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บทคัดย่อ 

ข้าวเป็นอาหารหลักส าหรับประชากรมากกว่าคร่ึงของโลก  และเป็นแหล่งส าคัญของคาร์โบไฮเดรตซึ่งจะถูก
เปลีย่นเป็นน า้ตาลกลโูคสหลงัจากถกูยอ่ยดงันัน้อตัราการยอ่ยและดดูซมึจึงเป็นปัจจยัส าคญัส าหรับผู้บริโภค โดยเฉพาะผู้ ป่วย
เบาหวาน วตัถุประสงค์ของการศึกษาครัง้นีค้ือ การวัดปริมาณแอมิโลส และอตัราการย่อยแป้ง โดยวิธี in vitro rapidly 
available glucose (RAG) รวมทัง้หาความสมัพนัธ์ระหว่าง RAG กบัปริมาณแอมิโลส และกับอตัราสว่นระหว่างแอมิโลส            
และแอมโิลเพกทิน ในข้าวพืน้เมือง 31 สายพนัธุ์ ผลการศึกษาพบว่า ข้าวเจ้ามีค่าแอมิโลส 21.7 - 36.0% และข้าวเหนียวมีค่า          
แอมิโลส 7.4 – 12.0%  สว่น RAG ในข้าวเจ้ามีค่า 12.49 - 26.00 และ 16.01 - 29.82 กรัม/100กรัมใ นข้าวกล้องและข้าว         
ขดัสกุ ตามล าดบั ในขณะที่ข้าวเหนียวทกุสายพนัธุ์มีค่า RAG>19.37 กรัม/100กรัม  ข้าวสกุ ค่า RAG พบว่ามีความสมัพนัธ์ 
เชิงลบอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ p < 0.001 กบัค่าแอมิโลส  และกบัอตัราสว่นระหว่างแอมิโลส และแอมิโลเพกทิน ทัง้ใน          
ข้าวขดั (r =- 0.480 และ - 0.482) และข้าวกล้อง(r = - 0.594 และ - 0.587)  ในรายงานวิจยันีพ้บว่าข้าวเจ้าแดงและข้าว            
มะลิแดงมีค่า RAG ต ่าที่สดุ ซึ่งอาจใช้แนะน าในการจัดการอาหารให้แก่ผู้ ป่วยเบาหวานหรือผู้บริโภค นอกจากนีก้ารศึกษา             
ในหลอดทดลองสามารถใช้เป็นเคร่ืองมือในการคดัเลอืกพนัธุ์ ข้าวที่ดีที่สดุ  ส าหรับการศกึษาหาคา่ดชันีน า้ตาลในมนษุย์ตอ่ไป 
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Abstract 
Rice is the staple food of over half of the world’s population and is the predominant carbohydrate source 

which upon digestion yield glucose as the end product. Therefore, the rate of digestion and absorption is            
an important factor for consumers, especially for diabetic patients. The objective in this study was to determine 
amylose content and the rate of starch digestion (glycemic index) using in vitro rapidly available glucose (RAG). 
The correlations between RAG and percent amylose and ratio of amylose/amylopectin in 31 landrace rice 
varieties were also evaluated. It was found that amylose content ranged from 21.7 to 36.0% in non-sticky rice and 
7.4 to 12.0% in sticky rice. The RAG among non-sticky landrace rice varieties ranged from 12.49 - 26.00 and 
16.01 - 29.82 g/100g in cooked brown and polished rice, respectively. Whereas, the RAG of most cooked sticky 
landrace rice varieties was > 19.37 g/100g.  The RAG was correlated negatively (p<0.001) with amylose content 
and amylose/amylopectin ratio in both polished rice (r = -0.480, -0.482) and brown rice (r = -0.594, -0.587). In the 
present study, it was found that khaw jao dang and mali-dang varieties showed the lowest RAG values which 
might be recommended for dietary management of diabetic patients and consumers. Moreover, in vitro data 
could be used as the screening tools for selecting the best rice varieties for further study of glycemic index            
in human.  
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บทน ำ 
ข้าวเป็นอาหารหลกัและพืชเศรษฐกิจที่ส าคญั และมีพืน้ที่เพาะปลกูมากที่สดุของประเทศ นอกจากนีข้้าวยงัเป็น

อาหารหลกัของประชากรชาวโลกมากกว่าสามพนัล้านคน โดยเฉพาะประเทศในแถบอาเซียน ข้าวนอกจากเป็นแหล่งของ
พลงังานท่ีส าคญัแล้ว ข้าวยงัเป็นแหลง่ที่ดีของวิตามิน เกลอืแร่ และสารต้านอนมุลูอิสระชนิดต่างๆ (รัชนี คงคาฉุยฉาย และริญ
เจริญศิริ, 2553, 2554)  แตข้่อมลูพืน้ฐานทางด้านโภชนาการท่ีเก่ียวข้องกบัดชันีน า้ตาลของข้าวมีน้อยมาก โดยเฉพาะข้าวพนัธุ์
พืน้เมือง ในปัจจุบันจะเห็นได้ว่าอุบัติการณ์ของโรคไม่ติดต่อเรือ้รังเพิ่มมากขึน้โดย เฉพาะโรคเบาหวาน  จากรายงานของ
สมาพนัธ์เบาหวานนานาชาติ (International Diabetes Federation [IDF], 2014) พบว่าในปี ค.ศ. 2014 ประชากรทัว่โลก
เสยีชีวิตด้วยสาเหตจุากโรคเบาหวานถึง 4.9 ล้านคนต่อปี หรือโดยเฉลี่ยมีการเสียชีวิตด้วยโรคนี ้ 1 คนในทกุ 7 วินาที ส าหรับ
ประเทศไทย ข้อมูลจากส านกันโยบายและยทุธศาสตร์ ส านกังานปลดักระทรวงสาธารณสขุพบว่า มีผู้ เสียชีวิตจากเบาหวาน          
ในปีพ.ศ. 2556  ประมาณ 9,647 คน หรือเฉลี่ยประมาณวนัละ 26 คน (กรมควบคมุโรค, 2556)  และจากข้อมลูในรอบสิบปี          
ที่ผา่นมา(พ.ศ. 2546-2555) พบคนไทยป่วยเป็นโรคเบาหวานเพิ่มขึน้เกือบสามเท่า(กรมควบคมุโรครายงานประจ าปี, 2556) 
ส าหรับข้อมูลจากการส ารวจสถานะสุขภาพอนามัยของคนไทย (พ.ศ. 2551-2552) พบว่าคนไทยอายุตัง้แต่ 15 ปีขึน้ไป            
ทัง้เพศชายและเพศหญิงก าลงัเผชิญกบัโรคเบาหวานเพิ่มมากขึน้   โดยพบความชุกของการเกิดโรคเบาหวานอยู่ที่ร้อยละ 6.9 
(นุชรี อาบสวุรรณ และนิตยา พนัธุเวทย์, 2556) ซึ่งในด้านการควบคุมและรักษาโรคเบาหวาน ผู้ ป่วยมกัได้รับการแนะน า             
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ให้บริโภคอาหารที่มีดัชนีน า้ตาลต ่า-ปานกลาง ข้าวถึงแม้จะเป็นอาหารหลกัที่ส าคัญ แต่เป็นที่ทราบกันดีว่าดัชนีน า้ตาล           
ในข้าวโดยเฉพาะข้าวขดัมกัจะอยูใ่นช่วงดชันีน า้ตาลที่สงู โดยรายงานวิจยัที่ผ่านมาพบว่า ข้าวมีดชันีน า้ตาลตัง้แต่ 54 ถึง 121 
(Shobana et al., 2012) สาเหตทุี่ระดบัของดชันีน า้ตาลในข้าวมีความแตกต่างกนันัน้  อาจเนื่องมาจากหลายปัจจยัด้วยกนั 
เช่น สายพันธุ์ที่แตกต่างกัน ปริมาณแอมิโลสหรืออัตราส่วนของปริมาณแอมิโลสและแอมิโลเพกทินและคุณสมบัติอื่นๆ           
ของแป้งข้าว (Noda et al., 2008; Zhu, Liu, Wilson, Gu,& Shi, 2011; Denardin, Boufleur, Reckziegel, da Silva,& 
Walter, 2012; Parada & Aguilera, 2012)จากการศึกษาที่ผ่านมา แม้ว่าข้อมลูเก่ียวกบัปริมาณแอมิโลสและแอมิโลเพกทิน           
จะเป็นข้อมลูพืน้ฐานท่ีส าคญัในด้านการแพทย์ต่อผู้ ป่วยเบาหวาน แต่ปริมาณแอมิโลสเพียงอย่างเดียวไม่สามารถใช้เป็นดชันี          
ชีว้ดัในเร่ืองของการย่อยแป้ง หรือการท านายค่าดชันีน า้ตาลในข้าวพนัธุ์นัน้ๆ ได้ เนื่องจากมีรายงานวิจัยของ Panlasigui,          
et al.(1991) พบว่าข้าวซึ่งมีปริมาณแอมิโลสเท่ากัน แต่มีอตัราการย่อยแป้งและการตอบสนองของน า้ตาล (ดชันีน า้ตาล) 
แตกต่างกันได้ ดังนัน้ในปัจจุบันเช่ือว่าปริมาณแอมิโลสไม่มีความสมัพนัธ์โดยตรงกับการเพิ่มหรือลดลงของระดบัน า้ตาล          
ในเลือดของผู้ ป่วยเบาหวาน ซึ่งสอดคล้องกบัรายงานของ Syahariza, Sar, Hasjim, Tizzotti, and Gilbert (2013) ที่แสดง           
ให้เห็นว่าอัตราส่วนของโครงสร้างของแอมิโลส และแอมิโลเพกทินที่แตกต่างกันในข้าว มีความสมัพันธ์เชิงบวกกับอัตรา            
การยอ่ยแป้งและการเพิ่มหรือลดของระดบัน า้ตาล 

