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ัย อัตราปุ๋ยโพแทสเซียมต่อปริมาณสารต้านออกซิเดชัน

และฤทธิ์ในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันของข้าวพันธุ์ กข69 (ทับทิมชุมแพ) 

Effect of Potassium Fertilizer Rates on Active Ingredients 
and Antioxidant Activities of RD69 (Tubtim Chumphae)

	ธัญวราภรณ์ ปรุงฆ้อง 1*		รณชัย	ช่างศรี	1		สุพัฒนา	บุรีรัตน์	1		พิบูลวัฒน์	ยังสุข	2

มัณฑนา	นครเรียบ	3		และ		จิราภรณ์	กระแสเทพ	3

บทคัดย่อ

	 	 โพแทสเซียม	 เป็นธาตุอาหารที่มีบทบาท

ส�าคญัต่อกระบวนการสงัเคราะห์แสงและการหายใจ	

ควบคุมการเปิดปิดของปากใบ	 การเคลื่อนย้าย

น�้าตาลในท่อล�าเลียงอาหาร	และการสะสมน�้าตาล	

ดังนั้น	 การให้ปุ๋ยโพแทสเซียมในอัตราที่เหมาะสม	

อาจมผีลต่อการล�าเลยีงและสะสมปรมิาณสารต้าน

ออกซิเดชัน	วัตถุประสงค์ในการศึกษาเพื่อทดสอบ

เบือ้งต้น	 เกีย่วกบัอตัราปุย๋โพแทสเซยีมทีเ่หมาะสม

ในการปลูกข้าวพันธุ์	 กข69	 (ทับทิมชุมแพ)	 เพื่อ

ให้ได้ปริมาณสารต้านออกซิเดชันประเภทฟีโนลิก	

ฟลาโวนอยด์	 และแอนโทไซยานินสูง	 รวมทั้งฤทธิ์

ในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีสูงของข้าวพันธุ	์

กข69	 (ทับทิมชุมแพ)	 ด�าเนินงานในสภาพแปลง

ที่ศูนย์วิจัยข้าวชุมแพ	 ในฤดูนาปี	 2557	 โดยใช้ปุ๋ย

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส	 อัตรา	 12-6	 กิโลกรัม

N-P
2
O

5
	ต่อไร่ทกุกรรมวธิ	ีปุย๋โพแทสเซยีม	5	อตัรา	

คือ	 0,	 6,	 12,	 18	 และ	 24	 กิโลกรัม	 K
2
O	 ต่อไร่	

พบว่า	 อัตราปุ๋ยโพแทสเซียมไม่ท�าให้ผลผลิตข้าว

ทับทิมชุมแพแตกต่างกัน	โดยให้ผลผลิตเฉลี่ย	705	

กิโลกรัมต่อไร่	 อัตราปุ๋ยโพแทสเซียมไม่มีผลต่อ

จ�านวนรวงและความสูง		การวเิคราะห์ปริมาณสาร

ต้านออกซิเดชัน	 ความสามารถในการรีดิวซ์เหล็ก

และฤทธิก์ารต้านปฏิกริยิาออกซเิดชนัของข้าวกล้อง

หลังเก็บเกี่ยว	 1	 สัปดาห์	 พบว่าอัตรา	 6	 กิโลกรัม	

K
2
O	 ต่อไร่	 ท�าให้ปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุด	

(8.8045	±	2.33	mg	cyanidin-3	glucoside/mL)

อัตรา	 18	 กิโลกรัม	 K
2
O	 ต่อไร่	 มีปริมาณฟีโนลิก

รวมสูงสุด	 และอัตรา	 18	 กิโลกรัม	 K
2
O	 ต่อไร่	

ให้ผลดีต่อทั้งปริมาณสารต้านออกซิเดชัน	 ได้แก่	

ฟีโนลิกรวม	 (203.3	 mg/GAE/100	 g	 sample)

ฟลาโวนอยด์	(281.4476	±	10.87	mg	quercetin

/100	 g	 sample)	 และแอนโทไซยานนิ	 (5.5607

±	3.03	mg	cyanidin-3	glucoside/mL)	ความ

สามารถในการรีดิวซ์เหล็กสูง	 (1,735.3108	 ±

96.55	 mM	 Fe(II)/100	 g	 sample)	 และมีฤทธิ์

ในการต้านออกซิเดชันสูง	 DPPH	 (IC
50
	 3.1138

±	0.03	mg/mL)	สรุปได้ว่าปุ๋ยโพแทสเซียมอัตรา

18	 กิโลกรัม	 K
2
O	 ต่อไร่	 มีความเหมาะสมต่อ

1	ศูนย์วิจัยข้าวชุมแพ	อ.ชุมแพ	จ.ขอนแก่น	40130	โทรศัพท์	0-4331-1155
2	ศูนย์วิจัยข้าวขอนแก่น	อ.เมือง	จ.ขอนแก่น	40000	โทรศัพท์	0-4324-1740
3	ภาควิชาเคมี	คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยมหาสารคาม	โทรศัพท์	/	โทรสาร	0-4375-4322	ต่อ	1124
*	 Corresponding	author:	tunvaraporn.p@rice.mail.go.th
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การปลูกข้าวพันธุ์	กข69	(ทับทิมชุมแพ)	เพื่อให้ได้

