
บทที่ 4 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 

  ศึกษาคุณภาพของขาวพื้นเมืองมีสีท่ีพบในภาคใตของประเทศไทยจํานวน 8 พันธุ 
เปนขาวเจา 3 พันธุคือ HK, KN และ SY และขาวเหนยีว 5 พันธุคือ RWR-96060, BWR-96025, 
CMP, KR และ BWR-96044 (รูปท่ี 6) โดยศึกษาคุณภาพทางกายภาพ คุณภาพทางเคมีและคุณคา
ทางโภชนาการ คุณภาพในการหุงตม และการรับประทาน โดยผลการศึกษาไดแสดงดังตอไปนี ้
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Fig 6 Paddy rice, brown rice and milled rice of pigmented rice in southern Thailand 

47 



 

 

48 

 

4.1 คุณภาพทางกายภาพของเมล็ดขาว 
  ศึกษาสมบัติทางกายภาพของขาวเปลือก ขาวกลองและขาวขัดขาว ไดแก สี 
น้ําหนกั และรูปรางของเมล็ด โดยการเตรียมตัวอยางขาวกลองและขาวขัดขาวไดอธิบายไวในขอท่ี 
3.3.1 สําหรับตัวอยางขาวซ่ึงผานการขัดสีมีระดับการขัดสีอยูในชวง 11.25-15.41 เปอรเซ็นต (ตาราง
ท่ี 17) จัดเปนระดับการขัดสีท่ีดีพิเศษ ผลการทดลองพบวาระดับการขัดสีของขาวพนัธุ HK, BWR-
96025, CMP และ BWR-96044 แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญกับขาวพันธุ KN และ SY สําหรับขาว
พันธุ KR ไมสามารถคํานวณคาระดับการขัดสีได เพราะพบวามีเนื้อแปงจํานวนมากถูกขัดออกไป
กับรําและเกิดการแตกหักของเมล็ดสูง ท้ังนี้อาจเปนเพราะมีรูปรางของเมล็ดยาวเรียว ทําใหเมล็ด
แตกหกังายในระหวางการขัดสี (เครือวัลย, 2536) จึงไมสามารถคํานวณระดับการขัดสีท่ีถูกตองได 
ผลการศึกษาคุณภาพทางกายภาพของขาวเปลือก ขาวกลอง และขาวขัดขาวเปนดังตอไปนี ้
 
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 สีของเมล็ดขาวเปลือก ขาวกลองและขาวขดัขาว 
  สีของขาวเปนลักษณะประจาํพันธุ เนื่องจากมียนีเฉพาะในการควบคุมรงควัตถุท่ี
ใหสี และแตกตางไปตามพนัธุขาว (อรอนงค, 2547) ผลการศึกษาสีของขาวพื้นเมืองท่ีมีสีของ
ภาคใตท้ังในรูปของขาวเปลือก ขาวกลองและขาวขัดขาว ดังแสดงในตารางท่ี 18 ขาวเปลือกของ
ขาวแตละพันธุมีคาความสวาง (L*) อยูในชวง 49.40-59.94 โดยท่ีขาวเปลือกพันธุ HK, KN, SY, 
CMP และ KR มีคา L* ไมแตกตางกัน เปนกลุมขาวท่ีมีสีเปลือกสวางกวาขาวพันธุอ่ืนๆ ขณะที่พันธุ 
BWR-96025 RWR-96060 และ BWR-96044 มีคา L* นอยลงมาตามลําดับ สําหรับคาสีแดง (a*) 
ของขาวเปลือกอยูในชวง 5.23-6.76 โดยท่ีขาวเปลือกพันธุ CMP มีคา a* นอยท่ีสุด และขาวเปลือก
พันธุ KR มีคา a* สูงสุด ขาวแตละพันธุมคีา a* แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ผลวิเคราะหคา b* ของ
ขาวเปลือกพบวามีคาอยูในชวง 11.29-20.52 โดยท่ีขาวพันธุ BWR-96044 มีคา b* นอยท่ีสุด คือ 
11.29 และขาวเปลือกพันธุ CMP มีคา b* เทากับ 19.68 ซ่ึงสูงกวาขาวเปลือกพันธุ HK และ KN และ
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับขาวเปลือกพันธุ KR เม่ือพิจารณาสีขาวเปลือกโดยรวม พบวา
ขาวเปลือกพันธุ BWR-96044 มีสีเปลือกเขมท่ีสุด รองลงมาคือขาวพนัธุ RWR-96060, BWR-
96025, KN, HK, CMP, KR และ SY ซ่ึงมีสีเปลือกท่ีสวางท่ีสุด 
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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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สําหรับสีของขาวกลองพบวา มีคา L*, a* และ b* อยูในชวง 40.82-51.44, 3.84-
12.15 และ 3.30-15.71 ตามลําดับ ขาวกลองพันธุ BWR-96044 มีคา L* ต่ําสุดและไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญกับขาวกลองพันธุ BWR-96025  สวนขาวกลองพันธุ RWR-96060 มีคา L* สูงสุด
คือ 51.78 ซ่ึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับขาวกลองพันธุ KR ขณะท่ีขาวกลองพันธุ BWR-
96044 มีคา a* และ b* นอยท่ีสุดคือ 3.84 และ 3.30 ตามลําดับ และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
กับขาวกลองพันธุ BWR-96025 และขาวกลองพันธุ RWR-96060 มีคา a* และ b* สูงสุดซ่ึงแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญกับขาวพันธุอ่ืนๆ จากผลการศึกษานี้สามารถแบงขาวกลองตามกลุมของสีได
เปน 2 กลุมคือ สีมวงแกและสีน้ําตาลแดง ขาวกลองท่ีอยูในโทนสีมวงแกประกอบดวย ขาวพันธุ 
BWR-96044 ซ่ึงมีสีมวงคลํ้าสุด รองมาคือ ขาวพันธุ BWR-96025 และ CMP สวนขาวกลองท่ีมีสี
น้ําตาลแดงประกอบดวย ขาวพันธุ SY มีสีน้ําตาลแดงเขมสุด รองมาคือขาวพันธุ KR และ RWR-
96060 สวนขาวกลอง HK และ KN เปนขาวกลองท่ีมีสองสี คือเมล็ดกลุมหนึ่งเปนสีเหลืองออนและ
อีกกลุมเปนสีน้ําตาลแดง  ในขาวพันธุเดียวกันสีของขาวกลอง (L* a* และ b*) แตกตางจากสีของ
ขาวเปลือกอยางมีนัยสําคัญ ปจจัยท่ีสงผลใหสีของขาวกลองแตกตางกันนาจะเปนรงควัตถุในเยื่อหุม
เมล็ดขาวกลอง ทําใหสีของขาวกลองตางไปจากสีของขาวเปลือก แอนโธไซยานินเปนสารท่ีใหสีได
หลากหลายคือ สีมวง สีน้ําเงิน สีสม และสีแดง (Escribano-Bailon et al., 2004) ซ่ึงสีท่ีตางกันข้ึนอยู
กับโครงสราง และคาความเปนกรด-ดาง ดวยเหตุผลนี้ขาวกลองจึงมีสีท่ีตางกันไปตามแตละพันธุ  

