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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาผลของระดบัความดนัสุญญากาศ (50, 500 และ 1013.25 มลิลบิาร์) 

และสารสกดัสมุนไพร (ดอกกระเจี๊ยบแดง; Hibiscus Sabdariffa L. และดอกอญัชนั; Clitoria Ternatea L. ภายใต้
สภาวะสุญญากาศ จากการทดลองพบว่า ค่าความสว่าง (L* value) ของขา้วเสรมิสารสกดัสมุนไพร ทัง้ 2 ชนิด 
ลดลงตามระดบัความดนัสุญญากาศที่เพิม่ขึน้ ขณะทีค่่าเปอร์เซน็ตก์ารสูญเสยีน ้า (Water Loss) ปรมิาตรสารสกดั
สมุนไพรทีแ่ทรกซมึในเมลด็ขา้ว (X) ปรมิาตรของเมลด็ขา้วทีเ่สยีรปู () และความพรุนทีย่อมใหส้ารสกดัสมุนไพร
เคลื่อนที่ผ่าน (e) สูงขึ้นตามระดบัความดนัสุญญากาศที่เพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยงัพบว่า ข้าวเสริมสารสกัดดอก
กระเจีย๊บแดงและดอกอญัชนัดว้ยเทคนิคการแทรกซมึภายใตส้ภาวะสุญญากาศทีร่ะดบั 50 มลิลบิาร ์มคีุณภาพการ
ตา้นอนุมลูอสิระ (ปรมิาณสารประกอบฟีนอล และฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระ DPPH) สงูทีสุ่ด สปีรากฏของขา้วเสรมิสาร
สกดัดอกกระเจี๊ยบแดงและดอกอญัชนัมคีวามแตกต่างกนัอย่างชดัเจนขึ้นอยู่กบัรงควตัถุตามธรรมชาติของพืช
สมุนไพร และพบว่าข้าวเสริมสารสกัดดอกกระเจี๊ยบแดงมปีริมาณสารประกอบฟีนอล (59.68 mg Garlic Acid 
Equivalent/100g) และฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ (31.00 mg Ascorbic Acid Equivalent/100g) สูงกว่าข้าวเสริมสาร
สกัดดอกอัญชัน (43.64 mg Garlic Acid Equivalent/100g และ 23.19 mg Ascorbic Acid Equivalent/100g 
ตามล าดบั) งานวจิยันี้แสดงใหเ้หน็อย่างชดัเจนว่า ระดบัความดนัสุญญากาศเป็นปัจจยัส าคญัในการประยุกต์ใช้
เทคนิคการแทรกซมึภายใตส้ภาวะสุญญากาศเพื่อเสรมิสารตา้นอนุมลูอสิระลงในอาหารอื่น นอกจากนี้กระบวนการ
แทรกซมึภายใตส้ภาวะสุญญากาศยงัสามารถช่วยเพิม่คุณค่าทางโภชนาการและเพิม่มลูค่าใหแ้ก่ขา้วขาวได ้



วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 13 ฉบับที่ 25 มกราคม-มิถุนายน 2564 

 
 

[137] 
 

ค าส าคญั: เทคนิคการแทรกซมึภายใต้สภาวะสุญญากาศ  กระเจีย๊บแดง  อญัชนั  ขา้วเสรมิสารสกดัสมุนไพรดว้ย
เทคนิคแทรกซมึภายใตส้ภาวะสุญญากาศ 
 

Abstract 
 The aimed of this study was evaluated the effects of vacuum pressure levels (50, 500 and 1013.25 
mbar) and herbal plant extracts (roselle; Hibiscus sabdariffa L. and butterfly pea; Clitoria Ternatea L.)  on 
the physical and antioxidant properties of vacuum impregnated white non- glutinous rice.  The results 
indicated that the lightness ( L*  value)  of both herbal plants vacuum impregnated rice reduced with 
increasing the vacuum pressure.  Whereas, the values of water loss, mass fraction of rice occupied by 
impregnation liquid (X) , sample volume deformation ()  and effective porosity (e)  of the samples were 
increased with increasing the vacuum pressure.  In addition, the highest antioxidant quality ( total phenolic 
compounds and DPPH-radical scavenging activity) was evaluated in the roselle and butterfly pea vacuum 
impregnated rice at 50 mbar.  The apparent color of roselle and butterfly pea treated rice were visibly 
differenced depending on the natural pigment of herbal plant. While, the roselle vacuum impregnated rice 
showed significant higher total phenolic content (59. 68 mg Garlic acid equivalent/ 100g)  and antioxidant 
activity (31.00 mg Ascorbic acid equivalent/100g)  than butterfly pea vacuum impregnated sample (43.64 
mg Garlic acid equivalent/ 100g and 23. 19 mg Ascorbic acid equivalent/ 100g, respectively) .  This study 
clearly suggested that vacuum pressure levels are important parameter in the application of vacuum 
impregnation technique to fortified antioxidants into other foods.  Moreover, the vacuum impregnation 
technique could be increased the nutritional and commercial values of white rice.  
 
Keywords: Vacuum impregnation technique, Roselle, Butterfly pea, Vacuum impregnated rice  
 
บทน า 

ขา้วเสรมิสมุนไพรเป็นอีกทางเลอืกหนึ่งในการเพิม่มูลค่าขา้ว ปัจจุบนัมกีารจ าหน่ายขา้วเสรมิสมุนไพร
หลายชนิด เช่น ดอกค าฝอย ดอกอญัชนั และขมิ้นชนั ซึ่งส่วนใหญ่ใชว้ธิกีารแช่ขา้วในสารสกดัพชืสมุนไพรภายใต้
บรรยากาศปกติหรอืการฉีดพ่นสารสกดัพชืสมุนไพรลงบนเมล็ดขา้วก่อนน าไปอบแห้ง และการเคลอืบสารสกัด
สมุนไพรด้วยเครื่องเคลอืบแบบกระทะหมุน การผลติขา้วเสรมิสมุนไพรด้วยวธิเีหล่านี้มขีอ้ด้อยคอื ใช้เวลาการ
เคลือบนาน สารสกัดสมุนไพรเคลือบอยู่บนผิวของเมล็ดข้าวเท่านัน้ มีการฟุ้งกระจายของสารสกัดสมุนไพร  
เกิดความไม่สม ่าเสมอของสารสกัดสมุนไพรที่เคลือบเมล็ดข้าว เกิดการเสียหายของเมล็ดข้าวในระหว่าง
กระบวนการเคลือบ และเกิดการเสื่อมสภาพของสารออกฤทธิท์างชีวภาพที่น ามาเคลือบเมล็ดข้าวเนื่องจาก 
เป็นกระบวนการทีใ่ชค้วามรอ้นสงู มกีารสมัผสักบัแสงและออกซเิจน [1-2]  

