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บทคัดย่อ 
 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณกาบาในข้าวฮางงอกและข้าวกล้องงอกของข้าว 7 สาย
พันธุ์ ได้แก่ ข้าวชัยนาท 1 ข้าวเหลืองอ่อน ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ข้าวหอมปทุม ข้าวกข 15 ข้าวกข 61 
และข้าวกข 41 ที่แช่น้ำตามเวลาของอัตราการมีชีวิตที่สมบูรณ์เปรียบเทียบกับการแช่น้ำที่ 24 ช่ัวโมง จาก
การศึกษาอัตราการมีชีวิตของเมล็ดข้าวโดยทดสอบอัตราการหายใจด้วยวิธีเททระโซเลียมพบว่า ข้าวแต่ละ
สายพันธุ์มีระยะเวลาที่มีอัตราการมีชีวิตที่สมบูรณ์ต่างกัน เมื่อนำข้าวทั้ง 7 สายพันธุ์มาแบ่งเป็นกลุ่ม ดังนี้  
1) ข้าวดิบ (ข้าวที่ไม่ได้บ่มเพาะงอก)  2) ข้าวฮางงอกและข้าวกล้องงอกที่แช่น้ำ 24 ช่ัวโมง  3) ข้าวฮางงอก
และข้าวกล้องงอกที่แช่น้ำตามอัตราการมีชีวิตสมบูรณแ์ละนำมาวิเคราะห์ปริมาณกาบาพบว่า ข้าวดิบที่ไม่ได้
บ่มเพาะงอกทั้ง 7 สายพันธุ์มีปริมาณกาบา 4.9 , 7.4, 6.9, 7, 4, 8.5 และ 6.6 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม 
ตามลำดับ ข้าวฮางงอกและข้าวกล้องงอกที่แช่น้ำ 24 ช่ัวโมงและแช่น้ำตามอัตราการมีชีวิตสมบูรณ์จะให้
ปริมาณกาบาสูงกว่าข้าวที่ไม่ไดบ้่มเพาะงอกถึง 1.5-3.5 เท่า ข้าวที่ผ่านการบ่มเพาะงอกแต่ละสายพันธ์ุให้ผล
ปริมาณกาบาสูงสุดที่ระยะเวลาการบ่มเพาะงอกต่างกัน  เมื่อเปรียบเทียบปริมาณกาบาสูงสุดของข้าวฮาง 
งอกและข้าวกล้องงอกที่แช่น้ำ 24 ช่ัวโมงและข้าวฮางงอกและข้าวกล้องงอกที่แช่น้ำตามเวลาอัตราการมี
ชีวิตสมบูรณ์พบว่าให้ปริมาณกาบาที่ใกล้เคียงกัน จากผลการวิจัยนี้แสดงว่าข้าวไม่จำเป็นต้องใช้เวลาแช่น้ำ
นาน เนื่องจากพอนำไปบ่มเพาะงอกแล้วจะให้ปริมาณกาบาใกล้เคียงกัน สำหรับผลรวมระยะเวลาตั้งแต่การ
แช่น้ำจนถึงระยะเวลาการบ่มเพาะงอกท่ีให้ปริมาณกาบาสูงสุดพบว่า ข้าวฮางงอกและข้าวกล้องงอกท่ีแช่น้ำ
ตามเวลาอัตราการมีชีวิตจะใช้เวลาแช่น้ำน้อยกว่าข้าวฮางงอกและข้าวกล้องงอกที่แช่ 24 ช่ัวโมง ซึ่งการใช้
เวลาในการแช่น้ำและบ่มเพาะงอกที่น้อยกว่าจะช่วยลดการเหม็นหืนของข้าวได้ 
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Abstract 
 

The objective of this research was to investigate the GABA content in germinated 
parboiled rice and germinated brown rice of 7 rice varieties, namely Chainat 1, Leuang 
awn, Khao Dawk Mali 105, Pathum Thani 1, RD15, RD61 and RD41 which were soaked in 
water for the complete viability rate time compared with those for 24 hours of soaking 
time. The results showed that each rice cultivar had a different duration of complete 
viability rate time from an analysis of respiration rate with the tetrazolium test. Seven 
varieties of rice were divided into three experimental groups as follows: 1) raw rice (non 
germinated rice 2) germinated parboiled rice and germinated brown rice soaked for 24 
hours and 3) germinated parboiled rice and germinated brown rice soaked for viability rate 
time. The results of the quantitative analysis for GABA content showed that raw rice has 
GABA content at 4.9, 7.4, 6.9, 7, 4, 8.5 and 6.6 mg/100 g, respectively. The results also 
showed that GABA content of both germinated parboiled rice and germinated brown rice 
which were soaked in water for 24 hours and soaked according to the viability rate time 
was higher than that of non-germinated rice approximately 1.5-3.5 times. Germinated rice 
gave the highest GABA content at different germination periods. The highest GABA content 
of germinated parboiled rice and germinated brown rice which were soaked for 24 hours 
and germinated parboiled rice and germinated brown rice soaked for the complete 
viability rate time was similar. The results of this research summarized that there was no 
need to soak rice grain in water for a long time because the GABA content was similar 
after germination. For the total duration time from soaking to the germination incubation 
period showing the highest GABA content, it was found that germinated parboiled rice and 
germinated brown rice which were soaked according to complete viability rate time spent 
less time than the germinated parboiled rice and germinated brown rice soaked at 24 
hours. Then, less time for soaking and incubation of germinated rice will reduce the 
rancidity of the rice. 
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1. บทนำ 

เมล็ดข้าวประกอบด้วยส่วนท่ีห่อหุ้มเมลด็ทีเ่รยีกว่าแกลบ (Hull) เมื่อกะเทาะแกลบออกจะเหลือส่วน
ที่เรียกว่าข้าวกล้อง (Brown Rice หรือ Unpolished Rice) ซึ่งเป็นเมล็ดข้าวที่ยังไม่ได้ขัดสีและมีส่วนเยื่อ
หุ้มเมล็ดและคัพภะอยู่ ข้าวกล้องจะมีสีเดียวกับเยื่อหุ้มผลและเยือ่หุ้มเมล็ดซึ่งเป็นส่วนท่ีมีเส้นใยอาหารและมี
คุณค่าทางโภชนาการสูง มีสารอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย ข้าวกล้องประกอบด้วย โปรตีน วิตามิน 
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ไขมัน แร่ธาตุ และกรดอะมิโนที่สำคัญต่อการเจริญเติบโตของร่างกาย [1] ปัจจุบันมีรายงานว่าทั้งเมล็ด
ข้าวเปลือกที่สมบูรณ์และเมลด็ข้าวกลอ้งนิยมนำมาบ่มเพาะงอก โดยนำเมล็ดข้าวมาแช่น้ำจนน้ำซึมผ่านเข้าสู่
เนื้อเมล็ดจนอิ่มตัวแล้วนำไปบ่มเพาะงอกจนกระทั่งจมูกข้าวงอกตุ่มสีขาว ถ้านำเมล็ดข้าวเปลือกไปแช่น้ำ
และไปบ่มเพาะงอกจะเรียกว่าข้าวฮางงอก (Germinated Parboiled Rice) ส่วนเมล็ดข้าวกล้องที่นำไป       
แช่น้ำและนำไปบ่มเพาะงอกเรียกว่าข้าวกล้องงอก (Germinated Unpolished Rice หรือ Germinated 
Brown Rice) [2] 

