
บทที่ 4 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 

  ศึกษาคุณภาพของขาวพื้นเมืองมีสีท่ีพบในภาคใตของประเทศไทยจํานวน 8 พันธุ 
เปนขาวเจา 3 พันธุคือ HK, KN และ SY และขาวเหนยีว 5 พันธุคือ RWR-96060, BWR-96025, 
CMP, KR และ BWR-96044 (รูปท่ี 6) โดยศึกษาคุณภาพทางกายภาพ คุณภาพทางเคมีและคุณคา
ทางโภชนาการ คุณภาพในการหุงตม และการรับประทาน โดยผลการศึกษาไดแสดงดังตอไปนี ้
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Fig 6 Paddy rice, brown rice and milled rice of pigmented rice in southern Thailand 
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4.1 คุณภาพทางกายภาพของเมล็ดขาว 
  ศึกษาสมบัติทางกายภาพของขาวเปลือก ขาวกลองและขาวขัดขาว ไดแก สี 
น้ําหนกั และรูปรางของเมล็ด โดยการเตรียมตัวอยางขาวกลองและขาวขัดขาวไดอธิบายไวในขอท่ี 
3.3.1 สําหรับตัวอยางขาวซ่ึงผานการขัดสีมีระดับการขัดสีอยูในชวง 11.25-15.41 เปอรเซ็นต (ตาราง
ท่ี 17) จัดเปนระดับการขัดสีท่ีดีพิเศษ ผลการทดลองพบวาระดับการขัดสีของขาวพนัธุ HK, BWR-
96025, CMP และ BWR-96044 แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญกับขาวพันธุ KN และ SY สําหรับขาว
พันธุ KR ไมสามารถคํานวณคาระดับการขัดสีได เพราะพบวามีเนื้อแปงจํานวนมากถูกขัดออกไป
กับรําและเกิดการแตกหักของเมล็ดสูง ท้ังนี้อาจเปนเพราะมีรูปรางของเมล็ดยาวเรียว ทําใหเมล็ด
แตกหกังายในระหวางการขัดสี (เครือวัลย, 2536) จึงไมสามารถคํานวณระดับการขัดสีท่ีถูกตองได 
ผลการศึกษาคุณภาพทางกายภาพของขาวเปลือก ขาวกลอง และขาวขัดขาวเปนดังตอไปนี ้
 
Table 17 Degree of milling of pigmented rice samples 

Rice varieties Degree of milling (%) 
 HK 11.25+0.86a 

Non waxy rice SY 14.75+1.08c 
 KN 15.41+1.04c 

 RWR-96060 12.60+0.57b 
 BWR-96025 12.25+0.55ab 

Waxy rice CMP 12.25+0.96ab 
 KR nd 
 BWR-96044 12.15+0.49ab 
Mean value + standard deviation of triplicates. 
Mean value with different letter are significantly different (p<0.05) 
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        4.1.1 สีของเมล็ดขาวเปลือก ขาวกลองและขาวขดัขาว 
  สีของขาวเปนลักษณะประจาํพันธุ เนื่องจากมียนีเฉพาะในการควบคุมรงควัตถุท่ี
ใหสี และแตกตางไปตามพนัธุขาว (อรอนงค, 2547) ผลการศึกษาสีของขาวพื้นเมืองท่ีมีสีของ
ภาคใตท้ังในรูปของขาวเปลือก ขาวกลองและขาวขัดขาว ดังแสดงในตารางท่ี 18 ขาวเปลือกของ
ขาวแตละพันธุมีคาความสวาง (L*) อยูในชวง 49.40-59.94 โดยท่ีขาวเปลือกพันธุ HK, KN, SY, 
CMP และ KR มีคา L* ไมแตกตางกัน เปนกลุมขาวท่ีมีสีเปลือกสวางกวาขาวพันธุอ่ืนๆ ขณะที่พันธุ 
BWR-96025 RWR-96060 และ BWR-96044 มีคา L* นอยลงมาตามลําดับ สําหรับคาสีแดง (a*) 
ของขาวเปลือกอยูในชวง 5.23-6.76 โดยท่ีขาวเปลือกพันธุ CMP มีคา a* นอยท่ีสุด และขาวเปลือก
พันธุ KR มีคา a* สูงสุด ขาวแตละพันธุมคีา a* แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ผลวิเคราะหคา b* ของ
ขาวเปลือกพบวามีคาอยูในชวง 11.29-20.52 โดยท่ีขาวพันธุ BWR-96044 มีคา b* นอยท่ีสุด คือ 
11.29 และขาวเปลือกพันธุ CMP มีคา b* เทากับ 19.68 ซ่ึงสูงกวาขาวเปลือกพันธุ HK และ KN และ
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับขาวเปลือกพันธุ KR เม่ือพิจารณาสีขาวเปลือกโดยรวม พบวา
ขาวเปลือกพันธุ BWR-96044 มีสีเปลือกเขมท่ีสุด รองลงมาคือขาวพนัธุ RWR-96060, BWR-
96025, KN, HK, CMP, KR และ SY ซ่ึงมีสีเปลือกท่ีสวางท่ีสุด 
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Table 18 Color parameters of rice grain 
Rice varieties Paddy rice Brown rice Milled rice 

L* a* b* L* a* b* L* a* b* 
HK 58.07+0.92d 5.84+0.26bcd 18.59+0.74d 49.77+1.59d 7.50+0.56c 11.66+0.70de 75.91+0.58b 1.64+0.13d 13.53+0.34d 
KN 58.00+0.78d 5.95+0.19cd 18.81+0.45d 49.63+0.87d 9.68+0.38d 13.07+0.57f 77.68+0.71c 2.22+0.14e 11.11+0.22bc 
SY 59.25+0.77d 6.23+0.11de 20.52+0.50e 47.41+0.65c 10.67+0.63e 12.08+0.54e 82.69+0.64f 0.97+0.11b 10.89+0.20b 
BWR-96025 54.70+0.81c 5.47+0.16ab 16.45+0.58c 41.20+0.96a 4.18+0.58a 3.84+0.80b 79.51+1.18d 1.27+0.30c 13.76+0.52e 
RWR-96060 51.77+0.49b 6.56+0.19ef 14.48+0.45b 51.78+0.66e 12.15+0.49f 15.71+0.48g 81.33+0.81e 1.65+0.24d 13.93+0.35e 
CMP 59.60+0.64d 5.23+0.27a 19.68+0.47de 44.04+1.68b 4.80+0.48b 5.92+1.17c 79.14+0.60d 0.78+0.15a 11.26+0.40c 
KR 59.94+9.06d 6.76+1.61f 19.18+4.53d 51.44+1.27e 11.00+0.97e 11.44+1.04d 81.21+0.65e 2.43+0.20f 10.90+0.28b 
BWR-96044 49.40+0.70a 5.69+0.25bc 11.29+0.65a 40.82+1.04a 3.84+0.74a 3.30+0.84a 72.05+1.56a 2.19+0.18e 7.43+0.38a 
Mean value + standard deviation of fifteen replicates. 
Mean value with different letter in the same column are significantly different (p<0.05) 
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สําหรับสีของขาวกลองพบวา มีคา L*, a* และ b* อยูในชวง 40.82-51.44, 3.84-
12.15 และ 3.30-15.71 ตามลําดับ ขาวกลองพันธุ BWR-96044 มีคา L* ต่ําสุดและไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญกับขาวกลองพันธุ BWR-96025  สวนขาวกลองพันธุ RWR-96060 มีคา L* สูงสุด
คือ 51.78 ซ่ึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับขาวกลองพันธุ KR ขณะท่ีขาวกลองพันธุ BWR-
96044 มีคา a* และ b* นอยท่ีสุดคือ 3.84 และ 3.30 ตามลําดับ และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
กับขาวกลองพันธุ BWR-96025 และขาวกลองพันธุ RWR-96060 มีคา a* และ b* สูงสุดซ่ึงแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญกับขาวพันธุอ่ืนๆ จากผลการศึกษานี้สามารถแบงขาวกลองตามกลุมของสีได
เปน 2 กลุมคือ สีมวงแกและสีน้ําตาลแดง ขาวกลองท่ีอยูในโทนสีมวงแกประกอบดวย ขาวพันธุ 
BWR-96044 ซ่ึงมีสีมวงคลํ้าสุด รองมาคือ ขาวพันธุ BWR-96025 และ CMP สวนขาวกลองท่ีมีสี
น้ําตาลแดงประกอบดวย ขาวพันธุ SY มีสีน้ําตาลแดงเขมสุด รองมาคือขาวพันธุ KR และ RWR-
96060 สวนขาวกลอง HK และ KN เปนขาวกลองท่ีมีสองสี คือเมล็ดกลุมหนึ่งเปนสีเหลืองออนและ
อีกกลุมเปนสีน้ําตาลแดง  ในขาวพันธุเดียวกันสีของขาวกลอง (L* a* และ b*) แตกตางจากสีของ
ขาวเปลือกอยางมีนัยสําคัญ ปจจัยท่ีสงผลใหสีของขาวกลองแตกตางกันนาจะเปนรงควัตถุในเยื่อหุม
เมล็ดขาวกลอง ทําใหสีของขาวกลองตางไปจากสีของขาวเปลือก แอนโธไซยานินเปนสารท่ีใหสีได
หลากหลายคือ สีมวง สีน้ําเงิน สีสม และสีแดง (Escribano-Bailon et al., 2004) ซ่ึงสีท่ีตางกันข้ึนอยู
กับโครงสราง และคาความเปนกรด-ดาง ดวยเหตุผลนี้ขาวกลองจึงมีสีท่ีตางกันไปตามแตละพันธุ  

