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บทคัดย่อ
ปัจจุบันเกษตรกรประสบปัญหาราคาข้าวตกต�่ำ การแปรรูปผลิตภัณฑ์จึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการ

เพิ่มมูลค่า นอกจากนี้กระแสความนิยมในการรับประทานต้นอ่อนพืชก�ำลังมากขึ้น งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 
คัดเลือกสายพันธุ์ข้าวและอายุที่เหมาะสมส�ำหรับการเก็บเก่ียวเพื่อให้ได้ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
สูงที่สุด โดยคัดเลือกจากต้นอ่อนข้าว 3 สายพันธุ์ คือ พันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 พันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ และพันธุ์สินเหล็ก  
พบว่าต้นอ่อนข้าวทั้ง 3 สายพันธุ์ที่อายุ 7 10 และ 14 วัน มีน�้ำหนักสดใกล้เคียงกัน แต่เมื่ออายุ 21 วัน ต้นอ่อน
ข้าวสนิเหลก็มนี�ำ้หนกัสดและน�ำ้หนกัแห้งสงูกว่าข้าวสายพนัธุอ์ืน่ ต้นอ่อนข้าวไรซ์เบอร์รีอ่าย ุ7 วนั มีความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูงสุดเท่ากับ 42.86 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน�้ำหนักสด ซึ่งไม่สัมพันธ์กับปริมาณ 
ฟีนอลรวมที่มีค่ามากที่สุดที่อายุ 21 วัน นอกจากนี้ปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ของต้นอ่อนข้าวทั้งหมด
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อต้นอ่อนข้าวมีอายุมากขึ้น โดยต้นอ่อนข้าวไรซ์เบอร์รี่อายุ 18 วัน มีปริมาณคลอโรฟิลล์และ
แคโรทีนอยด์สูงสุด ดังนั้นจากงานวิจัยนี้ ต้นอ่อนข้าวไรซ์เบอร์รี่อายุ 7 วันเป็นสายพันธุ์และอายุที่เหมาะสมที่สุด
ส�ำหรับการน�ำมาบริโภคสด หรือน�ำมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์จากต้นอ่อนข้าวเพราะมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ
สูงที่สุด 

คําส�ำคัญ: ต้นอ่อนข้าว ความสามารถในการต้านออกซิเดชัน ปริมาณฟีนอลรวม คลอโรฟิลล์
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Abstract
Presently, farmers face the problems of low-priced rice. Product processing provides 

an opportunity to increase the value of rice. Moreover, trend in consumption of crop sprout 
has been increasing in popularity. This research aimed to select the proper rice cultivars and 
their harvesting times to receive the highest antioxidant capacity. Three different rice cultivars 
(Oryza sativa L. cvs. Khao Dok Mali 105, Riceberry and Sin Lek) were studied. The results 
showed that fresh weight of all three seedlings at harvesting times of 7, 10 and 14 days was 
similar. However, at 21 days, fresh and dry weights of Sin Lek seedlings revealed higher than 
the others. In terms of DPPH radical scavenging assay, Riceberry seedlings on day 7 had the 
highest antioxidant capacity (42.86 milligrams per 100 grams of fresh weight). This was not 
correlated with the highest total phenolic content which found on day 21. In addition, the 
chlorophyll and carotenoid contents of all three rice seedlings tended to increase with the age 
of rice seedlings. Riceberry seedlings on day 18 exhibited the highest contents of chlorophylls 
and carotenoids. Therefore, in this research, Riceberry seedlings on day 7 is the most suitable 
for fresh consumption or for development as a product from rice sprouts due to its highest 
antioxidant capacity.

Keywords: rice seedling, antioxidant capacity, total phenolic content, chlorophyll 
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บทน�ำ 
ข้าวจัดเป็นธัญพืชที่คนไทยบริโภคเป็นอาหารหลักมาช้านาน แต่ปัจจุบันเกษตรกรมีปัญหาในด้าน

ปริมาณข้าวที่ผลิตได้ต่อปีล้นตลาด ส่งผลให้ราคาข้าวตกต�่ำ ดังน้ันการเพิ่มมูลค่าข้าวโดยการแปรรูปผลิตภัณฑ์
จากข้าวจงึเป็นอกีทางเลอืกหนึง่ นอกจากนีก้ระแสการรับประทานอาหารเพ่ือสขุภาพโดยเฉพาะการรบัประทาน
ต้นอ่อนพืชก�ำลังได้รับความนิยมในกลุ่มคนรักสุขภาพมากขึ้น การบริโภคต้นอ่อนพืชเป็นประจ�ำมีส่วนช่วยใน 
การป้องกันโรคได้หลายชนดิและมส่ีวนช่วยในการส่งเสรมิสขุภาพได้ [1] เช่น การชะลอวยั ลดร้ิวรอย [2] ป้องกนั
โรคเบาหวาน และโรคหัวใจ [3] เป็นต้น เน่ืองจากสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพที่เป็นองค์ประกอบในต้นอ่อนพืช
เหล่านั้น 

