
บทที ่2 
 

ตรวจเอกสาร 
 
ขา้ว (Oryza sativa L.) ท่ีปลูกในเอเชียสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 กลุ่ม (Type)ไดแ้ก่ 
1. ขา้วปลูกกลุ่มอินดิกา (indica) มีปลูกกนัมากในเขตร้อน เช่น ประเทศอินเดีย ศรีลงักา  

มาเลเซีย และไทย ขา้วกลุ่มน้ีจะมีรูปร่างเมล็ดเรียวยาว เมล็ดไม่มีหาง มีขนบนเปลือกเมล็ดเล็กนอ้ย 
เมล็ดร่วงง่าย แผน่ใบสีเขียวอ่อน มีขนท่ีแผน่ใบ มุมยอดแผน่ใบตก แตกกอมาก ทรงกอแผอ่อก ใบ
ธงแคบ ล าตน้อ่อน ตน้สูง มีรวงมาก รวงยาวปานกลาง จ านวนระแงป้านกลาง ความหนาแน่นของ
เมล็ดปานกลาง ไม่ทนต่ออุณหภูมิต ่า แต่ทนต่อความแหง้แลง้ 

2. ขา้วปลูกกลุ่มจาโปนิกา (japonica)  ขา้วกลุ่มน้ีมีปลูกมากในเขตอบอุ่น เช่น จีน เกาหลี  
ไตห้วนัและญ่ีปุ่น ลกัษณะของเมล็ดสั้นค่อนขา้งกลมส่วนมากจะไม่มีหางมีหางเฉพาะพนัธ์ุพื้นเมือง
มีขนท่ีเปลือกเมล็ดเล็กนอ้ย เมล็ดร่วงยาก แผน่ใบมีสีเขียวเขม้ แผน่ใบมีขนมุมของ ยอดแผน่ใบตั้ง 
การแตกกอมาก ทรงกอตั้ง ใบธงสั้น ล าตน้เต้ีย ล าตน้แขง็ มีรวงมากและรวงหนกั มีจ านวนระแง้
นอ้ยแต่ทนทานต่ออุณหภูมิต ่า และไม่ทนทานต่อความแห้งแลง้ 

3. ขา้วปลูกกลุ่มของจาวานิกา (javanica) กลุ่มน้ีมีปลูกมากในประเทศมาดากสัการ์ และ 
ประเทศแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้เช่น อินโดนีเซีย  ฟิลิปปินส์ ส่วนมากเมล็ดจะใหญ่ มีหาง มีขน
ท่ีเปลือกเมล็ดมาก เมล็ดร่วงยาก แผน่ใบสีเขียวอ่อน มีขนท่ีแผน่ใบเล็กนอ้ย มุมยอดแผน่ใบตั้ง แตก
กอนอ้ย รวงยาวหนกั จ านวนระแงม้าก ความหนาแน่นเมล็ดปานกลาง ทนทานต่ออุณหภูมิต ่า มีทั้ง
ทนทานและไม่ทนทานต่อความแหง้แลง้   

  (Matsuo, 1952 และ Morinaga, 1978 อา้งโดย Watanabe, 1997) 
 ขา้วไร่ (upland rice)  เป็นขา้วท่ีปลูกบนท่ีดอนหรือบริเวณตามไหล่เขาท่ีมีความลาดชนั 
(ระดบัความสูง 300-600 เมตร) ในสภาพอุณหภูมิต ่า ลมแรง ความเขม้ของแสงนอ้ย มีความลาดชนั
และดินส่วนใหญ่เป็นดินร่วนปนทราย ( กรมวชิาการเกษตร, 2544)  โดยไม่ตอ้งมีคนันาเพื่อเก็บน ้า
อยา่งการท านา อาศยัความช้ืนเพื่อการเจริญเติบโตจากน ้ าฝนตามธรรมชาติเพียงอยา่งเดียว ขา้วไร่
นิยมปลูกในทุกภาคของประเทศไทย และปลูกมากในพื้นท่ีภาคเหนือ คิดเป็นพื้นท่ีเพาะปลูก
ประมาณ 10%  ของพื้นท่ีเพาะปลูกขา้วทั้งหมดของประเทศ (กรมวชิาการเกษตร, 2547) ขา้วไร่ท่ี
ปลูกเป็นพนัธุกรรมขา้วท่ีมีความหลากหลายของลกัษณะต่างๆ ทั้งภายในประชากร (Intra-
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population) และระหวา่งประชากร (Inter-population) (Kuntong and Karladee, 2006) เช่น สีเปลือก
และรูปร่างของเมล็ดท่ีแตกต่างกนัปะปนอยูใ่นพนัธ์ุเดียวกนั (ด าเนิน, 2546) ขา้วไร่มีความส าคญั
มากต่อเกษตรกรท่ีอาศยัอยูใ่นเขตพื้นท่ีสูงโดยเฉพาะชาวเขาท่ีอาศยัอยูใ่นเขตชนบทห่างไกล (ทรง
เชาว,์ 2531) 
 โดยทัว่ไปแลว้ในการปลูกขา้วไร่จะปลูกไวเ้พื่อบริโภคภายในครัวเรือน ในชีวติประจ าวนั 
และเพื่อการประกอบพิธีกรรมต่าง ๆ มีความส าคญัต่อวถีิชีวติ ขนบธรรมเนียม วฒันธรรม และจารีต
ประเพณีของเกษตรกรในกลุ่มชาติพนัธ์ุบนท่ีสูงอยา่งแนบแน่น เช่น การใชข้า้วทั้งขา้วสาร  ขา้วสุก
หรือคัว่ท าเป็นขา้วตอก ใชเ้ป็นเคร่ืองเซ่นประกอบพิธีกรรมต่าง ๆ การน าขา้วใหม่มาท าเป็นขา้วเม่า
ในพวกขมุ การน าขา้วมาท าเป็นขา้วขนมขา้วปุกในพิธีปีใหม่   และในบางเผา่ยงัมีการน าขา้วมาท า
เป็นยารักษาโรค เช่นในเผา่กระเหร่ียงกลุ่มยอ่ยสะกอใช ้ ขา้วบือซอมีมาท าเป็นยา   ในเผา่เยา้ใชข้า้ว
เหนียวเป็นยากลางบา้น (จนัทบูรณ์, 2533)  

แมว้า่ขา้วไร่จะสามารถปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ของพื้นท่ีสูงไดดี้ แต่ปัญหาใน
การปลูกคือ ความแหง้แลง้ เปอร์เซ็นเมล็ดลีบสูงส่งผลใหผ้ลผลิตต ่า ไม่ตา้นทานต่อการระบาดของ
โรคแมลง (บริบูรณ์, 2537) ดงันั้นในขบวนการปรับปรุงพนัธ์ุขา้วไร่จึงควรพิจารณาลกัษณะ
พนัธุกรรมท่ีทนทานต่อความกดดนัของสภาพนิเวศน์ ร่วมไปพร้อมๆ กบัการปรับปรุงคุณค่าทาง
โภชนศาสตร์เกษตรของเมล็ดไปดว้ย 
 