ส าหรับประเทศไทยในปัจจบุนั วฒันธรรมในการบริโภคอาหารของคนไทยเปลี่ยนไปค่อนข้างมากซึ่งน าไปสูภ่าวะโรค
อ้วนและเพิ่มความชกุของโรคไมต่ิดตอ่เรือ้รัง โดยเฉพาะโรคเบาหวาน ดงันัน้การควบคมุหรือการป้องกนัไมใ่ห้เกิดภาวะโรคอ้วน
หรือเบาหวาน จึงมีค าแนะน าวา่ควรเลือกรับประทานอาหารที่มีดชันีน า้ตาลต ่า-ปานกลาง ข้อดีของอาหารที่มีดชันีน า้ตาลต ่า-
ปานกลาง คือช่วยลดและควบคมุน า้หนกัตวั นอกจากนีอ้าหารท่ีมีดชันีน า้ตาลต ่า-ปานกลาง ยงัชว่ยในการควบคมุระดบัน า้ตาล
ในเลอืดและการตอบสนองของฮอร์โมนอินซูลนิได้ดีอีกด้วย ประการสดุท้ายมีรายงานวิจยัพบวา่ การรับประทานอาหารที่มีดชันี
น า้ตาลต ่าส่งผลให้การนอนหลบัดีขึน้มากกว่าอาหารที่มีดชันีน า้ตาลสงู (Afaghi, O’Connor, & Chow, 2007) จากการ                 
ที่ประชากรโลกมากกว่าร้อยละ 50 รับประทานข้าวเป็นอาหารหลกั โดยเฉพาะประเทศในแถบอาเซียน ดังนัน้การค้นหา            
พนัธุ์ ข้าวที่มีดชันีน า้ตาลต ่า-ปานกลาง น่าจะเป็นประโยชน์ส าหรับผู้บริโภคทัง้ในคนปกติและผู้ ป่วยเบาหวาน แต่เนื่องจาก
ประเทศไทยมีสายพนัธุ์ ข้าวที่หลากหลาย โดยกรมวิชาการเกษตรรายงานว่า ประเทศไทยมีข้าวพืน้เ มืองและข้าวป่ารวมกัน
มากกว่า 24,000 สายพนัธุ์ การน าข้าวพืน้เมืองหลายๆ พนัธุ์มาท าการทดสอบหาดชันีน า้ตาลในคนนัน้ท าได้ยาก เนื่องจาก            
ต้องใช้งบประมาณสงู และการทดสอบท าได้จ านวนตวัอย่างน้อย   ดงันัน้ในรายงานนีจ้ึงใช้วิธีการทดสอบหาดชันีน า้ตาลใน       
ข้าวพืน้เมืองโดยใช้วิธีของ Englyst, Veenstra, and Hudson(1996)  ซึง่วิธีการทดสอบนีไ้ด้พฒันาวิธีการวดัอตัราการย่อยแป้ง
หรือคาร์โบไฮเดรตในข้าวหรืออาหารให้เป็นน า้ตาลในหลอดทดลอง โดยวิธีการทดสอบที่เรียกว่า rapidly available glucose 
(RAG) ซึง่หมายถึงการวดัปริมาณน า้ตาลกลโูคสท่ีได้จากการยอ่ยคาร์โบไฮเดรตด้วยเอนไซม์อยา่งรวดเร็วภายในเวลา 20 นาที 
และ slowly available glucose (SAG) หมายถึงการวดัปริมาณน า้ตาลกลโูคสที่ได้จากการย่อยคาร์โบไฮเดรตที่เหลือ              
ด้วยเอนไซม์อีก 100 นาทีถดัมา ซึง่วิธีการนีเ้ลยีนแบบการยอ่ยการดดูซึมของน า้ตาลกลโูคสจากอาหารเหมือนในมนษุย์ ซึ่งการ
ทดสอบนีพ้บวา่ ให้ผลสอดคล้องกบัการทดลองการหาดชันีน า้ตาลในมนษุย์ โดยพบว่ามีความสมัพนัธ์ระหว่างค่า RAG กบัค่า
ดชันีน า้ตาล (Englyst, Englyst, Hudson, Cole, & Cummings, 1999) ดงันัน้วตัถปุระสงค์ในการศึกษาครัง้นี ้เพื่อวิเคราะห์          
หาปริมาณความชืน้ แอมิโลส และดชันีน า้ตาลในหลอดทดลองในข้าวพืน้เมืองสายพนัธุ์ต่างๆ โดยใช้วิธี  “ in vitro rapidly 
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available glucose”  รวมทัง้หาความสมัพนัธ์ระหว่างค่าRAG กับปริมาณแอมิโลส และอตัราสว่นระหว่างปริมาณแอมิโลส          
และแอมโิลเพกทิน 
วัสดุอุปกรณ์และวธีิกำรวิจัย 
1.กลุ่มตวัอย่ำงข้ำว 

ข้าวในประเทศไทยอยู่ในวงค์ Oryza sativa ตัวอย่างข้าวเหนียวและข้าวเจ้าพืน้เมือง ทัง้หมด 31 สายพันธุ์              
(ทัง้ข้าวกล้องและข้าวขดั) ได้รับจากเขตปฏิรูปที่ดิน ส านกังานการปฏิรูปที่ดินเพื่อการเกษตรกรรม จงัหวดัยโสธร ตวัอย่างข้าว
ทัง้หมดในรายงานวิจยันี ้ ถูกสุ่มมาจากสามแหล่งใหญ่ๆ แหลง่ละอย่างน้อย 500-1000 กรัมต่อหนึ่งสายพนัธุ์   แล้วน าข้าว           
จากแตล่ะแหลง่มาอยา่งละ 300 กรัมมารวมกนัเป็นหนึง่ตวัอยา่งตอ่หนึง่สายพนัธุ์  (single composite sample) 
2. วิธีกำรเตรียมตัวอย่ำง 

