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บทคัดย่อ 

 
ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการใช้เชื้อบริสุทธิ์ในการผลิตข้าวหมากจากข้าวเหนียว

ด ากล้องเพาะงอก และพัฒนาเป็นเครื่องดื่มน้ าข้าวหมาก จากการใช้เชื้อบริสุทธิ์ของราและยีสต์ผลิตเป็น
ลูกแป้งข้าวหมาก 3 สูตร คือ สูตร 1: Amylomyces rouxii TISTR 3182 + Saccharomycopsis 
fibuligera TISTR 5188 สูตร 2: A. rouxii TISTR 3182 + Hansenula anomala TISTR 5113 
สูตร 3: A. rouxii TISTR 3182 + S. fibuligera TISTR 5188 + H. anomala TISTR 5113 น ามา
เปรียบเทียบกับการผลิตข้าวหมากจากข้าวเหนียวด ากล้องไม่เพาะงอก แบ่งการทดลองออกเป็น 4    
ทรีตเมนต์ คือ ทรีตเมนต์ 1: ข้าวเพาะงอก + ลูกแป้งสูตร 1 ทรีตเมนต์ 2: ข้าวเพาะงอก + ลูกแป้ง
สูตร 2 ทรีตเมนต์ 3: ข้าวเพาะงอก + ลูกแป้งสูตร 3 ทรีตเมนต์ 4: ข้าวไม่เพาะงอก + ลูกแป้งสูตร 3 
ท าการหมักข้าวหมากที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง และศึกษาผล               
การเปลี่ยนแปลงระหว่างการหมัก พบว่าข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 1 มีปริมาณน้ าต้อยมากกว่าทรีตเมนต์
ที ่2, 3 และ 4 ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของทุกทรีตเมนตม์ีค่าอยู่ระหว่าง 28.43 - 32.20 
องศาบริกซ์ และมปีริมาณเพ่ิมข้ึนเมื่อเวลาในการหมักเพ่ิมข้ึน ค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ระหว่าง 3.61 - 
4.40 และปริมาณกรดจากการไทเทรตอยู่ระหว่างร้อยละ 0.61 - 1.16 ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ของทุก  
ทรีตเมนตอ์ยู่ระหว่าง 4.05 - 268.26 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยทรีตเมนต์ที่ 1 มีปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์
สูงสุด ปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์ของทุกทรีตเมนต์อยู่ระหว่างร้อยละ 0.50 - 1.65 ทรีตเมนต์ที่ 1 และ 
2 มีปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์ต่ ากว่าร้อยละ 0.5 ข้าวหมากทุกสูตรมีค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง 
และสีเหลืองเล็กน้อย ปริมาณยีสต์และราทั้งหมดระหว่างการหมักของทุกทรีตเมนต์อยู่ระหว่าง 
1.89x108 - 3.48x109 ซีเอฟยูต่อกรัม โดยทรีตเมนต์ ที่ 3 มีปริมาณยีสต์และราทั้งหมดสูงสุด และ  
ข้าวหมากทุกทรีตเมนต์มีคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ระหว่าง 5.27 - 6.57 คะแนน โดยทรีตเมนต์ที่ 
1 และ 2 ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุดอยู่ในระดับชอบปานกลาง ปริมาณแอนโทไซยานิน
และปริมาณกาบาของข้าวหมากทั้ง 4 ทรีตเมนต์ มีปริมาณไม่แตกต่างกัน โดยมีปริมาณ 12.49 - 
13.26 และ 3.53 - 4.12 มิลลิกรัมต่อตัวอย่างน้ าหนักแห้ง 100 กรัม ตามล าดับ สารสกัดข้าวหมาก
ทุกทรีตเมนตมี์ร้อยละการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ อยู่ระหว่างร้อยละ 50.41 - 62.99 โดยมีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระที่ทดสอบด้วยวิธี DPPH อยู่ระหว่าง 6.73 - 19.46 mM VCEAC ซึ่งสารสกัดข้าวหมาก 
ทรีตเมนต์ที่ 1 มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทดสอบด้วยวิธี 
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FRAP อยู่ระหว่าง 136.54 - 165.15 mg Fe(III)/L ซึ่งสารสกัดข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 1 และ 2  มี
ความสามารถในการให้อิเล็กตรอนสูงสุด สารสกัดจากข้าวหมากทุกทรีตเมนต์มีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งเชื้อ L. monocytogenes DMST 17303 โดยมีขนาดวงยับยั้งต่อเชื้ออยู่ระหว่าง 1.67 - 3.67 
มิลลิเมตร โดยที่ประสิทธิภาพการยับยั้งไม่แตกต่างกันระหว่างสารสกัดจากข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 2, 3 
และ 4 
          การผลิตเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากจากการน าข้าวหมาก 4 ทรีตเมนต์ ข้างต้นมาเจือจางด้วยน้ าอุ่น 4 
เท่า โดยปั่นและกรองผ่านผ้าขาวบาง ปรับปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าเป็น 12 องศาบริกซ์ 
พบว่าทุกทรีตเมนต์ มีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ระหว่าง 3.48 - 3.84 ปริมาณกรดจากการไทเทรตอยู่
ระหว่างร้อยละ 0.16 - 0.23 และตรวจไม่พบเอทิลแอลกอฮอล์ ทุกทรีตเมนต์มีค่าความสว่าง ค่าความ
เป็นสีแดง และค่าความเป็นสีเหลืองเล็กน้อย โดยทรีตเมนต์ที่ 2 มีค่าความเป็นสีแดงสูงสุด ค่าความ
หนืดของเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทุกทรีตเมนตอ์ยู่ระหว่าง 10 - 35 เซนติพอยด์ โดยทรีตเมนต์ที่ 2 มีค่า
ความหนืดสูงสุดและทรีตเมนต์ที่ 1 มีค่าความหนืดต่ าสุด และมีคะแนนการยอมรับทางด้านประสาท
สัมผัสทุกด้านที่ทดสอบไม่แตกต่างกัน โดยมีคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบปานกลาง 
เครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 1 มีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดสูงสุด (6.85 มิลลิกรัมต่อลิตร) 
สอดคล้องกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทดสอบด้วยวิธี DPPH  (4.44 mM VCEAC) และวิธี FRAP 
(100.77 mg Fe(III)/L) ที่เครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 1 มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงสุด ปริมาณ
กาบาในเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทุกทรีตเมนต์มีค่าอยู่ระหว่าง 11.69 - 21.68 มิลลิกรัมต่อลิตร        
โดยเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 3 มีปริมาณกาบาสูงสุด และเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 
2 มีปริมาณกาบาต่ าสุด 
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ABSTRACT 
 

The aim of this research is to investigate the effect starter culture in the 
production of sweet fermented rice (Khaow-Mak) from germinated black glutinous 
brown rice and developed into a sweet fermented rice beverage. The mix of starter 
culture of mold and yeast were produced Thai traditional fermentation starter (Loog-
Pang) as 3 recipes: recipe 1: Amylomyces rouxii TISTR 3182 + Saccharomycopsis 
fibuligera TISTR 5188; recipe 2: A. rouxii TISTR 3182 + Hansenula anomala TISTR 
5113; recipe 3: A. rouxii TISTR 3182 + S. fibuligera TISTR 5188 + H. anomala TISTR 
5113. The production of Khaow-Mak from germinated black glutinous brown rice was 
compared to Khaow-Mak from ungerminated black glutinous brown rice. Loog-Pang 
was used for designing experiments of 4 treatments: treatment 1: germinated rice + 
Loog-Pang recipe 1; treatment 2: germinated rice + Loog-Pang recipe 2; treatment 3: 
germinated rice + Loog-Pang recipe 3; treatment 4: ungerminated rice + Loog-Pang 
recipe 3. The effect of Loog-Pang on fermentation of Khaow-Mak at 30oC for 72 hours 
was study. The results showed that the treatment 1 had sweet rice liquid more than 
treatment 2, 3 and 4. The total soluble solid content of all treatments was 28.43 to 
32.20 oBrix and increased the content by the time of fermentation. The pH value and 
the titratable acidity of all treatments ranged from 3.61 to 4.40 and 0.61 to 1.16%, 
respectively. The reducing sugar of all treatments was 4.05 to 268.26 mg/mL, which 
treatment 1 had the highest reducing sugar content. The ethyl alcohol content of all 
treatments was 0.50 to 1.65%, which treatment 1 and 2 have the ethyl alcohol 
content lower 0.5%. All of the treatment has a little brightness, redness, and 
yellowness. Total yeast and mold count during fermentation of all treatments was 
1.89x108 to 3.48x109 CFU/g, which treatment 3 had the highest yeast and mold 
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content. The overall acceptance scores of all treatments ranged from 5.27 to 6.57, 
which treatment 1 and 2 had the highest overall acceptance scores as moderately 
like. The total anthocyanin and gamma-amino butyric acid (GABA) content of all 
treatments were not statistically significant, which was 12.49 to 13.26 and 3.53 to 
4.12 mg/100 g dry sample, respectively. Percent DPPH scavenging activity of all 
Khaow-Mak crude extract samples ranged between 50.41 and 62.99%. According to % 
DPPH scavenging activity, vitamin c equivalent antioxidant capacity (VCEAC) ranged 
from 6.73 to 19.46 mM VCEAC, and Khaow-Mak crude extract from treatment 1 
showed the highest VCEAC. The antioxidant activities assayed using ferric reducing 
antioxidant power (FRAP) methods showed that antioxidant capacities of all Khaow-
Mak crude extract samples were ranged 136.54 to 165.15 mg Fe(III)/L, which was  
Khaow-Mak crude extract from treatment 1 and 2 have the highest electron donating 
capacity of antioxidant. All Khaow-Mak crude extract samples exhibited activity 
against L. monocytgenase DMST 17303 (inhibition zone 1.67 to 3.67 mm) and the 
activity against on L. monocytgenase DMST 17303 not statistically significant between 
treatment 2, 3 and 4. 

 The production of sweet fermented rice beverage (Khaow-Mak juice) from the 
4 treatment of Khaow-Mak above was diluted with 4 times of warm water by 
blending and filtering through a cloth cheese. The total soluble solids of all 
treatment were 12 oBrix. All treatments had pH values and the titratable acidity 
ranging from 3.48 to 3.84., and 0.16 to 0.23%, respectively, and the ethyl alcohol was 
not detected. All treatments had slightly brightness, redness and yellowness, which 
treatment 2 had the highest redness. The viscosity of all treatments was 10 to 35 cp, 
which treatment 2 had the highest viscosity and treatment 1 had the lowest 
viscosity. There were no significant differences in the sensory acceptance scores of 
all treatments, which the overall accept score was moderately like. Treatment 1 
showed maximum total anthocyanin content as 6.85 mg/L. Likewise in DPPH and 
FRAP assay, treatment 1 showed the highest antioxidant activity as 4.44 mM VCEAC 
and 100.77 mg Fe(III)/L, respectively. The GABA content of all treatments was 11.69 
to 21.68 mg/L, which treatment 3 had the highest GABA content and treatment 2 had 
the lowest GABA content. 

 

Keywords: black glutinous rice, sweet fermented rice, sweet fermented rice beverage,   
               gamma-amino butyric acid (GABA), bioactive compounds 
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การผลิตลูกแป้งข้าวหมาก 
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1. การเตรียมทาเนโคจิราจากเชื้อ Amylomyces rouxii  TISTR  3182 

 
Amylomyces rouxii TISTR 3182 

น าเชื้อบริสุทธิ์ของ A. rouxii TISTR 3182 ที่อยู่
ในรูปหลอดวุ้นเอียง (slant) ซึ่งได้รับบริการจาก
สถาบันวิจัยทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง
ประเทศไทย (วว.) ออกจากตู้เย็นอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส  

 

ตัดชิ้นวุ้นที่มีเชื้อ A. rouxii TISTR 3182 
ออกเป็นชิ้นเล็ก ๆ ด้วยห่วงถ่ายเชื้อปลอดเชื้อ 
(loop) และถ่ายเชื้อ A. rouxii TISTR 3182 ลง
บนอาหาร PDA (เตรียมจาก PDB ยี่ห้อ 
BIOMARKTM LABORATORIES ที่ประกอบด้วย 
Potato infusion from 200 g/L Dextrose 20 
g/L และผสมด้วย Agar 15 g/L)  

 

น าไปบ่มที่ตู้บ่มเชื้อ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 4 วัน จนเชื้อ A. rouxii TISTR 3182 
ขึ้นเต็มหน้าจานเพาะเชื้อ ท าการตัดเชื้อราที่ขึ้น
เต็มหน้าจานเพาะเชื้อออกเป็นชิ้นๆ ชิ้นละขนาด 
1 ตารางเซนติเมตร 

 
 

 

น าไปใส่ปลายข้าวหักที่ผ่านการแช่น้ ากลั่นนาน 
20 ชั่วโมง และน าไปใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 500
มิลลิลิตร ผ่านการสเตอไรด์ด้วยหม้อนึ่งความดัน
ไอที่อุณหภูมิ 121 องศาเซสเซียส นาน 30 นาที  
แล้วปล่อยให้เย็น จ านวน 13 ชิ้น 
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น าไปบ่มให้เชื้อราขึ้น ที่ตู้บ่มเชื้อ อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน  

 
2. การเตรียมเชื้อ Saccharomycopsis fibuligera  TISTR 5118 และ Hansenula    
   anomala TISTR 5113  
Saccharomycopsis fibuligera  TISTR 
5118 

Hansenula anomala TISTR 5113  
 

      
หลอดเชื้อแห้งแข็ง (revival of freeze-dried 
culture) S. fibuligera TISTR 5118  

       
หลอดเชื้อแห้งแข็ง(revival of freeze-dried 
culture) H. anomala TISTR 5113  

              
ขยายเชื้อ S. fibuligera TISTR 5118 จาก
หลอดเชื้อแห้งแข็งลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ YM 
broth 5 มิลลิลิตร และขีดเชื้อบนจานอาหาร
เลี้ยงเชื้อ YM agar น าไปบ่มในตู้บ่มเชื้อที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส โดยในอาหารเลี้ยง
เชื้อ YM broth เขย่าที่ความเร็ว 200 รอบต่อ
นาท ีเขย่าเป็นเวลา 25 ชั่วโมง  

               
ขยายเชื้อ H. anomala TISTR 5113 จากหลอด
เชื้อแห้งแข็งลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ YM broth 5 
มิลลิลิตร และขีดเชื้อบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ YM 
agar น าไปบ่มในตู้บ่มเชื้อที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส โดยในอาหารเลี้ยงเชื้อ YM broth เขย่า
ที่ความเร็ว 200 รอบต่อนาที เขย่าเป็นเวลา 25 
ชั่วโมง 

                                    
ขยายกล้าเชื้อ S. fibuligera TISTR 5118 จาก
หลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ YM broth 5 มิลลิลิตร 
มา 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ YM 
broth 10 มิลลิลิตร น าไปบ่มในตู้บ่มเชื้อที่

                     
 ขยายกล้าเชื้อ H. anomala TISTR 5113 จาก
หลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ YM broth 5 มิลลิลิตร มา 
1 มิลลิลิตร ใสลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ YM broth 10 
มิลลิลิตร น าไปบ่มในตู้บ่มเชื้อที่อุณหภูมิ 30 องศา
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Saccharomycopsis fibuligera  TISTR 
5118 

Hansenula anomala TISTR 5113  
 

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เขย่าที่ความเร็ว 
200 รอบต่อนาท ีเขย่าเป็นเวลา 48 ชั่วโมง 

เซลเซียส เขย่าที่ความเร็ว 200 รอบต่อนาที เขย่า
เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 

 
น าเชื้อ S. fibuligera TISTR 5118 ไปผลิตลูก
แป้งข้าวหมาก โดยเชื้อมีจ านวน 1.9x107 
โคโลนีต่อมิลลิลิตร จากการตรวจวิเคราะห์
จ านวนด้วยเทคนิคเกลี่ยเชื้อ (spread plate 
technique) บนอาหารเลี้ยงเชื้อ YM agar ที่
น า ไปบ่มในตู้บ่มเชื้ อที่ อุณหภูมิ  30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง 

 
น าเชื้อ H. anomala TISTR 5113 ไปผลิตลูกแป้ง
ข้าวหมาก โดยเชื้อมีจ านวน 1.2x107 โคโลนีต่อ
มิลลิลิตร จากการตรวจวิ เคราะห์จ านวนด้วย
เทคนิคเกลี่ยเชื้อ (spread plate technique) บน
อาหารเลี้ยงเชื้อ YM agar ที่น าไปบ่มในตู้บ่มเชื้อที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง  

 
3. ขั้นตอนการผลิตลูกแป้งข้าวหมากจากเชื้อจุลินทรีย์บริสุทธิ์ 

ลูกแป้งข้าวหมากสูตร 1 
(A. rouxii TISTR 3182 +  

S. fibuligera TISTR 5118) 

ลูกแป้งข้าวหมากสูตร 2 
(A. rouxii TISTR 3182 + 

 H. anomala TISTR 5113) 

ลูกแป้งข้าวหมากสูตร 3 
(A. rouxii TISTR 3182 +  

S. fibuligera TISTR 5118 + 
H. anomala TISTR 5113) 

 
+ 

 
= 

 

 
+ 

 
= 

 

 
 

 
 

+ 

   
 = 
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ลูกแป้งข้าวหมากสูตร 1 
(A. rouxii TISTR 3182 +  

S. fibuligera TISTR 5118) 

ลูกแป้งข้าวหมากสูตร 2 
(A. rouxii TISTR 3182 + 

 H. anomala TISTR 5113) 

ลูกแป้งข้าวหมากสูตร 3 
(A. rouxii TISTR 3182 +  

S. fibuligera TISTR 5118 + 
H. anomala TISTR 5113) 

น าทาเนโคจิราที่ผ่านการบดให้
ละเอียดด้วยโถบดของเครื่องปั่น
อเนกประสงค์ 11.25 กรัม ผสม
กับ S. fibuligera TISTR 5118 
3.75 มิลลิลิตร 

น าทาเนโคจิราที่ผ่านการบดให้
ละเอียดด้วยโถบดของเครื่องปั่น
อเนกประสงค์ 11.25 กรัม ผสม
กับเชื้อ H. anomala TISTR 
5113 3.75 มิลลิลิตร 

น าทาเนโคจิราที่ผ่านการบดให้
ละเอียดด้วยโถบดของเครื่องปั่น
อเนกประสงค์ 11.25 กรัม ผสม
กับเชื้อ S. fibuligera TISTR 
5118 1.88 มิลลิลิตร และ H. 
anomala TISTR 5113 1.88 
มิลลิลิตร  

 
 

 
 
เ ติ ม น้ า ก ลั่ น ป ล อ ด เ ชื้ อ  8 0 
มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน 

 
 

 
 
เ ติ มน้ า ก ลั่ น ปลอด เ ชื้ อ  8 0 
มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน 

 
 

 
 
เ ติ ม น้ า ก ลั่ น ป ล อ ด เ ชื้ อ  8 0 
มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน 

 
 
เติมแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการอบที่
อุณหภูมิ  105 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 3 ชั่วโมง และปล่อยให้
เย็น จ านวน 100 กรัม คลุกเคล้า
แป้งให้เข้ากัน 

 
 
เติมแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการอบที่
อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 3 ชั่วโมง และปล่อย
ให้ เ ย็ น  จ า นวน  100  กรั ม
คลุกเคล้าแป้งให้เข้ากัน 

 
 
เติมแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการอบที่
อุณหภูมิ  105 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 3 ชั่วโมง และปล่อยให้
เย็น จ านวน 100 กรัมคลุกเคล้า
แป้งให้เข้ากัน 
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ลูกแป้งข้าวหมากสูตร 1 
(A. rouxii TISTR 3182 +  

S. fibuligera TISTR 5118) 

ลูกแป้งข้าวหมากสูตร 2 
(A. rouxii TISTR 3182 + 

 H. anomala TISTR 5113) 

ลูกแป้งข้าวหมากสูตร 3 
(A. rouxii TISTR 3182 +  

S. fibuligera TISTR 5118 + 
H. anomala TISTR 5113) 

 

 
 

 
ปั้นเป็นก้อนกลม ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 3 เซนติเมตร น าไป
วางบนตะแกรง คลุมด้วยผ้าขาว
บาง บ่มที่อุณหภูมิห้องในห้องที่มี
อากาศถ่ายเท เป็นเวลา 2 วัน อบ
ในตู้ อบลมร้อนที่ อุณหภูมิ  45 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 วัน 

 

 
 

 
ปั้นเป็นก้อนกลม ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 3 เซนติเมตร น าไป
วางบนตะแกรง คลุมด้วยผ้าขาว
บาง บ่มที่อุณหภูมิห้องในห้องที่
มีอากาศถ่ายเท เป็นเวลา 2 วัน
อบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 วัน 

 

 
 

 
 
ปั้นเป็นก้อนกลม ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 3 เซนติเมตร น าไป
วางบนตะแกรง คลุมด้วยผ้าขาว
บาง บ่มที่อุณหภูมิห้องในห้องที่มี
อากาศถ่ายเท เป็นเวลา 2 วัน อบ
ในตู้ อบลมร้อนที่ อุณหภูมิ  45 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 วัน 

 
เก็บใส่ถ้วยพลาสติก ปิดฝาแน่น 
รอการน าไปใช้ผลิตข้าวหมาก 

 
เก็บใส่ถ้วยพลาสติก ปิดฝาแน่น 
รอการน าไปใช้ผลิตข้าวหมาก 

 
เก็บใส่ถ้วยพลาสติก ปิดฝาแน่น   
รอการน าไปใช้ผลิตข้าวหมาก 
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ภาคผนวก ข 
การผลิตข้าวหมากจากข้าวเหนียวด ากล้อง 
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1. การผลิตข้าวเหนียวด ากล้องงอก      
       น าข้าวเหนียวด ากล้องมาใส่ลงในอ่างผสมและใส่น้ า

กรองให้ท่วมเมล็ดข้าว 
 

        น าไปบ่มในตู้บ่มเชื้ออุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 12 ชั่งโมง 

   หลังจากแช่น้ าเป็นเวลา 12 ชั่วโมง น าข้าวเหนียวด า
กล้องมาล้างด้วยน้ ากรอง 

      

น ามาห่อด้วยผ้าขาวบางชุ่มน้ า 4 ชั้น แผ่ให้เต็มกล่อง
พลาสติก โดยมีความความหนา 2-3 เซนติเมตร 

     

ใช้ผ้าขาวบางชุ่มน้ าปิดทับด้านบนอีก 1 ชั้น 
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     ปิดฝากล่องไม่แน่นและให้มีอากาศถ่ายเท บ่มไว้ที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 ชั่วโมง 

     หลังการบ่ม 4 ชั่วโมง น าข้าวกล้องออกมาล้างด้วยน้ า
กรอง โดยการซาวเบา ๆ แล้วเทน้ าทิ้ง 

    หลังจากนั้นน ากลับไปห่อด้วยผ้าขาวบางและบรรจุใส่
กล่องเหมือนเดิม แล้วทิ้งไว้ในกล่องอีกเป็นเวลา 4 
ชั่วโมง น าออกมาล้างด้วยน้ ากรองทุก ๆ 4 ชั่วโมง จน
ครบ 24 ชั่วโมง 

     

จะสังเกตเห็นตุ่มที่จมูกข้าวเริ่มงอกออกมา จะได้เป็น
ข้าวเหนียวด ากล้องงอก 

 
 2. ขั้นตอนการท าข้าวหมาก     

    น าข้าวเหนียวด ากล้องที่ผ่านการเพาะงอกหรือไม่ได้
เพาะงอกไปนึ่งด้วยเตาแก๊สเป็นเวลา 3 ชั่วโมง จนข้าว
เหนียวนิ่ม 
 

      น าข้าวเหนียวมาผึ่งบนตะแกรงพักขนมใช้ผ้าขาวบาง
รอง 1 ชั้น พักให้ข้าวเย็น 
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      น ามาล้างด้วยน้ ากรองหลาย ๆ ครั้ง จนกว่าจะหมด
ยางข้าว แล้วน าไปตากบนตะแกรงมีผ้าขาวบางรอง 1 
ชั้น เกลี่ยข้าวเหนียวให้กระจายบนผ้าขาวบาง พักให้
สะเด็ดน้ า 

        น าข้าวเหนียวมาแยกผสมกับลูกแป้งข้าวหมาก 3 สูตร 
และน้ าตาลทราย โดยใช้อัตราส่วนข้าว 2 กิโลกรัม ต่อ
น้ าตาลทรายขาว 500 กรัม  

       คลุกเคล้าให้ส่วนผสมเข้ากัน ทิ้งไว้ส่วนผสมชื้นสักครู่ 

     

น าส่วนผสมใส่กล่องพลาสติก จากนั้นปิดฝากล่องให้
สนิท 

 

 

น าไปบ่มในตู้บ่มเชื้ออุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 72 ชั่วโมง ได้เป็นผลิตภัณฑ์ข้าวหมาก โดยผลิต
ข้าวหมากจากข้าวเหนียวด ากล้องเปรียบเทียบกับข้าว
หมากจากข้าวเหนียวด ากล้องงอก โดยมีขั้นตอนการ
ผลิตเหมือนกับข้าวหมากจากข้าวเหนียวด ากล้องงอก 

 
 
 
 
 
 
 

เมื่อครบเวลาบ่ม ไดผ้ลิตภัณฑ์ข้าวหมากเหนียวด า
กล้อง 4 ทรีตเมนต์ 
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ภาคผนวก ค 
การผลิตเครื่องดื่มน้ าข้าวหมาก 
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ขั้นตอนการผลิตเครื่องดื่มน้ าข้าวหมาก  

 

น าข้าวหมากที่ได้จากกระบวนการผลิตทั้ง 4 ทรีต
เมนต์  มาเติมน้ าอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ใน
อัตราส่วนข้าวหมาก : น้ า เป็น 1:4 ปั่นด้วยเครื่อง
ปั่นอเนกประสงค์เป็นเวลา 1 นาที 

 

น ามากรองเอาเฉพาะส่วนน้ าโดยกรองผ่านผ้าขาว
บาง 2 ชั้น น าไปปรับค่าของแข็งท่ีละลายได้ของ
เครื่องดื่มให้คงที่ ที ่12 องศาบริกซ์ ด้วยน้ าตาล
ทรายขาว 

 

น าเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากท่ีได้ทั้ง 4 สูตร มาฆ่าเชื้อ
ด้วยวิธีพาสเจอร์ไรส์ที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส 
นาน 15 นาที   

 

น ามาท าให้เย็นลงอย่างรวดเร็วด้วยการแช่ในอ่าง
น้ าแข็ง 

 

บรรจุใส่ขวดแก้วปลอดเชื้อ น าไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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ภาคผนวก ง 

การวิเคราะห์ทางเคมีและการเตรียมบัฟเฟอร์ 
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1. การวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง  
 

 เครื่องมือ 
 เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง  
   

 วิธีทดลอง 
 น าตัวอย่างข้าวหมากหรือเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากไปวัดค่าความเป็นกรด-ด่างด้วยเครื่องวัด     
ค่าความเป็นกรด-ด่างซึ่งมีการปรับเทียบมาตรฐาน (calibration) ด้วยระบบ two-point calibration 
คือ สารละลายบัฟเฟอร์ที่มีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 4 และ 7 โดยให้ค่า slop ที่ยอมรับได้อยู่
ในช่วงตั้งแต่ร้อยละ 95 ขึ้นไป 
 
2. การวิเคราะห์ปริมาณกรดจากการไตเตรท (titratable acidity: TA)  
 
 อุปกรณ์ 
  1) เครื่องผสมสารละลาย vortex mixer 
  2) บิวเรต ที่จับบิวเรต ฐานตั้งเหล็ก   
  3) ขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร 
 
 สารเคมี 
  1) สารละลายฟีนอล์ฟทาลีน เข้มข้นร้อยละ 1   
   ชั่งฟีนอล์ฟทาลีน 1 กรัม ละลายในเอทิลแอลกอฮอล์เข้มข้นร้อยละ 95 
ปริมาตร 75  มิลลิลิตร และปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นให้ได้ 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
  2) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เข้มข้น 0.1 นอร์มอล 
   ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด์ 2 กรัม ละลายในน้ ากลั่น และปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นให้ได้ 
500 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
   
 วิธีทดลอง 
  1) ชั่งตัวอย่างข้าวหมากหรือเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากน้ าหนักแน่นอนประมาณ 3 กรัม ใส่ขวด
รูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร 
  2) ผสมให้เข้ากันกับน้ ากลั่น ปริมาตร 50 มิลลิลิตร โดยใช้เครื่องผสมสารละลาย vortex mixer
  3) หยดสารละลายฟีนอล์ฟทาลีน 3 หยด เขย่าให้เข้ากัน แล้วท าการไตเทรตด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ เข้มข้น 0.1 นอร์มอล จนได้จุดยุติ บันทึกปริมาตรสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ 
  4) น าผลที่ได้มาค านวณหาปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลคติก 
 
 การค านวณ 
 ปริมาณกรดทั้งหมด = ปริมาตร NaOH ที่ใช้ x ความเข้มข้น NaOH x 0.09 x 100 
 (ร้อยละต่อน้ าหนัก)                น้ าหนักตัวอย่างท่ีใช้ 
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3. การวัดปริมาณแอลกอฮอล์ด้วยเครื่องอีบูลลิโอมิเตอร์ 
  
 อีบูลลิโอมิเตอร์เป็นเครื่องมือที่ใช้วัดเอทิลแอลกอฮอล์โดยการหาจุดเดือดของน้ าเทียบกับจุด
เดือดของตัวอย่างที่วัด เครื่องมือประกอบด้วยโลหะทรงกระบอก 2 ส่วนต่อกัน ดังภาพที่ ก.1  
ทรงกระบอกส่วนล่างบรรจุสารละลายที่ต้องการหาปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์ ในช่อง A ใช้เสียบ
เทอร์โมมิเตอร์ส าหรับอ่านอุณหภูมิไว้  ทรงกระบอกส่วนบนมีจุด E ใช้บรรจุน้ า เพ่ือหล่อน้ าให้เย็น 
ทรงกระบอกส่วนบนและส่วนล่างต่อกันที่จุด D จุด F เป็นก๊อกที่ใช้ระบายสารละลายออกทิ้ง และจุด 
B เป็นปล่องส าหรับรวมเปลวไฟจากตะเกียงซึ่งวางไว้ใต้ปล่องนี้ 
 

                                              
                (ก)                                        (ข)                                     (ค) 

ภาพที ่ง.1 อีบูลลิโอมิเตอร์ (ก) หลอดทดลอง (ข) และแผ่นอ่านค่าปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์ (ค) 
 

 การหาจุดเดือดของน้ า                                                                                                               
          1) ตวงน้ ากลั่น 30 มิลิลิตร หรือใช้หลอดที่มากับเครื่องมือ โดยตวงให้ถึง “EAU” ลงในช่อง
บรรจุสาร A ในขณะเดียวกันเติมน้ าเย็นลงไปในส่วนของชุดควบแน่น E   
         2) น าเทอร์โมมิเตอร์ใส่ลงไปในต าแหน่งส าหรับอ่านอุณหภูมิ จุดตะเกียงแอลกอฮอล์ต้มจนเดือด                                                 
         3) อ่านค่าอุณหภูมิจากเทอร์โมมิเตอร์เมื่อมีค่าคงท่ีประมาณ 15-30 วินาที                                                                                  
            4) จุดเดือดของน้ าที่อ่านได้ น าค่าที่ได้ไปตั้งในแผ่นอ่านเปอร์เซ็นต์เอทิลแอลกอฮอล์  
(Dosage del’ Alcohol dans les VINS)  โดยตั้งจุดเดือดของน้ าที่อ่านได้ (ดูสเกลด้านใน) ให้ตรงกับ 
0.0% เอทิลแอลกอฮอล์ (ดูสเกลด้านนอก) หรือต าแหน่งที่มีเครื่องหมาย 
 
 การหาจุดเดือดของสารตัวอย่าง 
 1) ตวงตัวอย่างน้ าข้าวหมากหรือเครื่องดื่มน้ าข้าวหมาก 50 มิลลิลิตร หรือใช้หลอดที่มากับ
เครื่องมือ โดยตวงให้ถึง “Vin” ใส่ลงในช่องบรรจุสาร A ในขณะเดียวกันเติมน้ าเย็นลงไปในส่วนของ
ชุดควบแน่น E 

  E 

A D 

B 
F 

EAU 

VIN 
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             2) น าเทอร์โมมิเตอร์ใส่ลงไปในต าแหน่งส าหรับอ่านอุณหภูมิ จุดตะเกียงแอลกอฮอล์ ต้มจน
เดือด 
         3) อ่านค่าอุณหภูมิจากเทอร์โมมิเตอร์เมื่อมีค่าคงท่ีประมาณ 15-30 วินาที 
             4) อ่านร้อยละเอทิลแอลกอฮอล์ของสารตัวอย่าง (ดูที่สเกลด้านนอก) ที่ตรงกับจุดเดือดของ
สารตัวอย่าง (ดูสเกลด้านใน) จากแผ่นอ่านร้อยละเอทิลแอลกอฮอล์ 
 
 การค านวณเทียบจากแผ่นสเกล 
       โดยให้จุดเดือดของน้ ากลั่นมาอยู่ที่ต าแหน่ง 0 ของแผ่นเปรียบเทียบอุณหภูมิ (Degree 
Alcoolique Du Vin) จากจุดเดือดของสารตัวอย่างที่น ามาวิเคราะห์ ให้เทียบสเกลด้านใน (Degres 
Du Thermometre) แล้วอ่านค่าปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์ (ร้อยละโดยปริมาตรต่อปริมาตร) ที่สเกล
ด้านนอก  
 
4. การวิเคราะห์ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์โดยวิธี dinitrosalicylic acid (DNS) 
 
  วิธีการนี้สามารถใช้ตรวจหาปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ที่มีปริมาณอยู่ในช่วง 5-500 ไมโครกรัมของ
น้ าตาลกลูโคส 
 
  หลักการทางปฏิกิริยา  
  การต้มน้ าตาลรีดิว์ในสารละลายด่างที่มีกรดไนโตรซาลิไซลิค ซึ่งสารเหล่านี้จะเปลี่ยนรูปไปเป็น
สารที่มีสีเข้มขึ้น ซึ่งมีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่นแสงช่วง 500-550 นาโนเมตร ปฏิกิริยา
นี้ไม่หยุดจนกว่าจะเกิดผลิตภัณฑ์หมด เชื่อว่าสีของผลิตภัณฑ์นั้นเป็นสีของ 3-amino-5-nitrosalicylic 
acid ดังภาพที่ ก.2 
 

 
  ภาพที่ ง.2 ปฏิกิริยาระหว่างน้ าตาลรีดิวซ์และสาร 3,5-dinitrosalicylic acid ได้ผลิตภัณฑ์ที่ม ี
       สีเข้มของ 3-amino-5-nitrosalicylic acid 
  สารเคมี 
   1) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 2 นอร์มอล ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
           เตรียมโดยละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 4 กรัม ในน้ ากลั่นปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
   2) สารละลาย DNS  
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    เตรียมโดยละลาย  3,5-dinitrosalicylic acid (DNS) 2.5 กรัม ในสารละลายโซเดียม  
ไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 2 นอร์มอล ปริมาตร 50 มิลลิลิตร เติมโซเดียมโพแทสเซียมทาร์เทรต 
(rochelle salt) ลงไป 75 กรัม และคนจนกระทั่งสารละลายหมด จึงเติมน้ าให้ได้ปริมาตรสุดท้ายเป็น 
250 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีน้ าตาลที่อุณหภูมิห้อง ซึ่งสามารถเก็บไว้ใช้ได้นานหลายสัปดาห์ 
 

  วิธีวิเคราะห์ 
   1) ดูดตัวอย่างน้ าต้อยที่เกิดจากหมัก น ามาปั่นเหวี่ยงให้ตกตะกอนที่ความเร็ว 12,000 xg       
และน ามาเจือจางให้เหมาะสม น าตัวอย่างมาตรวจหาปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ 1.0 มิลลิลิตร ใส่ในหลอด
ทดลอง ส าหรับหลอดที่ไม่มีตัวอย่าง (blank) ใส่น้ ากลั่น 
   2) เติมสารละลาย DNS ลงไปในแต่ละหลอด ๆ ละ 1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน 
   3) ต้มในน้ าเดือดเป็นเวลา 20 นาท ี

 4) ท าให้เย็นอย่างรวดเร็ว โดยน าหลอดไปแช่ในอ่างน้ าแข็ง 
   5) เติมน้ ากลั่นให้ครบ 10 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน 

 6) น าไปตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV/Vis Spectrophotometer ที่ความยาว
คลื่น 520 นาโนเมตร แล้วน าค่าการดูดกลืนแสงไปเทียบกับกราฟมาตรฐานของน้ าตาลที่ทราบค่า
ความเข้มข้นที่แน่นอน  

 

  กราฟมาตรฐานน้ าตาลรีดิวซ์ 
1) การเตรียมสารละลายกลูโคสมาตรฐาน 

ชั่งกลูโคส 0.1 กรัม และละลายในน้ ากลั่น ปรับปริมาตรให้เป็น 100 มิลลิลิตร ใน 
ขวดปรับปริมาตร ใช้เป็นสารละลายมาตรฐานกลูโคสที่มีปริมาณกลูโคส 1,000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 

2) วิเคราะห์ปริมาณกลูโคสโดยใช้สารละลาย DNS 
ดูดสารละลายมาตรฐานกลูโคส 1.0 มิลลิลิตร ใส่หลอดทดลองเพ่ือให้ได้ความเข้มข้น 

ของกลูโคสในระดับต่าง ๆ ตั้งแต่ 0-500 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เติมสารละลาย DNS 1 มิลลิลิตร ผสม
ให้เข้ากัน และด าเนินการตามวิธีข้างต้น น าค่าที่ได้มา plot เป็นกราฟมาตรฐาน ดังตารางที่ ง.1 และ
ภาพที่ ง.3  
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ตารางท่ี ง.1 ค่าความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของกลูโคสระดับต่าง ๆ กับค่า Absorbance ที่   
           520 นาโนเมตร ที่ได้จากการวิเคราะห์กลูโคสด้วยสารละลาย DNS  
 

   Glucose concentration (µg/mL) Absorbance at 520 nm 

0 
50 
100 
200 
300 
400 
500 

-0.007398582 
0.033484303 
0.106290407 
0.25552219 
0.407909091 
0.572498179 
0.772431398 

 
 