ข้าวไร่พนัธ์ุพืน้เมืองในประเทศไทย 
 ประเทศไทยของเรามีการท าไร่มาอยา่งชา้นาน จึงท าใหป้ระเทศไทยมีความหลากหลายของ
ชนิดพนัธ์ุขา้วและพนัธ์ุขา้วสูง โดยเฉพาะพนัธ์ุขา้วไร่พื้นเมือง (Landrace upland rice) เป็นขา้วท่ีมี
ความส าคญัและมีการปลูกอย่างต่อเน่ืองสามารถจ าแนกการเพาะปลูกตามระบบนิเวศน์การปลูก
ไดแ้ก่ ขา้วไร่ ขา้วนา และขา้วข้ึนน ้ าโดยเฉพาะในส่วนของพนัธ์ุขา้วท่ีใชป้ลูกจะมีความแตกต่างกนั
ออกไปตามทอ้งถ่ินนั้นๆ (จ ารัส, 2534) 
 พนัธ์ุขา้วท่ีเกษตรกรใช้ปลูกกนัอยูใ่นปัจจุบนันั้น เป็นพนัธ์ุดั้งเดิมท่ีมีการปลูกมานานแลว้ 
พนัธ์ุขา้วเหล่าน้ีจดัอยูใ่นกลุ่มของ  Indica มีลกัษณะของรวงแน่น เมล็ดต่อรวงมาก การแตกกอนอ้ย 
ล าตน้ค่อนขา้งสูง ผลผลิตต ่า มีความแปรผนัสูง เช่นขา้วแกว้ดอ ขา้วลายเห็น ฮา้วแดง หอมอน้และ
เหลืองเบา เป็นตน้ (สงกรานต์, 2537) มีการตอบสนองต่อปุ๋ยไม่ค่อยดี ในแง่ของการให้ผลผลิต ถา้
ปลูกในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ของดินสูงและมีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนมากจะมีการเจริญไปทางดา้น
ล าตน้และใบมากเป็นเหตุท่ีตน้มีการลม้ง่ายส่งผลใหผ้ลผลิตลดลง (องอาจ, 2527) 
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 พนัธ์ุขา้วไร่ท่ีกรมวิชาการเกษตรได้รับรองพนัธ์ุท่ีมีการพฒันามาจากพนัธ์ุพื้นเมืองและมี
การแนะน าให้เกษตรกรปลูกมี อยู ่7 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ ซิวแม่จนั  ดอกพะยอม  กูเ้มืองหลวง  อาร์258  
ขาวโป่งไคร้  เจา้ฮ่อ  และน ้ ารู  ส าหรับพนัธ์ุขา้วนานั้นส่วนใหญ่เป็นพนัธ์ุปรับปรุงแต่ก็มีการใชข้า้ว
พนัธ์ุพื้นเมืองอยู่บา้ง เช่น ขา้วนางมล  ขาวปากหมอ้  ขาวคอเดียว  เล็บนก  ลูกแดง  และพนัธ์ุท่ีใช้
ปลูกในขา้วข้ึนน ้าหรือขา้วฟางลอย  จะเป็นพนัธ์ุพื้นเมืองและปรับปรุงท่ีไดจ้ากการคดัเลือกจากพนัธ์ุ
พื้นเมือง  เช่น ขา้วนางเขียว  เล็บมือนาง  ป่ินแกว้  (สงกรานต,์ 2537)    การปลูกขา้วไร่ก็ยงัไดรั้บ
ความนิยมปลูกในเขตอ าเภอต่าง ๆ โดยเฉพาะในจงัหวดัในภาคเหนือมากถึง 17 กว่าสายพนัธ์ุ ท่ีมี
การปลูกในจงัหวดัเชียงราย  เชียงใหม่  จากการส ารวจพนัธ์ุของขา้วไร่ท่ีหมู่บา้นแสนใจใหม่  ต าบล
สลองใน  อ าเภอแม่ฟ้าหลวง  จงัหวดัเชียงราย  พบวา่มีจ านวนถึง  25  สายพนัธ์ุ   (ด าเนิน,2545) ซ่ึง
ขา้วไร่พนัธ์ุพื้นเมืองเหล่านั้นค่อนขา้งทนทานต่อสภาพแวดลอ้มและโรคแมลง จึงควรมีการอนุรักษ์
ไวเ้พื่อศึกษาถึงความหลากหลายทางพนัธุกรรมและน าความหลากหลายทางพนัธุกรรมนั้นมาใช้
ประโยชน์ในการปรับปรุงขา้วพนัธ์ุใหม่ต่อไป (ด าเนิน  และวรีะชยั, 2548) 
 
ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของข้าวไร่ 
 ศูนยว์ิจยัขา้วนานาชาติ (IRRI, 1984) ไดมี้การท าการประเมินสายพนัธ์ุขา้วไร่ไวม้ากกว่า 
4,000 เช้ือพนัธ์ุในเอเชียตะวนัออกเฉียงใตข้องลกัษณะทางสัณฐานวิทยาและลกัษณะทางพืชไร่
พบวา่ในส่วนของขา้วไร่ในแต่ละพนัธ์ุท่ีไดท้  าการประเมินไวใ้นส่วนของลกัษณะต่างๆ ของขา้วไร่
ซ่ึงมีลกัษณะดงัต่อไปน้ี 
 1. ล าตน้ ลกัษณะล าตน้ของขา้วไร่ทีไดท้  าการประเมินไวมี้ลกัษณะหนา เปราะง่ายมีการ
แตกกอปานกลาง จ านวนหน่อต่อกอน้อย หน่อมีลกัษณะท่ีแข็ง ขนาดของล าตน้ค่อนขา้งใหญ่ มี
ความสูงประมาณ 100 – 120 เซนติเมตร และเป็นสาเหตุท่ีท าให้ตน้ขา้วไร่เหล่าน้ีมีการหกัลม้ไดง่้าย
เม่ือมีการเจริญเติบโตเตม็ท่ี 
 2. ราก ลกัษณะของระบบรากขา้วไร่จะมีระบบรากลึก หนา การแตกแขนงของรากท่ีดี มี
ระดบัในการฟ้ืนตวัต ่าหลงัการขาดน ้าและมีความสามารถในการปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มไดดี้ 
 3. ใบ ขา้วไร่มีลกัษณะของใบสีเขียวอ่อน ยาว กวา้ง โน้มลง และไม่มีขนใบ การมวนของ
ใบข้ึนอยูก่บัการคายน ้าและมีดชันีของพื้นท่ีใบระดบัต ่า 
 4. รวง มีลกัษณะยาวโผล่พน้ใบธง และมีคอรวงยาวมีการให้รวงท่ีสมบูรณ์สูงเม่ืออยู่ใน
สภาวะท่ีแหง้แลง้ รวงขา้วท่ีใหผ้ลผลิตท่ีสูงควรมี 5- 8 รวงต่อกอใหเ้มล็ด 150 – 200 เมล็ดต่อรวง 

5. เมล็ด ลกัษณะของเมล็ดขา้วไร่จะใหญ่ กวา้ง หนา และมีน ้าหนกัของเมล็ดค่อนขา้งมาก 
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6. อายุการเก็บเก่ียวอยูร่ะหวา่ง 100 – 140 วนั หรือมากกวา่นั้น และขา้วไร่จะมีลกัษณะไว
ต่อช่วงแสง ออกดอกในช่วงเดือน กนัยายน ไม่ช้ากว่าเดือนตุลาคม ให้ผลผลิตท่ีต ่าแต่มีลกัษณะท่ี
คงท่ีดชันีการเก็บเก่ียวในระดบัต ่ากวา่ 0.4 

7. ขา้วไร่เป็นขา้วท่ีมีความตา้นทานต่อเช้ือโรคบางชนิด เช่น โรคใบไหมแ้ละไม่ตา้นทาน
ต่อเพล้ียจกัจัน่ เพล้ียกระโดด โรคท่ีเกิดจากไวรัสท่ีมกัจะเกิดกบัขา้วนา 