การนำเมล็ดข้าวมาผ่านการแช่น้ำจะส่งผลให้เกิดขบวนการสังเคราะห์สารต่าง ๆ ภายในเซลล์ โดย
สังเคราะห์สารที่จำเป็นต่อการทำงานของเซลล์ เกิดกระบวนการย่อยสลายและลำเลียงสารอาหารที่เก็บ
สะสมไว้และนำไปใช้ในการเจริญเติบโตของเอ็มบริโอ [1] หลังจากนั้นนำเมล็ดข้าวที่ผ่านการแช่น้ำไปบ่ม
เพาะงอกเพื่อให้เกิดกระบวนการทางชีวภาพในการชักนำกิจกรรมของเอนไซม์ โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลง
กิจกรรมของเอนไซม์และการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบต่าง ๆ ของข้าวในระหว่างการงอก กระบวนการ
แช่น้ำทำให้ข้าวงอกมีการดูดซึมน้ำเข้าไปในเมล็ด ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพและเกิด
กระบวนการเมแทบอลิก (Metabolic Process) ในเมล็ดข้าว ซึ่งมีรายงานว่าในเมล็ดพืชที่กำลังงอกจะเกิด
กระบวนการสร้างสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (Bioactive Compounds) ตัวอย่างเช่น กรดแกมมา-อะมิโน
บิวทิริก (Gamma-Aminobutyric Acid) หรือกาบา (GABA) มีปริมาณสูง [3] โดยกระบวนการสังเคราะห์
กาบาเกิดที่บริเวณไซโทซอลของเซลลซ์ึ่งกรดอะมิโนกลทูามิกถูกเรง่ปฏิกิริยาโดยเอนไซม์กลูทาเมตดีคาร์บอก
ซิเลสได้เป็นกาบา [4] 

กาบามีบทบาทเป็นสารสื่อประสาทสำหรับยับยั้งการส่งผ่านกระแสประสาทเพื่อรักษาสมดุลในสมอง
ที่ได้รับการกระตุ้น ทำให้เกิดการคลายความกังวล [5] นอกจากนี้ยังพบกาบาในระบบประสาทรอบนอก 
ต่อมไร้ท่อ และส่วนที่ไม่ใช่เนื้อเยื่อประสาท กาบายังมีหน้าที่กดกระแสประสาท ยับยั้งการกระตุ้นการปล่อย
แอซีติลโคลีน ในส่วนท่ีไม่ใช่เนื้อเยื่อประสาทพบว่ากาบามีบทบาทสำคญัต่อการเคลือ่นไหวและการเกาะกลุ่ม
กันของอสุจิ (Sperm) กระตุ้นการผลิตฮอร์โมนเทสโทสเทอโรน ควบคุมการเคลื่อนไหวของลำไส้  กาบามี
บทบาทต่อต่อมไร้ท่อ โดยเกี่ยวข้องกับการควบคุมการหลั่งของฮอร์โมนของเซลล์ต่อมไร้ท่อในตับอ่อน ต่อม
หมวกไต และระบบทางเดินอาหาร [6] ช่วยควบคุมความดันเลือดและอัตราการเต้นของหัวใจ บรรเทา
อาการปวดและวิตกกังวล เพิ่มการหลั่งของอินซูลินจากตับอ่อน [7] ลดอาการอัลไซเมอร์ ชะลอหรือยับยั้ง
การสร้างเซลล์มะเร็ง ช่วยลด LDL (Low Density Lipoprotein) และลดโรคเครียด เป็นต้น [8] 

จากการศึกษาปริมาณกาบาในข้าวพบว่าข้าวกล้องงอกและข้าวฮางงอกมีปริมาณกาบาสูง จึงนิยมนำ
ข้าวกล้องมาผลิตเป็นข้าวกล้องงอกและนำข้าวเปลือกมาผลิตเป็นข้าวฮางงอก ซึ่งในการทดลองส่วนใหญ่จะ
นำข้าวไปแช่เป็นเวลา 24 ช่ัวโมงและไปบ่มที่เวลาต่าง ๆ หรือบ่มจนกว่าจะมีตุ่มงอกแล้วนำไปวิเคราะห์
ปริมาณกาบา ตัวอย่างเช่น งานวิจัยของ Karladee และ Suriyong [9] ได้ศึกษาปริมาณกาบาในข้าวกล้อง 
21 สายพันธุ ์โดยนำเมล็ดข้าวมาแชน่้ำเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง และบ่มที่เวลาต่าง ๆ ผลการวิจัยพบว่าข้าวกล้อง
มีค่าเฉลี่ยปริมาณกาบาสูงสุดที่เวลา 24 ช่ัวโมง สำหรับข้าวฮางงอกได้มีการศึกษาในข้าวขาวดอกมะลิ 105 
และข้าวเหนียวกข 6 โดยนำมาแช่เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง และนำไปบ่มเพาะงอกพบว่าปริมาณกาบาจะสูงที่
เวลา 24 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง ตามลำดับ [10] แต่มีรายงานพบว่าสภาวะการแช่ข้าวเป็นเวลานานจะ
ประสบปัญหาการเกิดกลิ่นเหม็นหืน เนื่องจากเกิดกิจกรรมของเอนไซม์ไลเพส [11] ดังนั้นในการพัฒนา
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ผลิตภัณฑ์ข้าวกล้องงอกและข้าวฮางงอก จึงควรศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการแช่และบ่มข้าว เพื่อให้ได้
ข้าวที่มีปริมาณกาบาสูงและลดการเหม็นหืนลง 

งานวิจัยนี้ ผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์ในการศึกษาเวลาที่ใช้ในการแช่เมล็ดข้าวตัวอย่าง 7 สายพันธุ์ ได้แก่ 
ข้าวเหลืองอ่อน ข้าวกข 61 ข้าวชัยนาท 1 ข้าวดอกมะลิ 105 ข้าวกข 15 ข้าวกข 41 และข้าวหอมปทุม ซึ่ง
พันธุ์ข้าวเหล่านี้เป็นพันธุ์ข้าวเจ้าที่คนไทยนิยมปลูกและนำมาบริโภค  นำเมล็ดข้าวตัวอย่างมาศึกษา
ระยะเวลาที่เมล็ดข้าวมีอัตราการหายใจที่สมบูรณ์โดยใช้การทดสอบด้วยวิธีเททระโซเลียม (Tetrazolium 
Test) ทั้งในข้าวเปลือกและข้าวกล้อง เนื่องจากวิธีนี้เป็นการตรวจสอบการหายใจของเมล็ดโดยจะเกี่ยวข้อง
กับเอนไซม์กลุ่มดีไฮโดรจีเนสทำให้สามารถตรวจสอบการมีชีวิตของเมล็ดได้โดยไม่ต้องทดสอบอัตราการงอก  
จากนั้นนำข้าวไปแช่น้ำตามเวลาของข้อมูลที่ข้าวมีอัตราการมีชีวิตที่สมบูรณ์ แล้วนำข้าวไปเพาะงอกโดยบ่ม
ที่เวลาต่าง ๆ เพื่อหาปริมาณกาบาและได้ข้อมูลของเมล็ดข้าวแต่ละสายพันธุ์ในการทำข้าวเพาะงอกที่
ระยะเวลาในการแช่น้ำที่เหมาะสมเพื่อให้ได้สารกาบาในปริมาณสูง โดยเปรียบเทียบปริมาณกาบาทั้งใน
ข้าวเปลือกที่เพาะงอกและข้าวกล้องที่เพาะงอก ผลงานวิจัยนี้สามารถใช้เป็นข้อมูลเพื่อส่งเสริมในการนำ
ผลผลิตข้าวจากแหล่งท้องถิ่น มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ข้าวทั้งในรูปข้าวฮางงอกและกล้องงอก และนำไปสู่
การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากข้าวฮางงอกและข้าวกล้องงอกที่ให้คุณค่าทางอาหารสูงได้ 

 
2. วิธีทดลอง 
2.1 การศึกษาการมีชีวิตของเมล็ดด้วยวิธกีารทดสอบด้วยเททระโซเลียม 

2.1.1 การเตรียมตัวอย่างเมล็ดข้าว 
นำเมล็ดข้าวตัวอย่าง 7 สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวเหลืองอ่อน ข้าวกข 61 ข้าวชัยนาท 1 ข้าวดอกมะลิ 