น าข้าวที่ได้มาคดัเมล็ดลีบ เมล็ดเสีย และแยกสิ่งแปลกปลอมออก หลงัจากนัน้น าข้าวแต่ละสายพนัธุ์  ทัง้ข้ าวกล้อง
และข้าวขดั แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ส่วนที่หนึ่งน ามาบดให้ละเอียดด้วยเคร่ืองบดอาหารแห้ง (Moulinex; Masterchef 370)           
แล้วน ามาวิเคราะห์หาปริมาณความชืน้ทนัที สว่นที่สองน ามาท าความสะอาดโดยการล้างด้วยน า้ที่ปราศจากเกลือแร่ แล้วน า   
ไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที หลังจากนัน้น ามาบดให้ละเอียดแล้วน ามาวิเคราะห์                    
หาปริมาณแอมิโลส  ส่วนที่สาม น ามาวิเคราะห์หาดชันีน า้ตาลในหลอดทดลอง โดยน าข้าวประมาณ 200 กรัมมาหุงให้สกุ            
โดยเร่ิมจากการล้างข้าวด้วยน า้ที่ปราศจากเกลือแร่  1 ครัง้ ส าหรับข้าวกล้องเติมน า้ลงไปในอตัราสว่น 1:3 (ข้าวกล้อง 1 สว่น         
ต่อน า้3ส่วน) ส่วนข้าวขดั เติมน า้ในอตัราส่วน 1: 2 (ข้าวขดั 1 ส่วนต่อน า้ 2ส่วน) และน าข้าวมาหุงด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า 
หลงัจากข้าวสกุตัง้ทิง้ไว้ให้เย็นประมาณ 30 นาที และน าข้าวดงักลา่วมาวิเคราะห์หาดชันีน า้ตาลในหลอดทดลองตอ่ไป 
3.วิธีกำรวิเครำะห์ 

วิเคราะห์หาปริมาณความชืน้ตามวิธีของ AOAC (Latimer, 2012)หาปริมาณแอมิโลสในข้าวตามวิธีของ Jain,             
et al.(2012) และวดัปริมาณสทีี่เกิดขึน้ด้วยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (Spectronic Unicon, Unicon Hellos Alpha & Beta, 
CA, USA) ที่ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร โดยใช้สารมาตรฐาน potato amylose (amylose type III, Sigma-Aldrich,           
St. Louis, MO, USA)  สว่นการหาคา่แอมิโลเพกทินท าโดยการน าปริมาณแอมิโลสมาลบออกจาก 100 ส าหรับการหาค่าดชันี
น า้ตาลของข้าวในหลอดทดลองท าตามวิธีของ Englyst et al.(1996)ที่เรียกว่า “in vitro rapidly available glucose (RAG) 
and slowly available glucose (SAG)  ” วิธีการทดสอบโดยย่อคือ น าตวัอย่างข้าวสกุมาบดให้ละเอียดด้วยเคร่ืองบดอาหาร 
(Ultraturrax T25, Ika-Labortechnik, Japan)   ชัง่ตวัอยา่งข้าวที่บดละเอียดแล้วประมาณ 0.3 ถึง 0.8 กรัมลงในหลอดทดลอง
ที่มีฝาปิดขนาด 50 มิลลิลิตร  (50 ml screw-cap tube) เติมสารละลายเป็ปซิน 5มิลลิลิตร และน าไปอุ่นที่ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 30 นาที  หลงัจากนัน้เติม 0.1 โมลาร์โซเดียมอะซิเตท10มิลลิลิตร และใส่ลกูแก้วขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.5 ซ.ม. 
จ านวน 5 ลกู และเติมสารละลายเอนไซม์ซึง่ประกอบไปด้วยสารอินเวอเทส (Invertase, Sigma-aldrich, St.Louis, MO, USA) 
แพนครีเอติน (Pancreatin, Sigma-aldrich, St.Louis, MO, USA) และแอมิโลกลโูคซิเดส  (Amyloglucosidase, Sigam-
aldrich, St.Louis, MO, USA) 2.5มิลลิลิตร  จากนัน้น าตวัอย่างไปอุ่นด้วยเคร่ืองเขย่าควบคมุอณุหภมูิที่ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 20 นาที ซึ่งขัน้ตอนนีเ้รียกว่า ไฮโดรไลซิสของสตาร์ช(starch hydrolysis) หรือการย่อยแป้ง หลงัจากนัน้ดดูตวัอย่าง  
มา 200 ไมโครลติรใสล่งในหลอดทดสอบท่ีมีสารละลายเอทานอล 66% ปริมาตร 4 มิลลลิติร และน าหลอดทดลองตวัอย่างเดิม
กลบัไปอุ่นต่อทนัที ด้วยเคร่ืองเขย่าควบคมุอณุหภมูิที่ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลาอีก 100 นาที หลงัจากนัน้ดูดตวัอย่างที่ได้ 
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จากการย่อยแป้ง (starch hydrolysis)มา 200 ไมโครลิตรใส่ลงในหลอดทดสอบที่มีสารละลายเอทานอล 66% ปริมาตร           
4 มิลลิลิตร  ต่อจากนัน้น าตัวอย่างที่ได้จากการย่อยแป้ง ที่เวลา 20 และ 120 นาที มาวิเคราะห์หาปริมาณน า้ตาลกลโูคส           
ที่ถูกย่อยจากตวัอย่างข้าว โดยใช้ชุดทดสอบเอนไซม์กลโูคส ออกซิเดส-เปอร์ออกซิเดส (Glucoseoxidase-peroxidase kit; 
GOD-PAP, Sigma-aldrich, St.Louis, MO,USA) 
4. กำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถติ ิ

การวิเคราะห์ปริมาณความชืน้ แอมิโลส และแอมิโลเพกทินแสดงผลเป็นค่าเฉลี่ยของการวิเคราะห์สองซ า้(duplicate 
analysis)  สว่นค่า RAG และ SAG แสดงผลเป็นค่าเฉลี่ยของการวิเคราะห์สามซ า้(triplicate analysis) และการทดสอบ         
หาความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณแอมิโลสกับค่า RAG และอัตราส่วนของแอมิโลสและแอมิโลเพกทินกับค่า RAG ทัง้ใน          
ข้าวเหนียวและข้าวเจ้า ท าโดยใช้สมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ของ Pearson correlation และใช้โปรแกรม SPSS version                         
13.0,P < 0.001 
ผลกำรวิจัยและวิจำรณ์ผล 
1.ปริมำณควำมชืน้แอมิโลส และแอมิโลเพกทนิ 

ตำรำงที่  1 แสดงผลปริมาณความชืน้ของข้าวพืน้เมืองแต่ละสายพันธุ์  ซึ่งในรายงานนีพ้บว่า ปริมาณความชืน้               
ในข้าวพืน้เมืองพนัธุ์ตา่งๆ ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ กลา่วคือ มีปริมาณความชืน้ใกล้เคียงกนั โดยมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 
9.65 ถึง 13.80  
ตารางที่  1  ปริมาณความชืน้ แอมิโลส และแอมิโลเพกทินในข้าวพืน้เมืองพนัธุ์ตา่งๆ (กรัมตอ่ 100 กรัมข้าวดิบ)1 