ขาวขัดขาวมีคา L*, a* และ b* อยูในชวง 72.05-82.69, 0.78-2.43 และ 7.43-13.96 
ตามลําดับ ขาวขัดขาวพันธุ RWR-96060 และ ขาวพันธุ CMP มีคา L* ท่ีไมแตกตางกนัทางสถิติ ขาว
ขัดขาวพันธุ KN และ BWR-96044 มีคา a* ท่ีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และขาวขัดขาวพนัธุ 
KN, SY, CMP และ KR มีคา b* ท่ีแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ สีขาวขัดขาว แตกตางจาก
ขาวเปลือกและขาวกลองมาก เนื่องจากกระบวนการขัดสีจะกําจดัเยื่อหุมเมล็ดซ่ึงจากการเตรียมขาว
ขัดขาว (ตามขอ 4.1) ปริมาณของรําถูกกาํจัดออกไป 11.25-15.41 เปอรเซ็นต มีผลใหขาวมีคา L* 
เพิ่มข้ึน และคา a* และ b* ลดลง ระดบัการขัดสีมีผลมากตอสีของเมล็ดขาว จากการศึกษาของ 
Lamberts et al. (2007) ไดศึกษากระบวนการขัดสีตอสีของเมล็ดขาวพันธุ Puntal โดยใหระดับการ
ขัดสีอยูในชวง 0-25 เปอรเซ็นต ผลการศึกษาพบวาระดับการขัดสีท่ีสูงถึง 15% จะสงผลใหคา L* 
ของเมล็ดขาวสูงข้ึน แตคา a* และ b* ลดลงซ่ึงอธิบายไดวา รงควัตถุสีแดงและสีเหลืองลดนอยลง
เพราะไดถูกขัดสีออกไป ในเชิงพาณิชยระดับการขัดสีมีผลตอราคาของขาว เพราะขาวท่ีมีระดับการ
ขัดสีสูงและมีความสวางของเมล็ดมาก จะมีราคาสูง เนื่องจากเปนท่ีตองการของผูบริโภค 
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        4.1.2 ขนาดและรูปรางของเมล็ดขาวเปลือก ขาวกลองและขาวขัดขาว 
ขนาด (ความกวางและความยาวของเมล็ด) และรูปรางของเมล็ดขาว เปนปจจยั

สําคัญท่ีเปนเกณฑในการซ้ือขายขาวของไทย ขาวท่ีมีเมล็ดยาวเรียว มีราคาซ้ือขายสูงกวาขาวเมล็ด
ส้ัน (อรอนงค, 2546) (อังคณา และเครือวัลย, 2539) ขนาด ความกวาง ความยาว และรูปรางของ
เมล็ดขาวเปลือก ขาวกลองและขาวขัดขาวแสดงในตารางท่ี 19 สําหรับขาวเปลือกพบวาความกวาง
ของเมล็ดโดยสวนใหญจะไมแตกตางกัน ซ่ึงจะอยูในชวง 0.20-0.35 เซนติเมตร ยกเวนเมล็ด
ขาวเปลือกพันธุ BWR-96044 ซ่ึงมีความกวางมากท่ีสุดคือ 0.56 เซนติเมตร และแตกตางจากขาว
พันธุอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ เมล็ดขาวเปลือกมีความยาวอยูในชวง 0.87-1.03 เซนติเมตร ความยาวของ
ขาวเปลือกพันธุ HK และ KN มีคานอยท่ีสุดคือ (0.87 และ 0.88 เซนติเมตรตามลําดับ) และแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญกับขาวพันธุอ่ืน ขาวเปลือกพันธุ KR มีความยาวมากสุดคือ 1.03 เซนติเมตร และ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญกับขาวพันธุอ่ืนๆ การศึกษารูปรางของเมล็ดขาวเปลือกทําไดโดยพิจารณา
จากอัตราสวนความยาวตอความกวาง พบวาขาวเปลือกสวนมากมีรูปรางเมล็ดเรียวยาว ยกเวนพนัธุ 
CMP KR และ BWR-96044 ท่ีมีรูปรางเมล็ดขนาดปานกลาง 
  สําหรับขาวกลองพบวาความกวางของขาวพันธุ BWR-96025 และ CMP มีคา
เทากันคือ 0.69 เซนติเมตร สวนความยาวของเมล็ดจะอยูในชวง 0.62-0.75 เซนติเมตร ขาวกลอง 
CMP และ BWR-96025 มีความยาวของเมล็ดไมแตกตางกัน โดยมีความยาวของเมล็ดเทากับ 0.69 
และ 0.69 เซนติเมตรตามลําดับ รูปรางของเมล็ดขาวกลองสวนใหญมีลักษณะเมล็ดขนาดปานกลาง
ยกเวนขาวพันธุ SY ท่ีมีรูปรางเรียว จากการทดลองพบวาหลังกะเทาะเปลือกแลวขาวกลองมีความ
ยาวและความกวางนอยกวาขาวเปลือก เนื่องจากความยาวและความกวางของเมล็ดขาวกลองจะไม
รวมสวนท่ีเปนเปลือกขาว  
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 Table 19 Length, width, length: width ratio and shape of paddy rice grain 
Rice varieties Length (cm.) Width (cm.) Length: width 

ratio 
Shape* 

 
Non waxy 

rice 

HK 0.87+0.02a 0.25+0.01a 3.47+0.22c Slender 
KN 0.88+0.01a 0.25+0.01a 3.43+0.13c Slender 
SY 0.96+0.01bc 0.20+0.00a 4.66+0.18e Slender 

 
 

Waxy rice 

RWR-96060 0.98+0.02cd 0.25+0.02a 3.85+0.36d Slender 
BWR-96025 0.99+0.03de 0.28+0.00ab 3.54+0.20cd Slender 
CMP 0.94+0.03b 0.35+0.01ab 2.69+0.13a Medium 
KR 1.03+0.02f 0.33+0.00ab 3.06+0.07b Medium 
BWR-96044 1.00+0.02e 0.56+0.85b 3.07+0.96b Medium 

