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Abstract 

The objective of this study was to determine effects of temperature, soaking and germinating time on 
radical scavenging activity of germinated brown rice. The 2 x 4 x 7 Factorial design was carried out with water 
temperatures of 30° C and 40° C, soaking time of 3, 6, 9, and 12 hrs, and germinating time of 0, 6, 12, 18, 24, 30, 
and 36 hrs.  Rice grains were dried before subjected to radical scavenging activity determination using DPPH. 
The results showed that rice grains soaked in water at 30° C and 40° C exhibited 55-85 and 56-83 % of 
germination, and radical scavenging activity of 92.65 - 94.78 and  93.81 - 95.38 %, respectively. The results of 
statistical analysis showed that there was no interaction between factors. However, two main factors; temperature 
and germinating time, significantly affected radical scavenging activity of rice. Rice grains soaked in 40° C water 
showed significantly higher radical scavenging activity than those soaked in 30° C water. In addition, the radical 
scavenging activity significantly increased in rice germinated for 18 hrs. Therefore, the selected condition for 
preparing germinated brown rice was soaking rice in 40° C water for 3 hrs, and further germinating for 18 hrs.  
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บทคัดยอ 

การทดลองนี้มีจุดประสงคเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิ  เวลาการแช และเวลาการเพาะที่มีผลตอฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ
ในขาวกลองงอก วางแผนการทดลองแบบ 2 x 4 x 7 Factorial design   โดยนําขาวกลองแชน้ํา 30 และ 40 องศาเซลเซียส  
เปนเวลา 3, 6, 9 และ 12 ชั่วโมง แลวนํามาเพาะเปนเวลา 0, 6, 12, 18, 24, 30 และ 36 ชั่วโมง กอนนําไปอบแหง ทําการวัด
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของขาวกลองงอก โดยใช DPPH  พบวาการแชขาวที่ 30 และ 40 องศาเซลเซียส  มีเปอรเซ็นตการงอกของ
เมล็ดอยูในชวง 55- 85 และ 56 - 83 เปอรเซ็นต และมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระอยูในชวง 92.65 - 94.78 และ  93.81 - 95.38 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา ไมมี  interaction ระหวางปจจัย แตพบผลของปจจยัหลัก คือ อุณหภูมิ
และเวลาการเพาะ  โดยพบวา ขาวที่แชน้ําอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระมากกวาขาวที่แชน้ําอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส  ดานผลของการเพาะ พบวา ขาวกลองงอกมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญเมื่อเพาะเปนเวลา 18 
ชั่วโมงขึ้นไป  ดังนั้น สภาวะที่เหมาะสมในการงอกของขาวกลองที่มีผลตอกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ  คอื  อุณหภูมิน้ํา 40 
องศาเซลเซียส   ระยะเวลาการแช 3 ชั่วโมง  และระยะเวลาการเพาะที่ 18 ชั่วโมง 
คําสําคัญ:  ขาวกลองงอก  ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ  อุณหภูมิ  เวลาแช   เวลาเพาะ   

     
คํานํา 

ขาวกลอง คือ ผลผลิตที่ไดจากการสีขาวเพียงครั้งเดียว เพียงแคใหเปลือกที่หุมเมล็ดขาวอยูนั้นหลุดออกไป ที่เหลือ
เปนเนื้อหรือเมล็ดขาว และทั้งหมดคือขาวกลอง ซึ่งประกอบไปดวย เยื่อหุมเมล็ด มีเสนใยอาหารสูง และมีเกลือแร จมูกขาว เปน
สวนที่มีชีวิต อุดมไปดวยวิตามิน ไขมัน โปรตีน เกลือแรตางๆ และเปนสวนของขาวที่จะเจริญเปนตนขาวตอไป (ขาวเพื่อสุขชีวิต 
ขาวเจาหอมนิล,  2549) 

