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 บทคัดย่อ 
       ข้าวประกอบด้วยแกลบ เอนโดสเปิร์มและชั ้นรำ ซึ ่งมีส่วนประกอบทางโภชนาการและหน้าที ่ทางชีวภาพ  
ที่หลากหลาย การงอกเป็นเทคนิคหนึ่งในการปรับปรุงเนื้อสัมผัสและคุณภาพทางโภชนาการของข้าว โดยทำการงอกข้าว
กล้องนิลสุรินทร์ ไรซ์เบอรี่ และทับทิมชุมแพ ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0 24 48 และ 72 ชั่วโมง 
เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ และไฟโตสเตอรอล ผลการศึกษาพบว่าปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ และไฟโตสเตอรอลของข้าวนิลสุรินทร์ ไรซ์เบอรี่ และทับทิมชุมแพ
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาในการงอกที่นานขึ้น การงอกที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 72 ชั่วโมง  
ทำให้มีปริมาณไฟโตสเตอรอลสูงสุด (p<0.05) อย่างไรก็ตามปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์การต้าน 
อนุมูลอิสระสูงสุด เม่ือทำการงอกท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง (p<0.05) 
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บทนำ 
ข้าวเป็นพืชในตระกูลหญ้า (Graminaceae) จัดเป็นกลุ่ม

อาหารหลักที่เป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตของประชากรมากกว่าครึ่งโลก  
มีการปลูกและบริโภคอย่างแพร่หลายในฐานะอาหารที ่บร ิโภค
ประจำวันโดยไม่ต้องปรุงรสร่วมกับอาหารชนิดอื ่น ๆ (Hu et al., 
2023) ข้าวเป็นอาหารหลักของคนไทยมาตั้งแต่ครั ้งบรรพกาลและ 
ถือเป็นชีวิตวิญญาณของคนไทย การทำนาจึงเป็นอาชีพหลักของ
ประชาชนส่วนใหญ่ของประเทศ และถือได้ว่าข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจ
สำคัญยิ ่งที ่นำรายได้จำนวนมากเข้าสู ่ประเทศ (ORDPB, 2017)  
ข้าวจ ัดเป ็นผลิตผลทางการเกษตรของไทยที ่ม ีปร ิมาณผลผลิต 
เป็นอันดับหนึ่งมาหลายทศวรรษติดต่อกัน การส่งออกข้าวของไทย  
ในปี พ.ศ. 2565 มีปริมาณการส่งออกถึง 7.69 ล้านตัน โดยปริมาณ
ส ่งออกเพ ิ ่มข ึ ้น 22.10 % เม ื ่อ เท ียบช ่วงเด ียวก ันของป ีก ่อน  
โดยประเทศผู ้นำเข ้าข ้าวไทย 5 อันดับแรก ประกอบด้วยอิรัก 
แอฟริกาใต้ จีน สหรัฐอเมริกา และเบนิน (Office of agricultural 
economics, 2023) 

