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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 
53.700.89 and 14.700.95, 53.931.01 and 15.030.79 and 54.581.03 and 15.970.79 % (DW), respectively. 
By using the Texture Analyzer (5 stems each), the cutting forces at 7, 8 and 9 days after germination were 
28.070.61, 32.070.99 and 37.330.67 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 -4.100.47 and 21.332.54, -5.151.54 
and 18.342.04 and -8.441.32 and 17.091.96, 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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บทคัดยอ  

การศึกษาผลของระยะการเจริญเติบโตหลังการงอก เปนจํานวน 7 8 และ 9 วัน ของถ่ัวลันเตางอกที่มีตอคุณภาพ 
พบวา เม่ือระยะการเจริญเติบโตหลังการงอกเพิ่มขึ้น คาเฉล่ีย (n=30) ของคาน้ําหนักสดตอตน เสนผานศูนยกลางของลําตน 
และคาความยาวลําตนจากรอยตัดเหนือเมล็ด (1.0 cm) ถึงปลายยอด มีคาเพิ่มขึ้น (p<0.05) เชนเดียวกับการเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณเย่ือใย (p<0.05) และปริมาณลิกนินโดยมีคาเทากับ 53.700.89 และ 14.700.95, 53.931.01 และ 15.030.79 
และ 54.581.03 และ 15.970.79 %(DW) ตามลําดับ คาแรงตัดโดยเคร่ืองวัด ( 5 ตนตอคร้ัง) มีคาเพิ่มขึ้น (p<0.05) ตาม
ระยะการเจริญเติบโตหลังการงอกที่เพิ่มขึ้นโดยมีคาเทากับ 28.070.61, 32.370.99 และ 37.330.67 N ตามลําดับ ปริมาณ
คลอโรฟลลทั้งหมด คลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบี มีคาเพิ่มขึ้น (p<0.05) สวนคาสีความเปนสีเขียว (a*) มีคาเพิ่มขึ้น และคา
ความเปนสีเหลือง (b*) มีคาลดลง (p<0.05) ถ่ัวลันเตางอกที่ระยะเวลา 7 8 และ 9 วัน หลังการงอกมีคาสี a* และ b* เทากับ -
4.100.47 และ 21.332.54, -5.151.54 และ 18.342.04 และ -8.441.32 และ 17.091.96 ตามลําดับ นอกจากนี้ ถ่ัว
ลันเตางอกแตละชุดการทดลองภายหลังการเก็บเก่ียวเม่ือนํามาทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธีพรรณนาเชิงปริมาณพบวา ผู
ทดสอบใหผลการประเมินในคุณลักษณะความมีกากใยเม่ือรับประทาน และคาสี (ความเปนสีเหลืองถึงความเปนสีเขียว) ของ
ถ่ัวลันเตางอกมีคาเพิ่มขึ้น (p<0.05) ตามระยะการเจริญเติบโตหลังการงอกที่เพิ่มขึ้น งานวิจัยนี้ พบวา       การวิเคราะห
ปริมาณเย่ือใย การตรวจวัดคาแรงตัด และการประเมินทางประสาทสัมผัสในคณุลักษณะความ มีกากใยขณะรับประทาน
สามารถใชบงบอกความแตกตางของคุณภาพถ่ัวลันเตางอกที่ระยะการเจริญเติบโตที่ตางกันได 
คําสําคัญ: ระยะการเจริญเติบโต, ถ่ัวลันเตางอก, โตวเหมียว 
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คํานํา 
โตวเหมียว (Pea Sprouts) เปนตนออนของเมล็ดถ่ัวลันเตาท่ีผานการเพาะใหงอกในระยะท่ีเหมาะสม สามารถ

