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บทคัดย่อ
ข้าวจ้าวไรซ์เบอรี่เป็นข้าวสายพันธุ์ที่เกิดจากการนำพันธ์ข้าวจ้าวหอมนิลมาผสมพันธ์กับข้าวขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งมีงานวิจัยหลายๆงานพบว่าข้าวจ้าวไรซ์เบอรี่มีสารกลุ่มที่พบมากที่สุดคือ ฟีนอลิกซึ่งมีคุณสมบัติเด่นในด้านการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ โดยในการสกัดหาสารแต่ละครั้งจะมีขั้นตอนและวิธีการสกัดที่แตกต่างกันจึงพบสารฟีนอลิกไม่เหมือนกัน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาการสกัดหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในเมล็ดข้าวจ้าวไรซ์เบอรี่โดยการผ่านกระบวนการบดหยาบและบดละเอียด จากนั้นนำไปสกัดด้วยตัวทำละลาย 95% เอทานอลในสัดส่วนที่แตกต่างกันได้แก่ 95% เอทานอลเพียงอย่างเดียว และ 95% เอทานอลที่มีส่วนผสมของน้ำ อัตราส่วน 70% ต่อ น้ำ 30%  และใช้ระยะเวลาของการสกัดแตกต่างกันคือมีการแช่ไว้เป็นเวลา 6 ชั่วโมง 1 วัน และ 7 วัน เพื่อเปรียบเทียบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่สกัดด้วยวิธี Folin – Ciocalteu Colorimetric ผลพบว่าสารสกัดจากเมล็ดข้าวจ้าวไรซ์เบอร์รี่จำนวน 50 กรัม ที่ผ่านการบดละเอียดแล้วสกัดด้วยตัวทำละลายเอทานอลเพียงอย่างเดียว ให้ค่าร้อยละของน้ำหนักสารสกัด (% yield) มากที่สุด มีค่าเท่ากับ 3.19x% ส่วนสารสกัดจากข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ผ่านการบดละเอียดและแช่ด้วยตัวทำละลายเอทานอลต่อน้ำในอัตราส่วน 70:30 เป็นเวลา 7 วัน และ 6 ชั่วโมง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดดีที่สุด เท่ากับ 23.63 ± 1.26 mg GAE/g และ 21.93 ± 0.65 mg GAE/g ตามลำดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการใช้ปัจจัยต่างๆที่แตกต่างกัน ได้แก่ ตัวทำละลาย ความเข้มข้นของตัวทำละลาย และเวลาที่แช่ในตัวทำละลายมีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่พบในข้าวจ้าวไรซ์เบอร์รี่ การศึกษาครั้งนี้น่าจะเป็นประโยชน์ในการนำความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในทางการแพทย์ เวชสำอาง ความงาม อาหารเสริมและอุตสาหกรรมการผลิตด้านต่างๆต่อไป
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Abstracts
Riceberry is a species of rice that is produced from the mixing of Hom-Nilh rice varieties mixed with Khao Dok Mali 105 rice. Many researchers have found that Riceberry contains the most common substances, namely Phenolic, which has outstanding properties as an antioxidant. In each extraction process, different extraction procedures and methods, therefore different phenolic compounds were found. This research therefore studied the extraction of total phenolic compound content in rice grain seeds. By using the coarse and fine grinding process then, extracted with 95% solvent ethanol in different proportions, It is 95% ethanol alone and 95% ethanol with water ratio of 70% per 30% water and the duration of extraction was different. Soaking for 6 hours, 1 day and 7 days to compare the total amount of phenolic compounds extracted by Folin - Ciocalteu Colorimetric method.


The results showed that 50 grams of Riceberry seed extract which has been finely ground and then extracted with ethanol solvent alone provided the highest (% yield) of weight of extract 3.19%. As for Riceberry extracts that have been finely ground and soaked with ethanol-to-water solvents at a ratio of 70:30 for 7 days and 6 hours. The total amount of phenolic compounds was 23.63 ± 1.26 mg GAE / g and 21.93 ± 0.65 mg GAE / g respectively which shows that the use of different factors, including solvents, concentration and the time used to ferment the plants affects the total amount of phenolic compounds found in Riceberry. This study can apply the knowledge gained in medical, cosmetic medicine, beauty supplements and Industrial production in various fields.

