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 ตรวจเอกสาร 
 

 ขาวเหนียวกํ่า 
ขาวเหนียวก่ําเปนการเรียกลักษณะของเมล็ดขาวท่ีมีสีมวงดําหรือแดงก่ําตามภาษาพื้นเมือง

ทางภาคเหนือ นิยมปลูกมากในภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย นอกจากนี้
ยังมีปลูกท่ัวไปในประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว และสาธารณรัฐเวียดนาม 
อินเดีย ญ่ีปุน และสาธารณรัฐประชาชนจีน ลักษณะโดยทั่วไปของขาวเหนียวก่ํา คือ เปนขาวพันธุ
ไวแสง ปลูกไดเฉพาะฤดูนาป มีความสามารถในการทนแลง และการฟนตัวจากแลงไดดี ตานทาน
ตอเพล้ียจักจั่นสีเขียว (วิไลลักษณ, 2541) มีความสูงลําตนเกินมาตรฐานของขาวขาวดอกมะลิ 105 ( 
ดําเนิน และ ศันสนีย, 2543) และมีลักษณะทางการเกษตรท่ีดี เชน การแตกกออยูในเกณฑดี การชู
รวงอยูในระดับท่ีดีถึงดีมากการรวงของเมล็ดนอยไมมีหาง และเมล็ดมีขนาดใหญ (จารุณี, 2545) 
ลักษณะเดนท่ีสามารถสังเกตไดชัดเจนแตกตางไปจากขาวท่ีนิยมปลูกท่ัวไป คือ ขาวเหนียวก่ําจะมีสี
มวงท่ีแสดงบนสวนตางๆ ของตนขาว และเมล็ด เชน กาบใบ แผนใบ กลีบดอก เปลือกเมล็ด และ
เยื่อหุมเมล็ด เปนตน (ดําเนิน และ ศันสนีย, 2543) ความหลากหลายของสีท่ีปรากฏตามอวัยวะสวน
ตางๆของขาวเหนียวก่ํานั้นเปนลักษณะประจําพันธุท่ีมีความแตกตางกันไปในแตละพันธุ ตามภูมิ
ปญญาทองถ่ินจะมีการแยกชนิดขาวเหนียวก่ําตามลักษณะสีมวงท่ีแสดงบนสวนตางๆของตนขาว 
ไดแก ขาวเหนียวก่ําไรจะมีลักษณะสีมวงเฉพาะสวนของเยื่อหุมเมล็ดเทานั้น ในขณะท่ีขาวเหนียวก่าํ
นา จะมีลักษณะสีมวงปรากฏอยูในสวนอ่ืนๆ ดวย นอกจากนี้อาจแบงลักษณะประจําพันธุตามสีเยื่อ
หุมเมล็ด โดยเฉพาะขาวเหนียวก่ํานาเรียกตามทองถ่ิน คือ ขาวก่ําลวน (เมล็ดขาวมีสีมวงท้ังเมล็ด) 
กับขาวก่ําผา (เมล็ดมีสีมวงบางสวน) (จารุณี, 2545) การปลูกขาวเหนียวก่ําในอดีตมิไดปลูกเพื่อ
บริโภค แตปลูกเพื่อเปนสมุนไพรใชในการรักษาโรคเทานั้น โรคท่ีใชขาวเหนียวก่ํารักษา คือ การตก
เลือดของหญิงคลอดลูก กลาวกันวา หญิงสตรีใดคลอดลูก และมีการตกเลือดไมหยุด จะนําเอาตน
ขาวเหนียวก่ํามาตมกับใบชาใหรับประทาน ดังนั้นการเก็บเกี่ยวจึงเก็บเกี่ยวไวทั้งตน และมัดหอยไว
จนกวาจะนํามาใชเปนสมุนไพร ซ่ึงธีรพงษ (2538) ไดทําการศึกษาคุณคาทางอาหารของขาวเหนียว
ก่ํา ประกอบดวย ปริมาณโปรตีน ไขมัน ฟอสฟอรัส โปตัสเซียม และแคลเซียม ท้ังในสวนของ
เปลือก และขาวกลอง พบวาโดยสวนใหญแลวกลุมขาวเหนียวก่ํามีปริมาณธาตุอาหารท้ัง 5 ชนิดใน
ขาวกลองสูงกวากลุมขาวขาว  ซ่ึงสอดคลองกับ  ดําเนิน  และศันสนีย  (2543) ท่ีพบวาขาว
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เหนียวก่ํามีปริมาณโปรตีนโดยรวมสูงกวาขาวขาว และยังพบวาขาวเหนียวก่ํามีวิตามินอี และแคโร
ทีนเปนองคประกอบ (He and Xiong, 1991) และมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ (Shi et al., 2001)  
 
