
บทท่ี 2 

แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 ขาว 

     "ขาว" เปนธัญญาหารหลักของชาวโลก จัดเปนพืชสายพันธุเดียวกับหญา ซ่ึงจัดวาเปนหญาท่ีมี

ขนาดใหญท่ีสุดในโลกและมีความหลากหลายทางชีวภาพ สามารถเพาะปลูกไดงาย มีความทนทานตอ

ทุกสภาพภูมิประเทศในโลก ไมวาจะเปนถ่ินแหงแลงแบบทะเลทราย พ้ืนท่ีราบลุมน้ําทวมถึง หรือ

แมกระท่ังบนเทือกเขาท่ีหนาวเย็น ขาวก็ยังสามารถงอกข้ึนมาไดอยางทรหดอดทน ขาวชนิดแรกท่ี

มนุษยรูจักนํามารับประทานคือ ขาวปา จากหลักฐานท่ีพบทําใหสันนิษฐานไดวาเม่ือประมาณ 16,000-

13,000 ปท่ีแลว ยุคน้ําแข็งใกลสิ้นสุดลง สัตวใหญหลายชนิดเริ่มสูญพันธุไป มนุษยจึงตองลดบทบาท

การลาสัตวแลวหันมาสะสมขาวปาและพืช เพ่ือเปนอาหาร นักโบราณคดีชาวอเมริกัน ทําการศึกษา

สถานท่ีทางประวัติศาสตรของจีนในป พ.ศ.  2536 มีหลักฐานท่ียืนยันไดวา ประเทศจีน คือ แหลงกําเนิด

ของการปลูกขาว เพราะไดพบรองรอยของขาวปาท่ีมีอายุถึง 16,000 ป และขาวท่ีปลูกอายุกวา 9,000 

ป โดยพิจารณาจากการขุดพบหลักฐานขาวไหมท่ีติดอยูกับเศษภาชนะรวมท้ังเศษตนขาวสมัยโบราณท่ี

ขุดไดจากถํ้า 2 แหงในหุบเขาเมืองหนานชาง (Nanchang) เมืองหลวงของมณฑลเจียงสี (Jianxi) ซ่ึง

อยูทางตะวันตกเฉียงใตของจีน จุดเริ่มตนของการเพาะปลูกขาวของมนุษยจากวัฒนธรรมลุงชานของ

ประเทศจีน และวัฒนธรรมฮัวบิเนียนของประเทศเวียดนาม ซ่ึงการเพาะปลูกใชวิธีการปลูกคลายกับ

การทําไรเลื่อนลอย หลังจากนั้นวิวัฒนาการปลูกขาว จากการทําไรเลื่อนลอยมาเปนการทํานาหวาน

ประมาณ 9,000 ปกอน และพัฒนาสูการทํานาแบบปกดํา ซ่ึงพบหลักฐานในวัฒนธรรมบานเชียงของ

ไทย เม่ือราว 5,000 ปท่ีผานมาหลักฐานตนขาวท่ีคนพบขาวปาในชวงแรกจะมีกานและใบเดี่ยว แตท่ี

ปลูกใหมมีถึง 5 กาน แสดงใหเห็นวา ในชวงเวลาดังกลาว มนุษยเริ่มเขาใจวาหากปลูกขาวลงดินเองจะ

ใหเพ่ิมข้ึนถึง 5 เทา แสดงใหเห็นวา มนุษยมีการพัฒนาการเกษตรเพ่ือการดํารงชีวิต สายพันธุของพืช

ตระกูลขาวท่ีมีอยูบนโลกมีมากถึง 120,000 สายพันธุ แตพันธุท่ีรูจักและนํามาปลูกสามารถแบงออก

ไดเปน 2 ชนิดคือ O. Savita ท่ีนิยมเพาะปลูกในทวีปเอเชีย และ O. glaberrina ท่ีนิยมเพาะปลูกใน

ทวีปแอฟริกา แตขาวท่ีปลูกและซ้ือขายในตลาดโลกเกือบท้ังหมดจะเปนขาวจากทวีปเอเชีย ซ่ึง

แบงเปน 3 กลุมตามลักษณะและพ้ืนท่ีปลูกไดดังนี้  (สมาคมผูสงออกขาว, 2557)     

     1) ขาวอินดิกา (Indica) หรือขาวเจา (ภาพท่ี 1.1) เปนขาวท่ีมีลักษณะเม็ดเรียวยาวรี ลําตนสูง ตั้ง

ชื่อมาจากแหลงท่ีคนพบครั้งแรกในประเทศอินเดีย เปนขาวท่ีนิยมเพาะปลูกในทวีปเอเชียเขตมรสุม 

ตั้งแตจีน เวียดนาม ฟลิปปนส ไทย อินโดนีเซีย ไปจนถึงอินเดียและศรีลังกา และแพรกระจายไปท่ัว

เขตอุษาอาคเนยตั้งแตหลัง พ.ศ. 1000 ท่ัวเขตลุมน้ําอิระวดี ตอมามีการแพรขยายการเพาะปลูกไปใน
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ทวีปอเมริกา ในประเทศไทยขาวอินดิกานิยมเพาะปลูกในบริเวณท่ีราบลุมตอนใตของแมน้ําเจาพระยา

แทนขาวเหนียวท่ีเคยปลูก ซ่ึงคนไทยสมัยนั้นเรียกขาวอินดิกาท่ีมาจากตางประเทศวา “ขาวของเจา” 

แลวเรียกกันสั้นลงวา “ขาวเจา” 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1 แสดงพันธุขาวอินดิกา  

ท่ีมา: ประชาชาติธุรกิจออนไลน, 2558 
 

     2) ขาวจาปอนิกา (Japonica) (ภาพท่ี 1.2) เปนขาวเหนียวเมล็ดปอม กลมรี มีแหลงกําเนิดจาก

ทางภาคเหนือแลวผานมาทางลุมแมน้ําโขง ในสมัยกอนพุทธศตวรรษท่ี 20 หลังจากนั้นลดจํานวนลง

ไปแพรหลายในเขตอบอุนท่ีญี่ปุน เกาหลี รัสเซีย ยุโรป และอเมริกา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.2 แสดงพันธุขาวจาปอนิกา  

ท่ีมา: Pathumabaha (นามแฝง), 2550 
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     3) ขาวจาวานิกา (Javanica) (ภาพท่ี 2.3) เปนขาวลักษณะเมล็ดปอมใหญสันนิษฐานวา เปนขาว

พันธุผสม ระหวางขาวอินดิกาและจาปอนิกา นิยมเพาะปลูกในอินโดนีเซีย ฟลิปปนส ไตหวัน หมูเกาะ

ริวกิว (จังหวัดโอะกินะวะ ประเทศญี่ปุน) และญี่ปุน แตไมคอยไดรับความนิยมนัก เพราะใหผลผลิตต่ํา  
 

 
 

ภาพท่ี 2.3 แสดงพันธุขาวจาวานิกา  

ท่ีมา: Toziro (นามแฝง), 2554 
 

     ในประเทศตาง ๆ มีการพัฒนาสายพันธุขาวใหมเพ่ิมพ้ืนท่ีการเพาะปลูกขาว และวิธีการปลูกขาว

ใหไดปริมาณผลผลิตเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีตํานานเก่ียวกับขาวของแตละชาติตางก็มีประวัติศาสตรอัน

ยาวนาน ซ่ึงในสมัยกรุงสุโขทัย (พ.ศ. 1740-2040)  ขาวท่ีปลูกยังเปนขาวเหนียวเมล็ดปอมและเมล็ด

ยาวเปนสวนใหญ แตก็เริ่มปลูกขาวเจาเมล็ดยาวเรียวเพ่ิมมากข้ึนตามลําดับ ในยุคนี้พระมหากษัตริย

ทรงทํานุบํารุงเกษตรกรรมไดผลผลิตอุดมสมบูรณ ดังปรากฏในศิลาจารึกวา “ในน้ํามีปลา ในนามี

ขาว” มีการถือครองเปนท่ีทํากินและท่ีดินนั้นจะสืบทอดเปนมรดกแกลูกหลาน การสรางหลักปกฐาน

เพ่ือประกอบอาชีพเกษตรกรรมเชนนี้ กอใหเกิดระบบการปกครอง เศรษฐกิจ และสังคมข้ึน ดังนั้น

ระบบศักดินาซ่ึงเปนการแบงระดับชนชั้นตามจํานวนของพ้ืนท่ีนาจึงนาจะเริ่มในยุคนี้ ตอมาเขาสูสมัย

กรุงศรีอยุธยาตอนตนบานเมืองมีความม่ังค่ังเปนอูขาวอูน้ําท่ีสําคัญ เริ่มระบบการปกครองแบบ

จตุสดมภมี “กรมนา” ดูแลสงเสริม และสนับสนุนการทํานาอยางจริงจัง เพราะขาวเปนอาหารหลัก

ของประชากรและเปนเสบียงสํารองในยามเกิดศึกสงคราม โดยขาวท่ีปลูกสวนใหญยังคงเปนขาว

เหนียวเมล็ดปอมและเมล็ดยาว แตมีการปลูกขาวเจาเมล็ดยาวเรียวเพ่ิมมากข้ึนดวย สมัยกรุงศรีอยุธยา

ตอนปลายถึงกรุงรัตนโกสินทรตอนตนในตนรัชสมัยรัชกาลท่ี 3 ไดมีการเก็บอากรขาวในภาคกลาง 

สวนใหญเปนพันธุขาวท่ีทางราชการแนะนําหรือพันธุพ้ืนเมืองท่ีมีคุณภาพ สวนภาคเหนือตอนบนนิยม

ปลูกขาวเหนียว แตในภาคเหนือตอนลางและภาคใตเนนปลูกขาวเจาเปนหลัก ในชวงนี้เองท่ีประเทศ

ตะวันตกไดออกลาอาณานิคมและเมืองไทยเปนหนึ่งในเปาหมาย แตดวยพระปรีชาสามารถอัน    

ชาญฉลาดของพระมหากษัตริยทุกพระองค ไทยจึงรอดพนเง้ือมมือของตางชาติและดํารงเอกราชอยูได 

http://www.blogger.com/profile/05393077386416667201
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ซ่ึงสวนหนึ่ง คือ การเปดเสรีการคากับตางประเทศมากข้ึนสงผลใหขาวกลายเปนสินคาออกท่ีสําคัญ

ของไทย รัฐบาลตองขยายพ้ืนท่ีเพาะปลูก เพ่ิมปริมาณผลผลิตขาวในเขตพ้ืนท่ีราบลุมแมน้ําเจาพระยา

ท่ีมีความอุดมสมบูรณมากท่ีสุด ปจจุบันการปลูกขาวในประเทศไทยคงมีเพียงขาวเมล็ดปอมท่ีพบมาก

ในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ขณะท่ีขาวเมล็ดยาวพบมากในภาคกลางและภาคใตท่ีมี

ความอุดมสมบูรณมากท่ีสุด ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีพ้ืนท่ีปลูกขาว คิดเปน 45 เปอรเซ็นตของพ้ืนท่ี

เพาะปลูกท้ังประเทศ สวนใหญปลูกขาวหอมมะลิ 105 ซ่ึงเปนขาวคุณภาพดีท่ีสุดของโลก ขาวท่ีปลูก

ในพ้ืนท่ีแถบนี้จึงมักปลูกไวเพ่ือขาย รองลงมาคือ ภาคกลาง และภาคเหนือ ท่ีพ้ืนท่ีเพาะปลูกเทากัน

ประมาณ 2 เปอรเซ็นต ทุกวันนี้ไทยเปนแหลงท่ีผลิตขาวออกสูตลาดโลกมากท่ีสุด และเปนศูนยกลาง

ของการศึกษาวิจัยพันธุขาว     
 

      2.1.1 โครงสรางของเมล็ดขาว (อรอนงค นัยวิกุล, 2546) 

โครงสรางของเมล็ดขาวเปลือกประกอบดวยเปลือกหุมเมล็ด (hull) และเนื้อผล (caryopsis)                   

ในสวนเปลือกหุมเมล็ดหรือแกลบ คือ สวนของใบประดับท่ีเปลี่ยนรูปมาเปนแกลบ มี 2 แผนประกบ

กัน คือ เปลือกใหญ (lemma) และเปลือกเล็ก (palea) โดยแกลบจะถูกกําจัดออกระหวางการสีขาว 

(ชาญ มงคล, 2536) ซ่ึงสวนนี้ประกอบดวย ข้ัวเมล็ด (rachilla) กลีบเลี้ยง (sterile lemma) และ 

หางเมล็ด (awn) สวนเนื้อผลหรือขาวกลอง (ภาพท่ี 2.4) มีสวนประกอบเรียงลําดับจากชั้นนอกถึง

ชั้นใน คือเยื่อหุมผล (pericarp) เยื่อหุมเมล็ด (seed coat) เปนเยื่อหุมชั้นใน (aleurone layer) 

คัพภะ (embryo) และเอนโดสเปรม (endosperm) หรือสวนของขาวสาร ในสวนนี้ประกอบดวย เยื่อ

ชั้นในสุด (subaleurone) และสวนของเนื้อสตารช (starchy endosperm ) ซ่ึงมีเม็ดสตารช (starch 

granule) ประมาณ 90 เปอรเซ็นต อัดตัวกันแนน โดยมีโปรตีน 6-10 เปอรเซ็นต และไขมัน 0.5-1.2 

เปอรเซ็นต แทรกอยูระหวางเม็ดสตารช  
 

 

ภาพท่ี 2.4 โครงสรางของเมล็ดขาว  

ท่ีมา: Juliano, 1983 



 

13 

 

     2.1.2 องคประกอบทางเคมีของขาว  

             2.1.2.1 สตารช  

            เม็ดสตารชมีขนาดเล็กประมาณ 2-9 ไมครอน รูปรางลักษณะเปนหลายเหลี่ยม 

ภายในประกอบดวยโมเลกุล 2 ชนิดคือ อะมิโลสและอะไมโลเพคติน โดยอะมิโลส (amylose) เปน

สารประกอบเชิงซอนท่ีประกอบดวยโมเลกุลกลูโคสหลาย ๆ  โมเลกุลเชื่อมตอกันเปนสายดวยพันธะ

แอลฟา-1,4 กลูโคซิดิก มีท้ังท่ีเปนสวนประกอบของ อะมิโลเพคติน และเปนสายเด่ียว ๆ แทรกอยูใน

เม็ดสตารช สวนอะมิโลเพคติน (amylopectin) เปนสารประกอบเชิงซอนของอะมิโลสเชื่อมตอกัน

เปนก่ิงกานดวย พันธะแอลฟา-1,6 กลูโคซิดิก การจัดเรียงตัวของโมเลกุลอะมิโลเพคตินนั้น กระจาย

ออกไปในแนวรัศมีเปนชั้นๆ ในรูปของคลัสเตอร (clusters) ดังแสดงในภาพท่ี 2.5 

  

 

ภาพท่ี 2.5 ลักษณะโครงสรางเม็ดสตารช  

ท่ีมา: Jacobs and Delcour, 1998 

                       ในแตละคลัสเตอร ประกอบดวยบริเวณท่ีเปนสวนรวมของจุดท่ีแตกก่ิงมีลักษณะ 

การจัดเรียงตัวไมเปนระเบียบเรียกวา amorphous lamellar และบริเวณท่ีมีสายโซก่ิงของอะมิโล-  

เพคตินท่ีจัดเรียงตัวแบบเกลียวคู ท่ีมีการเรียงตัวกันอยางเปนระเบียบ เรียกบริเวณสวนนี้วา 

crystalline lamellar (Tester et al, 2004) ในแตละคลัสเตอรประกอบ ดวยสาย (chain) ภายใน

โมเลกุล 3 สาย คือ C, B และ A โดยสาย C (C-chain) ซ่ึงเปนสายแกนซ่ึงประกอบดวยหมูรีดิวซ 1 

หมู ในอะมิโลเพกตินแตละโมเลกุลจะประกอบดวยสาย C เพียง 1 สายเทานั้น สวนสาย B (B-chain) 

มีโครงสรางแบบก่ิงเชื่อมตอกับสายอ่ืนๆ 2 สายหรือมากกวา และสาย A (A-chain) เชื่อมตอกับสาย

อ่ืนเพียงตําแหนงเดียว ไมมีก่ิงเชื่อมออกจากสายชนิดนี้อีก (unbranched structure)  
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             2.1.2.2 โปรตีน  

โปรตีนเปนสารอาหารท่ีมีมากรองจากสตารช สวนใหญอยูในสวนของเยื่อหุม

และคัพภะ จึงทําใหขาวกลองมีปริมาณโปรตีนอยูถึง15-20 เปอรเซ็นต ขณะท่ีขาวสารมีโปรตีนเพียง 

5-10 เปอรเซ็นต (อรอนงค นัยวิกุล, 2546) โปรตีนในขาวจําแนกเปน 4 ชนิดตามสมบัติทางการ

ละลาย คือ อัลบูมิน (albumin) มีปริมาณ 3.8-8.8 เปอรเซ็นต ของโปรตีนท้ังหมด เปนโปรตีนท่ี

ละลายในน้ํา หรือน้ําท่ีมีกรดเล็กนอย โกลบูลิน (globulin) มีปริมาณ 9.6-10.8 เปอรเซ็นต ละลายใน

น้ําเกลือ สวนโปรลามิน (prolamin) มีปริมาณ 2.6-3.3 เปอรเซ็นต เปนโปรตีนท่ีละลายในเอทานอล

เขมขน และกลูเตลิน (glutelin) มีปรมิาณ 66-78 เปอรเซ็นต ละลายในน้ํา ซ่ึงมีกรดหรือดางเล็กนอย 

(Cagampang, et al, 1966) โปรตีนในขาวมีกลเูตลินเปนองคประกอบหลัก จึงมีชื่อเรียกอีกอยางหนึ่ง

วา โอรีซินิน (Oryzenin) โปรตีนเกาะอยูท่ีบริเวณผิวของเม็ดสตารช เม่ือเกิดเจลาติไนเซชัน โปรตีนจะ

สรางแรงยึดเหนี่ยวกับแปง ทําใหสตารชมีอัตราการดูดซับน้ําอัตราการพองตัวและความเหนียวของ

ขาวสุกต่ํากวาขาวท่ีไมมีโปรตีน (Hamaker and Griffin, 1993) ท้ังยังทําใหเกิดเกิดปฏิกิริยาเมลลารด 

(Mailard’ reaction) ซ่ึงเปนปฏิกิริยาท่ีทําใหขาวมีสีเหลืองคล้ํา (Hamaker, 1993) 

             2.1.2.3 ไขมัน 

                        ไขมัน พบมากในสวนของชั้นเยื่อหุมและคัพภะ ทําใหในขาวกลองมีไขมันอยูถึง 

1.5-2.5 เปอรเซ็นต สวนในขาวสารมีเพียง 0.5-1.2 เปอรเซ็นต (อรอนงค นัยวิกุล, 2546) ไขมันใน

ขาวประกอบไปดวยไตรกลีเซอไรด (triglyceride) กรดไขมันอิสระ (free fatty acid) ไกลโคลิพิด 

(glycolipids) และฟอสฟอลิพิด (phospholipids) ตําแหนงของไขมันในขาวแบงเปน 2 กลุม คือ 

ไขมันท่ีแทรกอยูรวมกับโปรตีนในชั้นแอลิวโรน และบริเวณผิวเม็ดสตารช เรียกไขมันพวกนี้วา (non-

starch lipids)  (Morrison, 1981) ห รื อ  free lipid (Kitahara, Suganuma and Nagahama, 

1994) กรดไขมันไม อ่ิมตัวซ่ึงอยู ท่ีผิวของสตารชทําเกิดกลิ่นท่ีไมพึงประสงค เนื่องมาจากการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation reaction) และอีกกลุมหนึ่งคือไขมันท่ีอยูภายในเม็ดสตารช 

เรียกไขมันกลุมนี้วา สตารชลิพิด (starch lipids) (Morrison, 1981) หรือบอนด ลิพิด (bound- 

lipid) อาจแทรกอยูภายในเม็ดสตารช หรือสรางพันธะอยูในเกลียว ของโมเลกุลอะมิโลสเกิดเปน

สารประกอบเชิงซอน (amylose-lipid complex) ซ่ึงสงผลตอความสามารถในการพองตัว การ

ละลาย และการจับกันกับนํ้าของสตารช (Juliano, 1983) 

                     ปจจุบันขาวไทยท่ีผลิตไดมีคุณภาพต่ํา สาเหตุมาจากพันธุท่ีปลูกไมเหมาะกับสภาพ

พ้ืนท่ี ทําใหผลผลิตมีคุณภาพเปลี่ยนแปลงและมีการปนกันระหวางขาวพันธุตางกัน เนื่องจากมีพันธุ

หลากหลายในแหลงเพาะปลูกเดียวกัน สวนปญหาดานการตลาด เปนปญหาหนึ่งท่ีเกิดจากท่ีผลผลิต

ขาวมีการเก็บเก่ียวพรอมกันในระยะเวลาสั้นๆ ทําใหเกิดปญหาราคาขาวเปลือกตกต่ําและขาวไทยขาด

การวางระบบการตลาดท่ีเหมาะสม ทําใหราคาขาวในประเทศถูกกําหนดโดยราคาในตลาดโลก ท้ังท่ี
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ไทยเปนผูสงออกขาวมากเปนอันดับหนึ่งของโลก และปริมาณการสงออกมีปริมาณนอยกวาการ

บริโภคในประเทศ ซ่ึงขีดความสามารถในการแขงขันสงออกขาวไทยมีแนวโนมลดลง การดําเนินการ

ดานการตลาดในการรักษาตลาดเกาและหาตลาดใหม ขาดประสิทธิภาพ ไมสามารถแขงกับประเทศ  

ผูสงออกขาวรายใหมได ประเทศไทยเริ่มประสบปญหาสูญเสียความสามารถในการแขงขันในตลาด

ขาวคุณภาพดีใหกับประเทศผูสงขาวออกตางประเทศรายใหมท้ังในตลาดฮองกง ตลาดสิงคโปร ตลาด

สหรัฐอเมริกา ฯลฯ ท่ีสําคัญก็คือ เราขาดการวิจัยและพัฒนาในการสรางมูลคาเพ่ิมในเรื่องขาว 

