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บทคดัย่อ 
 

จากคุณประโยชน์ของสารแกมมา อะมิโนบิวทิริก (สารกาบา) ท่ีท าหน้าท่ีเป็นสารส่ือประสาทชนิดยบัย ั้งท่ี
ส าคญัในระบบประสาทของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมและสารประกอบฟีนอลิกซ่ึงมีสมบติัในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ 
ดังนั้ นงานวิจัยน้ี มีว ัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาผลของกระบวนการทางชีวภาพต่อปริมาณสารแกมมา อะมิโน 
บิวทิเรต และสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในขา้วกลอ้งพนัธ์ุทบัทิมชุมแพและขา้วกลอ้งพนัธ์ุสินเหลก็ โดยการน าขา้วมา
ผ่านการท าให้งอกและน าไปหมกัดว้ยเช้ือ Lactobacillus sp. พบว่า ขา้วกลอ้งพนัธ์ุทบัทิมชุมแพ มีปริมาณสารกาบาสูง
ท่ีสุด เท่ากบั 2.866±0.324 มิลลิกรัมต่อกรัม ในสภาวะท่ีขา้วกลอ้งผ่านกระบวนการงอก โดยมีปริมาณสูงกว่าขา้วกลอ้งท่ี
ไม่ผ่านกระบวนการงอก (0.723±0.174 มิลลิกรัมต่อกรัม) ประมาณ 4 เท่า ในขณะท่ีเม่ือเปรียบเทียบการผลิตสารกาบาใน
ขา้วกลอ้งพนัธ์ุสินเหล็กท่ีผ่านกระบวนการงอกและการหมกัดว้ยเช้ือ Lactobacillus sp. และไม่ผ่านทั้งการงอกและการ
หมกั พบวา่ ปริมาณสารกาบาในขา้วท่ีผ่านการงอกและการหมกัดว้ยเช้ือจุลินทรีย ์เป็นเวลา 12 ชัว่โมง เพ่ิมข้ึนประมาณ 23 
เท่า (0.254±0.053 เป็น 5.880±0.207 มิลลิกรัมต่อกรัม) ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด พบว่า 
ข้าวกลอ้งพนัธ์ุทับทิมชุมแพ มีปริมาณสูงสุดในสภาวะข้าวกลอ้งท่ีไม่ผ่านกระบวนการงอก เท่ากับ 28.313±0.506 
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัม ส่วนพนัธ์ุสินเหล็ก พบปริมาณเพ่ิมข้ึนจาก 5.624±0.603 เป็น 8.212±0.458 
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัม ในสภาวะท่ีขา้วกลอ้งผ่านการงอกและน าไปหมกัดว้ยเช้ือ Lactobacillus sp. เป็น
เวลา 24 ชัว่โมง จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า กระบวนการทางชีวภาพสามารถเพ่ิมปริมาณสารกาบาไดใ้นขา้วกลอ้ง
ทั้งสองพนัธ์ุ และเพ่ิมสารประกอบฟีนอลิกในขา้วกลอ้งพนัธ์ุสินเหลก็ได ้จึงเป็นการเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการในขา้ว อนั
จะสามารถน าไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑอ์าหารสุขภาพไดใ้นอนาคต 
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ABSTRACT 
 

Gamma-aminobutyric acid (GABA) serves as a major inhibitory neurotransmitter in mammalian nervous 
systems and phenolic compounds act as antioxidants. Hence, the purpose of this research was to study the effect of 
biological process on -aminobutyric acid and phenolic compounds content of Tubtim Chumpare and Sinlek brown 
rice by allowing both rice species on germination and following Lactobacillus sp. fermentation. The highest GABA 
content in Tubtim Chumpare of 2.866±0.324 mg. g-1 was found at the conditions under germinated rice which was 
4-fold higher than that of brown rice without germination (0.723±0.174 mg. g-1) while comparison of Sinlek brown 
rice with and without germination and following Lactobacillus sp. fermentation, GABA production of brown rice 
with germination and following 12 h of fermentation increased more than 23-fold (0.254±0.053 to 5.880±0.207 mg. 
g-1). For the total phenolic compounds content analysis, the result showed that Tubtim Chumpare brown rice gave 
the highest amount at the conditions of brown rice without germinated process (28.313±0.506 mg gallic acid 
equivalent. g-1) whereas Sinlek brown rice increased from 5.624±0.603 to 8.212±0.458 mg gallic acid equivalent. 
g-1 after germination and following 24 h of fermentation. These results indicate that biological processes can enhance 
GABA production in both brown rice and increase total phenolic compounds content in Sinlek brown rice which 
could improve the nutritional value for nutraceutical product development in the future. 

 
Key words: brown rice, GABA, phenolic compounds, Lactobacillus sp.  
 

