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บทคัดย่อ: กระบวนการงอกของเมล็ดธัญพืชส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี โดยจะเริ่มเมื่อความชื้นเพิ่มขึ้นกระตุ้น
ให้เอนไซม์ท�ำงาน ส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของคุณค่าทางอาหาร  ซึ่งงางอกเป็นอีกหนึ่งผลิตภัณฑ์ที่น่าสนใจ ทั้งนี้มีการน�ำ
งาไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ มากมาย รวมถึงการบริโภคในรูปแบบของงาคั่ว  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นศึกษาการ
เปลีย่นแปลงคณุสมบตัทิางกายภาพและเคมขีองเมลด็งา ระหว่างกระบวนการงอกทีส่ภาวะต่างๆ เพือ่การเพิม่มลูค่าผลติผล
ทางการเกษตร จากการทดลองผลติงางอกจากงาด�ำ-แดงพนัธุเ์กษตรพืน้เมอืง โดยทดลองแช่ในน�ำ้ทีม่ค่ีาความเป็น กรด-ด่าง 
ระหว่าง  4  และ 6 ที่เวลาการแช่ 24 ชั่วโมง ณ อุณหภูมิห้อง (27 ± 2 องศาเซลเซียส ) และการแช่ 2-4 ชั่วโมง ร่วมกับการ
บ่ม 20-22 ชัว่โมงทีอ่ณุหภมูเิดมิ โดยเปรยีบเทยีบผลการเปลีย่นแปลงคณุภาพของงางอกทีไ่ด้กบังาไม่ผ่านกระบวนการงอก  
จากการทดลองพบว่า หลังการแช่เมล็ดงาในน�้ำค่าความชื้นจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วง 4-6 ชั่วโมง และมีแนวโน้มคงที่ 
หากแต่เพิ่มขึ้นเล็กน้อยเมื่อเมล็ดงาเข้าสู่กระบวนการบ่ม   เมื่อท�ำการทดสอบเปอร์เซ็นต์การงอกและปริมาณสาร GABA 
พบว่าเปอร์เซ็นต์การงอกลดลงเมื่อแช่งาในน�้ำที่มีค่าความเป็นกรดสูง (pH 4) หากแต่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อแช่เมล็ดงาใน
น�้ำ (pH 4 และ 6) ร่วมกับการบ่ม และให้ค่าสูงกว่ากรณีการแช่เมล็ดงาในน�้ำเพียงขั้นตอนเดียว โดยให้ปริมาณสาร GABA 
สูงสุด 47.27 มิลลิกรัม/100 กรัม  ที่สภาวะแช่เมล็ดงาในน�้ำ 2 ชั่วโมงร่วมกับการบ่ม 22 ชั่วโมง อย่างไรก็ตามการเพิ่มขึ้น
ของสาร GABA หลงัการงอกของเมลด็งาจะลดลง (12.04 มลิลกิรมั/100 กรมั  ) เมือ่น�ำงางอกไปคัว่ด้วยกระทะให้ความร้อน  
(100 องศาเซลเซียส, 60 นาที) แต่ยังคงมีค่าสูงกว่างาสดที่ไม่ผ่านการงอก (5.85 มิลลิกรัม/100 กรัม) นอกจากนี้ 
เมล็ดงางอกยังให้ค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง และสีเหลืองลดลง (p<0.05) เมื่อเทียบกับเมล็ดงาสด ดังนั้นจากการ
ทดสอบนี้จึงพบว่า งาที่ผ่านการงอกมีคุณค่าทางอาหารสูงกว่างาสด ทั้งนี้ต้องผ่านกระบวนการผลิตที่มีการควบคุมคุณภาพ
เป็นอย่างดี
ค�ำส�ำคัญ:  ธัญพืช, เมล็ดงา, สารกาบา, การแช่, การงอก

ABSTRACT: The germination of cereal was causing changes in the biochemical by starting when water content 
increased and improved nutritional value. A product of seed germination, sesame sprout is of special interest due to 
its use as a raw material or ingredient in various food products.  Even roasted sesame seeds are consumed as a snack. 
This research was undertaken to study changes in the physicochemical properties of sesame seeds during germination 
at different conditions with the aim to create a greater value of the sesame seed products. In the experiments, black 
and red sesame sprouts of local variety were tested by soaking in 4-6 pH of controlled water at room temperature 
(27±2oC) for 24 hours and condition of soaking for 2-4 hours combined with incubation at the same temperature for 
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บทน�ำ

	 งา เป็นพืชน�้ำมันที่ส�ำคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง

ของประเทศ และมีแนวโน้มที่จะทวีความส�ำคัญขึ้น 

ทกุปี เนือ่งจากเป็นพชืทีม่ศีกัยภาพในการผลติและการ

ตลาดสูง (ส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2552) 

นอกจากนีง้ายงัเป็นพชืทีม่ขีนาดเมลด็เลก็มากแต่อดุม

ไปด้วยคุณค่าทางโภชนาการ เช่น วิตามินบี ธาตุเหล็ก 

ไอโอดีน สังกะสี ทองแดง แคลเซียม ฟอสฟอรัส  

โปตัสเซียม ใยอาหาร ที่ส�ำคัญปริมาณแคลเซียมในงา

มีสูงกว่านมถึง 3 เท่า เมื่อเทียบในปริมาณที่เท่ากัน 

(Elleuch et al., 2007) การบริโภคงาจะช่วยในการ

ป้องกนัโรคคอพอก บ�ำรงุเลอืด บ�ำรงุผวิหนงั และบ�ำรงุ

กระดูก และฟัน เป็นต้น รวมถึงในเมล็ดงามีน�้ำมันเป็น

ส่วนประกอบประมาณ 45-50 เปอร์เซน็ต์ (พสิษิฐ์ และ 

อริยาภรณ์, 2549; Sirato et al., 2001) ด้วยปัจจุบัน

กระแสความนิยมเกี่ยวกับการบริโภคอาหารเพื่อ

สุขภาพเพิ่มมากขึ้น หนึ่งในนั้น คือ “ข้าวกล้องงอก” ซึ่ง

ในเมล็ดข้าวกล้องที่ผ่านกระบวนการงอกจะส่งผลต่อ

การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี และการเพิ่มขึ้นของสาร

อาหาร รวมถึงมีสารต้านอนุมูลอิสระ และที่ส�ำคัญ 

การเพิ่มขึ้นของกรดแกมมาอะมิโนบิวทิริก (gamma-

aminobutyric acid, GABA) ซึ่งจะช่วยในการป้องกัน

การเกิดโรคมะเร็ง  และโรคเบาหวาน เป ็นต ้น  

(Kawabata et al., 1999; Komatsuzaki et al., 2007; 

