
1 
 

1. บทนํา   
  
 ขาว (rice, Oryza sativa Linn.) ถือวาเปนหนึ่งในผลิตผลทางการเกษตรท่ีสําคัญท่ีสุดในประเทศไทย 
ท้ังเพ่ือการสงออกและการบริโภคภายในประเทศ   โดยประชากรในภูมิภาคตางๆ ในประเทศไทยไดมีการนํา
ภูมิปญญาทองถ่ินมาประยุกตใชเพ่ือแปรรูปขาวใหอยูในรูปแบบของผลิตภัณฑตางๆ ท่ีเหมาะสมกับการบริโภค 
เชน การนําขาวมางอกใหมีความนุมและรสชาติดีข้ึน หรือการนําขาวมาค่ัวเพ่ือใหมีกลิ่นหอมท่ีเหมาะสมกับการ
นําไปปรุงแตงอาหารหรือนํามาเปนเครื่องดื่ม   นอกจากนี้ ขาวแปรรูปดังกลาวยังถือวามีศักยภาพในการท่ีจะ
นําไปพัฒนาใหเปนผลิตภัณฑเพ่ือสุขภาพไดอีกดวย  อยางไรก็ตาม ถึงแมวาผลิตภัณฑจากขาวแปรรูปจะไดรับ
การยอมรับเปนอยางดีท้ังในดานรสชาติ รสสัมผัส และการประยุกตใชในรูปแบบตางๆ แตก็ยังไมมีผลพิสูจน
ทางวิทยาศาสตรอยางแนชัดท่ีบงบอกถึงปริมาณสารสําคัญ กิจกรรมทางชีวภาพ และความอยูตัวของสารสําคัญ
ในขาวแปรรูป  การนําสารสําคัญตางๆ ในขาวมาพิสูจนทางวิทยาศาสตรจะชวยใหมีความรูและความเขาใจใน
ผลิตภัณฑขาวแปรรูปไดดีข้ึน เพ่ือจะนําความรูดังกลาวไปตอยอดเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑจากขาวใหไดรับการ
ยอมรับและมีศักยภาพเพ่ือเปนอาหารหรือองคประกอบท่ีสําคัญในผลิตภัณฑเพ่ือสุขภาพรูปแบบตางๆ ซ่ึงการ
พัฒนาดังกลาวจะชวยยกระดับคุณคาของขาวพ้ืนเมืองของไทย ใหไดรับการยอมรับในวงกวางของเวที
ตลาดโลก 
 ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงไดนําขาวสายพันธุตางๆ ท่ีเพาะปลูกในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย 
ไดแก ขาวดอกมะลิ กข105 ขาวเหนียว กข6  ขาวหอมแดง (หอมมะลิแดง)  และขาวกํ่า (ขาวเหนียวดํา)  มา
ทําการแปรรูปใหอยูในขาวกลองงอก (ขาวเปลือกท่ีผานการกะเทาะเปลือกใหเปนขาวกลอง แลวนํามาผานการ
งอก)  ขาวฮาง (ขาวเปลือกท่ีนํามางอกท้ังเปลือก) และขาวค่ัว  จากนั้นนํามาทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง
เปนระยะเวลา 0, 30, 60, 90 และ 120 วัน  เพ่ือทดสอบหาปริมาณและกิจกรรมของสารสําคัญ (สารตาน
อนุมูลอิสระ สารประกอบฟนอลิก สาร GABA สาร Glutathione และคุณสมบัติการยับยั้งจุลินทรีย) ท่ีมีอยูใน
สารสกัดจากขาวพ้ืนเมืองท่ีผานการแปรรูป และความคงตัวของสารสําคัญนั้นในชวงระยะเวลาของการเก็บ
รักษา 
 
 

2. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
 

1) เพ่ือศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (สารตานอนุมูลอิสระ, สารประกอบฟนอลิก, GABA และ 
Glutathione) และคุณสมบัติการยับยั้งจุลินทรียท่ีมีอยูในสารสกัดจากขาวพ้ืนเมืองท่ีผานการแปรรูป 

2) เพ่ือศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาขาวพ้ืนเมืองท่ีผานการแปรรูปเพ่ือใหคงปริมาณสาร
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพและคุณสมบัติการยับยั้งจุลินทรีย 

 
 

3. การทบทวนวรรณกรรม   
 

ขาว (rice, Oryza sativa Linn.) จัดอยูในวงศ Gramineae ถือวาเปนพืชเศรษฐกิจหลักของประเทศ
ไทย ท้ังในดานการสงออกและการบริโภคภายในประเทศ ขาวท่ีรับประทานภายในประเทศมีหลายพันธุ เชน 
ขาวดอกมะลิ (jasmine rice หรือ Khao Dawk Mali 105) ซ่ึงเปนขาวท่ีไดรับความนิยมสูงท่ีสุด  ขาวเหนียว 
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(sticky rice หรือ RD6) ขาวหอมแดง (red hawn rice) และขาวเหนียวดําหรือขาวกํ่า (purple rice)   เปน
ตน   ในหลายจังหวัดของประเทศไทยก็มีการเพาะปลูกขาวพันธุพ้ืนเมืองมากมาย โดยแตละพันธุจะมีคุณคา
ทางอาหารแตกตางกันไป (ตาราง ก) เปนท่ีรูกันดีอยูแลววา เมล็ดขาวเปนอาหารท่ีอุดมไปดวยสารอาหาร
มากมาย แตโดยท่ัวไปเมล็ดขาวท่ีมีเม็ดสีมักจะถูกพบวามีกิจกรรมตานอนุมูลอิสระและสารประกอบฟนอลิก
มากกวาเมล็ดขาวท่ีไมมีสี  (Choi et al., 2007, Sharma and Gujral, 2010) สารประกอบฟนอลิกท่ีพบใน
เมล็ดขาวท่ีมีเม็ดสี ไดแก flavonoids และ anthocyanins และในเมล็ดขาวบางพันธุก็จะพบ 
proanthocyanidins อีกดวย มีรายงานวา สารประกอบฟนอลิกในธัญพืชสามารถยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียและเชื้อราได (Viswanath et al., 2009)   นอกจากนี้ สารประกอบฟนอลิกท่ีพบในเมล็ดขาวนี้ก็ยัง
มีบทบาทเปนสารตานอนุมูลอิสระท่ีสําคัญ และอาจจะมีบทบาทในการลดภาวะความเสี่ยงตอการเกิดโรคเรื้อรัง
ท่ีเกิดจากความเสื่อมของเซลล เชน มะเร็ง เบาหวาน โรคหัวใจ และโรคท่ีเกิดจากความเสื่อมของเสนประสาท 
(Massaretto et al., 2011, Vichapong et al., 2010, Butsat and Siriamornpun, 2010, Shen et al., 
2009) นอกจากนี้ ในเมล็ดขาวยังมีการคนพบสารประเภท Glutathione ซ่ึงเปนสารตานอนุมูลอิสระประเภท
หนึ่ง ท่ีมีบทบาทในการลดความเปนพิษท่ีเกิดจากประจุโลหะหนัก เชน แคดเมียมและทองแดง (Zhang and 
Ge, 2008, Jiménez and Speisky, 2000) โดยเฉพาะอยางยิ่งในเซลลตับท่ีมีหนาท่ีกําจัดสารพิษ  การมี
ปริมาณ  Glutathione ในเซลลต่ําเกินไป อาจจะสงผลให calcium homeostasis ในเซลลเกิดความผิดปกติ
และนําไปสูการตายของเซลล (Lima et al., 2006) 