เทคนิคการแทรกซึมภายใต้สภาวะสุญญากาศ (Vacuum Impregnation, VI) เป็นเทคโนโลยทีีใ่ชใ้นการ
เตมิสารส าคญัลงในอาหารทีม่ปีระสทิธภิาพสงู โดยใชร้ะบบการแช่ชิน้อาหารในสารละลายภายใตส้ภาวะสุญญากาศ
เพื่อใหส้ารละลายภายนอกสามารถแพร่และแทรกซมึเขา้ไปแทนทีน่ ้าและอากาศในรูพรุนของโครงสรา้งอาหารได้
รวดเรว็กว่าการแช่ในสภาวะความดนับรรยากาศปกต ิป้องกนัการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัของสารส าคญัเมื่อสมัผสั
กับออกซิเจนในอากาศ และเป็นกระบวนการที่ไม่ใช้ความร้อนจงึส่งผลให้สารส าคญัมคีวามคงตวัสูง [3] มีการ
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ประยุกต์ใช้เทคนิคนี้ในการเพิ่มองค์ประกอบที่มีประโยชน์ในอาหารหลายประเภท เช่น การเติมจุลินทรีย์           
โพรไบโอตกิในผลติภณัฑ์ผกัและผลไม้ [4] การเตมิสารออกฤทธิท์างชีวภาพและสารสจีากธรรมชาตลิงในอาหาร
เช่น สารประกอบฟีนอล วติามนิ และเคอร์คูมนิอยด์ลงในชิ้นมะพร้าว [5] เตมิสารสกดับรีูทลงในมนัฝรัง่ [6] และเตมิ
สารสกดัจากชาเขยีวลงในชิน้แอปเป้ิล [7] มหีลายปัจจยัทีส่่งผลกระทบต่อประสทิธภิาพการแทรกซมึของสารส าคญั
ภายใต้สภาวะสุญญากาศ โดยเฉพาะอย่างยิง่ระดบัความดนัสุญญากาศ (Vacuum Pressure Level) ซึ่ง Mujica-
Paz et al. [8] ได้ศกึษาผลของระดบัความดนัสุญญากาศที่ 135 - 674 มลิลบิาร์ ต่อปรมิาตรน ้าเชื่อมที่แทรกซมึ 
ในผลไม ้พบว่า แอปเป้ิล มะละกอและเมลอนมนี ้าเชื่อมแทรกซมึในโครงสรา้งของผลไมเ้พิม่ขึน้เมื่อเพิม่ระดบัความดนั
สุญญากาศ นอกจากนี้ Andres et al. [9] พบว่าระดบัความดนัสุญญากาศมผีลต่อความสามารถในการแทรกซึม
สารละลายไอโซโทนิคเขา้สู่ชิ้นแอปเป้ิลอย่างชดัเจน และรายงานการวจิยัของ Rongkom et al. [10] พบว่าการเพิม่
ระดบัความดนัสุญญากาศและเพิม่ระยะเวลาในการแช่ชิ้นผลไม้ในสารละลายของจุลนิทรยี์โพรไบโอติกภายใต้สภาวะ
ความดนัสุญญากาศท าใหม้จีุลนิทรยีโ์พรไบโอตกิในชิน้ผลไมม้ากขึน้  

ดอกกระเจี๊ยบแดงและดอกอญัชนัเป็นพืชสมุนไพรที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมอาหารเนื่องจากให้สีสัน
สวยงาม มกีลิน่หอมเฉพาะตัวและอุดมไปด้วยสารที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย มรีายงานที่บ่งชี้ว่าดอกกระเจี๊ยบแดงม ี       
สารกลุ่มฟลาโวนอยด์ เฟนนิลโพรพานอยด์ และแอนโทไซยานิน ซึ่งมีสมบัติในการยับยัง้การเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมัน ป้องกันโรคหัวใจและโรคความดันโลหิตสูง [11] ดอกอัญชันมีส่วนประกอบของสาร 
ต้านอนุมูลอสิระกลุ่มสารประกอบฟีนอล ฟลาโวนอยด์ แอนโทไซยานิน และไตรเตอร์พนีอยด์ โดยสารแอนโทไซ
ยานินเป็นสารสมี่วง-แดง-น ้าเงนิตามธรรมชาตขิึน้อยู่กบัค่าความเป็นกรดด่าง มสีมบตักิารละลายน ้าและการต้าน
อนุมลูอสิระทีด่ ีไดร้บัการยอมรบัในการใชเ้ป็นสารสธีรรมชาตใินผลติภณัฑอ์าหารหลายชนิด [12] เน่ืองจากมคีวาม
ปลอดภยักว่าการใชส้สีงัเคราะห์ นอกจากนี้ยงัมงีานวจิยัทีร่ะบุว่าแอนโทไซยานินมสีมบตัิเป็นสารต้านโรคมะเรง็ 
[13] ต้านโรคเบาหวาน [14] ต้านการอกัเสบ และลดระดบัไขมนัในเลอืด [15] ดงันัน้งานวจิยันี้จงึต้องการศกึษา 
ผลของสารสกดัดอกกระเจีย๊บแดงและดอกอญัชนั รวมทัง้ระดบัระดบัความดนัสุญญากาศทีม่ตี่อสมบตัทิางกายภาพ
และการต้านอนุมูลอสิระของขา้วเสรมิสารสกดัสมุนไพรโดยใชเ้ทคนิค VI เพื่อเพิม่คุณค่าทางโภชนาการใหก้บัขา้วเจา้
ขาวทีก่ าลงัประสบปัญหาราคาขา้วตกต ่าอยู่ในปัจจุบนั  