105 ข้าวกข 15 ข้าวกข 41 และข้าวหอมปทุม มาผ่านตะแกรงร่อนขนาด 20-30 Mesh เพื่อคัดแยกสิ่ง     
เจือปนออก แล้วนำเมล็ดข้าวไปเก็บในภาชนะที่แห้ง ปิดฝาให้สนิท  ก่อนนำมาใช้ในการทดลองให้นำ
ข้าวเปลือกมาล้างด้วยน้ำกลั่นให้สะอาดและคัดทิ้งส่วนข้าวเปลือกที่ลอยน้ำออกไป [1] 

 
2.1.2 การหาระยะเวลาในการแช่น้ำของเมล็ดข้าวที่ทำให้มีอัตราการมีชีวิตสมบูรณ์ที่ร้อยละ 

100 
ทดสอบอัตราการมีชีวิตด้วยวิธีเททระโซเลียมดัดแปลงจากวิธีของ Carvalho และคณะ [12] โดยนำ

ข้าวทั้ง 7 สายพันธุ์มาแบ่งเป็นข้าวเปลือกกับข้าวกล้องอย่างละ 50 เมล็ด นำเมล็ดมาล้างน้ำกลั่นให้สะอาด 
จากนั้นนำมาแช่ในน้ำกลั่นที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 และ 24 ช่ัวโมง 
ตามลำดับ นำข้าวท่ีแช่แต่ละช่วงเวลามาผ่าเมล็ดตามแนวยาวด้วยมีดผ่าตัด แล้วนำไปแช่ในสารละลายเกลือ
เททระโซเลียม (2,3,5-Triphenyltetrazolium Chloride : C19H15N4Cl) ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 โดย
มวลต่อปริมาตร เป็นเวลา 30 นาที สังเกตสีของเมล็ดข้าว ซึ่งถ้าเมล็ดข้าวมีกระบวนการหายใจจะทำให้เกิด
การติดสีของฟอร์มาซานโดยจะเกิดเป็นสีแดงที่บริเวณจมูกข้าว จากนั้นหาร้อยละของอัตราการมีชีวิตโดย
พิจารณาจากเมล็ดข้าวท่ีแช่น้ำกลั่นที่มีการหายใจโดยเกิดการติดสีของฟอร์มาซานและหาระยะเวลาในการ
แช่น้ำที่มีอัตราการหายใจโดยสมบูรณ์จากการติดสีของฟอร์มาซานโดยคิดเป็นอัตราการมีชีวิตที่สมบูรณ์ที่   
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ร้อยละ 100 นำผลการวิเคราะห์ระยะเวลาที่ข้าวมีอัตราการมีชีวิตที่สมบูรณ์ไปใช้ในการศึกษาปริมาณกาบา
ในข้าวตัวอย่างต่อไป 

 
2.2 การวิเคราะหป์ริมาณกาบาในข้าวฮางงอกและข้าวกล้องงอก 

2.2.1 การเตรียมตัวอย่างข้าวฮางงอกและข้าวกล้องงอก 
นำเมล็ดข้าวตัวอย่างทั้ง 7 สายพันธุ์ทั้งแบบข้าวเปลือกและข้าวกล้องมาแช่ในน้ำกลั่นตามเวลาที่

ตรวจสอบอัตราการมีชีวิตด้วยวิธีการทดสอบด้วยวิธีเททระโซเลียมที่เมล็ดข้าวมีอัตราการหายใจสมบูรณ์ที่     
ร้อยละ 100 จากนั้นนำไปบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48 
และ 52 ช่ัวโมง ตามลำดับ 

ทำการทดลองเตรียมตัวอย่างข้าวฮางงอกและข้าวกล้องงอกตามแบบข้างต้น แต่เปลี่ยนเป็นแช่น้ำ
กลั่นเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง และนำไปบ่มเพาะงอกที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 
36, 40, 44, 48 และ 52 ช่ัวโมง ตามลำดับ เพื่อเปรียบเทียบปริมาณกาบาของข้าวท่ีแช่ตามเวลาตรวจสอบ
ด้วยวิธีเททระโซเลียมกับข้าวท่ีแช่ 24 ช่ัวโมง 

 
2.2.2 การวิเคราะห์ปริมาณกาบา 
นำข้าวฮางงอกและข้าวกล้องงอกจากข้อ 2.2.1 ที่บ่มเพาะงอกทีเ่วลา 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 

32, 36, 40, 44, 48 และ 52 ช่ัวโมง ตามลำดับ มาอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง 
แล้วบดให้ละเอียดโดยใช้โกร่งบด ช่ังข้าวที่บดแล้วประมาณ 1 กรัม ใส่ลงในหลอดทดลองและเติม
สารละลายเอทานอลร้อยละ 70 โดยปริมาตรต่อปริมาตร ลงไปปริมาตร 4 มิลลิลิตร เขย่าเป็นเวลา          
1 ช่ัวโมง โดยใช้เครื่องเขย่าแบบสั่น ตั้งทิ้งไว้ประมาณ 30 นาที นำไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 2,500 รอบต่อ
นาที เป็นเวลา 1 นาที แล้วกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman No.1 นำไประเหยเอทานอลที่อุณหภูมิ
ประมาณ 50 องศาเซลเซียส  จากนั้นดูดส่วนใสมาปริมาตร 1,000 ไมโครลิตร ใส่หลอดไมโครเซนตริฟิวจ์ 
นำไปปั่นเหวี่ยงท่ี 8,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที  ดูดของเหลวส่วนบนมาปริมาตร 700 ไมโครลิตร ใส่
หลอดขนาดเล็กและเติมน้ำกลั่นลงไปอีกปริมาตร 300 ไมโครลิตร เพื่อนำไปวิเคราะห์ปริมาณกาบา โดยเติม
สารละลายบอเรตบัฟเฟอร์ความเข้มข้น 0.2 โมลาร์ (pH 9) ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย     
ฟีนอลความเข้มข้นร้อยละ 6 โดยมวลต่อปริมาตร ลงไป 1000 ไมโครลิตร จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมไฮ
โปคลอไรต์ร้อยละ 7.5 โดยปริมาตรต่อปริมาตร ลงไป 400 ไมโครลิตร นำไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่าแบบสั่น 
ประมาณ  1 นาที วางบนน้ำแข็ง 5 นาที  ต้มในน้ำเดือด เป็นเวลา 10 นาที แล้วทำให้เย็น จากนั้นตั้งทิ้งไว้ท่ี
อุณหภูมิห้อง ประมาณ 20 นาที นำไปเติมสารละลายเอทานอลร้อยละ 60 โดยปริมาตรต่อปริมาตร ลงใน
ทุกหลอด ปริมาตร 2 มิลลิลิตร แล้วนำไปวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 630 นาโนเมตร นำค่าที่วัด
การดูดกลืนแสงได้ไปเปรียบเทียบกับกราฟสารละลายมาตรฐานแกมมาอะมิโนบิวทิริกท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ 
ดัดแปลงจาก Karladee และ Suriyong [9] 
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2.2.3 การวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานแกมมาอะมิโนบิวทิริก 
เตรียมสารละลายมาตรฐานกาบาที่ความเข้มข้น 0, 0.04, 0.08, 0.12, 0.16, 0.2 และ 0.24 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลำดับ นำสารละลายมาตรฐานกาบาแต่ละความเข้มข้นมาเติมสารละลายบอเรต
บัฟเฟอรค์วามเข้มข้น 0.2 โมลาร์ (pH 9) ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตรและเติมสารละลายฟีนอลความเข้มข้นร้อย
ละ 6 โดยมวลต่อปริมาตร ลงไปปริมาตร 1000 ไมโครลิตร จากน้ันเติมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต์ร้อย
ละ 7.5 โดยปริมาตรต่อปรมิาตร ลงไป 400 ไมโครลิตร นำไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่าแบบสั่น ประมาณ 1 นาที 
วางบนน้ำแข็ง 5 นาที ต้มในน้ำเดือด เป็นเวลา 10 นาทีแล้วทำให้เย็น จากนั้นตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง
ประมาณ 20 นาที นำไปเติมสารละลายเอทานอลร้อยละ 60 โดยปริมาตรต่อปริมาตร ลงในทุกหลอด
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร แล้วนำไปวัดการดูดกลืนแสงทีค่วามยาวคลืน่ 630 นาโนเมตร ดัดแปลงจาก Karladee 
และ Suriyong [9] และ Zhang และคณะ [13] 

