
ผลของรังสีแกมมาต่อการเจริญเตบิโต ชนิดและปริมาณสารสำคัญ 
ในข้าวสายพันธ์ุไทย 

 

Effect of Gamma Irradiation on Growth, Variety and the 
Content of Bio-active compounds of Thai rice cultivars 

 
 

 

 

 

 

 

กรรณิการ์  อาชนะชัย 

 

 

 

 

 

 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 

ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเคมีประยุกต์ 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

ปีการศึกษา 2564 

ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  



ผลของรังสีแกมมาต่อการเจริญเตบิโต ชนิดและปริมาณสารสำคัญ 

ในข้าวสายพันธ์ุไทย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

กรรณิการ์  อาชนะชัย 

 

 

 

 

 

 

 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 

ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเคมีประยุกต์ 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

ปีการศึกษา 2564 

ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  





(3) 
 

หัวข้อวิทยานิพนธ์  ผลของรังสีแกมมาต่อการเจริญเติบโต ชนิดและปริมาณสารสำคัญในข้าว  
 สายพันธุ์ไทย 

ชื่อ – นามสกุล              นางสาวกรรณิการ์  อาชนะชัย 
สาขาวิชา                     เคมีประยุกต ์
อาจารย์ที่ปรึกษา            รองศาสตราจารย์ สมพงษ์ แสนเสนยา, วท.ด. 
ปีการศึกษา                   2564 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาผลของการฉายรังสีแกมมาต่อการเจริญเติบโตและปริมาณ
โพรลีนในข้าวและทำการศึกษาผลของรังสีแกมมาต่อสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของข้าวสายพันธุ ์ไทย
ทั้งหมด 5 ชนิด ที่ผ่านเทคนิคการฉายรังสีแกมมาในข้าว การฉายรังสีแกมมาเป็นเทคนิคที่ใช้ในการ
กระตุ้นให้เกิดการกลายพันธุ์ของพืชและมีผลต่อสารสำคัญและทางสรีรวิทยาของพืช ในการทดลองนี้
ผู้วิจัยได้ทำการตรวจสอบผลของการฉายรังสีแกมมาต่อการเจริญเติบโตของพืช สารระเหยและฤทธิ์ทาง
ชีวภาพของสารสกัดข้าวที่ผ่านการฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกับสารสกัดข้าวที่ไม่ผ่านการฉายรัง สี
แกมมา  

ผลการวิจัยพบว่าการเจริญเติบโตของข้าวที่ฉายรังสีแกมมามีความสัมพันธ์กับปริมาณโพรลีน 
เนื่องจากการฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสีต่ำทำให้ข้าวเจริญเติบโตได้ดีและเพิ่มการสะสมของปริมาณ 
โพรลีนในข้าวที่ฉายรังสีแกมมา นอกจากนี้ยังพบว่าสามารถชักนำให้เกิดสารประกอบที่ออกฤทธิ์  
ทางชีวภาพ ซึ่งรวมไปถึงปริมาณฟลาโวนอยด์และปริมาณฟีนอลิก ของข้าวฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณรังสี
ต่ำท่ี 60 เกรย์ ถึง 100 เกรย์ ส่ิงท่ีน่าสนใจคือปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและกิจกรรมทางชีวภาพ 
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์ (เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส เอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส 
และ เอนไซม์ไทโรซิเนส) ของสารสกัดข้าวที่ฉายรังสีแกมมาที่ถูกกระตุ้นด้วยปริมาณรังสีที่คล้ายกัน 
ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดข้าวที่ฉายรังสีแกมมามีความสัมพันธ์กับปริมาณฟ
ลาโวนอยด์และฟีนอลิกของข้าว นอกจากนี้ผู้วิจัยได้ระบุความหลากหลายของชนิดสารระเหย ในข้าวที่
ฉายรังสีแกมมาและรายงานเกี่ยวกับฤทธิ์ทางชีวภาพของสารระเหย  

จากผลลัพธ์ที ่ได้ เทคนิคการฉายรังสีแกมมาสามารถผลิตข้าวสายพันธุ์ใหม่ที ่ม ีอัตราการ
เจริญเติบโตสูงขึ้นและอุดมไปด้วยสารประกอบ ท่ีเกี่ยวข้องกับกิจกรรมทางชีวภาพเพื่อสุขภาพท่ีดีขึ้นของ
มนุษย์ต่อไป 

คำสำคัญ: เทคนิคการฉายรังสีแกมมา ข้าวสายพันธุ์ไทย สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ สารต้านอนุมูลอิสระ 
              ฤทธิ์การยับย้ังเอนไซม์
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ABSTRACT 

The objectives of this research were to study the effects of gamma irradiation on 
the growth and proline content in rice, and study the effects of gamma radiation on 
bioactive compounds of five rice cultivars underwent gamma irradiation technique in 
rice. Gamma irradiation is the technique used to induce plant mutation and its effects 
are both in bioactive compounds and physiological of the plant. The researcher 
investigated the effects of gamma irradiation on plant growth, volatile compounds, and 
the biological activity of gamma-irradiated rice extract in comparison to non-gamma-
irradiated rice extract.  

The research results revealed that the gamma-irradiated rice growth was related to 
the proline content as a low gamma dose effectively induced rice growth and proline 
accumulation in gamma-irradiated rice. It was also found that gamma irradiation influenced 
bioactive compounds including the contents of flavonoid and phenolic of gamma-irradiated 
rice that was irradiated at the low gamma rate of 60 to 100 Gy. Interestingly, bioactive 
compounds and activities were stimulated by a gamma dose similar to those of the biological 
activity, antioxidant activity and enzyme inhibition (-glucosidase, -amylase and tyrosinase) 
of gamma-irradiated rice. The results suggested that gamma-irradiated rice extract's biological 
activity was closely related to the flavonoid and the phenolic contents of rice. The researcher 
identified the variety of volatile compounds and biological activities in gamma-irradiated rice.  

From the results, gamma irradiation can generate new species of rice containing 
high growth rates. Rice containing rich compounds are related to the biological activity 
that can benefit human health. 

Keywords:  gamma irradiation technique, Thai rice cultivar, bioactive compound,  
                  antioxidant, enzyme inhibition 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 

1.1 ความสำคัญ และที่มาของปัญหา 
 ข้าว (Rice) เป็นพืชในสกุลหญ้า มีชื่อทางวิทยาศาสตร์คือออไรซา ซาทิวา (Oryza sativa) 
เป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความสำคัญและประชากรทั่วโลกนิยมบริโภคเป็นอาหารหลัก โดยเฉพาะอย่างยิ่ง  
ในทวีปเอเชีย [1] เนื่องจากในข้าวมีองค์ประกอบหลักคือ คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) โปรตีน 
(Protein) และวิตามิน (Vitamin) ที่ให้พลังงานแก่ร่างกาย เกษตรกรจึงนิยมการปลูกข้าวเป็นส่วนใหญ่ 
ด้วยเหตุนี้ข้าวจึงเป็นพืชเกษตรที่ตลาดภายในประเทศและตลาดระหว่างประเทศมีความต้องการสูง  
ในกระบวนการเจริญเติบโตของข้าวนั้นมีปัจจัยภายนอกที่ส่งผลโดยตรงคือ น้ำ อุณหภูมิ แสงสว่าง 
อากาศ พันธุกรรมพืชและรังสี เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของประชากรทั ่วโลก ส่งผลให้การบริโภคข้าว 
มีแนวโน้มเพิ ่มขึ ้น [2] เกษตรกรจึงจำเป็นต ้องพัฒนาการปลูกข ้าวให้ได้ผลผลิตมากขึ ้น  เช่น  
การใช้ปุ๋ยเร่งให้ข้าวโตเร็วและได้ผลผลิตที่มีคุณภาพมากขึ้นเช่นเดียวกัน ในช่วงที่ข้าวมีการเจริญเติบโต
จะมีการผลิตสารอินทรีย์ชนิดหนึ่งขึ ้นเพื่อรักษาเซลล์พืชให้ทำงานได้อย่างปกติเมื่อสภาพแวดล้อม
เปลี่ยนแปลง คือ โพรลีน (Proline) ซึ่งโพรลีนเป็นกรดอะมิโนชนิดหนึ่งที่เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโต
ของพืช โดยทำหน้าที่เป็นตัวปรับค่าแรงดันออสโมติก (Osmotic pressure) ในเซลล์พืช [3] พืชจะมีการ
สังเคราะห์โพรลีนเพิ ่มขึ ้นเพื่อรักษาโครงสร้างของเซลล์ให้คงเดิม และรักษากิจกรรมของเอนไซม์  
ให้ทำงานได้อย่างปกติ ทำให้พืชสามารถทนต่อสภาวะที่ไม่เหมาะสมได้  [4] หากพืชอยู่ในสภาวะเช่นนี้
เป็นเวลานานจะมีการสะสมของโพรลีนมากขึ้นเช่นเดียวกัน มีรายงานว่าการสะสมของโพรลีน  ถือเป็น
การสะสมสารประกอบไนโตรเจนในพืช [5] และพืชจะสามารถนำไนโตรเจนมาใช้เพ่ือการเจริญเติบโตได้
เมื่ออยู่ในสภาวะปกติแล้ว อย่างไรก็ตามในเมล็ดข้าวยังมีสารสำคัญอีกหลายชนิดที่ทำให้ข้าวมีกลิ่นหอม
น่ารับประทาน เช่น ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งเป็นข้าวที่มีชื่อเสียงที่สุดในโลก เนื่องจากมีกลิ่นหอมที่เป็น
ลักษณะเฉพาะจึงทำให้ข้าวหอมได้รับความนิยมเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ และสารสำคัญกลุ่มนี้บางชนิดอาจจะเป็น
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพอีกด้วย 
 ในปัจจุบันผู้คนให้ความสนใจเกี่ยวกับสารสำคัญในข้าวที่ออกฤทธิ์ทางชีวภาพมากขึ้น อาทิ
เช่น สารประกอบฟีนอล (Phenol) ฟีนอลิค (Phenolic) และฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) [6] ซึ่งเป็น
สารที่น่าสนใจในด้านเภสัชกรรมและเครื ่องสำอาง โดยสารเหล่านี ้มีฤทธิ์เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
(Antioxidant) โดยจะลดการเสื่อมสภาพของเซลล์ในร่างกายอันทำให้เกิดการแก่ก่อนวัย  ช่วยป้องกัน
การเกิดโรคมะเร็ง ลดระดับของไขมันในเลือด ลดอัตราเสี่ยงต่อการเกิดโรคหัวใจอุดตัน เป็นต้น เนื่องจาก
สารสำคัญในข้าวที่ได้จากธรรมชาติมีปริมาณน้อยจึงได้มีการปรับปรุงพันธุ์ข้าวเพ่ือเพ่ิมปริมาณสารสำคัญ
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โดยเทคนิคต่าง ๆ อาทิเช่น การใช้ไคโตซาน [7] การดัดแปลงพันธุ์พืชด้วยวิธีการดัดแปลงพันธุกรรม 
(GMOs-Genetically Modified Organisms; GMO) [8] และเทคนิคการปรับปรุงพันธุกรรมด้วยการใช้
รังสีแกมมา 
 ปัจจุบันเทคนิคการฉายรังสีแกมมา (Gamma Irradiation) เป็นเทคนิคที่นิยมนำมาใช้ 
เพื ่อพัฒนาพันธุ ์พืช โดยรังสีแกมมาสามารถสร้างอนุพันธ์ออกซิเจนที่ว่องไวต่อการเกิดปฏิกิร ิยา 
(Reactive oxygen species; ROS) และไปทำลายดีเอ็นเอ (DNA) ทำให้ดีเอ็นเอเกิดความเสียหาย  
จึงเกิดการปรับเปลี่ยนส่วนที่สำคัญของเซลล์ [9] แล้วทำให้โครงสร้างของเซลล์และลักษณะทางกายภาพ
ของพืชเปลี่ยนแปลง [10], [11] ปัจจุบันมีการใช้เทคนิคการฉายรังสีแกมมาอย่างแพร่หลายสำหรับปรับปรุง
พันธุกรรมของพืชเพื่อพัฒนาให้ได้พันธุ์ใหม่ ซึ่งเป็นเทคนิคที่ง่าย สะดวกและรวดเร็ว  [12] โดยมีรายงาน
ว่าการฉายรังสีแกมมาที่ความเข้มข้นต่ำสามารถปรับปรุงคุณภาพของเมล็ดข้าว ส่งผลให้มีการกระตุ้น
อัตราการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของข้าวได้ อีกด้วย [13], [14] นอกจากนี้ยังมีรายงานว่า 
การฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสีที ่ค่อนข้างต่ำ ช่วยเพิ่มความเข้มของกลิ่นหอม [15] ปริมาณสาร 
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และองค์ประกอบทางเคมีบางส่วนของพืช  [16] อาทิเช่น สารประกอบฟีนอลิค 
(Phenolic) และฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) แต่การฉายรังสีแกมมาในปริมาณรังสีที่สูงจะมีผลกระทบ
ต่อการผลิตสารในระหว่างการเจริญเติบโต และทำให้สารออกฤทธิ ์ทางชีวภาพ และองค์ ประกอบ 
ทางเคมีลดลง 

งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาผลของรังสีแกมมาต่อการเจริญเติบโตของข้าวและการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณโพรลีนซึ่งเกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตของข้าว นอกจากนี้ ยังสนใจศึกษาผลของรังสีแกมมาต่อ
สารที่ทำให้ข้าวมีกลิ่นหอมและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในข้าว เช่น สารต้านอนุมูลอิสระและสารที่มีฤทธิ์
ยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ทั้งสามชนิด ได้แก่ เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส เอนไซม์แอลฟาอะไมเลสและ
เอนไซม์ไทโรซิเนส เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวให้มีลักษณะพิเศษต่อไป 

  



15 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.2.1 เพ่ือศึกษาผลของรังสีแกมมาต่อการเจริญเติบโตของข้าว 
1.2.2 เพ่ือศึกษาผลของรังสีแกมมาต่อปริมาณโพรลีนของข้าว 
1.2.3 เพ่ือศึกษาผลของรังสีแกมมาต่อชนิด และปริมาณของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
1.2.4 เพ ื ่อศ ึกษาผลของร ังส ีแกมมาต ่อสารต้านอนุม ูลอิสระ และสารยับย ั ้งเอนไซม์  

แอลฟา-กลูโคซิเดส เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส และเอนไซม์ไทโรซิเนส 
 

1.3 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
รังสีแกมมาเป็นเทคนิคที่นิยมใช้ในการปรับปรุงพันธุ์พืช ในงานวิจัยนี้จึงใช้เทคนิคการฉายรังสี

แกมมาเพื่อมาใช้ในด้านการกระตุ้นการเจริญเติบโตและศึกษาอิทธิพลของรังสีแกมมาต่อชนิด  และ
ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงพันธุ์ข้าว ต่อไป 
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.4.1 ได้ปริมาณรังสีแกมมาท่ีเหมาะสมในการกระตุ้นการเจริญเติบโตของข้าว 
1.4.2 ได้ปริมาณรังสีแกมมาท่ีเหมาะสมในการกระตุ้นปริมาณโพรลีนของข้าว 
1.4.3 ได้ปริมาณรังสีแกมมาที่เหมาะสมในการกระตุ้นชนิด และกระตุ้นการเพิ่มปริมาณของ

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
1.4.4 ได้ปริมาณรังสีแกมมาที่เหมาะสมในการกระตุ้นการเพิ่มกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 

และการยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส และเอนไซม์ไทโรซิเนส 
1.4.5 สามารถนำเทคนิคการฉายรังสีแกมมาไปประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงพันธุ์ข้าวให้มีลักษณะ

พิเศษต่อไป       
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บทท่ี 2 
วรรณกรรมหรืองานวิจยัท่ีเกี่ยวข้อง 

 

2.1 ข้าว (Rice) 

 
รูปที่ 2.1 ลักษณะทั่วไปของข้าว [17] 
 

ชื่อวิทยาศาสตร์   :    Oryza sativa L. 
ชื่อวงศ์             :    Poaceae 

 
ข้าวเป็นธัญพืชที่ใช้เป็นอาหารสำคัญอย่างหนึ่งของโลก อยู่ในสกุลหญ้า และจัดอยู่ในวงศ์หญ้า 

(Poaceae หรือ Gramineae) มีชื่อทางวิทยาศาสตร์คือออไรซา ซาทิวา (Oryza sativa) และเป็นพืช
เศรษฐกิจที่มีความสำคัญที่ให้พลังงานแก่ร่างกาย เป็นหนึ่งในพืชอาหารชั้นนำที่ประชากรทั่วโลกนิยม
บริโภคกันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากเป็นอาหารหลักโดยเฉพาะอย่างยิ่งในทวีปเอเชีย  ข้าวมักปลูกทั่วไป
ทุกประเทศและข้าวชนิดนี้ยังแยกได้เป็นพันธุ์อินดิกา (indica) มีปลูกมากในเขตร้อน พันธุ์เจโปนิกา 
(japonica) มีปลูกมากในเขตอบอุ่นและพันธุ์เจวานิกา (Javanica) [18] 
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2.2 องค์ประกอบหลักของข้าว 
 สาเหตุหลักที่ข้าวถูกนิยมนำมาบริโภคเป็นอาหารหลักของประชากรคือองค์ประกอบที่สำคัญ 
ได้แก่ 

2.2.1 คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate)  
คาร์โบไฮเดรต เป็นสารชีวโมเลกุลที่สำคัญที่เป็นองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด  

เป็นสารอาหารหลักซ่ึงให้พลังงาน ประกอบด้วย คาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน คาร์โบไฮเดรต แบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วน คือ 

2.2.1.1 น้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว (Monosaccharide) ได้แก่ กลูโคส ฟรุคโตส กาแลคโตส 
2.2.1.2 น้ำตาลโมเลกุลคู ่ (Disaccharides) ได้แก่ มอลโตส , แลคโตส, ซูโครส คือ

น้ำตาลสองโมเลกุลของโมโนแซ็กคาไรด์มีพันธะต่อกันโดยปฏิกิริยาการควบแน่น ถ้าโมโนแซ็กคาไรด์  
ทั้งสองเป็นโมเลกุลชนิดเดียวกัน เช่น กลูโคส การเชื่อมต่อด้วยพันธะที่แตกต่างกันจะทำให้คุณสมบัติทั้ง
ทางฟิสิกส์และเคมีแตกต่างกันด้วย ไดแซ็กคาไรด์ จะมีลักษณะเป็นผลึกของแข็งละลายน้ำได้ดีมีรสหวาน
เช่นเดียวกับโมโนแซ็กคาไรด์ 

2.2.1.3 พอลิแซ็คคาไรด์ (Polysaccharides) ได้แก่ แป้ง , ไกลโคเจน , เซลลูโลส  
เกิดจากการต่อกันของน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยวจนเป็นสายยาว โพลีแซคคาไรด์แบ่งเป็นสองชนิด คือ โฮโมโพลี-
แซคคาไรด์ ประกอบด้วยน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยวชนิดเดียวกับเฮเทอโรโพลีแซคคาไรด์และน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว
หลายชนิด  

2.2.2 โปรตีน 
โปรตีน (Protein) เป็นสารประกอบชีวเคมี ซึ ่งประกอบด้วยพอลิเพปไทด์หนึ ่งสาย  

หรือมากกว่า พับกันเป็นรูปทรงกลม หรือเส้นใยทำหน้าที่เร่งกระบวนการทางชีววิทยา พอลิเพปไทด์เป็น
พอลิเมอร์สายเดี่ยวที่เป็นเส้นตรงของกรดอะมิโนที่เชื่อมเข้ากันด้วยพันธะเพปไทด์ระหว่างหมู่คาร์บอกซิล 
ของโมเลกุลและหมู่อะมิโนของอีกโมเลกุลหนึ่งที่อยู่ติดกันและโครงสร้างโปรตีนเป็นสื่อกลางซึ่ง เป็น
ตัวกำหนดหน้าที่ของโปรตีน หรือกิจกรรมของเอนไซม์ที่สำคัญต่อกระบวนการเมตาบอลิซึม นอกจากนี้
โปรตีนยังเป็นแหล่งอาหารที่จำเป็นต่อสัตว์ เนื่องจากสัตว์ไม่สามารถสังเคราะห์กรดอะมิโนทั้งหมดตามที่
ต้องการได้  

2.2.3 ไขมัน 
ไขมัน หมายถึง สารประกอบหลายชนิดซึ ่งมีลักษณะร่วมกัน  คือ ละลายได้ใน 

ตัวทำละลายอินทรีย์แต่ไม่ละลายน้ำ ไขมันในทางเคมี คือ ไตรกลีเซอไรด์ซึ ่งเป็นไตรเอสเทอร์ของ  
กลีเซอรอลกับกรดไขมันและในร่างกายไขมัน หรือ ลิพิดถูกย่อยโดยเอนไซม์ชื่อไลเปส ซึ่งสร้างจากตับ
อ่อนสามารถจำแนกไขมันจำแนกได้เป็นไขมันอิ่มตัวกับไขมันไม่อ่ิมตัว  
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ไขมันในอาหารคือการที ่สารอาหารชนิดนี ้เป็นแหล่งของกรดไขมันซึ ่งจำเป็นต่อ 
การเจริญเติบโต ควบคุมการเผาผลาญคอเลสเทอรอล จำเป็นสำหรับการทำงานของร่างกาย ไขมัน  
มีหน้าที่ในการลำเลียงและการดูดซึมของวิตามินชนิดที่ละลายในไขมัน ได้แก่ วิตามินเอ วิตามินอี และ
วิตามินเค รวมทั้ง แคโรทีนอยด์ด้วย ในบางกรณีไขมันจากอาหารยังเป็นวิตามินอี เช่น น้ำมันถั่วเหลือง
เป็นแหล่งสำคัญของวิตามินอี [19] 
 

2.3 การเจริญเติบโตของข้าว (Rice Growth) 

 
รูปที่ 2.2 การเจริญเติบโตของข้าว [20] 

 
2.3.1 ลักษณะที่สำคัญของข้าว 

2.3.1.1 ราก รากใช้ยึดลำต้นกับดินเพ่ือไม่ให้ต้นล้ม  
2.3.1.2 ลำต้น มีลักษณะเป็นโพรงตรงกลางและแบ่งออกเป็นปล้องๆ โดยมีข้อกั้น

ระหว่างปล้อง ความยาวของปล้องนั้นแตกต่างกัน จำนวนปล้องจะเท่ากับจำนวนใบของต้นข้าว  
2.3.1.3 ใบ มีไว้สำหรับสังเคราะห์แสงเพื่อเปลี่ยนแร่ธาตุ อาหาร น้ำและคาร์บอนได- 

ออกไซด์ให้เป็นแป้งเพ่ือใช้ในการเจริญเติบโตและสร้างเมล็ดของต้นข้าว ประกอบด้วยกาบใบและแผ่นใบ 
2.3.1.4 ต้นข้าว ขยายพันธุ์ด้วยเมล็ดซึ่งเกิดจากการผสมระหว่างเกสรตัวผู้และเกสร  

ตัวเมีย ลักษณะที่สำคัญเก่ียวกับการขยายพันธุ์ ได้แก่ รวง ดอกข้าวและเมล็ดข้าว 
2.3.1.5 รวงข้าว เป็นช่อดอกของข้าวซึ ่งเกิดขึ ้นที ่ข ้อของปล้องอันสุดท้ายของ 

ต้นข้าว ระยะระหว่างข้ออันบนของปล้องอันสุดท้ายกับข้อต่อของใบ เรียกว่า คอรวง 
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2.2.1.6 ดอกข้าว เป็นส่วนที ่เกสรตัวผู ้และเกสรตัวเมียเพื ่อผสมพันธุ ์ ดอกข้าว
ประกอบด้วย เปลือกนอกใหญ่สองแผ่นประสานกันเพ่ือห่อหุ้มส่วนที่อยู่ภายในไว้ ทั้งสองเปลือกภายนอก
ของมันอาจมีขน หรือไม่มีขนก็ได้ 

2.3.1.7 เมล็ดข้าว เป็นส่วนที่เป็นแป้ง เรียกว่า เอ็นโดสเปิร์ม (Endosperm) และส่วน
ที่เป็นคัพภะซึ่งห่อหุ้มไว้โดยเปลือกนอกใหญ่สองแผ่น เอ็นโดสเปิร์มเป็นแป้งที่เราบริโภค คัพภะเป็นส่วน
ที่มีชีวิตและงอกออกมาเป็นต้นข้าวเมื่อเอาไปเพาะ  
 

