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บทคัดย่อ 

 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดในข้าวฮางพญาลืมแกง   ศึกษากระบวนการผลิตข้าวฮางงอกพญาลืมแกง  สภาวะที่เหมาะสม
ในการท าข้าวฮางงอกพญาลืมแกงที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงที่สุด    
ที่ระยะเวลาแช่น้ าเป็นเวลา  12  24  36  และ  48 ชั่วโมง  และการบ่มข้าวเป็นระยะเวลา  12  24  36  
และ  48 ชั่วโมง  โดยมีตัวอย่างข้าวพญาลืมแกง  3  ช่วงการเก็บเกี่ยว  คือ ระยะน้ านม (milk stage)  
ระยะแป้งอ่อน หรือระยะข้าวเม้า  (dough stage)  และระยะข้าวเต็มเมล็ด (mature  stage)  วิธีที่ใช้
ในการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  DPPH  และ  ABTS  และสารประกอบฟีนอลิกด้วยวิธี  
Folin-Ciocalteau  โดยงานวิจัยนี้พบว่า ระยะข้าวเต็มเมล็ด (mature  stage)  ที่ระยะการแช่ข้าว 24 
ชั่วโมงและบ่มข้าวให้งอก 12 ชั่วโมง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH 
(radical scavenging)  และ ABTS (% ABTS Scavenging effect)  สูงที่สุด และเมื่อท าการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าสารประกอบฟีนอลลิกทั้งหมดและค่าฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ พบว่ามี
ความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 
ค าส าคัญ : ข้าวพญาลืมแกง  ข้าวฮางงอก  สารต้านอนุมูลอิสระ  สารประกอบฟีนอลิก 
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ABSTRACT 
 

        This research studied, antioxidant activity and phenolic content from Hang 
Phrayaleamkeng Rice had 3 stage. (milk stage, dough stage and mature  stage). This 
study was determine the processing method with the variation of germination 
conditions by soaked  rice with water at 12, 24, 36 and 48 h. and incubation at 12, 24, 
36 and 48 h.  The obtained were determined for their levels of antioxidant activity   by 
scavenged radical 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) and ability antioxidants ABTS

+ 
and total phenolic content by Folin-Ciocalteau method. The results showed that 
mature rice stage soaked with water at 24 h and incubation at 12 h of  total phenolic 
content DPPH free radical and ABTS

+
 had the highest. The antioxidant activity was 

correlated significantly with  and total phenolic content of rice. 
 
Keyword : phrayaleamkeng rice,  germinated hang rice, antioxidant activity and total  
       phenolic content 
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     (dough stage) ที่ระยะเวลาการแช่ข้าว 48 ชั่วโมง 
 



ซ 

 

สารบัญรูป 
 

                 หน้า 
   รูปที่  

4.10 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด   46 
       ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH  และ  ABTS  ของข้าวระยะข้าวเต็มเมล็ด  
       (mature  stage) ที่ระยะเวลาการแช่ข้าว 12 ชั่วโมง 
4.11 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด   46 
       ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH  และ  ABTS  ของข้าวระยะข้าวเต็มเมล็ด  
       (mature  stage) ที่ระยะเวลาการแช่ข้าว 24 ชั่วโมง 
4.12 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด   47 
       ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH  และ  ABTS  ของข้าวระยะข้าวเต็มเมล็ด  
       (mature  stage) ที่ระยะเวลาการแช่ข้าว 36 ชั่วโมง 
4.13 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด   48 
       ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH  และ  ABTS  ของข้าวระยะข้าวเต็มเมล็ด  
       (mature  stage) ที่ระยะเวลาการแช่ข้าว 48 ชั่วโมง 
ก-1  ข้าวที่ท าการแช่น้ า          58 
ก-2  ข้าวที่ท าการบ่มเพ่ือให้เกิดการงอก      58 
ก-3  การนึ่งข้าว         58 
ก-4  การน าข้าวไปตากแดด        59 
ก-5  การกระเทาะเปลือกข้าว       59 
ก-6  ขั้นตอนการบดตัวอย่างข้าวและการเตรียมสารสกัดตัวอย่างข้าว   59 
ก-7  การเตรียมสารวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี การท าลาย   60 
       อนุมูลอิสระ (DPPH)   
ก-8  การเตรียมสารวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (ABTS

+)  60 
ก-9  การเตรียมสารวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (TPC) และ   60 
       การเตรียมสารมาตรฐานกรดแกลิก (gallic acid) 
ข-1  เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง               61 
ข-2  เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง       61 
ข-3  เครือ่งหมุนเหวี่ยง                 61 
ข-4  เครื่องยูวีวิสสเปกโทรสโกปี       61 
ข-5  เครื่องให้ความร้อน (hot plate)          62 
ข-6  ตู้อบลมร้อน         62 
ข-7  ไมโครปิเปต                                       62 
ข-8  Trip          62 



บทท่ี 1 
บทน า 

 
1. ความส าคัญและที่มาของการท าวิจัย       

ข้าวพญาลืมแกง เป็นพันธุ์ข้าวไร่พ้ืนเมือง เป็นข้าวที่ขึ้นชื่อในเรื่องความอ่อนนุ่ม รสชาติอร่อย 
พญาลืมแกงเป็นข้าวไวต่อช่วงแสง ต้นสูงประมาณ 150 เซนติเมตร ล าต้นอ่อน ล้มง่าย แตกกอน้อย ใบ
สีเขียวแก่ ใบธงห้อย รวงยาว จับถี่ เมล็ดแบน เปลือกเกลี้ยง สีเหลืองอ่อน มีหางยาว เมล็ดข้าวสารสี
ขาวขุ่น เก็บเกี่ยวประมาณเดือนตุลาคม   ปลูกบนพ้ืนที่สูงในบริเวณจังหวัดเพชรบูรณ์ ลักษณะเป็นข้าว
เหนียว เหมาะส าหรับการปรุง(นึ่ง)เพ่ือบริโภคกับอาหารตามปกติ นอกจากนั้นจากลักษณะที่มีกลิ่น
หอมอยู่ในตัวจึงนิยมน าไปแปรรูปหรือท าเป็นข้าวต้ม ข้าวเม่าหรือข้าวหลาม  

ข้าวไร่พ้ืนเมืองพันธุ์พญาลืมแกงเป็นข้าวไร่ข้าวเหนียว นับเป็นหนึ่งในพันธุ์ที่เกษตรกรนิยม
ปลูกกระจายในหลายพ้ืนที่ บริเวณเทือกเขาเพชรบูรณ์จังหวัดเลยและชัยภูมิพญาลืมแกง ทรงกอตั้ง 
ปล้องสีเหลืองใบสีเขียวอ่อน ยาวเรียวออกดอกประมาณวันที่ 28 กันยายน ล าต้นค้อนข้างแข็งจ านวน
รวงต่อกอ 10 รวงต่อกอ เปลือกเมล็ดสีฟางรูปร่างเมล็ดใหญ่ ลักษณะเด่นของข้าวพันธุ์  คือข้าวนึ่งสุกมี
ลักษณะอ่อนนุ่มและมีกลิ่นหอม ความมีรสชาติดีนับเป็นคุณสมบัติที่โดดเด่นเหนือกว่าข้าวไร่พันธุ์อ่ืนๆ 
ชื่อ “พญาลืมแกง” มาจากประวัติที่เล่าต่อกันมาว่าสมัยก่อนมีพญา (เจ้าเมือง) ไปเที่ยวป่าเกิดหิวข้าว 
ผู้ติดตามจึงนึ่งข้าวให้กิน ปรากฎว่ารสชาติข้าวนุ่ม อร่อยและมีกลิ่นหอมมาก พญาจึงกินแต่ข้าวไม่สนใจ
กับข้าว ดังนั้นข้าวพันธุ์นี้จึงได้  ชื่อว่า “ข้าวพญาลืมแกง” ตั้งแต่นั้นเป็นต้นมา ด้วยอ าเภอน้ าหนาวเป็น
พ้ืนที่ภูเขาไม่มีที่ราบลุ่มส าหรับท าข้าวนาสวน เกษตรกรจึงต้องปลูกข้าวไร่เพ่ือบริโภค ซึ่งสะท้อนภาพ
ของวิถีการผลิตข้าวเพ่ือความมั่นคงด้านอาหารของครัวเรือน และข้าวที่ปลูกในพ้ืนที่อ าเภอน้ าหนาว
ล้วนเป็นข้าวไร่พื้นเมืองซึ่งมีหลากหลายพันธุ์   และเป็นข้าวเหนียว (เนื่องด้วยเกษตรกรในพ้ืนที่บริโภค
ข้าวเหนียว) และในจ านวนนั้นข้าวไร่พันธุ์พญาลืมแกง เป็นพันธุ์ที่ได้รับความนิยมปลูกเกษตรกรให้
ข้อมูลว่าพญาลืมแกงมีอายุเบาให้ผลผลิตที่ดีและที่ส าคัญที่สุดคือมีรสชาติของข้าวสุกที่ดีมาก  ข้าว
กล้อง จะมีเยื่อหุ่มเมล็ด (pericarp)  ไม่หนามาก ข้าวหุงสุกจึงมีเนื้อสัมผัสอ่อนนุ่ม เมื่อเคี้ยวไม่สากหรือ
กระด่างแข็ง มีความอ่อนนุ่มของแป้งข้าวและการมีกลิ่นหอม เป็นองค์ประกอบที่ผสมผสานกันอย่างลง
ตัวมีเอกลักษณ์เฉพาะ  จากการทดสอบการประเมินความชอบ (preference analysis) ในระยะราว
หนึ่งปีที่ผ่านมาในผู้บริโภคท่ัวไปจากการจัดนิทรรศการและงานชิมโชว์ต่างๆ พบว่า ผู้บริโภคมีความชื่น
ชอบเป็นอย่างมาก สาเหตุที่ชอบคือความอร่อย (สมกับชื่อพญาลืมแกง) ผู้ทดสอบหลายรายบอกว่า
รสชาติดีเหมือนกินข้าวโพดข้าวเหนียว บ้างก็ว่ารสชาติเหมือนลูกเดือยหุง  จากความโดดเด่นเรื่อง
รสชาตินี้เองท าให้ผู้ประกอบการหลายรายให้ความสนใจที่จะน าข้าวพันธุ์นี้ไปท าบรรจุภัณฑ์เพ่ือ
จ าหน่ายซึ่งท าให้ข้าวพันธุ์พญาลืมแกงนี้มีมูลค่าเพ่ิมมากขึ้น ดังนั้น จึงควรมีการส่งเสริมให้เกษตรกร
ปลูกเพ่ือเชิงการค่าต่อไป  (จรัญจิต เพ็งรัตน์ และคณะ. 2556)  
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 จากข้อมูลดังกล่าวมาแล้ว ผู้วิจัยจึงเห็นว่าข้าวพญาลืมแกงเป็นข้าวที่มีคุณสมบัติที่โดยเด่น
น่าสนใจน ามาแปรรูปอยู่ในรูปของข้าวฮาง  และข้าวฮางงอก เพ่ือเป็นการเพ่ิมมูลค่าและเพ่ิมคุณค่าทาง
โภชนาการ ซึ่ง ข้าวฮาง  เป็นข้าวน้ านมที่มีวัยแก่เกินที่จะท าข้าวเม่า แต่ก็ยังไม่สุกพอที่จะเก็บเกี่ยว
ตามปกติได้  ซึ่งกล่าวได้ว่า ข้าวฮาง เป็นอาหารทางเลือกของคนรักสุขภาพที่คนไทยควรช่วยกันรักษา
คุณค่าแห่งภูมิปัญญาท้องถิ่นเอาไว้ โดยเฉพาะการแช่ข้าวก่อนหุงหรือนึ่งนั้น ทางการแพทย์แผนไทย
บอกว่า เป็นการปลุกพลังชีวิตในเมล็ดพืชให้ตื่น ท าให้คนกินมีพลังชีวิตเพ่ิมขึ้น เช่นเดียวกับเมล็ดพืช
อ่ืนๆ ก่อนที่จะน าไปปลูกจะมีการแช่น้ าเพ่ือกระตุ้นให้เมล็ดพืชคายพลังงานที่สะสมไว้ออกมา ก่อน
น าไปปลูก (บุญยงค์   เกศเทศ, 2550)  อีกทั้ง ข้าวที่ปลูกในพื้นที่สูง  ที่น่าสนใจที่จะศึกษาสารส าคัญ
เช่น สารประกอบฟีนอลลิก (phenolic compound)   และสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidants)  
ก าลังเป็นที่นิยมใช้เป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพมากมาย  เพ่ือป้องกันและต่อสู้กับอนุมูล
อิสระ   (free radical)   ที่เกิดขึ้นได้ง่ายมากกับสภาพแวดล้อมในปัจจุบัน ไม่ว่าจะเป็นแสงแดดหรือ
มลพิษในสิ่งแวดล้อมเป็นสาเหตุส าคัญของการเกิดอนุมูลอิสระ ที่เป็นสาเหตุท าให้เกิดโรคร้ายต่างๆ    
ดังนั้น จึงเห็นความส าคัญของการพัฒนาและการใช้ประโยชน์จากข้าวที่ปลูกในพื้นที่สูง เพื่อพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ข้าวพญาลืมแกงมาผลิตเป็นข้าวฮางงอก เพื่อเพิ่มมูลค่า และยัง ได้อนุรักษ์ภูมิปัญญา
ท้องถิ ่นในการท าข้าวฮาง  พัฒนาองค์ความรู้และต่อยอดภูมิปัญญาท้องถิ่นให้เกิดประโยชน์เชิง
พาณิชย์และสาธารณะ เพ่ือเป็นพ้ืนฐานในการพัฒนาเศรษฐกิจชุมชนอย่างยั่งยืน น าไปสู่การสร้าง
ศักยภาพและความสามารถเพ่ือการพัฒนาทางเศรษฐกิจ 

 
2. วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

2.1 เพ่ือศึกษากระบวนการผลิตข้าวฮางงอกพญาลืมแกง เขตอ าเภอน้ าหนาว จังหวัด
เพชรบูรณ์   

2.2 เพ่ือเปรียบเทียบผลของการงอกข้าวพญาลืมแกง ต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลลิก
ทั้งหมดและฤทธิ์สารต้านอนุมูลอิสระ 

2.3 เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลลิกทั้งหมด และสารต้านอนุมูลอิสระในข้าว
ฮางงอกพญาลืมแกง และพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวฮางงอกสู่ชุมชน ในเขตอ าเภอน้ าหนาว จังหวัด
เพชรบูรณ์   

2.4 เพ่ือเผยแพร่องค์ความรู้และถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชน 
 
3.  ค าส าคัญ (Key word) ของงานวิจัย        
   3.1 ข้าวพญาลืมแกง          
   3.2 ข้าวฮางงอก             
   3.3 สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด   

3.4 สารต้านอนุมูลอิสระ 
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4. ขอบเขตของการวิจัย   
4.1  ด้านพ้ืนที่  คือ  กลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกข้าวพญาลืมแกง ในเขตอ าเภอน้ าหนาว  จังหวัด

เพชรบูรณ์  ที่มีส่วนร่วมในการพัฒนาและการใช้ประโยชน์จากข้าวที่ปลูกในพื้นที่สูงเพื่อพัฒน า
ผลิตภัณฑ์ชุมชน   

4.2  ด้านเนื้อหา 
- บริบทชุมชน  องค์ความรู้  ภูมิปัญญาท้องถิ่น และศักยภาพชุมชน กลุ่มวิสาหกิจ 

ชุมชน เอกชน ในการมีส่วนร่วมในการวิจัย   อ าเภอน้ าหนาว จังหวัดเพชรบูรณ์  
- กระบวนการผลิตข้าวฮางงอกพญาลืมแกง  อ าเภอน้ าหนาว จังหวัดเพชรบูรณ์  
- เพ่ือเผยแพร่ข้อมูลผลิตภัณฑ์เวชส าอางจากข้าวไร่ลืมผัว   

     

     4.3 ด้านขอบเขตประชากร ได้แก่        
        กลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกข้าวพญาลืมแกง ในเขตอ าเภอน้ าหนาว  จังหวัดเพชรบูรณ์ จ านวน 
30 คน 
 
5. วิธิด าเนินงานวิจัย    

การด าเนินงานของโครงงานวิจัย   มีข้ันตอนการด าเนินการดังนี้    
 ระยะที่ 1  ศึกษา บริบทชุมชน  องค์ความรู้  ภูมิปัญญาท้องถิ่น ที่เกี่ยวข้องกับข้าวพญาลืม
แกง  ผลิตภัณฑ์จากข้าวพญาลืมแกง  ข้าวฮาง ข้าวฮางงอก ในอ าเภอน้ าหนาว  จังหวัดเพชรบูรณ์ 
      ระยะที่ 2   ศึกษากระบวนการวิธีการผลิตข้าวฮาง และข้าวฮางงอกพญาลืมแกง  และ
พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ชุมชน   อ าเภอน้ าหนาว  จังหวัดเพชรบูรณ์  

ระยะที่ 3  วิเคราะห์เปรียบเทียบผลของการงอกต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและ
สารต้านอนุมูลอิสระ  

ระยะที่ 4  น าผลการวิเคราะห์ผลของการงอกต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและ
สารต้านอนุมูลอิสระ เพื่อเลือกระยะที่เหมาะสมของการงอกและน ามาผลิตเป็นข้าวฮางงอกพญา
ลืมแกง 
         ระยะที่ 5  เผยแพร่ข้อมูจัดอบรมเชิงปฏิบัติการ เพ่ือถ่ายทอดข้อมูลและเทคโนโลยี 

ระยะที่ 6  สรุปผลการศึกษา จัดท ารายงานวิจัยและเผยแพร่ผลงานวิจัย 
 

 
 

6.  ค านิยามศัพท์เฉพาะ          
6.1  ข้าวพญาลืมแกง หมายถึง ข้าวพันธุ์ข้าวไร่พ้ืนเมือง เป็นข้าวที่ขึ้นชื่อในเรื่องความอ่อนนุ่ม 

รสชาติอร่อย พญาลืมแกงเป็นข้าวไวต่อช่วงแสง เมล็ดข้าวสารสีขาวขุ่น  ปลูกบนพ้ืนที่สูงในบริเวณ
จังหวัดเพชรบูรณ์ ลักษณะเป็นข้าวเหนียว ลักษณะที่มีกลิ่นหอมอยู่ในตัวจึงนิยมน าไปแปรรูปหรือท า
เป็นข้าวต้ม ข้าวเม่าหรือข้าวหลาม  

6.2 ข้าวฮาง หมายถึง ข้าวสารแปรรูปที่ผลิตขึ้นตามกรรมวิธี โดยการน าเอาข้าวเปลือกมาแช่
น้ าไว้ เพ่ือกระตุ้นให้สารอาหารต่างๆ จากเปลือกข้าวซึมเข้าไปในเมล็ดข้าว แล้วจึงน ามานึ่ง เพ่ือจัดเก็บ
สารอาหารให้คงไว้ แล้วน าข้าวเปลือกไปตากให้แห้ง และน าไปสีโดยเครื่องสีข้าวกะเทาะเปลือก  
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6.3 ข้าวฮางงอก หมายถึง ข้าวสารแปรรูปเหมือนข้าวฮาง แต่จะน าข้าวไปเพาะงอกก่อนการ
นึ่ง โดยการน าเอาข้าวเปลือกมาแช่น้ าไว้ เพ่ือกระตุ้นให้สารอาหารต่างๆ จากเปลือกข้าวซึมเข้าไปใน
เมล็ดข้าว จากนั้นน าข้าวไปเพาะงอก จะมีสารอาหาร วิตามิน แร่ธาตุ ไฟเบอร์ และกลิ่นหอม จาก
เปลือกมาเคลือบที่เมล็ดข้าวเพิ่มขึ้น แล้วจึงน ามานึ่ง เพ่ือจัดเก็บสารอาหารให้คงไว้ แล้วน าข้าวเปลือก
ไปตากให้แห้ง และน าไปสีโดยเครื่องสีข้าวกะเทาะเปลือก  
  6.4  สารต้านอนุมูลอิสระหรือแอนติออกซิแดนท์ (antioxidant) หมายถึง สารเคมีที่ท าหน้าที่
ต่อต้านหรือยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ในที่นี้รวมถึงสารที่สามารถยับยั้ง และควบคุม
อนุมูล อิสระไม่ให้ไปกระตุ้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน จึงช่วยยับยั้งอนุมูลอิสระไม่ให้ท าลาย
องค์ประกอบของเซลล์ สารต้านอนุมูลอิสระมีทั้งที่เป็นสารจากธรรมชาติ (natural antioxidant) และ
สารสังเคราะห์  (synthetic antioxidant)  ซึ่งได้แก่  บีเอชเอ (tert-butyl-4-hydroxyanisol, BHA)  
บีเอชที (tert-butyl-4-hydroxytoluene, BHT) และทีบีเอชคิว (tert-butylhydroquinone,TBHQ)   
เป็นต้น 
            6.5  สารประกอบฟีนอลิก  หมายถึง  สารที่พบได้ในพืชทั่วไป  เป็นสารอินทรีย์ที่มีสูตร
โครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวนอะโรมาติก (aromatic ring) มีจ านวนหมู่ไฮดรอกซิลอย่างน้อยหนึ่ง 
หรือมากกว่าหนึ่งหมู่ในโมเลกุล   สามารถละลายได้ในน้ า  สารประกอบฟีนอลิกที่พบในธรรมชาติมี
หลายกลุ่ม และมีลักษณะสูตรโครงสร้างแตกต่างกัน กลุ่มใหญ่ที่พบจะเป็น สารประกอบฟลาโวนอยด์ 
(flavonoid)  นอกจากนั้นยังมีสารประกอบต่าง ๆ  เช่น ฟีนอล (phenol)   ฟีนิล (phenyl)  ควิโนน  
(quinone)  โพรพานอยด์ (propanoid)  ฟีนอลิก (phenolic)  และ  โพลีฟีนอลิก (polyphenolic) 
ซึ่งได้แก่  ลิกนิน (lignin)  เมลานิน (melanin) และแทนนิน (tannin)  เป็นต้น  รวมทั้งยังพบว่ามี
สารประกอบที่มีกลุ่มฟีนอลิก  (phenolic Unit) รวมอยู่ในโมเลกุลของโปรตีนอัลคาลอยด์  (alkaloid)  
และเทอร์ฟินอยด์  (terpenoid)  เป็นต้น 
 