โดยเฉพาะการแปรรูปและบรรจุภัณฑ ทําใหการสงออกขาวไทยมีมูลคาต่ํา (นิติ นวรัตน, 2556)       

       ปจจุบันประชาชนมีความสนใจในเรื่องสุขภาพมากข้ึน และทางเลือกหนึ่งในการ

รักษาสุขภาพคือ อาหารท่ีมีสารตานอนุมูลอิสระ สารตานอนุมูลอิสระ คือ สารท่ีชวยลดสารอนุมูล-

อิสระ ท่ีเกิดจากปจจัยภายในรางกาย หรือปจจัยจากสิ่งแวดลอม เชน ควันรถ บุหรี่ การรับประทาน

อาหาร ท่ีมีสารกอมะเร็ง ซ่ึงเปนตัวทําใหเกิดโรคตางๆ เชน โรคมะเร็ง โรคหัวใจ เปนตน ซ่ึงเปนสาเหตุ

ของการตายอันดับตนๆ ของประชากรโลก ดังนั้นจึงมีการสรรหาอาหารท่ีมีฤทธิ์ตานสารอนุมูลอิสระ 

ซ่ึงจากการศึกษาพบวา ขาวสีดํา และรําของขาวสีดํามีประสิทธิภาพในการตานสารอนุมูลอิสระไดดี 

ขาวท่ีมีสีดํามีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระท่ีดีเนื่องจากมีสารจับอนุมูลอิสระ ท้ังควิโนโลน แอลคาลอยด 

(quinolone alkaloid) วิตามิน อี (vitamin E) ไฟเตท (phytate) จี-ออริโซนอล (g-oryzonol)         

โพลีฟนอล (polyphenol) และแอนโทไซยานิน (anthocyanin) อยูสูง ในขาวสีดําพันธุไรซเบอรี่ 

พบวา ขาวดําพันธุพันธุไรเบอรี่ 100 กรัม มีปริมาณโพลีฟนอลิก (polyphenolic) แอนโทไซยานิน 

(anthocyanin) และเบตาคาโรทีน (betacarotene) เทากับ 752.1, 250.36 และ 63.3  มิลลิกรัม 

ตามลําดับ ซ่ึงพบมากในสวนเพอริคารพ (pericarp) สารท้ังสามชนิดมีความสัมพันธกับความสามารถ 

ในการตานอนุมูลอิสระโดยเฉพาะโพลีฟนอลิก (polyphenolic) ดังนั้นขาวสีดําจึงเปนแหลงของสาร

ตานอนุมูลอิสระ จากงานวิจัยพบวา ขาวกลองพันธุไรซเบอรี่และพันธุสินเหล็กเม่ือหุงสุกแลว มีสาร

ตานอนุมูลอิสระเหลืออยู ไมไดถูกความรอนทําลายหมด จึงเปนแหลงอาหารท่ีมีของสารตานอนุมูล

อิสระ การท่ีรางกายไดรับสารตานอนุมูลอิสระพอเพียงตอความตองการในแตละวัน จะชวยลดความ

เสี่ยงตอโรคเบาหวาน โรคหัวใจ หลอดเลือด และมะเร็งได  (สถาบันวิจัยแหงชาติ, 2551) 
 

2.2 ขาวดํา  

      ขาวเปนอาหารหลักของคนไทย มีคุณคาทางอาหาร มีหลายพันธุ และหลายชนิด มีชื่อเรียก

แตกตางกันไป สวนใหญขาวจะมีสีขาว ขาวสีเหลือง เรียกวา “ขาวซอมมือ” ขาวสีมวงออน เรียกวา 

ขาวกลอง ขาวสีมวงเขมเกือบดํา เรียกวา “ขาวดํา” ขาวแตละชนิดมีกรรมวิธีการผลิตท่ีหลากหลาย 

ท้ังนี้เปนไปตามยุคสมัย ความนิยม และความตองการของผูบริโภค ขาวดํามีคุณคาทางอาหารอยูท่ีเยื่อ

หุมเมล็ดและสีของขาว จึงมีการนําขาวดําหรือขาวสีนิลมาใชประโยชนทางดานอาหาร จาการศึกษาผล

ของการใชแปงขาวสีนิลทดแทนแปงสาลีท่ีระดับ 50-100 เปอรเซ็นต ตอคุณภาพดานตาง ๆ ของ           
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บัตเตอรเคก ผลการทดลองพบวาเม่ือเพ่ิมระดับการทดแทนดวยแปงขาวสีนิลจะทําใหสวนผสมเคกมี

คาความถวงจําเพาะเพ่ิมข้ึน เปอรเซ็นตความคงตัวของอิมัลชันลดลง ผลิตภัณฑสุดทายมีปริมาตร และ

ความชื้นลดลง แตมีความหนาแนนเพ่ิมข้ึน จากการวิเคราะหลักษณะสัมผัส (Texture Profile 

Analysis) ดวยเครื่องวิเคราะหทางประสาทสัมผัส (Texture analyzer) พบวา บัตเตอรเคกท่ีระดับ

การทดแทน 50-80 เปอรเซ็นต มีคาความแนนเนื้อ ความเหนียวคลายยาง และความยากในการเค้ียว

ต่ํากวาสูตรควบคุมท่ีใชแปงสาลีลวน จากผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคกลุมเปาหมายจํานวน 

100 คน พบวา บัตเตอรเคกแปงขาวสีนิลท่ีทุกระดับการทดแทนมีคะแนนการยอมรับดานลักษณะ

ปรากฏ สี กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมนอยกวาสูตรควบคุม  (สุนทรี สุวรรณสิชณน และ

อุทัยวรรณ ทองท้ังวงศ, 2553) 

      การผลิตพืชพาณิชยในปจจุบันสงผลกระทบ จนเกิดความเสื่อมโทรมของระบบนิเวศอยางรุนแรง 

สงผลใหระบบการจัดการทรัพยากรท่ีเคยวางอยูบนสํานึกของความเปนกลุมและพวกพองเริ่มเสื่อม

ประสิทธิภาพ การเกษตรแผนใหมจึงมองขามควาสําคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ คุณคา 

ตลอดจนเหตุผลและความจําเปนในการปกปองทรัพยากรพันธุกรรมพืช โดยเฉพาะอยางยิ่งสาย

พันธุกรรมพืชพ้ืนบานในโลกท่ีสาม การปลูกขาวเชิงเดี่ยวจึงทําลายความหลากหลายของสาย

พันธุกรรมขาวพ้ืนบานในวัฒนธรรมขาวไทย พันธุกรรมขาวกํ่า ก็กําลังจะหายไปจากผืนนา และหากไม

กระตุนใหตระหนักถึงคุณคาในนวัตกรรมและภูมิปญญาทองถ่ินเก่ียวกับขาวกํ่าก็คงสูญหายไปในท่ีสุด 

กลายเปนเพียงตํานานพ้ืนบานลานนาอีกบทหนึ่งท่ีไมสามารถนํามาพิสูจนในกระบวนการวิทยาศาสตร

สมัยใหมไดอีกเลย คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ไดเริ่มรวบรวมและอนุรักษพันธุกรรม

ขาวกํ่าพ้ืนเมืองของไทย ตั้งแตป พ.ศ.2539 ไดทํางานวิจัยในเชิงวิทยาศาสตรเกษตรตลอดมา และ

ประสบผลสําเร็จ มีผลงานวิจัยเผยแพรเปนองคความรูใหมทางวิทยาศาสตรเกษตรเปนท่ีนาสนใจ 

จนกระท่ังไดรับอนุมัติจาก มหาวิทยาลัยเชียงใหม ใหจัดตั้งเปน "หนวยวิจัยขาวกํ่า" หรือชื่อ

ภาษาอังกฤษ "Purple Rice Research Unit" ชื่อยอ "PRRU" อยูภายใตการดูแลของสถาบันวิจัยวิจัย

และพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และมีนักวิจัยประจําหนวย ปจจุบันสามารถรวบรวมพันธุกรรม

ขาวกํ่าพ้ืนเมืองได 42 พันธุกรรม จากแหลงปลูกขาวท่ัวไทย ท้ังในสภาพของขาวนาดําและขาวไร มี

พันธุปรับปรุงท่ีไดรับการรับรองพันธุตาม พระราชบัญญัติพันธุพืช พ.ศ.  2518 โดยกองคุมครองพันธุ

พืช กรมวิชาการเกษตร เม่ือวันท่ี 18 มีนาคม 2548 จํานวน 2 พันธุ คือ พันธุกํ่าดอยสะเก็ด (Kum 

Doisaket) และกํ่าอมกอย (Kum Omkoi) สําหรับผลงานวิจัยซ่ึงมีท้ังดานพันธุศาสตร ดานพืชไร และ

ดานโภชนาการเกษตร ไดนําเสนอเปนผลงานวิชาการท้ังในประเทศและตางประเทศ ผลงานท่ีนาสนใจ

และเก่ียวของกับสุขภาพของมนุษยและสัตว คือ เรื่องของสารอาหารในเมล็ด ซ่ึงเปนสารสีมวงของ

เปลือกหุมเมล็ด แอนโทไซยานิน (Anthocyanin) และแกมมาโอไรซานอล (Gamma Oryzanol) ซ่ึง  

แอนโทไซยานินมีคุณสมบัติในการตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ชวยการหมุนเวียนของกระแส
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โลหิต ชะลอการเสื่อมของเซลลรางกาย โดยเฉพาะแอนโทไซยานินชนิดท่ีพบในขาวสีมวงกลุมอินดิกา 

คือ ไซยานินดิน 3 กลูโคไซด พิสูจนแลววามีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลลมะเร็ง

ปอด สวนสารแกมมาโอไรซานอล นอกจากจะมีคุณสมบัติเปนการตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน

แลว "ขาวกํ่า" มีสารท่ีมีคุณคาทางโภชนาการอาหารสูง มีขอไดเปรียบกวาขาวขาวท่ีมีแกมมาโอไรซา

นอลสูงกวา และยังสามารถสังเคราะหแอนโทไซยานินชนิดคุณภาพไดดวย ขอไดเปรียบนี้เปนปจจัยท่ี

ทําใหขาวกํ่า มีคุณสมบัติสมบูรณสําหรับการใชประโยชนท้ังทางดานการผลิตสัตว และทางการแพทย 

รวมท้ังเปนแหลงพันธุกรรมพืชสําคัญอีกแหลงหนึ่งเพ่ือการปรับปรุงพันธุขาวไทย โดยเฉพาะการสราง

พันธุเพ่ือเพ่ิมระดับของแกมมาโอไรซานอลใหสูงกวาพันธุท่ัวไป (ทีมขาวเฉพาะกิจ, 2552) 

     การบริโภคขาวดําเปนวิถีทางหนึ่งของการบริโภคเพ่ือสุขภาพ เยื่อหุมเมล็ดขาวมีสวนชวยปองกัน

การเกิดมะเร็งลําไสใหญและกระเพาะอาหาร ชวยปองกันการดูดซึมไขมันชนิดอ่ิมตัวเขาสูกระเพาะ

อาหารไดเปนอยางดี สารแอนไทไซยานินชวยลดการอักเสบของเนื้อเยื่อ ลดไขมันอุดตันในเสนเลือด 

บรรเทาโรคเบาหวาน บํารุงสายตา ยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลลมะเร็งเตานม ปอด กระเพาะ

อาหาร และเม็ดเลือดขาว มีการวิเคราะหสีมวงดําของขาวสีนิล พบวา เปนสารสีกลุมฟลาโวนอยด 

(Flavonoid) ท่ีเรียกวา สารแอนไทไซยานิน ซ่ึงเปนสารตานอนุมูลอิสระในปริมาณท่ีสูงกวาท่ีพบใน

องุนแดง ลูกพรุน (ปาลิตา โตศรีสวัสดิ์เกษม, 2554) ในจังหวัดจันทบุรีมีพ้ืนท่ีปลูกขาวมากถึง 24,481 

ไร (สถิติการเพาะปลูกขาวนาป, 2557) และปลูกขาวหลายสายพันธุ ในท่ีนี้จะขอกลาวถึงขาวดํา 3 

สายพันธุ ไดแก แมพญาทองดํา ไรซเบอรี่ และหอมนิล 
     

  2.2.1 ขาวดําพันธุแมพญาทองดํา 

                   ขาวหอมแมพญาทองดํา (ภาพท่ี 2.6) เปนขาวเจาหอมดําโบราณพันธุพ้ืนเมืองของชาว

ชองชนพ้ืนเมืองจันทบูร (จังหวัดจันทบุรีในปจจุบัน) มีการปลูกขาวสายพันธุนี้มาเปนวลานาน สวน

ใหญปลูกเพ่ือบริโภคในครัวเรือนและรับประทานเปนสมุนไพรในแถบตําบลวังแซม อําเภอมะขาม 

จังหวัดจันทบุรี และอําเภอใกลเคียง เชน อําเภอเขาคิชฌกูฏและอําเภอโปงน้ํารอน จังหวัดจันทบุรี 

โดยปลูกเปนขาวไรและปลูกแบบนาปกดํา ชวงฤดูปลูกหรือฤดูปกดํา จะปลูกชวงเดือนมิถุนายน-เดือน

สิงหาคม และเก็บเก่ียวประมาณวันท่ี 25 พฤศจิกายน-ธันวาคมของทุกป ขาวหอมแมพญาทองดํามีชื่อ

วิทยาศาสตร คือ Oryza sativa L. ลักษณะโดยท่ัวไปของขาวแมพญาทองดํา เปนขาวเจาประเภทไว

แสง ลําตนสูงประมาณ 130-150 เซนติเมตร ทรงกอต้ังตรง ลําตนแข็งแรง สีลําตนมวงอมดํา ขอสี

เขียว ปลองสีมวง ใบสีเขียวเขมขอบมวง ใบธง 45 องศา ลิ้นสีมวงดํา ขอตอใบสีมวงดํา สีของกาบใบสี

เขียวขอบมวง ปลายใบหอยลง ลิ้นใบสีมวงดํา 2 แฉก สีหูใบสีมวงดํา สีขอปลองเขียวขอบมวง สีปลอง
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เขียวเสนมวง ดอกและรวงจะมีสียอดเกสรเพศเมีย (stigma) สีขาว ปลายยอดดอกสีมวง สีกลีบรอง

ดอกสีเขียวขอบมวง ปลายดอกสีมวงเขม เมล็ดขาวเปลือกสีฟางปลายเมล็ดขาวเปลือกมีจุดสีดํา เยื่อ

หุมเมล็ดสีมวงอมดํา เนื้อเมล็ดขาวสารดานในสีขาว ระยะฟกตัวของเมล็ดประมาณ 8 สัปดาห ให

ผลผลิตประมาณ 375-450 กิโลกรัมตอไร ในดานการตลาด ไดมีการแปรรูปขาวหอมแมพญาทองดํา 

เปนขาวสารบรรจุถุงจําหนายในรูปขาวสารพรอมหุง ขนาดถุง 1 กิโลกรัมและขนาดครึ่งกิโลกรัม ซ่ึงได

จดทะเบียนเครื่องหมายการคาภายใตชื่อ “ขาวหอมแมพญาทองดํา จันทบุรี” ในป พ.ศ.  2555 มีการ

จัดกลุม และขอจดทะเบียนเปน “วิสาหกิจชุมชนแมพญาทองดํา” กับทางสํานักงานเกษตรอําเภอ

มะขาม เม่ือ พ.ศ.  2556 นอกจากจําหนายเปนขาวสารแลว ทางวิสาหกิจชุมชนแมพญาทองดํา ยัง

ผลิตเมล็ดพันธุจําหนายใหผูท่ีสนใจ (เฉลิมชล ชางถม, 2557) 

 

ภาพท่ี 2.6 ขาวดําพันธุแมพญาทองดํา  

ท่ีมา: นภาพร วันทมาศ, 2555   
 

       คุณประโยชน 

      ขาวหอมแมพญาทองดํามีสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ท่ีสามารถชวยลดการอักเสบ    

ของเนื้อเยื่อ ชวยลดไขมันอุดตันในเสนเลือดหัวใจและสมอง สามารถปองกันโรคอวน โรคความดันโลหิตสูง 

โรคเกาต โรคเบาหวาน ชวยบํารุงสายตา มีฤทธิ์ตอตานการเกิดปฎิกิริยาออกซิแดนซ หรืออนุมูลอิสระ และยัง

สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ epidermal growth factor receptor (EGFR) ท่ีกอใหเกิดอาการอักเสบ  

ในเซลลมะเร็ง ซ่ึงขาวหอมแมพญาทองดําไดรับการรับรองผลการวิเคราะห คุณคาสารอาหารจาก           

สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เม่ือวันท่ี 23 กุมภาพันธ 2555      

เปนท่ีเรียบรอยแลว (นภาพร วันทมาศ, 2555) 
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  2.2.2 ขาวดําพันธุหอมนิล 

             ขาวสีนิล หรือ ขาวหอมนิล หรือ ขาวกํ่า (ภาพท่ี 2.7) คือ ขาวท่ีมีสีดําโดยกําเนิด 

ไมไดมีการยอมสีใดๆ ท้ังสิ้น มีรสชาติอรอย มีกลิ่นหอมเปนเอกลักษณของตัวเอง โดดเดน แตกตาง

จากขาวสีอ่ืน มีคุณประโยชนบางอยางมากกวาขาวสีอ่ืน ในตลาดจะมีขาวสีนิลท้ังแบบท่ีสีหลาย

ข้ันตอนซ่ึงเปนข้ันตอนเหมือนกับการสีขาวสารจนเปนสีขาว แตขาวสีนิลนี้สีอยางไรก็ไมขาว และแบบ

ท่ีกําลังเปนท่ีนิยมบริโภคกันคือ การสีแบบขาวกลอง คือการสีเอาเปลือกออกเทานั้น ซ่ึงจะคงคุณคา

ทางโภชนาการ คุณคาทางยา วิตามิน เกลือแรตางๆ ไวไดครบถวน และกําลังมาแรงคือขาวกลองงอก

สีนิล ขาวกลองงอกแบบนี้มีสารกาบา (GABA) ปริมาณมากกวาขาวกลองงอกแบบอ่ืนหลายเทา แต

เกษตรกรปลูกกันนอย เนื่องจากไมไดเปนขาวเศรษฐกิจ ดูแลยาก ทําใหมีราคาแพงกวาขาวประเภท

อ่ืนเล็กนอย แตถาเปนขาวกลองงอกสีนิลจะมีราคาสูงข้ึนประมาณ 2-3 เทาตัว ถาเลือกซ้ือขาวท่ีเพ่ิง

เก่ียวในฤดูเก่ียวลาสุด และเพ่ิงสีมาไมนานจะไดรับประทานขาวท่ีนุมอรอยกวาขาวคางป และสีท้ิงไว (Owltae 

(นามแฝง), 2555)     

 

 

ภาพท่ี 2.7 ขาวดําพันธุหอมนิล 

ท่ีมา: Owltae (นามแฝง), 2555 

 

           ขาวหอมนิลเปนพันธุขาวท่ีอุดมไปดวยคุณคาทางอาหารครบถวนมากกวาขาวสีอ่ืน ๆ โดย

เม่ือเทียบกับขาวท่ัวไปแลวขาวหอมนิลมีคุณคาทางอาหารสูงมากกวาถึง 7 เทาเลยทีเดียว โดย

ประโยชนท่ีเดนชัดคือ มีสารโปรแอนโทไซยานิดิน (Proanthocyanidin) ซ่ึงเปนสารตานอนุมูลอิสระท่ี

มีประสิทธิภาพดีกวาวิตามินซีและอี อีกท้ังยังชวยควบคุมน้ําหนัก เนื่องจากสามารถใหความหวาน

มากกวาน้ําตาลถึง 35 เทา ขาวหอมนิลอุดมไปดวยสารอาหารท่ีจําเปนตอรางกายมากมายไดแก 

http://senior.eduzones.com/owltae
http://senior.eduzones.com/owltae
http://www.greenshopcafe.com/imgupload/pic819img0.jpg
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คารโบไฮเดรต โปรตีน วิตามินอี วิตามินบี แคลเซียม ธาตุเหล็ก สังกะสี น้ํามันรําขาว สารตานอนุมูล

อิสระ ใยอาหาร แอนโทไซยานิน กรดไขมันไมอ่ิมตัว โอเมกา 3 และฟอสฟอรัส ซ่ึงสารอาหารเหลานี้มี

สวนชวยในการบํารุงสมอง บํารุงสายตา บํารุงเสนผม และปองกันโรคตาง ๆ ไดมากมาย ไดแก 

โรคมะเร็งลําไสใหญ โรคมะเร็งกระเพาะอาหาร โรคเหน็บชา โรคโลหิตจาง โรคหัวใจและอัมพาต   

เปนตน รวมท้ังชวยการไหลเวียนของเสนเลือดฝอย การทํางานของระบบสมองและระบบกลามเนื้อ 

รวมถึงลดไขมันอุดตันในเสนเลือดอีกดวย ขาวหอมนิล จึงเปนขาวท่ีเหมาะสําหรับคนรักสุขภาพ และ

คนท่ีตองการลดน้ําหนักเปนอยางมาก นอกจากนี้ขาวหอมนิลยังเปนขาวท่ีเหมาะสําหรับสุขภาพของ

คนในเมืองท่ีตองใชชีวิตอยูทามกลางมลภาวะท่ีเปนพิษอีกดวย โดยในปจจุบันนิยมนําขาวหอมนิลไป

แปรรูปใชในอุตสาหกรรมอาหารเปนจํานวนมาก ไมวาจะเปนขนมขบเค้ียวตางๆ แคร็กเกอร คุกก้ี 

เครื่องดื่ม และกาแฟ รวมถึงมีการนําไปแปรรูปเปนครีมบํารุง ครีมแตมสิว สบูขาว แชมพู และครีม

นวดผม (ภาพท่ี 2.8) (ชุมนุมสหกรณการเกษตรกําแพงเพชร, 2557) 

 