2.4 ปัจจัยที่มีผลต่อการการเจริญเติบโตของข้าว 
2.4.1 ปัจจัยทางด้านพันธุกรรม  

เป็นการควบคุมลักษณะของต้นพืช ควบคุมการเจริญเติบโตและพัฒนาการ โดย
พันธุกรรมจะเป็นตัวกำหนดให้พืชแต่ละพันธุ์ มีอัตราการเจริญเติบโตและพัฒนาการที่ไม่เหมือนกัน  
โดยพืชแต่ละพันธุ์จะมีความสามารถในการดำเนินกระบวนการทางสรีรวิทยาในอัตราที่แตกต่างกัน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การสร้างสารที่ควบคุมการเจริญเติบโตข้าวแต่ละพันธุ์มีลักษณะประจำของพันธุ์
แตกต่างกัน เช่น การตอบสนองต่อธาตุอาหารแต่ละพันธุ์ การแตกกอของพันธุ์ข้าวที่ได้ปรับปรุงพันธุ์ 
ส่วนใหญ่จะแตกกอได้ดีกว่าข้าวพันธุ์พื้นเมือง [24] 

2.4.2 ปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม 

2.4.2.1 แสงสว่าง ข้าวต้องการแสงสว่างเพื ่อใช้ในขบวนการการสังเคราะห์แสง 
สร้างอาหารเพื่อใช้ในการเจริญเติบโตและพัฒนาการช่วงเวลาที่ปลูกข้าว หรือปลูกข้าวแต่ละฤดูกาล หรือ
ช่วงแสง ฤดูแล้งของไทยมีปริมาณรังสีของแสงมากกว่าฤดูฝน โดยเฉพาะระยะตั้งท้องและเป็นส่วนหนึ่ง  
ที่ทำให้ผลผลิตข้าวในเขตอบอุ่นมีผลผลิตมากกว่าเขตร้อน 

2.4.2.2 ดิน ข้าวจะเจริญเติบโตและให้ผลผลิตที่ดีต้องมีดินที่ดี พีเอช (pH) ของดินที่
เหมาะสมเพื่อให้ลำต้นทรงอยู่ได้ในลักษณะที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งจะทำให้ส่วนต่าง ๆ ทำหน้าที่ในการ
เจริญเติบโตได้อย่างเต็มที่ 

2.4.2.3 อุณหภูมิ อุณหภูมิที ่เหมาะสมจะส่งเสริมให้ข ้าวมีการเจริญเติบโตและ
พัฒนาการที่ดี อุณหภูมิที่สูงเกินไปและต่ำเกินไปในช่วงที่มีการออกดอกจะทำให้ดอกข้าวเป็นหมัน ซึ่งจะ
ส่งผลทำให้ได้ผลผลิตต่ำกว่าปกติ เป็นต้น 

อุณหภูมิที่เหมาะสมตามช่วงระยะการเจริญเติบโต  มีดังนี้ 
1) เมล็ดงอก 18 - 40 องศาเซลเซียส 
2) ต้นอ่อน 25 - 30 องศาเซลเซียส 
3) ราก 25 - 28 องศาเซลเซียส 
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4) ใบขยายตัว 31 องศาเซลเซียส 
5) ผสมพันธุ์ 30 - 33 องศาเซลเซียส 
6) เมล็ดแก่ 20 - 29 องศาเซลเซียส 

2.4.2.4 อากาศ ในการเจริญเติบโตและพัฒนาการของข้าวต้องการพลังงานที่ได้จาก
การหายใจจึงต้องมีอากาศอย่างเพียงพอเพื่อให้ข้าวการหายใจได้อย่างเต็มที่ นอกจากนี้ข้าวยังต้องการ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ือใช้ในการสังเคราะห์แสงด้วย 

2.4.2.5 น้ำ เป็นส่วนประกอบที่สำคัญของสิ่งมีชีวิต ทำหน้าที่ดูดแร่ธาตุอาหาร ลำเลียง
อาหารไปยังส่วนต่าง ๆ ทั้งคุณภาพน้ำ ปริมาณน้ำ ซึ่งจะเกี่ยวข้องต่อเนื่องกับดิน ธาตุอาหาร ความชื้นใน
ดิน หรือน้ำ เป็นต้น [21], [22] 

 

2.5 สารสำคัญในข้าว (Compound in rice) 
 2.5.1 สารที่เก่ียวข้องกับการเจริญเติบโต 

2.5.1.1 โพรลีน (Proline) 
โพรลีนเป็นกรดอะมิโนชนิดหนึ่งที่ถูกสร้างขึ ้นจากกลูตาเมท (Glutamate) 

เกี ่ยวข้องกับการเจริญเติบโตของพืช ซึ ่ง เมื ่อพืชได้รับความเคลียดโพรลีนจะเป็นตัวปรับค่าแรงดัน 
ออสโมติก (Osmotic pressure) [23] ของเซลล์ เมื่อพืชอยู่ในสภาวะดินเค็มทำให้พืชนำน้ำไปใช้ประโยชน์
ได้น้อยลง พืชจะมีการสังเคราะห์โพรลีนเพื่อรักษากิจกรรมของเอนไซม์ให้ทำงานอย่างปกติ ช่วยรักษา
โครงสร้างของเซลล์ให้ยังคงเหมือนเดิม [24] ทำให้พืชสามารถทนต่อภาวะความเคลียดของพืชที่เกิดขึ้น
ระหว่างการเติบโตได้ [25] พืชแต่ละชนิดจะสามารถทนสภาวะความเค็มที่เกิดขึ้นแต่ละระยะต่างกันดังนี้ 
[26] 

2.5.1.1.1 ระยะงอก ความเค็มจะทำให้เมล็ดพืชงอกช้ากว่าปกติ 

2.5.1.1.2 ระยะกล้าอ่อน พืชจะมีผลกระทบจากสภาวะเค็มมากในช่วงระยะนี้ 
และร้อยละการตายของพืชจะสูงกว่าระยะ 

2.5.1.1.3 ระยะกอ้นออกดอก ระยะสามารถทนต่อสภาวะความเค็มได้สูง แต่มี
การเจริญเติบโตช้า 

2.5.1.1.4 ระยะออกดอก ความเค็มมีผลต่อเกสรตัวผู้ ทำให้การผสมเกสรติด
น้อยลง มีลักษณะเมล็ดลีบลง ส่งผลเสียต่อผลผลิต 

2.5.1.1.5 ระยะเก็บเก่ียว เป็นผลกระทบจากระยะท่ีได้รับก่อนหน้านี้ 
ในกระบวนการสร้างโพรลีนจะมีส่วนประกอบของไนโตรเจนอยู่ 

หากอยู ่ในสภาวะนี ้เป็นเวลานานพืชจะมีการสังเคราะห์โพรลีนเพิ ่มมากขึ ้น ถือว่าเป็นการเพ่ิม
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สารประกอบไนโตรเจนด้วยและจะสามารถนำไนโตรเจนมาใช้เพ่ือการเจริญเติบโตได้เมื่อพืชอยู่ในสภาวะ
ปกติแล้ว การสะสมโพรลีนเมื่อพืชพบเกิดภาวะความเครียดเกิดจาก 3 สาเหตุ ดังนี้ 

ก) กระบวนการสร้างโพรลีนจะมีการสร้างกลูตามิล-แกมมา-เซมิอัล
ดีไฮด์ (Glutamyl-gamma-semialdehyde) และสร้างได้ดีขึ้นเมื่อพืชได้รับความเคลียด แต่จะมีการ
ยับยั้งการเปลี่ยนกลูตาเมท (Glutamate) ให้เป็น 2-ออกซากลูตาเลท (2-oxaglutarate) แล้วทำให้เกิด
การสร้างไพโรลีน-5-คาร์บอกซิเลท (Pyrroline-5-carboxylate; P5C) เพิ่มมากขึ้น และทำให้เกิดการ
สังเคราะห์โพรลีนเพ่ิมข้ึนเช่นเดียวกัน 

ข ) กระบวนการสร ้าง โพรล ีน โพรล ีนออกซ ิ เดช ัน  (Proline 
oxidation) ถูกยับยั้ง โพรลีนจะเปลี่ยนกลับไปเป็นกลูตาเมทได้ช้าลงเมื่อพืชได้รับความเคลียด 

ค) กระบวนการสร้างโปรตีนในพืชจะช้าลง เมื ่อพืชได้ร ับความ
เคลียดจึงทำให้โพรลีนเพิ่มมากขึ้นสภาพความเครียด ทำให้กระบวนการสร้างโปรตีนช้าลงจึงเป็นสาเหตุ
ใหเ้กิดการสะสมโพรลีน และโพรลีนจะมีการสะสมก่อนพืชเจริญเติบโต  

 
 

2.5.1.2 กระบวนการสร้างโพรลีน 

การสังเคราะห์โพรลีนเริ่มต้นจากกลูตาเมท โดยมีเอนไซม์แกมมา-กลูตามิล 
ไคเนส (gamma-glutamyl kinase) และเอนไซม์แกมมา-กลูตามิล เซมิอัลดีไฮด์ ด ีไฮโดรจีเนส 
(Gamma-glutamyl semialdehyde dehydrogenase) เป็นเอนไซม์ที่ใช้ในการสังเคราะห์ ปฏิกิรยิานี้
จะได้สารกล ูตาม ิลแกมมาเซม ิอ ัลด ีไฮด์  (glutamyl-gammasemialdehyde) หล ังจากน ั ้นเกิด
กระบวนการดึงน้ำออก (Dehydration) จากปฏิกิริยานี้ทำให้ได้ไพโรลีน-5-คาร์บอกซิเลท (Pyrroline-5-
carboxylate; P5C) แล้วเกิดกระบวนการรีดักชัน (Reduction) โดยเอนไซม์ไพโรลีน-5-คาร์บอกซิเลทรี-
ดักเทส (Pyrroline-5-carboxilate reductase; P5CR) เป ็นเอนไซม์ท ี ่ช ่วยเร ่งปฏิก ิร ิยาทำให้ได้  
สารโพรลีน แล้วโพรลีนจะถูกนําไปใช้ในกระบวนการสร้างโปรตีนเพื่อการเจริญเติบโตของพืช [27] 
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รูปที่ 2.3 ปฏิกิริยาการสังเคราะห์โพรลีน 
2.5.1.3 การสลายตัวของโพรลีน 

โพรลีนเกิดการสลายตัวจากกระบวนการโพรลีนออกซิเดชัน โดยเอนไซม์คือ
เอนไซม์โพรลีนออกซิเดส (Enzyme proline oxidase) เป็นเอนไซม์ท่ีทำปฏิกิริยา แล้วจะได้สารไพรลีน-
5-คาร์บอกซิเลท แล้วจากไพโรลีน-5-คาร์บอกซิเลทจะเกิดปฏิกิริยาอีกขั้นตอนหนึ่งโดยมีเอนไซม์ไพโร
ลีน-5-คาร์บอกซิเลท์ดีไฮโดรจีเนส (1-pyrroline-5-carboxylate dehydrogenase) มาเกี ่ยวข้อง 
ในปฏิกิริยาแล้วได้เป็นกลูตาเมท ในกระบวนการนี้โพรลีนจะเกิดขึ้นเมื่อพืชอยู่ในสภาวะปกติ แต่ถ้าใน
ระหว่างเกิดกระบวนการพืชได้รับความเคลียดอีก กระบวนการโพรลีนออกซิเดชันจะถูกยับยั้งแล้วทำให้
โพรลีนไม่สามารถสลายตัวได้ [28] 

2.5.2 สารออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพมีความสำคัญต่อสุขภาพมนุษย์ ปัจจุบันการสกัดสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพได้รับความสนใจเพิ่มขึ้น และการสารสกัดเหล่านั้นสามารถไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรม
อาหาร และยา เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ  [29] สารสกัดจากข้าวมีประโยชน์
มากมายต่อสุขภาพเนื่องจากความหลากหลายด้านสารต้านอนุมูลอิสระ อาทิเช่น ฟีนอล, แอนโธไซยานิน
แคโรทีนอยด์ และวิตามิน และองค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดธัญพืชต่ าง ๆ อาทิเช่น ธาตุอาหารและ
ส่วนประกอบของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ส่งผลให้การบริโภคผลิตภัณฑ์จากข้าวแต่ละชนิดแตกต่างกัน
มาก สารสำคัญที่ออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ อาทิเช่น สารประกอบฟีนอล (Phenol) ฟีนอลิค (Phenolic) 
ฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) [30]  ซึ่งสารจำพวกนี้เป็นสารที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพ อธิบายได้ดังนี้ 
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2.5.2.1 สารประกอบฟีนอล (Phenol) 
 

OH

 
 
รูปที่ 2.4 โครงสร้างสารประกอบฟีนอล 

สารประกอบฟีนอล (Phenol) เป็นสารประกอบอะโรมาติคที ่ผลิตได้จาก
สารประกอบอะโรมาติค อาทิเช่น เบนซีน โทลูอีน มีสูตรโครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวนที่เป็นอนุพันธ์
ของวงแหวนเบนซินมีหมู่ไฮดรอกซิล (OH) ต่อกับกลุ่มอะโรมาติคในโมเลกุลประกอบด้วยวงแหวน
เบนซิน 1 วง และหมู่ไฮดรอกซิล 1 หมู่ เป็นที่รู้กันในอีกรูปแบบ เช่น ฟีนอลิก และฟลาโวนอยด์ [31] 
สารฟีนอลเป็นสารประกอบทั่วไปที่มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ [32] สารนี้มีฤทธิ์ทางชีวภาพ
ที่สามารถต้านมะเร็ง ต้านเชื ้อแบคทีเรีย ต้านเชื ้อไวรัสและต้านการอักเสบได้และสารออกฤทธิ์  
ทางชีวภาพ 

2.5.2.2 สารประกอบฟีนอลิค (Phenolic) 

 

HO
O

OH  
 

รูปที่ 2.5 โครงสร้างสารประกอบฟีนอลิก 
สารประกอบฟีนอลิกสามารถพบได้อย่างกว้างขวางในพืช มีคุณประโยชน์ 

ที่หลากหลายต่อสุขภาพ สารประกอบฟีนอลิกหลายตัวที ่มีอยู่ในเมล็ดข้าว เช่น กรดฟีนอลิกและ 
ฟีนอลิกอัลดีไฮด์ [33] มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและมีสรรพคุณที่ดีต่อสุขภาพสามารถป้องกันโรคต่าง ๆ 
โดยเฉพาะโรคหัวใจขาดเลือดและโรคมะเร็ง สำหรับพืชสมุนไพรที่มีสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น สารในกลุ่ม
สารประกอบฟีนอลิกจะมีสารที่มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสซึ่งเกี่ยวข้องการสร้างเม็ดสีของผิวหนัง  
ทำให้ผิวหนังคล้ำเสีย 
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2.5.2.3 ฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) 
 

O

 
 

รูปที่ 2.6 โครงสร้างฟลาโวนอยด์ 

ฟลาโวนอยด์เป็นสารพฤกษเคมีที่มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งฟลาโวนอยด์
ที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในร่างกายของคนเรา คือ ไบโอฟลาโวนอยด์พบในสารที่มีสีจากผัก ผลไม้ เมล็ด
ธัญพืช ใบไม้และเปลือกไม้  พืชแต่ละชนิดจะมีฟลาโวนอยด์แต่ละประเภทในความเข้มข้นที่ต่างกันไป 
ฟลาโวนอยด์เป็นสารประกอบฟินอลประเภทพอลิฟีนอล (polyphenol) มีสูตรโครงสร้างทางเคมีเป็น 
วงแหวนแอโรมาติกที่มีหมู่ไฮดรอกซิลรวมอยู่ในโมเลกุล 2 วงขึ้นไป สามารถละลายในน้ำได้  ส่วนใหญ่ 
มักพบอยู่รวมกับน้ำตาลในรูปของสารประกอบไกลโคไซด์ (glycoside) สารประกอบฟลาโวนอยด์ ได้แก่ 
ฟลาโวโนน ฟลาโวน ไอโซฟลาโวน ฟลาโวนอลและแอนโทไซยานิน ฟลาโวนอยด์บางชนิดสามารถ 
ต้านอนุมูลอิสระเหนือกว่าวิตามินซี หรือวิตามินอีถึง 50 เท่า และต้านอนุมูลอิสระได้มากกว่าวิตามินอี 
กว่าหนึ่งพันเท่า นอกจากนี้ยังมีฤทธิ์ต้านไวรัส ต้านอาการแพ้และต้านการอักเสบได้ [34] 

2.6 โรคเบาหวาน 
 โรคเบาหวาน (Diabetes mellitus) เกิดจากร่างกายสร้างฮอร์โมนอินซูลินได้ไม่เพียงพอ 
เนื่องจากมีความผิดปกติในระดับเซลล์ ส่งผลต่อการสลายคาร์โบไฮเดรต โปรตีนและไขมันในร่างกาย  
ทำให้ระดับน้ำตาลในเลือดสูงกว่าปกติและถูกขับออกนอกร่างกายทางปัสสาวะ องค์การอนามัยโลกแบ่ง
ประเภทของโรคเบาหวานออกเป็น 4 ประเภทตามสาเหตุของการเกิด  [35] แต่ที ่เป็นปัญหามาก 
ด้านสาธารณสุขมี 2 ประเภท คือ  
 โรคเบาหวานชนิดที ่ 1 (Type 1 diabetes mellitus) ซึ ่งเกิดจากเซลล์ในตับอ่อนผลิต
ฮอร์โมนอินซูลินไม่ได้ หรือผลิตได้แต่ไม่เพียงพอ พบว่ามีผู้ป่วยโรคเบาหวานประเภทนี้ประมาณร้อยละ 
5-10 ของผู้ป่วยเบาหวานทั้งหมด  
 โรคเบาหวานอีกประเภทหนึ่ง คือ โรคเบาหวานชนิดที่ 2 (Type 2 diabetes mellitus) ซึ่ง
เกิดจากการที่เซลล์ในตับอ่อนผลิตฮอร์โมนอินซูลินได้แต่ไม่สามารถทำงานได้  เนื่องจากตัวรับสัญญาณ
ฮอร์โมนในระดับเซลล์เกิดความผิดปกติ ทำให้เซลล์ไม่สามารถนำกลูโคสไปใช้เป็นแหล่งพลังงาน รวมไป
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ถึงการสังเคราะห์ไขมนัและโปรตีนในร่างกายได้ ทำให้ระดับน้ำตาลในเลือดสูง ผู้ป่วยกว่าร้อยละ 90 เป็น
โรคเบาหวานประเภทนี้ การรักษาจึงเน้นไปที่การลดระดับน้ำตาลในเลือดด้วยวิธียับยั ้งเอนไซม์ที่
เกี่ยวข้อง ได้แก่ เอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส (α-Glucosidase) จากลำไส้เล็ก และเอนไซม์แอลฟาอะ
ไมเลส (α-Amylase) จากตับอ่อน [36]  
 เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส (α-Glucosidase)  

เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส เป็นเอนไซม์ที่อยู่บริเวณของผนังเซลล์ของลำไส้เล็ก เอนไซม์ชนิด
นี้จะย่อยน้ำตาลโพลีแซคคาไรด์ ซึ่งประกอบด้วยโมเลกุลของน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยวหลายโมเลกุล เชื่อมต่อ
กันด้วยพนัธะแอลฟาไกลโคซิดิกด้วยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสได้เป็นน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว เช่น น้ำตาลกลูโคส
เข้าสู่กระแสเลือด และไปเลี้ยงส่วนต่าง ๆ ในร่างกาย [37] โดยปกติน้ำตาลจะเข้าสู่เซลล์เพื่อใช้เป็น
พลังงานภายใต้การควบคุมของฮอร์โมนอินซูลิน หากการผลิตอินซูลินไม่เพียงพอต่อความต้องการของ
ร่างกาย จะทำให้อินซูลินทำงานได้ไม่เต็มที่ส่งผลให้น้ำตาลในเลือดสูงตลอดเวลา ทำให้ร่างกายมีความ
ผิดปกติแล้วเกิดโรคเบาหวานได้ 
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รูปที่ 2.7 การเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส  
 

เอนไซม์แอลฟาอะไมเลส (α-Amylase)  
แอลฟาอะไมเลสเป็นเอนไซม์สำคัญที่พบในตับอ่อน และน้ำลายซึ่งแบ่งโมเลกุลแป้งที ่ไม่

ละลายน้ำขนาดใหญ่ออกเป็นโมเลกุลที่สามารถดูดซึมได้ ซึ ่งจะไฮโดรไลซ์พันธะในโมเลกุลของแป้ง 
(Starch) ให้ม ีขนาดของโมเลกุลเล ็กลง ทำให้ได้เป็นเดกซ์ทร ิน (Dextrin) และน้ำตาล (Sugar) 
ไดแซ็กคาไรด์ เช่น มอลโทส (Maltose) อัลฟาอะไมเลส จะไฮโดรไลซ์พันธะไกลโคซิดิกภายในสาย 
พอลิเมอร์ของโมเลกุลของแป้ง และไกลโคเจน (Glycogen) ที่ตำแหน่งอัลฟา 1 และ 4 แบบสุ่มทำให้
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โมเลกุลของสตาร์ชและไกลโคเจนถูกไฮโดรไลซ์ได้น้ำตาล เช่น น้ำตาลมอลโทส (Maltose) และมอลโท-
เดกซ์ทริน (Maltodextrin) อย่างรวดเร็ว [38] 
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รูปที่ 2.8 การเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซ์เอนไซม์แอลฟาอะไมเลส  
การรักษาโรคเบาหวานนั้นจะเป็นการยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ทั้งสองชนิด ซ่ึงจะช่วยลด

การย่อยคาร์โบไฮเดรตจึงทำให้ระดับน้ำตาลในเลือดลดลง ซึ่งปัจจุบันมีวิธีการรักษาดังนี้ 
2.6.1 การรักษาโรคเบาหวาน 

ผู้ป่วยโรคเบาหวานประเภทที่ 1 เนื่องจากตับอ่อนไม่สามารถสร้างฮอร์โมนอินซู ลินได้
เพียงพอต่อการนำน้ำตาลเข้าสู่เส้นเลือด ผู้ป่วยจำเป็นต้องได้รับฮอร์โมนอินซูลินเข้าไปทดแทนในร่างกาย
ตั้งแต่ในระยะแรก ๆ ไปจนตลอดชีวิตการฉีดอินซูลิน ควบคู่ไปกับการคุมอาหารและออกกำลังกายที่
เหมาะสม ซึ่งแพทย์จะพิจารณาตามอาการของผู้ป่วยแต่ละราย 

ผู้ป่วยโรคเบาหวานประเภทที่ 2 การรักษาผู้ป่วยโรคเบาหวานประเภทที่ 2 จะใช้ยาที่มี
ฤทธิ์ลดน้ำตาลในเลือดโดยการเพิ่มการตอบสนองของฮอร์โมนอินซูลินให้ดีขึ้นและเพิ่มการใช้น้ำตาล
กลูโคสในร่างกายมากขึ้น เช่น ยาเมทฟอร์มิน (Metformin) ยาในกลุ่มซัลโฟนิลยูเรีย (Sulfonylureas) 
ไบกัวไนด์ (Biguanide) ยาในกลุ่มไธอะโซลิดีนไดโอน (Thiazolidinediones) ยายับยั้งแอลฟา-กลูโค 
ซิเดส (α-glucosidase Inhibitor) เป็นต้น นอกจากนี้ในบางรายอาจมีการฉีดอินซูลินในกรณีที ่การ
รับประทานยาไม่ได้ผล 

2.6.2 ยาที่ใช้รักษาโรคเบาหวาน 
สำหรับยาที่ช่วยรักษาโรคเบาหวานจัดเป็นยาที่มีฤทธิ์ยับยั้งการทำงานของเอนไซม์

แอลฟากลูโคซิเดสและเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส ซึ่งช่วยลดการดูดซึมกลูโคสจากลำไส้เล็กเข้าสู่กระแส
เลือด ตัวอย่างยาที่ใช้ทั่วไปและมีประสิทธิภาพมาก คืออะคาร์โบส (Acarbose)  

ยารักษาโรคเบาหวานมี 2 รูปแบบ คือ ยากินและยาฉีดอินซูลิน ดังนี้ 
2.6.2.1 เมทฟอร์มิน (Metformin) มีตัวยา 500 มิลลิกรัมต่อเม็ดจัดอยู่ในกลุ่มยาไบก

วาไนด์ (Biguanide) 
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2.6.2.2 ไกลพิไซด์ (Glipizide) มีตัวยา 5 มิลลิกรัมต่อเม็ด จัดอยู่ในกลุ่มยาไกลเบน-
คลาไมด ์(Sulfonylurea) 

2.6.2.3 ไพโอกลิตาโซน (Pioglitazone) มีตัวยา 30 มิลลิกรัมต่อเม็ด จัดอยู่ในกลุ่มยา
ไทโอกลิตาโซน (Thiazolidinedione) 