7.  ประโยชน์ของการวิจัย 

1.  ได้ผลิตข้าวฮางงอกพญาลืมแกง เขตอ าเภอน้ าหนาว จังหวัดเพชรบูรณ์   
2.  ได้ข้อมูลปริมาณสารประกอบฟีนอลลิกทั้งหมดและฤทธิ์สารต้านอนุมูลอิสระในข้าว

ฮางงอกพญาลืมแกง จากกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
3.  ได้เผยแพร่องค์ความรู้และถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชน  จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าว

ฮางงอกพญาลืมแกง ในเขตอ าเภอน้ าหนาว จังหวัดเพชรบูรณ์   



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 

1. ขาวพญาลืมแกง 

 ขาวพญาลืมแกง เปนขาวไรพันธุพ้ืนเมืองพันธุ  นับเปนหนึ่งในพันธุท่ีเกษตรกรนิยมปลูก  กระจายใน

หลายพ้ืนท่ี บริเวณเทือกเขาเพชรบูรณ จังหวัดเลย และชัยภูมิ  มีลักษณะเปนขาวเหนียว   ทรงกอตั้ง 

ปลองสี เหลือง ใบสีเขียวออน ยาวเรียว ออกดอกประมาณวันท่ี 28 กันยายน ลําตนคอนขาง แข็ง

จํานวนรวงตอกอ 10 รวงตอกอ  ผลผลิตประมาณ  343 กิโลกรัมตอไร เปลือกเมล็ดสีฟาง รูปรางเมล็ด

ใหญ ลักษณะเดนของขาวพันธุนี้คือ ขาวนึ่งสุกมีลักษณะออนนุมและมีกลิ่นหอม  มีรสชาติดี ซ่ึงเปน

คุณสมบัติเดนของขาวพันธุนี้  จากขอมูลการสํารวจพ้ืนท่ีในอําเภอน้ําหนาว  จังหวัดเพชรบูรณ พบวาท่ี

อําเภอน้ําหนาวเปนพ้ืนท่ีภูเขา ไมมีท่ีราบลุมสําหรับทําขาวนาสวน เกษตรกรจึงตองปลูกขาวไร เพ่ือ 

บริโภค ซ่ึงสะทอนภาพของวิถีการผลิตขาวเพ่ือความม่ันคงดานอาหารของครัวเรือน และการคงอยูใน

พ้ืนท่ี ขาวไรพันธุพญาลืมแกง เปนพันธุท่ีไดรับความนิยมปลูกมากท่ีสุด เกษตรกรใหขอมูลวาพญาลืมแกง

มีอายุเบา ใหผลผลิตท่ีดี และท่ีสําคัญ ท่ีสุดคือมีรสชาติของขาวสุกท่ีดีมาก  (จรัญจิต เพ็งรตันและคณะ. 

2556)  

 

 
  

รูปท่ี 2.1 ขาวพญาลืมแกง 
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ชื่อวิทยาศาสตร : Oryza sativa L.     
ชื่อวงศ  : Gramineae 
ชื่อสามัญ  : ขาวพญาลืมแกง 
แหลงกระจายพันธุ : เทือกเขาเพชรบูรณ จังหวัดเพชรบูรณ เลย ชัยภูมิ ผล   
ลักษณะเดน  : เปนขาวไวตอชวงแสง อายุเบา ขาวนึ่งสุกนุมและมีกลิ่นหอม 
คุณประโยชน : ชาวนาแถบเทือกเขาสูง สวนใหญปลูกเพ่ือการบริโภคเปนหลัก สวนท่ี 

เหลือนิยมนําไปทําขนมตางๆ เชน ขาวเมา ขาวหลาม 
 

ลักษณะประจําพันธุ  

เปนขาวไรขาวเหนียว  ทรงกอตั้ง  ปลองสีเหลือง ใบสีเขียวออน ยาวเรียว ออกดอกประมาณวันท่ี 
20 กันยายน  ลําตนคอนขางแข็ง จํานวนรวงตอกอ 8-10 รวงตอกอ  ผลผลิตประมาณ  310 กิโลกรัม/
ไร  เปลือกเมล็ดสีฟาง รูปรางเมล็ดใหญ 

 
 คณุภาพเมล็ดทางกายภาพและคุณภาพการสี  
 พันธุพญาลืมแกง เปนขาวเหนียว เปลือกสีฟาง ขาวเปลือกมีความยาวเฉลี่ย 10.16 มิลลิเมตร    
กวาง 3.93 มิลลิเมตร หนา 2.31 มิลลิเมตร ขาวกลองสีขาว ความยาวขาวกลองเฉลี่ย 7.59 มิลลิเมตร 
กวาง 3.09 มิลลิเมตร หนา 2.08 มิลลิเมตร รูปรางเมล็ดใหญ คุณภาพการสีดี ไดขาวเต็เมล็ดและตนขาว 
รอยละ 41.16   
 
 คณุภาพเมล็ดทางเคมีและคุณภาพการหุงตมและรับประทาน  
 การประเมินคุณภาพเมล็ดทางเคมีและคุณภาพการหุงตมและรับประทาน พบวาพันธุพญาลืมแกง 
มีความเลื่อมมัน เมล็ดขาวมีการเกาะตัว และเนื้อสัมผัสนุม ปานกลาง   
  
 คณุคาทางโภชนาการในเมล็ด  
 จากการวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการในเมล็ดพันธุขาวพญาลืมแกง พบสารท่ีมีประโยชน ใน
ปริมาณสูง เชน โอเมกา 3   โอเมกา 6   โอเมกา 9  แคลเซียม  แมกนีเซียม  โฟลิคแอซิค  คาเตชิน 
ทองแดง ซ่ึงสารเหลานี้มีประโยชนตอรางกาย คือ  โอเมกา 3   โอเมกา 6   โอเมกา 9   เปนไขมันชนิด
ไมอ่ิมตัว ชวยลดไขมันในเลือด ปองกันการเกิดโรคหัวใจ โรคความดันโลหิตสูง และโรคสมองขาดเลือดซ่ึง
ทําใหเปนอัมพาต   โฟลิคแอซิค (โฟเลต) เปนสารสําคัญท่ีจําเปนสําหรับสตรีท่ีกําลังตั้งครรภ  ชวยสราง 
และซอมแซมดีเอ็นเอ  สารในกลุ มโพลีฟนอลมีคุณสมบัติตานทานอนุมูลอิสระ  ทองแดงเปนสวน
ประกอบของเอนไซมหลายชนิด ทํางาน รวมกันกับสารตานอนุมูลอิสระและเปนสวนประกอบในระบบ
ภูมิคุมกันรางกาย  
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ตารางท่ี 2.1 ผลการวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของขาวพญาลืมแกง  
 

Nutrient/100g Brown rice White rice 
Energy: Kcal  366.15  345.99 
Energy from fat: Kcal  29.79  4.95 
Moisture : g  10.94  13.082 
Protein : g  9.66  8.44 
Fat : g  3.31  0.55 
Carbohydrate : g  74.43  76.82 
Fiber : g  4.47  1.04 
Ash : g  1.66  0.37 
Vitamin B1 : mg  0.06  0.270 
Vitamin B2 : mg  0.01  0.010 
Calcium :mg/kg  46.115  54.601 
Copper mg/kg   1.052  2.85 
Selenium mg/kg  0.134  > 0.115 
Magnesium mg/kg  491.953  190.702 
Phosphorus : mg  0.176 (g/100g)  670.889 
Iron : mg  6.780  8.01 
Zinc mg/kg  10.094  15.496 
Niacin : mg  6.81  1.89 
Antioxidants :  mol TE  23.99  4.41 
Folic acid (microgram/100 g)  42.60  19.80 
GABA (mg/kg)  9.45  5.35 
Omega 3 mg/100g  20.58  – 
Omega 6 mg/100g  804.60  – 
Omega 9 mg/100g  1444.39  160.60 
Garlic acid  4.11  3.02 
Eriodictyol mg/kg  2.70  – 
Isoquercetin mg/kg  3.52 2.76 
Quercetin mg/kg  8.07 7.27 
Catechin mg/kg  31.27 5.69 
Tannic acid mg/kg 4.72 – 

 

ท่ีมา : บริษัท หองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด  สนับสนุนการทดสอบโดยสํานักพัฒนา
ผลิตภัณฑขาว กรมการขาว 
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2. ขาวฮางงอก 
ขาวฮาง หมายถึง ขาวสารแปรรูปท่ีผลิตข้ึนตามกรรมวิธี โดยการนําเอาขาวเปลือกมาแชน้ําไว 

เพ่ือกระตุนใหสารอาหารตางๆ จากเปลือกขาวซึมเขาไปในเมล็ดขาว แลวจึงนํามานึ่ง เพ่ือจัดเก็บ
สารอาหารใหคงไว แลวนําขาวเปลือกไปตากใหแหง และนําไปสีโดยเครื่องสีขาวกะเทาะเปลือก  
  2.1  ชนิดของขาวฮาง  

  ขาวฮาง เปนการแปรรูปขาวตามแบบภูมิปญญาชาวภูไท ของชาวไทยอีสาน นับเปนรอยๆ 
ป ท่ีผลิตข้ึนตามกรรมวิธี โดยการนําเอา ขาวเปลือกมาแชน้ําไว เพ่ือกระตุนใหเกิดการงอกของขาว ทําให
สารอาหารตางๆ จากเปลือกขาวซึมเขาไปในเมล็ดขาว แลวจึงนํามานึ่ง เพ่ือจัดเก็บสารอาหารให คงไว 
แลวนําไปตากแดดใหแหง และนําไปสีโดยเครื่องสีขาวกะเทาะเปลือก   ดังนั้นการสีขาวฮางเปนการเอา
เปลือกหรือเอาแกลบออกโดยท่ีจมูกขาวและเยื่อหุมเมล็ดไมแตกหักไปไหน เสนใยและโปรตีนท่ีมีคุณคา
จึงอยูในเมล็ดครบเนื่องจากการนึ่งขาวใหสุก เมล็ดขาวจะเหนียวไมมีเมล็ดแตกราว  เม่ือนําไปสีจึงทําให
ขาวฮางมีสีเหลือง 

 ขาวฮางสามารถแบงได  3 ชนดิ คือ   ขาวฮางระยะน้ํานม    ขาวฮาง  และขาวฮางงอก  
2.1.1 ขาวฮางระยะน้ํานม 

ขาวระยะน้ํานม (milky) เปนเมล็ดขาวท่ีจะตองเก็บเก่ียวในชวงหลังจากขาวออก 
ดอกหรือออกรวงประมาณ 20 วัน ถือเปนระยะของขาว ท่ีจะใหน้ํานมท่ีดีใน ชวงนี้ชาวนาจะเรงระบาย
น้ําออก เพ่ือเปนการเรงใหขาวสุกพรอมๆ กัน และทําใหเมล็ดมีความชื้นไมสูงเกินไป สามารถเก็บเก่ียวได
หลังจากระบายน้ําออกประมาณ 10 วัน ระยะเวลาท่ีเหมาะสมสําหรับการเก็บเก่ียว เรียกวา ระยะ
พลับพลึง คือสังเกตท่ีปลายรวงจะมีสีเหลือง กลางรวงเปนสีตองออน การเก็บเก่ียวในระยะนี้จะไดเมล็ด
ขาวท่ีมีความแข็งแกรง มีน้ําหนัก และมีคุณภาพในการสี (มูลนิธิขาวไทย ในพระบรมราชูปถัมภ 2558) 

การทําขาวฮางระยะน้ํานม นําขาวเปลือกของขาวในระยะน้ํานมท่ีจะผลิตขาวฮาง ลงแชน้ําใน
ภาชนะ ใหน้ําทวมขาว แชไว 12 ชั่วโมง เม่ือแชครบ 12 ชั่วโมง นําขาวไปนึ่ง ถาขาวแหงใหพรมน้ํา 2-3 
ครั้ง เม่ือเมล็ดขาวแตก แสดงวาขาวสุกแลว และนําขาวท่ีสุกตากแดด หรือผึ่งลม ควรหม่ันกลับขาว
เพ่ือใหขาวแหงสมํ่าเสมอ เม่ือขาวแหงสนิทดีแลวไปสีเปนขาวกลอง 

2.1.2 ขาวฮาง 
 ขาวฮาง เปนการนําขาวสารแปรรูปผลิตข้ึนตามกรรมวิธีโดยการนําเอาขาวเปลือก

มาแชน้ําไว ใหน้ําทวมขาว แชไว 12 ชั่วโมง เพ่ือกระตุนใหสารอาหารตางๆ จากเปลือกขาวซึมเขาไปใน
เมล็ดขาว แลวจึงนํามานึ่ง เพ่ือจัดเก็บสารอาหารใหคงไว แลวนําขาวท่ีสุกตากแดด หรือผึ่งลมใหแหง 
และเม่ือขาวแหงสนิทดีแลวนําไปสีโดยเครื่องสีขาวกะเทาะเปลือก  

2.1.3 ขางฮางงอก 
  ขาวฮางงอก เปนการนําขาวสารแปรรูปเหมือนขาวฮาง แตจะนําขาวไปเพาะงอก
กอนการนึ่ง โดยการนําเอาขาวเปลือกมาแชน้ําไว เพ่ือกระตุนใหสารอาหารตางๆ จากเปลือกขาวซึมเขา
ไปในเมล็ดขาว จากนั้นนําขาวไปเพาะงอก โดยนําขาวท่ีแชน้ํามาบมในภาชนะท่ีมีอากาศถายเทไดบาง 
เชน บมในกระสอบ รดน้ําเชา–เย็น บมไวประมาณ 48 ชั่วโมง จะมีรากงอก ประมาณ 0.5 มม. หรือเทา
ปลายเข็ม  ขาวท่ีทําการบมจะมีสารอาหาร วิตามิน แรธาตุ ไฟเบอร และกลิ่นหอม จากเปลือกมาเคลือบ
ท่ีเมล็ดขาวเพ่ิมข้ึน แลวจึงนํามานึ่งใหสุก เพ่ือจัดเก็บสารอาหารใหคงไว แลวนําขาวเปลือกไปตากใหแหง 
และนําไปสีโดยเครื่องสีขาวกะเทาะเปลือก 
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การงอกของเมล็ดพันธุมีความซับซอนอยูมาก เมล็ดพันธุแตละชนิดตองการปจจัยสําหรับการ
งอกในระดับท่ีแตกตางกัน และแตละชนิดก็มีลักษณะการงอกท่ีแตกตางกันออกไปดวย  

 

2.2  ความหมายของการงออก  
       การงอกของเมล็ดพันธุหมายถึง การงอกและพัฒนาการของตนออน ถึงข้ันท่ีโครงสรางท่ี

สําคัญของสวนตางๆของตนออน ท่ีสามารถบงชี้ไดวาจะสามารถเจริญเติบโตตอไปเปนตนพืชท่ีปกติ 
ภายใตสภาพแวดลอมในดินท่ีเหมาะสม อยางไรก็ตาม การใหคําจํากัดความหรือการใหความหมายการ
งอกของเมล็ดพันธุของบุคคลในแตละสาขาอาชีพมีความแตกตางกัน บุคคลโดยท่ัวไปอาจจะมองวาตน
ออนโผลพนข้ึนมาเหนือดินก็แสดงวาเมล็ดนั้นงอก สําหรับนักสรีรวิทยาเมล็ดพันธุไดใหความหมายวา 
เม่ือใดก็ตามท่ีเห็นรากโผลออกมา แสดงวาเมล็ดพันธุงอก สวนนักวิทยาศาสตรทางดานเมล็ดพันธุและ
นักวิชาการเกษตรท่ีเก่ียวของกับการปลูกพืชกลาววา การงอกของเมล็ดพันธุหมายถึง เริ่มตั้งแตเมล็ด
พันธุมีกระบวนการตางเกิดข้ึนในเมล็ดท่ีกําลังอยูในระยะพัก จนถึงระยะท่ีตนออนเจริญเติบโต และ
พัฒนาไปเปนตนกลาท่ีแข็งแรง (จวงจันทร ดวงพัตรา. 2529) 

2.2.1  ปจจัยท่ีมีผลตอการงอกของเมล็ดพันธุ 
ปจจัยท่ีจําเปนตอการงอกของเมล็ดพันธุ มีอยู 3 ปจจัยคือ น้ํา ออกซิเจน และ 

อุณหภูมิ เม่ือเมล็ดพันธุไดรับปจจัยดังกลาวท่ีเหมาะสมและเพียงพอตอความตองการ เมล็ดพันธุจะ
สามารถงอก และเจริญเติบโตเปนตนพืชท่ีแข็งแรงได ความสําคัญของแตละปจจัยมีดังนี้ 

1) น้ํา เม่ือเมล็ดพันธุเจริญเติบโตเต็มท่ีพรอมจะเก็บเก่ียว ภายในเมล็ดจะมี 
น้ําเปนสวนประกอบอยูนอยมาก เม่ือเมล็ดพันธุจะงอก น้ําเปนปจจัยแรกท่ีจะกระตุนใหเมล็ดพันธุตื่นตัว 
กระตุนการเกิดปฏิกิริยาเคมีและขบวนการเมแทบอลิซึม ในเบื้องตน เมล็ดพันธุดูดน้ําเขาไปทําใหเปลือก
เมล็ดออนนุม ทําใหเมล็ดพองโตข้ึน เนื่องจากการขยายของผนังเซลลและโพรโทพลาสต เม่ือเปลือก
เมล็ดออนนุมทําใหรากแทงผานเปลือกไดสะดวกมากข้ึน เมล็ดพันธุพืชแตละชนิดตองการน้ําสําหรับการ
งอกแตกตางกัน บางชนิดหากไดรับน้ํามากเกินไปจะทําใหเมล็ดขาดออกซิเจนท่ีใชสําหรับหายใจและทํา
ใหเมล็ดเนา ในบางชนิด การท่ีเมล็ดพันธุไดรับน้ํามากๆอาจจะทําใหเมล็ดเขาสูสภาวะพักตัวใหม สําหรับ
ปจจัยท่ีมีผลตอการดูดน้ําของเมล็ดพันธุ ไดแก ความหนาของเปลือก สารท่ีเคลือบอยูท่ีผิวเปลือก ความ
เขมขนของน้ํา อุณหภูมิ และการสุกแกของเมล็ดท่ีตางกัน เปนตน 

2) ออกซิเจน  ขบวนการหายใจของเมล็ดพันธุท่ีกําลังงอก จะตองใชออกซิเจน 
เปนสวนสําคัญตอเมล็ดพันธุท่ีกําลังงอก คือจะตองการพลังงาน และพลังงานนั้นไดจากขบวนการ
ออกซิเดชัน (oxidation) โดยใชออกซิเจน ในขบวนการหายใจ เมล็ดพันธุท่ีกําลังงอกจะมีอัตราการ
หายใจสูง เม่ือเทียบกับการหายใจในชวงอ่ืนๆ และจะมีกิจกรรมการสลายและเผาผลาญอาหารท่ีเก็บ
สะสมไว เมล็ดพันธุโดยท่ัวไปจะงอกในสภาพบรรยากาศปกติท่ีมีออกซิเจนประมาณ 20 เปอรเซ็นต และ
คารบอนไดออกไซดประมาณ 0.03 เปอรเซ็นต แตก็มีเมล็ดพันธุพืชท่ีงอกไดในสภาพท่ีมีออกซิเจนต่ํากวา
ปกติ เชน พืชท่ีงอกไดในน้ํา   

เมล็ดพันธุขาวจะงอกไดท้ังในสภาพท่ีมีออกซิเจนต่ํา และสภาพท่ีมีออกซิเจนสูง ซ่ึงลักษณะการ
งอกจะมีความแตกตางกัน ในสภาพท่ีมีออกซิเจนต่ําจะงอกยอดออนออกมากอน แลวจึงงอกในสวนของ
รากออกมาทีหลัง และพลังงานท่ีใชในการงอกจะมาจากขบวนการออกซิเดชัน ท่ีไมใชออกซิเจนคือ 
ขบวนการหมัก (fermentation) เมล็ดท่ีงอกจึงทนตอการสะสมแอลกอฮอลหรือสารพิษท่ีเกิดจาก
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ขบวนการหมักไดจนกวาตนกลาจะงอกข้ึนเหนือน้ําและไดรับออกซิเจน สวนเมล็ดท่ีตองการออกซิเจนสูง
สําหรับการงอกนั้น เม่ือไดรับออกซิเจนไมเพียงพอ ดังเชนในกรณีเมล็ดถูกฝงอยูลึกในดิน เมล็ดจะพักตัว
จนกวาจะมีการไถฟนข้ึนมา จึงจะสามารถงอกไดตามปกติ นอกจากนี้ อัตราการใชออกซิเจนจะเปนตัวชี้
การเกิดขบวนการงอก และเปนตัววัดความแข็งแรงของเมล็ดอีกดวย 