 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 เพื่อศึกษาผลของระดับความดันสุญญากาศและสารสกัดสมุนไพรต่อสมบัติทางกายภาพและ                         
การตา้นอนุมลูอสิระของขา้วเจา้ขาวเสรมิสารสกดัสมุนไพรดว้ยเทคนิค VI 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
  1. การเตรียมตวัอย่าง 
     1.1 การน่ึงข้าว 

      เตรยีมขา้วเจ้าขาวสายพนัธุ์ กข. 57 ที่ได้รบัจากวสิาหกจิชุมชนบ้านบางกระน้อย จงัหวดัพษิณุโลก 
ก่อนน าไปเสริมสารสกัดพืชสมุนไพรด้วยเทคนิค VI โดยน าข้าวสารขาวมาอบในตู้อบลมร้อน (Memmert, 
Germany) ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที แล้วแช่ในน ้ าร้อนอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 15 นาที น าไปสะเด็ดน ้ า จากนั ้นน าข้าวไปนึ่งบนน ้ าเดือดเป็นเวลา 15 นาที [2] พักไว้ให้เย็น 
ทีอุ่ณหภูมหิอ้งก่อนน าไปเสรมิสารสกดัพชืสมุนไพรดว้ยกระบวนการ VI ต่อไป 
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            1.2 การเตรียมสารสกดัสมุนไพร 
                น าดอกกระเจี๊ยบแดงและดอกอญัชนัอบแห้งจากห้างแมค็โคร จงัหวดัพษิณุโลก ไปบดให้ละเอียด 
ด้วยเครื่องบดสมุนไพร (Disintegrator, WF-10B, China) ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 60 เมช จากนัน้แช่ผงสมุนไพร 
ในน ้าอุ่นอุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส ในอตัราส่วน 1:30 (w/v) เป็นเวลา 30 นาท ีกรองด้วยผา้ขาวบางจะไดส้าร
สกัดดอกกระเจี๊ยบแดงและดอกอัญชัน จากนัน้ปล่อยให้เย็นลงที่อุณหภูมิห้องก่อนน าไปเสริมในเมล็ดข้าว 
ดว้ยเทคนิค VI ต่อไป 
        2. การเสริมสารสกดัสมุนไพรในข้าวด้วยเทคนิค VI 
               น าขา้วทีผ่่านการนึ่งจากขอ้ 1.1 จ านวน 300 กรมั ใส่ในบกีเกอร์ขนาด 1,000 มลิลลิติร เติมสารสกดั
ดอกกระเจี๊ยบแดงและดอกอัญชันที่สกัดได้จ านวน 300 มิลลิลิตร น าตัวอย่างไปผ่านกระบวนการ VI ในตู้
สุญญากาศ (JEIO TECH, Korea) และผนัแปรระดบัความดนัสุญญากาศ 3 ระดบั คอื 50, 500 และ 1013.25 มลิลบิาร์ 
(ความดนับรรยากาศปกติ) เป็นเวลา 20 นาที (Vacuum time) จากนัน้แช่ต่อที่ความดนับรรยากาศปกติ นาน 20 นาที 
(Relaxation Time) [10] จะไดข้า้วเสรมิสารสกดัสมุนไพร ก่อนน าไปวเิคราะหส์มบตัทิางกายภาพและน าขา้วเสรมิสาร
สกัดสมุนไพรไปอบแห้งในตู้อบลมร้อน (Memmert, Germany) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จนมีค่า Water 
Activity ต ่ากว่า 0.6 จะไดข้า้วเสรมิสารสกดัสมุนไพรทีผ่่านการอบแหง้ จากนัน้บรรจุในถุงอะลูมเินียมฟอยล์ เกบ็รกัษา 
ทีอุ่ณหภูม ิ-18 องศาเซลเซยีส เพื่อรอการตรวจวเิคราะหค์ุณภาพการตา้นอนุมลูอสิระต่อไป 
  3. การวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพของข้าวเสริมสารสกดัสมุนไพร 
     3.1 ค่าสี 

    วัดค่าสีระบบ CIE แสดงค่า L*, a* และ b* ของเมล็ดข้าวเสริมสารสกัดสมุนไพรทัง้เมล็ดที่ผ่าน
กระบวนการ VI ดว้ยเครื่องวดัส ีMinolta (CR-10, Japan)  

          3.2 ปริมาณสารสกดัสมุนไพรท่ีแทรกซึมเข้าสู่เมลด็ข้าวหลงัผ่านกระบวนการ VI (Impregnated 
Sample Volume Fraction, X)  

        ชัง่น ้าหนักขา้วทีผ่่านการนึ่งก่อนน าไปเสรมิสารสกดัสมุนไพรดว้ยเทคนิค VI (Mi) และชัง่น ้าหนักขา้ว 
ทีผ่่านการเสรมิสารสกดัสมุนไพรดว้ยเทคนิค VI (Mf) หาค่าความหนาแน่นของสารสกดัสมุนไพร (s) ดว้ยเครื่อง 
Pycnometer ขนาด 25 มิลลิลิตร และวดัปริมาตรเริ่มต้นของข้าวนึ่งก่อนเขา้สู่กระบวนการ VI จ านวน 20 กรมั  
ดว้ยกระบอกตวงขนาด 50 มลิลลิติร (V0) ค านวณปรมิาตรสารสกดัพชืสมุนไพรทีแ่ทรกซมึเขา้สู่เมลด็ขา้วหลงัผ่าน
กระบวนการ VI (X) ดงัสมการที ่1 [10] 

 

𝑋 =
𝑀𝑓−𝑀𝑖

𝜌𝑠 𝑉𝑜 
                                            …………………….. (1) 

เมื่อ:   Mf  คอื น ้าหนักขา้วหลงัผ่านเทคนิค VI (kg) 
Mi  คอื น ้าหนักขา้วก่อนผ่านเทคนิค VI (kg) 
s  คอื ความหนาแน่นของสารสกดัพชืสมุนไพรทีท่ า VI (kg/m3) 
V0  คอื ปรมิาตรเริม่ตน้ของเมลด็ขา้ว (cm3) 

     3.3 ปริมาตรของเมลด็ขา้วท่ีเสียรปู (Deformation Value, ) 
ชัง่น ้าหนักข้าวที่ผ่านการนึ่งก่อนน าไปเสริมสารสกัดพืชสมุนไพรด้วยเทคนิค VI จ านวน 20 กรมั        

