
บทท่ี  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข�อง 

 

 ในบทน้ี  ผู
วิจัยได
ศึกษาแนวคิด  ทฤษฎี  และงานวิเคราะห!  งานวิจัยท่ีเก่ียวข
องกับการเพิ่มสาร
กาบาในเมล็ดต
นอ*อนทานตะวันงอกด
วยกรดกลูตามิกดังน้ี  

2.1  ทฤษฎีที่เก่ียวข�อง 

 ต
นอ*อนทานตะวัน  เป,นผักชนิดใหม*ท่ีกําลังแพร*หลาย  ด
วยคุณสมบัติของพืชงอกท่ีมีคุณค*าทาง
อาหารสูง  ที่ผ*านมารู
จักเมล็ดทานตะวันในแง*ของเมล็ดพืชให
นํ้ามัน  ท่ีมีคุณค*าทางอาหารมากมาย  แต*
ข
อมูลจากการศึกษาและวิจัยพบว*า  ต
นอ*อนของเมล็ดทานตะวัน  มีโปรตีนสูงกว*าถ่ัวเหลือง  มีวิตามินเอ 
และวิตามินอีสูง  บํารุงสายตา  ผิวพรรณและชะลอความชรา  มีวิตามิน  บี  ๑  บี  ๒  โอเมก
า  ๓  โอ
เมก
า  ๖  โอเมก
า  ๙  ซ่ึงช*วยบํารุงเซลล!สมอง  ป:องกันโรคสมองเส่ือม  (อัลไซเมอร!)  และธาตุเหล็กสูง 
นอกจากน้ีต
นอ*อนทานตะวัน  ยังมีสารอาหารอ่ืนๆ  อีกหลายตัวด
วยกัน  เช*น  วิตามินเอ  วิตามินอี  
โปรตีน  ฯลฯ  ข้ันตอนในการเพาะเมล็ดทานตะวันจะมีการให
รับแสงทําให
เกิดการสังเคราะห!แสง  ในใบ
ของต
นอ*อนทานตะวันจึงมีคลอโรฟAลล!สูงกว*าถ่ัวงอกธรรมดา  ต
นอ*อนทานตะวันจึงเหมาะในการนํามาปรุง
เป,นอาหารสุขภาพอีกชนิดหน่ึง  สารกาบามีความสําคัญในการทําหน
าท่ีเป,นสารส่ือประสาท 
(Neurotransmilter)  ประเภทสารยับย้ัง  (Inhibitor)  ในระบบประสาทส*วนกลาง  หลักการทํางานของ
สารกาบาคือ  เม่ือสมองหรือระบบประสาทของมนุษย!มีความเครียดมากๆ  โดยอาจเกิดจากนอร!เอพิเนฟ
ริน  (norepinephrine)  หรืออิพิเนฟริน  (epinephrine)  สารจําพวกน้ีเป,นสารท่ีทําให
ต่ืนเต
น  เกิด
ความเครียด  ความวิตกกังวล  หรือความกลัว  และเพื่อลดอาการเหล*าน้ีสมองจึงผลิตสารส่ือประสาท  ซึ่ง
เป,นหน่ึงในสารกาบา  มีผลยับย้ังการกับระบบประสาท  โดยจะทําหน
าที่รักษาสมดุลในสมอง  ทําให

