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การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือคัดเลือกชนิดของขาวกลองสี (ขาวไรซเบอรรี่ ขาวสีนิล และ
ขาวเหนียวดํา) ท่ีมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด และ
คุณสมบัติตานออกซิเดชันสงูสุดเพ่ือนํามาทําการเพาะงอก จากนั้นศึกษาปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด คุณสมบัติตานออกซิเดชัน และปริมาณสาร GABA ของขาว
กลองสีเพาะงอกท่ีได อีกท้ังยังศึกษาสภาวะการค่ัว (0, 5, 10 และ 15 นาที) และสภาวะการชงดื่ม (3, 
5, 7, 10 และ 15 นาที) ท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑเครื่องดื่มจากขาวกลองสีเพาะงอกบรรจุซองพรอม
ชงเพ่ือสุขภาพ และศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ ผลการททดลองพบวาขาวเหนียวดําเปน
แหลงของสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด และมีฤทธิ์ตานออกซิเดชัน
สูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยขาวเหนียวดําท่ีผานกระบวนการเพาะงอกเปนเวลา 24 
ชั่วโมง มีคุณลักษณะเดนเพ่ิมมากข้ึนเนื่องจากมีปริมาณโปรตีน และปริมาณสาร GABA เพ่ิมมากข้ึน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในขณะท่ีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และปริมาณ
แอนโธไซยานินท้ังหมดลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) อีกท้ังยังพบวาระยะเวลาในการค่ัวท่ี
เวลา 5 นาที จะสงผลทําใหมีปริมาณสาร GABA คงเหลืออยูมากท่ีสุดเม่ือเทียบกับตัวอยางควบคุม 
(61.04 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และพบวาระยะเวลาในการแชซองชงเปนเวลา 3 นาที ถือเปนสภาวะ
การชงดื่มท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะสงผลทําใหมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด คุณสมบัติอนุมูล
อิสระ DPPH และปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมดสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และมี
ปริมาณสาร GABA เทากับ 0.17 มิลลิกรัมตอ 150 มิลลิลิตร (ตอ 1 แกว) เม่ือทําการทดสอบการ
ยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขาวเหนียวดําเพาะงอกพรอมชงเพ่ือสุขภาพ พบวาอยูในระดับชอบ
เล็กนอยถึงชอบปานกลาง (ระดับคะแนนอยูในชวง 6-7) และยินดีท่ีจะซ้ือผลิตภัณฑมากถึงรอยละ 77 
และพบวาผลิตภัณฑขาวเหนียวดําเพาะงอกพรอมชงเพ่ือสุขภาพมีอายุการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 98 
วันโดยไมเสื่อมเสีย  
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 In this research, A variety of brown rice (Rice berry, Black rice and Black sticky 
rice) were studied their total phenolic content, total anthocyanins content and 
antioxidant activity.  After the brown rice was germinated, total phenolic content, 
total anthocyanins content, antioxidant activity and Gamma-Aminobutyric acid 
(GABA) were determined. The roasted and brewed time of germinated brown rice for 
beverage were also studied which were 0, 5, 10 and 15 min and 3, 5, 7 and 10 min, 
respectively. The highest level of phenols content and antioxidant activity were 
found in Black rice (p≤0.05). The germinated black rice at 24 hours showed significant 
content of protein and GABA while content of total phenolic and total anthocyanins 
content were decreased.  The highest GABA content was obtained (61.04 mg/kg) 
when the black rice was roasted for 5 min. Moreover, the optimum time for brewing 
is 3 min which the highest total phenolic content, total anthocyanins content and 
antioxidant activity were observed (p≤0.05) while BAGA content was 0.17 mg/150 ml 
(1 serving size).   The attributes of overall acceptance scores was 6 to 7 which 
resulted in 77 percentage of willing to buy this product. The shelf-life of this instant 
black rice tea was 98 days. 
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สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี   หนา 
2.1 ปริมาณเชื้อจุลินทรียในขาวเปลือกงอกหรือขาวกลองงอกท่ีผาน 

กระบวนการใหความรอน 
 12 

4.1 คุณภาพทางกายภาพ (ความยาว ความกวาง น้ําหนักของเมล็ด และคา 
สี) ของขาวกลองสีท้ัง 3 ชนิด  

 26 

4.2 องคประกอบทางเคมีของขาวกลองสีท้ัง 3 ชนิด   28 
4.3  ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด  

และคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPHของขาวกลองสีท้ัง 3 ชนิด  
 28 

4.4 คุณภาพทางกายภาพ (ขนาดและน้ําหนักของเมล็ด และคาสี) ของขาว
เหนียวดํากอนและหลังเพาะงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมง 
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และคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPHของขาวเหนียวดํากอน 
และหลังเพาะงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมง 
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งอกเปนเวลา 24 ชั่วโมง  

 33 

4.9 ผลของระยะเวลาในการค่ัว (0, 5, 10 และ 15 นาที) ตอการ
เปลี่ยนแปลงคา วอเตอรแอกติวิตี ้(aw) และคุณคาสารอาหารของขาว
เหนียวดําหลังเพาะงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมง  

 34 

4.10 ผลของระยะเวลาในการค่ัว (0, 5, 10 และ 15 นาที) ตอการ 
เปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณ 
แอนโธไซยานินท้ังหมด และคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH 
ของขาวเหนียวดําหลังเพาะงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมง  

 35 

4.11 ผลของระยะเวลาในการค่ัว (0, 5, 10 และ 15 นาที) ตอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณสาร GABA ของขาวเหนียวดําหลังเพาะงอกเปน
เวลา 24 ชั่วโมง 

 35 

4.12 คาสี (L* , a* , b* , C* และ ho) ของเครื่องดื่มจากขาวเหนียวดําเพาะงอก
บรรจุซองพรอมชงเพ่ือสุขภาพท่ีมีระยะเวลาในการแชซองชงแตกตาง
กัน 5 ระดับ คือ 3, 5, 7, 10 และ 15 นาที 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางท่ี   หนา 
4.13 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได คาและคาความเปนกรด-ดาง (pH) ของ

เครื่องดื่มจากขาวเหนียวดําเพาะงอกท่ีมีระยะเวลา ในการแชซองชง
แตกตางกัน 5 ระดับ คือ 3, 5, 7, 10 และ 15 นาที 

 39 

4.14 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด  
และคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPHของเครื่องดื่มจากขาว 
เหนียวดําเพาะงอกบรรจุซองพรอมชงเพ่ือสุขภาพท่ีมีระยะเวลาในการ 
แชซองชงแตกตางกัน 5 ระดับ คือ 3, 5, 7, 10 และ 15 นาที 

 40 

4.15 รายละเอียดขอมูลท่ัวไปและขอมูลทางการตลาดของผูตอบเเบบสอบ 
ถาม 

 41 

4.16 คะเเนนความชอบของผลิตภัณฑขาวเหนียวดําเพาะงอกพรอมชงเพ่ือ
สุขภาพท่ีใชระยะเวลาการชงดื่มเปนเวลา 3  นาที  โดยใชวธิี 9-Point 
Hedonic scale 

 43 

4.17 คาสี (L*, a*, b*, C* และ ho) ของขาวเหนียวดําเพาะงอกท่ีบรรจุในซอง
ชงในสภาวะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 98 
วัน 

 44 

4.18 ปริมาณความชื้น และคาวอเตอรเเอคติวิตี้ (aw) ของขาวเหนียวดําเพาะ 
งอกท่ีบรรจุในซองชงในสภาวะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35  
องศาเซลเซียส เปนเวลา 98 วัน 

 45 

4.19 จํานวนจุลินทรียท้ังหมด ยีสตและรา และเชื้อแบซิลลัส ซีเรียส ในชา
ขาวเหนียวดําเพาะงอกท่ีบรรจุในซองชง ภายใตการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 98 วัน 
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สารบัญภาพ 

 
ภาพท่ี   หนา 
1.1 ขอบเขตการวิจัย  4 
2.1 สารประกอบฟนอลิกท่ีมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ  7 
2.2 กรอบแนวความคิดของการวิจัย  18 
4.1 สีบริเวณพ้ืนผิวของเมล็ดในขาวกลองสีตางชนิด ไดแก ขาวไรซเบอรรี ่

(ก) ขาวสีนิล (ข)และ ขาวเหนียวดํา (ค) 
 27 

4.2 ขาวเหนียวดํากอนเพาะงอก (ก) ขาวเหนียวดําหลังเพาะงอกเปนเวลา 
24 ชั่วโมง กอนอบแหง (ข) และขาวเหนียวดําเพาะงอกเปนเวลา 24  
ชั่วโมงหลังอบแหง (ค) 

 29 

4.3 ขาวเหนียวดําหลังเพาะงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมง ท่ีผานการค่ัว 0 นาที 
(ก) 5 นาที (ข) 10 นาที (ค) และ15 นาที (ง) 

 32 

4.4 ซองบรรจุตัวอยางชงดื่มจํานวน 10 กรัมตอซอง ท่ีผานการค่ัวเปนเวลา 
5 นาที 

 36 

4.5 ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑเครื่องดื่มจากขาวเหนียวดําเพาะงอก
บรรจุซองพรอมชงเพ่ือสุขภาพท่ีมีระยะเวลาในการแชซองชงแตกตาง
กัน 5 ระดับ คือ 3, 5, 7, 10 และ 15 นาที 

 38 

    
ภาพผนวกท่ี    

ข1 โครมาโทแกรมของสาร GABA ในขาวเหนียวดํา (ก) และขาวเหนียวดํา 
เพาะงอก 24 ชั่วโมง (ข) 

 78 

ข2 โครมาโทแกรมของสาร GABA ท่ีระยะเวลาในการค่ัว 0, 5, 10 และ 
15 นาที ของขาวเหนียวดําหลังเพาะงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมง (ก-ง 
ตามลําดับ) 

 79 

ข3 โครมาโทแกรมของสาร GABA ของผลิตภัณฑเครื่องดื่มขาวเหนียวดํา
เพาะงอกพรอมชงเพ่ือสุขภาพท่ีใชระยะเวลาการชงดื่มเปนเวลา 3  
นาที  (สภาวะท่ีคัดเลือกได) 

 80 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญ 

 
ขาวถือเปนสวนหนึ่งของชีวิตคนไทย โดยคนไทยบริโภคขาวเปนอาหารหลักมาตลอดตั้งแต

สมัยโบราณ จนกระท่ังในปจจุบันประเทศไทยถือวาเปนผูสงออกขาวเปนอันดับหนึ่งของโลกติดตอกัน
มานานมากกวา 20 ป และเปนพืชเศรษฐกิจหลักของประเทศไทย (อรอนงค นัยวิกุล, 2556) ขาวใน
ประเทศไทยมีหลากหลายสายพันธุข้ึนอยูกับแหลงเพาะปลูก (อัสมา อับรู, 2554) จากการศึกษา
องคประกอบทางเคมีของขาวกลองและขาวขัดขาวนั้นพบคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบหลัก มี
โปรตีน ไขมันหยาบ เถาหยาบ และเสนใยหยาบเปนองคประกอบรอง อีกท้ังยังพบวาขาวกลองมี
วิตามินและแรธาตุท่ีจําเปนตอรางกายในปริมาณท่ีสูงวาขาวขัดขาว (พีชยา จิระธรรมกิจกุล, 2541) 
ท้ังนี้เนื่องมาจากการขัดสีขาวเปนการทําใหชั้นรําขาวซ่ึงอุดมไปดวยโปรตีน ใยอาหาร น้ํามัน เกลือแร 
วิตามิน และสารพฤกษเคมีอ่ืนๆ ถูกกําจัดออกไป ทําใหคุณคาทางโภชนาการสวนใหญในเมล็ดขาว
หายไป ในขณะท่ีขาวกลองซ่ึงเปนขาวชนิดท่ีไมผานกระบวนการขัดขาวจึงยังคงคุณคาทางโภชนาการ
ครบถวน ซ่ึงขาวกลองท่ีมีสีอาจเรียกวาขาวกลองสีหรือขาวสี โดยขาวกลองสีเปนขาวท่ีมีเยื่อหุมเมล็ด
ในสวนของผิวเมล็ดจนถึงเยื่อหุมเมล็ดชั้นในมีสีแดง มวงจนถึงดํา ซ่ึงอุดมไปดวยสารสําคัญตางๆ สะสม
อยูมาก ไดแก สารสําคัญในกลุมของสารประกอบฟนอลิก โดยเฉพาะอยางยิ่งสารแอนโทไซยานินท่ีมี
คุณสมบัติเดนในการตานออกซิเดชัน โดยจะชวยในการปองกันโรคตางๆ ท่ีมีสาเหตุมาจากอนุมูลอิสระ 
เชน โรงมะเร็ง เปนตน (Tian et al., 2004) ขาวกลองสีท่ีนิยมบริโภคในประเทศไทย ไดแก ขาว    
ไรซเบอรรี่ ขาวเหนียวดําหรือขาวลืมผัว ขาวหอมมะลิแดง ขาวสินเหล็ก และขาวสีนิล เปนตน        
(ธนสิทธิ์ เหลาประเสริฐ และคณะ, 2555) ปจจุบันกระทรวงสาธารณสุขของไทยสงเสริมใหคนไทย
ดูแลสุขภาพดวยการปองกันกอนท่ีจะปวย จึงทําใหกระแสการดูแลสุขภาพของคนไทยไมวาจะเปนการ
ออกกําลังกาย การรับประทานอาหารท่ีมีประโยชน โดยเฉพาะผลิตภัณฑท่ีเก่ียวของกับการดูแล
สุขภาพ โดยหนึ่งในผลิตภัณฑเหลานี้ คือขาวกลองสีท่ีมีคุณคาทางโภชนาการอาหารสูงและเปนท่ี
ยอมรับเพ่ิมมากข้ึนอยางตอเนื่อง ดังเชนสํานักงานพัฒนาผลิตภัณฑขาว กรมการขาว ไดนําขาวเหนียว
ลืมผัวมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑเครื่องดื่มชงรอนบรรจุซองเพ่ือสุขภาพท่ีอุดมไปดวยสารแอนโธไซยานิน
และแรธาตุ โดยมีวิธีการรับประทานเชนเดียวกับชาคือการแชซองนั้นลงในน้ํารอนท้ิงไว 1-5 นาที ดื่ม
ไดทันทีหรืออาจเติมน้ําตาลเล็กนอยตามชอบ เปนการเพ่ิมทางเลือกใหมใหกับผูบริโภค และมีข้ันตอน
กรรมวิธีการผลิตท่ีไมยุงยากสามารถผลิตไดตามครัวเรือนและชุมชน นอกจากนั้นยังพบวาเม่ือนําขาว
กลองสีมาผานกระบวนการเพาะงอกแลวนั้นจะอุดมไปดวยกรดแกรมมาอะมิโนบิวทิริก (Gamma 
aminobutyric acid: GABA) หรือสารกาบา ซ่ึงมีสรรพคุณชวยควบคุมระดับความดันโลหิต ลด
ความเครียด ปองกันเสนเลือดในสมองแตก และชวยใหไตทํางานไดเปนปกติ (Tian et al., 2004)  
อยางไรก็ตามแมวามีงานวิจัยท่ีพัฒนาเครื่องดื่มท่ีมีลักษณะคลายชาท่ีผลิตจากขาวกลองสีในรูปแบบ
บรรจุซองพรอมชง หรืออยูในรูปแบบผงพรอมชงท่ีผลิตจากขาวกลองสีเพาะงอกแลว แตยังไมพบการ
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พัฒนาเครื่องดื่มบรรจุซองพรอมชงท่ีผลิตจากขาวกลองสีเพาะงอก ซ่ึงถือเปนผลิตภัณฑใหมท่ียังไมเคย
มีมากอน 
            ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องดื่มบรรจุซองพรอมชงท่ีผลิตจากขาว
กลองสีเพาะงอกเพ่ือทําใหผลิตภัณฑท่ีไดอุดมไปดวยสาร GABA เพ่ิมสูงข้ึน โดยคาดวาผลิตภัณฑ
เครื่องดื่มจากขาวกลองสีเพาะงอกบรรจุซองพรอมชงท่ีไดจะอุดมไปดวยสารประกอบฟนอลิก 
โดยเฉพาะอยางยิ่งสารแอนโธไซยานินท่ีมีคุณสมบัติตานออกซิเดชัน และมีปริมาณสาร GABA สูง 
นับวาผลิตภัณฑเครื่องดื่มจากขาวกลองสีเพาะงอกบรรจุซองพรอมชงนี้เปนผลิตภัณฑเครื่องดื่มท่ีมี
ประโยชนตอสุขภาพเปนอยางมาก สามารถรับประทานไดทุกเพศทุกวัย อีกท้ังยังเปนทางเลือกใหม
ใหแกผูบริโภคท่ีใสใจในดานสุขภาพ ท่ีสําคัญมีข้ันตอนการผลิตท่ีไมยุงยากและสะดวกในการบริโภค  
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 
1.2.1 เพ่ือคัดเลือกชนิดของขาวกลองสี (ขาวไรซเบอรรี่ ขาวสีนิล และขาวเหนียวดํา) ท่ีมี

ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด และคุณสมบัติตานออกซิเดชัน
สูงสุดเพ่ือนํามาทําการเพาะงอก  

1.2.2 เพ่ือศึกษาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด แอนโธไซยานินท้ังหมด คุณสมบัติตาน
ออกซิเดชัน และปริมาณสาร GABA ของขาวกลองสีเพาะงอกท่ีคัดเลือกได 

1.2.3 เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากขาวกลองสีเพาะงอกบรรจุซองพรอมชงเพ่ือสุขภาพ
และทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ 

1.2.4 เพ่ือศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑเครื่องดื่มจากขาวกลองสีเพาะงอกบรรจุซอง
พรอมชง 

 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 
 

นําขาวกลองสี 3 ชนิด ไดแก ขาวไรซเบอรรี่ ขาวสีนิล และขาวเหนียวดํา มาศึกษาคุณภาพ
ทางกายภาพ (ขนาดและน้ําหนักของเมล็ด และคาสี) องคประกอบทางเคมี (คาวอเตอรแอกติวิตี้ และ
คุณคาสารอาหารของเมล็ดขาวกลองสี) ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานิน
ท้ังหมด และคุณสมบัติตานออกซิเดชัน เพ่ือคัดเลือกชนิดของขาวกลองสีเพียง 1 ชนิดท่ีมีปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด และคุณสมบัติตานออกซิเดชันสูงสุด
นํามาเพาะงอก นําขาวกลองสีเพาะงอกท่ีไดมาศึกษาคุณภาพทางกายภาพ (ขนาดและน้ําหนักของ
เมล็ด และคาสี) องคประกอบทางเคมี (คาวอเตอรแอกติวิตี้ และคุณคาสารอาหารของเมล็ดขาวกลอง
สี) ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด คุณสมบัติตานออกซิเดชัน 
และปริมาณสาร GABA เพ่ือเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ องคประกอบทางเคมี 
ปริมาณสารสําคัญและคุณสมบัติตานออกซิเดชันของขาวกลองสีกอนและหลังเพาะงอก จากนั้นนํา
ขาวกลองสีเพาะงอกท่ีไดมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑเครื่องดื่มจากขาวกลองสีเพาะงอกบรรจุซองพรอมชง
เพ่ือสุขภาพ โดยศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการค่ัว (0, 5, 10 และ 15 นาที) เพ่ือคัดเลือก
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ระยะเวลาในการค่ัวขาวกลองสี เพาะงอกท่ีมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณ           
แอนโธไซยานินท้ังหมด คุณสมบัติตานออกซิเดชัน และปริมาณสาร GABA สูงสุดเพียง 1 ระยะเวลา 
เพ่ือนํามาผลิตเปนเครื่องดื่มจากขาวกลองสีเพาะงอกบรรจุซองพรอมชง อีกท้ังยังศึกษาระยะเวลา (3, 
5, 7, 10 และ 15 นาที) ในการชงดื่ม (อุณหภูมิของน้ําท่ีใชชง 98 องศาเซลเซียส) ตอการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด คุณสมบัติตานออกซิเดชัน และ
ปริมาณสาร GABA เพ่ือคัดเลือกระยะเวลาในการชงดื่มท่ีมีปริมาณสารสําคัญและคุณสมบัติตาน
ออกซิเดชันสูงสุดนํามาทดสอบการยอมรับของผูบริโภคและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ (ภาพท่ี 
1.1) 

 
1.4 ระยะเวลาการวิจัย 

 
1 ป (นับตั้งแตวันท่ี 1 ตุลาคม พ.ศ. 2559 ถึงวันท่ี 30 กันยายน พ.ศ. 2560) 

 
1.5 สมมติฐานการวิจัย 
  

1.5.1 ชนิดของขาวอาจมีอิทธิพลตอคุณภาพทางกายภาพ (ขนาดและน้ําหนักของเมล็ด และ
คาสี) องคประกอบทางเคมี (คาวอเตอรแอกติวิตี้ และคุณคาสารอาหารของเมล็ดขาวกลองสี) ปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด และคุณสมบัติตานออกซิเดชันท่ีแตกตาง
กัน 

1.5.2 ขาวท่ีผานกระบวนการงอกจะมีปริมาณสาร GABA เพ่ิมสูงข้ึน อีกท้ังอาจมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงของคุณภาพทางกายภาพ (ขนาดและน้ําหนักของเมล็ด และคาสี) องคประกอบทางเคมี 
(คาวอเตอรแอกติวิตี้ และคุณคาสารอาหารของเมล็ดขาวกลองส)ี ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด 
ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด และคุณสมบัติตานออกซิเดชัน 

1.5.3 ระยะเวลาในการค่ัวอาจมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงคาสีของเมล็ดขาว ปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด คุณสมบัติตานออกซิเดชัน และปริมาณ
สาร GABA 

1.5.4 ระยะเวลาในการชงดื่มท่ีแตกตางกันอาจมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงคาสี ปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด คุณสมบัติตานออกซิเดชัน และปริมาณ
สาร GABA 

1.5.5 ระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาจมีอิทธิพลตอการเสื่อมเสียคุณภาพทาง
คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย  
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ภาพท่ี 1.1 ขอบเขตการวิจัย 

1. ชนิดของขาวกลองสี 

• ขาวขาวไรซเบอรรี่ 

• ขาวสีนิล  

• ขาวเหนียวดํา 

• คุณภาพทางกายภาพ  
 (ขนาดและนํ้าหนักของเมล็ด และคาสี) 

• องคประกอบทางเคม ี 
(คาวอเตอรแอกติวิตี ้และคณุคาสารอาหาร 
ของเมล็ดขาวกลองสี) 

• ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด 

• ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด  

• คุณสมบัติตานออกซิเดชัน 

 

วิเคราะห 

2. กระบวนการเพาะงอก 
• งอกบนผาขาวบาง

เปยกน้ํา 

• แชเมล็ดขาว 12 ชม. 
• อัตราสวนเมล็ดขาว

ตอน้ํา เทากับ 1:5  
• บม 24 ชม. 
• อุณหภูมิ 35±2 OC 

แปรรูปเปนผลติภณัฑเครื่องดื่มชงรอน
บรรจุซองจากขาวกลองสีเพาะงอก 
 

5. ทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 

วิเคราะห 

3. ระยะเวลาค่ัวใหสุกพอง 
 

• 0 นาที 
• 5 นาที 

• 10 นาที 

• 15 นาที  

วิเคราะห 

วิเคราะห 

คัดเลือกสภาวะในการชงดื่ม ท่ีมีปริมาณ
สารสําคัญและคุณสมบัติตานออกซิเดชัน
สูงสุด 

 

6. ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑเครื่องดื่ม
จากขาวกลองสีเพาะงอกบรรจุซองพรอมชง 

4. ระยะเวลาในการชงดื่ม 
 
 

 
 3, 5, 7, 10 และ 15 นาที (98 OC) 

• คุณภาพทางกายภาพ  

 (ขนาดและน้ําหนักของเมล็ด และคาสี) 

• องคประกอบทางเคมี  
(คาวอเตอรแอกติวิตี้ และ 
คุณคาสารอาหารของเมล็ดขาวกลองส)ี 

• ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด 

• ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด  

• คุณสมบัติตานออกซิเดชัน 

• ปริมาณสาร GABA 
 
• คุณภาพทางกายภาพ (คาสี) 

• ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได  

• คาความเปนกรด-ดาง (pH) 

• ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด 

• ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด  

• คุณสมบัติตานออกซิเดชัน 

• ปริมาณสาร GABA 
 

คัดเลือกชนิดขาวกลองสี 1 ชนิดท่ี
มีปริมาณสารสําคัญและคุณสมบัติ
ตานออกซิเดชันสูงสุด 
 

คัดเลือกระยะเวลาในการคั่ว 1 ระดับ 
ท่ีมีปริมาณสารสําคัญและคุณสมบัติ
ตานออกซิเดชันสูงสุด 
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1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1.6.1 ทราบชนิดของขาวกลองสี (ขาวไรซเบอรรี่ ขาวสีนิล และขาวเหนียวดํา) ท่ีมีปริมาณ
สารสําคัญ และคุณสมบัติตานออกซิเดชันสูงสุด 

1.6.2 ทราบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารสําคัญ และคุณสมบัติตานออกซิเดชันของขาว
กลองสีกอนและหลังเพาะงอก 

1.6.3 ทราบระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการค่ัวขาวสีเพาะงอกใหมีปริมาณสารสําคัญ คุณสมบัติ
ตานออกซิเดชัน และปริมาณสาร GABA สูงสุด 

1.6.4 ไดผลิตภัณฑเครื่องดื่มบรรจุซองพรอมชงเพ่ือสุขภาพใหมีปริมาณสารสําคัญ คุณสมบัติ
ตานออกซิเดชัน และปริมาณสาร GABA สูง  
 
1.7 แผนการถายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสูกลุมเปาหมาย  
 

1.7.1 เผยแพรขอมูลงานวิจัยในรูปแบบตางๆ เชน การนําเสนอผลงานวิจัยในท่ีประชุม
วิชาการ หรือบทความวิจัย หรือตีพิมพในวารสารวิชาการท่ีเก่ียวของตางๆ ในระดับชาติ  

1.7.2 ถายทอดขอมูลจากการวิจัยและข้ันตอนในการผลิตใหแกบริษัทผูประกอบการ ผูผลิต
สินคาในระดับชุมชน และผูบริโภคท่ีมีความสนใจในตัวผลิตภัณฑเครื่องดื่มจากขาวกลองสีเพาะงอก
บรรจุซองพรอมชง 
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บทที่ 2  
แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 ขาวกลองสีหรือขาวสี (Pigmented rice) 
 

สําหรับคนไทยขาวเปนมากกวาอาหารหลักและแหลงรายได แตยังเปนรากฐานของวิถีชีวิต 
ความเชื่อ ประเพณี และวัฒนธรรมของชาวไทยมาตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน (อรอนงค, 2556) ในขาว
ขัดขาวพบวาเปนแหลงของกรดฟนอลิก (Phenolic acid) แตในขณะท่ีขาวกลองสีพบวาเปนแหลง
ของแอนโทไซยานินซ่ึงทําใหเมล็ดขาวมีสีแดง มวง จนถึงดํา (Zaupa et al., 2015) อีกท้ังยังพบวา
ขาวกลองสีมีปริมาณโปรตีนสูงกวาขาวขัดขาว (Jiang et al., 1999) ตลอดจนมีใยอาหาร วิตามิน 
และกรดอะมิโนท่ีจําเปนสูงกวาขาวขัดขาว (Zhang et al., 2004, 2005) ขาวกลองสีท่ีนิยมบริโภคใน
ประเทศไทย ไดแก ขาวไรซเบอรรี่ ขาวลืมผัวหรือขาวเหนียวดํา ขาวหอมมะลิแดง ขาวสินเหล็ก และ
ขาวสีนิล เปนตน (ธนสิทธิ์ เหลาประเสริฐ และคณะ, 2555) โดยงานวิจัยนี้มีความสนใจท่ีจะนําขาว
กลองสี 3 ชนิด ไดแก ขาวไรซเบอรรี่ ขาวเหนียวดํา และขาวสีนิล มาเปนวัตถุดิบเพ่ือใชในการศึกษา
วิจัย เนื่องจากเปนขาวกลองสีท่ีหาซ้ือไดงายตามทองตลาด ท่ีสําคัญมีคุณคาทางโภชนาการและ
ปริมาณสารสําคัญสูง  
 