ใส่กระบอกตวงขนาด 50 มลิลลิติร อ่านปรมิาตรทีไ่ด ้(V0) และชัง่น ้าหนักขา้วทีผ่่านการเสรมิสารสกดัพชืสมุนไพร
ด้วยเทคนิค VI จ านวน 20 กรัม ใส่กระบอกตวงขนาด 50 มิลลิลิตร อ่านปริมาตรที่ได้ (Vt) ค านวณปริมาตร 
ของเมลด็ขา้วทีเ่สยีรปูดงัสมการที ่2 [10] 
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  = 𝑉𝑡−𝑉𝑜

𝑉𝑜
                            …………………….. (2) 

 

  เมื่อ:   V0  คอื  ปรมิาตรของเมลด็ขา้วก่อนผ่านเทคนิค VI (m3) 
           Vt คอื ปรมิาตรของเมลด็ขา้วหลงัผ่านเทคนิค VI (m3) 

3.4 ความพรนุท่ียอมให้สารสกดัสมุนไพรแทรกซึมเข้าสู่โครงสร้าง (Effective Porosity, e) 

       ค านวณค่าความพรุนที่ยอมให้สารสกดัสมุนไพรแทรกซึมเขา้สู่โครงสร้าง (e) ของเมล็ดขา้วที่ผ่าน
เทคนิค VI ดงัสมการที ่3 [10]   

 

      e   =  [(X-) + (/r)] / (1- 1/r)                 …………………….. (3) 

 

เมื่อ  r คอื อตัราส่วนแรงดนัสาร = 
ความดนับรรยากาศ

ความดนัสุญญากาศ
 

3.5 ปริมาณการสูญเสียน ้าของเมลด็ข้าวเสริมสารสกดัสมุนไพร (Water Loss, WL)  
ค านวณปรมิาณการสญูเสยีน ้าของเมลด็ขา้วเสรมิสารสกดัสมุนไพรดว้ยเทคนิค VI ดงัสมการที ่4 [10] 

 

    WL =   Ww0−Wwt

Wro
× 100                         …………………….. (4) 

     เมื่อ  ww0  คอื น ้าหนักของน ้าในขา้วก่อนผ่านเทคนิค VI (g)  
       wwt   คอื น ้าหนักของน ้าในขา้วหลงัผ่านเทคนิค VI (g) 
       wro    คอื น ้าหนักของขา้วก่อนผ่านกระบวนการ VI (g) 
4. การวิเคราะห์สมบติัการต้านอนุมูลอิสระ 

         4.1 การสกดัสารต้านอนุมูลอิสระ 
       น าข้าวเสริมสารสกัดสมุนไพรที่อบแห้งแล้วมาบดให้ละเอียดด้วยเครื่องบดสมุนไพร (Disintegrator,  

WF-10B, China) ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 60 เมช ผสมผงข้าวเสริมสมุนไพรกับตัวท าละลายเอทานอล  
ความเขม้ขน้ 70 เปอรเ์ซน็ต ์ในอตัราส่วน 1:5 (w/v) สกดัภายใตส้ภาวะอลัตราโซนิกทีอุ่ณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส 
นาน 30 นาท ีแล้วน ามากรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 4 เก็บสารสกดัที่ได้ในขวดสชีาที่อุณหภูม ิ-18 
องศาเซลเซยีส เพื่อรอการตรวจวเิคราะหค์ุณภาพการตา้นอนุมลูอสิระต่อไป [2] 

        4.2 วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอล 
   ตรวจวเิคราะห์ปรมิาณของสารประกอบฟีนอลในขา้วเสรมิสารสกดัสมุนไพรตามวธิขีอง Dajanta and 

Rongkom [16] โดยผสมสารสกดั 400 ไมโครลติร กบัสารละลาย Folin-Ciocalteu Reagent (Merck, Germany)  
ที่มีความเขม้ขน้ 0.25 นอร์มลั จ านวน 2 มิลลิลิตร และเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Merck, Germany) 
ความเขม้ขน้ 7.5 เปอร์เซน็ต์, (w/v) จ านวน 1.6 มลิลลิติร ผสมใหเ้ขา้กนัดดีว้ย Vortex และบ่มในอ่างน ้าอุณหภูม ิ
50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาท ีและบ่มต่อในที่มดืเป็นเวลา 30 นาท ีวดัค่าการดูดกลนืแสงด้วยเครื่อง UV-Vis 
Spectrophotometer (Evolution 201, USA)  ที่ ค วามยาวคลื่ น  760 นา โน เมตร  ค านวณหาปริมาณของ
สารประกอบฟีนอลในหน่วย mg Gallic Acid Equivalent (GAE)/100 g โดยเปรยีบเทยีบกบักราฟมาตรฐานของ 
Gallic Acid (Fluka Biochemica, Switzerland) ในช่วงความเขม้ขน้ที ่10 - 100 g/ml ซึง่มคี่า R2 เป็น 0.9991 

4.3 วิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH 
     ตรวจวิเคราะห์ฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ DPPH ในสารสกัดข้าวเสริมสารสกัดสมุนไพรตามวิธีการ 

ของ Dajanta and Rongkom [16] โดยผสมสารสกดัขา้วเสรมิสารสกดัสมุนไพร จ านวน 1 มลิลลิติร กบัสารละลาย 
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2,2- Diphenyl-1- picryhydrazyl (Fluka Biochemica, Switzerland) ความเขม้ขน้ 0.2 มลิลโิมลาร์ จ านวน 2 มลิลลิติร 
ผสมให้เข้ากันดีด้วย Vortex บ่มในที่มืดนาน 30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย UV-Vis Spectrophotometer 
(Spectrophotometer Evolution 201, USA) ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ส าหรับชุดควบคุมใช้เอทานอล  
(Lab-Scan Analytical Science, Thailand) ความเขม้ขน้ 70 เปอรเ์ซน็ต ์แทนสารสกดั ค านวณค่า DPPH ในหน่วย 
Ascorbic Acid Equivalent (AAE)/100 g โดยเปรยีบเทยีบกบักราฟมาตรฐานของ Ascorbic Acid (Fluka, USA) 
ในช่วงความเขม้ขน้ที ่1-50 g/ml ซึง่มคี่า R2 เป็น 0.9990 
 4.4 การวางแผนการทดลองทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ  Completely Randomized Design ท าการทดลอง  3 ซ ้ า  หาค่ า เฉลี่ ย 
และวเิคราะหค์วามแปรปรวนโดยวธิ ีOne-Way Analysis of Variance และเปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลีย่
โดยวธิ ีDuncan’s Multiple Range Test ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์

