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 ����� 2 

 

��ก
��
��������������ก�������� 

 

2.1 ���� 
������	
��
�������������� ��������
�������� (family Gramineae) ,����
-.� (tribe) 

1�234� (Oryzae) 7������387�9 25 

<� (species) @���2����	
 2 

<�A�7��กC98ก�3กD��
<�E�� ����
�F� (wild rice) @�8 �������ก (cultivated rice) (
��, 2536) �
�D�
�

���������กN���
�������3<1OE���
@���2����ก 2 

<� E�� Oryza glaberrima N�����กก�
�
���,��
���N���@�P3<ก� @�8 Oryza sativa 
���กก�
@�3������
�38�N�Q�����ก����A���@A�O�E��
�� @�8O�EA8��
��ก�R�����
������38�N�
�<
���� O�E��
������38�N����E���N� O�E��
�������
 ���
A8��
��ก�R����A������
 O�E
A8��
Aก�R����A� O�E�A������
 N��A�
�������
A8��
��ก����
<�����<7���� A�
�
����7�� 
O�E��
�����2N� ��� �����
�7��
��2��
ST��3<��9O�EA8��
Aก�R����A� @�8O�E�A������
 
(2����, 2543) ���� Oryza sativa ,�7�3S@�������2����	
 3 ก�.�7 (sub species) 1�������E��7
@AกA����
���
,�9U�
�<N�� @�8ก�3�3��A���
ก�3��3<��A<�1AN��,O��@�����7@AกA���ก�
 
(A�3��N�� 1) 

ก�.�7�����<
�<ก� (Indica) ����ก�.�7
���8���ก1��N���2��
�3<��9��A3��
 �
�
 2N� 
7����4�� �<
1�
��4�� �7�� ��� �����
�7 �<
���� @�8PX�<��X
,� 

ก�.�7��������
<ก� (Japonica) ����ก�.�7
���8���ก1��N���2��3<��9��AกT��3��
 ��A
���.�
 @�8��AN��7���ก���
����[
 �
�
 ����.F
 �ก���� @�8��
A�
��
��@�8A8��
��ก 

ก�.�7��������
<ก� (Javanica) ����ก�.�7
���8���ก1��N���2��
�3<��9�,�
��
��,�A3 
�
�
 �<
1�
��4�� @�8�7�� 1���7�[�����ก�.�7
���87���กC98Q,738�����ก�.�7�����<
�<ก�@�8ก�.�7
��������
<ก� 
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�������� 1 ��กC98N��,D�E������38ก�3��������38�ON�<
�<ก� ����
<ก� @�8����
<ก� 



<����� 
��กC98 

�<
�<ก� ����
<ก� ����
<ก� 
3��3���@�8,��� ก���� ,���������
 @E� ,������@ก� ก���� @�[� ,���������
 

�7�[� ��� E��
����@�
 ,��
 ก�7 ก���� �
� 
ก�3@Aกก� @Aกก�7�ก @Aกก���
ก��� @Aกก�
��� 

�D�A�
 ,�� ���
 �A��� @�[� ,�� @�[� 
�������7�[� ,��
7�ก ,��
7�ก-��� ,��
7�ก-��� 

�
������������ก ,��
 �
7�ก@�8��� �
��� 
ก�33�������7�[� �7�[�3������� �7�[�3�����ก �7�[�3�����ก 

3����8����8271�, 23-31 20-25 10-24 

����� : �38��, (2526) ; ����1�� 
�� (2536) 
 

�
�38�N�2N�7�ก�33��3�7��
-.������
N���S<�
A���` A���@A��a 2460 
��AS.�38,�E������
D�7�A3��E������ก@�8���ก�TกC���
-.�N���� 4T��3��3�7A�����������2��ST� 4,764 
A������� 1����
���c<��A<ก�3@�8�ก[��7�[���
-.�����@���
�A<2��3��3�7��
-.��������ก(Oryza spp L.) 
2���D�
�
 23,903 A������� (Gennetic stock number) 1�������	
������
-.����
�7����D�
�
 17,093 
��
-.� ����,����
-.����D�
�
 2,335 ��
-.� ����,����
-.�A����38�N��D�
�
 3,339 ��
-.� �����F� 
(Oryza spp.) �D�
�
 1,065 ��
-.� @�8������
-.� Oryza gluberina ��ก�D�
�
 19 ��
-.� (,�ก3�
A�, 
2544) ,D��3��ก�3�ก[�3��3�7��
-.������
O�E�A��3<�7A�
E3���@3กA���@A��a �.�. 2493 2���3�กc�

���
�3��
���@�����ก[��
N���S<�
A���` 3�7�387�9 285 ��
-.� (,D��3<�, 2547) 4T��ก�33��3�7@�8
�
.3�กC���
-.������������	
38��
��
�3<�7�3��7` ก����
1E3�ก�3�D�3.���
-.�����1��7���i��7�������
�
��381�

��
ก�3�3���3.���
-.�����2N� ���7�E.9O���7�[���@�8��	
��
-.�N��7���ก�O���
ก�3
���Q�Q�<A,�� @�8��	
ก�33��3�7��
-.������
N���S<�
A���` N����38�N�������ก[�2����	
���7��
�ก����ก����
-.������
�38�N�2N� 
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2.1.1 ����
�������� ���� 

�7�[������38ก������,��
A���` (���3��N�� 1) ���A��2�
�� 
 

                           
�!"��� 1 1E3�,3����7�[����� 
����� : http://sandstonethailand.com/production_process.html (��
2�
� 29 ก�
���
 2552) 
 

2.1.1.1 
ก�� (hull �3�� husk) ��	
,��
N������.�7�7�[����� �38ก�����������ก
���� (lemma) �����ก��[ก (palea) ��� (awn) �����7�[� (racahilla) @�8ก���3����ก (sterile 
lemmae) �����ก�����8�กE�.7���� 2 �
 3 ����
���N���7�[� �����ก��[ก�8�T�@
�
����O���
,��
���
�����ก�������� 1E3�,3���N��7���กC98E����A8�� (hooklike structure) ���
��
�����ก�����T��X�@
�
 
(ก����, 2545) @ก���87��387�9 18-20 ���3��4[
A�������������ก ND��
��N���i��ก�
ก�3ND����
��ก@7��A���` @�8�i��ก�
27�����7�[�����,���,��E��7
��
 (Lorenz and Kulp, 1991) 
 

2.1.1.2 ����ก���� �3��,��
N���3<1OE2�� (cargo rice, loonzain rice, brown rice, 
husked rice) @�����ก��	

��
A���` ���
�� 

2.1.1.2.1 �"�#�ก$%��&� (pericarp) 7��387�9 1-2 ���3��4[
A� ���
����ก���� (��
��, 2541) �38ก�������4���N��7�3��3���@N��A�7E��7������Q�N��7�Q
���4������
��	

��

�ก 
��
S��7�7�3��3�������������7 4T��3��3�����กC98����4��������
���8@AกA���ก�
A�7


<����-��
�A< �D�
�

��
ก[���@AกA���@�8E����E�T�ก�
2�� ��	
,��
Q<�
�ก�������ก����N��
��o
�7���กQ
��3��2�������ก���� �
��387�9 10 271E3�7A3 @�87�N������3����N�����
���� 



7 
 

(dorsal) ����7�[� ���7�,�3,����� �
�
 ����@�� �3��������
����D� (��7
��
, 2539) ��E��38ก��N��
�E7���������ก�.�7Q�,��
�����8��	
E�3�1�2p��3AN�����1E3�3��� �
�
 �4���1�, �p7<�4���1�, 
��
1N@4
 
�ก��ก
��ก[7�@3�-�A.A���` (�S��) 1�3A�
 @�82�7�
 ��	
A�
 (�3�
�E�, 2532) 

2.1.1.2.2 ��#��$%������  (seed coat) @�8
��
�����1�3���, (hyaline 
layer) 7��387�9 4-6 ���3��4[
A��������ก���� ��	
,��
N������A����ก
��
�����ก�.�7Q�����7�O���
7�
,��
,�3N����	
2� (thick cuticle) ��	
�4���
��
�����7�E��7�
��387�9 0.5 271E3�7A3 (��
��, 
2541) 7�Q
���4������ 3��3������3� ���7�@S������ �3��,���@S��3��7�กก��� �4���
��
�
7�,�3���,�
�������� ND���������ก�.�7�7�[�7�,�A���` �
�
 ��� @�� 7���@�� ,�7 �D� ��	
A�
 7�E.9,7��A<�
ก�3
�i��ก�
27��������,��O���
�7�[� ,��

��
�����1�3���,�8����A<�ก��
��
�����ก�.�7�7�[� 7���กC98
1�3���, �

��
N���,��
��
�ก��ก�87�,�3���,�@��� ����38ก������1�3A�
 @3�-�A. 7�@�
1N@4
 
�4���1�, @�82�7�

���ก��������ก�.�7Q� (�3�
�E�, 2532) 

2.1.1.2.3 (�)�
������� (aleurone layer) 
��
@��<�13
�3��������.�7�
���
�7�[� 7���กC98��	
�4���3��,��������7��ก���ก� 7�Q
���4����
� 7�
<��E���,����A3�ก��� ��	

��
N��
,D�E���.�7������E��38ก��N���E7�����

<� O���
�4���@��<�13
���7��7�[�@��<�13
 
(aleurone grian) �
����[ก����7�ก7��4T��O���
��	
ก3�2PA<ก (,�3�38ก�����-�A.P�,P�3�,) 
�3��7��ก���1�@N,�4��7@�8@7ก
��4��7 3�7N���1�3A�
���������
����7��4����

��
@��<�13
A���@A� 
1 ST� 7 @S� Q
���
� �38ก�������7�[�@��<�13
 (@����,8,71�3A�


<�N��7�3��3���ก�7) @�8
2�7�
N��7��
��ก�7 (�3�
�E�, 2532) ��	

��
N������.�7N����
����7�[� �7���3�7ก��������.�7�7�[�7�
�387�9 4-6 ���3��4[
A��������ก���� (��
��, 2541) 

2.1.1.2.4 ��#)�����  (endosperm) 7��387�9 89-94 ���3��4[
A����
����ก���� (��
��, 2541) @�����ก��	
 2 ,��
E�� ,��
N��A<�ก��
��
@��<�13
��	
�4���N��7�Q
����� 7�
�
����[ก3����ก���ก� ,��
N������S��2��87�3��3����4��������	
@
�3��7�����,���.���
��ก����7�[� 7�
Q
���4������ O���
�4����8�38ก������,A�3�
 @�81�3A�
��	
,��
���� ����7��7[�,A�3�

�
����[ก��	
������7����3�7ก�
��	
ก�.�7ST� 150 �7[� 7��27���[
2p��7 �7[��ก�83�7ก�
 �
���7[�
������7��,�
Q����
��ก��� 2-12 271E3�7A3 1�3A�
N�����
�4����
����7�[�
��
�8����3�7ก���7[�
,A�3�
�
 2 ��กC98E�� �ก�83�7ก�
��	
3��3���ก�7 (protein bodies) 4T�����

��
A<�ก��@��<�13
 
������� 3 @��E�� 3�7A���
��ก�7���� �
��ก�7��[ก @�87���กC98��	
Q�Tก ,��
��กC98���
1�3A�
��ก��กC98�8�ก�8�ก����ก�
��	
3���@�ก���7[�,A�3�
 (�3�
�E�, 2532) 
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2.1.1.2.5 ��,-� (germ �3�� embryo) E��,��
N���3��ก����7�ก���� 
(
��, 2536) 7��387�9 2-3 ���3��4[
A��������ก���� (��
��, 2541) ��	
,��
N���8��3<���	
A�
���

