
บทท่ี 2 

แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 ขาว 

     "ขาว" เปนธัญญาหารหลักของชาวโลก จัดเปนพืชสายพันธุเดียวกับหญา ซ่ึงจัดวาเปนหญาท่ีมี

ขนาดใหญท่ีสุดในโลกและมีความหลากหลายทางชีวภาพ สามารถเพาะปลูกไดงาย มีความทนทานตอ

ทุกสภาพภูมิประเทศในโลก ไมวาจะเปนถ่ินแหงแลงแบบทะเลทราย พ้ืนท่ีราบลุมน้ําทวมถึง หรือ

แมกระท่ังบนเทือกเขาท่ีหนาวเย็น ขาวก็ยังสามารถงอกข้ึนมาไดอยางทรหดอดทน ขาวชนิดแรกท่ี

มนุษยรูจักนํามารับประทานคือ ขาวปา จากหลักฐานท่ีพบทําใหสันนิษฐานไดวาเม่ือประมาณ 16,000-

13,000 ปท่ีแลว ยุคน้ําแข็งใกลสิ้นสุดลง สัตวใหญหลายชนิดเริ่มสูญพันธุไป มนุษยจึงตองลดบทบาท

การลาสัตวแลวหันมาสะสมขาวปาและพืช เพ่ือเปนอาหาร นักโบราณคดีชาวอเมริกัน ทําการศึกษา

สถานท่ีทางประวัติศาสตรของจีนในป พ.ศ.  2536 มีหลักฐานท่ียืนยันไดวา ประเทศจีน คือ แหลงกําเนิด

ของการปลูกขาว เพราะไดพบรองรอยของขาวปาท่ีมีอายุถึง 16,000 ป และขาวท่ีปลูกอายุกวา 9,000 

ป โดยพิจารณาจากการขุดพบหลักฐานขาวไหมท่ีติดอยูกับเศษภาชนะรวมท้ังเศษตนขาวสมัยโบราณท่ี

ขุดไดจากถํ้า 2 แหงในหุบเขาเมืองหนานชาง (Nanchang) เมืองหลวงของมณฑลเจียงสี (Jianxi) ซ่ึง

อยูทางตะวันตกเฉียงใตของจีน จุดเริ่มตนของการเพาะปลูกขาวของมนุษยจากวัฒนธรรมลุงชานของ

ประเทศจีน และวัฒนธรรมฮัวบิเนียนของประเทศเวียดนาม ซ่ึงการเพาะปลูกใชวิธีการปลูกคลายกับ

การทําไรเลื่อนลอย หลังจากนั้นวิวัฒนาการปลูกขาว จากการทําไรเลื่อนลอยมาเปนการทํานาหวาน

ประมาณ 9,000 ปกอน และพัฒนาสูการทํานาแบบปกดํา ซ่ึงพบหลักฐานในวัฒนธรรมบานเชียงของ

ไทย เม่ือราว 5,000 ปท่ีผานมาหลักฐานตนขาวท่ีคนพบขาวปาในชวงแรกจะมีกานและใบเดี่ยว แตท่ี

ปลูกใหมมีถึง 5 กาน แสดงใหเห็นวา ในชวงเวลาดังกลาว มนุษยเริ่มเขาใจวาหากปลูกขาวลงดินเองจะ

ใหเพ่ิมข้ึนถึง 5 เทา แสดงใหเห็นวา มนุษยมีการพัฒนาการเกษตรเพ่ือการดํารงชีวิต สายพันธุของพืช

ตระกูลขาวท่ีมีอยูบนโลกมีมากถึง 120,000 สายพันธุ แตพันธุท่ีรูจักและนํามาปลูกสามารถแบงออก

ไดเปน 2 ชนิดคือ O. Savita ท่ีนิยมเพาะปลูกในทวีปเอเชีย และ O. glaberrina ท่ีนิยมเพาะปลูกใน

ทวีปแอฟริกา แตขาวท่ีปลูกและซ้ือขายในตลาดโลกเกือบท้ังหมดจะเปนขาวจากทวีปเอเชีย ซ่ึง

แบงเปน 3 กลุมตามลักษณะและพ้ืนท่ีปลูกไดดังนี้  (สมาคมผูสงออกขาว, 2557)     

     1) ขาวอินดิกา (Indica) หรือขาวเจา (ภาพท่ี 1.1) เปนขาวท่ีมีลักษณะเม็ดเรียวยาวรี ลําตนสูง ตั้ง

ชื่อมาจากแหลงท่ีคนพบครั้งแรกในประเทศอินเดีย เปนขาวท่ีนิยมเพาะปลูกในทวีปเอเชียเขตมรสุม 

ตั้งแตจีน เวียดนาม ฟลิปปนส ไทย อินโดนีเซีย ไปจนถึงอินเดียและศรีลังกา และแพรกระจายไปท่ัว

เขตอุษาอาคเนยตั้งแตหลัง พ.ศ. 1000 ท่ัวเขตลุมน้ําอิระวดี ตอมามีการแพรขยายการเพาะปลูกไปใน
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ทวีปอเมริกา ในประเทศไทยขาวอินดิกานิยมเพาะปลูกในบริเวณท่ีราบลุมตอนใตของแมน้ําเจาพระยา

แทนขาวเหนียวท่ีเคยปลูก ซ่ึงคนไทยสมัยนั้นเรียกขาวอินดิกาท่ีมาจากตางประเทศวา “ขาวของเจา” 

แลวเรียกกันสั้นลงวา “ขาวเจา” 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1 แสดงพันธุขาวอินดิกา  

ท่ีมา: ประชาชาติธุรกิจออนไลน, 2558 
 

     2) ขาวจาปอนิกา (Japonica) (ภาพท่ี 1.2) เปนขาวเหนียวเมล็ดปอม กลมรี มีแหลงกําเนิดจาก

ทางภาคเหนือแลวผานมาทางลุมแมน้ําโขง ในสมัยกอนพุทธศตวรรษท่ี 20 หลังจากนั้นลดจํานวนลง

ไปแพรหลายในเขตอบอุนท่ีญี่ปุน เกาหลี รัสเซีย ยุโรป และอเมริกา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.2 แสดงพันธุขาวจาปอนิกา  

ท่ีมา: Pathumabaha (นามแฝง), 2550 
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     3) ขาวจาวานิกา (Javanica) (ภาพท่ี 2.3) เปนขาวลักษณะเมล็ดปอมใหญสันนิษฐานวา เปนขาว

พันธุผสม ระหวางขาวอินดิกาและจาปอนิกา นิยมเพาะปลูกในอินโดนีเซีย ฟลิปปนส ไตหวัน หมูเกาะ

ริวกิว (จังหวัดโอะกินะวะ ประเทศญี่ปุน) และญี่ปุน แตไมคอยไดรับความนิยมนัก เพราะใหผลผลิตต่ํา  
 

 
 

ภาพท่ี 2.3 แสดงพันธุขาวจาวานิกา  

ท่ีมา: Toziro (นามแฝง), 2554 
 

     ในประเทศตาง ๆ มีการพัฒนาสายพันธุขาวใหมเพ่ิมพ้ืนท่ีการเพาะปลูกขาว และวิธีการปลูกขาว

ใหไดปริมาณผลผลิตเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีตํานานเก่ียวกับขาวของแตละชาติตางก็มีประวัติศาสตรอัน

ยาวนาน ซ่ึงในสมัยกรุงสุโขทัย (พ.ศ. 1740-2040)  ขาวท่ีปลูกยังเปนขาวเหนียวเมล็ดปอมและเมล็ด

ยาวเปนสวนใหญ แตก็เริ่มปลูกขาวเจาเมล็ดยาวเรียวเพ่ิมมากข้ึนตามลําดับ ในยุคนี้พระมหากษัตริย

ทรงทํานุบํารุงเกษตรกรรมไดผลผลิตอุดมสมบูรณ ดังปรากฏในศิลาจารึกวา “ในน้ํามีปลา ในนามี

ขาว” มีการถือครองเปนท่ีทํากินและท่ีดินนั้นจะสืบทอดเปนมรดกแกลูกหลาน การสรางหลักปกฐาน

เพ่ือประกอบอาชีพเกษตรกรรมเชนนี้ กอใหเกิดระบบการปกครอง เศรษฐกิจ และสังคมข้ึน ดังนั้น

ระบบศักดินาซ่ึงเปนการแบงระดับชนชั้นตามจํานวนของพ้ืนท่ีนาจึงนาจะเริ่มในยุคนี้ ตอมาเขาสูสมัย

กรุงศรีอยุธยาตอนตนบานเมืองมีความม่ังค่ังเปนอูขาวอูน้ําท่ีสําคัญ เริ่มระบบการปกครองแบบ

จตุสดมภมี “กรมนา” ดูแลสงเสริม และสนับสนุนการทํานาอยางจริงจัง เพราะขาวเปนอาหารหลัก

ของประชากรและเปนเสบียงสํารองในยามเกิดศึกสงคราม โดยขาวท่ีปลูกสวนใหญยังคงเปนขาว

เหนียวเมล็ดปอมและเมล็ดยาว แตมีการปลูกขาวเจาเมล็ดยาวเรียวเพ่ิมมากข้ึนดวย สมัยกรุงศรีอยุธยา

ตอนปลายถึงกรุงรัตนโกสินทรตอนตนในตนรัชสมัยรัชกาลท่ี 3 ไดมีการเก็บอากรขาวในภาคกลาง 

สวนใหญเปนพันธุขาวท่ีทางราชการแนะนําหรือพันธุพ้ืนเมืองท่ีมีคุณภาพ สวนภาคเหนือตอนบนนิยม

ปลูกขาวเหนียว แตในภาคเหนือตอนลางและภาคใตเนนปลูกขาวเจาเปนหลัก ในชวงนี้เองท่ีประเทศ

ตะวันตกไดออกลาอาณานิคมและเมืองไทยเปนหนึ่งในเปาหมาย แตดวยพระปรีชาสามารถอัน    

ชาญฉลาดของพระมหากษัตริยทุกพระองค ไทยจึงรอดพนเง้ือมมือของตางชาติและดํารงเอกราชอยูได 

http://www.blogger.com/profile/05393077386416667201
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ซ่ึงสวนหนึ่ง คือ การเปดเสรีการคากับตางประเทศมากข้ึนสงผลใหขาวกลายเปนสินคาออกท่ีสําคัญ

ของไทย รัฐบาลตองขยายพ้ืนท่ีเพาะปลูก เพ่ิมปริมาณผลผลิตขาวในเขตพ้ืนท่ีราบลุมแมน้ําเจาพระยา

ท่ีมีความอุดมสมบูรณมากท่ีสุด ปจจุบันการปลูกขาวในประเทศไทยคงมีเพียงขาวเมล็ดปอมท่ีพบมาก

ในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ขณะท่ีขาวเมล็ดยาวพบมากในภาคกลางและภาคใตท่ีมี

ความอุดมสมบูรณมากท่ีสุด ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีพ้ืนท่ีปลูกขาว คิดเปน 45 เปอรเซ็นตของพ้ืนท่ี

เพาะปลูกท้ังประเทศ สวนใหญปลูกขาวหอมมะลิ 105 ซ่ึงเปนขาวคุณภาพดีท่ีสุดของโลก ขาวท่ีปลูก

ในพ้ืนท่ีแถบนี้จึงมักปลูกไวเพ่ือขาย รองลงมาคือ ภาคกลาง และภาคเหนือ ท่ีพ้ืนท่ีเพาะปลูกเทากัน

ประมาณ 2 เปอรเซ็นต ทุกวันนี้ไทยเปนแหลงท่ีผลิตขาวออกสูตลาดโลกมากท่ีสุด และเปนศูนยกลาง

ของการศึกษาวิจัยพันธุขาว     
 

      2.1.1 โครงสรางของเมล็ดขาว (อรอนงค นัยวิกุล, 2546) 

โครงสรางของเมล็ดขาวเปลือกประกอบดวยเปลือกหุมเมล็ด (hull) และเนื้อผล (caryopsis)                   

ในสวนเปลือกหุมเมล็ดหรือแกลบ คือ สวนของใบประดับท่ีเปลี่ยนรูปมาเปนแกลบ มี 2 แผนประกบ

กัน คือ เปลือกใหญ (lemma) และเปลือกเล็ก (palea) โดยแกลบจะถูกกําจัดออกระหวางการสีขาว 

(ชาญ มงคล, 2536) ซ่ึงสวนนี้ประกอบดวย ข้ัวเมล็ด (rachilla) กลีบเลี้ยง (sterile lemma) และ 

หางเมล็ด (awn) สวนเนื้อผลหรือขาวกลอง (ภาพท่ี 2.4) มีสวนประกอบเรียงลําดับจากชั้นนอกถึง

ชั้นใน คือเยื่อหุมผล (pericarp) เยื่อหุมเมล็ด (seed coat) เปนเยื่อหุมชั้นใน (aleurone layer) 

คัพภะ (embryo) และเอนโดสเปรม (endosperm) หรือสวนของขาวสาร ในสวนนี้ประกอบดวย เยื่อ

ชั้นในสุด (subaleurone) และสวนของเนื้อสตารช (starchy endosperm ) ซ่ึงมีเม็ดสตารช (starch 

granule) ประมาณ 90 เปอรเซ็นต อัดตัวกันแนน โดยมีโปรตีน 6-10 เปอรเซ็นต และไขมัน 0.5-1.2 

เปอรเซ็นต แทรกอยูระหวางเม็ดสตารช  
 

 

ภาพท่ี 2.4 โครงสรางของเมล็ดขาว  

ท่ีมา: Juliano, 1983 
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     2.1.2 องคประกอบทางเคมีของขาว  

             2.1.2.1 สตารช  

            เม็ดสตารชมีขนาดเล็กประมาณ 2-9 ไมครอน รูปรางลักษณะเปนหลายเหลี่ยม 

ภายในประกอบดวยโมเลกุล 2 ชนิดคือ อะมิโลสและอะไมโลเพคติน โดยอะมิโลส (amylose) เปน

สารประกอบเชิงซอนท่ีประกอบดวยโมเลกุลกลูโคสหลาย ๆ  โมเลกุลเชื่อมตอกันเปนสายดวยพันธะ

แอลฟา-1,4 กลูโคซิดิก มีท้ังท่ีเปนสวนประกอบของ อะมิโลเพคติน และเปนสายเด่ียว ๆ แทรกอยูใน

เม็ดสตารช สวนอะมิโลเพคติน (amylopectin) เปนสารประกอบเชิงซอนของอะมิโลสเชื่อมตอกัน

เปนก่ิงกานดวย พันธะแอลฟา-1,6 กลูโคซิดิก การจัดเรียงตัวของโมเลกุลอะมิโลเพคตินนั้น กระจาย

ออกไปในแนวรัศมีเปนชั้นๆ ในรูปของคลัสเตอร (clusters) ดังแสดงในภาพท่ี 2.5 

  

 

ภาพท่ี 2.5 ลักษณะโครงสรางเม็ดสตารช  

ท่ีมา: Jacobs and Delcour, 1998 

                       ในแตละคลัสเตอร ประกอบดวยบริเวณท่ีเปนสวนรวมของจุดท่ีแตกก่ิงมีลักษณะ 

การจัดเรียงตัวไมเปนระเบียบเรียกวา amorphous lamellar และบริเวณท่ีมีสายโซก่ิงของอะมิโล-  

เพคตินท่ีจัดเรียงตัวแบบเกลียวคู ท่ีมีการเรียงตัวกันอยางเปนระเบียบ เรียกบริเวณสวนนี้วา 

crystalline lamellar (Tester et al, 2004) ในแตละคลัสเตอรประกอบ ดวยสาย (chain) ภายใน

โมเลกุล 3 สาย คือ C, B และ A โดยสาย C (C-chain) ซ่ึงเปนสายแกนซ่ึงประกอบดวยหมูรีดิวซ 1 

หมู ในอะมิโลเพกตินแตละโมเลกุลจะประกอบดวยสาย C เพียง 1 สายเทานั้น สวนสาย B (B-chain) 

มีโครงสรางแบบก่ิงเชื่อมตอกับสายอ่ืนๆ 2 สายหรือมากกวา และสาย A (A-chain) เชื่อมตอกับสาย

อ่ืนเพียงตําแหนงเดียว ไมมีก่ิงเชื่อมออกจากสายชนิดนี้อีก (unbranched structure)  
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             2.1.2.2 โปรตีน  

โปรตีนเปนสารอาหารท่ีมีมากรองจากสตารช สวนใหญอยูในสวนของเยื่อหุม

และคัพภะ จึงทําใหขาวกลองมีปริมาณโปรตีนอยูถึง15-20 เปอรเซ็นต ขณะท่ีขาวสารมีโปรตีนเพียง 

5-10 เปอรเซ็นต (อรอนงค นัยวิกุล, 2546) โปรตีนในขาวจําแนกเปน 4 ชนิดตามสมบัติทางการ

ละลาย คือ อัลบูมิน (albumin) มีปริมาณ 3.8-8.8 เปอรเซ็นต ของโปรตีนท้ังหมด เปนโปรตีนท่ี

ละลายในน้ํา หรือน้ําท่ีมีกรดเล็กนอย โกลบูลิน (globulin) มีปริมาณ 9.6-10.8 เปอรเซ็นต ละลายใน

น้ําเกลือ สวนโปรลามิน (prolamin) มีปริมาณ 2.6-3.3 เปอรเซ็นต เปนโปรตีนท่ีละลายในเอทานอล

เขมขน และกลูเตลิน (glutelin) มีปรมิาณ 66-78 เปอรเซ็นต ละลายในน้ํา ซ่ึงมีกรดหรือดางเล็กนอย 

(Cagampang, et al, 1966) โปรตีนในขาวมีกลเูตลินเปนองคประกอบหลัก จึงมีชื่อเรียกอีกอยางหนึ่ง

วา โอรีซินิน (Oryzenin) โปรตีนเกาะอยูท่ีบริเวณผิวของเม็ดสตารช เม่ือเกิดเจลาติไนเซชัน โปรตีนจะ

สรางแรงยึดเหนี่ยวกับแปง ทําใหสตารชมีอัตราการดูดซับน้ําอัตราการพองตัวและความเหนียวของ

ขาวสุกต่ํากวาขาวท่ีไมมีโปรตีน (Hamaker and Griffin, 1993) ท้ังยังทําใหเกิดเกิดปฏิกิริยาเมลลารด 

(Mailard’ reaction) ซ่ึงเปนปฏิกิริยาท่ีทําใหขาวมีสีเหลืองคล้ํา (Hamaker, 1993) 

             2.1.2.3 ไขมัน 

                        ไขมัน พบมากในสวนของชั้นเยื่อหุมและคัพภะ ทําใหในขาวกลองมีไขมันอยูถึง 

1.5-2.5 เปอรเซ็นต สวนในขาวสารมีเพียง 0.5-1.2 เปอรเซ็นต (อรอนงค นัยวิกุล, 2546) ไขมันใน

ขาวประกอบไปดวยไตรกลีเซอไรด (triglyceride) กรดไขมันอิสระ (free fatty acid) ไกลโคลิพิด 

(glycolipids) และฟอสฟอลิพิด (phospholipids) ตําแหนงของไขมันในขาวแบงเปน 2 กลุม คือ 

ไขมันท่ีแทรกอยูรวมกับโปรตีนในชั้นแอลิวโรน และบริเวณผิวเม็ดสตารช เรียกไขมันพวกนี้วา (non-

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

1994) กรดไขมันไม อ่ิมตัวซ่ึงอยู ท่ีผิวของสตารชทําเกิดกลิ่นท่ีไมพึงประสงค เนื่องมาจากการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation reaction) และอีกกลุมหนึ่งคือไขมันท่ีอยูภายในเม็ดสตารช 

เรียกไขมันกลุมนี้วา สตารชลิพิด (starch lipids) (Morrison, 1981) หรือบอนด ลิพิด (bound- 

lipid) อาจแทรกอยูภายในเม็ดสตารช หรือสรางพันธะอยูในเกลียว ของโมเลกุลอะมิโลสเกิดเปน

สารประกอบเชิงซอน (amylose-lipid complex) ซ่ึงสงผลตอความสามารถในการพองตัว การ

ละลาย และการจับกันกับนํ้าของสตารช (Juliano, 1983) 

                     ปจจุบันขาวไทยท่ีผลิตไดมีคุณภาพต่ํา สาเหตุมาจากพันธุท่ีปลูกไมเหมาะกับสภาพ

พ้ืนท่ี ทําใหผลผลิตมีคุณภาพเปลี่ยนแปลงและมีการปนกันระหวางขาวพันธุตางกัน เนื่องจากมีพันธุ

หลากหลายในแหลงเพาะปลูกเดียวกัน สวนปญหาดานการตลาด เปนปญหาหนึ่งท่ีเกิดจากท่ีผลผลิต

ขาวมีการเก็บเก่ียวพรอมกันในระยะเวลาสั้นๆ ทําใหเกิดปญหาราคาขาวเปลือกตกต่ําและขาวไทยขาด

การวางระบบการตลาดท่ีเหมาะสม ทําใหราคาขาวในประเทศถูกกําหนดโดยราคาในตลาดโลก ท้ังท่ี
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ไทยเปนผูสงออกขาวมากเปนอันดับหนึ่งของโลก และปริมาณการสงออกมีปริมาณนอยกวาการ

บริโภคในประเทศ ซ่ึงขีดความสามารถในการแขงขันสงออกขาวไทยมีแนวโนมลดลง การดําเนินการ

ดานการตลาดในการรักษาตลาดเกาและหาตลาดใหม ขาดประสิทธิภาพ ไมสามารถแขงกับประเทศ  

ผูสงออกขาวรายใหมได ประเทศไทยเริ่มประสบปญหาสูญเสียความสามารถในการแขงขันในตลาด

ขาวคุณภาพดีใหกับประเทศผูสงขาวออกตางประเทศรายใหมท้ังในตลาดฮองกง ตลาดสิงคโปร ตลาด

สหรัฐอเมริกา ฯลฯ ท่ีสําคัญก็คือ เราขาดการวิจัยและพัฒนาในการสรางมูลคาเพ่ิมในเรื่องขาว 

