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บทคัดย่อ: ศกึษาคณุสมบตัทิางกายภาพ และเคมีของข้าวหอมมะลแิดงท่ีได้จากการเก็บเก่ียวในชว่งการพฒันา
ของเมลด็ 3 ระยะ คือระยะหลงัออกดอก 30, 37 และ 41 วนั พบวา่ระยะเวลาในการพฒันาของเมลด็หลงัการ
ออกดอกไมมี่ผลตอ่น�ำ้หนกั ความกว้าง และความยาวของเมลด็ข้าวหอมมะลแิดง (p>0.05) แตค่า่สี a* 
(ความเป็นสีแดง-เขียว) ของเมลด็ข้าวเพ่ิมขึน้เม่ือระยะเวลาในการพฒันาของเมลด็เพ่ิมขึน้ (p≤ 0.05) ข้าว
หอมมะลแิดงหงุสกุจากการเก็บเก่ียวเม่ือระยะเวลาในการพฒันาของเมลด็เป็น 41 วนัมีความแข็งสงูท่ีสดุ คา่ 
final viscosity และ setback ของแปง้ลดลงเม่ือเวลาในการพฒันาของเมลด็เพ่ิมขึน้ แตไ่มพ่บผลของเวลาใน
การพฒันาเมลด็หลงัการออกดอกตอ่ final viscosity, trough, breakdown และ pasting temperature ของ
แปง้ข้าวหอมมะลแิดง (p>0.05) ระยะเวลาในการพฒันาของเมลด็หลงัการออกดอกมีผลตอ่ปริมาณอะมิโลส 
แอนโทไซยานิน และฟีนอลกิทัง้หมด (p≤0.05) ข้าวหอมมะลแิดงท่ีได้จากการเก็บเก่ียวเม่ือระยะเวลาในการ
พฒันาของเมลด็เป็น 41 วนัมีปริมาณอะมิโลส (ร้อยละ 8.46) และแอนโทไซยานิน (11.88 มิลลกิรัมไซยานิ
ดนิ-3-กลโูคไซด์ในตวัอยา่ง 100 กรัมน�ำ้หนกัแห้งของแปง้)สงูท่ีสดุ ในขณะท่ีระยะเวลาในการพฒันาของเมลด็ 
30 วนัให้ข้าวหอมมะลแิดงท่ีมีปริมาณ   ฟีนอลกิทัง้หมด (83.92 มิลลกิรัมสมมลูย์กรดแกลลกิตอ่100 กรัมน�ำ้
หนกัแห้งของแปง้) สงูท่ีสดุ 
ค�ำส�ำคัญ: ความแข็ง, อะมิโลส, ฟีนอลลกิ, แอนโทไซยานิน,หอมมะลแิดง

ABSTRACT:  Physical, and chemical properties of Hom Mali Deang rice at 30-, 37-, and 41-days 
of grain development after flowering were investigated. There was no significant effect of the day 
of grain development on kernel weight, width and length (p>0.05). On the other hand, the color 
parameters a* (redness-greeness) increased with increasing the day of grain development (p≤0.05). 
Highest hardness of cooked rice was found in the 41-day. The final viscosity and the setback of 
Hom Mali Deang rice decreased with increasing the day of grain development (p≤0.05). But the 
peak viscosity, trough, breakdown and pasting temperature were not affected by the day of grain 
development (p>0.05). Amylose, anthocyanins and total phenolic contents of the Hom Mali Deang 
rice were significantly affected by the day of grain development (p≤0.05).Hom Mali Deang rice at 41-
days of grain development showed the highest content of amylose (8.46%) and anthocyanin (11.88 
mg Cyanidin-3-glucoside/100 g db), while the highest content of total phenolic content (83.92 mg 
GAE/100 g db) was found in the 30-days of grain development.
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บทน�ำ

