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บทคัดย่อ 
กรดอะมิโนรวมและกรดอะมิโนอิสระบ่งชีถ้ึงคณุค่าทางโภชนาการและการเปลี่ยนแปลงของเมตาโบไลท์ งานวิจยันี ้          

มีวตัถุประสงค์เพื่อหาองค์ประกอบทางเคมี (โปรตีน แป้ง และน า้ตาลรีดิวซ์) ชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนรวมและกรด           
อะมิโนอิสระด้วย GC-MS ในเมลด็ข้าว 4 พนัธุ์ ได้แก่ ขาวบ้านนา 432 กข45 ปราจีนบรีุ 1 และปราจีนบรีุ 2  พบวา่ ข้าวพนัธุ์ กข
45 มีโปรตีนมากที่สดุ 8.72 g/100 g รองลงมาคือข้าวพนัธุ์ปราจีนบรีุ 2 (8.45 g/100 g) ขาวบ้านนา 432 (7.60 g/100 g) และ
ปราจีนบรีุ 1  (7.53 g/100 g) แตไ่มพ่บความแตกตา่งกนัทางสถิติของปริมาณแป้งและน า้ตาลรีดิวซ์ พบกรดอะมิโนรวม 7 ชนิด
ที่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ ( (p<0.05) ได้แก่ วาลนี ลวิซีน ไอโซลวิซีน โพรลีน กรดกลตูามิค กรดแอสปาร์ติคและฟีนิลอะลา
นิน โดยที่ข้าวพนัธุ์ขาวบ้านนา 432 กข45 และปราจีนบรีุ 2 มีปริมาณลิวซีนและกรดกลตูามิคเฉลี่ย 0.74 และ 1.55 g/100 g 
สว่นกรดอะมิโนอิสระ ในข้าวพนัธุ์ขาวบ้านนา 432 มีปริมาณแอสพาราจีนและกาบามากที่สดุ (22.46 และ 11.61 mg/100 g) 
จากผลการทดลอง ท าให้ได้ข้อมลูในด้านโภชนาการเพิ่มเติมของโปรไฟล์กรดอะมิโนในข้าวขึน้น า้และข้าวน า้ลกึซึง่เอือ้ต่อการ
ปรับปรุงพนัธุ์ให้ได้ข้าวที่มีคณุภาพสงู 
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Abstract 
Total amino acids (hydrolyzed amino acids) and free physiological amino acids indicate nutritional values 

and metabolic changes. This research aimed to study in four rice cultivars such as Khao Ban Na 432, RD45, Prachin 
Buri 1 and Prachin Buri 2 in terms of their chemical compositions (protein, starch, and reducing sugar). Total amino 
acids and free physiological amino acids were investigated using GC-MS. Results showed that RD45 had a protein 
content at 8.72 g/100g followed by Prachin Buri 2 (8.45 g/100g), Khao Ban Na 432 (7.60 g/100g) and Prachin Buri 
1 (7.53 g/100g) .  However, there were no significant differences in starch and reducing sugar contents.  Seven 
amino acids (Val, Leu, Ile, Pro, Glu, Asp and Phe) were significantly different (p < 0.05). The average Leu and Glu 
contents of Khao Ban Na 432, RD45 and Prachin Buri 2 were 0.74 and 1.55 g/100g, respectively.  For free amino 
acids, it was noted that Khao Ban Na 432 contained the highest levels of Asn and GABA (22.46 and 11.61 mg/100g). 
These results provide a valuable addition to the nutrition database of amino acid profiles of floating and deepwater 
rice cultivars and could contribute to breeding high quality rice. 
 

Keywords :  profile, total amino acid, free amino acid, rice 

 
บทน า  

ประเทศไทยมีการเพาะปลูกข้าวหลากหลายพนัธุ์  จ าแนกตามสภาพพืน้ที่ปลูก ได้เป็น ข้าวไร่ (upland rice) ข้าว             
นาสวน (lowland rice) ข้าวขึน้น า้ (floating rice) หรือข้าวนาเมืองหรือข้าวฟางลอย และข้าวน า้ลกึ (deepwater rice) ซึ่งเป็น
ข้าวที่สามารถปลกูในพืน้ที่น า้ท่วม มีการเพาะปลกู 0.52 ล้านเฮกตาร์หรือคิดเป็น 5.78 เปอร์เซ็นต์ของพืน้ที่เพาะปลกูข้าว         
ในประเทศไทย  พบบริเวณแม่น า้เจ้าพระยาและบางปะกง โดยเฉพาะในจงัหวดัปราจีนบรีุและนครนายก ข้าวขึน้น า้สามารถ
เจริญเติบโตได้ดีและยงัคงให้ผลผลิตเมื่อปลกูในสภาพน า้ลกึตัง้แต ่1-5 เมตร เป็นเวลา 3-4 เดือน  ข้าวชนิดนีม้ีลกัษณะพิเศษ
คือมีความสามารถในการยืดปล้องโดยที่ความสงูของต้นข้าวสามารถเปลีย่นแปลงตามระดบัน า้ ได้แก่ ข้าวพนัธุ์เลบ็มือนาง 111 
พลายงามปราจีนบรีุ ป่ินแก้ว และขาวบ้านนา 432 สว่นข้าวน า้ลกึเป็นข้าวพนัธุ์ที่สามารถเจริญเติบโตได้ดีและยงัคงให้ผลผลติ 
เมื่อปลกูในสภาพน า้ลกึตัง้แต่ 50 ถึง 100 เซนติเมตร ได้แก่ ปราจีนบรีุ 1  ปราจีนบรีุ 2   และอยธุยา 1 (Hirano et al., 2014)    
แต่อย่างไรก็ตาม ทัง้ข้าวขึน้น า้และข้าวน า้ลึกยงัคงให้ผลผลิตต ่า คุณภาพการหุงต้ม ร่วน แข็ง  เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่นิยม          
บริโภคโดยตรง  