สามารถต
านทานคล่ืนกระตุ
นประสาทได
ดี  ช*วยทําให
สมองผ*อนคลายและนอนหลับสบาย  หากในสมองมี
สารกาบาน
อยเกินไป  สมองก็จะคิดปรุงแต*งมากข้ึน  เพราะขาดการยับย้ัง  อาจทําให
มีอาการวิตกกังวล 
เพราะหยุดหรือควบคุมความคิดของตนเองไม*ได
ดีอีกด
วย  จากการศึกษาและวิจัย  พบว*าการบริโภคข
าว
กล
องงอกซึ่งมีสารกาบามากกว*าข
าวกล
องปกติ  15  เท*า  จะสามารถป:องกันการทําลายสมองและโรค
สูญเสียความทรงจําได
  ดังน้ัน  จึงได
มีการนําสารกาบามาใช
ในวงการแพทย!เพื่อการรักษาโรคเก่ียวกับ
ระบบประสาทหลายโรค  เช*น  โรควิตกกังวล  โรคนอนไม*หลับ  โรคลมชัก  เป,นต
น  รวมท้ังผลการวิจัย
ด
านสุขภาพ  ระบุว*าข
าวกล
องงอกท่ีประกอบด
วยสารกาบา  ทําหน
าท่ีช*วยกระตุ
นต*อมไร
ท*อ  (Anterior 
Pituitary)  ซ่ึงทําหน
าที่ผลิตฮอร!โมนที่ช*วยในการเจริญเติบโต  ทําให
เกิดการสร
างเน้ือเย่ือกล
ามเน้ือ
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กระชับ  ป:องกันการสะสมไขมัน  มีผลช*วยลดความดันโลหิต  ลดไลโปโปรตีนโคเลลเตอรอลชนิดความ
หนาแน*นตํ่า  (low  Density  Lipoprotein,  LDL)  ในเลือด  ลดนํ้าหนัก  ทําให
ผิวพรรณดีอีกด
วย 
ระบบประสาทถูกสร
างข้ึนจากเซลล!ประสาท  ที่เรียกว*าเซลล!ประสาทของแต*ละบุคคล  ซ่ึงทําหน
าที่เป,น
สายไฟของร*างกาย  สัญญาณประสาทจะถูกส*งผ*านความยาวของเซลล!ประสาท  ในฐานะที่เป,นแรง
กระตุ
นไฟฟ:า  เมื่อแรงกระตุ
นเส
นประสาทท่ีมาถึงจุดส้ินสุดของเซลล!ประสาท  ที่จะสามารถกระโดดข
าม
ไปยังเซลล!ถัดไปโดยใช
สารเคมีที่เรียกว*าสารส่ือประสาท  ในระบบประสาทส*วนกลางซึ่งประกอบด
วย
สมอง  และเส
นประสาทไขสันหลังท่ีสารส่ือประสาท ผ*านจากเซลล!ประสาทไปยังเซลล!ประสาท  ในระบบ
ประสาทซ่ึงถูกสร
างข้ึนจากเส
นประสาท  ท่ีว่ิงออกมาจากระบบประสาทส*วนกลางกับส*วนท่ีเหลือของ
ร*างกาย  สัญญาณทางเคมีผ*านระหว*างเซลล!ประสาท  และกล
ามเน้ือ  อยู*ติดกันหรือเซลล!  ต*อมกลูตาเมต
และกาบาเป,นสารส่ือประสาทท่ีมีมากท่ีสุด  ในระบบประสาทส*วนกลางและโดยเฉพาะในเปลือกสมองซึ่ง
เป,นที่ท่ีความคิดและความรู
สึกท่ีเกิดข้ึนจะถูกตีความ 

 กาบาถูกค
นพบคร้ังแรกในพืชและแบคทีเรีย  ในค.ศ.  1883  ซึ่งเป,นผลิตผลจากกระบวนการเม
ตาบอลิซึมต*อมาพบว*า  สารกาบาในระบบประสาทส*วนกลางของสัตว!เล้ียงลูกด
วยนํ้านม  (Roth  et  al., 
2003)  กาบาพบได
ทั้งในส่ิงมีชีวิต  พวกโปรคาริโอตและยูคาริโอต  (Akama  et  al.,2001)  ในสัตว!เล้ียง
ลูกด
วยนํ้านม  สารกาบาน้ันทําหน
าที่เป,นสารยับย้ังสารส่ือประสาทในประสาทส*วนกลาง  โดยพบมากถึง 
30-40  %  ของไซแนบ  (Best,  1990)  แต*ในพืชถึงแม
จะไม*ทราบผลท่ีแน*ชัดของบทบาทของสารกาบา 
จากงานวิจัยที่มีการศึกษาผลของกาบาต*อพืชน้ันพบว*าสารกาบาสามารถช*วยยืดอายุการเก็บรักษาให
กับ
สตรอเบอร!รี  แอ
ปเปAlล  และมะเขือเทศ  (Deewatthanawong,  2006) 

 กาบาเป,นสารที่ประกอบด
วย  4  อะตอมของคาร!บอน  ซ่ึงกาบาไม*ใช*โปรตีน  (Shelp,  1999) 
ช่ือ  IUPAC  คือ  4-amino  butyric  acid  โดยมีหมู*อะมิโนบริเวณแกมมาคาร!บอน  ที่  25  องศา
เซลเซียส  ความดัน  100  kPa  มีมวลโมเลกุล  103.12  g/mol  จุดหลอมเหลว  203  องศาเซลเซียส 
กาบาเป,นสารที่มีความสามารถในการละลายนํ้าสูง  และเป,นสารท่ีสามารถเป,นได
ทั้งสารประจุบวก  และ
ประจุลบเมื่อมีการเปล่ียนแปลง  pH  (pH  เท*ากับ  4.03  และ  10.56  (Shelp,  1999) 

 2.1.1  กระบวนการการเผาผลาญสารกาบา  (GABA  metabolism)  