ภาพท่ี 2.8 ผลิตภัณฑจากขาวดําพันธุหอมนิล 

ท่ีมา: ชุมนุมสหกรณการเกษตรกําแพงเพชร, 2557 
 

   อรอุมา จิตรวโรภาส และอริสรา รอดมุย (2550) ศึกษาและพัฒนาผลิตภัณฑคุกก้ีจากแปง

ขาวหอมนิลทดแทนแปงสาลีบางสวน โดยผลิตแปงขาวหอมนิลท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กกวา 180 

ไมโครเมตร นําไปวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของแปงพบวา มีปริมาณความชื้น เถา โปรตีน ไขมัน 

เสนใย และคารโบไฮเดรต 8.18, 3.76, 10.27, 7.25, 1.18 และ 69.17 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือนํา

แปงขาวเจาหอมนิลมาใชทดแทนแปงสาลีบางสวนในการผลิตคุกก้ีพบวา แปงขาวหอมนิลสามารถ

ทดแทนแปงสาลีไดสูงสุดถึง 50  เปอรเซ็นต โดยคุกก้ีท่ีมีการทดแทนแปงขาวหอมนิลเพ่ิมมากข้ึนจะสามารถเพ่ิม

ปริมาณโปรตีนและไขมันคิดเปน 2.03 และ 1.68 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

            อําพรรณ ชัยกุลเสรีวัฒน และคณะ (2557) ไดศึกษาการผลิตโยเกิรตน้ํานมขาวกลองพันธุหอมนิล โดยใช

ปริมาณแปงขาวกลองพันธุหอมนิล 3.50, 5.50 และ7.50 เปอรเซ็นต (น้ําหนักตอปริมาตร) เติมหัวเชื้อ และนํามาบม
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ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 ชั่วโมง จากนั้นสังเกตการเกิดเคิรด วัดปริมาณกรดท้ังหมด และคา

ความเปนกรด-ดาง ทุกๆ ชั่วโมง จากการทดลองพบวา โยเกิรตท่ีมีปริมาณแปงขาวกลองพันธุหอมนิล 5.50 

เปอรเซ็นต (น้ําหนักตอปริมาตร) เหมาะสมในการผลิตมากท่ีสุด แตโยเกิรตท่ีผลิตไดยังมีคุณภาพไมดีพอ จึง

ไดศึกษาการผลิตโยเกิรตน้ํานมขาวกลองพันธุหอมนิลผสมนมโค โดยใชนมโคปริมาตร 0, 10, 20, 30 

และ 40 เปอรเซ็นต (ปริมาตรตอปริมาตร) เติมหัวเชื้อ และนํามาบมท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 

เปนระยะเวลา 6 ชั่วโมง สังเกตการเกิดเคิรด วัดปริมาณกรดท้ังหมด และคาความเปนกรด-ดาง ทุกๆ 

ชั่วโมง แลวนํามาทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธี 9-point hedonic scale ผลการทดลองพบวา

โยเกิรตน้ํานมขาวกลองพันธุหอมนิลทุกสูตร มีคะแนนยอมรับในดานสี รสชาติ ความชอบโดยรวมไม

แตกตางกัน สูตรท่ีเหมาะสมมากสุดในการผลิตโยเกิรตน้ํานมขาวกลองพันธุหอมนิล คือ มีการผสม 

นมโค 20 เปอรเซ็นต (ปริมาตรตอปริมาตร) เนื่องจากมีคะแนนดานกลิ่น และเนื้อสัมผัส สูงกวาสูตร

อ่ืนๆ และใชนมโคนอยกวาสูตรอ่ืน ๆ 
 

2.3  คลอโรฟลล   

      คลอโรฟลล (Chlorophyll) เปนสารประกอบท่ีพบไดในสวนท่ีมีสีเขียวของพืช โดยพบมากท่ี   

ใบ นอกจากนี้ยังพบได ท่ีลําตน ดอก ผล และรากท่ีมีสีเขียว และยังพบไดในสาหรายทุกชนิด

คลอโรฟลลทําหนาท่ีเปนโมเลกุลรับพลังงานจากแสงและนําพลังงานดังกลาวไปใชในการสรางพลังงาน

เคมี โดยกระบวนการสังเคราะหดวยแสง (สัตถาภูมิ ไทยพานิชย, 2553)  

      คลอโรฟลลมีหลายชนิด ไดแก คลอโรฟลล เอ บี ซี ดี และอี คลอโรฟลลท่ีพบในพืชมี 2 ชนิด คือ 

คลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบี คลอโรฟลลเอ จัดเปนรงควัตถุสังเคราะหแสงข้ันตน สามารถดูดกลืน

แสงดวยตัวเอง สวนคลอโรฟลลชนิดอ่ืน ๆ จัดเปนรงควัตถุสังเคราะหแสงข้ันสอง (รงควัตถุประกอบ) 

ทําหนาท่ีดูดพลังงานรังสีจากแสงแลวสงตอไปใหคลอโรฟลลเอ (ขนิจศากรณ เสรีสงแสง, 2553) 

โดยท่ัวไปคลอโรฟลลมีโครงสรางของโมเลกุลหลักเหมือนกัน คือ มีวงแหวนไพรอล 4 วง แต

คลอโรฟลลแตละชนิดจะมีลักษณะโมเลกุลของโซขาง (Side Chain) ท่ีแตกตางกันไป เชน ความ

แตกตางระหวางคลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบี คือ ท่ีวงแหวนไพรอลวงท่ีสองของคลอโรฟลลเอ       

มีโซขางเปนหมูเมทิล (-CH3) สวนของคลอโรฟลลบี เปนหมูอัลดีไฮด (-CHO) แสดงดังภาพท่ี 2-9 

(ดุษฎี สุริยพรรณพงศ และคณะ, 2557) การท่ีโครงสรางโมเลกุลคลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบี  

แตกตางกัน ทําใหมีคุณสมบัติแตกตางกัน โดยเฉพาะคุณสมบัติดานการละลาย คลอโรฟลลท่ีมี        

หมูเมทิลจะทําใหโมเลกุลมีข้ัว จึงสามารถละลายไดดีในสารละลายท่ีมีข้ัว เชน เมทิลแอลกอฮอลและ

น้ํา สวนคลอโรฟลลท่ีมีหมูอัลดีไฮดซ่ึงไมมีข้ัว จะละลายไดดีในตัวทําละลายท่ีไมมีข้ัว เชน อีเทอร 

และคีโตน รวมท้ังคุณสมบัติในการดูดกลืนแสงก็ตางกันดวย เนื่องจากโครงสรางท่ีตางกันทําให



 

22 

 

คลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบี มีสีตางกันเล็กนอย โดยท่ีคลอโรฟลลเอ จะมีสีเขียวเขม สวน

คลอโรฟลลบี จะมีสีเขียวออน (สัตถาภูมิ ไทยพานิชย, 2553) 

     2.3.1 แหลงของคลอโรฟลล  

     คลอโรฟลลจะอยูภายในคลอโรพลาสต (chloroplast) ซ่ึงอยูภายในโครงสรางท่ีชื่อวา    

เยื่อหุมไทลาคอยล (thylakoid membrane) คลอโรฟลลสามารถดูดกลืนแสงไดดีท่ีในชวงคลื่นแสง   

สีน้ําเงินท่ีความยาวคลื่น 400 – 450 นาโนเมตร และแสงสีแดงท่ีความยาวคลื่นประมาณ 660 นาโน

เมตร(มหาวิทยาลัยมหิดล, สถาบันนวัตกรรมการเรยีนรู, 2555) และดูดกลืนชวงคลื่นแสงสเีหลืองและ

แสงสีเขียวไดนอย ดังนั้น เม่ือไดรับแสงจะดูดกลืนแสงสีน้ําเงินและสีแดงเอาไว สวนแสงสีเขียวท่ีไมได

ถูกดูดกลืนจึงสะทอนออกมาเปนแสงสีเขียว ทําใหเห็นคลอโรฟลลเปนสีเขียว (ไทยไบโอเทค, 2559) 

คลอโรฟลลเอ พบไดในพืชสีเขียว หรือ พืชทุกชนิดท่ีสังเคราะหดวยแสงได เชน ผักขม ใบเตย คะนา 

อัลฟาฟา และตนกลา     ขาวสาลี เปนตน โดยเฉพาะอัลฟาฟาและตนกลาขาวสาลีมีปริมาณ

คลอโรฟลลมากกวา 70 เปอรเซ็นต คลอโรฟลลบี จะมีสีเขียวแกมเหลือง พบในพืชท่ีมีสีเขียวและ

สาหรายสีเขียว คลอโรฟลลซี เปนคลอโรฟลลท่ีพบในสาหรายสีน้ําตาลและสาหรายสีทอง และ

คลอโรฟลลดี พบในสาหรายสีแดง สําหรับแบคทีเรีย สามารถสังเคราะหดวยแสงและมีรงควัตถุสีเขียว

เชนเดียวกับพืช แตมีโครงสรางหลักท่ีแตกตางกันมาก จึงเรียกเปนชื่อเฉพาะวา แบคทีริโอคลอโรฟลล 

(bacteriochlorophyll) ซ่ึงมีหลายชนิด ไดแก แบคทีริโอคลอโรฟลล เอ บี ซี และดี พบในยูนิ

เซลลูลา ไซยาโนแบคทีเรีย (Unicellular cyanobacteria) เชน Synechococcus sp. (ขนิจศากรณ 

เสรีสงแสง, 2553) 

 

 

ภาพท่ี 2-9 โครงสรางของคลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบี 

ท่ีมา : สัตถาภูมิ ไทยพานิชย, (2553) 

คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี 
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       2.3.2 ประโยชนของคลอโรฟลล (วรารัตน ภูพันธตระกูล, 2547) 

       2.3.2.1 ตานการกอกลายพันธุ (Antimutagenic) และตานมะเร็ง(Anticarcinogenic) 

คลอโรฟลลและคลอโรฟลลิน ซ่ึงเปนอนุพันธของคลอโรฟลล มีฤทธิ์ตานการกอกลายพันธุ จากการ

ทดลองในหลอดทดลองตอสารกอกลายพันธุหลายชนิด รวมท้ังอะฟลาท็อกซินชนิด บี1 (aflatoxin B1) ซ่ึงมี

ความเปนพิษสูงท่ีสุด นอกจากนี้คลอโรฟลลและคลอโรฟลลินยังมีฤทธิ์ตานมะเร็งจากตัวอยางของสัตวทดลอง

ดวย เนื่องจากโมเลกุลของคลอโรฟลลสามารถจับกับสารกอกลายพันธุและสารกอมะเร็งตาง ๆ ไดเปน

สารประกอบเชิงซอนและจะลดการดูดซึมของสารกอมะเร็งเหลานั้น 

      2.3.2.2 ตานการติดเชื้อ (Fighting infections) มีการศึกษาถึงฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ

แบคทีเรียของคลอโรฟลลมาตั้งแตชวงทศวรรษท่ี 40 ผลการทดลองในหลอดทดลองแสดงใหเห็นวา

คลอโรฟลลมีสมบัติเปนตัวยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย (bacteriostatic) โดยเฉพาะการติดเชื้อกลุม 

Streptococci และ Staphylococci ซ่ึงเปนสาเหตุสําคัญของการติดเชื้อในโรงพยาบาล นอกจากนี้

คลอโรฟลลยังสามารถกําจัดกลิ่นเหม็นจากบาดแผลไดอยางมีประสิทธิภาพ และชวยสรางเนื้อเยื่อ

เก่ียวพันดวย  

      สําหรับการใชคลอโรฟลลในมนุษยสวนใหญจะใชเปนผลิตภัณฑอาหารเสริมซ่ึงทําให

คลอโรฟลลมีการใชประโยชนตาง ๆ ดังนี้  

         1. กําจัดกลิ่น ท่ีเกิดจากอวัยวะภายในรางกาย (Internal Deodorant) มีการใช       

คลอโรฟลลินชนิดทาบนแผล เพ่ือกลบกลิ่นเหม็นจากบาดแผลมาตั้งแตชวง ค.ศ.1940 - 1950 ตอมามี

การนํามารับประทานในผูปวยท่ีทําการผาตัดเอาลําไสใหญออกมาเปดทางหนาทองแบบชั่วคราว 

(colostomies) และผูปวยท่ีผาตัดเอาลําไสเล็กสวนปลายออกมาเปดทางหนาทองแบบชั่วคราว 

(ileostomies) เพ่ือกลบกลิ่นอุจจาระ โดยขนาดของคลอโรฟลลินท่ีใชเพ่ือกลบกลิ่นอุจจาระในผูปวย 

คือ 100 - 200 มิลลิกรัมตอวัน ยังมีอีกหลายรายงานท่ีกลาววา การรับประทานคลอโรฟลลิน        

100 - 300 มิลลิกรัมตอวัน สามารถลดกลิ่นปสสาวะและกลิ่นอุจจาระในผูปวยท่ีกลั้นอุจจาระหรือ

ปสสาวะไมอยูได นอกจากนี้ยังมีการใชคลอโรฟลลินในผูปวยท่ีมีการขับสารระเหยท่ีมีกลิ่นเหม็น 

(trimethylamine) ซ่ึงมีกลิ่นคาวปลาออกจากรางกาย (trimethylaminuria)  จากการศึกษาผูปวย

ชาวญี่ปุน 7 คน ท่ีมีภาวะดังกลาว พบวาการใหคลอโรฟลลิน 60 มิลลิกรัม รับประทาน 3 ครั้งตอวัน 

เปนเวลา 3 สัปดาห สามารถลดระดับสารระเหยท่ีมีกลิ่นเหม็นในปสสาวะไดอยางมีนัยสําคัญ 

         2. ชวยในการรักษาบาดแผล (Wound Healing) ในชวงทศวรรษท่ี 40 มีการวิจัย

พบวา สารละลายคลอโรฟลลินสามารถชะลอการเจริญของแบคทีเรีย ท่ีเจริญไดในภาวะท่ีไมมีอากาศ

ในหลอดทดลองได และจะสามารถเรงการหายของแผลในสัตวทดลองได จึงมีการนําคลอโรฟลลินไป

ใชเปนยาภายนอกในรูปแบบสารละลายและบาลมในผูปวยท่ีมีแผลเปดเปนระยะเวลานาน               

มีการศึกษาในชวงปลายทศวรรษท่ี 40 - 50 แบบไมมีการควบคุมขนาดใหญในผูปวยท่ีมีแผลหายชา 
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พบวา การทาคลอโรฟลลินสามารถชวยใหแผลหายไดดีกวาการรักษาปกติ ชวงปลายทศวรรษท่ี 50 ได

มีการเติมคลอโรฟลลินลงไปในเอนไซมปาเปนและบาลม ท่ีมียูเรียเปนสวนประกอบในการลดการ

อักเสบเฉพาะท่ี ชวยใหแผลหายเร็วและกลบกลิ่นท่ีไมดี ซ่ึงตํารับบาลมของเอนไซมปาเปน หรือ ยูเรีย

ท่ีมีการเติมคลอโรฟลลิน (Chlorophyllin-containing papain/urea ointments) นี้ยังคงมีการสั่ง

จายกันอยูในประเทศสหรัฐอเมริกา 

         3. รักษาอาการทองผูก (Constipation) ในอดีตพบวา มีการใชคลอโรฟลลในผูปวยท่ีมี

ปญหาเก่ียวกับทางเดินอาหาร เชน อาการทองผูก ทําใหระบบขับถายดีข้ึน โดยการศึกษาในผูปวย

สูงอายุ 62 คน ท่ีอยูในสถานพักฟน พบวา คลอโรฟลลินมีประสิทธิภาพในการชวยควบคุมกลิ่น

อุจจาระและระบบขับถายของรางกายใหดีข้ึนในภาวะทองผูกเรื้อรัง และยังชวยลดอาการแนนทองได

ดวย ซ่ึงในการศึกษานี้ไมพบความเปนพิษหรือภาวะความเจ็บปวยอ่ืนใด (Young and Beregi, 1980) 

         4. ชวยลดพิษ หรือ อาการขางเคียงจากยาบางชนิดได (Help protect against some toxins, 

ameliorate some drug side effects) ยาแบบเคมีบําบัดเปนอีกแหลงหนึ่งของอนุมูลอิสระซ่ึงจะไปทําลาย

เนื้อเยื่อตาง ๆ กอใหเกิดผลขางเคียงจากฤทธิ์ตานการกอกลายพันธุของคลอโรฟลล จึงมีการใชคลอโรฟลลิน

เพ่ือลดผลขางเคียงของยาไซโคลฟอสฟาไมด (cyclophosphamide) โดยศึกษาในหนูถีบจักร ศึกษาวา        

คลอโรฟลลินจะไปรบกวนประสิทธิภาพในการตานมะเร็งของยาไซโคลฟอสฟาไมดหรือไม ดวยการผสม       

คลอโรฟลลินในน้ําดื่ม (ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต) เปนเวลา 2 วัน หรือใหโดยการปอน (ปริมาณ 200 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) เปนเวลา 2 ชั่วโมง กอนการรักษาดวยยาไซโคลฟอสฟาไมด (ปริมาณ 220 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) พบวา ผลขางเคียงของยาไซโคลฟอสฟาไมดท่ีเก่ียวกับระบบทางเดินปสสาวะ

และการกดไขกระดูกลดลงในท้ัง 2 กลุม ในขณะท่ีประสิทธิภาพของฤทธิ์ตานมะเร็งไมไดลดลงเม่ือใช

คลอโรฟลลิน ดังนั้น คลอโรฟลลินจึงใหผลดีเม่ือใชรวมกับการรักษาดวยยาไซโคลฟอสฟาไมด          

(Te et al., 1997) 

         5. รักษาภาวะนิ่ วชนิด calcium oxalate stone ได  (Treatment of calcium oxalate 

stone disease) จากการศึกษาในหลอดทดลองเก่ียวกับคลอโรฟลลินในรูปสารละลาย ความเขมขน              

20 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ในปสสาวะปกติจะยับยั้งการเกิดผลึกและยับยั้งการโตของผลึก calcium oxalate 

dehydrate ได เม่ือเปรียบเทียบกับผลกอนการทดลอง ขอมูลนี้แสดงใหเห็นวาอาหารและยาท่ีมีสวนประกอบ

ของคลอโรฟลลินอาจชวยในการรักษานิ่วชนิด calcium oxalate stone ได (Tawashi et al., 1982) 

         6 . ล ด อาก ารขอ งโรค เยื่ อ ใน จ มู ก อั ก เส บ  (Reduce symptoms of rhinitis) 

คลอโรฟลลสามารถยับยั้งเชื้อในระบบหู จมูก และคอได จากการศึกษาใชคลอโรฟลลในผูปวยท่ีมี

อาการหวัด หรือ เยื่อในจมูกอักเสบเฉียบพลัน และไซนัสอักเสบ  
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         7. รักษาการติดเชื้อและการอักเสบของหูชั้นนอกและหูชั้นได (otitis external and 

otitis media) คลอโรฟลลมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย จึงสามารถใชคลอโรฟลลในการรักษา

บาดแผลท่ีติดเชื้อได  

        8. กระตุนการสรางเลือดในผูปวยโลหิตจางได (Stimulant blood cell formation 

in anemia) นักวิทยาศาสตรพบขอมูลจากการศึกษาในผูปวยท่ีมีภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็ก 

(iron-deficiency anemia) วาถาผูปวยไดรับเหล็กและคลอโรฟลลในการรักษารวมกัน จะทําให

จํานวนเม็ดเลือดแดงและระดับฮีโมโกลบินเพ่ิมข้ึนเร็วกวาการใชอยางใดอยางหนึ่ง และจากการศึกษา

ในสัตวทดลองทําใหนักวิทยาศาสตรหลายทานตั้งสมมติฐานวา คลอโรฟลลสามารถสรางเลือดไดโดย

เก่ียวของกับการกระตุนไขกระดูก 

       2.3.3 การสกัดคลอโรฟลล  

          การสกัดคลอโรฟลลมีหลายวิธีท่ีแตกตางกันไปตามชนิดของตัวอยางท่ีใช โดยมากจะใช

ตัวทําละลายในการสกัด เชน อะซิโตน เอทานอล เปนตน ซ่ึงมีรายงานการวิจัยเก่ียวกับการสกัด

คลอโรฟลล ดังตอไปนี้ 

              สัณห ละอองศรี (2551) สกัดคลอโรฟลลในใบชาสด จากใบชา 4 ชนิด ไดแก ชาญี่ปุน ชา

จีนเบอร 12 ชาน้ํามันดอกขาว และชาน้ํามันดอกแดง โดยตัดใบชาเปนชิ้นเล็กปริมาณ 100 มิลลิกรัม 

ลอกกานใบออก บดใหละเอียด สกัดดวยอะซิโตนปริมาตร 20 มิลลิลิตร กระท่ังเนื้อเยื่อเปลี่ยนเปนสี

ขาวใส กรองกากออก แลวปรับปริมาตรของสารละลายดวยอะซิโตนใหเทากับ 30 มิลลิลิตร จากนั้น

หุมภาชนะบรรจุสารละลายคลอโรฟลลดวยฟรอยด เพ่ือปองกันการสลายตัวของคลอโรฟลลจากแสง 

นําสารละลายคลอโรฟลลท่ีสกัดดวยอะซิโตนไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวชวงคลื่น 645 และ 

663 นาโนเมตร ดวยเครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง และนําคาท่ีไดไปคํานวณหาปริมาณคลอโรฟลลเอ 

และคลอโรฟลลบี พบวา ปริมาณคลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบี ในใบชาสดท้ัง 4 ชนิด มีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยพบปริมาณคลอโรฟลลเอ และบี ในใบชาญ่ีปุนสูง

ท่ีสุด เทากับ 27.93 และ 24.75 มิลลิกรัมตอลิตร และพบปริมาณคลอโรฟลลเอ และบี ในใบชาน้ํามัน

พันธุดอกแดงต่ําท่ีสุด เทากับ 22.32 และ 9.67 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงอาจเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหชา

น้ํามันพันธุดอกแดงออนแอ ไมสามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมของประเทศไทยได  

    ขนิจศากรณ เสรีสงแสง (2553) สกัดและวิเคราะหปริมาณคลอโรฟลลจากใบขาวออน 

เพ่ือศึกษาการผลิตสีธรรมชาติจากใบขาวออนและการใชประโยชน โดยนําน้ําคลอโรฟลลท่ีสกัดไดมา 