สารต้านออกซิเดชันและฤทธิ์ในการต้านปฏิกิริยา

ออกซิเดชันสูง

Abstract

	 	 Potassium	(K)	is	an	essential	mineral

that	 plays	 a	 key	 role	 in	 photosynthesis

and	 respiration	 ,	 guard	 cell	 movement,

sugar	 transport	 and	 accumulation.	

Therefore,	 the	 optimum	 potassium	 rate	

may	 results	 to	 increase	 the	 translocation	

and	 accumulation	 of	 antioxidants.	 This	

preliminary	 study	 aims	 to	 find	 the

optimum	 rate	 of	 potassium	 for	 growing	

RD69	 (Tubtim	Chum	Phae)	 to	 obtain	 the	

highest	 antioxidants	 (phenolic,	 flavonoid,	

and	 anthocyanin)	 including	 their	 highest	

activity.	 The	 experiment	 was	 conducted

in	 Chum	 Phae	 Rice	 Research	 Center’s	

field	 during	 wet	 season	 in	 2014.	 The	

nitrogen	 and	 phosphorus	 fertilizer	 rates	

of	12-6	kg	N-P
2
O

5
	/rai	were	applied	 in	all	

treatments,	but	varied	5	potassium	rates,	

namely	 0,	 6,	 12,	 18	 and	 24	 kg	 K
2
O/rai.	

The	 results	 showed	 that	 the	 rates	 of

potassium	 did	 not	 affect	 the	 grain	 yield	

(average	 grain	 yield	 was	 705	 kg/rai).	

The	 number	 of	 panicle	 and	 plant

high.	 However,	 potassium	 fertilizer	 rates

influenced	 the	 antioxidants	 content	

and	 activities	 (by	 testing	 of	 Fe	 reducing	

and	 the	 capability	 of	 antioxidant).	 The	

antioxidant	 content	 in	 RD69	 (Tubtim	

Chum	Phae)’s	brown	rice	at	1	week	after	

harvesting	 was	 highest	 in	 anthocyanin	

(8.8045	 ±	 2.33	 mg	 cyanidin-3	 glucoside/

mL)	 at	 the	 rate	 of	 6	 K
2
O/rai,	 the	 highest	

in	 total	 phenolic	 content	 (203.3	mg/GAE

/100	 g	 sample)	 was	 found	 at	 the	 rate

of	 18	 K
2
O/rai.	 This	 fertilizer	 rate	 also

increased	 the	 total	 flavonoid	 content	

(281.4476	 ±	 10.87	 mg	 quercetin/100	 g	

sample)	 and	 anthocyanin	 (5.5607	 ±	 3.03	

mg	 cyanidin-3	 glucoside/mL).	 Moreover,	

the	 capability	 of	 Fe	 reducing	 (1735.3108	

±	 96.55	 mM	 Fe	 (II)/100	 g	 sample)	 and

the	 antioxidant	 activity	 were	 also	 high	

(DPPH:	 IC
50
	 3.1138	 ±	 0.03	mg/mL)	 in	 this	

rate	of	potassium	fertilizer.	Consequently,	

we	can	conclude	that	potassium	fertilizer	

at	 the	 rate	 of	 18	 kg	 K
2
O/rai	 is	 suitable	

for	 growing	 RD69	 (Tubtim	 Chum	 Phae)

rice	 for	 the	 high	 antioxidants	 content

and		their		better		antioxidant		activities.

