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บทคดัย่อ 

สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพหลากหลายชนิดท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพถูกค้นพบในข้าวท่ีมีสี 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในข้าวกล้องท้ัง 2 สายพันธ์ุ คือ 

ข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1 และข้าวกลอ้งหอมด าสุโขทัย2 โดยเปรียบเทียบระหว่างการสกัดแบบ

ดั้งเดิมและการสกัดแบบใช้คลื่นอัลตราโซนิคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเทคนิคในการสกัดสาร

ออกฤทธ์ิทางชีวภาพในข้าวกล้องท้ัง 2 สายพันธ์ุ ในการสกัดสาร พบว่า วิธีการสกัดด้วยคลื่น 

อัลตราโซนิคในขา้วกล้องหอมด าสุโขทัย2 มี %yield มากสุด เท่ากับ 2.45% ขณะท่ีการสกัดด้วย

วิธีแบบดั้งเดิมในข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1 มี %yield น้อยสุด เท่ากับ 1.06% การตรวจหา

ปริมาณสารแอนโทไซยานนิดว้ยวธีิ pH-differential ศกึษาฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 

และหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมด้วยวิธี Folin–Ciocalteu colorimetric พบว่า วิธีการสกัด

แบบใชค้ลื่นอัลตราโซนิคของสารสกัดข้าวกล้องหอมด าสุโขทัย2 มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุด 

เท่ากับ 9.128 มลิลิกรัมตอ่ลิตร อยา่งไรก็ตามพบวา่ มีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระสูงท่ีสุดในวิธีการสกัด 

แบบดั้งเดิมของสารสกัดข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1 โดยมีค่าเท่ากับ 201.556 ไมโครกรัมบีเอชที 
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ต่อมิลลิลิตร และมีค่า IC50 เท่ากับ 12.089 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร นอกจากนี้ยังพบว่าวิธีการสกัด

แบบดั้งเดิมของข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1 มีสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงสุด เท่ากับ 149.98 

มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมของสารสกัด ดังนั้นการศึกษาในคร้ังนี้จึงอาจช่วยใน 

การพจิารณาเลือกเทคนิคในการสกัดสารจากข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1 และข้าวกล้องหอมด า

สุโขทัย2 เพื่อใชเ้ป็นสว่นผสมในผลิตภัณฑอ์าหารเสริมและผลิตภัณฑอ์าหารสุขภาพ 
 

ค าส าคัญ: แอนโทไซยานนิ สารตา้นอนุมูลอสิระ สารประกอบฟีนอลิกรวม ข้าวกล้อง อัลตราโซนคิ 
 

Abstract 

 Variety of bioactive compounds with health benefits have been discovered in 

pigmented rice. This research aims to study the effects of extraction methods on biological 

active compounds of Homdaeng ST.1 and Homdum ST.2 brown rice. Both types of brown 

rice were extracted using conventional and ultrasonic-assisted extraction techniques to 

examine the most effective method of extracting their active compounds. The ultrasonic 

extraction method of Homdum ST.2 extract provided the highest yield of 2.45%, while 

traditional extraction method of Homdaeng ST.1 extract gave the lowest value amounted of 

1.06%. Anthocyanin content was determined by pH-differential method. Antioxidant capacity 

was measured by DPPH method and total phenolic compounds were evaluated by Folin–

Ciocalteu colorimetric. It was found that the ultrasonic extraction method of Homdum ST.2 

exhibited the highest anthocyanin content of 9.128 mg/L. However, the highest antioxidant 

activity was shown in traditional extraction method of Homdaeng ST.1, exhibiting 201.556 

µg BHT/ml, and IC50 value of 12.089 µg /ml. Moreover, the traditional method of Homdaeng 

ST.1 exhibited the highest total phenolic compound of 149.98 mg GAE/g extract. The findings 

of this study might help in considering the type of extraction techniques for Homdaeng ST.1 

and Homdum ST.2 brown rice to be used as ingredients in supplements, as well as in 

functional foods.  
 

Keywords: Anthocyanin, Antioxidant, Phenolic compounds, Brown rice, Ultrasonic 
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 บทน า 

ข้าว เป็นพืชเศรษฐกิจหลักของประเทศไทยท่ีคนไทยนิยมบริโภคเป็นอาหารหลัก เป็นพืช

ท่ีมีการเพาะปลูกและผลิตเพื่อการส่งออกมากท่ีสุดของประเทศไทย การส่งออกข้าวของไทย

นับว่าเป็นสินค้าท่ีมีความส าคัญต่อระบบเศรษฐกิจ ก่อให้เกิดรายได้จากการส่งออกข้ าวของ

ประเทศนับแสนล้านบาท  ต่อปี อีกท้ังประเทศไทยยังเป็นศูนย์กลางของการศึกษาวิจัยพันธ์ุข้าว 

เพื่อพัฒนาพันธ์ุข้าวให้มีความหลากหลายและมีคุณภาพมากขึ้น ในปัจจุบันนี้ข้ าวของไทยมี

หลากหลายสายพันธ์ุและมีเอกลักษณ์เฉพาะท่ีโดดเด่นตามสภาพภูมิประเทศท่ีเพาะปลูก ท าให้

