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บทคัดย่อ

ร�าข�าวเป็นวัสดุเหล่อีทิ้งทางการเกษตรที�มีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยเฉพาะเบตากลูแคน ซึ�งเป็นเส�นใยอีาหารที�มี 

ประโยชน์ต่อีสขุภาพ ดังนัน้งานวจิยันีม้วีตัถุุประสงค์ที�จะศกึษาฤทธ์ิ์ต�านอีนมูุลอิีสระขอีงสารสกดัเบตากลแูคนจากร�าข�าวพนัธ์ุ์ 

ขาวดอีกมะลิ 105 เพ่�อีเป็นแนวทางในการน�าร�าข�าวไทยกลับมาใช�ประโยชน์ การสกัดเบตากลูแคนโดยใช�น�้าเป็นตัวท�าละลาย  

พบว่า ได�ปริมาณสารสกัดเบตากลูแคนจากร�าข�าว (Rice Bran Beta-glucan Gum; RBG) เท่ากับ 1,018.9±13.32 มิลลิกรัม 

ต่อีร�าข�าว 100 กรัม ซึ�งมีเบตากลูแคนอียู ่0.201±0.04% (w/w) เม่�อีศึกษาฤทธ์ิ์ต�านอีนุมูลอิีสระขอีง RBG (IC50) พบว่า มีความ 

สามารถุในการจบัประจุไอีอีอีนเหล็กได�ดีที�สุด (0.3 มิลลิกรัมต่อีมิลลิลิตร) รอีงลงมา ค่อี การต�านอีนุมูลแอีนไอีอีอีนซปุเปอีร์อีอีกไซด์  

(2.4 มลิลกิรมัต่อีมลิลลิติร) อีนมุลูไฮดรอีกซลิ (2.8 มลิลกิรมัต่อีมลิลลิติร) อีนมุลูแคทไอีอีอีน ABTS•+ (6.7 มลิลกิรมัต่อีมลิลลิติร)  

และอีนมุลู DPPH (10.6 มลิลกิรมัต่อีมลิลลิติร) ตามล�าดบั (p < 0.05) นอีกจากนี ้RBG สามารถุยบัยัง้ปฏกิริยิาลพิดิเปอีร์อีอีกซเิดชนั  

โดยที�ความเข�มข�น 5 มลิลกิรมัต่อีมลิลลิติร มคีวามสามารถุในการยบัยัง้ปฏกิริยิาเท่ากบั 73.9±0.88% และ 62.9±0.46% ที�เวลา  

1 และ 2 วนั ตามล�าดบั ขณะที�กรดแอีสคอีบกิ (Ascorbic Acid; ACA) มคีวามสามารถุในการยบัยัง้ปฏกิริยิาเท่ากบั 60.0±0.89%  

และ 28.3±0.46% ตามล�าดบั (p < 0.05) สารสกัดเบตากลแูคนจากร�าข�าวพนัธ์ุข์าวดอีกมะล ิ105 สามารถุจับประจไุอีอีอีนเหลก็ 

และยบัยัง้ปฏกิริยิาลพิดิเปอีร์อีอีกซเิดชนัได�ดกีว่า ACA รวมทัง้มปีริมาณเบตากลูแคนและฤทธ์ิ์ต�านอีนมุลูบางชนดิใกล�เคยีงกบั 

สารสกัดเบตากลูแคนจากแหล่งอี่�น

ค�าส�าคัญ: การต�านอีนุมูลอีิสระ การยับยั้งลิพิดเปอีร์อีอีกซิเดชัน สารสกัดเบตากลูแคน ร�าข�าว ขาวดอีกมะลิ 105
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Abstract

 Rice bran is agricultural waste and has high nutritional value, especially beta–glucan that is dietary  

fiber promoting health benefit. Thus, the present study aims to elucidate on antioxidant activities of beta–glucan  

gum from Khao dawk mali 105 rice bran and to be channel for reusing Thai rice bran. Subsequently, extraction  

of beta–glucan from rice bran in aqueous was performed, yield of rice bran beta-glucan gum (RBG) is  

1,018.9±13.32 mg/100 g rice bran and beta–glucan content is 0.201±0.04% w/w. Antioxidant activities  

testing indicated that RBG (IC50) had the highest chelating ability on ferrous ion (0.3 mg/mL), followed by  

abilities against superoxide anion radical (2.4 mg/mL), hydroxyl radical (2.8 mg/mL), ABTS•+ cation radical  

(6.7 mg/mL) and DPPH radical (10.6 mg/mL), respectively (p < 0.05). Moreover, beta–glucan gum had ability  

to inhibit lipid peroxidation. At 5 mg/mL, the beta-glucan gum showed inhibiting capacities of 73.9±0.88%  

and 62.9±0.46% for 1 and 2 day, respectively whereas ascorbic acid (ACA) showed such of 60.0±0.89% and  

28.3±0.46% for 1 and 2 day, respectively (p < 0.05). The beta–glucan gum from Khao dawk mali 105 rice bran  

showed the higher chelating ability on ferrous ion and inhibiting lipid peroxidation than ascorbic acid. It also  

had beta–glucan content and scavenging abilities against some free radical similar to beta-glucan gum  

from others.
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1. บทน�ำ

 ร�าข�าวเป็นวัสดุเหล่อีท้ิงทางการเกษตรที�สามารถุน�า 

กลับมาใช�ประโยชน์ เพ่�อีเพิ�มมูลค่าได� มีลักษณะเป็นเย่�อีชั้น 

บางๆ ห่อีหุ�มเมล็ดข�าวกล�อีง ได�มาจากกระบวนการขัดสี 

ข�าวกล�อีงให�เป็นข�าวขาว อีาจมแีกลบและจมกูข�าวปนมาบ�าง 

ส่วนประกอีบส�าคัญขอีงร�าข�าว ค่อี เย่�อีแอีลิวโรน (Aleurone  

Layer) ซับแอีลิวโรน (Sub-aleurone) และเพอีร์ริคาร์ฟ  

(Pericarp) ซึ�งเป็นแหล่งที�อีุดมไปด�วยสารอีาหาร เช่น  

คาร์โบไฮเดรต ส่วนใหญ่เป็นพวกเส�นใยอีาหาร เช่น เบตา 

กลูแคน (Beta-glucan) อีะราบิโนไซแลน (Arabinoxylan)  

[1], [2] ในประเทศไทยร�าข�าวส่วนใหญ่ได�มาจากข�าวพันธ์ุ์ 

ขาวดอีกมะลิ 105 เน่�อีงจากเป็นพันธ์ุ์ข�าวเศรษฐกิจที�ส�าคัญ  

มีผู้ลผู้ลิตเก็บเกี�ยวต่อีปีสูงถุึง 10 ล�านตัน จึงมีปริมาณร�าข�าว 

มากกว่าข�าวพันธ์ุ์อี่�นๆ ประมาณ 2–10 เท่า และยังมีปริมาณ 

การส่งอีอีกมากที�สุด ค่อีประมาณ 3.4 ล�านตัน ข�าวสาร 

ท�าให�ในแต่ละปีมรี�าข�าวพนัธ์ุ์ขาวดอีกมะลปิรมิาณไม่น�อียกว่า  

1 ล�านตัน (ประมาณ 10% ขอีงข�าวเปล่อีกจากผู้ลผู้ลิต)  

จังหวัดที�เป็นแหล่งเพาะปลูกข�าวพันธุ์์ขาวดอีกมะลิที�ส�าคัญ 

คอ่ี อีบุลราชธ์าน ีศรีสะเกษ สรุนิทร์ และบรุรีมัย์ ซึ�งแต่ละจงัหวดั 

มผีู้ลผู้ลติต่อีปีเกอ่ีบ 1 ล�านตนั [3], [4] ร�าข�าวนอีกจากจะน�ามา 

ใช�สกดัน�า้มนัร�าข�าวและเป็นส่วนผู้สมในอีาหารเลีย้งสตัว์แล�ว  

ยังเป็นแหล่งขอีงสารอีอีกฤทธ์ิ์ทางชีวภาพที�ส�าคัญและมี 

ประโยชน์หลายชนิด [2]  