*Shape was classified using length: width ratio (Table 2) 
Mean value + standard deviation of ten replicates 
Mean value with different letter in the same column are significantly different (p<0.05) 
 
Table 20 Length, width, length: width ratio and shape of brown rice grain 

Rice varieties Length (cm.) Width (cm.) Length: width 
ratio 

Shape 

 
Non waxy 

rice 

HK 0.63+0.03ab 0.22+0.01b 2.85+0.24bc Medium 
KN 0.66+0.03bc 0.22+0.01b 2.96+0.18bc Medium 
SY 0.62+0.04a 0.17+0.01a 3.58+0.40d Slender 

 
 

Waxy rice 

RWR-96060 0.65+0.01ab 0.23+0.01c 2.76+0.11ab Medium 
BWR-96025 0.69+0.02d 0.22+0.01bc 3.05+0.11c Medium 
CMP 0.69+0.02d 0.27+0.02d 2.58+0.23a Medium 
KR 0.75+0.02e 0.27+0.00d 2.75+0.14ab Medium 
BWR-96044 0.68+0.03cd 0.23+0.01bc 2.94+0.20bc Medium 

*Shape was classified using length: width ratio (Table 2) 
Mean value + standard deviation of ten replicates 
Mean value with different letter in the same column are significantly different (p<0.05) 
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Table 21 Length, width, length: width ratio and shape of milled rice grain 
Rice varieties Length (cm.) Width (cm.) Length: width 

ratio 
Shape 

 
Non waxy 

rice 

HK 0.59+0.02a 0.21+0.00b 2.82+0.07a Medium 
KN 0.62+0.01b 0.20+0.00b 3.01+0.08b Slender 
SY 0.60+0.02a 0.17+0.00a 3.53+0.15c Slender 

 
 

Waxy rice 

RWR-96060 0.63+0.02bc 0.22+0.01c 2.78+0.16a Medium 
BWR-96025 0.65+0.02c 0.21+0.00b 3.10+0.16b Slender 
CMP 0.68+0.01d 0.24+0.00d 2.76+0.13a Medium  
KR 0.66+0.02c 0.23+0.01c 2.78+0.15a Medium  
BWR-96044 0.70+0.02e 0.22+0.00c 3.12+0.14b Slender 

*Shape was classified using length: width ratio (Table 2) 
Mean value + standard deviation of ten replicates 
Mean value with different letter in the same column are significantly different (p<0.05) 
 
ขาวขัดขาวมีความกวางของเมล็ดอยูในชวง 0.17-0.24 เซนติเมตร ซ่ึงขาวพันธุ HK KN และ BWR-
96025 มีความกวางของเมล็ดไมแตกตางกัน สําหรับความยาวของเมล็ดขาวขัดขาวอยูในชวง 0.59-
0.70 เซนติเมตร และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ขาวขัดขาวพันธุ KR มีความยาวเมล็ดไม
แตกตางกับขาวขัดขาวพันธุ BWR-96025 โดยมีความยาวท่ีเทากนัคือ 0.65 เซนติเมตร รูปรางของ
เมล็ดขาวขัดขาวมี 2 แบบคือ ขาวขัดขาวเมล็ดยาว ประกอบดวยขาวพนัธุ KN, SY, BWR-96025 
และ BWR-96044 และขาวขัดขาวเมล็ดยาวปานกลาง ประกอบดวยขาวพนัธุ HK, RWR-96060, 
CMP และ KR ขาวขัดขาวมีความยาวและความกวางนอยกวาขาวเปลือกและขาวกลอง เนื่องจากขาว
ขัดขาวผานการกะเทาะเพื่อเอาเปลือกออก และการขัดสียังเปนสาเหตุท่ีทําใหเมล็ดขาวมีขนาดเล็กลง 
เนื่องจากการขัดนอกจากจะกําจัดเยื่อหุมเมล็ดแลว ยังทําใหเอนโดสเปรมช้ันนอกของเมล็ดขาวถูก
ทําลายไปดวย (Lamberts et al., 2007)  
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        4.1.3 น้ําหนักของเมล็ดขาวเปลือก ขาวกลองและขาวขัดขาว 
  น้ําหนกัเมล็ดเปนคุณภาพทางกายภาพท่ีเปนลักษณะประจําพันธุ เนื่องจากควบคุม
โดยพันธุกรรม และมีความคงท่ีมากท่ีสุด ผลการศึกษาพบวา น้ําหนกัเมล็ดขาวเปลือก>ขาวกลอง>
ขาวขัดขาว โดยอยูในชวง 2.85-7.16, 2.73-6.02 และ 1.69-3.30 กรัม/100 เมล็ดตามลําดับ (ตารางท่ี 
22) เมล็ดขาวเปลือกพันธุ SY น้ําหนกันอยที่สุดในขณะท่ีขาวเปลือก BWR-96044 มีน้ําหนกัสูงสุด 
และแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับขาวพนัธุอ่ืนๆ สวนขาวเปลือกพันธุ KN RWR-96060 และ BWR-
96025 มีน้ําหนักของเมล็ดไมแตกตางกัน เชนเดยีวกับขาวเปลือกพันธุ CMP มีน้าํหนักเมล็ดไม
แตกตางกันกบัขาวเปลือกพนัธุ KR (5.31 และ 5.16 กรัม/100 เมล็ดตามลําดับ) เมล็ดขาวเปลือกมี
น้ําหนกัมากกวาขาวกลอง และขาวขัดขาว เพราะเปนน้ําหนักท่ีรวมแกลบและรําไวดวยกัน 

น้ําหนกัของเมล็ดขาวกลอง SY มีคานอยที่สุด และมีน้าํหนักไมแตกตางกับเมล็ด
ขาวกลอง KN (2.75 และ 2.73 กรัม/100 เมล็ดตามลําดับ) สวนเมล็ดขาวกลอง RWR-96060 มี
น้ําหนกัของเมล็ดไมแตกตางกันกับเมล็ดขาวกลอง HK (3.45 และ 3.37 กรัม/100 เมล็ดตามลําดับ) 
ดังตารางท่ี 23 น้ําหนักเมล็ดขาวกลองจะลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับน้ําหนักเมล็ดขาวเปลือก เพราะ
ขาวกลองไดผานการกะเทาะเอาเปลือกออก จึงทําใหน้ําหนักเมล็ดลดไป 

สําหรับน้ําหนกัเมล็ดขาวขัดขาวอยูในชวง 1.69-3.30 กรัม/100 เมล็ด และเมล็ดขาว
ขัดขาว CMP มีน้ําหนักของเมล็ดไมแตกตางกันกับขาวขัดขาว BWR-96025 (3.25 และ 3.30 
กรัม/100 เมล็ดตามลําดับ) ดังตารางท่ี 24 ขาวขัดขาวมีน้ําหนกัของเมล็ดนอยกวาขาวเปลือกและขาว
กลอง เพราะไดผานการกะเทาะและขัดสีซ่ึงไดกําจัดเอาเปลือกและเยื่อหุมเมล็ด ระดบัการขัดสีมีผล
ตอน้ําหนกัของเมล็ดขาว สังเกตไดวาขาว SY และ KN มีระดับการขัดสีท่ีสูง ทําใหมีน้ําหนักของ
เมล็ดขัดขาวนอย เม่ือเทียบกับขาวพนัธุอ่ืนๆ ความช้ืนมีผลตอน้ําหนกัของเมล็ดขาว ดังนั้นในการ
คํานวณจึงคิดท่ีระดับความชื้น 14 เปอรเซ็นต จากการทดลองพบวาขาวเหนียวมีน้ําหนักของเมล็ดสูง
กวาขาวเจา ขาวพันธุ KN มีน้ําหนกัขาวกลองและขาวขัดขาวนอยท่ีสุด ขาวพันธุ BWR-96044 มี
น้ําหนกัเมล็ดขาวเปลือกและขาวกลองมากท่ีสุด และขาวขัดขาว BWR-96025 มีน้ําหนกัเมล็ดมาก
ท่ีสุด  
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Table 22 Weight of paddy rice grain  
Rice varieties Grain weight (g/100 grain)* 