ค�าน�า
	

	 	 ข้าวเป็นแหล่งพลังงานที่ส�าคัญ	 ประกอบ

ด้วยคุณค่าทางโภชนาการที่ส�าคัญหลายอย่าง	

นอกจากนี้	 ยังประกอบด้วยสารพฤกษเคมี

(phytochemicals)	 ซึ่งมีการรายงานว่าสามารถ

ค�าส�าคัญ : โพแทสเซียม,	 กข69,	 ทับทิมชุมแพ,	 สารต้าน
ออกซิเดชัน,	ฤทธิ์การต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน

Key words :	Potassium,	RD69,	Tubtim	Chum	Phae,	
antioxidants,	antioxidant	activity
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ัย ลดความเสี่ยงในการเกิดโรคต่างๆ	 เช่น	 โรค

หลอดเลือดหัวใจ	 และมะเร็ง	 พร้อมช่วยส่งเสริม
สุขภาพ	 (Li	 et al.,	 2005)	 สารพฤกษเคมีที่พบ
ในข้าวส่วนใหญ่เป็นสารประกอบกลุ่มโพลีฟีนอล	
ได้แก่	 แอนโทไซยานิน	 (anthocyanin)	 และกรด
เฟอริก	 (ferric	 acid)	 เป็นต้น	 จะพบได้ในธัญพืช
ชนิดต่างๆ	 ที่มีสีแดงถึงสีด�า	 โดยพบอยู่บริเวณ
เยื่อหุ้มช้ันนอก	 (pericarp)	 และเยื่อหุ้มชั้นใน
หรือชั้นแอลิวโรน	 (aleurone	 layer)	 ของเมล็ด	
(Hu	 et al.,	 2003)	 จากการวิเคราะห์หาปริมาณ
แอนโทไซยานนิ	 โพลฟีีนอล	และความสามารถต้าน
ปฏกิริยิาออกซเิดชนัของข้าวทีม่สีแีละไม่มสี	ี พบว่า	
สารสกัดจากกลุ่มข้าวท่ีมีสี	 มีปริมาณโพลีฟีนอล
ทั้งหมด	 แอนโทไซยานิน	 และความสามารถใน
การต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันสูงกว่าสารสกัดจาก
กลุม่ข้าวทีไ่ม่มีส	ี (นพัิทธา	 และวรพัิสย์,	 2010)	
สอดคล้องกับการศึกษาข้าวในประเทศไทยของ	
Muntana	 and	 Prasong	 (2010)	 โดยแบ่งออก
เป็น	3	กลุ่มคือ	กลุ่มข้าวขาว	กลุ่มข้าวสีแดง	และ
กลุ่มข้าวสีด�า	 ปริมาณฟีโนลิกทั้งหมดและฤทธิ์การ
ต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันของข้าวทั้ง	3	กลุ่ม	พบว่า	
ข้าวกลุ่มสีแดงมีปริมาณฟีโนลิกทั้งหมด	และมีฤทธิ์
การต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันสูงที่สุด	 รองลงมาคือ	
กลุ่มข้าวสีด�าและสีขาว	ตามล�าดับ
	 	 โพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารที่มีบทบาท
ส�าคัญเกี่ยวกับกระบวนการเมแทบอลิซึมของพืช
คือ	 การควบคุมอัตราการสังเคราะห์แสง	 และการ
หายใจ	หากพืชขาดโพแทสเซียมในระยะแรก	การ
สังเคราะห์แสงจะลดลง	 ส่วนการหายใจจะเพิ่มขึ้น
เนื่องจากการขาดโพแทสเซียมมีผลต่อการควบคุม
การเปิดปิดของปากใบ	ท�าให้การแพร่กระจายของ
CO

2
	 การสังเคราะห์แสงลดลง	 การเคลื่อนย้าย

น�้าตาลในท่อล�าเลียงอาหารมีน้อย	 และเกิดการ

สะสมน�้าตาลที่ใบ	 (สมบุญ,	 2536)	 โดยทั่วไป
ในกระบวนการสงเคราะห์แสงและการเคล่ือนย้าย
อาหารไปยังเมล็ด	 จะต้องอาศัยโพแทสเซียม
หากพืชขาดธาตุนี้	 การเคลื่อนย้ายอาหารจะลดลง
จนท�าให ้เมล็ดมีการสะสมอาหารไม ่เพียงพอ	
ดังนั้นคุณภาพเมล็ดจึงต�่า	(Marschner,	1995)
	 	 จากการศึกษาถึงความแตกต่างของแหล่ง
และปริมาณของโพแทสเซียมในช่วงระยะการ
เจริญเติบโต	 ระยะออกดอก	 และผลผลิตของ
ดาวเรือง	 พบว่าการให้โพแทสเซียมในปริมาณ
ที่เพ่ิมสูงขึ้นนั้น	 ท�าให้อัตราการสังเคราะห์แสง
เพิ่มขึ้นเนื่องจากมีปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบเพ่ิม
มากข้ึน	 นอกจากนัน้ยงัพบปรมิาณแอนโทไซยานนิ
เพิม่สงูขึน้ในกลบีดอกด้วย	(Pal	and	Ghosh,	2010)
ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้สูงว่าธาตุโพแทสเซียม
อาจมคีวามเกีย่วข้องกบัปรมิาณสารต้านออกซิเดชนั	
(antioxidant)	 และฤทธ์ิของสารดังกล่าวของ
ข้าวพันธุ์	กข69	(ทับทิมชุมแพ)