 
3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
3.1 การศึกษาการมีชีวิตของเมล็ดด้วยวิธีการทดสอบด้วยเททระโซเลียม 

การศึกษาอัตราการมีชีวิตจากปฏิกิริยาการหายใจโดยวิธีการทดสอบด้วยเททระโซเลียมเป็นวิธีการที่
รวดเร็วในการตรวจสอบการมีชีวิตของเมล็ดโดยใช้วิธีทางชีวเคมีในการวัดการเกิดกระบวนการหายใจของ
เซลล์โดยตรวจหาการเกิดกิจกรรมของเอนไซม์ดีไฮโดรจีเนสซึ่งพบเฉพาะในเซลล์เมล็ดที่มีชีวิต เอนไซม์จะ
เร่งปฏิกิริยาการเปลี่ยนสับสเตรตแล้วเกิดการปลดปล่อยไฮโดรเจนไอออน (H+)  ไฮโดรเจนไอออนทีเ่กิดขึ้น
จะทำปฏิกิริยากับสาร 2,3,5-ไตรฟีนิลเททระโซเลียมคลอไรด์ (2,3,5-Triphenyl Tetrazolium Chloride) 
ซึ่ งเป็นสารไม่มีสี  ให้กลายเป็นสาร 2 ,3,5-ไตรฟีนิลเททระโซเลียมฟอร์มาซาน (2 ,3 ,5-Triphenyl 
Tetrazolium Formazan) ซึ่งมีสีแดง ดังนั้นการแปลผลอัตราการมีชีวิตของเมล็ดจากการเกิดปฏิกิริยาการ
หายใจสามารถพิจารณาได้จากการติดสีของส่วนประกอบต่าง ๆ ของเมล็ดและความเข้มของการติดสี [14]  
เมล็ดที่มี เนื้อเยื่อติดสีแดงของฟอร์มาซานถือว่าเป็นเมล็ดที่ยังมี ชีวิต (Viability Seed) โดยสามารถ
ตรวจสอบกิจกรรมหายใจในระดับเซลล์  ส่วนเมล็ดที่ไม่มีชีวิต (Non-Viability Seed) จะไม่เกิดปฏิกิริยากับ
เกลือเททระโซเลียม จึงย้อมไม่ติดสี [15] ผลการตรวจสอบอัตราการมีชีวิตในข้าว 7 สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าว
ชัยนาท 1 ข้าวเหลืองอ่อน ข้าวดอกมะลิ 105 ข้าวหอมปทุม  ข้าวกข 15  ข้าวกข 61  และข้าวกข 41 ทั้ง
แบบข้าวเปลือกและข้าวกล้องที่แช่น้ำเป็นเวลา 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 และ 24 ช่ัวโมง 
ตามลำดับ พบว่าข้าวเปลือก ข้าวชัยนาท 1 ข้าวเหลืองอ่อน ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ข้าวหอมปทุม ข้าวกข 
15  ข้าวกข 61 และข้าวกข 41 ให้ผลการติดสีแดงของฟอร์มาซานที่จมูกข้าวคิดเป็นร้อยละของอัตราการมี
ชีวิตสมบูรณ์หรือร้อยละ 100 ท่ีเวลา 20, 18, 20, 16, 8, 16 และ 22 ช่ัวโมง และข้าวกล้องให้ผลการติดสี
แดงของฟอร์มาซานที่จมูกข้าวคิดเป็นร้อยละอัตราการมีชีวิตสมบูรณ์หรือร้อยละ 100 ที่เวลา 18, 10, 16, 
14, 6, 14 และ 14 ช่ัวโมง ตามลำดับ ดังแสดงในตารางที่ 1 เมื่อเปรียบเทียบการหายใจอย่างสมบูรณ์โดยดู
จากการติดสีแดงของฟอร์มาซานของจมูกข้าวแต่ละชนิดทีแ่ช่น้ำเป็นเวลาต่าง ๆ พบว่าข้าวกล้องทุกสายพันธุ์
จะใช้ระยะเวลาในการแช่ข้าวที่มอีัตราการมีชีวิตสมบูรณน์้อยกว่าข้าวที่แช่ทั้งเปลือกและระยะเวลาในการแช่
น้ำของข้าวแต่ละสายพันธุ์ที่มีอัตราการมีชีวิตที่สมบูรณ์ร้อยละ 100 พบว่าข้าวส่วนใหญ่เมื่อเปรียบเทียบใช้
เวลาต่างกัน  เมื่อเมล็ดได้รับน้ำจะเกิดการดูดซึมน้ำเข้าสู่เซลล์ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างของ
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เซลล์ โดยเยื่อหุ้มเซลล์จะเกิดการดูดซึมน้ำและเกิดการกระตุ้นเอนไซม์ที่อยู่ในเมล็ดทำให้เกิดกระบวนการ
หายใจและเข้าสู่กระบวนการสังเคราะห์โปรตีน จากนั้นจึงเข้าสู่ระยะการงอกซึ่งมีความต้องการใช้ออกซิเจน
สูง ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงกระบวนการทางชีวเคมีในระหว่างการงอกและเกิดการสังเคราะห์สารจำเป็น
ในการนำไปใช้ในการเจริญของเซลล์ต่อไป [16] จากผลการวิจัยข้าวแต่ละสายพันธุ์ให้ผลอัตราการมีชีวิตที่
สมบูรณ์ต่างกัน ข้าวสายพันธุ์กข 15 ใช้เวลาในการแช่ข้าวใหม้ีอัตราการมีชีวิตสมบูรณ์น้อยกว่าข้าวสายพันธ์ุ
อื่น อาจเกิดจากลักษณะทางกายภาพและสรีรวิทยาของเมล็ดพันธุ์ ซึ่งผลงานวิจัยของศานิตและคณะ [17] 
รายงานว่าข้าวต่างสายพันธุ์จะมีความยาวเมล็ด ความกว้างเมล็ด ความหนาเมล็ด น้ำหนักเปลือกเมล็ด 
น้ำหนักเมล็ดข้าว ความงอก ดัชนีความเร็วในการงอก แตกต่างกัน รวมถึงระยะพักตัวพบว่าข้าวท่ีมีระยะพัก
ตัวนานจะมีความงอกต่ำ  การมีชีวิตของเมล็ดสัมพันธ์กับการงอกของเมล็ด ถ้าเมล็ดมีความมีชีวิตต่ำ การ
งอกจะต่ำ ซึ่งเมล็ดพืชต่างชนิด ต่างสายพันธุ์จะมีลักษณะทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมีต่างกัน จึง
ทำให้มีผลตอบสนองต่อการเตรียมพร้อมของเมล็ดต่างกัน [18] 

 
ตารางที่ 1. ระยะเวลาที่แช่ข้าวเปลือกและข้าวกล้อง 7 สายพันธุ์ ที่มีร้อยละอัตราการมีชีวิตสมบูรณ์หรือร้อยละ 100 

สายพันธุ์ข้าว 
ระยะเวลาการแช่ขา้วที่มีร้อยละอัตราการมีชีวติสมบูรณ์หรือร้อยละ 100 
ระยะเวลาทีแ่ชข่้าวเปลือก 

(ชั่วโมง) 
ระยะเวลาทีแ่ชข่้าวกล้อง 

(ชั่วโมง) 
ข้าวชัยนาท 1 20 18 
ข้าวเหลืองอ่อน   18 10 
ข้าวขาวดอกมะลิ 105   20 16 
ข้าวหอมปทุม   16 14 
ข้าวกข 15   8 6 
ข้าวกข 61 16 14 
ข้าวกข 41 22 14 

