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บทคัดย่อ 

 
ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย มีหลายสายพันธุ์และมีแหล่งเพาะปลูกอยู่ทั่วภูมิภาคของ

ประเทศ ในเมล็ดข้าวสีด าและแดงมีสารต้านอนุมูลอิสระที่ช่วยในการรักษาโรคเรื้อรังและมีฤทธิ์ยับยั้งการรุกราน
ของเซลล์มะเร็งโดยการไปยับยั้งเอนไซม์คอลลาจิเนส ปัจจุบันจึงมีการพัฒนางานวิจัยเกี่ยวกับฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระในข้าวที่มีสีเป็นจ านวนมาก ดังนั้นผู้วิจัยสนใจที่จะศึกษาข้าวเหนียวสังข์หยดหรือที่ชาวบ้านเรียกว่าข้าวเหนียว
แดงซึ่งเป็นหนึ่งในสายพันธุ์ข้าวพ้ืนเมืองภาคใต้ที่มีการเพาะปลูกอยู่เฉพาะพ้ืนที่ในเขตจังหวัดสงขลา โดย
ท าการศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดข้าวกล้องข้าวเหนียวสังข์หยดและทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการ
ท างานของเอนไซม์คอลลาจิเนส โดยน าข้าวกล้องข้าวเหนียวสังข์หยดมาสกัดด้วย 75% เอทิลแอลกอฮอล์ จากนั้น
หาปริมาณแอนโทไซยานินและสารประกอบฟีนอลรวมด้วยวิธ ีpH differential และ Follin Ciocalteu reagent 
assay ตามล าดับ ท าการทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์เหล็กด้วยวิธีการ Ferric reducing antioxidant 
power (FRAP) assay   จากนั้นทดสอบความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระด้วยวิธ ี Diphenyl-2-picryl-
hydrazyl radical (DPPH) assay และ hydrogen peroxide assay และทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการท างานของ
เอนไซม์ collagenase ด้วยวิธี collagenase assay การทดลองพบว่าสารสกัดจากข้าวกล้องเหนียวสังข์หยดมี
ปริมาณแอนโทไซยานินและสารประกอบฟีนอลรวมเฉลี่ย 19.566 ไมโครกรัม และ 0.295 มิลิกรัมต่อน้ าหนักแห้ง
ของผงข้าวเหนียวสังข์หยด 1 กรัม มีความสามารถในการรีดิวซ์เหล็กเฉลี่ย 1.761 ± 0.121 มิลิกรัมต่อน้ าหนักแห้ง
ของผงข้าวเหนียวสังข์หยด 1 กรัมและมีความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระชนิดต่างๆ ได้แตกต่างกันเมื่อเทียบ
กับสารละลายมาตรฐาน ascorbic acid จากการศึกษาความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์คอลลาจีเนส พบว่าสาร
สกัดข้าวกล้องข้าวเหนียวสังข์หยดที่ความเข้มข้น 6 mg/mL มีค่าเฉลี่ยของการยับยั้งเอนไซม์คอลลาจีเนสสูงสุดคือ
ร้อยละ 49.31 และ 28.08  ในช่วงเวลา 4 และ 8 นาที ตามล าดับ ข้อมูลจากการศึกษาครั้งนี้อาจน าไปศึกษาสาร
ออกฤทธิ์ที่ส าคัญและพัฒนาผลิตภัณฑ์เช่นอาหารเสริมหรือผลิตภัณฑ์ทางการแพทย์ที่เกี่ยวข้องกับการป้องกันโรคที่
เกิดจากความเสื่อมของผิวหนังต่อไป 

 

ค าส าคัญ: ข้าวเหนียวสังข์หยด, สารต้านอนุมูลอิสระ, เอนไซม์คอลลาจีเนส 
 

 

 

 



 
 

 
Abstract 

 
 Rice is a major economic crop of Thailand. There are many varieties of rice which are 
agriculture in various part of the country. Several studied in pigmented rice such as black and 
red rice have shown that they contain antioxidant substances which can prevent the chronic 
disease and inhibit the collagenase for the cancer invasion. Sung-Yod sticky rice (Oryza sativa L.) 
is a local red colored-sticky rice found in the South of Thailand, particularly, Songkhla province. 
However, the roles of Sung Yod sticky rice in antioxidant and anti-collagenase remain not 
clarified. We investigated the antioxidant and anti-collagenase potential of SungYod sticky rice 
extract. Unpolished Sung-Yod sticky rice was extracted with 75% of ethanol. The Total 
anthocyanin and phenolic contents were determined by pH differential method and Follin 
Ciocalteu reagent assay, respectively. The potential of Ferric reduction was analyzed by Ferric 
reducing antioxidant power (FRAP) assay. The percentage of antioxidant activities was assessed 
by DPPH scavenging assay and Hydrogen peroxide scavenging assay. The percentage of 
collagenase inhibition was determined by colorimetric collagenase assay.  The mean total 
anthocyanin and total phenolic compounds were 19.566 µg/g dry weights and 0.295 mg/g dry 
weight, respectively. The 1.761 ± 0.121 mg/g rice of Sung-Yod sticky rice extract had been a 
potential to reduce the ferric. The half maximal inhibitory concentration of the Sung-Yod sticky 
rice extract was different in each type of the method compared with standard ascorbic acid (p < 
0.05). The maximum percentages of collagenase inhibition of Sung-Yod sticky rice extract at the 
concentration of 6 mg/ml were 49.31 and 28.08 during the 4 and 8 min, respectively. These 
findings demonstrated that the Sung-Yod sticky rice extract has the antioxidant and anti-
collagenase effect which could be beneficial in preventing the skin degenerative disease.  

 
 
 
Keywords: Sung-Yod sticky rice, Antioxidant, anti-collagenase 
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บทน า 
 

1. ความส าคัญและที่มาของปัญหา 
ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของโลกรวมทั้งประเทศไทย สามารถแบ่งชนิดของข้าว

ตามแหล่งที่ปลูกได้เป็น ข้าวอินดิกา (Indica) มีลักษณะเมล็ดยาวรี ต้นสูง, ข้าวจาปอนิกา (Japonica) เมล็ดป้อม
กลมรี ต้นเตี้ย และข้าวจาวานิกา (Javanica) เมล็ดป้อมใหญ่ ส าหรับข้าวที่ปลูกในไทยนั้นเป็นข้าวอินดิกา (กรม
เจรจาการค้าระหว่างประเทศ, 2556) นอกจากนีข้้าวยังแบ่งออกเป็นข้าวเจ้าและข้าวเหนียว ซึ่งมีความแตกต่างกันที่
เมล็ดข้าวเจ้าประกอบด้วยแป้ง amylose ประมาณร้อยละ 15-30 เมล็ดข้าวเหนียวประกอบด้วยแป้ง 
amylopectin เป็นส่วนใหญ่และมีแป้ง amylose เพียงประมาณร้อยละ 5-7 

ข้าวเหนียว (Oryza sativa var. glutinosa) มีลักษณะเด่น คือ เมล็ดข้าวที่สุกแล้วจะติดกันเหมือนกาว ให้
ความเหนียว ความมัน มีรสชาติที่น่ารับประทาน เป็ นที่นิยมบริโภคอย่างกว้างขวาง ปลูกมากทางภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ข้าวเหนียวสามารถแปรรูปเป็นอาหารได้หลายประเภท นอกจากการบริโภค
โดยตรงแล้วยังมีการน าข้าวเหนียวมาเป็นวัตถุดิบในการผลิตสุราพ้ืนเมือง การผลิตแป้งข้าวเหนียวเพ่ืออุตสาหกรรม
อาหาร และขนมขบเคี้ยว ข้าวเหนียวสามารถแบ่งย่อยตามสีของเมล็ด ได้เป็น 2 กลุ่ม คือ ข้าวเหนียวขาว และข้าว
เหนียวที่มีสี เช่น ข้าวเหนียวด า (Black sticky rice) ข้าวที่มีสีโดยเฉพาะข้าวเหนียวด าจะมีสารอาหารที่เป็น
ประโยชน์มากกว่าข้าวเหนียวขาว จากการศึกษาพบว่าเมล็ดข้าวเหนียวด ามีสารอาหารต่าง ๆ ได้แก่ โปรตีน  (Feri 
and Becker, 2005) ธาตุเหล็ก (Gregorio, 2002) สังกะสี วิตามินเอ วิตามินอี (tocopherol) วิตามินบี 1 
(thiamine) วิตามินบี 2 (riboflavin) และวิตามินบี 6 (pyridoxine) นอกจากนี้ในเมล็ดข้าวเหนียวด ายังมีสารส าคัญ 
คือ แกมมา-ออไรซานอล (-oryzanol) ซึ่งมีคุณสมบัติในการต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (antioxidant) 
สามารถลด cholesterol, triglyceride และเพ่ิมระดับของ high density lipoprotein (HDL) ในเลือด มีผลต่อ
การท างานของต่อมใต้สมอง ยับยั้งการหลั่งกรดในกระเพาะอาหาร (ข้าวคู่ครัวคนไทย, 2556) และสารส าคัญตัวที่
สอง คือ แอนโทไซยานิน (anthocyanin) ซึ่งมีคุณสมบัติในการต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้เช่นกัน 
โดยเฉพาะ cyanindin 3-glucoside ที่พบในข้าวสีม่วงกลุ่มอินดิก้า ซึ่งรวมถึงข้าวเหนียวด าของไทย นอกจากนี้ สาร
ดังกล่าวยังช่วยลดความเสี่ยงจากโรคมะเร็ง และโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน (ศูนย์สารสนเทศวิทยาศาสตร์ละ
เทคโนโลยี  ส านักหอสมุดและศูนย์สารสนเทศวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ,  กรมวิทยาศาสตร์บริการ  
กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553)  

จากการวิเคราะห์หาปริมาณสารอาหารและแร่ธาตุที่ส าคัญในเมล็ดข้าว พบว่าเมล็ดข้าวสีด าและแดงมี
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูงมากเมื่อเทียบกับเมล็ดข้าวสีขาว โดยเชื่อว่าประสิทธิภาพในการต้านอนุมูล
อิสระขึ้นอยู่กับปริมาณสารประกอบฟีนอล และปริมาณสาร anthocyanin ในเมล็ดข้าว (Suttajit et al, 2556) 
ดังนั้นปัจจุบันจึงมีการพัฒนางานวิจัยเกี่ยวกับข้าวที่มีสีเป็นจ านวนมาก โดยเฉพาะสารที่สกัดจากเยื่อหุ้มเมล็ดหรือร า
ข้าว ในการศึกษาความสามารถในการเป็น antioxidant ของสารสกัดต่าง ๆ ที่กล่าวมาข้างต้นส่วนมากจะศึกษาใน
ด้านปริมาณของ monomeric anthocyanin, total phenolic compound และ Ferric reducing นอกจากนี้ยัง
พบว่าสารสกัดที่มีฤทธิ์ antioxidant ยังมีประสิทธิในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ collagenase ซึ่งเป็น 
เอนไซม์ในกลุ่มของ matrix metalloproteinases (MMPs) ท าหน้าที่เกี่ยวข้องกับการสลายโครงสร้างของ 

http://www.thaifta.com/thaifta/Portals/0/file/ascn_rice1.doc
http://www.thaifta.com/thaifta/Portals/0/file/ascn_rice1.doc
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%B5%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%B5%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%A3%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B9%89%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A7