ข้าวมีคุณค่าทางโภชนาการท่ีแตกต่างกันในแต่ละสายพันธ์ุ เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน วิตามิน  

ใยอาหาร แร่ธาตุ เป็นต้น (วโรทัย, 2551) 

 จากการศึกษาท่ีผ่านมา พบว่า สารสกัดจากข้าวไทย 9 สายพันธ์ุ มีองค์ประกอบของ

สารประกอบฟีนอลิกรวม มีค่าสูงในกลุ่มข้าวขาว ข้าวแดง และข้าวด า ในทุกสายพันธ์ุของข้าวจะมี

ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด อยูร่ะหวา่ง 333.7-1,402.9 mg FAE/g น้ าหนักแห้ง ปริมาณแอนโทไซยานิน

เฉลี่ยของขา้วขาว แดงและด ามคี่าเท่ากับ 123.7 75.6 และ 199.2 mg/L of cyanidin-3-glucoside 

ตามล าดับ (พิชญอร และลดาวัลย์, 2555) สารสกัดจากข้าวสีพันธ์ุไทย 4 สายพันธ์ุ ได้แก่ หอมแดง 

หอมกุหลาบแดง ก่ าดอยสะเก็ด และหอมด าสุโขทัย2 มีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระสูง นอกจากนั้น

ยังพบวา่ ข้าวกล้องหอมด าสุโขทัย2 และข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1 มีปริมาณแอนโทไซยานินสูง 

ซึ่งมีคุณสมบัติส าคัญเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ จึงมีประโยชน์ในการลดภาวะเครียดออกซิเดชัน 

หากภาวะเครียดออกซิเดชันมีพัฒนาการท่ีรุนแรงขึ้นจะเป็นปัจจัยเสริมให้เกิดโรคต่างๆ เช่น  

โรคชรา โรคเบาหวาน โรคหัวใจขาดเลือด โรคข้ออักเสบ โรคความจ าเสื่อม และโรคมะเร็ง เป็นต้น 

(นพวรรณ และคณะ, 2560; วลิัดดา และคณะ, 2557) 

 ปัจจุบันคนยุคใหม่หันมาใส่ใจดูแลสุขภาพมากขึ้น ข้าวท่ีไม่ได้ขัดสีหรือข้าวกล้อง  

จึงกลับมาได้รับความสนใจมากขึน้ ซึ่งในข้าวกล้องจะพบสารอาหารท่ีส าคัญมากกว่าในข้าวขัดสีท่ัวไป 

ได้แก่ สารตา้นอนุมูลอิสระ สารเบตา้แคโรทีน สารประกอบฟีนอลิกรวมไปถึงสารแอนโทไซยานิน

ท่ีมักพบในพืชท่ีมีสีด า ม่วงแดง ซึ่งสารส าคัญเหล่านี้มีประโยชน์และมีสรรพคุณทางยา ท าหน้าท่ี

เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระชว่ยในการหมุนเวียนของกระแสโลหิต ชะลอการเสื่อมของเซลล์ร่างกาย 

สามารถยับยัง้การเจรญิเตบิโตของเซลล์มะเร็ง และโรคเร้ือรังหลายโรคได้ (ราตรี และประภาศรี, 

2536) 

วิธีการสกัดสารต้านอนุมูลอิสระจากข้าวมีหลายวิธี เช่น การสกัดด้วยวิธีดั้งเดิม  

เป็นการแยกส่วนท่ีต้องการออกจากส่วนท่ีไม่ต้องการ โดยสกัดด้วยตัวท าละลายอินทรีย์ ได้แก่  

เฮกเซน (Hexane) เอทิลอะซิเตท (Ethyl acetate) เมทานอล (Methanol) และเอทานอล (Ethanol) 

ซึ่งท าให้สารท่ีถูกสกัดออกมาในชั้นของตัวท าละลายแต่ละชนิด มีความมีขั้วมากหรือน้อยขึ้นอยู่
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กับความมีขั้วของตัวท าละลายอินทรีย์ท่ีใช้ในการสกัด เวลาท่ีใช้ในการสกัดก็จะแตกต่างกันไป 

ร่วมกับการสกัดซ้ าด้วยตัวท าละลายเดิม หรืออาจใช้การสกัดด้วยตัวท าละลายอินทรีย์ท่ีมี 

ขั้วแตกต่างกัน ในการสกัดเพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ และให้ได้ปริมาณของสารสกัดท่ีจะน ามา

ศึกษามากขึ้น วิธีการสกัดสารแบบดั้งเดิมเป็นวิธีการสกัดท่ีง่าย แต่ข้อจ ากัดของวิธีการนี้ คือ 

สิน้เปลอืงตัวท าละลาย และใช้ระยะเวลาในการสกัดนาน (กิตติพัฒน์ และปานทิพย์, 2560; อารี

รัตน์, 2560) 

 ในปัจจุบันนี้ได้มีการน าเทคนิคอัลตราโซนิคมาใช้ในการสกัดร่วมกับสารละลายอินทรีย์

หรือน้ า เพื่อให้ได้สารส าคัญ เชน่ สารต้านอนุมูลอสิระเพ่ิมมากขึ้น โดยการใชอ้ัตราเร็วในการสกัด

