
Agricultural Sci. J. 47 : 3 (Suppl.) : 265-268 (2016)  ว. วิทย. กษ. 47 : 3 (พเิศษ) : 265-268 (2559) 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟนอลิกทั้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานิน และกิจกรรมตานอนุมูลอิสระ  
ของขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรรี)่ ระหวางการเก็บรักษาท่ีสภาวะสุญญากาศ 

Changes in Total Phenolic Content, Anthocyanin Content and Antioxidant Activity of  
Germinated Rice (Rice Berry) During Storage under Vacuum Condition 

 
พัชรี  คุณจนัทรสมบัติ1 วรรณทิชา เศวตบวร2 ศรีเวียง ทิพกานนท3 นาฏกาญจน ชิณศรี3 วรรณรดา กรึงไกร2 และ วรรณวศิา ทองทิพย2  

Patcharee Kunchansombat1, Wanticha Savedboworn2, Sriwiang Thipakanon3, Nattakan Chinnasri3, Wanrada Krungkri2 and 
Wanwisa Thongtip2 

 
Abstract 

The germinated rice (Rice Berry; Oryza Sativa L.), the paddy rice was germinated, steamed, dried and 
dehulled respectively. The nutrition of germinated rice berry is higher than germinated brown rice. This study 
investigated the total phenolic content, anthocyanin content and antioxidant activity of germinated rice (Rice 
Berry) during storage under vacuum condition at 37oC for 4 months. The results show that total phenolic content 
and anthocyanin content of germinated rice (Rice Berry) significantly decreased (P≤0.05) as storage time 
increased. Total phenolic content and anthocyanin content decreased 21.62% (from 85.51 mg GAE/ 100 g to 
67.02 mg GAE/ 100 g) and 78.01% (from 493.36 mg/g to 108.45 mg/g) respectively while, the antioxidant activity 
tested by DPPH assay increased in the 2 and 3 months storage but decreased in the 4th month to the same level 
as the beginning. 
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บทคัดยอ 

ขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรร่ี; Oryza Sativa L.) เปนขาวที่ไดจากการนําเอาขาวเปลือกมาแชน้ําแลวบมใหเกิด
กระบวนการงอก จากนั้นนําไปน่ึง ทําแหง และกระเทาะเปลือกออกแบบขาวกลอง ขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรร่ี) มีคุณคาทาง
โภชนการสูงกวาขาวกลองงอก งานวิจัยนี้จึงศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณคาทางโภชนาการบางประการของขาวฮางงอก (ขาวไรซ
เบอรร่ี) ไดแก ปริมาณฟนอลิกทั้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานิน และสมบัติการตานอนุมูลอิสระ ระหวางการเก็บรักษาเปน
ระยะเวลา 4 เดือน ที่  อุณภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในสภาวะสุญญากาศ ผลการทดลองพบวาขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรร่ี) มี
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดและปริมาณแอนโทไซยานินลดลงอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มขึ้น โดยในเดือนที่ 4 ขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรร่ี) มีปริมาณสารประกอบฟนอลลดลง 21.62% (จากเร่ิมตน 85.51 mg 
GAE/ 100 g ลดเหลือ 67.02 mg GAE/ 100 g) และปริมาณแอนโทไซยานินลดลง 78.01% (จากเร่ิมตน 493.36 mg/g ลด
เหลือ 108.45 mg/g) จากปริมาณเร่ิมตน ในขณะท่ีกิจกรรมตานอนุมุลอิสระ (DPPH) ในขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรร่ี) เพิ่มขึ้นใน
เดือนที่ 2 และ 3 แตลดลงในเดือนที่ 4 จนมีคาใกลเคียงกับคาเร่ิมตน 
คําสําคัญ: สารประกอบฟนอลท้ังหมด, แอนโทไซยานิน, กิจกรรมตานอนุมูลอิสระ  
 

คํานํา 
ขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรร่ี; Oryza Sativa L.) เปนขาวที่อุดมไปดวยสารอาหารท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูงเม่ือเทียบ

กับขาวกลองทั่วไป เนื่องจากกระบวนการผลิตขาวฮางงอกนั้นประกอบดวยขั้นตอนการเพาะงอกขาวเปลือก ซึ่งเปนขั้นตอนที่
สาร อาหารจากเปลือกขาวซึมเขาไปในเมล็ดขาว และเกิดกระบวนการสังเคราะหสารอาหารที่สําคัญขึ้น ขั้นตอนถัดมาคือการ