2.6.2.4 ยาฉีดอินซูลิน (Insulin) สำหรับผู ้ป่วยเบาหวานที่ตับอ่อนสร้างอินซูลินไม่
เพียงพอกับความต้องการของร่างกายและผู้ป่วยเบาหวานที่มีโรคแทรกซ้อนทางตับ ไตและรักษาโดยยา
ชนิดรับประทานไม่ได้ผล [39] 

2.6.3 ยาจากธรรมชาติ 
ยามธุระเมหะ ประกอบด้วยสมุนไพรทั้งหมดจำนวน 29 ชนิด ยาตำรับสมุนไพรชนิดนี้

เป ็นรูปแบบยาต้มประกอบด้วยสมุนไพร กำแพงเจ็ดชั ้น ข้าวเย็นเหนือ ข้าวเย็นใต้ รากคนทา 
ครอบจักรวาล โคกกระสุน ชะเอมไทย หัวเต่าเกียด หัวเต่ารั้ง ทองพันชั่ง บอระเพ็ด ฟ้าทะลายโจรมวก
ขาว มวกแดง มะแว้งเครือ รากลำเจียก สมอไทย สมอพิเภก สมอเทศ แส้ม้าทะลาย หัวร้อยรู แห้วหมู
เหงือกปลาหมอ รากหญ้าคา หญ้าหนวดแมว ใบอินทนิล ปลาไหลเผือก ขมิ้นเครือ กระแตไต่ไม้ หนัก
อย่างละเท่ากัน [39] 
 

2.7 การสร้างเม็ดสีเมลานนิ 
 กระบวนการสร้างเม็ดสีเมลานิน เรียกว่า เมลาโนจีนีซิส (melanogenesis) เมลานินเป็นเม็ด
สีที ่สร้างมาจากเมลาโนไซต์โดยมีแสงยูว ีเป็นตัวกระตุ ้นผ่านกระบวนการเมลาโนเจนนิสิส โดย
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นเปลี่ยนแอล-ไทโรซีนเป็นแอล-โดปาและโดปาควิโนน แล้วสังเคราะห์เป็นเม็ดสี 
เมลานินสองชนิด ได้แก่ ยูเมลานินและฟีโอเมลานิน โดยมีเอนไซม์ไทโรซิเนสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาของ
กระบวนการนี้ หากเอนไซม์ชนิดนี้ทำงานมากเกินจะส่งผลให้เกิดความผิดปกติทางผิวหนังได้แก่ รอยด่าง
ดำ ฝ้าและกระ ในทางชีวเคมีการสังเคราะห์เมลานิน [40] มีกระบวนดังนี้ 

2.7.1 กระบวนการสร้างเม็ดสีเมลานิน 
เอนไซม์ไทโรซิเนสเร่งปฏิกิริยาไฮดรอกซิเลชั่นเปลี่ยนแอลไทโรซีน (L-tyrosine) เป็น 

3,4-ไดไฮดรอกซีฟีนิลอะลานีนหรือแอล-โดปา (3,4-dihydroxyphenylalanine, L-DOPA) จากนั้น 
แอล-โดปาถูกออกซิไดซ์ไปเป็นโดปาควิโนน (DOPAquinone) จากนั้นจึงสังเคราะห์ต่อเป็นเมลานิน ซึ่งมี
ด้วยกันสองชนิด ได้แก่ ยูเมลานิน (Eumelanin) และฟีโอเมลานิน (Pheomelanin) ทั้งนี้เม็ดสีเมลานิน
ทั้งสองชนิดมีวิถีการสังเคราะห์ที่แตกต่างกัน หลังจากนั้นเม็ดสีเมลานินเหล่านี้จะถูกขนส่งไปเก็บไว้ที่เม
ลาโนโซม เพ่ือส่งเม็ดสีเหล่านี้ไปที่เคราติโนไซต์ซึ่งอยู่ใต้ชั้นผิวหนัง [40] 
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เอนไซม์ไทโรซิเนส (Tyrosinase)   

เอนไซม์ไทโรซิเนส เป็นเอนไซม์ที่พบในสิ่งมีชีวิตหลายชนิดในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม เอนไซม์นี้

มีหน้าที่สร้างเม็ดสีให้ผิวหนัง ผม และตาในพืชผักผลไม้เกี่ยวข้องกับกระบวนการเกิดสีหมองคล้ำเมื่อถูก

กระแทก หร ือข ีดข ่วน ซ ึ ่งเป ็นเอนไซม์ชน ิดหนึ ่งที ่ เร ่งปฏิก ิร ิยาออกซิเดชัน ( Oxidation) ของ

สารประกอบฟีนอล โดยทั่วไปเอนไซม์ไทโรซิเนสจะพบในธรรมชาติ ภายในโครงสร้างของเอนไซม์ มี

ทองแดง (Cu) ซึ่งมีหน้าที่ทำงานร่วมกับออกซิเจนเพื่อเร่งให้ปฏิกิริยาเกิดได้เร็วขึ้น ซึ่งไทโรซิเนสเป็น

เอนไซม์หลักที่ในกระบวนการสังเคราห์เมลานินซึ่งเกี่ยวข้องโดยตรงกับสีผิวของมนุษย์ โดยเอนไซม์ชนิด

นี้จะเร่งปฏิกิริยากิริยาในขั้นเริ่มต้นของกระบวนการคือ เร่ง ปฏิกิริยาของแอลไทโรซินและ 3,4–ไดไฮ 

ดรอกซิล-แอลฟีน ิลอะลานีนให้เป็นโดพาคว ิโนน นอกจากนี ้ ในกระบวนการสร ้างเม ็ดส ีย ังมี  

เอนไซม์ไทโรซิเนสที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา [41] 
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รูปที่ 2.9 กระบวนการสังเคราะห์เมลานินโดยมีเอนไซม์ไทโรซิเนสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
 

2.7.2 การยับยั้งการสร้างเม็ดสีเมลานิน 

กลไกการควบคุมให้ร่างกายมีการสร้างเม็ดสีเมลานินลดลงมีได้หลายกลไก ได้แก่  
การยับยั้งการสังเคราะห์เอนไซม์ไทโรซิเนส ซึ่งจะมีผลการทำงานของเอนไซม์ไทโรซิเนสในกระบวนการ
สร้างเม็ดสี หรือการเร่งการผลัดเซลล์ผิวหนัง การยับยั้งการขนส่งเมลาโนโซม การยับยั้งกระบวนการ
อักเสบ และการดักจับอนุมูลอิสระ [42] โดยสารจากธรรมชาติที่ใช้รักษาเม็ดสีเมลานิน อาทิเช่น 

2.7.2.1 อาร์บูติน (Arbutin) ทำหน้าที่ไปต้านการสังเคราะห์เมลานิน โดยทำให้การ
ทำงานของเอนไซม์พอลิเมอเรส (DHICA polymerase) ลดลงจนไม่สามารถสร้างเมลาโนโซม์ได้ และ
เหตุผลที ่นำอาร์บูตินมาใช้ในผลิตภัณฑ์ผิวขาวเนื ่องจากมีความปลอดภัยและเป็นพิษน้อยกว่า  
ไฮโดรควิโนน จึงทำให้เกิดการระคายเคืองน้อยกว่า 
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2.7.2.2 ควิโนน (Quinone) สกัดแยกได้จากพืช ได้แก่ แครนเบอร์รี่ บลูเบอร์รี ่ข้าวสาลี
และลูกแพร์มีฤทธิ์ยับยั้งกระบวนการสร้างเม็ดสีโดยไปจับกับเอนไซม์ไทโรซิเนสสามารถยับยั้งได้ทั้ง
ขั้นตอนปฏิกิริยาการเติมหมู่ไฮดรอกซีให้ไทโรซีนและปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของแอลโดปา 

2.7.2.3 สารไฮโดรควิโนน (Hydroquinone) มีความเป็นพิษต่อเซลล์เม็ดสี ทำให้เม็ดสี
ตายและเกิดจุดด่างขาวถาวรได้ 

2.7.2.4 กรดวิตามินเอ (Retinoic Acid) ทำให้ผิวผลัดเซลล์ไวขึ้น ซึ่งอาจก่อให้เกิดการ
ระคายเคืองผิวและไวต่อแสงแดดได้ง่าย 

2.7.3.5 สารสเต ียรอยด์ (Steroids) ที ่ใช ้ลดการระคายเคืองผ ิว แต่ก ็ส ่งผลให้  
คอลลาเจนถูกทำลาย จนเป็นเหตุให้ผิวบางและกดภูมิคุ้มกันผิว 

2.7.3.6 กรดโคจิก (Kojic acid) โดยกรดโคจิกจะไปจับกับคอปเปอร์ที่บริเวณเร่งของ
เอนไซม์ ทำให้เอนไซม์หยุดทำงาน โดยส่วนใหญ่กรดโคจิกถูกนำไปใช้ในการรักษา ฝ้า กระ [43] 

2.7.3.7 สารกลุ่มโพลีฟีนอล (Pholyphenols) และฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) ซึ่งเป็น
ที่ทราบกันดีว่าสารในกลุ่มนี้มีฤทธิ์ต้านการอักเสบ ต้านไวรัสต้านอนุมูลอิสระและต้านมะเร็ง [44] 

 

2.8 อนุมูลอิสระ (Free radical) 
 อนุมูลอิสระเป็นสารที่มีอิเล็กตรอนอิสระ (Unpaired electron) อยู่วงนอกสุดของอะตอม  
ในสิ ่งมีชีวิตทุกชนิดที ่ใช้ออกซิเจนในการดำรงชีว ิต จะมีอนุมูลอิสระของออกซิเจน มีปัจจัยจาก
สิ่งแวดล้อมภายนอกที่ทำให้เกิดอนุมูลอิสระ ได้แก่ รังสียูวี โอโซน ควันจากท่อไอเสีย และควันบุหรี่  
เป็นต้น ปัจจัยเหล่านี้สามารถทำให้มีอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึน 

อนุมูลอิสระส่วนใหญ่มีความไม่คงตัวและไวต่อปฏิกิริยาโดยเฉพาะอย่างยิ่งอนุมูลไฮดรอกซิล 
(Hydroxyl radical) ซึ่งจัดเป็นสารออกซิไดส์แรงสูง (Reactive oxygen species, ROS) มีความว่องไว
สูงสุด สามารถเข้าทำปฏิกิริยากับสารชีวโมเลกุลต่าง ๆ ที่อยู่รอบข้างในทันทีที่ถูกสร้างขึ้นยังทำให้เกิ ด
ความเสียหายแก่องค์ประกอบต่าง ๆ ของเซลล์ภายในร่างกายไม่ว่าจะเป็นการทำลายโครงสร้างดีเอ็นเอ 
(DNA) การเปลี ่ยนสภาพโปรตีนตลอดจนไขมันของเยื ่อหุ ้มเซลล์หรือการสร้างพันธะโควาเลนต์  
(Covalent bond) กับโปรตีนหรือเอนไซม์บางชนิดจนทำให้การทำงานของโปรตีนหรือเอนไซม์นั้น ๆ 
ผิดปกติไป ถ้าร่างกายมีอนุมูลอิสระสะสมมาก ๆ อาจนำไปสู่การเกิดโรคมะเร็ง โรคหลอดเลือดหัวใจ  
โรคพากินสัน โรคต้อกระจก เป็นต้น [45] 
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2.10 เทคนิคการเพิ่มสารสำคัญในข้าว 

2.10.1 ไคโตซาน (Chitosan)  
ไคโตซานเป็นเทคนิคที่ช่วยเพิ ่มผลผลิตโดยจะทำให้พืชดูดซับน้ำและปุ๋ยได้ดีขึ้น 

เนื ่องจากสารไคโตซานเป็นสารโพลิเมอร์ธรรมชาติสกัดได้จากเปลือกกุ้ ง กระดองปูและแกนหมึก  
ช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของราก และยังพบว่าสารไคโตซานสามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช 
ใช้เคลือบเมล็ดพืช ใบไม้ ผลไม้และพืชผักส่งออก และสามารถกระตุ้นให้พืชต้านทานเชื้อราและไวรัสได้มี
การนำอนุภาคนาโนของไคโตซานไปใช้ทั่วโลกรวมถึงด้านการเกษตร เนื่องจากความสามารถในการ 
ย่อยสลายทางชีวภาพ การละลายได้และการซึมผ่านสูง [46] และพบว่ามีประสิทธิภาพมากกว่าวัสดุ
จำนวนมาก อนุภาคนาโนของไคโตซานเพื่อใช้เป็นสารเคมีทางการเกษตรในการป้องกันพืชจากเชื้อรา  
ไคโตซานช่วยเร่งการเจริญเติบโตของพืช ใช้สำหรับปรับปรุงดินเพื่อเพิ่มธาติอาหารในดิน ปรับปรุง  
ดินเค็ม และดินที่เป็นกรดด่าง ช่วยเคลือบเมล็ดพันธุ์พืช ป้องกันโรคพืช ป้องกันการเน่าเสียจากจุลินทรีย์ 
และยืดอายุการเก็บรักษาเมล็ดพัน [7] 

2.10.2 เทคนิคการตัดต่อยีน (Genetically Modified Organisms; GMOs)  
เทคนิคการตัดต่อยีนคือเทคนิคที่ใช้ดัดแปลงพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต เช่น พืช สัตว์ 

จุลินทรีย์ที ่ได้รับการดัดแปลงพันธุกรรมโดยใช้เทคโนโลยีพันธุวิศวกรรม (เทคนิคการตัดต่อยีน) เพื่อให้มี
คุณสมบัติ หรือคุณลักษณะตามที่ต้องการอย่างจำเพาะเจาะจง เช่น ต้านทานโรค ทนต่อสภาวะแวดล้อมที่ 
ไม่เหมาะสม หรือเพิ ่มสารสำคัญบางชนิด เช่น วิตามินที ่มีประโยชน์เทคนิคการตัดต่อยีนจีเอ็มโอไม่ใช่ 
สารปนเปื้อน หรือสารเคมีแต่ถือว่าเป็นการเพิ่มความหลากหลายทางชีวภาพ ทำให้พืชมีลักษณะที่ดีขึ้นกว่า 
พันธุ์เดิม การดัดแปลงพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตคือการนำสายพันธุกรรม (ยีน) ที่ควบคุมลักษณะตามต้องการ 
ถ่ายเข้าสู่เซลล์ของสิ่งมีชีวิตที่เราต้องการปรับปรุง วิธีการถ่ายยีนมีหลายวิธี ได้แก่ การใช้กระแสไฟฟ้า หรือ
สารเคมี การยิงอนุภาคทองคำที่เคลือบยีนโดยใช้แรงดันลมจากแก๊สเฉื่อย หรือการใช้แบคทีเรียนำพายีนเข้าสู่
เซลล์ 2 วิธีหลังใช้กับพืชเท่านั้น [8], [47] 

2.10.3 การฉายรังสีแกมมา (Gamma radiation) 
การฉายรังสีแกมมาเป็นวิธีหนึ่งที่พบว่ามีผลต่อกระบวนการทางสรีรวิทยาและชีวเคมี

ในพืช ได้รับการยอมรับว่าเป็นวิธีที่รวดเร็ว และเชื่อถือได้สำหรับการปรับปรุงพันธุ์พืช ส่วนใหญ่จะทำ
การฉายรังสีแกมมาในส่วนของเมล็ดพืช เป็นหนึ่งในวิธีทางกายภาพที่สำคัญที่ใช้ในการปรับปรุงลักษณะ 
และผลผลิตของพืชหลายชนิด การใช้เทคนิคการฉายรังสีแกมมานั้นมีบทบาทสำคัญในกระบวนการการ
ปรับปรุงพันธุ์ [48] 
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2.11 เทคนิคการฉายรังสีแกมมา (Gamma irradiation) 
 

 
รูปที่ 2.10 เครื่องฉายรังสีแกมมา [49] 

 
2.11.1 รังสีแกมมา (Gamma ray; γ-ray)  

รังสีแกมมา เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic wave) ชนิดหนึ่งมีความยาว
คลื่นสั้น (น้อยกว่า 10-13 นาโนเมตร) รังสีแกมมามีพลังงานสูงที่สุดในบรรดาคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าทั้งหมด 
ในกระบวนการฉายรังสีนั้นรังสีแกมมาถูกปลดปล่อยออกมาจากสารกัมมันตรังสี ได้แก่ โคบอลต์ - 60 
(Cobalt - 60; 60Co) หรือซีเซียม - 137 (Cesium - 137, 137Cs) ซึ่งสารกัมมันตรังสีทั้งสองมีคุณสมบัติ 
ดังนี้ 

2.11.1.1 โคบอลต์ - 60 เป็นสารกัมมันตรังสีที่ได้รับความนิยมมากกว่าซีเซียม-137 
โดยโคบอลต์ - 60 ให้รังสีแกมมาที่มีพลังงาน 1.17 - 1.33 เมกะ อิเล็กตรอนโวลต์ (MeV) มีค่าครึ่ง
ชีวิต (Half life) 5.3 ปี โดยพลังงานรังสีจะลดลงในอัตราร้อยละ 12.5 ต่อปี [50] เมื่อโคบอลต์ 
(-60) สิ้นสุดการสลายตัวจะเปลี่ยนไปเป็นนิกเกิล - 60 (Nickel - 60, 60Ni)  

2.11.1.2 ซีเซียม-137 เป็นแหล่งรังสีแกมมาที่มีพลังงาน 0.66 อิเล็กตรอนโวลต์มีค่า
ครึ่งชีวิต 30.1 ปี สลายตัวตลอดเวลาจึงทำให้พลังงานของรังสีลดลงในอัตราร้อยละ 2.3 ต่อปี ซีเซียม- 
137 จะให้พลังงานแพร่ออกมาได้เพียงร้อยละ 70 เพราะท่อบรรจุมีขนาดใหญ่กว่าขนาดของแท่ง
โคบอลต์-60ซึ่งแพร่รังสีแกมมาออกมาได้ร้อยละ 95 เมื่อซีเซียม - 137 สลายตัวสิ้นสุดลงจะเปลี่ยนเป็น
แบเรียม (Barium; Ba) ทีไ่ม่มีสมบัติเป็นสารกัมมันตรังสีอีก [51] 
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2.11.2 ข้อดีการฉายรังสีแกมมา 
2.11.2.1. มีความสามารถในการแพร่ผ่านเซลล์ได้สูง รังสีแกมมามีอำนาจทะลุทะลวง

สูงแม้ว่าผลิตภัณฑ์ที่นำมาฉายรังสีจะบรรจุในหีบห่อ หรือบรรจุภัณฑ์แล้วก็ตามจึงถือว่าเป็นวิธีที ่มี
ประสิทธิภาพ 

2.11.2.2. ความสามารถในการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีต่ำ (Low chemical reactivity) 
จึงเกิดปฏิกิริยากับสารสำคัญในตัวอย่างได้น้อย 

2.11.2.3. ระดับของสารตกคัางในปริมาณที่ต่ำ รังสีแกมมาจึงไม่ก่อให้เกิดรังสีตกคา้ง
ที่ทำให้เกิดอันตรายแก่มนุษย์องค์ก า ร พ ลัง ง า น ป ร ม า ณู ร ะ ห ว่า ง ป ร ะ เ ท ศ องค์การอนามัยโลก องค์การ
อาหาร และเกษตรแห่งสหประชาชาติ ได้สรุปว่า การฉายรังสีอาหารภายใต้สภาวะควบคุมมีความ
ปลอดภัย นอกจากนี้ยังไม่ก่อให้เกิดการตกค้าง 

2.11.2.4. อุณหภูมิเพิ่มขึ้นเล็กน้อย จึงเหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ที่ไวต่อความร้อน หรือ 
ทนความร้อนได้ไม่ด ี

2.11.2.5. เป็นกระบวนการที่เสร็จสิ้นในขั้นตอนเดียวแบบอัตโนมัติไม่จำเป็นต้อง
ควบคุมปัจจัยหลายอย่าง ซึ่งปัจจัยที่ควบคุมความน่าเชื่อถือ มีเพียงปัจจัยด้านระยะเวลาเท่านั้น 

2.11.2.6. เป็นวิธีที่มีความคุ้มค่าเมื่อเปรียบเทียบราคากับประสิทธิภาพ [52] 
2.11.3 การฉายรังสีแกมมา (Gamma Irradiation) 

การฉายรังสีแกมมาเป็นหนึ ่งในสารก่อกลายพันธุ์ทางกายภาพที ่พบว่ามีผลต่อ
กระบวนการทางสรีรวิทยาและชีวเคมีในพืช ผลทางชีวภาพของรังสีแกมมาจะส่งผลผ่านอะตอม หรือ
โมเลกุลในเซลล์พืช โดยเฉพาะอย่างยิ ่งผลกระทบกับน้ำเพื ่อสร้างอนุมูลอิสระ รังสีแกมมาได้รับ  
การยอมรับว่าเป็นวิธีที่รวดเร็ว และเชื่อถือได้สำหรับการเปลี่ยนแปลงกระบวนการทางสรีรวิทยา และ
ทางชีวเคมีในพืช ส่วนใหญ่จะทำการฉายรังสีแกมมาในส่วนที่เป็นเมล็ดพืช เป็นหนึ่งในวิธีทางกายภาพ  
ที่สำคัญที่ใช้ในการปรับปรุงลักษณะและผลผลิตของพืชหลายชนิด การใช้เทคนิคการฉายรังสีแกมมานั้น
มีบทบาทสำคัญในกระบวนการการปรับปรุงพันธุ ์พืช และการศึกษาในด้านพันธุกรรมของพืชเพ่ือ
ปรับปรุงผลผลิต และลักษณะที่ต้องการในพืชหลายชนิดภายใต้สภาวะปกติและความเครียด  [53]  
มีการศึกษาจำนวนมากที่แสดงให้เห็นว่าการได้รับรังสีในปริมาณที่ค่อนข้างต่ำอาจเป็นประโยชน์สำหรับ
การเร่งการเพิ่มจำนวนเซลล์ อัตราการงอก การเจริญเติบโตของเซลล์ กิจกรรมของเอนไซม์ ความ
ต้านทานความเครียด และผลผลิตพืช จึงกลายเป็นวิธีที่แก้ปัญหาเกี่ยวกับการปลูกพืชทางด้านการเกษตร
มากมาย อาทิเช่น ลดความสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยว และโรคที่เกิดจากอาหาร [54] ในทางตรงกันข้าม
การฉายรังสีในเมล็ดพืชที่ปริมาณรังสีแกมมาสูงทำให้เกิดผลเสียต่อองค์ประกอบที่สำคัญของเซลล์ทำให้
เกิดความเสียหายต่อผลผลิตพืช 
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การฉายรังสีในพืชถือเป็นการผลิตอนุมูลอิสระในเซลล์ที่มีผลต่อการสังเคราะห์โปรตีน 
กิจกรรมของเอนไซม์ ความสมดุลของฮอร์โมน การแลกเปลี่ยนก๊าซของใบ และการแลกเปลี่ยนน้ำโดย
ขึ้นอยู่กับปริมาณรังสีที่ฉาย [55]  ยิ่งไปกว่านั้นการฉายรังสีด้วยรังสีแกมมาจะส่งผลให้มีการเพ่ิมการแตก
ตัวของดีเอ็นเอ วิธีดังกล่าวตรวจสอบได้โดยการเปลี่ยนแปลงของในทางชีววิทยา ภาวะพหุสันฐาน 
(Polymorphic DNA : RAPD) ซึ่งขยายลำดับดีเอ็นเอของจีโนมแบบสุ่มโดยใช้ไพรเมอร์ซึ่งเป็นสายสั้น ๆ 
ของอาร์เอ็นเอ หรือดีเอ็นเอและสิ่งเหล่านี้สามารถใช้เป็นเครื่องหมายทางพันธุกรรมได้ นอกจากนีย้ังนิยม
นำมาใช้กับพืชในการพัฒนาพันธุกรรมของพืชที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจ และการเกษตร เนื่องจากมี
ศักยภาพในการผลิตสูง รังสีแกมมาจึงมีความสำคัญอย่างมากในการเปลี่ยนแปลงพันธุกรรมและการ
กลายพันธุ ์ เพื ่อพัฒนาคุณสมบัติของพืชโดยมีการพัฒนาสายพันธุ์ ของพืชหลายสายพันธุ์ทำให้มี
ประสิทธิภาพสูงในการต้านทานโรคหวัดเกลือได้ [56] เนื่องสามารถกำหนดปริมาณรังสีที่ต้องการได้ 
วิธีการฉายรังสีปลอดภัยกว่าการใช้สารเคมี และพันธุ์พืชที่ได้หลังจากการฉายรังสีอาจมีลักษณะลำต้น 
รูปร่างของใบที่แตกต่างออกไปจากเดิม นอกจากนี้ยังมีรายงานก่อนหน้านี้การฉายรังสีแกมมาเป็นที่รู้จัก
กันเพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการของแหล่งอาหาร เพิ่มและเร่งการเจริญเติบโตของผักบางชนิด และมี
บทบาทสำคัญในการสร้างสายพันธุ ์ใหม่ที ่มีคุณสมบัติที ่ดีขึ ้นซึ ่งสามารถผลิตสารที ่มีความสำคัญ 
ในเชิงพาณิชย์ได้มากขึ้น [53] การฉายรังสีแกมมาในขนาดที่เหมาะสม จะทำลายเชื้อที่อยู่ในผลิตภัณฑ์
สมุนไพรได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่อย่างไรก็ตามรังสีแกมมาอาจส่ งผลต่อคุณภาพ และปริมาณ
สาระสำคัญในสมุนไพรได้เล็กน้อยจึงอาจไม่เหมาะสมสำหรับสมุนไพรบางชนิด  