เพาะปลูกไดงาย และโตเร็ว ตนออนจะมีสีขาว ใบมีสีเขียวออน ประกอบดวยเย่ือใยในปริมาณที่สูงเม่ือรับประทานแลวจะชวย
ทําใหระบบขับถายทํางานไดดี อีกทั้งยังอุดมไปดวยสารอาหาร เชน วิตามินซี และโปรตีน เปนตน (Hajare et al., 2007) 
การศึกษาระยะการเจริญเติบโตหลังการงอกตอคุณภาพของโตวเหมียวเพื่อใชเปนดัชนีชี้วัดระยะการเก็บเก่ียวที่เหมาะสมและ
เปนขอมูลที่ผูผลิตสามารถใชประกอบการพิจารณาถึงระยะการเก็บเก่ียวโตวเหมียวเพื่อการจําหนายทางการคาตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

โตวเหมียวที่ระยะหลังการงอก 7 8 และ 9 วัน จากแหลงปลูกในอําเภอสะเดา จังหวัดสงขลา ภายหลังการเก็บเก่ียว 
ขนสงมายังหองปฏิบัติการคณะอุตสาหกรรมเกษตรดวยรถยนตโดยควบคุมอุณหภูมิระหวางขนสง 25 องศาเซลเซียส เวลาไม
เกิน 1 ชั่วโมง ทําการตรวจคุณภาพทางกายภาพ และเคมีดังนี้ น้ําหนักสด (กรัม) เสนผานศูนยกลาง (มิลลิเมตร) ของลําตน   ณ 
ตําแหนงที่หางจากปลายยอด 8 เซนติเมตร ความยาว (เซนติเมตร) ของลําตนจากรอยตัดถึงปลายยอด (n=30) คาสี (a* ความ
เปนสีเขียว, b* ความเปนสีเหลือง) ในสวนของใบโดยใช color reader CR-10 (KONICA MINO) คาแรงตัด(นิวตัน) โดยใช 
Texture Analyzer TA-XT2i (Stable Micro System) ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด คลอโรฟลลเอ และบี (มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
น้ําหนักใบสด, FW) ปริมาณของเย่ือใย และลิกนิน รอยละโดยน้ําหนักแหง, DW (A.O.A.C., 2000) วางแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณ (CRD) วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และคาความแตกตางทางสถิติโดย Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 และคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใชวิธีพรรณนาเชิงปริมาณ (QDA) โดยนํา       โตว
เหมียวแชน้ําเกลือความเขมขน 5 % นาน 5 นาที นึ่งดวยไอน้ํานาน 3 นาที กอนเสิรฟ ใชผูทดสอบท่ัวไปจํานวน 12 คน พิจารณา
คุณลักษณะในดานสี (0=สีเหลือง และ 12=สีเขียว) ความมีกากใยเม่ือรับประทาน (0=ไมมีกากใย และ 12=มีกากใยมาก) และ
คุณลักษณะโดยรวม (0=ไมยอมรับมาก และ 12=ยอมรับมาก) วางแผนการทดลองแบบสุมบลอกสมบูรณ (RCBD) วิเคราะห 
ANOVA และ DMRT ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 

 
ผล 

จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงในเร่ืองน้ําหนักสด เสนผานศูนยกลางของลําตน และความยาวจากรอยตัดถึงปลาย
ยอดของโตวเหมียวที่ระยะการเจริญเติบโตหลังการงอกที่ 7 8 และ 9 วัน พบวา การเปล่ียนแปลงของคาดังกลาวมีคาเพิ่มขึ้น 
(p<0.05) โดยระยะการเจริญเติบโตหลังการงอกเปนเวลา 9 มีคาเฉล่ียของการเปล่ียนแปลงดังกลาวสูงสุด (p<0.05) เทากับ 
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 และคาแรงตัดของโตวเหมียวมีคาเพิ่มขึ้น (p<0.05) เม่ือระยะการเจริญเติบโตหลังการงอก
เพิ่มขึ้น (Figure 1, 2, 3) เชนเดียวกับปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด คลอโรฟลลเอ และบี ในสวนของใบพบวา มีคาเพิ่มขึ้น 
(p<0.05) เม่ือระยะการเจริญเติบโตหลังการงอกเพิ่มขึ้น โดยในวันที่ 9 มีปริมาณคลอโรฟลลเฉล่ียสูงสุดเทากับ 42.43, 35.24 
และ 7.19 มิลลิกรัมตอ 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  
 

