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บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาฤทธิ์ต้านลิพิดเปอร์ออกซิเดชันและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของส่วนสกัดเอทา

นอลจากข้าวกล้องหอมนิล ข้าวไรซ์เบอร์รี่ และข้าวก่ าดอยมูเซอหรือข้าวเหนียวด าในน้ ามันถั่วเหลือง ด้วยการ

ทดสอบ thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) การก าจัดอนุมูล DPPH และความสามารถใน

การรีดิวซ์เหล็ก (FRAP assay) นอกจากนี้ยังท าการตรวจสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลรวม ปริมาณฟลาโว

นอยด์รวม และปริมาณแอนโธไซยานิน จากการศึกษาแสดงให้เห็นว่า ข้าวก่ าดอยมูเซอมีปริมาณสารประกอบ    

ฟีนอล ปริมาณฟลาโวนอยด์และปริมาณแอนโธไซยานินสูงท่ีสุด (45.48±0.07 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก

ต่อกรัมของสารสกัด, 323.08±0.50 มิลลิกรัมสมมูลของเควอร์เซตินต่อกรัมของสารสกัด และ 1908.01±5.79 

มิลลิกรัมของไซยานินดิน-3-กลูโคไซด์ต่อกรัมของสารสกัด ตามล าดับ) ส าหรับการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

พบว่า ข้าวก่ าดอยมูเซอมีฤทธิ์การก าจัดอนุมูล DPPH และมีความสามารถในการให้อิเล็กตรอนกับเหล็กได้ดี

ท่ีสุด โดยมีค่า EC50 เท่ากับ 0.23±0.001 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และค่า FRAP เท่ากับ 32.03±0.001 มิลลิกรัม

สมมูลเฟอร์รัสซัลเฟต/กรัมของส่วนสกัด ตามล าดับ นอกจากนี้แล้วสารสกัดเอทานอลจากข้าวกล้องหอมนิล 

ข้าวไรซ์เบอร์รี่ และข้าวก่ าดอยมูเซอท่ีความเข้มข้นต่างๆ (0.001, 0.01, 0.1 และ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

สามารถยับยั้งลิพิดเปอร์ออกซิเดชันได้ท้ังแบบท่ีเติมสารสกัดบ่มพร้อมกับน้ ามันต้ังแต่เริ่มท าปฏิกิริยา (48 

ช่ัวโมง) และเมื่อเติมสารสกัดลงในน้ ามันหลังจากท าปฏิกิริยา (48 ช่ัวโมง) ส าหรับการทดสอบ TBARS พบว่า

เปอร์เซ็นต์การยับยั้งของข้าวกล้องหอมนิลท่ีความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรมีถึง 67.79% สรุปว่าสาร

สกัดเอทานอลจากข้าวกล้องหอมนิล ข้าวไรซ์เบอร์รี่ และข้าวก่ าดอยมูเซอ สามารถยับยั้งการเกิดลิพิดเปอร์

ออกซิเดชันในปฏิกิริยาขั้นปฐมภูมิและขั้นทุติยภูมิได้ และงานวิจัยนี้สามารถท่ีจะน าไปประยุกต์ใช้ใน

อุตสาหกรรมอาหารได้ 
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Abstract 
 

 The inhibitory effects of lipid peroxidation and antioxidant activity of ethanolic extracts 

from Hom Nil brown rice, riceberry rice and black sticky rice or Kow Kum Doi Moo Seu (Oryza 

sativa L.) in soybean oil emulsion were investigated using thiobarbituric acid reactive 

substances (TBARS), DPPH and FRAP assays. Moreover, total phenolic, total flavonoid and 

anthocyanin contents were also determined. The results showed that black sticky rice had 

the highest total phenolic, total flavonoid and anthocyanin contents (45.48±0.07 mg gallic 

acid equivalent (GAE)/g extract, 323.08±0.50 mg quercetin equivalent (QE)/g extract and 

1908.01±5.79 mg cyanidin-3-glucoside/g extract, respectively). For the antioxidant activity, 

DPPH radical scavenging activity and ferric reducing property were found strongly in ethanolic 

extract from black sticky rice (EC50 = 0.23±0.001 mg/ml and FRAP value = 32.03±0.001 mg 

FeSO4/g extract, respectively). In addition, ethanolic extracts from Hom Nil brown rice, 

riceberry rice and black sticky rice at various concentrations (0.001, 0.01, 0.1 and 1 mg/ml) 

could inhibit lipid peroxidation, either the extracts were incubated during the reaction (48 h) 

or added after the reaction. For TBARS assay, the %inhibition of Hom Nil brown rice at 0.1 

mg/ml was 67.79%. In conclusion, ethanolic extracts from brown rice, riceberry rice and black 

sticky rice can inhibit the initiation and propagation step of lipid peroxidation. This research 

can be applied to food industries. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

 
1.1 เนื้อหำของเรื่องท่ีเคยมีผู้ท ำกำรวิจัยมำก่อน 
 จากการศึกษาของ Miller et al. (2002) พบว่าสารสกัดแอนโธไซยานินท่ีได้จากข้าวสีด า (Oryza sativa 

L. indica) ช่วยก าจัดอนุมูลอิสระ และช่วยป้องกันไม่ให้สายดีเอ็นเอสายคู่ (supercoiled DNA strand) ถูกท าลาย

โดย peroxyl radical และ hydroxyl radicals เพราะแอนโธไซยานินจับตัวรวมกับโมเลกุลดีเอ็นเอได้เป็น 

cyanidin-DNA-copigmentation เพื่อป้องกันดีเอ็นเอไม่ให้ถูกออกซิเดชัน ดังนั้นแอนโธไซยานินท่ีมีในต้นพืช 

นอกจากมีสีดึงดูดแมลงให้ผสมเกสร แล้วยังท าหน้าท่ีในการต้านทานโรค เมื่อคนและสัตว์ได้รับแอนโธไซยานินเข้าสู่

ร่างกาย แอนโธไซยานินซึ่งมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ท าหน้าท่ีป้องกันการออกซิเดชันของไลโปโปตีน

ความหนาแน่นต่ าโดยท าหน้าท่ีคล้ายกับไวตามินซี เนื่องจากแอนโธไซยานินมีคุณสมบัติละลายได้ในน้ า โดยปริมาณ

ท่ีแนะน าให้บริโภควันละ 180-215 กรัม การป้องกันการสร้าง plaque ท่ีบริเวณหลอดเลือดซึ่งจะน ามาสู่การเกิด

โรคหลอดเลือดหัวใจ โรคเบาหวาน รวมถึงยับย้ังการแพร่กระจายของเซลล์มะเร็งโดยยับยั้งกระบวนการฟอสโฟรีเล

ชัน (phosphorylation) ของเอนไซม์ protein kinase ในวิถี extracellular signal-regulated protein kinase 

(ERK) และ c-Jun N-terminal kinase (JNK pathway) นอกจากนี้แอนโธไซยานินยังมีคุณสมบัติช่วยลดการ

อักเสบ เป็นสารต้านการเจริญของแบคทีเรีย (antibacterial agents) และช่วยให้เซลล์ประสาทท างานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 

 ในการศึกษาของ Laokuldilok et al. (2011) นี้เป็นการทดลองหาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์

ในการต้านอนุมูลอิสระของกรดฟีนอลิก แอนโธไซยานิน α-tocopherol และ -oryzanol ในร าข้าวสีต่างๆ (ด า 

และแดง) หลังจากท่ีท าการตรวจวัดด้วยสารสกัดเมทานอล ฤทธิ์การก าจัดอนุมูล DPPH และฤทธิ์การต้านอนุมูล

อิสระ สารสกัดร าข้าวสีต่างๆ มีความสามารถในการให้อิเล็กตรอนดีกว่าสารสกัดร าข้าวปกติจากเมล็ดข้าวสีขาว 

สารสกัดร าข้าวนั้นมีประสิทธิภาพสูงในการก าจัดกรดไขมัน linoleic peroxidation (60-85%) การวิเคราะห์ด้วย 

HPLC สารต้านอนุมูลอิสระในร าข้าว -oryzanol (39-63%) และกรดฟีนอลิก (33-43%) ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูล

อิสระท่ีส าคัญในตัวอย่างของร าข้าว และในร าข้าวสีด าก็เช่นกันจะประกอบด้วยแอนโธไซยานิน 18-26% การ

วิเคราะห์ด้วย HPLC ส าหรับแอนโธไซยานินแสดงให้เห็นสีต่างๆ ของร าข้าวท่ีเต็มไปด้วย cyanidin-3-glucoside 

(58-59%) ferulic acid เป็นตัวก าหนดกรดฟีนอลิกในร าข้าวตัวอย่าง ร าข้าวสีด ามีปริมาณกรดแกลลิก กรดไฮดร
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อกซีเบนโซอิก และกรดโปรโตคาทีชูอิกในปริมาณท่ีมากกว่าร าข้าวสีแดงและร าข้าวสีปกติ นอกจากนี้  ส่วนของร า

ข้าวสีด าท่ีถูกในไปท าแป้งสาลีส าหรับท าขนมปังมีฤทธิ์ในการก าจัดอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับขนมปัง

ปกติ 

 ในการศึกษาของ Jeng et al. (2012) สีของเมล็ดข้าวจะถูกควบคุมโดยยีน Ra Rc และ Rd  และการ

แสดงออกของยีนเหล่านี้จะแตกต่างกันออกไปตามสายพันธุ์ของข้าวท่ีมีเยื่อหุ้มเมล็ดเป็นสีแดง สีม่วง และสีขาว 

งานวิจัยในครั้งนี้เป็นการศึกษาถึงปริมาณเมล็ดข้าวและการแสดงออกของยีน Ra Rc และ Rd ในข้าวเจ้า SA418 ท่ี

มีเยื่อหุ้มเมล็ดเป็นสีขาวกับข้าวเหนียว SA419 ท่ีมีเยื่อหุ้มเมล็ดเป็นสีขาว และสายพันธุ์ของข้าวท้ังสองชนิดท่ีมีเยื่อ

หุ้มเมล็ดเป็นสีแดง และสีม่วงตามล าดับ ท้ังนี้ ได้พบความแตกต่างในเรื่องของน้ าหนักเมล็ดท้ังหมด 100 เมล็ดและ

ปริมาณผลผลิตข้าว จากสายพันธุ์ข้าวท่ีน ามาทดสอบท้ังหมด นอกจากนี้ ยังพบการแสดงออกของยีน Ra ในสาย

พันธุ์ข้าวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดเป็นสีม่วง ในขณะท่ีพบการแสดงออกของยีน Rc ในสายพันธุ์ข้าวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดเป็นสีแดง 

ในส่วนของปริมาณสารฟีนอลิกท้ังหมด สารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoid) ท้ังหมด และสารในกลุ่มโปรแอนโท

ไซยาซิดินท้ังหมดกับกลไกการต้านอนุมูลอิสระในส่วนท่ีเป็นร าข้าวก็มีลักษณะท่ีแตกต่างกันออกไปตามแต่ละสาย

พันธุ์ สายพันธุ์ข้าวเจ้า M-69 ท่ีมีเยื่อหุ้มเมล็ดเป็นสีแดงจะมีน้ าหนักท่ี 100 เมล็ดท่ีมากกว่า (2.86 กรัม) รวมถึงมี

สารฟีนอลิกท้ังหมดในปริมาณท่ีสูงกว่า (น้ าหนักแห้งของร าข้าว 49.37 mg g-1 และให้ปริมาณผลผลิตท่ีสูงกว่า 

(6.93 t ha-1) เมื่อเปรียบเทียบกับข้าว SA418 ท่ีมีเยื่อหุ้มเมล็ดเป็นสีขาว (2.43 กรัม, น้ าหนักแห้งของร าข้าว 2.89 

mg g-1และ 2.80 t ha-1ตามล าดับ) และข้าว SA419 (2.62 g, น้ าหนักแห้งของร าข้าว 2.20 mg g-1และ 6.73 t ha-

1ตามล าดับ) ดังนั้น เมล็ดข้าวขัดสี M-69 จึงสามารถน ามาใช้ในการบริโภคเป็นอาหารจานหลักได้ และส่วนท่ีเป็นร า

ข้าวของมันก็สามารถน ามาใช้เป็นผลิตผลพลอยได้ท่ีช่วยส่งเสริมสุขภาพได้อีกด้วย 

 ในการศึกษาวิจัยของ Min, McClung and Chen (2014) ผลกระทบของการลวกและการประกอบอาหาร

โดยใช้น้ าท้ังอย่างใดอย่างหนึ่งหรือท้ังสองอย่างร่วมกันท่ีมีต่อระดับความเข้มข้นของสารต้านอนุมูลอิสระท่ีละลายใน

ไขมัน (lipophilic antioxidants เช่น วิตามินอี และ -oryzanol) ละลายในน้ า ได้แก่ proanthocyanidins และ 

anthocyanins และสารประกอบฟีนอลิกท่ีเกาะอยู่ท่ีผนังเซลล์ และยังศึกษาถึงการออกฤทธิ์ของสารต้านอนุมูล

อิสระในเมล็ดข้าวจาก 6 สายพันธุ์ ท่ีมีสีของร าข้าวท่ีแตกต่างกันออกไปด้วย ข้าวเปลือกและข้าวกล้องท่ีผ่านการ

ลวกจะไปเพิ่มระดับความเข้มข้นของสารต้านอนุมูลอิสระท่ีละลายในไขมัน ในเมล็ดข้าวให้มากขึ้น แต่กลับท าให้

ระดับความเข้มข้นของสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดน้อยลง และลดประสิทธิภาพของสารต้านอนุมูลอิสระท่ีพบใน

ส่วนท่ีละลายน้ าได้ หลังจากน าร าข้าวสีม่วงมาผ่านกระบวนการไฮโดรเทอร์มอล (hydrothermal process) พบว่า
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การรักษาสภาพของสาร anthocyanin ท่ีสามารถสกัดออกมาได้นั้นค่อนข้างต่ า แต่การรักษาสภาพของสาร 

simple phenolics กลับมีอยู่สูง ส าหรับสาร proanthocyanidins ท่ีพบในร าข้าวสีแดงนั้น oligomer ท่ีสกัด

ออกมาได้ ท่ีแต่เดิมมีปริมาณมอนอเมอร์ท่ีอยู่ในสายพอลิเมอร์ (degree of polymerization; DP) อยู่น้อยกว่า 4 

นั้นได้เพิ่มขึ้นเป็น 6 เท่า ในขณะท่ี oligomer ท่ีมี DPP4 และพอลิเมอร์อยู่กลับมีปริมาณมอนอเมอร์ท่ีอยู่ในสายพอ

