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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

บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบสารประกอบฟนอลิกรวม สารฟลาโวนอยด 

กรดเฟอรลูกิ และฤทธิต์านอนมุลูอสิระ ในสวนของจมกูขาวสาลผีสมราํ และสวนของเนือ้แปงของขาวสาลี 
จาํนวน 8 สายพนัธุ ซึง่ไดรบัการปรับปรุงพนัธุโดย ผศ.ดร.เรอืงชัย จวูฒันสาํราญ สาขาวชิาพชืไร คณะผลติกรรม
การเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ จังหวัดเชียงใหม จากผลการศึกษาพบวาปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธ์ิ
ตานอนุมูลอิสระมีในสวนของจมูกขาวสาลีผสมรํามากกวาสวนของเน้ือแปงในขาวสาลีทุก ๆ สายพันธุ 
อยางมนียัสําคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 95 เปอรเซน็ต โดยสวนของจมกูขาวสาลผีสมราํพบปรมิาณ
สารประกอบฟนอลิกรวมมากสุดในขาวสาลีสายพันธุ MJU10 มีคาเทากับ 2.86±0.06 มก. สมมูลของ
กรดแกลลิก/ก. นํ้าหนักแหง สวนปริมาณสารฟลาโวนอยดมีมากสุดในสวนของจมูกขาวผสมรําของขาว
สาลสีายพนัธุ MJU2 และ MJU8 คอืมคีาเทากบั 0.65±0.00 และ 0.65±0.01 มก. สมมลูของเควอซิตนิ/ก. 
นํ้าหนักแหง ตามลําดับ สําหรับปริมาณกรดเฟอรูลิกพบมากสุดในจมูกขาวผสมรําของขาวสาลีสายพันธุ 
MJU10 มคีาเทากบั 478.40±2.58 มก./กก. ขณะท่ีในสายพันธุ MJU3 และ MJU2 มฤีทธ์ิตานอนุมลูอสิระ
ดวยวิธี DPPH มากสุด คือมีคารอยละการยับยั้งเทากับ 87.05±0.17 และ 85.69±0.55 ตามลําดับ และ
ในสายพนัธุ MJU2 มฤีทธิต์านอนมุลูอสิระดวยวธิ ีABTS มากสดุ คอืมคีารอยละการยบัยัง้เทากบั 46.55±0.39
คําสําคัญ: ขาวสาลี สารพฤกษเคมี ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ

คํานํา
ธญัพืชเปนอาหารหลกัของประชากรในหลาย ๆ  

ประเทศ เนือ่งจากประกอบดวยสารพฤกษเคมตีาง ๆ  
เชน คารโบไฮเดรต โปรตนี ไขมนั วติามนิ สารฟนอลกิ 
ฟลาโวนอยด และสารตานอนุมลูอสิระตาง ๆ  ขาวสาลี
เปนธัญพืชชนิดหนึ่งที่มีบทบาทตอชีวิตประจําวัน
ของคนไทยมากข้ึนเรื่อย ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในสงัคมเมอืงทีร่บีเรง จงึทาํใหผลติภณัฑอาหารจาก
ขาวสาลี เชน บะหมี ่ขนมปง ขนมเคก และมกักะโรนี 
เปนที่นิยมมากข้ึน เนื่องจากสามารถตอบสนอง
ความตองการของชีวิตได ประเทศไทยมีการปลูก

ขาวสาลีในพืน้ท่ีภาคเหนอืของประเทศและมแีนวโนม
ที่จะขยายพ้ืนที่ปลูกมากข้ึนเรื่อย ๆ ประกอบกับ
ปจจบุนัมกีารต่ืนตวัในดานสขุภาพอนามัยกันมากข้ึน 
จึงมีการนําขาวสาลีไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑเสริม
สุขภาพและความงามในรูปแบบท่ีหลากหลายข้ึน 
(พลังเกษตร, 2562; สุธีรา และคณะ, 2554; 
สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2542)