 เบตากลแูคนเป็นส่วนประกอีบหลกัขอีงเส�นใยละลายน�า้ 

ที�มีประโยชน์ต่อีสุขภาพ โครงสร�างประกอีบด�วยน�้าตาล 

หน่วยย่อียเพียงชนิดเดียว ค่อี เบตา–กลูโคส (β-glucose)  

เบตากลแูคนพบในธ์ญัพช่ เหด็ และยสีต์ ซึ�งแต่ละแหล่งที�พบ 

มีชนิดขอีงพันธ์ะในโครงสร�างแตกต่างกัน ท�าให�มีสมบัติทาง 

กายภาพ เคม ีและฤทธ์ิท์างชวีภาพแตกต่างกนัด�วย [5] ร�าข�าว 

เป็นอีีกแหล่งหนึ�งที�พบเบตากลูแคน ซึ�งส่วนใหญ่พบในเมล็ด 

และร�าขอีงข�าวโอ๊ีตและข�าวบาร์เลย์ นอีกจากนีย้งัพบในข�าวสาลี  

ข�าวขาว ข�าวไรย์ และธ์ญัพช่ชนดิอี่�นๆ มลัีกษณะโครงสร�างเป็น 

เส�นตรงที�ประกอีบด�วยน�้าตาลเบตา–กลูโคสเช่�อีมต่อีกนัด�วย 

พันธ์ะไกลโคซิดิก (Glycosidic Bond) 2 ชนิด ค่อี เบตา–1,4  

ไกลโคซดิกิ (β-1,4 Glycosidic) ท�าหน�าที�เช่�อีมเบตา–กลโูคส 

ในโครงสร�างหลกั และเบตา–1, 3 ไกลโคซดิิก (β-1, 3 Glycosidic)  

ขั้นอียู่ทุกๆ 3 หร่อี 4 โมเลกุลขอีงเบตา–กลูโคสในโครงสร�าง 

หลัก จึงมักเรียกเบตากลูแคนจากธ์ัญพ่ชว่า Mixed Linkage  

Beta-glucan [6]  

 งานวิจัยที�ศึกษาปริมาณเบตากลูแคนในสารสกัดจาก 

ร�าข�าว มอีียูจ่�านวนไม่มาก ได�แก่ ร�าข�าวพนัธ์ุ์ขาวดอีกมะล ิ105  

ที�ปลกูในจงัหวดับรุรีมัย์ มปีรมิาณเบตากลแูคนสงูสดุ (0.22%  

(w/w) [7] ร�าข�าวพันธุ์์สังข์หยดพัทลุงที�ผู้่านกระบวนการ 

ไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) ในสภาวะด่างอี่อีนร่วมกับการใช� 

เอีนไซม์อีะไมโลกลูโคซิเดส (Amyloglucosidase) และ 

โปรตเิอีส (Protease) มปีรมิาณเบตากลแูคน 0.88–4.63% [8]  

ร�าข�าวที�ปลกูในประเทศเกาหลี ซึ�งสกดัด�วยเมทานอีลร่วมกบั 

การใช�เคร่�อีงอีัลตราโซนิก (Ultrasonic) พบว่า พันธ์ุ์ Danmi  

มีปริมาณเบตากลูแคนสูงสุด (0.57% (w/w)) ขณะที�ร�าข�าว 

พันธ์ุ์ Misomi ที�หมักด�วยเช่้อีรา L. edodes มีปริมาณเบตา 

กลูแคนสูงสดุ (ร�อียละ 0.40 โดยน�า้หนกั) [9] งานวจิยัที�ผู่้านมา 

ส่วนใหญ่ศึกษาฤทธ์ิต์�านอีนมุลูอีสิระขอีงสารสกัดเบตากลูแคน 

จากร�าและเมล็ดขอีงข�าวโอี๊ตและข�าวบาร์เลย์ ซึ�งรายงานผู้ล 

ในรูปแบบแตกต่างกัน เช่น Mebrek และคณะ [10] รายงาน 

ในรูป IC50 และ Harasym และ Olędzki [11] รายงานในรูป  

Trolox Equivalent ส�าหรับงานวิจัยที�ศึกษาฤทธ์ิ์ต�านอีนุมูล 

ขอีงสารสกัดเบตากลูแคนจากร�าข�าว มีเพียงการศึกษา 

ฤทธ์ิต์�านอีนมุลู DPPH และความสามารถุในการต�านอีอีกซเิจน 

รวม (Oxygen Radical Antioxidant Capacity) ขอีงร�าข�าว 

พนัธ์ุเ์กาหล ีรายงานผู้ลในรปูเปอีร์เซน็ต์ การต�านอีนมุลูอีสิระ  

[9] นอีกจากนีส้ารสกดัเบตากลแูคนจากข�าวโอ๊ีต มฤีทธ์ิ์ยบัยัง้ 

การเกิดปฏิกิริยาลิพิดเปอีร์อีอีกซิเดชัน จึงใช�เป็นส่วนผู้สมใน 

ไส�กรอีกและนักเก็ตกุ�งแช่แข็ง เพ่�อีท�าให�เก็บรักษาได�นานขึ้น  

โดยไม่ส่งผู้ลต่อีการเปลี�ยนแปลงปรมิาณกรดไขมนั [12], [13]  

จากงานวิจัยที�ผู้่านมาพบว่า ฤทธ์ิ์ต�านอีนุมูลอิีสระบางชนิด 

ขอีงสารสกัดเบตากลูแคนจากร�าข�าวยังไม่ได�ท�าการศึกษา  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุุประสงค์เพ่�อีศึกษาความสามารถุ 

ในการต�านอีนมุลูอิีสระชนดิต่างๆ และการยบัยัง้ปฏกิริยิาลิพดิ 

เปอีร์อีอีกซิเดชันขอีงสารสกัดเบตากลูแคนจากร�าข�าวพันธ์ุ์ 

ขาวดอีกมะลิ 105 เพ่�อีเป็นแนวทางในการน�าวัสดุเหล่อีทิ้ง 
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ทางการเกษตรกลบัมาใช�ประโยชน์ โดยเฉพาะการพฒันาเป็น 

ผู้ลิตภัณฑ์อีาหารสุขภาพในเชิงพาณิชย์

2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีกำรวิจัย

2.1 กำรเตรียมร�ำข้ำว

 น�าร�าข�าวพนัธ์ุข์าวดอีกมะล ิ105 ที�ปลกูในจงัหวดับรุรีมัย์  

ขัดสีจากข�าวเปล่อีกด�วยเคร่�อีงสีข�าวขอีงชุมชน มาก�าจัด 

เอีนไซม์เอีนโด–กลูคาเนส (Endo-glucanase) (ท�าหน�าที� 

ย่อียสลายโครงสร�างขอีงเบตากลูแคนในร�าข�าว [14]) โดยน�า 

ร�าข�าว 100 กรัม ต�มด�วยเอีทานอีล 70% 1 ลิตร ที�อีุณหภูมิ  

70 อีงศาเซลเซยีส นาน 3 ชั�วโมง กรอีงด�วยระบบสญุญากาศ และ 

ล�างด�วยเอีทานอีลความเข�มข�นเดมิ 1 ลติร อีกี 2 ครัง้ อีบร�าข�าว 

ให�แห�ง ที�อีุณหภูมิ 50 อีงศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั�วโมง  

