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Abstract
The purpose of this research was to compare the content of the total phenolic, 

flavonoid, ferulic acid and antioxidant activities in wheat germ mixed with bran and flour 
from 8 wheat varieties, which has been breeding by Mr. Ruangchai Juwattanasomran, 
Agronomy Program, Faculty of Agricultural Production, Maejo University, Chiang Mai 
Province. According to the results, the amount of phytochemicals and antioxidant activities 
found in wheat germ mixed with bran was significant at 95% confidence level higher than 
that of the flour in all wheat varieties. In wheat germ mixed with bran, MJU10 variety 
showed the highest total phenolic content of 2.86±0.06 mgGAE/ g DW, while those of 
MJU2 and MJU8 varieties showed the highest flavonoid contents of 0.65±0.00 and 0.65±0.01 
mgQE/ g DW, respectively. The rice germ mixed with bran of MJU10 variety gave the 
highest ferulic acid content which was 478.40±2.58 mg/ kg, while those of MJU3 and 
MJU2 varieties showed the highest antioxidant activity by DPPH method with a percentage 
inhibition of 87.05 ± 0.17 and 85.69 ± 0.55, respectively. Moreover, the MJU2 variety 
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exhibited the highest antioxidant activity by ABTS method with a percentage inhibition 
of 46.55 ± 0.39.
Keywords:  Wheat,  phytochemicals, antioxidant activities

บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบสารประกอบฟนอลิกรวม สารฟลาโวนอยด 

กรดเฟอรลูกิ และฤทธิต์านอนมุลูอสิระ ในสวนของจมกูขาวสาลผีสมราํ และสวนของเนือ้แปงของขาวสาลี 
จาํนวน 8 สายพนัธุ ซึง่ไดรบัการปรับปรุงพนัธุโดย ผศ.ดร.เรอืงชัย จวูฒันสาํราญ สาขาวชิาพชืไร คณะผลติกรรม
การเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ จังหวัดเชียงใหม จากผลการศึกษาพบวาปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธ์ิ
ตานอนุมูลอิสระมีในสวนของจมูกขาวสาลีผสมรํามากกวาสวนของเน้ือแปงในขาวสาลีทุก ๆ สายพันธุ 
อยางมนียัสําคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 95 เปอรเซน็ต โดยสวนของจมกูขาวสาลผีสมราํพบปรมิาณ
สารประกอบฟนอลิกรวมมากสุดในขาวสาลีสายพันธุ MJU10 มีคาเทากับ 2.86±0.06 มก. สมมูลของ
กรดแกลลิก/ก. นํ้าหนักแหง สวนปริมาณสารฟลาโวนอยดมีมากสุดในสวนของจมูกขาวผสมรําของขาว
สาลสีายพนัธุ MJU2 และ MJU8 คอืมคีาเทากบั 0.65±0.00 และ 0.65±0.01 มก. สมมลูของเควอซิตนิ/ก. 
นํ้าหนักแหง ตามลําดับ สําหรับปริมาณกรดเฟอรูลิกพบมากสุดในจมูกขาวผสมรําของขาวสาลีสายพันธุ 
MJU10 มคีาเทากบั 478.40±2.58 มก./กก. ขณะท่ีในสายพันธุ MJU3 และ MJU2 มฤีทธ์ิตานอนุมลูอสิระ
ดวยวิธี DPPH มากสุด คือมีคารอยละการยับยั้งเทากับ 87.05±0.17 และ 85.69±0.55 ตามลําดับ และ
ในสายพนัธุ MJU2 มฤีทธิต์านอนมุลูอสิระดวยวธิ ีABTS มากสดุ คอืมคีารอยละการยบัยัง้เทากบั 46.55±0.39
คําสําคัญ: ขาวสาลี สารพฤกษเคมี ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ

คํานํา
ธญัพืชเปนอาหารหลกัของประชากรในหลาย ๆ  

ประเทศ เนือ่งจากประกอบดวยสารพฤกษเคมตีาง ๆ  
เชน คารโบไฮเดรต โปรตนี ไขมนั วติามนิ สารฟนอลกิ 
ฟลาโวนอยด และสารตานอนุมลูอสิระตาง ๆ  ขาวสาลี
เปนธัญพืชชนิดหนึ่งที่มีบทบาทตอชีวิตประจําวัน
ของคนไทยมากข้ึนเรื่อย ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในสงัคมเมอืงทีร่บีเรง จงึทาํใหผลติภณัฑอาหารจาก
ขาวสาลี เชน บะหมี ่ขนมปง ขนมเคก และมกักะโรนี 
เปนที่นิยมมากข้ึน เนื่องจากสามารถตอบสนอง
ความตองการของชีวิตได ประเทศไทยมีการปลูก

ขาวสาลีในพืน้ท่ีภาคเหนอืของประเทศและมแีนวโนม
ที่จะขยายพ้ืนที่ปลูกมากข้ึนเรื่อย ๆ ประกอบกับ
ปจจบุนัมกีารต่ืนตวัในดานสขุภาพอนามัยกันมากข้ึน 
จึงมีการนําขาวสาลีไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑเสริม
สุขภาพและความงามในรูปแบบท่ีหลากหลายข้ึน 
(พลังเกษตร, 2562; สุธีรา และคณะ, 2554; 
สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2542)

