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Abstract 
The effects of growth stages at 7, 8 and 9 days on quality of pea sprouts (Tow Meaw) were performed. It 

was found that as the growth stages increased, the average values (n=30) of fresh weight, stem diameter, length 
from the cut-end (1.0 cm long above the germinated seeds) to the tip of each stem from each stage of growth 
also increased. This was the same as the observed increasing in the fiber (p<0.05) and lignin contents of 
53.700.89 and 14.700.95, 53.931.01 and 15.030.79 and 54.581.03 and 15.970.79 % (DW), respectively. 
By using the Texture Analyzer (5 stems each), the cutting forces at 7, 8 and 9 days after germination were 
28.070.61, 32.070.99 and 37.330.67 N, respectively. The contents of the total chlorophyll, chlorophyll a and 
chlorophyll b also significantly increased (p<0.05). In addition, the color a* (represent green color) and b* 
(represent yellow color) values, at 7, 8 and 9 days after germination, were -4.100.47 and 21.332.54, -5.151.54 
and 18.342.04 and -8.441.32 and 17.091.96, respectively. Furthermore, the sensory evaluation using the 
Quantitative Descriptive Analysis (QDA) for each growth stage of pea sprouts after harvest was also conducted. It 
was found that the observed scores for fibrousness and color (greenness to yellowness) attributes of pea sprouts 
showed potentially significant increase (p<0.05) as the stages of growth increased. This research found that the 
fiber analysis, the cutting force measurement and the sensory evaluation, especially considerate on the 
fibrousness attribute could be used for quality differentiation of pea sprouts from different stages of growth. 
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บทคัดยอ  

การศึกษาผลของระยะการเจริญเติบโตหลังการงอก เปนจํานวน 7 8 และ 9 วัน ของถ่ัวลันเตางอกที่มีตอคุณภาพ 
พบวา เม่ือระยะการเจริญเติบโตหลังการงอกเพิ่มขึ้น คาเฉล่ีย (n=30) ของคาน้ําหนักสดตอตน เสนผานศูนยกลางของลําตน 
และคาความยาวลําตนจากรอยตัดเหนือเมล็ด (1.0 cm) ถึงปลายยอด มีคาเพิ่มขึ้น (p<0.05) เชนเดียวกับการเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณเย่ือใย (p<0.05) และปริมาณลิกนินโดยมีคาเทากับ 53.700.89 และ 14.700.95, 53.931.01 และ 15.030.79 
และ 54.581.03 และ 15.970.79 %(DW) ตามลําดับ คาแรงตัดโดยเคร่ืองวัด ( 5 ตนตอคร้ัง) มีคาเพิ่มขึ้น (p<0.05) ตาม
ระยะการเจริญเติบโตหลังการงอกที่เพิ่มขึ้นโดยมีคาเทากับ 28.070.61, 32.370.99 และ 37.330.67 N ตามลําดับ ปริมาณ
คลอโรฟลลทั้งหมด คลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบี มีคาเพิ่มขึ้น (p<0.05) สวนคาสีความเปนสีเขียว (a*) มีคาเพิ่มขึ้น และคา
ความเปนสีเหลือง (b*) มีคาลดลง (p<0.05) ถ่ัวลันเตางอกที่ระยะเวลา 7 8 และ 9 วัน หลังการงอกมีคาสี a* และ b* เทากับ -
4.100.47 และ 21.332.54, -5.151.54 และ 18.342.04 และ -8.441.32 และ 17.091.96 ตามลําดับ นอกจากนี้ ถ่ัว
ลันเตางอกแตละชุดการทดลองภายหลังการเก็บเก่ียวเม่ือนํามาทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธีพรรณนาเชิงปริมาณพบวา ผู
ทดสอบใหผลการประเมินในคุณลักษณะความมีกากใยเม่ือรับประทาน และคาสี (ความเปนสีเหลืองถึงความเปนสีเขียว) ของ
ถ่ัวลันเตางอกมีคาเพิ่มขึ้น (p<0.05) ตามระยะการเจริญเติบโตหลังการงอกที่เพิ่มขึ้น งานวิจัยนี้ พบวา       การวิเคราะห
ปริมาณเย่ือใย การตรวจวัดคาแรงตัด และการประเมินทางประสาทสัมผัสในคณุลักษณะความ มีกากใยขณะรับประทาน
สามารถใชบงบอกความแตกตางของคุณภาพถ่ัวลันเตางอกที่ระยะการเจริญเติบโตที่ตางกันได 
คําสําคัญ: ระยะการเจริญเติบโต, ถ่ัวลันเตางอก, โตวเหมียว 
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คํานํา 
โตวเหมียว (Pea Sprouts) เปนตนออนของเมล็ดถ่ัวลันเตาท่ีผานการเพาะใหงอกในระยะท่ีเหมาะสม สามารถ

