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การผลิตขา้วกล้องมอลต์จากข้าวไร่พืน้ที่สูงในจังหวัดเชียงใหม่ 
Production of Brown Rice Malt from Upland Rice in Chiangmai Province 

 
 
 
 

 
บทคัดย่อ 

 การผลิตข้าวกล้องมอลต์ระดับโรงงานต้นแบบน้ี มีวัตถุดิบเป็นข้าว เปลือกจาก ข้าวไร่พื้นท่ีสูงในพื้นท่ี อ.สะเมิง  
จ.เชียงใหม่ จ านวน 8 สายพันธุ์ แบ่งเป็น ข้าวเหนียว 4 สายพันธุ์ ได้แก่อาร์ 258 ขาวโป่งไคร้ ซิวแม่จัน เหมยนอง 62 เอ็ม 
และข้าวเจ้า 4 สายพันธุ์ ได้แก่  น้ ารู  แดงหอม  เจ้าขาว  ลีซอ โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิในการงอกท่ี 20 และ 30 องศา
เซลเซียส พบว่าปริมาณวิตามินบี 1 ในข้าวกล้องมอลต์ทุกสายพันธุ์ เพิ่มข้ึนสูงสุดเมื่องอกท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
ส าหรับผลทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่าผู้บริโภคให้การยอมรับมอลต์ข้าวเจ้ากล้องและมอลต์ข้าวเหนียวกล้อง          
ทุกสายพันธุ์  ในปัจจัยด้านความนุ่ม ความเหนียว ความเลื่อมมัน กลิ่น รส สีและความชอบรวม ไว้ในระดับเดียวกันคือชอบ
เล็กน้อยถึงชอบปานกลาง ได้คัดเลือกตัวแทนข้าวเจ้าและข้าวเหนียวจากปริมาณการเพิ่มของวิตามินบี 1  พบว่าปริมาณ
วิตามินบี1 มีการเพิ่มสูงสุดในข้าวเจ้าสายพันธุ์แดงหอมท่ีผ่านการงอก 48 ช่ัวโมง ส่วนในกลุ่มข้าวเหนียว พบว่าเป็นข้าว
เหนียวสายพันธุ์อาร์258 ท่ีผ่านการงอก 60 ช่ัวโมง เมื่อเปรียบเทียบสารอาหารระหว่างข้าวมอลต์สายพันธุ์คัดเลือกและข้าว
กล้อง พบว่าข้าวกล้องมอลต์แดงหอมมีการเพิ่มข้ึนของวิตามินบี 1 เท่ากับ 33 เท่า  กรดแกมมา-แอมิโนบิวทิริก (สารกาบา)
เพิ่มข้ึน 2.9 เท่า ใยอาหารเพิ่มข้ึน 1.2 เท่า ส่วนข้าวกล้องมอลต์อาร์258  มีการเพิ่มข้ึนของวิตามินบี 1 เท่ากับ 14.7 เท่า 
สารกาบาเพิ่มข้ึน 1.6 เท่า ใยอาหารเพิ่มข้ึน 1.4  เท่าจากข้าวกล้อง และพบว่าความร้อนท่ีใช้ในการแปรรูปข้าวมอลต์ 
สามารถลดปริมาณกรดไขมันอิสระ รวมถึงค่า TBA และเพอร์ออกไซด์ ซึ่งเป็นดัชนีความหืนจากข้าวกล้องได้ใกล้เคียงกันใน
ข้าวท้ังสองสายพันธุ์เฉลี่ยเท่ากับ 2.7  1.4  และ 1.4  เท่า ตามล าดับ   
ค าส าคัญ: ข้าวงอก ข้าวมอลต์ การผลิตข้าวมอลต์ ข้าวไร่พื้นท่ีสูง 
 
Abstract 

 Pilot plant scale of brown rice malt production from 8-varieties upland paddy rice was devided 
into 2 categories, 4-varieties of sticky rice; namely, R 258, Khao Pong Kri, Sewmaechan, Mueynawng    
62M and 4-varieties of non-sticky rice; namely, Namru, Daenghom, Jao khao and Leesaw.  This research 
was conducted to investigate the effects of steeping and germination temperature comparing between 
20 and 30C. The result revealed that all varieties had the highest content of vitamin B1 at 30C 
malting temperature. The sensory evaluation by organoleptic test indicated softness, stickiness, glossy, 
aroma, taste, color and overall acceptance were the same level of slightly like to moderately like.  On 
consideration of the increasing of vitamin B1 content, Daenghom and R 258 were selected as 
representations of non-sticky and sticky varieties. The highest content of vitamin B1 were found at 48-h 
and 60-h of germination for Daenghom and  R 258,  respectively.  The accumulation of vitamin B1, 
gamma-amino butyric acid (GABA), and fiber in Daenghom were 33.0,  2.9 and 1.2 fold, respectively 
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while R 258 were 14.7, 1.6 and 1.4 fold, respectively.   Rancidity parameters of the final product from  
R 258 and Daenghom were decrease from brown rice which was according to the heat in the malting 
process. It was found that the average of free fatty acid, peroxide value and TBA were decreased to 
2.7, 1.4 and 1.4 fold, respectively. 
Keywords: germinated rice,  malted rice, rice malt production, upland rice 
 

บทน า 
 ด้วยความต้องการเสนอแนวทางต่อยอดในการ
สร้างมูลค่าเพิ่มให้กับข้าวไร่พื้นท่ีสูงท้ังข้าวเหนียวและข้าว
เจ้าท่ีมีรายงานวิจัยเบื้องต้นถึงคุณภาพทางโภชนาการท่ีดี 
แต่ยังมีปัญหาด้านคุณภาพข้าวสุกที่ค่อนข้างแข็งและขาด
กลิ่นหอม โดยมุ่งเน้นสายพันธุ์ข้าวเหนียวและข้าวเจ้ า
พื้นเมืองท่ีชาวเขานิยมปลูกบนดอย ในพื้นท่ีอ าเภอสะเมิง 
จังหวัดเชียงใหม่ จ านวน  8 สายพันธุ์ ท้ังน้ีท าการปรับปรุง
คุณภาพข้าวให้มีสมบัติท่ีแตกต่างไปจากเดิมท้ังสี กลิ่นรส 
เน้ือสัมผัส ด้วยวิธีการท่ีได้การรับรองสิทธิบัตร 28281 
(มหาวิทยาลัยรั งสิตและส า นักงานพัฒนาการวิจั ย
การเกษตร, 2553) และอนุสิทธิบัตร 928 (มหาวิทยาลัย
รังสิต, 2543) พร้อม ๆ กับการเพิ่มคุณค่าสารอาหารและ
สารชีวกิจกรรม (bioactive compound) (ดวงพรและ
คณะ, 2553; Kim และคณะ, 1993; Chavan และ 
Kadam, 1989; Charalampopoulos และ Wang, 
2002)  โดยน าข้าวเปลือกมาผ่านกระบวนการท าให้เกิด
การงอก (malting process)  ท่ีประกอบด้วยการแช่ งอก 
และค่ัว (Brigg et al., 1981; Wolfgang,1999)  เพื่อแปร
รูปเป็นผลิตภัณฑ์ข้าวมอลต์ส าหรับหุงรับประทาน  ท่ี
แตกต่างไปจากการผลิตข้าวกล้องงอก (ยุพกนิษฐ์และ
ชลมารค, 2553)  การผลิตข้าวมอลต์เป็นการเปลี่ยน แปลง
รูปลักษณ์ และสร้างมูลค่าด้วยวิธีท่ีท าได้ง่าย ลงทุนต่ า อีก
ท้ังเกษตรกรยังสามารถเก็บรักษาได้ง่ายในลักษณะ
ข้าวเปลือกมอลต์จึงช่วยลดการสูญเสียและการสูญสลาย
ของสารอาหารได้ตลอดอายุการเก็บ เป็นการเพิ่มทางเลือก
ในการแปรรูปข้าวแก่เกษตรกรท่ีสามารถด าเนินการได้จริง
ระดับครัวเรือน   (ยุพกนิษฐ์และวาสนา, 2550) และมี
ความเป็นไปได้สอดคล้องกับนโยบายของศูนย์วิจัยข้าวไร่ 
อ.สะเมิง จ.เชียงใหม่ ในโครงการผลิตข้าวเพื่อความมั่นคง
ด้านอาหาร อันเป็นโครงการพระราชด าริ เพื่ออนุรักษ์สาย

