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บทคัดย่อ 

 

 ข้าวสังข์หยดเป็นข้าวพ้ืนเมืองที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง ปัจจุบันความนิยมในการ

ปลูกข้าวสังข์หยดลดลงเนื่องจากราคาขายและผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่น้อยเมื่อเปรียบเทียบกับราคาและ

ผลผลิตของข้าวชนิดอ่ืน ๆ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือผลิตข้าวสังข์หยดงอกโดยกระบวนการงอก

และการสกัดสารสกัดจากข้าวด้วยตัวท าละลาย โดยในกระบวนการสกัดได้ท าการศึกษาการใช้ตัว   

ท าละลายชนิดเอทานอลที่ความเข้มข้นร้อยละ 0, 50 และ 95 เวลาที่ใช้ในการสกัด 0.5, 1, 2 และ 4 

ชั่วโมง อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:10, 1:15, 1:20 และ 1:25 (g/mL) ขนาดของข้าวบด 40 

และ 70 mesh และการน าตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม ่ จากผลการทดลองพบว่าสารสกัดจากข้าวสังข์

หยดงอกมีปริมาณสารส าคัญและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่สูงกว่าข้าวสังข์หยดและข้าวไรซ์เบอรี่ที่ไม่ผ่าน

กระบวนการงอก โดยกระบวนการสกัดข้าวสังข์หยดงอกขนาด 40 mesh ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อย

ละ 50 ที่เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 (g/mL) เป็นสภาวะที่เหมาะสม

และมีความคุ้มค่าต่อกระบวนการสกัดที่สุด เนื่องจากเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 เป็นตัวท าละลายที่

สามารถละลายสารส าคัญจากข้าวได้ดี ให้ปริมาณผลได้ (yield) ของสารสกัดร้อยละ 6.56 มีปริมาณ

สารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ กาบา และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงสุดเท่ากับ 1,627.00 ± 53.08 mg 

GAE/100 g rice, 559.50 ± 17.06 mg QE/100 g rice,  9.97 ± 0.17 mg GABA/100 g rice และ 

0.16 ±  0.01 mg/mL ตามล าดับ อีกทั้งสามารถน าเอทานอลกลับมาใช้ใหม่ได้ร้อยละ 86.33-87.33 

หลังการปรับปริมาตรตัวท าละลายใหม่ (make-up) ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 ให้เท่ากับ

ปริมาตรตัวท าละลายตั้งต้น ท าให้ตัวท าละลายที่ได้มีความหนาแน่นเท่ากับ 0.940 g/cm3 ซึ่งใกล้เคียง

กับตัวท าละลายตั้งต้นที่ใช้สกัดในครั้งแรก โดยให้ร้อยละผลได้และปริมาณสารส าคัญของสารสกัดจาก

การใช้ตัวท าละลายซ้ าที่ใกล้เคียงกับการสกัดด้วยตัวท าละลายตั้งต้น ท าให้การผลิตสารสกัดข้าวโดย

การสกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอลมีต้นทุนต่ าและมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการผลิตในระดับ
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ABSTRACT 

 

 Sangyod rice is a native rice species with high nutritional value. 

Currently, the cultivation of Sangyod rice  is decreased  because the average selling 

price and yield per acre lower than other types of rice. This research aimed to 

produce rice extract by Sangyod rice germination and solvent extraction. In extraction 

process, ethanol with concentrations of 0%, 50% and 95% were used. Various 

extraction times of 0.5, 1, 2 and 4 h, rice-to-solvent  ratio of 1:10, 1:15, 1:20 and 1:25 

(g/mL), grinding of rice at 40 and 70 mesh size sieves and solvent recovery were 

studied. The results showed that the extract from germinated Sangyod rice has 

higher contents of active ingredient and antioxidant  activity than non-germinated 

Sangyod rice and Riceberry rice. The results of 40 mesh size sieves with using 50% 

ethanol, extraction time of 0.5 h and rice-to-solvent ratio of 1:15 (g/mL) were 

optimum condition for the germinated Sangyod rice extraction. The extraction yield, 

TPC, TFC, GABA and DPPH antioxidant assay were found at 6.56%, 1,627.00 ± 53.08 

mg GAE/100 g rice, 559.50 ± 17.06 mg QE/100 g rice, 9.97 ± 0.17 mg GABA/100 g rice 

and 0.16 ±  0.01 mg/mL, respectively. The ethanol can effectively be recovered from 

extraction with 86.33-87.33%. After make-up the used solvent by 50% ethanol, the 

solvent density was found at 0.940 g/cm3
 closely to the initial solvent for extracting. 

The extract yield and active ingredient content by using the used solvent were 

almost as same as the using of initial solvent. These will effect to low cost and 
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economically performing for rice extraction by ethanol in industrial scale. The results 

of this study can provide new opportunities to promote Sangyod rice growers and 

value added to the rice product in the form of face serum formulated with 

antioxidants.  
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 เอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 ที่เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง   

4-4     ปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ กาบา และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ     67 

        ของข้าวสังข์หยดงอกเทียบกับขนาดข้าวบด ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50  

 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง ที่อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15    

4-5     ปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ กาบา และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของข้าวสังข์หยดงอก   68

 ของข้าวสังข์หยดงอกในการน าตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่ ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 

 50 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง ที่อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 ขนาดข้าวบด 70 mesh  

4-6     ส่วนประกอบของเซรั่มทั้ง 4 สูตร           73 

 

 

 



(14) 
 

รายการตาราง (ต่อ) 

 

ตารางท่ี           หน้า 

4-7     ผลทดสอบค่า pH ค่าความหนืด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของเซรั่มทั้ง 4 สูตร    73 

  ก่อนและหลังทดสอบความคงตัว             

4-8     ผลการค านวณค่าพลังงานไฟฟ้าทั้งหมดที่ใช้ในกระบวนการสกัดข้าวสังข์หยดงอก     76 

4-9     อัตราค่าไฟฟ้าประเภทกิจการขนาดเล็ก          76 

4-10   ผลของการค านวณค่าวัตถุดิบทั้งหมดท่ีใช้ในกระบวนการสกัด       77 

4-11   ผลของการค านวณต้นทุนของสารสกัดหลังการน าตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่      78 

ข-1   ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณปริมาณสารส าคัญของข้าวสังข์หยดงอกที่      94 

 เอทานอลเข้มข้นร้อยละ 0 ที่เวลาสกัด 1 ชั่วโมง อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 

ข-2   ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณปริมาณสารส าคัญของข้าวสังข์หยดงอกที่       94 

 เอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 ที่เวลาสกัด 1 ชั่วโมง อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 

ข-3   ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณปริมาณสารส าคัญของข้าวสังข์หยดงอกที่         95 

 เอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 ที่เวลาสกัด 1 ชั่วโมง อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 

ข-4   ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณปริมาณสารส าคัญของข้าวสังข์หยดงอกที่   95 

 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมงด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 

ข-5   ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณปริมาณสารส าคัญของข้าวสังข์หยดงอกที่   95 

 เวลาสกัด 2 ชั่วโมงด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 

ข-6   ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณปริมาณสารส าคัญของข้าวสังข์หยดงอกที่   96 

 เวลาสกัด 4 ชั่วโมง ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 

ข-7  ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณปริมาณสารส าคัญของข้าวสังข์หยดงอกที่   96 

 อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:20 ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง 

ข-8  ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณปริมาณสารส าคัญของข้าวสังข์หยดงอก           96 

 ที่อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:25 ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50  

 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง 



(15) 
 

รายการตาราง (ต่อ) 

 

ตารางท่ี           หน้า 

ข-9  ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณปริมาณสารส าคัญของข้าวสังข์หยดงอก           97 

 ที่ขนาดข้าวบด 70 meshอัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 ด้วยเอทานอล 

 เข้มข้นร้อยละ 50 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง  

ข-10  ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณปริมาณสารส าคัญของข้าวสังข์หยดงอกในการ   97 

 น าตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่ที่ขนาดข้าวบด 70 meshอัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 

  1:15 ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง 

ข-11  ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณปริมาณสารส าคัญของข้าวสังข์หยดที่ไม่ผ่าน     98

 กระบวนการงอกท่ีอัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50  

 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง 

ข-12  ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณปริมาณสารส าคัญของข้าวไรซ์เบอรี่ที่ไม่ผ่าน     98 

 กระบวนการงอกท่ีอัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 

  เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง 

ข-13  ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณ IC50 ของข้าวสังข์หยดงอกที่อัตราส่วนข้าวต่อ   99 

 ตัวท าละลาย 1:15 ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง  

ข-14  ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณ IC50 ของข้าวสังข์หยดที่ไม่ผ่านกระบวน          99 

 การงอก ที่อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50  

 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง 

ข-15  ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณ IC50 ของข้าวไรซ์เบอรี่ท่ีไม่ผ่านกระบวน     100 

 การงอก ที่อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50  

 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง 

ข-16   ปริมาณสารสกัดของข้าวสังข์หยดงอกเทียบกับความเข้มข้นของเอทานอล                  100 

 ที่เวลาสกัด 1 ชั่วโมง อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 

 



(16) 
 

รายการตาราง (ต่อ) 

 

ตารางท่ี           หน้า 

ข-17   ปริมาณสารสกัดข้าวสังข์หยดงอกเทียบกับเวลาในการสกัด ด้วยเอทานอล  100 

 เข้มข้นร้อยละ 50 อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 

ข-18   ปริมาณสารสกัดของข้าวสังข์หยดงอกเทียบกับอัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลายด้วย         101 

 เอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 ที่เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง 

ข-19   ปริมาณสารสกัดของข้าวสังข์หยดงอกเทียบกับขนาดของข้าวบด ด้วยเอทานอลเข้มข้น   101 

 ร้อยละ 50 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง ที่อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 

ข-20   ปริมาณสารสกัดของข้าวสังข์หยดงอกในการน าตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่ ด้วย           101 

 เอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง ที่อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 

  1:15 ขนาดข้าว 70 mesh 

ข-21   ปริมาณสารสกัดข้าวสังข์หยดงอกเทียบกับข้าวสังข์หยดและข้าวไรซ์เบอรี่ท่ี                 102 

 ไม่ผ่านกระบวนการงอก ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง 

  ที่อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15  

ข-22   ปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ กาบา และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของข้าว                 102 

 สังข์หยดงอก เทียบกับความเข้มข้นของเอทานอล ที่เวลาสกัด 1 ชั่วโมง 

 อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 

 

 

 

 

 

 

 

 



(17) 
 

รายการตาราง (ต่อ) 

 

ตารางท่ี           หน้า 

ข-23   ปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ กาบา และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ   103 

 ข้าวสังข์หยดงอก เทียบกับเวลาในการสกัด ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50  

 อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15  

ข-24   ปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ กาบา และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ   103 

 ข้าวสังข์หยดงอกเทียบกับอัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย ด้วยเอทานอล 

 เข้มข้นร้อยละ 50 ที่เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง 

ข-25   ปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ กาบา และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ   104 

 ข้าวสังข์หยดงอกเทียบกับขนาดของข้าวบด ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50  

 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง ที่อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 

ข-26   ปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ กาบา และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ   104 

 ข้าวสังข์หยดงอกในการน าตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่ ด้วยเอทานอลเข้มข้น 

 ร้อยละ 50 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง ที่อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15  

 ขนาดข้าว 70 mesh 

ข-27   ปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ กาบา และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของข้าว   105 

 สังข์หยดงอกเทียบกับข้าวสังข์หยดและข้าวไรซ์เบอรี่ที่ไม่ผ่านกระบวนการงอก 

 ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง ที่อัตราส่วนข้าว 

 ต่อตัวท าละลาย 1:15 

 

 

 

 

 

 



(18) 
 

 รายการภาพประกอบ  

 

ภาพประกอบที่           หน้า 

2-1    โครงสร้างของเมล็ดข้าว            6 

2-2    ขั้นตอนการสีข้าว            8 

2-3    ลักษณะต้นและเมล็ดของข้าวสังข์หยด         10 

2-4    แสดงการงอกของเมล็ดข้าว          13 

2-5    แสดงประเภทของสารประกอบฟีนอลิกที่พบในพืช         18 

2-6    โครงสร้างของ phenolic acid and flavonoids         19 

2-7     โครงสร้างของสารต้านออกซิเดชันในสารประกอบฟลาโวนอยด์      20 

2-8     โครงสร้างของกลูตาเมต (L-glutamate) และสารกาบา (GABA)      21 

2-9    กลไกการสังเคราะห์กาบา (GABA Shunt)          22 

2-10  แสดงองค์ประกอบของเครื่องกลั่นระเหยสารแบบหมุน        26 

2-11  แสดงเครื่องมือการกลั่นอย่างง่าย          27 

2-12  แสดงองค์ประกอบของถัง Reactor         28 

2-13  ลักษณะของ Decantor            29 

2-14  แสดงหลักการท างานของเครื่อง Thin film evaporator        30 

3-1     แสดงข้าวเปลือกสังข์หยด           36 

3-2    เครื่องกวนสารแบบแกนหมุนยี่ห้อ IKA รุ่น RW20 digital        37 

3-3    เครื่องระเหยตัวท าละลายยี่ห้อ  Heidolph รุ่น  Basic 1         37 

3-4    เครื่องหมุนเหวี่ยงยี่ห้อ  Hermle รุ่น  Z 206 A         38 

3-5    เครื่อง UV-Vis spectrophotometer         38 

3-6    กระบวนการเพาะข้าวสังข์หยดงอก           39 

3-7    กระบวนการสีข้าว            41 

3-8    แผนภาพแสดงขั้นตอนการผลิตข้าวสังข์หยดงอก         42 

3-9    กระบวนการสกัดข้าวสังข์หยดงอก          44 

 



(19) 
 

รายการภาพประกอบ (ตอ่) 

 

ภาพประกอบที่            หน้า 

3-10  แผนภาพแสดงขั้นตอนการทดลองการน าตัวท าละลายมาสกัดซ้ า        46 

3-11   แผนภาพแสดงขั้นตอนการทดลองในกระบวนการสกัดข้าวสังข์หยดงอก      47 

4-1   ลักษณะของข้าวสังข์หยดงอกหลังกระบวนการงอกและการอบแห้ง      52 

4-2 ลักษณะของเมล็ดข้าวสังข์หยดเทียบกับข้าวสังข์หยดงอก         52 

4-3 ลักษณะข้าวสังข์หยดงอกก่อนการบดและหลังการบด        53 

4-4 แสดงปริมาณร้อยละของผลผลิตของข้าวสังข์หยดงอกเทียบกับข้าวสังข์หยดและ   55 

        ข้าวไรซ์เบอรี่ที่ไม่ผ่านกระบวนการงอก  ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50  

 ที่เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15     

4-5 แสดงปริมาณสารส าคัญของข้าวสังข์หยดงอกเทียบกับข้าวสังข์หยดและข้าวไรซ์เบอรี่      57 

 ที่ไม่ผ่านกระบวนการงอก       

4-6     แสดงปริมาณร้อยละของผลผลิตเทียบกับความเข้มข้นของเอทานอล          59   

   ในกระบวนการสกัดท่ีอัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 เวลาสกัด 1 ชั่วโมง       

4-7     แสดงปริมาณสารส าคัญของข้าวสังข์หยดงอกเทียบกับความเข้มข้นของเอทานอล    61 

4-8     แสดงปริมาณร้อยละของผลผลิตเทียบกับเวลาที่ใช้ในการสกัด       62 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

 

 

1.1 บทน ำต้นเรื่อง  

ข้าวสังข์หยด (Sangyod rice) เป็นข้าวนาปี มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีแดง เมล็ดเล็กเรียว    

ท้ายงอน เมื่อเปรียบเทียบคุณค่าทางโภชนาการของข้าวชนิดต่าง ๆ พบว่าข้าวสังข์หยดมีคุณค่าทาง

โภชนาการที่สูงกว่าข้าวชนิดอ่ืน โดยมีวิตามินบีในปริมาณสูง มีใยอาหารสูงที่มีประโยชน์ต่อระบบย่อย

อาหารและระบบขับถ่าย นอกจากนี้ยังมีโปรตีน ธาตุเหล็ก และฟอสฟอรัสสูงกว่าข้าวขาว อีกทั้งยังมี

กลุ่มสารต้านอนุมูลอิสระกลุ่มโอรีซานอล สารฟลาโวนอยด์ และสารประกอบฟีนอลิก ที่ช่วยลดความ

เสี่ยงของโรคมะเร็ง ชะลอความแก่ ป้องกันความจ าเสื่อม และบ ารุงโลหิต ส าหรับภาคใต้จังหวัดพัทลุง

มีการปลูกข้าวสังข์หยดมากเป็นอันดับ 1 ของประเทศ รองลงมาคือ นครศรีธรรมราชและสงขลา ใน   

ปี พ.ศ. 2555 เกษตรกรจังหวัดพัทลุงปลูกข้าวสังข์หยดรวมพ้ืนที่ปลูกทั้งสิ้น 14,687.25 ไร่ ผลผลิต

เฉลี่ยต่อไร่ 465.14 กิโลกรัม ราคาที่เกษตรกรขายเฉลี่ย 11.37 บาท/กิโลกรัม และในปี พ.ศ. 2557    

มีพ้ืนที่ปลูกเพียงจ านวน 3,735.50 ไร่ (ส านักงานสถิติจังหวัดพัทลุง, 2558) จะเห็นได้ว่าพ้ืนที่ปลูกข้าว

สังข์หยดมีปริมาณลดลงตามล าดับ เนื่องจากราคาขายและผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่น้อยเมื่อเปรียบเทียบกับ

ราคาและผลผลิตข้าวชนิดอ่ืน ๆ ท าให้เกษตรกรไม่สนใจที่จะเพ่ิมพ้ืนที่ปลูกหรือปรับปรุงการผลิตให้มี

ประสิทธิภาพ ข้าวสังข์หยดจึงเป็นสินค้าเกษตรตัวหนึ่งที่มีความจ าเป็นต้องมีการพันนาในการเพ่ิม

มูลค่าของข้าวให้สูงขึ้น เพ่ือจูงใจให้เกษตรกรหันมาปลูกและให้ความส าคัญต่อข้าวสังข์หยดมากยิ่งขึ้น 

ในปัจจุบันผู้ประกอบการภาคเอกชนก าลังให้ความส าคัญในการพันนาเพ่ิมมูลค่าผลผลิตจากข้าว    

โดยส่วนใหญ่คิดว่าแนวทางการผลิตและการจ าหน่ายข้าวจะต้องมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ือเพ่ิมมูลค่า

ให้แก่ข้าว รวมทั้งใช้ประโยชน์จากข้าวให้เกิดคุณค่าด้วยการวิจัยและคิดค้นผลิตภัณฑ์รูปแบบใหม่ให้

หลากหลายทั้งผลิตภัณฑ์แปรรูปจากข้าวและผลิตภัณฑ์จากสารสกัดข้าว 

ข้าวกล้องงอก (Germinated brown rice) เป็นการน าข้าวมาผลิตเป็นข้าวงอกด้วย

กระบวนการแช่และกระบวนการงอก เมื่อน าข้าวกล้องมาแช่น้ าเพ่ือท าให้งอก โปรตีนภายในเมล็ดข้าว
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จะถูกย่อยให้กลายเป็นกรดอะมิโนและเปปไทด์โมเลกุลเล็ก ๆ จะท าให้มีสารอาหารโดยเฉพาะสาร    

กาบาเพ่ิมขึ้นมากกว่าข้าวกล้องทั่วไปมากถึง 15 เท่า จึงมีการน าสารกาบามาประยุกต์ใช้ในวงการ

แพทยท์ี่ใช้รักษาเก่ียวกับโรคทางระบบประสาทต่าง ๆ อาทิ โรคเครียด โรคนอนไม่หลับ เป็นต้น อีกทั้ง

รายงานการวิจัยระบุว่าข้าวกล้องที่มีปริมาณสารกาบาสูง จะสามารถลดความดันโลหิต ลดไลโปโปรตีน

โคเลลเตอรอลชนิดความหนาแน่นต่ าในเลือดได้เป็นอย่างดี ดังนั้นหากมีการปรับปรุงพันนาข้าวกล้อง

งอกเพ่ือให้เพ่ิมคุณค่ายิ่งขึ้นน่าจะเป็นอีกหนึ่งทางเลือกส าหรับผู้บริโภค โดยเฉพาะการน าข้าวสังข์หยด

มาผลิตเป็นข้าวกล้องงอกเพ่ือพันนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์ในด้านสุขภาพและความงาม 

การผลิตข้าวกล้องงอก  (Germination process) แบ่งเป็น 2 ขั้นตอนคือ การแช่

ข้าวและกระบวนการงอก ซึ่งในกระบวนการผลิตข้าวกล้องงอกจากเมล็ดข้าวยังมีปัญหากลิ่นที่ไม่ดี

และเกิดกลิ่นหมักข้ึนในระหว่างกระบวนการงอก ซึ่งเกิดขึ้นเนื่องจากเมตาโบลิซึมภายในเมล็ดข้าวและ

จากกิจกรรมของจุลินทรีย์ที่อยู่ผิวหน้าของเมล็ดข้าวจึงท าให้เกิดการเน่าขึ้น ดังนั้นจึงมีการรายงานการ

ทดลองเพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติของข้าวกล้องงอกทั้งเปลือก โดยน าข้าวไปแช่น้ าเกลือก่อนจากนั้นจึง

น าไปแช่น้ าธรรมดาและเติมอากาศในระหว่างการงอก (Kim et al., 2004) การท าข้าวกล้องงอกจาก

ข้าวเปลือกจะไม่ต้องกังวลเรื่องเชื้อรา เนื่องจากมีเปลือกข้าวหุ้มเมล็ดข้าวอยู่และสามารถเก็บได้นาน   

มีปริมาณสารกาบาสูง อีกทั้งยังใช้ระยะเวลาในการงอกเพ่ือให้ได้ร้อยละการงอกสูงสุดที่สั้นกว่าข้าว

กล้องงอกท่ีเตรียมจากข้าวที่สีเปลือกออก (คู่มือการผลิตข้าวกล้องงอกคุณภาพสูง, 2556)  

กระบวนการสกัดข้าวมีทั้งวิธีสกัดแบบบีบเย็น (Cold pressed) และวิธีสกัดด้วย     

ตัวท าละลาย (Solvent extraction) การสกัดแบบบีบเย็นเป็นวิธีที่คงประโยชน์ทางโภชนาการของ

ข้าวได้อย่างสมบูรณ์อีกทั้งยังมีความปลอดภัยจากสารเคมี แต่จะนิยมใช้วัตถุดิบที่ให้ปริมาณน้ ามัน

เยอะ วิธีการสกัดด้วยตัวท าละลายเป็นกระบวนการที่ง่ายและค่าใช้จ่ายค่อนข้างต่ า จึงเป็นที่นิยมใช้

ในทางอุตสาหกรรมการสกัดพืชที่มีน้ ามันน้อย เป็นกระบวนการใช้ตัวท าละลายที่เหมาะสมละลายสาร

สกัดออกมาจากข้าว การสกัดจะเกิดได้ดีหรือไม่ขึ้นอยู่กับการละลายของสารสกัดในตัวท าละลายและ

เวลาที่ใช้ในการสกัด เวลาที่ใช้ขึ้นอยู่กับลักษณะของสารส าคัญที่อยู่ในเมล็ดข้าว หากสารส าคัญเพียง

ดูดซับที่ผิวของเมล็ดข้าวการสกัดจะใช้เวลาน้อย แต่หากสารส าคัญอยู่ภายในเมล็ดข้าวจะต้องใช้เวลา

สกัดมากกว่า และหากการกระจายของตัวท าละลายภายในเมล็ดข้าวเกิดขึ้นได้ช้ามาก  จ าเป็นต้องบด

เมล็ดข้าวให้ละเอียดก่อนท าการสกัดจะท าให้ตัวท าละลายสัมผัสกับข้าวได้ดี โดยภายในกระบวนการ

จะควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในช่วงไม่เกิน 50 องศาเซลเซียส เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงเกินไปจะท าให้
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องค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดเปลี่ยนแปลงและมีกลิ่นผิดไปจากธรรมชาติ สารสกัดที่ได้หลังการ

สกัดจะต้องท าการระเหยตัวท าละลายออกจากสารสกัดเพ่ือให้สารสกัดมีความเข้มข้นด้ วย

กระบวนการระเหยในภาวะสุญญากาศเพ่ือแยกตัวท าละลายออกจากสารสกัด  โดยหลังกระบวนการ

ระเหยตัวท าละลายตัวท าละลายที่ได้สามารถท าให้บริสุทธิ์และน ากลับมาใช้ใหม่ในกระบวนการสกัด 

งานวิจัยนี้จึงสนใจผลิตข้าวสังข์หยดงอกและสกัดสารส าคัญจากข้าวสังข์หยดงอกโดย

วิธีสกัดด้วยตัวท าละลาย ศึกษาความเข้มข้นของตัวท าละลายเอทานอล เวลา อัตราส่วนข้าวต่อตัว   

ท าละลาย และขนาดของข้าวที่เหมาะสมในการสกัด พร้อมทั้งศึกษาการน าตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่

ในกระบวนการสกัด โดยพิจารณาประสิทธิภาพการสกัดจากปริมาณสารฟีนอลิก สารฟลาโวนอยด์    

สารกาบา และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด พร้อมทั้งพันนาสารสกัดให้เป็นผลิตภัณฑ์ต้านอนุมูล

อิสระที่พร้อมส าหรับการน าไปประยุกต์ใช้เป็นวัตถุดิบส าคัญในทางด้านเวชส าอางและผลิตภัณฑ์เพ่ือ

สุขภาพ งานวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์ในการเพ่ิมมูลค่าของข้าวสังข์หยดสู่การพันนาเป็นผลิตภัณฑ์ด้าน

สุขภาพครบวงจรที่จะท าให้สามารถช่วยเกษตรกรผู้ปลูกข้าวในการน าไปสู่เชิงพาณิชย์ได้อย่างยั่งยืน 

1.2 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย  

1.2.1 เพ่ือสกัดสารส าคัญจากข้าวสังข์หยดงอกโดยวิธีสกัดด้วยตัวท าละลาย ส าหรับ

การสร้างมูลค่าเพ่ิมในรูปของเวชภัณฑ์และเวชส าอาง 

1.2.2 เพ่ือศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณสารส าคัญของสารสกัดและน าตัวท าละลาย

กลับมาใช้ใหม่ ในการลดต้นทุนการใช้ตัวท าละลายในกระบวนการสกัด  

1.2.3 เพ่ือพันนากระบวนการการสกัดสารออกฤทธิ์ชีวภาพในข้าวที่มีประสิทธิภาพ 

เพ่ือให้ด าเนินการผลิตได้ในระดับชุมชนหรืออุตสาหกรรม 

1.3 ขอบเขตของงำนวิจัย  

1.3.1 ผลิตข้าวสังข์หยดงอกโดยท าการเพาะที่เวลา 60 ชั่วโมงในที่มืด ใช้ข้าว 

เปลือกสังข์หยดจาก ต.ปากรอ อ.สิงหนคร จ.สงขลา  

1.3.2 สกัดข้าวสังข์หยดงอกโดยใช้วิธีสกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอล 
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1.3.3 ศึกษาความเข้มข้นของเอทานอล (0%, 50% และ 95%)  เวลา (0.5, 1, 2 

และ 4 ชั่วโมง) อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย (1:10, 1:15, 1:20 และ 1:25) และขนาดข้าวบดใน