8. ในขา้วไร่จะมีปริมาณอะมิโลสต ่าประมาณ 18- 20% เพราะวา่ในขา้วไร่ส่วนใหญ่จะเป็น
แป้งขา้วเหนียวมากกวา่แป้งของขา้วเจา้  

9. ขา้วไร่เป็นขา้วท่ีมีการตอบสนองต่อปุ๋ยต ่า ท าให้ขา้วไร่มีความทนทานต่อการขาดธาตุ
อาหารและทนต่อดินเคม็ จึงท าใหข้า้วไร่มีการปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มแต่ละทอ้งท่ีปลูกไดดี้ 
 
 ความหลากหลายทางด้านพันธุกรรมของข้าวไร่ 
 พนัธ์ุขา้วท่ีพบในประเทศไทยมีความหลากหลายทางพนัธุกรรม (Genetic diversity) มาก
โดยเฉพาะของพนัธ์ุพื้นเมืองในขา้วไร่มีจ านวน 1,746 ช่ือ พนัธ์ุขา้วท่ีนิยมปลูกกนัทัว่ไปมีลกัษณะ
ของประชากรเป็นพนัธ์ุพื้นเมือง (landraces) และพนัธ์ุโบราณ (primitive cultivars) มีการเรียกซ่ือท่ี
แตกต่างกนัไปตามลกัษณะท่ีปรากฏ ทอ้งถ่ิน ช่ือของผูท่ี้ท  าการคดัเลือก หรือลกัษณะเด่นของขา้ว
พนัธ์ุนั้นๆ โดยไม่ไดป้ระเมินลกัษณะประจ าพนัธ์ุ ทางดา้นวชิาการ โอกาสท่ีช่ือของพนัธ์ุซ ้ ากนัยอ่ม
เป็นไปไดใ้นแต่ละทอ้งท่ี (ฉววีรรณ, 2543)  นอกจากน้ีการแลกเปล่ียนพนัธ์ุกนัในเผา่หรือต่างเผา่
อาจท าใหข้า้วพนัธ์ุเดียวกนัมีการเรียกช่ือท่ีแตกต่างกนัออกไปได ้ ดงันั้นโอกาสท่ีพนัธ์ุจะซ ้ ากนั คือ
ช่ือพนัธ์ุเดียวกนัแต่พนัธุกรรมแตกต่างกนั (Watabe, 1967)  ถึงแมข้า้วไร่เหล่าน้ีมีลกัษณะภายนอกท่ี
แตกต่างกนัมีช่ือพนัธ์ุมากตามแต่ละพื้นท่ีปลูก แต่ก็สามารถท าการแยกออกมาเป็นกลุ่มได ้ (Harlan, 
1992) ในประเทศไทยนั้นทางศูนยป์ฏิบติัการและเก็บเมล็ดพนัธ์ุขา้วแห่งชาติไดท้  าการเก็บรวบรวม
เมล็ดพนัธ์ุขา้วพื้นเมืองของไทยและสามารถจ าแนกช่ือท่ีไม่ซ ้ ากนัไดท้ั้งหมด 5,928 ช่ือพนัธ์ุ ความ
หลากหลายของพนัธ์ุขา้วพื้นเมืองไทยคาดวา่น่าจะมีพนัธ์ุขา้วพื้นเมืองไทยมากกวา่น้ีเพราะยงัมีพนัธ์ุ
ขา้วพื้นเมืองไทยท่ีไม่ไดมี้การศึกษารวบรวมพนัธ์ุไวเ้พราะมีการตั้งช่ือตามแต่ทอ้งท่ีปลูกท่ีแตกต่าง
กนัออกไปของเกษตรกร (ฉววีรรณ, 2543) ความแตกต่างของช่ือพนัธ์ุดั้งเดิมเหล่าน้ี ยอ่มหมายถึง
ความหลากหลายของลกัษณะประจ าพนัธ์ุ ซ่ึงในพนัธ์ุพื้นเมืองมีโครงสร้างพนัธุกรรมในประชากร
เป็นแบบ Heterogeneous population (Kuntong and Karladee, 2006)  
 เน่ืองจากมีจ านวนชนิดของลกัษณะหลายชนิดและมีลกัษณะความแตกต่างภายในประชากร 
ซ่ึงสามารถแยกออกจากกนัโดยอาศยัลกัษณะภายนอกท่ีมองเห็นไดอ้ยา่งชดัเจน เช่น ช่ือของพนัธ์ุ 
ขนาดรูปร่าง สีของเมล็ด รสชาติ ตลอดถึงความตา้นทานต่อโรคและแมลง ความสุกแก่ ท่ีสามารถ
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นบัได ้ แต่ลกัษณะท่ีเห็นภายนอกน้ีสามารถแยกความแตกต่าง หรือความหลากหลายทางดา้นสาย
พนัธ์ุไดใ้นระดบัหน่ึง ซ่ึงสามารถท าการประเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรมในระดบัโมเลกุล
ต่อไปไดอี้ก   
 ความแตกต่างเหล่าน้ีนบัวา่เป็นความหลากหลายทางดา้นพนัธุกรรม เพราะในขา้วพนัธ์ุ
พื้นเมืองภายในประชากรจะมีความแปรปรวนทางพนัธุกรรมสูง เม่ือเทียบกบัพนัธ์ุปรับปรุงท่ีมี
ความสม ่าเสมอทางพนัธุกรรมมากกวา่ (Oka, 1988) จากความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนภายในประชากร
นั้นส่วนใหญ่เกิดเน่ืองจากความแตกต่างของทอ้งถ่ิน และระยะเวลาของพนัธ์ุท่ีถูกใชเ้พาะปลูก ส่วน
ความหลากหลายระหวา่งประชากรของขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองมีสาเหตุมาจาก ความแตกต่างของทอ้งถ่ิน 
หรือภูมิศาสตร์ท่ีประชากรนั้นสามารถเจริญเติบโตและมีการปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มนั้นได้
ขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองจดัวา่เป็นแหล่งยนีท่ีส าคญัแมจ้ะมีขอ้เสียหลายประการ เมล็ดมีสีของรงควตัถุ บาง
สายพนัธ์ุมีหางยาว ตน้สูงเกินไปท าใหมี้การหกัลม้ง่ายหรือเมล็ดมีการพกัตวันาน (Chang. 1976)  แต่
ขอ้ดีของขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองก็คือความตา้นทานต่อโรคและแมลงศตัรูพืช  หรือทนต่อสภาพแวดลอ้ม
ซ่ึงถือวา่เป็นความหลากหลายท่ีมีคุณค่า โดยเฉพาะขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองนบัวา่เป็นพนัธุกรรมของขา้วท่ี
มีความส าคญัต่อพฒันาหรือการสร้างขา้วพนัธ์ุใหม่ (ด าเนิน และคณะ, 2543) 
 
