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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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บทคัดยอ 
แมวาการบรรจุสุญญากาศดวยฟลมพลาสติกสามารถชะลอการเส่ือมสภาพของขาวกลองงอกและขาวฮางงอกจาก

ปฏิกิริยาออกซิเดชันได  แตการซึมผานของออกซิเจนเขาสูบรรจุภัณฑเปนปญหาสําคัญที่สงผลใหเกิดการเส่ือมสภาพ
โดยเฉพาะการเกิดกล่ินเหม็นหืนและการเติบโตของมอดขาวสาร  จากสมมุติฐานของการทดลองหากบริเวณรอยปดผนึกและ
พื้นผิวฟลมพลาสติกไมมีรอยร่ัว การเพิ่มขึ้นของออกซิเจนในถุงสุญญากาศอาจมีผลมาจากการดูดซับไขมันที่ผลิต โดยขาวงอก
บนพื้นผิวฟลมพลาสติก การศึกษาเบื้องตนคร้ังนี้เปนการตรวจสอบการดูดซับไขมันจากขาวกลองงอกและขาวฮางงอก  โดย
ถุงพลาสติก LDPE และ nylon/PE บรรจุแบบสุญญากาศ โดยเรียงขาวในถุงในรูปแบบชั้นเดียว (single layer) ขนาด 15 กรัม
ตอถุงกอน เก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 30 และ 50ºC เปนเวลา 21 วัน  จากผลการทดลอง น้ําหนักของฟลมทั้งสองเพิ่มขึ้นอยาง
ชัดเจนและมีความแตกตางกับฟลมที่ไมไดสัมผัสกับขาวซ่ึงมีน้ําหนักคงท่ีนับต้ังแตเร่ิมตนเก็บรักษา ผิวหนาของฟลมบริเวณ
สัมผัสกับขาวมีลักษณะปรากฏของคราบของน้ํามัน ซึ่งเกิดขึ้นพรอมกับการเปล่ียนแปลงน้ําหนักแสดงใหเห็นวาฟลมดูดซับ
ไขมันจากขาว ตามสมมุติฐานท่ีต้ังไวที่อุณหภูมิเก็บรักษาเดียวกัน พบวา ฟลมที่บรรจุขาวกลองงอกมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นมากกวา
ฟลมบรรจุขาวฮางงอก การเพิ่มขึ้นของน้ําหนักฟลม nylon/PE ที่บรรจุขาวทั้ง 2 ประเภทสูงกวา LDPE เนื่องจากถุง LDPE 
สูญเสียความเปนสุญญากาศ ภายหลังจากการบรรจุ เปนเวลา 7 วัน ทําใหการสัมผัสของฟลมกับขาวลดลง เม่ือพิจารณาฟลม
ชนิดเดียวกัน พบวาการเปล่ียนแปลงน้ําหนักของฟลม ที่ 50ºC เกิดขึ้นไดสูงกวาที่ 30ºC นอกจากนี้การเก็บรักษาขาวทั้ง 2 ชนิด 
ที่อุณหภูมิสูงสงผลใหขาวมีกล่ินเหม็นหืนที่คอนขางชัดเจน 
คําสําคัญ: ขาวกลองงอก,  ขาวฮางงอก, การดูดซับไขมัน, ฟลมพลาสติก 
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คํานํา 
ขาวกลองงอก และขาวฮางงอกเปนขาวซ่ึงผานกระบวนการงอกทําใหมีคุณคาทางอาหารสูงโดยเฉพาะสาร                 