50 มิลลิลิตร เติมแคลเซียมคารบอเนต 0.1 กรัม สกัดดวยอะซิโตน 85 เปอรเซ็นต ครั้งละ 25 

มิลลิลิตร คนใหเขากันนาน 2 นาที ตั้งท้ิงใหเกิดการแยกสวนท่ีละลายไดและตกตะกอน นาน 20 นาที 

กรองเก็บสวนท่ีละลายได สกัดซํ้าจนสวนท่ีละลายท่ีไดใหมในแตละครั้งไมมีสีเขียว รินสวนท่ีละลายได

รวมกัน ปรับปริมาตรดวยอะซิโตน 85 เปอรเซ็นต ในขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร รินสวนท่ี
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ละลายได 50 มิลลิลิตร ลงในกรวยแยกชั้นสาร เติมไดเอทิลอีเทอร 50 มิลลิลิตร เขยาใหเปนเนื้อ

เดียวกัน ลางอีเทอรดวยน้ํากลั่น 20 ครั้ง ครั้งละ 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรอีเทอรใหเปน 100 

มิลลิลิตร ดวย  ไดเอทิลอีเทอรในขวดปรับปริมาตร เติมแอนไฮดรัส 5 กรัม จากนั้นนําไปวัดคาการ

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร และ 642.5 นาโนเมตร พบวา ชนิดของพันธุขาวมีผลตอ

ปริมาณคลอโรฟลล โดยชนิดขาวท่ีเปนขาวไมไวตอแสงจะมีปริมาณคลอโรฟลลสูง เพราะมีการ

เจริญเติบโตในอัตราท่ีเหมาะสมกับธาตุอาหารในวัสดุปลูก สําหรับวัสดุปลูกท่ีเปนดินจะมีธาตุอาหารท่ี

ตนขาวตองการ และระยะเวลาการปลูกเปนเวลา 2 และ 3 สัปดาห มีปริมาณคลอโรฟลลสูงท่ีสุดและ

ไมตางกัน และถาระยะการปลูกเพ่ิมข้ึนปริมาณคลอโรฟลลจะลดลง  

 วริพัสย อารีกุล และคณะ (2553) สกัดและหาปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดจากตนออน

ขาว 2 สายพันธุ คือ ขาวหอมนิล และขาวกํ่าสีนิล นํามาเพาะจนมีอายุ 2 สัปดาห โดยตัวอยางแบง

ออกเปน 2 สวน คือ ตัวอยางสด และตัวอยางแหงท่ีผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง ซ่ึงใชตัวทํา

ละลายในการสกัด 2 ชนิด คือ เอทานอล 80 เปอรเซ็นต และน้ํา สําหรับสารสกัดตนออนขาวสด นํา

ตนออนขาวและตัวทําละลายในสัดสวน 1 : 10 (น้ําหนักตอปริมาตร) ปนผสมดวยเครื่องปนน้ําผลไม

ความเร็วสูงสุดนาน 1 นาทีเปนเวลา 5 รอบ จากนั้นกรองและเก็บไวในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิ 18 องศา

เซลเซียส สวนสารสกัดตนออนขาวแหง เตรียมโดยนําตัวอยางตนออนขาวแหงมาบด และรอนดวย

ตะแกรง จากนั้นชั่งผงตนออนขาวใสฟลาสกท่ีบรรจุตัวทําละลายท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ใน

สัดสวน 1 : 700 (น้ําหนักตอปริมาตร) แชไวนาน 1 นาที แลวนําไปปนเหวี่ยงท่ี 574.4 g (g คือ แรง

โนมถวงปกติ) ท่ีอุณหภูมิหองนาน 5 นาที เก็บสวนใสใสขวดสีชา และวิเคราะหผลทันที โดยนําไปวัด

คาดูดกลืนแสงท่ี ความยาวคลื่น 663 และ 645 นาโนเมตร แลวคํานวณหาปริมาณคลอโรฟลล พบวา 

สารสกัดตนขาวออนท่ีผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็งมีปริมาณคลอโรฟลลสูงกวาตัวอยางสด 

(p≤0.05) เนื่องจากเซลลของพืชเปลี่ยนแปลงไปจากกระบวนการทําแหง เม่ือวิเคราะหปริมาณ

คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลท้ังหมดในตนขาวท้ัง 2 สายพันธุ พบวา ขาวหอมนิลมี

ปริมาณคลอโรฟลลทุกชนิดสูงท่ีสุด แตยังมีปริมาณคลอโรฟลลใกลเคียงกัน (p>0.05) นอกจากนี้ยัง

พบวา การสกัดคลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบี ดวยเอทานอลมีประสิทธิภาพดีกวาการสกัดดวยน้ํา 

เนื่องจาก ความสามารถในการละลายของคลอโรฟลลในตัวทําละลายท่ีมีข้ัวปานกลาง  

     ฐิติพงศ ปญญาคํา (2554) สกัดคลอโรฟลลจากผักกาดหวาน เพ่ือตรวจสอบคุณภาพ

หลังการเก็บเก่ียวของผักกาดหวานท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศ โดยชั่งตัวอยาง

ผักกาดหวานท่ีปนละเอียด 1 กรัม เติมสารละลายอะซิโตนความเขมขน 80 เปอรเซ็นต 10 มิลลิลิตร 

วางไวท่ี อุณหภูมิหองนาน 15 นาที จากนั้นกรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 ปรับปริมาตรดวย

สารละลายอะซิโตน ความเขมขน 80 เปอรเซ็นต ใหไดปริมาตรสุดทายเทากับ 25 มิลลิลิตร           

นําสารละลายท่ีไดไปวัดคาการดูดกลืนแสง (optical density, OD) ท่ีความยาวคลื่น 645 และ 663 
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นาโนเมตร ดวยเครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) โดยใชสารละลายอะซิโตนความ

เขมขน 80 เปอรเซ็นต เปน blank นําคาท่ีไดไปคํานวณหาปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และ

คลอโรฟลลท้ังหมด มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด พบวา การลดอุณหภูมิโดยใชระบบ

สุญญากาศไมมีผลตอปริมาณคลอโรฟลล  

      บัญชา ทองมี และนิวุฒิ หวังชัย (2556) วิเคราะหหาปริมาณคลอโรฟลลในแพลงกตอน

พืชท่ีมีผลตอการผลิตปลานิล จากการใชกากเหลือจากการหมักมูลสุกร เพ่ือเพ่ิมอาหารธรรมชาติในบอ

ซีเมนต ดวยการกรองตัวอยางน้ํา 100 มิลลิลิตร ผานแผนกรองท่ีมีขนาดรูประมาณ 0.5 เมตร ขณะ

กรองตัวอยางน้ํา หยดสารละลายแมกนีเซียมคารบอเนต 2 - 3 หยด จากนั้นนําแผนกรองท่ีไดไปสกัด

คลอโรฟลล โดยบดแผนกรองดวยเครื่องบดเนื้อเยื่อ (tissue grinder) ซ่ึงกอนบดใหเติมสารละลาย   

อะซีโตน ความเขมขน 90 เปอรเซ็นต ลงไปพอประมาณ (เพ่ือใหคลอโรฟลลละลายออกมามากท่ีสุด 

ควรท้ิงไวอยางนอย 10 นาที) แลวบดจนแผนกรองละเอียด หลังจากนั้นเทสารละลายท่ีไดลงในหลอด

ฝาเกลียว ปรับปริมาตรใหได 5 ถึง 10 มิลลิลิตร ดวยสารละลายอะซีโตน 90 เปอรเซ็นต เก็บในท่ีมืด

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 1 คืน (ใชผาดําคลุมหลอดตัวอยาง เก็บไวในตูเย็น) จากนั้นนํา

สารละลายท่ีอยูในหลอดเกลียวมาปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 4,000 รอบตอนาที เปนเวลา 20 นาที     

นําสารละลายสวนใสออกมาหาปริมาตรท่ีแนนอน แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องวัดคาการ

ดูดกลืนแสง ท่ีความยาวคลื่น 750, 663, 645 และ 630 นาโนเมตร โดยใช คิวเวตตขนาด 1 

เซนติเมตร ใชสารละลายอะซีโตน ความเขมขน 90 เปอรเซ็นต เปน blank การวัดคาการดูดกลืนแสง

ท่ีความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร เพ่ือใชปรับคา เนื่องจากการรบกวนของความขุน เพราะคาการ

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร จะไวตอการเปลี่ยนแปลงของความขุนอันเกิดจากการ

นําอะซิโตนผสมกับน้ําในอัตราสวน 9 : 1 เม่ือวัดคาการดูดกลืนแสงแลว จึงเติมสารละลายกรดไฮโดร

คลอริก 2 หยด ผสมใหเขากัน ท้ิงไว 4 - 5 นาที จากนั้นนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 

665 นาโนเมตร และ 750 นาโนเมตร อีกครั้ง พบวา อุณหภูมิและปริมาณปุยกากเหลือจากมูลสุกร

หมัก มีผลตอปริมาณคลอโรฟลลในแพลงกตอนพืช โดยท่ีอุณหภูมิ 34 องศาเซลเซียส มีคาอัตราการ

กรองน้ําเขียวสูงท่ีสุด และบอท่ีใสปุยกากเหลือจากการหมักมูลสุกร ระดับ 210 กิโลกรัมตอไรตอ

สัปดาห มีปริมาณคลอโรฟลลเอ และความหนาแนนของแพลงกตอนพืชสูงท่ีสุด  
 

2.4  สารแอนโทไซยานนิ (Anthocyanin)  

      แอนโทไซยานิน (Anthocyanins) มีชื่อยอมาจากรากศัพทเดิมของกรีกคือ anthos แปลวา 

ดอกไม และ kyanos แปลวา สีน้ําเงิน แอนโทไซยานิน จึงหมายถึง ดอกไมสีน้ําเงิน แอนโทไซยานิน 

เปนรงควัตถุท่ีละลายน้ําได (water-soluble pigments) จัดอยูในกลุมฟลาโวนอยด (flavonoids) 

โครงสรางประกอบดวยสวนของอะไกลโคน (aglycone) น้ําตาล (sugar) และหมูเอซิล (acyl Group) 

(ศูนยสารสนเทศวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2553) โครงสรางทางเคมีแสดงดังภาพท่ี 2.11 
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ภาพท่ี 2.10 โครงสรางทางเคมีของแอนโทไซยานิน 

ท่ีมา: พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ, (ม.ป.ป.) 
 

 สีของแอนโทไซยานินจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาวะความเปนกรด-ดาง โดยมีสีน้ําเงินเขมใน

สภาวะท่ีเปนดาง (pH มากกวา 7) มีสีมวงเม่ือเปนกลาง (pH 7) และจะเปลี่ยนเปนสีแดงสมในสภาวะ

ท่ีเปนกรด (pH นอยกวา 7) สามารถพบแอนโทไซยานินไดท่ัวไปในแวคิวโอลและเซลลเนื้อเยื่อชั้นนอก

ของดอก ผล และใบของพืชดอก (angiosperms) ยกเวนในพืชพวกตะบองเพชร ผักกาดหัว ผักโขม 

และพืชพวกสาหราย บางครั้งปรากฏในสวนเนื้อเยื่อพืช (plant tissue) ไดแก ราก หัวใตดิน (tuber) 

ลําตน หนอยอย (bulbil) และพืชเมล็ดเปลือย (gymnosperms) ตาง ๆ เชน เฟรนและไบโอไฟต 

(bryophytes) นอกจากแอนโทไซยานินจะทําใหดอกไมมีสีสันสวยงามแลวยังชวยปองกันพืชไมให

ไดรับอันตรายจากสิ่งแวดลอมและแมลงตางๆ แอนโทไซยานินจากธรรมชาติสามารถนํามาประยุกตใช

ในอุตสาหกรรมอาหาร เครื่องดื่ม และผลิตภัณฑอ่ืนๆ ไดหลายชนิด แตท่ีไดรับความสนใจมากใน

ปจจุบันคือ คุณสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ จึงมีแนวโนมนํามาประยุกตใชในดานสุขภาพ

และความงาม โดยชวยลดการเกิดริ้วรอยของผิวจากรังสียูวีและมลภาวะตาง ๆ  อีกท้ังชวยปองกัน

เซลลเสนผมไมใหออนแอและทําใหเสนผมเงางามแข็งแรง (ศูนยสารสนเทศวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลย,ี 2553)  

          คุณสมบัติ เดน ท่ีสุดของแอนโทไซยานิน คือ ประสิทธิภาพในการตานอนุ มูลอิสระ 

(antioxidant effectiveness) โดยแอนโทไซยานินมีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระสูงกวา

วิตามินซีและอีถึง 2 เทา ในธรรมชาติพบในบลูเบอรรี่ (blueberries) เชอรรี่ (cherries) ราสเบอรี่ 

(raspberries) ลูกเกด (black currants) องุนมวง (purple grape) และไวนแดง (red wine)  

 Duan และคณะ (2007) ไดศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ 

DPPH ของแอนโทไซยานิน กรดแอสคอรบิกและ butylated hydroxytoulene (BHT) จากเปลือก

หุมเมล็ดของผลลิ้นจี่ (litchi fruit pericarp) ท่ีปริมาณเทากันคือ 50 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา แอนโท-
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ไซยานิน มีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH มากท่ีสุด รองลงมาคือ กรดแอสคอรบิก และ 

BHT โดยประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระ DPPH เทากับ 91.3, 20.1 และ 9.73 เปอรเซ็นต 

ตามลําดับ   ดังภาพท่ี 2.11 

 
 

ภาพท่ี 2.11 แสดงความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของแอนโทไซยานิน กรดแอสคอรบิก  

และ butylated hydroxytoulene (BHT)  

ท่ีมา: Duan และคณะ, 2007 

 

     2.4.1 ประโยชนของแอนโทไซยานิน (ศูนยสารสนเทศวิทยาศาสตรและเทคโนโลย,ี 2553) 

            2.4.1.1 ใชเปนสีผสมอาหาร (food dye) เนื่องจากคุณสมบัติพิเศษของผลิตภัณฑสีผสม     

อาหารแอนโทไซยานินสามารถอยูในรูปแบบผงและของเหลว จึงสามารถเลือกใชไดตามความตองการ

ของอาหารและผสมกับสวนของไขขาวเพ่ือใชเปนสารชวยใหความคงตัว (stabilizer) แทนการใชแปง 

รวมท้ังเพ่ิมความคงตัวใหกับผลิตภัณฑท่ีมีปริมาณน้ําอิสระ (water activity) ต่ํา แตท้ังนี้สีผสมอาหาร

แอนโทไซยานินไมเหมาะกับผลิตภัณฑท่ีมีความเปนกรดสูง เชน น้ํามะนาว และครีมเปรี้ยว  

  2.4.1.2 ใชเปนสวนผสมในแชมพู ซ่ึงสารแอนโทไซยานินจะชวยกระตุนใหเซลลรากผม 

(keratinocytes) สรางผมไดมากข้ึนถึง 3 เทา รวมท้ังเปนสวนผสมในครีมนวดผม 

2.4.1.3 ใชเปนสวนผสมในสารกันแดด (sun screen) ชวยใหผิวหนังดูออนกวาวัย ชะลอ

ความเสื่อมสภาพของผิวหนัง เนื่องจากสารแอนโทไซยานินชวยยับยั้งความเสียหายของผิวหนังจาก

กระบวนการออกซิเดชัน (oxidation) ท่ีเกิดจากแสงอัลตราไวโอเล็ต โดยปองกันการเกิดออกซิเดชัน    
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2.4.1.4 ชวยในการผสมเกสร โดยแมลงจะชอบสีสันของดอกไมตางกัน เชน ผึ้งชอบดอกสี

น้ําเงิน หรือเหลือง และมีลายเสนของดอกไมท่ีโดดเดน ผีเสื้อชอบดอกสีแดง ชมพู นกชอบดอกสีแดง 

สม ดวงและคางคาวชอบดอกสีไมสดใสและไมฉูดฉาด 

2.4.1.5 ชวยดูดซับรังสีอัลตราไวโอเลต เนื่องจากรังสีอัลตราไวโอเลตมีความยาวคลื่นสั้น 

จึงมีพลังงานสูง และเปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิต โดยไปขัดขวางการจําลองแบบของดีเอ็นเอ (DNA) ซ่ึง

เปนสารพันธุกรรม มีผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของยีนและทําใหเกิดการกลายพันธุได 

2.4.1.6 ชวยดูดซับอนุมูลอิสระ โดยทําหนาท่ีเปนตัวตานอนุมูลอิสระในกระบวนการเม

แทบอลิซึมภายในสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะกระบวนการออกซิเดชัน เชน การสังเคราะหแสงจะมีการสราง

สารไฮโดรเจนเปอรออกไซดข้ึน แอนโทไซยานินจะเขาไปทําปฏิกิริยากับสารนี้ ทําใหพิษของไฮโดรเจน

เปอรออกไซดหมดไป ในแงของโภชนาการแอนโทไซยานินชวยลดความเสี่ยงจากโรคมะเร็ง โรคหลอด

เลือดหัวใจอุดตัน โดยยับยั้งการรวมตัวระหวางออกซิเจนกับคอเลสเตอรอลชนิดความหนาแนนต่ํา 

(LDL-cholesterol) ซ่ึงเปนไขมันท่ีไมพึงประสงค ในขณะเดียวกันจะเพ่ิมปริมาณของคอเลสเตอรอล

ชนิดความหนาแนนสูง (HDL-cholesterol) ท่ีเปนไขมันดี ดังนั้นการด่ืมน้ําองุนแดง วันละ 2-3 แกว

จะชวยลดอัตราเสี่ยงการแข็งตัวของเลือดได 

2.4.2  การสกัดแอนโทไซยานิน 

        การสกัดแอนโทไซยานินมีหลายวิธีท่ีแตกตางกันไปตามชนิดของตัวอยางท่ีใช โดยมาก

จะใชตัวทําละลายในการสกัดและทําการสกัดในสภาวะท่ีเปนกรด ประสิทธิภาพในการสกัด             

แอนโทไซยานินจะข้ึนกับปจจัยตาง ๆ เชน ชนิดของตัวทําละลาย ชนิดของกรดท่ีใชในการสกัด หรือ 

คาความเปนกรดดาง ซ่ึงชนิดของกรดท่ีใชในการสกัดจะสงผลตอประสิทธิภาพในการสกัดได เนื่องจาก

กรดสงผลตอคาพีเอชของตัวทําละลายในการสกัด โดยท่ีกรดแกจะมีคุณสมบัติในการยอยผนังเซลลสูง

และทําใหคาพีเอชของตัวทําละลายต่ํา จึงมีประสิทธิภาพในการสกัดสูง (ยุพาพร ผลาขจรศักดิ์, 2557) 

แอนโทไซยานินเปนรงควัตถุท่ีละลายในตัวทําละลายท่ีมีข้ัว ซ่ึงสามารถละลายในน้ําไดดี ซ่ึงการสกัด

แยกแอนโทไซยานินนิยมใชตัวทําละลายท่ีมีข้ัว เชน เมทานอล หรือ เอทานอล ท่ีมีความเปนกรด

เล็กนอย โดยกรดจะชวยปองกันการสลายตัวของแอนโทไซยานิน (นิตยา เขียวออน, 2550) ซ่ึงมี

รายงานการวิจัยเก่ียวกับการสกัดแอนโทไซยานิน ดังตอไปนี้ 

     Fuleki และ Francis (1968) สกัดแอนโทไซยานินจากผลแครนเบอรรี่ดวยอัตราสวน

ระหวางวัตถุดิบตอตัวทําละลาย 1 : 5 โดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย พบวา สารละลายกรด          

ไฮโดรคลอริกเขมขน 1.5 นอรมอล ในเอทานอล (15 : 85 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร) เปนตัวทําละลาย
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ท่ีมีประสิทธิภาพในการสกัดสูง และการใชกรดไฮโดรคลอริกจะชวยใหแอนโทไซยานินท่ีสกัดไดมี

เสถียรภาพท่ีดีข้ึน เนื่องจากแอนโทไซยานินมีความคงตัวท่ีดีในสารละลายท่ีเปนกรด 

     Chiriboga และ Francis (1970) ทําการสกัดแอนโทไซยานินจากกากของผลแครนเบอรรี่ดวย    

ตัวทําละลาย 8 ชนิด ไดแก น้ํา อะซิโตน เอทิลีนไกลคอล โพรพิลีนไกลคอล ไอโซโพรพานอล เมทิลเอทิลคีโตน 

เมทานอล และเอทานอล พบวา เมทานอลและเอทานอลมีสภาพการสกัดสูงกวาตัวทําละลายอ่ืน ๆ และเม่ือใช

รวมกับสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.03 เปอรเซ็นต ในเมทานอลจะทําใหประสิทธิภาพในการสกัด

สูงข้ึน แตถาตองนําไปใชในอาหาร จะนิยมใชเอทานอล เนื่องจากมีปริมาณสารตกคางในผลิตภัณฑสุดทาย

นอยกวา อีกท้ังเมทานอลมีความเปนพิษสูงกวา แมจะตกคางอยูในปริมาณเพียงเล็กนอยก็ตาม 

     Metivier และคณะ (1980) ศึกษาชนิดของตัวทําละลายท่ีมีผลตอการสกัดเแอนโทไซยานิน        

จากกากองุนท่ีเหลือจากการผลิตไวนแดง โดยตัวทําละลายท่ีใชไดแก เมทานอล เอทานอล และน้ํา พบวา          

เมทานอลเปนตัวทําละลายท่ีมีประสิทธิภาพการสกัดสูงท่ีสุด ซ่ึงสูงกวาการใชเอทานอล 20 เปอรเซ็นต 

และสูงกวาการใชน้ํา 73 เปอรเซ็นต 

     Bronnum-Hansen และคณะ (1985) ศึกษาการสกัดแอนโทไซยานินจากผลอัลเดอร

เบอรรี่ พบวาตัวทําละลายประเภทแอลกอฮอลจะใหประสิทธิภาพการสกัดสูงกวาการใชสารละลาย

กรด (สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.1 โมลาร) ซ่ึงการสกัดดวยแอลกอฮอลจะเหลือกาก

