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Abstract 
Although vacuum packaging with plastic films can slow down deterioration of germinated brown rice 

(GBR) and germinated parboilied rice (GPR) from oxidative reactions, oxygen ingress is a major problem causing 
rancidity and rice weevil infestation. The hypothesis of this study if there is no leakage on sealing area and film 
surface, an increase in oxygen concentration in the vacuum bag may be caused by increased film permeability to 
oxygen witch is induced by the adsorption  of  fat produced by germinated rice. This preliminary study was to 
investigate the absorption of fat produced from both GBR and GPR by LDPE and nylon/PE plastic bags containing 
15 g of rice laid in a single layer under vacuum conditions and kept at 30 and 50ºC for 21 days.  The results 
showed that the weight of both films significantly increased in comparison to those of films not in contact with rice 
which remained constant from the beginning of the storage trial. There were oil-like stains on the film surface at the 
film-rice contact area. This together with weight change, importantly indicated fat absorption as hypothesized. At 
the same storage temperature, the weight of films in contact with GBR was higher than those in contact with GPR. 
An increase in weight of nylon/PE containing both types of rice was higher than that of LDPE due to loss in the 
vacuum condition of LDPE bag after containing rice for 7 days. Therefore, the interface between rice and film was 
reduced. When the same type of film was considered, the  weight change of film at 50ºC was higher than that at 
30ºC. Furthermore, storage at high temperature caused marked rancidity in both types of rice. 
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บทคัดยอ 
แมวาการบรรจุสุญญากาศดวยฟลมพลาสติกสามารถชะลอการเส่ือมสภาพของขาวกลองงอกและขาวฮางงอกจาก

ปฏิกิริยาออกซิเดชันได  แตการซึมผานของออกซิเจนเขาสูบรรจุภัณฑเปนปญหาสําคัญที่สงผลใหเกิดการเส่ือมสภาพ
โดยเฉพาะการเกิดกล่ินเหม็นหืนและการเติบโตของมอดขาวสาร  จากสมมุติฐานของการทดลองหากบริเวณรอยปดผนึกและ
พื้นผิวฟลมพลาสติกไมมีรอยร่ัว การเพิ่มขึ้นของออกซิเจนในถุงสุญญากาศอาจมีผลมาจากการดูดซับไขมันที่ผลิต โดยขาวงอก
บนพื้นผิวฟลมพลาสติก การศึกษาเบื้องตนคร้ังนี้เปนการตรวจสอบการดูดซับไขมันจากขาวกลองงอกและขาวฮางงอก  โดย
ถุงพลาสติก LDPE และ nylon/PE บรรจุแบบสุญญากาศ โดยเรียงขาวในถุงในรูปแบบชั้นเดียว (single layer) ขนาด 15 กรัม
ตอถุงกอน เก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 30 และ 50ºC เปนเวลา 21 วัน  จากผลการทดลอง น้ําหนักของฟลมทั้งสองเพิ่มขึ้นอยาง
ชัดเจนและมีความแตกตางกับฟลมที่ไมไดสัมผัสกับขาวซ่ึงมีน้ําหนักคงท่ีนับต้ังแตเร่ิมตนเก็บรักษา ผิวหนาของฟลมบริเวณ
สัมผัสกับขาวมีลักษณะปรากฏของคราบของน้ํามัน ซึ่งเกิดขึ้นพรอมกับการเปล่ียนแปลงน้ําหนักแสดงใหเห็นวาฟลมดูดซับ
ไขมันจากขาว ตามสมมุติฐานท่ีต้ังไวที่อุณหภูมิเก็บรักษาเดียวกัน พบวา ฟลมที่บรรจุขาวกลองงอกมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นมากกวา
ฟลมบรรจุขาวฮางงอก การเพิ่มขึ้นของน้ําหนักฟลม nylon/PE ที่บรรจุขาวทั้ง 2 ประเภทสูงกวา LDPE เนื่องจากถุง LDPE 
สูญเสียความเปนสุญญากาศ ภายหลังจากการบรรจุ เปนเวลา 7 วัน ทําใหการสัมผัสของฟลมกับขาวลดลง เม่ือพิจารณาฟลม
ชนิดเดียวกัน พบวาการเปล่ียนแปลงน้ําหนักของฟลม ที่ 50ºC เกิดขึ้นไดสูงกวาที่ 30ºC นอกจากนี้การเก็บรักษาขาวทั้ง 2 ชนิด 
ที่อุณหภูมิสูงสงผลใหขาวมีกล่ินเหม็นหืนที่คอนขางชัดเจน 
คําสําคัญ: ขาวกลองงอก,  ขาวฮางงอก, การดูดซับไขมัน, ฟลมพลาสติก 
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คํานํา 
ขาวกลองงอก และขาวฮางงอกเปนขาวซ่ึงผานกระบวนการงอกทําใหมีคุณคาทางอาหารสูงโดยเฉพาะสาร                 