สารประกอบฟนอลกิ และ ฟลาโวนอยด เปน
สารพฤกษเคมีที่ไดรับความสนใจเปนอยางมาก
ในปจจุบัน เนื่องจากสารกลุมนี้มีฤทธิ์ทางชีวภาพ
ที่หลากหลาย เชน ฤทธิ์ตานการอักเสบ ฤทธิ์เพิ่ม
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ภมูคิุมกนัใหกบัรางกาย โดยเฉพาะอยางย่ิงฤทธ์ิตาน
อนุมูลอิสระ (Ghasemzadeh  et al., 2010) 
เนือ่งจากเปนทีท่ราบกนัดวีาอนุมลูอสิระเปนสาเหตุ
ใหเซลลในรางกายเสื่อมสภาพและมีประสิทธิภาพ
ในการทาํงานนอยลง สงผลใหเกดิโรคตาง ๆ  ทีร่ายแรง
ตามมา เชน โรคมะเรง็ ความดนัโลหติสงู เบาหวาน 
รูมาตอยด และโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน เปนตน 
(วัลลภ และประณีต, 2547; Pham-Huy et al., 
2008) โดยสารฟนอลิกชนิดทีพ่บมากสุดในผนังเซลล
ของธัญพชืทัว่ไป คอื กรดเฟอรลูกิ ซึง่พบมากในสวน
ผนงัเซลลของแอลิวโรนหรือช้ันราํละเอียด (aleurone) 
เยือ่หุมผล (pericarp) และจมกูขาว (embryo) แตพบ
เพียงเล็กนอยในสวนของเน้ือเมล็ด (endosperm) 
(Smith and Hartley, 1983) กรดเฟอรูลิกมี
สรรพคุณเปนสารตานอนุมลูอสิระท่ีมปีระสิทธภิาพ
ในการกาํจดัอนมุลูอสิระสงูมาก (Graf, 1992; Ohta 
et al., 1997) สามารถกําจัดสารพวกไนไตรท
ในลําไสได (Neut et al., 1997) ชวยเพ่ิมประสิทธิผล
ของวิตามินอ ีและลดคอเลสเตอรอลในหนู (Kamal-
Eldin et al., 2000) มีคุณสมบัติเปนสารตานการ
อกัเสบ (Chawla et al., 1987) ยบัยัง้การเกดิมะเรง็
และเนื้องอกในผิวหนังหนู (Huang et al., 1988) 
และยังชวยยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมัน 
(lipid peroxidation) ได (Uchida et al., 1996) 
ในบางประเทศกรดเฟอรูลิกไดรับการอนุมัติใหใช
เปนสารเตมิแตงอาหารเพือ่ปองกนัการเกดิปฏกิริยิา
ออกซิเดชันของไขมัน (lipid peroxidation) และ
ใชเปนยาสําหรับรักษาโรคหัวใจและหลอดเลือด
สมอง (Wang and Jing-Ping, 2005; Graf, 1992) 
ในขาวสาลีมีกรดเฟอรูลิกอยู ประมาณ 0.8-2.0 
กรมั/กโิลกรัมนํา้หนักแหง ซึง่คิดเปนรอยละ 90 ของ
สารพอลีฟนอลท้ังหมดในขาวสาลี ดวยเหตุผลน้ี

จึงสามารถใชกรดเฟอรูลิกเปนตัวบงช้ีของสารตาน
อนุมูลอิสระในขาวสาลีได (Boz, 2015)

ดังนั้นการวิจัยนี้จึงมุงเนนการเปรียบเทียบ
สารพฤกษเคมีและฤทธิต์านอนมุลูอสิระในสวนตาง ๆ 
ที่ไดจากการบดโมเมล็ดขาวสาลีสายพันธุตาง ๆ 
ซึง่ไดรบัการปรบัปรงุพนัธุโดยสาขาวชิาพชืไร คณะ
ผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ จังหวัด
เชียงใหม เนือ่งจากยงัไมมกีารศกึษาถงึสารพฤกษเคมี
และฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในสวนตาง ๆ ของเมล็ด
ขาวสาลีพนัธุแมโจทีไ่ดปรบัปรงุมากอน จงึสามารถ
ใชเปนแนวทางในการคัดเลือกพันธุขาวสาลีที่มี
คุณภาพ มีปริมาณสารสําคัญสูง สําหรับสงเสรมิให
เกษตรกรนําไปเพาะปลูกเพ่ือการบริโภคหรือการคา 
และสามารถนาํขอมลูไปพฒันาตอยอดเปนผลติภณัฑ
อาหารเพ่ือสขุภาพ หรือผลิตภัณฑทางดานความงาม
ตอไป ซึ่งถือเปนการเพิ่มคุณคาและมูลคาใหกับ
ขาวสาลีพันธุแมโจได