สารประกอบฟนอลกิ และ ฟลาโวนอยด เปน
สารพฤกษเคมีที่ไดรับความสนใจเปนอยางมาก
ในปจจุบัน เนื่องจากสารกลุมนี้มีฤทธิ์ทางชีวภาพ
ที่หลากหลาย เชน ฤทธิ์ตานการอักเสบ ฤทธิ์เพิ่ม
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ภมูคิุมกนัใหกบัรางกาย โดยเฉพาะอยางย่ิงฤทธ์ิตาน
อนุมูลอิสระ (Ghasemzadeh  et al., 2010) 
เนือ่งจากเปนทีท่ราบกนัดวีาอนุมลูอสิระเปนสาเหตุ
ใหเซลลในรางกายเสื่อมสภาพและมีประสิทธิภาพ
ในการทาํงานนอยลง สงผลใหเกดิโรคตาง ๆ  ทีร่ายแรง
ตามมา เชน โรคมะเรง็ ความดนัโลหติสงู เบาหวาน 
รูมาตอยด และโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน เปนตน 
(วัลลภ และประณีต, 2547; Pham-Huy et al., 
2008) โดยสารฟนอลิกชนิดทีพ่บมากสุดในผนังเซลล
ของธัญพชืทัว่ไป คอื กรดเฟอรลูกิ ซึง่พบมากในสวน
ผนงัเซลลของแอลิวโรนหรือช้ันราํละเอียด (aleurone) 
เยือ่หุมผล (pericarp) และจมกูขาว (embryo) แตพบ
เพียงเล็กนอยในสวนของเน้ือเมล็ด (endosperm) 
(Smith and Hartley, 1983) กรดเฟอรูลิกมี
สรรพคุณเปนสารตานอนุมลูอสิระท่ีมปีระสิทธภิาพ
ในการกาํจดัอนมุลูอสิระสงูมาก (Graf, 1992; Ohta 
et al., 1997) สามารถกําจัดสารพวกไนไตรท
ในลําไสได (Neut et al., 1997) ชวยเพ่ิมประสิทธิผล
ของวิตามินอ ีและลดคอเลสเตอรอลในหนู (Kamal-
Eldin et al., 2000) มีคุณสมบัติเปนสารตานการ
อกัเสบ (Chawla et al., 1987) ยบัยัง้การเกดิมะเรง็
และเนื้องอกในผิวหนังหนู (Huang et al., 1988) 
และยังชวยยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมัน 
(lipid peroxidation) ได (Uchida et al., 1996) 
ในบางประเทศกรดเฟอรูลิกไดรับการอนุมัติใหใช
เปนสารเตมิแตงอาหารเพือ่ปองกนัการเกดิปฏกิริยิา
ออกซิเดชันของไขมัน (lipid peroxidation) และ
ใชเปนยาสําหรับรักษาโรคหัวใจและหลอดเลือด
สมอง (Wang and Jing-Ping, 2005; Graf, 1992) 
ในขาวสาลีมีกรดเฟอรูลิกอยู ประมาณ 0.8-2.0 
กรมั/กโิลกรัมนํา้หนักแหง ซึง่คิดเปนรอยละ 90 ของ
สารพอลีฟนอลท้ังหมดในขาวสาลี ดวยเหตุผลน้ี

จึงสามารถใชกรดเฟอรูลิกเปนตัวบงช้ีของสารตาน
อนุมูลอิสระในขาวสาลีได (Boz, 2015)

ดังนั้นการวิจัยนี้จึงมุงเนนการเปรียบเทียบ
สารพฤกษเคมีและฤทธิต์านอนมุลูอสิระในสวนตาง ๆ 
ที่ไดจากการบดโมเมล็ดขาวสาลีสายพันธุตาง ๆ 
ซึง่ไดรบัการปรบัปรงุพนัธุโดยสาขาวชิาพชืไร คณะ
ผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ จังหวัด
เชียงใหม เนือ่งจากยงัไมมกีารศกึษาถงึสารพฤกษเคมี
และฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในสวนตาง ๆ ของเมล็ด
ขาวสาลีพนัธุแมโจทีไ่ดปรบัปรงุมากอน จงึสามารถ
ใชเปนแนวทางในการคัดเลือกพันธุขาวสาลีที่มี
คุณภาพ มีปริมาณสารสําคัญสูง สําหรับสงเสรมิให
เกษตรกรนําไปเพาะปลูกเพ่ือการบริโภคหรือการคา 
และสามารถนาํขอมลูไปพฒันาตอยอดเปนผลติภณัฑ
อาหารเพ่ือสขุภาพ หรือผลิตภัณฑทางดานความงาม
ตอไป ซึ่งถือเปนการเพิ่มคุณคาและมูลคาใหกับ
ขาวสาลีพันธุแมโจได

