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แตกต่างจาก 0 (Sdi
2 = 26.50)  
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Abstract 
 

Rice is a plant that has a diverse of species and unique characteristics which stand out 

according to the landscape in which it is cultivated. In addition, rice is a source of many valuable 

nutrients. This research was divided into two experiments. Experiment 1 was a study of chemical 

compositions and phytochemicals of Riceberry rice grown in organic management system. This 

study aimed to study the chemical composition and phytochemical of Riceberry rice grown in an 

organic management system. The experiment was conducted in the wet season during July to 

February 2019 and repeated during the same time in 2020 at Banraipasakorn organic agriculture 

learning center, Trat Province. This study used T-test with four replications. Treatment were 

organic and chemical management systems. Results found that there were no significantly 

differences in rice yields between the two management systems in 2019, but significantly 

differences were observed in 2020. In addition, growing rice in an organic system had higher in 

iron, zinc, GABA, total phenolic contents and anthocyanins than conventional rice, while sugar 

content was high in conventional system. 

Experiment 2 was a study of the stability of ferulic acid and antioxidant capacity of landrace 

rice varieties. This study aimed to stability of ferulic acid and antioxidant capacity of landrace rice 

varieties. The experiment was conducted in the wet season in 2020. This study used a randomized 

complete block design (RCBD) with three replications. The rice was grown in three different 

geographical environments including 1) Bangkok province, 2) Trat province and 3) Sakon Nakhon 

province. The eight landrace rice varieties were used in this experiment, including Kam Lum Pua, เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Hom Nang Nuan 1, Siew Kliang, Mali Nilboran, Klam Feuang, Leuang Tawng, Mali Nilsurin, San 

Pah Tawng 1, and three commercial rice varieties namely Khao Dawk Mali 105, Riceberry rice and 

Tubtim Chum Phae. Data was collected for yield and yield components, ferulic acid content and 

antioxidant capacity. The data were analyzed by combined analysis of variance and stability of rice 

varieties was evaluated. The results from combined analysis revealed that location was significantly 

affect on ferulic acid and antioxidant capacity. Rice varieties were significantly different for all 

traits. The most stability of yield was Tubtim Chum Phae, which had a yield of 583.70 kilogram 

per rai, regression coefficient was not different from 1 (b=1.32), while deviation means square was 

not different from 0 (Sdi
2 = 5514.34). The highest stability for ferulic acid was Kam Lum Pua, whose 

ferulic acid content was 28.53 mg per 100 g seed, regression coefficient was not different from 1 

(b=1.14) and deviation means square was not different from 0 (Sdi
2 =2.57). The stability variety for 

antioxidant capacity was Kam Lum Pua which the antioxidant capacity was 55.91 percent, and the 

regression coefficient was not different from 1 (b=1.35) and the deviation was not different from 0 

(Sdi
2 =26.50). 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที$ 1 
 

บทนํา  
 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
ขา้วเป็นธญัพืชที:ประชากรโลกบริโภคเป็นอาหารสาํคญั โดยเฉพาะอยา่งยิ:งในทวปีเอเชียซึ:งมี

การปลูกมากที:สุดเป็นอันดับสองทั:วโลก (Smith, 1995) ในเมล็ดข้าวอุดมไปด้วยคุณค่าทาง

โภชนาการมากมายที:เป็นองคป์ระกอบทางเคมี เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ใยอาหาร วิตามิน และ

แร่ธาตุ เป็นตน้ นอกจากนีJ ยงัอุดมไปดว้ยสารพฤกษเคมีหลายชนิด (บุหรัน พนัธ์ุสวรรค,์ 2556) เช่น 

แอนโทไซยานิน (anthocyanins) ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) โทโคฟีนอล (tocopherol) คาเทชิน 

(catechin) เบตา้-แคโรทีน (bata-carotene) และกรดเฟอรูลิก (ferulic acid) เป็นตน้ นอกจากนีJ ยงัพบ

สารแกมม่าออริซานอล และกาบา ซึ: งสารเหล่านีJ มีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระที:สาํคญั (อิง

ฟ้า คาํแพง และคณะ, 2552) ที:มีรายงานว่า ช่วยลดความเสี:ยงในการเกิดโรคเรืJ อรังต่าง ๆ และช่วย

ส่งเสริมสุขภาพที:ดีแก่ผูบ้ริโภค 

ขา้วไรซ์เบอร์รี: เป็นขา้วที:รู้กนัดีว่ามีคุณสมบติัทางโภชนาการสูง ขา้วพนัธ์ุนีJ มาจากการผสม

พัน ธ์ุ ร ะหว่ า งข้า ว เ จ้ าหอม นิลกับข้า วข าวดอกมะ ลิ  105 โดย ศูนย์วิ ท ย าศ าสต ร์ข้า ว

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ คุณสมบติัทางดา้นโภชนาการของขา้วไรซ์เบอร์รี:  คือ มีธาตุเหล็กและ

สารตา้นอนุมูลอิสระสูง การมีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระสูงจะสามารถช่วยลดอตัราเสี:ยงของ

โรคหวัใจ เบาหวาน ความดนัโลหิตสูง และสมองเสื:อมไดอี้กดว้ย (อภิชาติ วรรณวิจิตร และคณะ, 

2551) นอกจากนีJ  ขา้วไรซ์เบอร์รี: มีใยอาหารที:อยูใ่นรําขา้วสูง จึงช่วยชะลอการดูดซึมนํJ าตาล ทาํให้

นํJ าตาลในเลือดขึJนชา้กว่าการบริโภคขา้วกลอ้งและขา้วขาวขดัสีทั:วไป (ชื:นจิต สีพญา และจอย ผิว

สะอาด, 2558)  

องคป์ระกอบทางเคมีและสารพฤกษเคมีในเมลด็ขา้วนัJนแตกต่างกนัตามสายพนัธ์ุ สภาวะการ

ปลูก อายกุารเก็บเกี:ยว และกระบวนการแปรรูปจากขา้วเปลือกเป็นขา้วสาร โดย Zhou et al. (2004) 

พบว่า ปริมาณกรดเฟอรูลิกในขา้วแต่ละสายพนัธ์ุมีความแตกต่างกนั และมีค่าอยูร่ะหว่าง 278-362 

ไมโครกรัมต่อกรัมแกลลิก  นอกจากนีJ พบว่ า  ในข้าวสา ลี  18 สายพัน ธ์ุ มีป ริมาณกรด 

เฟอรูลิกอยูร่ะหวา่ง 343.2-579.7 ไมโครกรัมต่อกรัมแกลลิก อีกทัJง Gong et al. (2017) พบวา่ในขา้ว

กลอ้ง 8 สายพนัธ์ุ มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมอยู่ระหว่าง 72.45-120.14 มิลลิกรัมต่อ 100 

กรัมแกลลิก ปริมาณฟลาโวนอยดร์วมอยูใ่นช่วง 75.90-112.03 มิลลิกรัม catechin/100 กรัม กรดเฟอ

รูลิกในช่วง 161.42-374.81 ไมโครกรัมต่อ 100 กรัม สารอื:นๆ วติามินอี เช่น tocopherols tocotrienols 

และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระประมาณ 67.2-77.2 เปอร์เซ็นต ์นอกจากนีJ  Bergman and 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Xu (2003) พบว่าในรําขา้ว 7 สายพนัธ์ุที:ปลูกใน 4 สถานที: ไดแ้ก่ Arkansas, Louisiana, Mississippi 

และ Texas โดยสถานที:ที:มีสารแกมม่าออริซานอลสูงที:สุด คือ Arkansas มีปริมาณสาร 4,717.32 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมา คือ Mississippi, Louisiana และ Texas (4,273.42, 4,096.99 และ 

3,966 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั) โดยรายงานกล่าวว่าสภาพแวดลอ้มที:เพาะปลูกนัJนมีผลต่อ

ปริมาณสารแกมม่าออริซานอลมากกวา่จีโนไทป์ 

ปัจจุบนัความสมดุลทางธรรมชาติและสิ:งแวดลอ้มมีการเปลี:ยนแปลง มลภาวะที:เป็นพิษ

สูงขึJน ทาํให้ผูบ้ริโภคเริ:มใส่ใจสุขภาพมากขึJน ส่งผลให้อาหารอินทรียไ์ดรั้บความนิยมมากขึJน 

(สุณัฐวีย  ์น้อยโสภา, 2558) การผลิตพืชอินทรียห์รือการใช้ปุ๋ยอินทรียใ์นการผลิตพืช นอกจาก

ผลผลิตจะปลอดภยัต่อผูบ้ริโภคแลว้ ยงัเป็นการปรับปรุงโครงสร้างดินให้ดินร่วนซุย ถ่ายเทอากาศ

ไดส้ะดวก และมีความสามารถในการอุม้นํJ ามากขึJน (มุกดา สุขสวสัดิZ , 2545) ประเสริฐ สองเมือง 

และคณะ (2542) ไดศึ้กษาการใชแ้กลบและขีJ เถา้แกลบเพื:อเป็นปุ๋ยในนาขา้ว พบวา่ การใชแ้กลบและ

ขีJ เถา้แกลบติดต่อกนั 21 ปี ทาํใหอิ้นทรียวตัถุในดินเพิ:มขึJนและทาํใหผ้ลผลิตขา้วเพิ:มขึJน และการใส่

ปุ๋ยอินทรียน์ัJนจะช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตและพฒันาการของรากขา้ว ทาํให้ผลผลิตของขา้ว

เพิ:มขึJนดว้ย มีรายงานว่าการใช้ปุ๋ยอินทรียช์นิดต่างๆ ในการผลิตพืชส่งผลต่อปริมาณการสะสม

สารสาํคญั โดยพบวา่ขา้วสาลีที:ใส่ปุ๋ยหมกั (compost) จะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงกวา่

การใส่ปุ๋ยอินทรียที์:มาจากเนืJอและกระดูกววัป่น (meat and bone meal: MBM) (Konopka et al., 

2012) นอกจากนีJพบว่า ปริมาณกรดฟีนอลิกของขา้วสาลีที:ปลูกในระบบอินทรียจ์ะมีค่าสูงกว่าขา้ว

สาลีที:ปลูกโดยการใช้ปุ๋ย เคมีและสารเคมีป้องกันกําจัดศัต รู พืช  (Zuchowski et al., 2011) 

Pangaribuan and Hendarto (2018) พบว่าขา้วโพดหวานที:เพาะปลูกโดยใชปุ๋้ยอินทรียส์ามารถเพิ:ม

ผลผลิตไดถึ้ง 18.57 เปอร์เซ็นต ์เทียบกบัการไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย ์และการใชปุ๋้ยมูลสัตวปี์กรวมกบัปุ๋ย

อินทรียส์ามารถเพิ:มปริมาณนํJาตาลและทาํใหคุ้ณภาพของดินดีขึJน 

ในปัจจุบนัหน่วยงานของรัฐเขา้มามีบทบาทในการส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกขา้วพนัธ์ุใหม่

ทดแทนขา้วพนัธ์ุพืJนเมือง ซึ: งจะเน้นการพฒันาขา้วเพื:อเพิ:มผลผลิตมากกว่าจะคาํนึงถึงคุณค่าทาง

โภชนาการ ส่งผลใหข้า้วพืJนเมืองในอดีตที:มีมานานตอ้งสูญหายและมีแนวโนม้ลดลง ทัJงที:ขา้วพนัธ์ุ

พืJนเมืองส่วนใหญ่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงกวา่พนัธ์ุขา้วที:พฒันาขึJนมาใหม่ (ดวงพร ภู่ผะกา, 2559) 

จากรายงานที:ผ่านมาพบว่า องค์ประกอบทางเคมีในเมล็ดขา้วจะมีปริมาณแตกต่างกันไปตาม

สภาพแวดล้อม โดย Settapramote et al. (2018) พบว่า ข้าวที:ปลูกในจังหวดัเชียงใหม่ ลาํปาง 

เพชรบูรณ์ สิงห์บุรีและสุรินทร์ มีปริมาณแอนโทไซยานินแตกต่างกนัทางสถิติ โดยขา้วไรซ์เบอร์รี: ที:

ปลูกในจงัหวดัลาํปาง มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงที:สุดรองลงมาคือ เพรชบูรณ์ สุรินทร์ เชียงใหม่ 

และนอ้ยที:สุด คือ สิงห์บุรี นอกจากนีJ  Guo et al. (2011) ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในบคั

วีท 2 สายพันธ์ุ ที: เจริญเติบโตใน 3 สภาพแวดล้อม พบว่าปฏิสัมพันธ์ระหว่างสายพันธ์ุและ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 3 

สภาพแวดล้อมมีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากกว่าสายพันธ์ุ  แสดงให้เห็นว่ามี

สภาพแวดลอ้มบางปัจจยัที:ส่งผลต่อการสะสมสารประกอบฟีนอลิกในบคัวที  

จากรายงานที:ผ่านมาจะเห็นไดว้่าองค์ประกอบทางเคมีและสารพฤกษเคมีในขา้วจะมีการ

เปลี:ยนแปลงไปตามสภาพแวดลอ้มที:แตกต่างกนัไม่วา่จะเป็นอิทธิพลของสายพนัธ์ุพืช ชนิดปุ๋ย หรือ

สถานที:ปลูก ดังนัJน สมมติฐานของการศึกษาในครัJ งนีJ คือ 1) การปลูกขา้วไรซ์เบอร์รี: ในระบบ

อินทรียอ์าจจะส่งผลให้ขา้วมีการสะสมองคป์ระกอบทางเคมีและสารสําคญัในเมล็ดเพิ:มมากขึJน 

และ 2) ขา้วแต่ละสายพนัธ์ุมีการตอบสนองในลกัษณะปริมาณสารฟีนอลิกรวมและความสามารถ

ในการตา้นอนุมูลอิสระต่อสถานที:ปลูกที:แตกต่างกนั ผลที:ไดจ้ากการศึกษาครัJ งนีJ จะเป็นประโยชน์

ต่อเกษตรผูผ้ลิตขา้วอินทรีย ์เพราะสามารถเพิ:มมูลค่าของผลผลิตได ้อีกทัJงยงัสามารถคดัเลือกพนัธ์ุ

และใชพ้นัธ์ุที:เหมาะสมกบัแต่ละสภาพแวดลอ้มได ้ 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการศึกษา 
1.2.1 เพื:อศึกษาปริมาณองคป์ระกอบทางเคมีและสารพฤกษเคมีของขา้วไรซ์เบอร์รี: ที:ปลูกใน

ระบบการจดัการแบบอินทรีย ์

1.2.2 เพื:อศึกษาเสถียรภาพของกรดเฟอรูลิก และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระในขา้ว

พนัธ์ุพืJนเมือง 

 

1.3 ขอบเขตของงาน 

1.3.1 ศึกษาปริมาณองคป์ระกอบทางเคมีและสารพฤกษเคมีของขา้วไรซ์เบอร์รี: ที:ปลูกในระบบ

การจดัการแบบอินทรีย ์โดยศึกษาปริมาณโปรตีน นํJาตาล ธาตุเหลก็ ธาตุสังกะสี สารแกมม่าออริซา

นอล กาบา สารฟีนอลิกรวม กรดเฟอรูลิก แอนโทไซยานิน และความสามารถในการตา้นอนุมูล

อิสระ  

1.3.2 ศึกษาเสถียรภาพของกรดเฟอรูลิก และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระในขา้วพนัธ์ุ

พืJนเมืองจาํนวน 8 พนัธ์ุและพนัธ์ุเปรียบเทียบมาตรฐาน 3 พนัธ์ุ ทาํการศึกษาใน 3 สถานที: 

 

1.4 ผลที1คาดว่าจะได้รับ 
1.4.1 ทราบถึงปริมาณองคป์ระกอบทางเคมีและสารพฤกษเคมีของขา้วไรซ์เบอร์รี: ที:ปลูกใน

ระบบการจดัการแบบอินทรีย ์

1.4.2 ทราบถึงเสถียรภาพของกรดเฟอรูลิก และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระในขา้ว

พนัธ์ุพืJนเมือง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที$ 2 
 

งานวจิยัที5เกี5ยวข้อง  
 

2.1 ข้าว (Oryza sativa) 
ขา้วเป็นพืชเศรษฐกิจที:มีความสําคญัต่อมวลมนุษยชาติ ประชากรส่วนใหญ่ใชบ้ริโภคเป็น

อาหารหลกั สามารถเจริญเติบโตไดท้ัJงในเขตร้อน (tropical zone) และเขตอบอุ่น (temperate zone) 

(ฐิรวุฒิ เสนาคาํ และ พรพณา ก๊วยเจริญ, 2539) โดยขา้วที:ปลูกเพื:อเป็นอาหารมนุษยมี์ประมาณ 20 

ชนิด (บุญหงษ ์จงคิด, 2547) สามารถแบ่งขา้วตามสภาพทางภูมิศาสตร์ (ecogeographic races) ได ้3 

กลุ่ม คือ Indica group ไดแ้ก่ ขา้วเมลด็ยาวและยาวปานกลาง (long and medium grains) ปลูกทั:วไป

ในบริเวณแถบเขตร้อน (tropical regions) เช่น ไทย อินเดีย ฟิลิปปินส์ เป็นตน้ ต่อมาคือ Japonica 

group ไดแ้ก่ ขา้วเมลด็สัJน (short grains) ปลูกโดยทั:วไปในบริเวณแถบกึ:งร้อน (sub-tropical regions) 

เช่น ประเทศจีน ตอนเหนือของญี:ปุ่นและเกาหลี และ Javanica group ไดแ้ก่ ขา้วเมลด็กวา้งและหนา 

ปลูกในบริเวณเส้นศูนยสู์ตร เช่น ชวา พม่า เป็นตน้ (บริสุทธิZ  สมัฤทธิZ , 2537) 

2.1.1 ลกัษณะทั:วไปของขา้ว  

 ขา้วเป็นพืชใบเลีJยงเดี:ยว ลาํตน้ที:อยูเ่หนือดินจะเห็นขอ้ปลอ้งชดัเจนในระยะที:แตกกอ

และออกรวง ส่วนของตาใบจะเจริญพฒันาเป็นใบขา้ว ในขณะที:ตายอดจะพฒันาเป็นหน่อและรวง  

สําหรับตารากจะสามารถพฒันาเป็นรากไดใ้นสภาพแวดลอ้มที:เหมาะสม ใบขา้วเป็นส่วนสําคญั

อย่างหนึ: งของต้นข้าวในการให้ผลผลิตสูง โดยมีหน้าที:ในการสร้างอาหารโดยกระบวนการ

สังเคราะห์แสง พนัธ์ุขา้วอายหุนกัจะมีจาํนวนใบมากกว่าพนัธ์ุขา้วเบา ตน้ขา้วจะมีจาํนวนใบเฉลี:ย

ประมาณ 14 ใบ ตัJงแต่เริ:มงอกจนถึงออกรวง โดยใบสุดทา้ยจะเป็นใบธง ก่อนที:ช่อดอกจะโผล่ขึJนมา 

โดยช่อดอกข้าวจะพฒันาจากปล้องสุดท้ายของต้น ดอกข้าวหลังจากการผสมพนัธ์ุจะพฒันา

กลายเป็นเมล็ดข้าว ภายในเมล็ดประกอบด้วยส่วนของคัพภะและแป้งซึ: งส่วนใหญ่เป็นพวก 

อะไมโลเพคติน (amylopectin) และบางส่วนเป็นอะไมโลส (amylose) (จาํรัส โปร่งศิริวฒันา, 2534) 

 การเจริญเติบโตของขา้วโดยทั:วไปจะแบ่งออกเป็นระยะต่าง ๆ ไดด้งันีJ   

1) การเจริญเติบโตทางลาํตน้ (vegetative growth phase) เริ:มตัJงแต่ตน้ขา้วงอกออกจาก

เมล็ดขา้วไปจนถึงวนัที:สร้างรวงอ่อนหรือช่อดอก ใชเ้วลาแตกต่างกนัขึJนอยู่กบัพนัธ์ุ ระยะนีJ อาจ

ประกอบดว้ยระยะย่อย 2 ระยะ คือ basic vegetative phase หรือ active vegetative phase หมายถึง 

ระยะเวลาที:นอ้ยที:สุดที:ขา้วตอ้งการเพื:อการเจริญเติบโตทางลาํตน้ก่อนที:ขา้วจะเริ:มสร้างรวงอ่อน 

(initiate a panicle primordium) และ photoperiod sensitive phase หรือ lag vegetative phase หมายถึง

ช่วงเวลาที:ขา้วตอ้งการจาํนวนชั:วโมงที:รับแสงต่อวนัเพื:อการออกดอก  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2) การเจริญเติบโตทางการสืบพนัธ์ุ (reproductive growth phase) เริ: มตัJงแต่วนัที:ตน้

ขา้วสร้างดอกอ่อน จนถึงวนัที:รวงเริ: มโผล่ออกจากใบธง ซึ: งใช้เวลาประมาณ 30 – 40 วนั หรือ

ประมาณ 35 วนั ระยะแรกเรียกขา้วแต่งตวั ต่อมารวงมีขนาดใหญ่พอสมควรทาํใหต้น้ขา้วอว้น กลม 

ป่องออก เรียกวา่ขา้วตัJงทอ้ง ระยะที:รวงขา้วเริ:มโผล่ออกจากลาํตน้ เรียกวา่ขา้วโพล่ง ตน้ขา้วจะสร้าง

ส่วนต่างๆ ของช่อดอก (จาํรัส โปร่งศิริวฒันา, 2534)  

2.1.2 ขา้วพืJนเมือง  

 ขา้วมีวิวฒันาการจากขา้วป่ามาเป็นขา้วปลูกมากกวา่ 7,000 ปี หลกัฐานที:มีการปลูกขา้ว

ในประเทศไทยอายเุก่าแก่มากกว่า 5,500 ปี เมื:อมนุษยมี์การเก็บรวบรวมเมลด็ไวใ้ห้ไดป้ริมาณมาก

พอและเก็บเมล็ดพนัธ์ุติดตวัไปเพื:อเป็นอาหารในการเดินทางอพยพยา้ยถิ:นฐาน ทาํให้เกิดการ

เคลื:อนยา้ยของพนัธ์ุขา้วจากที:หนึ:งไปยงัอีกที:หนึ:ง เมื:อมีพนัธ์ุขา้วในแต่ละทอ้งถิ:น ความหลากหลาย

ของพนัธ์ุขา้วจึงเริ:มขึJน การเรียกชื:อพนัธ์ุขา้วในแต่ละทอ้งถิ:นตามถิ:นกาํเนิดหรือตามลกัษณะเด่น

ประจาํพนัธ์ุหรือแมแ้ต่ตามชื:อบุคคล กลายเป็นชื:อที:เรียกขานกนัจนติดปากเป็นชื:อพนัธ์ุขา้วพืJนเมือง

ในที:สุด (ฉววีรรณ วฒิุญาโณ, 2543) 

 พนัธ์ุขา้วพืJนเมืองไทยนบัว่ามีความหลากหลายทางดา้นพนัธุกรรม (genetic diversity) 

เชืJอพนัธ์ุขา้วเหล่านีJนบัว่ามีคุณค่าและมีประโยชน์ต่อการปรับปรุงพนัธ์ุ เช่น ความตา้นทานต่อโรค

และแมลงศตัรูพืช คุณภาพเมล็ดหรือความทนทานต่อสภาพแวดลอ้ม นอกจากนีJ ขา้วพืJนเมืองบาง

พนัธ์ุมีคุณค่าทางโภชนาการสูงกว่าขา้วพนัธ์ุส่งเสริม รุจิรา ปรีชา และคณะ (2554) รายงานว่า 

ปริมาณโปรตีนในขา้วพนัธ์ุพืJนเมือง ไข่มดริJน ดาํขนุทอง และเลบ็นกปัตนานี สูงกวา่พนัธ์ุขาวดอก

มะลิ และกข 7 อีกทัJงยงัพบการศึกษาปริมาณฟลาโวนอยด ์สารฟีนอลิกรวม และฤทธิZ การตา้นอนุมูล

อิสระของสารสกดัขา้วไทย 12 พนัธ์ุ จากการทดลองพบว่า เหนียวดาํพนัธ์ุพืJนเมือง ขา้วเหนียวดาํ

พนัธ์ุลืมผวั ข้าวเหนียวดําพนัธ์ุพืJนเมืองหอมภูเขียว ข้าวพนัธ์ุกํ: าดอยสะเก็ด และข้าวดําพนัธ์ุ 

ไรซ์เบอร์รี:  ซึ: งเป็นขา้วที:มีสีดาํที:มีฟลาโวนอยดส์และสารฟีนอลิกรวมเป็นองคป์ระกอบสูง มีฤทธิZ ใน

การตา้นอนุมูลอิสระสูงกว่าขา้วที:มีสีขาวในทุกๆ วิธีการทดสอบ โดยขา้วเหนียวดาํพนัธ์ุลืมผวัให้

สารสกดัที:มีฤทธิZ ในการตา้นอนุมูลอิสระสูงที:สุด (นวลอนงค ์เสมสงัข ์และ วรีพงษ ์จนัทะชยั, 2558)  

2.1.3 ขา้วไรซ์เบอร์รี:  

 ขา้วไรซ์เบอร์รี:  (ภาษาองักฤษ: Rice Berry) เป็นผลงานการปรับปรุงสายพนัธ์ุของ รศ.

ดร.อภิชาติ และทีมนกัวิจยัจาก ศูนยว์ิทยาศาสตร์ขา้ว มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ และความร่วมมือ

จากคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ (วช.) โดยเป็นการผสมขา้มสายพนัธ์ุ ระหว่าง ขา้วเจา้หอมนิล ซึ: ง

เป็นสายพนัธ์ุพ่อ x ขา้วขาวดอกมะลิ 105 ซึ: งเป็นสายพนัธ์ุแม่ (รูปที: 2.1) ทาํให้ไดล้กัษณะที:ดีและ

คุณประโยชน์เด่นออกมา ซึ: งพนัธ์ุขา้วนีJไดรั้บการจดทะเบียนเป็นพนัธ์ุพืชใหม่ (กรมการขา้ว, 2557) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที1 2.1 การผสมพนัธ์ุขา้วไรซ์เบอร์รี:  
ที1มา: กรมการขา้ว (2557) 

 

 ขา้วไรซ์เบอร์รี: มีลกัษณะเรียวยาว ผวิมนัวาว เป็นขา้วเจา้สีม่วงเขม้คลา้ยกบัลูกเบอร์รี: ที:มี

สีม่วงเขม้เมื:อสุก หากเป็นขา้วกลอ้งจะมีกลิ:นหอมที:เป็นเอกลกัษณ์เฉพาะตวั อีกทัJงยงัมีรสชาติหอม

มนั เนืJอสัมผสัเหนียวนุ่ม เนื:องจากผ่านการขดัสีเพียงแค่บางส่วนเท่านัJน จึงยงัทาํให้คงคุณค่าทาง

โภชนาการไวไ้ดอ้ยา่งครบถว้น ขา้วสายพนัธ์ุพิเศษสีม่วงนีJสามารถปลูกไดต้ลอดทัJงปี มีอายเุกบ็เกี:ยว 

130 วนั ให้ผลผลิตปานกลาง มีความสามารถตา้นทานต่อโรคไหม ้แต่ไม่ตา้นทานโรคหลาว จึง

แนะนาํใหเ้ปลี:ยนเมลด็พนัธ์ุทุกรอบของการปลูก (กรมการขา้ว, 2557) 

 คุณค่าทางโภชนาการในรําขา้วไรซ์เบอร์รี: มีแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ในระดบั

ความเขม้ขน้ 15.7 มิลลิกรัมต่อกรัม งานวิจยัล่าสุดพบว่าในรําขา้วไรซ์เบอร์รี:  มีสารออกฤทธิZ ตา้น

เซลล์มะเร็ง และสารอื:นๆ ที:กาํลงัอยู่ในระหว่างการสกดั นับเป็นครัJ งแรกที:มีรายงานการคน้พบ 

Lupeol ในขา้วมีฤทธิZ ในการตา้นการอกัเสบเป็นสารกลุ่ม triterpenes ในส่วนของนํJ ามนัรําขา้วหีบ

เยน็ เมื:อเทียบกบันํJ ามนังาแบบหีบเยน็ มี beta-carotene อยูถึ่ง 23 ไมโครกรัมต่อกรัม และ lutein 14-

15 ไมโครกรัมต่อกรัม (ไม่มีในนํJ ามนังา) พร้อมทัJงสารแกมม่าออริซานอล 135 ไมโครกรัมต่อกรัม 

(กรมการขา้ว, 2557) 

 จากการทดสอบคุณสมบติัของสารสกดัจากรําขา้วไรซ์เบอร์รี:  ในการต่อตา้นเซลลม์ะเร็ง 

3 ชนิด คือเซลลม์ะเร็งลาํไส้ใหญ่ (Caco-2) เซลลม์ะเร็งเตา้นม (MCF-7) และเซลลม์ะเร็งเม็ดเลือด

ขาว (HL-60) พบว่า สารสกดัทัJงชนิด ที:ไม่สกดันํJ ามนัออก (DCM fraction) และชนิดที:สกดันํJ ามนั

ออกไปบา้ง (MeOH fraction) ใหผ้ลยบัย ัJงเซลลม์ะเร็งทัJง 3 ชนิดไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญั โดยเฉพาะสาร

สกดัจาก DCM fraction ใหผ้ลที:ดีกวา่สารสกดัจาก MeOH fraction และเซลลม์ะเร็งในเมด็เลือดขาว 

มีความไวต่อการถูกชกันาํใหเ้กิดการตายภายหลงัการไดรั้บสารสกดัไดเ้ร็วที:สุด ขอ้มูลดงักล่าวแสดง

ใหเ้ห็นวา่ รําขา้วไรซ์เบอร์รี: เป็นแหล่งของสารออกฤทธิZ ตา้นมะเร็ง (กรมการขา้ว, 2557) 
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2.2 สารพฤกษเคมี  
2.2.1 สารพฤกษเคมี  