 อุณหภูมิสะสม หรือ Growing Degree Day (GDD) กับการพัฒนาของพืช 

อุณหภูมิเปนปจจัยหนึ่งท่ีกําหนดการแพรกระจาย และการเจริญของพืช พืชแตละชนิดมี
การปรับตัว และตอบสนองตออุณหภูมิไมเหมือนกัน มีความทนทานตออุณหภูมิสูงสุด และตํ่าสุด
ไมเทากัน และยังตองการอุณหภูมิท่ีเหมาะสมเพ่ือการสังเคราะหแสง และเจริญเติบโตไมเทากัน 
ชวงอุณหภูมิสูงสุด ตํ่าสุด และเหมาะสมของพืชเรียกวา cardinal temperature ศักดิ์ดา (2548) 
กลาวไววา ระยะพัฒนาการของพืชในแตละชวงระยะการเจริญเติบโตในวงจรชีวิตนั้นข้ึนอยูกับ
ปริมาณความรอนสะสมหรือคาอุณหภูมิสะสมท่ีเรียกวา accumulated growing degree-days ซ่ึง
มีหนวยเปนองศาเซลซียส คาอุณหภูมิดังกลาวหมายถึงปริมาณความรอนหรือพลังงานความรอนท่ี
พืชตองการ เพื่อท่ีจะพัฒนาหรือเปล่ียนจากระยะการเจริญเติบโตจากระยะหน่ึงไปสูอีกระยะการ
เจริญเติบโตอีกระยะหนึ่ง เชน การกําเนิดใบแรกไปสูการกําเนิดใบท่ีสอง หรือจากระยะการ
เจริญเติบโตทางลําตน และใบไปสูระยะการเจริญเติบโตทางดานสืบพันธุ 

อุณหภูมิสะสมเปนวิธีการคํานวณคาของอุณหภูมิหรือพลังงานความรอน (heat unit) 
จํานวนหนึ่งในแตละวันโดยใชขอมูลอุณหภูมิสูงสุด (maximum temperature) อุณหภูมิตํ่าสุด 
(minimum temperature) ของอากาศในแตละวันตลอดชวงฤดูปลูกของพืชแตละชนิด และ
อุณหภูมิวิกฤตต่ําสุดท่ีพืชแตละชนิดจะมีชีวิตอยูรอดได แตไมสามารถเจริญเติบโตได (base 

temperature)  เพื่ อนํ าค า อุณหภู มิรายวัน ท่ี คํ านวณได  มาหาผลรวมของอุณหภู มิสะสม 
(accumulated growing degree-day หรือ ΣGDD) ท่ีสัมพันธกับระยะพัฒนาการของพืชจาก
ระยะหนึ่งไปสูอีกระยะหนึ่งโดยไมเกี่ยวของกับระยะเวลาหรืออายุปลูกของพืช เฉลิมพล (2542) 
กลาววา ถึงแมสภาพภูมิอากาศท่ีพืชนั้นปลูกอยูจะผันแปร อยางไรก็ตามพืชจะเจริญถึงระยะน้ันๆ ได
จะตองมี GDD ถึงจํานวนท่ีกําหนดให ถาในระหวางท่ีพืชนั้นข้ึนอยูมีอากาศหนาวเย็นหรือมี
อุณหภูมิตํ่า พืชก็จะตองใชเวลานานข้ึน (ในการเจริญถึงระยะนั้นๆ) เพื่อรวมอุณหภูมิใหไดถึง
จํานวนท่ีกําหนดกอน ในทางตรงกันขามถาพืชนั้นเจริญอยูในระหวางท่ีมีอุณหภูมิสูง พืชก็ใช
จํานวนวันนอยกวาในการสะสมอุณหภูมิใหไดจํานวนเดียวกันนั้น จะเห็นไดวาการใชคา GDD 
เปนตัวกําหนดความแก-ออน ของพืชจะมีความแปรปรวนนอยกวาการใชวิธีนับจํานวนวัน จาก
หลักการนี้เราสามารถคาดคะเนการเจริญระยะตางๆของพืชได โดยพิจารณา GDD เพียงมีการ
บันทึกอุณหภูมิของแตละวันไวแลวนําไปคํานวณหาคา GDD ตามสูตรดังนี้ 
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 T.max (daily maximum temperature) คือ อุณหภูมิสูงสุดประจําวนั  
 T.min (daily minimum temperature)  คือ อุณหภูมิตํ่าสุดประจําวนั 
 T.base (The minimum threshold temperature) คือ อุณหภูมิตํ่าสุดท่ีพืชจะสามารถ 

เจริญเติบโตไดตามปกติซ่ึงจะแตกตางกนัไปตามชนิดของพืช 
ไดมีการใชอุณหภูมิสะสมในการทํานาย หรือกําหนดการเจริญของพืชในระยะตางๆรวมท้ัง

ระยะการพัฒนาตาดอก และการสุกแกของพืชกับพืชหลายชนิดอยางไดผลดี เชน ขาวโพด ถ่ัวเหลือง 
และทานตะวัน เปนตน สวนขาวสาลีท่ีปลูกอยูในเขตรอนนั้นเช่ือวาอุณหภูมิสะสมมีบทบาทสําคัญ
ตอการพัฒนาตาดอก และการเจริญหรือการสรางจํานวนดอก จากการศึกษาของ เฉลิมพล และสม
จิต (2532) กับขาวสาลีพันธุสะเมิง 1 ท่ีจังหวัดเชียงใหม เม่ือปลูกเวลาตาง ๆ กัน คือ กลางเดือน 
ตุลาคมถึง ธันวาคม พบวา การพัฒนาตาดอก เกิดข้ึนเมื่อมีคา GDD อยูระหวาง 550 -585 (T base = 

