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บทคัดย่อ 
ข้าวกล้องงอกเป็นอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงโดยเฉพาะ GABA จึงท าให้ได้รับความนิยมเพิ่มมากขึ้นส่งผลให้การผลิต

ข้าวกล้องงอกไม่เพียงพอต่อความต้องการในท้องตลาด ซ่ึงกรรมวิธีการผลิตข้าวกล้องงอกโดยทั่วไปนั้นใช้เวลาในขั้นตอนการแช่และ
เพาะงอก 2-3 d งานวิจัยนี้จึงออกแบบเครื่องแช่และเพาะงอกข้าวเปลือกในขั้นตอนเดียวเพื่อประยุกต์ ใช้ในระดับอุตสาหกรรม โดยใช้
หลักการน้ าไหลผ่านข้าวเปลือกด้วยการสเปรย์น้ าเพื่อเพิ่มความชื้นแก่เมล็ดข้าว ร่วมกับการหยุดพักสเปรย์น้ าเพื่อให้เมล็ดข้าวเกิดการ
เพาะงอก ควบคุมการเปิด-ปิดน้ าด้วยระบบอัตโนมัติ เริ่มทดสอบด้วยการสเปรย์น้ าผ่านข้าวเปลือกต่อเนื่องเป็นเวลา 4 h แล้วแปรค่า
การศึกษา คือ ระยะเวลาในการสเปรย์น้ า และระยะเวลาหยุดพักสเปรย์  ร่วมกันเป็นเวลา 20 h จากการทดสอบภายในเวลา 24 h 
พบว่า การทดสอบที่ระยะเวลาการสเปรย์น้ า 20 min ร่วมกับการพักสเปรย์ 90 min เป็นเงื่อนไขที่พบปริมาณสาร GABA สูงที่สุด คือ  
29.77 mg g-1 โดยมีร้อยละการงอกของข้าวเปลือก 81.54 และปริมาณร้อยละต้นข้าวมีค่า 70.59 ซึ่งสูงกว่าข้าวที่ผลิตจากกระบวนการ
ดั้งเดิม 

ค าส าคัญ: การเพาะงอก, ข้าวกล้องงอก, เครื่องแช่และเพาะงอก, สารกาบา 

Abstract 
Germinated brown rice is a staple food which has high nutrients in particular GABA content. This leads to a 

popular demand.  Germinated brown rice in the market is finally insufficient. Generally, the process of germinated 
brown rice takes 2-3 days for soaking and germination. This research therefore designed a machine in one step for 
soaking and germination of paddy used in industry.  The principle is water flow through paddy by spraying water 
to increase moisture and stop for germination.  Spraying time was automatically system to control water on-off. 
Start testing with continuous spraying water for 4 h. After that times of spray water and break were the factors 
alternately for 20 h. From the testing within 24 h found that the best condition was the water spray for 20 min 
alternated with the stop for 90 min. This condition contained the highest amount of GABA content of 29.77 mg g-

1. While as the percentage of germination and head rice yield were 81.54 and 70.59 which was higher than traditional 
process.  

Keywords: Germination, germinated brown rice (GBR), soaking and germination machine, gamma aminobutyric acid 
(GABA) 
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1 บทน า 
ปัจจุบันมีผู้บริโภคสนใจรับประทานอาหารเพื่อสุขภาพเพิ่ม

มากขึ้น ข้าวกล้องงอกเป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่ได้รับความสนใจ
เป็นอย่างมาก เนื่องจากมีสารอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย
อยู่หลายชนิด เช่น วิตามินอี บี1 บี 2 บี 6 แคลเซียม เหล็ก 
แมกนีเซียม และสาร GABA (Gamma amino butyric acid) ซึ่ง
สาร GABA นั้นจะท าหน้าที่เป็นสารสื่อประสาทส่วนกลางช่วย
รักษาสมดุลในสมองและรักษาระดับฮอร์โมนในร่างกายให้
สม่ าเสมอ อีกทั้งยังช่วยลดความดันโลหิต ควบคุมระดับน้ าตาล 
และคอเลสเตอรอลในกระแสเลือด ยับยั้งการเกิดภาวะหัวใจเต้น
ผิดจังหวะ ลดอัตราเสี่ยงการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด และ
ป้องกันโรคอัลไซเมอร์ได้ (Suntree et al., 2012) จากการศึกษา
ที่ผ่านมาพบว่าข้าวกล้องงอกมีปริมาณสาร GABA ที่มากกว่าข้าว
กล้องธรรมดาอยู่ถึง 11.5 เท่า (Moongngarm, 2010) ข้าวกล้อง
งอกสามารถผลิตได้จากข้าวเปลือก และข้าวกล้อง (ข้าวกะเทาะ
เปลือก) แต่ข้าวกล้องงอกที่ผลิตจากข้าวเปลือกนั้นจะได้ปริมาณ
สาร GABA มากกว่าข้าวกล้องงอกที่ผลิตจากข้าวกล้องอยู่ถึง 2 
เท่า (Manna et al., 1995) โดยข้าวไทยที่น ามาผลิตเป็นข้าว
กล้องงอกที่มีปริมาณสาร GABA มากที่สุดคือ ขาวดอกมะลิ 105 
(Suzuki and Maekawa, 2000; Karladee and Suriyong, 
2012) 

