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บทคัดย่อ

งานวิจัยน้ีศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและฤทธ์ิยับย้ังกิจกรรมเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสของสารสกัดหยาบจากเมล็ดข้าว

พันธุ์ล้นยุ้งและแม่พญาทองด�าซึ่งเป็นข้าวพันธุ์พื้นเมืองของจังหวัดจันทบุรี ผลการวิจัยพบว่าสารสกัดเมทานอลจากเมล็ดข้าว 

ทั้ง 2 สายพันธุ์ มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดีท่ีสุด ซ่ึงสารสกัดเมทานอลจากข้าวพันธุ์แม่พญาทองด�ามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

ดีกว่าสารสกัดเมทานอลจากเมล็ดข้าวพันธุ์ล้นยุ้ง โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 0.206 และ 0.230 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล�าดับ  

ซึง่สอดคล้องกบัปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดทีพ่บว่าสารสกดัเมทานอลจากข้าวพนัธุแ์ม่พญาทองด�า (5.63 ไมโครกรมั

สมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมของตัวอย่าง) มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากกว่าข้าวพันธุ์ล้นยุ้ง (3.96 ไมโครกรัม

สมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมของตัวอย่าง) ยิ่งไปกว่านั้น ยังพบว่าสารสกัดหยาบโปรตีนของข้าวพันธุ์แม่พญาทองด�า  

(IC50 = 0.153 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) มีฤทธิ์ยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสดีกว่าสารสกัดหยาบโปรตีนของข้าวพันธุ ์

ล้นยุง้ (IC50 = 0.208 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร) ในทางกลบักันสารสกัดตวัท�าละลายอนิทรย์ีของข้าวพนัธุล้์นยุง้เป็นตวัยบัยัง้เอนไซม์

ทีด่กีว่าข้าวพนัธุแ์ม่พญาทองด�า โดยสารสกดัเมทานอลของข้าวพนัธุล้์นยุง้มฤีทธิย์บัยัง้กจิกรรมเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสดทีีสุ่ด 

(IC50 = 0.108 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) รองลงมาคือสารสกัดไดคลอโรมีเทน (IC50 = 0.227 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) และสารสกัด

เฮกเซน (IC50 = 0.467 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ตามล�าดับ

ค�าส�าคัญ: ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส ลุ้นยุ้ง แม่พญาทองด�า สารสกัดจากข้าว
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Abstract

This research emphasized on comparing the antioxidant and α-amylase inhibitory activities of Lon Yung  

local rice with those of Mae Phaya Tong Dum local rice. The methanol extracted of Mae Phaya Tong 

Dum rice obtained a stronger antioxidant activity (IC50 = 0.206 mg/mL) than that of Lon Yung rice (IC50 = 

0.230 mg/mL), the dichloromethane extracted and the hexane extracted, respectively. The methanol 

extracted from Mae Phaya Tong Dum rice (5.63 μgGAE/g) had a total phenolic content more than that of 

Lon Yung rice (3.96 μgGAE/g) which correlated with antioxidant activity. Moreover, the protein extracted 

of Mae Phaya Tong Dum rice showed a higher α-amylase inhibitory activity (IC50 = 0.153 mg/mL) than that 

of Lon Yung rice (IC50 = 0.208 mg/mL). On the other hand, the organic solvent extracted of Lon Yung rice 

was better α-amylase inhibitor than that of Mae Phaya Tong Dum rice. The methanol extracted of Lon 

Yung rice obtained the best α-amylase inhibitory activity (IC50 = 0.108 mg/mL), followed by that of the 

dichloromethane extracted (IC50 = 0.227 mg/mL) and the hexane extracted (IC50 = 0.467 mg/mL).
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1. บทน�า

 ข้าวเป็นธญัพชืในวงศ์ Poaceae มชีือ่ทางวิทยาศาสตร์

ว่า Oryza sativa [1] ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส�าคัญของโลก 

ซึ่งมีอัตราการผลิตประมาณ 480 ล้านตัน [2] ประชากรโลก

จ�านวนมากบริโภคข้าวเป็นอาหารหลกั โดยเฉพาะทวปีเอเชยี 

[3] ซ่ึงข้าวมีสารส�าคัญที่เป็นองค์ประกอบหลายชนิด เช่น 

คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 73–76 โปรตีนร้อยละ 7.1–8.3 และ

มีไขมันเพียงร้อยละ 1.6–2.8 [4] รวมทั้งวิตามินและแร่ธาตุ

ต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นวิตามินบีหนึ่ง บีสอง บีสาม บีหก วิตามินอี  

แมกนเีซยีม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ซีลเีนยีม และสงักะส ี[5] 

 นอกจากนีใ้นเมลด็ข้าวยงัพบสารพฤกษเคมอีกีหลายกลุม่ 

เป็นองค์ประกอบ เช่น สารประกอบฟีนอลกิ แอนโทรไซยานนิ  

ฟลาโวนอยด์ และอลัคาลอยด์ [6], [7] ซึง่มรีายงานว่าสารเหล่านี ้

สามารถยบัยัง้การอกัเสบของเนือ้เยือ่ [7] ยบัยัง้การเจรญิเตบิโต 

ของเซลล์มะเร็ง [8], [9] บ�ารุงสายตา [10], [11] ลดการ 

อดุตนัไขมนัในหลอดเลอืดหวัใจและสมอง [12] มส่ีวนช่วยลด 

ความดนัโลหิต [13], [14] มฤีทธิต้์านโรคชรา (Anti-glycation)  

[15] รวมถึงมีฤทธิ์ยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส 

และเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสได้ [15]–[17] และยังมี

รายงานว่าโปรตีนที่สกัดได้จากข้าวมีฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรีย  

