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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณของอนินทรีย์ฟอสฟอรัส กรดไฟติก และกรดแกมมา-
แอมิโนบิวทิริก (กาบา) ของข้าวไทยพันธุ์กข 41 ในระหว่างการงอกที่ระยะเวลา 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 
28, 32, 36 และ 40  ช่ัวโมงพบว่าข้าวที่เพาะงอกเป็นระยะเวลา 28, 32 และ 36 ช่ัวโมง มีปริมาณกรดไฟ
ติก ลดลงและปริมาณของอนินทรีย์ฟอสฟอรัสสูงขึ้น เมื่อเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ระดับอนินทรีย์
ฟอสฟอรัสและกรดไฟติกในเมล็ดเดี่ยวพบว่าในระยะเวลา 36 ช่ัวโมงให้ผลระดับอนินทรีย์ฟอสฟอรัสสูงและ
ระดับกรดไฟติกต่่า ดังนั้นผลการวิเคราะห์อนินทรีย์ฟอสฟอรัสและกรดไฟติกทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ
ให้ผลสอดคล้องกัน  ส่าหรับผลการวิเคราะห์ปริมาณกาบาในข้าวกข 41 ที่เพาะงอกในระยะเวลา 0–12 
ช่ัวโมงพบว่าให้ปริมาณกาบาต่่า และมีปริมาณเพิ่มขึ้นท่ีระยะเวลา 16 ช่ัวโมง จากผลการวิจัยพบว่าปริมาณ
กาบาสูงที่สุดในการเพาะงอกที่ระยะเวลา 28 ช่ัวโมงโดยมปีริมาณเท่ากับ 15.93 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม เมื่อ
เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณกาบาและกรดไฟติกของข้าวพันธุ์กข 41 ในระหว่างการงอกที่
ระยะเวลา 28 ช่ัวโมงให้ผลปริมาณกาบาสูง และกรดไฟติกต่่า 
 
ค าส าคัญ : กรดไฟติกกรดแกมมา-แอมิโนบิวทิริกกาบาอนินทรีย์ฟอสฟอรัส 

 

Abstract 
 

 The purpose of this research was to study the effect of germination on inorganic 
phosphorous, phytic acid and gamma-aminobutyric acid (GABA) contents of RD 41 Thai 
rice. The rice seeds were allowed to germinate for 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36 and 40 
hours. Inorganic phosphorous increased during germination at 28, 32, 36 hours while 
phytic acid decreased. These findings correlated with high inorganic phosphorous and low 
phytic acid levels of single seed germination at 36 hours. Therefore,   the qualitative and 
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quantitative analyses of inorganic phosphorous and phytic acid contents were consistent. 
During germination, GABA content of germinated RD 41 seeds was low at 0-12 hours, 
started to increase at 16 hours and reached its highest level at 28 hours. GABA content 
observed in this study was between 15.93 mg/100 g. The relation of GABA and 
phyticacidcontents in this research showed that germinated seed of RD 41 for 28 hours 
resulted in increase in GABA and decrease in phytic acid contents. 