Key words: Riceberry, phenolic compounds, Different Conditions
บทนำ
สารต้านอนุมูลอิสระที่สกัดได้จากพืชได้รับความนิยมเป็นอย่างมากในปัจจุบัน มีรายงานการศึกษาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพมากมาย พืชที่ใช้ในการศึกษาก็มีหลายชนิด และหลายสายพันธุ์ โดยอาจจะมาจากพื้นที่ต่างกัน อนุมูลอิสระ (free radical) หรืออนุพันธ์ของออกซิเจนที่ว่องไว (reactive oxygen species, ROS) เป็นสารที่มีอิเล็กตรอนโดดเดี่ยวในอะตอม (unpaired electron) หรือโมเลกุล หากในร่างกายมีอิเล็กตรอนโดดเดี่ยวจำนวนมากจะทำให้มีความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยากับสารชีวโมเลกุลในร่างกาย สามารถทำลายสมดุลของระบบต่างๆในร่างกาย รวมทั้งทำลายโครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ ก่อให้เกิดความเสียหายของร่างกายและความผิดปกติหรือความเสื่อมของระบบต่างๆ หรืออาจจะก่อให้เกิดการกลายพันธุ์ของเซลล์ที่มีการพัฒนาไปเป็นเซลล์ที่ผิดปกติหรือกลายเป็นเซลล์มะเร็ง ดังนั้นร่างกายของมนุษย์จึงจำเป็นที่จะต้องมีสารต้านอนุมูลอิสระ เพื่อจะไปหยุดไม่ให้อิเล็กตรอนโดดเดี่ยวเกิดปฏิกิริยากับโมเลกุลอื่นๆที่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อระบบต่างๆของร่างกายมนุษย์ โดยที่สารต้านอนุมูลอิสระส่วนใหญ่ที่มีการศึกษาไว้ได้มาจากพืช ผัก ผลไม้ เมล็ดพืช และธัญพืชต่างๆ[1,2,3]
สารประกอบฟีนอลิกมีอยู่หลายชนิดเป็นสารที่พบตามธรรมชาติ เช่น ผัก ผลไม้ เครื่องเทศ สมุนไพร ถั่วเมล็ดแห้ง มีสูตรโครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวนที่มีหมู่ไฮดรอกซิลอย่างน้อยหนึ่งหมู่หรือมากกว่านั้น ละลายน้ำได้ มักพบอยู่ทั่วไปรวมกับโมเลกุลของน้ำตาลในรูปของสารประกอบไกลโคไซด์ ฟีนอลิกที่พบมากที่สุดจะเป็นกลุ่มฟลาโวนอยด์ และ โพลิฟีนอลิก เช่น ลิกนิน และแทนนิน โดยกลุ่มโพลิฟีนอลมีการศึกษาพบประโยชน์หลายอย่าง เช่น ช่วยป้องกันมะเร็ง ป้องกันโรคหัวใจและหลอดเลือดสมอง ช่วยเพิ่มระดับโคเลสเตอรอลชนิดเอชดีแอล ลดความดันโลหิตและลดระดับน้ำตาลในเลือด[4-8] นอกจากนี้ยังมีรายงานวิจัยพบว่าในผลิตภัณฑ์ที่มาจากข้าว เช่นรำข้าวกลุ่มข้าวที่มีสีมีความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ โดยมีปริมาณรวมของสารโพลิฟีนอล แอนโทไซยานินสูงกว่ารำข้าวชนิดสีขาว อีกทั้งยังมีรายงานการวิจัยพบว่า ข้าวไรซ์เบอร์รี่มีสารต้านอนุมูลอิสระสูง ได้แก่ สารกลุ่มแอนโธไซยานิน