ตะกอน (filter cake) สูง สงผลดีในระหวางการกรอง 

     สุภาพรรณ ดุลยพิรุฬหศิลป  และอรทัย สุขเจริญ (2529) ศึกษาการสกัดแอนโทไซยานิน                

จากเปลือกมังคุด โดยแปรผันชนิดของกรด ไดแก กรดไฮโดรคลอริก กรดซัลฟวริก และกรดฟอสฟอริก 

ละลายในน้ําใหมีความเขมขน 1 นอรมอล พบวาตัวทําละลายท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด คือกรดไฮโดร

คลอริก 1 นอรมอล และใหคาพีเอชต่ําท่ีสุด รองลงมาคือ กรดซัลฟวริก และกรดฟอสฟอริก 

     ชอแกว อนิลบล และคณะ (2554) ศึกษาปริมาณแอนโทไซยานินในขาวเหนียวดํา โดยบดตัวอยาง

ใหละเอียด นํามา 0.5 กรัม เติมสารละลาย เอทานอลความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต TFA (Trifluoroacetic acid) 

ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ท้ิงไวเปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวปนเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 4,000 รอบตอนาที เปนเวลา   

10 นาที  แบ งสารละลายออกเป น 2 ส วน นํ าไปวัดปริมาณแอนโทไซยานิ น โดยวิ ธี  HPLC และ                     

วิธี สเปกโตรโฟโตเมทริก พบวา จากการวัดปริมาณแอนโทไซยานินท้ัง 2 วิธี ขาวเหนียวดํามีปริมาณ            

แอนโทไซยานินสงู คือ 133.24 และ 172.83 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ 

     ชื่นสุมณ ยิ้มถิน และรวมพร เชี่ยวบัญชี (2557) สกัดแอนโทไซยานิน จากดอกเฟองฟา 

ชบาแดง และแคแดง ดวยตัวทําละลายเอทานอลิก ไฮโดรคลอริก ปริมาตร 25 มิลลลิิตร (กรดไฮโดรคลอริก



 

32 

 

ความเขมขน 1.5 โมลาร และเอทานอลความเขมขน 95 เปอรเซ็นต อัตราสวน 15: 85 เปอรเซ็นตโดย

ปริมาตร) พบวา ดอกแคแดงมีปริมาณแอนโทไซยานินสูงท่ีสุด 

       2.4.3  การวิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานิน 

     การวิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดทําไดหลายวิธี เชน การวัดคาการดูดกลืน

แสงท่ีความยาวคลื่นหนึ่ง ๆ และวิธีพีเอช-ดิฟเฟอเรนเชียล 

     2.4.3.1 วิธีการวัดคาการดูดกลืนแสง เปนการนําสารสกัดไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีชวงความยาว

คลื่นสูงสุด แอนโทไซยานินความยาวคลื่นสูงสุดท่ีถูกดูดกลืนจะอยูในชวง 490 – 550 นาโนเมตร ซ่ึงหางจากสารฟ

นอลิกอ่ืน ๆ  ท่ีสามารถดูดกลืนไดในชวง 260 - 320 นาโนเมตร ทําใหสามารถวัดแอนโทไซยานินแยกออกจากสารฟ

นอลิกได วิธีนี้มีขอจํากัด คือ สารพวกเมลานอยดิน (Melanoidin) และสารอ่ืน ๆ  ท่ีไดจากการสลายตัวของแอนโท

ไซยานิน (Anthocyanin degradation products) สามารถดูดกลืนแสงในชวงเดียวกับแอนโทไซยานิน ทําใหคาท่ี

วัดไดไมถูกตอง (อรุษา เชาวนลิขิต, 2554) 

     2.4.3.2 วิธีพีเอช–ดิฟเฟอเรนเชียล เปนการวัดปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดของสารสกัด 

โดยการปรับคาพีเอชของสารสกัดดวยบัฟเฟอร pH 1.0 และบัฟเฟอร pH 4.5 (วรพร ศีลศร และคณะ, 

2559) เปนวิธี ท่ี พัฒนาข้ึน เนื่องจากการท่ีโครงสรางของแอนโทไซยานินเปลี่ยนแปลงไปตามการ

เปลี่ยนแปลงคาพีเอช ทําใหการดูดกลืนแสงของแอนโทไซยานินเปลี่ยนไป ซ่ึงขอควรระวังของวิธีนี้ คือ ควร

มีการตรวจสอบพีเอชของสารละลายบัฟเฟอรกอนใช เพราะการท่ีพีเอชสูง หรือ ต่ํากวามาตรฐาน ทําให

การวัดปริมาณแอนโทไซยานินไมถูกตอง ปจจุบันเปนวิธีการวัดปริมาณแอนโทไซยานินท่ีไดรับความนิยม

มากท่ีสุด (อรุษา เชาวนลิขิต, 2554) 

     อรุษา เชาวนลิขิต (2554) ไดศึกษาโดยนําสารสกัดแอนโทไซยานินจากหัวแรดิช 

(Radish) ปรับคาพีเอชใหเปน 1 นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นระหวาง 260 - 700    

นาโนเมตร พบวา แอนโทไซยานินดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นระหวาง 460-560 นาโนเมตร และเม่ือ

ปรับคาพีเอชใหเปน 4.5 การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นดังกลาวจะหายไป แสดงดังภาพท่ี 2.12 

เนื่องจากท่ีคาพีเอช 1 โครงสรางของแอนโทไซยานินจะอยูในรูปออกโซเนียม (Oxonium form) ซ่ึงมี

สี และท่ีคาพีเอช 4.5 โครงสรางแอนโทไซยานินจะอยูในรูปเฮมิคีทอล (Hemiketal form) ซ่ึงไมมีสี 

แสดงดังภาพท่ี 2.13 เนื่องจากโครงสรางของแอนโทไซยานินเปลี่ยนแปลงไดตามการเปลี่ยนแปลงคาพี

เอช ทําใหการดูดกลืนแสงของแอนโทไซยานินเปลี่ยนไป ดังนั้น การวัดดวยวิธีนี้จะตองวัดคาการ

ดูดกลืนท่ีความยาวคลื่นสูงสุด ท่ีคาพีเอช 1 และ 4.5 เม่ือนํามาหักลบกันเพ่ือกําจัดการดูดกลืนแสง

จากสารอ่ืน ๆ ท่ีไมใชแอนโทไซยานิน จะไดคาท้ังหมดนําไปหาปริมาณแอนโทไซยานิน 
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ภาพท่ี 2-12 อัลตราไวโอเลตวิสิเบิลสเปกตรัมของแอนโทไซยานินจากหัวแรดิช (Radish) ใน 

      สารละลายบัฟเฟอรพีเอช 1.0 และ 4.5 

ท่ีมา : อรุษา เชาวนลิขิต, 2554 

 

 

ภาพท่ี 2-13 โครงสรางของแอนโทไซยานินท่ีคาพีเอช 1 และ 4.5 

ท่ีมา : อรุษา เชาวนลิขิต, 2554 

     ศศิธร แทนทอง (2551); อางจาก Ranganna, S. (1977) ศึกษาปริมาณแอนโทไซยานิน      

ในชาขาวงอก โดยนําตัวอยางท่ีตองการทดสอบมาวัดปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมด (estimation of 

total anthocyanin method) บดตัวอยางใหละเอียดปริมาณ 1 กรัม แลวเติมสารละลาย เอทาโน-

อิกโฮโดรคลอริก (Ethanoic HCl) 25 มิลลิลิตร แลวเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 

ชั่วโมง นํามากรองโดยเอาเฉพาะสารละลายใส ปรับปริมาตรดวยสารละลาย เอทาโนอิกไฮโดรคลอริก

ใหไดปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนั้นนําสารละลายท่ีไดไปวัดคาการดูดกลืนแสง (Absorbance ; 
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Abs) ท่ีความยาวคลื่น 535 นาโนเมตร โดยใชสารละลายเอทาโนอิกไฮโดรคลอริก เปน Blank และนํา

คาการดูดกลืนแสงท่ีไดไปแทนคาในสูตรการหาปริมาณสารแอนโทไซยานิน ซ่ึงมีหนวยเปนมิลลิกรัมตอ 

100 กรัมน้ําหนักสด พบวา ชาท่ีผลิตจากขาวเหนียวกล่ํามงงอก มีปริมาณแอนโทไซยานิน 58.6 

มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด  

     Sutharut and Sudarat (2012); อางถึงใน ชื่นสุมณ ยิ้มถิน และรวมพร เชี่ยวบัญชี

(2557) วิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานิน เพ่ือหาปริมาณแอนโทไซยานิน และความสามารถในการ

ตานอนุมูลอิสระจากดอกเฟองฟา ชบาแดง และแคแดง โดยนําสารสกัดตัวอยางมา 1 มิลลิลิตร ปรับ

คาพีเอชดวยสารละลายโพแทสเซียม คลอไรดบัฟเฟอร พีเอช 1.0 จนมีปริมาตรเปน 10 มิลลิลิตร 

และนําสารสกัดแอนโทไซยานิน มาปรับพีเอชดวยโซเดียมอะซีเตตบัฟเฟอร พีเอช 4.5 จนมีปริมาตร

เปน 10 มิลลิลิตร นําสารละลายไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 510 และ 700 นาโนเมตร 

พบวา สารสกัดจากดอกชบาแดงสดมีปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุด คือ 127.83 มิลลิกรัมตอลิตรของ   

น้ําหนักสด  
 

2.5  ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ 

      การวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ สามารถแบงไดเปน 5 วิธี ดังนี้ 

2.5.1 วิธี DPPH Radical Scavenging Activity เปนวิธีการวิเคราะหความสามารถในการ

ตานอนุ มูลอิสระ โดยใช 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl เปนตัวทําปฏิ กิริยาในตัวทําละลาย         

เมทานอล สารละลายนี้มีสีมวง นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงโดยใชเครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง เพ่ือวัด

การลดลงของสีท่ีความยาวคลื่น 515 - 517 นาโนเมตร (พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ และนิธิยา รัตนาปนนท, 2558) 

เม่ือสารละลายของ DPPH ผสมกับสารท่ีสามารถให hydrogen atom (H+)  ไดโมเลกุลของ DPPH จะเปลี่ยนเปน 

reduced form ซ่ึงสีมวงจะหายไป (กลายเปนสีเหลืองออนของ picryl group) 

 

ภาพท่ี 2.14 free radical และ non-radical ของอนุมูลอิสระ DPPH 

ท่ีมา : นองหญิง พัฒนวัชรกุล และปรัชญาวดี สิงหสา, 2549 
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การรายงานผลการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH scavenging activity นิยมรายงานเปนคา 

50% Effective concentration value  (EC50)  เปนปริมาณของสารท่ีทําให DPPH activity (สี) 

ลดลง 50% (นองหญิง พัฒนวัชรกุล และปรัชญาวดี สิงหสาม, 2549) ขอดีของวิธีนี้ คือ เปนวิธีท่ี

สะดวก รวดเร็ว งายตอการวิเคราะห ใหความถูกตองและแมนยําสูง นิยมใชเปนวิธีเบื้องตนในการ

ทดสอบฤทธิ์ตานอนุ มูลอิสระของสารตานออกซิเดชันจากธรรมชาติ สวนขอเสีย คือ DPPH                

มีความคงตัว ไมไวตอการทําปฏิกิริยาจึงไมสามารถแยกแยะจัดอันดับอนุมูลท่ีมีความไวสูงได                 

(อรวรรณ กริ่งเกษมศรี, 2555) ซ่ึงสอดคลองกับรายงานการวิจัย ดังตอไปนี้   

  บังอร วงศรักษ และศศิลักษณ ปยะสุวรรณ (2549) การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของ

ผักพ้ืนบาน จํานวน 6 ชนิด ไดแก ผักกูด, ผักติ้ว, ผักปรังขาว, ยานาง, ผักเหมียง และผักหวานบาน 

สกัดสาระสําคัญจากผักแตละชนิดโดยหมักดวยเอทานอลนาน 3 วัน แลวนําไประเหยแหงดวยความ

รอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นําสารสกัดท่ีไดมาแยกเปน 2 สวน คือสวนท่ีละลายในน้ําและสวน

ท่ีไมละลายในน้ําซ่ึงนํามาละลายกลับดวยเมทานอลทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากผัก

ท้ัง 6 ชนิด พบวา สารสกัดจากผักติ้วแสดงฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระมากท่ีสุด โดยสารสกัดสวนท่ีละลายใน

น้ําและสวนท่ีไมละลายในน้ําใหคา 50 เปอรเซ็นต Inhibitory Concentration (IC50) เทากับ 205.96 

มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และ 101.79 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 

  สุ กัลญา หลีแจ และคณะ (2558) เปรียบเทียบฤทธิ์ตานอนุ มูลอิสระดวยวิธี  DPPH       

(2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) radical scavenging assay และปริมาณสารประกอบฟนอลิ

กรวมของสารสกัดเห็ดถ่ังเชาสีทองท่ีเพาะเลี้ยงบนขาวไรซเบอรี่และขาวหอมมะลิ จากการทดลอง

พบวาปริมาณผลไดสารสกัดจากดอกเห็ดถ่ังเชาสีทอง (12.33 - 16.07 เปอรเซ็นต) มากกวาสารสกัด

จากเสนใยเห็ดถ่ังเชาสีทอง (1.92 - 2.60 เปอรเซ็นต) และสารสกัดเห็ดถ่ังเชาสีทองท่ีเพาะเลี้ยงบนขาว

หอมมะลิมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระสูงกวาสารสกัดเห็ดถ่ังเชาสีทองท่ีเพาะเลี้ยงบนขาวไรซเบอรี ่      

(IC50 ประมาณ 227.1 - 560.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และ 580.0 - 671.8 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

ตามลําดับ) โดยสารสกัดจากดอกเห็ดท่ีเพาะเลี้ยงบนขาวหอมมะลิมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดีท่ีสุด  

2.5.2 วิธี  Folin-Ciocalteu Colorimetric Method เปนการวัดปริมาณสารประกอบฟ

นอลิกท้ังหมด (Total phenolic content) หลักการ คือ สารประกอบฟนอลิกท้ังหมดทําปฏิกิริยากับ 

Folin-Ciocalteu reagent ซ่ึงประกอบดวยกรดฟอสโฟทังสติก (phosphotungstic acid) และกรด

ฟอสโฟโมลิบดิก (phosphomolybdic acid) สารดังกลาวจะถูกรีดิวซโดย phenolic hydroxyl 

groups ของสารประกอบฟ นอลิก ท้ั งหมดเกิด เป น  ทั งสเตน  (tungsten) และ โมลิบดินั ม 

(molybdenum blue) ซ่ึงใหสีน้ําเงินและดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร (เพชรรุง เทพทอง 

และคณะ, 2555) 
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2.5.3  วิธี ABTS assay เปนวิธีการวัดความสามารถในการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS•+,2,2′-azino-

bis (3-ethylbenzothiazoline-6- sulfonic acid) radical) ซ่ึงเปนสารสังเคราะหท่ีมีสีเขียวปนน้ําเงินสามารถดูดกลืน     

แสงไดสูงสุดท่ีความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร เนื่องจากสีของ ABTS•+ ปกติจะมีคาดูดกลืนแสงสูง จึงตองทํา          

การเจือจาง ABTS•+  ดวยฟอสเฟสบัฟเฟอรจากนั้นนํา ABTS•+ ทําปฏิกิริยากับสารตัวอยางท่ีละลายเอทานอล          

เจือจางซ่ึงจะทําใหสีจางลง และตั้งท้ิงไวเพ่ือใหเกิดปฏิกิริยา จึงสามารถหาความเปนสารตานอนุมูลอิสระของ        

สารตัวอยางได จากการคํานวณสีท่ีจางลงของการยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS•+ ซ่ึงวิธีการคํานวณและการเปรียบเทียบ

กับสารมาตรฐานโทรลอกซ (trolox) ทําเชนเดียวกับวิธี DPPH radical (บุหรัน พันธุสวรรค, 2556) 

2.5.4 วิธี Ferric reducing ability power (FRAP) assay วิธีนี้ เปนการวัดสมบัติการตาน    

ออกซิเดชัน โดยอาศัยหลักการ สารตานออกซิเดชันทําหนาท่ีใหอิเล็กตรอนจึงจัดเปนสารรีดิวซ

(reducing agent) ดังนั้น จึงกลาวไดวา Total Antioxidant Capacity (TAC) เปนการวัดความ 

สามารถรวมในการรีดิวซ โดยใชสารประกอบเชิงซอนของ Fe3+-TPTZ (ferric tripyridyltriazine) 

เปนสารทดสอบ อะตอมของเหล็กในสารนี้จะถูกรีดิวซโดยสารตานออกซิเดชัน ไดสารประกอบเชิง 

ซอนของ Fe2+-TPTZ ซ่ึงมีสีน้ําเงิน ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร วิธีนี้เปนวิธีท่ีงาย    

มีความแมนยํา ใชเวลานอย และใชเครื่องมือแคเครื่องวัดการดูดกลืนแสงเทานั้น เหมาะสําหรับวัด

กิจกรรมของสารตานออกซิเดชันในน้ําผักและน้ําผลไม หรือในสารสกัดผักและผลไม วิธีการวัด

กิจกรรมของสารตานออกซิเดชันในกลุมนี้ เชน DPPH TEAC และ FRAP จะมีความสัมพันธดีมาก  

(R2 > 0.99) กับการวัดปริมาณฟนอลิกท้ังหมด เนื่องจากกลไกในการเกิดปฏิกิริยาเปนกลไกเดียวกัน  

แตในบางกรณีสารตานอนุมูลอิสระบางชนิดมีท่ีประสิทธิภาพดี วัดผลไดรวดเร็วเม่ือวัดดวยวิธีอ่ืน อาจ

ใหผลท่ีไมดี หรือ ใหผลการยังยั้งชาเม่ือวัดดวยวิธีนี้ เนื่องจากเปนวิธีการวัดกลไกท่ีแตกตางกัน   

(กฤษณ สงวนพวก และคณะ, 2555)  

2.5.5 วิธี Ferric thiocyanate assay (FTC assay) เปนการทดสอบความสามารถในการ

ยับยั้งปฏิกิริยาเปอรออกซิเดชันของกรดไขมันไลโนเลอิก (5 เปอรเซนตโดยปริมาตร ในเอทานอล             

95 เปอรเซนต) ท่ีถูกกระตุนใหเกิดอนุมูลอิสระโดยการเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส วัดปริมาณ

ของเปอรออกไซด (peroxide) ซ่ึงเปนอนุมูลอิสระ ท่ีเกิดในชวงแรกของปฏิกิริยาเปอรออกซิเดชัน     

ของกรดไขมัน โดยเปอรออกไซดท่ีเกิดข้ึนจะทําปฏิกิริยากับเฟอรัส คลอไรด (ferrous chloride)     

เกิดเปนเฟอริก คลอไรด (ferric chloride) แลวรวมตัวกับไธโอไซยาเนต (thiocyanate) เกิดเปน                   

เฟอริก ไธโอไซยาเนต (ferric thiocyanate) (สีแดง) นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 500        

นาโนเมตร แลวคํานวณเปนเปอรเซ็นตการยับยั้งการเกิดลิปดเปอรออกซิเดชัน (นพวัฒน เพ็งคําศร ี     

และคณะ, 2554)   
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 ศูนยวิทยาศาสตรขาวไดศึกษาสารตานอนุมูลอิสระในขาว พบวา ขาวยิ่งมีสีมวงเขมมากประสิทธิภาพ

ในการตานอนุมูลอิสระยิ่งมีมาก โดยมีคาอยูระหวาง 35.3 ถึง 214.7 ไมโครโมลตอกรัม การศึกษาดวยวิธี ORAC 

(Oxygen Radical Absorbance Capacity) ในรําขาวเจาหอมนิลและรําขาวไรซเบอรี่มีประสิทธิภาพในการตาน

อนุมูลอิสระสูงถึง 229 ถึง 304.7 ไมโครโมลตอกรัม (ศูนยวิทยาศาสตรขาว, 2558) นอกจากนี้ ยังมีโพลีฟโลนิก 

752.1 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม แอนโทไซยานิน 250.36 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม และมีเบตาแคโรทีน 63.3 

ไมโครกรัมตอ 100 กรัม ในรําขาวไรซเบอรี่จะมีสารตานอนุมูลอิสระท้ังแบบท่ีละลายในน้ําและแบบท่ีละลายใน

น้ํามัน เม่ือทําการขัดสีขาวกลองไรซเบอรี่ 100 กรัม จะไดรําขาว 10 กรัม นําไปสกัดแบบเย็นจะไดน้ํามัน 18 

เปอรเซ็นต หรือ 1.8 กรัม จากการวิจัยของศูนยวิทยาศาสตรขาว นําน้ํ ามันรําขาวไรซเบอรี่ไปทดสอบ

ประสิทธิภาพของสารตานอนุมูลอิสระดวยวิธี ORAC ซ่ึงแสดงผลในหนวยเทียบกับอนุพันธของวิตามินอี เทากับ 

827.79 พบวา มีวิตามินอี  13,418.27 ไมโครกรัมตอ 100 กรัม เบตาแคโรทีน 1,061.25 ไมโครกรัมตอ 100 กรัม 

ลูเทอิน  580.75 ไมโครกรัมตอ 100 กรัม และแกมมาโอริซานอล 1.61 เปอรเซ็นต ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับ          

สารตานอนุมูลอิสระในน้ํามันรําขาวจากทองตลาด พบวา น้ํามันรําขาวท่ัวไปมีแกมมาออริซานอล 1.36 

เปอรเซ็นต และจากรายงานของโครงการบูรณาการเทคโนโลยีชีวภาพในการสรางพันธุขาวเพ่ือเพ่ิมมูลคาและ

คุณคาสูง ป  2008 กลาววา การสกัดน้ํามันจากรําขาวดวยวิธี  Supercritical Fluid Extraction (SFE) และ

ตรวจสอบดวยวิธี LC-ESI_MS/MS เพ่ือตรวจสอบสารท่ีมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระในน้ํามันรําขาวไรซเบอรี่ 

พบวา มีเบตาแคโรทีนสูงถึง 36.8 ไมโครกรัมตอรําขาว 1 กรัม และ ฟลาโวนอยดหลายชนิดท่ีมีคุณสมบัติ       