กระบวนการสกัด (40 และ 70 mesh) 

1.3.4 ศึกษาการน าตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่  

1.3.5 วิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิก สารฟลาโวนอยด์ สารกาบา และฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระด้วยการวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-Vis spectrophotometer  

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ  

1.4.1 สามารถพันนากระบวนการสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในข้าวให้ด าเนินการ

ผลิตในระดับชุมชนได้ 

1.4.2 สามารถลดค่าใช้จ่ายในการใช้ตัวท าละลายในกระบวนสกัด  จากการน า     

ตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่ 

1.4.3 เพ่ิมมูลค่าให้แก่ข้าวสังข์หยดในการพันนาสารสกัดจากข้าวเป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือ

สร้างรายได้ให้แก่เกษตรกรผู้ปลูกข้าว  
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บทที่ 2 

ตรวจสอบเอกสำร 

 

 

2.1  ข้ำว 

ข้าวเป็นพืชหลักและเป็นอาชีพที่ส าคัญของเกษตรกรไทย ประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูก

ข้าวประมาณ 64 ล้านไร่ เกษตรกรผู้ปลูกข้าวมีจ านวน 3.7 ล้านครัวเรือน นอกจากนี้ยังมีบทบาท

ส าคัญต่อเศรษฐกิจไทย เนื่องจากเป็นทั้งพืชอาหารหลักของประชากรและเป็นสินค้าส่งออก อีกทั้งยัง

เป็นแหล่งรายได้ที่ส าคัญของภาคเกษตรและอุตสาหกรรมก่อให้เกิดการจ้างงานในอุตสาหกรรมข้าว

หลายล้านครัวเรือน เมล็ดข้าวประกอบด้วยส่วนส าคัญหลัก 2 ส่วนคือ ส่วนคัพภะ (Embryo) คือส่วน

ที่เรียกว่าจมูกข้าว ซึ่งเป็นต าแหน่งของส่วนที่งอกเป็นต้นข้าวต้นใหม่ อีกส่วนคือ เอ็นโดสเปิร์ม 

(Endosperm) เป็นแหล่งอาหารส าหรับเลี้ยงต้นอ่อนในขณะเมล็ดข้าวเริ่มงอก ประกอบด้วยชั้น   

อะลูโรน (Aleurone layer) เป็นเนื้อเยื่อชั้นนอกสุดของส่วนที่เป็นแป้งซึ่งมธีาตุฟอสฟอรัส แมกนีเซียม 

และโปแตสเซียมอยู่มาก อีกส่วนคือส่วนเนื้อแป้ง (Starchy endosperm) ซึ่งเป็นส่วนที่เราบริโภค

เป็นอาหาร โดยเนื้อแป้งนี้ประกอบด้วยเซลล์เม็ดแป้งและโปรตีน โดยโปรตีนในเมล็ดข้าวอยู่บริเวณ

รอบนอกใกล้  ๆ กับชั้นในของชั้นอะลูโรน ส่วนเซลล์เมล็ดแป้งจะอยู่ปริ เวณชั้นใน แสดงดัง

ภาพประกอบที่ 2-1 ฉะนั้นในการสีข้าวจึงขัดเอาชั้นอะลูโรนออกไปมาก ซึ่งท าให้สีน้ าตาลหรือสีแดง

ของข้าวกล้องถูกขัดออกไปหมด ท าให้แร่ธาตุและโปรตีนดังกล่าวถูกขัดออกไปด้วย ซึ่งโดยทั่วไปข้าว

กล้องมีโปรตีนประมาณร้อยละ 8 เมื่อขัดให้ขาวจนเป็นข้าวสารจะมีโปรตีนเหลืออยู่เพียงร้อยละ 6-7 

เท่านั้น  
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ภาพประกอบที่ 2-1 โครงสร้างของเมล็ดข้าว 

ที่ ม า : http://narapimon.com/%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0

%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%

82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%82%E0

%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7/ (ค้นหาเมื่อ 18 ตุลาคม 2560) 

  2.1.1 องค์ประกอบทำงเคมี 

2.1.1.1 คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) ที่พบมากในข้าวจะอยู่ในรูปของ

แป้ง ซึ่งเป็นคาร์โบไฮเดรตประเภทพอลิแซ็คคาไรด์ จะพบมากที่สุดประมาณ 99 เปอร์เซ็นต์ จึงมีผล

ต่อคุณภาพข้าวมากที่สุด โมเลกุลของแป้งประกอบด้วยพอลิเมอร์ของกลูโคส 2 ชนิด คือ อะมิโลส 

และอะมิโลแพคติน ซึ่งโมเลกุลแป้งทั้ง 2 ชนิดรวมกันแน่นจนเป็นเมล็ดแป้ง 

2.1.1.2 โปรตีน (Protein) ในข้าวมีปริมาณท่ีแตกต่างกันขึ้นอยู่กับพันธุ์ข้าว 

โดยโปรตีนจะเกิดขึ้นตามส่วนต่างๆของเมล็ดโปรตีนจะรวมตัวกันเป็นรูปร่างที่มี  Glutelin เป็น

องค์ประกอบหลักอยู่ภายในซึ่งมี 3 รูปแบบ คือ แบบผลึก  แบบรูปร่างกลมขนาดเล็ก และรูปร่างกลม

ขนาดใหญ่ โปรตีนในเมล็ดข้าวสามารถแบ่งเป็น 4 ชนิด ตามคุณสมบัติในการละลาย ได้แก่ อัลบูมิน 

โกลบูลินโปรลามิน และกลูเตลลิน  

2.1.1.3 ไขมัน (Fat) ข้าวมีปริมาณไขมันประมาณร้อยละ 3 ของข้าวทั้ง

เมล็ดประเภทไขมันในข้าวส่วนใหญ่คือ ไตรกลีเซอร์ไรด์ รองลงมาคือ ฟอสฟอลิพิด ไกลโคลิพิด และ

เทอร์พีนอยด์  

http://narapimon.com/%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%82
http://narapimon.com/%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%82
http://narapimon.com/%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%82
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2.1.1.4 แร่ธาตุ (Mineral) ในเมล็ดข้าวที่ส าคัญมี 9 ชนิด ได้แก่ แคลเซียม 

แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม เหล็ก  สังกะสี แมงกานีส  ซีเลเนียม และกาบา (Gamma-

amino butyric acid) ซึ่งเป็นสารที่เกิดขึ้นในเมล็ดข้าวขณะที่ข้าวเริ่มงอก 

2.1.1.5 วิตามิน (Vitamin) ในเมล็ดข้าวมีวิตามินที่ส าคัญได้แก่ กลุ่ม          

วิตามินที่ละลายในน้ าประกอบด้วย วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินบี 3 วิตามินบี 5 วิตามินบี 6 

วิตามินบี 9  วิตามินบี 12 โคลีน และอีโนซิทอล กลุ่มวิตามินที่ละลายในไขมัน ประกอบด้วย วิตามิน

เอ วิตามินอี วิตามินเอฟ หรือที่รู้จักกันในชื่อ กรดไลโนเลอิคและแคโรทีน  

 2.1.2  กำรสีข้ำว 

 การสีข้าว (Rice milling) เป็นขั้นตอนการแปรรูปข้าวเปลือกให้ได้เป็นข้าวสารหรือ

ข้าวกล้องที่เหมาะสมกับการน าไปรับประทานหรือแปรรูป แสดงดังภาพประกอบที่ 2-2 กรรมวิธีใน

การสีข้าวท าให้ได้ข้าวที่มีคุณประโยชน์ต่างกัน ดังนี้ 

1. ข้าวกล้อง เป็นข้าวที่ผ่านการขัดสีในขั้นตอนต้นเท่านั้น โดยเครื่องสีข้าวจะ

กะเทาะเปลือกข้าวหลุดออกไปที่เหลือเป็นเนื้อหรือเมล็ดข้าวและทั้งหมดคือข้าวกล้อง ซึ่งประกอบไป

ด้วย เยื่อหุ้มเมล็ด จมูกข้าว และเนื้อข้าว เยื่อหุ้มเมล็ด ซึ่งเป็นส่วนที่มีโปรตีน วิตามิน และแร่ธาตุที่

เป็นประโยชน์สูงกว่าส่วนอ่ืน ๆ ของเมล็ดข้าว เยื่อหุ้มเมล็ดจะมีเส้นใยอาหารสูงและมีเกลือแร่อยู่บ้าง 

จมูกข้าวเป็นส่วนที่มีชีวิต อุดมไปด้วยวิตามิน ไขมัน โปรตีน เกลือแร่ต่าง ๆ และเป็นส่วนของข้าวที่จะ

เจริญเป็นต้นข้าวต่อไป  

2. ข้าวขาวขัดสี เป็นข้าวเจ้าที่มีการขัดสีหลายครั้ง จนเยื่อหุ้มเมล็ดข้าวและ

จมูกข้าวหลุดออกไปหมดได้เป็นเมล็ดข้าวสีขาว คุณค่าจึงมีเพียงคาร์โบไฮเดรตอย่างเดียว มีโปรตีน

และวิตามินน้อยมาก โดยเฉพาะโปรตีนได้หายจากการขัดสีไปถึง 30 เปอร์เซ็นต ์

 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2203/brown-rice-%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87
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ภาพประกอบที่ 2-2  ขั้นตอนการสีข้าว 

ที่มา : http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3644/%E0%B8%81%E0% 

B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2

% E0%B8%A7-rice-milling (สืบค้นเมื่อ 9 มกราคม 2561) 

 

 เมื่อเปรียบเทียบคุณค่าทางโภชนาการ ข้าวกล้องจะมีโภชนาการทางอาหารของข้าว

อย่างครบถ้วน แสดงดังตารางที ่2-1 เพราะข้าวกล้องปริมาณ 100 กรัม มีใยอาหารสูงถึง 2.1 กรัม ซึ่ง

โดยปกติแล้วร่างกายเราต้องการใยอาหารอย่างน้อยวันละ 20 กรัม ข้าวกล้องมีใยอาหารที่เป็น

ประโยชน์ ซึ่งวงการแพทย์รายงานว่าใยอาหารเหล่านี้มีส่วนช่วยป้องกันการเกิดโรคมะเร็งล าไส้ใหญ่ 

และมะเร็งกระเพาะอาหาร อีกท้ังมสี่วนช่วยป้องกันการดูดซึมไขมันชนิดอิ่มตัวเข้าสู่กระเพาะอาหารได้

เป็นอย่างดี นอกจากนี้ในข้าวกล้องยังอุดมไปด้วยวิตามินบีอีกหลายชนิดที่ส าคัญในการช่วยการท างาน

ของร่างกายในส่วนระบบประสาทและสมอง ท าให้ความจ าดี อารมณ์ดี ไม่เครียดง่าย ช่ วยในการ

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3644/%E0%B8%81%E0%25%20B8%B2%E0%B8%25A
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3644/%E0%B8%81%E0%25%20B8%B2%E0%B8%25A
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ท างานของระบบกล้ามเนื้อในร่างกาย เสริมความแข็งแรงของกล้ามเนื้อหัวใจ ช่วยรักษาโรคเหน็บชา 

วิตามินอีในส่วนจมูกข้าวเป็นสารยับยั้งอนุมูลอิสระที่ส าคัญ ที่จะช่วยป้องกันไม่ให้ผิวหนังหย่อนคล้อย 

ริ้วรอยรอบดวงตา ฝ้า กระ ข้ออักเสบ ต้อกระจก หลอดเลือดอุดตัน ที่เป็นสาเหตุของโรคหัวใจ 

โรคมะเร็งและมีธาตุเหล็กท่ีช่วยป้องกันการเกิดโรคโลหิตจาง  

ตารางที ่2-1  คุณค่าทางโภชนาการในตัวอย่างข้าวกล้องและข้าวขาว 100 กรัม 

คุณค่าทางโภชนาการ ข้าวกล้อง ข้าวขาว 

โปรตีน (กรัม) 7.1 6.7 

คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 75.1 79.4 

โซเดียม (มิลลิกรัม) 84 79 

แมกนีเซียม (มิลลิกรัม) 60 27 

แคลเซียม (มิลลิกรัม) 9 6 

ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 267 195 

เหล็ก (มิลลิกรัม) 1.3 1.2 

วิตามิน B1 (มิลลิกรัม) 0.26 0.007 

วิตามิน B2 (มิลลิกรัม) 0.04 0.02 

ไนอาซิน (มิลลิกรัม) 5.40 1.79 

ที่มา: http://b-natural.lnwshop.com/article/7/ (สืบค้น เมื่อ 6 มกราคม 2561) 

2.2  ข้ำวสังข์หยด 

ข้าวสังข์หยด (Sangyod rice) มีถ่ินก าเนิดทางภาคใต้ของประเทศไทย สามารถปลูก

ได้ในพ้ืนที่รอบลุ่มทะเลสาบสงขลาทั้งสามจังหวัด คือ นครศรีธรรมราช  สงขลา และพัทลุง           

ข้าวสังข์หยดพัทลุงเป็นข้าวพ้ืนเมืองที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง  เมื่อสีเป็นข้าวสารจะมีลักษณะสีแดง

เข้มปนสีขาวในเมล็ดเดียวกันเมื่อหุงสุกมีลักษณะนิ่มค่อนข้างเหนียว  เนื่องจากมีปริมาณ               

อะมิโลสต่ าร้อยละ 14.25 ข้าวสังข์หยดได้รับค าประกาศรับรองให้เป็นสินค้าสิ่งที่บ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ 

(Geographical Indication : GI) ตามพระราชบัญญัติคุ้มครองสิ่งบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ พ.ศ. 2546 โดย

ใช้ชื่อว่า “ข้าวสังข์หยดเมืองพัทลุง” ตั้งแต่วันที่ 23 มิถุนายน 2549 นับเป็นข้าวจีไอพันธุ์แรกของ

http://b-natural.lnwshop.com/article/7/%20(สืบค้น
http://www.เกร็ดความรู้.net/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B9%83%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%81%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94-%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B8%9A%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87/
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ประเทศไทย  จังหวัดพัทลุงได้ก าหนดให้ข้าวพันธุ์สังข์หยดเป็นพันธุ์ข้าว 1 ใน 3 พันธุ์ที่ได้รับการ

ส่งเสริมการผลิตข้าวตามยุทธศาสตร์พันนาจังหวัด การปลูกข้าวพันธุ์สังข์หยดของเกษตรกรในภาคใต้

จึงได้พันนาไปสู่ระบบการผลิตเพ่ือการค้าและการแปรรูปเพ่ือเพ่ิมมูลค่าของผลผลิตมากขึ้น 

2.2.1 ลักษณะของข้ำวพันธุ์สังข์หยด 

 ข้าวสังข์หยดเป็นพันธุ์ข้าวเจ้าที่มีความไวต่อช่วงแสง ปลูกมากในพ้ืนที่อ าเภอเมือง 

อ าเภอเขาชัยสน อ าเภอควนขนุน และอ าเภอป่าพะยอมในจังหวัดพัทลุง เป็นข้าวที่ปลูกได้เฉพาะนาปี 

ต้นข้าวจะมีความสูงประมาณ 140 เซนติเมตร มีการแยกก่อเฉลี่ย 8 ต้นต่อกอ และให้ผลผลิตค่อนข้าง

ต่ า แสดงดังภาพประกอบที่ 2-3  มีลักษณะเด่นแตกต่างจากข้าวพันธุ์ อ่ืน ๆ คือ เยื้อหุ้มเมล็ดมีสีขาว

ปนสีแดงจาง ๆ จนถึงสีแดงเข้มในเมล็ดเดียวกัน เมล็ดเล็กเรียว ท้ายงอน เมื่อหุงสุกแล้วจะมีลักษณะ

เข้ม รสชาติอร่อย ย่อยง่าย และมีคุณค่าทางโภชนาการสูง  

 

 

 

     

 

  
 

ภาพประกอบที่ 2-3  ลักษณะต้นและเมล็ดของข้าวสังข์หยด 

ที่มา: https://www.xn-12cg1cxchd0a2gzc1c5d5a.net/%E0%B8%82%E0%B9%89%E0 

%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B9%

8C%E0%B8%AB%E0%B8%A2%E0%B8%94/ (สืบค้นเมื่อ 20 ตุลาคม 2560) 

2.2.2   คุณค่ำทำงโภชนำกำรของข้ำวสังข์หยด 

ข้าวสังข์หยด เป็นพันธุ์ข้าวพ้ืนเมืองของจังหวัดพัทลุงมีลักษณะพิเศษคือ ข้าวกล้องมี

สีแดงเข้ม มีคุณค่าทางโภชนาการสูง แสดงดังตารางที่ 2-2  เมื่อเปรียบเทียบคุณค่าของสารอาหารใน

ข้าวพันธุ์ต่าง ๆ พบว่าข้าวสังข์หยดมีคุณค่าทางอาหารสูงกว่าข้าวพันธุ์อ่ืน กล่าวคือ มีวิตามินบีใน

https://www.xn-12cg1cxchd0a2gzc1c5d5a/
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ปริมาณสูง มีกากใยอาหารสูงกว่าข้าวพันธุ์อ่ืนจึงมีประโยชน์ต่อระบบขับถ่าย  มีวิตามินอีสูง              

มีประโยชน์ในการชะลอความแก่ นอกจากนี้มีโปรตีน ธาตุเหล็ก และฟอสฟอรัสสูงกว่าข้าวขาว และยัง

มีกลุ่มสารต้านอนุมูลอิสระ กลุ่มโอรีซานอล  สารกาบา และสารประกอบฟีนอลิก ช่วยลดอัตราเสี่ยง

ของการเป็นมะเร็ง ช่วยชะลอความแก่ ป้องกันความจ าเสื่อม บ ารุงโลหิต และสีแดงของข้าวสังข์หยด

เป็นรงควัตถุประเภทฟลาโวนอยด์ชนิดแอนโทไซยานิน ซึ่งมีคุณสมบัติช่วยชะลอความชราและลด

ความเสี่ยงในการเป็นโรคต่าง ๆ เช่น โรคหัวใจ โรคมะเร็ง และโรคระบบภูมิคุ้มกันผิดปกติ เป็นต้น 

 

ตารางที ่2-2  คุณค่าทางโภชนาการในตัวอย่างข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุง 100 กรัม 

คุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณ 
พลังงาน (กิโลแคลอรี่) 364.22 

โปรตีน (กรัม) 7.30 

ไขมัน (กรัม) 2.42 
คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 78.31 

ใยอาหาร Dietary Fiber (กรัม) 4.81 

ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 165 
เหล็ก (มิลลิกรัม) 0.52 

วิตามิน B1 (มิลลิกรัม) 0.32    
วิตามิน B2 (มิลลิกรัม) 0.06 

ไนอาซิน (มิลลิกรัม) 6.46 

ที่มา: ส าเริง แซ่ตัน (2550) 

2.2.3 กำรตลำดข้ำวสังข์หยด 

จังหวัดพัทลุง เป็นแหล่งผลิตข้าวที่ส าคัญของภาคใต้ นอกจากนี้ยังปลูกเป็นพืชหลัก

ของจังหวัดที่มีเนื้อที่ปลูกมากเป็นอันดับ 2 รองจากยางพารา โดยพ้ืนที่ปลูกข้าวนาปีลดลง ตามล าดับ 

จากในปี พ.ศ. 2555 มีพ้ืนที่ปลูกข้าว 145,051 ไร่ คงเหลือในปี พ.ศ. 2557 จ านวน 140,715 ไร่ 

(ลดลงร้อยละ 2.99) แสดงดังตารางที่ 2-3 เนื่องจากราคายางพาราและปาล์มน้ ามันค่อนข้างสูงจูงใจ

ให้เกษตรกรปรับเปลี่ยนพื้นที่ไปปลูกยางพาราและปาล์มน้ ามันมากข้ึ 
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ตารางที ่2-3 เนื้อท่ีเพาะปลูกและผลผลิตข้าวสังข์หยด ปี พ.ศ. 2555-2557 

ประเทศ/
จังหวัด 

เนื้อท่ีเพาะปลูกข้าวสังข์หยด (ไร่) ผลผลิตข้าวสังข์หยด (ตัน) 

พ.ศ. 2555 พ.ศ. 2556 พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2555 พ.ศ. 2556 พ.ศ. 2557 

รวมทั้ง
ประเทศ 

64,950,593 64,998,380 64,658,652 27,233,903 28,021,697 28,581,781 

พัทลุง 145,051 142,484 140,715 59,502 60,680 63,880 
ที่มา: ส านักงานเกษตรจังหวัดพัทลุง (2558) 

เกษตรกรส่วนใหญ่ขายข้าวเปลือกให้กับพ่อค้าส่งประเภทโรงสี  เพ่ือแปรรูปเป็น

ข้าวสารส่งต่อไปยังตลาดที่อ าเภอสุไหง-โกลก จังหวัดนราธิวาส ตลาดทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช 

ตลาดจังหวัดใกล้เคียง เช่น จังหวัดสงขลา จังหวัดสตูล จังหวัดตรัง และตลาดชายแดนไทย-มาเลเซีย 

เพ่ือจ าหน่ายให้กับผู้บริโภคที่นับถือศาสนาอิสลามแต่ข้าวสารที่ส่งไปจ าหน่ายก็ยังไม่เพียงพอต่อความ

ต้องการของตลาด เนื่องจากมีคุณประโยชน์ช่วยในการรักษาโรคเหน็บชาและมีสารแกมมาออริซานอล 

ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระเหมาะกับกลุ่มผู้บริโภคท่ีรักสุขภาพ 

การผลิตข้าวสังข์หยดพัทลุงมีผลผลิตค่อนข้างต่ า เนื่องจากเกษตรกรขาดความรู้ใน

การเพ่ิมผลผลิตและเมล็ดพันธุ์ที่ใช้จึงไม่ค่อยนิยมปลูก จะเห็นได้ว่าจ านวนครัวเรือนเกษตรกรที่ปลูก

ข้าวสังข์หยดพัทลุงมีจ านวนลดลงอย่างต่อเนื่อง คือ จาก 2,135 ครัวเรือน ในปี พ.ศ. 2555 คงเหลือ

จ านวน 703 ครัวเรือน ในปี พ.ศ. 2557 จึงท าให้มีราคาผลผลิตค่อนข้างสูงขึ้นคือในปี พ.ศ. 2555 

ราคากิโลกรัมละ 11.37 บาท ปี พ.ศ. 2556 ราคา 13.66 บาท และในปี พ.ศ. 2557 ราคา 17.07 

บาท ตามล าดับ แสดงดังตารางที่ 2-4 

ตารางที่ 2-4 ผลผลิตของข้าวสังข์หยดเฉลี่ยต่อไร่ ราคาที่เกษตรกรขายเฉลี่ย และจ านวนครัวเรือน

เกษตรที่ปลูกข้าวสังข์หยด ปี พ.ศ. 2555-2557 

ข้าวสังข์หยด ปี พ.ศ. 2555 ปี พ.ศ. 2556 ปี พ.ศ. 2557 
ผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่ (ก.ก.) 465.14 439.66 435.17 

ราคาที่เกษตรกรขายเฉลี่ย (ก.ก.) 11.37 13.66 17.07 

จ านวนครัวเรือนเกษตร 2,135 1,278 703 
ที่มา: ส านักงานเกษตรจังหวัดพัทลุง (2558)  
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ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ที่ส าคัญ พบว่าต้นทุนการผลิต จ านวนเกษตรกรที่ปลูก

ข้าวสังข์หยด จ านวนเกษตรกรที่ปลูกข้าวสังข์หยดที่มีคุณภาพ จ านวนเนื้อที่ปลูกข้าวสังข์หยด และ

จ านวนผลผลิตข้าวสังข์หยด เป็นตัวแปรที่ส าคัญในการสร้างแรงจูงใจในการพันนาข้าวสังข์หยดให้มี

มูลค่าเพ่ิมขึ้น นอกเหนือจากการบริโภคเป็นอาหารด้วยการพันนาเป็นผลิตภัณฑ์ในหลากหลาย

รูปแบบ เพ่ือเป็นแรงจูงใจให้เกษตรกรนิยมมาปลูกข้าวสังข์หยดมากข้ึน 

2.3  ข้ำวกล้องงอก 

ข้าวกล้องงอก เป็นข้าวกล้องที่ผ่านกระบวนการเพาะงอก แสดงดังภาพประกอบที่   

2-4  ในอุณหภูมิ ความชื้น และเวลาที่เหมาะสม โดยการเปลี่ยนแปลงจะเริ่มขึ้นเมื่อน้ าได้แทรกเข้าไป

ในเมล็ดข้าว น้ าจะกระตุ้นให้เอนไซม์ภายในเมล็ดข้าวเกิดการท างาน เมื่อเมล็ดข้าวเริ่มงอกสารอาหาร

ที่ถูกเก็บไว้ในเมล็ดข้าวก็จะถูกย่อยสลายไปตามกระบวนการชีวเคมี  จนเกิดเป็นสารประเภท

คาร์โบไฮเดรตที่มีโมเลกุลเล็กลงและน้ าตาลรีดิวซ์  นอกจากนี้โปรตีนภายในเมล็ดข้าวก็จะถูกย่อยให้

เกิดเป็นกรดอะมิโนและเปปไทด์ รวมทั้งยังพบการสะสมสารเคมีส าคัญต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อ

ร่างกายเช่น สารแกมมาโอไรซานอล และสารกาบา มากกว่าข้าวธรรมดาถึง 15 เท่า โดยมีปริมาณสาร

กาบาโดยเฉลี่ย 15-20 มิลลิกรัมต่อข้าวกล้องงอก 100 กรัม มีปริมาณสารฟีนอลิกเพ่ิมขึ้นประมาณ 

1.5 เท่า (พัชราภรณ์ รัตนธรรม และคณะ, 2556) มีเส้นใยอาหาร วิตามินอี ไนอาซิน และไลซีน 

มากกว่าประมาณ 4 เท่า และวิตามินบี 1 มากกว่าประมาณ 3 เท่า (Kayahara and Tsukahara, 

2003)  

 

 

  

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 2-4  แสดงการงอกของเมล็ดข้าว 

ที่มา: วีระชัย อุ่นสากล (2553) 
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2.3.1 คุณประโยชน์ของสำรในข้ำวกล้องงอก 

ข้าวกล้องงอก นับว่ามีประโยชน์มากกว่าข้าวกล้องที่ไม่ผ่านการงอก เนื่องจากมีสาร

กาบา (GABA) ของกรดกลูตามิก ดังนั้นการเลือกรับประทานข้าวกล้องงอกจึงนับว่าเป็นอีกทางเลือก

ส าหรับผู้ที่รักสุขภาพ คุณประโยชน์ของข้าวกล้องงอกมีดังนี้ (สุนัน ปานสาคร, 2556) 

2.3.1.1  สารต้านอนุมูลอิสระกลุ่มฟีนอล (Phenolic compouds) สามารถใน

การป้องกันโรคต่าง ๆ โดยเฉพาะโรคหัวใจขาดเลือด มะเร็ง ช่วยลดระดับน้ าตาลในเลือด ช่วยในเรื่อง

การไหลเวียนของเลือด ท าให้ผิวพรรณเปล่งปลั่งและแข็งแรง  ในด้านความงามสารฟีนอลิกยังช่วย

ยับยั้งการเกิดฝ้าและชะลอความแก่        

2.3.1.2  สารออริซานอล (Oryzanal) ช่วยลดความเสี่ยงต่อการเป็นโรคหัวใจ 

เนื่องจากสารต้านอนุมูลอิสระช่วยป้องกันการท าลายหลอดเลือดหัวใจจากอนุมูลอิสระ  นอกจากนี้ยัง