gamma amino butyric acid (GABA) ซึ่งชวยปองกันโรคตางๆ เชน โรคมะเร็ง และเบาหวาน (อรอนงค , 2547) การบรรจุ
สุญญากาศในบรรจุภัณฑฟลมพลาสติก ประเภท nylon/PE ซึ่งมีความสามารถตานการซึมผานออกซิเจนสูง [คา oxygen 
transmission rate (OTR) เชน 30-120 mlm-2day-1 อางใน งามทิพย (2550)] เปนระบบการบรรจุที่ใชโดยทั่วไปในการเก็บ
รักษาขาวทั้งสองชนิด แตการซึมผานของออกซิเจนเขาสูบรรจุภัณฑยังเปนปญหาสําคัญ สงผลใหสูญเสียสภาวะสุญญากาศ
และเกิดการเส่ือมสภาพโดยเฉพาะการเกิดกล่ินเหม็นหืน  เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดนชันระหวางองคประกอบไขมัน
ของขาวและออกซิเจน และการเติบโตของมอดขาวสาร (อัญชลี และ คณะ, 2550) จากขอมูลขางตนอาจต้ัง สมมุติฐานไดวา
หากไมมีรอยรั่วของรอยปดผนึกและฟลมพลาสติก การเพิ่มขึ้นของออกซิเจนในถุงสุญญากาศอาจเปนผลมาจากการเพ่ิมขึ้นของ
สมบัติการยอมใหกาซออกซิเจนซึมผานของฟลมพลาสติก(Film permeability to oxygen, FPO) เนื่องจากการดูดซับไขมันของ
ฟลมจากขาวงอก จากงานวิจัยที่เก่ียวของพบวาคา FPO ของฟลม เชน พอลิโพรพิลีน (PP) เพิ่มขึ้นเม่ือฟลมสัมผัสกับไขมัน 
เนื่องจากโมเลกุลของไขมันที่ถูกดูดซับเขาไปสงผลตอการจัดเรียงโมเลกุลของฟลมทําใหออกซิเจนซึมผานไดงายขึ้น                      
(Dury-Brun et al., 2007) การวิจัยนี้เปนการทดสอบเบ้ืองตนของการดูดซับไขมันจากขาวทั้งสอง โดยศึกษาการเปล่ียนแปลง
น้ําหนักของฟลมซึ่งการเพิ่มขึ้นของน้ําหนักของฟลมเปนดัชนีสําคัญที่แสดงใหทราบถึงการดูดซับไขมันของฟลมพลาสติกจาก
ขาวงอกทั้งสองประเภท 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1.  ขาวกลองงอก3  และขาวฮางงอก3 และคุณสมบัติบางประการ 
ขาวกลองงอก และขาวฮางงอกที่ใชในการศึกษา ซื้อมาจาก บริษัท ภาวดี อุบลไรซ จํากัด อ. ดอนมดแดง              จ. 

อุบลราชธานี และศึกษาคุณสมบัติบางประการของขาวในดานปริมาณไขมัน (crude lipid) โดยวิธี ether extract,                  
ปริมาณโปรตีน (crude protein) โดยวิธี Kjeldahl method ปริมาณเย่ือใย (crude fiber) โดยวิธี ceramic fiber filter method 
ปริมาณเถา (crude ash) โดยวิธี direct method ปริมาณความช้ืน (moisture) โดยวิธี air oven method  และคารโบไฮเดรต 
(crude carbohydrates) (AOAC, 1995) 
2.  การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของฟลมพลาสติกซึ่งสัมผัสขาวกลองงอก และขาวฮางงอก ในการบรรจุสุญญากาศ 