ท่ีมากขึ้นและเวลาท่ีใช้ในกระบวนการสกัดสั้นลง (Vitkhu et al., 2008) โดยจะปล่อยคลื่นเสียง

ความถี่สูงออกมาในตัวพาซึ่งในท่ีนี้ คือ น้ าหรือตัวท าละลายอินทรีย์ ซึ่งกระบวนการดังกล่าวจะท าให้

เกิดฟองก๊าซ เกิดการหดตัวและขยายตัวเป็นวัฏจักร เมื่อฟองก๊าซขยายตัวจะดึงสารท่ีอยู่ภายใน

วัสดุออกมาละลายในตัวท าละลาย และในขณะท่ีฟองกา๊ซแตกออกจะเกดิความดันและความร้อน

อย่างมากในบริเวณนั้น ซึ่งจะมีผลท าให้เนื้อเยื่อของวัสดุฉีกขาดด้วยอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นท าให้สาร

ต้านอนุมูลอิสระท่ีต้องการสกัดละลายในตัวท าละลายได้ดีขึ้น (ดวงกมล, 2557) วิธีการนี้จึงเป็น

ทางเลอืกใหมใ่นการสกัดท่ีสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในทางการค้าได้ (Valero et al., 2007) ซึ่งข้อดีของ

วธีิการสกัดด้วยอัลตราโซนิคเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการสกัดสูงใช้ตัวท าละลายในการสกัดต่ า 

ค่าใชจ้่ายต่ า และไมเ่ป็นมลพษิตอ่สิ่งแวดลอ้ม (Tao, Zhang & Sun, 2014) 

 ดังนั้นในการท าวิจัยคร้ังนี้ได้ศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณแอนโทไซยานิน สารต้านอนุมูล

อสิระ และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท่ีสกัดได้จากข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1 และข้าวกล้องหอมด า

สุโขทัย2 ด้วยวิธีการสกัดแบบดั้งเดิมและแบบใชค้ลื่นอัลตราโซนิค เนื่องจากสารประกอบฟีนอลิก

เป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีส าคัญ และสารแอนโทไซยานินมักพบในพืชท่ีมีสีด า ม่วงแดง เพื่อเป็น

ข้อมูลด้านวิชาการและเป็นข้อมูลในการเลือกใช้วิธีสกัดสารส าคัญ เพื่อใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์

อาหารเสริมและผลิตภัณฑอ์าหารสุขภาพ 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1.  การเตรยีมสารสกัดจากข้าว  

 1.1 การเตรียมสารสกัดด้วยวธีิดัง้เดิม น าเมล็ดข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1 และข้าวกล้อง

หอมด าสุโขทัย2 ที่ได้จากโครงการเกษตรอนิทรีย์สนามบินสุโขทัย มาบดละเอียด น าข้าวกล้องท้ัง 

2 สายพันธ์ุ ตัวอย่างละ 10 กรัม ละลายในสารละลายเอทานอลความเข้มข้น 65%v/v (Labscan, 

Thailand) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เขย่าท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ี 100 รอบต่อนาที เป็น

เวลา 8 ชั่วโมง แล้วบ่มท้ิงไว้ให้ครบ 24 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิห้อง จากนั้นน าไปกรองผ่านผ้าขาวบาง 
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จ านวน 1 คร้ัง น าไปกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ให้ได้สารสกัดท่ีใสและไมม่ตีะกอน ท าการสกัดซ้ า 

5 คร้ัง น าไประเหยตัวท าละลายออก ด้วยเคร่ือง Rotary evaporator (BUCHI, Switzerland) ภายใต้

ความดัน 175 mbar 121 รอบต่อนาที (rpm) ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส น าไปชั่งน้ าหนักเพื่อหา 

% yield ของสารสกัดจากข้าวกล้องเทียบกับน้ าหนักเร่ิมตน้ในการสกัด 

 1.2 การสกัดสารด้วยวธีิอัลตราโซนคิ น าเมล็ดข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1 และข้าวกล้อง

หอมด าสุโขทัย2 บดละเอียด น าข้าวกล้องท้ัง 2 สายพันธ์ุ ตัวอย่างละ 10 กรัม ละลายในสารละลาย

เอทานอลความเข้มข้น 65%v/v ปริมาตร 100 มิลลิลิตร และน าไปสกัดในเคร่ืองอัลตราโซนิค 

(DRAWELL, USA) ท่ีความถี่ 25 kHz ท่ีอุณภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที น าไปกรองผ่าน

ผ้าขาวบาง จ านวน 1 คร้ัง น าไปกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ให้ได้สารสกัดท่ีใสและไม่มีตะกอน 

ท าการสกัดซ้ า 5 คร้ัง น าไประเหยตัวท าละลายออก ด้วยเคร่ือง Rotary evaporator ภายใต้ความดัน 

175 mbar 121 รอบต่อนาที (rpm) ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส น าไปชั่งน้ าหนักเพื่อหา % yield 