ขาวท่ีคนไทยรับประทานเปนอาหารหลักมาชานาน คือ ขาวดอกมะลิ ซ่ึงมักจะอยูในรูปเมล็ดขาว
ขาวซ่ึงผานการกะเทาะเปลือกแลวขัดสีจนมีสีขาว (white rice, WR) แตในปจจุบัน ผูบริโภคหันมานิยมเมล็ด
ขาวในลักษณะท่ีผานการกะเทาะเปลือกและขัดสีนอยซ่ึงทําใหมีเปลือกสีน้ําตาลออนหรือท่ีเรียกวาขาวกลอง 
(brown rice, BR) ท่ีถูกพบวามีคุณคาทางอาหารสูงกวาขาวขาว เนื่องมาจากเมล็ดขาวกลองยังคงมีสวนของ
จมูกขาวและเยื่อหุมเมล็ดเหลืออยู ซ่ึงเปนแหลงของสารอาหารตางๆ เชน ใยอาหาร วิตามินบี วิตามินอี เปน
ตน จึงชวยในการขับถาย ชวยปองกันโรคเหน็บชาและอาการปากนกกระจอก และยังมีคุณสมบัติของการ
เปนสารตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติอีกดวย อยางไรก็ตาม เมล็ดขาวกลองยังคงมีเยื่อใยอาหารอยูสูง จึงทํา
ใหเม่ือปรุงแลว จะยังคงมีเนื้อสัมผัสคอนขางแข็งซ่ึงทําใหยากตอการรับประทาน ดวยเหตุนี้ เมล็ดขาวกลอง
จึงไดรับการพัฒนาใหอยูในรูปของเมล็ดขาวกลองงอก (germinated brown rice, GBR) ซ่ึงเม่ือผานการปรุง
แลวจะมีความนุมมากกวา โดยนําเมล็ดขาวกลองไปแชน้ําท่ีอุณหภูมิหอง (28-30 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 
12 ชั่วโมง เพ่ือกระตุนการงอก  ซ่ึงในชวงนี้จะทําให hydrolytic enzymes ในเมล็ดขาวไดรับการกระตุน
ปฏิกิริยาทางชีวเคมี ทําใหเกิดการยอยสลายคารโบไฮเดรตในเมล็ดใหกลายเปน simple sugars และ 
oligosaccharides นอกจากนี้ โปรตีนท่ีถูกเก็บอยูในเมล็ดก็จะถูกยอยเปน amino acids และ peptides 
(Saman et al., 2008) และมีการผลิตและสะสมสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพตางๆ ไดแก ascorbic acids,  
tocopherols, tocotrienols, phenolic compounds ซ่ึงมีคุณสมบัติตอตานอนุมูลอิสระ (Fernandez-
Orozco et al., 2008, Frias et al., 2005, Tian et al., 2004, Sharma and Gujral, 2010)  ใน
กระบวนการงอกนี้ ยังมีการผลิต γ-aminobutyric acid (GABA), ferulic acid, magnesium, 

potassium, zinc, prolylendopeptidase inhibitor และ γ-orazynol เปนตน (Kayahara et al., 
2000) โดยสารดังกลาวไดรับการสนับสนุนวาเปนสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีมีคุณประโยชนมากมาย เม่ือเกิด
การงอกแลว เมล็ดขาวจะถูกหยุดปฏิกิริยาโดยการใชความรอน (การนึ่ง) และทําใหแหงเพ่ือการเก็บและ
บริโภคตอไป (Moongngarm and Saetung, 2010)  แทจริงแลว เทคนิคการผลิตเมล็ดขาวกลองงอกนั้น มี
การคิดคนข้ึนในประเทศไทยและหลายประเทศในแถบเอเชียมาชานาน นอกจากนี้ก็มีความเปนไปไดวา คน



3 
 

ในสมัยโบราณเองก็มีการบริโภคขาวกลองงอกอยางแพรหลาย  และมีการคนพบวา สาร GABA ในเมล็ดขาว
กลองงอกนั้นมีคุณสมบัติลดความดันเลือดและบรรเทาอาการนอนไมหลับในผูท่ีอยูในชวงวัยทอง  (Shoichi, 
2004)  มีงานวิจัยมากมายท่ีมีการพบคุณคาทางโภชนาการและประโยชนของเมล็ดขาวกลองงอกเพ่ือการ
บําบัดรักษาทางการแพทย เชน บรรเทาภาวะเสี่ยงตอโรคเบาหวานในอาสาสมัคร (Zhang et al., 2010a) 
ลดน้ําตาลในเลือดของหนูท่ีผานการเหนี่ยวนําใหเปนเบาหวาน (Hagiwara et al., 2004, Seki et al., 
2005)  ลดอาการซึมเศราของหนูทดลอง (Mamiya et al., 2007) สามารถแกไขภาวะความจําเสื่อมในหนู
วัยรุนท่ีไดรับพิษจากตะก่ัว (Zhang et al., 2010b) ซ่ึงมีงานวิจัยท่ีบงชี้วาคุณประโยชนของขาวดังกลาว มา
จากการท่ีขาวนั้นอุดมไปดวยสารตานอนุมูลอิสระและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพหลากหลาย เชน สาร GABA 
ท่ีเปนองคประกอบหนึ่งของสารเคมีสื่อประสาทในสมอง (Tian et al., 2004, Sharma and Gujral, 2010, 
Kayahara et al., 2000)  

