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 ขาวเหนียวกํ่า 
ขาวเหนียวก่ําเปนการเรียกลักษณะของเมล็ดขาวท่ีมีสีมวงดําหรือแดงก่ําตามภาษาพื้นเมือง

ทางภาคเหนือ นิยมปลูกมากในภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย นอกจากนี้
ยังมีปลูกท่ัวไปในประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว และสาธารณรัฐเวียดนาม 
อินเดีย ญ่ีปุน และสาธารณรัฐประชาชนจีน ลักษณะโดยทั่วไปของขาวเหนียวก่ํา คือ เปนขาวพันธุ
ไวแสง ปลูกไดเฉพาะฤดูนาป มีความสามารถในการทนแลง และการฟนตัวจากแลงไดดี ตานทาน
ตอเพล้ียจักจั่นสีเขียว (วิไลลักษณ, 2541) มีความสูงลําตนเกินมาตรฐานของขาวขาวดอกมะลิ 105 ( 
ดําเนิน และ ศันสนีย, 2543) และมีลักษณะทางการเกษตรท่ีดี เชน การแตกกออยูในเกณฑดี การชู
รวงอยูในระดับท่ีดีถึงดีมากการรวงของเมล็ดนอยไมมีหาง และเมล็ดมีขนาดใหญ (จารุณี, 2545) 
ลักษณะเดนท่ีสามารถสังเกตไดชัดเจนแตกตางไปจากขาวท่ีนิยมปลูกท่ัวไป คือ ขาวเหนียวก่ําจะมีสี
มวงท่ีแสดงบนสวนตางๆ ของตนขาว และเมล็ด เชน กาบใบ แผนใบ กลีบดอก เปลือกเมล็ด และ
เยื่อหุมเมล็ด เปนตน (ดําเนิน และ ศันสนีย, 2543) ความหลากหลายของสีท่ีปรากฏตามอวัยวะสวน
ตางๆของขาวเหนียวก่ํานั้นเปนลักษณะประจําพันธุท่ีมีความแตกตางกันไปในแตละพันธุ ตามภูมิ
ปญญาทองถ่ินจะมีการแยกชนิดขาวเหนียวก่ําตามลักษณะสีมวงท่ีแสดงบนสวนตางๆของตนขาว 
ไดแก ขาวเหนียวก่ําไรจะมีลักษณะสีมวงเฉพาะสวนของเยื่อหุมเมล็ดเทานั้น ในขณะท่ีขาวเหนียวก่าํ
นา จะมีลักษณะสีมวงปรากฏอยูในสวนอ่ืนๆ ดวย นอกจากนี้อาจแบงลักษณะประจําพันธุตามสีเยื่อ
หุมเมล็ด โดยเฉพาะขาวเหนียวก่ํานาเรียกตามทองถ่ิน คือ ขาวก่ําลวน (เมล็ดขาวมีสีมวงท้ังเมล็ด) 
กับขาวก่ําผา (เมล็ดมีสีมวงบางสวน) (จารุณี, 2545) การปลูกขาวเหนียวก่ําในอดีตมิไดปลูกเพื่อ
บริโภค แตปลูกเพื่อเปนสมุนไพรใชในการรักษาโรคเทานั้น โรคท่ีใชขาวเหนียวก่ํารักษา คือ การตก
เลือดของหญิงคลอดลูก กลาวกันวา หญิงสตรีใดคลอดลูก และมีการตกเลือดไมหยุด จะนําเอาตน
ขาวเหนียวก่ํามาตมกับใบชาใหรับประทาน ดังนั้นการเก็บเกี่ยวจึงเก็บเกี่ยวไวทั้งตน และมัดหอยไว
จนกวาจะนํามาใชเปนสมุนไพร ซ่ึงธีรพงษ (2538) ไดทําการศึกษาคุณคาทางอาหารของขาวเหนียว
ก่ํา ประกอบดวย ปริมาณโปรตีน ไขมัน ฟอสฟอรัส โปตัสเซียม และแคลเซียม ท้ังในสวนของ
เปลือก และขาวกลอง พบวาโดยสวนใหญแลวกลุมขาวเหนียวก่ํามีปริมาณธาตุอาหารท้ัง 5 ชนิดใน
ขาวกลองสูงกวากลุมขาวขาว  ซ่ึงสอดคลองกับ  ดําเนิน  และศันสนีย  (2543) ท่ีพบวาขาว
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เหนียวก่ํามีปริมาณโปรตีนโดยรวมสูงกวาขาวขาว และยังพบวาขาวเหนียวก่ํามีวิตามินอี และแคโร
ทีนเปนองคประกอบ (He and Xiong, 1991) และมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ (Shi et al., 2001)  
 