ข้าวเป็นธัญชาติชนิดหนึ ่งซึ ่งได้มาจากเมล็ดของธัญพืช 
พวกหญ้า สามารถเจริญเติบโตได้ในลักษณะภูมิประเทศและภูมิอากาศ
ท่ีแตกต ่างก ันท ั ้ ง ในเขตร ้อน ( tropical zone) และเขตอบอุ่น 
(temperate zone) ซึ่งโครงสร้างเมล็ดข้าวประกอบด้วยเปลือกแข็ง
หุ้มเมล็ดหรือแกลบ (hull) ทำหน้าที่หุ้มเมล็ดเอาไว้ภายในเปลือกหุ้ม
ผล (pericarp) เป็นเซลล์รูปแท่งห่อหุ้มรอบเมล็ด เมล็ด (seed) ภายใน
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เมล็ดประกอบด้วยเปลือกหุ ้มเมล็ด ( tegmen หรือ seed coat)  
เป็นผนังเซลล์บาง รูปร่างยาวรี อุดมไปด้วยไขมัน จึงทำให้มีคุณสมบัติ
ในการป้องกันน้ำไม่ให้เข้าสู่เนื้อเมล็ด ส่วนชั้นเยื่อโปร่งใส (hyaline 
layer หรือ nucellus) อยู่ติดกับชั้นเปลือกหุ้มเมล็ดประกอบด้วยสาร
ให้สี ถัดมาเป็นชั ้นเยื ่อหุ้มเมล็ด (aleurone layer) มีลักษณะเซลล์ 
รูปสี่เหล่ียมลูกบาศก์และมีนิวเคลียสอยูตรงกลาง ประกอบด้วยโปรตีน 
เฮม ิเซลลูโลส และเซลลูโลส ช ั ้นต ่อมาเป ็นคัพภะ ( germ หรือ 
embryo) เป็นส่วนที่เรียกว่าจมูกข้าวเป็นตำแหน่งรวมของส่วนที่จะ
งอกเป็นต้นข้าวต้นใหม่ คัพภะเป็นส่วนที ่จะงอกเป็นยอดอ่อน 
(plumule) และส่วนที่จะงอกเป็นรากกำเนิด (radicle) และส่วนเน้ือ
เมล็ด (endosperm) มีประมาณ 68-70 % ของเมล็ดข้าว ภายใน
เซลล์ประกอบด้วยสตาร์ช (starch) และโปรตีนเป็นส่วนใหญ่ (Matin 
& Kang, 2010) 

ข้าวกล้องงอก (Germinated brown rice) โดยดั้งเดิมผลิต
ขึ ้นเพื ่อเพิ ่มรสชาติของข้าวกล้อง การงอกทำให้รำข้าวอ่อนลง  
ลดระยะเวลาการหุง และกระตุ ้นการส ังเคราะห์สารออกฤทธิ์ 
ทางชีวภาพใหม่ ข้าวกล้องงอกเป็นผลิตภัณฑ์จากภูมิปัญญาท้องถิ่น
ของชาวภูไทที่อาศัยอยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนของไทย 
โดยในปัจจุบันกระบวนการผลิตข้าวกล้องงอกได้มีการพัฒนามาโดย
ตลอด เพื่อปรับปรุงคุณภาพให้ดีขึ้นทั้งในระดับห้องปฏิบัติการและ
ระดับอุตสาหกรรม ซึ่งแต่ละระดับการผลิตก็มีเทคนิคที่แตกต่างกัน
บางส่วน แต่กระบวนการผลิตส่วนใหญ่แล ้วมีข ั ้นตอนการผลิต  
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ที่คล้ายกัน คือประกอบไปด้วย 3 ขั ้นตอนหลักต่อเนื ่องกัน ได้แก่  
1) การแช่และการงอก (soaking and germination) 2) การทำแห้ง
หรืออบแห้ง (drying) และ 3) การสี (hulling) หรือกะเทาะเปลือก
ออก (Oli et al., 2014) การแช่และการงอกเป็นกระบวนการที่สำคัญ
โดยการนำข้าวเปลือกแช่ในน้ำประมาณ 6-24 ชั่วโมง เพื่อให้น้ำที่แช่
ซึมผ่านเปลือกเข้าไปสู ่เนื ้อในเมล็ดข้าวจนอิ ่มตัว แล้วทำการงอก  
เป็นระยะเวลา 12-72 ชั่วโมง ส่วนการอบแห้งเป็นการนำข้าวงอกมา
ทำการอบแห้ง โดยการตากแดดหรืออบให้แห้ง เพื ่อให้ข้าวเปลือก 
มีความชื้นเหมาะสมต่อการสีและการเก็บรักษา และการสีหรือกะเทาะ
เปลือกออก คือ การแยกเปลือกออกไป เพื ่อให้ได้ข้าวในลักษณะ  
ข้าวกล้อง (Kumar et al., 2018) 