สารพฤกษเคมี  หรือเรียกอีกชื:อว่าไฟโตนิวเทรียนท์ (phytonutrients) หมายถึง 

สารประกอบอินทรีย์ที: พืชสร้างขึJ น โดยมีวตัถุประสงค์เพื:อป้องกันอันตรายให้กับเซลล์และ

นิวเคลียสที:อาจได้รับจากสิ: งแวดล้อม เช่น ป้องกันอันตรายจากรังสีอัลตราไวโอเลต เชืJ อรา 

นอกจากนีJ  สารชนิดนีJ จดัเป็นสารอาหารตามธรรมชาติที:มนุษยไ์ม่สามารถสังเคราะห์ขึJนเองได ้

จะตอ้งไดรั้บจากการบริโภคอาหารเท่านัJน โดยสารเหล่านีJ มกัมีฤทธิZ ทางชีวภาพที:น่าสนใจ เช่น 

ต่อตา้นหรือป้องกนัโรคบางชนิดไดแ้ละยงัเป็นสารที:ทาํใหผ้กั ผลไมมี้สีสัน รสชาติและกลิ:นหอมที:

เป็นลกัษณะเฉพาะตวัอีกดว้ย ปัจจุบนัพบสารพฤกษเคมีที:ทราบโครงสร้างและฤทธิZ ทางชีวภาพแลว้

กว่า 20,000 ชนิด สารพฤกษเคมีเหล่านีJ ในพืชถูกสังเคราะห์โดยผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสง 

(photosynthesis) (สุกญัญา มหาธีรานนท,์ 2560) 

กลุ่มสารฟีนอลิกรวมเป็นกลุ่มสารในกลุ่มพฤกษเคมีที:สาํคญั ในธรรมชาติพบมากกวา่ 

8,000 ชนิด พบได้ทั:วไปในผกั ผลไม้ ไวน์ ชา นํJ ามันมะกอก และช็อคโกแลต เป็นต้น โดยมี

โครงสร้างประกอบดว้ยหมู่ไฮดรอกซีเกาะอยูก่บัวงแหวนเบนซีน สารประกอบฟีนอลิกส่วนใหญ่จะ

พบในรูปอนุพนัธ์หรือไอโซเมอร์ของฟลาโวนส์ ไอโซฟลาโวนส์ ฟลาโวนอลส์ คาร์ทิชิน และ

กรดฟีนอลิก สารเหล่านีJ มีฤทธิZ หลายอย่าง เช่น ตา้นการเกิดสภาวะออกซิเดชัน ป้องกนัการเกิด

โรคมะเร็งต่างๆ เช่น มะเร็งเตา้นม มะเร็งหลอดอาหาร มะเร็งผิวหนัง มะเร็งลาํไส้ มะเร็งต่อม

ลูกหมาก และมะเร็งตบั เป็นตน้ สามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ทางยาโดยเป็นสารประกอบที:มีฤทธิZ ตา้น

สารก่อมะเร็ง ตา้นภาวะการณ์อบัเสบต่างๆ และช่วยปรับระบบภูมิคุม้กนั สามารถกาํจดัอนุมูลอิสระ

และโครงสร้างมีความเสถียร สามารถป้องกนัการเกิดออกซิเดชนัของกรดลิโนเลอิก (linoleic acid) 

และ low-density lipoprotein (LDL) ป้องกันเนืJอเยื:อและดีเอ็นเอจากการถูกทาํลายด้วยปฏิกิริยา

ออกซิเดชนั (Butkhup, 2012) สามารถจาํแนกชนิดของสารประกอบฟีนอลิกเป็นกลุ่มต่างๆ ไดแ้ก่  

(1) กลุ่มกรดฟีนอลิกที:มาจาก hydroxybenzoic acids ไดแ้ก่ กรดแกลลิก และกรดฟี

นอลิกที:มาจาก hydroxycinnamic acid ซึ: งมีประมาณ 30 เปอร์เซ็นตข์องโพลีฟีนอลทัJงหมด สารใน

กลุ่มนีJ พบมากสุด คือ กรดคาเฟอิก (caffeic acid) รองลงมา คือ กรดเฟอรูลิก (ferulic acid) กรด 

ฟีนอลิกในธรรมชาติจะสร้างพนัธะเอสเตอร์กบันํJ าตาลส่วนมาก คือ กลูโคส อยูใ่นรูป polyol เช่น 

gallic acid (Scalbert and Williamson, 2000) 

(2) กลุ่มฟลาโวนอยดส์ เป็นกลุ่มใหญ่ประกอบดว้ยกลุ่ม ฟลาโวนส์ ไอโซฟลาโวนส์ 

ฟลาโวนอลส์ แอนโทไซยานิน และฟลาวานอลส์  มีประมาณ 60 เปอร์เซ็นต ์มีสูตรโครงสร้าง เป็น 

3-คาร์บอนเชื:อมกบัวงแหวนไพแรนหรือวงแหวนไพรอน เรียกว่า CHO Tricyclic flavalium cation 

(C6-C3-C6) หรือ flavone skeleton มีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระป้องกนัเซลล ์(Walle, 2004) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(3) กลุ่มสติลบีน (stilbenes) พบไม่มาก โดยตวัที:เป็นหลกัของกลุ่มนีJ  คือ resveratrol 

พบในพืชสมุนไพรต่างๆ และไวน์แดง มีฤทธิZ การตา้นมะเร็งโดยการยบัย ัJงเอนไซม์ cytochrome 

P450 1B1 (Guengerich et al., 2003) 

(4) กลุ่มลิกนินและโพลีเมอร์ของลิกนิน สารประกอบฟีนอลิก พบมากในผลไม ้ผกั 

และเครื:องดื:ม  

กลุ่มฟลาโวนอยดส์ (flavonoids) จดัเป็นสารประกอบในกลุ่มโพลีฟีนอล ที:พบไดใ้น

ธรรมชาติมากกว่า 4,000 ชนิด ซึ: งสามารถแบ่งเป็นกลุ่มยอ่ยตามโครงสร้างเคมีไดด้งันีJ  ฟลาโวนอล 

ฟลาโวน ฟลาวาโนน ฟลาวาโนนอล ไอโซฟลาโวน และแอนโทไซยานิดิน ฟลาโวนอยดเ์ป็นสารเม

ทาบอไลท์ขัJนทุติยภูมิในพืช สร้างจากกรดอะมิโนที:มีวงแหวน (aromatic amino acids) ได้แก่ 

phenylalanine tyrosine และ malonate โดยทาํหน้าที:เป็นสารให้สีที:สําคญัในพืช ช่วยในการกรอง

รังสีอลัตร้าไวโอเลตและการช่วยตรึงไนโตรเจน ฟลาโวนอยดส์ที:พบในพืชส่วนใหญ่อยูใ่นรูปที:จบั

อยูก่บันํJ าตาลเบตา้-ไกลโคไซด ์ในระบบทางเดินอาหาร ฟลาโวนอยดส์จะถูกยอ่ยโดยนํJายอ่ยและถูก

ดูดซึมที:ลาํไส้เลก็เป็นส่วนใหญ่ (วภิพ สุทธนะ, 2556) 

แอนโทไซยานินเป็นสารในกลุ่มฟลาโวนอยดส์ พบมากในพืชหลายชนิด โดยเป็นสาร

รงควตัถุ มีมากใน kernel, aleurone และ pericarp ของพืช พืชที:พบแอนโทไซยานินมากจะเป็นผลไม้

สีแดงดาํนั:นเอง เช่น เชอร์รี:  บลูเบอรี:  พลมั องุ่น สตรอเบอรี:  ราสเบอรี:  เป็นตน้ นอกจากจะพบใน

ผลไมห้รือดอกไมแ้ลว้ยงัสามารถพบได้ในธัญพืช เช่น ขา้วโอ๊ตสีนํJ าเงินดาํ (Triticum aestirum 

L.CV. Hedong Wumai) แอนโทไซยานินเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ สามารถจบักบัโลหะต่างๆ เช่น 

Cu ไม่ใหเ้กิดปฏิกิริยาลูกโซ่ต่อได ้โดยธรรมชาติแลว้แอนโทไซยานินเป็นสารที:ขาดอิเลก็ตรอนอยู ่1 

ตวั จึงทาํให้มีความไวต่อการเปลี:ยนแปลงอุณหภูมิและความเป็นกรดด่าง การเก็บรักษาแอนโทไซ

ยานินเป็นเรื:องยาก เนื:องจากแอนโทไซยานินไวต่อสภาพแวดลอ้มรอบขา้งมากดงัที:กล่าวมาแลว้จาก

การวิจัยพบว่า monomeric anthocyanins 50 เปอร์เซ็นต์ จะคงสภาพได้นานประมาณ 6 เดือนที:

อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส และมกัสูญเสียไป 25 ถึง 30 เปอร์เซ็นต ์จากกระบวนการคัJนนํJา แอนโท

ไซยานินจะทนทานความร้อนอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส แต่เมื:อเพิ:มอุณหภูมิเป็น 80 องศาเซลเซียส 

จะทาํให้ปริมาณแอนโทไซยานินลดลง 20 เปอร์เซ็นต์ และที:อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส ปริมาณ

แอนโทไซยานินจะลดลงถึง 53 เปอร์เซ็นต์ (อฑิตยา โรจสโรซ, 2551; นุชจรี กองพลพรหม และ

คณะ, 2558) 

มีรายงานเกี:ยวกับสารสําคัญในพืชต่างๆ มากมาย โดย Guo et al. (2011) ศึกษา

สารประกอบฟีนอลิกในบคัวีท 2 สายพนัธ์ุ คือ Xingku No.2 และ Diqing พบว่าปริมาณฟีนอลิก

ทัJ งหมดอยู่ระหว่าง 5,150 ถึง 9,660 ไมโครโมลแกลลิกต่อ 100 กรัม ในข้าวพนัธ์ุพืJนเมืองพบ

การศึกษาความแปรปรวนของปริมาณแอนโทไซยานินของขา้วเหนียวกํ:าพนัธ์ุพืJนเมืองของไทย 19 

พนัธ์ุ พบว่าปริมาณแอนโทไซยานินอยู่ในช่วง 9.73 – 54.68 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม (สุภาภรณ์  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ญะเมืองมอญ และ ชนากานต ์เทโบลต ์พรมอุทยั, 2559) นอกจากนีJ  ยงัมีการศึกษาสารพฤกษเคมีจาก

ใบมะม่วง ใบฝรั:งและใบสับปะรด พบว่าใบสับปะรดให้จํานวนสารพฤกษเคมีมากที:สุดซึ: ง

ประกอบดว้ย สเตอรอยด ์แอลคาลอยด ์เทอร์พีนอยด ์ฟลาโวนอยดส์ และแทนนิน และยงัใหป้ริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกรวมสูงที:สุดเท่ากับ 64.20 มิลลิกรัม GAE ต่อ100 กรัมแต่สารสกัดจากใบ

สับปะรดให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมนอ้ยที:สุดเท่ากบั 15.14 มิลลิกรัม GAE ต่อ 100 กรัม 

(ปานทิพย ์บุญส่ง และ วลัภา เนตรดวงตา, 2557) 

2.2.2 อนุมูลอิสระและสารตา้นอนุมูลอิสระ 

2.2.2.1 อนุมูลอิสระ (Free radical) 

อะตอมหรือโมเลกุลของสารใด ๆ ที:มีอิเล็กตรอนอิสระที:ขาดคู่ (unpaired 

electron) สารดังกล่าวไวต่อการเกิดปฏิกิริยาและมีความเป็นพิษสูงมาก สารอนุมูลอิสระที:มี

การศึกษาจาํนวนมาก คือ Reactive Oxygen Species (ROS) และ Reactive Nitrogen Species (RNS) 

ตัวอย่างของอนุ มูล อิสระ  ได้แ ก่  superoxide anion radical,  hydroxyl radical, peroxyl radical, 

peroxynitrite, methyl radical เป็นตน้ เนื:องจากเป็นสารอนุมูลอิสระส่วนใหญ่ที:พบในร่างกายมนุษย ์

จากการศึกษาพบว่า ROS สามารถกระตุน้การแสดงออกของยีนที:ควบคุมการเจริญเติบโต การ

เปลี:ยนแปลงรูปร่าง การตายของเซลล ์และ ROS ทาํหนา้ที:ส่งสัญญาณต่างๆ ไปในเซลล ์(Valko et 

al., 2006) ROS เกิดจากการเผาผลาญอาหาร สารต่างๆ กระบวนการสร้างพลงังาน การหายใจระดบั

เซลล์รวมไปถึงเกิดขึJนในกลไกการป้องกนัตวัเองของร่างกายจากเชืJอจุลชีพต่างๆ หากร่างกายมี

กระบวนการดงักล่าวที:มากเกินไป หรือการที:ร่างกายขาดสารตา้นอนุมูลอิสระทาํใหมี้การสะสมของ 

ROS มากขึJนและทาํใหเ้กิดภาวะ oxidative stress ขึJนได ้ 

2.2.2.2 สารตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant)  

สารตา้นอนุมูลอิสระคือสารที:ช่วยยบัย ัJงหรือชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชนัซึ:งเป็น

ปฏิกิริยาเคมีที:ทาํให้เกิดอนุมูลอิสระในร่างกาย โดยปกติแลว้การสร้างสารตา้นอนุมูลอิสระใน

ร่างกายนัJนมีอย่างเพียงพอต่อการเกิดอนุมูลอิสระขึJนภายในร่างกาย แต่หากมีสภาวะผิดปกติใน

ร่างกาย เช่น ความเครียด การนอนดึกติดต่อกนันาน ๆ การรับประทานยาที:มีผลลด antioxidant 

enzyme หรือสภาวะโรคต่าง ๆ ก็อาจจะทาํให้การสร้างอนุมูลอิสระเพิ:มขึJนจนเสียสมดุลระหว่าง 

antioxidant และอนุมูลอิสระ เกิดเป็นภาวะ oxidative stress อนุมูลอิสระที:ไม่ได้ถูกกาํจัดจะไป

ทาํลายเซลลแ์ละเนืJอเยื:อทาํใหเ้ป็นตน้เหตุของการเกิดโรคต่างๆ ได ้เช่น เป็นตน้เหตุของภาวะหลอด

เลือดอุดตนั มะเร็ง โรคพาร์กินสัน รวมถึงอาการอกัเสบต่างๆ จะเห็นไดว้่าสารตา้นอนุมูลอิสระใน

ร่างกายนัJนมีความสาํคญัในการป้องกนัการเกิดโรคและความเสื:อมของร่างกายเป็นอยา่งมาก สาร

ตา้นอนุมูลอิสระที:พบไดใ้นอาหารและผลิตภณัฑธ์รรมชาติส่วนใหญ่ เช่น vitamin E และ vitamin C 

สารในกลุ่มฟลาโวนอยดส์ สารกลุ่มแคโรทีนอยดส์ และสารกลุ่มฟีนอลิก โดยลกัษณะสาํคญัของ

สารที:มีฤทธิZ ตา้นอนุมูลอิสระเหล่านีJ ที:มีร่วมกนักคื็อ การมี conjugated double bond อยูใ่นโครงสร้าง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เพราะเมื:อสารเหล่านีJ รับหรือสูญเสีย electron ไป free radical ที: เกิดขึJ นจะ delocalized ภายใน

โครงสร้างไดแ้ละทาํให้โมเลกุลมีความเสถียรกว่าสารที:ไม่มี conjugated double bond ดงันัJนความ

รุนแรงของอนุมูลอิสระที:เกิดขึJนมาใหม่ก็จะลดลง (Maughan et al., 2004) สารตา้นอนุมูลอิสระที:

ร่างกายผลิตขึJนเอง เช่น superoxide dismutase, glutathione peroxidase, ferritin, ceruloplasmin และ

ไดรั้บจากอาหาร เช่น ซีลีเนียม วติามินเอ วติามินซี วติามินอี ( Halliwell and Gutteridge, 2015)  

กลไกการตา้นอนุมูลอิสระ  

1) Free radical scavenging สารตา้นอนุมูลอิสระจะใหไ้ฮโดรเจนหรืออิเลก็ตรอน 

แก่อนุมูลอิสระและทาํให้อนุมูลอิสระมีความเสถียรมากขึJ น เมื:อสารต้านอนุมูลอิสระได้ให้

ไฮโดรเจนหรืออิเลก็ตรอนไปแลว้ก็จะเกิดเป็นอนุมูลอิสระตวัใหม่ซึ: งมีความรุนแรงนอ้ยกวา่อนุมูล

อิสระเดิม ซึ: งอาจจะไปรวมตวักนักบัอนุมูลอิสระอีกโมเลกุลหนึ:งเกิดผลิตภณัฑที์:เสถียร หรือมีสาร

ตา้นอนุมูลอิสระตวัอื:นๆ มาใหอิ้เลก็ตรอนหรือไฮโดรเจนเพื:อเกิดผลิตภณัฑที์:เสถียรต่อไป 

2) Singlet oxygen quenching (1O2
•) ออกฤทธิZ โดยไปยบัย ัJงการทาํงานของ singlet 

oxygen โดยการเปลี:ยน singlet oxygen (1O2) ใหไ้ปอยูใ่นรูป triplet oxygen (3O2) และปล่อยพลงังาน

ที:ไดรั้บออกไปในรูปความร้อน สารที:ออกฤทธิZ ผา่นกลไกนีJ เช่น แคโรทีนอยดส์ (carotenoids) โดย 

แคโรทีนอยดส์ 1 โมเลกลุ สามารถทาํปฏิกิริยากบั single oxygen ได ้1,000 โมเลกลุ 

3) Metal chelating โลหะหนักเช่น Fe2+/ Fe3+ และ Cu2+ มีผลเร่งให้เกิดปฏิกิริยา 

oxidation ในร่างกาย ซึ: งโลหะหนกัดงักล่าวจะไปเร่งการเกิดอนุมูลอิสระหลายประเภทเช่น peroxyl 

radical, hydroxyl radical และ alkyl radical รวมทัJง singlet oxygen ดงันัJนการที:มีสารจบักบัโลหะ

หนักเหล่านีJ จะช่วยชะลอการเกิดอนุมูลอิสระในร่างกายได้ สารที:ออกฤทธิZ ผ่านกลไกนีJ ได้แก่ 

flavonoids, phosphoric acid, citric acid และ ascorbic acid เป็นตน้ 

4) ยบัย ัJงการทาํงานของเอนไซม์ที: เร่งปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระ (enzyme 

inhibitor) สารประกอบฟีนอลิกบางชนิด เช่น ฟลาโวนอยดส์และกรดฟีนอลิก สามารถยบัย ัJงการ

ทาํงานของเอนไซม ์lipoxygenase โดยสามารถเขา้จบักบัไอออนของเหลก็ซึ: งเป็น cofactor ส่งผลให้

เอนไซมด์งักล่าวไม่สามารถทาํงานได ้(Vertuani et al., 2004) 

จากรายงาน พบการศึกษาความสามารถในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระของชา

จากตน้อ่อนขา้ว โดยทาํการศึกษาพนัธ์ุขา้ว 3 สายพนัธ์ุ (ขา้วขาวดอกมะลิ 105 ขา้วเหนียวกํ:าใหญ่

และขา้วหอมนิล) ร่วมกบักรรมวิธีในการผลิตชาจากตน้อ่อนขา้ว (ใบสดและใบแห้งซึ: งอบแห้งที:

อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส) ที:มีผลต่อคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระและการยอมรับของผูบ้ริโภค 

พบว่าพนัธ์ุขา้วและกรรมวิธีการผลิตชามีผลต่อคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระอย่างมีนยัสําคญัยิ:ง

ทางสถิติ และพบว่ากิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH ของชาใบขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 

105 แบบใบสดมีค่าสูงสุดคือ 86 เปอร์เซ็นต ์เนื:องจากชาจากใบขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 มีปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกสูง จึงส่งผลใหกิ้จกรรมการตา้นอนุมูลอิสระสูง (ชญัญรินทร์ สมพร และคณะ, 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2561) นอกจากนีJ  การศึกษาการตา้นอนุมูลอิสระในมะม่วงดว้ยวธีิ DPPH radical scavenging activity 

พบวา่สารสกดัจากมะม่วงพนัธ์ุมหาชนกเนืJอผลสุกมีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระสูงสุด คือ 

1.91 mmol/100g ซึ: งมากกว่าเนืJอผลดิบ (1.45 mmol/100g) แสดงให้เห็นว่าในเนืJอผลสุกมีฤทธิZ ตา้น

อนุมูลอิสระมากกวา่ส่วนเนืJอผลดิบ (ดวงพร ภู่ผะกา, 2558) 

2.2.3 การสงัเคราะห์สารทุติยภูมิ 

สารที:มีอยู่ในธรรมชาติสามารถแบ่งออกไดด้งันีJ  1) เมทาบอไลต์ปฐมภูมิ (primary 

metabolites) เป็นสารที:จ ําเป็นต่อการดํารงชีพของสิ: งมีชีวิตทุกชนิด ตัวอย่างของสารเหล่านีJ  

ประกอบดว้ย กรดอะมิโน (amino acid) กรดไขมนั (fatty acids) นิวคลีโอไทด ์(nucleotides) นํJาตาล 

(sugar) สารเหล่านีJ จะเป็นสารตัJงตน้ (building blocks/precursors) ในการผลิต และ 2) เมทาบอไลต์

ทุติยภูมิ (secondary metabolites) มีในสิ:งมีชีวิตบางจาํพวกเท่านัJนและไม่จาํเป็นต่อการดาํรงชีวิต แต่

มีความสาํคญัต่อสิ:งมีชีวิตที:ผลิตสารนัJนๆ เช่น อาจจะเป็นสารที:ใชใ้นขบวนการป้องกนัตวัเอง (self-

defense) จากสิ:งมีชีวิตชนิดอื:นๆ ยกตวัอยา่งเช่นสารปฏิชีวนะ สารหอมระเหย หรือสารที:มีฤทธิZ ทาง

ยา (morphine, cocaine) (รูปที: 2.2) (จิตรลดา เหมรา, 2558) รวมทัJงสารประกอบในกลุ่มฟีนอลิกดว้ย 

การจาํแนก secondary metabolites ของพืช สามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม (รูปที: 2.3) คือ 

1) Terpenes หรือที:เรียกว่า terpenoids สารในกลุ่มนีJ มกัไม่ละลายนํJ า โครงสร้างของ

เทอร์พีนเกิดจาการรวมตวัของคาร์บอน 5 อะตอมเกาะกนัดว้ยพนัธะ isopentane เทอร์พีนนัJนเป็น

พิษและเป็นอุปสรรคต่อการใหอ้าหารแก่พืชที:กินแมลงและสัตวเ์ลีJยงลูกดว้ยนม ซึ: งจะเกี:ยวขอ้งกบั

กลิ:นของเทอร์พีน ดงันัJนเทอร์พีนจึงมีบทบาทในการป้องกนัอาณาจกัรพืช อนุพนัธ์ของเทอร์พีนที:

เรียกว่า ซาโปนิน (saponins) คือ steroid และ triterpene glycoside ที:มีคุณสมบติัคลา้ยสบู่ อนุพนัธ์

อีกชนิดหนึ: งคือ แคโรทีนอยด์ (carotenoids) ให้สีเหลือง สีแดง และสีส้ม ในพืชบางชนิด เช่น แค

รอท ตวัอย่างพืชที:มี terpenoids ไดแ้ก่ เฟิร์น สน เฟอร์ สะระแหน่ มะนาว ขา้วโพด โหระพา ฝ้าย 

และยาสูบป่า  

2) Phenolic compounds สารฟีนอลิกรวม (กรดฟีนอลิกและโพลีฟีนอล) พบส่วนใหญ่

ในพืช เป็นอนุพนัธ์ของ shikimic pentose-phosphate และ phenylpropanoid pathways ในพืช โพลีฟี

นอลเป็นวงแหวนอะโรมาติกที:มีหมู่ฟีนิลและหมู่ฟังชั:นไฮดรอกซิล ตวัอยา่งสารประกอบฟีนอลจาก

พืช ไดแ้ก่ ลิกนิน ฟลาโวนอยด์ แคโรทีนอยด์ แทนนิน แอนโทไซยานิน และไฟโตอเล็กซิน สาร

เหล่านีJ มีฤทธิZ ในการตา้นอนุมูลอิสระ ต่อตา้นริJวรอยและตา้นการอกัเสบ พบไดใ้นผกั ผลไม ้และ

เครื:องดื:ม  

3) Nitrogen containing compounds เมทาบอไลท์ทุติยภูมิจาํนวนมากมีไนโตรเจนอยู่

ในโครงสร้าง ซึ: งรวมถึงอลัคาลอยด์ ไซยาโนเจนกลูโคไซด์ กลูโคซิเนต โดยอลัคาลอยด์เป็นกลุ่ม

ใหญ่ที:มีไนโตรเจนมากกว่า 15,000 อะตอม ตวัอยา่งของอลัคาลอยด ์คือ มอร์ฟิน นอกจากนีJอลัคา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ลอยดก์ลุ่มหนึ:งที:เรียกว่า pyrrolizidine alkaloid ในสัตวกิ์นพืช ทาํใหส้ัตวส์ามารถปรับตวัใหท้นต่อ

สารป้องกนัพืชและใชใ้นการป้องกนัตวัเอง (Anulika et al., 2016) 

การสังเคราะห์สารประกอบฟีนอลิก โดยการสังเคราะห์สาร phosphoenolpyruvate 

(PEP) และ erythrose 4-phosphate จะถูกนําเขา้สู่วิถี shikimate เพื:อใช้เป็นสารตัJ งต้นสําหรับการ

สังเคราะห์ aromatic amino acid ซึ: งไดแ้ก่ กรดอะมิโน ฟีนิลอะลานีน ไทโรซีน และทริปโตฟาน 

เพื:อนาํไปสร้างโปรตีน แต่ในพืชที:มีการสงัเคราะห์สารประกอบฟีนอลิก กรดอะมิโน phenylalanine 

จะถูกนํา เข้า สู่วี ถี  phenylpropanoid เ พื: อสั ง เคราะห์สารประกอบฟีนอลิกชนิดต่างๆ  ซึ: ง 

phenylpropanoid นัJนไดม้าจากกรด cinnamic ที:เกิดจาก phenylalanine โดยปฏิกิริยาของเอนไซม์ 

phenylalanine ammonia-lyase (PAL) (Herrmann, 1995) ซึ: งเป็นเอนไซม์ที:แยกระหว่าง primary 

และ secondary metabolism (Dixon and Paiva, 1995) (รูปที: 2.4)  

วิ ถี  phenylpropanoids นัJ น เ ป็นแหล่งสําคัญของ  secondary metabolites ในพืช  มี

บทบาทสําคญัในการควบคุมสรีรวิทยาของพืช การสังเคราะห์โมเลกุลดว้ยการส่งสัญญาณและ

ป้องกันพืชภายใต้สภาวะความเครียด  ทําให้พืชเกิดความทนทาน  และมีการสร้างสารที: มี

ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระที:สะสมในผกัและผลไมที้:เป็นประโยชน์ต่อมนุษย ์โดยบริเวณ 

ใบ ดอก ราก สามารถสะสม phenylpropanoids ในปริมาณที:สูง วิถีของฟีนิลโพรพานอยด์นัJ น

ประกอบดว้ย เอนไซมห์ลายชนิด เช่น phenylalanine ammonia-lyase (PAL, EC 4.3.1.5), chalcone 

synthase (CHS, EC 2.3.1.74), chalcone isomerase (EC 5.5.1.6), dihydroflavonol reductase (EC 

1.1.1.219) และ anthocyanidin synthase (ANS, EC 1.14.11.19) (Francini et al., 2019) 

 

 
รูปที1 2.2 Metabolic pathway ของพืชทั:วไป 

ที1มา : Bahl and Bahl (2007) 
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รูปที1 2.3 กระบวนการเมทาบอลิซึมในพืช 2 ประเภท คือ เมแทบอไลทป์ฐมภูมิ (Primary 

metabolite) และเมแทบอไลททุ์ติยภูมิ (secondary metabolite) 

ที1มา: Sinha et al. (2019) 

 
 

รูปที1 2.4 Phenylpropanoids pathway เอนไซม์สําคญัที:เกี:ยวขอ้งกบัการสังเคราะห์ทางชีวภาพของ

สารประกอบฟีนอลิก ซึ: งเป็นสารที:มีการสะสมมากเมื:อพืชเจอกบัสภาวะเครียด โดยเป็น

กลไลการป้องกนัตวัเองของพืชเมื:อเจอกบัสภาพแวดลอ้มที:ไม่เหมาะสม 
ที1มา: Francini et al. (2019) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.4 องคป์ระกอบทางเคมีและสารพฤกษเคมีในขา้ว 

องค์ประกอบทางเคมีของขา้วมีผลมาจากพนัธ์ุ สภาวะการปลูก การเก็บเกี:ยว และ

กระบวนการแปรรูปจากขา้วเปลือกเป็นขา้วกลอ้งและขา้วสาร การวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี

โดยทั:วไปใช้วิธีการวิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ (proximate analysis) 

เพื:อให้ทราบองคป์ระกอบทางเคมีหรือสารอาหารหลกัที:มีในขา้ว คือ โปรตีน ไขมนั เส้นใยหยาบ 

เถา้ และคาร์โบไฮเดรตเป็นหลกั นอกจากนีJ ยงัมีการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีที:ให้คุณค่าทาง

อาหาร และโภชนาการ ได้แก่ วิตามิน แร่ธาตุ และปริมาณกรดอะมิโนที:มีในโปรตีนของขา้ว 

(Juliano, 1993) ส่วนไฟโตนิวเทรียนท ์(phytonutrients) หรือเรียกอีกชื:อว่า สารพฤกษเคมี หมายถึง 

สารประกอบอินทรียที์:พืชสร้างขึJน สารชนิดนีJ จดัเป็นสารอาหารตามธรรมชาติที:มนุษยไ์ม่สามารถ

สงัเคราะห์ขึJนเองได ้จะตอ้งไดรั้บจากการบริโภคอาหารเท่านัJน (สุกญัญา มหาธีรานนท,์ 2560) 