 
3.2 การวิเคราะห์ปริมาณกาบาในข้าวฮางงอกและข้าวกล้องงอก 

จากการวิเคราะห์ปริมาณกาบาของเมล็ดข้าวดิบ 7 สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวชัยนาท 1 ข้าวเหลืองอ่อน 
ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ข้าวหอมปทุม ข้าวกข 15 ข้าวกข 61 และข้าวกข 41 พบว่ามีปริมาณกาบา 4.9, 
7.4, 6.9, 7.0, 4.0, 8.5 และ 6.6 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ตามลำดับ (ตารางที่ 2)  เมื่อนำเมล็ดข้าวทั้ง 7 
สายพันธุ์ทั้งแบบข้าวเปลือกและข้าวกล้องมาวิเคราะห์หาปริมาณกาบา โดยเปรียบเทียบปริมาณกาบาของ
เมล็ดข้าวที่แช่น้ำกลั่นเป็นเวลา 24 ช่ัวโมงกับเมล็ดข้าวที่แช่น้ำกลั่นตามเวลาอัตราการมีชีวิตที่สมบูรณ์จาก
การทดสอบด้วยวิธีเททระโซเลียม จากนั้นนำไปบ่มเพาะงอกเป็นข้าวฮางงอกและข้าวกล้องงอกที่เวลา 0, 4, 
8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48 และ 52 ช่ัวโมง ตามลำดับ และนำไปวิเคราะห์หาปริมาณกา
บาตามเวลาที่ใช้ในการบ่มเพาะงอก ผลการวิจัยพบว่าข้าวฮางงอกที่แช่น้ำกลั่นเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง และไป
บ่มเพาะงอก ได้แก่ ข้าวชัยนาท 1 ข้าวเหลืองอ่อน ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ข้าวหอมปทุม ข้าวกข 15 ข้าวกข 
61 และข้าวกข 41 มีปริมาณกาบาสูงสุดที่ 9.0, 9.5, 15.2, 11.4, 14.0, 9.3 และ 13.7 มิลลิกรัมต่อ 100 
กรัมที่เวลาการบ่มเพาะงอกที่ 44, 40, 48, 44, 36, 44 และ 48 ช่ัวโมง ตามลำดับ (ตารางที่ 2) ส่วนข้าว
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กล้องงอกทีแ่ช่น้ำกลั่นเป็นเวลา 24 ช่ัวโมงและไปบ่มเพาะงอกพบว่าข้าวกล้องงอกชัยนาท 1 ข้าวเหลืองอ่อน  
ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ข้าวหอมปทุม ข้าวกข 15 ข้าวกข 61 และข้าวกข 41 มีปริมาณกาบาสูงสุดที่ 11.5, 
11.2, 15.2, 11.9, 14.9, 12.4 และ 15.7 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ท่ีเวลาการบ่มเพาะงอกที่ 40, 44, 36, 40, 
36, 36 และ 24 ช่ัวโมง ตามลำดับ  เมื่อเปรียบเทียบปริมาณกาบาของข้าวฮางงอกและข้าวกล้องงอกท่ีแช่
น้ำกลั่นเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง พบว่าข้าวฮางงอกขาวดอกมะลิ 105 ให้ปริมาณกาบาสูงที่สุดที่ปริมาณ 15.2 
มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ท่ีเวลาบ่มเพาะงอก 48 ช่ัวโมง ส่วนข้าวกล้องงอกขาวดอกมะลิ 105 และ ข้าวกข 41 
ให้ปริมาณกาบาสูงสุดที่ปริมาณ 15.2 และ 15.7 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ตามลำดับ ซึ่งให้ผลปริมาณที่
ใกล้เคียงกัน  สำหรับข้าวกล้องงอกท้ัง 7 สายพันธุ์โดยส่วนใหญ่ให้ปริมาณกาบาสูงกว่าข้าวฮางงอกเล็กน้อย 
และส่วนใหญ่ใช้เวลาบ่มเพาะงอกที่ทำให้ปริมาณกาบาสูงเร็วกว่า  ดังแสดงในตารางที่ 2 ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของจินดา จันดาเรือง และ สุทธิเดช ปรีชารัมย์ [19] ที่รายงานผลการสกัดปริมาณกาบาจากข้าว
ขาวดอกมะลิ 105 โดยสกัดจากข้าวฮางงอกระยะสุกเต็มที่ ข้าวฮางงอกระยะพลับพลึงและข้าวกล้องงอก
พบว่าข้าวกล้องงอกจะให้ปริมาณสารกาบามากกว่าข้าวฮางงอก  

 
ตารางที่ 2. ผลการวิเคราะห์ปริมาณกาบาสูงสุดของข้าวดิบ ข้าวฮางงอก และข้าวกล้องงอก 7 สายพันธุ์ ที่แช่น้ำ 24 ชั่วโมง 
และนำไปบ่มเพาะงอก 

สายพันธุ์ข้าว 

ปริมาณกาบา 
ของข้าวดิบ 

(มิลลิกรัม /100 
กรัม) 

ข้าวฮางงอก ข้าวกล้องงอก 
ปริมาณกาบา

สูงสุด 
(มิลลิกรัม /100 

กรัม) 

เวลาบม่เพาะ
งอกที่ปริมาณ
กาบาสูงสุด 
(ชั่วโมง) 

ปริมาณกาบา
สูงสุด  

(มิลลิกรัม /100 
กรัม) 

เวลาบม่เพาะ
งอกที่ปริมาณ
กาบาสูงสุด 
(ชั่วโมง) 

ข้าวชัยนาท 1 4.9 ± 0.1 9.0 ± 0.1 44 11.5 ± 0.1 40 
ข้าวเหลืองอ่อน   7.4 ± 0.1 9.5 ± 0.1 40 11.2 ± 0.1 44 
ข้าวขาวดอกมะลิ 105   6.9 ± 0.2 15.2 ± 0.3 48 15.2 ± 0.2 36 
ข้าวหอมปทุม   7.0 ± 0.1 11.4 ± 0.4 44 11.9 ± 0.1 40 
ข้าวกข 15   4.0 ± 0.0 14.0 ± 0.1 36 14.9 ± 0.1 36 
ข้าวกข 61 8.5 ± 0.1 9.3 ± 0.1 44 12.4 ± 0.3 36 
ข้าวกข 41 6.6 ± 0.3 13.7 ± 0.1 48 15.7 ± 0.3 24 

หมายเหตุ ค่าแสดงผลการวิเคราะหป์ริมาณกาบาสูงสุด มาจากการคํานวณค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน จากการทำการ
ทดลองตัวอย่างละ 3 ซ้ำ 
 

