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บทคัดย่อ

หลักการและวตัถปุระสงค์: การฉายรงัสเีป็นวธิทีี่

สามารถท�าอาหารให้ปลอดเช้ือจุลชีพและถนอมอาหารได้ 

มีรายงานว่าการฉายรังสีช่วยเพิ่มฤทธิ์ทางชีวภาพให้กับ

อาหารอีกด้วย การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา

ผลของรังสีแกมมาต ่อการเปลี่ยนแปลงฤทธ์ิต ้าน 

อนุมูลอิสระ สารประกอบฟีนอลรวม และปริมาณ 

สารแอนโทไซยานินของสารสกัดซังข้าวโพดสีม่วง 

วธิกีารศกึษา: น�าสารสกดัซงัข้าวโพดสม่ีวง ไปฉาย

รงัสแีกมมาปรมิาณ 0, 1, 2 และ 4 กโิลเกรย์ จากนัน้ตรวจ

วัดฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดซังข้าวโพดสีม่วง

ด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical 

scavenging assay และ Ferric reducing antioxidant 

power (FRAP) assay และตรวจวัดปริมาณสาร 

แอนโทไซยานินรวมและสารประกอบฟีนอลรวมด้วยวิธี 

pH differential method และ folin ciocalteu ตามล�าดบั 

ผลการศึกษา: ผลการศึกษาพบว่ารังสีแกมมา

ท�าให้ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอล

รวมและปริมาณสารแอนโทไซยานินรวมในสารสกัดซัง

ข้าวโพดม่วงลดลงอย่างมีนัยส�าคัญ โดยสารสกัดซัง

ข้าวโพดสม่ีวงท่ีได้รบัรังสีแกมมาปรมิาณ 4 กโิลเกรย์มค่ีา

การลดลงที่น้อยที่สุด 

สรุป: ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าควรหลีกเล่ียง

การท�าปลอดเชื้ออาหารที่มีส่วนประกอบของสารสกัด

ซังข้าวโพดสีม่วงด้วยการฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณ 1-4 

กิโลเกรย์ หรือศึกษาหาปริมาณรังสีที่ เหมาะสมต่อ

สารสกัดซังข้าวโพดสีม่วง

ค�าส�าคัญ: สารสกัดซังข้าวโพดสีม่วง การฉายรังสี

แกมมา ฤทธ์ิทางชีวภาพ ฤทธิ์ต ้ านอนุมูลอิสระ 

สารประกอบฟีนอลิกรวม สารแอนโธไซยานิน

บทน�า

แอนโทไซยานนิเป็นสารพฤษเคมทีีม่ฤีทธิต้์านอนุมูล

อิสระสูง จึงมีการน�าสารแอนโทไซยานินมาใช้ในการ

ป้องกันโรคที่เกิดอันเน่ืองมาจากสารอนุมูลอิสระสูง 

(oxidative stress related diseases) หรอืยบัยัง้การเกดิ
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สารอนุมูลอิสระในร่างกายจากภาวะโรคต่างๆ มากมาย 