P. gingivalis, P. acnes และ C. albicans รวมถึงมกิีจกรรม 

ในการช่วยสร้างหลอดเลอืดฝอยใหม่ (Angiogenic Activities)  

[18] ช่วยเพิ่มภูมิคุ้มกัน มีฤทธ์ิต้านมะเร็ง ต้านอนุมูลอิสระ 

ลดความดันโลหิต สามารถดักจับโลหะ ต้านการอักเสบ และ

ช่วยลดระดับคอเลสเตอรอลได้ [19], [20] นอกจากนี้โปรตีน 

อัลบูมิน และกลูเตลินท่ีสกัดได้จากร�าข้าว เม่ือน�ามาย่อย

ด้วยเอนไซม์โปรติเอสพบว่าสามารถยับยั้งกิจกรรมเอนไซม ์

แองจโิอเทนซนิ คอนเวอร์ติง (Angiotensin Converting  

Enzyme) ซึง่มส่ีวนในการควบคมุ ความดนัโลหติ และมฤีทธิ์ 

ยบัยัง้เอนไซม์แอลฟาอะไมเลสและเอนไซม์แอลฟากลโูคซิเดส 

ได้เทียบเท่ากับยารักษาโรคเบาหวาน [16] ซ่ึงเอนไซม์

แอลฟาอะไมเลสและแอลฟากลูโคซิเดสเป็นเอนไซม์ส�าคัญ

ที่ช่วยควบคุมระดับน�้าตาลในเลือด โดยจะยับยั้งการเปลี่ยน

คาร์โบไฮเดรตให้เป็นน�า้ตาลกลโูคส ซ่ึงจะช่วยชะลอการดดูซึม 

น�้าตาลเข้าสู่กระแสเลือด อันจะเป็นผลดีต่อการรักษาผู้ป่วย

โรคเบาหวานและโรคอ้วน [15], [21]

 ทั้งน้ี สารพฤกษเคมีที่พบในเมล็ดข้าวจะมีปริมาณที่ 

แตกต่างกนัไป เช่น ข้าวกล้องทีไ่ม่ผ่านการขดัสจีะมปีรมิาณสาร 

อาหารและสารอื่นๆ ที่มีประโยชน์เป็นองค์ประกอบมากกว่า

ข้าวที่ผ่านการขัดสี [5], [22] อีกทั้งสีของเยื่อหุ้มเมล็ดข้าว

จะสัมพันธ์กับปริมาณและกลุ่มของสารพฤกษเคมีที่เป็น 

องค์ประกอบด้วยเช่นกนั ดงัมรีายงานว่าข้าวทีม่เียือ่หุม้เมลด็ 

สีด�าจะมีปริมาณสารแอนโธไซยานิน อัลคาลอยด์และ 

สารประกอบฟีนอลิกมากกว่าข้าวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีแดง  

สีน�้าตาล และสีขาว ตามล�าดับ [6], [15], [23], [24]  

ซึง่ข้าวทีเ่ยือ่หุม้เมลด็สนี�า้ตาลอ่อนจะพบสารประกอบฟีนอลกิ  

โดยเฉพาะกรดเฟอร์รลูกิ (Ferulic Acid) และกรดพาราคมูารกิ  

(p-coumaric Acid) เป็นองค์ประกอบ ในขณะที่ข้าวที่มี

เยื่อหุ้มเมล็ดสีแดง และสีด�าจะพบสารที่มีน�้าหนักโมเลกุล

มากกว่าเป็นองค์ประกอบ เช่น สารในกลุม่แอนโทรไซยานนิ  

ทีช่ือ่ว่า ไซยานดินิ-3-โอ-เบตา-ดี-กลูโคไซด์ (Cyaniding- 3-O-

ß-D-glucoside) และพีโอนิดิน-3-โอ-เบตา-ดี-กลูโคไซด์ 

(Peonidin-3-O-ß-D-glucoside) [24] คณะผู้วิจัยจึงสนใจ

ตัวอย่างข้าวกล้องสายพันธุ์ที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดมีสีแดงปนสีขาว

และสีม่วงอมด�า

 จังหวัดจันทบุรีมีการปลูกข้าวในบางพื้นที่ซึ่งข ้าว 

ที่ปลูกมีหลากหลายสายพันธุ์ เช่น ข้าวพันธุ์ขาวยายเมียด 

นางขาว ขาวอินนา พวงเงิน จังวายปะเดา หอมจันทร์ ล้นยุ้ง  

และแม่พญาทองด�า [25]–[28] ทั้งน้ี ข้าวบางสายพันธุ์เป็น

ข้าวประจ�าท้องถิ่น และยังไม่เป็นที่รู ้จักอย่างแพร่หลาย  

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

และฤทธิ์ยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสของ 

สารสกัดหยาบโปรตีนและสารสกัดหยาบที่สกัดด ้วย 

ตัวท�าละลายอินทรีย์จากข้าวพันธุ์ล้นยุ้งซ่ึงมีเยื่อหุ้มเมล็ด 

สีแดงปนสีขาว และข้าวพันธุ์แม่พญาทองด�ามีเยื่อหุ้มเมล็ด

สีม่วงอมด�า ซ่ึงแสดงดังรูปที่ 1 รวมท้ังทดสอบพฤกษเคมี

เบ้ืองต้นของสารสกัดดังกล่าว ซ่ึงผลการวิจัยที่ได้จะช่วยให้

ประชากรตระหนักถึงคุณค่าและความส�าคัญของข้าวพันธุ์

พื้นเมืองในจันทบุรี อันจะน�าไปสู่การอนุรักษ์และการขยาย

พื้นที่เพาะปลูกต่อไป
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2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย

2.1 วัสดุและอุปกรณ์

 เครื่องมือที่ส�าคัญส�าหรับด�าเนินการวิจัย เช่น เครื่อง

อัลตราไวโอเลต–วิสิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (UV-Vis  

Spectrophotometer) ยี่ห้อ Genesys รุ่น 10 Series 

เครื่องไมโครเพลทรีดเดอร์ (Microplate Reader) ยี่ห้อ 

Metertech รุ่น 965+ เครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge) ยี่ห้อ 

Thermo Fisher รุ่น Legend Mach 1.6R และเครื่องวัด 

พีเอช (pH-meter) ยี่ห้อ Hanna instruments รุ่น HANNA 

HI2211 

2.2 การเตรียมตัวอย่างเมล็ดข้าว

 ตัวอย่างข้าวกล้องพันธุ์ล้นยุ้ง ได้จากเกษตรกร ต�าบล

หนองชิ่ม อ�าเภอแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี และข้าวพันธุ ์

แม่พญาทองด�า ได้จากกลุม่วสิาหกจิชมุชนข้าวแม่พญาทองด�า  

ต�าบลวงัแซ้ม อ�าเภอมะขาม จังหวดัจนัทบรุ ีจากนัน้น�าตวัอย่าง 

ข้าวดงักล่าวมาป่ันให้ละเอยีด และน�ามาสกดัด้วยตวัท�าละลาย 

ชนิดต่างๆ 

2.3 การเตรียมสารสกัดหยาบจากเมล็ดข้าว

 2.3.1 การสกัดด้วยตัวท�าละลายอินทรีย์

 น�าตัวอย่างข้าวพันธุ์ล้นยุ้งและแม่พญาทองด�าที่ปั ่น

ละเอียดแล้วอย่างละ 2 กิโลกรัม มาสกัดด้วยตัวท�าละลาย

อนิทรีย์โดยการแช่ (Maceration) ด้วยตวัท�าละลายอนิทรย์ีที่

มสีภาพขัว้แตกต่างกัน 3 ชนดิ  โดยเริม่จากเฮกเซน (Hexane) 

ไดคลอโรมีเทน (DCM) และเมทานอล (MeOH) ตามล�าดับ 

จากนั้นน�าสารละลายที่สกัดได้ไประเหยตัวท�าละลายด้วย

เครื่องระเหยสุญญากาศ จะได้สารสกัดหยาบ 6 ชนิด นั้นคือ

สารสกัดหยาบเฮกเซน สารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน และ

สารสกัดหยาบเมทานอล จากเมล็ดข้าวทั้ง 2 สายพันธุ์

 2.3.2 การสกัดด้วยสารละลายบัฟเฟอร์

 น�าตัวอย่างข้าวพันธุ์ล้นยุ้งและแม่พญาทองด�าที่ปั ่น

ละเอียดแล้วอย่างละ 400 กรัม มาสกัดด้วยสารละลาย

บฟัเฟอร์โซเดยีมฟอสเฟต พเีอช 7.4 ความเข้มข้น 0.05 โมลาร์  

ในอัตราส่วน 4 มิลลิลิตร ต่อ 1 กรัม จากนั้นน�าสารสกัดที่ได้ 

มาปั่นเหวี่ยงแยกตะกอน (Centrifuge) ที่มีความเร็ว 6,000 

รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที เก็บส่วนของสารละลาย 

มาตกตะกอนโปรตีนด้วยเกลือแอมโมเนียมซัลเฟตอิ่มตัว 

ร้อยละ 80 (80% saturation (NH4)2SO4) เป็นเวลา 6 ชัว่โมง  

แล้วท�าการป่ันเหวีย่งแยกตะกอนทีค่วามเร็ว 6,000 รอบต่อนาที  

จะได้ตะกอนโปรตีนและน�ามาแขวนลอยในสารละลาย

บัฟเฟอร์ จากนั้นไดอะไลซิสในสารละลายบัฟเฟอร์โซเดีย

มฟอตเฟต พเีอช 7.4 ความเข้มข้น 0.05 โมลาร์ จะได้สารสกดั 

หยาบโปรตีนจากเมล็ดข้าวทั้ง 2 สายพันธุ์ และน�าไปวัด

ปริมาณโปรตีน

2.4 การวัดปริมาณโปรตีนในสารสกัดหยาบโปรตีน

 วดัปรมิาณโปรตนีในสารสกดัหยาบโปรตนีทีไ่ด้จากข้าว

พนัธุล้์นยุง้และแม่พญาทองด�าซึง่ดดัแปลงวธิขีองแบรดฟอร์ด 

(Bradford Assay) [29] โดยท�าการวัดสีของสารประกอบ

เชิงซ้อนระหว่างโปรตีนและ Coomassie Brilliant Blue 

G-250 ที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร ค�านวณหาปริมาณ

โปรตีนในสารสกัดหยาบจากกราฟมาตรฐานของโปรตีน 

Bovine Serum Albumin (BSA)

2.5 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH

 การศกึษาฤทธิต้์านอนมุลูอสิระ DPPH•(1,1-diphenyl-

2-picrylhydrazyl) ของสารสกดัหยาบเฮกเซน ไดคลอโรมเีทน  

และเมทานอล โดยดัดแปลงจากวิธีของ Premakumara  

และคณะ [15] ท�าดงันี ้เจอืจางสารละลายตวัอย่างท่ีจะทดสอบ 

ในเมทานอลให้มีความเข้มข้นดังนี้ ส�าหรับชุดทดสอบสาร

มาตรฐานบีเอชที (Butylated Hydroxytoluene; BHT) 