บทน า 
ขา้วจดัเป็นอาหารหลกัของคนไทย โดยการ

น ามาหุง ตม้ น่ึงโดยตรง ปัจจุบนัการเพ่ิมคุณค่าทาง
โภชนาการของข้าวด้วยกระบวนการทางชีวภาพ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการน าขา้วกลอ้งมาผ่านกระบวนการ
งอก ก าลงัไดรั้บความสนใจอย่างแพร่หลาย เน่ืองจาก
การงอกชักน าให้ เ กิดกระบวนการเมแทบอลิก 
(metabolic) ในเมล็ดขา้ว มีการเปล่ียนแปลงปริมาณ
ของแป้ง และโปรตีน รวมถึงกิจกรรมของเอนไซมท่ี์
ท าหน้า ท่ีย่อยสลายในเอนโดสเปร์ิม (Palmiano and 
Juliano, 1972) การเปล่ียนแปลงน้ีมีผลให้ในข้าว
กลอ้งงอกพบสารท่ีมีบทบาททางชีวภาพสูงกว่าขา้ว
กลอ้ง เช่น กรดแกมมา-อะมิโนบิวทิริก หรือกาบา ท่ี
สงัเคราะห์ข้ึนจากกรดกลูตามิก (glutamic acid) โดยมี

เอนไซม์กลูตา เมต  ดีคา ร์บอกซิ เลส (glutamate 
decarboxylase, GAD) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา มีบทบาท
ส าคญัในการท าหนา้ท่ีเป็นสารส่ือประสาทชนิดยบัย ั้ง 
( inhibitory neurotransmitter) ในระบบปร ะส าท
ส่วนกลาง อีกทั้งในทางการแพทยไ์ดมี้การน ามาใช้
รักษาโรคเก่ียวกับระบบประสาทต่าง ๆ หลายโรค 
เช่น โรคนอนไม่หลบั โรควิตกกงัวล และโรคลมชกั 
มีผลช่วยลดความดันโลหิตลด LDL (Low density 
lipoprotein) ลดอาการอลัไซเมอร์ และยบัย ั้งการสร้าง
เซลล์มะ เ ร็ ง เม็ด เ ลือดขาว  (Thongekkaew, 2015) 
นอกจากน้ี ยงัพบว่าเม่ือเมล็ดขา้วงอกจะเกิดการย่อย
สารอาหารท่ีเก็บไวใ้นเมลด็ขา้วตามกระบวนการทาง
ชีวเคมีจนเกิดเป็นสารประกอบคาร์โบไฮเดรตท่ีมี
ขนาดโมเลกุลเล็กลง และน ้ าตาลรีดิวซ์ ส่วนโปรตีน
ในเมล็ดขา้วจะถูกย่อยเป็นกรดอะมิโนและเพปไทด์ 
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รวมทั้ งย ังพบสารเคมีส าคัญต่าง ๆ มากมาย เช่น 
แกมมา-ออริซานอล (gamma-oryzanol) โทโคฟิรอล 
(tocopherol) โทโคไตรอีนอล (tocotrienol) สารประกอบ 
ฟินอลิกท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกายในการช่วยลดความ
ดนัโลหิต ป้องกนัการเกิดฝ้า ลดร้ิวรอยเห่ียวย่นของ
ผิว ชะลอความแก่ เป็นต้น (Parnsakhorn and Lungapin, 
2013)  

จากรายงานวิจัยการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่า 
การผลิตข้าวกลอ้งงอกให้มีสารกาบาสูง ข้ึนอยู่กับ
สภาวะท่ีเหมาะสม ได้แก่ เวลาในการแช่ เวลาการ
เพาะงอก อุณหภูมิ และพีเอชท่ีเหมาะสม โดยปริมาณ
สารกาบาจะแตกต่างกนัข้ึนอยู่กบัขา้วแต่ละสายพนัธ์ุ 
(Kinnersley and Turano, 2000; Komatsuzaki et al., 
2007; Khwanchai et al., 2014) นอกจากการน าขา้ว
กลอ้งมาท าให้เกิดการงอกซ่ึงเป็นกระบวนการทาง
ชีวภาพทางหน่ึงท่ีส่งผลให้ปริมาณสารกาบาในขา้ว
เพ่ิมข้ึนแล้ว ย ังมีรายงานวิจัยพบว่าการหมักด้วย
จุลินทรียก์ลุ่ม Lactobacillus sp. สามารถเพ่ิมปริมาณ
เอนไซมก์ลูตาเมต ดีคาร์บอกซิเลส ซ่ึงจะส่งผลให้มี
การสัง เคราะห์สารกาบาได้ (Dat et al., 2017 ; 
Wongwai et al., 2018) รวมทั้งการหมกัดว้ยจุลินทรีย์
ยงัสามารถท าให้ปริมาณสารประกอบฟินอลิกเพ่ิม
มากข้ึนไดเ้ช่นกนั (Le et al., 2019)  

ลักษณะเด่นของข้าวพันธ์ุทับทิมชุมแพ  
เกิดจากการผสมพนัธ์ุระหว่างขา้วเจา้พนัธ์ุขาวดอก
มะลิ 105 กลายพนัธ์ุจากรังสี ทรงตน้เต้ีย (Semi-dwarf 
KDML105) ท่ีมีลกัษณะตา้นทานต่อโรคไหมไ้ม่ไว
ต่อช่วงแสงกบัขา้วเจา้พนัธ์ุสังขห์ยด จากรายงานวิจยั
การศึกษาท่ีผ่านมา พบว่า เป็นขา้วเจา้ไม่ไวต่อช่วง
แสง ข้าวกล้องสีแดง เมล็ดยาว คุณภาพการสีดี มี
ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ 
และวิตามินอี โดยเฉพาะ -Tocopherol และ -
Oryzanols สูง มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระมาก (ค่า IC50 
เ ท่ า กับ  2 . 6 8  มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อ มิ ล ลิ ลิ ต ร )  แ ล ะ มี