ข้าวหอมมะลิแดงเป็นข้าวพันธุ์ พื น้เมืองท่ี
กลายพนัธุ์มาจากข้าวขาวดอกมะล ิ 105 (เกษตร
และสหกรณ์, 2560) ลกัษณะประจ�ำพนัธุ์ท่ีส�ำคญั
คือเย่ือหุ้มเมลด็ (Pericarp) มีสีแดงเข้ม ลกัษณะ
ของสีแดงเข้มนีอ้าจเกิดจากพฤกษเคมีบางชนิด เชน่ 
แอนโทไซยานิน ซึง่เป็นรงควตัถท่ีุละลายน�ำ้ได้จดัอยู่
ในกลุม่ของสารประกอบฟีนอลกิ ให้สีแตกตา่งกนั
ตัง้แตส่ีแดง น�ำ้เงิน และมว่งขึน้อยูก่บัคา่ความเป็นก
รดดา่ง (Castañeda-Ovando et al., 2009) แอนโท
ไซยานินมีประโยชน์ตอ่สขุภาพหลายด้าน เชน่ มี
คุณสมบตัิในการยับยัง้การเติบโตของเซลล์มะเร็ง 
ดังนัน้จึงช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดโรคมะเร็ง 
ชว่ยลดปริมาณคลอเรสเตอรอล ชว่ยควบคมุภาวะ
ของการเกิดโรคหวัใจ ปอ้งกนัการอกัเสบ ปอ้งกนั
การเป็นโรคอ้วน ควบคมุเบาหวาน เป็นสารต้าน
จลุนิทรีย์ นอกจากนีย้งัสามารถปอ้งกนั DNA จาก
ความเสียหายเน่ืองจากการเกิดออกซิเดชันได้อีก
ด้วย (Kong et al., 2003; Wang and Xu, 2007; 
Kapcum et al., 2015) นอกจากแอนโทไซยานิน
แล้วยงัพบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีประโยชน์ตอ่
สขุภาพในเมลด็ข้าวอีกหลายชนิด ได้แก่ แกมมา-ออ
ริซานอล โทโคฟีรอล และสารประกอบ      ฟีนอลกิ
พิเศษบางประเภท เชน่ กรดเฟอร์รูลกิ กรดพาราคู
มาริก และไดเฟอร์รูเลท ท่ีพบน้อยมากในผกั และ
ผลไม้แตพ่บมากในเมลด็ข้าว (Adom & Liu, 2002) 
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพเหล่านีมี้ความสามารถใน
การต้านอนมุลูอิสระ ด้วยเหตนีุจ้งึท�ำให้ข้าวท่ีมีสีได้
รับความนิยมเป็นอย่างมากจากผู้ บริโภคในยุค
ปัจจบุนัท่ีให้ความสนใจในเร่ืองของสขุภาพ 

ระยะเวลาในการพฒันาของเมล็ดข้าวมีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (Lin and 
Lai, 2011) ดงันัน้นกัวิจยัหลายคณะจงึได้ศกึษาผล
ของระยะเวลาในพฒันาของเมลด็ตอ่การเปลีย่นแปลง
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของข้าว เชน่ Jiamyangyuen, 
Nuengchamnong, and Ngamdee (2017) ศกึษา