ข้าวกล้องงอก 
 ขา้วกลอ้งงอก (germinated brown rice :GBR ) คือ การน าขา้วกลอ้งมาผา่นกระบวนการท า
ใหง้อก เช่น น าขา้วกลอ้งแช่น ้า,  บ่ม ตามระยะเวลาท่ีก าหนด เพื่อใหไ้ดข้า้ว กลอ้งงอก ความยาวราก
ประมาณ 0.5-1.0 มิลลิเมตร     ดงันั้นในเมล็ดขา้วเม่ืออยู่ในสภาวะท่ีมีการเจริญเติบโตจะมีการ
เปล่ียนแปลงทางชีวเคมี  การเปล่ียนแปลง   จะเร่ิมข้ึน เม่ือน ้ าไดแ้ทรกเขา้ไปในเมล็ดขา้ว  โดยจะ
กระตุน้ใหเ้อนไซมภ์ายในเมล็ดขา้วเกิดการท างาน   เม่ือเมล็ดขา้วเร่ิมงอก (malting) สารอาหารท่ีถูก
เก็บไวใ้นเมล็ดข้าวก็จะถูกย่อยสลายไปตามกระบวนการทางชีวเคมีจนเกิดเป็นสารประเภท
คาร์โบไฮเดรตท่ีมีโมเลกุลเล็กลง (oligosaccharide)  และน ้ าตาลรีดิวซ์ (reducing sugar) นอกจากน้ี 
โปรตีนภายในเมล็ดขา้วก็จะถูกย่อยให้เกิดเป็นกรดอะมิโนและเปปไทด์  รวมทั้งยงัพบการการ
สะสมสารเคมีส าคัญต่าง ๆ เช่น แกมมาออริซานอล (gamma-orazynol)  โทโคฟีรอล 
(tocopherol)  โทโค ไตรอีนอล (tocotrienol)  และโดยเฉพาะ สารแกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิด 
(gamma-aminobutyric acid) หรือท่ีรู้จกักนัวา่ "สารกาบา" (GABA)  (อมัพร, 2543)   

ขา้วกลอ้งงอกมีเน้ือสัมผสัอ่อนนุ่มมีคุณค่าทางอาหารเพิ่มข้ึนซ่ึงโดยปกติแลว้ในตวัขา้ว
กลอ้งประกอบดว้ยสารอาหารจ านวนมาก  เช่น  ใยอาหาร  กรดไฟติก (phytic acid) วติามินซี 
วติามินอี และGABA (grmma aminobutyric acid) ซ่ึงช่วยป้องกนัโรคต่างๆ เช่น โรคมะเร็ง 
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โรคเบาหวาน และช่วยในการควบคุมน ้าหนกัตวั เป็นตน้ เม่ือน าขา้วกลอ้งมาแช่น ้าเพื่อท าใหง้อก จะ
ท าใหข้า้วกลอ้งมีสารอาหารต่างๆเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงนอกจากจะไดป้ระโยชน์จากการท่ีมีปริมาณ
สารอาหารท่ีสูงข้ึนแลว้ ยงัท าใหข้า้วกลอ้งท่ีหุงสุกมีเน้ือสัมผสันุ่ม รับประทานไดง่้ายกวา่ขา้วกลอ้ง
ธรรมดาอีกดว้ย จึงง่ายแก่การหุงรับประทาน โดยไม่จ  าเป็นตอ้งผสมขา้วขาวตามความนิยมของ
ผูบ้ริโภค  ซ่ึงปัจจุบนัก็ถือไดว้า่ เป็นนวตักรรมหน่ึงท่ีก าลงัไดรั้บความสนใจเป็นอยา่งมาก เน่ืองจาก 
ขา้วกลอ้งงอก ( germinated brown rice : GBR)  มีสารอาหารท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกายนัน่เอง  
 
ตาราง 1 สารอาหารทีเ่ป็นประโยชน์ทางโภชนศาสตร์สุขภาพของข้าวกล้องงอก 
 

แกมมมาอมิโนบิวเทอริกเอซิด 
(Gamma-aminobutyric acid = 
GABA) 

มีผลต่อความดนัโลหิตต ่า ป้องกนัอาการปวดศีรษะ ลดความตรึง
เครียดภายหลงัการใชส้มอง ป้องกนัสภาวะผนงัโลหิตแดงหนา
และมีความยดืหยุน่นอ้ย ป้องกนัเส้นโลหิตในสมองแตก ป้องกนั
ความผดิปกติช่วงเปล่ียนวยั และรักษากิจกรรมการท างานของไต 

เส้นใย (dietary fiber) 
บรรเทาอาการทอ้งผกู ป้องกนัมะเร็งในล าไส้ รักษาระดบัน ้าตาล
ในเลือด 

อินโนทอล (inosital) 
เร่งการเผาผลาญไขมนั ป้องกนัไขมนัจบัท่ีตบั ป้องกนัสภาวะ
ผนงัหลอดเลือดแดงหนาและมีความยดืหยุน่นอ้ย 

กรดเฟอรูริก (feruric acid) สารต่อตา้นมะเร็ง ลดจุดด่างด า 

กรดไฟติก (phytic) 
มีผลต่อตา้นอนุมูลอิสระ  ป้องกนัโรคเก่ียวกบัหวัใจ ป้องกนั
ภาวะเกล็ดเลือดเป็นกอ้น 

โทโคโทเรียนอล (tocotrienols) สารต่อตา้นมะเร็ง ป้องกนัผวิหนงัจากแสงอุลตร้าไวโอเลต 
แมกนีเซียม (magnesium) ป้องกนัโรคหวัใจ 
โพตสัเซียม (potassium) ป้องกนัโลหิตต ่า 

สังกะสี (zinc) 
ช่วยฟ้ืนฟูกิจกรรมและบทบาทของร่างกายดีข้ึน ป้องกนัเส้น
โลหิตแขง็ตวั 

แกมมาออโอริซานอล 
(Gamma-oryzanol) 

ต่อตา้นอนุมูลอิสระ ป้องกนัผวิเห่ียวยน่ ลดคลอเรสเทอรอล 
(cholesterol) 

Prolylendopeptidse inhibitor ป้องกนัโรคความจ าเส่ือม 
 
ท่ีมา : Shelp et al.  (1999) 
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คุณสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระ 
อนุมูลอิสระเป็นกลุ่มอะตอมท่ีมีประจุไฟฟ้าท่ีไม่คงตวัโดยปกติอะตอมของธาตุต่างๆ ท่ีมา

รวมเป็นโมเลกุลใหญ่จะมีประจุไฟฟ้าบวกและประจุไฟฟ้าลบท่ีสมดุลกนัพอดีจึงท าใหโ้มเลกุลนั้นๆ  
คงสภาพอยูไ่ดเ้ป็นปกติ  ถา้มีเหตุท าให้เกิดการสูญเสียอิเล็กตรอน โมเลกุลก็เกิดอนุมูลอิสระท าให้
ไม่คงตวัการแยง่อิเล็กตรอนจากโมเลกุลของเซลลเ์ป็นบริเวณกวา้ง  อนุมูลอิสระมีความไวในการท า
ปฏิกิริยามากจึงสามารถท าใหเ้กิดส่ิงต่างๆในร่างกายไดม้ากมายและต่อเน่ือง ถา้ปฏิกิริยาเกิดข้ึนจน
ไม่อาจควบคุมไดก้็ยอ่มเกิดผลเสียต่อสุขภาพ โดยเฉพาะเม่ือท าปฏิกิริยากบัส่วนประกอบของเซลล์
ไม่วา่จะเป็นกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั  โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ถา้โมเลกุลโปรตีนเป็นโครงสร้างของเซลล์
เกิดอนุมูลอิสระข้ึน จะส่งผลใหเ้ซลลเ์ส่ือมสลาย อนุมูลอิสระน้ีเช่ือวา่มีผลต่อการอกัเสบ และการ
ท าลายเน้ือเยือ่ในระยะสั้น ในระยะยาวอาจมีผลต่อการเส่ือมหรือการแก่ของเซลล ์ ซ่ึงเป็นขบวนการ
ท่ีท าใหเ้กิดความแก่ข้ึน ท าใหผ้วิหนงัเห่ียวและเกิดโรคต่างๆ ได ้เช่น หลอดเลือดแขง็ตวั   ตอ้กระจก 
ถา้เกิดในส่วนของดี เอ็น เอ (DNA)  ซ่ึงเป็นส่วนควบคุมคุณลกัษณะทางพนัธุกรรมของเซลล ์ท าให้
เกิดการผา่เหล่าของเซลลท่ี์ผิดเพี้ยนไปเกิดเป็นโรคมะเร็งได ้ นอกจากน้ีอนุมูลอิสระจะเขา้ไปท าลาย
เซลลเ์ร่ือยๆ ท าใหร่้างกายเส่ือมโทรมร่วงโรยไปตามวยัท่ีเพิ่มข้ึน และอนุมูลอิสระสามารถเกิดข้ึนได้
เองเม่ือร่างกายไดรั้บสารอินทรียบ์างอยา่ง โดยโมเลกุลของสารตั้งตน้ถูกกระตุน้ดว้ยความร้อน และ
ไดรั้บอิเลคตรอนจากสารรีดิวซ์ หรือถูกกระตุน้ดว้ยเอนไซมท์ าใหเ้กิดอนุมูลอิสระ เน่ืองจากอนุมูล
อิสระเป็นโมเลกุลท่ีไม่คงตวั เม่ือเกิดแลว้จะวิง่ไปยงัเซลลต่์าง ๆ และแยง่อิเลคตรอนมาเป็นของ
ตนเอง เพื่อใหค้งสภาพอยูไ่ด ้ ประเด็นส าคญัต่อการเกิดปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระเหล่าน้ีจะเกิดอยา่ง
ต่อเน่ือง 
 