ซึ่งเป็นกลุ่มควบคุมเชิงบวก (Positive Control) ใช้ความ

รูปที่ 1 ข้าวพันธุ์ล้นยุ้ง (ซ้าย) และพันธุ์แม่พญาทองด�า (ขวา)
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เข้มข้นในช่วง 12.5–100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ส�าหรับ

ชุดทดสอบ สารสกัดหยาบจากเมล็ดข้าวท้ัง 2 สายพันธุ์  

ใช้ความเข้มข้น 100–1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จากนั้น

เตมิสารละลาย DPPH• ความเข้มข้น 0.5 มลิลโิมลาร์ ปรมิาตร 

50 ไมโครลิตร และใช้เมทานอลแทนสารตัวอย่างเป็นกลุ่ม

ควบคุมเชิงลบ (Negative Control) ท�าการผสมสารละลาย

ให้เข้ากันและเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที  

จากนัน้น�าไปวัดค่าการดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่ 490 นาโนเมตร  

โดยใช้เครื่องไมโครเพลทรีดเดอร์ ท�าการทดลอง 3 ซ�้า แล้ว

ค�านวณหาความเข้มข้นของสารตัวอย่างที่สามารถต้าน 

อนุมูลอิสระ DPPH• ได้ร้อยละ 50 (IC50) 

2.6  การทดสอบฤทธิย์บัยัง้กจิกรรมเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส

 ทดสอบฤทธิย์บัยัง้กิจกรรมเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสของ

สารสกดัหยาบโปรตนี สารสกดัหยาบเฮกเซน ไดคลอโรมเีทน  

และเมทานอล ที่ได้จากข้าวท้ัง 2 สายพันธุ์ โดยดัดแปลง 

จากวิธีของ Xiao และคณะ [30] และใช้เอนไซม์แอลฟา

อะไมเลสจากตับอ่อนของหมู (α-amylase from Pancreas 

Porcine) บริษัท Sigma-Aldrich ซึ่งมีวิธีการดังนี้ เจือจาง

ตัวอย่างที่ต้องการทดสอบด้วยสารละลายบัฟเฟอร์โซเดียม 

ฟอตเฟต พเีอช 7.4 ลงในไมโครเพลท 96 หลมุ ให้มคีวามเข้มข้น 

สดุท้ายอยูใ่นปริมาตรรวมทัง้หมด 60 ไมโครลติร ดงันี ้กลุม่ควบคมุ 

เชงิบวกใช้สารมาตรฐานอะคาโบส 1.25–6.25 ไมโครกรมัต่อ 

มลิลลิติร สารสกดัหยาบโปรตีน 0.09–0.36 มลิลกิรมัต่อมิลลลิติร 

และสารสกัดหยาบเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน และเมทานอล  

0.063–1.000 มลิลกิรัมต่อมลิลลิติร และใช้สารละลายบฟัเฟอร์ 

แทนสารสกดัตวัอย่างในกลุม่ควบคมุเชงิลบ เตมิสารละลายน�า้แป้ง 

ร้อยละ 1 โดยน�า้หนกั ปริมาตร 20 ไมโครลติร จากนัน้ท�าการเตมิ 

สารละลายเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส 0.16 ยนูติต่อมลิลลิติร  

ปริมาตร 20 ไมโครลิตร แล้วบ่มที่อุณหภูมิห้อง (25±2°C)  

เป็นเวลา 5 นาท ีหยดุปฏกิริยิาด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ  

1 โมลาร์ ปริมาตร 20 ไมโครลติร และเตมิสารละลายไอโอดนี  

ร้อยละ 1 ปริมาตร 80 ไมโครลิตร จากนั้นน�าไปวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงด้วยเครื่องไมโครเพลทรีดเดอร์ ที่ความยาวคลื่น 

650 นาโนเมตร ท�าการทดลองทั้งหมด 3 ซ�้า และน�าค่าที่ได้

มาค�านวณร้อยละการยบัยัง้กจิกรรมเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส 

และความเข้มข้นที่สามารถยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์ได้ร้อยละ 

50 (IC50) 

2.7 การทดสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองต้นและวดัปรมิาณสาร

ประกอบฟีนอลิกทั้งหมด

 ทดสอบพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบ เฮกเซน  

ไดคลอโรมีเทน และเมทานอล จากข้าวพันธุ ์ล้นยุ ้งและ 

แม่พญาทองด�า ซึ่งดัดแปลงจากวิธีของ สุนิษา และคณะ 

[31] โดยใช้สารสกัดอย่างละ 0.02 กรัม เพื่อทดสอบสาร

กลุ่มต่างๆ ที่มีรายงานว่ามีฤทธิ์ทางชีวภาพที่น่าสนใจ ได้แก่ 

สารประกอบฟีนอลิก สารกลุ่มแอลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์

ซาโปนิน แอนทราควิโนน และเทอร์พีนอยด์ นอกจากนี้ยัง 

ท�าการทดสอบสารกลุ่มกรดอะมโินและโปรตนีด้วยสารละลาย 

นนิไฮดรนิ [32] และทดสอบสารกลุม่ไขมนัโดยดคูวามโปร่งแสง 

ของกระดาษ 

 จากนั้นน�าสารสกัดหยาบเมทานอลที่จากข้าวทั้ง 2  

สายพันธุ์ ซึ่งเป็นตัวอย่างที่พบสารในกลุ่มฟีนอลิก มาวัด

ปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดด้วยวิธี Folin-ciocalteu  

Colorimetric โดยใช้กรดแกลลิก (Gallic Acid) เป็นสาร

มาตรฐาน [15]