เพาะปลูกไดงาย และโตเร็ว ตนออนจะมีสีขาว ใบมีสีเขียวออน ประกอบดวยเย่ือใยในปริมาณที่สูงเม่ือรับประทานแลวจะชวย
ทําใหระบบขับถายทํางานไดดี อีกทั้งยังอุดมไปดวยสารอาหาร เชน วิตามินซี และโปรตีน เปนตน (Hajare et al., 2007) 
การศึกษาระยะการเจริญเติบโตหลังการงอกตอคุณภาพของโตวเหมียวเพื่อใชเปนดัชนีชี้วัดระยะการเก็บเก่ียวที่เหมาะสมและ
เปนขอมูลที่ผูผลิตสามารถใชประกอบการพิจารณาถึงระยะการเก็บเก่ียวโตวเหมียวเพื่อการจําหนายทางการคาตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

โตวเหมียวที่ระยะหลังการงอก 7 8 และ 9 วัน จากแหลงปลูกในอําเภอสะเดา จังหวัดสงขลา ภายหลังการเก็บเก่ียว 
ขนสงมายังหองปฏิบัติการคณะอุตสาหกรรมเกษตรดวยรถยนตโดยควบคุมอุณหภูมิระหวางขนสง 25 องศาเซลเซียส เวลาไม
เกิน 1 ชั่วโมง ทําการตรวจคุณภาพทางกายภาพ และเคมีดังนี้ น้ําหนักสด (กรัม) เสนผานศูนยกลาง (มิลลิเมตร) ของลําตน   ณ 
ตําแหนงที่หางจากปลายยอด 8 เซนติเมตร ความยาว (เซนติเมตร) ของลําตนจากรอยตัดถึงปลายยอด (n=30) คาสี (a* ความ
เปนสีเขียว, b* ความเปนสีเหลือง) ในสวนของใบโดยใช color reader CR-10 (KONICA MINO) คาแรงตัด(นิวตัน) โดยใช 
Texture Analyzer TA-XT2i (Stable Micro System) ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด คลอโรฟลลเอ และบี (มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
น้ําหนักใบสด, FW) ปริมาณของเย่ือใย และลิกนิน รอยละโดยน้ําหนักแหง, DW (A.O.A.C., 2000) วางแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณ (CRD) วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และคาความแตกตางทางสถิติโดย Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 และคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใชวิธีพรรณนาเชิงปริมาณ (QDA) โดยนํา       โตว
เหมียวแชน้ําเกลือความเขมขน 5 % นาน 5 นาที นึ่งดวยไอน้ํานาน 3 นาที กอนเสิรฟ ใชผูทดสอบท่ัวไปจํานวน 12 คน พิจารณา
คุณลักษณะในดานสี (0=สีเหลือง และ 12=สีเขียว) ความมีกากใยเม่ือรับประทาน (0=ไมมีกากใย และ 12=มีกากใยมาก) และ
คุณลักษณะโดยรวม (0=ไมยอมรับมาก และ 12=ยอมรับมาก) วางแผนการทดลองแบบสุมบลอกสมบูรณ (RCBD) วิเคราะห 
ANOVA และ DMRT ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

 
ผล 

จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงในเร่ืองน้ําหนักสด เสนผานศูนยกลางของลําตน และความยาวจากรอยตัดถึงปลาย
ยอดของโตวเหมียวที่ระยะการเจริญเติบโตหลังการงอกที่ 7 8 และ 9 วัน พบวา การเปล่ียนแปลงของคาดังกลาวมีคาเพิ่มขึ้น 
(p<0.05) โดยระยะการเจริญเติบโตหลังการงอกเปนเวลา 9 มีคาเฉล่ียของการเปล่ียนแปลงดังกลาวสูงสุด (p<0.05) เทากับ 
0.60 ก. 1.84 มม. และ 14.81 ซม. ตามลําดับ (Table 1) 

 
Table 1  Physical properties of pea sprouts after harvested at various growth stages 
 

 
 Physical characteristics, n=30 
 Mean±SD within the same row with different letters are significantly different (p<0.05) by DMRT 
              

ปริมาณของเย่ือใย ลิกนิน และคาแรงตัดของโตวเหมียวมีคาเพิ่มขึ้น (p<0.05) เม่ือระยะการเจริญเติบโตหลังการงอก
เพิ่มขึ้น (Figure 1, 2, 3) เชนเดียวกับปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด คลอโรฟลลเอ และบี ในสวนของใบพบวา มีคาเพิ่มขึ้น 
(p<0.05) เม่ือระยะการเจริญเติบโตหลังการงอกเพิ่มขึ้น โดยในวันที่ 9 มีปริมาณคลอโรฟลลเฉล่ียสูงสุดเทากับ 42.43, 35.24 
และ 7.19 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักใบสด (FW) ตามลําดับ (Figure 4) 
 