ปฏิกริิยาในการต้านอนุมูลอสิระ ของสาร GABA 

สารตา้นอนุมูลอิสระหรือสารแอนติออกซิแดนท ์(antioxidant)  คือสารท่ีท าหนา้ท่ีต่อตา้น
หรือยบัย ั้งปฏิกิริยาออกซิเดชนั(oxidation) โดยสามารถยบัย ั้งหรือเหน่ียวร้ังการเกิดออกซิเดชนัของ
ไขมนัและโมเลกุลอ่ืนๆ(Vellglu et al., 1998) ในร่างกายมีสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีท าหนา้ท่ียบัย ั้ง
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัโดยท าหนา้ท่ีก าจดัอนุมูลอิสระ(free radical scavengers) ป้องกนัไม่ให้อนุมูล
อิสระท าปฏิกิริยากบัสารชีวโมเลกุลต่างๆ ท่ีจะก่อผลเสียต่อร่างกาย  (มลศิริ, 2545) นอกจากน้ียงั
ช่วยยบัย ั้งอนุมูลอิสระมีประโยชน์ต่อสุขภาพของมนุษย ์และสามารถชะลอความชราได้(สุมาลี, 
2547) นอกจากน้ียงัช่วยยบัย ั้งอนุมูลอิสระไม่ให้มีผลท าลายเซลล์ สารตา้นอนุมูลอิสระแต่ละชนิดมี
หน้าท่ีแตกต่างกันไป บางชนิดพบในเซลล์ร่างกาย สารต้านอนุมูลอิสระมีทั้ งท่ีเป็นสารจาก
ธรรมชาติและสารสังเคราะห์ เช่น สารประกอบฟีนอล แคโรทีนอยด์ (carotenoid) วิตามิน 
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(vitamin ) เอนไซม ์(enzyme) โคเอนไซม ์(co-enzyme) บางชนิด (นวลศรี และอญัชนา, 2546) โท
โคเฟอรอล โทโคไทรอินอล (tocotrienol) ไทออล (triol) กลูโคซิเนต (glucosinate) และกรด
แอสคอร์บิก (ascorbic acid) (Machix et al., 1990) ผลการศึกษาของ Machix et al. (1990) พบวา่
ผลไมท่ี้มีสารจ าพวกฟลาโวนอยด์ (flavonoid) ในปริมาณต่างๆมีฤทธ์ิในการตา้นสารอนุมูลอิสระ 
โดยสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์หลกัท่ีพบในผลไมก้ลุ่มน้ี คือ แอนโทไซยานิน โปรแอนโธไซยานิน 
ฟลาโวนอลคาเทชิน และกรดฟีนอลิค 
 หน้าท่ีของสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีป้องกนัการเกิดกระบวนการออกซิเดชัน คือช่วยไม่ให้
อนุมูลอิสระก่อตัวข้ึนโดยสารต้านอนุมูลอิสระจะน าออกซิเจนซ่ึงเป็นตัวท าให้เกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันออกไป นอกจากน้ียงัสามารถย ับย ั้ งโลหะ เช่น เหล็ก ซ่ึงเป็นตัวเ ร่ิมต้นในการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั หยุดย ั้งปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระคงตวัและเป็นการหยุดการต่อตวั
ใหม่ของอนุมูลอิสระ ช่วยซ่อมแซมความเสียหายอนัเกิดจากการท่ีอนุมูลอิสระท าลายเซลล์ต่างๆใน
ร่างกาย ช่วยก าจดัและแทนท่ีโมเลกุลท่ีถูกท าลายเพราะสารท่ีเกิดข้ึนเหล่าน้ีอาจเป็นพิษต่อร่างกาย 
อยา่งไรก็ตามแหล่งของสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีส าคญัและนบัวา่ปลอดภยัท่ีสุดคือ อาหารท่ีมาจากพืช 
โดยในอาหารจ าพวกผกัและผลไมม้กัพบสารประกอบฟีนอล สารในกลุ่มแคโรทีนอยด์และวิตามิน 
ในเคร่ืองด่ืมต่างๆ ประเภทชา ไวน์ และน ้ าผลไมจ้ะพบสารประกอบฟีนอลเป็นส่วนใหญ่ (นวลศรี 
และอญัชนา, 2546) นอกจากน้ีมีรายงานว่าส่วนส าคญัของร าและจมูกขา้วนอกจากจะมีสารพวก
ไขมนั โปรตีน คาร์โบไฮเดรต สารกาบา (GABA) และใยอาหารแลว้ ยงัประกอบไปดว้ยสารตา้น
อนุมูลอิสระจ านวนมากกวา่ 100 ชนิด (สมวงษ,์ 2546) 
 
 โครงสร้างทางเคมีของสาร GABA 

GABA เป็นโมเลกุลท่ีประกอบดว้ยหมู่อะมิโน (NH2) และหมู่คาร์บอกซิล (COOH) อย่าง
ละ 1 หมู่ ต่ออยูก่บัคาร์บอนอะตอม 

-  สูตรโมเลกุลคือ  H2N (CH2) COOH 
-  มวลโมเลกุล  103.12 
-  ในโครงสร้างประกอบด้วย  คาร์บอน  4  อะตอม  GABA จะมี amino group ตรง

ต าแหน่ง   - carbon 
-  โครงสร้างเป็น  Cyclic คลา้ยกบั proline และอยูโ่ดยไม่เกาะกบัโมเลกุลอ่ืน ดงัภาพท่ี 1 
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ภาพ 1 โครงสร้างของกาบา (GABA) 
       ท่ีมา : Shelp et al. (1999) 

 
-  มีคุณสมบติัในการละลายในน ้าไดสู้ง 
-  GABA เป็น zwitterionic ซ่ึงมีทั้งขั้วบวกและขั้วลบ 
-  ค่า  Pk เท่ากบั 4.03 และ 10.56 
-  สลายตวัท่ี  195  องศาเซลเซียส 