ช่ือพนัธุ์ข้าว ความชืน้ns แอมิโลส แอมิโลเพกทิน แอมิโลส/แอมิโลเพกทิน2 
ข้าวเจ้าแดง (ข้าวเจ้า ) 12.49 34.3 65.7 0.522 
ข้าวเจ้าแดงดอ (ข้าวเจ้า) 12.89 35.7 64.3 0.555 
ข้าวเจ้าหอมนิล (ข้าวเจ้า) 9.65 24.1 75.9 0.318 
ข้าวนางกอง (ข้าวเจ้า) 12.35 37.5 62.5 0.600 
ข้าวมะลดิ า (ข้าวเจ้า) 11.73 21.7 78.3 0.277 
ข้าวมะลแิดง (ข้าวเจ้า) 12.63 22.0 78.0 0.282 
ข้าวโสมาล ี(ข้าวเจ้า) 12.14 23.5 76.5 0.307 
ข้าวหอม (ข้าวเจ้า) 12.55 23.5 76.5 0.307 
ข้าวเหลอืง (ข้าวเจ้า ) 12.53 36.0 64.0 0.563 
ข้าวเหลอืงออ่น (ข้าวเจ้า) 10.80 33.1 66.9 0.495 
ข้าวก ่าน้อย (ข้าวเหนียว ) 11.48 7.6 92.4 0.082 
ข้าวก ่าเปลอืกขาว (ข้าวเหนียว) 11.38 8.0 92.0 0.087 
ข้าวก ่าใหญ่ (ข้าวเหนียว) 11.89 7.4 92.6 0.080 

ข้าวขาวใหญ่ (ข้าวเหนียว) 12.90 6.8 93.2 0.073 
ข้าวเขีย้วง ู(ข้าวเหนียว) 11.64 12.0 88.0 0.136 
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ตารางที่ 1 (ตอ่) ปริมาณความชืน้ แอมิโลส และแอมิโลเพกทินในข้าวพืน้เมืองพนัธุ์ตา่งๆ (กรัมตอ่ 100 กรัมข้าวดิบ)1 
ช่ือพนัธุ์ข้าว ความชืน้ns แอมิโลส แอมิโลเพกทิน แอมิโลส/แอมิโลเพกทิน2 
ข้าวดอหางฮี (ข้าวเหนียว) 13.75 7.5 92.5 0.081 
ข้าวนางนวล (ข้าวเหนียว) 11.98 7.8 92.2 0.085 
ข้าวนางหก (ข้าวเหนียว) 13.26 7.4 92.6 0.080 
ข้าวป้องแอ้ว (ข้าวเหนียว) 11.71 7.0 93.0 0.075 
ข้าวปลาเข็ง (ข้าวเหนียว) 13.63 7.5 92.5 0.081 
ข้าวพมา่ (ข้าวเหนียว) 12.68 5.8 94.2 0.062 
ข้าวมว่ยหิน (ข้าวเหนียว) 13.00 9.1 90.9 0.100 
ข้าวยืนกาฬสนิธุ์ (ข้าวเหนียว) 13.80 6.7 93.3 0.072 
ข้าวล าตาล (ข้าวเหนียว) 12.40 8.3 91.7 0.091 
ข้าวเล้าแตก (ข้าวเหนียว) 12.62 7.3 92.7 0.079 
ข้าวสนัปลาหลาด (ข้าวเหนียว) 12.87 6.7 93.3 0.072 
ข้าวสนัป่าตอง (ข้าวเหนียว) 13.09 7.9 92.1 0.086 
ข้าวแสนสะบาย (ข้าวเหนียว) 11.82 8.0 92.0 0.087 
ข้าวหอมเสง่ียม (ข้าวเหนียว) 12.94 6.1 93.9 0.065 
ข้าวเหนียวแดง (ข้าวเหนียว) 10.97 9.3 90.7 0.103 
ข้าวอดิา่ง (ข้าวเหนียว) 12.37 6.2 93.8 0.066 

1คา่ที่แสดงเป็นคา่เฉลีย่จากการวเิคราะห์สองซ า้ 
2อตัราสว่นระหวา่งแอมิโลสและแอมิโลเพกทิน(amylose and amylopectin ratio) 
nsแสดงวา่ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

 
แอมิโลส และแอมิโลเพกทินเป็นคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อนที่เรียกว่าสารประกอบพอลิแซ็กคาไรด์ (polysaccharides)       

ความแตกตา่งของข้าวเหนียว (glutinous) และข้าวเจ้า(non-glutinous)สามารถสงัเกตได้จากปริมาณของแอมิโลสที่อยู่ในข้าว
สายพันธุ์นัน้ๆ  โดยเฉพาะข้าวที่มีลกัษณะเหนียวนุ่มมักจะมีปริมาณแอมิโลสต ่า ส่วนข้าวที่มีปริมาณแอมิโลสสูงมักจะมี
ลกัษณะแข็งและร่วน ซึ่งไม่เป็นที่นิยมของผู้บริโภค Coffman and Juliano (1987) ได้ท าการแบ่งพนัธุ์ข้าวออกเป็น 5 กลุ่ม              
ตามปริมาณของแอมิโลสคือ  (I) ข้าวเหนียวมีปริมาณแอมิโลสยู่ระหว่างร้อยละ 1 ถึง 2   (II) ข้าวที่มีปริมาณแอมิโลสต ่ามาก 
(very low amylose content) มีคา่อยูร่ะหวา่งร้อยละ 2  ถึง 12   (III) ข้าวที่มีปริมาณแอมิโลสระดบัต ่า (low amylose content) 
มีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 12 ถึง 20   (IV) ข้าวที่มีปริมาณแอมิโลสระดบัปานกลาง (intermediate amylose content) มีค่าอยู่
ระหว่างร้อยละ 20 ถึง 25   และ (V) ข้าวที่มีปริมาณแอมิโลสระดบัสงู (high amylose content) มีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 25           
ถึง 33  ส าหรับผลการวิเคราะห์ปริมาณแอมิโลส ในข้าวพืน้เมืองสายพนัธุ์ต่างๆ แสดงในตารางที่ 1 ซึ่งจากรายงานครัง้นีพ้บว่า
ข้าวเหนียวมีปริมาณแอมิโลสอยู่ระหว่างร้อยละ 5.8 -12.0  ซึ่งมีปริมาณแอมิโลสอยู่ในเกณฑ์ระดบัต ่า สว่นข้าวที่มีปริมาณ          
แอมิโลสปานกลาง (ร้อยละ 20-25) พบในข้าวเจ้าเช่นข้าวเจ้ามะลิด า ข้าวเจ้ามะลิแดง ข้าวเจ้าหอม  และข้าวเจ้าพนัธุ์โสมาลี
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เป็นต้น  ซึง่ข้าวเหลา่นีม้ีลกัษณะออ่นนุม่และการหงุต้มใช้น า้น้อย ส าหรับข้าวที่มีปริมาณแอมิโลสสงู คือมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 
25-33 หรือมากกว่า ข้าวกลุ่มนีเ้มื่อหุงสกุมกัจะมีลกัษณะแข็งและร่วน  โดยในรายงานวิจัยนีพ้บว่าข้าวเจ้าพนัธุ์เหลืองอ่อน             
ข้าวเจ้าแดง ข้าวเจ้าแดงดอ  ข้าวเจ้าเหลือง และข้าวเจ้านางกองมีปริมาณแอมิโลสตัง้แต่ร้อยละ 33.1 ถึง 37.5สาเหตุที่ค่า            
แอมิโลสในรายงานวิจัยนีแ้ตกต่างกับรายงานของ Coffman and Juliano, 1987 อาจเนื่องจากความแตกต่าง                      
ของสภาพแวดล้อม อากาศ ปุ๋ ยที่ใช้ แหลง่ที่ปลกู (คณุสมบตัิของดิน) และพนัธุ์ข้าว ซึง่สิง่เหลา่นีส้ง่ผลตอ่โครงสร้างของแป้งข้าว 
ระดบัโปรตีน และอื่นๆ (Fitzerald, McCouch,& Hall, 2011) เป็นที่น่าสงัเกตว่าอตัราสว่นระหว่างแอมิโลสและแอมิโลเพกทิน
ของข้าวเจ้าสงูกว่าข้าวเหนียวประมาณ 20 เท่า  ท าให้อตัราการย่อยแป้งและการดูดซึมของน า้ตาลกลโูคสช้าลง ซึ่งอาจเป็น
ปัจจยัหนึง่ที่ท าให้ข้าวเจ้ามีคา่ดชันีน า้ตาลต ่ากวา่ข้าวเหนียว 
2. ค่ำดัชนีน ำ้ตำลในหลอดทดลอง(RAG และ SAG) 