Oh et al., 2003) 

	 จากรายงานวจิยัทีผ่่านมาพบว่า กระบวนการงอก

ของเมล็ดธัญพืช เช่น เมล็ดถั่วเหลือง เมล็ดข้าวสาลี 

และถั่วเขียว สามารถช่วยเพิ่มคุณค่าทางอาหาร 

มากขึน้ (Finney, 1978; Chauhan et al., 2007; Dave 

et al., 2008) รวมถึงเมื่อเมล็ดธัญพืชผ่านกระบวนการ

งอกแล้วยงัส่งผลดใีนแง่ของคณุลกัษณะทางกายภาพ

ด้วยเช่นกัน ดังนั้นเมล็ดงาจึงเป็นพืชอีกชนิดหนึ่งที่น่า

สนใจ ในการน�ำมาผ่านกระบวนการงอกเพือ่เพิม่คณุค่า

ทางอาหาร และส่งเสริมให้มีการน�ำไปบริโภคมากขึ้น 

ซึ่งการบริโภคงาของคนไทยนิยมน�ำงามาคั่วก่อนเพื่อ

เพิ่มความหอมจนเมล็ดเต่งน่ารับประทาน หรืออาจน�ำ

งาไปแปรรปูเป็นผลติภณัฑ์ ในรปูแบบต่างๆ ซึง่การคัว่

งามกัใช้อณุหภมูค่ิอนข้างสงู ดงันัน้อาจส่งผลต่อคณุค่า

ทางอาหารของเมล็ดงาได้เช่นกัน  อย่างไรก็ตามจาก

การศึกษาของผู้วิจัยพบว่า การรายงานผลเกี่ยวกับ

กระบวนการงอกที่มีผลต่อเมล็ดงานั้นยังไม่มีข้อมูลที่

ชดัเจน โดยเฉพาะอย่างยิง่กระบวนการงอกร่วมกบัการ

คัว่ทีม่ต่ีอคณุภาพของเมลด็งา เพือ่การน�ำไปบรโิภคนัน้

ยังไม่ปรากฏ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงต้องการพัฒนา

กระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ์งางอกร่วมกับการคั่วเพื่อ

การเพิ่มมูลค่าผลผลิตทางการเกษตร โดยคาดหวังว่า

เมลด็งางอกทีผ่่านการคัว่นัน้จะยงัคงคณุค่าทางอาหาร

อยู่ และงานวิจัยนี้จะเป็นข้อมูลพื้นฐานในการน�ำไป

พฒันาต่อยอด การศกึษาด้านอืน่ๆ ทีเ่กีย่วข้องต่อไปได้

วิธีการศึกษา

ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างเมล็ดงา

	 (ก)	 เมล็ดงาที่ใช้เป็นชนิดงาด�ำ-แดงพันธุ์เกษตร 

พื้นเมือง น�ำมาท�ำความสะอาดโดยแยกวัสดุเจือปน

20-22 hours. The physicochemical properties of sesame sprouts and sesame (original) were subsequently compared. 
The results indicated that moisture content rapidly increased during the first 4-6 hrs after soaking and remained  
relatively constant afterward.  However, moisture content of sesame seeds slightly increased in incubation condition.  
The percentage of germination was decreased after soaking of sesame seeds at 4 pH of controlled water. The condition  
of soaking of sesame seeds combined with incubating produced higher gamma-aminobutyric acid (GABA) and 
percentage of germination than that of mere soaking. In addition, soaking of sesame seeds for 2 hrs combined with 
incubating for 22 hrs gave the highest GABA content of 47.27 mg/100 g. However, the GABA content was reduced 
to 12.04 mg/100 g. after roasting at high temperature (100oC) for 60 min. Which was, nevertheless, still higher  
compared to sesame (original) under the same condition (5.85 mg/100g). Moreover, sesame sprouts showed reduction 
in whiteness, redness and yellowness values (p<0.05) after soaking in comparison with sesame (original). The study 
results indicated that, with proper quality of control, sesame sprouts contain more nutrients than sesame (original).    
Keywords: Cereal, Sesame seeds, GABA, Soaking, Germination
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ออก พร้อมทั้งบรรจุใส่ถุงพลาสติกขนาดประมาณ  

1 กิโลกรัมต่อถุงและเก็บไว้ในที่อุณหภูมิต�่ำประมาณ  

4 องศาเซลเซียส เพื่อรอการน�ำไปใช้ทดสอบขั้นตอน 

ต่อไป

	 (ข)	 น�ำเมล็ดงาสดทดสอบความชื้นเริ่มต้นก่อน

เข้าสูก่ระบวนการเพาะงอก ใช้วธิกีารมาตรฐาน AOAC 

(1995) โดยชัง่เมลด็งาสดน�้ำหนกั 2 กรมั อบทีอ่ณุหภมูิ 

105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชั่วโมง และค�ำนวณ

ค่าความชื้นในหน่วยเปอร์เซ็นต์ฐานเปียก 

ขั้นตอนกระบวนการผลิตงางอก

	 เตรียมตัวอย่างเมล็ดงาสดที่ผ่านการท�ำความ

สะอาดแล้ว ชัง่น�ำ้หนกั 300 กรมั ห่อด้วยใส่ผ้าขาวบาง

เตรียมไว้ส�ำหรับการทดลองในหนึ่งตัวอย่าง   จากการ

ศึกษาปัจจัยหลักที่ต้องเกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิต

เมลด็ธญัพชืงอก คอื ความชืน้ ระยะเวลา และอณุหภมูิ

ที่เหมาะสม ดังนั้นในกระบวนการผลิตงางอกนี้จึงได้

แบ่งขั้นตอนการทดสอบออกเป็นสองขั้นตอนหลัก คือ 

ขั้นตอนแรกการเพิ่มความชื้น และขั้นตอนที่สองคือ 

การบ่ม ซึ่งงานวิจัยนี้มีการทดสอบทั้งสิ้น 3 สภาวะ คือ

	 1.	 สภาวะการน�ำเมลด็งาไปแช่ในน�ำ้ (Soaking) 