เมื่อนำเมล็ดข้าวทั้ง 7 สายพันธุ์มาแช่น้ำกลั่นตามระยะเวลาที่ได้จากผลการทดสอบด้วยเททระโซ
เลียมที่ข้าวแต่ละสายพันธุ์มีอัตราการมีชีวิตสมบูรณ์ร้อยละ 100 และนำไปบ่มเพาะงอกที่เวลา 0, 4, 8, 12, 
16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48 และ 52 ช่ัวโมง ตามลำดับ และนำไปวิเคราะห์ปริมาณกาบา  ผลการ
วิเคราะห์เมล็ดข้าวทั้ง 7 สายพันธุ์ที่แช่น้ำกลั่นตามเวลาอัตราการมีชีวิตและไปบ่มเพาะงอกที่เวลาต่าง ๆ 
พบว่าข้าวฮางงอก ได้แก่ ข้าวชัยนาท 1 ข้าวเหลืองอ่อน ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ข้าวหอมปทุม ข้าวกข 15  
ข้าวกข 61 และข้าวกข 41 ที่แช่น้ำกลั่นตามเวลาอัตราการมีชีวิตสมบูรณ์ที่เวลา 20, 18, 20, 16, 8, 16 
และ 22 ช่ัวโมง มีปริมาณกาบาสูงสุด 11.0, 11.0, 12.2, 12.9, 13.9, 13.1 และ 13.5 มิลลิกรัมต่อ 100 
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กรัม ที่ระยะเวลาการบ่มเพาะงอก 44, 24, 44, 44, 40, 28 และ 44 ช่ัวโมง ตามลำดับ แสดงดังตารางที่ 3 
จากผลการทดลองพบว่าข้าวฮางงอก ข้าวกข 15 ข้าวกข 61 และข้าวกข 41 มีปริมาณกาบาสูงสุดใกล้เคียง
กันและข้าวฮางงอกที่แช่ตามเวลาอัตราการมีชีวิตส่วนใหญ่จะให้ปริมาณกาบาสูงกว่าข้าวฮางงอกที่แช่น้ำ
กลั่นเป็นเวลา 24 ช่ัวโมงเล็กน้อย แต่มีข้าวฮางงอก ข้าวกข 15 กับข้าวกข 41 ที่มีปริมาณกาบาใกล้เคียง
กับข้าวฮาง งอกที่แช่น้ำกลั่นเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ส่วนข้าวฮางงอกขาวดอกมะลิ 105 ที่แช่น้ำกลั่นตามเวลา
อัตราการมีชีวิตมีปริมาณกาบาลดลงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับข้าวฮางงอกขาวดอกมะลิ105 ที่แช่น้ำกลั่น 24 
ช่ัวโมง (ตารางที่ 3) สำหรับข้าวกล้องงอกท่ีแช่น้ำกลั่นตามเวลาอัตราการมีชีวิตสมบูรณ์ร้อยละ 100 และไป
บ่มเพาะงอกที่เวลาต่าง ๆ พบว่า ข้าวกล้องงอก ได้แก่ ชัยนาท 1 ข้าวเหลืองอ่อน ข้าวขาวดอกมะลิ 105 
ข้าวหอมปทุม ข้าวกข 15 ข้าวกข 61 และข้าวกข 41 แช่น้ำกลั่นตามเวลาอัตราการมีชีวิตที่เวลา 18, 10, 
16, 14, 6, 14 และ 14 ช่ัวโมง มีปริมาณกาบาสูงสุด 11.7 , 12.7, 13.8, 11.7, 14.1, 12.5 และ 15.1 
มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมที่การบ่มเพาะงอกที่เวลา 48, 24, 36, 32, 32, 24 และ 28 ช่ัวโมง ตามลำดับ 
(ตารางที่ 3)  จากผลการทดลองเมื่อเปรียบเทียบระหว่างข้าวกล้องงอกที่แช่น้ำกลั่น 24 ช่ัวโมงกับข้าวกล้อง
งอกที่แช่ตามเวลาอัตราการมีชีวิตร้อยละ 100 แล้วนำไปบ่มเพาะงอกที่เวลาต่าง ๆ พบว่าให้ผลปริมาณกา
บาสูงสุดที่ใกล้เคียงกันแต่ข้าวกล้องงอกขาวดอกมะลิ 105 ที่แช่ตามเวลาอัตราการมีชีวิต จะมีปริมาณกาบา
ลดลงเล็กน้อย (ตารางที่ 3)   
 
ตารางที่ 3. ผลการวิเคราะห์ปริมาณกาบาสูงสุดของข้าวฮางงอกและข้าวกล้องงอก 7 สายพันธุ์ ที่แช่น้ำตามเวลาอัตราการมี
ชีวิตสมบูรณ์ร้อยละ 100  

สายพันธุ์ข้าว 

ข้าวฮางงอกที่แช่น้ำกลั่นตามเวลา 
อัตราการมชีีวิตสมบูรณ์ร้อยละ 100 

ข้าวกล้องงอกที่แช่น้ำกลั่นตามเวลา 
อัตราการมชีีวิตสมบูรณ์ร้อยละ 100 

ปริมาณกาบาสูงสดุ 
(มิลลิกรัม /100 

กรัม) 

เวลาบม่เพาะงอกที่
ปริมาณกาบาสูงสดุ 

(ชั่วโมง) 

ปริมาณกาบาสูงสดุ 
(มิลลิกรัม /100 

กรัม) 

เวลาบม่เพาะงอกที่
ปริมาณกาบาสูงสดุ 

(ชั่วโมง) 
ข้าวชัยนาท 1 11.0 ± 0.1 44 11.7 ± 0.1 48 
ข้าวเหลืองอ่อน   11.0 ± 0.2 24 12.7 ± 0.1 24 
ข้าวขาวดอกมะลิ 105   12.2 ± 0.1 44 13.8 ± 0.1 36 
ข้าวหอมปทุม   12.9 ± 0.2 44 11.7 ± 0.2 32 
ข้าวกข 15   13.9 ± 0.0 40 14.1 ± 0.1 32 
ข้าวกข 61 13.1 ± 0.0 28 12.5 ± 0.1 24 
ข้าวกข 41 13.5 ± 0.1 44 15.1 ± 0.2 28 

หมายเหตุ ค่าแสดงผลการวิเคราะหป์ริมาณกาบาสูงสุด มาจากการคํานวณค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน จากการทำการ
ทดลองตัวอย่างละ 3 ซ้ำ 

 
เมื่อพิจารณาระยะเวลารวมตั้งแต่แช่ข้าวในน้ำกลั่นจนถึงระยะเวลาบ่มเพาะงอกที่ให้ปริมาณ กาบา

สูงสุดของข้าวทั้ง 7 สายพันธุ์ พบว่าข้าวฮางงอก ได้แก่ ข้าวชัยนาท 1 ข้าวเหลืองอ่อน ข้าวขาวดอกมะลิ 
105 ข้าวหอมปทุม ข้าวกข 15 ข้าวกข 61 และข้าวกข 41 ที่แช่น้ำกลั่นเป็นเวลา 24 ช่ัวโมงและนำไปบ่ม
เพาะงอกจนถึงระยะเวลาที่ให้ปริมาณกาบาสูงสุด ใช้เวลารวมทั้งหมดเป็น 68, 64, 72, 68, 60, 68 และ 72 
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ช่ัวโมง ตามลำดับ แสดงดังตารางที่ 4 ส่วนข้าวฮางงอกที่แช่น้ำกลั่นตามเวลาอัตราการมีชีวิตและนำไปบ่ม
เพาะงอกจนถึงระยะเวลาที่ให้ปริมาณกาบาสูงสุด ใช้เวลารวมทั้งหมดเป็น 64 , 42, 64, 60, 48, 44 และ  
66 ช่ัวโมงตามลำดับ (ตารางที่ 4)  สำหรับผลรวมเวลาทั้งหมดของข้าวกล้องงอกตั้งแต่แช่น้ำกลั่นจนถึง
ระยะเวลาบ่มเพาะงอกที่ให้ปริมาณกาบาสูงสุดของข้าวกล้องงอกทั้ง 7 สายพันธุ์ พบว่าข้าวกล้องที่แช่น้ำ 24 
ช่ัวโมง และไปบ่มเพาะงอกจนถึงระยะเวลาที่ให้ปริมาณกาบาสูงสุด ใช้เวลารวมทั้งหมดเป็น 64 , 68, 60, 
64, 60, 60 และ 48 ช่ัวโมง ตามลำดับ แสดงดังตารางที่ 5 ส่วนข้าวกล้องงอกที่แช่น้ำกลั่นตามเวลาอัตรา
การมีชีวิตและนำไปบ่มเพาะงอกจนถึงระยะเวลาที่ให้ปริมาณกาบาสูงสุด ใช้เวลารวมทั้งหมดเป็น 66, 34, 
52, 46, 38, 38 และ 42 ช่ัวโมง ตามลำดับ (ตารางที่ 5)   

 
ตารางที่ 4. ผลรวมเวลาทั้งหมดของข้าวฮางงอกที่แช่น้ำ 24 ชั่วโมงและแช่น้ำตามเวลาอัตราการมีชีวิต และเวลาบ่มเพาะงอก
ที่ให้ปริมาณกาบาสูงสุด 