ข้าวกล้องงอกท ี ่อ ุดมไปด ้วยสารอาหารท ี ่ม ีประโยชน์  
ต่อร่างกายโดยเฉพาะสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพต่าง ๆ เช่น วิตามินอี 
ไฟโตสเตอรอล สารประกอบฟีนอลิก เป็นต้น กระบวนการแช่น้ำทำให้
งอกเป็นต้นอ่อนขึ้น ซึ่งถือเป็นวิธีการหนึ่งที่ได้รับความสนใจอย่างมาก
ในปัจจุบัน ข้าวกล้องงอกเป็นสินค้าท่ีมีศักยภาพในการแข่งขันในตลาด
สูง เพราะมีจุดเด่นหลายประการ อาทิ มีกลิ่นหอม สีสวย อุดมด้วย
คุณค่าทางอาหาร เป็นท่ีต้องการของตลาดและขายได้ราคาสูงกว่าข้าว
ขาวทั่วไป ซึ่งข้าวกล้องงอกยังอุดมไปด้วยวิตามินบี เกลือแร่ เส้นใย 
และมีองค์ประกอบที ่สามารถนำไปใช้ในกิจกรรมทางชีวภาพของ
ร่างกายได้ดีกว่าข้าวกล้องปกติ (Patil & Khan, 2011; Thammapat 
et al., 2016; Weng et al., 2019) ปัจจุบันมีการศึกษาถึงผลของ
กระบวนการงอกข้าวต่อการเปลี่ยนแปลงสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
ในข้าว Trachoo et al. (2006) ได้ทำการศึกษากระบวนการงอกข้าว
พบว่าสามารถเพิ่มสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพได้สูงกว่าข้าวที ่ไม่ผ่าน
กระบวนการงอก Choi et al. (2006) ได้ทำการศึกษากระบวนการ
งอกข้าวเป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง พบว่าสามารถเพิ่มปริมาณน้ำตาล  
ฟรุคโตส 3.4 เท่า น้ำตาลรีดิวซ์ 2.75 เท่า และสารประกอบ GABA 
(Gamma-aminobutyric acid) 7.97 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวท่ี
ไม่ผ่านกระบวนการงอก นอกจากนั้น Ukpong et al. (2023) พบว่า
การเพิ ่มระยะเวลาในการงอกส่งผลต่อการเพิ ่มปริมาณโปรตีน 
สารประกอบ GABA และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระเพิ่มสูงขึ้น แต่ผล
ของการงอกต่อการเปลี่ยนแปลงสารไฟโตสเตอรอลและฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระของข้าวที่ปรับปรุงพันธุ ์ยังมีน้อยมาก ดังนั้นการศึกษา
ค้นคว้าครั้งนี้จึงมุ่งเน้นศึกษาผลของระยะเวลาในการงอกต่อปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ไฟโตสเตอรอลและฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระของข้าวปรับปรุงพันธุ ์บางชนิดของไทย ซึ ่งจะเป็นแหล่ง
สารสนเทศในการพัฒนากระบวนการผลิตข ้าวกล้องงอกให ้มี
ความสามารถในการแข่งขันในตลาดต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
วัตถุดิบ 

ตัวอย่างที ่ใช ้ในการศึกษาประกอบด้วยข้าวนิลสุร ินทร์  
ข้าวไรซ์เบอรี ่  และข้าวทับทิมชุมแพ ทำการเก็บเก ี ่ยวในช่วงปี  
พ.ศ. 2563 
การเตรียมตัวอย่างข้าวกล้องงอก 

นำข้าวทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ข้าวนิลสุรินทร์ ข้าวไรซ์เบอรี่ และ
ข้าวทับทิมชุมแพ มาคัดแยกสิ่งปลอมปนและทำการกะเทาะเปลือก 