ฟีนอลิก เบต้าแคโรทีน แกมมาโอไรซานอล วิตามินอี แทนนิน สังกะสี โฟเลตสูง มีดัชนีน้ำตาลต่ำ-ปานกลาง จากคุณสมบัติข้อนี้จึงมีส่วนช่วยในการบำรุงร่างกาย สร้างคอลลาเจน ลดระดับไขมัน ลดความเสี่ยงและป้องกันความรุนแรงของโรคเรื้อรัง ได้แก่ โรคเบาหวาน หัวใจและหลอดเลือด ความดันโลหิตสูง สมองเสื่อม มะเร็ง และโรคโลหิตจาง ส่วนในด้านความงาม ช่วยลดริ้วรอยชะลอความแก่ ทำให้มีการนำประโยชน์นี้มาใช้เป็นการสร้างผลิตภัณฑ์เพื่อเสริมสร้างสุขภาพในท้องตลาด[9-16] ซึ่งการจะได้สารประกอบกลุ่มที่เป็นสารต้านอนุมูลอิสระนี้จะต้องมีรูปแบบและวิธีการสกัดที่ต่างกัน ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษากระบวนการสกัดข้าวไรซ์เบอร์รี่ในสภาวะที่แตกต่างกันเพื่อเปรียบเทียบหาสารประกอบกลุ่มฟีนอลิกทั้งหมดด้วยวิธี Folin - ciocalteu colorimetric สำหรับใช้ประเมินการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ข้อมูลที่ได้มาจะเป็นประโยชน์ในการพัฒนาสารสำคัญที่อยู่ในข้าวจ้าวไรซ์เบอร์รี่ให้ได้ในเชิงพาณิชย์ต่อไป
วิธีดำเนินการวิจัย
1. พืชที่ใช้ในการศึกษาคือ ข้าวจ้าวไรซ์เบอร์รี่ที่มาจากการใช้ข้าวเจ้าพันธุ์ใหม่ที่ได้รับการคัดเลือกและพัฒนาพันธุ์ ผสมข้ามพันธุ์ระหว่างข้าวเจ้าหอมนิล (พันธุ์พ่อ) กับ ข้าวขาวดอกมะลิ 105 (พันธุ์แม่) [17] ได้จากตำบลประทัดบุ อำเภอปราสาท จังหวัดสุรินทร์ จากนั้นนำมาผ่านกระบวนการบดหยาบและบดละเอียด 
2. สารที่ใช้ในการศึกษา ใช้ตัวทำละลายเป็น 95% เอทานอล ชนิด AR Grade ในสัดส่วนที่แตกต่างกัน ได้แก่ 95% เอทานอลเพียงอย่างเดียว และ 95% เอทานอลที่มีส่วนผสมของน้ำ ในอัตราส่วน 70% ต่อ น้ำ 30% 
3. กระบวนการและวิธีการสกัดสาร โดยการนำข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ผ่านกระบวนการบดหยาบและบดละเอียดแล้ว นำมาชั่งอย่างละ 50 กรัม ใส่ลงไปใน Flash จากนั้นเติมเอทานอลเพียงอย่างเดียว และเอทานอลต่อน้ำ ในอัตราส่วน70:30 โดยอัตราส่วนของผงข้าวไรซ์เบอร์รี่ต่อตัวทำละลายเท่ากับ 1:5 (w/v) ใช้เวลาในการแช่สาร 6 ชั่วโมง 1 วัน และ 7 วัน เมื่อครบตามเวลาที่กำหนด นำเอาสารสกัดที่ได้มากรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ทำการระเหยตัวทำละลายออกด้วยเครื่อง Rotary evaporator แล้วนำไปอบ จากนั้นคำนวนหาร้อยละของปริมาณของสารสกัดที่ได้ (% Yield) โดยคำนวณจากสมการดังนี้
ร้อยละของผลผลิต = น้ำหนักหลังการสกัดหยาบได้  × 100%