ร่อีนผู้่านตะแกรง ก่อีนเก็บที�อีุณหภูมิ 4 อีงศาเซลเซียส

2.2 กำรสกัดเบตำกลูแคนจำกร�ำข้ำว

 น�าร�าข�าวมาสกัดเบตากลูแคนด�วยน�้า ที�อีัตราส่วนน�้า  

(มลิลิลติร) ต่อีร�าข�าว (กรมั) เท่ากับ 250 : 20 พเีอีชเท่ากบั 10  

(โซเดยีมคาร์บอีเนต (Na2CO3) 10%) บ่มในเคร่�อีงเขย่าควบคมุ 

อีุณหภูมิที� 45 อีงศาเซลเซียส ความเร็ว 200 รอีบต่อีนาที  

นาน 3 ชั�วโมง [15] น�ามาปรับพีเอีชเท่ากับ 5 เพ่�อีตกตะกอีน 

โปรตนี ป่ันเหวี�ยงที�ความเรว็ 6,000 รอีบต่อีนาท ีนาน 10 นาที  

แยกกากร�าข�าวทิง้ไป น�าส่วนสารละลายมาปรบัพเีอีชเท่ากบั 7  

และปั่นเหวี�ยงที�ความเร็ว 6,000 รอีบต่อีนาที นาน 10 นาที  

เพ่�อีแยกตะกอีนที�เหล่อีอียู ่อีอีกให�หมด จากน้ันน�ามา 

ตกตะกอีนเบตากลูแคนด�วยเอีทานอีล (C2H6O) 99.9%  

ในอีัตราส่วน 1 : 1 ผู้สมให�เข�ากันโดยเร็ว ทิ้งไว�ให�ตกตะกอีน 

อีย่างสมบรูณ์ที�อีณุหภมู ิ4 อีงศาเซลเซยีส นาน 1 ค่น ป่ันเหวี�ยง 

แยกตะกอีนเบตากลูแคน ที�ความเร็ว 6,000 รอีบต่อีนาที  

นาน 15 นาที อีบให�แห�งที�อีุณหภูมิ 50 อีงศาเซลเซียส  

เป็นเวลา 48 ชั�วโมง จะได� RBG 

2.3 ปริมำณเบตำกลูแคนในสำรสกัด 

 วเิคราะห์ปรมิาณเบตากลแูคนด�วยชดุทดสอีบ Mixed- 

linkage Beta–glucan [16] จัดจ�าหน่ายโดยบริษัท Mega-

zyme (Bray, Co. Wicklow, Ireland) ปริมาณเบตากลูแคน 

รายงานในรูป % (w/w) ค�านวณได�จากสูตร ∆A x F/W x  

8.46; เม่�อี ∆A ค่อี ค่าการดดูกล่นแสงขอีงตวัอีย่างที�ย่อียด�วย 

เอีนไซม์เบตา–กลูโคซิเดส (Beta–glucosidase) (น�้าตาล 

กลูโคสจากเบตากลูแคน) ลบ ค่าการดูดกล่นแสงตัวอีย่างที� 

ไม่ได�ย่อียด�วยเอีนไซม์เบตากลโูคซิเดส (น�า้ตาลกลโูคสเริ�มต�น)  

F ค่อี 100/ค่าการดูดกล่นแสงขอีงดี–กลูโคส (D–glucose)  

ปริมาณ 100 ไมโครกรมั W ค่อี น�า้หนกัแห�งขอีงสารสกัดที�ใช� 

วิเคราะห์ (มิลลิกรัม) และ 8.46 ค่อี แฟกเตอีร์ (เปลี�ยนหน่วย  

ไมโครกรมั เป็น มลิลกิรมั เปลี�ยนด–ีกลโูคสอิีสระ (ที�วเิคราะห์ได�)  

เป็นแอีนไฮโดร–ด–ีกลโูคส (Anhydro–D–glucose) ซึ�งเป็นรปู 

ที�เป็นอีงค์ประกอีบในโครงสร�างขอีงเบตากลูแคน และเปลี�ยน 

หน่วยให�อียู่ในรูป % (w/w)

2.4 ปริมำณควำมชื้น 

 ปริมาณความช้่นวิเคราะห์ตามวิธ์ีมาตรฐานในชุด 

ทดสอีบ Mixed-linkage Beta–glucan [16] ชั�งสารสกัด 

เบตากลูแคน 500 มิลลิกรัม น�าไปอีบที�อีุณหภูมิ 80  

อีงศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 ชั�วโมง 

 

2.5 กำรตรวจสอบฤทธิต้์ำนอนมุลูอสิระของ RBG และ ACA

 2.5.1 การเตรียมสารสกัด [17]

 เตรียม RBG 10 มิลลิกรัมต่อีมิลลิลิตร น�า RBG 1 กรัม  

เติมเอีทานอีล 95% ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เติมน�้ากลั�น 90  

มิลลิลิตร คนสารอีย่างต่อีเน่�อีงด�วยเคร่�อีงกวนสารชนิดให� 

ความร�อีน ปิดปากให�สนทิ หยดุให�ความร�อีน เม่�อีน�า้เริ�มเดอ่ีด  

คนสารต่อีเน่�อีงไปอีกี 10 นาท ีปรบัปรมิาตรให�ได� 100 มลิลลิติร  

ป่ันเหวี�ยงแยกตะกอีนบางส่วนที�ความเรว็ 1,000 รอีบต่อีนาที  

นาน 20 นาที 

 2.5.2 การต�านอีนุมูล DPPH [18] 

 น�า RBG และ ACA ที�ความเข�มข�นต่างๆ (0.5–10.0  

มิลลิกรัมต่อีมิลลิลิตร) 4 มิลลิลิตร ผู้สมกับสารละลาย 2,2– 

diphenyl–1–picrylhydrazyl (DPPH) 0.1 มิลลิโมลาร์  

ในเมทานอีล (เตรียมใหม่) 1 มิลลิลิตร เขย่าให�เข�ากัน บ่มที� 

อีุณหภูมิห�อีง ในที�ม่ดนาน 15 นาที และบ่มที�แสงสว่างปกต ิ
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นาน 20 นาที วัดค่าการดูดกล่นแสงที�ความยาวคล่�น 517  

นาโนเมตร 

 2.5.3 การต�านอีนุมูลแคทไอีอีอีน ABTS•+ [19] 

 อีนุมูลแคทไอีอีอีน 2,2’–azinobis (3–ethylbenzo–

thiazoline–6–sulfonic acid) (ABTS•+) ได�จากสารละลาย 

ผู้สมระหว่าง ABTS 7.0 มิลลิโมลาร์  ในเมทานอีล 5.0 มิลลิลิตร  

และโพแทสเซียมเปอีร์ซัลเฟต (K2S2O8) 140.0 มิลลิโมลาร์  

88 ไมโครลติร จากนัน้ทิง้ให�เกดิปฏกิริยิาในที�มด่ ที�อีณุหภมูหิ�อีง 

เป็นเวลา 12–16 ชั�วโมง ก่อีนน�ามาวิเคราะห์ ต�อีงเจ่อีจาง 

ความเข�มข�นด�วยเอีทานอีลในอีัตราส่วน 1 : 89 โดยปริมาตร  

(ท�าใหม่ทกุครัง้) ตัง้ทิง้ไว�ให�สมดลุที�อีณุหภมู ิ30 อีงศาเซลเซยีส 

เพ่�อีวัดค่าการดูดกล่นแสงที�ความยาวคล่�น 734 นาโนเมตร  

ให�ได�เท่ากับ 0.700 ± 0.02 

 น�า RBG และ ACA ที�ความเข�มข�นต่างๆ (0.5–10.0  

มิลลิกรัมต่อีมิลลิลิตร) 0.2 มิลลิลิตร มาผู้สมกับสารละลาย 

อีนุมูล ABTS•+ 3.0 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว�ที�อีุณหภูมิห�อีงในที�ม่ด  