อุปกรณและวิธีการ
การเตรียมตัวอยางขาวสาลี

นําตัวอยางเมล็ดขาวสาลีที่แยกเปลือกหุม
เมล็ดออกแลว จํานวน 8 สายพันธุ ไดแก MJU1 
MJU2 MJU3 MJU4 MJU5 MJU6 MJU8 (ฝาง 
60) และ MJU10 (สะเมิง 2) โดยที่สายพันธุ MJU8 
และ MJU10 เปนสายพันธุเปรียบเทียบ (check) 
ซึง่ไดรบัการเก็บเก่ียวในเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2561 
มาคัดแยกหิน ดิน ทราย ออกใหหมด นําเมล็ดขาว
สาลีไปอบในตูอบลมรอน (Memmert UE 600, 
Germany) ทีอ่ณุหภมู ิ40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
12 ชั่วโมง เพื่อใหมีปริมาณความชื้นไมเกินรอยละ 
14 (Rasper, 1991) จากนั้นชั่งเมล็ดขาวสาลีแตละ
สายพันธุ 100 กรัม ตาํใหพอแตกและบดดวยครกหิน 
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แลวนําไปรอนผานตะแกรงขนาด 20 40 และ 60 
เมช ตามลําดับ โดยสวนของแปงที่มีเน้ือเนียน
ละเอียดจะรอนผานตะแกรงทุกขนาดตกลงมาใน
ภาชนะรองรับ สวนของเนื้อแปงที่มีเศษรําเล็ก ๆ 
ผสมอยูดวยจะติดอยูที่ตะแกรงขนาด 60 เมช 
ขณะทีส่วนของจมกูขาวสาลผีสมราํจะอยูทีต่ะแกรง
ทั้งขนาด 20 และ 40 เมช งานวิจัยนี้เลือกนําสวน
ของเนื้อแปงและสวนของจมูกขาวสาลีผสมรํา 

(เนือ่งจากกระบวนบดโมเมลด็ขาวสาลใีนอตุสาหกรรม
เพือ่ใหไดมาซ่ึงแปงสาลีสขีาวน้ัน จะไดสวนของจมูก
ขาวสาลีผสมรําท่ีไมเปนที่ตองการของผูบริโภค) 
ไปวิเคราะหปริมาณสารพฤกษเคมี (สารประกอบ
ฟนอลิกรวม ฟลาโวนอยด กรดเฟอรูลิก) และฤทธ์ิ
ตานอนมุลูอสิระในขัน้ตอนตอไป ลกัษณะของเนือ้แปง
และสวนของจมูกขาวผสมรําของขาวสาลีสายพันธุ
แมโจ จํานวน 8 สายพันธุ แสดงดัง Figure 1

Figure 1  Characteristics of flour and wheat germ mixed with bran from 8 wheat varieties, 
Mae Jo

Flour Rice germ mixed with bran

การศึกษาสารพฤกษเคมีในสวนตาง ๆ 
ของขาวสาลี

นาํสวนของราํผสมจมกูขาวสาลีและสวนแปง 
(เนื้อเมล็ด) ที่ได จากการบดเมล็ดขาวสาลีทั้ง 
8 สายพนัธุ มาศกึษาเพือ่เปรยีบเทยีบสารพฤกษเคมี 
ไดแก สารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด 
และกรดเฟอรูลิก ดังนี้

1. การวเิคราะหปรมิาณสารประกอบฟนอลกิรวม
การเตรียมสารสกัดขาวสาลี ดัดแปลงจากวิธี

ของ Mcdonald et al. (2001) โดยชั่งตัวอยาง
ขาวสาลแีตละสวน 1.5 กรมั เติมเมทานอลปรมิาตร 
40 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน นําไปแชในตูเย็น 

24 ชั่วโมง จากนั้นนําสารละลายที่สกัดไดมากรอง 
แลวนาํไประเหยจนแหงดวยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ 
(Buchi R-3, Switzerland) ละลายสารสกัดหยาบ
ที่ไดดวยเมทานอล 5 มิลลิลิตร นําสารละลายที่ได
ไปวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม โดย
ใชวิธี Folin-Ciocalteu’s assay ซึ่งดัดแปลงมา
จาก Namjooyan et al. (2010) โดยปเปต
สารละลายทีส่กดัไดมา 0.5 มลิลลิติร เจอืจางใหเปน 
10 มิลลิลิตร ดวยนํ้ากลั่น จากนั้นปเปตสารละลาย
ทีเ่ตรียมไดมา 0.1 มลิลลิติร เติมลงในหลอดทดลอง 
ผสมกบัสารละลายโซเดยีมคารบอเนตเขมขนรอยละ 
2.0 ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตร และสารละลาย Folin-
Ciocalteu 0.1 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว 30 นาที นําไป
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วดัคาการดดูกลนืแสงดวยเครือ่งสเปกโทรโฟโตมิเตอร 
(Thermo Scientific Genesys 10S, USA) 
ทีค่วามยาวคลืน่ 750 นาโนเมตร คาํนวณหาปรมิาณ
สารประกอบฟนอลกิรวมโดยเทียบกบักราฟมาตรฐาน
ของกรดแกลลิก (gallic acid) ที่ไดจากกราฟความ
สมัพนัธเชงิเสนตรงระหวางแกน X คอืความเขมขน
ของสารมาตรฐานกรดแกลลกิ (มลิลกิรมัตอมลิลลิติร) 
และแกน Y คือคาดูดกลืนแสงของสารมาตรฐาน
แตละความเขมขน (Y = 0.0021X + 0.0232, R2 
= 0.9959) ที่สรางขึ้นเอง รายงานผลปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกรวมเปน มิลลิกรัมสมมูลของ
กรดแกลลิก/กรัมนํ้าหนักแหง (mgGAE/g DW)

2. การวิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยด
การวิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยดในขาว

สาลี ทําดวยวิธี AlCl3 colorimetric assay 
ดัดแปลงจากงานวิจัยของ Patil et al. (2012) โดย
ชัง่ตวัอยางขาวสาลแีตละสวนอยางละ 3.0 กรมั เติม
เอทานอล 10 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันดวยเครื่อง
ผสมสารละลาย 5 นาท ีตัง้ทิง้ไว 5 นาท ีใหตกตะกอน 
แลวนํามากรอง ทําซํ้าอีก 2 ครั้ง ปรับปริมาตรดวย
เอทานอลจนครบ 25 มิลลิลิตร ปเปตสารละลาย
ตวัอยางทีเ่ตรยีมไดมา 0.5 มลิลลิติร ผสมกับนํา้กลัน่ 
2.9 มิลลิลิตร เอทานอล 1.5 มิลลิลิตร และ AlCl3 
เขมขนรอยละ 10 ปรมิาตร 0.1 มลิลลิติร นาํสารละลาย
ที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 415 
นาโนเมตร คาํนวณหาปรมิาณสารฟลาโวนอยด โดย
เทียบกับกราฟมาตรฐานของเควอซิติน ที่ไดจาก
กราฟความสัมพนัธเสนตรงระหวางแกน x คอืความ
เขมขนของสารมาตรฐานเคอรซิติน (มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร) และ แกน y คือคาดูดกลืนแสงของสาร
มาตรฐานแตละความเขมขน (y = 0.0091x + 
0.1476, r2 = 0.9987) ที่สรางข้ึนเอง รายงานผล

ปริมาณสารฟลาโวนอยดเปน มิลลิกรัมสมมูลของ
เควอซิติน/กรัมนํ้าหนักแหง (mgQE/g DW) 

3. การวิเคราะหปริมาณกรดเฟอรูลิก
การวิเคราะหปริมาณกรดเฟอรูลิก ดัดแปลง

จากงานวจิยัของ Li (2014) โดยชัง่ตวัอยางขาวสาลี
แตละสวนตัวอยางละ 5.0 กรัม สกัดดวยเมทานอล 
50 มลิลลิติร ปรบั pH เทากบั 2 ดวยกรดไฮโดรคลอริก 
เขยาใหเขากัน แลวนาํไปบมใน shaking bath (Heto 
SBD 50, Germany) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 180 นาที นําสารสกัดที่ไดมากรองผาน 
syringe filter 0.45 ไมโครเมตร และนําไปวิเคราะห
ปริมาณกรดเฟอรูลิกดวยเครื่อง HPLC-DAD 
(high performance liquid chromatography 
with diode-array detector) (Agilent LC1100, 
USA) โดยใชคอลัมนชนิด ACEc18 (150x4.6 
มิลลิเมตร, 5.0 ไมโครเมตร) เฟสเคลื่อนที่ประกอบ
ดวยเมทานอลและนํ้ากลั่นในอัตราสวน 30:70 
(ปรมิาตร/ปรมิาตร) ทีม่กีรดแอซีตกิเขมขนรอยละ 1 
ที่อัตราการไหล 1.0 มิลลิลิตร/นาที ตรวจวัด
สัญญาณของกรดเฟอรูลิกที่ความยาวคล่ืน 320 
นาโนเมตร นําพื้นที่ใตกราฟของสารสกัดตัวอยาง
ขาวสาลมีาคาํนวณหาปรมิาณกรดเฟอรลูกิเทยีบกบั
สารมาตรฐานกรดเฟอรูลิกในชวงความเขมขน 
1-100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร รายงานปริมาณกรด
เฟอรูลิกในตัวอยางขาวสาลี ในหนวย มิลลิกรัม/
กิโลกรัม 

การศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ
เตรียมสารสกัดขาวสาลีโดยช่ังตวัอยางขาวสาลี