ลิเมอร์อย่างชัดเจน ซึ่งเป็นความเกี่ยวพันเชิงบวกกับ DP และอุณหภูมิของวิธีการท่ีน ามาใช้ในกระบวนการ จะเห็น

ได้ว่า การท่ีข้าวมีเปลือกอยู่นั้น จะช่วยรักษาสภาพของสารต้านอนุมูลอิสระชนิดละลายน้ าในระหว่างท าการลวกไว้

ได้ 

 ในการศึกษาของ Caro et al. (2013) ข้าวหอมนิลก าลังได้รับความนิยมอย่างมากในกลุ่มผู้บริโภคอาหาร

เน้นสุขภาพ ในงานวิจัยฉบับนี้ จะเป็นการวิเคราะห์สารเมแทบอไลท์ทุติยภูมิ (secondary metabolites) ท่ีอยู่ใน

ข้าวหอมนิล cv. Asamurasaki แบบไม่มีเปลือก โดยใช้เทคนิค HPLC–PDA–MS ในเมล็ดพันธุ์ จะมีสารในกลุ่ม

แอนโธไซยานิน 7 ชนิด (1400 ไมโครกรัมต่อกรัมของน้ าหนักสด) ท่ีมี cyanidin-3-O-glucoside และ peonidin-

3-O-glucoside อยู่ในระดับความเข้มข้นสูง ตามหลักการแล้ว สารในกลุ่ม flavonol glycoside ท้ัง 5 ชนิด 

quercetin-3-O-glucoside กับ quercetin-3-O-rutinoside และ flavones จะถูกพบท่ีระดับความเข้มข้น

ท้ังหมดท่ี 189 ไมโครกรัมต่อกรัมของน้ าหนักสด นอกจากนี้ ในเมล็ดพันธุ์ยังมีสารในกลุ่ม carotenoids เข้มข้น 

3.9 ไมโครกรัมต่อกรัมของน้ าหนักสด อันประกอบด้วย lutein, zeaxanthin, lycopene และ ß-carotene อีกท้ัง

สา ร  -oryzanol ยั ง เป็ น สารผสม ของ  24-methylenecycloartenol ferulate, campesterol ferulate, 

cycloartenol ferulate and ß-sitosterol ferulate อีกด้วย อย่างไรก็ตามกลับไม่พบสาร procyanidins ในข้าว

หอมนิล สายพันธุ์นี้ ซึ่งผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า ข้าวหอมนิล แบบไร้เปลือกท่ีบริโภคโดยมนุษย์นั้นจะมีสารผสม

ของพฤกษเคมีหลากหลายชนิดอยู่จ านวนมากท่ีเอื้อต่อสุขภาพร่างกาย และช่วยเน้นย้ าให้ชัดเจนว่า ข้าวชนิดนี้ 

สามารถน ามาใช้ในการบริโภคเป็นอาหารได้ (functional food) 

 ดวงกมล ลืมจันทร, วิษฐิดา จันทราพรชัย และวชัย หฤทัยธนาสันต์ (2555) ศึกษาการสกัดแอนโธไซยา

นินจากขาวเหนียวด า โดยเริ่มจากการคัดเลือกปัจจัยท่ีมีผลต่อการสกัด โดยใช้การจัดการทดลองแบบแพลกเกต

แอนด์ เบอร์แมน (Plackett and Burman design) 4 ปัจจัยคือ อัตราส่วนข้าวเหนียวด าต่อน ้า อุณหภูมิ เวลา 

และการเขย่า พบว่าอุณหภูมิและการเขย่ามีผลต่อปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมดท่ีสกัดได้ อุณหภูมิและเวลามีผล

ต่อปริมาณของแข็งท้ังหมด จากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดแอนโธไซยานินจากขาวเหนียวด า โดยใช้

การจัดการทดลองแบบแฟกทอเรียล 3x4 ด้วยแผนการทดลองแบบสุ่มตลอดโดยสมบูรณ (Complete 
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randomized design) ศึกษา 2 ปัจจัยคือ อุณหภูมิ (55 60 และ 65 องศาเซลเซียส) และเวลา (45 60 75 และ 

90 นาที) วิเคราะห์ผลโดยวิธีการพื้นผิวตอบสนอง (Response surface methodology) พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสม

ในการสกัดคือ ท่ีอุณหภูมิ 62–65 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 67–75 นาที โดยใช้อัตราสวนขาวเหนียวด าต่อน ้าเท่ากับ 

1 : 3 ด้วยเครื่องควบคุมอุณหภูมิแบบเขย่า (Shaking water bath) 

 

1.2 ควำมส ำคัญและท่ีมำของปัญหำ 

 ในปัจจุบันเป็นท่ียอมรับท่ัวไปในวงการแพทย์ว่า พยาธิสภาพ พยาธิวิทยา รวมถึงพยาธิสรีรวิทยาของการ

เกิดโรคหลายชนิด เช่น โรคในระบบหัวใจและหลอดเลือด หรือโรคมะเร็ง มีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กับการเกิด

อนุมูลอิสระในร่างกาย ดังนั้น การท าลายหรือควบคุมปริมาณอนุมูลอิสระดังกล่าวจะช่วยในการป้องกัน หรือรักษา

โรคต่างๆ ท่ีเกิดขึ้น จากการศึกษาทางระบาดวิทยาจ านวนมากยืนยันถึงการลดอัตราเส่ียงและเพิ่มอัตราการป้องกัน

การเกิดโรคมะเร็ง โรคเกี่ยวกับหลอดเลือดและหัวใจ รวมถึงโรคอื่น ๆ ท่ีมีความสัมพันธ์กับอนุมูลอิสระจากการ

บริโภคผักผลไม้ ซึ่งผลดังกล่าวมีความเกี่ยวข้องกับฤทธิ์ต้านอนุมูลของสารประเภทวิตามินซี เบต้าแคโรทีน (-

carotene) แคโรทีนอยด์ (carotenoids) รวมถึงสารก ลุ่มโพลีฟีนอล (polyphenol) เ ช่น  ฟลาโวนอยด์ 

(flavonoids) และฟีนิลโพรพานอยด์ (phenylpropanoids) เป็นต้น โดยในปัจจุบันพบว่าสารประกอบในกลุ่มโพ

ลีฟีนอลเป็นสารท่ีมีบทบาทส าคัญในการต้านอนุมูลอิสระ (โอภา วัชระคุปต์ และคณะ, 2549) 

 อนุมูลอิสระ (radical หรือ free radical) คือ อะตอม โมเลกุล หรือไอออนซึ่งมีอิเล็กตรอนเด่ียวหรือการ

จัดเรียงเป็นเชลล์เปิด (open shell) อนุมูลอิสระอาจมีประจุเป็นบวก ลบ หรือเป็นศูนย์ก็ได้ ด้วยข้อยกเว้นบาง

ประการ อิเล็กตรอนเด่ียวเหล่านี้ท าให้อนุมูลอิสระว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยา อนุมูลอิสระมีบทบาทส าคัญในการ

สันดาปเคมี บรรยากาศ พอลิเมอไรเซชัน เคมีพลาสมา ชีวเคมี และกระบวนการทางเคมีอีกหลายอย่างในส่ิงมีชีวิต 

ซูเปอร์ออกไซด์ ไนตริกออกไซด์ และผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยาข้างต้น เช่น ควบคุมการบีบตัวของหลอดเลือด ซึ่ง

ควบคุมความดันโลหิตอีกต่อหนึ่ง นอกจากนี้อนุมูลอิสระยังมีบทบาทส าคัญในเมแทบอลิซึมตัวกลางของ

สารประกอบทางชีวภาพหลายชนิด อนุมูลอิสระเกิดขึ้นเป็นปกติจากปฏิกิริยาในร่างกายอยู่แล้ว โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

เมื่อมีธาตุเหล็ก ทองแดง แมงกานีส โคบอลต์ โครเมียม นิกเกิลน้อย มักเกิดเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ โดยร่างกายจะมี

ระบบก าจัดอนุมูลอิสระ แต่หากร่างกายได้รับสารอนุมูลอิสระจากภายนอก เช่น ได้รับจากอาหารบางชนิด จาก

กระบวนการประกอบอาหาร เช่น การย่างเนื้อสัตว์ท่ีมีไขมันประกอบสูง การน าน้ ามันท่ีใช้ทอดอาหารท่ีอุณหภูมิ

สูงๆ มาใช้อีก หรือจากส่ิงแวดล้อม เช่น แสงอาทิตย์ซึ่งมีรังสีอัลตราไวโอเลต การแผ่รังสี รังสีเอ็กซ์ หรือจากมลพิษ 
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เช่น ควันบุหรี่ ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์จากไอเสียรถยนต์มากเกินไป หรือในภาวะท่ีร่างกายสามารถก าจัดอนุมูล

อิสระได้ลดลง ก็จะท าให้มีอนุมูลอิสระมากเกินไป เป็นสาเหตุของโรคภัยได้ อนุมูลอิสระท่ีมากเกินไปจะเป็น

อันตรายต่อไขมัน (โดยเฉพาะไลโปโปรตีนความหนาแน่นต่ า) โปรตีน หน่วยพันธุกรรม และคาร์โบไฮเดรต ท าให้

เพิ่มอัตราการเส่ียงต่อการเป็นโรคหลายชนิด โรคท่ีส าคัญและมีการศึกษากันมาก ได้แก่ โรคหลอดเลือดตีบและ

แข็งตัว โรคมะเร็งบางชนิด โรคอัลไซเมอร์ โรคไขข้ออักเสบ โรคความแก่ เป็นต้น (วรพล เองวาณิช, 2555) 

 ข้าวมีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Oryza sativa (Smith, 1998) ข้าวเป็นธัญพืชซึ่งประชากรโลกบริโภคเป็นอาหาร

ส าคัญ จากข้อมูลเมื่อปี 2553 ข้าวเป็นธัญพืชซึ่งมีการปลูกมากเป็นอันดับสองของโลกรองจากข้าวโพด ข้าวเป็น

ธัญพืชส าคัญท่ีสุดในด้านโภชนาการและการได้รับแคลอรีของมนุษย์ เพราะข้าวโพดส่วนใหญ่ปลูกเพื่อจุดประสงค์

อื่นมิใช่ให้มนุษย์บริโภค ท้ังนี้ ข้าวคิดเป็นพลังงานกว่าหนึ่งในห้าท่ีมนุษย์ท่ัวโลกบริโภค หลักฐานพันธุศาสตร์แสดง

ว่าข้าวมาจากการน ามาปลูกเมื่อราว 8,200–13,500 ปีก่อน ในภูมิภาคหุบแม่น้ าจูเจียงของจีน ก่อนหน้านี้ หลักฐาน

โบราณคดีเสนอว่า ข้าวมีการน ามาปลูกในเขตหุบแม่น้ าแยงซีในจีน ข้าวแพร่กระจายจากเอเชียตะวันออกไปยัง

เอเชียตะวันออกเฉียงใต้และเอเชียใต้ ข้าวถูกน ามายังทวีปยุโรปผ่านเอเชียตะวันตก และทวีปอเมริกาผ่านการยึด

อาณานิคมของยุโรป ปกติการปลูกข้าวเป็นแบบปีต่อปี ทว่าในเขตร้อนข้าวสามารถมีชีวิตอยู่ได้หลายปีและสามารถ

ไว้ตอ (ratoon) ได้นานถึง 30 ปี ต้นข้าวสามารถโตได้ถึง 1–1.8 เมตร ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์และความอุดมสมบูรณ์

ของดินเป็นหลัก มีใบเรียว ยาว 50–100 เซนติเมตร และกว้าง 2–2.5 เซนติเมตร ช่อดอกห้อยยาว 30-50 

เซนติเมตร เมล็ดกินได้เป็นผลธัญพืชยาว 5–12 มิลลิเมตร และหนา 2–3 มิลลิเมตร (http://th.wikipedia.org, 

2557) และข้าวท่ีน ามาศึกษาครั้งนี้คือ ข้าวไรซ์เบอร์รี่ ข้าวก่ า และข้าวหอมนิล  ซึ่งคุณสมบัติเด่นทางด้าน

โภชนาการของข้าวไรซ์เบอร์รี่ คือ มีเบต้าแคโรทีน แกมมาโอไรซานอล วิตามินอี แทนนิน สังกะสี โฟเลต มีดัชนี

น้ าตาลต่ า-ปานกลาง นอกจากนี้ร าข้าวและน้ ามันร าข้าวของข้าวไรซ์เบอร์รี่ยังเหมาะส าหรับใช้ท าผลิตภัณฑ์อาหาร

เชิงบ าบัดอีกด้วย (http://dna.kps.ku.ac.th, 2009) ข้าวก่ ามีฤทธิ์เช่นเดียวกับวิตามินอีแต่คุณสมบัติดีกว่า ยังมี

คุณสมบัติท่ีดีต่อระบบการขับถ่าย และยังใช้เป็นยารักษาโรคตามภูมิปัญญาท้องถิ่น ท้ังอาการตกเลือดหลังคลอด 

โรคท้องร่วง และโรคผิวหนัง ข้าวหอมแดงมีวิตามินบี 1 ป้องกันโรคเหน็บชา วิตามินบี 2 ป้องกันโรค

ปากนกกระจอก วิตามินบี 6 ป้องกันเกี่ยวกับโรคผิวหนัง ไอโอดีนป้องกันโรคคอพอก ใยอาหารช่วยในการขับถ่าย 

และข้าวหอมนิลมีธาตุเหล็ก ซึ่งมีมากกว่าข้าวโดยท่ัวไปถึง 7 เท่า ลดความเส่ียงของโรคมะเร็ง ใยอาหารในข้าวหอม

นิลยังช่วยลดระดับน้ าตาลในเลือดได้อีกด้วย (www.ptikumpo. wordpress.com, 2011) ข้าวท่ีน ามาศึกษาใน

ครั้งนี้คือ ข้าวไรซ์เบอร์รี่ และข้าวก่ า ซึ่งได้มาจากอ าเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม่  ซึ่งยังไม่พบหลักฐานใน
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การศึกษาค้นคว้าฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของข้าวท่ีมาจากพื้นท่ีนี้ และเพื่อให้มีการเปรียบเทียบความแตกต่างเกี่ยวกับ

ฤทธิ์ดังกล่าวของเมล็ดข้าวท่ีมีสีอื่นๆ จึงสนใจท่ีจะน าข้าวหอมนิลมาท าการศึกษาควบคู่ไปด้วย เพื่อเป็นข้อมูลให้กับ

