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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบสมบัติทางเคมี กายภาพ คุณค่าทางโภชนาการ 
สารประกอบฟินอลิก และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระในข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงที่ผลิตต่างพ้ืนที่ใน 6 จังหวัด
ภาคใต้ จากการเก็บตัวอย่างในจังหวัด พัทลุง ตรัง กระบี่ สตูล สงขลา และนครศรีธรรมราช ผลการ
ทดลองพบว่า สภาพพ้ืนที่การปลูกแตกต่างกันส่งผลต่อสมบัติทางเคมี กายภาพ คุณค่าทางโภชนาการ 
สารประกอบฟินอลิก และ ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระในข้าวกล้องสังข์หยดแตกต่างตามไปด้วย โดยความช้ืนใน
เมล็ดข้าวกล้องและข้าวน่ึงกล้องมีค่าแตกต่างกัน (P<0.05)  มีแนวโน้มปริมาณโปรตีนสูงที่สุดในตัวอย่าง
จาก จ.ตรัง และข้าวน่ึงมีแนวโน้มปริมาณโปรตีนสูงกว่าข้าวกล้อง ปริมาณเถ้ามีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(p<0.05) และปริมาณไขมันในข้าวน่ึงมีค่าสูงกว่าในข้าวกล้อง  ลักษณะทางกายภาพของเมล็ดข้าวและ
นํ้าหนัก 1,000 เมล็ดของข้าวจาก จ. กระบ่ีมีค่ามากที่สุด แต่ปริมาณอะไมโลส ซึ่งเป็นสมบัติทางกายภาพท่ี
บ่งช้ีความนุ่มของข้าว พบว่าข้าวจาก จ.พัทลุง และสงขลามีค่าดีที่สุด ความคงตัวของแป้งสุกในข้าวน่ึงตํ่า
กว่าข้าวกล้อง ปริมาณน้ําตาลรวมอยู่ในช่วงร้อยละ 0.97-3.60 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร การสลายตัวในด่าง
ของข้าวกล้องมีค่าตํ่ากว่าข้าวน่ึงกล้อง ข้าวกล้องแสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระดีกว่าข้าวน่ึงกล้อง รวมถึงข้าว
กล้องจะมีสารประกอบฟินอลิกสูงกว่าข้าวน่ึง ทั้งน้ี สารประกอบฟินอลิก และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของข้าว
จากแหล่งผลิตจังหวัดนครศรีธรรมราชมีค่าสูงที่สุด ดังน้ันการทดลองบ่งช้ีว่าความช้ืน การนึ่ง และความ
ร้อน ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารสําคัญในข้าว แม้ว่าคุณค่าทางสารอาหารของข้าวที่ผลิต
จากจังหวัดพัทลุงไม่ใช่ค่าที่ดีที่สุด แต่คุณภาพทุกด้านโดยรวมมีค่ารองลงมาเป็นลําดับที่สอง 
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ABSTRACT 
 

This study aimed to compare the physico-chemical properties, nutritional value, 
phenolic compound and radical scavenging activity in the Sungyod Phatthalung brown 
rices produced from different growing areas of six southern provinces. The paddy rices 
sample was collected in Phatthalung, Trang, Krabi, Satun, Songkhla and Nakorn Si 
Thammarat provinces. The results showed that the area planted with different properties  
has vary according to affect the physico-chemical properties, nutritional value, phenolic 
compound and radical scavenging activity. Moisture content of brown rice and parboiled 
brown rice were significantly difference (p>0.05). Protein content in the samples from 
Trang province was likely highest. Parboiled brown rice was likely higher protein content 
than brown rice. Ash content was not significantly difference (p<0.05). Lipid content in 
parboiled brown rice was higher than brown rice. The physical characteristics of grain and 
weight per 1,000 grains of Krabi shown the most valuable. Therefore, physical properties; 
amylase content, that indicate softness of rice from Phatthalung and Songkhla have the 
best. Gel consistency in parboiled brown rice was lower than brown rice. Total sugar was 
0.97-3.60 milligrams per milliliter. Alkaline test of brown rice showed value level lower 
than parboiled brown rice. The brown rice showed radical scavenging activity better than 
parboiled rice.  Included the phenolic compounds in brown rice were higher than 
parboiled rice. Thus, the both phytochemical in brown rices produced from Nakorn Si 
Thammarat was highest. The experiments indicate that moisture content, steaming and 
heating significantly affect the nutrition value and phytochemical of rice. However, 
nutrients in rice produced from Phatthalung is not the best but the overall quality of rice 
is the minor second 
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 1 

บทนํา 
 

สภาพพื้นที่ในการปลูกข้าว      
การจําแนกชนิดของข้าว 
 จําแนกตามสภาพพื้นท่ีปลูก  
แบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม ดังน้ี 
  1. ข้าวไร่  (upland rice) หมายถึง ข้าวที่ปลูกในที่ดอนไม่มีนํ้าขัง และไม่มีคันนา ปลูก
โดยอาศัยนํ้าฝนเพียงอย่างเดียว การปลูกเหมือนพืชไร่ทั่วไป มีการปลูกมากทางภาคเหนือ และภาคใต้  
  2. ข้าวนาสวน (lowland rice) เป็นข้าวที่ปลูกในที่ลุ่มมีระดับนํ้าลึกไม่เกิน 80 ซม. เป็น
ข้าวที่ปลูกกันส่วนใหญ่ของประเทศ  มีพ้ืนที่ปลูกมากที่สุดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคกลาง จะ
ให้ผลผลิตต่อไร่สูงกว่าข้าวไร่ และข้าวขึ้นนํ้า 
  3. ข้าวขึ้นน้ํา หรือ ข้าวฟางลอย (floating rice) เป็นข้าวที่ปลูกในพ้ืนที่ที่มีนํ้าท่วมลึกใน
ฤดูนํ้าหลาก โดยมีนํ้าท่วมลึกเกินกว่า 80 ซม. บางที่นํ้าอาจจะลึกถึง 3-4 เมตรก็ได้ พันธ์ุข้าวชนิดน้ีจะ
ปรับตัวได้ตามระดับนํ้าที่สูงข้ึน เรียกว่าข้าวขึ้นนํ้า พบมากในพ้ืนที่ราบลุ่มภาคกลาง ส่วนภาคใต้ พบบาง
แห่ง  ผลผลิตเฉลี่ย 200-300 กก./ไร่ เมล็ดข้าวเมื่อนําไปสีมักจะแตกหัก เน่ืองจากข้าวสารมีท้องไข่หรือ
ท้องปลาซิวมาก จึงนิยมเอาไปทําข้าวน่ึงเพราะเมื่อนําไปสีแล้วได้ข้าวสารที่มีคุณภาพดี 
 
 จําแนกตามคุณสมบัติของเมล็ดข้าว 
 เมล็ดข้าวจะประกอบด้วยแป้ง 2 กลุ่ม คือ  อะไมโลเพคติน (amylopectin) ทําให้เมล็ดข้าวมีสี
ขาวขุ่น เวลาต้มสุกจะเหนียว และอะไมโลส (amylose) ที่ทําให้ข้าวมีสีขาวใส เมื่อต้มสุกจะมีสีขาวขุ่น
และร่วน ข้าวเหนียว (glutinous rice) จะมีปริมาณอะไมโลเพคตินเป็นส่วนใหญ่ คือ 95% และมี
ปริมาณอะไมโลส น้อยมากหรือไม่มี  ส่วนข้าวเจ้า (non-glutinous rice) มีอะไมโลสสูง 10-30% 
และอะไมโลเพคติน 70-90%  
 
  จําแนกตามฤดูกาลหรือการตอบสนองต่อช่วงแสง   
แบ่งออกเป็น  2 กลุ่ม  ดังน้ี 
  - ข้าวพันธุ์ไวต่อช่วงแสง  (photoperiod sensitive varieties) เป็นพันธ์ุข้าวที่จะออก
ดอกได้ในช่วงวันสั้น (น้อยกว่า 12 ช่ัวโมง) ในประเทศไทยจะอยู่ในช่วงเดือนกันยายน-ธันวาคม  ข้าว
พันธ์ุไวต่อช่วงแสงนี้จะปลูกได้เฉพาะนาปี ถ้าปลูกในนาปรังจะไม่ออกดอก พันธ์ุไวต่อช่วงแสงน้ีได้แก่ 
พันธ์ุพ้ืนเมืองทั่วไป และพันธ์ุ กข.ที่ไวต่อช่วงแสงได้ กข.5, กข.6, กข.8, กข.13, กข.15, กข.19, และ 
กข.17 
  - ข้าวพันธุ์ไม่ไวต่อช่วงแสง  (photoperiod insensitive varieties) พันธ์ุข้าวจําพวกน้ี
จะออกดอกโดยไม่ขึ้นอยู่กับความยาวของช่วงวัน แต่จะขึ้นอยู่กับอายุเก็บเก่ียวที่ค่อนข้างแน่นอน และ
ใช้เป็นพันธ์ุข้าวที่ปลูกในนาปรัง ซึ่งต้องอาศัยนํ้าชลประทาน  ได้แก่ กข.1, กข.2, กข.3, กข.4, กข.7, 
กข.9, กข.10, กข.11, กข.17, กข.21, กข.23 และ กข.25  ส่วนพันธ์ุพ้ืนเมือง ได้แก่ พันธ์ุเหลืองทอง 
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  จําแนกตามการปรับปรุงพันธุ์พืช  
แบ่งเป็น 2 กลุ่ม  ได้แก่ 
  - พันธุ์พื้นบ้านหรือพันธุ์พื้นเมือง (land race varieties) เป็นพันธ์ุที่เกษตรกรใช้ปลูกมา
แต่ด้ังเดิม ส่วนมากมักเป็นพันธ์ุที่มีการปรับตัวดีในสภาพแวดล้อมของท้องถิ่น ปรับตัวในสภาพดินไม่
อุดมสมบูรณ์ได้ดี ตอบสนองต่อปุ๋ยตํ่า ให้ผลผลิตตํ่าถึงปานกลางในสภาพการปลูกของเกษตรกร  
  - ข้าวพันธุ์ดีทางราชการ  คือ พันธ์ุข้าวที่ทางราชการได้ขยายพันธ์ุและเผยแพร่ออกสู่
เกษตรกร เป็นพันธ์ุข้าวที่คณะกรรมการพิจารณาพันธ์ุข้าวได้ตรวจสอบแล้ว และประกาศเป็นทางการ 
ซึ่งจะเป็นพันธ์ุที่ให้ผลผลิตสูง ตอบสนองต่อปุ๋ยสูง ต้านทานโรคและแมลง คุณภาพการหุงต้มดี  
 
  ฤดูการทํานาในประเทศข้ึนอยู่กับช่วงของฤดูฝนเป็นส่วนใหญ่  นอกจากพ้ืนที่ที่มีการ
ชลประทานดังน้ันจึงมีความแตกต่างกันตามภาคต่าง ๆ ดังน้ี  
  1. ภาคกลาง ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต้ฝั่งตะวันตก ฤดูกาลทํานา
ปีจะเริ่มต้ังแต่เดือนเมษายน หรือพฤษภาคมจนถึงเดือนมกราคม ส่วนนาปรังจะเร่ิมต้ังแต่เดือนมกราคม
จนถึงเดือนเมษายน 
  2. ภาคใต้ฝั่งตะวันออก (ฝั่งอ่าวไทย) ฤดูกาลทํานาปีจะอยู่ในระหว่างเดือนกันยายน โดย
จะมีการเตรียมดินในช่วงเดือนกรกฎาคมและสิงหาคม และเก็บเก่ียวประมาณเดือนมีนาคม ส่วนการทํา
นาปรังน้ันอยู่ในช่วงเดือนเมษายนถึงเดือนสิงหาคม 
 
 คุณภาพของเมล็ดข้าว   

1.  คุณภาพของเมล็ดทางกายภาพ  หมายถึงคุณสมบัติต่างๆ ของเมล็ดข้าวที่สามารถมองได้
ด้วยตาเปล่า หรือช่ัง ตวง วัด ได้ เช่น สีของข้าว ขนาด รูปร่างและน้ําหนักเมล็ด รวมถึงความช้ืนของ
เมล็ดข้าว  ทั้งน้ีความช้ืนมีผลต่ออายุการเก็บรักษา ถ้าเมล็ดข้าวมีความช้ืนสูงทําให้เช้ือราและจุลินทรีย์ 
เติบโตได้ ข้าวจะเส่ือมคุณภาพเร็วข้ึน  ประเทศไทยกําหนดความช้ืนในเมล็ดข้าวไม่เกิน 14 เปอร์เซ็นต์ 
(งามช่ืน,  2538) 
      นํ้าหนักเมล็ด  ได้แก่  นํ้าหนักต่อปริมาณ  เช่น  กรัม/ลิตร  หรือกิโลกรัม/ถัง  และน้ําหนักต่อ
จํานวนเมล็ด  เช่น  นํ้าหนัก 100 เมล็ด  หรือนํ้าหนัก 1,000 เมล็ด  เป็นต้น  นํ้าหนักเมล็ดเป็นลักษณะ
หน่ึงที่ใช้จําแนกพันธ์ุข้าว 
     สีของเมล็ดข้าวเปลือก  เป็นลักษณะประจําพันธ์ุ  สมัยก่อนใช้ในการตั้งช่ือพันธ์ุ
ข้าว  เช่น  ขาวพวง  ขาวนางเนย  เน่ืองจากเปลือกมีสีฟางหรือสีขาว  เป็นต้น 
     สีข้าวกล้อง  การกะเทาะเปลือกข้าวออกจะพบข้าวกล้องที่มีสีขาว  หรือ ข้าวบางพันธ์ุมีข้าว
กล้องสีแดงหรือสีม่วงจนเกือบดํา  ข้าวกล้องมีสีมักนิยมบริโภคเพ่ือเป็นอาหาร 
      ขนาดรูปร่างเมล็ด  เป็นลักษณะ ที่นักปรับปรุงพันธ์ุใช้ในการจําแนกพันธ์ุข้าว  ขนาดรูปร่าง
เมล็ด  หมายถึง  ความยาว  ความกว้าง  และความหนาของเมล็ด 
     ความยาวของเมล็ด  หมายถึงระยะทางจากปลายยอดสุดเมล็ดถึงโคนเมล็ด 
     ความกว้างของเมล็ด  หมายถึงระยะทางส่วนที่กว้างที่สุดของเมล็ดระหว่างเปลือกใหญ่ 
(Lemma) ถึงเปลือกเล็ก (Palea) 
      ความหนาของเมล็ด  หมายถึงระยะทางที่มากที่สุดระหว่างเปลือกด้านหน่ึงไปยังอีกด้านหน่ึง 
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    การเปรียบเทียบระหว่างข้าวกล้อง  ข้าวสาร  และข้าวเปลือก  สามารถจําแนกรูปร่างของเมล็ดข้าว
ออกเป็น 3 แบบ  คือ  เรียว  ปานกลาง  ป้อม   
       

2.  คุณภาพของเมล็ดทางเคมี  หมายถึง  คุณสมบัติและส่วนประกอบต่างๆ ของเมล็ดที่มีผล
ต่อคุณภาพการหุงต้มโดยมีผลทําให้ข้าวสุกนั้นนุ่ม เหนียวหรือร่วนขึ้นหม้อ และมีผลต่อการนําไปแปร
รูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ ได้แก่ ชนิดและปริมาณของแป้ง  โปรตีน ไขมัน และกลิ่นหอม  เป็นต้น 
คุณภาพทางเคมีกายภาพของข้าว มีความสําคัญต่อการทดสอบและประเมินคุณภาพการหุงต้มและ
รับประทาน ปัจจัยที่สําคัญได้แก่ ความคงตัวของแป้งสุก  ปริมาณอะมิโลส  อุณหภูมิในการเกิดเจล 
การยืดตัวของเมล็ดข้าวสุก  คุณสมบัติทางด้านความหนืด  เป็นต้น 
      1) ปริมาณอมิโลส (Apparent amylose - content) ปริมาณอะมิโลส เป็นองค์ประกอบ
ของสตาร์ช เกิดจากน้ําตาลกลูโคสเรียงต่อกันเป็นสายโซ่ตรง  มีผลช่วยเพ่ิมความแข็งแรงแก่โครงสร้าง
สตาร์ช และช่วยลดการพองตัวของเม็ดสตาร์ชด้วย แป้งข้าวจะมีอะมิโลเปคตินเป็นองค์ประกอบหลัก
และอะมิโลสเป็นองค์ประกอบรอง โดยทั่วไปมักนิยมแบ่งประเภทข้าวโดยกล่าวถึงอะมิโลสเป็นหลัก
สําคัญ อัตราส่วนของอะมิโลสและอะมิโลเปคติน   เป็นปัจจัยสําคัญที่ทําให้ข้าวสุกมีคุณสมบัติแตกต่าง
กัน  ข้าวที่มีอะมิโลสสูง ในระหว่างการหุงต้มจะดูดนํ้าได้มากกว่าข้าวที่มีอะมิโลสตํ่า ปริมาณอะมิโลสทํา
ให้ข้าวสุกมีความเหนียวลดลง หรือร่วนมากขึ้น ข้าวที่มีอะมิโลสสูงเมื่อหุงต้มสุก จึงร่วนกว่าและแข็งกว่า
ข้าวที่มีอะมิโลสตํ่า ข้าวเหนียวเป็นข้าวที่มีปริมาณอมิโลสตํ่า (0-2%) เมื่อหุงต้มลักษณะข้าวสุก จะ
เหนียวมาก  ส่วนข้าวเจ้า เมื่อหุงต้มลักษณะข้าวสุกจะแตกต่างกัน แบ่งได้ 3 ประเภท ดังน้ี 
 - ข้าวอะมิโลสตํ่า เป็นข้าวที่มีปริมาณอะมิโลส 10 – 19 %   เมื่อหุงต้มลักษณะข้าวสุกจะนุ่ม
เหนียว เช่นข้าวพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ปทุมธานี 1  ข้าวเจ้าหอมสุพรรณบุรี  ข้าวสังข์หยดพัทลุง ฯลฯ 
 - ข้าวอะมิโลสปานกลาง เป็นข้าวที่มะอมิโลส  20– 25 %   เมื่อหุงต้มลักษณะข้าวสุกค่อนข้าง
นุ่มเหนียวเล็กน้อย เช่น สุพรรณบุรี 60  ขาวปากหม้อ  เข็มทอง เล็บนกปัตตานี  ไข่มดร้ิน  ฯลฯ 
 - ข้าวอะมิโลสสูง เป็นข้าวที่มีปริมาณอะมิโลส มากกว่า 25%   เมื่อหุงต้มลักษณะข้าวสุกจะ
ร่วนค่อนข้างแข็ง เช่น ข้าวนางพญา 132  เฉี้ยงพัทลุง  ชัยนาท 1   สุพรรณบุรี 90  ปราจีนบุรี 1 ฯลฯ 

ปริมาณอะมิโลสจะวิเคราะห์โดยทําปฏิกิริยาสตาร์ชข้าวกับสารละลายไอโอดีน และวัดความ
เข้มสีที่ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับอะมิโลสมาตรฐาน (Juliano,  1971)  
      2)  ความคงตัวของแป้งสุก (Gel consistency)  ข้าวที่มีปริมาณอะมิโลสเท่ากันเมื่อหุงต้ม 
อาจจะมีความแข็งของข้าวสุกแตกต่างกัน เน่ืองจากคุณสมบัติของแป้งสุกมีอัตราการคืนตัวไม่
เท่ากัน  ทําให้แป้งสุกมีความแข็งและอ่อนแตกต่างกัน  ข้าวที่มีความคงตัวของแป้งสุกอ่อน เมื่อหุงสุก
ข้าวที่ได้จะมีความนุ่มกว่าข้าวที่มีความคงตัวของแป้งสุกแข็ง การวิเคราะห์ค่าความคงตัวของแป้งสุกวัด
ได้จากระยะทางที่แป้งสุกเย็นไหล แบ่งออกได้  3 ประเภทดังน้ี 

ความคงตัวของแป้งสุกแข็ง  (Hard)    ระยะทางที่แป้งไหล 26 – 40  มิลลิเมตร 
ความคงตัวของแป้งสุกปานกลาง (Medium) ระยะทางที่แป้งไหล 41 – 60  มิลลิเมตร 
ความคงตัวของแป้งสุกอ่อน (Solf)    ระยะทางที่แป้งไหล  61–100 มิลลิเมตร 

หรืออาจแบ่งความคงตัวของแป้งสุก  ได้อีกแบบ ดังน้ีคือ แป้งข้าวสุกแข็ง  แป้งข้าวสุกค่อนข้างแข็ง  
แป้งข้าวสุกปานกลาง และแป้งข้าวสุกอ่อน  โดยการวัดระยะทางที่แป้งไหล  เมื่อน้อยกว่า 35  มม. 
จัดเป็นแป้งข้าวสุกแข็ง และมากกว่า 60 มม. จัดเป็นแป้งข้าวสุกอ่อน ทําการวิเคราะห์โดยการต้มแป้ง 
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100  มก.ให้ใส เติมสารละลาย 0.2 N  KOH  ปริมาตร 2  มล. ต้มนาน 8 นาที ทําให้เย็นและวัด
ระยะทางที่แป้งไหล  
      3)  อุณหภูมิแป้งสุก (Gelatinization temperature)  เป็นอุณหภูมิที่ทําให้แป้งกลายเป็นเจล 
อุณหภูมิแป้งสกุมีความสัมพันธ์กับระยะเวลาการหุงต้ม โดยทั่วไป การหุงต้มข้าวจะใช้เวลา 13-24 นาที 
ข้าวที่มีอุณหภูมิแป้งสุกสูงจะใช้เวลาในการหุงต้มนานกว่าข้าวที่มีอุณหภูมิแป้งสุกตํ่า  
 4)  การสลายเมล็ดในด่าง  วิเคราะห์โดยแช่เมล็ดข้าว  10 เมล็ดในสารละลาย 1.7% KOH  
และประเมินค่าการสลายในด่างภายหลังการแช่ 23 ช่ัวโมง พบว่าถ้าระดับการกระจายตัวสูงทําให้เวลา
ในการหุงต้มน้อยกว่าระดับการกระจายตัวตํ่า  
   5)  อัตราการยืดตัวของข้าวสุกต่อข้าวดิบ ระหว่างการหุงต้มเมล็ดข้าวขยายออกรอบด้าน
โดยเฉพาะด้ายยาว พันธ์ุข้าวที่อัตราการยืดเมล็ดข้าวสุกมากทําให้ข้าวสุกไม่เหนียวติดกัน เน้ือภายใน
โปร่งข้ึน ไม่อัดแน่น และช่วยให้ข้าวนุ่มมากกว่า จึงจัดเป็นข้าวที่หุงข้ึนหม้อ (งามช่ืน,  2531)   
   6)  กลิ่นหอม เป็นลักษณะประจําพันธ์ุ กลิ่นหอมของข้าวเกิดจากภายในเมล็ดมีสาร 2-
acetyl-1-pyrroline ในปริมาณแตกต่างกันไปในแต่ละพันธ์ุ  ข้าวหอมจะมีปริมาณสารน้ี 0.04-0.09 
ไมโครกรัม/กรัม   
            7)  โปรตีน (Protein content)   โปรตีนจะเป็นตัวขัดขวางการดูดซึมของนํ้าเข้าไปภายใน
เมล็ดข้าว มีส่วนทําให้ระยะเวลาการหุงสุกนานขึ้น นอกจากน้ียังทําให้เมล็ดแกร่งขึ้น ขัดสีออกได้ยาก 
ข้าวที่มีโปรตีนสูงอาจจะมีสีคล้ํากว่าข้าวที่มีโปรตีนตํ่า ข้าวที่มีโปรตีนสูงจะทําให้ความเหนียวของข้าว
ลดลงด้วย  ปริมาณโปรตีนในเมล็ดข้าวโดยเฉล่ียร้อยละ 8  มากเป็นอันดับสองรองจากคาร์โบไฮเดรต 
โปรตีนส่วนใหญ่เป็นกลูเตลิน มีมากว่าร้อยละ 80 เป็นโปรตีนที่ละลายในด่าง การเพ่ิมปริมาณโปรตีน
ส่งผลให้ปริมาณกลูเตลินเพ่ิมขึ้น เมื่อวิเคราะห์หากรดอะมิโนระหว่างข้าวเจ้าและข้าวเหนียวพบว่าไม่
แตกต่างกัน แสดงว่า ยีนข้าวเจ้าหรือข้าวเหนียวไม่มีผลต่อโครงสร้างของโปรตีน (Juliano,  1972) 
            8)  คาร์โบไฮเดรท   ข้าวมีคาร์โบไฮเดรทร้อยละ  75-80  ซึ่งอยู่ในรูปแป้ง (Starch)  ที่เหลือ
อีกเล็กน้อยเป็นนํ้าตาลซูโครส  (Sucrose)  และเด็กซ์ตริน  (Dextrin)  คาร์โบไฮเดรทท่ีได้จากข้าวน้ี
ร่างกายสามารถย่อยและนําไปใช้เป็นพลังงานได้เกือบทั้งหมด 
            9)  ไขมัน  เป็นไขมันที่มีคุณภาพดี เน่ืองจากมีปริมาณกรดไขมันที่ไม่อ่ิมตัวสูง ช่วยในการ
ควบคุมระดับคอเรสเตอรอลในเส้นเลือดและช่วยในการเจริญเติบโตของทารกในครรภ์  ไขมันในเมล็ด
ข้าว เมื่อผ่านกรรมวิธีการขัดสีจะหลุดไปอยู่ในส่วนของรําเกือบหมด  มีติดเมล็ดเพียงร้อยละ  1-
3  เท่าน้ัน 
           10)  วิตามินและเกลือแร่ในข้าว  จะอยู่ที่เย่ือหุ้มเมล็ดและที่จมูกข้าวหรือคัพภะ  วิตามินที่พบ
มาก  คือ  บี 1  บี 2  และไนอาซีน  ช่วยในการควบคุมการทํางานของระบบประสาท  ส่วนเกลือแร่ที่
พบในข้าวคือ  เหล็ก  ช่วยในการสร้างเมล็ดเลือดแดง  และฟอสฟอรัสที่ช่วยในการสร้างกระดูกและ
ฟัน  วิตามินและเกลือแร่ในข้าวจะหลุดออกไปเกือบหมดในระหว่างการขัดสีจนเป็นข้าว  เมล็ด
ข้าว  ดังน้ัน  เพ่ือให้ได้วิตามิน  และเกลือแร่จากข้าว  จึงควรเลือกบริโภคข้าว  ประเภทข้าวน่ึงก่อน
สี  หรือข้าวที่ผ่านการขัดสีเพียงเล็กน้อย  เช่น  ข้าวซ้อมมือ  หรือข้าวกล้อง 
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การเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการของข้าว        
ทําได้  3  วิธี  คือ 
1.  การขัดสีข้าวให้ช้ันรําข้าวออกไปน้อยลง (undermilling)  เพ่ือรักษาคุณค่าทางโภชนาการ