 
Non waxy rice 

HK 3.53+0.15b 
KN 4.34+0.17c 
SY 2.85+0.23a 

 
 

Waxy rice 

RWR-96060 4.19+0.09c 
BWR-96025 4.44+0.32c 
CMP 5.31+0.31d 
KR 5.16+0.36d 
BWR-96044 7.16+0.37e 

*Grain weight was based on 14% moisture content of rice grain 
Mean value + standard deviation of triplicates  
Mean value with different letter are significantly different (p<0.05) 
 
Table 23 Weight of brown rice grain 

Rice varieties Grain weight (g/100 grain)* 
 

Non waxy rice 
HK 3.37+0.16b 
KN 2.73+0.06a 
SY 2.75+0.09a 

 
 

Waxy rice 

RWR-96060 3.45+0.10b 
BWR-96025 4.40+0.12d 
CMP 3.92+0.15c 
KR 4.94+0.20e 
BWR-96044 6.02+0.07f 

*Grain weight was based on 14% moisture content of rice grain 
Mean value + standard deviation of triplicates  
Mean value with different letter are significantly different (p<0.05) 
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Table 24 Weight of milled rice grain 
Rice varieties Grain weight (g/100 grain)* 

 
Non waxy rice 

HK 2.47+0.07c 
KN 1.69+0.05a 
SY 1.98+0.09b 

 
 

Waxy rice 

RWR-96060 2.89+0.05e 
BWR-96025 3.30+0.09f 
CMP 3.25+0.06f 
KR 2.60+0.02d 
BWR-96044 2.85+0.01e 

*Grain weight was based on 14% moisture content of rice grain 
Mean value + standard deviation of triplicates  
Mean value with different letter are significantly different (p<0.05) 
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4.2 คุณภาพทางเคมีและคุณคาทางโภชนาการของขาวกลองและขาวขดัขาว 
  องคประกอบทางเคมี และคุณคาทางโภชนาการของขาวกลองและขาวขัดขาว 
ไดแก ความช้ืน ไขมัน โปรตีน ใยอาหาร เถา ปริมาณเหล็ก ปริมาณวิตามินอีและวิตามินบีชนิดตางๆ 
ปริมาณของสารโพลีฟนอล และความสามารถในการขจัดอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS ของสาร
โพลีฟนอล มีผลการทดลองดังตอไปนี ้
 
        4.2.1 คุณภาพทางเคมี 
  ผลการศึกษาองคประกอบทางเคมีของขาวกลองและขาวขัดขาว แสดงดงัตารางท่ี 
25 ขาวกลอง CMP และ BWR-96044 มีความช้ืนตํ่าและไมแตกตางกันทางสถิติ สําหรับปริมาณ
โปรตีน พบวาขาวกลองทุกพันธุมีโปรตีนในชวง 6.63-8.46 เปอรเซ็นต ขาวกลองพันธุ CMP มี
ปริมาณโปรตีนไมแตกตางกบัขาวกลองพนัธุ BWR-96025 และขาวพันธุ SY RWR-96060 และ 
BWR-96044 มีปริมาณโปรตีนไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ จากการศึกษาน้ีพบวาปริมาณโปรตีนขาว
กลองมีคาใกลเคียงกับการศึกษาของ Wang and Wang (2004) ที่พบวาแปงขาวกลองมีโปรตีน 7.7 
เปอรเซ็นต และ Hamaker and Griffin (1990) ซ่ึงพบวาแปงขาวกลองมีปริมาณโปรตีน 7 เปอรเซ็นต 
ในขณะท่ี Teo et al. (2000) พบวาแปงขาวมีโปรตีน 8 เปอรเซ็นต โปรตีนในขาวจะอยูในสวนของ
รํา ซ่ึงเปนสวนของเยื่อหุมเมล็ด และบางสวนพบในเนือ้เมล็ด สงผลใหขาวกลองซ่ึงเปนขาวท่ีไมได
ผานการขัดสีเอารําออกมีปริมาณโปรตีนมากกวาขาวขัดขาว ดังนั้นการบริโภคขาวกลองจึงทําให
ผูบริโภคไดรับปริมาณโปรตีนมากกวาขาวขัด และอีกสาเหตุท่ีทําใหปริมาณโปรตีนในขาวกลองมี
คาตางกันคือพนัธุขาว และสภาวะในการเพาะปลูก (สุพิศา, 2547) 
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Table 25 Chemical compositions of brown rice 
Rice varieties Moisture  

(% wb.) 
Protein  
(% db.) 

Lipid  
(% db.) 

Carbohydrate  
(% db.) 

Crude fiber  
(% db.) 

Ash  
(% db.) 

 
Non waxy rice 

HK 6.76+0.26b 6.96+0.10b 1.47+0.09ab 83.35+0.40b 0.28+0.00b 1.44+0.10ab 
KN 8.65+0.14f 6.63+0.11a 2.17+0.04c 80.08+0.40d 0.35+0.05c 1.64+0.13ab 
SY 7.18+0.22c 8.06+0.03d 1.65+0.56ab 80.94+0.30a 0.26+0.01b 2.15+0.05c 

 
 

Waxy rice 

RWR-96060 8.19+0.30e 8.18+0.12d 1.58+0.04ab 80.25+0.18b 0.35+0.05c 1.78+0.35b 
BWR-96025 7.60+0.21d 8.44+0.03e 1.93+0.39bc 78.95+0.36cd 0.26+0.01b 1.52+0.12ab 
CMP 6.08+0.23a 8.46+0.17e 1.50+0.04ab 82.35+0.35d 0.16+0.05a 1.58+0.20ab 
KR 6.83+0.26bc 7.69+0.09c 1.44+0.11a 82.63+0.11cd 0.28+0.01b 1.38+0.10a 
BWR-96044 5.96+0.06a 8.23+0.17d 1.67+0.09ab 82.76+0.23bc 0.29+0.00b 1.35+0.07a 

Mean value + standard deviation of triplicates 
Mean value with different letter in the same column are significantly different (p<0.05) 
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Table 26 Chemical compositions of milled rice 
Rice varieties Moisture  

(% wb.) 
Protein  
(% db.) 

Lipid  
(% db.) 

Carbohydrate  
(% db.) 

Crude fiber  
(% db.) 

Ash  
(% db.) 

 
Non waxy rice 

HK 8.37+0.19c 6.46+0.04b 0.39+0.03c 84.29+0.29e Tr 0.47+0.11ab 
KN 12.29+0.36e 5.38+0.08a 0.26+0.05a 81.68+0.15a Tr 0.36+0.12a 
SY 8.74+0.22c 7.89+0.16f 0.38+0.09c 82.43+0.36b Tr 0.54+0.05b 

 
 

Waxy rice 

RWR-96060 7.96+0.23b 7.26+0.07d 0.36+0.03bc 83.84+0.09d Tr 0.56+0.05b 
BWR-96025 7.26+0.03a 7.17+0.06d 0.27+0.03ab 84.92+0.15f Tr 0.37+0.11a 
CMP 8.64+0.21c 7.55+0.07e 0.23+0.02a 82.94+0.29c Tr 0.62+0.04b 
KR 9.88+0.21d 6.77+0.03c 0.28+0.04ab 82.59+0.22bc Tr 0.46+0.04ab 
BWR-96044 9.87+0.01d 6.86+0.07c 0.32+0.01abc 82.36+0.13b Tr 0.57+0.05b 

Mean value + standard deviation of triplicates 
Mean value with different letter in the same column are significantly different (p<0.05) 
Tr mean trace 
 

60 



 

 

61 

 