3 องศาเซลเซียส) ในขณะท่ี สาวิตร (2530) รายงานคาดังกลาวสําหรับพันธุเดียวกันนี้เม่ือปลูกท่ี
จังหวัดลําปางอยูระหวาง 422-473 แตไมไดบงบอกคา Tbase ไว แตอยางไรก็ตามก็แสดงใหเห็นวา 
คา GDD มีความผันแปรนอยมาก แสดงวาขาวสาลีจะพัฒนาตาดอกไดนั้นจะตองไดรับอุณหภูมิ
สะสมถึงจุดหนึ่งท่ีกําหนดกอน กมลทิพย (2551) พบวา ขาวเหนียวก่ําพันธุ 16815 ตองการอุณหภูมิ
สะสมต้ังแตระยะปกดําจนกระท่ังถึงระยะสุกแก 1,956 องศาเซลเซียส ซ่ึงมากกวาพันธุหอมสกลท่ี
ตองการอุณหภูมิสะสม 1,598.05 องศาเซลเซียส และพันธุหอมนิลท่ีตองการอุณหภูมิสะสม 
1,515.21 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 

 
อิทธิพลของวันปลูกตอการเจริญเติบโต การพัฒนา และการสรางผลผลิตในพืช 

แมวาสภาพภูมิอากาศในรอบวันของแตละปจะมีความแปรปรวนแตกตางกันไปบาง แตการ
รวบรวมขอมูล และตรวจวัดสภาพภูมิอากาศเปนเวลานานติดตอกันก็พอท่ีจะประมาณลักษณะ
สภาพภูมิอากาศ และนํามาใชกําหนดวันปลูกพืชของเกษตรกรไดเพื่อลดความเส่ียงจากสภาพแหง
แลง การแพรระบาดของโรค แมลงได (Monteith and Elston, 1993) ซ่ึงสาเหตุดังกลาวนี้เองท่ี
เปนตัวบ่ันทอนการเจริญเติบโต และสรางผลผลิตของพืช การวิจัยของ สุจิตร (2529)ไดศึกษาการ
ตอบสนองของพันธุขาวไรตอวันปลูก เปนพันธุขาวไร 8 สายพันธุ ไดแก พันธุเจาฮอ อาร 293 อาร 
258 อีตํ่า ขาวหนองหอย ซิวแมจัน UPL Ri-3 และ C 171-136 และพันธุขาวนาสวน 1 สายพันธุ คือ 
พันธุ กข 23 ท่ีปลูกในระยะเวลาท่ีแตกตางกัน 4 วันปลูกคือ วันท่ี 20 พฤษภาคม วันท่ี10 มิถุนายน 
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วันท่ี 8 กรกฏาคม และวันท่ี 1 สิงหาคม ตามลําดับ พบวา พันธุ UPL Ri-3, C 171-136 และพันธุ 
กข.23 จะใหดัชนีพื้นท่ีใบ ผลผลิต และมีดัชนีเก็บเกี่ยวสูง เม่ือปลูกวันท่ี 20 พฤษภาคม โดย พันธุอี
ตํ่า และขาวหนองหอย จะใหผลผลิตสูงเม่ือปลูกวันท่ี 8 กรกฏาคม  

Panya (1993) ไดศึกษาในขาวนาดํา 3 สายพันธุ คือ เหนียวสันปาตอง ขาวดอกมะลิ105 
และ กข.7 ท่ีปลูกในระยะเวลาที่แตกตางกัน 5 วันปลูกโดยปกดําทุกอาทิตยแรกของเดือน โดยเร่ิม
จากเดือน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม และกันยายน พบวาเม่ือปลูกขาวลาออกไประยะ
การเจริญเติบโตต้ังแตตกกลาจนถึงเก็บเกี่ยวของพันธุเหนียวสันปาตอง และขาวดอกมะลิ105 มี
แนวโนมลดลง 

นิมิตร (2540) ไดศึกษาขาวบารเลยท่ีปลูกในระยะเวลาท่ีแตกตางกัน 3 วันปลูกคือ วันท่ี 15 
พฤศจิกายน วันท่ี 29 พฤศจิกายน และวันท่ี 13 ธันวาคม พบวาขาวบารเลยพันธุ บรบ.2 ท่ีปลูกใน
วันท่ี 29 พฤศจิกายน จะมีอัตราการสะสมน้ําหนักแหงเมล็ดท่ีสูงกวาวันปลูกอ่ืนๆเทากับ 15.783 
กรัม/ม2/วัน มีประสิทธิภาพการถายเทสารสังเคราะหไปสรางเมล็ด รวง ลําตน และใบไดสูงสุดถึง 
97 % และยังใหผลผลิตเฉล่ียสูงสุด 246 กก./ไร 