3) อุณหภูมิ มีความสําคัญมากตอการควบคุมและอัตราการเกิดปฏิกิริยาทาง 
ชีวเคมี ซ่ึงมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชตามมา ดวยความแตกตางของชนิดและถ่ินกําเนิดของพืช ทํา
ใหพืชมีความตองการอุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับการงอกท่ีแตกตางกัน เชน พืชเขตหนาว เอนไซมและ
ปฏิกิริยาชีวเคมีในเมล็ดพันธุพืชเขตหนาวยังทํางานไดเม่ืออุณหภูมิใกลจุดเยือกแข็ง และเมล็ดยังสามารถ
งอกได ในขณะท่ีท่ีจุดเยือกแข็งจะเปนอันตรายสําหรับการงอกของเมล็ดพันธุพืชเขตรอน ถาอุณหภูมิสูง
หรือต่ํากวาระดับท่ีเหมาะสม ซ่ึงเกินกวาท่ีเมล็ดพันธุจะสามารถงอกได เมล็ดบางชนิดอาจจะมีการพักตัว
หรือบางชนิดอาจจะเสียชีวิตได ดังนั้น เมล็ดพันธุแตละชนิดจะมีระดับอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดท่ีเมล็ดจะ
สามารถงอกไดแตกตางกัน ดังตารางท่ี 2.2 อยางไรก็ตามเมล็ดพันธุยังมีการปรับตัวตอชวงอุณหภูมิสูงสุด
และต่ําสุดในรอบวัน คือ ถาอุณหภูมิกลางคืนและกลางวันมีความแตกตางกันมาก เมล็ดพันธุจะงอกได
ดีกวาการไดรับอุณหภูมิท่ีสมํ่าเสมอตลอดเวลา  
 
ตารางท่ี 2.2 อุณหภูมิระดับตางๆท่ีเมล็ดพันธุพืชชนิดตางๆสามารถงอกได 

ชนิดพืช 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

ต่ําสุด เหมาะสม สูงสุด 
ขาว  10-20 20-30 40-42 
ขาวโพด 3-5 15-20 30-40 
ขาวบารเลย 8-10 25 40-44 
ขาวสาลี 3-5 15-20 30-43 
ถ่ัวเหลือง 8 20-35 40 
มะเขือเทศ 20 20-30 35-40 
ยาสูบ 10 24 30 
แคนตาลูป 16-19 20-30 45-50 

        ท่ีมา:   จวงจันทร ดวงพัตรา (2529) 

2.2.2  การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีในระหวางการงอกของเมล็ดพันธุ 
การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนในระหวางการงอกของเมล็ดพันธุเกิดได 

เนื่องจากมีน้ําเขาไปกระตุน กลาวคือ เมล็ดพันธุเม่ือแกเต็มท่ีและแหงจะอยูในสภาวะเงียบ คือ ปฏิกิริยา
ท่ีเกิดข้ึน อัตราการหายใจ และการใชพลังงานภายในเมล็ดพันธุเกิดข้ึนนอยมาก ตอเม่ือเมล็ดไดรับน้ําเขา
ไป สงผลใหขบวนการสังเคราะหตางๆภายในเซลลเริ่มทํางาน เพราะฉะนั้น ขบวนการงอกของเมล็ดพันธุ
จึงเก่ียวของกับขบวนการสังเคราะหสารท่ีจําเปนตอการทํางานของเซลล ขบวนการยอยสลาย และ
ขบวนการลําเลียงสารอาหารท่ีเก็บสะสมไว  นําไปใชสําหรับการเจริญเติบโตของเอ็มบริโอใหสามารถ
เจริญเติบโตเปนตนกลาท่ีปกติ ซ่ึงขบวนการตางๆสามารถอธิบายไดดังนี้ 
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1)  การสังเคราะหสารท่ีจําเปนตอการทํางานของเซลล สารท่ีจําเปนตอการ 
ทํางานของเซลล  ไดแก  เอนไซม DNA  และ  RNA  ซ่ึงเก่ียวของกับการสรางโปรตีน  จะถูกชักนําใน
การสังเคราะหเพ่ิมข้ึนดวย เอนไซมท่ีเก่ียวของไดมาจาก 2 แหลงคือ เอนไซมท่ีถูกสรางข้ึนขณะเมล็ด
กําลังเจริญเติบโตจะถูกกระตุนใหทํางาน เนื่องจากการเขาไปของน้ํา เชน amylopectin และ 
glucocidase เอนไซม 2 ตัวนี้จะปรากฎข้ึนทันทีหลังจากเมล็ดพันธุดูดน้ํา แหลงท่ีสองไดจากการเริ่ม
สังเคราะหข้ึนใหม โดยผานการควบคุมของกรดนิวคลีอิค (nucleic acid) ท่ีเรียกวา de novo 
syntersis  โดยพบในเซลลอะลิวโรน (aleulone) ในเมล็ดขาวบาเลย เอนไซมท่ีสังเคราะหข้ึน ไดแก 
amylase  ribonuclease  protease และ lipase เปนตน พลังงานท่ีตองใชในการสังเคราะหโปรตีน
ตางๆ ไดมาจาก ATP ซ่ึงผลิตในไมโทคอนเดรียท่ีตื่นตัวภายหลังจากเมล็ดไดรับน้ําเขามา การทํางานของ
ไมโทคอนเดรียในการผลิต ATP ทําใหเมล็ดพันธุมีอัตราการหายใจเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วเม่ือเทียบกับ
สภาพท่ีเมล็ดยังไมงอก 

2) การยอยสลายสารอาหารท่ีสะสมในเมล็ดพันธุ สารอาหารท่ีเมล็ดพันธุเก็บ 
สะสมไวในสวนเนื้อเยื่อสะสมอาหาร ไดแก คารโบไฮเดรท โปรตีน และไขมัน จะถูกยอยสลายโดย
เอนไซมท่ีสรางข้ึนมา คารโบไฮเดรทจะถูกยอยสลายโดยเอนไซม hydrolase เชน amylase และ 
phosphorylase จากรูปน้ําตาลท่ีละลายไมไดเปนรูปน้ําตาลท่ีละลายได โปรตีนถูกยอยโดยเอนไซม 
protease ซ่ึงเปนเอนไซมท่ีสรางข้ึนมาใหมในระหวางการงอกของเมล็ดพันธุ ไดกรดอะมิโน สวนการ
ยอยสลายไขมัน จะถูกยอยโดยเอนไซม  lipase ไดกรดไขมันและกลีเซอรอล การยอยสลายอาหารท่ีเก็บ
สะสมไวในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและใบเลี้ยงคูแตกตางกัน  

3)  การลําเลียงอาหารท่ีเก็บสะสม ดังนี้ 
     -  คารโบไฮเดรท การลําเลียงอาหารสะสมประเภทคารโบไฮเดรทจากท่ี 

เคยอยูในรูปของ น้ําตาลท่ีละลายไมได จะถูกยอยใหอยูในรูปของน้ําตาลท่ีละลายได ซ่ึงเปนรูปท่ีสามารถ
ลําเลียงได  

     -  โปรตีน จะลําเลียงในรูปของสารประกอบไนโตรเจนท่ีละลายได เชน  
amino acid โดย amino acid จะถูกลําเลียงไปท่ีเอ็มบริโอ เพ่ือเปนวัตถุดิบในการสรางโปรตีนใหม ใน
สวนท่ีมีการเจริญเติบโต 

     -  ลิปด  จะถูกลําเลียงในรูปของกรดไขมันและกลีเซอรอล  บางสวนจะ 
ถูกลําเลียงไปเปนวัตถุดิบในการสรางสารพวก phospholipid และ glycolipid เพ่ือสรางเมมเบรนของ
ออรแกเนลล และเซลลท่ีจะเกิดข้ึนใหม  

4) การเจริญเติบโตของเอ็มบริโอ ในขณะท่ีเอ็มบริโอมีการเจริญเติบโต  
น้ําหนักของตนออนจะเพ่ิมมากข้ึน สวนท่ีเปนเนื้อเยื่อสะสมอาหารจะลดลง และการหายใจจะเพ่ิมข้ึน
อยางสมํ่าเสมอในเนื้อเยื่อของตนออน ขณะเดียวกัน ขบวนการเมแทบอลิซึมท่ีเนื้อเยื่อสะสมอาหารจะ
ลดลง ยกเวนในสวนของใบเลี้ยงซ่ึงจะทําหนาท่ีในการสังเคราะหแสงได ตอมาจะมีการยืดตัวและการ
เจริญเติบโตของยอดออนเกิดเปนใบแรก (primary leaf) และแกนกลางของเอ็มบริโอ สวนใตใบเลี้ยงจะ
เติบโตไปเปนลําตนใตใบเลี้ยง (hypocotyl) สวนเหนือใบเลี้ยงจะเจริญเปนลําตนเหนือใบเลี้ยง 
(epicotyl) จากนั้น ตนออนก็จะเจริญเติบโต 
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2.2.3  การเปล่ียนแปลงทางกายภาพในระหวางการงอกของเมล็ดพันธุ 

เม่ือเมล็ดพันธุไดรับปจจัยท่ีเหมาะสมสําหรับการงอก ซ่ึงไดแกปจจัยตางๆท่ีได 
กลาวไวเบื้องตนแลว เมล็ดพันธุจะมีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพโดยมีข้ันตอนตางๆดังนี้ 

1) เมล็ดพองโต จากสภาพโดยท่ัวไปในเมล็ดพันธุท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ี เมล็ด 
จะแข็ง เนื่องจากภายในเมล็ดมีความชื้นต่ํามาก เม่ือเมล็ดไดรับน้ําเขาไปโดยผานชองเปดธรรมชาติท่ีมีอยู 
เชน ไฮลัม (hilum) หรือบาดแผลท่ีเกิดข้ึนท่ีบริเวณเปลือกเมล็ด เปนตน จะทําใหเมล็ดขยายขนาดใหญ
ข้ึน และเปลือกเมล็ดมีลักษณะออนนุม 

2) การเจริญของราก  สวนแรกท่ีจะเจริญออกมาจากเมล็ดพันธุ  คือ ราก 

แรกเกิด (radicle) ดวยบทบาทของน้ําท่ีทําใหเปลือกเมล็ดออนนุม จึงทําใหรากแรกเกิดงอกไดสะดวก
มากข้ึนรากแรกเกิดเม่ือเจริญพัฒนาตอไปจะเปนรากแกว เรียกวา primary root เพ่ือความอยูรอดเมล็ด
พันธุจะงอกสวนรากออกมากอนเพ่ือคํ้าจุนตนกลา ดูดน้ําและแรธาตุอาหารสงไปยังใบเลี้ยงและยอดออน 
เพ่ือ ใชสําหรับการเจริญเติบโตของตนกลาตอไป  

3) การเจริญในสวนของใบเลี้ยงและยอดออน เมล็ดพันธุจะงอกสวนท่ี 
เรียกวา ลําตนเหนือใบเลี้ยง (epicotyl ) และลําตนใตใบเลี้ยง (hypocotyl) ออกมา หลังจากนั้น ใบ
เลี้ยงจะคอยๆเจริญออกมาและสลัดสวนของเปลือกเมล็ดท้ิงไป พืชใบเลี้ยงคูมีใบเลี้ยงสองใบ เม่ือโผล
ข้ึนมาเหนือดิน จะเปนสวนแรกท่ีทําหนาท่ีสังเคราะหแสงในตนกลาได สวนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวมีใบเลี้ยง
เพียงใบเดียว สวนใหญใบเลี้ยงจะตกคางอยูภายในเมล็ด ทําหนาท่ีดูดอาหารจากเอนโดสเปรมสงไปเลี้ยง
ตนออนท่ีกําลังงอก สวนของลําตนเหนือใบเลี้ยงและลําตนใตใบเลี้ยง ในพืชใบเลี้ยงคูจะเห็นไดชัดเจนกวา
ในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว และพืชใบเลี้ยงเดี่ยวบางชนิดจะมีลําตนเหนือใบเลี้ยงท่ีมีลักษณะยาวเปนพิเศษ 
เรียกวาปลองแรก (mesocotyl)  

2.3 ลักษณะของขาวฮางท่ีดี 
 ขาวทุกพันธุสามารถนํามาทําขาวฮางได ลักษณะขาวฮางท่ีดีมีขอสังเกตดังนี้ จมูกขาวอยู 

เต็มเมล็ด ไมมีรอยแหวงตรงปลายเมล็ด ซ่ึงถือวาเปนสวนท่ีมีประโยชน  สีของเมล็ดขาวเปนสีน้ําตาลทอง 
อาจมีสีเขมหรือจางกวานี้ ข้ึนอยูกับพันธุขาว แสดงวาเสนใยอาหารยังไมถูกขัดสีออก ไมมีขาวพันธุอ่ืน
หรือสิ่งเจือปน สะอาด  เปนขาวท่ีอบหรือตากจนแหงสนิด ไมมีกลิ่นอับชื้นข้ึนราหรือมีมอด บรรจุใน
ภาชนะหรือถุงท่ีสะอาดปดสนิท ระบุสถานท่ีผลิต และราคาขาย  การซ้ือมาบริโภคควรซ้ือมาในปริมาณท่ี
บริโภคหมดภายใน 2- 3 สัปดาห  เม่ือเปดภาชนะหรือถุงใชแลว ควรปดฝาใหสนิทและควรเก็บในท่ีแหง
สนิท และสะอาด  ปะโยชนของขาวฮางงอก 
  -   สารกาบา (GABA)  มีมากกวาขาวกลอง 15 เทา มีประโยชนมากมาย เชน ชวยรักษา
ระบบประสาทสวนกลาง รักษาสมดุลในสมอง ชวยใหสมองผอนคลาย ลดความวิตกกังวล หลับสบาย 
คลายกลามเนื้อ  ปองกันความจําเสื่อม  กระตุนการผลิตฮอรโมนท่ีชวยการเจริญเติบโต  สรางเนื้อเยื่อ 
ทําใหกลามเนื้อกระชับ ชะลอความชรา ชวยขับเอนไซมขจัดสารพิษ ควบคุมระดับน้ําตาลและพลาสมา
คลอเรสเตอรอลในเลือด  ลดความดันเลือด  ชวยใหเลือดไหลเวียนดี กระตุนการขับถายน้ําดีลงสูลําไส
เพ่ือสลายไขมัน ปองกันมะเร็งลําไสและชวยขับสารสุข 
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สารกาบา คือ สารกาบา GABA = gamma aminobutyric acid เปนสารอะมิโนชนิดหนึ่งท่ี
เกิดข้ึนในกระบวนการการงอกของเมล็ด สารกาบาท่ีอยูในเมล็ดขาวจะเพ่ิมข้ึนเม่ือขาวงอกและจะเพ่ิมถึง 
15 เทาเม่ือขาวงอกมีอายุ 1-2 วัน หลังจากนั้นสารกาบาก็จะลดลงเรื่อยๆ 

-   โปรตีนท่ีดี ชวยซอมแซมสวนสึกหรอของเนื้อเยื่อ ไมมีสารกลูเตนท่ีทําใหเกิดอาการแพ 
-   ไฟเบอรชั้นดีสูง สูงกวาขาวขาว 15-20 เทา ชวยใหการยอยอาหารเปนไปอยางชาๆ ทํา 

ใหน้ําตาลเขาสูกระแสเลือดทีละนิด จึงทําใหอ่ิมทองนาน ไมหิวงาย ชวยลดความอวน ปองกันและรักษา
โรคเบาหวานไดดีมาก ชวยใหขับถายสะดวก ชวยดูดซับไขมันและสารพิษออกจากรางกาย ปองกันมะเร็ง
ลําไสใหญ 

-  ไขมันชนิดดี และสําคัญหลายชนิด เชน ออริซานอล โทโคฟรอล ไตรโคไตรอีนอล ฯลฯ  
ชวยลดไขมันในเลือดและหลอดเลือด ลดไขมันตัวราย (LDL) และเพ่ิมไขมันตัวดี (HDL) ปองกันโรคหัวใจ 
ยับยัง้เซลลเนื้องอก ทําลายเซลลมะเร็งเตานม มีสารตานอนุมูลอิสระ ปองกันมะเร็งไดดีกวาวิตามินอี 6 
เทา ยับยั้งการเกิดฝา ชวยลดอาการรอนวูบวาบในสตรีวัยทอง 

-   มีสารตานอนุมูลอิสระท่ีมีประสิทธิภาพสูง ซ่ึงชวยขจัดอนุมูลอิสระท่ีเปนตนเหตุของ 
โรคมะเร็งชนิดตางๆ ไดดี ชวยปองกันเชื้อไวรัสและแบคทีเรีย ปองกันโรคหัวใจ ไขขออักเสบ โรคเกาท 
โรคแกเร็ว ฯลฯ 

-   มีวิตามินและแรธาตุท่ีสําคัญครบทุกตัว  ชวยใหอวัยวะในรางกายทํางานไดดี ทําให 
สุขภาพแข็งแรง เชน  วิตามิน B1 มีมากกวาขาวขาว 4 เทา ปองกันโรคเหน็บชา  วิตามิน B2 มีมากกวา
ขาวขาว 1 เทา ปองกันโรคปากนกกระจอก  วิตามิน B3 มีมากกวาขาวขาว 5 เทา ชวยใหระบบทางเดิน
อาหารเปนปกติ ไมอืด แนน เฟอ คลื่นไส อาเจียน ถายเปนเลือด ไมสับสนซึมเศรา  วิตามิน B6 ชวย
สรางสารตานอนุมูลอิสระ  กรดโฟริก มีมากกวาขาวขาว 5 เทา ชวยการเจริญเติบโตของระบบสืบพันธุ 
ปองกันทารกสมองพิการในชวงเริ่มตั้งครรภ  วิตามิน E สูง ชวยกระจายออกซิเจนไปตามกระแสเลือด 
ชะลอความแกของเซลล ชวยใหผิวพรรณดี สดใส เตงตึง ปองกันแคลเซียมเกาะผนังหลอดเลือด ซ่ึงทําให
เสนเลือดมีความยืดหยุนนอยลง ทําใหเปราะ และแตกงาย โดยเฉพาะในสมอง  ธาตุเหล็ก มีมากกวาขาว
ขาว 2 เทา ชวยปองกันโรคโลหิตจาง 
  

3.  สารตานอนุมูลอิสระหรือแอนติออกซิแดนท (antioxidant)  
  สารตานอนุมูลอิสระหรือแอนติออกซิแดนท (antioxidant)  หมายถึง สารเคมีท่ีทําหนาท่ี
ตอตาน หรือยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  ในท่ีนี้รวมถึงสารที่สามารถยับยั้ง และควบคุม
อนุมูล อิสระไมใหไปกระตุนการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  จึงชวยยับยั้งอนุมูลอิสระไมใหทําลาย
องคประกอบของเซลล  สารตานอนุมูลอิสระมีท้ังท่ีเปนสารจากธรรมชาติ  (natural  antioxidant)  
และสารสังเคราะห  (synthetic  antioxidant)  ซ่ึงไดแก  บีเอชเอ (tert-butyl-4-hydroxyanisol, 
BHA) บีเอชที (tert-butyl-4-hydroxytoluene, BHT)  และ ทีบีเอชคิว (tert-butylhydroquinone, 
TBHQ)   เปนตน  (วัลยา เนาวรัตรวัฒนา และพัชรี บุญศิริ.  2542)   
 

  3.1  อนุมูลอิสระ (free radicals) 
อนุมูลอิสระ (free radicals) หมายถึงสารท่ีมีอิเล็กตรอนโดดเดี่ยว (unpaired electrons)  

ในอะตอมหรือโมเลกุล ซ่ึงเปนอะตอมหรือโมเลกุลท่ีไมม่ันคง ปกติโมเลกุลท่ีอยูในรางกายของเราจะมี
อิเล็กตรอนอยูกันเปนคูและเปนโมเลกุลท่ีคงตัวไมเสถียร  ในกรณีท่ีโมเลกุลมีการสูญเสียอิเล็กตรอนหรือ
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ไดรับอิเล็กตรอนมาเพ่ิม จะทําใหโมเลกุลนั้นมีอิเล็กตรอนมากหรือนอยเกินไป ทําใหโมเลกุลนั้นไมเสถียร 
โมเลกุลท่ีไมเสถียร นี้จะไปแยงอิเล็กตรอนมาจากโมเลกุลอ่ืน ทําใหเกิดปฏิกิริยาถายอิเล็กตรอนกัน
เกิดข้ึนตอเนื่องไปโมเลกุลอ่ืนเรื่อย ๆ  ไมรูจบจึงเกิดเปนปฏิกิริยาลูกโซ  อนุมูลอิสระพบไดทุกแหงท้ังใน
สิ่งแวดลอม ในสิ่งมีชีวิต และในเซลล โดยเฉพาะอยางยิ่ง กระบวนการผลิตพลังงานภายในเซลล หรือ
จาก กระบวนการเมแทบอลิซึม (metabolism) โดยมีการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนออกจากโมเลกุลของ
ออกซิเจน ทําใหอิเล็กตรอนในโมเลกุลออกซิเจนไมสมดุล กลายเปนอนุมูลอิสระและวองไวในการเขาทํา 
ปฏิกิริยามาก และสามารถดึงอิเล็กตรอนจากโมเลกุล อ่ืนมาแทนท่ีอิเล็กตรอนท่ีขาดหายไปเพ่ือใหตัวเอง
เกิด ความสมดุลหรือเสถียร ซ่ึงปฏิกิริยานี้จะเกิดข้ึนอยาง ตอเนื่องเปนปฏิกิริยาลูกโซ และเกิดข้ึนในเซลล 
ตลอดเวลา ดังสมการ  (บุหรัน พันธุสวรรค.  2556) 
 