 

Physical 
characteristics  

Growth stages (days)
7 8 9 

Fresh weight (g)  0.33±0.02c  0.41±0.04b   0.60±0.04a

Diameter (mm) 
Length (cm) 

 1.70±0.20c

10.16±0.61c
 1.80±0.18b

12.37±0.72b
  1.84±0.16a

14.81±0.69a
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Figure 1  Changes in fiber contents of pea   Figure 2   Changes in lignin contents of pea  
 sprouts at various growth stages      sprouts at various growth stages 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3  Changes in cutting forces of pea sprouts     Figure 4  Changes of chlorophyll contents of pea  
 at various growth stages          sprouts at various growth stages  
 

ในสวนของคาสี พบวา เม่ือระยะการเจริญเติบโตหลังการงอกเพิ่มขึ้น คา a* ลดลง คือมีคาความเปนสีเขียวเพ่ิมขึ้น 
เชนเดียวกับ คา b* ที่ลดลง (p<0.05) แสดงใหเห็นวามีคาความเปนสีเหลืองลดลง (Figure 5, 6)  

 
 
 

 
 
 
 
 

Figure 5  Changes in a* values of pea sprouts  Figure 6  Changes in b* values of pea sprouts 
 at various growth stages       at various growth stages 
 

การทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชวิธีพรรณนาเชิงปริมาณพบวา ผูทดสอบใหผลการทดสอบเก่ียวกับคาสีของ
ตัวอยางมีการเปล่ียนแปลงจากสีเหลืองเปนสีเขียวเพิ่มขึ้น (p<0.05) เม่ือระยะการเจริญเติบโตหลังการงอกเพิ่มขึ้น สวน
คุณลักษณะโดยรวมของโตวเหมียวที่ระยะการเจริญเติบโตหลังการงอก 8 และ 9 วัน พบวา มีคาเฉลี่ยผลการประเมินไม
แตกตางกัน (P>0.05) โดยโตวเหมียวหลังการงอก 8 วัน ไดรับการยอมรับสูงสุด (Table 2) ทั้งนี้ เม่ือนําคาปริมาณเย่ือใย และ
คาแรงตัด วิเคราะหสหสัมพันธ (n=6) กับผลประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสในดานความมีกากใยเม่ือรับประทาน พบวา
คาทั้งสองมีความสัมพันธเปนไปในทิศทางเดียวกัน (r=0.92 และ r=0.99, ตามลําดับ) จึงมีความเปนไปไดในการ          นําคา
ปริมาณเย่ือใย คาแรงตัด และการยอมรับทางประสาทสัมผัสเปนดัชนีบงบอกคุณภาพของโตวเหมียวแตละระยะการ
เจริญเติบโต 
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Table 2  The observed sensory evaluation of steamed pea sprouts 

Color : 0 = yellow color, 12 = green color; Fibrousness : 0 = no detected, 12 = high fibrousness; 
Overall acceptance : 0 = unacceptable, 12 = great acceptability 
Mean±SD within the same column with different letters are significantly different (p<0.05) by DMRT 
 

วิจารณผล 
โตวเหมียวที่ระยะการเจริญเติบโตหลังการงอก 7 8 และ 9 วัน มีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ทั้งนี้เนื่องจากเปนระยะ