ขาวขัดขาวมีคา L*, a* และ b* อยูในชวง 72.05-82.69, 0.78-2.43 และ 7.43-13.96 
ตามลําดับ ขาวขัดขาวพันธุ RWR-96060 และ ขาวพันธุ CMP มีคา L* ท่ีไมแตกตางกนัทางสถิติ ขาว
ขัดขาวพันธุ KN และ BWR-96044 มีคา a* ท่ีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และขาวขัดขาวพนัธุ 
KN, SY, CMP และ KR มีคา b* ท่ีแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ สีขาวขัดขาว แตกตางจาก
ขาวเปลือกและขาวกลองมาก เนื่องจากกระบวนการขัดสีจะกําจดัเยื่อหุมเมล็ดซ่ึงจากการเตรียมขาว
ขัดขาว (ตามขอ 4.1) ปริมาณของรําถูกกาํจัดออกไป 11.25-15.41 เปอรเซ็นต มีผลใหขาวมีคา L* 
เพิ่มข้ึน และคา a* และ b* ลดลง ระดบัการขัดสีมีผลมากตอสีของเมล็ดขาว จากการศึกษาของ 
Lamberts et al. (2007) ไดศึกษากระบวนการขัดสีตอสีของเมล็ดขาวพันธุ Puntal โดยใหระดับการ
ขัดสีอยูในชวง 0-25 เปอรเซ็นต ผลการศึกษาพบวาระดับการขัดสีท่ีสูงถึง 15% จะสงผลใหคา L* 
ของเมล็ดขาวสูงข้ึน แตคา a* และ b* ลดลงซ่ึงอธิบายไดวา รงควัตถุสีแดงและสีเหลืองลดนอยลง
เพราะไดถูกขัดสีออกไป ในเชิงพาณิชยระดับการขัดสีมีผลตอราคาของขาว เพราะขาวท่ีมีระดับการ
ขัดสีสูงและมีความสวางของเมล็ดมาก จะมีราคาสูง เนื่องจากเปนท่ีตองการของผูบริโภค 
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        4.1.2 ขนาดและรูปรางของเมล็ดขาวเปลือก ขาวกลองและขาวขัดขาว 
ขนาด (ความกวางและความยาวของเมล็ด) และรูปรางของเมล็ดขาว เปนปจจยั

สําคัญท่ีเปนเกณฑในการซ้ือขายขาวของไทย ขาวท่ีมีเมล็ดยาวเรียว มีราคาซ้ือขายสูงกวาขาวเมล็ด
ส้ัน (อรอนงค, 2546) (อังคณา และเครือวัลย, 2539) ขนาด ความกวาง ความยาว และรูปรางของ
เมล็ดขาวเปลือก ขาวกลองและขาวขัดขาวแสดงในตารางท่ี 19 สําหรับขาวเปลือกพบวาความกวาง
ของเมล็ดโดยสวนใหญจะไมแตกตางกัน ซ่ึงจะอยูในชวง 0.20-0.35 เซนติเมตร ยกเวนเมล็ด
ขาวเปลือกพันธุ BWR-96044 ซ่ึงมีความกวางมากท่ีสุดคือ 0.56 เซนติเมตร และแตกตางจากขาว
พันธุอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ เมล็ดขาวเปลือกมีความยาวอยูในชวง 0.87-1.03 เซนติเมตร ความยาวของ
ขาวเปลือกพันธุ HK และ KN มีคานอยท่ีสุดคือ (0.87 และ 0.88 เซนติเมตรตามลําดับ) และแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญกับขาวพันธุอ่ืน ขาวเปลือกพันธุ KR มีความยาวมากสุดคือ 1.03 เซนติเมตร และ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญกับขาวพันธุอ่ืนๆ การศึกษารูปรางของเมล็ดขาวเปลือกทําไดโดยพิจารณา
จากอัตราสวนความยาวตอความกวาง พบวาขาวเปลือกสวนมากมีรูปรางเมล็ดเรียวยาว ยกเวนพนัธุ 
CMP KR และ BWR-96044 ท่ีมีรูปรางเมล็ดขนาดปานกลาง 
  สําหรับขาวกลองพบวาความกวางของขาวพันธุ BWR-96025 และ CMP มีคา
เทากันคือ 0.69 เซนติเมตร สวนความยาวของเมล็ดจะอยูในชวง 0.62-0.75 เซนติเมตร ขาวกลอง 
CMP และ BWR-96025 มีความยาวของเมล็ดไมแตกตางกัน โดยมีความยาวของเมล็ดเทากับ 0.69 
และ 0.69 เซนติเมตรตามลําดับ รูปรางของเมล็ดขาวกลองสวนใหญมีลักษณะเมล็ดขนาดปานกลาง
ยกเวนขาวพันธุ SY ท่ีมีรูปรางเรียว จากการทดลองพบวาหลังกะเทาะเปลือกแลวขาวกลองมีความ
ยาวและความกวางนอยกวาขาวเปลือก เนื่องจากความยาวและความกวางของเมล็ดขาวกลองจะไม
รวมสวนท่ีเปนเปลือกขาว  
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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) 
 