พันธุ์ข้าวไร่ให้อยู่คู่วิถีชีวิตเพื่อการบริโภคเองและแปรรูป
เป็นข้าวโภชนาการสูงอันเป็นอัตลักษณ์ของท้องถ่ินสืบไป  

วัตถุประสงค์  
 1. ศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะการงอกท่ีมี
ต่อปริมาณวิตามินบี 1 และสารกาบาในการผลิตข้าวมอลต์
จากข้าวเหนียว 
 2. ศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะการงอกท่ีมี
ต่อปริมาณวิตามินบี 1 และสารกาบาในการผลิตข้าวมอลต์
จากข้าวเจ้า 
 3. ทดสอบทางประสาทสัมผัสเพื่อคัดเลือก
ตัวแทนสายพันธุ์ข้าวเหนียวและข้าวเจ้าและเปรียบเทียบ
โภชนาการกับข้าวกล้องก่อนการแปรรูป 

 
ประโยชน์ที่ได้รับ 

 การแปรรูปข้าว เปลือกเป็นข้าวมอลต์น้ัน 
นอกจากท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏท่ี
แตกต่างอย่างสิ้นเชิงไปจากสายพันธุ์เดิมในด้าน สี กลิ่น
รสแล้ว คุณสมบัติทางโภชนาการท่ีดีข้ึน ยังช่วยท าให้
ผลิตภัณฑ์ข้าวกล้องมอลต์มีความเป็นเอกลักษณ์ และ
เมื่อน ามาต่อยอดใช้กับข้าวไร่ พบว่าสามารถด าเนินการ
ได้จริงและมีความเหมาะสมกับพื้นท่ี เน่ืองจากอุณหภูมิท่ี
ใช้ในการแช่งอกมีความเหมาะสมต่อสายพันธุ์  อีกท้ังการ
ค่ัวข้าวเปลือกมอลต์ท่ีต้องใช้ความร้อนสูงยังช่วยท าลาย
เอนไซม์ ท่ี เร่ งการหืนท า ให้ เก็บรักษาได้นานในรูป
ข้าวเปลือก จึงไม่เสื่อมง่ายเหมือนข้าวกล้องและข้าว
กล้องงอกท่ัวไป  การแปรรูปข้าวไร่ในวิธีการข้าวกล้อง
มอลต์จึงเพิ่มโอกาสทางการตลาด ท่ีสามารถขยายผลใช้
ในพื้นท่ีได้จริง ปี พ.ศ. 2553-ปัจจุบัน บริษัท อาร์เอสยู 
อินโนเวช่ัน โปรดักส์  จ ากัด ได้ให้การสนับสนุนกลุ่ม
เกษตรกรในพื้นท่ีจั งหวัดแพร่และน่าน โดยรับซื้อ
ข้าวเปลือกมอลต์เพื่อน ามาแปรรูปเป็นแป้งมอลต์และ
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สารสกัดมูลค่าสูงจ าหน่ายให้กับ บริษัท ทิปโก้ฟูดส์ 
(ประเทศไทย) จ ากัด (มหาชน) 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ประชากรและตัวอย่าง  
ข้าวเปลือกข้าวไร่พื้นท่ีสูง จ านวน 8 สายพันธุ์  

แบ่งเป็น ข้าวเหนียว 4 สายพันธุ์ ได้แก่อาร์ 258 ขาวโป่ง
ไคร้ ซิวแม่จัน เหมยนอง 62 เอ็ม และข้าวเจ้า 4 สาย
พันธุ์ ได้แก่  น้ ารู  แดงหอม เจ้าขาว  ลีซอ จากศูนย์วิจัย
ข้าวสะเมิง อ.สะเมิง จ.เชียงใหม่ ปีท่ีเก็บเกี่ยว 2552 ท่ี
ผ่านการทดสอบเปอร์เซ็นต์การงอกไม่ต่ ากว่าร้อยละ 95 
(EBC, 1987) 

ขั้นตอนการด าเนินการ  
ข้ันตอนท่ี 1 ผลิตข้าวกล้องมอลต์ระดับโรงงาน

ต้นแบบและตรวจสอบปริมาณสารชีวกิจกรรมในเมล็ด
ข้าวไร่ 8 สายพันธุ์ 

ข้ันตอนท่ี 2 ประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสข้าวกล้องมอลต์จากข้าวไร่ 8 สายพันธุ์ 

ข้ันตอนท่ี 3 วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
เคมี และจุลินทรีย์ในข้าวกล้องมอลต์จากข้าวไร่สายพันธุ์
คัดเลือกเปรียบเทียบกับข้าวกล้อง 
วิธีการผลิตข้าวมอลต์ 

เริ่มจากน าข้าวเปลือก 8 สายพันธุ์ มาผ่าน
กระบวนการท าให้เกิดการงอก เพื่อแปรรูปเป็น
ข้าวเปลือกมอลต์ ท่ีประกอบด้วยการแช่ งอก และค่ัว 
ระดับโรงงานต้นแบบในบ่อเพาะขนาดความจุ 1 ตัน และ
ให้อากาศ 50 ลิตรต่อตารางเมตรต่อนาที ท่ีติดต้ังระบบ
ปรับควบคุมอุณหภูมิน้ า จากน้ันเพาะให้งอกในท่ีมืด โดย
ควบคุมความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 90โดยศึกษาผลของ
อุณหภูมิ และระยะเวลาในการงอกท่ีมีต่อปริมาณสารชีว
กิจกรรม วิตามินบี 1 และสารกาบา ในทุกระยะการงอก
เพื่อคัดเลือกสภาวะของการงอกโดยแปรผันอุณหภูมิท่ี 
20 และ 30C และคัดเลือกอุณหภูมิและระยะท่ีสามารถ
เพิ่มระดับวิตามินบี 1 ได้สูงสุดในแต่ละสายพันธุ์ ไว้  
จากน้ันน าข้าวเปลือกมอลต์สดท่ีสภาวะดังกล่าวมาค่ัว
ด้วยเครื่องค่ัวลูกกลิ้งอุณหภูมิ 175-200C เป็นเวลา 
0.5-2 ช่ัวโมง วิธีตามสิทธิบัตร 28281 (มหาวิทยาลัย
รังสิตและส านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร, 2553)  