ความสามารถในการรีดิวซ์เหลก็สูง (3.89 มิลลิโมลาร์
ต่อกรัมของตัวอย่าง) (Department of Agriculture, 
2017) ส าหรับขา้วพนัธ์ุสินเหลก็ไดจ้ากผสมขา้มพนัธ์ุ
ระหวา่งขา้วเจา้หอมนิล กบัขา้วขาวดอกมะลิ 105 เป็น
ขา้วสีขาวท่ีมีกล่ินหอม รูปร่างเมลด็เรียวยาว ไม่ไวต่อ
ช่วงแสง ปลูกไดต้ลอดทั้งปี มีความตา้นทานต่อโรค
ไหม ้มีดชันีน ้ าตาล ต ่า-ปานกลาง เม่ือน ามาทดลอง
บริโภคในกลุ่มผูป่้วยเบาหวาน พบวา่ การบริโภคขา้ว
กล้องสินเหล็ก ช่วยแก้ปัญหาเบาหวานได้ ท าให้
สภาวะด้ือต่อ insulin ลดลงและการท างานของตับ
อ่อนดีข้ึน รวมทั้ งท าให้ค่าเฉล่ียของ triglyceride 
ลดลง นอกจากน้ี ขา้วพนัธ์ุสินเหลก็ยงัมีธาตุเหล็กใน
เมล็ดสูง ผ่านการประเมินคุณสมบัติความเ ป็น
ประโยชน์ของธาตุเหล็ก ทั้งในระดบัห้องปฏิบติัการ
และในมนุษย ์โดยพบว่าการส่งเสริมการบริโภคขา้ว
พนัธ์ุสินเหลก็ในเด็กนกัเรียนท่ีมีภาวะพร่องธาตุเหลก็ 
ท าให้ระดับ hemoglobin มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน (Rice 
Science Center, Kasetsart University Kamphaeng 
Saen Campus, 2019)  

จากลกัษณะเด่นของขา้วพนัธ์ุทบัทิมชุมแพ
และพันธ์ุสินเหล็กท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการใน
เบ้ืองต้น และคุณประโยชน์ของสารกาบา และ
สารประกอบฟีนอลิกท่ีมีต่อร่างกาย งานวิจยัน้ีจึงมี
ว ัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของกระบวนการทาง
ชีวภาพต่อปริมาณสารแกมมา อะมิโนบิวทิเรต และ
สารประกอบฟีนอลิกทั้ งหมดในข้าวกล้องพันธ์ุ
ทับทิมชุมแพและพนัธ์ุสินเหล็ก โดยการน าข้าวมา
ผ่ า นก า รท า ให้ ง อ กและน า ไ ปหมัก ด้ ว ย เ ช้ื อ 
Lactobacillus sp. เพ่ือเพ่ิมปริมาณสารแกมมาอะมิโน
บิวทิเรต และสารประกอบฟีนอลิก เพ่ือน าไปสู่การ
สร้างมูลค่าเพ่ิมในขา้ว โดยสามารถน าไปผลิตเป็น
ผลิตภณัฑอ์าหารเพ่ือสุขภาพไดใ้นอนาคต 
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วธิีด าเนินการวจิัย  
1. การเตรียมข้าวผ่านกระบวนการงอก 

น าข้าวกลอ้งพันธ์ุทับทิมชุมแพจากแหล่ง
เพาะปลูก จังหวดัเชียงราย และพนัธ์ุสินเหล็กจาก
แหล่งเพาะปลูก จงัหวดัพิษณุโลก มาลา้งให้สะอาด 
1–2 คร้ัง คัดส่ิงเจือปนและเมล็ดข้าวท่ีหักออกด้วย
ตะแกรงร่อน จากนั้นน าไปผา่นกระบวนการงอก โดย
เร่ิมจากแช่ข้าวในถงัให้มีน ้ าเหนือขา้วประมาณ 10 
เซนติเมตร เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง (เปล่ียนน ้ าแช่ 
ทุก ๆ 4-6 ชัว่โมง) จากนั้นน าขา้วท่ีผ่านการแช่ใส่ใน
ถุงกระสอบ บ่มไวป้ระมาณ 24 ชัว่โมง (ลา้งขา้วในถุง 
โดยน าไปผ่านน ้ าทุก ๆ 8 ชัว่โมง เพ่ือกระตุน้ให้ขา้ว
งอกและไม่ให้เกิดการหมกัจากความร้อน) เม่ือขา้ว
กลอ้งเกิดการงอกแลว้ น ามาลา้งด้วยน ้ าให้สะอาด 
จากนั้นน าไปอบดว้ยดว้ยตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส เพ่ือลดความช้ืน จะไดข้า้วกลอ้งงอก
ส าหรับน าไปใชท้ดสอบขั้นต่อไป 
2. การแยกเช้ือ Lactobacillus sp.  