ผลิตภัณฑขาวงอกอีกประเภทหนึ่งท่ีเปนท่ีนิยมในจังหวัดแถบภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ
ไทย คือ ขาวฮาง (Khao Hang หรือ germinated rough rice, GRR) โดยมีข้ันตอนการผลิตท่ีแตกตางจาก
ขาวกลองงอก ซ่ึงการทําขาวฮางจะใชเมล็ดขาวเปลือกในชวงกอนท่ีจะถึงระยะเวลาเก็บเก่ียวเล็กนอย นํามา
แชน้ําเพ่ือกระตุนใหงอก จากนั้นจึงนํามานึ่งและทําใหแหง แลวนําไป กะเทาะเปลือกแลวขัดสีเชนเดียวกับ
ขาวเปลือกท่ัวไป  จึงนับไดวา ขาวฮางมีเอกลักษณของไทยซ่ึงตางจากขาวงอกท่ีพบในประเทศอ่ืนๆ  (ขนิษฐา 
ทานี่ฮิล, 2552)   เม่ือไมนานมานี้  Moongngarm and Saetung (2010)  ไดคนพบวา เมล็ดขาวฮางมี
คุณคาทางอาหารสูงกวาเมล็ดขาวกลองงอก โดยเมล็ดขาวฮางมีวิตามินบี (thiamine, niacin, pyridoxine) 
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (total phenolic compounds, phytic acid, α-tocopherol และ γ-
oryzanol) และกรดอะมิโนสูงกวา โดยเฉพาะ leucine, lysine, GABA และ glycine  นอกจากนี้ เมล็ดขาว
ฮางยังมีอัตราการงอกสูงกวาเมล็ดขาวกลองงอกอีกดวย อยางไรก็ดี แมจะมีการคนพบวาในเมล็ดขาวฮางมี
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในปริมาณท่ีสูงกวาเมล็ดขาวกลองงอก แตก็ยังไมมีงานวิจัยมากนักท่ีกลาวถึง
ประโยชนของขาวฮางท้ังในเชิงการบําบัดรักษาทางการแพทยและเชิงเครื่องสําอาง  

ในประเทศแถบเอเชีย โดยเฉพาะประเทศญี่ปุนและเกาหลี ไดมีการแปรรูปขาวบารเลยเพ่ือเปนขาวค่ัว 
(roasted rice, RR) ท่ีใชทําชาขาว  โดยในภาษาญี่ปุนเรียกชาขาววา Mugicha และในภาษาเกาหลีเรียกวา 
Boricha ซ่ึงเปนเครื่องดื่มดับกระหายท่ีไดรับความนิยมเปนอยางมาก โดยเฉพาะในชวงเวลาท่ีมีอากาศรอน   
การผลิตขาวค่ัวเพ่ือใชทําชาขาวนี้ วธิีดั้งเดิมจะใชการค่ัวขาวท้ังเปลือก แตในปจจุบันมีการประยุกตใหงายข้ึน
โดยใชขาวท่ีผานการกะเทาะเปลือกมากอนแลวก็ได และเม่ือนํามาค่ัวและทําการตมใหเอยูในรูปของชา  ก็
พบวามีรสชาติใกลเคียงกับการใชขาวค่ัวท้ังเปลือก  มีรายงานวา เมล็ดธัญพืชท่ีผานการค่ัวมาแลวนั้น สามารถ
เก็บรักษาไดนานและมีสารตานอนุมูลอิสระในปริมาณมาก โดยเฉพาะเมล็ดธัญพืชท่ีมีปริมาณกรดไขมันอยูสูง 
(Gelmez et al., 2009, Krings and Berger, 2001, Krings et al., 2006)  

ดังนั้น  การศึกษาวิจัยเพ่ือแปรรูปขาวพ้ืนเมืองของไทยใหอยูในรูปขาวกลองงอก ขาวฮางและขาวค่ัว 
และเพ่ือวิเคราะหสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีสําคัญไดแก สารตานอนุมูลอิสระ  สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด  

สาร γ-aminobutyric acid (GABA)  สาร Glutathione และสารยับยั้งจุลินทรีย  ท่ีอยูในขาวท่ีผานการ
แปรรูปดังกลาวในแตละชวงระยะเวลาท่ีใชในการเก็บรักษา จะสามารถใชเปนแนวทางในการพัฒนา
ผลิตภัณฑธรรมชาติจากขาวพ้ืนเมืองไทย ซ่ึงอาจจะใชเปนผลิตภัณฑอาหารท่ีมีประโยชนเชิงการแพทยและ
บําบัดรักษา เชน มีสารอาหารท่ีมีประโยชนมากข้ึน สามารถลดอนุมูลอิสระ บํารุงระบบประสาทและสมอง 
ตานการติดเชื้อ หรือสามารถใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑเครื่องสําอางท่ีสามารถลดอนุมูลอิสระและตานการ
ติดเชื้อจุลินทรีย  ซ่ึงงานวิจัยในปจจุบัน สวนใหญจะเนนไปท่ีการศึกษาดานประโยชนทางโภชนาการของขาว
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ท่ีผานการแปรรูป แตยังไมมีงานวิจัยมากนักท่ีเนนทางดานสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีสําคัญ ท่ีอาจจะมี
บทบาทเชิงการแพทยและเครื่องสําอาง  นอกจากนี้ ยังไมมีงานวิจัยมากนักท่ีระบุวา  ขาวสายพันธุตางๆ ท่ี
ผานการแปรรูปมาแลวนั้น สามารถคงระดับปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพไดนานเทาใด ดังนั้น ขอมูลท่ีได
จากงานวิจัยนี้อาจใชเปนแนวทางในการพัฒนาขาวสายพันธุตางๆ ใหเปนผลิตภัณฑท่ีมีประโยชนเชิง
การแพทยและเครื่องสําอาง และอาจเปนการเพ่ิมมูลคาของวัตถุดิบทางการเกษตรของประเทศไทย ท้ังยัง
สามารถชวยสงเสริมเอกลักษณขาวพ้ืนเมืองของไทย ใหเปนท่ีรูจักมากข้ึนในระดับสากล 