โดยทัว่ไปแลว้ระดบัของ  GABA  ท่ีพบในเน้ือเยื่อของพืชจะต ่า  ซ่ึงจะพบในช่วง  0.03  ถึง  2.00  
ไมโครโมลต่อกรัมของน ้ าหนกัสด  (Bown and Shep, 1997)  แต่จะเพิ่มข้ึนเม่ือตอบสนองกบัการ
กระตุ้น  เช่น  การให้ความร้อนอย่างรุนแรง  หรือในสภาวะท่ีเน้ือเยื่อของพืชขาดออกซิเจน 
(hypoxia)  ในสภาวะท่ีออกซิเจนในเน้ือเยื่อพืชต ่ากวา่ปกติ  (anoxia)  GABA  ในเมล็ดขา้วงอกจะ
เพิ่มข้ึนถึง  8  ไมโครโมลต่อกรัมของน ้ าหนกัสด  (Reggiani et al.,  1988)  ซ่ึงกระบวนการเมตาบอ
ลิซึมของ GABA  นั้นเก่ียวขอ้งกบักิจกรรมของเอนไซม ์ (Shelp et al.,  1999) 
 
 กลไกการท างานของเอนไซม์ในกระบวนการผลติสาร GABA   
 Shelp et al. (1999 )  พบวา่รูปแบบการเพิ่มข้ึนของ GABA  ข้ึนอยูก่บักิจกรรมของเอนไซม ์ 
3  ชนิดคือ  glutamate  decaboxylase,  GABA-pyluvate  transaminase  และ  protrolytic  enzyme  
นอกจากน้ียงัมีเอนไซมอ่ื์นๆ  อีก  เช่น  succinic semialdehyde dehydrogenase และ  GABA-   
ketoglutarate  transaminase  เป็นตน้  ดงัแสดงกลไกการเปล่ียนแปลงของ GABA ดงัภาพท่ี 2  
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ภาพ 2   ความสัมพนัธ์ของเอนไซมช์นิดต่างๆ ในกระบวนการเมตาบอลิซึมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ     

เปล่ียนแปลง GABA    ท่ีมา: Shelp et al.  (1999) 
การสังเคราะห์ปริมาณ  GABA เกิดจากกิจกรรมของเอนไซมก์ลูตาเมตดีคาร์บอกซีเลส ซ่ึง

เปล่ียนจากกลูตาเมตเป็น GABA แต่ละกระบวนการเมตาบอลิซึมของ GABA ซ่ึงมีกลไกท่ีเก่ียวขอ้ง
หลายอยา่งซ่ึง Shelp et al.  (1999)  ไดร้ายงานดงัแสดงภาพท่ี  2 มีการเปล่ียนและผนักลบัของกลูตา
เมตไปเป็นซกัซิเนท โดยผา่นทาง GABA 

ล าดบัท่ีหน่ึง  การเปล่ียนและผนักลบัโดยกระบวนการแอลฟา-ดีคาร์บอกซิเลชนั 
 (  - decarboxylation ) ของกลูตาเมต โดยเอนไซมก์ลูตาเมตดีคาร์บอกซีเลส (GAD, EC 4.1.1.15) 
มีความจ าเพาะกบักลูตาเมต เปล่ียนกลูตาเมตเป็นสาร GABA และความเป็นกรด-ด่างท่ีเหมาะสมต่อ
กิจกรรมของเอนไซมน้ี์ ประมาณ 5.5-5.8   

ล าดบัท่ีสอง เอนไซม ์ GABA – ทรานสมิเนส ( GABA-transaminase ) ( GABA-T; EC 
2.61.19) จะกระตุน้การผนักลบัของ GABA ไปเป็นซกัซินิก เซมิแอลดีไฮด ์(succinic semialdehyde)  
โดยมี ไพรูเวท ( pyluvate ) หรือ แอลฟา-คีโตกลูตาเลท (  - ketoglutarate ) เป็นตวัรับ (acceptor)  
ซ่ึงมีกิจกรรมเอนไซม ์ GABA – แอลฟา-คีโตกลูตาเลท ทรานสมิเนส (GABA-  - ketoglutarate 
transaminase) และ GABA –ไพรูเวท ทรานสมิเนส (GABA-pyruvate transaminase) ตามล าดบั และ
มีค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีเหมาะสมอยูใ่นช่วง 8-10 
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 ล าดบัสุดทา้ย  คือ  เอนไซมซ์กัซินิกเซมิกแอลดีไฮด ์ดีไฮโดรจิเนส (Succinic semialdehyde 
dehydrogenase; SSADH; EC 1.2.1.16) จะเปล่ียนซกัซินิกเซมิแอลดีไฮดไ์ปเป็นซกัซิเนท 
(succinate) ซ่ึงเป็นการเปล่ียนแปลงแบบไม่ผนักลบั กิจกรรมของเอนไซมน้ี์อยูใ่นช่วงท่ีเป็นด่าง 
โดยมีค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีเหมาะสมประมาณ 9  
 สภาวะท่ีพืชไดรั้บความเครียดจะส่งผลใหเ้พิ่มระดบัของแคลเซียมอิออนต่อแคลโมดูลิน 
(ca2+/calmodulin) หรือ ไฮโดรเจนอิออน (H+) และกลูตาเมตท าให้เกิดการกระตุน้การสังเคราะห์ 
GABA  โดยกิจกรรมของเอนไซมก์ลูตาเมตดีคาร์บอกซีเลส แสดงใหเ้ห็นดงัภาพท่ี 3 
 

  
ภาพ 3 ความสัมพนัธ์ของ GABA เม่ือเซลไดรั้บความเครียด (Shelp et al., 1999) 
 
 
ปัจจัยทีม่ีผลต่อการสร้างสารอาหารกาบา 

1.) ปัจจัยทางพนัธุกรรม   
1.1 ชนิดพนัธ์ุขา้ว (Type of rice variety)  
การเพิ่มข้ึนของสารอาหารกาบา (GABA)  ชนิดของพนัธ์ุขา้วมีผลต่อการเพิ่มปริมาณ

สารอาหารกาบา (GABA) ข้าวแต่ละพนัธ์ุมีรูปร่างขนาดของเมล็ดท่ีแตกต่างกันออกไป จาก
การศึกษาของ    Ito  and  Ishikawa ,(2004) ไดศึ้กษาการเปล่ียนแปลงกรดอะมิโนขา้ว  6  พนัธ์ุ  คือ  
California medium grains (Calrose and M401 varieties), Vietnamese long grains (ordinary grains 
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and jasmine rice) และ Koshihikari กบั Hitomebore  ท่ีเป็นขา้วของญ่ีปุ่นตามล าดบั  พบวา่มีการ
เปล่ียนแปลงของสารอาหารกาบา (GABA)  จะมีการเพิ่มข้ึนในขา้วแต่ละพนัธ์ุโดยมีปริมาณ
สารอาหารกาบา (GABA)เพิ่มข้ึนจาก  3.6  ไปเป็น  6.1  ส าหรับขา้วพนัธ์ุ  Vietnamese long grains  
ในพนัธ์ุ  Calrose  เพิ่มข้ึนมากกวา่  2  เท่า  คือ  4.9  เป็น  10.9  และพนัธ์ุ M401  มากกวา่  3  เท่า  คือ  
จาก  2.7  ไปเป็น  9.8  ส าหรับพนัธ์ุ Koshihikari กบั Hitomebore  ท่ีเป็นขา้วญ่ีปุ่น  GABA  จะเพิ่ม
จาก  7.6  ไปเป็น  16.6  และจาก 10.5 ไปเป็น  13.6  ตามล าดบั ซ่ึงถือไดว้า่ชนิดของพนัธ์ุขา้วถือเป็น
อีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อการเพิ่มปริมาณสารอาหารกาบา (GABA) ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ส าหรับการ
พฒันาปรับปรุงพนัธ์ุขา้วไปอีกแนวทางหน่ึงต่อไป 