อุปกรณและวิธีการ
การเตรียมตัวอยางขาวสาลี

นําตัวอยางเมล็ดขาวสาลีที่แยกเปลือกหุม
เมล็ดออกแลว จํานวน 8 สายพันธุ ไดแก MJU1 
MJU2 MJU3 MJU4 MJU5 MJU6 MJU8 (ฝาง 
60) และ MJU10 (สะเมิง 2) โดยที่สายพันธุ MJU8 
และ MJU10 เปนสายพันธุเปรียบเทียบ (check) 
ซึง่ไดรบัการเก็บเก่ียวในเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2561 
มาคัดแยกหิน ดิน ทราย ออกใหหมด นําเมล็ดขาว
สาลีไปอบในตูอบลมรอน (Memmert UE 600, 
Germany) ทีอ่ณุหภมู ิ40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
12 ชั่วโมง เพื่อใหมีปริมาณความชื้นไมเกินรอยละ 
14 (Rasper, 1991) จากนั้นชั่งเมล็ดขาวสาลีแตละ
สายพันธุ 100 กรัม ตาํใหพอแตกและบดดวยครกหิน 
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แลวนําไปรอนผานตะแกรงขนาด 20 40 และ 60 
เมช ตามลําดับ โดยสวนของแปงที่มีเน้ือเนียน
ละเอียดจะรอนผานตะแกรงทุกขนาดตกลงมาใน
ภาชนะรองรับ สวนของเนื้อแปงที่มีเศษรําเล็ก ๆ 
ผสมอยูดวยจะติดอยูที่ตะแกรงขนาด 60 เมช 
ขณะทีส่วนของจมกูขาวสาลผีสมราํจะอยูทีต่ะแกรง
ทั้งขนาด 20 และ 40 เมช งานวิจัยนี้เลือกนําสวน
ของเนื้อแปงและสวนของจมูกขาวสาลีผสมรํา 

(เนือ่งจากกระบวนบดโมเมลด็ขาวสาลใีนอตุสาหกรรม
เพือ่ใหไดมาซ่ึงแปงสาลีสขีาวน้ัน จะไดสวนของจมูก
ขาวสาลีผสมรําท่ีไมเปนที่ตองการของผูบริโภค) 
ไปวิเคราะหปริมาณสารพฤกษเคมี (สารประกอบ
ฟนอลิกรวม ฟลาโวนอยด กรดเฟอรูลิก) และฤทธ์ิ
ตานอนมุลูอสิระในขัน้ตอนตอไป ลกัษณะของเนือ้แปง
และสวนของจมูกขาวผสมรําของขาวสาลีสายพันธุ
แมโจ 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

การศึกษาสารพฤกษเคมีในสวนตาง ๆ 
ของขาวสาลี

นาํสวนของราํผสมจมกูขาวสาลีและสวนแปง 
(เนื้อเมล็ด) ที่ได จากการบดเมล็ดขาวสาลีทั้ง 
8 สายพนัธุ มาศกึษาเพือ่เปรยีบเทยีบสารพฤกษเคมี 
ไดแก สารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด 
และกรดเฟอรูลิก ดังนี้

1. การวเิคราะหปรมิาณสารประกอบฟนอลกิรวม
การเตรียมสารสกัดขาวสาลี ดัดแปลงจากวิธี

ของ Mcdonald et al. (2001) โดยชั่งตัวอยาง
ขาวสาลแีตละสวน 1.5 กรมั เติมเมทานอลปรมิาตร 
40 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน นําไปแชในตูเย็น 