 
ภาพที่ ง.3 กราฟมาตรฐานน้ าตาลรีดิวซ์ 

 
5. การวิเคราะห์ปริมาณความชื้น โดยใช้วิธีอบในตู้อบลมร้อน (AOAC, 2000) 
 
 อุปกรณ์ เครื่องมือ 
 1) ตู้อบลมร้อน 
 2) ถ้วยครูซิเบิ้ล (crucible )  
 3) โถดูดความชื้น  
 4) เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
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 วิธีทดลอง 
 1) อบถ้วยครูซิเบิ้ลในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 2 ถึง 3 ชั่วโมง     
น าออกจากตู้อบใส่ไว้ในโถดูดความชื้น ปล่อยทิ้งไว้จนกระทั่งอุณหภูมิของภาชนะลดลงเท่ากับ
อุณหภูมิห้อง แล้วชั่งน้ าหนัก 
 2) ท าเช่นเดียวกับข้อ 1 ซ้ า จนได้ผลต่างของน้ าหนักที่ชั่งสองครั้งติดต่อกันไม่เกิน 1 ถึง 3 
มิลลิกรัม  
 3) ชั่งน้ าหนักตัวอย่างข้าวหมากหรือข้าวหมากผงให้ได้น้ าหนักที่แน่นอน 3 ถึง 5 กรัม ใส่ลง
ในภาชนะหาความชื้นซึ่งทราบน้ าหนักดีแล้ว 
 4) น าไปอบในตู้อบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ถึง 6 ชั่วโมง แล้วจึงน า
ออกจากตู้อบใส่ไว้ในโถดูดความชื้น ชั่งน้ าหนักภาชนะพร้อมตัวอย่างนั้น จากนั้นน ากลับไปเข้าตู้อบอีก 
และท าเช่นเดิมจนได้ผลต่างของน้ าหนักแห้งที่ชั่งทั้งสองครั้งติดต่อกันไม่เกิน 1 ถึง 3 มิลลิกรัม         
ซ่ึงน้ าหนักที่หายไปเป็นน้ าหนักของความชื้น 
 
 การค านวณ 
 ปริมาณความชื้น (ร้อยละต่อน้ าหนัก)  =  (W1-W2) x100 
           W1  
     เมื่อ W1  = น้ าหนักตัวอย่างก่อนอบ (กรัม) 
                W2  = น้ าหนักตัวอย่างหลังอบ (กรัม) 
 
6. การเตรียมบัฟเฟอร์  
 
  โพแทสเซียมคลอไรด์บัฟเฟอร์ ความเป็นกรด-เบส 1 ความเข้มข้น 0.025 โมลาร์ 
  ชั่งโพแทสเซียมคลอไรด์ 1.86 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ ละลายด้วยน้ ากลั่น 980 มิลลิลิตร ปรับค่า
ความเป็นกรด-ด่างด้วยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น (6.3 มิลลิลิตร) จนไดค้วามเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 1 
ถ่ายลงขวดปรับปริมาตร 1 ลิตร ปรับปริมาตรจนครบ 1 ลิตร ด้วยน้ ากลั่น 
 
  โซเดียมอะซิเตรตบัฟเฟอร์ ความเป็นกรด-เบส 4.5 ความเข้มข้น 0.04 โมลาร์ 
  ชั่งโซเดียมอะซิเตรต 54.43 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ ละลายด้วยน้ ากลั่น 960 มิลลิลิตร ปรับค่า
ความเป็นกรด-ด่างด้วยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น (20 มิลลิลิตร) จนได้ความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 4.5 
ถ่ายลงขวดปรับปริมาตร 1 ลิตร ปรับปริมาตรจนครบ 1 ลิตร ด้วยน้ ากลั่น 
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ภาคผนวก จ 
การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อและสารละลายส าหรับเจือจาง 
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1. การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ YM Broth 
 
 สูตรอาหารและวิธีการเตรียม 
 เปปโตน      5.00 กรัม 
 สารสกัดยีสต์     3.00 กรัม 
 สารสกัดมอลต์      3.00 กรัม 
 กลูโคส             100.00 กรัม 
 น้ ากลั่น         1,000.00 มิลลิลิตร 
 ละลายส่วนผสมทั้งหมดในน้ ากลั่น เทใส่ขวดแก้วฝาเกลียว น าไปนึ่งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งความดัน
ไอน้ าที่ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ี
  
 หมายเหตุ : การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ YM Agar เติมผงวุ้น 15 กรัมต่อลิตร 
 
2. การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar (PDA) (Himedia, India)   
 

สูตรอาหารและวิธีการเตรียม 
 Potatoes infusion from     200.00 กรัม 
 Dextrose        20.00 กรัม 
 Agar            15.00 กรัม 
 น้ ากลั่น             1,000.00 มิลลิลิตร 
 ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA 39 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 1,000 มิลลิลิตร ต้มให้เดือดและคนบ่อย ๆ 
จนวุ้นละลาย เทใส่ขวดแก้วฝาเกลียว น าไปนึ่งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งความดันไอน้ า ที่ความดัน 15 ปอนด์
ต่อตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ปล่อยให้เย็นที่อุณหภูมิ 45 ถึง 50 
องศาเซลเซียส ปรับความเป็นกรด-ด่าง เป็น 3.5 โดยใช้กรดทาร์ทาริกปลอดเชื้อ เข้มข้นร้อยละ 10 และ
ผสมให้เข้ากัน เทใส่จานเพาะเชื้อปลอดเชื้อ จานละ 15 มิลลิลิตร และปล่อยให้อาหารแข็งตัว 

 
3. การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient Broth (NB) (Himedia, India) 
 
 สูตรอาหารและวิธีการเตรียม 
 Peptic digest of animal tissue         5.00 กรัม 
 Sodium chloride           5.00 กรัม 
 Beef extract           1.50 กรัม 
 Yeast extract           1.50 กรัม 
 น้ ากลั่น     1,000.00 มิลลิลิตร 
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  ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ NB 13 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 1,000 มิลลิลิตร ต้มจนอาหารละลายหมด
บนแผ่นให้ความร้อนไฟฟ้าแล้วแบ่งใส่หลอดทดลองฝาเกลียว น าไปนึ่งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งความดันไอ
น้ า ที่ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ี
 
4. การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ Tryptic Soy Broth (TSB) (Mikrobiologie, Germany) 
 
 สูตรอาหารและวิธีการเตรียม 
 Peptone from casein        17.00 กรัม 
 Sodium from soymeal          3.00 กรัม 
 D(+)Glucose           2.50 กรัม 
 Sodium chloride                 5.00 กรัม 
 di-Potassium hydrogen phosphate        2.50 กรัม 
 น้ ากลั่น     1,000.00 มิลลิลิตร 
  ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ TSB 30 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 1,000 มิลลิลิตร แบ่งใส่หลอดทดลองฝา
เกลียว น าไปนึ่งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งความดันไอน้ าที่ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ี
 
6. การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ Tryptic Soy Agar (TSA) (Mikrobiologie, Germany) 
 
  สูตรอาหารและวิธีการเตรียม 
 Peptone from casein         15.00 กรัม 
 Sodium from soymeal         15.00 กรัม 
 Sodium chloride                 5.00 กรัม 
 Agar                 15.00 กรัม 
 น้ ากลั่น     1,000.00 มิลลิลิตร 
  ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA 40 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 1,000 มิลลิลิตร ต้มให้เดือดบนแผ่นความ
ร้อนไฟฟ้า แบ่งใส่ขวดเก็บสารละลาย น าไปนึ่งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งความดันไอน้ าที่ความดัน 15 ปอนด์
ต่อตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ปล่อยให้อาหารเย็นตัวลง เทใส่จาน
เพาะเชื้อปลอดเชื้อ จานละ 15 มิลลิลิตร และปล่อยให้อาหารแข็งตัว 
 
7. การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ Baird Parker (BP) agar base (Himedia, India) 
 
  สูตรอาหารและวิธีการเตรียม 
  Casein enzymic hydrolysate      10.00 กรัม 
  Beef extract         5.00 กรัม 
  Yeast extract         1.00 กรัม 
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  Glycine        12.00 กรัม 
  Sodium pyruvate      10.00 กรัม 
  Lithium chloride         5.00 กรัม 
  Agar         20.00 กรัม 
  น้ ากลั่น      950.00 มิลลิลิตร 
  ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ BP agar base 63 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 950 มิลลิลิตร กวนให้ละลาย
เป็นเนื้อเดียวกัน น าไปต้มให้เดือดจนอาหารหลอมละลาย แล้วใส่ขวดเก็บสารละลาย น าไปนึ่งฆ่าเชื้อ
ด้วยหม้อนึ่งความดันไอน้ าที่ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
15 นาที ปล่อยให้เย็นลงอุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นเติม Egg Yolk Tellurite 
Emuistion (Himedia, India) 50 มิลลิลิตร ด้วยวิธีปลอดเชื้อ ผสมให้เข้ากัน เทใส่จานเพาะเชื้อปลอด
เชื้อ จานละ 15 มิลลิลิตร และปล่อยให้อาหารแข็งตัว 
 
8. การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ Xylose-Lysine Deoxycholate Agar (XLD Agar) (Himedia,  
 India) 
 
  สูตรอาหารและวิธีการเตรียม 
  Yeast extract            3.00 กรัม 
  L-Lysine             5.00 กรัม 
  Lactose              7.50 กรัม 
  Sucrose              7.50 กรัม 
  Xylose              3.50 กรัม 
  Sodium chloride           5.00 กรัม 
  Sodium deoxycholate          2.50 กรัม 
  Sodium thiosulphate          6.80 กรัม 
  Ferric ammonium citrate         0.80 กรัม 
  Phenol red                     0.08 กรัม 
  Agar               15.00 กรัม 
 น้ ากลั่น     1,000.00 มิลลิลิตร 
  ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ XLD Agar 56.68 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 1,000 มิลลิลิตร ต้มให้เดือด และ 
คนบ่อย ๆ บนแผ่นความร้อนไฟฟ้า แล้วใส่ขวดเก็บสารละลาย น าไปแช่ในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ ที ่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ปล่อยให้เย็นถึงอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เทใส่จานเพาะเชื้อปลอดเชื้อ 
จานละ 15 มิลลิลิตร และปล่อยให้อาหารแข็งตัว  
 
  หมายเหตุ : ไม่ควรเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อปริมาณมาก เนื่องจากต้องให้ความร้อนเป็นเวลานาน 
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9. สารละลายเปปโตน วอร์เตอร์ (Peptone Water) (Himedia, India) 
 
 สูตรอาหารและวิธีการเตรียม 
 Peptic digest of animal tissue   10.00 กรัม 
 Sodium chloride       5.00 กรัม 
 น้ ากลั่น                1,000.00 มิลลิลิตร 
 ชั่ง Peptone Water 1 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 1,000 มิลลิลิตร แบ่งเทใส่ขวดแก้วฝาเกลียว 
และหลอดทดลอง น าไปนึ่งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งความดันไอน้ า ที่ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
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ภาคผนวก ฉ 
แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของข้าวหมากและเครื่องดื่มน้ าข้าวหมาก 
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วันท่ี............................................................      ฉบับท่ี.............. 
 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ชื่อผลิตภัณฑ์ ข้าวหมากจากข้าวเหนียวด ากล้อง 

ส่วนที่ 1   ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ 
ค าแนะน า : กรุณาใส่เครื่องหมาย /  ในวงเล็บ (   ) หน้าค าตอบที่ตรงกับคุณสมบัติของท่าน 

1. เพศ 
(   )  1) หญิง     (   )  2) ชาย 

2. อายุ 
(   )  1) ต่ ากว่า 20 ปี     (   )  2) 21 – 30 ปี 
(   )  3) 31 – 40 ปี     (   )  4) 41 – 45 ปี  
(   )  4. 45 ปี ขึ้นไป 

3. ระดับการศึกษาปัจจุบัน 
(   )  1) ประถมศึกษา    (   )  2) มัธยมศึกษาหรือเทียบเท่า 
(   )  3) อนุปริญญา หรือเทียบเท่า   (   )  4) ปริญญาตรี 
(   )  4) สูงกว่าปริญญาตรี 

4. อาชีพ 
(   )  1) นิสิต/นักศึกษา    (   )  2) ค้าขาย/ธุรกิจส่วนตัว 
(   )  3) แม่บ้าน     (   )  4) ข้าราชการ/รัฐวิสาหกิจ 
(   )  5) พนักงานเอกชน    (   )  6) รับจ้าง 
(   )  7) อ่ืนๆ โปรดระบุ........................................ 

5. รายได้ต่อเดือน 
(   )  1) น้อยกว่า 1,000 บาท   (   )  2) 1,000 – 5,000 บาท 
(   )  3) 5,001 – 10,000 บาท   (   )  4) 10,001 – 15,000 บาท 
(   )  5) 15,001 – 20,000 บาท   (   )  6) มากกว่า 20,000 บาท 
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ส่วนที่ 2   ข้อมูลด้านการยอมรับผลิตภัณฑ์ ข้าวหมากจากข้าวเหนียวด ากล้อง 
ค าอธิบาย 
 

1. ลักษณะปรากฏ 
1) เมล็ดข้าวเหนียวยังคงรูป น้ าพอท้วมข้าวเหนียว 

                     น้ ามีลักษณะใส  ไม่มีราปรากฏ                                เท่ากับ 9 คะแนน 
2) เมล็ดข้าวเหนียวไม่คงรูป น้ ามากเกินไปหรือไม่มีน้ า  

                     น้ ามีลักษณะขุ่น ไม่มีราปรากฏ                                     เท่ากับ 1 คะแนน 
2. สี 

1) สีที่ดีตามธรรมชาติ     เท่ากับ 9 คะแนน 
2) สีไม่เป็นไปตามธรรมชาติ     เท่ากับ 1 คะแนน 

3. กลิ่นแอลกอฮอล์ 
1) มีกลิ่นรสของแอลกอฮอล์เล็กน้อย    เท่ากับ 9 คะแนน 
2) ไม่มีกลิ่นรสของแอลกอฮอล์ 

หรือมีกลิ่นรสของแอลกอฮอล์มากเกินไป                      เท่ากับ 1 คะแนน 
4. รสหวาน 

1) มีรสหวานเล็กน้อย     เท่ากับ 9 คะแนน 
2) ไม่มีรสหวานหรือมีรสหวานมากเกินไป   เท่ากับ 1 คะแนน 

5. รสเปรี้ยว 
1) มีรสเปรี้ยวเล็กน้อย     เท่ากับ 9 คะแนน 
2) ไม่มีรสเปรี้ยวหรือมีรสเปรี้ยวจัด    เท่ากับ 1 คะแนน 

6. เนื้อสัมผัส (ความนุ่ม) 
1) นุ่ม ไม่เป็นไตแข็ง      เท่ากับ 9 คะแนน 
2) ไม่นุ่ม เป็นไตแข็ง      เท่ากับ 1 คะแนน 

7. ความชอบโดยรวม 
1) มีลักษณะที่ดีทุกด้านที่ทดสอบ    เท่ากับ 9 คะแนน 
2) มีลักษณะที่ไม่ดีทุกด้านที่ทดสอบ    เท่ากับ 1 คะแนน 
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           ค าแนะน า : กรุณาพิจารณา ทดสอบดม และทดสอบชิมผลิตภัณฑ์ จากนั้นให้คะแนนให้ตรง
กับความรู้สึกของท่านมากท่ีสุด โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้ 
 

ชอบมากที่สุด 9 คะแนน  ไม่ชอบเล็กน้อย  4 คะแนน 
ชอบมาก 8 คะแนน  ไม่ชอบปานกลาง  3 คะแนน  
ชอบปานกลาง 7 คะแนน  ไม่ชอบมาก  2 คะแนน 
ชอบเล็กน้อย 6 คะแนน  ไม่ชอบมากที่สุด  1 คะแนน 
เฉยๆ  5 คะแนน 

 

ความชอบทาง
ประสาทสัมผัส 

ทรีตเมนต์  

281 526 752 936 

ลักษณะปรากฏ     

สี     

กลิ่นแอลกอฮอล์     

รสหวาน     

รสเปรี้ยว     

เนื้อสัมผัส (ความนุ่ม)     

ความชอบโดยรวม     

 
ข้อเสนอแนะ 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................................................. ... 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ชื่อผลิตภัณฑ์ เครื่องดื่มน้ าข้าวหมากจากข้าวเหนียวด ากล้อง 

ส่วนที่ 1   ข้อมูลทางประชากรศาสตร์ 
ค าแนะน า : กรุณาใส่เครื่องหมาย /  ในวงเล็บ (   ) หน้าค าตอบที่ตรงกับคุณสมบัติของท่าน 

     1. เพศ 
(   )  1) หญิง     (   )  2) ชาย 

2. อายุ 
(   )  1) ต่ ากว่า 20 ปี     (   )  2) 21 – 30 ปี 
(   )  3) 31 – 40 ปี     (   )  4) 41 – 45 ปี  
(   )  4) 45 ปี ขึ้นไป 

3. ระดับการศึกษาปัจจุบัน 
(   )  1) ประถมศึกษา    (   )  2) มัธยมศึกษาหรือเทียบเท่า 
(   )  3) อนุปริญญา หรือเทียบเท่า   (   )  4) ปริญญาตรี 
(   )  4) สูงกว่าปริญญาตรี 

4. อาชีพ 
(   )  1) นิสิต/นักศึกษา    (   )  2) ค้าขาย/ธุรกิจส่วนตัว 
(   )  3) แม่บ้าน     (   )  4) ข้าราชการ/รัฐวิสาหกิจ 
(   )  5) พนักงานเอกชน    (   )  6) รับจ้าง 
(   )  7) อ่ืนๆ โปรดระบุ........................................ 

5. รายได้ต่อเดือน 
(   )  1) น้อยกว่า 1,000 บาท   (   )  2) 1,000 – 5,000 บาท 
(   )  3) 5,001 – 10,000 บาท   (   )  4) 10,001 – 15,000 บาท 
(   )  5) 15,001 – 20,000 บาท   (   )  6) มากกว่า 20,000 บาท 
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ส่วนที่ 2   ข้อมูลด้านการยอมรับผลิตภัณฑ์ เครื่องดื่มน้ าข้าวหมากจากข้าวเหนียวด ากล้อง 
ค าอธิบาย 
 

1. ลักษณะปรากฏ 
3) เป็นของเหลวขุ่น อาจตกตะกอนเมื่อวางทิ้งไว้  เท่ากับ 9 คะแนน 
4) เป็นของเหลวใสหรือข้นหนืดมากเกินไป   เท่ากับ 1 คะแนน 

2. สี 
3) สีที่ดีตามธรรมชาติ     เท่ากับ 9 คะแนน 
4) สีไม่เป็นไปตามธรรมชาติ     เท่ากับ 1 คะแนน 

3. กลิ่นของข้าวหมาก 
3) มีกลิ่นที่ดีตามธรรมชาติของข้าวหมาก   เท่ากับ 9 คะแนน 
4) มีกลิ่นเปรี้ยว บูด        เท่ากับ 1 คะแนน 

4. รสชาติของข้าวหมาก 
3) มีรสที่ดีตามธรรมชาติของข้าวหมาก   เท่ากับ 9 คะแนน 
4) มีรสเปรี้ยว บูด      เท่ากับ 1 คะแนน 

5. รสชาติของเครื่องดื่ม 
3) มีรสชาติโดยรวมที่ดีของเครื่องดื่ม    เท่ากับ 9 คะแนน 
4) มีรสชาติที่ไม่พึงประสงค์     เท่ากับ 1 คะแนน 

6. ความชอบโดยรวม 
3) มีลักษณะที่ดีทุกด้านที่ทดสอบ    เท่ากับ 9 คะแนน 
4) มีลักษณะที่ไม่ดีทุกด้านที่ทดสอบ    เท่ากับ 1 คะแนน 
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ค าแนะน า : กรุณาพิจารณา ทดสอบดม และทดสอบชิมผลิตภัณฑ์ จากนั้นให้คะแนนให้ตรง
กับความรู้สึกของท่านมากท่ีสุด โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้ 

 
ชอบมากที่สุด 9 คะแนน  ไม่ชอบเล็กน้อย  4 คะแนน 
ชอบมาก 8 คะแนน  ไม่ชอบปานกลาง  3 คะแนน  
ชอบปานกลาง 7 คะแนน  ไม่ชอบมาก  2 คะแนน 
ชอบเล็กน้อย 6 คะแนน  ไม่ชอบมากที่สุด  1 คะแนน 
เฉยๆ  5 คะแนน 

 

ความชอบทาง
ประสาทสัมผัส 

ทรีตเมนต์  

482 694 882 902 

ลักษณะปรากฏ     

สี     

กลิ่นของข้าวหมาก     

รสของข้าวหมาก     

รสชาติของเครื่องดื่ม     

ความชอบโดยรวม     

 
ข้อเสนอแนะ 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................ ................................................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................................................. ... 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญ 
 
 ข้าวเหนียวด่า หรือข้าวก่่า เป็นข้าวพันธุ์พ้ืนบ้านของทางภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของไทย ลักษณะที่โดดเด่นคือ มีสีม่วงทั้งล่าต้นและเมล็ด โดยทั่วไปมักพบว่าเกษตรกรมีการปลูกข้าว
เหนียวด่าทั้งข้าวไร่และข้าวนาด่า ขณะที่ข้าวเหนียวด่าใช้ได้เพียงเพ่ือการบริโภคในครัวเรือนเท่านั้น 
อย่างไรก็ตามขณะนี้ข้าวเหนียวด่าได้กลับมามีบทบาทส่าคัญอีกครั้งในแง่ของการเป็นส่วนประกอบใน
ผลิตภัณฑ์บ่ารุงสุขภาพ ยา และเวชภัณฑ์ต่าง ๆ ข้าวเหนียวด่ามีสารอาหารที่เป็นประโยชน์ คือ 
oligomeric proanthocyanidin (OPC: โอพีซี) จัดเป็นสารชนิดหนึ่งที่อยู่ในกลุ่มไบโอฟลาโวนอยด์ 
(bioflavonoid) เมื่อรับประทานเข้าไปในร่างกายจะเปลี่ยนเป็นสารสีแดงชื่อแอนโทไซยานิดิน โอพีซี
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ได้จากธรรมชาติ มีประสิทธิภาพในการต่อต้านอนุมูลอิสระเหนือกว่าสาร
ต้านอนุมูลอิสระอ่ืน ๆ จึงได้รับการขนานนามว่า เป็นซุปเปอร์สารต้านอนุมูลอิสระ มีประสิทธิภาพแรง
กว่าวิตามีนซี 20 เท่า และแรงกว่าวิตามีนอี 50 เท่า โดยสารโอพีซีที่พบในข้าวเหนียวด่า เป็นสารชนิด
เดียวกับสารสกัดที่ได้จากองุ่นด่า องุ่นแดง เปลือกสน สารโอพีซีมีสรรพคุณช่วยป้องกันโรคหลอดเลือด
หัวใจ ช่วยให้เส้นเลือดฝอยแข็งแรงไม่เปราะหรือแตกหักง่าย ต้านการอักเสบ ลดอาการภูมิแพ้ ป้องกัน
สมองเสื่อม ป้องกันการเสื่อมของดวงตา ต้อกระจก ป้องกันมะเร็ง  ป้องกันริ้วรอย ฝ้า กระ ชะลอการ
แก่ก่อนวัย และความเสื่อมถอยของร่างกาย (Suttajit และคณะ, 2006) รวมทั้งเมล็ดข้าวกล้องสีด่ามี
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูงมากเมื่อเทียบกับเมล็ดข้าวกล้องสีขาว ข้าวกล้องมีคุณค่าทาง
โภชนาการที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกายสูงมากกว่าข้าวขาวหรือข้าวสารเพราะข้าวกล้องยังคงมีเนื้อเยื่อ
หุ้มเมล็ดข้าวและคัพภะ (rice germ) ซึ่งประกอบด้วย โปรตีน ไขมัน วิตามิน เกลือแร่ และใยอาหาร 
ในปริมาณสูง แต่ข้าวกล้องมีปัญหาเรื่องการเก็บรักษาได้ไม่นาน เสื่อมคุณภาพง่าย และข้าวกล้องเมื่อ
หุงสุกมีเนื้อสัมผัสที่แข็งกระด้างกว่าข้าวขาวจึงท่าให้ผู้บริโภคไม่ค่อยนิยมบริโภคข้าวกล้อง การเพ่ิม
คุณค่าทางโภชนาการของข้าวด้วยการท่าข้าวกล้องงอก (germinated brown rice) พบการเพ่ิมขึ้น
ของสารชีวกิจกรรม เช่น กรดแกมมาอะมิโนบิวทีริกหรือกาบา (gamma-aminobutyric acid: 
GABA) สารประกอบฟินอลิก (phenolic compound) แกมมาออริซานอล (gamma oryzanol)      
กรดเฟอร์รูลิก (ferrulic acid) ใยอาหาร (fiber) อินโนซิทอล (inositol) กรดไฟติก (phytic acid)    
โทโคไตรอีนอล (tocotrienols) แมกนีเซียม โพแทสเซียม และสังกะสี (Tian  และคณะ, 2004; 
มัณฑนา, 2555) ในต่างประเทศได้มีการน่าสารกาบา ที่พบในข้าวกล้องงอกมาใช้ในวงการแพทย์    
เพ่ือรักษาโรคเก่ียวกับประสาท เช่น โรควิตกกังวล โรคนอนไม่หลับ และโรคลมชัก เพราะสารกาบาจัด
อยู่ในกลุ่มกรดโปรตีนที่ช่วยบ่ารุงเซลล์ประสาท ท่าให้สมองเกิดการผ่อนคลาย ป้องกันการท่าลาย
สมอง ซึ่งเป็นสาเหตุของโรคสูญเสียความทรงจ่า หรืออัลไซเมอร์ (Tadashi และคณะ, 2000)       
ข้าวเหนียวด่านอกจากใช้รับประทานเป็นข้าวแล้ว ยังสามารถท่าเป็นอาหารหวานได้อีกหลายชนิด เช่น 
ข้าวเหนียวด่ามูลกับกะทิ ข้าวเหนียวด่าเปียกเผือก ข้าวหลามข้าวเหนียวด่า ข้าวแต๋นข้าวเหนียวด่า 
และข้าวหมากข้าวเหนียวด่า ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยมีความสนใจน่าข้าวเหนียวด่ากล้องที่เป็นข้าวพ้ืนเมือง
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ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือมาเพาะงอกและใช้แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ข้าวหมาก เพ่ือพัฒนา
ผลิตภัณฑ์อาหารจากข้าวกล้องเหนียวด่างอก 
  ข้าวหมากเป็นอาหารหมักพ้ืนบ้านชนิดหนึ่งของประเทศไทย จัดเป็นอาหารหวานหรืออาหารว่าง 
ท่าจากข้าวเหนียวขาวหรือข้าวเหนียวด่าก็ได้  แต่ปัจจุบันไม่พบข้าวหมากจากข้าวเหนียวด่า ข้าวหมาก
เป็นโปรไบโอติกอีกรูปแบบหนึ่ง  โปรไบโอติก คือ อาหารเสริมซึ่งเป็นจุลินทรีย์ที่มีชีวิต  สามารถก่อ
ประโยชน์ต่อร่างกายของสิ่งมีชีวิตที่มันอาศัยอยู่  โดยการปรับสมดุลของจุลินทรีย์ในทางเดินอาหาร 
สามารถใช้ในการรักษาและป้องกันโรคได้หลายชนิด ซึ่งยีสต์ในข้าวหมากจัดได้ว่าเป็นโปรไบโอติกยีสต์
เช่นกัน ปัจจุบันมีการศึกษาพบว่า โปรไบโอติกกระตุ้นให้มีการสร้างสารในการต้านอนุมูลอิสระ 
กระตุ้นให้มีการสร้างภูมิคุ้มกัน ช่วยป้องกันมะเร็ง ช่วยท่าให้ระบบทางเดินอาหารท่างานเป็นปกติ    
ท่าให้การดูดซึมวิตามินและอาหารได้ดีขึ้น ท่าให้มีการผลิตเม็ดเลือดแดงดีขึ้น ยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียก่อโรค ยับยั้งอาการท้องอืดจากการดื่มนม และช่วยให้การดูดซึมแคลเซียมดีขึ้น ทั้งยังรักษา
แผลในล่าไส้จากการอักเสบเรื้อรัง ซึ่งถ้าต้องการฤทธิ์เป็นโปรไบโอติกของข้าวหมาก ยีสต์ต้องยังมีชีวิต
อยู่ คือต้องกินข้าวหมากสด ๆ ไม่ผ่านการต้ม ภูมิปัญญาในการใช้โปรไบโอติกในการรักษาโรคและ
ส่งเสริมสุขภาพจึงน่าอนุรักษ์ไว้ให้กับชนรุ่นหลังต่อไป ข้าวหมากที่ดีมีรสหวานและกลิ่นหอม การท่า
ข้าวหมากมีกระบวนการที่ไม่ยุ่งยาก คือ น่าข้าวเหนียวที่แช่ไว้มานึ่งจนสุก จากนั้นน่ามาคลุกกับลูกแป้ง
ข้าวหมากท่ีบดละเอียด น่าไปเก็บไว้ในภาชนะท่ีมิดชิดหรือห่อในใบตอง หมักทิ้งไว้ 2-3 วัน ก็จะได้ข้าว
หมากที่มีเมล็ดข้าวนุ่ม รสหวานปนแอลกอฮอล์ และมีกลิ่นหอม ปัจจุบันไม่ค่อยมีใครท่ากันมากนัก
เพราะข้าวหมากท่ีท่าได้ส่วนใหญ่จะมีคุณภาพไม่ค่อยดี  ลูกแป้งข้าวหมากที่เลือกใช้อาจมีจุลินทรีย์ที่ไม่
ต้องการปะปนอยู่มาก  ข้าวหมากที่ได้จึงมีคุณภาพต่่าตามไปด้วย ดังนั้นการท่าข้าวหมากควรเลือกลูก
แป้งที่มีคุณภาพดีจึงจะได้ข้าวหมากท่ีมีคุณภาพดีตามต้องการ เพราะลูกแป้งถือเป็นหัวใจส่าคัญในการ
หมักท่าข้าวหมาก การท่าลูกแป้งนั้นส่วนใหญ่จะอาศัยประสบการณ์ที่ถ่ายทอดกันมา  ส่วน
องค์ประกอบของวัตถุดิบและกรรมวิธีการผลิตนั้นจะมีรายละเอียดแตกต่างกันไป  และมักถูกเก็บเป็น
ความลับในแต่ละท้องถิ่นนั้น ๆ กรณีที่ลูกแป้งข้าวหมากมีจุลินทรีย์ที่ไม่ต้องการปะปนอยู่มากข้าว
หมากจะมีรสเปรี้ยว (สิรินทรเทพ, 2523) 
  ข้าวหมากท่ามาจากข้าวเหนียวหมักด้วยลูกแป้งข้าวหมาก โดยการย่อยข้าวด้วยเอนไซม์ของ
เชื้อราในลูกแป้งเปลี่ยนแป้งเป็นน้่าตาล จากนั้นยีสต์ในลูกแป้งจะท่าการหมักน้่าตาลให้เป็น
แอลกอฮอล์ จุลินทรีย์ที่มีบทบาทส่าคัญในลูกแป้งข้าวหมากพบเพียงไม่กี่สกุลเท่านั้น ราที่พบส่วนใหญ่
คือ Amylomyces rouxii และ Rhizopus oryzae ซึ่งมีความสามารถผลิตเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส
และกลูโคอะไมเลส ส่วนยีสต์ที่พบส่วนใหญ่จะเป็น Saccharomycopsis fibuligera (นภา, 2534) 
นอกจากมีบทบาทในการเปลี่ยนน้่าตาลเป็นแอลกอฮอล์แล้วยังสามารถผลิตเอนไซม์กลูโคอะไมเลส 
ออกมาย่อยแป้งที่เหลือเป็นน้่าตาลได้อีกด้วย (มณชัย, 2546) นอกจากนี้ยั้งพบยีสต์ Hansenula ซึ่ง
สามารถเปลี่ยนน้่าตาลบางส่วนเป็นเอสเทอร์ ซึ่งเป็นกลิ่นรสที่ดีของข้าวหมาก ลูกแป้งเป็นปัจจัยที่
ส่าคัญต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ข้าวหมาก เนื่องจากการผลิตลูกแป้งเป็นภูมิปัญญาพ้ืนบ้านต้องอาศัย
ความช่านาญและมีสูตรลูกแป้งที่ตกทอดมาภายในครอบครัว ท่าให้ผู้ผลิตส่วนมากต้องอาศัยการซื้อ  
ลูกแป้งจากผู้ผลิตโดยเฉพาะเหล่านี้  ท่าให้ไม่สามารถควบคุมคุณภาพของลูกแป้งให้เหมาะสมกับ
ผลิตภัณฑ์ของตนได้ และผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพไม่สม่่าเสมอ ดังนั้นหากสามารถพัฒนา            
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กล้าเชื้อจุลินทรีย์บริสุทธิ์เพ่ือใช้ในการผลิตจะท่าให้สามารถควบคุมกระบวนการผลิตและคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ได้โดยไม่ต้องอาศัยลูกแป้งของผู้ผลิตเพียงไม่กี่ราย ทังนี้สิรินทรเทพ (2523) ได้มีการศึกษา
เกี่ยวกับการใช้เชื้อบริสุทธิ์ในการหมักข้าวหมาก พบว่าเชื้อผสมระหว่างเชื้อรา Amylomyces AH3 
รวมกับเชื้อยีสต์ Endomycopsis ER10 และ Hansenula 4-9 สามารถผลิตข้าวหมากที่มีความ
หวานและกลิ่นรสดีให้คุณสมบัติที่ดีของข้าวหมาก สามารถใช้หมักแทนลูกแป้งข้าวหมากได้ ลมภูริพล 
(2555) ประยุกต์ใช้กล้าเชื้อบริสุทธิ์ในกระบวนการผลิตกล้าเชื้อทางการค้า พบว่าข้าวหมากที่ผลิตจาก
กล้าเชื้อบริสุทธิ์ Amylomyces rouxii ร้อยละ 5 จะคุณภาพทางประสาทสัมผัสได้ข้าวหมากในด้าน
ลักษณะปรากฏ กลิ่นแอลกอฮอล์ รสหวาน ความนุ่มของข้าว และความชอบโดยรวมสูงที่สุด  
 ในปัจจุบันผลิตภัณฑ์จากข้าวได้รับการพัฒนาเป็นอาหารในหลากหลายรูปแบบ เครื่องดื่มจากข้าว
เป็นอีกแนวทางหนึ่งที่น่าสนใจ อีกทั้งข้าวหมากนับวันยิ่งเลือนหายไปจากสังคมไทย การน่าข้าวหมาก
จากข้าวเหนียวด่างอกท่ีผลิตจากกล้าเชื้อบริสุทธิ์มาพัฒนารูปแบบการบริโภคเป็นเครื่องดื่ม รวมถึงการ
เอาเอกลักษณ์ของข้าวหมากที่มีรสชาติโดดเด่นในเรื่องของความหวานจากธรรมชาติและมีปริมาณ
แอลกอฮอล์ที่ต่่า (น้อยกว่าร้อยละ 4) ซึ่งช่วยในเรื่องการสูบฉีดของโลหิตส่าหรับผู้ที่มีความดันโลหิตต่่า 
และผนวกกับน้่าตาลที่ได้จากการย่อยข้าวเป็นน้่าตาลโมเลกุลเดี่ยว สามารถดูดซึมเข้าสู่แสโลหิตได้เร็ว 
ท่าให้ผู้ที่รับประทานรู้สึกสดชื่น กระปรี้กระเปร่า (จิราภรณ  ์และคณะ, 2553) 

เชื้อยีสต์ในข้าวหมากจัดเป็นโปรไบโอติกที่ก่อเกิดประโยชน์ต่อร่างกาย และยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียก่อโรค จึงมีความน่าสนใจที่จะศึกษาถึงประสิทธิภาพของสารสกัดจากข้าวหมากในการยับยั้ง
เชื้อแบคทีเรียก่อโรคในอาหาร  
  งานว ิจ ัยนี ้จ ึงม ีจ ุดมุ ่งหมายเ พื ่อ ใช ้ประโยชน ์ข ้าว เหน ียวด่าพ ันธุ ์พื ้น เม ืองของภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือแปรรูปเป็นข้าวเหนียวด่ากล้องงอก และน่ามาใช้ผลิตข้าวหมากด้วยกล้าเชื้อ
บริสุทธิ์ และพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่อเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มน้่าข้าวหมากเพ่ือสุขภาพ โดยผลิตภัณฑ์
เครื่องดื่มน้่าข้าวหมากที่ได้มีการควบคุมให้มีปริมาณแอลกอฮอล์ต่่าที่สุด (น้อยกว่าร้อยละ 4) และมี
กลิ่นรสของน้่าข้าวหมากที่ดี รวมทั้งศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียก่อโรคในอาหารของ
สารสกัดจากข้าวหมาก 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

1. เพื ่อพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากข้าวเหนียวด่ากล้องงอกซึ ่งเป็นว ัตถุดิบในท้องถิ ่น        
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

2. เพ่ือศึกษาคุณภาพของข้าวหมากที่ผลิตจากข้าวเหนียวด่ากล้องงอกด้วยกล้าเชื้อบริสุทธิ์  
3. เพ่ือศึกษาปริมาณสารออกฤทฺธิ์ทางชีวภาพของข้าวหมากท่ีผลิตจากข้าวเหนียวด่ากล้องงอก  
4. เพ่ือประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของข้าวหมากท่ีผลิตได้จากข้าวเหนียวด่ากล้องงอก 
5. เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มน้่าข้าวหมากเพ่ือสุขภาพ 

  6. เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์ของสารสกัดจากข้าวหมากต่อการยับยั้งแบคทีเรียก่อ
โรคในอาหาร 
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ขอบเขตการวิจัย 
   