กระบวนการผลิตข้าวกล้องงอกโดยวิธีการตามภูมิปัญญา
ท้องถิ่นของชาวบ้านท าได้โดยน าข้าวเปลือกแช่น้ า  48 h ใน
ขั้นตอนการแช่จะต้องคอยสังเกตและเปลี่ยนถ่ายน้ าแช่ทุก ๆ 4-6 
h เพื่อป้องกันการเกิดกลิ่นอันไม่พึงประสงค์ จากนั้นท าการเพาะ
งอกโดยน าข้าวเปลือกบรรจุลงกระสอบข้าว ให้อยู่ในสภาวะอับ
อากาศและอับแสงเป็นเวลา 24 h หรือจนกว่าจมูกข้าวจะปรากฏ 
แล้วน าไปนึ่งเป็นเวลา 30 m จากนั้นน าไปตากแดด หรือลด
ความชื้น (ฐานเปียก) จนเหลือประมาณ 14% แล้วกะเทาะเปลือก
ได้ เป็นข้าวกล้องงอก (Organicricekk, 2016) จะเห็นได้ว่ า
กระบวนการผลิตข้าวกล้องงอกในขั้นตอนการแช่และเพาะงอก
ข้าวเปลือกใช้เวลานานถึง 3 d เพื่อให้จมูกข้าวงอกท าให้เกิด
สารอาหารต่าง ๆ ที่กล่าวมาข้างต้น ภายหลังจึงมีการศึกษาและ
พัฒนากระบวนการผลิตข้าวกล้องงอกด้วยวิธีการต่าง ๆ ทั้ง เพื่อ
ลดระยะเวลาของกระบวนการ และเพื่อเพิ่มปริมาณสาร GABA 
เช่น การปรับเปลี่ยนเวลาการแช่และการเพาะงอก (Sunte, 
2007) การศึกษาเครื่องผลิตข้าวเปลือกงอก (Sripenchai et al, 
2009) การ เ ร่ งปฏิ กิ ริ ย าก าร งอก โดยการ ใช้ ส า รละลาย 
(Artnaseaw, 2010) การเพาะงอกในระบบปิด (Komatsuzaki 
et al., 2007) ก า ร ป รั บ ค ว า ม เ ป็ น ก ร ด -ด่ า ง ข อ ง น้ า แ ช่  
(Varanyanond et al., 2005; Loikaeo et al, 2014) การสเปรย์
น้ าผ่านข้าวเพื่อลดปริมาณจุลินทรีย์ (Pansakorn et al., 2010) 
การปรับอัตราการไหลของน้ าผ่านข้าวในกระบวนการแช่  
(Pilawut and Chinsuwan, 2012) การเติมสารฆ่าเชื้อหรือการ

ฆ่าเชื้อในอุณหภูมิสูง  (Ohtsubo et al., 2005; Zhang et al., 
2014; Pansakorn et al., 2016) 

จากการศึกษาข้อมูลข้ างต้นพบว่าแม้จะมีการพัฒนา
กระบวนการผลิตข้าวกล้องงอกอยู่อย่างต่อเนื่อง แต่พบว่าใน
กระบวนการยังคงใช้ระยะเวลานาน มีการเติมสารปรับแต่งน้ าแช่
ซึ่งอาจไม่เหมาะสมต่อการบริโภค อีกทั้งการปรับแต่งน้ าแช่ยังมี
วิธีการที่ซับซ้อน ทั้งยังอยู่ระดับห้องปฏิบัติการ ดังนั้นคณะผู้วิจัย
จึงมีแนวคิดที่จะพัฒนากระบวนการแช่และเพาะงอกข้าวกล้อง
งอกจากข้าวเปลือก โดยใช้หลักการสเปรย์น้ าผ่านข้าว ร่วมกับการ
พักสเปรย์น้ า เพื่อเร่งการงอกของข้าวเปลือกในระยะเวลา 24 h 
ผลที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้ไปพัฒนาและประยุกต์ช้ในระดับ
อุตสาหกรรมไดจ้ริง 