ข้าวเป็นแหลง่โปรตีนที่ส าคญัของมนษุย์ ในเมลด็ข้าวมีโปรตีน 7-10 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัแห้ง  (Jiang et al., 2014)
ซึ่งมีบทบาทส าคญัต่อคณุภาพการหงุต้มและรับประทาน และคณุสมบตัิเชิงหน้าที่ของข้าว เช่น สมบตัิการละลาย การดดูซบั
ไขมัน การเกิดฟองและการยับยัง้อนุมูลอิสระ  (Zhou et al., 2002; Mahasing et al., 2013)  ข้าวที่มีโปรตีนสูง ส่งผลให้
ระยะเวลาการหงุต้มนานขึน้และเมล็ดข้าวแกร่งขึน้ท าให้ขดัสียาก ความแข็งของข้าวหงุสกุสงูและความเหนียวของข้าวลดลง 
(Juliano, 1972) การศึกษาวิจยัเพื่อหาคณุค่าทางโภชนาการของข้าวที่ผ่านมานัน้ มุ่งเน้นวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี         
ของข้าว ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต ไขมนั เส้นใยอาหาร เถ้า วิตามิน และแร่ธาต ุและการศกึษาของโปรตีนในเมลด็ข้าวแตล่ะพนัธุ์นัน้
ถกูจ ากดัอยูท่ี่การวดัปริมาณโปรตีน (Rujirapisit et al., 2012) และชนิดของโปรตีนที่สะสมอยูใ่นเมล็ดข้าว (Balindong et al., 
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2018) ซึง่ยงัไมไ่ด้ค านงึถึงรูปแบบของโปรตีนท่ีเป็นสว่นประกอบในเมลด็ข้าวโดยเฉพาะกรดอะมิโนที่อยูใ่นรูปโปรตีน (protein / 
peptide bound amino acid) ซึ่งมีบทบาทในเชิงโภชนาการ เนื่องจากโปรตีนจากข้าวเป็นแหลง่ของกรดอะมิโนที่จ าเป็นและ
จัดเป็นสารอาหารที่ก่อให้เกิดภูมิแพ้ต ่า (Mahasing et al., 2013) ในข้าวกล้องประกอบด้วยกรดอะมิโนรวม 78 เปอร์เซ็นต์ 
แบ่งเป็นกรดอะมิโนที่จ าเป็น 36 เปอร์เซ็นต์และกรดอะมิโนชนิด branched-chain ได้แก่ ลิวซีน ( leucine) ไอโซลิวซีน 
(isoleucine) และวาลนี (valine) 18 เปอร์เซ็นต์ ซึง่ช่วยกระตุ้นการสร้างโปรตีนในกล้ามเนือ้ และอาจช่วยลดการสลายกล้ามเนือ้ 
(Kalman et al., 2014)  นอกจากนี ้การวิเคราะห์หากรดอะมิโนอิสระ (free physiological amino acid) ที่อยูใ่น physiological 
fluid นัน้มีความส าคัญในกระบวนการด้านสรีรวิทยา การเปลี่ยนแปลงของความเข้มข้นกรดอะมิโนมีผลกระทบต่อการ
เปลี่ยนแปลงของกระบวนการเมตาบอลิซมึต่างๆ ซึ่งมีผลต่อคณุค่าสารอาหาร ปัจจยัทางด้านสิ่งแวดล้อมตลอดจนผลกระทบ
ทางด้านพันธุกรรม นอกจากกรดอะมิโนมาตรฐาน 20 ชนิด ยังมีกรดอะมิโนชนิดอื่นที่มีบทบาทส าคัญทางสรีรวิทยา เช่น             
ไฮดรอกซิโพรลีน (hydroxyproline)  ท าหน้าที่ควบคมุโปรตีนและกาบา (gamma-aminobutyric acid; GABA) ซึ่งเป็นสารสื่อ
ประสาท (Filee et al., 2013) ทัง้นี ้ความหลากหลายของข้าวแต่ละพนัธุ์นบัได้วา่เป็นความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเชือ้
พนัธุ์ข้าว ซึง่มีความแตกตา่งกนัทางด้านสณัฐานวิทยาและกายวิภาคของเมลด็ข้าว อาจสง่ผลตอ่องค์ประกอบทางเคมีของข้าว
โดยเฉพาะชนิดและปริมาณกรดอะมิโน ดงันัน้ งานวิจยัในครัง้นีม้ีเป้าหมายในการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของเมลด็
ข้าวเบือ้งต้น ได้แก่ โปรตีน แป้ง น า้ตาลรีดิวส์ รวมทัง้การวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณกรดอะมโินรวมและกรดอะมิโนอิสระด้วย 
gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) ซึง่เป็นข้อมลูพืน้ฐานส าหรับเมลด็เชือ้พนัธุ์ข้าว (germplasm) เพิ่มเติม
ร่วมกบัลกัษณะสณัฐานวิทยาของข้าว เพื่อเพิ่มคณุค่าทางโภชนาการและสร้างเอกลกัษณ์เฉพาะในข้าวขึน้น า้และข้าวน า้ลึก 
และเอือ้ประโยชน์ส าหรับนกัปรับปรุงพนัธุ์พืชที่ต้องการผลิตพนัธุ์ข้าวที่มีคณุคา่ทางโภชนาการสงูโดยเฉพาะกรดอะมิโนให้เพิ่ม
มากขึน้ในเมลด็  
 