  1. ผลิตข้าวหมากโดยใช้ข้าวเหนียวด่ากล้องพันธุ์ลืมผัวที่ปลูกในเขตอ่าเภอเขาค้อ จังหวัด
เพชรบูรณ ์จ่านวน 1 สายพันธุ์ 
  2. ผลิตลูกแป้งข้าวหมาก จ่านวน 3 สูตร จากเชื้อราบริสุทธิ์ Amylomyces rouxii TISTR 3182  
และเชื้อยีสต์บริสุทธิ์ Saccharomycopsis fibuligera TISTR 5188, Hansenula anomala TISTR 
5113 
  3. ผลิตข้าวหมาก 4 สูตร จากข้าวเหนียวด่ากล้องงอกโดยใช้ลูกแป้งข้าวหมาก 3 สูตร  
เปรียบเทียบกับข้าวเหนียวด่ากล้องไม่เพาะงอกโดยใช้ลูกแป้งข้าวหมาก 1 สูตร   
  4. ตรวจสอบสมบัติทางเคมี กายภาพ และจุลินทรีย์ ระหว่างหมักข้าวหมาก และตรวจวิเคราะห์
ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียก่อโรคในอาหารของ
สารสกัดจากข้าวหมากด้วยวิธี disc diffusion 
  5. ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อข้าวหมาก 
  6. ผลิตเครื่องดื่มน้่าข้าวหมากจากข้าวหมาก จ่านวน 4 สูตร  
  7. ตรวจสอบสมบัติทางเคมี กายภาพ และตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของ
เครื่องดื่มน้่าข้าวหมาก 
  8. ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อเครื่องดื่มน้่าข้าวหมาก 
 
นิยามศัพท์เฉพาะ 
 
  1. ข้าวหมาก หมายถึง ผลิตภัณฑที่ท่าจากข้าวเหนียวด่ากล้องที่ผานการลาง น่ามานึ่ง และ    
ลางอีกครั้ง แลวหมักกับลูกแปงขาวหมากในระยะเวลา 3 วัน เพ่ือที่เชื้อราจะเปลี่ยนแปงใหเป็นน้่าตาล 
และเชื้อยีสต์จะเปลี่ยนน้่าตาลเปนแอลกอฮอล 
  2. ลูกแปงขาวหมาก หมายถึง ลูกแปงที่ผลิตจากเชื้อราบริสุทธิ์ A. rouxii TISTR 3182  และ
เชื้อยีสต์บริสุทธิ์ S. fibuligera TISTR 5188, H. anomala TISTR 5113 เมื่อน่ามาหมักกับข้าว
เหนียวด่ากล้องนึ่งแล้วสามารถท่าใหเกิดน้่าตาลและแอลกอฮอล 
  3. เครื่องดื่มน้่าข้าวหมาก หมายถึง เครื่องดื่มที่ท่าจากข้าวหมากข้าวเหนียวด่ากล้องที่มี
ระยะเวลาหมัก 3 วัน น่ามาเจือจางกับน้่า มีปริมาณเอทิลแอลกอฮอลไมเกินรอยละ 0.5 โดยน้่าหนัก 
  4.  ลูกแป้งสูตร 1 หมายถึง ลูกแป้งที่ประกอบด้วยเชื้อ A. rouxii TISTR 3182 และ             
S. fibuligera TISTR 5188 
   ลูกแป้งสูตร 2 หมายถึง ลูกแป้งที่ประกอบด้วยเชื้อ A. rouxii TISTR 3182 และ          
H. anomala TISTR 5113 
   ลูกแป้งสูตร 3 หมายถึง ลูกแป้งที่ประกอบด้วยเชื้อ A. rouxii TISTR 3182, S. fibuligera 
TISTR 5188 และ H. anomala TISTR 5113 
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  5.  ข้าวหมากทรีตเมนต์ 1 หมายถึง ข้าวหมากที่ผลิตจากข้าวเหนียวด่ากล้องงอกหมักด้วยลูก
แป้งสูตร 1 ปริมาณ 4 กรัม 
   ข้าวหมากทรีตเมนต์ 2 หมายถึง ข้าวหมากที่ผลิตจากข้าวเหนียวด่ากล้องงอกหมักด้วยลูก
แป้งสูตร 2 ปริมาณ 0.5 กรัม 
   ข้าวหมากทรีตเมนต์ 3 หมายถึง ข้าวหมากที่ผลิตจากข้าวเหนียวด่ากล้องงอกหมักด้วยลูก
แป้งสูตร 3 ปริมาณ 6 กรัม 
   ข้าวหมากทรีตเมนต์ 4 หมายถึง ข้าวหมากที่ผลิตจากข้าวเหนียวด่ากล้องหมักด้วยลูกแป้ง
สูตร 3 ปริมาณ 6 กรัม 
  6. เครื่องดื่มน้่าข้าวหมากทรีตเมนต์ 1 หมายถึง เครื่องดื่มที่ผลิตจากข้าวหมากทรีตเมนต์ 1 
     เครื่องดื่มน้่าข้าวหมากทรีตเมนต์ 2 หมายถึง เครื่องดื่มที่ผลิตจากข้าวหมากทรีตเมนต์ 2 
     เครื่องดื่มน้่าข้าวหมากทรีตเมนต์ 3 หมายถึง เครื่องดื่มที่ผลิตจากข้าวหมากทรีตเมนต์ 3 
     เครื่องดื่มน้่าข้าวหมากทรีตเมนต์ 4 หมายถึง เครื่องดื่มที่ผลิตจากข้าวหมากทรีตเมนต์ 4 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
 

1. ได้กระบวนการผลิตข้าวหมากจากข้าวเหนียวด่าจากการใช้กล้าเชื้อบริสุทธิ์ ท่าให้สามารถ
ควบคุมคุณภาพของข้าวหมากให้สม่่าเสมอและได้คุณภาพตามต้องการ เหมาะส่าหรับผู้ผลิตข้าวหมาก
ทางการค้า 

2. ได้ผลิตภัณฑ์ข้าวหมากและผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มน้่าข้าวหมากเพ่ือสุขภาพที่มีประโยชน์ต่อ
ร่างกาย จากสารอาหารจากข้าวเหนียวด่างอก จุลินทรีย์ยีสต์โพรไบโอติก และสารอาหารที่เกิดขึ้น
ระหว่างกระบวนการหมัก เป็นอาหารเพื่อสุขภาพอีกหนึ่งทางเลือก 
 3. เพ่ิมมูลค่าให้กับข้าวเหนียวด่าพันธุ์พ้ืนเมืองของภาคตะวันออกเฉียงเหนือด้วยการแปรรูป
เป็นข้าวหมาก และเครื่องดื่มน้่าข้าวหมาก 

4. ช่วยอนุรักษ์อาหารหมักพ้ืนบ้านข้าวหมากที่คนรุ่นใหม่ส่วนมากไม่ค่อยรู้จักและไม่นิยม
รับประทานให้กลับมาเป็นที่รู้จักมากขึ้น 

5. ได้ข้อมูลประสิทธิภาพของสารสกัดจากข้าวหมากในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียก่อโรคในอาหาร
เพ่ือน่ามาพัฒนาให้เกิดประโยชน์เป็นสินค้ามูลค่าเพ่ิม 

6. ได้ผลงานวิจัยที่สามารถเผยแพร่ได้ในระดับนานาชาติ 
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บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ข้าวเหนียวด า 
 
 ข้าวเหนียวด า (Oryza sativa L.) หรือ black glutinous rice เป็นพืชที่อยู่ในตระกูล 
Gramineae (นิจศิริ และพยอม, 2534) หรือเรียกตามภาษาพ้ืนเมืองของทางภาคเหนือและ        
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือว่า ข้าวก่ า ซึ่งเป็นการเรียกตามลักษณะสีของเมล็ดที่มีสีม่วงด า หรือแดงก่ า     
ซึ่งเกิดจากสารสีแอนโทไซยานิน (anthocyanin) นิยมปลูกมากในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ   
ของไทย พันธุ์ข้าวเหนียวด าเป็นลักษณะพันธุ์ไวแสง และเป็นข้าวเหนียวปลูกได้เฉพาะฤดูนาปี 
นอกจากนี้ ข้าวเหนียวด าพันธุ์ พ้ืนเมืองจะมีความสามารถในการทนแล้งและฟ้ืนตัวจากแล้งได้ดี  
ต้านทานต่อเพลี้ยจักจั่นสีเขียว ลักษณะเฉพาะที่แตกต่างไปจากข้าวทั่วไปที่เห็นอย่างชัดเจน คือ การ
ปรากฏของสีม่วงบนส่วนต่าง ๆ ของต้น เช่น กาบใบ แผ่นใบ กลีบดอก เปลือกเมล็ด และเยื่อหุ้มเมล็ด 
เป็นต้น ปริมาณของสีเข้มแตกต่างกันไป เป็นลักษณะเฉพาะประจ าพันธุ์ 
 
 1. ข้าวเหนียวด าลืมผัว  
  ข้าวเหนียวด าลืมผัวเป็นข้าวไร่ข้าวเหนียวด าที่มีกลิ่นหอม มีคุณค่าทางโภชนาการสูง อายุเบา
และต้นเตี้ย เป็นข้าวพันธุ์พ้ืนเมือง มีลักษณะประจ าพันธุ์คือ เป็นข้าวเหนียวที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดข้าวกล้องสีด า 
ไวต่อช่วงแสง อายุเบา เก็บเกี่ยวประมาณกลางเดือนตุลาคม ลักษณะทรงกอตั้ง ต้นแข็ง ไม่ล้มง่าย  
ปล้องสีเหลืองอ่อน กาบใบและใบสีเขียว ลิ้นใบสีน้ าตาลอ่อน หูใบสีเหลืองน้ าตาล ใบธงหักลง คอรวงยาว 
รวงค่อนข้างแน่น กลีบดอกระยะออกรวงร้อยละ 50 มีสีเขียวอ่อน เมื่ออยู่ในระยะน้ านมกลีบดอก
เปลี่ยนสีเป็นแถบสีม่วงบนพ้ืนสีเขียวอ่อน ต่อมาเมื่อเข้าสู่ระยะแป้งแข็งสีกลีบดอกจะเปลี่ยนเป็นสีฟ้า
แถบม่วงด า และเมื่อข้าวอยู่ในระยะสุกแก่สีเปลือกเมล็ดเปลี่ยนเป็นสีฟางแถบด าหรือสีฟาง ความสูง
เฉลี่ย 151 เซนติเมตร น้ าหนักข้าวเปลือก 10.4 กิโลกรัมต่อถัง ข้าวเปลือก 1,000 เมล็ด หนัก 38.1 กรัม 
เปลือกเมล็ดมีสีฟางแถบด า ข้าวเปลือกยาว 10.7 มิลลิเมตร หนา 1.9 มิลลิเมตร (ภาพที่ 2.1) คุณภาพ
การสีดีได้ข้าวเมล็ดเต็มและต้นข้าวร้อยละ 48.2 คุณภาพเมล็ดทางเคมีมีการสลายเมล็ดในด่างที่ความเข้มข้น
ร้อยละ 1.4 และ 1.7 ของโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ ค่าอุณหภูมิแป้งสุกปกติ ค่าอัตราการยืดตัวปกติ ระยะ
พักตัว 5 สัปดาห์ (วรวีร์, 2557-2558) 
 
 2. คุณค่าทางโภชนาการของข้าวเหนียวด า 
  เมล็ดข้าวเหนียวด ามีสารส าคัญ ชื่อแกมมา-โอไรซานอล (gamma oryzanol) ซึ่งมี
คุณสมบัติในการต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิดมะเร็ง 
(Huang และคณะ, 2002) สามารถลดการสังเคราะห์คอเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด์ และเพ่ิมระดับ
ของไขมันที่มีความหนาแน่นสูงในเลือด ลดภาวะหลอดเลือดแดงแข็ง (Nakamura และคณะ, 1996; 
Lichenstein และคณะ, 1994) มีผลต่อการท างานของต่อมใต้สมอง ยับยั้งการหลั่งกรดในกระเพาะ
อาหารและการรวมตัวของเกล็ดเลือด ลดน้ าตาลในเลือดและเพ่ิมระดับของฮอร์โมนอินซูลินของคน 
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                          (ก)                                         (ข) 

ภาพที่ 2.1 ลักษณะต้น (ก) และเมล็ดข้าวเหนียวด าลืมผัว (ข) 
ที่มา : เกร็ดความรู้.net (2559) 

 
เป็นโรคเบาหวานชนิดที่ 2  ปรับสภาพของภาวะวัยหมดระดูของสตรีวัยทอง เป็นต้น (Nakayama 
และคณะ, 1987) นอกจากนี้ Xu และคณะ (2001) พบว่า แกมมา-โอไรซานอล ในข้าวมีคุณสมบัติ
เป็นสารต้านอนุมูล อิสระที่มีประสิ ทธิภาพดีกว่าวิตามินอีถึง  10 เท่ า โดยเฉพาะอนุ พันธุ์                
24-methylene cycloartenol ferulate และกระตุ้นการตอบสนองภูมิคุ้มกัน (Teltathum, 2004) 
  ข้าวเหนียวด ามีสารแอนโทไซยานิน โดยเฉพาะแอนโทไซยานินชนิดที่พบในข้าวสีม่วงกลุ่ม
อินดิก้า ซึ่งรวมถึงข้าวก ่าไทย คือ กลุ่มของ cyanindin 3-glucoside ซึ่งมีคุณสมบัติในการต้านการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ช่วยการหมุนเวียนของกระแสโลหิต ชะลอการเสื่อมของเซลล์ร่างกาย อีกทั้ง
สารสกัดในข้าวเหนียวด ายังมีคุณสมบัติในการสร้างเม็ดเลือดแดง สร้างวิลไลในผนังล าไส้เล็กซึ่งเป็น
ส่วนที่ยื่นออกมาเพ่ือดูดซึมสารอาหาร ท าให้ร่างกายสามารถดูดซับอาหารได้มากขึ้น ส่งผลให้ร่างกาย
เจริญเติบโตและแข็งแรงยิ่งขึ้น (พันทิพา, 2551) นอกจากนี้ยังพบสารประกอบอ่ืน ๆ ในเมล็ดข้าว
เหนียวด าที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีเข้ม ได้แก่ โปรตีน ซึ่งในข้าวกล้องมีปริมาณโปรตีนและกรดอะมิโนที่ส าคัญ 
คือ ไลซีน สูงกว่าข้าวสาร (Frei และ Becker, 2005) ธาตุเหล็กในเมล็ดข้าวโดยทั่วไปแล้วมีแนวโน้มว่า
พันธุ์ข้าวที่มีกลิ่นหอมและมีสีแดงและด าจะมีธาตุเหล็กสูงกว่าพันธุ์ ที่ไม่มีกลิ่นหอมและไม่มีสี 
(Gregorio, 2002) สังกะสี โดยที่ข้าวมีสีและมีกลิ่นหอมมีแนวโน้มที่มีธาตุสังกะสีในปริมาณสูง (รัชนี 
และคณะ, 2551) รวมทั้งวิตามินต่าง ๆ ซึ่งเป็นสารอาหารที่ร่างกายไม่สามารถสร้างขึ้นเองได้ แต่มี
ความส าคัญช่วยให้ร่างกายท างานเป็นปกติ เช่น วิตามินอี (tocopherol) ช่วยชะลอการแก่ของเซลล์ 
ท าให้การกระจายออกซิเจนในกระแสเลือดดีขึ้น ป้องกันการสะสมและการเกาะของแคลเซียมใน
หลอดเลือด เป็นสารหลักของสารต้านอนุมูลอิสระ ช่วยในการดูแลรักษาผิว รักษาแผลเป็น และลดริ้ว
รอยบนผิว วิตามินบีหนึ่ง (thiamine) ท าให้กลไกการย่อยคาร์โบไฮเดรตในร่างกายดีขึ้น สนับสนุน
ระบบการท างานของประสาท หัวใจและกล้ามเนื้อ วิตามินบีสอง (riboflavin) จ าเป็นส าหรับสุขภาพ
ของผิวหนังและระบบประสาท ช่วยบ ารุงสายตา วิตามินบีหก (pyridoxine) จ าเป็นส าหรับสุขภาพ
ของผิวหนัง ลิ้น การท างานของกระเพาะอาหาร ล าไส้ และการท างานของระบบประสาท รวมถึงสาร
ต้านอนุมูลอิสระ เป็นสารที่ท าหน้าที่ต่อต้านหรือยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน หยุดปฏิกิริยาลูกโซ่
ของอนุมูลอิสระ ป้องกันไม่ให้อนุมูลอิสระไปมีผลท าลายเซลล์ในร่างกายซึ่งก่อให้เกิดโรคหลายชนิด     
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โดยปกติในร่างกายมีระบบควบคุมหรือป้องกันอนุมูลอิสระแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มของเอนไซม์ 
กลุ่มของสารและโปรตีนบางชนิด และกลุ่มของสารอาหารบางชนิด (Cornish และ Garberry, 2010) 
ปัจจุบันสารต้านอนุมูลอิสระถูกน ามาใช้ในการส่งเสริมสุขภาพป้องกันและรักษาโรคต่าง ๆ ในรูปของ
อาหารโดยเฉพาะประเภทที่มีวิตามินซี อี และเอ ซีลีเนียม และเบต้า-แคโรทีน รวมทั้งสารประกอบ   
ฟีนอลิค ซึ่งท าหน้าที่ขจัดอนุมูลอิสระได้ดี จากการวิเคราะห์หาปริมาณสารอาหารและแร่ธาตุที่ส าคัญ    
ในเมล็ดข้าว  พบว่าเมล็ดข้าวกล้องสีด าและแดงมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูงมากเมื่อเทียบ
กับเมล็ดข้าวกล้องสีขาว (ตารางที่ 2.1) โดยที่ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระขึ้นอยู่กับปริมาณ
สารประกอบฟนีอลิคในเมล็ดข้าว  
 
ตารางท่ี 2.1 ปริมาณสารอาหารและแร่ธาตุที่ส าคัญในเมล็ดข้าวกล้อง KDML105, Hawm Daeng  
                 และ Hawm Dam   
Nutrients         KDML105 Hawm Daeng Hawm Dam 
Dietary Fiber (mg/100g)  
Iron (Fe) (mg/kg)  
Calcium (Ca) (mg/kg)  
Zinc (Zn) (mg/kg)  
Vitamin B1 (mg/100g)  
Vitamin B2 (mg/100g)  
Vitamin B6 (mg/100g)  
Vitamin E (mga-TE/100g)  
Protein (g/100g)  
Antioxidant (mg/g) 
Total Polyphenols  
TEAC  

3.310  
9.910 
85.910  
26.640  
0.320  
0.001  
0.260  
0.580 
7.060  
 
0.421  
0.617  

7.900  
8.160  
92.250  
22.620  
0.190  
0.002  
0.100 
0.370  
6.310 
 
 2.786  
2.593  

6.410 
9.660 
114.800 
20.940 
0.390 
0.100 
0.070 
1.220 
7.810 
 
1.487 
1.583 

 ที่มา : จรัญจิต และสุวัตน์ (2552)  
 
  Suttajit และคณะ (2006) ได้รายงานคุณค่าทางโภชนาการของข้าวเหนียวด าพันธุ์ลืมผัวที่มี
เปลือกหุ้มเมล็ดสีแดงและสีม่วงเข้มสูงกว่าข้าวที่มีเปลือกหุ้มเมล็ดปกติ  จากการวิเคราะห์คุณค่าทาง
โภชนาการของข้าวเหนียวด าพันธุ์ที่โดดเด่น พบว่ามีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระรวมอยู่ในปริมาณสูง
ถึง 833.77 มิลลิกรัมต่อข้าว 100 กรัม รวมทั้งอภิชาต และคณะ (2553) ได้รายงานสารอาหารต่าง ๆ
ที่พบในข้าวเหนียวด าพันธุ์ลืมผัว ดังตารางที่ 2.2 
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ตารางท่ี 2.2 ปริมาณสารอาหารและแร่ธาตุที่ส าคัญในข้าวเหนียวด าพันธุ์ลืมผัว 
Nutrients                  LeumPua Glutinous Rice  
Vitamin E (α-tocopherol) (mg/kg)  
Gamma oryzanol (mg/kg) 
Omega-3 (mg/100g)  
Omega-6 (mg/100g)  
Omega-9 (mg/100g) 
Anthocyanin (mg/100g)  
Iron (Fe) (mg/kg)  
Calcium (Ca) (mg/kg)  
Zinc (Zn) (mg/kg) 
Manganese (Mn) (mg/kg) 

16.83 
508.09 
33.94 
1,160.08 
1,146.41 
46.56 
84.18 
169.75 
23.60 
35.38 

ที่มา : อภิชาต และคณะ (2553) 
 
 3. รงควัตถุที่พบในข้าวเหนียวด า 
  รงควัตถุที่พบโดยทั่วไปมักมีสีด า สีแดง หรือสีม่วงด า ซึ่งพบในข้าวเหนียวด าหรือข้าวแดง    
มีหน้าที่ในการต่อต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งมีบทบาทส าคัญต่อกระบวนการชราและการเกิดโรคต่าง ๆ ในมนุษย์ 
เช่น โรคมะเร็ง โรคหัวใจเป็นต้น (วาริช, 2549) รงควัตถุเหล่านี้ถูกจัดอยู่ในรงควัตถุประเภทฟลาโวนอยด์ 
โดยเฉพาะกลุ่มแอนโทไซยานินพวก cyanidin-3-O-D-glucoside (Cy-3-Glc) ที่พบในพืชทั่วไป
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในส่วนใบของพืช   
  โครงสร้างของแอนโทไซยานิน เป็นโมเลกุลที่ให้สีที่มีส่วนประกอบของสารแอนโทไซยานิดิน 
หรือ aglycons เกาะอยูกับวงแหวน  aromatic [A] จับกับวงแหวน heterocylic [C] ที่ประกอบด้วย
ออกซิเจนที่จับกนัด้วยพันธะคาร์บอนกับคาร์บอนในวงแหวนอโรมาติกวงที่สาม [B] แอนโทไซยานิดิน
เหล่านี้ส่วนใหญ่พบอยูในรูปของ glycoside (มีพันธะไกลโคซิดิกที่จับกับโมเลกุลน ้าตาล) โดยทั่วไป
ตามธรรมชาติมีแอนโทไซยานิดินประมาณ 19 ชนิด แต่สามารถพบได้ในพืชเพียง 6 ชนิด ซึ่งเรียกชื่อ
แตกต่างกันตามต าแหน่งของหมู่ hydroxyl และ methoxyl ที่จับอยู่กับวงแหวน B ดังภาพที่ 2.2 
(Castaneda-Ovando และคณะ, 2009) แอนโทไซยานินสามารถละลายได้ดีในตัวท าละลายที่มีขั้ว เช่น 
น ้า แอลกอฮอล์ โดยความสามารถในการละลายจะเพ่ิมขึ้นเมื่อตัวท าละลายเป็นกรดมากขึ้น และ
สามารถละลายได้ดีในน ้า โดยทั่วไปแล้วลักษณะการแสดงออกของสีในพืชจะเป็นการแสดงออกที่คงที่
มากกว่าลักษณะพ้ืนฐานอ่ืน ๆ ที่เป็นลักษณะทางคุณภาพ ถึงแม้ว่าสารแอนโทไซยานินจะกระจายตัว
ไปแทบทุกส่วนของพืช แต่ว่าความเข้มข้นของสีที่ปรากฎก็มีความแตกต่างกันไป เนื่องจากอิทธิพลของ
แสง อุณหภูมิ และอายุของพืช ที่ท าให้การสังเคราะห์และการสลายตัวของแอนโทไซยานิน
เปลี่ยนแปลง และแตกต่างกันไปในแต่ละส่วนของพืช 
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ภาพที่ 2.2 โครงสร้างทางเคมีของแอนโทไซยานิน 
ที่มา : Brouillard และ Delaporte (1977) 

 
  Hue และคณะ (2003) พบว่าร้อยละ 85 ของแอนโทไซยานินทั้งหมดที่มีในข้าวสีม่วงด าจะเป็น 
cyanidin-3-glucoside และ peonidin-3-glucoside ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
สามารถป้องกันการเกิดออกซิเดชั่นของไลโปโปรตีน (low density lipoprotein: LDL) ส่วน        
โปรแอนโทไซยานิดิน หรือแทนนินพบในข้าวเหนียวด าประมาณร้อยละ 0.044-0.103 ของน้ าหนัก
แห้ง (Karladee และคณะ, 2003)  ซึ่งมีคุณสมบัติที่ส าคัญคือ สามารถจับกับไอออนของโลหะเหล็ก 
และสังกะสี เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนที่เสถียรที่สามารถยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ (Koga และคณะ, 1999) นอกจากนี้นักวิจัยในประเทศอเมริกาพบว่าข้าวและธัญพืชที่
มีรงควัตถุสีด าหรือแดงมีกิจกรรมต่อต้านอนุมูลอิสระสูงใกล้เคียงกับผลบลูเบอรี่ ซึ่งผลไม้ในตระกูล    
บลูเบอรี่ได้ชื่อว่าเป็นแหล่งที่ดีของสารต้านอนุมูลอิสระ (Awika, 2004) ขณะที่วาริน และคณะ (2551) 
ได้ท าการตรวจวัดปริมาณรวมสารต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดจากข้าว 3 กลุ่ม ได้แก่ ข้าวแดง ข้าวสีนิล 
และข้าวเหนียวด า พบว่าข้าวเหนียวด ามีปริมาณรวมสารต้านอนุมูลอิสระสูงมากกว่า ส่วนข้าวแดงและ
ข้าวสีนิลมีปริมาณรวมสารต้านอนุมูลอิสระรองลงมา การบริโภคข้าวเหนียวด านอกจากจะได้
สารอาหารประเภคคาร์โบไฮเดรตแล้ว ยังได้สารต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่ แอนโทไซยานิน โพลีฟีนอล 
แกมมา-โอไรซานอล ควิโนน อัลคาลอยด์ และวิตามินอี เป็นต้น 
   
 4. สรรพคุณทางยาของข้าวเหนียวด า  

 เนื่องจากในข้าวกล้องของข้าวเหนียวด า มีปริมาณสารแกมมา-โอไรซานอล และสามารถ 
สังเคราะห์สารแอนโทไซยานินได้มากกว่าข้าวขาว จึงได้มีการน าคุณสมบัตินี้มาใช้ประโยชน์ทาง
การแพทย์ โดยพบว่าสารแกมมา-โอไรซานอล จะช่วยกระตุ้นโกรทฮอร์โมน ท าให้ร่างกายท างานได้มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ร่างกายจึงสร้างภูมิต้านทานต่อโรคต่าง ๆ หรือบ าบัดอาการของโรคเรื้อรังต่าง ๆ 
ด้วยตัวเอง โดยเฉพาะโรคที่เกี่ยวกับความเสื่อม ต้านมะเร็ง อัมพฤกษ์ โรคหัวใจ ความดันโลหิต       
ลดคลอเรสเตอรอล เส้นเลือดตีบ โรคเก๊าท์ ไมเกรน ลดความเครียด ช่วยให้นอนหลับ แก้ปัญหาวัยทอง 
ปวดประจ าเดือน และสมรรถภาพเพศชาย (ธวัชชัย, 2547) ในต่างประเทศได้มีการน าสารกาบา ที่พบ
ในข้าวกล้องงอก มาใช้ในวงการแพทย์ เพ่ือรักษาโรคเกี่ยวกับประสาท เช่น โรควิตกกังวล โรคนอนไม่หลับ 
และโรคลมชัก เพราะสารกาบา จัดอยู่ในกลุ่มกรดโปรตีนที่ช่วยบ ารุงเซลล์ประสาท ท าให้สมองเกิด
การผ่อนคลาย ป้องกันการท าลายสมอง ซึ่งเป็นสาเหตุของโรคสูญเสียความทรงจ า หรืออัลไซเมอร์ 
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ซึ่งวรนุช (2551) พบวิธีการเตรียมข้าวกล้องงอกแบบใหม่ คืองอกทั้งเปลือก ท าให้ได้สารกาบาสูงขึ้น 
โดยพันธุ์ข้าวมะลิแดง ให้สารกาบาสูงที่สุด (12 มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัมน ้าหนักแห้ง) 
 
 5. การใช้ข้าวเหนียวด าบริโภคเป็นอาหาร 
   ข้าวเหนียวด า ใช้รับประทานเป็นข้าวกับอาหาร เช่น ส้มต าไก่ย่าง น้ าพริกหนุ่ม ไส้อ่ัว เป็นต้น 
และสามารถดัดแปลงเพ่ือท าเป็นอาหารคาวหวานได้หลายชนิด เช่น ข้าวเหนียวด านึ่งนม ข้าวจี่ ข้าวเม่าหมี่
ข้าวเหนียวด า ข้าวเหนียวด ามูลกับกะทิ ข้าวเหนียวด าเปียก ข้าวหลามข้าวเหนียวด า ข้าวต้มมัดข้าว
เหนียวด า ขนมกครกข้าวเหนียว ขนมต้มข้าวเหนียวด า ถั่วแปบข้าวเหนียวด า ขนมนางเล็ดข้าวเหนียวด า 
บะจ่างข้าวเหนียวด า ข้าวแต๋นข้าวเหนียวด า ข้าวหมากข้าวเหนียวด า ไอศกรีมข้าวเหนียวด า น้ าข้าว
กล้องงอก ข้าวสารข้าวเหนียวด าบรรจุถุงพร้อมใช้ ข้าวเหนียวด ากล้องงอกบรรจุถุงพร้อมใช้ น้ ามันร าข้าว
เหนียวด า สีผสมอาหารสีม่วงจากข้าวเหนียวด า ชาชงดื่มก่ึงส าเร็จรูปจากข้าวเหนียวด า สุราแช่ สาโท
ข้าวเหนียวด า และข้าวหมากข้าวเหนียวด า 
 
การเพาะข้าวกล้องงอก  
 
 ข้าวกล้อง (cargo rice หรือ loonzain rice หรือ brown rice หรือ husked rice) คือข้าวที่
ผ่านการกะเทาะเปลือกออกเท่านั้น จึงเป็นข้าวที่มีสีขาวขุ่น แต่เป็นข้าวที่ยังคงมีจมูกข้าวและเยื่อหุ้มเมล็ด
ข้าว (ร า) อยู่มาก เป็นส่วนที่มีคุณค่าอาหาร เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย ข้าวกล้องจะมีเปลือกชั้นในบาง ๆ 
อยู่ อุดมด้วยสารเส้นใย ถัดเข้าไปเป็นชั้นของวิตามินและเกลือแร่ ข้าวกล้องจึงมีคุณค่าทางอาหาร
มากมายเป็นที่ยอมรับ และยังพบอีกว่า  ข้าวกล้องถ้าท าให้งอกยิ่งมีคุณค่ามากยิ่งขึ้น เพราะ
กระบวนการงอกจะท าให้สารอาหารภายในเมล็ดเกิดการเปลี่ยนแปลง 
  
 1. เมล็ดข้าว  
   เมล็ดข้าวมีส่วนประกอบดังต่อไปนี้ (ภาพท่ี 2.3)    
   1.1 เปลือกนอก (husk หรือ hull) เป็นส่วนที่ห่อหุ้มผลทั้งหมด ซึ่งผลนี้เรียกว่าข้าวกล้อง 
เป็นผลแห้งชนิดที่เรียกว่า caryopsis เปลือกนอกนี้มีลักษณะสาก สีน้ าตาล สองฝาประกบกัน 
ประกอบด้วยเปลือกฝาใหญ่ (lemma) และเปลือกฝาเล็ก (palea) เมื่อท าการสีข้าว ส่วนนี้เรียกว่า 
แกลบซึ่งมีประมาณร้อยละ 20 ของข้าวเปลือก 
   1.2 เปลือกเมล็ด หรือเยื่อหุ้มข้าวกล้อง (caryopsis coat) ประกอบด้วยเนื้อเยื่อ 3 ชั้น คือ 
เยื่อหุ้มผล (pericarp) เยื่อหุ้มเมล็ด (seed coat หรือ tegmen) และนิวเซลลัส (nucellus) เมื่อแกะ 
เปลือกนอกออกจะได้เมล็ดที่เรียกว่าข้าวกล้อง มีสีต่าง ๆ กันขึ้นอยู่กับพันธุ์ข้าว ตั้งแต่สีขาว น้ าตาลอ่อน 
แดง ม่วงจนเกือบด า ซึ่งสารสีเหล่านี้อยู่ในชั้นเยื่อหุ้มผลและเยื่อหุ้มเมล็ด (ชาญ, 2536) ในส่วนนี้เมื่อ
ท าการขัดสีให้ขาวจนเป็นข้าวสารจะได้ส่วนของร า ซึ่งมีคุณค่าทางอาหารมากมาย ซึ่งมีประมาณร้อยละ 
11 ของข้าวเปลือก 
   1.3 เนื้อเมล็ด (endosperm) จะมีเยื่อบาง ๆ ห่อหุ้มส่วนของเนื้อเมล็ด และคัพภะ 
(embryo) หรือที่เรียกว่าจมูกข้าว เยื่อบาง ๆ นี้เรียกว่าเยื่ออะลิวโรน (aleurone layer) เป็นเนื้อเยื่อ
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ที่มีชีวิตเก็บสะสมโปรตีนเป็นส่วนใหญ่ และมีธาตุฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และโพแทสเซียม ในส่วนเนื้อเมล็ด 
ประกอบด้วยแป้งถึงร้อยละ 69 ของข้าวเปลือก เมื่อพิจารณาส่วนประกอบของข้าวกล้อง จะพบว่าชั้น
ของเยื่อหุ้มผล เยื่อหุ้มเมล็ด และเยื่ออะลิวโรน อุดมไปด้วยโปรตีน ไขมัน แร่ธาตุ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 
ดังนั้นการบริโภคข้าวกล้อง มีคุณค่าทางอาหาร แต่เนื้อข้าวจะกระด้างกว่าข้าวสารขัดสาร ทั้งนี้เพราะ
เส้นใยจากเซลลูโลส และโปรตีนในข้าวกล้องจะขัดขวางไม่ให้น้ าซึมผ่านเข้าไปภายในเมล็ดได้ง่าย      
จึงท าให้ข้าวกระด้างและใช้เวลาหุงต้มนานกว่าการหุงข้าวขัดขาว (วรรณวิไล, 2550)  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.3 ส่วนประกอบของเมล็ดข้าว 
ที่มา : ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน (2558) 

 
 2. การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีระหว่างการงอก 
   เมื่อเมล็ดได้รับน้ าเข้าไป ส่งผลให้กระบวนการสังเคราะห์ต่าง ๆ ภายในเซลล์เริ่มท างาน   
โดยสังเคราะห์สารที่จ าเป็นต่อการท างานของเซลล์ กระบวนการย่อยสลาย และกระบวนการล าเลียง
สารอาหารที่เก็บสะสมไว้ น าไปใช้ส าหรับการเจริญเติบโตของเอ็มบริโอให้สามารถเจริญเติบโตเป็นต้น
กล้าที่ปกติ ซึ่งกระบวนการต่าง ๆ สามารถอธิบายได้ดังนี้ 
   2.1 การสังเคราะห์สารที่จ าเป็นต่อการท างานของเซลล์ สารที่จ าเป็นต่อการท างานของ
เซลล์ ได้แก่ เอนไซม์ ดีเอ็นเอ และอาร์เอ็นเอ ซึ่งเกี่ยวข้องกับการสร้างโปรตีน จะถูกชักน าในการ
สังเคราะห์เพ่ิมข้ึนด้วย เอนไซม์ที่เก่ียวข้องได้มาจาก 2 แหล่งคือ เอนไซม์ที่ถูกสร้างขึ้นขณะเมล็ดก าลัง
เจริญเติบโตจะถูกกระตุ้นให้ท างานเนื่องจากการเข้าไปของน้ า เช่น อะไมเลส และกลูโคซิเดส เอนไซม์ 2 
ตัวนี้จะปรากฏขึ้นทันทีหลังจากเมล็ดพันธุ์ดูดน้ า แหล่งที่สองได้จากการเริ่มสังเคราะห์ขึ้นใหม่ โดยผ่าน
การควบคุมของกรดนิวคลิอิก โดยพบในเซลล์อะลิวโรน (aleulone) ในเมล็ดข้าว เอนไซม์ที่สังเคราะห์ขึ้น 
ได้แก่ อะไมเลส ไรโบนิวคลิเอส โปรทิเอส และไลเปส เป็นต้น พลังงานที่ต้องใช้ในการสังเคราะห์
โปรตีนต่าง ๆ ได้มาจาก เอทีพี (ATP) ซึ่งผลิตในไมโทคอนเดรียที่ตื่นตัวภายหลังจากเมล็ดได้รับน้ าเข้ามา 
   2.2 การย่อยสลายสารอาหารที่สะสมในเมล็ดพันธุ์ สารอาหารที่เมล็ดพันธุ์เก็บสะสมไว้ใน
ส่วนเนื้อเยื่อสะสมอาหาร ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน จะถูกย่อยสลายโดยเอนไซม์ที่สร้าง
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ขึ้นมา คาร์โบไฮเดรตจะถูกย่อยสลายโดยเอนไซม์ไฮโดรเลส เช่น อะไมเลส และฟอสฟอริเลส จากรูป
น้ าตาลที่ละลายไม่ได้ เป็นรูปน้ าตาลที่ละลายได้ ท าให้ข้าวกล้องงอกมีรสหวาน โปรตีนถูกย่อยโดย
เอนไซม์โปรทิเอส ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่สร้างขึ้นมาใหม่ในระหว่างการงอกของเมล็ด ได้กรดอะมิโนเกิดขึ้น
หลายชนิด ที่ส าคัญ ได้แก่ กาบา ส่วนการย่อยสลายไขมัน จะถูกย่อยโดยเอนไซม์ไลเปส ได้กรดไขมัน 
และกลีเซอรอล (วันชัย, 2538) 
    จากการสลายตัวของสารพอลิเมอร์ที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ต่าง ๆ เหล่านี้จึงท าให้เกิด
สารชีวภาพที่มีคุณค่าต่อร่างกาย อีกทั้งยังช่วยปรับปรุงคุณภาพด้านประสาทสัมผัสของข้าวกล้องงอก
ให้มีความนุ่มมากขึ้น นอกจากนี้ ในข้าวกล้องยังมีใยอาหารชนิดที่ไม่ละลายน้ า ได้แก ่เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 
ลิกนิน ซึ่งใยอาหารนี้ไม่ถูกย่อยในระบบทางเดินอาหารของคน จึงช่วยดูดซับสารก่อมะเร็ง ซึ่งอาจเกิด
ขึ้นกับทางเดินล าไส้อันเนื่องมาจากการกินอาหาร และช่วยป้องกันการดูดซึมน้ าตาลเข้าสู่เส้นเลือด จึงมี
ประโยชน์ต่อผู้ป่วยโรคเบาหวาน และยังพบสารต้านอนุมูลอิสระหลายชนิด เช่น วิตามินอี 
สารประกอบฟินอลิค แกมมา-โอไรซานอล ช่วยลดปริมาณคอเลสเตอรอลในเลือดได้ วิตามินที่พบ
ได้แก่ วิตามินบีหนึ่ง วิตามินบีสอง  และไนอะซีน แร่ธาตุต่าง ๆ เช่น แมกนีเซียม แมงกานิส สังกะสี 
โคบอล ทองแดง ซิลิเนียม และไอโอดิน (พัชรี และคณะ, 2549) 
    ในกรณีของสารกาบา (gamma-aminobutyric acid, GABA) เป็นกรดอะมิโนชนิดหนึ่ง
ที่มิใช่โปรตีน สารนี้นอกจากพบได้ในพืชแล้ว ยังพบได้ในสัตว์และจุลินทรีย์ เป็นผลผลิตที่ได้จาก
กระบวนการดีคาร์บอกซีเลชันของกรดกลูตามิก แสดงดังภาพที่ 2.4   
 