ของสารสกัดจากข้าวกล้องเทียบกับน้ าหนักเร่ิมตน้ในการสกัด 

2. การศึกษาปริมาณสารแอนโทไซยานินรวม ด้วยวิธ ีpH-differential 

 2.1 การสกัดแบบดั้งเดิม การทดลองในขั้นตอนนี้ใช้วิธีการทดสอบสารแอนโทไซยานินรวม 

โดยใช้วิธี pH-differential ดัดแปลงวิธีมาจาก (Shao, Sun & Beta, 2014) โดยบดข้าวกล้องท้ัง  

2 สายพันธ์ุให้เป็นผง แล้วน ามาชั่งหนัก 1.5 กรัม น าไปสกัดด้วยสารละลายเมทานอล (Labscan, 

Thailand) ความเข้มข้น 80%v/v : กรดไฮโดรคลอริก (Labscan, Thailand) ความเข้มข้น 1 โมลาร ์ 

(65 : 15 v/v) ปริมาตร 15 มิลลิลิตร น าไปเขย่าด้วยเคร่ือง Incubator Shaker (Stuart, England)  

ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ี 100 รอบตอ่นาท ีเป็นเวลา 8 ชั่วโมง แล้วบ่มท้ิงไวใ้ห้ครบ 24 ชั่วโมง 

ท่ีอุณหภูมิห้อง น าสารสกัดข้าวกล้องท้ัง 2 สายพันธ์ุไปกรองผ่านผ้าขาวบาง จ านวน 1 คร้ัง น าไป 

ป่ันเหวี่ยงท่ี 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที น าไปกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ให้ได้ 

สารสกัดที่ใสและไมม่ตีะกอน เก็บสว่นใสของสารสกัดข้าวกล้องท้ัง 2 สายพันธ์ุไว้ 

 2.2 การสกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนิค ท าการบดข้าวกล้องท้ัง 2 สายพันธ์ุให้เป็นผง 

แล้วน ามาชั่งหนัก 1.5 กรัม น าไปสกัดด้วย สารละลายเมทานอลความเข้มข้น 80%v/v : กรดไฮโดรคลอริก

ความเข้มข้น 1 โมลาร์ (65 : 15 v/v) ปริมาตร 15 มิลลิลิตร น าไปสกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนิค จ านวน  

1 รอบ ก าลัง 50% อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที ความถี่ 25 kHz น าสารสกัดข้าวกล้อง

ท้ัง 2 สายพันธ์ุไปกรองผ่านผ้าขาวบาง จ านวน 1 คร้ัง น าไปป่ันเหวี่ยงท่ี 3,000 รอบต่อนาที  

เป็นเวลา 15 นาที น าไปกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ให้ได้สารสกัดท่ีใสและไม่มีตะกอน เก็บส่วนใส

ของสารสกัดข้าวกล้องท้ัง 2 สายพันธ์ุไว้ 

 2.3 ใส่สารสกัดข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1 และข้าวกล้องหอมด าสุโขทัย2 ท่ีเป็น

ส่วนใส 0.3 มิลลิลิตร ในหลอดทดลอง เติมบัฟเฟอร์ pH1 2.7 มิลลิลิตร ใส่สารสกัดข้าวกล้อง
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หอมแดงสุโขทัย1 และข้าวกล้องหอมด าสุโขทัย2 ที่เป็นส่วนใส 0.3 มิลลิลิตร ในหลอดทดลองเติม

บัฟเฟอร์ pH4.5 2.7 มลิลิลิตร น าไปวัดค่าดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 

520 และ 700 นาโนเมตร ปริมาณสารแอนโทไซยานินจะแสดงออกมาในรูป Cyaniding-3-glucoside 

ดังสมการท่ี 1   
 

    (mg/L) = A × MW × DF × 1000/(ε × l)   (1) 
 

 เมื่อ A  = ค่าดูดกลนืแสง A = (A520 nm − A700 nm) pH1.0 − (A520 nm− A700 nm)   

                                       pH 4.5 

 MW = น้ าหนักมวลโมเลกุลของ Cyanidin-3-glucoside (449.2 g/mol)  

 DF = dilution faction 

 ε   = โมลาร์แอบซอบตวิติี้ (Molar absorptivity) ; 26,900 M–1cm–1 

 l  = cell path length (1 cm) 

 1,000 = factor จาก ml ไปเป็น 1 L 

3. การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธ ีDPPH assay 

 เตรียมสารละลาย DPPH (ALDRICH, Germany) หลีกเลี่ยงการถูกแสง จากนัน้ดูดสารสกัด

ตัวอยา่งจากข้าวกล้องท้ัง 2 สายพันธ์ุ ในแตล่ะตัวท าละลายท่ีสกัดไวข้้างต้น ใส่หลอดละ 1.5 มิลลิลิตร 

เตมิสารละลาย DPPH ปริมาตร 0.5 มิลลลิิตร เขย่าให้เข้ากันแลว้ตัง้ไวใ้นท่ีมืดนาน 30 นาที น าไป

วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร โดยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ รายงาน

ผลเป็นค่าความเข้มข้นของสารสกัดท่ียับยัง้อนุมูล DPPH ค านวณ ดังสมการท่ี 2  
 

  % inhibition = [(Acontrol- Asample)/Acontrol]×100   (2) 
 

 เมื่อ Acontrol  = ค่าการดูดกลนืแสงของชุดควบคุม (ไม่มสีารสกัดตัวอยา่ง) 