 
 

extracellular matrix โดยเฉพาะเส้นใยคอลลาเจน (collagen) ที่เป็นส่วนประกอบของเนื้อเยื่อเกี่ยวพันในชั้น 
dermis ของผิวหนัง (Thring et al., 2009) มีการศึกษาผลของสารสกัดชนิดต่าง ๆ ต่อการยับยั้งการท างานของ 
เอนไซม์ collagenase เช่นการศึกษาของ Iswarua และคณะ (2014) ได้น าสารสกัดจากพืชในประเทศอินเดีย
จ านวน 11 ชนิดไปทดสอบความสามารถในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ collagenase ด้วยวิธี simple plate 
และ gelatin zymography พบว่าสารสกัดจากพืช 3 ชนิดคือ Erythrina indica, Nyctanthes arbortris-tis และ 
Acorus calamus จะให้ผลการยับยั้งเอนไซม์ collagenase มากที่สุด นอกจากนี้มีรายงานการศึกษาสารสกัด 
polyphenol จากชาเขียว มีผลยับยั้งการท างานของเอนไซม์ collagenase โดยไปมีผลเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของ
เอนไซม์ collagenase (Madhan et al., 2007) 

อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันยังไม่มีรายงานการศึกษาฤทธิ์ดังกล่าวในข้าวเหนียวสังข์หยด เนื่องจากข้าวเป็น
พืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย มีหลายสายพันธุ์และมีแหล่งเพาะปลูกอยู่ทั่วภูมิภาคของประเทศ ดังนั้นผู้วิจัย
สนใจที่จะศึกษาข้าวเหนียวสังข์หยดหรือท่ีชาวบ้านเรียกว่าข้าวเหนียวแดงซึ่งเป็นหนึ่งในสายพันธุ์ข้าวพ้ืนเมืองภาคใต้
ที่มีการเพาะปลูกอยู่เฉพาะพ้ืนที่ในเขตจังหวัดสงขลา ดังนั้นข้อมูลการวิจัยนี้อาจน าไปสู่การพัฒนาสายพันธุ์ข้าวชนิด
นี้ต่อไปในอนาคต และเปน็การส่งเสริมการเพาะปลูกข้าวชนิดนี้มากขึ้น อีกทั้งข้อมูลที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้สามารถ
น าไปต่อยอดองค์ความรู้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์และสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับข้าว เป็นการสร้างรายได้ให้กับเกษตรกร
อีกทางหนึ่ง 
วัตถุประสงค ์

1. เพ่ือศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดจากข้าวเหนียวสังข์หยดต่อการต้านอนุมูลอิสระ 
2. เพ่ือศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดจากข้าวเหนียวสังข์หยดต่อการท างานของเอนไซม์ collagenase  

ขอบเขตของการวิจัย 
โครงการวิจัยนี้เป็นการศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดจากข้าวเหนียวสังข์หยดในการต้านอนุมูลอิสระและการ

ท างานของเอนไซม์ collagenase การศึกษาเริ่มต้นโดยการสกัดสารส าคัญจากข้าวเหนียวสังข์หยด จากนั้นน าสาร
สกัดหยาบไปทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ดังนี้ 1) การหาปริมาณแอนโทไซยานินโดยวิธี pH 
differential method 2) การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมด้วยวิธี Folin-Ciocalteu reagent assay 3) การ
ทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Diphenyl-2-picryl-hydrazyl radical (DPPH) assay 4) การ
ทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์เหล็กด้วยวิธีการ Ferric reducing antioxidant power (FRAP) assay   5) การ
ทดสอบความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ hydrogen peroxide และ 6) ศึกษาฤทธิ์การยับยั้งการท างานของ
เอนไซม์ collagenase ด้วยวิธี collagenase assay จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติด้วยวิธี one-way 
analysis of variance (ANOVA) ที่ระดับ p<0.05 ถือว่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
วิธีด าเนินการวิจัยโดยสรุปทฤษฎี และ/หรือ แนวทางความคิดที่น ามาใช้ในการวิจัย 

การศึกษาในครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายหลัก คือ มุ่งเน้นศึกษาสารสกัดหยาบจากข้าวเหนียวสังข์หยดต่อ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระและการลดหรือยับยั้งการท างานของเอนไซม์ collagenase ซึ่งสามารถน า
ข้อมูลไปพัฒนาคุณสมบัติทางเคมีหรือฤทธิ์ทางชีววิทยาของสารสกัดเพ่ือใช้ในการรักษาหรืออาจพัฒนาเป็นอาหาร
เสริมบ ารุงร่างกายต่อไปในอนาคต 
 
 



 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
ผลการวิจัยที่ได้ในครั้งนี้จะเป็นผลการศึกษาครั้งแรกในประเทศไทยในการน าสารสกัดจากข้าวเหนียวสังข์

หยดมาทดสอบฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระและการยับยั้งเอนไซม์ collagenase ซึ่งถ้าหากการวิจัยแล้วเสร็จ จะ
สามารถตีพิมพ์ผลงานวิจัยได้อย่างน้อย 1 เรื่อง และสามารถน าองค์ความรู้ดังกล่าวไปเผยแพร่ให้กับหน่วยงานที่
เกี่ยวข้องเช่นกรมวิชาการเกษตรเพื่อพัฒนาสายพันธุ์ข้าวดังกล่าวให้เหมาะแก่การเพาะปลูก และเป็นข้อมูลวิจัย
อ้างอิงในการส่งเสริมการเพาะปลูกข้าวชนิดนี้มากข้ึน นอกจากนีข้้อมูลการวิจัยนี้อาจน าไปสู่การศึกษาพัฒนาสาร
สกัดในด้านต่างๆ เช่น การศึกษาองค์ประกอบทางเคมี ความคงตัวทางเคมีและฤทธิ์ทางชีววิทยาของสารสกัดในการ
ป้องกันและรักษาโรค เช่นการศึกษาผลของสารสกัดต่อกลไกในการยับยั้งการสร้างเอนไซม์ collagenase หรือ
เอนไซม์ elastase ที่ส่งผลให้เกิดการท าลายโครงสร้างเนื้อเยื่อผิวหนังในสัตว์ทดลอง หรืออาจน าขอ้มูลการวิจัยที่ได้
ไปท าวิจัยร่วมกับหน่วยงานภายนอกเช่น องค์การเภสัชกรรม เพ่ือท าการพัฒนาสารสกัดข้าวเหนียวสังข์หยดให้เป็น
ผลิตภัณฑ์ทางการแพทย์ ในการรักษาหรือลด ริ้วรอยและภาวะการแก่ก่อนวัยของผิวหนัง หรืออาจน าสารสกัดจาก
ข้าวเหนียวสังข์หยดไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับความงาม ได้แก่ สบู่ ครีมทาผิว หรือผงขัดผิว ฯ โดยการร่วมมือ
กับองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นในการพัฒนาเป็นสินค้า OTOP ของชุมชน ซึ่งเป็นการเพิ่มมูลค่าของสินค้าเกษตร 
และเป็นการสร้างรายได้เพ่ิมให้กับชุมชนและประเทศในอนาคต 
การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศที่เกี่ยวข้อง  

ข้าวจัดเป็นพืชล้มลุกตระกูลหญ้า สกุล Oryza สามารถเจริญเติบโตได้ในพ้ืนที่ที่มีระดับน้ าสูงกว่า 4 เมตร 
หรือไม่ต้องมีน้ าขัง ข้าวที่ปลูกในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นชนิด Oryza sativa ชนิดย่อย indica เมล็ดข้าว
ประกอบด้วย  

1. เปลือกหุ้มเมล็ดหรือแกลบ (Husk) คือ เปลือกส่วนภายนอกสุดที่ห่อหุ้มเมล็ดข้าว ประกอบไปด้วย 
โปรตีน ไขมัน เส้นใย คาร์โบไฮเดรต เถ้า สารซิลิกา แคลเซียม ฟอสฟอรัส ลิกนิน เซลลูโลส เพนโตแซน เฮมิ
เซลลูโลส และอ่ืนๆ 
 2. เมล็ดข้าวกล้อง ประกอบด้วย จมูกข้าว (Embryo หรือ Germ) ร าข้าว และเมล็ดข้าวสาร 
(Endosperm) เมื่อน าข้าวกล้องมาขัดเอาผิวออกจะได้ร าหยาบและจมูกข้าว (5–8%), ร าละเอียดและจมูกข้าว (2–
3%) และเมล็ดข้าวสาร (60-73%)  

เมล็ดข้าวมีองค์ประกอบหลักดังนี้ 
 1. คาร์โบไฮเดรตหรือแป้งข้าว (Starch) ข้าวจะมีแป้งอยู่ 90% ของน้ าหนักแห้ง  
 2. โปรตีน เมล็ดข้าวมีส่วนประกอบของโปรตีนอยู่ประมาณ 9.5% เป็นอันดับสองรองจากแป้ง ปริมาณ
โปรตีนที่พบในเมล็ดข้าวมีความแปรปรวนขึ้นอยู่กับสถานที่ปลูก และสภาพแวดล้อม โปรตีนในเมล็ดข้าวสามารถ
แบ่งเป็น 4 ชนิดตามคุณสมบัติในการละลายได้แก่ 1. อัลบลูมิน (Alblumin) มีคุณสมบัติละลายได้ในน้ า (Water 
soluble protein) 2. โกลบูลิน (Globulin)  มีคุณสมบัติละลายได้ในน้ าเกลือ (Salt soluble protein) 3. โปรลา
มิน (Prolamin) มีคุณสมบัติละลายได้ในแอลกอฮอล์ (Alcohol soluble protein) 4. กลูเตลลิน (Glutelin) มี
คุณสมบัติละลายได้ในกรดหรือด่าง (Acid or alkali soluble protein) 

3. ไขมัน ไขมันที่อยู่ในเมล็ดข้าวมักจะอยู่ในสภาพเป็นหยดไขมันเล็ก ๆ ขนาดเล็กกว่า 1.5 ไมครอนอยู่
บริเวณเยื่อหุ้มผิวเมล็ด (ร าหยาบและร าละเอียด) และจมูกข้าว เมล็ดข้าวมีไขมัน 1.6–2.8 % ไขมันที่ได้จากข้าวเป็น
ไขมันชนิดที่มีคุณภาพดี มีกรดไขมันอ่ิมตัว 18% กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (Monounsaturated Fatty Acid: 



 
 

MUFA) 45% กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน (Polyunsaturated Fatty Acid: PUFA) 37% น้ ามันร าข้าวเหมาะ
ส าหรับผู้ที่ต้องการลดคอเลสเตอรอลที่ไม่ดี (LDL-C) เพราะมีปริมาณกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสูง (Linoleic acid,Oleic 
acid และ Palmitic acid) มีสาร -oryzanol ช่วยในการควบคุมระดับคอเลสเตอรอลในเส้นเลือด 

4. สารต้านอนุมูลอิสระส าคัญที่อยู่ในเมล็ดข้าว ได้แก่ -oryzanol โทโคฟีรอล (Tocopherol) โทโคไตรอี
นอล (Tocotrienol) และ anthocyanin 

จากการวิจัยเปรียบเทียบคุณค่าทางโภชนาการของข้าว พบว่า ข้าวเหนียวด ามีปริมาณโปรตีนสูงที่สุด แต่มี
ปริมาณไขมันต่ าที่สุด ข้าวจ้าวสังข์หยดพัทลุงมีปริมาณสังกะสีสูงที่สุด และให้พลังงานต่ าที่สุด (ผาณิต รุจิรพิสิฐ และ
คณะ, 2555)  