 
 

 ภาพที่ 2.4 การสังเคราะห์สารกาบาจากกรดกลูตามิก 
       
  สารกาบามีบทบาทส าคัญในการท าหน้าที่เป็นสารสื่อประสาทในระบบประสาท
ส่วนกลาง  และจัดเป็นสารสื่อประสาทประเภทยับยั้ง ซึ่งจะช่วยให้สมองเกิดการผ่อนคลายและช่วยให้
นอนหลับได้ดี โดยสารกาบาจะท าหน้าที่รักษาสมดุลในสมอง ท าให้สมองที่ได้รับการกระตุ้น  มีความ
สมดุลจากสารยับยั้ง หน้าที่ในการรักษาสมดุลของสารกาบาคือ ช่วยกระตุ้นต่อมไร้ท่อ ซึ่งท าหน้าที่
ผลิตฮอร์โมนที่ช่วยในการเจริญเติบโต (human growth hormone, HGH) ซึ่ง HGH จะท าให้เกิด
การสร้างเนื้อเยื่อและกล้ามเนื้อ และเกิดสาร lipotropic ซึ่งเป็นสารป้องกันการสะสมไขมัน ท าให้
กล้ามเนื้อเกิดความกระชับ และช่วยป้องกันการเกิดริ้วรอย สารกาบายังมีประโยชน์ในการป้องกัน  
การเกิดโรคอัลไซเมอร์ ซึ่งเป็นโรคที่เกิดขึ้นกับคนวัยชราเป็นส่วนใหญ่ โดยผู้ป่วยจะสูญเสียความทรงจ า 
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เนื่องจากมีเปปไทด์ชนิด beta-amyloid peptide ในสมอง ท าให้สมองท างานไม่เป็นปกติ โดยท าให้
สมองด้านความทรงจ าท างานได้ลดลง จากการศึกษา โดยใช้หนูทดลองกินข้าวกล้องที่แช่น้ าซึ่งมี
ปริมาณสารกาบาสูงกว่าข้าวปกติถึง 15 เท่า พบว่าภายในสมองของหนูทดลองจะเกิดการป้องกันการ
ท าลายจาก beta-amyloid peptide  นอกจากนี้ยังพบว่าการบริโภคอาหารที่อุดมด้วยสารกาบา    
จะช่วยเพ่ิมความสามารถในการปล่อยกรดกลูตามิกและความว่องไวต่อ NMDA receptors ซึ่งเป็น
ส่วนช่วยกระตุ้นลดการเกิดมะเร็งในหนูได้ (พัชรี , 2550) Saikusa และคณะ (1994) พบว่าเมื่อน า  
คัภพะข้าวมาแช่ในน้ าที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 8-24 ชั่วโมง จะมีปริมาณสารกาบา
เพ่ิมสูงขึ้นมาก  Kayahara (2002) รายงานว่า เมื่อน าข้าวไปท าให้งอกก็จะท าให้สารอาหารเพ่ิมขึ้น 
ได้แก่ ใยอาหาร อินนอซิทอล กรดเฟอรูลิก กรดไฟติก โทโคไทรอินอล แมกนีเซียม สังกะสี        
แกมมา-โอไรซานอล และสารกาบา และมีนักวิจัยหลายท่านได้ท าการตรวจสอบสารกาบาในคัพภะ
ข้าวหอมไทย 2 พันธุ์ โดยน าคัพภะแช่น้ าเป็นเวลา 4 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ท าให้เกิด
สารกาบาสูงสุดในข้าวหอมปทุมธานี 1 ส่วนข้าวขาวดอกมะลิ 105 มีสารกาบาต่ ากว่าเล็กน้อย 
(Varanyanoud และคณะ, 2005) และมีการเปรียบเทียบปริมาณกาบาในข้าวที่แช่น้ าเป็นเวลา
แตกต่างกัน ในข้าวกล้องงอกท่ีแช่น้ านานจะให้ปริมาณกาบาสูง (ตารางท่ี 2.3) 
 
ตารางท่ี 2.3 ปริมาณกาบาในข้าวกล้องงอกท่ีแช่น้ าเป็นเวลาต่าง ๆ กัน เปรียบเทียบกับข้าวขาว และ 
               ข้าวกล้อง 
ตัวอย่าง                  ปริมาณกาบา 

                (มิลลิกรัม/100 กรัม) 
ข้าวขาว 
ข้าวกล้อง 
ข้าวกล้องงอกที่ 24 ช่ัวโมง 
ข้าวกล้องงอกท่ี 48 ชั่วโมง 
ข้าวกล้องงอกท่ี 72 ชั่วโมง 
ข้าวกล้องงอกท่ี 96 ชั่วโมง 

1.70 
6.04 
11.02 
27.73 
69.21 
149.03 

ที่มา : Ohtsubo และคณะ (2005)   
 
   สารแกมมา-โอไรซานอล ถูกค้นพบในปี ค.ศ. 1954 โดยนักวิทยาศาสตร์ชาวญี่ปุ่น         
เป็นสารประกอบที่พบในร าข้าว มีโครงสร้างดังแสดงในภาพที่ 2.5 สารแกมมา-โอไรซานอลเป็นสารที่
มีคุณสมบัติต่อต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิดมะเร็ง (Huang และคณะ, 2002) และใช้ใน
การแก้ไขปัญหาสุขภาพ เช่น ลดการดูดซึมคอเลสเตอรอลจากอาหารสู่ร่างกาย ลดการสังเคราะห์
คอเลสเตอรอลในตับ และใช้ในการปรับสมดุลของสภาพของสตรีวัยทอง (Menopause) (Nakayama 
และคณะ, 1987) ช่วยป้องกันโรคหัวใจ ยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็ง ยับยั้งการหลั่งของกรด 
ในกระเพาะอาหารและการรวมตัวของเกล็ดเลือด นอกจากนี้สารแกมมา -โอไรซานอลที่พบใน
ธรรมชาติยังจัดเป็นสมุนไพรท้องถิ่น ใช้เป็นสมุนไพรส าหรับหญิงที่ตกเลือดในขณะคลอดบุตร เป็นต้น  
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ภาพที่ 2.5 โครงสร้างทางเคมีของสารแกมมา-โอไรซานอล 

ที่มา : Fabrichem (2018) 
 
 3. วิธีการเพาะข้าวกล้องงอกจากข้าวเปลือก 
 ปกติเกษตรกรเก็บเกี่ยวข้าวมาใหม่ ๆ หากน าเมล็ดข้าวเปลือกมาเพาะเลย จะยังไม่งอก
เพราะข้าวแต่ละสายพันธุ์มีระยะเวลาการพักตัวซึ่งการพักตัวเกิดขึ้นเนื่องจากมีสารยับยั้งพวกซูเบอริน 
(suberin) หรือสารเพคติก (pectic substance) (เอกสงวน, 2544) ต้องให้พ้นจากระยะการพักตัวไป
ก่อนจึงจะเกิดการงอกได้ หรือ ใช้วิธีการอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง สามารถแก้
การพักตัวของข้าวได้ (นงนุช, 2541) ข้าวแต่ละพันธุ์มีระยะการพักตัวแตกต่างกันไป เช่น ข้าวเล็บนก 
มีระยะการพักตัว 3 สัปดาห์ ข้าวเฉี้ยงพัทลุง 1 สัปดาห์ ข้าวชัยนาท 8 สัปดาห์ ข้าวหอมปทุมธานี 3-4 
สัปดาห์ หลังจากพ้นระยะการพักตัวแล้ว เมล็ดก็จะเริ่มเสื่อมไปเรื่อย ๆ ท าให้อัตราการงอกลดลง 
นอกจากนี้ปัจจัยที่จ าเป็นต่อการงอกของเมล็ดข้าวได้แก่อุณหภูมิและความชื้น อุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่
ในช่วง 30-40 องศาเซลเซียส ถ้าอุณหภูมิต่ ากว่านี้ เช่นในฤดูหนาว สามารถเพาะกลางแดดได้ ดังนั้น
ข้าวเปลือกท่ีจะน ามาเพาะไม่ควรที่จะเป็นข้าวเปลือกใหม่ ควรปล่อยไว้ประมาณ 1 เดือน เพ่ือให้หมด
ระยะพักตัวเสียก่อน และท าการเพาะข้าวกล้องงอกจ าเป็นต้องตรวจสอบเปอร์เซ็นต์ความงอกของ
ข้าวเปลือกเสียก่อน ถ้าเปอร์เซ็นต์ความงอกน้อยกว่าร้อยละ 80 ไม่ควรน ามา เพาะเป็นข้าวกล้องงอก 
เพราะจะท าให้เกิดกลิ่นบูดในระหว่างการเพาะจากเมล็ดที่ไม่มีชีวิต 
 
 4. วิธีการทดสอบร้อยละการงอก 
  สามารถท าได้ง่าย โดยใช้กล่องพลาสติกที่มีฝาปิดรองพ้ืนกล่องด้วยกระดาษทิชชู 2-3 ชั้น     
เติมน้ าประปาให้กระดาษทิชชูเปียกน้ า มีน้ าขังเล็กน้อย โรยข้าวเปลือก 100 เมล็ด ปิดฝากล่อง เมื่อ
ครบ 3 วัน นับเมล็ดที่งอกรากเล็ก ๆ ถ้านับ ได้มากกว่าร้อยละ 80 ถือว่าข้าวเปลือกดังกล่าวน าไป 
เพาะเป็นข้าวกล้องงอกได้ 
  เมื่อทดสอบร้อยละการงอกผ่านเกณฑ์แล้วล้างข้าวเปลือก ทิ้งส่วนข้าวเปลือกท่ีลอยน้ าไป แช่
ข้าวเปลือกในน้ านาน 4 ชั่วโมง ล้างน้ าอีกครั้งหนึ่ง หรือสามารถแช่ได้นานถึง 8 ชั่วโมง แต่ระหว่างการ
แช่น้ าต้องมีการเปลี่ยนน้ าบ่อยครั้งจึงเพาะข้าวเปลือกในกล่อง หรือถังพลาสติก โดยใช้ผ้าบุฟองน้ า    
รองพ้ืนกล่อง ใส่ข้าวเปลือกให้สูงจากพ้ืนกล่องประมาณ 1 ใน 3 ของความสูง ปิดทับด้วยผ้าด้านบนอีกชั้น
เพ่ือรักษาความชื้น ปิดฝากล่อง น าไปวางที่ริมระเบียงแดดส่องถึง เป็นเวลา 3 วัน จะพบว่ามีรากงอก
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ออกมาประมาณ 1 - 3 มิลลิเมตร จึงน าข้าวเปลือกงอกไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 1 วัน 
หรือตากแดด เมื่อข้าวเปลือกแห้งดีแล้ว ท าการสีข้าวเปลือก โดยใช้เครื่องกะเทาะเปลือก และท าการสีข้าว  
 
ข้าวหมาก 

 
ข้าวหมาก คือ ขนมหวานหรืออาหารว่างชนิดหนึ่งของไทยซึ่งมีมาแต่ครั้งโบราณ ข้าวหมากท า

จากข้าวเหนียว ลักษณะทั่วไปของข้าวหมาก คือ เป็นเมล็ดข้าวนุ่ม เกาะกันเป็นก้อนสีขาวนวล มีน้ าซึม
ออกมาจากเมล็ดข้าวเล็กน้อย ลักษณะเฉพาะของข้าวหมากที่ท าให้แตกต่างจากขนมหวานอ่ืน ๆ คือ
ข้าวหมากจะมีรสชาติของแอลกอฮอล์เมื่อรับประทานแล้วจะมีความรู้สึกร้อนคอและมึนเล็กน้อย ข้าว
หมากท่ีดีควรมีรสหวานจัด ไม่มีรสเปรี้ยว ข้าวหมากเป็นอาหารหมักพ้ืนบ้านของไทยท าจากข้าวเหนียว
นึ่งทั้งข้าวธรรมดาและข้าวเหนียวด า แต่ปัจจุบันมักไม่ค่อยเห็นข้าวหมากจากข้าวเหนียวด า การท าข้าว
หมากถือเป็นการถนอมอาหารวิธีหนึ่ ง  เนื่ องจากยีสต์จ ะท าหน้าที่ เปลี่ ยนน้ าตาลให้ เป็น               
เอธิลแอลกอฮอล์ ในการท าข้าวหมากต้องใช้หัวเชื้อแป้งข้าวหมาก ที่เรียกว่า “ลูกแป้ง” ซึ่งมีลักษณะ
เป็นรูปก้อนแป้งรูปครึ่งวงกลม สีขาวนวล น้ าหนักเบา มาเคล้ากับข้าวเหนียวที่นึ่งจนสุก ในลูกแป้งข้าว
หมากจะมีเชื้อรา สกุล Mucor spp. และ Amylomyces spp. ซึ่งสามารถสร้างเอนไซม์อะไมเลสออก
มาย่อยแป้งในข้าวเหนียวให้เป็นน้ าตาล น้ าตาลหรือน้ าหวานที่ได้จากการย่อยข้าวเหนียวนี้เรียกว่า น้ า
ต้อย หรือ น้ าตาลข้าว มีรสหวานชวนรับประทาน โดยในระยะช่วงวันที่ 1 และ 2   น้ าต้อยยังไม่ค่อย
หวานจัดเพราะแป้งยังถูกย่อยไม่สมบรูณ์จะเริ่มหวานจัดประมาณวันที่  3 และถ้าหมักไว้นานเป็น
สัปดาห์จะมีกลิ่นเหล้าอ่อน ๆ เนื่องจากมียีสต์บางชนิด เช่น ยีสต์ในสกุล Saccharomyces spp. ที่
เปลี่ยนน้ าตาลในข้าวหมากกลายให้เป็นแอลกอฮอล์ ถ้าต้องการให้ข้าวหมากเกิดเร็วขึ้นเพ่ิมลูกแป้ง   
ถ้าใส่ลูกแป้งน้อยไปหรือมากไป จะท าให้ได้ข้าวหมากมีคุณภาพไม่ดี ในกรณีที่ใส่ลูกแป้งน้อยไป ข้าว
หมากเกิดช้า เนื้อข้าวไม่ฟูนิ่มทั่วตลอด เมล็ดข้าวไม่ขาวใส เนื่องจากมีการปนเปื้อนของเชื้อราอ่ืน ท า
ให้มีสีด า แดงหรือคล้ าเป็นจุด ๆ ถ้าใส่ลูกแป้งมากไป ท าให้ข้าวหมากเกิดเร็วไป  ท าให้เก็บไว้ได้ไม่นาน
จะเกิดรสเปรี้ยว ดังนั้นจึงควรเก็บข้าวหมากไว้ในตู้เย็นเมื่อหมักได้ที่แล้ว (วรายุ, 2546; เจริญ, 2548) 
มีผู้เชื่อว่าการบริโภคข้าวหมากช่วยบ าบัดโรคบางอย่างได้ เช่น โรคไอ และเจ็บคอ โรคเม็ดผื่นคันตาม
ผิวหนัง ผด และสิว นอกจากนี้ยังใช้ท าปลาเจ่าและเหล้าแดงได้อีกด้วย (อ้ังจิ้ว) (ขุน กฤษณามรวิสิฐ, 
2494) ในข้าวหมากยังมีเซลล์ยีสต์ที่ยังมีชีวิตอยู่ ซึ่งมีวิตามินบีที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย และเชื้อยีสต์
ในข้าวหมากจัดเป็นโพรไบโอติกส์ (probiotics) ชนิดหนึ่ง ซึ่งโพรไบโอติกส์ เป็นจุลินทรีย์มีชีวิต ที่ก่อ
ประโยชน์ต่อร่างกายที่มันอาศัยอยู่ ท าการปรับสมดุลของจุลินทรีย์ในร่างกาย กระตุ้นการสร้างสาร
ต้านอนุมูลอิสระ ภูมิคุ้มกันมะเร็ง ช่วยระบบทางเดินอาหารให้ท างานเป็นปกติและดูดซึมวิตามินดีขึ้น 
ผลิตเม็ดเลือดแดงดีข้ึน ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรค รักษาแผลในล าไส้ นอกจากนี้ยังพบว่าใน
ระหว่างกระบวนการหมักข้าวหมากจะมีแบคทีเรียกรดแลคติคสร้างกรดที่ท าให้ข้าวหมากมีรสเปรี้ ยว
และมีค่าความเป็นกรด-ด่างที่ต่ าลง จนสามารถเก็บรักษาได้เป็นระยะเวลานานกว่าข้าวหมากที่ไม่ได้
ผ่านการหมัก ซึ่งแบคทีเรียกรดแลคติคบางสายพันธุ์ในข้าวหมากมีคุณสมบัติการเป็นโพรไบโอติกส์ 
จากการศึกษาของธนิฏฐา และคณะ (2559) ได้ท าการแยกและระบุสายพันธุ์ของแบคทีเรียกรดแลคติค
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จากข้าวหมากที่มีจ าหน่ายทั่วไป พบว่า ในข้าวหมากมีแบคทีเรียกรดแลคติก Pediococcus 
pentosaceus ไอโซเลท R2 ซ่ึงมีคุณสมบัติที่สอดคล้องกับคุณสมบัติของโพรไบโอติกส์ 
 

1. วัตถุดิบในการท าข้าวหมาก 
   1.1 ข้าวเหนียวอย่างดี ควรเป็นข้าวเหนียวเขี้ยวงู ไม่มีเมล็ดข้าวหักปน 

 1.2 ลูกแป้งข้าวหมาก หาซื้อได้ตามตลาดทั่ว ๆ ไป ถือเป็นปัจจัยส าคัญในการท าข้าวหมาก  
ลักษณะเป็นก้อนแป้งครึ่งวงกลม สีขาวนวล น้ าหนักเบา เห็นเส้นใยเชื้อราเกาะที่แป้ง ควรเลือกซื้อลูก
แป้งข้าวหมากที่ท าเสร็จใหม่ ๆ  เพราะถ้าเก่า ลูกแป้งจะมีเชื้ออ่ืนที่ไม่ต้องการปะปน ท าให้ข้าวหมาก
ไม่มีคุณภาพ สังเกตได้จากสีของลูกแป้งจะเริ่มเป็นสีเหลืองออกน้ าตาล บางครั้งอาจเห็นราด าขึ้นเป็น
จุด ๆ ส่วนประกอบที่ส าคัญของลูกแป้งได้แก่ เครื่องเทศ น้ า และแป้ง เชื้อลูกแป้งแต่ละรายจะมีสูตร
การท าลูกแป้งแตกต่างกันออกไป  
   1.3 น้ า ต้องเป็นน้ าสะอาด อาจเป็นน้ าฝนหรือน้ าบาดาลก็ได้  

 1.4 ภาชนะส าหรับใส่ข้าวหมาก อาจเป็นโหลแก้ว ไห กล่องพลาสติก หรือใบตองก็ได้ 
  

  2. ขั้นตอนการท าข้าวหมาก 
   การท าข้าวหมากเป็นสิ่งที่ง่ายและไม่ยุ่งยาก แต่ต้องมีเทคนิคบางประการ จึงจะท าให้
คุณภาพของข้าวหมากดีได้ ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้  
   2.1 น าข้าวเหนียวแช่น้ าค้างคืนหรืออย่างน้อย 3 ชั่วโมง  
   2.2 น าข้าวเหนียวไปนึ่งให้สุกโดยใช้เวลา 1 ชั่วโมง อย่าให้เมล็ดบานเพราะเมื่อน าไปท าข้าว
หมากจะเละไม่สวย  
   2.3 น าไปผึ่งให้เย็นในภาชนะท่ีสะอาด อาจใช้พัดลมช่วยเพื่อให้เย็นเร็วขึ้น 
   2.4 น าข้าวที่ได้ล้างเมล็ดข้าวด้วยน้ าสะอาดหลาย ๆ ครั้ง จนกว่าหมดยางข้าว ข้าวเหนียว
จะร่วนแยกเมล็ดออกจากกัน ผู้ผลิตบางเจ้าล้างด้วยสารส้มหรือน้ าปูนใส เพ่ือให้เมล็ดข้าวรัดตัวท าให้
ร่วนไม่เกาะกัน เกลี่ยข้าวให้กระจายทิ้งให้สะเด็ดน้ า 
   2.5 โรยแป้งข้าวหมากที่บดละเอียดบนข้าวให้สม่ าเสมอ โดยใช้อัตราส่วนลูกแป้ง 2  ลูก ต่อ
ข้าว 5 กิโลกรัม  
   2.6 คลุกเคล้าให้เข้ากันเบา ๆ น าไปใส่ในภาชนะที่เตรียมไว้ ใส่ข้าวโหย่ง ๆ อย่ากดข้าวให้
แน่น น าไปบ่ม ใช้เวลา 2-3 วัน จะได้ข้าวหมากที่มีเม็ดข้าวนุ่ม หอม มีน้ าซึมออกมา พร้อมกินได้ (วรายุ, 
2546) 
 
   ลมภูริพล (2555) ได้ประยุกต์ใช้กล้าเชื้อบริสุทธิ์ในกระบวนการผลิตข้าวหมากแบบดั้งเดิม
แทนการใช้ลูกแป้ง ซ่ึงมีขั้นตอนการท าข้าวหมากดังนี้ 
   1) ข้าวสารเหนียวล้างท าความสะอาด แช่น้ าไว้ 3 ชั่วโมง 
   2) น าข้าวเหนียวมานึ่งให้สุก ล้างท าความสะอาด พักให้สะเด็ดน้ า 
   3) เติมกล้าเชื้อบริสุทธิ์ร้อยละ 2, 5 หรือ 10 เติมน้ าตาลทราย ผสมให้เข้ากัน  
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   4) บรรจุลงบรรจุภัณฑ์ หมักทิ้งไว้ 48 ชั่วโมง หรือ 2 วัน ที่ระดับอุณหภูมิ 30-37 องศา
เซลเซียส 
  
   ยศพร (2559) ได้ผลิตข้าวหมากจากข้าวเหนียวด าพันธุ์ลืมผัว ซึ่งมีขั้นตอนการท าข้าวหมาก 
คือ น าข้าวเหนียวด าพันธุ์ลืมผัวที่หาซื้อได้จากท้องตลาด 3 ตราสินค้า มาผสมให้เข้ากันเป็นตัวอย่าง
แบบผสมรวม แล้วน ามาหุงในหม้อหุงข้าวไฟฟ้าในอัตราส่วน ข้าว 1 ส่วน ต่อน้ า 2 ส่วน เมื่อข้าวสุก
น ามาผึ่งให้เย็นที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ชั่วโมง น าข้าวเหนียวด าสุกที่พักให้เย็นมาหมักกับลูกแป้ง
ข้าวหมากในอัตราส่วนร้อยละ 0.2 ต่อข้าวเหนียวด าดิบในตู้ควบคุมอุณหภูมิที่ 30 องศาเซลเซียส นาน 
3 วัน 
    
   อุไรวรรณ และคณะ (2555) ได้ศึกษาการผลิตแป้งข้าวหมากจากข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุง 
และข้าวเหนียวด าพัทลุง ซึ่งมีขั้นตอนการท าข้าวหมาก คือ น าตัวอย่างข้าวมาล้างน้ าให้สะอาด 2 ครั้ง 
แช่ข้าวเหนียวด า 6 ชั่วโมง แล้วน ามานึ่งจนสุก ส่วนข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงน ามาหุงจนสุก จากนั้น
น ามาเกลี่ยให้กระจายความหนาเท่ากัน รอจนข้าวเย็น น าข้าวทั้งสองชนิดมาผสมกันโดยใช้ข้าวกล้อง
สังข์หยดพัทลุง : ข้าวเหนียวด าพัทลุง สัดส่วน 3 : 1, 1 : 1 และ 1 : 3 หรือใช้ข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุง 
หรือข้าวเหนียวด าพัทลุงอย่างเดียว ท าการโรยน ้าตาลลงไปให้สม ่าเสมอกันโดยใช้ข้าว 500 กรัมต่อ
น้ าตาล 110 กรัม ตามด้วยการโรยลูกแป้งข้าวหมากท่ีบดละเอียด 2 ลูก จากนั้นบรรจุใส่ภาชนะที่แห้ง
และสะอาดเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง ใช้เวลาในการหมัก 3 วัน 
 
  3. การเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนในกระบวนการหมักข้าวหมาก 
   ในการหมักข้าวหมากมีกระบวนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นต่าง ๆ สามารถแบ่งเป็น 3 
ขั้นตอน คือ 
   3.1 ขั้นตอนที่หนึ่ง เป็นกระบวนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในเมล็ดข้าวระหว่างกระบวนการ
ล้างและแช่ข้าว โดยการล้างและแช่ข้าวเหนียวท าให้ผิวของเมล็ดข้าวบางส่วนหลุดออกไปประมาณ
ร้อยละ 1-3 ของน้ าหนักเมล็ดข้าว และเมล็ดข้าวจะดูดซับน้ าไว้ ท าให้น้ าหนักเพ่ิมขึ้นถึงร้อยละ 9-17 
จากน้ าหนักเริ่มต้น และเมื่อแช่น้ า เม็ดสตาร์ชจะดูดซับน้ าไว้ท าให้พองตัวและเกิดการละลาย ซึ่งสมบัติ
ด้านการพองตัวและละลายเกิดจากเม็ดสตาร์ชซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักภายในแป้งเกิดการดูดซึมน้ า
และมีการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึน ปัจจัยที่มีผลต่อการพองตัวและความสามารถในการละลายของแป้งมี
หลายประการ ปัจจัยหลักได้แก่ ชนิดของแป้ง ความบริสุทธิ์ของแป้ง ความแข็งแรง และลักษณะ
ร่างแหภายในเม็ดสตาร์ช การดัดแปลงทางเคมี และพันธุ์ข้าว (Leach และคณะ, 1959) นอกจากนี้
การแช่ข้าวยังช่วยให้ความร้อนเข้าถึงภายในเม็ดสตาร์ชได้ง่ายเมื่อท าการนึ่ง อีกทั้งยังเร่งการ
เปลี่ยนแปลงของเม็ดสตาร์ช ในระหว่างการล้างและการแช่ข้าว แร่ธาตุบางตัว เช่น โพแทสเซียม  และ
น้ าตาลบางตัวจะถูกปล่อยจากเมล็ด (Yoshizawa, 1973)    
   3.2 ขั้นที่สอง เป็นการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นระหว่างกระบวนการนึ่งข้าว ซึ่งการนึ่งจะท าให้
แป้งเกิดการเจลาติไนเซชัน และโปรตีนเสียสภาพท าให้สามารถเกิดปฏิกิริยาต่าง ๆ กับเอนไซม์ที่
เชื้อจุลินทรีย์ในลูกแป้งสร้างได้ง่าย โดยเริ่มแรกเป็นระยะที่น้ าแป้งไม่ละลายน้ าเย็นแล้วเกิดการดูดซึม
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น้ าเย็นและพองตัวอย่างจ ากัด เม็ดสตาร์ชคงรักษารูปร่างได้ เมื่อให้ความร้อนกับน้ าแป้งจนมีอุณหภูมิ
สูงพอที่จะท าให้พันธะไฮโดรเจนคลายตัวลง เม็ดสตาร์ชจะดูดน้ าและพองตัวขึ้นอย่างรวดเร็วท าให้น้ า
บริเวณรอบเม็ดสตาร์ชเหลือน้อยลง เม็ดสตาร์ชจะเกิดความหนืดเพ่ิมขึ้น พันธะภายในเม็ดสตาร์ชคง
เกิดการแตกตัวอย่างสมบูรณ์ (Olkuku และ Rha, 1987) ซึ่งการนึ่งข้าวจะท าให้เม็ดสตาร์ชดูดซับน้ า
ไว้เพ่ิมข้ึนร้อยละ 7-12 จากน้ าหนัก และจะท าให้น้ าอยู่ในเมล็ดสตาร์ชร้อยละ 35-40 ของน้ าหนัก 
   3.3 ขั้นที่สาม เกิดขึ้นภายหลังจากคลุกเคล้าข้าวเหนียวนึ่งกับลูกแป้ง แล้วราในลูกแป้งที่
เกี่ยวข้องซ่ึงเป็นกลุ่มที่สามารถสังเคราะห์เอนไซม์ในกลุ่มอะไมโลไลติกเอนไซม์ ได้แก่ แอลฟาอะไมเลส 
และกลูโคอะไมเลส ซึ่งเอนไซม์ทั้งสองชนิดนี้สามารถไฮโดรไลซ์โครงสร้างแอลฟาฟอร์มในโมเลกุลของ
สตาร์ชให้กลายเป็นน้ าตาลกลูโคส แอลฟาอะไมเลสจะไฮโดรไลซ์พันธะไกลโคไซด์ภายในสายพอลิเมอร์
ของโมเลกุลสตาร์ชที่ต าแหน่งแอลฟา 1-4 แบบสุ่ม ท าให้โมเลกุลของสตาร์ชถูกไฮโดรไลซ์แล้วได้
น้ าตาลอย่างรวดเร็ว กลูโคอะไมเลสเป็นเอนไซม์ที่ไฮโดรไลซ์สายพอลิเมอร์ของสตาร์ซได้ทั้งที่พันธะ
ไกลโคไซด์ที่ต าแหน่งแอลฟา 1-4 และแอลฟา 1-6 จึงสามารถไฮโดรไลซ์โมเลกุลของอะไมโลเพกทินซึ่ง
โมเลกุลมีสายแขนง โดยจะไฮโดรไลซ์จากส่วนปลายด้านนอนรีดิวส์เข้ามาทีละ 1หน่วย ได้น้ าตาล
กลูโคส ดังภาพที่ 2.6 ซึ่งนอกจากราจะเปลี่ยนแป้งให้เป็นน ้าตาลแล้ว รายังสามารถผลิตสารประกอบ
ทีใ่ห้กลิ่นและรสชาติในข้าวหมากด้วย  
    รากลุ่มที่มีบทบาทในการสร้างเอนไซม์ปริมาณมาก ได้แก่ Class Zygomycetes, 
Order Mucorales, Family Mucoraceae จีนัสที่ส าคัญ คือ Rhizopus spp. Mucor sp. และ 
Amylomyces spp.  และ Class Deuteromycetes, Order Mobiliales, Family Moniaceae 
จีนัสที่ส าคัญ คือ Aspergillus spp. ซึ่งราใน Class Zygomycetes จะสร้างเอนไซม์ในปริมาณมาก
พร้อมกับกรดอินทรีย์ เช่น กรดฟูมาลิค กรดซิตริก และกรดแลคติก ท าให้เกิดรสเปรี้ยว กรดที่เกิดขึ้น
จะช่วยยับยั้งจุลินทรีย์อ่ืนที่มาปนเปื้อนได้ (ชไมธร, 2549) แต่การไฮโดรไลซ์สตาร์ซเกิดไม่สมบูรณ์ คือ
ให้ปริมาณน้ าตาลรีดิวส์น้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับราในคลาสหลัง ยกเว้นรา Amylomyces rouxii 
ที่มีระดับการสร้างน้ าตาลรีดิวส์สูงสุดในกลุ่มเนื่องจากมีกลูโคอะไมเลส  
    
 
 
   Amylolytic enzyme (n-1) H2O 

ภาพที่ 2.5 การเปลี่ยนแป้งเป็นน้ าตาล 
ภาพที่ 2.6 การเปลี่ยนแป้งเป็นน้ าตาล 

 
    การหมักน้ าตาลให้เป็นแอลกอฮอล์น้ าตาลกลูโคสที่เกิดขึ้นจะถูกเปลี่ยนไปเป็นแอลกอฮอล์
โดยยีสต์ โดยกิจกรรมหลักของยีสต์นั้น จะเปลี่ยนน ้าตาล 1 โมเลกุล ให้ได้เป็นเอทิลแอลกอฮอล์ 2 
โมเลกุล และพลังงาน ดังภาพที่ 2.7 ในกระบวนการหมักนั้น ยีสต์ที่ส าคัญที่ใช้จะอยู่ใน Class 
Ascomycetes โดยมีจีนัสที่ส าคัญ ได้แก ่ Saccharomycopsis spp., Hansenula spp.  และ 
Saccharomyces spp. และยีสต์ใน Class Blastomycetes  โดยมีจีนัสที่ส าคัญ คือ Torulopsis spp. (ยุ
พกนิษฐ์, 2543)  ซ่ึงภายหลังจากการคลุกเคล้าผสมลูกแป้งจะเกิดลิเคอแฟคชัน (liquefaction) ซึ่งเป็น

Amylolytic enzyme (n-1) H2O 
(C6 H10O5)n        n C6H12O6 
      แป้ง           เอนไซม์                น ้าตาล 
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ขั้นตอนเพ่ือลดความหนืดของแป้งที่ผ่านการเจลาติไนซ์มาแล้วโดยการย่อยแป้ง โมเลกุลของแป้งจะมี
ขนาดโมเลกุลลดลง ความหนืดก็ลดลง ในกระบวนการหมักข้าวหมากนั้น นอกเหนือจากแอลกอฮอล์ 
กลีเซอรอล และกรดแลคติกทีเ่กิดขึ้นแล้ว ยังมีสารอ่ืน  ๆ เกิดขึ้นด้วย เช่น ฟูเซลออยล (fusel oil) หรือที่
บางครั้งเรียกวา ฟูเซลแอลกอฮอล (fusel alcohol) เช่น ไอโซเอมิลแอลกอฮอล์ โพรพิวแอลกอฮอล์   
บิวทิวแอลกอฮอล์ และเอสเทอร์  ชนิดต่าง ๆ เป็นต้น 
 
     
 
 
 

ภาพที่ 2.7 การเปลี่ยนน ้าตาลเป็นเอทิลแอลกอฮอล์ 
    
    จากการศึกษาของชัยวัฒน์ (2521) และสิรินทรเทพ (2523) แสดงให้เห็นว่าเชื้อรา 
Amylomyces spp. และยีสต์ Saccharomycopsis spp. และ Hansenula spp. มีความส าคัญใน
การหมักข้าวหมาก และให้ข้าวหมากมีคุณภาพดีที่สุด โดยที่ Amylomyces มีบทบาทส าคัญในการ
สร้างเอนไซม์อะไมเลส ส่วน Saccharomycopsis จะสร้างกลูโคอะไมเลส ส่วน Hansenula จะ
เปลี่ยนน้ าตาลบางส่วนไปเป็นเอสเทอร์ ท าให้กลิ่นรสของข้าวหมากดีข้ึน 

 
  4. นิยามและมาตรฐานของข้าวหมาก 
   ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช.162/2546 ข้าวหมาก ผลิตภัณฑ์ที่ท าจากข้าวเหนียว
ขาวหรือข้าวเหนียวด า ที่ผ่านการล้าง น ามานึ่ง และล้างอีกครั้ง แล้วหมักกับลูกแป้งข้าวหมากใน
ระยะเวลา 2 วันถึง 3 วัน เพ่ือเปลี่ยนแป้งให้เป็นน้ าตาลและยีสต์จะเปลี่ยนน้ าตาลเป็นแอลกอฮอล์ 
   ส าหรับลูกแป้งข้าวหมาก หมายถึง ลูกแป้งที่เป็นแหล่งของกล้าเชื้อราและยีสต์ที่เหมาะสม
โดยการเติมสมุนไพร (herb) บางชนิด เมื่อน ามาหมักกับข้าวเหนียวนึ่ง แล้วสามารถท าให้เกิดน้ าตาล
และแอลกอฮอล์ โดยคุณลักษณะที่ต้องการของข้าวหมากตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช. 
162/2546 มีดังนี้ 
   1) ลักษณะทั่วไป เมล็ดข้าวเหนียวยังคงรูปเดิม ปริมาณน้ าพอท่วมก้อนข้าวเหนียวและน้ า
ควรมีลักษณะใส และไม่มีราปรากฏให้เห็นเด่นชัด 
   2) สี ต้องมีสีที่ดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบที่ใช้ 
   3) กลิ่นรส ต้องมีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติที่เกิดจากการหมักมีรสเปรี้ยวเล็กน้อย อาจมี
รสชาติของแอลกอฮอล์เล็กน้อย และปราศจากกลิ่นรสอ่ืนที่ไม่พึงประสงค์ เช่น กลิ่นเหม็นบูด         
รสเปรี้ยวจัด 
   4) ลักษณะเนื้อสัมผัส ต้องนุ่ม ไม่เป็นไตแข็ง เมื่อตรวจสอบโดยวิธีให้คะแนน จากคะแนน
เต็ม 4 แล้ว ต้องได้คะแนนเฉลี่ยของแต่ละลักษณะจากผู้ตรวจสอบทุกคนไม่น้อยกว่า 3 คะแนน และ
ไม่มีลักษณะใดได้ 1 คะแนน จากผู้ตรวจสอบคนใดคนหนึ่ง 

 
       C6 H12O6  Yeast          2C2H5OH      +      2CO2   +      Energy 
         กลูโคส                     เอทานอล         คาร์บอนไดออกไซด์       พลังงาน 
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   5) สิ่งแปลกปลอม ต้องไม่พบสิ่งแปลกปลอมที่ไม่ใช่ส่วนประกอบที่ใช้ เช่น เส้นผม ขนสัตว์ 
ดิน ทราย กรวด ชิ้นส่วนหรือสิ่งปฏิกูลจากสัตว์ 
   6) เอทิลแอลกอฮอล์ ต้องไม่เกินร้อยละ 0.5 โดยน้ าหนัก 
   7) วัตถุเจือปนอาหาร ห้ามใช้วัตถุกันเสียและสีทุกชนิด 
   8) ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด ต้องอยู่ระหว่างร้อยละ 40 โดยน้ าหนัก ถึงร้อยละ 50 โดย
น้ าหนัก 
   9) ความเป็นกรด-ด่าง ต้องอยู่ระหว่าง 4.0 ถึง 4.5 
   10) จุลินทรีย์ เอสเชอริเชีย โคไล (Escherichia coli) โดยวิธีเอ็มพีเอ็น (MPN) ต้องน้อย
กว่า 3 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม ยีสต์และราต้องไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
 