อุปกรณ์และวิธีการ

	 	 ศกึษาการจดัการปุ๋ยโพแทสเซยีมต่อสารต้าน
อนุมูลอิสระในข้าวพันธุ์	 กข69	 (ทับทิมชุมแพ)	 ซึง่
เป็นการศึกษาอัตราปุ๋ยโพแทสเซียมที่เหมาะสมต่อ
การผลิตข้าว	 เพือ่ให้ได้มาซ่ึงสารต้านอนมุลูอสิระสูง
มีวิธีการทดลองดังนี้
1. ทดสอบปฏิกิริยาต่อปุ๋ยโพแทสเซียม ใช้ข้าว
พันธุ์ กข69 (ทับทิมชุมแพ)
	 	 ท�าการทดลองในฤดูนา	 ปี	 2557	 ณ	
ศูนย์วิจัยข้าวชุมแพ	 ด้วยแผนการทดลองแบบ	
Randomized	Complete	Block	Design	 (RCBD)	
โดยมี	5	กรรมวิธีการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม	คือ	ใช้ปุ๋ย
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส	 อัตรา	 12-6	 กิโลกรัม
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N-P
2
O

5
	ต่อไร่ทกุกรรมวธิ	ีปุย๋โพแทสเซยีม	5	อตัรา

แตกต่างกัน	คือ	0,		6,		12,		18	และ	24	กิโลกรัม	
K

2
O	ต่อไร่	ในดินชุดพิมาย	(Very	fine,	smectitic,

isohyperthermic	 Ustic	 Endoaquerts)	 ซึ่งมี
ผลวิเคราะห์ดินก่อนปลูกข้าวดังนี้	 ค่าพีเอช	 6.1
อินทรียวัตถุในดิน	 1.39	 เปอร์เซ็นต์	 ปริมาณ
ไนโตรเจน	 0.07	 เปอร์เซ็นต์	 ปริมาณฟอสฟอรัส	
5.1	ppm	และปริมาณโพแทสเซียม	157.76	ppm	
ปักด�าข้าว	 อายุ	 25-30	 วัน	 ระยะห่างระหว่าง
ต้น	 25	 เซนติเมตร	 ใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธีที่ก�าหนด
หลังปักด�า	7	วัน	และปุ๋ยไนโตรเจนอีกครั้งในระยะ
ก�าเนิดช่อ	(เดือนมิถุนายน-ธันวาคม	2557)	บันทึก
ลักษณะการเจริญเติบโต	 วันออกรวง	 ความสูง	
จ�านวนรวงต่อกอ	 จ�านวน	 และน�้าหนักเมล็ดดี
ผลผลิต		ความชื้น

2. วิเคราะห์หาปริมาณสารต้านออกซิเดชัน 
การเตรียมสารสกัดตัวอย่าง
	 	 น�าเมล็ดข้าวกล้องทั้งหกตัวอย่างไปบดให้
ละเอียดก่อนน�าไปสกัด	 แล้วชั่งน�้าหนักเมล็ดข้าวที่
บดแล้ว	10	กรัม	 ใส่ลงในขวดแก้ว	100	มิลลิลิตร	
สกัดโดยใช้ตัวท�าละลายเอธานอล	 ปริมาตร	 70	
มิลลิลิตร	น�าไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่า	ที่	 155	รอบ
ต่อวนิาทเีป็นเวลา	30	นาท	ีกรองสารสกดัท่ีได้ผ่าน
กระดาษกรองเบอร์	 1	 จากนั้นน�าไประเหยเพือ่
เพิ่มความเข้มข้น	 โดยใช้เครื่องกลั่นระเหยระบบ
สญูญากาศแบบหมุนทีอ่ณุหภมิู	 40	 องศาเซลเซยีส	
เก็บสารสกัดในรูปของสารละลายที่ทราบความ
เข้มข้นแน่นอน	 ใส่ในขวดสีชาท่ีมีฝาปิด	 เก็บที่
อุณหภูมิ	4	องศาเซลเซียส	เพื่อรอการวิเคราะห์
	 	 1.	 การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบ
ฟีโนลิกทั้งหมด	(Butsat	et al.,	2010)
	 	 	 ปิเปตสารสกดัตวัอย่างทีม่คีวามเข้มข้น