2.1.1 ขาวไรซเบอรรี่ เปนขาวพันธุท่ีไดรับการคัดเลือกและพัฒนาโดยการผสมขามพันธุ
ระหวางขาวเจาหอมนิล (พันธุพอ) กับขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 (พันธุแม) จากสถาบันวิจัยขาว 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ซ่ึงมีคุณคาทางโภชนาการท่ีสูง (ธนสิทธิ์ เหลาประเสริฐ และคณะ, 2555) 

 
2.1.2 ขาวเหนียวดํา เปนขาวไรท่ีเปนขาวเหนียวนาปของชาวไทยภูเขาเผามง มีสี เปลือกหุม

เมล็ดเปลี่ยนไปตามระยะการเจริญเติบโตของเมล็ด เยื่อหุมเมล็ดเปนสีมวงดํา หรือท่ีเรียกกันวา “ขาว
ลืมผัว” หรือ “ขาวกํ่า” ซ่ึงเปนขาวเหนียวท่ีมีกลิ่นหอม รสชาติอรอย เม่ือเค้ียวแลวจะรูสึกมันและนุม
แบบหนุบๆ (ธนสิทธิ์ เหลาประเสริฐ และคณะ, 2555) 
 

2.1.3 ขาวสีนิล เปนขาวพันธุลูกผสมระหวางขาวหอมนิลและขาวหอมมะลิ เม่ือนําไปหุงสุก
ขาวท่ีไดจะมีความนุมและนิ่ม ลักษณะเดนของขาวสีนิล คือมีสีมวงเขมจนเกือบดํา (ธนสิทธิ์ เหลา
ประเสริฐ และคณะ, 2555) 
 
2.2 สารประกอบฟนอลิกมีท่ีมีฤทธิ์ตานออกซิเดชันในขาวกลองสี 
 

สารประกอบฟนอลิกเปนสารประกอบทุติยภูมิท่ีพืชสรางข้ึนตามธรรมชาติ เพ่ือประโยชนใน
การดํารงชีวิต เชน การสืบพันธุ เปนสารใหกลิ่น สี เปนสารใหรสชาติ และเปนสารปองกันตัวเองจาก
สิ่งแวดลอม โดยสารประกอบฟนอลิกมีชนิดท่ีตางกันออกไปตามชนิดพืช โดยสารประกอบฟนอลิก
สวนใหญเปนแหลงของสารท่ีออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (Bravo, 1998; Randhir et al., 2004) เชน ตาน
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เชื้อจุลินทรีย และมีฤทธิ์ตานอุมูลอิสระ ตานการอักเสบ เปนตน (Parr and Bolwell, 2000) และยังมี
คุณสมบัติท่ีกอใหเกิดสีและกลิ่นรสท่ีในผัก ธัญชาติ และผลไม (Alasalvar et al., 2001)  
 

สารประกอบฟนอลิกสวนใหญท่ีพบในธัญพืช ธัญชาติ ผัก และผลไมเปนกลุมของกรดฟนอลิก 
สารประกอบฟลาโวนอยด และแทนนิน แสดงดังภาพท่ี 2.1 (Balasundram et al., 2006) โดยขาว
กลองสีมีสารประกอบฟนอลิกท่ีสําคัญในกลุมของสารประกอบฟลาโวนอยด โดยเฉพาะสารสําคัญใน
กลุมของฟลาโวนอลและแอนโธไซยานิน 

 

 
ภาพท่ี 2.1 สารประกอบฟนอลิกท่ีมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ 

ท่ีมา: Vicente et al. (2009) 
 
สารท่ีกอใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันหรืออนุมูลอิสระ หมายถึงอะตอมหรือสารประกอบท่ีมี

อิเล็กตรอนโดดเด่ียวอยูในออรบิทัลวงนอกสุดท่ีมีระดับพลังงานสูง ซ่ึงรวมถึงอะตอมของไฮโดรเจน 
และไอออนของโลหะทรานซิชันสวนใหญ และรวมถึงโมเลกุลของออกซิเจน ซ่ึงมีสัญลักษณทางเคมี 
เชน อนุมูล A• อนุมูล A-• และ อนุมูล A+• โดยอนุมูลท่ีมีโมเลกุลของออกซิเจนเปนองคประกอบ คือ 
Reactive oxygen species (ROS) และไนโตรเจนเปนองคประกอบ คือ Reactive nitrogen 
species (RNS) อนุมูลอิสระเหลานี้ ไดแก อนุมูลไฮดรอกซิล (Hydroxyl radical, HO•) อนุมูล
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ซูปเปอรออกไซด (Superoxide radical, O2
-•) ไฮโดรเจนเพอรออกไซด (Hydrogen peroxide, 

H2O2) ไนตริกออกไซด (Nitric oxide, NO•) และซิงเกลตออกซิเจน (Singlet oxygen, 1O2) เปนตน  
โดยอนุมูลอิสระมีผลตอการเกิดโรคและเปนปจจัยทําใหโรคมีพัฒนาการอยางรวดเร็วและมีความ
รุนแรงยิ่งข้ึน โดยอนุมูลอิสระทําใหเกิดความเสียหายตอเซลลและเปนสาเหตุของการเกิดโรค คือสาร
ชีวโมเลกุลท่ีสําคัญในรางกายท่ีไวตอการถูกออกซิไดซ ไดแก โปรตีน ลิพิด และดีเอ็นเอ ซ่ึงสาร        
ชีวโมเลกุลเหลานี้มีอิเล็กตรอน หรืออะตอมไฮโดรเจนท่ีหลุดออกไดโดยงาย ทําใหอนุมูลอิสระเขาไปทํา
ปฏิกิริยาโดยเขาไปจับคูกับอิเล็กตรอนของสารชีวโมเลกุล หรือดึงอิเล็กตรอน หรืออะตอมไฮโดรเจน
ของสารชีวโมเลกุลนั้นๆ สาเหตุเหลานี้ทําใหคุณสมบัติและการทํางานของสารชีวโมเลกุลเปลี่ยนแปลง
ไป เกิดความบกพรองหรือถูกทําลายเปนสาเหตุของการเกิดโรค ดังนั้นสารตานอนุมูลอิสระจึงมี
บทบาทสําคัญในการปองกันการเกิดโรคเรื้อรังได (โอภา วัชระคุปต และคณะ, 2549)  
 

สารตานอนุมูลอิสระ (Antiradical) ปจจุบันคําศัพทนี้ไดถูกบัญญัติใหมเปนสารขจัดหรือกําจัด
อนุมูลอิสระ (Radical scavenger) หรือสารตานออกซิเดชัน หรือสารแอนตีออกซิแดนท 
(Antioxidant) แทน โดยสารตานออกซิเดชัน (Antioxidant) หมายถึงสารท่ีสามารถทําปฏิกิริยากับ
อนุมูลอิสระโดยตรง หรือสารท่ีทําหนาท่ียับยั้งหรือตอตานปฏิกิริยาออกซิเดชันเพ่ือกําจัดอนุมูลอิสระ
ใหหมดไป สารตานออกซิเดชันท่ีดีควรมีคุณสมบัติท่ีดังนี้ คือมีความเฉพาะเจาะจงสูงในการเขาจับกับ
อนุมูลอิสระโดยตรง สามารถกําจัดอนุมูลใหหมดสิ้นไป สามารถทําปฏิกิริยาคีเลตกับโลหะได และไมมี
ผลกระทบตอการแสดงออกของยีนส นอกจากนั้นยังมีเกณฑท่ีสําคัญอ่ืนๆ ท่ีใชบงชี้ความเปนสารตาน
ออกซิเดชันท่ีดี คือความสามารถในการดูดซึมหรือสงผานเขาสูท้ังภายในเซลล ภายนอกเซลล และ
เนื้อเยื่อ ซ่ึงตองมีความเขมขนเพียงพอในการออกฤทธิ์ได (โอภา วัชระคุปต และคณะ, 2549) 
 

สารพฤกษเคมีท่ีพบในขาวกลองสีสวนใหญเปนสารแอนโทไซยานินสวนใหญพบในรูปท่ีเกาะ
อยูกับน้ําตาล (Glycosides) ไดแก Cyanidin-3-glucoside, Cyanidin-derivative, Cyanidin-3,5-
diglucoside,Cyanidin-3-gentiobioside, Cyanidin-3-sambubioside, Cyanidin-3-rutinoside, 
Peonidin-3-glucoside และพบในรูปอะไกลโคน (Aglycone) คอนขางนอย ไดแก Cyanidin และ 
Peonidin โดยปริมาณแอนโทไซยานินท่ีพบในขาวกลองสีมีปริมาณมากหรือนอยแตกตางกันออกไป
ข้ึนอยูกับสายพันธุขาว (Hao et al., 2015) ซ่ึงสอดคลองกับ Chen et al. (2012) ท่ีพบวาขาวท่ีมีสี
เหมือนกันแตแตกตางกันท่ีสายพันธุจะมีปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดแตกตางกัน อีกท้ังยัง
สอดคลองกับ Ichikawa et al. (2004) ท่ีพบวาสารแอนโธไซยานินท่ีพบในขาวสีมวงคือชนิด yanidin 
3-O-β-D-glucoside (Cy3-Glc) ท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูง นอกจากนั้นยังพบสารในกลุมฟลาโวนอล 
ไดแก Taxifolin-O-hexoside, Quercetin-3-O-hexoside และ Isorhamnetin-3-O-hexoside 
และสารในกลุมของกรดฟนอลิกอีกหลายชนิด (Zaupa et al., 2015) ซ่ึงสารเหลานี้มีคุณสมบัติเดน
ในการตานออกซิเดชัน โดยจะชวยในการปองกันโรคตางๆ ท่ีมีสาเหตุมาจากอนุมูลอิสระ เชน โรง
มะเร็ง เปนตน (Tian et al., 2004) เม่ือเปรียบเทียบปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดในเมล็ดขาวสี
ตางกัน ไดแก ขาวท่ีมีสีขาว สีเขียว สีแดง และสีดําสายพันธุตางกันจะมีปริมาณแอนโทไซยานิน
ท้ังหมดแตกตางกันออกไป โดยมีปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมดสูงสุดในเมล็ดขาวท่ีมีสีดํา (79.5-
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473.7 mg/100g) รองลงมาคือในกลุมของเมล็ดขาวท่ีมีสีแดง (7.9-34.4 mg/100 g) ในขณะท่ีตรวจ
ไมพบ แอนโธไซยานินในขาวสีขาวและสีเขียว อีกท้ังยังพบวาเมล็ดขาวท่ีมีสีดําและแดงจะมีปริมาณ    
ฟนอลิกท้ังหมดสูงกวาขาวสีขาวและสีเขียวเชนกัน และเม่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติตานออกซิเดชันดวย
วิธี Oxygen radical absorbance capacity (ORAC) พบวาในเมล็ดขาวท่ีมีสีแดงจะมีคุณสมบัติตาน
ออกซิเดชันสูงสุด (10.93-30.56 µmol Trolox/g) รองลงมาคือในกลุมของเมล็ดขาวท่ีมีสีดํา (5.09-
20.45 µmol Trolox/g) สีขาว (8.50 µmol Trolox/g) และสีเขียว (8.01 µmol Trolox/g) 
ตามลําดับ (Chen et al., 2012) 
 
2.3 ขาวกลองสีเพาะงอก (Germinated pigmented rice) 

 
ขาวกลองสีเพาะงอกหมายถึงผลผลิตของขาวท่ีผานกระบวนการทําใหงอก โดยแชขาวเปลือก

หรือขาวกลองสีในน้ํา เพาะจนเกิดราก มีความยาวประมาณ 0.5 มิลลิเมตร ถึง 1 มิลลิเมตร แลวนําไป
ผานความรอน (นึ่ง อบ หรือตม) และ/หรือลดความชื้นเพ่ือทําใหแหง ซ่ึงขาวกลองงอกเปนอาหารท่ี
อุดมไปดวยสารอาหาร โดยเฉพาะกรดแกมมาแอมิโนบิวทิริก Gamma aminobutyric acid) หรือ
สารกาบา (GABA) ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในการเปนสารสื่อประสาทในระบบประสาทสวนกลาง (มกษ. 
4003-2555, 2555) นอกจากนั้นขาวกลองท่ีผานกระบวนการงอกยังเปนแหลงของสารประกอบ      
ฟนอลิกท่ีมีคุณสมบัติตานออกซิเดชัน (Ti et al., 2014) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ  พัชราภรณ 
รัตนธรรม และคณะ (2556) ท่ีพบวาเม่ือนําขาวกลองไรซเบอรรี่ ขาวกลองหอมนิล และขาวเหนียวดํา
มาผานกระบวนการงอกจะสงผลทําใหขาวมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และมีคุณสมบัติตาน
ออกซิเดชันเพ่ิมสูงข้ึน เนื่องจากกระบวนการงอกสงผลใหเอนไซมกลูโคซิเดสท่ีถูกสรางข้ึนจาก
กระบวนการทางชีวเคมีภายในเมล็ดทําหนาท่ีเปนตัวเรงในการสรางสารประกอบฟนอลิก โดยขาว
กลองไรซเบอรรี่ท่ีผานกระบวนการงอกนาน 48 ชั่วโมง จะมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกเพ่ิมข้ึนสูง
กวาขาวกลองหอมนิลและขาวกลองเหนียวดํา 2.5 เทา และ 1.5 เทาตามลําดับท่ีระยะเวลาการงอก
เทากัน สวนปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมดของขาวท้ัง 3 พันธุมีปริมาณลดลงอยางตอเนื่องเม่ือ
ระยะเวลาการงอกเพ่ิมข้ึน เนื่องจากโครงสรางแอนโธไซยานินละลายในน้ําไดดี จึงทําใหระหวาง
กระบวนการงอกเกิดการสูญเสียปริมาณแอนโธไซยานินมากข้ึนเม่ือระยะเวลาการงอกเพ่ิมข้ึนในขาว
กลองงอกท้ัง 3 พันธุ โดยพบวาปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมดลดลงมากกวารอยละ 50 เม่ือผาน
กระบวนการงอกนาน 72 ชั่วโมง อยางไรก็ตามขาวเหนียวดําท่ีผานการแชน้ํางอกเปนระยะเวลา 20 
ชั่วโมง มีปริมาณสารประกอบแอนโธไซยานินสูงสุด (20.67 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) อีกท้ังยังพบวา
การงอกขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 บนผาขาวบางเปยกน้ําจะไดขาวกลองงอกท่ีมีสาร GABA 
อิสระสูงกวาการงอกโดยใชวิธีการแชน้ํา โดยขาวกลองงอกท่ีระยะเวลางอก 48 ชั่วโมง จะมีปริมาณ 
GABA อิสระสูงสุด (21.86 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) แตเม่ือเพ่ิมระยะเวลางอกนาน 84 และ 96 ชั่วโมง 
การงอกแบบการแชน้ําจะไดปริมาณ GABA อิสระสูงกวาการงอกบนผาขาวบางเปยกน้ํา (จักรพงษ    
โสวะพันธ และคณะ, 2554) นอกจากนั้น Ti et al. (2014) ยังพบวาขาวกลองท่ีผานกระบวนการงอก
นาน 30 และ 48 ชั่วโมง มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดสูงสุด (284.1 และ 283.9 มิลลิกรัม
ของกรดแกลลิกตอ 100 กรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ) อีกท้ังขาวกลองท่ีผานกระบวนการงอก 48 
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ชั่วโมง ยังมีปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมด (154.4 มิลลิกรัมของ catechin ตอ 100 กรัมน้ําหนักแหง) 
และคุณสมบัติตานออกซิเดชันดวยวิธี ORAC (72.7 มิลลิโมลของ Trolox ตอกรัมน้ําหนักแหง) และ 
FRAP สูงสุด (233.8 มิลลิกรัมของ Trolox ตอ 100 กรัมน้ําหนักแหง) เชนกัน  
 
2.4 การปฏิบัติท่ีดีสาหรับการผลิตขาวกลองงอก (มกษ. 4003-2555, 2555) 
 

2.4.1 วัตถุดิบ 
ขาวเปลือก  
(1) ขาวเปลือกท่ีรับซ้ือ ควรมีความชื้นไมเกินรอยละ 14 ท้ังนี้เพราะสวนใหญผูผลิต

ไมไดทําการเพาะงอกในครั้งเดียวหมด ตองเก็บรักษาขาวเปลือกไวระยะหนึ่ง แลวทยอยผลิตเปนระยะ 
ดังนั้นการเลือกใชขาวเปลือกท่ีมีความชื้นต่ําจะทําใหสามารถเก็บรักษาขาวเปลือกไดนาน โดยท่ี
เปอรเซ็นตความงอกไมลดลงอยางรวดเร็ว 

(2) เลือกใชเมล็ดขาวเปลือกท่ีมีความสมบรูณ ตรงตามพันธุ และไมเปนเมล็ดพันธุเกาท่ี
ผานการเก็บรักษาเกิน 1 ป เพราะการใชขาวเกา จะทําใหขาวมีความงอกต่ํา และมีกลิ่นเหม็นสาบ 

ขาวกลอง  
ตองผานการสีหยาบเพ่ือเอาเปลือกออกมาไมเกิน 2 สัปดาห และมีเอ็มบริโอติดอยู 

รวมท้ังเมล็ดควรมีเปอรเซ็นตความงอกไมนอยกวารอยละ 70 
 

2.4.2 การเพาะงอก 
การเพาะขาวเปลือกหรือขาวกลองท่ีใชเปนวัตถุดิบในการทําขาวกลองงอก โดยท่ัวไปมี 

2 วิธี คือ 
(1) เพาะใหงอกขณะแชในน้ํา วิธีนี้ขาวเปลือกหรือขาวกลองจะแชอยูในน้ําจนกวา

เอ็มบริโอจะเจริญออกมายาว 0.5 มิลลิลิตร ถึง 1.0 มิลลิลิตร จึงเทน้ําออก นําขาวเปลือกหรือขาว
กลองท่ีงอกแลวไปทําความสะอาด และใหความรอนเพ่ือฆาเชื้อจุลินทรีย ท่ีเกิดข้ึนระหวางการแชน้ํา
ตอไป 

(2) เพาะใหงอกหลังการแชน้ํา วิธีนี้หลังจากแชขาวในน้ําจนอ่ิมตัวดวยความชื้นแลว 
(ระยะเวลาข้ึนกับเทคนิคของผูประกอบการ ชนิดวัตถุดิบ ปริมาณขาว ปริมาณน้ํา รวมถึงอุณหภูมิของ
น้ําท่ีใช) จะเทน้ําออกลางทําความสะอาด แลวบรรจุในภาชนะ เชน กระสอบ หรือภาชนะอ่ืนท่ีเตรียม
ไว จากนั้นคลุมดวยผา หรือกระสอบ ท้ิงไวจนเอ็มบริโอเจริญออกมายาว 0.5 มิลลิลิตร ถึง 1.0 
มิลลิลิตร จึงนําขาวเปลือกหรือขาวกลองท่ีงอกแลวออกจากภาชนะบรรจุ ไปดําเนินการตามข้ันตอน
ตางๆ ตอไป วิธีนี้เปนวิธีท่ีไดรับความนิยมมากกวาวิธีแรก เพราะวิธีแรกมีโอกาสท่ีจะเกิดกลิ่นเหม็น
เปรี้ยวไดมากกวา 
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2.4.3 การเพาะขาวเปลือกหรือขาวกลองมีขอกําหนดท่ีตองปฏิบัติดังนี้  
(1) น้ําท่ีใชทําความสะอาด แช หรือนึ่งขาวเปลือกหรือขาวกลอง ตองสะอาด ปลอดภัย 

ไมมีสารตกคางท่ีเปนอันตรายตอการบริโภค และนําไปใชอยางถูกสุขลักษณะ น้ําท่ีใชแลวไมควรนํา
กลับมาใชอีกเพราะทําใหเกิดการปนเปอนเชื้อจุลินทรียท่ีเกิดข้ึนระหวางการแช ทําใหขาวมีกลิ่นเหม็น
เปรี้ยว ท้ังนี้ควรตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําอยางนอยปละครั้ง ท้ังนี้ความถ่ีในการตรวจวิเคราะหให
ข้ึนกับคุณภาพน้ํา 

(2) ตองทําความสะอาดภาชนะท่ีใชแชขาวเปลือกหรือขาวกลอง ทุกครั้งหลังการใช
งาน โดยกวาดเศษขาวหรือสิ่งสกปรกท่ีตกคางในภาชนะท่ีใชแชออกใหหมด และลางดวยน้ําสะอาด 
เพ่ือปองกันการปนเปอนและการสะสมของเชื้อรา 

(3) การแชน้ํา ตองแชขาวเปลือกหรือขาวกลองในน้ําสะอาด ระยะเวลาในการแชจน
ขาวอ่ิมตัวดวยความชื้น ข้ึนกับอุณหภูมิ ชนิดของวัตถุดิบและเทคนิคการผลิตของผูประกอบการ 
นอกจากนี้เพ่ือปองกันการปนเปอนจากเชื้อจุลินทรียในระหวางการแช ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหเกิดกลิ่น
เหม็นเปรี้ยว ตองมีการจัดการใหมีการเปลี่ยนน้ําบอยๆ โดยท่ัวไปควรเปลี่ยนน้ําทุก 4 ชั่วโมง ถึง 6 
ชั่วโมง หรือเม่ือเริ่มสังเกตเห็นฟองหรือเริ่มไดกลิ่นอันไมพึงประสงค เชน เหม็นเปรี้ยว 

(4) ตองลางทําความสะอาดขาวเปลือกหรือขาวกลองท่ีผานการแชน้ําท้ังกอนและหลัง
การบมเพาะ กรณีขาวกลองควรลางทําความสะอาด โดยการกวนเบาๆ เพ่ือไมใหสวนท่ีเปนจมูกขาว
หรือเอ็มบริโอหลุดออก 

(5) ขาวเปลือกหรือขาวกลองท่ีถูกทําใหงอกแลว เอ็มบริโอตองเจริญเปนตุมออกมายาว
ประมาณ 0.5 มิลลิเมตร ถึง 1 มิลลิเมตร กรณีท่ีเพาะงอกโดยการบมอาจใชเวลาประมาณ 24 ชั่วโมง 
ถึง 36 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิหอง ความชื้นสัมพัทธรอยละ 95 เพ่ือใหเอ็มบริโอเจริญออกมามีขนาดตามท่ี
ตองการ ท้ังนี้ใหหยุดบมทันทีเม่ือสังเกตเห็นลักษณะดังกลาว 
 

2.4.4 การใหความรอน 
(1) ตองนําขาวเปลือกงอกและขาวกลองงอกไปผานความรอน เพ่ือฆาเชื้อจุลินทรีย

และหยุดปฏิกิริยาของเอนไซม เพ่ือลดจํานวนจุลินทรียใหไดตามเกณฑในขอ (2) ขาวกลองงอกควร
ผานกระบวนการใหความรอนโดยวิธีใดวิธีหนึ่งดังตอไปนี้ นึ่ง อบ หรือ ตม ข้ึนอยูกับวัตถุดิบและ
เทคนิคท่ีใชในการผลิตกรณีผลิตจากขาวเปลือก ใหนําขาวเปลือกท่ีงอกแลวไปผานความรอนจน
สังเกตเห็นเปลือกของเมล็ดขาวบางสวนเริ่มปริจึงหยุด อยางไรก็ตามการใหสุกจะทําใหเมล็ดขาวมีสี
สมํ่าเสมอไมเปนไตขาว กรณีผลิตจากขาวกลองไมตองใหความรอนจนสุก โดยสังเกตเมล็ดขาวกลอง 
(ท่ีผานการงอกแลว) จะตองไมแตกบาน 

(2) ขาวเปลือกงอกหรือขาวกลองงอกท่ีผานกระบวนการใหความรอน เพ่ือลดปริมาณ
เชื้อจุลินทรียท่ีทําใหขาวมีกลิ่นเหม็นเปรี้ยวหรือเนาเสียแลว หลังจากการลดความชื้น เม่ือนํา
ขาวเปลือกงอกหรือขาวกลองงอกไปตรวจสอบไมควรพบเชื้อจุลินทรียมากกวาเกณฑท่ีกําหนดแสดงดัง
ตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 ปริมาณเชื้อจุลินทรียในขาวเปลือกงอกหรือขาวกลองงอกท่ีผานกระบวนการใหความ
รอน 

 

ชนิด จํานวน (โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม) 

จุลินทรียท้ังหมด ไมเกิน 1 x 106 

ยีสตและรา ไมเกิน 500 
แบซิลลัส ซีเรียส (Bacillus cereus) ไมเกิน 1 x 103 

 
ท่ีมา: มกษ. 4003-2555 (2555) 
 

2.4.5 การลดความช้ืน 
กรณีท่ีผลิตจากขาวกลองสามารถนําขาวกลองท่ีงอกแลวไปลดความชื้นไดทันที 

สําหรับขาวเปลือกท่ีงอกแลวหลังจากผานความรอน กอนการลดความชื้นควรนําไปพักหรือผึ่งในท่ีรม
กอน เพ่ือใหเมล็ดคลายความรอน จากนั้นจึงนําไปลดความชื้น ท้ังนี้เพ่ือใหเมล็ดท่ีไดมีคุณภาพดี เม่ือสี
ไมแตกหักงายไดเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดและขาวตน (Head rice) สูง 

(1) การลดความชื้นโดยใชแสงอาทิตย ความหนาของชั้นขาวเปลือกหรือขาวกลองท่ี
ผานการทําใหงอกแลวท่ีเหมาะสมในการตากไมควรหนาเกิน 5 เซนติเมตร และควรหม่ันเกลี่ยบอยๆ 
เพ่ือใหความชื้นในขาวลดลงอยางรวดเร็วและสมํ่าเสมอ และไมควรตากนานเกินไป ระยะเวลาในการ
ตาก ข้ึนอยูกับความชื้นเริ่มตน ความหนาบางของชั้นขาวขณะตาก และความถ่ีในการเกลี่ย โดยท่ัวไป
ควรหยุดตากเม่ือขาวเปลือกมีความชื้นลดลงเหลือประมาณรอยละ 14 และขาวกลองมีความชื้นลดลง
เหลือประมาณรอยละ 12 ในกรณีไมสามารถลดความชื้นโดยใชแสงอาทิตยไดอยางตอเนื่อง เชน     
ฝนตก ควรเตรียมสถานท่ีท่ีมีการระบายอากาศไดดีและมีอุปกรณชวยถายเทความชื้น เชน พัดลม ไว
เพ่ือนําขาวเปลือกหรือขาวกลองท่ีผานการทําใหงอกแลว มาลดความชื้นตอ 

(2) การลดความชื้นโดยการใชเครื่องอบ ขาวเปลือกหรือขาวกลองท่ีอบลดความชื้น 
ควรมีชั้นความหนาไมเกิน 1.5 เซนติเมตร อุณหภูมิท่ีใชควรอยูระหวาง 40 องศาเซลเซียส ถึง 60  
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธไมเกินรอยละ 60 เวลาท่ีใชในการอบ ข้ึนกับความชื้นตั้งตน อุณหภูมิ
ท่ีใช ปริมาณ และชนิดของขาว โดยท่ัวไปควรหยุดอบเม่ือขาวเปลือกท่ีผานการงอกแลวมีความชื้น
ลดลงเหลือประมาณรอยละ 14 และขาวกลองท่ีผานการงอกแลวมีความชื้นลดลงเหลือประมาณรอย
ละ 12 แตอยางไรก็ตามไมควรลดความชื้นในอัตราท่ีเร็วเกินไป เพราะจะทําใหแตกหักงายในระหวาง
การสี และไดปริมาณขาวเต็มเมล็ดและขาวตนต่ํา 