Keywords: phytic acid, gamma-aminobutyric acid, GABA, inorganic phosphorous 

1. บทน า 
 เมล็ดธัญพืชหลายชนิด เช่น ข้าว ข้าวโพด ถั่ว มีกรดไฟติก (phytic acid) หรือเรียกอีกช่ือหนึ่งว่า
ไมโอ-อิโนซิทอล (1,2,3,4,5,6) เฮกซะคิสฟอสเฟต (myo-Inositol (1,2,3,4,5,6) hexakisphosphate; 
InsP6) เป็นส่วนประกอบประมาณร้อยละ 1 ถึง 2 โดยน้่าหนักของเมล็ด [1] กรดไฟติกเป็นสารประกอบที่
สะสมฟอสฟอรัสในเมล็ดธัญพืชจัดเป็นสารคีเลเตอร์ (chelator) ที่แรง เนื่องจากโครงสร้างประกอบด้วย 
ไมโออิโนซิทอลที่มีหมู่ฟอสเฟตจับกันถึง 6 หมู่ หมู่ฟอสเฟตมีประจุเป็นลบจึงสามารถจับกับธาตุที่มีประจุ
บวกอยู่ในรูปเกลือเชิงซ้อนขนาดใหญ่ในรูปไฟเทต (phytate) ท่าให้ดูดซึมได้ยากในระบบทางเดินอาหาร 
(gastrointestinal tract) จึงเป็นตัวการหนึ่งที่ท่าให้การดูดซึมธาตุอาหารลดลง [2] ในอาหารที่มีกรดไฟติก 
สูงพบว่ามีผลท่าให้การดูดซึมของธาตุสังกะสี เหล็ก และแคลเซียมในล่าไส้ลดลง [3] มีหลายรายงานวิจัยได้
พยายามลดกรดไฟติกในเมล็ดโดยการท่าให้เกิดการกลายพันธุ์ ตัวอย่างเช่นในข้าวโพด (Zea mays L.)  
ข้าวบาร์เลย์ (Hordeum vulgare L.) และข้าว (Oryza sativa) พบว่าเมื่อคัดแยกกลุ่มกลายพันธุ์ที่ให้
ปริมาณกรดไฟติกต่่า (low phytic acid, lpa) ให้ผลเป็น 2 ลักษณะที่ปรากฏ (phenotypic) คือ กลุ่ม 
lpa1 จะมีปริมาณกรดไฟติกลดลงร้อยละ 50 ถึง 95 และมีการเพิ่มของอนินทรีย์ฟอสเฟต และกลุ่ม lpa2  
จะมีปริมาณกรดไฟติกลดลงร้อยละ 50 ถึง 75 และมีการเพิ่มทั้งอนินทรีย์ฟอสเฟตและไมโอ-อิโนซิทอล 
ฟอสเฟตที่ประกอบด้วยหมู่ฟอสเฟต 5 หมู่ หรือต่่ากว่า 5 หมู่โดยที่กลุ่มเมล็ดที่กลายพันธุ์ทั้ง 2 กลุ่ม (lpa-1 
และ lpa-2) ยังคงมีผลรวมของไมโอ-อิโนซิทอลฟอสเฟต กรดไฟติกและอนินทรีย์ฟอสเฟตคงที่ใกล้เคียงกับ
เมล็ดปกติ [4] การศึกษาปริมาณกรดไฟติกในระหว่างการงอกของเมล็ดพบว่ากรดไฟติกถูกสลายโดย
เอนไซม์ไฟเทส (phytase) ได้เป็นไมโอ-อิโนซิทอลหมู่ฟอสเฟต และธาตุอาหารที่ใช้ในการเจริญระหว่างเป็น
ต้นอ่อน [5] มีรายงานวิจัยศึกษาเอนไซม์ไฟเทสในพืชหลายชนิดพบว่าเอนไซม์ไฟเทสจัดอยู่ในกลุ่ม  
ฟอสฟาเทส (phosphatase) ท่าหน้าที่เร่งปฏิกิริยาการสลายหมู่ฟอสเฟตจากกรดไฟติกเป็นล่าดับขั้น  
ได้เป็นออร์โธฟอสเฟต  (orthophosphate)   ไมโอ-อิโนซิทอลฟอสเฟตที่มีหมู่ฟอสเฟตลดลง  เช่น  ไมโอ- 
อิโนซิทอลเพนตะคิสฟอสเฟต (myo-inositol pentakisphosphate) ไมโอ-อิโนซิทอลเททระคิสฟอสเฟต 
(myo-inositol tetrakisphosphate)  ไมโอ-อิโนซิทอลทริสฟอสเฟต (myo-inositol trisphosphate)  
ไมโอ-อิโนซิทอลบิสฟอสเฟต (myo-inositol bisphosphate) ไมโอ-อิโนซิทอลมอนอฟอสเฟต (myo-
inositol monophosphate) และสลายต่อจนเหลือเป็นไมโอ-อิโนซิทอล [6]  ดังนั้นในระหว่างการงอกของ
เมล็ดมีผลให้กิจกรรม (activity) ของเอนไซม์ไฟเทสสูง จึงเกิดการสลายกรดไฟติกท่าให้ปริมาณกรด 
ไฟติกลดลงและมีปริมาณหมู่ฟอสเฟตสูงขึ้น 
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         นอกจากนี้ ยังมีงานวิจัยพบว่าในระหว่างการงอกของเมล็ดพืชหลายชนิดพบกรดแกมมา-แอมิโน 
บิวทีริก (gamma-amino butyric acid) หรือเรียกว่า กาบา (GABA) โดยเกิดจากกระบวนการดีคาร์บอก-  
ซิเลชัน (decarboxylation)ของกรดกลูทามิกซึ่งเร่งปฏิกิริยาโดยเอนไซม์กลูทาเมตดีคาร์บอกซิเลส
(glutamate decarboxylase)  กาบามีบทบาทส่าคัญโดยเป็นตัวน่าสัญญาณประสาท (neurotrans-
mission) และรักษาสมดุลในสมอง [7] Patilและ Khan ได้รายงานประโยชน์ของกาบาว่าช่วยส่งเสริมการ
ลดไขมันโดยไปกระตุ้นการผลิตโกรทฮอร์โมน (growth hormone) ในมนุษย์ ท่าให้ผ่อนคลายช่วยบรรเทา
อาการนอนไม่หลับท่าให้นอนหลับได้ดีขึ้น ช่วยเพิ่มระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย ลดความดันโลหิต ยับยั้งการ
ก่อตัวของเซลล์มะเร็ง ป้องกันโรคอัลไซเมอร์ (Alzheimer’s disease) และโรคที่เกิดจากความผดิปกตอิื่น ๆ 
ที่เกี่ยวกับสมอง เช่น โรคสมองเสื่อมความจ่าเสื่อม [8] ในปัจจุบันการผลิตข้าวกล้องงอก (germinated 
brown rice) เป็นที่นิยมเนื่องจากเป็นอาหารที่มีคุณภาพและให้คุณค่าทางโภชนาการสูงมีหลายงานวิจัย
พบว่าผลการงอกของเมล็ดข้าวชักน่าให้เกิดการสร้างสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (bioactive compounds) 
หลายชนิด ตัวอย่างเช่นกาบา โดยพบว่าข้าวกล้องที่ผ่านการแช่และท่าให้งอกจะมีปริมาณของกาบาสูงขึ้นใน
ระหว่างการงอก [9] ดังนั้นการผลิตผลิตภัณฑ์ข้าวท่ีมีปริมาณกาบาสูงจะเป็นการส่งเสริมสุขภาพให้ดีขึ้น 
 เนื่องจากข้าวเป็นอาหารหลักที่ส่าคัญในชีวิตประจ่าวันของประชากรในหลายประเทศ ดังนั้นการ
ผลิตข้าวให้มีคุณค่าทางโภชนาการและมีสารที่มีประโยชน์สูงจึงเป็นสิ่งที่ท่าให้สุขภาพของผู้บริโภคดีขึ้น 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้จึงน่าตัวอย่างข้าวพันธุก์ข 41 ทีไ่ด้จากเกษตรกรจังหวัดสุพรรณบุรี มาเพาะงอกที่
ระยะเวลาต่าง ๆ กันและวิเคราะห์หาปริมาณกรดไฟติกและอนินทรีย์ฟอสฟอรัสทั้งเชิงคุณภาพในระดับ
เมล็ดเดี่ยวและเชิงปริมาณพร้อมทั้งหาปริมาณกาบาในข้าวตัวอย่างที่เพาะงอกในระยะเวลาต่าง ๆ เพื่อหา
ช่วงเวลาทีเ่หมาะสมของข้าวทีเ่พาะงอกท่ีมีระดับของปริมาณกรดไฟติกลดลงและมีปริมาณของกาบาเพิ่มขึ้น
เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการน่าไปพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวของเกษตรกรที่อยู่ตามชนบทต่อไป 