โดยเฉพาะการแปรรูปและบรรจุภัณฑ ทําใหการสงออกขาวไทยมีมูลคาต่ํา (นิติ นวรัตน, 2556)       

       ปจจุบันประชาชนมีความสนใจในเรื่องสุขภาพมากข้ึน และทางเลือกหนึ่งในการ

รักษาสุขภาพคือ อาหารท่ีมีสารตานอนุมูลอิสระ สารตานอนุมูลอิสระ คือ สารท่ีชวยลดสารอนุมูล-

อิสระ ท่ีเกิดจากปจจัยภายในรางกาย หรือปจจัยจากสิ่งแวดลอม เชน ควันรถ บุหรี่ การรับประทาน

อาหาร ท่ีมีสารกอมะเร็ง ซ่ึงเปนตัวทําใหเกิดโรคตางๆ เชน โรคมะเร็ง โรคหัวใจ เปนตน ซ่ึงเปนสาเหตุ

ของการตายอันดับตนๆ ของประชากรโลก ดังนั้นจึงมีการสรรหาอาหารท่ีมีฤทธิ์ตานสารอนุมูลอิสระ 

ซ่ึงจากการศึกษาพบวา ขาวสีดํา และรําของขาวสีดํามีประสิทธิภาพในการตานสารอนุมูลอิสระไดดี 

ขาวท่ีมีสีดํามีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระท่ีดีเนื่องจากมีสารจับอนุมูลอิสระ ท้ังควิโนโลน แอลคาลอยด 

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

โพลีฟนอล (polyphenol) และแอนโทไซยานิน (anthocyanin) อยูสูง ในขาวสีดําพันธุไรซเบอรี่ 

พบวา ขาวดําพันธุพันธุไรเบอรี่ 100 กรัม มีปริมาณโพลีฟนอลิก (polyphenolic) แอนโทไซยานิน 

(anthocyanin) และเบตาคาโรทีน (betacarotene) เทากับ 752.1, 250.36 และ 63.3  มิลลิกรัม 

ตามลําดับ ซ่ึงพบมากในสวนเพอริคารพ (pericarp) สารท้ังสามชนิดมีความสัมพันธกับความสามารถ 

ในการตานอนุมูลอิสระโดยเฉพาะโพลีฟนอลิก (polyphenolic) ดังนั้นขาวสีดําจึงเปนแหลงของสาร

ตานอนุมูลอิสระ จากงานวิจัยพบวา ขาวกลองพันธุไรซเบอรี่และพันธุสินเหล็กเม่ือหุงสุกแลว มีสาร

ตานอนุมูลอิสระเหลืออยู ไมไดถูกความรอนทําลายหมด จึงเปนแหลงอาหารท่ีมีของสารตานอนุมูล

อิสระ การท่ีรางกายไดรับสารตานอนุมูลอิสระพอเพียงตอความตองการในแตละวัน จะชวยลดความ

เสี่ยงตอโรคเบาหวาน โรคหัวใจ หลอดเลือด และมะเร็งได  (สถาบันวิจัยแหงชาติ, 2551) 
 

2.2 ขาวดํา  

      ขาวเปนอาหารหลักของคนไทย มีคุณคาทางอาหาร มีหลายพันธุ และหลายชนิด มีชื่อเรียก

แตกตางกันไป สวนใหญขาวจะมีสีขาว ขาวสีเหลือง เรียกวา “ขาวซอมมือ” ขาวสีมวงออน เรียกวา 

ขาวกลอง ขาวสีมวงเขมเกือบดํา เรียกวา “ขาวดํา” ขาวแตละชนิดมีกรรมวิธีการผลิตท่ีหลากหลาย 

ท้ังนี้เปนไปตามยุคสมัย ความนิยม และความตองการของผูบริโภค ขาวดํามีคุณคาทางอาหารอยูท่ีเยื่อ

หุมเมล็ดและสีของขาว จึงมีการนําขาวดําหรือขาวสีนิลมาใชประโยชนทางดานอาหาร จาการศึกษาผล

ของการใชแปงขาวสีนิลทดแทนแปงสาลีท่ีระดับ 50-100 เปอรเซ็นต ตอคุณภาพดานตาง ๆ ของ           
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บัตเตอรเคก ผลการทดลองพบวาเม่ือเพ่ิมระดับการทดแทนดวยแปงขาวสีนิลจะทําใหสวนผสมเคกมี

คาความถวงจําเพาะเพ่ิมข้ึน เปอรเซ็นตความคงตัวของอิมัลชันลดลง ผลิตภัณฑสุดทายมีปริมาตร และ

ความชื้นลดลง แตมีความหนาแนนเพ่ิมข้ึน จากการวิเคราะหลักษณะสัมผัส (Texture Profile 

Analysis) ดวยเครื่องวิเคราะหทางประสาทสัมผัส (Texture analyzer) พบวา บัตเตอรเคกท่ีระดับ

การทดแทน 50-80 เปอรเซ็นต มีคาความแนนเนื้อ ความเหนียวคลายยาง และความยากในการเค้ียว

ต่ํากวาสูตรควบคุมท่ีใชแปงสาลีลวน จากผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคกลุมเปาหมายจํานวน 

100 คน พบวา บัตเตอรเคกแปงขาวสีนิลท่ีทุกระดับการทดแทนมีคะแนนการยอมรับดานลักษณะ

ปรากฏ สี กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมนอยกวาสูตรควบคุม  (สุนทรี สุวรรณสิชณน และ

อุทัยวรรณ ทองท้ังวงศ, 2553) 

      การผลิตพืชพาณิชยในปจจุบันสงผลกระทบ จนเกิดความเสื่อมโทรมของระบบนิเวศอยางรุนแรง 

สงผลใหระบบการจัดการทรัพยากรท่ีเคยวางอยูบนสํานึกของความเปนกลุมและพวกพองเริ่มเสื่อม

ประสิทธิภาพ การเกษตรแผนใหมจึงมองขามควาสําคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ คุณคา 

ตลอดจนเหตุผลและความจําเปนในการปกปองทรัพยากรพันธุกรรมพืช โดยเฉพาะอยางยิ่งสาย

พันธุกรรมพืชพ้ืนบานในโลกท่ีสาม การปลูกขาวเชิงเดี่ยวจึงทําลายความหลากหลายของสาย

พันธุกรรมขาวพ้ืนบานในวัฒนธรรมขาวไทย พันธุกรรมขาวกํ่า ก็กําลังจะหายไปจากผืนนา และหากไม

กระตุนใหตระหนักถึงคุณคาในนวัตกรรมและภูมิปญญาทองถ่ินเก่ียวกับขาวกํ่าก็คงสูญหายไปในท่ีสุด 

กลายเปนเพียงตํานานพ้ืนบานลานนาอีกบทหนึ่งท่ีไมสามารถนํามาพิสูจนในกระบวนการวิทยาศาสตร

สมัยใหมไดอีกเลย คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ไดเริ่มรวบรวมและอนุรักษพันธุกรรม

ขาวกํ่าพ้ืนเมืองของไทย ตั้งแตป พ.ศ.2539 ไดทํางานวิจัยในเชิงวิทยาศาสตรเกษตรตลอดมา และ

ประสบผลสําเร็จ มีผลงานวิจัยเผยแพรเปนองคความรูใหมทางวิทยาศาสตรเกษตรเปนท่ีนาสนใจ 

จนกระท่ังไดรับอนุมัติจาก มหาวิทยาลัยเชียงใหม ใหจัดตั้งเปน "หนวยวิจัยขาวกํ่า" หรือชื่อ

ภาษาอังกฤษ "Purple Rice Research Unit" ชื่อยอ "PRRU" อยูภายใตการดูแลของสถาบันวิจัยวิจัย

และพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และมีนักวิจัยประจําหนวย ปจจุบันสามารถรวบรวมพันธุกรรม

ขาวกํ่าพ้ืนเมืองได 42 พันธุกรรม จากแหลงปลูกขาวท่ัวไทย ท้ังในสภาพของขาวนาดําและขาวไร มี

พันธุปรับปรุงท่ีไดรับการรับรองพันธุตาม พระราชบัญญัติพันธุพืช พ.ศ.  2518 โดยกองคุมครองพันธุ

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

Doisaket) และกํ่าอมกอย (Kum Omkoi) สําหรับผลงานวิจัยซ่ึงมีท้ังดานพันธุศาสตร ดานพืชไร และ

ดานโภชนาการเกษตร ไดนําเสนอเปนผลงานวิชาการท้ังในประเทศและตางประเทศ ผลงานท่ีนาสนใจ

และเก่ียวของกับสุขภาพของมนุษยและสัตว คือ เรื่องของสารอาหารในเมล็ด ซ่ึงเปนสารสีมวงของ

เปลือกหุมเมล็ด แอนโทไซยานิน (Anthocyanin) และแกมมาโอไรซานอล (Gamma Oryzanol) ซ่ึง  

แอนโทไซยานินมีคุณสมบัติในการตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ชวยการหมุนเวียนของกระแส
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โลหิต ชะลอการเสื่อมของเซลลรางกาย โดยเฉพาะแอนโทไซยานินชนิดท่ีพบในขาวสีมวงกลุมอินดิกา 

คือ ไซยานินดิน 3 กลูโคไซด พิสูจนแลววามีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลลมะเร็ง

ปอด สวนสารแกมมาโอไรซานอล นอกจากจะมีคุณสมบัติเปนการตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน

แลว "ขาวกํ่า" มีสารท่ีมีคุณคาทางโภชนาการอาหารสูง มีขอไดเปรียบกวาขาวขาวท่ีมีแกมมาโอไรซา

นอลสูงกวา และยังสามารถสังเคราะหแอนโทไซยานินชนิดคุณภาพไดดวย ขอไดเปรียบนี้เปนปจจัยท่ี

ทําใหขาวกํ่า มีคุณสมบัติสมบูรณสําหรับการใชประโยชนท้ังทางดานการผลิตสัตว และทางการแพทย 

รวมท้ังเปนแหลงพันธุกรรมพืชสําคัญอีกแหลงหนึ่งเพ่ือการปรับปรุงพันธุขาวไทย โดยเฉพาะการสราง

พันธุเพ่ือเพ่ิมระดับของแกมมาโอไรซานอลใหสูงกวาพันธุท่ัวไป (ทีมขาวเฉพาะกิจ, 2552) 

     การบริโภคขาวดําเปนวิถีทางหนึ่งของการบริโภคเพ่ือสุขภาพ เยื่อหุมเมล็ดขาวมีสวนชวยปองกัน

การเกิดมะเร็งลําไสใหญและกระเพาะอาหาร ชวยปองกันการดูดซึมไขมันชนิดอ่ิมตัวเขาสูกระเพาะ

อาหารไดเปนอยางดี สารแอนไทไซยานินชวยลดการอักเสบของเนื้อเยื่อ ลดไขมันอุดตันในเสนเลือด 

บรรเทาโรคเบาหวาน บํารุงสายตา ยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลลมะเร็งเตานม ปอด กระเพาะ

อาหาร และเม็ดเลือดขาว มีการวิเคราะหสีมวงดําของขาวสีนิล พบวา เปนสารสีกลุมฟลาโวนอยด 

(Flavonoid) ท่ีเรียกวา สารแอนไทไซยานิน ซ่ึงเปนสารตานอนุมูลอิสระในปริมาณท่ีสูงกวาท่ีพบใน

องุนแดง ลูกพรุน (ปาลิตา โตศรีสวัสดิ์เกษม, 2554) ในจังหวัดจันทบุรีมีพ้ืนท่ีปลูกขาวมากถึง 24,481 

ไร (สถิติการเพาะปลูกขาวนาป, 2557) และปลูกขาวหลายสายพันธุ ในท่ีนี้จะขอกลาวถึงขาวดํา 3 

สายพันธุ ไดแก แมพญาทองดํา ไรซเบอรี่ และหอมนิล 
     

  2.2.1 ขาวดําพันธุแมพญาทองดํา 

                   ขาวหอมแมพญาทองดํา (ภาพท่ี 2.6) เปนขาวเจาหอมดําโบราณพันธุพ้ืนเมืองของชาว

ชองชนพ้ืนเมืองจันทบูร (จังหวัดจันทบุรีในปจจุบัน) มีการปลูกขาวสายพันธุนี้มาเปนวลานาน สวน

ใหญปลูกเพ่ือบริโภคในครัวเรือนและรับประทานเปนสมุนไพรในแถบตําบลวังแซม อําเภอมะขาม 

จังหวัดจันทบุรี และอําเภอใกลเคียง เชน อําเภอเขาคิชฌกูฏและอําเภอโปงน้ํารอน จังหวัดจันทบุรี 

โดยปลูกเปนขาวไรและปลูกแบบนาปกดํา ชวงฤดูปลูกหรือฤดูปกดํา จะปลูกชวงเดือนมิถุนายน-เดือน

สิงหาคม และเก็บเก่ียวประมาณวันท่ี 25 พฤศจิกายน-ธันวาคมของทุกป ขาวหอมแมพญาทองดํามีชื่อ

วิทยาศาสตร คือ Oryza sativa L. ลักษณะโดยท่ัวไปของขาวแมพญาทองดํา เปนขาวเจาประเภทไว

แสง ลําตนสูงประมาณ 130-150 เซนติเมตร ทรงกอต้ังตรง ลําตนแข็งแรง สีลําตนมวงอมดํา ขอสี

เขียว ปลองสีมวง ใบสีเขียวเขมขอบมวง ใบธง 45 องศา ลิ้นสีมวงดํา ขอตอใบสีมวงดํา สีของกาบใบสี

เขียวขอบมวง ปลายใบหอยลง ลิ้นใบสีมวงดํา 2 แฉก สีหูใบสีมวงดํา สีขอปลองเขียวขอบมวง สีปลอง
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เขียวเสนมวง ดอกและรวงจะมีสียอดเกสรเพศเมีย (stigma) สีขาว ปลายยอดดอกสีมวง สีกลีบรอง

ดอกสีเขียวขอบมวง ปลายดอกสีมวงเขม เมล็ดขาวเปลือกสีฟางปลายเมล็ดขาวเปลือกมีจุดสีดํา เยื่อ

หุมเมล็ดสีมวงอมดํา เนื้อเมล็ดขาวสารดานในสีขาว ระยะฟกตัวของเมล็ดประมาณ 8 สัปดาห ให

ผลผลิตประมาณ 375-450 กิโลกรัมตอไร ในดานการตลาด ไดมีการแปรรูปขาวหอมแมพญาทองดํา 

เปนขาวสารบรรจุถุงจําหนายในรูปขาวสารพรอมหุง ขนาดถุง 1 กิโลกรัมและขนาดครึ่งกิโลกรัม ซ่ึงได

จดทะเบียนเครื่องหมายการคาภายใตชื่อ “ขาวหอมแมพญาทองดํา จันทบุรี” ในป พ.ศ.  2555 มีการ

จัดกลุม และขอจดทะเบียนเปน “วิสาหกิจชุมชนแมพญาทองดํา” กับทางสํานักงานเกษตรอําเภอ

มะขาม เม่ือ พ.ศ.  2556 นอกจากจําหนายเปนขาวสารแลว ทางวิสาหกิจชุมชนแมพญาทองดํา ยัง

ผลิตเมล็ดพันธุจําหนายใหผูท่ีสนใจ (เฉลิมชล ชางถม, 2557) 

 

ภาพท่ี 2.6 ขาวดําพันธุแมพญาทองดํา  

ท่ีมา: นภาพร วันทมาศ, 2555   
 

       คุณประโยชน 

      ขาวหอมแมพญาทองดํามีสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ท่ีสามารถชวยลดการอักเสบ    

ของเนื้อเยื่อ ชวยลดไขมันอุดตันในเสนเลือดหัวใจและสมอง สามารถปองกันโรคอวน โรคความดันโลหิตสูง 

โรคเกาต โรคเบาหวาน ชวยบํารุงสายตา มีฤทธิ์ตอตานการเกิดปฎิกิริยาออกซิแดนซ หรืออนุมูลอิสระ และยัง

สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ epidermal growth factor receptor (EGFR) ท่ีกอใหเกิดอาการอักเสบ  

ในเซลลมะเร็ง ซ่ึงขาวหอมแมพญาทองดําไดรับการรับรองผลการวิเคราะห คุณคาสารอาหารจาก           

สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เม่ือวันท่ี 23 กุมภาพันธ 2555      

เปนท่ีเรียบรอยแลว (นภาพร วันทมาศ, 2555) 
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  2.2.2 ขาวดําพันธุหอมนิล 

             ขาวสีนิล หรือ ขาวหอมนิล หรือ ขาวกํ่า (ภาพท่ี 2.7) คือ ขาวท่ีมีสีดําโดยกําเนิด 

ไมไดมีการยอมสีใดๆ ท้ังสิ้น มีรสชาติอรอย มีกลิ่นหอมเปนเอกลักษณของตัวเอง โดดเดน แตกตาง

จากขาวสีอ่ืน มีคุณประโยชนบางอยางมากกวาขาวสีอ่ืน ในตลาดจะมีขาวสีนิลท้ังแบบท่ีสีหลาย

ข้ันตอนซ่ึงเปนข้ันตอนเหมือนกับการสีขาวสารจนเปนสีขาว แตขาวสีนิลนี้สีอยางไรก็ไมขาว และแบบ

ท่ีกําลังเปนท่ีนิยมบริโภคกันคือ การสีแบบขาวกลอง คือการสีเอาเปลือกออกเทานั้น ซ่ึงจะคงคุณคา

ทางโภชนาการ คุณคาทางยา วิตามิน เกลือแรตางๆ ไวไดครบถวน และกําลังมาแรงคือขาวกลองงอก

สีนิล ขาวกลองงอกแบบนี้มีสารกาบา (GABA) ปริมาณมากกวาขาวกลองงอกแบบอ่ืนหลายเทา แต

เกษตรกรปลูกกันนอย เนื่องจากไมไดเปนขาวเศรษฐกิจ ดูแลยาก ทําใหมีราคาแพงกวาขาวประเภท

อ่ืนเล็กนอย แตถาเปนขาวกลองงอกสีนิลจะมีราคาสูงข้ึนประมาณ 2-3 เทาตัว ถาเลือกซ้ือขาวท่ีเพ่ิง

เก่ียวในฤดูเก่ียวลาสุด และเพ่ิงสีมาไมนานจะไดรับประทานขาวท่ีนุมอรอยกวาขาวคางป และสีท้ิงไว (Owltae 

(นามแฝง), 2555)     

 

 

ภาพท่ี 2.7 ขาวดําพันธุหอมนิล 

ท่ีมา: Owltae (นามแฝง), 2555 

 

           ขาวหอมนิลเปนพันธุขาวท่ีอุดมไปดวยคุณคาทางอาหารครบถวนมากกวาขาวสีอ่ืน ๆ โดย

เม่ือเทียบกับขาวท่ัวไปแลวขาวหอมนิลมีคุณคาทางอาหารสูงมากกวาถึง 7 เทาเลยทีเดียว โดย

ประโยชนท่ีเดนชัดคือ มีสารโปรแอนโทไซยานิดิน (Proanthocyanidin) ซ่ึงเปนสารตานอนุมูลอิสระท่ี

มีประสิทธิภาพดีกวาวิตามินซีและอี อีกท้ังยังชวยควบคุมน้ําหนัก เนื่องจากสามารถใหความหวาน

มากกวาน้ําตาลถึง 35 เทา ขาวหอมนิลอุดมไปดวยสารอาหารท่ีจําเปนตอรางกายมากมายไดแก 

http://senior.eduzones.com/owltae
http://senior.eduzones.com/owltae
http://www.greenshopcafe.com/imgupload/pic819img0.jpg
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คารโบไฮเดรต โปรตีน วิตามินอี วิตามินบี แคลเซียม ธาตุเหล็ก สังกะสี น้ํามันรําขาว สารตานอนุมูล

อิสระ ใยอาหาร แอนโทไซยานิน กรดไขมันไมอ่ิมตัว โอเมกา 3 และฟอสฟอรัส ซ่ึงสารอาหารเหลานี้มี

สวนชวยในการบํารุงสมอง บํารุงสายตา บํารุงเสนผม และปองกันโรคตาง ๆ ไดมากมาย ไดแก 

โรคมะเร็งลําไสใหญ โรคมะเร็งกระเพาะอาหาร โรคเหน็บชา โรคโลหิตจาง โรคหัวใจและอัมพาต   

เปนตน รวมท้ังชวยการไหลเวียนของเสนเลือดฝอย การทํางานของระบบสมองและระบบกลามเนื้อ 

รวมถึงลดไขมันอุดตันในเสนเลือดอีกดวย ขาวหอมนิล จึงเปนขาวท่ีเหมาะสําหรับคนรักสุขภาพ และ

คนท่ีตองการลดน้ําหนักเปนอยางมาก นอกจากนี้ขาวหอมนิลยังเปนขาวท่ีเหมาะสําหรับสุขภาพของ

คนในเมืองท่ีตองใชชีวิตอยูทามกลางมลภาวะท่ีเปนพิษอีกดวย โดยในปจจุบันนิยมนําขาวหอมนิลไป

แปรรูปใชในอุตสาหกรรมอาหารเปนจํานวนมาก ไมวาจะเปนขนมขบเค้ียวตางๆ แคร็กเกอร คุกก้ี 

เครื่องดื่ม และกาแฟ รวมถึงมีการนําไปแปรรูปเปนครีมบํารุง ครีมแตมสิว สบูขาว แชมพู และครีม

นวดผม (ภาพท่ี 2.8) (ชุมนุมสหกรณการเกษตรกําแพงเพชร, 2557) 

 

ภาพท่ี 2.8 ผลิตภัณฑจากขาวดําพันธุหอมนิล 

ท่ีมา: ชุมนุมสหกรณการเกษตรกําแพงเพชร, 2557 
 

   อรอุมา จิตรวโรภาส และอริสรา รอดมุย (2550) ศึกษาและพัฒนาผลิตภัณฑคุกก้ีจากแปง

ขาวหอมนิลทดแทนแปงสาลีบางสวน โดยผลิตแปงขาวหอมนิลท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กกวา 180 