ลูกแป้ง 
 
  ลูกแป้ง คือ กล้าเชื้อจุลินทรีย์ (inoculum) ที่เก็บอยู่ในรูปเชื้อแห้ง ใช้ในการผลิตอาหารหมัก
หลายชนิดในแถบเอเชีย การผลิตลูกแป้งเข้าใจว่ามีต้นก าเนิดจากประเทศจีน กล้าเชื้อนี้มีชื่อเรียกตาม
ภาษาท้องถิ่นในแต่ละประเทศแตกต่างกันไป เช่น ชาวตะวันตกเรียกลูกแป้งของจีนว่า “Chinese 
yeast”, “Chinese yeast cake” หรือ “Chinese koji” ในฟอร์โมซา เรียกลูกแป้งว่า “Peka” ใน
มาลายาและอินโดนีเซียเรียกว่า “Raji” หรือ “Raggi” ในประเทศอินเดียเรียกว่า Bukhar การใช้
ประโยชน์กล้าเชื้อในลักษณะนี้จะคล้ายคลึงกันเป็นส่วนใหญ่ คือใช้ในการหมักที่มีกิจกรรมการเปลี่ยน
แป้งในวัตถุดิบประเภทธัญพืชและพืชหัวให้เป็นน้ าตาล (scarification) เพ่ือผลิตอาหารหมักประเภท
ข้าวหมาก สุรา และเมรัย เช่น กระแช่ สาโท หรือ อุ ยกเว้น “ราจิเทมเป้”ของอินโดนีเซียที่ใช้ในการ
ผลิตเทมเป้ ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์จากถั่วเหลือง โดยกิจกรรมของกล้าเชื้อจะเป็นการย่อยสลายโปรตีน     
ลูกแป้งมีหลายชนิดผลิตตามวัตถุประสงค์ที่จะน าไปใช้ เช่น ลูกแป้งข้าวหมาก ลูกแป้งเหล้า ลูกแป้ง
น้ าส้มสายชู ลูกแป้งขนมถ้วยฟู ลูกแป้งที่ดีจะมีลักษณะโปร่งเบา สีขาวนวล มีรอยแตกร้าว ก้อนแป้ง
เป็นรูพรุน ซึ่งเกิดจากการฟูของแป้งขณะบ่ม เมื่อขยี้จะยุ่ยเป็นผงละเอียด ไม่มีกลิ่นเหม็นเปรี้ยว       
มีรูปร่างและขนาดต่างกัน ลูกแป้งข้าวหมากและลูกแป้งเหล้าส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นครึ่งวงกลมขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 3-4 เซนติเมตร ลูกแป้งน้ าส้มสายชูมักนิยมปั้นเป็นก้อนกลมใหญ่มีเส้น
ผ่านศูย์กลางประมาณ 5-6 เซนติเมตร และมีกลิ่นเครื่องเทศฉุนจัด ลูกแป้งจากบางแหล่งบางท้องที่ 
เช่น ลูกแป้งจากอินเดียและมาเลเซียมีลักษณะเป็นวงแหวน ลูกแป้งเหล้าเกาเหลียงของจีนมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางประมาณ 12-15 เซนติเมตร มีลักษณะคล้ายวงแหวนเช่นกัน ลูกแป้งจากไต้หวันเมื่อแห้ง
แล้วจะนิยมน ามาป่นละเอียดเป็นผงและบรรจุขายเป็นซอง ลูกแป้งที่ผลิตจากแต่ละแหล่งจะมี
ประสิทธิภาพการหมักต่างกัน ซึ่งบางครั้งไม่สามารถบอกได้ด้วยลักษณะปรากฏ (นภา, 2535)  
  การผลิตลูกแป้งมักท าเป็นอุตสาหกรรมในครัวเรือน โดยมีกิจกรรมที่คล้ายคลึงกัน การผลิต    
ลูกแป้งต้องอาศัยความช านาญสูตรแน่นอนจึงไม่มี และประกอบกับผู้ที่มีความรู้ทางด้านนี้ในสมัยก่อน
มักปิดปังวิชา ไม่ค่อยถ่ายทอดกันมากนัก จึงท าให้เชื้อดี ๆ และสูตรลูกแป้งดี ๆ สูญหายไปอย่าง     
น่าเสียดาย อย่างไรก็ตามองค์ประกอบที่ส าคัญในการท าลูกแป้งโดยทั่วไป คือ แป้ง เครื่องเทศ หรือ
สมุนไพร น้ า ลูกแป้งเดิม ซึ่งใช้เป็นแหล่งจุลินทรีย์ และร าหยาบหรือแกลบ (บางสูตรใช้หรือบางสูตรไม่ใช้) 
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  1. ลักษณะโดยทั่วไปของลูกแป้ง 
   ลักษณะที่ดีของลูกแป้งจากการสังเกตด้วยตา 
   1.1 มีน้ าหนักเบา ฟูแห้ง  มี โพรงอากาศข้างใน แสดงถึงกิจกรรมการสร้ างกาซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่ดีของยีสต์ 
   1.2 มีกลิ่นหอม แสดงถึงประสิทธิภาพของเครื่องเทศยังแรงอยู่ 
   1.3 บี้ดูเห็นใยของรากระจายตัวดีเกาะกับผงแป้ง แสดงถึงปริมาณราเริ่มต้นที่เหมาะสม 
   1.4 ชิมดูมีรสหวาน แสดงถึงประสิทธิภาพการสร้างน้ าตาลของรา 
   1.5 ไม่เหม็นเปรี้ยว แสดงว่าไม่มีการปนเปื้อนของแบคทีเรียน้ าส้ม 
   1.6 มีสีขาวนวลเป็นสีเดียวกันทั้งลูก ไม่มีสีด าหรือสีเขียวปะปน แสดงว่าไม่เกิดการปนเปื้อน
ของราชนิดอื่น 
   ลักษณะที่ดีของลูกแป้งจากการหมักข้าวเหนียว ต้องให้น้ าต้อย (น้ าเชื่อมข้าว) มากและเร็ว 
ให้กลิ่นหอม ให้แอลกอฮอล์สูง และสภาวะการหมักไม่เกิดการปนเปื้อนง่าย 
 
  2. องค์ประกอบหลักของวัตถุดิบที่ใช้ผลิตลูกแป้ง 
   2.1 แป้ง ควรใช้แป้งข้าวเจ้าล้วน ๆ จะมีคุณภาพดีที่สุด ตามต ารับเดิมผู้ผลิตจะบดแป้งใช้
เป็นคราว ๆ ไป ข้าวที่ใช้จะต้องไม่เก่าหรือขึ้นรา ไม่นิยมใช้แป้งส าเร็จทั้งนี้เพ่ือลดการปนเปื้อนของ
เชื้อจุลินทรีย์ และหลีกเลี่ยงกรดโพรพิโอนิกที่เป็นสารยับยั้งเชื้อรา ซึ่งมักใส่ลงไปในแป้งส าเร็จ 
   2.2 เครื่องเทศหรือสมุนไพร เครื่องเทศแบ่งออกเป็น 3 ลักษณะ ได้แก่  เครื่องเทศแห้ง 
น้ ามันหอมละเหย และ โอลีโอเรซิน (oleoresin) ปริมาณองค์ประกอบในเครื่องทศแต่ละชนิดมีความ
แตกต่างกันตามรุ่นของเครื่องเทศที่น ามาใช้ เริ่มตั้งแต่สายพันธุ์ของพืช การเพาะปลูก การบ ารุงรักษา 
ความอ่อนแก่ของส่วนที่น ามาท าเตรียมเป็นเครื่องเทศ วิธีการเตรียม สภาพแวดล้อมและระยะเวลา
การเตรียม และวิธีการตรวจหาองค์ประกอบต่าง ๆ ในเครื่องเทศ   
    เครื่องเทศและสมุนไพรมีหน้าที่ในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์อ่ืน ๆ ที่ไม่ต้องการใน
ลูกแป้ง เนื่องจากเครื่องเทศมีน้ ามันหอมระเหย ซึ่งมีองค์ประกอบหลายชนิด ได้แก่ แอลกอฮอล์     
เอสเทอร์ เทอร์ปีน ฟีนอล อัลคาลอยด์ เรซิน กรดอินทรีย์ สารประกอบที่มีก ามะถัน และสารอ่ืน ๆ 
น้ ามันหอมระเหยเหล่านี้มีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์มากกว่าการฆ่า เนื่องจากมี
ปริมาณไม่เพียงพอที่จะท าลายจุลินทรีย์ได้ การใช้ในปริมาณที่เหมาะสมจะมีผลในการยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรีย์บางชนิดแต่ไม่มีผลในการยับยั้ งการเจริญของยีสต์และรา สมุนไพรแต่ละชนิดมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ได้แตกต่างกัน การใช้เครื่องเทศและสมุนไพรต่างกัน
ทั้งชนิดและปริมาณ จะท าให้ความหลากหลายของจุลินทรีย์ในลูกแป้งต่างกัน ปัจจัยที่มีผลท าให้
ประสิทธิภาพของเครื่องเทศในการท าลายจุลินทรีย์ขึ้นกับส่วนของเครื่องเทศที่ใช้ อายุเครื่องเทศ 
ความเข้มข้นของเครื่องเทศ ชนิดของเชื้อ และสภาวะที่ใช้ในการทดสอบ เช่น อุณหภูมิ ชนิดของ
อาหารเลี้ยงเชื้อ และระยะเวลาที่จุลินทรีย์สัมผัสกับเครื่องเทศ สูตรการผลิตลูกแป้งในแต่ละพ้ืนที่มี
แตกต่างกันหลายต ารับ แต่เมื่อเปรียบเทียบชนิดของสมุนไพรที่ใช้ในแต่ละต ารับ จะเห็นว่าสมุนไพรที่
ใช้เป็นองค์ประกอบพื้นฐานร่วมกันในหลาย ๆ ต ารับ ได้แก่กระเทียม พริกไทย ขิง และข่า ส่วนชะเอม
และดีปลีเป็นองค์ประกอบของลูกแป้งข้าวหมากและลูกแป้งเหล้าไทย (นภา, 2535) 



23 
 

 

   2.3 น้ า ปริมาณน้ ามีความส าคัญมากในการควบคุมความชื้นของลูกแป้ง ถ้ามีความชื้นมาก
ไปจะท าให้ลูกแป้งเหม็นเปรี้ยวและเสียได้ หรือแห้งเกินไปจะท าให้ลูกแป้งแตกหรือราเจริญในลูกแป้ง
ไม่ดี ถ้าความชื้นในลูกแป้งเหมาะสมจะท าให้เก็บรักษาจุลินทรีย์ในลูกแป้งได้นาน 
   2.4 ลูกแป้งเดิม บดเป็นผงใช้เป็นแหล่งกล้าเชื้อ ต้องไม่เก่าเกินไปจนมอดกินหรือใช้ลูกแป้งที่
มีเชื้อราอ่ืนปนเปื้อนภายนอกจนเห็นได้ชัด โดยสามารถใช้ลูกแป้ง 20 กรัม ต่อต ารับที่ใช้แป้ง 1 
กิโลกรัม 
   2.5 ร าหยาบหรือแกลบ ใส่เพ่ือให้ลูกแป้งโปร่งเบามีอากาศเข้าได้มาก ท าให้จุลินทรีย์ที่
ส าคัญสามารถเจริญได้ดี ในบางสูตรไม่ใช้ 
 
  3. การเตรียมวัตถุดิบและการปั้นลูกแป้ง 
   3.1 เตรียมแป้งโดยซาวข้าวจ้าวให้สะอาด แช่น้ าไว้ประมาณ 2-3 ชั่วโมง น าไปโม่แล้วทับน้ า
ให้แห้ง หรือท าให้สะเด็ดน้ าเสียก่อนแล้วจึงน าไปบดหรือปั่นด้วยเครื่องปั่นไฟฟ้าให้ละเอียดแล้วร่อน
ด้วยแร่ง การแช่ข้าวนานเกินไปโดยไม่เปลี่ยนน้ า จะมีผลให้แบคทีเรีย และ Bacillus spp. เจริญเพ่ิม
จ านวนในปริมาณมาก ท าให้ลูกแป้งที่ผลิตได้ด้วยคุณภาพ 
   3.2 บดสมุนไพรชนิดแห้งให้ละเอียด สมุนไพรสดอาจน าไปบดพร้อมกับข้าว 
   3.3 ผสมแป้งและสมุนไพรกับลูกแป้ง (ลูกแป้ง 5 กรัม ต่อแป้ง 1 กิโลกรัม) ที่บดละเอียดให้
เข้ากันโดยการร่อนด้วยแร่งหรือปั่นด้วยเครื่องปั่นไฟฟ้าความเร็วต่ า เติมน้ าหรือน้ าต้มชะเอมในปริมาณ
พอเหมาะ เมื่อนวดแป้งแล้วจะปั้นเป็นก้อนได้ ปริมาณสมุนไพรสดที่ใช้อาจแตกต่างกันในแต่ละต ารับ 
   3.4 เมื่อนวดแป้งจนเหนียวแล้วจึงปั้นเป็นก้อนกลมขนาดต่าง ๆ กัน ตามชนิดของลูกแป้ง 
   3.5 เรียงลูกแป้งบนกระด้งหรือภาชนะก้นโปร่งอ่ืน ๆ ให้แต่ละก้อนห่างกันเล็กน้อย 
เนื่องจากเมื่อจุลินทรีย์เจริญจะท าให้ลูกแป้งฟูขึ้น ส าหรับการปั้นลูกแป้งขนาดใหญ่ เมื่อเรียงบน
ภาชนะแล้ว ควรกดด้านบนให้แบนเล็กน้อย เพ่ือให้ลูกแป้งบางลง จุลินทรีย์ภายในก้อนแป้งจะมี
โอกาสรับอากาศมากข้ึน 
   3.6 เมื่อเรียงลูกแป้งเต็มภาชนะ โรยผงลูกแป้งท่ีเตรียมไว้ลงบนผิวของลูกแป้งที่ปั้นใหม่ โดย
ใช้ผงลูกแป้งที่ปั้นประมาณ 15 กรัม ต่อสูตรที่ใช้แป้ง 1 กิโลกรัม แล้วคลุมภาชนะด้วยผ้าหนา ๆ โดย
ไม่ให้ผ้าสัมผัสกับผิวลูกแป้ง บ่มประมาณ 48 ชั่วโมง น าไปตากแดดให้แห้งแล้วเก็บในภาชนะที่ปิดฝา
สนิท การที่ลูกแป้งได้รับแสงโดยตรงจะท าให้ปริมาณจุลินทรีย์ลดลงไปบ้าง  ซึ่งเป็นผลจากรังสี
อัลตราไวโอเลต ดังนั้นจึงควรตากลูกแป้งโดยมีแผ่นกระจกใสกั้นแสงอยู่ด้านบน โดยเว้นระยะระหว่าง
ผิวลูกแป้งและกระจกให้อากาศถ่ายเทได้ นอกจากนั้นการท าให้ลูกแป้งแห้งอย่างได้ผลดีอีกวิธีหนึ่ง คือ
การอบในตู้อบ (นภา, 2535)  
   
  4. จุลินทรีย์ที่พบในลูกแป้ง 
   ลูกแป้งคือกล้าเชื้อผสม (mixed culture) ที่มีทั้งเชื้อรา ยีสต์ และแบคทีเรีย ซึ่งเป็นที่
น่าสนใจว่า ถึงแม้กรรมวิธีการผลิตลูกแป้ง จะไม่สามารถควบคุมการปนเปื้อนได้โดยสิ้นเชิง แต่หาก
การผลิตนั้นได้กระท าอย่างระมัดระวัง จะมีจุลินทรีย์เพียงไม่กี่สกุล (genus) เท่านั้น ที่สามารถเจริญ
และเพ่ิมจ านวนขนจรวจนับได้ในปริมาณสูง ส่วนจุลินทรีย์ปนเปื้อนอ่ืน ๆ จะพบปนมาในปริมาณน้อยมาก 
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   4.1 เชื้อรา  
    เชื้อราที่ตรวจพบในลูกแป้งจากทุก ๆ แหล่งที่มีรายงานการศึกษา ได้แก่ Amylomyces 
rouxii และ Rhizopus spp. ปริมาณที่พบมากน้อยนั้นขึ้นกับชนิดของลูกแป้ง เชื้อหลักที่พบในลูกแป้ง
ข้าวหมากได้แก่ A. rouxii ซึ่งส่วนใหญ่พบประมาณ 104 โคโลนีต่อกรัม ส่วนลูกแป้งที่ปั้นใหม่ ๆ จะ
พบถึง 1.5x105 - 2.7x105 โคโลนีต่อกรัม จุลินทรีย์นี้มีปรากฏเพียงสปีชีส์เดียว และไม่มีรายงานว่า
แยกได้จากธรรมชาติ  ซึ่งสันนิษฐานว่าเป็นเชื้อที่ผ่าเหล่าอย่างถาวรมาจาก Rhizopus spp. ในการ
แยกเชื้อจากลูกแป้งในระยะแรก ๆ ได้จัดจ าแนกจุลินทรีย์นี้เป็น Chlamydomucor rouxii,           
C. japonicas, C. rouxiznus และ Rhizopus chlamydosporus ส าหรับลูกแป้งเหล้าจะพบทั้ง 
Rhizopus spp. และ A. rouxii เป็นเชื้อหลัก ยกเว้นลูกแป้งสุราจากอินเดียซึ่งเชื้อราส่วนใหญ่เป็น 
Mucor spp. และในลูกแป้งส าหรับผลิตเทมเป้ที่พบ R. oligosporus และ R. orysae เชื้อรานี้มี
ประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซม์โปรติเอสเพ่ือย่อยสลายโปรตีนในถั่วเหลือง (นภา, 2535) นอกจาก
เชื้อราหลัก ๆ ที่กล่าวมาแล้ว ยังพบเชื้อราอ่ืนๆ ต่างชนิดกัน โดยขึ้นกับแหล่งที่ผลิตลูกแป้ง             
ดังรายละเอียดในตารางที่ 2.4   
 
ตารางท่ี 2.4 เชื้อราในลูกแป้งจากแหล่งต่าง ๆ 
แหล่งและชนิดของลูกแป้ง                  เชื้อรา 
ลูกแป้งข้าวหมากไทย 
 
 
 
 
 
 
ลูกแป้งเหล้าไทย 
 
 
 
 
ลูกแป้ง (ส่า) น้ าส้มไทย 
 
 
 
 
ลูกแป้งข้าวหมากและลูกแป้งเหล้าอินโดนีเซีย 
 
 

Amylomyces rouxii 
Rhizopus spp. 
Mucor spp. 
Aspergillus niger 
Aspergillus spp. 
Penicillium spp. 
Hyalodendron spp. 
Rhizopus spp. 
A. rouxii 
Mucor spp. 
Aspergillus spp. 
Penicillium spp. 
Rhizopus spp. 
A. rouxii 
Mucor spp. 
Aspergillus spp. 
Absidia spp. 
A. rouxii 
Mucor dubius 
M. javanicus 
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แหล่งและชนิดของลูกแป้ง                  เชื้อรา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ลูกแป้งเทมเป้อินโดนีเซีย 
 
 
 
 
ลูกแป้งอินเดีย 
 
 
ลูกแป้งฟิลิปปินส์ 
 
ลูกแป้งจีน 

R. oryzae 
A. niger 
R. stolonifer 
R. cohnii 
Zyghynchus moelleri 
A. oryzae 
A. flavus 
R. oligosporus 
R. arrhizus 
Fusarium spp. 
R. oligosporus 
R. oligosporus 
Rhizopus spp. 
Mucor spp. 
Aspergillus spp. 
M. fragilis 
A. rouxii 
A. fragilis 
Rhizopus spp. 
Mucor spp. 
Rhizopus javanicus 
R. chinensis 
Rhizopus spp. 
A. rouxii 

ที่มา : นภา (2535) 
 
    รานั้นจะสร้างเส้นใยจ านวนมากแผ่กระจายปกคลุมบนผิวเมล็ดข้าว และแทรกตัวเข้าไป
ในช่องว่างระหว่างเมล็ดข้าว บางส่วนทะลุเข้าไปในเมล็ดข้าว ราจะสร้างเอนไซม์จ านวนมากออกมา
ย่อยแป้งให้เป็นน้ าตาลเฟอร์เมนต์ ได้แก่ มอลโตไตรโอส มอลโตส กลูโคส และน้ าตาลนอนเฟอร์เมนต์ 
ได้แก่ ลิมิตเดกซ์ตริน (limit dextrins) และสร้างกรดอินทรีย์ และยังได้สารอาหารและวิตามินที่เป็น
ประโยชน์ต่อการเจริญของยีสต์  
   
    Amylomyces เป็นเชื้อราที่มีความส าคัญที่สุดในการท าข้าวหมาก จัดอยู่ในพวก 
Mucorales เมื่อเลี้ยงบนอาหาร synthetic mucor agar (SMA) ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ได้
อย่างรวดเร็ว โคโลนีเจริญเต็มจานเลี้ยงเชื้อภายใน 7 วัน เส้นใยมีสีขาวจนถึงสีเทา และสามารถเจริญ
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บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) และ molt extract agar แต่เจริญช้ากว่ามากบนอาหาร 
PDA เส้นใยมีสีเทาน้ าตาลอ่อนจนถึงสีขาว สร้างเป็นอับสปอร์ (sporangium) ซึ่งไม่มีหรือมีสปอร์แรงจิโอสปอร์ 
(sporangiospore) บ้าง แต่อยู่ในสภาพเป็นหมัน สปอร์แรงจิโอสปอร์ไม่เจริญเป็นเส้นใยเหมือน 
Rhizopus ลักษณะที่ส าคัญคือ ทุกสายพันธุ์จะสร้างคลาไมโดสปอร์ (chlamydospore) อย่าง
มากมายในเส้นใยบนผิวหน้าและอากาศ อาจเกิดเดี่ยว ๆ หรือเป็นหมู่ ๆ ก็ได้ ลักษณะของคลาไมโดสปอร์
มีต่าง ๆ กัน   จากรูปร่างทรงกระบอกสั้น ๆ รูปไข่ จนกระทั่งกลม มีขนาดตั้งแต่ 127x60 ไมโครเมตร 
เชื้อรา Amylomyces ไม่เจริญที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ส่วนมากจะเจริญได้ดีที่ อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส (วิลาวัณย์, 2539) 
    
    4.2 ยีสต์ 
     ยีสต์ที่พบในลูกแป้งข้าวหมากส่วนใหญ่ ได้แก่ Saccharomycopsis spp. และ 
Hansenula malanga โดยมี  Saccharomyces cerevisiae ปนมาบ้าง ส่วนลูกแป้งเหล้าจะพบ   
S. cerevisiae ในปริมาณมากกว่า Saccharomycopsis spp. นอกจากนั้นยังมียีสต์อ่ืนที่พบในลูก
แป้งเฉพาะแหล่ง ได้แก่ Candida spp. และ Torulopsis spp.  ดังรายละเอียดในตารางที่ 2.5  
 
ตารางท่ี 2.5 ยีสต์ในลูกแป้งจากแหล่งต่าง ๆ 
แหล่งและชนิดของลูกแป้ง                 ยีสต์ 
ลูกแป้งข้าวหมากไทย 
 
 
 
 
ลูกแป้งเหล้าไทย 
 
 
ลูกแป้งอินโดนีเซีย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Saccharomycopsis fibuligera 
Endomycopsis spp. 
Hansenula malanga 
Candida tropicalis 
Torulopsis glabrata 
Saccharomyces cerevisiae 
Endomycopsis fibuligera 
Endomycopsis spp. 
Torula indica 
Hansenula anomala 
Saccharomyces cerevisiae 
Saccharomycopsis chodati 
E. fibuligera 
H. subpelliculosa 
H. malanga 
Candida guilliermondii 
C. humicola 
C. intermedia 
C. japonica 
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แหล่งและชนิดของลูกแป้ง                 ยีสต์ 
 
 
ลูกแป้งอินเดีย 
ลูกแป้งฟิลิปปินส์ 
 
ลูกแป้งจีน 

C. pelliculosa 
Saccharomycopsis fibuligera 
H. anomala 
Saccharomycopsis spp. 
Saccharomyces spp. 
Saccharomycopsis spp.  

ที่มา : นภา (2535) 
 
    ยีสต์ที่พบในลูกแป้งทั่ว ๆ ไป มีปริมาณสูงถึง 5x106 - 8x107 เซลล์ต่อกรัมของลูกแป้ง 
     
    Hansenula เป็นยีสต์ที่พบในปริมาณใกล้เคียงกันทั้งในลูกแป้งข้าวหมาก ลูกแป้งเหล้า 
และข้าวหมาก ยีสต์พวกนี้มีคุณสมบัติในการสร้างกลิ่นของเอสเทอร์  มีรายงานว่าพบ Hansenula 
anomala ในลูกแป้งข้าวหมากอินโดนีเซีย ลักษณะเซลล์มีรูปร่างทรงกลม ทรงรี และทรงกระบอก 
การแตกหน่อแบบทวีคูณ เซลล์เรียงต่อกันเป็นเส้นใยแบบซูโดไมซีเลียม (pseudomycelium) รูปร่าง
ของแอสโคสปอร์ (ascospore) เป็นรูปหมวก 
 
    Saccharomycopsis เป็นยีสต์ที่พบในลูกแป้ง ยีสต์หลักที่พบในลูกแป้ง คือ 
Saccharomycopsis fibuligera ซึ่งเป็นยีสต์ที่มีความสามารถผลิตน้ าย่อยย่อยแป้งได้ด้วย การที่ใน
ลูกแป้งมียีสต์ Saccharomycopsis ซึ่งสามารถย่อยแป้งได้นั้น อาจเป็นเพราะน้ าย่อยของเชื้อราไม่
สามารถย่อยแป้งได้หมด เพราะราจะตายไปหลังจากการหมักเพียง 3 วัน ดังนั้นจึงต้องอาศัยน้ าย่อย
ของยีสต์นี้ช่วยย่อยแป้งที่เหลือ เพ่ือให้เกิดเป็นน้ าตาลเพ่ือยีสต์จะได้ใช้ในการผลิตแอลกอฮอล์ต่อไป
จากการศึกษาของเบญจพร (2541) ได้ศึกษาเชื้อยีสต์ 12 ไอโซเลท ที่แยกได้จากลูกแป้งข้าวหมากใน
ประเทศไทย พบว่าเชื้อยีสต์ไอโซเลท KU7 สามารถผลิตเอนไซม์อะไมเลสย่อยแป้งดิบได้สูงสุด จาก
การศึกษาทางอนุกรมวิธาน พบว่าไอโซเลท KU7 เป็นเชื้อยีสต์สกุล Saccharomycopsis sp. ที่
ประกอบด้วยเอนไซม์สองชนิด คือ แอลฟาอะไมเลส และกลูโคอะไมเลส แอลฟาอะไมเลสไม่สามารถ
เกิดปฏิกิริยาดูดซับและย่อยแป้งดิบได้ เอนไซม์มีความสามารถในการย่อยแป้งมันฝรั่งสุก ไกลโคเจน 
และแป้งข้าวเหนียวสุกได้น้อยกว่าร้อยละ 50 ส่วนกลูโคอะไมเลสสามารถเกิดปฏิกิริยาดูดซับและย่อย
แป้งดิบได้ดี เอนไซม์มีความสามารถย่อยแป้งมันฝรั่งสุก ไกลโคเจน และแป้งข้าวเหนียวสุกได้ร้อยละ 
70.36, 84.14 และ 59.99 ตามล าดับ  
  
   4.3 แบคทีเรีย 
    แบคทีเรียที่พบส่วนใหญ่ได้แก่ แบคทีเรียแลคติก Pediococcus pentosaceus โดยพบ
ประมาณถึงประมาก 104 - 107 เซลล์ต่อกรัม ขึ้นกับที่มาของลูกแป้ง และลูกแป้งเหล้าของไทยบาง
ท้องถิ่นอาจพบ Lactobacillus spp. และอาจพบแบคทีเรียกรดน้ าส้ม เช่น Acetobacter spp. และ
Gluconobacter spp. ซึ่งมีมากในส่าน้ าส้ม นอกจากนี้อาจพบ Bacillus spp. ในลูกแป้งจากการ
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ปนเปื้อนมากับวัตถุดิบ เช่น แป้งและสมุนไพร แต่ถ้าส่วนผสมสมุนไพรเหมาะสม สามารถลดจุลินทรีย์
นี้ได้มาก (นภา, 2534) 
    Ragi ลูกแป้งของอินโดนีเซีย ซึ่งใช้ในการเตรียมข้าวหมากที่เรียกว่า Tape จากการแยก
เชื้อพบว่า แบคทีเรียพบมากที่สุดคือ Streptococcus spp. (เจริญ, 2548) 
    
  จิราภรณ์ และคณะ (2553) ได้ศึกษาและคัดเลือกเชื้อราสายพันธุ์ที่มีคุณสมบัติเหมาะสมใน
การพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มน้ าข้าวหมาก โดยเชื้อบริสุทธิ์ที่ ใช้ ในการศึกษาประกอบด้วย 
Amylomyces rouxii TISTR 3182 และ TISTR 3568 ที่คัดแยกได้จากลูกแป้งข้าวหมากและข้าวหมาก 
ตามล าดับ Saccharomycopsis fibuligera TISTR 5097 และ TISTR 5775 ซึ่งคัดแยกได้จากลูก
แป้ง และ Hansenula anomala TISTR 5113 ซึ่งคัดแยกได้จากไวน์ข้าว จากการคัดเลือก
ประสิทธิภาพในการย่อยแป้งโดยพิจารณาจากเส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณใสเฉลี่ยที่สู งสุด พบว่า    
A. rouxii TISTR 3182 และ S. fibuligera TISTR 5775 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณใส
เฉลี่ยมากท่ีสุดในกลุ่มของเชื้อราและเชื้อยีสต์ที่ใช้ทดสอบ ตามล าดับ ดังนั้นจึงคัดเลือกเชื้อดังกล่าวเพ่ือ
ใช้ในการศึกษาต่อไป ส่วนการคัดเลือกประสิทธิภาพในการผลิตแอลกอฮอล์ของยีสต์ พบว่า มีเชื้อยีสต์
เพียง 2 ไอโซเลทเท่านั้น คือ Hansenula anomala TISTR 5113 และ S. fibuligera TISTR 5775 
ที่สามารถผลิตแอลกอฮอล์ได้ซึ่งไม่เกินปริมาณที่ก าหนด (น้อยกว่าร้อยละ 4) ร้อยละ 1.25 และ 0.5 
ตามล าดับ ขณะที่อีก 1 ไอโซเลท คือ S. fibuligera TISTR 5097  ไม่พบการผลิตแอลกอฮอล์ แต่
ลักษณะกลิ่นหมักที่ได้ของเชื้อแต่ละไอโซเลทมีกลิ่นที่แตกต่างกัน โดย H. anomala TISTR 5113 จะ
มีลักษณะกลิ่นหอมของเอสเทอร์ซึ่งเป็นกลิ่นที่ดีของข้าวหมาก จึงเลือก H. anomala TISTR 5113 
เพ่ือใช้ในการศึกษาต่อไป 
 
  5. การผลิตลูกแป้งข้าวหมากด้วยเชื้อบริสุทธิ์ 
  จากการศึกษาถึงบทบาทของจุลินทรีย์ในลูกแป้งข้าวหมาก ท าให้มีการคัดเลือกสายพันธุ์ 
โดยแยกเชื้อจากลูกแป้งที่มีคุณภาพดี มีประสิทธิภาพในการหมัก ตลอดจนสามารถจัดคู่ หรือกลุ่ม
จุลินทรีย์ในรูปเชื้อผสมเพ่ือเป็นแนวทางในการน าจุลินทรีย์ไปผลิตลูกแป้งโดยเชื้อบริสุทธ์ เพ่ือให้ได้ลูก
แป้งที่มีคุณภาพสม่ าเสมอ ส่งผลต่อผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพแน่นอน สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพ
การหมัก หรือขยายก าลังผลิตให้สูงกว่าที่เป็นอยู่ได้ การผลิตลูกแป้งด้วยเชื้อบริสุทธิ์ได้ส าเร็จเพียงใด
นั้น นอกจากการคัดเลือกและจัดคู่จุลินทรีย์ที่ใช้เป็นกล้าเชื้อได้อย่างเหมาะสมแล้ว จะต้องมีการศึกษา
ให้ทราบแน่ชัดถึงผลของสมุนไพรต่อการเจริญของจุลินทรีย์ ทั้งกลุ่มที่ต้องการให้มีในลูกแป้งและกลุ่มที่
เป็นจุลินทรีย์ปนเปื้อน ส าหรับการผลิตลูกแป้งข้าวหมากเชื้อบริสุทธิ์ที่ใช้ได้แก่ A. rouxii, 
Endomycopsis spp. และ Hansenula spp. ซึ่งจากการศึกษาผลของสมุนไพร 23 ชนิด และ
ส่วนผสมของสมุนไพรเหล่านี้ต่อเชื้อทั้งสามชนิดและจุลินทรีย์ปนเปื้อนอ่ืน ๆ  เช่น Rhizopus spp., 
Aspergillus spp. และ Penicillium spp. โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเลือกสมุนไพรที่ไม่ยับยั้งการเจริญของ
เชื้อบริสุทธิ์ที่เติมในลูกแป้ง แต่มีผลต่อจุลินทรีย์ปนเปื้อน ผลปรากฏว่าลูกแป้งที่ตรวจ พบเฉพาะ A. 
rouxii, Endomycopsis spp. และ Hansenula spp. โดยไม่ปรากฏการเจริญของเชื้อราอ่ืน ๆ ได้แก่
ลูกแป้งที่เติมส่วนผสมของสมุนไพรดังต่อไปนี้ 



29 
 

 

1) กานพลูร้อยละ 0.5 และขิงร้อยละ 3 
2) ขิงร้อยละ 3 ข่าร้อยละ 1 และดีปลีร้อยละ 1.5 
3) ข่าร้อยละ 1 ชะเอมร้อยละ 2 และดีปลีร้อยละ 1.5 
4) กระเทียมร้อยละ 3 ขิงร้อยละ 3 ข่าร้อยละ 1 และพริกไทยร้อยละ 1.5 
5) กระเทียมร้อยละ 3 ขิงร้อยละ 3 ชะเอมร้อยละ 2 และพริกไทยร้อยละ 1.5 

  6) ขิงร้อยละ 3 ชะเอมร้อยละ 2 ดีปลีร้อยละ 1.5 และพริกไทยร้อยละ 1.5 
  7) กระเทียมร้อยละ 3 ขิงร้อยละ 3 ชะเอมร้อยละ 2 และดีปลีร้อยละ 1.5 (นภา, 2534) 
   
  สิรินทรเทพ (2523) ได้ศึกษาการหมักข้าวหมากด้วยเชื้อบริสุทธิ์ จากแยกเชื้อจากลูกแป้ง
ข้าวหมากและข้าวหมาก พบว่ามี Amylomyces ร้อยละ 36.50 Saccharomycopsis ร้อยละ 
37.60 Mucor ร้อยละ 17.90 Rhizopus ร้อยละ 6.90 และ Aspergillus ร้อยละ 1.1 และน าเชื้อมา
ทดสอบความสามารถในการสร้างเอนไซม์อะไมเลส รวมทั้งการให้กลิ่นและรส เพ่ือให้เหมาะสมกับการ
ท าข้าวหมาก ซึ่งข้าวหมากที่ท าจากเชื้อบริสุทธิ์ได้ข้าวหมากที่มีเมล็ดข้าวนิ่ม ขาว มีน้ าเยิ้ม ปริมาณ
น้ าตาลในข้าวหมากจะได้สูงสุดในเวลา 60 ชั่วโมงของการหมัก ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่ค่าความเป็นกรด -
ด่างคงที่ ในการท าข้าวหมากที่ใช้เชื้อผสม 2 เชื้อคือ Amylomyces ร่วมกับ Saccharomycopsis 
หรือ Amylomyces ร่วมกับ Hansenula จะมีความหวานมากขึ้น ในขณะที่ข้าวหมากที่ใช้เชื้อผสม 3 
เชื้อคือ Amylomyces ร่วมกับ Saccharomycopsis และ Hansenula จะให้กลิ่นที่ดีมากขึ้น เชื้อ
ผสมที่เหมาะสมที่สุดในการหมักข้าวหมากคือเชื้อผสมระหว่าง Amylomyces rouxii AH3 ร่วมกับ 
Saccharomycopsis fibuligera ER10 และ Hansenula anomala 4-9  ในข้าวหมากที่มีรสหวาน
มีกลิ่นหอม มีรสชาติดีและความพอใจของผู้ชิมมากกว่าข้าวหมากจากท้องตลาด 
 
  อังคณา และจารุณี (2550) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการท าลูกแป้งข้าวหมาก           
โดยท าการศึกษาชนิดของแป้งและธัญพืช ชนิดและความเข้มข้นของเครื่องเทศ พีเอชที่เหมาะสมของ
ระยะพักตัว ระยะเวลาในการบ่มลูกแป้งพบว่า ชนิดแป้งส าเร็จรูป 3 ชนิด คือ แป้งข้าวเจ้า แป้งข้าว
เหนียว และแป้งถั่วเขียว เมล็ดข้าวบดละเอียด 3 ชนิดคือ ข้าวเจ้า ข้าวเหนียว และข้าวสาลี น ามาท า
ลูกแป้งจะให้ข้าวหมากที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด แอลกอฮอล์ และกรดทั้งหมด (ในรูป
กรดแลคติค) ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) ส่วนการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส
พบว่า ลูกแป้งที่ท าจากแป้งส าเร็จรูปให้ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<=0.05) ในการท า
ลูกแป้งโดยใช้เครื่องเทศ 5 ชนิด ได้แก่ กระเทียม ขิง ชะเอม ดีปลี และพริกไทย ทดสอบการเจริญกับ
เชื้อรา Amylomyces rouxii และเชื้อยีสต์ 2 ชนิดได้แก่ Hansenula anomala, Saccharomyces 
cerevisiae พบว่า ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1  ขึ้นไปมีผลท าให้การเจริญของเชื้อทั้ง 3 ลดลง การศึกษา
ค่าความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมในระยะพักตัวของเชื้อรา A.rouxii ที่แยกได้จากลูกแป้งบรูไนและ
อินโดนีเซียพบว่าที่ความเป็นกรด-ด่าง 4.5-6.7 เชื้อรา A.rouxii สามารถเจริญได้ดี ระยะเวลาที่
เหมาะสมในการบ่มลูกแป้ง พบว่า การบ่มช่วง 12-24 ชั่วโมง จะท าให้คุณภาพทางเคมีและประสาท
สัมผัสแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p<=0.05) 
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  ภัณฑิรา (2558) ได้ศึกษากระบวนการผลิตผงกล้าเชื้อส าหรับข้าวหมาก โดยได้คัดแยกและ
บ่งชี้เชื้อราได้ 5 ไอโซเลต ได้แก่  Aspergillus (3 ไอโซเลต) Rhizopus (1 ไอโซเลต) และ 
Amylomyces (1 ไอโซเลต) และยีสต์ได้ 2 ไอโซเลต คือ Saccharomyces และ Hansennula  ซึ่ง
เป็นจุลินทรีย์ที่มีบทบาทในการหมักข้าวหมากจากข้าวหมากที่หมักด้วยลูกแป้งที่ผลิตแบบพ้ืนบ้าน  
เชื้อรา Amylomyces และยีสต์ Hansennula มีความสามารถย่อยสลายแป้งได้มากที่สุด  จึงได้
คัดเลือกจุลินทรีย์ทั้ง 2 ชนิดนี้ไปพัฒนาเป็นผงกล้าเชื้อส าหรับหมักข้าวหมาก และพบว่าแป้งข้าวเจ้า
และแป้งข้าวเหนียวมีความเหมาะสมในการน ามาใช้เป็นสารพยุงเซลล์เชื้อราและเชื้อยีสต์ โดยผงกล้า
เชื้อราและยีสต์ที่ผลิตได้มีปริมาณเชื้อราและยีสต์ 4.68 log CFU/g และ 7.96 log CFU/g ตามล าดับ 
ผงกล้าเชื้อราผสมผงกล้าเชื้อยีสต์ในอัตรา 8:1 มีความเหมาะสมในการหมักข้าวหมากข้าวเหนียวด า
มากที่สุด โดยข้าวหมากที่ผลิตได้มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้และน้ าตาลรีดิวซ์ในปริมาณสูง และ
ผงกล้าเชื้อที่ผลิตได้มีค่าการเหลือรอดของกล้าเชื้อหมักร้อยละ 96 หลังการเก็บรักษาในถุงอลูมิเนียมฟอยด์ 
ทีอุ่ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ไม่น้อยกว่า 90 วัน 
  
