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บทคัดย่อ 
 ข้าวกล้องงอกมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระส าคัญ คือ สารประกอบฟีนอลิก และ
แอนโทไซยานินในปริมาณที่สูงกว่าข้าวกล้องและข้าวขาวขัดสี และความเค็มมีผลต่อการสังเคราะห์และสะสมสาร
ดังกล่าว ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของระยะเวลาในการแช่เมล็ดข้าวกล้อง และผลของความ
เค็มต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิก แอนโทไซยานิน และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของข้าวกล้องงอก โดยท าการ
เปรียบเทียบผลของความเค็มจากเกลือโซเดียมคลอไรด์และเกลือแกงในข้าว 3 พันธุ์ ได้แก่ ปทุมธานี 1 (PT) หอม
นิล (HN) และไรซ์เบอรี่ (RB) ผลการทดลองพบว่าข้าวกล้องงอกพันธุ์ HN และ RB ซึ่งเมล็ดมีสีม่วงด ามีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมและแอนโทไซยานินสูงกว่าข้าวพันธุ์ PT ซึ่งเมล็ดมีสีขาว โดยปริมาณสารออกฤทธิ์ทั้งสอง
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่แช่เมล็ด ความเค็มจากเกลือแกงมีผลเพิ่มปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในเมล็ดข้าว
กล้องงอกได้เช่นเดียวกับเกลือโซเดียมคลอไรด์ โดยการแช่เมล็ดข้าวกล้องในสารละลายเกลือแกงความเข้มข้น 2 
ช้อนชาต่อลิตร (12.95 กรัม/ลิตร) เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าให้ข้าวกล้องงอกพันธุ์ HN มีปริมาณสารประกอบฟีนอ
ลิกรวม แอนโทไซยานิน และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญ เท่ากับ 0.894±0.135 mg GAE/g 
FW, 17.256±3.857 mg/L และ 8.543±1.283 µmol Trolox/g FW ตามล าดับ ดังนั้นการแช่เมล็ดข้าวกล้องใน
สารละลายเกลือแกงก่อนน าไปหุงเพื่อบริโภค เป็นอีกวิธีหนึ่งที่สามารถช่วยเพิ่มคุณค่าทางอาหารของข้าวกล้องได้ 
 
 
ค าส าคัญ: ข้าวกล้องงอก, ความเครียดจากความเค็ม, สารประกอบฟีนอลิก, แอนโทไซยานิน, ฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระ 
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 (This study aimed to examine the effect of soaking time and the effect of salt stress on total phenolic 
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Abstract 
 Germinated brown rice (GBR) has antioxidant bioactive compounds, such as phenolic 
compounds and anthocyanin, more than those of white rice. Salt stress affects the synthesis 
and contents of those compounds. Therefore, this study aimed to examine the effect of 
soaking time and the effect of salt stress on total phenolic contents, anthocyanin contents and 
antioxidant activity in GBR. The comparative study of salt stress from household salt and 
sodium chloride (NaCl) was performed in rice cultivar Pathum Thani 1 (PT), Hom Nil (HN) and 
Riceberry (RB). The results showed that the black-purple rice (HN and RB) has more phenolic 
compounds and anthocyanin than the white rice (PT). Those bioactive compounds increase 
along with the soaking time. Salt stress from household salt can be used to induce the 
accumulation of bioactive compounds in GBR as well as NaCl. Soaking HN seeds in household 
salt solution (2 tsp/L or 12.95 g/L) for 24 hours significantly increased the highest contents of 
phenolic compound and anthocyanin and increased the antioxidant activity by 0.894±0.135 mg 
GAE/g FW, 17.256±3.857 mg/L, and 8.543±1.283 µmol Trolox/g FW, respectively. Thus, soaking 
rice seeds in household salt solution before cooking could be a method to increase the 
nutritional value of rice.     
 