เช่น ป้องกันภาวะแทรกซ้อนจากเบาหวาน1 ป้องกันและ

ชะลอการเกิดโรคเกี่ยวกับหัวใจและหลอดเลือด2 ชะลอ

การเกดิภาวะความจ�าบกพร่องในหนทูดลองจ�าลองภาวะ

ความจ�าเสื่อม3 จากคุณสมบัติดังกล่าวน้ีท�าให้เริ่มมี

การน�าผักผลไม้ที่มีสารแอนโทไซยานินสูงมาพัฒนาเป็น

อาหารสุขภาพ ซังข้าวโพดสีม่วงเป็นวัสดุเหลือใช้ที่มีสาร

แอนโทไซยานินสูง4 มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ต้านเอน

ไซม์อะซิทลิโคลนีเอสเตอเรส และมฤีทธิใ์นการเพิม่ความ

จ�าได้ดีในหนูทดลอง5 มีรายงานว่าสารแอนโทไซยานินที่

พบในซังข้าวโพดนั้นยังมีฤทธิ์ป้องกันภาวะอ้วนและลด

ระดับน�้าตาลในเลือดได้อีกด้วย6,7 นอกจากนั้นยังมี 

รายงานพบว่าสารสกดัซงัข้าวโพดม่วงช่วยลดความเสีย่ง

ของการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด, โรคอ ้วน, 

โรคเบาหวาน และโรคเรื้อรังอ่ืนๆ8,9 โดยปัจจุบันได้มี

การน�าซังข้าวโพดมาท�าอาหารเสริมและผลิตภัณฑ์ใน

รูปแบบหลากหลาย อย่างไรก็ตามการน�าสารสกัดซัง

ข้าวโพดมาพัฒนาให้เป็นผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพนั้น 

ต้องค�านึงถึงการปลอดเชื้อจุลชีพก่อโรคตามที่กฎหมาย

ก�าหนดเพื่อความปลอดภัยของผู้บริโภค การฉายรังสีใน

อาหารเพือ่ท�าการปลอดเชือ้จลุชพีก่อโรคเป็นวธิกีารหนึง่

ในการปลอดเชื้อได้อย่างมีประสิทธิภาพได้ ซึ่งรังสีที่

ใช้ในการฉายรังสีอาหารมีหลายชนิด ได้แก่ รังสีแกมมา 

รังสีเอกซ์ และล�าแสงอิเล็กตรอน10 จากการทบทวน

วรรณกรรมพบว่ารังสีมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงฤทธิ์ทาง

ชีวภาพของพืชหรืออาหาร หลายการศึกษาแสดงให้เห็น

ถึงผลของรังสีแกมมาในการเพ่ิมฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ สารแอนโทไซยานิน และสาร

ประกอบฟีนอลรวม11-15 ดังน้ันการฉายรงัสจีงึสามารถช่วย

ทั้งเรื่องปลอดเชื้อและเพ่ิมฤทธิ์ทางชีวภาพโดยเฉพาะ

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ อย่างไรก็ตามมีรายงานวิจัย

บางส่วนว่าพบว่าการฉายรังสีมีผลท�าให้ปริมาณสาร

แอนโทไซยานินลดลงได้ด้วย16 แต่ยังไม่เคยมีรายงาน

การศึกษาทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับผลของการฉายรังสี

แกมมาต่อการเปลีย่นแปลงฤทธิท์างชวีภาพของสารสกดั

ซังข้าวโพดสสม่ีวงทีก่ล่าวมาข้างต้นมาก่อน ดังน้ันในการ

ศึกษานี้ผู ้วิจัยจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของรังสี

แกมมาต่อการเปลี่ยนแปลงฤทธิ์ต ้านอนุมูลอิสระ 

สารประกอบฟีโนลรวม และสารแอนโทไซยานินของ

สารสกัดซังข้าวโพดสีม่วง 

วิธีการศึกษา

1.  การเตรียมสารสกัดซังข้าวโพดสีม่วงและ

การฉายรังสีสารสกัดซังข้าวโพดสีม่วง

การศึกษานี้ใช้วิธีการสกัดด้วยการต้มและท�าแห้ง

สารสกัดด้วยวิธีแบบพ่นฝอย โดยน�าซังข้าวโพดข้าว

เหนียวสีม่วง ระยะแห้ง มาอบให้แห้งด้วยเตาอบ 

ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

จากนั้นน�ามาปั่นให้ละเอียด และสกัดด้วยการต้มกับ

น�้าเปล่าด้วยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

30 นาที หลังจากกรองน�้าสารกัดด้วยผ้าขาวบางและ

กระดาษกรอง น�าสารละลายสารสกัดเข้าเคร่ืองท�าแห้ง

แบบพ่นฝอย (mini spray dryer BUCHI Model: B-290) 