ไมโครเมตร นําไปวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของแปงพบวา มีปริมาณความชื้น เถา โปรตีน ไขมัน 

เสนใย และคารโบไฮเดรต 8.18, 3.76, 10.27, 7.25, 1.18 และ 69.17 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือนํา

แปงขาวเจาหอมนิลมาใชทดแทนแปงสาลีบางสวนในการผลิตคุกก้ีพบวา แปงขาวหอมนิลสามารถ

ทดแทนแปงสาลีไดสูงสุดถึง 50  เปอรเซ็นต โดยคุกก้ีท่ีมีการทดแทนแปงขาวหอมนิลเพ่ิมมากข้ึนจะสามารถเพ่ิม

ปริมาณโปรตีนและไขมันคิดเปน 2.03 และ 1.68 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

            อําพรรณ ชัยกุลเสรีวัฒน และคณะ (2557) ไดศึกษาการผลิตโยเกิรตน้ํานมขาวกลองพันธุหอมนิล โดยใช

ปริมาณแปงขาวกลองพันธุหอมนิล 3.50, 5.50 และ7.50 เปอรเซ็นต (น้ําหนักตอปริมาตร) เติมหัวเชื้อ และนํามาบม
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ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 ชั่วโมง จากนั้นสังเกตการเกิดเคิรด วัดปริมาณกรดท้ังหมด และคา

ความเปนกรด-ดาง ทุกๆ ชั่วโมง จากการทดลองพบวา โยเกิรตท่ีมีปริมาณแปงขาวกลองพันธุหอมนิล 5.50 

เปอรเซ็นต (น้ําหนักตอปริมาตร) เหมาะสมในการผลิตมากท่ีสุด แตโยเกิรตท่ีผลิตไดยังมีคุณภาพไมดีพอ จึง

ไดศึกษาการผลิตโยเกิรตน้ํานมขาวกลองพันธุหอมนิลผสมนมโค โดยใชนมโคปริมาตร 0, 10, 20, 30 

และ 40 เปอรเซ็นต (ปริมาตรตอปริมาตร) เติมหัวเชื้อ และนํามาบมท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 

เปนระยะเวลา 6 ชั่วโมง สังเกตการเกิดเคิรด วัดปริมาณกรดท้ังหมด และคาความเปนกรด-ดาง ทุกๆ 

ชั่วโมง แลวนํามาทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธี 9-point hedonic scale ผลการทดลองพบวา

โยเกิรตน้ํานมขาวกลองพันธุหอมนิลทุกสูตร มีคะแนนยอมรับในดานสี รสชาติ ความชอบโดยรวมไม

แตกตางกัน สูตรท่ีเหมาะสมมากสุดในการผลิตโยเกิรตน้ํานมขาวกลองพันธุหอมนิล คือ มีการผสม 

นมโค 20 เปอรเซ็นต (ปริมาตรตอปริมาตร) เนื่องจากมีคะแนนดานกลิ่น และเนื้อสัมผัส สูงกวาสูตร

อ่ืนๆ และใชนมโคนอยกวาสูตรอ่ืน ๆ 
 

2.3  คลอโรฟลล   

      คลอโรฟลล (Chlorophyll) เปนสารประกอบท่ีพบไดในสวนท่ีมีสีเขียวของพืช โดยพบมากท่ี   

ใบ นอกจากนี้ยังพบได ท่ีลําตน ดอก ผล และรากท่ีมีสีเขียว และยังพบไดในสาหรายทุกชนิด

คลอโรฟลลทําหนาท่ีเปนโมเลกุลรับพลังงานจากแสงและนําพลังงานดังกลาวไปใชในการสรางพลังงาน

เคมี โดยกระบวนการสังเคราะหดวยแสง (สัตถาภูมิ ไทยพานิชย, 2553)  

      คลอโรฟลลมีหลายชนิด ไดแก คลอโรฟลล เอ บี ซี ดี และอี คลอโรฟลลท่ีพบในพืชมี 2 ชนิด คือ 

คลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบี คลอโรฟลลเอ จัดเปนรงควัตถุสังเคราะหแสงข้ันตน สามารถดูดกลืน

แสงดวยตัวเอง สวนคลอโรฟลลชนิดอ่ืน ๆ จัดเปนรงควัตถุสังเคราะหแสงข้ันสอง (รงควัตถุประกอบ) 

ทําหนาท่ีดูดพลังงานรังสีจากแสงแลวสงตอไปใหคลอโรฟลลเอ (ขนิจศากรณ เสรีสงแสง, 2553) 

โดยท่ัวไปคลอโรฟลลมีโครงสรางของโมเลกุลหลักเหมือนกัน คือ มีวงแหวนไพรอล 4 วง แต

คลอโรฟลลแตละชนิดจะมีลักษณะโมเลกุลของโซขาง (Side Chain) ท่ีแตกตางกันไป เชน ความ

แตกตางระหวางคลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบี คือ ท่ีวงแหวนไพรอลวงท่ีสองของคลอโรฟลลเอ       

มีโซขางเปนหมูเมทิล (-CH3) สวนของคลอโรฟลลบี เปนหมูอัลดีไฮด (-CHO) แสดงดังภาพท่ี 2-9 

(ดุษฎี สุริยพรรณพงศ และคณะ, 2557) การท่ีโครงสรางโมเลกุลคลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบี  

แตกตางกัน ทําใหมีคุณสมบัติแตกตางกัน โดยเฉพาะคุณสมบัติดานการละลาย คลอโรฟลลท่ีมี        

หมูเมทิลจะทําใหโมเลกุลมีข้ัว จึงสามารถละลายไดดีในสารละลายท่ีมีข้ัว เชน เมทิลแอลกอฮอลและ

น้ํา สวนคลอโรฟลลท่ีมีหมูอัลดีไฮดซ่ึงไมมีข้ัว จะละลายไดดีในตัวทําละลายท่ีไมมีข้ัว เชน อีเทอร 

และคีโตน รวมท้ังคุณสมบัติในการดูดกลืนแสงก็ตางกันดวย เนื่องจากโครงสรางท่ีตางกันทําให
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คลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบี มีสีตางกันเล็กนอย โดยท่ีคลอโรฟลลเอ จะมีสีเขียวเขม สวน

คลอโรฟลลบี จะมีสีเขียวออน (สัตถาภูมิ ไทยพานิชย, 2553) 

     2.3.1 แหลงของคลอโรฟลล  

     คลอโรฟลลจะอยูภายในคลอโรพลาสต (chloroplast) ซ่ึงอยูภายในโครงสรางท่ีชื่อวา    

เยื่อหุมไทลาคอยล (thylakoid membrane) คลอโรฟลลสามารถดูดกลืนแสงไดดีท่ีในชวงคลื่นแสง   

สีน้ําเงินท่ีความยาวคลื่น 400 – 450 นาโนเมตร และแสงสีแดงท่ีความยาวคลื่นประมาณ 660 นาโน

เมตร(มหาวิทยาลัยมหิดล, สถาบันนวัตกรรมการเรยีนรู, 2555) และดูดกลืนชวงคลื่นแสงสเีหลืองและ

แสงสีเขียวไดนอย ดังนั้น เม่ือไดรับแสงจะดูดกลืนแสงสีน้ําเงินและสีแดงเอาไว สวนแสงสีเขียวท่ีไมได

ถูกดูดกลืนจึงสะทอนออกมาเปนแสงสีเขียว ทําใหเห็นคลอโรฟลลเปนสีเขียว (ไทยไบโอเทค, 2559) 

คลอโรฟลลเอ พบไดในพืชสีเขียว หรือ พืชทุกชนิดท่ีสังเคราะหดวยแสงได เชน ผักขม ใบเตย คะนา 

อัลฟาฟา และตนกลา     ขาวสาลี เปนตน โดยเฉพาะอัลฟาฟาและตนกลาขาวสาลีมีปริมาณ

คลอโรฟลลมากกวา 70 เปอรเซ็นต คลอโรฟลลบี จะมีสีเขียวแกมเหลือง พบในพืชท่ีมีสีเขียวและ

สาหรายสีเขียว คลอโรฟลลซี เปนคลอโรฟลลท่ีพบในสาหรายสีน้ําตาลและสาหรายสีทอง และ

คลอโรฟลลดี พบในสาหรายสีแดง สําหรับแบคทีเรีย สามารถสังเคราะหดวยแสงและมีรงควัตถุสีเขียว

เชนเดียวกับพืช แตมีโครงสรางหลักท่ีแตกตางกันมาก จึงเรียกเปนชื่อเฉพาะวา แบคทีริโอคลอโรฟลล 

(bacteriochlorophyll) ซ่ึงมีหลายชนิด ไดแก แบคทีริโอคลอโรฟลล เอ บี ซี และดี พบในยูนิ

เซลลูลา ไซยาโนแบคทีเรีย (Unicellular cyanobacteria) เชน Synechococcus sp. (ขนิจศากรณ 

เสรีสงแสง, 2553) 

 

 

ภาพท่ี 2-9 โครงสรางของคลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบี 

ท่ีมา : สัตถาภูมิ ไทยพานิชย, (2553) 

คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี 
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       2.3.2 ประโยชนของคลอโรฟลล (วรารัตน ภูพันธตระกูล, 2547) 

       2.3.2.1 ตานการกอกลายพันธุ (Antimutagenic) และตานมะเร็ง(Anticarcinogenic) 

คลอโรฟลลและคลอโรฟลลิน ซ่ึงเปนอนุพันธของคลอโรฟลล มีฤทธิ์ตานการกอกลายพันธุ จากการ

ทดลองในหลอดทดลองตอสารกอกลายพันธุหลายชนิด รวมท้ังอะฟลาท็อกซินชนิด บี1 (aflatoxin B1) ซ่ึงมี

ความเปนพิษสูงท่ีสุด นอกจากนี้คลอโรฟลลและคลอโรฟลลินยังมีฤทธิ์ตานมะเร็งจากตัวอยางของสัตวทดลอง

ดวย เนื่องจากโมเลกุลของคลอโรฟลลสามารถจับกับสารกอกลายพันธุและสารกอมะเร็งตาง ๆ ไดเปน

สารประกอบเชิงซอนและจะลดการดูดซึมของสารกอมะเร็งเหลานั้น 

      2.3.2.2 ตานการติดเชื้อ (Fighting infections) มีการศึกษาถึงฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ

แบคทีเรียของคลอโรฟลลมาตั้งแตชวงทศวรรษท่ี 40 ผลการทดลองในหลอดทดลองแสดงใหเห็นวา

คลอโรฟลลมีสมบัติเปนตัวยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย (bacteriostatic) โดยเฉพาะการติดเชื้อกลุม 

Streptococci และ Staphylococci ซ่ึงเปนสาเหตุสําคัญของการติดเชื้อในโรงพยาบาล นอกจากนี้

คลอโรฟลลยังสามารถกําจัดกลิ่นเหม็นจากบาดแผลไดอยางมีประสิทธิภาพ และชวยสรางเนื้อเยื่อ

เก่ียวพันดวย  

      สําหรับการใชคลอโรฟลลในมนุษยสวนใหญจะใชเปนผลิตภัณฑอาหารเสริมซ่ึงทําให

คลอโรฟลลมีการใชประโยชนตาง ๆ ดังนี้  

         1. กําจัดกลิ่น ท่ีเกิดจากอวัยวะภายในรางกาย (Internal Deodorant) มีการใช       

คลอโรฟลลินชนิดทาบนแผล เพ่ือกลบกลิ่นเหม็นจากบาดแผลมาตั้งแตชวง ค.ศ.1940 - 1950 ตอมามี

การนํามารับประทานในผูปวยท่ีทําการผาตัดเอาลําไสใหญออกมาเปดทางหนาทองแบบชั่วคราว 

(colostomies) และผูปวยท่ีผาตัดเอาลําไสเล็กสวนปลายออกมาเปดทางหนาทองแบบชั่วคราว 

(ileostomies) เพ่ือกลบกลิ่นอุจจาระ โดยขนาดของคลอโรฟลลินท่ีใชเพ่ือกลบกลิ่นอุจจาระในผูปวย 

คือ 100 - 200 มิลลิกรัมตอวัน ยังมีอีกหลายรายงานท่ีกลาววา การรับประทานคลอโรฟลลิน        

100 - 300 มิลลิกรัมตอวัน สามารถลดกลิ่นปสสาวะและกลิ่นอุจจาระในผูปวยท่ีกลั้นอุจจาระหรือ

ปสสาวะไมอยูได นอกจากนี้ยังมีการใชคลอโรฟลลินในผูปวยท่ีมีการขับสารระเหยท่ีมีกลิ่นเหม็น 

(trimethylamine) ซ่ึงมีกลิ่นคาวปลาออกจากรางกาย (trimethylaminuria)  จากการศึกษาผูปวย

ชาวญี่ปุน 7 คน ท่ีมีภาวะดังกลาว พบวาการใหคลอโรฟลลิน 60 มิลลิกรัม รับประทาน 3 ครั้งตอวัน 

เปนเวลา 3 สัปดาห สามารถลดระดับสารระเหยท่ีมีกลิ่นเหม็นในปสสาวะไดอยางมีนัยสําคัญ 

         2. ชวยในการรักษาบาดแผล (Wound Healing) ในชวงทศวรรษท่ี 40 มีการวิจัย

พบวา สารละลายคลอโรฟลลินสามารถชะลอการเจริญของแบคทีเรีย ท่ีเจริญไดในภาวะท่ีไมมีอากาศ

ในหลอดทดลองได และจะสามารถเรงการหายของแผลในสัตวทดลองได จึงมีการนําคลอโรฟลลินไป

ใชเปนยาภายนอกในรูปแบบสารละลายและบาลมในผูปวยท่ีมีแผลเปดเปนระยะเวลานาน               

มีการศึกษาในชวงปลายทศวรรษท่ี 40 - 50 แบบไมมีการควบคุมขนาดใหญในผูปวยท่ีมีแผลหายชา 
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พบวา การทาคลอโรฟลลินสามารถชวยใหแผลหายไดดีกวาการรักษาปกติ ชวงปลายทศวรรษท่ี 50 ได

มีการเติมคลอโรฟลลินลงไปในเอนไซมปาเปนและบาลม ท่ีมียูเรียเปนสวนประกอบในการลดการ

อักเสบเฉพาะท่ี ชวยใหแผลหายเร็วและกลบกลิ่นท่ีไมดี ซ่ึงตํารับบาลมของเอนไซมปาเปน หรือ ยูเรีย

ท่ีมีการเติมคลอโรฟลลิน (Chlorophyllin-containing papain/urea ointments) นี้ยังคงมีการสั่ง

จายกันอยูในประเทศสหรัฐอเมริกา 

         3. รักษาอาการทองผูก (Constipation) ในอดีตพบวา มีการใชคลอโรฟลลในผูปวยท่ีมี

ปญหาเก่ียวกับทางเดินอาหาร เชน อาการทองผูก ทําใหระบบขับถายดีข้ึน โดยการศึกษาในผูปวย

สูงอายุ 62 คน ท่ีอยูในสถานพักฟน พบวา คลอโรฟลลินมีประสิทธิภาพในการชวยควบคุมกลิ่น

อุจจาระและระบบขับถายของรางกายใหดีข้ึนในภาวะทองผูกเรื้อรัง และยังชวยลดอาการแนนทองได

ดวย ซ่ึงในการศึกษานี้ไมพบความเปนพิษหรือภาวะความเจ็บปวยอ่ืนใด (Young and Beregi, 1980) 

         4. ชวยลดพิษ หรือ อาการขางเคียงจากยาบางชนิดได (Help protect against some toxins, 

ameliorate some drug side effects) ยาแบบเคมีบําบัดเปนอีกแหลงหนึ่งของอนุมูลอิสระซ่ึงจะไปทําลาย

เนื้อเยื่อตาง ๆ กอใหเกิดผลขางเคียงจากฤทธิ์ตานการกอกลายพันธุของคลอโรฟลล จึงมีการใชคลอโรฟลลิน

เพ่ือลดผลขางเคียงของยาไซโคลฟอสฟาไมด (cyclophosphamide) โดยศึกษาในหนูถีบจักร ศึกษาวา        

คลอโรฟลลินจะไปรบกวนประสิทธิภาพในการตานมะเร็งของยาไซโคลฟอสฟาไมดหรือไม ดวยการผสม       

คลอโรฟลลินในน้ําดื่ม (ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต) เปนเวลา 2 วัน หรือใหโดยการปอน (ปริมาณ 200 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) เปนเวลา 2 ชั่วโมง กอนการรักษาดวยยาไซโคลฟอสฟาไมด (ปริมาณ 220 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) พบวา ผลขางเคียงของยาไซโคลฟอสฟาไมดท่ีเก่ียวกับระบบทางเดินปสสาวะ

และการกดไขกระดูกลดลงในท้ัง 2 กลุม ในขณะท่ีประสิทธิภาพของฤทธิ์ตานมะเร็งไมไดลดลงเม่ือใช

คลอโรฟลลิน ดังนั้น คลอโรฟลลินจึงใหผลดีเม่ือใชรวมกับการรักษาดวยยาไซโคลฟอสฟาไมด          

(Te et al., 1997) 

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

stone disease) จากการศึกษาในหลอดทดลองเก่ียวกับคลอโรฟลลินในรูปสารละลาย ความเขมขน              

20 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ในปสสาวะปกติจะยับยั้งการเกิดผลึกและยับยั้งการโตของผลึก calcium oxalate 

dehydrate ได เม่ือเปรียบเทียบกับผลกอนการทดลอง ขอมูลนี้แสดงใหเห็นวาอาหารและยาท่ีมีสวนประกอบ

ของคลอโรฟลลินอาจชวยในการรักษานิ่วชนิด calcium oxalate stone ได (Tawashi et al., 1982) 

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

คลอโรฟลลสามารถยับยั้งเชื้อในระบบหู จมูก และคอได จากการศึกษาใชคลอโรฟลลในผูปวยท่ีมี

อาการหวัด หรือ เยื่อในจมูกอักเสบเฉียบพลัน และไซนัสอักเสบ  
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         7. รักษาการติดเชื้อและการอักเสบของหูชั้นนอกและหูชั้นได (otitis external and 

otitis media) คลอโรฟลลมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย จึงสามารถใชคลอโรฟลลในการรักษา

บาดแผลท่ีติดเชื้อได  

        8. กระตุนการสรางเลือดในผูปวยโลหิตจางได (Stimulant blood cell formation 

in anemia) นักวิทยาศาสตรพบขอมูลจากการศึกษาในผูปวยท่ีมีภาวะโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็ก 

(iron-deficiency anemia) วาถาผูปวยไดรับเหล็กและคลอโรฟลลในการรักษารวมกัน จะทําให

จํานวนเม็ดเลือดแดงและระดับฮีโมโกลบินเพ่ิมข้ึนเร็วกวาการใชอยางใดอยางหนึ่ง และจากการศึกษา

ในสัตวทดลองทําใหนักวิทยาศาสตรหลายทานตั้งสมมติฐานวา คลอโรฟลลสามารถสรางเลือดไดโดย

เก่ียวของกับการกระตุนไขกระดูก 

       2.3.3 การสกัดคลอโรฟลล  

          การสกัดคลอโรฟลลมีหลายวิธีท่ีแตกตางกันไปตามชนิดของตัวอยางท่ีใช โดยมากจะใช

ตัวทําละลายในการสกัด เชน อะซิโตน เอทานอล เปนตน ซ่ึงมีรายงานการวิจัยเก่ียวกับการสกัด

คลอโรฟลล ดังตอไปนี้ 

              สัณห ละอองศรี (2551) สกัดคลอโรฟลลในใบชาสด จากใบชา 4 ชนิด ไดแก ชาญี่ปุน ชา

จีนเบอร 12 ชาน้ํามันดอกขาว และชาน้ํามันดอกแดง โดยตัดใบชาเปนชิ้นเล็กปริมาณ 100 มิลลิกรัม 

ลอกกานใบออก บดใหละเอียด สกัดดวยอะซิโตนปริมาตร 20 มิลลิลิตร กระท่ังเนื้อเยื่อเปลี่ยนเปนสี

ขาวใส กรองกากออก แลวปรับปริมาตรของสารละลายดวยอะซิโตนใหเทากับ 30 มิลลิลิตร จากนั้น

หุมภาชนะบรรจุสารละลายคลอโรฟลลดวยฟรอยด เพ่ือปองกันการสลายตัวของคลอโรฟลลจากแสง 

นําสารละลายคลอโรฟลลท่ีสกัดดวยอะซิโตนไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวชวงคลื่น 645 และ 

663 นาโนเมตร ดวยเครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง และนําคาท่ีไดไปคํานวณหาปริมาณคลอโรฟลลเอ 

และคลอโรฟลลบี พบวา ปริมาณคลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบี ในใบชาสดท้ัง 4 ชนิด มีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยพบปริมาณคลอโรฟลลเอ และบี ในใบชาญ่ีปุนสูง

ท่ีสุด เทากับ 27.93 และ 24.75 มิลลิกรัมตอลิตร และพบปริมาณคลอโรฟลลเอ และบี ในใบชาน้ํามัน

พันธุดอกแดงต่ําท่ีสุด เทากับ 22.32 และ 9.67 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงอาจเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหชา

น้ํามันพันธุดอกแดงออนแอ ไมสามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมของประเทศไทยได  

    ขนิจศากรณ เสรีสงแสง (2553) สกัดและวิเคราะหปริมาณคลอโรฟลลจากใบขาวออน 

เพ่ือศึกษาการผลิตสีธรรมชาติจากใบขาวออนและการใชประโยชน โดยนําน้ําคลอโรฟลลท่ีสกัดไดมา 

50 มิลลิลิตร เติมแคลเซียมคารบอเนต 0.1 กรัม สกัดดวยอะซิโตน 85 เปอรเซ็นต ครั้งละ 25 