              น้ำหนักพืช

โดย  น้ำหนักหลังสกัดหยาบที่ได้ คือ สารสกัดที่ได้จากการระเหยเอาตัวทำละลายออก
X



น้ำหนักสมุนไพร คือ น้ำหนักสมุนไพรสดที่ใช้สกัด 


สารสกัดที่ได้มานั้นจะนำไปเก็บในตู้เย็นที่อุณหภูมิ - 20 ๐C สำหรับใช้ตรวจสอบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก เพื่อใช้ประเมินฤทธิ์ชีวภาพเบื้องต้นในด้านการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 

4. กระบวนการวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total Phenolic content, TPC) วิเคราะห์โดยใช้วิธีxFolinx-Ciocalteu colorimetric มีขั้นตอนดังต่อไปนี้
Xxxxxxxxxxx4.4.1) ขั้นตอนการเตรียมสารละลายมาตรฐาน
xxxxxxxxxxxxxxxการวิจัยนี้จะใช้กรดแกลลิกx(Gallicxacid)xเป็นสารมาตรฐาน โดยชั่งสารมาตรฐานน้ำหนัก 0.02 กรัม ทำละลายด้วยเอทานอล ปรับปริมาตรเป็น 10 มิลลิลิตร จะได้สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกเข้มข้น 2xมิลลิกรัม/มิลลิลิตรxจากนั้นเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกที่ความเข้มข้น 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามลำดับ นำมาทำละลายด้วยเอทานอลแล้วปรับปริมาตรเป็น 10 มิลลิลิตร จากนั้นปิเปตสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลอง เติมสาร Folinx-xCiocalteu reagent ปริมาตร 400 ไมโครลิตร แล้วเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 7.5% ปริมาตร 1,000xไมโครลิตรxและเติมน้ำกลั่นxปริมาตรx2,000xไมโครลิตร เขย่าสาร (VortexxMixer) ให้เข้ากันเป็นเวลา 1xนาที ทิ้งไว้ในที่มืดนาน 30xนาที นำไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765xนาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (UV-spectrophotometer) ทำการทดสอบสารมาตรฐานกรดแกลลิกแต่ละความเข้มข้นอย่างละ 3xซ้ำ โดยใช้เอทานอลเป็นตัวแปรควบคุม (negativexcontrol) จากนั้นบันทึกค่าดูดกลืนแสงที่ได้ นำไปสร้างเป็นกราฟมาตรฐาน

xxxxxxxxxxx4.2) วิธีวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด

xxxxxxxxxxxxxxxเตรียมตัวอย่างสารสกัดข้าวไรซ์เบอร์รี่น้ำหนัก 0.1xกรัม ทำละลายด้วยเอทานอล ปรับปริมาตรเป็น 10xมิลลิลิตร จะได้สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกเข้มข้น 10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร จากนั้นปิเปตสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลอง เติมสาร Folin - Ciocalteuxreagentxปริมาตรx400xไมโครลิตร แล้วเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 7.5%xปริมาตร 1,000xไมโครลิตร และเติมน้ำกลั่นปริมาตร 2,000 มิลลิลิตร เขย่าสารให้เข้ากัน เป็นเวลา 1 นาที ทิ้งไว้ในที่มืดนาน 30xนาที นำไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765xนาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (UV-Spectrophotometer) ทำการทดสอบสารสกัดแต่ละอย่าง 3xซ้ำ โดยใช้เอทานอลเป็นตัวแปรควบคุม (negativexcontrol) จากนั้นบันทึกค่าดูดกลืนแสงที่ได้ แล้วนำไปคำนวณปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสร้างเป็นกราฟมาตรฐานเทียบกับกราฟของสารละลายมาตรฐาน (Gallic acid) หน่วย mg GAE/g สารสกัด

5. การวิเคราะห์และประมวลผลการทดลอง โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One way ANOVA) ซึ่งจะเปรียบเทียบความแตกต่างของปริมาณฟีนอลิกระหว่างกลุ่ม และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วย Scheffe Test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS (Statistical-Package for the Social Science)
ผลการศึกษาวิจัย
1. ผลการศึกษาร้อยละปริมาณของสารสกัดที่ได้
จากการสกัดสารสำคัญในเมล็ดข้าวจ้าวไรซ์เบอร์รี่จำนวน 50 กรัมที่ผ่านกระบวนการบดหยาบและบดละเอียด โดยใช้ทำละลายเป็น 95% เอทานอลเพียงอย่างเดียว และ 95% เอทานอลต่อน้ำในอัตราส่วน 70:30 ที่เวลา 6 ชั่วโมง, 1 วัน และ 7 วัน จากนั้นนำมากรองและระเหยตัวทำละลายออก ผลพบว่าสารสกัดจากเมล็ดข้าวจ้าวไรซ์เบอร์รี่ ที่ผ่านการบดละเอียดแล้วสกัดด้วยตัวทำละลายเอทานอลเพียงอย่างเดียว และแช่ในตัวทำละลายเป็นเวลา 7 วัน ให้ค่าร้อยละของน้ำหนักสารสกัด (% yield) มากที่สุด มีค่าเท่ากับ 3.19% ค่ารองลงมาคือการสกัดโดยวิธีการบดละเอียด แล้วแช่ในตัวทำละลายเอทานอลเพียงอย่างเดียว ให้ค่าร้อยละของน้ำหนักสารสกัด เท่ากับ 2.83% ดังแสดงในตารางที่ 1 เป็นร้อยละของผลผลิต
2xxผลการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 

จากการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดจากข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ผ่านกระบวนการบดหยาบและบดละเอียด จากนั้นนำไปทำละลายด้วยตัวทำละลาย 95% เอทานอลเพียงอย่างเดียว และ 95% เอทานอลต่อน้ำในอัตราส่วน 70:30 แล้วแช่ในตัวทำละลายเป็นเวลา 6 ชั่วโมง, 1 วัน และ 7 วัน ทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดด้วยวิธี Folin - Ciocalteu Colorimetricxได้กราฟของสารละลายมาตรฐาน (Gallic acid) เท่ากับ yx=x1.9744xx+x0.0439 และมีค่า R²x=x0.999 ดังแสดงในภาพที่ 1 ผลการทดลองพบว่า ข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ผ่านการบดละเอียดแล้วสกัดด้วยตัวทำละลายเอทานอล สัดส่วน 70% ต่อน้ำ 30% และแช่ในตัวทำละลายเป็นระยะเวลา 7xวัน มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากที่สุด เท่ากับ 23.63 ± 1.26 mg GAE/g รองลงมาคือ ข้าวไรซ์เบอรี่ที่ผ่านการบดละเอียดแล้วสกัดด้วยตัวทำละลายเอทานอล สัดส่วน 70% ต่อน้ำ 30% และแช่ในตัวทำละลายเป็นระยะเวลา 6 ชั่วโมง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 21.93 ± 0.65 mg GAE/g ซึ่งค่านี้เมื่อเปรียบเทียบกับค่าสูงสุดไม่พบความแตกต่างกัน (P>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 2 เมื่อทำการเปรียบเทียบสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของตัวทำละลายเอทานอลและเอทานอลต่อน้ำของข้าวไรซ์เบอรี่ตามกลุ่มระยะเวลาในการแช่สารในตัวทำละลาย ผลพบว่า ข้าวไรซ์เบอรี่ที่ผ่านการบดละเอียดและแช่ในตัวทำละลายเอทานอล สัดส่วน 70% ต่อน้ำ 30% เป็นระยะเวลา 6 ชั่วโมง พบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากที่สุด เท่ากับ 21.93 ± 0.65 mg GAE/g ดังแสดงในตารางที่ 3 ส่วนข้าวไรซ์เบอรี่ที่ผ่านการบดละเอียดและแช่ในตัวทำละลายเอทานอล สัดส่วน 70% ต่อน้ำ 30% เป็นระยะเวลา 1 วัน พบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากที่สุด เท่ากับ 19.97 ± 0.72 mg GAE/g ดังแสดงในตารางที่ 4 และข้าวไรซ์เบอรี่ที่ผ่านการบดละเอียดและแช่ในตัวทำละลายเอทานอล สัดส่วน 70% ต่อน้ำ 30% เป็นระยะเวลา 7 วัน พบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากที่สุด เท่ากับ 23.63 ± 1.26 mg GAE/g ดังแสดงในตารางที่ 5
อภิปรายผลและสรุป
จากการสกัดสารสำคัญในเมล็ดข้าวจ้าวไรซ์เบอร์รี่ที่แช่ในตัวทำละลายเป็นเวลา 7 วัน ให้ค่าร้อยละของน้ำหนักสารสกัด (% yield) มากที่สุด มีค่าเท่ากับ 3.19% ค่ารองลงมาคือการสกัดโดยวิธีการบดละเอียด แล้วแช่ในตัวทำละลายเอทานอลเพียงอย่างเดียว ให้ค่าร้อยละของน้ำหนักสารสกัด เท่ากับ 2.83% และเมื่อนำมาศึกษาหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดจากข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ผ่านกระบวนการบดหยาบและบดละเอียด จากนั้นนำไปทำละลายด้วยตัวทำละลาย 95% เอทานอลเพียงอย่างเดียว และ 95% เอทานอลต่อน้ำในอัตราส่วน 