  กระบวนการสังเคราะห!  สารกาบามีความเช่ือมโยงกับวัฏจักรเครป  วัฏจักรการเปล่ียน
กรดกลูตามิกให
เป,นกรดซัคซินิคโดยมีสารกาบาเป,นสารระหว*างกลาง  เรียกว*า  GABA  shunt  ซึ่ง

ประกอบด
วย 3  ข้ันตอน  ข้ันตอนแรกเริ่มจากปฏิกิริยาท่ีผันกลับไม*ได
  ของปฏิกิริยา  α-
decarboxylation  ของกรดกลูตามิกโดยเอนไซม!  glutamate  decaboxylase  (GAD,  EC  4.1.1.15) 
โดยมีวิตามินบี  6  และอนุพันธ!เป,นโคเอนไซม!ท่ีมีความสําคัญในการสังเคราะห!สารกาบา  ด
วยเข*นกัน 



 

 

(Messer,  2000)  มีการทดลองการ
14CO2   และสารกาบาซึ่งเป,นการพิสูจน!ว*าเอนไซม!
G. and Shelp B.J., 1994

  ในส่ิงมีชีวิตเอนไซม!
กันไปข้ึนอยู*กับแหล*งท่ีมาของเอนไซม!
เอนไซม!  GAD  มีความจําเพาะต*อ 
เติมสารท่ีสามารถทําปฏิกิริยากับ
ประมาณ  5.8  (Barum et
1998)   

  ข้ันที่สอง
transaminase  (GABA-
GABA-T  มีช*วงค*า  pH  ที่เหมาะสมท่ีค*อนข
างกว
าง

  ข้ันตอนสุดท
ายของ
ซิเนตโดย  succinic  semialdehyde
เหมาะสมของ  pH  เอนไซม!น้ีอยู*ในช*วงประมาณ 

 

 

 

 

 

ภาพ

ที่มา  http://en.wikipedia.org/wiki/Gamma

 2.1.2  ป�จจัยที่เก่ียวข
องในการสังเคราะห!สารกาบา

  (1)  สารชีวเคมี

 

มีการทดลองการเปล่ียนกรดกลูตามิก  (C14)  โดยเอนไซม!  GAD
และสารกาบาซึ่งเป,นการพิสูจน!ว*าเอนไซม!  GAD  เป,นปฏิกิริยา  decarnoxylation

1994; Chung et al, 1992)   

ในส่ิงมีชีวิตเอนไซม!  GAD  จะมีค*าความเหมาะสมในการทํางาน  ค*ากิจกรรมแตกต*าง
ล*งท่ีมาของเอนไซม!  (Bown  and  shelp,  1989; Satyanarayan et al, 1990)

มีความจําเพาะต*อ  L-glutamate  ซ่ึงสามารถระงับการทํางานของเอนไซม!น้ีได
ด
วยการ
เติมสารท่ีสามารถทําปฏิกิริยากับหมู*  sulfhydryl  สําหรับค*า  pH  ที่เหมาะสมของเอนไซม!

(Barum et al. 1993; Gallego et al, 1995; Yu and Oh, 1998; Turano et al, 
 

ข้ันท่ีสอง  สารกาบาจะถูกเปล่ียนให
เป,น  ซัคซินิกเซมิแอลดีไฮด!
-T. EC 2.6.1.19)  ซึ่งปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนน้ีเป,นปฏิกิริยาที่
ท่ีเหมาะสมท่ีค*อนข
างกว
าง  คืออยู*ในช*วง  8-10  (shelp et al. 1995)

ข้ันตอนสุดท
ายของ  GABA  shunt  คือซัคซินิกเซมิแอลดีไฮด!
semialdehyde  dehydrogenase  (SSADH; EC 1.2.1.16)

เอนไซม!น้ีอยู*ในช*วงประมาณ  9  (Bouchereau et al, 1999)

ภาพที่  2.1  โครงสร
างของกรดแกมมาอะมิโนบิวทิริก

http://en.wikipedia.org/wiki/Gamma-Aminobutyric_acid

ป�จจัยท่ีเก่ียวข
องในการสังเคราะห!สารกาบา 

สารชีวเคมีและ  pH  

5 

GAD  พบว*าผลิตผลท่ีได
คือ 
decarnoxylation  (Tuin  L. 

จะมีค*าความเหมาะสมในการทํางาน  ค*ากิจกรรมแตกต*าง
1989; Satyanarayan et al, 1990) 

ซึ่งสามารถระงับการทํางานของเอนไซม!น้ีได
ด
วยการ
ที่เหมาะสมของเอนไซม!  GAD  อยู*ท่ี

Yu and Oh, 1998; Turano et al, 

แอลดีไฮด!  โดยเอนไซม!  GABA 
ซึ่งปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนน้ีเป,นปฏิกิริยาที่ผันกลับได
  เอนไซม! 