ในสวนของคาสี พบวา เม่ือระยะการเจริญเติบโตหลังการงอกเพิ่มขึ้น คา a* ลดลง คือมีคาความเปนสีเขียวเพ่ิมขึ้น 
เชนเดียวกับ คา b* ที่ลดลง (p<0.05) แสดงใหเห็นวามีคาความเปนสีเหลืองลดลง (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 
 

การทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชวิธีพรรณนาเชิงปริมาณพบวา ผูทดสอบใหผลการทดสอบเก่ียวกับคาสีของ
ตัวอยางมีการเปล่ียนแปลงจากสีเหลืองเปนสีเขียวเพิ่มขึ้น (p<0.05) เม่ือระยะการเจริญเติบโตหลังการงอกเพิ่มขึ้น สวน
คุณลักษณะโดยรวมของโตวเหมียวที่ระยะการเจริญเติบโตหลังการงอก 8 และ 9 วัน พบวา มีคาเฉลี่ยผลการประเมินไม
แตกตางกัน (P>0.05) โดยโตวเหมียวหลังการงอก 8 วัน ไดรับการยอมรับสูงสุด (Table 2) ทั้งนี้ เม่ือนําคาปริมาณเย่ือใย และ
คาแรงตัด วิเคราะหสหสัมพันธ (n=6) กับผลประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสในดานความมีกากใยเม่ือรับประทาน พบวา
คาทั้งสองมีความสัมพันธเปนไปในทิศทางเดียวกัน (r=0.92 และ r=0.99, ตามลําดับ) จึงมีความเปนไปไดในการ          นําคา
ปริมาณเย่ือใย คาแรงตัด และการยอมรับทางประสาทสัมผัสเปนดัชนีบงบอกคุณภาพของโตวเหมียวแตละระยะการ
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 
 

วิจารณผล 
โตวเหมียวที่ระยะการเจริญเติบโตหลังการงอก 7 8 และ 9 วัน มีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว ทั้งนี้เนื่องจากเปนระยะ