ชนิดของข้าว 
ข้าวสามารถแบ่งตามองค์ประกอบทางเคมีในเมล็ดข้าวสารได้ 2 ชนิด (ธัญพืช, 2543) คือ 1. ข้าวจ้าว 

ประกอบด้วยแป้งประมาณ 90 เปอร์เซ็น ซึ่งแป้งมีองค์ประกอบสองส่วนคือ amylose เป็นโพลิเมอร์ของ D-
glucose ที่ต่อกันเป็น linear chain และ amylopectin เป็นโพลิเมอร์ของ D-glucose ที่ต่อกันเป็น branch 
chian โดยในข้าวเจ้าจะมี amylose ประมาณ  20-30 เปอร์เซ็นต์ และ amylopectin ประมาณ 70-80 
เปอร์เซ็นต ์2. ข้าวเหนียว ประกอบด้วย amylopectin สูงประมาณ 95 เปอร์เซ็นต์ และมี amylose น้อยมาก ซึ่ง
ข้าวเหนียวมีอยู่ด้วยกันหลายสายพันธุ์ แต่ที่คนส่วนใหญ่รู้จักและนิยมบริโภคมีอยู่สองสี คือ ข้าวเหนียวที่มีสีขาว และ
ข้าวเหนียวด า ประโยชน์ของข้าวเหนียวนอกจากจะมีประโยชน์ทางด้านอาหารแล้ว ยังมีประโยชน์ต่อร่างกายด้วย 
เช่น บ ารุงร่างกาย ช่วยขับลมในร่างกาย สร้างสารอาหาร เสริมสมรรถภาพกระเพาะอาหาร และบ ารุงผิวพรรณ 
(คุณค่าของข้าวเหนียว, 2554) 

การศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับข้าว 
ข้าวที่มีสารอาหารอยู่ครบถ้วนต้องเป็นข้าวกล้องที่มีจมูกข้าวและร าข้าวติดอยู่รอบเมล็ดในปริมาณท่ีมาก มี

รายงานการวิจัยฤทธิ์การต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันของข้าวขาว ข้าวกล้อง และข้าวกล้องงอกในหนูที่ถูกเหนี่ยวน าให้
เป็นโรคเบาหวานชนิดที่ 2 พบว่าข้าวกล้องและข้าวกล้องงอกสามารถปรับระดับของภาวะน้ าตาลในเลือดสูง ภาวะ 
serum creatinine และมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่าในข้าวขาว (Imam et al., 2012) จากการศึกษาของ
ไมตรี สุทธจิตต์ และคณะ  (คณะวิทยาศาสตร์การแพทย์ มหาวิทยาลัยพะเยา, 2555)   ได้ท าการศึกษาผลิตภัณฑ์
ข้าวกล้องสูตรอาร์ซีชนิดผง ซึ่งประกอบด้วย ข้าวกล้อง ข้าวกล้องเหนียว และข้าวมันปู อย่างละ 16.67% และข้าว
บาร์เลย์ ข้าวฟ่าง ข้าวสาลี ลูกเดือย ลูกบัว และข้าวโอ๊ต อย่างละ 8.34% โดยให้ผู้ป่วยเบาหวานทานโดยการชง 4 
ช้อนโต๊ะ ต่อน้ าร้อนประมาณ 250 ซีซี ต่อการบริโภค 1 ครั้ง ทานก่อนอาหาร 3 มื้อ ทุกวัน รวมระยะเวลา 2 เดือน 
พบว่าข้าวกล้องอาร์ซี ช่วยให้ผู้ป่วยเบาหวานสามารถควบคุมน้ าตาลได้ 55.6% ควบคุมระดับ cholesterol ได้ 
94.4% ควบคุมระดับ triglyceride ได้ 77.8% ควบคุมระดับของตัวส่งไขมันชนิด LDL-cholesterol ได้ 44.4% 
และควบคุมระดับของตัวส่งไขมันชนิด HDL-cholesterol ได้ 66.7% นอกจากนั้นยังพบว่าผู้ป่วยมีคุณภาพชีวิตและ
สุขภาพที่ดีข้ึน นอกจากนี้ข้าวกล้องยังมีสรรพคุณในการเสริมสร้างพลังงาน ต้านอนุมูลอิสระจึงท าให้ระบบการเผา
ผลาญท างานเป็นปกติ ช่วยลดน้ าหนัก ลดความเสี่ยงต่อการเป็นเบาหวานชนิดที่ 2 ต้านมะเร็ง ลดความเสี่ยงต่อการ
เป็นนิ่วในถุงน้ าดี และโรคหอบหืด 

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาท่ีพบว่าเมล็ดข้าวมีปริมาณสารประกอบฟีนอล ฟลาโวนอยด์ และความสามารถใน
การต้านอนุมูลอิสระสูง ซึ่งปริมาณความเข้มข้นของสารประกอบฟีนอล แอลฟา-ไรโอซานอล โทโคฟีรอล นั้นจะพบ



 
 

ในปริมาณมากบริเวณส่วนชั้นนอกของเมล็ดข้าว คือ ร าข้าว และแกลบ ซึ่งมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
มากกว่าในส่วนของแป้ง (เมล็ดข้าวที่ผ่านการขัดขาว) (Butsat and Siriamornpun, 2011) ซึ่งในเม็ดสีของข้าวยัง
เป็นแหล่งส าคัญของสารต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่ แอนโทไซยานิน แสดงให้เห็นว่าข้าวมีสีที่มีสารแอนโทไซยานิน จะมี
คุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่าข้าวที่ไม่มีสี ซึ่งจากการศึกษาแอลฟา-ไรโอซานอลจากร าข้าว พบว่า
สามารถจ ากัดอนุมูลอิสระ ปกป้องโปรตีนจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน และ lipid peroxidation ในเซลล์ แบบ ex 
vivo ได้ (Shao et al., 2011)  

1. ข้าวเหนียวด า (Black sticky rice) 
 ข้าวเหนียวด า คือข้าวเหนียวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีม่วงแดงจนถึงสีด ารวมทั้งการที่มีรงควัตถุที่ปรากฏในส่วนต่าง 
ๆ ของต้นข้าว ซึ่งเป็นลักษณะประจ าพันธุ์ของข้าวชนิดนี้ รงควัตถุที่มีสีส่วนใหญ่พบในส่วนของล าต้น ใบ และเกือบ
ทุกส่วนของช่อดอก ยกเว้น embryo หรือ endosperm ลักษณะเด่นของข้าวเหนียวด า คือการติดกันเหมือนกาว
ของเมล็ดข้าวที่สุกแล้ว และมีสารอาหารที่เป็นประโยชน์มากกว่าข้าวเหนียวขาว  องค์ประกอบ และคุณค่าทาง
โภชนาการของข้าวเหนียวด า (ประโยชน์ของข้าวเหนียวด า และข้าวกล้อง, 2012) มีดังนี้ 

1. Omega-3 (Linolenic Acid) เป็นกรดไขมันที่ช่วยบ ารุงสุขภาพ ช่วยควบคุมการขนส่งสารอาหารต่าง ๆ 
ไปทั่วร่างกาย จ าเป็นต่อการป้องกันและรักษาโรคต่าง ๆ เช่น โรคหัวใจ และอัมพาต ลดการอักเสบของโรคไขข้อ
เสื่อมรูมาตอยด์ ลดอาการปวดหัวไมเกรน และปวดประจ าเดือน เพิ่มภูมิคุ้มกันร่างกาย และลดอาการของโรคภูมิแพ้ 
ลดระดับ cholesterol ลดระดับ triglyceride และเพ่ิม HDL ในเลือด บ ารุงสมอง ท าให้เกล็ดเลือดไม่แข็งตัวง่าย 

2. Omega-6 (Linoleic Acid) ช่วยป้องกันการเกิดโรคหัวใจ ลดการแข็งตัวของเลือด ลดอัตราการเกิดโรค
ความดันโลหิตสูง ลดการขยายตัวของเซลล์มะเร็ง ช่วยบ ารุงตับ ป้องกันโรคสมองเสื่อมหรือโรคอัลไซเมอร์ ลดระดับ 
cholesterol และ triglyceride แต่เพ่ิมระดับ HDL ในเลือด 

3. Omega-9 (Oleic Acid) หรือ lecitin มีหน้าที่ส าคัญคือ ลด cholesterol โดยรวม ท าให้เส้นเลือดไม่
อุดตัน ไม่เป็นโรคหัวใจ บ ารุงสมอง ช่วยให้ความจ าดี ไม่เป็นโรคสมองเสื่อม ไม่เป็นโรคพาร์กินสัน และยังช่วยลด
ความอ้วนได้ดีด้วย 

4. Niacin (วิตามินบี 3 หรือ Nicotinic Acid) มีความจ าเป็นใน lipid metabolism, tissue respiration 
และ glycogenolysis ดังนั้น Nicotinic Acid ในปริมาณสูง ๆ จึงสามารถลดระดับ cholesterol ในเลือดได้ 

5. Vitamin E (Alpha-Tocopherol) Tocopherol และ Tocotrienol เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ จึงช่วย
ลดภาวะเสี่ยงต่อการเป็นโรคมะเร็งได้ และยังช่วยลด cholesterol ที่อุดตันในเส้นเลือด ในกลุ่มเส้นเลือดไปเลี้ยงไต 
กรดไขมัน ยูริกในเลือดลดลง ลดเลือดคั่งตามเท้า 

6. -oryzanol มีประสิทธิภาพในการลดระดับ cholesterol และ triglyceride ทั้งในเลือดและในอวัยวะ
ต่าง ๆ ท าให้หลอดเลือดไม่มีไขมันอุดตัน ไม่เป็นโรคหัวใจ โรคสมองเสื่อม โรคอัมพฤกษ์ และโรคชาตามมือ ตามเท้า 
รวมทั้งโรคหย่อนสมรรถภาพทางเพศในชายและหญิงด้วย 

7. Phytate คือเกลือของ phytic acid หรือ hexainositol phosphoric acid โดยธรรมชาติกรดไฟติกจะ
มีความสามารถในการจับกับสังกะสี และธาตุเหล็กสูง 

8. ธาตุเหล็ก ป้องกันโรคโลหิตจาง มีความจ าเป็นมากส าหรับเด็กที่ก าลังเจริญเติบโต และสตรีมีครรภ์ เด็กที่
ขาดธาตุเหล็กจะมีพัฒนาการทางร่างกายลดลง สมาธิและสติปัญญาในการเรียนรู้ต่ า การจัดระดับปริมาณธาตุเหล็ก



 
 

ที่วิเคราะห์ได้จากเมล็ดข้าว ถ้ามีธาตุเหล็กต่ ากว่า 10 ppm จัดว่าอยู่ในระดับต่ า 10-20 ppm ระดับปานกลาง และ
มากกว่า 20 ppm คือ ระดับสูง 

9. Anthocyanin เป็นสารประกอบกลุ่ม flavonoid ที่ประกอบไปด้วยสาร cyanidin มีสีม่วงเข้ม และสาร 
peonidin ซึ่งมีสีชมพูอ่อน พบว่าสาร anthocyanin สามารถช่วยลดการอักเสบของเนื้อเยื่อ ช่วยลดไขมันอุดตันใน
เส้นเลือดที่หัวใจและสมอง บรรเทาโรคเบาหวาน ช่วยบ ารุงสายตา เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการมองเห็นเวลามองตอน
กลางคืน สาร cyanidin มีประสิทธิภาพในการ antioxidation ได้ดีกว่าวิตามินอี และยับยั้งการเจริญเติบโตของ 
epidermal growth factor receptor ในเซลล์มะเร็ง 

การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับข้าวเหนียวด า 
เนื่องจากข้าวกล้องของข้าวเหนียวด ามีปริมาณสาร -oryzanol และสามารถสังเคราะห์สาร 

anthocyanin  ได้มากกว่าข้าวขาว ในทางการแพทย์จึงได้มีการน าคุณสมบัตินี้มาใช้ประโยชน์โดย พบว่าสาร -
oryzanol จะช่วยกระตุ้น growth Hormone ท าให้ร่างกายท างานได้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ร่างกายจึงสร้างภูมิ
ต้านทานต่อโรคต่าง ๆ หรือบ าบัดอาการของโรคเรื้อรังต่าง ๆ ด้วยตัวเอง  โดยเฉพาะโรคที่เกี่ยวกับความเสื่อม ต้าน
มะเร็ง อัมพฤกษ ์โรคหัวใจ ความดันโลหิต ลด cholesterol เส้นเลือดตีบ โรคเก๊าท์ ไมเกรน ลดความเครียด ช่วยให้
นอนหลับ แก้ปัญหาวัยทอง ปวดประจ าเดือน และสมรรถภาพเพศชาย  (ธวัชชัย แถวถาท า, 2547) ในต่างประเทศ
ได้มีการน าสาร GABA ที่พบในข้าวกล้องงอกของข้าวเหนียวด ามาใช้ในวงการแพทย์เพ่ือรักษาโรคเกี่ยวกับประสาท 
เช่น โรควิตกกังวล โรคนอนไม่หลับ และโรคลมชัก  เพราะสาร GABA  จัดอยู่ในกลุ่มกรดโปรตีนที่ช่วยบ ารุงเซลล์
ประสาท ท าให้สมองเกิดการผ่อนคลายป้องกันการท าลายสมอง ซึ่งเป็นสาเหตุของโรคสูญเสียความทรงจ าหรืออัลไซ
เมอร์ และสาร anthocyanin ชนิด cyanindin-3-glucoside ที่พบในข้าวเหนียวด า ยังมีคุณสมบัติในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งปอด  สารสกัดในข้าวเหนียวด ายังมีคุณสมบัติช่วยสร้างเม็ดเลือดแดง  สร้าง villi ในผนัง
ล าไส้เล็กท าให้ร่างกายสามารถดูดซึมสารอาหารได้มากขึ้น  ส่งผลให้ร่างกายเจริญเติบโตและแข็งแรงยิ่งขึ้น (วรนุช 
ศรีเจษฎารักข์, 2550) 

2. ข้าวสังข์หยด 
ข้าวสังข์หยดเป็นข้าวเจ้าพันธุ์พ้ืนเมืองภาคใต้ ปลูกเฉพาะในจังหวัดพัทลุง ลักษณะต้นสูง 140 เซนติเมตร 

ไวต่อแสง ทรงกอตั้งใบเขียว รวงแน่น คอรวงยาว ลักษณะเมล็ดเรียวยาว อายุเบา ปริมาณ amylose ต่ าประมาณ 
14.25% มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีแดงข้าวจากรวงเดียวกันเมื่อขัดสีแล้วบางเมล็ดมีสีขาวใสแต่ส่วนใหญ่มีลักษณะขาวขุ่น 
เยื่อหุ้มเมล็ดจะมีสีแดงถึงแดงเข้ม เมื่อหุงสุกแล้วเมล็ดข้าวจะนุ่ม ยังคงนุ่มอยู่เมื่อเย็นตัวลง และจับตัวกันคล้ายข้าว
เหนียว นิยมบริโภคในรูปแบบข้าวซ้อมมือ จมูกข้าว (จังหวัดพัทลุง, 2556) ข้าวสังข์หยดเป็นข้าวที่มีคุณค่าทาง
โภชนาการสูง (ศูนย์วิจัยข้าวปทุมธานี, 2007) ช่วยป้องกันโรคเหน็บชา โรคโลหิตจาง มีกากใยอาหารสูงกว่าข้าว
พันธุ์อ่ืน ๆ จึงมีประโยชน์ต่อระบบขับถ่าย มีวิตามินอีสูง ช่วยชะลอความแก่ของเซลล์ร่างกาย  มีโปรตีน ฟอสฟอรัส 
ธาตุเหล็กสูง จึงมีประโยชน์ในการบ ารุงร่างกายให้แข็งแรงและป้องกันโรคความจ าเสื่อม มีวิตามินไนอาซินสูง ซึ่งมี
ความส าคัญต่อระบบผิวหนัง และยังพบสาร anthocyanin ซึ่งมีประโยชน์ในการส่งเสริมสุขภาพ ภาวะเครียดจาก
ออกซิเดทีฟ มีบทบาทส าคัญต่อพยาธิสภาพของโรคความเสื่อมของร่างกายที่มีสาเหตุจากสารอนุมูลอิสระ เช่น 
โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคลมปัจจุบัน โรคมะเร็ง และความชรา (อมรรัตน์ ถนนแก้ว, 2552) 

การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับข้าวสีแดง 



 
 

 จากการศึกษาพันธุ์ข้าวของจีนที่มีเมล็ดสีแดง พบว่ามีปริมาณธาตุเหล็กสูงสุดถึง 64 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
(Kennedy  and Burlingame, 2003) และมีการศึกษาผลของข้าวสีแดงต่อการอุดตันของไขมันในเส้นเลือด
กระต่าย โดยเปรียบเทียบกับข้าวขัดขาว พบว่าภาวะการอุดตันของเส้นเลือดของกระต่ายที่กินข้าวสีแดงมีค่าน้อย
กว่ากระต่ายที่กินข้าวขัดขาวถึงร้อยละ 50 นอกจากนี้ยังพบว่าระดับของ reactive oxygen species และ 
malondialdehyde (ผลผลิตของการเกิด lipid peroxidation) ที่อยู่ในตับของกระต่ายที่กินข้าวสีแดงมีการสะสม
ในปริมาณน้อย ในขณะเดียวกันมีกิจกรรมการต่อต้านอนุมูลอิสระและ superoxide dismutase activity เพ่ิม
สูงขึ้น และยังพบว่าข้าวแดงช่วยให้มีการสะสมของ HDL ในเลือดกระต่ายอีกด้วย  ดังนั้นจึงเห็นได้ว่าการบริโภคข้าว
ที่มีรงควัตถุสีแดงมีประโยชน์มากต่อการรักษาระดับการต้านอนุมูลอิสระภายในสิ่งมีชีวิต (วาริช ศรีละออง, 2001) 
และจากการศึกษาสารสกัดข้าวเปลือกสีแดงพันธุ์ Jakwangchalbyeo ซึ่งพบว่าสามารถยับยั้งไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ซึ่งเป็นสารที่สามารถเหนี่ยวน าให้เกิดอนุมูลอิสระในเซลล์ H4IIE ได้ดีกว่าในเมล็ดข้าวเปลือกสีขาว (Chi et 
al., 2007) 

การศึกษาสารสกัดจากข้าว 
จากการศึกษาเกี่ยวกับสาร anthocyanin โดยสกัดจากข้าวกล้องงอกข้าวเหนียวด าและข้าวหอมนิลที่แกะ

เปลือกและไม่แกะเปลือก แล้ วสกัดด้ วย เมทานอล พบว่ าข้ าวกล้องงอกที่ ไม่ แกะเปลือกมี ปริมาณ 
anthocyanin  มากกว่าที่แกะเปลือก และข้าวเหนียวด ามี anthocyanin มากกว่าข้าวหอมนิลและมากกว่าข้าวที่ไม่
มีสี (ข้าวพิษณุโลก) (Sutharut, and Sudarat, 2012) และจากการศึกษาสารสกัดจากร าข้าวของข้าวเหนียวด าและ
ข้าวสีแดงที่สกัดด้วยเมทานอล พบว่าสารกัดจากร าข้าวสีด ามีปริมาณ anthocyanin  มากกว่าแต่ฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระน้อยกว่าข้าวสีแดง และพบว่าขนมปังที่ท าจากข้าวสีด ามีปริมาณ anthocyanin มาก แต่ไม่พบสาร 
anthocyanin ในขนมปังที่ท าจากข้าวสีแดง (Thunnop et al., 2011)  นอกจากนี้มีการรายงานว่าข้าวสีด ามี
ปริมาณ anthocyanin และสารประกอบฟีนอลจ านวนมากเมื่อเทียบกับข้าวขาว (Zhang et al., 2006) และสูงสุด
เมื่อเทียบกับข้าวพันธุ์อ่ืน ๆ (Sompong et al., 2011) 

การศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมของสารสกัดข้าวสีขาว สีแดง และสีม่วงที่สกัดด้วยเมทานอล 
(Plaitho et al., 2012) พบว่าสารสกัดจากข้าวสีม่วงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมมากกว่าข้าวสีแดง และ
มากกว่าข้าวสีขาว  และการวิจัยของ Muntana และ Prasong (2010) พบว่าสารสกัดร าข้าวของข้าวเหนียวด าที่
สกัดด้วยเมทานอลมีสารประกอบฟีนอลรวมสูงเมื่อเทียบเท่ากับข้าวแดง ส่วนข้าวขาวมีสารประกอบฟีนอลรวมและ
การออกฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระน้อยที่สุด นอกจากนี้ยังมีการศึกษาสารสกัดจากข้าวกล้องงอกข้าวเหนียวด าและ
ข้าวหอมนิล ที่แกะเปลือกและไม่แกะเปลือก แล้วสกัดด้วยเมทานอล พบว่าข้าวกล้องงอกที่ไม่แกะเปลือกมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลมากกว่าที่แกะเปลือก และในข้าวเหนียวด ามีมากกว่าข้าวหอมนิล และมากกว่าข้าวที่ไม่มีสี (ข้าว
พิษณุโลก) (Sutharut and Sudarat, 2012) จากการศึกษาสารสกัดจากข้าวกล้องงอกข้าวเหนียวด าและข้าวหอม
นิล ที่สกัดด้วยเมทานอล พบว่าความสามารถในการรีดิวซ์เหล็กของข้าวเหนียวด ามีมากกว่าข้าวหอมนิล และ
มากกว่าข้าวที่ไม่มีสี  (Sutharut and Sudarat, 2012) และการศึกษาของ Suwannalert  และ 
Rattanachitthawat (2011) พบว่าความสามารถในการรีดิวซ์เหล็กของข้าวเหนียวด ามากกว่าข้าวสังข์หยด 

การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ Diphenyl-2-picryl-hydrazyl radical (DPPH) จาก
งานวิจัยของ Hyun และคณะ (2012) ในร าข้าวของข้าวสีด า สีแดง สีเขียว และสีน้ าตาล ที่สกัดด้วยอะซิโตน เม
ทานอล และเอทานอล พบว่าสารสกัดจากร าข้าวสีแดงที่สกัดด้วย 40% อะซิโตนมีเปอร์เซ็นต์ DPPH scavenging 