 
ผลการวิจยั 
  1. สมบติัทางกายภาพของข้าวเสริมสารสกดัสมุนไพรด้วยเทคนิค VI 

    ระดับความดันสุญญากาศและชนิดของสารสกัดสมุนไพรมีผลต่อค่าสีของข้าวเสริมสารสกัด         
สมุนไพรดว้ยเทคนิค VI อย่างชดัเจน (ตารางที ่1) โดยขา้วเสรมิสารสกดัดอกอญัชนัมสีมี่วงและขา้วเสรมิสารสกดั
ดอกกระเจี๊ยบแดงมสีแีดงตามสธีรรมชาติของสารสกดัสมุนไพร และมสีเีขม้ขึน้เมื่อเพิม่ระดบัความดนัสุญญากาศ
ขึ้นจาก 1013.25 มิลลิบาร์ เป็น 500 และ 50 มิลลิบาร์ ตามล าดับ เมื่อผ่านการเสริมสารสกัดด้วยเทคนิค VI             
ขา้วเสรมิสารสกดัดอกอญัชนัมคี่าสีเหลอืง-น ้าเงนิ (b*) เป็นลบ (-b* = -15.70 ถึง -17.79) ซึ่งบ่งชี้ถึงความเป็น            
สีน ้าเงิน ขณะที่ข้าวเสรมิสารสกัดดอกกระเจี๊ยบแดงมคี่าสีแดง-เขยีว (a*) เป็นค่าบวกซึ่งแสดงความเป็นสแีดง  
(a* = 3.61 - 6.37) และพบการลดลงของค่าสี L* หรือค่าความสว่างของขา้วเสริมสารสกัดสมุนไพรทัง้ 2 ชนิด  
โดยขา้วเสรมิสารสกดัดอกกระเจีย๊บแดงและดอกอญัชนัดว้ยเทคนิค VI ทีร่ะดบัความดนั 1013.25 มลิลบิาร์ มคี่าส ี
L* เท่ากบั 49.58 - 49.76 และลดลงเหลอื 46.71 - 47.60 ทีร่ะดบัความดนัสุญญากาศ 50 มลิลบิาร ์ 
 
ตารางท่ี 1 ค่าส ีL* a* b* ของขา้วเสรมิสารสกดัสมุนไพรทีร่ะดบัความดนัสุญญากาศทีแ่ตกต่างกนั 

สารสกดั          
สมุนไพร 

ระดบัความดนัสุญญากาศ 
(มลิลบิาร)์ 

ค่าสขีองขา้วเสรมิสารสกดัสมุนไพรดว้ยเทคนิค VI 
L* a* b* 

ดอกกระเจีย๊บ
แดง 

50 46.71±0.75a 6.37±0.55c 1.08±0.25d 
500 47.92±0.71b 5.37±0.77c 1.67±0.21e 

1013.25 49.58±0.92c 3.61±0.47b 1.38±0.40de 

ดอกอญัชนั 
50 47.60±0.70b -1.40±0.42a -17.79±1.02a 
500 47.99±0.88b -1.63±0.33a -16.46±0.55b 

1013.25 49.76±0.42c -1.28±0.30a -15.70±0.52c 

- ข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ ้า และตวัอกัษรภาษาองักฤษที่ก าหนดค่าของข้อมูลในแต่ละ
คอลมัน์ทีแ่ตกต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต์ (P≤0.05)  

- L * = ค่าความสว่าง; a* = +ค่าสแีดง และ - ค่าสเีขยีว; b*= +ค่าสเีหลอืง และ – ค่าสนี ้าเงนิ 
 

เมื่อน าขา้วเสรมิสารสกดักระเจีย๊บและอญัชนัทีผ่่านการอบแหง้ไปแช่ในน ้ารอ้นและน าไปหัน่ตดัขวางเมลด็
และส่องดว้ยกล้องก าลงัขยายต ่าท าใหเ้หน็ภาพการแทรกซมึของสารสกดัสมุนไพรทัง้สองชนิดเขา้ไปในเมลด็ขา้ว
อย่างชดัเจน โดยเฉพาะอย่างยิง่ขา้วเสรมิสารสกดัทีร่ะดบั 50 มลิลบิาร ์(ภาพที ่1)   
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              ขา้วเสรมิสารสกดัดอกกระเจีย๊บแดง                         ขา้วเสรมิสารสกดัดอกอญัชนั 
 
ภาพท่ี 1 ลกัษณะภาพตดัขวางเมลด็ขา้วเสรมิสารสกดัดอกกระเจีย๊บแดงและดอกอญัชนัดว้ยเทคนิค VI ทีร่ะดบั

ความดนัสุญญากาศ 50 500 และ 1013.25  มลิลบิาร ์
 

ภาพที่ 2 แสดงผลของระดบัความดนัสุญญากาศต่อสมบตัทิางกายภาพของขา้วเสรมิสารสกดัสมุนไพร
ดว้ยเทคนิค VI พบว่าปรมิาณสารสกดัพชืสมุนไพรทัง้ 2 ชนิดทีส่ามารถแทรกซมึเขา้ไปในเมลด็ขา้ว (0.22 - 0.23 
m3 liquid/ m3 sample) ค่าปริมาตรของเมล็ดข้าวที่เสียรูป  (0.09 ถึง 0.10 m3 /m3 Initial Sample) และความพรุน 
ทีย่อมใหส้ารสกดัสมุนไพรแทรกซมึเขา้สู่โครงสรา้ง (e) มคี่าสูงสุดเมื่อใชร้ะดบัความดนัสุญญากาศ 50 มลิลบิาร์ 
บ่งชี้ว่าความดนัสุญญากาศทีร่ะดบัสูงกว่ามผีลท าใหส้ารสกดัสมุนไพรสามารถแทรกซมึเขา้สู่เมลด็ขา้วไดม้ากกว่า
การใชค้วามดนัสุญญากาศทีร่ะดบัต ่า (500 และ 1013.25 มลิลบิาร)์  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2 ปรมิาตรของสารสกดัสมุนไพรทีแ่ทรกซมึเขา้ไปในเมลด็ขา้ว (X) ปรมิาตรของเมลด็ขา้วทีเ่สยีรปู ()  