 

 

54 

 

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) 
 
ขาวขัดขาวมีความกวางของเมล็ดอยูในชวง 0.17-0.24 เซนติเมตร ซ่ึงขาวพันธุ HK KN และ BWR-
96025 มีความกวางของเมล็ดไมแตกตางกัน สําหรับความยาวของเมล็ดขาวขัดขาวอยูในชวง 0.59-
0.70 เซนติเมตร และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ขาวขัดขาวพันธุ KR มีความยาวเมล็ดไม
แตกตางกับขาวขัดขาวพันธุ BWR-96025 โดยมีความยาวท่ีเทากนัคือ 0.65 เซนติเมตร รูปรางของ
เมล็ดขาวขัดขาวมี 2 แบบคือ ขาวขัดขาวเมล็ดยาว ประกอบดวยขาวพนัธุ KN, SY, BWR-96025 
และ BWR-96044 และขาวขัดขาวเมล็ดยาวปานกลาง ประกอบดวยขาวพนัธุ HK, RWR-96060, 
CMP และ KR ขาวขัดขาวมีความยาวและความกวางนอยกวาขาวเปลือกและขาวกลอง เนื่องจากขาว
ขัดขาวผานการกะเทาะเพื่อเอาเปลือกออก และการขัดสียังเปนสาเหตุท่ีทําใหเมล็ดขาวมีขนาดเล็กลง 
เนื่องจากการขัดนอกจากจะกําจัดเยื่อหุมเมล็ดแลว ยังทําใหเอนโดสเปรมช้ันนอกของเมล็ดขาวถูก
ทําลายไปดวย (Lamberts et al., 2007)  
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        4.1.3 น้ําหนักของเมล็ดขาวเปลือก ขาวกลองและขาวขัดขาว 
  น้ําหนกัเมล็ดเปนคุณภาพทางกายภาพท่ีเปนลักษณะประจําพันธุ เนื่องจากควบคุม
โดยพันธุกรรม และมีความคงท่ีมากท่ีสุด ผลการศึกษาพบวา น้ําหนกัเมล็ดขาวเปลือก>ขาวกลอง>
ขาวขัดขาว โดยอยูในชวง 2.85-7.16, 2.73-6.02 และ 1.69-3.30 กรัม/100 เมล็ดตามลําดับ (ตารางท่ี 
22) เมล็ดขาวเปลือกพันธุ SY น้ําหนกันอยที่สุดในขณะท่ีขาวเปลือก BWR-96044 มีน้ําหนกัสูงสุด 
และแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับขาวพนัธุอ่ืนๆ สวนขาวเปลือกพันธุ KN RWR-96060 และ BWR-
96025 มีน้ําหนักของเมล็ดไมแตกตางกัน เชนเดยีวกับขาวเปลือกพันธุ CMP มีน้าํหนักเมล็ดไม
แตกตางกันกบัขาวเปลือกพนัธุ KR (5.31 และ 5.16 กรัม/100 เมล็ดตามลําดับ) เมล็ดขาวเปลือกมี
น้ําหนกัมากกวาขาวกลอง และขาวขัดขาว เพราะเปนน้ําหนักท่ีรวมแกลบและรําไวดวยกัน 

น้ําหนกัของเมล็ดขาวกลอง SY มีคานอยที่สุด และมีน้าํหนักไมแตกตางกับเมล็ด
ขาวกลอง KN (2.75 และ 2.73 กรัม/100 เมล็ดตามลําดับ) สวนเมล็ดขาวกลอง RWR-96060 มี
น้ําหนกัของเมล็ดไมแตกตางกันกับเมล็ดขาวกลอง HK (3.45 และ 3.37 กรัม/100 เมล็ดตามลําดับ) 
ดังตารางท่ี 23 น้ําหนักเมล็ดขาวกลองจะลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับน้ําหนักเมล็ดขาวเปลือก เพราะ
ขาวกลองไดผานการกะเทาะเอาเปลือกออก จึงทําใหน้ําหนักเมล็ดลดไป 

สําหรับน้ําหนกัเมล็ดขาวขัดขาวอยูในชวง 1.69-3.30 กรัม/100 เมล็ด และเมล็ดขาว
ขัดขาว CMP มีน้ําหนักของเมล็ดไมแตกตางกันกับขาวขัดขาว BWR-96025 (3.25 และ 3.30 
กรัม/100 เมล็ดตามลําดับ) ดังตารางท่ี 24 ขาวขัดขาวมีน้ําหนกัของเมล็ดนอยกวาขาวเปลือกและขาว
กลอง เพราะไดผานการกะเทาะและขัดสีซ่ึงไดกําจัดเอาเปลือกและเยื่อหุมเมล็ด ระดบัการขัดสีมีผล
ตอน้ําหนกัของเมล็ดขาว สังเกตไดวาขาว SY และ KN มีระดับการขัดสีท่ีสูง ทําใหมีน้ําหนักของ
เมล็ดขัดขาวนอย เม่ือเทียบกับขาวพนัธุอ่ืนๆ ความช้ืนมีผลตอน้ําหนกัของเมล็ดขาว ดังนั้นในการ
คํานวณจึงคิดท่ีระดับความชื้น 14 เปอรเซ็นต จากการทดลองพบวาขาวเหนียวมีน้ําหนักของเมล็ดสูง
กวาขาวเจา ขาวพันธุ KN มีน้ําหนกัขาวกลองและขาวขัดขาวนอยท่ีสุด ขาวพันธุ BWR-96044 มี
น้ําหนกัเมล็ดขาวเปลือกและขาวกลองมากท่ีสุด และขาวขัดขาว 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 คุณภาพทางเคมีและคุณคาทางโภชนาการของขาวกลองและขาวขดัขาว 
  องคประกอบทางเคมี และคุณคาทางโภชนาการของขาวกลองและขาวขัดขาว 
ไดแก ความช้ืน ไขมัน โปรตีน ใยอาหาร เถา ปริมาณเหล็ก ปริมาณวิตามินอีและวิตามินบีชนิดตางๆ 
ปริมาณของสารโพลีฟนอล และความสามารถในการขจัดอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS ของสาร
โพลีฟนอล มีผลการทดลองดังตอไปนี ้
 