1.2 ขนาดเอมบริโอ (Embryo size)  
ขา้วแต่ละสายพนัธ์ุจะมีขนาดของเอมบริโอหรือขนาดของจมูกขา้วท่ีแตกต่างกนัออกไป

โดยเฉพาะในส่วนของจมูกขา้วซ่ึงมีขนาดท่ีแตกต่างกนัไปจึงท าให้ปัจจยัเหล่าน้ีมีผลต่อการเพิ่ม
ปริมาณสารอาหารกาบา Horino and Saikusa, (1994) ขา้วท่ีมีเอมบริโอใหญ่มีผลท าให้มีการเพิ่ม
ปริมาณสารอาหารกาบา (GABA) ท่ีมากกว่าขา้วท่ีมีเอมบริโอขนาดเล็กโดยเฉพาะพนัธ์ุขา้วญ่ีปุ่น 
พนัธ์ุ Hokkai ซ่ึงเป็นพนัธ์ุท่ีมีเอมบริโอขนาดใหญ่และข้าวท่ีมีเอมบริโอขนาดปกติ  คือ  พนัธ์ุ  
Koshihikari  Aya และ Takanari  แช่ในน ้ าท่ีอุณหภูมิ  40  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  4  ชัว่โมง  
พบวา่  ปริมาณ  GABA  เพิ่มข้ึนมากกวา่ขา้วพนัธ์ุท่ีมีเอมบริโอปกติ Horino et al.  (1994) ต่อมา 
Zhang et al.,  (2005)  ศึกษาขา้วกลอ้ง  2  สายพนัธ์ุท่ีมีเอมบริโอขนาดใหญ่  giant  embryo (GE)  
คือ  O. sativa ssp. Indica  II-gel  และ  O. sativa spp. Japonia XS-gel  (น ้าหนกัของเอมบริโอ  II-gel  
และ XS-gel  เท่ากบั  1.29  และ  0.29  มิลลิกรัม  ซ่ึงมีค่าสัดส่วนของเอมบริโอต่อน ้ าหนกัขา้วกลอ้ง
ทั้งเมล็ดเท่ากบั  6.33  และ  4.79% ตามล าดบั)  และเป็น  2.87  และ 2.14  เท่าเม่ือเปรียบเทียบกบั
พนัธ์ุดั้งเดิมตามล าดบั  กบัพนัธ์ุท่ีเป็นพนัธ์ุดั้งเดิม  (wild  type)  ของทั้งสองพนัธ์ุน้ีมีเอมบริโอขนาด
ปกติ  normal  embryo (NE)  คือ  O. sativa ssp. Indica-type  II32B  และ  O. sativa ssp. Japonica 
rice . Xiushui 110  (น ้ าหนกัเอมบริโอของ  II32B  และ  Xiushi  110  เท่ากบั  0.45  และ  0.46  
มิลลิกรัม  ซ่ึงมีค่าสัดส่วนของเอมบริโอต่อน ้ าหนกัขา้วกล้องทั้งเมล็ดเท่ากบั  1.86% และ1.93%  
ตามล าดบั)  พบวา่  ปริมาณ  GABA  ท่ีเพิ่มข้ึนในขา้วท่ีผา่นการแช่เพิ่มข้ึนตามสัดส่วนน ้ าหนกัเอมบ
ริโอขนาดใหญ่ต่อเอมบริโอขนาดปกติ  คือ  GABA  ในขา้วสายพนัธ์ุ  II32B  เท่ากบั  2.23  ส่วนใน  
II-gel  จึงมีค่าเท่ากบั  6.37  เท่า  และในท านองเดียวกนั  GABA  ใน  XS-gel  เท่ากบั1.95 ส่วนใน  
Xiushui  110 (พนัธ์ุดั้งเดิม)  มีค่าเท่ากบั  4.21     
 ในการสังเคราะห์สารกาบานั้นลักษณะของความแตกต่างทางพนัธุกรรมถือได้ว่าเป็น
ตวัก าหนดอีกตวัหน่ึงในการสังเคราะห์สารอาหารทั้งท่ีมีประโยชน์และท่ีไม่มีประโยชน์ปะปนกนั
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ออกไป โดยเฉพาะสารอาหารกาบา(GABA) ซ่ึงเป็นสารอาหารท่ีประโยชน์เป็นสารส่ือสัญญาณ
ประสาทท่ีส าคญัในระบบประสาทส่วนกลาง (Kim et al., 2004)  ปริมาณสารอาหารกาบา (GABA) 
ในเมล็ดขา้วแตกต่างกนัตามพนัธุกรรมทั้งในกลุ่ม Japonica (Saikusa et al.,1994) และ Indica (พชัรี 
ตั้งตระกูล, 2549; Jannoey et al., 2010) โดยพนัธ์ุขา้วท่ีมีขนาดคพัภะใหญ่เปอร์เซนตก์ารงอกของ
เมล็ดสูงมกัจะมีการสังเคราะห์ปริมาณสารอาหารกาบา(GABA) สูง (Kishimani, (1988) สาร GABA  
ในเมล็ดขา้วส่วนใหญ่สะสมอยูใ่นเน้ือเยื่อท่ีเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว เช่นปลายยอดและราก ดงันั้น
จึงพบวา่ขา้วกลอ้งงอกมีปริมาณสาร GABA ขา้วกลอ้งท่ีไม่ผา่นกระบวนการงอก  (พชัรี ตั้งตระกูล, 
2549; Maeda et al., 2007) โดยเฉพาะช่วงเมล็ดงอกมีความยาวราก 0.5 – 1 มม. ทั้งน้ีทั้งนั้นก็ข้ึนอยู่
กบัขนาดของเมล็ด สารอาหารในเมล็ดและสภาพแวดลอ้มจึงเป็นไปไดว้า่ความแตกต่างของปริมาณ
สาร (GABA) ซ่ึงขา้วในแต่ละสายพนัธ์ุเก่ียวขอ้งกบัพนัธุกรรมของลกัษณะเมล็ดและศกัยภาพการ
งอกในแต่ละสภาพแวดลอ้ม  Mayer and Mayer, (1988) และในปัจุบนัยงัไม่มีขอ้มูลในการศึกษาข้
ความสัมพนัธ์ของลักษณะดังกล่าวในพนัธ์ุของข้าวไทยซ่ึงอาจเป็นข้อจ ากัด ในการน าความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมของขา้วไทยมาใช้ประโยชน์  ส่วนมากศึกษาหาความสัมพนัธ์ระหว่าง
เมล็ด ขนาดคพัภะ เปอร์เซ็นตก์ารงอก ปริมาณโปรตีน และสาร GABA เพื่อให้ไดข้อ้มูลส าหรับการ
ผลิตและปรับปรุงพนัธ์ุขา้วให้มีปริมาณสาร GABA สูง เพื่อท่ีจะผลิตขา้วกลอ้งงอก รวมทั้งสามารถ
น าพนัธุกรรมขา้วไทยมาใชป้ระโยชน์ตลอดถึงการเพิ่มมูลค่าให้กบัขา้วไทยต่อไป (พชัรี และคณะ, 
2553)  
 

2.) ปัจจัยทางส่ิงแวดล้อม 
2.1 ระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียว      
จมูกขา้วของเมล็ดขา้วพนัธ์ุ  Koshihikari  ท่ีมีการเก็บรักษา  269  วนั  มีปริมาณ  