24 ชั่วโมง จากนั้นนําสารละลายที่สกัดไดมากรอง 
แลวนาํไประเหยจนแหงดวยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ 
(Buchi R-3, Switzerland) ละลายสารสกัดหยาบ
ที่ไดดวยเมทานอล 5 มิลลิลิตร นําสารละลายที่ได
ไปวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม โดย
ใชวิธี Folin-Ciocalteu’s assay ซึ่งดัดแปลงมา
จาก Namjooyan et al. (2010) โดยปเปต
สารละลายทีส่กดัไดมา 0.5 มลิลลิติร เจอืจางใหเปน 
10 มิลลิลิตร ดวยนํ้ากลั่น จากนั้นปเปตสารละลาย
ทีเ่ตรียมไดมา 0.1 มลิลลิติร เติมลงในหลอดทดลอง 
ผสมกบัสารละลายโซเดยีมคารบอเนตเขมขนรอยละ 
2.0 ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตร และสารละลาย Folin-
Ciocalteu 0.1 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว 30 นาที นําไป
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วดัคาการดดูกลนืแสงดวยเครือ่งสเปกโทรโฟโตมิเตอร 
(Thermo Scientific Genesys 10S, USA) 
ทีค่วามยาวคลืน่ 750 นาโนเมตร คาํนวณหาปรมิาณ
สารประกอบฟนอลกิรวมโดยเทียบกบักราฟมาตรฐาน
ของกรดแกลลิก (gallic acid) ที่ไดจากกราฟความ
สมัพนัธเชงิเสนตรงระหวางแกน X คอืความเขมขน
ของสารมาตรฐานกรดแกลลกิ (มลิลกิรมัตอมลิลลิติร) 
และแกน Y คือคาดูดกลืนแสงของสารมาตรฐาน
แตละความเขมขน (Y = 0.0021X + 0.0232, R2 
= 0.9959) ที่สรางขึ้นเอง รายงานผลปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกรวมเปน มิลลิกรัมสมมูลของ
กรดแกลลิก/กรัมนํ้าหนักแหง (mgGAE/g DW)

2. การวิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยด
การวิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยดในขาว

สาลี ทําดวยวิธี AlCl3 colorimetric assay 
ดัดแปลงจากงานวิจัยของ Patil et al. (2012) โดย
ชัง่ตวัอยางขาวสาลแีตละสวนอยางละ 3.0 กรมั เติม
เอทานอล 10 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันดวยเครื่อง
ผสมสารละลาย 5 นาท ีตัง้ทิง้ไว 5 นาท ีใหตกตะกอน 
แลวนํามากรอง ทําซํ้าอีก 2 ครั้ง ปรับปริมาตรดวย
เอทานอลจนครบ 25 มิลลิลิตร ปเปตสารละลาย
ตวัอยางทีเ่ตรยีมไดมา 0.5 มลิลลิติร ผสมกับนํา้กลัน่ 
2.9 มิลลิลิตร เอทานอล 1.5 มิลลิลิตร และ AlCl3 
เขมขนรอยละ 10 ปรมิาตร 0.1 มลิลลิติร นาํสารละลาย
ที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 415 
นาโนเมตร คาํนวณหาปรมิาณสารฟลาโวนอยด โดย
เทียบกับกราฟมาตรฐานของเควอซิติน ที่ไดจาก
กราฟความสัมพนัธเสนตรงระหวางแกน x คอืความ
เขมขนของสารมาตรฐานเคอรซิติน (มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร) และ แกน y คือคาดูดกลืนแสงของสาร
มาตรฐานแตละความเขมขน (y = 0.0091x + 
0.1476, r2 = 0.9987) ที่สรางข้ึนเอง รายงานผล

ปริมาณสารฟลาโวนอยดเปน มิลลิกรัมสมมูลของ
เควอซิติน/กรัมนํ้าหนักแหง (mgQE/g DW) 

3. การวิเคราะหปริมาณกรดเฟอรูลิก
การวิเคราะหปริมาณกรดเฟอรูลิก ดัดแปลง

จากงานวจิยัของ Li (2014) โดยชัง่ตวัอยางขาวสาลี
แตละสวนตัวอยางละ 5.0 กรัม สกัดดวยเมทานอล 
50 มลิลลิติร ปรบั pH เทากบั 2 ดวยกรดไฮโดรคลอริก 
เขยาใหเขากัน แลวนาํไปบมใน shaking bath (Heto 
SBD 50, Germany) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 180 นาที นําสารสกัดที่ไดมากรองผาน 
syringe filter 0.45 ไมโครเมตร และนําไปวิเคราะห
ปริมาณกรดเฟอรูลิกดวยเครื่อง HPLC-DAD 
(high performance liquid chromatography 
with diode-array detector) (Agilent LC1100, 
USA) โดยใชคอลัมนชนิด ACEc18 (150x4.6 
มิลลิเมตร, 5.0 ไมโครเมตร) เฟสเคลื่อนที่ประกอบ
ดวยเมทานอลและนํ้ากลั่นในอัตราสวน 30:70 
(ปรมิาตร/ปรมิาตร) ทีม่กีรดแอซีตกิเขมขนรอยละ 1 
ที่อัตราการไหล 1.0 มิลลิลิตร/นาที ตรวจวัด
สัญญาณของกรดเฟอรูลิกที่ความยาวคล่ืน 320 
นาโนเมตร นําพื้นที่ใตกราฟของสารสกัดตัวอยาง
ขาวสาลมีาคาํนวณหาปรมิาณกรดเฟอรลูกิเทยีบกบั
สารมาตรฐานกรดเฟอรูลิกในชวงความเขมขน 
1-100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร รายงานปริมาณกรด
เฟอรูลิกในตัวอยางขาวสาลี ในหนวย มิลลิกรัม/
กิโลกรัม 

การศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ
เตรียมสารสกัดขาวสาลีโดยช่ังตวัอยางขาวสาลี

แตละสวนท่ีแยกไดและบดละเอียดแลวหนัก 3.0 กรัม 
เติมเมทานอล 50 มิลลิลิตร บมตัวอยางไวในอาง
ควบคุมอุณหภูมิที่ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
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3 ชั่วโมง กรองดวยกระดาษกรอง แลวนําไประเหย
ใหแหงดวยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ (Buchi R-3, 
Switzerland) ละลายสารสกัดหยาบท่ีไดดวย
เมทานอล ปรมิาตร 10 มลิลลิติร เพ่ือนาํไปทดสอบ
ฤทธิ์ต านอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical 
scavenging assay (DPPH) และ วธิ ีABTS radical 
scavenging assay (ABTS)

การทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดวยวิธี 
DPPH ดัดแปลงจากวิธีของ Singh et al. (2002) 
โดยปเปตสารสกัดตัวอยางท่ีเตรียมได 0.3 มลิลลิติร 
ใสในหลอดทดลอง เติมสารละลาย DPPH เขมขน 
0.1 มลิลิโมลาร ปรมิาตร 2.9 มลิลลิติร ผสมใหเขากนั 
แลวตั้งทิ้งไวในท่ีมืดนาน 30 นาที หลังจากนั้นนํา
สารละลายทีเ่ตรยีมไดไปวดัคาการดดูกลนืแสงดวย
เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรที่ความยาวคล่ืน 515 
นาโนเมตร นําคาการดูดกลืนแสงท่ีไดของสาร
ตัวอยาง (As) มาคํานวณฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ 
DPPH เมื่อเปรียบเทียบกับคาการดูดกลืนแสงของ
เมทานอลทีเ่ปนหลอดควบคุม (Ac) โดยรายงานผล
เปนคาของรอยละการยับยัง้ คาํนวณไดจากสมการ 
% Inhibition = [(Ac-As)/Ac] × 100

การทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดวยวิธ ี
ABTS ดัดแปลงมาจากวิธีของ Thaipong et al. 
(2006) โดยนําสารสกัดตัวอยางท่ีเตรียมได 0.3 
มิลลิลิตร เติมเมทานอล 5 มิลลิลิตร หลังจากน้ัน
ปเปตสารละลายที่ไดมา 0.1 มิลลิลิตร ใสลงใน
หลอดทดลอง และเติมสารละลาย ABTS•+ เขมขน 
7.0 มลิลโิมลาร ปรมิาตร 2 มลิลลิติร ผสมใหเขากนั 
ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 นาที นําไปวัด
คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร 
นําคาการดูดกลืนแสงท่ีไดของสารตัวอยาง (As) 
มาคํานวณฤทธ์ิต านอนุมูลอิสระ ABTS เมื่อ
เปรียบเทียบกับคาการดูดกลืนแสงของเมทานอล

ที่เปนหลอดควบคุม (Ac) โดยรายงานฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระ ABTS เปนคาของรอยละการยับยั้ง 
คาํนวณเชนเดยีวกันกับการหาฤทธ์ิตานอนุมลูอสิระ 
DPPH 

การวิเคราะหทางสถิติ
นาํขอมลูท่ีไดจากการทดลองไปวิเคราะหทาง

สถิติเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New 
multiple range test (DMRT) ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่
รอยละ 95 (p<0.05) ดวยโปรแกรมสําเรจ็รปู SPSS 
17.0

ผลการวิจัยและวิจารณ
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมในสวนของ
จมูกขาวสาลีผสมรําและสวนของเน้ือแปงของ
ขาวสาลี