มีรายงานเกี:ยวกบัสารพฤกษเคมี กรดไขมนั และองคป์ระกอบทางเคมี ในขา้วกลอ้ง 6 

สายพนัธ์ุ (Inpari 42, Inpari 43, Situ Bagendit, IPB3 S, Inpari 17, and Inpara 3) พบวา่ขา้วมีความชืJน

ในช่วง 11-12 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณเถา้ 1.3-1.4 เปอร์เซ็นต ์ไขมนัหยาบ 2-3 เปอร์เซ็นต ์โปรตีนหยาบ 

7-11 เปอร์เซ็นต ์และปริมาณคาร์โบไฮเดรต 84-89 เปอร์เซ็นต ์ส่วนปริมาณฟีนอลิกของขา้วทัJง 6 

สายพนัธ์ุอยูใ่นช่วง 47-70 มิลลิกรัม GAE ต่อ 100 กรัม และปริมาณแกมม่าออริซานอลในช่วง 37-

55 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม (Munarko et al., 2020) นอกจากนีJ  Isaac et al. (2012) ไดท้าํการศึกษาพนัธ์ุ

ขา้ว 10 สายพนัธ์ุ รวบรวมจากทางตอนใตข้องอินเดียเพื:อเปรียบเทียบองคป์ระกอบทางพฤกษเคมี 

ปริมาณสารอาหาร และการตา้นอนุมูลอิสระ จากการวิเคราะห์พบวา่ขา้ว 10 สายพนัธ์ุมีปริมาณฟลา

โวนอยดสู์งถึง 176 ± 6.12 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาณฟีนอลสูงที:สุดคือ 152 ± 3.80 ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตร ปริมาณโปรตีน 10.92 ± 0.28 เปอร์เซ็นต ์และปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูงที:สุดถึง 74.5 ± 

2.65 เปอร์เซ็นต ์

ในช่วงปีที:ผ่านมาพนัธ์ุขา้วที:มีสีเยื:อหุ้มแตกต่างกัน เช่น สีดาํ สีนํJ าตาล และสีแดง 

ไดรั้บความนิยมเพิ:มขึJนในเอเชีย เนื:องจากในขา้วเหล่านัJนเป็นแหล่งที:อุดมไปดว้ยสารประกอบออก

ฤทธิZ ทางชีวภาพ เช่น โทโคฟีรอล โทโคไตรอีนอล วิตามินบี วิตามินอี แกมม่าออริซานอล และ

สารประกอบฟีนอลิกที:มีประโยชน์ต่อสุขภาพ Pereira et al. (2013A) รายงานว่าในขา้วที:มีเยื:อหุ้มสี

ดาํ สีแดง สีนํJ าตาล และสีขาวที:ปลูกใน Camargue ของฝรั:งเศส ขา้วดาํมีสารประกอบ ไดแ้ก่ แอนโท

ไซยานิน (3.5 มิลลิกรัมต่อกรัม) รองลงมาคือฟลาโวน และฟลาโวนอล (0.5 มิลลิกรัมต่อกรัม) 

flavin-3-ols (0.3 มิลลิกรัมต่อกรัม) แกมม่าออริซานอล และแคโรทีนอยดต์ํ:ากวา่ 6.5 ไมโครกรัมต่อ

กรัม ขา้วแดงมีลกัษณะเด่นประกอบดว้ยโอลิโกเมอริกโปรไซยานิน (Oligomeric procyanidins 0.2 

มิลลิกรัมต่อกรัม) คิดเป็น 60 เปอร์เซ็นตข์องปริมาณเมทาบอไลตทุ์ติยภูมิ แคโรทีนอยด ์และแกมม่า

ออริซานอล คิดเป็น 26.7 เปอร์เซ็นต ์ขณะที:ฟลาโวน ฟลาโวนอล แอนโทไซยานินมีค่านอ้ยกว่า 9 

เปอร์เซ็นต ์ขณะที:ขา้วกลอ้งและขา้วขาวพบว่ามีไฟโตเคมิคอลในปริมาณที:ตํ:า พบในรูปฟลาโวน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ต่อฟลาโวนอล (21-24 ไมโครกรัมต่อกรัม) แกมม่าออริซานอล และแคโรทีนอยด์ 12.3-8.2 

ไมโครกรัมต่อกรัม แต่ไม่พบแอนโทไซนานินและโพรแอนโทไซยานิดินในขา้วกลอ้งและขา้วขาว 

(รูปที: 2.5) นอกจากนีJ ในขา้วสีม่วงดาํมีความเขม้ขน้ของแอนโทไซยานิน 7 ชนิด ปริมาณรวม 1,400 

ไมโครกรัมต่อกรัม สารฟลาโวนอลไกลโคไซด์ (flavonol glycosides) 5 ชนิด ปริมาณรวม 189 

ไมโครกรัมต่อกรัม แคโรทีนอยด ์3.9 ไมโครกรัมต่อกรัม และแกมม่าออริซานอล (279 ไมโครกรัม

ต่อกรัม) (Pereira et al., 2013B) ส่วนในขา้วแดง นัJนพบกรดซาลิไซลิก (salicylic acid) 302.06 ± 

0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดเฟอรูลิก (ferulic acid) 17.21 ± 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร พีจีนิน (apigenin) 

7.03 ± 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร และกรดแกลลิก (gallic acid) 0.98 ± 0.04 มิลลิกรัมต่อลิตร (Samyor et 

al., 2016) อีกทัJ งยงัมีปริมาณสารฟีนอลิกรวม (total phenolic contents) 433-2,213 ไมโครกรัม 

ferulic acid ต่อกรัม และ แอนโทไซยานิน 11.6 – 16.5 ไมโครกรัมต่อกรัม (Niu et al., 2013) ขณะที:

ขา้วกลอ้ง (brown rice) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมอยู่ระหว่าง 72.45 ถึง 120.13 มิลลิกรัม 

GAE ต่อ 100 กรัม ของ ฟลาโวนอยด์อยู่ในช่วง 75.90 ถึง 112.03 มิลลิกรัม catechin ต่อ100 กรัม 

ปริมาณกรดทรานส์เฟอรูลิกในช่วง 161.42 ถึง 374.81 ไมโครกรัมต่อ 100 (Gong et al., 2017) ใน

ขา้วขาว มีปริมาณเควอซิทิน (quercetin) 611.46 ± 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร และกรดคาเฟอีน (caffeic 

acid) 1.83 ± 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร (Samyor et al., 2016) นอกจากนีJ  การศึกษาในขา้วอินดิกา (Dasan 

1) และจาโปนิกา้ (Ilpum) พบวา่ปริมาณวิตามินอีสูงที:สุด (23.51 มิลลิกรัมต่อกรัม) และ phytosterol 

(390.25 มิลลิกรัมต่อกรัม) ถูกพบในพนัธ์ุ Dasan 1 ขณะที:พนัธ์ุ Ilpum มีปริมาณ total policosanol 

และ squalene สูงที:สุด คือ 232.73 มิลลิกรัมต่อกรัม และ 99.31 มิลลิกรัมต่อ กรัมตามลาํดบั (Yeon et 

al., 2020) จากรายงานการศึกษาขา้งตน้เห็นไดว้า่ขา้วที:มีความแตกต่างกนัทัJงสีเยื:อหุม้ และสายพนัธ์ุ 

ส่งผลต่อสารพฤกษเคมีในปริมาณที:แตกต่างกนั สารพฤกษเคมีส่วนใหญ่ที:พบ คือ สารฟีนอลิกรวม 

ซึ: งสารพฤกษเคมีกลุ่มนีJ มีหลายหลายชนิด เช่น แอนโทไซยานิน กรดเฟอรูลิก กรดแกลลิก ฟลาโว

นอยด ์และอื:นๆ ซึ: งสารเหล่านีJ มีฤทธิZ ในการตา้นอนุมูลอิสระที:เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที1 2.5 เปอร์เซ็นตข์องแอนโทไซยานิน กรดคลอโรจีนิก ฟลาโวนและฟลาโวนอล แคโรทีนอยด ์

แกมม่า-ออริซานอล และฟลาแวน-3-ออลในขา้วสีดาํ สีแดง สีนํJาตาล และสีขาว 
ที1มา: Pereira et al. (2013A) 

 
2.2.5 ปัจจยัที:ส่งผลต่อการสะสมสารพฤกษเคมีในพืช 

1) ความเครียดจากนํJา 

ความเครียดจากนํJ ามกัจะเพิ:มการสังเคราะห์ทางชีวภาพของ phenylpropanoids ใน

พืชชนิดต่างๆ (Parida et al., 2007) ความเครียดจากนํJาหรือความแหง้แลง้ช่วยลดการใชพ้ลงังานของ

พืช ลดกิจกรรมการคายนํJ า และการสังเคราะห์แสง กระบวนการทางสรีรวิทยาทัJงหมดที:ใชน้ํJ าจะ

ลดลงอย่างมาก การลดลงของนํJ าเป็นผลจากการเพิ:มขึJนของอุณหภูมิพืชดว้ย การหายใจที:เพิ:มขึJน

และการลดกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงทาํให้ใบเกิดสภาวะความเครียดสําหรับแสงที:มาก

เกินไป เงื:อนไขเหล่านีJนาํไปสู่การสะสมของ reactive oxygen species (ROS) และความเสียหายของ

เซลล ์ส่วน phenylpropanoids จะเกี:ยวขอ้งกบักลไกการลา้งพิษและการป้องกนั มีการเหนี:ยวนาํให้

เกิดการสังเคราะห์และการสะสมของ phenylpropanoids ในพืชชนิดต่าง ๆ และอวยัวะต่าง ๆ ของ

พืชภายใตส้ภาวะความเครียดจากนํJา การสะสมของฟีนอลเกิดขึJนในพืชทุกชนิด ทัJงในส่วนยอดและ

ราก (Francini et al., 2019) 
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2) ความเครียดจากความเยน็ 

อุณหภูมิตํ:าสามารถสร้างความเสียหายให้กบัอวยัวะต่าง ๆ ของพืชที:ทาํหนา้ที:ใน

ระดบัเมมเบรนในพลาสมา ความเสียหายที:เกิดจากอากาศเยน็จดัยงักระตุน้ให้มีการหายใจเพิ:มขึJน

ด้วยการสะสมของ ROS (Suzuki and Mittler, 1996) ซึ: งสามารถสะสมจากความเครียดได้ แต่ก็

สามารถทาํหนา้ที:เป็นโมเลกุลส่งสัญญาณไดเ้ช่นกนั อุณหภูมิแวดลอ้มตํ:าจะเพิ:มกิจกรรม PAL ดว้ย

การสะสมของฟีนอล พบพฤติกรรมนีJ ในต้นมะเขือเทศและแตงโมที:ปลูกที:อุณหภูมิ 15 องศา

เซลเซียส เทียบกบั 25 องศาเซลเซียส (Rivero et al., 2001) ผลการศึกษายืนยนัว่าการสะสมของ

สารประกอบฟีนอลิกอาจเป็นกลยทุธ์ของพืชเพื:อเพิ:มความทนทานและปรับปรุงการปรับตวัให้เขา้

กบัสภาวะอุณหภูมิสิ:งแวดลอ้มที:ไม่เหมาะสม พืชที:อยู่ภายใตส้ภาวะความเครียด เช่น ความเค็ม

ตอบสนองโดยการกระตุน้กลไกความทนทานในหลายระดบั (กายวภิาค สณัฐานวทิยา และโมเลกลุ) 

(Francini et al.,2019) 

3) ความเครียดจากความเคม็ 

พืชที:ไดรั้บเกลือมกัจะไดรั้บความเสียหายจากการสะสมโซเดียมที:มากเกินไปใน

เซลล ์โซเดียมส่วนใหญ่จะถูกเคลื:อนยา้ยและสะสมในแวคิวโอล แต่เมื:อเพิ:มขึJนในไซโตพลาสซึม 

กระบวนการทางสรีรวิทยาจาํนวนมากจะถูกทาํลายลง กระบวนการทางชีวเคมีวิธีที:ซบัซอ้นของวิถี 

phenylpropanoids มักจะถูกกระตุ้นเพื:อตอบสนองต่อความเครียดจากเกลือ วิถีนีJ เป็นจุดสําคญั

สําหรับการผลิต secondary metabolites จาํนวนมากที:ควบคุมการสังเคราะห์ทางชีวภาพภายใต้

สภาวะความเครียดจากเกลือ (Francini et al., 2019) การศึกษาเกี:ยวกบัผลกระทบของความเค็มต่อ

สารประกอบฟีนอลิกในตน้มะกอก Wiesman et al. (2004) แสดงใหเ้ห็นวา่ปริมาณโพลีฟีนอลสูงใน

นํJ ามนัของพืชที:ให้นํJ าเกลือสามารถอธิบายไดด้ว้ยการเร่งการสุกของมะกอก ซึ: งอาจอธิบายระดบัฟี

นอลที:สูงขึJนได ้

4) ความเครียดจากแสง  

แสงเป็นปัจจยัสาํคญัสาํหรับการเจริญเติบโตและการพฒันาของพืช และแต่ละชนิด

มีความตอ้งการเฉพาะเพื:อใหว้งจรชีวติทางสรีรวทิยาสมบูรณ์ ปริมาณแสง (ความเขม้และระยะเวลา) 

และคุณภาพ (องคป์ระกอบสเปกตรัม) ส่งผลต่อกระบวนการทางสรีรวิทยา สัณฐานวิทยา และกาย

วิภาคของพืชขัJ นพืJนฐาน  (Devlin et al., 2007) นอกจากนีJ  คุณภาพและความเข้มของแสงมี

ความสําคญัต่อการสังเคราะห์แสง และการพฒันา อย่างไรก็ตาม แสงที:มากเกินไปเมื:อเทียบกบั

ความสามารถในการสังเคราะห์แสงของพืชสามารถทาํลายเซลลข์องใบได ้แสงส่วนเกินสามารถ

กระจายไปในรูปของแสงฟลูออเรสเซนส์และความร้อนโดยกระบวนการ photosystem แต่พลงังาน

ที:ไดรั้บจะไปกระตุน้อิเล็กตรอน ทาํให้สามารถสร้าง ROS และสะสมในเนืJอเยื:อ ซึ: งนาํไปสู่ความ

เสียหายต่อเซลลพื์ชเพื:อการป้องกนักระตุน้เอนไซมล์า้งพิษและเมแทบอไลตห์ลายชนิด เช่น แอนโท

ไซยานิน ที:สามารถไล่ ROS เพื:อลดความเสียหายของอนุมูลเหล่านีJ  (Niyogi, 1999) โดยเฉพาะอยา่ง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ยิ:งแอนโธไซยานินจึงถูกสะสมภายใตค้วามเครียดจากแสงที:มีความเขม้สูง การสะสมของแอนโธไซ

ยานินภายใตส้ภาวะความเขม้แสงสูง ไดรั้บการพิสูจน์แลว้ว่าทาํหน้าที:เป็นกลยุทธ์ในการป้องกนั

แสงของพืช (Chalker, 1999; Field et al., 2001) แสงยูวีจะกระตุน้ให้พืชสังเคราะห์ฟีนิลโพรพา

นอยด์เป็นกลยุทธ์ในการป้องกนั ในความเป็นจริง UV-A และ UV-B สามารถกระตุน้การทาํงาน

ของวิถีฟีนิลโพรพานอยด์ โดยเฉพาะอย่างยิ:งการได้รับแสง UV-A/B ในช่วงเวลาสัJ นๆ จะเพิ:ม

สารประกอบฟีนอล โดยไม่เพิ:มระบบตา้นอนุมูลอิสระ ซึ: งหมายความว่าสารประกอบฟีนอลิก

สามารถตา้นทานความเสียหายจากแสงได ้(Mariz et al., 2018) 

5) การขาดไนโตรเจน  

การขาดสารอาหารทาํให้ลดการเจริญเติบโตและทาํให้เกิดความผิดปกติทาง

สรีรวิทยาในพืช การขาดสารอาหารที:ทาํใหเ้กิดความเครียดที:สุดสามารถพบไดใ้นพืชที:อยูใ่นภาวะ

ขาดไนโตรเจน ไนโตรเจน (N) เป็นองคป์ระกอบสาํคญัสาํหรับการเจริญเติบโตและการใหผ้ลผลิต

พืช (Rubio-Wilhelmi et al., 2011) อีกทัJ งยงัเป็นหนึ: งในองค์ประกอบหลักที: เกี: ยวข้าวกับการ

สังเคราะห์กรดอะมิโน (Fukushima and Kusano, 2014) การเปลี:ยนแปลงทางเมตาบอลิซึมหลาย

อย่างเกิดขึJนในพืชภายใตส้ภาพที:มีไนโตรเจนตํ:า เนื:องจากการดูดซึมของไนโตรเจนสัมพนัธ์กบั 

primary metabolites (Fritz et al., 2006) นอกจากนีJ  ฟลักซ์ของเมตาบอไลต์ปฐมภูมิ (the flux of 

primary metabolites) เช่น นํJ าตาล และกรดอะมิโน ถูกถ่ายโอนไปยงั secondary metabolites โดย 

phenylalanine ammonia-lyase (PAL) ภายใตว้ิถี phenylpropanoids สารที:สังเคราะห์ไดใ้นวิถีนีJ คือ 

ลิกนิน ฟลาโวนอยด์ และแอนโทไซยานิน ดงันัJนการสะสมในพืชจึงมีความสัมพนัธ์กบักิจกรรม

ของ PAL โดย PAL นัJนจะควบคุมขัJนตอนการเริ: มตน้สังเคราะห์ฟีนิลโพรพานอยด์ในการยา้ย

ไนโตรเจนออกจาก phenylalanine (Olsen et al., 2008) ดงันัJน ปริมาณไนโตรเจนที:ตํ:า จะไปกระตุน้

การสังเคราะห์ทางชีวเคมีของฟีนอล เพราะในการตอบสนองต่อการขาดไนโตรเจน พืชจะเพิ:ม

กิจกรรม PAL เพื:อนําเอมีนจาก phenylalanine มาใช้ใหม่ เพื:อขัดขวางการนําเอมีนอิสระไป

สังเคราะห์กรดอะนิโนใหม่อีกครัJ ง นอกจากนีJ เอนไซมอื์:นๆ ที:เกี:ยวขอ้งต่อจากวิถีของแอนโทซายา

นิน เช่น ANS ถูกควบคุมในทางบวกและทางลง โดยปัจจยัการถอดรหสั MYB ที:ถูกกระตุน้เมื:อขาด 

N (Soubeyrand et al., 2014; Sun et al., 2018) ดงันัJนการใชก้ารปุ๋ยที:ไม่เพียงพอจึงเป็นไปไดที้:จะเพิ:ม

การสะสมของฟีนอลและแอนโธไซยานินในพืช (Francini et al., 2019) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที1 2.6 แสดงปัจจยัความเครียดจากสิ:งแวดลอ้มที:ส่งผลต่อการสงัเคราะห์สารออกฤทธิZ ทางชีวภาพ 

ที:สามารถปกป้องพืช และกระตุน้ในการปรับตวัเพื:อรับมือกบัสภาวะที:ไม่เหมาะสม 

ที1มา : Francini et al. (2019) 

 

2.2.6 การศึกษาเกี:ยวกบัอิทธิพลของสภาพแวดลอ้มต่อสารสาํคญัในพืช  

การศึกษาสารสําคญัในพืช โดย Menga et al. (2010) ศึกษาผลของสถานที:ปลูกต่อ

ปริมาณฟีนอลิกและคุณสมบติัการต้านอนุมูลอิสระของธัญพืชชนิดต่างๆ เพื:อประเมินผลของ

สถานที:และการมีปฏิสัมพนัธ์ต่อปริมาณฟีนอลิกรวม โดยไดท้าํการประเมินทัJงเมล็ดของขา้วสาลี

ดูรัม ขา้วสาลี ขา้วโอ๊ต ขา้วบาร์เลย ์และทริติเคล ผลการวิจยัพบว่าสภาพแวดลอ้มส่งผลต่อปริมาณ 

ฟีนอลิกมากกว่าปัจจยัทางพนัธุกรรม ปริมาณฟีนอลิกที:สูงขึJนพบในขา้วบาร์เลย ์ขา้วโอ๊ต และขา้ว

สาลีที:ปลูกในพืJนที:ทางตอนใต ้ซึ: งอาจเป็นผลจากปัจจยัภูมิอากาศที:เกี:ยวขอ้งกบัสภาวะเมดิเตอร์เร

เนียน (เช่น ความเครียดจากภยัแลง้ อุณหภูมิสูงในระหว่างการเติมเมล็ดพืช) หรือชนิดของดิน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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นอกจากนีJ  ณัฐยาพร หนนัต๊ะ และคณะ (2559) ศึกษาการเปรียบเทียบสารพฤกษเคมีในฟักขา้ว 13 

สายพนัธ์ุในสองฤดู โดยเก็บผลผลิตระหว่างเดือนมิถุนายน-พฤศจิกายน 2557 และ เดือนมกราคม-

เดือนพฤษภาคม 2558 วิเคราะห์สารไลโคปีนและเบตา้-แคโรทีน พบวา่ฟักขา้วที:เกบ็เกี:ยวในช่วงฤดู

แลง้มีความเขม้ขน้ของไลโคปีนเฉลี:ยสูงกวา่ฟักขา้วที:เก็บเกี:ยวในช่วงฤดูฝน และฟักขา้วพนัธ์ุ KKU 

ac.10-098 มีความเขม้ขน้ของไลโคปีน เบตา้-แคโรทีนและแคโรทีนอยดส์รวมสูงสุดในทัJงสองฤดูที:

ทาํการทดสอบ 

โปรตีนเป็นองค์ประกอบทางเคมีที:สําคัญและมีปริมาณมากเป็นที:สองรองจาก

คาร์โบไฮเดรตโดยไม่คิดปริมาณนํJ าในเมลด็ขา้ว และจดัเป็นแหล่งโปรตีนสาํหรับผูบ้ริโภคขา้วเป็น

อาหารหลกั จากผลการวิจยัของนกัวิจยัหลายกลุ่มพบว่าสภาพแวดลอ้มในการปลูกขา้วเป็นปัจจยั

สําคญัที:มีอิทธิพลต่อปริมาณโปรตีนในขา้ว เช่น การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในระยะต่างๆ มีผลต่อการ

สร้างโปรตีนในเมล็ดขา้ว โดยเฉพาะในขณะที:ขา้วออกดอกจะเพิ:มปริมาณโปรตีนในเมล็ดขา้วได ้

นอกจากนีJระยะเวลาในการปลูกที:สัJน สภาพอากาศที:มีเมฆปกคลุมมากในขณะที:สร้างเมลด็ เช่น ฤดู

ฝน จะมีผลให้โปรตีนในเมลด็ขา้วสูงขึJน สภาพแวดลอ้มที:ผิดปกติบางช่วง เช่น มีเกลือหรือเบสใน

ดินสูง อุณหภูมิสูงหรือตํ:ามาก เกิดโรคหรือแมลงทาํลาย จะทาํให้เมลด็ขา้วมีโปรตีนสูงขึJนได ้และ

เมื:อปริมาณโปรตีนในเมลด็ขา้วเพิ:มขึJนจะมีผลใหป้ริมาณคาร์โบไฮเดรตในเมลด็ขา้วลดลง (Juliano, 

1993)  

นอกจากนีJ ยงัมีศึกษาองคป์ระกอบทางเคมี ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ และ

ปริมาณแอนโทไซยานินในขา้วไรซ์เบอร์รี:จากสถานที:แตกต่างกนัในประเทศไทย โดยทาํการศึกษา

ขา้วไรซ์เบอร์รี:จาก 5 จงัหวดั ไดแ้ก่ เชียงใหม่ ลาํปาง เพชรบูรณ์ สิงห์บุรี และสุรินทร์ เพื:อประเมิน

คุณภาพ ไดแ้ก่ สารประกอบฟีนอลิกทัJงหมด การทดสอบฤทธิZ ตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH และ

ปริมาณแอนโทไซยานิน ผลการวิจยัแสดงใหเ้ห็นวา่ สารประกอบฟีนอลิกทัJงหมด และปริมาณแอน

โทไซยานินของขา้วไรซ์เบอร์รี:ในพืJนที:ต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั ซึ: งปริมาณแอน

โทไซยานินของขา้วที:ปลูกในจงัหวดัลาํปางมีค่าสูงที:สุด อาจเนื:องจากพืJนที:ปลูกในจงัหวดัลาํปางอยู่

สูงกวา่ระดบันํJ าทะเลปานกลางประมาณ 500 เมตร มีนํJ าพรุ้อนในอาํเภอเมืองปาน ซึ: งการสะสมแอน

โทไซยานินอาจเกี:ยวข้องกับสถานที:และอุณหภูมิ  (Settapramote et al., 2018) สอดคล้องกับ 

Kushwaha (2016) ระบุว่าปริมาณแอนโทไซนานินของขา้วดาํเพิ:มขึJนอย่างมีนัยสําคญัเมื:อระดบั

ความสูงของพืJนที:เพาะปลูกเพิ:มขึJน  
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3 เกษตรอนิทรีย์ 
2.3.1 เกษตรอินทรีย ์

สหพนัธ์เกษตรอินทรีย์นานาชาติ (International Federation of Organic Agriculture 

Movement : IFOM) ใหค้าํนิยายของเกษตรอินทรียว์า่เป็น “ระบบการเกษตรที:ผลิตอาหารและเส้นใย

ดว้ยความยั:งยนืทางสิ:งแวดลอ้ม สงัคม และเศรษฐกิจ โดยเนน้หลกัการปรับปรุงบาํรุงดิน การเคารพ

ต่อศกัยภาพทางธรรมชาติของพืช สัตว ์และนิเวศการเกษตร เกษตรอินทรียจึ์งลดการใชปั้จจยัการ

ผลิตภายนอกและหลีกเลี:ยงการใช้สารเคมีสังเคราะห์ เช่น ปุ๋ย สารกาํจดัศตัรูพืช และเวชภณัฑ์

สาํหรับสตัว ์และในขณะเดียวกนักพ็ยายามประยกุตใ์ชธ้รรมชาติในการเพิ:มผลผลิตและพฒันาความ

ตา้นทานของโรคของพืชและสัตวเ์ลีJยง” นอกจากนีJ  สาํนกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรอินทรียแ์ละ

อาหารแห่งชาติ (มกอช.) ให้คาํนิยามของเกษตรอินทรียว์่า คือระบบการจดัการดา้นการเกษตร

อินทรียแ์บบองคร์วมที:เกืJอหนุนต่อระบบนิเวศ วงจรชีวภาพ และความหลากหลายทางชีวภาพโดย

เนน้การใชว้สัดุธรรมชาติ หลีกเลี:ยงวตัถุดิบที:ไดจ้ากการสงัเคราะห์และไม่ใชพื้ช สตัว ์หรือจุลินทรีย์

ที: ได้มาจากการดัดแปลงพัน ธุกรรม  (genetic modification) หรือพัน ธุวิศวกรรม  ( genetic 

engineering) มีการจดัการกบัผลิตภณัฑ์โดยเน้นการแปรรูปดว้ยความระมดัระวงั เพื:อรักษาสภาพ

การเป็นเกษตรอินทรีย ์และคุณภาพที:สาํคญัของผลิตภณัฑใ์นทุกขัJนตอน (กรมส่งเสริมการเกษตร, 

2559) 

อินทรียห์รือออแกนิก หมายถึงผลผลิตจากระบบเกษตรอินทรียที์:ไดรั้บการรับรอง

มาตรฐานเกษตรอินทรีย ์ตอ้งมีการปฏิบติัตามขอ้กาํหนดการตรวจรับรองที:เชื:อถือได ้ผูป้ระกอบการ

เกษตรอินทรียต์อ้งปฏิบติัตามขอ้กาํหนดการตรวจรับรองที:ครอบคลุมตัJงแต่แหล่งที:มาของเมล็ด

พนัธ์ุและปัจจยัการผลิต (ปุ๋ย อาหารสัตว ์ยาป้องกนัและรักษาโรค ฯลฯ) วิธีการใชปั้จจยัการผลิต 

วิธีการดูแลรักษา วิธีการป้องกนัการปนเปืJ อนจากสภาพแวดลอ้มซึ: งรวมถึงแหล่งผลิตแบบเคมีที:อยู่

ขา้งเคียง ตลอดไปถึงวธีิการเกบ็เกี:ยวผลผลิต คดัแยกทาํความสะอาด เกบ็รักษาผลผลิต การบรรจุขาย 

(ภาชนะบรรจุ ฉลากกาํกบั) และการจดัการระหวา่งการขนส่ง ซึ: งรายละเอียดจะแตกต่างกนัไปตาม

ขอบเขตและระบบมาตรฐานระดบัสากล มีขอ้กาํหนดพืJนฐานที:ผูป้ระกอบการทุกคนตอ้งปฏิบติัใน

ทุกขัJนตอนการผลิตไปจนถึงมือผูบ้ริโภค โดยตอ้งไม่ใชปั้จจยัการผลิตที:เป็นสารเคมีสงัเคราะห์หรือ

สมุนไพรตอ้งห้าม เน้นการป้องกนัศตัรูพืชและรักษาโรคสัตวโ์ดยคาํนึงถึงระบบนิเวศ (ไม่เพิ:ม

ปัญหาภาวะโลกร้อนทาํใหส้ภาพภูมิอากาศแปรปรวน เป็นตน้) มีการจดบนัทึกขอ้มูลเพื:อใหส้ามารถ

ตรวจสอบยอ้นกลบัได ้(traceability) อย่างน้อย 5 ปี นอกจากนีJ ยงัรวมถึงการดูแลสวสัดิภาพของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ลูกจ้างในฟาร์มหรือโรงงานอย่างเป็นธรรมและดาํเนินอย่างสอดคลอ้งกบัประเพณีวฒันธรรม

ทอ้งถิ:นดว้ย (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2559) 