สําหรับปริมาณไขมันของขาวกลองอยูในชวง 1.44-2.17 เปอรเซ็นต โดยพบวา
ปริมาณไขมันของขาวพันธุ HK, SY, CMP, RWR-96060 และ BWR-96044 มีคาไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ โดยขาวพันธุ KN มีปริมาณไขมันมากท่ีสุดคือ 2.17 เปอรเซ็นต และขาว KR มี
ปริมาณโปรตีนนอยท่ีสุดคือ 1.44 เปอรเซ็นต จากการศึกษาของ Heinemann et al. (2005) พบวาขาว
กลองมีไขมันเทากับ 2.65 เปอรเซ็นต ปริมาณใยอาหารของขาวกลองท้ัง 8 พันธุอยูในชวง 0.16-0.35 
เปอรเซ็นต โดยขาวพันธุ BWR-96044, HK, KR, SY และ BWR-96025 มีปริมาณใยอาหารท่ีไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ขาวกลอง KN มีปริมาณใยอาหารท่ีมากท่ีสุดและไมแตกตางจากขาว
กลอง RWR-96060 ผลการทดลองท่ีไดมีความคลายคลึงกับการศึกษาของ รุงนภา และคณะ (2546) 
ซ่ึงพบวาขาวกลองท่ีใชศึกษามีใยอาหารอยูในชวง 0.25-0.63 เปอรเซ็นต ขณะท่ี Juliano (1972) 
พบวาขาวกลองมีใยอาหารประมาณ 0.6-1.0 เปอรเซ็นต ขาวกลองมีปริมาณใยอาหารที่สูงกวาขาว
ขัดขาว (กรมการขาว, 2550) เนื่องจากขาวกลองมีสวนของเยื่อหุมเมล็ดติดอยู ซ่ึงเปนแหลงของใย
อาหารท่ีอยูในรูปของเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส สําหรับปริมาณเถาพบวาอยูในชวง 1.35-2.15 
เปอรเซ็นต ขาวพันธุ SY, RWR-96060, CMP และ BWR-96044 มีปริมาณเถาไมแตกตางกัน ขาว
กลอง BWR-96044 และ KR มีปริมาณเถานอยมาก (1.35 และ 1.38 เปอรเซ็นตตามลําดับ) สวนขาว
พันธุ SY มีปริมาณเถาสูงสุดคือ 2.15 เปอรเซ็นต ปริมาณเถาท่ีวิเคราะหไดใกลเคียงกับการศึกษาของ 
สุพิศา (2547) พบวาขาวกลองท่ีมีรงควัตถุ มีปริมาณเถาอยูในชวง 1.25-2.03 เปอรเซ็นต และจาก
การศึกษาของ ศศิธร (2547) พบวาขาวกลองพื้นเมืองของภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีปริมาณเถาอยู
ในชวง 1.34-1.63 เปอรเซ็นต ปริมาณเถาเปนตัวบงช้ีปริมาณเกลือแรท่ีมีในขาว ปริมาณเถาจะพบ
มากในเยื่อหุมเมล็ดถึง 61 เปอรเซ็นตของเถาท่ีพบท้ังหมดในขาว (Lambert et al., 2007) ดังนั้นขาว
กลองจึงมีปริมาณเถาสูงกวาขาวขัดขาว สวนปริมาณคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบท่ีพบมากท่ีสุด 
ซ่ึงขาวกลองมีคารโบไฮเดรตอยูในชวง 78.95-83.35 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับการศีกษาของ 
รุงนภา และคณะ (2546) 
  สําหรับองคประกอบทางเคมีของขาวขัดขาวทุกพันธุมีคาตํ่ากวาขาวกลอง โดย
พบวามีโปรตนีอยูในชวง 5.38-7.89 เปอรเซ็นต ปริมาณไขมันอยูในชวง 0.23-0.39 เปอรเซ็นต 
ปริมาณเถาอยูในชวง 0.36-0.62 เปอรเซ็นต สวนปริมาณเถาพบในปริมาณนอยมาก Lamberts et al. 
(2007) กลาววาการขัดสีเปนการกําจัดเอาเยือ่หุมเมล็ดท่ีอุดมไปดวยโปรตีน ไขมัน ใยอาหารและเถา 
เพราะองคประกอบเหลานี้พบมากบริเวณคัพภะและเยื่อหุมเมล็ดช้ันนอก (Mohapatra and Bal, 
2007; Roy et al., 2008) ดังนั้นการขัดสีเมล็ดขาว ทําใหคุณคาทางโภชนาการลดลง จากการศึกษา
พบวาท่ีระดับการขัดสีมากกวา 9 เปอรเซ็นต สามารถกําจัดโปรตีนบางสวนท่ีพบในเยื่อหุมเมล็ด
ออกไปได เนือ่งจากโปรตีนสวนมากจะพบในเอนโดสเปรมช้ันใน ดังนั้นขาวท่ีมีระดับการขัดสีสูงๆ 
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เชน HK จึงมีโปรตีนตํ่า แตขาว SY แมวามีระดับการขัดสีสูงแตก็พบปริมาณโปรตีนท่ีสูงเชนกนั 
อาจเปนไปไดวาขาว SY มีโปรตีนท่ีอยูในเอนโดสเปรมช้ันในสูงกวาขาวพนัธุอ่ืนๆ ขาวขัดขาวมี
คารโบไฮเดรตอยูในชวง 81.68-84.92 เปอรเซ็นต พบวามีปริมาณท่ีสูงกวาขาวกลอง เพราะไดขัดสี
เอาเยื่อหุมเมล็ดออกไปทําใหมีสัดสวนของคารโบไฮเดรตท่ีไดจากการคํานวณสูงข้ึน ซ่ึงมีคา
ใกลเคียงกับการศีกษาของ รุงนภา และคณะ (2546) 
 
        4.2.2 ปริมาณวิตามินในขาวกลองและขาวขัดขาว 
  ผลการวิเคราะหวิตามินในขาวกลองและขาวขัดขาวพบวา ท้ังขาวกลองและขาวขัด
ขาวพบวิตามินบีหนึ่งและวติามินอี โดยพบในตัวอยางขาวกลองอยูในชวง 0.16-2.04 และ 0-6.51 
มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยางตามลําดับ พบวิตามินบีหนึ่งในขาวขัดขาว 0-0.40 มิลลิกรัมตอ 100 
กรัมตัวอยาง และไมพบวิตามินอีในขาวขัดขาว เปนท่ีนาสังเกตวาขาว CMP มีปริมาณวิตามินท้ัง
สองชนิดมากท่ีสุดและปริมาณวิตามินบีหนึ่งท่ีวิเคราะหไดใกลเคียงกบัการศึกษาของ Xia et al. 
(2002) ท่ีพบวาขาวสีดํามีวิตามินบีหนึ่งเทากับ 2.3 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยาง และ Deepa et al. 
(2008) พบวาขาวกลองมีวิตามินบีหนึ่งในชวง 0.40-0.52 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยาง สวนปริมาณ
วิตามินอีท่ีวิเคราะหไดมีความใกลเคียงกับการศึกษาของ Aguilar-Garcia et al. (2007) พบวาขาว
กลองมีวิตามินอีในชวง 7.83-8.51 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยาง จากการทดลองพบวาขาวกลองมี
ปริมาณวิตามินบีหนึ่งและวติามินอีสูงกวาขาวขัดขาว เพราะการขัดสีจะกําจดัเอาเยื่อหุมเมล็ดซ่ึงอุดม
ไปดวยวิตามินออกไป นอกจากนี้ความแตกตางของพันธุขาว และสภาวะแวดลอมในการเพาะปลูก
ยังสงผลใหปริมาณวิตามินท่ีพบตางกันดวย (Deepa et al., 2008) 
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Table 27 Vitamin B1 and E content in pigmented brown and milled rice 
Sample Vitamin B1 (mg/100g) Vitamin E (mg/100g) 