ปจจุบันประชาชนมีความสนใจในเรื่องสุขภาพมากขึ้น และหนึ่งในนั้นคืออาหารที่มีสารตานอนุมูลอิสระ สารตาน
อนุมูลอิสระ คือสารที่ชวยลดสารอนุมูลอิสระที่เกิดจากปจจัยภายในรางกาย หรือปจจัยจากสิ่งแวดลอม เชน ควันรถ บุหรี่ การ
รับประทานอาหาร ที่มีสารกอมะเร็ง ซึ่งเปนตัวทําใหเกิดโรคตางๆ เชน โรคมะเร็งโรคหัวใจ เปนตน ซึ่งเปนสาเหตุของการตาย
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อันดับตนๆของประชากรโลก ซึ่งจากการศึกษาพบวาไดมีการศึกษาถึงการนําขาวกลองมาผานการงอกโดยอาศัยสวนของจมูก
ขาวที่ยังคงมีสารอาหารที่จําเปนตอการงอก  (Shoichi,  2004)  ตอเมื่อไดรับปจจัยตาง ๆ ที่จําเปนตอการงอกของเมล็ดขาว  
ไดแก  น้ํา  ความชื้น  ออกซิเจนและอุณหภูมิที่เหมาะสม  ก็จะทําใหเมล็ดเกิดการงอกขึ้นได  และพบวาเมื่อขาวกลองมีการงอก
แลว  ทําใหสารตานอนุมูลอิสระและสารอาหารที่มีประโยชนเพิ่มมากขึ้นดวย (Shoichi,  2004)   ขาวกลองงอก  เปนนวัตกรรม
หนึ่งที่กําลังไดรับความสนใจเปนอยางมาก ซึ่งนอกจากจะไดประโยชนจากการที่มีปริมาณสารอาหารที่สูงขึ้นแลว ยังทําใหขาว
กลองงอกที่หุงสุกมีเนื้อสัมผัสที่ออนนุม รับประทานไดงายกวาขาวกลองธรรมดาอีกดวย จึงงายแกการหุงรับประทานไดโดยไม
ตองผสมกับขาวขาวตามความนิยมของผูบริโภค การศึกษาวิจัยในครั้งนี้มีแนวคิดมุงศึกษาผลของอุณหภูมิ เวลาการแช เวลา
การเพาะ ที่มีผลตอการงอก เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมตอการงอกของขาวกลองเพื่อใหไดกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระที่ดีที่สุด 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1.การเตรียมขาวกลองงอก 
วางแผนการทดลองแบบ 2x4x7 Factorial Design  นําขาวกลองแชในน้ํากลั่น  (ขาวกลอง : น้ํากลั่น  1:2  W/V)  โดย

ใชอุณหภูมิการแชเปน 2 ระดับ คือ 30(±2) และ 40(±2)  C และใชระยะเวลาการแชเปน 4 ระดับ คือ 3, 6, 9 และ12 ชั่วโมง 
และใชเวลาการเพาะในที่มืดเปน 7 ระดับ คือ 0, 6, 12, 18, 24,30 และ 36 ชั่วโมง   จากนั้น  นําขาวกลองงอกไปอบใหแหงดวย
ตูอบลมรอน ( 50 °C  ประมาณ  2 ชั่วโมง หรือมีความชื้นไมเกิน 13 เปอรเซ็นต) นําตัวอยางไปบดใหเปนผงดวยเครื่องบด
อาหารนาน 1 นาที  เก็บตัวอยางในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4 °C   เพื่อทําการวิเคราะหตอไป การศึกษานี้มีขาวกลองควบคุม (control) 
คือ ขาวกลองที่ไมไดผานการงอก 
 
2.การศึกษาเปอรเซ็นตการงอกของขาวกลองงอก   

ทําโดยนาํขาวที่ไดมาทําการสุมนับการงอกของขาว  โดยนับขาวงอกจากเมล็ดขาวที่เต็มเมล็ดเทานั้น  ไมหัก  ไมแหวง  
ทําการสุม  ทั้งหมด 3 ครั้ง  โดยแตละจุดทําการแยกขาวเต็มเมล็ดและหัก รวมแลวครั้งละ 100  เมล็ด  จากนั้นจึงนําไปคํานวณ
เปอรเซ็นตการงอกของขาวกลองงอก 
 