พันธุ์ข้าว 

ผลรวมเวลาทั้งหมดของข้าวฮางงอก             
ท่ีแช่น้ำ 24 ชัว่โมง 

ผลรวมเวลาทั้งหมดของข้าวฮางงอก             
ท่ีแช่น้ำ ตามเวลาอัตราการมีชีวิต 

เวลา
แช ่

เวลาบ่มเพาะงอกท่ี
ให้ปริมาณกาบาสูง 

เวลารวม
ท้ังหมด 

เวลา
แช ่

เวลาบ่มเพาะงอกท่ี
ให้ปริมาณกาบาสูง 

เวลารวม
ท้ังหมด 

ข้าวฮางงอกชัยนาท 1 24 44 68 20 44 64 
ข้าวฮางงอกเหลืองอ่อน   24 40 64 18 24 42 
ข้าวฮางงอกขาวดอกมะลิ 105 24 48 72 20 44 64 
ข้าวฮางงอกหอมปทุม   24 44 68 16 44 60 
ข้าวฮางงอกกข 15   24 36 60 8 40 48 
ข้าวฮางงอกกข 61 24 44 68 16 28 44 
ข้าวฮางงอกกข 41 24 48 72 22 44 66 

 
ตารางที่ 5  ผลรวมเวลาทั้งหมดของข้าวกล้องงอกที่แช่น้ำ 24 ชั่วโมงและแช่น้ำตามเวลาอัตราการมีชีวิต และเวลาบ่มเพาะ
งอกที่ให้ปริมาณกาบาสูงสุด 

พันธุ์ข้าว 

ผลรวมเวลาทั้งหมดของข้าวกล้องงอก           
ท่ีแช่น้ำ 24 ชัว่โมง 

ผลรวมเวลาทั้งหมดของข้าวกล้องงอก           
ท่ีแช่น้ำ ตามเวลาอัตราการมีชีวิต 

เวลา
แช ่

เวลาบ่มเพาะงอกท่ี
ให้ปริมาณกาบาสูง 

เวลารวม
ท้ังหมด 

เวลา
แช ่

เวลาบ่มเพาะงอกท่ี
ให้ปริมาณกาบาสูง 

เวลารวม
ท้ังหมด 

ข้าวกล้องงอกชัยนาท 1 24 40 64 18 48 66 
ข้าวกล้องงอกเหลืองอ่อน   24 44 68 10 24 34 
ข้าวกล้องงอกขาวดอกมะลิ 105 24 36 60 16 36 52 
ข้าวกล้องงอกหอมปทุม   24 40 64 14 32 46 
ข้าวกล้องงอกกข 15   24 36 60 6 32 38 
ข้าวกล้องงอกกข 61 24 36 60 14 24 38 
ข้าวกล้องงอกกข 41 24 24 48 14 28 42 

 
ผลการเปรียบเทียบปริมาณกาบาระหว่างเมล็ดข้าวดิบที่ไม่ได้ผ่านการแช่น้ำและไม่ได้บ่มเพาะงอก

กับเมล็ดข้าวที่ผ่านการแช่น้ำและบ่มเพาะงอกทั้งในข้าวฮางงอกและข้าวกล้องงอกพบว่า เมล็ดที่แช่น้ำและ
ผ่านการบ่มเพาะงอกทั้งในข้าวฮางงอกและข้าวกล้องงอกที่แช่น้ำกลั่นเป็นเวลา 24 ช่ัวโมงกับที่แช่น้ำกลั่น
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ตามเวลาอัตราการมีชีวิตแล้วไปบ่มเพาะงอกจะให้ปริมาณกาบาสูงกว่าเมล็ดข้าวดิบซึ่งสอดคล้องกับ Cho & 
Lim [3] ทีร่ายงานว่ากระบวนการทำให้ข้าวงอกจะมีการดูดซึมน้ำเข้าไปในเมล็ด ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
สมบัติทางกายภาพและเกิดกระบวนการเมแทบอลิซึมในเมล็ดข้าวและมีผลทำให้ข้าวทีบ่่มเพาะงอกมสีารที่มี
บทบาททางชีวภาพ เช่น กาบา เป็นต้น ซึ่งสารเหล่านี้ถูกสังเคราะห์ในระหว่างการงอกสูงกว่าข้าวท่ีไม่ได้บ่ม
เพาะงอก นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับผลการวิจัยของวรัมพรและคณะ [20] ที่ได้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทาง
ชีวเคมีของข้าวหอมนิล  ข้าวขาวดอกมะลิ105 และข้าวเหนียวดำ โดยพบว่าข้าวทั้ง 3 สายพันธุ์ที่ผ่าน
กระบวนการงอกมีปริมาณกาบาเพิ่มขึ้น 1- 4 เท่าเมื่อเทียบกับข้าวที่ไม่ผ่านกระบวนการเพาะงอก เมื่อ
พิจารณาปริมาณกาบาสูงสุดของข้าวทั้ง 7 สายพันธุ์ พบว่าข้าวแต่ละสายพันธุ์ทั้งข้าวฮางงอกและข้าวกล้อง
งอกมีปริมาณกาบาไม่เท่ากันสอดคล้องกับงานวิจัยของสำราญ พิมราช และคณะที่ได้ศึกษาปริมาณกาบาใน
ข้าวพื้นเมือง 5 สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวเจ้าแดง ข้าวเจ้าเหลือง ข้าวเจ้าดอ ข้าวเจ้าสัมพันธ์แดง และข้าวเจ้าโสม
มาลี โดยพบว่าข้าวแต่ละสายพันธ์ุมีปรมิาณกาบาแตกตา่งกัน ข้าวเจ้าแดงมีปริมาณกาบามากท่ีสุด รองลงมา
เป็นข้าวเจ้าสัมพันธ์แดง ข้าวเจ้าโสมมาลี ข้าวเจ้าดอ และข้าวเจ้าเหลือง ตามลำดับ และข้าวกล้องงอกที่ทำ
มาจากข้าวพื้นเมืองแต่ละสายพันธุ์มีองค์ประกอบทางเคมีที่แตกต่างกัน เช่น ปริมาณแอไมโลสและแอไมโล
เพกติน และการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีระหว่างการงอก [21] 