        4.2.1 คุณภาพทางเคมี 
  ผลการศึกษาองคประกอบทางเคมีของขาวกลองและขาวขัดขาว แสดงดงัตารางท่ี 
25 ขาวกลอง CMP และ BWR-96044 มีความช้ืนตํ่าและไมแตกตางกันทางสถิติ สําหรับปริมาณ
โปรตีน พบวาขาวกลองทุกพันธุมีโปรตีนในชวง 6.63-8.46 เปอรเซ็นต ขาวกลองพันธุ CMP มี
ปริมาณโปรตีนไมแตกตางกบัขาวกลองพนัธุ BWR-96025 และขาวพันธุ SY RWR-96060 และ 
BWR-96044 มีปริมาณโปรตีนไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ จากการศึกษาน้ีพบวาปริมาณโปรตีนขาว
กลองมีคาใกลเคียงกับการศึกษาของ Wang and Wang (2004) ที่พบวาแปงขาวกลองมีโปรตีน 7.7 
เปอรเซ็นต และ Hamaker and Griffin (1990) ซ่ึงพบวาแปงขาวกลองมีปริมาณโปรตีน 7 เปอรเซ็นต 
ในขณะท่ี Teo et al. (2000) พบวาแปงขาวมีโปรตีน 8 เปอรเซ็นต โปรตีนในขาวจะอยูในสวนของ
รํา ซ่ึงเปนสวนของเยื่อหุมเมล็ด และบางสวนพบในเนือ้เมล็ด สงผลใหขาวกลองซ่ึงเปนขาวท่ีไมได
ผานการขัดสีเอารําออกมีปริมาณโปรตีนมากกวาขาวขัดขาว ดังนั้นการบริโภคขาวกลองจึงทําให
ผูบริโภคไดรับปริมาณโปรตีนมากกวาขาวขัด และอีกสาเหตุท่ีทําใหปริมาณโปรตีนในขาวกลองมี
คาตางกันคือพนัธุขาว 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 
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สําหรับปริมาณไขมันของขาวกลองอยูในชวง 1.44-2.17 เปอรเซ็นต โดยพบวา
ปริมาณไขมันของขาวพันธุ HK, SY, CMP, RWR-96060 และ BWR-96044 มีคาไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ โดยขาวพันธุ KN มีปริมาณไขมันมากท่ีสุดคือ 2.17 เปอรเซ็นต และขาว KR มี
ปริมาณโปรตีนนอยท่ีสุดคือ 1.44 เปอรเซ็นต จากการศึกษาของ Heinemann et al. (2005) พบวาขาว
กลองมีไขมันเทากับ 2.65 เปอรเซ็นต ปริมาณใยอาหารของขาวกลองท้ัง 8 พันธุอยูในชวง 0.16-0.35 
เปอรเซ็นต โดยขาวพันธุ BWR-96044, HK, KR, SY และ BWR-96025 มีปริมาณใยอาหารท่ีไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ขาวกลอง KN มีปริมาณใยอาหารท่ีมากท่ีสุดและไมแตกตางจากขาว
กลอง RWR-96060 ผลการทดลองท่ีไดมีความคลายคลึงกับการศึกษาของ รุงนภา และคณะ (2546) 
ซ่ึงพบวาขาวกลองท่ีใชศึกษามีใยอาหารอยูในชวง 0.25-0.63 เปอรเซ็นต ขณะท่ี Juliano (1972) 
พบวาขาวกลองมีใยอาหารประมาณ 0.6-1.0 เปอรเซ็นต ขาวกลองมีปริมาณใยอาหารที่สูงกวาขาว
ขัดขาว (กรมการขาว, 2550) เนื่องจากขาวกลองมีสวนของเยื่อหุมเมล็ดติดอยู ซ่ึงเปนแหลงของใย
อาหารท่ีอยูในรูปของเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส สําหรับปริมาณเถาพบวาอยูในชวง 1.35-2.15 
เปอรเซ็นต ขาวพันธุ SY, RWR-96060, CMP และ BWR-96044 มีปริมาณเถาไมแตกตางกัน ขาว
กลอง BWR-96044 และ KR มีปริมาณเถานอยมาก (1.35 และ 1.38 เปอรเซ็นตตามลําดับ) สวนขาว
พันธุ SY มีปริมาณเถาสูงสุดคือ 2.15 เปอรเซ็นต ปริมาณเถาท่ีวิเคราะหไดใกลเคียงกับการศึกษาของ 
สุพิศา (2547) พบวาขาวกลองท่ีมีรงควัตถุ มีปริมาณเถาอยูในชวง 1.25-2.03 เปอรเซ็นต และจาก
การศึกษาของ ศศิธร (2547) พบวาขาวกลองพื้นเมืองของภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีปริมาณเถาอยู
ในชวง 1.34-1.63 เปอรเซ็นต ปริมาณเถาเปนตัวบงช้ีปริมาณเกลือแรท่ีมีในขาว ปริมาณเถาจะพบ
มากในเยื่อหุมเมล็ดถึง 61 เปอรเซ็นตของเถาท่ีพบท้ังหมดในขาว (Lambert et al., 2007) ดังนั้นขาว
กลองจึงมีปริมาณเถาสูงกวาขาวขัดขาว สวนปริมาณคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบท่ีพบมากท่ีสุด 
ซ่ึงขาวกลองมีคารโบไฮเดรตอยูในชวง 78.95-83.35 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับการศีกษาของ 
รุงนภา และคณะ (2546) 
  สําหรับองคประกอบทางเคมีของขาวขัดขาวทุกพันธุมีคาตํ่ากวาขาวกลอง โดย
พบวามีโปรตนีอยูในชวง 5.38-7.89 เปอรเซ็นต ปริมาณไขมันอยูในชวง 0.23-0.39 เปอรเซ็นต 
ปริมาณเถาอยูในชวง 0.36-0.62 เปอรเซ็นต สวนปริมาณเถาพบในปริมาณนอยมาก Lamberts et al. 
(2007) กลาววาการขัดสีเปนการกําจัดเอาเยือ่หุมเมล็ดท่ีอุดมไปดวยโปรตีน ไขมัน ใยอาหารและเถา 
เพราะองคประกอบเหลานี้พบมากบริเวณคัพภะและเยื่อหุมเมล็ดช้ันนอก (Mohapatra and Bal, 
2007; Roy et al., 2008) ดังนั้นการขัดสีเมล็ดขาว ทําใหคุณคาทางโภชนาการลดลง จากการศึกษา
พบวาท่ีระดับการขัดสีมากกวา 9 เปอรเซ็นต สามารถกําจัดโปรตีนบางสวนท่ีพบในเยื่อหุมเมล็ด
ออกไปได เนือ่งจากโปรตีนสวนมากจะพบในเอนโดสเปรมช้ันใน ดังนั้นขาวท่ีมีระดับการขัดสีสูงๆ 
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เชน HK จึงมีโปรตีนตํ่า แตขาว SY แมวามีระดับการขัดสีสูงแตก็พบปริมาณโปรตีนท่ีสูงเชนกนั 
อาจเปนไปไดวาขาว SY มีโปรตีนท่ีอยูในเอนโดสเปรมช้ันในสูงกวาขาวพนัธุอ่ืนๆ ขาวขัดขาวมี
คารโบไฮเดรตอยูในชวง 81.68-84.92 เปอรเซ็นต พบวามีปริมาณท่ีสูงกวาขาวกลอง เพราะไดขัดสี
เอาเยื่อหุมเมล็ดออกไปทําใหมีสัดสวนของคารโบไฮเดรตท่ีไดจากการคํานวณสูงข้ึน ซ่ึงมีคา
ใกลเคียงกับการศีกษาของ รุงนภา และคณะ (2546) 
 