และค่าความพรุนทีย่อมใหข้องสารสกดัสมุนไพรทีส่ามารถแทรกซมึเขา้สู่โครงสรา้ง (e) ขา้วเสรมิสารสกดัสมุนไพร
ดว้ยเทคนิค VI ทีร่ะดบัความดนัสุญญากาศแตกต่างกนั 

 
ค่าการสญูเสยีน ้า (Water loss) แสดงถงึเปอรเ์ซน็ตก์ารสญูเสยีน ้าของตวัอย่างขา้วเสรมิสารสกดัสมุนไพร

หลังผ่านเทคนิค VI จากการทดลองพบว่าข้าวเสริมสารสกัดสมุนไพรทุกตัวอย่างมีค่าการสูญเสียน ้าเป็นลบ  
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ซึ่งแสดงถึงเกิดการสูญเสยีน ้าออกจากโครงสร้างของเมล็ดขา้วน้อยกว่าการแทรกซึมของสารสกดัสมุนไพรเขา้สู่
ภายในโครงสรา้งของเมลด็ขา้วในระหว่างกระบวนการ VI และเมื่อเพิม่ระดบัความดนัสุญญากาศส่งผลใหเ้กดิการ
สูญเสยีน ้าน้อยลงขณะทีเ่กดิการแทรกซมึของสารสกดัเขา้สู่โครงสรา้งของเมลด็ขา้วมากขึน้ โดยเหน็ไดจ้ากค่าการ
สูญเสยีน ้าของขา้วเสรมิสมุนไพรทีร่ะดบัความดนัสุญญากาศ 50 มลิลบิาร์ มคี่าต ่ากว่าค่าการสูญเสยีน ้าของขา้ว
เสริมสมุนไพรที่ระดับความดันสุญญากาศ 500 และ 1013.25 มิลลิบาร์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P0.05) 
(ตารางที ่2) สอดคลอ้งกบัค่าปรมิาตรของสารสกดัสมุนไพรทีแ่ทรกซมึเขา้ไปในเมลด็ขา้ว (X) ทีม่คี่าสงูทีสุ่ดในขา้ว
เสรมิสมุนไพรทีร่ะดบัความดนัสุญญากาศ 50 มลิลบิาร ์เช่นกนั (ภาพที ่2) 

 
ตารางท่ี 2 ผลของระดบัความดนัสุญญากาศต่อค่าการสญูเสยีน ้าของขา้วเสรมิสารสกดัพชืสมุนไพรดว้ยเทคนิค VI  

สารสกดัสมุนไพร ระดบัความดนัสุญญากาศ (มลิลบิาร)์ ค่าการสญูเสยีน ้า (เปอรเ์ซน็ต)์ 

ดอกกระเจีย๊บแดง 
50 -54.77±0.40a 
500 -49.60±0.70c 

1013.25 -46.90±0.61d 

ดอกอญัชนั 
50 -52.53±0.91b 
500 -44.13±0.35e 

1013.25 -43.07±0.65e 
 
ข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ ้า และตวัอกัษรภาษาองักฤษที่ก าหนดค่าของขอ้มูลในคอลมัน์ที่
แตกต่างกนัแสดงความแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต์ (P≤0.05) 
 

2. คณุภาพการต้านอนุมูลอิสระของข้าวเสริมสารสกดัสมุนไพร 
ผลการศกึษาปรมิาณสารประกอบฟีนอลและฤทธิต์้านอนุมูลอิสระดว้ยวธิ ีDPPH ของขา้วเสรมิสารสกดั

ดอกกระเจี๊ยบแดงและดอกอญัชนัด้วยเทคนิค VI ที่ระดบัความดนัสุญญากาศแตกต่างกนั พบว่าการเพิม่ระดบั
ความดนัสุญญากาศจาก 1013.25 มลิลบิาร ์เป็น 500 และ 50 มลิลบิาร ์ช่วยเพิม่ปรมิาณสารประกอบฟีนอลในขา้ว
ขาวมากขึน้อย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์(P0.05) (ภาพที ่3) ท าใหข้า้วทีผ่่านการ
เสรมิสารสกดัสมุนไพรทีร่ะดบัความดนัสุญญากาศ 50 มลิลบิาร ์มปีรมิาณสารประกอบฟีนอลสงูทีสุ่ด โดยมปีรมิาณ
สารประกอบฟีนอลสงูกว่าขา้วเสรมิสมุนไพรทีค่วามดนั 1013.25 มลิลบิาร ์ซึง่เป็นระดบัความดนัทีบ่รรยากาศปกติ
มากถึง 47.21 - 49.01 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นว่าเทคนิค VI ช่วยเสรมิสารสกดัสมุนไพรซึ่งมคีุณสมบตัเิป็นสาร
ต้านอนุมูลอสิระเขา้สู่โครงสรา้งของเมลด็ไดด้กีว่าการแช่ขา้วในสารสกดัสมุนไพรที่บรรยากาศปกตซิึ่งเป็นเทคนิค 
ทีใ่ชใ้นกระบวนการผลติขา้วเสรมิสมุนไพรโดยทัว่ไป   

ฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ DPPH ของข้าวเสริมสมุนไพรทัง้ 2 ชนิดเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเพิ่มระดับความดัน
สุญญากาศ โดยข้าวเสริมสารสกัดดอกกระเจี๊ยบแดงและดอกอญัชนัที่ระดบัความดนัสุญญากาศ 50 มิลลิบาร์        
มฤีทธิต์้านอนุมูลอิสระ DPPH (31.00 และ 23.19 mg AAE/100 g) สูงกว่าขา้วเสรมิสารสกดัดอกกระเจี๊ยบแดง 
และดอกอญัชนัที่ระดบัความดนัสุญญากาศ 500 และ 1013.25 มลิลบิาร์ ตามล าดบั โดยมฤีทธิต์้านอนุมูลอิสระ 
DPPH อยู่ที่  27.13 – 29.46 และ  10.57 – 15.18 mg AAE/100 g เท่านัน้ (ภาพที่ 3) และฤทธิต์้านอนุมูลอสิระ
ของขา้วเสรมิสมุนไพรทัง้ 2 ชนิดเป็นไปในทศิทางเดยีวกนักบัปรมิาณสารประกอบฟีนอล  
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ภาพท่ี 3 ปรมิาณสารประกอบฟีนอลและฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระ DPPH ของขา้วเสรมิสารสกดัสมุนไพรดว้ยเทคนิค VI         