อุณหภูมิห ้อง (27±2 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา  

24 ชัว่โมง ซึง่ใช้สญัลกัษณ์ “S24” ในการอธบิายผลการ

ทดลองต่อไป 

	 2.	 สภาวะการน�ำเมลด็งาไปแช่ในน�ำ้ (Soaking) 

อุณหภูมิห ้อง (27±2 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา  

2 ชั่วโมง ร่วมกับการบ่ม (Incubate) ที่อุณหภูมิเดิม

ความชื้นสัมพัทธ์ (60±5%RH) เป็นเวลา 22 ชั่วโมง ซึ่ง

ใช้สญัลกัษณ์ “S2+IN22” ในการอธบิายผลการทดลอง

ต่อไป

	 3.	 สภาวะการน�ำเมลด็งาไปแช่ในน�ำ้ (Soaking) 

อุณหภูมิห ้อง (27±2 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา  

4 ชั่วโมง ร่วมกับการบ่ม (Incubate) ที่อุณหภูมิเดิม

ความชื้นสัมพัทธ์ (60±5%RH) เป็นเวลา 20 ชั่วโมง  

ซึ่งใช้สัญลักษณ์ “S4+IN20” ในการอธิบายผลการ

ทดลองต่อไป

	 ทั้งนี้จากการศึกษาข้อมูลเบื้องต้นพบว่า ค่าความ

เป ็นกรด-ด ่างของน�้ำในขั้นตอนการแช ่มีผลต ่อ

กระบวนการงอกของเมลด็ธชัพชื ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึได้

ท�ำการทดลองแช่เมล็ดงาในน�้ำที่มีการปรับค่าความ

เป็นกรด-ด่างของน�ำ้ด้วยกรดซติรกิในช่วง 4 (pH4) และ 

6 (pH6) ตามล�ำดับ ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า มีการทดสอบ

ทั้งสิ้น 6 ตัวอย่าง พร้อมทั้งเปรียบเทียบคุณสมบัติของ

เมลด็งางอกทีไ่ด้กบัเมลด็งาสดทีไ่ม่ผ่านการงอก (Seed 

(original))ดังแสดงขั้นตอนการทดสอบใน Figure 1 
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ขั้นตอนการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและ

คุณค่าทางโภชนาการของเมล็ดงา

ก)	 ปรมิาณความชืน้ (Moisture content, %wb.) 

ตัวอย่างเมล็ดงาชั่งน�้ำหนัก 2 กรัม อบที่อุณหภูมิ 105 

องศาเซลเซียส 16 ชั่วโมง (AOAC, 1995) 

ข)	 เปอร์เซน็ต์การงอก (Germination, เปอร์เซน็ต์) 

สุ่มตัวอย่างในแต่ละสภาวะการทดสอบกระบวนการ

งอกดังแสดงใน Figure 1 จ�ำนวน 100 เมล็ด ตรวจนับ

การงอกของเมล็ดงาที่ความยาวของรากประมาณ 1-2 

มิลลิเมตร พร้อมทั้งรายงานผลการทดสอบในหน่วย

เปอร์เซ็นต์ ท�ำการทดสอบซ�้ำจ�ำนวน 3 ครั้ง

ค)	 ค ่าสี  (Color )  และค ่าดัชนีความขาว  

(Whiteness index) เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ค่าสี

คือ Color Difference Meter (Model JC801, Tokyo, 

Japan) รายงานผลในรูปของ L*, a*, b* ซึ่งค่าทั้ง 3 ค่า 

เป็นการแสดงการวัดค่าสีเฉพาะเจาะจง และค�ำนวณ

หาค่าดัชนีความขาว (Whiteness index, WI) ซึ่ง 

เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงค่าสีโดยรวมทั้งหมด  

โดยใช้สมการ

	 WI = 100-[(100-L*)2+a*2+b*2]0.5	 (1)

ง)	 ปรมิาณสารกรดแกมม่าอมโิมบรทิริกิ (GABA) 

อ้างอิงกระบวนการทดสอบจากมาตรฐาน  Mustafa  

et al. (2007) โดยน�ำตวัอย่างเมลด็งาบดด้วยเครือ่งบด

ความละเอียด 0.5 มิลลิเมตร ก่อนน�ำมาสกัดด้วย 

เอทานอล 50 เปอร์เซน็ต์, 50 องศาเซลเซยีส และน�ำไป

เขย่าด้วยเครื่องเขย่าอุณหภูมิ  50 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 20 นาท ีหลงัจากนัน้เหวีย่งแยกด้วยเครือ่งเหวีย่ง

ความเร็วสูง  20 นาที   แยกส่วนใสที่ได้ไปวิเคราะห ์

ค่ากรดแกมม่าอมิโมบริทิริก (GABA) ด้วยเครื่อง GC 

(Gas chromatography, รุ่น GC9710)

จ)	 ปริมาณโปรตีน (Protein), โอเมก ้า 3  

(Omega 3), กรดโอลิอิค (Oleic acid), กรดลิโนลิอิค 

(Linoleic acid) และแคลเซียม (Calcium) อ้างอิง

กระบวนการทดสอบจากมาตรฐาน AOAC (2005)