GABA  เร่ิมตน้  เท่ากบั  36.9  มิลลิกรัม/100 กรัม  ซ่ึงมากกวา่การเก็บรักษาท่ี  119  วนั  ซ่ึงเท่ากบั  
25.4  มิลลิกรัม/100 กรัม  แต่ปริมาณ  GABA  จะเพิ่มข้ึน  เพียง  4.4  เท่าหลงัจากแช่ในน ้าระยะเวลา  
4  ชัว่โมง  คือ  เท่ากบั  162  มิลลิกรัม/100  กรัม  ซ่ึงเพิ่มข้ึนนอ้ยกวา่การเก็บรักษาท่ี  119  วนั  ท่ีเพิ่ม
มากถึง  8.5  เท่า  หลงัจากแช่ในน ้าระยะเวลา  4  ชัว่โมง  เพราะระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียวท่ียาวจะ
มีผลยบัย ั้งกิจกรรมของเอนไซม ์ glutamate  decarboxylase  และ proteolytic  enzyme  ดงันั้นจมูก
ขา้วท่ีเก็บนานจะสามารถใชผ้ลิต  GABA  ไดน้อ้ยลง  (Horino et al.  1994b) 

2.2 ระดบัการขดัสีของเมล็ดขา้ว    
ลกัษณะองคป์ระกอบของเน้ือเยือ่แตกต่างกนัจึงส่งผลใหป้ริมาณสารอาหารกาบา 

(GABA) และปริมาณสารอาหารชนิดอ่ืนๆในเน้ือเยื่อแต่ละชั้นของเมล็ดขา้วมีปริมาณแตกต่างกนั
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ออกไปดว้ยเช่นกนั (ชนิษฎา และคณะ, 2552) การน าขา้วพนัธ์ุ Koshihikari  มาสีเป็นแป้งแยกส่วน
จากผวิดา้นนอกสุดของเมล็ดตามล าดบั  คือ  F1 5-10%,  F2  10-14%,  F3  14-18%,  F4  18-23%,  F5  
23-27%  และ  F6  27-100%  หลงัจากนั้นน าขา้วแต่ละระดบัการสี  1.6  กรัมแช่ในน ้าขจดัอิออน  3.2  
มิลลิลิตร  อุณหภูมิในการแช่ขา้ว  30  องศาเซสเซียส  ระยะเวลาในการแช่  0, 1  และ  4  ชัว่โมง  
พบวา่  ส่วนของเมล็ดขา้วแต่ละระดบัการสีจะมีปริมาณสารอาหารกาบา (GABA) เพิ่มข้ึนและมี
ปริมาณท่ีแตกต่างกนั  โดยแป้งท่ีอยูส่่วนนอกของเมล็ดมีการสังเคราะห์และเพิ่มปริมาณสารอาหาร
กาบา(GABA)มากกวา่กล่าวคือF1>F2>F3>F4,>F5>F6   ( Saikusa  et al.,1994 )   
   2.3 อุณหภูมิในการแช่ขา้ว 

อุณหภูมิในการแช่ขา้วท่ีแตกต่างกนัส่งผลต่อปริมาณสารอาหารกาบา(GABA)  
และสารอาหารอ่ืนๆ  แตกต่างกนั    ( Ito and Ishikawa,  2004)  และกรรมวธีิท่ีจะผลิตขา้วกลอ้งงอก
นั้น  แช่ขา้วในน ้าอุ่นท่ีมีอุณหภูมิ  30-40  องศาเซลเซียส  ระยะเวลาในการแช่ขา้วนาน  20  นาที  
หรือถา้แช่ในน ้าเยน็ตอ้งใชเ้วลาในการแช่มากข้ึน จะมี  GABA  เกิดข้ึนไดง่้ายโดยการแช่ในน ้าท่ี
อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส ( Watanabe et al., 2004) 

ระยะเวลาในการแช่ข้าวรวมถึงระยะเวลาการบ่มหรือการเพาะให้งอกนั้น ระยะเวลาท่ี
แตกต่างกันส่งผลต่อปริมาณของกรดอะมิโน แตกต่างกันออกไป  โดย  Alanine  Tyrosine  
Histidene  GABA  Lysine  และ  I-Leucine  เพิ่มสูงข้ึนเม่ือระยะเวลาเพิ่มมากข้ึน  ส่วน  glutamic  
acid  และ aspartic acid  จะลดต ่าลงเม่ือระยะเวลาเพิ่มมากข้ึน (Watanabe et al., 2004) และขา้ว
กลอ้งพนัธ์ุ  Koshihikari  น ามาเพาะให้งอก ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนัคือ  24,  48,  72  และ  96  
ชัว่โมง  พบวา่    ระยะเวลา  96  ชัว่โมง  มีปริมาณสารอาหารกาบา (GABA)  มากกวา่  72,  48  และ  
24  ชัว่โมง  และท่ีระยะเวลา  96  ชัว่โมง  มีปริมาณ  GABA  มากเป็น  40  เท่าของขา้วขดัขาว   
( Ohtsubo et al.,  2005)   

 2.4 ความเป็นกรดหรือเบส (pH)    
จากรายงานของ Saikusa et al.,  (1994)  ไดท้  าการทดลองน าจมูกขา้วพนัธ์ุ  

Koshihikari  แช่ในสารละลายท่ีมี  pH    แตกต่างกนั  คือ  pH  3,  4,  5,  6,  7  และ  8  ท่ีอุณหภูมิ  40  
องศาเซลเซียส  นาน  1  และ  4  ชัว่โมง  พบวา่  ค่าความเป็นกรด-เบส  (pH)  5.5  มีความเหมาะสม
ในการเพิ่มข้ึนของปริมาณสารอาหารกาบา(GABA)มากท่ีสุด  แต่ท่ีความเป็นกรด-เบส (pH)  8 
ปริมาณสารอาหารกาบา(GABA) จะมีผลนอ้ยมากต่อการเพิ่มปริมาณสารอาหารกาบา (GABA) และ
ประเภทของชนิดของสารละลายท่ีใชใ้นกระบวนการแช่ขา้วนั้นก็จะส่งผลต่อปริมาณสารอาหารกา
บา (GABA) ในขา้วแตกต่างกนัไปตามชนิดและความเขม้ขน้ของสารแต่ชนิดอีกดว้ยเช่นกนั Oh 
(2003) ไดท้  าการศึกษาโดยน าขา้วกลอ้ง แช่ในสารละลายท่ีแตกต่างกนั 5 ชนิดคือกรดแลคติก, ไค
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โตแซน, น ้ากลัน่, กรดกลูตามิก  และไคโตแซนร่วมกบักรดกลูตามิก ท าการแช่ท่ีอุณหภูมิ  25-26  
องศาเซลเซียส  ระยะเวลานาน  72  ชัว่โมงในท่ีมืด  โดยท าการเปล่ียนสารละลายท่ีเตรียมข้ึนใหม่
ทุก  12  ชัว่โมง  พบวา่ปริมาณสารอาหารกาบา(GABA)  เพิ่มข้ึนในขา้วท่ีผา่นการแช่ในสารละลาย
ทุกชนิดและเพิ่มสูงข้ึนมากท่ีสุด  เม่ือแช่ขา้วในสารละลายไคโตแซนร่วมกบั กรดกลูตามิก  ซ่ึง
ปริมาณ  GABA  มีค่ามากกวา่ขา้วกลอ้งท่ีไม่ผา่นการแช่  13  เท่า  มากกวา่การแช่ในน ้ากลัน่หรือ
กรดแลคติก  2.5  เท่า  มากกวา่การแช่ในไคโตแซนร่วมกบัแลคติก  2  เท่า  และมากกวา่การแช่ใน
กรดกลูตามิก  1.5  เท่า    
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 