เพื่อลดความช้ืนสุดท้ายเท่ากับร้อยละ14-16  และน าไป
กะเทาะเปลือกให้เป็นข้าวกล้องมอลต์ด้วยเครื่องสีข้าว
ชุมชนของบริษัทนาทวีท่ีปรับระดับการขัดสีส าหรับข้าว
กล้อง 
วิธีการเตรียมข้าวกล้องหุงสุกเพื่อทดสอบทางประสาท
สัมผัส 

น าข้าวกล้องมอลต์และข้าวกล้องควบคุมสาย
พันธุ์เดียวกัน ผสมกับน้ าในอัตราส่วนโดยน้ าหนักข้าว:น้ า
เท่ากับ 1:1.5 และหุงในหม้อหุงข้าวไฟฟ้าตามปกติ และ
ท าการทดสอบทางประสาทสัมผัสเปรียบเทียบระดับการ
ยอมรับคุณภาพข้าวกล้องมอลต์หุงสุกจากข้าวไร่ 8  สาย
พันธุ์  ในผู้บริโภค จ านวน 55 คน โดยวิธี Hedonic 
Scale ในด้านความนุ่ม ความเหนียว ความเลื่อมมัน  
กลิ่น  รส  สี และความชอบรวม (ยุพกนิษฐ์และวาสนา, 
2550)  เพื่อใช้เป็นข้อมูลร่วมในการพิจารณาคัดเลือก
สายพันธุ์ข้าวเจ้าและสายพันธุ์ข้าวเหนียวท่ีเหมาะสม 
อย่างละหน่ึงสายพันธุ์ 
วิธีวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ใน
ข้าวกล้องมอลต์ข้าวไร่สายพันธุ์คัดเลือก 

วิเคราะห์คุณภาพข้าวกล้องมอลต์ข้าวเหนียว
และข้าวเจ้าสายพันธุ์คัดเลือก ทางกายภาพ ได้แก่ค่า 
Bulk density  (Carlson และคณะ, 1976) ค่าสี L*, a*, 
b* ด้วยเครื่องวัดสี (Chroma meter)  ค่าความช้ืน  
คุณภาพทางเคมีโภชนาการพื้นฐาน ประกอบด้วยโปรตีน 
ไขมัน  แร่ธาตุ ใยอาหาร คาร์โบไฮเดรต และเพิ่มเติม
ปริมาณน้ าตาลท้ังหมด (total sugar) ปริมาณแอมิโลส 
(amylose)  กรดไขมันอิสระ (free fatty acid) ค่าเพอร์
ออกไซด์ (peroxide value) ตามวิธี AOAC (2000) 
และ TBA (Wrolstad, 2005) รวมถึงสารกาบา 
(Kitaoka และ Nakano, 1969) ปริมาณวิตามินบี 1 
(Lui และคณะ, 2002) และคุณภาพทางจุลินทรีย์ยีสต์รา 
และแบคทีเรียท้ังหมด ตามวิธี  AOAC (2000) 
เปรียบเทียบกับข้าวกล้องเริ่มต้นท่ีมิได้ผ่านการแปรรูป 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย โดยวิธีการ Duncan’s 

Multiple Range Test (DMRT) 
 
 



หน้า 108 วารสารวิชาการสมาคมสถาบันอุดมศึกษาเอกชนแห่งประเทศไทย (สสอท.)  

ผลการวิจัยและข้อวิจารณ์ 
4.1 ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณสารชีวกิจกรรมใน
ระหว่างการงอก 

ปริมาณสารชีวกิจกรรมในข้าวเหนียวและข้าว
เจ้าเปรียบ  เทียบระหว่างอุณหภูมิในการงอก ท่ี 201 
C และท่ี 301 C แสดงผลในตารางที่ 1-2 และ 3-4 

 
ตารางที่ 1  ปริมาณสารกาบา  (มก./100 ก.) ในการงอกของข้าวเปลือกเหนียว 4 สายพันธุ์ ท่ีอุณหภูมิ  30 และ 20C 
ช่ัวโมงการ

งอก 
อาร ์258 ขาวโป่งไคร้ เหมยนอง 62 เอ็ม ซิวแม่จัน 

30C 20C 30C 20C 30C 20C 30C 20C 

0 2.280.00
3i 

3.490.00
9i 

1.040.01
9j 

2.250.00
3k 

8.380.00
2k 

6.230.00
3i 

1.040.01
2i 

6.890.00
9b 

12 2.810.00
6h 

3.750.00
7h 

2.360.00
7h 

5.300.00
9j 

16.550.0
12j 

4.100.00
3k 

1.500.00
7h 

7.420.00
9a 

24 3.570.00
7e 

4.500.01
0f 

3.620.01
3f 

6.840.00
6g 

17.170.0
21i 

5.190.00
3j 

2.330.00
6g 

5.290.00
6c 

36 4.100.00
9c 

5.120.00
3e 

6.220.01
2d 

5.900.00
9h 

19.590.0
29h 

11.160.0
09g 

4.110.01
9d 

3.550.00
9f 

48 2.840.00
1h 

6.940.01
2c 

8.530.00
6b 

9.400.00
9e 

20.570.0
18g 

11.960.0
12f 

2.850.00
7f 

4.320.00
9d 

60 3.630.00
6d 

7.660.01
4b 

4.190.00
6e 

8.170.00
3f 

22.010.0
10f 

14.570.0
03b 

3.850.00
9e 

3.320.00
3g 

72 3.110.25
0g 

5.910.01
2d 

1.550.02
6i 

19.700.0
06a 

29.440.0
08c 

15.330.0
24a 

4.030.01
8d 

1.020.01
2h 

84 4.140.00
1c 

6.940.00
9c 

3.090.02
4g 

11.580.0
13b 

37.140.0
14b 

13.500.0
03d 

5.120.00
6c 

0.760.01
0i 

96 3.390.00
6f 

3.320.00
6j 

3.610.00
6f 

9.550.00
7d 

38.010.0
25a 

13.930.0
10c 

6.820.01
2b 

3.330.00
6g 

108 5.980.00
8a 

8.490.00
3a 

7.250.02
4c 

11.140.0
01c 

26.740.0
21d 

9.680.01
0h 

7.210.00
6a 

4.330.00
7d 

120 4.700.00
0b 

4.290.00
9g 

11.100.0
03a 

5.600.00
9i 

22.670.0
22e 

13.260.0
09e 

2.350.00
3g 

4.130.00
9e 

ตัวเลขท่ีมีอักษรก ากับต่างกันในแนวต้ังแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในระดับความเช่ือมั่น95%(p<0.05) 
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จากตารางท่ี 1 พบว่าเมื่อเพิ่มระยะเวลางอก 
ปริมาณสารกาบามีแนวโน้มเพิ่มจากเริ่มต้น สอดคล้องกับ
รายงานของ Ohtsubo และคณะ (2005)  และข้ึนสู่ระดับ
สูงสุด จากน้ันมีแนวโน้มคงท่ีหรือลดลง และมีรูปแบบ
เหมือนกันในข้าวเหนียวทุกสายพันธุ์ ไม่ว่าท าการงอกท่ี
อุณหภูมิ 20 หรือ 30 C  โดยระดับสูงสุดของสารกาบาแปร
ผันตามสายพันธุ์ ข้ าว ข้ึนอยู่ กับปริมาณเริ่ ม ต้นของ 
glutamic acid ซึ่งเป็นสับสเทรตท่ีมีไม่เท่ากันในคัพภะของ
ข้าวแต่ละสายพันธุ์ เช่นเดียวกับท่ีมีรายงานไว้โดย Saikusa 
และคณะ (1994) ซึ่งได้ด าเนินการทดลองในข้าวญี่ปุ่น 10  
สายพันธุ์  และพัชรี  ต้ั งตระกูลและคณะ (2549) ไ ด้