แตละสวนท่ีแยกไดและบดละเอียดแลวหนัก 3.0 กรัม 
เติมเมทานอล 50 มิลลิลิตร บมตัวอยางไวในอาง
ควบคุมอุณหภูมิที่ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
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3 ชั่วโมง กรองดวยกระดาษกรอง แลวนําไประเหย
ใหแหงดวยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ (Buchi R-3, 
Switzerland) ละลายสารสกัดหยาบท่ีไดดวย
เมทานอล ปรมิาตร 10 มลิลลิติร เพ่ือนาํไปทดสอบ
ฤทธิ์ต านอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical 
scavenging assay (DPPH) และ วธิ ีABTS radical 
scavenging assay (ABTS)

การทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดวยวิธี 
DPPH ดัดแปลงจากวิธีของ Singh et al. (2002) 
โดยปเปตสารสกัดตัวอยางท่ีเตรียมได 0.3 มลิลลิติร 
ใสในหลอดทดลอง เติมสารละลาย DPPH เขมขน 
0.1 มลิลิโมลาร ปรมิาตร 2.9 มลิลลิติร ผสมใหเขากนั 
แลวตั้งทิ้งไวในท่ีมืดนาน 30 นาที หลังจากนั้นนํา
สารละลายทีเ่ตรยีมไดไปวดัคาการดดูกลนืแสงดวย
เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรที่ความยาวคล่ืน 515 
นาโนเมตร นําคาการดูดกลืนแสงท่ีไดของสาร
ตัวอยาง (As) มาคํานวณฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ 
DPPH เมื่อเปรียบเทียบกับคาการดูดกลืนแสงของ
เมทานอลทีเ่ปนหลอดควบคุม (Ac) โดยรายงานผล
เปนคาของรอยละการยับยัง้ คาํนวณไดจากสมการ 
% Inhibition = [(Ac-As)/Ac] × 100

การทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดวยวิธ ี
ABTS ดัดแปลงมาจากวิธีของ Thaipong et al. 
(2006) โดยนําสารสกัดตัวอยางท่ีเตรียมได 0.3 
มิลลิลิตร เติมเมทานอล 5 มิลลิลิตร หลังจากน้ัน
ปเปตสารละลายที่ไดมา 0.1 มิลลิลิตร ใสลงใน
หลอดทดลอง และเติมสารละลาย ABTS•+ เขมขน 
7.0 มลิลโิมลาร ปรมิาตร 2 มลิลลิติร ผสมใหเขากนั 
ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 นาที นําไปวัด
คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร 
นําคาการดูดกลืนแสงท่ีไดของสารตัวอยาง (As) 
มาคํานวณฤทธ์ิต านอนุมูลอิสระ ABTS เมื่อ
เปรียบเทียบกับคาการดูดกลืนแสงของเมทานอล

ที่เปนหลอดควบคุม (Ac) โดยรายงานฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระ ABTS เปนคาของรอยละการยับยั้ง 
คาํนวณเชนเดยีวกันกับการหาฤทธ์ิตานอนุมลูอสิระ 
DPPH 

การวิเคราะหทางสถิติ
นาํขอมลูท่ีไดจากการทดลองไปวิเคราะหทาง

สถิติเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New 
multiple range test (DMRT) ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่
รอยละ 95 (p<0.05) ดวยโปรแกรมสําเรจ็รปู SPSS 
17.0

ผลการวิจัยและวิจารณ
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมในสวนของ
จมูกขาวสาลีผสมรําและสวนของเน้ือแปงของ
ขาวสาลี

ผลการทดลองพบวาสายพนัธุขาวสาลมีผีลตอ
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ โดยสวนของจมูกขาวสาลีผสมรําของ
ขาวสาลีสายพันธุ MJU10 มีปริมาณสารประกอบ
ฟนอลิกรวมมากท่ีสุด มีคาเทากับ 2.86±0.06 
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัมนํ้าหนักแหง 
และในสวนของเน้ือแปงพบวาขาวสาลีสายพันธุ 
MJU1 และ MJU3 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิก
รวมมากที่สุด มีค าเทากับ 1.63±0.05 และ 
1.62±0.04 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัม
นํ้าหนักแหง ตามลําดับ ดังแสดงใน Table 1 
ซึง่สอดคลองกบัการศกึษาของ Adom et al. (2005) 
ที่พบวาในขาวสาลีทุกสายพันธุที่นํามาทดสอบมี
ปริมาณฟนอลิกรวมในสวนของรํา/จมูกขาวสาลี 
มากกวาในสวนของเนื้อเมล็ด และจากการศึกษา
ของ Ivanišova et al. (2012) รายงานวาในสวน
ของรําหยาบและรําละเอียดของธัญพืชทุก ชนิดที่
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ไดนํามาทดสอบมีปริมาณของฟนอลิกรวมสูงกวา
ในสวนของขาวทีบ่ดเปนแปงหยาบและแปงละเอยีด