2.8 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล

 ผลการวิจยัได้จากการทดสอบซ�า้ 3 คร้ัง และค�านวณหา

ค่าเฉลีย่และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.) วเิคราะห์นยัส�าคญั 

ทางสถิติท�าโดยวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ Oneway 

ANOVA และเปรยีบเทยีบความแตกต่างของข้อมลูจากตาราง 

Post Hoc Test ด้วยวธิ ีLeast Significant Different (LSD) 

ที่ระดับนัยส�าคัญ p < 0.05 

3. ผลการทดลอง 

3.1 ผลการเตรียมสารสกัดจากเมล็ดข้าว

 จากการน�าเมล็ดข้าวพันธุ์ล้นยุ้งและแม่พญาทองด�า  

มาบดเป็นผงละเอยีด จากนัน้น�าไปสกดัสารทีส่นใจ 2 กลุม่ คอื

สารที่เป็นโปรตีนและไม่ใช่โปรตีนได้ผลการวิจัยดังนี้
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 3.1.1 การสกัดด้วยตัวท�าละลายอินทรีย์

 ท�าการสกัดสารจากเมล็ดข้าวพันธุ์ล้นยุ้งและแม่พญา

ทองด�าด้วยตัวท�าละลายอินทรีย์ชนิดขั้วต�่า ขั้วกลาง และ

ขั้วสูง โดยใช้เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน และเมทานอล ผลการ

วจิยัแสดงดงัตารางที ่1 พบว่าสารสกดัหยาบเฮกเซนมร้ีอยละ

ผลผลิตมากที่สุด รองลงมาคือสารสกัดหยาบเมทานอล และ 

ไดคลอโรมเีทน ตามล�าดบั แสดงให้เหน็ว่าข้าวมอีงค์ประกอบ

ของสารกลุ่มที่ไม่มีขั้วหรือมีขั้วต�่ามากที่สุด รองลงมาคือกลุ่ม

ที่มีขั้วค่อนข้างสูง และสารกลุ่มที่มีขั้วกลางพบน้อยที่สุด

ตารางที่ 1 ร้อยละผลผลิตของสารสกัดหยาบจากเมล็ดข้าว

พันธุ์ล้นยุ้งและแม่พญาทองด�า

พันธุ์ข้าว

น�้าหนัก

ข้าว 

(กรัม)

น�้าหนัก

สารสกัด 

(กรัม)

ตัวท�า

ละลาย

ร้อยละ

ผลผลิต 

(%)

ล้นยุ้ง 2000
22.91 Hexane 1.15
7.93 DCM 0.40
18.66 MeOH 0.94

นางพญา

ทองด�า
2000

23.46 Hexane 1.17
10.18 DCM 0.50
19.79 MeOH 0.99

 3.1.2 การสกัดด้วยสารละลายบัฟเฟอร์

 การสกัดสารกลุ่มโปรตีนในเมล็ดข้าวโดยใช้สารละลาย

บัฟเฟอร์เป็นตัวท�าละลาย เพื่อรักษาสภาพธรรมชาติของ

โปรตีนซึ่งมีผลต่อการท�าหน้าที่ทางชีวภาพ ผลการวิจัยแสดง

ดังตารางที่ 2 เมื่อน�าสารสกัดหยาบโปรตีนไปวัดปริมาณ

โปรตีนโดยวิธีแบรดฟอร์ด พบว่าสารสกัดหยาบโปรตีนจาก

ข้าวพันธุ ์ล้นยุ ้งและแม่พญาทองด�าให้ปริมาณโปรตีนต่อ 

น�า้หนกัข้าวเท่ากับ 0.06 และ 0.11 มลิลกิรมัต่อกรมั ตามล�าดบั  

ซึง่จะเหน็ว่าข้าวพนัธ์ุล้นยุง้มปีรมิาณโปรตนีน้อยกว่าข้าวพนัธุ์

แม่พญาทองด�า 

3.2 ผลการทดสอบฤทธิต้์านอนมูุลอสิระของสารสกดัหยาบ

 การทดสอบฤทธิต้์านอนมูุลอสิระ DPPH ของสารสกัดหยาบ 

จากเมลด็ข้าวทัง้ 2 สายพนัธุ ์ผลการวจัิยแสดงในตารางที ่3 ซึง่

พบว่าสารสกัดหยาบเมทานอล และสารสกัดหยาบไดคลอโร 

มีเทนที่ได้จากเมล็ดข้าวพันธุ์แม่พญาทองด�า (IC50 เท่ากับ 

0.206 และ 0.339 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรตามล�าดับ) สามารถ

ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ได้ดีกว่าสารสกัดที่ได้จากข้าวพันธุ์

ล้นยุ้ง (IC50 เท่ากับ 0.230 และ 0.366 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

ตามล�าดับ) แต่ทั้งนี้สารสกัดหยาบจากข้าวทั้ง 2 สายพันธุ์ 

มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระน้อยกว่าสารมาตรฐาน BHT ซ่ึงมีค่า 

IC50 เท่ากับ 0.066 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (p<0.05)

ตารางที่ 2 ผลการวดัปรมิาณโปรตนีของสารสกดัหยาโปรตีน

ที่สกัดด้วยสารละลายบัฟเฟอร์

พันธุ์ข้าว ล้นยุ้ง แม่พญาทองด�า

น�้าหนักข้าว (กรัม) 400 400

ปริมาตรสารสกัด (มิลลิลิตร) 31.00 28.00

ความเข้มข้นโปรตีน (มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร)
0.81 1.61