ในการอยูร่อดของพชืโดยการปรบัตวัเข้าสูส่ภาวะแวดล้อมใหม่ มรีายงานว่าต้นอ่อนพชืทีม่อีายุ 4-10 วนั  
มคีณุค่าทางอาหารสูง โดยมทีัง้สารอาหารหลกั สารอาหารรอง และสารพฤกษเคมทีีส่ร้างขึน้เพือ่ลดสภาวะเครยีด
ที่เกิดขึ้นจากออกซิเดชัน [1] งานวิจัยของ Khanthapok และคณะที่พบว่าน�้ำสกัดจากต้นอ่อนข้าวสาลีที่อายุ  
7 วัน มีความสามารถในการต้านออกซิเดชันสูงที่สุดในช่วงอายุการเก็บเกี่ยว 6-15 วัน [4] และมีรายงานวิจัยถึง
ความสามารถในการต้านออกซเิดชนัของต้นอ่อนทานตะวนัว่ามแีนวโน้มลดลงเมือ่ระยะเวลาในการเพาะต้นอ่อน
มากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณฟีนอลรวมที่ลดลง [5] นอกจากนี้เสรีและคณะ พบว่า ค่าดัชนีความเขียวของ 
ส่วนที่บริโภคได้ของผักเชียงดามีความสัมพันธ์กับปริมาณคลอโรฟิลล์และมีอิทธิพลในเชิงบวกต่อฤทธิ์ 
การต้านอนุมูลอิสระ [6, 7] แสดงให้เห็นว่า อายุการเก็บเกี่ยวต้นอ่อนพืชมีผลต่อปริมาณสารอาหาร ปริมาณ
รงควัตถุ รวมทั้งปริมาณฟีนอลรวม ซ่ึงเก่ียวข้องกับความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ดังนั้นงานวิจัยนี้
จึงสนใจศึกษาอายุการเก็บเกี่ยวต้นอ่อนข้าว 3 สายพันธุ์ คือ พันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 พันธุ์ไรซ์เบอร์รี่และ 
พนัธุส์นิเหลก็ เนือ่งจากข้าวสายพนัธุข์าวดอกมะล ิ105 และไรซ์เบอร์รีเ่ป็นสายพนัธุท์ีห่าง่ายในท้องตลาด ส่วนสาย
พนัธุส์นิเหลก็มดีชันนี�ำ้ตาลต�ำ่ และมปีรมิาณธาตเุหลก็สงูท�ำให้ระดบัฮโีมโกลบนิมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ [8] อย่างไรก็ตาม 
ข้าวทั้ง 3 สายพันธุ์ยังไม่มีข้อมูลการศึกษาระยะเวลาเก็บเกี่ยวต้นอ่อนที่เหมาะสมต่อความสามารถในการต้าน
ออกซิเดชัน ซึ่งจะเป็นประโยชน์ให้กับผู้บริโภคในกรณีเลือกรับประทานสด นอกจากนี้คณะผู้วิจัยต้องการข้อมูล
การคัดเลือกสายพันธุ์และอายุในการเก็บเกี่ยวผลผลิตต่อความสามารถในการต้านออกซิเดชันเพื่อน�ำไปต่อยอด
การแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์จากต้นอ่อนข้าวต่อไป 

วัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาความสามารถในการต้านออกซิเดชันของต้นอ่อนข้าว 3 สายพันธุ์ คือ พันธุ์ขาวดอกมะลิ 

105 พันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ และพันธุ์สินเหล็ก และศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการเก็บเกี่ยวต้นอ่อนข้าวเพื่อให้ได้
ปริมาณสารต้านออกซิเดชันสูงที่สุด

วิธีด�ำเนินการวิจัย 
เมล็ดพันธุ์ข้าวและวัสดุปลูก
เมล็ดพันธุ์ข้าวที่ใช้ในการศึกษานี้มี 3 สายพันธุ์ คือ พันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 พันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ และพันธุ์

สินเหล็ก (ภาพที่ 1) โดยเมล็ดข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ได้รับความอนุเคราะห์จากกรมการข้าว กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ ส่วนเมล็ดข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่และพันธุ์สินเหล็กได้รับ
ความอนุเคราะห์จากศูนย์วิทยาศาสตร์ข้าว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก�ำแพงแสน ต�ำบลก�ำแพงแสน 
อ�ำเภอก�ำแพงแสน จังหวัดนครปฐม
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ภาพที่ 1 	เมล็ดพันธุ์ข้าว 3 สายพันธุ์ที่ใช้ในการศึกษา คือ สายพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 (ก) พันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ (ข) 
	 และพันธุ์สินเหล็ก (ค) 