ช่วยลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคที่เกิดจากอนุมูลอิสระ เช่น โรคมะเร็ง ช่วยลดคลอเลสเตอรอล โดย

การลดการดูดซึมคลอเลสเตอรอลในล าไส้เพ่ิมไขมันที่ดีคือ ไตรกลีเซอไรด์และ HDL  จึงเป็นการช่วย

ลดความเสี่ยงต่อการเป็นโรคหัวใจ 

2.3.1.3  สารกาบา (GABA) เป็นสารสื่อประสาทประเภทสารยับยั้ง รักษาสมดุล

ในสมองที่ได้รับการกระตุ้น ช่วยป้องกันโรคเกี่ยวกับระบบประสาท เช่น โรคอัลไซเมอร์ โรคลมชัก 

ช่วยให้รู้สึกสงบ ลดอาการวิตกกังวล และช่วยรักษาโรคนอนไม่หลับ เพ่ิมอัตราการเผาผลาญของเซลล์

สมอง ลดความดันโลหิต ยับยั้งและป้องกันการเกิดเซลล์มะเร็ง 

2.3.1.4 ใยอาหาร (Food fiber) ช่วยควบคุมระดับน้ าตาลในเลือด ป้องกัน

มะเร็งล าไส้ 

2.3.1.5 วิตามินอี (Vitamin E) ป้องกันการเกิดออกซิเดชันของสารในกลุ่ม

ไขมัน ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของวิตามินเอได้ดียิ่งขึ้น และยังท าหน้าที่ส าคัญคล้ายเป็นยา

ขยายหลอดลมเป็นยาต้านการแข็งตัวของเลือดและช่วยลดการเหี่ยวย่นของผิว  

  2.3.2 กำรผลิตข้ำวกล้องงอกจำกข้ำวเปลือก  

ในการผลิตข้าวกล้องงอกจากข้าวเปลือก หากน าเมล็ดข้าวเปลือกมาเพาะเลยนั้นจะ

ยังไม่เกิดการงอกเพราะข้าวแต่ละสายพันธุ์มีระยะเวลาการพักตัว ซึ่งการพักตัวเกิดขึ้นเนื่องจากมีสาร
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ยับยั้งพวกซูเบอริน (Suberin) หรือสารเพคติก (Pectic substance)  (เอกสงวน ชูวิสิฐกุล, 2544)  

ต้องให้พ้นจากระยะการพักตัวก่อนจึงจะเกิดการงอกได้ หรือใช้วิธีการอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

นาน 24 ชั่วโมง (นงนุช วงศ์สินชวน, 2541) จะสามารถแก้การพักตัวของข้าวได้ข้าวแต่ละพันธุ์มีระยะ

การพักตัวแตกต่างกันออกไป เช่น ข้าวเล็บนก มีระยะการพักตัว  3 สัปดาห์ ข้าวเฉี้ยงพัทลุง            

1 สัปดาห์ ข้าวชัยนาท 8 สัปดาห์ และข้าวสังข์หยด มีระยะการพักตัวประมาณ 9 สัปดาห์ หลังจาก

พ้นระยะการพักตัวแล้วเมล็ดก็จะเริ่มเสื่อมไปเรื่อย ๆ ท าให้อัตราการงอกลดลง นอกจากนี้ปัจจัยที่

จ าเป็นต่อการงอกของเมล็ดข้าว ได้แก่ อุณหภูมิและความชื้น อุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 30-40 

องศาเซลเซียส ดังนั้นข้าวเปลือกที่จะน ามาเพาะไม่ควรที่จะเป็นข้าวเปลือกใหม่ควรปล่อยไว้ประมาณ 

1 เดือน เพ่ือให้หมดระยะพักตัวก่อนและการเพาะข้าวกล้องงอกจ าเป็นต้องตรวจสอบเปอร์เซ็นต์ความ

งอกของข้าวเปลือก หากเปอร์เซ็นต์ความงอกน้อยกว่า 80% ไม่ควรน ามาเพาะเป็นข้าวกล้องงอก 

เพราะจะท าให้เกิดกลิ่นบูดในระหว่างการเพาะจากเมล็ดที่ไม่มีชีวิต วิธีการทดสอบเปอร์เซ็นต์การงอก

สามารถท าได้โดยใช้กล่องพลาสติกท่ี มีฝาปิดรองพ้ืนกล่องด้วยกระดาษทิชชู 2-3 ชั้น เติมน้ าประปาให้

กระดาษทิชชูเปียกน้ ามีน้ าขังเล็กน้อย โรยข้าวเปลือก 100 เมล็ด ปิดฝากล่องเมื่อครบ 3 วัน นับเมล็ด

ที่งอกรากเล็ก ๆ หากนับได้มากกว่า 80% ถือว่าข้าวเปลือกดังกล่าวสามารถน าไปเพาะเป็นข้าวกล้อง

งอกได้  

  2.3.3 ปัจจัยในกำรงอกของเมล็ดข้ำว 

เมล็ดข้าวที่งอกได้ต้องมีปัจจัยการงอกที่เหมาะสมทั้งตัวเมล็ดและสภาพแวดล้อม

ภายนอกดังนี้ (ชาญ มงคล, 2536)   

2.3.3.1  เมล็ดที่งอกได้ต้องมีชีวิตอยู่ (Viable) นับว่าเป็นปัจจัยส าคัญในการงอก

ของเมล็ด 

2.3.3.2  เมล็ดต้องพ้นระยะการพักตัว  

2.3.3.3  เมล็ดต้องอยู่ในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมในขณะที่ท าการเพาะ ซึ่ง

ปัจจัยที่เก่ียวกับสภาพแวดล้อม ได้แก่  

น้ า เป็นตัวกระตุ้น (Trigger) กระบวนการงอก กระตุ้นการเกิดปฏิกิริยาเคมีและ

กระบวนการเมแทบอลิซึม  น้ าท าให้เปลือกเมล็ดอ่อนนุ่มท าให้เมล็ดพองโต เนื่องจากการขยายของ
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ผนังเซลล์และโพรโทพลาสต์ เมื่อเปลือกเมล็ดอ่อนนุ่มท าให้รากทะลุผ่านเปลือกได้สะดวกมากขึ้น 

ความส าคัญของความชื้นในเมล็ดมีส่วนเกี่ยวข้องกับความมีชีวิตของเมล็ดด้วย 

อุณหภูมิ  มีความส าคัญมากต่อการควบคุมและอัตราการเกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมี ซึ่ง

มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชตามมา ด้วยความแตกต่างของชนิดและถิ่นก าเนิดของพืชท าให้พืชมี

ความต้องการอุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับการงอกที่แตกต่างกัน โดยเมล็ดพันธุ์แต่ละชนิดมีระดับ

อุณหภูมิสูงสุดและต่ าสุดที่เมล็ดสามารถงอกได้แตกต่างกันแสดงดังตารางที่ 2-5 อุณหภูมิที่เหมาะสม

ช่วยให้เมล็ดดูดน้ าและเร่งให้กระบวนการงอกของเมล็ดเกิดเร็วขึ้นซึ่งอุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับพืชแต่

ละชนิดไม่เท่ากัน โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมของพืชเมืองร้อนย่อมสูงกว่าอุณหภูมิที่เหมาะสมของพืช

เมืองหนาว อุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดคือ อุณหภูมิที่สามารถงอกเร็วและมีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงสุด  

 

ตารางที่ 2-5  อุณหภูมิระดับต่าง ๆ ที่เมล็ดพันธุ์พืชชนิดต่าง ๆ สามารถงอกได้ 

ชนิดพืช 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

ต่ าสุด เหมาะสม สูงสุด 
ข้าว 10-20 20-30 40-42 

ข้าวโพด 3-5 15-20 30-40 

ข้าวบาร์เลย์ 8-10 25 40-44 
ข้าวสาลี 3-5 15-20 30-43 

ถั่วเหลือง 8 20-35 40 

มะเขือเทศ 20 20-30 35-40 
ยาสูบ 10 24 30 

แคนตาลูป 16-19 20-30 45-50 

ที่มา: จวงจันทร์ ดวงพัตรา (2529) 

 

แสง เมล็ดเมื่อเริ่มงอกมีทั้งต้องการแสงและไม่ต้องการแสง ส่วนใหญ่เมล็ดเมื่อเริ่ม

งอกมักไม่ต้องการแสง นอกจากนี้แสงมีความจ าเป็นหลังจากที่เมล็ดงอกแล้วขณะที่เป็นต้นกล้า โดย

แสงที่พอเหมาะท าให้ต้นกล้าแข็งแรงและเจริญเติบโตได้ดี 
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ออกซิเจน เมื่อเริ่มงอกเมล็ดเริ่มหายใจมากขึ้น ซึ่งต้องใช้ออกซิเจนในกระบวนการ

ทางชีวเคมีเพ่ือเปลี่ยนแปลงสารอาหารที่สะสมไว้เป็นสารต่าง ๆ ที่เป็นพลังงานและสารที่เป็นปัจจัย

ส าคัญส าหรับการงอก  

 

2.3.4  กระบวนกำรงอกของเมล็ดข้ำว มี 3 ขั้นตอนดังนี้ (ชาญ มงคล, 2536) 

2.3.4.1  ขั้นตอนการตื่นตัวการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีและสรีรวิทยา ขั้นตอนนี้

อาจเกิดขึ้นและสิ้นสุดในระยะเวลาเพียงสั้น ๆ เป็นนาทีหรือชั่วโมง ขั้นตอนนี้เริ่มตั้งแต่เมล็ดมีการดูด

ซึมน้ าท าให้เปลือกหุ้มเมล็ดอ่อนตัวลงและโปรโตพลาสซึมมีการดูดน้ าเข้าเซลล์เป็นผลให้กระบวนการ

สังเคราะห์ต่าง ๆ ภายในเซลล์เริ่มท างาน เอ็นไซม์ซึ่งถูกสร้างขึ้นขณะเมล็ดก าลังเติบโตจะถูกเร่งให้อยู่

ในสภาพกระตุ้นท าให้เกิดการสังเคราะห์เอนไซม์โปรตีนต่าง ๆ DNA และ RNA พลังงานที่จะต้องใช้ใน

การสังเคราะห์เอนไซม์หรือโปรตีนต่าง ๆ จะได้มาจากไมโตรคอนเดีย ซึ่งมีหน้าที่ผลิต ATP ท าให้มีการ

เพ่ิมอัตราการหายใจของเมล็ดอย่างรวดเร็ว 

2.3.4.2 ขั้นตอนการย่อยและการล าเลียง เกิดการย่อยสลายสารอาหารที่สะสม

ไว้ในเมล็ด เช่น โปรตีน คาร์โบไฮเดรตในเนื้อเยื่อสะสมคือ เอนโดสเปิร์มและเฟอริสเปิร์ม โดยสาร

อาหารที่ถูกย่อยเกิดเป็นสารประกอบง่าย ๆ เช่น น้ าตาลและกรดอะมิโน ถูกล าเลียงไปยังส่วนที่ก าลัง

เจริญเติบโต ได้แก่ ส่วนคัพภะ คือ ส่วนที่รากจะงอกของข้าว เพ่ือใช้ในการเจริญเติบโตของโครงสร้าง

เซลล์และโครงสร้างอวัยวะใหม่ 

2.3.4.3  ขั้นตอนการเติบโตของคัพภะ เมื่อคัพภะได้รับสารอาหารที่ย่อยแล้วจะ

เกิดกระบวนการแบ่งเซลล์และเกิดการยึดตัวของเซลล์เกิดขึ้นที่รากแรกเกิด ท าให้รากแรกเกิดยึดตัว

และแทงออกจากเปลือกหุ้มเมล็ด ส่วนจุดการเจริญเติบโตของล าต้นในคัพภะคือ Plumule มีการยืด

ตัวและการเติบโตเกิดใบแรก และแกนของคัพภะส่วนใต้ใบเลี้ยงเติบโตเป็นไฮโปโคทีล (Hypocotyls) 

ส่วนเหนือใบเลี้ยงเจริญเป็นอีพีโคทีล (Epicotyls) 

 

2.4  สำรประกอบฟีนอลิก (Phenolic compounds) 

  สารประกอบฟีนอลิก คือ สารเคมีกลุ่มใหญ่ที่สุดที่พืชสร้างขึ้น โดยมีโครงสร้าง

ประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซีเกาะอยู่กับวงแหวนเบนซีน สารในกลุ่มนี้จึงมีคุณสมบัติที่ละลายน้ าได้ดีพบ
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ได้ในพืช ผัก และผลไม้ทั่วไป (Margarita et al., 2001) สามารถจ าแนกชนิดของสารประกอบฟีโนลิ

กเป็นกลุ่มใหญ่ ๆ ออกเป็น 4 กลุ่ม แสดงดังภาพประกอบที่ 2-5 

 2.4.1  กลุ่มกรดฟีนอลิก (Phenolic acid) ที่มาจาก hydroxybenzoic acids 

ได้แก่ gallic acid และกรดฟีโนลิกที่มาจาก hydroxycinnamic acid ได้แก่ caffeic, ferulic และ 

coumaric acid แสดงดังภาพประกอบที่ 2-6 

2.4.2 ฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) เป็นกลุ่มส าคัญของสารประกอบฟีนอลิก 

ได้แก่ สารที่มีสูตรโครงสร้างเป็น C6-C3-C6 แยกย่อยออกได้เป็นหลายกลุ่ม ได้แก่ Catechins, 

Proantrocyanins, Anthocyanidins, Flavones, Flavonols, Flavonones และ Isoflavones 

flavonoids สามารถพบได้อย่างกว้างขวางทั้งพืช ผัก ผลไม้รวมทั้งเครื่องดื่มที่เตรียมมาจากพืช เช่น 

ชา ซึ่งพบสารส าคัญในการออกฤทธิ์เป็น Antioxidant และ Chemoprevention  

2.4.3 กลุ่มสติลบีน (Stillbenes)  

2.4.4 กลุ่มลิกนินและโพลีเมอร์ของลิกนิน ลิกนิน (Lignin) ลิกนินเป็น

สารประกอบระหว่างคาร์บอน ไฮโดรเจนและออกซิเจนรวมกันเป็นหน่วยย่อยหลายชนิด เป็น

สารประกอบเชิงซ้อนมีสมบัติไม่ละลายน้ า โดยลิกนิน เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสเป็นสารประกอบที่มี

อยู่ในผนังเซลล์พืชชั้นสูง ปริมาณลิกนินที่มีอยู่ในเซลล์พืชประมาณ 20-30% 

 

 

ภาพประกอบที่ 2-5 แสดงประเภทของสารประกอบฟีนอลิกที่พบในพืช 

ที่มา: ลือชัย บุตคุป (2011) 
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ภาพประกอบที่ 2-6 โครงสร้างของ phenolic acid and flavonoids 

ที่มา: ลือชัย บุตคุป (2011) 

2.5 สำรฟลำโวนอยด์ (Flavonoid) 

 

  สารกลุ่มฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) เป็นกลุ่มที่พบมากที่สุดในธรรมชาติ ซึ่งพบ

แทบทุกส่วนของพืชตั้งแต่ราก ล าต้น ใบ ดอก และผลเป็นสารให้สีในพืช ฟลาโวนอยด์เป็นสารอินทรีย์

ประเภทโพลิฟีนอล (Polyphenol) มีโครงสร้างพ้ืนฐานเป็นไดฟีนิลโพนเพน (Diphenypropane) 

ฟลาโวนอยด์เป็นสารที่มีคุณสมบัติในการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่มีมากในอาหารประเภท

ไขมันและไขมันผสมน้ า โครงสร้างของสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ที่ เกี่ ยวข้องกับการยับยั้งการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันขึ้นอยู่กับหมู่ OH ที่บริเวณวงแหวน B ดังภาพประกอบที่ 2-7a พันธะคู่ที่ C2 

และ C3 ที่คอนจูเกตอยู่กับหมู่คาร์บอนิล (C=O) ที่ต าแหน่ง C4 ของวงแหวน C ดังภาพประกอบที่   

2-7b และเกิดพันธะไฮโดรเจนของหมู่คาร์บอนิลที่ C4 ของวงแหวน C อยู่กับหมู่ OH ที่ต าแหน่ง C3 
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หรือ C5 ดังภาพประกอบที่ 2-7c การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างที่วงแหวน C ท าให้มีการแยก          

ฟลาโวนอยด์ออกเป็นกลุ่มต่าง ๆ และการเกิด hydroxylation ทีว่งแหวน A และ B ท าให้เกิดอนุพันธ์

ของฟลาโวนอยด์ชนิดนั้น ๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 2-7 โครงสร้างของสารต้านออกซิเดชันในสารประกอบฟลาโวนอยด์ 

ที่มา: Shi et al. (2001) 

 

2.6 กรดแกมมำ-แอมิโนบิวทีริก (-aminobutyric acid ; GABA) 

กรดแกมมา-แอมิโนบิวทีริก หรือ กาบา (-aminobutyric acid ; GABA) จัดเป็น

กรดแอมิโนที่ไม่ใช่โปรตีน ประกอบด้วยคาร์บอน 4 อะตอม มีหมู่คาร์บอกซิล (COOH) และหมู่แอมิโน 

(NH2) อย่างละ 1 หมู่ ต่ออยู่กับคาร์บอนอะตอม ตรงต าแหน่งแกมมา-คาร์บอน (-carbon)  

มีสูตรโมเลกุลคือ NH2(CH2) COOH มวลโมเลกุลเท่ากับ 103.12 มีโครงสร้างเป็นวง

แหวนคล้ายโพรลีน (Proline) และอยู่โดยไม่เกาะอยู่กับโมเลกุลอ่ืน มีคุณสมบัติในการละลายน้ าได้ดี

จัดเป็น Zwitter ionic คือ มีทั้งขั้วบวกและขั้วลบ สลายตัวที่ 195 องศาเซลเซียส (Bown and 

Shelp, 1997) แสดงในภาพประกอบที่ 2-8 
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ภาพประกอบที่ 2-8 โครงสร้างของกลูตาเมต (L-glutamate) และสารกาบา (GABA) 

 ที่มา: Liu et al. (2005)  

 

กระบวนการเมทาบอลิซึมของกาบาจะเปลี่ ยนกลูตาเมตไปเป็นซัคซิ เนต 

(Succinate) ซึ่งเรียกว่า GABA Shunt ดังแสดงในภาพประกอบที่ 2-9 (Shelp et al., 1999 และ 

Bouche and Fromm, 2004) 

ขั้นตอนแรก เป็นกระบวนการแอลฟา-ดีคาร์บอกซิเลชัน(α-decarboxylation)      

ของกลูตาเมตเป็นกระบวนการที่ไม่สามารถผันกลับ โดยเอนไซม์กลูตาเมตดีคาร์บอกซิเลส 

(Glutamate decarboxylase; GAD) เกิดเป็นกาบาและคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซึ่งเอนไซม์ GAD 

นี้ มีความจ าเพาะกับกลูตาเมต และมี Pyridoxal 5’-phoshate เป็นโคแฟกเตอร์ pH ที่เหมาะสม

ของเอนไซม์นี้อยู่ที่ประมาณ 5.8 

ขั้นที่สอง เป็นกระบวนการที่ผันกลับได้ โดยเอนไซม์ GABA transaminate (GABA-

T) จะเปลี่ยนกาบาไปเป็น Succinic semialdehyde โดยใช้ Pyruvate หรือ α-ketoglutarate เป็น 

Amino acceptor 

ขั้นสุดท้าย เป็นการบวนการที่ผันกลับไม่ได้ โดยเอนไซม์ Succinic semialdehyde 

dehydrogenase (SSADH) จะออกซิไดซ์ Succinic semialdehyde ไปเป็น Succinate 
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ภาพประกอบที่ 2-9 กลไกการสังเคราะห์กาบา (GABA Shunt) 

ที่มา : Shelp et al. (1999) 

2.7  กระบวนกำรสกัดด้วยตัวท ำละลำย  

2.7.1 วิธีกำรสกัด 

  การสกัดโดยใช้ตัวท าละลาย (Extraction with solvent) ตัวท าละลายที่นิยมใช้มาก

ที่สุดคือ ปิโตรเลียมอีเทอร์ (Petroleum ether) อาจใช้ตัวท าละลายอ่ืน เช่น แอซีโทน เมทานอล     

และแอลกอฮอล์ เป็นต้น วิธีนี้จะควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในช่วงไม่เกิน 50 องศาเซลเซียส ซึ่งเมื่อ

เปรียบเทียบกับการสกัดแบบซอกเลตซึ่งต้องใช้อุณหภูมิสูง ท าให้องค์ประกอบทางเคมีเปลี่ยนแปลง

และมีกลิ่นผิดไปจากธรรมชาติ จึงได้มีการน าวิธีการสกัดโดยใช้ตัวท าละลายด้วยวิธีกวนผสมในถังกวน

มาใช้ในทางอุตสาหกรรม หลักการของการสกัดคือ การใช้ตัวท าละลายที่เหมาะสมละลายสารที่

ต้องการออกมาจากสารผสมซ่ึงการสกัดมีวิธีการดังนี้  

Solid/Liquid  Extraction เป็นการใช้ตัวท าละลายที่เหมาะสมละลายสารที่

ต้องการออกมาจากสารผสมซึ่งเป็นของแข็ง การสกัดจะเกิดได้ดีหรือไม่ขึ้นอยู่กับการละลายของตัวถูก
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ละลายในตัวสกัดหรือตัวท าละลายของเหลว และเวลาที่ใช้ในการสกัด เวลาที่ใช้จะสั้นหรือนานขึ้นอยู่

กับลักษณะของตัวถูกละลายที่อยู่ในสารตัวอย่างของแข็ง หากตัวถูกละลายเพียงดูดซับที่ผิวของ

ของแข็งการสกัดจะใช้เวลาน้อยแต่หากตัวถูกละลายอยู่ในภายในของแข็งจะต้องใช้เวลามากกว่าและ

หากการกระจายของตัวท าละลายภายในของแข็งเกิดขึ้นได้ช้ามาก จ าเป็นต้องบดของแข็งให้ละเอียด

ก่อนท าการสกัดจะท าให้ตัวท าละลายสัมผัสกับของแข็งได้ดี วิธีการสกัดของแข็งสามารถท าได้ 2 วิธี 

คือ  

 1)  หากตัวถูกละลายอยู่ในสารตัวอย่างของแข็งเพียงแค่ดูดซับที่ผิวและการ

ละลายของตัวถูกละลายในตัวสกัดมีค่าสูง การสกัดสามารถท าได้อย่างง่ายๆคือ น าสารตัวอย่างใส่ลงใน

บีกเกอร์หรือขวดปากกว้างแล้วเติมตัวท าละลายลงไป จากนั้นคนด้วยเครื่องเขย่าเมื่อคนเป็นเวลานาน

จนแน่ใจว่าตัวถูกละลายละลายในตัวสกัดหมดแล้ว ให้ใช้วิธีกรองเอาของแข็งออกจากสารละลาย 

เทคนิคนี้เหมาะส าหรับใช้ในการแยกสารประกอบประเภทเกลือของสารอนินทรีย์และเป็นเทคนิคที่

ส าคัญในกระบวนการชะล้าง (Leaching operation)  

 2)  หากตัวถูกละลายเป็นสารประกอบอินทรีย์หรือสารทางชีววิทยา  ซึ่งเป็น

สารประกอบที่มีการละลายในตัวสกัดต่ าหรือการสกัดจะสมบูรณ์ได้ต้องใช้เวลานานๆ จ าเป็นต้องใช้

เทคนิคของการสกัดอย่างต่อเนื่อง เครื่องมือที่นิยมใช้ส าหรับท าการสกัดอย่างต่อเนื่องคือ เครื่องสกัด

แบบซอกเลต (Soxhlet extractor)  

 

  2.7.2 ตัวท ำละลำย 

  ตัวท าละลาย (Solvent) เป็นของเหลวที่สามารถละลายตัวถูกละลายที่เป็นของแข็ง 

ของเหลว หรือก๊าซได้เป็นสารละลาย ตัวท าละลายที่คุ้นเคยมากที่สุดและใช้ในชีวิตประจ าวันคือ น้ า 

โดยปกติตัวท าละลายจะมีจุดเดือดต่ าและระเหยง่ายหรือสามารถก าจัดโดยการกลั่นได้ โดยทั่วไปแล้ว

ตัวท าละลายไม่ควรท าปฏิกิริยากับตัวถูกละลายคือ จะต้องมีคุณสมบัติ เฉื่อยทางเคมีตัวท าละลาย

สามารถใช้สกัด (Extract) สารประกอบที่ละลายในตัวท าละลายจากของผสมได้ ตัวอย่างที่คุ้นเคย

ได้แก่ การต้มกาแฟหรือชาด้วยน้ าร้อน ปกติตัวท าละลายจะเป็นของเหลวใสไม่มีสีและส่วนใหญ่จะมี

กลิ่นเฉพาะตัว โดยทั่วไปการสกัดสารส าคัญออกจากพืชมีวิธีการจ าเพาะที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับ

คุณสมบัติทางเคมีของสารที่ต้องการสกัด ซึ่งตัวท าละลายอินทรีย์ที่นิยมใช้ส าหรับสกัดสารประกอบ   

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%94
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%89%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%94
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%9F
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B2
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ฟีนอลิกได้แก่ เมทานอล เอทานอล (อเนก หาลี, 2559) เพราะสารประกอบฟีนอลิกที่พบได้ในพืช

เกือบทุกชนิดส่วนใหญ่อยู่ในรูปแบบที่มีขั้วละลายน้ าได้  ในการการสกัดสารประกอบฟีนอลิกมักใช้   

ตัวท าละลายอินทรีย์ เพราะต่างก็เป็นสารอินทรีย์เหมือนกันจึงเกิดการละลายกันตามหลักการละลาย

กันได้  (Like dissolves like) และเนื่องจากเอทานอลจัดเป็นสารกลุ่มที่มีขั้วปานกลาง  จึงนิยมใช้ใน

การสกัดสารเบื้องต้น เพราะสามารถสกัดได้ทั้งสารที่มีขั้วและสารที่ไม่มีขั้วออกมาได้ มีความสามารถ

ละลายน้ าได้กว้างขวาง อีกทั้งยังมีความเป็นพิษต่ าและมีความปลอดภัยกว่าตัวท าละลายชนิดอ่ืน 

ความมีขั้วของสารที่จะแยกและความมีขั้วของตัวท าละลายที่เลือกใช้จึงมีผลต่อการแยกมาก น้ ามัน

ธรรมชาติส่วนใหญ่เป็นสารอินทรีย์ชนิดที่ไม่มีขั้วในโมเลกุล ดังนั้นสารเคมีที่น ามาสกัดต้องเป็นสารที่ไม่

มีขั้วในโมเลกุลด้วยเช่นกัน จึงจะสามารถละลายสารสกัดได้ดี ตัวท าละลายที่นิยมใช้ในทาง

อุตสาหกรรมได้แก่ Hexane, Ether เป็นต้น ซึ่งขั้วของตัวท าละลายจากน้อยไปมากที่ส่งผลต่อ

กระบวนการสกัดแสดงดังตารางที่ 2-6 

ตารางที่ 2-6 แสดงคุณสมบัติของตัวท าละลาย 

ตัวท าละลาย ชนิดของสาร การละลายน้ า ผลต่อการสกัด 

Hexane ไม่มีขั้ว ไม่ละลายน้ า สกัดสารที่เป็นน้ ามันได้ดี 

Cyclohexane ไม่มีขั้ว ไม่ละลายน้ า สกัดสารที่เป็นน้ ามันได้ดี 
Chloroform มีข้ัว 0.8 g/100ml (20oC) สกัดสารได้ปานกลาง 