 
2.5.6 การสี 

(1) ตองมีระบบหรือมาตรการปองกันและกําจัดฝุน ผง จากกระบวนการกะเทาะ ไมให
ฟุงกระจายในอากาศ สูงกวาคาท่ีกฎหมายกําหนด หรือใหเหลือนอยท่ีสุด 

(2) ตรวจสอบประสิทธิภาพ และความถูกตองของเครื่องมือ เครื่องจักร ตามคูมือการ
ปฏิบัติงาน และทดสอบประสิทธิภาพเครื่องจักรท่ีใชในกระบวนการสีกอนการใชงาน 
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(3) ผูปฏิบัติงาน ตองผานการฝกอบรม หรือมีความชํานาญในการใชเครื่องสีขาว 
สามารถควบคุมการปฏิบัติงานไดอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพเพ่ือใหไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ 

 
2.5.7 การบรรจ ุ

(1) ตองปองกันการปนเปอนจาก ฝุน ผง แมลง เศษโลหะ เศษแกว เศษพลาสติก หรือ
สารเคมี เชน น้ํามันเครื่อง และจาระบีจากการซอมบํารุง รวมถึงแมลงและอ่ืนๆ ปนเปอนในบริเวณ
บรรจุ สายพานลําเลียง และเครื่องบรรจุ 

(2) ภาชนะท่ีใชตองสะอาด ไมใชภาชนะเกาท่ีเคยใชบรรจุสารเคมีหรือวัตถุอันตรายมา
กอน ควรทํามาจากวัสดุท่ีไมเปนอันตราย อยูในสภาพดีพรอมใชงาน สามารถปองกันการปนเปอนและ
ปองกันความชื้นได ท้ังนี้ตองตรวจสอบ และควบคุมคุณภาพของภาชนะบรรจุอยางสมํ่าเสมอ รวมท้ัง
เก็บภาชนะท่ีใชไวในท่ีสะอาด 

(3) ทวนสอบความถูกตองแมนยําของเครื่องชั่งน้ําหนัก รวมถึงเครื่องมือ เครื่องจักร 
และอุปกรณกอนการใชงานเปนประจํา 

(4) ควรตรวจสอบความพรอมและความสะอาดของเครื่องมือ เครื่องจักรและอุปกรณ
การผลิตกอนเริ่มงาน และขณะปฏิบัติงาน นอกจากนี้ภายหลังการปฏิบัติงานประจําวัน ควรทําความ
สะอาดและบํารุงรักษาเครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณการผลิตทุกวัน 

(5) ควรบรรจุผลิตภัณฑขาวกลองงอก ในภาชนะบรรจุปดสนิท และหากสามารถปด
ผนึกภาชนะบรรจุแบบสุญญากาศได จะทําใหอายุการเก็บรักษานานข้ึนกวาการเก็บรักษาในภาชนะ
บรรจุท่ีไมใชสุญญากาศเม่ือเก็บรักษาในสภาพปกติ 

(6) ควรแสดงฉลากตามขอกําหนดในกฎหมายท่ีเก่ียวของ และอยางนอยตองมี
ขอความระบุในเอกสารกากับสินคา หรือฉลาก หรือแสดงท่ีภาชนะบรรจุโดยขอความตองอานได
ชัดเจน ไมหลุดลอกไมเปนเท็จ โดยมีรายละเอียดตามมาตรฐานสินคาเกษตร เรื่อง ขาวกลองงอก 
 

2.5.8 การเก็บรักษา 
(1) สถานท่ีเก็บรักษาตองสะอาดถูกสุขลักษณะ อากาศถายเทไดดี สามารถปองกัน

สัตวเลี้ยง สัตวพาหะนําโรค แมลงศัตรูขาว แสงแดด และน้ําได 
(2) ตองจัดเรียงผลิตภัณฑขาวกลองงอกอยางเปนระเบียบ แยกเปนหมวดหมู ไมปะปน

กัน และมีปายแสดงชัดเจน 
(3) การจัดวางผลิตภัณฑขาวกลองงอกในพ้ืนท่ีเก็บ ควรมีวัสดุรองพ้ืน ไมวางหรือกอง

ขาวกลองงอกสัมผัสกับพ้ืนโดยตรง ควรวางผลิตภัณฑขาวกลองงอกในบรรจุภัณฑ บนฐานรอง 
(Pallet) โดยหลีกเลี่ยงหรือไมใชฐานรองท่ีทําจากไม เนื่องจากเปนแหลงสะสมของโรคและแมลงศัตรู
ขาว หากไมมีฐานรองใหวางบนวัสดุอ่ืนใดท่ีเหมาะสม ท่ีจะไมทําใหบรรจุภัณฑสัมผัสกับพ้ืนโดยตรง 
เพ่ือปองกันการปนเปอนและการไดรับความชื้นเพ่ิมจากพ้ืน 

(4) ไมเก็บผลิตภัณฑขาวกลองงอกรวมกับวัตถุอันตรายทางการเกษตร ปุยหรือสารเคมี
อ่ืนท่ีเปนอันตรายตอการบริโภค ใหแยกสถานท่ีเก็บผลิตภัณฑขาวกลองงอก ออกจากสถานท่ีเก็บ
รักษาวัตถุอันตรายทางการเกษตร ปุย หรือสารเคมีอ่ืน 
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(5) ควรเวนชองวางระหวางกอง ใหสามารถเขาไปปฏิบัติงานหรือเดินตรวจไดอยาง
ท่ัวถึง โดยเวนระยะหางจากกองผลิตภัณฑขาวกลองงอกกับผนังกําแพงอยางนอย 0.5 เมตร และเวน
ระยะหางระหวางกองผลิตภัณฑขาวกลองงอกประมาณ 1 เมตร เพ่ือการถายเทอากาศ การตรวจสอบ 
และการทําความสะอาดนอกจากนี้ไมควรวางซอนถุงบรรจุขาวกลองงอกสูงเกินไป เพราะอาจทําให
เกิดอุบัติเหตุเปนอันตรายตอผูปฏิบัติงานได 

 
2.6 เครื่องดื่มบรรจุซองพรอมชง 
 

ในปจจุบันมีการนําผัก ผลไม หรือพืชสมุนไพรพ้ืนบานชนิดตางๆ มาใชเปนอาหารในลักษณะ
การชงดื่มเปนเครื่องดื่มกันอยางแพรหลาย โดยการนําพืชสมุนไพรมาผานกระบวนการทําใหแหงแลว
ลดขนาดใหเล็กลงโดยการตัด สับ หรือบดแลวบรรจุซองสําหรับการแชเพ่ือชงดื่ม หรือบรรจุภาชนะอ่ืน
เพ่ือการตักชงดื่มในปริมาณตามความตองการ การชงดื่มทําโดยการแชซองหรือตักผัก ผลไม หรือพืช
สมุนไพรนั้นลงในน้ํารอน การควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑดังกลาวในทางกฎหมายใหจัดผลิตภัณฑ
เหลานี้เปนเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิทตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 214) พ.ศ. 
2543 ดังนั้นการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑเครื่องดื่มจากขาวกลองสีเพาะงอกบรรจุซองพรอมชง
จะถูกควบคุมคุณภาพใหเปนไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับดังกลาว ซ่ึงกําหนดใหตองมี
คุณภาพหรือมาตรฐานดังตอไปนี้ (สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2547) 
 

1.  มีกลิ่นและรสตามลักษณะเฉพาะของเครื่องดื่มนั้น 
2.  ไมมีตะกอน เวนแตตะกอนอันมีตามธรรมชาติของสวนประกอบ 
3.  น้ําท่ีใชผลิตตองเปนน้ําท่ีมีคุณภาพหรือมาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวย

เรื่อง น้ําบริโภคในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท  
4.  ตรวจพบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรมนอยกวา 2.2 ตอเครื่องดื่ม 100 มิลลิลิตร โดยวิธีเอ็ม พี

เอ็น (Most Probable Number) 
5.  ตรวจไมพบแบคทีเรียชนดิ อี. โคไล (Escherichia coli) 
6.  ไมมีจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค 
7.  ไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรียหรือสารเปนพิษอ่ืนในปริมาณท่ีอาจเปนอันตรายตอสุขภาพ 
8.  ไมมียีสตและเชื้อรา  
9.  ไมมีสารปนเปอน เวนแตดังตอไปนี้ 

9.1  สารหนู ไมเกิน 0.2 มิลลกิรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม 
9.2  ตะก่ัว ไมเกิน 0.5 มิลลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม 
9.3  ทองแดง ไมเกิน 5 มิลลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม 
9.4  สังกะส ีไมเกิน 5 มิลลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม 
9.5  เหล็ก ไมเกิน 15 มิลลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม 
9.6  ดีบุก ไมเกิน 250 มิลลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม 
9.7  ซัลเฟอรไดออกไซด ไมเกิน 10 มิลลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม 
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10. เครื่องดื่มชนิดแหงมีความชื้นไมเกินรอยละ 6 ของน้ําหนัก ถาเปนเครื่องดื่มชนิดแหงท่ีผลิต 
จากพืชหรือผัก ใหมีความชื้นไดตามท่ีไดรับความเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
 
2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

ศศิธร แทนทอง (2551) ไดทําการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตชาขาวงอกท่ีมีเอนไซม   
อะไมเลส โดยใชขาวเปลือกเพาะใหงอกเปรียบเทียบกับขาวกลองเพาะงอก จากนั้นผลิตเปนชาแลว
วิเคราะหหาปริมาณเอนไซมอะไมเลส และศึกษาการเก็บรักษาชาขาวงอกท่ีระยะเวลาตางๆ จาก
การศึกษาพบวาชาท่ีผลิตข้ึนจากขาวงอกมีเอนไซมอะไมเลสอยูในชวง 65.0-106.6 ยูนิตตอกรัม มี
ความจําเพาะเอนไซม 1.38-2.50 ยูนิตตอมิลลิกรัมโปรตีน มีสารแอนโธไซยานิน 58.6 มิลลิกรัมตอ 
100 กรัม มีสารตานออกซิเดชันโดยคํานวณเปนคาเปอรเซ็นตแอคติวิตี้ของสารตานออกซิเดชัน 
(Antioxidant activity) เทากับ 97.91 สามารถเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองนาน 3-4 เดือน ผลการ
ทดสอบการยอมรับจากผูบริโภคเม่ือตอบแบบสอบถามเก่ียวกับคุณลักษณะบรรจุภัณฑ (ซองลามิเนต) 
การบรรจุซองชา รส และสีของน้ําชา พบวามีระดับความชอบมาก กลิ่นของชาพบวามีระดับความชอบ
มากท่ีสุด ความชอบโดยรวมพบวาชอบมาก มีขอเสนอแนะดังนี้มีกลิ่นหอมดื่มแลวรูสึกผอนคลายดื่ม
กอนนอนหลับสบาย สบายทองหายทองอืดควรดื่มหลังอาหารและกอนนอนเพ่ือชวยในการยอยอาหาร
และอาการอืดทอง  

 
สิริการ หนูสิงห และคณะ (2553) ไดทําการตรวจสอบสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตชาขาว

กํ่าเพาะงอกพรอมชงเนื่องจากขาวกํ่าเพาะงอกมีสารตานออกซิเดชันซ่ึงมีประโยชนตอสุขภาพ โดยนํา
ขาวกํ่าเพาะงอกมาค่ัวนาน 5 นาที และนําไปแชในน้ําท่ีอุณหภูมิ (55, 60 และ 65 องศาเซลเซียส) ท่ี
ระยะเวลาตางกัน (5, 15, 25, 35, 45 และ 60 นาที) ในอัตราสวนระหวางขาวกํ่าตอน้ําเทากับ 1:3 
โดยน้ําหนัก พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีทําใหไดน้ําชาขาวกํ่ามีปริมาณแอนโทไซยานินสูงท่ีสุด คือ
อุณหภูมิของน้ําในการชงเทากับ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 35 นาที  

 
กนกกาญจน ปานจันทร (2554) ทดลองหาสภาวะการผลิตขาวกลองจากขาวเปลือกเริ่มงอกท่ี

มีความยาวคัพภะแตกตางกัน 3 ระดับ จากขาวไทย 3 สายพันธุ คือ สุพรรณบุรี1 สินเหล็ก และ กข6 
โดยแชขาวเปลือกในน้ําท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 ชั่วโมง แลวนําไปเพาะใหงอกท่ี
ความชื้นสัมพัทธรอยละ 85 จนกวาจะมีความยาวคัพภะ 0.5-1 มิลลิเมตร (ระยะท่ี 1), 1-2 มิลลิเมตร 
(ระยะท่ี 2) และ 2-3 มิลลิเมตร (ระยะท่ี 3) พบวาขาวสุพรรณบุรี1 และ กข6 ใชเวลารวมตั้งแตการแช
ขาวถึงการงอก 28, 32, และ 38 ชั่วโมง สวนขาวสินเหล็กใชเวลา 30, 38 และ 42 ชั่วโมง ตามลําดับ 
ปริมาณ GABA เพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับขาวสาร และขาวกลอง
ท่ีไมผานการงอก (4.13-19.08 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัวอยาง 100 กรัม) เนื่องจากในระหวางการงอก
ของเมล็ดขาว เอนไซมตางๆ ท่ีมีอยูในเมล็ดขาวจะถูกกระตุน หรือถูกสรางข้ึนมาใหม เอนไซมเหลานี้
จะยอยองคประกอบทางเคมีหลักของเมล็ดขาว เชน สตารช และโปรตีนเพ่ือเปนสารอาหารลําดับท่ี 2 
(secondary metabolites) เชน GABA และสารประกอบฟนอลิก เพ่ือใชในการเจริญเติบโตของตน
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ออน การเพ่ิมข้ึนของปริมาณ GABA เกิดข้ึนจากเอนไซม Glutamate decarboxylase (GAD) ซ่ึง
เปลี่ยนกรดแอมิโนกลูทามิก (glutamic acid) ไปเปน GABA โดยกระบวนการ Decarboxylation ใน
ระหวางการงอกของเมล็ดขาว จึงเปนผลใหเม่ือนําเมล็ดขาวไปผานกระบวนการงอกแลวมีปริมาณ 
GABA เพ่ิมข้ึน 

  
จักรพงษ โสวะพันธ และคณะ (2554) ศึกษาผลของสภาพการงอกตอสมบัติความหนืดและ

ปริมาณ GABA ของแปงขาวกลองงอก โดยนําขาวเปลือกท่ีไดจากข้ันตอนการเตรียมมาทําใหงอก 2 
วิธี คือการงอกโดยการแชน้ําและการงอกบนผาขาวบางเปยก ระยะเวลางอก 8 ชวง ไดแก 12, 24, 
36, 48, 60, 72, 84 และ 96 ชั่วโมง งอกท่ีอุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซียส โดยใชขาวกลองท่ีไมไดงอก
เปนตัวอยางควบคุม จากการศึกษาพบวาการงอกบนผาขาวบางเปยกน้ําไดแปงขาวกลองงอกท่ีมี
น้ําตาลรีดิวซสูงข้ึนมากกวาการแชน้ําทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือระยะเวลางอกเพ่ิมข้ึนน้ําตาลรีดิวซ 
เพ่ิมข้ึนแตคาความหนืดสูงสุดและคาการคืนตัวของแปงขาวกลองงอกของท้ัง 2 วิธีลดลงทางสถิติ 
(p≤0.05) และการงอกบนผาขาวบางเปยกน้ําไดแปงขาวกลองงอกท่ีมีกรดแกมมาอะมิโนบิวทิริก 
(GABA) อิสระสูงกวาการงอกโดยการแชน้ําทางสถิติ (p≤0.05) ท่ีชวงระยะเวลางอก 24-60 ชั่วโมง แต
ท่ีระยะเวลางอก 96 ชั่วโมง การงอกโดยการแชน้ําได GABA อิสระสูงกวาการงอกบนผาขาวบาง     
เปยกน้ําทางสถิติ (p≤0.05) 

 
วชิระ จิระรัตนรังสี และปยะพร บุตรพรหม (2560) ศึกษาผลของกระบวนการแปรรูปท่ี

แตกตางกันตอปริมาณสารประกอบฟนอลิก ปริมาณแอนโธไซยานิน ความสามารถในการตานอนุมูล
อิสระ และการยอมรับจากผูบริโภคของผลิตภัณฑชาใบขาวกํ่า ผลท่ีไดพบวากระบวนการแปรรูปท่ี
แตกตางกันมีผลตอปริมาณความชื้นของใบชาขาวกํ่า โดยความชื้นต่ําสุดของใบชาขาวกํ่าพบใน
กระบวนการค่ัวท่ีอุณหภูมิ 175 องศาเซลเซียส 5 นาที (ปริมาณความชื้นรอยละ 2) กระบวนการแปร
รูปท่ีแตกตางกันมีผลตอสีของท้ังใบชาขาวกํ่าและน้ําชาใบขาวกํ่า กระบวนการแปรรูปโดยการอบและ
การค่ัวไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญตอปริมาณปริมาณสารประกอบฟนอลิก ปริมาณ        
แอนโธไซยานินในใบชาขาวท่ีผานการทําแหงดวยตูอบท้ังสองสภาวะท่ีอุณหภูมิ 50 และ 60 องศา-
เซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง พบวามีคาเทากับ 2.34 และ 1.34 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณ
แอนโธยานินท่ีพบนี้มีปริมาณสูงกวาปริมาณของแอนโธไซยานินในใบชาขาวท่ีผานการค่ัวท่ี 175 และ 
250 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที (ปริมาณแอนโธไซยานินเทากับ 0.52 และ 0.11 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ) อยางไรก็ตามความสามารถในการตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH ลดลงอยางมีนัยสําคัญ
เม่ืออุณหภูมิในการแปรรูปเพ่ิมข้ึน (P<0.05) ผูทดสอบชิมชอบน้ําชาจากใบชาขาวกํ่าท่ีผานการแปรรูป
โดยการค่ัวท้ังสองสภาวะมากกวาการแปรรูปโดยการอบท้ังสองสภาวะ 
 

Tian et al. (2004) ศึกษาชนิดของสารประกอบฟนอลิกในขาวขาว ขาวกลอง และขาวกลอง
เพาะงอก พบวาสามารถพบสาร 6'-O-Feruloylsucrose และ 6'-O-(E)-sinapoylsucrose ไดท้ังใน
ขาวขาว ขาวกลอง และขาวกลองเพาะงอกดวยเทคนิค HPLC โดยพบสาร 6'-O-Feruloylsucrose 
และ 6'-O-(E)-sinapoylsucrose ในปริมาณมากในขาวกลอง และขาวกลองเพาะงอก มากกวาในขาว
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ขาว พบสาร 6'-O-Feruloylsucrose และ 6'-O-(E)-sinapoylsucrose ปริมาณ 1.09 และ 0.41 
มิ ล ลิ ก รั ม ต อ แป ง  100 ก รั ม  ต ามลํ า ดั บ ใ นข า ว กล อ ง  ใ น ร ะหว า ง ก า ร ง อกพบว า ส า ร 
hydroxycinnamate sucrose esters ลดลงประมาณรอยละ 70 ในขณะท่ีปริมาณสารประกอบ    
ฟนอลิกเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยเฉพาะในขาวกลองท่ีผานการเพาะงอก จากงานวิจัย
ดังกลาวชี้ใหเห็นวาการงอกท่ีเหมาะสมของขาวกลองอาจเปนวิธีการในการปรับปรุงผลประโยชนตอ
สุขภาพ 
 

Konwatchara and Ahromrit (2014) ศึกษาผลของการประกอบอาหารตอสมบัติเชิงหนาท่ี
ของขาวเหนียวดําเพาะงอก พบวาปริมาณแอนโธไซยานินในขาวเหนียวดําเพาะงอกท่ีผาน
กระบวนการประกอบอาหารมีแนวโนมลดลงประมาณรอยละ 88-89 รวมถึงคุณสมบัติตานอนุมูล
อิสระก็ลดลงเชนกัน กระบวนการท่ีมีการใชหมอความดันในการประกอบอาหารสงผลใหปริมาณ 
GABA แกรมมาออไรซานอล ปริมาณแอนโธไซยานิน และคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระมีปริมาณสูงกวา
กระบวนการท่ีใชเตาไมโครเวฟ (p≤0.05) รวมท้ังพบวาการใชหมอความดันในการประกอบอาหาร
สงผลทําใหขาวเหนียวดําเพาะงอกมีความชุมชื้นและเหนียวมากกวาการใชเตาไมโครเวฟ  

 
Chung et al. (2016) ศึกษาผลของการงอกตอการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ

ในขาวกลองสี พบวากระบวนการงอกสงผลทําใหมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระเพ่ิมมากข้ึน นอกจากนั้น
ยังพบวาขาวท่ีผานกระบวนการงอกมีปริมาณแอนโธไซยานิน สารประกอบฟนอลิก แทนนิน กรด     
ไฟเตต โทโคฟรอล และโทโคไตรอีนอล มีคาสูงข้ึนอยางเห็นไดชัดกวาเม่ือเทียบกับขาวท่ีไมผาน
กระบวนการงอกผลการวิจัยเหลานี้แสดงใหเห็นวาการงอกของเมล็ดขาวจะชวยเพ่ิมสารตานอนุมูล
อิสระและเพ่ิมความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของขาวท่ีมีสีเขมซ่ึงอาจเปนประโยชนในการ
ประกอบอาหารได  

 
Lo et al. (2016) ศึกษาการใหผลิตภัณฑอาหารเสริมท่ีไดจากขาวกลองสีเพาะงอกเพ่ือชวย

ลดความเสี่ยงตอการเปนโรคไขมันในเลือดสูงในหนูทดลอง ผลการทดลองพบวาผลิตภัณฑอาหารเสริม
ท่ีไดจากขาวกลองสีเพาะงอก (โดยเฉพาะขาวในกลุมสีดําถึงมวง) ท่ีหนูไดรับรอยละ 20 มี
ประสิทธิภาพในการเผาผลาญไขมันท่ีดีข้ึนกวาขาวขาว และเปนแหลงของสารท่ีออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
ท่ีมีประสิทธิภาพในการบรรเทาความเสี่ยงของโรคไขมันในเลือด 
 

Burillo et al. (2018) ศึกษาสภาวะการชงดื่มของชาขาวท่ีมีอุณหภูมิและเวลาในการแชซอง
ชาแตกตางกันตอคุณสมบัติคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ สารประกอบฟนอลิก และการยอมรับของ
ผูบริโภค ผลการทดลองพบวา การใชน้ํารอนอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส นานเปนเวลา 7 นาที สงผล
ทําใหมีคุณสมบัติคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ สารประกอบฟนอลิก และการยอมรับของผูบริโภคสูงสุด 

 
การพัฒนาตอยอดผลิตภัณฑเครื่องดื่มบรรจุซองพรอมชงเพ่ือสุขภาพท่ีมีลักษณะคลายชาใหมี

ความนาสนใจมากยิ่งข้ึนจึงเปนสิ่งท่ีทาทายและมีความนาสนใจเปนอยางมาก เนื่องจากกระแสความใส
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ใจในดานสุขภาพ โดยเฉพาะในกลุมคนรุนใหม การเพ่ิมข้ึนของรายได การขยายตัวของชุมชนเมือง 
และท่ีสําคัญผูบริโภคมีความตองการท่ีจะผลิตผลิตภัณฑข้ึนเองไดตามครัวเรือน เนื่องจากมีความม่ันใจ
ในความปลอดภัยของวัตถุดิบและกระบวนการผลิต รวมท้ังผลิตภัณฑท่ีไดตองสามารถบริโภคได
สะดวกในสถานการณชีวิตประจําวันท่ีเรงดวน อีกท้ังตลาดเครื่องดื่มท่ีมีลักษณะคลายชาในประเทศ
ไทยมีโอกาสเติบโตไดอีกมาก ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องดื่มบรรจุซอง
พรอมชงใหมีปริมาณสาร GABA สูง โดยผลิตจากขาวกลองสีเพาะงอกท่ีเปนแหลงของสารประกอบ   
ฟนอลิกโดยเฉพาะอยางยิ่งสารแอนโธไซยานินท่ีมีคุณสมบัติตานออกซิเดชัน เพ่ือสนองความตองการ
ของผูบริโภคในเรื่องความใสใจดานสุขภาพ อีกท้ังมีวิธีการผลิตท่ีไมยุงยากสามารถผลิตรับประทานได
เองตามครัวเรือน และมีวิธีการบริโภคท่ีสะดวกเพียงแคเติมน้ํารอนท้ิงไวประมาณ 1-5 นาที ก็สามารถ
รับประทานไดแลว  
 
2.8 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.2 กรอบแนวความคิดของการวิจัย   

Input 
 
1. ชนิดของขาวกลองสี 
 
 
 
2. ขาวท่ีผานกระบวนการ
งอก 
 
 
3. ระยะเวลาในการค่ัว 
 
 
 
4. ระยะเวลาในการชงดื่ม 
 
 
 
5. อายุการเก็บรักษา 

Output 
 
1. ทราบชนิดของขาวกลองสีท่ีมีปริมาณ
สารประกอบฟนอลิก ปริมาณแอนโธไซยานิน และ
คุณสมบัติตานออกซิเดชันสูงสุด เพ่ือคัดเลือกนํามา
ทําการเพาะงอก 
2. ทราบการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ 
องคประกอบทางเคมี ปริมาณสารสําคัญ และ
คุณสมบัติตานออกซิเดชันของขาวกลองสีกอนและ
หลังเพาะงอก 
3. ทราบระยะเวลาในการค่ัวขาวกลองสีเพาะงอกท่ี
มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณ 
แอนโธไซยานินท้ังหมด คุณสมบัติตานออกซิเดชัน 
และปริมาณสาร GABA สูงสุด 
4. ทราบระยะเวลาในการชงดื่มท่ีมีปริมาณ           
แอนโธไซยานินท้ังหมด คุณสมบัติตานออกซิเดชัน 
และปริมาณสาร GABA สูงสุด และการยอมรับของ
ผูบริโภค 
5. ทราบอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีเหมาะสม  
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

3.1 วัตถุดิบ  
3.1.1 ขาวไรซเบอรรี่ ยี่หอมาบุญครอง 
3.1.2 ขาวสีนิล ยี่หอ กรีน นิช 
3.1.3 ขาวเหนียวดํา ยี่หอ ไรทิพย 

 
3.2 สารเคมี 

3.2.1 โฟลิน-ซีโอเคาทูล (Folin-Ciocalteu reagent: Analytical grade: Sigma- Aldrich, 
St.Louise, U.S.A.) 

3.2.2 โซเดียมคารบอเนต (Sodium carbonate; Na2CO3: Analytical grade: Merck, 
Germany) 

3.2.3 กรดแกลลิก (Gallic acid 97%; (HO)3C6H2CO2H: Analytical grade: Sigma- 
Aldrich, St.Louise, U.S.A.) 

3.2.4 โพแทสเซียมคลอไรด (Potassium Chloride; KCI: Analytical grade: Merck, 
Germany) 

3.2.5 โซเดียมอะซีเตต (Sodium acetate;CH3CO2Na3H2O: Analytical grade: Merck, 
Germany) 

3.2.6 2,2-ไดฟนิล-1-ไพคริล-ไฮดราซิล (2,2-Diphenly-1-picrylhydrazyl, DPPH; 
C18H12N5O6: 90%: Sigma- Aldrich, St.Louise, U.S.A.) 