2.3.1.1 หลกัพืJนฐานของการทาํเกษตรอินทรีย ์ 

1) หา้มใชส้ารเคมีสังเคราะห์ทางการเกษตรทุกชนิดไม่วา่จะเป็นปุ๋ยเคมี ยาฆ่า

แมลง ยาป้องกนักาํจดัศตัรูพืช และฮอร์โมน 

2) เนน้การปรับปรุงบาํรุงดินดว้ยอินทรียวตัถุ เช่น ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมกั ปุ๋ยพืชสด 

ตลอดจนการปลูกพืชหมุนเวยีนเพื:อใหพื้ชแขง็แรงมีความตา้นทานต่อโรค 

3) รักษาความสุมดุลของธาตุอาหารภายในฟาร์ม โดยใชท้รัพยากรในทอ้งถิ:น

มาหมุนเวยีนใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด 

4) ป้องกนัมิให้มีการปนเปืJ อนของสารเคมีจากนอกฟาร์ม ทัJงจากดิน นํJ าและ

อากาศ โดยจดัสร้างแนวกนัชน ดว้ยการขดุคู หรือปลูกพืชยนืตน้ และพืชลม้ลุก 

5) ใชพ้นัธ์ุพืชหรือสตัวที์:มีความตา้นทาน และมีความหลากหลาย หา้มใชพ้นัธ์ุ

พืช สตัว ์ที:ไดจ้ากการตดัต่อพนัธุกรรม 

6) การกาํจดัวชัพืชใชก้ารเตรียมดินที:ดี และแรงงานคนหรือเครื:องมือกลแทน

การใชส้ารเคมีกาํจดัวชัพืช 

7) การป้องกนักาํจดัวชัพืชให้สมุนไพรกาํจดัศตัรูพืชแทนการใชย้าเคมีกาํจดั

ศตัรูพืช 

8) ใชฮ้อร์โมนที:ไดจ้ากธรรมชาติ เช่น จากนํJาสกดัชีวภาพแทนการใชฮ้อร์โมน

สงัเคราะห์ 

9) รักษาความหลากหลายทางชีวภาพ โดยการรักษาไวซึ้: งพนัธ์ุพืช หรือสัตว์

สิ:งที:มีชีวติทุกชนิดที:มีอยูใ่นทอ้งถิ:น ตลอดจนปลูกหรือเพาะเลีJยงขึJนมาใหม่ 

10) การปฏิบติัหลงัการเก็บเกี:ยวและแปรรูปใหใ้ชว้ิธีธรรมชาติ และประหยดั

พลงังาน 

11) ใหค้วามเคารพสิทธิมนุษยแ์ละสตัว ์

12) ตอ้งเกบ็บนัทึกขอ้มูลไวอ้ยา่งนอ้ย 3 ปี เพื:อรอการตรวจสอบ (กรมส่งเสริม

การเกษตร, 2559) 

2.3.2 ปุ๋ยอินทรีย ์

ปุ๋ยอินทรียที์:เราทราบกนัทั:วไป เช่น ปุ๋ยมูลสัตว ์ปุ๋ยหมกั และ ปุ๋ยพืชสด ซึ: งมีส่วนช่วย

ในการปรับปรุงดินโดยทั:วไปคือการปรับปรุงสมบติัต่างๆ ของดินให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต

ของพืช ไดแ้ก่ สมบติัทางภายภาพของดิน คือส่งเสริมให้อนุภาคของดินจบัตวัเป็นกอ้นทาํให้ดินมี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โครงสร้างที:ดีและร่วนซุย มีอากาศถ่ายเทไดส้ะดวก มีการระบายนํJ าดี ความสามารถในการอุม้นํJ า

เพิ:มขึJน และสมบติัทางเคมีของดินสามารถเพิ:มปริมาณธาตุอาหารพืชในดิน เพิ:มความสามารถใน

การดูดซบัธาตุอาหารพืชไดสู้ง เพิ:มความตา้นทานการเปลี:ยนแปลงความเป็นกรดด่างของดินและ

ช่วยลดความเป็นพิษของธาตุอาหารบางชนิด ปุ๋ยอินทรียส์ามารถเพิ:มแหล่งธาตุอาหารของจุลินทรีย์

ดินและช่วยยบัย ัJงการเจริญและการเกิดโรคพืชของเชืJอโรคบางชนิดได ้(บญัชา รัตนีทู, 2552) 

2.3.3 ผลของการใชปุ๋้ยอินทรียต่์อองคป์ระกอบทางเคมีและสารพฤกษเคมี 

รายงานการศึกษาการใชปุ๋้ยอินทรียใ์นการผลิตขา้วพบว่า การใชปุ๋้ยอินทรีย ์(มูลไก่+

มูลววั+ฟางขา้ว อตัราส่วน 1:1:0.5) ปริมาณ 2.0 ตนัต่อเฮกตาร์ทาํให้ผลผลิตขา้วและองคป์ระกอบ

ผลผลิตสูงกว่าปุ๋ยเคมีในทุกลกัษณะที:ทาํการศึกษา (Siavoshi et al., 2011) นอกจากนีJ ยงัมีศึกษา

ผลผลิตและค่าวิเคราะห์ดินที:ใชปุ๋้ยอินทรียใ์นขา้วหอมมะลิพบวา่ การใส่ปุ๋ยอินทรียคุ์ณภาพสูงอตัรา 

400 กิโลกรัมต่อไร่ ทาํให้ปริมาณอินทรียวตัถุ ไนโตรเจนทัJงหมด ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม

เพิ:มขึJน ในขณะที:การใชปุ๋้ยเคมีจะมีปริมาณฟอสฟอรัสที:เป็นประโยชน์ในดินลดลง (นุชจรี กองพล

พรหม และคณะ, 2015) นอกจากนีJ ยงัพบการใชปุ๋้ยอินทรียคุ์ณภาพสูง ซึ: งมีคุณสมบติัเด่นคือ มีธาตุ

อาหารสูงกวา่ปุ๋ยอินทรียท์ั:วไป มีรายงานวา่ เมื:อใส่ปุ๋ยอินทรียคุ์ณภาพสูงอตัราส่วนที:แตกต่างกนัใน

ขา้วหอมมะลิ ปริมาณโปรตีนในเมล็ดขา้วจะเพิ:มขึJนตามอตัราปุ๋ยที:เพิ:ม แต่ความหอมของขา้วจะ

ลดลงเมื:ออตัราปุ๋ยเพิ:มขึJน การเจริญเติบโตและปริมาณผลผลิตขา้วเปลือกเพิ:มขึJนตามอตัราปุ๋ยที:

เพิ:มขึJน โดยการใส่ปุ๋ยอินทรียคุ์ณภาพสูง 50 กิโลกรัมต่อไร่ มีปริมาณผลผลิตขา้วเปลือกมากที:สุด 

โดยเฉลี:ย 892 กิโลกรัมต่อไร่ (พกัตร์เพญ็ ภูมิพนัธ์ และคณะ, 2560) จากงานทดลองที:ผา่นมาจะเห็น

ไดว้า่การใชปุ๋้ยอินทรียใ์หธ้าตุเป็นประโยชน์แก่พืชเพิ:มมากขึJน ส่งผลใหพื้ชไดรั้บธาตุอาหารเพิ:มขึJน

ทาํใหพื้ชไดผ้ลผลิตที:เพิ:มขึJนและยงัทาํใหดิ้นมีโครงสร้างที:ดีขึJนอีกดว้ย 

สารทุติภูมิ หรือสารพฤกษเคมีในพืชสามารถเกิดขึJนไดจ้ากความเครียดภายนอกที:พืช

ไดรั้บ โดยถูกควบคุมโดยสิ:งมีชีวิตและไม่มีชีวิต มีสมมติฐานที:ว่าเมื:อพืชไม่ไดรั้บสารเคมีกาํจดั

ศตัรูพืชและปุ๋ยเคมี จะนาํไปสู่ความกดดนัและความเครียดที:เพิ:มสูงขึJนจากสิ:งมีชีวิต ดงันัJนพืชจึงมี

การกระตุน้ระบบป้องกนัสารตา้นอนุมูลอิสระ ส่งผลใหร้ะดบัสารตา้นอนุมูลอิสระในผลผลิตพืชที:

ปลูกภายใตร้ะบบเกษตรอินทรียสู์งขึJน (Lima and Vianello, 2011)  

การผลิตพืชในระบบอินทรียแ์ละเคมี มีรายงานว่าระบบการผลิตส่งผลต่อปริมาณ

สารสําคญัในพืช Bagchi et al. (2016) เปรียบเทียบสารสําคญัในขา้วที:ปลูกภายใตร้ะบบปลูกแบบ

อินทรียแ์ละเคมี พบวา่ปริมาณสารฟีนอลิกรวม ฟลาโวนอยด ์แกมม่าออริซานอล ของขา้วที:ปลูกใน

ระบบอินทรียมี์ค่าสูงกวา่ขา้วที:ปลูกในระบบเคมี ก่อนหนา้นีJ มีรายงานวา่พีชและลูกแพร์ที:ปลูกแบบ

อินทรียไ์ดเ้พิ:มความเขม้ขน้ของโพลีฟีนอลรวม (สูงกวา่ 10-36 เปอร์เซ็นต;์ P<0.05) เมื:อเปรียบเทียบ

กบัการปลูกแบบระบบเคมี (Carbonaro et al., 2002) การศึกษาอิทธิพลการทาํเกษตรอินทรียแ์ละ

ระบบเคมีต่อความเขม้ขน้ของกรดฟีนอลิกในขา้วสาลี พบว่าความเขม้ขน้ของกรดฟีนอลิกมีความ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แตกต่างกนัในขา้วสาสีทัJงสองระบบปลูก ซึ: งปริมาณกรดฟีนอลิกรวมในขา้วสาลีที:ปลูกในระบบ

อินทรียจ์ะสูงกวา่ขา้วสาลีที:ปลูกในระบบเคมี (Zuchowski et al., 2011)  

นอกจากนีJยงัมีการศึกษาสารพฤกษเคมีในขา้วสาลี แสดงใหเ้ห็นวา่ชนิดของปุ๋ยอินทรีย์

มีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม  โดยพบว่าเมื:อใส่ปุ๋ยหมัก  ข้าวสาลีจะมีปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกรวมสูงว่าการใส่ปุ๋ยที:ไดจ้ากเนืJอและกระดูกววัป่น (Meat and Bone Meal: 

MBM) (Konopka et al., 2012) นอกจากนีJ  Kesarwani et al. (2013) ไดศึ้กษาเมทาบอไลตทุ์ติยภูมิของ

ขา้วที:ปลูกในระบบเกษตรอินทรียแ์ละระบบปลูกแบบมาตรฐานที:ประเทศไต้หวนั พบว่าขา้ว

อินทรียมี์ศกัยภาพในการผลิตเมทาบอไลตทุ์ติภูมิสูงกวา่การปลูกแบบมาตราฐาน โดยขา้วอินทรียมี์

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 172.70 มิลลิกรัม GAE ต่อ 100 กรัม สูงกวา่ขา้วที:ปลูกระบบมาตรฐาน 

141.91 มิลลิกรัม GAE ต่อ 100 กรัม ซึ: งคลา้ยกบังานของ Sirikul et al. (2009) ศึกษาขา้วอินทรียที์:

ปลูกในเทศไทย พบว่าสารประกอบฟีนอลิกสูงขึJนอย่างมีนัยสําคญัเมื:อเทียบกบัขา้วที:ปลูกแบบ

ทั:วไป (1.88 และ 1.39 มิลลิกรัม GAE ต่อกรัม) 

นอกจากนีJพบการศึกษาในผกักาดหอม กระหลํ:าปลี และกวางตุง้ ที:เพาะปลูกในระบบ

อินทรียเ์ทียบกบัระบบทั:วไปที:ใชส้ารเคมี โดยศึกษาสารฟีนอล 9 ชนิด รวมถึงกรดฟีนอลิก (caffeic 

acid และ gallic acid) และ aglycone หรือ glycoside flavonoids (เช่น apigenin kaempferol luteolin 

และ quercetin) พบว่าสารฟีนอลิกรวมไม่เพิ:มขึJนอย่างมีนัยสําคญัในผดักาดหอมและกะหลํ:าปลี 

ขณะที:ปริมาณสารฟีนิลิกรวมในกวางตุง้อินทรียน์ัJนพบว่า สูงกว่าที:เพาะปลูกแบบทั:วไปอย่างมี

นยัสาํคญั รายงานกล่าวว่าการเพิ:มขึJนของสารฟีนอลิกรวมนัJน อาจเกี:ยวขอ้งกบัการเขา้ทาํลายของ

ดว้งในแปลงกวางตุง้ที:เพาะปลูกระบบอินทรีย ์แสดงให้เห็นว่าการผลิตแบบระบบอินทรียไ์ม่ได้

ส่งผลให้ช่วยเพิ:มการสังเคราะห์สารพฤกษเคมีในผกักาดหอมและกะหลํ:าปลี แต่ระบบอินทรียที์:มี

การเขา้ทาํลายของแมลง ส่งผลให้มีสารฟีนอลิกรวมในระดบัที:สูงขึJนในกวางตุง้ (Young et al., 

2005) จากงานวิจยัที:ผ่านมาแสดงให้เห็นว่า การตอบสนองของพืชในการสะสมฟีนอลจะแตกต่าง

ไปตามชนิดและพนัธ์ุพืช แต่อยา่งไรก็ตาม ส่วนใหญ่การทาํเกษตรแบบอินทรียจ์ะสามารถช่วยเพิ:ม

การสะสมสารสาํคญัต่างๆ ในพืชได ้
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บทที$ 3 
 

วธีิดาํเนินการวจิยั  
 

งานวิจัยในครัJ งนีJ ได้แบ่งออกเป็น 2 งานทดลอง โดยงานทดลองที:  1 จะเป็นการศึกษา

องคป์ระกอบทางเคมีและสารพฤกษเคมีของขา้วไรซ์เบอร์รี: ที:ปลูกในระบบการจดัการแบบอินทรีย ์

และงานทดลองที: 2 เป็นการศึกษาเสถียรภาพของปริมาณกรดเฟอรูลิกและความสามารถในการตา้น

อนุมูลอิสระในขา้วพนัธ์ุพืJนเมือง 

 

3.1 การทดลองที1 1 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและสารพฤกษเคมีของข้าวไรซ์เบอร์รี1ที1ปลูกใน
ระบบการจัดการแบบอนิทรีย์ 

3.1.1 การวางแผนการทดลอง การปลูก และดูแลรักษา  

ทาํการทดลองในฤดูนาปี ช่วงเดือนกรกฎาคม-เดือนกมุภาพนัธ์ ปี พ.ศ. 2562 และทาํซํJ า

ช่วงเดือนเดียวกนัในปีพ.ศ. 2563 ที:ศูนยก์ารเรียนรู้เกษตรอินทรียบ์า้นไร่ภาสกรจงัหวดัตราด โดย

แปลงอินทรียแ์ละเคมีอยูห่่างกนัประมาณ 1 กิโลเมตร สาํหรับแหล่งนํJ าที:ใชใ้นงานทดลองจะปล่อย

จากสระสู่คลองไส้ไก่เขา้แปลงอินทรียแ์ละเคมี โดยแปลงเคมีจะไม่มีการปล่อยนํJ าไหลกลบัคืนสู่

แหล่งนํJาเพื:อป้องกนัการปนเปืJ อนของสารเคมี (รูปที: 3.1)  

วางแผนการทดลองแบบ t-test จาํนวน 4 ซํJ า ทรีตเม้นต์คือ ระบบการจัดการแบบ

อินทรียแ์ละเคมี กาํหนดให้ขนาดแปลงย่อยเท่ากบั 3×5 เมตร ระยะปลูกเท่ากบั 25×25 เซนติเมตร 

พนัธ์ุขา้วที:ใชใ้นการทดลองครัJ งนีJ คือไรซ์เบอร์รี:  ซึ: งเป็นพนัธ์ุที:เกษตรปลูกอยูแ่ลว้ในพืJนที:  

ก่อนปลูกทาํการเตรียมดินทัJงสองแปลง โดยไถดะ 2 ครัJ งและไถแปรอีก 1 ครัJ ง เพื:อให้

ดินมีความละเอียดมากขึJน ทาํการตกกล้าในกระถางเพาะกล้า โดยใช้ดินผสมกับดินปลูกใน

อตัราส่วน 1:1 จากนัJนหวา่นเมลด็ขา้วโดยโรยใหมี้ความสมํ:าเสมอกนั หลงัจากขา้วอาย ุ21 วนัทาํการ

ยา้ยปลูกลงแปลงทดลอง เมื:อขา้วมีอาย ุ30 วนัหลงัจากยา้ยปลูก (Day after transplanting; DAT) ทาํ

การใส่ปุ๋ย โดยแปลงที:ใส่ปุ๋ยเคมี จะใส่สูตร 16-20-0 ในอตัรา 30 กิโลกรัมต่อไร่ และใส่ปุ๋ยครัJ งที: 2 ที:

ระยะแตกกอเตม็ที:โดยใส่ปุ๋ยสูตร 46-0-0 ในอตัรา 20 กิโลกรัมต่อไร่  

สําหรับการจดัการปุ๋ยในระบบปลูกอินทรีย ์จะทาํการให้ปุ๋ยมูลหมูผ่านทางระบบนํJ า 

ซึ: งจะไดรั้บตลอดในช่วงฤดูปลูก (จดัการโดยเกษตรกรผูดู้แลแปลง) ปุ๋ยมูลหมูที:ใชใ้นแปลงอินทรีย ์

จะได้มาจากกากตะกอนมูลหมูมาจากฟาร์มข้างเคียงที: เหลือจากกระบวนการผลิตไบโอแก๊ส 

หลงัจากนัJนเกษตรกรจะสูบตะกอนของเหลวมูลหมูมายงับ่อนํJ าในแปลงเพื:อกระจายสู่แปลงนา ทาํ

การสุ่มวดัธาตุอาหารในบ่อนํJ าปุ๋ยพบว่า ปุ๋ยนํJ ามูลหมูมีคุณสมบติัทางเคมีดงันีJ ; pH = 6.99 ค่าการนาํเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไฟฟ้า = 1.01 ไนโตรเจนทัJงหมด = 0.02 เปอร์เซ็นต์ P2O5 ทัJงหมด = 0.15 เปอร์เซ็นต์ และ K2O 

ทัJงหมด = 0.0043 เปอร์เซ็นต ์

 
รูปที1 3.1 แผนที:ฟาร์มเกษตรอินทรียบ์า้นไร่ภาสกร 

 
3.1.2 การบนัทึกขอ้มูล 

3.1.2.1. ขอ้มูลดินและสภาพอากาศของพืJนที: 

ทาํการสุ่มตวัอยา่งดินของแปลงปลูกอินทรียแ์ละเคมีก่อนการทดลอง โดยสุ่ม

เก็บตวัอย่างดินให้ทั:วแปลง เดินสุ่มแบบสลบัฟันปลาประมาณ 15 จุด การเก็บดินแต่ละจุดให้ลึก

ประมาณ 15 เซนติเมตร นาํดินที:เก็บไดร้วบรวมใส่ถุง นาํไปผึ:งในที:ร่มใหแ้หง้แลว้แบ่งเป็น 4 ส่วน 

โดยใชเ้พียง 1 ส่วนให้ไดป้ระมาณ 0.5 กิโลกรัม นาํไปวิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมีประกอบดว้ยค่า 

pH, EC, Organic matter, Available P, Extractable K, Extractable Ca, Extractable Mg, Extractable 

Fe, Extractable Mn, Extractable Cu และ Extractable Zn  

เก็บขอ้มูลสภาพอากาศประกอบดว้ย อุณหภูมิสูงสุด-ตํ:าสุด ความชืJนสัมพทัธ์ 

ปริมาณนํJ าฝน (มิลลิลิตร) และความเขม้แสง (เมกะจูลต่อตารางเมตรต่อวนั) โดยใช้ขอ้มูลจาก 

RUcore   

3.1.2.2 ขอ้มูลดา้นการเจริญเติบโตและองคป์ระกอบผลผลิต 

- ความสูง โดยสุ่มวดัความสูงจาํนวน 5 กอต่อแปลงยอ่ย ซึ: งจะวดัความสูงจาก

ระดบัผวิดินจนถึงปลายสุดของใบในช่วงก่อนขา้วออกดอก แลว้คาํนวณหาค่าเฉลี:ยความสูง 

- การแตกกอ โดยนบัจาํนวนหน่อต่อกอที:ระยะแตกกอสูงสุด (45-50 วนัหลงั

ปักดาํ) จาํนวน 5 กอต่อแปลงยอ่ยแลว้คาํนวณหาค่าเฉลี:ยจาํนวนหน่อต่อกอ 

- จาํนวนรวงต่อกอ สุ่มตวัอยา่งจาํนวน 5 กอต่อแปลงยอ่ย แลว้นบัจาํนวนรวง

ขา้วในแต่ละกอแลว้นาํมาคาํนวณหาค่าเฉลี:ยจาํนวนรวงต่อกอ 

 

แปลงเคมี 

แปลงอินทรีย ์

แหล่งนํJา 

ประมาณ 2 กโิลเมตร

พื#นที'ปลูกผกัออแกนิก 
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- จาํนวนเมลด็ต่อรวง สุ่มมา 5 รวง นบัจาํนวนเมลด็ทัJงหมดของขา้วแต่ละรวง 

แลว้นาํมาหาค่าเฉลี:ยเมลด็ต่อรวง 

- ความยาวรวง สุ่มตวัอยา่งจาํนวน 5 รวง วดัความยาวแต่ละรวง วดัที:ตาํแหน่ง

คอรวงจนถึงปรายรวง แลว้นาํมาหาค่าเฉลี:ย 

- นํJ าหนกั 1,000 เมล็ด โดยสุ่มนบัเมล็ดขา้วจาํนวน 1,000 เมล็ด แลว้นาํมาชั:ง

ดว้ยเครื:องชั:งทศนิยมละเอียด 2 ตาํแหน่ง 

- ผลผลิตต่อไร่ โดยชั:งนํJ าหนกัเมล็ดทัJง 15 ตน้ แลว้นาํมาคาํนวณหานํJ าหนกั

ผลผลิตต่อไร่  

3.1.2.3 วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของขา้วไรซ์เบอร์รี:  

ทาํการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของขา้ว โดยศูนยบ์ริการรับประกัน

คุณภาพอาหาร มหาวทิยาลยัมหิดล ซึ: งมีรายละเอียดพอสงัเขปดงันีJ  

ปริมาณโปรตีน: ชั:งตัวอย่างข้าว 2 กรัม ใส่หลอดสําหรับย่อยโปรตีน เติม 

copper sulphate. Crystals 2 เมลด็ และเติมกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 95-98% ปริมาณ 20 มิลลิลิตร หลงัจาก

นัJนนาํหลอดสําหรับย่อยโปรตีนเขา้เครื: องย่อยโปรตีน ทาํการย่อยโดยใช้อุณหภูมิตัJงแต่ 150-400 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4-5 ชั:วโมง ย่อยจนไดส้ารละลายสีเขียวใส ปิดเครื:องย่อย แลว้ตัJงทิJงไวใ้ห้

อุณหภูมิลด จนกระทั:งเยน็ หลงัจากนัJนนาํหลอดยอ่ยเขา้เครื:องกลั:น เติมนํJากลั:น 20 มิลลิลิตร ตามดว้ย 

40% NaOH 80 มิลลิลิตร และไตเตรตดว้ยสารละลาย 0.1 N HCl ทาํการบนัทึกปริมาตร 0.1 N HCl ที:

ใช ้ 
ปริมาณนํJ าตาล: ทาํการชั:งตวัอยา่งขา้วจาํนวน 10 กรัม ใส่ในขวดปรับปริมาตร

ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมนํJ าร้อนประมาณ 50 มิลลิลิตรแลว้เขย่า จากนัJนนาํไป Ultrasonic bath 20 

นาที ตัJงทิJงไวใ้ห้เยน็ที:อุณหภูมิห้อง ตกตะกอนโปรตีนดว้ย 15% K4(Fe(CN6)3H2O 1 มิลลิลิตร เขยา่

ให้เขา้กนั เติม 30% ZnSO47H2O 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เขา้กนั ปรับปริมาตรดว้ยนํJ ากลั:น ให้ได ้100 

มิลลิลิตรแลว้ตัJงทิJงไว ้15 นาที กรองสารละลายดว้ยกรองดาษกรองเบอร์ 42 นาํส่วนที:กรองไดก้รอง

ผ่าน Nylon syringe filter 0.45 ไมครอน ทดสอบนํJ าตาลดว้ยเครื:อง HPLC เทียบกบัสารละลาย เพื:อ

วเิคราะห์หาปริมาณนํJาตาล  
ปริมาณธาตุเหล็กและสังกะสี: ชั:งตวัอย่างขา้วนํJ าหนกัประมาณ 2 กรัม ใส่ใน

หลอดย่อยตวัอย่าง จากนัJนทาํ Blank, Recovery และ QC Sample เติมกรดผสม (Nitric : Perchloric 

อตัราส่วน 2:1) ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ตัJงทิJงไวที้:อุณหภูมิห้องอย่างน้อย 1 ชั:วโมง นําไปย่อยด้วย 

digestion block จนกระทั:งได้สารละลายตวัอย่างที:ใส จากนัJนปรับปริมาตรใน Volumetric Flask 

ขนาด 50 มิลลิลิตร ดว้ยนํJ าปราศจากไอออน (DI) จนถึงขีดปรับปริมาตร ฉีดตวัอยา่งดว้ยเครื:อง ICP-

OES คาํนวณในหน่วย mg/100g  
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ปริมาณกาบา: ชั:งตวัอยา่งขา้ว 2 กรัม และเติม 0.3% sulfosalicylic acid กวนบน 

magnetic stirrer เทสารละลายใส่หลอด ปั:นเหวี:ยงเอาสารละลายส่วนใส แลว้ปิเปตตวัอย่างเฉพาะ

สารละลายส่วนใสแล้วเติม  0.01 M NaHCO3 และ  3.98 mM Dabsyl-Cl แช่นําไป  water bath ที:

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ปิเปตสารละลายตวัอย่างแลว้เติม ethanol และ 0.025 K KH2PO4 กรอง

สารละลายดว้ย nylon syringe filter และนาํไปฉีดเขา้เครื:อง HPLC ประกอบดว้ยเครื:องตรวจวดัชนิด 

DAD  

ปริมาณแกมม่าออริซานอล: ชั:งตวัอยา่งขา้ว 2 กรัม ทาํการวิเคราะห์หาปริมาณ

แกมม่าออริซานอล โดยการนาํนํJ ามนัที:สกดัไดด้ว้ยปิโตรเลียมลีเทอร์มาทาํระเหยตวัทาํละลายออกจน

แห้ง เจือจางส่วนที:เหลือดว้ยเฮกเซนให้ไดค้วามเขม้ขน้ที:เหมาะสม แลว้นาํไปวดัหาค่าการดูดกลืน

แสงที:ความยาวคลื:น 315 นาโนเมตร จากนัJนทาํการคาํนวณหาปริมาณของแกมม่าออริซานอลต่อ

นํJาหนกัแหง้ของนํJามนัไดโ้ดยการเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐาน  

3.1.2.4 การวเิคราะห์สารพฤกษเคมีในขา้วไรซ์เบอร์รี:  

ปริมาณสารฟีนอลิกรวม: ทาํการสกดัสารตวัอย่างโดยชั:งตวัอย่างขา้วกลอ้ง

บดละเอียด 2 กรัม ในเมทานอล 10 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนัแลว้ตัJงทิJงไว ้24 ชั:วโมง นาํไปกรองดว้ย

กระดาษกรองเบอร์ 4 นาํสารที:ไดเ้ก็บในขวด viral เพื:อแลว้นาํไปวิเคราะห์หรือเก็บที:อุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส นาํไปวิเคราะห์ตามวิธีของ Torres et al. (1987) โดยใช้ปฏิกิริยา Folin-ciocalteu’s 

reaction นํานํJ ากลั:น  3 มิลลิลิตรใส่ในหลอดทดลอง  ตามด้วยสารสกัดตัวอย่างปริมาตร  50 

ไมโครลิตร  สารละลายของ  Folin-ciocalteu’s reagent ปริมาตร  250 ไมโครลิตร  จากนัJ นเติม

สารละลายโซเดียมคาร์บอเนตเขม้ขน้ร้อยละ 20 (20% Na2CO3) ปริมาตร 750 ไมโครลิตร และเติม

นํJ ากลั:น 950 ไมโครลิตร เขยา่สารใหเ้ขา้กนั ตัJงทิJงไวใ้นที:มืด เป็นเวลา 2 ชั:วโมง หลงัจากนัJน นาํไป

วดัค่าการดูดกลืนแสงโดยใช้เครื: อง spectrophotometer ที:ความยาวคลื:น 765 นาโนเมตร โดย

เปรียบเทียบค่าที:วดักบักราฟมาตราฐานซึ:งเตรียมจากสารละลาย gallic  

ปริมาณกรดเฟอรูลิก: วิเคราะห์ตามวิธีการของ Lilitchan et al. (2008) โดยการ

ชั:งตัวอย่างข้าวที:บดละเอียด 1.0 กรัม ใส่ลงในขวดแก้วขนาด 10 มิลลิลิตร เติมเมทานอล 100 

เปอร์เซ็นต ์4 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนัเป็นเวลา 1 นาทีที:อุณหภูมิหอ้ง แลว้ยา้ยลงอ่างควบคุมอุณหภูมิ 

(water bath) ที:อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที จากนัJนนาํไปปั:นเหวี:ยงที:ความเร็วรอบ 

2,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที นาํส่วนสารละลายใสที:ไดไ้ปกรองดว้ยกระดาษกรองขนาด 0.45 

นาโนไมครอน เกบ็ไวที้:อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

วิ เคราะห์หาปริมาณกรดเฟอรู ลิกโดยใช้วิ ธี  High Performance Liquid 

Chromatography (HPLC) โดยสภาวะการทาํงานของเครื: อง HPLC ที:ใช้คือ คอลัมน์ C18 stable 

bond, mobile phase คือ methanol 99.5 + acetic acid 0.5 (w/v) อตัราการไหล (flow rate) 1 มิลลิลิตร
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ต่อนาที วดัที:อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และใช้ความยาวคลื:น 329 นาโนเมตร ฉีดตวัอย่าง 10 