Ethyl acetate มีข้ัว 8.3 g/100ml (20oC) สกัดสารได้ปานกลาง 
Acetone มีข้ัว ละลายได้ดี สกัดสารมีข้ัวได้ดี 

2-propanol มีข้ัว ละลายได้ดี สกัดสารมีข้ัวได้ดี 

Ethanol มีข้ัว ละลายได้ดี สกัดสารมีข้ัวได้ดี 
Methanol มีข้ัว ละลายได้ดี สกัดสารมีข้ัวได้ดี 

น้ า มีข้ัว - สกัดสารมีข้ัวได้ดี 

ที่มา: http://chemsci.kku.ac.th/crystal/cryst05.htm (สืบค้นเมื่อ 5 มกราคม 2561) 
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   2.7.3 กำรระเหยตัวท ำละลำยออกจำกสำรสกัด 

  หลังกระบวนการสกัดด้วยตัวท าละลาย สารสกัดที่ได้จะมีปริมาตรมากและเจือจาง 

จึงต้องน ามาท าให้เข้มข้นด้วยวิธีการต่าง ๆ ดังนี้ (รัตนา อินทรานุปกรณ์, 2547)   

2.7.3.1 การระเหยด้วยความร้อน 

 การระเหย (Free evaporation) เป็นการน าตัวท าละลายออกจากตัว

ละลาย โดยใช้ความร้อนจากหม้ออังไอน้ า (Water bath) หรือแผ่นความร้อน (Hot plate) วิธีนี้อาจ

ท าให้องค์ประกอบในสารสลายตัวได้เนื่องจากอุณหภูมิสูงเกินไปและหากใช้สารอินทรีย์ในการสกัด 

การระเหยโดยใช้ความร้อนโดยตรง (Direct heat) บนแผ่นความร้อน อาจเกิดอันตรายได้ง่าย 

นอกจากนี้ควรค านึงถึงอุณหภูมิที่จะท าให้เกิดการสลายตัวของสารส าคัญเมื่อใช้ความร้อน 

2.7.3.2  การระเหยในภาวะสุญญากาศ 

 การระเหยในภาวะสุญญากาศ (Evaporation in vacuum) เป็นวิธีที่นิยม

มากที่สุดในการระเหยเอาตัวท าละลายออกจากสารสกัดโดยการระเหยที่อุณหภูมิต่ า พร้อมทั้งลด

ความดันลงให้เกือบเป็นสุญญากาศ (Vacuum pump) เครื่องมือนี้เรียกว่า Rotary evaporator 

แสดงดังภาพประกอบที่ 2-10 ซึ่งประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ 3 ส่วน คือ ภาชนะบรรจุสารสกัดอย่าง

หยาบที่จะระเหย (Distillation flask) ส่วนคอนเดนเซอร์หรือส่วนควบแน่นไอสารละลาย 

(Condenser) และภาชนะรองรับสารละลายหลังการระเหย (Receiving flask) โดยสารสกัดอย่าง

หยาบนี้ซึ่งบรรจุในภาชนะแช่อยู่ในหม้ออังไอน้ าที่ควบคุมอุณหภูมิได้และจะหมุนตลอดเวลาที่ท างาน 

เพ่ือให้มีการกระจายความร้อนอย่างท่ัวถึงและสม่ าเสมอ ภาชนะบรรจุสารสกัดอย่างหยาบนี้จะต้องต่อ

เข้ากับส่วนควบแน่น ซึ่งมีระบบท าความเย็นหล่ออยู่ตลอดเวลา ปลายของส่วนควบแน่นจะมีภาชนะ

รองรับ โดยทั้งระบบจะต่อเข้ากับระบบสุญญากาศ สารละลายที่ระเหยออกจากภาชนะบรรจุควบแน่น

ที่บริเวณคอนเดนเซอร์และหยดลงมาในภาชนะรองรับสารละลายหลังการระเหยซึ่งสารละลาย

ดังกล่าวสามารถน าไปท าให้บริสุทธิ์และน ากลับมาใช้ใหม่ได้ 
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ภาพประกอบที่ 2-10 แสดงองค์ประกอบของเครื่องกลั่นระเหยสารแบบหมุน 

ที่มา: www.researchgate.net (สืบค้นเมื่อ 30 ตุลาคม 2560) 

2.8  กำรน ำตัวท ำละลำยกลับมำใช้ใหม่ 

โดยทั่วไปการใช้งานตัวท าละลายในภาคอุตสาหกรรมจะอยู่ในกระบวนการผลิตที่

เป็นระบบปิด หรือมีระบบดักเก็บไอระเหยของตัวท าละลาย เพ่ือป้องกันการสูญเสียของตัวท าละลาย 

ซึ่งมีราคาแพงและยังช่วยในการรักษาสภาพแวดล้อมได้ด้วย  อย่างไรก็ดีสิ่งเจือปนที่อยู่ในตัวท าละลาย

จะถูกน าไปแยกสกัดออกเพ่ือให้ได้ตัวท าละลายกลับคืนมาใช้งานใหม่ (Recycle) เนื่องจากสารตัวท า

ละลายมีราคาเพ่ิมขึ้น ท าให้เป็นเหตุผลหนึ่งที่ต้องด าเนินการปรับปรุงประสิทธิภาพระบบการน า      

ตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่ในภาคอุตสาหกรรม ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการลดต้นทุนการใช้สารเคมีใน

กระบวนการและลดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมในการก าจัดกากของเสียที่เกิดขึ้นหลังกระบวนการระเหย

ตัวท าละลาย ตัวท าละลายที่ได้หลังการสกัดสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้โดยการวิเคราะห์และ

ตรวจสอบสมบัติทางกายภาพของสาร เช่น สถานะ สี กลิ่น รูปร่างผลึก น้ าหนักโมเลกุล ความ

หนาแน่น ดัชนีหักเห จุดเดือด หรือจุดหลอมเหลว ซึ่งจะช่วยบ่งชี้ความบริสุทธิ์ของตัวท าละลาย วิธีที่

ใช้ตรวจสอบชนิดและความบริสุทธิ์ของสารอย่างรวดเร็ววิธีหนึ่งคือ การหาจุดเดือดหรือจุดหลอมเหลว

โดยวิธีการกลั่นแบบง่าย (Simple distillation) แสดงดังภาพประกอบที่ 2-11 ในการหาช่วงจุดเดือด

ของตัวท าละลาย  

http://www.researchgate.net/
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ภาพประกอบที่ 2-11 แสดงเครื่องมือการกลั่นอย่างง่าย  

ที่มา:  http://www.suwattana.net/elements_compounds/PAGE6.html 

 (สืบค้นเมื่อ 29 ตุลาคม 2560) 

 

ในกระบวนการสกัดสารส าคัญจากพืชการใช้ตัวท าละลายที่ผสมน้ า (Solvent 

water mixture) สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการสกัด เนื่องจากตัวท าละลายแต่ละชนิดจะ

ให้ผลการสกัดที่แตกต่างกัน เช่น กระบวนการสกัดขม้ิน น้ าและเอทานอลให้ผลการสกัดสารต่างกันคือ 

ทั้งน้ าและเอทานอลสามารถสกัดสีขมิ้นได้ แต่น้ าสามารถสกัดกลิ่นขมิ้นได้ดีกว่าเอทานอล เนื่องจาก   

เอทานอลมีกลิ่นแต่น้ าไม่มีกลิ่น ดังนั้นในการใช้ตัวท าละลายที่ผสมน้ าจะมีประสิทธิภาพต่อกระบวน

สกัดสารส าคัญจากพืชได้ดีกว่าการใช้ตัวท าละลายบริสุทธิ์ ในกระบวนการน าตัวท าละลายกลับมาใช้

ใหม่จะมีการ Make up ตัวท าละลายก่อนน ามาใช้ โดยจะต้องตรวจสอบความหนาแน่นเพ่ือหาความ

เข้มข้นของตัวท าละลายก่อนการ Make up โดยสามารถตรวจสอบความเข้มข้นของตัวท าละลายที่ได้

หลังกระบวนการระเหยจาก Calibration curve ระหว่างความหนาแน่นกับความเข้มข้นของตัวท า

ละลาย  

http://www.suwattana.net/elements_compounds/PAGE6.html


28 
 

ร้อยละการน าตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่ (%Solvent recovery) สามารถค านวณ

ได้จากปริมาณตัวท าละลายที่ ได้หลังการสกัดต่อปริมาณของตัวท าละลายที่ ใช้ ในการสกัด             

หากร้อยละการน าตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่ อยู่ในช่วง 80-100% จะส่งผลต่อการลดการใช้ตัวท า

ละลายในกระบวนการสกัดครั้งต่อไป ซึ่งในกระบวนการในระดับอุตสาหกรรมจะมีการติดตั้งระบบ 

Recovery เพ่ือน าตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่เพ่ือลดปริมาณการใช้สารเคมีส่งผลต่อการลดของเสียใน

กระบวนการ  

 

2.9  เครื่องมือ / อุปกรณ์กำรสกัดด้วยตัวท ำละลำยที่ใช้ในระดับอุตสำหกรรม 

  กระบวนการสกัดข้าวในระดับอุตสาหกรรมมีเครื่องมือและอุปกรณ์ ดังนี้ 

1. ถังกวน (Reactor) เป็นเครื่องมือที่ใช้กวนผสมข้าวกับตัวท าละลาย แสดงดัง

ภาพประกอบที่ 2-12 โดยทั่วไปจะต้องมีการควบคุมอุณหภูมิ ความเร็วรอบในการกวน และความ

เข้มข้นของสาร ขั้นตอนนี้เป็นกระบวนการสกัดแบบ Solid/Liquid  Extraction ด้วยการเติม         

ตัวท าละลายในการละลายสารส าคัญจากข้าว  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 2-12 แสดงองค์ประกอบของถัง Reactor 

ที่มา: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Agitated_vessel.svg  

(สืบค้นเมื่อ 12 มกราคม 2561) 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Agitated_vessel.svg
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2. เครื่องแยกตะกอนออกจากของเหลว (Decantor) แสดงดังภาพประกอบที่ 2-13 

ใช้แยก (Separation) ตะกอนข้าวออกจากสารละลายของเหลวหลังจากกระบวนการสกัด โดยเครื่อง

มีส่วนประกอบหลักคือ กระบอกที่มีปลายข้างหนึ่งเป็นกรวย วางตัวในแนวนอน ภายในมีเกลียว

ล าเลียง (Screw conveyor) การแยกท าได้โดยใช้แรงเหวี่ยงหนีศูนย์ (Centrifugal force) แยกให้

กากตกตะกอนและล าเลียงออกมาทางปลายด้านกรวยจะได้สารละลายที่ใส  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 2-13 ลักษณะของ Decantor 

ที่มา: http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0627/decanter-centrifuge  

(สืบค้นเมื่อ12 มกราคม 2561) 

 

3. เครื่องระเหยแบบแผ่นฟิล์ม (Thin film evaporator) แสดงดังภาพประกอบที่    

2-14 เมื่อท าการสกัดสารส าคัญจากข้าวเรียบร้อยแล้ว จะได้สารละลายผสมซึ่งประกอบไปด้วย       

เอทานอลและสารสกัด จะต้องท าการแยกเอทานอลออกจากสารสกัด เพ่ือให้ได้สารสกัดที่มีความ

เข้มข้น  โดยป้อนของเหลวจากปลายล่างสุดของบริเวณให้ความร้อน จะเกิดการเดือดภายในท่อให้

ความร้อนเข้าไปผสมกับไอระเหยที่เกิดขึ้น ในห้องระเหยของเหลวจะถูกแยกออกจากไอระเหยที่

เกิดขึ้น ท าให้ได้ของเหลวเข้มข้นออกมาทางด้านล่างของหม้อ ที่ส่วนบนของหม้อของเหลวจะ

กลายเป็นแผ่นฟิล์มบางไต่ข้ึนไปตามผนังหม้อส่วนไอระเหยจะไหลผ่านกลางหม้อ  

 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0947/separation-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%A2%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0945/screw-conveyor-%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0614/centrifugal-force-%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%A8%E0%B8%B9%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0627/decanter-centrifuge
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ภาพประกอบที่ 2-14 แสดงหลักการท างานของเครื่อง Thin film evaporator 

ที่มา: https://ienergyguru.com/2015/09/evaporation-system/  

(สืบค้นเมื่อ 12 มกราคม 2561) 

 

2.10 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

   2.10.1 ศึกษำกระบวนกำรงอกต่อกำรเปลี่ยนแปลงสำรส ำคัญ 

วรัมพร วงศ์สุดิน และคณะ (2555) ได้ท าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ

สารส าคัญในข้าวกล้องงอก โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของข้าวกล้อง 3 ชนิด ได้แก่ ข้าว

หอมนิล ข้าวขาวดอกมะลิ 105 และข้าวเหนียวด าที่ผ่านกระบวนการงอกที่อุณหภูมิ 30ºC ระยะเวลา

งอก 48 ชั่วโมง พบว่าข้าวทั้ง 3 พันธุ์ที่ผ่านกระบวนการงอกมีปริมาณวิตามินบี 1 สารพอลิฟีนอล และ

แกมมาอะมิโนบิวทาริค (GABA) เพ่ิมขึ้น 1-4 เท่า เทียบกับธัญพืชที่ไม่ผ่านกระบวนการงอกส าหรับ

ปริมาณ GABA พบว่า ข้าวหอมนิลงอกมีปริมาณ GABA สูงสุดเมื่อเทียบกับข้าวงอกพันธุ์อ่ืน มีปริมาณ

เท่ากับ 17.42 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม รองลงมาคือ ข้าวเหนียวด างอก และข้าวขาวดอกมะลิ 105 งอก 

ตามล าดับ โดยการเพ่ิมขึ้นของปริมาณ GABA เกิดจากเอนไซม์ Glutamate decarboxylase ที่ถูก

สร้างขึ้นจากกระบวนการทางชีวเคมี เร่งปฎิกิริยาระหว่างกรดอะมิโนกลูตาเมทกับไฮโดรเจนไอออน 

ได้สาร GABA วิตามินบี 1 พบปริมาณสูงสุดในข้าวขาวดอกมะลิ 105 งอก มีปริมาณเท่ากับ 4.08 

https://ienergyguru.com/2015/09/evaporation-system/
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มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม รองลงมา คือ ข้าวเหนียวด างอก และข้าวหอมนิลงอก ตามล าดับ ส่วนสารฟิ

นอลิกพบปริมาณสูงสุดในข้าวหอมนิลงอก มีปริมาณเท่ากับ 55.72 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม รองลงมา

คือ ข้าวเหนียวด างอก และข้าวขาวดอกมะลิ 105 งอก ตามล าดับ นอกจากนี้ข้าวงอกทั้ง 3 พันธุ์ มี

ประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระสูงขึ้น โดยข้าวเหนียวด างอกมีสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูล

อิสระสูงสุด เท่ากับร้อยละ 47.90 

ฤทัยรัตน์ สวัสดิวงศ์ (2552) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการงอกที่ท าให้ข้าวกล้อง

งอกมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและกิจกรรมการต้านออกซิเดชันสูงสุด ของข้าวกล้องพ้ืนเมือง

ภาคใต้ของไทย คือ ข้าวเฉี้ยงพัทลุง ข้าวเล็บนกปัตตานี และข้าวสังข์หยดพัทลุง โดยท าการแช่น้ าที่

อุณหภูมิ 25, 30, 35 และ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12, 24 และ 48 ชั่วโมง ตามล าดับ พบว่า 

ข้าวกล้องงอกที่เตรียมโดยการแช่น้ าที่ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง สารประกอบฟีนอลิก

ทั้งหมดมีค่าเท่ากับ 72.02, 90.53 และ 86.22 mmol FAE/100 g sample ตามล าดับ โดยพบว่า

เมื่ออุณหภูมิในการแช่ข้าวกล้องในน้ าเพ่ิมขึ้นเป็น 30, 35 และ 40 องศาเซลเซียส ปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมีค่าลดลงเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นตามล าดับ ส่วนกิจกรรมการต้าน

ออกซิเดชัน DPPH radical scavenging activity ของข้าวกล้องทั้งสามสายพันธุ์มีค่าสูงที่สุดโดยมีค่า

เท่ากับ 8.86, 9.99 และ 7.42 mmol FAE/100 g sample ตามล าดับ 

จักรพงษ์ โสวะพันธ์ และคณะ (2556) ศึกษาผลของสภาวะการงอกที่มีผลต่อสมบัติ

ความหนืดและปริมาณสารกาบาของแป้งข้าวกล้องงอกที่ผลิตจากข้าวเปลือกพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105  

โดยท าการศึกษาผลของ วิธีงอกและระยะเวลาการงอกต่อผลทางเคมีและทางกายภาพ ปัจจัยที่ศึกษา

คือ กระบวนการงอก 2 แบบ ได้แก่ การงอกโดยการแช่น้ าและการงอกบนผ้าขาวบางเปียกน้ า 

ระยะเวลางอก 8 ช่วง ได้แก่ 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84 และ 96 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 35 ± 2     

องศาเซลเซียสโดยใช้ข้าวกล้องที่ไมผ่่านกระบวนการงอกเป็นตัวอย่างควบคุม จากการศึกษาพบว่าการ

งอกบนผ้าขาวบางเปียกน้ าได้แป้ง ข้าวกล้องงอกที่มีน้ าตาลรีดิวซ์สูงขึ้นมากกว่าการแช่น้ า เมื่อ

ระยะเวลางอกเพ่ิมขึ้นส่งผลให้ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์เพ่ิมขึ้นแต่ค่าความหนืดและค่าการคืนตัวของแป้ง

ข้าวกล้องงอกของทั้ง 2 วิธีกลับลดลง อีกทั้งกระบวนการงอกบนผ้าขาวบางเปียกน้ าได้แป้งข้าวกล้อง

งอกที่มีปริมาณสารกาบาสูงกว่าการงอกโดยการแช่น้ าที่ระยะเวลาการงอก 24-60 ชั่วโมง แต่ที่
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ระยะเวลางอก 96 ชั่วโมง กระบวนการงอกโดยการแช่น้ าได้ปริมาณสารกาบาสูงกว่าการงอกบนผ้า

ขาวบางเปียกน้ า 

Maisont และคณะ (2010) ได้ท าการศึกษาผลของกระบวนการงอกต่อการ

เปลี่ยนแปลงสารกาบา องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณฟีนอลิก และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระใน

ข้าวเปลือกข้าวเหนียว โดยท าการวิเคราะห์ความชื้นหลังจากการแช่น้ า 0-50 ชั่วโมง ศึกษาการงอกที่

เวลา 0, 12, 24, 36, 48 และ 60 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 28-30 องศาเซลเซียส โดยใช้เอทานอลเป็นตัว     

ท าละลาย พบว่า ปริมาณสารกาบาหลังจากแช่น้ า 50 ชั่วโมงและเวลาการงอกที่ 60 ชั่วโมง จะมี

ปริมาณสารสูงถึง 220 mg /100 g embryo fresh weight และสารประกอบฟีนอลิกเพ่ิมขึ้นตาม

ระยะเวลาของกระบวนการงอกโดยมีปริมาณ 0.6432 mg gallic acid/g เช่นเดียวกับฤทธิ์การต้าน

อนุมูลอิสระที่เพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาของกระบวนการงอก  

พัชราภรณ์ รัตนธรรม และคณะ (2556) ศึกษาการสกัดสารประกอบฟีนอลิก    

แอนโทไซยานิน และสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของข้าวกล้องสีงอก โดยศึกษากระบวนการงอกของ

ข้าวกล้อง 3 พันธุ์ ได้แก่ ข้าวเหนียวด า ข้าวหอมนิล และข้าวไรซ์เบอรี่ โดยแปรระยะเวลาการงอกที่ 

0, 20, 24, 28 และ 72 ชั่วโมง พบว่าข้าวที่ผ่านกระบวนการงอกมีปริมาณสารอาหารเพ่ิมขึ้นโดยข้าว

กล้องไรซ์เบอรี่ที่ผ่านกระบวนการงอกนาน 48 ชั่วโมง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเพ่ิมขึ้นสูงกว่า

ข้าวกล้องหอมนิลและข้าวกล้องเหนียวด าที่ระยะเวลาการงอกเดียวกันส่วนปริมาณสารแอนโทไซยานิ

นของข้าวทั้ง 3 พันธุ์มีค่าลดลงอย่างต่อเนื่องเมื่อระยะเวลาการงอกเพ่ิมขึ้น อีกทั้งสมบัติการต้านอนุมูล

อิสระที่วิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH scavenging activity และ AETS scavenging activity ของข้าวทั้ง

สามพันธุ์ที่ผ่านกระบวนการงอกมีค่าเพ่ิมสูงขึ้นด้วย 

จากงานวิจัยพบว่ากระบวนการงอกสามารถเพ่ิมปริมาณสารส าคัญในข้าวได้และการ

งอกท่ีอุณหภูมิห้องมีความเหมาะสมในการผลิตข้าวกล้องงอก ระยะเวลาที่เหมาะสมส าหรับการเตรียม

ข้าวกล้องงอกคือ การแช่น้ าเป็นเวลา 24 ชั่วโมงที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส กระบวนการงอกบนผ้า

ข้าวบางเปียกน้ ามีความเหมาะสมในการผลิตข้าวกล้องงอกมากกว่าการแช่น้ าที่ระยะเวลา 24-60 

ชั่วโมง และปริมาณสารส าคัญในข้าวเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการงอก โดยระยะเวลาการงอกที่ 60 

ชั่วโมง เป็นระยะเวลาที่ให้สารส าคัญสูงสุด 
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  2.10.2 ศึกษำกำรสกัดสำรส ำคัญจำกข้ำวโดยวิธีสกัดด้วยตัวท ำละลำย 

  Hansakul และคณะ (2011) ได้ท าการสกัดสารฟีนอลิกและสารฟลาโวนอยด์จาก

ข้าวสังข์หยดและข้าวขาวดอกมะลิ 105 พร้อมทั้งศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระโดยวิธีทางเคมีและใช้

เครื่องตรวจวัดค่า EC50 โดยใช้ 95% เอทานอลเป็นตัวท าละลาย พบว่า ข้าวสังข์หยดมีปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิก สารโฟวานอยด ์และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าข้าวขาวดอกมะลิ 105 โดย

มีปริมาณฟีนอลิก 189.20 mg gallic acid/g rice มีปริมาณ โฟลวานอยด์ 46.13 mg rutin 

hydrate/g rice และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 230.71 g/mL ซึ่งการสกัดข้าวสังข์หยดและข้าวขาว

ดอกมะลิด้วย 95% เอทานอลจะมีความสามารถในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกและโฟลวานอยด์สูง

กว่าการสกัดด้วยน้ า ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่า สารสกัดจากข้าวสังข์หยดมีประสิทธิภาพในการต้าน

อนุมูลอิสระสูง เป็นแหล่งของสารต้านอนุมูลอิสระโดยเฉพาะฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ อีกทั้งสารสกัด

ที่ได้สามารถน าไปใช้เป็นสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติได้ 

จากงานวิจัยพบว่าเอทานอลสามารถใช้เป็นตัวท าละลายในกระบวนการสกัด

สารประกอบฟีนอลิกและสารโฟลวานอยด์ได้ 

  2.10.3 ศึกษำผลของชนิดของตัวท ำละลำยต่อกำรสกัดสำรส ำคัญ 

  Alves และคณะ (2016) ได้ท าการศึกษาผลของการสกัดข้าวชนิดต่างๆ ด้วยตัวท า

ละลายพร้อมศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณสารสกัดโดยใช้ข้าว 7 ได้แก่ ข้าวด า ข้าวแดง ข้าวป่า     

ข้าวสีน้ าตาล ข้าวขาวเมล็ดยาว ข้าวเหนียวสั้น และข้าวขาวเมล็ดสั้น มาสกัดด้วยตัวท าละลาย 6 ชนิด

คือ Acetone/Water/Acetic acid (70:29.5:0.5 v/v), Acetone/Water (70:30 v/v), Distilled 

water, Ethanol, Methanol และ 80% Methanol พบว่าตัวท าละลาย Acetone/Water (70:30 

v/v) จะสกัดสารจากข้าวได้ดีและให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกแอนโทไซยานินและโปรแอนโทไซอา

นิดินที่สูงในข้าวด าและข้าวแดง โดยมีปริมาณฟีนอลิกสูงถึง 878.07 และ 694.12 mg gallic acid 

equivalents/100 g of sample ตามล าดับ ส่วนเมทานอลจะมีความสามารถในการสกัดได้ดีในข้าว

ที่มีการขัดสี 
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  วชิราภรณ์ และถวนันท์ (2559) ได้ท าการศึกษาการพันนาสารสกัดจากข้าวไรซ์

เบอร์รี่ เพ่ือเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ โดยศึกษาอัตราส่วนของตัวท าละลายระหว่างเอทานอลต่อน้ าที่

อัตราส่วน 50:50, 60:40, 70:30, 80:20, 90:10 และ 100:0 (v/v) น าสารสกัดที่ได้ไปวิเคราะห์หา

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ปริมาณแอนโทไซยานินรวม รวมทั้งฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ น าตัว

ท าละลายของสารสกัดที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด มาศึกษาปัจจัยของระยะเวลาในการสกัดคือ     

1, 2, 4, 6 และ 12 ชั่วโมง ผลการศึกษาพบว่าตัวท าละลายเอทานอลต่อน้ าที่อัตราส่วน 70:30 แสดง

ฤทธิ์ทางชีวภาพสูงที่สุด โดยมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมเท่ากับ 67.443 ± 1.192 mg GAE/g 

extract ปริมาณแอนโทไซยานินรวมเท่ากับ 57.611 ± 6.521 mg C3G/g extract และ

ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ABTS และ FRAP มีค่าเท่ากับ 0.052 ± 0.003 mg/mL และ 

2,843.243 ± 54.859 mg TEAC/g extract ตามล าดับ นอกจากนี้ยังพบว่าสารสกัดที่ใช้เวลาในการ

สกัด 6 ชั่วโมง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ปริมาณแอนโทไซยานินรวม และความสามารถใน

การต้านอนุมูลอิสระ ABTS และ FRAP สูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 53.354 ± 1.373 mg GAE/g extract, 

42.582 ± 2.892 mg C3G/g extract, 0.015 ± 0.0003 mg/mL และ 2,765.766 ± 39.844 mg 

TEAC/g extract ตามล าดับ ผลการศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่า สารสกัดจากข้าวไรซ์เบอร์รี่มี

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ปริมาณแอนโทไซยานินสูง และมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระที่ดี 

สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในทางเครื่องส าอางได้ 

ฤทัยรัตน์ สวัสดิวงศ์ (2552) ศึกษาผลของชนิดสารสกัดต่อปริมาณสารประกอบ      

ฟีนอลิกท้ังหมดและกิจกรรมการต้านออกซิเดชันของข้าวกล้องและข้าวกล้องงอกสายพันธุ์เฉี้ยงพัทลุง 

เล็บนกปัตตานี และสังข์หยดพัทลุงที่สกัดด้วยน้ า เอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 และ 50 พบว่าข้าว

กล้องและข้าวกล้องงอกทั้งสามสายพันธุ์ ที่สกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 มีปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกและกิจกรรมการต้านออกซิเดชันสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับตัวท าละลายสกัด

ชนิดอ่ืน รองลงมาคือ น้ าและเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 ตามล าดับ ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยข้าวกล้องงอกท้ังสามสายพันธุ์มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด

เท่ากับ 133.79, 86.70 และ 272.58 mmol FAE/100 g sample ตามล าดับและมีกิจกรรมการต้าน

ออกซิเดชัน DPPH radical scavenging activity มีค่าเท่ากับ 16.28, 9.05 และ 29.45 ตามล าดับ 
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จากงานวิจัยพบว่าความเข้มข้นของตัวท าละลายมีผลต่อกระบวนการสกัดสารส าคัญ

จากข้าว ความเข้มข้นของตัวท าละลายและเวลาการสกัดมีผลต่อกระบวนการสกัดสารส าคัญจากข้าว

และการใช้เอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 มีความสามารถในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกได้ดี 

2.10.4 ศึกษำกำรน ำตัวท ำละลำยกลับมำใช้ใหม่ 

  Werth และคณะ (2017) ศึกษาการน าเฮกเซนและเอทานอลกลับมาใช้ใหม่ใน

กระบวนการสกัดน้ ามัน ด้วยกระบวนการ Nanofiltration  เปรียบเทียบโดยการวัดค่า Pure 

solvent fluxes ของตัวท าละลายทั้ง 2 ชนิด จากการวิจัยพบว่า ส าหรับการน าตัวท าละลายกลับมา

ใช้ใหม่โดยเฉพาะประสิทธิภาพของเมมเบรนขนาดเล็ก พ้ืนที่ของเมมแบรนต้องมีการไหลเวียนของ

อากาศสูงในขณะที่ตัวท าละลายบริสุทธิ์ซึมเข้าไป การน า n-hexane กลับมาใช้ใหม่เหมาะส าหรับเยื่อ

แผ่นที่ใช้ PDMS, GMT-ONF-1 และ GMTNC-1 ส าหรับเอทานอลเป็นตัวท าละลายที่เป็นมิตรกับ

สิ่งแวดล้อมเพ่ือทดแทน n-hexane ในกระบวนการสกัด มีค่าฟลักซ์ของเยื่อหุ้มเซลล์ทั้งหมดต่ ากว่า 

n-hexane ดังนั้น OSN assisted ไม่สามารถจะเกิดกระบวนการการกู้คืนตัวท าละลายเอทานอลได้ 

Organic solvent nanofiltration (OSN) เป็นทางเลือกที่มีแนวโน้มส าหรับการกู้คืนตัวท าละลายที่มี

ประสิทธิภาพในการสกัดน้ ามันที่ใช้บังคับเป็นน้ ามันที่มีคุณภาพต่ า กระบวนการการรีไซเคิล          

ตัวท าละลายที่ใช้แล้วอาจท าให้ผลผลิตลดลง แต่สามารถลดต้นทุนของตัวท าละลายและการใช้

พลังงานในกระบวนการได้เป็นอย่างด ี

  จากงานวิจัยการกู้คืนตัวท าละลายด้วยกระบวนการ Nanofiltration เพ่ือน ากลับมา

ใช้ใหม่ในกระบวนการสกัด ถือเป็นประโยชน์ในการลดต้นทุนและการใช้พลังงานในกระบวนการสกัด

น้ ามัน 
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บทที่ 3 

วิธีกำรวิจัย 

 

 
3.1 วัสดุ 

  ข้าวเปลือกสังข์หยดจากเกษตร ต.ปากรอ อ.สิงหนคร จ.สงขลา เก็บไว้ในถังพลาสติก

ที่ปิดสนิท แสดงดังภาพประกอบที่ 3-1   

 

 

 

 

 

 

(ก)                               (ข) 

ภาพประกอบที่ 3-1 แสดงข้าวเปลือกสังข์หยด; (ก) ลักษณะของข้าวเปลือกสังข์หยด; (ข) ภาชนะเก็บ

ตัวอย่างข้าว 

3.2 สำรเคมี 

  Ethanol, ความบริสุทธิ์ 95%, Sodium carbonate, Folin-Ciocalteau reagent,    

DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl), GABA reagent, Borate buffer pH 9, Phenol 

reagent, Gallic acid,  Sodium hypochlorite, Aluminium chloride, Sodium hydroxide, 

Sodium nitrite และ Quercetin 

จัดซื้อสารเคมีจากบริษัท U&V Holding (Thailand) CO., LTD. และจาก

ห้องปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Sodium_carbonate
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&ved=0ahUKEwjupNuFjNnXAhXDtY8KHUIjC_0QFggzMAI&url=https%3A%2F%2Fwww.ncbi.nlm.nih.gov%2Fpubmed%2F11642334&usg=AOvVaw3tUryLfbKLzQt48_YcYnX-
https://en.wikipedia.org/wiki/Sodium_hydroxide
https://en.wikipedia.org/wiki/Sodium_nitrite
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwiRq5ykjdnXAhUKqo8KHStrDcAQFgglMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.xtend-life.co.th%2F%25E0%25B9%2583%25E0%25B8%25AA%25E0%25B9%2588%25E0%25B9%2583%25E0%25B8%2588%25E0%25B8%25AA%25E0%25B8%25B8%25E0%25B8%2582%25E0%25B8%25A0%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%259E%2F%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%2584%25E0%25B8%25A7%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%258B%25E0%25B8%25B4%25E0%25B8%2597%25E0%25B8%25B4%25E0%25B8%2599-Quercetin-%25E0%25B8%2584%25E0%25B8%25B7%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%25B0%25E0%25B9%2584%25E0%25B8%25A3-%25E0%25B8%25A1%25E0%25B8%25B5%25E0%25B8%259B%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B0%25E0%25B9%2582%25E0%25B8%25A2%25E0%25B8%258A%25E0%25B8%2599%25E0%25B9%258C%25E0%25B8%2595%25E0%25B9%2588%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%25AA%25E0%25B8%25B8%25E0%25B8%2582%25E0%25B8%25A0%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%259E%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%25A2%25E0%25B9%2588%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%2587%25E0%25B9%2584%25E0%25B8%25A3.html&usg=AOvVaw3RouxWwLxY_fCpGut3bMNr
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3.3 อุปกรณ์และเครื่องมือ   

เครื่องชั่ง เครื่องแก้ว เครื่องระเหยตัวท าละลาย (Rotary Evaporator) เครื่องกวน

สารแบบแกนหมุน ตู้อบ เครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge) เครื่อง UV-Vis spectrophotometer และ

เครื่องวัดสี 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 3-2 เครื่องกวนสารแบบแกนหมุนยี่ห้อ IKA รุ่น RW20 digital 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 3-3 เครื่องระเหยตัวท าละลายยี่ห้อ  Heidolph รุ่น  Basic 1 
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ภาพประกอบที่ 3-4 เครื่องหมุนเหวี่ยงยี่ห้อ  Hermle รุ่น  Z 206 A 

 

ภาพประกอบที่ 3-5 เครื่อง UV-Vis spectrophotometer  
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3.4 วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

งานวิจัยการศึกษาการสกัดข้าวสังข์หยดงอกโดยวิธีสกัดด้วยตัวท าละลายนี้   ได้ท า

การผลิตข้าวสังข์หยดงอกเพ่ือสกัดสารส าคัญ ซึ่งในกระบวนการสกัดจะท าการหาตัวท าละลาย สภาวะ

ที่เหมาะสมส าหรับการสกัดและน าตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่ โดยมีรายละเอียดกิจกรรมหลักดังนี้  

3.4.1 กำรผลิตข้ำวสังข์หยดงอก  

1. ศึกษาเปอร์เซ็นต์ความสมบรูณ์ของเมล็ดข้าวก่อนท าการงอก  (อุไรวรรณ        

วันนกุล และคณะ, 2556)  

1.1 ท าการสุ่มนับเมล็ดที่เต็มเมล็ด ไม่หัก ไม่แหว่ง  

1.2 ท าการสุ่มทั้งหมด 5 ครั้ง โดยแต่ละจุดท าการแยกข้าวเต็มเมล็ดและหัก 

ครั้งละ 100 เมล็ด  

1.3 ค านวณเปอร์เซ็นต์ความสมบรูณ์ของเมล็ด ดังนี้  

         = ผลรวมความสมบรูณ์ของข้าวเต็มเมล็ด  100  

5  

2. น าข้าวเปลือกสังข์หยดมาคัดเลือกเมล็ดที่ไม่สมบูรณ์ออก น าไปฆ่าเชื้อด้วย

สารละลาย 0.1% sodium hypochlorite ในอัตราส่วน 1:5 (g/mL) เป็นเวลา 15 นาที ล้างด้วยน้ า

สะอาดแล้วน าไปแช่ด้วยน้ ากลั่น ในอัตราส่วนข้าว 100 g : สารละลาย 300 ml เป็นเวลา 24 ชั่วโมง

แสดงดังภาพประกอบที่ 3-6A หลังจากนั้นน าข้าวใส่ในภาชนะท่ีรองด้วยผ้าขาวบางเปียกคลุมเป็นเวลา 

60 ชั่วโมงในที่มืดท่ีอุณหภูมิห้องแสดงดังภาพประกอบที่ 3-6B (จักรพงษ ์โสวะพันธ์ และคณะ, 2556)   

 

ภาพประกอบที่ 3-6 กระบวนการเพาะข้าวสังข์หยดงอก; (A) ข้าวเปลือกสังข์หยดแช่ในน้ ากลั่น;     

(B) การเพาะข้าวเปลือกด้วยผ้าขาวบาง; (C) ข้าวเปลือกสังข์หยดงอก 

(A)                                      (B)                                         (C)                     
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3. ศึกษาเปอร์เซ็นต์การงอกของข้าวเมื่อครบระยะเวลาการเพาะดังนี้  

3.1  น าข้าวงอกที่ได้แสดงดังภาพประกอบที่ 3-6C มาท าการสุ่มนับการ

งอกของข้าวโดยนับข้าวงอกจากเมล็ดข้าวที่เต็มเมล็ดเท่านั้นไม่ หัก ไม่แหว่ง  

3.2 ท าการสุ่มทั้งหมด 3 ครั้งโดยแต่ละจุดท าการแยกข้าวเต็มเมล็ดและหัก 

ครั้งละ 100 เมล็ด  

3.3 ค านวณเปอร์เซ็นต์การงอกของข้าวกล้องงอกโดย  

  =  (ผลรวมของข้าวกล้องงอก / 3) 100  

4. น าข้าวสังข์หยดงอกอบแห้งที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

ให้ความชื้นสุดท้ายเหลือประมาณ 13-15% น าข้าวเปลือกที่ผ่านการอบแห้งมาสีกะเทาะเปลือกด้วย

เครื่องสีข้าวกล้องแสดงดังภาพประกอบที่ 3-7A จากนั้นน ามาบดและท าการร่อนผ่านตะแกรงขนาด 

40 mesh แสดงดังภาพประกอบที่ 3-7B เก็บไว้ในกล่องดูดความชื้นที่อุณหภูมิห้องเพ่ือเตรียมส าหรับ

การสกัด (Hu et al., 2016)  
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ภาพประกอบที่ 3-7 กระบวนการสีข้าว; (A) เครื่องสีข้าวกล้อง; (B) แสดงตะแกรงร่อน 

ข้าวเปลือกหลังการอบแห้ง 

(A) 

แกลบ 

เมล็ดข้าวหลังการสี 

เครื่องบดข้าว 

(B) 

ข้าวที่ผ่านการคัดขนาด กล่องเก็บตัวอย่าง 
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  การผลิตข้าวสังข์หยดงอกในกระบวนการงอกความชื้นจะช่วยกระตุ้นการท างานของ

เอนไซม์ Glutamic acid decarboxylase (GAD) ที่อยู่ในข้าวให้เปลี่ยนเป็นสาร GABA อีกทั้งมีการ

เปลี่ยนแปลงสารส าคัญอีกมากมาย  โดยจากรายละเอียดกิจกรรมแสดงขั้นตอนการผลิตข้าวสังข์หยด

งอกแสดงดังภาพประกอบที ่3-8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพประกอบที่ 3-8  แผนภาพแสดงขั้นตอนการผลิตข้าวสังข์หยดงอก 

3.4.2 ศึกษำกำรหำตัวท ำละลำยท่ีเหมำะสมในกระบวนกำรสกัดข้ำวสังข์หยดงอก  

1. น าข้าวสังข์หยดงอกท่ีคัดขนาดแล้วปริมาณ 100 กรัม เติมตัวท าละลายคือ     

เอทานอลเข้มข้นร้อยละ 0, 50 และ 95 โดยทดลองท่ีอัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:10, 1:15, 

1:20 และ 1:25 กวนสารด้วยเครื่องกวนสารแบบแกนหมุนที่ความเร็ว 200 rpm เป็นเวลา 0.5, 1, 2 

และ 4  ชั่วโมง สกัดโดยใช้ขนาดของข้าว 40 และ 70 mesh และเปรียบเทียบปริมาณสารส าคัญของ

ข้าวสังข์หยดงอกกับข้าวสังข์หยดและข้าวไรซ์เบอรี่ที่ไม่ผ่านกระบวนการงอก แสดงดังตารางที่ 3-1 

ข้าวเปลือกสังข์หยด 

แช่ด้วยน้ ากลั่น เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

น าไปเพาะงอกในที่มืด เป็นเวลา 60 ชั่วโมง 

บดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 40 mesh 

เก็บในโถดูดความชื้นเพื่อใช้ส าหรับการสกัด 

% ความสมบูรณ์ของเมล็ด 

ฆ่าเช้ือด้วย 0.1% Sodium hypochlorite, 15 นาที 

% การงอก 

อบที่อุณหภูมิ 40oC, 24 ชั่วโมง 

หากเมล็ดข้าวมีความสมบูรณ์มากกว่า 80%  
ถือว่าข้าวเปลอืกดังกล่าวสามารถน าไปเพาะงอกได้ 

หากเปอร์เซ็นต์การงอกมากกว่า 80% แสดงว่าเมล็ด
ข้าวมีการงอกที่ดีสามารถน าไปสู่กระบวนการสกัดได้ 

ได้ 
% การงอก 
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2. น าสารที่ได้มากรองและน าเข้าเครื่องหมุนเหวี่ยงที่ 4000 rpm เป็นเวลา 5 นาที  

จะได้สารสกัดที่มีลักษณะใสสีน้ าตาลอ่อน หลังจากนั้นแยกตัวท าละลายออกจากสารสกัดด้วยเครื่อง 

ระเหยตัวท าละลาย (Rotary evaporator) ที่ความดันไอ 100 mbar อุณหภูมิอ่างน้ าที่ 40oC จะได้

สารสกัดลักษณะข้นมีสีน้ าตาลเข้มและตัวท าละลาย  

3. ค านวณหาปริมาณสารสกัด (% Yield Extract)  

 = (น้ าหนักสารที่สกัดได้ (g) / ปริมาณข้าวที่ใช้ในการสกัด (g)) x 100 

4. วิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ สารกาบา และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ              

ตารางที่ 3-1 ศึกษาการหาตัวท าละลายและสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการสกัดข้าวสังข์หยดงอก 

ล าดับ 
ความเข้มข้นของเอทานอล 

(v/v) 
เวลา 
(h) 

อัตราส่วนข้าว/ตัว
ท าละลาย (w/v) 

ขนาดของข้าว 
(Mesh) 

วัตถุดิบ 

1 0%  
1 

 
1:15 

 
40 

 
สังข์หยดงอก 2 50% 

3 95% 
4  

X1 
0.5  

1:15 
 

40 
 

สังข์หยดงอก 5 2 

6 4 
7  

X1 
 

X2 
1:10  

40 
     
สังข์หยดงอก 8 1:20 

9 1:25 

10 X1 X2 X3 70 สังข์หยดงอก 

11 
X1 X2 X3 X4 

สังข์หยด 
12     ไรซ์เบอรี ่

* หมายเหตุ  

 X1 = ตัวท าละลายที่เหมาะสมในการสกัด  

 X2 = เวลาที่เหมาะสมในการสกัด                    

 X3 = อัตราส่วนที่เหมาะสมในการสกัด 

 X4 = ขนาดข้าวที่เหมาะสมในการสกัด 
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ภาพประกอบที่ 3-9 กระบวนการสกัดข้าวสังข์หยดงอก 

เหวี่ยงแยกด้วยเครื่อง Centrifuge 

ตะกอนหลัง Centrifuge สารสกัดก่อนระเหยตัวท าละลาย 

ตัวท าละลาย สารสกัด 
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3.4.3 ศึกษำกำรน ำตัวท ำละลำยกลับมำใช้ใหม่ 

1. น าตัวท าละลายที่เหมาะสม วัดความหนาแน่นก่อนการสกัดและท าการสกัด 

หลังจากนั้นระเหยตัวท าละลายด้วยเครื่อง Rotary evaporator  

2. น าตัวท าละลายที่ระเหยได้มาวัดความหนาแน่นหลังการสกัดอีกครั้ง  

3. ค านวณหาปริมาณสารสกัด (% Yield Extract) และค่าร้อยละของการกลับคืน 

(% Solvent Recovery) ของตัวท าละลายหลังการสกัดแต่ละรอบ  

 % Solvent Recovery = ปริมาณของตัวท าละลายที่ระเหยได้หลังการสกัด (mL)  x 100 

      ปริมาณของตัวท าละลายก่อนการสกัด (mL)  

4.  หากตัวท าละลายที่ระเหยได้ไม่เป็น 100% จะต้องท าการ Make up ตัวท า

ละลาย ด้วยการเติมตัวท าละลายให้มีปริมาณตามอัตราส่วนเดิมที่ใช้ในการสกัดครั้งแรก ให้มีความ

เข้มข้นเท่าเดิม หลังจากนั้นน าตัวท าละลายไปสกัดซ้ า 1 รอบ โดยวัดความหนาแน่นและวิเคราะห์

ปริมาณสารส าคัญในสารสกัดหลังกระบวนการสกัดซ้ าอีกครั้ง  

5. วิเคราะห์ผลโดยเปรียบเทียบปริมาณฟีนอลิก สารฟลาโวนอยด์ สารกาบา และ

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ได้หลังการสกัด 

6. ท า Calibration curve ระหว่างความหนาแน่นของตัวท าละลายกับความ

เข้มข้นของตัวท าละลาย เพ่ือน าไปใช้ในขั้นตอนการ Make up ตัวท าละลาย 
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จากรายละเอียดขั้นตอนการน าตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่ แสดงดังภาพประกอบ   

ที่ 3-10 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 3-10 แผนภาพแสดงขั้นตอนการทดลองการน าตัวท าละลายมาสกัดซ้ า 

 

 

 

 

 

 

 

 

กระบวนการระเหย
ตัวท าละลาย 

ตัวท าละลาย 
- วัดปริมาตร (mL) 
- ความหนาแน่น (g/cm3) 

Make up ตัวท าละลายให้มีปริมาณตาม
อัตราส่วนเดิม 

 

กระบวนการสกัด 

สกัดซ้ า 1 ครั้ง 
 สารสกัด 
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3.4.4  สรุปขั้นตอนกำรทดลองในกระบวนกำรสกัดข้ำวสังข์หยดงอก 

จากรายละเอียดกิจกรรมในการศึกษาการหาตัวท าละลายที่เหมาะสมในการสกัดข้าว

สังข์หยดงอกและการน าตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่  สามารถอธิบายขั้นตอนการวิจัยแสดงดัง

ภาพประกอบที่ 3-11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 3-11 แผนภาพแสดงขั้นตอนการทดลองในกระบวนการสกัดข้าวสังข์หยดงอก 

ข้าวสังข์หยดงอก 

0% เอทานอล 
50% เอทานอล 
 95% เอทานอล 

ตัวท าละลายที่เหมาะสม (X1) 

0.5 ชั่วโมง 
2 ชั่วโมง 
4 ชั่วโมง 

เวลาที่เหมาะสมที่เหมาะสม (X2) 

1:10 
1:20 
1:25 

อัตราส่วนที่
เหมาะสม (X3) 

70 mesh 

ขนาดข้าวที่เหมาะสม (X4) 

กิจกรรมที่ 3 
น าตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่ 

ข้าวสังข์หยด 
ข้าวไรซ์เบอรี่ 

ระเหยตัวท าละลาย 

สารสกัด ตัวท าละลาย 

วิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญ 

วิเคราะห์ทางสถิติ 

สกัด 1 ช่ัวโมง 
อัตราส่วน 1:15 ขนาดข้าว 40 mesh 

ศึกษาเวลาที่เหมาะสม 

ศึกษาอัตราส่วน 
ที่เหมาะสม 

ศึกษาขนาดข้าว 
ที่เหมาะสม 
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3.4.4  กำรวิเครำะห์คุณภำพของสำรสกัด 

3.4.4.1 วิเครำะห์หำปริมำณสำรออกฤทธิ์ทำงชีวภำพ 

วิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิก (Total phenolic content: TPC) ปิเปตสารตัวอย่าง 

500 ไมโครลิตรเติมน้ ากลั่นปริมาตร 9.50 มิลลิลิตรเติม Folin-Ciocalteau reagent ความเข้มข้น

ร้อยละ 10 ปริมาตร 500 ไมโครลิตร เขย่าทิ้งไว้ 5 นาที จากนั้นเติมสารละลาย Na2CO3 เข้มข้น   

ร้อยละ 10 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เก็บไว้ในที่มืด 2 ชั่วโมงวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น          

730 นาโนเมตรค านวณปริมาณสารฟีนิลิกจากกราฟมาตรฐานของ Gallic acid และรายงานผลเป็น

ปริมาณ Gallic acid equivalent (mg GAE/100 g rice) (Inchuen et al., 2010) 

การวิเคราะห์ปริมาณสารกาบา (GABA content) เตรียมสารตัวอย่างที่ความเข้มข้น 

0.05 กรัมต่อมิลลิลิตรปริมาตร 0.4 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลาย Borate buffer pH 9 ปริมาตร 

0.4 มิลลิลิตรและสารละลาย Phenol reagent เข้มข้นร้อยละ 6 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน

น าไปแช่ในอ่างน้ าเย็นเป็นเวลา 10 นาที จากนั้นเติม NaClO เข้มข้นร้อยละ 7.5 ปริมาตร 0.8 

มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันหลังจากนั้นน าไปต้มในอ่างน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 95-98 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 

10 นาทีแล้วน าออกมาแช่ในอ่างน้ าเย็น 5 นาท ีน าสารละลายไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 

630 นาโนเมตรรายงานผลเป็น (mg GABA/100 g rice) (Karladee and Suriyong, 2012) 

การวิเคราะห์ฟลาโวนอยด์ (Total flavonoid content : TFC)  ปิเปตสารสกัด 

500 ไมโครลิตร เติม NaNO2 ความเข้มข้นร้อยละ 5 ปริมาตร100 ไมโครลิตร เขย่าทิ้งไว้ 5 นาที 

หลังจากนั้นเติม AlCl3  เข้มข้นร้อยละ 10 ปริมาตร 150 ไมโครลิตร ทิ้งไว้ 5 นาที หลังจากนั้นเติม 

NaOH ความเข้มข้น 1 โมลาร์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตรและน้ ากลั่น 3 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 10 นาที วัดค่า

การดูดกลืนแสงที่ 510 นาโนเมตร โดยใช้ Quercetin เป็นสารมาตรฐานและรายงานผลเป็น        

(mg QE/100 g rice) (Hu et al., 2016) 

วิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (2,2 diphenyl-1-picryhydrazyl 

scavenging activity) DPPH โดยผสมสารสกัดความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อลิตรปริมาตร           

1 มิลลิลิตรกับสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตรทิ้งไว้ในที่มืดเป็น

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwiRq5ykjdnXAhUKqo8KHStrDcAQFgglMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.xtend-life.co.th%2F%25E0%25B9%2583%25E0%25B8%25AA%25E0%25B9%2588%25E0%25B9%2583%25E0%25B8%2588%25E0%25B8%25AA%25E0%25B8%25B8%25E0%25B8%2582%25E0%25B8%25A0%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%259E%2F%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%2584%25E0%25B8%25A7%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%258B%25E0%25B8%25B4%25E0%25B8%2597%25E0%25B8%25B4%25E0%25B8%2599-Quercetin-%25E0%25B8%2584%25E0%25B8%25B7%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%25B0%25E0%25B9%2584%25E0%25B8%25A3-%25E0%25B8%25A1%25E0%25B8%25B5%25E0%25B8%259B%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B0%25E0%25B9%2582%25E0%25B8%25A2%25E0%25B8%258A%25E0%25B8%2599%25E0%25B9%258C%25E0%25B8%2595%25E0%25B9%2588%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%25AA%25E0%25B8%25B8%25E0%25B8%2582%25E0%25B8%25A0%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%259E%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%25A2%25E0%25B9%2588%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%2587%25E0%25B9%2584%25E0%25B8%25A3.html&usg=AOvVaw3RouxWwLxY_fCpGut3bMNr
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เวลา 30 นาทีวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตรค านวณร้อยละของการต้าน

อนุมูลอิสระโดยใช้สูตร 

 % Inhibition = (Acontrol- Asample / Acontrol) x 100%  

 Acontrol คือค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH  

 Asample คือค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่างที่ผสมกับสารละลาย DPPH  

พล็อตกราฟหาค่า IC50 ในการรายงานค่าจะรายงานค่าเป็น IC50 ซึ่งได้จากการสร้าง

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง % inhibition กับความเข้มข้นซึ่งความเข้มข้นที่ 50% inhibition 

จะมีค่าเป็น IC50 (จันทิมา นามโชติ และคณะ, 2556) 

3.4.4.2 วิเครำะห์ทำงสถิติ 

วิเคราะห์ทางสถิติ ท าการทดสอบตัวอย่างละ 3 ครั้ง (n=3) และน าผลที่ได้มา

วิเคราะห์ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (±SD) และวิเคราะห์ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของ

ข้อมูลโดยใช้ One-way Anova (Single factor) โดยใช้ Duncan multiple comparison tests ที่

ระดับความเชื่อม่ันที่ 95% (p < 0.05) 

3.4.5 จัดท ำผลิตภัณฑ์เซรั่มจำกสำรสกัดข้ำวสังข์หยดงอก 

  จัดส่งสารสกัดข้าวสังข์หยดงอกไปยังคณะเภสัชศาสตร์ ม .สงขลานครินทร์ เพ่ือท า

การผลิตเป็นเซรั่ม  เพ่ือทดสอบความเป็นไปได้ในการน าสารสกัดมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์บ ารุงผิว ก่อน

น าไปพันนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์ในรูปแบบต่าง ๆ ต่อไป โดยเมื่อได้สูตรที่เหมาะสมเบื้องต้น         

จะจัดเตรียมใส่บรรจุภัณฑ์ขนาด 10-15 มิลลิลิตร  มีรายละเอียดการวิเคราะห์เนื้อเซรั่ม ดังนี้ 

1. การตรวจสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhdrazyl 

(DPPH) โดยเตรียมสารละลายตัวอย่างความเข้มข้น 1000 ppm จากนั้นปิเปตสารละลายตัวอย่าง   

20 µL เติม DPPH 100 µL ใช้ 100% v/v เอทานอล เป็น Blank เขย่าแล้วตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 30 นาที 

วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร โดยใช้เครื่องไมโครเพลตรีดเดอร์ น าค่าค่าที่วัด

ได้มาค านวณหา %Inhibition จากนั้นค านวณหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (IC50) จากกราฟความสัมพันธ์

ระหว่าง % Inhibition กับความเข้มข้นของสารสกัด 
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2. วัดความหนืดด้วยเครื่อง DV-III Ultra Brookfield Engineering Laboratories  

Inc. และท าการทดสอบความคงตัวของต ารับที่ได้ด้วยสภาวะเร่งที่เรียกว่า Freeze-thaw cycle 