การเปลี่ยนแปลงสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของข้าว
มะลแิดงหลงัการออกดอก 7 วนั (ระยะเร่ิมออกดอก), 
14 วนั (ระยะเป็นน�ำ้นม), 21 วนั (ระยะเป็นเนือ้
เมลด็), 28 วนั (ระยะเร่ิมแก่), และ 35 วนั (ระยะแก่
เตม็ท่ี) และรายงานวา่พบสารประกอบฟีนอลกิ
ทัง้หมด และโปรแอนไซยานิดนิทัง้หมดในข้าวมะลิ
แดงหลงัการออกดอกเป็นเวลา 7 - 28 วนั และ 14 - 
35 วนัตามล�ำดบั Shao et al. (2014) ศกึษาการ
เปลี่ยนแปลงของสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดของ
ข้าวสีแดงในระหว่างการพฒันาของเมล็ดหลงัการ
ออกดอกเป็นเวลา 4 ระยะ คือ 1, 2, และ 3 อาทิตย์
หลงัการออกดอก และเมลด็ท่ีแก่ ( 6 อาทิตย์หลงั
การออกดอก) และพบสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด 
(200.98 mg GAE/100 g) มากท่ีสดุในเมลด็หลงั
การออกดอก 1 อาทิตย์ และมีปริมาณลดลงตาม
การเพ่ิมขึน้ของระยะเวลาในการพฒันาเมลด็ (p< 
0.05) เมธาพร องัคณา และทตัดาว (2561) ศกึษา
ปริมาณสารพฤกษเคมีในข้าวเหนียวแดงท่ีได้จาก
การเก็บเก่ียวในชว่งการพฒันาของเมลด็ 3 ระยะ 
คือระยะหลงัออกดอก 30, 37 และ 51 วนั และพบ
ว่าข้าวเหนียวแดงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทัง้หมดอยูใ่นชว่ง 198.55-424.50 mg GAE/100 g 
db โดยมีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิสงูท่ีสดุเม่ือ
เก็บเก่ียวหลงัการออกดอก 30 วนั (p< 0.05) ใน
ขณะท่ีระยะเวลาในการเก็บเก่ียว 3 ระยะหลงัการ
ออกดอกไมมี่ผลตอ่ปริมาณแอนโทไซยานินของข้าว
เหนียวแดง (p< 0.05) นอกจากสารพฤกษเคมีแล้ว
ยังมีรายงานว่าระยะเวลาในการพัฒนาของเมล็ด
หลงัการออกดอกมีผลต่อปริมาณขององค์ประกอบ
ทางเคมีอ่ืนๆ และคณุสมบตัทิางกายภาพของข้าว
อีกด้วย อยา่งไรก็ตามการศกึษาเก่ียวกบัปริมาณ
สารพฤกษเคมี และคณุสมบตัทิางกายภาพของข้าว
หอมมะลิแดงระหว่างการพฒันาของเมล็ดข้าวยงัมี
อยูน้่อย ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษา 
การพฒันาของเมล็ดข้าวในระยะท่ีแตกต่างกันต่อ
การเปลี่ยนปลงคณุสมบตัทิางเคมี และกายภาพ
ของข้าวหอมมะลแิดง
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วธีิการศกึษา

ตวัอย่างข้าวและการเตรียมตวัอย่างแป้งข้าว
ข้าวหอมมะลแิดง ปลกูในฤดนูาปี 2558 ณ 

จงัหวดัร้อยเอด็ เก็บเก่ียวระหวา่งการพฒันาของ
เมลด็ข้าวหลงัชว่งเมลด็สกุแก่ 3 ระยะ คือ ระยะหลงั
การออกดอก 30 วนั (ระยะท่ี 1) 37 วนั (ระยะท่ี 2) 
และ 41 วนั (ระยะท่ี 3) น�ำไปสีกะเทาะเปลือกโดยไม่
ผา่นการขดัสีเพ่ือให้ได้ข้าวกล้อง คดัเมลด็ข้าวกล้อง
ท่ีมีสภาพสมบรูณ์จ�ำนวน 2500 กรัม จากนัน้แบง่
ข้าวกล้องหอมมะลแิดงออกเป็น 2 สว่น  สว่นละ 1,250 
กรัม สว่นท่ีหนึง่เก็บในถงุพลาสตกิกนัความชืน้ในรูป
ของข้าวเตม็เมลด็ สว่นท่ีสองจ�ำนวน 1,250 กรัม น�ำ
ไปบด และร่อนผา่นตะแกรงขนาด 80 เมซ บรรจใุน
ถงุอลมิูเนียมฟอยล์ และเก็บท่ีอณุหภมิู 4°C เพ่ือใช้
ในการวิเคราะห์คณุสมบตัทิางเคมี