สมเจตต (2544) ไดศึกษาการตอบสนองของขาวตอวันปลูก ในขาว 3 สายพันธุ ไดแก ขาว
ดอกมะลิ 105 เจาหอมคลองหลวง 1 และพันธุก่ําดอยสะเก็ด ท่ีปลูกในระยะเวลาท่ีแตกตางกัน 4 วัน
ปลูกไดแก วันท่ี 15 มิถุนายน 15 กรกฎาคม 15 สิงหาคม และ15 กันยายน พบวาเม่ือปลูกใน
ระยะเวลาท่ีแตกตางกัน จะมีระยะพัฒนาการ (ระยะออกดอก และสุกแก) วันท่ีปรากฏน้ําหนักแหง
สูงสุด น้ําหนักแหงสูงสุด และอัตราการสะสมน้ําหนักแหงในสวนของตน และใบมีแนวโนมลดลง 
ในพันธุขาวดอกมะลิ 105 และก่ําดอยสะเก็ด และพบวาขาวท้ัง 3 สายพันธุมีผลผลิตสูงสุดเม่ือปลูก
ในวันท่ี 15 กรกฎาคม  

สมโรจน และคณะ (2545) ไดทําการศึกษาในขาว 5 สายพันธุ คือ สุพรรณบุรี 1 สุพรรณบุรี 
2 ชัยนาท 1 ขาวเจาหอมสุพรรณบุรี และสายพันธุ  PTL 88114-10-1-1 ท่ีวันปลูกแตกตางกัน 2 
ชวงวันปลูก ไดแก ชวงปลูกกอนน้ําทวม (15 มิถุนายน 25 มิถุนายน 5 กรกฎาคม และ15 กรกฎาคม) 
และชวงปลูกหลังน้ําลด (2 มกราคม 12 มกราคม 22 มกราคม และ1 กุมภาพันธ) พบวาชวงปลูกกอน
น้ําทวม ท่ีเหมาะสมของขาวท้ัง 5 สายพันธุคือ กลางเดือนมิถุนายน ถึง ตนเดือนกรกฎาคม และชวง
ปลูกหลังน้ําลดท่ีเหมาะสม คือ ชวงตนเดือนมกราคม 
 
อนุมูลอิสระกับกระบวนการเกิดโรค 

อนุมูลอิสระ (free radicle) ในรางกายนั้นเกิดจากของเสียของกระบวนการเผาผลาญ
อาหารโดยใชออกซิเจนเพื่อใหไดพลังงาน (อภิชาติ, 2544) อนุมูลอิสระมีบทบาทสําคัญใน
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กระบวนการเกิดโรค ท้ังเปนตนเหตุของการเกิดโรค และเปนปจจัยทําใหโรคมีพัฒนาการอยาง
รวดเร็ว และมีความรุนแรงยิ่งข้ึน โดยเฉพาะโรคที่เกี่ยวกับความเส่ือม และความบกพรองของเซลล
ประสาท และระบบส่ือประสาทในสมอง และภาวะขาดเลือดของอวัยวะท่ีสําคัญตอการดํารงชีวิต 
คือ หัวใจ และสมอง (โอภา, 2549) ซ่ึงในภาวะท่ีผิดปกติของรางกาย เชน ภาวะของโรคหรือภาวะท่ี
รางกายแวดลอมดวยมลพิษจะสงผลใหรางกายเกิดการสะสมของอนุมูลอิสระเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงอนุมูล
อิสระซ่ึงมีความวองไวสูงจะทําปฏิกิริยากับสารชีวโมเลกุลตางๆท่ีเปนองคประกอบของเซลล
กอใหเกิดอันตรายตอเซลลตางๆ และสงผลทําใหเซลเกิดการตาย หากหลายๆเซลลเกิดการตายก็จะ
สงผลทําใหเกิดความบกพรองของอวัยวะ เชน โรคความเส่ือมชนิดตางๆของอวัยวะ ภาวะผิวพรรณ
เหี่ยวยนกอนวัย โรคความจําเส่ือม โรคหัวใจ โรคความดันโลหิต ฯลฯ (นวลศรี และ อัญชนา, 2545) 
 

สารตานอนุมูลอิสระในธรรมชาติ (Natural Antioxidants) 
สารตานอนุมูลอิสระ เปนคําศัพทท่ีแปลมาจากคําวา antiradicle ปจจุบันคําศัพทนี้ไดถูก

บัญญัติใหมเปนสารขจัดหรือกําจัดอนุมูล (radical scavenger) เพื่อใหถูกตองตรงกับการทํางาน 
และอาจใชคําวาสารแอนติออกซิแดนทแทน อยางไรก็ตามในภาษาไทยยังคงใชคําวาสารตานอนุมูล
อิสระอยู สารตานอนุมูลอิสระเปนสารท่ีสามารถทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระโดยตรง เพื่อกําจัด
อนุมูลใหหมดไป หรือหยุดปฏิกิริยาลูกโซไมใหดําเนินตอ  

ในปจจุบันเปนท่ียอมรับท่ัวไปในวา การทําลายหรือควบคุมปริมาณอนุมูลอิสระ จะชวยใน
การปองกัน หรือรักษาโรคตางๆที่เกิดข้ึน จากการศึกษาจํานวนมากยืนยันถึงการลดอัตราเส่ียง และ
เพิ่มอัตราการปองกันการเกิดโรคมะเร็ง โรคเกี่ยวกับหลอดเลือด และหัวใจ รวมถึงโรคอ่ืนๆท่ีมี
ความสัมพันธกับอนุมูลอิสระ จากการบริโภคผักผลไม ซ่ึงผลดังกลาวมาจากมีความเกี่ยวของกับ
ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ ท่ีเปนท่ีรูจักกันแพรหลายไดแก ไวตามินซี ไวตามินบี เบตา-คาโรทีน และ
สารคาโรทีนอยด นอกจากนี้ยังมีสารในกลุมฟลาโวนอยด ( flavonoids) เชน flavanones, 

flavones, flavonols, catechins และanthocyanidines เปนตน โดยในปจจุบันพบวา
สารประกอบในกลุมโพลีฟนอลิคเปนสารท่ีมีบทบาทสําคัญในการตานอนุมูลอิสระ 