2. วิธีทดลอง 
2.1 การทดสอบการมีชีวิตโดยวิธกีารทดสอบด้วยเททระโซเลียม (tetrazolium test) 
 ตัวอย่างเมล็ดข้าวที่น่ามาศึกษาในครั้งนี้ได้แก่ ข้าวพันธุ์กข 41 ซึ่งได้รับความอนุเคราะห์จาก
เกษตรกร จังหวัดสุพรรณบุรี ในการศึกษาการมีชีวิตของเมล็ดด้วยวิธีการทดสอบด้วยเตตระโซเลียม 
(tetrazolium testing) ท่าโดยน่าเมล็ดข้าวตัวอย่างมากะเทาะเปลือกแล้วแช่น้่าที่อุณหภูมิห้องเป็น
ระยะเวลา 6, 12, 16, 20, 24 และ 28 ช่ัวโมง ตามล่าดับ  จากนั้นน่ามาผ่าเมล็ดตามแนวยาวแล้วไปแช่ใน
สารละลายเกลือเตตระโซเลียม (2,3,5-triphenyltetrazolium chloride : C19H15N4Cl) ที่ความเข้มข้น
ร้อยละ 0.1 โดยน้่าหนักต่อปริมาตร เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง  สังเกตสีของเมล็ดข้าว ถ้าติดสีแดงแสดงว่ากลุ่ม
เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการหายใจ    (respiratory enzymes)  สามารถท่างานได้  เปรียบเทียบ
ร้อยละของการติดสีแดงของเมล็ดข้าวท่ีแช่ในช่ัวโมงต่าง ๆ โดยเมล็ดที่ติดสีแดงถือว่าเป็นเมล็ดที่มีชีวิต  

2.2 การวิเคราะห์ระดับอนินทรีย์ฟอสฟอรัส และกรดไฟติกในข้าวเมล็ดเด่ียว 
2.2.1 การเตรียมตัวอย่างเมล็ดข้าว 
 เตรียมตัวอย่างเมล็ดข้าวโดยน่ามาล้างให้สะอาดแล้วน่าไปแช่น้่าเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นน่ามา
เพาะงอกที่ระยะเวลา 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44 และ 48 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิห้อง น่า
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เมล็ดข้าวที่เพาะงอกในระยะเวลาต่าง ๆ ไปอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมงกะเทาะ
เปลือกออกและช่ังน้่าหนักของเมล็ดข้าวแต่ละเมล็ดโดยมีน้่าหนักแต่ละเมล็ดประมาณ 15 – 20 มิลลิกรัมใส่
ลงในไมโครเพลท 96 หลุม ท่าเป็น 2 ชุดในการวิเคราะห์หาระดับอนินทรีย์ฟอสฟอรัสและกรดไฟติกของ
เมล็ดข้าวตัวอย่างท่ีเพาะงอกที่ช่ัวโมงต่าง ๆ 
2.2.2 การวิเคราะห์ระดับของอนินทรีย์ฟอสฟอรัส(เชิงคุณภาพ) 
 การวิเคราะห์ระดับอนินทรีย์ฟอสฟอรัสดัดแปลงจากวิธีของ Wilcox และคณะ [10] โดยน่าเมล็ด
ข้าวที่ช่ังน้่าหนักแล้วจากข้อ 2.2.1 มาสกัดด้วยกรดไทรคลอโรแอซิติก (trichloroacetic acid  :  CCl3COOH) 
ความเข้มข้นร้อยละ 12.5 โดยน้่าหนักต่อปริมาตร : แมกนีเซียมคลอไรด์ (magnesium chloride : MgCl2)
ความเข้มข้น 25 มิลลิโมลาร์โดยเติมที่ปริมาตรเป็น 10 เท่าของน้่าหนักเมล็ด บดเมล็ดข้าวให้ละเอียดแล้ว
น่าไปบ่มที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ตลอดคืน จากนั้นวิเคราะห์ระดับของอนินทรีย์ฟอสฟอรัสโดยเติม
สารละลายไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ (hydrogen peroxide : H2O2) ความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยปริมาตรต่อ
ปริมาตรลงในไมโครเพลทหลมุละ 1 ไมโครลิตรดูดสารสกัดเมลด็ข้าวใส่ในแตล่ะหลุมปริมาตร 20 ไมโครลิตร
และเติมน้่ากลั่นลงไป 79 ไมโครลิตร รอให้สารละลายใสประมาณ 30 นาท ีแล้วเติมสารละลายโคโลริเมทริก 
รีเอเจนต์ (colorimetric reagent)  ที่ประกอบด้วยสารละลายกรดซัลฟิวริก (sulfuric acid: H2SO4) ความ
เข้มข้น 3 โมลาร์ : สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต (ammonium molybdate: (NH4)6Mo7O24 .4H2O) 
ความเข้มข้นร้อยละ 2.5 โดยน้่าหนักต่อปริมาตร: สารละลายกรดแอสคอร์บิก (ascorbic acid: C6H8O6)
ความเข้มข้นร้อยละ 10 โดยน้่าหนักต่อปริมาตร และน้่ากลั่นในอัตราส่วน 1:1:1:2 ลงไปปริมาณ 100 
ไมโครลิตร ตั้งท้ิงไว้ 30 นาที สังเกตสีโดยเปรียบเทียบกับสารละลายฟอสฟอรัสมาตรฐาน 
 เตรียมสารละลายฟอสฟอรัสมาตรฐานโดยเตรียมจากสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไฮโดรเจน
ฟอสเฟต (potassium hydrogenphosphate : K2HPO4) ที่ความเข้มข้น 1 มิลลิโมลาร์ แล้วท่าการเจือจาง
สารละลายฟอสฟอรัสมาตรฐานที่ให้มีความเข้มข้น 0, 0.15, 0.46, 0.93 และ 1.39 ไมโครกรัมต่อ 100 
ไมโครลิตร ตามล่าดับและท่าการทดลองเหมือนข้างต้นโดยเติมสารละลายโคโลริเมทริกรีเอเจนต์ลงไป
ปริมาณ 100 ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไว้ 30 นาที สังเกตสีของสารละลายฟอสฟอรัสมาตรฐานที่ความเข้มข้นต่าง ๆ 
และน่าไปเปรียบเทียบกับสีของสารสกัดเมล็ดข้าวตัวอย่าง โดยถ้าสารสกัดจากเมล็ดข้าวตัวอย่างให้ระดับสี
สูงกว่าหรือเท่ากับระดับสีของสารละลายฟอสฟอรัสมาตรฐานที่ความเข้มข้น 0.46 ไมโครกรัมต่อ 100 
ไมโครลิตร ถือว่ามีระดับของอนินทรีย์ฟอสฟอรัสสูง 
2.2.3 การวิเคราะห์ระดับของกรดไฟติก (เชิงคุณภาพ) 
 การวิเคราะห์ระดับกรดไฟติก ดัดแปลงจากวิธีของ Guttieri และคณะ [11] ท่าโดยน่าเมล็ดข้าวที่
ช่ังน้่าหนักแล้วจากข้อ 2.2.1 มาเติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid: HCl) ความเข้มข้น   
0.2 โมลาร์โดยเติมที่ปริมาตรเป็น 10 เท่าของน้่าหนักเมล็ด บดเมล็ดข้าวให้ละเอียดแล้วน่าไปบ่มที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส ตลอดคืน  ดูดสารสกัดเมล็ดข้าวปริมาตร 100 ไมโครลิตร ใส่ในหลอดไมโครเซนทริฟิวจ์ 
น่าไปเติมกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.2 โมลาร์ปริมาตร 400 ไมโครลิตรและเติมสารละลาย
แอมโมเนียมไอร์ออน(III) ซัลเฟตโดเดคะไฮเดรท (ammonium iron (III) sulfate dodecahydrate: 
NH4Fe(SO4)2.12H2O) ความเข้มข้น 415 ไมโครโมลาร์ปริมาตร 500 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากันแล้วบ่มที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที น่าไปวางบนน้่าแข็งที่อุณหภูมิประมาณ 0 องศาเซลเซียส
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เป็นเวลา 15 นาที เขย่าให้เข้ากัน แล้วน่าไปปั่นเหวี่ยงที่ 3,000 รอบต่อนาที จากนั้นดูดสารตัวอย่างมา 120 
ไมโครลิตรใส่ในไมโครเพลท 96 หลุม เติมสารละลายไบไพริดีน (2,2-bipyridine: C10H8N2) ลงไปปริมาตร 
180 ไมโครลิตร วิเคราะห์ระดับกรดไฟติกของข้าวตัวอย่างที่เพาะงอกที่ระยะเวลาต่าง ๆ โดยเปรียบเทียบ
กับระดับปริมาณสารละลายกรดไฟติกมาตรฐานที่ความเข้มข้นต่าง ๆ  ถ้ามีสีแดงแสดงว่ามีระดับกรดไฟติก
ต่่า แต่ถ้ามีสีชมพูจางหรือไม่มีสี แสดงว่ามีระดับกรดไฟติกสูง 