                                                           
1 สาขาวิทยาศาสตรการอาหารและโภชนาการ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนอื ปราจีนบุรี 25230 
1 Department of Food Science and Nutrition, Faculty of Agro-Industry, King Mongkut's University of Technology North Bangkok, Prachinburi, 25230 
2 สาขาเทคโนโลยีอตุสาหกรรมเกษตรและการจัดการ คณะอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ปราจีนบุรี 25230 
2 Department of Agro-Industry Technology and management, Faculty of Agro-Industry, King Mongkut's University of Technology North Bangkok, Prachinburi, 
25230 
3 สาขาวิชานวัตกรรมและเทคโนโลยกีารพัฒนาผลติภัณฑ คณะอตุสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนอื ปราจีนบุรี 25230 
3 Department of Innovation and Technology of Product Development, Faculty of Agro-Industry, King Mongkut's University of Technology North Bangkok, 
Prachinburi, 25230 



 การเปล่ียนแปลง ปที่ 47 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธนัวาคม  2559   ว. วิทยาศาสตรเกษตร 266 

นึ่งดวยไอน้ํา ทําแหง กระเทาะเปลือกแบบขาวกลอง และบรรจุแบบสุญญากาศ สารอาหารที่สําคัญในขาวฮางงอก (ขาวไรซ
เบอรร่ี) ไดแก สารกาบา สารประกอบฟนอลิกทั้งหมด แอนโทไซยานิน และสารตานอนุมูลอิสระ เปนตน  ปจจุบันขาวฮางงอก
ไดรับความนิยมจากผูบริโภคเพิ่มมากขึ้น ทําใหมีการผลิตเพื่อจําหนาย ซึ่งโดยปกติขาวกลองบรรจุถุงแบบสุญญากาศจะมีอายุ
การเก็บรักษาระหวาง 4-6 เดือน โดยการบรรจุแบบสุญญากาศจะชวยปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและชะลอการ
สูญเสียคุณคาทางโภชนาการของขาวฮางงอกระหวางการเก็บรักษาได แตอยางไรก็ตามระหวางการเก็บรักษาอาจมีการ
เปล่ียนแปลงของสารอาหารในขาวฮางงอกได ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงเนนศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณคาทางโภชนาการบาง
ประการของขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรร่ี) ไดแก ปริมาณ ฟนอลิกทั้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานิน และสมบัติการตานอนุมูล
อิสระ ระหวางการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 เดือน ที่อุณภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในสภาวะสุญญากาศ เพื่อเปนขอมูลใหกับ
ผูบริโภคหรือผูที่รักสุขภาพ 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. วัตถุดิบ 
วิธีการทําขาวฮางงอกคือ นําขาวเปลือก (ขาวไรซเบอรร่ี) มาเพาะงอก เปนเวลา 62 ชั่วโมง จากน้ันนําไปนึ่งในหมอนึ่ง

ไอน้ําที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 40 นาที ทําแหง กระเทาะเปลือก และบรรจุแบบสุญญากาศ นําไปเก็บไวในที่
มืดอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 เดือน โดยทุกๆ 1 เดือนจะทําการเก็บตัวอยางมาวิเคราะหคาปริมาณฟนอลิก
ทั้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานิน และกิจกรรมตานอนุมูลอิสระ 
2. การศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณฟนอลิกทั้งหมดของขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรรี่) ระหวางการเก็บรักษาที่

สภาวะสุญญากาศ 
นําตัวอยางขาวฮางงอกที่บดละเอียด 2 กรัม ผสมกับ 80% เอทานอล ปริมาตร 20 มิลลิลิตร แลวนําไปสกัดดวยเคร่ือง

เขยาที่ควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส ความเร็วที่ 200 รอบตอนาทีเปนเวลานาน 30 นาที จากนั้นนําไปหมุนเหวี่ยงดวย
ความเร็ว 6,000 รอบตอนาที เปนเวลานาน 15 นาทีที่อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส จากนั้นทําการตรวจสอบหาปริมาณฟนอลิก
ทั้งหมดไดโดยใชวิธี Folin-Ciocalteu Colorimetric Method ตามวิธีของ Inchuen et al. (2010) โดยดัดแปลงเล็กนอยดวยการ
นําสารสกัดขาว      ฮางงอกปริมาตร 0.4 มิลลิลิตร เติม 10% Folin-Ciocalteu reagent  ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันทิ้ง
ไว 4 นาที และเติม 5% sodium carbonate ปริมาตร 1.6 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันในหลอดทดลอง ต้ังทิ้งไว 30 นาที ที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส จากนั้นวัดคาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร  
3. การศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณแอนโทไซยานินของขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรรี่) ระหวางการเก็บรักษาที่

สภาวะสุญญากาศ 
การวิเคราะหหาปริมาณแอนโทไซยานินโดยดัดแปลงตามวิธีของ Abdel-Aal and Hucl (1999) ทาํการสกัดแอนโทไซ-

ยานินในขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรร่ี) โดยนําผงในขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรร่ี) ปริมาณ 2 กรัม ผสมกับสารละลายที่ประกอบ
ไปดวย 1.0 นอรมอล กรดไฮโดรคลอริก และเมทานอล (ในอัตราสวน 85 ตอ 15 v/v) ปริมาตร 20 มิลลิลิตร นําไปเขยาดวย
ความเร็วรอบ 100 รอบตอนาที เปนเวลานาน 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แยกตะกอน และวัดคาการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคล่ืน 535 นาโนเมตร 
4. การศึกษาการเปล่ียนแปลงกิจกรรมตานอนมุูลอิสระในขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรรี่) ระหวางการเก็บรักษาที่

สภาวะสุญญากาศ 
วิเคราะหกิจกรรมตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH scavenging activity assay ดัดแปลงตามวิธีของ Brand-William 

et al. (1995) โดยนําสารสกัดขาวฮางงอกปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร ผสมกับเอทานอลปริมาตร 5.2 มิลลิลิตร จากนั้นเติม 0.8% 
DPPH ปริมาตร 0.6 มิลลิลิตร ต้ังทิ้งใหเกิดปฏิกิริยาในท่ีมืดเปนเวลานาน 30 นาที นํามาวัดคาการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคล่ืน 
517       นาโนเมตร 

 
ผล 

จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณคาทางโภชนาการของขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรร่ี) ระหวางการเก็บรักษาเปน
ระยะ เวลา 4 เดือน ที่อุณภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในสภาวะการบรรจุแบบสุญญากาศ ผลการทดลองพบวาปริมาณ
สารประกอบฟนอลทั้งหมดในตัวอยางขาวฮางงอกเร่ิมตนมีคาเทากับ 85.51 mg GAE/ 100 g เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มขึ้น (เดือนที่ 4) ปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมดของขาวฮางงอกลดลงอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) เหลือ 67.02 mg 
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GAE/ 100 g คิดเปน 21.62%       (ดังตารางที่ 1) รวมทั้งพบวาปริมาณแอนโทไซยานินในขาวฮางงอกลดลงอยางมีนัยสําคัญ 
(P≤0.05) เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นเชนกัน โดยในเดือนที่ 4 ของระยะการเก็บรักษา ขาวฮางงอกมีปริมาณแอนโทไซ
ยานินลดลง 78.01% (จากปริมาณเร่ิมตนเทากับ 493.36 mg/g ลดลงเหลือ 108.45 mg/g) ในขณะท่ีกิจกรรมตานอนุมุลอิสระ 
(DPPH assay) ในขาวฮางงอกเพิ่มขึ้นในเดือนที่ 2 และ 3 แตลดลงในเดือนที่ 4 จนมีคาใกลเคียงกับคาเร่ิมตน ซึ่งจะเห็นไดวา
คุณคาทางโภชนาการบางประการของขาวฮางงอกลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มขึ้น 
 
Table 1  Changes in total phenolic content, anthocyanin content and antioxidant activity (DPPH assay) of 

germinated rice (Rice Berry) during storage under vacuum condition at 37oC for 4 months. 
 

Storage period 
(Months) 

Total Phenolic Content 
(mg GAE/ 100 g) 

Anthocyanin Content 
(mg/g) 

DPPH assay 
(mg trolox equivalent/ 100 g) 

0 85.51±8.03a 493.36±10.19a 124.98±18.59c 
1 72.89±4.25b 158.53±2.81b 139.69±7.55bc 
2 84.02±1.4a 173.86±17.80b 155.10±2.25b 
3 81.11±1.6a 129.71±8.74c 188.71±10.89a 
4 67.02±2.17b 108.45±10.20d 130.46±9.97c 

The values represent the means ± SD of these experiments. Means within the same column followed by different 
superscripts are significantly different (P≤0.05) 