  การผลิตกล้าเชื้อรา 
  เชื้อราเป็นจุลินทรีย์ที่ต้องการออกซิเจน ในกระบวนการเมทาบอลิซึม ดังนั้นจึงเจริญได้ดี
เฉพาะในสภาวะที่มีอากาศเพียงพอ ยกเว้นเชื้อราบางชนิดเท่านั้นที่สามารถเจริญเติบโตได้ในที่ ๆ มี
ออกซิเจนอยู่น้อย เช่น Rhizopus spp., Amylomyces rouxii แต่ราเหล่านี้ก็จะสร้างสปอร์ได้น้อย
มากในสภาวะดังกล่าว การเพาะเลี้ยงเชื้อราเพ่ือให้สร้างสปอร์โดยเลี้ยงในสับสเตรทที่เป็นของแข็ง ใน
ลักษณะที่ไม่มีการให้อากาศหรือรบกวน เช่นการใช้ถาดหรือกระด้งเป็นภาชนะในการเลี้ยงเชื้อซึ่ง
ควบคุมในเรื่องการปนเปื้อนได้ยาก ส่วนการเลี้ยงเชื้อในขวดแก้ว หรือขวดรูปชมพู่ซึ่งควบคุมการ
ปนเปื้อนได้ดีก็จะเสียพ้ืนที่ด้านบน จึงได้มีวิธีการเพ่ิมพ้ืนที่ผิวที่จะเพาะเลี้ยงเชื้อราในภาชนะขวดแก้ว
หรือขวดรูปชมพู่ ท าให้สับสเตรทเกาะติดพ้ืนที่ผิวด้านในทั้งหมดของภาชนะ ในลักษณะนี้ราจะได้รับ
อากาศอย่างเต็มที่ เหมาะกับเชื้อราที่มีลักษณะเส้นใยยาวฟู เช่น  Rhizopus spp., Mucor spp. เป็นต้น 
  สับสเตรทในการเลี้ยงเชื้อได้แก่ข้าวเจ้าหรือข้าวเหนียว ในกรณีที่ใช้ข้าวเจ้าควรเลือกที่เป็น
พันธุ์ข้าวนิ่มไม่แข็งกระด้าง (มีอะไมโลเพคตินสูง) เช่น ข้าวหอมมะลิ ทั้งนี้เพ่ือที่เมล็ดข้าวจะสามารถ
เกาะติดข้างภาชนะได้ดี รายละเอียดการเตรียมสับสเตรทมีดังนี้  
  1) แช่ข้าวประมาณ 1-2 ชั่วโมง บรรจุในขวดโหลปากกว้าง หรือขวดรูปชมพู่ กลิ้งหรือเขย่า
ภาชนะให้เมล็ดข้าวเกาะติดพ้ืนที่ผิวด้านในของภาชนะโดยรอบ ปริมาณข้าวที่ใช้นั้นต้องพอเหมาะกับ
ขนาดของภาชนะ ซึ่งมีปริมาณมากพอที่จะแผ่กระจายเรียงเมล็ดทั่วพ้ืนผิวโดยไม่มีช่องว่าง และเมล็ด
จะต้องไม่ซ้อนกัน เมื่ออุดจุกภาชนะแล้วจึงน าไปฆ่าเชื้อในหม้อนึ่งอัดความดันไอน้ าที่อุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที เมื่อเย็นแล้วจึงหยดซัสเปนชันของสปอร์โดยรอบปากภาชนะ เพ่ือให้
ซัสเปนชันไหลลงทั่วเมล็ดข้าวในขวดรูปชมพู่ 
  2) แช่ข้าวและบรรจุลงในภาชนะตามปริมาณเช่นเดียวกับข้อที่ 1 แล้วน าไปฆ่าเชื้อด้วยหม้อ
นึ่งอัดความดันไอน้ าเช่นเดียวกัน เมื่อข้าวเย็นแล้วจึงใส่ซัสเปนชันของสปอร์หรือผงสปอร์ซึ่งเป็นเชื้อ
บริสุทธิ์แล้วจึงกลิ้งหรือเขย่าขวด จนเมล็ดข้าวแผ่กระจายเรียงเมล็ดทั่วพ้ืนที่ผิวภายใน (นภา, 2535) 
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อนุมูลอิสระและสารต้านอนุมูลอิสระ 
 
 1. อนุมูลอิสระ 
  อนุมูลอิสระ คือ อะตอมหรือโมเลกุลของสารที่มีอิเลคตรอนโดดเดี่ยว 1 หรือมากกว่า  
เนื่องจากการสูญเสียอิเลคตรอนโดดเดี่ยว หรือมีอิเลคตรอนโดดเดี่ยวเพ่ิมขึ้น อาจเป็นประจุลบ  ประจุบวก  
หรือเป็นกลางก็ได้ ปกติอิเล็กตรอนจะอยู่เป็นคู่  หากอิเลคตรอนขาดคู่จะท าให้สารนั้นมีปฏิกิริยา          
ออกซิเดชันที่ว่องไวมาก โดยการไปดึงอิเลคตรอนจากสารอ่ืนมาไว้ให้เป็นคู่  หรือให้อิเลคตรอน      
โดดเดี่ยวกับสารอ่ืน เพ่ือท าให้อะตอมหรือโมเลกุลมีความเสถียรอยู่ได้ หรืออาจรวมกับโมเลกุลที่ไม่มี
อนุมูล ถ้าอนุมูลให้ 1 อิเลคตรอน หรือรับ 1 อิเลคตรอน หรือรวมกับโมเลกุลที่ไม่มีอนุมูล จะกลายเป็น
อนุมูลอิสระซึ่งว่องไวมาก มีอายุสั้น และท าปฏิกิริยาแบบไม่เฉพาะเจาะจง  ตัวอย่างของอนุมูลอิสระ 
คือ ซูเปอร์ออกไซด์ (O2

.) ไฮดรอกซิล (HO.) ไนตรัสออกไซด์ (NO.) เปอร์ออกซิไนไตรท์ (OONO.)         
ไลปิดเปอร์ออกไซด์ (LOO.) และเปอร์ไฮดรอกซิล (OOH.) อนุมูลอิสระเกิดปฏิกิริยาแบบลูกโซ่ ซึ่ง 1 
อนุมูลจะก่อให้เกิดอนุมูลอ่ืนต่อ ๆ ไป อนุมูลอิสระเกิดได้ภายในและภายนอกร่างกาย เช่น เกิดที่     
ไมโตคอนเดรีย ไมโครโซม เพอร์รอกไซโซม ซึ่งเกิดจากกระบวนการขนส่งอิเลคตรอน การเกิด           
เมตาบอลิซึมฟาโกไซโตซิส หรือเกิดจากสารเคมี รังสี ยาบางชนิด และความร้อน (บุหรัน, 2556) 
 
 2. ผลของอนุมูลอิสระต่อสุขภาพมนุษย์ 
  กระบวนการเกิดพยาธิสภาพอันเนื่องจากอนุมูลอิสระที่จะน าไปสู่การเกิดโรคในมนุษย์ 
เป้าหมายที่จะเกิดความเสียหายจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ได้แก่ ไขมัน โปรตีน หรือดีเอ็นเอ (Rice-
Evan, 1999)  ภาวะที่มีการท าลายด้วยออกซิเดชันมาก ๆ จะเป็นผลร้ายต่อเซลล์ และออกซิเดชัน คือ  
ปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนให้แก่ธาตุหรือสาร หรือการลดจ านวนอิเลคตรอน ธาตุคาร์บอนอินทรีย์ที่
ถูกเติมออกซิเจนจนกลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ จะหมดศักยภาพของความเป็นสารที่มีพลังงาน          
ทางชีววิทยา เชื้อจุลลินทรีย์และพืชที่สังเคราะห์แสงจะพยายามที่จะเพ่ิมสถานะของคาร์บอนให้เป็น
รีดิวซ์คาร์บอน  คือเปลี่ยนจากคาร์บอนไดออกไซด์และน้ าให้เป็นสารอินทรีย์หรือสารอาหารเพื่อรักษา
สภาพพลังงานที ่เป ็นประโยชน์ต ่อชีว ิต ในเมทาบอลิซ ึมของเซลล์ เช ่น ในไมโตคอนเดรีย          
ไมโครโซม  มีออกซิเดชันตลอดเวลา หากเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ขาดการควบคุมต่อเนื่องไปเรื่อย ๆ 
จะเป็นอันตรายต่อเซลล์ ถ้าเกิดไลปิดเปอร์ออกซิเดชันไขมันของเยื่อหุ้มเซลล์  เยื่อหุ้มเซลล์จะถูก
ท าลายท าให้เซลล์ตาย เนื้อเยื่อเสื่อมสภาพ ถ้าเกิดที่โมเลกุลของของโคเลสเตอรอลจะเกิดโรค      
หลอดเลือดแข็งตัวตามมา  ถ้าเกิดที่โปรตีนจะท าให้โปรตีนเสื่อมสภาพจากธรรมชาติ เช่น เกิดที่เลนส์
คอลลาเจนของตาจะท าให้เกิดต้อกระจกได้ ถ้าเกิดที่ดีเอ็นเอจะท าให้ดีเอ็นเอถูกท าลายจาก
ออกซิเดชันเกิดการเปลี่ยนแปลงรหัสทางพันธุกรรม  (Gordon, 1990) เกิดโรคที่เกี่ยวกับความเสื่อม
ของประสาทและโรคเกี่ยวกับความผิดปกติของปอด โดยเฉพาะสาเหตุจากการอักเสบ (Rice-Evan, 
1999) 
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 3. สารต้านออกซิเดชันจากธรรมชาติ 
  สารต้านออกซิเดชัน คือ สารต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน สามารถป้องกันหรือยืดเวลาการเกิด
ออกซิเดชัน (Gordon, 1990) สารต้านออกซิเดชันที่พบในธรรมชาติมี 4 ประเภท ได้แก่ 
  1) เอนไซม์ที่สร้างได้ในเซลล์ร่างกาย ได้แก่ ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส คาตาเลส กลูตาไธโอน-
เปอร์ออกซิเดส และเมทไธโอนีนรีดักเตส  
      2) วิตามินต้านออกซิเดชัน ได้แก่ วิตามินอี ในถั่ว ธัญพืช ร า ข้าวกล้อง งา และวิตามินซี   
ในผลไม้ ผักสด 
      3) แร่ธาตุ เช่น ซิเลนียม และสังกะสีเป็นโคแฟกเตอร์ของเอนไซม์ต้านออกซิเดชัน 
      4) สารเคมีจากพืช (phytochemicals) เป็นสารเคมีจากพืชที่ไม่ใช่วิตามินและสารอาหาร  
เช่น แคโรทีน แอนโทไซยานิน ไลโคปีน แซนโธฟิล แทนนิน และฟลาโวนอยด์ 
   
  ปัจจุบันมีผู้สนใจศึกษาเกี่ยวกับพืชผัก ผลไม้ และสมุนไพรต่าง ๆ เนื่องจากพบว่ามีสารที่มี
คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระอยู่มากมายหลายชนิดแตกต่างกันออกไปตามชนิดของพืชและ
โดยทั่วไปจะไม่สามารถบอกปริมาณต่อหน่วยน้ าหนักของพืชได้ ส่วนใหญ่แล้วจะเป็นค่าเปรียบเทียบ
กับสารที่รู้อยู่แล้วว่าเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น วิตามินอี วิตามินซี หรือสารที่นิยมใช้กันมาก  
ในขณะนี้เนื่องจากค่อนข้างคงตัวและใช้ได้ง่าย คือ 3-ter-buty-4-hydroxyanisole (BHA)  หรือ  
butylated hydroxytoluene (BHT) และการใช้อนุมูลอิสระที่เสถียร คือ 2,2-diphenyl-1-
picrylthdeazyl (DPPH) ท าให้ทราบได้คร่าว ๆ ว่า พืชนั้นมีสารต้านอนุมูลอิสระได้มากน้อยเพียงใด  
จากผลร่วมของฤทธิ์ในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระหลายชนิดที่มีอยู่ในพืชนั้น ซึ่งน่าจะให้ผลดีหาก
ร่างกายได้รับในปริมาณที่เหมาะสมและเพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย (Czyzowska และคณะ, 
2015) 

 
 4. กลไกการท างานของสารต้านอนุมูลอิสระ 
  กลไกการท างานของสารต้านอนุมูลอิสระมีข้ันตอน ดังนี้   
  1) ขั้นแรก สารต้านอนุมูลอิสระจะไปเป็นตัวรีดิวซ์หรือให้ไฮโดรเจนอะตอมกับอนุมูลอิสระ
หมดฤทธิ์ไป จากนั้นตัวของสารต้านอนุมูลอิสระจะกลายเป็นอนุมูลอิสระเสียเอง 
  
   R.      +   AH         RH      +    A. 
   RO.    +   AH    ROH    +    A. 
   ROO.  +   AH    ROOH  +    A.  
 
     2) ขั้นที่สอง สารต้านอนุมูลอิสระที่กลายเป็นอนุมูลอิสระจากขั้นตอนแรกจะไปจับกับอนุมูล
อิสระตัวใหม่ท าให้ไม่เกิดการสร้างอนุมูลอิสระต่อไป 
 
   R.    +    A.          RA 
   RO.    +    A.     ROA 
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   ROO.    +    A.      ROOA 
   Antioxidant    +    O2    Oxidized  Antioxidant 
 
       นั่นคือ สารต้านอนุมูลอิสระโมเลกุลเดียวสามารถต้านหรือท าลายอนุมูลอิสระได้ 2  
โมเลกุล (1:2) เช่น กลไกการต้านอนุมูลอิสระของวิตามินซีและสารมาตรฐาน BHA เป็นต้น 
 
 5. กลไกการก าจัดอนุมูลอิสระที่มีความเสถียร (DPPH) 
  สารต้านอนุมูลอิสระจะไปรีดิวซ์หรือให้ไฮโดรเจนอะตอมกับ DPPH ท าให้ DPPH เกิดความ
เสถียรและไม่เป็นอนุมูลอิสระอีกต่อไป 
 
 6. วิธีการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเชิงปริมาณ 
  การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเชิงปริมาณเป็นการวิเคราะห์เพ่ือหาปริมาณของ            
สารต้านอนุมูลอิสระในตัวอย่างประเภทต่าง ๆ วิธีที่นิยมได้แก่ การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วย
วิธีการท าลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH•) วิธีการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS•+) และการ
วิเคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกของสารต้านอนุมูลอิสระ (FRAP assay) ซึ่งวิธีการดังกล่าว
ข้างต้นจะมีการสร้างอนุมูลอิสระที่ทราบความเข้มข้นที่แน่นอนและวิเคราะห์ความสามารถในการ
ยับยั้งหรือก าจัดอนุมูลอิสระของสารตัวอย่างที่สนใจ โดยวัดปริมาณอนุมูลอิสระที่ลดลงหรือที่เหลือ
จากค่าการดูดกลืนแสง สารอนุมูลอิสระที่นิยมใช้ เช่น ABTS•+ และ DPPH• การค านวณหาปริมาณ
สารต้านอนุมูลอิสระหาได้จากอัตราส่วนของการลดลงของค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่างกับ    
สารมาตรฐาน (เช่น โทรลอกซ์ วิตามินซี และเฟอรัส ซัลเฟต) หน่วยของการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระเชิงปริมาณแสดงได้ 2 แบบ คือ (1) แบบปริมาณความเข้มข้นของสารต้านอนุมูลอิสระที่มีใน
ตัวอย่าง ซึ่งค่าตัวเลขสูงก็แสดงว่ามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูง และ (2) แบบปริมาณความเข้มข้นของ
สารตัวอย่างที่ท าให้สารอนุมูลอิสระลดลงร้อยละ 50  (IC50, 50% of inhibitory concentration) 
โดยค่าตัวเลขต่ าแสดงว่ามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูง ทั้งสองแบบสามารถแสดงหน่วยได้หลากหลาย 
ได้แก ่ไมโครโมลต่อมิลลิกรัม มิลลิโมลต่อมิลลิกรัม ไมโครโมลต่อมิลลิลิตร มิลลิโมลต่อมิลลิลิตร เป็นต้น 
  
ข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับแบคทีเรียก่อโรคในอาหารที่ใช้ทดสอบ 
 
 1. Staphylococcus aureus  
   S. aureus เป็นแบคทีเรียที่เซลล์มีลักษณะกลม อาจอยู่ในลักษณะเป็นคู่ ท่อนสั้น หรือ
รวมกันเป็นกลุ่มคล้ายพวงองุ่นก็ได้  เป็นแบคทีเรียแกรมบวก  ไม่สร้างสปอร์  (ภาพที่ 2.8) สามารถ
สร้างสารพิษท่ีทนความร้อน (enterotoxin) ซึ่งสร้างภายในเซลล์ และเมื่อผู้บริโภครับประทานอาหาร
ที่มีเซลล์ของแบคทีเรียชนิดนี้ในจ านวนมากพอ ก็จะเกิดอาการอาหารเป็นพิษขึ้นมาได้ สารพิษเป็น
โปรตีนที่มีน้ าหนักโมเลกุลประมาณ 25,000 ดาลตัน ทนความร้อนที่น้ าเดือดได้นานถึง 60 นาที ต้อง
ใช้อุณหภูมิสูงถึง 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที จึงท าลายสารพิษนี้ได้ 
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   อาการเป็นพิษจะเกิดขึ้นอย่างเฉียบพลัน พบว่าภายในเวลา 2-6 ชั่วโมง ภายหลังจากได้รับ
สารพิษ ผู้ป่วยจะเกิดการบวมพองของผนังล าไส้และกระเพาะ ( gastroenteritis หรือ 
gastrointestinal upset) ขึ้นอยู่กับภูมิต้านทานของร่างกาย ปริมาณของเชื้อที่ร่างกายได้รับ 
โดยทั่วไปต้องมากกว่า 100,000 โคโลนีต่อกรัม และปริมาณสารพิษ ซึ่งโดยทั่วไปเพียง 1.0 ไมโครกรัม 
ก็จะท าให้เกิดอาการได้ นอกจากนี้เชื้อนี้ยังสามาถเป็นผลร้ายต่อระบบประสาทได้ โดยมีอาการคลื่นไส้ 
อาเจียน ปวดท้อง อ่อนเพลีย ถ้าเป็นมากก็จะปวดศีรษะ ปวดตามกล้ามเนื้อ และเกิดการเปลี่ยนแปลง 
ของความดันโลหิตและอัตราการเต้นของชีพจรชั่วคราว ส่วนการตายอันเนื่องมาจากอาหารเป็นพิษ
แบบนี้นั้น มีเป็นจ านวนน้อย มักจะหายได้ภายใน 2-3 วัน แต่ถ้าเป็นมากก็จะใช้เวลานานกว่านี้ และที่
ตายไปนั้นส่วนใหญ่จะมีผลมาจากมีอาการหรือโรคอ่ืนแทรกอยู่แล้วมากกว่า มักเป็นกับเด็กเล็กหรือ
ผู้สูงอายุ ซึ่งมีความต้านทานต่ าและสุขภาพอ่อนแออยู่ก่อนแล้ว 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.8 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ Staphylococcus aureus ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
                 อิเล็กตรอนแบบส่องกราด                      

ที่มา : Wikipedia (2017)  
 
   การปนเปื้อน S. aureus มักพบในผลิตภัณฑ์นม ไก่ และแฮม รวมทั้งอาหารประเภทเนื้อสัตว์
ที่ปิ้ง ย่าง รมควัน และเนื้อสด ซึ่งผ่านการให้ความร้อนในช่วงแรกไม่เพียงพอที่จะท าลายเซลล์ของเชื้อ
ชนิดนี้ได้ ควรให้ความร้อนสูงถึง 60 องศาเซลเซียส หรือมากกว่า ไม่เช่นนั้นความร้อนที่ใช้จะเป็น
ตัวกระตุ้นให้แบคทีเรียที่มีอยู่เจริญเติบโตและแบ่งเซลล์อย่างรวดเร็ว ในช่วงที่ท าให้เย็นลงอย่างช้า ๆ 
และตั้งรอเวลาไว้ 8-12 ชั่วโมง ก่อนน ามารับประทาน โดยไม่ได้เก็บในที่เย็นพอ (7.2 องศาเซลเซียส        
หรือต่ ากว่า) รวมทั้งการปนเปื้อนยังเกิดจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหารมีการสุขาภิบาลที่ไม่ดีพอ 
โดยเฉพาะมีสุขวิทยาส่วนบุคคลของคนงานไม่ดี มักพบเชื้อนี้ปนเปื้อนมาจากคนงานที่ มีโรคเกี่ยวกับ
ระบบทางเดินหายใจ หรือมีบาดแผล ฝี หนองต่าง ๆ (สุมาลี, 2541) 
 
 2. Salmonella spp.  
  Salmonella เป็นแบคทีเรีย ที่มีลักษณะรูปท่อนย้อมติดสีแกรมลบ ไม่สร้างสปอร์ (ภาพที่ 
2.9) สามารถย่อยสลายกลูโคสได้กรดกับก๊าซแต่ไม่ย่อยแลคโตสหรือซูโครส มีการแยกชนิดโดยการใช้
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วิธีทางซีโรโลยี เพราะเชื้อมีคุณสมบัติเป็นแอนติเจน เคลื่อนที่โดยใช้แฟลกเจลลารอบเซลล์ ต้องการ
ออกซิเจนในการเติบโต อุณหภูมิที่ เหมาะสมส าหรับการเติบโตของ Salmonella ประมาณ 37        
องศาเซลเซียส ช่วงพีเอชในการเติบโตอยู่ระหว่าง 4.1-9.0 ส่วนค่าปริมาณน้ าอิสระในอาหารที่
จุลินทรีย์น าไปใช้ในการเติบโตต่ าสุดส าหรับการเติบโตประมาณ 0.93-0.95 Salmonella มี
ความสามารถในการทนความร้อนแตกต่างกันขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ ชนิดของอาหาร และผลจาก
สิ่งแวดล้อมในการเติบโต Salmonella มีค่า D60 

oC อยู่ในช่วง 0.06-11.3 นาที 
 

 
 

     
ภาพที่ 2.9 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ Salmonella spp. ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 

  อิเล็กตรอนแบบส่องกราด                      
ที่มา : WebMD (2005)   

 
  Salmonella สามารถติดต่อจากสัตว์มาสู่คนและสัตว์อ่ืน ๆ เช่น หนู สัตว์ปีก แมลง วัว 
ควาย สุนัข แมว และม้า เป็นต้น แต่ที่ส าคัญคือ มาจากสัตว์ปีกและไข่ของสัตว์เหล่านี้ ซึ่งพบว่า       
มีการติด Salmonella มาก จึงมักพบเชื้ออยู่ตามอุจจาระ ไข่ และเป็ดไก่ที่ถอนขนแล้ว แมลงก็
สามารถแพร่เชื้อได้ดี โดยการตอมอุจจาระของมนุษย์และสัตว์ แล้วมาตอมอาหาร อาหารสัตว์ต่าง ๆ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งพวกท่ีเป็นผลิตภัณฑ์จากเนื้อสัตว์หรือปลาอาจน า Salmonella ไปสู่สัตว์เลี้ยงที่ให้
เนื้อได้ ส าหรับการติดเชื้อในคนนั้นส่วนมากจะได้รับเชื้อปะปนมากับน้ าและอาหาร และบางครั้งอาจ
เกิดจากสัตว์เลี้ยงทีอ่าศัยตามอาคารบ้านเรือน ซึ่งเป็นพาหะของเชื้อหรือหากมีผู้ป่วยเป็นโรคซัลโมเนลโลซิส 
ท างานที่เกี่ยวข้องกับการแปรรูปอาหารแล้วมีสุขลักษณะส่วนบุคคลที่ ไม่ดีพอ เช่น ไว้เล็บยาว       
และหลังจากกลับจากห้องน้ ามิได้มีการล้างมือให้สะอาดเสียก่อน Salmonella ก็มีโอกาสที่จะ
ปนเปื้อนลงไปยังอาหารได้ ด้วยเหตุนี้จึงท าให้ Salmonella เป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้เกิดอาการ
ท้องร่วง ประกอบกับเชื้อมีอัตราการแพร่ระบาดสูง จึงสามารถพบผู้ป่วยที่เป็นโรคจากเชื้อนี้ในอัตราสูงด้วย 
 Salmonella เป็นแบคทีเรียที่ท าให้อาหารเป็นพิษ และสามารถถ่ายทอดเข้าสู่ร่างกายได้ 
โดยรับประทานอาหารที่มี Salmonella ปนเปือ้นมาในขณะช าแหละ ได้แก่ อาหารประเภทเนื้อ เช่น 
พายเนื้อ ไส้กรอก แฮม เบคอน แซนวิช และมักเป็นอาหารที่ เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลานาน 
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นอกจากนี้ยังพบในเนื้อ ไก่ ไข่ นมและผลิตภัณฑ์ ปลา และอาหารทะเลที่ไม่ได้ผ่านความร้อนอย่าง
เพียงพอ อาหารสุก ๆ ดิบ ๆ ไม่ว่าจะเป็นแหนม ลาบ ย า ปูเค็ม ปูดอง และผักสด 
  Salmonella เป็นแบคทีเรียที่ท าให้อาหารเป็นพิษที่เรียกว่าซัลโมเนลโลซิส อาการจะ
เกิดขึ้นหลังจากบริโภคอาหารที่มีการปนเปื้อนแล้วประมาณ 6 - 48 ชั่วโมง และจะมีอาการอยู่ใน
ระหว่าง 1-5 วัน เมื่อร่างกายเราได้รับ Salmonella เข้าสู่ร่างกายแล้ว เชื้อโรคจะมุ่งเข้าสู่เซลล์
น้ าเหลืองของล าไส้เล็กและจะเจริญแบ่งตัวที่นั่น ในระยะนี้จะยังไม่มีอาการอะไร เป็นระยะฟักตัว
ต่อมาเชื้อจะแพร่เข้าสู่กระแสเลือดและกระจายสู่ส่วนต่าง ๆ ของร่างกายผู้ป่วยจะเริ่มแสดงอาการ    
ในรายที่ไม่มีโรคอ่ืนแทรกซ้อนจะมีชีพจรเต้นช้ากว่าปกติ ผู้ป่วยที่เสียชีวิตด้วยโรคนี้มักจะเสียชีวิต
เนื่องจากเลือดออกในล าไส้เล็ก และล าไส้ทะลุ ส าหรับอาการทั่ วไปของผู้ที่ได้รับเชื้อ คือ คลื่นไส้ 
อาเจียน ท้องเดิน ปวดศีรษะ ปวดท้อง มีไข้ หนาวสั่น และอ่อนเพลีย โดยความรุนแรงของอาการที่
เกิดขึ้นนั้นจะแตกต่างไปตามปริมาณเชื้อที่บริโภค ชนิดของเชื้อที่บริโภค และความต้านทานของ
ผู้บริโภค Salmonella มีหลายชนิด แต่ละชนิดมีลักษณะทางนิเวศวิทยาที่แตกต่างกันไป จึงท าให้   
การติดเชื้อและอาการของโรคแตกต่างกันตามไปด้วย ส าหรับโรคที่เกิดจากเชื้อ Salmonella ที่ส าคัญ 
ได้แก่  
  1) โรคกระเพาะอาหารและล าไส้อักเสบ (gastroenteritis)  
   โรคชนิดนี้มีสาเหตุมาจากการติดเชื้อ Salmonella typhimurium เชื้อมีระยะฟักตัว 4-
48 ชั่วโมง อาการในระยะแรกจะคลื่นไส้อาเจียน เจ็บปวด บริเวณท้อง หรือท้องร่วง ผู้ป่วยจะมี
อุณหภูมิของร่างกายสูงถึง 38-39 องศาเซลเซียส และจะพบเม็ดเลือดขาวปะปนมากับอุจจาระด้วย 
อาการของโรค คือ ผู้ป่วยจะกลับเข้าสู่ภาวะปกติภายใน 5 วัน ไม่ว่าจะได้รับการรักษาหรือไม่ก็ตาม  
  2) โรคโลหิตเป็นพิษ (septicemia)  
  โรคชนิดนี้เป็นผลมาจากมีเชื้อ Salmonella cholerasuis อยู่ในร่างกายเป็นเวลานาน 
เชื้อจะเข้าสู่กระแสเลือด และสามารถแพร่กระจายไปเจริญตามส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย ท าให้เกิด   
การอักเสบทีอ่วัยวะต่าง ๆ เช่น ไต ตับ ม้าม หัวใจ ปอด และเยื้อหุ้มประสาท เป็นต้น ส าหรับอาการที่
เกิดข้ึน ได้แก่ การครั่นเนื้อครั่นตัว หรือหนาวสั่น เบื่ออาหาร และน้ าหนักตัวลดลง  
  3) ไข้ไทฟอยด์ (typhoid fever)    
 มีสาเหตุมาจากเชื้อ Salmonella typhi และ S. paratyphi ชนิด (type) A, B, C   
โดยอาจได้รับเชื้อโดยตรงจากผู้ป่วย หรือผู้ที่เป็นพาหะ หรืออาจได้รับเชื้อทางอ้อม โดยปนเปื้อนอยู่ใน
อาหารหรือน้ า เมื่อเข้าสู่ร่างกายแล้วเชื้อมีระยะฟักตัว 3-35 วัน แต่โดยทั่วไปประมาณ 7-14 วัน 
ส าหรับอาการที่ปรากฏ ได้แก่ อาการหนาว สั่ น อ่อนเพลีย ปวดศีรษะ ปวดหลัง ท้องร่วง            
และมีอุจจาระเหม็นมาก ในบางรายอาจเกิดหลอดลมอักเสบได้ อุณหภูมิในร่างกายเพ่ิมสูงขึ้น 39-40 
องศาเซลเซียส จะมีอาการเช่นนี้นาน 1-2 สัปดาห์ และอาการไข้จะค่อย ๆ ลดลง จนกระทั่งถึงสัปดาห์ที่ 4 
จะไม่มีอาการไข้เลย ในผู้ป่วยที่ไม่ได้มีการรักษาจนถึงสัปดาห์ที่ 2-3 จะเกิดจุดสีแดงขนาดประมาณ   
2-5 มิลลิเมตร ตามผิวหนัง เนื่องมาจากเชื้อแพร่กระจายอยู่ตามเส้น เลือดฝอยจ านวนมาก ผู้ป่วยอาจ
มีอาการทางสมองเลอะเลือน คลื่นไส้อาเจียน ปวดท้อง เจ็บคอ อย่างรุนแรง ชีพจรเต้นเร็ว              
มีเลือดออกตามบริเวณล าไส้ และอุจจาระจะมีเยื่อเมือกออกมา  
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   Salmonella ปริมาณประมาณ 108-109 เซลล์ สามารถท าให้เกิดโรคซัลโมเนลโลซิสได้    
แต่ในบางกรณี แม้จะมีปริมาณต่ ากว่า 108-109 เซลล์ ก็สามารถท าให้เกิดโรคได้เช่นกัน ดังนั้นหลาย
ประเทศโดยเฉพาะประเทศท่ีพัฒนาแล้ว ได้ก าหนดให้ต้องไม่พบ Salmonella ในอาหาร (ต่อตัวอย่าง
อาหาร 25 กรัม) Salmonella ถูกท าลายได้ง่ายที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 4-5 นาที      
หรืออุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที ดังนั้นการรับประทานอาหารที่ปรุงสุกใหม่ ๆ       
และรับประทานในขณะที่ยังร้อน จะช่วยลดการติด Salmonella ได้ การแช่เย็นที่อุณหภูมิต่ ากว่า 4  
องศาเซลเซียส ก็เป็นอีกวิธีหนึ่งที่จะยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ Salmonella ได้ (สุมาลี, 2541; 
สถาบันอาหาร กระทรวงอุตสาหกรรม, ม.ป.ป.)  
 