3.2.7 เอทานอล (Ethanol; C2H5OH; Analytical grade: Merck, Germany) 
3.2.8 โทรลอกซ (Trolox; C14H18O4: Sigma- Aldrich, St.Louise, U.S.A.) 

 
3.3 อาหารเล้ียงเช้ือท่ีใชในการวิเคราะหทางจุลินทรีย  

3.3.1 Potato Dextrose Agar (PDA) (Difco, United States)  
3.3.2 Plat Count Agar (PCA) (Difco, United States) 
3.3.3 Peptone water 
 

3.4 เครือ่งมือและอุปกรณในการวิเคราะห 
3.4.1 เครื่องวัดคาสี (Colorimeter: ยี่หอ HunterLab, รุน MiniScan XE, U.S.A.) 
3.4.2 เครื่องบดแหงปนผสม (Blender) 
3.3.3 เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง (Balance 4 decimals: ยี่หอ Sartorius, รุน ED224S, 

Germany) 
3.3.4 เครื่องเหวี่ยงแยกแบบปรับอุณหภูมิ (Refrigerated Centrifugal: ยี่หอ Thermo 

fisher, รุน Sorvall RC 6-Plus, Thermo Scientific, Germany) 
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3.3.5 เครื่องสั่นสะเทือนดวยระบบคลื่นเสียง (Ultrasonics: ยี่หอ CREST Ultrasonic, รุน 
CP 360T, Malaysia) 

3.3.6 เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร (UV-visible Spectrophotometer: รุน T60 U, PG 
instrument, England) 

3.3.7 เครื่องหมุนเหวี่ยง (รุน U-320R, BOECO, Germany) 
3.3.8 ปเปตอัตโนมัติ (Autopipette: ยี่หอ Gilson, France) 
3.3.9 เครื่องผสมสารละลาย (Vortex mixer: ยี่หอ Vortex-2 Genie, รุน G-560 E, U.S.A.) 
3.3.10 เวอรเนียรคาลิปเปอร (Vernier Caliper: ยี่หอ Mitutoyo, รุน 530-104 (150 mm 

x 0.05 mm/6”), Japan) 
3.3.11 ตูแชแข็งอุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส (Deep Freezer: ยี่หอ Haier รุน DW-

40L262, China) 
3.3.12 ตะแกรงรอนขนาด 80 เมซ (Sieve: ยี่หอ Endecotts, England) 

3.3.13 ตัวกรองชนิด Nylon ขนาด 0.45 ไมโครเมตร (Nylon syringe filters 0.45 μm: 
ยี่หอ Water, U.S.A.) 

3.3.14 ถวยอลูมิเนียมพรอมฝาปด (Aluminum can, China) 
3.3.15 เครื่องวัดคาวอเตอรแอกติวิตี้ (aw) (Sprint Novasina TH-500, Switzerland) 
3.3.16 ตูอบลมไฟฟาท่ีควบคุมอุณหภูมิได (Hot air oven: ยี่หอ Memmert, Germany) 
3.3.17 โถดูดความชื้นท่ีมีสารดูดความชื้นบรรจุอยู (Vacuum desiccator: ยี่หอ Glassco 

laboratory, England) 
3.3.18 เครื่องปนเปนเนื้อเดียวกันพรอมหัวปนขนาดเล็ก (Homogenizer: รุน T10 basic 

Uitra-turrax, IKA® Staufen, Germany) 
3.3.19 เครื่องโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูง (High performance liquid 

chromatography: HPLC-DAD: ยี่หอ Waters, Mailford, MA, U.S.A.) 
3.3.20 ตูบมเพาะเชื้อ (Incubator: ยี่หอ Memmert รุน BE 600, Germany) 
3.3.21 อุปกรณเครื่องแกวมาตรฐานสําหรับการวิเคราะหทางวิทยาศาสตร 

 
3.5 วิธีการดําเนินงาน 
 

1. คัดเลือกชนิดของขาวกลองสี  
 

โดยนําขาวกลองสีท้ัง 3 ชนิด ไดแก ขาวไรซเบอรรี่ ขาวสีนิล และขาวเหนียวดํา มาศึกษา
คุณภาพทางกายภาพ (ขนาดและน้ําหนักของเมล็ด และคาสี ) องคประกอบทางเคมี (คา               
วอเตอรแอกติวิตี้ และคุณคาสารอาหารของเมล็ดขาวกลองสี) ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด 
ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด และคุณสมบัติตานออกซิเดชัน โดยมีรายละเอียดการวิเคราะหดังนี้ 
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1.1 วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 

1.1 ขนาดและน้ําหนักของเมล็ดขาวกลองส ี
สุมวัดขนาดโดยวัดความกวางและความยาวตอเมล็ดของเมล็ดขาวกลองสี

จํานวน 100 กรัม โดยใชเวอรเนียรคาลิเปอร และทําการวัดน้ําหนักตอเมล็ดโดยการชั่งดวยเครื่องชั่ง 4 
ตําแหนง ทําการทดลอง 2 ซํ้า แตละซํ้าวัดคา 3 ครั้ง 
 

1.2 คาสี 
สุมตัวอยางเมล็ดขาวกลองสีจํานวน 100 กรัม ใสลงบนภาชนะใส แลววัดคาสี

ดวยเครื่องวัดคาสี Hunter lab โดยวัดคา L* a* b* C* (Chroma) และ h๐ (Hue angle) ในระบบ 
CIELAB ทําการทดลอง 2 ซํ้า แตละซํ้าวัดคา 3 ครั้ง ในแตละซํ้าสุมวัดคาสีตําแหนงตางๆ 10 ตําแหนง  
 

2. วิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
 

1.2.1 คาวอเตอรแอกติวิตี้ (aw) 
สุมเมล็ดขาวกลองสีท่ีผานบดละเอียดนํามาวัดคา aw โดยใชเครื่องวัดคา     

วอเตอรแอกติวิตี้ (aw) ทําการทดลอง 2 ซํ้า แตละซํ้าวัดคา 3 ครั้ง 
 

1.2.2 คุณคาสารอาหารของเมล็ดขาวสี (Proximate analysis) 
โดยนําเมล็ดขาวกลองสีมาบดดวยเครื่องปนแหง จากนั้นนําผงขาวกลองสีท่ีได

นํามาวิเคราะหหาปริมาณความชื้น ไขมัน โปรตีน เสนใย เถา และคารโบไฮเดรต ตามวิธีของ AOAC 
(2000) ทําการทดลอง 2 ซํ้า แตละซํ้าวัดคา 3 ครั้ง 
 

1.3 วิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด และ
คุณสมบัติตานออกซิเดชันดวยวิธี DPPH 
 

เตรียมผงขาวกลองสีโดยนําเมล็ดขาวกลองสีมาบดดวยเครื่องปนแหง จากนั้นนําไป
รอนดวยตะแกรงรอนขนาด 80 เมซ สุมตัวอยางนํามาตรวจวัดปริมาณความชื้นตามวิธีของ AOAC 
(2000) บรรจุผงขาวกลองสีท่ีไดลงในซองอลูมิเนียม ปดผนึกใหสนิท และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -40 
องศาเซลเซียส เพ่ือรอทําการสกัดตอไป 
 

1.3.1 สกัดสารสําคัญจากผงขาวกลองสีดัดแปลงจากวิธีของ Kim and Lee (2000) 
และ Rodriguez-Saona and Wrolstad (2005) โดยนําตัวอยางผงขาวกลองสีจํานวน 1 กรัม ใสลง
ในหลอดสําหรับหมุนเหวี่ยง เติมสารละลายเมทานอลท่ีมีสวนผสมของกรดไฮโดรคลอริกรอยละ 1 
ปริมาตร 12 มิลลิลิตร ปนผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน หลอเย็นดวยน้ําแข็ง นาน 2 นาที จากนั้นนําไป
สั่นสะเทือนดวยคลื่นเสียงท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที แลวนําไปหมุนเหวี่ยงเพ่ือ
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แยกตะกอนโดยเครื่องเหวี่ยงแยกดวยความเร็วรอบ 11,000 รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
นาน 30 นาที แยกสวนใสใสขวดปรับปริมาตร นําสวนกากท่ีเหลือไปสกัดซํ้าอีก 1 ครั้ง และปรับ
ปริมาตรสุดทายเปน 25 มิลลิลิตร เก็บสารสกัดท่ีไดในขวดแกวสีชาและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  -40 
องศาเซลเซียส เพ่ือนําไปวิเคราะหดังตอไปนี้ 
 

1.3.2 วิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด (Total phenolic contents) 
ใชวิธี Folin Ciocalteu reagent method ดัดแปลงจากวิธีของ Maizura et al. (2011) ใชกรดแกล
ลิกเปนสารมาตรฐานและรายงานผลเปนมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอตัวอยาง 1 กรัมน้ําหนัก
แหง  
 

1.3.3 วิเคราะหปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด (Total anthocyanin contents) 
ใชวิธี pH-differential method ดัดแปลงจากวิธีของ Giusti and Wrolstad (2005) รายงานผลเปน
มิลลิกรัมสมมูลของ ไซยานิดิน-3-กลูโคไซดตอตัวอยาง 1 กรัมน้ําหนักแหง 

 
1.3.4 วิเคราะหคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ใชวิธีของ Du et al. 

(2009) โดยใช Trolox เปนสารมาตรฐานและใช 2,2-Diphenly-1-picrylhydrazyl (DPPH) เปนสาร
อนุมูลอิสระ รายงานผลเปนมิลลิกรัมสมมูลของ Trolox ตอตัวอยาง 1 กรัมน้ําหนักแหง 
 

2. ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของขาวกลองสี
เพาะงอก 

 
โดยคัดเลือกชนิดของขาวกลองสีท่ีมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณ         

แอนโธไซยานินท้ังหมด และคุณสมบัติตานออกซิเดชันสูงสุดมาเพียง 1 ชนิด เพ่ือนํามาทําการเพาะ
งอก โดยมีรายละเอียดดังนี้ ใชวิธีเพาะงอกท่ีดัดแปลงจาก Charoenthaikij et al. (2009) จักรพงษ 
โสวะพันธ และคณะ (2554) และพัชราภรณ รัตนธรรม และคณะ (2556) โดยนําขาวกลองสีมา
คัดเลือกเมล็ดท่ีไมสมบูรณออก ลางดวยน้ํากรองใหสะอาด แชสารละลาย sodium hypochlorite 
ความเขมขนรอยละ 0.07 เปนเวลา 30 นาที แลวลางดวยน้ํากรอง จากนั้นนําไปงอกดวยสภาวะท่ี
ทําการศึกษาดังนี้ คือใชวิธีการงอกบนผาขาวบางเปยกน้ํา แชเมล็ดขาวในน้ํากรองอัตราสวน 1 ตอ 5 
(น้ําหนักตอปริมาตร) เปนเวลา 12 ชั่วโมง ในตูบมท่ีควบคุมอุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซียส จากนั้นเท
น้ําท่ีใชแชท้ิง ลางดวยน้ําใหสะอาด แลวนําเมล็ดขาวมางอกบนผาขาวบางเปยกน้ําท่ีวางบนตะแกรง 
แสตนเลส ซ่ึงมีถาดอลูมิเนียมท่ีบรรจุน้ําสะอาด 700 มิลลิลิตร อยูดานลาง และใหปลายผาจุมอยูในน้ํา 
เกลี่ยเมล็ดขาวใหท่ัว และคลุมทับดวยผาขาวบางเปยกน้ําอีกที เก็บไวในตูบมซ่ึงควบคุมอุณหภูมิไวท่ี 
35±2 องศาเซลเซียส และเริ่มนับเวลาตอเปน 24 ชั่วโมง จนครบระยะเวลาตามท่ีกําหนด (ทําการ
เปลี่ยนน้ําทุกๆ 6 ชั่วโมง) ทําใหแหงโดยใชเครื่องอบแหงแบบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส จน
แหง (ความชื้นจะต่ํากวารอยละ 10) จากนั้นสุมตัวอยางนํามาตรวจวัดปริมาณความชื้นตามวิธีของ 
AOAC (2000) บรรจุผงขาวเพาะงอกท่ีไดลงในซองอลูมิเนียม ปดผนึกใหสนิท และเก็บรักษาท่ี
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อุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส เพ่ือรอนําไปวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ไดแก วัดขนาดของเมล็ดขาว
สีและคาสี องคประกอบทางเคมี ไดแก วัดคาวอเตอรแอกติวิต้ี (aw) และตรวจวัดคุณคาสารอาหาร
ของเมล็ดขาวสี (Proximate analysis) วิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธ
ไซยานินท้ังหมด และคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH เชนเดียวกับวิธีท่ีกลาวขางตน ในขณะ
ท่ีการวิเคราะหปริมาณสาร GABA จะใชเทคนิค HPLC ตามวิธีของ Cáceres et al. (2014) 
 

3. พัฒนาผลิตภัณฑเครื่องดื่มจากขาวกลองสีเพาะงอกบรรจุซองพรอมชงเพ่ือสุขภาพ 
 

3.1 ศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการค่ัวตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบ       
ฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด คุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และปริมาณ
สาร GABA 
 

นําขาวกลองสีเพาะงอกท่ีไดมาศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการค่ัว โดยดัดแปลง 
วิธีการค่ัวจากสิริการ หนูสิงห และคณะ (2557) โดยใชอุณหภูมิในการค่ัว 100 องศาเซลเซียส โดยใช
เครื่องค่ัวไฟฟา (ยี่หอTefal รุน FZ 7072 และ รุน AL 8000) เปนเวลาท่ีแตกตางกัน 4 ระดับ คือ 0, 
5, 10 และ 15 นาที จนเมล็ดขาวสุกพองและมีกลิ่นหอม จากนั้นนําขาวค่ัวท่ีระยะเวลาตางๆ มาตรวจ
วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ไดแก คาสี การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได คาความ
เปนกรด-ดาง (pH) สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด คุณสมบัติตานอนุมูล
อิสระดวยวิธี DPPH และปริมาณสาร GABA เชนเดียวกับวิธีท่ีกลาวขางตน โดยคัดเลือกระยะเวลาใน
การค่ัวท่ีเหมาะสมเพียง 1 ระยะเวลาท่ีมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานิน
ท้ังหมด คุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และปริมาณสาร GABA สูงสุด เพ่ือนํามาผลิตเปน
ผลิตภัณฑเครื่องดื่มจากขาวกลองสีเพาะงอกบรรจุซองพรอมชง 
 

3.2 ศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการชงดื่มตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบ          
ฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด คุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และปริมาณ
สาร GABA 
  

เตรียมเครื่องดื่มขาวกลองสีเพาะงอกบรรจุซองและอุณหภูมิของน้ําชงดัดแปลงจาก 
สิริการ หนูสิงห และคณะ (2557)  และ Burillo et al. (2018) โดยการนําขาวกลองสีเพาะงอกท่ีผาน
การค่ัวตามระยะเวลาท่ีคัดเลือกไดบรรจุลงซอง บรรจุตัวอยางลงในซองชงดื่มจํานวน 10 กรัมตอซอง 
ชงกับน้ําดื่มปริมาตร 150 มิลลิลิตร น้ําท่ีใชชงมีอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส และแชเปนเวลาแตกตาง
กัน 5 ระดับ คือ 3, 5, 7, 10 และ 15 นาที (คนทุกๆ 3 นาที) ทําใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง จากนั้นนํา
เครื่องดื่มท่ีไดไปวิเคราะหคาสี ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด 
และคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH เชนเดียวกับวิธีท่ีกลาวขางตน โดยคัดเลือกระยะเวลาใน
การชงดื่มท่ีมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด คุณสมบัติตาน
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อนุมูลอิสระดวยวิธี DPPHสูงสุด 1 สภาวะเพ่ือนําไปทดสอบการยอมรับของผูบริโภคและปริมาณสาร 
GABA ตอไป 

 
3.3 ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑเครื่องดื่มจากขาวกลองสีเพาะงอกบรรจุ

ซองพรอมชงเพ่ือสุขภาพ 
 
 นําเครื่องดื่มตามสภาวะในการชงดื่มท่ีคัดเลือกไดมาทดสอบทางประสาทสัมผัสดวย
วิธีการใหคะแนนความชอบ 9-Point Hedonic Scale โดยใชผูประเมินท่ีไมไดผานการฝกฝนจํานวน 
100 คน ทําการประเมินดานสี ลักษณะปรากฏ กลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวม ในระดับ
คะแนนความชอบ 1-9 (9: ชอบมากท่ีสุด; 8: ชอบมาก; 7: ชอบปานกลาง; 6: ชอบเล็กนอย; 5: บอก
ไมไดวาชอบหรือไมชอบ; 4: ไมชอบเล็กนอย; 3: ไมชอบปานกลาง; 2: ไมชอบมาก; 1: ไมชอบมาก
ท่ีสุด)  
 

4. ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑเครื่องดื่มจากขาวกลองสีเพาะงอกบรรจุซอง
พรอมชง 
 

นําซองขาวกลองสีเพาะงอกบรรจุในซองอลูมิเนียมปดผนึกใหสนิทและเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิหอง (35 องศาเซลเซียส) ทําการสุมทุกๆ 7 วัน เปนระยะเวลา 98 วัน นํามาตรวจวิเคราะห
คุณภาพทางกายภาพ ไดแก วัดคาสี องคประกอบทางเคมี ไดแก คาวอเตอรแอกติวิตี้ (aw) วิเคราะห
คุณภาพทางเชื้อจุลินทรีย ไดแก ปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมด (Total Plate Count) ปริมาณยีสตและ
รา และปริมาณเชื้อแบซิลลัส ซีเรียส (B. cereus) ตามวิธีของ BAM online (2001)  
 
3.6 การวางแผนการทดลองและวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

วางแผนการทดลองแบบ Randomized completely block design (RCBD) 
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple range test และเปรียบเทียบความแตกตาง
ระหวางคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 2 กลุมท่ีเปนอิสระจากกัน โดยใช t-test for independent 
samples วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป SPSS for Windows  
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3.7 สถานท่ีทําการทดลอง 
 

หองแปรรูปอาหาร หองปฏิบัติการวิทยาศาสตรทางเคมีอาหาร จุลชีววิทยาทางอาหาร 
หองทดสอบทางประสาทสัมผัส ของหลักสูตรเทคโนโลยีการแปรรูปอาหาร โรงเรียนการเรือน 
มหาวิทยาลัยสวนดุสิต และศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมหาวิทยาลัย
สวนดุสิต 
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บทที่ 4  
ผลการวิจัย 

 
4.1 ผลการคัดเลือกชนิดของขาวกลองสี  
 

4.1.1 คุณภาพทางกายภาพ 
 

เม่ือพิจารณาความยาว ความกวาง และน้ําหนักของเมล็ดของขาวกลองสีท้ัง 3 ชนิด 
ไดแก ขาวไรซเบอรรี่ ขาวสีนิล และขาวเหนียวดํา พบวาชนิดของขาวกลองสีมีอิทธิพลตอการ
เปลี่ยนแปลงความยาว ความกวาง และน้ําหนักของเมล็ด (น้ําหนักตอ 20 เมล็ด) อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) แสดงใหเห็นวาชนิดของขาวกลองสีแตละชนิดมีความกวาง ความยาว และน้ําหนักของ
เมล็ดท่ีแตกตางกัน โดยพบวาขาวเหนียวดํามีความยาว ความกวาง และน้ําหนักของเมล็ดสูงสุดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในขณะท่ีขาวไรซเบอรรี่ และขาวสีนิล มีความยาว ความกวาง และ
น้ําหนักของเมล็ดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แสดงดังตารางท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 คุณภาพทางกายภาพ (ความยาว ความกวาง น้ําหนักของเมล็ด และคาสี) ของขาวกลอง

สีท้ัง 3 ชนิด  

   

 
หมายเหตุ: คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 2) 
              ตัวอักษร a - b หมายถึงคาเฉลี่ยในแนวนอนท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

ตัวอักษร ns หมายถึงคาเฉลี่ยในแนวนอนไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 

คุณภาพทางกายภาพ  ชนิดขาวกลองสี  
ขาวไรซเบอรรี่ ขาวสีนิล ขาวเหนียวดํา 

ขนาดและน้ําหนักของเมล็ด 
ความยาว (เซนติเมตร) 0.66b ± 0.00 0.66b ± 0.00 0.77a ± 0.00 
ความกวาง (เซนติเมตร) 0.15b ± 0.00 0.15b ± 0.00 0.29a ± 0.01 
น้ําหนักตอ 20 เมล็ด (กรัม) 0.35b ± 0.01 0.35b ± 0.04 0.57a ± 0.00 
คาสี 
L* 23.55ab ± 0.48 23.46b ± 0.02 25.31a ± 0.91 
a*ns 4.02 ± 0.09 4.12 ± 0.10 4.04 ± 0.01 
b*ns 5.06 ± 0.31 5.00 ± 0.09 5.41 ± 0.21 
C*ns 6.54 ± 0.57 6.57 ± 0.06 7.06 ± 0.79 
hºns 52.52 ± 0.66 52.16 ± 0.05 53.27 ± 0.17 
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จากตารางท่ี 4.1 เม่ือพิจารณาคาสี (L*, a*, b*, C* และ h ํ) ของขาวกลองสีท้ัง 3 
ชนิด พบวาชนิดของขาวกลองสีมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงคาสี L* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) ในขณะท่ีชนิดของขาวกลองสีไมมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงคาสี a*, b*, C* และ h ํ อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยพบวาขาวไรซเบอรรี่ ขาวสีนิล และขาวเหนียวดํา มีสีบริเวณพ้ืนผิว
ของเมล็ดใกลเคียงกัน คือมีสีมวงเขมจนถึงดําซ่ึงสอดคลองกับสีท่ีปรากฏบริเวณพ้ืนผิวของเมล็ดท่ีมีสี
แตกตางกันออกไป แสดงดังภาพท่ี 4.1 

 
    
 
 
 
 
 
                   
 
                     (ก)                               (ข)                                 (ค)                      
 
ภาพท่ี 4.1 สีบริเวณพ้ืนผิวของเมล็ดในขาวกลองสีตางชนิด (ก) ขาวไรซเบอรรี่ (ข) ขาวสีนิล และ (ค) 

ขาวเหนียวดํา 
 

4.1.2 องคประกอบทางเคมี 
 

เม่ือพิจารณาองคประกอบทางเคมีของขาวกลองสีท้ัง 3 ชนิด พบวาขาวกลองสีท้ัง 3 
ชนิด มีคาวอเตอรแอกติวิตี้ (aw) ปริมาณความชื้น ปริมาณโปรตีน และปริมาณคารโบไฮเดรตแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในขณะท่ีมีปริมาณไขมัน เถา และเสนใยหยาบไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แสดงดังตารางท่ี 4.2 โดยพบวาขาวเหนียวดําเปนแหลงของ
โปรตีนสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในขณะท่ีขาวกลองสีท้ัง 3 ชนิด ไดแก ขาวไรซเบอรรี่ 
ขาวสีนิล และขาวเหนียวดํามีปริมาณไขมัน เถา เสนใยหยาบ และคารโบไฮเดรตใกลเคียงกัน 
 

เม่ือพิจารณาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด 
และคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ของขาวกลองสีท้ัง 3 ชนิด พบวาขาวกลองสีท้ัง 3 ชนิด
มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด และคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ
ดวยวิธี DPPHแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แสดงดังตารางท่ี 4.3 โดยพบวาขาว
เหนียวดํามีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด และคุณสมบัติตาน
อนุมูลอิสระดวยวิธี DPPHสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในขณะท่ีขาวไรซเบอรรี่ และขาว
ไรซเบอรรี่และขาวสีนิลมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด และ
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คุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ใกลเคียงกันซ่ึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) 

  
ตารางท่ี 4.2 องคประกอบทางเคมีของขาวกลองสีท้ัง 3 ชนดิ  
 

 
หมายเหตุ: คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 2) 
              ตัวอักษร a - c หมายถึงคาเฉลี่ยในแนวนอนท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)   

ตัวอักษร ns หมายถึงคาเฉลี่ยในแนวนอนไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 
ตารางท่ี 4.3 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด และคุณสมบัติตาน 
   อนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ของขาวกลองสีท้ัง 3 ชนิด  
 

 
หมายเหตุ: คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 2) 
              ตัวอักษร a - b หมายถึงคาเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  

ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด มีหนวยเปนมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอกรัม
น้ําหนักแหง 
ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด มีหนวยเปนมิลลิกรัมสมมูลของไซยานิดิน-3-กลูโคไซดตอ
กรัมน้ําหนักแหง 
คุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH มีหนวยเปนไมโครโมลสมมูลของ Trolox ตอ
กรัมน้ําหนักแหง 

องคประกอบทางเคมี   ชนิดขาวกลองสี  
ขาวไรซเบอรรี่ ขาวสีนิล ขาวเหนียวดํา 

คาวอเตอรแอกติวิตี้ (aw) 0.53a ± 0.00 0.44c ± 0.00 0.51b ± 0.01 
ความช้ืน (รอยละ) 11.63a ± 0.26 10.08b ± 0.07 10.83ab ± 0.44 
ไขมันns (รอยละ) 3.13 ± 0.40 3.13 ± 0.16 3.09 ± 0.26 
โปรตีน (รอยละ) 16.40b ± 0.15 16.43b ± 0.12 17.32a ± 0.06 
เถาns (รอยละ) 1.39 ± 0.01 1.61 ± 0.26 1.35 ± 0.06 
เสนใยหยาบns (รอยละ) 2.57 ± 0.09 2.43 ± 0.07 2.55 ±  0.05 
คารโบไฮเดรต (รอยละ) 64.89b ± 0.09 66.31a ± 0.01 64.86b ± 0.53 

ชนิดขาว
กลองสี 

ปริมาณสารประกอบ 
ฟนอลิกท้ังหมด 

ปริมาณแอนโธไซยานิน
ท้ังหมด 

คุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ
ดวยวิธี DPPH 

ขาวไรซเบอรรี่ 2.93b ± 0.06 0.01b ± 0.00 114.95b ± 3.87 
ขาวสีนิล  2.23b ± 0.02 0.01b ± 0.00 112.69b ± 3.00 
ขาวเหนียวดํา  6.66a ± 0.79 0.23a ± 0.07 118.33a ± 3.95 
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4.2 ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของขาวกลองสี
เพาะงอก 

 
จากผลการทดลองในขอ 4.1 จึงทําการคัดเลือกขาวเหนียวดําท่ีอุดมไปดวยโปรตีน ปริมาณ

สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด และคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี 
DPPHมาทําการเพาะงอกท่ีระยะเวลา 24 ชั่วโมง แสดงดังภาพท่ี 4.2 โดยวิเคราะหคุณภาพทาง
กายภาพ ไดแก วัดขนาดของเมล็ดขาวสี และคาสี องคประกอบทางเคมี ไดแก วัดคาวอเตอรแอกติวิตี้ 
(aw) และตรวจวัดคุณคาสารอาหารของเมล็ดขาวสี (Proximate analysis) วิเคราะหปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด คุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH
และปริมาณสาร GABA เปรียบเทียบกับขาวเหนียวดํากอนเพาะงอก 
 

                   
                  (ก)                                (ข)                                     (ค)                      
 
ภาพท่ี 4.2 ขาวเหนียวดํากอนเพาะงอก (ก) ขาวเหนียวดําหลังเพาะงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมงกอน

อบแหง (ข) และขาวเหนียวดําเพาะงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมงหลังอบแหง (ค) 
 