ผลการทดลองพบวาสายพนัธุขาวสาลมีผีลตอ
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ โดยสวนของจมูกขาวสาลีผสมรําของ
ขาวสาลีสายพันธุ MJU10 มีปริมาณสารประกอบ
ฟนอลิกรวมมากท่ีสุด มีคาเทากับ 2.86±0.06 
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัมนํ้าหนักแหง 
และในสวนของเน้ือแปงพบวาขาวสาลีสายพันธุ 
MJU1 และ MJU3 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิก
รวมมากที่สุด มีค าเทากับ 1.63±0.05 และ 
1.62±0.04 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัม
นํ้าหนักแหง ตามลําดับ ดังแสดงใน Table 1 
ซึง่สอดคลองกบัการศกึษาของ Adom et al. (2005) 
ที่พบวาในขาวสาลีทุกสายพันธุที่นํามาทดสอบมี
ปริมาณฟนอลิกรวมในสวนของรํา/จมูกขาวสาลี 
มากกวาในสวนของเนื้อเมล็ด และจากการศึกษา
ของ Ivanišova et al. (2012) รายงานวาในสวน
ของรําหยาบและรําละเอียดของธัญพืชทุก ชนิดที่
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ไดนํามาทดสอบมีปริมาณของฟนอลิกรวมสูงกวา
ในสวนของขาวทีบ่ดเปนแปงหยาบและแปงละเอยีด

ปริมาณสารฟลาโวนอยดในสวนของจมูกขาวสาลี
ผสมรําและสวนของเนื้อแปงของขาวสาลี

ผลการศกึษาพบวาสวนของจมกูขาวสาลผีสม
ราํของขาวสาลีสายพันธุ MJU2 และ MJU8 มปีริมาณ
สารฟลาโวนอยดมากทีส่ดุ คอืมคีา 0.65±0.00 และ 
0.65±0.01 มิลลิกรัมสมมูลของเควอซิติน/กรัม
นํา้หนกัแหง ตามลําดบั สวนขาวสาลีสายพันธุ MJU4 
มปีรมิาณสารฟลาโวนอยดนอยทีส่ดุ คอื มคีาเทากบั 
0.36±0.02 มิลลิกรัมสมมูลของเควอซิติน/กรัม
นํา้หนกัแหง และในสวนของเนือ้แปงพบวาขาวสาลี

สายพนัธุ MJU1 มปีรมิาณสารฟลาโวนอยดมากท่ีสดุ 
คอืมีคา 0.38±0.00 มลิลกิรมัสมมูลของเควอซิตนิ/
กรัมนํ้าหนักแหง สวนสายพันธุ MJU8 มีปริมาณ
สารฟลาโวนอยดนอยทีส่ดุ คอื 0.11±0.00 มลิลกิรมั
สมมลูของเควอซตินิตอกรมันํา้หนกัแหง โดยสายพนัธุ
ขาวสาลีมีผลตอปริมาณสาร ฟลาโวนอยดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงใน Table 1 ซึ่ง Goufo 
and Trindade (2014) พบวาบรเิวณราํขาวสวนใหญ
จะมีสารในกลุ มฟลาโวนอยด คือ myricetin 
luteolin kaempferol และ apigenin จากสมบัติ
ดังกลาวจึงทําใหขาวสี (ไมขัดสี) มีฤทธ์ิในการตาน
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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ปริมาณกรดเฟอรูลิกในสวนของจมูกขาวสาลี
ผสมรําและสวนของเนื้อแปงของขาวสาลี

 จากการวิเคราะหปริมาณกรดเฟอรูลิกดวย
เคร่ือง HPLC พบวาสารมาตรฐานกรดเฟอรูลกิมคีา 
retention time (RT) เทากับ 3.98 นาที ดังแสดง
ใน Figure 2 โดยกรดเฟอรูลิกในขาวสาลีสวนใหญ
แลวพบมากในสวนของจมูกขาวสาลผีสมราํมากกวา
ในสวนของเนื้อแปง โดยสวนของจมูกขาวสาลีผสม
รํามีปริมาณกรดเฟอรูลิกอยูในชวง 91.20-478.40 
มลิลิกรัม/กโิลกรัม และในสวนของเน้ือแปงมปีรมิาณ
กรดเฟอรูลิกอยูในชวง 83.03-237.38 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม (Table 2) กรดเฟอรูลิกในสวนของจมูก
ขาวสาลีผสมรําพบมากสุดในสายพันธุ MJU10 
มีคาเทากับ 478.40±2.58 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ
ในสวนของเนื้อแปงพบมากสุดในสายพันธุ MJU1 
มีคาเทากับ 237.38±1.05 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ซึง่สอดคลองกบัการศกึษาของ Adom et al. (2005) 
ทีพ่บวาขาวสาลทีกุสายพนัธุทีน่าํมาทดสอบมปีรมิาณ
กรดเฟอรูลิกในสวนของจมูกข าวสาลีผสมรํา