ตาราง ก. คุณคาทางโภชนาการของขาวกลองพ้ืนบานเปรียบเทียบกับขาวกลองท่ัวไป  

ชื่อพันธุ คุณคาทางโภชนาการ (หนวย :มิลลิกรัม/100 กรัม) 

เหล็ก ทองแดง เบตาแคโรทีน ลูทีน วิตามินอี 

คาเฉลี่ยขาวท่ัวไป  0.42 0.1 ไมพบ ไมพบ 0.03 

หนวยเขือ - นครศรีธรรมราช  1.22 0.5 0.0052 0.0144 0.7873 

กํ่าเปลือกดํา - ยโสธร  0.95 0.08 0.0118 0.2401 0.1946 

หอมมะลิแดง - ยโสธร  1.2 0.43 0.003 0.0091 0.3366 

หอมมะลิ - ทุงกุลารองไห  1.02 ไมพบ 0.0031 0.0095 0.3766 

เลาแตก - กาฬสินธุ  0.91 0.06 0.0049 0.0085 0.3092 

หอมทุง* - อุบลราชธานี  0.26 0.38 ไมพบ ไมพบ 0.0118 

ปองแอว* - มหาสารคาม 0.24 ไมพบ ไมพบ ไมพบ 0.0089 

ชอขิง - สงขลา 0.8 ไมพบ 0.0041 0.0103 0.1788 

มันเปด* - อุบล  0.2 ไมพบ ไมพบ 0.0045 0.026 

ปกาอําปล* - สุรินทร  0.46 ไมพบ ไมพบ 0.0036 0.0226 

หมายเหตุ: *ขาวขัดขาว; วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการโดยสถาบันวิจัยโภชนาการ ม.มหิดล 

ท่ีมา: แผนงานฐานทรัพยากรอาหาร  สํานักงานกองทุนสนับสนุนการสรางเสริมสุขภาพ (สสส.) (2551)   

 

4. การออกแบบการวิจัย   
 

การออกแบบการวิจัย 
 
ตัวแปรตน 
- ขาวพ้ืนเมืองท่ีใชในงานวิจัย เปนขาวท่ีไดมาจากเพาะปลูกในภูมิภาคแถบตะวันออกเฉียงเหนือของ

ประเทศไทย 
- การแปรรูปขาวพ้ืนเมืองในรูปขาวกลองงอก  ขาวฮาง และขาวค่ัว 
- การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 0, 30, 60, 90 และ 120 วัน 

 



5 
 

ตัวแปรตาม 
- ปริมาณของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในผลิตภัณฑขาวพ้ืนเมือง สารตานอนุมูลอิสระ, สารประกอบฟ

นอลิก, GABA และ Glutathione) 
- กิจกรรมการยับยั้งจุลินทรีย 

 
ตัวแปรควบคุม 
- พันธุขาว ไดแก ขาวดอกมะลิ กข.105 ขาวเหนียว กข.6  ขาวหอมแดง (หอมมะลิแดง)  และขาวกํ่า 

(ขาวเหนียวดํา)   
- วิธีการแปรรูปขาวพ้ืนเมือง 
- เชื้อแบคทีเรียท่ีใชในการทดสอบ ไดแก Staphylococcus  aureus,   Propionibacterium  

acnes,   Escherichia  coli,   Bacillus  subtilis,  Staphylococcus  pyogenes,   
Pseudomonas  fluorescens,    Enterobacter sp.,  Klebsiella pneumoniae,  Proteus 
vulgaris และ Enterococcus faecalis (มีอีกชื่อวา  Streptococcus  faecalis) 

- สารมาตรฐานเพ่ือการทดสอบกิจกรรมและปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ, สารประกอบฟนอลิก, GABA 
และ Glutathione 
 

การออกแบบการทดลอง 
 

การวิจัยนี้ถูกออกแบบในรูป Complete random design (CRD) โดยทําซํ้าไมต่ํากวา 3 ครั้ง และ
ขอมูลท่ีไดจะถูกนําไปวิเคราะหดวยวิธี One Way ANOVA ท่ีระดับความเชื่อม่ัน P<0.05 เพ่ือเปรียบเทียบ
ระหวางขาวแตละพันธุ 
 
 

5. ขอบเขตของการวิจัย 
 

ขาวพ้ืนเมืองท่ีใชในงานวิจัยเปนขาวท่ีไดมาจากเพาะปลูกโดยเกษตรกรในภูมิภาคแถบ
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย  ซ่ึงจะนํามาแปรรูปเปนขาวกลองงอก ขาวฮางและขาวค่ัวภายใตสภาวะ
หองปฏิบัติการ และทําการทดสอบโดยการใชสารเคมี  อุปกรณ เครื่องมือ ท่ีมีอยูในหองปฏิบัติการของคณะ
เทคโนโลยีและศูนยเครื่องมือกลาง มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  ยกเวน การทดสอบหาปริมาณสาร GABA ซ่ึง
ตัวอยางจะถูกสงไปท่ีหองปฏิบัติการวิจัยและทดสอบอาหาร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
 