วิธีด าเนินการวิจัย  
พืชทีใ่ช้ทดลอง 
 เมล็ดข้าว 4 พนัธุ์  ได้แก่ ขาวบ้านนา 432 กข45 ปราจีนบุรี 1 และปราจีนบุรี  ซึ่งเป็นข้าวพนัธุ์ขึน้น า้และข้าวน า้ลกึ          
ที่ปลูกมากในภาคตะวันออกของไทย มีการน ามาแปรรูปเพื่อการบริโภค และข้าวเหล่านีย้ังมีศักยภาพในการตอบสนอง          
ตอ่สภาพแวดล้อมที่ไมเ่หมาะสม เช่น ภาวะน า้ทว่ม รวมทัง้ภาวะแล้งและดินเค็มซึง่เกิดในบางช่วงของการเพาะปลกู โดยได้รับ
ความอนุเคราะห์จากศนูย์วิจัยข้าวปราจีนบรีุ ส านกัวิจยัและพฒันาข้าว กรมการข้าว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์  มีประวตัิ
พนัธุ์ ชนิดข้าวและลกัษณะเดน่ของข้าวทัง้ 4 พนัธุ์ ดงัแสดงในตารางที่ 1  
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ตารางที่ 1 ประวตัิ ชนิดข้าวและลกัษณะเดน่ของข้าว 4 พนัธุ์ (Bureau of Rice Research and Development, 2018) 
พันธ์ุรับรอง พันธ์ุบริสุทธ์ิ ชนิดข้าว ลักษณะเด่น 

ขาวบ้านนา 432  
(Khao Ban Na 432) 

PCRC92001-432 ข้าวเจ้า  
ข้าวขึน้น า้  
ไวตอ่ช่วงแสง 

- ให้ผลผลติเฉลีย่ 449 กิโลกรัมตอ่ไร่ 
- เมลด็ข้าวมีคณุสมบตัิเหมาะส าหรับแปรรูป 
  เป็นผลติภณัฑ์เส้น  

กข45 
(RD45) 

PCR89151-27-9-155 ข้าวเจ้า  
ข้าวน า้ลกึ  
ไวตอ่ช่วงแสง 

- ให้ผลผลติเฉลีย่ 520 กิโลกรัมตอ่ไร่  
- คณุภาพการสดีีมาก คณุภาพหงุต้ม  
  รับประทานดี ข้าวสกุนุม่เหนียว 
  และมีกลิน่หอม 

ปราจีนบรีุ 1 
(Prachin Buri 1) 

SPR’76 Com3-5-2 ข้าวเจ้า  
ข้าวน า้ลกึ  
ไวตอ่ช่วงแสง 

- ให้ผลผลติเฉลีย่ 450 กิโลกรัมตอ่ไร่   
- แปรรูปเป็นเส้นก๋วยเตี๋ยว ขนมจีน  
  และแป้งได้ดี  

ปราจีนบรีุ 2 
(Prachin Buri 2) 

HTAFR81042-4B-7-1 
 

ข้าวเจ้า  
ข้าวน า้ลกึ  
ไวตอ่ช่วงแสง 

- ให้ผลผลติเฉลีย่ 846 กิโลกรัมตอ่ไร่  
  ในสภาพท่ีมีระดบัน า้มากกวา่ปกติ  
  (100 เซนตเิมตร)   
- สามารถแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์เส้น  
  เช่น เส้นหมี่ เส้นขนมจีน เส้นกว๋ยเตี๋ยว 