นาน 1 ชั�วโมง น�าไปวัดค่าการดูดกล่นแสงที�ความยาวคล่�น  

734 นาโนเมตร 

 2.5.4 การต�านอีนุมูลแอีนไอีอีอีนซุปเปอีร์อีอีกไซด์  

(O2
•-) [18] 

 น�า RBG และ ACA ที�ความเข�มข�นต่างๆ (0.05–1.0  

มลิลกิรัมต่อีมิลลลิติร) 1 มลิลลิติร เติมไนโตรบลเูตตระโซเลยีม  

(NBT) 300 ไมโครโมลาร์ 1.0 มิลลิลิตร นิโคตินาไมด์อีะดินีน 

ไดนิวคลีไทด์ (NADH) 936 ไมโครโมลาร์ 1.0 มิลลิลิตร และ 

ฟีนาซีนเมโธ์ซัลเฟต (PMS) 120 ไมโครโมลาร์ ในฟอีสเฟต 

บัฟเฟอีร์ 100 มิลลิโมลาร์ พีเอีช 7.4 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  

บ่มในที�ม่ดที�อุีณหภูมิห�อีง นาน 5 นาท ีน�าไปวัดค่าดูดกล่นแสง 

ที�ความยาวคล่�น 560 นาโนเมตร 

 2.5.5 การต�านอีนุมูลไฮดรอีกซิล (OH•) [18] 

 น�า RBG และ ACA ที�ความเข�มข�นต่างๆ (0.05–1.0  

มลิลิกรมัต่อีมิลลลิติร) 1 มลิลลิติร มาผู้สมกับฟอีสเฟตบฟัเฟอีร์  

(Phosphate Buffer) 0.6 มิลลิลิตร (เตรียมจากฟอีสเฟต 

บัฟเฟอีร์ 35 มิลลิโมลาร์ ที�มีดีอีอีกซีไรโบส (Deoxyribose)  

10 มลิลโิมลาร์  และ EDTA 170 มลิลโิมลาร์) ไฮโดรเจนเปอีร์ 

อีอีกไซด์ (H2O2) 10 มิลลิโมลาร์ 0.1 มิลลิลิตร ACA 2  

มิลลิโมลาร์  0.1 มิลลิลิตร และเฟอีร์ริกคลอีไรด์ (FeCl3)  

1 มลิลโิมลาร์  0.1 มลิลลิติร บ่มที�อีณุหภมู ิ37 อีงศาเซลเซยีส  

นาน 1 ชั�วโมงครึ�ง จากนั้นน�ามาเติมไตรคลอีโรอีะซิติกแอีซิด  

(TCA) 1% (w/v) 1 มลิลลิติร และกรดไทโอีบาร์บทิรูกิ (TBA)  

1% (w/v) 1 มิลลิลิตร จากนั้นต�มในน�้าเด่อีดนาน 15 นาที  

(ปิดฝาให�สนิท) วัดค่าการดูดกล่นแสงที�ความยาวคล่�น 532  

นาโนเมตร  

 2.5.6 ความสามารถุในการจับประจุไอีอีอีนเหล็ก [18] 

 น�า RBG และ ACA ความเข�มข�นต่างๆ (0.05–1.0  

มลิลกิรมัต่อีมลิลลิติร) 1 มลิลิลติร มาผู้สมกบัเฟอีร์รสัคลอีไรด์  

(FeCl2) 2 มิลลิโมลาร์ 0.1 มิลลิลิตร เขย่าให�เข�ากัน  

30 วินาที จากนั้นเติมเฟอีร์โรซีน (Ferrozine) 5 มิลลิโมลาร์   

0.2 มลิลลิิตร ตัง้ทิง้ไว�ที�อีณุหภมูหิ�อีงนาน 10 นาท ีน�าไปวดัค่า 

ดูดกล่นแสงที�ความยาวคล่�น 562 นาโนเมตร 

 2.5.7 ความสามารถุในการยับยั้งปฏิกิริยาลิพิดเปอีร ์

อีอีกซิเดชันดัดแปลงจาก Siddhuraju [20] 

 สารละลายอีีมลัชนักรดลิโนเลอิีก (Linoleic Acid) 0.02  

โมลาร์ 50 มิลลิลิตร (เตรียมจากกรดลิโนเลอีิกและทวีน 20  

(Tween 20) อีย่างละ 0.2804 กรมั ละลายในฟอีสเฟตบฟัเฟอีร์  

0.2 โมลาร์ พีเอีช 7.0) คนด�วยเคร่�อีงกวนสาร จนกระทั�ง 

สารละลายเป็นเน่้อีเดียวกัน (ควรเตรียมก่อีนใช�  ตั้งทิ้งไว�จะ 

แยกชั้น) น�า RBG และ ACA ความเข�มข�นต่างๆ (5.0–100.0  

มิลลิกรัมต่อีมิลลิลิตร) 0.5 มิลลิลิตร มาผู้สมกับสารละลาย 

อีีมัลชันกรดลิโนเลอีิก 2.5 มิลลิลิตร และฟอีสเฟตบัฟเฟอีร์  

(พเีอีช 7.0) 0.2 โมลาร์ 2 มลิลลิติร ผู้สมให�เข�ากัน น�าไปบ่มที�มด่ 

ในเคร่�อีงเขย่าควบคมุอีณุหภมูทิี� 37 อีงศาเซลเซยีส ความเรว็  

150 รอีบต่อีนาที 

 ตรวจวดัอีตัราการเกดิปฏกิริยิาอีอีกซเิดชนั เกบ็ตวัอีย่าง  

0.1 มลิลลิติร เตมิเอีทานอีล 75% 4.7 มลิลลิติร แอีมโมเนยีม 

ไทโอีไซยาเนต (NH4SCN) 30% 0.1 มิลลิลิตร และเฟอีร์รัส 

คลอีไรด์ 0.1 มิลลิลิตร (เตรียมจากเฟอีร์รัสคลอีไรด์ 0.02  

โมลาร์ ในกรดไฮโดรคลอีรกิ (HCl) 3.5%) เขย่าให�เข�ากนั ตัง้ทิง้ 

ไว�ที�อีุณหภูมิห�อีงนาน 3 นาที ค่าเปอีร์อีอีกไซด์ (Peroxide  

Value) ได�จากการวดัค่าการดดูกลน่แสงที�ความยาวคล่�น 500  

นาโนเมตร วดัค่าเปอีร์อีอีกไซด์ที�ระยะเวลา 0 (ก่อีนน�าไปบ่ม)  
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1 และ 2 วัน ตามล�าดับ 

 2.5.8 ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระชนิดต่างๆ 

 ค�านวณได้จากสตูร (1–Asample/Acontrol) x 100 เมือ่ Asample  

คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ RBG หรือ ACA; Acontrol คือ  

ค่าการดูดกลืนแสงของหลอดควบคุม (ใช้น�้ากลั่นแทนสาร 

ตัวอย่าง)

2.6 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรม SPSS Statistic Software  

(Version 24 for Window, SPSS Inc., Chicago, USA) ท�าการ 

ทดลอง 3 ซ้ำ�้า และรายงานผลในรูปค่าเฉล่่ย ± ส่วนเบ่่ยงเบน 

มาตรฐาน วิเคราะห์ความแปรปรวนและการทดสอบความ 

แตกต่างของค่าเฉล่่ยด้วยวิธ่ One–way ANOVA และ  

Tukey’s Test และวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงจาก 

สมการถดถอย (Linear Regression) ท่่ระดับความเชื่อมั่น 

ร้อยละ 95 (p < 0.05)