เนื่องจากในเทคนิคการฉายรังสีแกมมามีผู้คนนิยมนำไปพัฒนาพันธุ์พืชอย่างมากมาย 
เช่นงานวิจัยของ Zhen Jiao และคณะ[12] ได้ทำการศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาและโมเลกุลของความ
ทนทานต่อเกลือที่เพิ่มขึ้นจากการฉายรังสีแกมมาขนาดต่ำในเมล็ดผักกาด โดยทำการฉายรังสีแกมมา 
ในเมล็ดก่อนทำการปลูกที่ปริมาณรังสี 0 25 50 75 100 และ 250 เกรย์ โดยใช้แหล่งกำเนิดรังสีแกมมา
โคบอลต์-60 ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณรังสีที่ 25 ถึง 75 เกรย์ จะสามารถกระตุ้นร้อยละการงอกและ 
ความยาวของรากผักกาดได้ และกระตุ้นได้สูงสุดที่ปริมาณรังสี 50 เกรย์  

งานว ิจ ัยของ Z. Muhammad และคณะ [13] ได ้ทำการศ ึกษาการงอก การ
เจริญเติบโต และร้อยละการได้กลับคืนของพืชลินิน โดยทำการฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสี 2 4 8 12 
16 20 20 24 28 และ 32 กิโลแหรด โดยใช้แหล่งกำเนิดรังสีแกมมาโคบอลต์-60 ผลการศึกษาพบว่า 
ปริมาณรังสีที่ 2 ถึง 20 กิโลแหรด ช่วยกระตุ้นความยาวของต้นลินิน และกระตุ้นได้ดีที่สุดที่ปริมาณรังสี 
2 กิโลแหรด แต่ที่ปริมาณรังสี 24 กิโลแหรด ถึง 32 กิโลแหรด จะลดการเจริญเติบโตของลินิน 

และยังมีรายงานว่านอกจากการฉายรังสีแกรมมาทำให้พืชเจริญเติบโตได้ดีขึ้นแล้ว  
ยังมีงานวิจัยของ Akshatha K. R. [57] โดยทำการศึกษาผลของการฉายรังสีแกมมาต่อการงอกการ
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เจริญเติบโต และองค์ประกอบทางชีวเคมีของสมอเทศ โดยทำการฉายรังสีแกมมาในเมล็ดก่อนทำ 
การปลูกที่ปริมาณรังสี 0 25 50 100 150 และ 200 เกรย์ โดยใช้แหล่งกำเนิดรังสีแกมมาโคบอลต์-60 
ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณรังสีที่ 25 เกรย์ จะกระตุ้นการเจริญเติบโตได้ แต่จะยับยั้งที่ปริมาณรังสี 50 
ถึง 200 เกรย ์ในขณะที่การฉายรังสีแกมมาในปริมาณท่ีสูงขึ้นกระตุ้นปริมาณโพรลีนให้สูงขึ้นเรื่อย ๆ เมื่อ
เทียบกับไม่ฉายรังสี 

นอกจากจะฉายรังสีแกมมาเพื่อกระตุ้นการเจริญเติบโตแล้ว ยังมี รายงานวิจัยของ 
Eman E. Selem และคณะ [11] โดยทำการศึกษาผลของการฉายรังสีแกมมาต่อการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีรวิทยา และชีวเคมีในเมล็ดแห้งของงา ที่ปริมาณรังสี 0 10 25 50 100 และ 200 เกรย์ ผลการศึกษา
พบว่า การฉายรังสีแกมมาในปริมาณที่สูงขึ้นกระตุ้นปริมาณโพรลีน กรดอะมิโนอิสระ ฟีนอลิก และ 
ฟลาโวนอยด์ให้สูงขึ้นเรื่อย ๆ เช่นเดียวกัน ในขณะที่แคโรทีนอยด์ และคลอโรฟิลล์กระตุ้นได้สูงที่สุด  
แค่ปริมาณรังสี 100 เกรย์ เท่านั้น แต่ในทางกลับกันปริมาณกรดแอสคอร์บิก หรือวิตามินซีจะลดลงเมื่อ
ได้รับรังสีแกมมา เมื่อเทียบกับ 0 เกรย ์

อย่างไรก็ตามพืชแต่ละชนิดจะทนต่อความเคลียดที่ได้รับจากการฉายรังสีแกมมาได้  
ในปริมาณท่ีต่างกัน ในงานวิจัยนี้จึงสนใจทำการฉายรังสีแกมมาเพ่ือพัฒนาการเจริญเติบโตของข้าว และ
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ โดยมีรายงานวิจัยของ Fitri Masruroh และคณะ [58] โดยทำการศึกษาการ
ปรับปรุงพันธุ์ข้าวเซมโปไอเรง (Cempo Ireng) ด้วยการฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสี 0 100 200 300 
400 และ 500 เกรย์ ผลการศึกษาพบว่า การฉายรังสีแกมมาที ่ปริมาณรังสี 100 เกรย์ กระตุ้น 
การเจริญเติบโตของข้าวเล็กน้อย ในขณะที่ 300 ถึง 500 เกรย์ ลดการเจริญเติบโตของข้าวเซมโปไอเรง 
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บทที่ 3 
วิธีดำเนินการวิจยั 

 
3.1 อุปกรณ์ และสารเคมี 

3.1.1 อุปกรณ์ และเครื่องมือ 
3.1.1.1 สเปกโทรโฟโตมิเตอร (Spectrophotometer) 
3.1.1.2 เครื่องเขย่า (Shaker) 
3.1.1.3 เครื่องกวนสาร (Hotplate Stirrer) 
3.1.1.4 แท่งแม่เหล็กกวนสาร (Magnetic Stirrers) 
3.1.1.5 เครื่องเขย่าสาร ( Vortex Mixer ) 
3.1.1.6 ตู้ดูดควัน หรือตู้ระบายควัน (Fume hood) 
3.1.1.7 ตู้อบรมร้อน (Hot air oven) 
3.1.1.8 เครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge) 
3.1.1.9 กรวยกรอง (Funnel) 
3.1.1.10 จานบ่มเช้ือ (Plate) 
3.1.1.11 ไมโครปิเปต (Micropipettes) 
3.1.1.12 บีกเกอร์ (Beaker) 
3.1.1.13 หลอดขนาด 15 มิลลิลิตร (Tube 15 mL) 
3.1.1.14 ไซริงค์กรองสาร ขนาดรูพรุน 0.45 ไมโครเมตร (Syringe Filter 0.45 µm) 
3.1.1.15 กระดาษกรองเบอร์ 1 (Filter papers No.1) 
3.1.1.16 ไม้บรรทัด (Ruler) 
3.1.1.17 กระดาษลิตมัส (Litmus) 
3.1.1.18 หลอดหยด (Dropper) 
3.1.1.19 เครื่องบดแบบใช้ไนโตรเจนเหลว (CryoMill (Retsch, Germany) 
3.1.1.20 เครื่องเขย่าผสมสารชนิดหมุน (Multi Bio RS-24 vertical rotator mixer) 
3.1.1.21 แก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโตรมิเตอร์ (Gas Chromatograph-Mass 

Spectrometer; GC-MS) 

3.1.2 สารเคมี 
3.1.2.1 นินไฮดริน (Ninhydrin reagent, Sigma-Aldrich) 
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3.1.2.2 กรดแอซิติก (Acetic acid; CH3COOH, Sigma-Aldrich) 
3.1.2.3 โทลูอีน (Toluene; C7H8, RCI Labscan) 
3.1.2.4 กรดซัลโฟซาลิไซลิก (5-Sulfosalicylic acid dehydrate) 
3.1.2.5 โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์พ ี(sodium phosphate buffer) 
3.1.2.6 อะไมโลส จากมันฝรั่ง (Amylose from potatoes, Sigma-Aldrich) 
3.1.2.7 เปอร์ออกซิเดส กลูโคสออกซิเดส (Peroxidase-glucose-oxidase; PGO, 

Sigma Aldrich) 
3.1.2.8 2,2'-อะซิโน-บิส (3-เอทิลเบนไธอะโซลีน-6-กรดซัลโฟนิค), (2,2'-azino-bis (3-

ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid); ABTS, Sigma-Aldrich) 
3.1.2.9 4-ไ น โ ต ร ฟ ี น ิ ล  บ ี ต า -ดี -ก ล ู โ ค ไ พ ร า โ น ไ ซ ด ์  (4-Nitrophenyl α-D-

glucopyranoside; 4-pNPG, Sigma-Aldrich) 
3.1.2.10 โซเดียมไบคาร ์บอเนต (Sodium bicarbonate; Na2CO3, CARLO ERBA 

Reagents) 
3.1.2.11 คลอโรฟอร์ม (Chloroform, CHCl3, RCI Labscan) 
3.1.2.12 แอมโมเนีย (Ammonia; NH3, PanReac AppliChem ITW Reagents) 
3.1.2.13 เอทิลอะซิเตท (Ethyl Acetate; EA) 
3.1.2.14 โ ซ เ ด ี ย ม ไ ฮ ด รอ ก ไ ซ ด์  ( Sodium hydroxide; NaOH, CARLO ERBA 

Reagents) 
3.1.2.15 เบเนดิกต์ (Benedict) 
3.1.2.16 เพอร์ออกซิเดส-กลูโคส-ออกซิเดส (Peroxidase-glucose-oxidase; PGO, 

Sigma Aldrich) 
3.1.2.17 กรดซัลฟิวลิก (Conc.Sulfuric acid; conc.H2SO4, RCI Labscan) 
3.1.2.18 เฟอร์ริกคลอไรด์ (Ferric chloride; FeCl3, Sigma-Aldrich) 
3.1.2.19 ไดเมททิล ซัลฟอกไซด์ (Dimethyl sulfoxide; C2H6OS) 
3.1.2.20 โซเดียมไฮโปคลอไรท์ (Sodium hypochlorite; NaClO) 
3.1.2.21 แอล-3,4-ไดไฮดรอกซ ี ฟ ี น ิ ลแอลาน ี น (L-3,4-dihydroxyphenylalanine; 

L-DOPA, Sigma-Aldrich) 
3.1.2.22 2,2-ไดฟีนิล-พิคริลไฮดราซิล (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl; DPPH, Sigma-

Aldrich) 
3.1.2.23 กรดอะซิติก (Acetic anhydride, Quality Reagent Chemical (QREC)) 
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3.1.3 เอนไซม์ (Enzyme) 
3.1.3.1 เอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส จากยีสต์ (α–Glucosidase enzyme from 

Saccharomyces cerevisiae, Sigma-Aldrich) 
3.1.3.2 เอนไซม ์แอลฟา-อะไมเลส จากเช ื ้ อรา (α–Amylase enzyme from 

Aspergillus oryzae, Sigma-Aldrich) 
3.1.3.3 เอนไซม์ไทโรซ ิเนส จากเห็ด (Tyrosinase enzyme from mushrooms, 

Sigma-Aldrich) 
3.1.4 ตัวอย่าง (Sample) 

3.1.4.1 ข้าวประทุมธานี 1 (Khao Prathum Thani 1) จากศูนย์ว ิจ ัยข้าวจังหวัด
ปทุมธานี 

3.1.4.2 ข้าวมะลิ 105 (Khao KDML 105) จากศูนย์วิจัยข้าวจังหวัดปทุมธานี 
3.1.4.3 ข้าว กข.31 (Khao Gor Kor 31) จากศูนย์วิจัยข้าวจังหวัดปทุมธานี 
3.1.4.4 ข้าว กข.41 (Khao Gor Kor 41) จากศูนย์วิจัยข้าวจังหวัดปทุมธานี 
3.1.4.5 ข้าว กข.57 (Khao Gor Kor 57) จากศูนย์วิจัยข้าวจังหวัดปทุมธานี 
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3.2 วิธีการทดลอง 
3.2.1 การเตรียมตัวอย่าง 

3.2.1.1 ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างข้าว 
ทำการเตรียมเมล็ดข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 กข.41 และ กข.

57 นำไปแช่ในโซเดียมไฮโปคลอไรท์ เข้มข้นร้อยละ 0.1 เป็นเวลา 30 นาที แล้วล้างด้วยน้ำกล่ัน จากนั้น
นำไปอบให้แห้งด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอุณภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนกระท่ังเมล็ดข้าวมีความช้ืนน้อยกว่าร้อย
ละ 13 จากนั้นบรรจุใส่ถุงพลาสติก ถุงละ 50 กรัม ท้ังหมดจำนวน 12 ถุง แล้วเขียนสัญลักษณ์ 

3.2.1.2 ขั้นตอนการฉายรังสีแกมมา 
พันธุ์ข้าวได้แก่ ข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 กข.41 และ กข.57 

ท่ีถูกบรรจุใส่ถุงท้ัง 12 ถุง ในขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างข้าว ถูกฉายรังสีแกมมาท่ีความเข้มข้นของรังสี คือ 
0 (ตัวควบคุม) 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 และ 1,000 เกรย ์โดยใช้ต้นกำเนิดรังสีเป็นซีเซียม-
137 ดำเนินการโดยศูนย์ฉายรังสีแกมมาและศูนย์ว ิจัยเทคโนโลยีนิวเคลียร์  คณะวิทยาศาสตร์  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

3.2.2 การเจริญเติบโตของข้าว 
3.2.2.1 ขั้นตอนปลูกข้าว 

ข้าวเปลือกท่ีไม่ฉายรังสี (0 เกรย)์ และฉายรังสี (5 10 20 40 60 80 100 200 
300 500 และ 1,000 เกรย์) จำนวน 10 กรัม ในบีกเกอร์ ถูกแช่ด้วยน้ำกลั่นเป็นเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อ
ครบเวลาจึงทำการปลูกข้าวบนกระดาษเพาะเมล็ดพืชที่เปียกในกล่องโฟมเก็บข้าวเมื่อครบอายุ 3 7 14 
และ 30 วัน แล้ววัดความยาว พร้อมถ่ายรูปข้าว ในส่วนของข้าวอายุ 7 14 และ 30 วัน แยกรากและ 
ลำต้นของตัวอย่างแล้วเก็บตัวอย่างข้าวไว้ท่ีติดลบ 20 องศาเซลเซียส เพื่อทำการสกัดโพรลีน และสกัด
สารสำคัญในข้าว ต่อไป 

3.2.2.2 ขั้นตอนการวัดการเจริญเติบโตของข้าว 
เมื่อปลูกข้าวครบ 3 7 14 และ 30 วัน สุ่มตัวอย่างที่ความเข้มข้นปริมาณรังสี 

0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ มาตัวอย่างละ 5 ต้น ทำการวัดลำต้นและ
บันทึกค่าท่ีได้ จากนั้นถ่ายรูป และเก็บตัวอย่างไว้ที่ติดลบ 20 องศาเซลเซียส 
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3.2.2.3 ขั้นตอนหาปริมาณโพรลีน 
นำข้าวที่เก็บไว้ทีติ่ดลบ 20 องศาเซลเซียส มาอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 6 ชั่วโมง เมื่อครบเวลา นำไปบดให้ละเอียดโดยใช้โกร่งบด จากนั้น ชั่งตัวอย่างข้าว 0.01 กรัม 
(ใส่หลอดขนาด 15 มิลลิลิตร) เติมสารละลายกรดซัลโฟซาลิไซลิกเข้มข้นร้อยละ 3 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 
นำไปเขย่า 1 ชั่วโมง แล้วนำไปปั่นเหวี่ยงที่ 6,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที ดูดเอาส่วนใสแล้ว
กรองด้วย 0.45 ไมโครเมตร แล้วเติมสารละลายนินไฮดรินเข้มข้นร้อยละ 2 ปริมาตร 3 มิลลิลิตร และ
กรดอะซิติก 2 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน จากนั้นนำไปต้มน้ำเดือด เป็นเวลา 20 นาที เมื่อครบเวลานำ
ออกมาต้ังไว้ รอให้เย็น แล้วเติมโทลูอีน 4 มิลลิลิตร เขย่าเป็นเวลา 5 นาที จากนั้น นำสารละลายสีแดง
ใสด้านบนไปวัดค่าการดูดกลืนแสง 520 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ โดยใช้สารละลาย
โทลูอีนเป็นแบลงค์ แล้วนำค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ไปคำนวณหาความเข้มข้นจากกราฟมาตรฐาน  
โพรลีน วิธีนี้ดัดแปลงมากจาก [59] 

3.2.2.4 ขั้นตอนหาปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
นำข้าวที่เก็บไว้ท่ีติดลบ 20 องศาเซลเซียส จำนวน 3 กรัม มาบดให้ละเอียด

แบบใช้ไนโตรเจนเหลวโดยใช้เครื่องบด CryoMill (Retsch, Germany) แล้วชั่งตัวอย่างข้าวที่บดจำนวน 
0.3 กรัม ใส่หลอดขนาด 2 มิลลิลิตร และจากนั้นเติมสารละลายเอทานอลปริมาตร 760 ไมโครลิตร 
(สารละลายเอทานอลท่ีมีสารมาตรฐาน 1, 1, 3, 3-เตตระเมธรอกซีโพรเพน (1, 1, 3, 3 tatramethocy-
propane) เข้มข้น 0.01 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ละลายอยู่ 10 ไมโครลิตร) แล้วผสมตัวอย่างท่ีเตรียมด้วย
เครื่องผสมสารละลาย จากนั้นผสมสารตัวอย่างท่ีเตรียมด้วยเครื่องเขย่าผสมสารชนิดหมุนท่ีอุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนำไปหมุนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 13,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที แล้ว
นำส่วนใสท่ีได้ไปทำการวิเคราะห์ด้วยแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโตรมิเตอร์ [6] 

3.2.2.5 ขั้นตอนวิเคราะห์ชนิดของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพด้วยแก๊สโครมาโทกราฟี-
แมสสเปกโตรมิเตอร์ 

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพถูกวิเคราะห์ด้วยแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโตร
มิเตอร์ โดยใช้คอลัมน์คาปิลลารี DB-Wax (60 เมตร x 0.25 มิลลิเมตร x 0.25 ไมโครเมตร) ในการ
จำแนกสารหอมระเหยทำได้โดย ทำการเปรียบเทียบสเปกตรัมกับสเปกตรัมของสถาบันมาตรฐานและ
เทคโนโลยีแห่งชาติ รุ่น 2011 และคำนวณปริมาณสารสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ  
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3.2.3 ขั้นตอนการสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
นำตัวอย่างข้าวอายุ 3 วัน ออกจากอุณหภูมติิดลบ 20 องศาเซลเซียส มาอบท่ีอุณหภูมิ 

60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง จากนั้น แกะเปลือกข้าวออกแล้วอบเมล็ดข้าวอีกครั้งเป็นเวลา 3 
ชั่วโมง หลังจากนั้นทำให้ความชื้นของตัวอย่างข้าวเท่ากัน แล้วทำการบดตัวอย่างข้าวให้ละเอียดโดยใช้
โกร่งบด จากนั้นทำการสกัดตัวอย่างข้าวด้วยเมทานอลในอัตราส่วน 1 ต่อ 5 ของตัวอย่างข้าวต่อเมทา
นอล แล้วเขย่าทิ้งไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาทำการกรองสารสกัดด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 
แล้วนำสารสกัดที่ได้ไประเหยตัวทำละลายออก และเมื่อสารสกัดข้าวแห้งจึงจะนำไปทดสอบฤทธิ์ทาง
ชีวภาพของสารสกัดข้าว ต่อไป 

3.2.4 ทดสอบสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
3.2.4.1 ศึกษาลักษณะทางพฤกษศาสตร์เบ้ืองต้น 

1) ทดสอบสารแอนทราควิโนน 
ในการทดสอบสารแอนทราควิโนนเริ่มจาก เติมคลอโรฟอร์ม 4 มิลลิลิตร 

ในตัวอย่างข้าว 1 มิลลิกรัม ทำการเขย่าเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นทำการกรองเอาสารละลายใส จากนั้น
เติมสารละลายแอมโมเนียเข้มข้นร้อยละ 10 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร แล้วเขย่าเป็นเวลา 5 นาที จากนั้น
สังเกตผลการทดลอง หากเกิดสีชมพูใสหมายถึงพบสารแอนทราควิโนน 

2) ทดสอบสารฟลาโวนอยด์ 
ในการทดสอบสารฟลาโวนอยด์เริ่มจาก เติมเอทิลอะซิเตท 5 มิลลิลิตร  

ในตัวอย่างข้าว 1 มิลลิกรัม แล้วทำการต้มเป็นเวลา 3 นาที จากนั้นกรองเอาสารละลายปริมาตร 4 
มิลลิลิตร แล้วเติมสารละลายแอมโมเนียเข้มข้นร้อยละ 10 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร จากนั้นทำการเขย่าและ
สังเกตผลการทดลอง หากเกิดสีเหลืองหมายถึงพบสารฟลาโวนอยด์ 

3) ทดสอบน้ำตาลรีดิวซ์ 
ในการทดสอบน้ำตาลรีดิวซ์เริ่มจาก เติมน้ำกลั่น 4 มิลลิลิตร ในตัวอย่าง

ข้าว 1 มิลลิกรัม แล้วต้มเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นกรองเอาสารละลายและเมื่อสารละลายเย็น นำไป
ทดสอบความเป็นกรด ด่าง ด้วยกระดาษลิตมัสและทำให้อยู่ในสภาวะด่างด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์
เข้มข้นร้อยละ 20 จากนั้นเติมสารละลายเบเนดิกต์แล้วนำไปต้ม แล้วสังเกตผลการทดลอง หากเกิด
ตะกอนสีแดงอิฐหมายถึงมีน้ำตาลรีดิวซ์ 

4) ทดสอบสารซาโปนิน 

ในการทดสอบสารซาโปนินเริ่มจาก เติมน้ำกลั่น 4 มิลลิลิตร ในตัวอย่างข้าว 1 
มิลลิกรัม นำไปต้มให้ตัวอย่างละลายและทำการกรองสารละลาย จากนั้นเอาสารละลายที่กรอง 3 มิลลิลิตร 
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และเติมน้ำกล่ัน 2 มิลลิลิตร แล้วหยดน้ำมันมะกอก 3 หยด หลังจากนั้นทำการเขย่าและสังเกตผลการทดลอง 
หากเกิดช้ันหรือเกิดฟองหมายถึงพบสารซาโปนิน 

5) ทดสอบสารสเตอรอยด์ 
เติมกรดอะซิติก 2 มิลลิลิตร ในตัวอย่างข้าว 1 มิลลิกรัม แล้วเติมกรด 

ซัลฟิวลิก 2 มิลลิลิตร จากนั้นสังเกตผลการทดลอง หากสารละลายเปล่ียนสีม่วงเป็นสีน้ำเงิน หรือสีเขียว
หมายถึงพบสารสเตอรอยด์ 

6) ทดสอบสารแทนนิน 
การทดสอบสารแทนนินเริ่มจาก เติมน้ำกล่ัน 4 มิลลิลิตร ในตัวอย่างข้าว 1 

มิลลิกรัม จากนั้นทำการต้มและกรองเอาสารละลาย แล้วเติมเฟอร์ริกคลอไรด์ เข้มข้นร้อยละ 0.1 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร จากนั้นสังเกตผลการทดลอง หากสารละลายเกิดสีน้ำตาลอมเขียว หรือน้ำเงิน
ดำหมายถึงพบสารแทนนิน 

7) ทดสอบสารเทอร์ปินอยด์ 
การทดสอบสารเทอร์ปินอยด์เร ิ ่มจาก เติมคลอโรฟอร์ม 2 มิลลิลิตร  

ในตัวอย่างข้าว 1 มิลลิกรัม จากนั้นค่อย ๆ เติมกรดซัลฟิวลิก 3 มิลลิลิตร จากนั้นสังเกตผลการทดลอง 
หากสารละลายเกิดสีนำตาลแดงตรงรอยต่อของสารละลายหมายถึงพบสารเทอร์ปินอยด์ วิธีการทดลอง
ดัดแปลงมาจาก [60] 