ต่าง ๆ ที่มีในช้ันรําข้าว  แต่วิธีน้ีอายุการเก็บรักษาข้าวจะสั้นลงเพราะเกิดการออกซิเดชันได้ง่ายจาก
ไขมันที่คงเหลืออยู่มากในช้ันรําข้าว  และมีกลิ่นหืน 

2.  การทําเป็นข้าวน่ึง (Parboiled rice)  โดยการแช่ข้าวเปลือกในนํ้า นํ้าไปน่ึงแล้วทําให้แห้ง 
สีเอาเปลือกออกเป็นข้าวสาร  ข้าวน่ึงมีคุณค่าทางโภชนาการสูงกว่าข้าวธรรมดา เพราะการน่ึงทําให้
สตาร์ชภายในเมล็ดข้าวเกิดเจลาติไนเซชัน ทําให้สารอาหารกระจายเข้าไปในเมล็ดข้าวและคงอยู่ อีกทั้ง
ยังช่วยลดการแตกหักของเมล็ดข้าวในระหว่างการขัดสี  แต่มีข้อเสียคือ ข้าวน่ึงมักมีกลิ่นและสีเหลือง
ทองไม่ถูกใจผู้บริโภค การน่ึงที่ผ่านการขัดสีแล้วจะมีปริมาณไทอะมีน และไนอะซินมากกว่าข้าวสาร
ปกติ  2-4  เท่า 

3.  การเติมวิตามินและเกลือแร่จากการสังเคราะห์ลงในข้าวขัดขาว เรียกว่า พรีมิกซ์ เป็นการ
ผลิตเมล็ดข้าวขัดขาวที่มีความเข้มข้นของสารอาหารสูง เพ่ือนําไปผสมกับข้าวขาวปกติในอัตราส่วนที่
เหมาะสม 
 
ข้าวนึ่ง (Parboiled Rice) 

ข้าวน่ึง เป็นการนําข้าวเปลือกมาแช่นํ้าจนอ่ิมตัวแล้วนําไปอบด้วยไอนํ้า จากน้ันทําให้แห้งเพื่อ
จะนําไปสีเอาเปลือกออก ซึ่งกรรมวิธีน้ีโครงสร้างของเซลล์เมล็ดข้าวจะเปลี่ยนไป โดยเซลลูโลสของผนัง
เซลล์เล็กๆ จะถูกทําลาย ส่วนที่เป็นแป้งจะเปลี่ยนสภาพเป็นสารเดกซ์ทริน (dextrinization) 
ผสมผสานเป็นเน้ือเดียวกัน จับตัวกัน  ซึ่งในแต่ละปีประเทศไทยส่งข้าวน่ึงออกประมาณ 700,000-
1,000,000 เมตริกตัน มูลค่าประมาณ 18,000-22,000 ล้านบาท หรือ คิดเป็นประมาณร้อยละ 20 
ของมูลค่าการส่งออกข้าวทั้งหมดของไทย โดยเฉพาะในยุโรปตะวันตก มีการบริโภคข้าวน่ึงเกือบร้อยละ 
40 และเป็นตลาดที่สําคัญของประเทศที่อยู่ในภูมิภาคตะวันออกเฉียงใต้ของเอเชีย แม้จะไม่มีการ
บริโภคภายในประเทศ ทั้งน้ีประเทศที่สั่งซื้อข้าวน่ึงจากไทยได้แก่ประเทศในแถบอัฟริกา และตะวันออก
กลาง เช่น แคเมอรูน  โซมาเลีย  ไนจีเรีย  ซาอุดิอาระเบีย  เยเมน  โอมาน  คูเวต  เลบานอน เป็นต้น 
นอกจากน้ียังมีอีกหลายประทศใน ยุโรป อเมริกา เช่น อิตาลี   เยอรมัน ฝรั่งเศส  วิธีทําข้าวน่ึงได้มีการ
พัฒนาเพ่ือปรับปรุงคุณภาพได้ดีขึ้น วิธีการพัฒนาก่อนการใช้เครื่องจักรกลก็คือ  Parboiled process 
ได้แก่ 

วิธีที่หน่ึง  คือ  Cold soaking method หรือ Single boiling method   คือ แช่ข้าวในถังนํ้าเย็น
ธรรมดาโดยใช้ถังซีเมนต์ขนาดใหญ่ มีการหมุนเวียนนํ้า  ตลอดเวลา เป็นเวลา 24-48 ช่ัวโมง ตามด้วย 
นําข้าวเปลือกที่แช่แล้วไปต้มอุณหภูมินํ้าเดือด 2 ช่ัวโมง ขณะต้มให้คนตลอดเวลาหรือทุก  20 นาที 
แล้วนําไปทําแห้งโดยตากแดด 

วิธีที่สอง คือ Double boiling method  พัฒนาจากวิธีแรก โดยคร้ังแรกแช่ข้าวเปลือกในนํ้าอุ่น 
(60oC) เพ่ือให้แบคทีเรียและจุลินทรีย์อ่ืน ๆ ตาย จากน้ันลดอุณหภูมิเหลือ 30-40oC เพ่ือให้สปอร์ของ
จุลินทรีย์ต่าง ๆ เกิดข้ึนมาอีกคร้ัง แล้วจึงนําไปต้มฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ให้หมดจริง ๆ จากนั้นก็นําไปทําให้
แห้ง วิธีน้ีช่วยลดกลิ่นลงสีข้าวเป็นสีเหลืองแดงแทนนํ้าตาลคล้ํา และไม่เหม็นหืน  
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ข้อดีของข้าวนึ่ง 
1. เพ่ิมผลผลิต เน่ืองจากมีความแข็งสูงกว่าข้าวเปลือก ทําให้ไม่แตกหักมากเวลานําไปสีเอา 

เปลือกออก ปกติอัตราส่วนการแตกหักข้าวเปลือก : ข้าวนึ่ง = 6:1  
2. ลดการเสียวิตามิน ปกติวิตามินในข้าวเป็นชนิดละลายนํ้าได้และ อยู่ช้ันนอกของเมล็ด ระหว่าง 

นํามาแช่นํ้าและต้ม วิตามินจะละลายและถูกดูดซับ แล้วเปลี่ยนสภาพผสมผสานเป็นเน้ือเดียวกับเมล็ด
ข้าว  

3. เก็บได้นานกว่า โดยขณะที่น่ึงต้องให้ความร้อนสูง จุลินทรีย์จะถูกทําลาย นอกจากน้ียังมีการ 
ควบคุมความช้ืนในระบบการทําแห้งด้วย  

4. คุณภาพเชิงรูปร่างเป็นที่ดึงดูดใจ เพราะเมล็ดข้าวสามารถทน ความร้อนในการหุงต้มได้สูง 
เมล็ดไม่เหนียวติดกัน  

5. กลิ่นและสีของข้าวสารน่ึงจะดี เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 
 

กรรมวิธีการทาํข้าวนึ่ง 
การแช่ (Soaking หรือ Steeping) นําข้าวเปลือกมาแช่นํ้าให้มีความช้ืนประมาณ 30-40% 

เพ่ือให้แป้งอ่อนตัวลง นํ้าที่แช่อาจเป็นนํ้าเย็นหรือนํ้าร้อนก็ได้ เวลาของการแช่ขึ้นอยู่กับนํ้า นํ้าเย็นใช้
เวลาแช่ 2-3 วัน นํ้าอุ่นหรือน้ําร้อน เวลาการแช่ลดลง 

1. การต้มหรือน่ึง (Steaming) นําข้าวเปลือกขึ้นจากข้ันตอนแรกมาต้มหรือน่ึงให้สุก เพ่ือให้แป้ง 
ภายในเมล็ดมีลักษณะเป็นวุ้น (gelatinize) สังเกตจากข้างนอกจะเห็นเปลือกเมล็ดข้าวปริมาณเล็กน้อย  

2. การทําให้แห้ง (Drying) หลังจากต้มหรือน่ึงแล้วข้าวเปลือกจะถูกนําไปทําให้แห้งซึ่งอาจจะใช้ 
ตากแดดธรรมดา หรือผ่านเคร่ืองอบแห้งก็ได้ การทําแห้งมีจุดประสงค์เพ่ือลดความช้ินให้เหลือ 12-
14% โดยอาจใช้หม้ออบแบบหมุน (rotary dryer) หม้ออบแบบลอยตัว (float dryer) หม้ออบแบบ
หมุนชนิดใช้สุญญากาศ (rotary vacuum dryer) หรือผึ่งในอากาศโล่งบนลานตากข้าว การทําแห้ง
จะต้องใช้อุณหภูมิค่อนข้างตํ่า (สูงกว่าอุณหภูมิของ?อากาศแวดล้อมเล็กน้อย) เพ่ือป้องกันการเกิดการ
แตกหักของเมล็ดข้าว ปกติการอบแห้งจะใช้เวลา 3-4 ช่ัวโมง ขึ้นกับลักษณะของหม้ออบแห้ง  

3. สีข้าวเอาแกลบออก การที่จะทําให้ปริมาณที่แตกหักของเมล็ดข้าว ลดตํ่าลงขึ้นกับระบบสีข้าว 
ที่มีประสิทธิภาพ  

4. อบแห้งเมล็ดข้าวขั้นสุดท้าย เมล็ดข้าวที่นํามาสีจะมีความช้ืน ประมาณร้อยละ 15 ในระบบ 
เคร่ืองสีข้าวจะติดต้ังหออบเมล็ดข้าวที่สีแล้ว ตรงทางออกเพ่ือลดความช้ืนลงเป็นร้อยละ 12-13 เพ่ือให้
สามารถเก็บรักษา ได้นาน  
 
คุณภาพข้าวนึง่ 

ข้าวนึ่งคุณภาพดี พิจารณาจากสิ่งต่าง ๆ ดังน้ี คือ 
1. สี ควรเป็นสีเหลืองอ่อน หรือนํ้าตาลอ่อน  
2. กลิ่น เมื่อหุงสกุแล้วควรมีกลิน่น้อยที่สุด  
3. คุณภาพการสี สีได้เน้ือ มีข้าวหักน้อย  
4. ลักษณะเมล็ด ใส แกร่ง ไมม่ที้องไข่ ขนาดรูปร่างเมล็ดเหมือนข้าวธรรมดา  
5. ลักษณะข้าวสกุ เมื่อหุงสุกแลว้เมล็ดร่วนไม่ติดกัน 
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สารตา้นอนุมูลอิสระ 
         สารต้านอนุมูลอิสระในร่างกายสิ่งมีชีวิต มีการจําแนกได้หลายกลุ่ม  คือกลุ่มเอนไซม์ 
(enzyme)  เช่น  catalase, glutathione peroxidase  และ  superoxide dismutase รวมท้ังสาร
กลุ่มโปรตีนหรือสารประกอบโปรตีนบางอย่างเช่น glutathione, urate, bilirubin, ubiquinol, 
albumin, ceruloplasmin และ transferrin เป็นต้น สารเหล่าน้ีทําหน้าที่ในการควบคุมอนุมูลอิสระ
ให้อยู่ในระดับที่สมดุลแต่หากมีอนุมูลอิสระเกิดข้ึนในปริมาณที่มากเกินกว่าที่ระบบป้องกันจะยับย้ังได้
หมด ทําให้ส่งผลต่อสภาวะ oxidative stress ซึ่งทําให้อนุมูลอิสระทําอันตรายต่ออวัยวะและเน้ือเย่ือ
ต่าง ๆ ของร่างกาย หากมีการสะสมในปริมาณมากอาจนําไปสู่ความผิดปกติหรือพยาธิสภาพหลาย
อย่าง เช่น โรคมะเร็ง โรคหลอดเลือดหัวใจ โรค Parkinson โรค Alzheimer ไขข้ออักเสบ และต้อ
กระจก เป็นต้น (Ames et.al.,  1993)  อนุมูลอิสระ มีที่มาทั้งแหล่งภายนอกร่างกาย และแหล่ง
ภายในร่างกาย แต่ร่างกายก็มีกลไกที่จะกําจัด อนุมูลอิสระ เหล่าน้ีโดย 2 วิธี  คือ  ใช้เอนไซม์ต่างๆ ใน
ร่างกาย  เช่น   Superoxide dismultase  และไม่ใช้เอนไซม์ ได้แก่ วิตามิน อี   เบตาคาโรทีน  และ 
วิตามิน ซี   ในสิ่งมีชีวิตมีการควบคุมอนุมูลอิสระที่เกิดข้ึน  เรียก  antioxidant  defense  system  
เพ่ือรักษาสมดุลของอนุมูลอิสระภายในร่างกาย  สารที่ทําหน้าที่ในระบบกําจัดอนุมูลอิสระเรียกว่า สาร
ต้านออกซิเดชัน (antioxidants) ทําหน้าที่ในการควบคุมอนุมูลอิสระให้อยู่ในระดับที่สมดุล หากอนุมูล
อิสระเกิดข้ึนมากเกินกว่าที่ระบบป้องกันจะยับย้ังได้หมดทําให้เกิดสภาวะ oxidative stress  มีผลให้
อนุมูลอิสระเข้าทําอันตรายต่ออวัยวะและเน้ือเย่ือในร่างกายจนนําไปสู่ความผิดปกติได้  (Ames และ
คณะ,1993) 
         จากการศึกษาสารต้านอนุมูลอิสระ พบว่าสารประกอบกลุ่มแทนนิน (tannins) หรือกลุ่ม 
polyphenols โดยเฉพาะกลุ่มแซนโทนิน (xanthones) และฟลาโวนอยด์ (flavonoids) ซึ่งพบในสาร
หลายชนิดสามารถออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระได้ดี ทั้งการทดลองในหลอดทดลองและในสัตว์ทดลอง 
(Rice-Evans และคณะ,  1996) นอกจากน้ียังมีรายงานการสังเคราะห์สารกลุ่ม phenolic propyl 
gollate, 2-butylated hydroxyanisole, 3-butylate hydroxyanisole, butylated 
hydroxytoluene และ tertiary butyhydroquinone ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่นิยมใช้ใน
อุตสาหกรรมอาหารเพ่ือยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของไขมัน ถึงแม้ว่าสารสังเคราะห์ดังกล่าวมี
ประสิทธ์ิภาพและความคงตัวสูงกว่าสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชา ติแต่ประสบกับปัญหาด้านความ
ปลอดภัยในการบริโภค (Yang และคณะ, 2000) ซึ่งแตกต่างจากสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติที่มี
ความเช่ือมั่นว่ามีความปลอดภัยในการบริโภค สารต้านอนุมูลอิสระเหล่าน้ีสามารถพบได้ทั่วไปในจุลชีพ 
สัตว์ และพืช  โดยเฉพาะกลุ่ม polyphenols เช่น แซนโทนและฟลาโวนอยด์ ซึ่งเป็นสารที่มีหมู่ 
aromatic hydroxyl ต้ังแต่ 2 หมู่ขึ้นไปเป็นหมู่ฟังก์ช่ัน ซึ่งมีบทบาทสําคัญในการดักจับอนุมูลอิสระ
ชนิดต่างๆ (Van Acker และคณะ, 2000) 
 

วิธีการวิเคราะห์กิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระ 
 การตรวจวัดกิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระ  สามารถทําได้หลายวิธี  โดยที่ทุกวิธีต้องระบบ
ของอนุมูลอิสระ  (Free  radical)  และสารต้ังต้น  (Substrate)  ที่จะถูกเปล่ียนแปลงไปโดยวิธีการ
กระทําของอนุมูลอิสระ  ขึ้นอยู่กับการเลือกชนิดของตัวกําเนิดอนุมูลอิสระ  และชนิดของตัวตรวจวัด
อนุมูลอิสระ       ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของสารต้ังต้นในกรณีที่มีและไม่มีสารตั้งต้นการเกิดออกซิเดชัน
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และความแตกต่างของการเกิดออกซิเดชัน  ณ  ที่ความเข้มข้นต่างๆ  ของสารต้านการเกิดออกซิเดชัน  
ทําให้สามารถบอกถึงความสามารถที่แตกต่างกันของสารต้านการเกิดออกซิเดชันชนิดต่างๆ ได้  
สําหรับการวิเคราะห์ความสามารถในการทําหน้าที่เป็นสารต้านอนุมูลอิสระนิยมใช้  2  วิธีขึ้นไป  เพ่ือ
เป็นการยืนยันประสิทธิผลของการวิเคราะห์  (ประสาร,  2547) 
 1.  วิธี  DPPH  (Leong  and  Shui,  2002) 
 DPPH  เป็นอนุมูลอิสระที่เสถียรและมีสีม่วง  มีค่าการดูดกลืนแสงในช่วง  515-517  นาโม
เมตร  เมื่ออนุมูลอิสระ  DPPH  ได้รับอิเล็กตรอนจะกลับคืนสู่สภาพปกติซึ่งมีสีเหลือง DPPH  เป็นวิธีที่
มีประสิทธิภาพในการประเมินกิจกรรมของสานต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดที่มีคุณสมบัติในการจับ
อนุมูลอิสระที่ถูกกระตุ้นด้วย  Chain-breaking  mechanism  เช่น สารประกอบ ฟีนอลิคและวิตามิน
ซี  (Niki,  1987;  Lu  and  Foo,  2000)  นิยมใช้วิธีกันมาก  เน่ืองจากความคงตัวของ DPPH  ทําให้
สามารถวิเคราะห์ผลได้ อีกทั้งใช้เวลาน้อยในการทดลอง (ประสาร,  2547) 
 การคํานวณค่า  IC50  (Inhibitory  concentration  at  50% )  ที่วิเคราะห์ด้วยวิธี  DPPH  
assay  และHydroxyl  radical  scavenging  ทําได้โดยสร้างกราฟระหว่างค่าการดูดกลืนแสง  (แกน
Y)  กับค่าความเข้มข้นของสารตัวอย่าง  (แกนX)  ได้สมการส้นตรงท่ีใช้ทํานายค่า IC50  หรือสามารถ
หาความเข้มข้นที่ให้ค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่างที่ทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระเป็นครึ่งหน่ึงของ
ค่าสูงสุด (50%)    (ประสาร,  2547)  

Abs.517 
 
        
          

                                                                ความเข้มข้นของสาร 
                                                                Antioxidant 

การหาค่า  IC50  (ความเข้มขน้ในการยับย้ังร้อยละ  50 )   ที่มา  :  (ประสาร  สวัสด์ิซิตัง  2547) 
ตัวอย่างการคํานวณหาค่า  IC50   (ประสาร  สวัสด์ิซิตัง  2547)                                                             
จากสมการเสน้ตรง  y = ax+c…………..(6)                                                                                    
เมื่อ  x = 0,y = c                                                                                                                           
50% ของ y = c/2  = D,  นําค่า y = D ไปแทนในสมการท่ี  6  เพ่ือหาคา่  x                                                    
จะได้  x = E                                                                                                                                 
ดังน้ันการหาค่าความเข้มข้นของตัวอย่างที่สามารถยับย้ังการทํางานของอนุมูลอิสระได้ร้อยละ  50  มี
ค่าเท่ากับ  E    

ค่า  IC50  (Inhibitory  concentration  at  50% ) เป็นค่าความเข้มข้นของสารท่ีสามารถ
ยับย้ังการทํางานของอนุมูลอิสระได้ร้อยละ  50  โดยที่ตัวอย่างใดๆ  ที่มีค่า  IC50 ตํ่า  คือใช้ความ
เข้มข้นน้อยในการยับย้ังอนุมูลอิสระ  แสดงว่าตัวอย่างน้ันมีประสิทธิภาพในการยับย้ังอนุมูลอิสระได้
ดีกว่าตัวอย่างที่มีค่า    IC50  สูง  หรือที่ต้องใช้ความเข้มข้นมากในการยับย้ัง  (สุวัชชัย  และคณะ  
2547) 
 2.  วิธี ABTS assay  (Rice-Evans และคณะ,  1999) 
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 ABTS assay  เป็นวิธีการวิเคราะห์ความสามารถในการต้านสารอนุมูลอิสระโดยใช้รีเอเจนท์ ( 
reagent)  คือ 2, 2’ –Azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) ซึ่งเมื่อละลาย
นํ้าจะได้สารละลายสีเขียวอ่อน  เมื่อทําให้เกิดเป็น stable radical  ในตัวทําละลายนํ้า สารละลายจะมี
สีเขียวเข้มของ ABTS+ ซึ่งดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่น 414  นาโนเมตร และมีช่วงการดูดกลืน
แสงรองลงมาที่ความยาวคลื่น  645,  734  และ  815  นาโนเมตร  ส่วนใหญ่การทดลองจะวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  734  นาโนเมตร เพราะปฏิกิริยาจะถูกรบกวนจากภาวะต่างๆ น้อยมาก  
 ถ้าสารตัวอย่างที่ทดสอบมีความสามารถในการจับกับอนุมูลอิสระได้สูง  ความเข้มของสีเขียว
จะลดลง  โดยรายงานผลการทดลองเป็นค่า IC50  ซึ่งหมายถึง ปริมาณของสารต้านอนุมูลอิสระที่ทําให้
ความเข้มข้นของ ABTS  เหลืออยู่ 50%  หรือรายงานผลโดยเปรียบเทียบหาความสามารถในการเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระกับสารต้านอนุมูลอิสระมาตรฐาน  

 
สารประกอบฟินอลิก (Phenolic compounds)  
สารประกอบฟีนอลิกพบได้ในพืชทั่วไป  มีสูตรทางเคมี เป็นวงแหวนที่มีหมู่ไฮดรอกซิลอย่าง