        4.2.2 ปริมาณวิตามินในขาวกลองและขาวขัดขาว 
  ผลการวิเคราะหวิตามินในขาวกลองและขาวขัดขาวพบวา ท้ังขาวกลองและขาวขัด
ขาวพบวิตามินบีหนึ่งและวติามินอี โดยพบในตัวอยางขาวกลองอยูในชวง 0.16-2.04 และ 0-6.51 
มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยางตามลําดับ พบวิตามินบีหนึ่งในขาวขัดขาว 0-0.40 มิลลิกรัมตอ 100 
กรัมตัวอยาง และไมพบวิตามินอีในขาวขัดขาว เปนท่ีนาสังเกตวาขาว CMP มีปริมาณวิตามินท้ัง
สองชนิดมากท่ีสุดและปริมาณวิตามินบีหนึ่งท่ีวิเคราะหไดใกลเคียงกบัการศึกษาของ Xia et al. 
(2002) ท่ีพบวาขาวสีดํามีวิตามินบีหนึ่งเทากับ 2.3 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยาง และ Deepa et al. 
(2008) พบวาขาวกลองมีวิตามินบีหนึ่งในชวง 0.40-0.52 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยาง สวนปริมาณ
วิตามินอีท่ีวิเคราะหไดมีความใกลเคียงกับการศึกษาของ Aguilar-Garcia et al. (2007) พบวาขาว
กลองมีวิตามินอีในชวง 7.83-8.51 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยาง จากการทดลองพบวาขาวกลองมี
ปริมาณวิตามินบีหนึ่งและวติามินอีสูงกวาขาวขัดขาว เพราะการขัดสีจะกําจดัเอาเยื่อหุมเมล็ดซ่ึงอุดม
ไปดวยวิตามินออกไป นอกจากนี้ความแตกตางของพันธุขาว และสภาวะแวดลอมในการเพาะปลูก
ยังสงผลใหปริมาณวิตามินท่ีพบตางกันดวย (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 ปริมาณเหล็กในขาวกลองและขาวขัดขาว 
  วิเคราะหปริมาณธาตุเหล็กดวยเทคนิค AAS โดยวิธีการดังกลาวมีขีดความสามารถ
ในการวิเคราะหต่ําสุดคือ 0.039 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ผลการศึกษาพบวา ขาวกลองมีธาตุเหล็กอยู
ในชวง 0.91-1.66 มิลลิกรัม/100 กรัมตัวอยาง (ตารางท่ี 28) ขาว BWR-96044 มีธาตุเหล็กสูงท่ีสุด 
รองลงมาคือ BWR-96025, KR, CMP, KN, SY, HK และ RWR-96060 สําหรับขาวขัดขาวมีปริมาณ
ธาตุเหล็กอยูในชวง 0.30-0.84 มิลลิกรัม/100 กรัมตัวอยางและในขาวพันธุเดียวกนัมีคานอยกวาขาว
กลองอยางมีนยัสําคัญ จากการศึกษาของ ชนากานต และคณะ (2550) พบวาพันธุขาวท่ีปลูกบนพืน้ท่ี
ราบสูงของประเทศไทยคือ พันธุจะแนะแนะ มีธาตุเหล็กเทากับ 1.71 มิลลิกรัม/100 กรัมตัวอยาง สุข
จิตต และคณะ (2549) พบวาขาวมีท่ีมีรงควัตถุท่ีพบในประเทศไทยมีปริมาณธาตุเหล็กอยูไมเกิน 
2.50 มิลลิกรัม/100 กรัมตัวอยาง นอกจากนี้ Hemalatha et al. (2007) ไดศึกษาปริมาณเหล็กใน
ธัญพืช พบวาขาวมีปริมาณของเหล็กเทากบั 1.32 มิลลิกรัม/100 กรัมตัวอยาง สําหรับปริมาณของ
ธาตุเหล็กท่ีพบในขาวขัดขาวท่ีไดมใีกลเคียงกับ Heinemann et al. (2005) ท่ีไดศึกษาคุณคาทาง
โภชนาการของขาวขัดขาวในประเทศบราซิล และพบวาขาวขัดขาวมีปริมาณเหล็กอยูในชวง 0.40-
0.29 มิลลิกรัม/100 กรัมตัวอยาง จากการศึกษาของชนากานต และคณะ (2550) ไดศึกษาปริมาณ
เหล็กในขาวขัดขาว 4 พันธุคือ IR68144 (ขาวเจา) จะแนะแนะ (ขาวเหนียว) ขาวดอกมะลิ 105 (ขาว
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เจา) และเหนียวอุบล2 (ขาวเหนียว) มีธาตุเหล็กเทากับ 0.92, 0.71, 0.51 และ 0.83 มิลลิกรัม/100 กรัม
ตัวอยาง 