มิลลิลิตร คนใหเขากันนาน 2 นาที ตั้งท้ิงใหเกิดการแยกสวนท่ีละลายไดและตกตะกอน นาน 20 นาที 

กรองเก็บสวนท่ีละลายได สกัดซํ้าจนสวนท่ีละลายท่ีไดใหมในแตละครั้งไมมีสีเขียว รินสวนท่ีละลายได

รวมกัน ปรับปริมาตรดวยอะซิโตน 85 เปอรเซ็นต ในขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร รินสวนท่ี
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ละลายได 50 มิลลิลิตร ลงในกรวยแยกชั้นสาร เติมไดเอทิลอีเทอร 50 มิลลิลิตร เขยาใหเปนเนื้อ

เดียวกัน ลางอีเทอรดวยน้ํากลั่น 20 ครั้ง ครั้งละ 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรอีเทอรใหเปน 100 

มิลลิลิตร ดวย  ไดเอทิลอีเทอรในขวดปรับปริมาตร เติมแอนไฮดรัส 5 กรัม จากนั้นนําไปวัดคาการ

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร และ 642.5 นาโนเมตร พบวา ชนิดของพันธุขาวมีผลตอ

ปริมาณคลอโรฟลล โดยชนิดขาวท่ีเปนขาวไมไวตอแสงจะมีปริมาณคลอโรฟลลสูง เพราะมีการ

เจริญเติบโตในอัตราท่ีเหมาะสมกับธาตุอาหารในวัสดุปลูก สําหรับวัสดุปลูกท่ีเปนดินจะมีธาตุอาหารท่ี

ตนขาวตองการ และระยะเวลาการปลูกเปนเวลา 2 และ 3 สัปดาห มีปริมาณคลอโรฟลลสูงท่ีสุดและ

ไมตางกัน และถาระยะการปลูกเพ่ิมข้ึนปริมาณคลอโรฟลลจะลดลง  

 วริพัสย อารีกุล และคณะ (2553) สกัดและหาปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดจากตนออน

ขาว 2 สายพันธุ คือ ขาวหอมนิล และขาวกํ่าสีนิล นํามาเพาะจนมีอายุ 2 สัปดาห โดยตัวอยางแบง

ออกเปน 2 สวน คือ ตัวอยางสด และตัวอยางแหงท่ีผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง ซ่ึงใชตัวทํา

ละลายในการสกัด 2 ชนิด คือ เอทานอล 80 เปอรเซ็นต และน้ํา สําหรับสารสกัดตนออนขาวสด นํา

ตนออนขาวและตัวทําละลายในสัดสวน 1 : 10 (น้ําหนักตอปริมาตร) ปนผสมดวยเครื่องปนน้ําผลไม

ความเร็วสูงสุดนาน 1 นาทีเปนเวลา 5 รอบ จากนั้นกรองและเก็บไวในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิ 18 องศา

เซลเซียส สวนสารสกัดตนออนขาวแหง เตรียมโดยนําตัวอยางตนออนขาวแหงมาบด และรอนดวย

ตะแกรง จากนั้นชั่งผงตนออนขาวใสฟลาสกท่ีบรรจุตัวทําละลายท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ใน

สัดสวน 1 : 700 (น้ําหนักตอปริมาตร) แชไวนาน 1 นาที แลวนําไปปนเหวี่ยงท่ี 574.4 g (g คือ แรง

โนมถวงปกติ) ท่ีอุณหภูมิหองนาน 5 นาที เก็บสวนใสใสขวดสีชา และวิเคราะหผลทันที โดยนําไปวัด

คาดูดกลืนแสงท่ี ความยาวคลื่น 663 และ 645 นาโนเมตร แลวคํานวณหาปริมาณคลอโรฟลล พบวา 

สารสกัดตนขาวออนท่ีผานการทําแหงแบบแชเยือกแข็งมีปริมาณคลอโรฟลลสูงกวาตัวอยางสด 

(p≤0.05) เนื่องจากเซลลของพืชเปลี่ยนแปลงไปจากกระบวนการทําแหง เม่ือวิเคราะหปริมาณ

คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลท้ังหมดในตนขาวท้ัง 2 สายพันธุ พบวา ขาวหอมนิลมี

ปริมาณคลอโรฟลลทุกชนิดสูงท่ีสุด แตยังมีปริมาณคลอโรฟลลใกลเคียงกัน (p>0.05) นอกจากนี้ยัง

พบวา การสกัดคลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบี ดวยเอทานอลมีประสิทธิภาพดีกวาการสกัดดวยน้ํา 

เนื่องจาก ความสามารถในการละลายของคลอโรฟลลในตัวทําละลายท่ีมีข้ัวปานกลาง  

     ฐิติพงศ ปญญาคํา (2554) สกัดคลอโรฟลลจากผักกาดหวาน เพ่ือตรวจสอบคุณภาพ

หลังการเก็บเก่ียวของผักกาดหวานท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศ โดยชั่งตัวอยาง

ผักกาดหวานท่ีปนละเอียด 1 กรัม เติมสารละลายอะซิโตนความเขมขน 80 เปอรเซ็นต 10 มิลลิลิตร 

วางไวท่ี อุณหภูมิหองนาน 15 นาที จากนั้นกรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 ปรับปริมาตรดวย

สารละลายอะซิโตน ความเขมขน 80 เปอรเซ็นต ใหไดปริมาตรสุดทายเทากับ 25 มิลลิลิตร           

นําสารละลายท่ีไดไปวัดคาการดูดกลืนแสง (optical density, OD) ท่ีความยาวคลื่น 645 และ 663 



 

27 

 

นาโนเมตร ดวยเครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) โดยใชสารละลายอะซิโตนความ

เขมขน 80 เปอรเซ็นต เปน blank นําคาท่ีไดไปคํานวณหาปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และ

คลอโรฟลลท้ังหมด มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด พบวา การลดอุณหภูมิโดยใชระบบ

สุญญากาศไมมีผลตอปริมาณคลอโรฟลล  

      บัญชา ทองมี และนิวุฒิ หวังชัย (2556) วิเคราะหหาปริมาณคลอโรฟลลในแพลงกตอน

พืชท่ีมีผลตอการผลิตปลานิล จากการใชกากเหลือจากการหมักมูลสุกร เพ่ือเพ่ิมอาหารธรรมชาติในบอ

ซีเมนต ดวยการกรองตัวอยางน้ํา 100 มิลลิลิตร ผานแผนกรองท่ีมีขนาดรูประมาณ 0.5 เมตร ขณะ

กรองตัวอยางน้ํา หยดสารละลายแมกนีเซียมคารบอเนต 2 - 3 หยด จากนั้นนําแผนกรองท่ีไดไปสกัด

คลอโรฟลล โดยบดแผนกรองดวยเครื่องบดเนื้อเยื่อ (tissue grinder) ซ่ึงกอนบดใหเติมสารละลาย   

อะซีโตน ความเขมขน 90 เปอรเซ็นต ลงไปพอประมาณ (เพ่ือใหคลอโรฟลลละลายออกมามากท่ีสุด 

ควรท้ิงไวอยางนอย 10 นาที) แลวบดจนแผนกรองละเอียด หลังจากนั้นเทสารละลายท่ีไดลงในหลอด

ฝาเกลียว ปรับปริมาตรใหได 5 ถึง 10 มิลลิลิตร ดวยสารละลายอะซีโตน 90 เปอรเซ็นต เก็บในท่ีมืด

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 1 คืน (ใชผาดําคลุมหลอดตัวอยาง เก็บไวในตูเย็น) จากนั้นนํา

สารละลายท่ีอยูในหลอดเกลียวมาปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 4,000 รอบตอนาที เปนเวลา 20 นาที     

นําสารละลายสวนใสออกมาหาปริมาตรท่ีแนนอน แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องวัดคาการ

ดูดกลืนแสง ท่ีความยาวคลื่น 750, 663, 645 และ 630 นาโนเมตร โดยใช คิวเวตตขนาด 1 

เซนติเมตร ใชสารละลายอะซีโตน ความเขมขน 90 เปอรเซ็นต เปน blank การวัดคาการดูดกลืนแสง

ท่ีความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร เพ่ือใชปรับคา เนื่องจากการรบกวนของความขุน เพราะคาการ

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร จะไวตอการเปลี่ยนแปลงของความขุนอันเกิดจากการ

นําอะซิโตนผสมกับน้ําในอัตราสวน 9 : 1 เม่ือวัดคาการดูดกลืนแสงแลว จึงเติมสารละลายกรดไฮโดร

คลอริก 2 หยด ผสมใหเขากัน ท้ิงไว 4 - 5 นาที จากนั้นนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 

665 นาโนเมตร และ 750 นาโนเมตร อีกครั้ง พบวา อุณหภูมิและปริมาณปุยกากเหลือจากมูลสุกร

หมัก มีผลตอปริมาณคลอโรฟลลในแพลงกตอนพืช โดยท่ีอุณหภูมิ 34 องศาเซลเซียส มีคาอัตราการ

กรองน้ําเขียวสูงท่ีสุด และบอท่ีใสปุยกากเหลือจากการหมักมูลสุกร ระดับ 210 กิโลกรัมตอไรตอ

สัปดาห มีปริมาณคลอโรฟลลเอ และความหนาแนนของแพลงกตอนพืชสูงท่ีสุด  
 

2.4  สารแอนโทไซยานนิ (Anthocyanin)  

      แอนโทไซยานิน (Anthocyanins) มีชื่อยอมาจากรากศัพทเดิมของกรีกคือ anthos แปลวา 

ดอกไม และ kyanos แปลวา สีน้ําเงิน แอนโทไซยานิน จึงหมายถึง ดอกไมสีน้ําเงิน แอนโทไซยานิน 

เปนรงควัตถุท่ีละลายน้ําได (water-soluble pigments) จัดอยูในกลุมฟลาโวนอยด (flavonoids) 

โครงสรางประกอบดวยสวนของอะไกลโคน (aglycone) น้ําตาล (sugar) และหมูเอซิล (acyl Group) 

(ศูนยสารสนเทศวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2553) โครงสรางทางเคมีแสดงดังภาพท่ี 2.11 
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ภาพท่ี 2.10 โครงสรางทางเคมีของแอนโทไซยานิน 

ท่ีมา: พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ, (ม.ป.ป.) 
 

 สีของแอนโทไซยานินจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาวะความเปนกรด-ดาง โดยมีสีน้ําเงินเขมใน

สภาวะท่ีเปนดาง (pH มากกวา 7) มีสีมวงเม่ือเปนกลาง (pH 7) และจะเปลี่ยนเปนสีแดงสมในสภาวะ

ท่ีเปนกรด (pH นอยกวา 7) สามารถพบแอนโทไซยานินไดท่ัวไปในแวคิวโอลและเซลลเนื้อเยื่อชั้นนอก

ของดอก ผล และใบของพืชดอก (angiosperms) ยกเวนในพืชพวกตะบองเพชร ผักกาดหัว ผักโขม 

และพืชพวกสาหราย บางครั้งปรากฏในสวนเนื้อเยื่อพืช (plant tissue) ไดแก ราก หัวใตดิน (tuber) 

ลําตน หนอยอย (bulbil) และพืชเมล็ดเปลือย (gymnosperms) ตาง ๆ เชน เฟรนและไบโอไฟต 

(bryophytes) นอกจากแอนโทไซยานินจะทําใหดอกไมมีสีสันสวยงามแลวยังชวยปองกันพืชไมให

ไดรับอันตรายจากสิ่งแวดลอมและแมลงตางๆ แอนโทไซยานินจากธรรมชาติสามารถนํามาประยุกตใช

ในอุตสาหกรรมอาหาร เครื่องดื่ม และผลิตภัณฑอ่ืนๆ ไดหลายชนิด แตท่ีไดรับความสนใจมากใน

ปจจุบันคือ คุณสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ จึงมีแนวโนมนํามาประยุกตใชในดานสุขภาพ

และความงาม โดยชวยลดการเกิดริ้วรอยของผิวจากรังสียูวีและมลภาวะตาง ๆ  อีกท้ังชวยปองกัน

เซลลเสนผมไมใหออนแอและทําใหเสนผมเงางามแข็งแรง (ศูนยสารสนเทศวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลย,ี 2553)  

          คุณสมบัติ เดน ท่ีสุดของแอนโทไซยานิน  คือ ประสิทธิภาพในการตานอนุ มูลอิสระ 

(antioxidant effectiveness) โดยแอนโทไซยานินมีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระสูงกวา

วิตามินซีและอีถึง 2 เทา ในธรรมชาติพบในบลูเบอรรี่ (blueberries) เชอรรี่ (cherries) ราสเบอรี่ 

(raspberries) ลูกเกด (black currants) องุนมวง (purple grape) และไวนแดง (red wine)  

 Duan และคณะ (2007) ไดศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ 

DPPH ของแอนโทไซยานิน กรดแอสคอรบิกและ butylated hydroxytoulene (BHT) จากเปลือก

หุมเมล็ดของผลลิ้นจี่ (litchi fruit pericarp) ท่ีปริมาณเทากันคือ 50 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา แอนโท-
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ไซยานิน มีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH มากท่ีสุด รองลงมาคือ กรดแอสคอรบิก และ 

BHT โดยประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระ DPPH เทากับ 91.3, 20.1 และ 9.73 เปอรเซ็นต 

ตามลําดับ   ดังภาพท่ี 2.11 

 
 

ภาพท่ี 2.11 แสดงความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของแอนโทไซยานิน กรดแอสคอรบิก  

และ butylated hydroxytoulene (BHT)  

ท่ีมา: Duan และคณะ, 2007 

 

     2.4.1 ประโยชนของแอนโทไซยานิน (ศูนยสารสนเทศวิทยาศาสตรและเทคโนโลย,ี 2553) 

            2.4.1.1 ใชเปนสีผสมอาหาร (food dye) เนื่องจากคุณสมบัติพิเศษของผลิตภัณฑสีผสม     

อาหารแอนโทไซยานินสามารถอยูในรูปแบบผงและของเหลว จึงสามารถเลือกใชไดตามความตองการ

ของอาหารและผสมกับสวนของไขขาวเพ่ือใชเปนสารชวยใหความคงตัว (stabilizer) แทนการใชแปง 

รวมท้ังเพ่ิมความคงตัวใหกับผลิตภัณฑท่ีมีปริมาณน้ําอิสระ (water activity) ต่ํา แตท้ังนี้สีผสมอาหาร

แอนโทไซยานินไมเหมาะกับผลิตภัณฑท่ีมีความเปนกรดสูง เชน น้ํามะนาว และครีมเปรี้ยว  

  2.4.1.2 ใชเปนสวนผสมในแชมพู ซ่ึงสารแอนโทไซยานินจะชวยกระตุนใหเซลลรากผม 

(keratinocytes) สรางผมไดมากข้ึนถึง 3 เทา รวมท้ังเปนสวนผสมในครีมนวดผม 

2.4.1.3 ใชเปนสวนผสมในสารกันแดด (sun screen) ชวยใหผิวหนังดูออนกวาวัย ชะลอ

ความเสื่อมสภาพของผิวหนัง เนื่องจากสารแอนโทไซยานินชวยยับยั้งความเสียหายของผิวหนังจาก

กระบวนการออกซิเดชัน (oxidation) ท่ีเกิดจากแสงอัลตราไวโอเล็ต โดยปองกันการเกิดออกซิเดชัน    
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2.4.1.4 ชวยในการผสมเกสร โดยแมลงจะชอบสีสันของดอกไมตางกัน เชน ผึ้งชอบดอกสี

น้ําเงิน หรือเหลือง และมีลายเสนของดอกไมท่ีโดดเดน ผีเสื้อชอบดอกสีแดง ชมพู นกชอบดอกสีแดง 

สม ดวงและคางคาวชอบดอกสีไมสดใสและไมฉูดฉาด 

2.4.1.5 ชวยดูดซับรังสีอัลตราไวโอเลต เนื่องจากรังสีอัลตราไวโอเลตมีความยาวคลื่นสั้น 

จึงมีพลังงานสูง และเปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิต โดยไปขัดขวางการจําลองแบบของดีเอ็นเอ (DNA) ซ่ึง

เปนสารพันธุกรรม มีผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของยีนและทําใหเกิดการกลายพันธุได 

2.4.1.6 ชวยดูดซับอนุมูลอิสระ โดยทําหนาท่ีเปนตัวตานอนุมูลอิสระในกระบวนการเม

แทบอลิซึมภายในสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะกระบวนการออกซิเดชัน เชน การสังเคราะหแสงจะมีการสราง

สารไฮโดรเจนเปอรออกไซดข้ึน แอนโทไซยานินจะเขาไปทําปฏิกิริยากับสารนี้ ทําใหพิษของไฮโดรเจน

เปอรออกไซดหมดไป ในแงของโภชนาการแอนโทไซยานินชวยลดความเสี่ยงจากโรคมะเร็ง โรคหลอด

เลือดหัวใจอุดตัน โดยยับยั้งการรวมตัวระหวางออกซิเจนกับคอเลสเตอรอลชนิดความหนาแนนต่ํา 

(LDL-cholesterol) ซ่ึงเปนไขมันท่ีไมพึงประสงค ในขณะเดียวกันจะเพ่ิมปริมาณของคอเลสเตอรอล

ชนิดความหนาแนนสูง (HDL-cholesterol) ท่ีเปนไขมันดี ดังนั้นการด่ืมน้ําองุนแดง วันละ 2-3 แกว

จะชวยลดอัตราเสี่ยงการแข็งตัวของเลือดได 

2.4.2  การสกัดแอนโทไซยานิน 

        การสกัดแอนโทไซยานินมีหลายวิธีท่ีแตกตางกันไปตามชนิดของตัวอยางท่ีใช โดยมาก

จะใชตัวทําละลายในการสกัดและทําการสกัดในสภาวะท่ีเปนกรด ประสิทธิภาพในการสกัด             

แอนโทไซยานินจะข้ึนกับปจจัยตาง ๆ เชน ชนิดของตัวทําละลาย ชนิดของกรดท่ีใชในการสกัด หรือ 

คาความเปนกรดดาง ซ่ึงชนิดของกรดท่ีใชในการสกัดจะสงผลตอประสิทธิภาพในการสกัดได เนื่องจาก

กรดสงผลตอคาพีเอชของตัวทําละลายในการสกัด โดยท่ีกรดแกจะมีคุณสมบัติในการยอยผนังเซลลสูง

และทําใหคาพีเอชของตัวทําละลายต่ํา จึงมีประสิทธิภาพในการสกัดสูง (ยุพาพร ผลาขจรศักดิ์, 2557) 

แอนโทไซยานินเปนรงควัตถุท่ีละลายในตัวทําละลายท่ีมีข้ัว ซ่ึงสามารถละลายในน้ําไดดี ซ่ึงการสกัด

แยกแอนโทไซยานินนิยมใชตัวทําละลายท่ีมีข้ัว เชน เมทานอล หรือ เอทานอล ท่ีมีความเปนกรด

เล็กนอย โดยกรดจะชวยปองกันการสลายตัวของแอนโทไซยานิน (นิตยา เขียวออน, 2550) ซ่ึงมี

รายงานการวิจัยเก่ียวกับการสกัดแอนโทไซยานิน ดังตอไปนี้ 

     Fuleki และ Francis (1968) สกัดแอนโทไซยานินจากผลแครนเบอรรี่ดวยอัตราสวน

ระหวางวัตถุดิบตอตัวทําละลาย 1 : 5 โดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย พบวา สารละลายกรด          

ไฮโดรคลอริกเขมขน 1.5 นอรมอล ในเอทานอล (15 : 85 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร) เปนตัวทําละลาย
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ท่ีมีประสิทธิภาพในการสกัดสูง และการใชกรดไฮโดรคลอริกจะชวยใหแอนโทไซยานินท่ีสกัดไดมี

เสถียรภาพท่ีดีข้ึน เนื่องจากแอนโทไซยานินมีความคงตัวท่ีดีในสารละลายท่ีเปนกรด 

     Chiriboga และ Francis (1970) ทําการสกัดแอนโทไซยานินจากกากของผลแครนเบอรรี่ดวย    

ตัวทําละลาย 8 ชนิด ไดแก น้ํา อะซิโตน เอทิลีนไกลคอล โพรพิลีนไกลคอล ไอโซโพรพานอล เมทิลเอทิลคีโตน 

เมทานอล และเอทานอล พบวา เมทานอลและเอทานอลมีสภาพการสกัดสูงกวาตัวทําละลายอ่ืน ๆ และเม่ือใช

รวมกับสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.03 เปอรเซ็นต ในเมทานอลจะทําใหประสิทธิภาพในการสกัด

สูงข้ึน แตถาตองนําไปใชในอาหาร จะนิยมใชเอทานอล เนื่องจากมีปริมาณสารตกคางในผลิตภัณฑสุดทาย

นอยกวา อีกท้ังเมทานอลมีความเปนพิษสูงกวา แมจะตกคางอยูในปริมาณเพียงเล็กนอยก็ตาม 

     Metivier และคณะ (1980) ศึกษาชนิดของตัวทําละลายท่ีมีผลตอการสกัดเแอนโทไซยานิน        

จากกากองุนท่ีเหลือจากการผลิตไวนแดง โดยตัวทําละลายท่ีใชไดแก เมทานอล เอทานอล และน้ํา พบวา          

เมทานอลเปนตัวทําละลายท่ีมีประสิทธิภาพการสกัดสูงท่ีสุด ซ่ึงสูงกวาการใชเอทานอล 20 เปอรเซ็นต 

และสูงกวาการใชน้ํา 73 เปอรเซ็นต 

     Bronnum-Hansen และคณะ (1985) ศึกษาการสกัดแอนโทไซยานินจากผลอัลเดอร

เบอรรี่ พบวาตัวทําละลายประเภทแอลกอฮอลจะใหประสิทธิภาพการสกัดสูงกวาการใชสารละลาย

กรด (สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.1 โมลาร) ซ่ึงการสกัดดวยแอลกอฮอลจะเหลือกาก