  
การวางแผนการทดลอง การเตรียมตวัอย่างขา้ว และการวิเคราะห์ค่าทางสถิติ 
 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยการสุ่มจากตัวอย่างเมล็ดข้าวทัง้หมด 
1,000 กรัม มาจ านวน 500 เมล็ด ท าการทดลอง 3 ซ า้ ซ า้ละ 100 เมล็ด (น า้หนกัข้าวประมาณ 2,500 มิลลิกรัม) บดตวัอย่าง
ข้าวแต่ละซ า้ให้ละเอียดและแบ่งเพื่อน ามาวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดข้าว ได้แก่ โปรตีน แป้ง น า้ตาลรีดิวซ์            
และกรดอะมิโน และวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้ Analysis of Variance (ANOVA) เปรียบเทียบคา่เฉลีย่ของข้อมลูในข้าวแตล่ะ
พนัธุ์ โดยใช้วิธี Tukey ด้วยโปรแกรม Minitab (เวอร์ชนั 18) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ (p< 0.05) 
การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดขา้วกลอ้ง  
 1. วิเคราะห์ปริมาณโปรตีน  
 น าตวัอย่างเมล็ดข้าวกล้องที่บดละเอียดแล้วจ านวน 200 มิลลิกรัม มาวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน ตามวิธี AOAC 
Kjeldahl (Kjeldahl,1883)  
 2. วิเคราะห์ปริมาณแป้ง  
 น าเมล็ดข้าวกล้องที่บดละเอียดแล้วจ านวน 100 มิลลิกรัม วิเคราะห์หาแป้งโดยใช้ชุดทดสอบ K-TSTA-100A 
(Megazyme, Ireland) ด้วยวิธี amyloglucosidase/alpha amylase วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง microplate reader ที่คา่การดดูกลนื
แสง 510 นาโนเมตร 
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 3. วิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ (reducing sugar) ตามวิธีของ Thitisaksakul et al. (2015) 
 ชั่งตวัอย่างเมล็ดข้าวที่ถูกบดละเอียดแล้วจ านวน 500 มิลลิกรัม สกัดน า้ตาลจากตวัอย่างเมล็ดข้าวด้วยการต้มใน             
เอทานอล 80 เปอร์เซ็นต์ น าตะกอนที่ได้มาละลายน า้กลัน่ 300 ไมโครลิตร และวิเคราะห์หาปริมาณน า้ตาลด้วยวิธี 3, 5-
dinitrosalicylic acid (DNS method) 
 4. วิเคราะห์กรดอะมิโนรวม (total amino acids) จากตวัอย่างผ่านการไฮโดรไลซ์ (rice protein hydrolysate) และ
วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง GC-MS ตามวิธีของ Jimenez-Martín et al. (2012) 
 น าตวัอยา่งเมลด็ข้าวกล้องที่บดละเอียดแล้วมาจ านวน 100 มิลลกิรัม น าตวัอยา่งใสใ่นหลอดขนาด 10 มิลลลิติร และ
ท าการย่อยด้วยกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 6 นอร์มอล ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ที่อณุหภมูิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง น าตวัอย่างที่ถกูย่อยปริมาตร 1 มิลลิลิตร ไปป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 10,000 g เป็นเวลา 10 นาที แบ่งส่วนใสที่ได้  100 
ไมโครลิตร น ามาท าให้เป็นกลางและผ่าน solid phase extraction (SPE)  และท าปฏิกิริยา ตามขัน้ตอนของชุดทดสอบ                  
EZ- Faast (Phenomenex, USA)   
 5. วิเคราะห์หากรดอะมิโนอิสระ (free amino acids) และปริมาณกาบา (GABA) ตามวิธีของ Jimenez-Martín et al. 
(2012) 
 ชัง่เมล็ดข้าวกล้องที่ถกูบดละเอียดแล้วจ านวน 100 มิลลิกรัม เติมอะซีโตไนไตรล์ 25 เปอร์เซ็นต์ ในกรดไฮโดรคลอริก
ความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล ปริมาตร 4 มิลลิลิตร น าตวัอย่างไป sonicate เป็นเวลา 20 นาที และป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 9,000 g 
เป็นเวลา 20 นาที น าตวัอย่างสว่นใสที่ได้ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ผ่าน solid phase extraction (SPE) และท าปฏิกิริยา ตาม
ขัน้ตอนของชดุทดสอบ EZ-Faast (Phenomenex, USA) และวิเคราะห์ด้วย GC-MS 
      