หลังจากนั้นคัดเฉพาะข้าวที่สมบูรณ์และเต็มเมล็ด ล้างน้ำให้สะอาด 
แล ้วนำข ้าวมาแช ่น ้ ำ โดยปร ิมาณข ้าว :  น ้ ำ  ค ือ  1 : 3 (w/v)  
ที่อุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง ทำการล้างและเปลี่ยนน้ำ
ใหม่ทุก 8 ชั ่วโมง นำข้าวที ่ผ ่านการแช่แล ้วมาทำการงอกโดย
ประยุกต์ใช้ตามวิธีของ Thammapat et al. (2016) โดยการใช้ผ้าขาว
บางห่อไว้และวางไว้บนตะแกรงเพื่อไม่ให้ความชื้นระเหยออกไปเร็ว
เกินไปและเพื่อให้ความชื้นคงที่ ทำการงอกในตู้ควบคุมอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0 24 48 และ 72 ชั่วโมง หลังผ่านการ
งอก นำข้าวที่ผ่านการงอกไปอบให้แห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาดท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ให้ได้ปริมาณความชื้นต่ำกว่า 16 % 
(d.b.) หลังจากนั้นนำข้าวที่ได้ไปทำการบดให้ละเอียดและร่อนผ่าน
ตะแกรงร่อน (sieving) ขนาด 180 เมช (mesh) และเก็บตัวอย่างใน
ถุงทึบแสงที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ก่อนทำการวิเคราะห์ 
การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด 

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดวิเคราะห์
โดยใช้ Folin-Ciocalteu method ตามวิธีของ Abootalebian et al. 
(2016) โดยนำตัวอย่างมา 500 มิลลิกรัม ทำการเติมสารละลาย 
เ มทานอล  80 % ทำการป ั ่ นผสมและกรอง เอาต ั วอย ่ า งมา  
0.5 มิลล ิล ิตร ทำการเต ิมสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent  
(0.2 N) ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ทำการตั้งทิ้งไว้ 5 นาที แล้วทำการเติม
สารละลาย sodium carbonate (7.5 %, w/v) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 
แล้วตั้งทิ้งไว้ในที่มืด 30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
765 นาโนเมตร โดยใช้เคร ื ่อง UV–visible spectrophotometer  
ใช้สารละลาย gallic acid เป็นสารละลายมาตรฐานในช่วงความ
เข้มข้น 50–200 มิลลิกรัมต่อลิตร คำนวณปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกในรูปมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก (mg GAE) 
การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 

การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH scavenging 
assay โดยดูดสารละลาย DPPH ความเข ้มข้น 0.1ม ิลล ิโมลาร์   
3 มิลลิลิตร ลงในสารสกัดจากตัวอย่าง 150 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน
บ่มท่ีอุณหภูมิห้องในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสง
ด้วยเครื่อง UV–visible spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 515 
นา โน เมตร  (Mokbel & Hashinaga, 2005 )  เพ ื ่ อค ํ า นวณห า  
% radical scavenging จากสมการ  

 
% DPPH radical scavenging = [(X–Y)/X]×100 
 
เมื่อ  Y คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง 

 X คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ control 
 

การวิเคราะห์ปริมาณไฟโตสเตอรอล 
การวิเคราะห์ปริมาณไฟโตสเตอรอล ประยุกต์ใช้ตามวิธีของ 