ด า เ นินการทดลองในข้า วไทย 14 สายพันธุ์  และ 
Varanyanond และคณะ (2005) ได้ด าเนินการทดลองใน
ข้าวไทย 6 สายพันธุ์  และพบว่าปริมาณกาบาถูกสร้างและ
สะสมเพิ่มข้ึนในอัตราที่แตกต่างกันเป็นลักษณะเฉพาะของ
ข้าวแต่ละสายพันธุ์  และเป็นท่ีน่าสังเกตว่าอุณหภูมิการงอก
ท่ี 20 C มีผลต่อการสังเคราะห์ สารกาบาได้ในปริมาณสูง 
ภายในเวลาท่ีเร็วกว่าการงอกท่ีอุณหภูมิ 30C ดังน้ัน 
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการเพิ่มปริมาณสารกาบาใน 
ข้าวไร่ข้าวเหนียวทุกสายพันธุ์ ยกเว้นเหมยนอง 62 เอ็ม คือ  
20 C 

 

ตารางที่ 2  ปริมาณสารกาบา  (มก./100 ก.) ในการงอกของข้าวเปลือกเจ้า 4 สายพันธุ์ ท่ีอุณหภูมิ 30 และ 20 C 
ช่ัวโมง 
การ
งอก 

ลีซอ น้ ารู แดงหอม เจ้าขาว 

30C 20C 30C 20C 30C 20C 30C 20C 

0 5.860.13
0bc 

3.330.00
5g 

5.160.00
6f 

7.350.00
3i 

4.490.00
3h 

2.650.00
9k 

3.870.00
7h 

1.750.00
6i 

12 5.860.13
0bc 

4.310.00
6f 

5.680.00
3e 

7.890.00
6f 

5.740.00
6e 

3.680.00
3i 

3.560.00
6g 

1.250.02
0k 

24 6.450.00
9a 

8.120.00
0a 

6.450.00
0c 

7.900.00
3f 

4.740.00
3g 

3.290.00
3j 

5.910.00
7e 

1.520.00
3j 

36 6.460.00
6a 

6.390.01
0c 

6.970.02
0b 

8.450.00
3c 

6.960.00
3c 

6.990.00
3e 

3.110.00
3j 

4.350.00
6h 

48 5.840.00
3b 

5.630.00
6d 

7.740.00
3a 

10.650.0
06a 

6.960.00
7c 

7.230.00
6d 

9.700.00
7b 

8.960.00
3d 

60 5.730.00
3c 

6.750.00
6b 

6.220.00
9d 

7.740.00
3h 

7.100.00
7b 

7.620.00
3c 

9.970.02
0a 

10.330.0
06a 

72 5.330.02
0d 

4.360.00
3e 

4.920.00
3g 

8.750.01
0b 

8.360.00
9a 

9.120.00
7a 

6.440.00
6d 

9.060.00
9c 

84 5.060.0
03e 

4.360.0
03e 

4.350.0
06h 

8.250.00
6d 

4.320.0
06i 

7.700.0
09b 

5.170.0
10f 

9.130.00
9b 

96 4.430.0
06f 

4.360.0
03e 

4.120.0
10i 

7.780.00
0g 

5.250.0
20f 

6.410.0
06f 

6.950.0
03c 

7.280.00
9e 

108 4.380.0
03g 

4.360.0
03e 

6.230.0
10d 

6.470.00
9j 

6.560.0
03d 

6.140.0
00g 

3.600.0
06g 

4.950.00
3f 

120 3.080.0
06h 

4.360.0
03e 

6.220.0
06d 

8.080.00
3e 

3.730.0
09j 

5.960.0
10h 

3.400.0
03i 

4.430.00
0g 

ตัวเลขท่ีมีอักษรก ากับต่างกันในแนวต้ังแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในระดับความเช่ือมั่น 95% (p<0.05) 
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จากตารางท่ี 2 พบว่าการเพิ่มของสารกาบาใน
ข้าว เปลือกเจ้าเกิดได้ดีเมื่อใช้อุณหภูมิในการงอกท่ีต่ ากว่า
เช่นเดียวกับข้าวเปลือกเหนียวในตารางที่ 1  สอดคล้องกับ
รายงานของ Qingyun และคณะ (2009)  ท่ีกล่าวถึงการ
สังเคราะห์สารกาบาในพืชว่าสามารถถูกกระตุ้นได้จาก
ความกดดันทางสภาพแวดล้อมเช่น การช็อคด้วยความเย็น 
และเน่ืองจากการสะสมกาบา เริ่มต้นข้ึนจากกิจกรรมของ
เอนไซม์ glutamate decarboxylase หรือGAD 
(EC1.1.1.15)    ดังน้ัน สภาวะที่ช่วยชักน าให้เกิด activity
ได้มากก็จะท าให้มีการสะสมกาบาได้มากตามไปด้วย  
(Shelp และคณะ, 1999)  และยังสอดคล้องกับรายงาน
ของ Cholewa และคณะ (1997) ซึ่งกล่าวถึงการเพิ่มข้ึน
ของกาบา ใน mesophyll cell ของ  Asparagus 
sprengeri (A. densiflorus) จากการบ่มท่ีอุณหภูมิต่ าโดย
พบว่าการบ่มท่ีอุณหภูมิ 20 C  เป็นเวลา 15 นาที  เป็น

สภาวะอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุด สามารถกระตุ้นให้เซลล์
สั ง เ ค รา ะ ห์ ก า บ า ไ ด้ ม า ก ข้ึน  จ าก  2 . 7  เ ป็ น  5 . 6 
nmmol/106 เซลล์ โดยอธิบายว่า cold shock จะไป
กระตุ้นการเริ่มต้นของ signal transduction pathway  
ท่ีมีผลไปเพิ่มปริมาณ Ca2+ ในไซโตพลาสซึม  ซึ่งเป็น
องค์ประกอบของโปรตีน CaM-binding protein ท่ีเป็น 
co-factor ของเอนไซม์ จึงชักน าให้ GAD ท างานได้ดี
ยิ่งข้ึน เร่งการเปลี่ยนกรดกลูตามิกเป็นกาบาได้มากข้ึน  
เน่ืองจากเป็นเอนไซม์ชนิด PLP-dependent enzyme 
และ calmodulin – dependent enzyme ซึ่งกลไกน้ี
สนับสนุนโครงสร้างของเอนไซม์ ท่ี Baum และคณะ 
(1993) เคยรายงานไว้อีกด้วย 
 
 
 

 