ขั้นตอนการทดสอบกระบวนการคั่วงางอก

	 พิจารณาจากผลการทดลองในขั้นตอนแรกและ 

ขัน้ตอนทีส่อง (การแช่และการบ่ม) เลอืกตวัอย่างเมลด็

งางอกทีใ่ห้ผลการทดสอบทางกายภาพและเคมดีทีีส่ดุ 

โดยการพิจาณาจากการรายงานผลของปริมาณ 

Figure 1 	The flow chart of sesame sprouts under various treatments.
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กรดแกมม่าอมิโมบริทิริก (GABA) สูงที่สุดท�ำการคั่ว 
ในกระทะให้ความร้อนจนกระทั่งเมล็ดงาหอมและ
เมล็ดเต่ง   เพื่อน�ำไปวิเคราะห์หาปริมาณกรดแกมมา
อะมิโนบิวทิริก (GABA) ที่เหลืออยู่ต่อไป

การวิเคราะห์ทางสถิต ิ
	 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูป SPSS 
(Version 11.5) ที่ระดับความแตกต่างทางสถิติ 95% 
(One-way analysis of variance (ANOVA)) และ
ท�ำการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตามวิธีของ Duncan 
New’s Multiple Range Test (DMRT)

ผลการศึกษา

ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้น 
(Moisture content) ของเมล็ดงา
	 การงอกของเมลด็ธญัพชื มปัีจจยัทีเ่กีย่วข้องหลาย
ปัจจัย ซึ่งหนึ่งในนั้น คือ ปริมาณความชื้น จากการ
ทดสอบโดยการแช่เมล็ดงาสดซึ่งมีค่าความชื้นเริ่มต้น 

6.22 % wb. ในน�ำ้ทีอ่ณุหภมูห้ิอง (27±2 องศาเซลเซยีส) 
จาก Figure 2  พบว่าในช่วง 4 ชั่วโมงแรก เมล็ดงาแช่
ในน�ำ้ทีม่ค่ีาความเป็นกรดสงู (pH 4) มอีตัราการดดูซมึ
น�้ำมากกว่าเมล็ดงาแช่ในน�้ำที่มีค่าความเป็นกรดต�่ำ 
(pH 6) อย่างไรกต็าม เมือ่ระยะเวลาในการแช่ยาวนาน
ขึ้นจนกระทั้ง 24 ชั่งโมง พบว่าค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้น
ของเมล็ดงาที่สภาวะ pH6 (S24) ให้ค่า 42.83% wb. 
ซึง่สงูกว่าสภาวะการทดสอบ pH4 (S24) มค่ีา 40.02% 
wb. นอกจากนี้เมื่อทดสอบการแช่เมล็ดงาร่วมกับ 
การบ่มพบว่า  ในช่วงของการบ่มค่าปรมิาณความชืน้มี
การเปลีย่นแปลงค่อนข้างน้อย และมแีนวโน้มคงทีเ่มือ่
การบ่มยาวนานขึ้น  ทั้งนี้การงอกของเมล็ดธัญพืชจะ
เกดิขึน้ได้ดเีมือ่เมลด็ได้รบัปรมิาณความชืน้ทีเ่หมาะสม
และเพียงพอ โดยน�้ำเป็นปัจจัยส�ำคัญอย่างยิ่งในการ 
กระตุน้การเกดิปฏกิริยิาชวีเคมแีละขบวนการเมตาบอลซิมึ
ภายในเมล็ด ท�ำให้เมล็ดสร้างเอนไซม์ต่างๆ   เพื่อย่อย
สลายสารอาหารที่สะสมในเมล็ดและใช้เป็นพลังงาน

ในการงอกต่อไป (Kayahara, 2001)

Figure 2	 Changes in moisture content of sesame seeds on various treatments.

ผลการศึกษาเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดงา

สืบเนื่องจากผลการทดลองดังแสดงใน Figure 2 

ซึ่งน�ำเสนอการเปลี่ยนแปลงของเปอร์เซ็นต์ความชื้น

ของเมลด็งาระหว่างกระบวนการแช่ และการแช่ร่วมกบั

การบ่ม มีผลเป็นอย่างยิ่งต่อการงอกของเมล็ดงา 

ดังแสดงข้อมูลใน Figure 3 จากการทดลองพบว่าค่า

ความเป็นกรด-ด่าง มีผลต่อการงอกของเมล็ดนั้น คือ 

การแช่เมล็ดงาในน�้ำที่มีการปรับค่าความเป็นกรดสูง 
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(pH 4) ส่งผลต่อการลดลงของการงอกเมือ่เปรยีบเทยีบ

ที่สภาวะเดียวกัน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากน�้ำที่ใช้ในการ

แช่เมล็ดงาเมื่อมีค่าความเป็นกรดสูง (pH4) ท�ำให้การ

สร้างเอนไซม์เพื่อเร่งปฏิกิริยาและการย่อยสลายสาร

อาหารภายในเมล็ดถูกยับยั้ง หรือการชะลอของ

ปฏิกิริยานั้นเอง ซึ่งพลังงานที่ได้จากกระบวนการนี ้

ไม่เพยีงพอต่อการเจรญิเตบิโต เป็นผลให้เมลด็หยดุการ

เจริญเติบโตและส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์การงอกที่ลดลง 