จากการศึกษานี้พบวาปริมาณธาตุเหล็กมีความสัมพันธกับสีของเมล็ด กลาวคือเม่ือ
เมล็ดมีสีคลํ้ามากข้ึนจะมีธาตุเหล็กสูงข้ึน โดยมีความสัมพันธกับคา L* a* และ b* ดังตาราง
ภาคผนวกท่ี 4 (r = -0.646 -0.654 และ -0.791 ตามลําดับ) ผลการทดลองคลายคลึงกับการศึกษาของ 
Meng et al. (2005) พบวาขาวท่ีมีสีดําจะมีปริมาณธาตุเหล็กสูงกวาขาวท่ีมีสีแดงและสีขาว และ Qui 
et al. (1993) พบวาขาวกลุมจาปอนิกาท่ีมีรงควัตถุสีแดง มีปริมาณธาตุเหล็กสูงกวาขาวในกลุมอินดิ
กาท่ีไมมีรงควตัถุ การขัดสีทําใหปริมาณธาตุเหล็กลดลง เม่ือระดับการขัดสีสูงข้ึน จึงมีผลตอปริมาณ
ของธาตุเหล็ก สังเกตไดจากขาวกลอง KN และ SY มีระดับการขัดสีท่ีสูงกวาขาวพนัธุอ่ืนๆ ทําใหมี
ปริมาณเหล็กเหลือในเมล็ดต่าํ เพราะปริมาณของธาตุเหล็กภายในเมล็ดจะมีคานอยกวาตรงผิวนอก
ของเมล็ด พบวาท่ีเยื่อหุมเมล็ดมีแรธาตุประมาณ 61 เปอรเซ็นต แตในเนื้อเมล็ดมีเพียง 23.7 
เปอรเซ็นต (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 ปริมาณโพลีฟนอลในขาวกลอง 
  โพลีฟนอลเปนสารท่ีพบในสารธรรมชาติกลุมใหญ เรียกตามความสามารถในการ
ตานออกซิเดชันวาฟนอลิกแอนติออกซิแดนท ซ่ึงมีความสามารถในการตานออกซิเดชันสูงกวากวา
วิตามินซีและวิตามินอีหลายเทา โพลีฟนอลพบมากในองุน ผลไมตระกูลเบอรร่ี และแมกระท่ังขาว
ท่ีมีรงควัตถุ (Escribano-BailÓn et al., 2004) สําหรับการศึกษานี้ไดวิเคราะหปริมาณโพลีฟนอลใน
ขาวมีสีท่ีพบในภาคใตจํานวน 8 พันธุ และรายงานปริมาณฟนอลิกในรูปของกรดแกลลิก เพราะพบ
กรดแกลลิกปริมาณสูงในขาวและรางกายสามารถดูดซึมไปใชงานไดสูง จากการทดลองในการสกดั
สารโลพีฟนอลใชตัวทําลายคือเมทานอล น้ําและกรดฟอรมิก (50:48.5:1.5 v/v) ผลการทดลองพบวา 
ปริมาณสารสกัดท่ีไดจากตัวอยางขาวอยูในชวง 3.88-2.56 เปอรเซ็นตของน้ําหนัก (ตารางท่ี 29) ขาว 
RWR-96060 มีปริมาณสารสกัดหยาบสูงสุด ขาว HK มีปริมาณสารสกัดหยาบต่ําท่ีสุด ขาวกลองมี
ปริมาณโพลีฟนอลอยูในชวง 58.89-329.24 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยาง ขาวกลอง BWR-96044 มี
ปริมาณโพลีฟนอลสูงสุด และขาวกลอง KN มีปริมาณโพลีฟนอลตํ่าสุด โพลีฟนอลที่พบในขาว
กลอง HK ไมแตกตางกับขาว SY, RWR-96060 และ KR  

จากการศึกษาของ Shen et al. (2009) พบวาปริมาณโพลีฟนอลที่สกัดไดจากขาวมี
ความสัมพันธกับขนาดและรูปรางของเมล็ดขาว จากการทดลองน้ีพบวาขาวกลอง BWR-96025, 
BWR-96044 และ CMP มีความยาวเมล็ดมาก ทําใหมพีืน้ผิวท่ีของช้ันเยื่อหุมเมล็ดมาก สงผลใหมี
ปริมาณสารโพลีฟนอลสูงไปดวย ขาวกลอง KR ถึงแมวาจะมีความยาวของเมล็ดสูงท่ีสุด แตกลับ
พบวามีปริมาณโพลีฟนอลตํ่า อาจเปนผลมากจากรงควัตถุของเมล็ดขาวพันธุนีสี้ออนกวาขาวอีก
สามพันธุท่ีกลาวมาแลว 
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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 พบวาขาวมีสีท่ีพบในภาคใตท้ัง 8 พันธุ มีปริมาณโพ
ลีฟนอลโดยรวมตํ่ากวาอางอิงดังกลาว ท้ังนี้เพราะมีความแตกตางในเร่ืองพันธุและเทคนิคในการ
สกัด จากการศึกษาพบวา การใชเมทานอลและกรดเปนตัวทําละลายจะใหผลในการสกัดท่ีดีกวาการ
ใชเอทานอลเพียงอยางเดียว จากการศึกษาความสัมพันธของปริมาณโพลีฟนอลกับคา L* a* และ b* 
พบวาคา L* a* และ b* มีความสัมพันธกบัปริมาณโพลีฟนอลดังตารางภาคผนวกท่ี 5 (r = -0.893, -
0.851 และ -0.928 ตามลําดับ) จากการศึกษาของ Goffman and Bergman (2004) พบวาสีของเยื่อหุม
เมล็ดมีความสัมพันธกับปริมาณของโพลีฟนอลอยางมีนัยสําคัญ ท่ีสงผลใหปริมาณสารโพลีฟนอลที่
สกัดไดแตกตางกัน โพลีฟนอลมักพบอยูในช้ันของเยื่อหุมเมล็ด โดยมีการทําพันธะโควาเลนทกบั
สารโพลีเมอรท่ีไมละลายนํ้า เมล็ดพืชท่ีมสีีของเยื่อหุมเมล็ดเขม มักพบวามีปริมาณของโพลีฟนอล
สูงดวย (Choi et al., 2007) ซ่ึงมีความสัมพนัธกับการทดลองในคร้ังนี้ 
 