 
สารประกอบฟนอลิค  
สารประกอบฟนอลิคเปนสารในกลุม secondary metabolite ท่ีถูกสรางข้ึนเพื่อประโยชน

ในการเจริญเติบโต และขยายพันธุของพืชแตละชนดิ มีสูตรโครงสรางทางเคมีเปนวงแหวนเบนซีน
ท่ีมีจํานวนหมูไฮดรอกซี (-OH ) เกาะอยูอยางนอย 1 กลุม มักรวมอยูกับโมเลกุลของน้ําตาลในรูป
ของสารประกอบไกลโคไซด (glycoside) และพบไดในสวนของแวคคิวโอลภายในเซล ในปจจุบัน
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พบสารประกอบฟนอลิคมากกวา 8,000 ชนิดในธรรมชาตินับจากโมเลกุลอยางงาย เชน กรดฟนอ
ลิค ฟนิลโปรพานอยด และฟลาโวนอยด ไปจนถึงโครงสรางโพลีเมอรท่ีซับซอน เชน ลิกนิน เมลา
นิน และแทนนิน เปนตน นอกจากนัน้ยังจดัเปนสารตานอนุมูลท่ีไดรับจากภายนอก และพบไดมาก
ในธรรมชาติ อันไดแก พืชผัก ผลไม ธัญพืชตางๆ กาแฟ ชาเขียว ชาดํา ชอกโกแลต และไวนแดง 
เปนตน ในขาวพบวามีสารประกอบฟนอลิคหลายชนิดในสารสกัดจากสวนตางๆของเมล็ดขาว เชน 
ในสวนรําขาว (bran) มีสารประกอบฟนอลิคชนิด ferulic acid, ρ-coumaric acid และ synapic 

acid (Yoshiza et al., 1970) สวนในขาวขาวพบสารประกอบฟนอลิคชนิด guaiacol, phenol, p-

cresol, 4-vinylguaiacol และ4-vinylphenol (Yajima, 1978) แมวาปริมาณสารกลุมฟนอลิคใน
ธรรมชาติจะมีปริมาณท่ีแตกตางกัน แตพบวาปริมาณโดยเฉล่ียท่ีคนไดรับตอวันจะอยูในชวงต้ังแต 
20 มิลลิกรัม ถึง 1 กรัม ซ่ึงเปนปริมาณท่ีสูงกวาปริมาณวิตามินอีท่ีไดรับตอวัน ซ่ึงจะพบในปริมาณท่ี
แตกตางกันในพืชตางชนิดหรือชนิดเดียวกันแตมาจากสถานท่ีผลิตตางกันก็ทําใหปริมาณ และชนิด
แตกตางกันดวยเน่ืองจากกระบวนการสรางมีปจจัยทางพันธุกรรม และส่ิงแวดลอมเขามาเกี่ยวของ 
ดังนั้นระยะหรือฤดูกาลเก็บเกี่ยว วิธีการเพาะปลูก ระดับความสุก กระบวนการแปรรูป และวิธีการ
เก็บรักษา จึงลวนแตมีผลตอสารประกอบฟนอลทั้งส้ิน (Yu et al., 2004; Zhou et al., 2004)  

สารประกอบฟนอลิคมีคุณสมบัติท่ีไดรับความสนใจอยางมาก และเปนสารท่ีมีบทบาท
สําคัญคือ การเปนสารตานออกซิเดชันเนื่องจากมีฤทธ์ิตานแบคทีเรีย ตานไวรัส ตานการอักเสบ ตาน
การแพ และมีคุณสมบัติในการสลายล่ิมเลือด รวมไปถึงการเปนสารตานการกอมะเร็ง และสามารถ
ลดความดันโลหิตจากฤทธ์ิขยายหลอดเลือด เหลานี้เปนตน อีกท้ังยังทําหนาท่ีกําจัดโมเลกุลของ
อนุมูลอิสระ และกําจัดโลหะหนักท่ีเปนพิษตอเซล ปองกันกระบวนการสรางอนุมูลอิสระภายใน
เซล รวมถึงปองกันการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมัน และโมเลกุลอ่ืนๆ ดวยการใหอะตอม
ไฮโดรเจนแกอนุมูลอิสระ อนุมูลอิสระของสารประกอบฟนอลิคคอนขางเสถียร ดังนั้นจึงไม
เกิดปฏิกิริยากับสารอ่ืนตอไป นอกจากนั้นอนุมูลอิสระของสารประกอบฟนอลิคบางชนิดยังสามารถ
รวมกับอนุมูลอิสระตัวอ่ืนเพื่อยับยั้งปฎิกิริยาออกซิเดชันของอนุมูลอิสระอีกดวย 