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล  
ปริมาณโปรตีน แป้งและน า้ตาลรีดิวซ์ในข้าว 4 พนัธุ์  
 จากการวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนในเมล็ดข้าวกล้องทัง้ 4 พนัธุ์  ได้แก่ ขาวบ้านนา 432 กข45 ปราจีนบุรี 1 และ
ปราจีนบรีุ 2 พบว่า ข้าวพนัธุ์ กข45 และปราจีนบรีุ 2 มีปริมาณโปรตีน 8.72 และ 8.45 g/100 g ตามล าดบั สงูกว่าในข้าวพนัธุ์
ขาวบ้านนา 432 และปราจีนบรีุ 1 ซึ่งมีปริมาณโปรตีน 7.60 และ 7.53 g/100 g ตามล าดบั แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ
ของปริมาณแป้งและน า้ตาลรีดิวซ์ในข้าวทัง้ 4 พนัธุ์ (ตารางที่ 2) ทัง้นีโ้ปรตีนในข้าวมีปริมาณแตกตา่งกนัขึน้อยูก่บัพนัธุ์ข้าว และ
โดยทั่วไปจะมีปริมาณน้อยกว่าในธัญพืชชนิดอื่น (Balindong et al., 2018) โปรตีนมีมากใน sub-aleurone layers ใน 
aleurone cells (Azhakanandam et al., 2000)  โปรตีนในข้าวกล้องมีป ริมาณ 6.6-7.3% โดยสามารถจ าแนกตาม
ความสามารถในการละลายได้ 4 ชนิด คือ albumin (9.7-14.2%, ละลายน า้), globulin (13.5-18.9%, ละลายในเกลือ)  
prolamin (3.0-5.4%, ละลายในแอลกฮอล์) และ glutelin (63.8-73.4%, ละลายในด่าง) (Zhou et al., 2002) นอกจากนี ้          
ในด้านคณุภาพการหงุต้ม นอกจากปริมาณของอะไมโลส (amylose) ซึ่งเป็นตวัชีว้ดัที่ส าคญัในคณุภาพการหงุต้มแล้ว โปรตีน
ยงัเป็นองค์ประกอบหนึง่ที่มีผลตอ่ลกัษณะเนือ้สมัผสัของข้าวหงุสกุและระยะเวลาในการหงุต้มอีกด้วย ซึง่โปรตีนเป็นตวัขดัขวาง
การซึมของน า้เข้าไปภายในเมล็ดข้าวหรือไปขดัขวางการพองตวัของเม็ดแป้ง (starch granule) เนื่องจากโครงสร้างของโปรตีน
มีการสร้างพนัธะไดซลัไฟด์ ซึ่งช่วยเพิ่มการยึดเกาะระหว่างโปรตีนและเพิ่มความแข็งแรงให้กบัเม็ดแป้ง โดยข้าวที่มีปริมาณ
โปรตีนสงูมีความแข็งของข้าวหงุสกุสงูแตค่วามเหนียวของข้าวลดลงรวมทัง้ระยะเวลาในการหงุต้มนานขึน้ (Balindong et al., 
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2018) จากผลการทดลอง พบปริมาณโปรตีนในข้าวทัง้ 4 พนัธุ์โดยเฉลีย่ที่ 8.00 g/100 g โดยข้าวพนัธุ์ กข 45 และปราจีนบรีุ 2 
ซึ่งเป็นข้าวพนัธุ์น า้ลึกที่มีปริมาณโปรตีนสงู 8.72 และ 8.45 g/100 g ซึ่งมากกว่าที่พบในข้าวเหนียวด าและข้าวขาวดอกมะลิ 
105 ที่มีปริมาณโปรตีนเท่ากับ 8.00 และ 7.90 g/100 g ตามล าดับ  (Rujirapisit et al., 2012; Wiset, 2012) ชีใ้ห้เห็นว่า 
นอกจากข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105  ซึ่งเป็นข้าวหอมที่นิยมรับประทานแล้ว ยงัมีข้าวน า้ลึกพนัธุ์ กข45 ที่มีความหอม ให้ผล   
ผลติสงู (ตารางที่ 1) ปลกูได้ในบริเวณที่มีน า้ทว่มและยงัมีปริมาณโปรตีนสงูอีกด้วย 
 
ตารางที่ 2 ปริมาณ โปรตีน แป้ง และน า้ตาลรีดิวซ์ ในข้าว 4 พนัธุ์ 
พนัธุ์ โปรตีน  (g/100 g) แป้ง (g/100 g)  น า้ตาลรีดิวซ์ (g glucose/100 g)  
ขาวบ้านนา 432 7.60±0.15b 65.02±1.92a 0.99±0.18a 

กข45 8.72±0.26a 70.05±1.28a 1.17±0.15a 

ปราจีนบรีุ 1 7.53±0.29b 69.60±5.85a 0.85±0.24a 

ปราจีนบรีุ 2 8.45±0.17a 66.09±5.05a 1.09±0.10a 

เฉลีย่ 8.08±0.60 67.69±2.51 1.03±0.14 
CV (%) 7.43 3.71 13.46 
ค่าเฉลี่ยในแนวตัง้ที่ตามด้วยตวัอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 0.05 ตามวิธี
ของ Tukey คา่ที่แสดงเป็นคา่ mean ± standard deviation (SD)  
 
ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนรวม (total amino acids) 
 การวิเคราะห์กรดอะมิโนรวมจากตวัอย่างข้าวผ่านการไฮโดรไลซ์ อยู่ในรูป protein/ peptide bound amino acids 
ด้วยเคร่ือง GC-MS เพื่อศึกษาหาชนิดและปริมาณกรดอะมิโนที่ส าคญัในเชิงโภชนาการในข้าวขึน้น า้และข้าวน า้ลึก พบกรด         
อะมิโนรวมจ านวน 14 ชนิด มีปริมาณของกรดอะมิโนที่แตกต่างกนัทางสถิติจ านวน 7 ชนิด ในข้าว 4 พนัธุ์  แบ่งได้เป็น  กรด         
อะมิโนจ าเป็น (essential amino acids) 4 ชนิด ได้แก่ วาลนี (valine; Val)  ลวิซีน (leucine; Leu) ไอโซลวิซีน (isoleucine; IIe) 
และฟีนีลอะลานีน (phenylalanine; Phe)  โดยลวิซีนมีปริมาณโดยเฉลีย่ที่ 0.74 g/100g ในข้าว 3 พนัธุ์ ได้แก่ ขาวบ้านนา 432 
กข45 และปราจีนบรีุ 2 และพบกรดอะมิโนไม่จ าเป็น (non-essential amino acids) 3 ชนิด ได้แก่ โพรลีน (proline; Pro) กรด
แอสปาร์ติค (aspartic acid; Asp) และกรดกลูตามิค (glutamic acid; Glu) โดยกรดกลูตามิคมีปริมาณมากที่สุด 1.62 g/            
100 g ในข้าวพันธุ์  กข45 ในขณะที่ข้าวพันธุ์ปราจีนบุรี 1 มีปริมาณลิวซีน กรดกลูตามิคและฟีนีลอะลานีนต ่าที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกบัข้าวอีก 3 พนัธุ์ (ภาพที่ 1) เห็นได้ว่าข้าวขาวบ้านนา 432 กข 45 และปราจีนบรีุ 2 นอกจากมีปริมาณโปรตีนสงู
แล้ว                 ยงัมีกรดอะมิโนจ าเป็นสงูอีกด้วย โดยเฉพาะลิวซีนที่มีบทบาทในการเป็นตวัสง่สญัญาณและเป็นสารตัง้ต้นใน
การสงัเคราะห์โปรตีนที่เก่ียวข้องกับการสร้างกล้ามเนือ้ เป็นตวัส่งสญัญาณใน mammalian target of rapamycin (mTOR)  
เพื่อกระตุ้นการสงัเคราะห์โปรตีนในกล้ามเนือ้และในเนือ้เยื่อไขมัน (adipose tissue) และท าหน้าที่ควบคุม mTOR ในการ
ตอบสนองของร่างกายเมื่อรับประทานอาหารที่มีโปรตีนสงูเข้าไปและยงัช่วยควบคมุระดบัน า้ตาลในเลือด (Li et al., 2011) 
การศึกษาทางด้านโปรตีนในต้น Arabidopsis thaliana แสดงให้เห็นว่ากรดอะมิโนที่อยู่ในรูปโปรตีน (protein-bound amino 
acids) มีประมาณ 0.1 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนักใบสด และมีปริมาณของลิวซีนมากที่สุด (9.2%) แต่มีทริปโตเฟนน้อยที่สดุ 
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(1.2%)  (Hidebrandt            et al., 2015) และมีรายงานว่าในข้าวหงุสกุมีปริมาณลิวซีนมากที่สดุ 214 mg/100 g รองลงมา
คือ วาลีน ฟีนีลอะลานีน และ       ไอโซลิวซีน ท่ี 151,133 และ 109 mg/100 g ตามล าดบั (Kalman, 2014) นอกจากนี ้กรดก
ลูตามิคซึ่งเป็นกรดอะมิโนไม่จ าเป็นมีบทบาทส าคญัในการเป็นสารสื่อประสาท ซึ่งช่วยในการท างานของสมอง (Garattini              
et al., 2000) พบปริมาณมากในเมลด็ข้าวทัง้ 3 พนัธุ์ ยกเว้นในข้าวพนัธุ์ปราจีนบรีุ 1 (ภาพที่ 1) มีการศึกษาหากรดอะมิโนรวม
ในข้าวปลูก (Oryza sativa L.) และข้าวป่า (Oryza glumaepatula) พบว่ามีกรดอะมิโนรวมจ านวน 18 ชนิดโดยที่มีกรด           
กลตูามิคปริมาณมากที่สดุในข้าวปลกู 2.35 g/100 g และในข้าวป่า 1.81 g/100 g ตามล าดบั (Santos et al., 2013) มีรายงาน
ว่าโปรตีนในเมล็ดข้าวยงัขาดกรดอะมิโนที่จ าเป็นบางชนิดหรือมีปริมาณต ่า ได้แก่ ไลซีน ทริปโตเฟน โดยเฉพาะเมไทโอนิน 
(Nguyen et al., 2012) จากการทดลองครัง้นี ้ไม่พบเมไทโอนินในข้าวทัง้ 4 พนัธุ์  (LOD = 5 nmol/ml: LOQ = 10 nmol/ml) 
และมีปริมาณของไลซีนต ่าโดยเฉลีย่ที่ 0.25 g/100 g  
 