 
วิจารณผล 

ขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรร่ี) มีคุณคาทางโภชนาการบางประการ (ปริมาณฟนอลิกทั้งหมด และปริมาณแอนโทไซยา
นิน) ลดลง ระหวางการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 เดือน ที่อุณภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในสภาวะการบรรจุแบบสุญญากาศ โดย
การลดลงของปริมาณฟนอลิกทั้งหมดนั้นมีสาเหตุมาจากสารประกอบฟนอลิกถูกทําลายระหวางกระบวนการเก็บรักษา 
เนื่องจากสภาวะในการเก็บรักษาใชระดับอุณหภูมิสูง (37 องศาเซลเซียส) โดยย่ิงระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นขาวฮางงอกยิ่ง
สูญเสียสารประกอบ   ฟนอลิกเพิ่มมากขึ้น เพราะความรอนจากอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาชวยเรงใหสารประกอบฟนอลิก
เกิดการสลายตัวจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ถึงแมวาขาวจะถูกบรรจุแบบสุญญากาศ แตยังคงมีการซึมผานของออกซิเจนผาน
พื้นผิวบรรจุภัณฑไดบางสวน ดังนั้นจึงทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันระหวางสารประกอบโมโนฟนอลที่อยูในเซลลพืชกับ
ออกซิเจน และมีเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส (PPO) ทําใหเกิดปฏิกิริยาไฮดรอกซิเลชันไดเปนออรโท-ไดฟนอล (o-diphenol) 
สารดังกลาวจะถูดออกซิไดสตอใหเปนออรโท-ควิโนน                (o-quinnone) ซึ่งสารควิโนนนี้จะรวมตัวกันและเกิดปฏิกิริยา
เมลลารดกับสารประกอบฟนอลอ่ืน ๆ (นิธิยา, 2549) ซึ่งอาจทําใหเกิดการสูญเสียสารประกอบฟนอลิกได ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Zhou et al. (2014) ที่พบวาขาวกลองมีปริมาณสารประกอบ       ฟนอลิกทั้งหมดลดลงเม่ือเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 เดือน เน่ืองจากสารประกอบฟนอลิกเกิดการสลายตัวดวยความรอนจากอุณหภูมิที่ใชใน
การเก็บรักษา ในสวนของปริมาณแอนโทไซยานินในขาวฮางงอกนั้นพบวามีปริมาณลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดย
ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นปริมาณแอนโทไซยานินจะลดลงมากขึ้นตามลําดับ ซึ่งอาจเปนผลมาจากสารแอโทไซยานินเกิด
การสลายตัวเน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ถูกเรงดวยความรอนจากอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษา โดยในสภาวะท่ีมีอุณหภูมิ
สูงจะเรงใหเกิดการสลายตัวของแอนโทไซยานินไดเร็วมากย่ิงขึ้น และสัมพันธกับการศึกษาความคงตัวของแอนโทไซยานินใน 
canned red raspberries ที่เก็บในสภาวะที่มีอุณหภูมิตางกัน 3 ระดับ คือ 1, 21 และ 38 องศาเซลเซียส เก็บเปนเวลา 0, 30, 
60, และ 90 วัน พบวา เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้นทําใหปริมาณแอนโทไซยานินจะลดลงและการเก็บรักษาในระดับ
อุณหภูมิที่สูงขึ้นสงผลใหปริมาณของแอนโทไซยานินลดลงมากขึ้น (Darravingas and Cain, 1965) และสารแอนโทไซยานินใน
น้ําองุนเกิดการสลายตัวเพิ่มขึ้นเม่ือเพิ่มอุณหภูมิในการใหความรอนและการทําใหเขมขน (Hillman et al., 2011) ในขณะท่ี
กิจกรรมตานอนุมูลอิสระ (DPPH assay) ในขาวฮางงอกมีแนวโนมเพิ่มขึ้นจากปริมาณเร่ิมตนในสามเดือนแรก แตอยางไรก็
ตามในเดือนที่ 4 ของการเก็บรักษาพบวากิจกรรมตานอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นอยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05) กลาวคือกิจกรรมตาน
อนุมูลอิสระของขาวฮางงอกในเดือนที่ 4 ไมแตกตางจากตัวอยางเร่ิมตน ซึ่งอาจเปนผลมาจากการบรรจุขาวฮางงอกดวยระบบ
สุญญากาศจึงชวยลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน และชะลอการสูญเสียสารตานอนุมูลอิสระรวมถึงสารอาหารอ่ืนๆ ดวย 



 การเปล่ียนแปลง ปที่ 47 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธนัวาคม  2559   ว. วิทยาศาสตรเกษตร 268 

สรุป 
ขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรร่ี) ที่ผานการเก็บรักษาในสภาวะสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 4 

เดือน เกิดการเปล่ียนแปลงของปริมาณฟนอลิกทั้งหมด และปริมาณแอนโทไซยานิน โดยมีปริมาณลดลงจากตัวอยางเร่ิมตน
ตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มขึ้น ซึ่งเปนผลมาจากการเก็บรักษาขาวฮางงอกไวที่อุณหภูมิสูงทําใหสารดังกลาวเกิดการ
สลายตัวไป เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ขณะที่มีกิจกรรมตานอนมูุลอิสระเพิ่มขึ้นเล็กนอยจากตัวอยางเร่ิมตนแตมี
ความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05) ดังนั้นการเลือกบริโภคขาวฮางงอกที่มีระยะเวลาการเก็บรักษาส้ันจะชวยให
ผูบริโภคไดรับสารอาหารและคุณคาทางโภชนาการสูงกวาขาวฮางงอกที่มีระยะการเก็บรักษานาน 
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