ไมโครลิตร และ Retention time เท่ากบั 15 นาที 

ปริมาณแอนโทไซยานิน: ชั:งตวัอยา่งแลว้ละลายดว้ยสารละลาย buffer pH 1.0 

และ buffer pH 4.5 จากนัJนปรับปริมาตร 50 มิลลิลิตร แลว้กรองดว้ยกระดาษกรอง จนไดส้ารละลาย

ใส วดัดว้ยเครื:องวดัค่าการดูดกลืนแสง ที:ความยาวคลื:น 520 นาโนเมตร และ 700 เมตรแลว้บนัทึก

ผล นาํค่าการดูดกลืนแสง (นาโนเมตร) ที:จากนัJนนาํมาคาํนวณปริมาณแอนโทไซยานิน 

ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ: การทดสอบความสามารถในการกาํจดั

อนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ตามวิธีของ Heinonen et al. (1998) 

เตรียม stock DPPH solution ความเข้มข้น 5.0 มิลลิโมลาร์ โดยชั:งสาร DPPH 0.1972 กรัม ปรับ

ปริมาตรใหไ้ด ้100 มิลลิลิตรดว้ยเมทานอล จากนัJนเตรียม DPPH ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิโมลาร์ โดย 

ปิเปต 2.0 มิลลิลิตร ของ stock DPPH solution แล้วปรับปริมาตรสุดท้ายเป็น 100 มิลลิลิตรด้วย 

เมทานอล 

ทาํการทดสอบความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระของสารตวัอย่างขา้ว

ไรซ์เบอร์รี:  โดยนาํสารสกดัตวัอย่างปริมาตร 100 ไมโครลิตร เติมสารละลาย DPPH ความเขม้ขน้ 

0.1 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 2.9 มิลลิลิตร เขย่าให้เขา้กนัและตัJงทิJงไวใ้นที:มืดเป็นเวลา 30 นาที แลว้

นาํไปวดัค่าการดูดกลืนคลื:นแสงที:ความยาวคลื:น 517 นาโนเมตร ดว้ยเครื: อง spectrophotometer

จากนัJนนาํค่าการดูดกลืนคลื:นแสงไปคาํนวณร้อยละการกาํจดัอนุมูลอิสระ DPPH (% DPPH Radical 

Scavenging Activity) จากสมการ  

 

DPPH Radical Scavenging Activity (%) = [(A control - A sample) / A control] × 100 

 

เมื:อ A control = ค่าการดูดกลืนคลื:นแสงของชุดควบคุม   

A sample = ค่าการดูดกลืนคลื:นแสงของชุดตวัอยา่ง  

3.1.3 การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 

วิเคราะห์ความแปรปรวนรวมของข้อมูล (combine analysis) (Gomez and Gomez, 

1984) โดยใชโ้ปรแกรม Statitix 8 และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี:ยระหว่างกลุ่มโดยใช ้ 

T-test 
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3.2 การทดลองที1 2 การศึกษาเสถียรภาพของกรดเฟอรูลกิและความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ
ของข้าวพนัธ์ุพืSนเมือง  

3.2.1 การวางแผนการทดลอง 

ทาํการทดลองในฤดูนาปี ช่วงเดือนกรกฎาคม-เดือนกุมภาพนัธ์ ปี พ.ศ 2562 สถานที:

ดาํเนินการทดลอง 3 สภาพแวดลอ้ม ไดแ้ก่ 1) แปลงทดลองคณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนั

เทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั กรุงเทพมหานคร 2) บา้นไร่ภาสกร อาํเภอเมือง 

จงัหวดัตราด และ 3) แปลงทดลองคณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล

อีสาน วทิยาเขตสกลนคร จงัหวดัสกลนคร ซึ: งมีรายละเอียดของแต่ละสภาพแวดลอ้มดงัตารางที: 3.1 

วางแผนการทดลองแบบ randomized complete block design (RCBD) จาํนวน 3 ซํJ า 

กาํหนดระยะปลูกเท่ากบั 25×25 เซนติเมตร ขนาดแปลงยอ่ยเท่ากบั 1.0×1.5 เมตร พนัธ์ุขา้วที:ใชใ้น

การทดลอง คือ ขา้วพืJนเมืองจาํนวน 8 พนัธ์ุ ซึ: งคดัเลือกมาจากการทดสอบผลผลิต และเป็นพนัธ์ุที:

ใหผ้ลผลิตสูงและพนัธ์ุเปรียบเทียบมาตรฐาน 3 พนัธ์ุ ไดแ้ก่ 1) ขาวดอกมะลิ 105 2) ไรซ์เบอร์รี:  และ 

3) ทบัทิมชุมแพ โดยมีรายละเอียดดงัตารางที: 3.2 

 
ตารางที1 3.1 สภาพภูมิประเทศและคุณสมบติัของดิน 3 สถานที: 

สภาพภูมิประเทศ กรุงเทพมหานครฯ ตราด สกลนคร 

ละติจูด (Latitude) 13.73 12.18 17.39 

ลองติจูด (Longitude) 100.78 102.55 103.70 

ชุดดิน บางกอก (Bk) มูโน๊ะ (Mu) ปักธงชยั (Ptc) 

เนืJอดิน  ดินเหนียว ดินร่วนเหนียว ดินร่วนปนทราย 

pH 6.0-6.5 4.5-5.0 5.0-6.5 

EC สูง สูง ตํ:า 

Organic matter  ตํ:า สูง สูง 

Available P  ตํ:า สูง ตํ:า 

Extractable K สูง ปานกลาง ตํ:า 

การระบายนํJา เลว เลว ดี 

การซึมผา่นของนํJา ชา้ ปานกลาง ปานกลาง 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที1 3.2 รายชื:อพนัธ์ุขา้วที:ใชใ้นการดลองและสีเยื:อหุม้เมลด็ 

No. ชื:อพนัธ์ุขา้ว  เยื:อหุม้สี 
G1 กํ:าลืมผวั ดาํ 

G2 หอมนางนวง 1 ขาว 

G3 ซิวเกลีJยง ขาว 

G4 ทบัทิมชุมแพ แดง 

G5 มะลินิลโบราณ ดาํ 

G6 กลํ:าเฟือง ดาํ 

G7 เหลืองทอง ขาว 

G8 มะลินิลสุรินทร์ ดาํ 

G9 ไรซ์เบอร์รี:  ม่วงเขม้ 

G10 สนัป่าตอง ขาว 

G11 ขาวดอกมะลิ 105 ขาว 

 

3.2.2 การปลูกและดูแลรักษา  

ก่อนปลูกทาํการไถดะ 2 ครัJ ง และทาํการไถแปรอีก 1 ครัJ งเพื:อให้ดินมีความละเอียด

มากขึJน ทาํการตกกลา้ในกระถางเพาะกลา้ โดยใชดิ้นผสมกบัดินปลูกในอตัรา 1:1 ส่วน จากนัJน

หวา่นเมลด็ขา้วพนัธ์ุละ 10 กรัม โดยโรยใหมี้ความสมํ:าเสมอกนั หลงัจากขา้วอาย ุ21 วนั ทาํการยา้ย

ปลูกลงแปลงทดลองโดยวนัปลูกของจงัหวดักรุงเทพมหานครคือวนัที: 30 กรกฎาคม 2562 ส่วน

จงัหวดัตราด และจงัหวดัสกลนคร ปลูกวนัที: 1 สิงหาคม 2562  

ทาํการกาํจดัวชัพืชพร้อมกบัใส่ปุ๋ยครัJ งที: 1 โดยใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 ในอตัรา 30 

กิโลกรัมต่อไร่เมื:อขา้วมีอาย ุ30 วนัหลงัจากยา้ยปลูก และใส่ปุ๋ยครัJ งที: 2 ที:ระยะแตกกอสูงสุด (อาย ุ

45-50 วนั) ดว้ยปุ๋ยสูตร 46-0-0 ในอตัรา 20 กิโลกรัมต่อไร่ ในกรณีที:มีการระบาดของโรคและแมลง

ใหใ้ชว้ธีิการกาํจดัอยา่งเหมาะสมโดยเลี:ยงการใชส้ารเคมีใหม้ากที:สุด 

3.2.3 การบนัทึกขอ้มูล  

3.2.3.1 ขอ้มูลสภาพอากาศของแต่ละพืJนที:  

เก็บขอ้มูลสภาพอากาศประกอบดว้ย อุณหภูมิสูงสุด-ตํ:าสุด ความชืJนสัมพทัธ์ 

ปริมาณนํJาฝน (มิลลิลิตร) โดยใชข้อ้มูลจาก RUcore 

3.2.3.2 ขอ้มูลดา้นการเจริญเติบโตและองคป์ระกอบผลผลิต 

- ความสูง โดยสุ่มวดัความสูงจาํนวน 5 กอต่อแปลงยอ่ย ซึ: งจะวดัความสูงจาก

ระดบัผวิดินจนถึงปลายสุดของใบในช่วงก่อนขา้วออกดอก แลว้คาํนวณหาค่าเฉลี:ยความสูง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- การแตกกอ โดยนบัจาํนวนหน่อต่อกอที:ระยะแตกกอสูงสุด (45-50 วนัหลงั

ปักดาํ) จาํนวน 5 กอต่อแปลงยอ่ยแลว้คาํนวณหาค่าเฉลี:ยจาํนวนหน่อต่อกอ 

- จาํนวนรวงต่อกอ สุ่มตวัอยา่งจาํนวน 5 กอต่อแปลงยอ่ย แลว้นบัจาํนวนรวง

ขา้วในแต่ละกอแลว้นาํมาคาํนวณหาค่าเฉลี:ยจาํนวนรวงต่อกอ 

- จาํนวนเมลด็ต่อรวง สุ่มมา 5 รวง นบัจาํนวนเมลด็ทัJงหมดของขา้วแต่ละรวง 

แลว้นาํมาหาค่าเฉลี:ยเมลด็ต่อรวง 

- ความยาวรวง สุ่มตวัอยา่งจาํนวน 5 รวง วดัความยาวแต่ละรวง วดัที:ตาํแหน่ง

คอรวงจนถึงปรายรวง แลว้นาํมาหาค่าเฉลี:ย 

- นํJ าหนกั 1,000 เมล็ด โดยสุ่มนบัเมล็ดขา้วจาํนวน 1,000 เมล็ด แลว้นาํมาชั:ง

ดว้ยเครื:องชั:งทศนิยมละเอียด 2 ตาํแหน่ง 

- ผลผลิตต่อไร่ โดยชั:งนํJ าหนกัเมล็ดทัJง 15 ตน้ แลว้นาํมาคาํนวณหานํJ าหนกั

ผลผลิตเมลด็ต่อไร่  

3.2.3.3 การวเิคราะห์กรดเฟอรูลิกและความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ 

ทําการวิเคราะห์เช่นเดียวกับการทดลองที:  1 ตามหัวข้อ 3.1.2.4 ในการ

วเิคราะห์กรดเฟอรูลิกและวเิคราะห์ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ 

3.2.4 การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 

ทําการวิ เ คราะ ห์ความแปรปรวน  (analysis of variance) ของข้อ มูลในแต่ละ

สภาพแวดลอ้มตามแผนการทดลองแบบ RCBD และวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม (combined 

analysis) เพื:อศึกษาความแตกต่างระหว่างสถานที: (Gomez and Gomez, 1984) โดยใช้โปรแกรม 

SAS และเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉลี:ยโดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

3.2.5 การวเิคราะห์เสถียรภาพของพนัธ์ุขา้ว 

ทาํการวิเคราะห์เสถียรภาพของพนัธ์ุขา้วทัJง 11 พนัธ์ุ ในลกัษณะผลผลิต ปริมาณกรด

เฟอรูลิก และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ ในการศึกษาครัJ งนีJ จะวิเคราะห์เสถียรภาพของ

พนัธ์ุตามวธีิการของ Eberhart and Russell (1966) โดยใชส้มัประสิทธิZ ของรีเกรสชนัของค่าเฉลี:ยของ

ทุกพนัธ์ุในแต่ละสภาพแวดล้อม (environmental index) ค่าสัมประสิทธิZ รีเกรสชัน (regression 

coefficient = b) และค่าเบี:ยงเบนสัมประสิทธิZ รีเกรสชนั (Sdi
2 ) เป็นตวับ่งชีJ เสถียรภาพของพนัธ์ุ ซึ: งค่า 

b นีJ จะใชค้าดหมายถึงการตอบสนองของขา้วแต่ละพนัธ์ุเมื:อสภาพแวดลอ้มเปลี:ยนแปลงไป ส่วนค่า 

Sdi
2  จะใชแ้สดงค่าทาํนายบนเส้นรีเกรสชนัของแต่ละพนัธ์ุ ว่าจะมีความใกลเ้คียงกบัค่าสังเกตของ

ผลผลิตที:วดัออกมาได้จริงมากน้อยแค่ไหน ในการศึกษาพนัธ์ุที: เป็นที:ต้องการจากแต่ละกลุ่ม

สภาพแวดลอ้มนัJน จะตอ้งมีผลผลิตเฉลี:ยสูง คือใหผ้ลผลิตเฉลี:ยไม่แตกต่างไปจากพนัธ์ุที:ใหผ้ลผลิต

เฉลี:ยสูงสุดอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติและจะตอ้งมีเสถียรภาพในการให้ผลผลิตดีดว้ย คือมีค่า b = 1 

หรือใกลเ้คียง และมีค่า Sdi
2  ไม่แตกต่างจากศูนยอ์ยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติหรือมีค่าค่อนขา้งตํ:า  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.6 การวเิคราะห์เสถียรภาพ ของพนัธ์ุขา้วโดย GGE biplot 

โดยพิจารณาค่า PC 1 ซึ: งเป็นค่าบ่งบอกถึงศกัยภาพการให้ผลผลิตของพนัธ์ุ ถา้ค่า PC 

1>0 แสดงวา่เป็นพนัธ์ุที:ใหผ้ลผลิตสูง ส่วนค่า PC 1<0 แสดงวา่เป็นพนัธ์ุที:ใหผ้ลผลิตตํ:า เมื:อพิจารณา

ค่า PC 2 ซึ: งเป็นค่าบ่งบอกถึงเสถียรภาพของพนัธ์ุจากการทดสอบหลายสภาพแวดลอ้ม ถา้ค่า PC 2 

เขา้ใกลศู้นยแ์สดงวา่พนัธ์ุนัJนมีเสถียรภาพ (Yan et al., 2000) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที$ 4 
 

ผลการทดลอง 
 

4.1 งานทดลองที1 1 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและสารพฤกษเคมีของข้าวไรซ์เบอร์รี1ที1ปลูกใน

ระบบการจัดการแบบอนิทรีย์ 
4.1.1 คุณสมบติัของดินในแปลงปลูก 

การทดสอบคุณสมบติัของกินก่อนปลูก พบว่าแปลงปลูกขา้วอินทรีย  ์เป็นดินที:มี

ลักษณะเป็นกรดจัดมาก (pH 4.60) มีค่า EC เท่ากับ 0.457 เดซิซีเมนต์ต่อเซนติเมตร มีปริมาณ

อินทรียวตัถุปานกลาง (2.30 เปอร์เซ็นต)์ มีปริมาณฟอสฟอรัสปานกลาง (15.4 เปอร์เซ็นต)์ และมี

ปริมาณโพแทสเซียมปานกลาง (80.0 ppm) (ตารางที: 4.1) ส่วนแปลงปลูกขา้วเคมี เป็นดินที:ลกัษณะ

เป็นกรดจดัมาก (pH 4.72) เช่นเดียวกนั มีค่า EC เท่ากบั 0.470 เดซิซีเมนตต่์อเซนติเมตร มีปริมาณ

อินทรียวตัถุปานกลาง (2.43 เปอร์เซ็นต)์ มีปริมาณฟอสฟอรัสสูง (27.3 เปอร์เซ็นต)์ และมีปริมาณ

โพแทสเซียมสูง (91.1 ppm) (ตารางที: 4.1) 

ตารางที1 4.1 คุณสมบติัของดินในพืJนที:ศึกษา 

คุณสมบติัดิน แปลงปลูกขา้วอินทรีย ์ แปลงปลูกขา้วเคมี 

pH (1:1) 4.60 4.72 

EC (1:5)2/ (dS/cm) 0.457 0.470 

Organic matter (%) 3/ 2.30 2.43 

Available P (%)4/ 15.4 27.3 

Extractable K (ppm) 5/ 80.0 91.1 

Extractable Ca (ppm) 5/ 416 546 

Extractable Mg (ppm 5/ 257 236 

Extractable Fe (ppm) 6/ 189 241 

Extractable Mn (ppm) 6/ 4.52 3.27 

Extractable Cu (ppm) 6/ 2.38 2.12 

Extractable Zn (ppm) 6/ 1.91 1.73 
1/1:1, soil:H2O, 2/1:5, soil:H2O, 3/Walkley and Black method, 4/BrayII, 5/สกัดด้วย 1N NH4OAc, pH 

7.0, 6/สกดัดว้ย DTPA 

4.1.2 สภาพอากาศ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สภาพอากาศในปี พ.ศ 2562 มีค่าอุณหภูมิสูงสุดอยูที่: 25.39 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิ

ตํ:าสุดที: 22.76 องศาเซลเซียส ความชืJนสัมพทัธ์เฉลี:ย 81 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณนํJ าฝน 770มิลลิเมตร

ตลอดฤดูปลูก และความเขม้แสง 20.55 เมกะจูลต่อตารางเมตรต่อวนั ส่วนในปี พ.ศ 2563 อุณหภูมิ

สูงสุดมีค่าเท่ากบั 25.92 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิตํ:าสุดเท่ากบั 22.81 องศาเซลเซียส ความชืJน

สัมพทัธ์เฉลี:ย 82.49 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณนํJ าฝน 1071.3 มิลลิเมตรตลอดฤดูปลูก และความเขม้แสง 

19.62 เมกะจูลต่อตารางเมตรต่อวนั (รูปที: 4.1)  
 

 
รูปที1 4.1 ค่าอุณหภูมิสูงสุด (maximum temperature ;T max, °C) และอุณหภูมิตํ: าสุด (minimum 

temperature ;T min, °C) ปริมาณนํJ าฝนตลอดฤดูปลูก (rainfall ;mm) ค่าความชืJนสัมพทัธ์ 

(relative humidit  %) และความเขม้แสง (solar radiation ;SRAD, MJ m-1day-1) ในปี พ.ศ 

2562 และ พ.ศ 2563   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.3 การวเิคราะห์ความแปรปรวนรวม 

 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมพบว่า ปีที:เพาะปลูกมีผลทาํให้ลกัษณะ

ความสูงตน้ จาํนวนหน่อต่อกอ จาํนวนรวงต่อกอ และผลผลิตต่อไร่แตกต่างกนัทางสถิติ (ตาราง 

4.2) แต่พบวา่ความยาวรวง จาํนวนเมลด็ต่อรวง และนํJาหนกั 1,000 เมลด็ไม่แตกตต่างกนัในแต่ละปี 

สาํหรับระบบการจดัการส่งผลใหล้กัษณะจาํนวนหน่อต่อกอ จาํนวนรวงต่อกอ นํJาหนกั 1,000 เมลด็ 

และผลผลิตต่อไร่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ นอกจากนีJ พบปฏิสัมพนัธ์ระหว่างปีที:

เพาะปลูกและระบบการจดัการในลกัษณะจาํนวนหน่อต่อกอ นํJาหนกั 1,000 เมลด็ และผลผลิตต่อไร่ 

 สําหรับองค์ประกอบทางเคมีและสารพฤกษเคมีในขา้วไรซ์เบอร์รี:  พบว่าปีที:

เพาะปลูกมีผลทาํให้ปริมาณโปรตีน นํJ าตาล สังกะสี แกมม่าออริซานอล กาบา แอนโทไซนานิน 

สารฟีนอลิกรวม กรดเฟอรูลิก และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ มีความแตกต่างกนัทาง

สถิติ (ตารางที: 4.3 และ 4.4) แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ ในลกัษณะปริมาณธาตุเหล็ก ส่วน

ระบบการจดัการพบว่า มีผลต่อปริมาณนํJ าตาล กาบา ธาตุเหล็ก ธาตุสังกะสี แอนโทไซนานิน สาร 

ฟีนอลิกรวม และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระทางสถิติ ยกเวน้ปริมาณโปรตีนและแกมม่า

ออริซานอล นอกจากนีJพบว่า มีปฏิสัมพนัธ์ระหว่างปีที:เพาะปลูกและระบบการจดัการในลกัษณะ

ปริมาณนํJาตาล สงักะสี สารฟีนอลิกรวม และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที' 4.2 แสดงความแปรปรวนรวมของลกัษณะผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตของขา้วไรซ์เบอร์รี> ที>ปลูกในระบบการจดัการแบบอินทรียแ์ละเคมีใน 2 ปี 

Source DF 
ความสูงตน้ 
(เซนติเมตร) 

จาํนวนหน่อ จาํนวนรวง 
ความยาวรวง 
(เซนติเมตร) 

เมลด็ต่อรวง 
นํHาหนกั 1,000 เมลด็ 

(กรัม) 
ผลผลิต 

(กิโลกรัมต่อไร่) 
ปีที>เพาะปลูก (Y) 1 270.60* 66.42** 80.10** 2.402ns 23.040ns 3.890ns 983.29** 
ปีที>เพาะปลูก*ซํHา 6 15.27 3.61 2.95 0.434 129.960 0.877 388.57 
ระบบการจดัการ (AP) 1 15.21ns 28.63** 21.62* 1.102ns 224.345ns 42.543* 3841.83** 
Y*AP 1 56.25ns 17.22* 6.50ns 2.402ns 640.090ns 36.511** 2120.83** 
Error 6 174.62 1.37 2.39 0.884 444.885 1.571 71.06 
Total 15        
CV (%)  6.70 8.91 12.65 3.55 11.79 5.84 7.89 

ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ, * = มีความแตกต่างกนัทางสถิติที>ระดบัความเชื>อมั>น 95% (P ≤ 0.05),  
** = มีความแตกต่างกนัทางสถิติที>ระดบัความเชื>อมั>น 99 % (P ≤ 0.01)  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที' 4.3 แสดงความแปรปรวนรวมของลกัษณะองคป์ระกอบทางเคมี ของขา้วไรซ์เบอร์รี> ที>ปลูกในระบบการจดัการแบบอินทรียแ์ละเคมีใน 2 ปี 

Source DF 
โปรตีน  

(กรัมต่อ100 กรัมเมลด็) 
นํHาตาล  

(กรัมต่อ100 กรัมเมลด็) 
เหลก็   

(มิลลิกรัมต่อ100 กรัม) 
สงักะสี  

(มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม) 
ปีที>เพาะปลูก (Y) 1 2.463** 1.880** 0.086* 0.543** 
ปีที>เพาะปลูก*ซํHา 4 0.024 0.023 0.015 0.008 
ระบบการจดัการ (AP) 1 0.171ns 1.340* 12.106** 1.016** 
Y*AP 1 0.281ns 0.088** 0.026ns 0.901** 
Error 4 0.604 0.00013 0.007 0.004 
Total 11     

CV (%)  2.58 1.51 2.84 2.59 
ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ, * = มีความแตกต่างกนัทางสถิติที>ระดบัความเชื>อมั>น 95% (P ≤ 0.05),  
** = มีความแตกต่างกนัทางสถิติที>ระดบัความเชื>อมั>น 99 % (P ≤ 0.01)  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 39  

ตารางที' 4.4 แสดงความแปรปรวนรวมของสารพฤกษเคมี และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของขา้วไรซ์เบอร์รี> ที>ปลูกในระบบการจดัการแบบอินทรียแ์ละเคมี
ใน 2 ปี 

Source DF 
แกมม่าออริซานอล 

 (มิลลิกรัม 
ต่อ100 กรัมเมลด็) 

กาบา  
(มิลลิกรัม 

ต่อ100 กรัมเมลด็) 

แอนโทไซยานิน 
(มิลลิกรัม 

ต่อ100 กรัมเมลด็) 

สารฟีนอลิกรวม 
(มิลลิกรัม 

ต่อ100 กรัมเมลด็) 

กรดเฟอรูลิก 
(มิลลิกรัม 

ต่อ100 กรัมเมลด็) 

ความสามารถในการ

ตา้นอนุมูลอิสระ 
(เปอร์เซ็นต)์ 

ปี  1 1798.24** 7.756** 31.958** 2843.73** 11.05** 820.632** 
ปี*ซํHา 4 0.82 0.237 0.082 5.92 0.60 4.049 
ระบบการจดัการ 1 59.44** 1.199** 365.170** 931.87** 0.08ns 70.766* 
ปี*ระบบการจดัการ 1 0.88ns 0.008ns 14.155** 928.98** 2.16ns 7.058* 
Error 4 2.15 0.015 0.228 4.77 0.54 2.732 
Total 11       
CV (%)  4.33 5.78 2.92 3.95 3.46 4.12 
ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ, * = มีความแตกต่างกนัทางสถิติที>ระดบัความเชื>อมั>น 95% (P ≤ 0.05),  
** = มีความแตกต่างกนัทางสถิติที>ระดบัความเชื>อมั>น 99 % (P ≤ 0.01)  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.4 ลกัษณะผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตของขา้วไรซ์เบอร์รี:   
จากการวิเคราะห์ความสูงตน้ของขา้วไรซ์เบอร์รี:พบว่า ในปี 2562 ระบบการจดัการ

แบบอินทรียแ์ละเคมีทาํใหข้า้วมีความสูงไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางที: 4.5) ในขณะที:ในปี 2563 
ความสูงของขา้วมีความแตกต่างกนั โดยขา้วที:ปลูกในระบบการจดัการแบบเคมี มีความสูงมากกวา่
ขา้วที:จดัการแบบอินทรีย ์(87.50 และ 81.80 เซนติเมตร ตามลาํดบั) สาํหรับจาํนวนหน่อต่อกอพบวา่ 
ในปี 2562 จาํนวนหน่อต่อกอของขา้วไรซ์เบอร์รี:ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติระหว่างระบบการ
จดัการแบบอินทรียแ์ละเคมี (ตารางที: 4.5) แต่ในปี 2563 พบว่าจาํนวนหน่อต่อกอในระบบการ
จดัการแบบอินทรียมี์ค่าสูงกวา่ระบบการจดัการแบบเคมี โดยจาํนวนหน่อต่อกอของขา้วไรซ์เบอร์รี:
ที:ปลูกในระบบการจดัการแบบอินทรียเ์ท่ากบั 13.50 หน่อต่อกอ ซึ: งมากกว่าระบบการจดัการแบบ
เคมีที:มีจาํนวนหน่อต่อกอเท่ากบั 8.75 หน่อต่อกอ ส่วนจาํนวนรวงต่อกอ ความยาวรวง และจาํนวน
เมลด็ต่อรวง พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติระหวา่งทัLงสองระบบการจดัการในทัLง 2 ปี 

การวิเคราะห์นํL าหนกั 1,000 เมลด็ พบวา่ในปี 2562 ขา้วไรซ์เบอร์รี:ในระบบการจดัการ
แบบเคมีมีค่ามากกว่าการจดัการแบบอินทรียอ์ย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (ตารางที: 4.5) โดยนํL าหนกั 
1,000 เมลด็ของขา้วที:ปลูกในระบบการจดัการแบบอินทรียเ์ท่ากบั 17.83 กรัม ส่วนระบบการจดัการ
แบบเคมีมีนํL าหนกัเท่ากบั 24.12 กรัม แต่ในปี 2563 พบวา่ระหว่างระบบการจดัการแบบอินทรียแ์ละ
เคมีมีนํLาหนกั 1,000 เมลด็ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (21.84 กรัม และ 22.08 กรัม ตามลาํดบั) 

สําหรับผลผลิตของขา้วไรซ์เบอร์รี:พบว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในปี 2562 
(ตารางที: 4.5) โดยพบว่าผลผลิตขา้วในระบบการจดัการแบบอินทรียเ์ท่ากบั 662.7 กิโลกรัมต่อไร่ 
ส่วนระบบการจดัการแบบเคมีมีนํL าหนกัผลผลิตเท่ากบั 640.4 กิโลกรัมต่อไร่ แต่ในปี 2563 พบว่า
นํL าหนกัผลผลิตเมลด็ขา้วในระบบการจดัการแบบอินทรียมี์ค่าสูงกว่าระบบการจดัการแบบเคมี ซึ: ง
ระบบการจดัการแบบอินทรียมี์นํL าหนกัผลผลิตเท่ากบั 632.1 กิโลกรัมต่อไร่ ขณะที:ระบบการจดัการ
แบบเคมีมีนํLาหนกัเมลด็เท่ากบั 400.5 กิโลกรัมต่อไร่ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ตารางที' 4.5 เปรียบเทียบลกัษณะองคป์ระกอบผลผลิตและผลผลิตของขา้วไรซ์เบอร์รี<ภายใตก้ารเพาะปลูกในระบบเกษตรอินทรียแ์ละเคมี ในปี 2562  
และปี 2563 

ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ, * = มีความแตกต่างกนัทางสถิติที<ระดบัความเชื<อมั<น 95% (P ≤ 0.05), 
** = มีความแตกต่างกนัทางสถิติที<ระดบัความเชื<อมั<น 99 % (P ≤ 0.01) 
 
 

ลกัษณะ 
ปี 2562  ปี 2563 

ระบบอินทรีย ์ ระบบเคมี T-test  ระบบอินทรีย ์ ระบบเคมี T-test 
ความสูงตน้ (เซนติเมตร) 77.32 75.52 ns  81.88 87.50 ** 
จาํนวนหน่อต่อกอ  15.50 14.90 ns  13.50 8.75 * 
จาํนวนรวงต่อกอ 15.00 13.95 ns  11.80 8.20 ns 
ความยาวรวง (เซนติเมตร) 25.47 26.77 ns  27.02 26.77 ns 
จาํนวนเมลด็ต่อรวง 171.00 189.35 ns  181.25 174.30 ns 
นํMาหนกั 1,000 เมลด็ (กรัม) 17.83 24.12 *  21.85 22.08 ns 
ผลผลิต (กิโลกรัมต่อไร่) 662.7 640.4 ns  632.1 400.5 ** 
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4.1.5 องคป์ระกอบทางเคมีและสารพฤกษเคมีของขา้วไรซ์เบอร์รี:  
จากผลการศึกษาพบว่า ปริมาณโปรตีนในขา้วไรซ์เบอร์รี: ที:ปลูกดว้ยระบบการจดัการ