  R
•
       + O2       ROO

•
            (สมการ 1) 

  ROO
•
 + RH        ROOH + R

•
  (สมการ 2)  

 

 
 ชนิดของอนุมูลอิสระ สามารถแบงไดดังนี้ 

1)  อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนในรางกาย ซ่ึงเปนผลมาจากกระบวนการเมแทบอลิซึม 
ของรางกายเอง  หรือการออกกําลังกายอยางหักโหม และอนุมูลอิสระท่ีเกิดในเซลลท่ีใชออกซิเจน ไดแก 
oxygen radical, อนุพันธของ oxygen radical  (เชน superoxide radical และ hydroxyl radical), 
hydrogen peroxide, transition metals (โลหะ ทรานซิชัน), carbonate radical (CO3

•-), nitrate 

radical (NO3
•
),  methyl radical (CH3

•
),  superoxide radical (O2

•
),  peroxyl radical (ROO

•
), 

reactive oxygen species (ROS) เปนตน  
 

2) อนุมูลอิสระจากภายนอกรางกาย 
-  การติดเชื้อ ท้ังจากแบคทีเรียและไวรัสการติดเชื้อ           
-  การอักเสบชนิดไมทราบสาเหตุ (autoimmune diseases) เชน  ขออักเสบ    

          โรคเกา 
-  รังสี 
-  สิ่งแวดลอมท่ีเปนมลพิษ  เชน ควันเสีย เขมาจากเครื่องยนต ควันบุหรี่ ยาฆาแมลง 

 
 นอกจากนี้อนุมูลอิสระ สามารถทําลายชีวโมเลกุลทุกประเภท ท้ังในเซลลและ สวน
ประกอบของเซลลสิ่งมีชีวิต เชน ลิพิด (lipid) โปรตีน (protein) เอนไซม (enzyme) ดีเอ็นเอ (DNA) 
อารเอ็นเอ (RNA) คารโบไฮเดรต (carbohydrate) เซลลเมมเบรน (cell membrane) คอลลาเจน 
(collagen) ไมโตคอนเดรีย (mitocondria) และเนื้อเยื่อ เก่ียวพัน (connective tissues) ซ่ึงเปนสาเหตุ
ใหเซลล ตาย การเกิดการกลายพันธุ ของดีเอ็นเอในเซลล และ กอใหเกิดโรคตาง ๆ ไดแก โรคชรา 
(aging) โรคมะเร็ง (cancer) โรคหัวใจขาดเลือด (coronary heart disease) โรคความจําเสื่อม 
(alzheimer’s disease)  โรคขออักเสบ (arthritis)   โรคภูมิแพ (allergies)  โรคความดันโลหิต      
โรคเหงือก โรคเก่ียวกับสายตา ความผิดปกติของปอดและระบบ ประสาท โรคเก่ียวกับทางเดินหายใจ 
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โรคเก่ียวกับความผิดปกติของผิวหนัง และโรคลําไสอักเสบ  เปนตน  อนุมูลอิสระนอกจากจะเกิดภายใน  
สิ่งมีชีวิตแลวอนุมูลอิสระสามารถเกิดจากภายนอก สิ่งมีชีวิตหรือในสิ่งแวดลอม ไดแก การไดรับเชื้อโรค 
เชน การติดเชื้อโรคไวรัสหรือเชื้อแบคทีเรีย  โรคเก่ียวกับภูมิคุมกัน (immune diseases) เชน ขออักเสบ 
รูมาตอยด เปนตน จากรังสี เชน รังสีอัลตราไวโอเลต รังสีเอ็กซ รังสีแกมมา จากมลภาวะ เชน ควันบุหรี่  
แกสจากทอไอเสีย เชน ไนตรัสออกไซด ไนโตรเจน ไดออกไซด เขมาจากเครื่องยนต ฝุนจากกระบวนการ 
ประกอบอาหาร เชน การยางเนื้อสัตวท่ีมีสวน ประกอบของไขมันสูง การนําน้ํามันท่ีใชทอดอาหารท่ี มี
อุณหภูมิสูงๆ กลับมาใชอีก การทําใหเกิดอาหารประเภทเกรียม ไหม หรือเกิดจากการปงยาง  หรืออาจ
เกิดจากยา บางชนิด เชน โดโซรูบิซิน (doxorubicin) เพนนิซิลลามิน (penicillamine) พาราเซตามอล 
(paracetamol)  
 

       3.2   สารตานอนุมูลอิสระ (antioxidants) 
  สารตานอนุมูลอิสระหรือแอนติออกซิแดนท (antioxidant)  คือสารเคมีท่ีทําหนาท่ีตอตาน 
หรือยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  ในที่นี้รวมถึงสารที่สามารถยับยั้ง และควบคุมอนุมูล
อิสระไมใหไปกระตุนการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  จึงชวยยับยั้งอนุมูลอิสระไมใหทําลายองคประกอบ
ของเซลล  สารตานอนุมูลอิสระมีท้ังท่ีเปนสารจากธรรมชาติ (natural antioxidant) และสารสังเคราะห 
(synthetic  antioxidant)  ซ่ึงไดแก บีเอชเอ (tert–butyl–4–hydroxyanisol, BHA)  บีเอชที (tert-
butyl-4-hydroxytoluene, BHT) และ ทีบีเอชคิว (tert-butylhydroquinone, TBHQ) เปนตน    
(วัลยา เนาวรัตรวัฒนา และพัชรี บุญศิริ.  2542)   
 

    สารตานอนุมูลอิสระสามารถทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระ ทําใหอนุมูลอิสระกลายเปนสารท่ี
มีโมเลกุลคงตัว ดังภาพท่ี 2.2 
 

 
 
รูปท่ี 2.2  แสดงการเขาทําปฏิกิริยาระหวางสารตานอนุมูลอิสระกับอนุมูลอิสระ 
ท่ีมา :  Jasenka  (2015)   
 

 

     3.2.1  ประเภทของสารตานอนุมูลอิสระ  
        โดยท่ัวไปสารตานอนุมูลอิสระแบงเปน 5 ประเภทใหญๆ ดังนี้   

(อัญชนา  เจนวิถีสุข.  2545) 

 

free  radical 

electron 

antioxidant 
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    3.2.1.1  สารตานอนุมูลอิสระปฐมภูมิ  (primary antioxidant) 
                สารในกลุมนี้สวนใหญไดแกสารประกอบฟนอลิก (phenolic substance)  
ทําหนาท่ีหยุดปฏิกิริยาลูกโซของการเกิดอนุมูลอิสระในปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน นอกจากนี้ยัง
รวมถึงสารโทโคฟรอลธรรมชาติและสังเคราะห  (natural and synthetic tocopherol)                  
อัลคิวแกลเลต (alkyl gallate )  บีเอชเอ   บีเอชที   ทีบีเอชคิว  และอ่ืน ๆ  ซ่ึงสารในกลุมนี้ทําหนาท่ี
เปนตัวใหอิเล็กตรอน 

 3.2.1.2  สารจับออกซิเจน (oxygen scavenger) 
                 สารในกลุมนี้   ไดแก   กรดแอสคอรบิกหรือวิตามินซี    กรดแอสคอรบิล-
พาลมิเทต  (ascorbyl  palmitate)  กรดไอโซแอสคอรบิก (isoascorbic  acid  หรือ  erythorbic  
acid)  และ โซเดียมอิริทอรเบต (sodium  erythorbate)  เปนตน  สารในกลุมนี้จะเขาทําปฏิกิริยากับ
ออกซิเจน  จึงเปนการชวยกําจัดออกซิเจนในระบบปดได 

3.2.1.3  สารตานอนุมูลอิสระทุติยภูมิ  (secondary  antioxidant) 
                 สารในกลุมนี้ ไดแก ไดลอริลไทโอโพรพิโอเนต (dilauryl thiopropionate)  
และกรดไทโอโพรพิโอนิก (thiopropionic  acid) ทําหนาท่ีสลายโมเลกุลของลิพิดไฮดรอเปอรออกไซด  
(lipid  hydroperoxide)  ใหเปนสารท่ีมีความเสถียร 

3.2.1.4  สารตานอนุมูลอิสระเอนไซม (enzymic  antioxidant) 
                 สารในกลุมนี้ ไดแก  เอนไซมตาง ๆ ซ่ึงแบงเปน สารตานอนุมูลอิสระ
เอนไซมชนิดปฐมภูมิ (primary antioxidant enzyme) และ สารชวยเสริมสารตานอนุมูลอิสระเอนไซม 
(ancillary  antioxidant  enzyme)  สารในกลุมนี้ทําหนาท่ีกําจัดออกซิเจนหรืออนุพันธ ของออกซิเจน  
โดยเฉพาะไฮโดรเจนเปอรออกไซด  

3.2.1.5  สารคีเลต (chelating  agent  หรือ  sequestrant) 
                สารในกลุมนี้ เชน กรดซิตริค กรดอะมิโน กรดเอทิลีนไดแอมีนเททระแอซิติก 
(ethylene diamine tetra-acetic acid, EDTA) เปนตน สารในกลุมนี้ทําหนาท่ีไปจับกับไอออนของ
โลหะ  เชน  เหล็ก  และทองแดง  ซ่ึงไอออนเหลานี้เปนไอออนท่ีสงเสริมและเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
ไขมัน ทําใหเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนท่ีเสถียร  ดังภาพท่ี  2.3 
 

  
 
รูปท่ี  2.3  แสดงโครงสรางของสารประกอบเชิงชอนระหวาง  EDTA  กับโลหะไอออน  
ท่ีมา :  วิไลพร  ปองเพียร (2552)   

http://au.groups.yahoo.com/wiki/Image:Metal-EDTA.png
http://au.groups.yahoo.com/wiki/Image:Metal-EDTA.png�
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3.2.2  ผลของสารตานอนุมูลอิสระ 

       เนื่องจากสารตานอนุมูลอิสระมีหนาท่ีหลายอยาง  เชน ทําหนาท่ีเปนสารรีดิวซ  
(reducing agent) เปนตัวขับไลอนุมูลอิสระ จับกับไอออนโลหะท่ีเรงใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ยับยั้ง
การเกิดออกซิเจนในรูปแอคทีฟ  ซ่ึงพบในข้ันตอนอินนิทิเอชันของปฏิกิริยาออกซิเดชัน  ดวยหนาท่ีตางๆ 
เหลานี้จึงทําใหมีผลในการชะลอ หรือยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  หรือสามารถหยุดปฏิกิริยา
ลูกโซโดยการทําปฏิกิริยากับอนุมูลเปอรออกซิล  เพ่ือใหเปนสารท่ีมีความเสถียรหรือเปนสารท่ีไมทํา
ปฏิกิริยาออกซิเดชันอีกตอไป หรือเปนสารท่ีไมใชอนุมูลอิสระ (non-radical product)   
 

 สารตานอนุมูลอิสระถือวามีความสําคัญตอ กระบวนการออกซิไดซอนุมูลอิสระ หรือ
สามารถ ยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยในสิ่งมีชีวิตจะมีระบบ การปองกันการทําลายเซลลและเนื้อเยื่อ
จากอนุมูลอิสระ ประกอบดวยสารตานอนุมูลอิสระมากมาย หลายชนิดท่ีทําหนาท่ีแตกตางกันไป ซ่ึงมีท้ัง
ท่ีเปน เอนไซมและไมเปนเอนไซม  สารประกอบท่ีละลายในน้ําและสารประกอบท่ีละลายในไขมัน โดย
สารตานอนุมูลอิสระเหลานี้มีกลไกการทํางานตานอนุมูลอิสระดวยกันหลายแบบ เชน ดักจับอนุมูลอิสระ 
(radical scavenging) การยับยั้งการทํางานของ ออกซิเจนท่ีขาดอิเล็กตรอน (singlet oxygen 
quenching) จับกับโลหะท่ีสามารถเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันได (metal chelation) หยุดปฏิกิริยาการ 
สรางอนุมูลอิสระ (chain-breaking) เสริมฤทธิ์ (synergism) และยับยั้งการทํางานของเอนไซม 
(enzyme inhibition) ท่ีเรงปฏิกิริยาอนุมูลอิสระ เปนตน ตัวอยางแสดงการดักจับอนุมูลอิสระดัง 
สมการ  
  R•   + AH             RH + A•         
  RO• + AH             ROH + A•         
 
โดย  R•  และ  RO•  คือ อนุมูลอิสระ  และ AH 
  
 ขณะท่ีสารตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติสามารถพบไดในสิ่งมีชีวิตท้ังพืช และสัตว ซ่ึงเป
นไดท้ังเอนไซม วิตามินและสารอ่ืนๆ ตัวอยางของสารตานอนุมูลอิสระท่ีเปนวิตามิน เชน  vitamin C 
(เปนสารตานอนุมูลอิสระท่ีไซโตพลาซึม)  vitamin E (เปนสารตานอนุมูลอิสระท่ีเมมเบรน) และ 
glutathione (เปนสารตานอนุมูลอิสระท่ีปองกัน อันตรายจากอนุมูลอิสระท่ีไซโตพลาซึมและ          
เมมเบรน) สวนสารตานอนุมูลอิสระท่ีเปนเอนไซม ไดแก glutathione peroxidase (GPX), 
glutathione reductase และ glutathione transferase ซ่ึงทําหนาท่ีทําใหโมเลกุลของไฮโดรเจน
เปอรออกไซด (H2O2) เปนออกซิเจนและน้ํา สวนเอนไซม superoxid dismutase (SOD) สามารถ
เปลี่ยน  O2

•-  เปน H2O2  สารตานอนุมูลอิสระอ่ืนๆ ไดแก  carotenoids  และ  ubiquinones  เปน 
สารตานอนุมูลอิสระสามารถปองกันอนุมูลอิสระ ออกซิเจนท้ังภายในเซลลและภายนอกเซลล ในภาวะ
ปกติรางกายของคนเราจะมีการ ปองกันการสะสมสารอนุมูลอิสระโดยการสราง เอนไซมตานอนุมูลอิสระ
ข้ึนมาควบคุมปริมาณสารอนุมูลอิสระใหอยูในภาวะท่ีสมดุล  และอีกสวนไดจากสารตานอนุมูลอิสระท่ี
รางกายรับประทานเขาไป  จําพวกวิตามิน   เบตาแคโรทีน  และแคโรทีนอยด   รวมท้ังสารประกอบ  
โพลีฟนอล ซ่ึงสารดังกลาวได จากพืชผักและผลไม ตัวอยางอาหารท่ีมีเบตาแคโรทีนสูง ไดแก ผักใบเขียว 
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เชน ตําลึง และผักบุง  อาหาร ท่ีมีสีเหลือง เชน แครอท มะละกอสุก มะมวงสุก มะเขือเทศ ฟกทอง 
อาหารท่ีมีวิตามินซี  (vitamin C หรือ ascorbic acid) สูง  ไดแก  พืช  ผักสีเขียว และ ผลไมรสเปรี้ยว 
เชน ตําลึง ผักบุง พริกหยวก  ฝรั่ง  มะขามปอม  สม  มะนาว  สับปะรด (วิตามินซีจาก พืชผักดังกลาวมี
ฤทธิ์ตอตาน อนุมูลอิสระท่ีแรงมาก และละลายน้ําไดดี)  วิตามินอี (vitamin E หรือ tocopherol) 
ละลายไดดีในน้ํามัน โดยวิตามินอีมีในน้ํามันจากเมล็ดพืชชนิดตาง ๆ  เชน  รําละเอียดในพวก ธัญพืชท่ี
ไมขัดขาว  ขาวโพด  ขาวกลอง  ถ่ัวแดง  ถ่ัวเหลือง  ผักกาดหอม  เมล็ดทานตะวัน งา น้ํามันรํา เปนตน 
(บุหรัน พันธุสวรรคและคณะ. 2553)  
 