6. ระเบียบวิธีวิจัย    
 
        กรอบแนวคิด ทฤษฎี ท่ีเกี่ยวของและนํามาใชสนับสนุนการวิจัย  
 

1) ขาวไทยเปนอาหารท่ีอุดมไปดวยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพมากมาย โดยเฉพาะสารตานอนุมูลอิสระ
ตางๆ (เชน oryzanols, phenolic compounds, tocotrienols, tocopherols, ascorbic acids)  
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และเมล็ดขาวท่ีไมไดรับการขัดสีมากเกินไป ซ่ึงยังมีสวนเยื่อหุมเมล็ด (รําขาว) คงอยู จะมีปริมาณสาร
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพมากกวาเมล็ดขาวท่ีผานการขัดสีจนขาว (Butsat and Siriamornpun, 2010)  

2) สารประกอบฟนอลิก (phenolic compounds) ท่ีอยูในเมล็ดธัญพืชโดยเฉพาะในสวนเยื่อหุมเมล็ด  
สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียได (Viswanath et al., 2009) 

3) เมล็ดขาวท่ีมีเม็ดสี มักจะถูกพบวามีปริมาณสารตานอนุมูลอิสระมากกวาเมล็ดขาวท่ีไมมีสี  เพราะเม็ด
สีในเมล็ดขาวไดแก flavonoids, anthocyanins และ proanthocyanidins มีทําหนาท่ีเปนสารตาน
อนุมูลอิสระท่ีสําคัญในเมล็ดขาว (Choi et al., 2007, Sharma and Gujral, 2010)  

4) สาร GABA และ Glutathione เปนสารตานอนุมูลอิสระท่ีพบไดท้ังในเมล็ดขาวและเมล็ดขาวท่ีผาน
การงอก แตขาวแตละชนิดจะมีปริมาณสารเหลานี้แตกตางกันไป ข้ึนอยูกับคุณลักษณะของเมล็ดและ
การสภาวะในการเพาะปลูก (Tian et al., 2004, Sharma and Gujral, 2010, Kayahara et al., 
2000, Lima et al., 2006)  

5) การแปรรูปเมล็ดขาวโดยการกระตุนใหเกิดการงอกใหอยูในรูปขาวกลองงอกและขาวฮาง เปนการ

สงเสริมการผลิตสาร γ-aminobutyric acid (GABA), ferulic acid, magnesium, potassium, 
zinc, prolylendopeptidase inhibitor และ γ-orazynol เปนตน (Kayahara et al., 2000) โดยมี
รายงานวาเมล็ดขาวฮางมีคุณคาทางอาหารสูงกวาเมล็ดขาวกลองงอก พบวา ขาวฮางมีวิตามินบี 
(thiamine, niacin, pyridoxine) สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (total phenolic compounds, phytic 

acid, α-tocopherol และ γ-oryzanol) และกรดอะมิโนสูงกวา โดยเฉพาะ leucine, lysine, 
GABA และ glycine  (Moongngarm and Saetung, 2010) 

6) การแปรรูปเมล็ดธัญพืชโดยการค่ัว สงผลใหธัญพืช โดยเฉพาะเมล็ดธัญพืชท่ีมีปริมาณกรดไขมันอยูสูง 
มีสารตานอนุมูลอิสระในปริมาณมาก (Krings et al., 2006, Krings and Berger, 2001, Gelmez et 
al., 2009) 
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แผนการวิจัย  
         

ตารางท่ีแสดงแผนงานวิจัย (โปรดทําเครื่องหมาย  เพ่ือแสดงระยะเวลา) 
 

วัตถุประสงค แผนงานวิจัย 

ระยะเวลา ระยะเวลา 
เดือน
ท่ี 
1     
2 

เดือน
ท่ี 
3     
4 

เดือน
ท่ี 
5      
6 

เดือน
ท่ี 
7      
8 

เดือน
ท่ี 
9     
10 

เดือน
ท่ี 
11   
12 

1) เพ่ือพัฒนาแปรรูปขาว
พ้ืนเมืองใหอยูในรูปขาวกลอง
งอก ขาวฮาง และขาวค่ัว  

แปรรูปขาวพ้ืนเมืองใหอยูใน
รูปขาวกลองงอก ขาวฮาง 
และขาวค่ัว 
 

      

2) เพ่ือศึกษาสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพ (สารตานอนุมูลอิสระ, 
สารประกอบฟนอลิก, GABA, 
Glutathione) และคุณสมบัติ
การยับยั้งจุลินทรีย  ท่ีมีอยูใน
สารสกัดจากเมล็ดขาว
พ้ืนเมืองแปรรูป 
 

สกัดเมล็ดขาวแปรรูป และ
เมล็ดขาวท่ีไมไดรับการแปร
รูปดวย น้ํากลั่น เอทานอล 
100% และ เอทานอล 
80% 
 
วิเคราะหสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพท่ีอยูในสารสกัด 
 

      

3) เพ่ือศึกษาสภาวะท่ี
เหมาะสมในการเก็บรักษา
เมล็ดขาวพ้ืนเมืองแปรรูป
เพ่ือใหคงปริมาณสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพและคุณสมบัติการ
ยับยั้งจุลินทรีย 
 

เก็บรักษาเมล็ดขาวแปรรูป 
และเมล็ดขาวท่ีไมไดรับการ
แปรรูป ท่ีอุณหภูมิหอง เปน
ระยะเวลา 0, 30, 60, 90 
และ 120 จากนั้น นํามา
วิเคราะหสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพอีกครั้ง 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 
1) วิธีการเตรียมขาวกลองงอก ขาวฮางและขาวคั่ว    
   