ตารางที่ 3 ปริมาณวิตามินบี 1 (มก./100 ก.) ในการงอกของข้าวเปลือกเหนียว 4 สายพันธุ์ ท่ีอุณหภูมิ 30 และ 20 C   
ชั่วโมงการ

งอก 
อาร์ 258 ขาวโป่งไคร ้ เหมยนอง 62 เอ็ม ซิวแม่จัน 

30C 20C 30C 20C 30C 20C 30C 20C 

0 0.040.00
2h 

0.040.00
1f 

0.020.00
3e 

0.040.00
0d 

0.020.01
0 f 

0.020.00
7e 

0.010.01
1cd 

0.020.00
3d 

12 0.080.00
3g 

0.080.00
2de 

0.040.01
2d 

0.040.00
7cd 

0.090.01
0 e 

0.090.00
3d 

0.050.00
8b 

0.020.00
2d 

24 0.160.00
2 f 

0.090.00
5 d 

0.050.00
3d 

0.050.00
6c 

0.140.00
3 d 

0.100.00
3d 

0.050.00
3 b 

0.020.00
3d 

36 0.210.01
0e 

0.150.00
3 c 

0.040.00
4d 

0.060.00
7c 

0.180.00
3 c 

0.100.00
3d 

0.050.00
3 b 

0.020.00
2d 

48 0.520.00
9d 

0.200.00
3bc 

0.070.01
5c 

0.060.00
4c 

0.220.00
3b 

0.130.00
3bc 

0.020.00
3c 

0.040.00
1c 

60 0.870.01
2a 

0.220.00
3b 

0.080.00
3c 

0.100.00
6b 

0.260.00
3 a 

0.090.00
3d 

0.050.00
3 b 

0.060.00
0b 

72 0.830.00
3a 

0.240.00
6a 

0.150.00
3a 

0.110.00
3b 

0.250.00 

a 
0.150.00

6a 
0.020.00

3c 
0.070.00

3a 

84 0.720.00
7b 

0.240.00
9 

0.130.00
3b 

0.140.00
3a 

0.230.00a

b 
0.120.00

3c 
0.040.00

8bc 
0.030.00

8cd 

96 0.640.01
2c 

0.230.00
3ab 

0.130.00
3 b 

0.110.00
1b 

0.240.00
3ab 

0.140.00
3a 

0.080.00
3a 

0.020.00
3d 

108 0.730.00
9b 

0.210.00
3b 

0.120.00
9 b 

0.130.00
7a 

0.250.00
6a 

0.150.00
3a 

0.080.00
8a 

0.040.01
3 c 

120 0.760.00
4b 

0.240.00
9a 

0.120.00
8 b 

0.140.00
2a 

0.260.00
3a 

0.140.00
8a 

0.080.00
3a 

0.070.00
1a 

ตัวเลขท่ีมีอักษรก ากับต่างกันในแนวต้ังแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในระดับความเช่ือมั่น 95% (p<0.05) 
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จากตารางท่ี 3 เมื่อเพิ่มระยะเวลาในการงอก 
ปริมาณวิตามินบี 1  มีแนวโน้มเพิ่มจากเริ่มต้น และข้ึนสู่
ระดับสูงสุด จากน้ันมีแนวโน้มคงท่ีและมีรูปแบบท่ีเหมือน 
กันในข้าวทุกสายพันธุ์ ไม่ว่าท าการงอกที่อุณหภูมิ 20 หรือ 
30 C โดยระดับสูงสุดของวิตามินบี 1 นอกจากแปรผัน
ตามสายพันธุ์ข้าวแล้ว ยังแปรผันตามอุณหภูมิในการงอก
ด้วย Yamada และ Kawasaki (1980) ได้อธิบายการเพิ่ม
ของวิตามินบี 1 ว่าเป็นผลมาจาก  
 

กิจกรรมของเอนไซม์ 2 ชนิด คือ thiamine phosphate 
synthase และ thiamine diphosphate kinase ท า
หน้าท่ีสังเคราะห์วิตามินบี 1 โดยสภาวะท่ีเหมาะสมของ
การท างานของเอนไซม์คือ pH 7.0-7.5 และอุณหภูมิ 30 -
35 C  ซึ่งเป็นสภาะวะเดียวกับการงอกข้าวมอลต์ และ
จากตารางท่ี 3  สามารถสรุปได้ว่าอุณหภูมิท่ีมีผลให้สาร
วิตามินบี 1 ในปริมาณสูงของข้าวไร่ข้าวเหนียวในระยะ
การงอก คือ อุณหภูมิ 30 C   

ตารางที่ 4  ปริมาณวิตามินบี 1 (มก./100 ก.) ในการงอกของข้าวเปลือกเจ้า 4 สายพันธุ์ ท่ีอุณหภูมิ  30 และ 20 C   
 
ช่ัวโมงการ

งอก 
ลีซอ น้ าร ู แดงหอม เจ้าขาว 

30C 20C 30C 20C 30C 20C 30C 20C 

0 0.020.0
03f 

0.020.0
03g 

0.100.0
08de 

0.060.0
01f 

0.060.0
07f 

0.050.0
03e 

0.050.0
03g 

0.030.0
03g 

12 0.040.0
03e 

0.050.0
03e 

0.070.0
03e 

0.240.0
06b 

0.170.0
03d 

0.140.0
10d 

0.090.0
03f 

0.040.0
06fg 

24 0.060.0
10d 

0.040.0
03f 

0.110.0
03d 

0.250.0
02b 

0.130.0
03e 

0.150.0
03d 

0.130.0
10e 

0.050.0
03 f 

36 0.110.0
03c 

0.040.0
03f 

0.230.0
03a 

0.230.0
03bc 

0.250.0
03c 

0.200.0
06bc 

0.190.0
03c 

0.050.0
06f 

48 0.120.0
03c 

0.050.0
09e 

0.170.0
03bc 

0.220.0
06bc 

0.360.0
03a 

0.210.0
03bc 

0.160.0
04d 

0.090.0
03e 

60 0.110.0
03c 

0.080.0
03d 

0.170.0
03bc 

0.270.0
03b 

0.350.0
06a 

0.240.0
03b 

0.210.0
07bc 

0.120.0
03d 

72 0.180.0
03a 

0.150.0
03b 

0.180.0
03bc 

0.290.0
06a 

0.340.0
03ab 

0.250.0
06a 

0.230.0
03b 

0.190.0
03c 

84 0.170.0
03b 

0.130.0
03c 

0.150.0
07c 

0.250.0
03b 

0.330.0
12b 

0.240.0
02b 

0.250.0
03a 

0.220.0
06b 

96 0.120.0
03c 

0.190.0
03a 

0.190.0
03b 

0.120.0
02e 

0.350.0
03a 

0.220.0
01bc 

0.250.0
03a 

0.200
.06b 

108 0.150.0
03bc 

0.180.0
03ab 

0.180.0
10bc 

0.150.0
05d 

0.340.0
01ab 

0.190.0
03c 

0.240.0
03a 

0.250.0
03a 

120 0.160.0
03bc 

0.150.0
03b 

0.150.0
03c 

0.170.0
03c 

0.330.0
01b 

0.230.0
03b 

0.250.0
03a 

0.260.0
03a 

ตัวเลขท่ีมีอักษรก ากับต่างกันในแนวต้ังแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในระดับความเช่ือมั่น 95% (p<0.05) 
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จากตารางที่ 4 สามารถสรุปได้ว่าอุณหภูมิท่ีมีผล
ให้วิตามินบี1 ในปริมาณสูงของข้าวไร่ข้าวเจ้าในระยะการ
งอกคืออุณหภูมิ 30C  ซึ่งใกล้เคียงกับรายงานวิจัยของ
วัฒนา ณัฏฐา และคณะ (2550)  ท่ีติดตามการเพิ่มข้ึนของ
ปริมาณวิตามินบี 1 ในขณะแช่ข้าวเจ้าขาวดอกมะลิ 105 
และข้าวเจ้าชัยนาท 1 ท่ีอุณหภูมิต่างกัน 3 ระดับท่ี  25   
35 และ 45 C  และพบว่าการเพิ่มข้ึนของวิตามินบี 1 ใน
ข้าวท้ังสองสายพันธุ์ มีค่ามากสุดท่ี 35 C  