จ านวน 6 รอบ โดย 1 รอบประกอบด้วยการน าต ารับไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

จากนั้นน าไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 45C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าการวัดความหนืด และ pH ของต ารับ

ก่อนและหลังการทดสอบ Freeze-thaw cycle 

 

3.4.6 กำรประเมินต้นทุนเบื้องต้นในกำรสกัดข้ำวสังข์หยด 

ท าการประเมินต้นทุนในการสกัดข้าวสังข์หยดแต่ละกระบวนการ โดยพิจารณาจาก

สภาวะที่ดีที่สุด ท าการประเมินค่าใช้จ่ายจากราคาวัตถุดิบ สารเคมี และค่าไฟฟ้าของอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่

ใช้ในระดับอุตสาหกรรมในหน่วย (บาท/kWh) ประเมินปริมาณและราคาของสารสกัดต่อความคุ้มค่า

ในการลงทุนในระดับอุตสาหกรรม 
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บทที่ 4 

ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 

   

 

จากกระบวนการผลิตข้าวสังข์หยดงอก (Germinated Sangyod rice) เพ่ือสกัด

สารส าคัญด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 0, 50 และ 95 เวลาการสกัดที่ 0.5, 1, 2 และ 4 ชั่วโมง 

อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:10, 1:15, 1:20 และ 1:25 ที่ขนาดข้าว 40 และ 70 mesh และ    

ท าการวิเคราะห์หาสารประกอบฟีนอลิก (Phenolic compound) สารฟลาโวนอยด์ (Flavonoid)     

สารกาบา (GABA) และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant activity) ของสารสกัดในการพันนาเป็น

ผลิตภัณฑ์เซรั่มและน าตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่ แสดงรายละเอียดผลและวิจารณ์ผลการทดลองดังนี้ 

4.1 ผลของกระบวนกำรงอก (Germination process) 

   4.1.1 กำรเปลี่ยนแปลงลักษณะทำงกำยภำพและค่ำสีของข้ำวสังข์หยดงอก 

  การผลิตข้าวสังข์หยดงอกจากข้าวเปลือกที่เวลา 60 ชั่วโมงด้วยผ้าขาวบางเปียก 

พบว่าเปอร์เซ็นต์ความสมบูรณ์ของเมล็ดข้าวเปลือกสังข์หยดที่น าไปผลิตเป็นข้าวสังข์หยดงอกมี

เปอร์เซ็นต์ความสมบูรณ์ร้อยละ 95.50 โดยความสมบรูณ์ของข้าวอยู่ในช่วงเกณฑ์มาตรฐานของข้าวที่

สามารถน ามาเพาะงอกได้คือ มีความสมบรูณ์ของเมล็ดข้าวมากกว่าร้อยละ 80 และหลังจาก

กระบวนการงอกมีเปอร์เซ็นต์การงอกร้อยละ 92.00 ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ อุไรวรรณ วันนกุล 

และคณะ (2556)  ได้ร้อยละของการงอกของข้าวมอลต์นึ่งและข้าวกล้องงอกนึ่งอยู่ในช่วง 95.07- 

96.50 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบความสมบูรณ์เมล็ดข้าวก่อนเพาะงอกที่มีความสมบูรณ์           

100 เปอร์เซ็นต์  โดยลักษณะของเมล็ดข้าวสังข์หยดงอกท่ีได้มีความสมบูรณ์และไม่เกิดเชื้อราแสดงดัง

ภาพประกอบที่ 4-1A หลังการอบแห้งลักษณะของข้าวที่ได้จะมีราก  (Radicle) ติดอยู่ส่วนต้นอ่อน 

(Plumule) จะเหี่ยวและหลุดออกไปเนื่องจากรากมีการยึดติดที่เหนียวกว่า แสดงดังภาพประกอบที่ 

4-1B 
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(A)                                                       (B) 
 

ภาพประกอบที่ 4-1 ลักษณะของข้าวสังข์หยดงอก; (A) หลังกระบวนการงอก; (B) หลังการอบแห้ง 

 

 ในกระบวนการสีข้าวเปลือกสังข์หยดงอกรากจะหลุดออกพร้อมเปลือก (Hull)     

ในระหว่างกระบวนการสี เมล็ดข้าวสังข์หยดงอกหลังกระบวนการสีลักษณะผิวด้านนอกจะมีสีแดงเข้ม

กว่าข้าวสังข์หยดที่ไม่ผ่านกระบวนการงอก แสดงดังภาพประกอบที่ 4-2A อีกทั้งลักษณะของเนื้อ

ภายในของข้าวสังข์หยดงอกจะนิ่มและมีสีขาวเข้ม ท าให้เมล็ดข้าวมีการแตกหักได้ง่ายกว่า            

ข้าวสังข์หยดที่ไม่ผ่านกระบวนการงอก แสดงดังภาพประกอบที่ 4-2B  

 

 

(A)                                              (B) 

ภาพประกอบที่ 4-2 ลักษณะของเมล็ดข้าวสังข์หยดเทียบกับข้าวสังข์หยดงอก; (A) สีผิวด้านนอก;   

(B) สีเนื้อภายใน 

 

ข้าวสงัข์หยดงอก ข้าวสงัข์หยด ข้าวสงัข์หยดงอก ข้าวสงัข์หยด 
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 ในกระบวนการเตรียมตัวอย่างข้าวก่อนน าไปสกัด ในการสกัดแต่ละครั้งจะใช้ข้าว 

ปริมาณ 100 กรัม ในการเตรียมจะท าการชั่งข้าว 105 กรัม แสดงดังภาพประกอบที่ 4-3A หลังจาก

นั้นน าไปบดด้วยเครื่องปั่นและร่อนผ่านตะแกรง (Sieve) ขนาด 40 mesh พบว่าข้าวหลังจากการร่อน

ผ่านตะแกรงจะมีปริมาณ 102 กรัม ซึ่งมีการสูญเสียในระหว่างการร่อน 3 กรัม จากการติดที่ตะเกรง

ร่อนโดยลักษณะของข้าวหลังการร่อนจะมีความละเอียดเป็นเม็ดเล็ก ๆ แสดงดังภาพประกอบที่ 4-3B  

(A)                                                   (B) 

ภาพประกอบที่ 4-3 ลักษณะข้าวสังข์หยดงอก; (A) ข้าวสังข์หยดงอกก่อนการบด; (B) ข้าวสังข์หยด

งอกหลังการบดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 40 mesh 

 

จากลักษณะทางกายภาพที่เปลี่ยนไปของเมล็ดข้าว เมื่อน าเมล็ดข้าวไปวัดค่าสี 

(Color value)  พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงค่าสีของเมล็ดข้าวสังข์หยดงอกและไม่ผ่านการงอก แสดงดัง

ตารางที่ 4-1 

ตารางที่ 4-1 ค่าสีของเมล็ดข้าวสังข์หยดงอกเทียบกับข้าวสังข์หยดที่ไม่ผ่านกระบวนการงอก 

Rice 
Color value 

L* a* b* 
Sangyod 44.46±0.52 11.92±1.23 16.52±0.35 

Germinated Sangyod 43.13±0.99 13.63±0.95 15.88±0.29 

หมายเหตุ   L* = ค่าความสว่าง 

               a* = ค่าความเป็นสีแดง 

          b* = ค่าความเป็นสีเหลือง 
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จากตารางที่ 4-1 แสดงผลการทดสอบค่าสีของเมล็ดข้าวสังข์หยดงอกเทียบกับเมล็ด

ข้าวสังข์หยดที่ไม่ผ่านกระบวนการงอก พบว่าค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ของ

ข้าวสังข์หยดงอกลดลง ส่วนค่าความเป็นสีแดง (a*) มีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับข้าวสังข์หยดที่ไม่ผ่าน

กระบวนการงอก การลดลงของค่าความสว่างของเมล็ดข้าวสังข์หยดงอก แสดงให้เห็นว่าน้ าส่งผลต่อ

การเพ่ิมขึ้นของค่าความเป็นสีแดง ซึ่งสังเกตได้จากสีที่เปลือกเมล็ดข้าวเดิมทีจะมีสีค่อนข้างแดง เมื่อ

น ามาเพาะงอกด้วยการแช่ในน้ าซึ่งน้ าเป็นตัวท าละลายท าให้เม็ดสีถูกชะละลายปนออกมาผสมในน้ าที่

แช่เมล็ดข้าว ดังนั้นเมล็ดข้าวจึงมีสีคล้ าขึ้นเมื่อเทียบกับเมล็ดข้าวที่ไม่เพาะงอก อีกทั้งการเปลี่ยนแปลง

ของค่าสีเหลือง อาจเนื่องมาความชื้นที่เพ่ิมขึ้นจากกระบวนการแช่และบ่มข้าวไปกระตุ้นการท างาน

ของจุลินทรีย์ท าให้เกิดปฏิกิริยาการหมัก (Fermentation) (สุนัน ปานสาคร และ จตุรงค์ ลังกาพินธุ์, 

2556) อาจเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้ค่าความเป็นสีเหลืองของข้าวสังข์หยดงอกลดลง 

 

4.1.2 ปริมำณสำรสกัด 

ผลของกระบวนการงอกต่อร้อยละของผลผลิต (% Yield) ในการสกัดด้วยเอทานอล

เข้มข้นร้อยละ 50 ที่เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 พบว่าข้าวสังข์หยดงอก

มีปริมาณ % yield สูงสุดร้อยละ 6.56 ซึ่งสูงกว่าข้าวสังข์หยดและข้าวไรซ์เบอรี่ที่ไม่ผ่านกระบวน     

การงอกที่มี % yield เพียงร้อยละ 2.25 และ 2.60 ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบข้าวสังข์หยดกับ         

ข้าวไรซ์ เบอรี่ที่ ไม่ผ่านกระบวนการงอก พบว่าข้าวไรซ์ เบอรี่ ให้ปริมาณสารส าคัญที่สู งกว่า            

ข้าวสังข์หยดแสดงดังภาพประกอบที่ 4-4 จะเห็นได้ว่าข้าวสังข์หยดงอกให้ปริมาณสารสกัดที่สูง ดังนั้น

กระบวนการงอกจึงเป็นกระบวนการที่สามารถเพ่ิมปริมาณสารสกัดจากข้าวได้เป็นอย่างดี 
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ภาพประกอบที่ 4-4 ปริมาณร้อยละของผลผลิตของข้าวสังข์หยดงอกเทียบกับข้าวสังข์หยดและข้าว

ไรซ์เบอรี่ที่ไม่ผ่านกระบวนการงอก ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 ที่เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมงอัตราส่วน

ข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 

 

4.1.3 กำรวิเครำะห์ปริมำณสำรส ำคัญและฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ 

ผลของกระบวนการงอกต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ กาบา     

และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยในด้านเวชส าอางสารเหล่านี้มีคุณสมบัติในการต้านออกซิเดชัน ช่วยต้าน

การอักเสบของผิวหนัง ลดการเกิดฝ้า กระ และลดริ้วรอยที่มีสาเหตุจากอนุมูลอิสระ พบว่า          

ข้าวสังข์หยดงอกมีปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ กาบาสูงสุดเท่ากับ 1,627.00 ± 53.08 mg 

GAE/100 g rice 559.50 ± 17.06 mg QE/100 g rice และ 9.97 ± 0.17 mg GABA/100 g rice 

ตามล าดับ แสดงดังภาพประกอบที่ 4-5A-D ซึ่งมีปริมาณสารฟีนอลิกและสารกาบาเพ่ิมขึ้นถึง 1-5 เท่า 

เมื่อเทียบกับข้าวสังข์หยดและข้าวไรซ์เบอรี่ที่ไม่ผ่านกระบวนการงอกซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

วรัมพร วงศ์สุดิน (2012) โดยปริมาณสารฟีนอลิกและสารกาบาในข้าวกล้องงอกเพ่ิมขึ้นถึง 1-4 เท่า

เมื่อเทียบกับข้าวกล้องที่ไม่ผ่านกระบวนการงอก อีกทั้งข้าวสังข์หยดงอกยังมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

สูงสุดถึง 0.16 ± 0.01 mg/mL โดยสารสกัดข้าวไรซ์เบอรี่จะมีปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์       

กาบา และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าข้าวสังข์หยดที่ ไม่ผ่านกระบวนการงอกแต่น้อยกว่า           

ข้าวสังข์หยดงอก 
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 จากผลการทดลองกระบวนการงอกสามารถเพ่ิมปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ 

และสารกาบาได้ เนื่องจากในระหว่างกระบวนการงอกท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบ

ทางเคมีในข้าว (Phattayakorn et al., 2016) โดยการเปลี่ยนแปลงจะเริ่มขึ้นเมื่อน้ าได้แทรกเข้าไปใน

เมล็ดข้าว น้ าจะกระตุ้นให้เอนไซม์ภายในเมล็ดข้าวเกิดการท างาน เมื่อเมล็ดข้าวเริ่มงอกสารอาหาร

ภายในเมล็ดข้าวที่ถูกสะสมไว้จะถูกย่อยสลายด้วยกระบวนการทางชีวเคมี เกิดเป็นสารประเภท          

คาร์โบไฮเดรตที่มีโมเลกุลเล็กลงและน้ าตาลรีดิวซ์  นอกจากนี้โปรตีนภายในเมล็ดข้าวจะถูก

เปลี่ยนแปลงกลายเป็นกรดอะมิโนและกลูโคซิเดสเกิดเป็นสารกาบาและสารประกอบฟีนอลิก ดังนั้น

กระบวนการงอกจึงเป็นกระบวนการที่เพ่ิมปริมาณของสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และสารกา

บาในข้าวอีกท้ังสามารถน าสารสกัดมาพันนาเป็นผลิตภัณฑ์ได้เป็นอย่างดี 
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ภาพประกอบที่ 4-5 ปริมาณสารส าคัญของข้าวสังข์หยดงอกเทียบกับข้าวสังข์หยดและข้าวไรซ์เบอรี่ที่

ไม่ผ่านกระบวนการงอก; (A) ปริมาณสารฟีนอลิก; (B) ปริมาณสารฟลาโวนอยด์;  (C) ปริมาณสารกา

บา; (D) ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ (error bars =± SD, ตัวหนังสือ a, b และ c ในแต่ละแท่งแสดงถึง

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)) 

 

 จากกระบวนการเตรียมข้าวสังข์หยดงอกน าไปสู่กระบวนการสกัดเพ่ือสกัดสารส าคัญ 

ในกระบวนการสกัดจะท าการศึกษาความเข้มข้นของเอทานอล เวลาการสกัด อัตราส่วนข้าวต่อ       

ตัวท าละลาย และขนาดของข้าว มีรายละเอียดผลการทดลองดังนี้ 
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4.2 ผลควำมเข้มข้นของเอทำนอล (Ethanol concentration) 

 4.2.1 ปริมำณสำรสกัด 

 จากการศึกษาผลของความเข้มข้นของเอทานอล โดยใช้สารละลายเอทานอลเข้มข้น

ร้อยละ 0, 50 และ 95 สกัดที่อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 เวลาสกัด 1 ชั่วโมง พบว่าลักษณะ

ของสารสกัดเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 0 มีสีน้ าตาลอ่อนส่วนสารสกัดเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 และ 

95 จะมีสีน้ าตาลเข้ม แสดงลักษณะของสารสกัดดังตารางที่ 4-2 จากลักษณะสารสกัดแสดงให้เห็นว่า

น้ าไม่สามารถสกัดสีจากข้าวได้ท าให้มีสีของสารสกัดที่อ่อนกว่าสารสกัดเอทานอล ซึ่งร้อยของผลผลิต     

(% yield) ของการสกัดเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 0 มีค่าสูงสุดร้อยละ 10.26 รองลงมาคือ เอทานอล

เข้มข้นร้อยละ 50 และ 95 เท่ากับร้อยละ 6.26 และ 2.77 ตามล าดับ แสดงดังภาพประกอบที่ 4-6 

 

ตารางที่ 4-2 ลักษณะของสารสกัดท่ีเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 0, 50 และ 95 

ความเข้มข้นของเอทานอล Yield (%) ลักษณะสารสกัด 

0% 10.26 
 

 

สารสกัดมีความข้นสี

น้ าตาลอ่อน 

50% 6.26 

 

สารสกัดมีความข้นสี

น้ าตาลเข้ม 

95% 2.77 

 

สารสกัดมีความข้นสี

น้ าตาลแดงเข้ม 
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ภาพประกอบที่ 4-6 ปริมาณร้อยละของผลผลิตเทียบกับความเข้มข้นของเอทานอลในกระบวนการ

สกัดที่อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 เวลาสกัด 1 ชั่วโมง 

 

จากภาพประกอบที่ 4-4 จะเห็นได้ว่าเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 0  (น้ ากลั่น) ให้ร้อย

ละของผลผลิตสูงที่สุด แสดงให้เห็นว่าองค์ประกอบของสารสกัดข้าวสังข์หยดประกอบด้วยสารที่มี

ความเป็นขั้วสูงที่ละลายได้ดีในสารที่มีขั้วสูง เนื่องจากน้ าเป็นตัวท าละลายที่มีความเป็นขั้วสูงกว่า     

เอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 และ 95 จึงสามารถละลายสารที่มีข้ัวออกมาได้ดี 

 

4.2.2 กำรวิเครำะห์ปริมำณสำรส ำคัญและฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ 

ผลของปริมาณสารประกอบฟีนอลิก สารฟลาโวนอยด์ สารกาบา และฤทธิ์การต้าน

อนุมูลอิสระ แสดงดังภาพประกอบที่ 4-7 พบว่าผลที่ได้มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น

ร้อยละ 95 (p<0.05) เอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 มีปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระสูงสุดเท่ากับ 1,469.60 ± 32.95 mg GAE/100 g rice  417.23 ± 7.14 mg QE/100 g 

rice และ 0.21 ± 0.01 mg/mL ตามล าดับ และเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 มีปริมาณสารกาบา

สูงสุดเท่ากับ 21.52 ± 0.84 mg GABA/100 g rice แสดงให้เห็นว่าเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50      

มีความสามารถในการสกัดสารฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ได้ดีกว่าน้ าและเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 

ซึ่งจากผลของการสกัดด้วยน้ าที่ ให้ปริมาณร้อยละของผลผลิตที่สูงแต่มีปริมาณสารฟีนอลิก            
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ฟลาโวนอยด์ กาบา และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ต่ ากว่าเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 เนื่องจากการสกัด

ด้วยน้ าให้ผลผลิตสูงแต่เมื่อเทียบปริมาณสารต่อหน่อยกรัมของสารสกัดดิบ (mg/g extract) สารสกัด

จากเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 จะมีปริมาณสารส าคัญสูงกว่าเมื่อน ามาทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

จึงมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าสารสกัดจากน้ า สามารถต้านอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 โดยใช้ความ

เข้มข้นที่ต่ ากว่าสารสกัดน้ าและเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 อีกท้ังเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 มีความ

เป็นขั้วสูงกว่าเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 95 จึงสามารถละลายสารฟีนอลิกและสารฟลาโวนอยด์ได้

ดีกว่า แต่ในทางตรงกันข้ามเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 ซึ่งมีความเป็นขั้วกลาง ๆ สามารถละลายสาร

กาบาได้ดีที่สุดจึงเหมาะแก่การใช้สกัดสารกาบามากกว่าสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ โดย

เป็นไปตามกฎ “like dissolve like” คือสารสกัดที่มีขั้วจะละลายได้ดีในตัวท าละลายที่มีขั้วเหมือนกัน 

(Chew et al., 2011)  

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของเอทานอลมีผลต่อปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิก สารฟลาโวนอยด์ สารกาบา และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยสารสกัดเอทานอล

เข้มข้นร้อยละ 50 ให้ปริมาณสารส าคัญและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ดีที่สุด ซึ่งสัมพันธ์กับงานวิจัยของ

ฤทัยรัตน์ สวัสดิวงศ์ (2009) ที่สกัดสารประกอบฟีนอลิกด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 ให้ปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกสูงกว่าการสกัดด้วยน้ าและเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 ดังนั้นประสิทธิภาพของ

การสกัดข้ึนอยู่กับการเลือกใช้ตัวท าละลายที่เหมาะสมในการสกัดสารส าคัญชนิดต่าง ๆ จากข้าวจึงจะ

ท าให้ได้สารสกัดท่ีมีคุณภาพ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 ในกระบวนศึกษา

ผลของเวลาที่ใช้การสกัดต่อไป 
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ภาพประกอบที่ 4-7 ปริมาณสารส าคัญของข้าวสังข์หยดงอกเทียบกับความเข้มข้นของเอทานอล; (A) 

ปริมาณสารฟีนอลิก; (B) ปริมาณสารฟลาโวนอยด์;  (C) ปริมาณสารกาบา; (D) ฤทธิ์การต้านอนุมูล

อิสระ (error bars =± SD, ตัวหนังสือ a, b และ c ในแต่ละแท่งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)) 

 

4.3 ผลของเวลำกำรสกัด (Extract time) 

4.3.1 ปริมำณสำรสกัด 

 ผลของเวลาที่ใช้ในการสกัดข้าวสังข์หยดงอกด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50         

ที่อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 แสดงดังภาพประกอบที่ 4-8 พบว่าสารสกัดที่ใช้เวลาในการ

สกัด 2 ชั่วโมง มี % yield สูงที่สุดเท่ากับ 7.75 และที่เวลา 4 ชั่วโมง มี % yield น้อยที่สุดเท่ากับ 

4.97 ซึ่งเวลาที่ใช้ในการสกัดจะมีผลกับความความสามารถของตัวท าละลายในการสกัดสารส าคัญ 

หากเวลาที่ใช้ในการสกัดสั้นเกินไปสารที่อยู่ในพืชจะละลายออกมาได้น้อย แต่หากใช้เวลาสกัดนาน
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เกินไป อาจจะท าให้สารละลายเกิดการอ่ิมตัวท าให้ได้ร้อยละของผลผลิตต่ า  ดังนั้นการใช้เวลาในการ

สกัดที่เหมาะสมจะช่วยลดการใช้พลังงานในกระบวนการสกัดและได้ผลผลิตที่สูงตามความต้องการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 4-8 ปริมาณร้อยละของผลผลิตเทียบกับเวลาที่ใช้ในการสกัด โดยใช้เอทานอลเข้มข้น

ร้อยละ 50 ที่อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 

 

4.3.2 กำรวิเครำะห์ปริมำณสำรส ำคัญและฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ 

 

 ผลของเวลาในการสกัดต่อปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์  กาบา และฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระ แสดงดังภาพประกอบที่ 4-9A-D พบว่าระยะเวลาสกัดที่ 30 นาทีให้ปริมาณ            

สารฟลาโวนอยด์และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงสุดเท่ากับ 559.50 ± 18.88 mg QE/100g rice       

และ 0.16 ± 0.01 mg/mL ตามล าดับ เวลาการสกัดที่ 2 ชั่วโมงมีปริมาณสารฟีนอลิกสูงสุดเท่ากับ 

1,848 ± 19.65 mg GAE/100 g rice  และปริมาณสารกาบาที่ 0.5, 1, 2 และ 4 ชั่วโมง ไม่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยที่เวลาสกัด 1 ชั่วโมงให้ปริมาณสารกาบาสูงสุด

เท่ากับ 10.45 ± 1.98 mg GABA/100 g rice เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติ พบว่าที่เวลาการสกัดที่ 0.5, 1, 2 และ 4 ชั่วโมง ให้ปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ทั้งนี้ผลจากระยะเวลาในการ

สกัดที่สูงขึ้นจะท าให้การสัมผัสระหว่างข้าวกับตัวท าละลายเพ่ิมขึ้น ท าให้ตัวท าละลายสามารถละลาย
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สารสกัดได้ดีแต่หากใช้เวลาในการสกัดที่นานเกินไป (4 ชั่วโมง) สารสกัดบางส่วนอาจเกิดการสลายตัว

ได้จากการถูกออกซิไดซ์ (วชิราภรณ์ ภักดี และ ถวนันท์ ศรีพิสุทธิ์, 2559) ท าให้ปริมาณสารส าคัญ

น้อย โดยที่เวลาการสกัด 0.5 ชั่วโมง เป็นเวลาสกัดที่น้อยที่สุดแต่ได้ปริมาณสารส าคัญที่ใกล้เคียงกับ

การใช้เวลาสกัดที่ 1 และ 2 ชั่วโมง และให้ปริมาณสารส าคัญมากกว่าการใช้เวลาสกัด 4 ชั่วโมง 

สอดคล้องกับงานวิจัยของวชิราภรณ์ ภักดี และ ถวนันท์ ศรีพิสุทธิ์ (2559) ได้ท าการสกัดสารส าคัญ

จากข้าวไรซ์เบอรี่สกัดที่เวลาในการสกัด 1, 2, 4, 6 และ 12 ชั่วโมง พบว่าเวลาที่ใช้ในการสกัดที่ 1 

ชั่วโมง จะให้สารสกัดท่ีมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและแอนโทไซยานินใกล้เคียงกับเวลาการสกัดที่ 

2 และ 4 ชั่วโมง โดยเวลาสกัดที่ 6 ชั่วโมงจะให้ปริมาณสารสกัดที่มีปริมาณสารส าคัญสูงสุดและเวลา

สกัดที่ 12 ชั่วโมงให้ปริมาณสารสกัดที่มีปริมาณสารส าคัญน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับสารสกัดที่เวลาอ่ืน ๆ  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้เวลาการสกัดที่ 0.5 ชั่วโมง เนื่องจากเป็นเวลาที่เหมาะสมในการละลาย

สารสกัดจากข้าวได้เป็นอย่างดี สารสกัดที่ได้มีปริมาณสารส าคัญและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ดีและมี

ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการสกัดมากกว่าการใช้เวลาการสกัดที่ 1, 2 และ 4 ชั่วโมง ซึ่ง

สามารถลดเวลาในการสกัดส่งผลต่อการลดใช้พลังงานในกระบวนการได้เป็นอย่างดี 
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ภาพประกอบที่ 4-9 ปริมาณสารส าคัญของข้าวสังข์หยดงอกเทียบกับเวลาการสกัด; (A) ปริมาณสาร  

ฟีนอลิก; (B) ปริมาณสารฟลาโวนอยด์;  (C) ปริมาณสารกาบา; (D) ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระโดยใช้เอ

ทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 ที่อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 (error bars indicate ± SD, 

ตัวหนังสือ a, b, c และ d ในแตล่ะจุดแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)) 
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4.4 ผลของอัตรำส่วนข้ำวต่อตัวท ำละลำย (Rice-to-solvent ratio) 

4.4.1 ปริมำณสำรสกัด 

ผลของอัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลายต่อปริมาณสารสกัดในการสกัดด้วยเอทานอล

เข้มข้นร้อยละ 50 ที่เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง แสดงดังตารางที่ 4.3 พบว่าที่อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 

1:25 ให้ปริมาณสารสกัดสูงสุดเท่ากับร้อยละ 7.09 และที่อัตราส่วน 1:10 ให้ปริมาณสารสกัดน้อย

ที่สุดเท่ากับร้อยละ 6.15 เนื่องจากการการใช้อัตราส่วนของตัวท าละลายที่มากเป็นการเพ่ิมพ้ืนที่สัมผัส

ของข้าวกับตัวท าละลาย ส่งผลให้ตัวท าละลายสามารถละลายสารสกัดออกมาได้ดีกว่าการใช้

อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลายที่น้อย 

 

4.4.2 กำรวิเครำะห์ปริมำณสำรส ำคัญและฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ 