ได้ผงสารสกดัคดิผลผลติร้อยละ (percent yield) เท่ากบั

ร้อยละ 3 จากนั้นแบ่งบรรจุสารสกัดซังข้าวโพดสีม่วงใส่

หลอดทดลองพลาสติกชนิดมีฝาปิดเกลียวจ�าแนกเป็น 

4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มควบคุม ไม่ได้รับการฉายรังสี หรือ

กลุ่ม 0 กิโลเกรย์ และกลุ่มทดลอง ซึ่งได้รับการฉายรังสี

ปริมาณ 1, 2 และ 4 กโิลเกรย์ 15 น�าส่งไปฉายรังสแีกมมา 

ณ ห้องปฏิบัติการวัดรังสีระดับสูง (HDL) ศูนย์ฉายรังสี 

สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) 

อ.องครักษ์ จ.นครนายก ด้วยรถขนส่งเอกชนควบคุม

อุณหภูมิ ด้วยปริมาณตามท่ีก�าหนด ในระหว่างรอการ

ฉายรังสีและรอส่งกลับมาวดัประเมนิ สารสกดัซังข้าวโพด

ม่วงทุกหลอดจะถูกเก็บรักษาไว้ในอุณหภูมิ 4 องศา

ตลอดเวลาเพื่อคงสภาพของสารสกัดไว้

2.  การวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลรวม 

(Total phenolic compound; TPC)

วิเคราะห์ปริมาณสาร TPC ในสารสกัดซังข้าวโพด

สีม่วงด้วยวิธี Folin Ciocalteau17 โดยหยอดสารสกัด

ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลองแล้วเติมน�้า

กล่ันปริมาตร 7900 ไมโครลิตร และสารละลาย 50% 

(v/v) Folin-Ciocalteu phenol ปริมาตร 500 ไมโครลิตร 

ลงในหลอดทดลอง น�าไปเขย่าให้เข้ากันทิ้งไว้ 8 นาทีที่
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อณุหภูมห้ิอง จากนัน้เตมิสารละลาย 20% โซเดยีมคาร์บอเนต 

(sodium carbonate) ปริมาตร 1500 ไมโครลิตรลงไป

แล้วเขย่าให้เข้ากัน เก็บไว้ในห้องมืดที่อุณหภูมิห้องเป็น

เวลา 2 ชั่วโมง แล้วน�ามาวัดการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง 

UV-Vis Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 765 nm 

ในการทดลองนีใ้ช้สาร Gallic acid ความเข้มข้นระหว่าง 

0-1000 มก./มล. เป็นสารมาตรฐานและน�ามาสร้างกราฟ

มาตรฐานส�าหรบัค�านวณปรมิาณสารประกอบฟีนอลรวม

ในสารสกัด โดยน�าค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดซัง

ข้าวโพดม่วงที่วัดได้มาค�านวณปริมาณสาร TPC จาก

สมการของกราฟมาตรฐาน และค่าทีไ่ด้แสดงออกมาเป็น

หน่วย mg/ml GAE/mg extract 

3.  การวิเคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานิน 

(Total anthocyanin content; TAC) 

วิเคราะห์หาปริมาณ TAC โดยวิธี pH differential 

method ดัดแปลงจากวิธีของ Giusti & Wrolstad18 

โดยหยอดสารสกัดปริมาตร 50 ไมโครลิตร ลงในหลอด

ทดลอง จ�านวน 2 ชุด หลอดทดลองชุดแรกหยอด

สารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ (Potassium chloride) 