2 อุปกรณ์และวิธีการ  

2.1 การออกแบบและพัฒนาเครื่องแช่และเพาะงอกข้าวเปลือก
ในขั้นตอนเดียว 

งานวิจัยนี้มีแนวคิดในการการออกแบบเครื่องแช่และเพาะ
งอกข้าวเปลือกในขั้นตอนเดียว เพื่อน าไปประยุกต์ใช้ในระดับ
อุตสาหกรรม ภายใต้เงื่อนไขปัจจัยหลักที่ท าให้เมล็ดพืชงอก ได้แก่ 
ความชื้น (น้ า) ออกซิเจน ความร้อน และแสง แต่เนื่องจากการ
เพาะข้าวเปลือกงอกไม่จ าเป็นต้องให้ข้าวเจริญเติบโตเป็นต้นอ่อน
จึงไม่จ าเป็นต้องใช้แสง ส่วนสามปัจจัยที่เหลือใช้การสเปรย์น้ าที่
อากาศแวดล้อมให้ไหลผ่านเมล็ดพืชที่บรรจุในภาชนะทึบแสง การ
แช่และเพาะงอกเป็นการจัดรูปการสเปรย์และการหยุดสเปรย์น้ า
เป็นวัฏจักรคาบเวลา น้ าไหลผ่านชั้นข้าวเปลือกท าให้มีความชื้น
และการน าน้ าเวียนใช้ซ้ าและมีการสัมผัสกับอากาศเป็นการเติม
ออกซิ เจนในระบบซึ่ ง เมล็ดข้ าว เปลือกจ า เป็นต้องใช้ ใน
กระบวนการงอก ปัจจัยความร้อนท าได้โดยการจัดรูปแบบการ
สเปรย์น้ าและหยุดพักซึ่งท าให้ชั้นข้าวเปลือกมีความแปรปรวน
ของอุณหภูมิเกิดขึ้น 

2.2 การเตรียมตัวอย่างข้าวเปลือก 
การศึกษานี้ใช้ตัวอย่างข้าวเปลือกพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 

เก็บเกี่ยวในช่วงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 แหล่งปลูกจากต าบล
สาวะถี อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น ระยะเวลาการพักตัวก่อน
เริ่มการทดสอบ 4 months ท าความสะอาดด้วยการเป่าลม เมล็ด
ข้าวมีความชื้น  (ฐานเปียก) 11.85% เมื่อน าข้าวเปลือกมา
เพาะพันธุ์เมล็ดด้วยกระดาษเพาะด้วยวิธี BP  (Between paper) 
ที่ ระยะเวลาเพาะงอก 14 d (ISTA, 2017) พบการงอกของ
ข้าวเปลือกที่น ามาทดสอบ 98.00% ในการทดสอบใช้น้ าประปา
สะอาดจากแหล่งจ่ายของมหาวิทยาลัยมหาสารคาม และแต่ละ
การทดสอบเปลี่ยนน้ าใหม่ทุกการทดสอบ  

2.3 การทดสอบปัจจัยการท างานของเครื่องแช่และเพาะงอก
ข้าวเปลือกในขั้นตอนเดียวที่มีผลต่อข้าวกล้องงอก 
ท าการศึกษาสมรรถนะการท างานของเครื่องทดสอบ โดย

การแปรค่าปัจจัยหลักที่คาดว่าจะมีผลต่อคุณภาพข้าว ในด้าน
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คุณภาพการงอก และปริมาณสาร GABA เปรียบเทียบกับข้าว
กล้องงอกอ้างอิงซึ่งเป็นวิธีการแบบชาวบ้านที่ได้กล่าวไว้ในบทน า
โดยมีวิธีการดังนี้ 

วิธีการผลิตข้าวเปลือกงอกอ้างอิง : ท าได้โดยน าข้าวเปลือก
แช่น้ า 48 h เปลี่ยนน้ าทุก 4 h จากนั้นเพาะงอกด้วยการน าข้าว
บรรจุลงกระสอบข้าว เก็บไว้ในสภาวะแวดล้อมปกติเป็นเวลา 24 
h (Organicricekk, 2016)  

วิธีการผลิตข้าวเปลือกงอกจากเครื่องทดสอบ : จัดแผนการ
ทดสอบแบบ 3 x 3 Factorial in CRD มี สองปั จจั ย  ได้ แก่  
ระยะเวลาในการสเปรย์น้ า กับ ระยะเวลาหยุดพักสเปรย์น้ า  
ระดับปัจจัยที่แปรค่า ได้แก่ ระยะเวลา 20 40 และ 60 min กับ  
60 90 และ 120 min ตามล าดับ รวมทั้งหมด 9 treatment ไม่
ท าซ้ า 