Brown rice Milled rice Brown rice Milled rice 
 

Non waxy 
rice 

HK 0.98 0.40 1.66 nd 
KN 0.16 Nd 3.85 nd 
SY 1.09 0.33 2.78 nd 

 
 

Waxy rice 

RWR-96060 0.26 0.22 5.35 nd 

BWR-96025 0.06 nd nd nd 

CMP 2.04 0.31 6.51 nd 

KR 1.19 0.08 1.35 nd 

BWR-96044 0.28 0.01 5.71 nd 

Determination by department of agricultural technology, Mahasarakham university. 
Nd mean not detected 
 
        4.2.3 ปริมาณเหล็กในขาวกลองและขาวขัดขาว 
  วิเคราะหปริมาณธาตุเหล็กดวยเทคนิค AAS โดยวิธีการดังกลาวมีขีดความสามารถ
ในการวิเคราะหต่ําสุดคือ 0.039 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ผลการศึกษาพบวา ขาวกลองมีธาตุเหล็กอยู
ในชวง 0.91-1.66 มิลลิกรัม/100 กรัมตัวอยาง (ตารางท่ี 28) ขาว BWR-96044 มีธาตุเหล็กสูงท่ีสุด 
รองลงมาคือ BWR-96025, KR, CMP, KN, SY, HK และ RWR-96060 สําหรับขาวขัดขาวมีปริมาณ
ธาตุเหล็กอยูในชวง 0.30-0.84 มิลลิกรัม/100 กรัมตัวอยางและในขาวพันธุเดียวกนัมีคานอยกวาขาว
กลองอยางมีนยัสําคัญ จากการศึกษาของ ชนากานต และคณะ (2550) พบวาพันธุขาวท่ีปลูกบนพืน้ท่ี
ราบสูงของประเทศไทยคือ พันธุจะแนะแนะ มีธาตุเหล็กเทากับ 1.71 มิลลิกรัม/100 กรัมตัวอยาง สุข
จิตต และคณะ (2549) พบวาขาวมีท่ีมีรงควัตถุท่ีพบในประเทศไทยมีปริมาณธาตุเหล็กอยูไมเกิน 
2.50 มิลลิกรัม/100 กรัมตัวอยาง นอกจากนี้ Hemalatha et al. (2007) ไดศึกษาปริมาณเหล็กใน
ธัญพืช พบวาขาวมีปริมาณของเหล็กเทากบั 1.32 มิลลิกรัม/100 กรัมตัวอยาง สําหรับปริมาณของ
ธาตุเหล็กท่ีพบในขาวขัดขาวท่ีไดมใีกลเคียงกับ Heinemann et al. (2005) ท่ีไดศึกษาคุณคาทาง
โภชนาการของขาวขัดขาวในประเทศบราซิล และพบวาขาวขัดขาวมีปริมาณเหล็กอยูในชวง 0.40-
0.29 มิลลิกรัม/100 กรัมตัวอยาง จากการศึกษาของชนากานต และคณะ (2550) ไดศึกษาปริมาณ
เหล็กในขาวขัดขาว 4 พันธุคือ IR68144 (ขาวเจา) จะแนะแนะ (ขาวเหนียว) ขาวดอกมะลิ 105 (ขาว
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เจา) และเหนียวอุบล2 (ขาวเหนียว) มีธาตุเหล็กเทากับ 0.92, 0.71, 0.51 และ 0.83 มิลลิกรัม/100 กรัม
ตัวอยาง 

จากการศึกษานี้พบวาปริมาณธาตุเหล็กมีความสัมพันธกับสีของเมล็ด กลาวคือเม่ือ
เมล็ดมีสีคลํ้ามากข้ึนจะมีธาตุเหล็กสูงข้ึน โดยมีความสัมพันธกับคา L* a* และ b* ดังตาราง
ภาคผนวกท่ี 4 (r = -0.646 -0.654 และ -0.791 ตามลําดับ) ผลการทดลองคลายคลึงกับการศึกษาของ 
Meng et al. (2005) พบวาขาวท่ีมีสีดําจะมีปริมาณธาตุเหล็กสูงกวาขาวท่ีมีสีแดงและสีขาว และ Qui 
et al. (1993) พบวาขาวกลุมจาปอนิกาท่ีมีรงควัตถุสีแดง มีปริมาณธาตุเหล็กสูงกวาขาวในกลุมอินดิ
กาท่ีไมมีรงควตัถุ การขัดสีทําใหปริมาณธาตุเหล็กลดลง เม่ือระดับการขัดสีสูงข้ึน จึงมีผลตอปริมาณ
ของธาตุเหล็ก สังเกตไดจากขาวกลอง KN และ SY มีระดับการขัดสีท่ีสูงกวาขาวพนัธุอ่ืนๆ ทําใหมี
ปริมาณเหล็กเหลือในเมล็ดต่าํ เพราะปริมาณของธาตุเหล็กภายในเมล็ดจะมีคานอยกวาตรงผิวนอก
ของเมล็ด พบวาท่ีเยื่อหุมเมล็ดมีแรธาตุประมาณ 61 เปอรเซ็นต แตในเนื้อเมล็ดมีเพียง 23.7 
เปอรเซ็นต (Itani et al., 2002)  
 
Table 28 Iron content in rice grain 

Rice varieties Iron (mg/ 100 g sample) 
Brown rice Milled rice 

 
Non waxy rice 

HK 1.16+0.03b 0.82+0.08e 
KN 1.26+0.03cd 0.34+0.03ab 
SY 1.21+0.04bc 0.54+0.07c 

 
 

Waxy rice 

RWR-96060 0.91+0.04a 0.84+0.06e 
BWR-96025 1.48+0.04e 0.44+0.04bc 
CMP 1.31+0.03d 0.35+0.07ab 
KR 1.46+0.03e 0.70+0.03d 
BWR-96044 1.66+0.03f 0.30+0.08a 

Mean value + standard deviation of triplicates. 
Mean value with different letter in the same column are significantly different (p<0.05)
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        4.2.4 ปริมาณโพลีฟนอลในขาวกลอง 
  โพลีฟนอลเปนสารท่ีพบในสารธรรมชาติกลุมใหญ เรียกตามความสามารถในการ
ตานออกซิเดชันวาฟนอลิกแอนติออกซิแดนท ซ่ึงมีความสามารถในการตานออกซิเดชันสูงกวากวา
วิตามินซีและวิตามินอีหลายเทา โพลีฟนอลพบมากในองุน ผลไมตระกูลเบอรร่ี และแมกระท่ังขาว
ท่ีมีรงควัตถุ (Escribano-BailÓn et al., 2004) สําหรับการศึกษานี้ไดวิเคราะหปริมาณโพลีฟนอลใน
ขาวมีสีท่ีพบในภาคใตจํานวน 8 พันธุ และรายงานปริมาณฟนอลิกในรูปของกรดแกลลิก เพราะพบ
กรดแกลลิกปริมาณสูงในขาวและรางกายสามารถดูดซึมไปใชงานไดสูง จากการทดลองในการสกดั
สารโลพีฟนอลใชตัวทําลายคือเมทานอล น้ําและกรดฟอรมิก (50:48.5:1.5 v/v) ผลการทดลองพบวา 
ปริมาณสารสกัดท่ีไดจากตัวอยางขาวอยูในชวง 3.88-2.56 เปอรเซ็นตของน้ําหนัก (ตารางท่ี 29) ขาว 
RWR-96060 มีปริมาณสารสกัดหยาบสูงสุด ขาว HK มีปริมาณสารสกัดหยาบต่ําท่ีสุด ขาวกลองมี
ปริมาณโพลีฟนอลอยูในชวง 58.89-329.24 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยาง ขาวกลอง BWR-96044 มี
ปริมาณโพลีฟนอลสูงสุด และขาวกลอง KN มีปริมาณโพลีฟนอลตํ่าสุด โพลีฟนอลที่พบในขาว
กลอง HK ไมแตกตางกับขาว SY, RWR-96060 และ KR  