2.3 การวิเคราะห์เชิงปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัส และกรดไฟติกในข้าวเพาะงอกที่ชั่วโมงต่าง ๆ 
 น่าตัวอย่างเมล็ดข้าวมาแช่น้่าเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วน่าไปเพาะงอกที่ระยะเวลา 0, 4, 8, 12, 
16, 20, 24, 28, 32, 36 และ 40 ช่ัวโมงจากนั้นน่าเมล็ดข้าวที่เพาะงอกแต่ละช่วงเวลาไปอบที่อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง น่ามากะเทาะเปลือกออกและวิเคราะห์ปริมาณของอนินทรีย์ฟอสฟอรัส
และกรดไฟติก ในการวิเคราะห์ปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัสดัดแปลงจากวิธีของ Joyce และคณะ [12] โดย
น่าเมล็ดข้าวมาบดและช่ังน้่าหนักประมาณ 250 มิลลิกรัม แล้วสกัดด้วยกรดไทรคลอโรแอซิติกความเข้มข้น
ร้อยละ 12.5 โดยน้่าหนักต่อปริมาตร : แมกนีเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.2 โมลาร์ในปริมาณ 2 มิลลิลิตร 
เขย่าใหเ้ข้ากันแล้วน่าไปบ่มที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ตลอดคืน จากนั้นน่าไปปั่นเหวี่ยงที่ 5,000 รอบต่อ
นาทีเป็นเวลา 15 นาที ดูดส่วนใสมา 500 ไมโครลิตร เติมน้่าลงไป 3.5 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย    
โคโลริเมทริกรีเอเจนต์ประกอบด้วยสารละลายกรดซัลฟิวริกความเข้มข้น 3 โมลาร์ : สารละลายแอมโมเนียม 
โมลิบเดตความเข้มข้นรอ้ยละ 2.5 โดยน้่าหนักต่อปริมาตร : สารละลายกรดแอสคอร์บิกความเข้มข้นร้อยละ 
10 โดยน้่าหนักต่อปริมาตร และน้่ากลั่นในอัตราส่วน 1:1:1:2 ลงไป 4 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ประมาณ 1 ช่ัวโมง 
และวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 820 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับสารละลายฟอสฟอรัสมาตรฐานที่ความเข้มข้น
ต่าง ๆ 
 วัดปริมาณกรดไฟติกของเมล็ดข้าวที่เพาะงอกที่ระยะเวลาต่าง ๆ โดยดัดแปลงจากวิธีของ Haug
และ Lantzsch [13] น่าตัวอย่างเมล็ดข้าวมาบดและช่ังน้่าหนักประมาณ 250 มิลลิกรัม แล้วท่าการสกัด
ด้วยกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.2 โมลาร์ ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันแล้วน่าไปปั่นเหวี่ยงที่ 
5,000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 10 นาที ดูดส่วนใสมา 1 มิลลิลิตร และเติมสารละลายแอมโมเนียมไอร์ออน(III) 
ซัลเฟตโดเดคะไฮเดรทลงไป 1 มิลลิลิตร น่าไปต้มให้เดือดเป็นเวลา 15 นาที แล้ววางบนน้่าแข็งที่อุณหภูมิ
ประมาณ 0 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 นาที จากนั้นตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง น่าไปปั่นเหวี่ยงที่ 3,000 รอบ
ต่อนาทีเป็นเวลา 30 นาที  ดูดส่วนใสมา 1 มิลลิลิตร   และเติมสารละลายไบไพริดีนปริมาตร 2 มิลลิลิตร 
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 530 นาโนเมตร และเปรียบเทียบกับระดับปริมาณสารละลายกรดไฟติกมาตรฐานที่
ความเข้มข้นต่าง ๆ   