Thammapat et al. (2016) โดยนำตัวอย่างปริมาณ 2 กรัม มาทำ
การซาพอนิไฟด์ไขมันออก ด้วย KOH 2 มิลลิลิตร (600 กรัม/ลิตร) 
NaCl 2 มิลลิลิตร (10 กรัม/ลิตร) 95 % Ethanol 2 มิลลิลิตร และ 
Ethanolic pyrogallol 5 มิลล ิล ิตร  (60 กร ัม/ลิตร ) โดยใช ้ 5α-
Cholestane เป ็ น  Internal standard หล ั ง จ ากน ั ้ นทำก า รอุ่ น 
ใน water bath ที ่อ ุณหภูม ิ 70 องศาเซลเซ ียส เป ็นระยะเวลา  
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45 นาที ทำให้เย็นและสกัดด้วย n-hexane : ethyl acetate (9 : 1) 
หล ังจากน ั ้นนำไประเหยต ัวทำละลายออกด ้วยเคร ื ่อง rotary 
evaporator ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปลี่ยนให้อยู่ในรูปอนุพันธ์
โดยใช้ BSTFA : TMCS (99 : 1) 10 ไมโครลิตร และ pyridine 1 
มิลลิลิตร ละลายกลับด้วย n-heptane และนำไปวิเคราะห์ปริมาณไฟ
โ ต ส เ ต อ ร อ ล  โ ด ย ใ ช ้  GC-MS (Gas-Chromatography Mass-
Spectrometry)  
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD (Completely 
Randomized Design) วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย โดยวิธี DMRT (Duncan New Multiple Range 
Test) ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 
 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
ผลของระยะเวลาในการงอกต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด
และฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ  

การศ ึกษาผลของสภาวะในการงอกข ้ าวน ิลส ุ ร ิ นทร์   
ข้าวไรซ์เบอรี่ และข้าวทับทิมชุมแพ ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 0 24 48 และ 72 ชั่วโมง ตามลำดับ ผลการทดลองพบว่า
สารประกอบฟีนอลิกทั ้งหมดของข้าวทับทิมชุมแพมีปริมาณสูงสุด 
( 213.95 mgGAE/100 g)  ร อ ง ล ง ม า ค ื อ  ไ ร ซ ์ เ บ อ ร ี ่  ( 196.97 
mgGAE/100 g) และนิลสุรินทร์ (193.94 mgGAE/100 g) ตามลำดับ 
เมื ่อทำการงอกเป็นระยะเวลานานขึ ้นพบว่าปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกทั้งหมดจะมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น (p<0.05) จนถึงระยะเวลา 
ในการงอกเป็นระยะเวลา 48 ชั ่วโมง (Table 1) โดยข้าวไรซ์เบอรี่ 
ที่ทำการงอกเป็นระยะเวลา 48 ชั ่วโมง จะมีปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกท้ังหมดสูงสุด (288.22 mgGAE/100 g) เนื่องจากกระบวนการ
งอกจะทำให้เอนไซม์ต่าง ๆ (phosphoenolpyruvate, d-erythrose-
4-phosphate) ภายในเมล ็ ดข ้ า ว เร ิ ่ มทำง านและย ่อยสลาย
สารประกอบโมเลกุลใหญ่เพื่อใช้ในกระบวนการสร้างอาหารให้กับต้น
อ ่อนของข ้าว จ ึงทำให ้สารประกอบฟีนอล ิกด ังกล ่าวเพ ิ ่มขึ้น 