3.2.4.2 ทดสอบหาปริมาณฟลาโวนอยด์ในตัวอย่างข้าว 

การหาปริมาณฟลาโวนอยด์จากตัวอย่างข้าวนั้นใช้วิธีอลูมิเนียมคลอไรด์โดย 
โดยเตรียมสารสกัดจากข้าวที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ละลายด้วยเมทานอล) แล้วดูดสาร
สกัดตัวอย่างมา 300 ไมโครลิตร จากนั้นเติมน้ำกล่ัน 200 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากัน จากนั้นเติมโซเดียม
ไนไตรท์เข้มข้นร้อยละ 5 ปริมาตร 30 ไมโครลิตร ทำการเขย่าแล้วนำไปบ่มเป็นเวลา 5 นาที แล้วนำมา
เติมอะลูมิเนียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 10 ปริมาตร 30 ไมโครลิตร และนำไปเขย่าเป็นเวลา 6 นาที 
จากนั้นเติม โซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 1 โมลาร์ ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ปรับปริมาตรให้ครบ 
1 มิลลิลิตรด้วยน้ำกลั่น ผสมให้เข้ากันและบ่มไว้ 15 นาที จากนั้นนำไปวัดที่ความคลื่น 415 นาโนเมตร 
[61, 62, 63] 

ทำกราฟมาตรฐานเพื่อหาปริมาณฟลาโวนอยด์ โดยใช้เควอซิทิน (Quercetin) 
เป็นสารมาตรฐานและเตรียมสต๊อกที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยละลายเควอซิทินใน  
เอทานอลเข้มข้นร้อยละ 80 จากนั้นวิธีการทดสอบทำเช่นเดียวกับการหาปริมาณฟลาโวนอยด์จาก
ตัวอย่างข้าว และใช้ความเข้มข้นสุดท้ายของเควอซิทินท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ ดังนี้ 0 0.005 0.007 0.009 
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0.011 0.013 0.015 และ 0.020 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร หลังจากนั้นทำการวัดวัดที่ความยาวคลื่น 415 
นาโนเมตร และนำสมการท่ีได้ไปคำนวณหาปริมาณฟลาโวนอยด์จากตัวอย่างข้าว 

3.2.4.3 ทดสอบหาปริมาณฟีนอลิก 
หาปริมาณฟีนอลิกโดยชั่งสารสกัดข้าว 0.001 กรัม แล้วละลายด้วยน้ำกล่ัน  

1 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลายโฟลิน-ซิโอแคลทิวเข้มข้นร้อยละ 5 ปริมาตร 200 ไมโครลิตร แล้ว
เขย่าเป็นเวลา 3 นาที จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต เข้มข้นร้อยละ 5 ปริมาตร 685 
ไมโครลิตร นำไปบ่มในที่มืดเป็นเวลา 60 นาที เมื่อครบเวลานำไปวัดที่ความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร 
ด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ แล้วนำค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ไปคำนวณหาความเข้มข้นจากกราฟ
มาตรฐานกรดแกลลิก [61], [63] 

3.2.4.5 ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
1) ทดสอบฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธ ีเอบีทีเอส (ABTS radical cation 

decolorization assay)  
ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธีเอบีทีเอส โดยเตรียมสารละลายเอบทีี

เอสเข้มข้น 0.7 มิลลิโมลาร์ และโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟตเข้มข้น 2.45 มิลลิโมลาร์ แล้วผสมให้เข้ากันใน
อัตราส่วน 1 ต่อ 0.5 แล้วบ่มไว้ในท่ีมืดเป็นเวลา 12 ช่ัวโมง จากนั้นเจือจางสารละลายเอบีทีเอสเรดิคอล
ให้ได้ค่าการดูดกลืนแสงเท่ากับ 0.7 ± 0.02 โดยวัดที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร เริ ่มจากเติม
สารละลายดังตารางลงในเพลท 
ตารางที่ 3.1 แสดงปริมาตรของสารที่ใช้ในการวิเคราะห์ร้อยละของการยับยั้งอนุมูลอิสระโดยวิธีเอบีที
เอส 

สัญลักษณ์ สารละลายเอบีทีเอสเรดิคอล (μl) 
ตัวอย่างความเข้มข้น  

1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (μl) 
A 100 - 
B 100 - 
C 90 10 

 
แล้วนำไปบ่มที่อุณหภูมิห้องในที่มืดเป็นเวลา 6 นาที จากนั้นวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ด้วยเครื่องยูวีและคำนวณร้อยละการยับยั้ง วิธีนี้ดัดแปลง
มาจาก [64] 

ร้อยละการยับยั้งโดยวิธีเอบีทีเอส (%) =  (
 A - B

A
)×100                                                  (3.1) 
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หมายเหตุ  A คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายเอบีทีเอชท่ีไม่มีสารทดสอบ 
B คือ ค่าการดูกลืนแสงของสารสกัดตัวอย่าง + สารละลายเอบีทีเอช 

 
2) ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธีดีพีพีเอช (DPPH radical scavenging)   

ในการทดสอบฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธีดีพีพีเอช เริ ่มจากเตรียม
สารละลายดีพีพีเอชให้ได้ความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์ โดยใช้เมทานอลแล้วเติมสารละลาย ต่าง ๆ ดัง
ตารางลงในเพลท  
ตารางที่ 3.2 แสดงปริมาตรของสารที่ใช้ในการวิเคราะห์ร้อยละของการยับยั้งอนุมูลอิสระโดยวิธีดีพีพี
เอช 

สัญลักษณ์ 
สารละลายดีพีพีเอชเรดิคอล 
เข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์ (μl) 

ตัวอย่างความเข้มข้น  
1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (μl) 

A 100 - 
B 100 - 
C 90 10 

 
แล้วนำไปบ่มที่อุณหภูมิห้องในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์และคำนวณร้อยละการ
ยับย้ัง จากสูตรด้านล่าง วิธีนี้ดัดแปลงมาจาก [45] 

ร้อยละการยับยั้งโดยวิธีดีพีพีเอช (%) =  (
 A - B

A
)×100                                                 (3.2) 

 
หมายเหตุ A คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายดีพีพีเอชความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์ที ่ไม่มี 
สารทดสอบ 

B คือ ค่าการดูกลืนแสงของสารสกัดตัวอย่าง + สารละลายดีพีพีเอชเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์ 
 

3.2.4.6 ทดสอบฤทธิ์ยับย้ังเอนไซม์ 

1) ทดสอบฤทธิ์ยับย้ังเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส 
ก ิจกรรมการย ับย ั ้ ง เอนไซม ์แอลฟา -กล ู โคซ ิ เดสใช้  4-พ ี เอ ็นพ ี จี  

(p-Nitrophenyl-α-glucopyranoside; 4-pNPG) เป็นสารตั ้งต้น เร ิ ่มจากเติมสารสะลายดังตาราง 
ลงในเพลท 
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ตารางที ่ 3.3 แสดงปริมาตรของสารที ่ใช้ในการวิเคราะห์ร้อยละของการยับยั ้งเอนไซม์แอลฟา- 
กลูโคซิเดส 

Plate 
โซเดียมฟอสเฟตบัพเฟอร์ 

พีเอช 6.8 เข้มข้น  
50 มิลลิโมลาร์ (μl) 

พีเอ็นพีจี 
(μl) 

ตัวอย่างความเข้มข้น  
1 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร (μl) 

เอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิ 
เดสเข้มข้น 0.05 มิลลิกรัม

ต่อมิลลิลิตร (μl) 
A 95 5 - - 
B 90 5 - 5 
C 85 5 5 - 
D 80 5 5 5 

 

นำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสในตู้บ่มเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นนำ
ออกมาเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 100 ไมโครลิตร เพื่อหยุดปฏิกิริยา แล้วนำไปวัดค่าการดูดกลืน
แสงที ่ความยาวคลื ่น 405 นาโนเมตร ด้วยเครื ่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ [60] และคำนวณร้อยละ 
การยับยั้ง จากสูตรด้านล่าง 

ร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส (%) = (
 A(blank) - A(sample)

A(blank)
)×100                           (3.3) 

 

หมายเหตุ Ablank คือ ค่าการดูกลืนแสงของสารละลายท่ีไม่เติมตัวอย่าง 
             Asample คือ ค่าการดูกลืนแสงของกิจกรรมของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส + สารตัวอย่าง 

2) ทดสอบฤทธิ์ยับย้ังเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส 

กิจกรรมการยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส โดยใช้อะไมโลสจากมันฝรั่ง
เป็นสารต้ังต้น เริ่มจากเติมสารสะลายดังตารางลงในหลอดขนาด 1.5 มิลลิลิตร 
ตารางที่ 3.4 แสดงปริมาตรของสารท่ีใช้ในการวิเคราะห์ร้อยละของการยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส 

Tube 
โซเดียมฟอสเฟตบัพเฟอร์ 

พีเอช 6.9 เข้มข้น  
20 มิลลิโมลาร์ (μl) 

อะไมโลส 0.05 
มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร (μl) 

ตัวอย่างความเข้มข้น  
1 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร (μl) 

เอนไซม์แอลฟา- 
อะไมเลสเข้มข้น 
0.05 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร (μl) 
A 90 10 - - 
B 80 10 - 10 
C 80 10 10 - 
D 70 10 10 10 
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นำไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสในตู้บ่มเป็นเวลา 30 นาที จากนั้น
นำไปต้มเป็นเวลา 10 นาที เมื่อครบเวลาแล้วเติมพีจีโอ ปริมาตร 100 ไมโครลิตร และเติมเอบีทีเอส 
ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 50 ไมโครลิตร หลังจากนั้นนำไปบ่มในตู้บ่มที่อุณหภูมิ  
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที อีกครั้ง เมื่อครบเวลานำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 
475 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ [65] และคำนวณร้อยละการยับยั้งจากสูตรด้านล่าง 

ร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (%) =  (
 A(blank) - A(sample)

A(blank)
)×100                           (3.4) 

 
หมายเหตุ Ablank คือ ค่าการดูกลืนแสงของสารละลายท่ีไม่เติมตัวอย่าง 
             Asample คือ ค่าการดูกลืนแสงของกิจกรรมของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส + สารตัวอย่าง 
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3) ทดสอบฤทธิ์ยับย้ังเอนไซม์ไทโรซิเนส 
กิจกรรมการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสใช้แอล-โดปา (3,4-Dihydroxy-l-

phenylalanine; L-DOPA) เป็นสารต้ังต้น เริ่มจากเติมสารสะลายดังตารางลงในเพลท 
ตารางที่ 3.5 แสดงปริมาตรของสารท่ีใช้ในการวิเคราะห์ร้อยละของการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 

Plate 
โซเดียมฟอสเฟตบัพเฟอร์ พี

เอช 6.8 เข้มข้น  
20 มิลลิโมลาร์ (μl) 

ตัวอย่างความเข้มข้น  
1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

(μl) 

เอนไซม์ไทโรซิเนส 
เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร (μl) 
A 95 - - 
B 90 - 5 
C 85 5 - 
D 80 5 5 

 

นำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสในตู้บ่มเป็นเวลา 15 นาที จากนั้นนำ
ออกมาเติมสารละลายแอลโดปาเข้มข้น 5 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 5 ไมโครลิตร แล้วนำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียสในตู้บ่มอีกครั้ง เป็นเวลา 20 นาที แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 492 นาโน
เมตร [66] และคำนวณร้อยละการยับยั้ง จากสูตรด้านล่าง  

ร้อยละการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส (%) =  (
 A(blank) - A(sample)

A(blank)
)×100                                   (3.4) 

 
หมายเหตุ Ablank คือ ค่าการดูกลืนแสงของสารละลายท่ีไม่เติมตัวอย่าง 
             Asample คือ ค่าการดูกลืนแสงของกิจกรรมของเอนไซม์ไทโรซิเนส + สารตัวอย่าง 
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บทที่ 4 
ผลการดำเนินงานวิจัย 

 

4.1 การเจริญเติบโตของข้าว 

4.1.1 การเจริญเติบโตของข้าวพันธุ์ไทยอายุ 3 วัน 

     จากการปลูกข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 

อายุ 3 วัน ที่ทำการฉายรังสีทั้งหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 

และ 1,000 เกรย์ โดยทำการปลูกในกล่องโฟมและรดด้วยน้ำเปล่าในทุก ๆ วัน จากนั้น ติดตามการ

เจริญเติบโตในช่วงเวลา 3 วัน ด้วยการวัดความยาวของลำต้นข้าว ผลการทดลองแสดงดังรูปท่ี 4.1 โดย

พบว่าการฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณรังสี 40 เกรย์ ถึง 100 เกรย์ ช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของข้าวได้

อย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับข้าวท่ีไม่ฉายรังสีแกมมา แต่การฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณรังสีสูงจะลดการ

เจริญเติบโตของลำต้นข้าว ซึ่งในช่วง 100 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ ลดการเจริญเติบโตของข้าวมะลิ 105 

ปริมาณรังสี 200 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ ลดการเจริญเติบโตของข้าวข้าวปทุมธานี 1 และ ข้าว กข.41 

และปริมาณรังสี 80 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ ลดการเจริญเติบโตของข้าว กข.31 และ ข้าว กข.57 อย่างไร

ก ็ ต าม ในการฉายร ั ง ส ี แกมมา ในปร ิ ม าณร ั ง ส ี ส ู ง  ๆ  ค ื อ  500 เ ก รย ์  และ  1,000 เ ก รย์   

ลดการเจริญเติบโตของลำต้นข้าวทั้ง 5 สายพันธุ์ 
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รูปที่ 4.1 แสดงการวัดการเจริญเติบโตของข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และ 

ข้าว กข.57 อายุ 3 วัน ท่ีทำการฉายรังสีท้ังหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 

300 500 และ 1,000 เกรย์ 

 

จากการปลูกข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 

อายุ 3 วัน ที่ทำการฉายรังสีทั้งหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 

และ 1,000 เกรย์ โดยติดตามการเจริญเติบโตการวัดความยาวของรากข้าวอายุ 3 วัน ผลการทดลอง

แสดงดังรูปท่ี 4.2 โดยพบว่าการฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสี 10 เกรย์ ถึง 200 เกรย์ ในข้าวมะลิ 105 

ข ้าวปทุมธาน ี  1 ข ้าว กข.31 และข ้าว กข.41 ช ่วยกระต ุ ้นการเจร ิญเต ิบโตของรากข ้าวได้  

อย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับข้าวท่ีไม่ฉายรังสีแกมมา แต่การฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณรังสีสูงจะลดการ

เจริญเติบโตของรากข้าวทุกสายพันธุ์ในช่วงปริมาณรังสี 300 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ แต่ในส่วนของข้าว 

กข.57 การฉายรังสีแกมมาจะลดการเจริญเติบโตเมื่อเทียบกับข้าวที่ไม่ได้ฉายรังสี 

รูปที่ 4.2 แสดงการวัดการเจริญเติบโตของรากข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 

และ ข้าว กข.57 อายุ 3 วัน ท่ีทำการฉายรังสีท้ังหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 

200 300 500 และ 1,000 เกรย์ 
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4.1.2 การเจริญเติบโตของข้าวพันธุ์ไทยอายุ 7 วัน 

 จากการปลูกข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 

อายุ 7 วัน ที่ทำการฉายรังสีทั้งหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 

และ 1,000 เกรย์ โดยทำการปลูกในกล่องโฟมและรดด้วยน้ำเปล่าในทุก ๆ วัน จากนั้น ติดตามการ

เจริญเติบโตต่อจากข้าวท่ีปลูก 3 วัน โดยรอบนี้จะติดตามผลในช่วงเวลา 7 วัน ด้วยการวัดความยาวของ

ลำต้น ผลการทดลองแสดงดังรูปท่ี 4.3 โดยพบว่าการฉายรังสีแกมมาที ่ปริมาณรังสี  20 เกรย์ ถึง  

80 เกรย์ กระตุ้นการเจริญเติบโตของข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57  

เมื่อเทียบกับข้าวไม่ฉายรังสี แต่ท่ีปริมาณรังสี 100 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ ลดการเจริญเติบโตของลำต้น

ข้าวทุกสายพันธุ์ แต่ในส่วนของข้าว กข.31 การฉายรังสีแกมมาจะลดการเจริญเติบโตเมื่อเทียบกับข้าวท่ี

ไม่ได้ฉายรังสี 

รูปที่ 4.3 แสดงการวัดการเจริญเติบโตของลำต้นข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 

และ ข้าว กข.57 อายุ 7 วัน ท่ีทำการฉายรังสีท้ังหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 

200 300 500 และ 1,000 เกรย์ 
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จากการปลูกข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และ ข้าว  

กข.57 อายุ 7 วัน ท่ีทำการฉายรังสีท้ังหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 

500 และ 1,000 เกรย์ โดยติดตามการเจริญเติบโตการวัดความยาวของรากข้าวอายุ 7 วัน ผลการ

ทดลองแสดงดังรูปท่ี 4.4 โดยพบว่าการฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณรังสี 20 เกรย์ ถึง 300 เกรย์ ในข้าวมะลิ 

105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 และข้าว กข.41 ช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของรากข้าวได้อย่างมี

นัยสำคัญเมื ่อเทียบกับข้าวที ่ไม่ฉายรังสีแกมมา แต่การฉายรังสีแกมมาที ่ปริมาณรังสีสูงจะลด  

การเจริญเติบโตของรากข้าวทุกสายพันธุ์ ในช่วงปริมาณรังสี 500 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ ลดการ

เจริญเติบโตของรากข้าวมะลิ 105 และข้าว กข.31 ในช่วงปริมาณรังสี 300 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ ลด

การเจริญเติบโตของรากข้าวข้าวปทุมธานี 1 ข้าว และข้าว กข.41 แต่ในส่วนของข้าว กข.57 การ 

ฉายรังสีแกมมากระตุ้นการเจริญเติบโตท่ีปริมาณรังสี 80 เกรย์เท่านั้น 

รูปที่ 4.4 แสดงการวัดการเจริญเติบโตของรากข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 

และ ข้าว กข.57 อายุ 7 วัน ท่ีทำการฉายรังสีท้ังหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 

200 300 500 และ 1,000 เกรย์ 
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4.1.3 การเจริญเติบโตของข้าวพันธุ์ไทยอายุ 14 วัน 

จากการปลูกข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 

อายุ 14 วัน ท่ีทำการฉายรังสีท้ังหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 

และ 1,000 เกรย์โดยทำการปลูกในกล่องโฟมและรดด้วยน้ำเปล่าในทุก ๆ วัน จากนั้น ติดตามการ

เจริญเติบโตต่อจากข้าวที่ปลูก 7 วัน โดยรอบนี้จะติดตามผลในช่วงเวลา 14 วัน ด้วยการวัดความยาว

ของลำต้นข้าวที่ ผลการทดลองแสดงดังรูปท่ี 4.5 โดยพบว่าการฉายรังสีแกมมาที่ช่วงปริมาณรังสี 20 

เกรย์ ถึง 300 เกรย์ กระตุ้นการเจริญเติบโตของข้าวทั้ง 5 สายพันธุ์เมื่อเทียบกับข้าวไม่ฉายรังสี แต่ท่ี

ปริมาณรังสีสูงลดการเจริญเติบโตของลำต้นข้าว โดยที่ปริมาณรังสี 300 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ ลดการ

เจริญเติบโตของลำต้นข้าวมะลิ 105 และข้าว กข.31 ปริมาณรังสี 100 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ ลดการ

เจริญเติบโตของลำต้นข้าวปทุมธานี 1 และ ปริมาณรังสี 300 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ ลดการเจริญเติบโต

ของลำต้นข้าว กข. 41 แต่ในส่วนของข้าว กข.57 การฉายรังสีแกมมาลดการเจริญเติบโตของลำต้นเมื่อ

เทียบกับข้าวที่ไม่ฉายรังสี 
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รูปที่ 4.5 แสดงการวัดการเจริญเติบโตของลำต้นข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 

และ ข้าว กข.57 อายุ 14 วัน ที่ทำการฉายรังสีทั้งหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 

100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ 

 
 

จากการปลูกข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 

อายุ 14 วัน ท่ีทำการฉายรังสีท้ังหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 

และ 1,000 เกรย์ โดยติดตามการเจริญเติบโตการวัดความยาวของรากข้าวอายุ 14 วัน ผลการทดลอง

แสดงดังรูปท่ี 4.6 โดยพบว่าการฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสี 5 เกรย์ ถึง 500 เกรย์ ในข้าวมะลิ 105 

ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 ช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของรากข้าวได้

อย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับข้าวท่ีไม่ฉายรังสีแกมมา แต่การฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณรังสีสูงจะลดการ

เจริญเติบโตของรากข้าวทุกสายพันธุ์ ในช่วงปริมาณรังสี 500 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ ลดการเจริญเติบโต

ของรากข้าวมะลิ 105 และข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และข้าว กข.57 ส่วนข้าวปทุมธานี 1 ลดการ

เจริญเติบโตของรากข้าวในช่วงปริมาณรังสี 80 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ 

รูปที่ 4.6 แสดงการวัดการเจริญเติบโตของรากข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 

และ ข้าว กข.57 อายุ 14 วัน ที่ทำการฉายรังสีทั้งหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 

100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ 
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4.1.4 การเจริญเติบโตของข้าวพันธุ์ไทยอายุ 30 วัน 

         จากการปลูกข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 

อายุ 30 วัน ท่ีทำการฉายรังสีท้ังหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 

และ 1,000 เกรย์ โดยทำการปลูกในกล่องโฟมและรดด้วยน้ำเปล่าในทุก ๆ วัน จากนั้น ติดตามการ

เจริญเติบโตต่อจากข้าวที่ปลูก 14 วัน โดยรอบนี้จะติดตามผลในช่วงเวลา 30 วัน ด้วยการวัดความยาว

ของลำต้นและรากข้าวที่เจริญเติบโตโดยการปลูกข้าวดังกล่าวมีการเจริญเติบโต ผลการทดลองแสดง  

ดังรูปท่ี 4.7 โดยพบว่าการฉายรังสีแกมมาที ่ช่วงปริมาณรังสี  5 เกรย์ ถึง 300 เกรย์ กระตุ ้นการ

เจริญเติบโตของข้าวทั้ง 5 สายพันธุ์เมื่อเทียบกับข้าวไม่ฉายรังสี แต่ที่ปริมาณรังสีสูงลดการเจริญเติบโต

ของลำต้นข้าว โดยท่ีปริมาณรังสี 300 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ ลดการเจริญเติบโตของลำต้นข้าวมะลิ 105 

ปริมาณรังสี 500 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ ลดการเจริญเติบโตของลำต้นข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 และ

ข้าว กข.31 ปริมาณรังสี 200 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ ลดการเจริญเติบโตของลำต้นข้าว กข. 41 เมื่อเทียบ

กับข้าวที่ไม่ฉายรังสี 

รูปที่  4.7 แสดงการว ัดการเจร ิญเติบโตของลำต้นข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31  

ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 อายุ 30 วัน ที่ทำการฉายรังสีทั้งหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 

40 60 80 100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ 
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จากการปลูกข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และ ข้าว  

กข.57 อายุ 14 วัน ที่ทำการฉายรังสีทั้งหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 

300 500 และ 1,000 เกรย์ โดยติดตามการเจริญเติบโตการวัดความยาวของรากข้าวอายุ 14 วัน ผลการ

ทดลองแสดงดังรูปท่ี 4.8 โดยพบว่าการฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณรังสี 5 เกรย์ ถึง 500 เกรย์ ในข้าว กข.