 3.3   การวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ (antioxidant activity determination) 
 วิธีการวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสมารถ แบงออกเปน 2 ประเภท คือ  การวิ เคราะห 
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระเชิงคุณภาพ และการวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระเชิงปริมาณ ในแตละประเภทจะ
มีหลาย วิธีดวยกัน ซ่ึงแตละวิธีมีความจําเพาะแตกตางกัน โดย ปกติมักใชหลายวิธีรวมกันในการ
ตรวจสอบและ สรุปผล   
 3.3.1 วิธีการวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระเชิงคุณภาพวิเคราะห   การวิเคราะหฤทธิ์ตาน 
อนุมูลอิสระเชิงคุณภาพเปนการทดสอบเพ่ือหาชนิดของสารตาน อนุมูลอิสระท่ีมีอยูในตัวอยาง โดย
อาศัยหลักการตาง ๆ เชน การทําใหเกิดสี การทําใหเกิดตะกอน ความสามารถของการละลายในตัวทํา
ละลาย และการ ถูกดูดซับโดยตัวดูดซับ วิธีการวิเคราะหฤทธิ์ตาน อนุมูลอิสระท่ีนิยม ไดแก การตรวจวัด
สารโพลีฟนอล ชนิดตาง ๆ (เชน shinoda test และ pew test) โครมา โตกราฟแบบชั้นบาง (thin 
layer chromatography, TLC) และการตรวจหาสารตานอนุมูลอิสระชนิดตาง ๆ โดยใชเครื่อง high 
performance liquid chromatography (HPLC)   
 3.3.2 การวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารโพลีฟนอลชนิดตาง ๆ โดยการทําใหเกิดสี 
(colorimetric assay) เปนวิธีการนําสารเคมีชนิดตาง ๆ มาทําปฏิกิริยากับสารตัวอยาง และดูสีท่ีเกิดข้ึน 
หลังจากการเกิดปฏิกิริยา  ตัวอยางของวิธีนี้ ไดแก   
     (1) วิธี shinoda test เปนการทดสอบ ปฏิกิริยากับไซยานิดินส (cyanidins 
reaction) โดยการทําปฏิกิริยาของสารตัวอยางกับผงแมกนีเซียมหรือวงแหวนแมกนีเซียม 
(magnesium ribbon) กรดไฮโดรคลอริกเขมขน และออกทิลแอลกอฮอล (octyl alcohol) ซ่ึงจะทําให
เกิดการแยกชั้น  ถาเกิดสีแดงแสดงวามี  สารจําพวกฟลาโวนอล (flavonol)   ฟลาวาโนน (flavanone) 
ฟลาวาโนนอล (flavanonol) หรือแซนโทน (xanthone) เปนตน 
     (2) วิธี pew test หรือการทดสอบของพิว เปนการทําปฏิกิริยาระหวางสารตัวอยาง
กับผงสังกะสี (zinc dust) และกรดไฮโดรคลอริก   ถาเกิดสีแดงเขมภายใน  2-5 นาที  แสดงวามีสาร 
ฟลาวาโนนอล (flavanonol) และฟลาโวนอล-3-ไกลโคไซด (flavonol-3-glycoside) แตถาเปนสีจาง ๆ 
แสดงวามี สารฟลาวาโนน (flavanone) และฟลาโวนอล (flavonol)   
 วิธีการท้ังสองมีขอดี คือ ทําไดหลายตัวอยางพรอมกัน ข้ันตอนไมยุงยาก ไมซับซอน และใช  
ตนทุนต่ําในการวิเคราะห แตมี ขอเสีย คือ มีความไว (sensitivity) และความแมนยํา (precision) ต่ํา 
และเหมาะสมสําหรับวิเคราะหสารตัวอยางท่ีบริสุทธิ์ เพราะสารหลายๆ ชนิดอยูดวยกัน สีท่ีเกิดข้ึน
สามารถรบกวนกันได  วิธีการดังกลาว ขางตนไดถูกนํามาวิเคราะหหาสารโพลีฟนอล ตัวอยาง เชน เกสร
ตัวผูของบัวหลวง  และยานาง พบวามีสารฟลาโวนอยด (flavonoids) ท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ  
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 3.3.3  การวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารโพลีฟนอลดวยวิธีทินเลเยอรโครมาโตกราฟ  
(thin layer chromatography, TLC)  ซ่ึงเปนเทคนิคท่ีใชในการแยกสาร และวิเคราะหสารโพลีฟนอล
ในเชิงคุณภาพ (qualitative analysis) โดยอาศัยหลักการเคลื่อนท่ีของสารดวยตัวทําละลายหรือตัวพา 
(mobile phase) กับการถูกดูดซับโดยตัวดูดซับ (adsorbent หรือ stationary phase) ซ่ึงอัตราการ
เคลื่อนท่ีของสารตัวอยางกับตัวทําละลาย และความสามารถในการดูดซับของตัวดูดซับท่ีมีตอสาร
ตัวอยางในแตละชนิด สารตัวอยางท่ีแตกตางกันจะถูกละลาย และถูดดูดซับไดไมเทากัน โดยสารท่ี
ละลายในตัวทําละลายไดดีและถูกดูดซับนอยจะเคลื่อนท่ีเร็ว คา Rf เขาใกล 1.0 (Rf = ระยะทางท่ีสาร
ตัวอยางเคลื่อนท่ี/ ระยะทางท่ีตัวทําละลายเคลื่อนท่ี) สวนสารท่ีละลาย ในตัวทําละลายไดนอยและถูก
ดูดซับไดดีจะเคลื่อนท่ี ชา คา Rf จะเขาใกล  0 ซ่ึงตัวดูดซับท่ีนิยมใช คือ ซิลิกาเจล และตัวทําละลาย
หรือ ตัวพาท่ีนํามาใชในการแยกสารมีหลายชนิด   เชน  น้ํา   เอทานอล   เมทานอล  เอทิลอะซิเทต 
กรดฟอรมิก คลอโรฟอรม  อาจมีการใชตัวทําละลายเพียงชนิดเดียวหรือหลายชนิดผสมกัน เพ่ือใหเกิด
การแยกท่ีดีท่ีสุด  สารตัวอยางบางชนิดสามารถแยกโดยใช TLC แลว สามารถมองเห็นสีไดดวยตาเปลา 
ไดแก แอนโทไซยานิน (anthocyanin) ชาลโคน (chalcone) และออโรน (ourone) แตบางชนิดตองนํา
แผน TLC ไปทําปฏิกิริยา ตอกับไอของแอมโมเนีย หรือสองดวยแสงอัลตราไวโอเลต (UV) หรือฉีดพน   
ดวยสารตาง ๆ เชน สารละลายโฟลิน  สารละลายวานิลลินในกรดซัลฟูริก สารละลายวานิลลินในกรด
ไฮโดรคลอริก สารละลาย โพแทสเซียมไอโอเดต สารละลายกิบบส (gibbs reagent) และสารละลาย 
DPPH  ขอดีของวิธีนี้ คือ ใชสารตัวอยางในปริมาณนอย วิเคราะหสารหลายชนิด ไดพรอมกัน ใชเวลาใน
การวิเคราะหสั้น ข้ันตอนไมยุงยาก ใชตนทุนต่ําในการวิเคราะหตัวอยาง สามารถแยกองคประกอบตางๆ 
ในสารตัวอยางไดท้ังท่ีมีสีและไมมีสี  แตมีขอเสีย คือ มีความไวและความแมนยําต่ํา  และในกรณีท่ีองค
ประกอบตาง ๆ ใน ตัวอยางมีคา  Rf  ใกลเคียงกันมาก จะไมสามารถแยกองคประกอบตาง ๆ เหลานั้น
ออกจากกันได หรือแยกไดแตไมบริสุทธิ์  
 3.3.4 การวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ โดยใชเครื่อง high performance 
liquid chromatography (HPLC) ใชหลักการคลายกับเทคนิคของ TLC โดยเครื่อง HPLC มีสวนของ 
ปมมาชวยใหตัวทําละลายหรือเฟสเคลื่อนท่ี (mobile phase) และตัว ดูดซับหรือเฟสอยูกับท่ี 
(stationary phase) บรรจุเปน ทรงกลมเล็ก ๆ หรือเรียกวาคอลัมน (column) โดยสารตัวอยางแตละ
ชนิดจะเคลื่อนท่ีผานคอลัมน หรือ stationary phase ไดแตกตางกัน คอลัมนตาง ชนิดกันแยกสารได
แตกตางกัน ซ่ึงสารท่ีถูกดูดซับได นอยจะเคลื่อนท่ีผานคอลัมนออกมากอน สวนสารท่ี ถูกดูดซับไดดีจะ
เคลื่อนท่ีผานคอลัมนออกมาทีหลัง องคประกอบอีกสวนท่ีสําคัญ คือ สวนตรวจวัด สัญญาณ (detector) 
มีหนาท่ีตรวจวัดสัญญาณของสาร ตัวอยางท่ีแยกออกมาแตละชนิด ซ่ึงสัญญาณท่ี ตรวจวัดจะมีลักษณะ
เปนพีค (peak) เรียกวาโครมาโตแกรม (chromatogram) โดยสวนตรวจวัดสัญญาณ สามารถตรวจวัด 
ดวย UV,  fluorescence, IR เปนตน ซ่ึงแตละชนิดจะมีความจําเพาะเจาะจงกับสารแตกตางกัน การ
แยกสารตานอนุมูลอิสระโดยใชเครื่อง HPLC สามารถตรวจหาสารไดท้ังเชิงคุณภาพและปริมาณในเวลา
เดียวกัน อีกท้ังสามารถหาสารหลายชนิดไปพรอมๆ กัน ท้ังนี้ตองมีสารมาตรฐานในการเปรียบเทียบ
โดยสารชนิดเดียวกันจะมีพีคออกมาใน ระยะเวลา (retention time) เดียวกันเสมอ ขอดีของวิธีนี้ คือ 
สามารถวิเคราะหไดท้ังเชิงคุณภาพและปริมาณวิเคราะหสารหลายชนิดไดพรอมกัน และวิเคราะหสารได
ในปริมาณต่ําๆ แตมีขอเสีย คือ มีคาใชจายสูงเนื่องจากเครื่อง HPLC มีราคาคอนขางแพง และ mobile 
phase ตองใชประเภท HPLC grade  
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 3.3.5 วิธีการวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระเชิงปริมาณ  
            การวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระเชิง ปริมาณเปนการวิเคราะหเพ่ือหาปริมาณของ
สารตานอนุมูลอิสระในตัวอยางประเภทตาง ๆ วิธีท่ีนิยม ไดแก การวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวย
วิธีการทําลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH•) วิธีการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS•+) และการ  
วิเคราะหความสามารถในการรีดิวซเฟอรริกของสารตานอนุมูลอิสระ (FRAP assay) ซ่ึงวิธีการดังกลาว 
ขางตนจะมี การสรางอนุมูลอิสระท่ีทราบความเขมขนท่ีแนนอน และวิเคราะหความสามารถในการยับยั้ง
หรือกําจัดอนุมูลอิสระของสารตัวอยางท่ีสนใจ โดยวัดปริมาณอนุมูลอิสระท่ีลดลงหรือท่ีเหลือจากคาการ
ดูดกลืนแสง สารอนุมูลอิสระท่ีนิยมใช เชน ABTS•+ และ DPPH• การคํานวณหาปริมาณสารตานอนุมูล
อิสระ หาไดจากอัตราสวนของการลดลงของคาการดูดกลืน แสงของสารตัวอยางกับสารมาตรฐาน  (เชน 
trolox, vitamin C และ ferrous sulfate) หนวยของการวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระเชิงปริมาณ
แสดงได 2 แบบ คือ (1) แบบปริมาณความเขมขนของสารตาน อนุมูลอิสระท่ีมีในตวัอยาง ซ่ึงคาตัวเลข
สูงก็แสดงวามี ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูง และ (2) แบบปริมาณความ เขมขนของสารตัวอยางท่ีทําใหสาร
อนุมูลอิสระลดลง 50 % (IC50, 50 % of inhibitory concentration)โดยคา ตัวเลขต่ําแสดงวามี
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูง ท้ังสอง แบบสามารถแสดงหนวยไดหลากหลาย ไดแก  µM/mg, mM/mg, 
µM/mL, mM/mL เปนตน  
 

   3.3.5.1 การวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ดวยวิธีการทําลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช 
(diphenylpicryhydrazyl (DPPH) radical scavenging assay) เปนการทดสอบดวยวิธีทางเคมีโดยใช
สารท่ีมี คุณสมบัติเปนอนุมูลอิสระในท่ีนี้ก็คืออนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH•, diphenyl-picryhydrazyl 
radical) ซ่ึงเปนสารสังเคราะหท่ีอยูในรูปอนุมูลอิสระท่ีคงตัว และมีสีมวงสามารถดูดกลืนแสงไดสูงสุด
โดยใชเครื่องสเปกโตโฟโตรมิเตอร (spectrophotometer) ท่ี ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร เม่ือ 
DPPH• ทํา ปฏิกิริยากับสารตานอนุมูลอิสระท่ีละลายดวยเอทานอล (สารท่ีใหอิเล็กตรอน) จะทําใหสีมวง
จางลง ๆ จนเปนสีเหลือง ซ่ึงกอนนํามาวัดคาการ ดูดกลืนแสงตองตั้งท้ิงไวท่ีมืดเปนเวลา 30 นาที เพ่ือให
เกิดปฏิกิริยา ทําใหสามารถหาการเปนสารตาน อนุมูลอิสระของสารตัวอยางไดจากการคํานวณสีท่ีจางลง
ของการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH สูตรคํานวณ ไดจากการนําคาการดูดกลืนแสงท่ีลดลงจากการใส 
ตัวอยางเทียบกับคาการดูดกลืนแสงตั้งตน (กอนใส สารตัวอยาง) ดังนี้   
 
       

   DPPH• + AH                DPPH-H + A•     
  
 

  DPPH radical scavenging (%) = [(A0-As)/A0] x 100  
 

 โดย  A0 = คาการดูดกลืนแสงตั้งตน และ  
   As = คาการดูดกลืนแสงหลังจากเติมสารตัวอยาง  
 

สารมาตรฐานท่ีใชในการเทียบฤทธิ์ตาน อนุมูลอิสระ คือ โทรล็อกซ (trolox, 6-hydroxy 2,5,7,8-
tetramethylchlorman-2-carboxylic acid) แสดงคาเปน TEAC (trolox equivalent antioxidant 
capacity) มีหนวยเปน mM/mg หรือ µM/mg ขอดีของ วิธีนี้ คือ งาย สะดวก และรวดเร็ว  
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 สวนขอเสีย คือ DPPH• คอนขางเสถียรไมไวตอปฏิกิริยาเหมือน อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนใน
รางกายจริง จึงทําใหเกิดปฏิกิริยาไดชา ทําใหคาการวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระท่ีวัดไดนอยกวาความ
เปนจริง และตองวัดในปฏิกิริยาท่ีเปนแอลกอฮอล ซ่ึงจะทําใหโปรตีนตกตะกอนจึงไมสามารถวิเคราะห
ในตัวอยางท่ีเปนเลือดได  อีกท้ังสารปนเปอนและโลหะจะรบกวน (interfere) ซ่ึงสามารถเปนตัวรีดิวซ
แลวทําใหสีของอนุมูลอิสระ DPPH จางลงไดเชนกัน  
 

  3.3.5.2 การวิเคราะหฤทธิ์ต านอนุมูลอิสระ ดวยการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส 
(ABTS radical cation decolorization assay) เปนวิธีการวัดความ สามารถในการฟอกสีอนุมูลอิสระ
เอบีทีเอส (ABTS•+,2,2′-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6 sulfonic acid) radical) เปนสาร
สังเคราะหท่ีมีสีเขียวปนน้ําเงินสามารถดูดกลืนแสงไดสูงสุดท่ีความยาว คลื่น 734 นาโนเมตร เนื่องจากสี
ของ ABTS•+ ปกติ จะมีคาการดูดกลืนแสงสูง จึงตองทําการเจือจาง ABTS•+ ดวยฟอสเฟตบัฟเฟอร 
จากนั้นนํา ABTS•+ ทําปฏิกิริยากับสารตัวอยางท่ีละลายดวยเอทานอลเจือ จางซ่ึงจะทําใหสีจางลง  
 

ABTS•+ + AH (antioxidant)           ABTS (สีจางลง) + A•  
 

และตั้งท้ิงไว เพ่ือใหเกิดปฏิกิริยา จึงสามารถหาความเปนสารตานอนุมูลอิสระของสารตัวอยางไดจากการ
คํานวณสีท่ีจางลงของการยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS•+ ซ่ึงวิธีการ คํานวณและการเทียบกับสารมาตรฐาน 
trolox กระทํา เชนเดียวกับวิธี DPPH ขอดีของวิธีการนี้ คือ ABTS•+ ละลายไดดีในน้ําและตัวทําละลาย
อินทรียจึงทํา ปฏิกิริยาไดอยางรวดเร็ว และทําปฏิกิริยาไดดีในชวง pH กวาง สวนขอเสีย คือ ABTS•+ ไม
เปนสาร ธรรมชาติท่ีพบในรางกายหรือในเซลลของสิ่งมีชีวิต และตองมีการทําปฏิกิริยากับสารอ่ืนกอนถึง
จะเกิด เปนอนุมูลอิสระ  
   

  3.3.5.3 การวิเคราะหความสามารถในการ รีดิวซเฟอรริกของสารตานอนุมูลอิสระ 
(ferric ion reducing antioxidant power (FRAP) assay) วิธีการนี้ อาศัยหลักการของสารตานอนุมูล
อิสระสามารถถายเท อิเล็กตรอนใหกับสารประกอบเชิงซอน [Fe(III) (TPTZ)2]

3+ ทําใหเกิดการเปลี่ยนรูป
เปน [Fe(II) (TPTZ)2]

2+ ซ่ึง [Fe(II)(TPTZ)2]
2+  

  

   [Fe(III)(TPTZ)2]
3+             [Fe(II)(TPTZ)2]

2+   
 

มีความสามารถในการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร ปริมาณของ [Fe(II)(TPTZ)2]
2+ ท่ี

เกิดข้ึน สามารถประมาณความสามารถในการเปนสารตาน อนุมูลอิสระไดในรูป FRAP value เทียบกับ
กราฟ มาตรฐานของเฟอรรัสซัลเฟต (FeSO4)  ซ่ึงข้ันตอน โดยละเอียดของวิธีการนี้ ไดแก การทําใหเกิด 
สารประกอบเชิงซอน [Fe(III)(TPTZ)2]

3+ ประกอบ ดวย นําสารละลาย TPTZ (2,4,6-tri (2-pyridyl)-
striazine) ท่ีละลายดวยกรดไฮโดรคลอริกเจือจางมาทํา ปฏิกิริยากับสารละลายอะซิเทตบัฟเฟอร และ
สาร ละลายเฟอริกไตรคลอไรดเฮกซะไฮเดรต จากนั้นทํา การรีดิวซเฟอรริกโดยการเติมสารละลาย
มาตรฐาน เฟอรรัสซัลเฟตหรือสารตัวอยาง (สารตานอนุมูลอิสระ) และตั้งท้ิงไวในท่ีมืด วิธีการนี้เปนวิธี
ท่ีงาย  ใชเวลานอย ไมแพง และสามารถทําซํ้าแลวใหผลเหมือนเดิม แตขอเสีย คือ ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน   
เปนปฏิกิริยาเคมีท่ีไมเก่ียวของกับสภาวะรางกาย และสารละลายท่ี ใชอางอิงตองใชน้ําปราศจากไอออน 
(deionized water)  
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4. สารประกอบฟนอลิก   
 สารประกอบฟนอลิก  หมายถึง  สารท่ีพบไดในพืชท่ัวไป  เปนสารอินทรียท่ีมีสูตรโครงสรางทาง
เคมีเปนวงแหวนอะโรมาติก (aromatic ring) มีจํานวนหมูไฮดรอกซิลอยางนอยหนึ่ง หรือมากกวาหนึ่ง
หมูในโมเลกุล  สามารถละลายไดในน้ํา สารประกอบฟนอลิกท่ีพบในธรรมชาติมีหลายกลุมและมีลักษณะ
สูตรโครงสรางแตกตางกัน กลุมใหญท่ีพบจะเปน สารประกอบฟลาโวนอยด (flavonoid) นอกจากนั้น 
ยังมีสารประกอบตางๆ เชน ฟนอล (phenol)  ฟนิล (phenyl) ควิโนน (quinone)  โพรพานอยด 
(propanoid) ฟนอลิก (phenolic) และโพลีฟนอลิก (polyphenolic) ซ่ึงไดแก ลิกนิน (lignin) เมลานิน 
(melanin) และแทนนิน (tannin) เปนตน รวมท้ังยังพบวามีสารประกอบท่ีมีกลุมฟนอลิก (phenolic  
unit)  รวมอยูในโมเลกุลของโปรตีนอัลคาลอยด  (alkaloid)  และเทอรฟนอยด  (terpenoid)  เปนตน  

 สารประกอบฟนอลิกเปนสารท่ีพบไดในพืชท่ัวไป   มีคุณสมบัติเปนสารอินทรียท่ีมีสูตรโครงสราง
ทางเคมีเปนวงแหวนอะโรมาติก (aromatic Ring) ท่ีมีจํานวนหมูไฮดรอกซิล  อยางนอยหนึ่งหรือ
มากกวาหนึ่งหมูในโมเลกุล    สามารถละลายไดในน้ํา  ดังรูปท่ี  2.4 

 

 

ภาพท่ี 2.4   แสดงโครงสรางทางเคมีของสารประกอบฟนอลิก 
ท่ีมา :  Taghreed and Muftah (2012) 
 

          สวนใหญสารประกอบฟนอลิก มักพบอยูรวมกับน้ําตาลในรูปของสารประกอบไกลโคไซด
(glycoside)  หนาท่ีของสารประกอบฟนอลิกเหลานี้มีบางชนิดก็ทราบแนชัด   เชน  ลิกนิน  ทําหนาท่ี
เปนโครงสรางใหความแข็งแรงแกผนังเซลลของพืช   สารในกลุมแอนโทไซยานิน (anthocyanin)  เปน
สารท่ีใหสีในผลไม  และดอกไม   สารในกลุมฟลาโวนอยดมีความสําคัญในการควบคุมการเจริญของพืช
จําพวกถ่ัว  เปนตน   นอกจากนี้พบวาสารประกอบฟนอลิกหลายชนิดมีสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ 
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เชน  ฟลาโวนอยด  กรดฟนอลิก  และแทนนิน เปนตน สารประกอบฟนอลิก ทําหนาท่ีเปนตัวขับไล
อนุมูลอิสระ  ท่ีสําคัญคืออนุมูล  โดยมีกลไก  2  แบบ  คือ  เม่ืออยูในสภาวะท่ีมีความเขมขนต่ํา  เม่ือ
เทียบกับสารออกซิไดส   สารประกอบฟนอลิกจะหนวงเหนี่ยว  หรือปองกันการเกิด ปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน นอกจากนี้อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยาจะถูกทําใหเปนสารท่ีมีความเสถียร  ดังนั้น จึง
สามารถปองกันการเกิดข้ันตอนพรอพาเกชันได  นอกจากนี้สารประกอบฟนอลิกบางชนิดยังทําหนาท่ี
เปนสารท่ีรวมตัวกับโลหะ เกิดเปนสารประกอบเชิงซอน (chelating   agent)  ดักจับไอออนของโลหะ
เขาไวในโมเลกุล  เชน  เคอรซิทิน (quercetin)  โดยโครงสรางของเคอรซิทินมีตําแหนง (dinding  site) 

ท่ีสามารถดักจับไอออนของโลหะ เชน ทองแดง ได 3 บริเวณ คือ บริเวณ   3′,4′- ดีโฮดรอกซี  (3′,4′-
dihydroxy)   ของวงแหวน  B  บริเวณ  3-ไฮดรอกซิล  (3–hydroxyl)    4-คีโต  (4–keto)  ของวง
แหวน  C  และ บริเวณระหวางตําแหนง  5-ไฮดรอกซิล (5–hydroxyl)  ของวงแหวน  A  กับตําแหนง  
4-คีโต  ของวงแหวน C  ดังภาพท่ี  2.5   
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ภาพท่ี  2.5  แสดงบริเวณตําแหนงท่ีสามารถดักจับไอออนโลหะของเคอรซิทิน 
ท่ีมา :   อัญชนา  เจนวิถีสุข (2545) 
 

 สารประกอบฟนอลิกยังทําหนาท่ีเปนสารรีดิวซ เปนตัวใหไฮโดรเจนและกําจัดออกซิเจนท่ีอยู
ในรูปแอคทีฟ ดวยหนาท่ีตาง ๆ ดังกลาวจึงทําใหสารประกอบฟนอลิกเปนสารตานอนุมูลอิสระท่ีสําคัญ
ชนิดหนึ่งในพืชท่ัวไป 
 ศักยภาพของสารประกอบฟนอลิก ในการเปนสารตานอนุมูลอิสระนั้นจะข้ึนอยูกับคาศักย 
ไฟฟารีดอกซ  (redox  potential)  ของหมูไฮดรอกซิลในโมเลกุล  และโครงสรางทางเคมีซ่ึงแตกตาง
กันไป  แสดงดังภาพท่ี  2.6  โดยประสิทธิภาพในการกําจัดอนุมูลอิสระของสารประกอบ  ฟนอลิกจะมี
มากข้ึนถาในโครงสรางโมเลกุลมีตําแหนงดังตอไปนี้   (อัญชนา  เจนวิถีสุข.  2545) 

1) หมู 3-ไฮดรอกซิล  (3-hydroxyl group) ของวงแหวน C : เม่ือเปรียบเทียบโครงสราง  
ระหวางเคอรซิทิน  และลูทีโอลีน (luteolin)   พบวา  ลูทีโอลีน   มีแอคติวิตีของสารตานอนุมูลอิสระ
นอยกวาเคอรซิทิน  เนื่องจากลูทีโอลีนไมมีตําแหนงของหมู 3-ไฮดรอกซิล ท่ีวงแหวน C 