3. ผลการทดลอง

3.1 ปริมาณเบตากลูแคนและความชื้นในสารสกัด

 RBG ม่ลักษณะเป็นผงส่ขาวปนน�้าตาลอ่อน ได้ปริมาณ 

สารสกัดเท่ากับ 1,018.9 ± 13.32 mg/100 มิลลิกรัมต่อร�าข้าว  

100 กรัม ซ่่้ำงม่เบตากลูแคนอยู่ 0.201 ± 0.04% คิดเป็น 

ปริมาณเบตากลูแคนท้ังหมดเท่ากับ 20.480 ± 0.38 มิลลิกรัม 

ต่อร�าข้าว 1 กิโลกรมั ปรมิาณความช้ืนท่่พบในสารสกดัเท่ากบั  

10.720 ± 0.11%

3.2 การต้านอนุมูลอิสระของ RBG

 3.2.1 ความสามารถในการต้านอนุมูล DPPH

 อนุมูล DPPH เป็นอนุมูลไนโตรเจนท่่ม่ความคงตัว  

นยิมใช้วเิคราะห์หาฤทธิใ์นการยบัยัง้อนมุลูอสิระของสารสกดั 

ต่างๆ ซ้ำ่ง่ตรวจวัดจากการให้ไฮโดรเจนไอออนแก่อนมุลู DPPH  

[21] การศก่ษาความสามารถในการต้านอนมุลู DPPH ของ RBG  

ดังรูปท่่ 1 (ก) พบว่า ม่ความสัมพันธ์กับความเข้มข้น นั่นคือ  

เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารสกัด ร้อยละการต้านอนุมูล  

DPPH เพิม่ข่น้ด้วย และท่ค่วามเข้มข้น 10 มลิลกิรมัต่อมลิลิลิตร  

สามารถต้านอนมุลู DPPH เท่ากบั 43.8 ± 0.51% ขณะท่ก่าร 

ต้านอนมุลู DPPH ของ ACA มค่่ามากกว่า 90% ท่ค่วามเข้มข้น 

มากกกว่า 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

 3.2.2 ความสามารถในการต้านอนุมูล ABTS•+

 อนุมูล ABTS•+ เป็นอนุมูลอิสระท่่ใช้ส�าหรับวิเคราะห ์

ความสามารถในการให้ไฮโดรเจนไอออนของสารต้านอนุมูล 

อิสระท่่ชอบน�้าและไม่ชอบน�้า ABTS•+ จะถูกท�าให้สูญเส่ย 

อิเล็กตรอน เพื่อให้อยู่ในรูปอนุมูลแคทไอออน ABTS•+ [22]  

จากการศ่กษาพบว่าความสามารถในการต้านอนุมูล ABTS•+ 

แปรผันตามความเข้มข้นของ RBG ดังรูปท่่ 1 (ข) ท่่ความเข้มข้น  

10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ม่ร้อยละการต้านอนุมูลแคทไอออน  

ABTS•+ สูงสุด เท่ากับ 76.7 ± 0.64% ซ่่้ำงน้อยกว่า ACA ท่่ 

สามารถต้านอนุมูล ABTS•+ มากกว่า 90% ท่่ความเข้มข้น 

มากกว่า 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร

 3.2.3 ความสามารถในการต้านอนุมูลแอนไอออน 

ซ้ำุปเปอร์ออกไซ้ำด์ (O2
•-)

 อนุมูลแอนไอออนซ้ำุปเปอร์ออกไซ้ำด์เป็นอนุมูลท่่พบ 

ในระบบถ่ายทอดอิเล็กตรอนของโคเอนไซ้ำม์เอ็นเอด่เอช  

(Coenzyme NADH) หรือเอ็นเอด่พ่เอช (NADPH) ท่่เกิดข่้น 

ในไมโทคอนเดรย่ (Mitochondria) ของเซ้ำลล์ และยงัเป็นอนมุลู 

ท่่ท�าให้เกิดอนุมูลซ้ำิงเกล็ทออกซ้ำิเจน (Singlet Radical) และ 

อนุมูลไฮดรอกซิ้ำล ซ่่้ำงเป็นอนุมูลต้ังต้นท่่เก่่ยวข้องกับการเกิด 

ปฏิิกิริยาออกซิ้ำเดชัน [23] การทดสอบอนุมูลชนิดน้่ท�าใน 

ระบบท่่ประกอบด้วยฟีีนาซ่้ำนเมโธซั้ำลเฟีตและเอ็นเอด่เอช  

จะท�าให้เกดิอนมูุลแอนไอออนซ้ำปุเปอร์ออกไซ้ำด์ข้่น โดยปริมาณ 

อนุมูลตรวจสอบได้จากปฏิิกิริยาร่ดักชันของไนโตรบลูเตตระ 

โซ้ำเล่ยม (NBT) ความสามารถในการต้านอนุมูลแอนไอออน 

ซุ้ำปเปอร์ออกไซ้ำด์ ดังรูปท่่ 1 (ค) พบว่า RBG ท่่ความเข้มข้น  

0.05–1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถต้านอนุมูลแอนไอออน 

ซุ้ำปเปอร์ออกไซ้ำด์ได้เท่ากับ 6.4 ± 1.19–23.1 ± 1.66% ซ่่้ำง 

น้อยกว่า ACA ท่่ความเข้มข้นเด่ยวกัน ซ่่้ำงต้านอนุมูลได้เท่ากับ  

33.9 ± 1.35–92.9 ± 0.44% 

 3.2.4 ความสามารถในการต้านอนมุลูไฮดรอกซิ้ำล (OH•)

 อนุมูลไฮดรอกซ้ำิลเกิดจากปฏิิกิริยาระหว่างเฟีอร์ริก 

คลอไรด์และ EDTA ได้เป็นสารประกอบเชงิซ้้ำอนกบัไฮโดรเจน 
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เปอีร์อีอีกไซด์และ ACA จากน้ันเกิดอีนุมูลไฮดรอีกซิลที� 

ไม่เสถุยีร จงึเกดิปฏกิริยิาต่อีกับดีอีอีกซีไรโบส ได�เป็นผู้ลติภณัฑ์ 

ที�เกิดปฏิกิริยาต่อีกับกรดไทโอีบาร์บิทูริค (Thiobarbituric  

Acid) ในสภาวะกรด เกดิเป็นสารละลายสชีมพอูีมส�ม ส�าหรบั 

ใช�วัดปริมาณอีนุมูลไฮดรอีกซิล [24] RBG ที�ความเข�มข�น  

0.05–0.8 มิลลิกรัมต่อีมิลลิลิตร มีความสามารถุในการต�าน 

อีนุมูลไฮดรอีกซิลค่อีนข�างต��า ค่อีเท่ากับ 0.1–3.6% และที� 

ความเข�มข�น 1 มิลลิกรัมต่อีมิลลิลิตร มีค่าร�อียละการต�านอีนุมูล 

เพิ�มขึน้ คอ่ี 25.1 ± 0.33% การเพิ�มความเข�มข�นขอีงสารสกดั  

จะท�าให�ความสามารถุต�านอีนุมูลเพิ�มขึ้นเช่นเดียวกับ ACA  

ที�ความเข�มข�น 0.05–0.8 มิลลิกรัมต่อีมิลลิลิตร สามารถุต�าน 

อีนุมูลต��ากว่า 50% และเม่�อีความเข�มข�นเพิ�มข้ึนเป็น 1  

มิลลิกรัมต่อีมิลลิลิตร มีค่าร�อียละการต�านอีนุมูลเพิ�มขึ้นเป็น  

53.5 ± 1.39% แสดงในรูปที� 1 (ง)