(Thammapat et al., 2016) ข้าวประกอบด้วยกรดฟีนอลิกและไกล
โคไซด์ท้ังที่ละลายน้ำได้และไม่ละลายน้ำ สารประกอบฟีนอลส่วนใหญ่
อยู่ในรูปแบบที่ไม่ละลายน้ำ ซึ่งจะจับกับพอลิแซ็กคาไรด์ที่ผนังเซลล์
ของพืช (Miller et al., 2000) การงอกที ่ระดับอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส ระยะเวลา 48 ชั่วโมง มีปริมาณของสารประกอบฟีนอลิก
ทั ้งหมดสูงที ่สุด หลังจากผ่านกระบวนการงอกระยะเวลานานขึ้น  
โดยใช้เวลาในการงอก 72 ชั่วโมง ทำให้สารประกอบฟีนอลิกทั ้งหมด
ลดลง (p<0.05) เนื ่องจากการเปลี่ยนแปลงไปเป็นสารอื่นเพื่อการ
เจริญเติบโตเป็นต้นอ่อนต่อไป ซึ ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ  
Yang et al. (2001)  และ Tian et al. (2004)  ท ี ่ รายงานไว ้ ว่ า
กระบวนการงอกกระตุ้นให้เกิดการเปล่ียนแปลงคุณค่าทางอาหารและ
สารประกอบฟีนอลิกในระหว่างกระบวนการงอก โดยระหว่าง
กระบวนการงอกผนังเซลล์ของพืชถูกย ่อยทำให้ได้สารประกอบ  
ฟีนอลิกรูปอิสระเพิ ่มขึ ้น ส่งผลให้สารประกอบฟีนอลิกและกรด 
ฟีนอลิกเพิ ่มข ึ ้นได้ในระหว่างการงอก Vongsudin et al. (2012)  
ได้รายงานว่าการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของข้าวกล้อง 3 ชนิด ได้แก่ 
ข ้าวหอมนิล ข้าวขาวดอกมะลิ 105 และข้าวเหนียวดำ ที ่ผ ่าน
กระบวนการงอกที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และระยะเวลางอก  
48 ช ั ่ ว โมง  พบว ่ าข ้ าวท ั ้ ง  3 พ ันธ ุ ์ ท ี ่ ผ ่ านกระบวนการ งอก 
มีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเพิ่มขึ้น 1–4 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับ
เมล็ดข้าวท่ีไม่ผ่านกระบวนการงอก 

ส่วนฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระในข้าวท้ัง 3 สายพันธุ์ (Table 2) 
พบว่าข้าวไรซ์เบอรี ่มีฤทธิ ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด (45.45 % 
Inhibition) รองลงมาคือ นิลสุรินทร์ (42.40 % Inhibition) และทับทิม 
ชุมแพ (41.41 % Inhibition) ตามลำดับ เมื่อทำการงอกที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานานขึ้นพบว่าข้าวทั้ง 3 ชนิด มีฤทธิ์ในการ
ต้านอนุมูลอิสระสูงขึ ้น (p<0.05) โดยข้าวไรซ์เบอรี ่ที ่ทำการงอกเป็น
ระยะเวลา 48 ชั่วโมง จะมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด (79.54 % 
Inhibition) ซ ึ ่ งสอดคล ้องก ับการศ ึกษาของ Lin et al. (2015) และ 
Ukpong et al. (2023) ที่พบว่าเมื่อทำการงอกข้าวเป็นระยะเวลานานขึ้น
ส่งผลต่อการเพิ่มฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูงขึ้น 

 
Table 1 Phenolic content (mgGAE/100 g) of ungerminated and germinated some rice cultivars 

Germination Time  
(h) 

Varieties 
Nil-Surin Riceberry Tubtim Chumphae 

0 193.94±2.26Cb 196.97±2.23Db 213.95±3.45Da 
24 223.78±10.16Bb 237.11±4.63Cab 237.82±3.12Ca 
48 258.14±20.33Aa 288.22±18.49Aa 273.37±3.30Aa 
72 239.59±9.04ABb 267.39±2.82Ba 245.68±2.40Bb 

Mean values ± standard deviation of determinations for triplicate samples.  
Values with the different capital and small letter in each column and row are significantly different (p<0.05). 