 ในแต่ละการทดสอบมีปัจจัยควบคุมดังนี้ ใช้ข้าวเปลือกครั้ง
ละ 180 kg ก าหนดอัตราการไหลของน้ าคงที่ 2.4 l m-1 kg-1 ใช้
น้ าแบบเวียนซ้ าจนสิ้นสุดการทดสอบ อัตราส่วนมวลข้าวเปลือก
ต่อปริมาตรน้ า  คือ  1 kg : 5 l (900 l experiment -1) (Pilawut, 
2018) อุณหภูมิน้ าที่ใช้เป็นไปตามสภาวะอากาศแวดล้อมปกติ 
ระยะเวลาของการทดสอบสิ้นสุดที่ 24 h โดยแบ่งคาบเวลาการ
ท างานเป็นสองช่วงหลักคือ ช่วงที่หนึ่งเป็นการสเปรย์น้ าให้ไหล
ผ่านข้าวเปลือกต่อเนื่องนาน 4 h และช่วงที่สองเป็นการจัด
แผนการทดสอบของสองปัจจัยที่กล่าวมาแล้วข้างต้น คือการ
สเปรย์น้ าและหยุดพักสเปรย์น้ า สลับกันจนครบ 20 h การสุ่มวัด
ข้อมูลค่าชี้ผลแบ่งเป็นข้อมูลขณะท าการทดสอบได้แก่ ร้อยละการ
งอก อุณหภูมิชั้นข้าว อุณหภูมิน้ า  

หลังจากเสร็จสิ้นการแช่และเพาะงอกจากทั้งสองวิธีการแล้ว
น าข้าวเปลือกงอกอ้างอิง และข้าวเปลือกงอกแต่ละการทดสอบ
นึ่งและอบแห้งด้วยเงื่อนไขเดียวกัน คือน าข้าวเปลือกงอกนึ่งด้วย
ไอน้ าร้อนในสภาวะความดันบรรยากาศเป็นเวลา 30 m เริ่มจับ
เวลาการนึ่งเมื่อน้ าเดือดจนเกิดไอน้ า แล้วจึงผึ่งก่อนน าไปอบลด
ความชื้นด้วยเครื่องอบแห้งแบบถังทรงกระบอกหมุนด้วยระบบ
รั ง สี อิ นฟร า เ รด ร่ ว มกั บ ลมร้ อนปล่ อ ยทิ้ ง ด้ ว ยอุณ หภู มิ
หลอดอินฟราเรด 750°C วนซ้ าเป็นจ านวน 2 รอบ แล้วผึ่งลมในที่
ร่มจนข้าวเปลือกมีความชื้น(ฐานเปียก) 12±1% (Wijarnjuck et 
al., 2018)  

ค่าชี้วัดหลังจากขั้นตอนการนึ่ง อบแห้ง และแปรรูปเป็นข้าว
กล้องงอก ได้แก่ คุณภาพการสี (ร้อยละต้นข้าว) ปริมาณสาร 
GABA 

2.4 การสุ่มวัดข้อมูลและการวิเคราะห์ผล 
1) วิเคราะห์การงอก 

1.1) ข้าวเปลือกงอกอ้างอิง: สุ่มโดยบรรจุตัวอย่างข้าว 100 
seeds ในถุงตาข่ายเพื่อให้น้ าไหลผ่าน เป็นสภาวะเดียวกันกับข้าว
ที่ไม่ได้สุ่ม น าถุงสุ่มวางไว้ที่ต าแหน่งต่าง ๆ ในถัง (การแช่) หรือ
กระสอบ (การเพาะงอก) ตรวจนับการงอกเมื่อสิ้นสุดการทดสอบ 
(72 h) ครั้งละ 3 ซ้ าดัง Figure 1a 

1.2) ข้าวกล้องงอกจากการทดสอบ : ท าการสุ่มวัดการงอก
เริ่ มต้นจาก 18 h เป็นต้นไป ครั้ งละ 3 rep สุ่ ม ทุก ๆ 1 h 
จนกระทั่งครบ 24 h ต าแหน่งสุ่มโดยบรรจุตัวอย่างข้าว 100 
seeds ในถุงตาข่ายเช่นเดียวกันกับหัวข้อ 1.1 จากนั้นน าถุงสุ่มไว้
ที่ระดับต่ ากว่าผิวข้าวด้านบน 15 cm ดัง Figure 1b หลักการ
วิเคราะห์การงอก คือ เมื่อข้าวเริ่มปลิเปลือกออก ลักษณะปรากฏ
เห็นเป็นปุ่มรากนับเป็นการงอก (จมูกข้าว)  

            
    (a)               (b) 

Figure 1. Randomly check germination of (a) GBR 
Reference and (b) GBR. 