การเตรียมขาวกลองงอก (germinated brown rice, GBR) ทําไดโดยแชเมล็ดขาวกลองสดในน้ํากลั่น
ปลอดเชื้อ ท่ีความหนา 1 เซนติเมตร เปนเวลา 12 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิหอง (28-30 องศาเซลเซียส) น้ําท่ีใชแชจะ
ถูกเปลี่ยนทุก 4 ชั่วโมง จากนั้นนําเมล็ดขาวกลองท่ีไดเขาสูกระบวนการบมใหงอกโดยกระจายเมล็ดขาวบนผา
ขาวบางชุมน้ําและปดทับดวยผาขาวบางอีกชั้น จากนั้น นําไปวางในภาชนะพลาสติกเพ่ือการบมท่ีอุณหภูมิ 28-
30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12  ชั่วโมง ท่ีความชื้นสัมพัทธ 90-95% ระหวางกระบวนการบมจะทําการสเปรย
น้ําเพ่ือลางขาวกลองทุก 4-6 ชั่วโมง และเปลี่ยนน้ําเปนระยะ  เมล็ดขาวกลองงอกท่ีไดจะถูกนํามาทําใหแหง
ดวยตูอบลมรอนท่ี 50 องศาเซลเซียส จนมีความชื้นเหลืออยูประมาณ 10% (Moongngarm and Saetung, 
2010)  
  การเตรียมขาวฮาง (germinated rough rice, GRR) ทําไดโดยนําเมล็ดขาวเปลือกท่ีคัดเลือกแลวไป
แชในน้ํากลั่นปลอดเชื้อ เปนเวลา 24 ชั่วโมง โดยทําการเปลี่ยนน้ําทุก 8 ชั่วโมง เพ่ือใหขาวเปยกและอ่ิมน้ํา 
จากนั้นนําเมล็ดขาวไปใสในภาชนะพลาสติกเพ่ือการบมเชนเดียวกับขาวกลองงอก แตใหการบมท่ีอุณหภูมิ 28-
30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24  ชั่วโมง จากนั้น นําเมล็ดขาวงอกท่ีไดจะถูกนํามาทําใหแหงดวยตูอบลมรอนท่ี 
50 องศาเซลเซียส จนมีความชื้นเหลืออยูประมาณ 10% นําขาวท่ีแหงไปขัดสีเพ่ือกําจัดเปลือกดวยเครื่องสีขาว 
(Moongngarm and Saetung, 2010) 
 การเตรียมขาวค่ัว (roasted rice, RR) ทําไดโดยนําขาวเปลือกมาทําการขัดสีเพ่ือใหไดขาวกลอง 
จากนั้นค่ัวในกระทะแบนดวยไฟออนๆ เปนเวลาประมาณ 10-15 นาที จนขาวมีสีคล้ํา  จากนั้นปลอยใหเย็นท่ี
อุณหภูมิหอง (ดัดแปลงจาก Gelmez et al. (2009) และ Vadivel et al. (2011)) 
 เมล็ดขาวท่ีไดรับการแปรรูปท้ังสามวิธีและเมล็ดขาวท่ีไมไดผานการแปรรูป จะถูกเก็บไวในท่ีมืด ท่ี
อุณหภูมิหอง เปนระยะเวลา 0, 30, 60, 90 และ 120 วัน จากนั้น จะถูกนํามาบดและรอนผานตะแกรง เพ่ือ
นํามาผานการสกัดและการวิเคราะหหาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและคุณสมบัติการยับยั้งจุลินทรียตอไป 

 

2) วิธีการเตรียมสารสกัดหยาบจากขาว (crude extract) (ดัดแปลงจาก Massaretto et al. (2011)) 

  นําผงของเมล็ดขาวกลองงอก เมล็ดขาวฮาง เมล็ดขาวค่ัว หรือเมล็ดขาวท่ีไมไดผานการแปรรูป มาแช
ในตัวทําละลาย  (น้ํากลั่นปลอดเชื้อ เอทานอล 100% และ เอทานอล 80% (ละลายในน้ํากลั่น v/v)) ใน
อัตราสวน 1:4 (w/v) และเขยาท่ี 200 รอบตอนาที เปนเวลา 12 ชั่วโมง จากนั้นนําไปปนเหวียงท่ี 8000 รอบ
ตอนาที นาน 15 นาที  แลวกรองดวยกระดาษกรอง Whatman หมายเลข 1 แลวนํามาทําใหแหงภายใต
สภาวะสุญญากาศดวยเครื่อง Rotary evaporator ท่ี 45 องศาเซลเซียส แลวนําสารสกัดหยาบท่ีไดไปใชใน
การทดลองตอไป  
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3) วิธีการเตรียมเช้ือจุลินทรียท่ีใชทดสอบ   

การเตรียมเชื้อแบคทีเรียทดสอบ Staphylococcus  aureus,   Propionibacterium  acnes,   
Escherichia  coli,   Bacillus  subtilis,  Staphylococcus  pyogenes,   Pseudomonas  
fluorescens,    Enterobacter sp.,  Klebsiella pneumoniae,  Proteus vulgaris และ Enterococcus 
faecalis (มีอีกชื่อวา  Streptococcus  faecalis) ทําไดโดยการถายเชื้อจุลินทรียลงในอาหารเหลว Muller 
Hinton broth (MBH) ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส แลวทําการเพาะเลี้ยงจนไดปริมาณความหนาแนนของ
เซลลประมาณ 108 เซลลตอมิลลิลิตร จากนั้นเก็บเก่ียวเซลลโดยปนเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบประมาณ 5,000 รอบ
ตอนาที เปนเวลา 15 นาที     ลางเซลลดวยสารละลายเปปโตนท่ีความเขมขน 0.1% แลวนําสารแขวนลอย
เซลล (cell suspension) มาทําการเจือจางอีก 10 เทา โดยดูดสารละลายดังกลาว 1 มิลลิลิตร ใสใน
สารละลายเปปโตน 0.1% ปริมาตร 9 มิลลิลิตร จะไดความหนาแนนของเซลลแบคทีเรียประมาณ 107 เซลล
ตอมิลลิลิตร (ดัดแปลงจาก Peña et al. (2011)) 

 

4)  วิธีการทดสอบฤทธิ์การยับย้ังเช้ือจุลินทรีย   

  4.1 วิธี Agar well diffusion method บนอาหารแข็ง  
สําหรับการทดสอบกับเชื้อแบคทีเรีย ทําไดโดยเตรียมอาหารแข็ง Muller Hinton agar (MHA) ใน

จานเพาะเลี้ยง ดูดสารแขวนลอยแบคทีเรีย (เขมขน 107 เซลลตอมิลลิลิตร) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร มาทํา
การ spread ใหท่ัวอาหารแข็ง MHA จากนั้น ใช cork borer ท่ีปลอดเชื้อ ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.8 
เซนติเมตร มาทําการเจาะอาหารท่ีผานการปายเชื้อ จากนั้น นําสารสกัดท่ีความเขมขน 50,000 ppm ปริมาตร 
30 ไมโครลิตร มาหยดลงในหลุมแตละหลุมและนําไปบมเพาะเชื้อท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 
ชั่วโมง จากนั้นจึงวัดขนาดของวงใส (clear zone) รอบหลุม โดยการทดสอบจะทํา 4 ซํ้า (ดัดแปลงจาก Peña 
et al. (2011)) 