 
Table 2 Antioxidant activities (% Inhibition) of ungerminated and germinated some rice cultivars 

Germination Time  
(h) 

Varieties 
Nil-Surin Riceberry Tubtim Chumphae 

0 42.40±1.84Cb 45.45±0.97Da 41.41±0.73Db 
24 74.80±1.12Aa 57.18±0.26Cc 60.46±0.26Cb 
48 70.22±0.52Bb 79.54±0.18Aa 68.54±0.52Ac 
72 70.60±0.95Bb 76.31±0.16Ba 62.63±0.25Bc 

Mean values ± standard deviation of determinations for triplicate samples.  
Values with the different capital and small letter in each column and row are significantly different (p<0.05). 
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ผลของระยะเวลาในการงอกต่อปริมาณไฟโตสเตอรอล 
จากผลการศึกษาสภาวะในการงอกข้าวที่อุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส ระยะเวลา 0 24 48 และ 72 ชั ่วโมง ตามลำดับ ที ่มีต่อ
ปริมาณไฟโตสเตอรอล ผลการศึกษาพบว่าไฟโตสเตอรอลที่พบในข้าว
ประกอบด้วย Campesterol Stigmasterol 
β-Sitosterol Δ5-Avenasterol Δ7-Stigmasterol แ ล ะ  Δ7 -
Avenasterol โดยไฟโตสเตอรอลหลักท่ีพบในข้าว คือ Campesterol 
เมื่อทำการงอกเป็นระยะนานขึ้นส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของปริมาณไฟ
โตสเตอรอลอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) การงอกข้าวนิลสุรินทร์และ

ทับทิมชุมแพระยะเวลา 72 ชั่วโมง ทำให้มีปริมาณไฟโตสเตอรอลรวม
สูงสุดเท่ากับ 313.54 mg/100 g และ 310.95 mg/100 g ตามลำดับ 
ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Chu et al. (2020) ที่พบว่าเมื่อทำ
การงอกข้าวเป็นระยะเวลานานขึ้นส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพ การสังเคราะห์สารในกลุ่มไฟโตสเตอรอลนั้นเกิดจาก
การเปล ี ่ยนแปลงของเอนไซม ์กล ูตาเมทด ีคาร ์บอกซ ิ เลสจาก
กระบวนการดีคาร์บอกซิเลชัน (decarboxylation) ของกรดอะมิโน
แอล-กลูตาเมตในระหว่างกระบวนการงอก (Komatsuzaki et al., 
2007)  

 

 

 
Figure 1 Phytosterol content of ungerminated and germinated some rice varieties.  
Different letters above the bars indicate significant differences (p<0.05). 
 
สรุปผลการวิจัย 

จากการศ ึกษาผลของระยะเวลาในการงอกน ั ้นส ่ งผล 
ต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั ้งหมด ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 
และไฟโตสเตอรอล เมื ่อเพิ ่มระยะเวลาในการงอกนานขึ ้นทำให้
สารประกอบฟีนอลิกทั ้งหมด ฤทธิ ์การต ้านอนุม ูลอ ิสระ และ  
ไฟโตสเตอรอลสูงข ึ ้น โดยการงอกข ้าวทั ้ง 3 ชนิดที ่อ ุณหภ ูมิ   

 
37 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 72 ชั่วโมง จะมีปริมาณไฟโตสเตอรอล
สูงสุด ส่วนฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ท้ังหมดสูงสุดเมื่อทำการงอกท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลา 
48 ชั่วโมง 
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A B S T R A C T  

Rice contains husk, endosperm, and bran layers, which contain a variety of nutritional and 

biofunctional components. Germination is one of the techniques used to improve the texture and 

nutritional qualities of rice. Germinated brown rice was produced from the Nil-Surin, Riceberry, 

and Tubtim Chumphae cultivars by dehusking the paddy grains and germinating them at 37°C for 

0, 24, 48, and 72 hours. Total phenolic content, antioxidant activities, and phytosterol were 

analyzed and compared to that of non-germinated brown rice. The results showed that the total 
phenolic content, antioxidant activity, and phytosterol of the Nil-Surin, Riceberry, and Tubtim 

Chumphae rice exhibited an increasing trend as the germination time increased. Germination at 

37°C for 72 hours provided the highest phytosterol content among the germination treatments 
tested (p<0.05). However, the amount of total phenolic content and antioxidant activity was found 

to be the highest at 37°C for 48 hours of germination (p<0.05). 
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