การตรวจสอบคุณสมบตัทิางกายภาพ  
น�ำ้หนักของเมลด็ โดยชัง่น�ำ้หนกัข้าว 100 เมลด็ 

ใช้เคร่ืองชัง่ 4 ต�ำแหนง่ วัดความกว้าง และความ
ยาวของเมล็ด โดยใช้ Vernier Caliper และ
ค�ำนวณหาอตัราส่วนของความยาวต่อความกว้าง 
ตรวจวัดค่าสี L*(ความสว่าง), a*(ความเป็นสีแดง-
เขียว) และ b* (ความเป็นสีเหลือง-น�ำ้เงิน) ของ
เมลด็ข้าวกล้องโดยใช้เคร่ืองวดัสี Minolta Chroma 
Meter รุ่น CR-400 (Minolta, Osaka, Japan) 
ความหนาแน่นโดยรวมของเมล็ด โดยการแทนท่ี
ด้วยทราย ดดัแปลงจาก Doehlert and McMullen 
(2008) ลักษณะเน้ือสัมผัสของข้าวกล้องหงุสุก 
ดดัแปลงจากวิธีของ Li et al. (2016) โดยศกึษา
ลกัษณะเนือ้สมัผสัแบบวิเคราะห์เค้าโครงเนือ้สมัผสั 
(Texture profile analysis: TPA) ด้วยเคร่ือง 
Texture analyzer (รุ่น TA.XTplus, United 
Kingdom) หวัวดัทรงกระบอกขนาดเส้นผา่น
ศนูย์กลาง 35 mm (P/35) ระยะทางท่ีหวัวดักด
ตวัอยา่ง 90% strain ความเร็วก่อนวดั ขณะวดั และ
หลงั วดั 1 mm/s บนัทกึคา่ Hardness และ 
Stickiness ของข้าวกล้องหงุสกุ ท�ำการทดลอง 3 ซ�ำ้ 
ศึกษาการเปล่ียนแปลงความหนืดขณะให้
ความร้อน (Pasting properties) ของแปง้ข้าว

กล้องหอมมะลแิดงความเข้มข้นร้อยละ 10 โดยใช้
เคร่ือง Rapid Visco Analyser (Newport Scientific, 
model RVA-4) พารามิเตอร์ท่ีศกึษา ได้แก่ Peak 
viscosity, Trough, Breakdown, Final viscosity, 
Setback, Peak time และ Pasting temperature

การตรวจสอบคุณสมบตัทิางเคมี
	 ปริมาณความชื้นโดยการอบไลค่วามชืน้ท่ี

อณุหภมิู 105° C ด้วยตู้อบลมร้อน เป็นเวลา 3 
ชัว่โมง หรือจนน�ำ้หนกัคงท่ี จากนัน้น�ำตวัอยา่งท่ีอบ
จนน�ำ้หนกัคงท่ีใสใ่น Desiccators ให้เยน็ลง แล้วชัง่
น�ำ้หนกั และค�ำนวณหาปริมาณความชืน้ ( AOAC, 
2000), ปริมาณอะไมโลส (Juliano, 1972), ปริมาณ
สารฟีนอลิกทัง้หมด ดดัแปลงจากวิธีของ Kubola et 
al. (2011)ใช้กรดแกลลกิเป็นสารละลายมาตรฐาน 
ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดแสดงใน
หนว่ยมิลลกิรัมสมมลูย์กรดแกลลกิตอ่100 กรัมน�ำ้
หนกัแห้งของแปง้ (mg GAE/100 g flour, db.) และ
ปริมาณแอนโทไซยานิน ดดัแปลงจากวิธีของ Giusti 
and  Wrolstad (2001) รายงานผลในรูปของ
มิลลกิรัม ไซยานิดิน-3-กลโูคไซด์ในตวัอยา่ง 100 
กรัมน�ำ้หนกัแห้งของแปง้ (mg cyanidin-3-
glucoside/100g flour, db.)