นอกจากค่าความเป็นกรด-ด่าง ของน�้ำที่ใช้ใน

กระบวนการแช่เพือ่เพิม่ความชืน้ให้กบัเมลด็งาจะมผีล

ต่อเปอร์เซ็นต์การงอกแล้ว กระบวนการแช่เพียงอย่าง

เดียว หรือการแช่ร่วมกับการบ่มยังมีผลด้วยเช่นกัน  

ดังแสดงที่ Figure 3 โดยในแต่ละสภาวะ การทดสอบ

ที ่pH4 และ pH6 พบว่าค่าเปอร์เซน็ต์การงอกเพิม่มาก

ขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญ (p<0.05) จากการทดสอบด้วย

กระบวนการ S24, S2+IN22 และ S4+IN20 ตามล�ำดบั 

ทั้งนี้การแช่เมล็ดงาในน�้ำตลอด 24 ชั่วโมง ทั้ง pH 4 

และ pH 6 ให้ค่าเปอร์เซ็นต์การงอกที่ต�่ำกว่าการ แช่

เมลด็งาร่วมกบัการบ่มของทัง้สองสภาวะคอื S2+IN22 

และ S4+IN20 โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่สภาวะ S4+IN20 

และค่าความเป็นกรด-ด่างของน�้ำที่ใช้แช่ระดับ 6 ให้

เปอร์เซน็ต์การงอกสงูทีส่ดุ คอื 71 เปอร์เซน็ต์ และแตกต่าง

อย่างมีนัยส�ำคัญกับสภาวะเดียวกันแต่แช่เมล็ดงาใน

น�ำ้ทีค่่า pH 4 (p<0.05) จากสภาวะการทดลองนีจ้งึพบ

ว่าค่าปรมิาณน�ำ้ทีเ่หมาะสมในช่วงของการแช่ส่งผลต่อ

การเพิ่มขึ้นของค่าเปอร์เซ็นต์การงอก หรือกล่าวได้ว่า

เมลด็งาต้องได้รบัความชืน้เพยีงพอและเหมาะสมจงึจะ

เกดิการงอกนัน้เอง นอกจากนีท้ีส่ภาวะทดสอบ  S24 มี

เปอร์เซน็ต์การงอกต�ำ่ เนือ่งจากเมลด็งาอยูใ่นสภาวะที่

ไม ่ เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต ซึ่งในระหว่าง

กระบวนการเจริญเติบโตหรือการงอกของเมล็ดนั้น 

เมล็ดจะมีอัตราการหายใจสูงขึ้น ออกซิเจนเป็นปัจจัย

ส�ำคัญที่ช่วยกระตุ้นการท�ำงานของเอนไซม์ต่างๆ เพื่อ

ใช้ในการสลายและเผาผลาญอาหารที่เก็บสะสมไว้

ภายในเมล็ดมาใช้เป็นพลังงานในการงอก ซึ่งเมล็ดงา

จะดึงออกซิเจนจากน�้ำมาใช้ ท�ำให้น�้ำที่ใช้ในการแช่

เมลด็งาขาดก๊าซออกซเิจนเมือ่ระยะเวลาในการแช่นาน

ขึ้น   ดังนั้นเมล็ดงาจึงได้รับออกซิเจนไม่เพียงพอต่อ

กระบวนการงอก จงึหยดุการหายใจและเกดิการพกัตวั 

เป็นผลให้เปอร์เซ็นต์การงอกลดลง จากการทดลองนี้

พบว่า ความชื้นที่เหมาะสมต่อกระบวนการงอกของ

เมล็ดงามีค่าอยู่ในช่วง 35-40 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งให้ผล 

เช่นเดียวกับกระบวนการผลิตข้าวกล้องงอก 

Figure 3 Changes in germination (%) of sesame seeds at different treatments.
ab: letters indicate differences among each treatment (p < 0.05)
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จาก Table 1 แสดงผลการทดสอบค่าสีของเมล็ด

งางอกหลังการทดสอบด้วยกระบวนต่างๆ เทียบกับ 

งาสด (Seed (original)) ที่ไม่ผ่านกระบวนการงอก  

จากการทดสอบแช่เมล็ดงาในน�้ำพบว่าค่าความสว่าง

หรอืค่า L* ลดลงอย่างมนียัส�ำคญั (p<0.05) เมือ่เทยีบ

กบังาสด การลดลงของค่าความสว่างของเมลด็งางอก

หลงัผ่านกระบวนการไม่ว่าจะเป็น S24, S2+IN22 และ 

S4+IN20 ให้ค่าในช่วง 12-14 และไม่แตกต่างกันใน

ทางสถิติที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 เมื่อผ่านการแช่ในน�้ำ

ทีม่กีารปรบัค่าความเป็นกรด-ด่าง 4 และ 6 ตามล�ำดบั 

เมือ่พจิาณาค่าความเป็นสแีดง (a*) พบว่าสภาวะ S24 

ทั้งในน�้ำที่มีค่าความเป็นกรด-ด่างระดับ 4 และ 6  

ให้ค่าความเป็นสีแดงช่วง 1.3-1.7 ซึ่งเป็นค่าที่ต�ำ่กว่า

กรณกีารแช่ร่วมกบัการบ่ม (S2+IN22, S4+IN20) ของ

ทั้งสองระดับค่าความเป็นกรด-ด่าง แสดงค่าในช่วง 

2.03-2.23 นัน่หมายความว่า น�้ำส่งผลต่อการลดลงของ

ค่าความเป็นสแีดง ทัง้นีส้งัเกตได้จากเมด็ส ี(pigment)  

ทีเ่ปลอืกเมลด็งาเดมิทจีะมสีค่ีอนข้างคล�้ำจนถงึด�ำ เมือ่

น�ำมาแช่ในน�้ำซึ่งเป็นตัวท�ำละลายท�ำให้เม็ดสีถูก 

ชะละลายปนออกมาผสมในน�้ำที่แช่เมล็ดงา ดังนั้นน�้ำ 

จึงมีสีคล�้ำขึ้น ส่งผลให้ค่าความเป็นสีแดง (a*) ของ

เมล็ดงาลดลง เมื่อเทียบกับงาสด (Seed (original)) 