ส าหรับค่าดชันีน า้ตาล (RAG และ SAG) แสดงในตารางที่ 2 ซึ่งปริมาณ RAG ถึงแม้จะเป็นการทดสอบในหลอด
ทดลอง แต่สามารถใช้บ่งบอกถึงปริมาณน า้ตาลกลโูคสที่จะเข้าสู่กระแสเลือดจากอาหารที่บริโภคในช่วงเวลา 20 นาทีแรก 
ดงันัน้อาจสรุปได้วา่ข้าวที่มีปริมาณคา่RAG อยูใ่นระดบัต ่า (น้อยกวา่ 10 กรัมตอ่ 100 กรัมข้าวสกุ) ถึงระดบัปานกลาง (10 - 18 
กรัมตอ่ 100 กรัมข้าวสกุ) สามารถแปลผลได้วา่ข้าวชนิดนัน้หรือสายพนัธุ์นัน้นา่จะมีคา่ดชันีน า้ตาลอยู่ในระดบัต ่าถึงปานกลาง
เช่นกนั (Mayo Clinic, 2014)  จากรายงานวิจยันีพ้บว่าค่า RAG ในข้าวเจ้ากล้องมีค่าตัง้แต่ 12.49  (ข้าวเจ้าแดง) ถึง 19.39 
(ข้าวหอม) กรัมต่อ 100 กรัมข้าวสกุ และข้าวเจ้าขดัมีค่าตัง้แต่ 16.01 (ข้าวเจ้าแดง) ถึง 23.53 (ข้าวหอม) กรัมต่อ 100 กรัม          
ข้าวสกุ ในขณะท่ีข้าวเหนียวกล้องมีคา่RAG ตัง้แต ่18.58 (ข้าวแสนสะบาย) ถึง 25.04 (ข้าวก ่าน้อย) กรัมต่อ 100 กรัมข้าวสกุ 
และข้าวเหนียวขัดมีค่าตัง้แต่ 19.85 (ข้าวเหนียวแดง) ถึง 29.52 (ข้าวหอมเสง่ียม) กรัมต่อ 100 กรัมข้าวสุก(ดังแสดง             
ในตารางที่ 2) โดยจะเห็นได้วา่ ข้าวเหนียวสว่นใหญ่มีคา่ RAG สงูกวา่ข้าวเจ้า ยกเว้นข้าวเจ้ามะลิด าที่ทัง้ข้าวกล้องและข้าวขดั
มีคา่ RAG  สงูที่สดุ คือ 26.00 และ 29.82 กรัมต่อ 100 กรัมข้าวสกุ ตามล าดบั ซึ่งสอดคล้องกบัรายงานวิจยัของริญ เจริญศิริ 
รัชนี คงคาฉยุฉาย และนฤมล รัตนากรพนัธ์ (2551)ทีพ่บวา่ข้าวเหนียวมีค่า RAG สงู และมีปริมาณแอมิโลสต ่า และสอดคล้อง
กบัรายงานวิจยัของMiller, Wolever, and Powell (2003); Yu, Lin, Lee,and Chung (2014) เช่นกนัจากรายงานวิจยัในครัง้นี ้
พบว่าข้าวเจ้ากล้องที่มีค่าRAG ต ่าที่สดุคือข้าวเจ้าแดงและข้าวเจ้ามะลิแดง โดยมีค่า RAG ประมาณ 12.49 และ13.85 กรัม 
ตอ่100กรัมข้าวสกุ รองลงมาได้แก่ข้าวเหลือง ข้าวเจ้าแดงดอและข้าวเจ้าหอมนิล (16.91 ถึง17.67 กรัมต่อ 100 กรัมข้าวสกุ) 
สว่นข้าวเจ้าขดั พบวา่ข้าวที่มีคา่ RAGต ่าที่สดุได้แก่ ข้าวเจ้าแดง (16.01 กรัมต่อ100กรัมข้าวสกุ) และข้าวเหลือง (17.10 กรัม
ตอ่ 100กรัมข้าวสกุ) เป็นที่น่าสงัเกตว่าข้าวทัง้สองสายพนัธุ์มีปริมาณแอมิโลสและอตัราสว่นของปริมาณแอมิโลสและแอมิโล 
เพกทินอยู่ในระดบัสงูที่สดุเช่นกนั คือประมาณร้อยละ 34.3 และ 36.0และ 0.522 และ 0.563 ตามล าดบั (ดงัแสดงในตาราง            
ที่ 1) ผลจากรายงานวิจัยนีส้อดคล้องกับหลายรายงานวิจัย ซึ่งพบว่าข้าวที่มีปริมาณแอมิโลสและอัตราส่วนของปริมาณ            
แอมิโลสและแอมิโลเพกทินสงูมีผลต่ออัตราการย่อยและการดูดซึมของแป้งส่งผลให้อตัราการดูดซึมของน า้ตาลช้าลงและ            
สง่ผลดีคือช่วยกระตุ้นให้การท างานของฮอร์โมนอินซูลนิดีขึน้ นอกจากนีจ้ากรายงานวิจยัของBehall, Scholfield, and Canary 
(1988); Behall, Scholfield, Yuhaniak, and Cannary (1989); Frie, Siddhuraju, and  Becker (2003)พบว่าแป้งข้าวที่มี
ปริมาณแอมิโลสสงูมีความสมัพนัธ์เชิงลบกบัระดบัน า้ตาลกลโูคส  และท าให้การเคลือ่นตวัของอาหารในล าไส้ช้าลง สง่ผลท าให้
รู้สกึอิ่มได้นานมากกวา่แป้งข้าวที่มแีอมิโลสหรืออตัราสว่นระหวา่งแอมิโลสและแอมิโลเพกทินที่ต ่า ซึง่สง่ผลดีตอ่ผู้ ป่วยเบาหวาน
เพราะคาร์โบไฮเดรตในข้าวจะถกูยอ่ยและดดูซมึอยา่งช้าๆ   ดงันัน้จึงช่วยในการรักษาระดบัน า้ตาลในเลอืดของผู้ ป่วยเบาหวาน
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และด้วยเหตทุี่น า้ตาลกลโูคสค่อยๆ ขึน้อย่างช้าๆ ท าให้ช่วยกระตุ้นการท างานของฮอร์โมนอินซูลินให้ดีขึน้ตามไปด้วย(Behall    
et al., 1988; Frei et al., 2003) ดงันัน้จากรายงานวิจยันีอ้าจสนันิษฐานได้ว่าข้าวเจ้าพนัธุ์ที่มีค่า RAG ปานกลาง-ต ่า เช่น            
ข้าวเจ้าแดง (ทัง้ข้าวกล้องและข้าวขดั) ข้าวเจ้ากล้องมะลิแดงข้าวเหลือง(ทัง้ข้าวกล้องและข้าวขดั) ข้าวเจ้ากล้องแดงดอ และ
ข้าวเจ้ากล้องหอมนิล นา่จะมีคา่การตอบสนองตอ่น า้ตาลในเลอืด (ดชันีน า้ตาล)ในระดบัปานกลาง-ต ่าได้เช่นกนั 