ความเข้มข้น 0.025 โมลาร์ pH 1.0 ปริมาตร 150 

ไมโครลิตร หลอดทดลองชุดที่ 2 หยอดสารละลายโซเดีย

มอะซีเตท (Sodium acetate) ความเข้มข้น 0.4 โมลาร์ 

pH 4.5 ปริมาตร 150 ไมโครลิตร เขย่าหลอดทดลองให้

สารละลายเข้ากนั เกบ็ไว้ท่ีอุณหภูมห้ิองเป็นเวลา 30 นาที 

น�ามาอ่านค่าการดูดกลืนแสง (absorbance: A) ด้วย

เครื่อง UV-Vis Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 

520 nm และ 700 nm น�าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้มา

ค�านวนปริมาณสารแอนโทไซยานินจากสูตร 

TAC = (A x MW x DF x 103)/(εx1) 

เมื่อ A คือ ค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) = 

(A510nm - A700nm)
pH1.0

 - (A510nm - A700nm)
pH4.5

; 

MW คือ มวลโมเลกุลของ cyaniding-3-glucoside 

(C3G) = 449.2 g/mol; DF คือ dilution factor ของ

ตัวอย่าง; ε คือ Molar absorptivity = 26,900 M-1cm-1 

และ l คือ ความกว้างของ Cuvette = 1 cm โดยค่า TAC 

ทีไ่ด้แสดงออกมาเป็นหน่วย mg/ml cyanidine-3-gluco-

side equivalent/mg extract (mg/ml CGE/mg extract)

4. การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

4.1  การวเิคราะห์ฤทธ์ิต้านอนมูุลอิสระด้วย

วิธี DPPH radical scavenging assay

DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 

radical scavenging assay เป็นวิธีการวิเคราะห์ความ

สามารถในการเป็นสารต้านออกซเิดชนัทีน่ยิมใช้ ให้ความ

ถกูต้องและแม่นย�าสงู สาร DPPH เป็นสารอนมุลูอสิระที่

มคีวามเสถยีรนยิมน�ามาใช้ทดสอบความสามารถในการ

ก�าจัดอนุมูลอิสระของสารสกัดซังข้าวโพดสีม่วง โดย

หยอดสารสกดัทีค่วามเข้มข้นต่างๆ (ความเข้มข้น 5-1000 

ไมโครกรัม/มล.) ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ลงในหลอด

ทดลอง จากนั้นหยอดสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 

0.15 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 1800 ไมโครลิตรลงไป เขย่า

สารให้เข้ากนัแล้วน�าไปบ่มไว้ 30 นาทใีนห้องมดื จากนัน้

น�ามาวัดการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-Vis Spectro-

photometer ทีค่วามยาวคลืน่ 517 nm น�าค่าการดดูกลนื

แสงของสารสกัดแต่ละความเข้มข้นมาค�านวณความ

สามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ (%inhibit ion) 

ด้วยสูตร17 

%Inhibition of DPPH = [(A control-A extract)/ 

A control]x100 

โดย A control คือค่าการดูดกลืนแสดงของเม

ทานอล 200 ไมโครลิตรและสารละลาย DPPH 1,800 

ไมโครลติร A extract คือค่าการดดูกลนืแสงของสารสกดั

แต่ละความเข้มข้น จากนั้นน�าค่า %inhibition ท่ีได้มา 

สร้างกราฟมาตรฐานและค�านวนค่าความเข้มข้นของสาร

สกัดที่สามารถก�าจัดอนุมูลอิสระได้ครึ่งหนึ่ง (half 

maximal inhibitory concentration ; IC
50

) จากกราฟดัง

กล่าว และแสดงออกมาเป็นหน่วย µg/ml โดยที่ค่า IC
50

 

น้อยแสดงว่าพืชนั้นมีความสามารถในการต้านอนุมูล

อิสระที่ดี

4.2  การวเิคราะห์ฤทธ์ิต้านอนมูุลอิสระด้วย

วิธี FRAP assay

เตรียมสารละลาย FRAP ซึ่งประกอบด้วยสาร

ละลายอะซเิตทบพัเฟอร์ (Acetate buffer) pH 3.6 ความ

เข้มข้น 300 มิลลิโมลาร์ สารละลาย 2,4,6-tripyridyl-

striazine (TPTZ) ความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ ในกรด
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ไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 40 มิลลิโมลาร์ และ สารละ