 
 

activity ใกล้เคียงกับค่าของสารสกัดจากร าข้าวสีด า แต่สารสกัดจากร าข้าวสีแดงมีเปอร์เซ็นต์ DPPH scavenging 
activity สูงกว่าเล็กน้อยและสูงที่สุดเมื่อเทียบกับร าข้าวสีอื่น และยังได้วิเคราะห์ค่า IC50 ซึ่งเป็นความเข้มข้นของสาร
ต้านอนุมูลอิสระที่ท าให้อนุมูล DPPH ลดลงครึ่งหนึ่งของความเข้มข้นเริ่มต้น พบว่าสารสกัดจากร าข้าวสีแดงที่สกัด
ด้วย 40% อะซิโตน มีค่า IC50 ของ เปอร์เซ็นต์ DPPH scavenging activity (112. ± 6 0.4) ต่ ากว่าของสารสกัด
จากร าข้าวสีด า (195.1± 1.3) และข้าวสีอื่น ๆ (Butsat and Siriamornpun, 2011) 

ในด้านการป้องกันและรักษาโรค มีการายงานว่าสารสกัดร าข้าวที่มีสีที่ศึกษาใน in vivo มีผลในการลด
ปฏิกิริยาภูมิแพ้ (Choi et al., 2007) ในขณะที่ anthocyanin สามารถช่วยป้องกันการท าลายดีเอ็นเอและการท า
ให้ลดระดับ LDL ใน in vivo (Muntana and Prasong, 2010) ส่งผลในการลดระดับ cholesterol ในร่างกาย 
(Lee et al., 2008) และผลของ peonidin, peonidin-3-glucoside และ cyanidin-3-glucoside ที่เป็นอนุพันธ์ที่
ส าคัญของแอนโทไซยานินที่สกัดได้จากข้าวสีด า มีผลในการยับยั้งการรุกรานของเซลล์มะเร็งหลายชนิด  (Chen et 
al., 2006) นอกจากนี้มีการรายงานเกี่ยวกับสารประกอบฟีนอลที่พบในอาหาร มีประโยชน์ต่อสุขภาพและมี
ความสัมพันธ์กับการลดความเสี่ยงต่อการเป็นโรคเรื้อรัง  (Liu, 2007) และโรคหลอดเลือดหัวใจ (Liu, 2004) 

การศึกษาความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์ collagenase มีรายงานการศึกษาของ Sin และ Kim (2005) 
พบว่าสารสกัดในกลุ่ม flavonoids โดยเฉพาะอย่างยิ่ง สารประเภท flavonol มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ collagenase 
ได้ดี ในผิวหนังที่มีการอักเสบ และผิวหนังที่ได้รับแสงแดดเป็นเวลานาน นอกจากนี้ยังมีรายงานการศึกษาสารสกัด
จากข้าว O. sativa L. ซึ่งสกัดด้วย ethanol แล้วสกัดซ้ าด้วย hexane หรือdichloromethane (DCM) สามารถ
ยับยั้งการลุกลามของเซลล์มะเร็งแบบ in vitro โดยไปมีผลยับยั้งการหลั่งเอนไซม์ collagenase และ พบว่า
องค์ประกอบในสารสกัดที่มีความสามารถในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ collagenase ได้ดี คือ -oryzanol 
และ -tocotrienol (Pintha et al., 2014) 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
1. การสกัด water soluble material จากข้าวเหนียวสังข์หยด 
น าเมล็ดข้าวเหนียวสังข์หยดที่ปลูกท่ีต าบลคลองหลา อ าเภอคลองหอยโข่ง จังหลัดสงขลา มาแกะเปลือก 

บดให้ละเอียด แล้วร่อนผ่านตะแกรงขนาด 60 mesh และน าไปสกัดตามวิธีของ Sangkitikomol (2010) โดยน า
ผงข้าวเหนียว 100 กรัม ผสมกับ 75% เอธิลแอลกอฮอล์ ปริมาตร 2 ลิตร แล้วน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 75-78°C นาน 
3 ชั่วโมง หลังจากนั้นน าไปเขย่าใน ultrasonic bath นาน 30 นาทีแล้วบ่มไว้ที่อุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส นาน 
7 วัน และ centrifuge ที่ 3000 rpm นาน 15 นาที แล้วน า supernatant ไประเหยแอลกอฮอล์ออกด้วย rotary 
evaporator ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และท าให้แห้งด้วย freeze dryer แล้วเก็บสารสกัดที่ได้ที่ -80 องศา
เซลเซียส 
 2. การศึกษาความสามารถในการเป็น antioxidant ของสารสกัด 
 2.1 การหาปริมาณ anthocyanin 
 การหาปริมาณ anthocyanin โดยวิธี pH differential method (spectrometric method) น าสาร
สกัดมาหา dilution factor โดยน าสารสกัดที่ dilution ต่าง ๆ ผสมกับ 0.025 M potassium chloride buffer 
pH 1.0 และน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 nm แล้วเลือกค่า dilution ที่อยู่ใน linear range 
(OD520 ประมาณ 0.2 – 1.4) มาศึกษาต่อไป 



 
 

 น าสารสกัดตาม dilution ที่ได้ผสมกับ 0.025 M potassium chloride buffer pH 1.0 และ  0.4 M  
sodium acetate pH 4.5 แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 nm โดยใช้น้ ากลั่นเป็น control 
(การวัดค่าการดูดกลืนแสงควรวัดภายใน 20-50 นาที) ท าการทดลอง 3 ซ้ า น าค่าเฉลี่ยของค่าการดูดกลืนแสงไป
หาค่า total anthocyanin content ที่แสดงในรูปของ cyanidin-3-glucoside equivalent  ซึ่งค านวณได้จาก
สมการ 
Anthocyanin content (cyanidin-3-glucoside equivalents, mg/L) = A x MW x DF x 103 /  x l 

 A = (A520-A700) pH 1.0 – (A520-A700) pH 4.5 
DF = dilution factor  
MW (molecular weight) = 449.2 g/mol ส าหรับ cyanidin-3-glucoside (cyd-3-glu) 
l = pathlength in cm  
 = 26 900 molar extinction coefficient, in L x mol–1 x cm–1, for cyd-3-glu 
103 = factor for conversion from g to mg. 

 2.2 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวม  
 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมท าได้โดยการท าปฏิกิริยากับ Folin-Ciocalteu reagent และใช้ 
Gallic acid ที่ความเข้มข้น 0.01-0.1 mg/ml เป็น standard  โดยน า Folin-Ciocalteu reagent มาละลายใน
น้ า อัตราส่วน 1:10 แล้วน ามา 5 ml ผสมกับสารสกัดที่ละลายใน 100% เมธิลแอลกอฮอล์ที่ความเข้มข้นต่างๆ 
ปริมาตร 1 ml ผสมให้เข้ากัน แล้วเติม 20% sodium bicarbonate ปริมาตร 2 ml  น้ ากลั่น 2 ml เขย่าให้เข้า
กัน แล้ว incubate ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสดงด้วย 
spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 760 nm โดยปริมาณของ total phenolic compound ที่พบในสาร
สกัดจะแสดงในรูปของ mg ของ gallic acid equivalent (mg GAE/ 100g dry weight ของสารสกัด) การ
ทดลองท าซ้ า 2 ครั้ง 
 2.3 การทดสอบความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ 

โดยอ้างอิงตามวิธีการของ Kuo และคณะ (2002) โดยน า 1,1- Diphenyl-2-picryl-hydrazyl radical 
(DPPH) มาละลายใน 100% เมธิลแอลกอฮอล์ ให้ได้ความเข้มข้น 400 µM  หลังจากนั้นน าสารสกัด 50 µl (ความ
เข้มข้นตั้งแต่ 0.1-1 mg/ml) ผสมกับสารละลาย DPPH ที่ละลายในเมธิลแอลกอฮอล์ ปริมาตร 150 µl ใน 
microtiter plate หลังจากนั้นเก็บไว้ในที่มืดนาน 90 นาที แล้วน าไปอ่านค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 
nm ด้วย microtiter plate reader โดยใช้สารสกัดท่ีผสมกับเมธิลแอลกอฮอล์ทเป็น blank และใช้เมธิล
แอลกอฮอล์ที่ผสมกับ DPPH เป็น negative control และใช้ ascorbic acid ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ เป็น 
standard ท าซ้ าท้ังหมด 4 ครั้งแล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย น าค่า OD เฉลี่ยที่ได้มาค านวณหา % inhibition ดังสมการ 
   % inhibition  =  (Ac-As/Ac) x 100  
   Ac = ค่าการดูดกลืนแสง (OD517) ของ negative control 
   As = ค่าการดูดกลืนแสง (OD517) ของสกัด  
  น าค่า % inhibition มา plot กราฟต่อความเข้มข้นของสารสกัด (อย่างน้อย 5 ความเข้มข้น) และน ามา
หาค่า IC50 ซึ่งแสดงถึง Molar ratio ของ antioxidant ในสารสกัดที่สามารถลด DPPH radical ได้ 50% จาก
ความเข้มข้นของ DPPH radical เริ่มต้น  



 
 

 2.4 การทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์เหล็ก 
 การทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์เหล็กด้วยวิธีการ Ferric reducing antioxidant power (FRAP) 
assay โดยศึกษาตาม วิธีการของ Oyaizu (1986) ดังนี้ น าสารสกัดที่ความเข้มข้นตั้งแต่ 0.2 -1.4 mg/ml ผสมกับ 
2 M phosphate buffer pH 6.6 ปริมาตร 5 ml และ 1% potassium ferricyanide ปริมาตร 5 ml ผสมให้เข้า
กัน แล้วน าไป incubate ที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที  หลังจากนั้นเติม 10 trichloro acetic acid 
ปริมาตร 5 ml  และน าไป centrifuge ที่ 650 xg เป็นเวลา 10 นาที แล้วน าส่วน solution ด้านบน ปริมาตร 5 
ml ไปผสมกับน้ ากลั่น ปริมาตร 5 ml และ 0.1% ferric chloride ปริมาตร 1 ml ผสมให้เข้ากัน แล้วน าไปอ่าน
ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 700 nm ท าการทดลอง 3 ซ้ า แล้วหาค่าเฉลี่ย น าค่าเฉลี่ยของค่าการดูดกลืน
แสงไป plot กราฟต่อค่าความเข้มข้นของสารสกัด โดยใช้ ascorbic acid ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ เป็น standard 
ค่าการดูดกลืนแสงที่เพ่ิมข้ึนแสดงถึงการเพ่ิมขึ้นของ reducing power 
 2.5 Hydrogen peroxide scavenging activity 

การตรวจหา hydrogen peroxide ท าได้โดยใช้ horseradish peroxidase assay  โดยน าสารสกัดที่
ความเข้มข้น 2, 4, 6, 8, 10, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 40 และ 100 mg/mL แล้วน ามาความเข้มข้นละ 100 µL 
ผสมกับPhenol red solution 60 µL (7.5 mM Phenol red, HRP 0.05 mg ที่ละลายใน 0.1 M KH2PO4 และ 

100 mM PBS) และ 4 mM H2O2 ปริมาตร 40 µL ผสมให้เข้ากันแล้ว incubate เป็นเวลา 10 นาที หลังจากนั้น
น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 610 nm ด้วยเครื่อง Microplate Reader ค่าการดูดกลืนแสงที่ได้จะ
เป็น ปริมาณของ H2O2 ที่เหลือ และใช้ตัวท าละลายของสารสกัดผสมกับสารต่าง ๆ ในการท าปฏิกิริยาดังข้างต้น
เป็น control แล้วน าไปค านวณหา %scavenging effect ดังสมการ 
  % Scavenging effect  =   1 – (OD610 ของสารสกัด / OD610 ของ control) x 100 
 น า % scavenging effect ที่ได้จากการค านวณของสารสกัดที่ความเข้มข้นต่าง ๆ มา plot กราฟแล้ว
หาค่า IC50 โดยใช้ Ascorbic acid ที่ความเข้มข้น 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1 mg/mL เป็น positive 
control ซึ่งค่า IC50 แสดงถึง Molar ratio ของ antioxidant ในสารสกัดที่สามารถลดปริมาณ H2O2 ได้ 50% 
จากความเข้มข้นของ H2O2 เริ่มต้น 

3. การศึกษาความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์คอลลาจีเนสของสารสกัด 
การทดสอบผลของสารสกัดต่อการยับยั้งเอนไซม์คอลลาจีเนส โดยใช้ชุดตรวจสอบ Collagenase 

Activity Assay Kit (Colorimetric) โดยมีวิธีการดังนี้ 
1. ท าการเตรียมสารละลาย โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 4 กลุ่มรายละเอียดดังนี้ 
1) กลุ่มทดลองท าการผสมสารละลายที่ประกอบด้วย สารสกัดที่ความเข้มข้น 2, 4, 6, 8 และ 10 mg/mL 

ความเข้มข้นละ 10 µL จากนั้นเติมสารละลาย assay buffer 80 µL และ collagenase 10 µL 
2) กลุ่มควบคุมโดยการเติมเอนไซม์ collagenase 10 µL และสารละลาย assay buffer 90 µL 
3) กลุ่มควบคุมโดยการเติมสารยับยั้งการท างานของเอนไซม์ collagenase คือ 1,10-Phenanthroline 

โดยการเติม 1,10-Phenanthroline 2 µL collagenase 10 µL และ assay buffer 88 µL 
4) กลุ่มควบคุมเชิงลบที่เป็น Reagent background well ประกอบด้วยสารละลาย assay buffer 100 

µL 



 
 

2. ท าการเตรียม collagenase reaction mix ปริมาตร 100 µL ประกอบไปด้วย assay buffer 
ปริมาตร 60 µL ผสมกับ collagenase substrate 40 µL หลังจากนั้นน า collagenase reaction mix ปริมาตร 
100 µL มาผสมกับ reaction wells ต่อ 1 well โดยแต่ละ  well จะมีปริมาตรรวมทั้งหมด 200 µL และน าไปวัด
ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 345 nm โดยวัดทุก ๆ 2 นาที ตั้งแต่ 0-10 นาที แล้วน าค่า OD ที่ได้มา
ค านวณหาการท างานของเอนไซม์ (Collagenase Activity ; U/mL) ตามสูตร 

                          Collagenase Activity =  
(
    

  
)      

      
 

ΔDOc = ค่า OD ช่วงเวลา T2 - T1 โดยมาจาก A2 – A1 (ค่า OD ของสารในแต่ละช่วงเวลาลบค่า OD  
    ของ background) 

ΔT = ช่วงเวลาT2 - T1 (นาที) 
0.2 = reaction volume (mL) 
D = sample dilution factor 
0.53 = ค่าสัมประสิทธิ์ของ FALGPA 
V = ปริมาตรของสารในแต่ละ well (mL) 

- ช่วงเวลาในการทดสอบคือ 0-10 นาที เมื่อน าค่า OD มา plot กราฟระหว่างค่า OD และเวลาพบว่าช่วงเวลาที่
สารสกัดสามารถท าปฏิกิริยากับเอนไซม์ได้ดี คือจะดูลักษณะของกราฟที่เป็นเส้นตรง linear จึงเลือกช่วงเวลานั้น
มาค านวณ ซึ่งจะอยู่ในช่วงเวลา 4 และ 8 นาท ี

จากนั้นน าค่า collagenase activity ที่ได้แล้วน ามาค านวณ %Inhibition ตามสูตรดังนี้ 

% Inhibition =           (      )          (         )
         (      )

     

 
4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
น าข้อมูลการทดสอบมาค านวณหาค่า Mean±SD และเปรียบเทียบทางสถิติโดยใช้ multiple 

comparison ด้วยวิธี one-way analysis of variance (ANOVA) โดยใช้การทดสอบของ Turkey-HSD 
multiple comparison tests  โดยก าหนดที่ระดับ p<0.05 ถือว่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 
ผลการวิจัย 

1. การสกัด water soluble material จากข้าวเหนียวสังข์หยด 
 จากการสกัดเมล็ดข้าวเหนียวสังข์หยดบดละเอียด 425 กรัม ด้วย 75% เอทานอล พบว่าหลังการระเหย
แห้งได้สารสกัดลักษณะเป็นผงสีน้ าตาลเหลืองน้ าหนัก 2.504 กรัม สามารถค านวณร้อยละของการสกัดหยาบที่ได้
จากการสกัดเมล็ดข้าวเหนียวสังข์หยดได้เท่ากับ 0.589  
  2. การศึกษาความสามารถในการเป็น antioxidant ของสารสกัด 

2.1 การหาปริมาณแอนโทไซยานิน  



 
 

น าสารสกัดหยาบของเมล็ดข้าวเหนียวสังข์หยดมาท าการศึกษาสารต้านอนุมูลอิสระแอนโทไซยา
นิน โดยวิธี pH differential method จากการเจือจางสารสกัดจากเมล็ดข้าวเหนียวสังข์หยดเพื่อหาความเข้มข้นที่
เหมาะสมก่อนการน าไปวัดปริมาณแอนโทไซยานินพบว่า dilution factor ที่เหมาะสมของสารสกัดคือ 1:75 (ภาพ
ที่ 1) จากนั้น ท าการเจือจางสารสกัดและน าไปวัดปริมาณแอนโทไซยานินที่ความยาวคลื่น 510 nm ผลการ
ค านวณหาปริมาณแอนโทไซยานินพบว่าสารสกัดจากเมล็ดข้าวเหนียวสังข์หยดมีปริมาณแอนโทไซยานินต่อน้ าหนัก
แห้งของผงข้าวเหนียวสังข์หยด 1 กรัม เฉลี่ย 19.566 ± 1.269 ไมโครกรัม (µg/g rice)  

 

ภาพที่ 1 แสดง dilution factor ที่เหมาะสมในการน าสารสกัดจากเมล็ดข้าวเหนียวสังข์หยดไปวัดปริมาณแอนโท
ไซยานิน ที่ความยาวคลื่นแสง 510 นาโนเมตร 

2.2 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวม  
ท าการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมซึ่งเป็นสารประกอบที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ

เช่นเดียวกับแอนโทไซยานิน โดยใช้วิธี Follin Ciocalteu reagent assay เริ่มจากการหาปริมาณสารประกอบฟี
นอลรวมของสารละลายมาตรฐาน Gallic acid ความเข้มข้น 0.01 ถึง 0.10 mg/ml วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 760 nm ได้ค่า R2 = 0.9978 และได้สมการในการน าไปวิเคราะห์กับสารสกัดตัวอย่างคือ y = 4.2914x - 
0.0203 ก าหนดให้ค่า y คือค่าการดูดกลืนแสง และค่า x คือ Gallic acid equivalents (ภาพท่ี 2) 

จากการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมของสารสกัดจากเมล็ดข้าวเหนียวสังข์หยดที่ความ
เข้มข้น 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 1.2 และ 1.4 mg/ml พบว่าสารสกัดจากเมล็ดข้าวเหนียวสังข์หยดมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลรวมเฉลี่ย 0.013 ± 0.001, 0.022 ± 0.001, 0.029 ± 0.001, 0.037 ± 0.002, 0.046 ± 
0.001, 0.056 ± 0.001 และ 0.064 ± 0.002 mg Gallic acid ตามล าดับ (ภาพที่ 3) โดยสารสกัดจากเมล็ดข้าว
เหนียวสังข์หยดมีปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมเฉลี่ย 0.295 ± 0.040 mg/g rice  
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ภาพที่ 2  แสดงปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมของสารละลายมาตรฐาน Gallic acid 

 

ภาพที่ 3  แสดงปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมของสารสกัดจากเมล็ดข้าวเหนียวสังข์หยดที่ความเข้มข้นต่างๆ 

   

 2.3 การทดสอบความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ 
จากการทดสอบความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH method ของสารละลาย

มาตรฐาน Ascorbic acid ความเข้มข้น 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05 และ 0.06 mg/ml เพ่ือค านวณหาความ
เข้มข้นที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 50% (IC50) ของอนุมูลอิสระเริ่มต้น โดยพบว่าค่า IC50 ของ Ascorbic acid 
คือ 0.023 mg/ml (ภาพท่ี 4) 

 

y = 4.2914x - 0.0203 

R² = 0.9978 
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ภาพที่ 4  แสดงความสามารถของสารละลายมาตรฐาน Ascorbic acid ในการก าจัดอนุมูลอิสระได้ 50%  (IC50) 
ของอนุมูลอิสระเริ่มต้น 

จากการทดสอบความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ (%Scavenging activity)ด้วยวิธี DPPH method 
ของสารสกัดเมล็ดข้าวเหนียวสังข์หยดที่ความเข้มข้น 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 และ 1.0 mg/ml 
พบว่า %Scavenging activity เฉลี่ยของสารสกัดจากเมล็ดข้าวเหนียวสังข์หยดคือ 18.184 ± 0.195, 36.041 ± 
0.486, 46.063 ± 0.554, 53.424 ± 0.761, 60.457 ± 0.874, 64.394 ± 0.458, 67.966 ± 0.952, 70.298 ± 
0.808, 72.777 ± 0.173 และ 75.291 ± 0.157 ตามล าดับ และมีค่า IC50 ของสารสกัดจากเมล็ดข้าวเหนียวสังข์
หยด คือ 0.35 mg/ml (ภาพที่ 5) เมื่อเปรียบเทียบ IC50 ของสารละลายมาตรฐาน Ascorbic acid กับสารสกัด
จากเมล็ดข้าวเหนียวสังข์หยด จะเห็นได้ว่า IC50 ของสารสกัดจากเมล็ดข้าวเหนียวสังข์หยด มีค่ามากกว่า IC50 ของ
สารละลายมาตรฐาน Ascorbic acid อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  p < 0.05 (ภาพท่ี 6)  
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ภาพที่ 5 แสดงความสามารถของสารสกัดจากเมล็ดข้าวเหนียวสังข์หยดในการก าจัดอนุมูลอิสระได้ 50%  (IC50) 
ของอนุมูลอิสระเริ่มต้น 

 

 

ภาพที่ 6 แสดง IC50 ของสารละลายมาตรฐาน Ascorbic acid เปรียบเทียบกับสารสกัดจากเมล็ดข้าวเหนียวสังข์
หยด ดอกจันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

 2.4 การทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์เหล็ก 

ทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์เหล็กของสารละลายมาตรฐาน Ascorbic acid ด้วยวิธี FRAP 
assay โดยดัดแปลงจากวิธีการทดลองของ Hyun และคณะ จากการทดสอบสารละลายมาตรฐาน Ascorbic acid 
ที่ความเข้มข้น 0.04, 0.05, 0.06, 0.07, 0.08, 0.09 และ 0.10 mg/ml วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 

 



 
 

700 nm ได้กราฟมาตรฐาน R2 = 0.9969 และได้สมการคือ y = 1.2077x - 0.003 ก าหนดให้ค่า y คือค่าการ
ดูดกลืนแสง และค่า x คือ Ascorbic acid equivalents (ภาพท่ี 7) 

 