ถึงแม้วา่จะมีรายงานวิจยัที่พบวา่อาหารท่ีมีปริมาณแอมิโลสสงู จะท าให้การตอบสนองตอ่น า้ตาลในเลอืดหรือคา่ดชันี
น า้ตาลต ่าลง เช่น รายงานวิจยัของ Yamasaki et al.(2007) ที่ท าการศึกษาในสตัว์ทดลองโดยให้อาหารที่มีปริมาณแอมิโลส 
แตกต่างกัน (ระดบักลางและสงู)พบว่าสตัว์ทดลองที่กินอาหารที่มีแอมิโลสสูงมีการตอบสนองของน า้ตาลในเลือดต ่ากว่า
สตัว์ทดลองที่กินอาหารที่มีแอมิโลสระดับกลาง อย่างไรก็ตาม รายงานของ Panlasigui et al.(1991)พบว่าค่าแอมิโลส             
อย่างเดียวไม่สามารถเป็นปัจจัยชีว้ัดความสามารถในการย่อยแป้งและการตอบสนองต่อระดบัน า้ตาลได้ แต่อาจมีปัจจัย            
อย่างอื่นที่แตกต่างกัน เช่นกระบวนการหุงต้ม กระบวนการเจลาติไนเซซันที่ใช้อุณหภูมิที่แตกต่างกันซึ่งอาจส่งผลต่อ
ความสามารถในการแตกตัวของโครงสร้างแป้ง  รวมทัง้อาจมีปัจจัยร่วมอื่นๆ ด้วยซึ่งจากข้อมูลนีส้ามารถสนับสนุนผล          
การวิเคราะห์ค่า RAG ในข้าวบางสายพนัธุ์ เช่น ข้าวนางกองและข้าวเหลืองอ่อนซึ่งเป็นสายพนัธุ์ข้าวที่มีแอมิโลสสงู แต่มีค่า 
RAG สงูกว่าข้าวบางสายพนัธุ์ที่มีแอมิโลสต ่ากว่า ดงัแสดงในตารางที่ 2 และเมื่อพิจารณาค่าRAG และ SAG (ตารางที่ 2)            
จากรายงานวิจัยนีพ้บว่า ข้าวเหนียวจะมีปริมาณค่า RAG สูงกว่าข้าวเจ้าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เป็นที่น่าสงัเกตว่า            
ข้าวเหนียวที่มีค่า RAG สงูบางสายพนัธุ์ เช่น ข้าวเหนียวพนัธุ์ป้องแอ้ว ข้าวเหนียวขาวใหญ่ ข้าวเหนียวอิด่าง และข้าวเหนียว      
ยืนกาฬสินธุ์ สามารถเป็นแหลง่ที่ให้พลงังานอย่างรวดเร็วได้ เนื่องจากข้าวสายพนัธุ์ที่มีค่า RAG สงูและมีปริมาณ SAG ต ่า 
หมายความวา่ แป้งหรือคาร์โบไฮเดรตในข้าวพนัธุ์นัน้สามารถถกูยอ่ยด้วยเอนไซม์ให้เปลี่ยนเป็นน า้ตาลกลโูคสได้เกือบทัง้หมด
อย่างรวดเร็วในช่วงเวลาอนัสัน้ ซึ่งโดยปกติแล้วร่างกายสามารถน ากลโูคสไปใช้เป็นพลงังานได้ทนัที ดงันัน้จึงสนันิฐานได้ว่า 
ข้าวเหนียวทัง้ 4 สายพนัธุ์ น่าจะเป็นพนัธุ์ ข้าวที่เมื่อบริโภคแล้วจะท าให้ร่างกายได้รับพลงังานทนัที จึงสง่ผลดีกลา่วคือท าให้
ร่างกายมีก าลงัในการท างานได้เร็วขึน้กว่าการรับประทานข้าวเหนียวพนัธุ์อื่นๆ  และในรายงานวิจัยนีย้งัพบข้าวเจ้าอีกหนึ่ง          
สายพันธุ์คือข้าวเจ้าขัดมะลิด า ที่พบว่ามีค่า RAGสูงที่สุด คือมีค่า 29.82 กรัมต่อ100กรัมข้าวสุก และมีค่า SAG ต ่ามาก               
คือประมาณ 0.37 กรัมตอ่ 100กรัมข้าวสกุ ซึง่แสดงให้เห็นวา่ข้าวเจ้าพนัธุ์นีน้า่จะเป็นแหลง่ที่ให้พลงังานได้อย่างรวดเร็วเช่นกนั
เพราะปริมาณของคาร์โบไฮเดรตสามารถถูกย่อยให้เป็นน า้ตาลกลโูคสได้เกือบหมดภายในช่วงเวลา20 นาทีแรก ดงันัน้ข้าว      
สายพนัธุ์ดงักล่าวจึงไม่เหมาะที่จะให้ผู้ ป่วยเบาหวานบริโภค แต่น่าจะใช้ในการส่งเสริมท าเป็นผลิตภณัฑ์ส าหรับผู้ที่ต้องการ          
ใช้พลงังานอยา่งรวดเร็ว เช่นท าเป็นเคร่ืองดื่มส าหรับนกักีฬา หรือส าหรับผู้ ป่วยหลงัพกัฟืน้หรือผู้ที่ต้องการใช้พลงังานทนัที 

 
  ตารางที่ 2  ปริมาณ RAG และ SAG ในข้าวพืน้เมืองพนัธุ์ตา่งๆ (กรัมตอ่ 100 กรัมข้าวสกุ)1 

ช่ือพนัธุ์ข้าว RAG2 
 (ข้าวกล้อง) 

RAG2 
(ข้าวขดั) 

SAG3 

(ข้าวกล้อง) 
SAG3 

(ข้าวขดั) 
ข้าวเจ้าแดง (ข้าวเจ้า ) 12.49 16.01 10.43 8.59 
ข้าวเจ้าแดงดอ (ข้าวเจ้า) 17.86 20.86 6.09 4.84 
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ตารางที่ 2(ตอ่) ปริมาณ RAG และ SAG ในข้าวพืน้เมืองพนัธุ์ตา่งๆ (กรัมตอ่ 100 กรัมข้าวสกุ)1 
ช่ือพนัธุ์ข้าว RAG2 

 (ข้าวกล้อง) 
RAG2 
(ข้าวขดั) 

SAG3 

(ข้าวกล้อง) 
SAG3 

(ข้าวขดั) 
ข้าวเจ้าหอมนิล (ข้าวเจ้า) 17.67 18.67 4.90 2.50 
ข้าวนางกอง (ข้าวเจ้า) 18.28 21.75 6.34 3.61 
ข้าวมะลดิ า (ข้าวเจ้า) 26.00 29.82 7.57 0.37 

ข้าวมะลแิดง (ข้าวเจ้า) 13.85 19.73 8.15 7.78 
ข้าวโสมาล ี(ข้าวเจ้า) 18.20 19.75 8.00 6.29 
ข้าวหอม (ข้าวเจ้า) 19.39 23.53 5.30 3.42 
ข้าวเหลอืง (ข้าวเจ้า ) 16.91 17.10 5.88 4.76 
ข้าวเหลอืงออ่น (ข้าวเจ้า) 18.10 20.14 3.44 1.62 
ข้าวก ่าน้อย (ข้าวเหนียว ) 25.04 26.48 6.24 5.97 
ข้าวก ่าเปลอืกขาว (ข้าวเหนียว) 19.37 20.17 2.94 2.00 
ข้าวก ่าใหญ่ (ข้าวเหนียว) 19.81 21.73 5.29 4.82 
ข้าวขาวใหญ่ (ข้าวเหนียว) 20.64 23.43 2.22 0.73 
ข้าวเขีย้วง ู(ข้าวเหนียว) 21.05 23.37 3.95 3.56 
ข้าวดอหางฮี (ข้าวเหนียว) 21.51 27.00 4.72 2.01 
ข้าวนางนวล (ข้าวเหนียว) 20.54 22.28 6.54 3.58 
ข้าวนางหก (ข้าวเหนียว) 19.51 21.54 5.21 2.59 
ข้าวป้องแอ้ว (ข้าวเหนียว) 24.63 24.56 1.00 0.72 
ข้าวปลาเข็ง (ข้าวเหนียว) 21.22 27.80 4.27 1.89 
ข้าวพมา่ (ข้าวเหนียว) 22.90 23.52 2.99 2.51 
ข้าวมว่ยหิน (ข้าวเหนียว) 19.92 20.93 2.70 2.35 
ข้าวยืนกาฬสนิธุ์ (ข้าวเหนียว) 21.71 21.98 4.93 0.50 
ข้าวล าตาล (ข้าวเหนียว) 19.71 21.34 5.87 3.79 
ข้าวเล้าแตก (ข้าวเหนียว) 20.47 21.44 3.40 1.48 
ข้าวสนัปลาหลาด (ข้าวเหนียว) 21.10 26.09 3.09 1.49 
ข้าวสนัป่าตอง (ข้าวเหนียว) 20.45 21.32 7.49 4.88 
ข้าวแสนสะบาย (ข้าวเหนียว) 18.58 23.10 5.14 3.68 
ข้าวหอมเสง่ียม (ข้าวเหนียว) 23.03 29.52 2.96 1.21 
ข้าวเหนียวแดง (ข้าวเหนียว) 18.63 19.85 5.09 3.10 
ข้าวอดิา่ง (ข้าวเหนียว) 22.45 22.88 6.38 0.94 
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1คา่ที่แสดงเป็นคา่เฉลีย่จากการวเิคราะห์สามซ า้ 
2RAG (rapidly availableglucose) หมายถงึปริมาณน า้ตาลกลโูคสท่ีได้จากการยอ่ยคาร์โบไฮเดรตด้วยเอนไซม์อยา่งรวดเร็ว 
ภายในเวลา 20 นาที               
3SAG (slowly available glucose) หมายถงึปริมาณน า้ตาลกลโูคสที่ได้จากการยอ่ยคาร์โบไฮเดรตที่เหลอืด้วยเอนไซม์อกี  
100 นาทีถดัมา 
 
3. ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงปริมำณแอมิโลส และอัตรำส่วนระหว่ำงปริมำณแอมิโลสและแอมิโลเพกทนิกับ RAG 

การวิเคราะห์หาคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์โดยใช้เพียร์สนั (Pearson correlation) ระหว่างปริมาณแอมิโลสกบั RAG 
และอตัราส่วนระหว่างปริมาณแอมิโลสและแอมิโลเพกทินกับ RAG ของข้าวสายพนัธุ์ต่างๆพบว่ามีความสมัพนัธ์อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติในเชิงลบระหว่างปริมาณแอมิโลสกบั RAG (ทัง้ข้าวกล้องและข้าวขดั) ด้วย ค่า r =- 0.594 และ - 0.480 
ตามล าดบั และอตัราสว่นระหว่างปริมาณแอมิโลสและแอมิโลเพกทินกบั RAGด้วย ค่าr = -0.587 และ -0.482 ในข้าวกล้อง
และข้าวขดั ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางที่ 3 ซึ่งแสดงว่าปริมาณแอมิโลสและอตัราสว่นระหว่างปริมาณแอมิโลสและแอมิโล           
เพกทิน มีผลแบบผกผนัต่ออตัราการย่อยแป้งในข้าว  อย่างไรก็ตามแม้ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Pearson correlation)          
จากรายงานวิจัยนีจ้ะมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ p< 0.001แต่ค่าสหสมัพันธ์เชิงลบเหล่านี ้พบว่า                    
มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัปานกลางเทา่นัน้ ซึ่งสอดคล้องกบัรายงานวิจยัที่ผ่านมาที่ได้กลา่วว่า สาเหตทุี่ท าให้ระดบัของดชันี
น า้ตาลในข้าวมีความแตกต่างกันนัน้ อาจเนื่องมาจากหลายปัจจยัด้วยกัน เช่นสายพนัธุ์ที่แตกต่างกัน ปริมาณแอมิโลสหรือ
อตัราสว่นของปริมาณแอมิโลสและแอมิโลเพกทินและคณุสมบตัิอื่นๆ ของแป้งข้าว เช่นขนาดของเม็ดแป้ง (granule size) 
โครงสร้างและความหนาแน่นผลกึของแป้ง (architectureand crystalline pattern) ระดบัการเจลาทิไนเซซนั การพองตวัของ
เม็ดสตาร์ช การแตกตวัของผลึกในสตาร์ชกระบวนการหุงต้ม (cooking process) ปริมาณโปรตีน ผนงัเซลล์ที่หนาซึ่งช่วย             
ในการจบัเม็ดแป้ง และปริมาณไขมนัซึ่งจะจบัตวัเป็นสารประกอบกบัแอมิโลส สง่ผลท าให้การย่อยแป้งท าได้ยากขึน้และยงัมี
องค์ประกอบอื่นๆ ที่ไม่ใช่แป้งในเมล็ดข้าว โดยคุณสมบัติเหล่านีม้ีผลต่อการย่อยแป้ง ซึ่งจะส่งผลต่อระดบัน า้ตาลในเลือด             
และการตอบสนองของอินซูลินได้ (Noda et al., 2008; Zhu et al., 2011; Denardin et al., 2012; Parada & Aguilera, 
2012) ส่วนการที่ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของข้าวกล้องมีค่าสงูกว่าข้าวขดัเล็กน้อย อาจเป็นเพราะข้าวกล้องมีปริมาณใย
อาหารมากกว่าข้าวขดั เนื่องจากข้าวกล้องไม่ผ่านขบวนการขดัสีข้าวกล้องจึงมีผนงัเซลล์ที่หนากว่าข้าวขดัจึงสง่ผลท าให้การ
แตกตวัของข้าวกล้องใช้เวลาในการยอ่ยเป็นน า้ตาลกลโูคสนานกวา่ข้าวขดั 
ตารางที่  3 ความสมัพนัธ์ของแอมิโลสกบั RAG และความสมัพนัธ์ของอตัราสว่นระหวา่งแอมิโลสและแอมิโลเพกทิน    
                  กบั RAG ในข้าวกล้องและข้าวขดั  
ชนิดข้าว ความสมัพนัธ์ r p-value 
ข้าวกล้อง RAG: แอมิโลส -0.594 0.001 
 RAG: อตัราสว่นระหวา่งแอมิโลสและแอมิโลเพกติน -0.587 0.001 
ข้าวขดั RAG: แอมิโลส -0.480 0.006 
 RAG: อตัราสว่นระหวา่งแอมิโลสและแอมิโลเพกติน -0.482 0.006 

 



บทความวิจยั 

 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา  ปีที่  20  (ฉบบัที่ 2)  กรกฎาคม – ธันวาคม  พ.ศ. 2558  11 

 

สรุปผลกำรวิจัย  
จากรายงานวิจัยนีพ้บว่า ข้าวเหนียวมีปริมาณค่า RAG หรือค่าดัชนีน า้ตาลในหลอดทดลองสงูกว่าข้าวเจ้าส่วน              

ข้าวเหนียวบางสายพนัธุ์  เช่น ข้าวเหนียวพนัธุ์ป้องแอ้ว ข้าวเหนียวขาวใหญ่ ข้าวเหนียวอิด่าง ข้าวเหนียวยืนกาฬสินธุ์  และ            
ข้าวเจ้ามะลิด า มีค่า RAG สูงและมีค่า SAG ต ่าข้าวพันธุ์ เหล่านี  ้ จึงสามารถเป็นแหล่งที่ให้พลังงานอย่างรวดเร็วได้                  
จากการศกึษานีพ้บวา่ ข้าวเจ้ากล้องและขดัแดง ข้าวกล้องและขดัเหลือง และข้าวกล้องมะลิแดงมีค่า RAG ต ่า อย่างไรก็ตาม
ผลจากรายงานวิจยัครัง้นีเ้ป็นผลการทดสอบคา่ดชันีน า้ตาลในหลอดทดลองที่เรียกวา่ in vitro  ดงันัน้จึงนา่จะมีการน าข้าวพนัธุ์
ที่มีคา่ RAG ต ่า-ปานกลางมาท าการศกึษาวิจยัหาคา่ดชันีน า้ตาลในคน (in vivo) ตอ่ไป 
 
เอกสำรอ้ำงอิง 
กรมควบคมุโรค ส านกังานโรคไมต่ิดตอ่.ข้อมูลโรคไม่ติดต่อเร้ือรงั.(2556).วนัท่ีค้นข้อมลู 13พฤศจิกายน 2557, 

เข้าถงึได้จาก: http://www.thaincd.com/information-statistic/non-communicable-disease-data.php. 
กรมควบคมุโรค ส านกังานโรคไมต่ิดตอ่.รายงานประจ าปี 2556.(2556). วนัท่ีค้นข้อมลู 13พฤศจิกายน 2557, 

เข้าถงึได้จาก:http://thaincd.com/document/file/download/paper-manual/NCDannualReport2013.pdf. 
นชุรี อาบสวุรรณ และนิตยา พนัธุเวทย์. (2556). ประเด็นสารรณรงค์วนัเบาหวานโลก ปี 2556 (ปีงบประมาณ 2557). 