����7�[��3���.�กD��
<����A�
 �T��������
U�
�ก��ก��3��A������7�[� 7�
��
@��<�13
���73������
O���
E��O8@�����	
 2 ,��
E�� ,��
,ก��N���7 (scutellum) 4T����	
�ก3�8�i��ก�
����38������
���
�7�[�ก��E��O8 @�8E��O8N���3��7�8��3<���	
������
 A�
 @�83�ก�����
A��2� ND����,��
E��O8

���.�72�����,�3����3 @3�-�A. @�8�<A�7<
 �����ก�3��3<��A<�1A1���R��81�3A�
 (�
3�� protein 
bodies) @�82�7�
 (�
3��  lipid bodies) 7�7�ก�
E��O8 @�8�<A�7<
���
T��7�7�ก�
,��
���   
,ก��N���7 (�3�
�E�, 2532) 
 
2.2 ������
� (Pigmented rice) 

����7�,� �7��ST� ����N��7�3�E��AS.�
,��
���������.�7�7�[� �
�
 3�E��AS. ,��D� @�� 
7��� �3��,�
�D�A��@�� 3�E��AS.N�����,����ก������	
,�3ก�.�7���@�
1-24��
<
 (Anthocyanin) 
��	
���ก @�8@ก77�1�3<4�
�� (Gamma Oryzanol) 4T���8,8,7�����
,��
���������.�7�7�[����
�7�[������3<��9������.�7�7�[�
��

�ก�
ST�������.�7�7�[�
��
�
 (Koh et al., 1996) @�
1-24��
<

�����	
,�3�
ก�.�7���,�3�38ก��1���Pa
��N��7�rN-��
ก�3A��
�
.7���<,38 1��ก�32��������
ก�3�ก<��c<ก<3<������
.7���<,38�
3���ก�� N����	
,���A.���ก���ก�3�ก<�13E����������.�A�
 
@�8��	
A���3<�7A�
�
ก�3�ก<�13E78�3[�N�������8A���` (Amen, 1983; Ishihara and Hirano, 2002; 
Klauning and Kamendulis, 2004) A�����������7�,�N�����
O�E��
�� 2��@ก� ก�D����,8�ก[�            
����กD�
��
 @�8ก�D����7��4�3� ���
O�EA8��
��ก�R�����
�� 2��@ก� ����ก�D� 87009 ��
����D� 
88028 @�8 ����ก�D� 88168 ���
O�Eก��� ก�D�,.�339 @�8ก�D�23� ���
O�E�A� 2��@ก� ,�������    
N������    ��7ก38����� ��7ก.����@�� @�8��7
<� 
�ก��ก
�����3�72�ST�������
����D�

<�
A���` �
�
 �D���7 �D������ก�D� ��	
A�
 ,��
A���������
-.�����7�,���
-.����
�7���O�E�A����   
�38�N�2N� @,�����A�3��N�� 2 
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�������� 2 A�������
���@�8��กC98�������7�,���
-.����
�7���O�E�A�����38�N�2N� 

�����
-.����� 

<�����,�3 ,�����ก���� @����N��3��3�7 
N������ ���� @�� �.N������ 
E3�3�-3373�
 
@�ก���� ���� @�� �.N������ 
E3�3�-3373�
 
���ก�ก ���� @�� �.�7��� 
3�-<��, 
,������� ���� 
�D�A�� �.�7��� ��N�.� 

��7ก38����� ���� @�����7 �.38@�8 
3�-<��, 
��
�����กQT�� ���� @�� �.38@�8 
3�-<��, 
��
��������Xt� ��
��� @�� �.,.2������ 
3�-<��, 

��u8@A ��
��� @�� �.�7��� �8�� 
��
������
A�
 ��
��� @�� �.�7��� 
3�-<��, 

����� : ��
���<���������N�.� (2550) 
 
,��
�� (2552) �TกC�E.9O���������7�,����
�7���O�E�A� 8 

<� ����� ,�7�3S

�D�@
กก�.�7�������ก����A�7,�����7�[�2����	
 2 ก�.�7E�� ����N��7�3�E��AS.,�@�� 2��@ก� ��7
ก38����� กD����
 ,������� ������
���@��3��, 96060 @�8ก3�7@3� ,��
��กก�.�7E�� ����ก����N��
7�3�E��AS.,�7���2��@ก� ������
����D�3��, 96044 ������
����D�3��, 96025 @�8
��27�2Q� @�8����� 
�3<7�91�3A�
 2�7�
 ������3 @�8�S���������ก����7�E���N��ก�� 6.63-8.46, 1.44-2.17, 0.16-0.35 
@�8 1.35-2.15 ���3��4[
A� A�7�D���� ,D��3���3<7�91���Pa
�� ����� ������
����D�3��, 96044 7�
�3<7�91���Pa
��,��,.�3����7�E�� ������
����D�3��, 96025 
��27�2Q� ������
���@��3��, 
96060 ,������� ��7ก38����� ก3�7@3� @�8กD����
 �N��ก�� 320.24, 280.15, 208.42, 84.43, 
82.01, 80.44, 80.17 @�8 58.89 7<��<ก3�7/100 ก3�7A������� A�7�D���� 
�ก��ก
���7����TกC�
E��7,�7�3S�
ก�3กD�����
.7���<,38 ����� �7���E��7���7��
���,�3,ก����ก����ก����7�,�,���T�


E��7,�7�3S�
ก�3กD�����
.7�� DPPH. (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) ,���T�
���� 1��,�3,ก��

��ก������
����D�3��, 96044 7�E��7,�7�3S�
ก�3กD�����
.7�� DPPH. 7�กN��,.�1��7�

E��7,�7��
-�ก���3<7�9,�31���Pa
���
,�3,ก�����ก���� @�8E��7,�7�3S�
ก�3กD�����
.7�� 
ABTS+ (2,2|-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid)) �������ก����7�,�N��� 8 

<�����
�

��� 0.22-0.10 7<��<17��3�A��ก3�7A������� @A��7�����3����N����38,<N-<O���
ก�3กD�����
.7�� 

DPPH. @�8 ABTS+ ���,�3,ก��N��2����ก����ก����ก��,�37�A3U�
 Trolox ����� ,�37�A3U�
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Trolox 7�E��7,�7�3SกD�����
.7��N���,��2����ก���@7��
��
E��7���7��
A�D�` (0-20 271E3ก3�7/
7<��<�<A3) �
������ก,�37�A3U�
7�E��7�3<,.N-<~,��@�8,�7�3S3��<�4�2����ก���,�3,ก����ก����7�,�  

,.�<�� (2547) �TกC�Q��������
 �.9�O�7< @�838�8����ก�3�ก[�3�กC�A��E��7  
E�A�����@�
1-24��
<
,ก����ก@�i�������
-.���7
<� ����� ,�3�8���@�
1-24��
<
7�,�@��
���7N��,.��
,O��8N����	
ก3� @�827�7�,��
,O��8N����	
ก3����
@�8��	
ก��� �
,O��8N����	
����
����
 9 @�8 11 ����� @�
1-24��
<
�87�,�
�D�A��@ก� @�8,���A�������3���3[�2����	
,�3�8���
,����������
 38�8���� @�8�.9�O�7<ก�3�ก[�3�กC� 7�Q�A��E��7E�A�� @�8E��7���7,����   
@�
1-24��
<
 E��7���7,����@�
1-24��
<
�8����������กก�3�ก[���	
���� 60 ��
 N���N��
�.9�O�7< 6 @�8 30 �����4��4��, 1��N�� 6 �����4��4��, �87�ก�3������
@���
��@�8
���ก���N�� 30 
�����4��4��, 

Choi et al. (2007) �TกC�E.9,7��A<���,�3A��
�
.7���<,38���-����
���

<�N��
���
�38�N��ก���� 1��,ก������,�3�8����7-�
�� @�8�<�E3�8����

<�@�8�387�9���,�3
A��
�
.7���<,38N�������
ก�.�7��� 1���Pa
�� @E13N�
���� @�8�<A�7<
�� 4T��,ก��1���<-� Folin-
Ciocalteo, ���E��ก�3���ก��
@,�N��E��7���E���
 450 
�1
�7A3 @�8�<�E3�8�������E3���� HPLC 
A�7�D���� ����� �3<7�9���,�3A��
�
.7���<,38�
����PF���
ก�.�7��� polyphenol 7��3<7�9,��
N��,.� 3����7�E������7�,��D� 4T�����
�3<7�9�N��ก�� 733 @�8 313 7<��<ก3�7A��
�D��
�กA������� 100 
ก3�7 A�7�D���� ,��
�3<7�9���,�3ก�.�7 @E13N�
���� 
��
�8��7�ก�
S�������� 4T�����
�3<7�9
�N��ก�� 102 7<��<ก3�7A��
�D��
�กA������� 100 ก3�7 @�82��
D�,�3A��
�
.7���<,38���ก����2�

�<�E3�8���38,<N-<O���
ก�3กD�����
.7���<,38���� DPPH. @�8 ABTS+ assays E��7,�7�3S�


ก�3A��
ก�3�ก<���ก4<��
�
�
ก3�2�1
���<ก @�8 reducing power 4T��Q�ก�3�<�E3�8������� ,�3
A��
�
.7���<,38�
����PF��  @�8����7�,��D�7�E��7,�7�3S�
ก�3A��
ก�3�ก<��
.7���<,38�
  
ก3�2�1
���<ก @�8 reducing power ,��ก���,�3A��
�
.7���<,38N�����
������� ������3����� @�8
S�������� ��	
A�
 

Yawadio et al. (2007) �TกC�,�3�38ก��Pa
��<ก�
����7�,�@�8,�7�3S
D�2�
�������ก<�ก337�����
247�@��1�,3���ก�A,   1��,ก������A��ND��8���Q,7���ก3�2p1�3E��3<ก
ก���7-�
��  �<�E3�8�������E3���� HPLC N��E��7���E���
 530 
�1
�7A3 @�8�<�E3�8��1E3�,3���
���@�
1-24��
<
�����NE
<E,��ก1A3,1E�a(H NMR, C NMR @�8 MALDI MASS)   ����� 
@�
1-24��
<
N�����
����7�,�E�� Cyanidin-3-glucoside  @�8 Peonidin-3-glucoside @�8����� 
Cyanidin-3-glucoside ,�7�3S�������ก<�ก337�����
247�@��1�,3���ก�A,2��7�กก���     Peonidin-
3-glucoside  



11 
 

Zhang et al. (2006) �TกC�ก�3,ก��,�3A��
�
.7���<,38�
����7�,��D�1���
�,�3
,ก��N��7�����A���ก�
 E�� 
�D� �X1A3����7���N�3� E��13P�3�7 ��N<��84<�AN @�8�<�N<�@��ก�p��� 
��ก
��

D�2�@�ก,�3A��
�
.7���<,38���� Sephadex LH-20 resin @�8�<�E3�8��1E3�,3������� 
Ultraviolet-vis, infra-red, ESI-MS, 1H-NMR @�8 13C-NMR ����� ก�3,ก��,�3A��
�
.7���<,38
1���
�
�D�@�8�<�N<�@��ก�p����82���3<7�9���,�3A��
�
.7���<,38,��,.� E���N��ก�� 383 @�8 
392 ก<1���
<AA��ก3�7 A�7�D���� @�8����� ��กก�3,ก��,�3A��
�
.7���<,381��,��
�����8��
,�3A��
�
.7���<,38E�� Anthocyanin  (Malvidin), Pelargonidin-3,5-diglucoside, Cyanidin-3-
glucoside @�8 Cyanidin-3,5-diglucoside 1���8���
�3<7�9�N��ก�� 976, 878, 1134 @�8 1087 
ก<1���
<AA��ก3�7 A�7�D���� ��กก�3N����,�7�3S,3.�2�����,�3A��
�
.7���<,38N�����
����7�,�

��
,��
�����8�����
ก�.�7���@�
1-24��
<
 

Keneda et al. (2006) �TกC�,�3�38ก��N��ND��
��N��A��
�
.7���<,38�
,��
N��,ก��
��ก3D�����,��D�N�����ก�
�38�N�����.F
 ����� ,�3�38ก��N��,ก����ก3D�����,��D��
3����� 
cyanidin-3-glucoside 7��38,<N-<O��,���
ก�3ND��
��N��A��
�
.7���<,38@�8���7�Q��
ก�3�i��ก�

ก�3@N3กQ��
���3��,����A3�2�1���A�
�4���Q<��
��2�������� 

Ichikawa (2001) �TกC�Q����,�3@�
1-24��
<
N��,ก��2����ก����,�7����D�ก��
ก�3ND��
��N��A��A��
�
.7���<,38 ����� ,�3�38ก��@�
1-24��
<


<� cyanidin-3-glucoside N��
ND�����3<,.N-<~�87��38,<N-<O���
ก�3กD���� Superoxide radical 2����ก��� Hydroxy radical @�8
��������7�Q��
ก�3ND��
��N��กD�����
.7���<,382����ก���,�3,ก����กQ�������3�3��ST�,���N�� 
 
2.3  
���:;<����� 

@�
1-24��
<
��	
3�E��AS.,�7���@��4T��7�����N���2��
��
N���Q�ก Q�27� ��ก27� 
@�8-��
�A< �
�
 ���� ����,��� ����1�� @�8����PF�� ��	
A�
 @�
1-24��
<
�
������.�7�7�[����
-��
�A<�827����
3������82ก�1E
N�������
3���<,38 @A��8���R��8N�������
3�����2ก�1E24�� 
4T���38ก������,��
N����	

�D�A����,�N�3�,��
N����	
�82ก�1E
 �3��ก��� @�
1-24��
<�<
  (3��N�� 
2)  
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�!"��� 2 1E3�,3������
U�
���@�
1-24��
<�<
  
�����: Castaneda-Ovando et al. (2009) 
 

1E3�,3���@�
1-24��
<
�38ก��������@��
�8137�A<ก (A) A��ก�
ก����
@��
�p�N�1324E�<ก (C) @�87���@��
�8137�A<ก�3�������	
�7����� �7-�ก4<� @�8          
2p�3�ก4<� 7�A����ก 1 �� (B) ,�3ก�.�7@�
1-24��
<
�
��
�����2��7�กก��� 500 

<� @A�N��
���
�3<��9������.�7�4���7�N����7� 6 

<�2��@ก� Pelargonidin (Pg), Peonidin (Pn), Cyanidin (Cy), 
Malvidin (Mv), Petunidin (Pt) @�8 Delphinidin (Dp) (A�3��N�� 3) 4T��7�E��7@AกA���ก�
N��
1E3�,3���@�8�D�
�
����7��2p�3�ก4<��3�����7��7�����
�D�A���
�
 241�, �83��<1
, @�8 
@371, 7��ก�8N���3<��9�82ก�1E
N��@AกA���ก�
 (Castaneda-Ovando et al., 2009)  
 
�������� 3 

<�@�81E3�,3���@�
1-24��
<�<
N�����3<��9������.�7�7�[����-��
�A< 

Substitution pattern 
Type Abbreviations 

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 
Colour 

Cyanidin Cy OH OH H OH OH OH H Orange-red 
Delphinidin Dp OH OH H OH OH OH OH 
Malvidin Mv OH OH H OH OMe OH OMe 

Blue-red 

Pelargonidin Pg OH OH H OH H OH H 
Peonidin Pn OH OH H OH OMe OH H 

Orange-red 

Petunidin Pt OH OH H OH OMe OH OH Blue-red 

����� : ���@�����ก Castaneda-Ovando et al. (2009) 
 

@�
1-24��
<
 ��	
3�E��AS.ก�.�7N��,�7�3S�8���2���

�D��3��,�3�8���N��7�����
�
�
 ��-�
�� �3�� �7-�
�� @�8,�7�3S@�ก��ก��กก�
2��1��ก�32p1�32�4<,����ก3� ������
N��7�Q�A��E��7E�A�����,�3ก�.�7@�
1-24��
<

��
2��@ก� ����
 �.9�O�7< 1E3�,3���N���E7� @,� 
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��ก4<��
 @�8��
247� ��	
A�
 (Castaneda-Ovando et al., 2009) 1��N������
���,�3�8���N��
@�
1-24��
<
�8������� 7�Q�A����A3�ก�3,���A�����@�
1-24��
<
 ND����,�������
2�2�� 
A��������
�
 24��
<�<
 (cyanidin) 4T����	
,�@������
�3�@�8@E3
���3�  �8������
��ก,�@����	
,�

�D���<
 �7�������
������
��ก 3 ��	
 11 @�81E3�,3������17��ก.�������
@��� ก�3������
@���    
����
�������ก<��T�
�7���7�ก�3������
@���N��,3�38���Q�ก@�8Q�27� �
�
 38�����ก�3,.ก���Q�27�
����
�ก<�ก�3������
@��� 7�Q�ND����,����Q�27�������
2�1���R��8Q�27��D���ก���3� ก�3������

,��
������กก�3������
@����������
����T�
����ก���ก������@�
1-24��
<
������� ��	

1�@N,�4��72���
 14����72���
 @E��4��72���
 �3��@�717�
��72���
 3�E��AS.    
@�
1-24��
<
N�������
Q�ก@�8Q�27� �8S�กND����2�������
38�����ก38��
ก�3@�33������3 
A��������
�
 ก�3�
��.9�O�7<,�� E��7���7��
���
�D�A��,�� ����
 ก3��87<1
 ก3�@�,E�3��<ก @�8
O��8N��7���ก4<��
 �87�Q��3����A3��3[����ก�3,���A�����@�
1-24��
<
����ก<��3[��T�
 �
������ก
�ก<��c<ก<3<��ก�33�7A��ก�
 (condensation) ���@�
1-24��
<
ก��,�3�38ก�������
�� (
<-<��, 
2545) -��
�A<@A��8

<��87��3<7�9 @�8

<����3�E��AS.ก�.�7@�
1-24��
<
@AกA���ก�
 1��7�
������N��7��ก���������
�
 ��
-.����-��
�A< ,O��8�
ก�3���8���ก @�8,�3����3 ��	
A�
 

,�3���,�ก�.�7@�
1-24��
<
N����,��
�����
���� E�� cyanidin-3-glucoside 
3����7�E�� peonidin-3-glucoside 
�ก��ก
������� cyanidin-3-gentiobioside, cyanidin-3-
rhamnoside, cyanidin-3,5-diglucoside, cyanidin-3-rhamnoglucoside, malvidin-3-galactoside, 
peonidin-3-rhamnoglucoside @�8 delphinidin @A��8���
�3<7�9
��� �3<7�9@�
1-24��
<
�

����A�����
-.�ก�
�87��3<7�9N��@AกA���ก�
 ��กA�3��N�� 4 �8��[
2���������

<� Suwon #415 7�
�3<7�9@�
1-24��
<


<� cyanidin-3-glucoside ,��N��,.��N��ก�� 470 7<��<ก3�7A�� 100 ก3�7
A������� @�8����

<� Suwon #425 7��3<7�9@�
1-24��
<


<� Peonidin-3- glucoside ,��N��,.�
�N��ก�� 40 7<��<ก3�7A�� 100 ก3�7A������� (Ryu et al., 1998; Escribano-Bailon et al., 2004) 

Escribano-Bailon et al. (2004) �TกC�,�3�38ก��@�
1-24��
<
�
-����
 1��
,ก������,�3�8�����-�
�� @�8�<�E3�8��

<�,�3�38ก��@�
1-24��
<
�����E3���� HPLC N��
E��7���E���
 520 
�1
�7A3 1���
��E3���� Detector N��@AกA���ก�
 �
�
 UV-vis spectroscopy, 
Mass spectrometry, Nuclear magnetic resonance @�8 Hydrolysis technigues ����� ,�3�38ก��
@�
1-24��
<
,��
����N�����
����1����
-.�,�7���E�� Cyanidin-3, Pelargonidin-3, Peonidin-3 
@�8 Delphinidin 4T���3<7�9���,�3@�
1-24��
<
N����7�N�����
����1����
-.�,�7��� 1��
�<�E3�8���
3����� Cyanidin-3-glucoside �3<7�9���@�
1-24��
<
�
����1����
-.�,�7�����a�ก
@�8����1����
-.�,�7���@���7�E���N��ก�� 1642 @�8 1779 7<��<ก3�7��� Cyanidin-3-glucoside A��
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�D��
�กA������� 100 ก3�7 @�8����� ,�3�38ก��@�
1-24��
<
N����2���
����7�,�2��@ก� 
Cyanidin-3-rhamnoside, Cyanidin-3-gentioside, Cyanidin-3,5-diglucoside, Cyanidin-3-
rhamnoglucoside, Malvidin-3-galactoside, Peonidin-3-rhamnoglucoside @�8 Delphinidin @A�N����
7�กE�� Cyanidin-3-glucoside @�8 Peonidin-3-glucoside 4T����กก�3�<�E3�8������7�,�N����7� 9 ,��
��
-.�2��@ก� Suwon #415, Kilimheugmi, Suwon #425, Heugjinmi, Sanghaehyeolla, Hongmi, 
Suwon #405, Suwon #420 @�8 Jawangdo ���3<7�9���@�
1-24��
<
N����7��N��ก�� 493, 
266, 246, 232, 55, 36, 20, 10 @�8 10 7<��<ก3�7��� Cyanidin-3-glucoside A��
�D��
�กA������� 100 
ก3�7 A�7�D���� 
�ก��ก
�������,�3�38ก��@�
1-24��
<
N�����
����,���7�,� 1��N���8��,�3
@�
1-24��
<
E�� Cyanidin-3-gentiobioside 1���8�������
����,���,�Pi�7�กN��,.� 3����7�E��
����,���,�7��� @�8����,���,�@�� 4T��7��3<7�9���@�
1-24��
<
7�ก�
,��
���3D�7�E���N��ก�� 
46, 24 @�8 1 7<��<ก3�7A��
�D��
�กA������� 100 ก3�7 A�7�D����    
 
�������� 4 �3<7�9@�
1-24��
<
�
����7�,� (7<��<ก3�7/100 ก3�7A�������) 
Rice varieties Cyanidin-3-glucoside Peonidin-3- glucoside 
Suwon #415 470 23 
Kilimheugmi 240 26 
Suwon #425 206 40 
Heugjinmi 200 32 
Sanghaehyeolla 50 5 
Hongmi 30 6 
Suwon #405 16 4 
Suwon #420 10 nd 
Jawangdo 10 t 
����� : Ryu et al. (1998) ����1�� Escribano-Bailon et al. (2004) 
$����$�% nd �7��ST� 27�,�7�3SA3���� 
   t   �7��ST� ��
���7�ก 
 