ผู้บริโภคและเกษตรกรท่ีจะน าข้าวท่ีมีสีต่างๆ เหล่านั้นมาเป็นอีกทางเลือกในการน ามาบริโภคหรือเพาะปลูก และ

เพื่อให้การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมีความน่าเช่ือถือมากขึ้น ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาฤทธิ์ดังกล่าวของข้าวท้ัง 3 ชนิด

นี้เพื่อให้ได้ข้อมูลและกลไกท่ีชัดเจนมากขึ้น โดยการหาปริมาณสารออกฤทธิ์ต่างๆ เช่น ปริมาณสารประกอบฟีนอล

รวม และปริมาณแอนโธไซยานิน รวมไปถึงการหาความสามารถในการก าจัดอนุมูล DPPH ความสามารถในการให้

อิเล็กตรอนด้วยวิธี FRAP assay เพื่อน ามาใช้เป็นหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ท่ีช่วยสนับสนุนการบริโภคซึ่งจะเป็น

ประโยชน์แก่อุตสาหกรรมต่างๆ ตลอดจนเพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าของข้าว เพื่อการอนุรักษ์และการด ารงสายพันธุ์

ของข้าวท่ีมีสีเหล่านี้สืบต่อไป นอกจากนี้ยังน าไปสู่การใช้อาหารเป็นยาเพื่อรักษาโรค หรืออาจใช้ในรูปของ

ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารต่างๆ ท่ีได้จากสารสกัดธรรมชาติต่อไป  

 

1.3 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
1. เพื่อหาปริมาณสารประกอบฟีนอล สารประกอบฟลาโวนอยด์ และสารแอนโธไซยานินจากส่วนสกัดเอทานอล
ของข้าวกล้องหอมนิล ข้าวไรซ์เบอร์รี่ และข้าวก่ าดอยมูเซอ 
2. เพื่อวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของส่วนสกัดเอทานอลของข้าวท้ังสามชนิด 
3. เพื่อศึกษาฤทธิ์ยับยั้งการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันของส่วนสกัดเอทานอลของข้าวท้ังสามชนิด 

 

1.4 ขอบเขตของกำรวิจัย 

 น าข้าวกล้องหอมนิล ข้าวไรซ์เบอร์รี่ และข้าวก่ าดอยมูเซอ ซึ่งได้มาจากเกษตรกรท่ีอ าเภอเชียงดาว จังหวัด

เชียงใหม่ นอกจากนี้ยังได้ท าการศึกษาข้าวหอมนิล และข้าวหอมแดงควบคู่ไปด้วย เพื่อเป็นข้อมูลให้กับผู้บริโภคและ

เกษตรกรท่ีจะน าข้าวที่มีสีต่างๆ เหล่านั้นมาเป็นอีกทางเลือกในการน ามาบริโภคหรือเพาะปลูก มาสกัดด้วยเอทานอล 

ท าการหาปริมาณสารประกอบฟีนอล สารประกอบฟลาโวนอยด์ และสารประกอบแอนโธไซยานินท้ังหมดจากส่วน

สกัด จากนั้นน าสารท่ีสกัดได้ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ต้านการเกิดออกซิเดชันของไขมันซึ่งเป็นการท า

ในหลอดทดลอง 

 

1.5 วิธีด ำเนินกำรวิจัยโดยสรุป ทฤษฎ ีและ/หรือ แนวทำงควำมคิดท่ีน ำมำใช้ในกำรวิจัย 
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ประเทศไทยมีประเพณีการปลูกข้าวมาช้านาน มีท่ีดินปลูกข้าวมากท่ีสุดเป็นอันดับท่ีห้าของโลกและเป็นผู้

ส่งออกข้าวอันดับหนึ่งของโลก ประเทศไทยวางแผนท่ีจะเพิ่มท่ีดินเพื่อผลิตข้าวให้ได้มากยิ่งขึ้น โดยมีเป้าหมายท่ีจะ

เพิ่มพื้นท่ี 500,000 เฮกตาร์ จากพื้นท่ีปลูกข้าวท่ีมีอยู่แล้วเดิม 9.2 ล้านเฮกตาร์ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ของ

ไทยคาดว่าการผลิตข้าวจะให้ผลผลิตราว 30 ล้านตันในปี พ.ศ. 2551 ข้าวสายพันธุ์ท่ีปลูกมากท่ีสุดในประเทศคือ 

ข้าวหอมมะลิซึ่งเป็นข้าวประเภทท่ีมีคุณภาพสูง อย่างไรก็ตาม ข้าวหอมมะลิให้ผลผลิตน้อยกว่าข้าวประเภทอื่น

อย่างมาก แต่โดยปกติแล้วสามารถขายได้ราคามากกว่าสองเท่าของข้าวสายพันธุ์อื่นในตลาดโลก  รัฐบาลไทยมี

ส่ิงจูงใจอย่างแข็งขันท่ีจะผลิตการผลิตข้าวและประสบความส าเร็จใน แผนการส่วนใหญ่ รัฐบาลได้ลงทุนในระบบ

ชลประทาน สาธารณูปโภคพื้นฐาน และโครงการสนับสนุนข้าวอื่นๆ นโยบายเหล่านี้ช่วยท าให้ท่ีดินปลูกข้าวเพิ่มขึ้น

จาก 35 ล้านไร่ เป็น 59 ล้านไร่ในช่วง 20-30 ปีท่ีผ่านมา ผลผลิตข้าวได้เพิ่มขึ้นเป็นสามเท่าในแง่ของผลผลิต

ข้าวเปลือกท้ังหมด การเพิ่มผลผลิตอย่างรวดเร็วนี้ส่วนใหญ่เนื่องมาจากการเพิ่มก าลังผลิตข้าวในภาคอีสานของ

ประเทศ ขณะท่ีในอดีต ภาคกลางเป็นผู้ผลิตข้าวรายหลัก ภาคอีสานได้ก้าวเข้ามามีปริมาณผลผลิตตามทันภาค

กลางอย่างรวดเร็ว ซึ่งบางส่วนเป็นเพราะระบบถนนใหม่ระหว่างภาคอีสานและเมืองท่ีเน้นการขนส่งทางเรือตาม

ชายฝ่ัง สถาบันวิจัยข้าวนานาชาติ (IRRI) เองก็ได้เผยแพร่ความรู้ เทคโนโลยีของข้าวสายพันธุ์ใหม่ๆ และข้อมูลอื่นๆ 

แก่ผู้ผลิตข้าวในประเทศไทย ผลผลิตข้าวต่อหน่วยพื้นท่ีจึงเพิ่มขึ้นเกือบร้อยละ 50 ปัจจุบันมีสายพันธุ์ข้าวใหม่ๆ 

เกิดขึ้นมากมายโดยเฉพาะข้าวท่ีมีสีต่างๆ ซึ่งน่าจะท าให้ข้าวมีคุณค่าทางโภชนาการเพิ่มมากยิ่งขึ้น เช่น ข้าวไรซ์

เบอร์รีเป็นพันธุ์ข้าวท่ีเกิดขึ้นภายใต้ความร่วมมือระหว่างศูนย์วิทยาศาตร์ข้าวและ คณะกรรมการกรมวิจัยแห่งชาติ

ซึ่งร่วมกันวิจัยและปรับปรุงพันธุ์ขึ้นมาโดยใช้การผสมพันธุ์ข้าวระหว่างข้าวหอมนิลและข้าวหอมมะลิ 105 ท าให้ได้

ข้าวพันธุ์ใหม่ท่ีมีลักษณะเด่นประจ าสายพันธุ์ คือ เมล็ดข้าวจะมีสีม่วง  มีลักษณะเรียวยาว และมีผิวท่ีมันวาว 

นอกจากนี้ยังสามารถปลูกได้ตลอดท้ังปี มีคุณสมบัติต้านทานต่อโรครากไหม้ และทนต่อสภาพธาตุเหล็กเป็นพิษใน

ดินมีไส้เดือนเต็มไปหมด ทางภาคเหนือของประเทศไทยยังมีข้าวก่ า ข้าวลืมผัว ทางภาคกลางและภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือมีข้าวหอมแดง ข้าวหอมนิล เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ข้อมูลเกี่ยวกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและ

ฤทธิ์ยับยั้งการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันยังมีค่อนข้างจ ากัด ซึ่งท าให้เกิดข้อกังขาได้ว่าการรับประทานข้าวที่มีสีต่างๆ 

รวมถึงผลิตภัณฑ์จากข้าวเหล่านี้เป็นประจ าจะสามารถใช้เป็นยาเพื่อรักษาหรือเพื่อป้องกันภาวะท่ีจะน าไปสู่การเกิด

โรคต่างๆ ได้หรือไม่ และในกรณีของผู้ป่วยโรคเรื้อรังหรือโรคท่ีเกิดจากความเส่ือมของเซลล์  (chronic 

degenerative diseases) เช่น โรคหลอดเลือดและหัวใจ โรคเบาหวาน โรคมะเร็ง โรคอัลไซเมอร์ โรคต้อกระจก 

โรคไต เป็นต้น ข้าวท่ีมีสีต่างๆ เหล่านี้จะมีประสิทธิภาพในการป้องกันการเกิดกระบวนการดังกล่าวหรือไม่ 
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นอกจากนี้ยังมีค าถามต่อไปว่าสารท่ีพบในข้าวเหล่านี้จะมีฤทธิ์ดังกล่าวหรือไม่เมื่อมีการเปล่ียนแปลงโครงสร้างทาง

เคมีซึ่งสารดังกล่าวอาจมีฤทธิ์ในการก่อโรคร้ายอื่นๆ ได้เช่นกัน ผู้วิจัยจึงต้องการท่ีจะท าการศึกษาความสามารถใน

การต่อต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์ยับยั้งการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันของข้าวมีสีดังกล่าวด้วย ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะ

ทดสอบสมมติฐานดังกล่าวซึ่งข้อมูลท่ีได้จะน ามาใช้เพื่อเป็นหลักฐานสนับสนุนถึงความปลอดภัยและเห็นคุณค่าของ

การใช้พันธุ์ข้าวมีสีต่างๆ ในงานสาธารณสุขมูลฐาน เป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับข้าวสายพันธุ์เหล่านี้ และยังช่วยส่งเสริม

คุณค่าของผลิตภัณฑ์ในการท่ีจะเป็นสินค้าเพื่อสุขภาพในล าดับต่อไป 

 

1.6 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 

1.6.1 บริกำรควำมรู้แก่ประชำชน 

องค์ความรู้ใหม่ท่ีได้จากการสกัดสารท่ีมีฤทธิ์แอนติออกซิแดนท์ของส่วนสกัดเอทานอลจากข้าวท่ีมีสีต่างๆ 

จะสามารถน าไปเป็นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ท่ีสนับสนุนคุณค่าทางยาของข้าวเพื่อส่งเสริมให้มีการเพาะปลูกและ

อนุรักษ์พันธุ์ข้าวเพิ่มมากขึ้น โดยท าการเผยแพร่ผ่านส่ือต่างๆ เช่นรายการวิทยุเพื่อประชาชน การประชุมวิชาการ 

และวารสารต่างๆ  

1.6.2 บริกำรควำมรู้แก่ภำคธุรกิจและน ำไปสู่กำรผลิตเชิงพำณิชย์ 

ข้าวท่ีมีสีต่างๆ เหล่านี้เป็นพืชท่ีมีศักยภาพต่อการพัฒนาในเชิงพาณิชย์ได้ เพราะมีการเจริญเติบโตได้เร็ว

เมื่อมีการเก็บเกี่ยว ขึ้นได้ท่ัวไปในทุกภูมิภาคของประเทศ ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ท่ีได้จะเป็ นส่ิงยืนยันของ

ประสิทธิภาพของข้าวเหล่านี้ หรืออาจจะถูกน าผสมในเครื่องส าอาง ส่งเสริมการขายให้กลุ่มวิสาหกิจชุมชน ท าให้ผู้

ซื้อมีความมั่นใจในผลิตภัณฑ์มากขึ้น และผู้ผลิตสามารถขยายตลาดออกไปสู่วงกว้างมากขึ้น รวมทั้งการน าความรู้นี้

ไปประยุกต์ใช้ท ายา เครื่องส าอาง และผลิตภัณฑ์เสริมอาหารอย่างอื่นได้อีก 

นอกจากนี้สารท่ีมีฤทธิ์แอนติออกซิแดนท์ของส่วนสกัดจากข้าวอาจเป็นสารชนิดใหม่และมีประสิทธิภาพ

ดีกว่าสารแอนติออกซิแดนท์เดิมในอุตสาหกรรมอาหารและยา หลังจากจดสิทธิบัตรแล้วสามารถให้ข้อมูลแก่ภาค

ธุรกิจได้แก่ องค์การเภสัชกรรม หรือ บริษัทยา เป็นต้น เพื่อน าไปผลิตในเชิงพาณิชย์ต่อไป 

1.6.3 เป็นประโยชน์ต่อประชำกรกลุ่มเป้ำหมำยและประชำกร  

ประชากรท่ัวไปของประเทศไทยโดยเฉพาะผู้สูงอายุท่ีมีความเส่ียงท่ีจะเกิดโรคท่ีเกิดจากความเส่ือมและโรค

ท่ีเกิดจากอนุมูลอิสระกันมาก จะสามารถได้ใช้ยาท่ีมีคุณภาพมากกว่าเดิม และผลข้างเคียงน้อยลง นอกจากนี้ใน
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โครงการวิจัยนี้เมื่อแล้วเสร็จ คาดว่าจะสามารถผลิตนักวิจัยรุ่นใหม่ภายใต้การศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา จ านวนไม่

น้อยกว่า 1 คน และเป็นโครงงานวิจัยย่อยแก่นิสิตระดับปริญญาตรีประมาณ 1 โครงงาน 

หน่วยงานท่ีจะน าผลการวิจัยไปใช้ได้แก่ สถาบันการศึกษาวิจัย ท้ังในด้านชีวเคมี เภสัชเคมี เช่น คณะ

วิทยาศาสตร์ คณะเภสัชศาสตร์ ในการน าผลการศึกษาไปศึกษาต่อยอด  และองค์การเภสัชกรรม หรือหน่วยงาน 

บริษัทอุตสาหกรรมยา ในการน าไปพัฒนาเป็นสูตรยาและชุมชน และประชาชนมีหลักฐานทางวิทยาศาสตร์รองรับ