ตานอนุมูลอิสระสูง (ธัญลักษณ ศรีสําราญ, 2555) เม่ือนําขาวสายพันธุตาง ๆ  มาเปรียบเทียบกับน้ําผลไมพรอม

ดื่ม หรือ น้ําชาเขียว พบวา มีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระมากกวาเกือบ 100 เทา การหุงตมขาวท่ีมี      

สีมวงเขมดวยหมอหุงขาวไฟฟา พบวา มีผลทําใหประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระลดลงประมาณ 50 

ประมาณ หรือ ลดประสิทธิภาพลงประมาณครึ่งหนึ่งของขาวดิบ อยางไรก็ตามเม่ือพิจารณาแลวขาวสีมวงยังมี

คุณภาพและมีประสิทธิภาพสูงกวาน้ําผลไมพรอมด่ืม หรือ น้ําด่ืมชาเขียวท่ีขายตามทองตลาด ซ่ึงขาวยิ่งมีสีของ

เมล็ดเขมมากข้ึนเทาไรยิ่งทําใหมีผลในการตานอนุมูลอิสระไดสูงข้ึนเทานั้น อยางไรก็ตาม สารตานอนุมูลอิสระ

จะมีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระไดไมเทากัน (ศูนยวิทยาศาสตรขาว, 2558)   
 

2.6 ไวนขาวและกระบวนการผลิต 

      ไวนขาวเปนผลิตภัณฑเครื่องดื่มแอลกอฮอล ซ่ึงมีวิธีการทําตอเนื่องจากขาวหมาก โดยนําขาว

เหนียวมาแชคางคืน นึ่งใหสุก ลางขาวเหนียวใหหมดเมือกผสมกับลูกแปงท่ีมีท้ังเชื้อราและเชื้อยีสต 

เม่ือทําการหมักเชื้อราจะเปลี่ยนแปงในขาวใหเปนน้ําตาล จากนั้นเชื้อยีสตจะเปลี่ยนน้ําตาลเปน

แอลกอฮอล เม่ือไดขาวหมากเติมน้ําลงไป และหมักตอเปนเวลา 5-14 วัน กรองจนไดน้ําขาว ซ่ึงไดรับ

ความนิยมในปจจุบัน คนไทยเรียกวา “สาโท” จัดเปนสุราแชท่ีมีแอลกอฮอลไมเกิน 15 เปอรเซ็นต ใน

การผลิตไวนขาว รสชาติและกลิ่นถือเปนปจจัยอยางหนึ่งท่ีบงชี้คุณภาพของไวนขาวได (สรอยสุดา   
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พรภักดีวัฒนา, 2546) กระบวนการผลิตไวนขาว มีระยะการหมักสั้นและมีกระบวนการไมซับซอน   

ดังภาพท่ี 2.15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                    3 วัน  

                                                            

           เติมน้ํา 

 

                                                                    7 วัน 

 

 

 

ภาพท่ี 2.15 กระบวนการผลิตไวนขาว 

ท่ีมา: สิริลักษณ อัตระผดุง, 2547 

 

    2.6.1 กระบวนการผลิตไวนขาว (Phankhroo, 2013) 

            กระบวนการผลิตไวนขาว โดยใชขาวเปนวัตถุดิบหลัก โดยมีกรรมวิธีการผลิตดังนี้ 

            1) การลางและการแชขาว การลางขาวเปนการชะลางสิ่งแปลกปลอม ชวยลดระดับการปนเปอนจาก

จุลินทรียลงน้ําท่ีใชลาง ดังนั้นน้ําจึงตองเปนน้ําสะอาดคุณภาพน้ําบริโภค สวนการแชขาวมีจุดประสงคเพ่ือใหขาว

อมน้ํา 25-30 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก   

            2) การนึ่งขาว มีวัตถุประสงคเพ่ือทําใหเม็ดแปงเกิดการเจลลาติไนส (gelatinization) และ

ทําใหโปรตีนเสียสภาพ (protein denaturation) เพ่ือใหงายตอการเขาตัดของเอนไซมของรา การนึ่ง

ขาวจะใชเวลา 30-60 นาที หลังจากการนึ่งแลว การทําใหขาวเย็นตัวลง และเพ่ือเปนการปรับ

ขาวเหนียว 

แชน้ํา 12 ชั่วโมง 

ผงลูกแปง 0.2 % 

 

ขาวเหนียวนึ่ง 

ไวนขาว 
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ความชื้น ขาวสุกจะใชวิธีพรมน้ําสะอาดจนไดความชื้นประมาณ 45-55 เปอรเซ็นต กอนนําไปเติมหัว

เชื้อหมัก 

            3) การหมักดวยกลาเชื้อ นิยมใชลูกแปงซ่ึงเปนเชื้อผสม กระบวนการหมักเริ่มจากเติมขาวนึ่ง

สุกและกลาเชื้อท่ีเตรียมไวลงในถังหมัก เชื้อราจะเจริญในชวง 2-3 วันแรกของการหมัก โดยการผลิต

เอนไซมอะไมเลส (amylase) เพ่ือยอยแปงในขาวใหเปนน้ําตาล เรียกวา กระบวนการแซ็กคาริฟเคชัน 

(Saccharification) ไดน้ําหวานเรียกวา “น้ําตอย” ความหวานสูงสุดของน้ําตอยประมาณ 37-47 

องศาบริกซข้ึนกับชนิดของขาว จากนั้นเติมน้ําท่ีผานการฆาเชื้อ โดยใชน้ําท่ีมีคุณภาพน้ําบริโภค เพ่ือไป

เจือจางความหวานหรือเพ่ือปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายได ท้ังหมดใหมีคาประมาณ 20-22          

องศาบริกซ การหมักในชวงหลังยีสตจะเปลี่ยนน้ําตาลใหเปนแอลกอฮอลและกาซคารบอนไดออกไซด 

และปลอยใหกระบวนการหมักดําเนินตอไปอีก 4-7 วัน หรือเม่ือวัดระดับแอลกอฮอลไดประมาณ   

10-12 เปอรเซ็นต 

            4) การหยุดการหมัก โดยถายเอาเฉพาะสวนน้ําสาโทออกจากถังหมักไปเก็บในถังพักท่ีเติม

สารเพ่ือฆาเชื้อและหยุดการทํางานของจุลินทรีย 

กรรณิการ สมบุญ และคณะ (2549) ไดศึกษาปริมาณลูกแปงท่ีเหมาะสมตอการผลิตสาโท

โดยเติมลูกแปงลงไปในปริมาณ 0.06, 0.12 และ 0.24 เปอรเซ็นตของขาวเหนียวนึ่ง พบวา ปริมาณ

ลูกแปงท่ีใชในการผลิตสาโท 0.24 เปอรเซ็นต ท่ีไดจากการผสมลกูแปงของชาวบานในจังหวัดสกลนคร

กับลูกแปงท่ีผูวิจัยผลิตข้ึนเอง ในอัตราสวน 1:1 ดีกวาเม่ือเปรียบเทียบกับลูกแปงของชาวบาน และได

ศึกษาวิธีการลางขาวเหนียวนึ่งโดยวิธีลางดวยน้ําปูนแดง น้ําประปา และไมลางน้ํา พบวา การลาง

น้ําประปาไดสาโทท่ีคุณภาพดีท่ีสุด และเม่ือเปรียบเทียบการปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได

ท้ังหมดดวยน้ําตาลทรายขาวในข้ันตอนการผาน้ํา ระหวาง 20 และ 25 องศาบริกซ พบวา การปรับท่ี 

20 องศาบริกซ ไดสาโทคุณภาพดีกวา 
 

    2.6.2 ปจจัยท่ีมีผลตอการผลิตไวนขาว 

            ปจจัยหลักในการผลิตไวนขาวใหมีคุณภาพดี ไดแก ขาว ลูกแปง และน้ํา               

            2.6.2.1 ขาว (สิริลักษณ อัตระผดุง, 2547) 

    ขาวไทย (Oryza sativa var. Indica) มีลักษณะเมล็ดผอม ยาว แบงตามปริมาณ  

อะไมโลสไดเปน 2 กลุม คือ 

                       1) ขาวเจา ประกอบดวยอะไมโลส 15-31 เปอรเซ็นต มากนอยข้ึนกับสายพันธุ 

ปริมาณอะไมโลสมีผลตอคุณภาพของขาวสุกคือ พันธุท่ีมีอะไมโลสมากเม่ือหุงสุกจะแข็ง ถามีอะไม-   

โลสนอยจะออนนุม  

                       2) ขาวเหนียว มีอะไมโลสนอยมากหรือไมมีอะไมโลสเลย แตมีอะไมโลเพคตินสูงถึง 

95 เปอรเซ็นต ทําใหมีความออนนุมสูง 
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                       สําหรับการหมักเหลาและการผลิตแอลกอฮอลในประเทศไทย โดยท่ัวไป           

จะเลือกใชขาวท่ีมีอะไมโลเพคตินสูง (ขาวเหนียว) เนื่องจากขาวมีความออนนุมทําใหเสนใยเชื้อรา

เจริญเขาไปในเมล็ดขาวไดดีกวาในขาวเจาท่ีมีอะไมโลสสูง ซ่ึงขาวแหงเร็วไมอมน้ําและไมจับเปนกอน 

ทําใหเชื้อราไมสามารถยึดจับและสรางเสนใยไดดีเทาท่ีควร ขาวท่ีใชในการหมักแอลกอฮอลควรมี

โปรตีนต่ํา ซ่ึงทําไดโดยการขัดสีผิวขาวออกเหลือประมาณ 70 เปอรเซ็นต เพ่ือกําจัดโปรตีน ไขมัน 

และเถา ซ่ึงเปนปจจัยท่ีทําใหเกิดสีและกลิ่นรสท่ีไมดี เนื่องจากกรดอะมิโนบางชนิดอาจเปลี่ยนไปเปนฟู

เซลออยล (fusel oil) ได  
 

            2.6.2.2 ลูกแปง (จิราภรณ ยอดเถ่ือน และคณะ, 2553) 
    ลูกแปงเปนปจจัยท่ีสําคัญตอคุณภาพของผลิตภัณฑไวนขาว เนื่องจากการผลิตลูก
แปงเปนภูมิปญญาพ้ืนบาน ตองอาศัยความชํานาญ และมีสูตรลูกแปงท่ีตกทอดมาภายในครอบครัว 
ทําใหผูผลิตสวนมากตองอาศัยการซ้ือลูกแปงจากผูผลิตโดยเฉพาะ ทําใหไมสามารถควบคุมคุณภาพ
ของลูกแปงใหเหมาะสมกับผลิตภัณฑของตนได และผลิตภัณฑท่ีไดมีคุณภาพไมสมํ่าเสมอ ดังนั้นหาก
สามารถพัฒนากลาเชื้อจุลินทรียบริสุทธิ์เพ่ือใชในการผลิตจะทําใหสามารถควบคุมกระบวนการผลิต
และคุณภาพของผลิตภัณฑได จะทําใหไดกลาเชื้อท่ีมีคุณภาพดี จุลินทรียท่ีมีบทบาทสําคัญในลูกแปง
ขาวหมากพบเพียงไม ก่ีสกุลเทานั้น ราท่ีพบสวนใหญคือ Amylomyces rouxii และ Rhizopus 
oryzae ซ่ึงมีความสามารถผลิตเอนไซม แอลฟาอะไมเลสและกลูโคอะไมเลส สวนยีสตท่ีพบสวนใหญ
จะเปน Saccharomycopsis fibuligera นอกจากมีบทบาทในการเปลี่ยนน้ําตาลเปนแอลกอฮอล 
แลว ยังสามารถผลิตเอนไซมกลูโคอะไมเลส ออกมายอยแปงท่ีเหลือเปนน้ําตาลไดอีกดวย นอกจากนี้
ยังพบยีสต Hansenula ซ่ึงสามารถเปลี่ยนน้ําตาลบางสวนไปเปนเอสเทอรได  
                       องคประกอบหลักของวัตถุดิบท่ีใชผลิตลูกแปง (นภา โลหทอง, 2535) ไดแก 
                       1) แปง ใชไดท้ังแปงขาวเหนียวและแปงขาวเจา จากการศึกษาพบวาลูกแปงท่ีผลิต
โดยใชแปงขาวเจาลวนๆ จะมีคุณภาพดีกวากวาท่ีผลิตดวยแปงขาวเหนียว หรือแปงขาวเจาผสมแปง
ขาวเหนียว ในประเทศจีนมีลูกแปงหลายชนิดท่ีผลิตจากแปงสาลี เชน ลูกแปงสําหรับหมักเหลา
เกาเหลียง ตามตํารับเดิมผูผลิตจะบดแปงใชเปนคราวๆ ไป ไมนิยมใชแปงสําเร็จ ท้ังนี้เพ่ือลดการ
ปนเปอนของจุลินทรีย ซ่ึงอาจมีอยูในแปงท่ีผลิตและเก็บโดยขาดความระมัดระวัง การผลิตแปงสําเร็จ
เปนการคาสวนใหญจะมีการเติมสารยับยั้งการเจริญของเชื้อรา เชน กรดโปรปโอนิก สารเหลานี้จะมี
ผลตอการเจริญของจุลินทรียในลูกแปงท่ีเปนเชื้อราและยีสต การใชแปงท่ีผลิตขายเปนการคาใหผล
ดีกวาการใชแปงท่ีผลิตข้ึนเอง จากการตรวจวิเคราะหพบวาแปงท่ีผลิตขายเปนการคาในปจจุบัน 
(เฉพาะแปงแหงบรรจุถุงพลาสติกปดสนิท) มีจุลินทรียปนเปอนนอยมาก  
             2) สมุนไพร เปนองคประกอบท่ีสําคัญในการผลิตลูกแปง แตละประเทศจะมีสูตร
การผลิตลูกแปงท่ีแตกตางกันมีหลายสูตร และมักจะเก็บเปนความลับท่ีถายทอดกันเฉพาะในครัวเรือน 
สําหรับลูกแปงของอินโดนีเซียและฟลิปปนสมีองคประกอบของสมุนไพรคลายคลึงกัน ไดแก ขิง ขา 
กระเทียม พริกไทย และพริกชี้ฟาแหงเปนหลัก มีความแตกตางกันท่ีสมุนไพรท่ีใชในแตละตํารับ       
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ของแตละประเทศ สมุนไพรท่ีใชเปนองคประกอบพ้ืนฐานรวมกันหลายๆ ตํารับ ไดแก กระเทียม 
พริกไทย ขิง และขา สวนชะเอมและดีปลีเปนองคประกอบของลูกแปงขาวหมากและลูกแปงเหลาไทย
เกือบทุกสูตร 
                      การเตรียมวัตถุดิบและการปนลูกแปง 
             1) เตรียมแปงโดยซาวขาวใหสะอาด แชน้ําไวประมาณ 2-3 ชั่วโมง นําไปโมแลวทับ
น้ําใหแหง หรือทําใหขาวสะเด็ดน้ําเสียกอนแลวจึงนําไปบดหรือปนดวยเครื่องปนไฟฟาใหละเอียด แลว
รอนดวยแรง การแชขาวนานเกินไปโดยไมเปลี่ยนน้ํา จะมีผลใหแบคทีเรียแลคติก และ Bacillus spp. 
เจริญเพ่ิมจํานวนในปริมาณมาก ทําใหลูกแปงท่ีผลิตไดคุณภาพต่ํา 
             2) บดสมุนไพรชนิดแหงใหละเอียด สมุนไพรสดอาจนําไปบดพรอมกับขาว 

             3)  ผสมแปงและสมุนไพรกับลูกแปง (ลูกแปง 5 กรัม ตอแปง 1 กิโลกรัม)  ท่ีบดละเอียดให

เขากันโดยการรอนดวยแรงหรือปนดวยเครื่องปนไฟฟาความเร็วต่ํา ๆ  เติมน้ําหรือน้ําตมชะเอม ในปริมาณท่ี

นวดแปงแลวจะปนเปนกอนได ปริมาณน้ําท่ีใชกําหนดไดไมแนนอน ข้ึนกับความแหงของแปงท่ีใช 

ปริมาณสมุนไพรสดแตกตางกันในแตละตํารับ และสภาวะความชื้นในบรรยากาศขณะบมลูกแปง ตอง

อาศัยประสบการณของผูผลิต  

             4) เม่ือนวดแปงจนเหนียวแลวจึงปนเปนกอนกลมขนาดตางๆ กันตามชนิดของลูก
แปงในการผลิตลูกแปง หมักแปงท่ีนวดแลวไวประมาณ 6-12 ชั่วโมง แลวจึงนํามาปนจะไดลูกแปงท่ีมี
คุณภาพดีกวาท่ีปนโดยไมหมักแปง 
             5) เรียงลูกแปงบนกระดงหรือภาชนะกนโปรงอ่ืนๆ ใหแตละลูกหางกันเล็กนอย   
เม่ือจุลินทรียเจริญจะทําใหลูกแปงฟูข้ึน สวนของลูกแปงดานท่ีติดกับภาชนะจะแบนราบตามผิวท่ี
สัมผัส โดยท่ีดานบนยังคงรูปรางโคงเปนครึ่งวงกลม สําหรับการปนลูกแปงขนาดใหญเม่ือเรียงบน
ภาชนะแลวควรกดดานบนลงเล็กนอย เพ่ือใหลูกแปงบางลง จุลินทรียภายในกอนแปงจะมีโอกาสรับ
อากาศมากข้ึน 
             6) เม่ือเรียงลูกแปงเต็มภาชนะแลว โรยผงลูกแปงท่ีเตรียมไวลงบนผิวของลูกแปงท่ี
ปนใหม โดยใชผงลูกแปงประมาณ 15 กรัม ตอสูตรท่ีใชแปง 1 กิโลกรัม คลุมภาชนะดวยผาหนาๆ โดย
ไมใหผาสัมผัสกับผิวลูกแปง บมประมาณ 48 ชั่วโมง นําไปตากแดดใหแหงแลวเก็บในภาชนะท่ีปดฝา
ไดสนิท การท่ีลูกแปงไดรับแสงแดดโดยตรง จะทําใหปริมาณจุลินทรียลดลงไป เปนผลจากรังสี
อัลตราไวโอเลต (UV) ควรตากลูกแปงโดยมีแผนกระจกใสก้ันแสงอยูดานบน โดยเวนระยะระหวางผิว
ลูกแปงและกระจกใหอากาศถายเทได การทําลูกแปงแหงอยางไดผลดีอีกวิธีหนึ่ง คือ การอบในตูอบ 
การผลิตลูกแปง แสดงดังภาพท่ี 2.16 
                       แนวทางการผลิตลูกแปงดวยเชื้อบริสุทธิ์ การศึกษาถึงบทบาทของจุลินทรียในลูก
แปงชนิดตาง ๆ ทําใหมีการคัดเลือกสายพันธุจุลินทรีย โดยการแยกเชื้อจากลูกแปงท่ีมีคุณภาพดี      
มีประสิทธิภาพในการหมัก ตลอดจนสามารถจัดกลุมจุลินทรียในรูปเชื้อผสม สําหรับการผลิต
ผลิตภัณฑแตชนิดไดอยางเหมาะสม และเปนแนวทางในการนําจุลินทรียไปผลิตลูกแปงโดยใชเชื้อ
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บริสุทธิ์  เพ่ือใหไดลูกแปงท่ีมีคุณภาพดีสมํ่าเสมอ ซ่ึงจะตองอาศัยขอมูลจากการศึกษาในเชิง
วิทยาศาสตร โดยใชพ้ืนฐานของเทคโนโลยีท่ีมีอยูเดิม (นภา โลหทอง, 2535) 
 

           ขาวเจา 

           ซาวใหสะอาด 

       แชน้ํา 2 - 3 ชั่วโมง     ทําใหสะเด็ดน้ํา 

           โมใหละเอียด              บดใหละเอียด 

           สมุนไพร         ทับน้ําใหแหง   ลูกแปงเกา 

        บดใหละเอียด             แปง            บดใหละเอียด 

  ชั่งใหไดน้ําหนักท่ีตองการ                  รอนใหเขากัน 

           นวดจนเหนียว 

           ปนเปนกอนกดใหแบนเล็กนอย 

        เรียงใสภาชนะโปรง 

            บม 2 – 3 วัน 

               ตากแดด 

                                                  ลูกแปงแหง                

                        

ภาพท่ี 2.16 การผลิตลูกแปง 

ท่ีมา: นภา โลหทอง, 2535 

 

                        ลูกแปงขาวหมาก 

               การผลิตลูกแปงดวยเชื้อบริสุทธิ์ไดสําเร็จนั้น นอกจากคัดเลือกและจัดกลุม

จุลินทรียท่ีใชเปนกลาเชื้อไดอยางเหมาะสมแลว จะตองมีการศึกษาท่ีชัดเจนถึงผลของสมุนไพรตอการ

เจริญของจุลินทรีย ท้ังกลุมท่ีตองการใหมีในลูกแปงและกลุมจุลินทรียปนเปอน สําหรับลูกแปงขาว

หมากบริสุทธิ์ท่ีใชไดแก A. rouxii, Endomycopsis ssp. และ Hansenula ssp. ซ่ึงจากการศึกษาผล
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ของสมุนไพร 23 ชนิด และสวนผสมของสมุนไพรเหลานี้ตอเชื้อท้ังสามชนิดและจุลินทรียปนเปอนชนิด

อ่ืน เชน Rhizopus ssp.  Aspergillus ssp.  Penicilium ssp. โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือเลือกสมุนไพร 

ท่ีไมยับยั้งการเจริญของเชื้อบริสุทธิ์ท่ีเติมในลูกแปงแตมีผลตอจุลินทรียปนเปอน ผลปรากฏวา ลูกแปง

ท่ีตรวจพบเฉพาะ A. rouxii, Endomycopsis ssp. และ Hansenula ssp. โดยไมปรากฏการเจริญ

