระยะเวลา 16 ชัว่โมง อยา่งไรก็ตามการน าขา้วฮางง
อกมาแปรรูปเป็นแป้งขา้วฮางงอกนั้นอายกุารเก็บรักษา
แป้งขา้วฮางงอกไม่แตกต่างกันเม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิต ่า 
การชะลอการท างานของไลเปสด้วยวิธีการแช่น ้ า
สภาวะกรดอ่อน เพียงวธีิเดียวจึงยงัไม่สามารถยบัย ั้งการ
เ กิดการ เหม็นหืนในแป้งข้าวฮางงอกได้อย่าง มี
ประสิทธิภาพ จ าเป็นตอ้งศึกษาวิธีการอ่ืนๆร่วมกนัเพ่ือ
ยบัย ั้งหรือชะลอปฏิกิริยาการเกิดเหมน็หืนทั้งท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัเอนไซม์ และไม่เก่ียวขอ้งกับเอนไซม์ รวมทั้ งการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ และภาชนะบรรจุท่ีเหมาะสม  
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