 4.2 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั
ข้าวกล้องมอลต์ข้าวไร่  

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยวิ ธี 
Hedonic Scale ในข้าวกล้องมอลต์ 8 สายพันธุ์ ใน       
ผู้บริโภคท่ัวไป จ านวน 55 คน แสดงผลในตารางท่ี 5  
พบว่าผู้บริโภคให้การยอมรับในปัจจัยความนุ่ม ความ
เหนียว เลื่อมมัน กลิ่น รส สี และความชอบรวมอยู่ใน
ระดับท่ีไม่แตกต่างกันคือชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง 

ตารางที ่5  ผลทางประสาทสัมผัสต่อมอลต์ข้าวไร่ 8 สายพันธุ์ 
 

กลุ่ม
ข้าว 

สายพันธ์ุ ความนุ่ม ความเหนียว เลื่อมมัน กลิ่น รส สี ความชอบรวม 

ข้าว
เหนียว 

อาร์ 258 6.9±1.29 NS 6.9±1.37 NS 6.3±1.70 NS 8.3±0.95 NS 8.0±1.05 NS 6.1±1.20 NS 7.2±1.03 NS 
ขาวโป่งไคร ้ 6.9±1.29 NS 6.9±1.37 NS 6.3±1.70 NS 8.4±1.70 NS 7.8±1.14 NS 6.2±1.32 NS 7.2±1.03 NS 
ซิวแม่จัน 6.9±1.29 NS 6.9±1.52 NS 6.3±1.70 NS 8.4±1.70 NS 7.9±1.20 NS 6.1±1.20 NS 6.9±1.45 NS 

เหมยนอง 62 เอ็ม 6.8±1.23 NS 7.1±1.58 NS 6.3±1.70 NS 8.4±1.70 NS 7.9±1.20 NS 6.1±1.20 NS 7.2±1.03 NS 

ข้าว
เจ้า 

น้ ารู 7.0±1.51 NS 7.2±1.58 NS 6.4±1.78 NS 8.2±1.32 NS 8.4±0.97 NS 6.0±1.76 NS 7.6±1.43 NS 
แดงหอม 7.1±1.60 NS 7.4±1.78 NS 6.4±1.78 NS 8.2±1.14 NS 7.8±1.32 NS 6.6±1.26 NS 7.6±1.42 NS 
เจ้าขาว 7.1±1.51 NS 7.1±1.65 NS 6.3±1.93 NS 8.5±1.08 NS 8.3±0.95 NS 6.8±1.48 NS 7.0±1.15 NS 
ลีซอ 7.0±1.51 NS 7.3±1.64 NS 6.4±2.06 NS 8.5±1.08 NS 8.3±0.95 NS 6.7±1.63 NS 7.0±1.15 NS 

ตัวเลขท่ีมีอักษรก ากับ NS เหมือนกันในแนวต้ัง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในระดับความเช่ือมั่น 95% (p<0.0)
 
จากตารางที่ 5 พบว่ามอลต์ข้าวไร่ท้ัง 8 สายพันธุ์

ได้รับการยอมรับในระดับเดียวกัน อย่างไรก็ตาม ในการ
คัดเลือกสายพันธุ์ตัวแทนจากข้าวเหนียวและข้าวเจ้าจะ
พิจารณาร่วมกับปริมาณวิตามินบี 1  ซึ่งเป็นจุดขายของ
ข้าวมอลต์ด้วย  เน่ืองจากการเพิ่มข้ึนของวิตามินบี 1 ใน
ข้าวมอลต์น้ันอยู่ในระดับท่ีสามารถน ามากล่าวอ้างใน
ผลิตภัณฑ์ได้ว่าสูง (high) หรืออุดม (rich in) กล่าวคือมี
ปริมาณไม่ต่ ากว่าร้อยละ 20 ของค่าท่ีแนะน าให้บริโภค
ประจ าวันส าหรับคนไทยอายุต้ังแต่ 6 ปีข้ึนไป หรือ Thai 
Recommended Daily Intakes-Thai RDI ตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 182  (2542)  ดังน้ัน เมื่อ
พิจารณาจากปริมาณท่ี Thai RDI ก าหนดไว้ท่ีระดับ 1.5 
มิลลิกรัมแล้ว การมีปริมาณวิตามินบี1 ในระดับต้ังแต่ 0.3  
 
 

มิลลิกรัมจึงถือว่าสูงได้  โดยเลือกจากปริมาณท่ีสังเคราะห์
สูงสุดในระยะเวลาการงอกสั้นท่ีสุด ท าให้เลือกอาร์ 258 
เป็นตัวแทนของข้าวเหนียว และแดงหอมเป็นตัวแทนของ
ข้าวเจ้า  ท่ีแนะน าให้มีการผลิตและถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่
ชุมชน และน าผลผลิตท่ีได้มาวิเคราะห์คุณภาพทาง
กายภาพ  เคมี  และจุลินทรีย์เปรียบเทียบกับข้าวกล้อง
เร่ิมต้น 

4.3  ผลวิเคราะห์คุณภาพข้าวกล้องมอลต์
เปรียบเทียบกับข้าวกล้องของสายพันธุ์คัดเลือกโดยการน า
ข้าวเปลือกเจ้าแดงหอม และอาร์  258 ท่ีได้คัดเลือกไว้มา
ผ่านกระบวนการแปรรูปเป็นข้าวเปลือกมอลต์และกะเทาะ
เปลือก ให้เป็นข้าวกล้องมอลต์ จากน้ันน ามาวิเคราะห์
คุณภาพเปรียบเทียบกับข้าวกล้องเริ่มต้น ทางกายภาพ  
เคมี และจุลินทรีย์ แสดงผลในตารางที่ 6   
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ตารางที่ 6  คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ เปรียบเทียบระหว่างข้าวมอลต์และข้าวกล้อง 

คุณสมบัติ รายการท่ีวิเคราะห์ 
ข้าวเหนียวอาร์ 258 ข้าวเจ้าแดงหอม 

กล้อง มอลต์ กล้อง มอลต์ 

กายภาพ 

ความช้ืน (%) 10.530.15a 8.340.06b 10.500.06a 8.130.06b 
ค่าสี  L* 85.300.06a 74.320.06b 83.370.00a 78.980.13b 

a* 0.90.06b 1.630.14a 0.900.15b 1.320.06a 
b* 15.120.15 NS 17.3100.0 NS 15.300.13 NS 16.340.13 NS 