ของเชื้อราชนิดอ่ืน ไดแก ลูกแปงท่ีเติมสวนผสมของสมุนไพรดังตอไปนี้ 

              1) กานพลู 0.5 เปอรเซ็นตและขิง 3 เปอรเซ็นต 

              2) ขิง 3 เปอรเซ็นต ขา 1 เปอรเซ็นต และดีปลี 1.5 เปอรเซ็นต 

              3) ขา 1 เปอรเซ็นต ชะเอม 2 เปอรเซ็นต และดีปลี 1.5 เปอรเซ็นต 

              4) กระเทียม 3 เปอรเซ็นต ขิง 3 เปอรเซ็นต ขา 1 เปอรเซ็นต และพริกไทย 1.5   

เปอรเซ็นต 

              5) กระเทียม 3 เปอรเซ็นต ขิง 3 เปอรเซ็นต ชะเอม 2 เปอรเซ็นต และพริกไทย 

1.5 เปอรเซ็นต 

              6) ขิง 3 เปอรเซ็นต ชะเอม 2 เปอรเซ็นต ดีปลี 1.5 เปอรเซ็นต และพริกไทย 1.5 

เปอรเซ็นต 

              7) กระเทียม 3 เปอรเซ็นต ขิง 3 เปอรเซ็นต ชะเอม 2 เปอรเซ็นต และดีปลี 1.5 

เปอรเซ็นต 

               ในการศึกษานี้ตรวจพบ Bacillus ssp. ในลูกแปงท่ีเติมสมุนไพรทุกสูตร ซ่ึงผลท่ี

ไดแตกตางจากการทดสอบในอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีพบวา ชะเอม ขิง และดีปลี อยางใดอยางหนึ่ง ใน

ระดับความเขมขนเทากับท่ีใชผสมในลูกแปง สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียได ลูกแปงสูตร

สมุนไพรผสม เม่ือนํามาทดสอบพบวา มีผลตอการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย แตไมมีผลตอจุลินทรีย

ในรูปสปอรได จึงเปนสาเหตุของการปนเปอน  

                          ลูกแปงเหลา 

การศึกษาการผลิตลูกแปงดวยเชื้อบริสุทธิ์ในรูปของเชื้อผสมระหวาง S.  cerevisiae 

281 ซ่ึงแยกจากลูกแปงและคัดเลือกวามีประสิทธิภาพในการหมักแอลกอฮอลกับเชื้อราสายพันธุ    

ตาง ๆ  ไดแก R. oryzae MB 39, A. niger H5, Amylomyces rouxii AH3 และ Endomycopsis 

fibuligera ER10 ทดสอบประสิทธิภาพการเปลี่ยนแปงเปนน้ําตาล โดยใชสูตรแปงขาวเจา 400 กรัม 

ขิง ขา ชะเอม กระเทียม พริกไทยอยางละ 5 กรัม และดีปลี 2 กรัม พบวา ลูกแปงท่ีผลิตได มีลักษณะ

ในเรื่องเนื้อสัมผัสไมดีเทาลูกแปงท่ีมีในทองตลาด แตการวิเคราะหแอลกอฮอลท่ีหมักได จะใกลเคียง

กับลูกแปงเหลาจากแหลงผลิตบางแหลง  
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ลูกแปงน้ําสมสายชู 

การผลิตลูกแปงหรือสาน้ําสมสายชูไมปรากฏขอมูลเปนเอกสาร ทําใหไมทราบ

ถึงกรรมวิธีสูตรท่ีแนนอน โดยเฉพาะชนิดและปริมาณของสมุนไพรท่ีใช ซ่ึงเชื้อจุลินทรียในน้ําสมสายชู

เปนแบคทีเรีย ดังนั้นการทดสอบการยับยั้งตอการเจริญของเชื้อราและยีสต ในการศึกษาผลของ

สมุนไพร 29 ชนิดตอการยับยั้งเชื้อรา ยีสต และแบคทีเรียท่ีมักพบในลูกแปงรวมท้ัง Acetobacter 

ssp. 4 สายพันธุ พบวาสวนผสมของสมุนไพรท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการปนลูกแปงน้ําสมสายชู ไดแก 

พริกไทยขาวและดอกจันทร อยางละ 3 เปอรเซ็นต และลูกจันทร 1 เปอรเซ็นต โดยท่ีสวนผสมของ

สมุนไพรดังกลาวไมยับยั้งการเจริญของ Acetobacter ssp. แตมีผลตอการเจริญของจุลินทรียชนิดอ่ืน 

โดยสามารถยับยั้งการเจริญของ Bacillus ssp. ไดอยางสมบรูณและยับยั้งการเจริญของ A. niger ได

ดีกวาสวนผสมอ่ืน ซ่ึงเชื้อรานี้เปนอุปสรรคในการผลิตลูกแปง การเติมกรดโปรปโอนิก 0.2 เปอรเซ็นต 

ในสวนผสมของสมุนไพร จะยับยั้งการเจริญของ A. niger และชื้อราปนเปอนชนิดอ่ืนอีกหลายชนิด

โดยสิ้นเชิง และใหผลดีกวาการใชกรดโปรปโอนิกเพียงอยางเดียว ผลของสมุนไพรตอการยับยั้งการ

เจริญของจุลินทรียนั้น นอกจากจะปรากฏในเอกสารท่ีเก่ียวกับการเตรียมลูกแปงดวยเชื้อบริสุทธิ์แลว 

ยังมีรายละเอียดในรายงานอีกจํานวนมาก 

ขอควรระวัง ในการผลิตลูกแปง คือ การเพาะเชื้อจุลินทรียในสภาวะท่ีไม

สามารถทําใหปลอดเชื้อได เชน ใชวิธีทางจุลวิทยาสมัยใหม ในการลดปริมาณการปนเปอนและปองกัน

การเจริญของจุลินทรียท่ีปนเปอน มีปจจัยท่ีสําคัญ 4 ประการ ไดแก 

1) การเลือกวัตถุดังไดกลาวแลวขางตน 

2) การรักษาความสะอาดในทุกข้ันตอนของการผลิต 

3) การควบคุมปริมาณความชื้นของสวนผสมลูกแปงใหต่ําท่ีสุดท่ีจุลินทรียลูก

แปงยังเจริญได โดยระดับความชื้นจะต่ําเกินกวาท่ีจะเอ้ืออํานวยตอการเจริญของจุลินทรียปนเปอน 

4) ใชสมุนไพรท้ังชนิดและปริมาณท่ีจะสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย

ปนเปอน โดยไมยับยั้งการเจริญของจุลินทรียลูกแปง ซ่ึงข้ึนอยูกับชนิดของลูกแปงท่ีผลิต 

บทบาทของจุลินทรียในลูกแปง การหมักไวนขาวแบงเปน 2 ข้ันตอน คือ 

ข้ันตอนการเปลี่ยนแปงในเมล็ดขาวใหเปนน้ําตาลและข้ันตอนการหมักน้ําตาลใหเปนแอลกอฮอล  

(สิริลักษณ อัตระผดุง, 2547) ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
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1) ข้ันตอนการเปลี่ยนแปงใหเปนน้ําตาล (Saccharifilation) 

                            จุลินทรียจะสรางเอนไซมในกลุมอะไมเลส ไดแก แอลฟาอะไมเลส (α-amylase) 

เบตาอะไมเลส (β-amylase) และกลูโคอะไมเลส (glucoamylase) ยอยโครงสรางในรูปแอลฟาใน

โมเลกุลของแปงใหเปนน้ําตาลโมเลกุลเล็ก โดยเชื้อราท่ีมีบทบาทในการสรางเอนไซมปริมาณมาก 

ไดแก Aspergillus sp. ซ่ึงสรางเอนไซมและกรดอินทรีย เชน กรดฟูมาลิก กรดซิตริก และกรดแลกติค 

ทําใหเกิดรสเปรี้ยวในสาโท กรดท่ีเกิดข้ึนจะชวยยับยั้งจุลินทรียอ่ืนท่ีมาปนเปอนได เชื้อราจะสรางเสน

ใยจํานวนมาก แผกระจายปกคลุมบนผิวเมล็ดขาว แทรกตัวเขาไปในชองวางระหวางเมล็ดขาวและ

แทงทะลุเขาไปในเมล็ดขาว ซ่ึงจะสรางเอนไซมจํานวนมากออกมายอยแปงใหเปนน้ําตาล สราง      

กรดอินทรีย สารอาหาร และวิตามินท่ีเปนประโยชนตอการเจริญของยีสต เรียกวา กระบวนการแซ็กคาริฟเคชัน 

(Saccharification) ในชวงท่ีมีอากาศยีสตจะยังไมเกิดการหมัก แตจะแตกหนอเพ่ิมจํานวนเซลลอยาง

รวดเร็ว เม่ือมีการเติมน้ําลงไปทําใหเกิดสภาวะท่ีไมมีออกซิเจน เชื้อราจะหยุดกิจกรรม สวนยีสตจะ

เปลี่ยนรูปแบบจากการสรางพลังงานจากการหายใจ โดยใชออกซิเจนมาเปนการหมักตอไป 

2) ข้ันตอนการหมักน้ําตาลเปนแอลกอฮอล (Alcoholic fermentation)  

                             ยีสตท่ีมีความสําคัญตอการหมักน้ําตาลใหเปนแอลกอฮอล ไดแก Saccharomyces 

sp., Endomycopsis sp., Hansenula sp. และ Torulopsis sp. ซ่ึงมีคุณสมบัติท่ีดีในการหมักสาโท

เพราะเจริญเติบโตเร็ว ทนทานตอกรด ความเขมขนของน้ําตาล และทนตอปริมาณแอลกอฮอล 

นอกจากนี้ยังพบกิจกรรมของเอนไซมชนิดอ่ืน เชน เอนไซมโปรติเอสท่ียอยสลายโปรตีนเปนเปปไทด

และกรดอะมิโน เอมไซมไลเปสท่ีเปลี่ยนไขมันเปนกรดไขมันและกลีเซอรอลเกิดเปนกลิ่นรสท่ีมีความ

ซับซอน และมีกลิ่นหอมเฉพาะตัว  

อรุณี ทรัพยเจริญเลิศ (2553) ศึกษาการคัดแยกสายพันธุราและยีสตจากลูก

แปงเหลา เพ่ือใชในการผลิตเอทานอลจากแปงขาว โดยการทดลองไดคัดแยกราและยีสตจากลูกแปง

เหลา เพ่ือทดสอบความสามารถในการยอยแปงของราและการผลิตเอทานอลของยีสต นอกจากนี้ยัง

ทําการศึกษาจลนพลศาสตร การยอยแปงของราและการผลิตเอทานอลของยีสต พบวา รา CMA-M5 

และรา CMW-M5 มีความสามารถในการยอยแปงใหเปนน้ําตาลไดดีกวาราท่ีคัดแยกไดท้ังหมด เม่ือ

ศึกษาจลนพลศาสตรการยอยแปงของรา CMA-M5 และรา CMW-M5 พบวา มีการเจริญเติบโต

ใกลเคียงกัน แตรา CMW-M5 สามารถยอยแปงใหเปนน้ําตาลไดความเขมขนสูงกวารา CMA-M5 

ดังนั้น รา CMW-M5 นาจะเหมาะสมท่ีจะนํามาใชในการยอยแปงสําหรับการผลิตเอทานอล จากผล

การคัดแยกยีสต  พบวายีสต CSK-Y2 ใหผลผลิตเอทานอลตอเซลลสูง และมีระยะเวลาในการปรับตัว

สําหรับการผลิตเอทานอลสั้น ดังนั้นยีสต CSK-Y2 จึงนาจะเหมาะสมท่ีจะนําไปใชในการผลิตเอทานอล

มากท่ีสุด 
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            2.6.2.3 น้ํา (พรพิมล ควรรณสุ, 2545) 

                      ในไวนขาวมีน้ําไมต่ํากวา 80 เปอรเซ็นต ในประเทศไทยยังไมมีรายงานเก่ียวกับ

คุณภาพน้ําท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตไวนขาว สวนใหญจะใชน้ําประปาตมสุกหรือน้ําฝน แตคุณภาพ

น้ํามีผลตอคุณภาพของไวนขาวเปนอยางมาก น้ําท่ีใชจะตองไมมีสี ไมมีกลิ่น ไมมีรส เปนกลางหรืออาจ

เปนเบสออน ๆ มีปริมาณธาตุอาหารเล็กนอย โดยเฉพาะธาตุเหล็กควรมีปริมาณนอย เนื่องจากทําให

ไวนขาวมีสีน้ําตาล ใหกลิ่นและรสท่ีไมดี 
 

    2.6.3 มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน สาโท (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2546) 

            นิยามความหมายของคําท่ีใชในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ มีดังตอไปนี้ 

     1) สาโท หมายถึง สุราแชชนิดหนึ่งท่ีทําจากการนําขาวมาผานกรรมวิธีการผลิตสาโทแลว มี

แอลกอฮอลไมเกิน 15 ดีกรีตอเปอรเซ็ตโดยปริมาตร 

     2) สุราแช หมายถึง สุราท่ีไมไดกลั่น และใหหมายรวมถึงสุราแชท่ีไดผสมกับสุรากลั่น

แลว แตยังมีแรงแอลกอฮอลไมเกิน 15 ดีกรีตอเปอรเซ็นตโดยปริมาตร 

     3) กรรมวิธีการผลิตสาโท หมายถึง การหมักขาวตางๆ ดวยเชื้อราและยีสต หรือลูกแปง เพ่ือ

เปลี่ยนแปงใหเปนแอลกอฮอลซ่ึงหมักไวระยะหนึ่งจากนั้นเติมน้ําสะอาดในอัตราสวนท่ีเหมาะสม และ

อาจมีการเติมน้ําตาลทรายขาวใหเหมาะสมกับการหมักสาโท หมักตออีกระยะหนึ่ง เพ่ือใหไดแรง

แอลกอฮอลตามตองการ 

     4) ลูกแปง หมายถึง เชื้อสุรา แปงเชื้อสุรา แปงขาวหมัก หรือเชื้อใดๆ เม่ือนํามาหมักกับ

วัตถุหรือของเหลวอ่ืนๆ แลวสามารถทําใหเกิดแอลกอฮอลท่ีใชทําสุรา ลูกแปงอาจผสมสมุนไพรหรือ

เครื่องเทศดวยหรือไมก็ได 

     5) รา หมายถึง จุลินทรียชนิดหนึ่งท่ีใชในการหมักสาโท มีหนาท่ีเปลี่ยนแปงใหเปน

น้ําตาล 

     6) ยีสต หมายถึง จุลินทรียชนิดหนึ่งท่ีใชในการหมักสาโท มีหนาท่ีเปลี่ยนน้ําตาลใหเปน

แอลกอฮอล 

      นอกจากนี้ยังไดกําหนดคุณลักษณะท่ีตองการของสาโททางเคมีไวเชนเดียวกับมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมไวน และไดเพ่ิมเติมคุณลักษณะทางกายภาพรวมไปถึงสุขลักษณะในการทํา

สาโทใหเปนไปตามหลักเกณฑและวิธีการท่ีดีในการผลิต (Good Manufacturing Practice ; GMP ) 

หรือจีเอ็มพีฉบับยอ (miniGMP) (ชลมารค พวงวีระกุล และยุพกนิษฐ  พวงวีระกุล, 2554) 

      การพัฒนาสาโทเขาสูระบบอุตสาหกรรมท่ีตองมีปจจัยสนับสนุน คือ ตองมีความคงท่ีทุกรุน

การผลิต มีคุณภาพทางกายภาพ  เคมี และจุลินทรีย ท่ีวิเคราะหไดตามมาตรฐาน และมีความ

ปลอดภัยตอการบริโภค ผูประกอบการในปจจุบันจําเปนตองแกไข ปรับปรุง และพัฒนาปจจัยสําคัญ

ในการผลิตสาโท ไดแก หัวเชื้อและกระบวนการหมัก เครื่องมือ อุปกรณผลิต ข้ันตอนการทําใหใส 
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ข้ันตอนการฆาเชื้อ และสุขลักษณะการผลิต ซ่ึงการสรางคุณภาพและรสชาติอันเปนมาตรฐานเดียวกัน 

มีจุดประสงค เพ่ือให เปน ท่ียอมรับของผูบริโภค อายุการเก็บและบริโภคท่ียาวนาน  ดังนั้น

ผูประกอบการบางรายจึงมีการการพัฒนามาใชจุลินทรียบริสุทธิ์ท่ีผานการคัดเลือกคุณสมบัติท้ังราและ

ยีสตแทนการใชลูกแปง (ชลมารค พวงวีระกุล และยุพกนิษฐ  พวงวีระกุล, 2554) 

       มีการศึกษาท่ีเก่ียวของกับการผลิตไวนขาวหลากหลายรูปแบบ ตัวอยางเชน 

        พรพิมล ควรสุ (2545) ศึกษาองคประกอบทางเคมีของขาวพันธุลอย กข6 และขาว

ดอกมะลิ 105 ท่ีระดับการขัดสีท่ี 0 (ขาวกลองมีอัตราการขัดสี 100 เปอรเซ็นต) 1 (ขาวท่ีมีอัตราการ

ขัดสีขาวระหวาง 98-84 เปอรเซ็นต) และ 2 (ขาวท่ีมีอัตราการ ขัดสีขาวระหวาง 82-80 เปอรเซ็นต) 

เม่ือใชขาวท้ัง 3 พันธุเปนวัตถุดิบในการผลิตไวนขาว โดยการหมักดวย A. rouxii TISTR 3128 เปน

เวลา    5 วันแลว หมักดวย S. cerevisiae TISTR 5049 เปนเวลา 14 วัน เก็บตัวอยางทุก 2 วันเพ่ือ

วิเคราะหองคประกอบทางเคมี พบวา ขาวทุกพันธุท่ีระดับการขัดสีท่ี 0 ใหอัตราการผลิตแอลอกฮอล

สูงโดยความเขมขนแอลกอฮอลจะเขาสูภาวะคงท่ีใน 2 วันแรก ซ่ึงสอดคลองกับความเขมขนของ

น้ําตาลรีดิวซท่ีลดลงในระยะเวลาเดียวกัน สวนขาวทุกพันธุท่ีระดับการขัดสีท่ี 1 และ 2 จะใหอัตรา

การผลิตแอลกอฮอลท่ีต่ํากวา ความเขมขนของน้ําตาลรีดิวซลดลงตามระยะเวลาในการหมัก ไวนขาว

ท้ังสามพันธุท่ีระดับการ ขัดสีท่ี 0, 1 และ 2 มีความเขมขนของแอลกอฮอลอยูระหวาง 8.2-12.6 

เปอรเซ็นต ปริมาณฟูเซลออยลและสารประกอบเอสเทอรท่ีวิเคราะหไดไมมีความสัมพันธกับระดับการ

ขัดสีขาว 

        บุณยกฤต รัตนพันธุ (2549) ศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางขาวเหนียวตอกลวย

ไขในการหมักสาโท อัตราสวน 80:20, 60:40, 50:50 และ 40:60 พบวา สาโทท่ีผลิตโดยใชอัตราสวน

ระหวางขาวเหนียวกับกลวยไข เทากับ 80:20 จะไดสาโทกลวยไขท่ีผูบริโภคชอบมากกวาอัตราสวน

อ่ืนๆ ซ่ึงมีองคประกอบทางเคมี คือ คา pH 3.28 ความเปนกรด 1.02 เปอรเซ็นต ปริมาณของแข็งท่ี

ละลายไดท้ังหมด 18.97 องศาบริกซ และปริมาณแอลกอฮอล 9 เปอรเซ็นต เม่ือศึกษาระยะเวลาใน

การหมักและปริมาณลูกแปงท่ีเหมาะสมในการผลิตสาโทกลวยไขโดยใชระยะเวลาในการหมัก 10 และ 

12 วัน ใชลูกแปง 0.5, 1 และ 1.5 เปอรเซ็นต พบวา การใชเวลาในการหมักสาโทกลวยไข และ

ปริมาณลูกแปงท่ีเหมาะสม คือ 10 วัน และ 0.5 เปอรเซ็นต และจากการศึกษาวิธีการท่ีเหมาะสมใน

การทําใหสาโทกลวยไขใส พบวาการกรองโดยใชผงถานจะทําใหสาโทกลวยไขมีความใสมากท่ีสุด 

        Tunsakun (2009) ศึกษาคุณภาพของไวนขาวท่ีผลิตจากขาวไทยสายพันธุตางๆ 

เพ่ือคัดเลือกสายพันธุขาวท่ีเหมาะสําหรับการผลิตไวนขาว โดยคัดเลือกขาวไทยจํานวน 8 สายพันธุ 

ไดแก ขาวพิษณุโลก 2 ขาวปทุมธานี 1 ขาวขาวหอมมะลิ 105 ขาวเหนียว กข 6 ขาวสุพรรณบุรี 1 

ขาวสุพรรณบุรี 3 ขาวสุพรรณบุรี 60 และขาวสุพรรณบุรี 90 ทําการวัดปริมาณองคประกอบทางเคมี

ในเมล็ดขาว ไดแก อะไมโลส ไขมัน และโปรตีน และทําการผลิตไวนขาวโดยใชเชื้อราบริสุทธิ์สายพันธุ  
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A.  rouxii TISTR 3182 และเชื้อยีสตบริสุทธิ์สายพันธุ S.  cerevisiae IFO10217 บมท่ีอุณหภูมิ 30 

องศาเซลเซียสเปนเวลา 13 วัน ทําการตรวจวัดสารประกอบในไวนขาว ไดแก น้ําตาลกลูโคส                

เอทานอล สารระเหย และสารอินทรียตางๆ ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการหมัก จากผลการศึกษาพบวา ใน

วันสุดทายของการหมัก ปริมาณเอทานอลของไวนขาวท่ีผลิตจากขาวพิษณุโลก 2 และขาวปทุมธานี 1 

มีปริมาณสูงท่ีสุด ระหวาง 18.2-19.9 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก สวนขาวขาวดอกมะลิ 105 และขาว

เหนียว กข 6 มีปริมาณของเอทานอลอยูในชวง 16.1-16.3 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ปริมาณน้ําตาล

กลูโคส สารระเหย และสารอินทรียของไวนขาวของขาวท้ัง 8 สายพันธุไมไดรับอิทธิพลจากปริมาณ