31 ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 ช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของรากข้าวได้อย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบ

กับข้าวที่ไม่ฉายรังสีแกมมา แต่การฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณรังสีสูงจะลดการเจริญเติบโตของรากข้าวทุก

สายพันธุ์ ในช่วงปริมาณรังสี 100 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ ลดการเจริญเติบโตของรากข้าว กข.31 ข้าว 

ปริมาณรังสี 500 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ ลดการเจริญเติบโตของรากข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 อย่างไร

ก็ตามการฉายรังสีแกมมาลดการเจริญเติบโตของรากข้าวอีกสองสายพันธุ์คือ ข้าวมะลิ 105 และข้าว

ปทุมธานี 1 

รูปที่ 4.8 แสดงการวัดการเจริญเติบโตของรากข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 

และ ข้าว กข.57 อายุ 30 วัน ที่ทำการฉายรังสีทั้งหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 

100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ 
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4.2 การหาปริมาณโพรลีน 

4.2.1 การหาปริมาณโพรลีนจากข้าวสายพันธุ์ไทยอายุ 3 วัน 

จากการสกัดหาปริมาณโพรลีนจากตัวอย่างข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 

ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 อายุ 3 วัน ท่ีทำการฉายรังสีท้ังหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 

60 80 100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ โดยการใช้วิธีเกิดสีของนินไฮดริน แล้ววิเคราะห์ด้วย

เทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทรี เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานโพรลีนพบว่า การฉายรังสีแกมมามีการกระตุ้น

ปริมาณโพรลีนของข้าวช่วงอายุ 3 วัน ให้เพิ ่มขึ ้นที่ปริมาณรังสี 5 เกรย์ จนถึง 200 เกรย์ และกระตุ้น 

สูงท่ีสุดของข้าวมะลิ 105 (372.07 ไมโครกรัมต่อกรัม) และข้าวปทุมธานี 1 (360.82 ไมโครกรัมต่อกรัม) 

ข้าว กข.31 (311.36 ไมโครกรัมต่อกรัม) ข้าว กข.41 (318.81 ไมโครกรัมต่อกรัม) และ ข้าว กข.57 

(257 ไมโครกรัมต่อกรัม) ที่ปริมาณรังสี 60 80 40 100 และ 60 เกรย์ ตามลำดับ ผลการทดสอบแสดง

ดังรูปท่ี 4.9 โดยพบว่าการฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสี 5 เกรย์ ถึง 300 เกรย์ กระตุ้นปริมาณโพรลีน

ของข้าวทั้ง 5 สายพันธุ์ แต่การฉายรังสีแกมมาปริมาณรังสีสูงท่ี 500 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ ของข้าวมะลิ 

105 และข้าว กข.41 ปริมาณรังสีท่ี 300 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ ของข้าวปทุมธานี 1 และปริมาณรังสีท่ี 

100 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ ของข้าว กข.31 และข้าว กข.57 มีผลให้ปริมาณโพรลีนลดลง 
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รูปที่ 4.9 แสดงการหาปริมาณโพรลีนจากข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และ 

ข้าว กข.57 อายุ 3 วัน ท่ีทำการฉายรังสีท้ังหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 

300 500 และ 1,000 เกรย์ 

 
 

4.2.2 การหาปริมาณโพรลีนจากข้าวสายพันธุ์ไทยอายุ 7 วัน 

จากการสกัดหาปริมาณโพรลีนจากลำต้นข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 

ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 อายุ 7 วัน ท่ีทำการฉายรังสีท้ังหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 

60 80 100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ โดยการใช้วิธีเกิดสีของนินไฮดริน แล้ววิเคราะห์ด้วย

เทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทรี เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานโพรลีนพบว่า การฉายรังสีแกมมาทุกปริมาณรังสี

มีการกระตุ้นปริมาณโพรลีนของข้าวช่วงอายุ 7 วัน ยกเว้น ข้าว กข.41 ซึ่งกระตุ้นท่ี 10 เกรย์เท่านั้น และ

ในแต่ละสายพันธุ์กระตุ้นสูงที่สุดของข้าวมะลิ 105 (1110.16 ไมโครกรัมต่อกรัม) และข้าวปทุมธานี 1 

(939.61 ไมโครกรัมต่อกรัม) ข้าว กข.31 (1217.09 ไมโครกรัมต่อกรัม) ข้าว กข.41 (1154.39 ไมโครกรัม

ต่อกรัม) และ ข้าว กข.57 (952.15 ไมโครกรัมต่อกรัม) ท่ีปริมาณรังสี 500 100 500 10 และ 500 เกรย์ 

ตามลำดับ ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.10 โดยพบว่า การฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสี 5 เกรย์ ถึง 

500 เกรย์ กระตุ้นปริมาณโพรลีนของข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 และ ข้าว กข.57 แต่ใน
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ข้าว กข.41 กระตุ้นสูงที่สุดที่ปริมาณรังสี 10 เกรย์ แล้วปริมาณโพรลีนเริ ่มลดลงตั ้ง 20 เกรย์ ถึง  

500 เกรย์ 

รูปที่ 4.10 แสดงการหาปริมาณโพรลีนจากลำต้นข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 

และ ข้าว กข.57 อายุ 7 วัน ท่ีทำการฉายรังสีท้ังหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 

200 300 500 และ 1,000 เกรย์ 

 
 

ในส่วนของการหาปริมาณโพรลีนจากรากข้าวอายุ 7 วัน การฉายรังสีแกมมามีการ

กระตุ้นปริมาณโพรลีนของข้าวอายุ 7 วันได้สูงท่ีสุด คือ ข้าวมะลิ 105 (866.79 ไมโครกรัมต่อกรัม) และ

ข้าวปทุมธานี 1 (139.34 ไมโครกรัมต่อกรัม) ข้าว กข.31 (826.91 ไมโครกรัมต่อกรัม) ข้าว กข.41 

(953.69 ไมโครกรัมต่อกรัม) และ ข้าว กข.57 (658.95 ไมโครกรัมต่อกรัม) ท่ีปริมาณรังสี 500 300 500 

5 และ 500 เกรย์ ตามลำดับ ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.11 โดยพบว่าการฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ

รังสี 5 เกรย์ ถ ึง 500 เกรย์ กระตุ ้นปร ิมาณโพรลีนของข้าวมะลิ 105 ข ้าว กข.31 และ ข้าว  

กข.57 ในส่วนข้าวปทุมธานี 1 และข้าว กข.41 ปริมาณรังสีท่ี 5 เกรย์ ถึง 10 เกรย์ แต่ปริมาณโพรลีนเริ่ม

ลดลงต้ังแต่ 20 เกรย์ ถึง 500 เกรย์ 
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รูปที่ 4.11 แสดงการหาปริมาณโพรลีนจากรากข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 

และ ข้าว กข.57 อายุ 7 วัน ท่ีทำการฉายรังสีท้ังหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 

100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ 

 

จากการสกัดหาปริมาณโพรลีนจากลำต้นข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 

ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 อายุ 14 วัน ที่ทำการฉายรังสีทั้งหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 

40 60 80 100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ โดยการใช้วิธีเกิดสีของนินไฮดริน แล้ววิเคราะห์ด้วย

เทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทรี เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานโพรลีน พบว่า การฉายรังสีแกมมากระตุ้น

ปริมาณโพรลีนของข้าว ข้ข้าวมะลิ 105 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57แต่ ข้าวปทุมธานี 1 

และ ข้าว กข.41 ไม่มีการกระตุ้น และในแต่ละสายพันธุ์กระตุ้นสูงที่สุดของข้าวมะลิ 105 (695.68 

ไมโครกรัมต่อกรัม) ข้าว กข.31 (1153.05 ไมโครกรัมต่อกรัม) และ ข้าว กข.57 (791.51 ไมโครกรัมต่อ

กรัม) และข้าวปทุมธานี 1 (798.10 ไมโครกรัมต่อกรัม) ข้าว กข.41 (810.99 ไมโครกรัมต่อกรัม)  

ที่ปริมาณรังสี 10 40 500 เกรย์ และข้าวไม่ฉายรังสีแกมมา ตามลำดับ ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 

4.12 โดยพบว่า การฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณรังสี 5 เกรย์ ถึง 500 เกรย์ กระตุ้นปริมาณโพรลีนของข้าว

มะลิ 105 ข้าว กข.31 และ ข้าว กข.57 แต่ในข้าวปทุมธานี 1 และข้าว กข.41 ไม่มีการกระตุ้นปริมาณ

โพรลีนเมื่อเทียบกับข้าวที่ไม่ฉายรังสี 
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รูปที่ 4.12 แสดงการหาปริมาณโพรลีนจากลำต้นข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 

และ ข้าว กข.57 อายุ 14 วัน ที่ทำการฉายรังสีทั้งหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 

100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ 

 
 

ในส่วนของการหาปริมาณโพรลีนจากรากข้าวอายุ 14 วัน การฉายรังสีแกมมามีการ

กระตุ้นปริมาณโพรลีนของข้าวอายุ 14 วันได้สูงที่สุด คือ ข้าวมะลิ 105 (253.91 ไมโครกรัมต่อกรัม) 

และข้าวปทุมธานี 1 (139.34 ไมโครกรัมต่อกรัม) ข้าว กข.31 (139.34 ไมโครกรัมต่อกรัม) ข้าว กข.41 

(290.41 ไมโครกรัมต่อกรัม) และ ข้าว กข.57 (625.25 ไมโครกรัมต่อกรัม) ที่ปริมาณรังสี 20 10 และ 

500 เกรย์ ตามลำดับ ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.13 โดยพบว่าการฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสี 5 

เกรย์ ถึง 500 เกรย์ กระตุ้นปริมาณโพรลีนของข้าวมะลิ 105 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และข้าว กข.57 

ในส่วนข้าวปทุมธานี 1 ปริมาณรังสีที่ 5 เกรย์ ถึง 10 เกรย์ แต่ปริมาณโพรลีนเริ่มลดลงตั้งแต่ 20 เกรย์ 

ถึง 500 เกรย์ เมื่อเทียบกบัข้าวที่ไม่ฉายรังสี 

รูปที่ 4.13 แสดงการหาปริมาณโพรลีนจากรากข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 

และ ข้าว กข.57 อายุ 14 วัน ที่ทำการฉายรังสีทั้งหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 

100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ 
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4.2.4 การหาปริมาณโพรลีนจากข้าวสายพันธุ์ไทยอายุ 30 วัน 

จากการสกัดหาปริมาณโพรลีนจากลำต้นข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 

ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 อายุ 30 วัน ที่ทำการฉายรังสีทั้งหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 

40 60 80 100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ โดยการใช้วิธีเกิดสีของนินไฮดริน แล้ววิเคราะห์ด้วย

เทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทรี เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานโพรลีน พบว่า เมื่อปลูกข้าวไปจนถึงอายุ 30 วัน 

ปริมาณโพรลีนในข้าวลดลงจาก 14 วันอย่างเห็นได้ชัดทั้งในส่วนของลำต้นและรากข้าวทั้ง 5 สายพันธุ์  

ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.14 โดยพบว่าการฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสี 5 เกรย์ ถึง 500 เกรย์ 

กระตุ้นปริมาณโพรลีนของข้าวมะลิ 105 ข้าว กข.31 และข้าว กข.41 แต่ในข้าว กข.57 ไม่มีการกระตุ้น

ปริมาณโพรลีนเมื่อเทียบกับข้าวที่ไม่ฉายรังสี 

รูปที่ 4.14 แสดงการหาปริมาณโพรลีนจากลำต้นข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 

และ ข้าว กข.57 อายุ 30 วัน ที่ทำการฉายรังสีทั้งหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 

100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ 
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จากการสกัดหาปริมาณโพรลีนจากรากข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว 

กข.41 และ ข้าว กข.57 อายุ 30 วัน ท่ีทำการฉายรังสีท้ังหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 

80 100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ ผลการทดสอบแสดงดังรูปท่ี 4.15 โดยพบว่าการฉายรังสี

แกมมาที่ปริมาณรังสี 5 เกรย์ ถึง 500 เกรย์ ช่วยกระตุ้นปริมาณโพรลีนของข้าวมะลิ 105 ข้าว กข.31 

และข้าว กข.41 ให้เพิ่มขึ้น แต่ในข้าว กข.57 ไม่มีการกระตุ้นปริมาณโพรลีนเมื่อเทียบกับข้าวที่ไม่ฉาย

รังสี 

รูปที่ 4.15 แสดงการหาปริมาณโพรลีนจากรากข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 

และ ข้าว กข.57 อายุ 30 วัน ที่ทำการฉายรังสีทั้งหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 

100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ 
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4.3 การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น 

4.4.1 ศึกษาสารพฤกษเคมีเบ้ืองต้นจากสารสกัดข้าวมะลิ 105 

จากการศึกษาสารพฤกษเคมีเบื ้องต้นจากสารสกัดข้าวมะลิ 105 อายุ 3 วัน ที่ทำการ
ฉายรังสีทั้งหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ 
โดยติดตามจากปฏิกิริยาการเกิดสี หรือตะกอนของสารสกัดหยาบจากตัวทำละลายที่ใช้คือเมทานอล 
โดยสารที่พบ คือ ฟลาโวนอยด์ น้ำตาลรีดิวซ์ และเทอร์ปีนอยด์ ในส่วนของ แอนทราควิโนน ซาโปนิน 
สเตียรอยด์ และแทนนิน ตรวจสอบไม่พบในสารสกัดข้าวมะลิ 105 ท่ีสกัดโดยเมทานอล โดยแสดงผลการ
ทดลองดังตารางท่ี 4.1 
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ตารางที่ 4.1 แสดงการตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบเมทานอลจากข้าวมะลิ 105 

ท่ีทำการฉายรังสีท้ังหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 และ 1,000 

เกรย์ 

 

หมายเหตุ   - หมายถึง ตรวจสอบไม่พบ  + หมายถึง ตรวจสอบพบ 

4.4.2 ศึกษาสารพฤกษเคมีเบ้ืองต้นจากสารสกัดข้าวปทุมธานี 1 

จากการศึกษาสารพฤกษเคมีเบ้ืองต้นจากสารสกัด ข้าวปทุมธานี 1 อายุ 3 วัน ท่ีทำการ
ฉายรังสีทั้งหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ 
โดยติดตามจากปฏิกิริยาการเกิดสี หรือตะกอนของสารสกัดหยาบจากตัวทำละลายที่ใช้คือเมทานอล 
โดยสารที่พบ คือ ฟลาโวนอยด์ น้ำตาลรีดิวซ์ และเทอร์ปีนอยด์ ในส่วนของ แอนทราควิโนน ซาโปนิน 
สเตียรอยด์ และแทนนิน ตรวจสอบไม่พบในสารสกัดข้าวปทุมธานี 1 ที่สกัดโดยเมทานอล โดยแสดงผล
การทดลองดังตารางท่ี 4.2 

 

  

Compounds 
Dose (Gy) 

0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

Anthraquinones - - - - - - - - - - - - 

Flavonoids + + + + + + + + + + + + 

Reducing Sugar + + + + + + + + + + + + 

Saponin - - - - - - - - - - - - 

Steroids - - - - - - - - - - - - 

Tannins - - - - - - - - - - - - 

Terpenoids + + + + + + + + + + + + 
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ตารางที่ 4.2 แสดงการตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื ้องต้นของสารสกัดหยาบเมทานอลจากข้าว

ปทุมธานี 1 ท่ีทำการฉายรังสีท้ังหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 

และ 1,000 เกรย์ 

 

หมายเหตุ   - หมายถึง ตรวจสอบไม่พบ  + หมายถึง ตรวจสอบพบ 

4.4.3 ศึกษาสารพฤกษเคมีเบ้ืองต้นจากสารสกัดข้าว กข.31 

จากการศึกษาสารพฤกษเคมีเบื้องต้นจากสารสกัดข้าว กข.31 อายุ 3 วัน ที่ทำการฉาย
รังสีทั้งหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ โดย
ติดตามจากปฏิกิริยาการเกิดสี หรือตะกอนของสารสกัดหยาบจากตัวทำละลายท่ีใช้คือเมทานอล โดยสาร
ท่ีพบ คือ ฟลาโวนอยด์ น้ำตาลรีดิวซ์ และเทอร์ปีนอยด์ แต่ในปริมาณรังสี 1,000 เกรย์ ไม่พบน้ำตาลรีดิวซ์ 
และในส่วนของ แอนทราควิโนน ซาโปนิน สเตียรอยด์และแทนนิน ตรวจสอบไม่พบในสารสกัดข้าว กข.
31 ท่ีสกัดโดยเมทานอล โดยแสดงผลการทดลองดังตารางท่ี 4.3 

 

  

Compounds 
Dose (Gy) 

0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

Anthraquinones - - - - - - - - - - - - 

Flavonoids + + + + + + + + + + + + 

Reducing Sugar + + + + + + + + + + + + 

Saponin - - - - - - - - - - - - 

Steroids - - - - - - - - - - - - 

Tannins - - - - - - - - - - - - 

Terpenoids + + + + + + + + + + + + 
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ตารางที่ 4.3 แสดงการตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบเมทานอลจากข้าว กข.31  

ท่ีทำการฉายรังสีท้ังหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 และ 1,000 

เกรย์ 

 

หมายเหตุ   - หมายถึง ตรวจสอบไม่พบ  + หมายถึง ตรวจสอบพบ 

  

Compounds 
Dose (Gy) 

0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

Anthraquinones - - - - - - - - - - - - 

Flavonoids + + + + + + + + + + + + 

Reducing Sugar + + + + + + + + + + + - 

Saponin - - - - - - - - - - - - 

Steroids - - - - - - - - - - - - 

Tannins - - - - - - - - - - - - 

Terpenoids + + + + + + + + + + + + 
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4.4.4 ศึกษาสารพฤกษเคมีเบ้ืองต้นจากสารสกัดข้าว กข.41 

จากการศึกษาสารพฤกษเคมีเบื้องต้นจากสารสกัดข้าว กข.41 อายุ 3 วัน ที่ทำการฉาย
รังสีทั้งหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ โดย
ติดตามจากปฏิกิริยาการเกิดสี หรือตะกอนของสารสกัดหยาบจากตัวทำละลายท่ีใช้คือเมทานอล โดยสาร
ท่ีพบ คือ ฟลาโวนอยด์ น้ำตาลรีดิวซ์ และเทอร์ปีนอยด์ ในส่วนของ แอนทราควิโนน ซาโปนิน สเตียรอยด์
และแทนนิน ตรวจสอบไม่พบในสารสกัดข้าว กข.41 ที่สกัดโดยเมทานอล โดยแสดงผลการทดลองดัง
ตารางท่ี 4.4 

 

ตารางที่ 4.4 แสดงการตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบเมทานอลจากข้าว กข.41 ท่ี

ทำการฉายรังสีทั้งหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 และ 1,000 

เกรย์ 

 

หมายเหตุ   - หมายถึง ตรวจสอบไม่พบ  + หมายถึง ตรวจสอบพบ 

  

Compounds 
Dose (Gy) 

0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

Anthraquinones - - - - - - - - - - - - 

Flavonoids + + + + + + + + + + + + 

Reducing Sugar + + + + + + + + + + + + 

Saponin - - - - - - - - - - - - 

Steroids - - - - - - - - - - - - 

Tannins - - - - - - - - - - - - 

Terpenoids + + + + + + + + + + + + 
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4.4.5 ศึกษาสารพฤกษเคมีเบ้ืองต้นจากสารสกัดข้าว กข.57 

จากการศึกษาสารพฤกษเคมีเบื้องต้นจากสารสกัดข้าว กข.57 อายุ 3 วัน ที่ทำการฉาย
รังสีทั้งหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ โดย
ติดตามจากปฏิกิริยาการเกิดสี หรือตะกอนของสารสกัดหยาบจากตัวทำละลายท่ีใช้คือเมทานอล โดยสาร
ท่ีพบ คือ ฟลาโวนอยด์ น้ำตาลรีดิวซ์ และเทอร์ปีนอยด์ ในส่วนของ แอนทราควิโนน ซาโปนิน สเตียรอยด์
และแทนนิน ตรวจสอบไม่พบในสารสกัดข้าว กข.57 ที่สกัดโดยเมทานอล โดยแสดงผลการทดลองดัง
ตารางท่ี 4.5 

 

ตารางที่ 4.5 แสดงการตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบเมทานอลจากข้าว กข.57 ท่ี

ทำการฉายรังสีทั้งหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 และ 1,000 

เกรย์ 

 

หมายเหตุ   - หมายถึง ตรวจสอบไม่พบ  + หมายถึง ตรวจสอบพบ 

  

Compounds 
Dose (Gy) 

0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

Anthraquinones - - - - - - - - - - - - 

Flavonoids + + + + + + + + + + + + 

Reducing Sugar + + + + + + + + + + + + 

Saponin - - - - - - - - - - - - 

Steroids - - - - - - - - - - - - 

Tannins - - - - - - - - - - - - 

Terpenoids + + + + + + + + + + + + 
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4.4 การหาปริมาณฟลาโวนอยด์ 

จากการสกัดข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 อายุ  

3 วัน ที่ทำการฉายรังสีทั้งหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 และ 

1,000 เกรย์ ด้วยเมทานอลแล้วนำสารสกัดมาวิเคราะห์หาปริมาณของฟลาโวนอยด์โดยอาศัยปฏิกิริยา

การเกิดสีด้วยวิธีอลูมิเนียมคลอไรด์ แล้ววิเคราะห์ด้วยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทรี เปรียบเทียบกับสาร

มาตรฐานเควอซิทิน พบว่า การฉายรังสีแกมมามีการกระตุ้นปริมาณฟลาโวนอยด์ให้เพิ่มขึ้นที่ปริมาณรังสี 

20 เกรย์ จนถึง 300 เกรย์ และกระตุ้นสูงท่ีสุดของข้าวมะลิ 105 (0.83 มิลลิกรัมต่อกรัม) ข้าวปทุมธานี 1 

(0.62 มิลลิกรัมต่อกรัม) ข้าว กข.31 (0.71 มิลลิกรัมต่อกรัม) ข้าว กข.41 (0.75 มิลลิกรัมต่อกรัม) และ 

ข้าว กข.57 (0.78 มิลลิกรัมต่อกรัม) ที่ปริมาณรังสี 60 เกรย์ 4 สายพันธุ์ ในส่วนของ ข้าวปทุมธานี 1  

อยู่ท่ีปริมาณรังสี 100 เกรย์ แต่ปริมาณรังสูงจะไปยับยั้งการเพิ่มขึ้นของปริมาณลาโวนอยด์ โดยท่ีปริมาณ

รังสี 80 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ เริ ่มมีการยับยั้งปริมาณฟลาโวนอยด์ของข้าวข้าวมะลิ 105 และข้าว  

กข.57 ปริมาณรังสี 80 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ ยับยั้งปริมาณฟลาโวนอยด์ของข้าวปทุมธานี 1 และ

ปริมาณรังสี 1,000 เกรย์ ยับย้ังปริมาณฟลาโวนอยด์ของข้าว กข.31 และ ข้าว กข.41 เมื่อเทียบกับข้าว

ท่ีไม่ได้ฉายรังสี ผลการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 4.16 
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ตารางที่ 4.16 แสดงปริมาณฟลาโวนอยด์จากสารสกัดหยาบจากข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.
31 ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 อายุ 3 วัน ท่ีทำการฉายรังสีท้ังหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 
40 60 80 100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ 
 

 
 

4.5 การหาปริมาณฟีนอลิก 

จากการสกัดข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 อายุ  

3 วัน ที่ทำการฉายรังสีทั้งหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 และ 

1,000 เกรย์ ด้วยเมทานอลแล้วนำสารสกัดมาวิเคราะห์หาปริมาณของฟีนอลิกด้วยวิธีโฟลิน–ไซโอแคลทู 

แล้ววิเคราะห์ด้วยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทรี เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานกรดแกลลิกพบว่า การฉายรังสี

แกมมามีการกระตุ้นปริมาณของฟีนอลิกให้เริ่มเพิ่มขึ ้นที่ปริมาณรังสี 20 เกรย์ จนถึง 500 เกรย์ และ

กระตุ้นสูงที่สุดของข้าวมะลิ 105 (58.73 มิลลิกรัมต่อกรัม) ข้าวปทุมธานี 1 (37.80 มิลลิกรัมต่อกรัม) 

ข้าว กข.31 (39.06 มิลลิกรัมต่อกรัม) ข้าว กข.41 (45.04 มิลลิกรัมต่อกรัม) และ ข้าว กข.57 (46.29 

มิลลิกรัมต่อกรัม) ท่ีปริมาณรังสี 60 เกรย์ 4 สายพันธุ์ ในส่วนของ ข้าวปทุมธานี 1 อยู่ท่ีปริมาณรังสี 100 

เกรย์ แต่ปริมาณรังสีที่ 1,000 เกรย์ ยับยั้งปริมาณฟีนอลิกของข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 และข้าว 

กข.41 เมื่อเทียบกับข้าวที่ไม่ฉายรังสี ผลการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 4.17 
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ตารางที่ 4.17 แสดงปริมาณฟีนอลิกจากสารสกัดหยาบจากข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 
ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 อายุ 3 วัน ท่ีทำการฉายรังสีท้ังหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 
60 80 100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ 
 

 
 

4.6 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

4.6.1 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีดีพีพีเอช (DPPH radical scavenging) 

จากการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) จากสารสกัดข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 

1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 อายุ 3 วัน ท่ีทำการฉายรังสีท้ังหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 

0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ ที่สกัดด้วยเมทานอล พบว่า การฉายรังสี

แกมมามีการกระตุ้นทธิ์ต้านอนุมูลอิสระให้เพิ่มขึ้นในช่วงปริมาณรังสีที่ 10 เกรย์ จนถึง 300 เกรย์ และ

กระตุ้นได้สูงท่ีสุดของแต่ละลายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวมะลิ 105 (59.98%) ข้าวปทุมธานี 1 (42.86%) ข้าว กข.