การใช้ 

1.6.4 เป็นองค์ควำมรู้ในกำรวิจัยต่อไป 

องค์ความรู้ใหม่ท่ีได้จากการสกัดสารท่ีมีฤทธิ์แอนติออกซิแดนท์ของส่วนสกัดจากข้าวท่ีมีสีต่างๆ จะ

สามารถน าไปเป็นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ท่ีสนับสนุนคุณค่าทางยาของข้าว หรือผลิตภัณฑ์เสริมอาหารท่ีได้จากข้าว

สายพันธุ์เหล่านี้ และน าข้อมูลท่ีได้จดองค์ความรู้ท่ีได้ในรูปสิทธิบัตรได้ ท าให้องค์ความรู้นี้เป็นของประเทศไทย และ

ยังสามารถตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานทางวารสารวิชาการเป็นการสร้างช่ือเสียงให้แก่ประเทศไทย นอกจากนี้สามารถใช้

ข้อมูลท่ีได้รับจากงานวิจัยไปเป็นพื้นฐานและองค์ความรู้ท่ีสามารถน าไปต่อยอด และผลิตเป็นยาชนิดใหม่ได้ 
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บทที่ 2 

วิธีด ำเนินกำรวิจยั 

 
2.1 วัสดุและอุปกรณ์ 

2.1.1 ชุดเคร่ืองแก้วและเคร่ืองมือมำตรฐำน 

 1.  Air oven incubator (Bindea, Germany) 

 2.  ปิเปตอัตโนมัติขนาด 0.5-10, 10-100, 20-200 และ 100-1000 ไมโครลิตร (Labnet, USA) 

 3.  Blender (Electrolux, China) 

 4.  Chromatography paper number 1 (Whatman, UK) 

 5.  Flask evaporating pear shape (Schott, Germany) 

 6.  Freeze-dryer (GAST, USA) 

 7.  Microplate reader (Versa max, USA) 

 8.  Rotary evaporator (EYELA, Japan) 

 9.  Separating funnel (Witeg, Germany) 

 10. Vacuum pump (GAST Mfg., USA) 

 11. 96 well microplate (Costar, USA) 

 12. เครื่องวัดพีเอช (pH meter) รุ่น 713 pH Meter (Metrohm, ประเทศสาธารณรัฐฝรั่งเศส) 

 13. คิวเวตต์ควอทซ์ (quartz cuvette) ขนาด 0.7 และ 1.4 มิลลิลิตร 

 14. หลอดไมโครเซนติฟิวจ์ ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 

 15. หลอดเซนตริฟิวจ์ ขนาด 15 และ 50 มิลลิลิตร 

 16. โหลแช่สาร  

 

2.1.2 สำรเคมี 

 1.  Ascorbic acid (APS, Australia) 

 2.  Dimethyl sulfoxide (DMSO) (Merck, Germany) 

 3.  Distilled water 
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 4.  Ethanol (Merck, Germany) 

 5.  Hexane (Honey Well B&J, USA) 

 6.  Methanol (Honey Well B&J, USA) 

 7.  2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) (Sigma, Germany) 

 8. Acetic acid (Carlo erba, Germany) 

 9. Ferrous sulphate (Lobachemie, India) 

 10. Folin-Ciocalteu’s reagent (Carlo erba, Germany)  

 11. Hydrochloric acid (Merck, Germany) 

 12. Silica gel size 0.040-0.063 mm. (Merck, Germany) 

 13. Sodium carbonate (Carlo erba, Germany) 

 14. 2,4,6-Tripyridyl-s-triazine (TPTZ) (Sigma, Germany) 

 15. TLC silica gel 60 F254 aluminium sheet 20×20 cm. (Merck, Germany) 

16. Isooctane (MERCK, ประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี) 

17. Malondialdehyde bis(dimethyl acetal) (MDA) (MERCK, Germany) 

 18. Methyl alcohol absolute (Burdick and Jackson, Korea) 

19. p-anisidine (MERCK, China) 

20. Potassium chloride (Carlo erba, Germany) 

21. Quercetin (Sigma, Germany) 

22. Sodium acetate (Carlo erba, Germany) 

23. Sodium carbonate (Carlo erba, Germany) 

24. Sodium nitrite (Univar, Austria) 

25. Trichloroacetic acid (Panreac, EU) 

26. Tween 20 (Acros Organics, USA) 

27. น้ ามันถั่วเหลืองตราองุ่น (บริษัทน้ ามันพืชไทยจ ากัด (มหาชน) ประเทศไทย) 
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2.2 ตัวอย่ำงเมล็ดข้ำว 

 เมล็ดข้าวที่ใช้มี 3 ชนิด คือ ข้าวกล้องหอมนิล ข้าวไรซ์เบอร์รี่ และข้าวก่ าดอยมูเซอ โดยข้าวกล้องหอมนิล

กับข้าวก่ าดอยมูเซอซื้อมาจากซูเปอร์มาร์เก็ต ในจังหวัดชลบุรี และข้าวไรซ์เบอร์รี่ ซื้อมาจากร้านค้าในจังหวัดชลบุรี 

โดยข้าวกล้องหอมนิลมาจากบริษัทบางกอกตลาดข้าวไทย จ ากัด ข้าวก่ ามาจากอ าเภอเมือง จังหวัดสุรินทร์ และ

ข้าวไรซ์เบอร์รี่มาจากอ าเภอท่าวุ้ง จังหวัดลพบุรี 
 

2.3 กำรเตรียมตัวอย่ำง 

ท าการบดตัวอย่างข้าวกล้องหอมนิล ข้าวไรซ์เบอร์รี่ และข้าวก่ าดอยมูเซอด้วยเครื่องปั่นให้ละเอียด ท าการ

อบท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสอีกครั้ง ส่วนเมล็ดข้าวก่ าก็ได้รับมาเป็นข้าวเปลือกเช่นกันจึงน ามาท าการต า แล้ว

แยกเปลือกออก จากนั้นน าเมล็ดข้าวก่ ามาท าการบดด้วยเครื่องปั่นให้ละเอียด แล้วอบท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

น าผ้าขาวบางหุ้มเมล็ดข้าวทุกชนิดท่ีท าการบดแล้วน้ าหนัก 300 กรัม น าไปแช่ในเฮกเซนปริมาตร 1,500 มิลลิลิตร 

เป็นเวลา 3 วัน (เขย่าสารสกัดทุกวัน) เพื่อดึงไขมันออก 

 

2.4 กำรสกัดสำรตัวอย่ำง 

น ากากของส่วนท่ีดึงไขมันออกด้วยเฮกเซนมาสกัดด้วยเอทานอลปริมาตร 1,500 มิลลิลิตร จากนั้นน าสาร

สกัดท้ังสองส่วนมาระเหยแห้งด้วยเครื่อง rotary evaporator เนื่องจากสารสกัดยังไม่แห้ง อีกท้ังในส่วนสกัดของเฮ

กเซนซึ่งเป็นตัวท าละลายท่ีไม่มีขั้วจึงท าให้มีส่วนสกัดของน้ ามันติดออกมาด้วย เพื่อให้สารสกัดแห้งสนิทจึงต้องท า

การระเหยด้วยเครื่องดูดความช้ืนสุญญากาศ (vacuum) อย่างไรก็ตามในส่วนสกัดของเฮกเซนก็ยังมีส่วนของน้ ามัน

ปะปนอยู่จึงไม่สามารถท าให้สารสกัดแห้งสนิทได้ เก็บสารสกัดไว้ที่ -20 องศาเซลเซียส เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณสาร

ต้านอนุมูลอิสระต่อไป 

 

2.5 กำรหำปริมำณสำรประกอบฟีนอลทั้งหมด 

น าตัวอย่าง 0.5 มิลลิลิตร ผสมกับน้ ากล่ัน 0.5 มิลลิลิตร และ Folin-Ciocalteu reagent ท่ีเจือจางในน้ า

กล่ัน (1:5) 1 มิลลิลิตร ต้ังท้ิงไว้ 3 นาที จากนั้นเติม 10% Na2CO3 10 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ต้ังท้ิงไว้ 30 นาที

น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 725 นาโนเมตร ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดถูกแสดงเป็นมิลลิกรัมของ gallic acid 

equivalent (GAE) ต่อกรัมของสารสกัด 
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2.6 กำรหำปริมำณฟลำโวนอยด์ทั้งหมด (Bozin และคณะ, 2008) 

น าสารสกัดจากพืชสมุนไพรมาเจือจางผสมกับ 2% AlCl3 1ml x 6H2O ต้ังท้ิงไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 15 

นาที แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 430 นาโนเมตรปริมาณฟลาโวนอยด์แสดงเป็นไมโครกรัมของ quercetin 

equivalent (QE) ต่อกรัมของสารสกัด 

 

2.7 กำรหำปริมำณแอนโธไซยำนินรวมโดยใช้วิธี differential method  
ดัดแปลงจาก Shafazila et al. (2010) โดยท าการเตรียมบัฟเฟอร์ pH 1.0 ด้วย 0.025 โมลาร์ โปแทต

เซียมคลอไรด์ และบัฟเฟอร์ pH 4.5 ด้วย 0.4 โมลาร์โซเดียมอะซิเตท จากนั้นน าสารสกัดจากข้าวสายพันธุ์ต่างๆ 

มาละลายด้วย DMSO ให้มีความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ปิเปตสารละลายตัวอย่างปริมาตร 500 ไมโครลิตร

และปรับปริมาตรด้วยบัฟเฟอร์ให้ได้ 1 มิลลิลิตร หรือมีอัตราส่วนของสารละลายตัวอย่าง : บัฟเฟอร์ = 1:1 น า

สารละลายท่ีเตรียมไว้ไปเขย่า และวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 510 นาโนเมตรและ700 นาโนเมตรน าค่าการดูดกลืน

แสงท่ีได้ไปค านวณหาปริมาณแอนโธไซยานิน ซึ่งรายงานผลในรูปของไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์ ค านวณจากสูตร A = 

(A510-A700)pH1.0 – (A510-A700)pH4.5 

TA content = (A x Mw x dilution factor x 100)/(ε) 

โดยท่ี: Mw = 449.2 g mol, ε =26,900 M-1cm-1 

 

2.8 กำรศึกษำฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ 

2.8.1 กำรทดสอบ DPPH scavenging activity ตามวิธีของ Brand-Williams, Cuvelier และ Berset 

(1995) 

น าตัวอย่าง 40 µL มาผสมกับ 6  10-5 mol/L DPPH ในเมทานอล 3.92 ml บ่มเป็นเวลา 60 นาที จากนั้น

น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงทันทีท่ี 515 nmใช้เมทานอลเป็นตัวควบคุม%scavenging ค านวณจากสูตร [(AC(0)-

AA(t)) / AC(0)]  100 โดยท่ี AC(0) คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตัวควบคุมท่ี 0 นาที ส่วน AA(t) คือ ค่าการดูดกลืนแสง

ของตัวอย่างหลังจากบ่มครบ 60 นาที 

2.8.2 กำรทดสอบ FRAP assay ตามวิธีของ Benzie และ Strain (1996) 

เตรียมสารละลาย FRAP reagent (10 mmol/L TPTZ (2,4,6-tripyridy-S-triazine solution 2.5 ml 

ละ ล าย ใน  40 mmol/L HCl + 20 mmol/L FeCl3 2.5 ml + 0.3 mol/L acetate buffer, pH 3.6 25 ml) 
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จากนั้นน าไปอุ่นท่ี 370C จากนั้นแบ่งตัวอย่างมา 40 µL เติมน้ ากล่ัน 0.2 ml แล้วเติม FRAP reagent 1.8 ml 

น าไปบ่มท่ี 370C เป็นเวลา 10 นาที แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 593 nm โดยใช้ 1 mmol/L FeSO4 เป็น

สารมาตรฐาน ผลท่ีได้แสดงเป็นปริมาณของสารตัวอย่างท่ีสามารถรีดิวซ์ Fe3+ ไปเป็น Fe2+ 

 

2.9 กำรทดสอบควำมสำมำรถในกำรยับยั้งกำรเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน 

 ช่ังส่วนสกัดข้าวทั้ง 4 ชนิด มาตัวอย่างละ 0.003, 0.03, 0.3, 1.5 กรัม ตามล าดับ ในขวดรูปชมพู่ แล้วเติม

ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 30 มิลลิลิตร น้ ามันพืช 1 มิลลิลิตร และ tween20 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันแล้วน าไปบ่มท่ี 60 

องศาเซลเซียส 1 ช่ัวโมง แบ่งสารละลายใส่ eppendorf tube 200 ไมโครลิตร เติม TBA reagent 400 ไมโครลิตร 

เติม 50 มิลลิโมลาร์ BHT 6 ไมโครลิตร แล้วผสมให้เข้ากันด้วย vortex น าไปต้มท่ี 95 องศาเซลเซียส 15 นาที แล้ว

น าไปต้ังให้เย็นบนน้ าแข็ง 30 นาที น าไปเซนทริฟิวจ์ท่ี 3,000 rpm 10 นาที ดูดส่วนใสใส่หลอดใหม่แล้วน าไปเซนท

ริฟิวจ์ท่ี 3,000 rpm 10 นาที น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 532 นาโนเมตร น าสารละลายพืชบ่มต่ออีก 72 ช่ัวโมง

แล้วน ามาท าต่อตามวิธีเดิม ค านวณค่า TBARS จากกราฟมาตรฐาน (0-250 ไมโครโมลาร์) ของมาลอนไดอัลดีไฮด์ 

ซึ่งค่า TBARS ท่ีค านวณได้มีหน่วยเป็นไมโครโมลาร์ของมาลอนไดอัลดีไฮด์ต่อกรัมของตัวอย่าง 

 

2.9 กำรวิเครำะห์ผล 

 ข้อมูลท่ีได้แสดงในรูปค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดลองอย่างน้อย 3 ครั้งท่ีเป็นอิสระต่อกัน 

และการทดลองแต่ละครั้งท า 3 ซ้ า ค านวณหา EC50 ของการยับยั้งโดยการวิเคราะห์แบบถดถอย ข้อมูลการทดลอง

ท่ีได้จะถูกน ามาวิเคราะห์โดยค านวณจากค่าเฉล่ียของข้อมูลจากแต่ละสภาวะ โดยเปรียบเทียบแบบ Student’s t-

test หรือ one way ANOVA (P<0.05) ด้วยโปรแกรม Minitab เวอร์ชัน 18 
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บทที่ 3 

ผลกำรวิจัย 

3.1 กำรเตรียมสำรสกัดจำกพืช 

 จากการน าผงข้าวกล้องหอมนิลท่ีมีสีม่วง ข้าวไรซ์เบอร์รี่ท่ีมีสีม่วงอ่อน และข้าวก่ าดอยมูเซอท่ีมีสีม่วงเข้ม