ปริมาณโปรตีนทั้งหมด (มิลลิกรัม) 24.80 45.08

ปริมาณโปรตีนต่อน�้าหนักข้าว 

(มิลลิกรัมต่อกรัม)
0.06 0.11

ตารางที่ 3 ร้อยละการต้านอนมุลูอสิระ DPPH ของสารสกดั

หยาบจากเมล็ดข้าว

สารตัวอย่าง
ค่า IC50 (มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร)

สารสกัด Hexane ข้าวพันธุแ์ม่พญาทองด�า 0.727a±0.0023

สารสกัด DCM ข้าวพันธุ์แม่พญาทองด�า 0.339b±0.0043

สารสกัด MeOH ข้าวพันธุ์แม่พญาทองด�า 0.206c±0.0074

สารสกัด Hexane ข้าวพันธุ์ล้นยุ้ง 0.750a±0.0022

สารสกัด DCM ข้าวพันธุ์ล้นยุ้ง 0.366d±0.0068

สารสกัด MeOH ข้าวพันธุ์ล้นยุ้ง 0.230e±0.0015

BHT (กลุ่มควบคุมเชิงบวก) 0.066f±0.0005

รายงานข้อมูลด้วยค่าเฉลี่ย ±S.D และวิเคราะห์นัยส�าคัญทางสถิติที่ 
p<0.05
a คือ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ
b, c, d, e, f คือ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ
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3.3 ผลการทดสอบฤทธิ์ยับย้ังกิจกรรมเอนไซม์แอลฟา

อะไมเลส

 การทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้กจิกรรมเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส 

ของสารสกัดหยาบโปรตนี และสารสกดัหยาบจากตวัท�าละลาย 

อนิทรย์ีทีไ่ด้จากเมลด็ข้าวพนัธุล้์นยุง้ และพนัธุแ์ม่พญาทองด�า 

แสดงดังตารางท่ี 4 พบว่า สารสกดัหยาบเฮกเซน สารสกดัหยาบ 

ไดคลอโรมีเทน และสารสกัดหยาบเมทานอล จากข้าวพันธุ์

ล้นยุ้งมีค่า IC50 เท่ากับ 0.468, 0.227 และ 0.108 มิลลิกรัม

ต่อมลิลลิิตร ตามล�าดบั ในขณะท่ีสารสกดัหยาบจากข้าวพันธุ์

แม่พญาทองด�า มีค่า IC50 เท่ากับ 1.209, 0.844 และ 0.289 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล�าดับ จะเห็นได้ว่าสารสกัดหยาบ

เมทานอลจากเมลด็ข้าวทัง้ 2 สายพนัธุ ์สามารถยบัยัง้กจิกรรม

เอนไซม์ได้ดีกว่าสารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน และสารสกัด 

หยาบเฮกเซน นอกจากนีจ้ะเหน็ว่า สารสกดัหยาบจากเมลด็ข้าว 

พันธุ์ล้นยุ้งสามารถยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์อะไมเลสได้ดีกว่า

พันธุ์แม่พญาทองด�า (p<0.05) 

ตารางที่ 4 ฤทธิ์ยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสของ

สารสกัดหยาบจากข้าว

สารตัวอย่าง ค่า IC50 (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)

สารสกัดโปรตีนข้าวพันธุ์ล้นยุ้ง 0.209a±0.0263

สารสกดั Hexane ข้าวพนัธุล้์นยุง้ 0.468b±0.0211

สารสกัด DCM ข้าวพันธุ์ล้นยุ้ง 0.227a±0.0138

สารสกัด MeOH ข้าวพันธุ์ล้นยุ้ง 0.108c±0.0006

สารสกัดโปรตีนข้าวพันธุ์แม่
พญาทองด�า

0.156d±0.0076

สารสกัด Hexane ข้าวพันธุ์แม่
พญาทองด�า

1.209e±0.0569

สารสกัด DCM ข้าวพันธุ์แม่
พญาทองด�า

0.844f±0.0422

สารสกัด MeOH ข้าวพันธุ์แม่
พญาทองด�า

0.289g±0.0006

อะคาโบส (กลุ่มควบคุมเชิงบวก) 0.004h±0.0001

รายงานข้อมูลด้วยค่าเฉลี่ย ±S.D และวิเคราะห์นัยส�าคัญทางสถิติที่ 

p<0.05
a คือ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ
b, c, d, e, f, g, h คือ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ

 ผลการทดสอบฤทธิย์บัยัง้กจิกรรมเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส

ของสารสกัดหยาบโปรตีน พบว่า สารสกัดหยาบโปรตีนจาก

ข้าวพันธุ์แม่พญาทองด�ามีค่า IC50 เท่ากับ 0.156 มิลลิกรัม

ต่อมิลลิลิตร และสารสกัดหยาบโปรตีนจากข้าวพันธุ์ล้นยุ้งมี

ค่า IC50 เท่ากับ 0.209 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แสดงให้เห็นว่า

สารสกัดหยาบโปรตีนของข้าวพันธุ์แม่พญาทองด�า สามารถ

ยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์ได้ดีกว่าข้าวพันธุ์ล้นยุ้ง แต่ทั้งนี้สาร

สกัดหยาบโปรตีนจากเมล็ดข้าวทั้ง 2 สายพันธุ์ มีร้อยละ

การยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสได้น้อยกว่าสาร

มาตรฐานอะคาโบสซึ่งเป็นยาที่ใช้รักษาผู้ป่วยโรคเบาหวาน

ในปัจจุบัน มีค่า IC50 เท่ากับ 0.004 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

(p<0.05) 

3.4 ผลการทดสอบสารพฤกษเคมเีบือ้งต้นและปรมิาณสาร

ประกอบฟีนอลิกทั้งหมด

 การตรวจสอบพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบ

จากข้าวทั้ง 2 สายพันธุ์ พบว่าสารกลุ่มหลักที่พบในสารสกัด

หยาบเฮกเซน และสารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน ได้แก่ สาร