 อุณหภูมิสะสม หรือ Growing Degree Day (GDD) กับการพัฒนาของพืช 

อุณหภูมิเปนปจจัยหนึ่งท่ีกําหนดการแพรกระจาย และการเจริญของพืช พืชแตละชนิดมี
การปรับตัว และตอบสนองตออุณหภูมิไมเหมือนกัน มีความทนทานตออุณหภูมิสูงสุด และตํ่าสุด
ไมเทากัน และยังตองการอุณหภูมิท่ีเหมาะสมเพ่ือการสังเคราะหแสง และเจริญเติบโตไมเทากัน 
ชวงอุณหภูมิสูงสุด ตํ่าสุด และเหมาะสมของพืชเรียกวา cardinal temperature ศักดิ์ดา (2548) 
กลาวไววา ระยะพัฒนาการของพืชในแตละชวงระยะการเจริญเติบโตในวงจรชีวิตนั้นข้ึนอยูกับ
ปริมาณความรอนสะสมหรือคาอุณหภูมิสะสมท่ีเรียกวา accumulated growing degree-days ซ่ึง
มีหนวยเปนองศาเซลซียส คาอุณหภูมิดังกลาวหมายถึงปริมาณความรอนหรือพลังงานความรอนท่ี
พืชตองการ เพื่อท่ีจะพัฒนาหรือเปล่ียนจากระยะการเจริญเติบโตจากระยะหน่ึงไปสูอีกระยะการ
เจริญเติบโตอีกระยะหนึ่ง เชน การกําเนิดใบแรกไปสูการกําเนิดใบท่ีสอง หรือจากระยะการ
เจริญเติบโตทางลําตน และใบไปสูระยะการเจริญเติบโตทางดานสืบพันธุ 

อุณหภูมิสะสมเปนวิธีการคํานวณคาของอุณหภูมิหรือพลังงานความรอน (heat unit) 
จํานวนหนึ่งในแตละวันโดยใชขอมูลอุณหภูมิสูงสุด (maximum temperature) อุณหภูมิตํ่าสุด 
(minimum temperature) ของอากาศในแตละวันตลอดชวงฤดูปลูกของพืชแตละชนิด และ
อุณหภูมิวิกฤตต่ําสุดท่ีพืชแตละชนิดจะมีชีวิตอยูรอดได แตไมสามารถเจริญเติบโตได (base 

temperature)  เพื่ อนํ าค า อุณหภู มิรายวัน ท่ี คํ านวณได  มาหาผลรวมของอุณหภู มิสะสม 
(accumulated growing degree-day หรือ ΣGDD) ท่ีสัมพันธกับระยะพัฒนาการของพืชจาก
ระยะหนึ่งไปสูอีกระยะหนึ่งโดยไมเกี่ยวของกับระยะเวลาหรืออายุปลูกของพืช เฉลิมพล (2542) 
กลาววา ถึงแมสภาพภูมิอากาศท่ีพืชนั้นปลูกอยูจะผันแปร อยางไรก็ตามพืชจะเจริญถึงระยะน้ันๆ ได
จะตองมี GDD ถึงจํานวนท่ีกําหนดให ถาในระหวางท่ีพืชนั้นข้ึนอยูมีอากาศหนาวเย็นหรือมี
อุณหภูมิตํ่า พืชก็จะตองใชเวลานานข้ึน (ในการเจริญถึงระยะนั้นๆ) เพื่อรวมอุณหภูมิใหไดถึง
จํานวนท่ีกําหนดกอน ในทางตรงกันขามถาพืชนั้นเจริญอยูในระหวางท่ีมีอุณหภูมิสูง พืชก็ใช
จํานวนวันนอยกวาในการสะสมอุณหภูมิใหไดจํานวนเดียวกันนั้น จะเห็นไดวาการใชคา GDD 
เปนตัวกําหนดความแก-ออน ของพืชจะมีความแปรปรวนนอยกวาการใชวิธีนับจํานวนวัน จาก
หลักการนี้เราสามารถคาดคะเนการเจริญระยะตางๆของพืชได โดยพิจารณา GDD เพียงมีการ
บันทึกอุณหภูมิของแตละวันไวแลวนําไปคํานวณหาคา GDD ตามสูตรดังนี้ 
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 T.max (daily maximum temperature) คือ อุณหภูมิสูงสุดประจําวนั  
 T.min (daily minimum temperature)  คือ อุณหภูมิตํ่าสุดประจําวนั 
 T.base (The minimum threshold temperature) คือ อุณหภูมิตํ่าสุดท่ีพืชจะสามารถ 

เจริญเติบโตไดตามปกติซ่ึงจะแตกตางกนัไปตามชนิดของพืช 
ไดมีการใชอุณหภูมิสะสมในการทํานาย หรือกําหนดการเจริญของพืชในระยะตางๆรวมท้ัง

ระยะการพัฒนาตาดอก และการสุกแกของพืชกับพืชหลายชนิดอยางไดผลดี เชน ขาวโพด ถ่ัวเหลือง 
และทานตะวัน เปนตน สวนขาวสาลีท่ีปลูกอยูในเขตรอนนั้นเช่ือวาอุณหภูมิสะสมมีบทบาทสําคัญ
ตอการพัฒนาตาดอก และการเจริญหรือการสรางจํานวนดอก จากการศึกษาของ เฉลิมพล และสม
จิต (2532) กับขาวสาลีพันธุสะเมิง 1 ท่ีจังหวัดเชียงใหม เม่ือปลูกเวลาตาง ๆ กัน คือ กลางเดือน 
ตุลาคมถึง ธันวาคม พบวา การพัฒนาตาดอก เกิดข้ึนเมื่อมีคา GDD อยูระหวาง 550 -585 (T base = 