มาอย่างละ 200 กรัมมาท าการสกัดด้วยเอทานอลในอัตราส่วน 1 :10 และน าไประเหยแห้ง จะได้น้ าหนักสารสกัด

และ %yield ของสารสกัดข้าวแต่ละชนิดดังตารางท่ี 3-1 โดยสารสกัดเอทานอลจากข้าวกล้องหอมนิลมีสีม่วงและ

มีความมัน ได้น้ าหนักสารสกัดและ %yield เท่ากับ 8.67 กรัมและ 4.34% ตามล าดับ สารสกัดเอทานอลจากข้าว

ไรซ์เบอร์รี่มีสีม่วงอ่อนและมีสีเขียวปนและมีความมัน จะได้น้ าหนักสารสกัดและ %yield มากท่ีสุด คือ 9.29 กรัม

และ 4.65% ตามล าดับ และสารสกัดเอทานอลจากข้าวก่ า-ดอยมูเซอมีสีม่วงเข้ม มีลักษณะเหนียว มีความมัน ได้

น้ าหนักสารสกัดและ %yield เท่ากับ 8.12 กรัมและ 4.06% ตามล าดับ ลักษณะของสารสกัดข้าวแต่ละชนิด ดังรูป

ท่ี 3-1 

 

รูปที่ 3-1 ลักษณะของสารสกัดข้าวกล้องหอมนิล (หมายเลข 2) สารสกัดข้าวไรซ์เบอร์รี่ (หมายเลข 1) และสาร

สกัดข้าวก่ าดอยมูเซอ (หมายเลข 3)  

ตำรำงที่ 3-1 น้ าหนักของสารสกัดและ %Yield ของสารสกัดข้าวแต่ละชนิด 

ตัวอย่างข้าวสีม่วงต่างๆ น้ าหนักแห้ง (กรัม) 
น้ าหนักของสารสกัด 

(กรัม) 
%yield 

ข้าวกล้องหอมนิล 200 8.67 4.34 

ข้าวไรซ์เบอร์รี ่ 200 9.29 4.65 

ข้าวก่ าดอยมูเซอ 200 8.12 4.06 

1 

2 

3 
3 
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3.2 ปริมำณสำรประกอบฟีนอลรวม  

 การทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมของสารสกัดเอทานอลจากข้าวแต่ละชนิด พบว่าข้าวก่ าดอย

มูเซอมีปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมสูงท่ีสุด คือ 45.48±0.07 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมของส่วน

สกัด รองลงมาคือ ข้าวกล้องหอมนิลและข้าวไรซ์เบอร์รี่ ซึ่งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมเท่ากับ 8.61±0.09 

และ 5.91±0.14 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมของส่วนสกัด ตามล าดับ (ตารางท่ี 3-2) โดยใช้ความเข้มข้น

ของสารสกัดข้าวท่ี 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมนั้นสามารถค านวณได้จาก

สมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแกลลิก (รูปท่ี 3-2) สมการเส้นตรงท่ีได้ คือ y = 2.5022x + 

0.0359 และมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.9993 

ตำรำงที่ 3-2 ปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมของสารสกัดเอทานอลของข้าวแต่ละชนิด 

ตัวอย่างสารสกัดข้าว 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลรวม 

(มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมของส่วนสกัด) 

ข้าวกล้องหอมนิล 8.61±0.09b 

ข้าวไรซ์เบอร์รี ่ 5.91±0.14a 

ข้าวก่ าดอยมูเซอ 45.48±0.07c 

หมายเหตุ: ข้อมูลท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ซ้ า 
a, b, c แสดงถึงความแตกต่างของชุดข้อมูลอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 

รูปที่ 3-2 กราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแกลลิกในการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมของสารสกัดเอทา

นอลจากข้าวทั้งสามชนิด 

y = 2.5022x + 0.0359
R² = 0.9993
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3.3 ปริมำณฟลำโวนอยด์รวม 

 การทดสอบหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดเอทานอลจากข้าวแต่ละชนิด พบว่าข้าวก่ า-ดอยมูเซอ

มีปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูงท่ีสุด คือ 323.08±0.50 มิลลิกรัมสมมูลของเควอร์เซตินต่อกรัมของส่วนสกัด 

รองลงมาคือ ข้าวไรซ์เบอร์รี่และข้าวกล้องหอมนิล ซึ่งมีปริมาณฟลาโวนอยด์รวมเท่ากับ 82.83±0.29 และ 

55.11±0.29 มิลลิกรัมสมมูลของเควอร์เซตินต่อกรัมของส่วนสกัด ตามล าดับ (ตารางท่ี 3-3) โดยใช้ความเข้มข้น

ของสารสกัดข้าวท่ี 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งการหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวมนั้นสามารถค านวณได้จากสมการ

เส้นตรงของกราฟมาตรฐานของสารละลายเควอร์เซติน (รูปท่ี 3-3) สมการเส้นตรงท่ีได้ คือ y = 0.1984x + 

0.0383 และมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.9973 
ตำรำงที่ 3-3 ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดเอทานอลของข้าวแต่ละชนิด 

ตัวอย่างสารสกัดข้าว 
ปริมาณฟลาโวนอยดร์วม 

(มิลลิกรัมสมมูลของเควอร์เซตินต่อกรัมของส่วนสกัด) 

ข้าวกล้องหอมนิล 55.11±0.29a 

ข้าวไรซ์เบอร์รี ่ 82.83±0.29b 

ข้าวก่ าดอยมูเซอ 323.08±0.50c 

หมายเหตุ: ข้อมูลท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ซ้ า 
a, b, c แสดงถึงความแตกต่างของชุดข้อมูลอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
รูปที่ 3-3 กราฟมาตรฐานของสารละลายเควอร์เซตินในการหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดเอทานอลจาก

ข้าวทั้งสามชนิด 

y = 0.1984x + 0.0383
R² = 0.9973
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3.4 ปริมำณแอนโธไซยำนิน 

 จากการทดสอบหาปริมาณแอนโธไซยานินของสารสกัดเอทานอลจากข้าวท้ัง 3 ชนิดท่ีความเข้มข้น 1 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จะพบว่าข้าวก่ าดอยมูเซอมีปริมาณแอนโธไซยานินสูงท่ีสุด คือ 1908.01±5.79มิลลิกรัมสมมูล

ของไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์ต่อกรัมของส่วนสกัด รองลงมาคือ ข้าวกล้องหอมนิลและข้าวไรซ์เบอร์รี่ ซึ่งมีปริมาณ

แอนโธไซยานินเท่ากับ 96.41±1.68 และ 31.06±0.88 มิลลิกรัมสมมูลของไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์ต่อกรัมของส่วน

สกัด ตามล าดับ (ตารางท่ี 3-4)  
ตำรำงที่ 3-4 ปริมาณแอนโธไซยานินของสารสกัดเอทานอลของข้าวแต่ละชนิด 

ตัวอย่างสารสกัดข้าว 
ปริมาณแอนโธไซยานิน 

(มิลลิกรัมสมมูลของไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์ต่อกรัมของส่วนสกัด) 

ข้าวกล้องหอมนิล 96.41±1.68b 

ข้าวไรซ์เบอร์รี ่ 31.06±0.88a 

ข้าวก่ าดอยมูเซอ 1908.01±5.79c 

หมายเหตุ: ข้อมูลท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ซ้ า 
a, b, c แสดงถึงความแตกต่างของชุดข้อมูลอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 

3.5 ฤทธิ์กำรก ำจัดอนุมูล DPPH 

รูปท่ี 3-4 แสดงให้เห็นถึงการทดสอบฤทธิ์ในการก าจัดอนุมูล DPPH ของเมล็ดข้าวไรซ์เบอร์รี่ ข้าวหอมนิล 

และข้าวก่ าท่ีความเข้มข้น 0.0625-1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรพบว่าในส่วนสกัดเอทานอลของข้าวก่ ามีฤทธิ์ในการก าจัด

อนุมูล DPPH มากท่ีสุดท่ีความเข้มข้นสูงสุดท่ีใช้ในการศึกษา (1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) คือ 87.03±0.28% ยิ่งไป

กว่านั้นยังพบว่าส่วนสกัดเอทานอลมีฤทธิ์ในการก าจัดอนุมูล DPPH เพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของสารตัวอย่าง 

 ส่วนค่า EC50 ของการก าจัดอนุมูล DPPH (ตารางท่ี 3-5) ในส่วนสกัดเอทานอลของเมล็ดข้าว พบว่าเมล็ด

ข้าวหอมนิลมีค่า EC50 มากท่ีสุดคือ 0.57±0.0002 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และพบว่าเมล็ดข้าวก่ ามีค่า EC50 น้อยท่ีสุด

คือ 0.23±0.001 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดข้าวชนิดอื่นในส่วนสกัดชนิดเดียวกัน แต่อย่างไรก็

ตาม จะเห็นว่า ฤทธิ์ในการก าจัดอนุมูล DPPH ก็ยังดีไม่เทียบเท่ากับสาร BHT ท่ีใช้เป็นตัวควบคุมเชิงบวกซึ่งมีค่า 

EC50 เท่ากับ 0.045±0.0007 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
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รูปท่ี 3-4 ฤทธิ์การก าจัดอนุมูล DPPH ในส่วนสกัดของเอทานอลของตัวอย่างเมล็ดข้าว 

*, ** แสดงถึงความแตกต่างของชุดข้อมูลอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

ตำรำงที่ 3-5 ค่า EC50 ของการก าจัดอนุมูล DPPH ในส่วนสกัดเอทานอลของตัวอย่างเมล็ดข้าว 

ตัวอย่าง 
EC50 ของการก าจัดอนุมูล DPPH  

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

ข้าวไรซ์เบอร์รี ่ 0.39±0.003a 

ข้าวหอมนิล 0.57±0.0002b 

ข้าวก่ าดอยมูเซอ 0.23±0.001a 

สารละลายบีเอชที 0.045±0.0007c 

a, b, c แสดงถึงความแตกต่างของชุดข้อมูลอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

3.6 ควำมสำมำรถในรีดิวซ์เหล็กของสำรสกัด 

จากการวิเคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกของสารสกัดเมล็ดข้าวท้ัง 3 ชนิด โดยเลือกท่ีความ

เข้มข้นท่ี 0.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในส่วนสกัดเอทานอลพบว่าข้าวก่ ามีความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกของ

สารต้านอนุมูลอิสระมากท่ีสุด รองลงมาคือ ข้าวหอมนิล และข้าวไรซ์เบอร์รี่  (32.03±0.001 23.96±0.003 และ 

4.49±0.004 มิลลิกรัมสมมูลเฟอร์รัสซัลเฟตต่อกรัมส่วนสกัด ตามล าดับ) (ตารางท่ี 3-6) ซึ่งการหาความสามารถใน
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การรีดิวซ์เฟอร์ริกของสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดข้าวท้ัง 3 ชนิด ค านวณได้จากกราฟมาตรฐานของ

สารละลายเฟอร์รัสซัลเฟตคือ y = 18.44x + 0.147 และมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.999 (รูปท่ี 3-5) 
 

ตำรำงที่ 3-6 ค่า FRAP value ในส่วนสกัดเฮกเซนและเอทานอลของสารสกัดเมล็ดข้าว 

ตัวอย่าง 
FRAP value  

(มิลลิกรัมสมมูลเฟอร์รัสซัลเฟต/กรัมของส่วนสกัด) 

ข้าวไรซ์เบอร์รี ่ 4.49±0.004a 

ข้าวหอมนิล 23.96±0.003b 

ข้าวก่ า 32.03±0.001c 

a, b, c แสดงถึงความแตกต่างของชุดข้อมูลอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

 
รูปท่ี 3-5 กราฟมาตรฐานของสารละลายเฟอร์รัสซัลเฟต 

 

3. 7  กำรวิ เ ครำะ ห์ค่ ำ  Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS หรื อ  TBARS 

value) 
ผลท่ีได้จากการวิเคราะห์หาปริมาณทีบาร์ของสารสกัดเอทานอลของข้าวทั้ง 3 ชนิด พบว่าท่ีความเข้มข้น 

10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ข้าวก่ ามีปริมาณทีบาร์สูงถึง 15.9299±0.0649 ไมโครโมลาร์ ในขณะท่ีข้าวไรซ์เบอร์รี่และ

ข้าวกล้องหอมนิลมีปริมาณทีบาร์เพียง 0.6122±0.0368 และ 1.3164±0.0241 ไมโครโมลาร์ ตามล าดับ (ตารางท่ี 

3-7 และรูปท่ี 3-6) จากการวิเคราะห์หาปริมาณทีบาร์จะพบว่าน้ ามันถั่วเหลืองท่ีบ่มไว้ 50-55 องศาเซลเซียสเป็น

เวลา 48 ช่ัวโมง จะเกิดทีบาร์เพิ่มขึ้นสังเกตได้จากปริมาณทีบาร์ท่ีเกิดขึ้นในชุดควบคุม  

y = 18.449x + 0.1479
R² = 0.9991
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และเมื่อทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการเกิดทีบาร์ของสารสกัดเอทานอลของข้าวทั้ง 3 ชนิด เมื่อใส่สารสกัดบ่ม

พร้อมกับน้ ามันต้ังแต่เริ่มท าปฏิกิริยาจนครบ 48 ช่ัวโมง พบว่าท่ีความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกัดเอ

ทานอลของข้าวกล้องหอมนิลสามารถยับยั้งการเกิดทีบาร์ได้ถึง 67.79% ส่วนข้าวไรซ์เบอร์รี่ยับยั้งได้ 50.84% 

ในขณะท่ีขา้วก่ าดอยมูเซอยับยั้งได้เพียง 6.31% (ตารางท่ี 3-8 และรูปท่ี 3-8) โดยปริมาณทีบาร์ของสารสกัดเอทา

นอลของข้าวทั้ง 3 ชนิดมีค่าลดลงสังเกตได้จากปริมาณทีบาร์ของชุดควบคุมท่ีมีค่าเท่ากับ 0.4125±0.0092 ไมโคร

โมลาร์ ซึ่งข้าวกล้องหอมนิล ข้าวไรซ์เบอร์รี่และข้าวก่ าดอยมูเซอมีปริมาณทีบาร์ลดลงมาจนเหลือ 0.1329±0.0078 

0.2028±0.0131 และ 0.3865±0.0076 ไมโครโมลาร์ ตามล าดับ (ตารางท่ี 3-8 และรูปท่ี 3-7) และจากรูปท่ี 3-7 