2.4 การวิเคราะห์ปริมาณกาบาของข้าวทีบ่่มในชั่วโมงต่าง ๆ 
 วิเคราะห์ปริมาณกาบาของเมล็ดข้าวในระหว่างการงอกดัดแปลงจากวิธีของ Kitaoka และ 
Nakano [14] และ Karladee และ Suriyong [15] โดยน่าเมล็ดข้าวมาแช่น้่าเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วน่าไป
เพาะงอกที่ระยะเวลา 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36 และ 40 ช่ัวโมง  น่าข้าวที่ผ่านการเพาะงอกแต่
ละช่วงเวลามาอบที่อุณหภูมิ  50  องศาเซลเซียส   เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง   กะเทาะเปลือกออกแล้วน่าไปบด 
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ช่ังน้่าหนักตัวอย่างเมล็ดข้าวประมาณ 800 มิลลิกรัม ละลายด้วยเอทานอล (ethanol: C2H5OH) ความ
เข้มข้นร้อยละ 80 โดยปริมาตรต่อปริมาตร น่าไปกรองและระเหยเอทานอลออก เติมน้่ากลั่นลงไปปริมาณ 
0.5 มิลลิลิตร แล้วน่าไปปั่นเหวี่ยงที่ 10,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที   ดูดของเหลวส่วนบนมาเติม
สารละลายบัฟเฟอร์บอเรต (borate buffer) ที่มีความเข้มข้น 0.2 โมลาร์ ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร และเติม
สารละลายฟีนอล (phenol: C6H5OH) ความเข้มข้นร้อยละ 6 โดยน้่าหนักต่อปริมาตรลงไป 1 มิลลิลิตร 
เขย่าให้เข้ากันและวางบนอ่างน้่าแข็งเป็นเวลา 5 นาที  น่าไปเติมโซเดียมไฮโปคลอไรต์  (sodium 
hypochlorite: NaOCl) ความเข้มข้นร้อยละ 7.5 โดยปริมาตรต่อปริมาตรปริมาณ 0.4 มิลลิลิตร เขย่าให้
เข้ากันประมาณ 1 นาทีและน่าไปวางบนอ่างน้่าแข็งที่อุณหภูมิประมาณ 0 องศาเซลเซียสประมาณ 5 นาที  
จากนั้นน่าไปต้มในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จุ่มในอ่างน้่าแข็งเป็นเวลา 5 
นาที แล้วตั้งทิ้งไว้ประมาณ 30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 630 นาโนเมตร และเปรียบเทียบปริมาณ    
กาบาของตัวอย่างกับสารละลายมาตรฐานกาบาที่ความเข้มข้นต่าง ๆ 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 ผลการศึกษาความมีชีวิตของเมล็ดข้าวพันธุ์ กข41 โดยน่าข้าวมาแช่น้่าที่อุณหภูมิห้องที่เวลา 6, 
12, 16, 20, 24, และ 28 ช่ัวโมง และศึกษาการมีชีวิตด้วยวิธีการทดสอบด้วยเททระโซเลียม พบว่าส่วน
เอมบริโอของข้าวจะติดสีแดงจางจนสีแดงเข้มขึ้นตามระยะเวลาที่ใช้ในการแช่น้่าเนื่องจากน้่าเป็นตัวกระตุ้น
ปฏิกิริยาทางชีวเคมีต่าง ๆ ภายในเมล็ด การติดสีแดงเกิดจากกลุ่มเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการหายใจ
(respiratory enzymes)  เกิดการเร่งปฏิกิริยาและปลดปล่อยไฮโดรเจน ไอออน (hydrogen ions)       
ซึ่งไฮโดรเจน ไอออนจะไปรีดิวซ์สารละลายเกลือเตตระโซเลียมได้เป็นสารประกอบฟอร์มาซาน (formazan) 
ท่าให้ย้อมติดสีแดงในเซลล์ที่ยังมีชีวิตถ้าเมล็ดติดสีแดงแสดงว่ากลุ่มเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการ
หายใจสามารถท่างานได้ ดังนั้นข้าวที่แช่น้่าเป็นเวลานานขึ้นจะเกิดการติดสีแดงเพิ่มขึ้นแสดงว่ามี
กระบวนการหายใจเพิ่มขึ้น งานวิจัยนี้จึงทดลองแช่ข้าวที่ระยะเวลาต่าง ๆ เพื่อดูการมีชีวิตของข้าวและหา
ระยะเวลาที่ข้าวเกิดกระบวนการหายใจดีที่สุดโดยพิจารณาผลจากการย้อมติดสีแดงของสารประกอบ
ฟอร์มาซาน จากผลการทดลองพบว่าเมื่อแช่ข้าวที่เวลา 6 ช่ัวโมงจะให้สีแดงจาง แต่เมื่อเพิ่มช่ัวโมงในการแช่
จะติดสีแดงของฟอร์มาซานเข้มขึ้นเมื่อคิดร้อยละของการติดสีแดงของเมล็ดข้าวที่แช่ในช่ัวโมงต่าง ๆ พบว่า
เป็นร้อยละ 76, 88,92, 100, 100, 100 ตามล่าดับดังตารางที่ 1 ซึ่งในระยะเวลาที่ข้าวตัวอย่างพันธุ์ กข 41 
แช่น้่าเป็นเวลา 20, 24 และ 28 ช่ัวโมงจะมีการติดสีแดงร้อยละ 100 แสดงว่าข้าวเกิดกระบวนการหายใจ
โดยสมบูรณ์และอัตราความมีชีวิตสูงในการทดลองนี้จึงเลือกเวลาแช่ข้าวเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อทดลองใน
ขั้นตอนต่อไปเนื่องจากมีกระบวนการหายใจท่ีสมบูรณ์และระยะเวลาในการแช่ไม่นานเกินไป 
 การศึกษาระดับของอนินทรีย์ฟอสฟอรัสในข้าวเมล็ดเดี่ยวที่เพาะงอกเป็นเวลา 0, 4, 8, 12, 16, 
20, 24, 28, 32, 36, 40, 44 และ 48 ช่ัวโมง (ตารางที่ 2) โดยเปรียบเทียบระดับความเข้มสีของสารละลาย
ฟอสฟอรัสมาตรฐานที่ความเข้มข้น 0, 0.15, 0.46, 0.93 และ 1.39 ไมโครกรัมต่อ 100 ไมโครลิตรที่ท่า
ปฏิกิริยากับสารละลายโคโลริเมทริกรีเอเจนต์   (ประกอบด้วยกรดซัลฟิวริก :  สารละลายแอมโมเนียม-    