Key words: germinated brown rice, salt stress, phenolic compounds, anthocyanin, antioxidant 
activity 
 
บทน า 
 ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นอาหารหลักของประชากรกว่าครึ่งหนึ่งของโลกรวมทั้งประเทศไทย ข้าว
ยังเป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตและสารออกฤทธิ์ทางชวีภาพทีม่ีประโยชนต์่อสุขภาพ โดยเฉพาะข้าวกล้องที่ไม่ผ่านการ
ขัดสีพบว่ามีคุณค่าทางอาหารสูงกว่าข้าวขาวหรือข้าวขัดสีมาก ปัจจุบันผู้บริโภคจึงนิยมรับประทานข้าวกล้องมาก
ขึ้น ข้าวกล้องมีสารอาหารส าคัญ ได้แก่ วิตามินซี  วิตามินอี วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินบี 6 แคลเซียม 
แมกนีเซียม ไฟโตสเตอรอล (phytosterols) ไทรซิน (tricin) และสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น สารประกอบฟีนอลิก 
(phenolics) และแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ในปริมาณสูงกว่าข้าวที่ผ่านการขัดสี (Tian et al., 2004; 
Leardkamolkarn et al., 2011; Liu et al., 2015) นอกจากนี้พบว่าข้าวกล้องพันธุ์ที่เมล็ดมีสีมีปริมาณแอนโท
ไซยานิน สารประกอบฟีนอลิก แกมมาออไรซานอล สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพอื่นๆ และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ
สูงกว่าพันธุ์ที่เมล็ดไม่มีสี (Chakuton et al., 2012; Chen et al., 2012; Moko et al., 2014) 
 จากรายงานวิจัยพบว่า สามารถเพิ่มคุณค่าทางอาหารหรือเพิ่มปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพใน
เมล็ดข้าวกล้องได้โดยการน าไปผ่านกระบวนการแช่น้ าเพื่อให้ได้เป็นข้าวกล้องงอก ข้าวกล้องที่ผ่านกระบวนการ
งอกมักมีสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น แอนโทไซยานิน สารประกอบฟีนอลิก และแกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิด 
(gamma aminobutyric acid; GABA) สูงกว่าข้าวกล้องปกติ (Sutharut and Sudarat, 2012; 
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Ratthanatham et al., 2013; Cornejo et al., 2015) จากการศึกษาข้าว 9 พันธุ์ โดยแบ่งข้าวเป็น 4 กลุ่ม คือ 
ข้าวที่มีเมล็ดสีขาว สีเขียว สีแดง และสีด า พบว่าเมล็ดข้าวที่มีสีต่างกันจะมีปริมาณและชนิดของแอนโทไซยานิน
แตกต่างกัน โดยข้าวสีด ามีปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุด รองลงมาคือข้าวสีแดง ส่วนข้าวสีเขียวและสีขาวมี
ปริมาณแอนโทไซยานินน้อยมาก (Chen et al., 2012) แอนโทไซยานินมีคุณสมบัติเป็นตัวรีดิวซ์ที่ดีท าให้มี
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูง (Nam et al., 2006) จึงมีประโยชน์ต่อร่างกายหลายประการ เช่น 
ป้องกันการเกิดโรคมะเร็ง โรคเบาหวาน โรคหลอดเลือด และโรคหัวใจ เป็นต้น (Bellido et al., 2009; 
Sompong et al., 2011) ดังนั้นการบริโภคข้าวกล้องงอกที่เมล็ดมีสีจึงมีประโยชน์สูงกว่าการรับประทานข้าว
กล้องปกติ อย่างไรก็ตามพบว่าข้าวแต่ละพันธุ์ใช้ระยะเวลาในการแช่เมล็ดเพื่อให้งอกและสร้างสารออกฤทธิ์ให้ได้
ปริมาณที่สูงขึ้นแตกต่างกัน จึงจ าเป็นต้องมีการศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมของข้าวแต่ละชนิด 
 มีการศึกษาพบว่าความเค็มหรือการเพาะเมล็ดข้าวกล้องในน้ าเกลือสามารถช่วยเพิ่มปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกแอนโทไซยานินและฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระของข้าวกล้องงอกได้อย่างมีนัยส าคัญ 
(Chutipaijit et al., 2009; Daiponmak et al., 2014; Umnajkitikorn et al., 2013; Thammapat et al., 
2015) แต่จากงานวิจัยที่ผ่านมาไม่สามารถน ามาใช้ในชีวิตประจ าวันได้เนื่องจากเกลือที่ใช้เป็นเกลือโซเดียมคลอ
ไรด์ส าหรับท าการทดลองซึ่งไม่เหมาะต่อการรับประทาน อีกทั้งยังรายงานความเข้มข้นเป็นหน่วยมิลลิโมลาร์ ซึ่ง
อาจยุ่งยากต่อการน ามาประยุกต์ใช้จริง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาผลของระยะเวลาในการแช่เมล็ดข้าวกล้อง 
และผลของความเค็มต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิก แอนโทไซยานิน และฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระในข้าว
กล้องงอกของข้าว 3 พันธุ์ที่มีสีแตกต่างกัน ได้แก่ ข้าวปทุมธานี 1 (PT) ข้าวหอมนิล (HN) และข้าวไรซ์เบอรี่ (RB) 
โดยใช้เกลือแกงส าหรับบริโภค (ช้อนชาต่อลิตร) เปรียบเทียบกับเกลือโซเดียมคลอไรด์ (มิลลิโมลาร์) ในการเพาะ
เมล็ดข้าวกล้อง เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าและคุณค่าทางสารอาหารให้แก่ข้าวกล้อง และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้
จริงในชีวิตประจ าวัน 