จากการศึกษาของ Shen et al. (2009) พบวาปริมาณโพลีฟนอลที่สกัดไดจากขาวมี
ความสัมพันธกับขนาดและรูปรางของเมล็ดขาว จากการทดลองน้ีพบวาขาวกลอง BWR-96025, 
BWR-96044 และ CMP มีความยาวเมล็ดมาก ทําใหมพีืน้ผิวท่ีของช้ันเยื่อหุมเมล็ดมาก สงผลใหมี
ปริมาณสารโพลีฟนอลสูงไปดวย ขาวกลอง KR ถึงแมวาจะมีความยาวของเมล็ดสูงท่ีสุด แตกลับ
พบวามีปริมาณโพลีฟนอลตํ่า อาจเปนผลมากจากรงควัตถุของเมล็ดขาวพันธุนีสี้ออนกวาขาวอีก
สามพันธุท่ีกลาวมาแลว 
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Table 29 Polyphenol content of rice sample 
Rice varieties Crude extract (%)  Total polyphenol 

(mg GAE/100g sample) 
 

Non waxy rice 
HK 2.56 80.44+6.61b 
KN 3.20 58.89+6.89a 
SY 3.06 82.01+7.90b 

 
 

Waxy rice 

RWR-96060 3.88 84.43+3.61b 
BWR-96025 3.36 280.15+9.83d 
CMP 3.17 208.42+0.00c 
KR 3.54 80.17+4.49b 
BWR-96044 3.46 329.24+6.72e 

Mean value + standard deviation of triplicates. 
Mean value with different letter are significantly different (p<0.05) 
 

เปรียบเทียบผลการศึกษานีก้บัการศึกษาของ Chotimarkorn et al. (2008) สุพิศา 
(2547) และ Choi et al. (2007) ดังตารางท่ี 29 พบวาขาวมีสีท่ีพบในภาคใตท้ัง 8 พันธุ มีปริมาณโพ
ลีฟนอลโดยรวมตํ่ากวาอางอิงดังกลาว ท้ังนี้เพราะมีความแตกตางในเร่ืองพันธุและเทคนิคในการ
สกัด จากการศึกษาพบวา การใชเมทานอลและกรดเปนตัวทําละลายจะใหผลในการสกัดท่ีดีกวาการ
ใชเอทานอลเพียงอยางเดียว จากการศึกษาความสัมพันธของปริมาณโพลีฟนอลกับคา L* a* และ b* 
พบวาคา L* a* และ b* มีความสัมพันธกบัปริมาณโพลีฟนอลดังตารางภาคผนวกท่ี 5 (r = -0.893, -
0.851 และ -0.928 ตามลําดับ) จากการศึกษาของ Goffman and Bergman (2004) พบวาสีของเยื่อหุม
เมล็ดมีความสัมพันธกับปริมาณของโพลีฟนอลอยางมีนัยสําคัญ ท่ีสงผลใหปริมาณสารโพลีฟนอลที่
สกัดไดแตกตางกัน โพลีฟนอลมักพบอยูในช้ันของเยื่อหุมเมล็ด โดยมีการทําพันธะโควาเลนทกบั
สารโพลีเมอรท่ีไมละลายนํ้า เมล็ดพืชท่ีมสีีของเยื่อหุมเมล็ดเขม มักพบวามีปริมาณของโพลีฟนอล
สูงดวย (Choi et al., 2007) ซ่ึงมีความสัมพนัธกับการทดลองในคร้ังนี้ 
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Table 30 Comparison of polyphenol content in rice to other reports 
Sample Total polyphenol 

(mg/g sample) 
Reference 

 
 

White rice 

Khao Dawk Mali 105 
Pathum Thani 60 
Suphan Buri 90 
Chainat 1 
RD 13 

2.9 
3.2 
2.8 
2.2 
2.7 

Chotimarkorn et al. (2008) 

 
 
 
 

Pigmented rice 

Phrae 3437 
Phrae 0023 
Kam-Suphan 
San-Pha-Tawng 1 

0.00-3.10 Supisa (2005) 

Sorghum 
Black rice 

7.33 
3.13 

Choi et al. (2007) 

Rice from Brazil 3.42-5.15 Nadia et al. (2008) 
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        4.2.5 ความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH ของสารโพลีฟนอลจากขาวกลอง 
  DPPH เปนอนุมูลอิสระท่ีเกิดจากอนุมูลของไนโตรเจน มีสีมวงเขม ไมตองมีการ 
generate radical ซ่ึง DPPH ละลายไดดีในตัวทําละลายอินทรียไมละลายนํ้า มีความเสถียรสูง ฉะนั้น
วิธีการนี้จึงมีขอจํากัดในการวิเคราะห เพราะใชไดในเฉพาะตัวอยางสารตานอนุมูลอิสระท่ีไมละลาย
น้ําเทานั้น ดังนั้นความสามารถของสารตานอนุมูลอิสระท่ีศึกษาน้ีเปนการศึกษาประสิทธิภาพของ
สารตานอนุมูลอิสระในการรวมตัวกับ DPPH ท่ีอยูในรูปอนุมูลอิสระท่ีเสถียรท่ีอยูในสารละลาย 
โดยในการทดสอบน้ีจะให DPPH ( มีสีมวงเขม) ทําปฏิกิริยากับสารตานอนุมูลอิสระในระยะเวลาท่ี
กําหนด วัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร ดังนั้นการลดลงของความเขมขนของ 
DPPH (สีออนลง) บงบอกถึงความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระของสารตานอนุมูลอิสระ จาก
การศึกษาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากขาวมีสีท้ัง 8 ชนิดไดผลดังแสดงใน
รูปท่ี 7 
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Fig 7 DPPH˙ scavenging activity of pigmented brown rice 
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  ผลการทดลองพบวาเม่ือความเขมขนของสารสกัดจากขาวกลองมีสีสูงข้ึน 
ความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH สูงข้ึน สารสกัดจากขาวกลองพันธุ BWR-96044 มี
ความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH มากท่ีสุด รองลงมาคือ ขาวกลองพันธุ BWR-96025, CMP, 
RWR-96060, SY, KR, HK และ KN ความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH มีความสัมพันธกับ
ปริมาณสารโพลีฟนอลในสารสกัด กลาวคือขาวกลอง BWR-96044 มีปริมาณสารโพลีฟนอลสูง ทํา
ใหมีความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH สูงดวย แตขาวกลอง KN มีปริมาณสารโพลีฟนอลต่ํา 
ความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH จึงตํ่าดวย ผลการทดลองท่ีไดมีความคลายกับการศึกษาของ 
Iqbal et al. (2005) ท่ีไดศึกษาปริมาณและความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระของสารท่ี
สกัดจากขาว 5 พันธุ คือ RB-kr, RB-s2, RB-bm, RB-86 และ RB-sf ผลการทดลองพบวา
ความสามารถในการขจัดอนุมูลอิสระ DPPH แปรผันตรงกับปริมาณของสารโพลีฟนอลที่สกัดได 
และจากการการศึกษาของ Chotimarkorn et al. (2008) ไดศึกษาปริมาณสารโพลีฟนอลและ
ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากขาวในประเทศไทยจํานวน 5 พันธุ ซ่ึงเปน
ขาวท่ีไมมีรงควัตถุไดแก ขาวขาวดอกมะลิ 105 ขาวปทุมธานี 60 ขาวสุพรรณบุรี 90 ขาวชัยนาท 1 
และขาว กข 13 พบวาความสามารถนาการขจัดอนุมูล DPPH แปรผันตรงกับปริมาณของสารโพลีฟ
นอลเชนเดียวกัน 
 