3 องศาเซลเซียส) ในขณะท่ี สาวิตร (2530) รายงานคาดังกลาวสําหรับพันธุเดียวกันนี้เม่ือปลูกท่ี
จังหวัดลําปางอยูระหวาง 422-473 แตไมไดบงบอกคา Tbase ไว แตอยางไรก็ตามก็แสดงใหเห็นวา 
คา GDD มีความผันแปรนอยมาก แสดงวาขาวสาลีจะพัฒนาตาดอกไดนั้นจะตองไดรับอุณหภูมิ
สะสมถึงจุดหนึ่งท่ีกําหนดกอน กมลทิพย (2551) พบวา ขาวเหนียวก่ําพันธุ 16815 ตองการอุณหภูมิ
สะสมต้ังแตระยะปกดําจนกระท่ังถึงระยะสุกแก 1,956 องศาเซลเซียส ซ่ึงมากกวาพันธุหอมสกลท่ี
ตองการอุณหภูมิสะสม 1,598.05 องศาเซลเซียส และพันธุหอมนิลท่ีตองการอุณหภูมิสะสม 
1,515.21 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 

 
อิทธิพลของวันปลูกตอการเจริญเติบโต การพัฒนา และการสรางผลผลิตในพืช 

แมวาสภาพภูมิอากาศในรอบวันของแตละปจะมีความแปรปรวนแตกตางกันไปบาง แตการ
รวบรวมขอมูล และตรวจวัดสภาพภูมิอากาศเปนเวลานานติดตอกันก็พอท่ีจะประมาณลักษณะ
สภาพภูมิอากาศ และนํามาใชกําหนดวันปลูกพืชของเกษตรกรไดเพื่อลดความเส่ียงจากสภาพแหง
แลง การแพรระบาดของโรค แมลงได (Monteith and Elston, 1993) ซ่ึงสาเหตุดังกลาวนี้เองท่ี
เปนตัวบ่ันทอนการเจริญเติบโต และสรางผลผลิตของพืช การวิจัยของ สุจิตร (2529)ไดศึกษาการ
ตอบสนองของพันธุขาวไรตอวันปลูก เปนพันธุขาวไร 8 สายพันธุ ไดแก พันธุเจาฮอ อาร 293 อาร 
258 อีตํ่า ขาวหนองหอย ซิวแมจัน UPL Ri-3 และ C 171-136 และพันธุขาวนาสวน 1 สายพันธุ คือ 
พันธุ กข 23 ท่ีปลูกในระยะเวลาท่ีแตกตางกัน 4 วันปลูกคือ วันท่ี 20 พฤษภาคม วันท่ี10 มิถุนายน 
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วันท่ี 8 กรกฏาคม และวันท่ี 1 สิงหาคม ตามลําดับ พบวา พันธุ UPL Ri-3, C 171-136 และพันธุ 
กข.23 จะใหดัชนีพื้นท่ีใบ ผลผลิต และมีดัชนีเก็บเกี่ยวสูง เม่ือปลูกวันท่ี 20 พฤษภาคม โดย พันธุอี
ตํ่า และขาวหนองหอย จะใหผลผลิตสูงเม่ือปลูกวันท่ี 8 กรกฏาคม  

Panya (1993) ไดศึกษาในขาวนาดํา 3 สายพันธุ คือ เหนียวสันปาตอง ขาวดอกมะลิ105 
และ กข.7 ท่ีปลูกในระยะเวลาที่แตกตางกัน 5 วันปลูกโดยปกดําทุกอาทิตยแรกของเดือน โดยเร่ิม
จากเดือน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม และกันยายน พบวาเม่ือปลูกขาวลาออกไประยะ
การเจริญเติบโตต้ังแตตกกลาจนถึงเก็บเกี่ยวของพันธุเหนียวสันปาตอง และขาวดอกมะลิ105 มี
แนวโนมลดลง 

นิมิตร (2540) ไดศึกษาขาวบารเลยท่ีปลูกในระยะเวลาท่ีแตกตางกัน 3 วันปลูกคือ วันท่ี 15 
พฤศจิกายน วันท่ี 29 พฤศจิกายน และวันท่ี 13 ธันวาคม พบวาขาวบารเลยพันธุ บรบ.2 ท่ีปลูกใน
วันท่ี 29 พฤศจิกายน จะมีอัตราการสะสมน้ําหนักแหงเมล็ดท่ีสูงกวาวันปลูกอ่ืนๆเทากับ 15.783 
กรัม/ม2/วัน มีประสิทธิภาพการถายเทสารสังเคราะหไปสรางเมล็ด รวง ลําตน และใบไดสูงสุดถึง 
97 % และยังใหผลผลิตเฉล่ียสูงสุด 246 กก./ไร 