น้อยหน่ึงหมู่ หรือมากกว่าน้ัน สามารถละลายนํ้าได้  ในพืชมักจะรวมอยู่ในโมเลกุลของนํ้าตาลในรูป
ของสารประกอบไกลโคไซด์ (Glycosides) และพบได้ในส่วนของช่องว่างภายในเซลล์  สารฟินอลิกที่
พบในธรรมชาติมีมากมายหลายชนิด มีลักษณะสูตรโครงสร้างทางเคมีที่แตกต่างกัน ซึ่งกลุ่มใหญ่ที่สุดที่
พบ จะเป็นสารประกอบพวกฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) นอกจากน้ันยังมีสารประกอบต่างๆ เช่น 
simple monocyclic phenol, phenyl propanoid , phenolic quinine และ polyphenolic 
ได้แก่พวก lignin, tannin เป็นต้น ทั้งยังพบว่ามีสารประกอบท่ีมีกลุ่มฟีนอลรวมอยู่ในโมเลกุลของ
โปรตีนอัลคาลอยด์ และเทอร์พีนอยด์ (Terpenoid) เป็นต้น อัญชนา (2544)  พบว่า สารประกอบฟีโน
ลิกหลายชนิดมีสมบัติเป็นสารต้านออกซิเดชัน เช่น ฟลาโวนอยด์ กรดฟินอลิกและแทนนิน เป็นต้น  
สารเหล่าน้ีทําหน้าที่เป็นตัวขับไล่อนุมูลอิสระที่สําคัญคืออนุมูล peroxyl โดยมีกลไก 2 แบบคือเมื่ออยู่
ในสภาวะที่มีความเข้มข้นตํ่าเมื่อเทียบกับสารออกซิไดซ์  สารประกอบฟีโนลิกจะป้องกันการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  นอกจากน้ีอนุมูลอิสระที่เกิดข้ึนในปฏิกิริยาจะถูกทําให้เป็นสารที่มีความ
เสถียร  จึงสามารถป้องกันการเกิดข้ันตอนต่อเน่ืองของปฏิกิริยาลูกโซ่ได้  สารประกอบกลุ่มน้ีบางชนิด 
ยังทําหน้าที่เป็นสารคีเลตดักจับไอออนของโลหะเข้าไว้ในโมเลกุล เช่น เคอร์ซิทิน และยังทําหน้าที่เป็น
สารให้อิเล็กตรอน และกําจัดออกซิเจนท่ีอยู่ในรูปแอคทีฟ  ดังน้ัน จึงจัดให้สารฟิโนลิกเป็นสารต้าน
ออกซิเดชันที่สําคัญชนิดหน่ึงในพืชทั่วไป 
       
ข้าวสังข์หยดเมืองพัทลุง 

ข้าวสังข์หยดเป็นข้าวเจ้าพันธ์ุพ้ืนเมืองของภาคใต้ที่ไวต่อช่วงแสง มีความสูงประมาณ 140 ซม.  
นํ้าหนักข้าวเปลือกต่อถัง  10.60  กิโลกรัม   คุณภาพการสีดี  มีลักษณะประจําพันธ์ุ คือ มีลักษณะ
เมล็ดเรียวยาว อายุเบา ปริมาณอะไมโลสตํ่า ข้าวสารมีสีขาวขุ่น ข้าวกล้องมีเย่ือหุ้มเมล็ดสีขาวปนแดง
จางๆ จนถึงแดงเข้ม เมื่อหุงสุกจะมีความนุ่มมาก ยังคงนุ่มอยู่เมื่อเย็นตัวลง    อุดมไปด้วยสารอาหารที่
มีคุณค่าทางโภชนาการ  การกินข้าวสังข์หยดต้องเป็นข้าวซ้อมมือ โดยถือกันว่าจะป้องกันการเกิดโรค
เหน็บชา และโรคอัมพฤตได้ (ปรีชา, 2548)  คุณภาพการหุงต้มข้าวสังข์หยดพัทลุง จะได้ข้าวหุงสุกนุ่ม
เพราะมีปริมาณอะไมโลสตํ่า นิยมบริโภคในรูปข้าวกล้องหรือซ้อมมือ หรือผสมกับข้าวขาวเพ่ือให้ได้
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รสชาติที่ดีขึ้น (สําเริง, 2548)   ข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงมีสีแดงหรือ ม่วงปนแดง เพราะมีสารรงควัตถุ 
(pigment) ของแอนโทไซยานินปรากฏอยู่ในเยื่อช้ันนอกของข้าวกล้อง (จํารัส,  2534)  สีของข้าว
กล้องเก่ียวข้องกับคุณสมบัติด้านการต้านอนุมูลอิสระ  อันเป็นกลไกที่ช่วยป้องกันและยับย้ังการเกิดโรค  
นอกจากสารสีพวกแอนโทไซยานิน แล้วข้าวกล้องยังมีสารต้านอนุมูลอิสระอ่ืนที่ช่วยลดหรือชะลอความ
แก่ได้ (Min,  2004)  การขัดสีข้าวจนมีสีขาวจะทําให้โปรตีนสูญหายไปประมาณ 30% อุดมไปด้วย
วิตามินและแร่ธาตุที่จําเป็น บางงานวิจัยกล่าวว่า รําข้าวมีสารแกมมาออริซานอล (gamma oryzanol) 
ช่วยลดคอเลสเตอรอลในเลือด  จมูกข้าวมีสารแกมมา อะมิโนบิวทิริก แอซิด (gamma amionbutyric 
acid, GABA)  ซึ่งเป็นโปรตีนที่ช่วยบํารุงเซลล์ประสาท  (สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย,  2548)  
ทั้งน้ีส่วนของรําและจมูกข้าว นอกจากมีสารพวกไขมัน โปรตีน และไฟเบอร์แล้ว ยังประกอบไปด้วย
สารต้านอนุมูลอิสระจํานวนมากกว่า  100  ตัว   

 
ความสําคัญ  และที่มาของปัญหาที่ทําการวิจัย 

ข้าวสังข์หยดพัทลุง เป็นข้าวเจ้าพันธ์ุพ้ืนเมืองที่ปลูกในจังหวัดพัทลุงมากว่า 100 ปี มีลกัษณะ
ของเย่ือหุ้มเมล็ดสีแดงเข้ม เมื่อสีเป็นข้าวสารจะมีสีแดงปนขาวในเมล็ดเดียวกัน มีปรมิาณวิตามินบีสูง 
ช่วยป้องกันโรคเหน็บชา โดยทั่วไปนิยมบริโภคในรูปข้าวกล้องหรือข้าวซ้อมมือ ปัจจุบันน้ีข้าวสังข์หยด
เป็นที่ต้องการของผู้บริโภคเพ่ิมมากขึ้น จังหวัดพัทลุงจึงกําหนดให้ข้าวพันธ์ุสังข์หยดเป็นพันธ์ุข้าว 1 ใน 
3 พันธ์ุ ที่ได้รับการส่งเสริมการผลิตข้าวตามยุทธศาสตร์พัฒนาจังหวัด (ศูนย์วิจัยข้าวพัทลุง,  2548)  
และเป็นข้าวที่มีราคาขายข้าวเปลือกอยู่ที่เฉลี่ยเกวียนละ 20,000 บาท ซึ่งเป็นแรงจูงใจอย่างหน่ึงใน
การเพ่ิมพ้ืนที่ปลูกของเกษตรกรในจังหวัดใกล้เคียงนอกเหนือจากจังหวัดพัทลุง จากการที่ข้าวสังข์หยด
พัทลุงได้รับคําประกาศรับรองให้เป็นสินค้าบ่งช้ีทางภูมิศาสตร์ หรือข้าวจีไอ (GI) ตามพระราชบัญญัติ
คุ้มครองสิ่งบ่งช้ีทางภูมิศาสตร์ พ.ศ.2546 โดยใช้ช่ือว่า "ข้าวสังข์หยดเมืองพัทลุง " น้ัน ส่งผลให้ราคา
ข้าวมีมูลค่าเพ่ิมสูงขึ้นจนถึงกิโลกรัมละต้ังแต่ 50–100 บาท สร้างแรงจูงในการการปลูกของเกษตรกร
ในอีกหลายจังหวัดในภาคใต้ ได้แก่ สงขลา นครศรีธรรมราช ตรัง กระบ่ี สุราษฏร์ธานี เป็นต้น อีกทั้งใน
ภาคอ่ืนของประเทศไทย ก็เร่ิมนิยมนําพันธ์ุข้าวสังข์หยดพัทลุงไปทดลองปลูก แต่จากสภาพภูมิศาสตร์ที่
แตกต่างกันอาจส่งผลต่อผลผลิต และคุณคา่ทางสารอาหาร อีกทั้งสมบัติทางเคมีกายภาพ คุณภาพการ
บริโภคแตกต่างกันได้ อีกทั้งสภาวะโลกร้อนซึ่งมีผลกระทบต่อฤดูกาลผลิต จนอาจส่งผลต่อคุณภาพข้าว
ได้  อีกทั้งยังไม่มีงานวิจัยที่แพร่หลายเก่ียวกับการวิเคราะห์คุณภาพข้าว สมบัติทางเคมีกายภาพ คุณค่า
ทางโภชนาการของข้าวสังข์หยดที่ปลูกในต่างสภาพพ้ืนที่กัน ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงสนใจการวิเคราะห์
ผลผลิตข้าวสังข์หยดที่ปลูกต่างพ้ืนที่กันในจังหวัดภาคใต้ 6 จังหวัด นํามาวิเคราะห์คุณภาพข้าวทั้งทาง
เคมี ทางกายภาพ  คุณค่าทางโภชนาการ สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และแปรรูปเป็นข้าวน่ึงเพ่ือเพ่ิม
คุณค่าสารอาหารบางประการ โดยคาดหวังว่าผลการทดลองจะก่อให้เกิดประโยชน์ทั้งทางการค้าและ
ผู้บริโภคในเชิงข้าวเพ่ือสุขภาพ 

ดังน้ัน การวิจัยน้ี จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาคุณค่าทางโภชนาการในข้าวสังข์หยดพัทลุงที่
ปลูกต่างพ้ืนที่  โดยศึกษาปริมาณโปรตีน ไขมัน  เถ้า ความช้ืน คาร์โบไฮเดรต  นํ้าตาลรวมทั้งหมด สาร
ต้านอนุมูลอิสระ สารประกอบฟิโนลิก  นํ้าหนักเมล็ดข้าว ปริมาณอะมิโลส การสลายเมล็ดในด่าง ความ
คงตัวของแป้งสุก เพ่ือนําผลที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในการส่งเสริมการผลิตและแปรรูปข้าวให้มีมาตรฐาน 
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วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
1.  ศึกษาคุณคา่ทางโภชนาการในข้าวสังข์หยดที่ปลูกต่างพ้ืนที่กันในจังหวัดภาคใต้ 
2.  ศึกษาคุณภาพทางเคมี ลักษณะทางกายภาพ และสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของตัวอย่างข้าวที่
เก็บได้ 
3.  ศึกษาคุณคา่ทางโภชนาการและสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในข้าวกล้องและข้าวน่ึง  

 
ขอบเขตของโครงการ  

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณค่าทางโภชนาการ สมบัติทางเคมี ลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ 
โปรตีน ไขมัน  เถ้า ความช้ืน คาร์โบไฮเดรต  นํ้าตาลรวมท้ังหมด ปริมาณอะไมโลส การสลายเมล็ด
ในด่าง ความคงตัวของแป้งสุก นํ้าหนักเมล็ดข้าว  สารชีวกิจกรรม ได้แก่ สารต้านอนุมูลอิสระ  
สารประกอบฟินอลิกทั้งในข้าวกล้องและข้าวน่ึงกล้อง  โดยจะได้เป็นข้อมูลเบ้ืองต้นเพ่ือนําไป
พัฒนากระบวนการแปรรูปต่อไป 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 

วิธีการวิจัย แบ่งออกเป็นหัวข้อดังต่อไปนี้ 
การทดลองน้ีเป็นเปรียบเทียบสมบัติทางเคมี กายภาพ และสารอาหารของข้าวกล้องและข้าว

น่ึงสังข์หยดที่ปลูกต่างพ้ืนที่  โดยใช้ตัวอย่างข้าวจาก 6 จังหวัด ได้แก่ พัทลุง สตูล กระบ่ี ตรัง สงขลา
และ นครศรีธรรมราช (ภาพผนวกที่ 1)  มีขั้นตอนการวิจัยดังน้ี 
การทดลอง 1  การเก็บตัวอย่างข้าวสังข์หยด 

1. การเก็บตัวอย่าง และเตรียมตัวอย่าง 
ทําการเก็บตัวอย่างข้าวสังข์หยดพัทลุงที่ปลูกในจังหวัดทางภาคใต้ ได้แก่ นครศรีธรรมราช ตรัง   

พัทลุง  กระบ่ี สงขลา  และสตูล โดยทําการเก็บตัวอย่างข้าวเปลือกมาชนิดละ 50  กิโลกรัม (ภาพ
ผนวกที่ 1)  นํามาเตรียมวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการโดยการสีเป็นข้าวกล้องแบบกะเทาะเปลือก 
และ แปรรูปเป็นข้าวน่ึง    

2. เก็บข้อมูลองค์ประกอบผลผลิตคือ ขนาดและน้ําหนักเมล็ด นํ้าหนักต่อ 1,000  เมล็ด  ดังน้ี 
   2.1 อัตราส่วนความยาวต่อความกว้างของเมล็ดข้าว โดยวิธีการของ  Adair (1966) 
  2.2 นํ้าหนักเมล็ดข้าว โดยวิธีการของ เครือวัลย์ อัตตะวิริยะสุข (2534) 

  
การทดลอง 2  การผลิตข้าวนึ่ง 

1. การเตรียมและวิเคราะห์ข้าวนึ่งสังข์หยด 
นําวัตถุดิบข้าวเปลือกสังข์หยดพัทลุง มาผลิตเป็นข้าวน่ึง โดยน่ึงด้วยไอนํ้าในหม้อน่ึงความดัน

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาท ี  หลังจากน้ันนําไปอบให้แห้ง ด้วยตู้อบลมร้อนที่
อุณหภูมิ 60-75 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา  8-12  ช่ัวโมง (ภาพผนวกที่ 4)  นําข้าวไปวิเคราะห์ความช้ืน
หลังอบ ไม่ควรเกินร้อยละ 13 จากน้ันนําข้าวน่ึงไปสีเป็นข้าวกล้องแบบกะเทาะเปลือก (ภาพผนวกที่ 3)   
นําข้าวที่ได้จากทั้ง 6 จังหวัด วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของผลผลติ ลักษณะทางกายภาพและเคมี  
และสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ตามวิธีการในข้อที่ 3 เปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างข้าวที่ได้จากแต่
ละพ้ืนที่ ทั้ง 6 จังหวัด และเปรียบเทียบกับข้าวกล้อง โดยการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ข้อมูลระหว่าง treatment ด้วยวิธี  Duncan’s New multiple range test:  DMRT  ที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
      

ข้าวเปลือก 
 

แช่ข้าวในนํ้าที่อุณหภูมิ 70  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3  ช่ัวโมง 
   

น่ึงข้าวด้วยไอนํ้าในหม้อน่ึงความดัน อุณหภูมิ 121  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1  ช่ัวโมง  
 

อบที่อุณหภูมิ 60-75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 คืน (ความช้ืนเหลือร้อยละ  13  ) 
      

 แผนภาพการเตรียมข้าวน่ึง  (ภาพผนวกที่  4) 
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การทดลอง 3  การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ สารชีวกิจกรรม สมบัติทางเคมี-กายภาพ 
นําข้าวกล้องและข้าวน่ึง จากการทดลอง 1 และ 2 มาหาคุณค่าทางโภชนาการ ได้แก่ โปรตีน 

ไขมัน  เถ้า ความช้ืน คาร์โบไฮเดรต นํ้าตาลรวมท้ังหมด สารต้านอนุมูลอิสระ  สารประกอบฟิโนลิก 
ปริมาณอะมิโลส การสลายเมล็ดในด่าง ความคงตัวของแป้งสุก (ภาพผนวกที่ 6-14)  เปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียข้อมูลระหว่าง treatment ด้วยวิธี  Duncan’s New multiple range test:  
DMRT  ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  ด้วยวิธีวิเคราะห์ดังน้ี 
 1) โปรตีน โดยวิธี Kjeldahl method (AOAC, 1990)    
 2)  ไขมัน โดยวิธี  Soxhlet extraction method ( AOAC, 1990)    
 3)  เถ้า โดยวิธี dry ashing  method ( AOAC, 1990)       
 4) ความช้ืน  โดยวิธี  Loss on drying at 135๐C (AOAC, 1990)    
 5) คาร์โบไฮเดรต โดยวิธีการคํานวณ 
     6) ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ  โดยการทดสอบความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระ DPPH 
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging capacity assay) ตามวิธี Fengiln (2004) 
และ Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) assay (ABTS assay) ตามวิธี สุริสา และ
คณะ (2557) 
  7) สารประกอบฟินอลิก (phenolic compound) ตามวิธี Folin-ciocalteau method (AOAC, 
1990)   
 8)  ปริมาณ อะไมโลส  ดัดแปลงจากวิธีของ Juliano  (1971)   
 9)  ความคงตัวของแป้งสุก  ตามวิธีของ Yu and Wang (2007)    
   10)  ค่าการสลายตัวในด่าง   ตามวิธีของ Yu and Wang (2007) 
 

สถานทีท่ําการทดลอง   
 เก็บตัวอย่างข้าวในจังหวัดภาคใต้ 6 จังหวัด ได้แก่ อ. ควนโดน จ.สตูล, เขาคราม จ.กระบ่ี, อ.
คลองหอยโข่ง จ.สงขลา, อ.นาโยง จ.ตรัง, อ.หัวไทร จ.นครศรีธรรมราช และ อ.ตะโหมด จ.พัทลุง  และ
นํามาวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ สารชีวกิจกรรม ทดสอบทางเคมี กายภาพ วิเคราะห์ผล ณ คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง อําเภอ
สิเกา จังหวัดตรัง  
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ผลการวิจัย 
 
ผลการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ และคุณค่าทางโภชนาการ 

ลักษณะของเมล็ดทางกายภาพ 
ผลการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดทางกายภาพ  โดยการวัดขนาดของเมล็ดข้าวและเมล็ดข้าวน่ึง  

ได้แก่ ความยาว ความกว้าง  ความหนา ของข้าวสังข์หยดพัทลุงที่ผลิตจากต่างพ้ืนที่ ใน 6 จังหวัด
ภาคใต้  (ภาพที่ 1-3) ได้แก่ อ. ควนโดน จ.สตูล, เขาคราม จ.กระบี่, อ.คลองหอยโข่ง จ.สงขลา,  อ.นา
โยง จ.ตรัง, อ.หัวไทร จ.นครศรีธรรมราช และ อ.ตะโหมด จ.พัทลุง  พบว่า ความยาว  ความกว้าง  
ความหนาของเมล็ดข้าวกล้อง และข้าวกล้องน่ึงในจังหวัดเดียวกันมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)  
แต่ความยาว ความกว้าง  ความหนาของเมล็ดข้าวกล้องทั้ง 6 จังหวดมีค่าแตกต่างกัน (p≤0.05) โดย
ข้าวสังข์หยดจากแหล่งเก็บเขาคราม จ.กระบี่ มีค่าสูงที่สุด เท่ากับ 8.25, 2.03 และ 1.76 มิลลิเมตร 
ตามลําดับ แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  กับตัวอย่างอ่ืน ทั้งน้ีความยาวของเมล็ดข้าว
รองลงมาได้แก่ ข้าวสังข์หยดจากสตูล ตรัง พัทลุง และนครศรีธรรมราช มีค่าเท่ากับ 7.07, 7.06, 6.93 
และ 6.92 มิลลิเมตร ตามลําดับ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)  ส่วนข้าวสังข์หยดจากสงขลามีค่า
ตํ่าที่สุด เท่ากับ 6.61 มิลลิเมตร ขณะที่ความกว้างของเมล็ดข้าว รองลงมา คือ สตูล พัทลุง สงขลา  
นครศรีธรรมราช และตรัง  มีค่าเท่ากับ 1.96, 1.87, 1.81, 1.81 และ 1.75 มิลลิลิตร ตามลําดับ ส่วน
ความหนาของข้าวรองลงมา (ภาพที่ 3)   คือ จังหวัดสตูล  ตรัง นครศรีธรรมราช พัทลุง และ สงขลา มี
ค่าเท่ากับ 1.66, 1.64, 1.63, 1.61 และ 1.56 มิลลิลิตร ตามลําดับ แตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05)  
ส่งผลให้อัตราส่วนระหว่างความยาวต่อความกว้างของข้าวกล้องจากจังหวัดกระบ่ี ตรัง และ
นครศรีธรรมราช มีค่าสูงที่สุด เท่ากับ 4.06, 4.03 และ 3.82 ตามลําดับ แตกต่างทางสถิติ (P<0.05) 
กับข้าวจากจังหวัดพัทลุง  สงขลา และ สตูล  ซึ่งมีค่าเท่ากับ 3.71, 3.65 และ 3.60 ตามลําดับ ส่วน
ข้าวน่ึงกล้องมีอัตราส่วนระหว่างความยาวต่อความกว้างแตกต่างเช่นกัน โดย ข้าวจากจังหวัดกระบ่ี 
และ ตรัง มีค่าสูงที่สุด รองลงมา ได้แก่ จังหวัดพัทลุง นครศรีธรรมราช สงขลาและสตูล มีค่า 3.78, 
3.77, 3.70, และ 3.56 ตามลําดับ (ตารางที่ 1)  ทั้งน้ีเมื่อเปรียบเทียบในจังหวัดเดียวกัน พบว่า ข้าว
กล้องมีอัตราส่วนระหว่างความยาวต่อความกว้างมากกว่าข้าวน่ึงกล้อง 

 
 เมื่อพิจารณานํ้าหนักต่อ 1,000 เมล็ด (ตารางที่ 1) พบว่า ข้าวสังข์หยดจากจังหวัดกระบ่ี มี

นํ้าหนักเมล็ดมากที่สุดเท่ากับ 20.40 กรัม รองลงมา ได้แก่ สตูล พัทลุง ตรัง นครศรีธรรมราช และ
สงขลา มีค่าเท่ากับ 16.69, 16.13, 15.36, 14.77 และ 13.69 กรัม ตามลําดับ เช่นเดียวกับข้าวนึ่ง
กล้องของจังหวัด กระบ่ีมีค่าสูงที่สุด เท่ากับ 19.26 กรัม รองลงมา คือ พัทลุง สตูล ตรัง 
นครศรีธรรมราช และ สงขลา เท่ากับ 16.13, 15.93, 14.80, 14.75 และ 14.50 กรัม ตามลําดับ ทั้งน้ี
เมื่อเปรียบเทียบในจังหวัดเดียวกัน พบว่า ข้าวกล้องมีแนวโน้มนํ้าหนักต่อ 1,000 เมล็ดสูงกว่าข้าวน่ึง
กล้อง การทดลองคร้ังน้ี แต่ค่าที่แตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่ อาจเน่ืองมาจากปัจจัยภายนอก ได้แก่ 
วิธีการปลูก การใช้ปุ๋ย การเก็บเกี่ยวและสภาพพ้ืนที่ เป็นต้น 
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ตารางที่ 1 อัตราส่วนระหว่างความยาวต่อความกว้าง และน้ําหนักเมล็ดต่อ 1,000 เมล็ดของข้าวกล้อง    
              และข้าวน่ึงกล้องสังข์หยดที่ปลกูในจังหวัดทางภาคใต้ 
 

ข้าวสังข์หยด 

       จังหวัด 

อัตราส่วนระหว่างความยาวต่อ 
ความกว้าง (มม.) 