ที่มีการแบงเซลลและการยืดออกของเซลล โครงสรางของตนออนจึงขยายใหญขึ้น น้ําหนักของตนออนจึงเพิ่มขึ้น       (นันทิยา, 
2542) ในการแบงเซลลจะมีการสังเคราะหผนังเซลลขึ้นใหมโดยองคประกอบสวนใหญของผนังเซลล คือ ลิกนิน คารโบไฮเดรต 
โปรตีน และความชื้น เปนตน (Hedley, 2001) สัมพันธกับปริมาณเย่ือใย และลิกนินที่เพิ่มขึ้นเม่ือระยะการเจริญเติบโตหลังการ
งอกเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เย่ือใยประกอบดวยสารจําพวก เฮมิเซลลูโลส เซลลูโลส และลิกนิน เปนตน เชนเดียวกับคาแรงตัดที่เพิ่มขึ้น โดย
ลักษณะเนื้อสัมผัสและความเหนียวของผักขึ้นอยูกับโครงสรางของเนื้อเย่ือ ผักที่มีระยะการเจริญ เติบโตนอยจะมีเนื้อเย่ือออน
เพราะมีเซลลพาเรงคิมา (parenchyma cell) มาก และเม่ือมีการเจริญเติบโตมากขึ้นจะมีเซลล          คอลเลงคิมา 
(collenchyma cell) และเซลลสเกลอเรงคิมา (sclerenchyma cell) เกิดขึ้น ทําใหเนื้อสัมผัสมีความเหนียว    มากขึ้น (ดนัย 
และ นิธิยา, 2548) อยางไรก็ตาม Fazaeli et al. (2012) รายงานวา เม่ือระยะการเจริญเติบโตหลัง                การงอกเพิ่มขึ้น
กรีนบาเลยมีแนวโนมการเพิ่มขึ้นของปริมาณเย่ือใยเชนกัน ทั้งนี้เม่ือพิจารณาปริมาณเย่ือใยที่เหมาะสมตอการรับประทานพบวา 
โตวเหมียวที่ระยะการเจริญเติบโตหลังการงอก 9 วัน เหมาะสมกับการนํามารับประทานมากท่ีสุด นอกจากนี้เม่ือระยะการ
เจริญเติบโตหลังการงอกเพ่ิมขึ้นสงผลใหปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด คลอโรฟลลเอ และบี เพิ่มขึ้น สอดคลองกับ Singh et al. 
(2006) ที่รายงานวา ถ่ัวหัวชาง (chickpea) ที่ระยะการเจริญหลังการงอกเพิ่มขึ้นจะมีปริมาณคลอโรฟลลเพิ่มขึ้น ทั้งนี้การ
เพิ่มขึ้นของคลอโรฟลลสัมพันธกับการเปล่ียนแปลงคาสี a* และ b* โดยเม่ือระยะการเจริญเติบโตหลังการงอกเพิ่มขึ้น คา a* 
ลดลงคือมีความเปนสีเขียวเพิ่มขึ้น เชนเดียวกับคา b* ที่ลดลง คือมีความเปนสีเหลืองลดลง โดยพืชจะมีการดูดรับแสงซ่ึง
กระตุนใหเกิดกระบวนการสังเคราะหคลอโรฟลล เชน คลอโรฟลลเอ และบี เปนตน (Photosynthetic system) ในขณะท่ีเมล็ด
กําลังงอกตนออนจะมีการใชอาหารที่เก็บสะสมไวในเมล็ดสําหรับการเจริญ เม่ืออาหารที่สะสมไวมีปริมาณลดลงตนออนจึงเร่ิม
มีการสังเคราะหแสงเพื่อสรางอาหารตอไป (ลิลล่ี และคณะ, 2549)  

  
สรุป 

โตวเหมียวที่ระยะการเจริญเติบโตหลังการงอกเปนจํานวน 7 8 และ 9 วัน มีคาเฉล่ียของคาน้ําหนักสดตอตน เสนผาน
ศูนยกลาง คาความยาวของลําตน ปริมาณเย่ือใย คาแรงตัด ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด คลอโรฟลลเอ และบี เพิ่มขึ้น คาสี a* 
และ b* ลดลง (p<0.05) ในสวนของปริมาณเย่ือใย และคาสี พบวา มีการเปล่ียนแปลงสอดคลองกับการทดสอบทางประสาท
สัมผัสโดยใชวิธีพรรณนาเชิงปริมาณ เม่ือพิจารณาในเร่ืองคุณภาพ และการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวาโตวเหมียวที่ระยะ
การเจริญเติบโต 9 วัน มีความเหมาะสมตอการรับประทานมากที่สุด และยังพบความสัมพันธแบบสหสัมพันธ(n=6)เปนไปใน
ทิศทางเดียวกันของคาปริมาณเย่ือใย และคาแรงตัด กับคาคะแนนประเมินผลทางประสาทสัมผัสดานความมีกากใยเม่ือ
รับประทาน จึงอาจใชคุณสมบัติดังกลาวเปนดัชนีบงบอกคุณภาพของโตวเหมียวแตละระยะการเจริญเติบโตได 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ ศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ 
ที่สนับสนนุทุนภายใตโครงการทักษะนักอุตสาหกรรมเกษตร ประจําปการศึกษา 2555 บัณฑิตวิทยาลัย และคณะอุตสาหกรรม
เกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรที่สนับสนุนงานวิจัย และ ศนตก. ที่สนับสนุนเคร่ืองมือที่ใชในงานวิจัย  
 

      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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