น าปลาสม้จ านวน 25 กรัม มาเติมสารละลาย 
NaCl เขม้ขน้ 0.85 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 225 มิลลิลิตร 
จากนั้ นน าไปเจือจาง แบบ serial dilution ท่ีระดับ
ความเจือจาง 10-2, 10-3, 10-4 และ 10-5 ตามล าดบั น า
ระดับความเจือจางท่ี 10-4 และ 10-5 มาคัดแยกและ
ตรวจนบัแบคทีเรียกรดแลคติก ดว้ยเทคนิคการเกล่ีย 
(spread plate) ลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ MRS agar ท่ีเติม
สาร monosodium glutamate เข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ 
และสาร CaCO3 เขม้ขน้ 0.50 เปอร์เซ็นต ์ระดบัความ
เจือจางละ 3 ซ ้ า โดยดัดแปลงจากวิธีของ Kim and 
Kim (2012) และ Vangpikul and Itsaranuwat (2021) 
บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 
ชัว่โมง ตรวจสอบลกัษณะโคโลนีท่ีมีบริเวณใส (clear  
zone) ท าการคดัแยกโคโลนีมาท าใหบ้ริสุทธ์ิ จากนั้น
น าเช้ือบริสุทธ์ิมาจดัจ าแนกเช้ือ Lactobacillus sp โดย

วิธีทดสอบทางชีวเคมีและตรวจสอบสัณฐานวิทยา
ของโคโลนีภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ น าเช้ือท่ีคดัแยก
ไดใ้ชใ้นขั้นตอนต่อไป 
3. การเตรียมเช้ือจุลินทรีย์และข้าวผ่านกระบวนการ
หมกั 

ท าการเพาะเล้ียงเช้ือ Lactobacillus sp. ใน
อาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นน าไปปรับ
ความขุ่นเท่ากับ  McFarland standard No. 0.5 ซ่ึงมี
จ านวนเช้ือประมาณ 1.5×108 CFU/มิลลิลิตร จากนั้น
น าเช้ือปริมาตร 5 มิลลิลิตร เติมลงในตัวอย่างข้าว
กล้องพันธ์ุทับทิมชุมแพและพันธ์ุสินเหล็ก ท่ีผ่าน
กระบวนการงอกและอบแหง้ ตวัอย่างละ 30 กรัม ท า
การบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ท่ีเวลาต่าง ๆ 
ตั้งแต่ 0, 6, 12, 24 และ 48 ชัว่โมง (Marin et al., 2012) 
เม่ือครบก าหนดเวลาในการบ่มแต่ละช่วงเวลา น า
ตวัอยา่งท่ีผา่นการหมกัไปอบใหแ้หง้ดว้ยตูอ้บลมร้อน
ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส หลงัจากผ่านการอบ 
น าไปบดดว้ยเคร่ืองบดละเอียด และร่อนดว้ยตะแกรง
ขนาด 100 เมช (mesh) เก็บในโถดูดความช้ืน (desiccator) 
ก่อนน าไปสกดัเพ่ือวิเคราะห์สารท่ีส าคญัต่อไป 
4. การเตรียมสารสกดัตวัอย่าง 

น าข้าวกลอ้งท่ีผ่านกระบวนการงอก และ
ขา้วกลอ้งท่ีผ่านกระบวนการงอกและการหมกัในแต่
ละเวลาของขา้วพนัธ์ุทบัทิมชุมแพมาบดให้ละเอียด 
จากนั้นน ามาร่อนดว้ยตะแกรงขนาด 100 เมช (mesh) 
ชัง่ตวัอยา่งแต่ละชนิด ประมาณ 5 กรัม ลงในขวดแกว้
สีชา เติมเอทานอล 80 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
น าไปเขย่าท่ีความเร็ว 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง เม่ือครบก าหนดเวลา น ามากรองดว้ยกระดาษ
กรองเบอร์ 1 จากนั้ นน าสารละลายท่ีกรองได้ไป
ระเหย ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เก็บสารสกดัใน
ขวดสีชาท่ีมีฝาปิด ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือรอ
การวิเคราะห์ต่อไป 
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5. การวเิคราะห์ปริมาณสารกาบา 
ท าการวิ เคราะห์ปริมาณสารกาบา โดย

ดัดแปลงจากวิธีของ Karladee and Suriyong (2012) 
โดยปิเปตสารตัวอย่าง และสารละลายมาตรฐาน 
GABA ท่ีความเข้มข้น 0, 0.25, 0.50, 0.75, 1.0  และ 
1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ใส่
ในหลอดทดลอง จากนั้นเติมสารละลาย 0.2 M Borate 
buffer (pH 9) ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร และสารละลาย 
Phenol reagent เข้มข้น 6 เปอร์ เ ซ็นต์  ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร เขย่าให้เขา้กนั น าไปแช่ในอ่างน ้ าเย็นเป็น
เวลา 5 นาที หลังจากนั้นเติม Sodium hypochlorite 
reagent เขม้ขน้ 15 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 0.4 มิลลิลิตร 
เขย่าใหเ้ขา้กนั น ามาแช่ในอ่างน ้าเยน็ 5 นาที จากนั้น
น าไปต้มในอ่างน ้ า ร้อนท่ี อุณหภู มิ  95-98 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ตั้งท้ิงไวใ้หเ้ยน็ น าไปวดั
ค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 630 นาโนเมตร โดย
ใชเ้อทานอลเป็น blank และค านวณปริมาณสารกาบา
โดยเทียบกบักราฟของสารมาตรฐาน GABA 
6. การวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทั้งหมด 