สมเจตต (2544) ไดศึกษาการตอบสนองของขาวตอวันปลูก ในขาว 3 สายพันธุ ไดแก ขาว
ดอกมะลิ 105 เจาหอมคลองหลวง 1 และพันธุก่ําดอยสะเก็ด ท่ีปลูกในระยะเวลาท่ีแตกตางกัน 4 วัน
ปลูกไดแก วันท่ี 15 มิถุนายน 15 กรกฎาคม 15 สิงหาคม และ15 กันยายน พบวาเม่ือปลูกใน
ระยะเวลาท่ีแตกตางกัน จะมีระยะพัฒนาการ (ระยะออกดอก และสุกแก) วันท่ีปรากฏน้ําหนักแหง
สูงสุด น้ําหนักแหงสูงสุด และอัตราการสะสมน้ําหนักแหงในสวนของตน และใบมีแนวโนมลดลง 
ในพันธุขาวดอกมะลิ 105 และก่ําดอยสะเก็ด และพบวาขาวท้ัง 3 สายพันธุมีผลผลิตสูงสุดเม่ือปลูก
ในวันท่ี 15 กรกฎาคม  

สมโรจน และคณะ (2545) ไดทําการศึกษาในขาว 5 สายพันธุ คือ สุพรรณบุรี 1 สุพรรณบุรี 
2 ชัยนาท 1 ขาวเจาหอมสุพรรณบุรี และสายพันธุ  PTL 88114-10-1-1 ท่ีวันปลูกแตกตางกัน 2 
ชวงวันปลูก ไดแก ชวงปลูกกอนน้ําทวม (15 มิถุนายน 25 มิถุนายน 5 กรกฎาคม และ15 กรกฎาคม) 
และชวงปลูกหลังน้ําลด (2 มกราคม 12 มกราคม 22 มกราคม และ1 กุมภาพันธ) พบวาชวงปลูกกอน
น้ําทวม ท่ีเหมาะสมของขาวท้ัง 5 สายพันธุคือ กลางเดือนมิถุนายน ถึง ตนเดือนกรกฎาคม และชวง
ปลูกหลังน้ําลดท่ีเหมาะสม คือ ชวงตนเดือนมกราคม 
 
อนุมูลอิสระกับกระบวนการเกิดโรค 

อนุมูลอิสระ (free radicle) ในรางกายนั้นเกิดจากของเสียของกระบวนการเผาผลาญ
อาหารโดยใชออกซิเจนเพื่อใหไดพลังงาน (อภิชาติ, 2544) อนุมูลอิสระมีบทบาทสําคัญใน
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กระบวนการเกิดโรค ท้ังเปนตนเหตุของการเกิดโรค และเปนปจจัยทําใหโรคมีพัฒนาการอยาง
รวดเร็ว และมีความรุนแรงยิ่งข้ึน โดยเฉพาะโรคที่เกี่ยวกับความเส่ือม และความบกพรองของเซลล
ประสาท และระบบส่ือประสาทในสมอง และภาวะขาดเลือดของอวัยวะท่ีสําคัญตอการดํารงชีวิต 
คือ หัวใจ และสมอง (โอภา, 2549) ซ่ึงในภาวะท่ีผิดปกติของรางกาย เชน ภาวะของโรคหรือภาวะท่ี
รางกายแวดลอมดวยมลพิษจะสงผลใหรางกายเกิดการสะสมของอนุมูลอิสระเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงอนุมูล
อิสระซ่ึงมีความวองไวสูงจะทําปฏิกิริยากับสารชีวโมเลกุลตางๆท่ีเปนองคประกอบของเซลล
กอใหเกิดอันตรายตอเซลลตางๆ และสงผลทําใหเซลเกิดการตาย หากหลายๆเซลลเกิดการตายก็จะ
สงผลทําใหเกิดความบกพรองของอวัยวะ เชน โรคความเส่ือมชนิดตางๆของอวัยวะ ภาวะผิวพรรณ
เหี่ยวยนกอนวัย โรคความจําเส่ือม โรคหัวใจ โรคความดันโลหิต ฯลฯ (นวลศรี และ อัญชนา, 2545) 
 

สารตานอนุมูลอิสระในธรรมชาติ (Natural Antioxidants) 
สารตานอนุมูลอิสระ เปนคําศัพทท่ีแปลมาจากคําวา antiradicle ปจจุบันคําศัพทนี้ไดถูก

บัญญัติใหมเปนสารขจัดหรือกําจัดอนุมูล (radical scavenger) เพื่อใหถูกตองตรงกับการทํางาน 
และอาจใชคําวาสารแอนติออกซิแดนทแทน อยางไรก็ตามในภาษาไทยยังคงใชคําวาสารตานอนุมูล
อิสระอยู สารตานอนุมูลอิสระเปนสารท่ีสามารถทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระโดยตรง เพื่อกําจัด
อนุมูลใหหมดไป หรือหยุดปฏิกิริยาลูกโซไมใหดําเนินตอ  