ภาพที่ 7 แสดงกราฟมาตรฐานของ Ascorbic acid ความเข้มข้นต่างๆ ในการรีดิวซ์เหล็ก 

จากการทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์เหล็กของสารสกัดเมล็ดข้าวเหนียวสังข์หยดที่ความ
เข้มข้น 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 1.2 และ 1.4 mg/ml พบว่าสารสกัดจากเมล็ดข้าวเหนียวสังข์หยดมีความสามารถ
ในการรีดิวซ์เหล็ก คือ 0.052 ± 0.004, 0.119 ± 0.003, 0.197 ± 0.007, 0.242 ± 0.001, 0.298 ± 0.007, 
0.368 ± 0.006 และ 0.417 ± 0.007 mg Ascorbic acid ตามล าดับ (ภาพท่ี 8) โดยสารสกัดจากเมล็ดข้าวเหนียว
สังข์หยดมีความสามารถในการรีดิวซ์เหล็กเฉลี่ย 1.761 ± 0.121 mg/g rice  

 

ภาพที่ 8 แสดงความสามารถในการรีดิวซ์เหล็ก ของสารสกัดจากเมล็ดข้าวเหนียวสังข์หยดที่ความเข้มข้นต่างๆ 

y = 1.2077x - 0.003 

R² = 0.9969 
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2.5 Hydrogen peroxide scavenging activity 
จากการทดสอบการก าจัดไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์โดยใช้วิธี  Horseradish peroxidase assay 

ของสารละลายมาตรฐาน Ascorbic acid ที่ความเข้มข้น 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1 mg/mL พบว่า % 
Scavenging effect ของสารละลายมาตรฐาน Ascorbic acid เฉลี่ยคือ 40.72, 46.01, 56.58, 64.02, 67.24, 
69.15 และ 69.39 ตามล าดับ จากนั้นน าค่าที่ได้มาเขียนกราฟโดยแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง % scavenging 
effect และความเข้มข้นของ  Ascorbic acid เพ่ือหาความเข้มข้นที่สามารถก าจัดได้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 50% 
ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เริ่มต้น (IC50) จากกราฟพบว่าค่า IC50 ของ Ascorbic acid มีค่าเท่ากับ 0.134 
mg/mL (ภาพที่ 9) ส่วนผลการทดสอบการก าจัดไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ของสารสกัดข้าวกล้องข้าวเหนียวสังข์
หยดที่ความเข้มข้น 2, 4, 6, 8, 10, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 40 และ 100 mg/mL พบว่า % Scavenging 
effect ของสารสกัดข้าวกล้องข้าวเหนียวสังข์หยดเฉลี่ยคือ 13.21, 17.79, 24.24, 39.60, 43.26, 48.04, 53.84, 
49.07, 47.97, 45.48, 42.70, 36.29 และ 16.85 ตามล าดับ เมื่อน าค่าเฉลี่ยที่ได้มาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์
ระหว่าง % scavenging effect และความเข้มข้นของสารสกัดข้าวกล้องข้าวเหนียวสังข์หยดพบว่าค่า IC50 ของ
สารสกัดข้าวกล้องข้าวเหนียวสังข์หยดมีค่าเท่ากับ 20.661 mg/mL (ภาพท่ี 10) 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่9 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของ Ascorbic acid และค่าเฉลี่ยร้อยละของความสามารถใน
การก าจัดไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และค่า IC50 
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ภาพที่ 10 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารสกัดข้าวกล้องข้าวเหนียวสังข์หยดและค่าเฉลี่ยร้อยละ

ของความสามารถในการก าจัดไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และค่า IC50 

3. การศึกษาความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์คอลลาจีเนสของสารสกัด 
จากการทดสอบความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์คอลลาจีเนสของสารสกัดข้าวกล้องข้าวเหนียว

สังข์หยดในช่วงเวลา 4 และ 8 นาที พบว่าในช่วง 4 นาทีมีค่าเฉลี่ย %Inhibition ข้าวกล้องข้าวเหนียวสังข์หยดที่
ความเข้มข้น 2, 4, 6, 8 และ 10 mg/mL เป็น 24.40, 36.02, 49.31, 31.38 และ 35.26 ตามล าดับ โดยมี
แนวโน้มค่าเฉลี่ย %Inhibition เพ่ิมขึ้น เมื่อความเข้มข้นเพ่ิมขึ้นจนถึง 6 mg/mL ซึ่งเป็นค่าความเข้มข้นที่มี
ค่าเฉลี่ย %Inhibition เพ่ิมขึ้นสูงที่สุด จากนั้นมีแนวโน้มค่าเฉลี่ย %Inhibition ลดลงที่ความเข้มข้น 8 และ 10 
mg/mL (p> 0.05) จากการค านวณหาค่าเฉลี่ยร้อยละของความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์คอลลาจีเนสใน
ช่วงเวลา 8 นาที มีค่าเฉลี่ย % Inhibition ของข้าวกล้องข้าวเหนียวสังข์หยดที่ความเข้มข้น 2, 4, 6, 8 และ 10 
mg/mL เป็น 20.71, 25.54, 28.08, 19.82 และ 11.20 ตามล าดับ โดยมีแนวโน้มค่าเฉลี่ย %Inhibition เพ่ิมขึ้น 
เมื่อความเข้มข้นเพ่ิมขึ้นจนถึง 6 mg/mL ซึ่งเป็นความเข้มข้นที่มีค่าเฉลี่ย %Inhibition เพ่ิมขึ้นสูงที่สุด จากนั้นมี
แนวโน้มค่าเฉลี่ย %Inhibition ลดลงที่ความเข้มข้น 8 และ 10 mg/mL (p> 0.05) เมื่อเปรียบเทียบช่วงเวลา 4 
และ 8 นาที ของสารสกัดข้าวกล้องข้าวเหนียวสังข์หยดพบว่าในช่วงเวลา 4 นาทีที่ความเข้มข้น 2, 4, 6, 8 และ 10 
mg/mL มีค่าเฉลี่ย %Inhibition มากกว่าช่วงเวลา 8 นาที ส่วนกลุ่ม positive control คือ 1,10-
Phenanthroline มีค่าเฉลี่ย %Inhibition เท่ากับ 65.18 และ 96.12 ในช่วงเวลา 4 และ 8 นาที ตามล าดับ (ภาพ
ที่ 11) 
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ภาพที่ 11 แสดงร้อยละของความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์คอลลาจีเนสของสารสกัดข้าวกล้องข้าวเหนียวสังข์
หยดที่ความเข้มข้นต่างๆ ในช่วงเวลา 4 และ 8 นาที   

อภิปรายและวิจารณ์ผลการวิจัย 
จากการศึกษาสารต้านอนุมูลอิสระแอนโทไซยานินซึ่งเป็นเม็ดสี สะสมอยู่บริเวณเปลือกข้าวหรือส่วนของ

ร าข้าว ท าให้ปรากฏเป็นสีต่างๆ กล่าวคือข้าวสีด า สีน้ าตาล และสีแดงประกอบด้วยสารหลักของแอนโทไซยานินคือ 
cyanidin-3-glucoside (C3G) และ penonidin-3-glucoside (P3G) โดย C3G มีปริมาณถึง 93% ของแอนโทไซ
ยานินทั้งหมด ความแตกต่างของปริมาณสารแอนโทไซยานินขึ้นอยู่กับความแตกต่างทางพันธุกรรม ตัวท าละลายที่
ใช้ในการสกัด และปัจจัยอื่นๆ เช่น แสงแดด เป็นต้น ข้าวสีด ามีปริมาณแอนโทไซยานินและสารประกอบฟีนอลใน
ปริมาณมาก กว่าข้าวสีขาว และสีแดง (Ryu, S.N., Park, S.Z. and Ho, C.T, 1998) จากการศึกษาครั้งนี้พบว่า
สารสกัดเมล็ดข้าวกล้องข้าวเหนียวสังข์หยดมีปริมาณแอนโทไซยานินเฉลี่ยเท่ากับ 19.566 µg/g โดยแอนโทไซ
ยานินเป็นรงควัตถุท่ีพบในพืช จัดอยู่ในกลุ่มสารประกอบฟีนอล ที่มีโครงสร้างประกอบด้วยแอนโทไซยานิดิน
หรืออะไกลโคนกับน้ าตาลและแอซิล เมื่อมีหมู่ของน้ าตาลมาสร้างพันธะกับแอนโทไซยานิดินที่ต าแหน่งที่ 3 และ 5 
เรียกโครงสร้างนี้ว่าแอนโทไซยานิน นอกจากนี้การทดลองพบว่าสารสกัดข้าวกล้องข้าวเหนียวสังข์หยดมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลรวมเฉลี่ยเท่ากับ 0.295 mg/g ซึ่งสารประกอบฟีนอลพบได้ในพืชหลายชนิด มีสูตรโครงสร้าง
ทางเคมีเป็นวงแหวนของอนุพันธ์เบนซีนและมีหมู่ไฮดรอกซิลต่ออยู่ มีฤทธิ์เป็นสารต้านออกซิเดชัน ท าหน้าที่ก าจัด
อนุมูลอิสระและไอออนของโลหะท่ีสามารถเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันและโมเลกุลอื่นๆ โดยใช้
ตัวเองเป็นตัวรับอนุมูลอิสระท าให้ยับยั้งปฏิกิริยาลูกโซ่ที่มีอนุมูลอิสระเป็นสาเหตุ มีรายงานการศึกษาพบว่าข้าวที่มี
เยื่อหุ้มเมล็ดสีเข้มจะมีใยอาหาร ธาตุแคลเซียม สารโพลีฟีนอล และสารต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าข้าวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ด
สีอ่อน โดยเฉพาะข้าวที่มีสีแดงเข้มเกือบด าจะมีธาตุเหล็ก สารโพลีฟีนอลและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าข้าวสาย
พันธุ์อ่ืนๆ (Ardiansyah, Shirakawa H, Koseki T, Hashizume K, 2007) เมื่อท าการทดสอบความสามารถใน
การต้านหรือก าจัดอนุมูลอิสระพบว่าสารสกัดเมล็ดข้าวกล้องข้าวเหนียวสังข์หยดมีความสามารถในการรีดิวซ์เหล็ก
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เฉลี่ยเท่ากับ 1.716 mg/g และการต้านอนุมูลอิสระ DPPH มีค่า IC50 เท่ากับ 0.35 mg/g จากการศึกษาผลของ
การก าจัดไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ของสารสกัดข้าวกล้องข้าวเหนียวสังข์หยดพบว่าเมื่อให้ความเข้มข้นของสารสกัด
ข้าวกล้องข้าวเหนียวสังข์หยดเพ่ิมข้ึน มีค่าเฉลี่ยร้อยละในการก าจัดไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เพิ่มขึ้นตามความเข้มข้น
และเม่ือถึงจุดที่สารสกัดท าปฏิกิริยาการกับสารที่ใช้ถึงจุดอ่ิมตัว แล้วหลังจากนั้นปฏิกิริยาจะค่อย ๆ ลดลงจึงท าให้
สารสกัดข้าวกล้องข้าวเหนียวสังข์หยดที่ความเข้มข้น 24 mg/mL เริ่มมีค่าเฉลี่ยร้อยละในการก าจัดไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ลดลงเรื่อย ๆ จนถึงความเข้มข้น 100 mg/mL โดยแสดงฤทธิ์ในการก าจัดไฮโดรเจเปอร์ออกไซด์ในรูปของ
ค่า IC50 ซึ่งเป็นค่าความเข้มข้นของสารสกัดท่ีสามารถไปก าจัดหรือลดฤทธิ์ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ได้ครึ่งหนึ่ง
ของความเข้มข้นเริ่มต้น ดังนั้นยิ่งค่า IC50 ของสารสกัดมีค่าน้อย ๆ  แสดงว่าสารสกัดมีประสิทธิ์ภาพหรือสามารถไป
ก าจัดหรือลดฤทธิ์ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ได้ดี จากการทดลองพบว่า สารสกัดข้าวกล้องข้าวเหนียวสังข์หยดที่มี
ค่า IC50 เท่ากับ 20.661 mg/mLและเม่ือเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐาน Ascorbic acid ซึ่งมีค่า IC50 
เท่ากับ 0.134 mg/mL โดยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็นหนึ่งในอนุมูลอิสระซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาในขั้น Initiation 
step ซึ่งเป็นปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระภายในเซลล์ซึ่งเกิดการแตกพันธะของ Hydrogen peroxide (H2O2) 
กลายเป็นอนุมูล Hydroxyl (HO) จากการทดสอบพบว่าสารสกัดข้าวกล้องข้าวเหนียวสังข์หยดมีฤทธิ์ในการก าจัด
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ได้หรือสามารถลดฤทธิ์ของอนุมูลอิสระได้ด้วยกลไกลการยับยั้งหรือท าลายอนุมูลอิสระที่
เกิดข้ึน (Scavenging antioxidant) ซึ่งสารต้านอนุมูลอิสระจะไปเปลี่ยน H2O2 ไปเป็นผลิตภัณฑ์คือ H2O และ O2 
มีรายงานการศึกษาสารต้านอนุมูลอิสระที่สามารถพบได้ในข้าวได้แก่ ฟีนอล, ฟลาโวนอยด์, แอนโทไซยานิน, 
วิตามินอี และ-oryzanol (Goufo and Trindade,  2014).  ในการศึกษาครั้งนี้ท าการศึกษาสารประกอบแอนโท
ไซยานินและสารประกอบฟีนอลรวมซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่พบในข้าวกล้องข้าวเหนียวสังข์หยด ซึ่งสารต้าน
อนุมูลอิสระเหล่านี้ท าหน้าที่ปกป้องเซลล์จากการถูกท าลายโดยอนุมูลอิสระ โดยความสามารถในการยับยั้งอนุมลู
อิสระของแอนโทไซยานินขึ้นอยู่กับโครงสร้างพ้ืนฐานของแอนโทไซยานิน เช่นแอนโทไซยานินที่มี o-dihydroxyl 
จะท าหน้าที่ให้อะตอมไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระ ซึ่งจะสามารถเข้าท าปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระเร็วกว่าสารตั้งต้นชนิด
อ่ืน จากการศึกษาความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์คอลลาจีเนสโดยใช้ชุดทดสอบส าเร็จรูป ซึ่งเป็น collagenase 
(EC 3.4.24.3) ที่ได้จาก Clostridium histolyticum โดยท างานร่วมกับ FALGPA ซึ่งเป็นซับสเตรทที่ถูก
สังเคราะห์ข้ึนมา (Arulmozhi et al., 2007) collagenase เป็นเอนไซม์ที่ใช้แคลเซียมและสังกะสีในการท า
ปฏิกิริยา (calcium-dependent zinc-containing endopeptidases) และมี 1,10-Phenanthroline เป็น 
inhibitor ซึ่งคุณสมบัติของ inhibitor เป็น metal chelating agent คือสารคีเลต ซึ่งเป็นสารประกอบอินทรีย์
สามารถจับกับแร่ธาตุประจุบวก ได้แก่ เหล็ก, สังกะสี, แมงกานีส เป็นต้น โดยสารคีเลตจะล้อมไอออนของธาตุที่
เป็นโลหะหนักไว้ ท าให้ไม่สามารถท าปฏิกิริยากับสารอ่ืนๆได้ จากการศึกษาการยับยั้งเอนไซม์คอลลาจีเนสของสาร
สกัดข้าวกล้องข้าวเหนียวสังข์หยด พบว่าสารสกัดข้าวกล้องข้าวเหนียวสังข์หยดที่ความเข้มข้น 6 mg/mL มี % 
inhibition สูงสุด ในเวลาที่ 4 นาที และ 8 นาที ซ่ึงอาจเป็นผลจากในข้าวกล้องข้าวเหนียวสังข์หยดมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลซึ่งมีคุณสมบัติเป็น metal chelating agent ท าให้สามารถยับยั้งเอนไซม์คอลลาจีเนสได้และ
ช่วงเวลาที่สามารถยับยั้งเอนไซม์คอลลาจีเนสได้ดีคือ 4 นาท ี มีการรายงานการวิจัย พบว่าสาร flavonoids, 
catechines, polyphenols (resveratrol) หรือ steroids สามารถยับยั้งเอนไซม์คอลลาจีเนสได้ (Sin and Kim, 
2005) โดยมีการศึกษาสารฟลาโวนอยด์ในธรรมชาติที่ประกอบไปด้วย flavanones, flavones, isoflavones และ 
flavonols พบว่าสาร flavonols สามารถยับยั้งเอนไซม์ collagenase ได้มากกว่า flavones/ isoflavones โดย