Chung and Shin (2007) �TกC�

<����,�3@�
1-24��
<
N��7��
����7�,� 5 

<� 
����� ���� Oryza sativa cv. Heugjinjubyeo 7�,�3@�
1-24��
<


<� Cyanidin-3-O-β-D-
glucopyranoside 7�Q��������7�,�7����3<��9���������.�7�7�[� ,�3

<�
��7�Q��
ก�3���������
247�N��
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,���2ก�1E��
 (glycogen phosphorylase) �
3���ก��@�8,�7�3SA��
�
.7���<,382�� 4T��
,�3�38ก��N��7�E��7,�7�3S��	
,�3A��
�
.7���<,38N����2���
@�
1-24��
<
ก�.�7
��2��@ก� 4-
carboethoxy-6-hydroxy-2-quinolone, ethyl-3,4-dihydroxybenzoic acid, 4-hydroxy-3-
methoxyphenylacetic acid, 3,4-dihydroxybenzoic acid @�8 4-hydroxy-3-methoxy cinnamic acid 

,��
ก<�ก337�
ก�3A��
�
.7�� DPPH. �������7�,�N��@AกA���ก�
 5 ,����
-.� (Juanbyeo, 

Heugjinjubye, Ilpumbyeo, Jukjinjubyeo @�8 Obongbyeo) ,�7�3S��������
.7���<,38 DPPH. 2��

7�กก��� 50 ���3��4[
A�@�8�7����<�E3�8������7�,�A���,����
-.�ก�
 ����� ����7�,�A���,����
-.�ก�
7�
E��7,�7�3S�
ก�3A��
�
.7���<,382��A���ก�
���@,�����A�3��N�� 5  
 

�������� 5 ก<�ก337ก�3A��
�
.7���<,38�
����7�,���
-.�A���` �����<-� DPPH. 

Rice varieties 
DPPH. 

(% inhibition) 
Oryza sativa cv. Juanbyeo 68.2 
Oryza sativa cv. Heugjinjubyeo 58.6 
Oryza sativa cv. Ilpumbyeo 58.8 
Oryza sativa cv. Jukjinjubyeo 79.1 
Oryza sativa cv. Obongbyeo 63.5 
����� : Chung and Shin (2007) 

 
2.3.1 ก���������$=
��
���:;<����� 

ก�3�<�E3�8���3<7�9,�3@�
1-24��
<
�
�7�[�-��
�A< �D���	
A���
,ก��,�3���ก������ก�7�[�ก�3,ก��,�3�38ก��@�
1-24��
<
��ก-��
�A< ND�2��1��ก�3�
�A��ND�
�8���N��7������
�
 ,�3�8����7-�
�� ��-�
�� ��-<��84<�AN @�8�84<1A
 @A�N��
<�7�
�7�กN��,.�
E��,�3�8����7-�
�� �
������ก,�3�8����7-�
��7�E��7��	
�<CA�D��T�27�7�Q�A��Q��N���� 4T��
�82��,�3,ก��@�
1-24��
<
 N��,�7�3S
D�7��<�E3�8��N����3<7�9@�8E��7,�7�3S�
ก�3A��

�
.7���<,38 ,D��3��ก�3�<�E3�8���3<7�9���@�
1-24��
<
 ,�7�3S�<�E3�8���
3�����
,�3�38ก��1���Pa
��<กN����7��3������<�E3�8���3<7�9���@�
1-24��
<
 4T��,�7�3SND�2��
�����<-� (A�3��N�� 6) 1���<-�N��
<�7�
�7�กE���<-� Folin-Ciocaltue �3�� Vanillin @�8
D�2����E��ก�3
���ก��
@,������NE
<E UV-vis spectroscopy �N���ก��,�3�8���7�A3U�
�
�
 gallic acid �3�� 



16 
 

Catechin ,��
ก�338�.

<����@�
1-24��
<
@�8ก�3�<�E3�8���3<7�9���@�
1-24��
<
�

-��
�A<
��
 ,�7�3S�
��NE
<E HPLC (high performance liquid chromatography) 3��7ก��          
UV-vis spectroscopy @�8 Mass spectrometry 4T���8�D�@
ก

<����@�
1-24��
<
A�7E��7
@AกA������1E3�,3����
,�3�38ก��@�
1-24��
<
 ,D��3��E��7���E���
�
ก�3�<�E3�8���8
�T�
����ก��

<����@�
1-24��
<
N��7������
-��
�A< �
�
 ก�3�<�E3�8���3<7�9@�
1-24��
<
�

A�����������1��,�7��� �8�
��NE
<EN��1E37�1N3ก3�PPa3��7ก�� diote array spectrometry @�8 
mass spectrometry @�8�
�E��7���E���
�N��ก�� 520 
�1
�7A3 (Escribano-Bailon et al., 2004)  
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�������� 6 �<-�ก�3�<�E3�8��� 3<7�9,�3�38ก��Pa
��<ก�
-��
�A< 
Method Standard Reagents Extraction Time Assayed compounds References 
Prussian blue Catechin FeCl3 in HCl Methanol 1 min phenolic compounds Price et al. (1979) 
Folin-Ciocaltueu Catechin or gallic 

 acid 
Folin-Ciocaltueu 
reagent 

Methanol 1 h phenolic compounds Kaluza et al. (1980) 

Folin-Denis  Tannic acid  Folin-Denis Vanilin 
reagent 

water 5 h All reducing compound Maxson and Rooney (1972) 

Vanillin Catechin 4% HCl, 1% vanillin 
in methanol 

Methanol 24 h Leucoanthocyanidins, 
proanthocyanidins 

Nip and Burns (1971) 

Acid butanol Purified 
proanthocyani-
dins 

HCl in butanol Methanol 20 min proanthocyanidins Porter et al. (1986) 

International 
Standardization 
Organization 
(ISO) 

Tannic acid Ferric ammonium -
citrate, NH3 

Dimethylformamide 1 h proanthocyanidins ISO 9648 (1988) 

Relative-degree 
of 
polymerization 

- HCl in butanol; 4% 
HCl, 0.5% vanillin 
 in acetic acid 

Methanol; 1% HCl 
in methanol 

15 min Leucoanthocyanidins, 
anthocyanidins, 
proanthocyanidins 

Butler (1982) 

 
17 
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2.3.2. ก��
ก� 
���:;<�����
��"?���������&��@�ก��
ก�  
�<-�ก�3,ก��@�
1-24��
<
 7������<-�@AกA���ก�
�T�
����ก��

<����

A�������N���
� 1��7�ก�8�
�A��ND��8����
ก�3,ก��@�8ND�ก�3,ก���
,O��8N����	
ก3� 4T��
�38,<N-<O���
ก�3,ก��@�
1-24��
<

��
�8�T�
����ก��������A���` ก�
 2��@ก� 

<����A��         
ND��8��� ��A3�,��
38�������AS.�<�A��A��ND��8��� 

<����ก3�N���
��
ก�3,ก���3��E��7��	

ก3�-���� ���
�� 

2.3.2.1 (�� �������A������ ก�3�
�A��ND��8���N����7�8,7ก����AS.�<��8
7�Q�A���3<7�9���@�
1-24��
<
N��,ก��2�� @�8��AS.�<�N��A���

<�ก�
ก[��7�8,7ก��A��ND��8���
A���

<�ก�
 

Metivier et al. (1980) �TกC�ก�3,ก��@�
1-24��
<
��กก�ก��.�
N��2����ก
ก�3ND�2�
� 1���
�A��ND����E�� ก3��
�7-�
�� ก3��
��-�
�� @�8ก3��

�D� 

<����ก3�
A���` N���
�2��@ก� ก3�2p1�3E��3<ก 4<A3<ก N�3�N�3<ก P�3�7<ก �84<A<ก @�81�3�<1�
<ก �����   
�7-�
����	
A��,ก��N����N��,.�4T��,ก��2��7�กก�����-�
��@�8
�D� 20 @�8 73 ���3��4[
A� A�7�D���� 
@�8ก�3,ก�������7-�
��N��7�ก3�2p1�3E��3<ก 10 ���3��4[
A� �8����3<7�9���@�
1-24��
<

,��,.� ,��
ก�3�
�ก3��<
N3����
�7-�
����	
A��ND��8��� ����� ก3�4<A3<ก��	
A��,ก��N����N��,.� 
3����7�E�� ก3�N�3�N�3<ก P�3�7<ก �84�A<ก @�81�3�<1�
<ก A�7�D���� @A�ก�3,ก������
@��ก�p����8�ก<�ก�338���2��
��ก��2�� ���
��
�T�����
�
�D���	
A��,ก��@N
@�8E�37�ก3�    
�84<A<ก���� ��3�8����38,<N-<O���
ก�3,ก����N��,.� 3����7�E��ก3�4<A3<ก N�3�N�3<ก @�8  
2p1�3E��3<ก ST�@7����ก�3,ก������,�3�8���ก3��

�D��87��38,<N-<O��A�D�ก���ก�3,ก������ก3�
�
�7-�
��@�8��-�
��  

Chiriboga and Francis (1970) ,ก��@�
1-24��
<
��กก�ก���Q�@ก3

���3�3������A��ND��8���A���` ก�
 8 

<�2��@ก� 
�D� �84�1A
 ��-<���
2ก�E�� 1�3����
2ก�E�� 
�7-<���-<�E�1A
 �7-�
�� @�8 ��-�
�� ����� �7-�
��@�8��-�
��7��38,<N-<O��ก�3,ก��,��
ก���A��ND��8������
` @�8�7����
�3��7ก��,�3�8���ก3�2p1�3E��3<ก 0.03 ���3��4[
A�ก3� �
 
�7-�
�� �8ND�����38,<N-<O��ก�3,ก��,���T�
 S��A���ก�3�
�ก��Q�<AO�9������3��-�
���8
2��3��E��7
<�77�กก����7-�
�� �
������ก�3<7�9,�3AกE����
Q�<AO�9��,.�N���
���ก��� 

�ก��ก
��E��7
��
�����AS.�<�7�กก��� 20 ���3��4[
A��87�Q�����38,<N-<O���
ก�3,ก������ 

�ก��ก
������� �7��������
ก�3,ก����<�7�T�
�3<7�9@�
1-24��
<
N��,ก��2���8��<�7�T�
��ก 19 
���3��4[
A� ��	
 49 ���3��4[
A� A�7�D���� �.9�O�7<�
ก�3,ก�� ����� �7����.9�O�7<�
ก�3,ก��,���T�

��ก 25 �����4��4��, ��	
 50 �����4��4��, �3<7�9@�
1-24��
<
N��,ก��2����<�7�T�
��[ก
��� @A�
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�
������ก@�
1-24��
<
�ก<�ก�3������
@�������E��73��
 ND�����ก<�ก�3�,���7�,��2��
�
�����ก�
 