ทีร่ะดบัความดนัสุญญากาศแตกต่างกนั 
 

สรปุและอภิปรายผล 
เทคนิค VI ถูกน ามาใชใ้นการเตมิสารทีม่ปีระโยชน์เขา้ไปในอาหารชนิดต่าง ๆ  โดยอาศยัระบบสุญญากาศ

ร่วมกับการแช่ชิ้นอาหารลงในสารละลาย เพื่อให้สารละลายภายนอกแทรกซึมเข้าสู่โครงสร้างของอาหาร  
โดยกระบวนการภายใต้สภาวะสุญญากาศ (Vacuum Step) จะท าใหอ้ากาศทีอ่ยู่ภายในโครงสรา้งของอาหารเกิด
การขยายตวัและเคลื่อนทีอ่อกจากโครงสรา้งของอาหาร จากนัน้จะเปลีย่นเขา้สู่สภาวะบรรยากาศปกต ิ(Relaxation 
Step) ส่งผลใหเ้กดิความแตกต่างของระดบัความดนัสุญญากาศระหว่างรูพรุนในโครงสร้างอาหารและสารละลาย
ภายนอก ท าให้สารละลายภายนอกสามารถแพร่เข้าสู่ภายในโครงสร้างของอาหารได้อย่างรวดเร็ว [6]  
จากการศกึษาผลของระดบัความดนัสุญญากาศต่อคุณภาพของขา้วเจา้ขาวดว้ยเทคนิค VI ของงานวจิยันี้พบว่าการ
เพิม่ระดบัความดนัสุญญากาศจาก 1013.25 มลิลบิารซ์ึง่เป็นความดนัทีบ่รรยากาศปกต ิเป็น 500 และ 50 มลิลบิาร ์
ท าให้สารสกัดสมุนไพรสามารถแทรกซึมเขา้สู่โครงสร้างเมล็ดขา้วได้มากขึ้น จะเห็นได้จากสีแดงของสารสกดั         
ดอกกระเจี๊ยบแดงและสนี ้าเงนิของสารสกดัดอกอญัชนัทีแ่ทรกซึมเขา้ไปภายในโครงสร้างของเมลด็ข้าวไดอ้ย่าง
ชดัเจนในภาพตดัขวางของเมลด็ขา้ว (ภาพที ่1) และขา้วเสรมิสารสกดัดอกกระเจีย๊บแดงมคี่าสแีดง (a*) เป็นบวก
แสดงถึงการเป็นสแีดงตามสขีองสารสกดัดอกกระเจี๊ยบแดงและขา้วเสรมิสารสกัดดอกอญัชนัมคี่าสนี ้าเงนิ (-b)  
ตามสีธรรมชาติของสารสกัดดอกอญัชนั โดยค่าสี a* และ b* มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างชดัเจนเมื่อเพิม่ระดบัความดนั
สุญญากาศใหม้ากขึน้บ่งชี้ว่าสารแอนโทไซยานินซึ่งเป็นสารสสี าคญัในสารสกดัดอกกระเจี๊ยบแดงและดอกอญัชนั
สามารถแทรกซมึเขา้สู่โครงสรา้งของเมลด็ขา้วไดม้ากขึน้ นอกจากนี้ยงัพบว่าค่าส ีL* ของขา้วเสรมิสมุนไพรลดลง
อย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ (P≤0.05) เมื่อเพิม่ระดบัความดนัสุญญากาศ (ตารางที่ 1) เนื่องจากสารสกดัสมุนไพร
แทรกซมึเขา้ไปแทนทีอ่ากาศในโครงสรา้งของเมลด็ขา้วไดม้ากขึน้ [17] ซึง่เหน็ไดจ้ากค่าปรมิาตรสารสกดัสมุนไพร

ที่แทรกซึมเข้าไปในเมล็ดข้าว (X) ค่าปริมาตรของเมล็ดข้าวที่เสียรูป  () และค่าความพรุนที่ยอมให้สารสกัด

สมุนไพรแทรกซมึเขา้สู่โครงสรา้ง (e) ของขา้วเสรมิสารสกดัสมุนไพรทีเ่พิม่ขึน้อย่างชดัเจนเมื่อเพิม่ระดบัความดนั
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สุญญากาศให้มากขึ้นจากความดนัปกติ (1013.25 มลิลิบาร์) ทัง้นี้เนื่องจากการเพิม่ระดบัความดนัสุญญากาศ 
ในขัน้ตอน Vacuum Step ท าให้ฟองอากาศในรูพรุนของโครงสร้างเมล็ดขา้วเกิดการขยายตวั ในขณะที่เยื่อหุ้ม
เซลล์ (Plasmalemma) เกิดการหดตวัและผนังเซลล์เกิดการเปลี่ยนรูปท าให้ฟองอากาศและของเหลวถูกขบัให้
เคลื่อนที่ออกจากโครงสรา้งของเมล็ดขา้ว จงึท าใหเ้กดิช่องว่างภายในโครงสรา้งของเมล็ดขา้ว และเมื่อลดระดบั
ความดนัสุญญากาศใหก้ลบัสู่สภาวะบรรยากาศปกตใินขัน้ตอน Relaxation Step จะเกดิกระบวนการแลกเปลี่ยน
มวลสารระหว่างช่องว่างในรพูรุนกบัสารละลายภายนอกหรอืสารสกดัสมุนไพร อกีทัง้ยงัเกดิความต่างศกัยท์างเคม ี
(Chemical Potential) ระหว่างเยื่อกึ่งซึมผ่านได้ (Semi-Permeable Membrane) ของเมล็ดข้าวและสารละลาย
ภายนอกจงึส่งผลใหส้ารละลายภายนอกสามารถแพร่เขา้ไปแทนทีช่อ่งวา่งในโครงสรา้งเมลด็ขา้วไดม้ากขึน้ [18-19] 