นํ้าหนักต่อ 1,000 
เมล็ด (กรัม) 

ข้าวกล้อง   
   สตูล (ควนโดน) 3.60±0.07c 16.69±0.17c 
   กระบ่ี (เขาคราม) 4.06±0.15 a 20.40±0.16a 
   สงขลา (คลองหอยโข่ง) 3.65±0.08c 13.69±0.04g 
   ตรัง (นาโยง) 4.03±0.17 a 15.36±0.96e 
   นครศรีธรรมราช (หัวไทร) 3.82±0.15ab 14.77±0.04f 
   พัทลุง (ตะโหมด) 3.71±0.14bc 16.13±0.15d 
ข้าวนึ่งกล้อง   
   สตูล (ควนโดน) 3.56±0.04c 15.93±0.17d 
   กระบ่ี (เขาคราม) 3.88±0.05ab 19.26±0.23b 
   สงขลา (คลองหอยโข่ง) 3.70±0.14bc 13.50±0.08g 
   ตรัง (นาโยง) 3.97±0.22ab 14.80±0.08f 
   นครศรีธรรมราช (หัวไทร) 3.77±0.20b 14.75±0.24f 
   พัทลุง (ตะโหมด) 3.78±0.08b 16.13±0.15d 

หมายเหตุ : เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยในแนวต้ังโดยใช้ตัวอักษร ถ้าตัวอักษรเหมือนกันกํากับ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ี 

            ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ (P>0.05)  
 
คุณค่าทางโภชนาการ 

จากการนําข้าวเปลือกพันธ์ุสังข์หยดพัทลุงที่ผลิตจากต่างพ้ืนที่ ใน 6 จังหวัดภาคใต้ มาสีเป็น
ข้าวกล้อง และผลิตเป็นข้าวน่ึงกล้อง วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการในข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุง พบว่า
ปริมาณความช้ืนในเมล็ดข้าวกล้องและข้าวน่ึงกล้องมีค่าแตกต่างกัน (P<0.05)  โดยข้าวสังข์หยดจาก 
จ.ตรัง มีค่าสูงที่สุด เท่ากับร้อยละ 11.36 รองลงมาได้แก่ สงขลา สตูล นครศรีธรรมราช  กระบ่ี และ 
พัทลุง มีค่าเท่ากับร้อยละ 10.65, 10.63, 10.58, 10.56 และ 9.83 ตามลําดับ เช่นเดียวกับข้าวน่ึง
กล้อง พบว่า จังหวัดตรัง มีค่าสูงที่สุด เท่ากับร้อยละ 10.16 รองลงมา ได้แก่ สงขลา สตูล 
นครศรีธรรมราช กระบ่ี และ พัทลุง มีค่าร้อยละ 10.13, 9.86, 9.83, 9.80 และ 9.03 ตามลําดับ โดย
ค่าที่ได้น้ีมีแนวโน้มความช้ืนในข้าวกล้องสูงกว่าข้าวน่ึงกล้อง เมื่อเปรียบเทียบในจังหวัดเดียวกัน จะเห็น
ได้ว่า ข้าวกล้องมีความช้ืนสูงกว่าข้าวน่ึงกล้อง ส่วน ปริมาณโปรตีน ไขมัน และเถ้า มีค่าแตกต่างกันดังน้ี 
(ตารางที่ 2)  ปริมาณโปรตีนในข้าวสังข์หยดที่ปลูกพ้ืนที่ จ.ตรัง มีค่าสูงที่สุด (P<0.05) เท่ากับร้อยละ 
9.09 รองลงมา คือ จ.กระบี่  สงขลา และพัทลุง ซึ่งมีค่าเท่ากับร้อยละ8.11, 8.09 และ 8.01 
ตามลําดับ ไม่ต่างกันทางสถิติ ส่วนข้าวจาก นครศรีธรรมราช และ จ. สตูล มีปริมาณโปรตีนตํ่าสุด 
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เท่ากับ 7.31 และ 6.09 ตามลําดับ  ส่วนข้าวน่ึงมีแนวโน้มปริมาณโปรตีนสูงกว่าข้าวกล้อง โดย ข้าวน่ึง
กล้องจากจังหวัดตรัง มีค่าสูงที่สุดเท่ากับร้อยละ 9.42  รองลงมา ได้แก่ กระบ่ี สงขลา พัทลุง 
นครศรีธรรมราช และ สตูล มีค่าเท่ากับร้อยละ 8.83, 8.23, 8.22, 7.38 และ 7.21 ตามลําดับ  

 
ปริมาณไขมันในข้าวสังข์หยดพัทลุงที่ผลิตจากต่างพ้ืนที่ ใน 6 จังหวัดภาคใต้ พบว่าข้าวกล้อง

สังข์หยดพัทลุงที่ปลูกในพ้ืนที่ จ.พัทลุง มีค่าสูงที่สุด (P<0.05)  เท่ากับร้อยละ 2.73 รองลงมา ได้แก่ จ.
ตรัง  จ.สตูล  จ.สงขลา จ.นครศรีธรรมราช และ กระบี่ มีค่าเท่ากับร้อยละ 2.00, 1.65, 1.52, 1.48 
และ 1.03 ตามลําดับ ทั้งน้ีปริมาณไขมันในข้าวกล้องมีแนวโน้มตํ่ากว่าข้าวน่ึงกล้อง โดยข้าวน่ึงกล้อง
จากแหล่งผลิตจังหวัดตรังมีค่าสูงที่สุด (P<0.05) เท่ากับร้อยละ 3.26  รองลงมาคือ จ.นครศรีธรรมราช 
จ.พัทลุง  จ.กระบ่ี  จ.สงขลา และ จ.สตูล มีค่าเท่ากับร้อยละ 3.02, 2.90, 2.34, 2.26 และ 1.50 
ตามลําดับ  

 
ส่วนปริมาณเถ้า เป็นองค์ประกอบที่สามารถใช้ในการบ่งช้ีคุณภาพข้าว พบว่า ข้าวทั้ง 5 

จังหวัด ได้แก่ กระบ่ี ตรัง นครศรีธรรมราช สตูล  และพัทลุง มีค่าไม่แตกต่างกัน โดยมีค่าเท่ากับร้อยละ
1.57, 1.54, 1.40, 1.33 และ 1.32 ตามลําดับ ยกเว้นข้าวจากจังหวัดสงขลามีปริมาณเถ้าตํ่าที่สุด 
(P<0.05) เท่ากับร้อยละ 1.23 (ตารางที่ 2)  เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวน่ึงกล้อง พบว่ามีค่าไม่แตกต่าง
จากข้าวกล้อง โดยข้าวน่ึงกล้องทั้ง 5 จังหวัด ได้แก่ กระบ่ี ตรัง นครศรีธรรมราช สตูล  และพัทลุง มีค่า
เท่ากับร้อยละ 1.52, 1.38, 1.37, 1.37 และ 1.33 ตามลําดับ ส่วนข้าวนึ่งกล้องจากจังหวัดสงขลา มี
ปริมาณเถ้าตํ่าที่สุด เท่ากับร้อยละ 1.24   

 
การทดลองน้ี บ่งช้ีว่าคุณค่าทางโภชนาการในข้าวซึ่งต่างแหล่งผลิตกัน  มีคุณค่าทางโภชนาการ

แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ และมีแนวโน้มว่าคุณค่าทางโภชนาการในข้าวสังข์หยดที่ผลิตจาก
แหล่ง จ.ตรัง จะมีค่าที่สูงกว่าจังหวัดอ่ืนๆ  เมื่อนํามาผลิตเป็นข้าวน่ึงกล้อง พบว่าปริมาณโปรตีนในข้าว
น่ึงกล้องมีแนวโน้มสูงกว่าข้าวกล้อง แสดงว่าการน่ึงข้าวมีผลต่อการเพ่ิมปริมาณโปรตีนในเมล็ดข้าวได้
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
ที่เป็นเช่นน้ีอาจเพราะ การผลิตข้าวในแต่ละพ้ืนที่มีกระบวนการปลีกย่อยที่แตกต่างกันออกไป 

เน่ืองจากงานวิจัยน้ีใช้การเก็บตัวอย่างข้าวในพ้ืนที่ผลิตจริงตามแบบการผลิตของเกษตรกร โดยไม่ได้มี
การควบคุมดูแลแปลงปลูกและการเก็บเก่ียวให้เหมือนกัน จึงอาจมีผลต่อการสะสมโปรตีนในเมล็ดข้าว
ซึ่งมีความแตกต่างกันได้ จากการใส่ปุ๋ยต่างชนิดกัน  เมื่อนํามาแปรรูปเป็นข้าวน่ึง ด้วยกระบวนการนํา
ข้าวเปลือกไปแช่ในนํ้าที่อุณหภูมิ 70  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3  ช่ัวโมง  น่ึงข้าวด้วยไอนํ้าในหม้อน่ึง
ความดัน อุณหภูมิ 121  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง อบที่อุณหภูมิ 60-75 องศาเซลเซียส ใน
ตู้อบลมร้อนแบบถาด เป็นเวลา 1 คืน ก่อนนํามาสีเป็นข้าวกล้อง พบว่าข้าวน่ึงสามารถเพ่ิมคุณค่าของ
สารอาหารทั้งปริมาณโปรตีนและไขมันให้สูงกว่าข้าวกล้องได้     
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ภาพท่ี 1  ความยาวเมล็ดของข้าวกล้องและข้าวน่ึงกล้องสังข์หยดที่ปลกูในจังหวัดทางภาคใต้ 
 

 
 

ภาพท่ี 2  ความกว้างเมล็ดของข้าวกล้องและข้าวน่ึงกล้องสังข์หยดที่ปลูกในจังหวัดทางภาคใต้ 
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ภาพท่ี 3  ความหนาเมล็ดของข้าวกล้องและข้าวน่ึงกล้องสังข์หยดที่ปลกูในจังหวัดทางภาคใต้ 
 

 
 
ภาพท่ี 4  ปริมาณอะไมโลสของข้าวกล้องและข้าวน่ึงกล้องสังข์หยดที่ปลูกในจังหวัดทางภาคใต้ 
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ตารางที่ 2 คณุค่าทางโภชนาการในข้าวกล้องและข้าวน่ึงกล้องสังข์หยดที่ปลูกในจังหวัดทางภาคใต้ 
 

หมายเหตุ : เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยในแนวต้ังโดยใช้ตัวอักษร ถ้าตัวอักษรเหมือนกันกํากับ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ี 
            ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ (P>0.05)  
 

สมบัติทางกายภาพของขา้วกล้องและขา้วนึ่งกล้อง 

ปริมาณอะไมโลส (Amylose content)  
การวิเคราะห์ปริมาณอะไมโลส ในข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงที่ผลิตจากต่างพ้ืนที่ ใน 6 จังหวัด

ภาคใต้ (ภาพที่ 4)  พบว่า มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 15.82 - 25.98  แตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) โดย
ข้าวกล้องสังข์หยดที่ผลิตจากจังหวัดพัทลุง และจังหวัดสงขลามีค่าตํ่าที่สุด เท่ากับร้อยละ 15.82 และ 
16.51 ตามลําดับ  ส่วนข้าวสังข์หยดจากจังหวัดตรัง กระบ่ี และนครศรีธรรมราช มีค่าสูงกว่า เท่ากับ
ร้อยละ 22.49, 23.05 และ 23.37 ตามลําดับ และข้าวจากจังหวัดสตูลมีค่าสูงที่สุด คือร้อยละ 25.73 
แต่ยังอยู่ในกลุ่มข้าวอะไมโลสปานกลาง ส่งผลให้ข้าวหุงสุกมีความแข็งกว่าข้าวสังข์หยดที่ปริมาณอะ
ไมโลสตํ่ากว่า ทั้งน้ีจากผลการทดลองที่พบว่าการปลูกข้าวสังข์หยดต่างพ้ืนที่ มีผลต่อระดับปริมาณอะ
ไมโลสมีค่าแตกต่างกัน จึงสามารถตอบข้อสงสัยของผู้บริโภคได้ถึงเน้ือสัมผัสของความนุ่มเหนียวของ
ข้าวในแต่ละพ้ืนที่ ซึ่งมีความนุ่มแตกต่างกัน เพราะปริมาณอะไมโลสต่างกันน่ันเอง  สอดคล้องกับ
ลักษณะที่ปรากฏจากการหุงสุกคือปริมาณอะไมโลสตํ่า  มีลักษณะเมล็ดนุ่ม  เหนียว แต่ข้าวที่มี

ข้าวสังข์หยด 
   จังหวัด 

คุณค่าทางโภชนาการ 

ความช้ืน (%) เถ้า (%) โปรตีน (%) ไขมัน (%) 
ข้าวกล้อง     
   สตูล  10.63±0.24b 1.33±0.02  ab 6.90±0.05g 1.65±0.41 f 
   กระบ่ี 10.56±0.18 bc 1.57±0.23 a 8.11±0.01d 1.03±0.09 g 
   สงขลา 10.65±0.52 b 1.23±0.14 b 8.09±0.01d 1.52±0.11 f 
   ตรัง  11.36±0.25 a 1.54±0.21 a 9.09±0.05b 2.00±0.02 e 

   นครศรีธรรมราช  10.58±0.27 bc 1.40±0.10 ab 7.31±0.33ef 1.48±0.04 f 

   พัทลุง  9.83±0.15 d 1.32±0.07 ab 8.01±0.16d 2.73±0.07 d 

ข้าวนึ่งกล้อง     

   สตูล  9.86±0.04 d 1.37±0.04 ab 7.21±0.09ef 1.50±0.04f 

   กระบ่ี  9.80±0.06d 1.52±0.19 a 8.83±0.14c 2.34±0.02de 

   สงขลา  10.03±0.17c 1.24 ±0.18 b 8.23±0.10d 2.26±0.13e 

   ตรัง  10.16±0.23c 1.38±0.11 ab 9.42±0.07a 3.26±0.05ab 

   นครศรีธรรมราช  9.83±0.23d 1.37±0.18 ab 7.38±0.05e 3.02±0.21b 

   พัทลุง  9.03±0.19e 1.33±0.09 ab 8.22±0.05c 2.90±0.16c 



 20 

ปริมาณอะไมโลสสูงกว่า จะมีความแข็งร่วนมากกว่า เมื่อนําข้าวไปแปรรูปเป็นข้าวน่ึงกล้อง พบว่า ข้าว
น่ึงกล้องสังข์หยดที่ผลิตจากจังหวัดพัทลุง และจังหวัดสงขลามีค่าตํ่าที่สุด เท่ากับร้อยละ 17.32 และ 
17.81 ตามลําดับ  ส่วนข้าวสังข์หยดจากจังหวัดนครศรีธรรมราช ตรัง กระบ่ี มีค่าสูงกว่า เท่ากับร้อยละ 
20.00,  22.40 และ 23.29 ตามลําดับ และข้าวจากจังหวัดสตูลมีปริมาณอะไมโลสสูงที่สุด คือร้อยละ 
25.98 ทั้งน้ีเมื่อเปรียบเทียบระหว่างข้าวกล้องและข้าวน่ึงในจังหวัดเดียวกัน พบว่า การนึ่งไม่มีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงปริมาณอะไมโลสในข้าว 

 
ปริมาณน้ําตาลรวม 
การวิเคราะห์หาปริมาณน้ําตาลรวม (ตารางที่ 3) พบว่า ปริมาณนํ้าตาลรวมในข้าวกล้องสังข์

หยดที่ผลิตในจังหวัดนครศรีธรรมราชมีค่ามากที่สุด (P<0.05)  เท่ากับ 2.59 มก./มล. รองลงมาได้แก่ 
จังหวัดพัทลุง และตรัง มีค่าเท่ากับ 1.77 และ 1.52 มก./มล. ตามลําดับ ส่วนอีก 3 จังหวัด ได้แก่
สงขลา กระบ่ี และสตูล มีปริมาณนํ้าตาลรวมตํ่ากว่า มีค่ากับ 1.19, 1.13 และ 0.97 มก./มล. 
ตามลําดับ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)  เมื่อนําข้าวไปแปรรูปเป็นข้าวน่ึงกล้อง พบว่า ข้าวน่ึง
กล้องสังข์หยดมีแนวโน้มปริมาณนํ้าตาลรวมสูงกว่าข้าวกล้อง โดยข้าวน่ึงกล้องที่ผลิตจากจังหวัดกระบ่ี 
และจังหวัดสงขลามีปริมาณนํ้าตาลรวมสูงที่สุด เท่ากับร้อยละ 3.60 และ 3.30 มก./มล. ตามลําดับ  
รองลงมา ได้แก่ ข้าวสังข์หยดจากจังหวัดพัทลุง และ ตรัง มีค่าเท่ากับร้อยละ 3.01 และ 2.49 มก./มล. 
ตามลําดับ และข้าวจากจังหวัดสตูล กับ นครศรีธรรมราช มีปริมาณนํ้าตาลรวมตํ่าที่สุด เท่ากับ 1.67 
และ 1.71 มก./มล. ตามลําดับ ทั้งน้ีเมื่อเปรียบเทียบระหว่างข้าวกล้องและข้าวน่ึงในจังหวัดเดียวกัน 
พบว่า การน่ึงมีผลต่อการเพ่ิมปริมาณนํ้าตาลรวมในข้าว 

 
ความคงตัวของแป้งสุก (Gel consistency) 
การศึกษาความคงตัวของแป้งสุก ทดสอบโดยอ่านระยะทางที่แป้งไหล มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร 

ถ้าค่าความคงตัวของแป้งสุกลดลง แสดงว่าระยะทางการไหลของแป้งจะเพ่ิมข้ึน เมื่อพิจารณาความคง
ตัวของแป้งสุก (ตารางที่ 3)  ในข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงที่ผลิตจากต่างพ้ืนที่ ใน 6 จังหวัดภาคใต้ พบว่า
มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยอยู่ระหว่าง 66.00-69.67  มิลลิเมตร ทั้งน้ีทุกตัวอย่างมีค่าการไหลของ
แป้งสุกมากกว่า 60 หมายถึงเมล็ดข้าวสารมีลักษณะแป้งข้าวสุกอ่อน  เมื่อนําข้าวไปแปรรูปเป็นข้าวน่ึง
กล้อง พบว่า ข้าวน่ึงกล้องสังข์หยดมีแนวโน้มความคงตัวของแป้งสุกลดลงกว่าข้าวกล้อง เพราะมีค่า
ระยะทางการไหลมากกว่า โดยข้าวน่ึงกล้องที่ผลิตจากจังหวัดตรัง และจังหวัดนครศรีธรรมราช มีความ
คงตัวของแป้งสุกลดลงไม่แตกต่างกัน  มีค่าระยะทางการไหลเท่ากับ 80.67-81.00 มิลลิเมตร และข้าง
สังข์หยดจากจังหวัดที่เหลือ ได้แก่ สตูล กระบ่ี สงขลา และพัทลุงมีค่าลดลงมากกว่า คือมีระยะทางการ
ไหล อยู่ในช่วงระหว่าง 85.67-90.00 มิลลิเมตร  ทั้งน้ีเมื่อเปรียบเทียบระหว่างข้าวกล้องและข้าวน่ึงใน
จังหวัดเดียวกัน พบว่า การน่ึงมีผลต่อการลดลงของค่าความคงตัวแป้งสุก ส่งผลให้ความคงตัวของแป้ง
สุกในข้าวกล้องและข้าวน่ึงกล้องมีค่าต่างกัน แต่ทุกตัวอย่างมีค่าการไหลของแป้งสุกมากกว่า 60 ซึ่ง
หมายถึงเมล็ดข้าวสารมีลักษณะแป้งข้าวสุกอ่อน แม้ว่าจะเป็นข้าวกล้องเก็บเก่ียวใหม่ หรือข้าวกล้อง
เก่า เมื่อนํามาทําให้เป็นข้าวน่ึง ความร้อนจากการแปรรูปส่งผลต่อค่าความคงตัวของแป้งสุก ค่าที่ได้จึง
แตกต่างกัน แต่ทุกตัวอย่างยังคงจัดอยู่ในกลุ่มแป้งข้าวสุกอ่อนเช่นเดียวกัน   
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ตารางที่ 3 สมบัติทางกายภาพของข้าวกล้องและข้าวน่ึงกล้องสังข์หยดที่ปลูกในจังหวัดทางภาคใต้ 

ข้าวสังข์หยด 

   จังหวัด 

คุณค่าทางกายภาพ 
ความคงตัวของแป้งสุก 

(มม.) 
นํ้าตาลรวม 
(mg/ml) 

การสลายตัวในด่าง
(คะแนน) 

ข้าวกล้อง    
  สตูล (ควนโดน) 68.00±3.46c 0.97±0.14e 4 
  กระบ่ี (เขาคราม) 67.67±2.52c 1.13±0.09e 4 
  สงขลา (คลองหอยโข่ง) 69.67±3.79c 1.19±0.02e 3 
  ตรัง (นาโยง) 68.33±3.79c 1.52±0.13d 3 
  นครศรีธรรมราช (หัวไทร) 66.00±5.29c 2.59±0.25c 3 
  พัทลุง (ตะโหมด) 66.33±3.21c 1.77±0.04d 3 
ข้าวนึ่งกล้อง    
  สตูล (ควนโดน) 85.67±3.21ab  1.67±0.03 d 7 
  กระบ่ี (เขาคราม) 90.00±0.00a 3.60±0.62a  7 
  สงขลา (คลองหอยโข่ง) 85.67±0.58ab  3.30±0.49ab 7 
  ตรัง (นาโยง) 81.00±4.36b  2.49±0.23c  7 
  นครศรีธรรมราช (หัวไทร) 80.67±1.15b  1.71±0.08d  7 
  พัทลุง (ตะโหมด) 90.00±2.00a  3.01±0.15b 7 

หมายเหตุ* : เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยในแนวต้ังโดยใช้ตัวอักษร ถ้าตัวอักษรเหมือนกันกํากับ ไม่มีความ 
       แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (P>0.05)  
           ** : คะแนนค่าการสลายตัวในด่าง 3 คือ เมล็ดข้าวพองตัวและมีแป้งกระจายออกมาจาก   

      บางส่วนของเมล็ด   
                 คะแนนค่าการสลายตัวในด่าง 4 คือ เมล็ดข้าวพองตัวและมีแป้งกระจายออกมารอบ 

       เมล็ดข้าวเป็นบริเวณกว้าง  
                 คะแนนค่าการสลายตัวในด่าง 7 คือ เมล็ดข้าวสลายตัวตลอดทั้งเมล็ด และมีลักษณะเป็น 
       แป้งเปียกใส 

  

ค่าการสลายตัวในด่าง  (Alkaline test) 
ค่าการสลายตัวของเมล็ดในสารละลายด่าง สามารถใช้คาดคะเนคุณสมบัติข้าวหลังหุงสุก 

รวมท้ังระยะเวลาในการหุงสุก ระดับการสลายตัวบอกได้เป็นตัวเลข ถ้าข้าวมีระดับการกระจายตัวใน
ด่างสูงทําให้เวลาในการหุงต้มน้อยกว่าระดับการกระจายตัวตํ่า ผลการศึกษาการสลายตัวของเมล็ดใน
ด่าง ให้ผลการทดลองตามตารางที่ 3  พบว่า ข้าวกล้องและข้าวกล้องน่ึงสังข์หยดพัทลุงที่ผลิตจากต่าง
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พ้ืนที่ ใน 6 จังหวัดภาคใต้ มีค่าการสลายตัวในด่างแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) ข้าวน่ึงกล้องมีค่าการ
สลายตัวมากกว่าข้าวกล้อง โดยข้าวกล้องจากจังหวัดตรัง สงขลา นครศรีธรรมราช และพัทลุง มีค่าไม่
ต่างกัน (P>0.05)  คือระดับ 3  และมีค่าตํ่ากว่าข้าวจากจังหวัดสตูล และกระบ่ี ซึ่งให้ค่าที่ระดับ 4  เมื่อ
นําข้าวไปแปรรูปเป็นข้าวน่ึงกล้อง พบว่า ข้าวนึ่งกล้องสังข์หยดมีค่าการสลายตัวในด่างสูงกว่าข้าวกล้อง 
และมีค่าไม่แตกต่างกันทั้ง 6 จังหวัด คืออยู่ในระดับ 7 เท่ากันหมด แสดงว่าการน่ึงมีผลต่อค่าการ
สลายตัวในด่าง ส่งผลให้ค่าที่ปรากฏในข้าวกล้องและข้าวน่ึงกล้องมีค่าต่างกัน ซึ่งการทดลองที่ได้ทําให้
ทราบว่าระยะเวลาการหุงสุกข้าวน่ึงกล้องจะเร็วกว่าข้าวกล้อง  
  
ผลการวิเคราะห์สารพฤกษเคมี  
 กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 

กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด ตรวจสอบโดยวิธี DPPH radical scavenging 
assay รายงานผลในหน่วยค่าความเข้มขน้ที่ให้ผลต้านออกซิเดชันคร่ึงหน่ึง (IC50)  หากค่า  IC50  ตํ่าจะ
แสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูง ดังน้ัน ผลการตรวจสอบกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของข้าวพันธ์ุสังข์
หยดที่ผลิตจากต่างพ้ืนที่ ใน 6 จังหวัดภาคใต้ (ภาพที่ 5)  พบว่า ข้าวจากแหล่งผลิตนครศรีธรรมราช มี
ค่า IC50 เท่ากับ 8.64 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระดีที่สุด รองลงมาคือ จังหวัด
กระบ่ี  สตูล พัทลุง  สงขลา และตรัง มีค่า IC50 เท่ากับ 13.76, 16.89, 17.14, 20.33 และ 22.87 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลําดับ แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ส่วนข้าวน่ึงกล้องที่ผลิต
จากจังหวัดกระบ่ี มีค่า IC50 เท่ากับ 18.14 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระดีที่สุด 
รองลงมาคือจังหวัดสงขลา  สตูล  ตรัง  นครศรีธรรมราช และพัทลุง มีค่า IC50 เท่ากับ 19.80, 22.93, 
23.10, 23.27 และ 24.60 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลําดับ แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  ทั้งน้ี ข้าวกล้องแสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระดีกว่าข้าวน่ึงกล้อง แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05)   

เมื่อตรวจสอบกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด โดยวิธี ABTS assay จะให้ผลการ
ทดสอบสอดคล้องกับวิธีการแบบ DPPH assay (ภาพที่ 6)  โดยข้าวจากแหล่งผลิตนครศรีธรรมราช มี
ค่า IC50 เท่ากับ 4.53 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระดีที่สุด รองลงมาคือ จังหวัดตรัง  
กระบ่ี  สงขลา พัทลุง และสตูล มีค่า IC50 เท่ากับ 5.60, 5.78, 5.94, 6.5 และ 7.10 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ตามลําดับ (P<0.05) ส่วนข้าวน่ึงกล้องที่ผลิตจากจังหวัดกระบ่ี มีค่า IC50 เท่ากับ 6.32 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระดีที่สุด รองลงมาคือจังหวัดสงขลา  ตรัง  พัทลุง  
นครศรีธรรมราช และสตูล มีค่า IC50 เท่ากับ 7.41, 7.69, 8.95, 9.23 และ 9.35 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ตามลําดับ (P<0.05)  ทั้งน้ี ข้าวกล้องแสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระดีกว่าข้าวน่ึงกล้องเช่นเดียวกัน  จึงอาจ
กล่าวพ้ืนที่แหล่งปลูกต่างกัน ส่งผลให้ข้าวแสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระได้แตกต่างกัน อีกทั้งระยะเวลาใน
การเก็บรักษาข้าวเปลือกก่อนการเก็บตัวอย่างมาทําการวิเคราะห์ของตัวอย่างแต่ละจังหวัดต่างกัน อาจ
ส่งผลต่อการลดลงของปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระได้  รวมถึงกระบวนการน่ึงข้าว มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระในข้าวสังข์หยดพัทลุงให้ลดลง โดยอาจมาจากความร้อนที่
รุนแรงขณะทําการน่ึงส่งผลต่อการทําลายสารต้านอนุมูลอิสระบางส่วนหายไป  จนอาจส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระหลังการน่ึงข้าว   
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ภาพท่ี 5  ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ IC50 DPPH ของข้าวกล้องและข้าวน่ึงกล้องสังข์หยดที่ปลูก 
                 ในจังหวัดทางภาคใต้ 

 

 
 

ภาพท่ี 6  ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ IC50 ABTS ของข้าวกล้องและข้าวน่ึงกล้องสังข์หยดที่ปลูก 
                 ในจังหวัดทางภาคใต้ 
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ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารฟินอลิกในขา้วสังขห์ยดพทัลุง 
จากการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลิกในข้าวกล้องพันธ์ุสังข์หยดที่ผลิตจากต่างพ้ืนที่ 

ใน 6 จังหวัดภาคใต้ พบว่า ข้าวกล้องจากแหล่งผลิตนครศรีธรรมราช มีปริมาณสารประกอบฟินอลิก
มากที่สุด  เท่ากับ 11.91 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิคต่อกรัมข้าว รองลงมาคือ จังหวัดกระบ่ีและ  
พัทลุง มีค่าเท่ากับ 9.20 และ 9.13 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิคต่อกรัมข้าว ตามลําดับ ไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ ส่วนจังหวัดสตูล สงขลา และตรัง มีค่าเท่ากับ 7.54, 4.74 และ 4.08 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกล
ลิคต่อกรัมข้าว ตามลําดับ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวน่ึงกล้อง พบว่าข้าวกล้องมีแนวโน้ม
ปริมาณสารประกอบฟินอลิกสูงกว่าข้าวน่ึงกล้อง โดย ข่าวนึ่งจากจังหวัดกระบ่ี มีปริมาณสารประกอบฟิ
นอลิกสูงที่สุด เท่ากับ 7.47 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิคต่อกรัมข้าว รองลงมาคือ จังหวัดตรัง พัทลุง 
สตูล สงขลา และนครศรีธรรมราช มีค่าเท่ากับ 6.66, 5.65, 5.48, 5.12 และ 4.33 มิลลิกรัมสมมูลกรด
แกลลิคต่อกรัมข้าว ตามลําดับ (P<0.05)  จะเห็นได้ว่า ปริมาณสารประกอบฟินอลิก มีค่าสอดคล้องไป
ในทํานองเดียวกับปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ   เมื่อพิจารณาผลการน่ึง พบว่า ข้าวกล้องมีแนวโน้ม
ปริมาณสารประกอบฟินอลิกสูงว่าข้าวน่ึงกล้อง ทั้งน้ีการน่ึงต้องนําข้าวเปลือกมาผ่านกระบวนการแช่นํ้า
ก่อนนําไปนึ่ง จึงอาจส่งผลต่อการลดลงของสารประกอบฟินอลิก ทั้งน้ี กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ  
และ ปริมาณสารประกอบฟินอลิก มีค่าไปในทิศทางเดียวกัน จึงกล่าวได้ว่าการแช่นํ้า การให้ความร้อน
ร่วมจากการน่ึง มีผลต่อการลดลงของสารพฤกษเคมีในเมล็ดข้าว  
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ตารางที่ 4 สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของข้าวกล้องและข้าวน่ึงกล้องสังข์หยดที่ปลูกในจังหวัด 
              ทางภาคใต้ 
 

ข้าวสังข์หยด 
                จงัหวัด 

ปริมาณฟินอลิก 
(mg gallic / g sample) 

ข้าวกล้อง  
     สตูล  7.54±0.83c 
     กระบ่ี  9.20±0.52b 
     สงขลา   4.74±0.34f 
     ตรัง  4.08±0.44f 
     นครศรีธรรมราช   11.91±0.73a 
     พัทลุง   9.13±0.80b 
ข้าวนึ่งกล้อง  
     สตูล  5.48±0.23e 
     กระบ่ี  7.47±0.61c 
     สงขลา  5.12±0.16e 
     ตรัง  6.66±0.60d 
     นครศรีธรรมราช  4.33±0.23f 
     พัทลุง  5.65±0.01e 

หมายเหตุ* : เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยในแนวต้ังโดยใช้ตัวอักษร ถ้าตัวอักษรเหมือนกันกํากับ ไม่มีความ 
       แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (P>0.05)  
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วิจารณ์ผล 
 

การวิเคราะหล์ักษณะทางกายภาพ และคณุค่าทางโภชนาการ 

ลักษณะของเมล็ดทางกายภาพ 
การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดทางกายภาพของข้าวสังข์หยดพัทลุงที่ผลิตจากต่างพ้ืนที่ ใน 6 

จังหวัดภาคใต้  พบว่า ความยาว  ความกว้าง  ความหนาของเมล็ดข้าวกล้องและข้าวกล้องน่ึงในจังหวัด
เดียวกันมีค่าไม่แตกต่างกัน (P>0.05)  แต่ความยาว ความกว้าง  ความหนาของเมล็ดข้าวกล้องทั้ง 6 
จังหวดมีค่าแตกต่างกัน (p≤0.05) โดยข้าวสังข์หยดจาก จ.กระบ่ี มีค่าสูงที่สุด (p≤0.05)  ความยาวของ
เมล็ดข้าว รองลงมา คือจังหวัดสตูล ตรัง พัทลุง และนครศรีธรรมราช ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)  
ส่วนข้าวสังข์หยดจากสงขลามีค่าตํ่าที่สุด ขณะที่ความกว้างของเมล็ดข้าว รองลงมา คือ สตูล พัทลุง 
สงขลา  นครศรีธรรมราช และตรัง  ส่วนความหนาของข้าวรองลงมา คือ จังหวัดสตูล  ตรัง 
นครศรีธรรมราช พัทลุง และ สงขลา ส่งผลให้อัตราส่วนระหว่างความยาวต่อความกว้างของข้าวกล้อง
จากจังหวัดกระบ่ี ตรัง และนครศรีธรรมราช มีค่าสูงที่สุด (P<0.05) ค่าที่แตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่ อาจ
เน่ืองมาจากปัจจัยภายนอก ได้แก่ วิธีการปลูก การใช้ปุ๋ย การเก็บเกี่ยวและสภาพพื้นที่ เป็นต้น  เมื่อ
พิจารณาการน่ึง พบว่า ข้าวน่ึงกล้อง มีอัตราส่วนระหว่างความยาวต่อความกว้างแตกต่างกัน โดยข้าว
จากจังหวัดกระบ่ี และ ตรัง มีค่าสูงที่สุด รองลงมา ได้แก่ จังหวัดพัทลุง นครศรีธรรมราช สงขลาและ
สตูล การเปรียบเทียบในจังหวัดเดียวกัน พบว่า ข้าวกล้องมีอัตราส่วนระหว่างความยาวต่อความกว้าง
มากกว่าข้าวน่ึงกล้อง การทดลองน้ี บ่งช้ีว่าเป็นข้าวทั้ง 6 จังหวัด เป็นชนิดอินดิกา (Indica) (วุฒิชัย, 
2535) และอัตราส่วนความยาวและความกว้างของเมล็ดข้าวกล้องสังข์หยด จัดอยู่ในเกณฑ์รูปร่างเรียว 
เพราะมีค่าอัตราส่วนของเมล็ดมากกว่า 3.01 (อรอนงค์,  2550) เช่นเดียวกับรายงานผลของการวิจัย
ข้าวสังข์หยดพัทลุงของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2552) พบว่า ความยาวเมล็ด ความกว้าง และ 
นํ้าหนัก 100 เมล็ด มีค่าเท่ากับ 6.50 มิลลิเมตร  1.60 มิลลิเมตร และ 1.98 กรัม ตามลําดับ ใกล้เคียง
กับค่าที่ได้จากการทดลองคร้ังน้ี  แต่ต่างจากรายงานของสุรัตน์ และ กฤษณา (2551) ที่ศึกษาลักษณะ
กายภาพของข้าวหอมมะลิ 105 พบว่า ความยาวและความหนาของเมล็ดข้าวน่ึงมีค่าสูงกว่าข้าวกล้อง 
ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากความช้ืนในตัวอย่างข้าวมีค่าแตกต่างกัน ส่วนกรกฤต (2551) พบว่าข้าวเปลือกหอม
มะลิที่ความช้ืน 14% ที่ได้จากกระบวนการทําข้าวน่ึง มีความยาว ความกว้าง และความหนา10.52, 
2.40 และ 1.97 ซม. ส่วนอัตราความยาวต่อความกว้าง เท่ากับ 4.39  เมื่อสีเป็นข้าวน่ึงกล้องจะมีความ
ยาว ความกว้าง และความหนาเท่ากับ 8.10, 2.02 และ 1.75 ซม. อัตราความยาวต่อความกว้างเท่ากับ 
4.16 นํ้าหนักเมล็ดข้าวน่ึงกล้อง เท่ากับ 23.30 มิลลิกรัมต่อเมล็ด แตกต่างจาการทดลองคร้ังน้ี เพราะ
ข้าวน่ึงและข้าวกล้องมีค่าไม่แตกต่างกัน 

เมื่อพิจารณานํ้าหนักต่อ 1,000 เมล็ด  พบว่า ข้าวกล้องและข้าวน่ึงกล้องสังข์หยดจากจังหวัด
กระบ่ี มีนํ้าหนักเมล็ดมากที่สุด รองลงมา ได้แก่ สตูล พัทลุง ตรัง นครศรีธรรมราช และสงขลา 
ตามลําดับ ทั้งน้ีเมื่อเปรียบเทียบในจังหวัดเดียวกัน พบว่า ข้าวกล้องมีแนวโน้มนํ้าหนักต่อ 1,000 เมล็ด
สูงกว่าข้าวน่ึงกล้อง ต่างจากรายงานของกรกฤต (2551) ที่พบว่าข้าวหอมมะลิ 105 ที่ผ่านการผลิตเป็น
ข้าวน่ึงกล้อง มีนํ้าหนักเมล็ดเพ่ิมมากกว่ากลุ่มควบคุม โดยนํ้าหนักเมล็ดข้าวน่ึงกล้อง มีนํ้าหนักต่อเมล็ด
สูงกว่าข้าวกล้องชุดควบคุม อาจเพราะ ขั้นตอนการแช่นํ้า อุณหภูมิที่ใช้แช่อาจกระตุ้นการทํางานของ
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เอนไซม์บางกลุ่มที่สร้างสารต่างๆ หรือกระตุ้นการผลิตสิ่งต่างๆ ขึ้นในเมล็ดข้าวทําให้นํ้าหนักมากข้ึน 
และขนาดของเมล็ดข้าวน่ึงกล้องมีความยาวสูงกว่าข้าวกล้องชุดควบคุม แต่ความกว้างและความหนา
น้อยกว่า อาจเป็นเพราะ เมล็ดข้าวน่ึงกล้องมีการขยายตัวเพ่ิมขึ้น ทําให้เมล็ดข้าวเรียวขึ้น กว้างและ
หนาน้อยลง Saif Suter and Lan (2004) ศึกษาผลของกระบวนการทําข้าวน่ึงต่อขนาดของข้าว พบว่า
กระบวนการผลิตข้าวน่ึงทําให้ความกว้าง และความยาวของข้าวเพ่ิมขึ้น เช่นเดียวกันกับรายงานของ 
Thakor and Guptar (2005)   

 
คุณค่าทางโภชนาการ 

จากการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการในข้าวกล้อง และข้าวน่ึงกล้องสังข์หยดพัทลุง พบว่า
ปริมาณความช้ืนในเมล็ดข้าวกล้องและข้าวน่ึงกล้องมีค่าแตกต่างกัน (P<0.05)  โดยข้าวกล้องและข้าว
น่ึงกล้องสังข์หยดจาก จ.ตรัง มีความช้ืนสูงที่สุด รองลงมา คือ สงขลา สตูล นครศรีธรรมราช  กระบ่ี 
และ พัทลุง ตามลําดับ ความช้ืนในข้าวกล้องมีแนวโน้มสูงกว่าข้าวน่ึงกล้อง แม้ว่าความช้ืนของข้าวแต่
ละพ้ืนที่จะต่างกัน  แต่ยังอยู่ในช่วงความช้ืนที่เหมาะสมต่อการเก็บรักษาให้คงคุณภาพที่ดี คือร้อยละ 
10-18  หากมีค่าสูงกว่าน้ี ข้าวอาจเกิดการเสื่อมเสียเน่ืองจากจุลินทรีย์บนผิวเมล็ด (Hiromichi et al., 
2003)  และสอดคล้องกับการกําหนดระดับความช้ืนของข้าวไว้ โดยประเทศไทยกําหนดความชื้นที่
ปลอดภัยของข้าวเปลือกไว้ไม่เกินร้อยละ 14 (เครือวัลย์,  2534) 

 
ปริมาณโปรตีน ไขมัน และเถ้า มีค่าแตกต่างกัน โดยปริมาณโปรตีนในข้าวสังข์หยดที่ปลูกพ้ืนที่ 

จ.ตรัง มีค่าสูงที่สุด (P<0.05) รองลงมา คือ จ.กระบ่ี  สงขลา และพัทลุง ตามลําดับ ส่วนข้าวจาก 
นครศรีธรรมราช และ สตูล มีปริมาณโปรตีนตํ่าสุด และข้าวน่ึงมีแนวโน้มปริมาณโปรตีนสูงกว่าข้าว
กล้อง โดย ข้าวน่ึงกล้องจากจังหวัดตรัง มีค่าสูงที่สุด รองลงมาคือ กระบี่ สงขลา พัทลุง 
นครศรีธรรมราช และสตูล ตามลําดับ ใกล้เคียงกับรายงานของ อุไรวรรณ และคณะ (2552) ที่
วิเคราะห์โปรตีนในข้าวพันธ์ุสังข์หยดพัทลุงที่ระยะเก็บเก่ียว 44 วันหลังออกดอก พบว่ามีค่าเท่ากับร้อย
ละ 8.10  อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เช่นกัน ทั้งน้ีปริมาณโปรตีนที่ต่างกันอาจเนื่องมาจาก
กระบวนการปลูก  ความอุดมสมบูรณ์ของอินทรีย์วัตถุในดิน การใช้ปุ๋ย และปัจจัยสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆ 
เช่นเดียวกับ ศิริวรรณ (2557) ศึกษาความเหมาะสมของการเพาะปลูกข้าวสังข์หยดในอําเภอไชยา 
จังหวัดสุราษฎร์ธานี พบว่า ลักษณะทางกายภาพ เคมีและชีวภาพของดินในพ้ืนที่ศึกษา จ.พัทลุง และสุ
ราษฎร์ธานีใกล้เคียงกัน ทําให้คุณค่าทางโภชนาการของข้าวจากแปลงทดลองทั้งสองแหล่งมีค่าแตกต่าง
กันไม่มากนัก โดยปริมาณโปรตีนของข้าวสังข์หยดที่ปลูกใน จ. สุราษฎร์ธานีมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 
7.23-7.63  การทดลองครั้งน้ีพบว่า ข้าวน่ึงมีแนวโน้มปริมาณโปรตีนสูงกว่าข้าวกล้อง สอดคล้องกับ 
กรกฤต (2551) พบว่าข้าวหอมมะลิ 105 น่ึงกล้อง มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 7.84 สูงกว่าข้าวกล้องที่ไม่
ผ่านการน่ึงซึ่งมีค่าเท่ากับร้อยละ 7.41  อีกทั้งสอดคล้องกับสุรัตน์ และ กฤษณา (2551) ศึกษาข้าวหอม
มะลิ 105 พบว่าปริมาณโปรตีนของข้าวน่ึงสูงกว่าข้าวกล้อง ทั้งน้ีการท่ีข้าวน่ึงมีปริมาณโปรตีนสูงกว่า 
เป็นผลจากกระบวนการน่ึง ทําให้เมล็ดแป้ง หรือสตาร์ชเกิดการเจลาทิไนซ์ (gelatinization) ทําให้
โปรตีนเสียสภาพกระจายตัวแทรกอยู่ในเม็ดสตาร์ชที่เจลาทิไนซ์แล้ว (Bhattacharya,  1996) และ
โปรตีนที่เกาะกับสตาร์ชที่เจลาติไนซ์แน่น แยกออกจากเม็ดสตาร์ช ยากข้ึนในระหว่างกระบวนการขัดสี 



 28 

จึงทําให้ข้าวน่ึงมีโปรตีนสูงกว่าข้าวกล้อง อีกทั้งตัวอย่างข้าวมีความช้ืนต่างกัน อาจส่งผลให้ปริมาณ
โปรตีนที่ได้แตกต่างกันตามไปด้วย  

 
ปริมาณไขมันในข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงที่ปลูกในพ้ืนที่ จ.พัทลุง มีค่าสูงที่สุด (P<0.05)  

รองลงมา คือ จ.ตรัง  จ.สตูล  จ.สงขลา จ.นครศรีธรรมราช และ กระบ่ี ตามลําดับ ทั้งน้ีปริมาณไขมัน
ในข้าวกล้องมีแนวโน้มตํ่ากว่าข้าวน่ึงกล้อง เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะข้าวน่ึงกล้อง พบว่าข้าวน่ึงกล้องจาก
จังหวัดตรังมีค่าสูงที่สุด (P<0.05) รองลงมาคือ จ.นครศรีธรรมราช จ.พัทลุง  จ.กระบี่  จ.สงขลา และ 
จ.สตูล ตามลําดับ ทั้งน้ี ปริมาณไขมันในข้าวที่ทําการทดลองใกล้เคียงกันกับหลายงานวิจัย เช่น จากผล
การศึกษาของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร เขต 9 (2553) อ้างอิงโดย ศิริวรรณ (2557)  พบว่า 
ปริมาณไขมันในแปลงปลูก จ. พัทลุง มีค่าเท่ากับร้อยละ 2.42 ส่วนในแปลงปลูกจังหวัดสุราษฎร์ธานีที่
ใช้ปุ๋ยแตกต่างกัน มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 2.33-2.45  และใกล้เคียงกับการวิเคราะห์ไขมันในข้าวสังข์
หยดพัทลุงของ สุนันทาและคณะ (2549) อ้างอิงโดย สําเริง (2549) ซึ่งพบว่าที่ความช้ืน 10.71 
เปอร์เซ็นต์ เมล็ดมีปริมาณไขมันร้อยละ 2.42  การทดลองคร้ังน้ีมีแนวโน้มว่าปริมาณไขมันในข้าวน่ึงสูง
กว่าข้าวกล้อง เช่นเดียวกับการทดลองของกรกฤต (2551)  ที่วิเคราะห์ปริมาณไขมันในข้าวหอมมะลิ 
105 พบว่า ข้าวน่ึงกล้องมีปริมาณไขมันเท่ากับร้อยละ 2.19 ซึ่งสูงกว่าข้าวกล้องที่ไม่ผ่านการน่ึง ที่มีค่า
เท่ากับร้อยละ 1.99 (p≤0.05)  ต่างจากการทดลองของ สุรัตน์ และกฤษณา (2551) พบว่าปริมาณ
ไขมันของข้าวกล้องหอมมะลิ 105 มีค่ามากกว่าข้าวน่ึง  ทั้งน้ี ข้าวน่ึงกล้องมีปริมาณไขมันเพ่ิมขึ้นจาก
ข้าวกล้อง เพราะกระบวนการทําข้าวน่ึงกล้องกระตุ้นให้เกิดการสังเคราะห์กรดไขมันต่างๆ เพ่ิมขึ้น 
ส่งผลให้ปริมาณไขมันรวมเพิ่มข้ึนด้วย เช่นเดียวกันกับองค์ประกอบอ่ืนที่มีการเปลี่ยนแปลงในระหว่าง
กระบวนการผลิตข้าวน่ึงกล้อง Jung et.al., (2005) อีกทั้ง Lee et.al., (2007) รายงานสนับสนุนการ
ทดลองไว้ว่า ปริมาณโปรตีนและปริมาณไขมันมีการเพ่ิมข้ึนในระหว่างกระบวนการงอก อาจเป็นไปได้
ว่า มีการสังเคราะห์ทางชีวภาพ (biosynthesis) ทําให้ปริมาณมีการเพ่ิมข้ึนน่ันเอง  ส่วนปริมาณกรด
ไขมันน้ัน กระบวนการทําข้าวน่ึงกล้อง อาจมีผลกระตุ้นเอนไซม์ที่เก่ียวกับการสังเคราะห์และการ
ออกซิไดซ์กรดไขมัน ทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของกรดไขมัน 

 
ส่วนปริมาณเถ้า ซึ่งสามารถใช้ในการบ่งช้ีคุณภาพข้าว พบว่า ข้าวกล้องและข้าวน่ึงกล้องทั้ง 5 