2) 2,3-ดับเบิล บอนด  (2,3-double bond) และ หมู 4- ออกโซ (4-oxo group) ของ 
วงแหวน  C : เม่ือเปรียบเทียบโครงสรางระหวาง เคอรซิทิน และเทซิโฟลีน (taxifolin) พบวาเทซิโฟลีน  
มีแอคติวิตีของสารตานอนุมูลอิสระนอยกวาเคอรซิทิน  เนื่องจากเทซิโฟลีน   ไมมีพันธะคูท่ีตําแหนง
ดังกลาว 
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3) หมู 3′, 4′- ไฮดรอกซิล (3′, 4′- hydroxyl  group) ของวงแหวน B : เม่ือเปรียบเทียบ 
โครงสรางระหวางเคอรซิทิน  และแคมปเฟอรอล (kaempferol) พบวา แคมปเฟอรอล  มีแอคติวิตีของ

สารตานอนุมูลอิสระนอยกวาเคอรซิทิน  เนื่องจากแคมปเฟอรอลไมมีหมูไฮดรอกซิลท่ีตําแหนง 3′ ของ
วงแหวน B   
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  2.6  แสดงโครงสรางสารประกอบฟนอลิกบางชนิด   
ท่ีมา :   อัญชนา  เจนวิถีสุข (2545) 
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5. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ   
กัลยาภรณ  จันตรี (2554)  ไดศึกษาเปรียบเทียบและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระและปริมาณของ

สารฟนอลของสารสกัดจากขาวกํ่าและขาวกํ่างอกท่ีสกัดดวยเอทานอลและไดคลอโรมีเทนทําการ
วิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระโดย 4 วิธี ไดแก 1,1-dipheny1-2-picrylhydrazyl (DPPH) antioxidant 
assay,  2,2-azinobis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid (ABTS)  antioxidant assay และ  
potassium ferricyanide  reduction assay และวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลรวม ดวยวิธี 
folin Ciocalteu เทียบกับกรดแกลลิก จากวิธี DPPH antioxidant assay พบวา ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ
ของสารสกัดขาวกํ่าและขาวกํ่างอก พบวาสารสกัดจากขาวกํ่างอกชั้นเอทานอลมีประสิทธิภาพในการ
กําจัดอนุมูลอิสระ DPPH สูงท่ีสุด  โดยมีคา IC50 เทากับและจากวิธี  ABTS antioxidant assay  
รายงานโดยใชคา พบวา สารสกัดขาวกํ่างอกชั้นเอทานอลมีประสิทธิภาพในการกําจัดอนุมูลอิสระสูงสุด 
โดยรายงานผลเปนคา IC50  เทากับ การหาความสามารถในการเปนตัวรีดิวซ พบวา สารสกัดขาวกํ่างอก
ชั้นเอทานอลเปนตัวรีดิวซท่ีดีท่ีสุด รอยละการยับยั้งเทากับ 63.41 ในขณะท่ีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
ปฏิกิริยา lipid  peroxidation  รอยละของการยับยั้งกรดลิโนเลอิกเทากับ 26.79 และ ผลการวิเคราะห
ปริมาณสารประกอบฟนอลรวมเทียบกับสารมาตรฐานกรดแกลลิก ผลการวิจัยพบวา  สารสกัดขาวกํ่า
และขาวกํ่างอกชั้นเอทานอลมีปริมาณสารประกอบฟนอลเทียบเทากับกรดแกลลิดเทากับ 118.70 ± 
15.37 และ 131.20 ± 10.84  มิลลิกรัม ตามลําดับ 
 

  ดวงกมล และคณะ (2551) ไดสกัดสารสีแอนโทไซยานินจากขาวเนียวดํา พบวา สภาวะท่ี
เหมาะสมในการสกัด คือ อุณหภูมิ 62oC–65oC เปนเวลา 67–75 นาที  โดยใชอัตราสวนขาวเหนียวดํา : 
น้ํา เปน 1 ตอ 3 w/w ดวยเครื่องควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา เชนเดียวกับ บุศรารัตน และเกียรติศักดิ์ 
(2545) ไดศึกษาการสกัดสารละลายสีแอนโทไซยานินจากกลีบดอกกระเจี๊ยบแดง เพ่ือใชเปนสีผสม
อาหาร  รายงานวาสารสีแอนโทไซยานินท่ีผานการทําแหงแบบแชแข็งท่ีเติมมอลโทเด็กซทรินผง 
(maltodextrin powder) เขมขน 3% w/v เปนสารท่ีใหความคงตัวดีท่ีสุด และมีคาดัชนีการเสื่อมสลาย
ชาท่ีสุด (degradation index) นั่นคือ สามารถเก็บรักษาไดนาน 15 สัปดาห มีคาครึ่งชีวิตมากท่ีสุด คือ 
86 วัน  
  อรุษา เชาวนลิขิต (2554) ไดทําศึกษาการสกัด และมีวิธีวิเคราะหสารแอนโทไซยานิน ซ่ึง

แอนโทไซยานินเปนสารสีท่ีพบในธรรมชาติ สามารถแบงไดเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ นอนอะซิเลตเทต 

แอนโทไซยานิน (non acylated anthocyanin) และอะซิเลตเทต แอนโทไซยานิน (acylated anthocyanin) 

โครงสรางของแอนโทไซยานิน ประกอบดวย แอนโทไซยานิดิน น้ําตาล หรือกรด และตัวทําละลายท่ีใช

ในตัวทําการสกัดแอนโทไซยานิน  ไดแก น้ํา เอทานอล เมทานอล และอะซิโตน วิธีการสกัดดวยตัวดูด

ซับของแข็ง (solid  phase  extraction)  เปนวิธีท่ีนิยมใชในการทําใหแอนโทไซยานินท้ังหมด  เชน  

วิธีพีเอช-ดิฟเฟอเรนเซียล (pH-differential)  ดวยสเปคโตรมิเตอร และการวิเคราะหชนิดและปริมาณ

ของแอนโทไซยานิน โดยใชเครื่องโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง (high performance liquid 

chormatography) การยอยดวยกรด และการยอยดวยดางหรือการใชแมสสเปคโตรมิเตอร เปนเทคนิค

ท่ีใชรวมกับ HPLC เพ่ือวิเคราะหแอนโทไซยานินไมทราบชนิด   
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  เศฐินี จันทรภิรมย และคณะ (2547) ไดมีการพัฒนาตํารับโลชั่นท่ีประกอบดวยสารสกัด

เปลือกเมล็ดมะขามไทยเพ่ือใชเปนโลชั่นลดเลือนริ้วรอย ซ่ึงมีความปลอดภัยและคงตัวทางกายภาพ

ภายใตสภาวะเรง ผูวิจัยไดเตรียมสารสกัดเปลือกเมล็ดมะขามดวยเอทิลอะซิเตท พบวา สารสกัดมีสาร(-) 

-epicatechin เทากับ 0.5860±0.2517 mg/kg เปลือกเมล็ดมะขาม    

  ปลันธนา เลิศสถิตธนากร และคณะ (2547)  ไดมีการพัฒนาตํารับครีมรักษาสนเทาแตกจาก

ยางมะละกอดิบ และน้ําค้ันจากผลสับปะรด ตัวยาสําคัญคือ สารยูเรีย (urea) เริ่มจาการพัฒนาตํารับยา

พ้ืนครีม (cream base) ท่ีเหมาะสม ศึกษาความเขากันไดของสวนประกอบในตํารับดวยการเก็บในท่ี

รอนสลับเย็น (freeze-thaw cycling) แลวศึกษาประสิทธิภาพในการรักษาสนเทาแตกในอาสาสมัคร

โดยเปรียบเทียบระหวาง ครีมยางมะละกอ ครีมน้ําสับปะรด ครีมยูเรีย ยาพ้ืนครีม และครีมรักษาสนเทา

แตกในทองตลาด 1 ยี่หอ เปนเวลานาน 1 เดือน  ควบคูการศึกษาความคงตัวทางกายภาพของครีม 5 

ตํารับ ณ อุณหภูมิหอง และอุณหภูมิ 45oC นาน 6 สัปดาห และประเมินความพึงพอใจของอาสาสมัคร

ตอผลิตภัณฑดวยแบบสอบถาม พบวาครีมยางมะละกอ สมานรอยเทาแตกดีกวาชนิดอ่ืนภายใน 14 วัน

(P< 0.05) ครีมทุกตํารับไมเกิดการแพทางผิวหนัง ครีมยางมะละกอ และสับปะรดมีปญหา เม่ือเก็บไวท่ี

อุณหภูมิ 45°C นาน 1 เดือน เรื่อง ความคงตัว การแยกชั้น การเปลี่ยนแปลงสี กลิ่น ถาจะผลิตเชิง

การคาควรปรับปรุงสูตร           

  อุดมลักษณ สุขอัตตะ และ คณะ (2551) ไดพัฒนาสูตรผลิตภัณฑเจลแตมสิวผสมสารสกัด

จากเปลือกมังคุดท่ีเหมาะสม พบวา สูตรท่ีเหมาะสมประกอบดวย น้ํา รอยละ 94.2, carbopol ultrez-

10 รอยละ 0.5, triethanolamine รอยละ 0.5, panthenol รอยละ 0.5, dimethicone รอยละ 2.0, 

germaben II รอยละ 0.8,  polysorbate20 รอยละ 1.0 และสารสกัดเย็นจากเปลือกมังคุดสด รอยละ 

0.5  เม่ือศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑเจลแตมสิวผสมสารสกัดจากเปลือกมังคุดท่ีไดพบวา ผลิตภัณฑท่ีไดมี

คาความเปนกรดดางเทากับ 6.07 เจลขุนมีสีเหลืองน้ําตาล มีคา L* เทากับ 31.39 คาสี a*เทากับ 2.19 

คาสี b* เทากับ 4.49 มีคาความหนืด 8023.33 cP. จากการศึกษาประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ

แบคทีเรียกอสิว Staphylococcus aureus, S. epidermidis และ Propionibacterium acnes 

พบวา เจลแตมสิวท่ีไดจากการพัฒนามีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียท้ัง 3 ชนิด

ไดดี การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคเปาหมาย จํานวน 120 คน ผูบริโภครอยละ 71.7 ยอมรับ

ผลิตภัณฑโดยมีความชอบรวมอยูในระดับชอบเล็กนอย 

  Hiemori, M., Koh, E., and Mitchell, AE. (2009) ไดศึกษาองคประกอบและความ
เสถียรทางความรอนของแอนโทไซยานินใน black rice (Oryza sativa L. japonica var. SBR) โดย
แอนโทไซยานิน  6 ชนิดถูกนํามาวิเคราะหโดยเครื่อง HPLC-PDA และ LC-(ESI)MS/MS พบวา แอนโท-
ไซยานินท่ีพบมากท่ีสุดคือ cyanidin-3-glucoside (572.47 ไมโครกรัมตอกรัม คิดเปน 91.13% ของ
ปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมด)  และ peonidin-3-glucoside (29.78 ไมโครกรัมตอกรัม คิดเปน 
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4.74% ของปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมด)รองลงมาคือ cyaniding-dihexoside isomer 3 ไอโซเมอร 
และ cyaniding hexoside อีก 1 ชนิด นอกจากนี้ความเสถียรทางความรอนของแอนโทไซยานินท่ี
ประเมินจากการหุงขาวและความดันท่ีใช พบวาวิธีการท้ังหมดของกระบวนการหุงขาว black rice เปน
สาเหตุทําใหปริมาณของแอนโทไซยานินลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดยความดัน (pressure) ท่ีใชในการหุง
ขาวเปนสาเหตุสําคัญสุดท่ีทําใหปริมาณของ cyanidin-3-glucoside ลดลง รองลงมาคือ หมอหุงขาว
(rice cooker) และปริมาณกาซท่ีใช คิดเปน 79.8 %, 74.2% และ 65.4 % ตามลําดับ ในขณะเดียวกัน
ปริมาณของ protocatechuic acid มีการเพ่ิมข้ึนอีก 2.7-3.4 เทา ในทุกวิธีการของกระบวนการหุงขาว 
ดังนั้นจึงสรุปไดวาการหุงขาว black rice เปนสาเหตุใหเกิดการสลายตัวทางความรอนของ cyanidin-3-
glucoside และการเกิดของ protocatechuic acid ข้ึนพรอมกัน   
 

  Mori, K., et al. (2007) ไดศึกษาการสูญเสียแอนโทไซยานินในองุนแดงท่ีอุณหภูมิสูง คือ 
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส และ 25 องศาเซลเซียส (control) พบวา ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสจะมี 
3-monoglucoside, 3-acetylglucoside และ 3-p-coumaroylglucoside ซ่ึงเปนอนุพันธของ 
delphinidins, cyanidins, petunidins, peonidins และ malvidins อยูในปริมาณมาก แตเม่ือ
อุณหภูมิเพ่ิมข้ึนเปน 35 องศาเซลเซียส พบวาแอนโทไซยานินแตละชนิดมีปริมาณลดลง ยกเวนอนุพันธ
ของ malvidins ไดแก 3-glucoside, 3-acetylglucoside และ 3-pcoumaroylglucoside อาจเปน
เพราะวายีนท่ีไดจากชีวสังเคราะห (biosynthesis genes) นั้นไมสามารถตานการสลายตัวไดท่ีอุณหภูมิ 
35 องศาเซลเซียส 

 



บทท่ี 3 
       วิธดี าเนินการวิจยั 

งานวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง เพ่ือให้บรรลุเป้าหมายตามวัตถุประสงค์ท่ีตั้งไว้ โดยได้ก าหนด
รูปแบบการศึกษาไว้ ดังต่อไปนี้ 

1.  ศึกษากระบวนการผลิตข้าวฮางงอกพญาลืมแกง 
2.  ศึกษาวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลลิกทั้งหมด และสารต้านอนุมูลอิสระในข้าว

ฮางงอกพญาลืมแกง และเปรียบเทียบผลของการงอกข้าวพญาลืมแกง ต่อปริมาณสารประกอบฟี
นอลลิกทั้งหมดและฤทธิ์สารต้านอนุมูลอิสระ 

3. พัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวฮางงอกและเผยแพร่องค์ความรู้ ถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชน ใน
เขตอ าเภอน้ าหนาว จังหวัดเพชรบูรณ์   
 

1.   ศึกษากระบวนการผลิตข้าวฮางงอกพญาลืมแกง 
 

 1.1 วัตถุดิบที่ใช้ในงานวิจัย 
       ในการทดลองนี้ใช้ข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองพญาลืมแกง  อ าเภอน้ าหนาว  จังหวัดเพชรบูรณ์   เพ่ือ
น ามาวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด  โดยมีตัวอย่างข้าวทั้งหมด  3  
ช่วงการเก็บเก่ียว 
 
ตารางท่ี 3.1  ตัวอย่างของข้าวพญาลืมแกงที่ใช้ในการทดลอง 
 

ตัวอย่างข้าวพญาลืมแกง วัน/เดือน/ปี  การเก็บตัวอย่าง 
ระยะน้ านม   

(milk stage) 
 

29/10/2557 

ระยะแป้งอ่อน หรือระยะข้าวเม้า   
(dough stage) 

 

04/11/2557 

ระยะข้าวเต็มเมล็ด  
(mature  stage) 

 

15/11/2557 

 
 1.2  การเตรียมตัวอย่างข้าวเพื่อท าข้าวฮาง  
           น าข้าวเปลือกพญาลืมแกงมาท าความสะอาดและคัดข้าว โดยการฝัดให้เม็ลดลีบออกและ
สิ่งเจือปนออกให้หมด แล้วน าไปล้างท าความสะอาด 
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1.3  กระบวนการผลิตข้าวฮางงอกพญาลืมแกง 
      ในการศึกษากระบวนการผลิตข้าวฮางงอกพญาลืมแกง ผู้ท าการวิจัยจะท าการศึกษา

สภาวะที่เหมาะสมในการท าข้าวฮางเพ่ือให้มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด โดยจะศึกษา
ระยะเวลาในการแช่ข้าว และระยะเวลาในการบ่มข้าว  ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 

      ขั้นตอนที่ 1  การคัดเลือกข้าวเพ่ือท า ข้าวฮาง  
คัดเลือกข้าวพญาลืมแกง  แล้วน าไปท าความสะอาด  โดยการฝัดหรือคัดให้ 

เม็ลดลีบออกและสิ่งเจือปนออกให้หมด         

      ขั้นตอนที่ 2  การแช่ข้าว  
น าข้าวพญาลืมแกงเปลือกที่ท าความสะอาดไปแช่น้ าในภาชนะท่ีเตรียมไว้  

โดยเติมน้ าพอท่วมข้าว ท าการแช่น้ าเป็นเวลา  12   24   36   และ   48  ชั่วโมง ต้องท าการเปลี่ยนน้ า
ทุกๆ 2  ชั่วโมง เพ่ือไม่ให้ข้าวมีกลิ่นเหม็น 

         

      ขั้นตอนที่ 3  การบ่มข้าว 
   น าข้าวพญาลืมแกงที่ผ่านการแช่น้ า แล้วน าไปล้างน้ าให้สะอาดอีกครั้ง และ

น ามาบ่มในกระสอบปุ๋ยเพ่ือ รดน้ าเช้า–เย็น รอให้ข้าวงอก  ระยะเวลา  12  24  36  และ  48   ชั่วโมง 
 

        ขั้นตอนที่ 4  การนึ่งข้าว  
           เมื่อข้าวพญาลืมแกงเปลือกท่ีบ่มงอกแล้วให้น า ไปนึ่งในเตาที่มีความร้อน 

สม่ าเสมอประมาณ 2  ชั่วโมง   สังเกตเห็นข้าวพญาลืมแกงเปลือกท่ีนึ่งแตกทุกเม็ด แล้วยกลงไปตากใน
ตระแกรงที่เตรียมไว้  
 

      ขั้นตอนที่ 5  การตากข้าว  
           การตากข้าวพญาลืมแกงให้น าข้าวพญาลืมแกงที่นึ่งสุกแล้วไปตากแดดให้แห้ง 

ประมาณ 2 แดด 
       ขั้นตอนที่ 6  การสีข้าว  

            น าข้าวที่ตากแดดแห้งแล้วไปสี โดยเครื่องสีข้าวกล้องเท่านั้น หรือใช้วิธีการ 
ต ากระเทาะเปลือกออก แล้วน าไปตากแดด อีกครั้งหนึ่ง  
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ตารางที่ 3.2  แสดงระยะเวลาในการแช่ข้าว และระยะเวลาในการบ่มข้าว  เพ่ือศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมในการท าข้าวฮาง  
 
 

ตัวอย่างข้าวพญาลืมแกง ระยะเวลาในการแช่ข้าว ระยะเวลาในการบ่มข้าว 
ระยะน้ านม   

(milk stage) 
12 
 
 

 

12 
24 
36 
48 

24 
 

12 
24 
36 
48 

36 
 

12 
24 
36 
48 

48 12 
24 
36 
48 

ระยะแป้งอ่อน หรือระยะข้าวเม้า  
(dough stage) 

12 
 
 

 

12 
24 
36 
48 

24 
 

12 
24 
36 
48 

36 
 

12 
24 
36 
48 

48 12 
24 
36 
48 
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ตารางที่ 3.2  แสดงระยะเวลาในการแช่ข้าว และระยะเวลาในการบ่มข้าว  เพ่ือศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมในการท าข้าวฮาง (ต่อ) 
 
 

ตัวอย่างข้าวพญาลืมแกง ระยะเวลาในการแช่ข้าว ระยะเวลาในการบ่มข้าว 
ระยะข้าวเต็มเมล็ด  
(mature  stage) 

12 
 
 

 

12 
24 
36 
48 

24 
 

12 
24 
36 
48 

36 
 

12 
24 
36 
48 

48 12 
24 
36 
48 

 
 
 
  
 
  

2.  การศึกษาวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลลิกทั้งหมด และสารต้านอนุมูลอิสระในข้าว
ฮางงอกพญาลืมแกง 
 

 
ตารางท่ี 3.3  เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
 

เครื่องมือ บริษัทผู้ผลิต 
- เครื่องชั่งดิจิตอลทศนิยม 4 ต าแหน่ง  
- เครื่องยูวี-วิสซิเบิล สเปกโตรโฟโตมิเตอร์   
  (UV-VIS Spectrophotometer) 
- อุปกรณ์เครื่องแก้ว 
- กระดาษกรอง 

SATORIUS 
SHIMADZU รุ่น  PharmaSpec UV-1700 
 
SCHOTT  DURAN 
WHATMAN 
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ตารางท่ี 3.4  สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 
 
 

สารเคมี บริษัทผู้ผลิต 
absolute  ethanol  
น้ ากลั่น  
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
Gallic acid monohydrate 
folin – ciocalteau  reagent    
sodium  carbonate  anhydrous 
2,2’-Azino-bis(3 ethylbenzothiazoline-6-
sulfonic acid) 

CARLO ERBA 
(RCI-Labscan) 
SINGMA  ALDRCH 
ACROS  ORGANICS 
CARLO ERBA 
LORA  CHRMIE 
SINGMA  ALDRCH 
 

 
 

2.1   การเตรียมสารสกัดตัวอย่าง 
      น าตัวอย่างข้าวพญาลืมแกงผ่านกระบวนการท าข้าวฮางและข้าวฮางงอกแล้ว มาที่บดเป็นผง