4.2.1 คุณภาพทางกายภาพ 
 

เม่ือเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพของเมล็ดขาวเหนียวดํากอน
และหลังเพาะงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมง พบวาการเพาะงอกท่ีเวลา 24 ชั่วโมงสงผลทําใหความยาวของ
เมล็ด คาสี L*, a*, b* และ C* มีความแตกตางกันกับกอนเพาะงอกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ในขณะการเพาะงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมงไมมีอิทธิพลท่ีตอการเปลี่ยนแปลงความกวางของเมล็ด 
น้ําหนักของเมล็ด คาสีมุมของสี (ho) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แสดงดังตารางท่ี 4.4 เม่ือนํา
ขาวเหนียวดํามาทําการเพาะงอกท่ีเวลา 24 ชั่วโมง พบวามีผลทําใหความยาวของเมล็ดลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  อีกท้ังยังพบวาคาความสวางของสี (L*) คาความเปนสีแดง (a*) คาความ
เปนสีเหลือง (b*) และคาความสดใสของสี (C*) ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เชนกัน 
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ตารางท่ี 4.4 คุณภาพทางกายภาพ (ขนาดและน้ําหนักของเมล็ด และคาสี) ของขาวเหนียวดํากอน 
และหลังเพาะงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมง 

 

คุณภาพทางกายภาพ ขาวเหนียวดํา 

กอนเพาะงอก หลังเพาะงอก 
ขนาดและน้ําหนักของเมล็ด 
ความยาว (มิลลิเมตร)(*) 0.77 ± 0.00 0.73 ± 0.01 
ความกวาง (มิลลิเมตร)ns 0.29 ± 0.01 0.26 ± 0.01 
น้ําหนักตอ 20 เมล็ดns 0.57 ± 0.00 0.57 ± 0.01 
คาสี 
L*(*) 25.31 ± 0.91 21.07 ± 0.39 
a*(*) 4.04 ± 0.01 2.77 ± 0.06 
b*(*) 5.41 ± 0.21 3.51 ± 0.15 
C*(*) 7.06 ± 0.79 4.60 ± 0.08 
hº ns 53.27 ± 0.17 51.47 ± 1.92 

 

หมายเหตุ: คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 2) 
              เครื่องหมาย (*) หมายถึง คาเฉลี่ยในแนวนอนท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

ตัวอักษร ns หมายถึง คาเฉลี่ยในแนวนอนไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 

4.2.2 องคประกอบทางเคมี 
 

เม่ือเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีของเมล็ดขาวเหนียวดํากอน
และหลังเพาะงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมง พบวาการเพาะงอกสงผลทําใหคาวอเตอรแอกติวิตี้ (aw) 
ความชื้น โปรตีน เถา ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด และ
ปริมาณสาร GABA มีความแตกตางกันกับกอนเพาะงอกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในขณะ
การเพาะงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมงไมมีอิทธิพลท่ีตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณไขมัน เสนใยหยาบ 
คารโบไฮเดรต และคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPHเม่ือเปรียบเทียบกับกอนเพาะงอกอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แสดงดังตารางท่ี 4.5-4.7 
 
 โดยพบวากระบวนการงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมง สงผลทําใหขาวเหนียวดํามีปริมาณ
โปรตีน คุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และปริมาณสาร GABA มีปริมาณเพ่ิมมากข้ึน 
ในขณะท่ีปริมาณเถา สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และแอนโธไซยานินท้ังหมดลดลง  
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ตารางท่ี 4.5 องคประกอบทางเคมีของขาวเหนียวดํากอนและหลังเพาะงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมง  
 

 

หมายเหตุ: คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 2) 

              เครื่องหมาย (*) หมายถึง คาเฉลี่ยในแนวนอนท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ตัวอักษร ns หมายถึง คาเฉลี่ยในแนวนอนไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 

 
ตารางท่ี 4.6 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด และคุณสมบัติตาน 
   อนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ของขาวเหนียวดํากอนและหลังเพาะงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมง  
 

 

หมายเหตุ: คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 2) 

              เครื่องหมาย (*) หมายถึง คาเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ตัวอักษร ns หมายถึง คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 

              ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด มีหนวยเปนมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอกรัม
น้ําหนักแหง 

              ปริมาณแอนโธไซยานิน มีหนวยเปนมิลลิกรัมสมมูลของไซยานิดิน-3-กลูโคไซดตอกรัม
น้ําหนักแหง 
คุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH มีหนวยเปนไมโครโมลสมมูลของ Trolox ตอ
กรัมน้ําหนักแหง 

 
 

องคประกอบทางเคมี ขาวเหนียวดํา 

กอนเพาะงอก หลังเพาะงอก 
คาวอเตอรแอกติวิตี้ (aw)

(*) 0.51 ± 0.01 0.66 ± 0.04 
ความช้ืน(*) (รอยละ) 10.83 ± 0.44 12.49 ± 0.18 
ไขมันns (รอยละ) 3.09 ± 0.26 3.31 ± 0.03 
โปรตีน(*) (รอยละ) 17.32 ± 0.06 17.84 ± 0.13 
เถา(*) (รอยละ) 1.35 ± 0.06 1.07 ± 0.01 
เสนใยหยาบns (รอยละ) 2.55 ±  0.05 2.34 ± 0.22 
คารโบไฮเดรตns (รอยละ) 64.86 ± 0.53 65.30 ± 0.34 

ขาวเหนียวดํา ปริมาณสารประกอบ 
ฟนอลิกท้ังหมด(*) 

ปริมาณแอนโธไซยานิน
ท้ังหมด(*) 

คุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ
ดวยวิธี DPPHns 

กอนเพาะงอก 6.66 ± 0.79 0.23 ± 0.07 118.33 ± 3.95 
หลังเพาะงอก 1.48 ± 0.10 0.04 ± 0.01 124.65 ± 0.78 
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ตารางท่ี 4.7 ปริมาณสาร GABA ของขาวเหนียวดํากอนและหลังเพาะงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมง  
 

 

หมายเหตุ: คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 2) 

              เครื่องหมาย (*) หมายถึง คาเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
              แสดงโครมาโทแกรมของสาร GABA ภาพผนวกท่ี ข1 
 
4.3 ผลการพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องดื่มจากขาวกลองสีเพาะงอกบรรจุซองพรอมชงเพ่ือสุขภาพ 
 

4.3.1 ผลการศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการคั่วตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด คุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี 
DPPH และปริมาณสาร GABA 
 

นําขาวเหนียวดําท่ีผานการเพาะงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมง มาทําการค่ัวท่ีอุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส เพ่ือใหเกิดกลิ่นหอมท่ีระยะเวลาในการค่ัวแตกตางกัน 4 ระดับ ไดแก 0, 5, 10 และ 
15 นาที แสดงดังภาพท่ี 4.3 จากนั้นนําตัวอยางท่ีไดมาวิเคราะหคาสี คาวอเตอรแอกติวิตี้ (aw) คุณคา
สารอาหาร (Proximate analysis) วิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณ        
แอนโธไซยานินท้ังหมด คุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPHทและปริมาณสาร GABA  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             (ก)                           (ข)                         (ค)                          (ง)                    

 
ภาพท่ี 4.3 ขาวเหนียวดําหลังเพาะงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมง ท่ีผานการค่ัว 0 นาที (ก) 5 นาที (ข) 10 

นาที (ค) และ 15 นาที (ง) 
 

ขาวเหนียวดํา ปริมาณสาร GABA (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)(*) 
กอนงอก 12.40  ± 0.22 

หลังงอก 24 ชั่วโมง 99.01 ± 2.05 



 
33 

 

ผลของระยะเวลาในการค่ัวตอการเปลี่ยนแปลงคาสี (L*, a*, b*, C* และ h ํ) พบวา
ระยะเวลาในการค่ัวมีอิทธิพบตอการเปลี่ยนแปลงคาสี (L*, a*, b*, C* และ h ํ) อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) แสดงดังตารางท่ี 4.8 โดยพบวาท่ีระยะเวลาในการค่ัวท่ีเวลา 10 และ 15 นาที สงผล
ทําใหเมล็ดขาวเหนียวดําเพาะงอกมีคาความสวางของสี (L*) ใกลเคียงกับตัวอยางควบคุม (ไมไดผาน
ค่ัว) ในขณะท่ีใชระยะเวลาในการค่ัวเปนเวลา 5 นาที สงผลทําใหคาความสวางของสี (L*) ทึบท่ีสุด
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือพิจารณาคาความเปนสีแดง (a*) พบวาระยะเวลาในการค่ัวท่ี
เวลา 5 นาที สงผลทําใหเมล็ดขาวเหนียวดําเพาะงอกมีคาความเปนสีแดง (a*) สูงสุดอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือพิจารณาคาความเปนสีเหลือง (b*) พบวาเม่ือเพ่ิมระยะเวลาในการค่ัวมากข้ึน
เมล็ดขาวเหนียวดําเพาะงอกมีแนวโนมมีคาความเปนสีเหลือง (b*) เพ่ิมมากข้ึน เม่ือพิจารณาคาความ
สดใสของสี (C*) พบวาเม่ือเพ่ิมระยะเวลาในการค่ัวมากข้ึนเมล็ดขาวเหนียวดําเพาะงอกมีแนวโนมมีคา
ความสดใสของสี (C*) เพ่ิมมาข้ึน โดยมีคาคาความสดใสของสี (C*) สูงสุดเม่ือค่ัวท่ีเวลา 15 นาที อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และเม่ือพิจารณาคามุมของสีซ่ึงเปนสีท่ีตามองเห็นอยูในชวง 0-90 
องศา ซ่ึงมีเฉดสีแดงถึงสีเหลือง โดยระยะเวลาในการค่ัวท่ีเวลา 15 นาที สงผลทําใหเมล็ดขาวเหนียว
ดําเพาะงอกมีเฉดสีเหลืองมากท่ีสุด ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากความรอนสงผลทําใหเมล็ดขาวสุก ซ่ึง
สอดคลองกับสีท่ีปรากฏจริงดังภาพท่ี 4.3 ท่ีพบวาเมล็ดของขาวเหนียวดําเพาะงอกมีสีแดงถึงสีเหลือง
ภายหลังจากการค่ัว 

 
ตารางท่ี 4.8 ผลของระยะเวลาในการค่ัว (0, 5, 10 และ 15 นาที) ตอการเปลี่ยนแปลงคาสี (L*, a*, 

b*, C* และ h ํ) ของขาวเหนียวดําหลังเพาะงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมง  
 

คาสี ระยะเวลาการคั่ว (นาที) 
0 5 10 15 

L* 21.07a ± 0.39 15.49b ± 0.21 20.73a ± 0.75 21.11a ± 0.87 
a* 2.77b ± 0.06 3.27a ± 0.34 1.63c ± 0.10 1.21c ±  0.05 

b* 3.51b ± 0.15 4.30a ± 0.06 4.72a ± 0.52 4.92a ± 0.01 

C* 4.60d ± 0.08 5.41c ± 0.17 7.00b ± 0.13  8.25a ± 0.13 

hº 51.47d ± 1.92 67.93c ± 0.86 71.62b ± 0.69 78.61a ± 0.79 

 

หมายเหตุ: คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 2) 

              ตัวอักษร  a-d  หมายถึง คาเฉลี่ยในแนวนอนท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 
เม่ือพิจารณาผลของระยะเวลาในการค่ัวตอการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมี 

ไดแก คาวอเตอรแอกติวิต้ี (aw) และคุณคาสารอาหาร พบวาระยะเวลาในการค่ัวมีอิทธิพบตอการ
เปลี่ยนแปลงคาวอเตอรแอกติวิตี้ (aw) ความชื้น โปรตีน เถา และคารโบไฮเดรตอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) ในขณะท่ีระยะเวลาในการค่ัวไมมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณไขมัน และเสน
ใยหยาบอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) แสดงดังตารางท่ี 4.9 จากผลการทดลองพบวาเม่ือระยะเวลาใน
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การค่ัวเพ่ิมมากข้ึนสงผลทําใหคาวอเตอรแอกติวิตี้ (aw) ความชื้น และโปรตีน ของเมล็ดขาวเหนียวดํา

เพาะงอกมีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ในขณะท่ีเถา และคารโบไฮเดรตมีแนวโนม

เพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  
 
ตารางท่ี 4.9 ผลของระยะเวลาในการค่ัว (0, 5, 10 และ 15 นาที) ตอการเปลี่ยนแปลงองคประกอบ

ทางเคมี ไดแก คาวอเตอรแอกติวิตี้ (aw) และคุณคาสารอาหารของขาวเหนียวดําหลัง
เพาะงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมง  

 

คุณคาสารอาหาร 
(รอยละ) 

ระยะเวลาการคั่ว (นาที) 
0 5 10 15 

คาวอเตอรแอกติวิตี้ (aw) 0.66a ± 0.04 0.23b ± 0.02 0.14c ± 0.03 0.08d ± 0.00 
ความช้ืน (รอยละ) 12.49a ± 0.18 4.59b ± 0.20 3.63c ± 0.04 2.06d ± 0.05 

ไขมันns (รอยละ) 3.31 ± 0.03 3.33 ± 0.26 3.66 ± 0.24 3.51 ± 0.12 

โปรตีน (รอยละ) 17.84a ± 0.13 16.55b ± 0.09 16.54b ± 0.02 16.47b ± 0.05 

เถา (รอยละ) 1.07b ± 0.01 1.11b ± 0.01 1.12b ± 0.04 1.19a ± 0.01 

เสนใยหยาบns (รอยละ) 2.34 ± 0.22 2.20 ± 0.10 2.40 ± 0.13 2.47 ± 0.02 

คารโบไฮเดรต (รอยละ) 65.30c ± 0.34 72.22b ± 0.28 72.66b ± 0.05 74.29a ± 0.11 

 

หมายเหตุ: คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 2) 

ตัวอักษร  a-d  หมายถึง คาเฉลี่ยในแนวนอนท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ตัวอักษร ns หมายถึง คาเฉลี่ยในแนวนอนไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 

 
เม่ือพิจารณาผลของระยะเวลาในการค่ัวตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบ       

ฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด คุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPHแสดงดัง
ตารางท่ี 4.10 และปริมาณสาร GABA แสดงดังตารางท่ี 4.11 พบวาระยะเวลาในการค่ัวไมมีอิทธิพล
ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด แอนโธไซยานินท้ังหมด คุณสมบัติตานอนุมูล
อิสระดวยวิธี DPPH อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในขณะระยะเวลาในการค่ัวมีอิทธิพลตอการ

เปลี่ยนแปลงปริมาณสาร GABA (p≤0.05) โดยปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด แอนโธไซยานิน
ท้ังหมด และปริมาณสาร GABA มีแนวโนมลดลงเม่ือเพ่ิมระยะเวลาในการค่ัวท่ีนานข้ึน โดยการค่ัวท่ี
ระยะเวลา 5 มีปริมาณสาร GABA  (61.04 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) คงเหลืออยูมากวาการค่ัวท่ี
ระยะเวลา 10 นาที (60.76 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และ 15 นาที (40.42 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ในขณะ
ท่ีเม่ือพิจารณาคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH พบวาการค่ัวท่ีระยะเวลา 5 จะมีคุณสมบัติ
ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH สูงท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4.10 ผลของระยะเวลาในการค่ัว (0, 5, 10 และ 15 นาที) ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ 
สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด และคุณสมบัติตาน 
อนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ของขาวเหนียวดําหลังเพาะงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมง  

 

ระยะเวลาการคั่ว 
 (นาที) 

ปริมาณสารประกอบ 
ฟนอลิกท้ังหมดns 

ปริมาณแอนโธไซยานิน
ท้ังหมดns 

คุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ
ดวยวิธี DPPHns 

0 1.48 ± 0.10 0.04 ± 0.01 124.65 ± 0.78 
5 1.39 ± 0.04 0.01 ± 0.00 127.59 ± 1.63 

10 1.48 ± 0.01 0.01 ± 0.00 126.31 ± 0.27 

15 1.38 ± 0.04 0.01 ± 0.00 124.31 ± 1.32 

 

หมายเหตุ: คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 2) 
ตัวอักษร ns หมายถึง คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด มีหนวยเปนมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอกรัม
น้ําหนักแหง 

              ปริมาณแอนโธไซยานิน มีหนวยเปนมิลลิกรัมสมมูลของไซยานิดิน-3-กลูโคไซดตอกรัม
น้ําหนักแหง 
คุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH มีหนวยเปนไมโครโมลสมมูลของ Trolox ตอ
กรัมน้ําหนักแหง 

 
ตารางท่ี 4.11 ผลของระยะเวลาในการค่ัว (0, 5, 10 และ 15 นาที) ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณสาร 

GABA ของขาวเหนียวดําหลังเพาะงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมง  
 

ระยะเวลาการคั่ว (นาที) ปริมาณสาร GABA (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
0 99.01a ± 2.05 
5 61.04b ± 2.87 

10 60.76b ± 2.04 

15 40.42c ± 0.28 

 

หมายเหตุ: คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 2) 

              ตัวอักษร  a-c  หมายถึง คาเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ตัวอักษร ns หมายถึง คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 

              แสดงโครมาโทแกรมของสาร GABA ภาพผนวกท่ี ข2 
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4.3.2 ผลการศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการชงดื่มตอการเปล่ียนแปลงปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด คุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี 
DPPHและปริมาณสาร GABA 
 

จากผลการทดลองในขอ 4.3.1 ผูวิจัยจึงทําการเลือกการค่ัวท่ีระยะเวลา 5 นาที 
เพ่ือนําไปศึกษาเวลาในการชงดื่มท่ีเหมาะสมในขอ 4.3.2 เนื่องจากใชระยะเวลาในการค่ัวท่ีสั้นท่ีสุด
และยังคงมีปริมาณสาร GABA มากรองลงมาจากตัวอยางควบคุม (ไมผานกระบวนการค่ัว) โดยนําขาว
เหนียวดําเพาะงอกท่ีผานการค่ัวอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเปนเวลา 5 นาที มาทําการบรรจุลงซอง
ชงดื่มจํานวน 10 กรัมตอซอง แสดงดังภาพท่ี 4.4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.4 ซองบรรจุตัวอยางชงดื่มจํานวน 10 กรัมตอซอง ท่ีผานการค่ัวเปนเวลา 5 นาที 
 

นําขาวเหนียวดําเพาะงอกท่ีบรรจุลงในซองชงด่ืมจํานวน 10 กรัมตอซอง ชงกับน้ํา
ดื่มปริมาตร 150 มิลลิลิตร น้ําท่ีใชชงมีอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส และแชเปนเวลาแตกตางกัน 5 
ระดับ คือ 3, 5, 7, 10 และ 15 นาที (คนทุกๆ 3 นาที) ทําใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง จากนั้นนําน้ําของ
เครื่องดื่มท่ีไดมาวิเคราะหคาสี (L*, a*, b*, c* และ ho) ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได คาความเปน
กรด-ดาง (pH) ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด และคุณสมบัติ
ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPHแสดงผลการทดลองดังนี้ 
 

เม่ือพิจารณาตารางท่ี 4.12 พบวาระยะเวลาในการแชซองชง (3, 5, 7, 10 และ 15 
นาที) มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงคาสี (L* และ hº) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในขณะท่ี
ไมมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงคาสี (a*, C* และ b*) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)   
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ตารางท่ี 4.12 คาสี (L* , a* , b* , C* และ ho) ของเครื่องดื่มจากขาวเหนียวดําเพาะงอกบรรจุซอง
พรอมชงเพ่ือสุขภาพท่ีมีระยะเวลาในการแชซองชงแตกตางกัน 5 ระดับ คือ 3, 5, 7, 
10 และ 15 นาที 

 

 
หมายเหตุ: คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=2) 

ตัวอักษร a-c ท่ี หมายถึงคาเฉลี่ยในแนวนอนท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ตัวอักษร ns หมายถึง คาเฉลี่ยในแนวนอนไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 

 
เม่ือพิจารณาคา L* ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงถึงคาความสวางของสี พบวาการแชซองชงท่ี

เวลา 7 และ 10 นาที สงผลทําใหเครื่องดื่มมีคาความสวางของสูงสุด รงลงมาคือการแชซองชงท่ีเวลา 
3 และ 5 นาที ในขณะท่ีแชซองชงท่ีเวลา 15 นาที สงผลเครื่องดื่มมีความทึบมากท่ีสุด  

 
เม่ือพิจารณาคา a* พบวาเครื่องด่ืมท่ีมีระยะเวลาในการแชซองชงแตกตางกันมีคา 

a* เปนบวก (+) แสดงใหเห็นไดวาเครื่องดื่มคลายชามีคาความเปนสีแดง โดยพบวาระยะเวลาในการ
แชซองชงแตกตางกัน 5 ระดับ คือ 3, 5, 7, 10 และ 15 นาที มีคาความเปนสีแดงไมแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)   
 

เม่ือพิจารณาคา b* พบวาเครื่องดื่มท่ีมีระยะเวลาในการแชซองชงแตกตางกันมีคา 
b* เปนลบ (-) แสดงใหเห็นไดวาเครื่องดื่มคลายชามีคาความเปนสีน้ําเงิน โดยพบวาระยะเวลาในการ
แชซองชงแตกตางกัน 5 ระดับ คือ 3, 5, 7, 10 และ 15 นาที มีคาความเปนสีน้ําเงินไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)   
 

เม่ือพิจารณาคา C* ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงถึงคาความสดใสของสี พบวาการแชซองชงท่ี
เวลา 15 นาที สงผลเครื่องดื่มมีความทึบมากท่ีสุด ในขณะท่ีแชซองชงท่ีเวลา 10 นาที สงผลเครื่องดื่ม
คลายชามีเนื้อสีสดใสมากท่ีสุด 

 

 
คาสี 

ระยะเวลาในการแชซองชง (นาที) 
3 5 7 10 15 

L* 42.17b ± 0.09 42.35b ± 0.50 44.79a ± 0.37 44.87a ± 0.49 40.29c ± 0.60 
a*ns 0.67 ± 0.02 0.83 ± 0.14 0.82 ± 0.16 0.87 ± 0.09 0.46 ± 0.01 
b*ns -1.45 ± 0.28 -1.33 ± 0.03 -1.36 ± 0.09 -1.33 ± 0.07 -2.22 ± 0.30 
C* ns 1.77 ± 0.07 1.58  ± 0.04 1.58 ± 0.25 2.29 ± 0.30 1.34 ± 0.11 
hº 292.72bc±3.70 299.32b± 3.70 306.07ab±1.21 314.41a ±11.21 281.43c±2.21 
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เม่ือพิจารณาคา hº ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงถึงคามุมของสีซ่ึงเปนสีท่ีตามองเห็น โดยอยู
ในชวง 270 - 360o ซ่ึงมีเฉดสีน้ําเงิน–สีแดง ซ่ึงสอดคลองกับสีท่ีปรากฏจริงดังภาพท่ี 4.5 ท่ีพบวา
เครื่องดื่มมีน้ําตาลแดงถึงมวง 

 

           3                    5                    7                   10                   15    
    (นาที) 

 
ภาพท่ี 4.5 ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑเครื่องดื่มจากขาวเหนียวดําเพาะงอกบรรจุซองพรอมชงเพ่ือ

สุขภาพท่ีมีระยะเวลาในการแชซองชงแตกตางกัน 5 ระดับ คือ 3, 5, 7, 10 และ 15 นาที 
 

จากตารางท่ี 4.13 พบวาระยะเวลาในการแชซองชง (3, 5, 7, 10 และ 15 นาที) 
ไมมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
ในขณะท่ีระยะเวลาในการแชซองชงมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดาง (pH) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เม่ือพิจารณาพบวาเครื่องด่ืมจากขาวเหนียวดําเพาะงอกมีปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน้ําไดนอยกวา 1 Brixo  และมีคาความเปนกรด-ดาง (pH) อยูในชวง 6 ซ่ึงมีฤทธิ์เปน
กรดออน 
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ตารางท่ี 4.13 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดและคาความเปนกรด-ดาง (pH) ของเครื่องดื่มจาก           
ขาวเหนียวดําเพาะงอกท่ีมีระยะเวลา ในการแชซองชงแตกตางกัน 5 ระดับ คือ 3, 5, 
7, 10 และ 15 นาที 

 

ระยะเวลาในการแชซองชง 
(นาที) 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได 
(Brixo)ns 

คาความเปนกรด-ดาง 
 (pH) 

3 <1 ± 0.00 6.28c ± 0.01 
5 <1 ± 0.00 6.38b ± 0.05 
7 <1 ± 0.45 6.29c ± 0.02 
10 <1 ± 0.00 6.45b ± 0.01 
15 <1 ± 0.00 6.55a  ± 0.05 

 
หมายเหตุ: คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=2) 

ตัวอักษร a-c หมายถึง คาเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
ตัวอักษรns หมายถึงคาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 

 
จากตารางท่ี 4.14 พบวาระยะเวลาในการแชซองชง (3, 5, 7, 10 และ 15 นาที) มี

อิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมดและ
คุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ DPPH อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

 
เม่ือพิจารณาระยะเวลาในการแชซองชงตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบ 

ฟนอลิกท้ังหมด พบวาการแชซองชงท่ีเวลา 3 นาที ทําใหเครื่องดื่มมีปริมาณสารสารประกอบฟนอลิก
ท้ังหมดสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือพิจารณาระยะเวลาในการแชซองชงตอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด พบวาการแชซองชงท่ีเวลา 3 และ 5 นาที จะทําให
เครื่องดื่มมีปริมาณปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมดสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) รองลงมา
คือ การแชซองชงท่ีเวลา 15, 10 และ 7 นาที ตามลําดับ และเม่ือพิจารณาคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ 
DPPH พบวาการแชซองชงท่ีเวลา 3 และ 5 นาที จะทําใหเครื่องดื่มมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ 
DPPH สูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในขณะท่ีการแชซองชงท่ีเวลา 7, 10 และ 15 นาที 
มีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ DPPH ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) อีกท้ังยังพบวา
ระยะเวลาในการแชซองชงท่ีนานข้ึน สงผลทําใหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณ   
แอนโธไซยานินท้ังหมด และคุณสมบัติอนุมูลอิสระ DPPH มีแนวโนมลดลง  

 
ดังนั้นจากผลการทดลองดังกลาวการแชซองชงท่ีเวลา 3 นาที เปนสภาวะการชงดื่ม

ท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะสงผลทําใหมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกมท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานิน
ท้ังหมด และคุณสมบัติอนุมูลอิสระ DPPH สูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) อีกท้ังยังเปน
ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการชงดื่มของเครื่องด่ืมท่ีมีลักษณะคลายชาโดยตอบสนองตอความเรงรีบใน
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การดําเนินชีวิตยุคปจจุบัน และเม่ือนําเครื่องดื่มจากขาวเหนียวดําเพาะงอกบรรจุซองพรอมชงเพ่ือ
สุขภาพท่ีมีระยะเวลาในการแชซองชงนาน 3 นาที ไปตรวจสอบปริมาณสาร GABA พบวาเครื่องดื่ม
ดังกลาวอุดมไปดวยสาร GABA ซ่ึงมีปริมาณเทากับ 0.17 ± 0.01 มิลลิกรัมตอ 150 มิลลิลิตร (ตอ 1 
แกว) แสดงโครมาโทแกรมของสาร GABA ในภาพผนวกท่ี ข3  
 
ตารางท่ี 4.14 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด และคุณสมบัติ 

ตานออกซิเดชันดวยวิธี DPPH ของเครื่องดื่มจากขาวเหนียวดําเพาะงอกบรรจุซอง 
พรอมชงเพ่ือสุขภาพท่ีมีระยะเวลาในการแชซองชงแตกตางกัน 5 ระดับ คือ 3, 5, 7, 
10 และ 15 นาที 
 

 
หมายเหตุ: คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 2) 
              ตัวอักษร a – c หมายถึงคาเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  

ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด มีหนวยเปนมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอ 150 
มิลลิลิตร  (ตอ 1 แกว) 
ปริมาณแอนโธไซยานิน มีหนวยเปนมิลลิกรัมสมมูลของไซยานิดิน-3-กลูโคไซดตอ 150 
มิลลิลิตร  (ตอ 1 แกว)      
คุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPHมีหนวยเปนไมโครโมลสมมูลของ Trolox ตอ 
150 มิลลิลิตร (ตอ 1 แกว)      

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระยะเวลาในการ
แชซองชง (นาที) 

ปริมาณสารประกอบ 
ฟนอลิกท้ังหมด 

ปริมาณเเอนโธไซยานิน
ท้ังหมด 

คุณสมบัติตานอนุมูล
อิสระ DPPH 

 

3  4.36a ± 0.31   0.07a ± 0.01 803.16a ± 9.54    
5  3.64bc  ± 0.11 0.07a ± 0.01 780.88a ± 12.29   
7  3.29c ± 0.19  0.04c ± 0.00 708.95b ± 20.4   
10  3.51c ± 0.06  0.04bc ± 0.01 715.79b ± 37.4   
15  4.07ab ± 0.12 0.05b ± 0.01 662.63b ± 7.45  
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4.3.3 ผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑเครื่องดื่มจากขาวกลองสี
เพาะงอกบรรจุซองพรอมชงเพ่ือสุขภาพ 

 
นําเครื่องดื่มจากขาวเหนียวดําเพาะงอกบรรจุซองพรอมชงเพ่ือสุขภาพตามสภาวะ

ในการชงท่ีคัดเลือกได (แชซองชงท่ีเวลา 3 นาที) โดยใชผูประเมินท่ีไมไดผานการฝกฝนจํานวน 100 
คน โดยแสดงรายละเอียดขอมูลท่ัวไปและขอมูลทางการตลาดของผูตอบเเบบสอบถามแสดงดังตาราง
ท่ี 4.15 และทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธีการใหคะแนนความชอบ 9-Point Hedonic Scale ทํา
การประเมินดานสี ลักษณะปรากฏ กลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวมแสดงดังตารางท่ี 4.16 

 
ตารางท่ี 4.15 รายละเอียดขอมูลท่ัวไปและขอมูลทางการตลาดของผูตอบเเบบสอบถาม 
  

ผูตอบเเบบสอบถาม รอยละ 

เพศ  
- หญิง 80 
- ชาย 20 

อายุ  
- นอยกวา 18 ป 10 
- 18-30 ป  50 
- 31-45 ป 26 
- มากกวา 45 ป 14 

อาชีพ  
- นักเรียน / นักศึกษา 57 
- รับราชการ 14 
- รัฐวิสาหกิจ 15 
- เจาของกิจการ 13 
- ผูบริการหนวยธุรกิจ 1 
- พนักงานหนวยธุรกิจ 0 
- อ่ืนๆ 0 

 
หมายเหตุ: คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=100) 
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ตารางท่ี 4.15 รายละเอียดขอมูลท่ัวไปและขอมูลทางการตลาดของผูตอบเเบบสอบถาม (ตอ) 
 

 
หมายเหตุ: คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=100) 
 
 
 
 
 

ผูทดสอบ รอยละ 
ซ้ือเครื่องดื่มคลอยชาบอยหรือไม  

- มากกวา 1 ครั้ง 28 
- สัปดาหละ 1 ครั้ง 48 
- เดือนละ 1-2 ครั้ง 20 
- มากกวา 3 เดือนครั้ง                                                       3 
- อ่ืนๆ 1 

ปริมาณการซ้ือตอครั้ง   
- มาก 27 
- ปานกลาง 50 
- นอย 23 

ซ้ือเนื่องในโอกาสใด  
- ซ้ือเพ่ือบริโภคเอง 44 
- ซ้ือเพ่ือเปนของฝาก 44 
- ซ้ือเพ่ือจําหนาย 12 

สถานท่ีซ้ือสินคา  
- ตลาด 14 
- รานสะดวกซ้ือ 7-11 60 
- หางสรรพสินคา 16 
- รานขายของฝาก 8 
- ผูผลิตโดยตรง 2 
- อ่ืนๆ 0 

ยินดีท่ีจะซ้ือเครื่องดื่มจากขาวเหนียวดําเพาะงอก
บรรจุซองพรอมชงเพ่ือสุขภาพหรือไม 

 

- ยินดีท่ีจะซ้ือ 77 
- ไมยินดีท่ีจะซ้ือ 23 
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ตารางท่ี 4.16 คะเเนนความชอบของผลิตภัณฑขาวเหนียวดําเพาะงอกพรอมชงเพ่ือสุขภาพท่ีใช   
ระยะเวลาการชงดื่มเปนเวลา 3  นาที  โดยใชวิธี 9-Point Hedonic scale 

 

การทดสอบทางประสาทสัมผัส คะเเนนความชอบ (คาเฉล่ีย) 
ลักษณะปรากฏ 6.95 ± 0.64 
ส ี 6.83 ± 0.67 
กลิ่น 6.95 ± 0.63 
รสชาต ิ 6.89 ± 0.47 
ความชอบโดยรวม 6.84 ± 0.65 

 
หมายเหตุ: คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=100) 
 

จากตารางท่ี 4.15 พบวาผูบริโภคยินดีท่ีจะซ้ือผลิตภัณฑขาวเหนียวดําเพาะงอก
พรอมชงเพ่ือสุขภาพมากถึงรอยละ 77 โดยตองการซ้ือผลิตภัณฑตามสถานท่ีท่ีสามารถเลือกซ้ือไดงาย
และสะดวก เชน รานสะดวกซ้ือ 7-11 มากถึงรอยละ 60 และจากตารางท่ี 4.16 พบวาคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส ไดแก ส ีลักษณะปรากฏ กลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑชาขาว
เหนียวดําเพาะงอกพรอมชงเพ่ือสุขภาพท่ีใชระยะเวลาการชงดื่มเปนเวลา 3 นาที ในทุกดานมีคะแนน 
ความชอบอยูในระดับ 6-7 คะแนน แสดงใหเห็นไดวาผูบริโภคชอบผลิตภัณฑขาวเหนียวดําเพาะงอก
พรอมชงเพ่ือสุขภาพในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง  
 
4.4 ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑเครื่องดื่มจากขาวกลองสีเพาะงอกบรรจุซอง
พรอมชง 
 

โดยนําซองชงขาวกลองสีเพาะงอกบรรจุลงในซองอลูมิเนียมปดผนึกใหสนิทและเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ทําการสุมทุกๆ 7 วัน เปนระยะเวลา 98 วัน นํามาตรวจวิเคราะหคุณภาพ
ทางกายภาพ ไดแก วัดคาสี องคประกอบทางเคมี ไดแก คาวอเตอรแอกติวิตี้ (aw) และวิเคราะห
คุณภาพทางเชื้อจุลินทรีย ไดแก ปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมด (Total Plate Count) ปริมาณยีสตและ
รา และปริมาณเชื้อแบซิลลัส ซีเรียส (B. cereus) แสดงดังตารางท่ี 4.17-4.19 
 

จากตารางท่ี 4.17 เม่ือพิจารณาคาสี (L*, a*, b*, C* และ ho) ของขาวเหนียวดําเพาะงอกท่ี
บรรจุในซองชงในสภาวะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 98 วัน พบวาอายุการ
เก็บรักษาไมมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงคา L* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในขณะท่ีอายุ
การเก็บรักษามีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงคาสี a*, b*, C* และ ho อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) โดยพบวาแนวโนมสวนใหญคาสีแดง (a*) และคาสีน้ําเงิน (b*) จะเพ่ิมข้ึนสูงสุดเม่ือเก็บรักษา
เปนเวลา 63 และ 63-70 วันตามลําดับ ในขณะท่ีคาความสดใสของสี (C*) มีแนวโนมลดลงเม่ืออายุ
การเก็บรักษานานข้ึน แสดงใหเห็นไดวาขาวเหนียวดําเพาะงอกท่ีบรรจุในซองชงในสภาวะการเก็บ
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รักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 98 วัน มีแนวโนมมีสีทึบมากข้ึน และพบวาคามุม
ของส ี(hº) ในชวงอายุการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 98 วัน อยูในชวง 270 - 360o ซ่ึงมีเฉดสีน้ําเงินถึง
สีแดง ซ่ึงสอดคลองกับสีของเมล็ดขาวท่ีมีแดงออกมวง 
 
ตารางท่ี 4.17 คาสี (L*, a*, b*, C* และ ho) ของขาวเหนียวดําเพาะงอกท่ีบรรจุในซองชงในสภาวะ

การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 98 วัน 
 

 
วันท่ี 

คาสี 
L* ns a* b* C* hº 

0 39.15 ± 0.51 0.61bc ± 0.07 -3.04fg ± 0.17 3.07a ± 0.17 281.26de ± 1.38 
7 39.36 ± 0.37 0.42e ± 0.11 -2.82e ± 0.07 3.15a ± 0.13 278.47ef ± 2.28 
14 39.23 ± 0.31 0.65b ± 0.17 -2.56bc ± 0.14 3.15a ± 0.13 284.44c ± 4.40 
21 39.44 ± 0.70 0.49de ± 0.11 -2.90ef ± 016 2.86bc ± 0.06 279.58e ± 2.25 
28 38.81 ± 0.24 0.41e ± 0.07 -2.76de ± 0.10 2.65de ± 0.10 278.56ef ± 1.54 
35 38.71 ± 0.37 0.30f ± 0.15 -2.74de ± 0.14 2.92b ± 0.12 276.33f ± 3.06 
42 39.03 ± 0.26 0.53cde ± 0.08 -2.65cd ± 0.12 2.77cd ± 0.07 292.40a ± 1.08 
49 38.38 ± 0.29 0.52cde ± 0.18 -3.10g ± 0.14 2.77cd ± 0.14 279.64e ± 3.47 
56 38.33 ± 0.40 0.60bcd ± 0.13 -2.65cd ± 0.12 2.70de ± 0.11 282.82cd ± 2.58 
63 40.21 ± 0.98 1.08a ± 0.09 -2.12a ± 0.38 2.72de ± 0.12 276.52f ± 3.79 
70 39.42 ± 0.83 0.67b ± 0.06 -2.09a ± 0.17 2.53f ± 0.20 285.09bc ± 1.66 
77 39.11 ± 0.36 0.69b ± 0.08 -2.49bc ± 0.12 2.58ef ± 0.11 276.42f ± 3.68 
84 39.04 ± 0.45 0.58bcd ± 0.08 -2.62cd ± 0.17 2.62ef ± 0.10 283.47cd ± 2.37 
91 38.38 ± 0.29 0.52cde ± 0.18 -2.45b ± 0.18 2.52f ± 0.17 279.70e ± 3.56 
98 38.88 ± 0.54 0.67b ± 0.55 -3.10g ± 0.14 2.30g ± 0.25 287.57b ± 3.24 

 
หมายเหตุ: คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=2) 

 ตัวอักษร a-g หมายถึงคาเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  
 ตัวอักษร ns หมายถึง คาเฉลี่ยในแนวตั้งไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 4.18 ปริมาณความชื้น และคาวอเตอรเเอคติวิตี้ (aw) ของขาวเหนียวดําเพาะงอกท่ีบรรจุใน
ซองชงในสภาวะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 98 วัน 

 

วันท่ี คาวอเตอรเเอคติวิตี้ (aw) ปริมาณความช้ืน 

0 0.28g ± 0.10 5.54e ± 0.75 
7 0.31f ± 0.01 6.18de ± 0.06 
14 0.32ef ± 0.01 6.23de ± 0.31 
21 0.34def ± 0.00 6.40cde ± 0.29 
28 0.34def ± 0.00 6.45cde ± 0.12 
35 0.34def ± 0.01 6.48cde ± 0.17 
42 0.35cd ± 0.01 6.52cde ± 0.07 
49 0.35cd ± 0.03 6.53cde ± 0.06 
56 0.37abc ± 0.02 6.82bcd ± 0.70 
63 0.37abc ± 0.02 6.95bcd ± 0.53 
70 0.37abc ± 0.01 7.01abcd ± 0.57 
77 0.37abc ± 0.02 7.30abc ± 0.02 
84 0.38ab ± 0.02 7.30abc ± 0.48 
91 0.40a ± 0.04 7.67ab ± 0.35 
98 0.40a ± 0.02 7.92a ± 0.73 

 
หมายเหตุ: คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=2) 

 ตัวอักษร a-g หมายถึง คาเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 

จากตารางท่ี 4.18 เม่ือพิจารณาคาวอเตอรแอกติวิตี้ (aw) และความชื้นของขาวเหนียวดํา
เพาะงอกท่ีบรรจุในซองชงในสภาวะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 98 วัน 
พบวาอายุการเก็บรักษามีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงคาวอเตอรแอกติวิตี้ และปริมาณความชื้นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยพบวาคาวอเตอรแอกติวิตี้ และปริมาณความชื้นมีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึน
เม่ือมีอายุการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน โดยคาวอเตอรแอกติวิตี้ เพ่ิมข้ึนสูงสุดเม่ือมีอายุการเก็บรักษาเปนเวลา 
91-98 วัน ในขณะท่ีปริมาณความชื้นเพ่ิมข้ึนสูงสุดเม่ือมีอายุการเก็บรักษาเปนเวลา 98 วัน 
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ตารางท่ี 4.19 จํานวนจุลินทรียท้ังหมด ยีสตและรา และเชื้อแบซิลลัส ซีเรียส ในขาวเหนียวดําเพาะ
งอกท่ีบรรจุในซองชงภายใตการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 
98 วัน 

 

วันท่ีเก็บรักษา 
ชนิดของจุลินทรียท่ีทําการวิเคราะห 

จุลินทรียท้ังหมด 
(CFU/g) 

ยีสตและรา 
(CFU/g) 

แบซิลลัส ซีเรียส 
(CFU/g)  

0 
7 
14 
21 
28 
35 
42 
49 
56 
63 
70 
77 
84 
91 
98 

2.0x105 
2.6x105 
2.7x105 
2.5x105 
2.8x105 
3.8x105 
3.2x105 
4.0x105 
2.9x105 
3.2x105 
4.5x105 
3.7x105 
6.0x105 
3.0x105 
4.2x105 

<10 
<10 
<10 
<10 
<10 
<10 
<10 
<10 
<10 
<10 
<10 
<10 
<10 
<10 
<10 

2.0x102 
3.0x102 
1.0x102 
2.2x102 
1.8x102 
1.5x102 
1.8x102 
2.4x102 
1.8x102 
1.2x102 
2.2x102 
3.0x102 
1.7x102 
1.5x102 
3.4x102 

 
หมายเหตุ: Colony forming unit (CFU) เปนหนวยท่ีไดจากวิธีการตรวจนับปริมาณจุลินทรีย 
 

เม่ือพิจารณา จํานวนจุลินทรียท้ังหมด ปริมาณยีสตและรา และเชื้อแบซิลลัส ซีเรียส          
(B. cereus) จากตารางท่ี 4.19 ในขาวเหนียวดําเพาะงอกท่ีบรรจุในซองชงภายใตการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 98 วัน พบวาปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (TPC) อยูในชวง 
2.0 – 6.0 x 105 CFU/g ปริมาณยีสตและรานอยกวา 10 CFU/g (ไมพบการเจริญของเชื้อบนอาหาร
เลี้ยงเชื้อชนิดแข็ง) และเชื้อ B. cereus อยูในชวง 1.0 – 3.4 x 102 CFU/g  

 
 

 

 
 



 
47 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

5.1.1 การคัดเลือกชนิดของขาวกลองสี 
 

ขาวเหนียวดําเปนแหลงของสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานิน
ท้ังหมด และมีฤทธิ์ตานออกซิเดชันสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) รองลงมาคือขาวสีนิล 
และขาวไรซเบอรรี่ 
 

5.1.2 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของขาวกลองสี
เพาะงอก 
 

ขาวเหนียวดําท่ีผานกระบวนการเพาะงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมง สงผลทําใหขาวเหนียว
ดํามีลักษณะเดนเพ่ิมมากข้ึน เนื่องจากมีปริมาณโปรตีน และปริมาณสาร GABA เพ่ิมมากข้ึนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และพบวาขาวเหนียวดําท่ีผานกระบวนการเพาะงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมง 
จะมีปริมาณปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด ลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

5.1.3 การพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องดื่มจากขาวกลองสีเพาะงอกบรรจุซองพรอมชงเพ่ือ
สุขภาพ 
 

ระยะเวลาในการค่ัว (0, 5, 10 และ 15 นาที) มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงคาสี (L*, 
a*, b*, C* และ h ํ) คาวอเตอรแอกติวิตี้ (aw) ความชื้น โปรตีน เถา คารโบไฮเดรต และปริมาณสาร 
GABA อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในขณะท่ีระยะเวลาในการค่ัวไมมีอิทธิพลตอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณไขมัน เสนใยหยาบ สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด แอนโธไซยานินท้ังหมด และ
คุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPHอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) อีกท้ังยังพบวาระยะเวลา
ในการค่ัวท่ี 5 นาที จะสงผลทําใหมีปริมาณสาร GABA คงเหลืออยูมากท่ีสุด (61.04 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม) สภาวะในการชงดื่มของผลิตภัณฑขาวเหนียวดําเพาะงอกพรอมชงเพ่ือสุขภาพ (3, 5, 7, 10 
และ 15 นาที) ท่ีระยะเวลาในการแชซองชงเปนเวลา 3 นาที ถือเปนสภาวะการชงดื่มท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ท่ีจะสงผลทําใหมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกมท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด และ
คุณสมบัติอนุมูลอิสระ DPPH สูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) อีกท้ังยังพบวาอุดมไปดวย
สาร GABA เทากับ 0.17 มิลลิกรัมตอ 150 มิลลิลิตร (ตอ 1 แกว) และพบวาผูบริโภคชอบผลิตภัณฑ
ขาวเหนียวดําเพาะงอกพรอมชงเพ่ือสุขภาพในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง (ระดับคะแนนอยู
ในชวง 6-7) และยินดีท่ีจะซ้ือสินคามากถึงรอยละ 77  
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 5.1.4 อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑเครื่องดื่มจากขาวกลองสีเพาะงอกบรรจุซองพรอม
ชง 
 

ผลิตภัณฑขาวกลองสีเพาะงอกบรรจุซองพรอมชงเพ่ือสุขภาพมีอายุการเก็บรักษาเปน
ระยะเวลา 98 วันโดยไมเสื่อมเสีย ซ่ึงมีปริมาณความชื้น จํานวนจุลินทรียท้ังหมด ปริมาณยีสตและรา 
และเชื้อแบซิลลัส ซีเรียส (B. cereus) อยูในเกณฑมาตรฐาน มกษ.4404-2555 กําหนด แสดงใหเห็น
ถึงความปลอดภัยในการบริโภคผลิตภัณฑดังกลาว 
 
5.2 อภิปรายผล 
 

5.2.1 การคัดเลือกชนิดของขาวกลองสี 
 

จากการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของขาวกลองสีท้ัง 3 ชนิด ไดแก ขาวไรซเบอรรี่ 
ขาวสีนิล และขาวเหนียวดํา เม่ือพิจารณาของขนาดเมล็ดขาวซ่ึงมีความสําคัญในการแบงคุณภาพของ
ขาวกลองไทย จากการทดลองพบวาขาวเหนียวดํามีขนาดความยาว ความกวาง และน้ําหนักตอ 20 
เมล็ดมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในขณะท่ีขาวไรซเบอรรี่และขาวสีนิลมีขนาดความ
ยาว ความกวาง และน้ําหนักตอ 20 เมล็ด ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ท้ังนี้อาจ
เนื่องมาจากลักษณะของพันธุขาวท่ีแตกตางกันซ่ึงสงผลทําใหขาวแตละชนิดมีขนาด รูปราง และสี ท่ี
แตกตางกันออกไป (นวลอนงค นัยวิกุล, 2556) โดยพบวาขาวกลองสีท้ัง 3 ชนิด มีลักษณะรูปรางของ
เมล็ดยาวเรียว ซ่ึงเปนขาวท่ีมีคุณภาพดี เม่ือจําแนกขาวตามปริมาณของแปงในเมล็ดพบวาขาวเหนียว
ดําเปนขาวชนิดขาวเหนียวซ่ึงมีปริมาณแอมิโลสต่ํา ในขณะท่ีขาวไรซเบอรรี่และขาวสีนิลเปนขาวชนิด
ขาวเจาซ่ึงมีปริมาณแอมิโลสสูง จึงอาจสงผลทําใหขาวเหนียวดํามีขนาดท่ีแตกตางไปจากขาว         
ไรซเบอรรี่และขาวสีนิล เม่ือพิจารณาถึงสีบริเวณพ้ืนผิวของเมล็ด พบวาขาวไรซเบอรรี่ ขาวสีนิล และ
ขาวเหนียวดํา มีสีบริเวณพ้ืนผิวของเมล็ดใกลเคียงกัน คือมีสีมวงเขมจนถึงดํา ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากขาว
ท้ัง 3 ชนิดเปนขาวกลองท่ีไมไดผานกระบวนการขัดสี จึงยังคงมีเยื่อหุมผลท่ีสงผลทําใหขาวกลองมีสีท่ี
แตกตางกันออกไป เชน สีน้ําตาล สีน้ําตาลแดง สีน้ําตาลออน สีมวง เปนตน ซ่ึงอุดมไปดวย
สารประกอบแอนโธไซยานินซ่ึงเปนรงควัตถุท่ีมีสีมวงถึงดํา (นวลอนงค นัยวิกุล, 2556) 

 
จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของขาวกลองสีท้ัง 3 ชนิด ไดแก ขาวไรซเบอรรี่ 

ขาวสีนิล และขาวเหนียวดํา เม่ือพิจารณาคาวอเตอรแอกติวิตี้ (aw) (ปริมาณน้ําอิสระ) และปริมาณ
ความชื้นของขาวกลองสีท้ัง 3 ชนิด พบวาขาวแตละชนิดมีปริมาณน้ําอิสระและปริมาณความชื้นท่ี
แตกตางกัน อยางไรก็ตามขาวกลองสีท้ัง 3 ชนิดนี้มีปริมาณน้ําอิสระต่ํากวา 0.6 และมีปริมาณ
ความชื้นท่ีต่ํากวารอยละ 14 (รอยละ 10.08-11.63) ตามมาตรฐานสินคาเกษตร มกษ. 4004-2560 
เรื่องขาวไทยซ่ึงจัดอยูในประเภทอาหารแหง สอดคลองกับผาณิต รุจิรพิสิฐ และคณะ (2555) ท่ีพบวา
ขาว 9 สายพันธุ ไดแก ขาวเหนียวดํา ขาวหอมกัญญา ขาวหอมนิล ขาวสังขหยด ขาวหอมมะลิแดง 
ขาวหอมมะลิ 105 ขาวเลาแตก ขาวสินเหล็ก และขาวหอมอุบลมีความชื้นอยูในชวงรอยละ       
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12.11-14.83 โดยมักจะมีการเสื่อมเสียไดยาก เม่ือพิจารณาปริมาณโปรตีนและคารโบไฮเดรตของขาว
กลองสีท้ัง 3 ชนิด พบวาปริมาณโปรตีนในขาวกลองสีท้ัง 3 ชนิดมีปริมาณมากเปนท่ีสองรองจาก
คารโบไฮเดรต ซ่ึงสอดคลองกับนวลอนงค นัยวิกุล (2556) ท่ีกลาววาโปรตีนเปนองคประกอบท่ีสําคัญ
และมีปริมาณมากรองจากคารโบไฮเดรตหรือสตารช (นวลอนงค นัยวิกุล, 2556) โดยขาวเหนียวดํา
เปนแหลงของโปรตีนมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงสอดคลองกับผาณิต รุจิรพิสิฐ 
และคณะ (2555) ท่ีพบวาขาวเหนียวดํามีปริมาณโปรตีนสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับขาวหอมกัญญา 
ขาวหอมนิล ขาวสังขหยด ขาวหอมมะลิแดง ขาวหอมมะลิ 105 ขาวเลาแตก ขาวสินเหล็ก และขาว
หอมอุบล อีกท้ังยังพบวาขาวไรซเบอรรี่และขาวสีนิลมีปริมาณโปรตีนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงในขาวกลองท่ีมีเยื้อหุมเมล็ดสีเขมจะอุดมไปดวยโปรตีนและกรดอะมิโนท่ีสําคัญ 
คือ ไลซีน (Lysine) ซ่ึงสูงกวาขาวขาว (จรัญจิต เพ็งรัตน และสุวัฒน เจียระคงม่ัน, 2552) อยางไรก็
ตามอิทธิพลของสภาพแวดลอมท่ีผลตอองคประกอบทางแคมีของขาวโดยเฉพาะปริมาณโปรตีนในขาว 
เชน การใสปุยไนโตรเจนในระยะตางๆ ขณะท่ีขาวเจริญเติบโตมีผลตอการสรางโปรตีนในขาว 
นอกจากนี้ระยะเวลาในการปลูก สภาพอากาศ ฤดูกาล เปนตน จะเปนปจจัยสําคัญท่ีสงผลตอปริมาณ
โปรตีนในขาวอีกดวย (นวลอนงค นัยวิกุล, 2556) ในขณะท่ีขาวสีนิลเปนแหลงของคารโบไฮเดรต
สูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือทําการเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด 
ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด และคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ของขาวกลองสีท้ัง 3 
ชนิด พบวาขาวเหนียวดําเปนแหลงของสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด แอนโธไซยานินท้ังหมด และ
คุณสมบัติตานออกซิเดชันสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากขาวเหนียว
ดําเปนแหลงของสารประกอบฟนอลิก และแอนโธไซยานินในปริมาณท่ีสูงเม่ือเปรียบเทียบกับขาว   
ไรซเบอรรี่และขาวสีนิล ทําใหมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระไดสูงกวาขาวชนิดอ่ืนๆ และพบวาขาว
เหนียวดําอุดมไปดวยสารแกรมมา-โอไรซานอล จึงไดมีการนําคุณสมบัตินี้มาใชประโยชนทาง
การแพทย (จรัญจิต เพ็งรัตน และสุวัฒน เจียระคงม่ัน, 2552) อีกท้ังยังพบวาขาวไรซเบอรรี่และขาว    
สีนิลมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด และคุณสมบัติตานอนุมูล
อิสระดวยวิธี DPPH ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยสอดคลองกับนวลอนงค     
เสมสังข และคณะ (2559) ท่ีพบวาสารสกัดจากกลุมของขาวเหนียวดํามีปริมาณของสารประกอบ        
ฟลาโวนอยด ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และคุณสมบัติตานออกซิเดชันดวยวิธี ABTS 
มากกวาขาวสีนิล และขาวไรซเบอรรี่ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยขาวเหนียวดํามีปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกท้ังหมดมากกวาขาวไรซเบอรรี่และขาวสีนิล เทากับ 2.27 และ 2.99 เทา 
ตามลําดับ นอกจากนั้นยังพบวาขาวเหนียวดํามีปริมาณแอนโธไซยานินมากกวาขาวไรซเบอรรี่และขาว
สีนิลเทากับ 23 เทา และพบวาขาวเหนียวดํามีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH มากกวาขาว
ไรซเบอรรี่และขาวสีนิลเทากับ 1.05 และ 1.02 เทา ตามลําดับ สอดคลองกับ จรัญจิต เพ็งรัตน และ
สุวัฒน เจียระคงม่ัน (2552) ท่ีกลาววาเมล็ดขาวกลองสีดําและสีแดงมีประสิทธิภาพในการตานอนุมูล
อิสระสูง โดยท่ีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระข้ึนอยูกับปริมาณสารประกอบฟนอลิกในเมล็ดขาว
รวมดวย อีกท้ังยังสอดคลองกับ Shen et al. (2009) ท่ีกลาววาโดยสวนใหญแลวในธัญพืชท่ีมีสีมักพบ
สารประกอบฟลาโวนอยด ไดแก cyanidin-3-D-β-glucoside และ peonidin-3-D-β-glucoside 
ซ่ึงขาวกลุมท่ีมีสีดําถึงแดงจะมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดและสารประกอบฟนอลิกท่ีเปน
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องคประกอบในปริมาณท่ีมากกวาขาวขาวหรือขาวท่ีไมมีสี และสอดคลองกับสําราญ พิมราช และ
คณะ (2558) ท่ีกลาววาขาวตางสายพันธุกันจะมีองคประกอบทางเคมีท่ีแตกตางกัน เชน ปริมาณ    
แอมิโลส แอมิโลเพกติน เปนตน ดังนั้นจึงมีผลทําใหปริมาณคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ และปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกท้ังหมดแตกตางกัน 
 