แบบอินทรียแ์ละเคมีไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในทัKง 2 ปี (ตารางที: 4.6) โดยในปี 2562 ปริมาณ
โปรตีนในขา้วที:ปลูกในระบบการจดัการแบบอินทรียมี์ปริมาณโปรตีนเท่ากบั 10.41 กรัมต่อ100 
กรัมเมล็ด ส่วนขา้วที:ปลูกในระบบการจดัการแบบเคมีมีปริมาณโปรตีน 10.28 กรัมต่อ100 กรัม
เมลด็ ส่วนในปี 2563 ปริมาณโปรตีนในเมลด็ขา้วในระบบการจดัการแบบอินทรียเ์ท่ากบั 9.72 กรัม
ต่อ100 กรัมเมล็ด ซึ: งระบบการจดัการแบบเคมีนัKนมีปริมาณโปรตีนเท่ากบั 9.21 กรัมต่อ100 กรัม
เมล็ด สําหรับปริมาณนํK าตาลพบว่าขา้วในระบบการจดัการแบบเคมีมีปริมาณนํK าตาลสูงว่าขา้ว
อินทรีย ์(ตารางที: 4.6) โดยในปี 2562 ปริมาณนํK าตาลในขา้วไรซ์เบอร์รี: ที:ปลูกในระบบการจดัการ
แบบอินทรียเ์ท่ากบั 2.91 กรัมต่อ100 กรัมเมล็ด ซึ: งน้อยกว่าระบบการจดัการแบบเคมีที:มีปริมาณ
นํKาตาลเท่ากบั 3.46 กรัมต่อ100 กรัมเมลด็ พบผลการศึกษาเช่นเดียวกนัในปี 2563 ปริมาณนํKาตาลใน
เมล็ดขา้วไรซ์เบอร์รี: ที:ปลูกในระบบการจดัการแบบอินทรียมี์ค่าน้อยกว่าระบบการปลูกแบบเคมี 
โดยมีปริมาณนํKาตาลเท่ากบั 1.99 และ 2.80 กรัมต่อ100 กรัมเมลด็ ตามลาํดบั  

เมื:อพิจารณาปริมาณธาตุเหล็กพบว่า ขา้วไรซ์เบอร์รี: ที:ปลูกในระบบการจดัการแบบ
อินทรียมี์ปริมาณธาตุเหลก็สูงกว่าระบบเคมีอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติในทัKง 2 ปี (ตารางที: 4.6) โดย
ในปี 2562 ปริมาณเหลก็ในระบบการจดัการแบบอินทรียเ์ท่ากบั 4.15 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมลด็ ซึ: ง
สูงกว่าระบบการจัดการแบบเคมีที:มีปริมาณธาตุเหล็กเท่ากับ 2.25 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมล็ด 
นอกจากนีK ในปี 2563 ปริมาณธาตุเหล็กในเมล็ดขา้วไรซ์เบอร์รี: ในระบบการจดัการแบบอินทรีย์
เท่ากับ 4.06 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมล็ด และระบบการจัดการแบบเคมีมีปริมาณเท่ากับ 1.95 
มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมล็ด จากผลการทดลองจะเห็นไดว้่า ปริมาณธาตุเหล็กในระบบการจดัการ
แบบเคมีลดจากจากปี 2562 ในส่วนของธาตุสังกะสี ขา้วไรซ์เบอร์รี: ที:ปลูกในระบบการจดัการแบบ
อินทรียมี์ค่าสูงกวา่ระบบเคมีในปี 2562 (ตารางที: 4.6) โดยปริมาณธาตุสงักะสีในเมลด็ขา้วที:ปลูกใน
ระบบการจดัการแบบอินทรียเ์ท่ากบั 2.77 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมลด็ และระบบการจดัการแบบเคมี
เท่ากบั 2.73 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมล็ด แต่ในปี 2563 ระบบการจดัการแบบอินทรียมี์ปริมาณธาตุ
สังกะสีสูงกวา่ระบบเคมีอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยพบวา่ปริมาณธาตุสังกะสีในเมลด็ขา้วที:ปลูก
ในระบบการจดัการแบบอินทรียเ์ท่ากบั 2.90 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมลด็ ซึ: งสูงกวา่ระบบการจดัการ
แบบเคมีที:มีปริมาณเท่ากบั 1.69 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมลด็  

จากการศึกษาสารพฤกษเคมีพบวา่ ขา้วไรซ์เบอร์รี: ที:ปลูกในระบบปลูกอินทรียแ์ละเคมี
มีปริมาณสารแกมม่าออริซานอลไม่แตกต่างกนัทางสถิติทัKง 2 ปี (ตารางที: 4.6) สาํหรับปริมาณสาร
กาบาของขา้วไรซ์เบอร์รี: มีความแตกต่างกนัทางสถิติระหวา่งระบบการจดัการแบบอินทรียแ์ละเคมี

ในทัKงสองปี (ตารางที: 4.6) โดยปี 2562 ปริมาณสารกาบาในระบบการจดัการแบบอินทรียมี์ค่าสูง
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กว่าระบบการจัดการแบบเคมี ซึ: งมีปริมาณเท่ากับ 1.67 และ 1.11 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมล็ด 
ตามลาํดบั ส่วนในปี 2563 ปริมาณสารกาบาในระบบการจดัการแบบอินทรียเ์ท่ากบั 3.37 มิลลิกรัม
ต่อ 100 กรัมเมล็ด ส่วนในระบบการจดัการแบบเคมีมีปริมาณเท่ากบั 2.77 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม
เมล็ด จะเห็นไดว้่าปริมาณกาบาในปี 2563 มีค่าเพิ:มขึKนทัKงในสองระบบการจดัการเมื:อเทียบกบัปี 
2562 สาํหรับปริมาณแอนโทไซยานินในขา้วไรซ์เบอร์รี: ที:ปลูกในระบบการจดัการแบบอินทรียมี์ค่า
สูงกว่าระบบเคมี (ตารางที: 4.6) โดยในปี 2562 ระบบการจดัการแบบอินทรียมี์ปริมาณแอนโทไซ
ยานินเท่ากับ 20.10 มิลลิกรัมต่อ100 กรัมเมล็ด ส่วนระบบการจัดการแบบเคมีมีค่าเท่ากับ 6.89 
มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมล็ด ขณะที:ปี 2563 ปริมาณแอนโทไซยานินลดลงเล็กนอ้ยจากปี 2562 โดย
ขา้วไรซ์เบอร์รี: ที:ปลูกในระบบการจดัการแบบอินทรียมี์ปริมาณเท่ากบั 14.66 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม
เมล็ด ส่วนระบบการจดัการแบบเคมีเท่ากบั 5.71 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมล็ด สําหรับปริมาณกรด 
เฟอรูลิกพบวา่ ระบบการจดัการไม่มีผลต่อลกัษณะนีKทางสถิติ (ตารางที: 4.6) 

จากการศึกษาปริมาณสารฟีนอลิกรวมพบวา่ ขา้วไรซ์เบอร์รี: ที:ปลูกในระบบการจดัการ
แบบอินทรียมี์สารฟีนอลิกรวมสูงกว่าระบบเคมีอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติในทัKง 2 ปี (ตารางที: 4.6) 
โดยในปี 2562 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในเมล็ดขา้วที:ปลูกในระบบการจดัการแบบอินทรียมี์
ค่า เท่ากับ  41.30 มิลลิกรัมต่อ  100 กรัมเมล็ด  ส่วนในระบบการจัดการแบบเคมีมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกเท่ากับ 38.82 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมล็ด ขณะที:ปี 2563 พบว่าปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกเพิ:มสูงขึKนเมื:อเทียบกบัปี 2562 โดยในระบบการจดัการแบบอินทรียมี์ค่าเท่ากบั 
89.65 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมลด็ ส่วนระบบการจดัการแบบเคมีมีค่าเท่ากบั 54.09 มิลลิกรัมต่อ 100 
กรัมเมล็ด นอกจากนีK พบว่า ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระมีความแตกต่างกันทางสถิติ
ระหว่างการจดัการสองแบบในปี 2562 แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติในปี 2563 โดยในปี 2562 
ขา้วไรซ์เบอร์รี: ที:ปลูกในระบบการจดัการแบบอินทรียมี์ค่าความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระตํ:า

กวา่การจดัการแบบเคมี โดยมีค่าเท่ากบั 28.02 เปอร์เซ็นต ์และ 35.42 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ตาราง
ที: 4.6)
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ตารางที' 4.6  เปรียบเทียบปริมาณองคป์ระกอบทางเคมี สารพฤกษเคมี และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของขา้วไรซ์เบอร์รีC ทีCปลูกในระบบเกษตรอินทรียแ์ละ
เคมีในปี 2562 และ 2563 

องคป์ระกอบทางเคมี/สารพฤกษเคมี 
ปี 2562  ปี 2563 

ระบบอินทรีย ์ ระบบเคมี T-test  ระบบอินทรีย ์ ระบบเคมี T-test 
โปรตีน (กรัมต่อ 100 กรัมเมลด็) 10.41 10.28 ns  9.72 9.21 ns 
นํJาตาล (กรัมต่อ 100 กรัมเมลด็) 2.91 3.46 **  1.99 2.80 ** 
เหลก็ (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมลด็) 4.15 2.25 **  4.06 1.95 ** 
สงักะสี (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมลด็) 2.77 2.73 ns  2.90 1.69 ** 
แกมม่าออริซานอล (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมลด็) 19.58 23.97 ns  43.31 47.93 ns 
กาบา (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมลด็) 1.67 1.11 **  3.37 2.77 * 
กรดเฟอรูลิก (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมลด็) 20.83 20.16 ns  21.91 22.93 ns 
แอนโทไซยานิน (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมลด็) 20.10 6.89 **  14.66 5.71 ** 
สารฟีนอลิกรวม (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมลด็) 41.30 38.82 ns  89.65 54.09 ** 
ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ (เปอร์เซ็นต)์ 28.02 35.42 *  46.43 48.24 ns 

ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ, * = มีความแตกต่างกนัทางสถิติทีCระดบัความเชืCอมัCน 95% (P ≤ 0.05),  
** = มีความแตกต่างกนัทางสถิติทีCระดบัความเชืCอมัCน 99 % (P ≤ 0.01)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.6 สหสัมพันธ์ของลักษณะผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต และสหสัมพันธ์ของ
องคป์ระกอบทางเคมีและสารพฤกษเคมี 

 จากการศึกษาสหสัมพนัธ์ระหว่างผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตพบว่า จาํนวนรวง
ต่อกอมีสหสัมพนัธ์ทางลบกับความสูงต้น (ตารางทีF 4.7) โดยมีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากับ -0.9584 
ชีK ใหเ้ห็นวา่จาํนวนหน่อต่อกอจะเพิFมขึKนหากตน้ขา้วมีความสูงลดลง แต่พบวา่จาํนวนรวงต่อกอนัKนมี
สหสัมพนัธ์ทางบวกต่อจาํนวนหน่อต่อกอโดยมีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.9834 ชีK ให้เห็นว่าจาํนวน
หน่อต่อกอทีFเพิFมขึKนส่งผลให้ขา้วมีจาํนวนรวงเพิFมขึKน และยงัพบสหสัมพนัธ์ระหว่างผลผลิตต่อ
จาํนวนหน่อต่อกอ โดยค่าสหสัมพนัธ์ 0.9819 ชีK ให้เห็นว่าขา้วจะมีผลผลิตสูงเมืFอมีจาํนวนหน่อตอ
กอสูง 

 สาํหรับสหสัมพนัธ์ของลกัษณะองคป์ระกอบทางเคมีและสารพฤกเคมี (ตารางทีF 4.8) 
พบวา่ โปรตีนมีสหสัมพนัธ์กบัธาตุสังกะสีทางบวก (0.7188) แต่พบวา่มีสหสัมพนัธ์ต่อแกมม่าออริ
ซานอล กาบา กรดเฟอรูลิก และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระในทางลบ โดยมีค่า
สหสัมพันธ์เท่ากับเท่ากับ  -0.9112, -0.6812, -0.8685 และ  -0.8859 ตามลําดับ  นอกจากนีK พบ
สหสัมพนัธ์ทางลบของปริมาณนํK าตาลกบัแกมม่าออริซานอล กาบา และสารฟีนิลกรวม (ตารางทีF 
4.8) โดยมีค่าค่าสหสัมพนัธ์เท่ากบั -0.6120, -0.8916 และ -0.9299 ตามลาํดบั สาํหรับแกมม่าออริซา
นอลพบวา่มีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัปริมาณสารกาบา สารฟีนอลิก กรดเฟอรูลิก และความสามารถ
ในการตา้นอนุมูลออิสระ นอกจากนีKพบวา่ สารกาบามีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัสารฟีนอลิกรวมและ
ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ โดยมีค่าสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.8651 และ 0.7137 ตามลาํดบั 
สาํหรับความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระพบวา่มีสหสัมพนัธ์ทางบวก กบัสารฟีนอลิกรวมและ
กรดเฟอรูลิก โดยมีค่าสหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.6341 และ 0.7414 ตามลาํดบั  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที' 4.7 สหสมัพนัธ์ของลกัษณะผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตในขา้วไรซ์เบอร์รีA  

ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ, * = มีความแตกต่างกนัทางสถิติทีAระดบัความเชืAอมัAน 95% (P ≤ 0.05) 
  

ลกัษณะ ความสูงตน้ จาํนวนหน่อ จาํนวนรวง ความยาวรวง จาํนวนเมลด็ต่อรวง นํMาหนกั 1,000 เมลด็ 
จาํนวนหน่อ -0.9477ns      
จาํนวนรวง -0.9584* 0.9834*     
ความยาวรวง 0.4030ns -0.4589ns -0.5854ns    
จาํนวนเมลด็ต่อรวง -0.4285ns 0.2786ns 0.1859ns 0.6391ns   
นํMาหนกั 1,000 เมลด็ 0.0751ns -0.2677ns -0.3435ns 0.8711ns 0.8494ns  
ผลผลิต -0.8867ns 0.9819* 0.9332ns -0.3491ns 0.3084ns -0.2375ns 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที' 4.8 สหสมัพนัธ์ขององคป์ระกอบทางเคมีและสารพฤกษเคมีในขา้วไรซ์เบอร์รีA  

ลกัษณะ โปรตีน นํ.าตาล เหลก็ สงักะสี แกมม่าออริซานอล กาบา แอนโทไซยานิน สารฟีนอลิกรวม กรดเฟอรูลิก 
นํ.าตาล 0.4665ns         
เหลก็ 0.2929ns -0.5754ns        
สงักะสี 0.7188** -0.1405ns 0.6962*       
แกมม่าออริซานอล -0.9112** -0.6120* -0.2570ns -0.5788*      
กาบา -0.6812* -0.8916** 0.2679ns -0.1991ns 0.7976**     
แอนโทไซยานิน 0.3911ns -0.3575ns 0.9515** 0.6178* -0.4347ns 0.0758ns    
สารฟีนอลิกรวม -0.8685** -0.4435ns -0.1344ns -0.6014* 0.8147** 0.5753ns -0.2131ns   
กรดเฟอรูลิก -0.8685** -0.4435ns -0.1344ns -0.6014* 0.8147** 0.5753ns -0.2131ns 0.4016ns  
ความสามารถในการ
ตา้นอนุมูลอิสระ -0.8859** -0.5429ns -0.3449ns -0.5450ns 0.9756** 0.7137** -0.5362ns 0.6341* 0.7414** 

ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ, * = มีความแตกต่างกนัทางสถิติทีHระดบัความเชืHอมัHน 95% (P ≤ 0.05), ** = มีความแตกต่างกนัทางสถิติทีHระดบัความเชืHอมัHน 99 % (P ≤ 0.01) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2 งานทดลองที) 2 การศึกษาเสถยีรภาพของกรดเฟอรูลกิ และความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ
ของข้าวพนัธ์ุพืFนเมือง 

4.2.1 ขอ้มูลสภาพอากาศ  
สภาพแวดลอ้มของแต่ละสถานที8ปลูก มีอุณหภูมิสูงสุดและตํ8าสุดเฉลี8ยแตกต่างกนั

เพียงเล็กนอ้ย สาํหรับระดบัความชืIนสัมพทัธ์นัIนพบว่า กรุงเทพมหานครมีระดบัความชืIนสัมพทัธ์
ในช่วง 55 ถึง 91 เปอร์เซ็นต์ จงัหวดัตราดอยู่ในช่วง 47 ถึง 97 เปอร์เซ็นต์ และจงัหวดัสกลนคร
พบวา่อยูใ่นช่วง 58 ถึง 97 เปอร์เซ็นต ์นอกจากนีIยงัพบวา่ ปริมาณนํIาฝนเฉลี8ยสูงสุดอยูที่8จงัหวดัตราด 
โดยมีค่าเท่ากบั 1,905.4 มิลลิเมตรตลอดฤดูปลูก ส่วนในกรุงเทพมหานคร มีปริมาณนํI าฝน 300.3 
มิลลิเมตรตลอดฤดูปลูก และในจงัหวดัสกลนครมีปริมาณนํI าฝน 581.3 มิลลิเมตรต่อฤดูปลูก (รูปที8 
4.2) 

4.2.2 การวเิคราะห์ความแปรปรวนรวม  
จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมของลกัษณะทางการเกษตรและผลผลิตที8ได้

จากการปลูกทดสอบในจงัหวดักรุงเทพมหานคร ตราด และสกลนคร พบว่า สถานที8ปลูกมีผลต่อ
ลกัษณะความสูงตน้ จาํนวนหน่อต่อกอ จาํนวนรวงต่อกอ ความยาวรวง จาํนวนเมลด็ต่อรวง ปริมาณ
กรดเฟอรูลิก และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ แต่ไม่มีผลต่อ
นํI าหนัก 1,000 เมล็ดและผลผลิต (ตารางที8 4.9) ส่วนพนัธ์ุขา้วมีความแตกต่างกนัทางสถิติในทุก
ลกัษณะที8ทาํการศึกษา นอกจากนีIยงัพบปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งสถานที8ปลูกและพนัธ์ุขา้วในทุกลกัษณะ
ยกเวน้ลกัษณะความยาวรวง 

สาํหรับการวิเคราะห์สัดส่วนของความแปรปรวนพบว่า สถานที8ปลูกมีผลต่อลกัษณะ
ความสูงต้น  จํานวนรวงต่อกอ  และความยาวรวงในสัดส่วนที8 สูง  (83.45, 63.68 และ  54.93 
เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั) เมื8อเทียบกบัแหล่งความแปรปรวนอื8นๆ (ตารางที8 4.9) ขณะที8พนัธ์ุขา้วนัIนมี
ผลต่อลกัษณะนํI าหนกั 1,000 เมลด็ กรดเฟอรูลิก และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระในโดย 
คิดเป็น 73.87, 53.19 และ 78.71 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที)  4.2 ค่า อุณหภูมิสูงสุด  (Maximum temperature ;T max, °C) และอุณหภูมิตํ8 า สุด  (minimum 
temperature ;T min, °C) ปริมาณนํI าฝนตลอดฤดูปลูก (rainfall ;mm) และความค่าความชืIน
สัมพนัธ์ (relative humidity ;%) ของกรุงเทพมหานคร (locaion1; a and b), จังหวดัตราด 
(location 2; c and d) และจงัหวดัสกลนคร (location 3; e and f)  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที' 4.9 แสดงความแปรปรวนรวม (combined analysis) ของความสูงตน้ (เซนติเมตร) จาํนวนหน่อต่อกอ จาํนวนรวงต่อกอ ความยาวรวง จาํนวนเมล็ดต่อรวง 
นํ< าหนัก 1,000 เมล็ด (กรัม) ผลผลิต (กิโลกรัมต่อไร่) ปริมาณกรดเฟอรูลิก (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมล็ด) และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ 
(เปอร์เซ็นต)์ ของขา้วจาํนวน 11 พนัธ์ุทีLปลูกในสถานทีLทีLแตกต่างกนั 

SOV df ความสูงตน้ 
จาํนวนหน่อ

ต่อกอ 

จาํนวน

รวงต่อกอ 
ความยาวรวง 

จาํนวนเมลด็

ต่อรวง 

นํ7าหนกั 1,000  

เมลด็ 
ผลผลิต กรดเฟอรูลิก 

ความสามารถในการ

ตา้นอนุมูลอิสระ 

สถานทีBปลูก 2 
11061.30 

(83.45) ** 

69.12 

(43.42) ** 

69.90 

(63.68) ** 

93.10 

(54.93) ** 

2888.26 

(29.07) * 

 1.92 

(4.78) ns 

5907.6 

(3.00) ns 

149.72 

(39.25) ** 

373.36 

(8.84) ** 

สถานทีB x ซํ7 า 6 
    901.70  

(6.80) 

 7.69 

(4.83) 

14.80 

(13.48) 

  4.87 

(2.87) 

  353.05 

(3.55) 

 0.19 

(0.47) 

70645.5 

(35.87) 

18.92 

(4.96) 

266.54 

(6.31) 

พนัธุ์ขา้ว 10 
    545.30 

(4.11) ** 

38.82 

(24.39) ** 

12.22 

(11.13) ** 

60.71 

(35.82) ** 

4251.89 

(42.80) ** 

29.64 

(73.87) * 

62064.1 

(31.52) 

202.91 

(53.19) ** 

3323.21 

(78.71) ** 

สถานทีBปลูก x พนัธุ์ขา้ว 20 
    541.50 

(4.09) ** 

32.66 

(20.52) ** 

 9.44 

(8.59) ** 

 5.86 

(3.46) ns 

1690.33 

(17.02) ** 

 6.00 

(14.96) ** 

44739.1 

(22.72) 

7.03 

(1.84)** 

178.60  

(4.23) ** 

Error 60 
    205.20 

(1.54) 

10.89 

(6.84) 

 3.41 

(3.11) 

 4.96 

(2.92) 

750.75 

(7.56) 

 2.37 

(5.91) 

13551.1 

(6.88) 

2.85 

(0.75) 

80.17 

(1.89) 

C.V (%)       14.60 25.18 15.15 8.84 15.51 6.56 20.98 8.86 24.25 

ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ, * = มีความแตกต่างกนัทางสถิติทีLระดบัความเชืLอมัLน 95% (P ≤ 0.05),  
** = มีความแตกต่างกนัทางสถิติทีLระดบัความเชืLอมัLน 99 % (P ≤ 0.01), จาํนวนในวงเลบ็คือเปอร์เซ็นตข์องความแปรปรวน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.3 ลกัษณะทางการเกษตร ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตของขา้ว 11 พนัธ์ุ 
 ลกัษณะความสูงตน้: จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนพบวา่ จงัหวดักรุงเทพมหานคร 

เป็นจงัหวดัทีEขา้วมีค่าเฉลีEยความสูงตน้สูงทีEสุด เท่ากบั 119.13 เซนติเมตร (ตารางทีE 4.10) รองลงมา
คือ จังหวดัสกลนคร และจังหวดัตราด โดยมีค่าความสูงเท่ากับ 89.44 และ 85.72 เซนติเมตร 
ตามลาํดบั นอกจากนีLพบวา่ขา้ว 11 พนัธ์ุมีความสูงแตกต่างกนัทางสถิติ โดยขา้วมีความสูงอยูใ่นช่วง 
86.89 - 110.57 เซนติเมตร ขา้วทีEมีความสูงต้นสูงทีEสุดคือพนัธ์ุเหลืองทอง ซึE งมีความสูงเท่ากับ 
110.57 เซนติเมตร รองลงมาคือพนัธ์ุหอมนางนวล 1 และพนัธ์ุซิวเกลีLยง ซึE งมีความสูงเท่ากบั 105.95 
และ 105.51 เซนติเมตร ตามลาํดบั ส่วนพนัธ์ุทีEมีความสูงตน้น้อยทีEสุดไดแ้ก่ พนัธ์ุกลํEาเฟือง และ
พนัธ์ุไรซ์เบอร์รีE  (ตารางทีE 4.10)  

 

ตารางที' 4.10 เปรียบเทียบค่าเฉลีEยลกัษณะความสูงตน้ของขา้ว 11 พนัธ์ุทีEปลูกใน 3 สถานทีEปลูก 

พนัธ์ุขา้ว 
สถานทีE  

กรุงเทพฯ ตราด สกลนคร เฉลีEย 
ความสูงตน้ (เซนติเมตร)  
กํEาลืมผวั 119.48 94.75ab1/ 82.00b 99.74AB2/ 
หอมนางนวล1  131.81 92.29abc 93.75b 105.95A 
ซิวเกลีLยง 135.26 98.85ab 82.41b 105.51A 
ทบัทิมชุมแพ 118.14 68.06e 110.33a 98.84AB 
มะลินิลโบราณ 130.85 89.17bc 64.00c 94.67AB 
กลํEาเฟือง 88.12 82.25cd 91.08b 87.15B 
เหลืองทอง 140.86 96.09ab 94.75b 110.57A 
มะลินิลสุรินทร์ 117.57 75.14de 93.83b 95.51AB 
ไรซ์เบอร์รีE  94.12 76.48de 90.08b 86.89B 
สนัป่าตอง1 123.18 67.80e 88.50b 93.16AB 
ขาวดอกมะลิ 105 110.95 102.01a 93.08b 102.01AB 
เฉลีEย 119.13A 85.72B 89.44B  
F-test ns ** **  
CV (%) 18.51 7.39 9.92  
1/ค่าเฉลีEยในคอลมัน์เดียวกนัทีEตามดว้ยตวัอกัษรทัEวไปมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทีE P ≤ 0.05 
โดย DMRT, 2/อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ต่างกนับ่งชีL ความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัระหว่างสถานทีEปลูก
และระหวา่งพนัธ์ุทีE P ≤ 0.05 โดย DMRT 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ลกัษณะจาํนวนหน่อต่อกอ: จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนพบวา่สถานทีEปลูกมีผลทาํ
ให้ลกัษณะจาํนวนรวงต่อกอแตกต่างกนั (ตารางทีE 4.11) โดยจงัหวดัตราดมีจาํนวนหน่อต่อกอสูง
ทีEสุด มีค่า 14.62 หน่อต่อกอ รองลงมาคือ จงัหวดักรุงเทพมหานครและจงัหวดัสกลนคร นอกจากนีL
พบว่า ขา้วทีEมีจาํนวนหน่อต่อกอมากทีEสุดคือ พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ทีEมีจาํนวนหน่อต่อกอเท่ากบั 
18.46 หน่อต่อกอ รองลงมาคือพนัธ์ุลืมผวั พนัธ์ุกลํEาเฟือง และพนัธ์ุทบัทิมชุมแพ (14.06, 13.70 และ 
13.52 หน่อต่อกอ) ส่วนขา้วทีEมีจาํนวนหน่อต่อกอนอ้ยทีEสุดคือ พนัธ์ุไรซ์เบอร์รีE  (12.01 หน่อต่อกอ ) 
พนัธ์ุเหลืองทอง (11.28 หน่อต่อกอ) และพนัธ์ุมะลินิลสุรินทร์ (10.59 หน่อต่อกอ)  

ตารางที' 4.11 เปรียบค่าเฉลีEยลกัษณะจาํนวนหน่อต่อกอของขา้ว 11 พนัธ์ุทีEปลูกใน 3 สถานทีEปลูก 

พนัธ์ุขา้ว 
สถานทีE  

กรุงเทพฯ ตราด สกลนคร เฉลีEย 
จาํนวนหน่อต่อกอ  
กํEาลืมผวั 13.42 14.19 14.58b1/ 14.06B2/ 
หอมนางนวล1  9.05 14.06 13.16b 12.09B 
ซิวเกลีLยง 12.99 14.12 10.33b 12.48B 
ทบัทิมชุมแพ 13.62 14.44 12.50b 13.52B 
มะลินิลโบราณ 11.52 14.19 12.83b 12.85B 
กลํEาเฟือง 12.28 16.74 12.08b 13.70B 
เหลืองทอง 11.28 12.06 10.50b 11.28B 
มะลินิลสุรินทร์ 7.35 14.84 9.58b 10.59B 
ไรซ์เบอร์รีE  12.57 14.62 8.83b 12.01B 
สนัป่าตอง1 15.67 13.12 10.50b 13.10B 
ขาวดอกมะลิ 105 9.38 18.46 27.54a 18.46B 
เฉลีEย 11.74B 14.62A 12.95B  
F-test ns ns **  
CV (%) 24.05 14.32 34.5  
1/ค่าเฉลีEยในคอลมัน์เดียวกนัทีEตามดว้ยตวัอกัษรทัEวไปมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทีE P ≤ 0.05 
โดย DMRT, 2/อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ต่างกนับ่งชีL ความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัระหว่างสถานทีEปลูก
และระหวา่งพนัธ์ุทีE P ≤ 0.05 โดย DMRT 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ลกัษณะจาํนวนรวงต่อกอ: จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนพบวา่ สถานทีEปลูกมีผลต่อ
จาํนวนรวงต่อกอ (ตารางทีE 4.12) โดยจงัหวดัตราดมีจาํนวนรวงต่อกอสูงทีEสุด มีค่าเท่ากบั 13.29 รวง 
รองลงมาคือจงัหวดัสกลนครและจงัหวดักรุงเทพมหานคร นอกจากนีL พบว่า พนัธ์ุขา้วมีผลต่อ
ลกัษณะจาํนวนรวงต่อกอ โดยขา้วทีEมีจาํนวนรวงต่อกอสูงทีEสุดคือ พนัธ์ุกํEาลืมผวั โดยมีจาํนวนรวง
เท่ากบั 14 รวงต่อกอ รองลงมา คือ พนัธ์ุทบัทิมชุมแพ และไรซ์เบอร์รีE  ทีEมีจาํนวนรวงต่อกอเท่ากบั 
12.96 และ 12.79 รวงต่อกอ ตามลาํดบั  