70:30 แล้วแช่ในตัวทำละลายเป็นเวลา 6 ชั่วโมง, 1 วัน และ 7 วัน ทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดด้วยวิธี Folin - Ciocalteu Colorimetricxพบว่า ข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ผ่านการบดละเอียดแล้วสกัดด้วยตัวทำละลายเอทานอล สัดส่วน 70% ต่อน้ำ 30% และแช่ในตัวทำละลายเป็นระยะเวลา 7xวัน มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากที่สุด เท่ากับ 23.63 ± 1.26 mg GAE/g รองลงมาคือ ข้าวไรซ์เบอรี่ที่ผ่านการบดละเอียดแล้วสกัดด้วยตัวทำละลายเอทานอล สัดส่วน 70% ต่อน้ำ 30% และแช่ในตัวทำละลายเป็นระยะเวลา 6 ชั่วโมง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 21.93 ± 0.65 mg GAE/g ซึ่งค่านี้เมื่อเปรียบเทียบกับค่าสูงสุดไม่พบความแตกต่างกัน (P>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 2 จากผลดังกล่าวนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของปิยบุตรและคณะที่แสดงให้เห็นว่าการบดพืชให้ละเอียดสามารถเพิ่มปริมาณของร้อยละของสารสกัดที่ได้ (yield) [18]  และการใช้ตัวทำละลายที่เป็นเอทานอลซึ่งมีความเป็นพิษต่ำ ราคาถูก หาง่ายตามท้องตลาด ในความเข้มข้นที่เหมาะสม รวมทั้งระยะเวลาที่ใช้ในการทำละลายสาร มีผลต่อการพบปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่จะมีฤทธิ์ในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของชนัญ ผลประไพ และศรัณยู อุ่นทวี (2562) ที่สรุปว่าการคัดกรองพืชสมุนไพรไทย การเลือกตัวทำละลายที่เหมะสม มีผลต่อการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม และฤทธิ์การเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด[19 ] ดังนั้นจากงานวิจัยนี้จึงสรุปได้ว่าข้าวไรซ์เบอร์รี่บดละเอียดที่สกัดด้วยตัวทำละลายเอทานอลต่อน้ำอัตราส่วน 70%:30% เป็นระยะเวลา 7 วัน มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงสุด และคาดว่าจะมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระที่ดี จึงเหมาะแก่การนำไปใช้ประโยชน์ในทางการแพทย์ เวชสำอางxอาหารเสริม และอุตสาหกรรมการผลิตด้านต่างๆต่อไป และเพื่อยืนยันผลที่แน่ชัดขึ้นอาจมีการเพิ่มเติมวิธีการตรวจสอบหาสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีอื่นๆ เช่น วิธี ABTS และวิธี FRAP เพื่อเปรียบเทียบดูปริมาณการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ หรือเพิ่มวิธีการหาชนิดของตัวทำละลายอื่นๆที่เหมาะสมในการสกัดที่ความเข้มข้นและเวลาต่างๆกันต่อไป เพื่อที่จะนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์ในการพัฒนายาทางการแพทย์ เวชภัณฑ์สำอาง ธุรกิจความงาม อาหารเสริมและอุตสาหกรรมการผลิตด้านต่างๆต่อไปในอนาคต
กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบพระคุณสาขาวิชาการแพทย์แผนไทย คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร
[image: image2.emf]y = 1.9744x + 0.0439