วนัท่ีค้นข้อมลู 25 สงิหาคม 2557, เข้าถึงได้จาก:http://www.dpck5.com/SRRTcenter/7NOV56pdf.  
รัชนี คงคาฉยุฉาย และริญ เจริญศิริ. (2553). ปริมาณคณุคา่โภชนาการของข้าวพืน้เมืองในเขตปฎิรูปท่ีดิน อ าเภอกดุชมุ  
 จงัหวดัยโสธร.วารสารโภชนาการสาร, 45(2), 14-31. 
รัชนี คงคาฉยุฉาย และริญ เจริญศิริ.(2554). สารต้านอนมุลูอิสระและประสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระของข้าวพืน้เมืองใน

เขตปฎิรูปท่ีดิน อ าเภอกดุชมุ จงัหวดัยโสธร.วารสารโภชนาการสาร, 46(1), 25-42. 
ริญ เจริญศิริ รัชนี คงคาฉยุฉาย และนฤมล รัตนากรพนัธ์.(2551). การคดัเลอืกดชันีน า้ตาลของข้าวสายพนัธุ์ตา่งๆจากการ

ปรับปรุงสายพนัธุ์และจากแหลง่ตา่งๆในกรุงเทพมหานคร โดยใช้การทดสอบ “In vitro rapidly available glucose”.
วารสารโภชนาการสาร, 43(3), 16-27. 

Afaghi, A., O’Connor, H., & Chow, C.M. (2007). High-glycemic-index carbohydrate meals shorten sleep onset1–3. 
American Journal of Clinical Nutrition, 85, 426-430. 

Behall, K.M., Scholfield, D.J., & Canary, J. (1988).Effect of starch structure on glucose and insulin responses 
inadults.American Journal of Clinical Nutrition, 47, 428-432. 

Behall, K.M., Scholfield, D.J., Yuhaniak, I., & Canary, J.(1989). Diets containing high amylose vs amylopectin 
starch: Effect on metabolic variables in human subjects. American Journal of Clinical Nutrition,  
49, 337-344. 

Coffman, W.R.,& Juliano, B.O. (1987).Rice.In R.A. Olson,& K.J. Frey. (Eds). Nutritional quality of cereal grains: 
Genetic and agronomic improvement (vol. 5)(pp.101-131). Madison: American Society of Agronomy. 

Denardin, C.C., Boufleur, N., Reckziegel, P., da Silva, L.P., & Walter, M. (2012).Amylose content in rice  
(Oryza sativa) affects performance, glycemic and lipidic metabolism in rats. Ciencia Rural, 42, 381-387. 

http://www.thaincd.com/information-statistic/non-communicable-disease-data.php
http://thaincd.com/document/file/download/paper-manual/NCDannualReport2013.pdf
http://www.dpck5.com/SRRTcenter/7NOV56pdf


บทความวิจยั 

 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา  ปีที่  20  (ฉบบัที่ 2)  กรกฎาคม – ธันวาคม  พ.ศ. 2558  12 

 

Englyst, K.N., Englyst H.N., Hudson, G.J., Cole, T.T., & Cummings, J.H. (1999). Rapidly available glucose in 
foods: an invitro measurement that reflects the glycemic response. American Journal of Clinical Nutrition, 
69, 448-454. 

Englyst, H.N., Veenstra J., & Hudson, G.J. (1996). Measurement of rapidly available glucose (RAG) in plants 
foods: a potential in vitro predictor of the glycemic response. British Journal of Nutrition, 175(3), 327-337. 

Fitzerald, M.A., McCouch, S.R., & Hall, R.D. (2011). Not just a grain: the quest for quality. Trends in plant 
Science,14, 133-139. 

Frie, M., Siddhuraju, P., & Becker, K. (2003). Studies on the in vitro starch digestibility and the glycemic index of 
six different indigenous rice cultivars from the Philippines. Food Chemistry, 83, 395-402. 

International Diabetes Federation: IDF (2014). IDF Diabetes Atlas (6thed.). Retrieved November 13, 2014, 
 from http://www.idf.org/diabetesatlas 
Jain, A., Rao, S.M., Sethi, S., Ramesh, A., Tiwari, S., Mandal, K., et al. (2012).Effect of cooking on amylose content 

of rice.European Journal of Experimental Biology, 2(2), 385-388. 
Latimer, G.W. (2012). Official Methods of Analysis of AOAC INTERNATIONAL(19thed.). AOAC INTERNATIONAL, 

Maryland, USA. 
Mayo Clinic. (2014). Retrieved   November 13, 2014, from http://www.mayoclinic.org/healthy-lifestyle/nutrition- 
 and-healthy-eating/in-depth/glycemic-index-diet/art-20048478          :  
Miller, B., Wolever, T.M., &Powell, F. (2003).The New Glucose Revolution; the authoritative guide to the glycemic 

index. New York: Marlowe & company. 
Noda, T., Takigawa, S., Matsuura-Endo, C., Suzuki, T., Hashimoto, N., Kotterachchi, N.S., et al. (2008). Factors 

affecting the digestibility of raw and gelatinized potato starches. Food Chemistry, 110, 465-470. 
Panlasigui, L., Thompson, L.U., Juliano, B.O., Perez, C.M., Yiu, S.H., & Greenberg, G.R. (1991). Rice varieties with 

similar amylose content differ in starch digestibility and glycemic response in humans. American Journal 
of Clinical Nutrition, 54, 871-877. 

Parada, J., & Aguilera, J.M. (2012).Effect of native crystalline structure of isolated potato starch on gelatinization 
behavior and consequently on glycemic response.Food Research International, 45, 238-243. 

Shobana, S., Kokila, A., Lakshmipriya, N., Subhaashini, S., Bai, M.R., Mohan, V., et al. (2012).Glycaemic index of 
three India rice varieties.International Journal of Food Science and Nutrition, 63,178-183. 

Syahariza, Z.A., Sar, S., Hasjim, J., Tizzotti, M., & Gilbert R.G. (2013). The importance of amylose and amylopectin 
fine structure for starch digestibility in cooked rice grains.Food Chemistry, 136, 742-749. 

Yamasaki, M., Watanabe, M., Yoneyama, T., Nogi, A., Wang, L., & Shiwaku, K. (2007). Influence of rice with 
different amylose contents on postprandial glycemic response. Journal of Rural Medicine, 1, 51-58. 

http://www.idf.org/diabetesatlas
http://www.mayoclinic.org/healthy-lifestyle/nutrition-


บทความวิจยั 

 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา  ปีที่  20  (ฉบบัที่ 2)  กรกฎาคม – ธันวาคม  พ.ศ. 2558  13 

 

Yu, SY., Lin, S.T., Lee, J.H., & Chung, H.J. (2014). Impact of molecular and crystalline structures on in vitro 
digestibility of waxy rice starches.Carbohydrate Polymer, 112, 729-735. 

Zhu, L.J., Liu, Q.Q., Wilson, J.D., Gu, M.H., & Shi, Y.C. (2011). Digestibility and physicochemical properties of rice 
(Oryza sativa L.) flours and starches differing in amylose content.Carbohydrate Polymers, 86(4), 1751-
1759. 