ตะกอน (filter cake) สูง สงผลดีในระหวางการกรอง 

     สุภาพรรณ ดุลยพิรุฬหศิลป  และอรทัย สุขเจริญ (2529) ศึกษาการสกัดแอนโทไซยานิน                

จากเปลือกมังคุด โดยแปรผันชนิดของกรด ไดแก กรดไฮโดรคลอริก กรดซัลฟวริก และกรดฟอสฟอริก 

ละลายในน้ําใหมีความเขมขน 1 นอรมอล พบวาตัวทําละลายท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด คือกรดไฮโดร

คลอริก 1 นอรมอล และใหคาพีเอชต่ําท่ีสุด รองลงมาคือ กรดซัลฟวริก และกรดฟอสฟอริก 

     ชอแกว อนิลบล และคณะ (2554) ศึกษาปริมาณแอนโทไซยานินในขาวเหนียวดํา โดยบดตัวอยาง

ใหละเอียด นํามา 0.5 กรัม เติมสารละลาย เอทานอลความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต TFA (Trifluoroacetic acid) 

ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ท้ิงไวเปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวปนเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 4,000 รอบตอนาที เปนเวลา   

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

วิธี สเปกโตรโฟโตเมทริก พบวา จากการวัดปริมาณแอนโทไซยานินท้ัง 2 วิธี ขาวเหนียวดํามีปริมาณ            

แอนโทไซยานินสงู คือ 133.24 และ 172.83 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ 

     ชื่นสุมณ ยิ้มถิน และรวมพร เชี่ยวบัญชี (2557) สกัดแอนโทไซยานิน จากดอกเฟองฟา 

ชบาแดง และแคแดง ดวยตัวทําละลายเอทานอลิก ไฮโดรคลอริก ปริมาตร 25 มิลลลิิตร (กรดไฮโดรคลอริก
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ความเขมขน 1.5 โมลาร และเอทานอลความเขมขน 95 เปอรเซ็นต อัตราสวน 15: 85 เปอรเซ็นตโดย

ปริมาตร) พบวา ดอกแคแดงมีปริมาณแอนโทไซยานินสูงท่ีสุด 

       2.4.3  การวิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานิน 

     การวิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดทําไดหลายวิธี เชน การวัดคาการดูดกลืน

แสงท่ีความยาวคลื่นหนึ่ง ๆ และวิธีพีเอช-ดิฟเฟอเรนเชียล 

     2.4.3.1 วิธีการวัดคาการดูดกลืนแสง เปนการนําสารสกัดไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีชวงความยาว

คลื่นสูงสุด แอนโทไซยานินความยาวคลื่นสูงสุดท่ีถูกดูดกลืนจะอยูในชวง 490 – 550 นาโนเมตร ซ่ึงหางจากสารฟ

นอลิกอ่ืน ๆ  ท่ีสามารถดูดกลืนไดในชวง 260 - 320 นาโนเมตร ทําใหสามารถวัดแอนโทไซยานินแยกออกจากสารฟ

นอลิกได วิธีนี้มีขอจํากัด คือ สารพวกเมลานอยดิน (Melanoidin) และสารอ่ืน ๆ  ท่ีไดจากการสลายตัวของแอนโท

ไซยานิน (Anthocyanin degradation products) สามารถดูดกลืนแสงในชวงเดียวกับแอนโทไซยานิน ทําใหคาท่ี

วัดไดไมถูกตอง (อรุษา เชาวนลิขิต, 2554) 

     2.4.3.2 วิธีพีเอช–ดิฟเฟอเรนเชียล เปนการวัดปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดของสารสกัด 

โดยการปรับคาพีเอชของสารสกัดดวยบัฟเฟอร pH 1.0 และบัฟเฟอร pH 4.5 (วรพร ศีลศร และคณะ, 

2559) เปนวิธี ท่ี พัฒนาข้ึน เนื่องจากการท่ีโครงสรางของแอนโทไซยานินเปลี่ยนแปลงไปตามการ

เปลี่ยนแปลงคาพีเอช ทําใหการดูดกลืนแสงของแอนโทไซยานินเปลี่ยนไป ซ่ึงขอควรระวังของวิธีนี้ คือ ควร

มีการตรวจสอบพีเอชของสารละลายบัฟเฟอรกอนใช เพราะการท่ีพีเอชสูง หรือ ต่ํากวามาตรฐาน ทําให

การวัดปริมาณแอนโทไซยานินไมถูกตอง ปจจุบันเปนวิธีการวัดปริมาณแอนโทไซยานินท่ีไดรับความนิยม

มากท่ีสุด (อรุษา เชาวนลิขิต, 2554) 

     อรุษา เชาวนลิขิต (2554) ไดศึกษาโดยนําสารสกัดแอนโทไซยานินจากหัวแรดิช 

(Radish) ปรับคาพีเอชใหเปน 1 นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นระหวาง 260 - 700    

นาโนเมตร พบวา แอนโทไซยานินดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นระหวาง 460-560 นาโนเมตร และเม่ือ

ปรับคาพีเอชใหเปน 4.5 การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นดังกลาวจะหายไป แสดงดังภาพท่ี 2.12 

เนื่องจากท่ีคาพีเอช 1 โครงสรางของแอนโทไซยานินจะอยูในรูปออกโซเนียม (Oxonium form) ซ่ึงมี

สี และท่ีคาพีเอช 4.5 โครงสรางแอนโทไซยานินจะอยูในรูปเฮมิคีทอล (Hemiketal form) ซ่ึงไมมีสี 

แสดงดังภาพท่ี 2.13 เนื่องจากโครงสรางของแอนโทไซยานินเปลี่ยนแปลงไดตามการเปลี่ยนแปลงคาพี

เอช ทําใหการดูดกลืนแสงของแอนโทไซยานินเปลี่ยนไป ดังนั้น การวัดดวยวิธีนี้จะตองวัดคาการ

ดูดกลืนท่ีความยาวคลื่นสูงสุด ท่ีคาพีเอช 1 และ 4.5 เม่ือนํามาหักลบกันเพ่ือกําจัดการดูดกลืนแสง

จากสารอ่ืน ๆ ท่ีไมใชแอนโทไซยานิน จะไดคาท้ังหมดนําไปหาปริมาณแอนโทไซยานิน 
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ภาพท่ี 2-12 อัลตราไวโอเลตวิสิเบิลสเปกตรัมของแอนโทไซยานินจากหัวแรดิช (Radish) ใน 

      สารละลายบัฟเฟอรพีเอช 1.0 และ 4.5 

ท่ีมา : อรุษา เชาวนลิขิต, 2554 

 

 

ภาพท่ี 2-13 โครงสรางของแอนโทไซยานินท่ีคาพีเอช 1 และ 4.5 

ท่ีมา : อรุษา เชาวนลิขิต, 2554 

     ศศิธร แทนทอง (2551); อางจาก Ranganna, S. (1977) ศึกษาปริมาณแอนโทไซยานิน      

ในชาขาวงอก โดยนําตัวอยางท่ีตองการทดสอบมาวัดปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมด (estimation of 

total anthocyanin method) บดตัวอยางใหละเอียดปริมาณ 1 กรัม แลวเติมสารละลาย เอทาโน-

อิกโฮโดรคลอริก (Ethanoic HCl) 25 มิลลิลิตร แลวเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 

ชั่วโมง นํามากรองโดยเอาเฉพาะสารละลายใส ปรับปริมาตรดวยสารละลาย เอทาโนอิกไฮโดรคลอริก

ใหไดปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนั้นนําสารละลายท่ีไดไปวัดคาการดูดกลืนแสง (Absorbance ; 
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Abs) ท่ีความยาวคลื่น 535 นาโนเมตร โดยใชสารละลายเอทาโนอิกไฮโดรคลอริก เปน Blank และนํา

คาการดูดกลืนแสงท่ีไดไปแทนคาในสูตรการหาปริมาณสารแอนโทไซยานิน ซ่ึงมีหนวยเปนมิลลิกรัมตอ 

100 กรัมน้ําหนักสด พบวา ชาท่ีผลิตจากขาวเหนียวกล่ํามงงอก มีปริมาณแอนโทไซยานิน 58.6 

มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด  

     Sutharut and Sudarat (2012); อางถึงใน ชื่นสุมณ ยิ้มถิน และรวมพร เชี่ยวบัญชี

(2557) วิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานิน เพ่ือหาปริมาณแอนโทไซยานิน และความสามารถในการ

ตานอนุมูลอิสระจากดอกเฟองฟา ชบาแดง และแคแดง โดยนําสารสกัดตัวอยางมา 1 มิลลิลิตร ปรับ

คาพีเอชดวยสารละลายโพแทสเซียม คลอไรดบัฟเฟอร พีเอช 1.0 จนมีปริมาตรเปน 10 มิลลิลิตร 

และนําสารสกัดแอนโทไซยานิน มาปรับพีเอชดวยโซเดียมอะซีเตตบัฟเฟอร พีเอช 4.5 จนมีปริมาตร

เปน 10 มิลลิลิตร นําสารละลายไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 510 และ 700 นาโนเมตร 

พบวา สารสกัดจากดอกชบาแดงสดมีปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุด คือ 127.83 มิลลิกรัมตอลิตรของ   

น้ําหนักสด  
 

2.5  ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ 

      การวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ สามารถแบงไดเปน 5 วิธี ดังนี้ 

2.5.1 วิธี DPPH Radical Scavenging Activity เปนวิธีการวิเคราะหความสามารถในการ

ตานอนุ มูลอิสระ โดยใช 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl เปนตัวทําปฏิ กิริยาในตัวทําละลาย         

เมทานอล สารละลายนี้มีสีมวง นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงโดยใชเครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง เพ่ือวัด

การลดลงของสีท่ีความยาวคลื่น 515 - 517 นาโนเมตร (พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ และนิธิยา รัตนาปนนท, 2558) 

เม่ือสารละลายของ DPPH ผสมกับสารท่ีสามารถให hydrogen atom (H+)  ไดโมเลกุลของ DPPH จะเปลี่ยนเปน 

reduced form ซ่ึงสีมวงจะหายไป (กลายเปนสีเหลืองออนของ picryl group) 

 

ภาพท่ี 2.14 free radical และ non-radical ของอนุมูลอิสระ DPPH 

ท่ีมา : นองหญิง พัฒนวัชรกุล และปรัชญาวดี สิงหสา, 2549 
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การรายงานผลการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH scavenging activity นิยมรายงานเปนคา 

50% Effective concentration value  (EC50)  เปนปริมาณของสารท่ีทําให DPPH activity (สี) 

ลดลง 50% (นองหญิง พัฒนวัชรกุล และปรัชญาวดี สิงหสาม, 2549) ขอดีของวิธีนี้ คือ เปนวิธีท่ี

สะดวก รวดเร็ว งายตอการวิเคราะห ใหความถูกตองและแมนยําสูง นิยมใชเปนวิธีเบื้องตนในการ

ทดสอบฤทธิ์ตานอนุ มูลอิสระของสารตานออกซิเดชันจากธรรมชาติ สวนขอเสีย คือ DPPH                

มีความคงตัว ไมไวตอการทําปฏิกิริยาจึงไมสามารถแยกแยะจัดอันดับอนุมูลท่ีมีความไวสูงได                 

(อรวรรณ กริ่งเกษมศรี, 2555) ซ่ึงสอดคลองกับรายงานการวิจัย ดังตอไปนี้   

  บังอร วงศรักษ และศศิลักษณ ปยะสุวรรณ (2549) การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของ

ผักพ้ืนบาน จํานวน 6 ชนิด ไดแก ผักกูด, ผักติ้ว, ผักปรังขาว, ยานาง, ผักเหมียง และผักหวานบาน 

สกัดสาระสําคัญจากผักแตละชนิดโดยหมักดวยเอทานอลนาน 3 วัน แลวนําไประเหยแหงดวยความ

รอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นําสารสกัดท่ีไดมาแยกเปน 2 สวน คือสวนท่ีละลายในน้ําและสวน

ท่ีไมละลายในน้ําซ่ึงนํามาละลายกลับดวยเมทานอลทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากผัก

ท้ัง 6 ชนิด พบวา สารสกัดจากผักติ้วแสดงฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระมากท่ีสุด โดยสารสกัดสวนท่ีละลายใน

น้ําและสวนท่ีไมละลายในน้ําใหคา 50 เปอรเซ็นต Inhibitory Concentration (IC50) เทากับ 205.96 

มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และ 101.79 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 

  สุกัลญา หลีแจ และคณะ (2558) เปรียบเทียบฤทธิ์ตานอนุ มูลอิสระดวยวิธี DPPH       

(2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) radical scavenging assay และปริมาณสารประกอบฟนอลิ

กรวมของสารสกัดเห็ดถ่ังเชาสีทองท่ีเพาะเลี้ยงบนขาวไรซเบอรี่และขาวหอมมะลิ จากการทดลอง

พบวาปริมาณผลไดสารสกัดจากดอกเห็ดถ่ังเชาสีทอง (12.33 - 16.07 เปอรเซ็นต) มากกวาสารสกัด

จากเสนใยเห็ดถ่ังเชาสีทอง (1.92 - 2.60 เปอรเซ็นต) และสารสกัดเห็ดถ่ังเชาสีทองท่ีเพาะเลี้ยงบนขาว

หอมมะลิมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระสูงกวาสารสกัดเห็ดถ่ังเชาสีทองท่ีเพาะเลี้ยงบนขาวไรซเบอรี ่      

(IC50 ประมาณ 227.1 - 560.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และ 580.0 - 671.8 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

ตามลําดับ) โดยสารสกัดจากดอกเห็ดท่ีเพาะเลี้ยงบนขาวหอมมะลิมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดีท่ีสุด  

2.5.2 วิธี Folin-Ciocalteu Colorimetric Method เปนการวัดปริมาณสารประกอบฟ

นอลิกท้ังหมด (Total phenolic content) หลักการ คือ สารประกอบฟนอลิกท้ังหมดทําปฏิกิริยากับ 

Folin-Ciocalteu reagent ซ่ึงประกอบดวยกรดฟอสโฟทังสติก (phosphotungstic acid) และกรด

ฟอสโฟโมลิบดิก (phosphomolybdic acid) สารดังกลาวจะถูกรีดิวซโดย phenolic hydroxyl 

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

(molybdenum blue) ซ่ึงใหสีน้ําเงินและดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร (เพชรรุง เทพทอง 

และคณะ, 2555) 
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2.5.3  วิธี ABTS assay เปนวิธีการวัดความสามารถในการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS•+,2,2′-azino-

bis (3-ethylbenzothiazoline-6- sulfonic acid) radical) ซ่ึงเปนสารสังเคราะหท่ีมีสีเขียวปนน้ําเงินสามารถดูดกลืน     

แสงไดสูงสุดท่ีความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร เนื่องจากสีของ ABTS•+ ปกติจะมีคาดูดกลืนแสงสูง จึงตองทํา          

การเจือจาง ABTS•+  ดวยฟอสเฟสบัฟเฟอรจากนั้นนํา ABTS•+ ทําปฏิกิริยากับสารตัวอยางท่ีละลายเอทานอล          

เจือจางซ่ึงจะทําใหสีจางลง และตั้งท้ิงไวเพ่ือใหเกิดปฏิกิริยา จึงสามารถหาความเปนสารตานอนุมูลอิสระของ        

สารตัวอยางได จากการคํานวณสีท่ีจางลงของการยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS•+ ซ่ึงวิธีการคํานวณและการเปรียบเทียบ

กับสารมาตรฐานโทรลอกซ (trolox) ทําเชนเดียวกับวิธี DPPH radical (บุหรัน พันธุสวรรค, 2556) 

2.5.4 วิธี Ferric reducing ability power (FRAP) assay วิธีนี้ เปนการวัดสมบัติการตาน    

ออกซิเดชัน โดยอาศัยหลักการ สารตานออกซิเดชันทําหนาท่ีใหอิเล็กตรอนจึงจัดเปนสารรีดิวซ

(reducing agent) ดังนั้น จึงกลาวไดวา Total Antioxidant Capacity (TAC) เปนการวัดความ 

สามารถรวมในการรีดิวซ โดยใชสารประกอบเชิงซอนของ Fe3+-TPTZ (ferric tripyridyltriazine) 

เปนสารทดสอบ อะตอมของเหล็กในสารนี้จะถูกรีดิวซโดยสารตานออกซิเดชัน ไดสารประกอบเชิง 

ซอนของ Fe2+-TPTZ ซ่ึงมีสีน้ําเงิน ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร วิธีนี้เปนวิธีท่ีงาย    

มีความแมนยํา ใชเวลานอย และใชเครื่องมือแคเครื่องวัดการดูดกลืนแสงเทานั้น เหมาะสําหรับวัด

กิจกรรมของสารตานออกซิเดชันในน้ําผักและน้ําผลไม หรือในสารสกัดผักและผลไม วิธีการวัด

กิจกรรมของสารตานออกซิเดชันในกลุมนี้ เชน DPPH TEAC และ FRAP จะมีความสัมพันธดีมาก  

(R2 > 0.99) กับการวัดปริมาณฟนอลิกท้ังหมด เนื่องจากกลไกในการเกิดปฏิกิริยาเปนกลไกเดียวกัน  

แตในบางกรณีสารตานอนุมูลอิสระบางชนิดมีท่ีประสิทธิภาพดี วัดผลไดรวดเร็วเม่ือวัดดวยวิธีอ่ืน อาจ

ใหผลท่ีไมดี หรือ ใหผลการยังยั้งชาเม่ือวัดดวยวิธีนี้ เนื่องจากเปนวิธีการวัดกลไกท่ีแตกตางกัน   

(กฤษณ สงวนพวก และคณะ, 2555)  

2.5.5 วิธี Ferric thiocyanate assay (FTC assay) เปนการทดสอบความสามารถในการ

ยับยั้งปฏิกิริยาเปอรออกซิเดชันของกรดไขมันไลโนเลอิก (5 เปอรเซนตโดยปริมาตร ในเอทานอล             

95 เปอรเซนต) ท่ีถูกกระตุนใหเกิดอนุมูลอิสระโดยการเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส วัดปริมาณ

ของเปอรออกไซด (peroxide) ซ่ึงเปนอนุมูลอิสระ ท่ีเกิดในชวงแรกของปฏิกิริยาเปอรออกซิเดชัน     

ของกรดไขมัน โดยเปอรออกไซดท่ีเกิดข้ึนจะทําปฏิกิริยากับเฟอรัส คลอไรด (ferrous chloride)     

เกิดเปนเฟอริก คลอไรด (ferric chloride) แลวรวมตัวกับไธโอไซยาเนต (thiocyanate) เกิดเปน                   

เฟอริก ไธโอไซยาเนต (ferric thiocyanate) (สีแดง) นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 500        

นาโนเมตร แลวคํานวณเปนเปอรเซ็นตการยับยั้งการเกิดลิปดเปอรออกซิเดชัน (นพวัฒน เพ็งคําศร ี     

และคณะ, 2554)   
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 ศูนยวิทยาศาสตรขาวไดศึกษาสารตานอนุมูลอิสระในขาว พบวา ขาวยิ่งมีสีมวงเขมมากประสิทธิภาพ

ในการตานอนุมูลอิสระยิ่งมีมาก โดยมีคาอยูระหวาง 35.3 ถึง 214.7 ไมโครโมลตอกรัม การศึกษาดวยวิธี ORAC 

(Oxygen Radical Absorbance Capacity) ในรําขาวเจาหอมนิลและรําขาวไรซเบอรี่มีประสิทธิภาพในการตาน

อนุมูลอิสระสูงถึง 229 ถึง 304.7 ไมโครโมลตอกรัม (ศูนยวิทยาศาสตรขาว, 2558) นอกจากนี้ ยังมีโพลีฟโลนิก 

752.1 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม แอนโทไซยานิน 250.36 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม และมีเบตาแคโรทีน 63.3 

ไมโครกรัมตอ 100 กรัม ในรําขาวไรซเบอรี่จะมีสารตานอนุมูลอิสระท้ังแบบท่ีละลายในน้ําและแบบท่ีละลายใน

น้ํามัน เม่ือทําการขัดสีขาวกลองไรซเบอรี่ 100 กรัม จะไดรําขาว 10 กรัม นําไปสกัดแบบเย็นจะไดน้ํามัน 18 

เปอรเซ็นต หรือ 1.8 กรัม จากการวิจัยของศูนยวิทยาศาสตรขาว นําน้ํ ามันรําขาวไรซเบอรี่ไปทดสอบ

ประสิทธิภาพของสารตานอนุมูลอิสระดวยวิธี ORAC ซ่ึงแสดงผลในหนวยเทียบกับอนุพันธของวิตามินอี เทากับ 

827.79 พบวา มีวิตามินอี  13,418.27 ไมโครกรัมตอ 100 กรัม เบตาแคโรทีน 1,061.25 ไมโครกรัมตอ 100 กรัม 

ลูเทอิน  580.75 ไมโครกรัมตอ 100 กรัม และแกมมาโอริซานอล 1.61 เปอรเซ็นต ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับ          

สารตานอนุมูลอิสระในน้ํามันรําขาวจากทองตลาด พบวา น้ํามันรําขาวท่ัวไปมีแกมมาออริซานอล 1.36 

เปอรเซ็นต และจากรายงานของโครงการบูรณาการเทคโนโลยีชีวภาพในการสรางพันธุขาวเพ่ือเพ่ิมมูลคาและ

คุณคาสูง ป  2008 กลาววา การสกัดน้ํามันจากรําขาวดวยวิธี  Supercritical Fluid Extraction (SFE) และ

ตรวจสอบดวยวิธี LC-ESI_MS/MS เพ่ือตรวจสอบสารท่ีมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระในน้ํามันรําขาวไรซเบอรี่ 

พบวา มีเบตาแคโรทีนสูงถึง 36.8 ไมโครกรัมตอรําขาว 1 กรัม และ ฟลาโวนอยดหลายชนิดท่ีมีคุณสมบัติ       

ตานอนุมูลอิสระสูง (ธัญลักษณ ศรีสําราญ, 2555) เม่ือนําขาวสายพันธุตาง ๆ  มาเปรียบเทียบกับน้ําผลไมพรอม