ตารางที' 4.12 เปรียบเทียบค่าเฉลีEยลกัษณะจาํนวนรวงต่อกอของขา้ว 11 พนัธ์ุทีEปลูกใน 3 สถานทีE 

พนัธ์ุขา้ว 
สถานทีE  

กรุงเทพฯ ตราด สกลนคร เฉลีEย 
จาํนวนรวงต่อกอ  
กํEาลืมผวั 12.57 13.69 17.58a1/ 14.61A2/ 
หอมนางนวล1  8.95 13.5 11.66ab 11.37BC 
ซิวเกลีLยง 10.85 12.31 13.00bcd 12.05BC 
ทบัทิมชุมแพ 13.00 13.39 12.50bcde 12.96AB 
มะลินิลโบราณ 10.38 14.19 12.83bcde 12.47BC 
กลํEาเฟือง 11.47 15.65 10.33cde 12.48ABC 
เหลืองทอง 10.38 11.25 9.41e 10.35C 
มะลินิลสุรินทร์ 7.21 14.46 9.58de 10.42C 
ไรซ์เบอร์รีE  11.99 14.23 12.16bcde 12.79AB 
สนัป่าตอง1 9.76 12.46 13.50bc 11.91BC 
ขาวดอกมะลิ 105 9.47 12.11 14.75ab 12.11BC 
เฉลีEย 10.55B 13.29A 12.75A  
F-test ns ns **  
CV (%) 18.54 13.59 14.18  
1/ค่าเฉลีEยในคอลมัน์เดียวกนัทีEตามดว้ยตวัอกัษรทัEวไปมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทีE P ≤ 0.05 
โดย DMRT, 2/อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ต่างกนับ่งชีL ความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัระหว่างสถานทีEปลูก
และระหวา่งพนัธ์ุทีE P ≤ 0.05 โดย DMRT 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ลกัษณะความยาวรวง: จากการวิเคราะห์พบว่าสถานทีEปลูกมีผลต่อความยาวรวง โดย
จังหวดักรุงเทพมหานครส่งผลให้ข้าวมีความยาวรวงมากทีEสุด (ตารางทีE  4.13) เท่ากับ 27.06 
เซนติเมตร รองลงมาคือ จงัหวดัตราด (24.78 เซนติเมตร) และจงัหวดัสกลนคร (23.79 เซนติเมตร) 
นอกจากนีLพบว่า พนัธ์ุขา้วมีผลต่อความยาวรวง โดยพนัธ์ุไรซ์เบอร์รีE เป็นพนัธ์ุทีEมีความยาวรวงมาก
ทีEสุด มีค่าเท่ากบั 27.85 เซนติเมตร รองลงมาคือ พนัธ์ุกํEาลืมผวั (26.99 เซนติเมตร) พนัธ์ุซิวเกลีLยง 
(26.59 เซนติเมตร) และพนัธ์ุทีEมีความยาวรวงสัLนทีEสุดคือ พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 มีค่าเท่ากบั 18.10 
เซนติเมตร   

ตารางที' 4.13 เปรียบเทียบลกัษณะความยางรวง (เซนติเมตร) ของขา้ว 11 พนัธ์ุทีEปลูกใน 3 สถานทีE 

พนัธ์ุขา้ว 
สถานทีE  

กรุงเทพฯ ตราด สกลนคร เฉลีEย 
ความยาวรวง (เซนติเมตร)  
กํEาลืมผวั 27.75 25.65abc1/ 27.58a 26.99AB2/ 
หอมนางนวล1  25.50 23.10bc 24.25bc 24.28C 
ซิวเกลีLยง 28.56 26.35abc 24.86abc 26.59ABC 
ทบัทิมชุมแพ 29.80 27.53a 26.23ab 26.51ABC 
มะลินิลโบราณ 27.90 26.06abc 25.58ab 25.48ABC 
กลํEาเฟือง 29.25 22.86c 24.33bc 24.83BC 
เหลืองทอง 26.76 25.50abc 22.23c 25.60ABC 
มะลินิลสุรินทร์ 28.00 24.36abc 24.43bc 24.96BC 
ไรซ์เบอร์รีE  28.36 27.76ab 23.33bc 27.85A 
สนัป่าตอง1 24.40 26.36abc 24.11bc 26.48ABC 
ขาวดอกมะลิ 105 21.44 18.10d 14.75d 18.10B 
เฉลีEย 27.06A 24.78B 23.79B  
F-test ns ** **  
CV (%) 10.95 8 6.43  
1/ค่าเฉลีEยในคอลมัน์เดียวกนัทีEตามดว้ยตวัอกัษรทัEวไปมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทีE P ≤ 0.05 
โดย DMRT, 2/อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ต่างกนับ่งชีL ความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัระหว่างสถานทีEปลูก
และระหวา่งพนัธ์ุทีE P ≤ 0.05 โดย DMRT 

 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ลกัษณะจาํนวนเมล็ดต่อรวง: จากการวิเคราะห์ผลพบว่าสถานทีEปลูกมีผลต่อจาํนวน
เมล็ดต่อรวง โดยจงัหวดักรุงเทพมหานครมีจาํนวนเมลด็ต่อรวงมากทีEสุด มีค่าเท่ากบั 187.38 เมล็ด
ต่อรวง (ตารางทีE 4.14) รองลงมาคือจงัหวดัสกลนคร และจงัหวดัตราด โดยมีค่าเท่ากบั 171.96 และ 
170.49 เมลด็ต่อรวง สาํหรับพนัธ์ุขา้วผลพบวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในขา้ว 11 พนัธ์ุ โดยขา้ว
ทีEมีจาํนวนเมลด็ต่อรวงสูงทีEสุดไดแ้ก่ พนัธ์ุซิวเกลีLยง ซึE งมีจาํนวนเมลด็ต่อรวงเท่ากบั 224.57 เมลด็ต่อ
รวง รองลงมาคือพนัธ์ุเหลืองทองและพนัธ์ุทบัทิมชุมแพ ทีEมีจาํนวนเมลด็ต่อรวงเท่ากบั 202.62 และ 
192.32 เมล็ดต่อรวง ตามลาํดบั ขณะทีEพนัธ์ุสันป่าตอง 1 พบมีจาํนวเมล็ดต่อรวงนอ้ยทีEสุด (133.61 
เมลด็ต่อรวง) 

ตารางที' 4.14 เปรียบเทียบค่าเฉลีEยลกัษณะจาํนวนเมลด็ต่อรวงของขา้ว 11 พนัธ์ุทีEปลูกใน 3 สถานทีE 

พนัธ์ุขา้ว 
สถานทีE  

กรุงเทพฯ ตราด สกลนคร เฉลีEย 
จาํนวนเมลด็ต่อรวง  
กํEาลืมผวั 173.20bc1/ 159.90bcd 190.25ab 174.45BC2/ 
หอมนางนวล1  173.33abc 155.53bcd 153.33de 160.73BCD 
ซิวเกลีLยง 244.40a 233.00a 204.74ab 224.57A 
ทบัทิมชุมแพ 207.07ab 179.73bc 177.58bcd 192.32B 
มะลินิลโบราณ 202.87ab 174.67bcd 146.50e 174.68BC 
กลํEาเฟือง 185.07abc 127.47d 159.92cde 172.49CD 
เหลืองทอง 189.67abc 162.60bcd 215.58a 202.62B 
มะลินิลสุรินทร์ 159.50bc 141.33cd 187.00abc 173.25BCD 
ไรซ์เบอร์รีE  226.40ab 197.87ab 135.17e 180.78B 
สนัป่าตอง1 126.40c 168.80bcd 140.83e 133.61D 
ขาวดอกมะลิ 105 168.27bc 174.47bcd 180.67bcd 174.47BC 
เฉลีEย 187.38A 170.49B 171.96B  
F-test * ** **  
CV (%) 19.51 14.27 9.33  
1/ค่าเฉลีEยในคอลมัน์เดียวกนัทีEตามดว้ยตวัอกัษรทัEวไปมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทีE P ≤ 0.05 
โดย DMRT, 2/อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ต่างกนับ่งชีL ความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัระหว่างสถานทีEปลูก
และระหวา่งพนัธ์ุทีE P ≤ 0.05 โดย DMRT 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ลกัษณะนํL าหนกั 1,000 เมลด็: จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนพบว่าสถานทีEปลูกไม่มี
ผลต่อลกัษณะนํL าหนกั 1,000 เมล็ด ขณะทีEพนัธ์ุขา้วทัLง 11พนัธ์ุมีนํL าหนกั 1,000 เมล็ดทีEแตกต่างกนั
ทางสถิติ (ตารางทีE 4.15) โดยขา้วทีEมีนํL าหนกั 1,000 เมลด็สูงทีEสุดไดแ้ก่ พนัธ์ุกลํEาเฟืองซึE งมีนํL าหนกั
เท่ากบั 27.68 กรัม รองลงมาคือพนัธ์ุสันป่าตอง 1 ซึE งมีนํL าหนกั 1,000 เมล็ดเท่ากบั 24.86 กรัม และ
พนัธ์ุหอมนางนวล 1 ซึE งมีนํL าหนกั 1,000 เมล็ดเท่ากบั 23.73 กรัม โดยพนัธ์ุทีEมีนํL าหนกั 1,000 เมล็ด
นอ้ยทีEสุด ไดแ้ก่ พนัธ์ุซิวเกลีLยง และพนัธ์ุมะลินิลโบราณ  

ตารางที' 4.15 เปรียบเทียบค่าเฉลีEยลกัษณะนํLาหนกั 1,000 เมลด็ของขา้ว 11 พนัธ์ุทีEปลูกใน 3 สถานทีE 

พนัธ์ุขา้ว 
สถานทีE  

กรุงเทพฯ ตราด สกลนคร เฉลีEย 
นํLาหนกั 1,000 เมลด็ (กรัม)  
กํEาลืมผวั 23.30 23.38cd1/ 23.66de 23.45BCD2/ 
หอมนางนวล1  24.37 23.51c 23.30bc 23.73BC 
ซิวเกลีLยง 22.37 21.90de 20.76g 21.68E 
ทบัทิมชุมแพ 21.75 22.44cd 22.76de 22.32DE 
มะลินิลโบราณ 23.17 21.27e 19.90g 21.45E 
กลํEาเฟือง 25.54 27.97a 29.53a 27.68A 
เหลืองทอง 26.26 23.36cd 24.00cd 24.54BC 
มะลินิลสุรินทร์ 24.84 21.11e 21.13fg 22.36DE 
ไรซ์เบอร์รีE  23.21 20.87e 22.43ef 22.17DE 
สนัป่าตอง1 22.69 26.33b 25.56b 24.86B 
ขาวดอกมะลิ 105 23.99 23.28cd 22.56de 23.28CD 
เฉลีEย 23.77 23.31 23.42  
F-test ns ** **  
CV (%) 10.05 3.59 3.36  
1/ค่าเฉลีEยในคอลมัน์เดียวกนัทีEตามดว้ยตวัอกัษรทัEวไปมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทีE P ≤ 0.05 
โดย DMRT, 2/อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ต่างกนับ่งชีL ความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัระหว่างสถานทีEปลูก
และระหวา่งพนัธ์ุทีE P ≤ 0.05 โดย DMRT 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ลกัษณะผลผลิต: จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนพบวา่สถานทีEปลูกไม่มีผลต่อผลผลิต
ขา้ว แต่พบวา่พนัธ์ุขา้ว 11 พนัธ์ุมีผลต่อผลผลิต โดยพนัธ์ุทีEมีนํL าหนกัผลผลิตสูงทีEสุดไดแ้ก่ พนัธ์ุกลํEา
เฟือง ซึE งมีนํL าหนกัเท่ากบั 697.37 กิโลกรัมต่อไร่ (ตารางทีE 4.16) รองลงมาคือพนัธ์ุซิวเกลีLยง (633.84 
กิโลกรัมต่อไร่) พนัธ์ุทับทิมชุมแพ (583.70 กิโลกรัมต่อไร่) และพนัธ์ุมะลินิลโบราณ (557.95 
กิโลกรัมต่อไร่) โดยพนัธ์ุทีEให้ผลผลิตเมล็ดต่อไร่ค่อนขา้งน้อย ไดแ้ก่พนัธ์ุสันป่าตอง 1 (459.12 
กิโลกรัมต่อไร่) และพนัธ์ุทีE มีนํL าหนักผลผลิตเมล็ดน้อยทีEสุดคือพนัธ์ุมะลินิลสุรินทร์ (427.09 
กิโลกรัมต่อไร่)  

ตารางที' 4.16 เปรียบเทียบค่าเฉลีEยลกัษณะนํLาหนกั 1,000 เมลด็ของขา้ว 11 พนัธ์ุทีEปลูกใน 3 สถานทีE 

พนัธ์ุขา้ว 
สถานทีE  

กรุงเทพฯ ตราด สกลนคร เฉลีEย 
ผลผลิต (กิโลกรัมต่อไร่)  
กํEาลืมผวั 600.16a-d1/ 468.41cd 884.89a 651.15AB2/ 
หอมนางนวล1  584.00a-d 472.70cd 625.57b 560.75BC 
ซิวเกลีLยง 620.23abc 668.88abc 612.41b 633.84AB 
ทบัทิมชุมแพ 515.29bcd 669.70abc 566.10bc 583.70ABC 
มะลินิลโบราณ 687.89ab 564.98a-d 420.98c 557.95BC 
กลํEาเฟือง 816.27a 727.53a 548.30bc 697.37A 
เหลืองทอง 493.89bcd 455.78d 549.42c 499.70CD 
มะลินิลสุรินทร์ 422.83bcd 435.85d 422.58c 427.09D 
ไรซ์เบอร์รีE  399.93cd 677.88ab 412.42c 496.74CD 
สนัป่าตอง1 325.30d 510.09bcd 541.96bc 459.12CD 
ขาวดอกมะลิ 105 500.05bcd 434.38d 673.90b 536.11BCD 
เฉลีEย 542.35 553.29 568.96  
F-test * * **  
CV (%) 26.11 19.38 16.75  
1/ค่าเฉลีEยในคอลมัน์เดียวกนัทีEตามดว้ยตวัอกัษรทัEวไปมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทีE P ≤ 0.05 
โดย DMRT, 2/อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ต่างกนับ่งชีL ความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัระหว่างสถานทีEปลูก
และระหวา่งพนัธ์ุทีE P ≤ 0.05 โดย DMRT 

 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.4 ปริมาณกรดเฟอรูลิก และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของพนัธ์ุขา้ว 11 พนัธ์ุ 
 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณกรดเฟอรูลิก พบวา่ สถานทีEปลูกมีผลต่อ

ปริมาณกรดเฟอรูลิก โดยจังหวดักรุงเทพมหานครมีปริมาณกรดเฟอรูลิกสูงทีEสุด มีค่า 21.54 
มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมล็ด (ตารางทีE 4.17) รองลงมา คือ จงัหวดัตราด และจงัหวดัสกลนคร มีค่า 
18.08 และ 17.64 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมลด็ นอกจากนีLพบวา่ พนัธ์ุขา้วมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
โดยพนัธ์ุทีEมีปริมาณกรดเฟอรูลิกสูงทีEสุดคือพนัธ์ุกํEาลืมผวั (28.53 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมล็ด) 
รองลงมาคือพนัธ์ุมะลินิลสุรินทร์และพนัธ์ุมะลินิลโบราณ (23.85 และ 21.95 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม
เมลด็ ตามลาํดบั) พนัธ์ุทีEมีปริมาณกรดเฟอรูลิกนอ้ยทีEสุดคือพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ซึE งมีปริมาณกรด
เฟอรูลิกเท่ากบั 13.84 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมลด็  

ตารางที' 4.17 เปรียบเทียบค่าเฉลีEยปริมาณกรดเฟอรูลิกของขา้ว 11 พนัธ์ุทีEปลูกใน 3 สถานทีE  

พนัธ์ุขา้ว 
สถานทีE  

กรุงเทพฯ ตราด สกลนคร เฉลีEย 
ปริมาณกรดเฟอรูลิก (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมลด็)  
กํEาลืมผวั 31.48a1/ 26.14a 27.98a 28.53A2/ 
หอมนางนวล1  16.25cd 15.78c 14.13fgh 15.38DE 
ซิวเกลีLยง 14.81d 13.92c 12.83h 13.85E 
ทบัทิมชุมแพ 17.53cd 16.11c 16.48def 16.70D 
มะลินิลโบราณ 25.28b 20.10b 20.50c 21.95C 
กลํEาเฟือง 25.76b 20.98b 19.08cd 21.94C 
เหลืองทอง 18.13cd 15.35c 15.58gf 15.58D 
มะลินิลสุรินทร์ 26.28b 21.49b 23.79b 23.85B 
ไรซ์เบอร์รีE  27.07b 19.38b 17.74cde 21.46C 
สนัป่าตอง1 19.09c 15.62c 15.88fgh 16.86D 
ขาวดอกมะลิ 105 15.02d 14.07c 12.44h 13.84E 
เฉลีEย 21.54A 18.08B 17.64B  
F-test ** ** **  
CV (%) 8.3 9.5 8.74  
1/ค่าเฉลีEยในคอลมัน์เดียวกนัทีEตามดว้ยตวัอกัษรทัEวไปมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทีE P ≤ 0.05 
โดย DMRT, 2/อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ต่างกนับ่งชีL ความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัระหว่างสถานทีEปลูก
และระหวา่งพนัธ์ุทีE P ≤ 0.05 โดย DMRT 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนพบว่า สถานทีEปลูกมีผลต่อความสามารถในการตา้น
อนุมูลอิสระทางสถิติ โดยจงัหวดัสกลนครเป็นจงัหวดัทีEขา้วมีค่าความสามารถในการตา้นอนุมูล
อิสระสูงทีEสุด (39.25 เปอร์เซ็นต)์ (ตารางทีE 4.18) ในส่วนของพนัธ์ุขา้วพบว่ามีผลต่อความสามารถ
ในการตา้นอนุมูลอิสระเช่นเดียวกนั โดยพนัธ์ุทบัทิมชุมแพ มีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ
สูงถึง 78.05 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือพนัธ์ุกํEาลืมผวั และพนัธ์ุมะลินิลสุรินทร์ ทีEมีความสามารถใน
การตา้นอนุมูลอิสระเท่ากบั 55.91 และ 53.07 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ส่วนขา้วทีEมีความสามารถใน
การตา้นอนุมูลอิสระตํEาทีEสุดไดแ้ก่ พนัธ์ุซิวเกลีLยง พนัธ์ุเหลืองทอง และพนัธ์ุหอมนางนวล 1 ซึE งมี
ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระเท่ากบั 20.41, 20.23 และ 18.89 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 

ตารางที' 4.18 เปรียบเทียบค่าเฉลีEยความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระขา้ว 11 พนัธ์ุทีEปลูกใน 3 
สถานทีE  

พนัธ์ุขา้ว 
สถานทีE  

กรุงเทพฯ ตราด สกลนคร เฉลีEย 
ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ(เปอร์เซ็นต)์  
กํEาลืมผวั 56.14b1/ 50.94b 60.64bc 55.91B2/ 
หอมนางนวล1  20.09e 19.54d 17.05e 18.89E 
ซิวเกลีLยง 22.36e 22.07d 16.79e 20.41E 
ทบัทิมชุมแพ 79.32a 69.44a 85.40a 78.05A 
มะลินิลโบราณ 39.64cd 27.63cd 53.49c 40.25CD 
กลํEาเฟือง 31.29cde 33.98bcd 30.84de 32.04D 
เหลืองทอง 22.56e 20.52d 17.63e 20.23E 
มะลินิลสุรินทร์ 44.89bc 42.65bc 71.68ab 53.07B 
ไรซ์เบอร์รีE  57.15b 34.30bcd 35.72d 42.39C 
สนัป่าตอง1 19.16de 22.07d 26.47de 22.56E 
ขาวดอกมะลิ 105 30.23e 20.54d 16.05e 22.27E 
เฉลีEย 38.44A 33.06B 39.25A  
F-test ** ** **  
CV (%) 20.48 29.47 22.34  
1/ค่าเฉลีEยในคอลมัน์เดียวกนัทีEตามดว้ยตวัอกัษรทัEวไปมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทีE P ≤ 0.05 
โดย DMRT, 2/อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ต่างกนับ่งชีL ความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัระหว่างสถานทีEปลูก
และระหวา่งพนัธ์ุทีE P ≤ 0.05 โดย DMRT 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.6 การวเิคราะห์เสถียรภาพของผลผลิต ปริมาณกรดเฟอรูลิก และความสามารถในการตา้น
อนุมูลอิสระ 

4.2.6.1 ดชันีสภาพแวดลอ้ม (Environmental index) 
ดัชนีสภาพแวดล้อมเป็นค่าทีEสะท้อนให้เห็นโดยตรงถึงสภาพแวดล้อมว่าเป็น

สภาพแวดลอ้มทีEอุดมสมบูรณ์ตํEา (poor) หรือเป็นสภาพแวดลอ้มทีEอุดมสมบูรณ์สูง (rich) จะแสดง
ในรูปของค่าลบหรือค่าบวกตามลาํดบั ผลการวิเคราะห์ดชันีสภาพแวดลอ้มของผลผลิต พบว่า
จงัหวดักรุงเทพมหานครมีค่าดชันีสภาพแวดลอ้มเท่ากบั 6.24 (ตารางทีE 4.19) จงัหวดัตราดมีค่า
เท่ากับ 17.18 และจังหวดัสกลนครมีค่าเท่ากับ 32.84 แสดงให้เห็นว่า จังหวดัสกลนครจัดเป็น
สภาพแวดลอ้มทีEมีความอุดมสมบูรณ์สูงทีEสุด ขณะทีE กรุงเทพมหานครและจงัหวดัตราดจดัว่าเป็น
สภาพแวดลอ้มทีEมีความอุดมสมบูรณ์ตํEาในการใหผ้ลผลิตของขา้วพืLนเมือง  

นอกจากนีL การวิเคราะห์ดชันีสภาพแวดลอ้มของปริมาณกรดเฟอรูลิกพบว่า จงัหวดั
กรุงเทพมหานครมีค่าดชันีสภาพแวดลอ้มเท่ากบั 7.69 (ตารางทีE 4.19) จงัหวดัตราดมีค่าเท่ากบั 4.24 
และจงัหวดัสกลนครมีค่าเท่ากบั 3.80 จากผลการวิเคราะห์เห็นไดว้่าสภาพแวดลอ้มทีEมีความอุดม
สมบูรณ์สูงคือจังหวดักรุงเทพมหานคร ขณะทีEจังหวัดตราดและจังหวัดสกลนครจัดว่าเป็น
สภาพแวดลอ้มทีEมีความอุดมสมบูรณ์ตํEาในการสร้างกรดเฟอรูลิก  

ส่วนค่าดชันีสภาพแวดลอ้มของลกัษณะความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระพบว่า 
จงัหวดักรุงเทพมหานครมีค่าดชันีสภาพแวดลอ้มเท่ากบั 1.52 จงัหวดัตราดมีค่าเท่ากบั -3.86 และ
จงัหวดัสกลนครมีค่าเท่ากบั 2.33 ดงันัLนสภาพแวดลอ้มทีEมีอุดมสมบูรณ์สูง และมีค่าความสามารถใน
การตา้นอนุมูลอิสระสูง คือ จงัหวดัสกลนคร รองลงมาคือจงัหวดักรุงเทพมหานคร ขณะทีEจงัหวดั
ตราดจดัวา่เป็นสภาพแวดลอ้มทีEมีความอุดมสมบูรณ์ตํEา  
 
ตารางที' 4.19 ค่าดชันีสภาพแวดลอ้มของลกัษณะผลผลิตเมลด็ กรดเฟอรูลิก และความสามารถใน

การตา้นอนุมูลอิสระของ 3 สถานทีEปลูก  

ดชันีสภาพแวดลอ้ม ผลผลิตเมลด็ กรดเฟอรูลิก ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ 
กรุงเทพมหานคร 6.24 7.69 1.52 
ตราด 17.18 4.24 -3.86 
สกลนคร 32.84 3.80 2.33 
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4.2.6.2 ค่าพารามิเตอร์ของความเสถียรภาพ (stability parameters) 
จากการทดสอบค่าสัมประสิทธิY รีเกรสชนั (b) ของผลผลิตพบวา่ ขา้วพนัธ์ุกํEาลืมผวั หอม

นางนวล 1 ทบัทิมชุมแพ เหลืองทอง สันป่าตอง 1 และขาวดอกมะลิ 105 มีค่าสัมประสิทธิY รีเกรสชนั
ไม่แตกต่างจาก 1 (P >0.05) ขณะทีEพนัธ์ุซิวเกลีL ยง มะลินิลโบราณ กลํEาเฟือง มะลินิลสุรินทร์ และ 
ไรซ์เบอร์รีE  มีค่าสัมประสิทธิY รีเกรสชนัแตกต่างจาก 1 (ตารางทีE 4.20) ส่วนค่าเบีEยงเบนรีเกรสชนั (Sdi2 ) 
ของทุกพนัธ์ุมีค่าไม่ต่างจาก 0 ดังนัL นเมืEอพิจารณาจากค่าพารามิเตอร์ของความเสถียรภาพ (ค่า
สัมประสิทธิY รีเกรสชนัและค่าเบีEยงเบนบนรีเกรสชนั) พบวา่สายพนัธ์ุทีEจดัเป็นพนัธ์ุทีEมีเสถียรภาพตาม
กฏของ Eberhart and Russell ในลกัษณะผลผลิตคือ พนัธ์ุทบัทิมชุมแพ เนืEองจากพนัธ์ุนีL มีผลผลิต
มากกวา่ค่าเฉลีEยผลผลิตรวม (583.70 กิโลกรัมต่อไร่) มีค่าสมัประสิทธิY รีเกรสชนัไม่แตกต่างจาก 1 (b=
1.32) ส่วนค่าเบีEยงเบนรีเกรสชนัไม่แตกต่างจาก 0 (Sdi2 =5514.34) จึงจดัเป็นสายพนัธ์ุทีEมีเสถียรภาพ
ของผลผลิตมากทีEสุด 

จากการทดสอบค่าสมัประสิทธิY รีเกรสชนัของกรดเฟอรูลิกในขา้ว 11 พนัธ์ุ พบวา่ขา้วทุก
พันธ์ุมีค่าสัมประสิทธิY รีเกรสชันไม่แตกต่างจาก 1 (ตารางทีE  4.20) และทุกพันธ์ุมีค่าเบีEยงเบน
สมัประสิทธิY รีเกรสชนั (Sdi2 ) ไม่ต่างจาก 0 เมืEอพิจารณาความเสถียรภาพ (ค่าสมัประสิทธิY รีเกรสชนัและ
ค่าเบีEยงเบนบนรีเกรสชนั) พบว่าสายพนัธ์ุทีEจดัว่ามีเสถียรภาพตามกฏของ Eberhart and Russell ใน
ลกัษณะของกรดเฟอรูลิก คือ พนัธ์ุกํEาลืมผวั ซึE งมีปริมาณกรดเฟอรูลิกเท่ากบั 28.53 มิลลิกรัมต่อ 100
กรัมเมลด็ ค่าสัมประสิทธิY รีเกรสชนัแสดงค่าไม่แตกต่างจาก 1 (b=1.14 ) และค่าเบีEยงเบนรีเกรสชนัไม่
แตกต่างจาก 0 (Sdi2 =1.64) จึงจดัเป็นสายพนัธ์ุทีEมีเสถียรภาพในลกัษณะของกรดเฟอรูลิก  

จากการทดสอบค่าสัมประสิทธิY รีเกรสชันของความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ

พบว่า ขา้วทุกพนัธ์ุมีค่าค่าสัมประสิทธิY รีเกรสชนัไม่แตกต่างจาก 1 (ตารางทีE 4.20) ยกเวน้พนัธ์ุกลํEา
เฟือง และค่าเบีEยงเบนสมัประสิทธิY รีเกรสชนั (Sdi2 ) ของทุกพนัธ์ุมีค่าไม่แตกต่างจาก 0 ยกเวน้พนัธ์ุมะลิ
นิลสุรินทร์ และพนัธ์ุไรซ์เบอร์รีE  เมืEอพิจารณาความเสถียรภาพของสายพนัธ์ุ (ค่าสมัประสิทธิY รีเกรสชนั
และค่าเบีEยงเบนบนรีเกรสชนั) พบว่า พนัธ์ุทีEจดัว่ามีเสถียรภาพตามกฏของ Eberhart and Russell ใน
ลกัษณะของความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ ไดแ้ก่ พนัธ์ุกํEาลืมผวั ซึE งมีความสามารถในการตา้น
อนุมูลอิสระสูงกวา่ค่าเฉลีEยโดยมีค่าเท่ากบั 55.91 เปอร์เซ็นต ์ค่าสมัประสิทธิY รีเกรสชนัไม่แตกต่างจาก 
1 (b=1.35) และมีค่าเบีEยงเบนรีเกรสชนัไม่แตกต่างจาก 0 (Sdi2 =26.50) จึงจดัเป็นสายพนัธ์ุทีEมีเสถียรภาพ
ในลกัษณะของความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ 
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ตารางที' 4.20 ค่าเฉลี(ยผลผลิต (กิโลกรัมต่อไร่) กรดเฟอรูลิก (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมลด็) ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสสระ (เปอร์เซ็นต)์ ค่าสมัประสิทธิE รีเกรสชนั 
(b) และค่าเบี(ยงเบนสมัประสิทธิE รีเกรสชนั (Sdi2 ) ของขา้วพืMนเมือง 11 พนัธ์ุที(เพาะปลูกใน 3 สถานที(ปลูก  