จากผลการทดสอบค่า L* และ a* พบว่าสอดคล้อง

กับค่าความเป็นสีเหลืองของเมล็ดงาเช่นกัน คือ เมล็ด

งาสด ให้ค่าความเป็นสเีหลอืง (b*) 6.07±0.29 ในขณะ

ทีเ่มือ่เมลด็งาผ่านการแช่น�้ำด้วยค่าความเป็นกรด-ด่าง

ระดบั 4 และ 6 ในทกุสภาวะการทดสอบพบว่าค่าความ

เป็นสีเหลืองลดลง อย่างไรก็ตามสังเกตพบว่า ระยะ

เวลาการแช่และการบ่ม รวมถึงค่าความเป็นกรด-ด่าง

ของน�ำ้ทีใ่ช้แช่ มอีทิธพิลร่วมต่อการลดลงของค่า b* คอื

เมือ่ค่าความเป็นกรดของน�้ำทีใ่ช้แช่สงู (pH 4) ให้ค่า b* 

มากกว่าอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) กับค่า

ความเป็นกรดของน�้ำที่ใช้แช่ต�่ำ (pH 6) เมื่อพิจารณา

สภาวะการทดสอบแบบการแช่เมล็ดงา (S24) พบว่า

ให้ค่าความเป็นสเีหลอืงสงูขึน้เลก็น้อยเมือ่เทยีบกบัการ

แช่ร่วมกบัการบ่ม (S2+IN22, S4+IN20) ทัง้นีอ้าจเนือ่ง

มาจากเมือ่การแช่เมลด็งาด้วยระยะเวลาทีน่านแต่ไม่มี

การเปลีย่นน�ำ้ เมือ่ความชืน้เพิม่ขึน้และสภาวะเหมาะสม 

จึงไปกระตุ้นการท�ำงานของจุลินทรีย์จนเกิดปฏิกิริยา

การหมัก อาจเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท�ำให้ค่าความเป็น 

ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงค่าสีและค่าดัชนี

ความขาวของเมล็ดงา

	 สี เป ็นปัจจัยส�ำคัญมากที่ส ่งผลต่อคุณภาพ 

การยอมรบัและไม่ยอมรบัของผูบ้รโิภค ถ้าสขีองอาหาร

หรือผลิตผลเกษตรผิดปกติไป ผู้บริโภคส่วนมากจะไม่

ยอมรับ โดยอาจไม่ค�ำนึงถึงคุณภาพด้านอื่น เช่น กลิ่น 

รสชาติ หรือเนื้อสัมผัสเลยดังนั้นในการทดลองนี้จึงได้

ศกึษาการเปลีย่นแปลงของค่าสแีละค่าดชันชีีว้ดัความ

ขาวของเมล็ดงาเมื่อผ่านการงอกที่กระบวนการต่างๆ 

Table 1 	Color values of sesame seed on various treatments after sprouting.  

Color
values 

Treatments

pH 4 pH 6

Seed 
(original) S24 S2+IN22 S4+IN20 S24 S2+IN22 S4+IN20

L* 17.00±0.76a 12.30±1.54b 13.37±0.99b 13.47±0.31b 12.87±0.50b 13.20±1.37b 13.80±1.23b

a* 2.47±1.25a 1.70±1.25a 2.03±0.51a 2.03±0.58a 1.30±0.60a 2.13±0.47a 2.23±0.32a

b* 6.07±0.29a 6.03±0.71a 5.17±0.76a 4.93±0.35ab 3.73±1.10bc 3.60±0.10c 3.43±1.10c
Remark: Values followed by the same letter in the same row are not significantly different (p<0.05).  
Data expressed as mean±SD of triplicate determinations.  



312 แก่นเกษตร 41 (3) : 305-316 (2556).

สีเหลืองสูงกว่ากรณีการแช่ร่วมกับการบ่ม ซึ่งไม่เกิด

ปฏิกิริยาการหมัก โดยพิจารณาจากการดมกลิ่น

นอกจากนีห้ากพจิารณาการเปลีย่นแปลงค่าสโีดย

รวมจากดัชนีค่าความขาว (Whiteness index) พบว่า

อทิธพิลของกระบวนการทดสอบการงอกของเมลด็งาที่

สภาวะต่างๆ ไม่พบความแตกต่างอย่างมนียัส�ำคญัทาง

สถิติ (p>0.05) หากแต่มีแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของดัชนี

ค่าความขาวของเมล็ดงาเมื่อการทดสอบที่สภาวะ 

การแช่ร่วมกับการบ่ม ดังแสดงใน Figure 4

Figure 4 Changes in whiteness index of sesame seeds after soaking on various treatments.
ab: letters indicate differences among each treatment (p < 0.05)

ผลการศกึษาการเปลีย่นแปลงค่ากรดแกมมาอะมโิน

บิวทิริคและสารอาหารอื่นๆ ของเมล็ดงางอก

	 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงค่ากรดแกมมา 

อะมิโนบิวทิริค (GABA) ของเมล็ดงางอก พบว่าช่วง

ระยะเวลาการงอก 24 ชั่วโมง แสดงดัง Figure 5 การ

งอกของเมลด็งาส่งผลต่อการเพิม่ขึน้ของ GABA ในช่วง 

32.18-47.27 มิลลิกรัม/100 กรัม ซึ่งมากกว่าเมล็ดงา

สด (P<0.05) ที่มีค่า GABA เพียง 5.85 มิลลิกรัม/100 

กรัม เท่านั้น โดยให้ผลการทดสอบเช่นเดียวกับ Liu  

et al. (2011)  เมื่อพิจารณาความแตกต่างของค่า pH 

ของน�้ำที่ใช้แช่เมล็ดงา ( pH 4 และ 6) พบว่าที่สภาวะ

การทดสอบแบบ S24, S2+IN22 และ S4+IN20 เมลด็

งางอกมีค่า GABA แตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05)  