ดื่ม หรือ น้ําชาเขียว พบวา มีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระมากกวาเกือบ 100 เทา การหุงตมขาวท่ีมี      

สีมวงเขมดวยหมอหุงขาวไฟฟา พบวา มีผลทําใหประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระลดลงประมาณ 50 

ประมาณ หรือ ลดประสิทธิภาพลงประมาณครึ่งหนึ่งของขาวดิบ อยางไรก็ตามเม่ือพิจารณาแลวขาวสีมวงยังมี

คุณภาพและมีประสิทธิภาพสูงกวาน้ําผลไมพรอมด่ืม หรือ น้ําด่ืมชาเขียวท่ีขายตามทองตลาด ซ่ึงขาวยิ่งมีสีของ

เมล็ดเขมมากข้ึนเทาไรยิ่งทําใหมีผลในการตานอนุมูลอิสระไดสูงข้ึนเทานั้น อยางไรก็ตาม สารตานอนุมูลอิสระ

จะมีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระไดไมเทากัน (ศูนยวิทยาศาสตรขาว, 2558)   
 

2.6 ไวนขาวและกระบวนการผลิต 

      ไวนขาวเปนผลิตภัณฑเครื่องดื่มแอลกอฮอล ซ่ึงมีวิธีการทําตอเนื่องจากขาวหมาก โดยนําขาว

เหนียวมาแชคางคืน นึ่งใหสุก ลางขาวเหนียวใหหมดเมือกผสมกับลูกแปงท่ีมีท้ังเชื้อราและเชื้อยีสต 

เม่ือทําการหมักเชื้อราจะเปลี่ยนแปงในขาวใหเปนน้ําตาล จากนั้นเชื้อยีสตจะเปลี่ยนน้ําตาลเปน

แอลกอฮอล เม่ือไดขาวหมากเติมน้ําลงไป และหมักตอเปนเวลา 5-14 วัน กรองจนไดน้ําขาว ซ่ึงไดรับ

ความนิยมในปจจุบัน คนไทยเรียกวา “สาโท” จัดเปนสุราแชท่ีมีแอลกอฮอลไมเกิน 15 เปอรเซ็นต ใน

การผลิตไวนขาว รสชาติและกลิ่นถือเปนปจจัยอยางหนึ่งท่ีบงชี้คุณภาพของไวนขาวได (สรอยสุดา   
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พรภักดีวัฒนา, 2546) กระบวนการผลิตไวนขาว มีระยะการหมักสั้นและมีกระบวนการไมซับซอน   

ดังภาพท่ี 2.15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                    3 วัน  

                                                            

           เติมน้ํา 

 

                                                                    7 วัน 

 

 

 

ภาพท่ี 2.15 กระบวนการผลิตไวนขาว 

ท่ีมา: สิริลักษณ อัตระผดุง, 2547 

 

    2.6.1 กระบวนการผลิตไวนขาว (Phankhroo, 2013) 

            กระบวนการผลิตไวนขาว โดยใชขาวเปนวัตถุดิบหลัก โดยมีกรรมวิธีการผลิตดังนี้ 

            1) การลางและการแชขาว การลางขาวเปนการชะลางสิ่งแปลกปลอม ชวยลดระดับการปนเปอนจาก

จุลินทรียลงน้ําท่ีใชลาง ดังนั้นน้ําจึงตองเปนน้ําสะอาดคุณภาพน้ําบริโภค สวนการแชขาวมีจุดประสงคเพ่ือใหขาว

อมน้ํา 25-30 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก   

            2) การนึ่งขาว มีวัตถุประสงคเพ่ือทําใหเม็ดแปงเกิดการเจลลาติไนส (gelatinization) และ

ทําใหโปรตีนเสียสภาพ (protein denaturation) เพ่ือใหงายตอการเขาตัดของเอนไซมของรา การนึ่ง

ขาวจะใชเวลา 30-60 นาที หลังจากการนึ่งแลว การทําใหขาวเย็นตัวลง และเพ่ือเปนการปรับ

ขาวเหนียว 

แชน้ํา 12 ชั่วโมง 

ผงลูกแปง 0.2 % 

 

ขาวเหนียวนึ่ง 

ไวนขาว 
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ความชื้น ขาวสุกจะใชวิธีพรมน้ําสะอาดจนไดความชื้นประมาณ 45-55 เปอรเซ็นต กอนนําไปเติมหัว

เชื้อหมัก 

            3) การหมักดวยกลาเชื้อ นิยมใชลูกแปงซ่ึงเปนเชื้อผสม กระบวนการหมักเริ่มจากเติมขาวนึ่ง

สุกและกลาเชื้อท่ีเตรียมไวลงในถังหมัก เชื้อราจะเจริญในชวง 2-3 วันแรกของการหมัก โดยการผลิต

เอนไซมอะไมเลส (amylase) เพ่ือยอยแปงในขาวใหเปนน้ําตาล เรียกวา กระบวนการแซ็กคาริฟเคชัน 

(Saccharification) ไดน้ําหวานเรียกวา “น้ําตอย” ความหวานสูงสุดของน้ําตอยประมาณ 37-47 

องศาบริกซข้ึนกับชนิดของขาว จากนั้นเติมน้ําท่ีผานการฆาเชื้อ โดยใชน้ําท่ีมีคุณภาพน้ําบริโภค เพ่ือไป

เจือจางความหวานหรือเพ่ือปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายได ท้ังหมดใหมีคาประมาณ 20-22          

องศาบริกซ การหมักในชวงหลังยีสตจะเปลี่ยนน้ําตาลใหเปนแอลกอฮอลและกาซคารบอนไดออกไซด 

และปลอยใหกระบวนการหมักดําเนินตอไปอีก 4-7 วัน หรือเม่ือวัดระดับแอลกอฮอลไดประมาณ   

10-12 เปอรเซ็นต 

            4) การหยุดการหมัก โดยถายเอาเฉพาะสวนน้ําสาโทออกจากถังหมักไปเก็บในถังพักท่ีเติม

สารเพ่ือฆาเชื้อและหยุดการทํางานของจุลินทรีย 

กรรณิการ สมบุญ และคณะ (2549) ไดศึกษาปริมาณลูกแปงท่ีเหมาะสมตอการผลิตสาโท

โดยเติมลูกแปงลงไปในปริมาณ 0.06, 0.12 และ 0.24 เปอรเซ็นตของขาวเหนียวนึ่ง พบวา ปริมาณ

ลูกแปงท่ีใชในการผลิตสาโท 0.24 เปอรเซ็นต ท่ีไดจากการผสมลกูแปงของชาวบานในจังหวัดสกลนคร

กับลูกแปงท่ีผูวิจัยผลิตข้ึนเอง ในอัตราสวน 1:1 ดีกวาเม่ือเปรียบเทียบกับลูกแปงของชาวบาน และได

ศึกษาวิธีการลางขาวเหนียวนึ่งโดยวิธีลางดวยน้ําปูนแดง น้ําประปา และไมลางน้ํา พบวา การลาง

น้ําประปาไดสาโทท่ีคุณภาพดีท่ีสุด และเม่ือเปรียบเทียบการปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได

ท้ังหมดดวยน้ําตาลทรายขาวในข้ันตอนการผาน้ํา ระหวาง 20 และ 25 องศาบริกซ พบวา การปรับท่ี 

20 องศาบริกซ ไดสาโทคุณภาพดีกวา 
 

    2.6.2 ปจจัยท่ีมีผลตอการผลิตไวนขาว 

            ปจจัยหลักในการผลิตไวนขาวใหมีคุณภาพดี ไดแก ขาว ลูกแปง และน้ํา               

            2.6.2.1 ขาว (สิริลักษณ อัตระผดุง, 2547) 

    ขาวไทย (Oryza sativa var. Indica) มีลักษณะเมล็ดผอม ยาว แบงตามปริมาณ  

อะไมโลสไดเปน 2 กลุม คือ 

                       1) ขาวเจา ประกอบดวยอะไมโลส 15-31 เปอรเซ็นต มากนอยข้ึนกับสายพันธุ 

ปริมาณอะไมโลสมีผลตอคุณภาพของขาวสุกคือ พันธุท่ีมีอะไมโลสมากเม่ือหุงสุกจะแข็ง ถามีอะไม-   

โลสนอยจะออนนุม  

                       2) ขาวเหนียว มีอะไมโลสนอยมากหรือไมมีอะไมโลสเลย แตมีอะไมโลเพคตินสูงถึง 

95 เปอรเซ็นต ทําใหมีความออนนุมสูง 
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                       สําหรับการหมักเหลาและการผลิตแอลกอฮอลในประเทศไทย โดยท่ัวไป           

จะเลือกใชขาวท่ีมีอะไมโลเพคตินสูง (ขาวเหนียว) เนื่องจากขาวมีความออนนุมทําใหเสนใยเชื้อรา

เจริญเขาไปในเมล็ดขาวไดดีกวาในขาวเจาท่ีมีอะไมโลสสูง ซ่ึงขาวแหงเร็วไมอมน้ําและไมจับเปนกอน 

ทําใหเชื้อราไมสามารถยึดจับและสรางเสนใยไดดีเทาท่ีควร ขาวท่ีใชในการหมักแอลกอฮอลควรมี

โปรตีนต่ํา ซ่ึงทําไดโดยการขัดสีผิวขาวออกเหลือประมาณ 70 เปอรเซ็นต เพ่ือกําจัดโปรตีน ไขมัน 

และเถา ซ่ึงเปนปจจัยท่ีทําใหเกิดสีและกลิ่นรสท่ีไมดี เนื่องจากกรดอะมิโนบางชนิดอาจเปลี่ยนไปเปนฟู

เซลออยล (fusel oil) ได  
 

            2.6.2.2 ลูกแปง (จิราภรณ ยอดเถ่ือน และคณะ, 2553) 
    ลูกแปงเปนปจจัยท่ีสําคัญตอคุณภาพของผลิตภัณฑไวนขาว เนื่องจากการผลิตลูก
แปงเปนภูมิปญญาพ้ืนบาน ตองอาศัยความชํานาญ และมีสูตรลูกแปงท่ีตกทอดมาภายในครอบครัว 
ทําใหผูผลิตสวนมากตองอาศัยการซ้ือลูกแปงจากผูผลิตโดยเฉพาะ ทําใหไมสามารถควบคุมคุณภาพ
ของลูกแปงใหเหมาะสมกับผลิตภัณฑของตนได และผลิตภัณฑท่ีไดมีคุณภาพไมสมํ่าเสมอ ดังนั้นหาก
สามารถพัฒนากลาเชื้อจุลินทรียบริสุทธิ์เพ่ือใชในการผลิตจะทําใหสามารถควบคุมกระบวนการผลิต
และคุณภาพของผลิตภัณฑได จะทําใหไดกลาเชื้อท่ีมีคุณภาพดี จุลินทรียท่ีมีบทบาทสําคัญในลูกแปง
ขาวหมากพบเพียงไม ก่ีสกุลเทานั้น ราท่ีพบสวนใหญคือ Amylomyces rouxii และ Rhizopus 
oryzae ซ่ึงมีความสามารถผลิตเอนไซม แอลฟาอะไมเลสและกลูโคอะไมเลส สวนยีสตท่ีพบสวนใหญ
จะเปน Saccharomycopsis fibuligera นอกจากมีบทบาทในการเปลี่ยนน้ําตาลเปนแอลกอฮอล 
แลว ยังสามารถผลิตเอนไซมกลูโคอะไมเลส ออกมายอยแปงท่ีเหลือเปนน้ําตาลไดอีกดวย นอกจากนี้
ยังพบยีสต Hansenula ซ่ึงสามารถเปลี่ยนน้ําตาลบางสวนไปเปนเอสเทอรได  
                       องคประกอบหลักของวัตถุดิบท่ีใชผลิตลูกแปง (นภา โลหทอง, 2535) ไดแก 
                       1) แปง ใชไดท้ังแปงขาวเหนียวและแปงขาวเจา จากการศึกษาพบวาลูกแปงท่ีผลิต
โดยใชแปงขาวเจาลวนๆ จะมีคุณภาพดีกวากวาท่ีผลิตดวยแปงขาวเหนียว หรือแปงขาวเจาผสมแปง
ขาวเหนียว ในประเทศจีนมีลูกแปงหลายชนิดท่ีผลิตจากแปงสาลี เชน ลูกแปงสําหรับหมักเหลา
เกาเหลียง ตามตํารับเดิมผูผลิตจะบดแปงใชเปนคราวๆ ไป ไมนิยมใชแปงสําเร็จ ท้ังนี้เพ่ือลดการ
ปนเปอนของจุลินทรีย ซ่ึงอาจมีอยูในแปงท่ีผลิตและเก็บโดยขาดความระมัดระวัง การผลิตแปงสําเร็จ
เปนการคาสวนใหญจะมีการเติมสารยับยั้งการเจริญของเชื้อรา เชน กรดโปรปโอนิก สารเหลานี้จะมี
ผลตอการเจริญของจุลินทรียในลูกแปงท่ีเปนเชื้อราและยีสต การใชแปงท่ีผลิตขายเปนการคาใหผล
ดีกวาการใชแปงท่ีผลิตข้ึนเอง จากการตรวจวิเคราะหพบวาแปงท่ีผลิตขายเปนการคาในปจจุบัน 
(เฉพาะแปงแหงบรรจุถุงพลาสติกปดสนิท) มีจุลินทรียปนเปอนนอยมาก  
             2) สมุนไพร เปนองคประกอบท่ีสําคัญในการผลิตลูกแปง แตละประเทศจะมีสูตร
การผลิตลูกแปงท่ีแตกตางกันมีหลายสูตร และมักจะเก็บเปนความลับท่ีถายทอดกันเฉพาะในครัวเรือน 
สําหรับลูกแปงของอินโดนีเซียและฟลิปปนสมีองคประกอบของสมุนไพรคลายคลึงกัน ไดแก ขิง ขา 
กระเทียม พริกไทย และพริกชี้ฟาแหงเปนหลัก มีความแตกตางกันท่ีสมุนไพรท่ีใชในแตละตํารับ       
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ของแตละประเทศ สมุนไพรท่ีใชเปนองคประกอบพ้ืนฐานรวมกันหลายๆ ตํารับ ไดแก กระเทียม 
พริกไทย ขิง และขา สวนชะเอมและดีปลีเปนองคประกอบของลูกแปงขาวหมากและลูกแปงเหลาไทย
เกือบทุกสูตร 
                      การเตรียมวัตถุดิบและการปนลูกแปง 
             1) เตรียมแปงโดยซาวขาวใหสะอาด แชน้ําไวประมาณ 2-3 ชั่วโมง นําไปโมแลวทับ
น้ําใหแหง หรือทําใหขาวสะเด็ดน้ําเสียกอนแลวจึงนําไปบดหรือปนดวยเครื่องปนไฟฟาใหละเอียด แลว
รอนดวยแรง การแชขาวนานเกินไปโดยไมเปลี่ยนน้ํา จะมีผลใหแบคทีเรียแลคติก และ Bacillus spp. 
เจริญเพ่ิมจํานวนในปริมาณมาก ทําใหลูกแปงท่ีผลิตไดคุณภาพต่ํา 
             2) บดสมุนไพรชนิดแหงใหละเอียด สมุนไพรสดอาจนําไปบดพรอมกับขาว 

             3)  ผสมแปงและสมุนไพรกับลูกแปง (ลูกแปง 5 กรัม ตอแปง 1 กิโลกรัม)  ท่ีบดละเอียดให

เขากันโดยการรอนดวยแรงหรือปนดวยเครื่องปนไฟฟาความเร็วต่ํา ๆ  เติมน้ําหรือน้ําตมชะเอม ในปริมาณท่ี

นวดแปงแลวจะปนเปนกอนได ปริมาณน้ําท่ีใชกําหนดไดไมแนนอน ข้ึนกับความแหงของแปงท่ีใช 

ปริมาณสมุนไพรสดแตกตางกันในแตละตํารับ และสภาวะความชื้นในบรรยากาศขณะบมลูกแปง ตอง

อาศัยประสบการณของผูผลิต  

             4) เม่ือนวดแปงจนเหนียวแลวจึงปนเปนกอนกลมขนาดตางๆ กันตามชนิดของลูก
แปงในการผลิตลูกแปง หมักแปงท่ีนวดแลวไวประมาณ 6-12 ชั่วโมง แลวจึงนํามาปนจะไดลูกแปงท่ีมี
คุณภาพดีกวาท่ีปนโดยไมหมักแปง 
             5) เรียงลูกแปงบนกระดงหรือภาชนะกนโปรงอ่ืนๆ ใหแตละลูกหางกันเล็กนอย   
เม่ือจุลินทรียเจริญจะทําใหลูกแปงฟูข้ึน สวนของลูกแปงดานท่ีติดกับภาชนะจะแบนราบตามผิวท่ี
สัมผัส โดยท่ีดานบนยังคงรูปรางโคงเปนครึ่งวงกลม สําหรับการปนลูกแปงขนาดใหญเม่ือเรียงบน
ภาชนะแลวควรกดดานบนลงเล็กนอย เพ่ือใหลูกแปงบางลง จุลินทรียภายในกอนแปงจะมีโอกาสรับ
อากาศมากข้ึน 
             6) เม่ือเรียงลูกแปงเต็มภาชนะแลว โรยผงลูกแปงท่ีเตรียมไวลงบนผิวของลูกแปงท่ี
ปนใหม โดยใชผงลูกแปงประมาณ 15 กรัม ตอสูตรท่ีใชแปง 1 กิโลกรัม คลุมภาชนะดวยผาหนาๆ โดย
ไมใหผาสัมผัสกับผิวลูกแปง บมประมาณ 48 ชั่วโมง นําไปตากแดดใหแหงแลวเก็บในภาชนะท่ีปดฝา
ไดสนิท การท่ีลูกแปงไดรับแสงแดดโดยตรง จะทําใหปริมาณจุลินทรียลดลงไป เปนผลจากรังสี
อัลตราไวโอเลต (UV) ควรตากลูกแปงโดยมีแผนกระจกใสก้ันแสงอยูดานบน โดยเวนระยะระหวางผิว
ลูกแปงและกระจกใหอากาศถายเทได การทําลูกแปงแหงอยางไดผลดีอีกวิธีหนึ่ง คือ การอบในตูอบ 
การผลิตลูกแปง แสดงดังภาพท่ี 2.16 
                       แนวทางการผลิตลูกแปงดวยเชื้อบริสุทธิ์ การศึกษาถึงบทบาทของจุลินทรียในลูก
แปงชนิดตาง ๆ ทําใหมีการคัดเลือกสายพันธุจุลินทรีย โดยการแยกเชื้อจากลูกแปงท่ีมีคุณภาพดี      
มีประสิทธิภาพในการหมัก ตลอดจนสามารถจัดกลุมจุลินทรียในรูปเชื้อผสม สําหรับการผลิต
ผลิตภัณฑแตชนิดไดอยางเหมาะสม และเปนแนวทางในการนําจุลินทรียไปผลิตลูกแปงโดยใชเชื้อ
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บริสุทธิ์  เพ่ือใหไดลูกแปงท่ีมีคุณภาพดีสมํ่าเสมอ ซ่ึงจะตองอาศัยขอมูลจากการศึกษาในเชิง
วิทยาศาสตร โดยใชพ้ืนฐานของเทคโนโลยีท่ีมีอยูเดิม (นภา โลหทอง, 2535) 
 

           ขาวเจา 

           ซาวใหสะอาด 

       แชน้ํา 2 - 3 ชั่วโมง     ทําใหสะเด็ดน้ํา 

           โมใหละเอียด              บดใหละเอียด 

           สมุนไพร         ทับน้ําใหแหง   ลูกแปงเกา 

        บดใหละเอียด             แปง            บดใหละเอียด 

  ชั่งใหไดน้ําหนักท่ีตองการ                  รอนใหเขากัน 

           นวดจนเหนียว 

           ปนเปนกอนกดใหแบนเล็กนอย 

        เรียงใสภาชนะโปรง 

            บม 2 – 3 วัน 

               ตากแดด 

                                                  ลูกแปงแหง                

                        

ภาพท่ี 2.16 การผลิตลูกแปง 

ท่ีมา: นภา โลหทอง, 2535 

 

                        ลูกแปงขาวหมาก 

               การผลิตลูกแปงดวยเชื้อบริสุทธิ์ไดสําเร็จนั้น นอกจากคัดเลือกและจัดกลุม

จุลินทรียท่ีใชเปนกลาเชื้อไดอยางเหมาะสมแลว จะตองมีการศึกษาท่ีชัดเจนถึงผลของสมุนไพรตอการ

เจริญของจุลินทรีย ท้ังกลุมท่ีตองการใหมีในลูกแปงและกลุมจุลินทรียปนเปอน สําหรับลูกแปงขาว

หมากบริสุทธิ์ท่ีใชไดแก A. rouxii, Endomycopsis ssp. และ Hansenula ssp. ซ่ึงจากการศึกษาผล
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ของสมุนไพร 23 ชนิด และสวนผสมของสมุนไพรเหลานี้ตอเชื้อท้ังสามชนิดและจุลินทรียปนเปอนชนิด

อ่ืน เชน Rhizopus ssp.  Aspergillus ssp.  Penicilium ssp. โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือเลือกสมุนไพร 

ท่ีไมยับยั้งการเจริญของเชื้อบริสุทธิ์ท่ีเติมในลูกแปงแตมีผลตอจุลินทรียปนเปอน ผลปรากฏวา ลูกแปง

ท่ีตรวจพบเฉพาะ A. rouxii, Endomycopsis ssp. และ Hansenula ssp. โดยไมปรากฏการเจริญ