5.2.2 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของขาวกลองสี
เพาะงอก 
 

เม่ือเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของเมล็ดขาวเหนียวดํากอนและหลังเพาะงอกเปน
เวลา 24 ชั่วโมง พบวาขาวเหนียวดําท่ีผานกระบวนการเพาะงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมง สงผลทําใหขาว
เหนียวดํามีลักษณะเดนเพ่ิมมากข้ึนเนื่องจากมีปริมาณโปรตีน และปริมาณสาร GABA เพ่ิมมากข้ึน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยเฉพาะสาร GABA ท่ีเพ่ิมสูงข้ึน เทากับ 8 เทา ท้ังนี้เนื่องจาก
ในระหวางการงอกของเมล็ดขาว เอนไซมตางๆ ท่ีมีอยูในเมล็ดขาวจะถูกกระตุน หรือถูกสรางข้ึนมา
ใหม เอนไซมเหลานี้จะยอยองคประกอบทางเคมีหลักของเมล็ดขาว เชน สตารช และโปรตีนเพ่ือเปน
สารอาหารลําดับท่ี 2 (Secondary metabolites) เชน GABA และสารประกอบฟนอลิกเพ่ือใชในการ
เจริญเติบโตของตนออน การเพ่ิมข้ึนของปริมาณ GABA เกิดข้ึนจากเอนไซม Glutamate 
decarboxylase (GAD) ซ่ึงเปลี่ยนกรดแอมิโนกลูทามิก (Glutamic acid) ไปเปนสาร GABA โดย
กระบวนการ Decarboxylation ในระหวางการงอกของเมล็ดขาว จึงเปนผลใหเม่ือนําเมล็ดขาวไป
ผานกระบวนการงอกแลวจะมีปริมาณ GABA เพ่ิมข้ึน (กนกกาญจน ปานจันทร,  2554)  ซ่ึง
สอดคลองกับ Ohtsubo et al. (2005) ท่ีรายงานวาขาวกลองท่ีผานกระบวนการงอกสงผลทําใหมี   
ใยอาหารรวม กรดเฟอรรูริกรวม และ GABA สูงกวาขาวกลองท่ัวไปและขาวขัดสี และสอดคลองกับ 
Maeda et al. (2007) และ Komatsuzaki et al. (2007) ท่ีรายงานวาขางกลองงอกมีปริมาณ 
GABA มากกวาขาวกลองปกติ 2 ถึง 7 เทา โดยการสังเคราะห GABA เปนกรดอะมิโนท่ีพืชสังเคราะห
ข้ึนซ่ึงมีบทบาทสําคัญในการเปนสารสื่อประสาทในระบบประสาทสวนกลาง และกระตุนการไหลเวียน
ของเลือดในสมองเปนตน และพบวาขาวเหนียวดําท่ีผานกระบวนการเพาะงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมง 
จะมีปริมาณปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมดลดลงอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากโครงสรางแอนโธไซยานินละลายในน้ําไดดี จึงทําให
ระหวางกระบวนการงอกเกิดการสูญเสียปริมาณแอนโธไซยานินในข้ันตอนการแชน้ํา สงผลตอเนื่องทํา
ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดลดลงเชนกัน แตอยางไรก็ตามขาวเหนียวดําท่ีผานกระบวนการ
เพาะงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมง มีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH เพ่ิมมากข้ึน ท้ังนี้อาจ
เนื่องมาจากสาร GABA ท่ีเพ่ิมสูงข้ึนภายหลังจากการงอกซ่ึงมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ สอดคลองกับ
สําราญ พิมราช และคณะ (2558) ท่ีกลาววาเมล็ดขาวท่ีผานการงอกมีประสิทธิภาพในการเปนสาร
ตานอนุมูลอิสระสูงข้ึน  
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5.2.3 การพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องดื่มจากขาวกลองสีเพาะงอกบรรจุซองพรอมชงเพ่ือ
สุขภาพ 
 

เม่ือพิจารณาผลของระยะเวลาในการค่ัว (0, 5, 10 และ 15 นาที) ตอการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด และคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ
ดวยวิธี DPPH พบวาระยะเวลาในการค่ัวไมมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ท้ังหมด แอนโธไซยานินท้ังหมด และคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) อยางไรก็ตามปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด
มีแนวโนมลดลงเม่ือเพ่ิมระยะเวลาในการค่ัวท่ีนานข้ึนสอดคลองกับวชิระ จิระรัตนรังสี และปยะพร     
บุตรพรหม (2560) ท่ีพบวาการใชความรอนท่ีสูงท่ีระยะเวลานานของกระบวนในการอบและการค่ัวมี
ผลทําใหปริมาณสารประกอบฟนอลิกและปริมาณแอนโธไซยานินลดลง โดยความรอนอาจทําให
สารประกอบฟนอลิกและแอนโธไซยานินเกิดการออกซิเดชันและสลายตัว เม่ือพิจารณาปริมาณสาร 
GABA พบวาเม่ือเพ่ิมระยะเวลาในการค่ัวมากข้ึนสงผลทําใหปริมาณสาร GABA มีแนวโนมลดลงอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยการค่ัวท่ีระยะเวลา 5 มีปริมาณสาร GABA (61.04 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม) คงเหลืออยูมากวาการค่ัวท่ีระยะเวลา 10 นาที (60.76 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และ 15 นาที 
(40.42 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) สอดคลองกับอินทาวุธ สรรพวรสถิตย และคณะ (2557) ท่ีพบวาวิธีการ
ในการแปรรูปและความรอนมีอิทธิพลตอการลดลงของปริมาณสาร GABA และอรัญญา พรหมกูล 
และคณะ (2557) ท่ีพบวาความรอนในการนึ่งและระยะเวลาการนึ่งท่ีนาน สงผลทําใหปริมาณสาร 
GABA ในขาวฮางหอมนิลและขาวเหนียวดําลดลง  
 

เม่ือพิจารณาผลของเวลาท่ีเหมาะสมในการชงดื่ม (3, 5, 7, 10 และ 15 นาที) ตอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด และคุณสมบัติตาน
อนุ มูลอิสระดวยวิธี  DPPH พบวาระยะเวลาในการแชซองชงท่ีนานข้ึน สงผลทําใหปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด และคุณสมบัติอนุมูลอิสระ DPPH มี
แนวโนมลดลง ท้ังนี้อาจเนื่องจากการสลายตัวของสารสําคัญเม่ือแชอยูในน้ํารอนเปนระยะเวลานาน 
โดยพบวาการแชซองชงท่ีเวลา 3 นาที เปนสภาวะการชงดื่มท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะสงผลทําใหมีปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกมท้ังหมด (4.36 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอ 150 มิลลิลิตร: ตอ 1 แกว) 
ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด (มิลลิกรัมสมมูลของไซยานิดิน-3-กลูโคไซดตอ 150 มิลลิลิตร: ตอ 1 
แกว) และคุณสมบัติอนุมูลอิสระ DPPH (ไมโครโมลสมมูลของ Trolox ตอ 150 มิลลิลิตร: ตอ 1 แกว)      
สูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) สอดคลองกับวชิระ จิระรัตนรังสี และปยะพร บุตรพรหม 
(2560) ท่ีพบวาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH ลดลงเม่ืออุณหภูมิในการแปรรูป
อาหารสูงข้ึนท่ีระยะเวลานานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) สอดคลองกับ Braud et al. (2015) 
ท่ีพบวาการแชซองชงชาเปนเวลา 5-7 นาที จะสงผลทําใหเครื่องดื่มมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ
มากกวาการแชซองชงเปนเวลา 15 และ 30 นาที แตขัดแยงกับ Burilloa  et al. (2018) ท่ีพบวาเม่ือ
ระยะเวลาในการแชซองชงเพ่ิมมากข้ึน สงผลทําใหน้ําชาจากใบชาขาวมีปริมาณสารสําคัญ เชน Gallic 
acid, Epicatechin,  Epicatechin gallate, Epigallocatechin และ Epigallocatechin gallate 

https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S0308814617320228?token=B0EE2518360FC1CA8D2EB2B4AAB3C5C02828E9057DFA4730CBA40B1BDCEF897243CEF5983CC419EFB4D0A9BD4B27FF97%23pf7


 
52 

 

เพ่ิมมากข้ึน อีกท้ังยังพบวามีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี ABTS และปริมาณสารประกอบ       
ฟนอลิกท้ังหมดเพ่ิมมากข้ึนเชนกัน อยางไรก็ตามการแชซองชงเปนระยะเวลานานมีผลตอรสชาติของ
ชาคือมีรสขมและฝาดเพ่ิมมากข้ึน จากการทดลองดังกลาวการแชซองชงท่ีเวลา 3 นาที เปนสภาวะ
การชงดื่มท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการชงดื่ม จากนั้นไดทําการนําเครื่องดื่มขาวเหนียวดําเพาะงอกบรรจุซอง
พรอมชงเพ่ือสุขภาพมาชงดื่มเปนเวลา 3 นาที (ขาวเหนียวดําเพาะงอกบรรจุลงในซองชงดื่มจํานวน 
10 กรัมตอซอง ชงกับน้ําดื่มปริมาตร 150 มิลลิลิตร น้ําท่ีใชชงมีอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส) แลวนํา
ตัวอยางไปตรวจปริมาณสาร GABA พบวามีปริมาณสาร GABA เทากับ 0.17 มิลลิกรัมตอ 150 
มิลลิลิตร (หรือตอการบริโภคเครื่องดื่ม 1 แกว) โดยจันทรพร ทองเอกแกว (2558) แนะนําวาการ
บริโภคอาหารท่ีมีปริมาณสาร GABA จะสงผลดีตอสุขภาพ โดยสาร GABA เปนสารสื่อประสาท
ประเภทสารยับยั้งในระบบประสาทสวนกลาง จึงเปนผลทําใหสมองเกิดการผอนคลายและลดความ
กังวลทําใหนอนหลับสบาย และสามารถรักษาโรควิตกกังวล อีกท้ังยังชวยกระตุนตอมไรทอซ่ึงทํา
หนาท่ีผลิตฮอรโมนท่ีชวยในการเจริญเติบโตและเกิดการสรางเนื้อเยื่อกลามเนื้อ นอกจากนี้ ยังพบวา
สาร GABA ยังชวยลดความดันโลหิต ลด LDL (low density lipoprotein) ลดอาการอัลไซเมอร 
และยับยั้งการสรางเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาวไดอีกดวย  

 
เม่ือพิจารณาผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑเครื่องดื่มจากขาวกลอง

สีเพาะงอกบรรจุซองพรอมชงเพ่ือสุขภาพ พบวาผูบริโภคชอบผลิตภัณฑขาวเหนียวดําเพาะงอกพรอม
ชงเพ่ือสุขภาพในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง (ระดับคะแนนอยูในชวง 6-7) และยินดีท่ีจะซ้ือ
สินคามากถึงรอยละ 77  
 

5.2.4 การศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑเครื่องดื่มจากขาวกลองสีเพาะงอกบรรจุ
ซองพรอมชง 

 
เม่ือพิจารณาคาวอเตอรแอกติวิตี้ (aw) และความชื้นของขาวเหนียวดําเพาะงอกท่ีบรรจุ

ในซองชงในสภาวะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 98 วัน พบวาคา      
วอเตอรแอกติวิตี้ (aw) (อยูในชวง 0.28-0.40) และปริมาณความชื้น (อยูในชวง 5.54-7.92) มีแนวโนม
เพ่ิมสูงข้ึนเม่ือมีอายุการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน ท้ังนี้อาจเนื่องจากการสงผานความชื้นระหวางผลิตภัณฑกับ
บรรยากาศในระหวางการเก็บรักษา เม่ือพิจารณาคาวอเตอรแอกติวิตี้ (aw) ของขาวเหนียวดําเพาะ
งอกท่ีบรรจุในซองชงตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษายังคงอยูในชวงท่ีทําใหอาหารมีการเสื่อมเสียยาก 
และเม่ือนําปริมาณความชื้นท่ีไดจากการทดลองมาเปรียบเทียบกับคามาตรฐานสินคาเกษตร มกษ.
4404-2555 ซ่ึงไดกําหนดใหขาวกลองท่ีผานการเพาะงอกแลวตองลดความชื้นใหเหลือไมเกินรอยละ 
12 ดังนี้นความชื้นของผลิตภัณฑขาวเหนียวดําเพาะงอกท่ีบรรจุในซองชงตลอดระยะเวลาในการเก็บ
รักษาเปนระยะเวลา 98 วัน ยังคงอยูในเกณฑมาตรฐานตามท่ีกําหนด   
 

เม่ือพิจารณาจํานวนจุลินทรีย ท้ังหมด ปริมาณยีสตและรา และเชื้อแบซิลลัส ซีเรียส          
(B. cereus) ในขาวเหนียวดําเพาะงอกท่ีบรรจุในซองชงภายใตการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศา



 
53 

 

เซลเซียส เปนระยะเวลา 98 วัน พบวาปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมด (TPC) (2.0 – 6.0 x 105 CFU/g) 
ปริมาณยีสตและรา (นอยกวา 10 CFU/g หรือไมพบการเจริญของเชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดแข็ง) 
และเชื้อ B. cereus (1.0 – 3.4 x 102 CFU/g) จากเชื้อจุลินทรียดังกลาวเม่ือนํามาเปรียบเทียบกับคา
มาตรฐานสินคาเกษตร มกษ. 4404-2555 ซ่ึงไดกําหนดเกณฑจุลินทรียของขาวกลองงอกไวดังนี้ 
จุลินทรียท้ังหมดไมเกิน 1x106 CFU/g ยีสตและราไมเกิน 500 CFU/g และเชื้อ B. cereus ไมเกิน 
1x103  อยางไรก็ตามตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑขาวเหนียวดําเพาะงอกท่ีบรรจุในซองชง
ภายใตสภาวะดังกลาว ปริมาณจุลินทรียท่ีทําการวิเคราะห ไดแก ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด ปริมาณ
ยีสตและรา และเชื้อ B. cereus มีคาอยูในเกณฑท่ีกําหนด  แสดงใหเห็นถึงความปลอดภัยในการ
บริโภคผลิตภัณฑเครื่องดื่มจากขาวกลองสีเพาะงอกบรรจุซองพรอมชง 

 
เนื่องจากเชื้อ B. cereus เปนเชื้อแบคทีเรียท่ีพบไดท่ัวไปในดินทําใหเกิดปญหาการปนเปอน

ในอาหารชนิดตาง ๆ ไดโดยเฉพาะเมล็ดธัญชาติ เชน ขาว การปนเปอนของเชื้อ B. cereus เกิดได
ตั้งแตจากแหลงปลูกจนถึงมือผูบริโภค ซ่ึงรอยละ 95 ของการระบาดของโรคจากอาหารเปนพาหะ
ชนิดทําใหเกิดอาการอาเจียน (Emetic food poisoning outbreak) มีสาเหตุมาจากการบริโภคขาว 
(Kramer and Gilbert, 1989) อาจกลาวไดวาการระบาดของโรคท่ีเกิดจาก B. cereus สัมพันธ
โดยตรงกับการบริโภคธัญชาติ จากการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียดังกลาวท่ีพบในชาขาวเหนียวดํา
เพาะงอกบรรจุซองสาเหตุอาจเปนเพราะวาในขาวกลองเหนียวดํามีการปนเปอนเชื้อดังกลาวอยูแลว  
การนําขาวมาเพาะงอกและอบแหงในสภาวะท่ีทําการทดลองไมไดมีผลตอการลดลงของเชื้อจุลินทรีย
ท้ังหมด และเชื้อ B. cereus เนื่องจากเชื้อชนิดนี้สามารถสรางสารพิษชนิดทนรอนในอาหารได 
 
5.3 ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 
 

5.3.1 ผูประกอบการ ผูผลิตสินคาระดับชุมชน และผูบริโภคสามารถนําขอมูลท่ีไดจากการ
วิจัยไปใชผลิตสินคาเชิงพานิชออกสูตลาดได เปนการเพ่ิมมูลคาใหกับขาวกลองของไทย หรือเปนการ
เพ่ิมทางเลือกใหแกผูบริโภคท่ีใสใจในดานสุขภาพ และสะดวกในการรับประทานมากยิ่งข้ึน 
 
5.4 ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป 
 

5.4.1 ควรพัฒนาบรรจุภัณฑใหมีความทันสมัยและมีประสิทธิภาพยืดอายุการเก็บรักษาให
นานข้ึน  

5.4.2 ควรศึกษาคุณคาสารอาหาร สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด แอนโธไซยานินท้ังหมด 
คุณสมบัติตานออกซิเดชัน และปริมาณสาร GABA ของชนิดพันธุขาวท่ีหลากหลายในแตละทองถ่ิน
เพ่ิมมากข้ึน เพ่ือเอ้ือตอการนําไปตอยอดเชิงพาณิชยตอไป 

5.4.3 ควรเพ่ิมระยะเวลาในการศึกษาอายุการเก็บรักษาใหมากกวา 98 วัน เพ่ือหาเวลาท่ี
แนนอนในการเสื่อมเสียของตัวอยาง  
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การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
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ภาคผนวก ก1 การวิเคราะหปริมาณความช้ืน (Moisture Content) ตามวิธีของ AOAC (2000) 
  
อุปกรณและเครื่องมือ  

 1.  เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง  
 2.  ภาชนะอลูมิเนียมสําหรับหาความชื้น (moisture can) พรอมฝาปด  
 3.  ตูอบลมรอน (Hot air oven)  
 4.  โถดูดความชื้น (Desiccator)  

 
วิธีการทดลอง  

 1. อบภาชนะอลูมิเนียมสําหรับหาความชื้นพรอมฝาปดในตูอบไฟฟาท่ี 105°C นาน 1 
ชั่วโมง จากนั้นนาภาชนะมาใสในโถดูดความชื้นประมาณ 30 นาทีหรือจนกระท่ัง
อุณหภูมิของภาชนะเทากับอุณหภูมิหอง บันทึกน้ํา 

 2. ทาซํ้าเชนเดียวกับขอ 1 จนน้ําหนักคงท่ีหรือผลตางของน้ําหนักไมเกิน 1-2 มิลลิกรัม  
 3. ชั่งตัวอยางอาหารท่ีบดละเอียดประมาณ 2 กรัม (B) ลงในภาชนะหาความชื้นท่ีทราบ

น้ําหนัก จากนั้นนาไปอบใหแหงในตูอบไฟฟาท่ี 105°C เปนเวลาประมาณ 3 ชั่วโมง แลว
นามาใสในโถดูดความชื้นประมาณ 30 นาทีหรือจนกระท่ังอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหอง 
จากนั้นบันทึกน้ําหนักของภาชนะพรอมตัวอยางหลังอบ (C)  

 4. ทาซํ้าเชนเดียวกับขอ 3 จนน้ําหนักคงท่ีหรือผลตางของน้ําหนักไมเกิน 1-2 มิลลิกรัม  
 5. นาผลท่ีไดไปคํานวณหาปริมาณความชื้นดังนี้  

 
การคํานวณ 

รอยละความชื้น = 100 × [(A + B) - C] 
                                                                         B  
 
เม่ือ  A = น้ําหนักของภาชนะอลูมิเนียมพรอมฝาปด (กรัม)  

B = น้ําหนักตัวอยางอาหารกอนอบ (กรัม)  
C = น้ําหนักของภาชนะอลูมิเนียมพรอมฝาปดและตัวอยางอาหารหลังอบ (กรัม)  
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ภาคผนวก ก2 การวิเคราะหปริมาณโปรตีนโดยวิธีเคลดาล (Kjeldahl method) ตามวิธีของ 
AOAC (2000) 

 
อุปกรณและเครื่องมือ 

1. กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 
2.  หลอดยอยโปรตนี (Kjeldahl flask) ขนาด 250-300 มล. 
3.  ชุดกลั่นโปรตีน (semi-micro distillation apparatus) 
4.  ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 1000 มล. 
5. ขวดรูปชมพู (Erlenmeyer flask) ขนาด 250 มล. 
6. บิวเรตต ขนาด 50 มล. 
7. Glass bead หรือ Octanol 

 
สารเคมี 

1.  กรดซัลฟวริกเขมขน ความถวงจําเพาะ (ถพ.) 1.84, N2-free 
2.  สารเรงปฏิกิริยา: ทองแดงซัลเฟต (CuSO4.5H2O) 1 สวน ตอโปตัสเซียมซัลเฟต (K2SO4) 

หรือ anhydrous Na2SO4 9 สวน 
3.  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด รอยละ 40  
4.  สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก 0.1 นอรมัล: HCl 8.2 มล. ในน้ํากลั่น 1 ลิตร 
5.  สารละลายกรดบอริกรอยละ 4 โดยน้ําหนักตอปริมาตร (w/v): เตรียมโดยใชน้ํารอน 
6.  Mix indicator: Methyl red 0.1 กรัม ผสมกับ Bromocresol green 0.1 กรัม ใน         
เอทานอล 100 มล. 
 

วิธีการ 
1. พับกระดาษกรองเปนรูปซองจดหมาย ชั่งตัวอยางลงในกระดาษกรอง Whatman เบอร  

1 ใหไดน้ําหนักแนนอนประมาณ 0.5-1.0 กรัม 
2. เติมทองแดงซัลเฟต 0.5 กรัม โปตัสเซียมซัลเฟต 10 กรัม และ glass bead 2 เม็ด หรือ 

หยด octanol 2-3 หยด ลงในหลอดยอย 
3. เติมกรดซัลฟวริกเขมขน 20 มล. 
4. ตอชุดยอยเขากับชุดจับไอกรด เสียบปลั๊ก เปดสวิทซเครื่องยอย ตั้งอุณหภูมิท่ี 420 องศา

เซลเซียส  
5. ตั้งหลอดยอยบน stand ปด heat shield ยก stand ท่ีมีหลอดยอยใสลงในหลุมของเตายอย 

ปดฝาหลอดยอย (exhaust manifold) เปดสวิทซชุดจับไอกรด (Scrubber unit) 
6. ยอยจนไดสารละลายใส ในตูควัน (ใชเวลาประมาณ 30-60 นาที) ยาย stand พรอม

หลอดยอยมาตั้งไวขางๆ เครื่องยอย โดยยังไมถอดฝาหลอดยอย รอใหไอกรดหมดกอน 
ท้ิงใหเย็น 
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7. นําไปกลั่น โดยเติมน้ํากลั่น 30 มล. และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 40 
ปริมาตร 50 มล. 

8. รองรับสิ่งท่ีกลั่นไดดวยสารละลายกรดบอริกเขมขนรอยละ 4 ปริมาตร 25 มล. และหยด 
mix indicator 2-3 หยด (สารละลายในฟลาสคเปลี่ยนเปนสีชมพู) นําฟลาสคไปตั้งไวท่ี
ตําแหนงรองรับของเครื่องกลั่น และเลื่อนฐานข้ึนใหปลายแทงแกวจุมอยูใตสารละลาย 

9. กลั่นประมาณ 7 นาที (สารละลายในฟลาสคเปลี่ยนเปนสีเขียว) ลางปลายอุปกรณ
ควบแนนดวยน้ํากลั่นลงในฟลาสครองรับ 

10. ไทเทรตสารละลายท่ีกลั่นไดกับสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก 0.1 นอรมัล จน
ไดสีชมพู (จุดยุติ) จดปริมาตรกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช 

11. ทํา blank ดวยวิธีการเดียวกันตั้งแตขอ 2-10 
12. กอนกลั่นตัวอยางตอไป ควรลางระบบโดยใชน้ํากลั่นใสในหลอดยอยแลวทําการกลั่นโดย

ไมเติมดาง ประมาณ 3 นาที 
13. เม่ือกลั่นตัวอยางสุดทายเสร็จแลว ใสหลอดเปลา และ ฟลาสค ในตําแหนงท่ีรองรับ ปด

สวิทซ เช็ดทําความสะอาดเครื่องท้ังหมด 
 

การคํานวณ 
 

  %N  = (T-B) × 14.007 × 100 × N 
      Weight of sample (mg) 
 
  %Protein = %Nitrogen × conversion factor (F) 
 
    T = sample titration (ml) 
    B = blank titration (ml) 
    N = normality of titrant (N) 
    Conversion factor = แฟคเตอรสําหรับแปลงกลับ = 6.25 

                (น้ําหนักกรัมสมบูรณของไนโตรเจนเทากับ 14.007) 
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ภาคผนวก ก3 การวิเคราะหปริมาณไขมัน (Crude fat) ตามวิธีของ AOAC (2000) 
 
อุปกรณและเครื่องมือ 

1. ชุดเครื่องมือและอุปกรณเครื่อง Soxtec Avanti 2050 Auto System 
2. หลอดบรรจุตัวอยาง (thimble) พรอมท่ีจับ (thimble holder) 
3. ถวยสกัด (extraction cup) พรอมท่ีจับ (extraction cup holder) 
4. Motar and pestle สําหรับบดตัวอยาง 
5. ตูอบลมรอน (Hot air oven) 
6. โถดูดความชื้น (Desiccator) 

 
สารเคมี   

1. เฮกเซน (จุดเดือด 62-67 องศาเซลเซียส)  
2.  ปโตรเลียมอีเทอร (จุดเดือด 40-60 องศาเซลเซียส)   

 
วิธีการ 

1. เปดเครื่องทําน้ําเย็น (Cooling bath) ควบคุมอุณหภูมิท่ี 12-15 องศาเซลเซียส 
2. Warm เครื่อง Soxtec โดยเปดปุม power ปรับอุณหภูมิและตั้งโปรแกรมการทํางาน                                       

ตามชนิดของ ตัวทําละลายท่ีใช ถาใช Hexane (over temp. = 210๐C, hot plate = 155๐C, 
boiling time = 45 min., rinse=15 min., recovery =15 min., pre-drying = 30 min.) 