 
วิธีการวิจัย 
 การเพาะเมล็ดข้าวกล้องงอก 
 เตรียมเมล็ดข้าวกล้องงอกโดยการน าเมล็ดข้าวเปลือกพันธุ์ปทุมธานี 1 (PT) หอมนิล (HN) และไรซ์
เบอรี่  (RB)  ซึ่ ง ได้ รับความอนุ เคราะห์จากศูนย์วิจัยข้าวปทุมธานี  และศูนย์วิทยาศาสตร์ข้ าว 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ มาวางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) โดย
แบ่งเป็น 2 การทดลอง การทดลองที่ 1 น าเมล็ดข้าวกล้องที่แกะเปลือกออกแล้วมาแช่น้ ากลั่น 10 มิลลิลิตร ใน
จานแก้ว (petri dish) เก็บไว้ในที่มืดเป็นเวลา 0, 6, 12, 24, 48 และ 72 ชั่วโมง เพื่อศึกษาผลของระยะเวลาการ
แช่เมล็ดข้าวกล้องในน้ ากลั่นต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและแอนโทไซยานิน ส่วนการทดลองที่ 2 ศึกษาผล
ของความเค็มต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิก แอนโทไซยานิน และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ โดยการแช่เมล็ด
ข้าวกล้องในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ความเข้มข้น 0, 50, 100 และ 150 มิลลิโมลาร์ เปรียบเทียบกับ
แช่ในสารละลายเกลือแกง (เกลือปรุงทิพย์) ความเข้มข้น 0, 0.5, 1, 2 และ 3 ช้อนชาต่อลิตร (เทียบเท่ากับ 0, 
3.19, 6.40, 12.95 และ 20.46 กรัมต่อลิตร) เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นน าเมล็ดข้าวกล้องงอกไปวิเคราะห์ทาง
ชีวเคมีต่อไป 
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 การเตรียมสารสกัดจากเมล็ดข้าว 
 น าเมล็ดข้าวกล้องและข้าวกล้องงอกมาสกัดโดยดัดแปลงวิธีการของ Sutharut and Sudarat (2012) 