โมลิบเดต : สารละลายกรดแอสคอร์บิก และน้่ากลั่น) กับระดับอนินทรีย์ฟอสฟอรัสที่สกัดจากข้าวตัวอย่างที่
เพาะงอกในแต่ละระยะเวลา พบว่าระดับอนินทรีย์ฟอสฟอรัสจะมีค่าประมาณ 0.93 ไมโครกรัมต่อ 100 
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ไมโครลิตรทีเ่วลา 16 และ 36 ช่ัวโมงเมื่อเทียบกับสารละลายฟอสฟอรัสมาตรฐานที่ความเข้มข้นต่าง ๆ เมื่อ
วิเคราะห์ระดับของกรดไฟติกในข้าวเมล็ดเดี่ยวโดยการตกตะกอนกรดไฟติกกับไอร์ออน(III) ไอออน (Fe3+) 
และวิเคราะห์ปริมาณของ Fe3+ ที่เหลือโดยท่าปฏิกิริยากับ 2,2-ไบไพริดีนพบว่าข้าวเพาะงอกที่เวลา 28, 
32 และ 36 ช่ัวโมงจะให้ระดับสีแดงจนถึงสีแดงเข้มแสดงว่าระดับของกรดไฟติกลดลงดังตารางที่ 2 การที่
ระดับของกรดไฟติกลดลงเนื่องจากในระหว่างการงอกของเมล็ดจะมีเอนไซม์ไฟเทส(phytase) เร่งปฏิกิริยา
การสลายกรดไฟติกได้เป็นออร์โธฟอสเฟต และไมโอ-อิโนซิทอลฟอสเฟตชนิดต่าง ๆ ที่มีหมู่ฟอสเฟตต่่ากว่า 
6 หมู่ ตามล่าดับ เช่น ไมโอ-อิโนซิทอลเพนทะคิสฟอสเฟต (InsP5), ไมโอ-อิโนซิทอล-เททระคิสฟอสเฟต 
(InsP4) จนสุดท้ายได้เป็นไมโอ-อิโนซิทอล [6] การที่ระดับของกรดไฟติกลดลงในระหว่างการงอกสอดคล้อง
กับในรายงานวิจัยของ Azeke และคณะได้ศึกษาผลของการงอกต่อปริมาณของกรดไฟติกในข้าว ข้าวโพด 
ข้าวฟ่าง และข้าวสาลีพบว่าในระหว่างการงอกของเมล็ดธัญพืชเหล่านี้จะมีระดับของกรดไฟติกลดลงและ
ระดับของฟอสฟอรัสสูงขึ้นเล็กน้อย และพบว่าการลดลงของกรดไฟติกในระหว่าง การงอกมีความสัมพันธ์
กับกิจกรรมของเอนไซม์ไฟเทสที่สูงขึ้น [16] 
 จากผลการทดลองในตารางที่ 2 เมื่อเปรียบเทียบระดับอนินทรีย์ฟอสฟอรัสและกรดไฟติกในข้าว
เมล็ดเดี่ยวพบว่าเมื่อบ่มที่ระยะเวลา   36   ช่ัวโมง  ระดับของอนินทรีย์ฟอสฟอรัสจะสูงขณะที่ระดับของกรด
ไฟติกต่่า ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Larson และคณะ [17] ที่พบว่าข้าวกลายพันธุ์ที่ระดับอนินทรีย์
ฟอสฟอรัสสูงจะมีระดับของกรดไฟติกลดลง ดังนั้นการวิเคราะห์ปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัสในเมล็ดเดี่ยว
เป็นวิธีแบบทางอ้อมที่สามารถใช้ประมาณช่วงเวลาของระดับกรดไฟติกท่ีลดลงได้ 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณกรดไฟติกและอนินทรีย์ฟอสฟอรัสในข้าวพันธุ์กข 41 ที่เพาะงอกใน
ระยะเวลา 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36 และ 40 ช่ัวโมง พบว่าปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัสของ
ข้าวเพาะงอกทีเ่วลา 0, 4, 8 และ 12 ช่ัวโมงจะมีค่าใกล้เคียงกันโดยมีปริมาณเท่ากับ 1.47, 2.11, 2.62 และ 
2.43 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ตามล่าดับ และมีปริมาณเพิ่มสูงสุดที่ 16 ช่ัวโมงโดยมีปริมาณเท่ากับ 4.29 
มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม จากนั้นปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัสจะค่อย ๆ ลดลงที่ระดับปริมาณใกล้เคียงกับข้าว
ที่เพาะงอกในระยะเวลาช่วงแรก ๆ  พอถึงระยะเวลาที่ 28, 32 และ 36 ช่ัวโมงพบว่ามีปริมาณอนินทรีย์
ฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้นโดยมีปริมาณเท่ากับ 3.39, 3.14 และ 3.46 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ตามล่าดับแต่เมื่อข้าว
เพาะงอกจนถึงช่ัวโมงที่ 40 พบว่ามีระดับอนินทรีย์ฟอสฟอรัสลดลงส่วนผลการวิเคราะห์ปริมาณกรด       
ไฟติกพบว่าระยะเวลาในการเพาะงอกของข้าวตั้งแต่ 0 – 24 ช่ัวโมง มีปริมาณกรดไฟติกเท่ากับ 25.52, 
26.08, 26.12, 27.26, 25.96, 26.22  และ 26.30   มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม  ตามล่าดับ  จากนั้นปริมาณ
ของกรดไฟติกจะลดลงทีร่ะยะเวลา 28, 32 และ 36 ช่ัวโมงโดยมีปริมาณเท่ากับ 12.74, 12.82 และ 12.04 
มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ซึ่งสัมพันธ์กับปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัสที่เพิ่มขึ้นในช่วงช่ัวโมงดังกล่าว (รูปที่ 1) 
การที่กรดไฟติกมีปริมาณลดลงและมีปริมาณของอนินทรีย์ฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้นอาจเกิดจากในกระบวนการ
งอกของเมล็ดจ่าเป็นต้องใช้ ATP (adenosine triphosphate) จึงมีการสลายกรดไฟติกเพื่อให้ได้อนินทรีย์
ฟอสฟอรัสในการสังเคราะห์ ATP ในกระบวนการเมแทบอลิซึม [5] เมื่อเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์
ปริมาณของกรดไฟติกและอนินทรีย์ฟอสฟอรัสของข้าวเพาะงอกที่ระยะเวลาต่าง ๆ กับการวิเคราะห์ระดับ