ตัวอย่างละ  10  กรัม เติมด้วย  95%  เอทานอล  ปริมาณ 50  มิลลิลิตร  ท าการแช่สกัดเป็นเวลา  20 
ชั่วโมง แล้วน าสารสะลายที่ได้มากรองและเก็บแต่สารสกัดท่ีได้ไว้ในตู้เย็นเพ่ือน าไปท าการวิเคราะห์ต่อ 
  
 2.2   การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด Total phenolic content (TPC)  
        2.2.1   การเตรียมสารละลาย 
       2.2.1.1   สารละลาย 10%  Folin-Ciocalteu  reagent  ปิเปต  Folin-Ciocalteu  
reagent  จากขวดมา  10  มิลลิลิตร  ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด  100  มิลลิลิตร แล้วปรับด้วยน้ ากลั่น
จนครบ 
       2.2.1.2   สารละลาย  60% w/v Sodium Carbonate  ชั่ง Sodium Carbonate  
มา  60  กรัม  ละลายด้วยน้ ากลั่นแล้วปรับปริมาตรให้ครบ  100  มิลลิลิตร  ในขวดปรับปริมาตรขนาด  
100  มิลลิลิตร 

 
  2.2.2   วิธีการวิเคราะห์ 
                             น าสารสกัดของข้าวที่ได้มา  200  ไมโครลิตรเติม  1.8  มิลลิลิตรของ  10%  
Folin-Ciocalteu  reagent  จากนั้นท าการหยุดปฏิกิริยาด้วย  1.8  มิลลิลิตร  ของ  60% w/v  
Sodium  Carbonate  ผสมสารให้เข้ากันแล้วทิ้งไว้  90  นาทีแล้วน าไปวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น  760 นาโนเมตร  Blank  ใช้เอทานอลแทนสารสกัด  แล้วหาปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด  โดย
เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก โดยใช้เอทานอลเป็น blank แสดงปริมาณ
สารประกอบฟีนอลทั้งหมดเฉลี่ยในรูปมิลลิกรัมของกรดแกลลิค (GAE) ตอ 100 กรัม น้ าหนักแห้ง (mg 
GAE / 100g dry) (Qiu Y, Liu Q, Beta T.,2007)  
 



33 
 

 

 

      2.2.3   การท ากราฟมาตรฐานส าหรับวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
                   การเตรียมสารมาตรฐาน  stock  solution  ด้วยการละลาย  gallic  acid  0.05 g 
ด้วยเอทานอล  80% ปริมาตร 10  มิลลิลิตร  ได้สารละลาย  gallic  acid  มาตรฐานที่เข้มข้น  0  25  
50 75  100  125  และ  150 mg/l  ดังตารางที ่3.5 
 

ตารางท่ี 3.5  สารละลาย gallic  acid  มาตรฐานที่เข้มข้นต่างๆ 
 
สารละลาย gallic  acid  มาตรฐาน  

(mg/L) 
ปริมาตร stock  solution  (mL) ปริมาตรน้ ากลั่น 

(mL) 
0 0 50 
25 0.25 50 
50 0.50 50 
75 0.75 50 
100 1.00 50 
125 1.25 50 
150 1.50 50 

 
 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในสารตัวอย่าง ท าโดยการปิเปตสารสกัด
สารประกอบฟีนอลิกมา 200 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลอง เติมสารละลาย 10% v/v Folin – 
Ciocalteau  Reagent   1.8   มิลลิลิตร   และสารละลาย 60% w/v Sodium  Carbonate  1.8  
มิลลิลิตร เช่นเดียวกับในการท ากราฟมาตรฐาน วัดค่าการดูดกลืนแสงของผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นที่ความยาว
คลื่น  760 นาโนเมตร   ส าหรับแบลงค์ให้ใช้สารละลายผสมของ  ethanol  แทนสารประกอบฟีนอลิก 
ที่สกัดได้จากตัวอย่าง (ดังตารางที่ 3.6) 
 
ตารางท่ี 3.6  ปริมาตรและสาร ที่ใช้ส ารับการท ากราฟมาตรฐานสารประกอบฟีนอลิก 
 

สารที่ใช้ ขวดที่ 
1 2 3 … 6 

 1.  ความเข้มข้นของสารละลาย  gallic  acid   (mg/l)   0 25 50 … 150 
 2.  สารละลาย   gallic  acid  (µL) - 200 200 … 200 
 3.  สารละลาย 10% v/v  Folin–Ciocalteau Reagent  (mL)     1.8 1.8  1.8 … 1.8 

ตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา  3  นาที 
 4.  เติมสารละลาย  60% w/v  Sodium  Carbonate (mL) 1.8 1.8 1.8 … 1.8 
 5.  น าไปบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา  90  นาที  
 6.  วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  760 nm  
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 2.3   การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
 

        2.3.1   การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการท าลายอนุมูลอิสระ(DPPH)   
 

      2.3.1.1  การเตรียมสารละลาย 
           การเตรียมสารละลาย  DPPH  ความเข้มข้น  0.1  mM  โดยท าการชั่ง  
DPPH  มา  0.00394  กรัม  ละลายในเอทานอล  95%  ปริมาตร  100  มิลลิลิตร 
 

       2.3.1.2  วิธีวิเคราะห์ 
          น าสารสกัดตัวอย่างของข้าวมา 200 ไมโครลิตรเติม  4 มิลลิลิตร  ของ 
2,2-diphenyl- 1-picrylhydrazyl  (DPPH)   0.1 mM จากนั้นทิ้งไวในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา  
30 นาที  โดย  Blank  ใช้เอทานอลแทนสารสกัด แล้วน าไปวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  517   
นาโนเมตร  น าค่าที่ได้ไปค านวณดังสมการ 
 

 

% Radicals cavenging activity = [(Control OD-Sample OD)/Control DO] x 100 
 

 

โดยที่   Control OD  คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย  (DPPH)  ที่ไม่เติมสารสกัดตัวอย่าง 
          Sample OD  คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย  (DPPH)  ที่เติมสารตัวอย่าง 
 
  

      2.3.2   การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการฟอกจางสี   
                        ABTS

+ (2,2’-Azino-bis(3 ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)) 
 

       2.3.2.1  เตรียมสารละลาย 
   1)  เตรียมสารละลาย  ABTS

+   
     ชั่ง ABTS 0.0360 กรัม ผสมกับน้ ากลั่น 5  มิลลิลิตร  จะได้สารละลาย  
ABTS  ความเข้มข้น  14  มิลลิโมลาร์  
 

 2)  เตรียมสารละลาย   potassium persulfate (K2S2O8)   
     ชั่งสาร  potassium persulfate (K2S2O8)  จ านวน 0.0662 กรัม  ผสม
น้ ากลั่นปรับปริมาตรจนครบ  50  มิลลิลิตร  จะได้ความเข้มข้น  4.9  มิลลิโมลาร์ 
 

 3)  น าสารละลาย  ABTS  ความเข้มข้น  14   มิลลิโมลาร์  ปริมาตร   5
มิลลิลิตร  และ  potassium persulfate (K2S2O8)  ความเข้มข้น  4.9  มิลลิโมลาร์   ปริมาตร  5 
มิลลิลิตร  ผสมให้เข้ากัน  ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องในที่มืดเป็นเวลา  16  ชั่วโมง  ก่อนใช้น าสารละลาย 
ABTS

+ มาเจือจางด้วยเอทานอลให้มีค่าการดูดกลืนแสงอยูในช่วง  0.700 ± 0.020  ที่ความยาวคลื่น 
734  นาโนเมตร 
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      2.3.2.2   วิธีวิเคราะห์ 
     ปิเปตสารละลาย  ABTS

+ จ านวน  4  มิลลิลิตร  ผสมกับสารสกัดจากข้าว 
10  ไมโครลิตร  โดยใช้น้ ากลั่นเป็น  Blank  ผสมให้เข้ากัน  ตั้งทิ้งไว้ในที่มืดนาน  6  นาท ี จากนั้นน าไป
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  734  นาโนเมตร  (ดัดแปลงมาจาก  รัชฎาพร  และคณะ, 2554)  
จากนั้นน าผลที่ได้มาค านวณความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ  (%)  ตามสมการ  

 

ABTS scavenging effect % = [(A0 – A1)]/ A0 x 100 
 

โดย  A0 = ค่าการดูดกลืนแสงของฺ  Blank  
           A1 = ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย ABTS

++ สารสกัด 
 
 
3. พัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวฮางงอกและเผยแพร่องค์ความรู้ ถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชน ในเขต
อ าเภอน้ าหนาว จังหวัดเพชรบูรณ์   
 ในงานวิจัยนี้ได้ท าการทดลองและท าเป็นผลิตภัณฑ์ข้าวฮางงอก และได้ท าการเป็นเผยแพร่ 
โดยการจัดอบรมเชิงปฏิบัติการ ให้กับกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกข้าวไร่พญาลืมแกง ในเขต อ าเภอน้ าหนาว 
จังหวัดเพชรบูรณ์    
 



บทท่ี  4 
ผลการวิจัยและการอภปิรายผล 

 
 จากการศึกษากระบวนการผลิตข้าวฮางงอกพญาลืมแกง และน ามาวิเคราะห์หาฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด เปรียบเทียบผลของการงอกข้าวพญาลืมแกง 
ต่อปริมาณสารประกอบ ฟีนอลลิกทั้งหมดและฤทธิ์สารต้านอนุมูลอิสระ โดยท าการเตรียมตัวอย่าง
จากการน าข้าวพญาลืมแกง 3 ช่วงการเก็บเกี่ยว  คือ ระยะน้ านม (milk stage)  ระยะแป้งอ่อน หรือ
ระยะข้าวเม้า  (dough stage)  และระยะข้าวเต็มเมล็ด (mature  stage)  จากนั้นท าการเตรียมสาร
สกัดโดยใช้ข้าวฮางพญาลืมแกงที่บดเป็นผง  10 กรัม  สกัดด้วยตัวท าละลาย  95%  เอทานอล  และ
น าไปท าการวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ  และสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด  โดย
ได้ผลการทดลองดังนี้ 

1. ผลการศึกษากระบวนการผลิตข้าวฮางงอกพญาลืมแกง 
ในการศึกษากระบวนการผลิตข้าวฮางงอกพญาลืมแกง ผู้ท าการวิจัยจะท าการศึกษาสภาวะที่

เหมาะสมในการท าข้าวฮางเพ่ือให้มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด โดยจะศึกษาระยะเวลา
ในการแช่ข้าว และระยะเวลาในการบ่มข้าว  ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1  คัดเลือกข้าวพญาลืมแกง  แล้วน าไปท าความสะอาด  โดยการฝัดหรือคัดให้ 
เม็ลดลีบออกและสิ่งเจือปนออกให้หมด         

ขั้นตอนที่ 2   น าข้าวพญาลืมแกงเปลือกท่ีท าความสะอาดไปแช่น้ าในภาชนะท่ีเตรียมไว้  
โดยเติมน้ าพอท่วมข้าว ท าการแช่น้ าเป็นเวลา  24   ชั่วโมง ต้องท าการเปลี่ยนน้ าทุกๆ 2  ชั่วโมง เพ่ือ
ไม่ให้ข้าวมีกลิ่นเหม็น 

         

ขั้นตอนที่ 3  น าข้าวพญาลืมแกงที่ผ่านการแช่น้ า แล้วน าไปล้างน้ าให้สะอาดอีกครั้ง และน ามา 
บ่มในกระสอบปุ๋ยเพ่ือ รดน้ าเช้า–เย็น รอให้ข้าวงอก  ระยะเวลา  12  ชั่วโมง 
 

  ขั้นตอนที่ 4  เมื่อข้าวพญาลืมแกงเปลือกท่ีบ่มงอกแล้วให้น า ไปนึ่งในเตาที่มีความร้อนสม่ าเสมอ
ประมาณ 2  ชัว่โมง   สังเกตเห็นข้าวพญาลืมแกงเปลือกที่นึ่งแตกทุกเม็ด แล้วยกลงไปตากในตระแกรงที่
เตรียมไว้  
 

ขั้นตอนที่ 5  การตากข้าวพญาลืมแกงให้น าข้าวพญาลืมแกงที่นึ่งสุกแล้วไปตากแดดให้แห้ง 
ประมาณ 2 แดด 

 ขั้นตอนที่ 6  น าข้าวที่ตากแดดแห้งแล้วไปสี โดยเครื่องสีข้าวกล้องเท่านั้น หรือใช้วิธีการ 
ต ากระเทาะเปลือกออก แล้วน าไปตากแดด อีกครั้งหนึ่ง  
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2.  ผลการศึกษาวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลลิกทั้งหมด และสารต้านอนุมูลอิสระใน
ข้าวฮางงอกพญาลืมแกง  
 
 2.1  ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาประกอบฟีนอลลิกท้ังหมด  (Total phenolic content)  
       จากการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในข้าวฮางพญาลืมแกงที่มี  3  ช่วงระยะคือระยะ
ข้าวก่อน  ระยะข้าวน้ านม  และระยะข้าวเต็มเมล็ดมาท าการวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดโดย
การใช้กรดแกลิกเป็นสารละลายมาตรฐานท าปฏิกิริยากับ Folin-Ciocalteu reaent  และวิเคราะห์ค่า
การดูดกลืนแสงที่  760 นาโนเมตร ได้กราฟมาตรฐาน  ดังภาพที่  4.1 
 
 

 
 
รูปที่ 4.1  กราฟมาตรฐานของสารประกอบฟีนอลิกของสารละลาย gallic acid 
 

 
จากการน าตัวอย่างของข้าวฮางพญาลืมแกงมาวิเคราะห์หาสารประกอบฟีนอลกทั้งหมดโดยเทียบ

กับกราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแกลลิก  ผลการค านวณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในตัวอย่าง
ข้าวฮางพญาลืมแกงในรูปของมิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อ 100g  น้ าหนักแห้ง  (mg GAE/100g dry)      
ดังตารางที่  4.1 
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ตารางท่ี 4.1  ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลิกท้ังหมด  
 

ระยะเวลา ปริมาณสารประกอบฟินอลิกทั้งหมด 
ในสารสกัดข้าวพญาลืมแกง (mg GAE/100g dry)       

การแช่ข้าว การบ่มข้าว ระยะน้ านม 
(milk stage) 

ระยะแป้งอ่อน หรือ
ระยะข้าวเม้า   

(dough stage) 

ระยะข้าวเต็มเมล็ด 
(mature  stage) 

12  13.46 18.80 23.59 
12 26.50 40.24 42.85 
24 37.98 39.50 45.59 
36 17.93 17.37 43.59 
48 17.63 22.93 37.72 

24 0 26.33 23.20 25.46 
12 45.59 23.41 45.93 
24 44.85 40.50 43.02 
36 31.63 36.85 42.72 
48 32.15 23.41 26.50 

36 0 16.89 19.33 23.63 
12 30.11 38.24 42.54 
24 33.54 38.24 27.07 
36 27.41 28.85 45.02 
48 18.07 29.07 43.54 

48 0 21.85 16.15 17.46 
12 30.11 26.50 18.41 
24 30.45 18.11 23.07 
36 28.32 22.89 18.72 
48 25.87 21.59 18.11 

 

จากผลการค านวณค่าสารประกอบปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดในตารางที่  4.1  พบว่าข้าวฮางพญา
ลืมแกงที่ค่าสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงที่สุดคือ  ระยะข้าวเต็มเมล็ด (mature  stage)  เท่ากับ 
45.93 mg GAE/100g  ที่ระยะการแช่ข้าว 24 ชั่วโมงและบ่มข้าวให้งอก 12 ชั่วโมง  และ 45.93 mg 
GAE/100g ที่ระยะการแช่ข้าว 12 ชั่วโมงและบ่มข้าวให้งอก 24 ชั่วโมง ตามล าดับ ส าหรับข้าวระยะ
น้ านม (milk stage) มีค่าสูงสุดคือ 45.93 mg GAE/100g  ที่ระยะการแช่ข้าว  24 ชั่วโมงและบ่มข้าวให้
งอก 12 ชั่วโมง และ  ระยะแป้งอ่อนหรือระยะข้าวเม้า (dough stage) มีค่าสูงสุดคือ 40.50 mg 
GAE/100g   ทีร่ะยะการแช่ข้าว 24 ชั่วโมงและบ่มข้าวให้งอก 24 ชั่วโมง   
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2.2 ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธีการทดสอบการท าลายอนุมูลอิสระ DPPH      
      (diphenylpicryhydrazyl (DPPH) radical scavenging assay)       

    การทดสอบนี้ เป นการทดสอบฤทธิ์ ในการท าลายอนุมูล อิสระ  DPPH ( radical 
scavenging) เปนการทดสอบดวยวิธีทางเคมีโดยใชสารที่มี คุณสมบัติเปนอนุมูลอิสระในที่นี้ก็คืออนุมูล
อิสระ DPPH (DPPH•,diphenyl-picryhydrazyl radical) ซึ่งเปนสารสังเคราะหที่อยูในรูปอนุมูลอิสระ
ที่คงตัว และมีสีมวง  พบวาข้าวฮางพญาลืมแกงมีฤทธ  ิ์ในการก าจัดอนุมูล DPPH  โดยสารละลาย  2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) มีสีม่วงเข้มทีเ่มื่อท าปฏิกิริยากับสารต้านอนุมูลอิสระแล้วจะท าให้
สารละลายสีม่วงเข้มมีสีที่จางลงหรือเปลี่ยนเป็นสีเหลือง  ได้ผลการทดลองดังนี้ 
 

ตารางท่ี  4.2  ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  การท าลายอนุมูลอิสระ  DPPH   
 

ระยะเวลา ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระของข้าวพญาลืมแกง  
(%Radicals scavenging activity (DPPH))   

การแช่ข้าว การบ่มข้าว ระยะน้ านม 
(milk stage) 

ระยะแป้งอ่อน หรือ
ระยะข้าวเม้า  

(dough stage) 

ระยะข้าวเต็มเมล็ด 
(mature  stage) 

12 0 33.30 25.97 27.30 
 12 41.07 28.63 30.63 

 24 43.95 26.97 40.18 
 36 35.41 28.63 40.95 
 48 38.62 24.75 42.40 

24 0 24.31 16.03 24.64 
 12 49.50 21.86 48.28 

 24 35.85 30.85 43.29 
 36 26.42 26.53 33.30 
 48 21.09 25.08 25.97 

36 0 23.09 11.32 18.87 
 12 38.96 24.64 32.30 

 24 38.07 23.53 35.29 
 36 30.85 22.20 25.86 
 48 28.52 16.20 22.09 

48 0 23.97 20.98 12.43 
 12 25.86 12.65 27.41 

 24 28.41 22.97 26.19 
 36 14.05 24.64 27.08 
 48 10.97 24.75 24.64 
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จากตารางที่  4.2  การทดสอบฤทธิ์ในการท าลายอนุมูลอิสระ DPPH (radical scavenging) 

พบว่าข้าวฮางพญาลืมแกงที่ค่า %Radicals scavenging activity (DPPH) สูงที่สุด คือ  ข้าวระยะ
น้ านม (milk stage)  ที่ระยะการแช่ข้าว 24 ชั่วโมงและบ่มข้าวให้งอก 12 ชั่วโมง  และระยะข้าวเต็ม
เมล็ด (mature  stage) ที่ระยะการแช่ข้าว 24 ชั่วโมงและบ่มข้าวให้งอก 12 ชั่วโมง  เช่นกัน ซึ่งมี ค่า 
%Radicals scavenging activity (DPPH) เท่ากับ 49.50  และ 48.28  ตามล าดับ  

 
2.3 ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธีการฟอกสีอนุมูลอิสระ ABTS (ABTS    
      radical cation decolorization assay) 

 การทดสอบนี้เปนการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ดวยการฟอกสีอนุมูลอิสระ ABTS    
เปนวิธีการวัดความ สามารถในการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS•+,2,2′-azino-bis (3-
ethylbenzothiazoline-6sulfonic acid) radical) ซึ่งเปนสารสังเคราะหที่มีสีเขียวปนน้ าเงิน เมื่อน า 
ABTS•+ ท าปฏิกิริยากับสารตัวอยางที่ละลายดวยเอทานอลเจือจางซึ่งจะท าใหสีจางลง ได้ผลการทดลอง
ดังนี้ 
ตารางท่ี  4.3   ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการฟอกจางสี   
                 2,2’-Azino-bis(3 ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid ( ABTS

+ )  
   

ระยะเวลา ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระของข้าวพญาลืมแกง  
 (% ABTS Scavenging effect ) 

การแช่ข้าว การบ่มข้าว ระยะน้ านม 
(milk stage) 

ระยะแป้งอ่อน หรือ
ระยะข้าวเม้า  

(dough stage) 

ระยะข้าวเต็มเมล็ด 
(mature  stage) 

12 0 17.59 16.80 18.97 
 12 36.56 31.82 23.12 

 24 34.39 33.60 33.99 
 36 18.77 20.75 21.94 
 48 20.55 16.80 20.75 

24 0 14.62 18.18 27.87 
 12 34.39 29.84 36.56 

 24 32.81 33.40 34.78 
 36 16.80 22.92 26.48 
 48 21.15 25.49 36.36 
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ตารางท่ี  4.3   ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการฟอกจางสี   
                 2,2’-Azino-bis(3 ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid ( ABTS