 
สารฟลาโวนอยด (Flavonoids) 
ฟลาโวนอยด (flavonoids) เปนกลุมสารท่ีใหสีสรรแกพืช รวมถึงสีสรรสวยงามของกลีบ

ดอกไม มีคุณสมบัติเปนสารอินทรีย สามารถละลายไดในน้ําสารกลุมนี้สามารถดูดซับรังสี 
ultraviolet ไดดี และเปลงออกมาเปนแสงสีตางๆของดอกไม เราจะพบสารกลุมนี้ไดโดยเฉพาะใน
พืชท่ีอยูบนดิน หรือพืชท่ีอยูเหนือน้ําแตจะไมพบในพืชท่ีอยูในทะเลลึก เชน marine algae เขาใจ
กันวาในระหวางการวิวัฒนาการข้ึนมาบนบกพืชไดพัฒนากระบวนการสรางฟลาโวนอยดข้ึนเพื่อ
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ปองกันอันตรายจากรังสี ultraviolet พบวาโดยสวนใหญแลว สีท่ีปรากฏขึ้นบนสวนตางๆของตน
ขาวเหนียวก่ํา เกิดจากรงควัตถุท่ีสําคัญ คือ แอนโทไซยานิน 

ในป ค.ศ. 1998 Markhan และคณะไดรายงานการศึกษาฟลาโวนอยดในใบขาวท่ีไดรับ
พลังงานกระตุนจาก UV พบฟลาโวนอยดกลุม flavone glycoside 5 ชนิด ไดแก isoorientin, 
isovitexin และ isoscoparin  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับขาวท่ีไมไดรับแสง UV พบวา isoorientin 
จะพบในขาวท่ีไดรับแสง UV มากกวาไมไดรับแสง UV ในขณะท่ี isovitexin และisoscoparin 

จะพบในปริมาณเทาๆกัน 
 ป ค.ศ. 2002 Deiana และคณะไดรายงานการศึกษาการออกฤทธ์ิทางชีวภาพในเคร่ืองดื่ม
คอกเทล ท่ีไดจากการหมักกับเช้ือจุลินทรีย ซ่ึงในเครื่องดื่มนี้ มีสารกลุมฟลาโวนอยดเปน
องคประกอบ ไดแก quercetin, quercetin glycoside และkaempferol พบวาเคร่ืองดื่มเหลานี้มี
คุณสมบัติปองกันการเกิด antioxidation และเปน anti-inflammatory  

 
การศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระในพืช 

จากรายงานการคนควาพบวาสารแอนติออกซิแดนท มีบทบาทสําคัญอยางหน่ึงของรางกาย
ในการปองกันอันตรายจากอนุมูลอิสระ (free radical) เราสามารถพบสารแอนติออกซิแดนทไดใน
สวนประกอบของพืชเกือบทุกชนิด มีการศึกษาถึงฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจากสารสกัดในพืชตางๆ
มากมาย เชน 

ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระในชาเขียว พบวา มีสวนประกอบท่ีเปนโพลีฟนอลิคมากกวา 44 % ใน
จํานวนนี้เปนสารกลุม cetechins ท่ีถือวาเปนกลุมสารท่ีสําคัญของพืชตระกูลชา มีประมาณ 26.7 % 
เม่ือพิจารณาคาท่ีไดจากสารสกัดท่ีเปนเฉพาะโพลีฟนอลิค จะเห็นวาสารสกัดชาเขียว มีฤทธ์ิตาน
ออกซิเดชันของชาเขียวเกือบ 90 % มาจากสารกลุมนี้ และมีรายงานยืนยันวาฤทธ์ิตานมะเร็งท้ังใน
สัตวทดลอง และในมนุษยท่ีไดจากชาเขียว เกิดมาจากสารกลุมโพลีฟนอลิค 

ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระในไวน ท่ีไดจากเปลือกหรือผิวสีขององุน และผลไม ตระกูลเบอรร่ี 
(berries) สวนใหญ จะไดจากสาร cyanidin พบวาในไวนแดงจะมีปริมาณของสารฟนอลิคสูงกวา
ไวนขาว 

นอกจากนี้ Rice-Evans and Miller (1996) ไดศึกษาตานอนุมูลอิสระในอาหารหลาย
ชนิด ไดแก น้ําแอปเปล น้ําสม ลูกเกด และใบชา อีกท้ังพรทิพย (2546)ไดศึกษาโดยเฉพาะในสวนท่ี
เปนเมล็ดของพืช เชน เมล็ดองุน เมล็ดมะขาม มะมวง ถ่ัว เมล็ดธัญพืช และเมล็ดขาวท่ีใชบริโภค
พบวาในสวนท่ีเปนเมล็ดมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูงกวาสวนอ่ืนของพืช  ไมตรี (2535) พบวารงค
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วัตถุท่ีมีสีมวงเหลานี้จะมีฤทธ์ิของการตานอนุมูลอิสระสูงกวาขาวกลองหอมมะลิอ่ืนๆ และขาวขาว
ท่ัวไป 