250	มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร	และสารละลายมาตรฐาน
gallic	 acid	 ความเข้มข้น	 0.05,	 0.10,	 0.30,	
0.50,	0.70,	1.00	และ	1.30	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	
ปริมาตร	 50	 ไมโครลิตร	 ใส่ลงในหลอดทดลอง
เตมิสารละลาย	10%	Folin-Ciocalteu’s	reagent
ปริมาตร	 3	 มิลลิลิตร	 เขย่าให้เข้ากัน	 ตั้งทิ้งไว้
ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา	 5	 นาที	 จะได้สารละลาย
สีเขียว	 จากนั้นเติมสารละลาย	 10%	 sodium
carbonate	ปริมาตร	1.5	มิลลิลิตร	เขย่าให้เข้ากัน	
ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา	 15	 นาที	 จะได้
สารละลายสีฟ้าใส	 จากนั้นน�าสารละลายท่ีได้
ไปวัดค่าการดูดกลืนแสง	 ที่ความยาวคลื่น	 750	
นาโนเมตร	 ด้วยเครื่อง	 spectrophotometer	
โดย	blank	จะใช้เอทานอลแทนสารสกัดตัวอย่าง
	 	 	 น�าค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย
มาตรฐาน	 gallic	 acid	 ไปสร้างกราฟเส้นตรง
มาตรฐาน	 จากนั้นน�าค่าการดูดกลืนแสงของ
สารตัวอย่างไปแทนค่าในสมการเส้นตรง	 จะได้
ปริมาณของสารประกอบฟีโนลิกทั้งหมดโดยแสดง
ในหน่วยของ	mg	GEA/g	of	Sample
	 	 2.	 การทดสอบสมบัติต ้ านปฏิกิ ริ ยา
ออกซเิดชนั	โดยวธิดีกัจบัอนมุลูอสิระ	2,2-Diphenyl
-1-picrylhydrazyl	(DPPH)	redical	หรือ	DPPH	
radical	scavenging	(Yamaguchi	et al.,	1998)
	 	 ปิเปตสารละลายมาตรฐาน	 ascorbic
acid	 ที่มีความเข้มข้นต่างกันคือ	 1,	 3,	 5,	 7,	
10,	15	และ	30	ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร	และสาร
ตัวอย่างเข้มข้น	0.3	ไมโครกรัมต่อลิตร	ปริมาตร	1
มลิลิลิตร	 โดยใช้เอทานอลเป็นตัวท�าละลาย	 จากนัน้
เตมิสารละลายเอทาโนลกิ	DPPH	ความเข้มข้น	0.1
มิลลิโมลาร์	 ปริมาตร	 3	 มิลลิลิตร	 เขย่าให้เข้ากัน
ตั้งทิ้งไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา	 30	 นาที	
จากนั้นน�าสารละลายท่ีได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสง



วารสารดินและปุ๋ย ปีที่ 39 เล่มที่ 1 พ.ศ. 256010

บ
ท
ค
ว
า
ม
ว
ิจ
ัย

มิลลิกรัม	ปรับปริมาตรด้วยน�้ากลั่น	500	มิลลิลิตร	
ใช้กรด	HCl	37	 เปอร์เซ็นต์	ปรับ	pH	 ให้ได้	 4.5)	
เตรียม	 pH	 1.0	 buffer	 KCl	 (ใช้	 potassium	
chloride	0.0125	กรมั	หรอื	12.5	มลิลกิรมั	ปรบั
ปริมาตรด้วยน�้ากลั่น	 500	 มิลลิลิตร	 ใช้กรด	 HCl	
37	 เปอร์เซ็นต์	 ปรับ	 pH	 ให้ได้	 1.0)	 น�าสารสกัด
ข้าว	0.4	มิลลิลิตร	ผสมกับ	0.025	M	potassium	
chloride	buffer	pH	1.0	ปรมิาตร	3.6	มลิลลิิตร	
มา	centrifuge	ที่	 5000xg	นาน	10	นาที	น�ามา
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่	515	และ	700	นาโนเมตร
โดยใช้	 potassium	 chloride	 buffer	 pH	 1.0
เป็น	 blank	 น�าสารสกัดข้าว	 0.4	 มิลลิลิตร	 ผสม
กับ	0.4	M	 sodium	acetate	pH	4.5	ปริมาตร	
3.6	 มิลลิลิตร	 มา	 centrifuge	 ที่	 5000xg	
นาน	 10	 นาท	ี น�ามาวัดค่าการดดูกลนืแสงที	่ 515	
และ	 700	 นาโนเมตร	 โดยใช้	 sodium	 acetate	
pH	 1.0	 เป็น	 blank	 ค�านวณค่าการดูดกลืนแสง
ตัวอย่าง	A	ดังนี้