 3.2.5 ความสามารถุในการจับประจุไอีอีอีนเหล็ก

 ไอีอีอีนเหล็กในรูปเฟอีร์รัส (Fe2+) เป็นตัวการส�าคัญ 

ในการเร่งปฏิกิริยาอีอีกซิเดชัน ท�าให�โครงสร�างขอีงโปรตีน  

ลิพิด กรดนิวคลีอีิก และสารประกอีบหลายชนิดภายในเซลล ์

เกิดการเปลี�ยนแปลง จึงท�าให�เกิดอีนุมูลอิีสระ นอีกจากนี ้

ไอีอีอีนเหล็กเป็นสารตั้งต�นที�ส�าคัญขอีงปฏิกิริยาแฟนตัน  

รูปที� 1 การต�านอีนุมูลอิีสระชนิดต่างๆ ขอีง RBG ( ) และ ACA (O) (ก) การต�านอีนุมูล DPPH (ข) การต�านอีนุมูล ABTS•+ (ค)  

 การต�านอีนมูุลแอีนไอีอีอีนซปุเปอีร์อีอีกไซด์ (ง) การต�านอีนมูุลไฮดรอีกซลิ (จ) ความสามารถุในการจบัประจไุอีอีอีนเหลก็      
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ท�าให�เกิดอีนุมูลไฮดรอีกซิลเข�ามาท�าลายเซลล์ [25] RBG  

มีความสามารถุในการจับประจุไอีอีอีนเหล็กได�ดีกว่า ACA  

ดังรูปที� 1 (จ) ความสามารถุในการจับประจุเหล็กขอีง RBG  

เพิ�มขึน้อีย่างรวดเรว็ เม่�อีเพิ�มความเข�มข�นจาก 0.05 เป็น 0.4 

มิลลิกรัมต่อีมิลลิลิตร จากนั้นค่อียๆ เพิ�มขึ้นและสูงสุดที� 1  

มิลลิกรัมต่อีมิลลิลิตร ซึ�งมีความสามารถุในการจับประจ ุ

ไอีอีอีนเหล็กเท่ากับ 86.1 ± 1.68% ขณะที� ACA ความ 

เข�มข�น 0.05–1 มิลลิกรัมต่อีมิลลิลิตร มีความสามารถุในการ 

จับเหล็กได�น�อียกว่า 20% 

 3.2.6 ประสิทธ์ิภาพในการต�านอีนุมูลอีิสระชนิดต่างๆ

 ความเข�มข�นขอีง RBG ที�สามารถุต�านอีนุมูลอีิสระได�  

50% (IC50) ค�านวณจากสมการถุดถุอียจากกราฟเส�นตรง 

มาตรฐาน (p < 0.05) เรียงล�าดับจากค่า IC50 มากไปน�อียได�  

ดงันี ้การจบัประจไุอีอีอีนเหลก็ (0.32 มลิลิกรมัต่อีมิลลลิิตร) >  

อีนุมูลแอีนไอีอีอีนซูปเปอีร์อีอีกไซด์ (2.44 มิลลิกรัมต่อี 

มลิลลิติร) > อีนมุลูไฮดรอีกซิล (2.80 มลิลกิรมัต่อีมลิลลิติร) >  

อีนุมูล ABTS•+ (6.68 มิลลิกรัมต่อีมิลลิลิตร) > อีนุมูล DPPH  

(10.64 มิลลิกรัมต่อีมิลลิลิตร)

3.3 กำรยับยั้งปฏิกิริยำลิพิดเปอร์ออกซิเดชันของ RBG

 ปฏกิริิยาลพิดิเปอีร์อีอีกซเิดชนัเป็นสาเหตสุ�าคญัที�ท�าให� 

อีาหารที�มไีขมนัเป็นอีงค์ประกอีบหลกัเส่�อีมคณุภาพ อีายกุาร 

เกบ็รกัษาจงึสัน้ลง เน่�อีงจากไขมนัในอีาหารถูุกท�าลาย ดงันัน้ 

สารต�านอีนุมูลอิีสระจึงมีบทบาทส�าคัญที�ช่วยชะลอีปฏิกิริยา 

อีอีกซิเดชันขอีงกรดไขมันไม่อิี�มตัวในอีาหาร โดยการก�าจัด 

อีนุมูลเปอีร์อีอีกซิล (Peroxyl Radical) ซึ�งส่งผู้ลให�ปฏิกิริยา 

ขัน้แผู่้ขยายเกดิขึน้ช�าลง  ความสามารถุในการยบัยัง้ปฏิกริยิา 

ลิพิดเปอีร์อีอีกซิเดชันขอีง RBG เปรียบเทียบกับ ACA ซึ�ง 

ตรวจวดัปรมิาณลพิดิเปอีร์อีอีกไซด์ (Lipid Peroxide) เริ�มต�น 

ด�วยวธิ์เีฟอีรกิไทโอีไซยาเนต (Ferric Thiocyanate) โดยลพิดิ 

เปอีร์อีอีกไซด์รีดวิซ์เฟอีร์รสัคลอีไรด์ (FeCl2) ให�อียูใ่นรปูเฟอีรกิ 

ไอีอีอีน (Fe3+) ซึ�งเม่�อีรวมตัวกับแอีมโมเนียมไทโอีไซยาเนต  

เกดิเป็นสารประกอีบเฟอีรกิไทโอีไซยาเนต ที�สามารถุดดูกลน่ 

แสงที�ความยาวคล่�น 500 นาโนเมตร [26] ผู้ลการทดลอีงพบว่า 

ค่าการดูดกล่นแสงที�เวลา 0 วัน ที�ความเข�มข�นต่างๆ มีค่า 

รูปที� 2 การเกดิปฏิกิรยิาลพิดิเปอีร์อีอีกซเิดชนัขอีงกรดไขมนั 

 ลิโนเลอีกิภายในระยะเวลา 2 วนั หลังจากเตมิ (ก) RBG  

 และ (ข) ACA ที�ความเข�มข�น 0-100 มิลลิกรัมต่อี 

 มิลลิลิตร    

ใกล�เคียงกัน ท้ังใน RBG และ ACA มีค่าการดูดกล่นแสงอียูใ่นช่วง 

0.045–0.065 เน่�อีงจากยังไม่มีอีนุมูลอิีสระเกิดข้ึน เม่�อีท้ิงให� 

เกิดปฏิกริยิาอีอีโตอีอีกซิเดชันนาน 1 และ 2 วัน พบว่า หลอีด 

ควบคุม (0 มิลลิกรัมต่อีมิลลิลิตร) มีค่าการดูดกล่นแสงเพิ�มข้ึน 

จาก 0.065 เป็น 0.249 และ 0.312 ตามล�าดับ [รูปที� 2 (ก)  

และ (ข)]  แสดงว่ามีอีนุมูลอิีสระเกิดข้ึน โดยที�เวลา 2 วัน มีค่า 

การดูดกล่นแสงมากกว่า 1 วัน และมีแนวโน�มเพิ�มข้ึน เม่�อีใช� 

ระยะเวลามากข้ึน สอีดคล�อีงกับงานวิจัยขอีง Haghshenas  

และคณะ [13] และ Papageorgioua และคณะ [27]  

 เม่�อีเติม RBG หร่อี ACA ความเข�มข�นต่างๆ ส่งผู้ลให� 

ค่าการดดูกล่นแสงลดลง จนใกล�เคยีงกบัค่าการดดูกล่นแสงที� 
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เวลา 0 วนั สงัเกตได�จากที�เวลา 1 และ 2 วนั เส�นกราฟขอีง RBG  