Bulk density 
(g/cm3) 0.810.05NS 0.80.0.03NS 0.840.04NS 0.820.03NS 

เคมี 

แร่ธาตุ (%) 1.120.08NS 1.240.08 NS 1.300.06 NS 1.310.16 NS 
ไขมัน (%) 2.800.64 NS 2.900.64 NS 3.890.15 NS 3.900.15 NS 

ใยอาหาร (%) 2.140.01 b 3.060.09a 2.610.06 ab 3.170.17 a 
โปรตีน (%) 10.501.95 NS 10.481.96 NS 8.401.92 NS 8.461.95 NS 

คาร์โบไฮเดรต (%) 72.918.50NS 72.988.2 NS 73.308.1 NS 75.037.7 NS 
วิตามินบ1ี 
(mg/100g) 0.040.03c 0.590.06a 0.010.06c 0.330.03b 

กาบา (mg/100g) 2.270.06c 3.650.02b 2.370.01c 6.980.23a 
น้ าตาลรวม (mg%) 0.840.06d 11.900.12a 1.980.32c 5.960.06b 

แอมิโลส  (%) 8.411.24c 7.011.24d 24.840.01a 23.070.03 b 
กรดไขมันอิสระ  (%) 1.450.15a 0.460.15c 1.082.34b 0.470.05c 
เพอร์ออกไซด ์(g/Kg) 25.741.83a 19.201.65b 24.060.09a 16.731.73b 
TBA (mmole/Kg) 12.650.02a 8.550.15b 11.591.03a 7.65 0.09b 

จุลินทรีย์ 

Total Bacteria 
(CFU/g) 

2.5x105 1.5x104 2.2x104 1.1x103 

Yeast & Mold 
(CFU/g) 

180 75 125 59 

ตัวเลขท่ีมีอักษรก ากับ a,b,…ต่างกันในแนวนอน แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในระดับความเช่ือมั่น95% (p<0.05) 
ตัวเลขท่ีมีอักษรก ากับ NS เหมือนกันในแนวนอน ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในระดับความเช่ือมั่น95% 
(p>0.05)                             

จากตารางท่ี 6  พบว่า เมื่อเปรียบเทียบ
คุณภาพทางกายภาพระหว่างข้าวกล้องและข้าวกล้อง
มอลต์ พบว่าเมื่อเป็นข้าวกล้องมอลต์ ค่าความช้ืนลดลง
จากข้าวกล้องท่ัวไปเพราะได้ผ่านความร้อนจากการค่ัว 
และยังส่งผลถึงค่าสีในด้านความสว่าง (L*) ท่ีลดลง 
ในขณะท่ีค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง  (b*) เพิ่มข้ึน   
ท้ังน้ี Wolfgang (1999) ได้อธิบายว่าในการเตรียมมอลต์ 

(บาร์เลย์ ) น้ัน ต้องใช้ระยะเวลาเพาะนานเฉลี่ย 51 
ช่ัวโมง จึงเกิดการกระตุ้นการสร้างเอนไซม์ในกลุ่ม  α-
amylase และ protease เพื่อย่อยสตาร์ชและโปรตีนได้
น้ าตาลและกรดแอมิ โน ท่ีมากข้ึน ซึ่ งท าปฏิกิ ริ ยา 
maillard ได้สาร melanoidins ท่ีมีสีน้ าตาลแดง 
(reddish-brown color) เมื่อผ่านการให้ความร้อน และ
สอดคล้องกับรายงานวิจัยของยุพกนิษฐ์ และวาสนา  
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(2550) ท่ีเปรียบเทียบค่าสีระหว่างข้าวมอลต์และข้าว
กล้องควบคุมพบว่าข้าวมอลต์มีค่าความสว่างต่ ากว่า 
ในขณะท่ีมีค่าสีแดงและเหลืองสูงกว่าข้าวกล้อง และเมื่อ
พิจารณาจากค่า bulk density พบว่าข้าวมอลต์มีการ
ลดลงของค่า bulk density จากข้าวกล้อง  โดยท่ัวไป
แล้ว ค่า bulk density ในข้าวมีค่าเท่ากับ 0.56-0.86 
g/cm3 แตกต่างตามสายพันธุ์ข้าว (Battachaya และ
คณะ, 1972) เมื่อเตรียมเป็นมอลต์ค่าดังกล่าวลดลง อัน 
เป็นผลเน่ืองจากเมล็ดข้าวมอลต์มีความพรุนมากข้ึนจาก
กระบวนการท าให้เกิดการงอก  พงษวัสด์ิ (2545) ได้ 
อธิบายว่า bulk density ท่ีมีค่าต่ า แสดงว่ามอลต์มี
ลักษณะเมล็ดท่ีเล็กและมีสตาร์ชในปริมาณท่ีน้อยกว่า
เพราะ bulk density ใช้ในการตรวจสอบการเข้าไปย่อย
สลายสตาร์ชของเอนไซม์ สตาร์ชท่ีถูกย่อยมาก ค่า bulk 
density จึงลดลง ส่วนเมล็ดข้าวท่ีมีค่า bulk density 
มาก แสดงว่ายังมีส่วนของสตาร์ชท่ีเอนไซม์ยังย่อยไม่ได้
เหลืออยู่มาก  ส าหรับการเปลี่ยนแปลงของปริมาณไขมัน
และโปรตีน ในข้าวกล้องมอลต์พบว่าไม่แตกต่างจากข้าว
กล้อง สอดคล้องกับท่ีมีในรายงานวิจัยจ านวนมาก 
(Briggs, 1998) ; (Wolfgang, 1999) ท่ีกล่าวว่าอาหาร
สะสมหลักที่ถูกย่อยสลายเพื่อใช้เป็นพลังงานส าหรับการ
เจริญและการหายใจของ arospire และrootlets ท่ี
เมล็ดมีค่าต่ า แสดงว่ามอลต์มีลักษณะเมล็ดท่ีเล็กและมี
สตาร์ชในปริมาณท่ีน้อยกว่าเพราะ bulk density ใช้ใน
การน ามาใช้ก่อน คือสตาร์ช เน่ืองจากมีปริมาณท่ีมากเป็น
อันดับหน่ึงในเมล็ดถึงร้อยละ 50-63 และแมแทบอไลซ์ได้
ง่ายท่ีสุด จึงแทบไม่สังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณไขมันหรือโปรตีนซึ่งถูกย่อยสลายในล าดับต่อมา 
แต่ในอัตราท่ีช้ากว่า นอกจากน้ี  Harris (1962) ยัง
รายงานถึงปริมาณของแอมิโลส เปรียบเทียบระหว่าง
บาร์เลย์และมอลต์ด้วย กล่าวคือปริมาณแอมิโลสท่ีพบใน
มอลต์ มีค่าเท่ากับ 6.37 ลดลงจากบาร์เลย์ซึ่งมี 6.72 
กรัม/1000เมล็ด  สอดคล้องกับการลดลงของสตาร์ชท่ี
รายงานโดย Wolfgang (1999) จากเริ่มต้น 63%ใน
บาร์เลย์ เป็น 58% ในมอลต์ และในการเตรียมมอลต์
คุณภาพดี พบการเพิ่มข้ึนของน้ าตาลรวมซึ่งเป็นผลมา
จากการย่อยสตาร์ช 300% ซึ่งในการทดลองน้ีก็ได้ผล
สอดคล้องกัน  และสอดคล้องกับรายงานวิจัยการเตรียม