  Asample = ค่าการดูดกลนืแสงของสารสกัดตัวอยา่ง 

 หมายเหตุ  สารละลายมาตรฐาน BHT ใช้แทนสารสกัดในขั้นตอนการทดลองแบบ

เดียวกับการทดลองข้างตน้ 

4. การศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ด้วยวิธี Folin–Ciocalteu colorimetric 

 ปิเปตต์สารสกัดข้าวกล้องท้ัง 2 สายพันธ์ุท่ีสกัดด้วยเอทานอล 65% 0.3 มิลลิลิตร 

ลงในหลอดทดลองจากนั้นปิเปตต์สารละลาย Folin Ciocalteu reagent ความเข้มข้น 10%v/v 

(CARLO ERBA, Australia) ในสารตัวอยา่ง 1.5 มิลลลิิตร น าไปเขย่าให้เข้ากัน แล้วตั้งท้ิงไว้ 8 นาที 

ท่ีอุณหภูมิห้อง จากนั้นเติมสารละลาย Na2CO3 (CARLO ERBA, Australia) (7.5% w/v) ในตัวอย่าง  

1.2 มิลลิลิตร น าไปเขย่าให้เข้ากัน แล้วตั้งท้ิงไว้ 30 นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสง 
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ท่ีความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร จากนั้นน าค่าท่ีได้ไปเทียบกับสารมาตรฐาน (กรดแกลลิก (Gallic 

acid)) (ACROS, China) โดยรายงานผลเป็นมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมของสารสกัด 

(mg GAE/g extract) 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 ผลการศึกษาแสดงเป็นค่าเฉลี่ย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; S.D.) 

ส าหรับการวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ จะใช้โปรแกรม Microsoft Excel เพื่อวิเคราะห์หาค่าความแตกต่าง

อย่างมนีัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

ผลการวิจัย 

 1.  ปริมาณร้อยละของผลผลิตของสารสกัด 

  เมื่อน าข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1 และข้าวกล้องหอมด าสุโขทัย2 หนัก 10 กรัม มาสกัด

ด้วยสารละลายเอทานอลความเข้มข้น 65%v/v ปริมาตร 100 มลิลลิิตร โดยสกัดด้วยวิธีการสกัด

แบบดั้งเดิมและวิธีการสกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนิค จากนั้นน าไประเหยแห้ง จะได้น้ าหนักสารสกัด 

โดยคิดเป็น %yield ดังตารางท่ี 1 โดยวิธีการสกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนิคในข้าวกล้องหอมด าสุโขทัย2 

มี %yield มากสุด เท่ากับ 2.45% และการสกัดด้วยวิธีแบบดั้งเดิมในข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1  

ม ี%yield นอ้ยสุด เท่ากับ 1.06% 

 

ตารางที่ 1 ร้อยละของผลผลิต (%yield) ของสารสกัดตัวอยา่ง 

ตัวอย่างพืช วธิีการสกัด 
น้ าหนักสด 

(กรัม) 

น้ าหนักของ 

สารสกัด (กรัม) 

%yield 

Crude Extract (g) 

ข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1 
ดั้งเดิม 150 1.60 1.06% 

อัลตราโซนิค 150 1.92 1.28% 

ข้าวกล้องหอมด าสุโขทัย2 

 

ดั้งเดิม 150 1.86 1.24% 

อัลตราโซนิค 150 3.68 2.45% 

 

2.  การศึกษาปริมาณสารแอนโทไซยานิน ด้วยวิธี pH-differential 

 การศึกษาปริมาณสารแอนโทไซยานิน ด้วยวิธีการสกัดแบบดั้งเดิมและวิธีการสกัด

ด้วยคลื่นอัลตราโซนิคในสารสกัดข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1 และข้าวกล้องหอมด าสุโขทัย2 ด้วย

วิธี pH-differential โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 520 และ 700 นาโนเมตร พบว่า 

วธีิการสกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนิคในสารสกัดข้าวกล้องหอมด าสุโขทัย2 มปีริมาณแอนโทไซยานิน

สูงสุด เท่ากับ 9.128 มลิลลิิตรกรัมตอ่ลติร ดังตารางท่ี 2 
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ตารางที่ 2 ปริมาณสารแอนโทไซยานนิจากสารสกัดตัวอยา่ง 

สารสกัด วธิีการสกัด 
ปริมาณสารแอนโทไซยานิน 

(mg/L) 

ข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1 ดั้งเดิม N.D. 

 อัลตราโซนิค N.D. 