ในปจจุบันเปนท่ียอมรับท่ัวไปในวา การทําลายหรือควบคุมปริมาณอนุมูลอิสระ จะชวยใน
การปองกัน หรือรักษาโรคตางๆที่เกิดข้ึน จากการศึกษาจํานวนมากยืนยันถึงการลดอัตราเส่ียง และ
เพิ่มอัตราการปองกันการเกิดโรคมะเร็ง โรคเกี่ยวกับหลอดเลือด และหัวใจ รวมถึงโรคอ่ืนๆท่ีมี
ความสัมพันธกับอนุมูลอิสระ จากการบริโภคผักผลไม ซ่ึงผลดังกลาวมาจากมีความเกี่ยวของกับ
ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ ท่ีเปนท่ีรูจักกันแพรหลายไดแก ไวตามินซี ไวตามินบี เบตา-คาโรทีน และ
สารคาโรทีนอยด นอกจากนี้ยังมีสารในกลุมฟลาโวนอยด ( flavonoids) เชน flavanones, 

flavones, flavonols, catechins และanthocyanidines เปนตน โดยในปจจุบันพบวา
สารประกอบในกลุมโพลีฟนอลิคเปนสารท่ีมีบทบาทสําคัญในการตานอนุมูลอิสระ 

 
สารประกอบฟนอลิค  
สารประกอบฟนอลิคเปนสารในกลุม secondary metabolite ท่ีถูกสรางข้ึนเพื่อประโยชน

ในการเจริญเติบโต และขยายพันธุของพืชแตละชนดิ มีสูตรโครงสรางทางเคมีเปนวงแหวนเบนซีน
ท่ีมีจํานวนหมูไฮดรอกซี (-OH ) เกาะอยูอยางนอย 1 กลุม มักรวมอยูกับโมเลกุลของน้ําตาลในรูป
ของสารประกอบไกลโคไซด (glycoside) และพบไดในสวนของแวคคิวโอลภายในเซล ในปจจุบัน
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พบสารประกอบฟนอลิคมากกวา 8,000 ชนิดในธรรมชาตินับจากโมเลกุลอยางงาย เชน กรดฟนอ
ลิค ฟนิลโปรพานอยด และฟลาโวนอยด ไปจนถึงโครงสรางโพลีเมอรท่ีซับซอน เชน ลิกนิน เมลา
นิน และแทนนิน เปนตน นอกจากนัน้ยังจดัเปนสารตานอนุมูลท่ีไดรับจากภายนอก และพบไดมาก
ในธรรมชาติ อันไดแก พืชผัก ผลไม ธัญพืชตางๆ กาแฟ ชาเขียว ชาดํา ชอกโกแลต และไวนแดง 
เปนตน ในขาวพบวามีสารประกอบฟนอลิคหลายชนิดในสารสกัดจากสวนตางๆของเมล็ดขาว เชน 
ในสวนรําขาว (bran) มีสารประกอบฟนอลิคชนิด ferulic acid, ρ-coumaric acid และ synapic 

acid (Yoshiza et al., 1970) สวนในขาวขาวพบสารประกอบฟนอลิคชนิด guaiacol, phenol, p-

cresol, 4-vinylguaiacol และ4-vinylphenol (Yajima, 1978) แมวาปริมาณสารกลุมฟนอลิคใน
ธรรมชาติจะมีปริมาณท่ีแตกตางกัน แตพบวาปริมาณโดยเฉล่ียท่ีคนไดรับตอวันจะอยูในชวงต้ังแต 
20 มิลลิกรัม ถึง 1 กรัม ซ่ึงเปนปริมาณท่ีสูงกวาปริมาณวิตามินอีท่ีไดรับตอวัน ซ่ึงจะพบในปริมาณท่ี
แตกตางกันในพืชตางชนิดหรือชนิดเดียวกันแตมาจากสถานท่ีผลิตตางกันก็ทําใหปริมาณ และชนิด
แตกตางกันดวยเน่ืองจากกระบวนการสรางมีปจจัยทางพันธุกรรม และส่ิงแวดลอมเขามาเกี่ยวของ 
ดังนั้นระยะหรือฤดูกาลเก็บเกี่ยว วิธีการเพาะปลูก ระดับความสุก กระบวนการแปรรูป และวิธีการ
เก็บรักษา จึงลวนแตมีผลตอสารประกอบฟนอลทั้งส้ิน (Yu et al., 2004; Zhou et al., 2004)  

สารประกอบฟนอลิคมีคุณสมบัติท่ีไดรับความสนใจอยางมาก และเปนสารท่ีมีบทบาท
สําคัญคือ การเปนสารตานออกซิเดชันเนื่องจากมีฤทธ์ิตานแบคทีเรีย ตานไวรัส ตานการอักเสบ ตาน
การแพ และมีคุณสมบัติในการสลายล่ิมเลือด รวมไปถึงการเปนสารตานการกอมะเร็ง และสามารถ
ลดความดันโลหิตจากฤทธ์ิขยายหลอดเลือด เหลานี้เปนตน อีกท้ังยังทําหนาท่ีกําจัดโมเลกุลของ
อนุมูลอิสระ และกําจัดโลหะหนักท่ีเปนพิษตอเซล ปองกันกระบวนการสรางอนุมูลอิสระภายใน
เซล รวมถึงปองกันการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมัน และโมเลกุลอ่ืนๆ ดวยการใหอะตอม
ไฮโดรเจนแกอนุมูลอิสระ อนุมูลอิสระของสารประกอบฟนอลิคคอนขางเสถียร ดังนั้นจึงไม
เกิดปฏิกิริยากับสารอ่ืนตอไป นอกจากนั้นอนุมูลอิสระของสารประกอบฟนอลิคบางชนิดยังสามารถ
รวมกับอนุมูลอิสระตัวอ่ืนเพื่อยับยั้งปฎิกิริยาออกซิเดชันของอนุมูลอิสระอีกดวย 