2) วิเคราะห์ร้อยละต้นข้าว 
 น าข้าวเปลือกงอกอ้างอิงและข้าวเปลือกงอกจากการทดสอบ 
แปรรูปเป็นข้าวกล้องงอกโดยการกะเทาะเปลือกด้วยเครื่อง
กะเทาะเปลือกอุปกรณ์ของ SATAKE รุ่น HU-35 แบบลูกยาง 
จ านวน 3 รอบ แล้วน าไปแยกต้นข้าวด้วยเครื่องคัดแยกข้าวแบบ
ตะแกรงหมุน อุปกรณ์ของ SATAKE รุ่น L-02 (Choichuen and 
Chumjaiharn, 2013) 

3) วิเคราะห์ปริมาณสาร GABA 
บดตัวอย่างข้าวกล้องงอก 5 g แล้ววิเคราะห์ผลด้วยเครื่อง 

Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 630x10-9 m โดยใช้  
Methanol เป็น Blank และใช้ ɣ-aminobutyric acid ความ
เข้ มข้น  0.05 0.10 0.20 0.40 0.60 0.80 และ 1.00 mg ml-1 
เป็นสารมาตรฐาน ได้ค่ า  r2 = 0.992 สมการเส้นตรง  y = 
0.0272x + 0.0024 น า ค่ า ที่ วั ด ไ ด้ จ า ก เ ค รื่ อ ง 
Spectrophotometer แทนค่าในสมการเพื่อหาปริมาณสาร 
GABA (Karladee and Suriyong, 2012; Krasaetep et al., 
2012) 

4) วิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อร้อยละการงอก ร้อยละต้นข้าว 
และปริมาณสาร GABA 

วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติที่ค่าความเชื่อมั่น 95% (Two 
ways analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ขอ ง ค่ า เ ฉ ลี่ ย ด้ ว ย วิ ธี  Least significant difference (LSD) 
แสดงผลเฉลี่ยคู่กับอักษร abc เรียงจากค่ามากไปค่าน้อย a-z 
ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรซ้ ากันแสดงให้เห็นว่ามีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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3 ผลและวิจารณ ์

3.1 ผลการออกแบบและสร้ าง เครื่ อ งแช่และเพาะงอก
ข้าวเปลือกในขั้นตอนเดียว 

เครื่องแช่และเพาะงอกข้าวเปลือกในขั้นตอนเดียวที่ ได้
ออกแบบขึ้นในงานวิจัยนี้ จัดเป็นชุดอุปกรณ์ที่ประกอบด้วย ถัง
ทรงบรรจุข้าวเปลือก (Paddy tank) บรรจุข้าวเปลือกขนาด 400l 
ที่ฝาถังติดตั้งหัวสเปรย์ฉีดน้ าแบบ spiral จ านวน 3 piece ท ามุม 
120    ตามแนวรัศมี ปั๊มแบบหอยโข่ง (Centrifugal pump) ขนาด 
1.5 hp ท าหน้าที่ปั๊มส่งน้ าจากถังเก็บน้ า (Storage tank) ส่งเข้า
ท่อทาง (Pipe) แล้วผ่านหัวฉีดสเปรย์เกิดกระแสน้ ากระจายอย่าง
สม่ าเสมอและทั่วถึงข้าวเปลือก น้ าจะไหลจากส่วนบนของถังผ่าน
ข้าวเปลือกลงสู่ด้านล่างถัง ถูกรองรับด้วยรางรับน้ าให้ไหล
รวบรวมลงในอ่างรับน้ า (Reservoir tank) วนกลับมาใช้ซ้ าท าได้
โดยการใช้ปั๊มพ์น้ าแบบจุ่ม (Submersible pump) ปั๊มพ์ส่งน้ า
เข้าสู่ถังเก็บน้ า (Storage tank) เพื่อสเปรย์อีกครั้ง ปรับค่าการ
ท างานโดยระบบควบคุมแบบอัตโนมัติ ซึ่งปรับตั้งค่าเวลาการ
สเปรย์และพักสเปรย์ผ่านชุดสวิตซ์ตั้งค่าเวลา (Timer switch) 
เพื่อควบคุมคาบเวลาการเปิด-ปิดการท างานของปั๊ม และ
Solenoid valve ควบคุมระบบส่งจ่ายน้ าในท่อทางและหัวฉีด 
(Figure 2) ในการน าข้าวเปลือกเข้าด้วยการเทป้อนส่วนบน และ
การน าข้าวออกโดยการเปิดลิ้นส่วนล่างของถัง ข้าวจะไหลออก
ด้วยแรงโน้มถ่วง (Figure 3)   

 
Figure 2. Diagram of soaking and germination of 
machine. 

               
Figure 3. The composition of paddy tank. 