gamma amino butyric acid (GABA) ซึ่งชวยปองกันโรคตางๆ เชน โรคมะเร็ง และเบาหวาน (อรอนงค , 2547) การบรรจุ
สุญญากาศในบรรจุภัณฑฟลมพลาสติก ประเภท nylon/PE ซึ่งมีความสามารถตานการซึมผานออกซิเจนสูง [คา oxygen 
transmission rate (OTR) เชน 30-120 mlm-2day-1 อางใน งามทิพย (2550)] เปนระบบการบรรจุที่ใชโดยทั่วไปในการเก็บ
รักษาขาวทั้งสองชนิด แตการซึมผานของออกซิเจนเขาสูบรรจุภัณฑยังเปนปญหาสําคัญ สงผลใหสูญเสียสภาวะสุญญากาศ
และเกิดการเส่ือมสภาพโดยเฉพาะการเกิดกล่ินเหม็นหืน  เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดนชันระหวางองคประกอบไขมัน
ของขาวและออกซิเจน และการเติบโตของมอดขาวสาร (อัญชลี และ คณะ, 2550) จากขอมูลขางตนอาจต้ัง สมมุติฐานไดวา
หากไมมีรอยรั่วของรอยปดผนึกและฟลมพลาสติก การเพิ่มขึ้นของออกซิเจนในถุงสุญญากาศอาจเปนผลมาจากการเพ่ิมขึ้นของ
สมบัติการยอมใหกาซออกซิเจนซึมผานของฟลมพลาสติก(Film permeability to oxygen, FPO) เนื่องจากการดูดซับไขมันของ
ฟลมจากขาวงอก จากงานวิจัยที่เก่ียวของพบวาคา FPO ของฟลม เชน พอลิโพรพิลีน (PP) เพิ่มขึ้นเม่ือฟลมสัมผัสกับไขมัน 
เนื่องจากโมเลกุลของไขมันที่ถูกดูดซับเขาไปสงผลตอการจัดเรียงโมเลกุลของฟลมทําใหออกซิเจนซึมผานไดงายขึ้น                      
(Dury-Brun et al., 2007) การวิจัยนี้เปนการทดสอบเบ้ืองตนของการดูดซับไขมันจากขาวทั้งสอง โดยศึกษาการเปล่ียนแปลง
น้ําหนักของฟลมซึ่งการเพิ่มขึ้นของน้ําหนักของฟลมเปนดัชนีสําคัญที่แสดงใหทราบถึงการดูดซับไขมันของฟลมพลาสติกจาก
ขาวงอกทั้งสองประเภท 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1.  ขาวกลองงอก3  และขาวฮางงอก3 และคุณสมบัติบางประการ 
ขาวกลองงอก และขาวฮางงอกที่ใชในการศึกษา ซื้อมาจาก บริษัท ภาวดี อุบลไรซ จํากัด อ. ดอนมดแดง              จ. 

อุบลราชธานี และศึกษาคุณสมบัติบางประการของขาวในดานปริมาณไขมัน (crude lipid) โดยวิธี ether extract,                  
ปริมาณโปรตีน (crude protein) โดยวิธี Kjeldahl method ปริมาณเย่ือใย (crude fiber) โดยวิธี ceramic fiber filter method 
ปริมาณเถา (crude ash) โดยวิธี direct method ปริมาณความช้ืน (moisture) โดยวิธี air oven method  และคารโบไฮเดรต 
(crude carbohydrates) (AOAC, 1995) 
2.  การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของฟลมพลาสติกซึ่งสัมผัสขาวกลองงอก และขาวฮางงอก ในการบรรจุสุญญากาศ 

การทดลองนี้ใชฟลมพลาสติก nylon/PE และ low-density polyethylene (LDPE) แมวาฟลม LDPE จะมีความ
ตานทานการซึมผานออกซิเจนที่ตํ่าและไมใชในการบรรจุสุญญากาศ แตไดใชเพื่อเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงน้ําหนักกับ ฟลม 
nylon/PE ซึ่งเปนฟลมตานการซึมผานออกซิเจนไดสูง นอกจากนี้ฟลม LDPE มีสมบัติไมมีขั้ว (nonpolar) จึงควรดูดซับไขมัน
จากขาวไดในปริมาณท่ีสูงทําใหการเปล่ียนแปลงนํ้าหนักของฟลมมีความชัดเจน การศึกษาน้ีไดใชถุงพลาสติก                        
ขนาด 13 x  20.5 cm และบันทึกน้ําหนักเร่ิมตนของถุง จากนั้นบรรจุขาว 50 กรัม ลงในถุงซึ่งมีกรอบพลาสติกเทฟลอน (teflon) 
ก้ันแนว 3 ดาน เพื่อใหขาวมีการจัดเรียงเปนชั้นเดียว (single layer) และสัมผัสกับฟลมมากขึ้นและลดการซอนทับกันของเม็ด
ขาว จากนั้นทําปดผนึกดวยระบบสุญญากาศ (เคร่ืองปดผนึกสุญญากาศ รุน DZ 500/2SB) และเก็บรักษาถุงขาว (วาง
แนวนอน) ที่ 30 และ 50ºC เปนเวลา 21 วัน โดยชั่งน้ําหนักฟลมพลาสติก และขาว ทุก 7 วัน ทั้งนี้ไดชั่งน้ําหนักถุงพลาสติกที่มี
ขนาดเทากันแตไมมีการสัมผัสกับขาว เพื่อตรวจสอบการเปล่ียนแปลงน้ําหนักที่อาจเกิดจากสภาวะแวดลอม เชน การดูดซับ
ความชื้นในอากาศ (กรณีของฟลม nylon/PE ซึ่ง nylon เปนฟลมประเภทที่ชอบน้ํา (film hydrophilic)  การวางแผนการทดลอง
ในการศึกษาน้ีเปนแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design, CRD) โดยในแตละวันที่ศึกษาไดสุมถุงขาวแตละชนิด
มาจํานวน 3 ถุง (ซ้ํา) การศึกษาดําเนินในระหวางเดือน เมษายน-มิถุนายน 2556 