การทดลองนี้ใชฟลมพลาสติก nylon/PE และ low-density polyethylene (LDPE) แมวาฟลม LDPE จะมีความ
ตานทานการซึมผานออกซิเจนที่ตํ่าและไมใชในการบรรจุสุญญากาศ แตไดใชเพื่อเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงน้ําหนักกับ ฟลม 
nylon/PE ซึ่งเปนฟลมตานการซึมผานออกซิเจนไดสูง นอกจากนี้ฟลม LDPE มีสมบัติไมมีขั้ว (nonpolar) จึงควรดูดซับไขมัน
จากขาวไดในปริมาณท่ีสูงทําใหการเปล่ียนแปลงนํ้าหนักของฟลมมีความชัดเจน การศึกษาน้ีไดใชถุงพลาสติก                        
ขนาด 13 x  20.5 cm และบันทึกน้ําหนักเร่ิมตนของถุง จากนั้นบรรจุขาว 50 กรัม ลงในถุงซึ่งมีกรอบพลาสติกเทฟลอน (teflon) 
ก้ันแนว 3 ดาน เพื่อใหขาวมีการจัดเรียงเปนชั้นเดียว (single layer) และสัมผัสกับฟลมมากขึ้นและลดการซอนทับกันของเม็ด
ขาว จากนั้นทําปดผนึกดวยระบบสุญญากาศ (เคร่ืองปดผนึกสุญญากาศ รุน DZ 500/2SB) และเก็บรักษาถุงขาว (วาง
แนวนอน) ที่ 30 และ 50ºC เปนเวลา 21 วัน โดยชั่งน้ําหนักฟลมพลาสติก และขาว ทุก 7 วัน ทั้งนี้ไดชั่งน้ําหนักถุงพลาสติกที่มี
ขนาดเทากันแตไมมีการสัมผัสกับขาว เพื่อตรวจสอบการเปล่ียนแปลงน้ําหนักที่อาจเกิดจากสภาวะแวดลอม เชน การดูดซับ
ความชื้นในอากาศ (กรณีของฟลม nylon/PE ซึ่ง nylon เปนฟลมประเภทที่ชอบน้ํา (film hydrophilic)  การวางแผนการทดลอง
ในการศึกษาน้ีเปนแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design, CRD) โดยในแตละวันที่ศึกษาไดสุมถุงขาวแตละชนิด
มาจํานวน 3 ถุง (ซ้ํา) การศึกษาดําเนินในระหวางเดือน เมษายน-มิถุนายน 2556 

 
ผลและวิจารณ 

1. คุณสมบัติบางประการของขาวกลองงอกและขาวฮางงอก 
จากการวิเคราะหสมบัติบางประการของขาวกลองงอก และขาวฮางงอก พบวาองคประกอบทางเคมีของขาว  2 ชนิด 

มีคาใกลเคียงกัน (Table 1) อยางไรก็ตามขาวกลองงอกมีปริมาณเถา และโปรตีนที่สูงกวาขาวฮางงอก แตขาวฮางงอกมี
ปริมาณของเย่ือใยที่สูงกวา ทั้งนี้ปริมาณไขมันของขาวทั้ง 2 ชนิดมีคาที่ใกลเคียงกัน (Table 1) และขอมูลจากการศึกษาน้ีมีคา

                                                           
3 ขาวกลองงอก คือ ขาวงอกที่ไดมาจากการนาํขาวกลองไปใหเกดิการงอกแลวคอยนําไปผึ่งแดดใหแหง ขาวฮางงอก คือ ขาวที่ไดจากการนําขาวเปลือกไปผานกระบวนการงอก 
แลวนําไปนึ่งดวยไอน้ํา จากนัน้นาํไปผึ่งแดดใหแหงแลวคอยนาํไปกะเทาะเปลอืก 
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ปริมาณของเย่ือใยที่สูงกวา ทั้งนี้ปริมาณไขมันของขาวทั้ง 2 ชนิดมีคาที่ใกลเคียงกัน (Table 1) และขอมูลจากการศึกษาน้ีมีคา
ใกลเคียงกับขอมูลจากเอกสารอางอิงที่เก่ียวของ (Table 1) โดยผลการศึกษาไดยืนยันวาขาวกลองและขาวฮางมีองคประกอบ
ไขมันที่สูงกวาขาวขัดขาวอยางชัดเจน สวนขาวฮางงอกมีองคประกอบไขมันในปริมาณท่ีสูงกวาขาวกลองงอกเล็กนอย อาจ
เนื่องมาจากกระบวนการผลิตของขาวฮางงอกมีการแชเมล็ดขาวทั้งเปลือก แลวนํามาน่ึงและทําแหง  ดังนั้นเม่ือเมล็ดขาวไดรับ
ความรอนและไอนํ้า สงผลใหองคประกอบไขมันและอื่นๆที่อยูในเปลือกจะถูกผลักออกมาอยูบริเวณเย่ือหุมเมล็ด (Ituen and 
Ukpakha, 2011) จึงอาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหมีปริมาณไขมันที่สูงกวาในขาวกลองงอก   