ท าการวิ เคราะห์ป ริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกทั้งหมด โดยดดัแปลงจากวิธีของ Moongngarm 
and Saetung (2010) โดยปิเปตสารสกดัตวัอย่าง และ 
สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid) ท่ี
ความเขม้ขน้ 0, 0.05, 0.10, 0.30, 0.50, 0.70 และ 1.00  
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ใส่
หลอดทดลอง เติมน ้ ากลัน่ปริมาตร 980 ไมโครลิตร 
เติมสารละลาย Folin Ciocalteu phenol reagent เข้มข้น 
10 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 250 ไมโครลิตร ผสมให้เขา้กนั 

และเติม Na2CO3 เข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั วางไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็น
เวลา 2 ชั่วโมง น าไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คล่ืน 750 นาโนเมตร และค านวณปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกทั้งหมดโดยเทียบกบักราฟของสารมาตรฐาน
กรดแกลลิก 
7. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

ท าการทดสอบปริมาณสารกาบา  และ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ตวัอย่างละ 3 ซ ้ า (n=3) 
น าค่ามาหาค่าเฉล่ีย ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ
วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางเดียว (One-Way 
ANOVA) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่เท่ากบั 95 เปอร์เซ็นต์ 
(p≤0.05) 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. การงอกของข้าวกล้องพันธ์ุทับทิมชุมแพและข้าว
พนัธ์ุสินเหลก็  

เม่ือน าขา้วกลอ้งพนัธ์ุทบัทิมชุมแพ และขา้ว
พนัธ์ุสินเหลก็ ท่ีผ่านการลา้งใหส้ะอาด คดัส่ิงเจือปน 
เมล็ดข้าว ท่ีหักออก มาผ่านการแช่น ้ านานเป็น
ระยะเวลา 24 ชัว่โมง พบวา่ ขา้วมีการขยายตวัจากการ
อุม้น ้ า และจมูกขา้วมีการพองตวัข้ึน จากนั้นเม่ือน า
ข้าวท่ีแช่มาใส่ในถุงกระสอบ บ่มไว้ประมาณ 24 
ชัว่โมง เพ่ือกระตุน้ใหข้า้วงอก พบว่า ขา้วกลอ้งมีการ
งอกเกิดข้ึน โดยความยาวของรากจะเพ่ิมข้ึนตาม
ระยะเวลาในการบ่ม ลกัษณะเดียวกนัทั้งสองพนัธ์ุ ดงั
ภาพท่ี 1
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ภาพที่ 1  การงอกของขา้วกลอ้งพนัธ์ุทบัทิมชุมแพและพนัธ์ุสินเหลก็ (ก) พนัธ์ุทบัทิมชุมแพ  (ข) พนัธ์ุสินเหลก็ 
 
2. ปริมาณสารกาบาของข้าวที่สภาวะต่าง ๆ 

จากการวิเคราะห์ปริมาณสารกาบาจากขา้ว
กลอ้งขา้วพนัธ์ุทบัทิมชุมแพ ท่ีไม่ผ่านกระบวนการ
งอก ผ่านกระบวนการงอกและการหมักด้วยเช้ือ 
Lactobacillus sp. ในแต่ละช่วงเวลา ผลการทดลอง 
พบว่า ปริมาณสารกาบามีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) คือ มีปริมาณอยู่ในช่วง 
0.050-2.866 มิลลิกรัมต่อกรัม โดยสภาวะท่ีพบ
ปริมาณสารกาบาสูง ท่ี สุด คือ ข้าวกล้อง ท่ีผ่าน
กระบวนการงอก (2.866±0.324 มิลลิกรัมต่อกรัม) 
รองลงมา คือ ขา้วกลอ้งท่ีผ่านกระบวนการงอกและ
การหมกั เป็นเวลา 12 ชัว่โมง (1.972±0.400 มิลลิกรัม
ต่อกรัม) ส่วนขา้วกลอ้งท่ีผ่านกระบวนการงอกและ
การหมกั เป็นเวลา 48 ชั่วโมง พบปริมาณสารกาบา