 
ผลและวิจารณ 

1. คุณสมบัติบางประการของขาวกลองงอกและขาวฮางงอก 
จากการวิเคราะหสมบัติบางประการของขาวกลองงอก และขาวฮางงอก พบวาองคประกอบทางเคมีของขาว  2 ชนิด 

มีคาใกลเคียงกัน (Table 1) อยางไรก็ตามขาวกลองงอกมีปริมาณเถา และโปรตีนที่สูงกวาขาวฮางงอก แตขาวฮางงอกมี
ปริมาณของเย่ือใยที่สูงกวา ทั้งนี้ปริมาณไขมันของขาวทั้ง 2 ชนิดมีคาที่ใกลเคียงกัน (Table 1) และขอมูลจากการศึกษาน้ีมีคา

                                                           
3 ขาวกลองงอก คือ ขาวงอกที่ไดมาจากการนาํขาวกลองไปใหเกดิการงอกแลวคอยนําไปผึ่งแดดใหแหง ขาวฮางงอก คือ ขาวที่ไดจากการนําขาวเปลือกไปผานกระบวนการงอก 
แลวนําไปนึ่งดวยไอน้ํา จากนัน้นาํไปผึ่งแดดใหแหงแลวคอยนาํไปกะเทาะเปลอืก 
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ปริมาณของเย่ือใยที่สูงกวา ทั้งนี้ปริมาณไขมันของขาวทั้ง 2 ชนิดมีคาที่ใกลเคียงกัน (Table 1) และขอมูลจากการศึกษาน้ีมีคา
ใกลเคียงกับขอมูลจากเอกสารอางอิงที่เก่ียวของ (Table 1) โดยผลการศึกษาไดยืนยันวาขาวกลองและขาวฮางมีองคประกอบ
ไขมันที่สูงกวาขาวขัดขาวอยางชัดเจน สวนขาวฮางงอกมีองคประกอบไขมันในปริมาณท่ีสูงกวาขาวกลองงอกเล็กนอย อาจ
เนื่องมาจากกระบวนการผลิตของขาวฮางงอกมีการแชเมล็ดขาวทั้งเปลือก แลวนํามาน่ึงและทําแหง  ดังนั้นเม่ือเมล็ดขาวไดรับ
ความรอนและไอนํ้า สงผลใหองคประกอบไขมันและอื่นๆที่อยูในเปลือกจะถูกผลักออกมาอยูบริเวณเย่ือหุมเมล็ด (Ituen and 
Ukpakha, 2011) จึงอาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหมีปริมาณไขมันที่สูงกวาในขาวกลองงอก   

 
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. ผลของการเปล่ียนแปลงน้ําหนักของฟลมพลาสติก LDPE และ nylon/PE ซึ่งสัมผัสกับขาวกลองและขาวฮางงอก  

น้ําหนักของฟลมทั้ง LDPE และ nylon/PE มีการเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง แตที่ฟลมที่ไมไดสัมผัสกับขาวไมมีการ
เปล่ียนแปลงของน้ําหนัก (Figure 1) จากการสังเกตดวยตาเปลาบริเวณผิวหนาของฟลมซึ่งสัมผัสกับขาว พบวา มีลักษณะ
ปรากฏของคราบน้ํามัน แสดงใหเห็นวาฟลมดูดซับไขมันจากขาว เม่ือพิจารณาที่อุณหภูมิเดียวกัน พบวา การเพิ่มน้ําหนักของ
ฟลมทั้งสองประเภทซ่ึงบรรจุขาวกลองงอกมีคาสูงกวาฟลมบรรจุขาวฮางงอกเพียงเล็กนอย  แมวาขาวฮางงอกมีปริมาณไขมันที่
สูงกวาขาวกลองงอก (Table 1) ทั้งนี้อาจเปนเพราวาการน่ึงดวยไอน้ําในการผลิตขาวฮางสงผลใหเกิดการเคล่ือนที่ของ
องคประกอบทางเคมีตางๆของขาว เขาไปสูภายในชองวางของเมล็ดขาวขาว (ศิริพร, 2550) ที่เกิดจากการแชน้ําในระหวางการ
งอกในปริมาณท่ีมากกวาขาวกลองงอก จึงทําใหการสัมผัสระหวางไขมันของขาวฮางงอกและฟลมเกิดขึ้นไดชากวา                      
ขาวกลองงอก สวนการเปล่ียนแปลงน้ําหนักของฟลมทั้งสองที่ 50ºC มีแนวโนมสูงกวาที่ 30ºC (Figure 1) อาจเนื่องมาจาก 
อุณหภูมิสูงทําใหไขมันเคล่ือนที่จากขาวไปสูฟลมในอัตราเร็วกวาอุณหภูมิตํ่า ทําใหมีปริมาณไขมันสัมผัสกับฟลมในปริมาณสูง
กวา ปจจุบันยังไมมีรายงานและผูวิจยัจะไดคนควาในประเด็นนี้ตอไป นอกจากนี้การเก็บรักษาขาวที่ 50ºC มีกล่ินหืนมากกวาที่ 
30ºC โดยผลการทดลองสอดคลองกับงานวิจัย ของ  Masshall et al. (1994) โดยอุณหภูมิสูงเรงการเกิดปฏิกิริยาและการ
ทํางานของเอนไซมไลเปสในขาวทําใหเกิดการผลิตสารไฮโดรเพอรออกไซด  ซึ่งเปนสารที่ใหกล่ินเหม็นหืน  
 