ซึ่งมีวิธีโดยย่อดังนี้ บดเมล็ดข้าวตัวอย่างหนัก 0.25 กรัม ให้ละเอียด และใส่ลงในหลอดไมโครทิวบ์ขนาด 1.5 
มิลลิลิตร เติมเมทานอล 1 มิลลิลิตร น าไปเขย่า 30 วินาที แล้วแช่ในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที โดยน าออกมาเขย่าทุก 10 นาที จากนั้นน าไปปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 13,000 รอบ
ต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที ดูดน าสารละลายส่วนใสมาเก็บไว้และปรับปริมาตรด้วยเมทานอลเป็น 5 มิลลิลิตร 
จากนั้นน าไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ท าการทดลองซ้ า 3 คร้ัง) 

 
 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม  
 วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ด้วยวิธีการซึ่งดัดแปลงมาจากวิธีการของ Singleton and 

Rossi (1965) โดยการน าสารสกัดตัวอย่างข้าวปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ผสมกับ 10% Folin-Ciocalteu reagent 
ปริมาตร 0.5  มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน แล้วน าไปไว้ในที่มืด 1 นาที จากนั้นเติม 7.5% โซเดียมคาร์บอเนต 
ปริมาตร 1.5  มิลลิลิตร และปรับปริมาตรรวมด้วยน้ ากลั่นเป็น 4 มิลลิลิตร วางพักไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 
นาที จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร โดยใช้เครื่อง UV-VIS 
spectrophotometer ยี่ห้อ HITACHI รุ่น U-1900 spectrophotometer น าค่าที่ได้เทียบกับกราฟมาตรฐาน
ของสารประกอบฟีนอลิก (gallic acid) โดยท าการวิเคราะห์ซ้ าตัวอย่างละ 3 คร้ัง ค านวณปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกรวมในรูปมิลลิกรัมของ Gallic acid equivalents (GAE) ต่อกรัมของน้ าหนักสดของตัวอย่างข้าว ซึ่งมี
หน่วยเป็น mg GAE/g FW 

 
 การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 
 วิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging โดยดัดแปลงมาจากวิธีการ

ของ Sutharut and Sudarat (2012) และ Sompong et al. (2011) โดยน าสารละลายมาตรฐาน trolox ความ
เข้มข้น 0.5 มิลลิโมลาร์ และสารสกัดข้าวปริมาตร 0, 25, 50, 100 และ 200 ไมโครลิตร มาท าปฏิกิริยากับ
สารละลาย DPPH 0.5 มิลลิลิตร น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร (ODt0) จากนั้นทิ้ง
ไว้ในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที น ากลับมาวัดค่าการดูดกลืนแสงอีกครั้ง (ODt30)  ท าการทดสอบตัวอย่างละ 3 ครั้ง 
หลังจากนั้นท าการค านวณหาร้อยละของฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ DPPH (% DPPH inhibition) ซึ่งมีค่าดังนี้  

 
 % DPPH inhibition = (ODt0 - ODt30 / ODt0) x 100 
 

 โดยที่  ODt0  คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่ 0 นาที  
 ODt30 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่ 30 นาที  
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 จากนั้นสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารสกัดข้าวหรือสารมาตรฐาน trolox กับ
ค่าร้อยละของฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ DPPH แล้วค านวณหาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดข้าวเทียบกับ
สารมาตรฐาน trolox หรือค่า TEAC (Trolox Equivalents Antioxidant Capacity) ซึ่งมีหน่วยเป็น µmol 
trolox/g FW โดยการน าค่าความชันของกราฟการยับยั้งอนุมูลอิสระของสารสกัดข้าวหารด้วยค่าความชันของ
กราฟการยับยั้งอนุมูลอิสระของสารมาตรฐาน trolox 
 การวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน 
 วิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินโดยดัดแปลงตามวิธีการของ Lee et al. (2005) และ Sutharut 
and Sudarat (2012) โดยน าสารสกัดข้าว 0.5 มิลลิลิตร ใส่หลอดทดลอง 2 หลอด หลอดที่ 1 เติมสารละลาย 
potassium chloride buffer ที่มีค่า pH 1.0 ปริมาตร 4.5 มิลลิลิตร หลอดที่ 2 เติมสารละลาย sodium 
acetate buffer ที่มีค่า pH 4.5 ปริมาตร 4.5 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 15 นาที จากนั้นวัดค่าการดูดแสงที่ความยาว
คลื่น 510 นาโนเมตร และ 700 นาโนเมตร โดยใช้เครื่อง UV-VIS spectrophotometer ยี่ห้อ HITACHI รุ่น U-
1900 spectrophotometer และใช้ Cyanidin-3-O-glucoside เป็นสารมาตรฐาน น าค่าการดูดกลืนแสงมา
ค านวณปริมาณแอนโทไซยานินรวมตามวิธีของ Chaovanalikit (2011) ซึ่งมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตรของสาร
สกัดข้าว (mg/L) 
 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ผลแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานถูกวิเคราะห์ด้วยสถิติ One way 
ANOVA และ Post Hoc tests ด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Tests (DMRT) ของ Software SPSS  
V.14.0 
 