���
��
�
ก�3,ก���T�E�3�
��.9�O�7<A�D��
ก�3,ก�� 

,<3<
�S (2545) �TกC�ก�3,ก��@�
1-24��
<
��ก��กก38������@�� 1���
�
��กก38������,�A��
�D��
��A3�,��
 1:1 1��
�D��
�ก Q��
ก�3���E��73��
N���.9�O�7< 80          
�����4��4��, @���@�กก�ก��ก@�838���
�D��
7��3<7�9���@�[�N���8���
�D���	
 20 �����3<ก4� 
������
���	
,�3���,��
��������3����N���ก��,�,���E3�8��2��@ก� ���14 4 ��3� 35 ���3��4[
A�          
E�3�17��4�
 4 ���3��4[
A� @�8N�3�N3�4�
 1.8 ���3��4[
A� ����� ������N���
�,���ก@�
1-24��
<
 
�����กก38������7�E��7E�A��������,��ก���N���
�,�,���E3�8�� @�82��3��Q�ก�3��73��N��
�38,�N,�7Q�,1��3�7,��ก���������N���
�,�,���E3�8�� 
�ก��ก
�� O�N3�O39� (2545) 2��,ก��@�ก,�3
@�
1-24��
<
�
��กก38������1���
�A��ND��8��� 3 

<�E�� 
�D�ก���
 �7-�
�� @�8�7-�
��
Q,7ก3�2p1�3E��3<ก (99:1 1���3<7�A3) ����� ก�3,ก�������7-�
��Q,7ก3�2p1�3E��3<ก�8
����3<7�9@�
1-24��
<
,��N��,.�3����7�E�� 
�D�ก���
@�8�7-�
�� A�7�D���� 

2.3.2.2 �����������B(�B�ก��
ก�  ก�3�
������
ก�3,ก��7�ก�82���3<7�9
���@�
1-24��
<
7�ก�T�
���� ,.O��339@�8�32N (2529) �TกC�ก�3,ก��@�
1-24��
<
��ก
�����ก7��E.� 4T���
������
ก�3,ก�� 3 38���E�� 1, 3 @�8 5 
���17� ����� �7��������
ก�3,ก��
��<�7�T�
�8,ก��@�
1-24��
<
��<�7�T�
 4T��,��E����ก�� 3�A
�@�8387
 (2532) �TกC�ก�3,ก��
@�
1-24��
<
��กก38������@��@���1���
�ก3�2p1�3E��3<ก 0.1 ���3��4[
A��
 95 ���3��4[
A�
�
,�3�8�����-�
�� 1���
������
ก�3,ก�� 0, 0.5, 1, 2, 3 @�8 5 
���17� ����� �7��������
ก�3
,ก����<�7�T�
�3<7�9���@�
1-24��
<
N��,ก��2���8��<�7�T�
���� 

2.3.2.3 �%C$-!��B�ก��
ก�  ก�3��<�7�.9�O�7<N����7�8,7A��ก�3,ก���8ND�
���2���3<7�9@�
1-24��
<
7�ก�T�
 @A�S���.9�O�7<,���ก<
2�����82�ND����@�
1-24��
<
2�� 
(�.���3, 2547) 1�� Kirca et al. (2007) �TกC�Q�����.9�O�7<A��E��7E�A�����@�
1-24��
<
 
1��,ก��N���.9�O�7< 70, 80 @�8 90 �����4��4��, ����� �.9�O�7<7�Q����@�
1-24��
<
�ก<�ก�3
,���A�� ��A3�ก�3,���A���8��<�7�T�
�7����.9�O�7<@�87��3<7�9���@�[���<�7,���T�
  

2.3.2.4 �����
@����$�@�����D!ก�����
������A������ ��A3�,��
N��
��7�8,7�8ND����2���3<7�9@�
1-24��
<
7�ก�T�
 @�8��A3�,��
38�������AS.�<�A��A��ND��8���
N���
������	
A��@�3�
T��N��,D�E���
ก�3,ก�� �
������ก�87�Q�A����A3�ก�3@�ก������
7��,�3
38�������AS.�<�ก��A��ND��8���A����
E��7���7��
@�8�3<7�9,.�N������,�3�8���N��,ก��2�� 
(�.���3, 2547) 
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Bronnum-Hansen and Flink (1986) ,ก��@�
1-24��
<
��กQ�         
���������3�3�� 1��@�3��A3�,��
38�������AS.�<�A��A��ND��8��� (,�3�8���ก3� 0.1 M HCl) 
�

��� 2.5 ST� 40 ����� N����A3�,��
A�D�` E�� 2.5 ST� 5 �8ND����,�3�8���@�
1-24��
<
N��2����ก
ก�3,ก��E3���@3ก7�E��7���7��
,�� @A�@�
1-24��
<
�
ก�3,ก��E3���@3กA�D�E�� �387�9 40-50 
���3��4[
A� @�8A���,ก�� 3-4 E3��� ��������2��@�
1-24��
<
3�7�ก���E��� 100 ���3��4[
A� @A��7���
��A3�,��
38�������AS.�<�A��A��ND��8���,���T�
 ก�3,ก��E3���@3ก�82�����3��4[
A�@�
1-24��
<

,��ST� 90 ���3��4[
A� @A��3<7�A33�7���,�3�8���N���
�ก[�8��<�7���� ���
��
ก�3����ก��A3�,��
N��
��7�8,7�T���	
,<��N���D���	
N��A����<��39� 3�7ST��D�
�
E3����
,�3,ก��@�8�3<7�A33�7���A��
ND��8���N���
� 
 

2.3.3 "?���������&��@�������������
���:;<����� 

2.3.3.1 ก� 
�
���=��ก$�#��������<� 7�Q�A��E��7E�N
���@�
1-24��

<
 1��,�7�3S���3<7�9@�
1-24��
<
N���N��A3�@�8N�����7 1��ก�3 ��ก4<2�,�
,�3�38ก��@�
1-24��
<
O���A�,O��8,.���ก�� �3��,O��8�33��ก��N��7�2
1A3��
 4T��
��	
������N��ND�����ก<�ก�3��������,�@�
1-24��
<
 ���
��
�T�S��2�����ก3�@�,E�3��<ก��	

��7��
A����
����
D�ND�����ก<�ก�3,���,��@�
1-24��
<
2�� 
�ก��ก
��ก3�@�,E�3��<ก,�7�3S
�ก<�ก�33�7A��ก�
 (condensation) ก��@�
1-24��
<
2����	
Q�<AO�9��N��27�E�A��@�8�ก<���	

,�3�38ก��N��27�7�,�A��2� (Skrede et al., 1992) 

Choi et al. (2002) �TกC�Q����ก3�@�,E�3��<ก�

�D�Q�27�A��E��7E�
A�����3�E��AS.�

�D�,�738�����ก�3�ก[���	
���� 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, @�8 7 ,������ 1��ND�ก�3
��3����N���
�D�,�7N���A<7ก3�@�,E�3��<ก 23.1 7<��<ก3�7/100 7<��<�<A3 @�827�7�ก�3�A<7ก3�
@�,E�3��<ก ����� �
,O��8N��7�ก3�@�,E�3��<ก @�8�7��������
ก�3�ก[�
�
�T�
 �87�Q����E��7
���7��
���@�
1-24��
<
����  

Garcia and Bridle (1999) �TกC��<N-<�����@�,E�3��<กA��1E3�,3���
@�8E��7E�A�����@�
1-24��
<
@�8�ก���P��������7 (flavylium) 1��ก�3��<�7ก3�@�,E�3��<ก
��2��
,�3,ก��@�
1-24��
<
���7�E��7���7��
,.�N����N��ก�� 330 7<��<ก3�7A���<A3 @�8
��3����N���ก��,�3,ก��@�
1-24��
<
N��27�7�ก�3��<�7ก3�@�,E�3��<ก ����� ��A3�ก�3,���A��
���@�
1-24��
<
��<�7�T�
�7�������ก�3�ก[���<�7�T�
 @�8��A3�ก�3,���,�����@�
1-24��
<
�8
��<�7�T�
�7���7�ก3�@�,E�3��<ก��	
��E��38ก���������� ,��
�ก���P��������7 ก[���Q��
�
�����ก��
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@�
1-24��
<
E�� �7���7�ก3�@�,E�3��<ก�
��E��38ก���8ND�����ก<�ก�3,���A��2��7�ก�T�
7�Q�
ND����E��7E�A������ 

2.3.3.2 �����"E�ก� - @�� (,���() ����
7�Q�A��,����@�
1-24��
<
E�� 
�7���@�
1-24��
<
�����
,O��,7�.��
,�3�8���N����	
ก3�7�ก �8�����
3����� flavylium 
cation (,�@��) �����

<������4T��ND����,�3�8���7�,�@�� �7�������
,���T�
�
�����
,O��8N����	
ก3�
���
�3����	
ก����3<7�9 flavylium cation �8���� �
������ก������
3��2���	
  anhydrobase 
anion, anhydrobase, carbinol base, @�8 chalcone 4T���ก<���ก�c<ก<3<�� hydration ���1E3�,3��� 
flavylium cation ND����7�ก�3@�ก������
�38�.���2p1�3��
 4T���8�ก<�,7�.�N�� pK �N��ก�� 4.25 
(Brouillard and Delaport, 1977; Rein, 2005) ��ก3��N�� 3 @�
1-24��
<
�87�E��7E�A��A�D��7���
������
@��� ����
���,�3�8��� @�8�
,�3�8���ก3��87�E��7E�A��N��,��ก����
,�3�8���N��
��	
���� �
,�3�8���N����	
ก3�,�� (����

���ก��� 2) @�
1-24��
<
�8�����
3����� flavylium 
cation 1���8@,��E��7��	
,�@�� �7�������
�
,�3�8�������ND����1E3�,3���,���,��1�3A�
 
@�87�Q����AD�@�
�������
-8E���3<��9�����
S�ก��X���ก@�8������
1E3�,3���2���	
 
quininoidal base �ก<���	
,�7����3��,�
�D���<
 �98�����ก�
 flavylium cation ,�7�3S�ก<��c<ก<3<��2p
��3
�
ND�����ก<� carbinol �3�� pseudobase ��ก
��
������
ก[�8������
2������
3����� chalcone N��
27�7�,�2�� (Rein, 2005; Cavalcanti et al., 2011) 
 

 
 

�!"��� 3 ก�3������
@���1E3�,3������@�
1-24��
<
�7���������
@�������
 
�����: Rein (2005) 
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Cabrita et al. (2000) �TกC�E��7E�A�����@�
1-24��
<
 6 

<� E�� pelargonidin, 
delphinidin, cyanidin, petunidin, peonidin @�8 malvidin �
,�3�8���N��7�����
A���ก�
A���@A� 1-12 

�
 60 ��
 ����� ,�3���ก����N��� 6 

<�7�E��7E�A���

�������
 @A��7��������ก��,O��8N����	

ก���E��7E�A���8�����
ก38N����ก<�ก�3,���A���7� @A�7�@�
1-24��
<�<
���

<��
�
 
pelargonidin, cyanidin, peonidin @�8 malvidin E��7E�A���8��<�7�T�
�
,O��8N����	
��, (����
 7-
10) ����@A�ก[27�,���N��ก���
,O��8N����	
ก3� @,���������
N��@AกA���ก�
,��Q�A��E��7E�A�����
@�
1-24��
<�<
@A��8

<�27���7��
ก�
  1���กA<����
A�D�4T����	
,O��8N����	
ก3�E��7E�A���8
7�กก����
,O��8N������
,��4T����	
��, 