3. Pre-heat hot plate โดยกดปุม  
 
4. ชั่งตัวอยางอาหารท่ีอบแหง และบดละเอียดแลว 1.xxxx กรัม (W) ใสใน thimble 

(ตัวอยางท่ีมีความชื้น นําไปอบใหแหงใน hot air oven ท่ี 110 องศาเซลเซียส, 20 นาที) 
5. นํา Thimble มาใสในตัวเครื่อง Soxtec ดวย thimble holder 
6. เติมตัวทําละลายประมาณ 50 มล. ใน Extraction cup ท่ีทราบน้ําหนักแนนอน (w2) 

(ผานการอบท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส, 2 ชั่วโมง) นําไปตอเขากับ condenser 
7. กดปุม Start 1 ครั้ง โปรแกรมจะเริ่มการทํางานตั้งแตข้ันตอน boiling จนถึงข้ันตอน pre-

drying 
8. เม่ือครบเวลาการทํางาน นํา Extraction cup อบใน Hot air oven ท่ีอุณหภูมิ 100 ± 3 

องศา-เซลเซียส เปนเวลา 30 นาที จนมีน้ําหนักคงท่ี (w1) ระบายตัวทําละลายออกจากเครื่อง ใสใน
ขวดตัวทําละลายท่ีใชแลว (Used) 

9. คํานวณหาปริมาณไขมันท่ีสกัดได 
 
 
 
 

   ss
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การคํานวณ 
  ปริมาณไขมันของตัวอยาง (รอยละ) =      100 × (W1 – W2)     
 

 
W1  คือ น้ําหนักของ EXTRACTION CUP และน้ําหนักไขมันท่ีสกัดไดภายหลังการอบแหงแลว 

(กรัม) 
W2 คือ น้ําหนักของ EXTRACTION CUP ท่ีทราบน้ําหนักแนนอน (กรัม) 
W  คือ น้ําหนักของตัวอยางอาหารท่ีอบแหงแลว (กรัม) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

W 
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ภาคผนวก ก4 การวิเคราะหปริมาณเสนใยหยาบ (Crude fiber) ตามวิธีของ AOAC (2000) 

 
อุปกรณและเครื่องมือ 

1.  ถวยแกว (Glass crucible)   7.  โถดูดความชื้น (Desiccator)  
2.  บีกเกอร (Beaker) แกว และ สแตนเลส  8.  เตาเผา (Muffle furnace)  
3.  ตูอบลมรอน (Hot air oven) 9.  ถาด และทอง (Tong) คีบ  
4.  เครื่องสกัดรอน (Cold extractor)  10.  เตาไฟฟา 
5.  เครื่องสกัดเย็น (Hot extractor)  11.  โกรงบดตัวอยาง 
6.  เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง     

 
สารเคมี 

1.  กรดซัลฟวริก (H2SO4) เขมขนรอยละ 1.25 โดยปริมาตร (v/v) 
2.  โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) เขมขนรอยละ 1.25 โดยน้ําหนักตอปริมาตร (w/v)  
3.  อะซีโตน (Acetone) 
4.  ออกทานอล (Octanol) 
5.  ซีไลท (Celite) 
6.  น้ํากลั่นรอน (นักศึกษาเตรียม) 

 
วิธีการ  
 1.  อบ Glass crucible ใน Hot air oven นํามาไวใน Desiccator เพ่ือรอใชงาน   
 2.  ชั่งน้ําหนักตัวอยางอาหารลงใน Glass crucible 1.xxxx กรัม บันทึกน้ําหนักท่ีแนนอน 
(W1)  
 3.  ชั่ง Celite 1 กรัม เททับตัวอยางอาหาร 
 4.  นําตัวอยางเขาเครื่องสกัดเย็น เพ่ือสกัดไขมันออกจากตัวอยาง โดยตัวอยางท่ีนํามา
วิเคราะหตองปราศจากไขมัน และความชื้น (หากตัวอยางอาหารมีปริมาณไขมันเกินรอยละ 10) 
 5.  เติม Acetone ใหทวมตัวอยาง แชตัวอยางไวใน Acetone 10 นาที จากนั้นลางดวยน้ํา
กลั่น 3 รอบทําเชนนี้ 2 ครั้ง 
 6.  นําตัวอยางท่ีปราศจากไขมัน เขามาไวในเครื่องสกัดรอน เติมสารละลายกรดซัลฟวริกรอน 
ความเขมขนรอยละ 1.25 โดยน้ําหนักตอปริมาตร (w/v) ปริมาตร 150 มิลลิลิตร หยดสารละลาย 
Octanol เพ่ือกันเดือด 3 หยด จากนั้นสกัดดวยอุณหภูมิสูง 30 นาที 
 7.  ปลอยสารละลายกรดรอนท้ิง และลางดวยน้ํากลั่นรอน 3 รอบ 
 8.  เติมสารละลายดางโซเดียมไฮดรอกไซดรอน ความเขมขนรอยละ 1.25 (โดยน้ําหนักตอ
ปริมาตร) (w/v) ปริมาตร 150 มิลลิลิตร หยดสารละลาย Octanol เพ่ือกันเดือด 3 หยด จากนั้นสกัด
ดวยอุณหภูมิสูงอีก 30 นาที 
 9.  ปลอยสารละลายดางรอนท้ิง และลางดวยน้ํากลั่นรอน 3 รอบ 
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 10.  นําตัวอยางเขาเครื่องสกัดเย็นเพ่ือสกัดไขมันออกจากตัวอยางอีกรอบ โดยแชตัวอยางไว
ในAcetone 10 นาที จากนั้นลางดวยน้ํากลั่น 3 รอบทําเชนนี้ 2 ครั้ง 
 11.  นําตัวอยางอาหารท่ีบรรจุใน Glass crucible ไปอบไลความชื้นดวยเครื่อง Hot air 
oven อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง จากนั้นท้ิงใหเย็นใน Desiccator นาน 15 นาที 
และบันทึกน้ําหนักท่ีแนนอน (W2)  
 12.  นําตัวอยางอาหารท่ีบรรจุใน Crucible ไปเผาใน Muffle furnace 525-530 องศา
เซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง แลวจึงนําไปอบใน Hot air oven อีก 1 ชั่วโมง จึงยายไปเก็บใน
โถดูดความชื้น (Desiccator) 1 ชั่วโมง แลวจึงบันทึกน้ําหนักท่ีแนนอน (W3)  
 
การคํานวณ 
  

  ปริมาณเสนใยหยาบ (รอยละ)   =    W2–  W3   x   100  
            W1 
 

 W1 คือ น้ําหนักตัวอยาง 
 W2 คือ น้ําหนัก Glass crucible + น้ําหนักตัวอยางอาหารกอนเผา 
 W3 คือ น้ําหนัก Glass crucible + น้ําหนักตัวอยางอาหารหลังเผา 
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ภาคผนวก ก5 การวิเคราะหปริมาณเถา (Ash determination) 
 

อุปกรณและเครื่องมือ 
1. เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง   5.  โถดูดความชื้น (Desiccator) 
2. ภาชนะสําหรับเผาเถา (Porcelain crucible) 6.  ถุงมือกันรอน 
3. เตาไฟฟา (Electric burner)   7.  คีมคีบ (Tong)  
4. เตาเผา (Electric muffle furnace)   

 
วิธีการ 

1. อบ Porcelain crucible ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง แลวชั่งน้ําหนัก
ท่ีแนนอนของ Porcelain crucible (W1) 

2. จากนั้นนําภาชนะมาใสในโถดูดความชื้นประมาณ 30 นาที หรือจนกระท่ังอุณหภูมิของ
ภาชนะเทากับอุณหภูมิหอง  

3. ชั่งตัวอยางอาหารท่ีบดละเอียดประมาณ 2.xxxx กรัม (W) ลงในถวย Porcelain crucible 
แลวนําไปเผาในเตาไฟฟาจนตัวอยางอาหารไมมีควันจากนั้นนําไปเผาตอในเตาเผาท่ี 550 องศา
เซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง หรือจนกระท่ังไดเถาสีขาว ปดสวิตชเตาเผา และรอจนอุณหภูมิภายในเตา
ลดลงจึงนําถวยออกจากเตาเผา เพ่ือไมใหถวยแตก 

4. นําถวย Porcelain crucible ไปตั้งไวใหเย็นในโถดูดความชื้นประมาณ 30 นาทีหรือ
จนกระท่ังอุณหภูมิของภาชนะเทากับอุณหภูมิหอง บันทึกน้ําหนักของภาชนะ (W2) 
 
การคํานวณ 
 

ปริมาณเถาท้ังหมดในอาหาร (รอยละ) =    100 × (W2 – W1) 
                            W 

เม่ือ W1 = น้ําหนักของถวย Porcelain crucible (กรัม) 
 W = น้ําหนักของตัวอยางอาหารกอนอบ (กรัม) 
 W2 = น้ําหนักของถวย Porcelain crucible และตัวอยางอาหารหลังเผา (กรัม) 
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ภาคผนวก ก6 การวิเคราะหสมบัติตานออกซิเดชันในอาหารดวยวิธี DPPH 
 
อุปกรณและเครื่องมือ 

1. หลอดทดลอง ขนาดเล็ก 
2. ปเปต 
3. บีกเกอร 
4. แทงแกวคนสาร 
5. Vortex 
6. เครื่องชั่ง ทศนิยม 4 ตําแหนง 
7. เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร 
8. คิวเวท (Cuvette)  

 

สารเคมี 
1. สารละลาย DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ความเขมขน 200 micromole 

(µM) 
2. เอทานอล ความเขมขนรอยละ 50 
3. น้ํากลั่น  
4. สารมาตรฐาน Trolox 
5. เมทานอล ความเขมขนรอยละ 80 
 

การเตรียมสารละลาย DPPH 
- สารละลาย DPPH ความเขมขน 200 micromole (µM) (DPPH, MW 394.33 g/mol) 
  1 mM = 0.394.33 g/1000 ml 
  1 mM  = 0.039433 g/ 100 ml  = 1000 micromole (µM)  

ตองการเตรียมความเขมขน 200 micromole (µM) ปริมาตร 100 ml น้ําหนัก DPPH ท่ีใชคือ 
   =  0.03944/5            = 0.0079 g 

เตรียมสารละลาย DPPH ความเขมขน 200 micromole (µM) ใน 50% ethanol ปริมาตร 100 

ml ดังนี ้
- ชั่ง DPPH 0.0079 g  
- เติม Ethanol 50 ml กวนผสมโดยใช Magnetic bar 15 นาที 
- เติมน้ํากลั่น 50 ml กวนโดยใช Magnetic bar ตออีก 10 นาที 
- สารละลาย DPPH สําหรับการวิเคราะห (ควรเตรียมทุกวันกอนการวิเคราะห และเก็บในท่ี
มืด) 
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การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Trolox 
- สารละลายมาตรฐาน Trolox (Trolox, MW = 250.29 g/mol) 

  1 mM = 0.25029 g/1000 ml 
  1 mM  = 0.025029 g/ 100 ml  = 1000 micromole (µM)  

ตองการเตรียมความเขมขน 200 micromole (µM) ปริมาตร 100 ml น้ําหนัก DPPH ท่ีใชคือ 
   =  0.025029 /5            = 0.0050 g 

การเตรียมสารละลาย Trolox ความเขมขน 200 micromole (µM) ปริมาตร 100 ml ดังนี ้
 

- ชั่ง Trolox 0.0050 g 
- เติม 80% methanol และปรับปริมาตรใหได 100 ml. 
- เจือจางดวย 80% methanol ท่ีความเขมขน 0, 10, 20, 30, 40, และ 50 micromole 

(µM)  
- ปริมาตร 5 ml. (ใช 80% methanol ท่ีความเขมขน 0 และ Trolox (200 micromole 

(µM)) 0.25, 0.5, 0.75, 1.0 และ 1.25 ตามลําดับ) 
- ปรับปริมาตรของสารละละลายมาตรฐานดวย 80% methanol ใหไดปริมาตร 5 ml. 

(4.75, 4.5, 4.25, 4.0 และ 3.75 ตามลําดับ) 
 
การเตรียมสารละลาย Trolox ท่ีระดับความเขมขนตางๆ จาก stock solution 

 
ความเขมขนของ 

สารละลายมาตรฐาน Trolox  
ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน 

Trolox (มิลลิลิตร) 
80% methanol  

(มิลลิลิตร) 
0 0 5 
10 0.25 4.75 
20 0.50 4.50 
30 0.75 4.25 
40 1.0 4.0 
50 1.25 3.75 

 
วิธีการ 

1. สารละลายมาตรฐาน (0-50 micromole (µM)) หรือตัวอยางปริมาตร 1.0 ml (3 ซํ้า) 
2. เติมสารละลาย DPPH ความเขมขน 200 micromole (µM) 1.0 ml เขยาใหเขากัน 
3. ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 30 นาที (สารละลายจะมีสีซีดมวงจางลงตามความเขมขนของ

สารละลาย Trolox) 
4. วัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 515 nm.(ใชน้ํากลั่นเปน blank) 
5. พลอตกราฟมาตรฐานระหวางคาการดูดกลืนแสงและความเขมขนของ Trolox 

micromole (µM) 
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6. คํานวณความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระของตัวอยางเทียบกับสารละลาย
มาตรฐาน Trolox  
 
การคํานวณ 

1. สรางกราฟมาตรฐานของสารละลาย Trolox ท่ีระดับเขมขน 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 
micromole (µM) 

2. หาสมการเสนตรง y = ax + b 
โดยท่ี  x คือ ความเขมขนของตัวอยางเม่ือเทียบกับสารละลายมาตรฐาน Trolox  

       micromole (µM) 
y คือ คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร 

3. รายงานความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH ในหนวยมิลลิกรัมสมมูลของ Trolox 
ตอกรัมน้ําหนักตัวอยาง 
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ภาคผนวก ก7 การวิเคราะหปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมดในอาหารดวยวิธี pH differential 
method 

 
อุปกรณและเครื่องมือ 

1.  เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง 
2.  เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (UV-visible spectrophotometer) 
3.  เครื่องปนเปนเนื้อเดียวกันพรอมหัวปน (Homogenizer) 
4.  กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 
5.  ปเปตตแกว 
6.  คิวเวทท (Cuvette) 
7.  อุปกรณเครื่องแกววิทยาศาสตร เชน กรวยกรอง หลอดทดลอง ขวดรูปชมพู เปนตน 

 
สารเคมี 

1.  Potassium chloride (KCl) buffer, 0.025 M, pH 1.0 
2.  Sodium acetate (CH3CO2Na·3 H2O) buffer, 0.4 M, pH 4.5 

 
การเตรียมสารละลาย 
 1.  Potassium chloride (KCl) buffer, 0.025 M, pH 1.0 
ชั่ง Potassium chloride 1.86 กรัม ละลายดวยน้ํากลั่นประมาณ 980 ml ในบีกเกอร วัดคา pH 
และปรับคา pH ใหได 1.0 โดยใช Hydrochloric acid เขมขน เม่ือได pH 1.0 ปรับปริมาตรใหได 
1000 ml ดวยน้ํากลั่น สารละลาย buffer pH 1.0 มีความคงตัวท่ีอุณหภูมิ 1-2 เดือน แตกอนท่ีจะ
นํามาใชงานควรตรวจสอบคา pH และปรับคากอนการใชงานทุกครั้ง  
 2.  Sodium acetate (CH3CO2Na·3 H2O) buffer, 0.4 M, pH 4.5 
ชั่ง Sodium acetate 54.43 กรัม ละลายดวยน้ํากลั่นประมาณ 960 ml ในบีกเกอร วัดคา pH และ
ปรับคา pH ใหได 4.5 โดยใช Hydrochloric acid เขมขน เม่ือได pH 4.5 ปรับปริมาตรใหได 1000 
ml ดวยน้ํากลั่น สารละลาย buffer pH 4.5 มีความคงตัวท่ีอุณหภูมิ 1-2 เดือน แตกอนท่ีจะนํามาใช
งานควรตรวจสอบคา pH และปรับคากอนการใชงานทุกครั้ง 
 
วิธีการ 
 
การสกัดแอนโธไซยานินจากตัวอยาง (กรณีตัวอยางอาหารแหง) 

1. ชั่งน้ําหนักตัวอยาง 1.xxxx กรัม 
2. เติมสารละลายเมทานอลท่ีมีสวนผสมของกรดไฮโดรคลอริกรอยละ 1  ปริมาตร 12 มิลลิลิตร 
3. ปนผสมใหเปนเนื้อเดียวกันดวยเครื่องปนเปนเนื้อเดียวกัน หลอเย็นดวยน้ําแข็ง นาน 2 นาที 
4. สั่นสะเทือนดวยคลื่นเสียงท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
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5. นําไปหมุนเหวี่ยงเพ่ือแยกตะกอนโดยเครื่องเหวี่ยงแยกดวยความเร็วรอบ 11,000 รอบตอ
นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 

6. แยกสวนใสใสขวดปรับปรมิาตรขนาด 25 มิลิลิตร (ถาตัวอยางขุนใหกรองดวยกระดาษกรอง 
เบอร 1) 

7. นําสวนกากท่ีเหลือไปสกัดซํ้าอีก 1 ครั้ง ตามวิธีขางตน 
8. ปรับปริมาตรสุดทายเปน 25 มิลลิลิตร เก็บสารสกัดท่ีไดในขวดแกวสีชา และเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส 
 
หมายเหตุ: ถาตัวอยางอาหารเปนของเหลวสามารถนํามาวิเคราะหไดเลย โดยท่ีไมตองผานการสกัด 
 

การวิเคราะหปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด 
1. กําหนดอัตราสวนในการเจือจางตัวอยางใหเหมาะสมในการทําปฏิกิริยากับ buffer pH 1.0 

โดยคา absorbance ตองไมเกิน 1.2 
2. เติม buffer pH 1.0 และ buffer pH 4.5 ในแตละชุด 4.5 ml 
3. ผสมใหเขากัน ท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 15 นาที (ไมควรเกิน 1 ชั่วโมง) 
4. วัดคา Absorbance ท่ี 510 และ 700 nm โดยใชน้ํากลั่นเปน blank 
5. คํานวณคา Absorbance (A) A = (A520 - A700) pH 1 – (A520 - A700) pH 4.5 

6. คํานวณคา Total anthocyanin (mg/L) A = (A X MW X DF X 1000 )/(ε X 1) 
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ภาคผนวก ก8 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดในอาหารดวยวิธี  
Folin-Ciocalteu 

 
อุปกรณและเครื่องมือ 

1.  เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง 
2.  เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (UV-visible spectrophotometer) 
3.  เครื่องปนเปนเนื้อเดียวกันพรอมหัวปน (Homogenizer) 
4.  กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 
5.  ปเปตตแกว 
6.  คิวเวทท (Cuvette) 
7.  อุปกรณเครื่องแกววิทยาศาสตร เชน กรวยกรอง หลอดทดลอง ขวดรูปชมพู เปนตน 

 
สารเคมี 

1. สารละลาย Folin-Ciocalteu ความเขมขน 10 % ในน้ํากลั่น (เตรียม 250 มิลลิลิตร) 
2. สารละลายโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) ความเขมขน 5% ในน้ํากลั่น (เตรียม 250 

มิลลิลิตร) 
3. สารละลายมาตรฐาน gallic acid ความเขมขน 100 microgram/ml ในน้ํากลั่น (เตรียม 

50 มิลลิลิตร) 
4. สารละลายเมทานอลความเขมขน 80% ในน้ํากลั่น 
5. น้ํากลั่น 

 
วิธีการ 
 
การสกัดสารประกอบฟนอลิกจากตัวอยาง (กรณีตัวอยางอาหารแหง) 

1. ชั่งน้ําหนักตัวอยาง 1.xxxx กรัม 
2. เติมสารละลายเมทานอลท่ีมีสวนผสมของกรดไฮโดรคลอริกรอยละ 1  ปริมาตร 12 มิลลิลิตร 
3. ปนผสมใหเปนเนื้อเดียวกันดวยเครื่องปนเปนเนื้อเดียวกัน หลอเย็นดวยน้ําแข็ง นาน 2 นาที 
4. สั่นสะเทือนดวยคลื่นเสียงท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
5. นําไปหมุนเหวี่ยงเพ่ือแยกตะกอนโดยเครื่องเหวี่ยงแยกดวยความเร็วรอบ 11,000 รอบตอ

นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 
6. แยกสวนใสใสขวดปรับปรมิาตรขนาด 25 มิลิลิตร (ถาตัวอยางขุนใหกรองดวยกระดาษกรอง 

เบอร 1) 
7. นําสวนกากท่ีเหลือไปสกัดซํ้าอีก 1 ครั้ง ตามวิธีขางตน 
8. ปรับปริมาตรสุดทายเปน 25 มิลลิลิตร เก็บสารสกัดท่ีไดในขวดแกวสีชา และเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส 
หมายเหตุ: ถาตัวอยางอาหารเปนของเหลวสามารถนํามาวิเคราะหไดเลย โดยท่ีไมตองผานการสกัด 
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การเตรียม Standard curve 
1. เตรียมสารละลาย Gallic acid ความเขมขน 100 microgram/ml ปริมาตร 50 ml (ชั่ง 

Gallic acid 0.0050 กรัม ละลายในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรใหได 50 ml) 
2. เจือจางท่ีความเขมขน 0, 20, 40, 60, และ 80 microgram /ml ปริมาตร 5 ml (ใชน้ํากลั่น

ท่ีความเขมขน 0 และ Gallic acid (100 microgram /ml) 1.0, 2.0, 3.0 และ 4.0, ml. 
ตามลําดับ) 

3. ปรับปริมาตรของสารละละลายมาตรฐานดวยน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 5 ml 
 
การเตรียมสารละลาย Gallic acid ท่ีระดับความเขมขนตางๆ จาก stock solution 
 
น้ํากลั่น (มิลลิลิตร) 5 4 3 2 1 0 
Gallic acid ความเขมขน 
100 microgram/ml  
(มิลลิลิตร) 

0 1 2 3 4 5 

ความเขมขน (ppm) 0 20 40 60 80 100 
 

การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด 

1. สารละลายมาตรฐาน (0-100 microgram/ml) หรือตัวอยางปริมาตร 0.4 ml (3 หลอด) 
2. เติม Folin-Ciocalteu 2 ml. ท้ิงไว 4 นาที 
3. เติมสารละลาย Na2CO3 1.6 ml. เขยาใหเขากัน ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 30 นาที 

(สารละลายจะเปลี่ยนเปนสีน้ําเงิน ความเขมของสีตามความเขมขนของ gallic acid) 
4. Centrifuge ท่ีความเร็วรอบ 5000 rpm 10 นาที (ถาสารละลายขุน) 
5. นําสารละลายสวนใสวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 765 nm. (ใชน้ํากลั่นเปน blank) 
6. พลอตกราฟมาตรฐานระหวางคาการดูดกลืนแสงและความเขมขนของ Gallic acid 

(microgram/ml) 
7. คํานวณปริมาณฟนอลิกท้ังหมดในตัวอยาง 

 
การคํานวณ 

1. สรางกราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแกลลิคท่ีระดับเขมขน 0, 20, 40, 60, 80 และ 
100 ppm 

2. หาสมการเสนตรง y = ax + b  
โดยท่ี  x คือ ความเขมขนของตัวอยางเม่ือเทียบกับสารละลายมาตรฐานกรด 

  แกลลิค (ppm หรือ มิลลิกรัมตอลิตร) 
y คือ คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร        

3. คํานวณหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดโดยใชสมการเสนตรงท่ีไดและรายงานผล
ในหนวยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคตอกรัมน้ําหนักตัวอยาง 
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ภาคผนวก ข 
 

โครมาโทแกรมของสาร GABA ดวยเทคนิค HPLC 
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ภาพผนวกท่ี ข1 โครมาโทแกรมของสาร GABA ในขาวเหนียวดํา (ก) และขาวเหนียวดําเพาะงอก 24   

   ชั่วโมง (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

(ก) 
 

(ข) 
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ภาพผนวกท่ี ข2 โครมาโทแกรมของสาร GABA ท่ีระยะเวลาในการค่ัว 0, 5, 10 และ 15 นาที ของ   

ขาวเหนียวดําหลังเพาะงอกเปนเวลา 24 ชั่วโมง 
                   

(ก) 
 

(ข) 
 

(ค) 
 

(ง) 
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ภาพผนวกท่ี ข3 โครมาโทแกรมของสาร GABA ของผลิตภัณฑเครื่องดื่มขาวเหนียวดําเพาะงอกพรอม  
                      ชงเพ่ือสุขภาพท่ี ใชระยะเวลาการชงดื่มเปนเวลา 3  นาที  (สภาวะท่ีคัดเลือกได) 
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ภาคผนวก ค 
 

แบบสอบถาม 
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ภาคผนวกท่ี ค1 เเบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 
คําช้ีแจง: แบบสอบถามนี้เปนการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑอาหารเครื่องดื่มจากขาวกลองสีเพาะ  
           งอกบรรจุซองพรอมชงเพ่ือสุขภาพ  จึงขอความรวมมือในการแสดงความคิดเห็น  โดยขอมูล  
           ของทานจะเปนประโยชนอยางยิ่งในการนําไปพัฒนาและปรับปรุงผลิตภัณฑตอไป โปรดทํา 

           เครื่องหมาย  ✔ หนาขอท่ีตรงกับความเปนจริงของทาน 
 
ตอนท่ี 1 รายละเอียดของผูตอบแบบสอบถาม 
1.  เพศ     (  )  ชาย   (  ) หญิง 
2.  อายุ     (  )  นอยกวา  18 ป    (  )  18 – 30 ป         (  )  31 – 45 ป    
              (  )  มากกวา 45 ป 
3. อาชีพ    (  ) นักเรียน/นักศึกษา       (  )  รับราชการ           (  )   รัฐวิสาหกิจ       
     (  )  เจาของกิจการ       (  )  ผูบริหารหนวยธุรกิจ       (  )    พนักงานหนวยธุรกิจ       
       (  )   อ่ืนๆโปรดระบุ..........................................  
 
ตอนท่ี 2 พฤติกรรมการบริโภคชาหรือเครื่องดื่มคลายชา 
1.ทานซ้ือชาหรือเครื่องดื่มคลายชาบอยหรือไม 
     (  )  มากกวา 1 ครั้ง      (  )  สัปดาหละ 1 ครั้ง     (  )  เดือนละ 1-2 ครั้ง  
     (  )  มากกวา 3 เดือนครั้ง        (  )  อ่ืนๆ(โปรดระบุ)............ 
2. ปริมาณการซ้ือตอครั้ง 
      (  ) มาก      (  ) ปานกลาง    (  ) นอย  
3. ทานมีโอกาสซ้ือเนื่องในโอกาสใดมากท่ีสุด 
      (  ) ซ้ือเพ่ือบริโภคเอง        (  ) ซ้ือเพ่ือเปนของฝาก/ของท่ีระลึก     (  ) ซ้ือเพ่ือจําหนาย 
4. สถานท่ีซ้ือสินคาบอยท่ีสุด  
      (  ) ตลาด                         (  ) รานสะดวกซ้ือ             (  )  หางสรรพสินคา        
      (  ) รานขายของฝาก               (  ) ผูผลิตโดยตรง                  (  )  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)............ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
83 

 

ตอนท่ี 3 ทดสอบชิมตัวอยางอาหาร 
 
คําแนะนํา: กรุณาทดสอบชิมตัวอยางอาหารตอไปนี้ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสแลวให  
               คะแนนความชอบตามลําดับ คะแนนท่ีกําหนดไวดานลางตามปจจัยคุณภาพและกรุณา  
               จิบน้ําเพ่ือลางปากระหวางชิมตัวอยางอาหาร 
9 = ชอบมากท่ีสุด               8 = ชอบมาก                       7 = ชอบปานกลาง  
6 = ชอบเล็กนอย           5 = บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ          4 = ไมชอบเล็กนอย 
3 = ไมชอบปานกลาง           2 = ไมชอบมาก          1 = ไมชอบมากท่ีสุด 
 

 
ตอนท่ี 4  ทานสนใจหรือยินดีท่ีจะซ้ือผลิตภัณฑอาหารเครื่องดื่มจากขาวกลองสีเพาะงอกบรรจุ
ซองพรอมชงเพ่ือสุขภาพหรือไม 
    
   (  )  ยินดีท่ีจะซ้ือ เพราะ 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
   (  )  ไมยินดีท่ีจะซ้ือ เพราะ   
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ขอเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 

 
 
 
 
 
 
 

ความพึงพอใจดานผลิตภัณฑ คะเเนนความชอบ 

1.ลักษณะปรากฏ  
2.สี  
3.กลิ่น  
4.รสชาต ิ  
5.ความชอบโดยรวม  
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