3. การวิเคราะหฤทธิ์ตานอนมุูลอิสระ 

นําตัวอยางขาวกลองงอกที่ผานการการบดแลวมาวิเคราะหหากิจกรรมการตานอนมูุลอิสระโดยวิธีของ Turkmen 
(2005) การสกัดตัวอยาง ทําโดยนําขาวกลองงอกบดละเอียด 10 กรัม มาสกัดดวยเมธานอล 40 mL  นําไปเขยาในอางควบคุม
อุณหภูมิ เปนเวลา 2 ชั่วโมง  นํามาตีปนดวยเครื่องปน เปนเวลา 1นาที  แลวนําตัวอยางที่ไดมากรองผานกระดาษกรอง นําสวน
ใสที่ได เก็บในตูเย็น (4 °C)  ขั้นตอนการวิเคราะหทําโดยใชสารละลาย DPPH 0.2 mM   จํานวน 1 mLผสมกับสารละลาย 
DPPH 2 mL ในหลอดทดลอง  ตั้งทิ้งไวในที่มืดประมาณ 1 ชั่วโมง วัดคาการดูดกลืนแสงของตัวอยางและ blank ที่ความยาว
คล่ืน 517 nm  ดวยเครื่อง Spectrophotometer คํานวณฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระดังสมการดานลาง โดยกําหนดให Asample  
และ Ablank คือคาการดูดกลืนแสงของตัวอยาง และ blank ตามลําดับ 

 
%  Radical scavenging = ( 1 - Asample / Ablank ) x 100 

 
ผล 

1.  เปอรเซ็นตการงอกของขาวกลองงอก   
ผลของเปอรเซ็นตการงอกของขาวกลองงอก พบวา ที่ระยะเวลาการเพาะนอยกวา 18 ชั่วโมงนั้น  ไมสามารถสังเกต

การงอกของเมล็ดขาวกลองไดดวยตาเปลา  และพบเปอรเซ็นตการงอกของขาวที่แชที่ 30 และ 40 °C มีคาอยูในชวง 55- 85 
และ 56 - 83 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Figure 1)     
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Figure 1 Germination rate of brown rice prepare by soaking in 30 °C (left bar) and 40°C (right bar) water 
 
2. ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของขาวกลองงอก   

ผลการวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของขาวกลองงอกที่เตรียมโดยสภาวะตาง ๆ แสดงใน Table 1 
 
Table 1  Radical scavenging activity of germinated brown rice prepared by different conditions 

 
Condition (Main effect) Radical scavenging activity (%)  

Temperature (°C) 30 93.89 b 
 40 94.52 a 

Soaking time (hrs)   3 94.33 
   6 94.14 
   9 94.23 
 12 94.13 

Germinating time (hr)   0 93.65 c 
   6 93.82 c 
 12 94.07 bc 
 18 94.13 abc 
 24 94.49 ab 
 30 94.60 ab 
 36 94.68 a 

Within the same main effect, common letters in the same column indicate significant different at α = 0.05 
 
จากตาราง 1 พบวา สําหรับขาวที่แชที่ 30 หรือ 40 °C นั้น เมื่อเพิ่มระยะเวลาการเพาะขาวกลองงอก เปนผลทําให

ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูงขึ้น  การวิเคราะหผลทางสถิติสําหรับแผนการทดลองแบบ 2 x 4 x 7 Factorial design ทําโดยศึกษาผล
ของปจจัยหลัก (main effect) และปฏิกิริยาสัมพันธ  (interaction) ระหวางปจจัยหลัก ผลการศึกษา พบวา ไมมี  interaction 
ระหวางปจจัย ดังนั้น จึงพิจารณาผลของปจจัยหลักแตละปจจัย (อุณหภูมิน้ําที่แช ระยะเวลาการแช และระยะเวลาการเพาะ) 
ไดผลดัง Table 1 จากตาราง พบวา ขาวที่แชน้ําอุณหภูมิ 40 °C มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระมากกวาขาวที่แชน้ําอุณหภูมิ 30 °C 
ระยะเวลาการแชขาว ไมมีผลตอฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของขาวกลองงอก ดานผลของการเพาะ พบวา ขาวกลองงอกมีฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญเมื่อเพาะเปนเวลา 18 ชั่วโมงขึ้นไป  
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วิจารณผล 
การงอกของขาวกลองจะเกิดขึ้นเมื่อเมล็ดของขาวมีความสมบูรณ  คือ  มีจมูกขาวติดอยู  โดยจมูกขาวเปนสวนที่ยังมี

ชีวิตอยู โดยไดรับปจจัยที่มีผลตอการงอก  คือ  น้ํา  อุณหภูมิ  ออกซิเจน  และ แสงที่กระตุนทําใหรากตนออน (radicle) แทง
ทะลุเปลือกหุมเมล็ดออกมา  ซึ่งทางสรีรวิทยาพืชและชีวเคมียอมรับวาคือการงอกของเมล็ด (เดช,  2542) ผลการศึกษาครั้งนี้ มี
ความสอดคลองกับรายงานของ สุดารัตน  (2549) ที่รายงานวาขาวกลองและขาวกลองมันปูที่ผานการงอกมีฤทธิ์ตานอนุมูล
อิสระเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเพาะ และผลการศึกษาของ Ohtsubo et al. (2005) ที่พบวา กระบวนการงอกมีผลทําใหฤทธิ์
ตานอนุมูลอิสระตานอนุมูลอิสระของขาวกลองมีคาสูงขึ้น Bahadur (2003)  รายงานวาการเพาะขาวกลองใหงอกทําใหมีคุณคา
ทางอาหารและสารตานอนุมูลอิสระ เชน สารประกอบฟนอล  โทโคเฟอรอลและแกมมา-ออไรซานอลเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ สุภาณี
และคณะ  (2550)  ศึกษาการเพาะขาวกลองงอกพันธุหอมมะลิ105 และปทุมธานี 1 โดยใชเวลาในการแชขาว  12 ชั่วโมง  และ
เพาะในสภาพหองปกติและที่มืดโดยใชระยะเวลาการเพาะที่ตางกัน  คือ 22 และ 26 ชั่วโมง  ผลการทดลองพบวาการเพาะในที่
มืดและเวลาการเพาะ 26 ชั่วโมง พบสารตานอนุมูลอิสระ Oryzanol  สูงสุด 

เนื่องจากยังไมมีรายงานผลการวิจัยเกี่ยวกับอุณหภูมิที่มีผลตอกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระในขาวกลองงอก  แตมี
รายงานที่ใกลเคียง คือ การสกัดสารตานอนุมูลอิสระจากเปลือกหุมเมล็ดมะขามโดยตัวทําละลายดวยตัวทําละลายอินทรียที่
อุณหภูมิตางๆ  พบวา  การสกัดสารตานอนุมูลอิสระดวยคล่ืนอัลตราโซนิค  ที่อุณหภูมิ 40 °C โดยใชเมทานอลเปนตัวทําละลาย
ใหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระสูงที่สุด (เสาวลักษณ,  ม.ป.ป.) 

 
สรุปผล 

สภาวะที่เหมาะสมในการงอกของขาวกลองที่มีผลตอกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ  คือ  อุณหภูมิน้ํา 40 °C   
ระยะเวลาการแช 3 ชั่วโมง  และระยะเวลาการเพาะที่ 18 ชั่วโมง และกระบวนการงอกไมมีผลทําใหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในขาว
กลองลดลงแตอยางใด 
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