R² = 0.9997
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ภาพที่ 1 กราฟของสารมาตรฐาน Gallic Acid
ตารางที่ 1xแสดงค่าร้อยละของผลผลิตข้าวจ้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ผ่านกระบวนการบดหยาบและบดละเอียดด้วยตัวทำละลายเอทานอล และเอทานอลต่อน้ำ ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน
	   ลักษณะกายภาพ                                                        น้ำหนักสาร        น้ำหนัก

   และระยะเวลาใน             ตัวทำละลาย        ปริมาณสาร      สกัดหยาบ        % yield                                              
    การหมักสาร                                                 (g)           ที่ได้ (g)              

	6 ชม. บดหยาบiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiเอทานอลiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii50iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii0.41iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii0.81

6 ชม. บดละเอียดiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiเอทานอลiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii50iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii1.38iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii2.76

6 ชม. บดหยาบiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiเอทานอล:น้ำiiiiiiiiiiiiiiiii50iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii0.75iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii1.49

6 ชม. บดละเอียดiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiเอทานอล:น้ำiiiiiiiiiiiiiiiii50iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii1.05iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii2.09
1 วัน. บดหยาบiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiเอทานอลiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii50iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii0.85iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii1.69

1 วัน. บดละเอียดiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiเอทานอลiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii50iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii1.42iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i2.83

1 วัน. บดหยาบiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiเอทานอล:น้ำiiiiiiiiiiiiiiii50iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii0.78iiiiiiiiiiiiiiiiiii iiii1.55

1 วัน. บดละเอียดiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiเอทานอล:น้ำiiiiiiiiiiiiiiiii50iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii0.96iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii1.92

7 วัน. บดหยาบiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiเอทาทอลiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii50iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii1.24iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii2.47 
7 วัน. บดละเอียดiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiเอทานอลiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii50iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii1.59iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii3.19

7 วัน. บดหยาบiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiเอทานอล:น้ำiiiiiiiiiiiiiiiii50iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii0.82iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii1.63

7 วัน. บดละเอียดiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiเอทานอล:น้ำiiiiiiiiiiiiiiiii50iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii1.19iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii2.37

	


ตารางที่ 2xการเปรียบเทียบสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของตัวทำละลาย 95% เอทานอล และเอทานอล:น้ำ  
              จากข้าวไรซ์เบอร์รี่ โดยใช้สถิติ One way ANOVA

	  ลักษณะกายภาพ                          ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (mg GAE/g)
และระยะเวลาหมักสาร  ตัวทำละลาย         Mean ± SD               F                 p-value        

	6 ชม. บดหยาบiiiiiiiiiiiiii iiเอทานอลiiiiiiiiiiiiiiiiiii14.15 ± 0.68gh           69.85               0.001

6 ชม. บดละเอียดiiiiiiiiiii iเอทานอลiiiiiiiiiiiiiiiiiii14.67 ± 0.75fgh 

6 ชม. บดหยาบiiiiiiiiiiiiii iiเอทานอล:น้ำiiiiiiiiiiiii17.17 ± 0.46def       

6 ชม. บดละเอียดiiiiiiiiiiii เอทานอล:น้ำiiiiiiiiiiiii21.93 ± 0.65ab                    

1 วัน. บดหยาบiiiiiiiiiiiiiiii เอทานอลiiiiiiiiiiiiiiiiiii13.64 ± 0.39h    

1 วัน. บดละเอียดiiiiiiiiiiii เอทานอลiiiiiiiiiiiiiiiiiii13.51 ± 0.50h
1 วัน. บดหยาบiiiiiiiiiiiiiiii เอทานอล:น้ำiiiiiiiiiiiii16.91 ± 0.20efg
1 วัน. บดละเอียดiiiiiiiiiiii เอทานอล:น้ำiiiiiiiiiiiii19.97 ± 0.72bcd
7 วัน. บดหยาบiiiiiiiiiiiiiiii เอทาทอลiiiiiiiiiiiiiiiiiii18.84 ± 0.46cde
7 วัน. บดละเอียดiiiiiiiiiiii เอทานอลiiiiiiiiiiiiiiiiiii20.46 ± 1.11bc
7 วัน. บดหยาบiiiiiiiiiiiiiiii เอทานอล:น้ำiiiiiiiiiiiii17.34 ± 0.42def
7 วัน. บดละเอียดiiiiiiiiiiii เอทานอล:น้ำiiiiiiiiiiiii23.63 ± 1.26a                                      


หมายเหตุ : a,b,c…ตัวเลขที่อยู่ในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรกำกับต่างกันอย่างน้อยหนึ่งตัวมีความ
xxxxxxxxxแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<x0.05)
ตารางที่ 3xxเปรียบเทียบสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของตัวทำละลายเอทานอลและเอทานอล:น้ำ  
                  จากข้าวไรซ์เบอร์รี่ โดยใช้สถิติ One way ANOVA