(shelp et al. 1995) 

คือซัคซินิกเซมิแอลดีไฮด!  จะถูกเปล่ียนให
เป,น  ซัค
(SSADH; EC 1.2.1.16)  ซ่ึงค*าความ

al, 1999) 

มิโนบิวทิริก 

Aminobutyric_acid 
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 เน่ืองจากเอนไซม!  GAD  ต
องใช
  H+  ในการสังเคราะห!สารกาบา  ซึ่งสามารถทําให
ควบคุมค*า 

pH  ภายในเซลล!พืชเม่ือเกิดความเครียดได
  (Brown, A.W and Shelp, B.J., 1997)  จากข
อมูลการ
ทดลองติดตามปริมาณ  H  ด
วยเครื่อง  NMR spectroscopy  ในรากข
าวโพดที่สภาวะขาดออกซิเจน 
พบว*ามีความสอดคล
องกันระหว*างประมาณ  H  ท่ีลดลงกับปริมาณกาบาท่ีเพิ่มข้ึน  ซ่ึงสอดคล
องกับ
งานวิจัยของ  Crawford  และคณะ  (1994)  ที่ศึกษาการเพิ่มปริมาณ  pH  ในเซลล!หน*อไม
ฝรั่ง  พบว*า 
pH  มีความสัมพันธ!กับการเพิ่มของสารกาบาโดย  pH  ในเซลล!ลดลงครึ่งหน่ึงภายใน  2  วินาทีแรก  แต*
สารกาบาเพิ่มข้ึน  200-300 %  ภายใน  15 วินาที (Shelp et al, 1999)  

  (2)  ปริมาณไนโตรเจน 

 โดยปกติแล
วปริมาณกลูตาเมตในเซลล!  จะเพิ่มข้ึนได
ก็ต*อเม่ือปฏิกิริยาของการสังเคราะห!กลูตา
มีนหยุด  และกระบวนการสังเคราะห!โปรตีนลดลง  หรือปริมาณการสลายโปรตีนมากข้ึน  
(Satyanarayan et al, 1990)  ดังน้ันการเพิ่มปริมาณสารกาบา  ด
วยวิธีการเพิ่มกลูตาเมตภายในเซลล! 
จึงข้ึนอยู*กับปริมาณโปรตีนท่ีมีอยู*  คือเมื่อมีปริมาณโปรตีนในเซลล!มาก  ก็จะสามารถผลิตกลูตาเมตได
มาก 
(Chang et al, 1992)        

  (3)  อุณหภูมิ  

 อุณหภูมิเป,นอีกหน่ึงป�จจัยทีมีผลต*อการทํางานของเอนไซม!  GAD  ซึ่งเอนไซม!  GAD  ท่ีได
จาก
แหล*งท่ีมาต*างกัน  จะมีสภาพท่ีเหมาะสมในการทํางานของเอนไซม!  ท่ีแตกต*างกัน  เช*น  เอนไซม!  GAD 
ในถ่ัวฝ�กยาว ทํางานได
ท่ีอุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส  ส*วนเอนไซม!  GAD  ในข
าวทํางานได
ดีที่  อุณหภูมิ 
35-45  องศาเซลเซียส  (Zhang et al, 2002) 