สถติทิี่ใช้ในการวเิคราะห์
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 

Block Design แสดงข้อมลูในรูปคา่เฉลี่ย ± สว่น
เบ่ียงเบนมาตรฐานน�ำข้อมลูท่ีได้ทัง้หมดมาวิเคราะห์
ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคา่
เฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้
โปรแกรมส�ำเร็จรูป SPSS version 23 (SPSS, USA)

ผลการศกึษาและวจิารณ์

คุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดข้าวกล้อง
หอมมะลิแดงท่ีเก็บเก่ียวระหว่างการพัฒนาของ
เมลด็ข้าวหลงัเมลด็สกุแก่ 3 ระยะคือ ระยะหลงัการ
ออกดอก 30 วนั (ระยะท่ี 1), 37 วนั (ระยะท่ี 2), และ 
41 วนั (ระยะท่ี 3) แสดงดงั Table 1 ผลการทดลอง
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พบวา่น�ำ้หนกั ความกว้าง และความยาวของข้าว
กล้องหอมมะลแิดงท่ีได้จากการเก็บเก่ียว 3 ระยะ
ไมมี่ความแตกตา่งกนั (p 0.05) ในขณะท่ีความหนา
แนน่โดยรวมของข้าวกล้องหอมมะลแิดงระยะท่ี 1 
(0.75 g/ml) มีคา่น้อยกวา่ความหนาแนน่โดยรวม
ของข้าวกล้องหอมมะลแิดงระยะท่ี 2 และ 3 อยา่งมี
นยัส�ำคญัทางสถิต ิ (p<0.05) พบวา่คา่ L* (ความ

สวา่ง), คา่ a* (ความเป็นสีแดง-เขียว) และคา่ b* 
(ความเป็นสีเหลือง-น�ำ้เงิน) ของเมลด็ข้าวกล้อง
หอมมะลแิดงทัง้ 3 ระยะแตกตา่งกนั (p<0.05) โดย
คา่ a* เพ่ิมขึน้ตามระยะการเก็บเก่ียวหลงัออกดอกท่ี
เพ่ิมขึน้ (p<0.05) ชีใ้ห้เหน็วา่เมลด็ข้าวมีความเป็นสี
แดงมากขึน้เม่ือเวลาในการเก็บเก่ียวหลงัออกดอกท่ี
เพ่ิมขึน้ ในขณะท่ีคา่ L* และคา่ b* ของเมลด็ข้าว

Table 1 Physical properties of red-jasmine brown rice at 3-stages of grain development

Physical properties Stages of grain development

Stage 1 Stage 2 Stage 3

Weight(g/100 grains)ns** 2.46 ± 0.07 2.50 ± 0.02 2.47 ± 0.05
Length (mm) ns 7.65 ± 0.15 7.87 ± 0.28 7.83 ± 0.16
Width(mm) ns 1.79 ± 0.10 1.90 ± 0.13 1.91 ± 0.14
Bulk density (g/ml) 0.75 ± 0.01b 0.78 ± 0.01a 0.78 ± 0.00a

Colour
   L* 46.23 ± 1.54a* 43.09 ± 0.75b 43.81 ± 1.14b

   a* 5.21 ± 0.35c 6.32 ± 0.85b 7.29 ± 0.84a

   b* 8.81 ± 1.03a 6.99 ± 0.69c 7.81 ± 1.41b

Texture properties
   Hardness (g) 4924.44 ± 59.77b 5807.79 ± 97.6 a 6022.17 ± 181.38a

   Stickiness (g.s) -403.07 ± 63.69a -659.65 ± 124.23b -742.10 ± 58.38b

* Values within the same row followed by the different letter are significantly different (p≤ 0.05).
**ns = Not significant (p> 0.05)
*** Stages of grain development; Stage 1 = 30-days of grain development after flowering, Stage 2 =37-days of 

grain development after flowering, Stage 3 =41-days of grain development after flowering.