กรดไฟติกและอนินทรีย์ฟอสฟอรัสในเมล็ดเดี่ยวพบว่าให้ผลใกล้เคียงกัน แต่การวิเคราะห์ในเมล็ดเดี่ยวต้อง
เทียบกับสารละลายมาตรฐานที่ความเข้มข้นต่าง ๆ โดยประเมินด้วยสายตา ซึ่งอาจแยกระดับของสารที่
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ความเข้มข้นแตกต่างกันเล็กน้อยไม่ได้ อย่างไรก็ตาม การวิเคราะห์ระดับอนินทรีย์ฟอสฟอรัสและกรดไฟติก
ในเมล็ดเดี่ยว จึงเป็นแนวทางหนึ่งในการน่าไปหาระยะเวลาในการเพาะข้าวกล้องงอกที่ให้ผลปริมาณ 
กรดไฟติกลดลงเบื้องต้นได้ จากผลการวิจัยเป็นที่น่าสังเกตว่าข้าวที่เพาะงอกตั้งแต่ช่ัวโมงที่ 40 ทั้งผลการ
วิเคราะห์เชิงคุณภาพและผลการวิเคราะห์เชิงปริมาณของระดับอนินทรีย์ฟอสฟอรัสและกรดไฟติกให้ผล
สอดคล้องกัน โดยพบว่าระดับของอนินทรีย์ฟอสฟอรัสจะลดลง ขณะที่ระดับของกรดไฟติกเพิ่มขึ้นโดยผล
การวิเคราะห์เชิงปริมาณของข้าวที่เพาะงอกในช่ัวโมงที่ 40 ให้ผลปริมาณของอนินทรีย์ฟอสฟอรัสเท่ากับ 
1.38 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมและปริมาณของกรดไฟติกเท่ากับ 26.32 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ซึ่งให้ผล
สอดคล้องกับรายงานวิจัยการศึกษาอิทธิพลของการงอกต่อปริมาณของกรดไฟติกในถั่วลูกไก่ (Cicer 
arietinum L.) พบว่ากระบวนการงอกของเมล็ดที่ระยะเวลานานขึ้นมีผลท่าให้ปริมาณของกรดไฟติกลดลง 
แต่หลังจากช่ัวโมงที่ 48 พบว่าปริมาณกรดไฟติกจะเพิ่มขึ้นซึ่งเป็นช่วงที่เมล็ดก่าลังเจริญเป็นต้นอ่อน 
(sprouting) [18] ดังนั้นเป็นไปได้ว่าข้าวตัวอย่างในการทดลองที่เพาะงอกตั้งแต่ 40 ช่ัวโมงมีปริมาณกรด 
ไฟติกสูงข้ึนเป็นระยะที่ก่าลังจะเจริญเป็นต้นอ่อน 
 ผลการวิจัยเมื่อน่าข้าวพันธุก์ข 41 มาเพาะงอกทีร่ะยะเวลา 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36 
และ 40 ช่ัวโมง แล้วน่ามาวิเคราะห์ปริมาณกาบาพบว่าข้าวตัวอย่างที่เพาะงอกตั้งแต่ 0 – 12 ช่ัวโมงให้
ปริมาณกาบาต่่ากว่า 1 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมและที่เวลา 16 ช่ัวโมงให้ปริมาณกาบาสูงขึ้นเท่ากับ 6.41 
มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ข้าวทีเ่พาะงอกเป็นระยะเวลา 28 ช่ัวโมงพบว่าให้ปริมาณของกาบาสูงที่สุดถึง 15.93 
มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม เมื่อบ่มต่อไปที่ 32, 36 และ 40 ช่ัวโมง จะมีปริมาณกาบาลดลงเล็กน้อย (รูปที่ 2) ซึ่ง
ผลการทดลองสอดคล้องกับ Karladee และ Suriyong [15] ที่ได้ศึกษาปริมาณกาบาในข้าว 21 สายพันธุ์ 
โดยเพาะข้าวกล้องงอกที่ระยะเวลา 0, 12, 24, 36 และ 48 ช่ัวโมง และพบว่าในการบ่มข้าวกล้องงอกที่ 24 
ช่ัวโมงให้ปริมาณกาบาเฉลี่ยสูงสุดที่ 17.87 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม เมื่อบ่มต่อไปที่ระยะเวลา 36 และ 48 
ช่ัวโมงจะมีปริมาณกาบาลดลงในรายงานวิจัยของ Khwanchai และคณะ [19] ได้ท่าการศึกษาข้าวไทย 5 
สายพันธ์ุได้แก่ขาวดอกมะลิ 105 (KhaoDawk Mali 105) ปทุมธานี 1 (PathumThani 1) ชัยนาท 1 (Chai 
Nat 1) สุพรรณบุรี 1 (SuphanBuri 1) และพิษณุโลก 2 (Phitsanulok 2) โดยน่าข้าวกล้องไปแช่น้่าเป็น
เวลา 12 ช่ัวโมงและน่าไปเพาะงอกเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นน่าข้าวกล้องงอกตัวอย่างไปหาปริมาณกาบา
พบว่าข้าวกล้องงอกทุกสายพันธ์ุให้ปริมาณกาบาสูงกว่าข้าวกล้องที่ไม่ได้ท่าให้งอก จากผลการวิจัยพบว่าข้าว
พันธุ์ชัยนาท 1 ให้ปริมาณกาบาสูงท่ีสุดถึง 40.17 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ส่วนข้าวพันธุ์อ่ืน ๆ ได้แก่ ขาวดอก
มะลิ 105 ปทุมธานี 1 พิษณุโลก 2 และสุพรรณบุรี 1ให้ปริมาณกาบาเป็น 15.62, 13.15, 13.03 และ 7.11 
มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตามล่าดับ 
 ดังนั้นในการศึกษาการมีชีวิตด้วยวิธีการทดสอบด้วยเททระโซเลียม    การศึกษาระดับของกรด  
ไฟติกและอนินทรีย์ฟอสฟอรัสในเมลด็เดี่ยว และการหาปริมาณกรดไฟติกอนินทรีย์ฟอสฟอรัสและกาบาของ
ข้าวพันธุก์ข 41 ในครั้งนี้จึงเป็นแนวทางหนึ่งในการหาข้อมูลของช่วงเวลาที่เหมาะสมในการพัฒนาผลติภณัฑ์
ข้าวให้ได้คุณค่าทางโภชนาการที่มีปริมาณของตัวขัดขวางทางโภชนาการ (antinutrient) อย่างเช่นกรด   
ไฟติกลดลงและมีปริมาณกาบาเพิ่มขึ้น 
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    ตารางที่ 1. การติดสีแดงของสารประกอบฟอร์มาซานในเมล็ดข้าวที่แช่ที่ชั่วโมงต่าง ๆ 