 
 

แสดงให้เห็นว่า C-3-hydroxyl group สามารถท าให้มีการยับยั้งได้สูงขึ้น โดยสาร Quercetin ที่เป็น flavonols มี
ค่า IC50 เท่ากับ 286 µM จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า flavonoids บางชนิดโดยเฉพาะ flavonols อาจป้องกัน
การสลายคอลลาเจนโดยการยับยั้งเอนไซม์ collagenase ในผิวหนังที่อักเสบ (Chatatikun and Chiabchalard, 
2017) นอกจากนี้สารประกอบฟีนอลในธรรมชาติยังสามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์คอลลาจีเนสได้ มี
การศึกษาพบว่า สารสกัดจากทับทิม (P. granatum) มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์คอลลาจีเนสได้ 11% และเอนไซม์ 
elastase ได ้ 14.64% (Kumud and Sanju, 2018) และจากการศึกษาสูตรน้ าผลไม้รวมที่สกัดจากทับทิม 
(Punica granatum) แปะก๊วย (Ginkgo biloba) มะเดื่อฝรั่ง (Ficus carica) และลูกหม่อน (Morus alba) 
พบว่าที่ความเข้มข้นสูงสุดของสารสกัดน้ าผลไม้รวม 5 µg/mL สามารถยับยั้งเอนไซม์คอลลาจีเนสได้ 67.45% ซ่ึง
การยับยั้งเอนไซม์คอลลาจีเนสอาจเกิดจากการเสริมฤทธิ์กันของสารโพลีฟีนอล ส่งผลให้มีการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างของเอนไซม์คอลลาจีเนส (Dasgupta, et al., 2009) การศึกษาสารแคเทชิน (catechin) เป็นสารในกลุ่ม
สารประกอบ ฟีนอล ประเภทพอลิฟีนอล ในกลุ่มฟลาโวนอยด์พบได้มากในใบชา โดยการศึกษาพบว่าสารสกัดจาก
ชาขาวและชาเขียวมีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์คอลลาจีเนสได้สูงคือ 87% และ 47% ตามล าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
การเสริมฤทธิ์กันของสารแคเทชินอาจจับกับ Zn2+ ไอออน ภายในเอนไซม์คอลลาจีเนสเพ่ือป้องกันการจับกับซับส
เตรทท าให้ไม่มีการท างานของเอนไซม์ (Wettasinghe and Shahidi, 1999) และการศึกษาสาร catechin และ 
epigallocatechin gallate (EGCG) ในการท างานของเอนไซม์คอลลาจีเนสที่ส่งผลต่อคอลลาเจน พบว่ามีการ
ยับยั้งเอนไซม์คอลลาจีเนส 70% และ 88% ตามล าดับ โดยมีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทุติยภูมิของเอนไซม์
คอลลาจีเนส ซึ่ง EGCG ที่มีการยับยั้งเอนไซม์ได้สูงอาจเป็นผลมาจากพันธะ hydrogen และ hydrophobic 
interaction ที่มีผลกับเอนไซม์คอลลาจีเนส (Hartmann, et al., 2015) 
สรุปผลการวิจัย 
 สารสกัดข้าวกล้องข้าวเหนียวสังข์หยดมีองค์ประกอบของแอนโทไซยานินและฟีนอลรวมซึ่งมีฤทธิ์ในการ
ก าจัดอนุมูลอิสระ และมีความสามารถในการรีดิวซ์เหล็ก นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติในการยับยั้งเอนไซม์คอลลาจิเนส
โดยเมื่อใช้ความเข้มข้นของสารสกัด 6 mg/mL เป็นเวลา 4 นาทจีะสามารถยับยั้งเอนไซม์คอลลาจิเนสได้ดีที่สุดคือ
ร้อยละ 49.31%  

ข้อเสนอแนะ 
ควรมีการศึกษางานวิจัยต่อยอดในการศึกษาเกี่ยวกับรายละเอียดโครงสร้างของสารส าคัญในสารสกัดข้าว

กล้องข้าวเหนียวสังข์หยด และศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับสารสกัดจากข้าวในการยับยั้งเอนไซม์ชนิดอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้องกับ
การท าลายโครงสร้างเนื้อเยื่อผิวหนัง เช่น elastase และ hyaluronidase เพ่ือพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ครีมหรือ
อาหารเสริมต่างๆ 
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รายงานสรุปการเงิน 

เลขที่โครงการระบบบริหารงานวิจัย  2560A10802175 สัญญาเลขที่ 135/2560 
โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงินรายได้จากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผ่นดิน)  

ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2560  มหาวิทยาลัยบูรพา 
 

ชื่อโครงการการศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระและการยับย้ังเอนไซม์ collagenase ของสารสกัดจากข้าว
เหนียวสังข์หยด 

ชื่อหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน (อ./ดร./ผศ./รศ./ศ.).........ปริญญาพร หนูอุไร.......... 

รายงานในช่วงตั้งแต่วันที่  1 ตุลาคม พ.ศ. 2559 ถึงวันที่   31 ตุลาคม พ.ศ. 2561 

ระยะเวลาด าเนินการ...2.....ปี .1. เดือน ตั้งแต่วันที่  ........ 1 ตุลาคม พ.ศ. 2559....... 

รายรับ 

จ านวนเงินที่ได้รับ 
งวดที่  1 (50%)  ........112,500.........  บาท  เมื่อวัน เดือน ปี..22 พฤศจิกายน 2559.. 

งวดที่  2 (40%)  ..........90,000.........  บาท  เม่ือวนั เดือน ปี....19 กรกฎาคม 2560.. 

งวดที่  3 (10%)  .........22,500.........  บาท  เม่ือวัน เดือน ปี 30 ตุลาคม 2561* 
* อยู่ระหว่างการเบิกจ่าย 

   รวม     ............225,000.......บาท.. 

รายจ่าย 

รายการ งบประมาณที่ตั้งไว้ งบประมาณทีใ่ช้จริง จ านวนเงินคงเหลือ/เกิน 

1. ค่าตอบแทน 22,300 22,300 0 

2. ค่าจ้าง 0 0 0 

3. ค่าวัสดุ 160,650 176,150 -15,500 

4. ค่าใช้สอย 20,000 4,500 +15,500 

5. ค่าครุภัณฑ์ 0 0 0 



 
 

6. ค่าใช้จ่ายอ่ืน ๆ 

   เงินทุนอุดหนุนการวิจัยเป็นค่า
สาธารณูปโภคร้อยละ 10 

 

22,550 

 

22,550 

 

0 

 

รวม 
225,000 225,000 0 

 

 

 

  (นางสาวปริญญาพร หนูอุไร) 

 ลงนามหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน 
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