 
แอนโทไซยานินในขาวเหนียวกํ่า 

แอนโทไซยานินเปนรงควัตถุในกลุมของฟลาโวนอยด (flavonoids) ท่ีใหสีต้ังแตสีแดงไป
จนถึงสีมวง มีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระสามารถละลายไดดีในตัวทําละลายท่ีมีข้ัว เชน
alcohol และสามารถละลายไดในน้ํา ซ่ึงสามารถสกัดสารสีออกมาไดดวยเอธิลแอลกอฮอล 80 % 
(Xu and Lin, 2003) 
 Nagao and Takahashi (1948) ไดอธิบายไววาความหลากหลายของสีท่ีเกิดจากปฏิกิริยา
ของแอนโทไซยานิน ในขาวเหนียวก่ํามีอยู 4 ระดับคือ 1.colorless 2. rose red 3. pansy purple 
และ4. blackish red purple โดยสีท่ีเกิดจากแอนโทไซยานินนั้นจะปรากฏในเกือบทุกสวนของพืช 
พบวาโดยสวนใหญแลวสีท่ีปรากฏข้ึนบนสวนตางๆของขาวเหนียวก่ําเกิดจากรงควัตถุ แอนโทไซ
ยานิน Hayashi et al. (1952) พบวาในขาวมีสารประกอบท่ีใหสีคือแอนโทไซยานิน โดยมีไซยานิ
ดิน (cyanidin) และพีโอนิดิน (peonidin) เปนองคประกอบหลัก เรียกขาวชนิดนี้วา “purple rice” 
โดยไซยานิดินมีความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระท่ีแข็งแรงกวาพีโอนิดิน (Tsuda et 

al., 1994) ซ่ึงไดแสดงภาพองคประกอบ และโครงสรางโมเลกุลของแอนโทไซยานินในขาวเหนียว
ก่ํา (ภาพ 2.1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    Compound                R 1          R2        R3         R4 

1. C3G                  OH         H        Glu        H 
2. P3G                  OCH3      H        Glu        H 

               C3G: Cyanidin 3-glucoside , P3G;peonidin 3-glucoside    (Ryu et al., 1998) 
                         
ภาพ 2.1 องคประกอบ และโครงสรางโมเลกุลของแอนโทไซยานิน 
 

HO 

OR4

+ 
O 

OH

OR3

R2

R1
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สุณิสา (2542) พบวารงควัตถุในกลุมแอนโทไซยานินจะใหสีบนตนขาวท่ีแตกตางกัน
ออกไป และมีการกระจายรงควัตถุตามสวนตางๆ ของตนขาวแตกตางกันตามสายพันธุ สวนใหญ
พบรงควัตถุ และใหสีในทุกสวนของตนขาวท่ีเปนลําตน และใบ (vegetative part) และเกือบทุก
สวนของชอดอก (floral part) ยกเวนในสวนของ embryo หรือ endosperm ท่ีไมพบการกระจาย
ของรงควัตถุ 

Gross (1987) กลาววา โดยท่ัวไปแลว ลักษณะของการแสดงออกของสีในพืชจะเปนการ
แสดงออกท่ีคงท่ีมากกวาลักษณะพ้ืนฐานอ่ืนๆ ท่ีเปนลักษณะคุณภาพ (qualitative characters) ถึง
อยางไรก็ตามยังคงมีเง่ือนไขของส่ิงแวดลอมท่ีมีอิทธิพลตอการปรากฏของสี เชน ระยะของการ
เจริญเติบโต อุณหภูมิ หรือแสงอาทิตย ซ่ึงปจจัยเหลานี้มีผลกระทบตอการสังเคราะห และการ
สลายตัวของแอนโทไซยานิน ทําใหปริมาณแอนโทไซยานิน และความเขมขนของสีท่ีปรากฏ
เปล่ียนไป 

จักรกฤษณ (2550) ไดศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของคุณภาพเมล็ดในขาว
เหนียวก่ําพันธุพื้นเมือง 19 พันธุโดย ใชเทคนิค HPLC พบวาลักษณะสีเปลือกหุมเมล็ดขาวกลอง
ของขาวก่ํา มีความแตกตางกันของปริมาณสารไซยานิดิน 3- กลูโคไซดท่ีแตกตางกันในชวง ต้ังแต 
16.23 - 265.01 mg/100 g grain  
 
ความแตกตางของปริมาณแอนโทไซยานินในขาวเหนยีวกํ่า 

ขาวเหนียวก่ําพื้นเมืองในประเทศไทยมีจํานวนมาก และมีระดับสีมวงของสารแอนโทไซ
ยานินแตกตางกันไปเกือบทุกสวนของลําตน ดอก และเมล็ด โดยเฉพาะในสวนของเปลือกหุมเมล็ด
ขาวกลอง (จักรกฤษณ, 2550) ขาวสายพันธุตางๆ จะมีความหลากหลายของรงควัตถุแอนโทไซ
ยานินแตกตางกัน โดยในสายพันธุขาว indica นั้นจะมีความหลากหลายของสีปรากฏใหเห็นเดนชัด 
บางสายพันธุจะปรากฏที่ทุกสวนของเนื้อเยื่อพืช ในขณะท่ีบางสายพันธุจะเห็นสีแดงหรือมวงใน
เนื้อเยื่อเพียงบางสวนเทานั้น (Reddy et al., 1995) ขณะท่ี Ryu et al. (1998) ไดทําการทดสอบหา
ปริมาณแอนโทไซยานินในขาว (japonica type) 10 สายพันธุ พบวาปริมาณแอนโทไซยานินใน
ขาวมีต้ังแต 0 จนกระท่ังถึง 493 mg/100 g grain ข้ึนอยูกับพันธุขาว ปริมาณแอนโทไซยานินท่ี
สะสมอยูในขาวแตละพันธุจะมีความแตกตางกันข้ึนอยูกับลักษณะทางพันธุกรรมของพันธุขาว 
 