กลุ่มเทอร์ปีนอยด์ และไขมัน ในขณะที่สารกลุ่มหลักที่พบ

ในสารสกัดหยาบเมทานอล ได้แก่ สารประกอบ ฟีนอลิก  

ฟลาโวนอยด์ ซาโปนิน กรดอะมิโนและโปรตีน ข้อมูลแสดง

ดังตารางที่ 5 จะเห็นได้ว่าสารสกัดหยาบเมทานอล พบกลุ่ม

สารท่ีหลากหลายกว่าซึ่งความหลายหลายของกลุ่มสารที่พบ

จะส่งผลต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ยับยั้งกิจกรรม 

เอนไซม์อะไมเลส ดงัผลวจิยัทีพ่บว่า สารสกดัหยาบเมทานอล 

มีฤทธิ์ดังกล่าวดีกว่าสารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน และสาร

สกัดหยาบเฮกเซน 

 คณะผูว้จิยัจงึน�าสารสกดัหยาบเมทานอลมาวดัปรมิาณ

สารฟีนอลิกทั้งหมด พบว่าสารสกัดหยาบเมทานอลจากข้าว

พันธุ์ล้นยุ้งมีปริมาณสารฟีนอลิกน้อยกว่าสารสกัดหยาบจาก

ข้าวพันธุ์แม่พญาทองด�าซึ่งมีปริมาณเท่ากับ 3.96 และ 5.63 

ไมโครกรมัสมมลูของกรดแกลลกิต่อกรมัของตวัอย่าง ตามล�าดบั 
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ตารางที่ 5 ผลการทดสอบพฤกษเคมีเบ้ืองต้นของสารสกัด

หยาบจากเมล็ดข้าวทั้ง 2 สายพันธุ์

กลุ่มสาร
ข้าวพันธุ์ล้นยุ้ง ข้าวพันธุ์แม่พญาทองด�า

Hex DCM MeOH Hex DCM MeOH

กรดฟีนอลิก - - + - - +

แอลคาลอยด์ - - - - - -

ฟลาโวนอยด์ - - - - - +

แอนทราควิ
โนน

- - - - - -

เทอร์พนีอยด์ + + + + + +

ซาโปนิน - - + - - +

กรดอะมิโน
และโปรตีน

- - + - - +

ไขมัน + + - + + -

หมายเหตุ + คือ ตรวจพบที่ 0.02 g ของสารสกัดหยาบ

 – คือ ฆตรวจไม่พบที่ 0.02 g ของสารสกัดหยาบ

4. อภิปรายผลและสรุป 

 จากผลการวจิยัพบว่าการสกดัโปรตนีจากเมลด็ข้าวพันธุ์

ลุน้ยุง้ และพนัธุแ์ม่พญาทองด�าด้วยสารละลายบฟัเฟอร์พเีอช  

7.0 ซึ่งเป็นค่าพีเอชที่อยู่ในช่วงที่เหมาะสมส�าหรับการเร่ง

ปฏิกิริยาของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส [30] และช่วยรักษา

สภาพธรรมชาติของโปรตีนได้ดีเน่ืองจากไม่เป็นกรดหรือ

เบสมากจนเกินไป ทั้งนี้โปรตีนที่สกัดได้จะเป็นโปรตีนกลุ่มที่

ละลายน�้าและกลุ่มที่ละลายในสารละลายที่มีเกลือ [4] และ

จากการสกัดด้วยตัวท�าละลายเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน และ 

เมทานอล จะได้สารสกดัหยาบท่ีมสีภาพขัว้แตกต่างกนั จากนัน้ 

สารสกัดหยาบทั้งหมดมาใช้เป็นตัวอย่างในงานวิจัย

 ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH• และฤทธิ ์

ยับยัง้เอนไซม์แอลฟาอะไมเลสของสารสกัดหยาบจากเมลด็ข้าว 

ทั้ง 2 สายพันธุ์ พบว่าสารสกัดหยาบเมทานอลจากข้าวท้ัง  

2 สายพันธุ์ มีฤทธิ์ดีกว่าสารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน และ

สารสกัดหยาบเฮกเซน โดยท่ีสารสกัดหยาบเมทานอลจาก

ข้าวพันธุแ์ม่พญาทองด�าซ่ึงเป็นข้าวทีม่เียือ่หุม้เมลด็สม่ีวงอมด�า 

จะมฤีทธิต้์าน  อนมุลูอสิระดกีว่าสารสกดัหยาบเมทานอลจาก

ข้าวพนัธุล้์นยุง้ซึง่เป็นข้าวทีม่เียือ่หุม้เมลด็สแีดงปนสขีาว โดย

มีค่า IC50 เท่ากับ 0.206 และ 0.230 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร

ตามล�าดับ (p<0.05) ซ่ึงสอดคล้องกับรายงานวิจัยของ  

Walter และคณะ [24] ที่พบว่า ข้าวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีด�า 

(60.04 มิลลิโมลโทลอกซ์ต่อกรัมของตัวอย่าง) จะมีฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระดีกว่าข้าวท่ีมีเยื่อหุ้มเมล็ดสีแดง (37.19–68.83 

มิลลิโมลโทลอกซ์ต่อกรัมของตัวอย่าง) และข้าวที่มีเยื่อหุ้ม

เมล็ดสีน�้าตาล (4.70 มิลลิโมลโทลอกซ์ต่อกรัมของตัวอย่าง) 