 
 

LDPE Nylon/PE 

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) ฟลมชนิด nylon/PE มีแนวโนมการเปล่ียนแปลงน้ําหนักของฟลมที่สูงกวา

ฟลม LDPE อาจเน่ืองจากฟลม nylon/PE เม่ือทําการบรรจุขาวในระบบสุญญากาศแลวยังคงรักษาสภาพภายหลังจากการ
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บรรจุสุญญากาศไวไดดีกวาฟลม LDPE ทําใหฟลมทั้งสองดานของ nylon/PE ยังสัมผัสกับไขมันขาวที่ถายโอนออกมาไดอยาง
ตอเนื่อง สวนในกรณีของฟลม LDPE นั้นเกิดการสูญเสียสภาวะสุญญากาศภายหลังจากการบรรจุ 7 วัน สงผลใหฟลมดานบน
มีการสัมผัสกับขาวนอยลง แตฟลมดานลางยังคงสัมผัสกับขาวอยางตอเนื่อง เนื่องจากน้ําหนักของขาวที่กดลงบนผิวหนาของ
ฟลม สงผลใหการดูดซับไขมันจากขาวไปสูฟลมยังดําเนินตอไป ดังนั้นการเปล่ียนแปลงน้ําหนักของฟลม LDPE ที่เกิดจากการ
ดูดซับไขมันจากขาว จึงมีคาที่นอยกวาฟลม nylon/PE ทั้งนี้ พบวา ไมมีการเปล่ียนแปลงของน้ําหนักฟลมที่ไมมีการสัมผัสกับ
ไขมันขาว (Figure 1) แมวา nylon/PE เปนฟลมที่ชอบน้ํา ซึ่งผูวิจัยไดต้ังสมมติฐานวาช้ันของ nylon นั้นไดอิ่มตัวดวยไอน้ําใน
บรรยากาศในระหวางการเก็บรักษาเพื่อรอจําหนายกอนนํามาใชในงานวิจัยนี้ 

เม่ือทําการวิเคราะหความสัมพันธระหวางวันที่ทําการเก็บรักษาและการเปล่ียนแปลงน้ําหนักของฟลมชนิดตางๆ ใน
ที่นี้นําเสนอขอมูลของขาวกลองงอกที่อุณหภูมิเก็บรักษา 50˚C (เนื่องจากเปนสภาวะที่มีการเปล่ียนแปลงน้ําหนักของฟลม
ไดมากและชัดเจน) โดยการวิเคราะหการถดถอยเสนตรง (linear regression) ดวยโปรแกรม Microsoft Excel 2010 พบวา 
ความสัมพันธมีแนวโนมเปนเสนตรง และมีคา R2 ระหวาง 0.61 และ 0.86 โดยคาที่ไดจากฟลม nylon/PE ที่มีความแปรปรวน
ของคาการเปล่ียนแปลงน้ําหนักตํ่ากวา (Figure 2) ทั้งนี้ความชันเสนตรงของฟลมทั้ง 2 ประเภทมีคาเทากันแสดงใหเห็นวาอัตรา
การเพิ่มขึ้นของน้ําหนักของฟลมทั้ง 2 ประเภทเทากัน ซึ่งเกิดจากการดูดซับไขมันโดยฟลม LDPE หรือช้ัน PE ในฟลม 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 
ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาฟลมบรรจุขาวขาวกลองงอกและฮางงอกมีน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น และการเปล่ียนแปลงของ

น้ําหนักนั้นมีความสัมพันธแบบเสนตรงกับระยะเวลาของการสัมผัสกันระหวางขาวกับถุงพลาสติก และการเพิ่มขึ้นของนํ้าหนัก
ฟลมจากการดูดซับไขมันจากขาวงอกทั้งสอง สนับสนุนสมมุติฐานวาการดูดซับไขมันจากขาวโดยฟลมพลาสติกเปนสาเหตุ
สําคัญของการเพิ่มขึ้นของกาซออกซิเจนในการบรรจุสุญญากาศ 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) ที่สนับสนุนเงินทุนในการทําวิจัย (ทุน 
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