	  ลักษณะกายภาพ                ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (mg GAE/g)           
และระยะเวลาหมักสาร  ตัวทำละลาย       Mean ± SD              F                   p-value        

	6 ชม. บดหยาบiiiiiiiiiiiiiiii iเอทานอลiiiiiiiiiiii ii14.15 ± 0.68d           91.83                 0.001

6 ชม. บดละเอียดiiiiiiiiiii iiเอทานอลiiiiiiiiiiii ii14.67 ± 0.75c

6 ชม. บดหยาบiiiiiiiiiiiiiii iiเอทานอล:น้ำiiiii iii17.17 ± 0.46b              

6 ชม. บดละเอียดiiiiiiiiii iiiเอทานอล:น้ำiiiiii iii21.93 ± 0.65a                  


หมายเหตุ : a,b,c…ตัวเลขที่อยู่ในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรกำกับต่างกันอย่างน้อยหนึ่งตัวมีความ
xxxxxxxxxแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<x0.05)

ตารางที่ 4xxเปรียบเทียบสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของตัวทำละลายเอทานอลและเอทานอล:น้ำ  
                  จากข้าวไรซ์เบอร์รี่ โดยใช้สถิติ One way ANOVA

	  ลักษณะกายภาพ                ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (mg GAE/g)           
และระยะเวลาหมักสาร  ตัวทำละลาย       Mean ± SD                F                 p-value        

	1 วัน. บดหยาบiiiiiiiiiiiiii  iเอทานอลiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii13.64 ± 0.39c         117.92                0.001

1 วัน. บดละเอียดiiiiiiii  iiiเอทานอลiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii13.51 ± 0.50c
1 วัน. บดหยาบiiiiiiiiiiii  iiiเอทานอล:น้ำiiiiiiiiiiiiiii16.91 ± 0.20b
1 วัน. บดละเอียดiiiiiiiii  iiเอทานอล:น้ำiiiiiiiiiiiiiii19.97 ± 0.72a 


หมายเหตุ : a,b,c…ตัวเลขที่อยู่ในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรกำกับต่างกันอย่างน้อยหนึ่งตัวมีความ
xxxxxxxxxแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<X0.05)

ตารางที่ 5xxเปรียบเทียบสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของตัวทำละลายเอทานอลและเอทานอล:น้ำ  
                  จากข้าวไรซ์เบอร์รี่ โดยใช้สถิติ One way ANOVA

	  ลักษณะกายภาพ                ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (mg GAE/g)           
และระยะเวลาหมักสาร  ตัวทำละลาย            Mean ± SD             F           p-value        

	7 วัน. บดหยาบiiiiiiiiiiiiiiiiiiเอทาทอลiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii18.84 ± 0.46bc          27.28          0.001

7 วัน. บดละเอียดiiiiiiiiiiiiiiเอทานอลiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii20.46 ± 1.11b
7 วัน. บดหยาบiiiiiiiiiiiiiiiiiiเอทานอล:น้ำiiiiiiiiiiiiiiii17.34 ± 0.42c
7 วัน. บดละเอียดiiiiiiiiiiiiiiเอทานอล:น้ำiiiiiiiiiiiiiiii23.63 ± 1.26a


หมายเหตุ : a,b,c…ตัวเลขที่อยู่ในแนวตั้งเดียวกันที่มีอักษรกำกับต่างกันอย่างน้อยหนึ่งตัวมีความ
xxxxxxxxxแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<x0.05)
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ค่าดูดกลืนแสง

ความเข้มข้นของสารละลาย Gallic Acid (mg/ml)

ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
765 nm.

y = 1.9744x + 0.0439
R² = 0.9997

0.247967

0.4331

0.631833
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		ความเข้มข้น		จำนวนซ้ำ		ค่าดูดกลืนแสง		x		sd

		0.1		1		0.2319		0.2479666667		0.0164633937

				2		0.2648

				3		0.2472

		0.2		1		0.4584		0.4331		0.0559211051

				2		0.4719

				3		0.369

		0.3		1		0.5237		0.6318333333		0.0959067429

				2		0.6652

				3		0.7066

		0.4		1		0.7019		0.833		0.1198059681

				2		0.8603

				3		0.9368

		0.5		1		1.0879		1.0352		0.1058903678

				2		0.9133

				3		1.1044
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