วัสดุปลูกที่ใช้ในงานวิจัยนี้ คือ ดินสีดา จากห้างหุ้นส่วนจ�ำกัด ส. สมานท่าทราย ประกอบด้วยดินเผา 
ปุ๋ยอินทรีย์ ทราย และแร่ธาตุอื่น ๆ 

การเพาะต้นอ่อนข้าว
วิธีการเพาะต้นอ่อนข้าวแสดงดังภาพที่ 2 ซ่ึงดัดแปลงจากงานวิจัยของวริพัสย์และคณะ [9] โดยน�ำ

เมล็ดข้าว 3 สายพันธุ์ มาแช่ในน�้ำสะอาดทิ้งไว้ 8 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาให้รินน�้ำออกแล้วห่อเมล็ดด้วยผ้าสะอาด
ที่ชุบน�้ำหมาด ๆ น�ำไปบ่มในตู้ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อให้เมล็ดงอก 

 

ภาพที่ 2	วิธีการเพาะต้นอ่อนข้าว การแช่เมล็ดในน�้ำ (ก) เมล็ดหลังจากการรินน�้ำออก (ข) การห่อเมล็ดด้วย 
	 ผ้าชุบน�้ำ (ค) การบ่มเมล็ดในตู้บ่ม (ง) 
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การเตรียมกระบะเพาะ โดยน�ำดินใส่ในกระถางเพาะต้นกล้า ใน 1 กระบะ ประกอบด้วย 15 กระถาง 
หนึ่งสายพันธุ์ใช้ 3 กระบะ วางเมล็ดข้าวท่ีงอกลงบนดินให้มีจ�ำนวน 12-15 เมล็ดต่อกระถาง (ภาพที่ 3ก)  
ยกกระถางวางลงในกระบะเพื่อหล่อน�้ำ เติมน�้ำลงในกระบะให้ระดับน�้ำสูงสามในสี่ส่วนของกระถาง น�ำไปวาง 
ในห้องปลูกพืช (ภาพที่ 3ข) ซึ่งควบคุมอุณหภูมิที่ 25±2 องศาเซลเซียส ค่าความเข้มของแสง (light intensity) 
ที่ 70-100 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที ให้แสง 12 ชั่วโมงต่อวัน ระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวต้นอ่อนข้าว  
คอื เมือ่ต้นอ่อนมีอาย ุ7, 10, 14, 18 และ 21 วนั ตามล�ำดบั ตวัอย่างต้นอ่อนข้าวในห้องปลกูพชืแสดงดงัภาพที ่3ค

 

ภาพที่ 3 	การเพาะต้นอ่อนข้าว การวางเมลด็ข้าวท่ีงอกลงบนดนิในกระถาง (ก) การวางกระบะในห้องปลกูพืช (ข)  
	 ต้นอ่อนข้าวในห้องปลูกพืช (ค)

การศึกษาการเจริญของต้นอ่อนข้าว 
การศึกษาการเจริญของต้นอ่อนข้าว ดัดแปลงจากงานวิจัยของ Kaewneramit และคณะ [10] โดย

เก็บเกี่ยวต้นอ่อนที่เป็นต้นกล้าที่แข็งแรงดี มีลักษณะต้นและความสูงใกล้เคียงกันในสายพันธุ์เดียวกัน มีใบเรียว 
เรยีบ และไม่เสยีหาย (ไม่รวมราก) จากกระบะเพาะเมือ่ระยะเวลาการเจรญิของต้นอ่อนข้าวทัง้ 3 สายพนัธ์ุมอีายุ 
7 10 14 18 และ 21 วัน ตามล�ำดับ โดยเก็บสายพันธุ์ละ 4 กระถาง แบบสุ่ม (4 ซ�้ำ) โดยการตัดต้นอ่อนข้าวทั้ง
ต้นตั้งแต่ส่วนที่โผล่พ้นผิวดินทีละกระถาง ปัดเศษดินออกให้สะอาด น�ำมาช่ังน�้ำหนัก บันทึกผลเป็นน�้ำหนักสด
ในหน่วยกรัมต่อต้น

หาน�้ำหนักแห้ง โดยน�ำต้นอ่อนข้าวท่ีหาน�้ำหนักสดแล้วมาอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แล้วน�ำ
มาชั่งน�้ำหนักจนกระทั่งต้นอ่อนข้าวมีน�้ำหนักคงที่ น�ำออกมาเก็บในโถดูดความชื้น บันทึกผลเป็นน�้ำหนักแห้งใน
หน่วยกรัมต่อต้น