ข้าวกล้องหอมด าสุโขทัย2 ดั้งเดิม 7.904±1.35 

 อัลตราโซนิค 9.128±0.98 

Data express as mean ± SD (n=3) N.D. หมายถึง ไม่สามารถตรวจพบได้ (Not Detection) 

 

 จากตารางแสดงปริมาณสารแอนโทไซยานินจากสารสกัดตัวอย่าง พบว่า ปริมาณ 

แอนโทไซยานิน ท่ีสกัดด้วยวิธีการสกัดแบบดั้งเดิมและวิธีการสกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนิคในสาร

สกัดข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1 ไมส่ามารถตรวจพบปริมาณแอนโทไซยานนิ และปริมาณแอนโทไซยานิน

ท่ีสกัดด้วยวิธีการสกัดแบบดั้งเดิมและวิธีการสกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนิค ในสารสกัดข้าวกล้อง

หอมด าสุโขทัย2 พบปริมาณแอนโทไซยานนิ เท่ากับ 7.904 และ 9.128 มลิลิกรัมตอ่ลิตร ตามล าดับ 

 3. การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay 

  การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธีการสกัดแบบดั้งเดิมและวิธีการสกัดด้วย

คลื่นอัลตราโซนิค ในสารสกัดข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1 และข้าวกล้องหอมด าสุโขทัย2 ด้วยวิธี 

DPPH assay ซึ่งแสดงเป็นค่า IC50 ดังภาพท่ี 1 โดยท่ีค่า IC50 คือ ค่าความเข้มข้นท่ีสารนั้นมีประสิทธิภาพ 

ในการยับยั้งอนุมูลอิสระท่ี 50% โดยพิจารณาจากค่าความเข้มข้นของสารท่ีมีความเข้มข้นน้อย 

จะมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูง ซึ่งพบว่า ด้วยวิธีการสกัดแบบดั้งเดิมในสารสกัด 

ข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1 มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงสุด เท่ากับ 12.091 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

แตกตา่งกับกลุ่มอื่นๆ อย่างมนีัยส าคัญทางสถิติท่ี p≤0.05 
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Data express as mean±S.D. (n=3) ตัวเลขที่มีตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p≤0.05) 

ภาพที่ 1 แผนภูมแิสดงคา่ IC50 ของสารสกัดตัวอยา่ง  
 

 4. การศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมด้วยวิธี Folin–Ciocalteu colorimetric

   การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ด้วยวิธีการสกัดแบบดั้งเดิมและวิธีการ

สกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนิคในสารสกัดข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1 และข้าวกล้องหอมด าสุโขทัย2 

ด้วยวิธี Folin–Ciocalteu colorimetric และค านวณปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัด

ตัวอย่างเทียบกับสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid) พบว่า ด้วยวิธีการสกัดแบบ

ดั้งเดิมในสารสกัดข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมมากสุด เท่ากับ 

149.98 มลิลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอ่กรัมของสารสกัด แตกต่างกับกลุ่มอื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิตท่ีิ P≤0.05 ดังภาพท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Data express as mean ± SD (n=3) ตัวเลขที่มีตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p≤0.05) 

ภาพที่ 2 ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมของสารสกัดตัวอยา่ง 
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อภปิรายผล 

การเปรียบเทียบผลของการสกัดแบบดั้งเดิมกับการใช้คลื่นอัลตราโซนิคต่อปริมาณแอนโท

ไซยานนิ สารต้านอนุมูลอสิระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1 

และข้าวกล้องหอมด าสุโขทัย2 โดยในการสกัดสารด้วยวิธีการสกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนิคในข้าว

กล้องหอมด าสุโขทัย2 และข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1 มี %yield เท่ากับ 2.45% และ1.28% 

ตามล าดับ ขณะท่ีการสกัดด้วยวิธีแบบดั้งเดิมข้าวกล้องหอมด าสุโขทัย2 และข้าวกล้องหอมแดง

สุโขทัย1 มีค่าเท่ากับ 1.24% และ 1.06% ตามล าดับ พบว่า ร้อยละการเพิ่มขึ้นของ %yield ในข้าว

ท้ัง2 สายพันธ์ุท่ีสกัดด้วยวิธีการสกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนิค เท่ากับ 97.58 และ 20.75 ตามล าดับ 

การหาปริมาณแอนโทไซยานนิ ท่ีสกัดด้วยวิธีการแบบดั้งเดิม และวิธีการสกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนิค

ในสารสกัดข้าวกล้องหอมด าสุโขทัย2 มีค่าเท่ากับ 7.904 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 9.128 มิลลิกรัม 

ตอ่ลิตร ตามล าดับ ซึ่งพบวา่ วธีิการสกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนคิได้ปริมาณแอนโทไซยานนิมากกวา่วิธีการ

สกัดแบบดั้งเดิมเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 15.49 เนื่องจากวิธีการสกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนิคเป็นการใช้

คลื่นความถี่สูงในการผสมสารให้เป็นเนื้อเดียวกัน ซึ่งเป็นตัวช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัด 

แอนโทไซยานิน และการลดเวลาในการสกัด เพื่อให้แน่ใจว่าสารสกัดไม่ได้สลายในระหว่างขั้นตอน

การสกัด (อรัญญา และคณะ, 2558; Hielscher, 2019) ส่วนในสารสกัดข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1 

ไม่สามารถตรวจพบปริมาณแอนโทไซยานิน เมื่อการสกัดด้วยวิธีแบบดั้งเดิม และการสกัดด้วย

คลื่นอัลตราโซนิค เนื่องจากผลการวิเคราะห์นั้นจะพบแอนโทไซยานินเฉพาะในข้าวสีม่วง-ด าเท่านั้น 

ซึ่งจะไมพ่บในพันธ์ุขา้วสีแดง และข้าวขาว (เฉลิม และคณะ, 2553) เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลกับรายงาน

การวิจัยของ นพวรรณ และคณะ (2560) การศึกษาปริมาณแอนโทไซยานินในข้าวกล้องหอมด า

สุโขทัย2 ข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1 และข้าวดอกข่า พบว่า มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน คือ 

ข้าวกล้องหอมด าสุโขทัย2 มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุด เนื่องจากมีสแีดงเข้ม รองมา คือ ข้าวไร่

พันธ์ุหอมดอกข่าให้สีแดง และนอ้ยสุดในข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1 ให้สีเหลอืงส้ม 

การเปรียบเทียบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการสกัดแบบดั้งเดิม และวิธีการสกัดด้วย

คลื่นอัลตราโซนคิในสารสกัดข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1 และข้าวกล้องหอมด าสุโขทัย2 พบว่าท่ีสกัด

ด้วยวิธีการสกัดแบบดั้งเดิม และวิธีการสกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนิคในสารสกัดข้าวกล้องหอมแดง

สุโขทัย1 มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ แสดงเป็นค่า IC50 เท่ากับ 12.091 และ 40.197 ไมโครกรัมต่อ

มลิลลิิตร และด้วยวิธีการสกัดแบบดั้งเดิม และวิธีการสกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนิคในสารสกัดข้าว

กล้องหอมด าสุโขทัย2 มฤีทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ แสดงเป็นค่า IC50 เท่ากับ 38.221 และ 69.793 ไมโครกรัม

ตอ่มิลลิลติร ซึ่งพบวา่ในขา้วกล้องท้ัง 2 สายพันธ์ุ ท่ีสกัดด้วยวิธีสกัดแบบดั้งเดิมมีฤทธ์ิต้านอนุมูล

อิสระสูงกว่าวิธีการสกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนิค คิดเป็นร้อยละการลดลงของค่า IC50 ในข้าวกล้อง

หอมแดงสุโขทัย1 และข้าวกล้องหอมด าสุโขทัย2 เท่ากับ 232.45 และ 83.60 ตามล าดับ เนื่องจาก
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การใช้ความร้อนสูงในการสกัดอาจเกิดความเสียหายต่อคุณภาพของสารสกัดได้ (Porto & Decorti, 

2009) จะเห็นได้จากงานวิจัยเร่ือง ผลของการใช้คลื่นอัลตราซาวด์ต่อฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและ

โครงสร้างของ β-Lactoglobulin โดยใช้การออกแบบ Box–Behnken ซึ่งพบว่า ปริมาณสารต้าน

อนุมูลอสิระเพิ่มสูงขึน้อยา่งมนีัยส าคัญ เมื่ออุณหภูมิอัลตราโซนคิเปลี่ยนจาก 40 เป็น 50 องศาเซลเซียส 

แต่กลับลดลง เมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 50 องศาเซลเซียส ท้ังนี้เป็นเพราะสารต้านอนุมูลอิสระมี

แนวโน้มท่ีจะถูกท าให้เสียสภาพ เมื่ออุณหภูมิอัลตราโซนิคสูงเกินไป และปริมาณสารต้านอนุมูล

อิสระสูงสุดท่ีเวลาสกัด 20 นาที แต่ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระกลับลดลงเมื่อใช้เวลาในการสกัด

นานกว่า 20 นาที ซึ่งการอัลตราโซนิคท่ีใช้เวลานานเกินไปจะท าลายปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ

เช่นเดียวกับผลของความร้อนท่ีลดความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (Shuang, Cuin & Mingruo, 

2018) ดังนั้นการใช้ความร้อนร่วมในการสกัดต้องค านึงถึงสารสกัดท่ีต้องการว่าอุณหภูมิท่ีใช้ใน 

การสกัดส่งผลตอ่สารท่ีต้องการหรือไม ่จึงเป็นเหตุผลท่ีจะตอ้งเลอืกอุณหภูมิให้เหมาะสมในการสกัด

สารท่ีต้องการ (ศิรินาถ, 2556) นอกจากนี้เวลาก็เป็นปัจจัยส าคัญปัจจัยหนึ่ง ท่ีจะเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการสกัด โดยเวลาท่ีใชจ้ะขึน้อยูก่ับชนดิของตัวอยา่งท่ีใชส้กัด (Yaqinet et al., 2008) 

การเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ด้วยวิธีการสกัดแบบดั้งเดิมและ

วิธีการสกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนิคในสารสกัดข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1 และข้าวกล้องหอมด า

สุโขทัย2 พบวา่ ด้วยวิธีการสกัดแบบดั้งเดิม และวิธีการสกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนิคในสารสกัดข้าว

กล้องหอมแดงสุโขทัย1 มปีริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม เท่ากับ 149.98 และ 84.35 มิลลิกรัม

สมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมของสารสกัด และด้วยวธีิการสกัดแบบดั้งเดิม และวิธีการสกัดด้วย

คลื่นอัลตราโซนิคในสารสกัดข้าวกล้องหอมด าสุโขทัย2 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 

เท่ากับ 71.94 และ 83.83 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมของสารสกัด ซึ่งพบว่า ท่ีสกัด

ด้วยวิธีการสกัดแบบดั้งเดิม มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมมากกว่าวิธีการสกัดด้วยคลื่น 