ของอะไลโลสและอะไมโลเพกติน 

       อรวรรณ ดีสุทธิ์ และคณะ (2553) ไดศึกษาเปรียบเทียบระยะเวลาการหมักเอทา

นอลในกระบวนการผลิตสาโทระหวางการใชยีสตเดี่ยวและยีสตผสม โดยผลิตสาโท 4 สูตร ไดแก 

สาโทสูตร   ท่ี 1 ใชยีสตเดี่ยวของโรงงาน สาโทสูตรท่ี 2, 3 และ 4 ใชยีสตผสมระหวางยีสตโรงงาน

และ S. cerevisiae NP 01, S. bayanus EC 1118 หรือ S. cerevisiae sweden ตามลําดับ พบวา 

ยีสตผสมในสาโทสูตรท่ี 2 สามารถลดระยะเวลาการหมักเอทานอลลงไดจาก 35 วัน เปน 32 วัน โดย

ไดความเขมขนเอทานอลประมาณ 10 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร เม่ือนําสาโทท้ัง 4 สูตร และสาโทท่ี

จําหนายในทองตลาดมาทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และเม่ือวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของสาโท พบสารระเหยหลัก 15 

ชนิด กรด 7 ชนิด น้ําตาล 3 ชนิด และกลีเซอรอล  

       วีระสิทธิ์ กัลยากฤต (2554) ศึกษาการใชหัวเชื้อผสมของราและยีสตท่ีใชเปน

สวนประกอบในการปนลูกแปง โดยใชรา 3 สายพันธุและยีสต 4 สายพันธุ ซ่ึงไดมีการคัดเลือกแลววา

มีกิจกรรมของเอนไซมกลูโคแอมิเลสสูงและมีประสิทธิภาพสูงในการผลิตเอทานอล โดยเปรียบเทียบ

กับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของสาโท ในการศึกษาการใชหัวเชื้อผสมไดมีการออกแบบการทดลอง 

ท้ังหมด 9 ทรีทเมนตพบวา ทรีทเมนต 2 (คือ มี Amylomyces sp., Rhizopus sp., S. cerevisiae 

SYL 16 และ S. cerevisiae SYL 18) มีความเหมาะสมและผานเกณฑมาตรฐานของผลิตภัณฑชุมชน 

โดยใหคาปริมาณน้ําตาลรีดิวซสูงท่ีสุด ซ่ึงมีคาเทากับ 171.10 และ 34.60 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใน

วันท่ี 0 และวันท่ี 14 ตามลําดับ และมีปริมาณกรดท้ังหมด 0.73 เปอรเซ็นต ซ่ึงอยูในเกณฑท่ี

เหมาะสม และสําหรับปริมาณเอทานอล เทากับ 16.75 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร  

       กรกต สุนทรกุล และคณะ (2555) ศึกษาการผลิตสาโทแดงจากขาวเหนียวดํา โดย

ใชราสายพันธุ  Monascus purpureus TISTR 3002 ในการยอยขาว และใชยีสตสายพันธุ S. 

bayanas EC1118 ในการผลิตเอทานอล ซ่ึง M. purpureus TISTR 3002 สามารถเจริญไดดีบนขาว

เหนียวขาวมากกวาขาวเหนียวดํา การทดลองนี้จึงใชขาวเหนียวผสมระหวางขาวเหนียวดําและขาว

เหนียวขาวเปนวัตถุดิบ โดยปริมาณสวนผสมของขาวเหนียวดํา ดังนี้  0, 55, 70, 85 และ 100 
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เปอรเซ็นต (น้ําหนักตอน้ําหนัก) ทดสอบคุณสมบัติการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียกอโรคจํานวน 6 

สายพันธุ ผลการทดลองพบวาสาโทแดงท่ีผลิตจากขาวเหนียวดํา 70 เปอรเซ็นต (น้ําหนักตอน้ําหนัก) 

รวมกับราแดง M. purpureus TISTR 3002 สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียกอโรคไดดี

ท่ีสุด  

       Teramoto และคณะ (2011) ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพของไวนท่ีผลิตจากยีสต S. 

cerevisiae NP01 ซ่ึงมีลักษณะกลมหรือคอนขางกลม โดยเครื่องดื่มแอลกอฮอลท่ีผลิตจาก S.  

cerevisiae NP01 มีปริมาณแอลกอฮอล 12.4-13.1 เปอรเซ็นต และสารประกอบฟนอลจํานวนมาก

ทําใหไวนสีดําเปลี่ยนเปนสีแดง ในขาวกํ่าประกอบดวยสาร แอนไซยานิน ซ่ึงมีฤทธิ์ตานสารอนุมูล

อิสระ โดยมีการทดลองผลิตเครื่องดื่มแอลกอฮอลท่ีทําจากขาวกํ่าท่ีไมผานการหุงสุกจะไดไวนขาวสี

แดงใสคลายกับไวนสีแดงหรือสีกุหลาบ ปริมาณสารแอนไซโทยานินในเครื่องดื่มแอลกอฮอลท่ีทําจาก

ขาวสีกํ่าท่ีไมผานการหุงสุกหมักโดยการใชยีสตสายพันธุ NP01 ไดปริมาณแอนโทไซยานิน 118 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และใชยีสตสายพันธุ W-4 ไดปริมาณสารแอนไซโทยานิน 131 ไมโครกรัมตอ 

มิลลิลิตร สารแอนไซโท-ยานิน (anthocyanin) ในเครื่องดื่มแอลกอฮอลท่ีทําจากขาวกํ่าท่ีไมผานการ

หุงสุกจะมีคาสูงกวาเครื่องดื่มท่ีทําจากขาวกํ่าท่ีผานการหุงสุกและมีฤทธิ์ตานสารอนุมูลอิสระของ

เครื่องดื่มแอลกอฮอลท่ีทําจากขาวกํ่าท่ีไมผานการหุงสุกมีคาสูงกวาเครื่องดื่มแอลกอฮอลท่ีทําจากขาว

กํ่าท่ีผานการหุงสุก   

  ภัณฑิรา ศรีด่ํา (2558) ศึกษาขาวหมากจากการหมักขาวเหนียวดวยลูกแปง ได

รวบรวมลูกแปงพ้ืนเมือง 7 ตัวอยางจากแหลงผลิตในพ้ืนท่ีจังหวัดของภาคเหนือตอนลาง ไดแก 

นครสวรรค (NS) พิจิตร (PC1 และ PC2) สุโขทัย (ST) เพชรบูรณ (PB) และพิษณุโลก (PL1 และ 

PL2) นํามาคัดกรองลูกแปงท่ีมีคุณภาพในการหมักขาวหมากใหมีคาปริมาณของแข็งท่ีละลายได

ท้ังหมดสูงและมีกลิ่นของแอลกอฮอลต่ํา ผลการทดสอบหมักขาวหมากดวยลูกแปง พบวา ขาวหมากท่ี

ไดจากการหมักดวยลูกแปงของจังหวัดพิจิตร (PC1) มีคาปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดสูงท่ีสุด 

(40 องศาบริกซ) รองลงมา คือขาวหมากท่ีหมักดวยลูกแปงของจังหวัดพิษณุโลก (PL1 และ PL2) (39 

องศาบริกซ) และเม่ือนํามาศึกษาปริมาณของราและยีสต ในระหวางการหมักขาวหมาก พบวา เชื้อรา

เปนจุลินทรียท่ีมีบทบาทสําคัญในชวงเริ่มตนของการหมัก ขณะท่ียีสตมีบทบาทสําคัญในการหมักหลัง

การบมนาน 24 ชั่วโมงจนถึงชวงทายของการหมักขาวหมากท่ี 72 ชั่วโมง 

           วิบูลย เหรียญสงาวงศ และศรีเวียง ทิพกานนท (2558) การศึกษาและพัฒนา

ผลิตภัณฑไวนขาวใหเปนสีเหลืองทองดวยแกลบ และทดสอบความชอบของผูบริโภคท่ีมีตอไวนขาวสี

ทอง โดยการยอยขาวใหเปนน้ําตาลดวยการตมเปนเวลา 40 นาที ท่ีอัตราสวนของขาวตอน้ํา 30 

เปอรเซ็นต จากนั้นปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดเทากับ 22 องศาบริกซ ทําการหมักโดยใช

เชื้อยีสต S. cerevisiae ท่ีอัตราสวนของ แกลบตอน้ําหมัก 3 ระดับ คือ 15, 20 และ 25 เปอรเซ็นต 
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ตามลําดับ และมีชุดการทดลองท่ีไมเติมแกลบเปนชุดควบคุม หลังจากหมักไวนขาวสีทองเปนเวลา 14 

วัน มีปริมาณแอลกอฮอลอยูในชวง 9.83-11.40 เปอรเซ็นต ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดอยู

ในชวง 7.76-10.50 องศาบริกซ คา pH ของไวนขาวสีทองอยูในชวง 4.38 - 4.57 และคาเปอรเซ็นต

กรดอยูในชวง 0.81-0.86 ผลการทดสอบทางกายภาพดานสีของไวนขาวสีทองท่ีมีการเติมแกลบลงไป

พบวา ปริมาณของแกลบท่ีเติม 25 เปอรเซ็นต เม่ือทดสอบความชอบของไวนขาวสีทอง พบวา 

คะแนนความชอบเฉลี่ยดานสีของไวนขาวสีทองท่ีเติมแกลบรอยละ 15 มีระดับคะแนนการยอมรับ

สูงสุดเทากับ 6.40 ไวนขาวสีทองท่ีมีการเติมแกลบ 20 และ 25 เปอรเซ็นต สวนในดานของความใส 

กลิ่นแกลบ รสชาติ และความชอบโดยรวม ของไวนขาวสีทองท้ัง 3 ตัวอยางไมมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดานของกลิ่นแกลบและรสชาติควรจะปรับปรุงและพัฒนาเพ่ือใหตรงกับ

ความตองการของผูบริโภคตอไป 
 

2.7 ชา      

      ชาเปนผลผลิตทางเกษตรกรรมจากใบ ยอดออน และกานของตนชา (Camellia sinensis) นํามา

ผานกรรมวิธีแปรรูปหลากหลาย ชายังหมายรวมถึงเครื่องดื่มกลิ่นหอมท่ีทําจากพืชตากแหงชนิดตาง ๆ      

นํามาชง หรือ ตมกับน้ํารอน ซ่ึงชาเปนเครื่องดื่มท่ีมีการบริโภคมากท่ีสุดเปนอันดับ 2 รองจากน้ําเปลา 

(เจียวกูหลานฟอรยู เชียงใหม, 2556) ชาเปนเครื่องด่ืมเพ่ือสุขภาพ เนื่องจากมีสารสําคัญท่ีเปน

ประโยชนทางการแพทย คือ ชวยปองกัน บรรเทา หรือรักษาอาการเจ็บปวย บํารุงสุขภาพใหแข็งแรง 

รวมท้ังชวยใหรางกายไดรับสารตานอนุมูลอิสระและสารประกอบอ่ืน ๆ (ชุติภัสร เรืองวุฒิ, 2552) 

       ชาเปนเครื่องด่ืมท่ีแพรหลายมานาน โดยชาวจีนเปนชาติแรกท่ีรูจักดื่มชา เดิมทํามาจากใบชา 

ตอมามีการผลิตชาซ่ึงมีชื่อเรียกตาง ๆ กันตามกรรมวิธีในการผลิต เชน ชาเขียว ชาดํา ชาอูหลง ชาฝรั่ง 

(black tea ) นอกจากนี้ยังมีการนําพืชชนิดอ่ืนมาทําเครื่องดื่มเหมือนชา เชน ใบเตย ใบหมอน ดอก

คําฝอย เรียกวา ชาสมุนไพร จึงใชคําวาชานําหนา เชน ชากระเจี๊ยบ ชารางจืด และยังมีการนําธัญพืช

และขาวมาทําเปนชา ไดแก 

    ศศิธร  แทนทอง (2551) รายงานวามีการผลิตชาเขียวจากตนขาวหอม โดยนําตนออนขาว

หอม อายุ 14 - 21 วัน มาหั่นตามขวางขนาด 1 - 2 เซนติเมตร นําไปค่ัวในกระทะดวยไฟออน ๆ หรือ

อบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จนแหง จะไดชาเขียวจากตนออนขาวหอม มีซ่ึงกลิ่นหอมออน ๆ มี

คลอโรฟลล วิตามิน และสารอาหารท่ีมีประโยชนตอรางกาย และผลิตชาเขียวจากใบออนขาวบารเลย 

โดยนําใบออนตนขาวบารเลยอายุ 15 วัน หั่นตามขวางขนาด 1-2 เซนติเมตร นําไปค่ัวในกระทะดวย

ไฟออน ๆ จะมีกลิ่น รสชาติ และคุณสมบัติคลายคลึงกับชาเขียวของญ่ีปุน จากการวิจัยพบวา มีสาร

ชวยลดความดันโลหิต และมีสารตานอนุมูลอิสระหลายชนิด ในประเทศเกาหลีและประเทศญี่ปุนมีการ

นําชาตนขาวบารเลยซ่ึงไมมีรส มีแตกลิ่นมาชงใหเด็กดื่ม เพ่ือชวยใหเด็กมีระบบการยอยอาหารดีข้ึน 
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เด็กจะรูสึกหิวเร็ว ชวยกระตุนเด็กดูดนมดีข้ึน ซ่ึงในประเทศญี่ปุนมีการผลิตชาขาวบารเลยขายโดย

บริษัทพีเจนท 

    กฤษณา สุดทะสาร (2551) รายงานวา มีการผลิตชาเขียวจากตนออนขาวหอมพันธุขาวดอก

มะลิ 105 ปทุมธานี 1 และสกลนคร โดยตัดใบอายุ 14 - 21 วัน นํามาลางทําความสะอาด ผึ่งลมให

แหง หั่นตามขวางขนาด 1 - 2 เซนติเมตร แลวนําไปค่ัวในกระทะดวยไฟออน ๆ หรือ อบท่ีอุณหภูมิ 

80 องศาเซลเซียส กระท่ังใบขาวแหงและมีน้ําหนักคงท่ี ก็จะไดชาเขียวจากใบตนออนขาว น้ําชาเขียว

จากตนออนขาว จะไมมีรสฝาดเหมือนชาจีน แตจะมีกลิ่นหอมออน ๆ ของขาว สําหรับปริมาณวิตามิน

และสารอาหารท่ีเปนประโยชนตอรางกาย พบวา ในชาเขียวจากตนออนขาว มีวิตามินซี 4.42 - 6.60 

มิลลิกรัมตอ 100 กรัม วิตามินอี 4.18 - 5.34 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม คลอโรฟลล 7.68 - 8.69 

มิลลิกรัมตอ 100 กรัม และเบตากลูแคน 4.01-4.16 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม นอกจากนี้ยังมีชาเขียว

จากตนออนขาวสาลี ท่ีมีโปรวิตามินเอ วิตามินบีรวม วิตามิน ซี อี และ เค เปนจํานวนมาก มี

คุณสมบัติชวยรักษาโรคภูมิแพและเปนสารตานอนุมูลอิสระ 

เพ็ญพิชญา เตียว (2555) รายงานวา ชา เริ่มเปนท่ีนิยมของกลุมคนรักสุขภาพ จึงมีการผลิต

ชาขาวเหนียวลืมผัว ผลิตภัณฑใหมจากสํานักพัฒนาผลิตภัณฑขาว กรมการขาว เนื่องจากขาวเหนียว

ลืมผัวอุดมไปดวยคุณประโยชนทางโภชนาการ โดยทําการคัดแยกสิ่งสกปรก หรือ ขาวปนออกจาก

เมล็ดขาวกลองเหนียวดําพันธุลืมผัว นํามาลางน้ําเพ่ือลางคราบฝุนและสิ่งสกปรกท่ีปนมากับเมล็ดขาว

ออกไปใหสะอาดอยางนอย 1 ครั้ง แลวนํามาผึ่งลมใหแหงสะเด็ดน้ําพอหมาด ๆ จากนั้นนํามาค่ัวดวย

กระทะ หรือ เครื่องค่ัวเมล็ดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 - 10 นาที จะเริ่มมีกลิ่นหอม 

ผึ่งเมล็ดขาวลมใหเย็นแลวนําไปบรรจุในซองชาท่ีเตรียมไว เก็บในภาชนะท่ีแหงและปดสนิท หรือในตู

แชเย็น เวลาดื่มเพียงเทน้ํารอนในถวยน้ําชาปริมาณ 3 ใน 4 ของถวย หรือ ประมาณ 150 ซีซี จากนั้น

นําซองชาจํานวน 1 ซอง จุมในถวยน้ํารอนประมาณ 5 - 10 นาที เพ่ือใหความรอนของน้ําไปละลาย

สารอาหารในขาวออกมา ซ่ึงจะมีกลิ่นหอมหวานชวนรับประทาน 

สิริการ หนูสิงห (2557) ทําการตรวจสอบสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตชาขาวกํ่าเพาะงอก

พรอมชง เนื่องจากขาวกํ่าเพาะงอกมีสารตานอนุมูลอิสระธรรมชาติซ่ึงมีประโยชนตอสุขภาพ โดยนํา

ขาวกํ่าเพาะงอกมาค่ัวนาน 5 นาที แลวนําไปแชน้ําท่ีอุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 55, 60 และ 65         

องศาเซลเซียส โดยใชเวลา 5, 15, 25, 35, 45 และ 60 นาที ในอัตราสวนระหวางขาวกํ่าตอน้ําเทากับ 

1 : 3 โดยน้ําหนัก พบวา สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีทําใหไดน้ําชาขาวกํ่าท่ีมีปริมาณแอนโทไซยานินสูงท่ีสุด

คือ การนําไปแชน้ําท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 35 นาที    

        ชาในทองตลาดมีการบรรจุหลายรูปแบบ ไดแก ชาผงในภาชนะปดสนิท (Loose Tea) เปน    

ชาแหงท่ีบรรจุในกระปองหรือภาชนะปดสนิท ชาแหงอัด (Compressed Tea) เปนชาแหงท่ีอัดแนน

เพ่ือสะดวกในการเก็บรักษา ชาแหงอัดสามารถเก็บไวไดนานกวาชาแหงธรรมดา ชาแทงหรือชาแผน 
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(Tea Sticks) เปนการบรรจุชารูปแบบใหม ซ่ึงเปนแทงบรรจุชาสําหรับ 1 ท่ี ชาสําเร็จรูป (Instant 

Tea) เปนน้ําชาเขมขนท่ีถูกทําใหแหงเปนผง หรือ เกล็ดละลายน้ํา สะดวกตอการบริโภคและขนสง  

ชาถุง (Tea Bags) เปนชาท่ีบรรจุถุงกระดาษ หรือ ถุงผาไหมขนาดเล็ก ทําใหงายและสะดวกตอการชง 

แตอากาศสามารถผานเขาออกได สวนใหญเปนชาเกรดต่ําลงมา ชาพรอมดื่ม (Ready to Drink 

Teas) เปนน้ําชาท่ีบรรจุกาซคารบอนไดออกไซด น้ําชาธรรมดา น้ําชาท่ีเติมกลิ่นและสี ทําใหสะดวก

ตอการบริโภคและขาย น้ําชาประเภทนี้เปนท่ีนิยมของวัยรุน โดยเฉพาะประเทศท่ีมีอากาศรอนและ

นิยมดื่มชาเย็น (เดอะรีเฟรชเชอร, 2552) 
 

2.8 การทดสอบความชอบหรือการยอมรับรวมของผูบริโภค 

         การทดสอบการยอมรับ (Acceptance test) เปนการทดสอบระดับการยอมรับของผลิตภัณฑ 

ซ่ึงใชในการวิจัยทางดานผลิตภัณฑอาหาร โดยใชการประเมินทางประสาทสัมผัสเปนเครื่องมือทดสอบ 

วิธีการทดสอบนี้นิยมใชกันมากท่ีสุด การทดสอบโดยการใชสเกล (Hedonic scaling) ถูกพัฒนาข้ึน

หลังจากสงครามโลกครั้งท่ี 2 เพ่ือตรวจวัดความตองการอาหารและลักษณะของอาหารท่ีตองการของ

กองทัพ โดยสถาบัน Quartermaster Food and container Institute นําสเกลแบบ 7-point 

hedonic scaling มาใชเปนครั้งแรก เพ่ือตรวจสอบความชอบรายการอาหารของทหาร ในป 1592 

สเกล 7 จุด ถูกกําหนดใหเปนเครื่องมือในการสํารวจลักษณะของอาหาร และสเกลแบบ 9-point 

hedonic scaling ถูกพัฒนาข้ึนในป 1955 พบวา มีความไวมากกวาสเกลท่ีสั้น ตอมาสเกลแบบ 9 จุด 

ไดรับการยอมรับกวางข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับการทดสอบการประเมินทางประสาทสัมผัสอ่ืน ๆ พบวา 

การทดสอบแบบ hedonic scaling เปนการทดสอบท่ีงายและเขาใจงายท่ีสุด โดยมีขอดี คือ สเกล

แบบ hedonic scale สามารถแสดงใหเห็นความแตกตางในกลุมของลักษณะความชอบท่ีมีตอ

ผลิตภัณฑ โดยเฉพาะในการสํารวจภาคสนาม สามารถกําหนดระดับการยอมรับผลิตภัณฑได และการ

วิเคราะหทางสถิติของขอมูลจากการทดสอบแบบ Hedonic scaling มีความงาย แมวาประชากร

ตัวอยางจะมีจํานวนมาก (สมาคมวิทยาศาสตรแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ, 2559) 

         การใหคะแนนความชอบ (hedonic scaling test) เปนวิธีการท่ีใชในการทดสอบการยอมรับ

ของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ บอกความชอบและไมชอบ ออกมาเปนสเกลความชอบ (hedonic  scale)  

โดยเสนอตัวอยางใหผูทดสอบครั้งละ 1 ตัวอยาง (monadically serve, one at a time) ในสเกลความชอบ

อาจจะมีการใชคําตาง ๆ เชน ดีเลิศ (excellent) ดีมาก (very good) ดี (good) หรือไมดี (poor) เปนตน 

สเกลท่ีใชอาจเปน 5 หรือ 7 แตสเกลความชอบท่ีนิยมใช คือ สเกลความชอบ 9 คะแนน (Nine-point 

hedonic scale) (มหาวิทยาลัยเชียงใหม, คณะอุตสาหกรรมเกษตร, 2559) 

 