ปริมาณสารฟลาโวนอยดในสวนของจมูกขาวสาลี
ผสมรําและสวนของเนื้อแปงของขาวสาลี

ผลการศกึษาพบวาสวนของจมกูขาวสาลผีสม
ราํของขาวสาลีสายพันธุ MJU2 และ MJU8 มปีริมาณ
สารฟลาโวนอยดมากทีส่ดุ คอืมคีา 0.65±0.00 และ 
0.65±0.01 มิลลิกรัมสมมูลของเควอซิติน/กรัม
นํา้หนกัแหง ตามลําดบั สวนขาวสาลีสายพันธุ MJU4 
มปีรมิาณสารฟลาโวนอยดนอยทีส่ดุ คอื มคีาเทากบั 
0.36±0.02 มิลลิกรัมสมมูลของเควอซิติน/กรัม
นํา้หนกัแหง และในสวนของเนือ้แปงพบวาขาวสาลี

สายพนัธุ MJU1 มปีรมิาณสารฟลาโวนอยดมากท่ีสดุ 
คอืมีคา 0.38±0.00 มลิลกิรมัสมมูลของเควอซิตนิ/
กรัมนํ้าหนักแหง สวนสายพันธุ MJU8 มีปริมาณ
สารฟลาโวนอยดนอยทีส่ดุ คอื 0.11±0.00 มลิลกิรมั
สมมลูของเควอซตินิตอกรมันํา้หนกัแหง โดยสายพนัธุ
ขาวสาลีมีผลตอปริมาณสาร ฟลาโวนอยดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงใน Table 1 ซึ่ง Goufo 
and Trindade (2014) พบวาบรเิวณราํขาวสวนใหญ
จะมีสารในกลุ มฟลาโวนอยด คือ myricetin 
luteolin kaempferol และ apigenin จากสมบัติ
ดังกลาวจึงทําใหขาวสี (ไมขัดสี) มีฤทธ์ิในการตาน
อนุมูลอิสระ ROS (Reactive Oxygen Species) 
สูงมาก

Table 1  Total phenolic compound and flavonoid content in rice germ mixed with bran 
and flour from 8 wheat varieties

Wheat 
varieties

Total phenolic content 
(mgGAE/g DW)

Flavonoid content (mgQE/g 
DW)

Rice germ 
mixed with 

bran
Flour

Rice germ 
mixed with 

bran
Flour

MJU1
MJU2
MJU3
MJU4
MJU5
MJU6
MJU8
MJU10

2.51±0.03d

2.79±0.04b

2.23±0.02f

2.36±0.05e

2.70±0.03c

2.22±0.04f

2.79±0.03b

2.86±0.06a

1.63±0.05a

1.17±0.02d

1.62±0.04a

1.03±0.04e

0.97±0.04f

1.48±0.04b

1.49±0.03b

1.27±0.03c

0.46±0.00de

0.65±0.00a

0.49±0.00c

0.36±0.02f

0.46±0.00e

0.51±0.00b

0.65±0.01a

0.47±0.00d

0.38±0.00a

0.26±0.00e

0.35±0.00b

0.34±0.00c

0.12±0.00f

0.26±0.00e

0.11±0.00g

0.28±0.00d

Values are means of three replications ± standard error

Values in the same column with the different letters are significantly different at P<0.05
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ปริมาณกรดเฟอรูลิกในสวนของจมูกขาวสาลี
ผสมรําและสวนของเนื้อแปงของขาวสาลี

 จากการวิเคราะหปริมาณกรดเฟอรูลิกดวย
เคร่ือง HPLC พบวาสารมาตรฐานกรดเฟอรูลกิมคีา 
retention time (RT) เทากับ 3.98 นาที ดังแสดง
ใน Figure 2 โดยกรดเฟอรูลิกในขาวสาลีสวนใหญ
แลวพบมากในสวนของจมูกขาวสาลผีสมราํมากกวา
ในสวนของเนื้อแปง โดยสวนของจมูกขาวสาลีผสม
รํามีปริมาณกรดเฟอรูลิกอยูในชวง 91.20-478.40 
มลิลิกรัม/กโิลกรัม และในสวนของเน้ือแปงมปีรมิาณ
กรดเฟอรูลิกอยูในชวง 83.03-237.38 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม (Table 2) กรดเฟอรูลิกในสวนของจมูก
ขาวสาลีผสมรําพบมากสุดในสายพันธุ MJU10 
มีคาเทากับ 478.40±2.58 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ
ในสวนของเนื้อแปงพบมากสุดในสายพันธุ MJU1 
มีคาเทากับ 237.38±1.05 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ซึง่สอดคลองกบัการศกึษาของ Adom et al. (2005) 
ทีพ่บวาขาวสาลทีกุสายพนัธุทีน่าํมาทดสอบมปีรมิาณ
กรดเฟอรูลิกในสวนของจมูกข าวสาลีผสมรํา