กล้องหอมมะลแิดงระยะท่ี 1 (46.23 และ 8.81 ตาม
ล�ำดบั) มีคา่สงูกวา่เมลด็ข้าวกล้องหอมมะลแิดง
ระยะท่ี 2 และ 3 (L* = 43.09 และ43.81, b* = 6.99 
และ 7.81 ตามล�ำดบั) (p<0.05) นัน่คือเมลด็ข้าวมี
สีคล�ำ้ และให้มีสีเข้าใกล้สีน�ำ้เงินมากขึน้เม่ือเวลาใน
การเก็บเก่ียวหลงัออกดอกท่ีเพ่ิมขึน้

คา่ Hardness และ Stickiness ของข้าวกล้อง
หอมมะลิแดงหงุสกุท่ีได้จากการเก็บเก่ียวท่ีแตกตา่ง
กนั 3 ระยะมีความแตกตา่งกนั (p<0.05) ข้าวกล้อง
หอมมะลแิดงหงุสกุท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ี 3 มีคา่ 
Hardness (6022.17 g) สงูกวา่ข้าวกล้องหอมมะลิ
แดงหงุสกุท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ี 1 และ 2 

ผลการศกึษาพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงความ
หนืดขณะร้อนของข้าวกล้องหอมมะลแิดง 3 ระยะ 
พบวา่ Peak viscosity, Trough, Breakdown และ 
Pasting temperature ของข้าวกล้องหอมมะลแิดง
ทัง้ 3 ระยะมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนั (p≥ 0.05) (Table 2) 
Final viscosity และ Setback ของแปง้ข้าวกล้อง
หอมมะลแิดงลดลงเม่ือระยะเวลาใน การเก็บเก่ียว
เพ่ิมขึน้ (p≤0.05) แปง้จากข้าวหอมมะลแิดงใน
ระยะท่ี 1 มีคา่ Setback สงูกวา่แปง้จากข้าวหอม
มะลแิดงในระยะท่ี 2 และ 3 (p≤0.05) ชีใ้ห้เหน็วา่
แปง้จากข้าวหอมมะลแิดงในระยะท่ี 1 มีแนวโน้มใน
การขึน้รูปเป็นเจลได้ดี รวมถงึให้เจลท่ีแข็งแรงกวา่
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แปง้ท่ีได้จากระยะท่ี 2 และ 3 Peak time และ 
Pasting temperature ของแปง้จากข้าวหอมมะลิ
แดง 3 ระยะมีคา่อยูใ่นชว่ง 5.46-5.55 นาที และ 
72.03-72.42°C ตามล�ำดบั ทัง้นี ้ Peak time และ 
Pasting temperature ของแปง้ข้าวหอมมะลแิดงท่ี
ได้จากการเก็บเก่ียว 3 ระยะท่ีแตกตา่งกนัมีคา่ไม่
แตกตา่งกนัทางสถิต ิ(p> 0.05) (ตารางท่ี 2)

ผลตอ่ปริมาณอะมิโลสของข้าวกล้องหอมมะลิ
แดง (p<0.05) (Table 3) ข้าวกล้องหอมมะลแิดงท่ี
เก็บเก่ียวในระยะท่ี 1, 2 และ 3 มีอะมิโลสเป็น 4.34, 

5.59 และ 8.46% ตามล�ำดบั (p<0.05) ปริมาณอะ
มิโลสมีความส�ำคญัตอ่คณุสมบตัเิชิงหน้าท่ี และ
คณุภาพในการหงุต้ม นอกจากนีย้งัใช้ในการจ�ำแนก
ประเภทของข้าวอีกด้วย โดยทัว่ไปข้าวท่ีมี   อะมิโลส
สูงในระหว่างการหุงต้มจะดูดน�ำ้ได้มากกว่าท�ำให้
ข้าวสกุมีความเหนียวลดลงจงึร่วนกวา่ และแข็งกวา่
ข้าวท่ีมีอะมิโลสต�่ำ (Julino, 1972) ข้าวกล้องหอม
มะลิแดงท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ีแตกต่างกนัมีปริมาณ
แอนโทไซยานินแตกตา่งกนั (p<0.05) ข้าวกล้อง
หอมมะลแิดงระยะท่ี 3 มีแอนโทไซยานินสงูกวา่ข้าว

Table 2 Pasting parameters of red-jasmine brown rice at 3-stages of seed development.