นอ้ยท่ีสุด (0.050±0.030 มิลลิกรัมต่อกรัม) ในขณะท่ี
ขา้วกลอ้งท่ีไม่ผ่านทั้งกระบวนการงอกและการหมกั 
มีปริมาณ 0.723±0.174 มิลลิกรัมต่อกรัม ส าหรับ
ปริมาณสารกาบาในขา้วพนัธ์ุสินเหลก็ พบวา่ ปริมาณ
สารกาบามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) คือ มีปริมาณอยู่ในช่วง 0.254–5.880 
มิลลิกรัมต่อกรัม โดยสภาวะท่ีพบปริมาณสารกาบา
สูงท่ีสุด คือ ขา้วกลอ้งท่ีผา่นกระบวนการงอกและการ
หมกั เป็นเวลา 12 ชัว่โมง (5.880±0.207 มิลลิกรัมต่อ
กรัม) รองลงมา คือ ขา้วกลอ้งท่ีผ่านกระบวนการงอก
และการหมัก เป็นเวลา 24 ชั่วโมง (1.833±0.132 
มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อ ก รั ม )  ใ น ขณะ ท่ี ข้ า ว ท่ี ไ ม่ ผ่ า น
กระบวนการงอกและการหมกั ให้ปริมาณสารกาบา
ต ่าท่ีสุด (0.254±0.053 มิลลิกรัมต่อกรัม) ดงัภาพท่ี 2
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ภาพที่ 2  ปริมาณสารกาบาในแต่ละสภาวะของขา้วกลอ้ง (ก) พนัธ์ุทบัทิมชุมแพ  (ข) ขา้วพนัธ์ุสินเหลก็ 
หมายเหตุ ตวัอกัษรก ากบัท่ีต่างกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) (ตวัอยา่งละ 3 ซ ้า) 

 
จากผลการศึกษาปริมาณสารกาบาของขา้ว

กล้องพันธ์ุทับทิมชุมแพและพันธ์ุสินเหล็ก ด้วย
กระบวนการทางชีวภาพ โดยการน าข้าวมาผ่าน
ก ร ะ บ วน ก า ร ท า ใ ห้ ง อ ก แ ล ะ ก า ร ห มัก ด้ ว ย 
Lactobacillus sp. พบว่ า  ข้า วแ ต่ละสายพัน ธ์ุ ให้
ปริมาณสารกาบาแตกต่างกันในแต่ละสภาวะ โดย
ขา้วพนัธ์ุทบัทิมชุมแพท่ีสภาวะการผ่านกระบวนการ
งอก  พบปริมาณสารกาบาสูงกว่าข้าวท่ีไม่ผ่านทั้ ง
กระบวนการงอกและการหมัก  ประมาณ 4 เท่า 
(0.723±0.174 เป็น 2.866±0.324 มิลลิกรัมต่อกรัม) 
ส่วนข้าว ท่ีผ่านกระบวนการงอกและหมักด้วย 
Lactobacillus sp. เป็นเวลา 12 ชัว่โมง พบปริมาณสาร
กาบาสูงกว่าขา้วท่ีไม่ผ่านทั้ งกระบวนการงอกและ
การหมัก ประมาณ 2.7 เท่า (0.723±0.174 เป็น 
1.972±0.400 มิลลิกรัมต่อกรัม) ส่วนข้าวพันธ์ุสิน
เหลก็ท่ีผา่นกระบวนการงอก พบปริมาณสารกาบาสูง
กว่าขา้วท่ีไม่ผ่านทั้งกระบวนการงอกและการหมกั 
ประมาณ 6 เท่า (0.254±0.053 เป็น 1.516±0.293 
มิลลิกรัมต่อกรัม) และข้าวท่ีผ่านกระบวนการงอก
และหมกั เป็นเวลา 12 ชัว่โมง จะมีปริมาณสารกาบา
สูงกวา่ขา้วท่ีไม่ผา่นทั้งกระบวนการงอกและการหมกั 

ประมาณ 23 เท่า (0.254±0.053 เป็น 5.880±0.207 
มิลลิกรัมต่อกรัม) ตามล าดับ จากผลการศึกษาน้ี 
พบว่า กระบวนการงอกของข้าวส่งผลต่อการเพ่ิม
ปริมาณสารกาบาในข้าวทั้ งสองสายพันธ์ุ โดยท่ี
ปริมาณการเพ่ิมข้ึนของสารกาบาในขา้วแต่ละพนัธ์ุจะ
ต่างกัน ทั้ ง น้ี เ น่ืองมาจากข้าวแต่ละสายพัน ธ์ุ มี
องคป์ระกอบของสารกาบาเร่ิมตน้ รวมทั้งสารตั้งตน้
ในการน าไปผลิตเป็นสารกาบา เช่น กรดกลูตามิก ใน
เมล็ดข้าว ท่ีแตกต่างกัน สอดคล้องกับรายงาน
การศึกษาของ Saikusa et al. (1994); Roohinejad et 
al. (2009); Kamara et al. (2010) พบว่า ปริมาณสาร
กาบาเร่ิมตน้ท่ีมีอยู่ในเมล็ดขา้ว มีปัจจยัต่าง ๆ ไดแ้ก่ 
ความแตกต่างด้านพันธุกรรมของสายพันธ์ุข้าว 
สภาวะการปลูก และปริมาณกรดอะมิโนท่ี เ ป็น
องค์ประกอบ และสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Kinnersley and Turano (2000) ; Komatsuzaki et al. 
(2007); Khwanchai et al. (2014) ท่ีพบว่า กระบวนการ
งอก เช่น ระยะเวลาการแช่น ้า และการบ่มใหข้า้วงอก 
มีผลต่อการเพ่ิมปริมาณสารกาบาในขา้วทุกสายพนัธ์ุ 
รวมทั้ งในพืชชนิดอ่ืน ๆ เช่น ข้าวสาลี (Nagaoka, 
2005) และขา้วโอต๊ (Xu et al., 2010) เป็นตน้ นอกจาก
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ปัจจยัดงักล่าวขา้งตน้ท่ีมีผลต่อการเพ่ิมปริมาณสาร 
กาบาแล้ว ผลการทดลองยังพบว่าการหมักด้วย 
Lactobacillus sp. สามารถเพ่ิมปริมาณสารกาบาใน
ขา้วพนัธ์ุสินเหล็กได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษา
ของ Dat et al. (2017) ท่ีพบว่า เม่ือท าการหมกัสาร
สกัดจากร าข้าว ท่ี มีการ ดึงไขมันออกด้วย เ ช้ือ 
Lactobacillus brevis VTCC – B –454 สามารถผลิต
สารกาบาได้ 2952 ppm จากการหมักเป็นเวลา 24 
ชั่วโมง เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Kantachote et al. 
(2016) ท่ีมีการผลิตแหนมหมู โดยใชแ้บคทีเรียกรด
แลคติกสายพนัธ์ุบริสุทธ์ิ L. namurensis สามารถผลิต
กาบาไดเ้ท่ากบั 396.20 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตวัอย่าง 
และงานวิจัยของ Meengoenlad et al. (2021) ศึกษา
ความสามารถของการใช้แบคทีเรียกรดแลคติก L. 
plantarum L10-11 ในการผลิตกาบาในกระบวนการ
หมกัแหนมเห็ด พบว่า สามารถผลิตแหนมเห็ดท่ีมี
ปริมาณกาบาสูงกวา่ตวัอยา่งควบคุม ประมาณ 72 เท่า 
3. ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของข้าวที่
สภาวะต่าง ๆ  