อัลตราโซนิคในสารสกัดข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1 เพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 77.81 และในส่วนของ

วิธีการสกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนิคมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมมากกว่าวิธีการสกัด 

แบบดั้งเดิมในสารสกัดข้าวกล้องหอมด าสุโขทัย2 เพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 16.53 เนื่องจากสารประกอบ 

ฟีนอลกิในธรรมชาติจะมีปริมาณท่ีแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของพืช พื้นท่ีการปลูก รวมถึงสภาพ

ภูมิประเทศ (อเนก และบุณยกฤต, 2560) ข้าวแตล่ะสายพันธ์ุมีส่วนประกอบภายในท่ีแตกต่างกัน 

เชน่ ปริมาณแอมิโลส แอมิโลเพกติน ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดจะลดลงเมื่ออุณหภูมิในการสกัดสูงกว่า 

100 องศาเซลเซียส และใชเ้วลานานกวา่ 15 นาที (รัตนา, กรรณิการ์ และธัญชนก, 2560) สอดคล้องกับ

การรายงานการสกัดสารโพลีฟีนอลจากเมล็ดองุ่น โดยใช้ความถี่ 20 กิโลเฮิร์ต ก าลัง 150 วัตต ์

ตัวแปรเวลา คือ 5 15 40 และ 60 นาที พบวา่ การสกัดโฟลีฟีนอลเวลา 15 นาที มปีริมาณสารโพลีฟีนอล

สูงสุด แต่เมื่อสกัดเป็นระยะเวลานานขึ้น (40 และ 60 นาที) มีแนวโน้มปริมาณโพลีฟีนอลลดลง 
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(Carla, Erica, & Deborha, 2012) นอกจากนี้ในรายงานผลการสกัดสารประกอบฟีนอลิกของสารสกัด

ร าข้าวจากพันธ์ุขา้วไทย พบวา่ เวลาในการสกัด 60 นาที ให้สารสกัดท่ีมีสารประกอบฟีนอลิกสูง 

แต่สารประกอบฟีนอลิกในสารสกัดลดลงเมื่อใช้เวลาสกัด 90 นาที แสดงให้เห็นว่าผลของ

อุณหภูมิและเวลาในการสกัดนั้นสัมพันธ์กับชนิดและรูปแบบของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 

ท่ีแตกต่างกันขึ้นอยูก่ับชนดิของร าข้าว (Peanparkdee, Patrawart & Iwamoto, 2019) 

จากท่ีกล่าวมาพบว่าวิธีการสกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนิคเป็นอีกวิธีหนึ่งท่ีน าสนใจ 

เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการสกัดสารแอนโทไซยานินสูง ช่วยลดเวลาในการสกัด ใชตัวอย่าง

และตัวท าละลายในปริมาณน้อย สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับอุตสาหกรรมอาหารได้ โดยน าสารสกัด

ไปเป็นสว่นผสมในผลิตภัณฑอ์าหาร ซึ่งอาจจะอยู่ในรูปแบบผลิตภัณฑอ์าหารเสริมเพื่อสุขภาพ 

  

สรุปผลการวิจัย 

 การวเิคราะห์หาปริมาณแอนโทไซยานิน สารตา้นอนุมูลอิสระ และปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกรวม ด้วยวิธีการสกัดแบบดั้งเดิม และวิธีการสกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนิคในสารสกัดข้าว

กล้องหอมแดงสุโขทัย1 และข้าวกล้องหอมด าสุโขทัย2 พบว่า การตรวจหาปริมาณสารแอนโทไซยานิน 

ด้วยวิธี pH-differential พบว่า วิธีการสกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนิคในสารสกัดข้าวกล้องหอมด า

สุโขทัย2 มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุด เท่ากับ 9.128 มิลลิกรัมต่อลิตร ในการตรวจสอบฤทธ์ิ

ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH พบว่า วิธีการสกัดแบบดั้งเดิมในสารสกัดข้าวกล้องหอมแดง

สุโขทัย1 มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงสุด โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 12.091 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร แตกต่าง

กับกลุ่มอื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 0.05 ในการตรวจหาปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกรวม ด้วยวิธี Folin–Ciocalteu colorimetric พบว่า วิธีการสกัดแบบดั้งเดิมในสาร

สกัดข้าวกล้องหอมแดงสุโขทัย1 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงสุด เท่ากับ 149.98 มิลลิกรัม

สมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมของสารสกัด แตกตา่งกับกลุ่มอื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ

ความเชื่อมั่น 0.05 การศึกษาคร้ังนี้อาจช่วยในการพิจารณาเลือกเทคนิคในการสกัดสาร เพื่อจะให้

ได้สารส าคัญ เช่น สารต้านอนุมูลอิสระ สารประกอบฟีนอลิกรวม สารแอนโทไซยานิน และ 

สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่างๆ เพื่อใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อาหารเสริมและผลิตภัณฑ์

อาหารสุขภาพสามารถน าไปใช้ในการเป็นขอ้มูลทางโภชนาการ 

 

กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ โปรแกรมวิชาวิทยาศาสตร์ท่ัวไป คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ

ก าแพงเพชร ที่เอื้อเฟื้อสถานท่ีในการด าเนนิการวจิัยในครัง้นี้ 
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