พบว่า เมื่อเพิ่มความเข้มข้น ข้าวกล้องหอมนิลจะมีปริมาณทีบาร์ลดลง แต่ท่ีความเข้มข้นสูงสุด คือ 1 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตรข้าวกล้องหอมนิลกลับมีปริมาณทีบาร์สูงขึ้น ส่วนข้าวไรซ์เบอร์รี่ ปริมาณทีบาร์มีแนวโน้มลดลงเมื่อความ

เข้มข้นสูงขึ้น ในขณะท่ีข้าวก่ าดอยมูเซอกลับมีปริมาณทีบาร์เพิ่มขึ้น เมื่อเพิ่มความเข้มข้น และเมื่อเทียบกับชุด

ควบคุม พบว่าข้าวกล้องหอมนิล ข้าวไรซ์เบอร์รี่ และข้าวก่ าดอยมูเซอทุกความเข้มข้นมีปริมาณทีบาร์ลดลงอย่างมี

นัยส าคัญ (P<0.05) 

 และในการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการเกิดทีบาร์ของสารสกัดเอทานอลของข้าวทั้ง 3 ชนิด เมื่อใส่สารสกัด

ลงในน้ ามันหลังจากท าปฏิกิริยาจนครบ 48 ช่ัวโมง พบว่าท่ีความเข้มข้น 0.001 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกัดเอทา

นอลของข้าวไรซ์เบอร์รี่สามารถยับยั้งการเกิดทีบาร์ได้มากท่ีสุด คือ 50.13% รองลงมา คือ ข้าวกล้องหอมนิลท่ี

ยับย้ังทีบาร์ได้ 41.30% ส่วนข้าวก่ าดอยมูเซอยับยั้งได้เพียง 1.80% (ตารางท่ี 3-9 และรูปท่ี 3-10) เมื่อเปรียบเทียบ

ปริมาณทีบาร์ท่ีเกิดขึ้นของสารสกัดข้าวท้ัง 3 ชนิดกับชุดควบคุม จะพบว่าข้าวไรซ์เบอร์รี่ ข้าวกล้องหอมนิลและข้าว

ก่ าดอยมูเซอมีปริมาณทีบาร์ค่าลดลงจาก 0.9024±0.0078 ไมโครโมลาร์ (ชุดควบคุม) เป็น 0.4500±0.0026 

0.5298±0.0087 และ 0.8862±0.0070 ไมโครโมลาร์ ตามล าดับ (ตารางท่ี 3-9 และรูปท่ี 3-9) และจากรูปท่ี 3-9 

จะพบว่า ข้าวกล้องหอมนิลมีปริมาณทีบาร์เพิ่มขึ้น เมื่อความเข้มข้นเพิ่มขึ้น ส่วนข้าวไรซ์เบอร์รี่ท่ีความเข้มข้น 

0.001 และ 0.01 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรมีปริมาณทีบาร์ไม่แตกต่างกัน แต่ท่ีความเข้มข้นสูงขึ้น ปริมาณทีบาร์มี

แนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น ในขณะท่ีข้าวก่ าดอยมูเซอท่ีความเข้มข้นต่างๆ มีปริมาณทีบาร์ไม่แตกต่างกัน แต่ท่ีความเข้มข้น 

1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรกลับมีปริมาณทีบาร์เพิ่มสูงขึ้น และเมื่อเทียบกับชุดควบคุม จะพบว่าข้าวก่ าดอยมูเซอท่ี

ความเข้มข้นสูงสุด มีปริมาณทีบาร์สูงกว่าชุดควบคุม และเมื่อเทียบกับชุดควบคุม พบว่าข้าวกล้องหอมนิล ข้าวไรซ์

เบอร์รี่ทุกความเข้มข้นมีปริมาณทีบาร์ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ ในขณะท่ีข้าวก่ าดอยมูเซอท่ีความเข้มข้น 0.001 0.01 
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และ 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรมีปริมาณทีบาร์ลดลง แต่ท่ีความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ข้าวก่ าดอยมูเซอมี

ปริมาณทีบาร์สูงกว่าในชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) 

ตำรำงที่ 3-7 ปริมาณทีบาร์ของสารสกัดเอทานอลของข้าวแต่ละชนิด 

ตัวอย่างสารสกัดข้าว 
ปริมาณของทีบาร์ 

(ไมโครโมลาร์) 
ชุดควบคุม 0 

ข้าวกล้องหอมนิล 0.01 mg/ml 0.0172±0.0099a 

ข้าวกล้องหอมนิล 0.1 mg/ml 0.0362±0.0026a 

ข้าวกล้องหอมนิล 1 mg/ml 0.2852±0.0142b 

ข้าวกล้องหอมนิล 10 mg/ml 1.3164±0.0241d 

ข้าวไรซ์เบอร์รี่ 0.01 mg/ml 0.0432±0.0371a 

ข้าวไรซ์เบอร์รี่ 0.1 mg/ml 0.0645±0.0180a 

ข้าวไรซ์เบอร์รี่ 1 mg/ml 0.2246±0.0200b 

ข้าวไรซ์เบอร์รี่ 10 mg/ml 0.6122±0.0368c 

ข้าวก่ าดอยมูเซอ 0.01 mg/ml 0.0143±0.0061a 

ข้าวก่ าดอยมูเซอ 0.1 mg/ml 0.2488±0.0511b 

ข้าวก่ าดอยมูเซอ 1 mg/ml 1.9629±0.0079e 

ข้าวก่ าดอยมูเซอ 10 mg/ml 15.9299±0.0649f 

a, b, c, d, e, f แสดงถึงความแตกต่างของชุดข้อมูลในแต่ละความเข้มข้นและแต่ละตัวอย่าง 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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รูปที่ 3-6 ปริมาณทีบาร์ของสารสกัดข้าวทั้ง 3 ชนิด  

a, b, c, d, e, f แสดงถึงความแตกต่างของชุดข้อมูลในแต่ละความเข้มข้นและแต่ละตัวอย่าง 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 

ตำรำงที่ 3-8 ปริมาณของทีบาร์และเปอร์เซ็นต์การยับยั้งทีบาร์ของสารสกัดเอทานอลของข้าวแต่ละชนิด 

เมื่อใส่สารสกัดบ่มพร้อมกับน้ ามันต้ังแต่เริ่มท าปฏิกิริยาจนครบ 48 ช่ัวโมง 

ตัวอย่างสารสกัดข้าว 
ปริมาณของทีบาร์ 

(ไมโครโมลาร์) 
เปอร์เซ็นต์การยับยั้งทีบาร์ 

ชุดควบคุม 0.4125±0.0092 0 

ข้าวกล้องหอมนิล 0.001 mg/ml 0.2369±0.0102c 42.5800±2.4618B 

ข้าวกล้องหอมนิล 0.01 mg/ml 0.1831±0.0070b 55.6046±1.6980C 

ข้าวกล้องหอมนิล 0.1 mg/ml 0.1329±0.0078a 67.7888±1.8945 

ข้าวกล้องหอมนิล 1 mg/ml 0.2600±0.0092c 36.9781±2.2232B 

ข้าวไรซ์เบอร์รี่ 0.001 mg/ml 0.2738±0.0092c 33.6169±2.2232B 

ข้าวไรซ์เบอร์รี่ 0.01 mg/ml 0.2328±0.0135c 43.5604±3.2635B 

ข้าวไรซ์เบอร์รี่ 0.1 mg/ml 0.2028±0.0131b 50.8429±3.1720C 

ข้าวไรซ์เบอร์รี่ 1 mg/ml 0.1878±0.0044b 54.4842±1.0573C 
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ตัวอย่างสารสกัดข้าว 
ปริมาณของทีบาร์ 

(ไมโครโมลาร์) 
เปอร์เซ็นต์การยับยั้งทีบาร์ 

ข้าวก่ าดอยมูเซอ 0.001 mg/ml 0.2490±0.0010c 39.6390±0.2426B 

ข้าวก่ าดอยมูเซอ 0.01 mg/ml 0.2848±0.0139c 30.9560±3.3699B 

ข้าวก่ าดอยมูเซอ 0.1 mg/ml 0.3865±0.0076d 6.3074±1.8314A 

ข้าวก่ าดอยมูเซอ 1 mg/ml 0.3934±0.0105d 4.6269±2.5556A 
a, b, c, d แสดงถึงความแตกต่างของชุดข้อมูลในแต่ละความเข้มข้นและแต่ละตัวอย่าง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(P<0.05) 
A, B, C แสดงถึงความแตกต่างของข้อมูลในคอลัมน์ของเปอร์เซ็นต์การยับยั้งทีบาร์ในแต่ละความเข้มข้นและแต่ละ

ตัวอย่าง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

 
รูปที่ 3-7 ปริมาณทีบาร์ของสารสกัดข้าวท้ัง 3 ชนิดเมื่อใส่สารสกัดบ่มพร้อมกับน้ ามันต้ังแต่เริ่มท าปฏิกิริยาจนครบ 

48 ช่ัวโมง 
a, b, c, d แสดงถึงความแตกต่างของชุดข้อมูลในแต่ละความเข้มข้นและแต่ละตัวอย่าง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(P<0.05) 
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รูปที่ 3-8 เปอร์เซ็นต์การยับยั้งทีบาร์ของสารสกัดข้าวท้ัง 3 ชนิดเมื่อใส่สารสกัดบ่มพร้อมกับน้ ามันต้ังแต่เริ่มท า

ปฏิกิริยาจนครบ 48 ช่ัวโมง 
a, b, c แสดงถึงความแตกต่างของชุดข้อมูลในแต่ละความเข้มข้นและแต่ละตัวอย่าง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(P<0.05) 
 

ตำรำงที่ 3-9 ปริมาณของทีบาร์และเปอร์เซ็นต์การยับยั้งทีบาร์ของสารสกัดเอทานอลของข้าวแต่ละชนิด 

เมื่อใส่สารสกัดลงในน้ ามันหลังจากท าปฏิกิริยาจนครบ 48 ช่ัวโมง 

ตัวอย่างสารสกัดข้าว 
ปริมาณของทีบาร์ 

(ไมโครโมลาร์) 
เปอร์เซ็นต์การยับยั้งทีบาร์ 

ชุดควบคุม 0.9024±0.0078 0 

ข้าวกล้องหอมนิล 0.001 mg/ml 0.5298±0.0087b 41.2953±0.9667G 

ข้าวกล้องหอมนิล 0.01 mg/ml 0.5563±0.0062c 38.3504±0.6925F 

ข้าวกล้องหอมนิล 0.1 mg/ml 0.7591±0.0105e 15.8800±1.1682D 

ข้าวกล้องหอมนิล 1 mg/ml 0.8527±0.0046f 5.5091±0.5081C 

ข้าวไรซ์เบอร์รี่ 0.001 mg/ml 0.4500±0.0026a 50.1298±0.2934 

ข้าวไรซ์เบอร์รี่ 0.01 mg/ml 0.4570±0.0095a 49.3616±1.0578 

ข้าวไรซ์เบอร์รี่ 0.1 mg/ml 0.5529±0.0079c 38.7345±0.8801F 
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ตัวอย่างสารสกัดข้าว 
ปริมาณของทีบาร์ 

(ไมโครโมลาร์) 
เปอร์เซ็นต์การยับยั้งทีบาร์ 

ข้าวไรซ์เบอร์รี่ 1 mg/ml 0.5852±0.0082d 35.1495±0.9076E 

ข้าวก่ าดอยมูเซอ 0.001 mg/ml 0.8862±0.0070g 1.7960±0.7762B 

ข้าวก่ าดอยมูเซอ 0.01 mg/ml 0.8868±0.0085g 1.7320±0.9474B 

ข้าวก่ าดอยมูเซอ 0.1 mg/ml 0.8816±0.0053g 2.3081±0.5867B 

ข้าวก่ าดอยมูเซอ 1 mg/ml 1.0370±0.0095h -14.9128±1.0578A 
a, b, c, d,….. แสดงถึงความแตกต่างของชุดข้อมูลในแต่ละความเข้มข้นและแต่ละตัวอย่าง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(P<0.05) 
A, B, C, D,….. แสดงถึงความแตกต่างของข้อมูลในคอลัมน์ของเปอร์เซ็นต์การยับยั้งทีบาร์ในแต่ละความเข้มข้นและแต่

ละตัวอย่าง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

 
รูปที่ 3-9 ปริมาณทีบาร์ของสารสกัดข้าวท้ัง 3 ชนิดเมื่อใส่สารสกัดลงในน้ ามันหลังจากท าปฏิกิริยาจนครบ 48 

ช่ัวโมง 
a, b, c, d,….. แสดงถึงความแตกต่างของชุดข้อมูลในแต่ละความเข้มข้นและแต่ละตัวอย่าง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(P<0.05) 
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รูปที่ 3-10 เปอร์เซ็นต์การยับยั้งทีบาร์ของสารสกัดข้าวท้ัง 3 ชนิดเมื่อใส่สารสกัดลงในน้ ามันหลังจากท าปฏิกิริยา

จนครบ 48 ช่ัวโมง  
a, b, c, d,….. แสดงถึงความแตกต่างของชุดข้อมูลในแต่ละความเข้มข้นและแต่ละตัวอย่าง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(P<0.05) 
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บทที่ 4 

อภิปรำย และสรุปผลกำรทดลอง 
 

4.1 อภิปรำยผลกำรทดลอง 

การศึกษาครั้งนี้ได้ท าการทดสอบฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน โดยน าข้าวสีม่วง 3 ชนิด คือ ข้าวกล้องหอมนิล ข้าว
ไรซ์เบอร์รี่ และข้าวก่ าดอยมูเซอ มาท าการสกัดด้วยเอทานอล จากนั้นจะน ามาทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟี
นอลรวม ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม และปริมาณแอนโธไซยานิน รวมทั้งศึกษาฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์
ในการต้านการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันด้วยการทดสอบ thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) 
โดยศึกษาท้ังในลักษณะของความสามารถของสารสกัดในการป้องกันการเกิดปฏิกิริยาลิพิดเปอร์ออกซิเดชันและ
ความสามารถในการยับยั้งผลิตภัณฑ์หลังจากเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันแล้ว 