 
Table 1  Proximate properties of germinated brown and parboiled rice 

Certain properties 
Germinated 

brown * 
Parboiled rice * Brown rice ** Parboiled rice ** White rice ** 

Ash (g) 1.03±0.02 0.69±0.05 1.0-1.5 0.85 0.3-0.8
Bond (g) 1.02±0.01 1.24±0.16 1.0-1.5 1.53 0.2-0.5
Protein (g) 7.19±0.26 5.06±0.04 7.1-8.3 5.12 6.3-7.1
Fat (g) 2.61±0.32 2.78±0.10 1.6-2.8 1.01 0.3-0.5
Moisture (%) 12.40±1.54 12.21±0.6 - - -
Carbohydrate (g) 80.77±9.16 85.27±8.33 - - -

Annotation * Studied and analyzed in this research ** Information collected by presented by Onanong (2004) 
 
2. ผลของการเปล่ียนแปลงน้ําหนักของฟลมพลาสติก LDPE และ nylon/PE ซึ่งสัมผัสกับขาวกลองและขาวฮางงอก  

น้ําหนักของฟลมทั้ง LDPE และ nylon/PE มีการเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง แตที่ฟลมที่ไมไดสัมผัสกับขาวไมมีการ
เปล่ียนแปลงของน้ําหนัก (Figure 1) จากการสังเกตดวยตาเปลาบริเวณผิวหนาของฟลมซึ่งสัมผัสกับขาว พบวา มีลักษณะ
ปรากฏของคราบน้ํามัน แสดงใหเห็นวาฟลมดูดซับไขมันจากขาว เม่ือพิจารณาที่อุณหภูมิเดียวกัน พบวา การเพิ่มน้ําหนักของ
ฟลมทั้งสองประเภทซ่ึงบรรจุขาวกลองงอกมีคาสูงกวาฟลมบรรจุขาวฮางงอกเพียงเล็กนอย  แมวาขาวฮางงอกมีปริมาณไขมันที่
สูงกวาขาวกลองงอก (Table 1) ทั้งนี้อาจเปนเพราวาการน่ึงดวยไอน้ําในการผลิตขาวฮางสงผลใหเกิดการเคล่ือนที่ของ
องคประกอบทางเคมีตางๆของขาว เขาไปสูภายในชองวางของเมล็ดขาวขาว (ศิริพร, 2550) ที่เกิดจากการแชน้ําในระหวางการ
งอกในปริมาณท่ีมากกวาขาวกลองงอก จึงทําใหการสัมผัสระหวางไขมันของขาวฮางงอกและฟลมเกิดขึ้นไดชากวา                      
ขาวกลองงอก สวนการเปล่ียนแปลงน้ําหนักของฟลมทั้งสองที่ 50ºC มีแนวโนมสูงกวาที่ 30ºC (Figure 1) อาจเนื่องมาจาก 
อุณหภูมิสูงทําใหไขมันเคล่ือนที่จากขาวไปสูฟลมในอัตราเร็วกวาอุณหภูมิตํ่า ทําใหมีปริมาณไขมันสัมผัสกับฟลมในปริมาณสูง
กวา ปจจุบันยังไมมีรายงานและผูวิจยัจะไดคนควาในประเด็นนี้ตอไป นอกจากนี้การเก็บรักษาขาวที่ 50ºC มีกล่ินหืนมากกวาที่ 
30ºC โดยผลการทดลองสอดคลองกับงานวิจัย ของ  Masshall et al. (1994) โดยอุณหภูมิสูงเรงการเกิดปฏิกิริยาและการ
ทํางานของเอนไซมไลเปสในขาวทําใหเกิดการผลิตสารไฮโดรเพอรออกไซด  ซึ่งเปนสารที่ใหกล่ินเหม็นหืน  
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Figure 1  Changes in weight of LDPE and nylon/PE films in contact with germinated brown (GBR) and germinated 
parboiled (GPR) rice during 21-day storage at 30 and 50 ˚C 