ผลและอภิปรายผลการวิจัย 
 ผลการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและปริมาณแอนโทไซยานินในสารสกัดจากเมล็ดข้าว
กล้องและข้าวกล้องงอกของข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 (PT) ไรซ์เบอรี่ (RB) และหอมนิล (HN) เมื่อเพาะในน้ ากลั่นเป็น
ระยะเวลา 0, 6, 12, 24, 48 และ 72 ชั่วโมง พบว่าการแช่เมล็ดข้าวกล้องตั้งแต่ 24 ชั่วโมงขึ้นไปท าให้เมล็ดข้าว
กล้องมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ โดยเห็นผลชัดเจนในเมล็ดข้าวกล้องพันธุ์ HN 
และ RB ขณะที่พันธุ์ PT เห็นผลไม่ชัดเจน ซึ่งเมล็ดข้าวกล้องพันธุ์ HN ที่แช่ในน้ าเป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง มี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 1.570±0.697 mg GAE/g FW (เพิ่มขึ้น 1.7 เท่าจาก
เร่ิมต้น) และเมล็ดข้าวกล้องพันธุ์ RB ที่แช่ในน้ าเป็นระยะเวลา 72 ชั่วโมง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูง
ที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 1.333±0.216 mg GAE/g FW (เพิ่มขึ้น 1.7 เท่าจากเริ่มต้น) (รูปที่ 1a) สอดคล้องกับ
งานวิจัยของพัชราภรณ์ และคณะ (2556) ที่พบว่าเมื่อแช่เมล็ดข้าวกล้องพันธุ์ HN เป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง 
สามารถท าให้ข้าวกล้องงอกมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงที่สุด (ประมาณ 0.47 mg GAE/g FW) และ
สอดคล้องกับ Caceres et al. (2014) และ Moongngarm and Khomphiphatkul (2011) ซึ่งพบว่าข้าวกล้อง
งอกที่เพาะในน้ าเป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระเพิ่ม
สูงขึ้นในทุกสายพันธุ์และสูงกว่าข้าวกล้องที่ไม่ผ่านการงอก โดยฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระมีความสัมพันธ์เชิงบวก
กับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม  
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 เมล็ดข้าวกล้องที่ผ่านการแช่ในน้ าเป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุดอย่างมี
นัยส าคัญในข้าวทั้ง 3 พันธุ์  คือ RB, HN และ PT โดยมีค่าเท่ากับ 10.019±0.835, 9.462±0.482 และ 
4.732±0.482 mg/L ตามล าดับ (รูปที่ 1b) โดยเพิ่มขึ้นเป็น 4.5, 3.1 และ 5.7 เท่าจากเริ่มต้น สอดคล้องกับ 
Sutharut and Sudarat (2012) ซึ่งพบว่าการแช่เมล็ดข้าวเป็นเวลา 24 ชั่วโมง มีผลให้เมล็ดมีปริมาณแอนโทไซ
ยานินสูงขึ้น จากผลการทดลองนี้พบว่าข้าวพันธุ์ RB และ HN ซึ่งเมล็ดมีสีม่วงด ามีปริมาณแอนโทไซยานินสูงกว่า
ข้าวพันธุ์ PT ซึ่งเมล็ดมีสีขาว สอดคล้องกับ Rattanachaisit and Kongkiattikajorn (2015) ซึ่งพบว่าข้าวพันธุ์ 
HN และ RB ประกอบไปด้วยแอนโทไซยานิน 3 ชนิด คือ cyanidin-3-glucoside, pelargonidin-3-glucoside 
และ delphinidin-3-glucoside โดยมีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดเท่ากับ 1,937±78.6 และ 1,719±44.2 
µg/g ซึ่งสูงกว่าข้าวเสาไห้ซึ่งมีสีขาว (12±3.6 µg/g) อย่างมีนัยส าคัญ เนื่องจากการแช่เมล็ดข้าวกล้องในน้ าเป็น
ระยะเวลา 24 ชั่วโมง สามารถท าให้เมล็ดข้าวกล้องมีปริมาณแอนโทไซยานินและสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงขึ้น 
อีกทั้งลักษณะเมล็ดข้าวกล้องเมื่อแช่ในน้ ากลั่นเป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง เหมาะส าหรับการน าไปหุงเพื่อบริโภค
มากกว่าที่ระยะเวลา 48 และ 72 ชั่วโมง (รูปที่ 2) ดังนั้นในการทดลองเรื่องผลของความเค็มจึงใช้ระยะเวลาใน
การแช่เมล็ดข้าวกล้องในสารละลายโซเดียมคลอไรด์และเกลือแกงเป็น 24 ชั่วโมง  