การเก็บเกี่ยวต้นอ่อนข้าวเพื่อวิเคราะห์สารส�ำคัญ
การเก็บเกี่ยวต้นอ่อนข้าวเพื่อวิเคราะห์สารส�ำคัญดัดแปลงจากงานวิจัยของ Kaewneramit และ 

คณะ [10] เมื่อต้นอ่อนข้าวมีอายุ 7, 10, 14, 18 และ 21 วัน ตามล�ำดับ ตัดต้นอ่อนข้าวต้นตั้งแต่ส่วนที่โผล่พ้น
ผิวดิน สายพันธุ์ละ 4 กระถาง แบบสุ่ม (4 ซ�้ำ) ปัดเศษดินออก น�ำไปแช่ในไนโตรเจนเหลว ห่อด้วยกระดาษฟอยล์  
น�ำไปเก็บที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส จนกว่าจะท�ำการวิเคราะห์ต่อไป 
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เมื่อต้องการหาปริมาณสารส�ำคัญต่าง ๆ จึงน�ำตัวอย่างพืชที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส 
มาชั่งในหลอดไมโครเซนตริฟิวจ์ขนาด 1.5 มิลลิลิตร ให้มีน�้ำหนักประมาณ 50 มิลลิกรัม บันทึกน�้ำหนักที่แน่นอน  
ชั่งตัวอย่างจ�ำนวน 3-4 หลอดต่อ 1 ซ�้ำ จากนั้นจึงน�ำมาบดให้ละเอียดในไนโตรเจนเหลวด้วยเครื่องบด (Mixture 
Mill) แล้วจึงสกัดสารส�ำคัญเพื่อการวิเคราะห์ต่าง ๆ ต่อไป 

การเตรียมสารสกัดจากต้นอ่อนข้าว
การเตรียมสารสกัดจากต้นอ่อนข้าวดัดแปลงจากงานวิจัยของ Kaewneramit และคณะ [10] ใน

การวิเคราะห์หาความสามารถในการต้านออกซิเดชันด้วยวิธีการดักจับอนุมูลอิสระ DPPH (DPPH radical 
scavenging) และการวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลรวม เตรียมสารสกัดโดยน�ำต้นอ่อนข้าวที่บรรจุในหลอด 
ไมโครเซนตรฟิิวจ์ทีบ่ดในไนโตรเจนเหลวอย่างละเอยีดแล้วมาสกัดด้วยตวัท�ำละลายเอทานอลร้อยละ 80 ปริมาตร  
0.8 มิลลิลิตร น�ำไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่าแนวราบ 15 นาที แยกส่วนใสด้วยเครื่องหมุนเหว่ียง (centrifuge) 
ที่ความเร็วรอบ 8,297 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที จากนั้นเก็บสารสกัด 
(สารละลายส่วนใส) ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเพื่อรอการวิเคราะห์ต่อไป ส่วนการเตรียมสารสกัดส�ำหรับ 
การหาปรมิาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บ ีคลอโรฟิลล์รวม และแคโรทนีอยด์จะใช้ตวัท�ำละลายในการสกดัเป็น 
ไดเมทิลฟอร์มาไมด์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร

การวิเคราะห์ปริมาณสารส�ำคัญ ประกอบด้วยการวิเคราะห์สารต่าง ๆ ดังนี้
1)  การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH 
น�ำสารสกัดต้นอ่อนข้าวในตัวท�ำละลายเอทานอล 80 เปอร์เซ็นต์ ไปวิเคราะห์ความสามารถในการ 

ดักจับอนุมูลอิสระ DPPH ตามวิธีการของ Brand-Williams และคณะ [11] โดยใช้กรดแอสคอร์บิก
เป็นสารมาตรฐาน ปิเปตต์สารสกัดจากต้นอ่อนข้าว ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ลงใน 96-well plate เติม
สารละลายเอทานอลร้อยละ 80 ให้มีปริมาตรเป็น 166 ไมโครลิตร จากนั้นเติมสารละลาย DPPH ความ
เข้มข้น 0.3 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 34 ไมโครลิตร โดยใช้สารละลายเอทานอลร้อยละ 80 เป็นชุดควบคุม  
แล้วน�ำสารละลายผสมไปบ่มในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 
ด้วยเครือ่งไมโครเพลท รดีเดอร์ (microplate reader) แล้วค�ำนวณหาร้อยละของความสามารถในการต้านอนมุลู
อิสระ DPPH (% DPPH radical scavenging) โดยใช้สมการ 

ร้อยละของความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH =  [(A
control

 – A
test

)/ A
control

] x100
เมื่อ 	 A

control
 	 = ค่าการดูดกลืนแสงของชุดควบคุม 

      	 A
test

 	 = ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดจากต้นอ่อนข้าวแต่ละสายพันธุ์ 
เปรียบเทียบค่าที่ได้กับกราฟมาตรฐานของกรดแอสคอร์บิกและรายงานผลความสามารถในการ 

ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแอสคอร์บิกต่อ 100 กรัมน�้ำหนักสด

2)  การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลรวม
น�ำสารสกัดต้นอ่อนข้าวในตัวท�ำละลายเอทานอลร้อยละ 80 มาท�ำปฏิกิริยากับสารละลายโฟลิน- 

ซีโอแคลทู (Folin-Ciocalteu reagent) ดัดแปลงจากวิธีการของ Chan และคณะ [12] โดยใช้กรดแกลลิกเป็น
สารมาตรฐาน น�ำสารสกัดจากต้นอ่อนข้าว ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ปรับปริมาตรด้วยน�้ำกลั่นให้มีปริมาตรเป็น 
400 ไมโครลิตร น�ำไปผสมกับสารละลายโฟลิน-ซีโอแคลทู ร้อยละ10 ปริมาตร 250 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากัน  
น�ำไปบ่มในทีม่ดืเป็นเวลา 10 นาท ีจากนัน้เตมิสารละลายโซเดยีมคาร์บอเนต ร้อยละ 7.5 ปรมิาตร 200 ไมโครลิตร  
นําไปบ่มในที่มืดต่อเป็นเวลา 15 นาที แล้วน�ำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร  
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ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) และเปรียบเทียบค่าที่ได้กับกราฟมาตรฐานของ 
กรดแกลลิก แสดงผลในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ 100 กรัมน�้ำหนักสด

3)  การวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์
ในการวิเคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี คลอโรฟิลล์รวมและแคโรทีนอยด์  

ท�ำโดยน�ำสารสกดัต้นอ่อนข้าวในตวัท�ำละลายไดเมทลิฟอร์มาไมด์ มาวดัค่าการดดูกลนืแสงด้วยเคร่ืองไมโครเพลท 
รีดเดอร์ ที่ความยาวคลื่น 461, 647 และ 664 นาโนเมตร และใช้สมการในการค�ำนวณหาปริมาณคลอโรฟิลล์  
เอ คลอโรฟิลล์ บี คลอโรฟิลล์รวมและแคโรทีนอยด์ตามทฤษฎีของ Arnon [13] ดังนี้

ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 	 =   12.70(A
664

) - 2.79(A
647

)
ปริมาณคลอโรฟิลล์ บี (มิลลิกรัมต่อลิตร)	 =   20.70(A

647
) - 4.62(A

664
)

ปริมาณคลอโรฟิลล์รวม (มิลลิกรัมต่อลิตร)	 =   17.90(A
647

) + 8.08(A
664

)
ปริมาณแคโรทีนอยด์ (มิลลิกรัมต่อลิตร)		 =   A

461
 x 200

แสดงผลปริมาณของรงควัตถุแต่ละชนิดในหน่วยมิลลิกรัมต่อกรัมน�้ำหนักสด

การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
น�ำข้อมลูมาวเิคราะห์ผลการทดลองตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ (Completely Randomized 

Design; CRD) จ�ำนวน 4 ซ�ำ้ โดยการเปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ด้วยวธีิของดนัแคน (Duncan’s New 
Multiple Range Test; DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ท�ำการทดลอง 4 ซ�้ำ

ผลการวิจัย
การเจริญของต้นอ่อนข้าว
ผลการศึกษาการเจริญของต้นอ่อนข้าว 3 สายพันธุ์ คือ พันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 พันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ และ

พันธุ์สินเหล็ก ที่อายุการเก็บเกี่ยว 7 10 14 18 และ 21 วัน โดยการชั่งน�้ำหนัก พบว่า ต้นอ่อนข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ 
และสินเหล็กที่อายุ 7 วัน มีน�้ำหนักสดและน�้ำหนักแห้งมากกว่าพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 แต่เมื่อต้นอ่อนข้าวม ี
อายุ 10 วัน พันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 มีค่าเฉลี่ยของน�้ำหนักสดและน�้ำหนักแห้งมากกว่าพันธุ์สินเหล็กและ 
พันธุ์ไรซ์เบอรี่ และพบว่าเมื่ออายุ 21 วัน พันธุ์สินเหล็กมีน�้ำหนักสดสูงที่สุด ส่วนพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และ 
ไรซ์เบอร์รี่มีน�้ำหนักสดใกล้เคียงกัน ในขณะท่ีพันธุ์สินเหล็กมีน�้ำหนักแห้งมากที่สุด รองลงมาคือพันธุ์ขาวดอก
มะลิ 105 และพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ ตามล�ำดับ (ภาพที่ 4) น�้ำหนักสดและน�้ำหนักแห้งของต้นอ่อนข้าวทั้ง 3 สายพันธุ์ 
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อต้นอ่อนข้าวมีอายุเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ถึงแม้ว่าที่อายุ 7, 10, 14 และ 18 วัน  
ข้าวท้ัง 3 สายพันธุ์จะมีน�้ำหนักสดและน�้ำหนักแห้งใกล้เคียงกัน แต่เมื่ออายุ 21 วัน ข้าวพันธุ์สินเหล็กมี 
น�้ำหนักสดและน�้ำหนักแห้งสูงกว่าข้าวสายพันธุ์อื่นอย่างมีนัยส�ำคัญ
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ภาพที่ 4	น�้ำหนักสด (ก) และน�้ำหนักแห้ง (ข) ของต้นอ่อนข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 พันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ และ 
	 พันธุ์สินเหล็ก ที่อายุการเก็บเกี่ยว 7, 10, 14, 18 และ 21 วัน (ตัวอักษรเหนือแท่งกราฟที่ไม่เหมือนกัน 
	 แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ)

ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และปริมาณฟีนอลรวม
ผลการตรวจสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของต้นอ่อนข้าวทั้ง 3 สายพันธุ์ ที่อายุ

การเก็บเกี่ยว 7, 10, 14, 18 และ 21 วัน โดยใช้กรดแอสคอร์บิกเป็นสารมาตรฐาน (ภาพที่ 5ก) พบว่าต้นอ่อน
ข้าวพนัธุไ์รซ์เบอร์รีอ่าย ุ7 วนัมคีวามสามารถในการต้านอนมุลูอสิระสงูทีส่ดุเท่ากบั 42.86 มลิลกิรมัต่อ 100 กรัม 
น�้ำหนักสด ซึ่งมีความแตกต่างจากต้นอ่อนข้าวที่อายุมากกว่าอย่างมีนัยส�ำคัญ ส�ำหรับต้นอ่อนข้าวพันธุ์สินเหล็ก
มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระไม่แตกต่างกันในแต่ละช่วงอายุที่เก็บเกี่ยว อย่างไรก็ตามต้นอ่อนข้าว
พันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 อายุ 7 วันมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระต�่ำที่สุดและมีค่าสูงขึ้นเม่ืออายุมาก
ขึ้น โดยที่อายุ 18 วัน มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระต�่ำกว่าอายุ 10 14 และ 21 วัน ซึ่งทั้งสามช่วงอายุ 
การเก็บเกี่ยวนี้มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ

การตรวจสอบหาปริมาณฟีนอลรวมด้วยวิธีโฟลิน-ซีโอแคลทู โดยใช้กรดแกลลิกเป็นสารมาตรฐาน 
(ภาพที่ 5ข) พบว่า ต้นอ่อนข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่อายุ 21 วัน มีปริมาณฟีนอลรวมสูงที่สุดเท่ากับ 216.08 มิลลิกรัม
สมมูลของกรดแกลลิกต่อ 100 กรัมน�้ำหนักสด รองลงมาคือ พันธุ์สินเหล็ก และพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 โดย 
พบว่าปรมิาณฟีนอลรวมของต้นอ่อนข้าวพนัธุข์าวดอกมะล ิ105 และพนัธุส์นิเหลก็ในแต่ละช่วงอายไุม่แตกต่างกนั
อย่างมีนัยส�ำคัญ ยกเว้นที่อายุ 18 วัน ในขณะที่พันธุ์ไรซ์เบอร์รี่มีความแตกต่างกับอีกสองสายพันธุ์อย่างชัดเจน 
โดยต้นอ่อนข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์ร่ีในช่วง 18 วันแรกมีปริมาณฟีนอลรวมใกล้เคียงกันแต่จะสูงขึ้นอย่างเห็นได้ชัด 
เมื่อต้นอ่อนมีอายุ 21 วัน นอกจากนี้ในแต่ละช่วงอายุการเก็บเก่ียวพบว่าต้นอ่อนข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่มีปริมาณ 
ฟีนอลรวมสูงกว่าสายพันธุ์อื่น
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ภาพที่ 5	ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (ก) และปริมาณฟีนอลรวม (ข) ของต้นอ่อนข้าวพันธุ์ขาว 
	 ดอกมะลิ 105 พันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ และพันธุ์สินเหล็ก ที่อายุการเก็บเกี่ยว 7 10 14 18 และ 21 วัน  
	 (ตัวอักษรเหนือแท่งกราฟที่ไม่เหมือนกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ)

การวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์
ผลการวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี คลอโรฟิลล์รวม และปริมาณแคโรทีนอยด์ 