ในทุกกรณี อย่างไรก็ตามหากน�้ำที่ใช้แช่เมล็ดงามีค่า

ความเป็นกรดอ่อนๆ (pH 4) พบว่าหลงัการแช่เป็นเวลา 

24 ชั่วโมงให้ค่า GABA ต�่ำกว่าการแช่ในน�้ำมีค่าความ

เป็นกรดต�ำ่ (pH 6) ทีเ่วลาเดยีวกนั ซึง่กรณนีีก้ลบัส่งผล

ตรงกนัข้ามกบัการใช้เทคนคิการแช่ร่วมกบัการบ่ม นัน้

คือ การแช่เมล็ดงาในน�้ำค่าความเป็นกรดอ่อนๆ  

(pH 4) เพยีง 2-4 ชัว่โมงก่อนน�ำไปบ่มอกี 20-22 ชัว่โมง 

กลบัให้ค่าสาร GABA สงูกว่า การแช่เมลด็งาในน�้ำทีม่ี

ค่าความเป็นกรดต�่ำ (pH 6) ที่เวลาเดียวกัน ทั้งนี้อาจ

เนือ่งมาจากการแช่น�ำ้ทีม่ค่ีาความเป็นกรดสงูด้วยเวลา

ที่สั้นๆ จะช่วยกระตุ้นการท�ำงานของเอ็นไซม์ และเมื่อ

น�ำไปบ่มท�ำให้เมลด็งา ได้รบัออกซเิจนมากกว่าการแช่

น�้ำเพียงอย่างเดียว ดังนั้นจึงส่งผลต่ออัตราการหายใจ

และการย่อยสารอาหารต่างๆ ในเมล็ด และมีการย่อย

โปรตนีได้ กรดอะมโิน เช่น กลตูาเมต  ซึง่เป็นสารตัง้ต้น

ที่ส� ำคัญส�ำหรับการสัง เคราะห ์  GABA ต ่อไป  

(Hemalatha and Prasad, 2003)
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	 นอกจากนี้จากการทดสอบยังพบว่า ค่าความ

เป็นกรด-ด่าง (pH) ของน�้ำที่ใช้แช่มีผลต่อปริมาณกรด

แกมมาอะมโินบวิทริกิ ทัง้นีก้ารแช่เมลด็งาในน�ำ้ทีม่ค่ีา

ความเป็นกรดอ่อนๆ (pH 4) ให้ค่าปรมิาณกรดแกมมา

อะมโินบวิทริกิเพิม่ขึน้เมือ่การแช่อยูใ่นสภาวะทีเ่หมาะสม 

เนื่องจากกระบวนการงอกของเมล็ดพันธุ์จะเกี่ยวข้อง

กับกระบวนการสังเคราะห์สารที่จ�ำเป็นต่อการท�ำงาน

ของเซลล์ กระบวนการย่อยสลาย และกระบวนการ

ล�ำเลียงสารอาหารที่เก็บสะสมไว้ น�ำไปใช้ส�ำหรับการ

เจริญเติบโตของเอ็มบริโอ ดังนั้นน�้ำที่ทีค่าความเป็น 

กรดอ่อนๆ (pH ต�่ำ)  เป็นตัวที่ช่วยกระตุ้นการท�ำงาน

ของเอนไซม์ต่างๆ ให้ท�ำปฏกิริยิากบัสารอาหารภายใน

เมลด็ได้ด ีท�ำให้อตัราการเผาผลาญสารอาหารเพิม่ขึน้

เกิดการสร้างกรดอะมิโนชนิดใหม่ขึ้นมา ซึ่งมีชื่อทาง

เคมีตามชนิดของสารอาหารและเอนไซม์ที่ช่วยย่อย

สลายสารอาหารนัน้ๆ ในระหว่างการงอกของเมลด็พนัธุ์ 

ดงันัน้สภาวะทีเ่หมาะสมสาหรบัการผลติงางอกเพือ่ให้

ได้กรดแกมมาอะมโินบวิทริกิ (gamma-aminobutyric 

acid, GABA) สงูสดุ สามารถท�ำได้โดยการแช่เมลด็งา

ในน�ำ้ 2 ชัว่โมงทีอ่ณุหภมูปิระมาณ 27±2 องศาเซลเซยีส 

ร่วมกับการบ่มที่อุณหภูมิเดิมเป็นเวลา 22 ชั่วโมง 

อย่างไรกต็าม ต้องค�ำนงึถงึคณุภาพด้านอืน่ๆ ของเมลด็

งางอกประกอบด้วยเช่นกัน

Figure 5	 GABA content of sesame seeds on various treatments
ab: letters indicate differences among each treatment (p < 0.05)

Table 2 	Nutritive values of seed (original) and sesame sprouted (S2+IN22, (pH4)), (g/100 g dry weight)

Treatment GABA Protein Omega3 Oleic acid Linoleic acid Calcium

Seed  (original) 5.85 19.14 155.76 19.57 21.46 1.49

S2+IN22 (pH4) 47.27 13.1 0.09 10.06 11.23 0.99

	 จากผลการทดลองที่ผ่านมา พบว่าการงอกของ

เมลด็งามผีลต่อการเพิม่ขึน้ของกรดแกมมาอะมโินบวิทริกิ 

(GABA) อย่างไรก็ตามดังที่ได้เสนอไปแล้วนั้นว่างา 

เป็นธญัพชืทีม่สีารอาหารอยูม่ากมายหลากหลายชนดิ 

ดังนั้นเพื่อทดสอบหาปริมาณสารอาหารชนิดอื่นเพิ่ม

เตมิจงึได้เลอืกทดสอบกบังางอกทีใ่ห้ปรมิาณกรดแกม

มาอะมิโนบิวทิริกสูงที่สุดนั้นคือ สภาวะ S24+IN20  

ของกระบวนการแช่ในน�้ำที่มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 
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เท่ากับ 4 โดยท�ำการเปรียบเทียบระหว่างงาสด (Seed 

(original)) และให้ผลการทดสอบแสดงดัง Table 2  

พบว่า การท�ำงอกของเมลด็งาส่งผลต่อการเพิม่ปรมิาณ

ของสาร GABA กว่า 8 เท่า (Kyauk et al., 1995; Hahm 

et al., 2009) อย่างไรก็ตาม กลับส่งผลต่อการลดลง

เพยีงเลก็น้อยของ Protein, Oleic acid, Linoleic acid, 

Calcium และลดลงอย่างมากของ Omega3 ทั้งนี้

เนื่องจากเมล็ดธัญพืชเมื่อถูกท�ำให ้งอกจะมีการ

เปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี ของ แป้ง น�้ำตาล ไขมันและ

โปรตีนในเมล็ด ท�ำให้เกิดสารเคมีชนิดใหม่ๆ เช่น 

แกมมาออริซานอล (gamma-orazynal) โทโคฟีรอล  

(tocopherol) โทโคไตรอนีอล (tocotrienol) รวมทัง้สาร

แกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิก หรือสารกาบา (gamma-

aminobutyric acid, GABA)  ซึ่งสารอาหารประเภท 

Protein, Omega-3, Oleic acid,   Linoleic acid และ 

Calcium ล้วนแต่เป็นองค์ประกอบย่อยสารอาหารหลกั

ในเมล็ดธัญพืช จึงอาจเป็นผลท�ำให้ปริมาณสาร 

ดังกล่าวลดลง 

Figure 6	 Comparison GABA content of sesame seed (original) with Germinated sesame (S2+IN22, pH4) and  
	 roasted sesame. 
ab: letters indicate differences among each treatment (P < 0.05)