  
รูปที่ 1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (a) และปริมาณแอนโทไซยานิน (b) ในสารสกัดจากเมล็ดข้าวกล้องและ
ข้าวกล้องงอกของข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 (PT) ไรซ์เบอร่ี (RB) และหอมนิล (HN) เมื่อเพาะในน้ ากลั่นเป็นระยะเวลา 
0, 6, 12, 24, 48 และ 72 ชั่วโมง 
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รูปที่ 2 ลักษณะเมล็ดข้าวกล้องภายหลังแช่ในน้ ากลั่นเป็นระยะเวลา 0 (a), 24 (b), 48 (c) และ 72 (d) ชั่วโมง 
 
 จากการศึกษาผลของความเค็มต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ปริมาณแอนโทไซยานิน และฤทธิ์
การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging พบว่าการแช่เมล็ดข้าวกล้องในสารละลายโซเดียมคลอ
ไรด์และเกลือแกงเป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง สามารถกระตุ้นให้เมล็ดข้าวกล้องงอกมีสารประกอบฟีนอลิกรวม 
แอนโทไซยานิน และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูงขึ้นตามระดับความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์หรือเกลือแกง 
โดยเฉพาะในข้าวกล้องงอกพันธุ์ HN ให้ผลดีกว่าอีกสองพันธุ์ (รูปที่ 3) โดยสารละลายเกลือแกงความเข้มข้น 3 
ช้อนชาต่อลิตร ท าให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมเพิ่มขึ้นสูงสุด (เพิ่มขึ้น 1.3 เท่าเมื่อเทียบกับชุดควบคุม) 
และสูงกว่าการแช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 150 มิลลิโมลาร์ ในข้าวทั้ง 3 พันธุ์ (รูปที่ 3a และ 
3b) สอดคล้องกับ Umnajkitikorn et al. (2013) ซึ่งรายงานว่าการแช่เมล็ดข้าวกล้องในสารละลายโซเดียมคลอ
ไรด์ความเข้มข้น 100 และ 150 มิลลิโมลาร์ เป็นเวลา 24 ชั่วโมง สามารถกระตุ้นให้เมล็ดข้าวกล้องงอกมีการ
สร้างและสะสมสารประกอบฟีนอลิกรวม และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นในข้าวพันธุ์ก่ าดอยสะเก็ดอย่างมี
นัยส าคัญ และมีรายงานว่าความเค็มจากโซเดียมคลอไรด์ยังมีผลเพิ่มปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในเมล็ดข้าว
พันธุ์อื่น เช่น ข้าวเหนียว กข6, ขาวดอกมะลิ 105 และก่ าดอยสะเก็ด โดยใช้ความเข้มข้นและระยะเวลาใน
การแช่แตกต่างกันไปในข้าวแต่ละพันธุ์ (Daiponmak et al., 2014; Thammapat et al., 2015)  
 ส่วนปริมาณแอนโทไซยานิน พบว่ามีค่าสูงสุดในเมล็ดข้าวพันธุ์ HN ที่เพาะในสารละลายโซเดียมคลอ
ไรด์ความเข้มข้น 100 มิลลิโมลาร์ และในสารละลายเกลือแกงความเข้มข้น 2 ช้อนชาต่อลิตร (เพิ่มขึ้น 4.7 และ 
1.8 เท่าเมื่อเทียบกับชุดควบคุม) (รูปที่ 3c และ 3d) นอกจากนี้พบว่าเมล็ดข้าวกล้องงอกพันธุ์ HN มีฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระสูงสุด เมื่อเพาะเมล็ดข้าวกล้องในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 150 มิลลิโมลาร์ (เพิ่มขึ้น 
1.3 เท่าเมื่อเทียบกับชุดควบคุม) และในสารละลายเกลือแกงความเข้มข้น 3 ช้อนชาต่อลิตร (เพิ่มขึ้น 1.4 เท่าเมื่อ