ของต้นอ่อนข้าว (ภาพที่ 6) พบว่าต้นอ่อนข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่อายุ 7 วัน มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี  
คลอโรฟิลล์รวม และปริมาณแคโรทีนอยด์แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญกับอีก 2 สายพันธุ์ แต่ไม่แตกต่างกัน 
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่อายุการเก็บเกี่ยวอื่น ๆ อย่างไรก็ตามค่าเฉลี่ยของปริมาณรงควัตถุเหล่านี้ในสายพันธุ์
ไรซ์เบอร์รี่มีค่าสูงกว่าสายพันธุ์อื่นที่อายุเท่ากันทุกช่วงอายุ โดยต้นอ่อนข้าวไรซ์เบอร์รี่อายุ 18 วัน มีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี คลอโรฟิลล์รวม และปริมาณแคโรทีนอยด์สูงที่สุด เท่ากับ 0.61, 0.25, 0.85 
และ 11.47 มิลลิกรัมต่อกรัมนํ้าหนักสด ตามลําดับ นอกจากนี้ปริมาณรงควัตถุเหล่านี้มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นเมื่อ 
ต้นอ่อนข้าวมีอายุมากขึ้น 
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ภาพที่ 6 	ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ (ก) ปริมาณคลอโรฟิลล์ บี (ข) ปริมาณคลอโรฟิลล์รวม (ค) และปริมาณ 
	 แคโรทีนอยด์ (ง) ของต้นอ่อนข้าวสายพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ไรซ์เบอร์รี่ และสินเหล็กท่ีอายุการ 
	 เก็บเกี่ยว 7 10 14 18 และ 21 วัน (ตัวอักษรเหนือแท่งกราฟที่ไม่เหมือนกันแสดงถึงความแตกต่างกัน 
	 อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ) 

อภิปรายผลการวิจัย
การศึกษาการเจริญของต้นอ่อนข้าว 3 สายพันธุ์ แสดงให้เห็นว่าข้าวแต่ละสายพันธุ์มีการเจริญที่ 

แตกต่างกัน ความแตกต่างของการเจริญและพัฒนาการต่าง ๆ ของพืชน้ันขึ้นกับพันธุกรรมของพืชด้วย [14]  
จากการวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ พบว่าต้นอ่อนข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่อายุ 7 วันมีค่าสูงที่สุด 
อาจเนือ่งมาจากปรมิาณแอนโทไซยานนิทีเ่ป็นรงควตัถทุีม่อียูม่ากในข้าวไรซ์เบอร์รี ่[15] ซึง่สอดคล้องกบังานวจิยั 
ที่พบว่าข้าวซึ่งมีปริมาณแอนโทไซยานินสูงเป็นองค์ประกอบ เช่น ข้าวก�่ำดอยสะเก็ดสามารถป้องกันดีเอ็นเอ
จากความเสียหายที่เกิดจากการออกซิเดชันได้ [4, 16] ส�ำหรับการตรวจสอบหาปริมาณฟีนอลรวม จากงานวิจัย
ของนิพัทธาและวริพัสย์ได้ศึกษาปริมาณฟีนอลของเมล็ดข้าว 51 สายพันธุ์ พบว่าปริมาณฟีนอลรวมในกลุ่มข้าว 
ทีม่สี ี(กลุม่ข้าวสแีดง ข้าวสม่ีวงและข้าวเหนยีวดํา) มค่ีาสูงกว่ากลุ่มข้าวทีไ่ม่มสีี (ข้าวกล้องและข้าวขัดขาว) อย่างมี
นยัส�ำคญัทางสถติ ิและกลุม่ข้าวเหนยีวด�ำมปีรมิาณฟีนอลรวมสงูสดุ ซึง่แสดงให้เหน็ว่าสายพนัธุข้์าวมผีลต่อปรมิาณ 
ฟีนอลรวม [17] ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษานี้ที่พบว่าต้นอ่อนข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่มีปริมาณฟีนอลสูงกว่าสายพันธุ ์
อื่นในทุกช่วงอายุ โดยกลุ่มข้าวที่มีสี คือ ข้าวไรซ์เบอร์รี่ มีปริมาณฟีนอลรวมสูงกว่ากลุ่มข้าวที่ไม่มีสี คือ  
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ข้าวขาวดอกมะลิ 105 และข้าวสินเหล็ก ถึงแม้ว่าข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่อายุ 7 วันจะมีความสามารถในการต้าน 
อนุมูลอิสระสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับทุกสายพันธุ์และทุกช่วงอายุที่เก็บเกี่ยว แต่ปริมาณฟีนอลรวมไม่ได้
สอดคล้องกับความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระที่มีค่ามากที่สุด ซึ่งปริมาณฟีนอลรวมมากที่สุดพบในช่วงอายุ  
21 วัน ทั้งนี้อาจเป็นเพราะความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของต้นอ่อนนอกจากจะเกิดจากสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพในกลุ่มสาร

