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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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บทคัดยอ 

ขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรร่ี; Oryza Sativa L.) เปนขาวที่ไดจากการนําเอาขาวเปลือกมาแชน้ําแลวบมใหเกิด
กระบวนการงอก จากนั้นนําไปน่ึง ทําแหง และกระเทาะเปลือกออกแบบขาวกลอง ขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรร่ี) มีคุณคาทาง
โภชนการสูงกวาขาวกลองงอก งานวิจัยนี้จึงศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณคาทางโภชนาการบางประการของขาวฮางงอก (ขาวไรซ
เบอรร่ี) ไดแก ปริมาณฟนอลิกทั้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานิน และสมบัติการตานอนุมูลอิสระ ระหวางการเก็บรักษาเปน
ระยะเวลา 4 เดือน ที่  อุณภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในสภาวะสุญญากาศ ผลการทดลองพบวาขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรร่ี) มี
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดและปริมาณแอนโทไซยานินลดลงอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มขึ้น โดยในเดือนที่ 4 ขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรร่ี) มีปริมาณสารประกอบฟนอลลดลง 21.62% (จากเร่ิมตน 85.51 mg 
GAE/ 100 g ลดเหลือ 67.02 mg GAE/ 100 g) และปริมาณแอนโทไซยานินลดลง 78.01% (จากเร่ิมตน 493.36 mg/g ลด
เหลือ 108.45 mg/g) จากปริมาณเร่ิมตน ในขณะท่ีกิจกรรมตานอนุมุลอิสระ (DPPH) ในขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรร่ี) เพิ่มขึ้นใน
เดือนที่ 2 และ 3 แตลดลงในเดือนที่ 4 จนมีคาใกลเคียงกับคาเร่ิมตน 
คําสําคัญ: สารประกอบฟนอลท้ังหมด, แอนโทไซยานิน, กิจกรรมตานอนุมูลอิสระ  
 

คํานํา 
ขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรร่ี; Oryza Sativa L.) เปนขาวที่อุดมไปดวยสารอาหารท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูงเม่ือเทียบ

กับขาวกลองทั่วไป เนื่องจากกระบวนการผลิตขาวฮางงอกนั้นประกอบดวยขั้นตอนการเพาะงอกขาวเปลือก ซึ่งเปนขั้นตอนที่
สาร อาหารจากเปลือกขาวซึมเขาไปในเมล็ดขาว และเกิดกระบวนการสังเคราะหสารอาหารที่สําคัญขึ้น ขั้นตอนถัดมาคือการ
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นึ่งดวยไอน้ํา ทําแหง กระเทาะเปลือกแบบขาวกลอง และบรรจุแบบสุญญากาศ สารอาหารที่สําคัญในขาวฮางงอก (ขาวไรซ
เบอรร่ี) ไดแก สารกาบา สารประกอบฟนอลิกทั้งหมด แอนโทไซยานิน และสารตานอนุมูลอิสระ เปนตน  ปจจุบันขาวฮางงอก
ไดรับความนิยมจากผูบริโภคเพิ่มมากขึ้น ทําใหมีการผลิตเพื่อจําหนาย ซึ่งโดยปกติขาวกลองบรรจุถุงแบบสุญญากาศจะมีอายุ
การเก็บรักษาระหวาง 4-6 เดือน โดยการบรรจุแบบสุญญากาศจะชวยปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและชะลอการ
สูญเสียคุณคาทางโภชนาการของขาวฮางงอกระหวางการเก็บรักษาได แตอยางไรก็ตามระหวางการเก็บรักษาอาจมีการ
เปล่ียนแปลงของสารอาหารในขาวฮางงอกได ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงเนนศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณคาทางโภชนาการบาง
ประการของขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรร่ี) ไดแก ปริมาณ ฟนอลิกทั้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานิน และสมบัติการตานอนุมูล
อิสระ ระหวางการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 เดือน ที่อุณภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในสภาวะสุญญากาศ เพื่อเปนขอมูลใหกับ
ผูบริโภคหรือผูที่รักสุขภาพ 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. วัตถุดิบ 
วิธีการทําขาวฮางงอกคือ นําขาวเปลือก (ขาวไรซเบอรร่ี) มาเพาะงอก เปนเวลา 62 ชั่วโมง จากน้ันนําไปนึ่งในหมอนึ่ง

ไอน้ําที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 40 นาที ทําแหง กระเทาะเปลือก และบรรจุแบบสุญญากาศ นําไปเก็บไวในที่
มืดอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 เดือน โดยทุกๆ 1 เดือนจะทําการเก็บตัวอยางมาวิเคราะหคาปริมาณฟนอลิก
ทั้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานิน และกิจกรรมตานอนุมูลอิสระ 
2. การศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณฟนอลิกทั้งหมดของขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรรี่) ระหวางการเก็บรักษาที่

สภาวะสุญญากาศ 
นําตัวอยางขาวฮางงอกที่บดละเอียด 2 กรัม ผสมกับ 80% เอทานอล ปริมาตร 20 มิลลิลิตร แลวนําไปสกัดดวยเคร่ือง