ในขั้นตอนการสกัด จะพบว่าลักษณะสีท่ีได้ของผงข้าวของข้าวกล้องหอมนิล ข้าวไรซ์เบอร์รี่ และข้าวก่ า
ดอยมูเซอมีสีแตกต่างกัน โดยข้าวก่ าดอยมูเซอมีสีม่วงเข้มท่ีสุด รองลงมา คือ ข้าวกล้องหอมนิลท่ีมีสีม่วง และข้าว
ไรซ์เบอร์รี่มีสีม่วงอ่อน จากงานวิจัยของสุพิศา สมโต (2547) กล่าวว่าปริมาณแอนโธไซยานินมีความสัมพันธ์กับค่าสี
ของผงหรือแป้งข้าว โดยแป้งข้าวที่มีค่าความสว่าง (L*) น้อย จะมีแนวโน้มว่ามีปริมาณแอนโธไซยานินท่ีสูง แอนโธ
ไซยานินท่ีให้สีแก่ผิวเมล็ดข้าวจะมีอยู่มากในส่วนของเปลือกหุ้มผล (pericarp) เปลือกหุ้มเมล็ด (testa) และช้ัน
อะลูโรน (aleurone layers) ซึ่งจะกระจายตัวอยู่ในแป้ง ท าให้แป้งมีสีเข้มขึ้นตามปริมาณแอนโธไซยานิน ซึ่งมี
ความสอดคล้องกับปริมาณแอนโธไซยานินท่ีได้คือ ข้าวก่ าดอยมูเซอมีปริมาณแอนโธไซยานินสูงท่ี สุด รองลงมาคือ 
ข้าวกล้องหอมนิล และข้าวไรซ์เบอร์รี่ ตามล าดับ นอกจากนี้ลักษณะของสีเมล็ดท่ีปรากฏ ความเข้มของสีของเมล็ด
ธัญพืชมีความแตกต่างกันออกไป เช่น สีเหลือง น้ าตาล แดง ม่วง และด า ซึ่งขึ้นอยู่กับองค์ประกอบ ชนิด และ
ปริมาณของรงควัตถุท่ีมีอยู่ในเมล็ดธัญพืช รวมถึงความแตกต่างของสายพันธุ์ การเพาะปลูก ความอ่อนแก่ และ
ระยะเวลาในการงอก ซึ่งปัจจัยเหล่านี้ล้วนมีผลต่อปริมาณของรงควัตถุ รวมถึงสารพฤกษเคมีอื่นๆ ในเมล็ดธัญพืช
ชนิดต่างๆ (นิพัทธา  ชาติสุวรรณ และวริพัสย์ อารีกุล, 2553) 

การทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวม ปริมาณฟลาโวนอยด์ และปริมาณสารแอนโธไซยานินของ
สารสกัดเอทานอลของข้าวทั้ง 3 ชนิดท่ีความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยการหาปริมาณสารประกอบฟีนอล
ค านวณได้จากกราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแกลลิก และการหาปริมาณฟลาโวนอยด์ค านวณได้จากกราฟ
มาตรฐานของสารละลายเควอร์เซติน จากการทดลองจะพบว่า ข้าวก่ าดอยมูเซอมีปริมาณสารประกอบฟีนอล 
ปริมาณฟลาโวนอยด์ และปริมาณสารแอนโธไซยานินมากท่ีสุด คือ 45.48±0.0692 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก
ต่อกรัมของส่วนสกัด 323.08±0.5040 มิลลิกรัมสมมูลของเควอร์เซตินต่อกรัมของส่วนสกัด และ 1908.01±5.79 
มิลลิกรัมสมมูลของไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์ต่อกรัมของส่วนสกัด ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของทิตยา  
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เสนารักษ์ และปัณณพร  กิตติวิทยาวงศ์ (2556) ท่ีพบว่าข้าวก่ ามีปริมาณสารประกอบฟีนอล และสารแอนโธไซ
ยานินสูงกว่าข้าวชนิดอื่น แต่จากผลทดลองจะเห็นได้ว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลของข้าวทั้ง 3 ชนิดท่ีน ามาศึกษา
มีปริมาณต่ ากว่าและปริมาณสารแอนโธไซยานินมีปริมาณสูงกว่าในงานวิจัยของทิตยา  เสนารักษ์ และปัณณพร  
กิตติวิทยาวงศ์ (2556) ท้ังนี้อาจจะเป็นเพราะเมล็ดข้าวปลูกในพื้นท่ีท่ีมีความแตกต่างกัน สภาพอากาศ และ
สภาพแวดล้อมแตกต่างกัน จึงเป็นผลให้ข้าวแต่ละชนิดมีปริมาณสารพฤกษเคมีเป็นองค์ประกอบแตกต่างกัน (วรัม
พร วงศ์สุดิน และคณะ, 2555) ดังนั้นปริมาณสารประกอบฟีนอล ปริมาณฟลาโวนอยด์ และสารแอนโธไซยานินจึง
แตกต่างกัน  นอกจากนี้ในงานวิจัยของนิพัทธา  ชาติสุวรรณ และวริพัสย์ อารีกุล (2553) พบว่าปริมาณของสาร
แอนโธไซยานินมีความสัมพันธ์กับปริมาณสารประกอบฟีนอลรวม เนื่องจากสารแอนโธไซยานินเป็นสารประกอบ  
ฟีนอลกลุ่มหนึ่ง กล่าวคือ ข้าวท่ีมีปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมสูง จะมีปริมาณแอนโธไซยานินสูง  ซึ่งมีความ
สอดคล้องกับงานวิจัยท่ีพบว่าข้าวก่ าดอยมูเซอมีปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมสูงและปริมาณแอนโธไซยานินสูง
เช่นกัน และจากผลท่ีได้จะเห็นว่าปริมาณสารประกอบฟีนอล และสารแอนโธไซยานินของข้าวกล้องหอมนิลมี
ปริมาณมากกว่าในข้าวไรซ์เบอร์รี่ การท่ีข้าวกล้องหอมนิลมีปริมาณสารประกอบฟีนอลและแอนโธไซยานินสูงกว่า
ข้าวไรซ์เบอร์รี่นั้นเนื่องมาจากปริมาณของสารอาหารต่างๆ ท่ีส าคัญในข้าว เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน 
วิตามิน เส้นใยอาหาร และสารต้านอนุมูลอิสระต่างๆ เช่น สารกาบา และสารกลุ่มฟีนอลิกซึ่งจะขึ้นอยู่กับสายพันธุ์
ของข้าวและการขัดสีข้าว (ส าราญ พิมราช และคณะ, 2558) โดยข้าวกล้องเป็นข้าวท่ีผ่านกระบวนการกะเทาะ
เปลือกออก แต่ยังคงมีส่วนของจมูกข้าวและเยื่อหุ้มเมล็ดข้าวหรือส่วนของร าอยู่ จึงอุดมไปด้วยใยอาหารและสาร
ต้านอนุมูลอิสระ โดยงานวิจัยของปวีณา รัตนเสนา และประภัสสร บุษหมั่น (2555) ท่ีศึกษาปริมาณสารประกอบฟี
นอลรวมของข้าวโดยการแปรรูปต่างๆ จะพบว่าข้าวที่ผ่านการแปรรูปเป็นข้าวกล้องจะมีปริมาณสารประกอบฟีนอล
สูงกว่าข้าวท่ีผ่านการแปรรูปอื่นๆ ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองท่ีศึกษาท่ีข้าวกล้องหอมนิลมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลสูงกว่าข้าวไรซ์เบอร์รี่ นอกจากนี้การท่ีข้าวก่ าดอยมูเซอมีปริมาณฟลาโวนอยด์สูงกว่าข้าวชนิด
อื่นนั้นมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kang et al. (2013) ท่ีกล่าวว่าเมล็ดข้าวท่ีส่วนของ pericarp มีสีเข้ม เช่น 
สีม่วงหรือด า และสีแดง จะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์สูงกว่าเมล็ดข้าวที่มีสีของส่วน pericarp 
อ่อน เช่น สีน้ าตาล และสีเขียว ดังนั้นข้าวก่ าดอยมูเซอท่ีมีสีของเมล็ดข้าวเข้มท่ีสุดจึงมีปริมาณฟลาโวนอยด์มาก
ท่ีสุด และจากงานวิจัยของวรัมพร วงศ์สุดิน และคณะ (2555) พบว่าในข้าวเหนียวด ามีปริมาณสารฟีนอลสูงสุด 
รองลงมา คือ ข้าวขาวดอกมะลิ 105 และข้าวหอมนิล นอกจากนี้ยังพบว่าข้าวเหนียวด า มีปริมาณกรดแกมมา-อะมิ
โนบิวทีริก (GABA) สูงสุด รองลงมาคือ ข้าวขาวดอกมะลิ 105 และข้าวหอมนิล ตามล าดับ ซึ่งมีความคล้ายคลึงกับ
ผลการทดลองท่ีได้ท่ีข้าวก่ าดอยมูเซอซึ่งมีลักษณะเป็นข้าวเหนียวด ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลค่อนข้างสูง 

เนื่องจากอนุมูลอิสระนั้นมีบทบาทส าคัญในกระบวนการเกิดโรคต่างๆ รวมถึงกระบวนการอักเสบของเซลล์ 

อนุมูลอิสระท่ีมากเกินไปจะท าให้เกิดความเสียหายต่อสารชีวโมเลกุลท่ีส าคัญในร่างกายท่ีมีความไวต่อการถูกออกซิ

ไดส์ได้ เช่น ลิพิด เมื่อลิพิดถูกออกซิไดส์โดยอนุมูลอิสระ จะเรียกว่า ลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน (lipid peroxidation) 
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ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวและฟอสโฟลิพิดเกิดการเส่ือมสภาพจากการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ ท าให้

เกิดสารท่ีให้กล่ินและรสท่ีผิดปกติ (โอภา วัชระคุปต์ และคณะ, 2550) จึงท าให้ผู้วิจัยเกิดความสนใจท่ีจะน าสาร

สกัดของข้าวท้ัง 3 ชนิดมาทดสอบฤทธิ์ ในการต้านการเกิดออกซิเดชันของลิพิด ซึ่งถูก วิเคราะห์ด้วยวิธี  

thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) โดยแบ่งรูปแบบการทดลองเป็น 2 รูปแบบ คือ ใส่สารสกัด

ข้าวพร้อมน้ ามันต้ังแต่เริ่มท าปฏิกิริยาจนครบ 48 ช่ัวโมงและใส่สารสกัดข้าวลงในน้ ามันหลังจากท าปฏิกิริยาจนครบ 

48 ช่ัวโมง เพื่อต้องการดูว่าสารสกัดข้าวที่เราศึกษามีฤทธิ์ในการป้องกันการเกิดปฏิกิริยาลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน หรือ

มีความสามารถในการยับยั้งผลิตภัณฑ์หลังจากเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันแล้วได้หรือไม่ ซึ่ง thiobarbituric acid 

reactive substances (TBARS) เป็นการวิเคราะห์หาปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ (MDA) ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ขั้นทุติย

ภูมิท่ีได้จากการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน ปริมาณของ TBARS เกิดจากกรดไทโอบาร์บิทูริก (2-thiobarbituric 

acid, TBA) ในสภาวะท่ีเป็นกรดกับ MDA ท่ีเกิดขึ้นท าปฏิกิริยากัน ได้เป็นสารประกอบท่ีมีสีเรียกว่า TBARS (โอภา 

วัชระคุปต์ และคณะ, 2550) 

จากการศึกษาฤทธิ์ในการก าจัดอนุมูล DPPH นั้น ผลการทดลองพบว่า สารสกัดเอทานอลของข้าวก่ าดอย

มูเซอมีฤทธิ์ในการก าจัดอนุมูล DPPH ได้มากท่ีสุด ซึ่งสอดคล้องกับการมีปริมาณสารประกอบฟีนอล สารประกอบฟ

ลาโวนอยด์ และสารแอนโธไซยานินสูงท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดเอทานอลจากข้าวอีกสองชนิดท่ีเหลือ 

นอกจากนี้ยังมีค่า FRAP สูงท่ีสุดด้วยเช่นกัน นั่นหมายถึงว่า สารสกัดเอทานอลของข้าวก่ ามีความสามารถในการให้

อิเล็กตรอนได้ดีท่ีสุด อันเป็นคุณสมบัติท่ีดีของสารต้านอนุมูลอิสระ 

 การทดสอบ thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) ของสารสกัดเอทานอลของข้าวท้ัง 3 

ชนิด โดยวิเคราะห์หาปริมาณทีบาร์ท่ีเกิดขึ้น พบว่าท่ีความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ข้าวก่ าดอยมูเซอมี

ปริมาณทีบาร์สูงถึง 15.9299±0.0649 ไมโครโมลาร์ ในขณะท่ีข้าวไรซ์เบอร์รี่และข้าวกล้องหอมนิลมีปริมาณทีบาร์

เพียง 0.6122±0.0368 และ 1.3164±0.0241 ไมโครโมลาร์ ตามล าดับ การท่ีข้าวก่ าดอยมูเซอมีปริมาณทีบาร์ท่ีสูง

นั้น อาจเกิดจากแร่ธาตุท่ีพบในเมล็ดข้าว เช่น ธาตุเหล็กในเมล็ดข้าว จะพบว่าพันธุ์ข้าวท่ีมีกล่ินหอมและมีสี (แดง

และด า) จะมีปริมาณธาตุเหล็กสูงกว่าพันธุ์ที่ให้ผลผลิตสูง แต่ไม่มีกล่ินหอมและไม่มีสี และพบว่าพันธุ์ข้าวของจีนท่ีมี

เมล็ดยาวสีแดง มีปริมาณธาตุเหล็กสูงสุดถึง 64 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (จรัญจิต เพ็งรัตน์ และสุวัฒน์ เจียระคงมั่น, 

2552) เนื่องจากแร่ธาตุเหล็กช่วยเพิ่มการสร้างสาร hydroxyl radicals ซึ่ง hydroxyl radical เป็นอนุมูลอิสระท่ีมี

ความไวในการเกิดปฏิกิริยา (อัจฉรา นิยมเดชา และมงคล คงเสน, 2557) อาจจะไปท าปฏิกิริยากับกรดไขมันชนิด

ไม่อิ่มตัวท่ีหลงเหลือจากการสกัด เนื่องจากข้าวก่ าดอยมูเซอนั้นอุดมไปด้วยกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัว อาจท าให้ข้าว
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ก่ าดอยมูเซอท่ีความเข้มข้นสูงๆ มีปริมาณทีบาร์สูงขึ้น นอกจากนี้อาจเกิดจากโลหะหนักท่ีตกค้างในเมล็ดข้าวใน

งานวิจัยของ Verma and Dubey (2003) ท่ีศึกษาพิษของโลหะหนักพวกตะกั่วต่อการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน

ด้วยการทดสอบ TBARS ของต้นข้าว โดยโลหะหนัก เช่น Cd, Pb, Al, Zn ท าให้เกิดความเสียหายจากการ

ออกซิเดชันได้ เนื่องจากมีการผลิต reactive oxygen species (ROS) โดยจะเข้าท าลายกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวที่มี

พันธะคู่ไม่แข็งแรง ท าให้มีการเปล่ียนแปลงโครงสร้างและการท างานของเมมเบรน และโลหะหนักยังเหนี่ยวน าให้

เกิดภาวะเครียดออกซิเดชันในพืชบางชนิด โดยมีการศึกษาก่อนหน้านี้ว่า ข้าวสามารถดูดซึมแคดเมียม (Cd) ได้

อย่างอิสระและมีการเก็บสะสมของแคดเมียมในเนื้อเยื่อเท่ากับเป็นการเพิ่มการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน ส่วน

ตะกั่ว (Pd) นั้นเป็นธาตุท่ีพบมากท่ีสุดพบได้ท้ังในน้ าและบนดิน ในการทดลองนี้จึงศึกษาการดูดซึมและการกระจาย

ตัวของตะกั่วในเมล็ดข้าว เพื่อตรวจสอบการเหนี่ยวน าให้เกิดการออกซิเดชันของตะกั่ว จากผลการทดลองแสดงให้

เห็นว่าการดูดซึมของตะกั่วเพิ่มสูงขึ้น เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของตะกั่ว แสดงว่าข้าวมีการดูดซึมตะกั่วในระดับท่ีสูง 

นอกจากนี้ยังพบว่าระดับของการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันเพิ่มข้ึน เมื่อความเข้มข้นของตะกั่วเพิ่มขึ้นซึ่งอาจมีความ

เกี่ยวข้องกับปริมาณทีบาร์ท่ีเพิ่มสูงขึ้นในข้าวก่ าดอยมูเซอ เนื่องจากความเข้มข้นท่ีศึกษาสูงถึง 10 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร อาจมีปริมาณโลหะหนักท่ีปนเปื้อนมาในระดับท่ีอาจก่อให้เกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันได้ และในงานวิจัย

ของ Wang et al. (2015) พบว่าความเข้มข้นของแคดเมียมยิ่งเพิ่มขึ้น ปริมาณของมาลอนอัลดีไฮด์จะเพิ่มสูงขึ้น ซึ่ง

บ่งบอกถึงภาวะเครียดจากออกซิเดชันในข้าวเพิ่มสูงขึ้น แสดงว่าแคดเมียมก่อให้เกิดการออกซิเดชันของไขมันได้ 

ดังนั้น แสดงว่าโลหะหนักสามารถเหนี่ยวน าให้เกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันได้ ซึ่งการท่ีข้าวก่ าดอยมูเซอท่ีความเข้มข้น 

10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันสูงอาจจะเกิดจากมีการปนเป้ือนของโลหะหนักได้ และเมื่อใส่สาร

สกัดบ่มพร้อมกับน้ ามันต้ังแต่เริ่มท าปฏิกิริยาจนครบ 48 ช่ัวโมง เพื่อดูฤทธิ์ในการป้องกันการเกิดมาลอนอัลดีไฮด์ 

จะพบว่าท่ีความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ข้าวกล้องหอมนิลสามารถยับยั้งการเกิดมาลอนอัลดีไฮด์ได้

มากกว่าข้าวชนิดอื่น และเมื่อเทียบกับชุดควบคุม ปริมาณทีบาร์มีค่าลดลง ในขณะท่ีข้าวก่ าดอยมูเซอสามารถยับยั้ง

การเกิดมาลอนอัลดีไฮด์ได้น้อยท่ีสุด ปริมาณทีบาร์ท่ีได้นั้นมีค่าสูงกว่าข้าวชนิดอื่น แสดงว่าข้าวกล้องหอมนิลมีฤทธิ์

ในการป้องกันการเกิดมาลอนอัลดีไฮด์ในน้ ามันถั่วเหลืองได้ดีกว่าข้าวชนิดอื่น และเมื่อใส่สารสกัดข้าวลงในน้ ามัน

หลังจากท าปฏิกิริยาจนครบ 48 ช่ัวโมง เพื่อดูฤทธิ์ในการยับยั้งการเกิดมาลอนอัลดีไฮด์ จะพบว่าท่ีความเข้มข้น 

0.001 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ข้าวไรซ์เบอร์รี่สามารถยับยั้งการเกิดมาลอนอัลดีไฮด์ได้ดีกว่าข้าวชนิดอื่น และปริมาณ

ทีบาร์มีค่าลดลงเมื่อเทียบกับชุดควบคุม ในขณะท่ีข้าวก่ าดอยมูเซอสามารถยับยั้งการเกิดมาลอนอัลดีไฮด์ได้น้อย

ท่ีสุด ปริมาณทีบาร์ท่ีได้มีค่าสูงกว่าข้าวชนิดอื่น แสดงว่าข้าวไรซ์เบอร์รี่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเกิดมาลอนอัลดีไฮด์ใน
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น้ ามันถั่วเหลืองได้ดีกว่าข้าวชนิดอื่น การท่ีข้าวกล้องหอมนิลมีฤทธิ์ในการต้านออกซิเดชันได้ดีท่ีสุดนั้น มีความ

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Mohd et al. (2013) จะพบว่าท้ังข้าวกล้องและข้าวกล้องงอกจะมีเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง

การออกซิเดชันของไขมันสูงเมื่อทดสอบด้วยวิธี Ferric thiocyanate (FTC) และวิธี Thiobarbituric acid (TBA) 

ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากสารประกอบท่ีอาจน าไปสู่ฤทธิ์ ต้านอนุมูลอิสระของข้าวกล้องและข้าวกล้องงอก คือ 

สารประกอบฟีนอลิก, โอไรซานอล, แกมมา-อะมิโนบิวทาริก, วิตามินอี, p-coumaric acid, chlorogenic acid, 

hydroxybenzoic acid, vanillic acid, syringic acid, caffeic acid, gallic acid, tricin (flavone) และสารกลุ่ม

เอสเทอร์ คือ 6’-O-(E)-feruloylsucrose และ 6’-O(E)-sinapoylsucrose และในงานวิจัยของนภาพร ดีสนาม 

และเพรชรัตน์ บัววงค์ (2555) ท่ีมีการศึกษาการเติมสารสกัดแอนโธไซยานินจากร าข้าวเหนียวด าต่อการเหม็นหืน

ของไขมันในระหว่างการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์กุนเชียงด้วยการทดสอบ TBA  พบว่าการเติมสารสกัดแอนโธไซยานิน

มีส่วนช่วยในการยับยั้งการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันในระหว่างการเก็บรักษาได้ ท้ังนี้เนื่องจากในร าข้าวสีม่วงนั้น

อุดมไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระท้ังละลายในน้ าและละลายในไขมัน โดยสารต้านอนุมูลอิสระท่ีพบเป็นจ านวนมาก

ในร าข้าวสีม่วงคือ แอนโธไซยานิน ท่ีพบหลักๆ มี 3 ชนิด คือ cyanidin-3-glucoside, cyanidin-3-galactoside 

และ peonidin-3-glucoside ซึ่งเป็นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีสามารถก าจัดอนุมูลอิสระต่างๆ และลดการเกิด 

oxidative stress ได้ท าให้มีฤทธิ์ต้านลิพิดออกซิเดชัน (Zhang et al., 2013) ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองท่ีได้ท่ี

สารสกัดของข้าวสีม่วงต่างๆ มีฤทธิ์ ในการต้านลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน  นอกจากนี้ในงานวิจัยของ Reddy, 

Jayathilakan and Pandey (2015) มีการศึกษาผลของน้ ามันร าข้าว (RBO) ท่ีเติมลงในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ท่ีผ่าน

การฉายรังสีต่อการต้านออกซิเดชัน จะพบว่าน้ ามันร าข้าวสามารถควบคุมการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน โดยการ

ควบคุมการสร้างมาลอนไดอัลดีไฮด์ได้ดีกว่าผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ท่ีเติมน้ ามันดอกทานตะวัน แสดงว่าน้ ามันร าข้าว

สามารถยับย้ังการออกซิเดชันของไขมันในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ได้อย่างมีนัยส าคัญและน้ ามันร าข้าวยังช่วยยืดอายุการ

เก็บรักษาของผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ได้ดีกว่าน้ ามันดอกทานตะวัน ท้ังนี้เกิดจากในน้ ามันร าข้าวนั้นมีสารต้านอนุมูล

อิสระท่ีส าคัญพวก tocopherols, tocotrienols และ -oryzanol ท่ีสามารถต้านการเกิดออกซิเดชันได้ ซึ่งสาร

ต้านอนุมูลอิสระเหล่านี้พบในข้าวต่างๆ ดังนั้น การท่ีข้าวสีม่วงต่างๆ สามารถต้านการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันได้

เนื่องจากมีสารต้านอนุมูลอิสระเหล่านี้ 

 

 

4.2 สรุปผลกำรวิจัย 
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1. สารสกัดเอทานอลของข้าวไรซ์เบอร์รี่ ข้าวกล้องหอมนิล และข้าวก่ าดอยมูเซอมี %yield เท่ากับร้อยละ 

4.65 4.34 และ 4.06 ของน้ าหนักแห้งสารสกัด 
 2. ปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมของสารสกัดเอทานอลของข้าวก่ าดอยมูเซอมากท่ีสุด คือ  45.48±0.07 

มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมของส่วนสกัด รองลงมา คือ ข้าวกล้องหอมนิล และข้าวไรซ์เบอร์รี่ เท่ากับ 

8.61±0.09 และ 5.91±0.14 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมของส่วนสกัด ตามล าดับ 

 3. ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดเอทานอลของข้าวก่ าดอยมูเซอจะมีปริมาณมากท่ีสุด คือ  

323.08±0.50 มิลลิกรัมสมมูลของเควอร์เซตินต่อกรัมของส่วนสกัด รองลงมาคือ ข้าวไรซ์เบอร์รี่และข้าวกล้องหอม

นิล เท่ากับ 82.83±0.29 และ 55.11±0.29 มิลลิกรัมสมมูลของเควอร์เซตินต่อกรัมของส่วนสกัด ตามล าดับ 

 4. ปริมาณสารแอนโธไซยานินของสารสกัดเอทานอลของข้าวก่ าดอยมูเซอจะมีปริมาณมากท่ีสุด คือ 

1908.01±5.79 มิลลิกรัมสมมูลของไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์ต่อกรัมของส่วนสกัด รองลงมาคือ ข้าวกล้องหอมนิล

และข้าวไรซ์เบอร์รี่ เท่ากับ 96.41±1.68 และ 31.06±0.88 มิลลิกรัมสมมูลของไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์ต่อกรัมของ

ส่วนสกัด ตามล าดับ 

 5. ข้าวก่ าดอยมูเซอมีฤทธิ์ในการก าจัดอนุมูล DPPH ได้มากท่ีสุด 

 6. ข้าวก่ าดอยมูเซอมีความสามารถในการให้อิเล็กตรอนกับเหล็กได้ดีท่ีสุด 

7. การวิเคราะห์ปริมาณทีบาร์ของสารสกัดเอทานอลของข้าวทั้ง 3 ชนิด พบว่า ข้าวก่ าดอยมูเซอท่ีความ

เข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีปริมาณทีบาร์สูงกว่าในข้าวไรซ์เบอร์รี่และข้าวกล้องหอมนิล และเมื่อใส่สารสกัด

บ่มพร้อมกับน้ ามันต้ังแต่เริ่มท าปฏิกิริยาจนครบ 48 ช่ัวโมง พบว่าข้าวสีม่วงท้ัง 3 ชนิดสามารถยับยั้งการเกิดทีบาร์

ได้ แต่เมื่อใส่สารสกัดข้าวลงในน้ ามันหลังจากท าปฏิกิริยาจนครบ 48 ช่ัวโมง พบว่าข้าวสีม่วงท้ัง 3 ชนิดสามารถ

ยับยั้งการเกิดทีบาร์ได้ ยกเว้นท่ีความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรของข้าวก่ าดอยมูเซอท่ีมีปริมาณทีบาร์สูงกว่า

ในชุดควบคุม 

 

 

 

 

 

รำยงำนสรุปกำรเงิน 
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เลขที่โครงกำร 2560A10802044 

ทุนอุดหนุนกำรวิจัย งบประมำณเงินรำยได้ (เงินอุดหนุนจำกรัฐบำล) 

มหำวิทยำลัยบูรพำ ประจ ำปีงบประมำณ พ.ศ. 2560 

ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระและการยับยั้งการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน 

ของส่วนสกัดเอทานอลจากข้าวสีต่างๆ 

ช่ือหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน / ผู้วิจัย  ดร.ชัชวิน เพชรเลิศ 

รายงานในช่วงต้ังแต่วันท่ี 1 ตุลาคม 2559 ถึงวันท่ี 28 กุมภาพันธ์ 2562 

ระยะเวลาด าเนินงาน 1 ปี   ต้ังแต่วันท่ี 1 ตุลาคม 2559 ถึงวันท่ี 31 กันยายน 2560 

รำยจ่ำย 

หมวด 
รายจ่ายสะสม
จากรายงาน

ครั้งก่อน 

ค่าใช้จ่าย
งวดปัจจุบัน 

รวมรายจ่าย
สะสมจนถึง
งวดปัจจุบัน 

งบประมาณ
รวมทั้งโครงการ 

คงเหลือ 
(หรือเกิน) 

1. ค่าตอบแทน 40,000.00 0 40,000.00 40,000.00 0.00 
2. ค่าจ้าง 0 0 0 0 0.00 
3. ค่าวัสดุ 59,507.52 313,843.04 373,350.56 219,500.00 -153,850.56 
4. ค่าใช้สอย 6,991.75 6,558.00 13,549.75 150,000.00 136,450.25 
5. อุดหนุนสถาบัน 22,750.00 18,200.00 40,950.00 45,500.00 4,550.00 
รวม 129,249.27 338,601.04 427,850.31 455,000.00 -12,850.31 
 

จ ำนวนเงินที่ได้รับ 

จ านวนเงินท่ีได้รับ   
งวดท่ี 1 204,750 บาท เมื่อ 17 มกราคม 2560 
งวดท่ี 2 163,800 บาท เมื่อ 29 กันยายน 2560 

รวม 368,550 บำท  
 

.......................................................................  ….………………………-…………………………… 
    หัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน         เจ้าหน้าท่ีการเงินโครงงานวิจัย 

บรรณำนุกรม 
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