ฟีนอลรวม เช่น โทโคฟีรอล ฟลาโวนอยด์และกรดฟีนอลิกแล้ว ยังเกิดจากฤทธิ์ทางชีวภาพของสาร 
อื่น ๆ เช่น วิตามินซี คลอโรฟิลล์ แคโรทีนอยด์ และเพปไทด์บางชนิด นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับการศึกษาของ 
ศิรสิทธิ์และพรรณีที่พบว่าแอนโทไซยานินไม่ใช่องค์ประกอบหลักของสารประกอบฟีนอลรวมในข้าวสังข์หยด 
พทัลงุ แต่ความสามารถในการต้านอนมุลูอสิระเกดิจากสารประกอบฟีนอลชนดิอืน่ เช่น กรดเฟอร์รลูกิ กรดพารา- 
คูมาริก และกรดวานิลลิก เป็นต้น [18] อย่างไรก็ตาม จากการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลรวมในต้นอ่อนทานตะวัน
ที่ช่วงอายุ 5 – 14 วัน พบว่ามีแนวโน้มสอดคล้องกับความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH [5] นอกจาก
นี้จากการวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ พบว่าปริมาณรงควัตถุเหล่านี้มีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึนเมื่อ
ต้นอ่อนข้าวมีอายุมากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับที่มีรายงานวิจัยว่าในช่วงแรกของการเจริญของพืช ปริมาณธาตุหลัก  
ธาตุรอง และรงควตัถทุีเ่ก่ียวข้องกบัการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพชืจะเพิม่ขึน้ [19] การเพิม่ขึน้ของปรมิาณรงควตัถุ
เหล่านี้ในช่วงแรกของการเจริญของพืชอาจเป็นเหตุผลที่พืชรักษาอัตราส่วนของคลอโรฟิลล์ต่อแคโรทีนอยด์  
เพื่อท�ำให้กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชเกิดขึ้นได้อย่างสมบูรณ์ หรืออาจกล่าวได้ว่า สมดุลระหว่าง
ปริมาณของคลอโรฟิลล์ต่อแคโรทีนอยด์เป็นปัจจัยที่จําเป็นต่อกระบวนการรักษาสมดุลของพืช (homeostasis) 
[20] อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบผลความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (ภาพที่ 5) กับปริมาณรงควัตถุ  
(ภาพท่ี 6) ของต้นอ่อนข้าวทั้ง 3 สายพันธุ์ที่อายุต่าง ๆ พบว่า ปริมาณรงควัตถุเหล่านี้มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อ 
ต้นอ่อนข้าวมอีายเุพิม่ข้ึน แต่ความสามารถในการต้านอนมุลูอสิระของต้นอ่อนกลับลดลง แสดงให้เหน็ว่ารงควตัถุ
เหล่านี้อาจจะไม่ได้มีบทบาทส�ำคัญในการต้านอนุมูลอิสระของต้นอ่อนข้าวสายพันธุ์เหล่านี้

สรุปผลการวิจัย
จากการศึกษาการเจริญของต้นอ่อนข้าว 3 สายพันธุ์ เป็นระยะเวลา 21 วัน พบว่าที่อายุ 7, 10 และ 

14 วนั ต้นอ่อนข้าวทัง้ 3 สายพนัธุม์นี�ำ้หนกัสดใกล้เคยีงกนั แต่เมือ่อาย ุ21 วนั ข้าวพนัธ์ุสนิเหลก็มนี�ำ้หนักสดและ
น�้ำหนักแห้งสูงกว่าข้าวสายพันธุ์อื่น ข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่อายุ 7 วัน มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH 
สูงที่สุดเท่ากับ 42.86 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน�้ำหนักสด ซึ่งไม่สอดคล้องกับปริมาณฟีนอลรวมที่มีมากที่สุดใน
ช่วงอายุ 21 วัน นอกจากนี้ปริมาณคลอโรฟิลล์ และแคโรทีนอยด์มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นเมื่อต้นอ่อนข้าวมีอายุมาก
ขึ้น โดยสายพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่อายุ 18 วัน มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี คลอโรฟิลล์รวม และปริมาณ
แคโรทีนอยด์สูงที่สุด จากงานวิจัยนี้ ต้นอ่อนข้าวไรซ์เบอร์รี่อายุ 7 วัน จัดเป็นสายพันธุ์และอายุที่เหมาะสมที่สุด
ส�ำหรบัการน�ำมาบรโิภคสดหรอืน�ำมาพฒันาเป็นผลติภณัฑ์จากต้นอ่อนข้าวต่อไป เช่น การแปรรปูเป็นผลติภณัฑ์ 
ต้นข้าวอ่อนชนิดผง ไอศกรีมต้นข้าวอ่อนและชาต้นอ่อนข้าว เป็นต้น 
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