ของเชื้อราชนิดอ่ืน ไดแก ลูกแปงท่ีเติมสวนผสมของสมุนไพรดังตอไปนี้ 

              1) กานพลู 0.5 เปอรเซ็นตและขิง 3 เปอรเซ็นต 

              2) ขิง 3 เปอรเซ็นต ขา 1 เปอรเซ็นต และดีปลี 1.5 เปอรเซ็นต 

              3) ขา 1 เปอรเซ็นต ชะเอม 2 เปอรเซ็นต และดีปลี 1.5 เปอรเซ็นต 

              4) กระเทียม 3 เปอรเซ็นต ขิง 3 เปอรเซ็นต ขา 1 เปอรเซ็นต และพริกไทย 1.5   

เปอรเซ็นต 

              5) กระเทียม 3 เปอรเซ็นต ขิง 3 เปอรเซ็นต ชะเอม 2 เปอรเซ็นต และพริกไทย 

1.5 เปอรเซ็นต 

              6) ขิง 3 เปอรเซ็นต ชะเอม 2 เปอรเซ็นต ดีปลี 1.5 เปอรเซ็นต และพริกไทย 1.5 

เปอรเซ็นต 

              7) กระเทียม 3 เปอรเซ็นต ขิง 3 เปอรเซ็นต ชะเอม 2 เปอรเซ็นต และดีปลี 1.5 

เปอรเซ็นต 

               ในการศึกษานี้ตรวจพบ Bacillus ssp. ในลูกแปงท่ีเติมสมุนไพรทุกสูตร ซ่ึงผลท่ี

ไดแตกตางจากการทดสอบในอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีพบวา ชะเอม ขิง และดีปลี อยางใดอยางหนึ่ง ใน

ระดับความเขมขนเทากับท่ีใชผสมในลูกแปง สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียได ลูกแปงสูตร

สมุนไพรผสม เม่ือนํามาทดสอบพบวา มีผลตอการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย แตไมมีผลตอจุลินทรีย

ในรูปสปอรได จึงเปนสาเหตุของการปนเปอน  

                          ลูกแปงเหลา 

การศึกษาการผลิตลูกแปงดวยเชื้อบริสุทธิ์ในรูปของเชื้อผสมระหวาง S.  cerevisiae 

281 ซ่ึงแยกจากลูกแปงและคัดเลือกวามีประสิทธิภาพในการหมักแอลกอฮอลกับเชื้อราสายพันธุ    

ตาง ๆ  ไดแก R. oryzae MB 39, A. niger H5, Amylomyces rouxii AH3 และ Endomycopsis 

fibuligera ER10 ทดสอบประสิทธิภาพการเปลี่ยนแปงเปนน้ําตาล โดยใชสูตรแปงขาวเจา 400 กรัม 

ขิง ขา ชะเอม กระเทียม พริกไทยอยางละ 5 กรัม และดีปลี 2 กรัม พบวา ลูกแปงท่ีผลิตได มีลักษณะ

ในเรื่องเนื้อสัมผัสไมดีเทาลูกแปงท่ีมีในทองตลาด แตการวิเคราะหแอลกอฮอลท่ีหมักได จะใกลเคียง

กับลูกแปงเหลาจากแหลงผลิตบางแหลง  
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ลูกแปงน้ําสมสายชู 

การผลิตลูกแปงหรือสาน้ําสมสายชูไมปรากฏขอมูลเปนเอกสาร ทําใหไมทราบ

ถึงกรรมวิธีสูตรท่ีแนนอน โดยเฉพาะชนิดและปริมาณของสมุนไพรท่ีใช ซ่ึงเชื้อจุลินทรียในน้ําสมสายชู

เปนแบคทีเรีย ดังนั้นการทดสอบการยับยั้งตอการเจริญของเชื้อราและยีสต ในการศึกษาผลของ

สมุนไพร 29 ชนิดตอการยับยั้งเชื้อรา ยีสต และแบคทีเรียท่ีมักพบในลูกแปงรวมท้ัง Acetobacter 

ssp. 4 สายพันธุ พบวาสวนผสมของสมุนไพรท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการปนลูกแปงน้ําสมสายชู ไดแก 

พริกไทยขาวและดอกจันทร อยางละ 3 เปอรเซ็นต และลูกจันทร 1 เปอรเซ็นต โดยท่ีสวนผสมของ

สมุนไพรดังกลาวไมยับยั้งการเจริญของ Acetobacter ssp. แตมีผลตอการเจริญของจุลินทรียชนิดอ่ืน 

โดยสามารถยับยั้งการเจริญของ Bacillus ssp. ไดอยางสมบรูณและยับยั้งการเจริญของ A. niger ได

ดีกวาสวนผสมอ่ืน ซ่ึงเชื้อรานี้เปนอุปสรรคในการผลิตลูกแปง การเติมกรดโปรปโอนิก 0.2 เปอรเซ็นต 

ในสวนผสมของสมุนไพร จะยับยั้งการเจริญของ A. niger และชื้อราปนเปอนชนิดอ่ืนอีกหลายชนิด

โดยสิ้นเชิง และใหผลดีกวาการใชกรดโปรปโอนิกเพียงอยางเดียว ผลของสมุนไพรตอการยับยั้งการ

เจริญของจุลินทรียนั้น นอกจากจะปรากฏในเอกสารท่ีเก่ียวกับการเตรียมลูกแปงดวยเชื้อบริสุทธิ์แลว 

ยังมีรายละเอียดในรายงานอีกจํานวนมาก 

ขอควรระวัง ในการผลิตลูกแปง คือ การเพาะเชื้อจุลินทรียในสภาวะท่ีไม

สามารถทําใหปลอดเชื้อได เชน ใชวิธีทางจุลวิทยาสมัยใหม ในการลดปริมาณการปนเปอนและปองกัน

การเจริญของจุลินทรียท่ีปนเปอน มีปจจัยท่ีสําคัญ 4 ประการ ไดแก 

1) การเลือกวัตถุดังไดกลาวแลวขางตน 

2) การรักษาความสะอาดในทุกข้ันตอนของการผลิต 

3) การควบคุมปริมาณความชื้นของสวนผสมลูกแปงใหต่ําท่ีสุดท่ีจุลินทรียลูก

แปงยังเจริญได โดยระดับความชื้นจะต่ําเกินกวาท่ีจะเอ้ืออํานวยตอการเจริญของจุลินทรียปนเปอน 

4) ใชสมุนไพรท้ังชนิดและปริมาณท่ีจะสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย

ปนเปอน โดยไมยับยั้งการเจริญของจุลินทรียลูกแปง ซ่ึงข้ึนอยูกับชนิดของลูกแปงท่ีผลิต 

บทบาทของจุลินทรียในลูกแปง การหมักไวนขาวแบงเปน 2 ข้ันตอน คือ 

ข้ันตอนการเปลี่ยนแปงในเมล็ดขาวใหเปนน้ําตาลและข้ันตอนการหมักน้ําตาลใหเปนแอลกอฮอล  

(สิริลักษณ อัตระผดุง, 2547) ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
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1) ข้ันตอนการเปลี่ยนแปงใหเปนน้ําตาล (Saccharifilation) 

                            จุลินทรียจะสรางเอนไซมในกลุมอะไมเลส ไดแก แอลฟาอะไมเลส (α-amylase) 

เบตาอะไมเลส (β-amylase) และกลูโคอะไมเลส (glucoamylase) ยอยโครงสรางในรูปแอลฟาใน

โมเลกุลของแปงใหเปนน้ําตาลโมเลกุลเล็ก โดยเชื้อราท่ีมีบทบาทในการสรางเอนไซมปริมาณมาก 

ไดแก Aspergillus sp. ซ่ึงสรางเอนไซมและกรดอินทรีย เชน กรดฟูมาลิก กรดซิตริก และกรดแลกติค 

ทําใหเกิดรสเปรี้ยวในสาโท กรดท่ีเกิดข้ึนจะชวยยับยั้งจุลินทรียอ่ืนท่ีมาปนเปอนได เชื้อราจะสรางเสน

ใยจํานวนมาก แผกระจายปกคลุมบนผิวเมล็ดขาว แทรกตัวเขาไปในชองวางระหวางเมล็ดขาวและ

แทงทะลุเขาไปในเมล็ดขาว ซ่ึงจะสรางเอนไซมจํานวนมากออกมายอยแปงใหเปนน้ําตาล สราง      

กรดอินทรีย สารอาหาร และวิตามินท่ีเปนประโยชนตอการเจริญของยีสต เรียกวา กระบวนการแซ็กคาริฟเคชัน 

(Saccharification) ในชวงท่ีมีอากาศยีสตจะยังไมเกิดการหมัก แตจะแตกหนอเพ่ิมจํานวนเซลลอยาง

รวดเร็ว เม่ือมีการเติมน้ําลงไปทําใหเกิดสภาวะท่ีไมมีออกซิเจน เชื้อราจะหยุดกิจกรรม สวนยีสตจะ

เปลี่ยนรูปแบบจากการสรางพลังงานจากการหายใจ โดยใชออกซิเจนมาเปนการหมักตอไป 

2) ข้ันตอนการหมักน้ําตาลเปนแอลกอฮอล (Alcoholic fermentation)  

                             ยีสตท่ีมีความสําคัญตอการหมักน้ําตาลใหเปนแอลกอฮอล ไดแก Saccharomyces 

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

เพราะเจริญเติบโตเร็ว ทนทานตอกรด ความเขมขนของน้ําตาล และทนตอปริมาณแอลกอฮอล 

นอกจากนี้ยังพบกิจกรรมของเอนไซมชนิดอ่ืน เชน เอนไซมโปรติเอสท่ียอยสลายโปรตีนเปนเปปไทด

และกรดอะมิโน เอมไซมไลเปสท่ีเปลี่ยนไขมันเปนกรดไขมันและกลีเซอรอลเกิดเปนกลิ่นรสท่ีมีความ

ซับซอน และมีกลิ่นหอมเฉพาะตัว  

อรุณี ทรัพยเจริญเลิศ (2553) ศึกษาการคัดแยกสายพันธุราและยีสตจากลูก

แปงเหลา เพ่ือใชในการผลิตเอทานอลจากแปงขาว โดยการทดลองไดคัดแยกราและยีสตจากลูกแปง

เหลา เพ่ือทดสอบความสามารถในการยอยแปงของราและการผลิตเอทานอลของยีสต นอกจากนี้ยัง

ทําการศึกษาจลนพลศาสตร การยอยแปงของราและการผลิตเอทานอลของยีสต พบวา รา CMA-M5 

และรา CMW-M5 มีความสามารถในการยอยแปงใหเปนน้ําตาลไดดีกวาราท่ีคัดแยกไดท้ังหมด เม่ือ

ศึกษาจลนพลศาสตรการยอยแปงของรา CMA-M5 และรา CMW-M5 พบวา มีการเจริญเติบโต

ใกลเคียงกัน แตรา CMW-M5 สามารถยอยแปงใหเปนน้ําตาลไดความเขมขนสูงกวารา CMA-M5 

ดังนั้น รา CMW-M5 นาจะเหมาะสมท่ีจะนํามาใชในการยอยแปงสําหรับการผลิตเอทานอล จากผล

การคัดแยกยีสต  พบวายีสต CSK-Y2 ใหผลผลิตเอทานอลตอเซลลสูง และมีระยะเวลาในการปรับตัว

สําหรับการผลิตเอทานอลสั้น ดังนั้นยีสต CSK-Y2 จึงนาจะเหมาะสมท่ีจะนําไปใชในการผลิตเอทานอล

มากท่ีสุด 
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            2.6.2.3 น้ํา (พรพิมล ควรรณสุ, 2545) 

                      ในไวนขาวมีน้ําไมต่ํากวา 80 เปอรเซ็นต ในประเทศไทยยังไมมีรายงานเก่ียวกับ

คุณภาพน้ําท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตไวนขาว สวนใหญจะใชน้ําประปาตมสุกหรือน้ําฝน แตคุณภาพ

น้ํามีผลตอคุณภาพของไวนขาวเปนอยางมาก น้ําท่ีใชจะตองไมมีสี ไมมีกลิ่น ไมมีรส เปนกลางหรืออาจ

เปนเบสออน ๆ มีปริมาณธาตุอาหารเล็กนอย โดยเฉพาะธาตุเหล็กควรมีปริมาณนอย เนื่องจากทําให

ไวนขาวมีสีน้ําตาล ใหกลิ่นและรสท่ีไมดี 
 

    2.6.3 มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน สาโท (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2546) 

            นิยามความหมายของคําท่ีใชในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ มีดังตอไปนี้ 

     1) สาโท หมายถึง สุราแชชนิดหนึ่งท่ีทําจากการนําขาวมาผานกรรมวิธีการผลิตสาโทแลว มี

แอลกอฮอลไมเกิน 15 ดีกรีตอเปอรเซ็ตโดยปริมาตร 

     2) สุราแช หมายถึง สุราท่ีไมไดกลั่น และใหหมายรวมถึงสุราแชท่ีไดผสมกับสุรากลั่น

แลว แตยังมีแรงแอลกอฮอลไมเกิน 15 ดีกรีตอเปอรเซ็นตโดยปริมาตร 

     3) กรรมวิธีการผลิตสาโท หมายถึง การหมักขาวตางๆ ดวยเชื้อราและยีสต หรือลูกแปง เพ่ือ

เปลี่ยนแปงใหเปนแอลกอฮอลซ่ึงหมักไวระยะหนึ่งจากนั้นเติมน้ําสะอาดในอัตราสวนท่ีเหมาะสม และ

อาจมีการเติมน้ําตาลทรายขาวใหเหมาะสมกับการหมักสาโท หมักตออีกระยะหนึ่ง เพ่ือใหไดแรง

แอลกอฮอลตามตองการ 

     4) ลูกแปง หมายถึง เชื้อสุรา แปงเชื้อสุรา แปงขาวหมัก หรือเชื้อใดๆ เม่ือนํามาหมักกับ

วัตถุหรือของเหลวอ่ืนๆ แลวสามารถทําใหเกิดแอลกอฮอลท่ีใชทําสุรา ลูกแปงอาจผสมสมุนไพรหรือ

เครื่องเทศดวยหรือไมก็ได 

     5) รา หมายถึง จุลินทรียชนิดหนึ่งท่ีใชในการหมักสาโท มีหนาท่ีเปลี่ยนแปงใหเปน

น้ําตาล 

     6) ยีสต หมายถึง จุลินทรียชนิดหนึ่งท่ีใชในการหมักสาโท มีหนาท่ีเปลี่ยนน้ําตาลใหเปน

แอลกอฮอล 

      นอกจากนี้ยังไดกําหนดคุณลักษณะท่ีตองการของสาโททางเคมีไวเชนเดียวกับมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมไวน และไดเพ่ิมเติมคุณลักษณะทางกายภาพรวมไปถึงสุขลักษณะในการทํา

สาโทใหเปนไปตามหลักเกณฑและวิธีการท่ีดีในการผลิต (Good Manufacturing Practice ; GMP ) 

หรือจีเอ็มพีฉบับยอ (miniGMP) (ชลมารค พวงวีระกุล และยุพกนิษฐ  พวงวีระกุล, 2554) 

      การพัฒนาสาโทเขาสูระบบอุตสาหกรรมท่ีตองมีปจจัยสนับสนุน คือ ตองมีความคงท่ีทุกรุน

การผลิต มีคุณภาพทางกายภาพ  เคมี และจุลินทรีย ท่ีวิเคราะหไดตามมาตรฐาน และมีความ

ปลอดภัยตอการบริโภค ผูประกอบการในปจจุบันจําเปนตองแกไข ปรับปรุง และพัฒนาปจจัยสําคัญ

ในการผลิตสาโท ไดแก หัวเชื้อและกระบวนการหมัก เครื่องมือ อุปกรณผลิต ข้ันตอนการทําใหใส 
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ข้ันตอนการฆาเชื้อ และสุขลักษณะการผลิต ซ่ึงการสรางคุณภาพและรสชาติอันเปนมาตรฐานเดียวกัน 

มีจุดประสงค เพ่ือให เปน ท่ียอมรับของผูบริโภค อายุการเก็บและบริโภคท่ียาวนาน   ดังนั้น

ผูประกอบการบางรายจึงมีการการพัฒนามาใชจุลินทรียบริสุทธิ์ท่ีผานการคัดเลือกคุณสมบัติท้ังราและ

ยีสตแทนการใชลูกแปง (ชลมารค พวงวีระกุล และยุพกนิษฐ  พวงวีระกุล, 2554) 

       มีการศึกษาท่ีเก่ียวของกับการผลิตไวนขาวหลากหลายรูปแบบ ตัวอยางเชน 

        พรพิมล ควรสุ (2545) ศึกษาองคประกอบทางเคมีของขาวพันธุลอย กข6 และขาว

ดอกมะลิ 105 ท่ีระดับการขัดสีท่ี 0 (ขาวกลองมีอัตราการขัดสี 100 เปอรเซ็นต) 1 (ขาวท่ีมีอัตราการ

ขัดสีขาวระหวาง 98-84 เปอรเซ็นต) และ 2 (ขาวท่ีมีอัตราการ ขัดสีขาวระหวาง 82-80 เปอรเซ็นต) 

เม่ือใชขาวท้ัง 3 พันธุเปนวัตถุดิบในการผลิตไวนขาว โดยการหมักดวย A. rouxii TISTR 3128 เปน

เวลา    5 วันแลว หมักดวย S. cerevisiae TISTR 5049 เปนเวลา 14 วัน เก็บตัวอยางทุก 2 วันเพ่ือ

วิเคราะหองคประกอบทางเคมี พบวา ขาวทุกพันธุท่ีระดับการขัดสีท่ี 0 ใหอัตราการผลิตแอลอกฮอล

สูงโดยความเขมขนแอลกอฮอลจะเขาสูภาวะคงท่ีใน 2 วันแรก ซ่ึงสอดคลองกับความเขมขนของ

น้ําตาลรีดิวซท่ีลดลงในระยะเวลาเดียวกัน สวนขาวทุกพันธุท่ีระดับการขัดสีท่ี 1 และ 2 จะใหอัตรา

การผลิตแอลกอฮอลท่ีต่ํากวา ความเขมขนของน้ําตาลรีดิวซลดลงตามระยะเวลาในการหมัก ไวนขาว

ท้ังสามพันธุท่ีระดับการ ขัดสีท่ี 0, 1 และ 2 มีความเขมขนของแอลกอฮอลอยูระหวาง 8.2-12.6 

เปอรเซ็นต ปริมาณฟูเซลออยลและสารประกอบเอสเทอรท่ีวิเคราะหไดไมมีความสัมพันธกับระดับการ

ขัดสีขาว 

        บุณยกฤต รัตนพันธุ (2549) ศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางขาวเหนียวตอกลวย

ไขในการหมักสาโท อัตราสวน 80:20, 60:40, 50:50 และ 40:60 พบวา สาโทท่ีผลิตโดยใชอัตราสวน

ระหวางขาวเหนียวกับกลวยไข เทากับ 80:20 จะไดสาโทกลวยไขท่ีผูบริโภคชอบมากกวาอัตราสวน

อ่ืนๆ ซ่ึงมีองคประกอบทางเคมี คือ คา pH 3.28 ความเปนกรด 1.02 เปอรเซ็นต ปริมาณของแข็งท่ี

ละลายไดท้ังหมด 18.97 องศาบริกซ และปริมาณแอลกอฮอล 9 เปอรเซ็นต เม่ือศึกษาระยะเวลาใน

การหมักและปริมาณลูกแปงท่ีเหมาะสมในการผลิตสาโทกลวยไขโดยใชระยะเวลาในการหมัก 10 และ 

12 วัน ใชลูกแปง 0.5, 1 และ 1.5 เปอรเซ็นต พบวา การใชเวลาในการหมักสาโทกลวยไข และ

ปริมาณลูกแปงท่ีเหมาะสม คือ 10 วัน และ 0.5 เปอรเซ็นต และจากการศึกษาวิธีการท่ีเหมาะสมใน

การทําใหสาโทกลวยไขใส พบวาการกรองโดยใชผงถานจะทําใหสาโทกลวยไขมีความใสมากท่ีสุด 

        Tunsakun (2009) ศึกษาคุณภาพของไวนขาวท่ีผลิตจากขาวไทยสายพันธุตางๆ 

เพ่ือคัดเลือกสายพันธุขาวท่ีเหมาะสําหรับการผลิตไวนขาว โดยคัดเลือกขาวไทยจํานวน 8 สายพันธุ 

ไดแก ขาวพิษณุโลก 2 ขาวปทุมธานี 1 ขาวขาวหอมมะลิ 105 ขาวเหนียว กข 6 ขาวสุพรรณบุรี 1 

ขาวสุพรรณบุรี 3 ขาวสุพรรณบุรี 60 และขาวสุพรรณบุรี 90 ทําการวัดปริมาณองคประกอบทางเคมี

ในเมล็ดขาว ไดแก อะไมโลส ไขมัน และโปรตีน และทําการผลิตไวนขาวโดยใชเชื้อราบริสุทธิ์สายพันธุ  
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A.  rouxii TISTR 3182 และเชื้อยีสตบริสุทธิ์สายพันธุ S.  cerevisiae IFO10217 บมท่ีอุณหภูมิ 30 

องศาเซลเซียสเปนเวลา 13 วัน ทําการตรวจวัดสารประกอบในไวนขาว ไดแก น้ําตาลกลูโคส                

เอทานอล สารระเหย และสารอินทรียตางๆ ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการหมัก จากผลการศึกษาพบวา ใน

วันสุดทายของการหมัก ปริมาณเอทานอลของไวนขาวท่ีผลิตจากขาวพิษณุโลก 2 และขาวปทุมธานี 1 

มีปริมาณสูงท่ีสุด ระหวาง 18.2-19.9 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก สวนขาวขาวดอกมะลิ 105 และขาว

เหนียว กข 6 มีปริมาณของเอทานอลอยูในชวง 16.1-16.3 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ปริมาณน้ําตาล

กลูโคส สารระเหย และสารอินทรียของไวนขาวของขาวท้ัง 8 สายพันธุไมไดรับอิทธิพลจากปริมาณ