3.2 ผลการทดสอบปัจจัยการท างานของเครื่องแช่และเพาะงอก
ข้าวเปลือกในขั้นตอนเดียวที่มีผลต่อข้าวกล้องงอก 

ส าหรับงานวิจัยนี้ ได้ท าการทดสอบแช่และเพาะงอก
ข้าวเปลือกในสภาวะแวดล้อมในช่วงเดือนมิถุนายน 2562 ซึ่งได้
ท าการตรวจวัดสภาวะขณะการท างาน พบว่า ข้าวกล้องงอก
อ้างอิง ทดสอบที่สภาวะแวดล้อมอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 32±2°C 
ความชื้นสัมพัทธ์อากาศเฉลี่ย 70±3% อุณหภูมิน้ าที่ท าการแช่ 
26±1°C และข้าวกล้องงอกจากเครื่องทดสอบ ทดสอบที่อุณหภูมิ
อากาศแวดล้อมภายนอกเฉลี่ย 30±5°C ความชื้นสัมพัทธ์อากาศ
เฉลี่ย 70±5.65% อุณหภูมิของน้ าในระบบเฉลี่ย 28±7°C และ
อุณหภู มิ ชั้ น ข้ า ว เปลื อกที่ ต า แหน่ ง กลา งถั ง บ ร รจุ เ ฉลี่ ย 
33.78±1.07°C  

ผลการทดสอบข้าวกล้องงอกอ้างอิง พบว่าข้าวเปลือกเริ่มงอก
เมื่อเข้าสู่ขั้นตอนการเพาะงอกซึ่งมากกว่า 48 h และเมื่อสิ้นสุด
ขั้นตอนการเพาะงอก (72 h) ร้อยละการงอกเฉลี่ยอยู่ที่ 95.00 
โดยสังเกตว่ารากมีความยาวมากกว่า 0.1 mm เมื่อตรวจสอบ
กลิ่นข้าวเปลือกงอกด้วยประสาทสัมผัสการดมกลิ่นพบว่า เมล็ด
ข้าวมีกลิ่นหืนและเปรี้ยวเนื่องจากการแช่ และเพาะงอกต่อเนื่อง
เป็นเวลานาน 

ผลการทดสอบปัจจัยการท างานของเครื่องแช่และเพาะงอก
ข้าวเปลือกในขั้นตอนเดียว โดยค่าร้อยละการงอกที่เวลาการ
ทดสอบ 18-24 h ใน Table 1 แสดงถึงค่าเฉลี่ยร้อยละการงอก
และผลการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า อิทธิพลของปัจจัยด้านเวลา
ของการสเปรย์น้ าและการหยุดพักสเปรย์น้ ามีผลท าให้ร้อยละการ
งอกมีความแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) โดยการตรวจวัดร้อย
ละการงอกในครั้งแรกที่ 18 h มีเมล็ดข้าวเปลือกบางส่วนปลิราก
ออกมาจากเปลือกเล็กน้อย (1 mm) ซึ่งพิจารณาเห็นว่าปัจจัยการ
หยุดพักสเปรย์น้ า 90 min ของทุกช่วงเวลาการสเปรย์น้ า เป็น
กลุ่มที่เมล็ดข้าวเปลือกมีร้อยละการงอกสูงสุด (37.84-38.23) 
และไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

เมื่อเวลาผ่านไปพบว่าเมล็ดข้าวเปลือกมีการงอกเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง แต่จะมีแนวโน้มการงอกเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยใน 22-23 
h และเมื่อครบเวลาการทดสอบ 24 h พบว่าร้อยละการงอก
เพิ่มข้ึนมากอย่างเห็นได้ชัดในช่วงเวลาผ่านไปเพียง 1 h 

ภาพรวมของร้อยละการงอก พบว่าระยะเวลาการสเปรย์ 60 
min ร่วมกับการพักสเปรย์ 60 และ 90 min จะมีอัตราการงอก
สูงที่สุด ซึ่งการงอกจะมีค่าการงอกมากกว่าร้อยละ 80 ต้ังแต่ 22 
h และมีร้อยละการงอกมากที่สุดที่ 24 h คือ ร้อยละ 90.01 ทั้งนี้
ในการทดสอบได้ตรวจสอบกลิ่นข้าวเมื่อสิ้นสุดการทดสอบ (24 h) 
เบื้องต้นด้วยประสาทสัมผัสการดมกลิ่นพบว่า ที่ ระยะการพัก
สเปรย์น้ า 120 min ร่วมกับระยะเวลาสเปรย์น้ า 40 และ 60 
min ข้าวมีกลิ่นอับต่างจากการทดสอบอื่นเล็กน้อย 

เปรียบเทียบลักษณะการงอกของข้าวเปลือกงอกอ้างอิง และ
ข้าวเปลือกงอกจากการทดสอบในเวลาการทดสอบที่ 24 h 
(Figure 4) 
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(a)                              (b) 

Figure 4. Characteristics of (a) GBR reference and (b) GBR 
from machine. 