	 	 5.	 การหาปรมิาณสารประกอบฟลาโวนอยด์
รวม	(Jia	et al.,	1999)
	 	 	 สารสกดัจากข้าวตวัอย่าง	0.1	มลิลกิรมั
เจือจางด้วยน�้ากลั่น	 250	 ไมโครลิตร	 เติม	 5%	
ของสาร	NaNO

2
	 ลงไป	 75	 ไมโครลิตร	 ตั้งทิ้งไว้ที่

ที่ความยาวคลื่น	 517	 นาโนเมตร	 	 ด้วยเครื่อง
spectrophotometer	 โดยใช้เอทานอลเป็น	blank
เปรียบเทียบกับสารละลายเอทาโนลิก	DPPH	ที่ใช้

เป็น	control	น�าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้ไปค�านวณ
หาเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง	%	Radical	Scavenging	
จากสมการดังต่อไปนี้

	 	 	 Radical	scavenging	activity	(%)			=			(1	-	(Asample/Acontrol))	X	100

	 	 	 Acontrol	 คือ	 ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างว่างเปล่า	(DPPH	อย่างเดียว)

	 	 	 ASample	 คือ	 ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างที่ความยาวคลื่น	517	นาโนเมตร

	 	 3.	 การทดสอบความสามารถในการ
รดีวิซ์เหล็กของสารต้านออกซิเดชันโดยวิธี	 Ferric	
Reducing	Antioxidant	Power	(FRAP)	(Benzie	
and	Strain,	1996)
	 	 	 การเตรียมสารละลาย	 FRAP	 เตรียม
จาก	 Acetate	 Buffer	 ความเข้มข้น	 300
มิลลิโมลาร์	 pH	 3.6	 กับ	 TPTZ	ความเข้มข้น	 10	
มิลลิโมลาร์	 ที่ละลายด้วย	 HCl	 ความเข้มข้น	 40	
มิลลิโมลาร์	 และ	 FeCl

3
.
	 6H2

O	 ความเข้มข้น	 20	
มิลลิโมลาร์	 ในอัตราส่วน	 10:1:1	 ปิเปตสารสกัด
ตัวอย่างที่ความเข้มข้น	1.0	กรัมต่อมิลลิลิตร	และ
สารละลายมาตรฐาน	 FeSO

4
	ที่ความเข้มข้น	 0.1,	

0.2,	 0.3,	 0.4,	 0.5,	 0.6	 และ	 0.7	 มิลลิโมลาร์	
ปริมาตร	 0.05	 มิลลิลิตร	 จากนั้นเติมสารละลาย	
FRAP	 ปริมาตร	 3	 มิลลิลิตร	 และเติม	 DI	 water
ปริมาตร	300	ไมโครลิตร	 เขย่าให้เข้ากัน	ตั้งทิ้งไว้
ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา	 4	 นาที	 น�าสารละลาย
ที่ได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น	 593	
นาโนเมตร	 ด้วยเครื่อง	 spectrophotometer	
โดยใช้สารละลาย	FRAP	เป็น	blank
	 	 4.	 การหาปริมาณรวมของสารประกอบ
แอนโทไซยานิน	ด้วยวิธี	pH-differential	 (Giusti	
and	Wrolstad,	2005)
	 	 	 เตรียม	 pH	 4.5	 buffer	 sodium
acetate	(ใช้	sodium	acetate	0.2	กรัม	หรือ	200	

A	=	pH	1.0	(A515–	A700)	-	pH	4.5	(A515–	A700)
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อุณหภูมิห้อง	5	นาที	หลังจากนั้นเติม	10%	AlCl
3	

จ�านวน	150	 ไมโครลิตร	 เขย่า	5	นาที	 เติม	1	M	
NaOH	 ลงไป	 0.5	 มิลลิลิตร	 น�าสารละลายไปวัด
ค่าดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง	 Spectrophotometer
ที่ความยาวคลื่น	 510	 นาโนเมตร	 ใช้สาร	 rutin
hydrate	 เป็นสารมาตรฐานในการค�านวณปรมิาณ
สารประกอบฟลาโวนอยด์รวม	(กรมั	rutin	hydrate
/กรัม	rice	extract)