เทียบกับชุดควบคุม) (รูปที่ 3e และ 3f) จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าความเค็มจากเกลือแกงมีผลเพิ่มปริมาณ
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของเมล็ดข้าวกล้องงอกได้เช่นเดียวกับเกลือโซเดียมคลอ
ไรด์ อย่างไรก็ตามพบว่าสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพแต่ละชนิดมีการเพิ่มขึ้นในปริมาณที่แตกต่างกันในข้าวแต่พันธุ์ 
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ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเกลือแกงมีส่วนประกอบอื่นที่ไม่ใช่โซเดียมคลอไรด์ปนอยู่ด้วย อีกทั้งชนิดพันธุ์ข้าวที่ต่างกัน
อาจมีกลไกในการตอบสนองต่อความเค็มที่ต่างกัน จึงให้ผลการตอบสนองที่แตกต่างกันนั่นเอง 
 จากงานวิจัยพบว่าความเค็มเป็นปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลต่อความเครียดของพืช โดยภายใต้
สภาวะความเครียดจากความเค็ม พืชจะมีการตอบสนองเพื่อป้องกันการสูญเสียน้ าและการปรับตัวให้สามารถ
เจริญเติบโตต่อไปได้โดยอาศัยการสะสมสารบางชนิด เช่น พอลีเอมีน โพรลีน รวมถึงสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น 
แอนโทไซยานิน เพื่อปรับสมดุลออสโมติกในเซลล์และป้องกันเซลล์จากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ท าให้พืช
สามารถทนต่อความเครียดจากความเค็มได้ (Chutipaijit et al., 2009) Daiponmak et al. (2014) 
ท าการศึกษาผลของความเค็มต่อปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในข้าวไรซ์เบอรี่ ข้าวก่ า ข้าวก่ าดอยสะเก็ด ข้าว
ขาวดอกมะลิ 105 และข้าวสินเหล็กที่ปลูกแบบ hydroponic โดยได้รับธาตุอาหารที่มีความเข้มข้นของเกลือ
โซเดียมคลอไรด์ 60 มิลลิโมลาร์ เป็นเวลา 11 วัน พบว่าข้าวมีปริมาณแอนโทไซยานิน (cyanidin-3-glucoside) 
สารประกอบฟีนอลิกรวม และสารต้านอนุมูลอิสระเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเทียบกับข้าวที่ไม่ได้รับเกลือ ในท านองเดียวกัน
กับงานวิจัยของ Chutipaijit et al. (2011) ที่พบว่าเมื่อเพาะเมล็ดข้าวพันธุ์สังข์หยด กุหลาบแดง เขาแดง และ 
TD 49 ในอาหารเหลวที่เติมโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 100 มิลลิโมลาร์ เป็นเวลา 4 วัน มีปริมาณแอนโทไซยา
นิน และโพรลีนเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ จากผลการทดลองรูปที่ 3 ยังแสดงให้เห็นอีกว่าข้าวกล้องงอกพันธุ์ HN 
และ RB ซึ่งเมล็ดมีสีม่วงด า มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม แอนโทไซยานิน และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูง
กว่าพันธุ์ PT ซึ่งเมล็ดมีสีขาว สอดคล้องกับงานวิจัยซึ่งพบว่าข้าวกล้องที่มีสีด าและสีแดง มีปริมาณสารประกอบฟี
นอลิก แอนโทไซยานิน และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระมากกว่าในข้าวกล้องสีเขียวและสีขาว (Chen et al., 2012)  
 