เขยาที่ควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส ความเร็วที่ 200 รอบตอนาทีเปนเวลานาน 30 นาที จากนั้นนําไปหมุนเหวี่ยงดวย
ความเร็ว 6,000 รอบตอนาที เปนเวลานาน 15 นาทีที่อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส จากนั้นทําการตรวจสอบหาปริมาณฟนอลิก
ทั้งหมดไดโดยใชวิธี Folin-Ciocalteu Colorimetric Method ตามวิธีของ Inchuen et al. (2010) โดยดัดแปลงเล็กนอยดวยการ
นําสารสกัดขาว      ฮางงอกปริมาตร 0.4 มิลลิลิตร เติม 10% Folin-Ciocalteu reagent  ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันทิ้ง
ไว 4 นาที และเติม 5% sodium carbonate ปริมาตร 1.6 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันในหลอดทดลอง ต้ังทิ้งไว 30 นาที ที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส จากนั้นวัดคาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร  
3. การศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณแอนโทไซยานินของขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรรี่) ระหวางการเก็บรักษาที่

สภาวะสุญญากาศ 
การวิเคราะหหาปริมาณแอนโทไซยานินโดยดัดแปลงตามวิธีของ Abdel-Aal and Hucl (1999) ทาํการสกัดแอนโทไซ-

ยานินในขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรร่ี) โดยนําผงในขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรร่ี) ปริมาณ 2 กรัม ผสมกับสารละลายที่ประกอบ
ไปดวย 1.0 นอรมอล กรดไฮโดรคลอริก และเมทานอล (ในอัตราสวน 85 ตอ 15 v/v) ปริมาตร 20 มิลลิลิตร นําไปเขยาดวย
ความเร็วรอบ 100 รอบตอนาที เปนเวลานาน 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แยกตะกอน และวัดคาการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคล่ืน 535 นาโนเมตร 
4. การศึกษาการเปล่ียนแปลงกิจกรรมตานอนมุูลอิสระในขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรรี่) ระหวางการเก็บรักษาที่

สภาวะสุญญากาศ 
วิเคราะหกิจกรรมตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH scavenging activity assay ดัดแปลงตามวิธีของ Brand-William 

et al. (1995) โดยนําสารสกัดขาวฮางงอกปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร ผสมกับเอทานอลปริมาตร 5.2 มิลลิลิตร จากนั้นเติม 0.8% 
DPPH ปริมาตร 0.6 มิลลิลิตร ต้ังทิ้งใหเกิดปฏิกิริยาในท่ีมืดเปนเวลานาน 30 นาที นํามาวัดคาการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคล่ืน 
517       นาโนเมตร 

 
ผล 

จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณคาทางโภชนาการของขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรร่ี) ระหวางการเก็บรักษาเปน
ระยะ เวลา 4 เดือน ที่อุณภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในสภาวะการบรรจุแบบสุญญากาศ ผลการทดลองพบวาปริมาณ
สารประกอบฟนอลทั้งหมดในตัวอยางขาวฮางงอกเร่ิมตนมีคาเทากับ 85.51 mg GAE/ 100 g เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มขึ้น (เดือนที่ 4) ปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมดของขาวฮางงอกลดลงอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) เหลือ 67.02 mg 
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GAE/ 100 g คิดเปน 21.62%       (ดังตารางที่ 1) รวมทั้งพบวาปริมาณแอนโทไซยานินในขาวฮางงอกลดลงอยางมีนัยสําคัญ 
(P≤0.05) เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นเชนกัน โดยในเดือนที่ 4 ของระยะการเก็บรักษา ขาวฮางงอกมีปริมาณแอนโทไซ
ยานินลดลง 78.01% (จากปริมาณเร่ิมตนเทากับ 493.36 mg/g ลดลงเหลือ 108.45 mg/g) ในขณะท่ีกิจกรรมตานอนุมุลอิสระ 
(DPPH assay) ในขาวฮางงอกเพิ่มขึ้นในเดือนที่ 2 และ 3 แตลดลงในเดือนที่ 4 จนมีคาใกลเคียงกับคาเร่ิมตน ซึ่งจะเห็นไดวา
คุณคาทางโภชนาการบางประการของขาวฮางงอกลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มขึ้น 
 
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) 