โดยส่วนใหญ่ การทำข้าวเพาะงอกทำได้โดยนำข้าวกล้องหรือข้าวเปลือกมาแช่น้ำเป็นเวลา 24 
ช่ัวโมง ขึ้นไปแล้วจึงนำข้าวไปบ่มเพาะงอก แต่พบว่าข้าวที่ผ่านการแช่น้ำและใช้ระยะเวลาในการแช่มากจะมี
ผลทำให้กิจกรรมของเอนไซม์ไลเพสสูงขึ้น รวมทั้งระยะเวลาการบ่มเพาะที่มากขึ้นมีผลให้กิจกรรมของ
เอนไซม์ไลเพสสูงมากขึ้นเช่นเดียวกัน ซึ่งถ้าเอนไซม์ไลเพสมากจะมีผลทำให้ข้าวเหม็นหืน [11] งานวิจัยนี้จึง
เปรียบเทียบข้าวท่ีแช่น้ำกลั่น 24 ช่ัวโมงกับข้าวท่ีแช่น้ำกลั่นตามเวลาที่เมล็ดมีอัตราการมีชีวิตที่สมบูรณ์และ
นำไปบ่มเพาะงอกเป็นแบบข้าวฮางงอกและข้าวกล้องงอกที่ระยะเวลาต่าง ๆ จากการวิเคราะห์ผลรวมของ
เวลาทั้งหมดตั้งแต่การแช่เมล็ดข้าวในน้ำจนถึงระยะเวลาบ่มเพาะงอกที่ให้ปริมาณกาบาสูงที่สุดพบว่าทั้งข้าว
ฮางงอกและข้าวกล้องงอกที่แช่น้ำตามเวลาอัตราการมชีีวิตสมบูรณส์่วนใหญ่ใช้เวลารวมทั้งหมดน้อยกว่าข้าว
ฮางงอกและข้าวกล้องงอกที่แช่น้ำกลั่น 24 ช่ัวโมง จากผลการทดลองมีความเป็นไปได้เนื่องจากในสภาวะที่
ข้าวเกิดกระบวนการหายใจจะเกิดวิถีเมแทบอลิซึมต่าง ๆ ขึ้น และมีการทำงานของไมโทคอนเดรียในการ
สร้างพลังงานในกระบวนการงอกและการเจริญเติบโต ดังนั้นการสังเคราะห์กาบาจะเกิดในบริเวณไซโทซอล 
ของเซลล์พืชโดยเอนไซม์กลูทาเมตดีคาร์บอกซิเลส  จากนั้นกาบาในไซโทซอลจะถูกขนส่งไปยังไมโทคอน - 
เดรีย และเปลี่ยนเป็นซักซินิก เซมิแอลดีไฮด์ จากการเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์ซักซินิก เซมิแอลดีไฮด์         
ดีไฮโดรจีเนส และเปลี่ยนเป็นรูปเป็นซักซิเนต เพื่อเข้าสู่วิถีกรดไตรคาร์บอกซิลิกซึ่งอยู่ในกระบวนการหายใจ
ต่อไป [4] จากการศึกษาการทำงานของเอนไซม์กลูทาเมตดีคาร์บอกซิเลสของข้าวไทย 5 สายพันธุ์ ได้แก่  
ขาวดอกมะลิ 105 ปทุมธานี 1 ชัยนาท 1 สุพรรณบุรี 1 และพิษณุโลก 2 พบว่าข้าวกล้องงอกทุกสายพันธุ์ท่ี
ผ่านการแช่น้ำและนำไปบ่มเพาะงอกจะให้ปริมาณกาบาสูงและกิจกรรมการทำงานของเอนไซม์กลูทาเมตดี
คาร์บอกซิเลส สูงขึ้นด้วยเมื่อเปรียบเทียบกับข้าวกล้องที่ไม่ได้แช่น้ำ ดังนั้นน้ำและความช้ืนจึงมีผลในการ
กระตุ้นการทำงานของเอนไซม์กลูทาเมตดีคาร์บอกซิเลส [22] จากผลงานวิจัยนี้แสดงว่าข้าวไม่จำเป็นต้อง
แช่น้ำนานถึง 24 ช่ัวโมง เนื่องจากการที่ปริมาณกาบาเพิ่มสูงขึ้นนั้นข้ึนอยู่กับการสัมผัสน้ำของข้าว ส่งผลให้
ความช้ืนเข้าไปทำให้เกิดกระบวนการทางชีวเคมีภายในเมล็ด การแช่น้ำตามเวลาที่ทำให้อัตราการมีชีวิตที่



วารสารวิทยาศาสตรล์าดกระบัง ปทีี่ 31 ฉบับท่ี 2 เดือนกรกฎาคม-ธนัวาคม 2565 

66 

สมบูรณ์ของข้าวเพื่อให้ได้ระยะเวลาที่ข้าวเกิดกระบวนการหายใจสมบูรณ์ ทำให้ระบบเอนไซม์และออร์
แกเนลล์ต่างๆ ภายในเซลล์ทำงาน จากนั้นนำไปเพาะงอกเพื่อหาระยะเวลาที่เมล็ดมีปริมาณกาบาสูงสุด เพื่อ
ใช้เป็นข้อมูลการลดเวลาตั้งแต่การแช่จนถึงการบ่มเพาะงอกของข้าวสายพันธุ์ต่าง ๆ ซึ่งจากงานวิจัยของสาย
ใจ ปอสูงเนิน และ  ธีระ ธรรมวงศา [23] ได้ศึกษาปริมาณกาบาจากข้าวพื้นเมืองในจังหวัดนครราชสีมา 
จำนวน 10 สายพันธุ์ โดยนำข้าวกล้องแช่น้ำเป็นเวลา 3 ช่ัวโมงและนำไปบ่มเพาะงอกเป็นเวลา 21 ช่ัวโมง 
พบว่ามีปริมาณกาบาสูงขึ้น ซึ่งข้าวแต่ละสายพันธุ์มีปริมาณสารกาบาแตกต่างกันจะขึ้นอยู่กับชนิดสายพันธุ์
ของข้าว  

 
4. สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาระยะเวลาที่มีอัตราการมีชีวิตที่สมบูรณ์และปริมาณกาบาในข้าวฮางงอกและข้าว
กล้องงอกของข้าว 7 สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวชัยนาท 1 ข้าวเหลืองอ่อน ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ข้าวหอมปทุม 
ข้าวกข 15 ข้าวกข 61 และ ข้าวกข 41 ที่แช่น้ำตามเวลาของอัตราการมีชีวิตที่สมบูรณ์เปรียบเทียบกับการ
แช่น้ำเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง สรุปได้ว่าข้าวแต่ละสายพันธุ์มีระยะเวลาที่มีอัตราการมีชีวิตที่สมบูรณ์จากการ
ทดสอบอัตราการหายใจด้วยวิธีเททระโซเลียมต่างกัน ซึ่งจากผลการทดสอบอัตราการมีชีวิตที่สมบูรณ์โดย
พิจารณาจากการติดสีแดงของฟอร์มาซานทุกเมล็ดพบว่า ข้าวกข 15 ทั้งในข้าวเปลือกและข้าวกล้องใช้
ระยะเวลาในการแช่น้อยที่สุด คือ 8 และ 6 ช่ัวโมง ตามลำดับ  ข้าวดิบที่ไม่ได้บ่มเพาะงอกท้ัง 7 สายพันธุ์มี
ปริมาณกาบา 4.9, 7.4, 6.9, 7, 4, 8.5 และ 6.6 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ตามลำดับ ปริมาณกาบาทั้ง     
ข้าวฮางงอกและข้าวกล้องงอกที่แช่น้ำ 24 ช่ัวโมง และแช่น้ำตามอัตราการมีชีวิตสมบูรณ์จะให้ปริมาณกาบา
สูงกว่าข้าวที่ไม่ได้บ่มเพาะงอกประมาณ 1.5-3.5 เท่า และข้าวที่ผ่านการบ่มเพาะงอกแต่ละสายพันธุ์ให้
ปริมาณ   กาบาสูงสุดทีร่ะยะเวลาการบ่มเพาะงอกต่างกันโดยข้าวขาวดอกมะล ิ105 ข้าวกข 15 และข้าวกข 
41 จะให้ปริมาณกาบาสูงกว่าสายพันธุ์อ่ืน ๆ เล็กน้อย  เมื่อเปรียบเทียบปริมาณกาบาสูงสุดของข้าวฮางงอก
และข้าวกล้องงอกที่แช่น้ำ 24 ช่ัวโมงกับข้าวฮางงอกและข้าวกล้องงอกที่แช่น้ำตามเวลาอัตราการมีชีวิต
สมบูรณ์มีปริมาณกาบาใกล้เคียงกัน สำหรับผลรวมระยะเวลาตั้งแต่การแช่จนถึงระยะเวลาการบ่มเพาะงอก
ที่ให้ปริมาณกาบาสูงสุดพบว่าข้าวฮางงอกและข้าวกล้องงอกที่แช่น้ำตามเวลาอัตราการมีชีวิต ที่สมบูรณ์  
ส่วนใหญ่ใช้เวลาน้อยกว่าข้าวฮางงอกและข้าวกล้องงอกที่แช่น้ำ 24 ช่ัวโมง 

ผลจากงานวิจัยนี้ทำให้ทราบข้อมูลในการนำข้าวจากแหล่งท้องถิ่นมาพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวทั้งในรูป
ข้าวฮางงอกและข้าวกล้องงอก และเป็นแนวทางนำไปสู่การนำข้าวฮางงอกและข้าวกล้องงอกมาพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ที่ให้คุณค่าทางอาหารสูงได้ 
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