  สายพนัธ์ุ ผลผลิต b Sdi2  
 
กรดเฟอรูลิก b Sdi2  

 ความสามารถใน 
การตา้นอนุมูลอิสระ b Sdi2  

กํ(าลืมผวั 651.15 11.78 34598.89  28.53 1.14 1.64  55.91 1.35 26.50 
หอมนางนวล1  560.75 2.12 4628.76  15.38 0.38 0.02  18.89 -0.22 28.20 
ซิวเกลีMยง 633.84 -0.51 4472.32  13.85 0.41 0.72  20.41 -0.52 18.98 
ทบัทิมชุมแพ 583.70 1.32 5514.34  16.70 0.32 1.00  78.05 2.31 23.40 
มะลินิลโบราณ 557.95 -9.97* 6132.96  21.95 1.33 0.64  40.25 3.47 29.24 
กลํ(าเฟือง 697.37 -10.16* 5943.72  21.94 1.58 0.40  32.04 -0.50** 32.36 
เหลืองทอง 499.70 2.35 3797.27  15.58 1.08 0.16  20.23 -0.16 20.71 
มะลินิลสุรินทร์ 427.09 -0.06 6133.62  23.85 0.92 2.57  53.07 3.14 265.63** 
ไรซ์เบอร์รี(  496.74 -0.72 42854.89  21.46 2.33* 0.96  42.39 1.68 231.30** 
สนัป่าตอง1 459.12 7.72 205.47  16.86 0.89 0.92  22.56 0.82 30.65 
ขาวดอกมะลิ 105 536.11 7.13 6162.46  13.84 0.51 0.14  22.27 -0.38 17.65 
ค่าเฉลี(ย 554.87    19.08    36.92   

* = มีความแตกต่างกนัทางสถิติที(ระดบัความเชื(อมั(น 95% (P ≤ 0.05), ** = มีความแตกต่างกนัทางสถิติที(ระดบัความเชื(อมั(น 99 % (P ≤ 0.01)
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4.2.7 การวเิคราะห์เสถียรภาพของพนัธ์ุโดยวธีิ GGE biplot 

การวิเคราะห์เสถียรภาพของพนัธ์ุโดยวิธี GGE biplot (รูปที= 4.3) เมื=อพิจารณาค่า PC 1 

ซึ= งเป็นค่าบ่งบอกถึงศกัยภาพการใหผ้ลผลิตของพนัธ์ุ ถา้ค่า PC 1 > 0 แสดงวา่เป็นพนัธ์ุที=ใหผ้ลผลิต
สูง ส่วนค่า PC 1 < 0 แสดงว่าเป็นพนัธ์ุที=ให้ผลผลิตตํ=า จากการพิจารณาพบว่า พนัธ์ุกลํ=าเฟือง (6) มี
ค่า PC 1 ของผลผลิตสูงที=สุด นอกจากนีPพนัธ์ุที=มีค่า PC 1 > 0 คือพนัธ์ุกํ=าลืมผวั (1) ซิวเกลีPยง (3) มะลิ
นิลโบราณ (5) หอมนางนวล1 (2) และทบัทิมชุมแพ (4) เมื=อพิจารณาค่า PC 2 ซึ= งเป็นค่าบ่งบอกถึง
เสถียรภาพของพนัธ์ุจากการทดสอบหลายสภาพแวดลอ้ม ถา้ค่า PC 2 เขา้ใกลศู้นยแ์สดงวา่พนัธ์ุนัPน
มีเสถียรภาพ โดยพนัธ์ุที=ให้ผลผลิตอยู่ในเกณฑ์ดีและมีเสถียรภาพสูงนัPนไดแ้ก่ พนัธ์ุซิวเกลีPยง (3) 

พนัธ์ุทบัทิมชุมแพ (4) และพนัธ์ุหอมนางนวล1 (2)  

ในส่วนของเสถียรภาพของปริมาณกรดเฟอรูลิก เมื=อพิจารณาพบวา่พนัธ์ุกํ=าลืมผวัมีค่า 
PC 1 > 0 สูงที=สุด (รูปที= 4.3) ตามดว้ยพนัธ์ุมะลินิลสุรินทร์ มะลินิลโบราณ กลํ=าเฟือง และไรซ์เบอร์รี=  
เมื=อพิจารณา PC 2 ควบคู่กนั โดยพนัธ์ุที=ให้ปริมาณกรดเฟอรูลิกอยูใ่นเกณฑดี์และมีเสถียรภาพสูง
นัP นได้แก่ พันธ์ุกํ= าลืมผัว (1) มะลินิลสุรินทร์ (8) มะลินิลโบราณ (5) และพันธ์ุกลํ= าเฟือง (6) 

นอกจากนีP  เมื=อพิจารณาเสถียรภาพของความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระพบวา่ พนัธ์ุทบัทิมชุม
แพ พนัธ์ุกํ=าลืมผวั พนัธ์ุมะลินิลสุรินทร์ มะลินิลโบราณ และไรซ์เบอร์รี= ซึ= งเป็นพนัธ์ุที=มีค่า PC 1 > 0 

(รูปที= 4.3) เมื=อพิจารณา PC 2 ควบคู่กนั โดยพนัธ์ุมีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระอยูใ่นเกณฑ์
ดีและมีเสถียรภาพสูงนัPนไดแ้ก่ พนัธ์ุทบัทิมชุมแพ (4) พนัธ์ุกํ=าลืมผวั (1) มะลินิลสุรินทร์ (8) มะลินิล
โบราณ (5) และพนัธ์ุไรซ์เบอร์รี=  (9)  

ทัP งนีP จากการทดสอบในหลายสภาพแวดล้อมซึ= งได้แก่ พืPนที= เพาะปลูกในคณะ
เทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจ้าคุณทหารลาดกระบงั พืPนที=จงัหวดั
สกลนคร และพืPนที=บ้านไร่ภาสกรเขียวขจี จังหวดัตราด โดยแต่ละพืPนที=จะมีสภาพแวดลอ้มที=
แตกต่างกนั ทัPงอุณหภูมิ ความชืPน ปริมาณนํP าฝน ความอุดมสมบูรณ์ของดิน และสภาวะเครียดอนั
เนื=องจากสิ=งมีชีวิตและไม่มีชีวิตที=มีผลทาํใหผ้ลผลิต ปริมาณกรดเฟอรูลิก และความสามารถในการ
ตา้นอนุมูลอิสระแตกต่างกนั เมื=อพิจารณาค่าความเสถียรภาพของทัPงลกัษณะผลผลิต กรดเฟอรูลิก 

และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระพบวา่ พนัธ์ุกํ=าลืมผวัจดัเป็นพนัธ์ุที=มีเสถียรภาพมากที=สุดที=
สามารถนาํไปปลูกในทัPง 3 สภาพแวดลอ้ม เพราะมีผลผลิตที=ค่อนขา้งสูง (651.15 กิโลกรัมต่อไร่) 
ปริมาณกรดเฟอรูลิกสูง (28.53 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมล็ด) และมีความสามารถในการตา้นอนุมูล
อิสระค่อนขา้งสูง (55.91 เปอร์เซ็นต์) ตามดว้ยพนัธ์ุทบัทิมชุมแพ (ผลผลิต 583.70 กิโลกรัมต่อไร่ 
กรดเฟอรูลิกปานกลาง 16.70 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมลด็ และมีค่าสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ
สูง 78.05 เปอร์เซ็นต)์ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

64 

 
 
รูปที& 4.3  GGE.biplot แสดงการตอบสนองของขา้ว 11 พนัธ์ุ ใน 3 สภาพแวดลอ้ม 

พนัธ์ุขา้ว :   

1 = กํ=าลืมผวั            2 = หอมนางนวล 1   3 = ซิวเกลีPยง         4 = ทบัทิมชุมแพ    

5 = มะลินิลโบราณ  6 = กลํ=าเฟือง    7 = เหลืองทอง       8 = มะลินิลสุรินทร์    
9 = ไรซ์เบอร์รี=     10 = สนัป่าตอง 1  11 = ขาวดอกมะลิ 105 
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บทที$ 5 
 

วจิารณ์ผลการทดลอง 
 

งานทดลองที& 1 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมแีละสารพฤกษเคมขีองข้าวไรซ์เบอร์รี&ที&ปลูกในระบบ

การจัดการแบบอนิทรีย์  

จากการศึกษาในครัP งนีPพบวา่ ผลผลิตขา้วที=ปลูกในระบบการจดัการแบบอินทรียแ์ละเคมีไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติในปี 2562 ในขณะที=ปี 2563 แปลงเคมีจะมีผลผลิตขา้วตํ=ากว่าแปลง
อินทรียม์าก การลดลงของผลผลิตขา้วในแปลงเคมีนีPอาจสืบเนื=องมาจากการกระจายตวัของฝนในปี 

2563 จากรูปที= 4.1 จะเห็นไดว้่าในปี 2563 มีฝนตกหนกัต่อเนื=องกนัหลายวนัช่วงระยะ 40-60 หลงั
ปลูกทาํใหเ้กิดนํP าท่วมขงั และพืPนที=ศึกษาในครัP งนีP มีชุดดินแบบมูโน๊ะ ซึ= งเป็นดินที=นํP าซึมผา่นไดย้าก
และระบายนํP าได้ไม่ดี (วุฒิชาติ สิริช่วยชู และคณะ, 2536) ทาํให้ข้าวถูกนํP าท่วมขังอยู่ในช่วง
ระยะเวลาหนึ=ง (ประมาณ 7 วนั) อีกทัPงแปลงเคมีจะมีลกัษณะเป็นพืPนที=ราบลุ่มมากกวา่แปลงอินทรีย์
จึงทาํใหเ้กิดผลกระทบกบัขา้วไดม้ากกวา่ จึงส่งผลใหผ้ลผลิตขา้วในแปลงเคมีลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั 

โดยในงานทดลองครัP งนีP ไม่สามารถทาํการทดลองในแปลงเดียวกนัไดเ้นื=องจากจะขดัต่อมาตรฐาน
การผลผลิตขา้วแบบอินทรีย ์และการที=ขา้วถูกนํP าท่วมขงัในระยะเวลาหนึ=ง จะส่งผลใหต้น้ขา้วมีการ
ยืดสูงขึPนเพื=อตอบสนองต่อระดบันํP าที=สูงขึPน ซึ= งสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาในครัP งนีP ที=พบว่า ในปี 

2563 ขา้วที=ปลูกในแปลงเคมีจะมีความสูงที=เพิ=มขึPน แต่จาํนวนหน่อต่อกอและจาํนวนรวงต่อกอกลบั
ลดลง เช่นเดียวกบัที= Chomchat and Rungrat (2020) รายงานวา่ขา้วจะมีการยดืตวัสูงขึPนเพื=อปรับตวั
ใหอ้ยูร่อดในสภาวะนํP าท่วม และกระบวนการนีPขา้วจะมีการใชพ้ลงังานที=สะสมไว ้ดงันัPนเมื=อนํP าลด 

ขา้วจะฟืP นตวัไดน้อ้ยและทาํใหห้น่อบางส่วนไดรั้บความเสียหายและตายในที=สุด ดว้ยเหตุนีPขา้วไรซ์
เบอร์รี= ที=ปลูกในระบบการจดัการแบบเคมีจึงมีผลผลิตที=ต ํ=าลงในปี 2563  

นอกจากนีP พบว่า ผลผลิตเมล็ดข้าวที=ปลูกในระบบการจัดการแบบอินทรีย์มีค่าสูงไม่
แตกต่างจากแปลงเคมีในปีแรก ซึ= งอาจเนื=องมาจากแปลงอินทรียที์=ใชใ้นการศึกษาครัP งนีP  มีการทาํ
เกษตรอินทรียม์าอย่างต่อเนื=องเป็นระยะเวลานานกว่า 5 ปี ดงันัPนการที=ใชปุ๋้ยอินทรียม์าเป็นระยะ
เวลานาน อาจไปช่วยปรับปรุงโครงสร้างดินทาํให้เหมาะแก่การเจริญเติบโตของขา้ว อีกทัPงแปลง
ปลูกอินทรียย์งัพบธาตุอาหารรองที=มากกวา่แปลงเคมีอีกดว้ย (ตารางที= 4.1) จึงอาจส่งผลใหผ้ลผลิต
ขา้วแปลงอินทรียสู์งกว่าผลผลิตแปลงเคมีได ้เช่นเดียวกบั Surekha et al. (2010) ที=รายงานว่า ผลิต
ขา้วที=ปลูกในระบบมาตรฐานทั=วไปจะมีค่าสูงกว่าขา้วอินทรียใ์นช่วง 5 ปีแรกของการทดลอง 
หลังจากนัP นในปีต่อๆ มา ข้าวอินทรีย์สามารถให้ผลผลิตได้เทียบเท่ากับข้าวที=ปลูกในระบบ
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มาตรฐานทั=วไปได ้จะเห็นไดว้า่ การเพาะปลูกแบบอินทรียอ์าจมีประโยชน์ในระยะยาวมากกวา่เมื=อ
เทียบกบัการเพาะปลูกแบบเคมี ทัPงในแง่ของผลผลิตและการลดตน้ทุนการผลผลิต (Bagchi et al., 

2016) 

ในการศึกษาครัP งนีPพบวา่ ระบบการจดัการไม่มีผลต่อปริมาณโปรตีน โดยปริมาณโปรตีนใน
การศึกษาครัP งนีP มีค่าอยูร่ะหว่าง 9.21-10.41 กรัมต่อ 100 กรัมเมล็ด ซึ= งค่าที=ไดค่้อนขา้งสูงเมื=อเทียบ
กับรายงานวิจยัที=ผ่านมาที=พบว่าปริมาณโปรตีนในเมล็ดขา้วมีค่าอยู่ในช่วง 7.6-8.7 เปอร์เซ็นต์ 
(Kakar et al., 2020) ความแตกต่างของปริมาณโปรตีนอาจเนื=องมาจากความแตกต่างในเรื=องของ
พนัธ์ุและชนิดของขา้ว โดย Yang et al., (2014) รายงานวา่ ปริมาณโปรตีนในขา้วจาโปนิกา้และอินดิ
กาจะมีปริมาณที=แตกต่างกนั แสดงให้เห็นว่า การปรับปรุงขา้วเพื=อให้มีปริมาณโปรตีนสูงยงัมี
โอกาสประสบผลสาํเร็จได ้สาํหรับปริมาณนํP าตาลพบวา่ ขา้วไรซ์เบอร์รี= ที=ปลูกในระบบการจดัการ
แบบอินทรียมี์ปริมาณตํ=ากวา่ขา้วแปลงเคมี อาจเนื=องมาจากในแปลงอินทรีย ์ขา้วไดรั้บแต่ปุ๋ยคอกซึ=ง
มีปริมาณธาตุไนโตรเจนตํ=าเมื=อเทียบกบัแปลงเคมี การที=ขา้วไดรั้บไนโตรเจนนอ้ยลง จะไปส่งผล
กระทบต่อกระบวนการสังเคราะห์แสง ทาํใหน้ํP าตาลที=ไดจ้ากกระบวนการสังเคราะห์แสงลดลง ซึ= ง 
Ibrahim et al. (2011) พบว่า ปริมาณนํP าตาลที=ไดจ้ากกระบวนการสังเคราะห์แสงจะขึPนอยูก่บัระดบั
ไนโตรเจนที=พืชได้รับ สอดคล้องกับการศึกษาของ Ben Mariem et al. (2020) ที=พบว่า การเพิ=ม
ปริมาณไนโตรเจน จะสามารถเพิ=มการสงัเคราะห์ปริมาณนํPาตาลในขา้วสาลีได ้

ปริมาณธาตุเหล็กและสังกะสีจะมีค่าสูงในขา้วไรซ์เบอร์รี= ที=ปลูกในระบบการจดัการแบบ
อินทรีย์ เป็นไปได้ว่า พืชอาจจะสามารถดูดซึมธาตุสังกะสีจากดินเข้าไปสะสมไวที้= เมล็ดได้ 
เนื=องจากปริมาณสงักะสีในดินของแปลงอินทรียมี์ปริมาณค่อนขา้งสูงเมื=อเทียบกบัแปลงเคมี (ตาราง
ที= 4.5) ในทางกลบักนั ดินในแปลงอินทรียมี์ปริมาณธาตุเหลก็ที=ต ํ=ากวา่แปลงเคมี แต่ขา้วอินทรียน์ัPน
กลบัมีการสะสมธาตุเหล็กที=สูงกว่าเมื=อเทียบกบัขา้วที=ปลูกโดยระบบเคมี การที=ปริมาณธาตุเหล็กมี
ค่าสูงในขา้วอินทรียน์ัPน อาจเนื=องมาจากขา้วดูดซึมธาตุเหลก็ไดจ้ากปุ๋ยอินทรีย ์ซึ= งปุ๋ยอินทรียที์=ใชใ้น
การศึกษาครัP งนีP คือ ปุ๋ยมูลสุกรเหลว และไดมี้รายงานว่าปุ๋ยมูลสุกรเป็นปุ๋ยอินทรียที์=มีปริมาณธาตุ
เหล็กสูง (226 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) (Sánchez et al., 2019) นอกจากนีP พบว่า ปริมาณสารกาบา 
สารฟีนอลิกรวม และแอนโทไซยานิน จะมีค่าสูงในเมลด็ขา้วที=ปลูกในระบบการจดัการแบบอินทรีย์
อีกดว้ย จากรายงานที=ผา่นมาพบวา่ สารเหล่านีP เป็นสารที=มีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระ และจะ
มีการผลิตเพิ=มมากขึPนเพื=อตอบสนองต่อความเครียดจากสภาพแวดลอ้มที=ไม่เหมาะสม เช่น ความ
แห้งแล้ง ดินเค็ม ความเข้มแสง และการขาดธาตุอาหาร (Sharma et al., 2019) ผลการทดลอง
สอดคลอ้งกบักบั Asami et al. (2003) ที=รายงานวา่ ระดบัฟีนอลิกรวมในพืชแบบออแกนิก (มลัเบอร์
รี=  สตอเบอร์รี=  และขา้วโพด) จะมีค่าสูงกวา่พืชที=ผลิตโดยการผลิตแบบทั=วไป นอกจากนีPยงัพบผลการ
ทดลองที=คลา้ยกนัในขา้วสาลี (Zuchowski et al., 2011) และขา้ว (Bagchi et al., 2016) อีกดว้ย อีกทัPง 
Bown and Shelp (2016) พบว่า กาบามีการสังเคราะห์เพิ=มขึPนเพื=อตอบสนองต่อสภาพแวดลอ้มที=ไม่
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เหมาะสม ดงันัPน ในการศึกษาครัP งนีPการขาดธาตุอาหาร โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน อาจจะเป็นสาเหตุ
หนึ=งของการเพิ=มปริมาณกาบา แอนโทไซยานิน และสารฟินอลิกรวม และส่งผลต่อการลดปริมาณ
นํP าตาลในขา้วไรซ์เบอร์รี= ที=ปลูกในระบบการจดัการแบบอินทรีย ์โดยการขาดไนโตรเจนจะกระตุน้
ทาํให้เกิดการสังเคราะห์เอนไซม์ PAL มากขึPน ซึ= งเอนไซม์นีP จะทาํหน้าที=สําคญัในกระบวนการ
สงัเคราะห์สารในกลุ่มฟีนอล ในดอกคาโมไมล ์(Matricaria chamomilla) ที=เป็นพืชสมนุไพร พบวา่ 
กิจกรรมของ PAL เพิ=มขึPนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติในใบที=ขาดไนโตรเจน (Kovacik et al., 2007)  

สาํหรับการศึกษาสหสัมพนัธ์ในลกัษณะโปรตีนและนํP าตาลต่อแกมม่าออริซานอล สารกาบา 
สารฟีนอลิกรวม กรดเฟอรูลิก และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ ผลการศึกษาพบวา่เมื=อขา้ว
มีปริมาณโปรตีนและนํP าตาลสูงจะทาํให้มีปริมาณสารเหล่านีPลดลง อาจเนื=องจากในการสังเคราะห์
สารทุติยภูมิ นํP าตาล และกรดอะมิโน ถูกถ่ายโอนไปยงั secondary metabolites โดย phenylalanine 

ammonia-lyase (PAL) ภายใตว้ถีิ phenylpropanoids เพื=อเปลี=ยนเป็นสารพฤกษเคมี ดงันัPนเมื=อนํPาตาล
สูงแต่สารพฤกษเคมีตํ=า อาจเป็นไปไดว้า่มีการนาํนํP าตาลไปสารสร้างทุติยภูมิค่อนขา้งนอ้ย จึงส่งผล
ใหมี้สารพฤกษเคมีมีปริมาณนอ้ยแต่มีปริมาณนํPาตาลและโปรตีนสูง 
 

งานทดลองที& 2 การศึกษาเสถียรภาพของกรดเฟอรูลิก และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ

ของข้าวพนัธ์ุพืLนเมือง 

การตอบสนองระหว่างพันธ์ุในการให้ผลผลิตในสภาพแวดล้อมต่าง ๆนัP นขึP นอยู่กับ
ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างพนัธุกรรมกบัสภาพแวดลอ้ม (G × E interaction) ซึ= งจะพบไดเ้มื=อพืชพบกบั
สภาพความเครียดต่าง ๆ เช่น สภาพแหง้แลง้ (Becker and Leon, 1988) จากการเปรียบเทียบลกัษณะ
ทางการเกษตร ผลผลิต ปริมาณกรดเฟอรูลิก และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของขา้ว
จาํนวน 11 พนัธ์ุ ที=ปลูกในจงัหวดักรุงเทพมหานคร ตราด และสกลนครโดยมีพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 

ไรซ์เบอรี=  และทบัทิมชุมแพเป็นพนัธ์ุเปรียบเทียบมาตรฐาน เมื=อวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม พบ
ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งสถานที=และสายพนัธ์ุในลกัษณะความสูงตน้ จาํนวนหน่อต่อกอ จาํนวนรวงต่อ
กอ จาํนวนเมล็ดต่อรวง นํP าหนกั 1,000 เมล็ด ปริมาณกรดเฟอรูลิก และความสามารถในการตา้น
อนุมูลอิสระ แสดงให้เห็นว่า สายพนัธ์ุที=นาํมาทดสอบในครัP งนีP มีการเปลี=ยนแปลงลกัษณะดงักล่าว
ไปตามสภาพแวดล้อมที= เปลี=ยนแปลงไป ดังเช่นที=  สมใจ สาลีโท และคณะ (2552) กล่าวว่า 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อม (G × E interaction) เป็นปัจจัยที=ทําให้การ
แสดงออกของขา้วไม่ตรงตามพนัธุกรรมที=มีอยู ่ 

นอกจากนีP จากผลการศึกษาในขา้วทัPง 11 พนัธ์ุซึ= งแต่ละพนัธ์ุนัPนมีเยื=อหุม้สีที=แตกต่างกนัและ
เยื=อหุม้สีนัPนก็มีผลต่อปริมาณกรดเฟอรูลิกเช่นกนั โดยจะเห็นไดว้า่พนัธ์ุกํ=าลืมผวัเป็นขา้วที=มีเยื=อหุม้
สีดาํและมีปริมาณกรดเฟอรูลิกสูงที=สุด (28.53 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมลด็) ขณะที=พนัธ์ุซิวเลีPยงและ
ขาวดอกมะลิ 105 เป็นพนัธ์ุขา้วที=มีเยื=อหุ้มสีขาวจึงทาํให้มีปริมาณกรดเฟอรูลิกตํ=าที=สุด (13.85 และ 
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13.84 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมล็ด) โดยผลการทดลองที=คลา้ยกนัพบว่า ในขา้วที=มีเยื=อหุ้มสีม่วงเขม้
จะมีปริมาณกรดเฟอรูลิกที=สูงกวา่ขา้วพนัธ์ุที=มีเยื=อหุม้สีอ่อนกวา่ (Sing et al., 2015) ปริมาณของกรด
เฟอรูลิกในการศึกษาครัP งนีPพบวา่อยูร่ะหวา่ง 12.82-31.48 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมเมลด็ ซึ= งสอดคลอ้ง
กบัรายงานที=ผา่นมา ที=พบวา่ ปริมาณกรดเฟอรูลิกในเมลด็ขา้วมีค่าเท่ากบั 42 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม
เมลด็ (Boz, 2015) 

ในส่วนของเสถียรของพนัธ์ุขา้วพบวา่ สภาพแวดลอ้มที=มีความอุดมสมบูรณ์ของผลผลิตที=สูง 
จะเป็นสภาพแวดลอ้มที=มีความอุดมสมบูรณ์ของกรดเฟอรูลิกและความสามารถในการตา้นอนุมูล
อิสระที=ค่อนขา้งตํ=า อาจเนื=องจากพืชจะใหผ้ลผลิตสูงเมื=อเจริญเติบโตในสภาพแวดลอ้มที=เหมาะสม 

ซึ= งตรงขา้มกบัการสะสมสารพฤกษเคมี โดยเมื=อพืชเจริญเติบโตในสภาพแวดลอ้มที=ไม่เหมาะสมจะ
มีการสะสมสารพฤกษเคมีเพิ=มมากขึPน จากการศึกษาในครัP งนีPพบว่า ขา้วมีการสะสมปริมาณกรด 

เฟอรูลิกที=แตกต่างกันเมื=อปลูกในสภาพแวดล้อมที=ไม่เหมือนกัน ผลการศึกษาสอดคล้องกับ 

Settapramote et al. (2018) ที=ทาํการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในขา้วไรซ์เบอรี=  ที=ปลูกใน 5 

สถานที= ผลการทดลองพบวา่ ปริมาณสารฟีนอลิกมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเมื=อปลูก
ในสภาพแวดลอ้มที=แตกต่างกนั โดยขา้วไรซ์เบอร์รี= ที=ปลูกในจงัหวดัลาํปางและเพชรบูรณ์จะมี
ปริมาณสารฟีนอลิกสูงที=สุดเมื=อเทียบกบัการปลูกในจงัหวดัอื=น ส่วนศึกษาความสามารถในการตา้น
อนุมูลอิสระจากการศึกษานีPพบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 18.89-78.05 เปอร์เซ็นต ์สอดคลอ้งกบังานวิจยั
ของ Butsat and Siriamornpun (2010) ที=พบวา่ขา้วมีค่าการตา้นอนุมูลอิสระ (DPPH) อยูใ่นช่วง 30.3-

86.5 เปอร์เซ็นต ์จากผลการทดลองนีPพนัธ์ุทบัทิมชุมแพเป็นขา้วที=มีความสามารถในการตา้นอนุมูล
อิสระสูงที=สุด ซึ= งอาจเป็นเพราะวา่ขา้วพนัธ์ุนีP มีเยื=อหุม้สีแดง โดยไดมี้รายงานวา่ ขา้วที=มีเยื=อหุม้สีแดง
จะมีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระสูงที=สุด เมื=อเปรียบเทียบกบัขา้วที=มีเยื=อหุม้สีดาํและสีขาว 
(Deng et al., 2013) 
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บทที$ 6 
 

สรุปผลการทดลองและข้อแสนอแนะ 
 

6.1 สรุปผลการทดลอง 

จากผลการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีและสารพฤกษเคมีของขา้วไรซ์เบอร์รี= ที=ปลูกในระบบ
การจดัการแบบอินทรีย ์พบวา่ผลผลิตขา้วที=ปลูกในทัPงสองระบบไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในปี
แรก แต่ในปีที=สองพบว่าผลผลิตของขา้วอินทรียมี์ค่าสูงกว่าแปลงเคมี นอกจากนีP ระบบการจดัการ
แบบอินทรียน์ัPนส่งผลให้ปริมาณธาตุเหล็ก ธาตุสังกะสี สารกาบา สารฟีนอลิกรวม กรดเฟอรูลิก 

และแอนโทไซยานิน มีค่าสูงกวา่ขา้วที=ปลูกในระบบการจดัการแบบเคมี ในขณะที=ปริมาณนํP าตาลมี
ค่าสูงในขา้วที=ปลูกดว้ยระบบเคมี  

สาํหรับการศึกษาเสถียรภาพของกรดเฟอรูลิก และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของ
ขา้วพนัธ์ุพืPนเมืองพบว่า สถานที=ปลูกมีผลต่อปริมาณกรดเฟอรูลิกและความสามารถในการตา้น
อนุมูลอิสระแตกต่างกนัทางสถิติ ส่วนพนัธ์ุขา้วพบว่า มีความแตกต่างกนัทางสถิติในทุกลกัษณะที=
ศึกษา สาํหรับการวิเคราะห์เสถียรภาพของพนัธ์ุขา้วพบว่า พนัธ์ุขา้วที=มีเสถียรภาพของผลผลิตมาก
ที=สุดคือ พนัธ์ุทบัทิมชุมแพซึ= งมีผลผลิตเท่ากบั 583.70 กิโลกรัมต่อไร่ และพนัธ์ุที=มีเสถียรภาพของ
กรดเฟอรูลิกสูงที=สุดคือ พนัธ์ุกํ=าลืมผวั ซึ= งมีปริมาณกรดเฟอรูลิกเท่ากบั 28.53 มิลลิกรัมต่อ100 กรัม
เมลด็ ส่วนพนัธ์ุที=มีเสถียรภาพของความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ คือ พนัธ์ุกํ=าลืมผวั โดยมีค่า
ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระเท่ากบั 55.91 เปอร์เซ็นต ์  

 

6.2 ข้อเสนอแนะ 

ควรมีการศึกษาการปลูกข้าวไรซ์เบอร์รี= ที= เพาะปลูกในระบบการจัดการแบบอินทรีย์
เปรียบเทียบภายในปีเดียวกนัแต่ฤดูปลูกต่างกนั และในการศึกษาเสถียรภาพของผลผลิตขา้วควรมี
เพิ=มสถานที=ในการศึกษาโดยอาจะคดัเลือกพนัธ์ุขา้วที=จดัมาว่าเสถียรภาพของกรดเฟอรูลิกและ
ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระที=ค่อนขา้งสูงมาเปรียบเทียบเพื=อหาพนัธ์ุที=มีประสิทธิภาพมาก
ที=สุด 
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