ปจจัยของส่ิงแวดลอมท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงรงควัตถุท่ีทําใหเกิดสีในขาวเหนียวกํ่า 

ส่ิงแวดลอมมีหลายปจจัยท่ีสงเสริมการเปล่ียนแปลงรงควัตถุท่ีทําใหเกิดสีในขาวเหนียวก่ํา
ไดแก 
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1. แสง มีการศึกษาพบวาแสงมีผลตอการสรางหรือสังเคราะหรงควัตถุ ถาพืชไดรับแสงมาก
จะทําใหการสังเคราะหรงควัตถุมากข้ึนดวย เชน ผลแอปเปลท่ีอยูบริเวณรมเงาของตนท่ีไมโดนแสง
หรือไดรับแสงนอย การพัฒนาการของสีแดงของเปลือกจะนอยลง และลดลงกวาผลที่ไดรับแสง
เต็มท่ี (Magness, 1958) และการสะสมของแอนโทไซยานินจะเพิ่มข้ึนเม่ือไดรับความเขมของแสง 

2. อุณหภูมิ มีการศึกษาพบวา อุณหภูมิมีผลตอการสังเคราะหแอนโทไซยานิน โดยอุณหภูมิ
ตํ่าจะกระตุนการสังเคราะหแอนโทไซยานิน และอุณหภูมิสูงจะยับยั้งการสังเคราะหแอนโทไซยา
นิน Wiriyasak et  al. (2003) พบวาอุณหภูมิเปนปจจัยท่ีสําคัญของการสะสมปริมาณแอนโทไซ
ยานินในเมล็ดขาว โดยขาวท่ีปลูกในฤดูหนาวหรือปลูกท่ีอุณหภูมิตํ่านั้นปริมาณแอนโทไซยานิน
สะสมมากกวาขาวท่ีปลูกในฤดูรอน และอุณหภูมิสูง 

Cheon chae et al. (2000) ไดศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลง cyanidin 

3-glucoside (C3G) ในชวงท่ีขาวกําลังสุกแก โดยศึกษาท่ีอุณหภูมิ 18, 21, 24 และ27 พบวา
อุณหภูมิตางกันจะทําใหเกิดความแปรปรวนของ cyanidin 3-glucoside (C3G) ตางกัน โดยพันธุ 
Heugjinjubyeo และพันธุ Heugnambyoe จะมีปริมาณ C3G มากท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 24 องศา
เซลเซียส จะใหปริมาณแอนโธไซยานินเทากับ 1,837 mg/100g ในพันธุ Heugjinjubyeo และใน
พันธุ Heugnambyoe จะมีปริมาณ C3G เทากับ 361 mg/100g สวนในพันธุ Ilpumbyeo พบวาไม
มี C3G 

3. ความช้ืนในดิน และธาตุอาหารในดิน ความชื้นในดินกระตุนการสรางสารแอนโทไซยา
นิน และในสภาพพ้ืนท่ีท่ีแหงแลง หรือในฤดูท่ีอากาศที่แหงแลง มีความช้ืนในดินตํ่า พบวาการ
สังเคราะหแอนโทไซยานินลดลง  Saure (1990) และ Kliewer (1977) พบวา ธาตุไนโตรเจน เปน
ธาตุท่ีมีความสําคัญตอการสรางแอนโทไซยานิน ถามีไนโตรเจนมากเกินไปการสรางแอนโทไซ
ยานินจะลดลง  

4. ระยะการเจริญเติบโตของพืช พบวาปริมาณหรือความเขมขนของแอนโทไซยานินจะ
เปล่ียนแปลงตามชวงเวลาของการเจริญเติบโตของพืช เชน ในองุนการสรางแอนโทไซยานินจะเพิ่ม
ปริมาณข้ึนอยางรวดเร็วในระยะแรกของการเจริญ และจะมีปริมาณลดลง เม่ือถึงระยะสุกแกเต็มท่ี
(Riberau,1982) 

5. การเก็บรักษา จากการศึกษาของ Cabrita et al. (2000) ในผลสตอเบอร่ี เมล็ดขาว ผล 

abies koreana และผลบลูเบอร่ี พบวาปริมาณแอนโธไซยานินจะสูงสุด 70% หลังจากเก็บรักษา
เปนเวลา 60 วัน ท่ี pH 1-3 และเก็บรักษาท่ี 10 องศาเซลเซียส และความคงตัวจะลดลงถาคา pH 
สูงข้ึน และถา pH 5-6 ความคงตัวจะลดลงอยางรวดเร็วหลังจากเก็บรักษาได 8 วัน 