ความเข�มข�นมากกว่า 10 มิลลิกรัมต่อีมิลลิลิตร ค่อีนข�าง 

ใกล�เคยีงกบัที� 0 วนั มากกว่าสารสกดัที�ความเข�มข�นน�อียกว่า  

10 มิลลิกรัมต่อีมิลลิลิตร แสดงในรูปที� 2 (ก) ส�าหรับ ACA  

ต�อีงใช�ความเข�มข�นมากกว่า 10 มลิลกิรมัต่อีมลิลลิติร เส�นกราฟ 

จงึจะใกล�เคยีงกบัที�เวลา 0 วนั แสดงในรูปที� 2 (ข) เม่�อีเปรียบ 

เทยีบค่าการดูดกลน่แสงขอีงหลอีดที�เตมิสารสกดัที�ระยะเวลา 

ต่างๆ กับหลอีดควบคุมพบว่า หลอีดที�เติม RBG ที�ความเข�มข�น  

5  มิลลิกรัมต่อีมิลลิลิตร  รูปที� 2 (ก)  ค่าการดดูกล่นแสงในวนัที� 1  

ลดลงจาก 0.249 เป็น 0.065 คิดเป็นความสามารถุในการ 

ยบัยัง้ปฏกิริยิาเท่ากบั 73.9 ± 0.88% และในวนัที� 2 ลดลงจาก  

0.312 เป็น 0.116 คดิเป็นความสามารถุในการยบัยัง้ปฏกิิริยา 

เท่ากับ 62.9 ± 0.46% ขณะที�หลอีดที�เติม ACA ที�ความเข�มข�น 

เดียวกัน [รูปที� 2 (ข)] ในวันที� 1 ลดลงจาก 0.251 เป็น 0.101  

คิดเป็นความสามารถุในการยับยั้งปฏิกิริยาเท่ากับ 60.0 ±  

0.89% และในวันที� 2 ลดลงจาก 0.317 เป็น 0.227 คิดเป็น 

ความสามารถุในการยับยัง้ปฏิกิริยาเท่ากับ 28.3 ± 0.46%  

แสดงว่า RBG และ ACA สามารถุยบัยัง้อีนมุลูอีสิระที�เกดิจาก 

ปฏิกิริยาอีอีโตอีอีกซิเดชันขอีงกรดไขมันลิโนเลอีิกได�

 ความสามารถุในการยับยั้ งปฏิ กิริยาลิพิดเปอีร ์

อีอีกซิเดชันขอีง RBG และ ACA ที�ความเข�มข�นต่างๆ  

ดงัตารางที� 1  พบว่า ในวนัที� 1 RBG ความเข�มข�น 20 มิลลกิรมั 

ต่อีมิลลิลิตร สามารถุยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาได�ดีที�สุด เท่ากับ  

80.5 ± 0.69% ซึ�งมีค่าใกล�เคียงกับ ACA เท่ากับ 80.2 ± 0.53%  

แต่เม่�อีเพิ�มความเข�มข�นขอีง RBG มากกว่า 20 มิลลิกรัม 

ต่อีมิลลิลิตร ไม่มีผู้ลท�าให�ฤทธ์ิ์ในการยับยั้งเพิ�มข้ึนเน่�อีงจาก  

RBG ที�ความเข�มข�นสูง มีความหน่ดเพิ�มขึ้น [26] ซึ�งอีาจจะ 

ส่งผู้ลต่อีความสามารถุในการเกิดปฏิกิริยากับอีนุมูลอิีสระ  

ขณะที� ACA ที�ความเข�มข�นสูงขึ้น สามารถุยับยั้งปฏิกิริยา 

ได�เพิ�มขึ้น ความสามารถุในการยับยั้งปฏิกิริยาขอีง RBG ที� 

ความเข�มข�น 5 และ 10 มิลลิกรัมต่อีมิลลิลิตร ไม่แตกต่างกัน 

อีย่างมีนัยส�าคัญ (p > 0.05)  ในวันที� 2 RBG เข�มข�น 5-20 

มิลลิกรัมต่อีมิลลิลิตร  มีความสามารถุในการยับยั้งปฏิกิริยา

แตกต่างกันอีย่างมีนัยส�าคัญ (p < 0.05) และที�ความเข�มข�น  

20 มิลลิกรัมต่อีมิลลิลิตร มีความสามารถุในการยับยัป้ฏิกิริยา 

เท่ากับ 80.0 ± 0.75% แต่เม่�อีเพิ�มความเข�มข�นจนถึุง 100  

มิลลิกรัมต่อีมิลลิลิตร พบว่า ไม่ท�าให�ความสามารถุในการ 

ยับยั้งปฏิกิริยาเพิ�มข้ึน โดย RBG ที�ความเข�มข�น 20 มิลลิกรัม 

ต่อีมิลลิลิตร มีฤทธ์ิ์ยับยัง้ปฏิกิริยาเท่ากับ ACA แต่ที�ความเข�มข�น 

น�อียกว่า 20 มิลลิกรัมต่อีมิลลิลิตร RBG มีแนวโน�มที�จะ 

ยับยั้งปฏิกิริยาสูงกว่า ACA

ตำรำงที� 1 ความสามารถุในการยับยั้งปฏิกิริยาลิพิดเปอีร์ 

 อีอีกซิเดชันขอีง RBG และ ACA 

Conc. 

(mg/mL)

กำรยับยั้งปฏิกิริยำลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน (%)

วันที� 1 วันที� 2

RBG ACA RBG ACA

5 73.9 ± 0.88b 60.0 ± 0.89d 62.9 ± 0.46c 28.3 ± 0.46e

10 74.6 ± 0.83b 78.0 ± 0.50c 76.8 ± 0.81b 43.8 ± 0.60d

20 80.5 ± 0.69a 80.2 ± 0.53b 80.0 ± 0.75a 79.7 ± 0.59c

40 80.2 ± 0.75a 81.0 ± 0.57ab 81.1 ± 0.60a 82.7 ± 0.60b

80 80.3 ± 0.73a 81.5 ± 0.60a 81.5 ± 0.62a 83.5 ± 0.54ab

100 80.4 ± 0.75a 82.0 ± 0.46a 81.7 ± 0.85a 84.1 ± 0.37a

a-e ค่าเฉลี�ยในแนวตั้งที�มีตัวอีักษรเหม่อีนกันไม่แตกต่างกันทางสถุิติที�ระดับความ 
เช่�อีมั�นร�อียละ 95 

4. อภิปรำยผลและสรุป

 RBG มีปริมาณเบตากลูแคนใกล�เคียงกับปริมาณที�พบ 

ในสารสกดัเบตากลแูคนจากร�าข�าวพนัธ์ุข์าวดอีกมะลิ 105 [7]  

แต่มปีรมิาณน�อียกว่าสารสกดัจากร�าข�าวพนัธ์ุสั์งข์หยดพทัลงุ  

[8] และร�าข�าวที�ปลูกในประเทศเกาหลี [9] เน่�อีงจากวิธ์ีการ 

สกดัแตกต่างกนั จงึท�าให�ได�ปรมิาณเบตากลแูคนแตกต่างกนั  

การที� RBG มฤีทธ์ิ์ต�านอีนมุลู DPPH อีนมุลูแคทไอีอีอีน ABTS•+  

อีนมุลูแอีนไอีอีอีนซปูเปอีร์อีอีกไซด์ อีนมุลูไฮดรอีกซลิ มคีวาม 

สามารถุในการจับประจุไอีอีอีนเหล็กและยังยั้งการเกิด 

ปฏิกิริยาลิพิดเปอีร์อีอีกซิเดชันได� น่าจะเกิดจากพันธ์ะ 

ไกลโคซิดิกในโครงสร�างขอีงเบตากลูแคน ซึ�งมีรายงานว่า 

พนัธ์ะไกลโคซกิดิก ท�าให�คาร์โบไฮเดรตโมเลกลุใหญ่ สามารถุ 

ต�านอีนุมูลอีิสระได�ดีกว่าคาร์โบไฮเดรตโมเลกุลเล็ก ซึ�งแทบ 

ไม่มฤีทธ์ิ์ต�านอีนมุลูอิีสระเลย [10] นอีกจากนีย้งัเกี�ยวข�อีงกบั
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อีะตอีมอีะโนเมอีริกไฮโดรเจน (Anomeric Hydrogen) ซึ�งมอีียู่ 