ลายเฟอริคคลอไรด์ (Ferric chloride) ความเข้มข้น 

20 มิลลิโมลาร์ ในอัตราส่วน 10:1:1 วางไว้ในอ่างน�้าอุ่น 

37 องศาเซลเซียส คนให้ละลายจนได้สารละลายสี

น�้าตาลใส น�ามาหยอดใส่หลอดทดลองปริมาตร 1900 

ไมโครลิตร เติมสารสกัดปริมาตร 100 ไมโครลิตรลงไป 

เขย่าให้เข้ากันแล้วน�าไปบ่มในอ่างน�้าอุ ่น 37 องศา

เซลเซียสเป็นเวลา 10 นาท ีน�ามาวดัการดดูกลนืแสงด้วย

เครื่อง UV-Vis Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 

593 nm ในการทดลองน้ีใช้สาร L-ascorbic acid 

ความเข้มข้น 5-1000 µg/ml มาสร้างกราฟมาตรฐานเพือ่

ค�านวณค่า FRAP activity ของสารสกัดแต่ละชนิด และ

น�าค่าการดูดกลืนแสงที่อ่านค่าได้มาเทียบจากกราฟ

มาตรฐาน ค่าที่ได ้แสดงออกมาเป็นหน่วย µg/ml 

Ascorbic acid equivalent/mg extract (µg/ml AAE)19

5.  การวเิคราะห์ข้อมูลและสถิตทิีใ่ช้ในงานวจิยั

วิเคราะห์ข้อมลูด้วยโปรแกรมวเิคราะห์ข้อมลู SPSS 

version 21 แสดงข้อมูลเป็นค่า Mean ± SD วิเคราะห์

ความแตกต่างของค่าต่างๆ ระหว่างกลุม่ควบคุมและกลุม่

ฉายรังสีที่ขนาดต่างๆ ด้วยสถิติ One-way ANOVA และ 

Tukey post hoc test

ผลการศึกษา

1.  ผลของรงัสแีกมมาต่อปรมิาณสาร TPC และ

สาร TAC

ผลของรังสีแกมมาต่อปริมาณสาร TPC และสาร 

TAC แสดงในตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์พบว่าปริมาณ

สาร TPC ของสารสกดัซงัข้าวโพดสม่ีวงในกลุม่ควบคมุมี

ค่า 128.07±0.27 µg/ml GAE/mg extract แต่เมื่อฉาย

รังสีแกมมาปริมาณ 1-4 กิโลเกรย์ ส่งผลให้ปริมาณสาร 

TPC มีค่าลดลงอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p-value< 

0.001) โดยเมือ่ทดสอบ Post hoc test พบว่าการฉายรังสี

ทุกขนาดท�าให้ปริมาณสาร TPC ลดลงจากกลุ่มควบคุม

อย่างมีนัยส�าคัญ (p-value<0.05) และการฉายรังสี

ปริมาณ 4 กิโลเกรย์ มีค่าการลดลงน้อยที่สุด และขนาด 

2 กโิลเกรย์ มค่ีาการลดลงท่ีสูงท่ีสุด ในขณะทีป่ริมาณสาร 

TAC มีการลดลงในลักษณะเช่นเดียวกับปริมาณสาร 

TPC อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p-value<0.001) เช่น

เดียวกัน

ตารางที่ 1  ปริมาณสาร TAC ปริมาณสาร TPC ของสารสกัดซังข้าวโพดสีม่วง

ปริมาณรังสีที่ฉาย
ปริมาณสาร TAC ปริมาณสาร TPC

mg/ml CGE/mg extract µg/ml GAE/mg extract
กลุ่มควบคุม (0 กิโลเกรย์) 17.885±0.033a 128.07±0.27a