 
 ภาพที่ 1 ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนรวมในเมลด็ข้าว 4 พนัธุ์, ns หมายถงึ ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ คา่ที่แสดง 
              เป็นคา่ mean ± standard deviation (SD) 
 

ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนอิสระ (free amino acid) และกาบา (GABA) 
 จากการวิเคราะห์กรดอะมิโนอิสระ โดยพบทัง้หมด 16 ชนิด มีกรดอะมิโนจ านวน 10 ชนิดที่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ ได้แก่ อะลานีน (alanine; Ala) ไกลซีน (glycine; Gly) วาลนี  ธรีโอนีน (threonine; Thr) ซีรีน (serine; Ser) 
โพรลีน แอสพาราจีน (asparagine; Asn) กรดแอสปาร์ติค ฮิสทิดีน (histidine; His) และทริปโทเฟน (tryptophan; Trp) ทัง้นี ้
พบปริมาณของแอสพาราจีนมากที่สดุคือ 22.46 mg/100 g ในข้าวพนัธุ์ขาวบ้านนา 432 รองลงมา ได้แก่ กรดแอสปาร์ติค 
ไกลซีนและโพรลีนที่ 11.52, 2.92 และ 2.55 mg/100 g ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวอีก 3 พนัธุ์  โดยที่ข้าวพนัธุ์  กข45           
มีปริมาณแอสพาราจีนต ่าที่สดุ 10.87 mg/100 g (ภาพท่ี 2) นอกจากนี ้ในข้าวพนัธุ์ขาวบ้านนา 432 พบปริมาณกาบามากทีส่ดุ 
11.61 mg/100 g ซึ่งมีปริมาณกาบามากกวา่ 1.3 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกบัที่พบในข้าวปราจีนบรีุ 1 และปราจีนบรีุ 2 แต่ไม่พบ
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กาบาในข้าวพนัธุ์ กข45 (ภาพท่ี 3) ทัง้นีป้ริมาณกาบาในข้าวพนัธุ์ขาวข้าวนา 432 จากงานวิจยันีม้ีปริมาณมากกวา่เกือบ 3 เทา่
เมื่อเปรียบเทียบกับที่พบในข้าวขาวดอกมะลิ 105 และปทุมธานี 1 ที่มีปริมาณกาบา 4.04 และ 3.62 mg/100 g ตามล าดบั 
(Karladee & Suriyoug, 2012) โดยทัว่ไปกรดอะมิโนอิสระมีปริมาณน้อยกวา่กรดอะมิโนรวมหรือกรดอะมิโนที่อยู่ในรูปโปรตีน 
(protein-bound amino acid) มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่  100 ถึง 1,000 เท่า  แต่มีความส าคัญอย่างยิ่งในการตอบสนองต่อการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมและแต่ละระยะของการพัฒนา ซึ่งจ าเป็นในการสร้างและสลายโปรตีน เก่ียวข้องกับ 
metabolic pathway ต่างๆ  และ signal transduction pathway (Hildebrandt et al., 2015) โดยที่พบปริมาณแอสพาราจีน 
กรดแอสปาร์ติคและกรดกลตูามิคมากที่สดุ ซึ่งกรดอะมิโน 3 ชนิดนีถู้กใช้เป็นแหล่งสะสมไนโตรเจนและเป็นกรดอะมิโนที่ท า
หน้าที่ในการขนส่งหรือล าเลียงในเนือ้เยื่อล าเลียง (sink tissue) โดยที่แอสพาราจีนเปลี่ยนไปเป็นกรดแอสปาร์ติคได้ ทัง้นี ้
ปริมาณกาบาที่ตรวจพบมากที่สดุในข้าวพนัธุ์ข้าวบ้านนา 432 เป็นไปได้วา่มาจากการเปลีย่นของโพรลีนผา่นทาง 1-pyrroline-
5-caboxylate (P5C) ไปเป็นกรดกลูตามิคและกาบา ตามล าดับ (Biancucci et al., 2015; Hidebrandt et al., 2015)                  
มีรายงานความสมัพนัธ์ของปฏิกิริยาในหลอดทดลองในการเปลี่ยนจากโพรลีนไปเป็นกาบาภายใต้ภาวะเครียดในพืชโดยผา่น 
non-enzymatic reaction (Signorelli et al., 2015) ทัง้นีโ้พรลีนเป็นสารออสโมไลท์ที่ช่วยในการปรับค่าศักย์ของน า้ในพืช             
ให้ต ่าลงโดยไม่ท าให้ความเต่งของเซลล์ลดลงเพื่อตอบสนองต่อภาวะความเครียดโดยเฉพาะความเค็มหรือความแล้ง              
(U-bonrat et al., 2017)  การศกึษา metabolic pathway การให้กาบาจากภายนอก ความเข้มข้น 0.5 มิลลโิมลาร์ ท าให้มีการ
สะสมของกรดอะมิโนเพิ่มมากขึน้ ได้แก่ กรดกลตูามิค กรดแอสปาร์ติค อะลานีน  ธรีโอนีน  ซีรีน และวาลนี ภายใต้ภาวะเครียด
จากความร้อน (heat stress) ในต้น creeping bentgrass (Agrostis stolonifera) (Li et al., 2017) และมีการประยกุต์ใช้สาร
กาบาก่อนได้รับภาวะเครียดจากความเค็มของเกลือโซเดียมคลอไรด์ในใบข้าวโพด พบว่ากาบาไปช่วยลดความเสียหายที่เกิด
กับเยื่อหุ้ มเซลล์ และเพิ่มปริมาณของโพรลีนและน า้ตาล (Wang et al., 2017) นอกจากนี ้กาบามีบทบาทส าคัญในทาง
สรีรวิทยาและมีการสะสมเพิ่มมากขึน้จ านวนมากกว่ามิลลิโมลาร์ในเนือ้เยื่อภายใต้ภาวะเครียด โดยทั่วไปกาบาท าหน้าที่ 
ควบคุม pH ภายในเซลล์และควบคุมสมดุลของน า้ เป็นสารต่อต้านแมลง และตวัสง่สญัญาณ (signaling) รวมทัง้ช่วยรักษา
สมดลุของคาร์บอนและไนโตรเจนเมื่อพืชอยูใ่นภาวะที่ไมเ่หมาะสม (Hildebrandt et al., 2015)  
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ภาพที่ 2  ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนอิสระในเมลด็ข้าว 4 พนัธุ์, ns หมายถึง ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ คา่ที่แสดงเป็นคา่  
               mean ± standard deviation (SD) 