Pasting parameters Stages of seed development
Stage 1 Stage 2 Stage 3

Peak viscosity (RVU) ns** 219.47 ± 19.25 221.22 ± 8.67 202.58 ± 6.87
Trough(RVU) ns 125.58 ± 5.49 131.58 ± 2.42 124.29 ± 1.51

Breakdown(RVU) ns 93.89 ± 14.48 89.64 ± 6.30 77.86 ± 5.38

Final viscosity (RVU) 228.27 ± 9.69a 217.33 ± 2.49ab 208.86 ± 4.36b

Setback (RVU) 102.69 ± 4.21a 85.75 ± 0.36b 84.14 ± 2.85b

Peak time(min) ns 5.46 ± 0.17 5.55 ± 0.75 5.55 ± 0.04

Pasting temperature(°C) ns 72.03 ± 1.24 72.36 ± 0.93 72.42 ± 0.41

* Values within the same row followed by the different letter are significantly different (p≤ 0.05).
**ns = Not significant (p> 0.05)
*** Stages of grain development; Stage 1 = 30-days of grain development after flowering, Stage 2 =37-days of 

grain development after flowering, Stage 3 =41-days of grain development after flowering.

Table 3 Chemical compositions and bioactive compounds of red-jasmine brown rice at 3-stages 

of seed development* 

Pasting parameters Stages of seed development

Stage 1 Stage 2 Stage 3

Moisture content (%) ns** 11.57 ± 0.23 11.55 ± 0.14 11.06 ± 0.62
Amylose content (%) 4.34 ± 0.05c 5.59 ± 0.07b 8.46 ± 0.13a

Anthocyanin content
(mg Cyanidin-3-glucoside/100 g db)

6.28 ± 0.54b 6.46 ± 0.97b 11.88 ± 0.55a

Phenolic content (mg GAE/100 g flour db) 83.92 ± 0.38a 60.27 ± 0.32b 37.68 ± 0.40c

* Values within the same row followed by the different letter are significantly different (p≤ 0.05).
**ns = Not significant (p> 0.05)
*** Stages of grain development; Stage 1 = 30-days of grain development after flowering, Stage 2 =37-days of 

grain development after flowering, Stage 3 =41-days of grain development after flowering.
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กล้องหอมมะลแิดงท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ี 1 และ 2 
(p<0.05) Jiamyangyuen, Nuengchamnong, 
and Ngamdee (2017) รายงานวา่ไมพ่บแอนโทไซ
ยานินในข้าวมะลแิดงหลงัการออกดอก 7 – 35 วนั 
แต่พบโปรแอนไซยานิดินทัง้หมดในข้าวมะลิแดง
หลงัการออกดอกเป็นเวลา 14 - 35 วนั (2.5 – 58.1 
mg CE/100 g dw) อยา่งไรก็ตาม Kapcum et al. 
(2016)  พบวา่ร�ำข้าวหอมมะลแิดงมีแอนโทไซยานิน
สงูถงึ 28.42 mg Cy-3-G eq/ 100 g  ข้าวกล้องหอม
มะลแิดงท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ี 1, 2 และ 3 มีฟีนอลลกิ
ทัง้หมด 83.92, 60.27 และ 37.68 mg GAE/100 g 
flour db ตามล�ำดบั นัน่คือปริมาณฟีนอลลกิทัง้หมด
ลดลงตามระยะการเก็บเก่ียวท่ีเพ่ิมขึน้ (p<0.05) และ
ข้าวกล้องหอมมะลแิดงท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ี 1 มีฟี
นอลลกิทัง้หมดสงูท่ีสดุ (p<0.05) Jiamyangyuen, 
Nuengchamnong, and Ngamdee (2017) พบวา่
ข้าวมะลแิดงหลงัการออกดอก 7 – 35 วนัมีฟีนอล
ลกิทัง้หมด (55-141 mg GE/100 g dw g) สงูกวา่ท่ี
พบในข้าวกล้องหอมมะลแิดงในงานวิจยันี ้ ความ
แตกตา่งนีอ้าจเกิดจากหลายปัจจยั ได้แก่ พืน้ท่ีใน
การปลกู สภาพภมิูอากาศ และการเก็บรักษาเมลด็
ข้าวในระหวา่งการทดลองท่ีอาจแตกตา่งกนั เป็นต้น  
ในปี 2011 Lin & Lai รายงานไว้วา่สารประกอบฟี
นอลลิกท่ีพบในเมล็ดข้าวสว่นใหญ่มกัอยู่ในรูปแบบ
ของ Hydroxycinnamic และ Hydroxybenzoic 
acids 