มากกวาในสวนของเน้ือแปง ทัง้นีเ้นือ่งจากในขาวสาลี
มีสารประกอบฟนอลิกและฟลาโวนอยดเป น
องคประกอบในปริมาณมาก ซึ่งสารฟนอลิกชนิดที่
พบมากสุดในผนังเซลลของธัญพืชทั่วไป คือ กรด
เฟอรูลิก คิดเปนรอยละ 90 ของสารพอลีฟนอล
ทั้งหมดในขาวสาลี จึงทําใหขาวสาลีมีฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระสูงมาก (Boz, 2015) จากผลการศึกษา
ปริมาณกรดเฟอรูลิกในขาวสาลีสายพันธุตาง ๆ 
ในงานวิจยันี ้พบวามปีรมิาณนอยกวาการศึกษาของ 
Boz (2015) ที่รายงานวาขาวสาลีมีกรดเฟอรูลิก
อยูประมาณ 0.8–2 กรัม/กโิลกรัมนํา้หนกัแหง ทัง้น้ี
เนื่องจากกรดเฟอรูลิกซึ่งเปนตัวบงชี้ของสารตาน
อนุมูลอิสระที่พบในขาวสาลีเปนสารเมแทบอไลต
ทุติยภูมิที่พืชสรางขึ้น ซึ่งมีหลายปจจัยที่สงผลตอ
การสรางสารกลุมนีใ้นพชื เชน แสง รงัสอีลัตราไวโอเลต 
ความแหงแลง อณุหภมู ิความเครยีด สายพนัธุ อายุ
การเกบ็เกีย่ว และการขาดธาตอุาหาร เปนตน (Ali, 
2014)

Figure 2 Chromatograms of standard ferulic acid and ferulic acid in MJU8 varieties
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Table 2  Ferulic acid content in rice germ mixed with bran and flour from 8 wheat varieties

Wheat varieties
Ferulic acid content (mg/kg)

Rice germ mixed with bran Flour

MJU1
MJU2
MJU3
MJU4
MJU5
MJU6
MJU8
MJU10

230.87±1.85d

270.93±1.04c

91.20±0.75f

113.62±0.32e

93.07±0.39f

114.47±0.75e

451.45±2.43b

478.40±2.58a

237.38±1.05a

110.55±0.13f

83.03±0.63h

106.77±0.31g

190.80±0.88b

117.88±1.56e

139.68±1.11c

128.33±1.76d

Values are means of three replications ± standard error

Values in the same column with the different letters are significantly different at P<0.05

ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระในสวนของจมูกขาวสาลี
ผสมรําและสวนของเนื้อแปงของขาวสาลี

 ผลการศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดวยวิธี 
DPPH พบวาสวนของจมูกขาวสาลีผสมรํามีฤทธิ์
ตานอนุมลูอิสระสูงกวาสวนของเน้ือแปงของขาวสาลี
ในทุก ๆ  สายพันธุอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมัน่ 95 เปอรเซน็ต โดยสวนของจมูกขาวสาลี
ผสมรําของสายพันธุ MJU3 และ MJU2 ใหฤทธิต์าน
อนมุลูอสิระดวยวิธ ีDPPH สงูสดุ คอืมคีารอยละการ
ยับยั้งเทากับ 87.05±0.17 และ 85.69±0.55 ตาม
ลําดับ ขณะที่สวนของเนื้อแปงขาวสาลีสายพันธุ 
MJU2 และ MJU8 มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH 
สงูทีส่ดุ คอืมคีารอยละการยบัยัง้เทากบั 71.83±0.25 
และ 71.72±0.22 ตามลําดับ (Table 3) 

 ฤทธ์ิการตานอนมุลูอสิระดวยวธิ ีABTS พบวา
มผีลแตกตางทางสถิตอิยางมนียัสาํคญัทีร่ะดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 และใหผลที่สอดคลองกับวิธี 
DPPH คือ สวนของจมูกขาวสาลีผสมรํามีฤทธิ์ตาน

อนมุลูอสิระสงูกวาในสวนของเนือ้แปงของขาวสาลี
ในทกุ ๆ  สายพนัธุ โดยทีส่ายพนัธุ MJU2 มฤีทธิต์าน
อนุมูลอิสระดวยวิธี ABTS สูงที่สุดทั้งในสวนของ
จมกูขาวผสมราํและสวนของเนือ้แปง คอืมคีารอยละ
การยับยั้งเทากับ 46.55±0.39 และ 15.88±0.19 
ตามลําดับ

ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ 
ABTS ใหผลการทดลองสอดคลองกับ Adom et al. 
(2005) ที่ศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของขาวสาลี
จาํนวน 3 สายพันธุ และพบวาฤทธ์ิตานอนุมลูอสิระ
มมีากในสวนของจมกูขาวสาลีผสมราํมากกวาในสวน
ของเนือ้แปงถงึ 28-89 เทา เชนเดยีวกบั Ivanišova 
et al. (2012) ที่ทําการบดโมขาวสาลี บารเลย 
ขาวโอต สเปลท ขาวไรย และทริทิเคลี โดยพบวา
สวนของรําหยาบและรําละเอียดของธัญพืชทั้ง 
5 ชนิดนี้ มีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูงกวาในสวนแปง
หยาบ ๆ  และแปงละเอยีด ทาํนองเดยีวกบั ธรรณพ 
(2553) ที่พบวาสวนของรําขาวมีปริมาณสารตาน
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อนุมูลอิสระสูงกวาสวนของขาวกลองและขาวขาว
ถึง 7 และ 62 เทา ตามลําดับ ทั้งนี้ปจจัยที่สงผลตอ
การผลิตสารตานอนุมูลอิสระในพืชทั่ว ๆ ไป มีอยู