ของอะไลโลสและอะไมโลเพกติน 

       อรวรรณ ดีสุทธิ์ และคณะ (2553) ไดศึกษาเปรียบเทียบระยะเวลาการหมักเอทา

นอลในกระบวนการผลิตสาโทระหวางการใชยีสตเดี่ยวและยีสตผสม โดยผลิตสาโท 4 สูตร ไดแก 

สาโทสูตร   ท่ี 1 ใชยีสตเดี่ยวของโรงงาน สาโทสูตรท่ี 2, 3 และ 4 ใชยีสตผสมระหวางยีสตโรงงาน

และ S. cerevisiae NP 01, S. bayanus EC 1118 หรือ S. cerevisiae sweden ตามลําดับ พบวา 

ยีสตผสมในสาโทสูตรท่ี 2 สามารถลดระยะเวลาการหมักเอทานอลลงไดจาก 35 วัน เปน 32 วัน โดย

ไดความเขมขนเอทานอลประมาณ 10 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร เม่ือนําสาโทท้ัง 4 สูตร และสาโทท่ี

จําหนายในทองตลาดมาทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และเม่ือวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของสาโท พบสารระเหยหลัก 15 

ชนิด กรด 7 ชนิด น้ําตาล 3 ชนิด และกลีเซอรอล  

       วีระสิทธิ์ กัลยากฤต (2554) ศึกษาการใชหัวเชื้อผสมของราและยีสตท่ีใชเปน

สวนประกอบในการปนลูกแปง โดยใชรา 3 สายพันธุและยีสต 4 สายพันธุ ซ่ึงไดมีการคัดเลือกแลววา

มีกิจกรรมของเอนไซมกลูโคแอมิเลสสูงและมีประสิทธิภาพสูงในการผลิตเอทานอล โดยเปรียบเทียบ

กับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของสาโท ในการศึกษาการใชหัวเชื้อผสมไดมีการออกแบบการทดลอง 

ท้ังหมด 9 ทรีทเมนตพบวา ทรีทเมนต 2 (คือ มี Amylomyces sp., Rhizopus sp., S. cerevisiae 

SYL 16 และ S. cerevisiae SYL 18) มีความเหมาะสมและผานเกณฑมาตรฐานของผลิตภัณฑชุมชน 

โดยใหคาปริมาณน้ําตาลรีดิวซสูงท่ีสุด ซ่ึงมีคาเทากับ 171.10 และ 34.60 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใน

วันท่ี 0 และวันท่ี 14 ตามลําดับ และมีปริมาณกรดท้ังหมด 0.73 เปอรเซ็นต ซ่ึงอยูในเกณฑท่ี

เหมาะสม และสําหรับปริมาณเอทานอล เทากับ 16.75 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร  

       กรกต สุนทรกุล และคณะ (2555) ศึกษาการผลิตสาโทแดงจากขาวเหนียวดํา โดย

ใชราสายพันธุ  Monascus purpureus TISTR 3002 ในการยอยขาว และใชยีสตสายพันธุ S. 

bayanas EC1118 ในการผลิตเอทานอล ซ่ึง M. purpureus TISTR 3002 สามารถเจริญไดดีบนขาว

เหนียวขาวมากกวาขาวเหนียวดํา การทดลองนี้จึงใชขาวเหนียวผสมระหวางขาวเหนียวดําและขาว

เหนียวขาวเปนวัตถุดิบ โดยปริมาณสวนผสมของขาวเหนียวดํา ดังนี้  0, 55, 70, 85 และ 100 



 

49 

 

เปอรเซ็นต (น้ําหนักตอน้ําหนัก) ทดสอบคุณสมบัติการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียกอโรคจํานวน 6 

สายพันธุ ผลการทดลองพบวาสาโทแดงท่ีผลิตจากขาวเหนียวดํา 70 เปอรเซ็นต (น้ําหนักตอน้ําหนัก) 

รวมกับราแดง M. purpureus TISTR 3002 สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียกอโรคไดดี

ท่ีสุด  

       Teramoto และคณะ (2011) ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพของไวนท่ีผลิตจากยีสต S. 

cerevisiae NP01 ซ่ึงมีลักษณะกลมหรือคอนขางกลม โดยเครื่องดื่มแอลกอฮอลท่ีผลิตจาก S.  

cerevisiae NP01 มีปริมาณแอลกอฮอล 12.4-13.1 เปอรเซ็นต และสารประกอบฟนอลจํานวนมาก

ทําใหไวนสีดําเปลี่ยนเปนสีแดง ในขาวกํ่าประกอบดวยสาร แอนไซยานิน ซ่ึงมีฤทธิ์ตานสารอนุมูล

อิสระ โดยมีการทดลองผลิตเครื่องดื่มแอลกอฮอลท่ีทําจากขาวกํ่าท่ีไมผานการหุงสุกจะไดไวนขาวสี

แดงใสคลายกับไวนสีแดงหรือสีกุหลาบ ปริมาณสารแอนไซโทยานินในเครื่องดื่มแอลกอฮอลท่ีทําจาก

ขาวสีกํ่าท่ีไมผานการหุงสุกหมักโดยการใชยีสตสายพันธุ NP01 ไดปริมาณแอนโทไซยานิน 118 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และใชยีสตสายพันธุ W-4 ไดปริมาณสารแอนไซโทยานิน 131 ไมโครกรัมตอ 

มิลลิลิตร สารแอนไซโท-ยานิน (anthocyanin) ในเครื่องดื่มแอลกอฮอลท่ีทําจากขาวกํ่าท่ีไมผานการ

หุงสุกจะมีคาสูงกวาเครื่องดื่มท่ีทําจากขาวกํ่าท่ีผานการหุงสุกและมีฤทธิ์ตานสารอนุมูลอิสระของ

เครื่องดื่มแอลกอฮอลท่ีทําจากขาวกํ่าท่ีไมผานการหุงสุกมีคาสูงกวาเครื่องดื่มแอลกอฮอลท่ีทําจากขาว

กํ่าท่ีผานการหุงสุก   

  ภัณฑิรา ศรีด่ํา (2558) ศึกษาขาวหมากจากการหมักขาวเหนียวดวยลูกแปง ได

รวบรวมลูกแปงพ้ืนเมือง 7 ตัวอยางจากแหลงผลิตในพ้ืนท่ีจังหวัดของภาคเหนือตอนลาง ไดแก 

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

PL2) นํามาคัดกรองลูกแปงท่ีมีคุณภาพในการหมักขาวหมากใหมีคาปริมาณของแข็งท่ีละลายได

ท้ังหมดสูงและมีกลิ่นของแอลกอฮอลต่ํา ผลการทดสอบหมักขาวหมากดวยลูกแปง พบวา ขาวหมากท่ี

ไดจากการหมักดวยลูกแปงของจังหวัดพิจิตร (PC1) มีคาปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดสูงท่ีสุด 

(40 องศาบริกซ) รองลงมา คือขาวหมากท่ีหมักดวยลูกแปงของจังหวัดพิษณุโลก (PL1 และ PL2) (39 

องศาบริกซ) และเม่ือนํามาศึกษาปริมาณของราและยีสต ในระหวางการหมักขาวหมาก พบวา เชื้อรา

เปนจุลินทรียท่ีมีบทบาทสําคัญในชวงเริ่มตนของการหมัก ขณะท่ียีสตมีบทบาทสําคัญในการหมักหลัง

การบมนาน 24 ชั่วโมงจนถึงชวงทายของการหมักขาวหมากท่ี 72 ชั่วโมง 

           วิบูลย เหรียญสงาวงศ และศรีเวียง ทิพกานนท (2558) การศึกษาและพัฒนา

ผลิตภัณฑไวนขาวใหเปนสีเหลืองทองดวยแกลบ และทดสอบความชอบของผูบริโภคท่ีมีตอไวนขาวสี

ทอง โดยการยอยขาวใหเปนน้ําตาลดวยการตมเปนเวลา 40 นาที ท่ีอัตราสวนของขาวตอน้ํา 30 

เปอรเซ็นต จากนั้นปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดเทากับ 22 องศาบริกซ ทําการหมักโดยใช

เชื้อยีสต S. cerevisiae ท่ีอัตราสวนของ แกลบตอน้ําหมัก 3 ระดับ คือ 15, 20 และ 25 เปอรเซ็นต 
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ตามลําดับ และมีชุดการทดลองท่ีไมเติมแกลบเปนชุดควบคุม หลังจากหมักไวนขาวสีทองเปนเวลา 14 

วัน มีปริมาณแอลกอฮอลอยูในชวง 9.83-11.40 เปอรเซ็นต ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดอยู

ในชวง 7.76-10.50 องศาบริกซ คา pH ของไวนขาวสีทองอยูในชวง 4.38 - 4.57 และคาเปอรเซ็นต

กรดอยูในชวง 0.81-0.86 ผลการทดสอบทางกายภาพดานสีของไวนขาวสีทองท่ีมีการเติมแกลบลงไป

พบวา ปริมาณของแกลบท่ีเติม 25 เปอรเซ็นต เม่ือทดสอบความชอบของไวนขาวสีทอง พบวา 

คะแนนความชอบเฉลี่ยดานสีของไวนขาวสีทองท่ีเติมแกลบรอยละ 15 มีระดับคะแนนการยอมรับ

สูงสุดเทากับ 6.40 ไวนขาวสีทองท่ีมีการเติมแกลบ 20 และ 25 เปอรเซ็นต สวนในดานของความใส 

กลิ่นแกลบ รสชาติ และความชอบโดยรวม ของไวนขาวสีทองท้ัง 3 ตัวอยางไมมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดานของกลิ่นแกลบและรสชาติควรจะปรับปรุงและพัฒนาเพ่ือใหตรงกับ

ความตองการของผูบริโภคตอไป 
 

2.7 ชา      

      ชาเปนผลผลิตทางเกษตรกรรมจากใบ ยอดออน และกานของตนชา (Camellia sinensis) นํามา

ผานกรรมวิธีแปรรูปหลากหลาย ชายังหมายรวมถึงเครื่องดื่มกลิ่นหอมท่ีทําจากพืชตากแหงชนิดตาง ๆ      

นํามาชง หรือ ตมกับน้ํารอน ซ่ึงชาเปนเครื่องดื่มท่ีมีการบริโภคมากท่ีสุดเปนอันดับ 2 รองจากน้ําเปลา 

(เจียวกูหลานฟอรยู เชียงใหม, 2556) ชาเปนเครื่องด่ืมเพ่ือสุขภาพ เนื่องจากมีสารสําคัญท่ีเปน

ประโยชนทางการแพทย คือ ชวยปองกัน บรรเทา หรือรักษาอาการเจ็บปวย บํารุงสุขภาพใหแข็งแรง 

รวมท้ังชวยใหรางกายไดรับสารตานอนุมูลอิสระและสารประกอบอ่ืน ๆ (ชุติภัสร เรืองวุฒิ, 2552) 

       ชาเปนเครื่องด่ืมท่ีแพรหลายมานาน โดยชาวจีนเปนชาติแรกท่ีรูจักดื่มชา เดิมทํามาจากใบชา 

ตอมามีการผลิตชาซ่ึงมีชื่อเรียกตาง ๆ กันตามกรรมวิธีในการผลิต เชน ชาเขียว ชาดํา ชาอูหลง ชาฝรั่ง 

(black tea ) นอกจากนี้ยังมีการนําพืชชนิดอ่ืนมาทําเครื่องดื่มเหมือนชา เชน ใบเตย ใบหมอน ดอก

คําฝอย เรียกวา ชาสมุนไพร จึงใชคําวาชานําหนา เชน ชากระเจี๊ยบ ชารางจืด และยังมีการนําธัญพืช

และขาวมาทําเปนชา ไดแก 

    ศศิธร  แทนทอง (2551) รายงานวามีการผลิตชาเขียวจากตนขาวหอม โดยนําตนออนขาว

หอม อายุ 14 - 21 วัน มาหั่นตามขวางขนาด 1 - 2 เซนติเมตร นําไปค่ัวในกระทะดวยไฟออน ๆ หรือ

อบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จนแหง จะไดชาเขียวจากตนออนขาวหอม มีซ่ึงกลิ่นหอมออน ๆ มี

คลอโรฟลล วิตามิน และสารอาหารท่ีมีประโยชนตอรางกาย และผลิตชาเขียวจากใบออนขาวบารเลย 

โดยนําใบออนตนขาวบารเลยอายุ 15 วัน หั่นตามขวางขนาด 1-2 เซนติเมตร นําไปค่ัวในกระทะดวย

ไฟออน ๆ จะมีกลิ่น รสชาติ และคุณสมบัติคลายคลึงกับชาเขียวของญ่ีปุน จากการวิจัยพบวา มีสาร

ชวยลดความดันโลหิต และมีสารตานอนุมูลอิสระหลายชนิด ในประเทศเกาหลีและประเทศญี่ปุนมีการ

นําชาตนขาวบารเลยซ่ึงไมมีรส มีแตกลิ่นมาชงใหเด็กดื่ม เพ่ือชวยใหเด็กมีระบบการยอยอาหารดีข้ึน 
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เด็กจะรูสึกหิวเร็ว ชวยกระตุนเด็กดูดนมดีข้ึน ซ่ึงในประเทศญี่ปุนมีการผลิตชาขาวบารเลยขายโดย

บริษัทพีเจนท 

    กฤษณา สุดทะสาร (2551) รายงานวา มีการผลิตชาเขียวจากตนออนขาวหอมพันธุขาวดอก

มะลิ 105 ปทุมธานี 1 และสกลนคร โดยตัดใบอายุ 14 - 21 วัน นํามาลางทําความสะอาด ผึ่งลมให

แหง หั่นตามขวางขนาด 1 - 2 เซนติเมตร แลวนําไปค่ัวในกระทะดวยไฟออน ๆ หรือ อบท่ีอุณหภูมิ 

80 องศาเซลเซียส กระท่ังใบขาวแหงและมีน้ําหนักคงท่ี ก็จะไดชาเขียวจากใบตนออนขาว น้ําชาเขียว

จากตนออนขาว จะไมมีรสฝาดเหมือนชาจีน แตจะมีกลิ่นหอมออน ๆ ของขาว สําหรับปริมาณวิตามิน

และสารอาหารท่ีเปนประโยชนตอรางกาย พบวา ในชาเขียวจากตนออนขาว มีวิตามินซี 4.42 - 6.60 

มิลลิกรัมตอ 100 กรัม วิตามินอี 4.18 - 5.34 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม คลอโรฟลล 7.68 - 8.69 

มิลลิกรัมตอ 100 กรัม และเบตากลูแคน 4.01-4.16 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม นอกจากนี้ยังมีชาเขียว

จากตนออนขาวสาลี ท่ีมีโปรวิตามินเอ วิตามินบีรวม วิตามิน ซี อี และ เค เปนจํานวนมาก มี

คุณสมบัติชวยรักษาโรคภูมิแพและเปนสารตานอนุมูลอิสระ 

เพ็ญพิชญา เตียว (2555) รายงานวา ชา เริ่มเปนท่ีนิยมของกลุมคนรักสุขภาพ จึงมีการผลิต

ชาขาวเหนียวลืมผัว ผลิตภัณฑใหมจากสํานักพัฒนาผลิตภัณฑขาว กรมการขาว เนื่องจากขาวเหนียว

ลืมผัวอุดมไปดวยคุณประโยชนทางโภชนาการ โดยทําการคัดแยกสิ่งสกปรก หรือ ขาวปนออกจาก

เมล็ดขาวกลองเหนียวดําพันธุลืมผัว นํามาลางน้ําเพ่ือลางคราบฝุนและสิ่งสกปรกท่ีปนมากับเมล็ดขาว

ออกไปใหสะอาดอยางนอย 1 ครั้ง แลวนํามาผึ่งลมใหแหงสะเด็ดน้ําพอหมาด ๆ จากนั้นนํามาค่ัวดวย

กระทะ หรือ เครื่องค่ัวเมล็ดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 - 10 นาที จะเริ่มมีกลิ่นหอม 

ผึ่งเมล็ดขาวลมใหเย็นแลวนําไปบรรจุในซองชาท่ีเตรียมไว เก็บในภาชนะท่ีแหงและปดสนิท หรือในตู

แชเย็น เวลาดื่มเพียงเทน้ํารอนในถวยน้ําชาปริมาณ 3 ใน 4 ของถวย หรือ ประมาณ 150 ซีซี จากนั้น

นําซองชาจํานวน 1 ซอง จุมในถวยน้ํารอนประมาณ 5 - 10 นาที เพ่ือใหความรอนของน้ําไปละลาย

สารอาหารในขาวออกมา ซ่ึงจะมีกลิ่นหอมหวานชวนรับประทาน 

สิริการ หนูสิงห (2557) ทําการตรวจสอบสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตชาขาวกํ่าเพาะงอก

พรอมชง เนื่องจากขาวกํ่าเพาะงอกมีสารตานอนุมูลอิสระธรรมชาติซ่ึงมีประโยชนตอสุขภาพ โดยนํา

ขาวกํ่าเพาะงอกมาค่ัวนาน 5 นาที แลวนําไปแชน้ําท่ีอุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 55, 60 และ 65         

องศาเซลเซียส โดยใชเวลา 5, 15, 25, 35, 45 และ 60 นาที ในอัตราสวนระหวางขาวกํ่าตอน้ําเทากับ 

1 : 3 โดยน้ําหนัก พบวา สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีทําใหไดน้ําชาขาวกํ่าท่ีมีปริมาณแอนโทไซยานินสูงท่ีสุด

คือ การนําไปแชน้ําท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 35 นาที    

        ชาในทองตลาดมีการบรรจุหลายรูปแบบ ไดแก ชาผงในภาชนะปดสนิท (Loose Tea) เปน    

ชาแหงท่ีบรรจุในกระปองหรือภาชนะปดสนิท ชาแหงอัด (Compressed Tea) เปนชาแหงท่ีอัดแนน

เพ่ือสะดวกในการเก็บรักษา ชาแหงอัดสามารถเก็บไวไดนานกวาชาแหงธรรมดา ชาแทงหรือชาแผน 
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(Tea Sticks) เปนการบรรจุชารูปแบบใหม ซ่ึงเปนแทงบรรจุชาสําหรับ 1 ท่ี ชาสําเร็จรูป (Instant 

Tea) เปนน้ําชาเขมขนท่ีถูกทําใหแหงเปนผง หรือ เกล็ดละลายน้ํา สะดวกตอการบริโภคและขนสง  

ชาถุง (Tea Bags) เปนชาท่ีบรรจุถุงกระดาษ หรือ ถุงผาไหมขนาดเล็ก ทําใหงายและสะดวกตอการชง 

แตอากาศสามารถผานเขาออกได สวนใหญเปนชาเกรดต่ําลงมา ชาพรอมดื่ม (Ready to Drink 

Teas) เปนน้ําชาท่ีบรรจุกาซคารบอนไดออกไซด น้ําชาธรรมดา น้ําชาท่ีเติมกลิ่นและสี ทําใหสะดวก

ตอการบริโภคและขาย น้ําชาประเภทนี้เปนท่ีนิยมของวัยรุน โดยเฉพาะประเทศท่ีมีอากาศรอนและ

นิยมดื่มชาเย็น (เดอะรีเฟรชเชอร, 2552) 
 

2.8 การทดสอบความชอบหรือการยอมรับรวมของผูบริโภค 

         การทดสอบการยอมรับ (Acceptance test) เปนการทดสอบระดับการยอมรับของผลิตภัณฑ 

ซ่ึงใชในการวิจัยทางดานผลิตภัณฑอาหาร โดยใชการประเมินทางประสาทสัมผัสเปนเครื่องมือทดสอบ 

วิธีการทดสอบนี้นิยมใชกันมากท่ีสุด การทดสอบโดยการใชสเกล (Hedonic scaling) ถูกพัฒนาข้ึน

หลังจากสงครามโลกครั้งท่ี 2 เพ่ือตรวจวัดความตองการอาหารและลักษณะของอาหารท่ีตองการของ

กองทัพ โดยสถาบัน Quartermaster Food and container Institute นําสเกลแบบ 7-point 

hedonic scaling มาใชเปนครั้งแรก เพ่ือตรวจสอบความชอบรายการอาหารของทหาร ในป 1592 

สเกล 7 จุด ถูกกําหนดใหเปนเครื่องมือในการสํารวจลักษณะของอาหาร และสเกลแบบ 9-point 

hedonic scaling ถูกพัฒนาข้ึนในป 1955 พบวา มีความไวมากกวาสเกลท่ีสั้น ตอมาสเกลแบบ 9 จุด 

ไดรับการยอมรับกวางข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับการทดสอบการประเมินทางประสาทสัมผัสอ่ืน ๆ พบวา 

การทดสอบแบบ hedonic scaling เปนการทดสอบท่ีงายและเขาใจงายท่ีสุด โดยมีขอดี คือ สเกล

แบบ hedonic scale สามารถแสดงใหเห็นความแตกตางในกลุมของลักษณะความชอบท่ีมีตอ

ผลิตภัณฑ โดยเฉพาะในการสํารวจภาคสนาม สามารถกําหนดระดับการยอมรับผลิตภัณฑได และการ

วิเคราะหทางสถิติของขอมูลจากการทดสอบแบบ Hedonic scaling มีความงาย แมวาประชากร

ตัวอยางจะมีจํานวนมาก (สมาคมวิทยาศาสตรแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ, 2559) 

         การใหคะแนนความชอบ (hedonic scaling test) เปนวิธีการท่ีใชในการทดสอบการยอมรับ

ของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ บอกความชอบและไมชอบ ออกมาเปนสเกลความชอบ (hedonic  scale)  

โดยเสนอตัวอยางใหผูทดสอบครั้งละ 1 ตัวอยาง (monadically serve, one at a time) ในสเกลความชอบ

อาจจะมีการใชคําตาง ๆ เชน ดีเลิศ (excellent) ดีมาก (very good) ดี (good) หรือไมดี (poor) เปนตน 

สเกลท่ีใชอาจเปน 5 หรือ 7 แตสเกลความชอบท่ีนิยมใช คือ สเกลความชอบ 9 คะแนน (Nine-point 

hedonic scale) (มหาวิทยาลัยเชียงใหม, คณะอุตสาหกรรมเกษตร, 2559) 

 