จากตารางที่ 4-3 แสดงให้เห็นว่าการใช้อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลายส่งผลต่อ

ปริมาณสารฟีนอลิก สารฟลาโวนอยด์ และสารกาบา โดยอัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลายที่ 1:15 และ 

1:25 (g/mL) ให้ปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ กาบา และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ดีที่สุดและ       

ที่อัตราส่วน 1:10 จะให้ปริมาณสารส าคัญน้อยที่สุด เนื่องจากตัวท าละลายที่ใช้มีปริมาณน้อย           

ท าให้ตัวท าละลายละลายสารสกัดได้ไม่เพียงพอส่งผลให้ปริมาณสารสกัดน้อยและเมื่อเพ่ิมอัตราส่วน

ของข้าวกับตัวท าละลายเป็น 1:15, 1:20 และ 1:25 ปริมาณสารสกัดที่ได้จะมีค่าสูงขึ้นเนื่องจาก      

ตัวท าละลายที่ใช้เพียงพอในการละลายสารสกัด ทั้งนี้ที่อัตราส่วน 1:15 มีความเหมาะสมใน

กระบวนการสกัดมากกว่าการใช้อัตราส่วน 1:20 และ 1:25 เนื่องจากเป็นอัตราส่วนที่ใช้ตัวท าละลาย

ที่ต่ ากว่าแต่ให้ปริมาณสารส าคัญและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระไม่แตกต่างกัน มีความคุ้มค่าทาง

เศรษฐศาสตร์มากกว่าการใช้อัตราส่วน 1:20 และ 1:25 ดังนั้นในกระบวนการสกัดจึงเลือกใช้

อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลายที่ 1:15 ร่วมกับเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 ที่เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง    

ในการสกัดสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และสารกาบาในกระบวนการสกัดข้าวสังข์หยดงอก 
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ตารางที่ 4-3 ปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ กาบา และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของข้าวสังข์หยดงอก

เทียบกับอัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลายในการสกัดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 ที่เวลาสกัด       

0.5 ชั่วโมง 

Rice to 
solvent 

ratio 

(g/mL) 

Yield 

(%) 
TPC 

(mg GAE/100 g 
rice) 

TFC 

(mg QE/100 g 
rice) 

GABA 

(mg GABA/100 g 
rice) 

IC50 

(mg/mL) 

1:10 6.15 1,162.72±8.95d
 403.69±1.41d

 6.09±0.09d
 0.53± 

0.01d
 

1:15 6.56 1,627.00±53.08b
 559.50±17.06c

 9.97±0.17b
 0.16± 

0.01b
 

1:20 6.43 1,533.81±22.04c
 617.02±18.88b

 9.00±0.04c
 0.22± 

0.03c
 

1:25 7.09 2,093.18±35.69a
 785.86±2.66a

 12.34±0.09a
 0.13± 

0.02a
 

(Mean ± SD; n = 3) ตัวหนังสือยกที่แตกต่างกันในแต่ละคอลัมน์แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05); TPC = Total phenolic content TFC = Total flavonoid 

content และ IC50 = Inhibitory Concentration หมายถึง  ความเข้มของสารที่ออกฤทธิ์ยับยั้ง

อนุมูลอิสระได้ 50 เปอร์เซ็นต ์ 

 

4.5 ผลของขนำดข้ำวบด (Size of rice) 

ผลของขนาดของข้าวบดต่อปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ กาบา และฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระ ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง ที่อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 

1:15 แสดงดังตารางที่ 4-4 พบว่าขนาดของข้าวที่ 70 mesh ให้ปริมาณสารสกัดท่ีสูงสุดเท่ากับร้อยละ 

6.60 และมีปริมาณสารฟีนอลิกสูงสุดเท่ากับ 1,860.87 ± 10.04 mg GAE/100 g rice แต่ให้ปริมาณ

สารฟลาโวนอยด์ สารกาบา และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ต่ ากว่าขนาดข้าว 40 mesh เนื่องจากขนาด

ข้าวบดที่ละเอียดกว่าในกระบวนการสกัดตัวท าละลายสามารถละลายเข้าไปในเนื้อข้าวได้ดีจึงสามารถ

ละลายสารสกัดออกมาได้ดี ซึ่งขนาดข้าวขนาดข้าว 40 mesh เป็นขนาดละเอียดใกล้เคียงกับขนาด 
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70 mesh จึงให้ผลที่ใกล้เคียงกัน ดังนั้นจึงเลือกใช้ขนาดข้าว 40 mesh มาใช้ในกระบวนการสกัด

เนื่องจากให้ปริมาณสารส าคัญที่สูงใกล้เคียงกับขนาด 70 mesh และเป็นการลดเวลาในการเตรียม

ตัวอย่าง 

 

ตารางที่ 4-4 ปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ กาบา และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของข้าวสังข์หยดงอก

เทียบกับขนาดข้าวบด ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง ที่อัตราส่วนข้าวต่อตัว

ท าละลาย 1:15 

Size 

(mesh) 

Yield 

(%) 

TPC 

(mg/100 g rice) 

TFC 

(mg/100 g rice) 

GABA 

(mg/100 g rice) 

IC50 

(mg/mL) 

 40 6.56 1,627.00±53.08 559.50±17.06 9.97±0.17 0.16±0.01 

70 6.60 1,860.87±10.04 516.92±5.71 9.80±0.01 0.25±0.04 

Values are mean ± SD; n=3; TPC = Total phenolic content TFC = Total flavonoid 

content และ IC50 = Inhibitory Concentration หมายถึง  ความเข้มของสารที่ออกฤทธิ์ยับยั้ง

อนุมูลอิสระได้ 50 เปอร์เซ็นต ์

 

4.6 ผลของกำรน ำตัวท ำละลำยกลับมำใช้ใหม่ (Solvent recovery) 

 

 ประสิทธิภาพการน าตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่ในกระบวนการสกัดต่อร้อยละของ

ผลผลิต ปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ กาบา และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ในการสกัดข้าวบดขนาด     

70 mesh ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 ที่เวลาสกัด         

0.5 ชั่วโมง แสดงดังตารางที่ 4-5 พบว่า ในกระบวนการสกัดสามารถน าตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่ 

โดยมีค่า % Solvent recovery เท่ากับ 86.33-87.33 เปอร์เซ็นต์ ความหนาแน่นเริ่มต้นของ        

เอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 ก่อนการสกัดเท่ากับ 0.936 g/cm3 หลังจากกระบวนการระเหยตัว     

ท าละลายมีความหนาแน่นเท่ากับ 0.941 g/cm3 แสดงดังภาพประกอบที่ 4-7 หลังการปรับปริมาตร

ตัวท าละลายใหม่ (Make-up) เพ่ือน ามาสกัดซ้ ามีความหนาแน่น เท่ากับ 0.940 g/cm3 เมื่อเทียบกับ 

Calibration curve ระหว่างความหนาแน่นกับความเข้มข้นของเอทานอล แสดงดังภาพประกอบที่   

ก-5 พบว่าตัวท าละลายที่น ามาสกัดซ้ าในครั้งที่ 1 มีความเข้มข้นร้อยละ 48 เมื่อน ามาสกัดซ้ าให้
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ปริมาณ % yield เท่ากับ 6.45 และมีปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ กาบา และฤทธิ์ต้านอนุมูล

อิสระที่ใกล้เคียงกับการสกัดด้วยตัวท าละลายตั้งต้น ทั้งนี้ในกระบวนการสกัดด้วยตัวท าละลาย        

ตัวท าละลายที่ได้หลังกระบวนการสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในระดับ

อุตสาหกรรมเป็นประโยชน์ในการลดต้นทุนการใช้ตัวท าละลายและลดของเสียจากกระบวนการสกัด

ได้เป็นอย่างด ี

ตารางที่ 4-5 ปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ กาบา และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของข้าวสังข์หยดงอก

ในการน าตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่ ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง            

ที่อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 ขนาดข้าวบด 70 mesh 

Number 
of 

recovery 
(time) 

Density 
(g/cm3) 

Solvent 
recovery  

(%) 

Yield 
(%) 

TPC 
(mg 

GAE/100 g 
rice) 

TFC 
(mg 

QE/100 g 
rice) 

GABA 
(mg GABA/ 
100 g rice) 

IC50 
(mg/ 
mL) 

0 0.936 86.33 6.60 1,860.87± 
10.04 

516.92± 
5.71 

9.80± 
0.01 

0.25± 
0.04 

1 0.940 87.33 6.45 1,553.42± 
22.16 

537.85± 
20.77 

9.80± 
0.01 

0.40± 
0.01 

Values are mean ± SD; n=3; TPC = Total phenolic content, TFC = Total flavonoid 

content และ IC50 = Inhibitory Concentration หมายถึง  ความเข้มของสารที่ออกฤทธิ์ยับยั้ง

อนุมูลอิสระได้ 50 เปอร์เซ็นต ์
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  แสดงการท าสมดุลมวลในขั้นตอนการสกัดและการน าตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่

เพ่ือวิเคราะห์การสูญเสียตัวท าละลายของแต่ละขั้นตอนในกระบวนการดังภาพประกอบที่ 4-10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       (A)               (B) 

 

ภาพประกอบที่ 4-10 แสดงการท าสมดุลมวล (Mass balance) ในกระบวนการสกัด; (A) ไม่ใช้ตัวท า

ละลายซ้ า; (B) น าตัวท าละลายมาสกัดซ้ า 1 ครั้ง 

 

 

Extraction 

Centrifuge 

Evaporation 

เอทานอล 1,500 mL 

 = 0.936 g/cm3 
ข้าว 100 g  
 ข้าว 121.60  g  

เอทานอล 1,353 mL 
 

ข้าว 20 g  

Extract 6.60 g  Extract 6.60 g  

Extract 6.60 g  
สารสกัด 6.60 g  

Solvent 1,295 ml 

 = 0.941 g/cm3 
 
 

Solvent 1,295 ml 

 = 0.941 g/cm3 
 
 

เอทานอล 1,295 mL 

 = 0.941 g/cm3 
 

Extraction 

Centrifuge 

Evaporation 

เอทานอล 1,500 mL 

 = 0.940 g/cm3 
ข้าว 100 g  
 ข้าว 119.77  g  

เอทานอล 1,390 mL 
 

ข้าว 19.60 g  

สารสกัด 6.45 g  

เอทานอล 1,310 mL 

 = 0.943 g/cm3 
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  จากภาพประกอบที่ 4-10 พบว่าในกระบวนการสกัดมีการสูญเสียตัวท าละลายแสดง

รายละเอียดการค านวณสมดุลมวลดังนี้ 

1. กระบวนการ (A) 

     เอทานอลทีสู่ญเสีย = 1,500 - 1295 = 205.00 mL 

     เอทานอลที่เหลือในข้าว = (121.60 + 20) - (100 - 6.60) = 48.20 g x 0.936 g/cm3  

         = 45.11 mL  

 เอทานอลที่สูญเสียในกระบวนการ (A) เท่ากับ 205.00 mL โดยอยู่ในข้าวปริมาณ 45.11 mL 

2. กระบวนการ (B) 

เอทานอลทีสู่ญเสีย = 1,500 – 1,310 = 190.00 mL 

เอทานอลที่เหลือในข้าว = (119.77+19.60) - (100 - 6.52) = 45.89 g x 0.940 g/cm3  

           = 48.39 mL 

 เอทานอลที่สูญเสียในกระบวนการ (B) เท่ากับ 190.00 mL โดยอยู่ในข้าวปริมาณ 48.39 mL 

   

  จากการท าสมดุลมวลในกระบวนการสกัด แสดงให้เห็นว่าตัวท าละลายกลับมาใช้

ใหม่ 86.33-87.33 เปอร์เซ็นต์ และมีการส่วนเสียตัวท าละลายหลายส่วนทั้งการหลงเหลืออยู่ในข้าว

ปริมาณ 45.11-48.39 mL การสูญเสียจากการบีบสารละลายออกจากข้าว การเทใส่ขวด และการ

ระเหยในระหว่างขั้นตอนการสกัด 141.61-159.89 mL ซึ่งหากลดการสูญเสียตัวท าละลายจะเพ่ิม

ปริมาณตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่ได้เป็นอย่างดี 
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  ตะกอนข้าวที่เหลือหลังกระบวนการสกัดจะน ามาจัดการ เพ่ือน ามาใช้ใหม่ในพันนาสู่

การเลี้ยงสัตว์และการท าปุ๋ยเป็นการลดของเสียในกระบวนการสกัด แสดงดังภาพประกอบที่ 4-11 

 

 

                            สารละลายหลังการวางให้แยกชั้น 

 

                           

                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

กรอง 
 

สารละลายใส 

ตะกอนข้าว 

ล้าง 

อบที่ 50oC 

ตะกอนข้าวหลังการอบ 

- เลี้ยงสัตว์ 
- ท าปุ๋ย 

ภาพประกอบที่ 4-11 การจัดการข้าวหลังกระบวนการสกัด 
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4.7 กำรพัฒนำสำรสกัดเป็นเซรั่ม  (Extract development) 

 ในการผลิตสารสกัดเป็นเซรั่มท าการเตรียมตัวอย่างเซรั่ม 4 สูตร แสดงดัง

ภาพประกอบที่ 4-12 โดยใช้สารสกัดความเข้มข้นร้อยละ 0.5 w/v เป็นส่วนประกอบร่วมกับ

ส่วนประกอบอ่ืน ๆ แสดงดังตารางที่ 4-6 เพ่ือวิเคราะห์หาสูตรที่ดีที่สุด จากผลการวิจัยพบว่าเซรั่ม

สูตร 3 จะมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงสุดถึงร้อยละ 89.44 ± 00 เนื้อเซรั่มมีความหนืดเท่ากับ 1,159.67 

± 2.08 cPs และมีค่า pH เท่ากับ 5.25 ± 0.02 หลังทดสอบความคงตัวจะมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ   

ร้อยละ 87.28 ± 1.63 เนื้อเซรั่มมีความหนืดเท่ากับ 1,144.00 ± 9.54 cPs และมีค่า pH เท่ากับ      

5.40 ± 0.05 เมื่อเปรียบเทียบกับเซรั่มสูตร 1 สูตร 2 และ สูตร 4 แสดงดังตารางที่ 4-7 

 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 4-12 ลักษณะของสีและเนื้อเซรั่มทั้ง 4 สูตร 

 

 

 

 

 

 

 

 สูตร  1  สูตร  2  สูตร  3  สูตร  4 
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ตารางที่ 4-6 ส่วนประกอบของเซรั่มทั้ง 4 สูตร 

Ingredients Rx1 Rx2 Rx3 Rx4 

Methylcellulose - - - √ 

Hydroxyethyl cellulose √ √ √ - 
Rice extract 0.5 0.5 0.5 0.5 

Aloe vera  √ - - √ 
Unirepair T-43 √ √ √ √ 

Witch hazel √ √ - √ 

Glycerine √ √ √ √ 
Propylene glycol √ √ √ √ 

Bio sodium hyaluronate √ √ √ √ 

Ascorbyl glucoside √ √ √ √ 
Tween20 √ √ √ √ 

Phenoxyethanol √ √ √ √ 
Triethanolamine qs qs qs qs 

Perfume qs qs qs qs 

Water  √ √ √ √ 
qs  หมายถึง ปริมาณเล็กน้อยที่เติมลงไปในผลิตภัณฑ์ 

ตารางที่ 4-7 ผลทดสอบค่า pH ค่าความหนืด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของเซรั่มทั้ง 4 สูตรก่อนและ

หลังทดสอบความคงตัว 

Rx 

  

pH 

  

Viscosity                                

(cPs) 

Antioxidant activity 

                 (%) 

before FT after FT before FT after FT before FT after FT 

1 5.79±0.07 5.94±0.05 1,444.33±1.53 1,430.00±6.08 82.77±2.05 79.35±3.08 

2 5.54±0.09 5.65±0.10 1,018.22±1.53 1,018.00±13.11 83.13±1.12 79.89±1.90 

3 5.25±0.02 5.40±0.05 1,159.67±2.08 1,144.00±9.54 89.44±00 87.28±1.63 

4 5.20±0.02 5.33±0.06 605.33±1.53 612.67±1.53 73.93±2.19 68.71±3.30 

หมายเหตุ FT =  Freeze-thaw cycle การทดสอบความคงตัว 
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  จากผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่า เซรั่มสูตรที่ 3 มีประสิทธิภาพในการ           

ต้านอนุมูลอิสระดีที่สุด เมื่อทดสอบความคงตัวของเนื้อเซรั่มให้ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ใกล้เคียงกับก่อน

ทดสอบและตัวเนื้อผลิตภัณฑ์ให้ความหนืดที่พอดีโดยไม่เหนียวและเหลวจนเกินไป มีค่า pH ที่เหมาะ

กับผิวหนังอยู่ในช่วง 5.00-5.50 ซึ่งเป็นค่า pH ที่เหมาะกับการใช้กับผิวหนัง ดังนั้นจึงเลือกใช้สูตร 3 

ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์เซรั่มตัวอย่างขนาด 15 มิลลิลิตร แสดงดังภาพประกอบที่ 4-13 ซึ่งคุณสมบัติของ

เซรั่มในส่วนสารสกัดจากข้าวที่ประกอบด้วยสารประกอบฟีนอลิกมีคุณสมบัติช่วยต้านอนุมูลอิสระ 

ต้านทานการเกิดออกซิเดชันไม่ให้เซลล์ผิวถูกท าลาย การก าจัดอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นภายในเซลล์ ลด

เลือนริ้วรอยและความหย่อนคล้อย ที่อาจเกิดจากทั้งปัจจัยภายใน เช่น การเกิดหรือการบางลงของ

ผิวหนังจากปริมาณคอลลาเจนและอีลาสตินในผิวที่ลดลง และปัจจัยภายนอก เช่น การสัมผัสกับ

สิ่งแวดล้อมต่างๆ ได้แก่ มลภาวะ ควันบุหรี่ และแสงแดด  ป้องปกผิวจากรังสียูวี (UV) ช่วยบ ารุงผิวที่

คล้ าเสียที่ถูกท าลายจากแสงแดด สร้างเซลล์ผิวใหม่ที่เรียบนุ่ม กระตุ้นให้ผิวหนังมีการผลัดเปลี่ยนเซลล์

เร็วขึ้น ฟลาโวนอยด์เป็นวิตามินช่วยในเรื่องของการเพิ่มความชุ่มชื้นและความเต่งตึงให้แก่ผิวพรรณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ 4-13 ผลิตภณัฑ์เซรั่มตัวอย่าง 
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4.8 แนวทำงกระบวนกำรผลิตในระดับอุตสำหกรรม (Industrial production process) 

  จากกระบวนการสกัดสารส าคัญจากข้าวสังข์หยดงอกในระดับห้องปฏิบัติการ 

สามารถน าไปออกแบบประยุกต์ใช้ในระดับอุตสาหกรรม เพ่ือวิเคราะห์ต้นทุนการผลิต แสดงดัง

ภาพประกอบที่ 4-14 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 4-14 แสดงรูปแบบกระบวนการสกัดข้าวสังข์หยดงอกในระดับอุตสาหกรรม 

 

  จากภาพประกอบที่ 4-14 การออกแบบกระบวนการสกัดในอุตสาหกรรมจะใช้ถัง

กวนขนาด 50 ลิตร ใช้ข้าวปริมาณ 2.67 กิโลกรัมต่อตัวท าละลาย 40 ลิตร ได้สารสกัดปริมาณ 0.175 

กิโลกรัมต่อการสกัด 1 ครั้ง ในการกวนผสมข้าวกับเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 ภายนอกถังกวนจะ

เคลือบ Cooling jacket เพ่ือลดอุณหภูมิของตัวท าละลาย เป็นการป้องกันการระเหยของตัวท า

ละลายในระหว่างการสกัด ท าการสกัดเป็นเวลา 30 นาที ที่อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 

(g/mL) หลังกระบวนการสกัดสารละลายที่ได้จะถูกส่งมายังเครื่องเหวี่ยงแยก (Decanter) เพ่ือเหวี่ยง

แยกตะกอนของข้าวออกจากสารละลายเป็นเวลา 30 นาที หลังจากนั้นสารละลายที่ได้จะถูกส่งไปยัง

ถังเก็บสารละลายและส่งไปยังเครื่องระเหยตัวท าละลายแบบฟิล์ม (Thin film evaporator) ที่ความ
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ดันไอ 100 mbar เป็นเวลา 4 ชั่วโมง จะได้สารสกัดที่เข้มข้นและตัวท าละลายหลังกระบวนการระเหย

จะเก็บไว้ในถังเก็บเพื่อน ามาใช้ใหม่ในกระบวนการ 

 

4.9 กำรวิเครำะห์ต้นทุนกำรผลิต (Economic analysis) 

4.9.1 กำรประมำณค่ำพลังงำนไฟฟ้ำทั้งหมดที่ใช้ในกระบวนกำรสกัดสำรส ำคัญ

จำกข้ำวสังข์หยดงอก 

 การประมาณค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมดในกระบวนการสกัด ท าโดยการ

ประเมินจากค่าก าลังไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าทั้งหมดที่ใช้ในกระบวนการ ประกอบด้วยไฟฟ้าจาก

เครื่องมือในกระบวนการสกัดในระดับอุตสาหกรรม แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 4-8  

ตารางที่ 4-8 การค านวณค่าพลังงานไฟฟ้าทั้งหมดที่ใช้ในกระบวนการสกัดข้าวสังข์หยดงอก 

เครื่องมือ/อุปกรณ์ ก าลังไฟฟ้า 

(กิโลวัตต์) 

ระยะเวลาการใช้งาน 

(ชั่วโมง/ครั้ง) 

หน่วยการใช้ไฟฟ้า 

(กิโลวัตต์ชั่วโมง) 

เครื่องกวนสารขนาด 50 ลิตร   

เครื่อง Decanter 

เครื่อง Thin film evaporator 

ปั๊ม 

1.10 

1.50 

3.90 

0.37 

0.5 

4 

2 

4 

0.55 

15.60 

3.00 

1.48 

อัตราการใช้ไฟฟ้า 20.63 หน่วย/ครั้ง 

 

ตารางที่ 4-9 อัตราค่าไฟฟ้าประเภทกิจการขนาดเล็ก ซึ่งมีความต้องการพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยในเวลา 

15 นาที สูงสุดต่ ากว่า 30 กิโลวัตต์ โดยต่อผ่านเครื่องวัดไฟฟ้าเครื่องเดียว (การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, 

2560)  

อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า ค่าพลังงานไฟฟ้า (บาทต่อหน่วย) 

 150 หน่วยแรก (หน่วยที่ 0 - 150) 

 250 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 151 - 400) 

เกิน 400 หน่วยขึ้นไป (หน่วยที่ 401 เป็นต้นไป) 

1.8047 

2.7781 

2.9781 
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CW Cost   (4-1)   

เมื่อ C  ค่าพลังงานไฟฟ้าต่อหน่วย (บาทต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง) 

 W  หน่วยการใช้ไฟฟ้า (กิโลวัตต์ชั่วโมง) 

 

จากตารางที่ 4-8 ค่าการค านวณอัตราการใช้ไฟฟ้าในการสกัดสารส าคัญจากข้าวสังข์

หยดงอก พบว่ากระบวนการสกัดใช้อัตราการใช้ไฟฟ้าเป็น 515.75 หน่วย/เดือน ซึ่งเมื่อพิจารณาอัตรา

ค่าไฟฟ้าประเภทกิจการขนาดเล็ก แสดงดังตารางที่ 4-9 พบว่าค่าพลังงานไฟฟ้า 150 หน่วยแรก       

มีค่าเป็น 1.8047 บาทต่อหน่วย และเมื่อท าการค านวณค่าไฟฟ้าดังสูตรที่ 4-1 จะได้ 20.63  

1.8047 = 37.23 บาท  

 

4.9.2 กำรประมำณค่ำวัตถุดิบทั้งหมดที่ใช้ในกระบวนกำรสกัด 

วัตถุดิบทั้งหมดที่ใช้ในการสกัดประกอบด้วย ข้าวสังข์หยดและเอทานอล ซึ่งสามารถ

แสดงรายละเอียดการค านวณดังตารางที่ 4-10 

 

ตารางที่ 4-10 ผลของการค านวณค่าวัตถุดิบทั้งหมดที่ใช้ในกระบวนการสกัด 

วัตถุดิบ ราคา 

 

ปริมาณที่ใช้ 

 

จ านวนเงิน 

(บาท) 

ข้าวสังข์หยด 17.00 (บาท/กิโลกรัม)  2.67 กิโลกรัม 45.39 

เอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 32.08 (บาท/ลิตร) 40.00 ลิตร 1,283.33 

ราคารวม 1,365.95 บาท/ครั้ง 

 

จากตารางที่ 4-10 ผลการค านวณค่าวัตถุดิบจะได้สารสกัดปริมาณ 0.175 กิโลกรัม 

ราคาต้นทุนของสารสกัดเท่ากับ 7,805.43 บาทต่อกิโลกรัม ซึ่งสามารถน าเอทานอลกลับมาใช้ใหม่ใน

กระบวนการสกัดได้ในครั้งต่อไป โดยสามารถลดต้นทุนของสารสกัดแสดงดังตารางที ่4-8 
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ตารางที่ 4-11 ผลของการค านวณต้นทุนของสารสกัดหลังการน าตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่ 

วัตถุดิบ ราคา 
 

ปริมาณที่ใช้ 
 

ตัวท าละลาย
ทีน่ ากลับมา

ใช้ใหม่ 

ปริมาณตัวท า
ละลายที่ใช้ 
Make up 

จ านวน
เงิน 

(บาท) 

ข้าวสังข์หยด 17.00 (บาท/
กิโลกรัม) 

 2.67 
กิโลกรัม 

- - 45.39 

เอทานอลเข้มข้น 
ร้อยละ 50 

32.08 
(บาท/ลิตร) 

40.00 ลิตร 34.53 ลิตร 5.47 ลิตร 175.48 

ราคารวม   258.10 บาท/ครั้ง 

 

จากตารางที่ 4-11 ผลการค านวณค่าวัตถุดิบจะได้สารสกัดปริมาณ 0.172 กิโลกรัม 

ราคาต้นทุนของสารสกัดหลังการน าตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่ เท่ากับ 1,500.58 บาทต่อ             

กิโลกรัม จะเห็นได้ว่าการน าตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่สามารถลดต้นทุนของสารสกัดได้ถึงร้อยละ 

80.78 
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บทที่ 5 

สรุปผลกำรทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

 
5.1 สรุปผลกำรทดลอง 

5.1.1 กระบวนการงอกมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะ ค่าสี และการเพ่ิมขึ้น

ของปริมาณสารส าคัญในข้าวสังข์หยด โดยลักษณะกายภาพของเมล็ดข้าวสังข์หยดงอกเมล็ดมีความ

นิ่มและหักง่าย นอกจากนี้กระบวนการงอกจะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าสีในลักษณะที่ค่าความ

สว่างและค่าสีเหลืองลดลง ส่วนค่าสีแดงจะเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับเมล็ดข้าวสังข์หยดที่ไม่ผ่าน

กระบวนการงอกและให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และกาบาสูงกว่าข้าวสังข์หยดและ

ข้าวไรซ์เบอรี่ที่ไม่ผ่านกระบวนการงอก  

5.1.2 กระบวนการผลิตข้าวสังข์หยดงอกสามารถเพ่ิมสารต้านอนุมูลอิสระได้เป็น

อย่างดี โดยให้ปริมาณสารฟีนอลิก สารฟลาโวนอยด์ และสารกาบาที่เพ่ิมขึ้นถึง 2, 3 และ 5 เท่า