ดวยกันหลายปจจัย เชน ระยะเวลาในการเก็บเกีย่ว 
สายพนัธุ และสภาพภมูอิากาศ (Gao et al., 2011)

Table 3  DPPH and ABTS radical scavenging activities in rice germ mixed with bran and 
flour from 8 wheat varieties

Wheat 
varieties

DPPH activity (% inhibition) ABTS activity (% inhibition)

Rice germ mixed 
with bran

Flour
Rice germ mixed 

with bran
Flour

MJU1
MJU2
MJU3
MJU4
MJU5
MJU6
MJU8
MJU10

85.11±0.22bc

85.69±0.55ab

87.05±0.17a

67.5±0.50g

70.46±0.35f

81.93±0.07d

83.96±2.08c

78.87±0.40e

56.76±0.21e

71.83±0.25a

54.39±0.35f

60.47±0.35c

58.54±0.40d

51.68±0.23g

71.72±0.22a

65.68±0.16b

42.57±0.65b

46.55±0.39a

35.00±0.59c

29.56±0.38e

21.70±0.11g

32.21±0.26d

22.36±0.06f

21.56±0.23g

8.18±0.08e

15.88±0.19a

10.09±0.14b

8.98±0.13d

6.60±0.00g

3.68±0.10h

7.84±0.11f

9.33±0.50c

Values are means of three replications ± standard error

Values in the same column with the different letters are significantly different at P<0.05

สรุปผลการวิจัย
สายพนัธุขาวสาลมีผีลตอปรมิาณสารพฤกษเคมี 

และฤทธิต์านอนมุลูอสิระอยางมนียัสาํคญัทางสถติิ 
โดยปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธ์ิตานอนมุลูอสิระ
ในสวนของจมูกขาวผสมรําขาว มีมากกวาสวนของ
เนือ้แปงในขาวสาลทีกุ ๆ  สายพนัธุ ซึง่สวนของจมกู
ขาวผสมรําพบปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม
และกรดเฟอรูลกิมากสุดในสายพันธุ MJU10 ปรมิาณ
สารฟลาโวนอยดมีมากสุดในสายพันธุ MJU2 และ 
MJU8 ขณะที่ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH 
พบมากสุดในสายพันธุ MJU2 และ MJU3 สวนฤทธ์ิ
ตานอนุมลูอสิระดวยวิธ ีABTS มมีากสุดในสายพันธุ 

MJU2 สาํหรับสวนของเน้ือแปงพบปริมาณสารประกอบ
ฟนอลิกรวมมากสุดในสายพันธุ MJU1 และ MJU3 
สวนปริมาณสารฟลาโวนอยดและกรดเฟอรูลิกพบ
มากสดุในสายพนัธุ MJU1 ขณะทีฤ่ทธิต์านอนมุลูอสิระ
ดวยวิธี DPPH มีมากสุดในสายพันธุ MJU2 และ 
MJU8 สวนฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดวยวิธี ABTS 
พบมากสุดในสายพันธุ MJU2

ดงันัน้หากตองการนําขาวสาลีสายพนัธุแมโจ
ทีม่สีารพฤกษเคมีและฤทธ์ิตานอนุมลูอสิระในปริมาณ
มากไปใชสําหรับการพัฒนาเปนผลิตภัณฑตาง ๆ 
ควรเลือกใชขาวสาลีสายพันธุ MJU2 MJU3 MJU8 
และ MJU10 ในสวนของจมูกขาวผสมราํ ในขณะที่
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ควรใชขาวสาลีสายพันธุ MJU1 MJU2 MJU3 และ 
MJU8 ในสวนเนื้อแปง ดังนั้นขาวสาลีที่ปรับปรุง
พันธุโดยสาขาพืชไร มหาวิทยาลัยแมโจ คือ MJU1 
MJU2 MJU3 จึงเปนสายพันธุ ที่ควรไดรับการ
พิจารณาตัดสินใจสําหรับนําไปใชประโยชนหรือ
ปรบัปรงุพนัธุตอ เพือ่ใหไดขาวสาลทีีม่สีารพฤกษเคมี
และฤทธิต์านอนุมลูอสิระในปรมิาณทีส่งู เมือ่เทยีบ
กับพันธุเปรียบเทียบ นอกจากนี้ยังสามารถใชเปน
แนวทางในการเลือกบริโภค และสรางมูลคาเพ่ิมให
กับขาวสาลีสายพันธุแมโจได ตลอดจนสามารถ
นําไปประยุกตใชในการพัฒนากระบวนการผลิต
เปนผลิตภัณฑเสริมสุขภาพหรือเครื่องสําอางเชิง
พาณชิย และตอยอดผลติภณัฑจากขาวสาลสีายพนัธุ
แมโจสู ระดับอุตสาหกรรมภายในประเทศและ
ตางประเทศตอไป
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