ระยะเวลาการแช่ขา้ว 
(ชั่วโมง) 

ผลการวิเคราะห ์
ผลการติดสีแดงของสารประกอบฟอร์มาซาน ร้อยละของการติดสีแดงของเมล็ด 
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     ตารางที่ 2. ผลการวิเคราะห์ระดับอนินทรีย์ฟอสฟอรัสและกรดไฟติกในข้าวเมล็ดเดี่ยวพันธุ์กข 41 

ระยะเวลาที่บ่มข้าว (ชั่วโมง) 
ระดับอนินทรีย์ฟอสฟอรัส* กรดไฟติก 

(ไมโครกรัมต่อ 100 ไมโครลิตร) ระดับส ี ระดับกรดไฟติก** 
0 0.15 ชมพูจาง สูง 
4 0.15-0.46 ชมพูจาง สูง 
8 0.15 ชมพูจาง สูง 
12 0.15-0.46 ชมพูจาง สูง 
16 0.93 ชมพูจาง สูง 
20 0.15-0.46 ชมพูจาง สูง 
24 0.46 ชมพู ค่อนข้างสูง 
28 0.15-0.46 แดง ต่่า 
32 0.15-0.46 แดง ต่่า 
36 0.93 แดงเข้ม ต่่า 
40 0.15-0.46 ชมพู ค่อนข้างสูง 
44 0.15 ชมพู ค่อนข้างสูง 
48 0.46 ชมพู ค่อนข้างสูง 

 หมายเหตุ * ระดับอนินทรีย์ฟอสฟอรัสเมื่อเทียบกับสารสารละลายฟอสฟอรัสมาตรฐานที่ความเข้มข้น 0, 0.15 
  0.46, 0.93 และ 1.39 ไมโครกรัมต่อ 100 ไมโครลิตร 
  ** ระดับกรดไฟติก 
      กรดไฟติกต่่าให้ระดับสีแดง  กรดไฟติกค่อนข้างสูงให้ระดับสีชมพู   กรดไฟติกสูงให้ระดับสีชมพูจาง 
 

 

รูปที่ 1. ปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสและกรดไฟติกของข้าวกข 41 ที่เพาะงอกในระยะเวลาตา่ง ๆ 
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ระยะเวลาที่เพาะงอก (ชั่วโมง) 

  ปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัส 

ปริมาณกรดไฟติก 
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รูปที่ 2. ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณกาบากบัระยะเวลาในการเพาะงอกของขา้วกข 41 ที่ชั่วโมงต่าง ๆ 

 

4. สรุปผลการทดลอง 
 การศึกษาการมีชีวิตของเมล็ดข้าวพันธุ์กข 41 ด้วยวิธีการทดสอบด้วยเททระโซเลียม พบว่าข้าวที่
แช่น้่าที่ระยะเวลา 20, 24 และ 28 ช่ัวโมง จะมีอัตราการหายใจร้อยละ 100 โดยจะมีการติดสีแดงของ
ฟอร์มาซานเข้มมากขึ้นเมื่อเพิ่มช่ัวโมงในการแช่น้่านานขึ้น งานวิจัยนี้จึงน่า เมล็ดข้าวพันธุ์กข 41 มาแช่น้่า
เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อให้เกิดกระบวนการหายใจโดยสมบูรณ์ก่อนน่าไปเพาะงอกที่ช่ัวโมงต่าง ๆ และข้าว
ไม่ต้องแช่ในน้่านานเกินไป  ผลการวิเคราะห์ระดับอนินทรีย์ฟอสฟอรัสและกรดไฟติกในเมล็ดเดี่ยวพบว่าใน
การเพาะงอกที่ระยะเวลา 36 ช่ัวโมงให้ผลระดับอนินทรีย์ฟอสฟอรัสสูงและระดับกรดไฟติกต่่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับผลการวิเคราะห์ปริมาณของอนินทรีย์ฟอสฟอรัสและกรดไฟติกของข้าวที่ เพาะงอกที่
ระยะเวลาต่างๆพบว่าท่ีระยะเวลา 28, 32 และ 36 ช่ัวโมงให้ปริมาณกรดไฟติกลดลง และปริมาณอนินทรีย์
ฟอสฟอรัสสูงขึ้นกว่าในช่วงช่ัวโมงแรก ๆ ดังนั้นการวิเคราะห์ระดับอนินทรีย์ฟอสฟอรัสและกรดไฟติกใน
เมล็ดเดี่ยวจึงเป็นแนวทางหนึ่งในการน่าไปหาระยะเวลาของข้าวเพาะงอกที่ให้ผลปริมาณกรดไฟติกลดลง
เบื้องต้นได้ 
 ผลการศึกษาปริมาณกาบาในเมล็ดข้าวพันธุ์กข 41 ทีเ่พาะงอกในระยะเวลาต่าง ๆ พบว่ากาบาจะ
มีปริมาณสูงขึ้นเมื่อเพาะงอกเป็นระยะเวลา 16 ช่ัวโมง และที่ระยะเวลา 28 ช่ัวโมงให้ปริมาณของกาบาสูง
ที่สุดเท่ากับ 15.93 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาในการงอกของข้าวพันธุ์กข 41 ที่ให้
ปริมาณกาบาสูงและกรดไฟติกลดลงจากงานวิจัยนี้พบว่าระยะเวลาการเพาะงอกที่ 28 ช่ัวโมงจะให้ปริมาณ
กาบาสูงและปริมาณกรดไฟติกลดลง ผลที่ได้รับจากงานวิจัยนี้เป็นแนวทางหนึ่งที่น่าไปพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าว
ที่ให้คุณค่าทางโภชนาการสูงต่อผู้บริโภค และเป็นแนวทางในการศึกษาในข้าวสายพันธ์ุอื่น ๆ ได้ 
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