31 (46.54%) ข้าว กข.41 (46.05%) และ ข้าว กข.57 (47.53%) ที่ปริมาณรังสี 60 เกรย์ 4 สายพันธุ์  

ในส่วนของ ข้าวปทุมธานี 1 อยู่ท่ีปริมาณรังสี 100 เกรย์ แต่ปริมาณรังสีท่ี 500 เกรย์ และ 1,000 เกรย์  

ลดการยับยั้งการต้านอนุมูลอิสระของข้าวมะลิ 105 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 ส่วนข้าว

ปทุมธานี 1 ที่ปริมาณรังสี 300 เกรย์ และ 1,000 เกรย์ ลดการยับยั้งการต้านอนุมูลอิสระเมื่อเทียบ

กับข้าวที่ไม่ฉายรังสี ผลการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 4.18 
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ตารางที่ 4.18 แสดงร้อยละการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีดีพีพีเอชจากสารสกัดหยาบจากข้าวมะลิ 105 

ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 อายุ 30 วัน ที่ทำการฉายรังสีทั้งหมด 12 

ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ 

 
 

4.6.2 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีเอบีทีเอส (ABTS radical cation decolori-

zation assay) 

    จากการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) จากสารสกัดข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 

1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 อายุ 3 วัน ท่ีทำการฉายรังสีท้ังหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 

0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ ที่สกัดด้วยเมทานอล พบว่า การฉายรังสี

แกมมามีการกระตุ้นทธิ์ต้านอนุมูลอิสระให้เพิ่มขึ้นในช่วงปริมาณรังสีที่ 10 เกรย์ จนถึง 100 เกรย์ และ

กระตุ้นได้สูงที่สุดของแต่ละลายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวมะลิ 105 (54.35%) ข้าวปทุมธานี 1 (40.77%) ข้าว  

กข.31 (45.89%) ข้าว กข.41 (44.58%) และ ข้าว กข.57 (39.02%) ท่ีปริมาณรังสี 60 เกรย์ 4 สายพันธุ์ 

ในส่วนของ ข้าวปทุมธานี 1 อยู่ท่ีปริมาณรังสี 100 เกรย์ แต่ปริมาณรังสีท่ี 500 เกรย์ และ 1,000 เกรย์ 

ลดการยับยั้งการต้านอนุมูลอิสระของข้าวมะลิ 105 ข้าว และ กข.31 ปริมาณรังสีท่ี 200 เกรย์ ถึง 1,000 

เกรย์ ลดการยับยั้งการต้านอนุมูลอิสระของข้าวปทุมธานี 1 และข้าว กข.41 และปริมาณรังสีท่ี 80 เกรย์ 
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ถึง 1,000 เกรย์ ลดการยับยั ้งการต้านอนุม ูลอ ิสระของข้าวข้าว กข.57 ผลการทดสอบแสดง 

ดังตารางท่ี 4.19 

ตารางที่ 4.19 แสดงร้อยละการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีเอบีทีเอส จากสารสกัดหยาบจากข้าวมะลิ 105 

ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 อายุ 3 วัน ท่ีทำการฉายรังสีท้ังหมด 12 ความ

เข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ 

 
 

4.7 การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม ์

4.7.1 การวิเคราะห์ร้อยละการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส 

จากการศึกษาร้อยละการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสจากสารสกัดข้าว

มะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 อายุ 3 วัน ท่ีทำการฉายรังสีท้ังหมด 

12 ความเข้มข ้น ได้แก ่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ ที ่สก ัดด ้วย 

เมทานอล พบว่า ในการทดสอบในสภาวะเดียวกัน (ท่ีความเข้มข้นของตัวอย่าง เท่ากับ 0.1 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร) การฉายรังสีแกมมามีการกระตุ้นการยับย้ังกิจกรรมเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสให้เพิ่มข้ึนในช่วง

ปริมาณรังสีที่ 40 เกรย์ จนถึง 200 เกรย์ และกระตุ้นได้สูงที่สุดของแต่ละลายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวมะลิ 105 

(48.05%) ข้าวปทุมธานี 1 (39.44%) ข้าว กข.31 (45.93%) ข้าว กข.41 (42.11%) และ ข้าว กข.57 

(39.06%) ท่ีปริมาณรังสี 60 เกรย์ 4 สายพันธุ์ ในส่วนของ ข้าวปทุมธานี 1 อยู่ท่ีปริมาณรังสี 100 เกรย์ 
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แต่ปริมาณรังสีที่ 200 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ ลดการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสของข้าว

มะลิ 105 ข้าว ข้าวปทุมธานี 1 และ กข.31 ปริมาณรังสีที ่ 100 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ ลดการยับยั้ง

กิจกรรมเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสของข้าว กข.31 และปริมาณรังสีท่ี 200 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์  

ลดการยับยั้งการต้านอนุมูลอิสระของข้าวข้าว กข.57 ผลการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 4.20 

ตารางที่ 4.20 แสดงร้อยละการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส จากสารสกัดหยาบจากข้าว

มะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 อายุ 3 วัน ท่ีทำการฉายรังสีท้ังหมด 

12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ 

 
 

  



75 

 

4.7.2 การวิเคราะห์ร้อยละการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส 

จากการศึกษาร้อยละการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสจากสารสกัดข้าวมะลิ 

105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 อายุ 3 วัน ที่ทำการฉายรังสีทั้งหมด 12 

ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ ที่สกัดด้วยเมทานอล 

พบว่า ในการทดสอบในสภาวะเดียวกัน (ท่ีความเข้มข้นของตัวอย่าง เท่ากับ 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

การฉายรังสีแกมมามีการกระตุ้นการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสให้เพิ่มขึ้นในช่วงปริมาณ

รังสีที ่ 20 เกรย์ จนถึง 100 เกรย์ และกระตุ้นได้สูงที ่สุดของแต่ละลายพันธุ ์ ได้แก่ ข้าวมะลิ 105 

(29.80%) ข้าวปทุมธานี 1 (27.05%) ข้าว กข.31 (29.48%) ข้าว กข.41 (30.50%) และ ข้าว กข.57 

(25.40%) ท่ีปริมาณรังสี 60 เกรย์ 4 สายพันธุ์ ในส่วนของ ข้าวปทุมธานี 1 อยู่ท่ีปริมาณรังสี 100 เกรย์ 

แต่ปริมาณรังสีที่ 100 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ ลดการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส ของข้าว

มะลิ 105 ข้าว ปริมาณรังสีท่ี 300 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ ลดการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส 

ของข้าวปทุมธานี 1 และข้าว กข.41 และปริมาณรังสีท่ี 200 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ ลดการยับยั้งกิจกรรม

เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสของข้าว กข.31 และข้าว กข.57 ผลการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 4.21 

ตารางที่ 4.21 แสดงร้อยละการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส จากสารสกัดหยาบจากข้าว

มะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 อายุ 3 วัน ท่ีทำการฉายรังสีท้ังหมด 

12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ 
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4.7.3 การวิเคราะห์ร้อยละการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์ไทโรซิเนส 

    จากการศึกษาร้อยละการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์ไทโรซิเนสจากสารสกัดข้าวมะลิ 105 

ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 อายุ 3 วัน ท่ีทำการฉายรังสีท้ังหมด 12 ความ

เข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ ท่ีสกัดด้วยเมทานอล พบว่า 

ในการทดสอบในสภาวะเดียวกัน (ท่ีความเข้มข้นของตัวอย่าง เท่ากับ 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) การฉาย

รังสีแกมมามีการกระตุ้นการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์ไทโรซิเนสให้เพิ่มขึ้นในช่วงปริมาณรังสีที่ 20 เกรย์ 

จนถึง 200 เกรย์ และกระตุ้นได้สูงท่ีสุดของแต่ละลายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวมะลิ 105 (40.60%) ข้าวปทุมธานี 

1 (30.96%) ข้าว กข.31 (35.88%) ข้าว กข.41 (37.26%) และ ข้าว กข.57 (31.68%) ท่ีปริมาณรังสี 60 

เกรย์ 4 สายพันธุ์ ในส่วนของ ข้าวปทุมธานี 1 อยู่ที่ปริมาณรังสี 100 เกรย์ แต่ปริมาณรังสีที่ 100 เกรย์ 

ถึง 1,000 เกรย์ ลดการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์เอนไซม์ไทโรซิเนสของข้าวมะลิ 105 ข้าว ปริมาณรังสีท่ี 

300 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ ลดการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์เอนไซม์ไทโรซิเนสของข้าวปทุมธานี 1 และข้าว 

กข.41 และปริมาณรังสีท่ี 500 เกรย์ ถึง 1,000 เกรย์ ลดการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์เอนไซม์ไทโรซิเนสข

องข้าว กข.31 และข้าว กข.57 ผลการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 4.22 

ตารางที่ 4.22 แสดงร้อยละการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์ไทโรซิเนสจากสารสกัดหยาบจากข้าวมะลิ 105 ข้าว

ปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 อายุ 3 วัน ที่ทำการฉายรังสีทั้งหมด 12 ความเข้มข้น 

ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 และ 1,000 เกรย ์

 



77 

 

 

4.8 การศึกษาชนิดของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในข้าว 

จากการวิเคราะห์หาชนิดของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในตัวอย่างข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว 

กข.31 ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 อายุ 3 วัน ที่ทำการฉายรังสีทั้งหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 

60 80 100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ โดยใช้เทคนิคแก๊สโครมาโตกราฟ-แมสสเปกโตรมิเตอร์ พบว่า เมื่อ

ทำการฉายรังสีแกมมาแล้วมีสารบางชนิดท่ีสลายไป และในแต่ละความเข้มข้นของการฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ

รังสีไม่เท่ากันยังมีการกระตุ้นให้ผลิตสารบางชนิดเพิ่มขึ้นมาเมื่อเทียบกับตัวอย่างที่ไม่ฉายรังสี ผลการทดสอบ

แสดงดังตารางที่ การศึกษาชนิดของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในข้าว มะลิ 105 (ตารางที่ 4.6) ข้าวปทุมธานี 1 

(ตารางท่ี 4.7) ข้าว กข.31 (ตารางท่ี 4.8) ข้าว กข.41 (ตารางท่ี 4.9) และ ข้าว กข.57 (ตารางท่ี 4.10) 

ตารางที่ 4.6 การศึกษาชนิดของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในข้าว มะลิ 105  

Volatile  
compounds 

RT 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

Ethanol 11.553 + + + + + + + + + + + + 
1-Butanol 24.077 + + + + + - - + + + + + 
3-Methyl- 
1-butanol 

27.462 - + + + + - + + + + + + 

Butyl  
butanoate 

27.724 - - - - - - - - - + - - 

2‐Pentylfuran 28.210 + + + + + + + + + + + + 
Acetoin 31.028 + + + + + + + + + + + + 

1-Hexanol 34.665 - - + + - - - + + + - - 
Acetic acid 38.722 + + + + + + + + + + + + 

Furfural 39.167 - + + + + + + + + + + + 
Benzaldehyde 41.788 + + + + + + + + + + + + 

Ethyl nonanoate 42.643 - - - + + - - - - - - - 
[R-(R*,R*)]-2,3-

Butanediol 
42.911 + + + + + + + + + - + + 
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Volatile  
compounds 

RT 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

[S-(R*,R*)]-2,3-
Butanediol 

44.494 + + + + + + + + + + + + 

Butanoic acid 46.191 + - - + - - - - - + - + 
1-Nonanol 47.679 + + + + + + + + + + + + 
(E,E)-2,4- 

Decadienal 
53.239 - - - - - - - + + - + + 

2-Tridecanone 53.246 - - - - - - + - - - - - 
Tridecanal 53.504 + - - - - - - - - - - - 

Hexanoic acid 54.345 - + + + + + + + + + - + 
3-Methyl-6-

propylphenol 
54.42 - - - - - + + - - - - - 

4-(1-Methyl 
propyl) 
phenol 

54.421 - + - - - - - - - - - - 

Dodecanoic  
acid ethyl ester 

54.422 + - - + - - - - - - + - 

2-Methoxy 
phenol 

54.777 - - + - - + - + + + + + 

3-Hydroxy-2, 
4,4-trimethyl 

pentyl 2-methyl 
propanoate 

55.327 - - + - - - - - - + - - 

Phenylethyl  
alcohol 

56.622 + + + + + + + + + + + + 

Tetradecanal 57.048 + + + + + + + + + + - - 
1-Dodecanol 58.429 - - + - - - - - - + - - 

Phenol 59.295 - - - - - - - + - - - - 
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Volatile  
compounds 

RT 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

2-Penta 
decanone 

60.027 - + - - - - + - + - - - 

2-Methoxy-4-
ethylphenol 

60.117 - - - - + + - + + + + + 

Penta 
decanal 

60.244 + + + + + + + + + + + + 

Dihydro- 
5-pentyl-2(3H)-

furanone 
60.322 - - + - - + + + + - - + 

Ethyl tetra 
decanoate 

60.803 + + + + + + + + + + + - 

Octanoic acid 60.970 - + + - + + - + + - - + 
Hexadecanal 63.128 - - - - - - - - - - + + 
Ethyl penta 
decanoate 

63.551 + + - + - + + - - - + - 

Nonanoic acid 63.807 + + + + + + + + + + + + 
1-Tetradecanol 64.067 + + + + + + + + + + + + 
1-(2-Hydroxy- 

5-methyl 
phenyl) ethanone 

64.513 + + + + + + + + + + + + 

Ethyl hexa- 
decanoate 

66.158 + + + + + + + + + + + + 

cis-9-Hexa- 
decenal 

66.411 - + - - - - - - - + - - 

(Z)-7-Hexa- 
decenal 

66.412 - - - + + + - - - - - - 

n-Decanoic acid 66.418 - - + - - - - - + - - - 
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Volatile  
compounds 

RT 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

n-Penta- 
decanol 

66.578 - - - - - - + + + + + + 

1-Hexadecanol 66.583 + + + + + + - - - - - - 
Ethyl 9-hexa 
decenoate 

66.757 + + + + + + + + + - + + 

2,3-Dihydro- 
benzofurane 

69.054 - - - - - - - + - - - - 

Methyl  
cis-10-hepta 
decenoate 

69.209 + + - + + + + - - - + - 

4-(1,1-Dimethyl 
propyl)phenol 

69.504 + + + + + + + + + + + + 

Benzoic acid 70.210 - - - - - - - - - - - + 
n-Hexa- 

decanoic acid 
70.368 - + + + + + + + + + + + 

2,4-Bis(1,1-
dimethylethyl) 

-6-(1-phenylethyl) 
phenol 

70.790 - - - - - - - - - - - + 

Ethyl 9-octa- 
decenoate 

71.217 + + + + + + + + + + + + 

Benzo- 
phenone 

71.337 - - + - + + + - - + + + 

Ethyl Oleate 71.396 + + - + + + + - - - + - 
9,12-Octa- 

decadienoic acid 
ethyl ester 

72.309 + + + + + + + + + + + - 
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Volatile  
compounds 

RT 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

Ethyl 9,12,15-
octadecatrie 

noate 
73.950 + + - - - - + - - - - - 

Tetra 
decanoic acid 

76.573 + + + - + + + + + + + + 
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ตารางที่ 4.7 การศึกษาชนิดของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในข้าวปทุมธานี 1 

Volatile  
compounds 

RT 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

Acetone 6.338 - - + - + - - + - - - - 
3-Methyl- 
butanal 

9.876 - - + - - - - - + - - - 

Ethanol 11.663 + + + + + + + + + + + + 
Hexanal 19.761 - - + - + - - + + - - + 

2-Methyl-1-

propanol 
21.135 - - - + + + + + - - + + 

1-Butanol 24.371 + + - + + + + - - + + + 
2-Methyl-1-

butanol 
27.406 - + - + + + + + - + + + 

3-Methyl-1-

butanol 
27.586 + + + + + + + + + + + + 

2-Pentylfuran 28.026 + + + + + + + + + + + + 
Acetoin 31.178 + + + + + + + + + + + + 
Octanal 31.290 - - + - - - - + + - - + 

1-Hepten- 

3-one 
31.906 - - - - - - - - + - - - 

Nonanal 36.336 - - + - + - - + + - - + 
Tetradecane 36.860 - - + - + - - + + - - - 
(E)-2-Octenal 37.957 - - + - - - - + + - - - 
Acetic acid 38.690 + + - - - + - - - + - - 

1-Octen-3-ol 38.999 - - + - - - - + + - - - 
Furfural 39.172 - - - + - + - - - - - - 
2-Ethyl- 

hexanol 
40.746 - - - - - - - + + - - - 
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Volatile  

compounds 
RT 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

Benzal-

dehyde 
41.791 + + + + + + + + + + + + 

(E)-2-Nonenal 42.580 - - - - - - - - + - - - 
[R-(R*,R*)]-2,3-

Butanediol 
43.073 + + + + + + + + + + + + 

1-Octanol 43.616 - - + - - - - + + - - - 
[S-(R*,R*)]-2,3-

Butanediol 
44.665 + + + + + + + + + + + + 

(E)-2-Octen- 

1-ol 
45.896 - - + - - - - - + - - - 

1-Nonanol 47.678 - - - - - - - - + - - - 

(L)-alpha-

Terpineol 
49.167 - - - - - - - - + - - - 

endo-Borneol 49.326 - - - - - - - - + - - - 
1-Hexa- 

decanol 
49.337 - - + - + - - - - - - - 

Methoxy-

phenyl-oxime 
51.343 - - + - + - - + + - - - 

Ethyl 

phenylethan

oate 

52.227 - - - - - - - - - + - - 

Hexanoic acid 54.358 - - + - - - - - + - - - 
Dodecanoic 

acid ethyl 

ester 

54.442 + + - + - + + - - + + - 
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Volatile  

compounds 
RT 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

2-Methoxy-

phenol 
54.780 - - - - - - - - + - - - 

Phenylethyl 

alcohol 
56.638 + + - + + + + - - + + + 

alpha-

Ethylidenebe

nzeneacet 

aldehyde 

57.224 - - - + + + + - - + + - 

4-Ethyl-2-

methoxy 

phenol 

60.126 - - - + - - - + - - - - 

Tetradecanal 60.257 + - - - - - - - - - - - 
Pentadecanal 60.257 - + + + + + + + + + + + 

Ethyl tetra 

decanoate 
60.831 + + - + + + + + - + + + 

Ethyl 9-tetra 

decenoate 
61.480 + + - - - - - - - - - - 

2-(4-Hexyl-

2,5-dioxo- 

3-furyl)  

acetic acid 

62.244 - - + - - - - - - - - - 

Ethyl 13-

methyl-tetra 

decanoate 

62.698 + + - - - - + + - + + + 
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Volatile  

compounds 
RT 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

6,10,14-

Trimethyl-2-

penta 

decanone 

62.937 - - + - - -  - + - - - 

Ethyl penta 

decanoate 
63.574 + + - + + + + + - + + + 

Nonanoic 

acid 
63.811 - - + - - - - - + - - - 

1-Tetra 

decanol 
64.082 + - - - - - - - - - - - 

1-(2-Hydroxy-

5-methyl-

phenyl)-

ethanone 

64.527 + + + + + + + + + + + + 

Methyl 2-

methylhexad

ecanoate 

64.914 - - - - - - - - - - + + 

Methyl hexa 

decanoate 
65.199 + - + - - - + + - - - - 

Ethyl hexa 

decanoate 
66.214 + + + + + + + + + + + + 

Ethyl 9-hexa 

decenoate 
66.614 + + - + + + + + - + + + 

Ethyl E-11-

hexa 

decenoate 

66.794 + + - + - + + - - + + + 
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Volatile  

compounds 
RT 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

Glycerin 67.480 - - + + + - + + + - - - 

2,5-Dihydro 

thiophene 
67.896 - - - - - + - - - - - - 

Ethyl hepta 

decanoate 
68.514 - - - + - + + - - + + - 

1-Hexa 

decanol 
68.962 + + - - - - - - - - - + 

Methyl cis-

10-hepta 

decenoate 

68.955 - - - + - + + - - + + - 

2,3-Dihydro 

benzofuran 
69.068 + + - - - - - - - - - - 

Methyl 8-(2-

hexylcyclo 

propyl) 

octanoate 

69.205 - - - - - - - - - - + - 

4-(1,1-Dime- 

thylpropyl) 

phenol 

69.520 + + + + + + + + + + + + 

Butyl hexa 

decanoate 
70.220 - - - - - - - - - - - + 

n-Hexa 

decanoic acid 
70.427 - + + - + - - + - - - - 
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Volatile  

compounds 
RT 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

2,4-Bis(1,1-

Dimethyl 

propyl) 

phenol 

70.769 - - - - - - - - + - - - 

Methyl 17-

methylocta 

decanoate 

70.781 - - - - - - - - - + - - 

Octadecanoic 

acid ethyl 

ester 

70.787 + + - + + + + + - - + + 

Ethyl 9-octa 

decenoate 
71.246 + + - + + + + + - + + + 

Benzo 

phenone 
71.351 - + + - + - - + + - + + 

Ethyl oleate 71.429 + + - + - + + - - + + - 
Ethyl-9,12-

octa 

decadienoate 

72.340 + + + + + + + + - + + + 

D,L-Meva 

lonic acid 

lactone 

72.838 - - - + - - + - - - + - 

Ethyl 6,9,12-

hexadecatrie

noate 

73.028 - - - - - + + - - - + - 
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Volatile  

compounds 
RT 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

Ethyl 9,12,15-

octadecatrie 

noate 

73.975 + + - + - + + - - + - - 

Diphe 

nylamine 
74.100 - - + - + - - - - + - + 

1-(3-Hydroxy-

4-methoxy 

phenyl) 

ethanone 

75.100 - - - - - - - - - - + - 

Tetra 

decanoic acid 
76.589 + + + - - - - - + + - + 

Myristoleic 

acid 
77.826 + - - - - - - - - - - - 
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ตารางที่ 4.8 การศึกษาชนิดของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในข้าว กข.31 

Volatile  
compounds 

RT 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

Acetone 6.654 + + + - + + + - + + - + 
Isopropyl 

alcohol 
11.898 + + + + + + + + + + + + 

Ethanol 12.080 + + + + + + + + + + + + 
2,3-

Butanedione 
14.267 - - - - - + - - - - - - 

Ethyl 

butanoate 
17.855 - - - - - - - - - - - + 

Butyl acetate 20.018 + - - - - - - - - - - - 
1-Butanol 25.480 + + + + + + + + + + + + 

2-Methyl-1-

butanol 
27.972 - - - - - + - - - - - - 

Butyl 

butanoate 
27.987 + + + + - + + + + + + + 

3-Methyl-1-

butanol 
28.343 + + + + - + + + + + + + 

2-Pentylfuran 28.886 - - - - - + - - - - - - 
3-Methylbutyl 

butanoate 
30.799 - - - - - + - - - - - - 

Acetoin 32.026 + + - - - + - - - - + - 
4-Heptanol 38.818 - - + - - + - - - + - - 
Acetic acid 39.440 + + - - - + - - - - + + 
Tetramethyl 

pyrazine 
40.713 - - - - - + - - - - - - 
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Volatile  

compounds 
RT 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

3-Methoxy-2-

butanol 
42.473 + + - - - - - - - - - - 

Benzaldehyde 42.578 - - + - - + + - + + + - 
[R-(R*,R*)]-2,3-

Butanediol 
43.629 + + + + + + + + + + + + 

[S-(R*,R*)]-2,3-
Butanediol 

45.088 + + + + + + + + + + + + 

Butanoic acid 46.868 + + + - - + - - - + + + 
4,5-Octanediol 49.945 + + + + + + + + + + - + 

Ethyl 

dodecanoate 
54.979 - - - + + + - - - - - + 

Ethyl benzene 

propanoate 
56.395 + + + + + - + + + - + + 

Phenylethyl 

alcohol 
57.286 + + + + + + + + + + + + 

n-Butyl laurate 60.563 - - - + - - - - - + - - 
Pentadecanal 60.697 + + + + + + + + + + + + 