 

 

 

Table 1 Germination of germinated brown rice at the experiment period of 18-24 h.

*Fermented odour at 24 h, abc Means in the same column with different letters are significantly different at P<0.05 
by LSD 
 เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยพิจารณาปัจจัย ระยะเวลา
การสเปรย์น้ า และระยะเวลาพักสเปรย์น้ าพบว่า ทั้งสองปัจจัย
เมื่อวิเคราะห์แยก และวิเคราะห์ปัจจัยร่วม ต่างมีอิทธิพลต่อร้อย
ละการงอก (24 h) ร้อยละต้นข้าว และปริมาณสาร GABA ที่
ความแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดงใน Table 2 โดย
พบว่าร้อยละต้นข้าวของข้าวกล้องงอกสูงที่สุดอยู่ที่ ระยะเวลา
การสเปรย์น้ า 60 min ร่วมกับระยะเวลาการพักสเปรย์น้ า 60 
และ 120 min มีผลร้อยละต้นข้าว 70.61 และ 70.08 ตามล าดับ 
และระยะเวลาการสเปรย์ 20 min ร่วมกับเวลาการพักสเปรย์น้ า 
90 min ผลร้อยละต้นข้าว 70.59 ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P<0.05) แต่พบว่าบางเงื่อนไข คือ ระยะเวลาพักสเปรย์น้ า 120 
min ร่วมกับระยะเวลาสเปรย์น้ า 20 และ 40 m มีร้อยละต้นข้าว
ต่ ากว่าข้าวกล้องงอกอ้างอิง 
 ปริมาณสาร GABA จากข้าวกล้องงอกที่ได้จากการทดสอบ
มากที่สุด คือกลุ่มระยะเวลาการสเปรย์ 20 min โดยร่วมกับ
ระยะเวลาพักสเปรย์ 60 90 และ 120 min ตรวจพบปริมาณสาร 

GABA 13.84 29.77 และ 11.39 mg g-1  ตามล าดับ ในขณะที่
พบ 2 การทดสอบที่ไม่พบปริมาณสาร GABA คือ ระยะเวลาการ
สเปรย์น้ า 60 min ร่วมกับระยะเวลาการพักสเปรย์น้ า 60 และ 
120 min เช่นเดียวกับข้าวกล้องงอกอ้างอิง 
 เมื่อเปรียบเทียบร้อยละการงอกร่วมกับปริมาณสาร GABA 
พบว่า ร้อยละการงอกที่ระยะเวลาการสเปรย์ 60 min ร่วมกับ
เวลาการสเปรย์ 60 และ 90 min มีร้อยละการงอกสูงถึง 90.01 
และ 85.94 ตามล าดับ แต่กลับไม่พบปริมาณสาร GABA เลย 
และการทดสอบที่มีร้อยละการงอกอยู่ในช่วง 63.78-83.02 พบ
ปริมาณสาร GABA มากถึง 29.77 mg g-1 แสดงให้เห็นว่าปริมาณ
สาร GABA พบมากในช่วงที่จมูกข้าวก าลังงอกปรากฏให้เห็นเป็น
ปุ่มรากความยาวน้อยมาก และทั้งในแบบเปลือกข้าวยังไม่ปริแต่
พร้อมที่จะงอก เพราะเมื่อเมล็ดข้าวงอกปรากฏให้เห็นเป็นราก
มากกว่าร้อยละ 83 ท าให้ไม่พบสาร GABA ซึ่งตรงกับงานวิจัยที่
ผ่านมากล่าวว่า น้ าหนักของจมูกข้าวไม่มีความสัมพันธ์กับปริมาณ
สาร GABA (Varanyanond et al., 2005) 

 
 
 
 
 

Spraying on 
(min) 

Spraying off 
(min) 

Paddy germination (%) at the time period  (h) 
18 19 20 21 22 23 24 

20 
60 15.60bc 20.77f 37.06de 45.86e 61.21c 61.57d 72.67cd 

90 37.84a 41.23c 60.56b 63.58bc 71.30b 78.76ab 81.54b 

120 22.00b 30.90d 44.81cd 52.88de 58.91c 63.55cd 71.67cd 

40 
60 22.92b 28.87e 40.69cd 46.68de 70.57b 73.13bc 78.35bc 

90 37.64a 44.97b 62.20b 66.53bc 72.76b 78.59ab 83.02ab 

120* 23.26b 28.23e 47.18c 55.59cd 56.67c 57.81d 63.79e 

60 
60 36.56a 40.77c 77.71a 78.97a 83.20a 82.18ab 90.01a 

90 38.23a 49.00a 65.88b 78.08a 81.33a 83.42a 85.94ab 

120* 8.67c 12.33g 30.00e 46.19de 48.32d 58.76d 66.90de 
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 Table 2 The results of GBR reference and germinated brown rice obtained from the test machine. 