        3. Listeria monocytogenes  
  L. monocytogenes เป็นแบคทีเรียแกรมบวกที่มีลักษณะรูปท่อนสั้น มักเรียงตัวเป็นสาย
ต่อกัน 3-5 เซลล์ หรือมากกว่านั้น เป็นแบคทีเรียที่ไม่สร้างสปอร์หรือแคปซูล มีแฟลกเจลลาช่วยให้
สามารถเคลื่อนที่ได้ (ภาพที่ 2.10) อุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับการเติบโต คือ 37 องศาเซลเซียส         
แต่สามารถเติบโตได้ทุกอุณหภูมิ แม้ที่อุณหภูมิต่ าถึง 2.5 องศาเซลเซียส และสามารถทนความร้อนได้ดี 
 

 
 

ภาพที่ 2.10 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ Listeria monocytogenes ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
                  อิเล็กตรอนแบบส่องกราด                      

ที่มา : Jones (2010)   
 
  L. monocytogenes พบได้ทั่วไปในน้ า น้ าเสีย อุจจาระคนและสัตว์ จึงสามารถปนเปื้อน
ลงไปในอาหารได้ง่าย โดยพบเชื้อได้ในวัตถุดิบที่จะน าไปประกอบอาหาร โดยเฉพาะเนื้อสัตว์หรือ
ผลิตผลจากสัตว์ เช่น น้ านม เชื้อ L. monocytogenes ถูกท าลายได้โดยอุณหภูมิที่ใช้ในการปรุง
อาหารหรือความร้อนในระดับพาสเจอไรซ์ ดังนั้นการปนเปือนเชื้อชนิดนี้ในอาหารจึงเกิดขึ้นหลัง
ขัน้ตอนการปรุงหรือเกิดการปนเปื้อนซ้ าในระหว่างขั้นตอนการบรรจุ การขนส่ง และการวางจ าหน่าย 
  L.  monocytogenes ท า ใ ห้ เ กิ ด โ ร ค  แ ล ะส า ม า ร ถ ถ่ า ย ท อ ด เ ข้ า สู่ ร่ า ง ก า ย ไ ด้                 
โดยการรับประทานอาหารที่มีเชื้อนี้ปนเปื้อน อาหารที่พบว่ามีการปนเปื้อนของเชื้อได้แก่ นม เนื้อ ไก่ 
อาหารทะเล ส่วนในผักไม่พบ หรือพบน้อยมาก นอกจากนี้เชื้อ L. monocytogenes ยังสามารถ
เจริญได้ทีอุ่ณหภูมิตู้เย็น และทนความร้อนได้ดีกว่าแบคทีเรียที่ไม่สร้างสปอร์ชนิดอ่ืน จึงสามารถมีชีวิต
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อยู่รอดได้ในผลิตภัณฑ์อาหารต่าง ๆ เช่น นม เนื้อสัตว์ ผัก และไส้กรอก ซึ่งเชื้อนี้ก่อให้เกิดโรค 
Listeriosis โลหิตเป็นพิษ และเยือ่หุ้มสมองอักเสบ มีอาการคล้ายเป็นหวัด เช่น มีไข้ ปวดหัว มีอาการ
ท้องเสีย คลื่นไส้อาเจียน อาการติดเชื้อในกระแสเลือด มักพบในผู้ป่วยที่มีระบบภูมิคุ้มกันอ่อนแอ หรือ
ทารกที่เกิดจากมารดาที่ได้รับเชื้อขณะตั้งครรภ์ อาจท าให้สตรีมีครรภ์แท้งได้ และยังมีรายงานว่ามี
ผู้เสียชีวิตเนื่องจากบริโภคอาหารที่มีเชื้อนี้ปนเปื้อน L. monocytogenes จึงเป็นดัชนีตัวหนึ่งที่แสดง
ถึงความปลอดภัยของอาหารด้วย (สถาบันอาหาร กระทรวงอุตสาหกรรม, ม.ป.ป.) 
 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
  ลมภูริพล (2555) ได้ศึกษากระบวนการผลิตและลดต้นทุนการผลิตข้าวหมากแบบดั้งเดิม โดย
สัมภาษณ์ผู้ประกอบการจากอ าเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรี ศึกษาปริมาณกล้าเชื้อ  Amylomyces 
rouxii ในการผลิตข้าวหมาก 3 ระดับ คือร้อยละ 2, 5 และ 10 คัดเลือกปริมาณเชื้อที่เหมาะสม โดย
น าข้าวหมากที่ได้มาประเมินทางประสาทสัมผัส โดยวิธี 9 Point Hedonic Scale Test จากนั้นน า
สูตรที่เหมาะสมมาผลิตข้าวหมากเพ่ือศึกษาคุณภาพทางเคมีและยอมรับของผู้ผลิตและผู้บริโภค พบว่า 
สูตรของข้าวหมากที่ผลิตแบบดั้งเดิมประกอบด้วย ข้าวเหนียว ลูกแป้ง และน้ าตาลทราย ปริมาณ   
ร้อยละ 90.49, 0.45 และ 9.04 คิดต้นทุนรวม 73 บาทต่อต ารับ จากการศึกษาปริมาณกล้าเชื้อที่
เหมาะสมในการผลิตข้าวหมากจากกล้าเชื้อบริสุทธิ์  Amylomyces rouxii พบว่ากล้าเชื้อในปริมาณ
ร้อยละ 5 จะผลิตได้ข้าวหมากท่ีมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฏ กลิ่นแอลกอฮอล์ 
รสหวาน ความนุ่มของข้าว และความชอบโดยรวมสูงที่สุด และมีความแตกต่างจากกล้าเชื้อปริมาณ
ร้อยละ 2 และ 10 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ส่วนคุณภาพด้านเคมี 
ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าของแข็งที่ละลายได้ และปริมาณแอลกอฮอล์ มีค่าเฉลี่ยที่ 3.5,       
45 องศาบริกซ ์และร้อยละ 1.3 ตามล าดับ จากการสัมภาษณ์ความพึงพอใจของผู้ประกอบการ พบว่า 
ผู้ประกอบการมีความพึงพอใจในการใช้กล้าเชื้อบริสุทธิ์ เพราะมีกระบวนการและต้นทุนการผลิตที่
ควบคุมได้ และผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑ์ข้าวหมากท่ีใช้กล้าเชื้อบริสุทธิ์ 
 
  อนุสรณ์ (2555) ได้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคาความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ ปริมาณ
แอนโทไซยานินของขาวหมากจากขาวเหนียวด าระหวางการหมัก พบวาระหวางการหมักมีการลดลง
ของคาความเป็นกรด-ด่าง และแอนโทไซยานิน พรอมกับการเพ่ิมขึ้นของปริมาณน้ าตาลรีดิวซ
(p<0.05) คา a* ของตัวอยางเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะเวลาการหมักเพ่ิมขึ้น เมื่อการหมักสมบูรณ (คาความ
เป็นกรด-ด่างน้อยกว่า 4.5) องคประกอบทางเคมีของขาวหมากที่ผานการหมักแลวประกอบดวย 
ความชื้นรอยละ 58.57 โปรตีนรอยละ 10.55 ไขมันรอยละ 0.81 เถารอยละ 0.44 ใยอาหารหยาบ    
รอยละ 1.84 คารโบไฮเดรตรอยละ 27.90 และเอธิลแอลกอฮอลรอยละ 2.28 ขาวหมากไดรับการ
ยอมรับดานลักษณะปรากฏ สี และความชอบรวม แตคะแนนความชอบดานกลิ่น เนื้อสัมผัส รสชาติ 
และกลิ่นรสของขาวหมากอยูในชวง 6.63 ถึง 6.87 ดังนั้นขาวเหนียวด าสามารถน ามาเปนวัตถุดิบ
ส าหรับการผลิตขาวหมากท่ีมีแอนโทไซยานิน โปรตีน และใยอาหารหยาบ 
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  ศุภชัย และคณะ (2557) ได้ศึกษาคุณสมบัติทางเคมี กายภาพ และประสาทสัมผัสของข้าว
เหนียว 4 สายพันธุ์ คือ ข้าว กข 6 ข้าว กข 8 ข้าว กข 12 และข้าวเหนียวด า ที่มีผลต่อการท าข้าว
หมาก ส าหรับคุณสมบัติทางด้านเคมี ค่าปริมาณของไขมันอยู่ในช่วงร้อยละ 0.1-0.5 ค่าปริมาณโปรตีน
อยู่ในช่วงร้อยละ 5.43-7.60 ตามล าดับ ปริมาณความชื้นอยู่ในช่วงร้อยละ 9.94-11.96 ปริมาณเถ้าอยู่
ในช่วงร้อยละ 0.55-2.46 หลังจากน าข้าวทั้ง 4 สายพันธุ์มาหมักเป็นข้าวหมากเมื่อผ่านไป 7 วัน 
พบว่าปริมาณแอลกอฮอล์เพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาที่หมัก ค่าความเป็นกรด-ด่างมีค่าอยู่ระหว่าง 3.80-
4.38 ส่วนปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายได้ของข้าวหมากที่ผลิตจากสายพันธุ์ข้าว กข 6 ไม่แตกต่าง 
กับข้าวหมากที่ผลิตจากข้าวสายพันธุ์ กข 12 (p0.05) แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
กับข้าวหมากท่ีผลิตจากข้าวเหนียวด า ข้าวหมากที่ผลิตจากข้าวเหนียวด าจะมีค่าลักษณะเนื้อสัมผัสสูง
ที่สุด (2358.75 N) ในขณะที่ข้าวหมากที่ผลิตจากข้าวสายพันธุ์ กข12 จะมีค่าต่ าสุด (963.90 N) 
(p≤0.05) ส าหรับผลการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส โดยทดสอบทางด้านสี กลิ่น รสชาติ  เนื้อ
สัมผัส และความชอบรวม พบว่าอยู่ในเกณฑ์ดีและไม่แตกต่างกันระหว่างข้าวหมากที่ผลิตจากข้าว    
สายพันธุ์ กข 6 กับ กข 12 
 
  เกศริน (2558) ได้ผลิตข้าวหมากจากข้าวเหนียวขาว กข 6 ข้าวเหนียวด าสันก าแพง และข้าว
เหนียวด าดอยมูเซอ โดยมีอัตราผสมระหว่างข้าวเหนียวขาวและข้าวเหนียวด า 1:0, 1:3, 1:1, 3:1, 0:1 
พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชน (มผช.) ข้าวหมากที่ก าหนด ยกเว้นปริมาณแอลกอฮอล์ที่มีค่าเกินมาตรฐานซึ่งก าหนดไว้ต้องไม่
เกินร้อยละ 0.5 โดยน้ าหนัก และผลการทดสอบทางประสารทสัมผัสข้าวหมากที่มีส่วนผสมระหว่าง
ข้าวเหนียวขาวกล้องงอก กข 6 และข้าวเหนียวด ากล้องงอกสันก าแพง ได้รับการยอมรับด้านลักษณะ
ปรากฏ สี กลิ่น รส เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมสูงที่สุด และเมื่อน าข้าวหมากมาสกัดสารสกัด
หยาบ พบว่า ข้าวหมากสูตรผสมระหว่างข้าว กข 6 และมูเซอ (อัตราส่วน 1:3) มีร้อยละการผลิตของ
สารสกัดหยาบสูงสุดเท่ากับร้อยละ 47.50 และข้าวหมากสูตรที่ข้าวมูเซออย่างเดียวมีร้อยละผลิตภัณฑ์
ของน้ าสกัดเข้มข้นสูงสุดเท่ากับร้อยละ 50 จากผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของน้ าข้าวหมาก 
น้ าข้าวหมากเข้มข้น และสารสกัดเนื้อข้าวหมากด้วยวิธี  DPPH พบว่า ข้าวหมากที่ผลิตได้ทุกสูตรใน
การทดลองมีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระไดทั้งหมด โดยพบว่าน้ าข้าวหมากที่ผลิตได้ทุกสูตรใน
การทดลองมีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระได้ทั้งหมด โดยพบว่าน้ าข้าวหมากเข้มข้นจากข้าวหมาก
กล้องสูตรผสมระหว่าง กข 6 และสันก าแพง (อัตรา 1:1) ที่ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระดีที่สุด มีค่า 
IC50 เท่ากับ 75.80 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งน้อยกว่าวิตามินซี 1,895 เท่า คิดเป็นร้อยละ 0.06 ของ
สารมาตรฐานวิตามินซี และสารสกัดเนื้อข้าวหมากของข้าวหมากกล้องงอกสูตรผสมระหว่างข้าว
เหนียวขาว กข 6 และข้าวเหนียวด าดอยมูเซอ (อัตราส่วน 1:3) มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด 
มีค่า IC50 เท่ากับ 26.84 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระน้อยกว่าสารมาตรฐานวิตามิน
ซี 632 เท่า คิดเป็นร้อยละ 0.16 ของสารมาตรฐานวิตามินซี  ส่วนปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดของสาร
ทดสอบท้ัง 3 ชนิด พบว่า สารสกัดเนื้อข้าวหมาก ให้ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูงสุด โดยข้าวหมากสูตร
ที่ใช้ข้าวมูเซออย่างเดียวมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูงสุดเท่ากับ 105.96 mg GAE/100 g ในข้าวหมาก
กล้อง และ 106.27 mg GAE/100 ในข้าวหมากกล้องงอก ซึ่งจากการทดลองครั้งนี้ พบว่า ส่วนใหญ่
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ข้าวหมากท่ีผลิตจากข้าวกล้องด าจะมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอลิกสูงกว่าข้าว
กล้องขาว โดยเฉพาะข้าวหมากที่ผลิตจากข้าวเหนียวด ามูเซอ และสามารถจะพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
ใหม่ในอนาคตได้ 
  วรางคณา และวัชรี (2558) ได้ศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดข้าว
หมากจากข้าวเหนียวกล้องและข้าวเหนียวกล้องงอก ด้วยวิธี agar well diffusion พบว่าสารสกัด
จากน ้าข้าวหมากข้าวกล้อง สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ Vibrio cholerae, Listeria ivanovii, 
Enterrobacter aerogines และ Escherichia coli ได้ดีที่สุดในสูตรข้าวหมากมูเซอร้อยละ 25  
มูเซอร้อยละ 25 สันก าแพงร้อยละ 100 และมูเซอร้อยละ 75 โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของ
วงใส เท่ากับ 0.85, 0.85, 0.93 และ 0.97 มิลลิเมตร ตามล าดับ ส่วนผลของสารสกัดจากน ้าข้าว
หมากข้าวกล้องงอก คือสูตรข้าวหมากมูเซอร้อยละ 50 สันก าแพงร้อยละ 100 สันก าแพงร้อยละ 100
และมูเซอร้อยละ 75 โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของวงใส เท่ากับ 11.85, 18.00, 12.25 และ 
12.83 มิลลิเมตร ตามล าดับ ส่วนสารสกัดจากเนื้อข้าวหมากข้าวกล้อง สามารถยับยั้งการเจริญเชื้อ 
Vibrio cholerae, Listeria ivanovii, Enterrobacter aerogines และ Escherichia coli ได้ดีที่สุด 
คือสูตรข้าวหมากสันก าแพงร้อยละ 75 สันก าแพงร้อยละ 75 สันก าแพงร้อยละ 75 และสันก าแพง
ร้อยละ 75 โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของวงใส เท่ากับ 0.98, 0.90, 0.90 และ 0.90 
มิลลิเมตร ตามล าดับ ส่วนสารสกัดจากเนื้อข้าวหมากข้าวกล้องงอก สามารถยับยั้งการเจริญเชื้อ 
Vibrio cholerae, Listeria ivanovii, Enterrobacter aerogines และ Escherichia coli ได้ดีที่สุด
คือ สูตรข้าวหมากสันก าแพงร้อยละ 75 สันก าแพงร้อยละ 100 สันก าแพงร้อยละ 100 สันก าแพง  
ร้อยละ 75 โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของวงใส เท่ากับ 10.17, 11.33, 11.00 และ 12.17 
มิลลิเมตร ตามล าดับ และข้าวหมากมูเซอร้อยละ 25 สามารถยับยั้งเชื้อ Salmonella sp. เท่ากับ 
12.0 มิลลิเมตร และสารสกัดจากน ้าสดข้าวหมากข้าวกล้อง ยับยั้งการเจริญเชื้อ Vibrio cholerae, 
Listeria ivanovii, Enterrobacter aerogines และ Escherichia coli ได้ดีที่สุด คือสูตรข้าวหมาก
สันก าแพงร้อยละ 75 สันก าแพงร้อยละ 75 สันก าแพงร้อยละ 75 และสันก าแพงร้อยละ 75 
ตามล าดับ โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของวงใส เท่ากับ 0.80, 0.80, 12.2 และ 1.22 
มิลลิเมตร ตามล าดับ 
  ความเข้มข้นต ่าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ (MIC) และค่าความเข้มข้นต ่าสุดที่มี
ฤทธิ์ฆ่าเชื้อ (MBC) ที่ทดสอบกับเชื้อ Salmonella sp. สารสกัดจากเนื้อข้าวกล้อง คือข้าวหมากสูตร
มูเซอร้อยละ 25 มีค่า MIC และค่า MBC เท่ากับ 500 mg/ml ส่วนเชื้อ Vibrio cholera สารสกัด
จากน ้าข้าวหมาก และเนื้อข้าวหมากจากข้าวกล้อง คือข้าวหมากสูตรสันก าแพงร้อยละ 75 มีค่า MIC 
และค่า MBC เท่ากับ 125 mg/ml ส่วนเชื้อ Listeria ivanovii สารสกัดจากน ้าข้าวหมากและ     
เนื้อข้าวหมากจากข้าวกล้อง คือข้าวหมากสูตรมูเซอร้อยละ 50 และ กข 6 ร้อยละ 100 มีค่า MIC 
และค่า MBC เท่ากับ 125 และ 500 mg/ml ส่วนเชื้อ Enterrobacter aerogines สารสกัดจาก    
น ้าข้าวหมาก และเนื้อข้าวหมากจากข้าวกล้อง คือข้าวหมากสูตร กข 6 ร้อยละ 100 และสันก าแพง
ร้อยละ 100 มีค่า MIC และค่า MBC เท่ากับ 125 และ125 mg/ml ตามล าดับ และเชื้อ Escherichia 
coli สารสกัดจากน ้าข้าวหมากและเนื้อข้าวหมากจากข้าวกล้อง คือข้าวหมากสูตรมูเซอร้อยละ 75 
และสันก าแพงร้อยละ 75 มีค่า MIC และค่า MBC เท่ากับ 125 และ 500 mg/ml  
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  ศิริพร (2558) ศึกษากระบวนการผลิตเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากและพัฒนาเครื่องดื่มข้าวหมาก
จากข้าวมีสีที่มีสารต้านอนุมูลอิสระ ศึกษาสมบัติการต้านอนุมูลอิสระในข้าวหมากที่ผลิตจากข้าว
เหนียวด าต่างสายพันธุ์ โดยท าการหมักข้าวหมากโดยใช้ข้าวเหนียวด า 3 สายพันธุ์ คือ ข้าวก่ าม้ง    
ข้าวลืมผัว และข้าวก่ าพะเยา เป็นวัตถุดิบ หมักด้วยผงกล้าเชื้อยีสต์ผสมราในปริมาณร้อยละ 0.4 
เปรียบเทียบกับข้าวเหนียวขาว (กข 6) พบว่า ข้าวหมากท่ีผลิตจากข้าวเหนียวด าก่ าม้งมีสารต้านอนุมูล
อิสระ สารในกลุ่มสารประกอบฟีนอล แอนโทไซยานิน ค่า DPPH radical scavenging activity 
(DPPH) และ ferric reducing antioxidant power (FRAP) สูงกว่าข้าวหมากจากข้าวเหนียวด าลืมผัว
และก่ าพะเยา และข้าวเหนียวขาว กข 6 จึงน ามาพัฒนาเป็นเครื่องดื่ม โดยผลิตเริ่มจากการหมักข้าวหมาก 
หลังจากนั้นสกัดเอาน้าข้าวหมากโดยใช้น้ า ปรับปริมาณของแข็งที่ละลายได้เป็น 20 องศาบริกซ์ พบว่า
ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีสีม่วงแดง มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 4.09 มีปริมาณแอลกอฮอล์ร้อยละ 1.13 และได้รับ
คะแนนความชอบ ในด้านคุณลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ รสหวาน และความชอบรวม สูงที่สุด 
6.60-7.10 (ชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง) นอกจากนี้ยังพบปริมาณของสารประกอบฟีนอล (64.02 
mg GAE/100 ml) แอนโทไซยานิน (1,202.32 mg CGE/100 ml) ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH 
(64.07 mg BHT/100 ml) และค่า FRAP (70.01 mg trolox/100 ml) ในเครื่องดื่มข้าวหมากจาก
ข้าวเหนียวด าก่ าม้ง และผลการศึกษาคุณภาพของเครื่องดื่มข้าวหมากระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส พบว่าเครื่องดื่มสามารถเก็บรักษาไว้ได้อย่างน้อย 30 วัน โดยยังคงมีปริมาณของ
สารประกอบฟีนอลและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ รวมทั้งมีความปลอดภัยทางด้านจุลชีววิทยา  
 
  สุมิตรา และคณะ (2559) ได้ผลิตข้าวหมากจากข้าวเหนียวเขี้ยวงูและข้าวไรซ์เบอรี่ พบว่า จาก
การประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัส อัตราส่วนของข้าวเหนียวเขี้ยวงูต่อข้าวไรซ์เบอรี่ที่
เหมาะสมคือ 50:50 คุณค่าทางโภชนาการของข้าวหมากไรซ์เบอรี่ มีพลังงาน 362.5 กิโลแคลอรี่ มี
เส้นใย 2.5 กรัม ต่อ 1 หน่วยบริโภค มีความหวานเฉลี่ย 17.7 องศาบริกซ์ 
 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
  เมล็ดข้าวเหนียวด ามีคุณประโยชน์นานับประการโดยมีสมบัติในการต้านการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันที่สูงจากการมีสารแกมมา-โอไรซานอล มีสารแอนโทไซยานิน ซึ่งช่วยลดการเกิดโรคมะเร็ง 
ลดภาวะหลอดเลือดแดงแข็ง ลดน้ าตาลในเลือด เพ่ิมระดับฮอร์โมนอินซูลิน ชะลอการเสื่อมของเซลล์
ร่างกาย จึงเป็นข้าวที่ควรส่งเสริมให้ประชาชนบริโภค นอกนี้การน าข้าวเหนียวด ากล้องมาเพาะงอกจะ
ช่วยให้มีปริมาณสารอาหารที่มีประโยชน์ต่อร่างกายเพ่ิมขึ้นโดยเฉพาะสารกาบาที่เป็นสารที่ช่วยลด
ป้องกันโรคความจ าเสื่อม รวมทั้งการการเพาะงอกจะช่วยให้ข้าวเมล็ดข้าวเหนียวด ากล้องมีความนุ่ม
ขึ้นช่วยเพ่ิมเนื้อสัมผัสในการบริโภค และการใช้ข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองเป็นการช่วยอนุรักษ์พันธุ์ข้ าวให้กับ
แหล่งชุมชน และการน าข้าวเหนียวด ากล้องงอกมาแปรรูปเป็นข้าวหมาก จะท าให้ได้ผลิตภัณฑ์อาหาร
เพ่ือสุขภาพเพ่ือเป็นอีกหนึ่งทางเลือกให้กับผู้บริโภค จากการได้รับคุณค่าของสารอาหารจากข้าวกล้อง
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เหนียวด างอกแล้ว ยังได้คุณค่าของโพรไบโอติกจากข้าวหมากอีกด้วย โดยข้าวหมากจัดเป็นอาหารเพ่ือ
สุขภาพ ผลิตจากข้าวเหนียวนึ่งผสมกับหัวเชื้อจุลินทรีย์ที่อยู่ในลูกแป้ง เชื้อราในลูกแป้งจะย่อยแป้งให้
เป็นน้ าตาลและเชื้อยีสต์ในลูกแป้งจะเปลี่ยนน้ าตาลให้เป็นแอลกอฮอล์ซึ่งข้าวหมากที่ดีจะมีรสหวาน
กลิ่นหอมมีกลิ่นแอลกอฮอล์เล็กน้อย แต่ก็พบว่าบางครั้งลูกแป้งที่ใช้มีคุณภาพไม่ดีเช่นมีจุลินทรีย์ชนิด
อ่ืนที่ไม่ต้องการปนเปื้อน และคุณภาพของลูกแป้งแต่ละครั้งไม่สม่ าเสมอท าให้ผู้ผลิตข้าวหมากขาย   
ไม่สามารถควบคุมได้ ดังนั้นการใช้กล้าเชื้อบริสุทธิ์ที่เป็นกล้าเชื้อที่ได้คัดแยกมาแล้วทั้งเชื้อราและเชื้อ
ยีสต์ จะท าให้ผลิตภัณฑ์ข้าวหมากไม่มีการปนเปื้อนจากจุลินทรีย์อ่ืนที่ไม่ต้องการ รวมทั้งสามารถ
ควบคุมกระบวนการผลิตได้ตามต้องการ รวมทั้งผลิตภัณฑ์ข้าวหมากดังกล่าวสามารถพัฒนาต่อไปเป็น
เครื่องดื่มน้ าข้าวมากเพ่ือสุขภาพ และสามารถควบคุมปริมาณแอลกอฮอล์ของเครื่องดื่มให้ต่ าสุด (น้อย
กว่าร้อยละ 4) และมีรสชาติตามต้องการได้จากการใช้กล้าเชื้อบริสุทธิ์ นอกจากนี้ในตัวข้าวหมากและ
น้ าข้าวหมากที่ใช้ข้าวเหนียวด ากล้องงอกและระหว่างกระบวนการหมักพบว่า มีการสกัดสารส าคัญ
เกิดขึ้น และเป็นสารที่สามารถน ามาใช้ในการยับยั้งเชื้อก่อโรคได้ เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อ
สุขภาพ และเกิดประโยชน์ในการน าไปใช้งานด้านอ่ืนต่อไป  
 



 
 
 

บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
วัตถุดิบ 
 
 1. ข้าวเหนียวด ากล้องพันธุ์ลืมผัว (พันธุ์เตี้ย) เป็นข้าวไร่ ปลูกในท้องที่อ าเภอเขาค้อ จังหวัด
เพชรบูรณ์ เก็บเกี่ยวในช่วงเดือนตุลาคม 2560 และน าไปบรรจุในถุงพลาสติกท่ีใช้การบรรจุแบบ
สุญญากาศ โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ระหว่างรอการน าไปเพาะงอก 
 2. น้ าตาลทรายขาว (ยี่ห้อมิตรผล) 
 3. ปลายข้าวเจ้า จากร้านค้าในตลาดสดเทศบาลเมืองมหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม 
 4. แปูงข้าวเจ้า (ยี่ห้อช้างสามเศียร)  
 
สายพันธุ์จุลินทรีย์ 
 
 1. การผลิตลูกแปูงข้าวหมาก 
   ในงานวิจัยนี้ได้ใช้เชื้อจุลินทรีย์บริสุทธิ์ 3 สายพันธุ์ เป็นสายพันธุ์ที่ได้รับบริการจาก
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) ได้แก่ 
     1.1 Amylomyces rouxii TISTR 3182 เป็นเชื้อรา คัดแยกได้จากลูกแปูง ผลิตเอนไซม์ 
อะไมเลส 
       1.2 Saccharomycopsis fibuligera TISTR 5188 เป็นเชื้อยีสต์ คัดแยกได้จากลูกแปูง 
ผลิตเอนไซม์อะไมเลส 
       1.3 Hansenula anomala TISTR 5113 เป็นเชื้อยีสต์ คัดแยกได้จากไวน์ข้าว สามารถ
ผลิตแอลกอฮอล์ได้ไม่เกินปริมาณที่ก าหนด (น้อยกว่า 4 เปอร์เซ็นต์) สร้างกลิ่นหมักที่มีลักษณะกลิ่น
หอมของเอสเทอร์  
 
  2. การยับยั้งเชื้อก่อโรคในระบบทางเดินอาหาร 
  การทดสอบสารสกัดจากข้าวหมากในการยับยั้งเชื้อก่อโรค ได้ใช้แบคทีเรีย 3 สายพันธุ์ ซึ่ง
ได้รับบริการในรูปหลอดเชื้อที่เพาะเชื้อในหลอดวุ้นตรง (stab inoculation) เป็นสายพันธุ์มาตรฐาน 
จากศูนย์เก็บรักษาและรวบรวมสายพันธุ์จุลินทรีย์ทางการแพทย์แห่งชาติ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์
สาธารณสุข กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข กรุงเทพมหานคร ได้แก่  
  2.1 Staphylococcus aureus DMST 8840 
  2.2 Salmonella Typhimurium DMST 562 
  2.3 Listeria monocytogenes DMST 17303 
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สารเคมี อาหารเลี้ยงเชื้อ และยาปฏิชีวนะ 
   
 1. โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
 2. เอทิลแอลกอฮอล์ เข้มข้นร้อยละ 99.8 (C2H5OH) 
 3. เอทิลแอลกอฮอล์ เข้มข้นร้อยละ 95 (C2H5OH) 
 4. เมทิลแอลกอฮอล์ เข้มข้นร้อยละ 99.9 (CH3OH) 
 5. 3,5 ไดไนโตรซาลิไซลิคแอซิด (‎C7H4N2O7) 
 6. โซเดียมโพแทสเซียมทาร์เทรต (KC4H5O6) 
 7. โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 
     8. กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
  9. โพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) 
  10. โซเดียมอะซิเตรต C2H3NaO2 
  11. 2-ไฮดรอกซี-1-แนฟทอลดีไฮด์ (C11H8O2)  
  12. กรดแกมมาอะมิโนบิวทีริก (C4H9NO2) 
 13. 1,1–diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) (C18H12N5O6) 
 14. กรดแอล-แอสคอรบ์ิก (C6H8O6)  
  15. เฟอรัสซัลเฟต (FeSO4.7H2O) 
  16. 2,4,6-tri (2-pyridyl)-tri-azine (TPTZ) (C18H12N6) 
  17. กรดอะซิติก (C2H4O2)  
 18. ฟีนอล์ฟทาลีน (C20H14O4) 
 19. สารสกัดยีสต์ (Yeast extract) (Himedia, India) 
 20.  สารสกัดมอลต์ (Malt extract) (Himedia, India) 
 21. อาหารเลี้ยงเชื้อ Xylose-Lysine Deoxycholate Agar (XLD) (Himedia, India) 
 22. อาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient Broth (NB) (Himedia, India) 
 23. อาหารเลี้ยงเชื้อ Tryptic Soy Broth (TSB) (Mikrobiologie, Germany) 
 24. อาหารเลี้ยงเชื้อ Trypticase Soy Agar (TSA) (Mikrobiologie, Germany)   
 25. อาหารเลี้ยงเชื้อ Baird Parker (BP) agar base (Himedia, India) 
 26. เปปโตน (Peptone, Bacteriological) (Himedia, India) 
 27. อาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar (PDA) (Himedia, India) 
  28. ผงวุ้น (Agar powder, Bacteriological grade) (Himedia, India) 
  29. เปปโตน วอร์เตอร์ (Peptone Water) (Himedia, India) 
  30. กลูโคส (D(+)-Glucose) (Merck, Germany) 
    31. ยาปฏิชีวนะออกซีเททราซัยคลิน (C22H24N2O8) 
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อุปกรณ์และเครื่องมือ 
  
 1. ตู้อบลมร้อน (ยี่ห้อ Memmert รุ่น 14-03129; ยี่ห้อ Conthern รุ่น Thermotec 2000) 
 2. ตู้ปลอดเชื้อส าหรับห้องปฏิบัติการชีวภาพระดับ 2 (ยี่ห้อ Microtech) 
 3. เครื่องวิเคราะห์คุณสมบัติของเนื้อสัมผัส (ยี่ห้อ Stable Micro Systems รุ่น TA.XT.plus) 
 4. เครื่องระเหยสารแบบหลายตัวอย่าง (Buchi Syncore® Polyvap) 
 5. ตู้บ่มเชื้อ (ยี่ห้อ n-Biotek รุ่น NB-205QF; ยี่ห้อ Binder รุ่น KT (E6)) 
 6. หม้อนึ่งฆ่าเชื้อความดันไอน้ า (ยี่ห้อ Rexmed รุ่น RAU-530D) 
 7. เครื่องปั่นเหวี่ยงตกตะกอน (ยี่ห้อ Sigma รุ่น 2-16KL) 
 8. หลอดเซนตริฟิวซ์พลาสติก ขนาด 50 มิลลิลิตร   
 9. เครื่องปั่นอเนกประสงค์ (ยี่ห้อ PHILIPS รุ่น Cucina HR-1799) 
 10. เครื่อง UV/Vis Spectrophotometer (ยี่ห้อ PerkinElmer รุ่น LAMBDA 365) 
 11. เครื่องวัดค่าสี (ยี่ห้อ Hunter lab รุ่น ColorFlex model 45o/0o) 
 12. เครื่องชั่งไฟฟูาทศนิยม 2 และ 4 ต าแหน่ง  
 13. เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (ยี่ห้อ Sartorius รุ่น Docu-pH+Meter) 
  14. เครื่องตีบดผสมอาหาร (stomacher) 
 15. ถุงตีบดผสมอาหาร (stomacher® bag) 
 16. เครื่องดูดจ่ายสารละลาย ปิเปต ขนาด 20, 100 และ 1,000 ไมโครลิตร 
 17. ปิเปตทิป ขนาด 200 และ 1,000 ไมโครลิตร 
  18. เครื่องผสมสารละลาย Vortex Mixer (ยี่ห้อ The LabMart รุ่น 101864) 
 19. เครื่องวัดความหวานแบบปากกา (Digital Brix Refractometer) (ยี่ห้อ ATAGO รุ่น PEN-PRO) 
 20. เครื่องวัดประมาณแอลกอฮอล์แบบอีบูลลิโอมิเตอร์ (Ebulliometer) 
 21. เครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (High Performance Liquid Chromatography, 
HPLC) (Agilent 1200) 
 22. เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายในไมโครเพลท (ยี่ห้อ Microplate reader รุ่น 
680 Reader) 
 23. อ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ (ยี่ห้อ Thermo Scientific รุ่น Heat Tech 26L) 
 24. แผ่นกรองไนลอน ขนาดรูพรุน 0.22 ไมโครเมตร 
 25. เครื่องวัดความหนืดแบบดิจิตอล (ยี่ห้อ Brookfield รุ่น DV2T) 
 26. เครื่องล้างอัลตราโซนิค (ยี่ห้อ Elma รุ่น Elmasonic S 300 H) 
 27. ชุดกรองสารระบบสุญญากาศ (ยี่ห้อ Rocker รุ่น Rocker 300) 
 28. ไมโครเวลเพลท 
 29. ขวดแก้วเล็ก ขนาด 10 มิลลิลิตร 
 30. กระบอกตวง ขนาด 10, 100 และ 250 มิลลิลิตร 
  31. ขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร 
  32. จานเพาะเชื้อ  
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 33. บีกเกอร์ ขนาด 100, 250, 500 และ 1,000 มิลลิลิตร  
 34. ขวดแก้วฝาเกลียว ขนาด 250 และ 500 มิลลิลิตร  
 35. ขวดปรับปริมาตร ขนาด 50, 100 และ 250 มิลลิลิตร 
  36. ขวดสีน้ าตาล ขนาด 50, 100 และ 250 มิลลิลิตร 
 37. ปิเปต ขนาด 1, 5 และ 10 มิลลิลิตร 
 38. บิวเรต ที่จับบิวเรต ฐานตั้งเหล็ก 
 39. กระดาษกรองสาร Whatman No. 1 
 40. แท่งแก้วเกลี่ยเชื้อ  
 41. ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
 42. ห่วงถ่ายเชื้อ 
 43. คีมคีบ   
 44. โถดูดความชื้น    
 45. ถ้วยครูซิเบิ้ล 
 46. แผ่นให้ความร้อนไฟฟูา 
 47. เครื่องครัว ได้แก่ เตาแก๊ส หม้อนึ่ง อ่างผสม ทัพพี ตะแกรงพักขนม กล่องพลาสติก ถ้วย
พลาสติก ผ้าขาวบาง 
   
การผลิตลูกแป้งข้าวหมากจากเชื้อจุลินทรีย์บริสุทธิ์ 
 
 ในงานวิจัยได้ใช้หัวเชื้อผสมของรา (A. rouxii TISTR 3182) และยีสต์ (S. fibuligera TISTR 
5188, H. anomala TISTR 5113) เป็นส่วนประกอบหนึ่งในการปั้นลูกแปูงข้าวหมาก ซึ่งสายพันธุ์
จุลินทรีย์ที่ใช้ได้รับการคัดเลือกแล้วว่ามีกิจกรรมของเอนไซม์อะไมเลสสูง และมีประสิทธิภาพในการ
ผลิตเอทิลแอลกอฮอล์ การผลิตลูกแปูงข้าวหมากได้ดัดแปลงจากวิธีของวีระสิทธิ์ และคณะ (2554) มี
รายละเอียดดังนี้ 
  1. การเตรียมกล้ายีสต์ 
   ในการเตรียมซัสเพนชันของยีสต์ ได้แก่ S. fibuligera TISTR 5188 และ Hansenula 
anomala TISTR 5113 โดยการแยกถ่ายยีสต์บริสุทธิ์จากหลอดเชื้อแห้งแข็งลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
YM broth 5 มิลลิลิตร น าไปบ่มในตู้บ่มเชื้อแบบเขย่าบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส โดยในอาหาร
เลี้ยงเชื้อ YM broth เขย่าที่ความเร็ว 200 รอบต่อนาที เขย่าเป็นเวลา 25 ชั่วโมง ขยายกล้าเชื้อจาก
หลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ YM broth 5 มิลลิลิตร มา 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ YM broth 10 
มิลลิลิตร น าไปบ่มในตู้บ่มเชื้อแบบเขย่า บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เขย่าที่ความเร็ว 200 รอบ
ต่อนาที เขย่าเป็นเวลา 48 ชั่วโมง น ากล้าเชื้อไปผลิตลูกแปูงข้าวหมาก 
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       2. เตรียมทาเนโคจิราบริสุทธิ์ 
   เตรียมข้าวเจ้า โดยชั่งปลายข้าวเจ้า 25 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 500 มิลลิลิตร น ามา
ล้างแล้วแช่น้ าทิ้งไว้ค้างคืน 20 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง เทน้ าที่แช่ข้าวทิ้งให้สะเด็ดน้ า แล้วปิดขวดด้วย
จุกส าลี นึ่งฆ่าเชื้อที่ 121 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที เตรียมเพาะเลี้ยงทาเนโคจิราบริสุทธิ์ โดยน า
ข้าวที่นึ่งฆ่าเชื้อแล้วทิ้งไว้ให้เย็น จากนั้นถ่ายรา A. rouxii TISTR 3182  ที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
PDA ที่เตรียมจากการน ากล้าเชื้อบริสุทธิ์ของ A. rouxii TISTR 3182 ที่อยู่ในรูปหลอดวุ้นเอียงมาตัด
ชิ้นวุ้นที่มีเชื้อ A. rouxii TISTR 3182 ออกเป็นชิ้นเล็ก ๆ ด้วยห่วงถ่ายเชื้อปลอดเชื้อ และถ่ายเชื้อ  A. 
rouxii TISTR 3182 ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA น าไปบ่มท่ีตู้บ่มเชื้อ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 4 วัน    จนเชื้อ A. rouxii TISTR 3182 ขึ้นเต็มหน้าจานเพาะเชื้อ ตัดเชื้อราที่ขึ้นเต็มหน้าจาน
เพาะเชื้อออกเป็นชิ้น ๆ ชิ้นละขนาด 1 ตารางเซนติเมตร จ านวน 13 ชิ้น ลงบนข้าวนึ่งฆ่าเชื้อ แล้ว
คลุกเคล้าให้เข้ากัน โดยจะได้กล้าเชื้อทาเนโคจิราบริสุทธิ์ น าไปบ่มที่ ตู้บ่มเชื้ออุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน เพ่ือใช้เป็นหัวเชื้อต่อไป 
 
  3. การเตรียมปริมาณส่วนผสมหัวเชื้อในการผลิตลูกแปูงข้าวหมาก 
   เตรียมปริมาณส่วนผสมหัวเชื้อ โดยใช้อัตราส่วนระหว่าง รา : ยีสต์ เท่ากับ 3 : 1 ใช้แปูง 
ข้าวเจ้าทรีตเมนต์ละ 100 กรัม (น้ าหนักลูกละประมาณ 10-13 กรัม) ใช้น้ ากลั่นปลอดเชื้อ 80 
มิลลิลิตร และปริมาตรกล้าเชื้อเริ่มต้น (รา+ยีสต์) ในการปั้นลูกแปูง 15 มิลลิลิตร 
 
       4. การเตรียมกล้าเชื้อเริ่มต้นเพื่อใช้ในการปั้นลูกแปูง 
   เตรียมกล้าเชื้อเริ่มต้นในการปั้นลูกแปูง ซึ่งประกอบด้วยราและยีสต์ จากข้อ 3 สภาวะที่ใช้
ในการปั้นในส่วนของอัตราส่วนระหว่า รา : ยีสต์ เท่ากับ 3 : 1 ซึ่งท าการเทียบอัตราส่วนกับปริมาณ
กล้าเชื้อเริ่มต้นทั้งหมดที่ใช้ในการปั้นลูกแปูงเท่ากับ 15 มิลลิลิตร ได้น้ าหนักราเท่ากับ 11.25 กรัม 
และปริมาตรยีสต์เท่ากับ 3.75 มิลลิลิตร ซึ่งในทางปฏิบัติเนื่องจากราเตรียมเป็นทาเนโคจิซึ่งเป็น
ของแข็ง ดังนั้นใช้รา 1 กรัมเทียบได้กับรา 1 มิลลิลิตรในการค านวณปริมาณกล้าเชื้อเริ่มต้นในการปั้น
ลูกแปูง แต่ราที่ใช้จะต้องมีอายุอย่างน้อย 5-7 วัน ซึ่งในการปฏิบัติเช่นนี้เพ่ือให้ง่ายในการค านวณ   
กล้าเชื้อเริ่มต้นในการปั้นลูกแปูงเท่านั้นเอง องค์ประกอบระหว่างราและยีสต์แต่ละสายพันธุ์เพ่ือศึกษา
และปรับปรุงคุณภาพของข้าวหมากที่มีคุณสมบัติดีที่สุด ในงานวิจัยนี้ได้ออกแบบสูตรลูกแปูงข้าว
หมากออกเป็น 3 สูตร แสดงตารางที่ 3.1  
 
ตารางท่ี 3.1 องค์ประกอบระหว่างราและยีสต์แต่ละสายพันธุ์เพ่ือผลิตลูกแปูงข้าวหมาก 
Formula 
 No. 