 
  4.2 วิธี Broth dilution assay ในอาหารเหลว  

สําหรับการทดสอบกับเชื้อแบคทีเรีย ทําไดโดยเตรียมอาหารเหลว Muller Hinton broth (MHB) ใส
ลงในหลอดทดลอง 9 มิลลิลิตร ถายเชื้อเขมขน 105 เซลลตอมิลลิลิตร ลงไป 1 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารสกัด
หยาบจากขาวท่ีความเขมขน 50,000 ppm ปริมาตร 0.18 มิลลิลิตร ลงไป  แลวเติม tween 80 จํานวน 1 
หยด  นําไปบมเพาะเชื้อท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส แลววัดคาความดูดกลืนแสงท่ี 600 นาโนเมตร เทียบ
ระหวางชั่วโมงท่ี 0 และชั่วโมงท่ี 24 โดยการทดสอบจะทํา 4 ซํ้า (ดัดแปลงจาก Adwan et al. (2010) และ 
Peña et al. (2011)) 
 
 
5) การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด (total phenolic compounds, TPC) โดยวิธ ี
Folin–Ciocalteu method (Butsat and Siriamornpun, 2010) 

การหาปริมาณ TPC ดวยวิธ ีFolin–Ciocalteu method ทําไดโดยนําสารสกัดหยาบจากขาวท่ีความ
เขมขนตางๆ ปริมาตร 200 ไมโครลิตร มาผสมกับสารละลาย Folin-Ciocalteau reagent (เจือจาง 1:10 ดวย
นํากลั่นปลอดเชื้อ) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  ทําการเขยาสวนผสมเปนเวลา 1 นาที แลวทําการเติมสารละลาย 
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10% Na2CO3 ปริมาตร 800 ไมโครลิตร  จากนั้นจึงทําการเติมน้ํากลั่นปลอดเชื้อเพ่ือปรับปริมาตรท้ังหมดให
เปน 5 มิลลิลิตร ปลอยสวนผสมท้ิงไวใหเกิดปฏิกิริยาเปนเวลา 2 ชั่วโมง แลวนํามาวัดคาความดูดกลืนแสงท่ีคา
ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร สารตานอนุมูลอิสระมาตรฐานท่ีใชเทียบผลการทดลองคือ สารละลาย Gallic 
acid ท่ีความเขมขน 0.5-0.0009765625 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ซ่ึงผลการวิเคราะหท่ีไดจะแสดงในหนวย µg 
gallic acid  equivalents / g rice โดยทําการทดลองซํ้า 3 ครั้ง 
 
 
6)  การวิเคราะหหาปริมาณสารตานอนุมูลอิสระโดยวิธี  DPPH radical scavenging assay (Butsat 
and Siriamornpun, 2010) 

วิธี DPPH เปนการทดสอบความสามารถในการดักจับอนุมูล DPPH° โดยนําสารสกัดหยาบจากขาว มา
ทําการเจือจางในเมทานอลใหมีความเขมขนท่ี 50,000 ppm  (100 ไมโครลิตร) เพ่ือมาผสมกับ สารละลาย 
DPPH เขมขน 0.1 มิลลิโมลาร (1.9 มิลลิลิตร)   สวนผสมท่ีไดจะถูกบมในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 
นาที  จากนั้นจึงนําไปวัดคาความดูดกลืนแสงท่ีคาความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร  โดยมีกลุมควบคุม ไดแก (1) 
สารตานอนุมูลอิสระมาตรฐาน Ascorbic acid ท่ีความเขมขน 0.5-0.0009765625 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และ 
(2) เมทานอล  นําคาท่ีวัดไดมาคํานวณหากิจกรรมการดักจับอนุมูลอิสระเทียบเทา Ascorbic acid ซ่ึงผลการ
วิเคราะหท่ีไดจะแสดงในหนวย µg Ascorbic acid equivalents  / g rice โดยทําการทดลองซํ้า 3 ครั้ง 
 
 
7) การวิเคราะหหาปริมาณสารตานอนุมูลอิสระโดยวิธี Ferric reducing ability of plasma (FRAP) 
assay (Butsat and Siriamornpun, 2010) 

วิธี FRAP เปนการทดสอบความสามารถในการเปลี่ยนประจุ Fe3+ ใหเปน Fe2+  โดยปฏิกิริยาจะเกิด
เปนสีน้ํา-เงินเขมท่ีคาความดูดกลืนแสงท่ีคาความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร  เนื่องจากการจับกลุมกันของ  
Fe2+-TPTZ complex (Fe2+ tripyridyltriazine) การวิเคราะหนี้ทําไดโดยเตรียม FRAP stock solution 
ซ่ึงประกอบไปดวย (1) สารละลาย acetate buffer เขมขน 300 มิลลิโมลาร ท่ี pH 3.6,  (2) สารละลาย 
TPTZ solution เขมขน 10 มิลลิโมลาร ใน HCl เขมขน 40 มิลลิโมลาร และ (3) สารละลาย FeCl3-6H2O 
เขมขน 20 มิลลิโมลาร  จากนั้นนํา stock solution ดังกลาว มาบมท่ี 37 องศาเซลเซียส กอนนํามาใชเพ่ือการ
วิเคราะหปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ   สารสกัดหยาบจากขาว (300 ไมโครลิตร) จะถูกนํามาเติมลงใน FRAP 
solution ปริมาตร 1.7 มิลลิลิตร  ผสมใหเขากัน แลวปลอยท้ิงไวใหทําปฏิกิริยาเปนเวลา 1 ชั่วโมง แลวนํามา
วัดคาความดูดกลืนแสงท่ีคาความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร  สารตานอนุมูลอิสระมาตรฐานท่ีใชเทียบผลการ
ทดลองคือ สารละลาย FeSO4 ท่ีความเขมขน 0.5-0.0009765625 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  ซ่ึงผลการวิเคราะห
ท่ีไดจะแสดงในหนวย µg FeSO4 equivalents / g rice โดยทําการทดลองซํ้า 3 ครั้ง 
 