        4.2.6 ความสามารถในการขจัดอนุมูล ABTS ของสารโพลีฟนอลจากขาวกลอง 
  ABTS เปนอนุมูลอิสระประเภทไอออนบวก กอนนํามาใชตอง generate radical 
โดยใชโพแทสเซียมเปอรซัลเฟต ซ่ึงปฏิกิริยาระหวางสารตานอนุมูลอิสระกับ ABTS เกิดไดรวดเร็ว 
ในสภาวะท่ีเปนกรดจนถึงกลาง อนุมูลอิสระของ ABTS ละลายไดในตัวทําละลายอินทรียและนํ้า จงึ
ใชวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระไดกวางกวาวิธีการใช DPPH จากรูปท่ี 8 พบวา
ความสามารถในการขจัดอนมุูล ABTS ของสารสกัดท่ีไดจากขาวกลองจะมีคาสูงกวาการใชอนุมูล 
DPPH เนื่องจากวิธี ABTS เปนการหาความสามารถของสารตานอนุมูลอิสระท่ีละลายไดในนํ้าและ
ตัวทําละลายอินทรีย ซ่ึงผลการทดลองนีมี้ความคลายคลึงกับการศึกษาของ Iqbal (2005) ท่ีพบวา
ความสามารถในการขจัดอนมูุล ABTS ของสารท่ีสกัดไดจากขาวในปากีสถานมีคาสูงกวาการใช
อนุมูล DPPH จากการทดลองพบวาขาวกลอง BWR-96044 มีความสามารถในการขจัดอนมุูล 
ABTS มากท่ีสุด และรองลงมาคือ ขาวกลองพันธุ BWR-96025, CMP, RWR-96060, SY, KR, HK 
และ KN ความสามารถในการขจัดอนุมูล ABTS มีความสัมพันธกับปริมาณสารโพลีฟนอล คือขาว
กลอง BWR-96044 มีปริมาณสารโพลีฟนอลสูง ทําใหความสามารถในการขจัดอนุมูล ABTS สูง
ตามไปดวย แตขาวกลอง KN มีปริมาณสารโพลีฟนอลต่ํา ความสามารถในการขจัดอนุมูล ABTS 



 

 

70 

 

จึงตํ่า แนวโนมในการตานอนุมูลอิสระเพ่ิมเม่ือความเขมขนของสารโพลีฟนอลเพิ่มข้ึน (Iqbal et al., 
2005; Choi et al., 2007; Shen et al., 2009) 
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Fig 8 ABTS˙+ scavenging activity of pigmented brown rice 

 
เม่ือเทียบประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล DPPH และ ABTS ของสารสกัดท่ีไดจาก

ขาวกลองกับสารมาตรฐาน Trolox พบวาสารมาตรฐาน Trolox มีความสามารถขจัดอนุมูลท้ังสอง
ไดดีกวาแมใชเพียงแคความเขมขนตํ่าๆ (0-20 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) เนื่องจากสารมาตรฐานมีความ
บริสุทธ์ิสูงและสามารถรีดิวซไดดีกวาสารสกัดจากขาวมีสี คาความสามารถในการขจัดอนมูุล 
ABTS ท่ีคํานวณหาความเขมขนท่ีเทียบเทากับสารมาตรฐาน พบวาความสามารถในการตานอนุมูล
อิสระท่ีไดจากขาวกลองมีสีท้ัง 8 ชนิดอยูในชวง 0.22-0.10 มิลลิโมลารตอกรัมตัวอยาง ผลการ
ทดลองท่ีไดคลายคลึงกับการศึกษาของ Shen et al. (2009) กลาวคือความสามารถในการตานอนมูุล
อิสระดวยวิธี ABTS จากสารสกัดท่ีไดจากขาวมีสีอยูในชวง 0.44-0.17 มิลลิโมลารตอกรัมตัวอยาง  

จะเห็นไดวาสารสกัดจากขาวมีสีมีความสามารถขจัดอนุมูลอิสระ และเม่ือศึกษา
ความสัมพันธพบวา ปริมาณของสารโพลีฟนอลและความสามารถในการตานอนุมูลอิสระมี
ความสัมพันธกับสีของเมล็ด (L* a* และ b*) ดังตารางภาคผนวกท่ี 6 (r = -0.794, -0.629 และ -
0.770) กลาวคือเม่ือคา L* a* และ b* ลดลงสงผลใหความสามารถในการขจัดอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึน 
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ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดสอดคลองกับ Shen et al. (2009) ท่ีพบวาความสามารถในการกําจัดอนุมูล
อิสระมีความสัมพันธเชิงลบกับคา L* a* และ b* นอกจากนี้มีงานวิจัยจํานวนหน่ึงไดกลาววาสาร
ตานอนุมูลอิสระท่ีไดจากธรรมชาติมีผลตอการตานเซลลมะเร็ง ตานการอักเสบของเนื้อเยื่อ ลดความ
เปราะบางของหลอดเลือด และลดการเกิดโรคหัวใจ (Bridle and Timberlake, 1996; Harbone and 
Grayer, 1998;) ดังน้ันขาวท่ีมีรงควัตถุจึงมีศักยภาพสูงในการพัฒนาเพื่อใชในอุตสาหกรรมอาหาร
เพื่อสุขภาพ  
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4.3 สมบัติของสตารชขาว 
  เตรียมตัวอยางสตารชขาวตามวิธีการในขอ 3.3.1.4 สตารชท่ีไดนําไปศึกษาสมบัติ
ดังนี้ สมบัติดานโครงสราง (ลักษณะรูปรางของเม็ดสตารช ขนาดและการกระจายตัวของเม็ดสตารช 
รูปแบบโครงสรางผลึก และความหนืดอินทรินสิค) สมบัติทางเคมี (ความช้ืน โปรตีน ไขมัน ใย
อาหาร และเถา) และสมบัติเชิงหนาท่ี (กําลังการพองตัว ความสามารถในการละลาย ลักษณะการ
เปล่ียนแปลงความหนืดของสตารช การเกิดเจลาทิไนเซชัน การเกิดรีโทรกราเดชัน ความคงทนตอ
การแชเยือกแข็งและการทําละลาย ความแข็งแรงและความคงตัวของเจล) 
 
        4.3.1 สมบัติดานโครงสรางของสตารชขาว 
                  4.3.1.1 ลักษณะรูปรางของเม็ดสตารช 

จากการศึกษารูปรางของเม็ดสตารชดิบดวยกลองจุลทรรศนระบบแสงโพลาไรซ
พบวาสตารชมีคุณสมบัติในการบิดระนาบแสงโพลาไรซ เกิดลักษณะของมอลตีสครอส (Maltese 
cross) ดังรูปท่ี 9 แสดงถึงโครงสรางแบบกึ่งผลึก (Semi crystalline) ของแปงดิบ และไมมีความ
แตกตางกันในพันธุขาวท้ัง 8 พันธุ ขณะท่ีการสองดูเม็ดสตารชภายใตแสงปกติ (รูปท่ี 10) จะไมพบ
มอลตีสครอส แตมองเห็นรูปรางเม็ดสตารชมีลักษณะหลายเหล่ียม สตารชขาวบางพันธุจะพบจุด
เล็กๆ บนเม็ดสตารชเรียกวาไฮลัม ซ่ึงเปนจุดกําเนิดของโครงสรางของเม็ดสตารช ซ่ึงผลการทดลอง
ก็มีความคลายคลึงกับการศึกษาของ รุงนภา และคณะ (2546) ซ่ึงพบวาเม็ดสตารชขาวดิบท่ีพบใน
ประเทศไทย เม่ือสองดูดวยกลองจุลทรรศนจะพบลักษณะมอลตีสครอสเชนกัน 
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Fig 9 Polarized light microscopic image of pigmented rice starch granule (x100) 
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Fig 10 Light microscopic image of pigmented rice starch granule (x100) 

 
 
 