4-Ethyl-2-

methoxy 

phenol 

60.769 - + - - - + - - - - - - 

Dihydro-5-

pentyl-2(3H)-

furanone 

60.805 + - + + + - + + + + + + 

Isopropyl 

myristate 
60.945 - - + - - - - - + + - - 
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Volatile  

compounds 
RT 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

Ethyl tetra 

decanoate 
61.277 + + + + + + + + + + + + 

Octanoic acid 61.505 - - - - - + - - - - - - 
n-Butyl-β-

phenyl 

propionate 

61.994 + + + + + - + + + + + + 

Hexadecanal 63.564 - - + + + - + + - - + + 
Ethyl penta 

decanoate 
64.001 - - - - - - + + - - - + 

cis-9-Hexa 

decenal 
64.271 - - - - - - - - - - + - 

1-Tetradecanol 64.523 - - - - - - - - - - - + 
2-Methoxy-4-

vinylphenol 
65.136 - - - - - + - - - - - - 

Butyl myristate 65.930 + + + + + - + + + + + + 
Isopropyl 

palmitate 
66.204 + + + + + - + + + + + + 

Ethyl 

hexadecanoate 
66.571 + + + + + + + + + + + + 

1-Eicosanol 67.019 - - - + - - - - - - - - 
(Z)-13-

Octadecenal 
67.023 - - + - - - - - - - + + 

Ethyl 9-hexa 

decenoate 
67.029 - + + + + + + + - - - + 

Ethyl E-11-hexa 

decenoate 
67.199 - + - - + - + + + + + - 
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Volatile  

compounds 
RT 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

alpha-(Phenyl 

methyl)ben 

zenethanol 

69.571 - - + - + - + + + + + - 

Methyl cis-10-

hepta 

decenoate 

69.635 - - + + + - + + + + + + 

Methyl 8-(2-

hexylcyclo 

propyl) 

octanoate 

69.637 + + - + - - - - - - - - 

4-(1,1-Dimethyl 

propyl)phenol 
70.102 + - + + + + + + + + + - 

alpha-(2-Methyl 

propyl)benzene

ethanol 

70.283 - - - - +  - + + + + + 

Butyl hexa 

decanoate 
70.641 + + + + + + + + + + - - 

Butyl 9-hexa 

decenoate 
71.234 + + + + + - + + + + - + 

n-Hexa 

decanoic acid 
71.644 - - - - - + - - - - - - 

(E)-Ethyl 9-

octadecenoate 
71.652 - + + - + - + + + + - + 

(E)-9-octa 

decenoate 
71.826 + - - - - - - - - - + - 

Ethyl oleate 71.838 - + + + +  + + + - - + 
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Volatile  

compounds 
RT 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

Ethyl-9,12-octa 

decadienoate 
72.795 - + + + + + + + + - + - 

Ethyl 9,12,15-

octa 

decatrienoate 

74.507 - - - - + - - + - - - - 

Hydrocinnamic 

acid 
75.289 + + - + + - + + + + - - 

Butyl 9-

octadecenoate 
76.322 - - - + - - + + + + - - 

Methyl cis-11-

octadecenoate 
76.323 + + - - - - - - - - - - 

Tetradecanoic 

acid 

77.324 
- - - - - + - - - + + - 
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ตารางที่ 4.9 การศึกษาชนิดของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในข้าว กข.41 

Volatile  
compounds 

RT 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

Acetone 6.329 + + + + + + + + + + - + 

Isopropyl 

alcohol 
11.369 + + - - + - + + + - - - 

Ethanol 11.611 + + + + + + + + + + + + 

Ethyl 

butanoate 
17.177 + - - - - - - - - - - - 

Butyl acetate 19.382 + + - - + + + - + + + + 

2-Methyl-1-

propanol 
21.170 - - + + - - - - - - - - 

1-Butanol 24.322 + + + + + + + + + + + + 

2-Methyl-1-

butanol 
27.375 - - + + - - - - - - - - 

3-Methyl-1-

butanol 
27.526 + + + + + + + + + + + + 

Butyl 

butanoate 
27.649 + + - - + + - + + + + + 

2‐

Pentylfuran 
28.100 + - + + + + + + - + + + 

Acetoin 31.089 + + + + + - + + - + + + 

1-Hexanol 34.656 - - - - - - - - - - - + 
(E,E)-1,3,5-

Unde 

catriene 

36.784 - - - - - - + - - - - - 

Acetic acid 38.671 + + - + + + + + + + + + 
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Volatile  

compounds 
RT 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

Furfural 39.152 - - - + - + + + - + + + 

Benzal 

dehyde 
41.773 + + + + + + + + + + + + 

[R-(R*,R*)]-
2,3-Buta 
nediol 

42.977 + + + + + + + + + + + + 

[S-(R*,R*)]-
2,3-Buta 
nediol 

44.501 + + + + + + + + + + + + 

Butanoic 

acid 
46.151 + + + + + + + + + + + + 

(E,E)-2,4-

Decadienal 
53.231 - - + - - - - - - - - - 

Ethyl 

dodecanoate 
54.413 - + + + + + - + - + - - 

2-Methoxy 

phenol 
54.765 - - + - - + - + - + + + 

Ethyl 

benzenepro

panoate 

55.739 - + - - - - - - + - - - 

Phenylethyl 

alcohol 
56.613 + + + + + + + + + + + + 

alpha-

Ethylidene-

benzeneacet

aldehyde 

57.198 - - - + - - - - - - - - 
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Volatile  

compounds 
RT 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

2,3-Dihydro-

1H-indene-4-

carbal 

dehyde 

57.199 - - + - - - - - - - - - 

4-Ethyl-2-me 

thoxyphenol 
60.109 - - - + - + - + + - - - 

Penta 

decanal 
60.227 + + + + + + + + + + + + 

Dihydro-5-

pentyl-2(3H) 

furanone 

60.318 + + + - + + + - + + + + 

Ethyl tetra 

decanoate 
60.793 + + + + + + + + + + - - 

Octanoic 

acid 
60.967 - - - - - - - + - - - - 

2-Methylpro 

pylbenzene 

propanoate 

61.425 - - - - - - - - + - - - 

Ethyl 13-

methyltetrad

ecanoate 

62.670 - - - + - - - - - - - - 

Hexa 

decanal 
63.118 + + - - - - - - + - - - 

2-Phenoxy 

ethanol 
63.239 - - - - - - + - - - + + 
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Volatile  

compounds 
RT 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

Ethyl penta 

decanoate 
63.543 + + + + - + + - - + + - 

Nonanoic 

acid 
63.801 - - - - - - - - - - + - 

1-(2-Hydro 

xy-5-methyl 

phenyl) 

ethanone 

64.501 - - - - - + + + - + - + 

Butyl 

myristate 
65.486 + + + - + - - - + - - - 

Isopropyl 

palmitate 
65.792 + + - - + - + - + - - - 

Ethyl hexa 

decanoate 
66.161 + + + + + + + + + + + + 

n-Decanoic 

acid 
66.409 - - - - - - - - - - + - 

Ethyl 9-hexa 

decenoate 
66.563 + + - + + + - - + + + - 

Ethyl E-11-

hexa 

decenoate 

66.744 + + + + + + + + + + + + 

Ethyl hepta 

decanoate 
68.490 - - + - - - - - - - - - 

Methyl 9-

hepta 

decenoate 

69.022 - - + + - - - + - - - + 
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Volatile  

compounds 
RT 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

alpha-

(Phenyl 

methyl)Benz

eneethanol 

69.050 - - - - - - - - + - - - 

Methyl cis-

10-hepta 

decenoate 

69.203 + + + + + + + + + + + + 

4-(1,1-

Dimethylpro

pyl)phenol 

69.497 + + + + + + + + + + + + 

Butyl hexa 

decanoate 
70.222 + + + + + + + + + + + + 

n-Hexa 

decanoic 

acid 

70.375 + + + + + + + + + + + + 

Ethyl octa 

decanoate 
70.766 - - + + + + - - - + - - 

(E) Ethyl 9-

octa 

decenoate 

71.212 + + + + + + + + + + + + 

Benzo 

phenone 
71.321 - - - - - - + - - - + + 

Ethyl oleate 71.385 + + + + + + + + + + + + 

Ethyl-9,12-

octadeca 

dienoate 

72.295 + + + + + + + + + + + + 
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Volatile  

compounds 
RT 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

Ethyl (Z,Z,Z)-

9,12,15-

octadecatrie

noate 

73.936 + + + + + + + + - + + + 

Butyl 9-octa 

decenoate 
75.702 - - - - - - + - - - - - 

Tetradeca 

noic acid 
76.575 + - - - + + - + - + + + 
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ตารางที่ 4.10 การศึกษาชนิดของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในข้าว กข.57 

Volatile  
compounds 

RT 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

Acetone 6.331 + + + + + + + + + + + + 
Isopropyl  

alcohol 
11.311 + + - + + + + + + + + + 

Ethanol 11.549 + + + + + + + + + + + + 
Butyl  

acetate 
19.392 - - - - - - - - - - + + 

2-Methyl-1- 

propanol 
21.123 - - + - - - - - - - - - 

1-Butanol 24.148 + + + + + + + + + + + + 
2-Methyl- 

1-butanol 
27.373 - - + - - - - - - - -  

3-Methyl- 

1-butanol 
27.469 + + + + + + + + + + + + 

Butyl  

butanoate 
27.744 + + - + + + + + + + + + 

2-Pentylfuran 28.219 + + + - - - - - - - - - 
Acetoin 31.032 + + + + - - + + + + - + 

(3E,5Z)-1,3,5- 

Undecatriene 
36.806 - - + - - - - - - - - - 

Acetic acid 38.699 + + + + + + + + + + + + 
Furfural 39.159 - - + - - - - - - - - - 

Benzaldehyde 41.785 + + + - - - + - + + - - 
3-Methoxy- 

2-butanol 
41.941 - - - - - - - - - - - + 
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Volatile  
compounds 

RT 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

[R-(R*,R*)]-2, 
3-Butanediol 

42.912 + + + + + + + + + + + + 

[S-(R*,R*)]-2, 
3-Butanediol 

44.462 + + + + + + + + + + + + 

Butanoic acid 46.164 + + + + + + + + + + + + 
4,5-Octanediol 49.365 - - - + - + - + - - - - 

R,S-2,3- 

hexanediol 
49.367 - - - - - - - - - - - + 

8-Hydroxy- 

neomenthol 
53.243 - - + - - - - - - - - - 

Ethyl  

dodecanoate 
54.417 - - - - - - - - - + - - 

Ethyl benzene- 

propanoate 
55.774 - + - + + + - + - + + + 

Phenylethyl  

alcohol 
56.620 + + + + + + + + + + + + 

Tetradecanal 57.041 + + + - - - - - - - - - 
4-Ethyl-2- 

methoxyphenol 
60.108 - + - + - + - - - - - - 

Pentadecanal 60.239 + + + + + + + + + + + + 
Dihydro-5- 

pentyl-2(3H)- 

furanone 

60.315 + + + + + + + + + + + + 

Ethyl  

tetradecanoate 
60.797 + + + + + + + + + + + + 
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Volatile  

compounds 
RT 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

n-Butyl-β-phenyl- 

propionate 
61.444 - - - + + + + + + + + + 

Hexadecanal 63.128 - - - + + + - + - - + + 
2-Phenoxy- 

ethanol 
63.245 - - + - - - - - + - - - 

Ethyl penta- 

decanoate 
63.546 - - + - - - - - - + - - 

Nonanoic acid 63.799 + + - - - - + - + - - - 
cis-9-Hexa- 

decenal 
63.816 - - - - - - - - - - + + 

1-Tetradecanol 64.061 - + - - - - - - - - - - 
2-Methoxy- 

4-vinylphenol 
64.508 - - + - - - - - - - - - 

Tetrahydro- 

6-pentyl-2H- 

pyran-2-one 

64.867 - - + - - - - - - - - - 

Butyl myristate 65.491 + - - + + + + + + + + + 
Isopropyl  

palmitate 
65.802 - - - + + + + + + + + + 

Ethyl hexa- 

decanoate 
66.137 + + + + + + + + + + + + 

9-Hexa- 

decenoic acid 
66.409 - + - - - - - - - - - - 

(Z)-13-Octa- 

decenal 
66.411 + - - - - + - + - - - - 
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Volatile  

compounds 
RT 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

n-Penta- 

decanol 
66.564 - - - - - - + - - - - - 

(Z)-9-Octa- 

decenal 
66.565 - - - - - - - - - - - + 

1-Hexadecanol 66.573 + + + + - - - - + + + - 
Ethyl 9-hexa- 

decenoate 
66.743 + + + - + - + - + + + - 

Ethyl E-11- 

hexadecenoate 
66.747 - - - - + + - - - - - - 

1,2-Dimethoxy- 

ethylbenzene 
69.055 - - - - - - - - - - + - 

Alpha-

(Phenylmethyl) 

benzeneethanol 

69.056 - - - + + + - + - - - - 

Methyl cis-10- 

heptadecenoate 
69.202 + + + + + + + + + + + + 

Methyl 9- 

heptadecenoate 
69.204 - - - - - - - - - - + - 

4-(1,1-Dimethyl- 

propyl)phenol 
69.500 + - + + + + + + + + + - 

Butyl hexa- 

decanoate 
70.225 + + + + + + + + + + + + 

n-Hexa- 

decanoic acid 
70.376 + + + + + - + + + + + + 

Butyl 9-hexa- 

decenoate 
70.619 - - - - + - + + + - + - 
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Volatile  

compounds 
RT 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 1,000 

n-Propyl 11- 

octadecenoate 
70.823 - - - - + - - - - - - - 

Ethyl oleate 71.210 + + + + + + + + + + + - 
Benzophenone 71.329 + + + - - - - - + + - + 
Ethyl 9-octa- 

decenoate 
71.384 + + - - + + - - - + + + 

9,12-Octa- 

decadienoic  

acid ethyl ester 

72.294 + + + + + + + - + + + - 

Methyl cis-10- 

heptadecenoate 
73.288 + - - - + + + + + + + + 

cis-10-Hepta- 

decenoic acid 
73.294 - - - + - - - - - - - - 

Ethyl (Z,Z,Z)-9, 

12,15-octade- 

catrienoate 

73.935 - - - - - - - - - + - - 

Ethyl 9,12,15-

octadecatrienoate 
73.940 - - - - + - - - - - - - 

Hydro- 

cinnamic acid 
74.535 - - - + + + - + - - - + 

(E)-9-Octa 
decenoic acid  
methyl ester 

75.714 - - - + + + + + - - - - 

Tetradecanoic acid 76.570 + + + - - - - - + - - - 
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4.9 การศึกษาฤทธิ์ของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในข้าวสายพันธุ์ไทย 

จากผลการวิเคราะห์หาชนิดของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในตัวอย่างข้าวมะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 

1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 อายุ 3 วัน ท่ีทำการฉายรังสีท้ังหมด 12 ความเข้มข้น ได้แก่ 

0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ โดยใช้เทคนิคแก๊สโครมาโตกราฟี-แมสสเปก

โตรมิเตอร์ ในตารางที่ 4.29 ถึง 4.33 พบว่า สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในข้าวบางชนิดมีฤทธิ์ทางชวีภาพ 

อาทิเช่น เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ สารต้านเช้ือรา สารต้านเช้ือแบคทีเรีย เป็นต้น ผลการศึกษาแสดงดัง

ตารางท่ี 4.11 

ตารางท ี ่  4.11 แสดงก ิจกรรมในทางช ีวภาพของสารออกฤทธ ิ ์ทางช ีวภาพในต ัวอย ่างข ้ าว  

มะลิ 105 ข้าวปทุมธานี 1 ข้าว กข.31 ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 อายุ 3 วัน ท่ีทำการฉายรังสีท้ังหมด 

12 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 5 10 20 40 60 80 100 200 300 500 และ 1,000 เกรย์ 

Compounds RT Rice cultivars 
Gamma dose 

(Gy) 

Biological 

activity 
Ref. 

3-Methyl 

butanal 
9.876 Khao Prathum Thani 1 10, 200 Antioxidant [66] 

2,3-Buta 

nedione 
14.267 Khao Gor Khao 31 60 Antimicrobial [67] 

Hexanal 19.761 Khao Prathum Thani 1 
10, 40, 100, 200, 

1000 
Antimicrobial [68] 

2-Methyl-1-

butanol 
27.406 

Khao Prathum Thani 1 

Khao Gor Khao 31 

Khao Gor Khao 41 

Khao Gor Khao 57 

10 to 1,000 Antimicrobial [69] 
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Compounds RT Rice cultivars 
Gamma dose 

(Gy) 

Biological 

activity 
Ref. 

Octanal 31.290 Khao Prathum Thani 1 
10, 100, 200, 

1,000 

Antimicrobial, 

antioxidant, 

antidiabetes 

[70], 

[71] 

1-Hexanol 34.665 
KDML105, Khao Gor 

Khao 41 

10, 20, 100, 200, 

300, 1,000 

Antimicrobial, 

antioxidant 
[72] 

Nonanal 36.336 Khao Prathum Thani 1 
10, 40, 100, 200, 

1,000 

Antibacterial 

 
[73] 

Tetradecane 36.860 Khao Prathum Thani 1 10, 40, 100, 200 
Antimicrobial, 

antioxidant 
[74] 

(E)-2-Octenal 37.957 Khao Prathum Thani 1 10, 100, 200 Antibacterial [75] 

1-Octen-3-ol 38.999 Khao Prathum Thani 1 10, 100, 200 Antibacterial [76] 

Furfural 39.167 

KDML105 

Khao Prathum Thani 1 

Khao Gor Khao 41 

Khao Gor Khao 57 

5 to 1,000 Antibacterial 
 

[77] 

Tetramethyl

pyrazine 
40.713 Khao Gor Khao 31 60 

Antioxidant, 

anti-

hypolipidemia 

[78] 

(E)-2-

Nonenal 
42.580 Khao Prathum Thani 1 200 Antioxidant [79] 
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Compounds RT Rice cultivars 
Gamma dose 

(Gy) 

Biological 

activity 
Ref. 

(L)-alpha-

Terpineol 
49.167 Khao Prathum Thani 1 200 

Antibacterial, 

antioxidant 
[80] 

Endo-

Borneol 
49.326 Khao Prathum Thani 1 200 Antioxidant [81] 

R,S-2,3-

Hexanediol 
49.367 Khao Gor Khao 57 1,000 

Gaucher 
disease 

treatment, 
antiviral, 
cytopro 
tectant, 

skin diseases 

treatmen 

 

[82] 

(E,E)-2,4-

Deca 

dienal 

53.231 
KDML105 

Khao Gor Khao 41 

10, 100, 200, 500, 

1000 Antimicrobial [83] 

2-Tride 

canone 
53.246 KDML105 80 Antimicrobial [84] 

Hexanoic 

acid 
54.345 

KDML105 

Khao Prathum Thani 1 

5 10, 300, 500, 

1,000 
Antioxidant 

 

[85] 

2-Methoxy 

phenol 
54.777 

KDML105 

Khao Prathum Thani 1 

Khao Gor Khao 41 

10, 60, 100, 300, 

500, 1,000 
Antioxidant 

 

[86] 
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Compounds RT Rice cultivars 
Gamma dose 

(Gy) 

Biological 

activity 
Ref. 

1-Dodecanol 58.429 KDML105 10, 300 Antimicrobial [87] 

2-Penta 

decanone 
60.027 KDML105 5, 80, 200 

Wound 

closure, 

collagen 

deposition, 

and fibroblast 

proliferation 

 

[88] 

2-Methoxy-4-

vinylphenol 
64.508 

Khao Gor Khao 31 

Khao Gor Khao 57 
60, 100 

Anti-

inflammatory 
[89] 

(Z)-7-

Hexadecenal 
66.412 KDML105 20, 40, 60 

Antifungal, 

antibacterial, 

antiviral 

activity 

[90] 

n-Penta 

decanol 
66.578 KDML105 

Khao Gor Khao 57 

80,100,200,300,50

0,1,000 

Inherited 
human 

peroxisomal 
disorders 

 

[90] 

Ethyl octa 

decanoate 
70.766 Khao Gor Khao 41 10, 20, 40, 60, 300 

Antioxidant, 
anti-

inflammatory 

[91] 

cis-10-

Heptadecen

oic acid 

73.294 Khao Gor Khao 57 20 Antioxidant, 
anti-cancer 

[92] 
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Compounds RT Rice cultivars 
Gamma dose 

(Gy) 

Biological 

activity 
Ref. 

Dipheny 

lamine 
74.100 Khao Prathum Thani 1 10, 40, 300, 1000 Antidiabetes 

 

[93] 

(E)-9-Octa 

decenoic 

acid methyl 

ester 

75.714 Khao Gor Khao 57 20, 40, 60, 80, 100 
Anti-

inflammatory 

 

[94] 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการดำเนินงานวิจัย 

 

 โครงงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของรังสีแกมมาต่อการเจริญเติบโต สารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพ และกิจกรรมทางชีวภาพของข้าว 5 สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวประทุมธานี 1 ข้าวมะลิ 105 ข้าว  
กข.31 ข้าว กข.41 และ ข้าว กข.57 
 โดยเริ่มทำการศึกษาจากการเจริญเติบโตของข้าวไม่ฉายรังสีและข้าวฉายรังสีทั้ง 5 สายพันธุ์ 

พบว่า การฉายรังสีแกมมาที ่ปริมาณรังสีต่ำในช่วง 40 เกรย์ ถึง 100 เกรย์ สามารถกระตุ ้นการ

เจริญเติบโตและปริมาณโพรลีนของข้าวได้ทุกสายพันธุ์เมื ่อเปรียบเทียบกับข้ าวที่ไม่ฉายรังสี แต่ใน

ปริมาณรังสีสูงเท่ากับ 1000 เกรย์ จะยับยั้งการเจริญเติบโตและปริมาณโพรลีนของข้าว จากนั้น ทำการ

ตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบเมทานอลจากข้าวทั้ง 5 สายพันธุ์ พบฟลาโวนอยด์ 

น้ำตาลรีดิวซ์ และเทอร์ปีนอยด์ จากนั้น ทำการศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของข้าวทั้ง 5 สายพันธุ์ 

โดยศึกษาปริมาณฟลาโวนอยด์และปริมาณฟีนอลิก พบว่า การฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสี 60 เกรย์ 

สามารถกระตุ้นปริมาณปริมาณฟลาโวนอยด์และปริมาณฟีนอลิกในข้าวมะลิ 105 ข้าวกอขอ 31 ข้าว 

กอขอ 41 และข้าวกอขอ 57 สำหรับข้าวประทุมธานี 1 มีการกระตุ ้นที ่ปริมาณรังสี 100 เกรย์  

แต่ปริมาณรังสีสูง ๆ ที่ 500 เกรย์และ 1,000 เกรย์ ลดปริมาณฟลาโวนอยด์และปริมาณฟีนอลิกในข้าว

ทุกสายพันธุ์ จากนั้นทำการศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดข้าวที่ฉายรังสีแกมมาและไม่ฉายรังสี

แกมมา โดยศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีดีพีพีเอช และวิธีเอบีทีเอส พบว่า ข้าวที่ฉายรังสีแกมมา 

มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่าข้าวที่ไม่ฉายรังสีแกมมาทั้งวิธีดีพีพีเอช และวิธีเอบีทีเอส ซึ่งปริมาณรงัสีที่ 

60 เกรย์ จากข้าวมะลิ 105 ข้าวกอขอ 31 ข้าวกอขอ 41 และข้าวกอขอ 57 สำหรับข้าวประทุมธานี 1  

มีการกระตุ้นที่ปริมาณรังสี 100 เกรย์ สามารถการต้านอนุมูลอิสระได้สูงสุด จากนั้นทำการศึกษาฤทธิ์

ยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคสิเดส เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส และเอนไซม์ไทโรซิเนสของข้าวที่ฉายรังสี

แกมมา และไม่ฉายรังสีแกมมา พบว่า ข้าวที่ผ่านการฉายรังสีแกมมาสามารถยับยั้งเอนไซม์ทั้งสามชนิดได้

ดีกว่าข้าวที ่ไม่ฉายรังสีแกมมา โดยปริมาณรังสีที ่ 60 เกรย์ จากข้าวมะลิ 105 ข้าวกอขอ 31 ข้าว 

กอขอ 41 และข้าวกอขอ 57 สามารถยับยั้งเอนไซม์ทั้งสามชนิดได้ดีที ่สุด สำหรับข้าวประทุมธานี 1  

มีการกระตุ้นการยับยั้งเอนไซม์ท้ังสามชนิดได้ดีที่สุดที่ปริมาณรังสี 100 เกรย ์

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการฉายรังสีแกมมาสามารถกระตุ้นการการเจริญเติบโตของข้าวสามารถ

กระตุ้นผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพหลายชนิดที่มีคุณสมบัติเป็นสารออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ เป็นยา
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ต้านจุลชีพ ต้านการอักเสบ ต้านโรคเบาหวาน และต้านโรคมะเร็ง จากผลลัพธ์ที่ได้ วิธีการฉายรังสี

แกมมาสามารถนำไปพัฒนาข้าวสายพันธุ์ใหม่ที่มีการเจริญเติบโตเร็วขึ้น และมีคุณสมบัติที่เกี่ยวข้องกับ

กิจกรรมทางชีวภาพอีกด้วย 
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