กลุ่มฉายรังสี 1 กิโลเกรย์ 12.808±0.010c 88.07±0.27c

กลุ่มฉายรังสี 2 กิโลเกรย์ 12.457±0.010d 80.93±0.48d

กลุ่มฉายรังสี 4 กิโลเกรย์ 13.509±0.063b 93.79±0.27b

p-value <0.001 <0.001
a, b, c, d คือค่าความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญในแต่ละกลุ่ม p-value<0.05 ทดสอบด้วย Tukey post hoc test

2.  ผลของรังสแีกมมาต่อฤทธิต้์านอนมูุลอิสระ

ของสารสกัดซังข้าวโพดสีม่วงด้วยวิธี DPPH radical 

scavenging assay และ FRAP assay

ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด

ซังข้าวโพดสีม่วงด้วยวิธี DPPH radical scavenging 

assay และ FRAP assay แสดงในตารางที ่2 จากผลการ

ทดลองพบว่าค่า IC
50 

ของสารสกัดซังข้าวโพดสีม่วง

มีแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p-value<0.001) 

ในกลุ่มการทดลอง โดยสารสกัดซังข้าวโพดสีม่วงกลุ่ม

ควบคมุ (0 กโิลเกรย์ ) มค่ีา IC
50

 สงูทีส่ดุ (160.88±0.912 

µg/ml extract) รองลงมาคือกลุ่มที่ฉายรังสีปริมาณ 

4 กิโลเกรย์ ซึ่งไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญกับ

กลุ่มควบคุม (p-value>0.05) ในขณะที่การฉายรังสี

ปริมาณ 1 และ 2 กิโลเกรย์ (209.02±1.54 และ 

198.17±4.379 µg/ml extract) ท�าให้สารสกดัซงัข้าวโพด

สม่ีวงมค่ีา IC
50

 ทีล่ดลงอย่างมนียัส�าคญัเมือ่เปรยีบเทยีบ
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อภิปรายผลการศึกษา

การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าการฉายรังสีแกมมา

ปริมาณ 1-4 กิโลเกรย์ แก่สารสกัดซังข้าวโพดสีม่วง 

ส่งผลให้ฤทธิต้์านอนุมลูอสิระ ปรมิาณสาร TPC และสาร 

TAC ลดลง โดยสารสกัดซังข้าวโพดสีม่วงที่ได้รับรังสี

ปริมาณ 4 kGy มีค่าการลดลงที่น้อยที่สุด มีรายงานว่า

ข้าวโพดสีม่วงมีสารแอนโทไซยานินหลายชนิด ได้แก่ 

cyanidin-3-glucoside, pelargonidin-3-glucoside and 

peonidin-3-glucoside20-22 และสารประกอบฟีนอลิก 

อื่นๆ อีก 8 ชนิด ได้แก่ kaempferol, morin, naringenin, 

ferulic acid, caffeic acid, rutin, quercetin และ 

chlorogenic acid ตามล�าดับ23 ซึ่งมีการศึกษาเรื่องผล

ของรังสีต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมและปริมาณ

สารแอนโทไซยานินในพืชหลายชนิดก่อนหน้านี้ซึ่งให้ผล

การศกึษาทีแ่ตกต่างกนั ท้ังทีส่ามารถเพิม่และลดปรมิาณ

สารประกอบฟีนอลรวมและปรมิาณสารแอนโทไซยานนิ 

การศึกษาของAkbari และคณะ15 พบว่าการฉายรังสี

ปริมาณ 1, 2, และ 4 กิโลเกรย์ จะท�าให้ถั่วพิตาชิโอ

มีปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมและปริมาณสาร 

แอนโทไซยานินเพ่ิมขึ้น การน�าข้าวที่มีสีม่วงฉายรังสีที่

ปริมาณ 0.25-1.00 กิโลเกรย์ ท�าให้มีปริมาณสาร

ประกอบฟีนอลิกและแอนโธไซยานินเพ่ิมขึ้น24 นอกจาก

นี้ยังมีรายงานผลการศึกษาของ Taheri และคณะ25 

ที่แสดงให้เห็นว่าการฉายรังสีปริมาณ 10, 15 และ 20 

กโิลเกรย์ ให้แก่ C. alismatifolia สามารถเพ่ิมปริมาณสาร

ประกอบฟีนอลรวมได้อย่างมีนัยส�าคัญ อย่างไรก็ตามมี

การศึกษาที่แสดงผลที่แตกต่าง โดยพบว่ามีการศึกษา

ของ Kavitha และคณะ26 การศึกษาของ Schindler 

และคณะ27 และ การศึกษาของ Hirashima และคณะ28 

ที่แสดงให้เห็นว่าการฉายรังสีแกมมาท�าให้ปริมาณสาร

ประกอบฟีนอลรวมในพืชที่ศึกษาลดลงตามปริมาณรังสี

ที่เพิ่มขึ้น ซึ่งพบว่าการฉายรังสีสามารถท�าให้เกิดการ

แตกหักของพันธะของโมเลกุลขนาดใหญ่รวมถึงสาร

ประกอบฟีนอลได้โดยตรง29 จึงท�าให้เกน็การเปล่ียนแปลง

ของสารประกอบฟีนอลในสารสกดัพชืหรอือาหารท่ีได้รับ

รงัสไีด้ นอกจากนีร้ายการผลการศกึษาของ Hasany และ 

Rauf30 และ Marfak และคณะ31 แสดงให้เหน็ว่าการฉาย

รังสีแกมมาท�าให้ปริมาณสาร morin และ kaempferol 

ซ่ึงเป็นสารฟีนอลหลักของสารสกัดข้าวโพดสีม่วงลดลง 

ดังนั้นในการศึกษานี้จึงพบการลดลงของสารประกอบ 

ฟีนอลรวมที่ค่อนข้างสูง น่าจะเป็นผลมาจากการลดลง

ของปริมาณสารประกอบหลักทั้ง 2 ตัวน้ี ในส่วนของ

ปริมาณสารแอนโทไซยานินนั้น มีการรายงานการศึกษา

ที่แสดงให้เห็นว่ารังสีแกมมาท�าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง

ชนิดของ anthocyanin ในข้าวสีม่วงจาก cyanidine-

กับกลุ่มควบคุม (p-value<0.05) ส่วนผลการวิเคราะห์

ด้วย FRAP assay พบว่าท�าให้ค่าฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

ด้วยวิธี FRAP assay ของสารสกัดซังข้าวโพดสีม่วงแตก

ต่างอย่างมีนยัส�าคญัทางสถติิ (p-value<0.001) และผล

จากการวิเคราะห์ Post hoc test พบว่าการฉายรังสที�าให้

ค่าต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP assay ลดลงจากกลุ่ม

ควบคุมอย่างมีนัยส�าคัญ (p-value<0.05) โดยที่กลุ่ม 4 

กิโลเกรย์ มีค่าลดลงน้อยที่สุด

ตารางที่ 2  ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดซังข้าวโพดสีม่วง ด้วยวิธี DPPH radical scavenging assay และ  

FRAP assay

ปริมาณรังสีที่ฉาย
DPPH scavenging radical activity FRAP

(IC50 µg/ml extract) (µg/ml AAE)
กลุ่มควบคุม 0 กิโลเกรย์ 160.88±0.912a 160.10±0.78a

กลุ่มฉายรังสี 1 กิโลเกรย์ 209.02±1.542b 120.45±0.77b, c

กลุ่มฉายรังสี 2 กิโลเกรย์ 198.17±4.379b 115.33±0.56c

กลุ่มฉายรังสี 4 กิโลเกรย์ 166.41±1.410a 124.39±0.55b

p-value <0.001 <0.001
a, b, c, d คือค่าความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญในแต่ละกลุ่ม p-value<0.05 ทดสอบด้วย Tukey post hoc test
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3-glucoside เป็น peonidine-3-O-glucoside32 และ