สรุป

ศกึษาการพฒันาของเมลด็ข้าวหลงัการออกดอก
ในเวลาท่ีแตกตา่งกนั 3 ระยะคือ ระยะหลงัการ
ออกดอก 30 วนั ระยะหลงัออกดอก 37 วนั และระยะ
หลงัออกดอก 41 วนัตอ่การเปลี่ยนแปลงคณุสมบตัิ
ทางเคมี และกายภาพของข้าวหอมมะลแิดง ผลการ
ทดลองสรุปได้วา่ น�ำ้หนกั ความกว้าง และความ
ยาวของข้าวกล้องหอมมะลิแดงท่ีได้จากการเก็บ
เก่ียว 3 ระยะไมมี่ความแตกตา่งกนั (p≥ 0.05) คา่สี 
L* และ b* ของเมลด็ข้าวกล้องหอมมะลแิดงระยะท่ี 
1 มีคา่สงูกวา่เมลด็ข้าวกล้องหอมมะลแิดงระยะท่ี 2 
และ 3 (p<0.05) คา่สี a* เพ่ิมขึน้ตามระยะการเก็บ

เก่ียวหลงัออกดอกท่ีเพ่ิมขึน้ (p<0.05) คา่ดงักลา่วชี ้
ให้เหน็วา่เมลด็ข้าวคล�ำ้ขึน้ มีความเป็นสีน�ำ้เงิน และ
สีแดงมากขึน้เม่ือเวลาในการเก็บเก่ียวหลังการ
ออกดอกเพ่ิมขึน้ แปง้จากข้าวหอมมะลแิดงในระยะ
ท่ี 1 มีแนวโน้มในการขึน้รูปเป็นเจลได้ดี รวมถงึให้
เจลท่ีแข็งแรงกวา่แปง้ท่ีได้จากระยะท่ี 2 และ 3 
เน่ืองจากมีคา่ Setback ท่ีสงูกวา่ (p0.05) อะมิโลส
ของข้าวกล้องหอมมะลแิดงท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ี 3 
มีปริมาณสงูท่ีสดุ (p<0.05) จงึสง่ผลให้มีคา่ Hardness 
สงูกว่าข้าวกล้องหอมมะลิแดงหุงสกุท่ีเก็บเก่ียวใน
ระยะท่ี 1 และ 2 (p<0.05) ข้าวกล้องหอมมะลแิดงท่ี
เก็บเก่ียวในระยะท่ีแตกต่างกนัมีปริมาณแอนโทไซ
ยานินแตกตา่งกนั (p<0.05) ข้าวกล้องหอมมะลิ
แดงระยะท่ี 3 มีแอนโทไซยานินสงูกวา่ข้าวกล้อง
หอมมะลแิดงท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ี 1 และ 2 (p<0.05) 
ตรงข้ามกบัปริมาณฟีนอลลิกทัง้หมดของข้าวกล้อง
หอมมะลแิดงท่ีลดลงตามระยะการเก็บเก่ียวท่ีเพ่ิมขึน้ 
(p<0.05)

ข้อมลูท่ีได้จากการทดลองนีส้ามารถน�ำไปใช้
ในการเลือกระยะเวลาในการเก็บเก่ียวข้าวท่ีมี
คณุสมบตัิทางกายภาพ เคมี และปริมาณพฤกษเคมี
ตา่งๆ ท่ีเหมาะสมตอ่การน�ำไปประยกุต์ใช้เพ่ือพฒันา
ผลติภณัฑ์อาหาร และการเลือกข้าวกล้องหอมมะลิ
แดงท่ีเหมาะสมต่อความต้องการของผู้ บริโภค
เฉพาะรายตอ่ไป
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