จังหวัด ได้แก่ กระบ่ี ตรัง นครศรีธรรมราช สตูล  และพัทลุง มีค่าไม่แตกต่างกัน ยกเว้นข้าวกล้องและ
ข้าวน่ึงกล้องจากจังหวัดสงขลามีปริมาณเถ้าตํ่าที่สุด (P<0.05) การทดลองที่ได้คร้ังน้ีใกล้เคียงกับ
ปริมาณเถ้าในข้าวสังข์หยดพัทลุงที่วิเคราะห์โดย สุนันทาและคณะ (2549) มีค่าเท่ากับร้อยละ 1.26 
นอกจากนี้ อุไรวรรณ และคณะ  (2555)  วิเคราะห์ปริมาณเถ้าในข้าวกล้องที่ได้จากข้าวสังข์หยดใน
แปลงนาที่ฉีดพ่นสารละลายไคโตแซน มีปริมาณเถ้าสูงสุด เท่ากับร้อยละ 1.44 เช่นเดียวกับสํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร เขต 9 (2553) อ้างอิงโดย ศิริวรรณ (2557)  พบว่า ปริมาณเถ้าในแปลงปลูกข้าว
สังข์หยดใน จ. พัทลุง มีค่าเท่ากับร้อยละ 1.26 ส่วนในแปลงปลูกจังหวัดสุราษฎร์ธานีที่ใช้ปุ๋ยแตกต่าง
กัน มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ1.35-1.45 ทั้งน้ีปริมาณเถ้าได้มาจากการเผาข้าวกล้องจนเหลือเพียงปริมาณ
แร่ธาตุและสารอนินทรีย์  ผลที่ได้แตกต่างจากการทดลองของ กรกฤต (2551) ซึ่งปริมาณเถ้าในข้าว
หอมมะลิ 105 น่ึงกล้องมีค่าเท่ากับ ร้อยละ 1.21  ตํ่ากว่าข้าวกล้องที่ไม่ผ่านการน่ึง คือร้อยละ 1.34  
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และ Heinemann et, al. (2005) พบว่า กระบวนการน่ึงทําให้ข้าวสารน่ึง มีปริมาณเถ้า และแร่ธาตุ
บางชนิดสูงกว่าข้าวสาร 

ดังน้ัน จากการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการในข้าวสังข์หยดพัทลุงที่ผลิตจากต่างพ้ืนที่ ใน 6 
จังหวัดภาคใต้ พบว่าการผลิตต่างพ้ืนที่ส่งผลให้คุณค่าทางโภชนาการ มีค่าแตกต่างกันตามไปด้วย 
เพราะวิธีการผลิต แหล่งปลูก ความสมบูรณ์ของดิน การใช้ปุ๋ยและสารเพ่ิผลผลิตย่อมมีผลต่อข้าวและมี
ผลต่อการสะสมโปรตีนในเมล็ดข้าว การแปรรูปเป็นข้าวน่ึง พบว่า การน่ึงสามารถเพ่ิมคุณค่าของ
สารอาหารทั้งปริมาณโปรตีนและไขมันให้สูงกว่าข้าวกล้อง แม้ว่าข้าวกล้องจะให้คุณค่าทางโภชนาการ
บางประการตํ่ากว่าข้าวน่ึง แต่ข้าวกล้องก็ยังคงมีปริมาณกรดอะมิโนไลซีนสูงกว่าข้าวขาว  จากรายงาน
การวิเคราะห์ข้าวของประเทศไทย 1,787  สายพันธ์ุ พบว่า ปริมาณโปรตีนในข้าวกล้องมีค่าเฉลี่ยร้อย
ละ 7.48 + 1.65  น้อยกว่าธัญพืชอ่ืน แต่มีคุณค่าทางชีวภาพและการใช้ประโยชน์สุทธิได้สูงกว่า  
ร่างกายย่อยได้ดีกว่า  เน่ืองจากมีเส้นใยและแทนนินตํ่า (งามช่ืน, 2542) นอกจากน้ีการแบ่งข้าวตาม
ลักษณะของสีเมล็ดคือ ข้าวขาว ข้าวแดง และข้าวดํา  เป็นดรรชนีบ่งช้ีถึงความพิเศษของข้าวในการเป็น
แหล่งสะสมธาตุอาหารและสารอาหารท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย ทั้งน้ีสัดส่วนร้อยละ 80 ของเมล็ดข้าว
มีแป้งเป็นส่วนประกอบหลัก ที่เหลือคือโปรตีน วิตามินบี วิตามินอี และแร่ธาตุ อีกร้อยละ 20 เป็นรํา
และจมูกข้าว ข้าวมีสารอาหารที่เป็นประโยชน์ทั้งชนิดสารปฐมภูมิ คือ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน วิตามินบี 
แร่ธาตุ เช่น แคลเซียม ฟอสฟอรัส ฟอสฟอรัส เหล็ก และสังกะสี ไนอะซีน  เส้นใยอาหาร และสารทุติย
ภูมิ คือ สารประกอบฟีนอลิก เช่น กรดเฟอรูลิก และสารกาบา แต่ปริมาณของสารอาหารดังกล่าว
ขึ้นอยู่กับชนิดพันธ์ุข้าว สภาวะการปลูก การขัดสี  โดยจมูกข้าวเป็นแหล่งสะสมอาหารเพื่อใช้ในการ
เจริญเติบโตของต้นอ่อน จึงมีปริมาณสารอาหาร เช่น โปรตีน ไขมัน แร่ธาตุ และ สารพฤกษเคมี สูงกว่า
ส่วนอ่ืนๆ (จิราภรณ์ และคณะ,  2555) 

 

สมบัติทางกายภาพ และคณุภาพการหุงต้ม 

ปริมาณอะไมโลส (Amylose content)  
ปริมาณอะไมโลส ในข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงที่ผลิตจากต่างพ้ืนที่ ใน 6 จังหวัดภาคใต้  มีค่า

อยู่ในช่วงร้อยละ 15.82 - 25.98 (P<0.05) โดยข้าวกล้องที่ผลิตจากจังหวัดพัทลุง และสงขลามีค่าตํ่า
ที่สุด ใกล้เคียงกับรายงานของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2552) พบว่า ข้าวสังข์หยดพัทลุงมี
ปริมาณอะไมโลส เท่ากับร้อยละ 14.25-15.80 ส่วนข้าวสังข์หยดจากจังหวัดอ่ืน มีปริมาณอะไมโลสสูง
กว่า แต่ยังอยู่ในกลุ่มข้าวอะไมโลสปานกลาง ส่งผลให้ข้าวหุงสุกมีความแข็งกว่าข้าวสังข์หยดท่ี
ปริมาณอะไมโลสตํ่ากว่า โดยพ้ืนที่ปลูกต่างกัน ส่งผลให้ระดับปริมาณอะไมโลสมีค่าแตกต่างกันตามไป
ด้วย สามารถตอบข้อสงสัยของผู้บริโภคได้ถึงความนุ่มของข้าวสังข์หยดหุงสุกแต่ละพ้ืนที่ ซึ่งมีความนุ่ม
แตกต่างกันเพราะปริมาณอะไมโลสต่างกันน่ันเอง  ทั้งน้ีสอดคล้องกับลักษณะที่ปรากฏจากการหุงสุก
คือข้าวที่ทีปริมาณอะไมโลสตํ่า  จะมีลักษณะเมล็ดนุ่ม  เหนียว แต่ข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสสูงกว่า จะมี
ความแข็งร่วนมากกว่า เพราะข้าวที่มีปริมาณอะไมโลสสูง จะดูดนํ้าในระหว่างการหุงต้มได้มากกว่า 
ข้าวสุกจึงมีความเหนียวลดลง ร่วนกว่าและแข็งกว่าข้าวที่มีอะไมโลสตํ่า (จิราภรณ์ และคณะ,  2555)  
ส่วนข้าวน่ึงกล้องสังข์หยดที่ผลิตจากจังหวัดพัทลุง และสงขลามีค่าตํ่าที่สุด ส่วนข้าวสังข์หยดจากจังหวัด
นครศรีธรรมราช ตรัง กระบ่ี มีค่าสูงกว่า และข้าวจากจังหวัดสตูลมีปริมาณอะไมโลสสูงที่สุด ทั้งน้ีเมื่อ



 30 

เปรียบเทียบระหว่างข้าวกล้องและข้าวน่ึงในจังหวัดเดียวกัน พบว่า การน่ึงไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลง
ปริมาณอะไมโลสในข้าว อย่างไรก็ตาม ปริมาณอะไมโลสในข้าวสังข์หยดพัทลุงจัดอยู่ในระดับตํ่า
เช่นเดียวกับข้าวหอมมะลิ 105  ซึ่งมีปริมาณอะไมโลสร้อยละ 12–16  ประเทศไทยมีปริมาณอะไมโลส
ในข้าวเจ้า ระหว่างช่วงร้อยละ 12–33  แต่ข้าวสังข์หยดพัทลุงจึงถูกจัดอยู่ในกลุ่มข้าวเจ้าที่หุงสุกนุ่ม  
ทั้งน้ี ประเทศไทยนิยมปลูกข้าวกลุ่มอินดิกา (Indica) แบ่งเป็น ข้าวเหนียวและข้าวเจ้า ซึ่งมีความ
แตกต่างของอัตราส่วนระหว่าง ปริมาณอะไมโลส (amylase) กับ อะมิโลเพคติน (amylopectin)  
และข้าวเหนียวจะมีอะไมโลสน้อยมาก ส่วนข้าวเจ้าจะมีปริมาณอะไมโลส ประมาณร้อยละ 15-30 
 

ปริมาณน้ําตาลรวม 
ปริมาณนํ้าตาลรวมในข้าวกล้องสังข์หยดที่ผลิตในจังหวัดนครศรีธรรมราชมีค่ามากที่สุด 

(P<0.05)  รองลงมา คือ จังหวัดพัทลุง และตรัง ตามลําดับ ส่วนอีก 3 จังหวัด ได้แก่ สงขลา กระบ่ี 
และสตูล มีปริมาณนํ้าตาลรวมอยู่ในช่วงตํ่าสุด การแปรรูปเป็นข้าวน่ึงกล้องมีแนวโน้มว่าจะให้ค่า
ปริมาณนํ้าตาลรวมสูงกว่าข้าวกล้อง โดยข้าวน่ึงกล้องที่ผลิตจากจังหวัดกระบ่ี และสงขลามีปริมาณ
นํ้าตาลรวมสูงที่สุด รองลงมาคือ จังหวัดพัทลุง และ ตรัง ตามลําดับ และข้าวน่ึงจากจังหวัดสตูล กับ 
นครศรีธรรมราช มีปริมาณนํ้าตาลรวมตํ่าที่สุด  ทั้งน้ีเมื่อเปรียบเทียบระหว่างข้าวกล้องและข้าวน่ึงใน
จังหวัดเดียวกัน พบว่า การน่ึงมีผลต่อการเพ่ิมปริมาณนํ้าตาลรวมในข้าว เพราะก่อนการทําน่ึงต้องผ่าน
กระบวนการแช่นํ้า ซึ่งช่วยกระตุ้นการทํางานของเอนไซม์ α-อะไมเลส  กล่าวคือ เมล็ดข้าวมีนํ้าเข้าไป
แทรกซึมในโครงสร้างเมล็ดข้าวระหว่างการแช่ กระตุ้นให้เกิดการทํางานของเอนไซม์ α-อะไมเลส ให้ทํา
หน้าที่ในการย่อยแป้ง ซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างแป้งในเมล็ดข้าวเพ่ือให้เป็นหน่วยที่เล็กที่สุด 
คือ นํ้าตาลกลูโคส ดังน้ันการข้าวน่ึงจึงมีปริมาณนํ้าตาลรวมเพ่ิมสูงขึ้น  ทั้งน้ีงานวิจัยของ จิรศักด์ิ 
(2547) พบว่า ในระหว่างการเก็บรักษาข้าวขาวดอกมะลิ105 ที่อุณหภูมิต่างกัน โดยเก็บรักษาภายหลัง
การเก็บเก่ียวเป็นเวลา 7 เดือน ที่อุณหภูมิ 25 และ 37 องศาเซลเซียส ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดในเมล็ดข้าว 
 

ความคงตัวของแป้งสุก (Gel consistency) 
ความคงตัวของแป้งสุกในข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงที่ผลิตจากต่างพ้ืนที่ มีค่าไม่แตกต่างกันทาง

สถิติ อยู่ระหว่าง 66.00-69.67 มิลลิเมตร ส่วนข้าวน่ึงกล้องมีแนวโน้มความคงตัวของแป้งสุกลดลงกว่า
ข้าวกล้อง ทั้งนี้ข้าวน่ึงกล้องที่ผลิตจากจังหวัดตรัง และนครศรีธรรมราช มีค่าความคงตัวของแป้งสุก
ลดลงไม่แตกต่างกัน  มีระยะทางการไหลเท่ากับ 80.67-81.00 มิลลิเมตร และข้าวสังข์หยดจากจังหวัด
อ่ืนๆ มีระยะทางการไหล อยู่ในช่วงระหว่าง 85.67-90.00 มิลลิเมตร  เมื่อเปรียบเทียบระหว่างข้าว
กล้องและข้าวน่ึงในจังหวัดเดียวกัน พบว่า การน่ึงมีผลต่อการลดลงของค่าความคงตัวแป้งสุก ส่งผลให้
ความคงตัวของแป้งสุกในข้าวกล้องและข้าวน่ึงกล้องมีค่าต่างกัน ทั้งน้ี ทุกตัวอย่างมีค่าการไหลของแป้ง
สุกมากกว่า 60 หมายถึง เมล็ดข้าวสารมีลักษณะแป้งข้าวสุกอ่อน เช่นเดียวกับ การทดลองของอุไร
วรรณ และคณะ (2558) พบว่า ข้าวกล้อง ข้าวซ้อมมือ  ข้าวน่ึงกล้อง และข้าวน่ึงซ้อมมือสังข์หยด
พัทลุง มีระยะทางการไหลอยู่ในช่วงระหว่าง 89.00 - 97.50 มิลลิเมตร  อีกทั้งเพลงพิณ  (2541) พบว่า 
ความคงตัวของแป้งสุกของข้าวพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งเป็นข้าวอะไมโลสตํ่า มีระยะการไหลของแป้ง
สุกเท่ากับ 95 มิลลิลิตร ใกล้เคียงกันกับการทดลองคร้ังน้ี  อีกทั้ง สุนันทา  (2538 ) พบว่าข้าวพันธ์ุขาว
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ดอกมะลิ 105 มีอุณหภูมิแป้งสุกเท่ากับ 63.75 ๐C ส่วนข้าวขาวชัยนาท 1 มีอุณหภูมิแป้งสุกเป็น 
79.94 ๐C ซึ่งอุณหภูมิแป้งสุกของข้าวกล้องโดยทั่วไปเท่ากับ 66 ๐C ถึง 79 ๐C 

ค่าการสลายตัวในด่าง  (Alkaline test) 
การสลายตัวของเมล็ดในสารละลายด่าง พบว่า ถ้าข้าวมีระดับการกระจายตัวในด่างสูงทําให้

เวลาในการหุงต้มน้อยกว่าระดับการกระจายตัวตํ่า ผลการศึกษา พบว่า ข้าวกล้องและข้าวกล้องน่ึงสังข์
หยดพัทลุงที่ผลิตจากต่างพ้ืนที่ ใน 6 จังหวัดภาคใต้ มีค่าการสลายตัวในด่าง แตกต่างกันทางสถิติ 
(P<0.05) โดยข้าวน่ึงกล้องมีค่าการสลายตัวในด่างมากกว่าข้าวกล้อง  คือทั้ง 6 จังหวัดมีค่าอยู่ในระดับ 
7 เท่ากันหมด ส่วนข้าวกล้อง มีค่าอยู่ในระดับ 3-4 แสดงว่าการนึ่งมีผลต่อค่าการสลายตัวในด่าง ส่งผล
ให้ค่าที่ปรากฏในข้าวกล้องและข้าวน่ึงกล้องมีค่าต่างกัน การทดลองนี้ ทําให้ทราบว่าระยะเวลาการหุง
สุกข้าวน่ึงกล้องจะเร็วกว่าข้าวกล้อง ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะข้าวน่ึง มีการแช่นํ้าก่อนนําไปน่ึง ดังน้ันเม็ด
สตาร์ชในเมล็ดข้าวจะสูญเสียโครงสร้างได้สูง ทําให้เกิดปฏิกิริยากับสารละลายด่าง และเกิดเจลาติไนซ์
ได้ง่ายกว่า โดย วรรณวิไล  (2551) ทดลองผลิตข้าวกล้องหอมมะลิงอก พบว่า มีค่าการสลายตัวในด่าง
อยู่ในระดับ 5-6 สูงกว่าตัวอย่างควบคุม ส่วนข้าวกล้องงอกมันปูมีระดับการสลายตัวของเมล็ดในช่วง 4-
6 สูงกว่าตัวอย่างควบคุม ที่มีค่าเท่ากับ 3  และพบว่าการเพ่ิมระยะเวลาในการแช่ ทําให้ระดับการ
สลายตัวในด่างเพ่ิมขึ้นเช่นกัน  

 
ผลการวิเคราะห์สารพฤกษเคมี  
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 

กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด โดยวิธี DPPH radical scavenging assay พบว่า 
ข้าวจากแหล่งผลิตนครศรีธรรมราช มีค่า IC50 เท่ากับ 8.64 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แสดงฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระดีที่สุด รองลงมาคือ จังหวัดกระบ่ี  สตูล พัทลุง  สงขลา และตรัง ตามลําดับ (P<0.05) ทั้งน้ีข้าว
กล้องจะแสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระดีกว่าข้าวน่ึงกล้อง เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะข้าวน่ึงกล้อง พบว่า ข้าว
น่ึงกล้องที่ผลิตจากจังหวัดกระบ่ี แสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระดีกว่าตัวอย่างจากจังหวัดอ่ืน เช่นเดียวกับ 
การวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดโดยวิธี ABTS assay พบว่าข้าวจากแหล่งผลิต
นครศรีธรรมราช มีค่า IC50 เท่ากับ 4.53 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระดีที่สุด 
รองลงมาคือ จังหวัดตรัง  กระบ่ี  สงขลา พัทลุง และสตูล (P<0.05) ทั้งน้ีข้าวกล้องจะแสดงฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระดีกว่าข้าวน่ึงกล้อง เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะข้าวน่ึงกล้องในแต่ละจังหวัด พบว่าข้าวน่ึงกล้อง
ที่ผลิตจากจังหวัดกระบ่ี แสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระดีที่สุดเช่นเดียวกัน อาจกล่าวได้ว่า พ้ืนที่แหล่งปลูก
ต่างกัน ส่งผลให้ข้าวแสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระได้แตกต่างกัน อีกทั้งระยะเวลาในการเก็บรักษา
ข้าวเปลือกก่อนการเก็บตัวอย่างมาทําการวิเคราะห์ของตัวอย่างแต่ละจังหวัดต่างกัน อาจส่งผลต่อการ
ลดลงของปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระได้  รวมถึงกระบวนการนึ่งข้าว อาจมีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระในข้าวสังข์หยดพัทลุงให้ลดลง จากความร้อนที่รุนแรงขณะทําการน่ึง 
ทําลายสารต้านอนุมูลอิสระบางส่วนจนหายไป  ทําให้สามารถเปล่ียนแปลงฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ
หลังการน่ึงข้าวได้  สอดคล้องกับรายงานของอุไรวรรณ และคณะ (2556) พบว่า ข้าวเปลือกที่เก็บ
รักษาเป็นเวลา 7 เดือน อุณหภูมิ 25 และ 37 องศาเซลเซียส มีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระลดลง
ตามระยะเวลาในการเก็บรักษาข้าวเปลือก อีกทั้ง อุไรวรรณ และคณะ (2555) พบว่า กิจกรรมการต้าน
อนุมูลอิสระของข้าวมอลต์น่ึงสังข์หยดพัทลุง มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 86.51-94.13  รวมถึงจิราภรณ์ 
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และคณะ  (2555)  พบว่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการดักจับอนุมูลอิสระ DPPH 
ของข้าวกล้อง ข้าวกล้องงอก ขนมจีนข้าวกล้องงอก และขนมจีนข้าวกล้องงอกอบแห้ง มีค่า IC50 อยู่
ในช่วง 0.0043 –48.5215 mg/ml   อีกทั้งการแปรรูปข้าวเป็นเป็นข้าวกล้องงอก ของทัศนีย์และคณะ 
(2551) พบว่าข้าวกล้องงอกมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระตํ่ากว่าข้าวกล้อง และ Tian et, al. (2004) พบว่า
ปริมาณสารกลุ่มต้านอนุมูลอิสระ เช่น สารประกอบฟินอลิกที่ละลายน้ําได้ในข้าวกล้องมีมากกว่าข้าว
กล้องงอก เน่ืองจาก มีการสูญเสียสารสําคัญในกลุ่มสารฟินอลิกที่ละลายนํ้าได้ ไปกับข้ันตอนการแช่ข้าว
ในนํ้าก่อนการทํางอก เช่นเดียวกับการผลิตข้าวน่ึงกล้องคร้ังน้ี ที่ต้องผ่านกระบวนการแช่นํ้าและให้
ความร้อนเช่นกัน แต่ต่างจากสุดารัตน์ (2549) รายงานว่า ข้าวกล้องมันปูที่ผ่านการแช่นํ้าและเพาะงอก
มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้น   

 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารฟินอลิกในขา้วสังขห์ยดพทัลุง 

ปริมาณสารประกอบฟินอลิกในข้าวกล้องจากแหล่งผลิตนครศรีธรรมราช มีปริมาณ
สารประกอบฟินอลิกมากที่สุด เท่ากับ 11.91 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิคต่อกรัมข้าว รองลงมาคือ 
จังหวัดกระบ่ีและ  พัทลุง  สตูล สงขลา และตรัง ตามลําดับ (P<0.05) ส่วนข้าวน่ึงกล้องจากจังหวัด
กระบ่ี มีปริมาณสารประกอบฟินอลิกสูงที่สุด เท่ากับ 7.47 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิคต่อกรัมข้าว 
รองลงมาคือ จังหวัดตรัง พัทลุง สตูล สงขลา และนครศรีธรรมราช ตามลําดับ (P<0.05)  เมื่อ
เปรียบเทียบกับข้าวน่ึงกล้อง พบว่าข้าวกล้องมีแนวโน้มปริมาณสารประกอบฟินอลิกสูงกว่าข้าวน่ึง
กล้อง  จะเห็นได้ว่า ปริมาณสารประกอบฟินอลิก มีค่าสอดคล้องไปในทํานองเดียวกับปริมาณสารต้าน
อนุมูลอิสระ และปริมาณสารประกอบฟินอลิกมีค่าใกล้เคียงกับการศึกษาข้าวพ้ืนเมืองมีสีของภาคใต้ 
โดยสัญชัย (2552) วิเคราะห์กลุ่มข้าวมีสี ได้แก่ ข้าวเหนียวดํารหัส 96044  ข้าวเหนียวดํารหัส 96025  
ช่อไม้ใผ่  ข้าวเหนียวแดงรหัส 96060  และ ข้าวสังข์หยด พบว่ามีค่า 320.24,  280.15,  208.42, 
84.43 และ 82.01 มิลลิกรัม/100 กรัมตัวอย่าง ตามลําดับ สอดคล้องกับ อุไรวรรณ และคณะ (2558) 
พบว่าปริมาณสารประกอบฟินอลิกในข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงมีค่าสูงที่สุด เท่ากับ 10.63 มก.สมมูล
กรดแกลลิก/กรัม  ส่วนข้าวน่ึงซ้อมมือ มีค่าตํ่ากว่า เท่ากับ 0.34 มก.สมมูลกรดแกลลิก/กรัมข้าว ซึ่ง
ปริมาณสารฟินอลิกในการทดลองคร้ังน้ีสูงกว่ารายงานของ วันพรรษา (2549) ที่ วิ เคราะห์
สารประกอบฟินอลิกในข้าวกล้องหอมมะลิ พบว่ามีค่า 3.1 มิลลิกรัมกรดแกลลิก/กรัมนํ้าหนักแห้ง และ 
ปวีณา และคณะ (2555) พบว่าศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในข้าวกล้องของข้าวไทยบาง
สายพันธ์ุมีค่าเท่ากับ 73.26 ไม่โครกรัมต่อกรัมข้าว ทั้งน้ีบ่งช้ีว่าเมล็ดข้าวกล้องที่มีเย่ือหุ้มเมล็ดสีดําและ
สีแดงมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูงมากเมื่อเทียบกับเมล็ดข้าวกล้องขาว โดยประสิทธิภาพ
ในการต้านอุมูลอิสระขึ้นอยู่กับปริมาณสารประกอบฟินอลิกในเมล็ดข้าว (Suttajit et al., 2006) 