2.2  งานวิจัยที่เก่ียวข�อง 

 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข
อง  กับการเพิ่มสารกาบาในเมล็ดต
นอ*อนทานตะวันงอก  ด
วยกรด 
กลูตามิก  พบว*าจากการศึกษาของ  
 จารุรัตน!  สันเต  และคณะ  (2550)  ในการหาปริมาณกรดแกมมาอะมิโนบิวเทริก  ในผลิตภัณฑ!
ข
าวกล
องงอก  (หอมมะลิ105)  ที่สภาวะแตกต*างกัน  พบว*าการแช*ข
าวกล
องหอมมะลิ  105  ใน
สารละลาย  pH  5  ท่ีอุณหภูมิ  40  องศาเซลเซียส  เป,นระยะเวลานาน  3 ช่ัวโมง  มีปริมาณกรด
แกมมาอะมิโนบิวเทริกมากที่สุด  (21.93  มิลลิกรัม  ต*อ  100  กรัม  นํ้าหนักแห
ง)  และการแช*ข
าวใน
สารละลายแคลเซียมคลอไรด!  (1  mM,  pH 5)  ท่ีอุณหภูมิ  40  องศาเซลเซียส  เป,นระยะเวลา  8 
ช่ัวโมง  ซ่ึงมีปริมาณกรดแกมมาอะมิโนบิวเทริกสูงที่สุด  (31.18  มิลลิกรัม  ต*อ  100  กรัม  นํ้าหนักแห
ง) 
 นอกจากน้ีจากการศึกษาของ  ปริชาติ  หิรัญพงษ! และวรรณา  ต้ังเจริญชัย  (มปป)  ซ่ึงใช
สาย
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พันธุ!ข
าวท่ีแตกต*างกัน  3  สายพันธุ!  ได
แก*  ข
าวดอกมะลิ105  กข  23  และชัยนาท  1  พบว*าหลังจาก
แช*ข
าวกล
องในนํ้าที่อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส  นาน  24  ช่ัวโมง  มีปริมาณกรดแกมมาอะมิโนบิวเท
ริกเท*ากับ  76  77  และ  186  มิลลิกรัมต*อจมูกข
าว  100  กรัม  ตามลําดับ  พัชรี  ต้ังตระกูล  และคณะ 
(มปป)  ได
ศึกษาการเพิ่มปริมาณกรดแกมมาอะมิโนบิวเทริก  ในคัพภะข
าวเจ
าและข
าวเหนียว  รวม  14 
สายพันธุ!  โดยการแช*นํ้า  พบว*าข
าวเหนียวมีปริมาณกรดแกมมาอะมิโนบิวเทริก  โดยเฉล่ียสูงกว*าคัพภะ
ข
าวเจ
า  แม
ว*าข
าวเหนียวจะมีคัพภะน
อยกว*าข
าวเจ
า  แต*เมื่อเทียบเป,นสัดส*วนของกรดแกมมาอะมิโนบิว
เทริก  ท่ีมีในเมล็ดข
าวท้ังหมด  พบว*าข
าวเจ
ามีกรดแกมมาอะมิโนบิวเทริก  ในสัดส*วนท่ีสูงกว*าข
าวเหนียว 
และผลที่ได
พบปริมาณกรดแกมมาอะมิโนบิวเทริกเพิ่มข้ึน  หลังจากการแช*คัพภะในนํ้านาน  4  ช่ัวโมง  ท่ี
อุณหภูมิ  40  องศาเซลเซียส 
 Varanyanond  et  al.  (2005)  ศึกษาการแช*คัพภะข
าวในนํ้าท่ีอุณหภูมิ  40  องศาเซลเซียส 
เป,นระยะเวลา  0  0.5  1.0  1.5  และ  4  ช่ัวโมง  ต*อปริมาณกรดแกมมาอะมิโนบิวเทริกของข
าว  6  
สายพันธุ!  ได
แก*  ข
าวดอกมะลิ  105  ประทุมธานี  1  ชัยนาท  1  สุพรรณบุรี  1  หลวงประทิว  123 
และพลายงาม  พบว*าข
าวพันธุ!พลายงามมีปริมาณคัพภะสูงสุด  ในขณะที่พันธุ!ประทุมธานี  1  มีปริมาณ
คัพภะตํ่าสุด  ระยะเวลาในการแช*ข
าวในนํ้าและสายพันธุ!ข
าว  มีผลต*อปริมาณกรดแกมมาอะมิโนบิวเทริก
ในคัพภะ  โดยเมื่อระยะเวลาในการแช*ข
าวเพิ่มข้ึน  ปริมาณกรดแกมมาอะมิโนบิวเทริก  มีแนวโน
มเพิ่มข้ึน
ในข
าวดอกมะลิ  105  ประทุมธานี  1  ชัยนาท  1  สุพรรณบุรี  1  และหลวงประทิว  123  และพบ
ปริมาณกรดแกมมาอะมิโนบิวเทริก  สูงสุดในข
าวประทุมธานี  1  หลังจากแช*ข
าวในนํ้านาน  4  ช่ัวโมง  ท่ี
อุณหภูมิ  40  องศาเซลเซียส  ซ่ึงมีปริมาณกรดแกมมาอะมิโนบิวเทริก  เท*ากับ 555.1  มิลลิกรัมต*อ
กิโลกรัมคัพภะ  ปริมาณกรดแกมมาอะมิโนบิวเทริก  สามารถวิเคราะห!โดยใช
เครื่อง  GC  ซึ่งมีงานวิจัย
จํานวนมากใช
เครื่องดังกล*าว  วิเคราะห!หาปริมาณกรดแกมมาอะมิโนบิวเทริก  โดยมีการใช
  column 
และ  detector  ท่ีแตกต*างกันออกไป  

 

 

 

 

 

 