	 จากผลการทดสอบดัง Figure 6 พบว่า การงอก

ของเมล็ดงาส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของสาร GABA  

จาก 5.85 เป็น 47.27 มิลลิกรัม/100 กรัม ของเมล็ดงา 

ก่อนงอกและหลังงอกตามล�ำดับ ซึ่งสาร GABA เป็น

กรดอะมิโนที่ผลิตจากกระบวนการ decarboxylation 

ของกรดกลูตามิก (Komatsuzaki et al., 2007) 

สารGABA ท�ำหน้าที่เป็นสารสื่อน�ำประสาท โดยจะท�ำ

หน้าที่รักษาสมดุลในสมองที่ได้รับการกระตุ้น ซึ่งจะ

ช่วยท�ำให้สมองเกดิการผ่อนคลายและนอนหลบัสบาย  

ลดความดันโลหิต และช่วยให้ระบบขับถ่ายดีขึ้นและ 

ที่ส�ำคัญลดอัตราการเสี่ยงต่อโรคมะเร็ง นอกจากนั้น 

GABA ยังช่วยควบคุมอาการโรคพิษสุราเรื้อรัง (Chen 

et al., 2005; Lazarou et al., 2007) อย่างไรกต็ามสาร 

GABA มักสูญสลายเมื่อได้รับความร้อนที่สูง ด้วยการ

บริโภคงามักนิยมบริโภคงาที่ผ่านการคั่วจนเมล็ดเต่ง

และหอม ซึ่งย่อมต้องใช้ความร้อนสูง ดังนั้นการคั่ว 

งางอกจงึต้องค�ำนงึถงึจดุนี ้และจากการทดลองการคัว่

งางอกในกระทะให ้ความร ้อนที่อุณหภูมิ  100  

องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 60 นาที ส่งผลต่อการลดลง

ของสาร GABA (12.04 มิลลิกรัม/100 กรัม) ดังแสดง

ใน Figure 6 อย่างไรก็ตาม การลดลงของสาร GABA 

ในงางอกหลังการคั่วนี้ ยังคงมีค่าสูงกว่าสาร GABA  

ในเมล็ดงาสดที่ไม่ผ่านการงอก 	
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	 จาก Figure 7 แสดงให้เห็นความแตกต่างทาง

กายภาพของเมลด็งาทีส่ภาวะต่างๆ ตัง้แต่งาสด (Seed 

(original), (a)) และหลังจากผ่านกระบวนการงอกจน

สังเกตเห็นความยาวของรากประมาณ 2 มิลลิเมตร 

(Sesame sprouts, (b)) และสุดท้ายเมื่อน�ำงางอกมา

ผ่านการคั่วจนเมล็ดเต่งและหอม (Sesame roasts, 

(c)) สามารถน�ำไปรบัประทานได้ในรปูแบบต่างๆ และ

มีคุณค่าทางอาหารสูง

สรุป

	 จากการศึกษาการผลิต ผลิตภัณฑ์งางอกจาก 

งาด�ำ-แดงพันธุ ์เกษตรพื้นเมืองโดยกระบวนการที ่

แตกต่างกัน คือ การแช่เมล็ดงาในน�้ำ 24 ชั่วโมง และ

การแช่เมล็ดงาร่วมกับการบ่มที่อุณหภูมิห้อง (27±2 

องศาเซลเซยีส) เป็นเวลา 20-22 ชัว่โมง โดยมกีารปรบั

คุณสมบัติของน�้ำที่ใช้แช่เมล็ดงาให้มีค่าความเป็น 

กรด-ด่างในช่วง 4-6 พบว่า น�้ำที ่pH 4 และ 6 ส่งผลต่อ

การเปลีย่นแปลงค่าเปอร์เซน็ต์การงอกและปรมิาณสาร 

GABA อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยการ

แช่เมล็ดงาในน�้ำร่วมกับการบ่ม ให้เปอร์เซ็นต์การงอก

และปริมาณสาร GABA ที่สูงกว่าการแช่เมล็ดงาเพียง

อย่างเดียว นอกจากนี้เมล็ดงาเมื่อผ่านการงอกแล้ว 

จะส่งผลต่อการเปลีย่นแปลงค่าสใีนลกัษณะทีค่่าความ

สว่าง ค่าความเป็นสแีดงและสเีหลอืงจะลงลง (p<0.05) 

เมื่อเทียบกับเมล็ดงาสด อย่างไรก็ตามการเพิ่มขึ้น 

ของสาร GABA หลังการงอกของเมล็ดงาจะลดลง 

(a) (b) (c)
Figure 7 Characteristic of sesame seeds on various treatments
Seed (original) (b) sesame sprouts (c) Sesame roasts.

(p<0.05) จาก 47.27 มิลลิกรัม/100 กรัม เหลือเพียง 

12.04 มิลลิกรัม/100 กรัม หลังจากที่น�ำงางอกไปคั่ว

ด้วยกระทะให้ความร้อน (100 องศาเซลเซยีส, 60 นาท)ี 

แต่ยงัคงสงูกว่างาสดทีไ่ม่ผ่านการงอก (5.85 มลิลกิรมั/

100 กรมั) จากการทดสอบนี้จึงพบว่างาที่ผ่านการงอก

มีคุณค ่าทางอาหารสูงกว ่างาสดทั้ งนี้ต ้องผ ่าน

กระบวนการผลิตที่มีการควบคุมคุณภาพเป็นอย่างดี

ค�ำขอบคุณ

	 ขอขอบคณุ ส�ำนกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ 

ที่สนับสนุนทุนวิจัย เพื่อการจัดหาวัสดุอุปกรณ์ ในการ
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