จ�านวนมากในโครงสร�างขอีงเบตากลแูคน [11]  RBG มคีวาม 

สามารถุในการยึดจับไอีอีอีนเหล็กได�ดีกว่า ACA อีาจเน่�อีง 

มาจากการสกัดเบตากลูแคนด�วยน�้า ท�าให�ได�โครงสร�างขอีง 

เบตากลูแคนขนาดใหญ่  จึงมีพ่้นที�ในการยึดจับไอีอีอีนเหล็ก 

ได�มากกว่าโมเลกุลขนาดเล็กสอีดคล�อีงกับงานวิจัยขอีง Gao  

และคณะ [18]  นอีกจากนี้สารประกอีบฟีนอีลิก (Phenolic  

Compound) และเส�นใยอีาหารในร�าข�าว [1] ที�สามารถุสกดั 

ได�ด�วยน�้า น่าจะช่วยเสริมฤทธ์ิ์ต�านอีนุมูลอิีสระให�กับเบตา 

กลูแคนใน RBG 

 เม่�อีเปรียบเทียบฤทธ์ิ์ต�านอีนุมูล DPPH ขอีง RBG ที�ใช� 

น�า้สกัดกับสารสกดัจากร�าข�าวพนัธ์ุ์เกาหลทีี�ใช�เมทานอีลสกดั  

พบว่า RBG มีฤทธ์ิ์ต�านอีนุมูล DPPH (43.8 ± 0.506%)  

ใกล�เคยีงกบัร�าข�าวพนัธ์ุ์ Haiami และ Dasan1 และมฤีทธ์ิ์สงูกว่า 

ร�าข�าวพันธ์ุ์ Danmi Goami 1 และ Goami 4 เม่�อีเปรยีบเทียบ 

ฤทธ์ิ์ต�านอีนุมลูอีิสระขอีง RBG กับสารสกัดเบตากลูแคนจาก 

แหล่งอี่�นที�มีโครงสร�างขอีงเบตากลูแคนเหม่อีนกัน เช่น ข�าว 

บาร์เลย์พันธ์ุ์ Algerian (BBG) [10] รายงานผู้ลในรูปค่า IC50  

ดังตารางที� 2 พบว่า มีฤทธ์ิ์ต�านอีนุมูลไฮดรอีกซลิใกล�เคียงกัน  

แต่ฤทธ์ิ์ต�านอีนุมูล DPPH อีนุมูลแคทไอีอีอีน  ABTS•+ และอีนุมูล 

แอีนไอีอีอีนซุปเปอีร์อีอีกไซด์ขอีง RBG น�อียกว่า BBG เม่�อี 

เปรียบเทียบจากแหล่งอ่ี�น เช่น เห็ด Entoloma lividoalbum  

(β-1,3:1,6 Glucan) [28] มีฤทธ์ิ์ต�านอีนุมูลไฮดรอีกซิล (IC50

0.4 มลิลกิรัมต่อีมลิลลิติร) สงูกว่าทัง้ RBG และ BBG  เน่�อีงจาก 

ลักษณะโครงสร�างขอีงเบตากลูแคนแตกต่างกัน การที� RBG  

สามารถุยบัยัง้การเกดิปฏกิิรยิาลพิดิเปอีร์อีอีกซเิดชนัใกล�เคยีง 

กบั ACA จงึน่าจะสามารถุน�าไปพฒันาเป็นส่วนผู้สมในอีาหาร 

สุขภาพ เพ่�อีเพิ�มคุณค่าทางโภชนาการและประสิทธ์ิภาพใน 

การเกบ็รกัษาเช่นเดยีวกบัสารสกดัเบตากลแูคนจากข�าวโอ๊ีต  

[12], [13] 

 งานวิจัยนี้น�าร�าข�าวขาวดอีกมะลิ 105 ซึ�งเป็นพันธ์ุ์ข�าว 

เศรษฐกจิที�มปีริมาณร�าข�าวมากกว่าพนัธ์ุอ์ี่�นๆ มาเป็นวตัถุดุบิ 

ในการสกัดเบตากลูแคน โดยใช�น�้าในสภาวะด่างเป็นตัวท�า 

ละลายพบว่า RBG สามารถุมีฤทธ์ิ์อีนุมูลอีิสระชนิดต่างๆ ได�  

ซึ�งมีความสามารถุในการจับไอีอีอีนเหล็กและยังยั้งการเกิด 

ตำรำงที� 2 เปรียบเทียบการต�านอีนุมูลอีิสระขอีง RBG และ  

  BBG

กำรต้ำนอนุมูลอิสระ

(IC50, mg/mL)
RBG BBG

อีนุมูล DPPH 10.64 4.02

อีนุมูลแคทไอีอีอีน ABTS•+ 6.68 0.53

อีนุมูลแอีนไอีอีอีนซูปเปอีร์อีอีกไซด์ 2.44 0.35

อีนุมูลไฮดรอีกซิล 2.80 2.27

การจับประจุไอีอีอีนเหล็ก 0.32 -ND

อี�างอีิง งานวิจัยนี้ [10]
ND ค่อี ไม่ได�ท�าการศึกษา

ปฏิกิริยาลิพิดเปอีร์อีอีกซิเดชันได�ดี ซึ�งเป็นข�อีมูลใหม่ขอีง 

ร�าข�าวที�ใช�น�้าสภาวะด่างในการสกัด เน่�อีงจากงานวิจัยขอีง 

ร�าข�าวที�ผู่้านมา ส่วนใหญ่เน�นสกดัสารจากตวัท�าละลายที�ไม่มขีัว้ 

หรอ่ีมขีัว้น�อีย ถุงึแม�ว่าจะมกีารศึกษาฤทธ์ิต์�านอีนมุลูอีสิระขอีง 

สารสกัดเบตากลูแคนจากร�าข�าวพันธ์ุ์เกาหลี ข�าวโอี๊ต และ 

ข�าวบาร์เลย์ แต่เน่�อีงจากสภาวะในการสกดัและสภาพอีากาศ 

ในการปลกูแตกต่างกนั จงึท�าให�ได�ปรมิาณเบตากลูแคน รวมทัง้ 

สารส�าคัญในการอีอีกฤทธ์ิ์ต�านอีนุมูลอีิสระแตกต่างกันด�วย  

เบตากลแูคนใน RBG เป็นเส�นใยอีาหารละลายน�า้ที�มปีระโยชน์ 

ต่อีสุขภาพ อีีกทั้งยังมีฤทธ์ิ์ต�านอีนุมูลอีิสระ จึงสามารถุน�าไป 

พัฒนาเป็นส่วนประกอีบในผู้ลิตภัณฑ์อีาหารสุขภาพ ซึ�งเป็น 

เทรนด์ที�ก�าลงัมาแรงในปัจจบุนั และเป็นทางเลอ่ีกหนึ�งในการ 

น�าร�าข�าวไทยที�มอีียู่ในปริมาณมาก กลบัมาใช�ให�เกดิประโยชน์  

เพ่�อีช่วยลดปริมาณขยะที�เกิดจากวัสดุเหล่อีทิ้งเหล่าน้ี  

นอีกจากนี้ขั้นตอีนวิธี์การสกัดเบตากลูแคนในงานวิจัยนี ้

ยังสามารถุน�าไปใช�สกัดเบตากลูแคนจากร�าข�าวพันธ์ุ์อี่�นๆ  

รวมไปถุึงกากร�าข�าว ซึ�งเป็นวัสดุเหล่อีทิ้งจากโรงงานผู้ลิต 

น�้ามันร�าข�าวได�อีีกด�วย

5. กิตติกรรมประกำศ 
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แห่งชาติ (วช.) สถุาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏ 
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