 
 
 
 



 

 

67 

 

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 ของสารโพลีฟนอลจากขาวกลอง 
  DPPH เปนอนุมูลอิสระท่ีเกิดจากอนุมูลของไนโตรเจน มีสีมวงเขม ไมตองมีการ 
generate radical ซ่ึง DPPH ละลายไดดีในตัวทําละลายอินทรียไมละลายนํ้า มีความเสถียรสูง ฉะนั้น
วิธีการนี้จึงมีขอจํากัดในการวิเคราะห เพราะใชไดในเฉพาะตัวอยางสารตานอนุมูลอิสระท่ีไมละลาย
น้ําเทานั้น ดังนั้นความสามารถของสารตานอนุมูลอิสระท่ีศึกษาน้ีเปนการศึกษาประสิทธิภาพของ
สารตานอนุมูลอิสระในการรวมตัวกับ DPPH ท่ีอยูในรูปอนุมูลอิสระท่ีเสถียรท่ีอยูในสารละลาย 
โดยในการทดสอบน้ีจะให DPPH ( มีสีมวงเขม) ทําปฏิกิริยากับสารตานอนุมูลอิสระในระยะเวลาท่ี
กําหนด วัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร ดังนั้นการลดลงของความเขมขนของ 
DPPH (สีออนลง) บงบอกถึงความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระของสารตานอนุมูลอิสระ จาก
การศึกษาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากขาวมีสีท้ัง 8 ชนิดไดผลดังแสดงใน
รูปท่ี 7 
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Fig 7 DPPH˙ scavenging activity of pigmented brown rice 
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  ผลการทดลองพบวาเม่ือความเขมขนของสารสกัดจากขาวกลองมีสีสูงข้ึน 
ความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH สูงข้ึน สารสกัดจากขาวกลองพันธุ BWR-96044 มี
ความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH มากท่ีสุด รองลงมาคือ ขาวกลองพันธุ BWR-96025, CMP, 
RWR-96060, SY, KR, HK และ KN ความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH มีความสัมพันธกับ
ปริมาณสารโพลีฟนอลในสารสกัด กลาวคือขาวกลอง BWR-96044 มีปริมาณสารโพลีฟนอลสูง ทํา
ใหมีความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH สูงดวย แตขาวกลอง KN มีปริมาณสารโพลีฟนอลต่ํา 
ความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH จึงตํ่าดวย ผลการทดลองท่ีไดมีความคลายกับการศึกษาของ 
Iqbal et al. (2005) ท่ีไดศึกษาปริมาณและความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระของสารท่ี
สกัดจากขาว 5 พันธุ คือ RB-kr, RB-s2, RB-bm, RB-86 และ RB-sf ผลการทดลองพบวา
ความสามารถในการขจัดอนุมูลอิสระ DPPH แปรผันตรงกับปริมาณของสารโพลีฟนอลที่สกัดได 
และจากการการศึกษาของ Chotimarkorn et al. (2008) ไดศึกษาปริมาณสารโพลีฟนอลและ
ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากขาวในประเทศไทยจํานวน 5 พันธุ ซ่ึงเปน
ขาวท่ีไมมีรงควัตถุไดแก ขาวขาวดอกมะลิ 105 ขาวปทุมธานี 60 ขาวสุพรรณบุรี 90 ขาวชัยนาท 1 
และขาว กข 13 พบวาความสามารถนาการขจัดอนุมูล DPPH แปรผันตรงกับปริมาณของสารโพลีฟ
นอลเชนเดียวกัน 
 
        4.2.6 ความสามารถในการขจัดอนุมูล ABTS ของสารโพลีฟนอลจากขาวกลอง 
  ABTS เปนอนุมูลอิสระประเภทไอออนบวก กอนนํามาใชตอง generate radical 
โดยใชโพแทสเซียมเปอรซัลเฟต ซ่ึงปฏิกิริยาระหวางสารตานอนุมูลอิสระกับ ABTS เกิดไดรวดเร็ว 
ในสภาวะท่ีเปนกรดจนถึงกลาง อนุมูลอิสระของ ABTS ละลายไดในตัวทําละลายอินทรียและนํ้า จงึ
ใชวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระไดกวางกวาวิธีการใช DPPH จากรูปท่ี 8 พบวา
ความสามารถในการขจัดอนมุูล ABTS ของสารสกัดท่ีไดจากขาวกลองจะมีคาสูงกวาการใชอนุมูล 
DPPH เนื่องจากวิธี ABTS เปนการหาความสามารถของสารตานอนุมูลอิสระท่ีละลายไดในนํ้าและ
ตัวทําละลายอินทรีย ซ่ึงผลการทดลองนีมี้ความคลายคลึงกับการศึกษาของ Iqbal (2005) ท่ีพบวา
ความสามารถในการขจัดอนมูุล ABTS ของสารท่ีสกัดไดจากขาวในปากีสถานมีคาสูงกวาการใช
อนุมูล DPPH จากการทดลองพบวาขาวกลอง BWR-96044 มีความสามารถในการขจัดอนมุูล 
ABTS มากท่ีสุด และรองลงมาคือ ขาวกลองพันธุ BWR-96025, CMP, RWR-96060, SY, KR, HK 
และ KN ความสามารถในการขจัดอนุมูล ABTS มีความสัมพันธกับปริมาณสารโพลีฟนอล คือขาว
กลอง BWR-96044 มีปริมาณสารโพลีฟนอลสูง ทําใหความสามารถในการขจัดอนุมูล ABTS สูง
ตามไปดวย แตขาวกลอง KN มีปริมาณสารโพลีฟนอลต่ํา ความสามารถในการขจัดอนุมูล ABTS 
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จึงตํ่า แนวโนมในการตานอนุมูลอิสระเพ่ิมเม่ือความเขมขนของสารโพลีฟนอลเพิ่มข้ึน (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 ของสารสกัดท่ีไดจาก