ผลและวิจารณ์

	 	 ผลการด�าเนินงานในสภาพแปลงท่ีศูนย์
วิจัยข้าวชุมแพ	 ในฤดูนาปี	 2557	 โดยใช้ปุ๋ย
โพแทสเซียม	 5	 อัตราแตกต่างกัน	 พบว่า	 อัตรา
ปุ๋ยโพแทสเซียมไม่ท�าให้ผลผลิตข้าวพันธุ์	 กข69	
(ทับทิมชุมแพ)	 แตกต่างกัน	 โดยให้ผลผลิตเฉลี่ย	
705	 กิโลกรัมต่อไร่	 อัตราปุ๋ยท่ีให้ผลผลิตสูงท่ีสุด
คือกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมอัตรา	24	กิโลกรัม
ต่อไร่	 คือ	 777	 กิโลกรัมต่อไร่	 ส่วนกรรมวิธีที่ให้
ผลผลิตต�่าที่สุด	 คือ	 กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม
อัตรา	 12	 กิโลกรัมต่อไร่	 คือ	 639	 กิโลกรัมต่อไร่	
อัตราปุ๋ยโพแทสเซียมไม่มีผลต่อจ�านวนรวงและ

ความสูงเฉลี่ย	 จ�านวนรวง	 9	 รวง	 และมีความสูง
เฉลี่ย	106	เซนติเมตร	(Table	1)
	 	 จากการวิ เคราะห ์ปริมาณสารต ้ าน
ออกซิเดชัน	 ความสามารถในการรีดิวซ์เหล็ก	 และ
ฤทธิ์การต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันของข้าวกล้อง
หลังเก็บเกี่ยว	1	สัปดาห์	พบว่า	อัตรา	6	กิโลกรัม	
K

2
O	 ต่อไร่	 ท�าให้ปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุด

(8.80	±	2.33	mg	cyanidin-3	glucoside/mL)	
อัตรา	 18	 กิโลกรัม	 K

2
O	 ต่อไร่	 มีปริมาณฟีโนลิก

รวมสูงสุด	 และอัตรา	 18	 กิโลกรัม	 K
2
O	 ต่อไร่

ให้ผลดีต่อทั้งปริมาณสารต้านออกซิเดชัน	 ได้แก่
ฟีโนลิกรวม	 (203.32	 mg/GAE/100g	 sample)
ฟลาโวนอยด์	 (281.45	±	10.87	mg	quercetin
/100	 g	 sample)	 และแอนโทไซยานิน	 (5.56	 ±
3.03	 mg	 cyanidin-3	 glucoside/mL)	 ความ
สามารถในการรีดิวซ์เหล็ก	 (1,735.31	 ±	 96.55	
mM	 Fe(II)/100	 g	 sample)	 และมีฤทธิ์ในการ
ต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน	(3.11	±	0.03	mg/mL)
สรุปได้ว่า	 ปุ๋ยโพแทสเซียมอัตรา	 18	 กิโลกรัม
K

2
O	 ต่อไร่	 มีความเหมาะสมต่อการปลูกข้าว

ทับทิมชุมแพ	 เพื่อให้ได้สารต้านออกซิเดชันและ
ฤทธิ์ในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน	(Table	2)	

Table 1	 Yield,	 height	 and	 number	 of	 panicle/hill	 of	 RD69	 (Tubtim	 Chumphae)	 on	
	 various	potassium	fertilizer	rate

 Rate Yield  Height  Number of
	 (kg	N-P

2
O

5
-K

2
O/rai)	 (kg/rai)	 (cm)	 panicle/hill

	 12-6-0	 756	 106	 8
	 12-6-6	 651	 101	 10
	 12-6-12	 639	 100	 10
	 12-6-18	 703	 96	 9
	 12-6-24	 777	 103	 10
	 Mean	 705	 101	 9
	 Prob.	 0.83	 0.75	 0.93
	 CV	(%)	 9.50	 0.90	 5.90
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วิจารณ์และสรุปผล
	 	