ผลงานวจิยันี้สอดคล้องกบัผลการวจิยัทีม่รีายงานมาก่อนหน้านี้ โดยรายงานของ Rongkom et al. [10]  
ที่พบว่าการใช้เทคนิค VI ที่ระดบัความดนัสุญญากาศ 50 มลิลบิาร์ ช่วยให้สารละลายไอโซโทนิคแทรกซึมเขา้สู่
โครงสร้างของแอปเป้ิลและแคนตาลูปได้ดีกว่าการใช้เทคนิค VI ที่ระดับความดันสุญญากาศ 100 500  
และ 1013.25 มิลลิบาร์ และรายงานของ Moreira & Almohaimeed [6] ที่ระบุว่าการใช้เทคนิค VI ที่ระดบัความดัน
สุญญากาศ 300 มิลลิเมตรปรอท ช่วยเสริมสารสกัดบีทรูทเข้าสู่โครงสร้างของชิ้นมนัฝรัง่ได้ดีกว่าที่ระดบัความดัน
สุญญากาศ 450 และ 600 มิลลิเมตรปรอท โดยตรวจพบค่าการสูญเสียน ้าเป็นลบเช่นเดียวกับงานวิจยันี้  ในขณะที่ 
Makmuang et al. [20] รายงานว่าสายพนัธุแ์ละปรมิาณความชืน้ของขา้วทีแ่ตกต่างกนัเป็นอกีปัจจยัส าคญัทีส่่งผล
ต่อสมบตัขิองขาวทีผ่่านกระบวนการ VI เป็นอย่างมาก 

การเสรมิสารสกดักระเจีย๊บและอญัชนัในขา้วขาวดว้ยเทคนิค VI เป็นอกีทางเลอืกหนึ่งทีม่ปีระสทิธภิาพสงู
ในการเสรมิสารต้านอนุมูลอิสระใหเ้ขา้สู่โครงสรา้งของเมล็ดขา้วได้โดยตรง ใช้ระยะเวลาสัน้และสารส าคญัไม่ถูก
ท าลายจากการสมัผสักบัอากาศและความรอ้น โดยขา้วเสรมิสารสกดัสมุนไพรดว้ยเทคนิค VI ทีร่ะดบัความดนั 500 
และ 50 มลิลบิาร์ มอีงค์ประกอบของสารฟีนอลสูงกว่าการแช่ขา้วในสารสกดัที่ความดนับรรยากาศปกต ิ(1013.25 
มิลลิบาร์) อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P0.05) สมบตัิการต้านอนุมูลอิสระของพืชสมุนไพรเกี่ยวข้องกับสารส ี
หรอืรงควตัถุที่ส าคญัที่พบในพชืสมุนไพรแต่ละชนิด โดยสารสทีี่พบในดอกอญัชนัและดอกกระเจี๊ยบแดงคอืสาร 
ในกลุ่มแอนโทไซยานินซึ่งเป็นสารประกอบฟีนอล จดัเป็นสารต้านอนุมูลอสิระธรรมชาตทิี่สร้างจากกระบวนการ 
เมตาบอล-ิซมึของพชื เป็นสารใหส้แีละรสชาตใินผกัและผลไม ้มคีวามสามารถในการใหไ้ฮโดรเจนอะตอมกบัอนุมูล
อิสระเปลี่ยนเป็นโมเลกุลทีม่คีวามเสถียร จงึเป็นการหยุดห่วงโซ่การสร้างอนุมูลอิสระได้โดยตรง นอกจากนี้ยงัมี
ฤทธิก์ารต้านอนุมูลอิสระทางอ้อมด้วยการปกป้องเอนไซม์ที่ท าหน้าที่ต้านอนุมูลอิสระในร่างกาย และการจบั  
กับไอออนของโลหะ (Metal Chelator) จึงมีบทบาทส าคญัในการปกป้องเซลล์และเนื้อเยื่อของร่างกายจากการ
ท าลายของอนุมูลอิสระและสามารถยับยัง้การเกิดออกซิเดชันของไขมัน (Lipid Peroxidation) ได้ [21] 
ความสามารถการต้านอนุมูลอสิระ DPPH เป็นปฏกิริยิาทีบ่่งชี้ถึงความสามารถในก าจดัอนุมูลอสิระและเป็นกลไก
ส าคญัในการช่วยป้องกนัเซลล์จากการท าลายของอนุมลูอสิระท าใหส้ามารถต่อต้านโรคทีม่สีาเหตุจากอนุมลูอสิระ 
เช่น โรคหลอดเลอืดหวัใจ ความดนัโลหติสงู โรคไขขอ้อกัเสบและโรคมะเรง็ได ้[22] 

งานวิจัยนี้พบว่า ข้าวเสริมสารสกัดดอกกระเจี๊ยบแดงและดอกอัญชนัมีฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ DPPH 
เพิม่ขึ้นสอดคล้องกบัปรมิาณของสารประกอบฟีนอลที่เพิม่ขึน้ จงึกล่าวได้ว่าสมบตัิการต้านอนุมูลอิสระของขา้ว
เสริมสารสกัดสมุนไพรมีผลโดยตรงมาจากสารประกอบฟีนอล [23] เช่นเดียวกับที่พบในรายงานการวิจัย 
ของ Kruawan and Kangsadlampai [24] ทีร่ะบวุ่าฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระ DPPH ของสารสกดัดอกค าฝอย กระเจีย๊บ
แดง เก๊กฮวยและมะตูม มคีวามสมัพนัธ์กบัปรมิาณสารประกอบฟีนอลทีต่รวจพบเป็นอย่างมาก โดยสารสกดัที่มี
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ปรมิาณสารประกอบฟีนอลสูงมฤีทธิต์้านอนุมูลอิสระ DPPH สูงเช่นกนั  ผลงานวจิยันี้ชี้ใหเ้หน็ว่ากระบวนการ VI 
สามารถน ามาประยุกตใ์ชใ้นการเสรมิสารตา้นอนุมลูอสิระจากสารสกดัสมุนไพรในขา้วขาวไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ  
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