 
สารฟลาโวนอยด (Flavonoids) 
ฟลาโวนอยด (flavonoids) เปนกลุมสารท่ีใหสีสรรแกพืช รวมถึงสีสรรสวยงามของกลีบ

ดอกไม มีคุณสมบัติเปนสารอินทรีย สามารถละลายไดในน้ําสารกลุมนี้สามารถดูดซับรังสี 
ultraviolet ไดดี และเปลงออกมาเปนแสงสีตางๆของดอกไม เราจะพบสารกลุมนี้ไดโดยเฉพาะใน
พืชท่ีอยูบนดิน หรือพืชท่ีอยูเหนือน้ําแตจะไมพบในพืชท่ีอยูในทะเลลึก เชน marine algae เขาใจ
กันวาในระหวางการวิวัฒนาการข้ึนมาบนบกพืชไดพัฒนากระบวนการสรางฟลาโวนอยดข้ึนเพื่อ
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ปองกันอันตรายจากรังสี ultraviolet พบวาโดยสวนใหญแลว สีท่ีปรากฏขึ้นบนสวนตางๆของตน
ขาวเหนียวก่ํา เกิดจากรงควัตถุท่ีสําคัญ คือ แอนโทไซยานิน 

ในป ค.ศ. 1998 Markhan และคณะไดรายงานการศึกษาฟลาโวนอยดในใบขาวท่ีไดรับ
พลังงานกระตุนจาก UV พบฟลาโวนอยดกลุม flavone glycoside 5 ชนิด ไดแก isoorientin, 
isovitexin และ isoscoparin  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับขาวท่ีไมไดรับแสง UV พบวา isoorientin 
จะพบในขาวท่ีไดรับแสง UV มากกวาไมไดรับแสง UV ในขณะท่ี isovitexin และisoscoparin 

จะพบในปริมาณเทาๆกัน 
 ป ค.ศ. 2002 Deiana และคณะไดรายงานการศึกษาการออกฤทธ์ิทางชีวภาพในเคร่ืองดื่ม
คอกเทล ท่ีไดจากการหมักกับเช้ือจุลินทรีย ซ่ึงในเครื่องดื่มนี้ มีสารกลุมฟลาโวนอยดเปน
องคประกอบ ไดแก quercetin, quercetin glycoside และkaempferol พบวาเคร่ืองดื่มเหลานี้มี
คุณสมบัติปองกันการเกิด antioxidation และเปน anti-inflammatory  

 
การศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระในพืช 

จากรายงานการคนควาพบวาสารแอนติออกซิแดนท มีบทบาทสําคัญอยางหน่ึงของรางกาย
ในการปองกันอันตรายจากอนุมูลอิสระ (free radical) เราสามารถพบสารแอนติออกซิแดนทไดใน
สวนประกอบของพืชเกือบทุกชนิด มีการศึกษาถึงฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจากสารสกัดในพืชตางๆ
มากมาย เชน 

ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระในชาเขียว พบวา มีสวนประกอบท่ีเปนโพลีฟนอลิคมากกวา 44 % ใน
จํานวนนี้เปนสารกลุม cetechins ท่ีถือวาเปนกลุมสารท่ีสําคัญของพืชตระกูลชา มีประมาณ 26.7 % 
เม่ือพิจารณาคาท่ีไดจากสารสกัดท่ีเปนเฉพาะโพลีฟนอลิค จะเห็นวาสารสกัดชาเขียว มีฤทธ์ิตาน
ออกซิเดชันของชาเขียวเกือบ 90 % มาจากสารกลุมนี้ และมีรายงานยืนยันวาฤทธ์ิตานมะเร็งท้ังใน
สัตวทดลอง และในมนุษยท่ีไดจากชาเขียว เกิดมาจากสารกลุมโพลีฟนอลิค 

ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระในไวน ท่ีไดจากเปลือกหรือผิวสีขององุน และผลไม ตระกูลเบอรร่ี 
(berries) สวนใหญ จะไดจากสาร cyanidin พบวาในไวนแดงจะมีปริมาณของสารฟนอลิคสูงกวา
ไวนขาว 

นอกจากนี้ Rice-Evans and Miller (1996) ไดศึกษาตานอนุมูลอิสระในอาหารหลาย
ชนิด ไดแก น้ําแอปเปล น้ําสม ลูกเกด และใบชา อีกท้ังพรทิพย (2546)ไดศึกษาโดยเฉพาะในสวนท่ี
เปนเมล็ดของพืช เชน เมล็ดองุน เมล็ดมะขาม มะมวง ถ่ัว เมล็ดธัญพืช และเมล็ดขาวท่ีใชบริโภค
พบวาในสวนท่ีเปนเมล็ดมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูงกวาสวนอ่ืนของพืช  ไมตรี (2535) พบวารงค



10 
 
วัตถุท่ีมีสีมวงเหลานี้จะมีฤทธ์ิของการตานอนุมูลอิสระสูงกวาขาวกลองหอมมะลิอ่ืนๆ และขาวขาว
ท่ัวไป 