*Germinated of 72 h, ND = not detect ,  abc  Means in the same column with different letters are significantly different 
at P<0.05 by LSD. 
 เนื่องจากงานวิจัยนี้ทดสอบที่สภาวะแวดล้อมจึงไม่สามารถ
ควบคุมอุณหภูมิภายนอกได้ แต่จากการศึกษาพบว่า ข้าวจะงอก
ไ ด้ ดี ที่ อุ ณหภู มิ  30-40 °C (Wongsinchuan, 2012) ซึ่ ง เ ป็ น
อุณหภูมิที่อยู่ในช่วงของการทดสอบข้าวกล้องงอกอ้างอิง (32°C) 
และข้าวกล้องงอกจากเครื่องทดสอบ (30°C) 
 จากผลการทดสอบที่กล่าวมาข้างต้นแสดงให้เห็นว่าเครื่องแช่
และเพาะงอกข้าวเปลือกในขั้นตอนเดียว สามารถลดระยะเวลา
การเพาะงอกข้าวเปลือกได้  และตรวจพบปริมาณสาร GABA 
มากขึ้นกว่างานวิจัยที่ได้ศึกษา (Varanyanond et al., 2005; 
Ohtsubo et al., 2005; Komatsuzaki et al., 2007; Sunte, 
2007; Artnaseaw, 2010; Loikeao et al., 2014; Pansakorn 
and Langkapin, 2016; Zhang et al., 2014) 
 งานวิจัยนี้สามารถเลือกเงื่อนไขตามความต้องการของผู้ผลิต
ได้ กล่าวคือ หากมุ่งเน้นร้อยละการงอก หรือปริมาณสาร GABA 
ให้เลือกระยะเวลาการสเปรย์น้ าสูงจะท าให้ร้อยละการงอกมาก
ขึ้น แต่ไม่ควรเลือกใช้เงื่อนไขที่ส่งผลให้การงอกสูงเกินร้อยละ 83 
เนื่องจากจะส่งผลให้ปริมาณสาร GABA ต่ า และไม่ควรเลือก
ระยะเวลาการพักสเปรย์สูง (120 min) เพราะเมื่อระยะเวลาการ
พักสเปรย์มากขึ้นท าให้ร้อยละการงอกลดลง ทั้งยังส่งผลให้เมล็ด
ข้าวเกิดกลิ่นหืนเนื่องจากเกิดการหมักตัวของเมล็ดข้าวอีกด้วย 

4 สรุป 
 เครื่องแช่และเพาะงอกข้าวเปลือกในขั้นตอนเดียวออกแบบ
โดยใช้หลักการน้ าไหลผ่านเมล็ดข้าวด้วยการสเปรย์น้ า ร่วมกับ
การหยุดพักสเปรย์น้ า จากการทดสอบพบว่าเงื่อนไขที่ส่งผลต่อ
ร้อยละการงอกสูงที่สุดคือ การสเปรย์น้ า 60 min ร่วมกับการพัก
สเปรย์ 60 min มีร้อยละการงอก 90.01 เงื่อนไขที่ส่งผลต่อร้อย
ละต้นข้าวสูงที่สุดมี 3 เงื่อนไข คือการสเปรย์น้ า 20 min ร่วมกับ
การพักสเปรย์ 90 min การสเปรย์น้ า 60 min ร่วมกับการพัก

สเปรย์ 60 และ 120 min มีค่าร้อยละต้นข้าว 70.59 70.61 และ 
70.08 ตามล าดับ และเงื่อนไขที่ส่งผลต่อปริมาณสาร GABA สูง
ที่สุดคือการสเปรย์น้ า 20 min ร่วมกับการพักสเปรย์ 90 m มีค่า
ปริมาณสาร GABA 29.77 mg g-1 จากผลการทดสอบที่กล่าวมา
ข้างต้นแสดงให้เห็นว่าเครื่องแช่และเพาะงอกข้าวเปลือกใน
ขั้นตอนเดียวสามารถลดระยะเวลาในขั้นตอนการแช่และเพาะ
งอกได้ถึง 3 เท่า ทั้งยังพบว่าข้าวกล้องงอกที่ได้มีปริมาณร้อยละ
ต้นข้าวและปริมาณสาร GABA สูง 

5 กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากส านักงานกองทุนสนับสนุน

การวิจัย (สกว.) ภายใต้โครงการพัฒนานักวิจัยเพื่ออุตสาหกรรม 
(พวอ.) ระดับปริญญาโท ประจ าปี 2562 และทุนวิจัยระดับ
บัณฑิตศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
รวมถึงสถานที่การด าเนินงานวิจัย และอุปกรณ์การทดสอบใน
งานวิจัยนี้ 
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