 
ณ อุณหภูมิเดียวกัน (ทั้ง 30 และ 50ºC) ฟลมชนิด nylon/PE มีแนวโนมการเปล่ียนแปลงน้ําหนักของฟลมที่สูงกวา

ฟลม LDPE อาจเน่ืองจากฟลม nylon/PE เม่ือทําการบรรจุขาวในระบบสุญญากาศแลวยังคงรักษาสภาพภายหลังจากการ
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บรรจุสุญญากาศไวไดดีกวาฟลม LDPE ทําใหฟลมทั้งสองดานของ nylon/PE ยังสัมผัสกับไขมันขาวที่ถายโอนออกมาไดอยาง
ตอเนื่อง สวนในกรณีของฟลม LDPE นั้นเกิดการสูญเสียสภาวะสุญญากาศภายหลังจากการบรรจุ 7 วัน สงผลใหฟลมดานบน
มีการสัมผัสกับขาวนอยลง แตฟลมดานลางยังคงสัมผัสกับขาวอยางตอเนื่อง เนื่องจากน้ําหนักของขาวที่กดลงบนผิวหนาของ
ฟลม สงผลใหการดูดซับไขมันจากขาวไปสูฟลมยังดําเนินตอไป ดังนั้นการเปล่ียนแปลงน้ําหนักของฟลม LDPE ที่เกิดจากการ
ดูดซับไขมันจากขาว จึงมีคาที่นอยกวาฟลม nylon/PE ทั้งนี้ พบวา ไมมีการเปล่ียนแปลงของน้ําหนักฟลมที่ไมมีการสัมผัสกับ
ไขมันขาว (Figure 1) แมวา nylon/PE เปนฟลมที่ชอบน้ํา ซึ่งผูวิจัยไดต้ังสมมติฐานวาช้ันของ nylon นั้นไดอิ่มตัวดวยไอน้ําใน
บรรยากาศในระหวางการเก็บรักษาเพื่อรอจําหนายกอนนํามาใชในงานวิจัยนี้ 

เม่ือทําการวิเคราะหความสัมพันธระหวางวันที่ทําการเก็บรักษาและการเปล่ียนแปลงน้ําหนักของฟลมชนิดตางๆ ใน
ที่นี้นําเสนอขอมูลของขาวกลองงอกที่อุณหภูมิเก็บรักษา 50˚C (เนื่องจากเปนสภาวะที่มีการเปล่ียนแปลงน้ําหนักของฟลม
ไดมากและชัดเจน) โดยการวิเคราะหการถดถอยเสนตรง (linear regression) ดวยโปรแกรม Microsoft Excel 2010 พบวา 
ความสัมพันธมีแนวโนมเปนเสนตรง และมีคา R2 ระหวาง 0.61 และ 0.86 โดยคาที่ไดจากฟลม nylon/PE ที่มีความแปรปรวน
ของคาการเปล่ียนแปลงน้ําหนักตํ่ากวา (Figure 2) ทั้งนี้ความชันเสนตรงของฟลมทั้ง 2 ประเภทมีคาเทากันแสดงใหเห็นวาอัตรา
การเพิ่มขึ้นของน้ําหนักของฟลมทั้ง 2 ประเภทเทากัน ซึ่งเกิดจากการดูดซับไขมันโดยฟลม LDPE หรือช้ัน PE ในฟลม nylon/PE   
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Figure 2  Linear regressions between weight change and storage time as influenced by LDPE and nylon/PE films 
used for germinated brown (GBR) rice during storage at 50˚C for 21 day  

 

สรุป 
ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาฟลมบรรจุขาวขาวกลองงอกและฮางงอกมีน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น และการเปล่ียนแปลงของ

น้ําหนักนั้นมีความสัมพันธแบบเสนตรงกับระยะเวลาของการสัมผัสกันระหวางขาวกับถุงพลาสติก และการเพิ่มขึ้นของนํ้าหนัก
ฟลมจากการดูดซับไขมันจากขาวงอกทั้งสอง สนับสนุนสมมุติฐานวาการดูดซับไขมันจากขาวโดยฟลมพลาสติกเปนสาเหตุ
สําคัญของการเพิ่มขึ้นของกาซออกซิเจนในการบรรจุสุญญากาศ 
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