2.3.3.3 �%C$-!�� @�
1-24��
<
�8S�กND��������E��73��
38�����Q��

ก38��
ก�3@�33��A���` �
�
 ก�3��3D�����,���,�7���N���.9�O�7< 177 �����4��4��, 7�Q�����ก<�
ก�3,���,��@�
1-24��
<
�N��ก�� 10.38 ���3��4[
A� (Li et al., 2007) 4T���8��[
2�����N���.9�O�7<,��
ST� 177 �����4��4��, ,�7�3SN���8A3����,�3@�
1-24��
<
2��@A�ก[�ก<�ก�3,���,���3<7�9,�3
���ก��������
�ก��ก
��ก�3�ก[�3�กC��
,O��8N���.9�O�7<�
ก�3�ก[���<�7�T�
 ND����E��7���7���
@�
1-24��
<
�<������7�ก�T�
���� ��A3�ก�3,���,�����@�
1-24��
<
38�����ก38��
ก�3���
E��73��
�8�T�
����ก���3<7�9��ก4<��
@�8����
�
,�3�8��� 1���7�����<�7E��7E�A���������

�87�Q����7�E��7E�A��38�����ก38��
ก�3���E��73��
7�ก�T�
 @�81E3�,3������              
@�
1-24��
<
N��7��3<7�9�7-�ก4<�,�� ก[�87�E��7E�A��N��,��ก���@�
1-24��
<
N��7��7��         
2p�3�ก4<� ก�3���E��73��
�87�Q����1E�,3������@�
14��
<
�8������
2������
3����� 
chalcone 7�ก�T�
 @A��c<ก<3<��,�7�3S�ก<����
ก���2���7������.9�O�7< ก�3������
1E3�,3������
@�
1-24��
<
�
������กE��73��
 �ก<�2����กก�3������
3����� flavylium cation 2������
3����� 
quinonoidal base @�8,�3�38ก�����
` �
�
 coumarin 
�D�A��@��ก�p��� 
�ก��ก
�� flavylium 
cation ,�7�3S������
1E3�3��2���	
 carbinol base @�8������
3����	
 chalcone 4T��27�7�,�,�7�3S
�ก<��c<ก<3<��1����7�23�4
��
�ก<���	
Q�<AO�9��,�
�D�A��2�� (Cavalcanti et al., 2011) 

Brouillard (1982) ก�������ก�3�ก<�,7�.�����c<ก<3<��38�����1E3�,3���
���@�
1-24��
<
��	
@�����E��73��
@,�����,7ก�3 
��
E��,7�.��8������
��ก4���2���� 
���
��
�7���2��3��E��73��
 4T��1E3�,3������@�
1-24��
<
�8������
1E3�3����ก quinonoid 2�
��	
 chalcone @A�,7ก�3,�7�3S�ก<����
ก����7�������Q��
2�2��@A�ก�3������
1E3�3��ก����8�ก<�
2��
��ก��� @�8�
������กก�3���E��7���7��
���@�
1-24��
<
N����7�
��
 
<�7����7���        
@�
1-24��
<
�����
3����� flavylium ���
��
S���TกC�Q�����.9�O�7<N��7�A��ก�3�,���7,������
@�
1-24��
<
�8����R��8@�
1-24��
<
N�������
1E3�3����� flavylium �N��
��
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   blue-Quinonoid              red-Flavylium             colorless-Carbinol base            colorless-chalcone 
 

1E3�,3������@�
1-24��
<
N��A���ก�
 1��7�

<�@�8
�D�A��7��ก�8N��
AD�@�
�����E�3���
A���ก�
7�Q�A��ก�3,���A�����@�
1-24��
<
����E��73��
 ก����E�� ��ก
1E3�,3������@�
1-24��
<
N��7��7��2p�3�ก4<� @�8
�D�A��7����ก�
N��E�3���
AD�@�
��N�� 5 �3�� 
7 ���1E3�,3��� flavylium 7�Q����38���ก�3�ก<�ก�3,���A��A���ก�
���� 
�ก��ก
��S��         
@�
1-24��
<


<������ก�
@A��D�
�

�D�A��N��7��ก�827��N��ก�
 �
�
 3,5-diglycosides �8�
�����
�
ก�3�ก<�,7�.�38����� chalcone ก�� flavylium N���.9�O�7< 25 �����4��4��, 
�
ST� 12 
���17� 
@A�S����	

�D�A�� 3-glycosides �8�
����� 6 
���17� 1��ก�3,���A�����@�
1-24��
<
38�����
ก38��
ก�3@�33������E��73��

��
 �8�ก<�2����ก�c<ก<3<����ก4<��
�
@�8ก�3,��������
-8
1E����
N�38�����1E3�,3��� �T�7�Q����38���ก�3,���A��@AกA���ก�
���� ก�3���E��73��
�
ก�3
@�33��N��A���ก�
 ก[�87�Q�A��ก�3,���A�����@�
1-24��
<
A���ก�
���� (Patras et al., 2009)  

Brownmiller et al. (2008)  ����� ก�3���E��73��

�D�������3�3�����7��
N��
�.9�O�7< 95 �����4��4��, ��	
���� 3 
�N��87�Q�����3<7�9@�
1-24��
<
N����7����� 43 
���3��4[
A��7�����3����N���ก��Q�������33��,� ,��
 Hager et al. (2008)  �����  ก�3@�33�����3�3��
�33�.ก38�����

�D�@�8
�D��
���7�87�Q�����3<7�9@�
1-24��
<
N����7����� 42 @�8 51 
���3��4[
A� A�7�D���� 
�ก��ก
�� Volden et al. (2008) ����� ก�3@�33��ก8���D����,�@������ก�3
��ก A�7 @�8
T�� �87�Q�����3<7�9@�
1-24��
<
�����N��ก�� 59, 41 @�8 29 ���3��4[
A� 
A�7�D���� 

Cabrita et al. (2000) ����� ก�3�,���7���@�
1-24��
<
�
,�3�8���
@�
1-24��
<
��<�7�T�
��ก 30 ���3��4[
A� ��	
 60 ���3��4[
A� ������ก�ก[�2�� 60 ��
 �7���7�ก�3��<�7
�.9�O�7<ก�3�ก[���ก 10 �����4��4��, ��	
 23 �����4��4��, �
ก38��
ก�3@�33������3��������
7��3<7�9@�
1-24��
<
,��,.� (Jackman and Smith, 1996) @
8
D�����
�ก38��
ก�3Q�<AN���
�
E��73��
,������,��
 (High-temperature short-time) 

Fossen et al. (1998) �TกC�E��7E�A�����@�
1-24��
<
 (petanin @�8 
cyanidin-3-glucoside) N������
 1-9 1���ก[�N���.9�O�7< 10 @�8 23 �����4��4��, ��	
38�8���� 1 

���17�, 1, 2, 5, 8, 15 @�8 60 ��
 ����� N��N.ก38�������
�
,O��8N��7��.9�O�7<�����ก�
 �7��������

ก�3�ก[�
�
�T�
�87�Q�����3<7�9���@�
1-24��
<
���� �<���.9�O�7<,���T�
�87�Q�����3<7�9
@�
1-24��
<
���������3���3[� 
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Maccarone et al. (1985) �TกC�E��7E�A�����@�
1-24��
<
�

�D�,�7N��
�ก[��
,O��8N��7��.9�O�7<A���ก�
 3 38��� E�� 15, 25 @�8 35 �����4��4��, ����� ��A3�ก�3�,���7
�,���ก<���	
 2 �N���7����.9�O�7<��<�7�T�
 10 �����4��4��, 

Palamidis and Markakis (1975) �TกC�E��7E�A�����@�
1-24��
<
�

�E3�������7 1���ก[�N���.9�O�7< 10, 20 @�8 38 �����4��4��, ��	
38�8���� 30 ��
 �
N��7�� ����� 
�.9�O�7<�
ก�3�ก[���<�7�T�
7�Q����E��7���7��
���@�
1-24��
<
���� @�8�7����ก[�N���.9�O�7< 20 
�����4��4��, �
,O��8N��7�@,�@�827�7�@,� ����� �
,O��8N��7�@,��87�Q�ND����E��7���7��

���@�
1-24��
<
���� 

2.3.3.4 

� ก�3�,���7,������@�
1-24��
<
1���R��8@�
1-24��
<

N��7��7�� hydroxyl group N��AD�@�
�� C-5 �8,�7�3S�ก<�ก�3������
@�����E��38ก���
������ก@,�
2��7�กก���@�
1-24��
<
N��27�7��7�� hydroxyl group N��AD�@�
�� C-5 
�ก��ก
��@,������	
A���3��
����ก<�ก�3�,���7,�����กE��73��
 (�.���3, 2547) 

Palamidis and Markakis (1975) �TกC�E��7E�A�����@�
1-24��
<
�

�E3�������7�ก[�N���.9�O�7< 20 �����4��4��, �
,O��8N��7�@,�@�827�7�@,� ����� �
,O��8N��7�@,�
ND����E��7���7��
���@�
1-24��
<
���� 4T��,��E����ก�� Morais et al. (2002) �TกC�Q����
,O��8ก�3�ก[�A��E��7E�A�����@�
1-24��
<
 1���ก[��
,O��8N��27�7�@,�@�87�@,���	
���� 
14 ��
 N���.9�O�7< 3 38���E�� 24, 32 @�8 40 �����4��4��, ����� N��,O��8ก�3�ก[������ก�
 ��A3�
ก�3,���A�����@�
1-24��
<
�8��<�7�T�
�7��������
,O��8N��7�@,� 

2.3.3.5 �"���� ,�3,ก��@�
1-24��
<
��ก��.�
���A���8ND��c<ก<3<��ก��
1�3A�
 �
�
 ����A<
 4T��ND�����ก<�ก�3��	
A8ก�
 @A��c<ก<3<��
��7�ก�ก<���ก,�3�38ก��

<����
N��
27�7�3�E��AS. �
�
 ,�3�38ก��Pa1
�<ก (phenolic) 7�กก���N���8�ก<���ก@�
1-24��
<
 �
������ก
@�
1-24��
<
N��7�E��7�3<,.N-<~�N��
��
N���8ND��c<ก<3<��ก������A<
 (Hendry, 1996) 

 
2.4 "����(�=�(��
%�-�,���
���:;<����� 

@�
1-24��
<
@,��E.9,7��A<N��7���ก�O���
�
<��381�

�A��,.�O�� E��ก�3
��	
,�3A��A��
ก�3�ก<���ก4<��
�
N��,�7�3SกD�����
.7���<,38N����	
,���A.���13E78�3[� ก�3
A��A��
ก�3��ก�,�����
�������� ก�3A��A��
ก�3@�[�A������,�
����� @�813E����� (Bridle and 
Timberlake, 1996; Harbone and Grayer, 1988; Wang et al., 1999) ก�3�ก<�ก�3,���A���3��ก�3
������
@���1E3�,3������@�
1-24��
<
 ,��Q�����381�

��
<�,.�O�����,�3���ก�������� 
-<A<�3 (2547) ก������� ก�3�3<1OE2�
�@���
38����
38�����
ก����87�E��7,�7��
-�ก��ก�3��
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E��7�,�����
ก�3�ก<�13E����� 4T����	
Q�7���ก,�3�38ก��1���Pa
�� �
�
 @�
1-24��
<
, 
@E�-
<
 @�8Pa
��<ก���
` ��กก�3�TกC� in vitro ���2�
�@��A��E��7AT���������� 4T��@,��Q�
1��ก�3��<�7ก�3�E����
@E��4��7�����
�4��� @�8ก�3�E����
2���7.
����
���@E��4��7N��S�ก�ก[�
2���
�4��� 
�ก��ก
������������ก�3�ก�8ก�
����ก3[������ 
�ก��ก
��@�
1-24��
<
���ก38A.�
���
�ก<�ก�3������<
4��<
2�� 1��@�
1-24��
<
N�������
Q�27��87�,��
�ก��������ก��ก�3��O��813E 
coronary heart disease @�8S�ก
D�2��
��
ก�3�A3��7��	
��3�กC�13E������
 4T��@�
1-24��
<

7�E��7,�7�3SN���8ก38A.�
ก�3������<
4��<
��กA�����
����
���<�7�T�
ST� 1.4 �N��N��E��7���7��

���ก��1E,�
������
� 4 mM 

Ling et al. (2001) ����� ����,��D���
-.� Heuginmi ��ก�38�N��ก����,�7�3S��
ก�3�.�A�
����,�
����� @�8��<�7,O��8A��A��
ก�3�ก<���ก4<��
�
 (antioxidation status) �

ก38A��� @�8����� ,�3E�<1
1�
���E������ (quinolone alkaloid) �
����,��D�7�ก<�ก337A��A��

ก�3�ก<���ก4<��
�
��
ก���  

Espin et al. (2000) �TกC�E��7,�7�3S�
ก�3กD�����
.7�� (Radical Scavenger 
Capacity; RSC) ���@�
1-24��
<
4T��,ก����กQ�27� 2��@ก� @��E 1
E���3� (black chokeberry) 
@��E--�
 (black-thorn) @�8,A3����3�3� ��3����N���ก��,�,���E3�8�����14 4 ��3�               
@�
A<��ก4<@�
N��
-337
�A<E�� @��P�-1N1EPa3�� @�
A<��ก4<@�
N�,���E3�8��E�� ����
N� 
@�8����
�� �TกC�1���
��
.7�� 2,2-2�Pa
<�-1-2�E3<�2p�3�4<� (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
radical; DPPH.) �
ก�3��E��E��7,�7�3S�
ก�3กD�����
.7�� ����� @��P�-1N1EPa3����	
,�3
@�
A<��ก4<@�
N�N����N��,.� 3����7�E�� @��E 1
E���3� ����
�� @��E--�
 ����
N� @�8         
,A3����3�3� A�7�D���� ,��
,�,���E3�8�����14 4 ��3�27�7�E��7,�7�3S�
ก�3กD�����
.7��  

Wang et al. (1997) �TกC�E��7,�7�3S�
ก�3���4���
.7����ก4<��
 (Oxygen 
Radical Absorbing Capacity; ORAC) 4T��,�7��
-�ก��E��7,�7�3S�
ก�3A��A��
ก�3�ก<�
��ก4<��
�
 1��2��ND�ก�3N����
D�@�
1-24��
<
 14 

<�7��<�E3�8��E��7,�7�3S�
ก�3���
4���
.7����ก4<��
 ����� @�
1-24��
<
7�E��7,�7�3S�
ก�3A��A��
ก�3�ก<���ก4<��
�
 @�8
@�
1-24��
<
N���38ก������@�
1-24��
<�<
N��@AกA���ก�
 7�
�D�A��N��7���,�N�3<2P�� 
(esterified) A���ก�
�87�Q����E��7,�7�3S�
ก�3���4���
.7����ก4<��
@AกA���ก�
 4T��,�7��
-�ก��
E.9,7��A<�
ก�3��	
,�3@�
A<��ก4<@�
N� 

Tamura and Yamagami (1994) �TกC���3����N���E��7,�7�3S�
ก�3A��A��
ก�3
�ก<���ก4<��
�
���@�
1-24��
<
ก��@�
A<��ก4<@�
N�A�����
` 2��@ก� 
�3<
��
<
 (naringenin) 
@��P�-1N1EPa3�� (α-tocopherol) E��N
<
 (catechin) @�8����
N� (BHT) ����� @�
1-24��
<
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7�E.9,7��A<�
ก�3��	
,�3@�
A<��ก4<��
�
,��ก���
�3<
��
<
 @��P�-1N1EPa3�� @�8E��N
<
 
@A�
���ก�������
N� 
 
2.5 &����ก�����ก��
"��!"�@������������
���:;<����� 

ก�3�3<1OE�����D���	
A���Q��
ก38��
ก�3@�33���3��ND����,.กก��
�
�
 ก�3�.� 
ก�3A�7 �3��ก�3
T�� 4T���<-�ก�3�����
���8ก������ก<�ก�3������
@�����กC98N��ก��O��@�8
��E��38ก��N���E7�N��7������
���� 3�7N���@�
1-24��
<
4T���87�ก�3������
@���N����3<7�9@�8
E��7,�7�3S�
ก�3A��
�
.7���<,38 (Zhang and Hamauzu, 2004) 

Lamberts et al. (2007) �TกC�Q����ก38��
ก�3���,�A��E.9O�����������
-.� 
Puntal 1��7�ก�3E��E.738�8�������ก�3���,��N��ก�� 0-100 �<
�N� @�838����
ก�3���,��N��ก��  
0-25 ���3��4[
A� ����� N��38���ก�3���,�A�D�ก��� 9 ���3��4[
A� �7�[�����S�ก������3D���ก2� N��38���
ก�3���,��N��ก�� 9-15 ���3��4[
A� �7�[�����S�ก������3D�@�8��
1��,�3�7
��

�ก��ก @�8N��38���
ก�3���,��N��ก�� 15-25 ���3��4[
A� �7�[�����S�ก������3D� ��
1�,��3�7
��

�ก@�8
��
ก�����ก2� 
Q�ก�3�<�E3�8��,�����7�[����������E3�������,� ����� 3D��������7�E��,�������@�8,�@��7�กก����

,��
�����
1�,��3�7 @�8E��,��8�����7���7�38������ก�3���,���<�7�T�
 3�E��AS.�8�����
,��
���
��
1�,��3�7
��
ก��� 4T��ND�����7�[��������E�7�,�������@�8@�������7���Q��
ก�3���N��38���A�D�ก��� 9 
���3��4[
A� 

Dlamini et al. (2007) �TกC�Q����

<�����PF�� ก�3���,� @�8ก38��
ก�3     
@�33��@����ก4�N3�
�
A���3<7�9@�8ก<�ก337ก�3A��
�
.7���<,38 ����� ����PF��A���

<�ก�
7�
�3<7�9Pa
��N����7�@AกA���ก�
 ����PF��N��7�@N

<
�87��3<7�9Pa
��N����7������

����N��ก�� 
20-25 mg catechin/g 4T��7�กก�������PF��N��27�7�@N

<
1���8�����

����N��ก�� 2.7-5.3 mg 
catechin/g ����PF��N��7�@N

<
�87�ก<�ก337�
ก�3A��
�
.7���<,38,��ก��� �7�����3����N���ก������
PF��N��27�7�@N

<
 ก�3���,�7�Q�����3<7�9Pa
��N����7��
����PF��N���ก�.�7N��7�@N

<
@�827�7�
@N

<
���� 1������PF��N��7�@N

<
�87�ก�3,���,���3<7�9Pa
��7�กก�������PF��N��27�7�@N


<
 1��,���,���387�9 65-80 ���3��4[
A� @�8ก�3���,����7�Q�����3<7�9@N

<
�������PF��
ก�.�7N��7�@N

<
���� 4T�������7�ก�3,���,���N��ก�� 79-92 ���3��4[
A� �7���7�ก�3���,����,��
���
������.�7�7�[���กก[�8ND����,�3���ก������.���ก2����� @�8����� ก<�ก337�
ก�3A��
�
.7���<,38
�
����PF���8���� 4T���8����2���387�9 73-87 ���3��4[
A� ก�3@�33�������<-� extrusion 
��
�87�
Q�����3<7�9Pa
��N����7�@�8@N

<
�������PF��N���N��Q��
 @�827�Q��
ก�3���,������387�9 
62-80 @�8 95-99 ���3��4[
A� A�7�D���� 1��N������PF��N��27�Q��
ก�3���,��87��3<7�9Pa
��N����7�
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@�8@N

<
����7�กก�������PF��N��Q��
ก�3���,� @�87�Q����ก<�ก337ก�3A��
�
.7���<,38���N.ก

.�ก�3N�����8����ST� 86 ���3��4[
A� 

Li et al. (2007) �TกC�Q����ก38��
ก�3@�33������E��73��
A��E.9,7��A<ก�3
A��
�
.7���<,38���3D�����,���,�7��� 
D�3D�����,���,�7���2���N���.9�O�7< 177 �����4��4��, 
�
 
20 
�N� @�8
D�3D�����,���,�7���2�Q�<A��	
Q�<AO�9��7�PPX
��ก
��

D�2���N���.9�O�7< 177    
�����4��4��, ��	
38�8���� 7-12 
�N� ,ก��,�3�8�������,�3�8�����-�
��A��                   
ก3�2p1�3E��3<ก (85:15 v/v) �<�E3�8���3<7�9@�
1-24��
<
1���
��<-�E��7@AกA������ ����
 
4T���8@,��ST��3<7�9���@�
1-24��
<


<� cyanidin-3-glucoside @�8�<�E3�8��ก<�ก337ก�3

กD�����
.7���<,38�����<-� DPPH. ����� E��73��
��กก�3��7�Q�����3<7�9 cyanidin-3-glucoside 

�
3D�����,���,�7������� 1��ก��
��@�8����ก�3���87��3<7�9 cyanidin-3-glucoside �N��ก�� 
1.155 @�8 1.035 mg/g A�7�D���� Q����ก38��
ก�3@�33��Q�<AO�9��7�PPX
A��ก<�ก337ก�3A��


�
.7���<,38 ����� 3D�����,���,�7���N��Q��
ก�3���E��73��
7�ก<�ก337ก�3กD�����
.7�� DPPH. 2��,��

ก���Q�<AO�9��7�PPX
@�83D�����,���,�7����<� 
�ก��ก
������� 3D�����,���,�7���N��Q��
ก�3���87�

ก<�ก337�
ก�3กD�����
.7�� DPPH. ,��,.��N��ก�� 71 ���3��4[
A� 

Pozo-Infran et al. (2006) �TกC��3<7�91���Pa
��<ก@�8,�3A��
�
.7���<,38�

����1��,���� (white dented corn, WDC) @�8����1��,�7��� 2 

<�E�� blue Mexico corn (BMC) 
@�8 blue American corn (BAC) @�8�TกC�Q����ก38��
ก�3Q�<AQ�<AO�9�� tortilla @�8 chip A��
�3<7�91���Pa
��@�8E��7,�7�3S�
ก�3A��
�
.7���<,38 ����� ����1�� BMC �87��3<7�9
@�
1-24��
<
,��ก�������1�� BAC 1���7���Q��
ก�3@�33����	
Q�<AO�9�� nixtamal tortilla @�8 
tortilla chips �87��3<7�9@�
1-24��
<
����2��N��ก�� 37, 54 @�8 75 A�7�D���� @�8����� 
Q�<AO�9��N��� 3 