 การทดลองผลของความเค็มต่อปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในเมล็ดข้าวส่วนใหญ่มักใช้โซเดียม
คลอไรด์ในการทดลอง ซึ่งมักรายงานความเข้มข้นในหน่วยมิลลิโมลาร์ ท าให้การน าไปประยุกต์ใช้ในการเพิ่ม
คุณค่าทางอาหารในครัวเรือนเป็นเรื่องยาก ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีการน าเกลือแกง (เกลือปรุงทิพย์) ซึ่งมีขาย
ทั่วไปในท้องตลาดมาท าการทดลองเพื่อเปรียบเทียบกับการใช้โซเดียมคลอไรด์ ซึ่งจากผลการทดลองแสดงให้เห็น
ว่า เกลือแกงสามารถน ามาใช้เตรียมสารละลายในการแช่เมล็ดข้าวกล้องเพื่อเพิ่มปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
ได้เช่นเดียวกับการใช้โซเดียมคลอไรด์ โดยพบว่าการแช่ข้าวกล้องในสารละลายเกลือแกง ความเข้มข้น 2 ช้อนชา
ต่อลิตร ท าให้เมล็ดข้าวกล้องงอกมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม แอนโทไซยานิน และฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระสูงกว่าหรือเท่ากับการแช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 50-150 มิลลิโมลาร์ (รูปที่ 3) ดังนั้น
การแช่เมล็ดข้าวกล้องในสารละลายเกลือแกงความเข้มข้น 2 ช้อนชาต่อลิตร ก่อนน าไปหุงเพื่อบริโภค เป็นอีกวิธี
หนึ่งที่สามารถช่วยเพิ่มคุณค่าทางอาหารของข้าวได้ 
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รูปที่ 3 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (a, b) ปริมาณแอนโทไซยานิน (c, d) และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ (e, 
f) ของสารสกัดจากเมล็ดข้าวกล้องและข้าวกล้องงอกของข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 (PT) ไรซ์เบอรี่ (RB) และหอมนิล 
(HN) เมื่อเพาะในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ (a, c, e) และเกลือแกง (b, d, f) เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
 
สรุปผล 
 การแช่เมล็ดข้าวกล้องในน้ าช่วยเพิ่มปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและแอนโทไซยานินของเมล็ด
ข้าวกล้องงอก โดยระยะเวลาการแช่เมล็ดที่เหมาะสมคือ 24 ชั่วโมง นอกจากนี้พบว่าการเพาะเมล็ดข้าวกล้องใน
สารละลายเกลือแกงความเข้มข้น 2 ช้อนชาต่อลิตร ท าให้ข้าวกล้องงอกมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม แอน
โทไซยานิน และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าหรือเท่ากับการแช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 
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