 
แอนโทไซยานินในขาวเหนียวกํ่า 

แอนโทไซยานินเปนรงควัตถุในกลุมของฟลาโวนอยด (flavonoids) ท่ีใหสีต้ังแตสีแดงไป
จนถึงสีมวง มีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระสามารถละลายไดดีในตัวทําละลายท่ีมีข้ัว เชน
alcohol และสามารถละลายไดในน้ํา ซ่ึงสามารถสกัดสารสีออกมาไดดวยเอธิลแอลกอฮอล 80 % 
(Xu and Lin, 2003) 
 Nagao and Takahashi (1948) ไดอธิบายไววาความหลากหลายของสีท่ีเกิดจากปฏิกิริยา
ของแอนโทไซยานิน ในขาวเหนียวก่ํามีอยู 4 ระดับคือ 1.colorless 2. rose red 3. pansy purple 
และ4. blackish red purple โดยสีท่ีเกิดจากแอนโทไซยานินนั้นจะปรากฏในเกือบทุกสวนของพืช 
พบวาโดยสวนใหญแลวสีท่ีปรากฏข้ึนบนสวนตางๆของขาวเหนียวก่ําเกิดจากรงควัตถุ แอนโทไซ
ยานิน Hayashi et al. (1952) พบวาในขาวมีสารประกอบท่ีใหสีคือแอนโทไซยานิน โดยมีไซยานิ
ดิน (cyanidin) และพีโอนิดิน (peonidin) เปนองคประกอบหลัก เรียกขาวชนิดนี้วา “purple rice” 
โดยไซยานิดินมีความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระท่ีแข็งแรงกวาพีโอนิดิน (Tsuda et 

al., 1994) ซ่ึงไดแสดงภาพองคประกอบ และโครงสรางโมเลกุลของแอนโทไซยานินในขาวเหนียว
ก่ํา (ภาพ 2.1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    Compound                R 1          R2        R3         R4 

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

               C3G: Cyanidin 3-glucoside , P3G;peonidin 3-glucoside    (Ryu et al., 1998) 
                         
ภาพ 2.1 องคประกอบ และโครงสรางโมเลกุลของแอนโทไซยานิน 
 

HO 

OR4

+ 
O 

OH

OR3

R2

R1
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สุณิสา (2542) พบวารงควัตถุในกลุมแอนโทไซยานินจะใหสีบนตนขาวท่ีแตกตางกัน
ออกไป และมีการกระจายรงควัตถุตามสวนตางๆ ของตนขาวแตกตางกันตามสายพันธุ สวนใหญ
พบรงควัตถุ และใหสีในทุกสวนของตนขาวท่ีเปนลําตน และใบ (vegetative part) และเกือบทุก
สวนของชอดอก (floral part) ยกเวนในสวนของ embryo หรือ endosperm ท่ีไมพบการกระจาย
ของรงควัตถุ 

Gross (1987) กลาววา โดยท่ัวไปแลว ลักษณะของการแสดงออกของสีในพืชจะเปนการ
แสดงออกท่ีคงท่ีมากกวาลักษณะพ้ืนฐานอ่ืนๆ ท่ีเปนลักษณะคุณภาพ (qualitative characters) ถึง
อยางไรก็ตามยังคงมีเง่ือนไขของส่ิงแวดลอมท่ีมีอิทธิพลตอการปรากฏของสี เชน ระยะของการ
เจริญเติบโต อุณหภูมิ หรือแสงอาทิตย ซ่ึงปจจัยเหลานี้มีผลกระทบตอการสังเคราะห และการ
สลายตัวของแอนโทไซยานิน ทําใหปริมาณแอนโทไซยานิน และความเขมขนของสีท่ีปรากฏ
เปล่ียนไป 

จักรกฤษณ (2550) ไดศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของคุณภาพเมล็ดในขาว
เหนียวก่ําพันธุพื้นเมือง 19 พันธุโดย ใชเทคนิค HPLC พบวาลักษณะสีเปลือกหุมเมล็ดขาวกลอง
ของขาวก่ํา มีความแตกตางกันของปริมาณสารไซยานิดิน 3- กลูโคไซดท่ีแตกตางกันในชวง ต้ังแต 
16.23 - 265.01 mg/100 g grain  
 
ความแตกตางของปริมาณแอนโทไซยานินในขาวเหนยีวกํ่า 

ขาวเหนียวก่ําพื้นเมืองในประเทศไทยมีจํานวนมาก และมีระดับสีมวงของสารแอนโทไซ
ยานินแตกตางกันไปเกือบทุกสวนของลําตน ดอก และเมล็ด โดยเฉพาะในสวนของเปลือกหุมเมล็ด
ขาวกลอง (จักรกฤษณ, 2550) ขาวสายพันธุตางๆ จะมีความหลากหลายของรงควัตถุแอนโทไซ
ยานินแตกตางกัน โดยในสายพันธุขาว indica นั้นจะมีความหลากหลายของสีปรากฏใหเห็นเดนชัด 
บางสายพันธุจะปรากฏที่ทุกสวนของเนื้อเยื่อพืช ในขณะท่ีบางสายพันธุจะเห็นสีแดงหรือมวงใน
เนื้อเยื่อเพียงบางสวนเทานั้น (Reddy et al., 1995) ขณะท่ี Ryu et al. (1998) ไดทําการทดสอบหา
ปริมาณแอนโทไซยานินในขาว (japonica type) 10 สายพันธุ พบวาปริมาณแอนโทไซยานินใน
ขาวมีต้ังแต 0 จนกระท่ังถึง 493 mg/100 g grain ข้ึนอยูกับพันธุขาว ปริมาณแอนโทไซยานินท่ี
สะสมอยูในขาวแตละพันธุจะมีความแตกตางกันข้ึนอยูกับลักษณะทางพันธุกรรมของพันธุขาว 
 