<�N��Q��
ก�3�A<7ก3� �87��3<7�9Pa
��<กN����7�@�8�3<7�9@�
1-24��
<
�

����1��N����	
��AS.�<�N��� 3 

<�,��ก���Q�<AO�9��N��27�Q��
ก�3�A<7ก3� ,��
�38,<N-<O���
ก�3
A��
�
.7���<,38 ����� ����1�� BMC 7�E��7,�7�3S�
ก�3กD�����
.7���<,382��,��,.� @�8�7���
Q��
ก�3Q�<AQ�<AO�9�� nixtamal ����1��N��� 3 

<��87�E��7,�7�3S�
ก�3กD�����
.7���<,38
�N��ก�� 72 ���3��4[
A�@�8�7���
D�2�Q�<A��	
Q�<AO�9�� tortilla @�8 tortilla chips �87�E��7,�7�3S
�
ก�3กD�����
.7���<,38�����N��ก�� 53 @�8 45 ���3��4[
A� A�7�D����  
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2.6 &���-�CG=���#��� #�� 

�E3�������7 (Beverage) �7��ST� ,<��N������A3��7,D��3�����7 @�87�ก�87�
�D� ��	

,��
�38ก�����ก ����38�ON2��E.9E��N��1O

�ก�3 ����38�ON���7@���2�ก38A.�
38��
�38,�N @�8����38�ON���7��������ก38��� @�����ก��	
 7 �38�ON 2��@ก� 
�D����7,8��� 
�D�Q�27� 

7 
�D�����7 �E3�������7�D�3.�กD���� 
�@�8ก�@P @�8�E3�������7@��ก�p��� 
�ก��ก
���������38�ON
����E3�������7��	
 2 ก�.�7����E�� �E3�������7N��7�@��ก�p���� (alcoholic drinks) �E3�������7�38�ON
��
�87�ก38��
ก�3Q�<A�������
A�
 3�7N������
A�
ก�3�7�ก���������ก<�@��ก�p���1���
������

ก�3�7�ก�����
��� 2-3 ����
 �
�
 ����3� 2�
� ��	
A�
 @�8�E3�������7N��27�7�@��ก�p��� (soft drinks) 
4T��@�������2����	
 3 �38�ON���
�� (Varnam and Sutherland, 1994) 

• �E3�������7N��7�E�3����
A (carbonated drinks) ��	
�E3�������7N��Q��
ก�3
������
@���1��ก�3��������3��Q,7�����	
�
��������ก�
4T��
D�7���ก 78
��Q� �3��
�D�78
�� 
@�8�38ก������ E�3���
2���ก24�� 1E��� @�8,��
Q,7�
�E3�������7���
` �
�
 
�D��
���7 ,�3���
E��7���
 ,�3��<�7E��7��	
ก3� ,�3,� ,�A�<2��4�3� ��	
A�
 (Varnam and Sutherland, 1994) 

• �E3�������7N��27�7�E�3����
A (non-carbonated soft drinks) ��	
�E3�������7N��ND�
ก�3E��
,�` ��กQ�27��3��Q�กA���` @���
D�7��A<7E��7���
������กND�ก�3�������@�8Q��

ก38��
ก�3���E��73��
��ก
��

D�2��33�.�,���� ,��
������	
�E3�������7N��
D�7��3<1OEN�
N�
������กก�3Q�<A�,3[���7�` �
�
 
�D�Q�27� ��	
A�
 (Varnam and Sutherland, 1994) 

• �E3�������7Q,7

<�Q� (powdered drink mixes) ��	
�E3�������7N��2����กQ����
,��
Q,7A���` N��
D�7�Q,7ก�
 �
�
 
�D�78
��Q� ก�3�3<1OE�E3�������7�38�ON
���8A���Q,7ก��
�D�
@�8E
�����	
�
��������ก�
ก��
ก�3�3<1OE 4T���E3�������7

<�
���87����.ก�3�ก[�3�กC�N��
�
@A�A���
�ก[��
N��N��7�,.���กC98N����@�87�,O��8N����7�8,7 ���������E3�������7

<�Q� E�� Q�<AO�9��7�E��7
E�A��,�� 7�
�D��
�ก��� @�8����A��ก�3�3<1OE ��	
A�
 (Varnam and Sutherland, 1994) 
 

2.6.1 &���-�CG=���#��� #����ก���� 

�����ก� (2550) �TกC�ก�3��o
��E3�������7,.�O��

<�Q���ก����ก������778�<
��ก,D��3��Q��,�����. 1���
�@�i�������778�<N�����8N��38�8����ก�3��ก 5 ��
 @�8�������ก�3ND���

�����
247�����2�
�D�3��
 ��ก
��

D����������ก��778�<2�ก8�N�8�����ก��	
����ก���� @���

D�2��.�,.ก�����@���@�8������8�������	
@�i� ,�A3�E3�������7N����o
�1���
��NE
<E�
<��,�
A3�

��
�38ก������ @�i�������778�<��ก 
�D�A��N3���F
 
7Q����7�
�
� ��
<��Q� @�8�<

��<

�N��ก�� 20, 20, 44.6, 5.4 @�8 10 ���3��4[
A� A�7�D���� 
�ก��ก
������,3<7,�3����3�����Q��,�����.
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�����<A�7<
�� 6 �<A�7<
�� 12 ก3�1P�<ก @�8,�3@��E�3�
<N�
 ����� E.9E��N��1O

�ก�3���
�E3�������7A���
T���
����3<1OE (35 ก3�7) �38ก������������
 120 ก<1�@E��3� 1�3A�
 5.64 ก3�7 
������3 3.72 ก3�7 E�3�1�2p��3A 24 ก3�7 2�7�
 0.18 ก3�7 �<A�7<
�� 6 1 7<��<ก3�7 �<A�7<
�� 12 
0.82 271E3ก3�7 ก3�1P�<ก 59.3 271E3ก3�7 @�8@E��4��7�N��ก�� 203 7<��<ก3�7 Q�<AO�9��7�       
E�����A�3�@�EA<�<A���N��ก�� 0.280 @�87��3<7�9�.�<
N3��������
38���N������O�� 

R�A3@ก�� (2550) �TกC�ก�3��o
��E3�������7-������3,D��3[�3����ก��������ก����
��778�< @�8S����84�ก<1���A3��7����ก������778�<Q� 1������@�i�����ก����������
247�    
���P��87����, (BAN 480L) @���ND�@��������E3����ND�@���@����กก�<��E���
��.9�O�7<�N��ก�� 120 
�����4��4��, Q�ก�3��o
�,�A3�E3�������7-������3,D��3[�3����ก��������ก������778�<1���
�
1�3@ก37�
<��,�
A3�3��7ก��ก�3�38�7<
E.9O��A���` 2��,�A3N����7�8,7�38ก������ -������3
��ก3�� 
�D�A��N3�� E3�7�N��7 
7Q����7�
�
� S����84�ก<Q� ������778�<Q,7�<

��<
 ��
<��
Q� @�84�E3�1�,�N��ก�� 23.66, 22.83, 3.94, 25.63, 13.64, 13.64, 6.25, 1.41 @�8 0.0062 
���3��4[
A� A�7�D���� ����� Q�<AO�9��7���กC98��	
Q��8�����7�-������3��ก3��Q,7 7�        
E�����A�3�@�A<�<A���N��ก�� 0.261 ��

�ก�3�8���
�D��N��ก�� 73.25 ���3��4[
A� @�87�E.9E��N��
1O

�ก�3���Q�<AO�9�� 30 ก3�7�38ก������������
 102 ก<1�@E��3� 2�7�
 0.7 ก3�7 27�7�
E���,�A�3�� 1�3A�
 5 ก3�7 E�3�1�2p��3A 19 ก3�7 ������3 2.7 ก3�7 
�D�A�� 5 ก3�7 �<A�7<
�� 
�<A�7<
�� 1 �<A�7<
�� 2 @�8�<A�7<
���N��ก�� 52, 37, 39 @�8 36 ���3��4[
A� A�7�D����  

3�กC� (2548) 2��Q�<A�E3�������7��ก
�D�
7���� 1��
�D�
7������	

�D���ก�7�[�����
�ก<��T�
�
38�8N��A�
�����3<�7A���N�����	
38�8 90 ��
 
���
������7�[����������	

�D�
7��	

���N��7�
,�3����3,�� �
�
 �<A�7<
�� 1 �<A�7<
�� 2 �<A�7<
�� @�8@E��4��7 ��	
A�
 �7�[�����7�E��7
��
,�� 
������กก�3�ก[��ก��������N�������
38�8
�D�
7@�����ก
��

D�7�,��ก38��
ก�3E��ND�E��7,8���@���
ND�ก�3�������,ก��
�D� 4T����กC98E����ก��ก�3E��
ก8N<38�������A�ก
�D�,8����,���2���[ก
��������

����
ก�3�� �7������,3[�ก[�82��
�D�
7��ก7�@���
D�2��3��@A��3,
�A< 

,.��A3� (2546) �TกC�ก�3��o
�Q�<AO�9���E3�������7��ก������ก��ก���������ก
78�< 105 1���A3��7�����	
@�i�������ก�<���ก
��

D�@�i����ก���������E3������@���@����กก�<�� 
,�A3N��2���
ก�3��o
��E3�������7Q��38ก������ @�i�������ก 33.65 ���3��4[
A� 
7Q� 14.42 
���3��4[
A� E3�7�N��7 9.62 ���3��4[
A� ก�7�83��<ก 9.62 ���3��4[
A� 
�D�A���F
 28.85 ���3��4[
A� 
@�8Q�1ก1ก� 3.84 ���3��4[
A� Q�<AO�9���E3�������7Q�N��2��7�,�
�D�A��7�E��,� L* a* b*�N��ก�� 69.18, 
6.52 @�8 12.11 E�����A�3�@�EA<�<A���N��ก�� 0.478 7��
���
.O�E�����

��� 60-80 �7, 7��3<7�9
1�3A�
 2�7�
N����7� ������33�7 �S�� @�8E�3�1�2p��3A�N��ก�� 13.44, 4.82, 1.25, 2.06 @�8 
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74.26 ���3��4[
A� A�7�D���� 
�ก��ก
�����7��3<7�9�<A�7<
�� 1 @�8�� 2 �N��ก�� 0.65 @�8 0.69 
7<��<ก3�7A�� 100 ก3�7 A�7�D���� 
 

2.6.2 ���#��� #����ก������
� 

����.��
Q�<AO�9���E3�������7N��Q�<A��ก����7�,� ����� Q�<A�
3�����
Q�<AO�9���E3�������7N��7�@��ก�p��� �
�
 2�
� (Chang, 2005, Dung et al., 2006) @�8�E3�������7
�38�ON
�D�
7���� 4T����	
ก�3�
�����N����7�[� @A����27���Q�<AO�9���E3�������7��ก
�D�,ก���������7�
,�N��Q�<A�
��กC98����E3�������7,ก��N��7���กC98�, ����D��
����
N���A��� @�827���3����

ก�3�TกC�ก�3@�33��Q�<AO�9�����ก���� ���
��
ก�3�TกC��������@
�N��ก�3�
��381�

���ก����7�
,���
-.����
�7���O�E�A�����38�N�2N��������	
�E3�������7,ก����ก����7�,� �T���	
��ก�
T��N������ก
���
�ก�<���2���TกC�Q�<AO�9�����ก���� @�8��	
ก�3
D�������
-.����
�7���7�Q�<A��	
Q�<AO�9��
�E3�������7N��7��381�

�A��,.�O��2�� 
 