 
วิจารณผล 

ขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรร่ี) มีคุณคาทางโภชนาการบางประการ (ปริมาณฟนอลิกทั้งหมด และปริมาณแอนโทไซยา
นิน) ลดลง ระหวางการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 เดือน ที่อุณภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในสภาวะการบรรจุแบบสุญญากาศ โดย
การลดลงของปริมาณฟนอลิกทั้งหมดนั้นมีสาเหตุมาจากสารประกอบฟนอลิกถูกทําลายระหวางกระบวนการเก็บรักษา 
เนื่องจากสภาวะในการเก็บรักษาใชระดับอุณหภูมิสูง (37 องศาเซลเซียส) โดยย่ิงระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นขาวฮางงอกยิ่ง
สูญเสียสารประกอบ   ฟนอลิกเพิ่มมากขึ้น เพราะความรอนจากอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาชวยเรงใหสารประกอบฟนอลิก
เกิดการสลายตัวจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ถึงแมวาขาวจะถูกบรรจุแบบสุญญากาศ แตยังคงมีการซึมผานของออกซิเจนผาน
พื้นผิวบรรจุภัณฑไดบางสวน ดังนั้นจึงทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันระหวางสารประกอบโมโนฟนอลที่อยูในเซลลพืชกับ
ออกซิเจน และมีเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส (PPO) ทําใหเกิดปฏิกิริยาไฮดรอกซิเลชันไดเปนออรโท-ไดฟนอล (o-diphenol) 
สารดังกลาวจะถูดออกซิไดสตอใหเปนออรโท-ควิโนน                (o-quinnone) ซึ่งสารควิโนนนี้จะรวมตัวกันและเกิดปฏิกิริยา
เมลลารดกับสารประกอบฟนอลอ่ืน ๆ (นิธิยา, 2549) ซึ่งอาจทําใหเกิดการสูญเสียสารประกอบฟนอลิกได ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Zhou et al. (2014) ที่พบวาขาวกลองมีปริมาณสารประกอบ       ฟนอลิกทั้งหมดลดลงเม่ือเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 เดือน เน่ืองจากสารประกอบฟนอลิกเกิดการสลายตัวดวยความรอนจากอุณหภูมิที่ใชใน
การเก็บรักษา ในสวนของปริมาณแอนโทไซยานินในขาวฮางงอกนั้นพบวามีปริมาณลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดย
ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นปริมาณแอนโทไซยานินจะลดลงมากขึ้นตามลําดับ ซึ่งอาจเปนผลมาจากสารแอโทไซยานินเกิด
การสลายตัวเน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ถูกเรงดวยความรอนจากอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษา โดยในสภาวะท่ีมีอุณหภูมิ
สูงจะเรงใหเกิดการสลายตัวของแอนโทไซยานินไดเร็วมากย่ิงขึ้น และสัมพันธกับการศึกษาความคงตัวของแอนโทไซยานินใน 
canned red raspberries ที่เก็บในสภาวะที่มีอุณหภูมิตางกัน 3 ระดับ คือ 1, 21 และ 38 องศาเซลเซียส เก็บเปนเวลา 0, 30, 
60, และ 90 วัน พบวา เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้นทําใหปริมาณแอนโทไซยานินจะลดลงและการเก็บรักษาในระดับ
อุณหภูมิที่สูงขึ้นสงผลใหปริมาณของแอนโทไซยานินลดลงมากขึ้น (Darravingas and Cain, 1965) และสารแอนโทไซยานินใน
น้ําองุนเกิดการสลายตัวเพิ่มขึ้นเม่ือเพิ่มอุณหภูมิในการใหความรอนและการทําใหเขมขน (Hillman et al., 2011) ในขณะท่ี
กิจกรรมตานอนุมูลอิสระ (DPPH assay) ในขาวฮางงอกมีแนวโนมเพิ่มขึ้นจากปริมาณเร่ิมตนในสามเดือนแรก แตอยางไรก็
ตามในเดือนที่ 4 ของการเก็บรักษาพบวากิจกรรมตานอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นอยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05) กลาวคือกิจกรรมตาน
อนุมูลอิสระของขาวฮางงอกในเดือนที่ 4 ไมแตกตางจากตัวอยางเร่ิมตน ซึ่งอาจเปนผลมาจากการบรรจุขาวฮางงอกดวยระบบ
สุญญากาศจึงชวยลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน และชะลอการสูญเสียสารตานอนุมูลอิสระรวมถึงสารอาหารอ่ืนๆ ดวย 
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สรุป 
ขาวฮางงอก (ขาวไรซเบอรร่ี) ที่ผานการเก็บรักษาในสภาวะสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 4 

เดือน เกิดการเปล่ียนแปลงของปริมาณฟนอลิกทั้งหมด และปริมาณแอนโทไซยานิน โดยมีปริมาณลดลงจากตัวอยางเร่ิมตน
ตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มขึ้น ซึ่งเปนผลมาจากการเก็บรักษาขาวฮางงอกไวที่อุณหภูมิสูงทําใหสารดังกลาวเกิดการ
สลายตัวไป เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ขณะที่มีกิจกรรมตานอนมูุลอิสระเพิ่มขึ้นเล็กนอยจากตัวอยางเร่ิมตนแตมี
ความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05) ดังนั้นการเลือกบริโภคขาวฮางงอกที่มีระยะเวลาการเก็บรักษาส้ันจะชวยให
ผูบริโภคไดรับสารอาหารและคุณคาทางโภชนาการสูงกวาขาวฮางงอกที่มีระยะการเก็บรักษานาน 
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