ปจจัยของส่ิงแวดลอมท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงรงควัตถุท่ีทําใหเกิดสีในขาวเหนียวกํ่า 

ส่ิงแวดลอมมีหลายปจจัยท่ีสงเสริมการเปล่ียนแปลงรงควัตถุท่ีทําใหเกิดสีในขาวเหนียวก่ํา
ไดแก 
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1. แสง มีการศึกษาพบวาแสงมีผลตอการสรางหรือสังเคราะหรงควัตถุ ถาพืชไดรับแสงมาก
จะทําใหการสังเคราะหรงควัตถุมากข้ึนดวย เชน ผลแอปเปลท่ีอยูบริเวณรมเงาของตนท่ีไมโดนแสง
หรือไดรับแสงนอย การพัฒนาการของสีแดงของเปลือกจะนอยลง และลดลงกวาผลที่ไดรับแสง
เต็มท่ี (Magness, 1958) และการสะสมของแอนโทไซยานินจะเพิ่มข้ึนเม่ือไดรับความเขมของแสง 

2. อุณหภูมิ มีการศึกษาพบวา อุณหภูมิมีผลตอการสังเคราะหแอนโทไซยานิน โดยอุณหภูมิ
ตํ่าจะกระตุนการสังเคราะหแอนโทไซยานิน และอุณหภูมิสูงจะยับยั้งการสังเคราะหแอนโทไซยา
นิน Wiriyasak et  al. (2003) พบวาอุณหภูมิเปนปจจัยท่ีสําคัญของการสะสมปริมาณแอนโทไซ
ยานินในเมล็ดขาว โดยขาวท่ีปลูกในฤดูหนาวหรือปลูกท่ีอุณหภูมิตํ่านั้นปริมาณแอนโทไซยานิน
สะสมมากกวาขาวท่ีปลูกในฤดูรอน และอุณหภูมิสูง 

Cheon chae et al. (2000) ไดศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลง cyanidin 

3-glucoside (C3G) ในชวงท่ีขาวกําลังสุกแก โดยศึกษาท่ีอุณหภูมิ 18, 21, 24 และ27 พบวา
อุณหภูมิตางกันจะทําใหเกิดความแปรปรวนของ cyanidin 3-glucoside (C3G) ตางกัน โดยพันธุ 
Heugjinjubyeo และพันธุ Heugnambyoe จะมีปริมาณ C3G มากท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 24 องศา
เซลเซียส จะใหปริมาณแอนโธไซยานินเทากับ 1,837 mg/100g ในพันธุ Heugjinjubyeo และใน
พันธุ Heugnambyoe จะมีปริมาณ C3G เทากับ 361 mg/100g สวนในพันธุ Ilpumbyeo พบวาไม
มี C3G 

3. ความช้ืนในดิน และธาตุอาหารในดิน ความชื้นในดินกระตุนการสรางสารแอนโทไซยา
นิน และในสภาพพ้ืนท่ีท่ีแหงแลง หรือในฤดูท่ีอากาศที่แหงแลง มีความช้ืนในดินตํ่า พบวาการ
สังเคราะหแอนโทไซยานินลดลง  Saure (1990) และ Kliewer (1977) พบวา ธาตุไนโตรเจน เปน
ธาตุท่ีมีความสําคัญตอการสรางแอนโทไซยานิน ถามีไนโตรเจนมากเกินไปการสรางแอนโทไซ
ยานินจะลดลง  

4. ระยะการเจริญเติบโตของพืช พบวาปริมาณหรือความเขมขนของแอนโทไซยานินจะ
เปล่ียนแปลงตามชวงเวลาของการเจริญเติบโตของพืช เชน ในองุนการสรางแอนโทไซยานินจะเพิ่ม
ปริมาณข้ึนอยางรวดเร็วในระยะแรกของการเจริญ และจะมีปริมาณลดลง เม่ือถึงระยะสุกแกเต็มท่ี
(Riberau,1982) 

5. การเก็บรักษา จากการศึกษาของ Cabrita et al. (2000) ในผลสตอเบอร่ี เมล็ดขาว ผล 

abies koreana และผลบลูเบอร่ี พบวาปริมาณแอนโธไซยานินจะสูงสุด 70% หลังจากเก็บรักษา
เปนเวลา 60 วัน ท่ี pH 1-3 และเก็บรักษาท่ี 10 องศาเซลเซียส และความคงตัวจะลดลงถาคา pH 
สูงข้ึน และถา pH 5-6 ความคงตัวจะลดลงอยางรวดเร็วหลังจากเก็บรักษาได 8 วัน 