ข้าวกล้องงอกจากข้าวชัยนาท 1 และขาวดอกมะลิ105 
โดยวัฒนา ณัฎฐา และคณะ (2550) ท่ีพบว่าเมื่อเกิดการ
งอกปริมาณแอมิโลสลดลงจากข้าวกล้อง ส่วนการเพิ่มข้ึน
ของปริมาณใยอาหารและแร่ธาตุ เป็นผลจากการใช้ความ
ร้อนร่วมกับความช้ืน (hydrothermal modification) ซึ่ง 
Juliano (1972) และ Juliano และ Bechtel (1985) 
อธิบายว่าท าให้การยึดติดของเยื่อหุ้มเมล็ดและเยื่อแอลิว
โรนเข้ามาผนึกแนบแน่นกับเยื่อหุ้มผล และยังช่วยดูดซึม
แร่ธาตุและวิตามินกลุ่มท่ีละลายน้ าได้ดีจากเยื่อหุ้มผล
และช้ันใต้เปลือกท่ีผิวนอกของเมล็ดข้าวเข้าสู่เอนโด
สเปิร์มด้านในของเมล็ด ส าหรับการลดลงอย่างมี
นัยส าคัญของกรดไขมันอิสระ  ค่าเพอร์ออกไซด์และค่า 
TBA  เป็นผลจากความร้อนสามารถยับยั้งเอนไซม์ 
lipase ท่ีอุณหภูมิ  100 C (Champagne, 2003); 
(Shastry และ Raghavendra, 1977) และเอนไซม์ 
lipoxygenase ท่ีอุณหภูมิ 60 C  (Ekin และคณะ, 
1977); (Ory และ Flick, 1992) ผลการตรวจสอบ
คุณภาพทางจุลินทรีย์พบปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมดและ
จ านวนยีสต์ราต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานอุตสาหกรรม
ข้าวต้มกึ่งส าเร็จรูป 393 (2524)  ท่ีมีการก าหนดปริมาณ
จุลินทรีย์ท้ังหมดไว้ไม่เกิน 1x105โคโลนีต่อกรัม  และ
จ านวนยีสต์ราไว้ไม่เกิน 100  โคโลนีต่อกรัม 

สรุปผลการวิจัย  
 1. อุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการงอกท่ีท าให้
ปริมาณสารกาบาเพิ่มสูงสุดส าหรับการผลิตข้าวมอลต์
จากข้าวเหนียวสายพันธุ์ซิวแม่จัน ขาวโป่งไคร้ และเหมย
นอง 62 เอ็ม คือ 20C มีระยะงอกสั้นกว่าท่ีอุณหภูมิ 
30C โดยการเพิ่มของสารกาบามีค่าสูงสุดท่ีระยะงอก
เท่ากับ 12  72 และ 72 ช่ัวโมง ตามล าดับ ส่วนสายพันธุ์
อาร์ 258 พบว่ามีค่าสูงสุดท่ีระยะงอกเท่ากับ 108 ช่ัวโมง
ท้ังสองอุณหภูมิ ในขณะท่ีการผลิตข้าวมอลต์จากมอลต์
ข้าวเจ้าทุกสายพันธุ์  พบว่าการเพิ่มของสารกาบามี
ค่าสูงสุด ท่ีระยะการงอกเดียวกันท้ังท่ีอุณหภูมิ  20C  
และ 30C   โดยสายพันธุ์ลีซอ น้ ารู เจ้าขาว และแดง
หอม มีระยะงอกเท่ากับ 24  48  60  และ 72 ช่ัวโมง 
ตามล าดับ 
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 2. อุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการงอกท่ีท าให้
ปริมาณวิตามินบี 1 เพิ่มสูงสุดส าหรับการผลิตข้าวมอลต์
จากข้าวเหนียวและข้าวเจ้า คือ 30C   มีระยะงอกสั้น
กว่าท่ีอุณหภูมิ 20C  โดยข้าวมอลต์จากข้าวเหนียว   
สายพันธุ์อาร์ 258 มีระยะการงอกเท่ากับ 60 ช่ัวโมง 
และข้าวมอลต์จากข้าวเจ้าสายพันธุ์แดงหอม มีระยะการ
งอกเท่ากับ 48 ช่ัวโมงและเป็นสองสายพันธุ์ ท่ีแสดง
ปริมาณวิตามินบี 1 ในระดับท่ีอ้างได้ว่าสูงตามเกณฑ์ 
Thai RDI 
 3. การทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่า
ผู้บริโภคให้การยอมรับมอลต์ข้าวเจ้ากล้องและมอลต์ 
ข้าวเหนียวกล้องในระดับเดียวกันคือชอบเล็กน้อยถึง
ชอบปานกลาง  ได้คัดเลือกสายพันธุ์แดงหอมเป็น
ตัวแทนข้าวเจ้าและสายพันธุ์อาร์ 258 เป็นตัวแทนข้าว
เหนียวจากปริมาณการเพิ่มของวิตามินบี 1 และผลการ
เปรียบเทียบโภชนาการกับ ข้าวกล้องก่อนการแปรรูป 
พบว่าข้าวเจ้าสายพันธุ์แดงหอม มีการเพิ่มข้ึนของวิตามิน
บี 1 เท่ากับ 33.0 เท่า สารกาบาเพิ่มข้ึน 2.9 เท่า ใย
อาหารเพิ่มข้ึน 1.2  เท่า และข้าวเหนียวสายพันธุ์อาร์ 
258 มีการเพิ่มข้ึนของวิตามินบี 1 เท่ากับ 14.7 เท่า สาร
กาบาเพิ่มข้ึน 1.6 เท่า ใยอาหารเพิ่มข้ึน 1.4 เท่า 

 จากงานวิจัยน้ีสรุปได้ว่าการเพิ่มข้ึนของปริมาณ
วิตามินบี 1 ในข้าวกล้องมอลต์ทุกสายพันธุ์ มีการเพิ่มข้ึน
จากข้าวกล้องเริ่มต้นเมื่องอกท่ีอุณหภูมิ 30C  ซึ่งเป็น
อุณหภูมิเฉลี่ยท้ังปีของประเทศ ท าให้ง่ายต่อการปฏิบัติ
จริง และความร้อนท่ีใช้ในการแปรรูปสามารถลดดัชนี
ความหืน ช่วยท าให้การเก็บรักษาข้าวเปลือกมอลต์ท าได้
ง่ายกว่าข้าวกล้อง ต่อเมื่อจะน ามาบริโภคหรือจ าหน่ายจึง
ค่อยน ามากะเทาะเปลือก จึงเป็นวิธีท่ีเหมาะสมกับสภาพ
พื้นท่ีจริงของอ าเภอสะเมิง 
 
ข้อเสนอแนะ 

เพิ่มเติมการศึกษาอายุการเก็บรักษาข้าวกล้อง
มอลต์ท่ีผลิตได้รวมถึงการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารและ
เครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพท่ีแปรรูปจากแป้งข้าวกล้องมอลต์ 
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