ตามล�าดับ ในทางตรงกันข้ามสารสกัดหยาบเมทานอลของ

ข้าวพันธุ์ล้นยุ้ง (IC50 แทน 0.108 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

สามารถยับย้ังกิจกรรมเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสได้ดีกว่าสาร

สกัดหยาบเมทานอลของข้าวพันธุ์แม่พญาทองด�า (IC50 แทน 

0.289 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) แสดงให้เห็นว่าข้าวที่มีเยื่อหุ้ม

เมล็ดสีแดงเป็นแหล่งของสารยับยั้งเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส

ทีด่ ีซึง่สอดคล้องกบัรายงานวจิยัของ Premakumara และคณะ 

[15] ท่ีพบว่าสารสกัดจากร�าข้าวพันธุ์ที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีแดง

สามารถยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์ได้สูงกว่า สารสกัดจากร�าข้าว

พันธุ์ที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดข้าวสีขาวโดยมีร้อยละการยับยั้งในช่วง 

46.57–92.29 และ 6.62–39.71 ตามล�าดับ  

 จากผลการทดสอบสารพฤกษเคมเีบือ้งต้น แสดงเหน็ว่า 

สารสกดัหยาบเฮกเซนและสารสกัดหยาบไดคลอโรมเีทนของ

เมล็ดข้าวทัง้ 2 สายพนัธุ ์จะพบสารกลุ่มไขมนั และเทอร์พนีอยด์  

เป็นองค์ประกอบ ในขณะทีส่ารสกดัหยาบเมทานอลจะพบสาร 

กลุม่กรดอะมโินและโปรตนี ซาโปนนิ เทอร์พนีอยด์ ฟลาโวนอยด์  

และสารประกอบฟีนอลิก ซึง่สารประกอบฟีนอลิกมรีายงานว่า 

มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและสามารถยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์

แอลฟาอะไมเลสได้ดี [6], [14], [15], [23] จึงสอดคล้องกับ 

ผลการวิจัยฉบับนี้ที่พบว่าสารสกัดหยาบ เมทานอลมีฤทธิ์

ดีกว่าสารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน และสารสกัดหยาบ 

เฮกเซน และจากผลการวัดปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 

พบว่า สารสกัดหยาบเมทานอลของข้าวแม่พญาทองด�ามี

ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิ รวมมากกว่าสารสกดัเมทานอล 

ของข้าวพันธุ์ล้นยุ้ง ทั้งนี้ มีรายงานว่าปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกจะสัมพันธ์กับสีของเยื่อหุ้มเมล็ดข้าว เช่น Walter  

และคณะ [24] พบว่าข้าวทีม่เียือ่หุม้เมล็ดสดี�า (943.98 มลิลกิรมั  

สมมลูของกรดแกลลกิต่อร้อยกรมัของตวัอย่าง) จะมปีรมิาณ
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สารประกอบฟีนอลิกมากกว่าข้าวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีแดง 

(478.72–972.99 มลิลกิรมัสมมูลของกรดแกลลกิต่อร้อยกรมั

ของตัวอย่าง) และสีน�้าตาล (65.14 มิลลิกรัมสมมูลของกรด

แกลลิกต่อร้อยกรัมของตัวอย่าง) ตามล�าดับ [24] 

 จากรายงานวิจัยของ Ramli และ Zin [33] พบว่า 

ข้าวกล้องท่ีไม่ผ่านการขัดสี (0.030 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)  

จะมีปริมาณโปรตีนที่มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส 

มากกว่าข้าวขาวทีผ่่านการขดัส ี(0.005 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร)  

ซึง่เป็นผลมาจากความหลากหลายของโปรตนีทีเ่ป็นองค์ประกอบ 

มมีากกว่าจงึท�าให้มฤีทธ์ิทางชวีภาพทีดี่กว่า [33] ในงานวจัิยนี ้

จึงเลือกข้าวกล้องมาสกัดโปรตีนเพื่อทดสอบฤทธ์ิยับยั้ง 

เอนไซมแ์อลฟาอะไมเลส ซึ่งพบว่าสารสกัดหยาบโปรตีนของ

ข้าวพันธุแ์ม่พญาทองด�า (IC50 แทน 0.153 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร)  

มีฤทธิ์ยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสได้ดีกว่าสาร

สกดัหยาบโปรตนีของข้าวพันธุล้์นยุง้ (IC50 แทน 0.208 มลิลกิรมั

ต่อมิลลิลิตร) ที่ระดับนัยส�าคัญ p<0.05 และสอดคล้องกับ

ปรมิาณโปรตนีทีส่กดัได้ซ่ึงพบว่า เมลด็ข้าวพนัธุแ์ม่พญาทองด�า  

(45.08 มลิลกิรัม) มีปริมาณโปรตนีมากกว่าเมลด็ข้าวพนัธุล้์นยุง้  

(24.80 มิลลิกรัม) เมื่อใช้น�้าหนักข้าวในปริมาณที่เท่ากัน 

 จากผลการวจิยัทีไ่ด้สามารถน�าไปพฒันาเป็นผลติภัณฑ์

ด้านสขุภาพและความงาม โดยน�าสารสกดัดงักล่าวมาแยกเป็น

สารบรสิทุธิ ์และท�าการทดสอบสารบรสิทุธ์ิเพือ่ให้ได้ฤทธิท์าง

ชีวภาพที่สูงขึ้น นอกจากนี้เกษตรกรผู้ปลูกข้าวพันธุ์พื้นเมือง 

สามารถน�าข้อมลูวจิยัไปอ้างองิเพือ่เผยแพร่ให้ข้าวพนัธุพ์ืน้เมอืง 

เป็นที่รู้จักอย่างแพร่หลาย
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