ที่มีการแบงเซลลและการยืดออกของเซลล โครงสรางของตนออนจึงขยายใหญขึ้น น้ําหนักของตนออนจึงเพิ่มขึ้น       (นันทิยา, 
2542) ในการแบงเซลลจะมีการสังเคราะหผนังเซลลขึ้นใหมโดยองคประกอบสวนใหญของผนังเซลล คือ ลิกนิน คารโบไฮเดรต 
โปรตีน และความชื้น เปนตน (Hedley, 2001) สัมพันธกับปริมาณเย่ือใย และลิกนินที่เพิ่มขึ้นเม่ือระยะการเจริญเติบโตหลังการ
งอกเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เย่ือใยประกอบดวยสารจําพวก เฮมิเซลลูโลส เซลลูโลส และลิกนิน เปนตน เชนเดียวกับคาแรงตัดที่เพิ่มขึ้น โดย
ลักษณะเนื้อสัมผัสและความเหนียวของผักขึ้นอยูกับโครงสรางของเนื้อเย่ือ ผักที่มีระยะการเจริญ เติบโตนอยจะมีเนื้อเย่ือออน
เพราะมีเซลลพาเรงคิมา (parenchyma cell) มาก และเม่ือมีการเจริญเติบโตมากขึ้นจะมีเซลล          คอลเลงคิมา 
(collenchyma cell) และเซลลสเกลอเรงคิมา (sclerenchyma cell) เกิดขึ้น ทําใหเนื้อสัมผัสมีความเหนียว    มากขึ้น (ดนัย 
และ นิธิยา, 2548) อยางไรก็ตาม Fazaeli et al. (2012) รายงานวา เม่ือระยะการเจริญเติบโตหลัง                การงอกเพิ่มขึ้น
กรีนบาเลยมีแนวโนมการเพิ่มขึ้นของปริมาณเย่ือใยเชนกัน ทั้งนี้เม่ือพิจารณาปริมาณเย่ือใยที่เหมาะสมตอการรับประทานพบวา 
โตวเหมียวที่ระยะการเจริญเติบโตหลังการงอก 9 วัน เหมาะสมกับการนํามารับประทานมากท่ีสุด นอกจากนี้เม่ือระยะการ
เจริญเติบโตหลังการงอกเพ่ิมขึ้นสงผลใหปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด คลอโรฟลลเอ และบี เพิ่มขึ้น สอดคลองกับ Singh et al. 
(2006) ที่รายงานวา ถ่ัวหัวชาง (chickpea) ที่ระยะการเจริญหลังการงอกเพิ่มขึ้นจะมีปริมาณคลอโรฟลลเพิ่มขึ้น ทั้งนี้การ
เพิ่มขึ้นของคลอโรฟลลสัมพันธกับการเปล่ียนแปลงคาสี a* และ b* โดยเม่ือระยะการเจริญเติบโตหลังการงอกเพิ่มขึ้น คา a* 
ลดลงคือมีความเปนสีเขียวเพิ่มขึ้น เชนเดียวกับคา b* ที่ลดลง คือมีความเปนสีเหลืองลดลง โดยพืชจะมีการดูดรับแสงซ่ึง
กระตุนใหเกิดกระบวนการสังเคราะหคลอโรฟลล เชน คลอโรฟลลเอ และบี เปนตน (Photosynthetic system) ในขณะท่ีเมล็ด
กําลังงอกตนออนจะมีการใชอาหารที่เก็บสะสมไวในเมล็ดสําหรับการเจริญ เม่ืออาหารที่สะสมไวมีปริมาณลดลงตนออนจึงเร่ิม
มีการสังเคราะหแสงเพื่อสรางอาหารตอไป (ลิลล่ี และคณะ, 2549)  

  
สรุป 

โตวเหมียวที่ระยะการเจริญเติบโตหลังการงอกเปนจํานวน 7 8 และ 9 วัน มีคาเฉล่ียของคาน้ําหนักสดตอตน เสนผาน
ศูนยกลาง คาความยาวของลําตน ปริมาณเย่ือใย คาแรงตัด ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด คลอโรฟลลเอ และบี เพิ่มขึ้น คาสี a* 
และ b* ลดลง (p<0.05) ในสวนของปริมาณเย่ือใย และคาสี พบวา มีการเปล่ียนแปลงสอดคลองกับการทดสอบทางประสาท
สัมผัสโดยใชวิธีพรรณนาเชิงปริมาณ เม่ือพิจารณาในเร่ืองคุณภาพ และการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวาโตวเหมียวที่ระยะ
การเจริญเติบโต 9 วัน มีความเหมาะสมตอการรับประทานมากที่สุด และยังพบความสัมพันธแบบสหสัมพันธ(n=6)เปนไปใน
ทิศทางเดียวกันของคาปริมาณเย่ือใย และคาแรงตัด กับคาคะแนนประเมินผลทางประสาทสัมผัสดานความมีกากใยเม่ือ
รับประทาน จึงอาจใชคุณสมบัติดังกลาวเปนดัชนีบงบอกคุณภาพของโตวเหมียวแตละระยะการเจริญเติบโตได 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ ศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ 
ที่สนับสนนุทุนภายใตโครงการทักษะนักอุตสาหกรรมเกษตร ประจําปการศึกษา 2555 บัณฑิตวิทยาลัย และคณะอุตสาหกรรม
เกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรที่สนับสนุนงานวิจัย และ ศนตก. ที่สนับสนุนเคร่ืองมือที่ใชในงานวิจัย  
 

      Growth stages (days) Means of the observed sensory evaluation  
Color Fibrousness Overall acceptance

7  0.58±0.05c 0.77±0.31c 5.38±3.37b

8  4.35±1.45b 3.16±2.37b 8.38±2.87a

9  11.43±1.10a 11.25±1.93a 7.95±2.96a
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