+ )  (ต่อ) 
 

ระยะเวลา ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระของข้าวพญาลืมแกง  
 (% ABTS Scavenging effect ) 

การแช่ข้าว การบ่มข้าว ระยะน้ านม 
(milk stage) 

ระยะแป้งอ่อน หรือ
ระยะข้าวเม้า  

(dough stage) 

ระยะข้าวเต็มเมล็ด 
(mature  stage) 

36 0 20.75 25.89 18.97 
 12 10.67 23.12 29.84 

 24 29.84 20.55 31.82 
 36 16.80 16.60 27.08 
 48 19.96 20.75 24.70 

48 0 16.80 14.62 26.09 
 12 21.15 10.47 29.45 

 24 20.16 14.43 19.96 
 36 17.98 10.47 18.77 
 48 6.72 10.47 18.97 
 

จากตารางที่  4.3  การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ดวยการฟอกสีอนุมูลอิสระ ABTS โดยการ
วัดความสามารถในการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (% ABTS Scavenging effect)  พบว่าข้าวฮาง
พญาลืมแกงที่ค่า % ABTS Scavenging effect สูงที่สุด คือ  ระยะข้าวเต็มเมล็ด (mature  stage) ที่
ระยะการแช่ข้าว 24 ชั่วโมงและบ่มข้าวให้งอก 12 ชั่วโมง  และ ข้าวระยะน้ านม (milk stage) ที่ระยะ
การแช่ข้าว 24 ชั่วโมงและบ่มข้าวให้งอก 12 ชั่วโมง เช่นกัน ซึ่งมี ค่า % ABTS Scavenging effect  
เท่ากับ 36.56  และ 34.39  ตามล าดับ  

เมื่อเปรียบเทียบผลของการงอกข้าวพญาลืมแกง ต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลลิกทั้งหมด
และฤทธิ์สารต้านอนุมูลอิสระ โดยการหาความสัมพันธ์ของข้อมูล (correlation)  การวิเคราะห์ก็พบว่า
มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระ DPPH  และ ABTS   จึงสรุปได้ว่า การแปรรูปโดยการกระตุ้นให้เกิดการงอกมีบทบาทในการ
ส่งเสริมข้าวไทยบางสายพันธุ์ให้มี สารประกอบ ฟีนอลิกและกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระสูงขึ้น 
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รูปที่ 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH  และ ABTS ของข้าวระยะน้ านม (milk stage)   ที่ระยะเวลาการแช่ข้าว 12 ชั่วโมง 

 

 

รูปที่ 4.3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH  และ ABTS ของข้าวระยะน้ านม (milk stage)   ที่ระยะเวลาการแช่ข้าว 24 ชั่วโมง 
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รูปที่ 4.4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH  และ ABTS ของข้าวระยะน้ านม (milk stage)   ที่ระยะเวลาการแช่ข้าว 36 ชั่วโมง 

 

 

รูปที่ 4.5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH  และ ABTS ของข้าวระยะน้ านม (milk stage)   ที่ระยะเวลาการแช่ข้าว 48 ชั่วโมง 
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รูปที่ 4.6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH  และ ABTS ของข้าวระยะแป้งอ่อนหรือระยะข้าวเม้า (dough stage) ที่ระยะเวลาการแช่ข้าว 
12 ชั่วโมง 

 

 

รูปที่ 4.7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH  และ ABTS ของข้าวระยะแป้งอ่อนหรือระยะข้าวเม้า (dough stage))   ที่ระยะเวลาการแช่ข้าว 
24 ชั่วโมง 
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รูปที่ 4.8 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH  และ ABTS ของข้าวระยะแป้งอ่อนหรือระยะข้าวเม้า (dough stage) ที่ระยะเวลาการแช่ข้าว 
36 ชั่วโมง 

 

 

รูปที่ 4.9 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH  และ ABTS ของข้าวระยะแป้งอ่อนหรือระยะข้าวเม้า (dough stage))   ที่ระยะเวลาการแช่ข้าว 
48 ชั่วโมง 
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รูปที่ 4.10 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH  และ ABTS ของข้าวระยะข้าวเต็มเมล็ด (mature  stage) ที่ระยะเวลาการแช่ข้าว 12 ชั่วโมง 

 

 

รูปที่ 4.11 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH  และ ABTS ของระยะข้าวเต็มเมล็ด (mature  stage)   ที่ระยะเวลาการแช่ข้าว 24 ชั่วโมง 
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รูปที่ 4.12 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH  และ ABTS ของระยะข้าวเต็มเมล็ด (mature  stage) ที่ระยะเวลาการแช่ข้าว 36 ชั่วโมง 

 

 

รูปที่ 4.13 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH  และ ABTS ของระยะข้าวเต็มเมล็ด (mature  stage) ที่ระยะเวลาการแช่ข้าว 48 ชั่วโมง 
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3. พัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวฮางงอกและเผยแพร่องค์ความรู้ ถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชน ในเขต
อ าเภอน้ าหนาว จังหวัดเพชรบูรณ์   

 ในงานวิจัยนี้ได้ท าการทดลองและท าเป็นผลิตภัณฑ์ข้าวฮางงอก และได้ท าการเป็นเผยแพร่ 
โดยการจัดอบรมเชิงปฏิบัติการ ให้กับกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกข้าวไร่พญาลืมแกง ในเขต อ าเภอน้ าหนาว 
จังหวัดเพชรบูรณ์ ในหัวข้อเรื่อง การท าผลิตภัณฑ์ข้าวฮางงอกพญาลืมแกง ณ หอประชุมที่ว่าการ
อ าเภอน้ าหนาวต าบลน้ าหนาว อ าเภอน้ าหนาว จังหวัดเพชรบูรณ์  ในวันที่ 6  กันยายน 2558 และ 13 
กันยายน 2558 

  

 

  
 

เริ่มจากผู้เข้าอบรมลงทะเบียนเพ่ือเข้ารับการอบรม และ ท่านนายอ าเภอน้ าหนาวกล่าวเปิดงาน
และวิทยากรเริ่มบรรยายให้ความรู้เกี่ยวกับข้าวฮาง ข้าวฮางคืออะไรและประโยชน์ของข้างฮาง และ 
กระบวนการผลิตข้าวฮางและข้าวฮางงอก เพ่ือให้ได้ข้าวฮางและข้าวฮางงอกที่มีคุณภาพ วิธีการเตรียม
ข้าวและการแช่ข้าว และวิธีการเพาะข้าวงอก  วิธีการนึ่งข้าวฮางงอก และวิธีการท าข้าวฮางงอก  วิธีการ
เก็บรักษาและการหุงข้าวฮางงอก 
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ผู้เข้าอบรมดูตัวอย่างข้าวพญาลืมแกงที่ผ่านกระบวนการท าข้าวฮางงอก และเริ่มเข้าสู่การกระบวนการ
ท าข้าวฮางและข้าวฮางงอกพญาลืมแกง  
 

  

น าข้าวพญาลืมแกงเปลือกท าความสะอาด และน าไปแช่น้ าในภาชนะท่ีเตรียมไว้ โดยเติมน้ าพอท่วมข้าว 
ท าการแช่น้ าเป็นเวลา  24   ชั่วโมง 
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น าข้าวพญาลืมแกงที่ผ่านการแช่น้ า แล้วน าไปล้างน้ าให้สะอาดอีกครั้ง และน ามาบ่มในกระสอบปุ๋ยเพ่ือ 
รดน้ าเช้า–เย็น รอให้ข้าวงอก  ระยะเวลา  12  ชั่วโมง 
 

  

ตัวอย่างการนึ่งข้าวพญาลืมแกง เมื่อข้าวพญาลืมแกงเปลือกท่ีบ่มงอกแล้วให้น า ไปนึ่งในเตาที่มีความร้อน
สม่ าเสมอประมาณ 2  ชั่วโมง   สังเกตเห็นข้าวพญาลืมแกงเปลือกท่ีนึ่งแตกทุกเม็ด แล้วยกลงไปตากใน
ตระแกรงที่เตรียมไว้  
 

  

การตากข้าวพญาลืมแกงให้น าข้าวพญาลืมแกงที่นึ่งสุกแล้วไปตากแดดให้แห้ง น าไปสีด้วยเครื่องสีข้าว
กล้อง หรือใช้วิธีการต ากระเทาะเปลือกออก  



51 
 

 

บรรยากาศถายรูปร่วมกันหลังสิ้นสุดโครงการ 

 

  

  

ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ข้าวฮางงอกพญาลืมแกง 
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ผลิตภัณฑ์ข้าวเหนียวมูนพญาลืมแกงที่ท าจากข้าวฮาง
พญาลืมแกง ของกลุ่มเกษตรกร อ าเภอน้ าหนาว ที่ผ่าน
การอบรมจากโครงการ “การท าผลิตภัณฑ์ข้าวฮางงอก
พญาลืมแกง” ซึ่งเป็นน าความรู้ที่ได้จากการอบรมไปต่อ
ยอดให้เกิดประโยชน์ โดยการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ข้าว
เหนียวมูนพญาลืมแกง “ข้าวฮาง” ซึ่งน ามาแสดงและ
จ าหน่ายใน งานประเพณีเผาข้าวหลาม และมหกรรม
ของดี อ าเภอน้ าหนาว ระหว่างวันที่ 25 - 27  ธันวาคม 
2558 

 
 

สรุปผลการด าเนินโครงการอบรมเชิงปฏิบัติการเรื่อง “การท าผลิตภัณฑ์ข้าวฮางงอกพญาลืมแกง”  
จากกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกข้าวไร่พญาลืมแกง ที่เข้าร่วมโครงการมีจ านวนทั้งหมด 48 คน  ได้ประเมินผล
แบบสอบถามเพ่ือประเมินความคิดเห็นในการเข้าร่วมโครงการ ด้านหัวข้อการบรรยาย  ได้ให้ความสนใจ
และความร่วมมือเป็นอย่างดี  ด้านสถานที่/การบริการให้บริการของเจ้าหน้าที่ ด้านกระบวนการขั้นตอน
การให้บริการ  ด้านความรู้ความเข้าใจ/คุณภาพในการให้บริการ  ด้านการน าความรู้ใช้ประโยชน์  
สรุปผลการประเมินในภาพรวมทั้งหมด ผู้เข้าร่วมโครงการมีความพึงพอใจในภาพรวม โดยมีความ
คิดเห็นอยู่ในระดับที่ด ี
 
 
 

 



บทท่ี  5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

  
สรุปผลการวิจัย 
  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดในข้าวฮางพญาลืมแกง   ศึกษากระบวนการผลิตข้าวฮางงอกพญาลืมแกง  สภาวะที่เหมาะสม
ในการแช่ข้าว ระยะเวลาต่างๆ เพ่ือหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการท าข้าวฮางงอกพญาลืมแกงที่มีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงที่สุด  เปรียบเทียบผลของการงอกข้าวพญาลืม
แกง ต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลลิกทั้งหมดและฤทธิ์สารต้านอนุมูลอิสระ  โดยท าการเตรียม
ตัวอย่างจากการนน าข้าวพญาลืมแกง  3  ช่วงการเก็บเกี่ยว  คือ ระยะน้ านม (milk stage)  ระยะแป้ง
อ่อน หรือระยะข้าวเม้า  (dough stage)  และระยะข้าวเต็มเมล็ด (mature  stage)  โดยท าการแช่น้ า
เป็นเวลา  12  24  36  และ  48 ชั่วโมง  และการบ่มข้าวเป็นระยะเวลา  12  24  36  และ  48 ชั่วโมง  

จากนั้นท าการเตรียมสารสกัดโดยใช้ข้าวฮางงอกพญาลืมแกงที่บดเป็นผง 10 กรัม  สกัดด้วยตัวท า
ละลาย  เอทานอล  และน าไปท าการวิ เคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ  แล ะ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด   
  ผลการวิจัยพบว่าสารประกอบปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดข้าวฮางพญาลืมแกงที่ค่าสารประกอบ   
ฟีนอลิกทั้งหมดสูงที่สุดคือ  ระยะข้าวเต็มเมล็ด (mature  stage)  เท่ากับ 45.93 mg GAE/100g  ที่
ระยะการแช่ข้าว 24 ชั่วโมงและบ่มข้าวให้งอก 12 ชั่วโมง  และ 45.59 mg GAE/100g ที่ระยะการแช่
ข้าว 12 ชั่วโมงและบ่มข้าวให้งอก 24 ชั่วโมง ตามล าดับ ส าหรับข้าวระยะน้ านม (milk stage) มี
ค่าสูงสุดคือ 45.59 mg GAE/100g  ที่ระยะการแช่ข้าว  24 ชั่วโมงและบ่มข้าวให้งอก 12 ชั่วโมง และ  
ระยะแป้งอ่อนหรือระยะข้าวเม้า (dough stage) มีค่าสูงสุดคือ 40.50 mg GAE/100g ที่ระยะการแช่
ข้าว 24 ชั่วโมงและบ่มข้าวให้งอก 24 ชั่วโมง  และการทดสอบฤทธิ์ในการท าลายอนุมูลอิสระ DPPH 
(radical scavenging) พบว่าข้าวฮางงอกพญาลืมแกงที่ค่า %Radicals scavenging activity (DPPH) 
สูงที่สุด คือ  ข้าวระยะน้ านม (milk stage)  ที่ระยะการแช่ข้าว 24 ชั่วโมงและบ่มข้าวให้งอก 12 ชั่วโมง  
และระยะข้าวเต็มเมล็ด (mature  stage) ที่ระยะการแช่ข้าว 24 ชั่วโมงและบ่มข้าวให้งอก 12 ชั่วโมง  
เช่นกัน ซึ่งมี ค่า %Radicals scavenging activity (DPPH) เท่ากับ 49.50  และ 48.28  ตามล าดับ 
และการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ดวยการฟอกสีอนุมูลอิสระ ABTS โดยการวัดความสามารถในการ
ฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (% ABTS Scavenging effect)  พบว่าข้าวฮางพญาลืมแกงที่ค่า % ABTS 
Scavenging effect สูงที่สุด คือ  ระยะข้าวเต็มเมล็ด (mature  stage) ที่ระยะการแช่ข้าว 24 ชั่วโมง
และบ่มข้าวให้งอก 12 ชั่วโมง  และ ข้าวระยะน้ านม (milk stage) ที่ระยะการแช่ข้าว 24 ชั่วโมงและบ่ม
ข้าวให้งอก 12 ชั่วโมง เช่นกัน ซึ่งมี ค่า % ABTS Scavenging effect  เท่ากับ 36.56  และ 34.39  
ตามล าดับ  
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อภิปรายผลการวิจัย 

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการแปรรูปข้าวให้เป็นข้าวฮาง โดยการกระตุ้นให้เกิดการงอก
ของข้าวสามารถเพ่ิมฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ และสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ในข้าวพญาลืมแกงได้  
โดยเมื่อข้าวพญาลืมแกงที่ได้รับการแปรรูปเป็นข้าวฮางและข้าวฮางงอก จะท าให้มีความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าข้าวที่ยังไม่ผ่านการแปรรูป และข้าวพญาลืมแกงที่ผ่านกระบวนการแปรรูปเป็น
ข้าวฮางงอกพญาลืมแกงแล้ว ยังท าให้สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเพ่ิมสูงขึ้นด้วย  ซึ่งเมื่อน าเมล็ดข้าวไป
แช่น้ าจะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีที่เกิดขึ้นในระหว่างการงอกของเมล็ดพันธุ์เกิด เนื่องจากมี
น้ าเข้าไปกระตุ้น กล่าวคือ เมล็ดพันธุ์เมื่อแก่เต็มที่และแห้งจะอยู่ในสภาวะเงียบ คือ ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น 
อัตราการหายใจ และการใช้พลังงานภายในเมล็ดพันธุ์เกิดขึ้นน้อยมาก แต่เมื่อเมล็ดได้รับน้ าเข้าไป ส่งผล
ให้ขบวนการสังเคราะห์ต่างๆ ภายในเซลล์เริ่มท างาน (จวงจันทร์ ดวงพัตรา. 2529) อาจเป็นไปได้ว่าการ
แช่ข้าวในน้ าหรือการบ่มให้ข้าวงอกนั้นจะท าให้ปฏิกิริยาทางชีวเคมีในข้าวพญาลืมแกงได้รับการกระตุ้น
สารอาหารต่าง ๆ จากเปลือกข้าวซึมเข้าไปในเมล็ดข้าว ท าให้เกิดการผลิตและสะสมสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพต่าง ๆ ซึ่งมีคุณสมบัติต่อต้านอนุมูลอิสระสูงขึ้น (Tian et al. 2004) และเมื่อท าการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าสารประกอบฟีนอลลิกทั้งหมดและค่าฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ พบว่ามีความ 
สัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างกระบวนการแปรรูปข้าวเป็นข้าวฮางงอก ระยะเวลาการแช่ข้าว 
ต่อฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ (ทั้งวิธี DPPH และ ABTS) และปริมาณสารประกอบฟีนอลิก จึงสรุปได้
ว่า การแปรรูปโดยการกระตุ้นให้เกิดการงอกมีบทบาทในการส่งเสริมข้าวพญาลืมแกงให้มี สารประกอบ 
ฟีนอลิกท้ังหมดและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงขึ้น 
 

 
ข้อเสนอแนะ   
 1. เนื่องจากตัวอย่างข้าวเป็นข้าวเปลือก ดังนั้น ควรเก็บตัวอย่างข้าวในที่แห้งไม่ก่อให้ความชื้นแก่
ข้าว  เพราะความชื้นจะท าให้ข้าวเกิดการสูญเสียสภาพได้ 
 2. ในการเตรียมตัวอย่างข้าวที่จะท าเป็นข้าวฮาง ขั้นตอนในการแช่น้ าต้องท าการเปลี่ยนน้ าเป็น
ระยะๆ เพราะข้าวที่แช่น้ าเป็นระยะเวลานาน จะท าให้ขาดออกซิเจน ส่งผลให้ข้าวเกิดการเน่าเสีย และมี
กลิ่นเหม็น 
 3. ในการเก็บตัวอย่างข้าวฮางต้องท าการนึ่งให้สุกและน าไปตากแดดให้แห้งสนิท เพราะข้าวฮาง
ที่มีความชื้นอยู่จะท าให้เกิดราได้ 
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ภาคผวก  ก 
ภาพประกอบการวิจัย 

 
 
 

 

 
รูปที่  ผก-1   ข้าวท่ีท้าการแช่น ้า 

   
   

 

รูปที่  ผก-2   ข้าวท่ีท้าการบ่มเพื่อให้เกิดการงอก 
 

 

รูปที่  ผก-3   การนึ่งข้าว 
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รูปที่  ผก-4   การน้าข้าวไปตากแดด 
 

 

 

รูปที่  ผก-5   การกระเทาะเปลือกข้าว 
 

 

 

 

รูปที่  ผก-6  ขั้นตอนการบดตัวอย่างข้าวและการเตรียมสารสกัดตัวอย่างข้าว
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รูปที่  ผก-7  การเตรียมสารวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี การท าลายอนุมูลอิสระ (DPPH) 

 

 

 
รูปที่  ผก-8  การเตรียมสารวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (ABTS

+) 
 

 

รูปที่  ผก-9  การเตรียมสารวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (TPC) และ 
การเตรียมสารมาตรฐานกรดแกลิก  (gallic acid) 
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ภาคผนวก ข 
เครื่องมือและอุปกรณ์ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ผข-1 เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง         รูปที ่ผข-2 เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 รูปที ่ผข-3 เครื่องหมุนเหวี่ยง           รูปที ่ผข-4 เครื่องยูวีวิสสเปกโทรสโกปี 



62 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

รูปที ่ผข-5 เครื่องให้ความร้อน (hot plate)      รูปที ่ผข-6 ตู้อบลมร้อน 

 

 

       รูปที ่ผข-7 ไมโครปิเปต                                  รูปที ่ผข-8 Trip 
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     11. หัวหน้าโคงงานวิจัย เรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑ์เวชส าอาง เพ่ือเพ่ิมมูลค่า “ข้าว
ไร่ลืมผัว” สู่เศรษฐกิจอย่างยั่งยืน จังหวัดเพชรบูรณ์ ผ่านการพิจารณาจากส านักงานคณะกรรมการวิจัย
แห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2557   

     12. หัวหน้าโคงงานวิจัย เรื่อง การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
และสารต้านอนุมูลอิสระในข้าวฮางงอกพญาลืมแกง   
 

7.2 การเผยแพร่งานวิจัย: ชื่อผลงานวิจัย ชื่อวารสารที่เผยแพร่ ปีท่ีพิมพ์  
         1.  น าเสนอผลงานวิจัยปากเปล่า ในงานเกษตรแห่งชาติ  ปี 2551  (สาขา
วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีเกษตร) ณ มหาวิทยาลัยนเรศวร เรื่อง ความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระของแอนโธไซยานิน และสารประกอบ  ฟีนอลิกจากพืชพ้ืนบ้านที่มีสี   
          2. งานวิจัย  เรื่อง การพัฒนาสูตรสบู่แฟนซีจากน้ ามันที่ใช้แล้ว พ.ศ. 2554  และ
ได้ ตีพิมพ์ลงในราชภัฏเพชรบูรณ์สาร    ปีที่ ๑๔ ฉบับที่ ๑  
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