 
8) วิธีวิเคราะหหาปริมาณสาร GABA  
 ขาวท่ีไมไดรับการแปรรูป ขาวกลองงอก  ขาวฮางและขาวค่ัว จะถูกสงไปวิเคราะหหาปริมาณสาร 
GABA ดวยวิธ ีHigh-performance liquid chromatography (HPLC) ตามวิธีของ Heems et al. (1998)  
ท่ีหองปฏิบัติการวิจัยและทดสอบอาหาร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยทําการทดลองซํ้า 2 
ครั้ง 
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9)  วิธีวิเคราะหหาปริมาณสาร Glutathione  
ปริมาณสาร Glutathione สามารถวิเคราะหในรูปของ Reduced glutathione ดวยวิธ ี 

Colorimetric assay ตามแบบของ Yan et al. (2012) โดยการทําใหเกิดปฏิกิริยา  oxidation ของ 
glutathione GSH โดยสาร sulfhydryl reagent 5,5'-dithio-bis(2-nitrobenzoic acid) (DTNB) เพ่ือใหเกิด
เปนสีเหลืองของ 5'-thio-2-nitrobenzoic acid (TNB) ท่ีสามารถวัดความยาวคลื่นไดท่ี  412 นาโนเมตร ซ่ึงมี
ข้ันตอนดังตอไปนี้  นําสารสกัดหยาบ (100 ไมโครลิตร) มาผสมกับสารละลาย sodium phosphate buffer 
เขมขน 200 mmolL-1 , pH 7.7 (1 มิลลิลิตร) และสารละลาย DNTB ท่ีความเขมขน 6.33 mmolL-1 ท่ี
ละลายดวย sodium phosphate buffer เขมขน 100 mmolL-1 , pH 6.8 (0.6 มิลลิลิตร) จากนั้นนําไปบมท่ี 
30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที และวัดความยาวคลื่นท่ี  412 นาโนเมตร  สารมาตรฐานคือ Standard 
reduced glutathione ท่ีความเขมขน 0.5-0.0009765625 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ซ่ึงผลการวิเคราะหท่ีไดจะ
แสดงในหนวย µg reduced glutathione equivalents / g rice โดยทําการทดลองซํ้า 3 ครั้ง 
 
10)  การวิเคราะหขอมูล  

ขอมูลท่ีไดจากการทดลองซํ้าไมต่ํากวา 3 ครั้ง (ยกเวนการวิเคราะหปริมาณสาร GABA ดวยวิธ ีHPLC 
ท่ีทําการทดลองซํ้า 2 ครั้ง) จะถูกวิเคราะหดวยวิธี One Way ANOVA และ Duncan’s multiple range test  
(p<0.05) เพ่ือเปรียบเทียบขาวในแตละรูปแบบของการแปรรูป 
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แผนภาพการทําการทดลอง 
 

        ขาวดอกมะลิ กข.105 ขาวเหนียว กข.6  ขาวหอมแดง (หอมมะลิแดง)  ขาวเหนียวดํา (กํ่า) 
 
 

 
        ไมผานการแปรรูป            ผานการแปรรูปเปน 

ขาวกลองงอก ขาวฮาง และขาวค่ัว 
 

 
 

 
 
บดใหละเอียดและสกัดดวยตัวทําละลาย (น้ํากลั่นปลอดเชื้อ เอทานอล 100% และ เอทานอล 80%) 
 

 
 

- ทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย  B. subtilis, E. coli, Enterobacter sp.,  
- K. pneumoniae, P. acnes, P. vulagris, Ps. fluorescens, S. aureus,  
- S. faecalis, S. pyogenes (Agar well diffusion method และ Broth dilution 

assay) 
- วิเคราะหปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ  (DPPH radical scavenging assay และ FRAP 

assay) 
- วิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด (วิธี Folin–Ciocalteu method) 
- วิเคราะหหาปริมาณสาร GABA (วิธี HPLC) 
- วิเคราะหหาปริมาณสาร Glutathione  

 

 
 

เก็บไวในถุงพลาสติกและท่ีมืด ณ อุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 0, 30, 60, 90 และ 120 วัน  
นํามาผานการสกัดและการวิเคราะหหาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพอีกครั้ง 

 
 
 
 

วิเคราะหขอมูลดวยวิธี One Way ANOVA และ Duncan’s multiple range test  (p<0.05) 
เพ่ือเปรียบเทียบขาวในแตละรูปแบบการแปรรูป 
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เทคโนโลยีท่ีจะนํามาใชในการวิจัย  

- การทดสอบฤทธิ์การตอตานเชื้อแบคทีเรีย ดวยวิธี Agar well diffusion method บนอาหารแข็ง 
และวิธี Broth dilution assay ในอาหารเหลว  

- การวิเคราะหปริมาณสารตานอนุมูลอิสระโดยวิธี  DPPH radical scavenging assay และ วิธี Ferric 

reducing ability of plasma (FRAP) assay  

- การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด (total phenolic compounds, TPC) โดยวิธ ี

Folin–Ciocalteu method 

- การวิเคราะหหาปริมาณสาร GABA ดวยวิธ ีHigh-performance liquid chromatography (HPLC) 

- การวิเคราะหหาปริมาณสาร Glutathione ดวยวิธี DTNB–GSSG reductase recycling assay  

 

ความพรอมดานอุปกรณและสถานท่ีทําวิจัย  

เครื่องมือปฏิบัติการท่ีใชเพ่ือการวิจัย ไดแก Incubator, Laminar flow, Hot air oven, Rotary 

evaporator, Spectrophotometer และ Micro-plate reader ท่ีมีอยูในคณะเทคโนโลยีและท่ีศูนย

เครื่องมือกลางของมหาวิทยาลัยมหาสารคาม  สวนเครื่อง HPLC นั้น เปนของหองปฏิบัติการวิจัยและทดสอบ

อาหาร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

          