	 	 จากการด�าเนินงานในสภาพแปลงท่ีศูนย์

วิจัยข้าวชุมแพ	 ในฤดูนาปี	 2557	 นั้นพบว่าอัตรา

ปุ๋ยโพแทสเซียมไม่ท�าให้ผลผลิตข้าวพันธุ์	 กข69	

(ทับทิมชุมแพ)	 แตกต่างกัน	 โดยให้ผลผลิตเฉลี่ย	

705	กิโลกรัมต่อไร่	และไม่มีผลต่อจ�านวนรวงและ

ความสูง	 	 แต่มีผลต่อปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ	

โดยผลการวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ	

ความสามารถในการรีดิวซ์เหล็ก	และฤทธิ์การต้าน

ปฏิกิริยาออกซิเดชันของข้าวกล้องหลังเก็บเกี่ยว	

1	 สัปดาห์	 ในการทดลองครั้งนี้พบว่า	 อัตรา	 6	

กิโลกรัม	K
2
O	ต่อไร่	ท�าให้ปริมาณแอนโทไซยานิน

สูงสุด	 และอัตรา	 18	 กิโลกรัม	 K
2
O	 ต่อไร่	 มี

ปริมาณฟีโนลิกรวมสูงสุด	 รวมถึงให้ผลดีต่อท้ัง

ปริมาณสารต้านออกซิเดชัน	 ได้แก่	 ฟีโนลิกรวม

ฟลาโวนอยด์	 และแอนโทไซยานิน	 ความสามารถ

ในการรีดิวซ์เหล็ก	 และฤทธิ์ในการต้านปฏิกิริยา

ออกซิเดชันสูง	ซึ่งมีแนวโน้มเช่นเดียวกับการศึกษา

ภายใต้สภาพแล้ง	 และมีการให้ปุ๋ยโพแทสเซียมใน

ทานตะวัน	 พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณปุ๋ยโพแทสเซียม

ขึ้น	 ท�าให้ทานตะวันมีผลผลิตเพ่ิมสูงขึ้น	 และมี

ปริมาณสารต้านออกซิเดชันและเอนไซม์ที่ควบคุม

อนุมูลอิสระเพิ่มสูงขึ้น	 (Soleimanzadeh	et al.,	

2010)	 จากการทดลองสรุปได้ว่า	 ปุ๋ยโพแทสเซียม

อัตรา	 18	 กิโลกรัม	 K
2
O	 ต่อไร่	 มีความเหมาะสม

ต่อการปลูกข้าวพันธุ์	 กข69	 (ทับทิมชุมแพ)	 เพื่อ

ให้ได้สารต้านออกซิเดชันและฤทธิ์ในการต้าน

ปฏิกิริยาออกซิเดชันสูง	 จากการปลูกข้าวทดลอง

ครั้งนี้เป็นการท�าการทดลองเพียงฤดูเดียว	 ผลที่ได้

จึงยังไม่ชัดเจน	 และทราบเพียงการตอบสนอง

ต่อปุ๋ย	 เนื่องจากข้าวพันธุ์	 กข69	 (ทับทิมชุมแพ)	

เป็นข้าวที่ไม่ไวต่อช่วงแสง	 จึงควรต้องเพิ่มฤดูกาล

ในการทดลอง	 ดังเช่นการศึกษาฤทธิ์การต้าน

ปฏิกิริยาออกซิเดชันและปริมาณฟีโนลิกทั้งหมด

ของ	 Amit	 et al.	 (2013)	 ในผลผลิตข้าวที่ปลูก

Table 2	 Antioxidants	content,	capability	of	Fe	reducing	and	active	antioxidant

Rate

(kg	N-P
2
O

5
-

K
2
O/rai)

Total 

phenolic

(mg	GAE/100g	

Sample)

Total 

flavanoid

(mg	quercetin/

100	g	Sample)

Total

anthocyanin

(mg	cyanidin-3

-glucoside/mL)

capability of 

Fe reducing

(mM	Fe(II)/

100	g	Sample)

Active 

antioxidant

(mg/mL)

12-6-0 189.38	±	9.50 300.99	±	32.45 1.85	±	1.51 1696.67	±	28.80 3.09	±	0.04

12-6-6 184.55	±	3.63 295.10	±	18.81 8.80	±	2.33 1562.85	±	121.21 3.21	±	0.03

12-6-12 187.68	±	8.67 291.71	±	20.68 6.49	±	3.86 1680.76	±	118.96 3.30	±	0.08

12-6-18 203.32	±	4.95 281.45	±	10.87 5.56	±	3.03 1735.31	±	96.55 3.11	±	0.03

12-6-24 149.27	±	6.39 232.09	±	4.03 4.17	±	4.11 1193.49	±	125.70 3.75	±	0.04



13

บ
ท
ค
ว
า
ม
ว
ิจ
ัย

วารสารดินและปุ๋ย ปีที่ 39 เล่มที่ 1 พ.ศ. 2560

ในฤดูปลูกที่แตกต่างกันของประเทศไต้หวัน	พบว่า

ฤดูแรกเริ่มปลูก	 เดือนมิถุนายน-กรกฎาคม	 ข้าวมี

ปริมาณฟีโนลิกทั้งหมดสูงกว่าฤดูปลูกที่สองซึ่งเริ่ม

ปลูกเดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม	 ดังนั้นฤดูปลูก

อาจมีผลต่อปรมิาณสารต้านออกซเิดชนัในข้าวไทย

เช่นกัน	จึงควรเพิ่มการทดสอบให้มีทั้งฤดูนาปีและ

ฤดูนาปรัง	 	 รวมถึงควรมีการวิเคราะห์ความเป็น

ประโยชน์ของสารดังกล่าวในข้าวให้ละเอียดเพ่ิม
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