ขาวกลองกับสารมาตรฐาน Trolox พบวาสารมาตรฐาน Trolox มีความสามารถขจัดอนุมูลท้ังสอง
ไดดีกวาแมใชเพียงแคความเขมขนตํ่าๆ (0-20 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) เนื่องจากสารมาตรฐานมีความ
บริสุทธ์ิสูงและสามารถรีดิวซไดดีกวาสารสกัดจากขาวมีสี คาความสามารถในการขจัดอนมูุล 
ABTS ท่ีคํานวณหาความเขมขนท่ีเทียบเทากับสารมาตรฐาน พบวาความสามารถในการตานอนุมูล
อิสระท่ีไดจากขาวกลองมีสีท้ัง 8 ชนิดอยูในชวง 0.22-0.10 มิลลิโมลารตอกรัมตัวอยาง ผลการ
ทดลองท่ีไดคลายคลึงกับการศึกษาของ Shen et al. (2009) กลาวคือความสามารถในการตานอนมูุล
อิสระดวยวิธี ABTS จากสารสกัดท่ีไดจากขาวมีสีอยูในชวง 0.44-0.17 มิลลิโมลารตอกรัมตัวอยาง  

จะเห็นไดวาสารสกัดจากขาวมีสีมีความสามารถขจัดอนุมูลอิสระ และเม่ือศึกษา
ความสัมพันธพบวา ปริมาณของสารโพลีฟนอลและความสามารถในการตานอนุมูลอิสระมี
ความสัมพันธกับสีของเมล็ด (L* a* และ b*) ดังตารางภาคผนวกท่ี 6 (r = -0.794, -0.629 และ -
0.770) กลาวคือเม่ือคา L* a* และ b* ลดลงสงผลใหความสามารถในการขจัดอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึน 
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ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดสอดคลองกับ Shen et al. (2009) ท่ีพบวาความสามารถในการกําจัดอนุมูล
อิสระมีความสัมพันธเชิงลบกับคา L* a* และ b* นอกจากนี้มีงานวิจัยจํานวนหน่ึงไดกลาววาสาร
ตานอนุมูลอิสระท่ีไดจากธรรมชาติมีผลตอการตานเซลลมะเร็ง ตานการอักเสบของเนื้อเยื่อ ลดความ
เปราะบางของหลอดเลือด และลดการเกิดโรคหัวใจ (Bridle and Timberlake, 1996; Harbone and 
Grayer, 1998;) ดังน้ันขาวท่ีมีรงควัตถุจึงมีศักยภาพสูงในการพัฒนาเพื่อใชในอุตสาหกรรมอาหาร
เพื่อสุขภาพ  
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4.3 สมบัติของสตารชขาว 
  เตรียมตัวอยางสตารชขาวตามวิธีการในขอ 3.3.1.4 สตารชท่ีไดนําไปศึกษาสมบัติ
ดังนี้ สมบัติดานโครงสราง (ลักษณะรูปรางของเม็ดสตารช ขนาดและการกระจายตัวของเม็ดสตารช 
รูปแบบโครงสรางผลึก และความหนืดอินทรินสิค) สมบัติทางเคมี (ความช้ืน โปรตีน ไขมัน ใย
อาหาร และเถา) และสมบัติเชิงหนาท่ี (กําลังการพองตัว ความสามารถในการละลาย ลักษณะการ
เปล่ียนแปลงความหนืดของสตารช การเกิดเจลาทิไนเซชัน การเกิดรีโทรกราเดชัน ความคงทนตอ
การแชเยือกแข็งและการทําละลาย ความแข็งแรงและความคงตัวของเจล) 
 
        4.3.1 สมบัติดานโครงสรางของสตารชขาว 
                  4.3.1.1 ลักษณะรูปรางของเม็ดสตารช 

จากการศึกษารูปรางของเม็ดสตารชดิบดวยกลองจุลทรรศนระบบแสงโพลาไรซ
พบวาสตารชมีคุณสมบัติในการบิดระนาบแสงโพลาไรซ เกิดลักษณะของมอลตีสครอส (Maltese 
cross) ดังรูปท่ี 9 แสดงถึงโครงสรางแบบกึ่งผลึก (Semi crystalline) ของแปงดิบ และไมมีความ
แตกตางกันในพันธุขาวท้ัง 8 พันธุ ขณะท่ีการสองดูเม็ดสตารชภายใตแสงปกติ (รูปท่ี 10) จะไมพบ
มอลตีสครอส แตมองเห็นรูปรางเม็ดสตารชมีลักษณะหลายเหล่ียม สตารชขาวบางพันธุจะพบจุด
เล็กๆ บนเม็ดสตารชเรียกวาไฮลัม ซ่ึงเปนจุดกําเนิดของโครงสรางของเม็ดสตารช ซ่ึงผลการทดลอง
ก็มีความคลายคลึงกับการศึกษาของ รุงนภา และคณะ (2546) ซ่ึงพบวาเม็ดสตารชขาวดิบท่ีพบใน
ประเทศไทย เม่ือสองดูดวยกลองจุลทรรศนจะพบลักษณะมอลตีสครอสเชนกัน 
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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) 

 
 
 