 
ภาพที่ 3 ปริมาณกาบา (GABA) ในเมลด็ข้าว 4 พนัธุ์ คา่ที่แสดงเป็นคา่ mean ± standard deviation (SD)   
 

สรุปผลการวิจัย  
 ข้าวขึน้น า้และข้าวน า้ลกึ ทัง้ 4 พนัธุ์  นอกจากมีประโยชน์ในการน าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์เส้น จากการวิจยัครัง้นี ้           
ยงัพบกรดอะมิโนรวมจากตวัอย่างข้าวที่ผ่านการย่อยด้วยกรดไฮโดรคลอริก ซึ่งบ่งชีค้วามส าคญัในด้านโภชนาการ จ านวน               
14 ชนิด โดยพบกรดอะมิโนรวม 7 ชนิดที่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติในข้าว 4 พนัธุ์ แบ่งได้เป็น กรดอะมิโน
จ าเป็น 4 ชนิดและกรดอะมิโนไม่จ าเป็นต่อร่างกาย 3 ชนิด โดยมีปริมาณลิวซีนและกรดกลูตามิคมากที่สุดในข้าว 3 พันธุ์                   
ได้แก่  ขาวบ้านนา 432 กข45 และปราจีนบุรี 2  และพบกรดอะมิโนอิสระทัง้หมดจ านวน 16 ชนิด มีเพียง 10 ชนิดที่มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ซึ่งพบแอสพาราจีนมากที่สดุที่ 22.46  mg/100 g รองลงมาคือ กรดแอสปาร์ติค ในข้าว
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พนัธุ์ขาวบ้านนา 432 และพบปริมาณกาบามากที่สดุ 11.61 mg/100 g ชีใ้ห้เห็นวา่ ข้าวพนัธุ์ขาวบ้านนา 432 เป็นข้าวพนัธุ์ขึน้
น า้ที่มีศกัยภาพนอกจากปลกูในภาวะน า้ทว่มได้ดีแล้ว ยงัมีปริมาณกรดอะมิโนรวมและกรดอะมิโนอิสระสงูโดยเฉพาะสารกาบา 
ซึ่งสร้างเอกลักษณ์เฉพาะให้กับข้าวพันธุ์นี ้และเป็นประโยชน์อย่างยิ่งส าหรับนักปรับปรุงพันธุ์ที่ต้องการเพิ่มคุณค่าทาง
โภชนาการในเมลด็ข้าวให้มีกรดอะมิโนสงู 
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