มากกวาในสวนของเน้ือแปง ทัง้นีเ้นือ่งจากในขาวสาลี
มีสารประกอบฟนอลิกและฟลาโวนอยดเป น
องคประกอบในปริมาณมาก ซึ่งสารฟนอลิกชนิดที่
พบมากสุดในผนังเซลลของธัญพืชทั่วไป คือ กรด
เฟอรูลิก คิดเปนรอยละ 90 ของสารพอลีฟนอล
ทั้งหมดในขาวสาลี จึงทําใหขาวสาลีมีฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระสูงมาก (Boz, 2015) จากผลการศึกษา
ปริมาณกรดเฟอรูลิกในขาวสาลีสายพันธุตาง ๆ 
ในงานวิจยันี ้พบวามปีรมิาณนอยกวาการศึกษาของ 
Boz (2015) ที่รายงานวาขาวสาลีมีกรดเฟอรูลิก
อยูประมาณ 0.8–2 กรัม/กโิลกรัมนํา้หนกัแหง ทัง้น้ี
เนื่องจากกรดเฟอรูลิกซึ่งเปนตัวบงชี้ของสารตาน
อนุมูลอิสระที่พบในขาวสาลีเปนสารเมแทบอไลต
ทุติยภูมิที่พืชสรางขึ้น ซึ่งมีหลายปจจัยที่สงผลตอ
การสรางสารกลุมนีใ้นพชื เชน แสง รงัสอีลัตราไวโอเลต 
ความแหงแลง อณุหภมู ิความเครยีด สายพนัธุ อายุ
การเกบ็เกีย่ว และการขาดธาตอุาหาร เปนตน (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

ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระในสวนของจมูกขาวสาลี
ผสมรําและสวนของเนื้อแปงของขาวสาลี

 ผลการศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดวยวิธี 
DPPH พบวาสวนของจมูกขาวสาลีผสมรํามีฤทธิ์
ตานอนุมลูอิสระสูงกวาสวนของเน้ือแปงของขาวสาลี
ในทุก ๆ  สายพันธุอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมัน่ 95 เปอรเซน็ต โดยสวนของจมูกขาวสาลี
ผสมรําของสายพันธุ MJU3 และ MJU2 ใหฤทธิต์าน
อนมุลูอสิระดวยวิธ ีDPPH สงูสดุ คอืมคีารอยละการ
ยับยั้งเทากับ 87.05±0.17 และ 85.69±0.55 ตาม
ลําดับ ขณะที่สวนของเนื้อแปงขาวสาลีสายพันธุ 
MJU2 และ MJU8 มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH 
สงูทีส่ดุ คอืมคีารอยละการยบัยัง้เทากบั 71.83±0.25 
และ 71.72±0.22 ตามลําดับ (Table 3) 

 ฤทธ์ิการตานอนมุลูอสิระดวยวธิ ีABTS พบวา
มผีลแตกตางทางสถิตอิยางมนียัสาํคญัทีร่ะดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 และใหผลที่สอดคลองกับวิธี 
DPPH คือ สวนของจมูกขาวสาลีผสมรํามีฤทธิ์ตาน

อนมุลูอสิระสงูกวาในสวนของเนือ้แปงของขาวสาลี
ในทกุ ๆ  สายพนัธุ โดยทีส่ายพนัธุ MJU2 มฤีทธิต์าน
อนุมูลอิสระดวยวิธี ABTS สูงที่สุดทั้งในสวนของ
จมกูขาวผสมราํและสวนของเนือ้แปง คอืมคีารอยละ
การยับยั้งเทากับ 46.55±0.39 และ 15.88±0.19 
ตามลําดับ

ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ 
ABTS ใหผลการทดลองสอดคลองกับ Adom et al. 
(2005) ที่ศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของขาวสาลี
จาํนวน 3 สายพันธุ และพบวาฤทธ์ิตานอนุมลูอสิระ
มมีากในสวนของจมกูขาวสาลีผสมราํมากกวาในสวน
ของเนือ้แปงถงึ 28-89 เทา เชนเดยีวกบั Ivanišova 
et al. (2012) ที่ทําการบดโมขาวสาลี บารเลย 
ขาวโอต สเปลท ขาวไรย และทริทิเคลี โดยพบวา
สวนของรําหยาบและรําละเอียดของธัญพืชทั้ง 
5 ชนิดนี้ มีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูงกวาในสวนแปง
หยาบ ๆ  และแปงละเอยีด ทาํนองเดยีวกบั ธรรณพ 
(2553) ที่พบวาสวนของรําขาวมีปริมาณสารตาน
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อนุมูลอิสระสูงกวาสวนของขาวกลองและขาวขาว
ถึง 7 และ 62 เทา ตามลําดับ ทั้งนี้ปจจัยที่สงผลตอ
การผลิตสารตานอนุมูลอิสระในพืชทั่ว ๆ ไป มีอยู

ดวยกันหลายปจจัย เชน 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
สายพนัธุขาวสาลมีผีลตอปรมิาณสารพฤกษเคมี 

และฤทธิต์านอนมุลูอสิระอยางมนียัสาํคญัทางสถติิ 
โดยปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธ์ิตานอนมุลูอสิระ
ในสวนของจมูกขาวผสมรําขาว มีมากกวาสวนของ
เนือ้แปงในขาวสาลทีกุ ๆ  สายพนัธุ ซึง่สวนของจมกู
ขาวผสมรําพบปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม
และกรดเฟอรูลกิมากสุดในสายพันธุ MJU10 ปรมิาณ
สารฟลาโวนอยดมีมากสุดในสายพันธุ MJU2 และ 
MJU8 ขณะที่ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH 
พบมากสุดในสายพันธุ MJU2 และ MJU3 สวนฤทธ์ิ
ตานอนุมลูอสิระดวยวิธ ีABTS มมีากสุดในสายพันธุ 

MJU2 สาํหรับสวนของเน้ือแปงพบปริมาณสารประกอบ
ฟนอลิกรวมมากสุดในสายพันธุ MJU1 และ MJU3 
สวนปริมาณสารฟลาโวนอยดและกรดเฟอรูลิกพบ
มากสดุในสายพนัธุ MJU1 ขณะทีฤ่ทธิต์านอนมุลูอสิระ
ดวยวิธี DPPH มีมากสุดในสายพันธุ MJU2 และ 
MJU8 สวนฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดวยวิธี ABTS 
พบมากสุดในสายพันธุ MJU2

ดงันัน้หากตองการนําขาวสาลีสายพนัธุแมโจ
ทีม่สีารพฤกษเคมีและฤทธ์ิตานอนุมลูอสิระในปริมาณ
มากไปใชสําหรับการพัฒนาเปนผลิตภัณฑตาง ๆ 
ควรเลือกใชขาวสาลีสายพันธุ MJU2 MJU3 MJU8 
และ MJU10 ในสวนของจมูกขาวผสมราํ ในขณะที่
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ควรใชขาวสาลีสายพันธุ MJU1 MJU2 MJU3 และ 
MJU8 ในสวนเนื้อแปง ดังนั้นขาวสาลีที่ปรับปรุง
พันธุโดยสาขาพืชไร มหาวิทยาลัยแมโจ คือ MJU1 
MJU2 MJU3 จึงเปนสายพันธุ ที่ควรไดรับการ
พิจารณาตัดสินใจสําหรับนําไปใชประโยชนหรือ
ปรบัปรงุพนัธุตอ เพือ่ใหไดขาวสาลทีีม่สีารพฤกษเคมี
และฤทธิต์านอนุมลูอสิระในปรมิาณทีส่งู เมือ่เทยีบ
กับพันธุเปรียบเทียบ นอกจากนี้ยังสามารถใชเปน
แนวทางในการเลือกบริโภค และสรางมูลคาเพ่ิมให
กับขาวสาลีสายพันธุแมโจได ตลอดจนสามารถ
นําไปประยุกตใชในการพัฒนากระบวนการผลิต
เปนผลิตภัณฑเสริมสุขภาพหรือเครื่องสําอางเชิง
พาณชิย และตอยอดผลติภณัฑจากขาวสาลสีายพนัธุ
แมโจสู ระดับอุตสาหกรรมภายในประเทศและ
ตางประเทศตอไป
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