จากการวิ เคราะห์ปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกทั้งหมดจากขา้วกลอ้งพนัธ์ุทบัทิมชุมแพท่ีไม่
ผ่านกระบวนการงอก ผ่านกระบวนการงอกและการ
หมกัดว้ยเช้ือ Lactobacillus sp. ในแต่ละช่วงเวลา ผล
การทดลอง พบว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้ งหมดมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) คือมีปริมาณอยู่ในช่วง 5.223–28.313 
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัม โดยสภาวะท่ี
พบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงท่ีสุด คือ 
สภาวะขา้วกลอ้งท่ีไม่ผ่านทั้งกระบวนการงอกและ
การหมกั (28.313±0.506 มิลลิกรัมสมมูลของกรด
แกลลิกต่อกรัม) รองลงมา คือ ข้าวกล้องท่ีผ่าน
กระบวนการงอก (17.207±0.042 มิลลิกรัมสมมูลของ
กรดแกลลิกต่อกรัม) ในขณะท่ีข้าวกล้องท่ีผ่าน
กระบวนการงอกและการหมกั เป็นเวลา 48  ชั่วโมง 
ให้ปริมาณสารฟีนอลิกต ่ า ท่ี สุด  (5 .223±0.009 
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัม) ส าหรับ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้ งหมดของขา้วพันธ์ุ
สินเหลก็ พบวา่ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด
ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ คือมี
ปริมาณอยู่ในช่วง 4.460–8.212 มิลลิกรัมสมมูลของ
กรดแกลลิกต่อกรัม โดยสภาวะ ท่ีพบปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงท่ีสุด คือ ขา้วกลอ้งท่ี
ผ่านกระบวนการงอกและการหมัก เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง (8.212±0.458 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก
ต่อกรัม) รองลงมา คือ ขา้วกลอ้งท่ีผ่านกระบวนการ
งอกและการหมกั เป็นเวลา 48 ชัว่โมง  (6.936±0.079 
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัม) ในขณะท่ี
ขา้วกลอ้งท่ีไม่ผ่านทั้งกระบวนการงอกและการหมกั 
ใหป้ริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 5.624±0.603 
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัม ดงัภาพท่ี 3 
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ภาพที่ 3  ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดในแต่ละสภาวะของขา้วกลอ้ง (ก) พนัธ์ุทบัทิมชุมแพ (ข) พนัธ์ุสินเหลก็ 
หมายเหตุ ตวัอกัษรก ากบัท่ีต่างกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) (ตวัอยา่งละ 3 ซ ้า) 

 
จากผลการศึกษาปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกทั้งหมดของขา้วกลอ้งทั้งสองสายพนัธ์ุ โดย
การน าข้าวมาผ่านกระบวนการท าให้งอกและการ
หมกัดว้ย Lactobacillus sp. พบวา่ ขา้วแต่ละสายพนัธ์ุ
มีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในปริมาณสูงท่ีสภาวะ
แตกต่างกัน โดยท่ีข้าวกล้องพันธ์ุทับทิมชุมแพ มี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงท่ีสุดในขา้ว
กล้องท่ีไม่ผ่านทั้ งกระบวนการงอกและการหมัก 
(28.313±0.506 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ
กรัม) และจะลดลงเม่ือขา้วผ่านกระบวนการงอกและ
การหมกัดว้ยจุลินทรีย ์ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากขา้วพนัธ์ุ
ทับ ทิ ม ชุ มแพ  มี ส า ร แอนโทไซย า นิน ท่ี เ ป็น

สารประกอบในกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoids) ซ่ึง
เป็นสารประกอบไกลโคไซด์หรือเอซิลไกลโคไซด์  
ท่ีจดัอยู่ในกลุ่มของสารประกอบฟีนอลิก (Lee et al., 
2007; Shen et al., 2009) ท่ีสามารถละลายไดดี้ในตวั
ท าละลายท่ีมีขั้ว เช่น น ้า เมทานอล และอะซิโตน เป็น
ตน้ (Oki et al., 2002; Finocchiaro et al., 2010) สูญเสีย
ปริมาณสารแอนโทไซยานินมากข้ึนเม่ือระยะเวลา
การงอกเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้ปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกทั้ งหมดท่ีมีในข้าวลดลงอย่างต่อเ น่ือง 
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Ratthanatham et al. (2013) 
พบว่า เม่ือระยะเวลาการงอกเพ่ิมข้ึนในขา้วกลอ้งงอก 
3 พนัธ์ุ ไดแ้ก่ ขา้วเหนียวด า ขา้วหอมนิล และขา้วไรซ์
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เบอร่ี มีปริมาณสารแอนโทไซยานินลดลงมากกว่า
ร้อยละ 50 เม่ือผ่านกระบวนการงอกนาน 72 ชัว่โมง
ซ่ึงจะแตกต่างจากข้าวพันธ์ุสินเหล็กมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้ งหมดเพ่ิมข้ึนเม่ือข้าวผ่าน
กระบวนการงอกและหมกัดว้ยเช้ือ Lactobacillus sp. 
โดยพบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้ งหมดใน
ขา้วท่ีผ่านกระบวนการงอกและการหมกั 12, 24 และ 
48 ชัว่โมง มีปริมาณสูงกว่าขา้วกลอ้งท่ีไม่ผ่านทั้งการ
กระบวนการงอกและการหมกั ประมาณ 1.2, 1.5 และ 
1.23 เท่า (5.624±0.603 เป็น 6.828±0.088, 5.624±0.603 
เป็น 8.212±0.458 และ5.624±0.603 เป็น 6.936±0.079 
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัม) ตามล าดบั 
เน่ืองจากขา้วพนัธ์ุสินเหลก็ไม่มีสารแอนโทไซยานิน 
แต่จะมีการสร้างสารประกอบฟีนอลิกทั้ งหมดจาก
การหมกัดว้ยเช้ือ Lactobacillus sp. หลงักระบวนการ
งอก ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาการเพ่ิมกิจกรรม
สารต้านอนุมูลอิสระจากการหมักร าข้าวด้วยเช้ือ 
lactic acid bacteria ท่ีแยกไดจ้ากอาหารหมกั จ านวน 
4 สายพนัธ์ุ ได้แก่ Lactobacillus plantarum MJM60383, 
Lactococcus lactis subsp. lactis MJM60392, Lactobacillus 
fermentum MJM60393 และ Lactobacillus paracasei 
MJM60396 พบว่า การหมกัร าขา้วดว้ยเช้ือ Lactococcus 
lactis subsp. lactis MJM60392 ใหป้ริมาณสารฟินอลิกสูง
ท่ีสุด (Le et al., 2019) และจากการศึกษาการหมัก
ผลฮอวธ์อร์นดว้ย Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 
acidophilus และ  Lactobacillus casei สามารถเ พ่ิม
ปริมาณสารฟินอลอิสระได ้34.4 เปอร์เซ็นต ์(Huang 
et al., 2019) 

 

สรุป 
จากผลการศึกษาปริมาณสารกาบาและ

สารประกอบฟีนอลิกทั้ งหมดของข้าวกล้องพันธ์ุ
ทบัทิมชุมแพและพนัธ์ุสินเหล็กท่ีผ่านกระบวนการ
ทางชีวภาพ โดยการน าขา้วทั้งสองสายพนัธ์ุมาผ่าน

กระบวนการทางชีวภาพโดยการท าใหง้อกและน าไป
หมกัด้วยเช้ือ Lactobacillus sp. พบว่า กระบวนการ
ทางชีวภาพสามารถเพ่ิมปริมาณสารกาบาไดใ้นขา้ว
ทั้งสองสายพนัธ์ุ ในขณะท่ีกระบวนการทางชีวภาพ
สามารถเพ่ิมปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดได้
ในขา้วกลอ้งพนัธ์ุสินเหลก็ จากผลการวิจยัน้ีสามารถ
น าไปใชใ้นการต่อยอดทางดา้นการวิจยัเก่ียวกบัการ
เพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการของขา้วทั้งสองสายพนัธ์ุ  
เพ่ือน าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพได้ 
นอกจากน้ี ยงัสามารถน าขอ้มูลจากผลการทดลองน้ี
ใชใ้นการตดัสินใจเลือกบริโภคขา้วส าหรับผูป่้วยหรือ
ผูท่ี้ดูแลรักษาสุขภาพไดเ้ช่นเดียวกนั  
 

กติติกรรมประกาศ 
งานวิจยัน้ีไดรั้บทุนสนับสนุนการวิจัยจาก 

ส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจยั
และนวตักรรม ในการให้ทุนสนบัสนุนงานวิจยัดา้น
วิทยาศาสตร์ วิจยัและนวตักรรม กลุ่ม Fundamental 
Fund ประจ าปีงบประมาณ 2564 คณะผูว้ิจยัขอขอบคุณ
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