เมื่อพิจารณาผลการนึ่ง พบว่า การน่ึงส่งผลต่อการลดลงของปริมาณสารประกอบฟินอลิกใน
ข้าว  ทําให้ข้าวกล้องมีปริมาณสารประกอบฟินอลิกสูงว่าข้าวน่ึงกล้อง ทั้งน้ีการน่ึง ต้องมีการแช่นํ้า 
และให้ความร้อนร่วมด้วย จึงอาจส่งผลต่อการลดลงของสารประกอบฟินอลิกดังกล่าว สอดคล้องกับ
ทัศนีย์ และคณะ (2551) พบว่าข้าวกล้องงอกซึ่งต้องผ่านกระบวนการแช่นํ้า มีสารประกอบฟีนอลิกตํ่า
กว่าข้าวกล้อง และ วันพรรษา (2549) วิเคราะห์สารประกอบฟินอลิกในข้าวกล้องหอมมะลิ พบว่ามีค่า
สูงกว่าข้าวกล้องหอมมะลิที่ผ่านการแช่นํ้าก่อนการเพาะงอก ต่างจากรายงานในข้าวฮางที่มี
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สารประกอบฟินอลิก และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด (ทัศนีย์และคณะ, 2551)  รวมถึง จิราภรณ์ 
และคณะ (2555) พบว่าตัวอย่างข้าวกล้องมีปริมาณฟินอลิกทั้งหมดสูงที่สุด สูงกว่าข้าวกล้องงอก อีกทั้ง 
นวลศรี และอัญชนา (2546) กล่าวว่าในส่วนของรําและจมูกข้าวประกอบไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระ
จํานวนมากกว่า 100 ชนิด  ดังนั้น เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟินอลิก และกิจกรรมการต้าน
อนุมูลอิสระ  ซึ่งมีค่าสอดคล้องไปในทํานองเดียวกัน อาจกล่าวสรุปได้ว่า ผลของการแช่นํ้า ความร้อน
จากการน่ึง มีผลต่อการลดลงของสารกลุ่มดังกล่าว อย่างไรก็ตาม เมล็ดข้าวกล้องสีแดงยังคงมี
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าข้าวกล้องสีขาว รวมถึงประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ
ยังขึ้นอยู่กับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในเมล็ดข้าว (Min,  2004)   
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สรุปผลการวิจัย 
1. คุณค่าทางโภชนาการ ทั้งในข้าวกล้องและข้าวน่ึงกล้องสังข์หยดพัทลุงที่ผลิตในพ้ืนที่

แตกต่างกัน ใน 6 จังหวัดทางภาคใต้ มีค่าแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05)  โดยความช้ืนในเมล็ดข้าว
กล้องและข้าวน่ึงกล้องมีค่าแตกต่างกัน (P<0.05)  ซึ่งข้าวกล้องและข้าวน่ึงกล้องจาก จ.ตรัง มีความช้ืน 
และโปรตีนสูงที่สุด ความช้ืนในข้าวกล้องมีแนวโน้มสูงกว่าข้าวน่ึงกล้อง แต่ข้าวน่ึงมีแนวโน้มปริมาณ
โปรตีนสูงกว่าข้าวกล้อง ปริมาณไขมันในข้าวกล้องที่ปลูกในพ้ืนที่ จ.พัทลุง มีค่าสูงที่สุด (P<0.05)  ทั้งน้ี
ปริมาณไขมันในข้าวกล้องมีแนวโน้มตํ่ากว่าข้าวน่ึงกล้อง ส่วนปริมาณเถ้าในข้าวกล้องและข้าวน่ึงกล้อง
ทั้ง 5 จังหวัด ได้แก่ กระบ่ี ตรัง นครศรีธรรมราช สตูล  และพัทลุง มีค่าไม่แตกต่างกัน ยกเว้นข้าวกล้อง
และข้าวน่ึงกล้องจากจังหวัดสงขลามีปริมาณเถ้าตํ่าที่สุด (P<0.05) 

   
2. ลักษณะเมล็ดทางกายภาพ พบว่า ความยาว  ความกว้าง  ความหนาของเมล็ดข้าวกล้อง

และข้าวกล้องน่ึงในจังหวัดเดียวกันมีค่าไม่แตกต่างกัน (P>0.05)  แต่ความยาว ความกว้าง  ความหนา
ของเมล็ดข้าวกล้องทั้ง 6 จังหวดมีค่าแตกต่างกัน (p≤0.05) โดยข้าวสังข์หยดจาก จ.กระบ่ี มีค่าสูงที่สุด 
(p≤0.05) ส่งผลให้อัตราส่วนระหว่างความยาวต่อความกว้างของข้าวกล้องจากแต่ละจังหวัดมีค่าไม่
เท่ากัน ส่วนน้ําหนักต่อ 1,000 เมล็ดของข้าวกล้องและข้าวน่ึงกล้องสังข์หยดจากจังหวัดกระบ่ี มี
นํ้าหนักเมล็ดมากที่สุด รองลงมา ได้แก่ สตูล พัทลุง ตรัง นครศรีธรรมราช และสงขลา ตามลําดับ เมื่อ
เปรียบเทียบในจังหวัดเดียวกัน พบว่า ข้าวกล้องมีแนวโน้มนํ้าหนักต่อ 1,000 เมล็ดสูงกว่าข้าวน่ึงกล้อง   

  
3. ปริมาณอะไมโลสในข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงที่ผลิตจากต่างพ้ืนที่ ใน 6 จังหวัดภาคใต้  มีค่า

อยู่ในช่วงร้อยละ 15.82 - 25.98 (P<0.05) โดยข้าวกล้องและข้าวน่ึงกล้องที่ผลิตจากจังหวัดพัทลุง 
และสงขลามีค่าตํ่าที่สุด   

 
4. ปริมาณนํ้าตาลรวมในข้าวกล้องสังข์หยดที่ผลิตในจังหวัดนครศรีธรรมราชมีค่ามากที่สุด 

(P<0.05)  การแปรรูปเป็นข้าวน่ึงกล้องมีแนวโน้มว่าจะให้ค่าปริมาณนํ้าตาลรวมสูงกว่าข้าวกล้อง โดย
ข้าวน่ึงกล้องที่ผลิตจากจังหวัดกระบ่ี และสงขลามีปริมาณนํ้าตาลรวมสูงที่สุด ส่วนข้าวน่ึงจากจังหวัด
สตูล กับนครศรีธรรมราช มีปริมาณนํ้าตาลรวมตํ่าที่สุด   

 
5. ความคงตัวของแป้งสุกในข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงที่ผลิตจากต่างพ้ืนที่ มีค่าไม่แตกต่างกัน

ทางสถิติ อยู่ระหว่าง 66.00-69.67 มิลลิเมตร ส่วนข้าวน่ึงกล้องมีแนวโน้มความคงตัวของแป้งสุกลดลง
กว่าข้าวกล้อง เมื่อเปรียบเทียบระหว่างข้าวกล้องและข้าวน่ึงในจังหวัดเดียวกัน พบว่า การน่ึงมีผลต่อ
การลดลงของค่าความคงตัวแป้งสุก  

 
6. การสลายตัวของเมล็ดในสารละลายด่าง พบว่า ข้าวกล้องและข้าวกล้องน่ึงสังข์หยดพัทลุงที่

ผลิตจากต่างพ้ืนที่ ใน 6 จังหวัดภาคใต้ มีค่าการสลายตัวในด่างแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) โดยข้าว
น่ึงกล้องมีค่าการสลายตัวในด่างมากกว่าข้าวกล้อง  อยู่ในระดับ 7 เท่ากันหมด ส่วนข้าวกล้องมีค่าใน
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ระดับ 3-4 แสดงว่าการน่ึงมีผลต่อค่าการสลายตัวในด่าง ส่งผลให้ค่าที่ปรากฏในข้าวกล้องและข้าวน่ึง
กล้องมีค่าต่างกัน  

 
7. กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด โดยวิธี DPPH assay และวิธี ABTS assay 

พบว่า ข้าวจากนครศรีธรรมราช แสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระดีที่สุด โดยข้าวกล้องจะแสดงฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระดีกว่าข้าวน่ึงกล้อง เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะข้าวน่ึงกล้อง พบว่า ข้าวน่ึงกล้องจากจังหวัด
กระบ่ี แสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระดีกว่าตัวอย่างจากจังหวัดอ่ืน   

 
8. ปริมาณสารประกอบฟินอลิกในข้าวกล้องจากแหล่งผลิตนครศรีธรรมราช มีปริมาณ

สารประกอบฟินอลิกมากที่สุด รองลงมาคือ จังหวัดกระบ่ีและ  พัทลุง  สตูล สงขลา และตรัง 
ตามลําดับ (P<0.05) ส่วนข้าวน่ึงกล้องจากจังหวัดกระบ่ี มีปริมาณสารประกอบฟินอลิกสูงที่สุด 
รองลงมาคือ จังหวัดตรัง พัทลุง สตูล สงขลา และนครศรีธรรมราช ตามลําดับ (P<0.05)  เมื่อ
เปรียบเทียบกับข้าวน่ึงกล้อง พบว่าข้าวกล้องมีแนวโน้มปริมาณสารประกอบฟินอลิกสูงกว่าข้าวน่ึง
กล้อง   

 
ข้อเสนอแนะ 

 
1.  ควรศึกษาบรรจุภัณฑ์ให้เหมาะสม  เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาข้าวกล้องและข้าวน่ึงให้ปลอดภัย  
2.  ควรศึกษากระบวนการน่ึง อุณหภูมิการแช่ และค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ที่เหมาะสมต่อการเพ่ิม 
    คุณค่าทางโภชนากรในข้าวนึ่ง 
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ข้าวเปลือกสงัข์หยดสงขลา (อ.คลองหอยโข่ง) ข้าวเปลือกสงัข์หยดนครศรีฯ (อ.หัวไทร) 

  
ข้าวเปลือกสงัข์หยดกระบี่ (อ.เขาคราม) ข้าวเปลือกสงัข์หยดสตูล (อ.ควนโดน) 

  
ข้าวเปลือกสงัข์หยดตรัง (อ.นาโยง) ข้าวเปลือกสงัข์หยดพัทลุง (อ.ตะโหมด) 

 
 

ภาพผนวกที่  1     ตัวอย่างข้าวเปลือกสังข์หยดที่ปลูกในจังหวัดทางภาคใต้ 
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ข้าวกล้องสังขห์ยดสงขลา (อ.คลองหอยโข่ง) ข้าวกล้องสังขห์ยดนครศรีฯ (อ.หัวไทร) 

  
ข้าวกล้องสังขห์ยดกระบี่ (อ.เขาคราม) ข้าวกล้องสังขห์ยดสตูล (อ.ควนโดน) 

  
ข้าวกล้องสังขห์ยดตรัง (อ.นาโยง) ข้าวกล้องสังขห์ยดพัทลุง (อ.ตะโหมด) 

 
 

ภาพผนวกที่  2     ตัวอย่างข้าวกล้องกะเทาะเปลือกสังข์หยดที่ปลูกในจังหวัดทางภาคใต้ 
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ข้าวน่ึงกลอ้งสงัข์หยดสงขลา (อ.คลองหอยโข่ง) ข้าวนึ่งกล้องสงัข์หยดนครศรีฯ (อ.หัวไทร) 

ข้าวนึ่งกล้องสงัข์หยดกระบี่ (อ.เขาคราม) ข้าวนึ่งกล้องสงัข์หยดสตูล (อ.ควนโดน) 

ข้าวนึ่งกล้องสงัข์หยดตรัง (อ.นาโยง) ข้าวนึ่งกล้องสงัข์หยดพทัลุง (อ.ตะโหมด) 
 
 

ภาพผนวกที่  3     ตัวอย่างข้าวน่ึงกล้องสังข์หยดที่ปลูกในจังหวัดทางภาคใต้ 
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เตรียมข้าวเปลือก แช่ข้าวเปลือกในน้าํอุณหภูมิ 70 นาน 3 ชม. 

  
นึ่งข้าวด้วยหม้อนึ่งความดนั ข้าวเปลือกหลงันึ่ง 

  

เกลี่ยขา้วเปลอืกลงในถาด อบแห้งที่อุณหภูมิ 60-75 ๐C 

 
 

ภาพผนวกที่ 4  การเตรียมข้าวกล้องน่ึงของข้าวกล้องสังข์หยดที่ปลูกในจังหวัดทางภาคใต้ 
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อัตราส่วนความยาวกว้างของเมล็ดข้าว อัตราส่วนความยาวกว้างของเมล็ดข้าว 

  
อัตราส่วนความยาวกว้างของเมล็ดข้าว อัตราส่วนความยาวกว้างของเมล็ดข้าว 

  
อัตราส่วนความยาวกว้างของเมล็ดข้าว อัตราส่วนความยาวกว้างของเมล็ดข้าว 

 
 

ภาพผนวกที่ 5  การวิเคราะห์อัตราส่วนความยาวกว้างของเมล็ดข้าวในข้าวกล้องและข้าวกล้องน่ึง 
                    สังข์หยดที่ปลูกในจังหวัดทางภาคใต้ 
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การวิเคราะหค์วามคงตัวของแป้งสุก การวิเคราะหค์วามคงตัวของแป้งสุก 

 
การวิเคราะหค์วามคงตัวของแป้งสุก การวิเคราะหค์วามคงตัวของแป้งสุก 

  
การวิเคราะหค์วามคงตัวของแป้งสุก การวิเคราะหค์วามคงตัวของแป้งสุก 

 
 

          ภาพผนวกที่  6  การวิเคราะห์ความคงตัวของแป้งสุกในข้าวกล้องและข้าวกล้องน่ึงสังข์หยด  
                                ทีป่ลูกในจังหวัดทางภาคใต้ 
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การวิเคราะหค์่าการสลายตัวในด่าง การวิเคราะหค์่าการสลายตัวในด่าง 

  
การวิเคราะหค์่าการสลายตัวในด่าง การวิเคราะหค์่าการสลายตัวในด่าง 

  
การวิเคราะหค์่าการสลายตัวในด่าง การวิเคราะหค์่าการสลายตัวในด่าง 

 
 

          ภาพผนวกที่  7  การวิเคราะห์ค่าการสลายตัวในด่างในข้าวกล้องและข้าวกล้องน่ึงสังข์หยด  
                                ทีป่ลูกในจังหวัดทางภาคใต้ 
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การวิเคราะหป์ริมาณน้ําตาลรวม การวิเคราะหป์ริมาณน้ําตาลรวม 

  
การวิเคราะหป์ริมาณน้ําตาลรวม การวิเคราะหป์ริมาณน้ําตาลรวม 

  
การวิเคราะหป์ริมาณน้ําตาลรวม การวิเคราะหป์ริมาณน้ําตาลรวม 

 
 

            ภาพผนวกที่  8  การวิเคราะห์ปริมาณนํ้าตาลรวมในข้าวกล้องและข้าวกล้องน่ึงสังข์หยด  
                                   ที่ปลูกในจังหวัดทางภาคใต้ 
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การวิเคราะหป์ริมาณอะไมโลส การวิเคราะหป์ริมาณอะไมโลส 

  
การวิเคราะหป์ริมาณอะไมโลส การวิเคราะหป์ริมาณอะไมโลส 

  
การวิเคราะหป์ริมาณอะไมโลส การวิเคราะหป์ริมาณอะไมโลส 

 
 

            ภาพผนวกที่  9  การวิเคราะห์ปริมาณอะไมโลสในข้าวกล้องและข้าวกล้องน่ึงสังข์หยด  
                                   ที่ปลูกในจังหวัดทางภาคใต้ 
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การวิเคราะหป์ริมาณฟิโนลกิ การวิเคราะหป์ริมาณฟิโนลกิ 

  
การวิเคราะหป์ริมาณฟิโนลกิ การวิเคราะหป์ริมาณฟิโนลกิ 

  
การวิเคราะหป์ริมาณฟิโนลกิ การวิเคราะหป์ริมาณฟิโนลกิ 

 
 

            ภาพผนวกที่  10  การวิเคราะห์ปริมาณฟิโนลิกในข้าวกล้องและข้าวกล้องน่ึงสังข์หยด  
                                   ที่ปลูกในจังหวัดทางภาคใต้ 
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การวิเคราะหป์ริมาณโปรตีน การวิเคราะหป์ริมาณโปรตีน 

  
การวิเคราะหป์ริมาณโปรตีน การวิเคราะหป์ริมาณโปรตีน 

  
การวิเคราะหป์ริมาณโปรตีน การวิเคราะหป์ริมาณโปรตีน 

 
 

ภาพผนวกที่ 11  การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนในข้าวกล้องและข้าวกล้องน่ึงสังข์หยด 
                                ทีป่ลูกในจังหวัดทางภาคใต้ 
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การวิเคราะหป์ริมาณไขมัน การวิเคราะหป์ริมาณไขมัน 

  
การวิเคราะหป์ริมาณไขมัน การวิเคราะหป์ริมาณไขมัน 

  
การวิเคราะหป์ริมาณไขมัน การวิเคราะหป์ริมาณไขมัน 

 
 

ภาพผนวกที่  12  การวิเคราะห์ปริมาณไขมันในข้าวกล้องและข้าวกล้องน่ึงสังข์หยด 
                                   ที่ปลูกในจังหวัดทางภาคใต้ 
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การวิเคราะหป์ริมาณเถ้า การวิเคราะหป์ริมาณเถ้า 

  
การวิเคราะหป์ริมาณเถ้า การวิเคราะหป์ริมาณความชื้น 

  
การวิเคราะหป์ริมาณความชื้น การวิเคราะหป์ริมาณความชื้น 

 
 

ภาพผนวกที่ 13  การวิเคราะห์เถ้าและความช้ืนในข้าวกล้องและข้าวกล้องน่ึงสังข์หยด 
                                ทีป่ลูกในจังหวัดทางภาคใต้ 
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การวิเคราะหส์ารต้านอนุมูลอิสระ การวิเคราะหส์ารตา้นอนุมูลอิสระ 

  
การวิเคราะหส์ารต้านอนุมูลอิสระ การวิเคราะหส์ารตา้นอนุมูลอิสระ 

  
การวิเคราะหส์ารต้านอนุมูลอิสระ การวิเคราะหส์ารตา้นอนุมูลอิสระ 

 
 

ภาพผนวกที่ 14  การวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระในข้าวกล้องและข้าวกล้องน่ึงสังข์หยด 
                              ที่ปลูกในจังหวัดทางภาคใต้ 
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การวิเคราะหท์างเคมี 
1. การวิเคราะหป์ริมาณอะไมโลส   (Juliano  (1971) 

สารเคมี 
1 N NaoH 
1 N glacial acetic acid 
สารละลายไอโอดีน (ช่ังไอโอดีน 0.2 g และ KI 2.0 g ละลายในนํ้ากลั่นให้ได้ปริมาตร 100 
ml) 
 
วิธีการวิเคราะห์ 

ช่ังตัวอย่างแป้งข้าว 0.1 กรัม ใส่ใน volumetric flask ขนาด 100 ml เติม 95 % ethyl 
alcohol จํานวน 1 ml เขย่าเบาๆ เพ่ือให้แป้งกระจายตัว นําสารละลายแป้งมา  1 ml เติม 1 N 
NaoH จํานวน 9 ml นําไปต้มในน้ําเดือดนาน 10 นาที ทิ้งให้เย็น ปรับปริมาตรด้วยนํ้ากลั่นให้ได้ 100 
ml ทิ้งไว้ค้างคืน ใช้ปิเปตดูดสารละลายแป้งที่เตรียมไว้มา 5 ml ใส่ใน volumetric flask ขนาด 100 
ml ที่มีนํ้ากลั่น 50 ml 1 N glacial acetic acid จํานวน 1 ml และสารละลายไอโอดีน จํานวน 2 ml 
แล้วเติมนํ้ากลั่นจนได้ปริมาตร 100 ml เขย่าให้เข้ากัน ต้ังทิ้งไว้ประมาณ 20 นาที นําไปวัดค่าความเข้ม
สีของสารละลาย โดยใช้เครื่องยูวี-วิสิเบิล สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ที่ความยาวคล่ืน 620 นาโนเมตร อ่าน
ค่าการดูดกลืนสี โดย blank เป็นสารละลายที่เตรียมโดยไม่มีตัวอย่างข้าว ปริมาณ amylose หาได้โดย
การเปรียบเทียบค่าที่ได้กับกราฟมาตรฐาน แล้วแสดงค่าเป็นร้อยละของน้ําหนัก สําหรับกราฟมาตรฐาน
เตรียมโดยช่ัง potato amylase 0.04 g เตรียมให้เป็นสารละลายแป้งเช่นเดียวกับตัวอย่าง เขย่าให้เข้า
กันดูดสารละลายแป้งมา 1,2,3,4 และ 5  ml ใส่ใน volumetric flask ขนาด 100 ml ที่มีนํ้ากลั่น
ประมาณ 50 ml 1 N glacial acetic acid จํานวน 1 ml ตามลําดับ และสารละลายไอโอดีน จํานวน 
2 ml แล้วเติมนํ้ากลั่นจนได้ปริมาตร 100 ml ทิ้งไว้ประมาณ 20 นาที อ่านค่าการดูดกลืนสี ที่ความ
ยาวคลื่น 620 นาโนเมตร  เขียนกราฟระหว่าง ความเข้มข้นของ amylase กับค่าการดูดกลืนแสง 

 

 
         กราฟมาตรฐานของอะมิโลส (ร้อยละ) 

2. วิเคราะหค์วามคงตัวของแป้งสุก   (Yu and Wang,  2007) 
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ช่ังตัวอย่างแป้งข้าว 0.1 กรัม ใส่หลอดแก้วขนาด 13 × 100 มิลลิลิตร เติมเอธานอล
ร้อยละ 95 ที่ละลายเมทิลีนบลูร้อยละ 0.025 ปริมาณ 0.2 มิลลิลิตร แล้วเติมสารละลาย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 0.2 นอร์มอล ปริมาณ 2 มิลลิลิตร ป่ันของเหลวในหลอดให้กระจายตัวเข้ากัน
ดีจึงปิดฝาหลอดด้วยลูกแก้ว นําไปต้มในน้ําเดือดนาน 8 นาที จึงนําขึ้นจากนํ้าเดือด ป่ันของเหลวใน
หลอดให้เข้ากันดีและนําหลอดไปแช่ในช่องแช่แข็งนาน 20 นาที ต่อจากน้ันจึงนําหลอดมาวางใน
แนวนอนบนกระดาษกราฟ นาน 30 นาที และวัดระยะทางที่แป้งไหลเป็นมิลลิลิตร เปรียบเทียบค่าที่ได้
กับค่าความคงตัวของแป้งสุกดังน้ี 

 
ลักษณะ ระยะทางที่แป้งไหล (มลิลิลิตร) 

แป้งข้าวสุกแข็ง น้อยกว่า 35 
แป้งข้าวสุกค่อนข้างแข็ง 35-40 
แป้งข้าวสุกปานกลาง 41-60 
แป้งข้าวสุกอ่อน มากว่า 60 

 

3. การวิเคราะห์ค่าการสลายตัวในด่าง  (Yu and Wang , 2007) 
  สุ่มเมล็ดข้าวซ้ําละ 10 เมล็ด ใส่ลงในจานแก้วทดสอบ เติมสารละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ 

(KOH) 1.7 เปอร์เซ็นต์ ประมาณ 30 มิลลิลิตร หรือจนกว่าเมล็ดข้าวทั้งเมล็ดจะจมในสารละลาย ปิดฝา
ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 23 ช่ัวโมง เมื่อครบกําหนดตรวจสอบการสลายของเมล็ดข้าวและให้
คะแนน 1-7  (อรอนงค์ นัยวิกุล, 2547) 

ตารางระดับการสลายตัวในด่างของแต่ละเมล็ด (งามช่ืน คงเสรี ,2545) 
ค่าการสลาย ลักษณะของเมล็ดข้าวที่สลายในด่าง 

1 ลักษณะของเมล็ดข้าวไม่เปลี่ยนแปลง 
2 เมล็ดข้าวพองตัว 
3 เมล็ดข้าวพองตัวและมีแป้งกระจายออกมาจากบางส่วนของเมล็ด 
4 เมล็ดข้าวพองตัวและมีแป้งกระจายออกมารอบเมล็ดข้าวเป็นบริเวณกว้าง 
5 ผิวของเมล็ดข้าวปริทางขวางหรือทางยาว และมีแป้งกระจายออกรอบเมล็ด