ตามล าดับ 

5.1.3 สภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการสกัดข้าวสังข์หยดงอก คือ การสกัดด้วย       

เอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 ที่เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง ในอัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 g/mL ที่

ขนาดข้าวบด 40 mesh ให้ปริมาณสารสกัดร้อยละ 6.56 มีปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ กาบา 

และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงสุดเท่ากับ 1,627.00 ± 53.08 mg GAE/100 g rice, 559.50 ± 17.06 

mg QE/100 g rice, 9.97 ± 0.17 mg GABA/100 g rice และ 0.16 ± 0.01 mg/mL ตามล าดับ  

5.1.4 ตัวท าละลายที่ใช้ในกระบวนสกัดสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ร้อยละ 

86.33-87.33 หลังการปรับปริมาตรตัวท าละลายใหม่ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 เพ่ือน ากลับมา

ใช้ซ้ ามีความหนาแน่นเท่ากับ 0.940 g/cm3 เมื่อน ามาสกัดซ้ าให้ร้อยละผลผลิตและปริมาณสารส าคัญ

ที่ใกล้เคียงกับการสกัดท่ีใช้ตัวท าละลายเตรียมตั้งต้น 
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5.1.5 การประเมินต้นทุนเบื้องต้น พบว่าการสกัดสารส าคัญจากข้าวสังข์หยดงอก

ด้วยการใช้เอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 และน าตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่ถือเป็นกระบวนการที่มี

ต้นทุนที่ต่ าสามารถน าไปใช้งานในระดับอุตสาหกรรมได้และมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์  

5.1.6 สารสกัดที่ได้มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่สูงสามารถพันนาต่อยอดเป็นเซรั่มที่มี

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระร้อยละ 87.28 โดยมีค่า pH เท่ากับ 5.40 สามารถน ามาใช้กับผิวหนังได้อย่าง

ปลอดภัย เป็นการพันนาผลผลิตทางการเกษตรเป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถสร้างอาชีพและสร้างรายได้

ให้แก่เกษตรกรผู้ปลูกข้าวได้เป็นอย่างดี 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 

5.2.1 ควรศึกษาผลของอุณหภูมิในกระบวนการสกัด 

5.2.2 ควรศึกษาว่าตัวท าละลายสามารถใช้ซ้ าในกระบวนสกัดสูงสุดได้กี่ครั้งจึง

จะต้องเปลี่ยนตัวท าละลายใหม ่

5.2.3 ควรศึกษาการสกัดด้วยตัวท าละลายกับข้าวพันธุ์อ่ืนเพ่ิมเติมเพ่ือเปรียบเทียบ

ผลกับข้าวสังข์หยด 
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ภำคผนวก ก กำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมี ปริมำณสำรประกอบฟีนอลิก สำรฟลำโวนอยด์ 

สำรกำบำ และฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ 

1. กำรวิเครำะห์หำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกท้ังหมด  

 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้ งหมดด้วยวิธี  Folin-Ciocalteu 

Method ซ่ึงดัดแปลงจากวิธีการของ Inchuen et al. (2010) 

สำรเคมีที่ใช้ 

 Folin-Ciocalteu reagent  

 สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 

กำรสร้ำงกรำฟมำตรฐำนของสำรละลำยกรดแกลลิก 

1. เตรียมสาระลายมาตรฐานกรดแกลลิกความเข้มข้น 0.02, 0.06, 0.08, 0.12, 0.16 

และ 0.2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

2. ปิเปตสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกความเข้มข้นต่าง ๆ ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ลง

ในหลอดทดลอง  

3. เติมน้ ากลั่นปริมาตร 9.5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน 

4. ปิเปต Folin-Ciocalteu reagent ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เขย่าให้สารผสมกันและตั้ง

ทิ้งไว้เป็นเวลา 5 นาท ี

5. ปิเปตสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้นร้อยละ 10 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 

เขย่าและเก็บไว้ในที่มืด 2 ชั่วโมง 

6. น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 730 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง UV-Vis 

spectrophotometer จากนั้นน าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้ไปสร้างกราฟมาตรฐาน แสดงดัง

ภาพประกอบที่ ก-1 เพ่ือใช้เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในสารตัวอย่าง   
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ภาพประกอบที่ ก-1 กราฟมาตรฐานกรดแกลลิกส าหรับวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

 

 กำรค ำนวณปริมำณสำรประกอบฟีนอลิก 

  จากกราฟมาตรฐานกรดแกลลิกได้สมการเส้นตรง  คือ y = 7.4628x แสดงการ

ค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมของ gallic acid จากส่วนสกัดเอทานอลความเข้มข้นร้อย

ละ 50 ที่เวลาสกัด 1 ชั่วโมงของข้าวสังข์หยดงอก โดยมี %yield = 6.56 สารสกัดปริมาณ 0.241 g 

ปรับปริมาตรในขวดวัดปริมาตร 25 ml มีค่า dilute factor = 20  

    จากสมการ y = 7.4628x 

   แทนค่าดูดกลืนแสง y = 0.8920 

          0.8920 = 7.4628x 

        x = 0.11955 

ในส่วนสกดัของ 50% เอทานอล มีความเข้มข้นเทียบกับกรดแกลลิก เท่ากับ 0.11955 mg/ml 

ค านวณในหน่อย mg GAE/100 g rice =   0.1195 mg /mL  (25 mL/0.241 g extract)  20    

                 6.56 g extract/100 g rice 

                    =  1,627.00 mg GAE/100 g rice  
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2. กำรวิเครำะห์หำปริมำณสำรฟลำโวนอยด์  

 การวิเคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ทั้งหมด จากวิธีการของ Hu et al. (2016) 

สำรเคมีที่ใช้ 

 โซเดียมไนไตรท (NaNO2) 

 อลูมิเนียมคลอไรด์ (AlCl3)  

 และโซเดียมไฮดรอกไซด์  

กำรสร้ำงกรำฟมำตรฐำนของสำรละลำยเคอซิติน 

1. เตรียมสาระลายมาตรฐานเคอซิตินความเข้มข้น 0.05, 0.20, 0.40, 0.60, 0.80 และ 

1.2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  

2. ปิเปตสารละลายมาตรฐานเคอซิตินความเข้มข้นต่าง ๆ ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ลงใน

หลอดทดลอง  

3. ปิเปตสารละลาย NaNO2 ความเข้มข้นร้อยละ 5 ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เขย่าทิ้งไว้ 

5 นาที  

4. ปิเปตสารละลาย AlCl3 ความเข้มข้นร้อยละ 10 ปริมาตร 150 ไมโครลิตร ทิ้งไว้ 5 

นาที  

5. ปิเปตสารละลาย NaOH ความเข้มข้น 1 โมลาร์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตรและน้ ากลั่น 3 

มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 10 นาที    

6. น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง UV-Vis 

spectrophotometer จากนั้นน าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้ไปสร้างกราฟมาตรฐาน แสดงดัง

ภาพประกอบที่ ก-2 เพ่ือใช้เปรียบเทียบปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดในสารตัวอย่าง  
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ภาพประกอบที่ ก-2 กราฟมาตรฐานเคอซิตินส าหรับวิเคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ 

 

 กำรค ำนวณปริมำณสำรฟลำโวนอยด์ 

  จากกราฟมาตรฐานเคอซิตินได้สมการเส้นตรง  คือ y = 0.3444x + 0.0109   

แสดงการค านวณหาปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมของ qercetin จากส่วนสกัดเอทานอลความเข้มข้น

ร้อยละ 50 ที่เวลาสกัด 1 ชั่วโมงของข้าวสังข์หยดงอก  

    จากสมการ y = 0.3444x + 0.0109 

   แทนค่าดูดกลืนแสง  y = 0.2717 

        0.2717 - 0.0109 = 0.3444x 

         x = 0.7573 

ในส่วนสกดัของ 50% เอทานอล มีความเข้มข้นเทียบกับสารเควอซิติน เท่ากับ 0.7573 mg/mL 

 

3.  กำรวิเครำะห์หำปริมำณสำรกำบำ  

 การวิเคราะห์ปริมาณกาบา จากวิธีการของ Karladee and Suriyong (2012) 

สำรเคมีที่ใช้ 

 Borate buffer 

 Phenol reagent 

 Sodium hypochlorite (NaClO)  

 

y = 0.3444x + 0.0109 
R² = 0.998 
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กำรสร้ำงกรำฟมำตรฐำนของสำรละลำยมำตรฐำนกำบำ 

1. เตรียมสาระลายมาตรฐานกาบาความเข้มข้น 0.05, 0.10, 0.20, 0.30 และ 0.50 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  

2. ปิเปตสารละลายมาตรฐานกาบาความเข้มข้นต่าง ๆ ปริมาตร 0.4 มิลลิลิตร ลงใน

หลอดทดลอง  

3. ปิเปตสารละลาย Borate buffer pH 9 ปริมาตร 0.4 มิลลิลิตรและสารละลาย 

Phenol reagent ความเข้มข้นร้อยละ 6 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันน าไปแช่ในอ่างน้ าเย็น

เป็นเวลา 10 นาท ี

4. NaClO ความเข้มข้นร้อยละ 7.5 ปริมาตร 0.8 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันหลังจากนั้น

น าไปต้มในอ่างน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 95-98 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาทีแล้วน าออกมาแช่ในอ่างน้ า

เย็น 5 นาท ี 

5. น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 630 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง UV-Vis 

spectrophotometer จากนั้นน าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้ไปสร้างกราฟมาตรฐาน แสดงดัง

ภาพประกอบที่ ก-3 เพ่ือใช้เปรียบเทียบปริมาณกาบาในสารตัวอย่าง   

 

 
 

ภาพประกอบที่ ก-3 กราฟมาตรฐานกาบาส าหรับวิเคราะห์ปริมาณสารกาบา 

 

 

y = 2.8667x + 0.0705 
R² = 0.9991 

0

0.5

1

1.5

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Ab
so

rb
an

ce
 (6

30
 n

m
) 

Concentration of GABA (mg/mL) 



92 
 

 กำรค ำนวณปริมำณสำรกำบำ 

  จากกราฟมาตรฐานกาบาได้สมการเส้นตรง  คือ y = 2.8667x + 0.0705       

แสดงการค านวณหาปริมาณสารกาบา จากส่วนสกัดเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 50 ที่เวลาสกัด    

1 ชั่วโมงของข้าวสังข์หยดงอก  

    จากสมการ y = 2.8667x + 0.0705        

   แทนค่าดูดกลืนแสง  y = 0.1370 

        0.1370 - 0.0705 = 2.8667x 

         x = 0.0232 

ในส่วนสกัดของ 50% เอทานอล มีความเข้มข้นเทียบกับสารกาบา เท่ากับ     

0.0232 mg/mL 

 

4. กำรหำค่ำ IC
50 

  

จากสมการ y = 17.754x - 36.476 

แทนค่า y = 50, 50 = 17.754x – 36.467 

         x = 4.870 

         x = ln (ความเข้มข้น), ln = x 

     ความเข้มข้นสาร = e
x
 

ดังนั้น ความเข้มข้นสาร = 130.35 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร = 0.13 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

 

 

 

 

 

 

 

 



93 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ ก-4 กราฟสมการในการค านวณ IC
50 

สารสกัดเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 เวลาสกัด 

1 ชั่วโมง ที่อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:25 ของข้าวสังข์หยดงอก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบที่ ก- 5 กราฟแสดงความหนาแน่นของเอทานอลที่ความเข้มข้นต่าง ๆ 

 

  

  

y = 17.754x - 36.476 
R² = 0.9549 
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ln (ความเข้มข้น) 

y = -493.74x + 512.54 
R² = 0.9974 
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ภำคผนวก ข ข้อมูลดิบของกำรทดลอง 

ตารางที่ ข-1 ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณปริมาณสารส าคัญของข้าวสังข์หยดงอกที่       

เอทานอลเข้มข้นร้อยละ 0 ที่เวลาสกัด 1 ชั่วโมง อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 (g/mL) 

หมายเหตุ TPC = Total phenolic content, TFC = Total flavonoid content 

 

ตารางที่ ข-2 ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณปริมาณสารส าคัญของข้าวสังข์หยดงอกที่     

เอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 ที่เวลาสกัด 1 ชั่วโมง อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 (g/mL) 

หมายเหตุ TPC = Total phenolic content, TFC = Total flavonoid content 

 

 

 

 

 

 

ครั้ง 
Absorbance  

TPC TFC GABA 

1 0.228 0.145 0.535 

2 0.225 0.147 0.571 

3 0.250 0.144 0.538 

ครั้ง 
Absorbance  

TPC TFC GABA 

1 0.448 0.128 0.101 

2 0.447 0.130 0.104 

3 0.479 0.124 0.125 
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ตารางที่ ข-3 ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณปริมาณสาระส าคัญของข้าวสังข์หยดงอกที่     

เอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 ที่เวลาสกัด 1 ชั่วโมง อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 (g/mL) 

หมายเหตุ TPC = Total phenolic content, TFC = Total flavonoid content 

 

ตารางที่ ข-4 ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณปริมาณสารส าคัญของข้าวสังข์หยดงอกที่เวลา

สกัด 0.5 ชั่วโมง ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 (g/mL) 

หมายเหตุ TPC = Total phenolic content, TFC = Total flavonoid content 

 

ตารางที่ ข-5 ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณปริมาณสารส าคัญของข้าวสังข์หยดงอกที่เวลา

สกัด 2 ชั่วโมง ด้วย  เอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 (g/mL) 

หมายเหตุ TPC = Total phenolic content, TFC = Total flavonoid content 

ครั้ง 
Absorbance  

TPC TFC GABA 

1 0.228 0.209 0.535 

2 0.225 0.206 0.570 

3 0.249 0.205 0.510 

ครั้ง 
Absorbance  

TPC TFC GABA 

1 0.837 0.258 0.138 

2 0.901 0.259 0.135 

3 0.937 0.237 0.137 

ครั้ง 
Absorbance  

TPC TFC GABA 

1 0.958 0.249 0.141 

2 1.003 0.249 0.166 

3 0.972 0.247 0.164 
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ตารางที่ ข-6 ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณปริมาณสารส าคัญของข้าวสังข์หยดงอกที่เวลา

สกัด 4 ชั่วโมง ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 (g/mL) 

หมายเหตุ TPC = Total phenolic content, TFC = Total flavonoid content 

 

ตารางที่ ข-7 ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณปริมาณสารส าคัญของข้าวสังข์หยดงอกที่

อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:20 (g/mL) ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง 

หมายเหตุ TPC = Total phenolic content, TFC = Total flavonoid content 

 

ตารางที่ ข-8 ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณปริมาณสารส าคัญของข้าวสังข์หยดงอกที่

อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:25 (g/mL) ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง 

หมายเหตุ TPC = Total phenolic content, TFC = Total flavonoid content 

ครั้ง 
Absorbance  

TPC TFC GABA 

1 0.596 0.160 0.163 

2 0.609 0.159 0.164 

3 0.631 0.158 0.167 

ครั้ง 
Absorbance  

TPC TFC GABA 

1 1.108 0.258 0.144 

2 1.071 0.259 0.148 

3 1.125 0.237 0.144 

ครั้ง 
Absorbance  

TPC TFC GABA 

1 1.166 0.533 0.133 

2 1.113 0.533 0.133 

3 1.177 0.537 0.135 
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ตารางที่ ข-9 ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณปริมาณสารส าคัญของข้าวสังข์หยดงอกที่ขนาด

ข้าวบด 70 meshอัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 (g/mL) ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 เวลา

สกัด 0.5 ชั่วโมง 

หมายเหตุ TPC = Total phenolic content, TFC = Total flavonoid content 

 

ตารางที่ ข-10 ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณปริมาณสารส าคัญของข้าวสังข์หยดงอกใน

การน าตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่ที่ขนาดข้าวบด 70 meshอัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 

(g/mL) ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง 

หมายเหตุ TPC = Total phenolic content, TFC = Total flavonoid content 

 

 

 

 

 

ครั้ง 
Absorbance  

TPC TFC GABA 

1 1.381 0.281 0.190 

2 1.407 0.281 0.190 

3 1.390 0.292 0.190 

ครั้ง 
Absorbance  

TPC TFC GABA 

1 1.211 0.403 0.190 

2 1.199 0.360 0.190 

3 1.155 0.406 0.190 
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ตารางที่ ข-11 ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณปริมาณสารส าคัญของข้าวสังข์หยดที่ไม่ผ่าน

กระบวนการงอกท่ีอัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 (g/mL) ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 เวลา

สกัด 0.5 ชั่วโมง 

หมายเหตุ TPC = Total phenolic content, TFC = Total flavonoid content 
 

ตารางที่ ข-12 ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณปริมาณสารส าคัญของข้าวไรซ์เบอรี่ที่ไม่ผ่าน

กระบวนการงอกท่ีอัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 (g/mL) ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 เวลา

สกัด 0.5 ชั่วโมง 

หมายเหตุ TPC = Total phenolic content, TFC = Total flavonoid content 

 

 

 

 

 

 

 

ครั้ง 
Absorbance  

TPC TFC GABA 

1 0.827 0.159 0.100 

2 0.807 0.151 0.100 

3 0.827 0.110 0.100 

ครั้ง 
Absorbance  

TPC TFC GABA 

1 0.901 0.197 0.105 

2 0.904 0.197 0.109 

3 0.910 0.164 0.100 
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ตารางที่ ข-13 ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณ IC50 ของข้าวสังข์หยดงอกที่อัตราส่วนข้าว

ต่อตัวท าละลาย 1:15 (g/mL) ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง 

 

ตารางที่ ข-14 ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณ IC50 ของข้าวสังข์หยดที่ไม่ผ่านกระบวนการ

งอกที่อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 (g/mL) ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 เวลาสกัด 0.5 

ชั่วโมง 

 

 

 

 

Concentration 

(mg/mL) 

Absorbance  

1 2 3 

0.05 0.154 0.153 0.153 

0.2 0.096 0.094 0.096 

0.4 0.054 0.054 0.054 

0.6 0.043 0.043 0.042 

0.8 0.032 0.032 0.031 

1.0 0.038 0.038 0.038 

Concentration 

(mg/mL) 

Absorbance  

1 2 3 

0.05 0.560 0.560 0.560 

0.2 0.444 0.443 0.443 

0.4 0.400 0.401 0.400 

0.6 0.329 0.330 0.330 

0.8 0.192 0.192 0.192 

1.0 0.133 0.133 0.133 
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ตารางที่ ข-15 ข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงก่อนการค านวณ IC50 ของข้าวไรซ์เบอรี่ที่ไม่ผ่านกระบวนการ

งอกที่อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 (g/mL) ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 เวลาสกัด 0.5 

ชั่วโมง 

 

ตารางที่ ข-16  ปริมาณสารสกัดของข้าวสังข์หยดงอกเทียบกับความเข้มข้นของเอทานอล ที่เวลาสกัด 

1 ชั่วโมง อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 (g/mL) 

 

 

 

 

 

ตารางที่ ข-17  ปริมาณสารสกัดข้าวสังข์หยดงอกเทียบกับเวลาในการสกัด ด้วยเอทานอลเข้มข้น   

ร้อยละ 50 อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 (g/mL) 

 

 

 

 

 

Concentration 

(mg/mL) 

Absorbance  

1 2 3 

0.05 0.477 0.477 0.477 

0.2 0.371 0.371 0.371 

0.4 0.276 0.278 0.277 

0.6 0.210 0.210 0.211 

0.8 0.182 0.183 0.182 

1.0 0.141 0.141 0.141 

Ethanol concentration     Yield (%) 

0% 10.26 

50% 6.26 

95% 2.77 

Time (h)     Yield (%) 

0.5 6.56 

1 6.26 

2 7.75 

4 4.97 
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ตารางที่ ข-18  ปริมาณสารสกัดของข้าวสังข์หยดงอกเทียบกับอัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย        

ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 ที่เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ ข-19  ปริมาณสารสกัดของข้าวสังข์หยดงอกเทียบกับขนาดของข้าวบด ด้วยเอทานอลเข้มข้น

ร้อยละ 50 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง ที่อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 (g/mL) 

 

 

 

 

 

ตารางที่ ข-20  ปริมาณสารสกัดของข้าวสังข์หยดงอกในการน าตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่ ด้วย       

เอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง ที่อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15  (g/mL) 

ขนาดข้าว 70 mesh 

Number of recovery 

(time) 

Density 

(g/cm3) 

Solvent recovery  

(%) 

Yield 

(%) 

0 0.936 86.33 6.60 

1 0.940 87.33 6.45 

 

 

 

 

Rice to solvent ratio (g/mL)     Yield (%) 

1:10 6.15 

1:15 6.56 

1:20 6.43 

1:25 7.09 

Size of rice (mesh)     Yield (%) 

 40 6.56 

70 6.60 
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ตารางที่ ข-21  ปริมาณสารสกัดข้าวสังข์หยดงอกเทียบกับข้าวสังข์หยดและข้าวไรซ์เบอรี่ที่ไม่ผ่าน

กระบวนการงอก ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง ที่อัตราส่วนข้าวต่อตัวท า

ละลาย 1:15 (g/mL) 

Rice cultivars Yield (%) 

 Sangyod  2.25 

Germinated- Sangyod 6.56 

Riceberry 2.65 

 

ตารางที่ ข-22  ปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ กาบา และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของข้าวสังข์หยด

งอกเทียบกับความเข้มข้นของเอทานอล ที่เวลาสกัด 1 ชั่วโมง อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 

 (Mean ± SD; n = 3) ตัวหนังสือยกที่แตกต่างกันในแต่ละคอลัมน์แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05); TPC = Total phenolic content TFC = Total flavonoid 

content และ IC50 = Inhibitory Concentration หมายถึง  ความเข้มของสารที่ออกฤทธิ์ยับยั้ง

อนุมูลอิสระได้ 50 เปอร์เซ็นต ์ 

 

 

 

 

 

 

 

Ethanol                 

concentration 

TPC 

(mg /100 g rice) 

TFC 

(mg /100 g rice) 

GABA 

(mg /100 g rice) 

IC50 

(mg/mL) 

0%  1,314.41±8.16b 359.71±1.96a 3.90±0.45c 1.62±0.02c 

50%  1,469.60±32.95a 417.23±7.14a 10.45±1.98b 0.21±0.01a 

95%  421.43±13.31c 115.79±1.19b 21.52±0.84a 0.71±0.01b 
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ตารางที่ ข-23  ปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ กาบา และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของข้าวสังข์หยด

งอกเทียบกับเวลาในการสกัด ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 

(g/mL) 

Time 

(h) 

TPC 

(mg /100 g rice) 

TFC 

(mg /100 g rice) 

GABA 

(mg /100 g rice) 

IC50 

(mg/mL) 

0.5 1,627.00±53.08b 559.50±18.88a 9.97±0.17a 0.16±0.01a 

1 1,469.60±32.95c 417.23±7.14c 10.45±1.98a 0.21±0.02b 

2 1,848±19.65a 535.52±4.95b 8.68±0.21a 0.20±0.01b 

4 948.13±28.51d 275.59±1.91d 7.21±0.35a 0.86±0.02c 

(Mean ± SD; n = 3) ตัวหนังสือยกที่แตกต่างกันในแต่ละคอลัมน์แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05); TPC = Total phenolic content TFC = Total flavonoid 

content และ IC50 = Inhibitory Concentration หมายถึง  ความเข้มของสารที่ออกฤทธิ์ยับยั้ง

อนุมูลอิสระได้ 50 เปอร์เซ็นต ์ 

 

ตารางที่ ข-24  ปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ กาบา และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของข้าวสังข์หยด

งอกเทียบกับอัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 ที่เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง 

Rice to 

solvent 

ratio 

(g/mL) 

TPC 

(mg GAE/100 g 

rice) 

TFC 

(mg QE/100 g 

rice) 

GABA 

(mg GABA/100 

g rice) 

IC50 

(mg/mL) 

1:10 1,162.72±8.95d
 403.69±1.41d

 6.09±0.09d
 0.53±0.01d

 

1:15 1,627.00±53.08b
 559.50±17.06c

 9.97±0.17b
 0.16±0.01b

 

1:20 1,533.81±22.04c
 617.02±18.88b

 9.00±0.04c
 0.22±0.03c

 

1:25 2,093.18±35.69a
 785.86±2.66a

 12.34±0.09a
 0.13±0.02a

 

(Mean ± SD; n = 3) ตัวหนังสือยกที่แตกต่างกันในแต่ละคอลัมน์แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05); TPC = Total phenolic content TFC = Total flavonoid 
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content และ IC50 = Inhibitory Concentration หมายถึง  ความเข้มของสารที่ออกฤทธิ์ยับยั้ง

อนุมูลอิสระได้ 50 เปอร์เซ็นต ์ 

 

ตารางที่ ข-25  ปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ กาบา และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของข้าวสังข์หยด

งอกเทียบกับขนาดของข้าวบด ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง ที่อัตราส่วนข้าว

ต่อตัวท าละลาย 1:15 (g/mL) 

Size of rice 

(mesh) 

TPC 

(mg/100 g rice) 

TFC 

(mg/100 g rice) 

GABA 

(mg/100 g rice) 

IC50 

(mg/mL) 

 40 1,627.00±53.08 559.50±17.06 9.97±0.17 0.16±0.01 

70 1,860.87±10.04 516.92±5.71 9.80±0.01 0.25±0.04 

(Mean ± SD; n = 3) 

 

ตารางที่ ข-26  ปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ กาบา และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของข้าวสังข์หยด

งอกในการน าตัวท าละลายกลับมาใช้ใหม่ ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง ที่

อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 (g/mL) ขนาดข้าว 70 mesh 

Number of 

recovery 

(time) 

TPC 

(mg GAE/100 g 

rice) 

TFC 

(mg QE/100 g 

rice) 

GABA 

(mg GABA/ 

100 g rice) 

IC50 

(mg/mL) 

0 1,860.87± 

10.04 

516.92± 

5.71 

9.80± 

0.01 

0.25± 

0.04 

1 1,553.42± 

22.16 

537.85± 

20.77 

9.80± 

0.01 

0.40± 

0.01 

(Mean ± SD; n = 3) 
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ตารางที่ ข-27  ปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ กาบา และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของข้าวสังข์หยด

งอกเทียบกับข้าวสังข์หยดและข้าวไรซ์เบอรี่ที่ไม่ผ่านกระบวนการงอก ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 50 

เวลาสกัด 0.5 ชั่วโมง ที่อัตราส่วนข้าวต่อตัวท าละลาย 1:15 (g/mL) 

Rice cultivars TPC 

(mg /100 g rice) 

TFC 

(mg /100 g rice) 

GABA 

(mg /100 g rice) 

IC50 

(mg/mL) 

 Sangyod  689.71±4.95b 171.48±10.72b 1.76±0.03b 0.54±0.02c 

Germinated- 

Sangyod 

1,627.00±53.08a 559.50±17.06a 9.97±0.17a 0.16±0.01a 

Riceberry 711.45±3.34b 234.73±30.57b 1.72±0.01b 0.32±0.01b 

(Mean ± SD; n = 3) ตัวหนังสือยกที่แตกต่างกันในแต่ละคอลัมน์แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05); TPC = Total phenolic content TFC = Total flavonoid 

content และ IC50 = Inhibitory Concentration หมายถึง  ความเข้มของสารที่ออกฤทธิ์ยับยั้ง

อนุมูลอิสระได้ 50 เปอร์เซ็นต ์ 
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