ท�าให้ปรมิาณสารแอนโทไซยานนิ cyanidin3-glucoside 

และ cyanidin-3-rutinoside ในผลปาล์มสม่ีวงลดลงเมือ่

ได้รบัการฉายรังสสีงูขึน้33 ซืง่ผลจากการวเิคราะห์ผลของ

รงัสแีกมมาต่อปรมิาณสารแอนโทไซยานนิทีล่ดลงในการ

ศกึษานีจ้ะมคีวามสอดคล้องกบัรายงานการศึกษาทีก่ล่าว

มาข้างต้นนี้ ดังนั้นผลการศึกษาของแต่ละการศึกษาที่

เห็นการเปลี่ยนแปลงในทิศทางที่แตกต่างกันน่าจะเป็น

ผลมาจากชนิดและปริมาณของสารประกอบฟีนอลและ

สารแอนโทไซยานนิของพืชแต่ละชนดิทีต่อบสนองต่อรังสี

แกมมาแตกต่างกัน 

มีรายงานการศึกษาที่กล่าวถึงบทบาทของสาร

ประกอบฟีนอลในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระโดยการ

ไฮโดรเจนอะตอมให ้แก ่สารอนุมูลอิสระหรือ รับ

อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวจากสารอนุมูลอิสระ34 ซึ่งระดับ

ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของสารประกอบ

ฟีนอลขึน้อยูก่บัจ�านวนของหมู ่OH และพนัธะคู่ในวงแหว

นอโรมาติก (aromatic ring) ของสารฟีนอลนั้นๆ 35 จาก

ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระทั้ง DPPH radical 

scavenging assay และ FRAP assay พบความสมัพนัธ์

ที่สอดคล้องกับปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมและสาร

แอนโทไซยานินของสารสกัดซังข้าวโพดสีม่วงที่ฉายรังสี

แต่ละปรมิาณ ซึง่สอดคล้องกบัรายงานการศึกษาทีก่ล่าว

ไว้ อย่างไรก็ตามค่า IC
50

 ของกลุ่มควบคุมและกลุ่ม

ฉายรังสี 4 กิโลเกรย์ และค่า FRAP activity ของกลุ่ม

ฉายรังสี 1 และ 4 กิโลเกรย์ นั้นไม่แตกต่างอย่างมี

นัยส�าคัญทางสถิติ น่าจะเป็นผลมาจากสารกลุ่มอื่นๆ 

กลุ ่มของสารที่ เรียกว ่าสารประกอบที่ไม ่ใช ่ฟ ีนอล 

(Non-phenolic compounds) ซึง่มฤีทธิใ์นการต้านอนมุลู

อิสระเช่นเดียวกับสารกลุ่มสารประกอบฟีนอล36

สรุปผลการศึกษา

การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าการฉายรังสีแกมมา

ปริมาณ 1-4 กิโลเกรย์ แก่สารสกัดซังข้าวโพดสีม่วง  

ส่งผลให้ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกรวม และสารแอนโธไซยานินลดลง โดยสารสกัด

ซังข้าวโพดสม่ีวงทีไ่ด้รบัรงัสปีรมิาณ 4 กโิลเกรย์ มค่ีาการ

ลดลงที่น้อยที่สุด ดังน้ันควรพิจารณาการท�าปลอดเชื้อ

อาหารทีมี่ส่วนประกอบของสารสกดัซังข้าวโพดสีม่วงด้วย

วิธีการอื่น หรือศึกษาผลของรังสีปริมาณที่ สูงกว ่า 

4 กิโลเกรย์ต่อสารสกัดซังข้าวโพดสีม่วงเพิ่มเติมเพ่ือหา

ปริมาณรังสีที่เหมาะสม
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