เป็นบริเวณกว้าง 
6 เมล็ดข้าวสลายตัวทั้งเมล็ด มีลักษณะเป็นเมือกขาวขุ่น 
7 เมล็ดข้าวสลายตัวตลอดทั้งเมล็ด และมีลักษณะเป็นแป้งเปียกใส 
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     ระดับการสลายตัวในด่างของเมล็ดข้าว (อรอนงค์ นัยวิกุล,2547) 
 

4. ความกว้าง ยาว อัตราส่วนความยาวต่อความกว้างเมล็ด (Adair et al., 1966) 
อุปกรณ์ 
- เวอร์เนียร์ 
วิธีการ 

สุ่มข้าวสารวัดความกว้าง ยาว (มิลลิเมตร) ตัวอย่างละ 10 เมล็ด จํานวน 3 ซ้ํา เฉลี่ย
แล้วคํานวณหาอัตราส่วนความยาวต่อความกว้างของเมล็ด 
 

5. น้ําหนักเมล็ด (เครือวัลย์ อัตตะวิริยะสุข, 2534) 
อุปกรณ์ 
- เคร่ืองช่ังไฟฟ้า 4 ตําแหน่ง 
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วิธีการ 
สุ่มข้าวสาร ตัวอย่างละ 100 เมล็ด ช่ังนํ้าหนัก (กรัม) จํานวน 3 ซ้ํา คิดค่าเฉลี่ยแล้ว

คํานวณและรายงานผลในรูปนํ้าหนักต่อ 1,000 เมล็ด 
 
6. การวิเคราะหป์ริมาณโปรตีน (AOAC , 1990)   

     อุปกรณ์เครื่องมือ 
           1.  หลอดย่อยโปรตีน  (kjeldalh flask) 
           2.  เคร่ืองช่ังไฟฟ้าทศนิยม  4  ตําแหน่ง 
           3.  ชุดย่อยโปรตีน 
           4.  ชุดกลั่นโปรตีน 
           5.  ขวดรูปชมพู่  ขนาด  250  และ  500  มิลลลิิตร 
           6.  ปิเปต  ขนาด  25  มิลลลิิตร 
           7.  บิวเรต  (burret)  ขนาด  25  มิลลลิิตร 
           8.  กระบอกตวงขนาด  100  มิลลลิิตร 
        สารเคมี 

1. กรดซัลฟิวริก (Sulfuric acid ,H2SO4) เขม้ข้น  98%  
2. โซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นรอ้ยละ  40 (Sodium hydroxide ,NaOH)  

     -   เตรียมโดยช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด์ 400 กรัม ละลายในนํ้ากลั่น ปรับปริมาตรให้ได้  
        1 ลิตร 

3. สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น  1  นอร์มัล 
                       -    เตรียมโดยใช้ปิเปตดูดกรดเกลือ 8.28 มลิลลิิตร ปรับปริมาตรให้ได้ 1 ลิตร 

4. สารเร่งรวม (catalyst mixture)  
-     เตรียมโดยช่ัง คอปเปอร์ซัลเฟต (CuSO4 )  7 กรัม  และ โพแทสเซียมซัลเฟต 

(K2SO4 )  100 กรัม ผสมให้เข้ากัน 
5.  สารละลายกรดบอริกเข้มข้นร้อยละ  4 ( boric acid , H3BO3)  

-   เตรียมโดยต้มนํ้ากลั่น 50 มิลลลิิตร ให้รอ้น ใส่กรดบอริกลงไป 4 กรมั คนจนละลาย
หมด เมื่อสารละลายเย็นลง แล้วจึงเติมนํ้ากลั่น ปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลลิิตร  
mixed indicator (methyl red 0.1 กรัม  ผสมกับ  bromocresol green 0.1  
กรัม  ละลายใน ethyl alcohol  95  เปอร์เซ็นต์  ปรับปริมาตรเป็น  100  
มิลลลิิตร 

6.    อินดิเคเตอร์รวม (mixed indicator)  
-    เตรียมโดย ละลาย methyl red  0.2 กรัม ในแอลกอฮอล์ 95% ปรับปริมาตรให้

ได้  100  มิลลลิิตร  และละลาย methylene blue 0.2  กรัมในแอลกอฮอล์ 
95% ปรับปริมาตรให้ได้  100  มิลลิลิตร  จากน้ันนําสารละลาย methyl red 2 
ส่วน ผสมกับสารละลาย methylene blue  1 ส่วน เขย่าให้เข้ากัน  
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วิธีการวิเคราะห์ 
     1. ขั้นตอนการย่อย (digestion) 
        1.1  ช่ังตัวอย่างให้ได้นํ้าหนักแน่นอน  0.5 - 1   กรัม  ใส่ลงในหลอดย่อยโปรตีน 
 1.2  เติมสารเร่งปฏิกิริยา  3  กรัม  และเติมกรดซัลฟูริกเข้มข้น  20  มิลลิลิตร 
 1.3  นํา  insert rack  ที่มีหลอดย่อยตัวอย่างวางครบทุกช่องวางประกอบเข้ากับเคร่ืองย่อย 
และเปิดเคร่ืองกําจัดไอกรด  ต้ังอุณหภูมิในการย่อยตัวอย่างที่อุณหภูมิ  350  เซลเซียส  ทําการย่อย
ตัวอย่างจนได้สารละลายใส  ใช้เวลาประมาณ  90  นาที   ทิ้งให้เย็น  
      2. ขั้นตอนการกลั่น (distillation) 
 2.1  เมื่อสารละลายเย็นลง ต่อหลอดย่อยโปรตีนเข้ากับเครื่องกล่ันที่มีขวดปากแคบวัด
ปริมาตร ซึ่งบรรจุสารละลายกรดบอริกเข้มข้น  4  เปอร์เซ็นต์  ปริมาตร  25  มิลลิลิตร  และหยด  
mixed indicator  2 – 3  หยด โดยให้ส่วนปลายของอุปกรณ์ควบแน่นจุ่มอยู่ในสารละลาย 

 2.2 เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น  40  เปอร์เซ็นต์  ลงไปในหลอดย่อยจนได้
สารละลายสีดํา  

2.3 ทําการกลั่นจนกระทั่งไม่มีแก๊สแอมโมเนียออกมา ประมาณ  7  นาที 
       
3.  ขั้นตอนการไตเตรท  (titrion) 
 3.1   นําสารละลายที่กลั่นได้ ไปไทเทรตด้วยสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น  
0.1  นอร์มอล  จนกระทั่งสีของสารละลายเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีม่วงอมชมพู  (ทําตัวอย่างละ  3  
ซ้ํา) 
 3.2   บันทึกปริมาตรที่ได้  เพ่ือใช้คํานวณต่อไป  
          3.3   ทํา  blank  ตามวิธีการในข้อ  2 - 10  โดยไม่ใส่ตัวอย่าง 
 
 การคํานวณ 

       ปริมาณไนโตรเจน  (ร้อยละโดยนํ้าหนัก)  =   (A-B) x N HCL x 1.4  x 100 
                       W  x 100 

       ปริมาณโปรตีนทั้งหมด  (ร้อยละโดยนํ้าหนัก)  = ปรมิาณไนโตรเจน x F 
 
เมื่อ A     =  ปริมาณสารละลายกรดไฮโดรคลอริกที่ใช้ในการไทเทรตตัวอย่าง  (มิลลิลิตร) 
 B     =  ปริมาตรสารละลายกรดไฮโดรคลอริกที่ใช้ในการไทเทรต blank  (มิลลลิิตร) 
 N     =  ความเข้มข้นของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก  (นอร์มอล) 
 Wt  =  นํ้าหนักตัวอย่างเร่ิมต้น  (กรัม) 
 F     =   5.95  
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            แฟกเตอร์ที่ใช้คํานวณปริมาณโปรตีนสําหรับอาหารชนิดต่างๆ 
 

อาหาร แฟกเตอร ์
ธัญพืช  
       แป้งสาลจีากข้าวทั้งเมล็ด 5.83 
       มักกะโรและสปาเก็ตต้ี 5.70 
       ข้าวเจ้าและผลิตภัณฑ์ 5.95 
       ข้าวไรน์และผลิตภัณฑ์ 5.83 
       ข้าวบาเลย์และผลิตภัณฑ์ 5.83 
 นัทและเมล็ดพืช  
       ถั่วเหลืองและผลิตภัณฑ์ 5.71 
       แอลมอนด์ 5.18 
       บราซลินัท 5.46 
       มะพร้าว 5.30 
       เมล็ดงา ทานตะวัน คําฝอย 
และอื่นๆ 

5.30 

 นมและผลิตภัณฑ์ 6.38 
 อาหารอ่ืนๆ 6.25 

 
7. การวิเคราะหป์ริมาณความชื้น  (A.O.A.C., 1990) 

 
.  อุปกรณ์และเครื่องมือ 
            1)  ตู้อบไฟฟ้า  (hot air oven) 
            2)  ภาชนะอะลูมิเนียมสําหรับหาปริมาณความช้ืน  (aluminium can/moisture can) 
            3)  โถดูดความช้ืน  (desiccator) 
            4)  เคร่ืองช่ังไฟฟ้าทศนิยม  4  ตําแหน่ง   
 
   วิธีการวิเคราะห์   
            1)  อบถ้วยอะลูมิเนียมพร้อมฝา  ในตู้อบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ  100 -105  องศาเซลเซียส  นาน      
3  ช่ัวโมง  วางให้เย็นในโถดูดความช้ืน  ช่ังนํ้าหนักแล้วนําไปอบซ้ําเป็นเวลา  30  นาที  จนทราบ
นํ้าหนักที่แน่นอน 
            2)  ช่ังนํ้าหนักให้ได้ตัวอย่างแน่นอนประมาณ  1 - 3  กรัม  ใส่ลงในถ้วยอะลูมิเนียมเกลี่ย
ตัวอย่างให้กระจาย 
            3)  นําไปอบในตู้อบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ  105  องศาเซลเซียส  นาน  3  ช่ัวโมง  นําออกมาวาง
ให้เย็นในโถดูดความช้ืนนาน  30  นาที  แล้วช่ังนํ้าหนัก  นําไปอบซ้ําครั้งละ  30  นาที  จนได้นํ้าหนักที่
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แน่นอนช่ังทั้งสองคร้ังติดต่อกันไม่เกิน  0.001 - 0.003  มิลลิกรัม  แล้วนําค่าที่ได้ไปคํานวณปริมาณ
ความช้ืนจากสูตร 
การคํานวณ 

       ปริมาณความช้ืน  (ร้อยละ)  =  (W1-W2) x100 
              W2 
        

W1  =  นํ้าหนักตัวอย่างก่อนอบ  (กรัม) 
W2   =  นํ้าหนักตัวอย่างหลังอบ  (กรัม) 

 
 

8. การวิเคราะหป์ริมาณเถ้า  (A.O.A.C., 1990) 

      อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
          1)  เตาเผา  ( muffle furnace) 
             2)  ถ้วยกระเบ้ืองเคลือบ  ( porcelain crucible) 
             3)  โถดูดความช้ืน  (desiccator) 
             4)  เคร่ืองช่ังไฟฟ้าทศนิยม  4  ตําแหน่ง 
 
       วิธีการวิเคราะห์ 
           1)  เผาถ้วยกระเบ้ืองเคลือบเตาเผาที่อุณหภูมิ  550  องศาเซลเซียส  เป็นเวลาประมาณ          
3  ช่ัวโมง  ปิดสวิตซ์เตาเผาแล้วรอประมาณ  30 – 45  นาที  เพ่ือให้อุณหภูมิภายในเตาเผาลดลงก่อน
แล้วนําออกจากเตาเผาใส่โถดูดความช้ืน  ปล่อยให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้องแล้วช่ังนํ้าหนัก 
             2)  เผาซ้ําอีกครั้งละประมาณ  1  ช่ัวโมงและกระทําเช่นข้อ  1  จนได้ผลต่างของน้ําหนักที่
ช่ังติดต่อกัน  2  ครั้ง  ไม่เกิน  0.001 - 0.003  มิลลิกรัม 
             3)  ช่ังตัวอย่างให้ได้นํ้าหนักแน่นอน  (4 ตําแหน่ง)  ประมาณ  2  กรัม  ใส่ในถ้วยกระเบ้ือง
เคลือบที่รู้นํ้าหนักแน่นอน  แล้วนําไปเผาในตู้ดูดควันจนควันหมด  แล้วจึงนําเข้าเตาเผาอุณหภูมิ  550  
องศาเซลเซียส  และกระทําซ้ําเช่นเดียวกันกับข้อ  1-2 
 
       การคาํนวณ 

      ปริมาณเถ้า  (ร้อยละ) =  นํ้าหนักตัวอย่างหลังเผา x 100 
                    นํ้าหนักตัวอย่างเริ่มต้น 
 
 

9. การวิเคราะหห์าปริมาณไขมัน (ดัดแปลงจาก A.O.A.C., 2000)  
 

อุปกรณ ์เครื่องมือและสารเคมี  
1) เคร่ืองวิเคราะห์ไขมัน  
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2) เคร่ืองทําความเย็น (cooling bath)  
3) บีกเกอร์สาหรับวิเคราะห์หาปริมาณไขมัน (glass extraction beader)  
4) หลอดใส่ตัวอย่าง (thimble)  
5) ตู้อบไฟฟ้าทศนิยม 4 ตาแหน่ง  
6) โถดูดความช้ืน (desiccator)  
7) ปิโตรเลียมอีเทอร์  
 

วิธีการวิเคราะห์  
1) อบบีกเกอร์สาหรับวิเคราะห์หาปริมาณไขมันในตู้อบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 

นาน 2-3 ช่ัวโมง แล้วทิ้งไว้ให้เย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังนํ้าหนัก และทําซ้ําจนได้นํ้าหนักคงที่ (ผลต่างของ
นํ้าหนักที่ช่ังสองคร้ังติดต่อกันไม่เกิน 0.001-0.003 กรัม บันทึกนํ้าหนักที่ได้  

2) ช่ังตัวอย่างที่อบแห้งแล้ว 1-2 กรัม ลงบนกระดาษกรอง บันทึกนํ้าหนักที่แน่นอน แล้วห่อใส่
ใน   ทิมเบิล (thimble) นาทิมเบิลใส่ลงในลวดรองแล้ววางลงในบีกเกอร์สําหรับวิเคราะห์หาปริมาณ
ไขมัน เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ 150 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์สําหรับวิเคราะห์หาปริมาณไขมัน  

3) ประกอบบีกเกอร์เข้ากับตัวเคร่ืองวิเคราะห์ไขมัน ทําการสกัดเป็นเวลา 30 นาที และชะล้าง
เป็นเวลา 60 นาที  

4) จากน้ันนําบีกเกอร์ไปอบในตู้อบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
วาง     บีกเกอร์ให้เย็นในโถดูดความช้ืนหรือจนกระทั่งอุณหภูมิของภาชนะลดลงเท่ากับอุณหภูมิห้อง 
ช่ังนํ้าหนัก แล้วคํานวณปริมาณไขมัน ดังสมการ  

การคํานวณ  
ปริมาณไขมัน (ร้อยละ)  =  นํ้าหนักไขมันหลังอบ x 100  

   นํ้าหนักตัวอย่างเร่ิมต้น 
 

10. การวิเคราะหส์ารต้านอนุมูลอิสระ (DPPH scavenging activity method)ดัดแปลงจาก  
Fengiln (2004) 

วิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระโดยนําสารสกัดแต่ละชนิดในเมทานอลที่มีความเข้มข้นต่างๆ 
กัน ปริมาตร 100 ไมโครลิตรแล้วเติมสารละลาย 1 mM DPPH ในเมทานอลปริมาตร 900 ไมโครลิตร 
ผสมให้เข้ากันบ่มที่อุณหภูมิห้องในที่มืดนาน 30 นาที นําไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ค่าความยาวคลื่น 
517 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับชุดควบคุมซึ่ง ใส่เมทานอลเท่าน้ันแทนสารสกัดเป็น blank และ
สารละลาย 10 mM ascorbic acid เป็น positive control การทดลองทําซ้ํา 3 ชุดการทดลอง นํา
ค่าที่วัดได้มาคํานวณหาเปอร์เซ็นต์การดักจับอนุมูลอิสระ DPPHº จากสมการ  

 
% scavenging  =  [(Acontrol – Asample ) / Acontrol ] × 100 

Asample          =  ค่าการดูดกลืนแสงของชุดทดสอบ 
Acontrol       =  ค่าการดูดกลืนแสงของชุดควบคุม 
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จากน้ันคํานวณหาค่า IC50 (ค่าความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถดักจับอนุมูลอิสระ 
DPPHº ได้ 50 เปอร์เซ็นต์ ) จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง % scavenging  กับความเข้มข้นของ
สารละลาย  

 

 
 

กราฟมาตรฐานสารต้านอนุมูลอิสระ DPPH scavenging activity 
 
 

11. ปริมาณสารฟนีอลิก 

 วิเคราะห์ปริมาณของสารฟีนอลิกโดยดัดแปลงวิธี Folin-Ciocalteu colorimetric method 
ตามวิธีของ Wolfe et al.(2003) โดยนําตัวอย่างสารสกัดมา 125 ไมโครลิตร เติมลงในหลอดทดลองท่ี
มีนํ้ากลั่นอยู่ 500 ไมโครลิตร แล้วเติม Folin-Ciocalteu reagent 125 ไมโครลิตร ทิ้งไว้ในที่มืดนาน 6 
นาที หลังจากน้ันเติมโซเดียมคาร์บอเนตร้อยละ 7 ปริมาตร 1250 ไมโครลิตร และน้ํากลั่น 1000 
ไมโครลิตร วางไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 90 นาที นํามาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโน
เมตร นําค่าที่ได้มาเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก 
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  กราฟมาตรฐานปริมาณของสารฟีนอลิก 
  

12. การวิเคราะหป์ริมาณน้ําตาลรวม   (Dubois et al.1956) 

    สารเคมี 
1. 5% phenol solution 
2. Standard glucose solution 

 
    การเตรียมสารเคมี 
1. 5% phenol solution เตรียมโดยช่ัง phenol ปริมาณ 5 กรัม ใสใ่น volumetric 

flask ขนาด 100 มิลลลิิตร ปรับปริมาตรให้ได้ 100 มลิลลิิตรด้วยนํ้ากลั่น 
2.  การเตรียม stock solution สารละลายกลโูคสมาตรฐาน โดยช่ัง glucose 

anhydrous มาจํานวน 0.01 กรัม ใสล่งใน volumetric flask ขนาด 100 มลิลิลิตร 
เติมนํ้ากลั่น 100 มิลลลิิตร เขย่าให้เข้ากันจะได้ stock solution เข้มข้น 100 
ไมโครกรัม/มลิลิลิตร 
วิธีการทํา Standard Curve 

1. ปิเปต stock solution มาจํานวน 0 , 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 มิลลลิิตรใส่หลอด
ทดลองแล้วเติมนํ้ากลั่นปริมาตร 1.0 , 0.8, 0.6 ,0.4, 0.2 และ 0 มลิลลิติร จะได้
สารละลายกลูโคสที่มีความเขม้ข้น 0,20,40,60,80 และ 100 ไมโครกรัม/มิลลลิิตร 
ตามลําดับ จากน้ันปิเปตสารละลายกลูโคสมาตรฐานแต่ละความเข้มข้นมา 1.0 
มิลลลิิตร ใส่หลอดทดลองที่สะอาด 

2. เติม 5% phenol solution ลงไป 1.0 มลิลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วย vortex mixer 
ต้ังทิ้งไว้ 2-3 นาที 



 

 
 

68 

3. เติม Conc. H2SO4 5 มิลลิลิตร ต้ังทิ้งไว้ 10 นาที ผสมให้เขา้กันด้วย vortex mixer 
จากน้ันนําไปวางไว้ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที ผสม
ด้วย vortex mixer อีกครั้ง นําไปวัดค่าการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 490 นาโน
เมตร ด้วยเครื่อง Spectrophotometer โดยใช้นํ้ากลั่นแทนตัวอย่างเพ่ือทําชุด
ควบคุม (blank) อ่านค่า Absorbance ของสารละลายกลูโคสมาตรฐาน นําค่า 
Absorbance ที่อ่านได้และความเข้มข้นของสารละลายกลูโคสมาตรฐานมาทํา 
Standard Curve  

วิธีการวิเคราะห์ 
1. เจือจางตัวอย่างให้มีปริมาณนํ้าตาลอยู่ในช่วง 0-100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ดูดสารละลายแต่

ละความเจือจางแล้ว ใสห่ลอดทดลองหลอดละ 1 มิลลิลิตร 
2. เติม 5% phenol solution ลงไป 1.0 มลิลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วย vortex mixer ต้ังทิ้งไว้ 

2-3 นาท ี
3. เติม Conc. H2SO4 5 มิลลิลิตร ต้ังทิ้งไว้ 10 นาที ผสมให้เขา้กันด้วย vortex mixer จากนั้น

นําไปวางไว้ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที ผสมด้วย vortex 
mixer อีกครั้ง นําไปวัดค่าการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง 
Spectrophotometer โดยใช้นํ้ากลั่นแทนตัวอย่างเพ่ือทําชุดควบคุม (blank) อ่านค่า 
Absorbance ของสารละลายกลูโคสมาตรฐาน นําค่า Absorbance ที่อ่านได้และความ
เข้มข้นของสารละลายกลูโคสมาตรฐานมาทํา Standard Curve  

 

 
 

        กราฟมาตรฐานปริมาณนํ้าตาลรวม  
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13. การวิเคราะหส์ารต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี ABTS  ทําตามวิธี สุรสิา และคณะ (2557) 
วิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระโดยนําสารสกัดแต่ละชนิดในเมทานอลที่มีความเข้มข้นที่ 

200, 400, 600, 800, 1000 μg/ml อย่างละ 2 ml และละลาย Vitamin C เพ่ือใช้เป็นสารมาตรฐาน
ด้วยตัวทําละลายเมทานอล ให้มีความเข้มข้นที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6 μg/ml อย่างละ 2 ml  ผสม
สารละลายตัวอย่างหรือสารมาตรฐาน ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร และสารละลาย ABTS cation radical 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร แล้วนําสารผสมที่ได้เก็บไว้ในที่มืดเป็นเวลา 5 นาที จากน้ันนําไปวัดค่าการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร นําค่าที่วัดได้มาคํานวณหาเปอร์เซ็นต์การยับย้ัง จากสูตร 

 
% Inhibition       =  [(Acontrol – Asample ) / Acontrol ] × 100 

Asample          =  ค่าการดูดกลืนแสงของชุดทดสอบ 
Acontrol         =  ค่าการดูดกลืนแสงของชุดควบคุม 
จากน้ันคํานวณหาค่า IC50 (ค่าความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถดักจับอนุมูลอิสระ 

DPPHº ได้ 50 เปอร์เซ็นต์ ) จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง % scavenging  กับความเข้มข้นของ
สารละลาย  

 

 
 

กราฟมาตรฐานสารต้านอนุมูลอิสระ ABTS scavenging activity 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



(4) 
 

คําอธบิายสัญลักษณ์และคําย่อที่ใช้ในการวิจัย 
 
ก. = กรัม 
กก. = กิโลกรัม 
ชม. =  ช่ัวโมง 
ซม. =  เซนติเมตร 
มล. = มิลลลิิตร 
มม. = มิลลิเมตร 
มก./ก. = มิลลิกรัมต่อกรัม 
มทร. = มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล 
วข. = วิทยาเขต 
% =  เปอร์เซ็นต์ 
A = Absorbance 
ABTS = 2, 2’ –Azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) 
Abs.517= Absorbance 517  
AOAC = Association of Official Analytical Chemists 
๐C = degree Celsius 
CRD = Analysis of  Variance in Completely Randomized Design 
DMRT  =   Duncan’s New multiple range test:   
DPPH = 2,2-dipheyl-l-picrylhydrazl  
Kg = kilograms 
IC50   = Inhibitory  concentration  at  50% 
N = Normal 
μl = microliter 
μg/ml = micrograms/ milliliter 
HPLC = High Performance Liquid Chromatography 

KOH = Potassium hydroxide 
M = Molar 
ml = milliliter 
mg/g = micrograms/grams 
mM = millimolar 
nm = nanometre  
w/w = weight / weight  
pH = Potential of Hydrogen ion 
ppt  = Part Per thaosand 
rpm = Revolutions per minute 
 