Fungi (g) Yeast (mL) 
A. rouxii TISTR 3182 S. fibuligera TISTR 5188  H. anomala TISTR 5113 

1 11.25 3.75  
2 11.25  3.75 
3 11.25 1.88 1.88 
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  5. การปั้นลูกแปูง 
   เตรียมแปูงโดยน าแปูงข้าวเจ้าอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 
ชั่วโมง รอให้เย็น น ากล้ายีสต์และทาเนโคจิราที่เตรียมไว้ตามปริมาณดังแสดงในตารางที่ 3.1 ซึ่งเป็น
กล้าเชื้อเริ่มต้นมาผสมลงในน้ ากลั่นที่ใช้ในการปั้นลูกแปูง หลังจากนั้นคลุกเคล้าแปูงให้เข้ากัน ปั้นเป็น
ก้อนกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 3 เซนติเมตร วางในภาชนะโปร่งถ่ายเทอากาศได้ดี โดยใช้
ตะแกรงพักขนมและบ่มบนโต๊ะห้องปฏิบัติการซึ่งมีการปนเปื้อนของเชื้อชนิดอ่ืนได้น้อย และคลุมด้วย
ผ้าขาวบางซึ่งช่วยให้มีการถ่ายเทอากาศได้ดีเพ่ือให้มีการเจริญของเชื้อได้ดี น าตะแกรงดังกล่าวบ่มที่
อุณหภูมิห้อง 2 วัน จากนั้นน าไปอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 วัน เพ่ือ
ท าให้ลูกแปูงแห้ง เก็บใส่ถ้วยพลาสติก ปิดฝาแน่นเพ่ือปูองกันความชื้น รอการน าไปใช้ผลิตข้าวหมาก  
 
การผลิตข้าวหมากจากข้าวเหนียวด ากล้องงอก 
 
        1. ขั้นตอนการเพาะข้าวงอก 
          การผลิตข้าวเหนียวด ากล้องงอก ดัดแปลงจากวิธีของสุนัน และจตุรงค์ (2556) โดยมีวิธีการ 
ดังนี้ 
            1) น าข้าวเหนียวด ากล้องมาใส่ลงในอ่างผสม และใส่น้ ากรองให้ท่วมเมล็ดข้าว น าไปบ่มในตู้
บ่มเชื้ออุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่งโมง  
            2) หลังจากแช่น้ าเป็นเวลา 12 ชั่วโมง น าข้าวเหนียวด ากล้องมาล้างด้วยน้ ากรอง แล้วน ามา
ห่อด้วยผ้าขาวบางชุ่มน้ า 4 ชั้น  
            3) แผ่ให้เต็มกล่องพลาสติก โดยมีความความหนา 2-3 เซนติเมตร และใช้ผ้าขาวบางชุ่มน้ า
ปิดทับด้านบนอีก 1 ชั้น 
            4) ปิดฝากล่องไม่แน่นและให้มีอากาศถ่ายเท 
            5) บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 ชั่วโมง  
           6) หลังการบ่ม 4 ชั่วโมง น าข้าวกล้องออกมาล้างด้วยน้ ากรอง โดยการซาวเบา ๆ แล้วเทน้ า
ทิ้ง หลังจากนั้นน ากลับไปห่อด้วยผ้าขาวบางและบรรจุใส่กล่องเหมือนเดิม แล้วทิ้งไว้ในกล่องอีกเป็น
เวลา 4 ชั่วโมง 
           7) น าออกมาล้างด้วยน้ ากรองทุก ๆ 4 ชั่วโมง การน ามาล้างทุก ๆ 4 ชั่วโมง เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง จะสังเกตเห็นตุ่มที่จมูกข้าวเริ่มงอกออกมา จะได้เป็นข้าวเหนียวด ากล้องงอก 
 
  2. ขั้นตอนการท าข้าวหมาก 
          การผลิตข้าวหมากจากข้าวเหนียวด ากล้องงอก เปรียบเทียบกับข้าวเหนียวด ากล้องไม่เพาะ
งอก ดัดแปลงจากวิธีของวรายุ (2546) โดยมีวิธีการ ดังนี้ 
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           1) น าข้าวเหนียวด ากล้องที่ผ่านการเพาะงอก  และข้าวเหนียวด ากล้องไม่เพาะงอกที่เตรียม
จากการแช่ในน้ ากรองที่ตู้บ่มเชื้ออุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง ไปนึ่งด้วยเตาแก๊ส
จนนิ่ม เป็นเวลา 3 ชั่วโมง  
          2) พอนึ่งข้าวนิ่มแล้วน าข้าวมาผึ่งบนตะแกรงพักขนมให้เย็น แล้วล้างด้วยน้ ากรองหลาย ๆ 
ครั้ง จนกว่าจะหมดยางข้าว เกลี่ยข้าวให้กระจายบนผ้าขาวบาง พักให้สะเด็ดน้ า 
          3) น าข้าวเหนียวที่ผ่านการนึ่งมาใส่อ่างผสม แยกผสมกล้าเชื้อจากลูกแปูงข้าวหมากที่บด
เป็นผง โดยในงานวิจัยนี้ได้แบ่งการทดลองออกเป็น 4 ทรีตเมนต ์(Treatment) ดังนี้  
    ทรีตเมนต์ 1 : ข้าวงอก (น้ าหนักข้าวก่อนแช่น้ า 2,000 กรัม) + ลูกแปูงสูตร 1 ปริมาณ 4 กรัม 
    ทรีตเมนต์ 2 :  ข้าวงอก (น้ าหนักข้าวก่อนแช่น้ า  2,000 กรัม) + ลูกแปูงสูตร 2 ปริมาณ 0.5 กรัม 
    ทรีตเมนต์ 3 : ข้าวงอก (น้ าหนักข้าวก่อนแช่น้ า 2,000 กรัม) + ลูกแปูงสูตร 3 ปริมาณ 6 กรัม  
    ทรีตเมนต์ 4 :  ข้าวไม่งอก (น้ าหนักข้าวก่อนแช่น้ า 2,000 กรัม) + ลูกแปูงสูตร 3 ปริมาณ 6 กรัม 
     
    หลังจากนั้นผสมน้ าตาลทรายขาวน้ าหนัก 500 กรัม ต่อทรีตเมนต์ ผสมบนข้าวให้
สม่ าเสมอ คลุกเคล้าส่วนผสมให้เข้ากัน ปล่อยทิ้งไว้สักครู่ น าส่วนผสมบรรจุใส่กล่องพลาสติก ปิดฝา
กล่องให้สนิท 
   4) น าไปบ่มในตู้บ่มเชื้ออุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง ได้เป็นผลิตภัณฑ์
ข้าวหมาก 
 
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหว่างการหมักข้าวหมากและการวิเคราะห์คุณภาพข้าวหมาก 
 
  1. คุณลักษณะของข้าวหมาก 
   ศึกษาคุณลักษณะของข้าวหมากที่หมักเป็นเวลา 72 ชั่วโมง จากลักษณะเมล็ดข้าว สีของ
เมล็ดข้าว ลักษณะเนื้อสัมผัสของเมล็ดข้าว ปริมาณน้ าต้อย และความใสของน้ าต้อย 
   
  2. การวิเคราะห์ทางเคมี 
   2.1 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 
    วัดปริมาณร้อยละของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของข้าวหมากจากการใช้เครื่องวัดความ
หวานแบบปากกา ซึ่งใช้บอกความเข้มข้นของของแข็งที่ละลายอยู่ในสารละลาย มีหน่วยเป็น     
องศาบริกซ์ (oBrix) หรือร้อยละน้ าหนักต่อน้ าหนัก โดยท าการวัดในชั่วโมงที่ 24, 48 และ 72 ของการหมัก 
โดยใช้เครื่องวัดความหวานแบบปากกาจุ่มลงในตัวอย่าง แล้วกดปุุม STAR และอ่านค่าที่ได้ 
   2.2 ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
    วัดค่าความเป็นกรด-ด่างของข้าวหมากจากการใช้เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง โดย
ดัดแปลงจากวิธี AOAC (2000) ท าการวัดในชั่วโมงท่ี 24, 48 และ 72 ของการหมัก (รายละเอียดการ
วัดแสดงดังภาคผนวก ง) 
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   2.3 ปริมาณกรดจากการไตเตรท (titratable acidity: TA) 
    วิเคราะห์ร้อยละปริมาณกรดทั้งหมดที่มีอยู่ในข้าวหมากในรูปของกรดแลคติก โดยการ  
ไตเตรทด้วยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ ตามวิธีของ AOAC (2000) ท าการวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดในวันที่ 0, 1 และ 2 ของการเก็บรักษา (รายละเอียดการวิเคราะห์
แสดงดังภาคผนวก ง) 
   2.4 ปริมาณเอทิลแอลกอฮอล  
        วัดปริมาณร้อยละเอทิลแอลกอฮอล์ของข้าวหมากจากการใช้เครื่องวัดประมาณ
แอลกอฮอล์แบบอีบูลลิโอมิเตอร์ (Ebulliometer) โดยท าการวัดในชั่วโมงท่ี 72 ของการหมัก
(รายละเอียดการวัดแสดงดังภาคผนวก ง) 
 2.5 ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ 
  วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ในรูปของน้ าตาลกลูโคสระหว่างการหมัก
ข้าวหมากโดยวิธี dinitrosalicylic acid (DNS) (Scherz และ Bonn, 1998) โดยท าการวิเคราะห์ใน
ชั่วโมงท่ี 24, 48 และ 72 ของการหมัก (รายละเอียดการวิเคราะห์แสดงดังภาคผนวก ง)  
  
 3. การวิเคราะห์ทางกายภาพ 
   ค่าสี  
   วัดค่าสีของของข้าวหมากโดยใช้เครื่องวัดสียี่ห้อ HunterLab รุ่น ColorFlex Model 
450/00 ซึ่งเป็นการวัดค่าสีระบบ C.I.E lab (L* a* b*)  โดยค่า 
             L* คือ ความสว่างของสี (lightness) โดยมีค่าจาก 0 คือสีด า ถึง 100 คือสีขาว 
             a* คือ ค่าที่บ่งบอกความเป็นสีเขียวและสีแดงที่อยู่ในตัวอย่าง (redness/greenness) โดย
ค่า a+ แสดงถึงความเป็นสีแดง และค่า a- แสดงถึงความเป็นสีเขียว 
             b* คือ ค่าที่บ่งบอกความเป็นสีเหลืองและสีน้ าเงินที่อยู่ในตัวอย่าง (yellowness/blueness) 
โดยค่า b+ แสดงถึงความเป็นสีเหลือง และค่า b- แสดงถึงความเป็นสีน้ าเงิน 
             ก่อนการวัดค่าทุกครั้งต้องท าการปรับมาตรฐานเครื่องด้วยแผ่นสีมาตรฐาน คือ black 
glass calibrated tile และ white glass calibrated tile แล้วจึงวัดค่าสีของตัวอย่าง โดยกวนผสม
ข้าวหมากให้เข้ากันและน ามาใส่ Glass sample cup ปริมาตร ¾ ของถ้วย และปิดด้วย sample 
cup cover น าไปวัดค่าสี โดยท าการวัด 3 ซ้ าต่อตัวอย่าง แล้วอ่านค่าที่ได้จากเครื่อง โดยท าการวัดใน
ชั่วโมงท่ี 24, 48 และ 72  ของการหมัก  
 
  4. การตรวจวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยา 
   ปริมาณยีสต์และรา  
   ตรวจวิเคราะห์ปริมาณยีสต์และราของข้าวหมาก ดัดแปลงจากวิธีของ AOAC (2000) ด้วย
เทคนิคเกลี่ยเพลท (spread plate) โดยท าการเจือจางตัวอย่างตามล าดับ ๆ ละ 10 เท่า (Ten-fold 
serial dilutions) ด้วยสารละลายส าหรับเจือจาง มีข้ันตอนการตรวจดังนี้ 
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   1) ชั่งตัวอย่างข้าวหมากท่ีผ่านการกวนผสมให้เข้ากัน 10 กรัม ท าการเจือจางโดยผสมลงใน
สารละลายเปปโตน วอร์เตอร์เข้มข้นร้อยละ 0.1 ปริมาณ 90 มิลลิลิตร ที่อยู่ในขวดแก้วฝาเกลียว
ขนาด 250 มิลลิลิตร จากนั้นผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องเขย่าสารเป็นเวลา 2 นาที จะได้ตัวอย่างเจือจาง 
10-1 เท่า    
   2) ท าการเจือจางต่อ โดยปิเปตตัวอย่างที่เจือจาง 10-1 เท่า มา 1 มิลลิลิตร ใส่ลงใน
สารละลายเปปโตน วอร์เตอร์เข้มข้นร้อยละ 0.1 ปริมาณ 9 มิลลิลิตร ที่อยู่ในหลอดแก้วฝาเกลียว
ขนาด 15 มิลลิลิตร ผสมให้เข้าโดยเขย่าให้เชื้อกระจายทั่วกันทั้งหลอดภายในเวลา 7 วินาที ถ้าตั้งทิ้ง
ไว้เกิน 3 นาที จะเขย่าใหม ่ได้ตัวอย่างเจือจาง 10-2 เท่า  
   3) ท าการเจือจางด้วยวิธี Ten-fold serial dilutions เช่นนี้ต่อไปจนได้สารละลายตัวอย่าง
อาหารที่เจือจางตามต้องการ แล้วปิเปตแต่ละสารละลายตัวอย่างอาหาร 3 ระดับความเจือจางที่ติดกัน 1 
มิลลิลิตร ปล่อยลงในจานเพาะเชื้อแก้วปลอดเชื้อ  
   4) เทอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ปลอดเชื้อที่หลอมละลาย มีอุณหภูมิประมาณ 45 องศา
เซลเซียส ประมาณ 15 มิลลิลิตร ลงในแต่ละจานเพาะเชื้อ  
   5) ผสมให้เข้ากับตัวอย่างในจานเพาะเชื้อ โดยปิดฝาจานเพาะเชื้อ ใช้มือจับฝาจานเพาะเชื้อ 
ลากตัวจานเพาะเชื้อให้ไหลตามพ้ืนโต๊ะ ขึ้น - ลง 5 ครั้ง   วนซ้าย 5 รอบ วนขวา 5 รอบ แล้วขึ้นลงอีก 5 
รอบ ระยะเวลาตั้งแต่ถ่ายตัวอย่าง จนกระทั่งเทเพลทด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ไม่ควรนานเกิน 20 
นาที (ที่เหมาะสมควรภายใน 10 นาที)  
   6) รออาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว โดยไม่ต้องคว่ าจานเพาะเชื้อ และวางซ้อนกันไม่เกิน 3 จาน
เพาะเชื้อ  น าไปบ่มในตู้บ่มเชื้ออุณหภูมิ 30±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72±3 ชั่วโมง (ไม่เคลื่อนย้าย
จานเพาะเชื้อจนกว่าจะท าการนับจ านวนโคโลนี)  
   7) นับจ านวนโคโลนีที่ขึ้นมาในจานเพาะเชื้อที่มีเชื้อขึ้นระหว่าง  10 - 150 โคโลนีต่อจาน 
น ามาหาค่าเฉลี่ย และแสดงผลเป็นซีเอฟยูต่อกรัม โดยท าการตรวจวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงปริมาณ
ยีสต์และราในชั่วโมงที่ 24, 48 และ 72 ของการหมัก (รายละเอียดการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อและ
สารละลายส าหรับเจือจางแสดงดังภาคผนวก จ)  
 
 5. การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
  ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อข้าวหมากด้วยวิธีการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
โดยใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ปฏิเสธการบริโภคข้าวหมากที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 30 คน ใช้แบบ
ประเมินที่มีวิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 point hedonic scale test) (1 = ไม่ยอมรับ
มากที่สุด 5 = เฉย ๆ 9 = ยอมรับมากที่สุด) ประเมินการยอมรับในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น
แอลกอฮอล์ รสหวาน รสเปรี้ยว เนื้อสัมผัส (ความนุ่ม) และความชอบโดยรวม โดยเสิร์ฟข้าวหมาก 
จากตัวอย่างท่ีหมักครบ 72 ชั่วโมง ปริมาณ 20 กรัม ใส่ถ้วยพลาสติกให้แก่ผู้ทดสอบชิม (รายละเอียด
แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสแสดงดังภาคผนวก ฉ) 
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การวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของข้าวหมาก   
 

 1. การวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด 
  1.1 การสกัดตัวอย่าง 
   น าตัวอย่างข้าวหมากหลังบ่มเป็นเวลา 72 ชั่วโมง ที่ Treatment 1, 2, 3 และ 4 มี

ปริมาณความชื้นร้อยละ 56.88, 56.14, 55.23 และ 59.39  ตามล าดับ มากวนผสมให้เข้ากัน ตักใส่จาน
เพาะเชื้อ และน าไปอบแห้งที่ตู้อบลมร้อน อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 64 ชั่วโมง น า
ตัวอย่างไปบดใหละเอียดด้วยโถบดสับของเครื่องปั่นอเนกประสงค์ โดยตัวอย่างจาก Treatment 1, 
2, 3 และ 4 มีปริมาณความชื้นร้อยละ 7.21, 5.89 5.78 และ 5.81 ตามล าดับ จากนั้นน าตัวอยางที่
บดละเอียดแลว มาสกัดด้วยเมทิลแอลกอฮอล์ที่ถูกปรับให้มีความเป็นกรดตามวิธีของ Abdel-Aal 
และคณะ (2006) ด้วยการดัดแปลงเล็กน้อย โดยเตรียมเมทิลแอลกอฮอล์เข้มข้นร้อยละ 99.9 ผสมกับ
กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 1.0 นอร์มัล ในอัตราส่วน  85:15 ปริมาตรต่อปริมาตร ปรับค่าความเป็น
กรด-ด่างให้ได้ 1 น าตัวอย่างข้าวหมากผง 1 กรัม ใส่หลอดเซนตริฟิวซ์พลาสติก ขนาด 50 มิลลิลิตร  
เติมเมทิลแอลกอฮอล์ที่ถูกปรับให้มีความเป็นกรด 8 มิลลิลิตร เขย่าด้วยเครื่องเขย่าในตู้บ่มเชื้อที่
อุณหภูมิ 17 องศาเซลเซียส ด้วยอัตราเร็ว 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  น าไปปั่นเหวี่ยงให้
ตกตะกอนด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงตกตะกอนที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ด้วยอัตราเร็ว 10,000g เป็น
เวลา 20 นาที ถ่ายส่วนใสไปเก็บในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส กากที่เหลือสกัดซ้ าด้วยสภาวะ
เดิม และน าส่วนใสที่ได้ไปรวมกับสารสกัดรอบแรก แช่สารสกัดต่อในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 48 ชั่วโมง น าสารสกัดไปปั่นเหวี่ยงให้ตกตะกอนที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ด้วยอัตราเร็ว 
10,000g เป็นเวลา 20 นาทีก่อนน าไปวิเคราะห์  

   1.2 การวิเคราะห์ 
    วิเคราะห์ด้วยวิธีพีเอช-ดิฟเฟอเรนเชียล ตามวิธีของ Lee และคณะ (2014) โดยน าสาร

สกัดข้าวหมากมาสแกนหาค่าความยาวคลื่นที่ดูดกลืนสูงสุด (λmax) ด้วยเครื่อง UV/Vis 
Spectrophotometer (การทดลองนี้ได้ค่า λmax = 530 นาโนเมตร) ผสมสารสกัดข้าวหมากหลอดที่ 
1 ปริมาณ 0.6 มิลลิลิตร เติมโพแทสเซียมคลอไรด์บัฟเฟอร์ ความเป็นกรด-เบส 1 ปริมาณ 8.4 
มิลลิลิตร และผสมสารสกัดข้าวหมากหลอดที่ 2 ปริมาณ 0.6 มิลลิลิตร เติมโซเดียมอะซิเตรตบัฟเฟอร์ 
ความเป็นกรด-เบส 4.5 ปริมาตร 8.4 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันและปล่อยทิ้งไว้เป็นเวลา 15 นาที น าทั้ง 
2 หลอดมาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 530 และ 700 นาโนเมตร โดยวัดเทียบกับชุด
ควบคุม (blank) ซึ่งใช้น ้ากลั่นแทนสารตัวอย่าง วัดด้วยเครื่อง UV/Vis Spectrophotometer ค านวณหา
ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด ซึ่งแสดงผลในรูปมิลลิกรัมของไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์ในตัวอย่าง
น้ าหนักแห้ง 100 กรัม ดังสมการด้านล่าง โดยท าการวัดในชั่วโมงที่ 24, 48 และ 72  ของการหมัก 
(รายละเอียดการเตรียมบัฟเฟอร์แสดงดังภาคผนวก ง) 
 

ปริมาณแอนโทไซยานิน                = A x MW x DF x 103 
ε × l 
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 โดยที่   A    =  (A510nm – A700nm)pH 1.0 -  (A510nm – A700nm)pH4.5 
MW  =  449.2 กรัมต่อโมล (น้ าหนักโมเลกุลของไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์) 
ε =  26,900 ลิตรต่อโมลต่อเซนติเมตร (โมลาร์แอฟซอฟติวิตี้) 
l  =  1 เซนติเมตร (ความกว้างของคิวเวทท)์ 
DF =   แฟคเตอร์การเจือจางของสารละลายตัวอย่าง 
103 =  แฟคเตอร์การเปลี่ยนหน่วยกรัมเป็นมิลลิกรัม 

 
  2. การวิเคราะห์ปริมาณกาบา 
   2.1 การสกัดตัวอย่าง 
    การสกัดตัวอย่างเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณกาบาท าตามวิธีของ Phuapaiboon และคณะ 
(2013) ด้วยการดัดแปลงเล็กน้อย โดยน าข้าวหมากผงที่เตรียมไว้ข้างต้นชนิดละ 5 กรัม ใส่ลงในหลอด
เซนตริฟิวซ์พลาสติกขนาด 50 มิลลิลิตร สกัดสารกาบาด้วยเอทิลแอลกอฮอล์เข้มเข้นร้อยละ 70 
ปริมาณ 25 มิลลิลิตร เขย่าอย่างแรงด้วยเครื่องเขย่าสารเป็นเวลา 1 นาที น าไปปั่นเหวี่ยงให้
ตกตะกอนด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงตกตะกอน ที่ความเร็ว 12,000g เป็นเวลา  5 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส น าส่วนใสใส่ glass tube ท าการสกัดซ้ าอีก 2 ครั้ง และน าส่วนใสใส่ glass tube เดิม 
(ปริมาณทั้งหมด 75 มิลลิลิตร) และน าไประเหยแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ด้วยเครื่องระเหย
สารแบบหลายตัวอย่าง ที่ความเร็วรอบ 250 รอบต่อนาที ตั้งค่าปั๊มสุญญากาศในช่วงแรก 175 
มิลลิบาร์ และในช่วงหลัง 74 มิลลิบาร์ ชะส่วนที่แห้งติด glass tube ด้วยเอทิลแอลกอฮอล์เข้มข้น 
ร้อยละ 70 ปริมาณ 5 มิลลิลิตร และน าไปปั่นเหวี่ยงให้ตกตะกอนด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงตกตะกอน ที่
ความเร็ว 10,000g เป็นเวลา  2 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
   2.2 การวิเคราะห์ 
    วิเคราะห์ตามวิธีของ Hayat และคณะ (2013) โดยน าสารสกัดข้าวหมาก 1 มิลลิลิตร 
หรือสารมาตรฐานกาบา ผสมกับสารอนุพันธ์ 2-ไฮดรอกซี-1-แนฟทอลดีไฮด์  (ความเข้มข้นร้อยละ 1.5 
ในเมทิลแอลกอฮอล์) 1 มิลลิลิตร และเติมบอเรต-ไฮโดรคลอริกบัฟเฟอร์ 0.5 มิลลิลิตร ในขวดปรับ
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร น าไปให้ความร้อนที่อ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 10 นาที ปล่อยทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง ปรับปริมาตรด้วยเมทิลแอลกอฮอล์ผสมให้เข้ากัน 
กรองผ่านเมมเบรนรูพรุนขนาด 0.22 ไมโครเมตร น าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC โดยน าตัวอย่าง
สารละลาย 5 ไมโครลิตร ฉีดผ่านรีเวิร์สเฟสคอลัมน์ที่เป็น SB-C18 (2.1x50 มิลลิเมตร)  มีวัฏภาค
เคลื่อนที่ บี คือเมทิลแอลกอฮอล์ และวัฏภาคเคลื่อนที่ เอ คือน้ า วิเคราะหแบบ gradient (ที่ 0 นาที 
สารละลาย บี ร้อยละ 50, ที่ 2 นาที สารละลาย บี ร้อยละ 60, ที่ 5 นาที สารละลาย บี ร้อยละ 70, 
ที่ 8 นาที สารละลาย บี ร้อยละ 80, ที่ 10 นาที สารละลาย บี ร้อยละ 90, ที่ 12 นาที สารละลาย บี 
ร้อยละ 50) อัตราการไหล 0.8 มิลลิลิตร/นาที ตรวจวัดการเรืองแสงด้วยดีเทคเตอร์ชนิดดูดกลืนแสง
อุลตราไวโอเลต แบบ photodiode array ที่ความยาวเคลื่อน 254 นาโนเมตร 
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  3. การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
  3.1 การสกัดตัวอย่าง 
   การสกัดตัวอย่างท าตามวิธีของ Muangnoi  และคณะ (2012) และ Bhat และ Riar 
(2017) ด้วยการดัดแปลงเล็กน้อย โดยน าข้าวหมากผงที่เตรียมไว้ข้างต้นชนิดละ 1 กรัม ใส่ลงในหลอด
เซนตริฟิวซ์พลาสติกขนาด 50 มิลลิลิตร สกัดสารด้วยเอทิลแอลกอฮอล์เข้มข้นร้อยละ 90 ปริมาณ 30 
มิลลิลิตร เขย่าอย่างแรงด้วยเครื่องเขย่าสารเป็นเวลา 2 นาที แล้วน าไปสกัดด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงใน
เครื่องล้างอัลตราโซนิค ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที แล้วน าไปปั่นเหวี่ยงให้
ตกตะกอนด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงตกตะกอน ที่ความเร็ว 4,500g เป็นเวลา  10 นาที ที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส กรองแยกส่วนใสผ่านกระดาษกรองสาร Whatman No. 1 ด้วยชุดกรองสารระบบ
สุญญากาศ น ากากที่เหลือไปสกัดซ้ าอีก 1 ครั้ง น าของเหลวใสที่ได้ทั้ง 2 ครั้ง มารวมกัน (ปริมาณ
ทั้งหมด 60 มิลลิลิตร) ใส่ลงใน glass tube และน าไประเหยแห้งที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ด้วย
เครื่องระเหยสารแบบหลายตัวอย่าง ที่ความเร็วรอบ 250 รอบต่อนาที ตั้งค่าปั๊มสุญญากาศ 74 
มิลลิบาร์ ชะส่วนที่แห้งติด glass tube ด้วยเอทิลแอลกอฮอล์เข้มข้นร้อยละ 90 ปริมาณ ให้มีความ
เข้มข้นที่ 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร น าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส ระหว่างรอการ
น าไปวิเคราะห์ 
  3.2 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดข้าวหมากด้วยวิธีการท าลายอนุมูลอิสระดี
พีพีเอช (DPPH)  
    การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดข้าวหมากวัดได้จากการใช้อนุมูลอิสระเสถียร
ดีพีพีเอช ซึ่งท าตามวิธีการของ Masuda และคณะ (1999) โดยทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ
ตัวอย่างด้วยสารดีพีพีเอชเปรียบเทียบกับสารต้านอนุมูลอิสระมาตรฐาน คือวิตามินซี โดยเริ่มจากการ
เติมเมทิลแอลกอฮอล์ปริมาณ 200 และ 100 ไมโครลิตร ลงในหลุมของไมโครเวลเพลท เพ่ือใช้เป็นชุด
การทดลองเปรียบเทียบและควบคุม ตามล าดับ เติมวิตามินซีหรือสารสกัดตัวอย่างปริมาณ 100 
ไมโครลิตรลงในหลุมของไมโครเวลเพลทที่เหมาะสม หลังจากนั้นเตรียมสารดีพีพีเอชเข้มข้น 0.1 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เตรียมจากการใช้เมทิลแอลกอฮอล์เป็นตัวท าละลาย และน ามาปริมาณ 100 
ไมโครลิตร ผสมลงในหลุมของชุดควบคุม วิตามินซี และสารสกัดตัวอย่าง เขย่าไมโครเวลเพลทอย่าง
เบา ๆ เพ่ือผสมให้เข้ากันแล้วน าไปบ่มไว้ในที่มืด อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  30  นาที ปิดฝา  
ไมโครเวลเพลท แล้วน าไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  520 นาโนเมตร ในเครื่องอ่านปฏิกิริยา
บนไมโครเพลท น าค่าที่ได้มาพล็อตกราฟระหว่างค่าดูดกลืนแสงของสารดีพีพีเอชกับความเข้มข้นของ
สารต้านการออกซิเดชัน จะได้กราฟมาตรฐาน ซึ่งมีหลักการทดสอบ คือ สารดีพีพีเอชเป็นสารที่มีสี
ม่วง-เขียว สามารถดูดกลืนแสงได้เมื่อท าปฏิกิริยากับสารที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ สารตัวอย่างจะมีสี
ม่วง-เขียวจางลงและจะท าให้ค่าดูดกลืนแสงลดลงด้วย ค านวณประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระ 
(%scavenging)  โดยใช้สูตรดังนี้ 
  
 DPPH scavenging activity (%)  = A520 control – A520 test sample  
                                             A520 control    
 

x 100 
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เมื่อ  A520 control  =  ค่าดูดกลืนแสงของดีพีพีเอช (สารละลาย DPPH  ที่ไม่ได้เติมสารสกัดตัวอย่าง) 
       A520 test sample  =  ค่าดูดกลืนแสงของสารสกัดตัวอย่างหลังท าปฏิกิริยากับดีพีพีเอช 
 
  ใช้วิตามินซีเป็นสารมาตรฐาน จึงเปรียบเทียบเป็นความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ  
เทียบเท่าวิตามินซีในหน่วยมิลลิโมลาร์ เรียกว่า mM Vitamin C equivalent antioxidant capacity 
(mM VCEAC) 
 

 3.3 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดข้าวหมากโดยใช้ Ferric reducing 
antioxidant power (FRAP) 

  การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดข้าวหมากตรวจวัดได้โดยการใช้อนุมูล
อิสระเสถียร 2,4,6-tri (2-pyridyl)-tri-azine (TPTZ) ซึ่งเป็นการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ
ตัวอย่างด้วยสาร Ferric reducing antioxidant power (FRAP) (Benzie และ Strain, 1996) 
เปรียบเทียบกับสารต้านอนุมูลอิสระมาตรฐาน คือ เฟอรัสซัลเฟต โดยเตรียมสารอนุมูลอิสระเสถียร 
FRAP ให้มีความเข้มข้น 0.1 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร โดยใช้น้ าเป็นตัวท าละลาย น ามาผสมกับสารสกัด
ตัวอย่างในปริมาตร 30 ไมโครลิตร ใส่ในหลุมไมโครเวลเพลท แล้วเติมสารละลาย FRAP 270 
ไมโครลิตร แตชุ่ดการทดลองเปรียบเทียบ ให้เติมอะซีเตตบัพเฟอร์ลงไปแทนสารละลาย FRAP ผสมให้
เข้ากันแล้วน าไปเก็บไว้ในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที แล้ววัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595 นาโน
เมตร ค านวณประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระ แล้วรายงานค่าที่ได้ในรูปมิลลิกรัมสมมูลของ FeSO4 
(mg Fe(ll)/L) 
 
การทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียก่อโรคในอาหารของสารสกัดจากข้าวหมาก  
 
 น าสารสกัดข้าวหมากที่ได้จากขั้นตอนการสกัดเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพทั้ง 4 
Treatment มาทดสอบฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียก่อโรค ในงานวิจัยนี้ได้ทดสอบกับแบคทีเรียก่อโรคในอาหาร 3 
สายพันธุ์ ได้แก่ Staphylococcus aureus DMST 8840, Salmonella Typhimurium DMST 
562 และ Listeria monocytogenes DMST 17303 ด้วยการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งจุลินทรีย์ของ
น้ ามันหอมระเหยด้วยวิธี paper disc diffusion โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
 
 1. การเตรียมเชื้อ 
  1.1 น าเชื้อที่ทดสอบมากระตุ้น โดยใช้ห่วงเขี่ยเชื้อปลอดเชื้อถ่ายเชื้อที่เก็บไว้ในหลอดวุ้นตรง 
ได้แก่เชื้อ S. aureus DMST 8840, S. Typhimurium DMST 562 ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient 
Broth และบ่มเชื้อในตู้บ่มเชื้อ ที่ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ส่วนเชื้อ                      
L. monocytogenes DMST 17303 ใช้ห่วงเขี่ยเชื้อปลอดเชื้อถ่ายเชื้อลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Tryptic 
Soy Broth และบ่มเชื้อในตู้บ่มเชื้อ ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  
            1.2 ถ่ายเชื้อแบคทีเรียที่มีอายุ 24 ชั่วโมง มาเพาะเลี้ยงต่อในอาหารเหลวสูตรเดิม และ    
บ่มเชื้อในตู้บ่มเชื้อ ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง   
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             1.3 น าหลอดเชื้อจากข้อ 1.2 มาตรวจนับจ านวนเซลล์ด้วยวิธีเกลี่ยเพลท (spread plate) โดย
ท าการเจือจางเชื้อแต่ละหลอดด้วยน้ ายาเจือจางโซเดียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 0.85 เจือจางครั้งละ 10 
เท่า จนมีความเจือจางอยู่ที่ 106 เท่า และท าการตรวจนับจ านวนเซลล์ โดยน าตัวอย่างจากหลอดที่เจือ
จาง 104, 105 และ 106 เท่า ปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร มาหยดบนอาหารเลี้ยงเชื้อ และท าการเกลี่ยเพลท
ด้วยแท่งแก้วเกลี่ยเชื้อปลอดเชื้อ ซึ่งเชื้อ S. aureus DMST 8840 ท าการเกลี่ยเพลทบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
BP agar base เชื้อ S. Typhimurium DMST 562 ท าการเกลี่ยเพลทบนอาหาร XLD และเชื้อ       
L. monocytogenes DMST 17303 ท าการเกลี่ยเพลทบนอาหาร TSA แล้วน าไปบ่มในตู้บ่มเชื้อ ที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และน ามาตรวจนับจ านวนโคโลนีที่เกิดขึ้นบนจานเพาะ
เชื้อที่มีเชื้อขึ้นระหว่าง 30 - 300 โคโลนีต่อจาน น ามาหาค่าเฉลี่ย แสดงผลเป็นโคโลนีต่อมิลลิลิตร 
พบว่า เชื้อ S. aureus DMST 8840 มีจ านวนโคโลนี เท่ากับ 2.54x108 โคโลนีต่อมิลลิลิตร                
เชื้อ S. Typhimurium DMST 562 มีจ านวนโคโลนี เท่ากับ 6.25x108 โคโลนีต่อมิลลิลิตร และ เชื้อ 
L. monocytogenes DMST 17303 มีจ านวนโคโลนี เท่ากับ 1.07x108 โคโลนีต่อมิลลิลิตร  
 
  2. การเตรียมสารสกัดข้าวหมากแบบแผ่นแห้ง 
  มีข้ันตอนการเตรียมดังนี้  
  2.1 น าสารสกัดข้าวหมากที่มีความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มาท าให้ปลอดเชื้อ
โดยกรองผ่านแผ่นกรองไนลอน (nylon syringe filter) ขนาดรูพรุน 0.22 ไมโครเมตร ใส่หลอด     
ไมโครเซนตริฟิวซ์ปลอดเชื้อ ความจุ 1.5 มิลลิลิตร 
  2.2 น าแผ่นกรองปลอดเชื้อ (paper disc) ที่เตรียมจากกระดาษกรองสาร Whatman No. 
1ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งฆ่าเชื้อความดันไอน้ า ที่ความดัน 
15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที วางลงในจานเพาะเชื้อปลอด
เชื้อ ใช้เครื่องดูดจ่ายสารละลาย ปิเปต ขนาด 20 ไมโครลิตร ดูดสารสกัดข้าวหมากแต่ละทรีตเมนต ์
ทรีตเมนต์ละ 20 ไมโครลิตร หยดตรงกลางแผ่นกรองปลอดเชื้อ ส่วนแผ่นกรองปลอดเชื้ออีก 2 แผ่น
จะหยดเอทิลแอลกอฮอล์เข้มข้นร้อยละ 90 ในปริมาณ 20 ไมโครลิตร เป็นตัวควบคุมเชิงลบ 
(negative control) และหยดยาปฏิชีวนะออกซีเททราซัยคลิน ความเข้มข้น 20 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร ปริมาณ 20 ไมโครลิตร ในอีกแผ่น จัดเป็นตัวควบคุมเชิงบวก (positive control) ตั้งไว้ให้
แห้งที่อุณหภูมิห้องในตู้ปลอดเชื้อส าหรับห้องปฏิบัติการชีวภาพระดับ 2 และน าไปท าสอบฤทธิ์ควบคุม
การเจริญของเชื้อต่อไป 
 
 3. การทดสอบสารสกัด   
  ใช้ก้านไม้พันส าลีปลอดเชื้อ (sterile cotton swab) จุ่มในหลอดเชื้อแบคทีเรียแต่ละชนิด     
(จากข้อ 1.2) และเกลี่ยให้ทั่วบนผิวหน้าของจานอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยเชื้อ S. aureus DMST 8840 
ทดสอบบนอาหารเลี้ยงเชื้อ BPA เชื้อ S. Typhimurium DMST 562  ทดสอบบนอาหารเลี้ยงเชื้อ XLD               
และเชื้อ L. monocytogenes DMST 17303 ทดสอบบนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA หลังจากนั้นรอให้
ผิวหน้าอาหารแห้งเป็นเวลา 5 นาที ใช้คีมคีบปลอดเชื้อคีบเอาแผ่นกรองวางลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อให้
แนบกับผิวหน้า น าเชื้อทั้ง 3 ชนิด ไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในตู้บ่มเชื้อ เป็นระยะเวลา 24 
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ชั่วโมง โดยหงายจานเพาะเชื้อ แล้วบันทึกเส้นผ่านศูนย์กลางของวงยับยั้ง  (inhibition zone)         
หรือโซนใสทีเ่กิดขึ้น การวัดขนาดของโซนใส แสดงดังสมการด้านล่าง 
 
ขนาดของโซนใส (มิลลิเมตร) = (ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ paper disc และโซนใสของเชื้อ) ลบด้วย 
          (ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ paper disc) 
 
การผลิตเครื่องดื่มน้ าข้าวหมาก 
 
   การผลิตเครื่องดื่มน้ าข้าวหมาก ดัดแปลงจากวิธีของศิริพร และคณะ (2558) โดยมีวิธีการผลิต
ดังนี้ 
         1) ผลิตข้าวหมาก 4 Treatment ดังรายละเอียดข้างต้น หมักเป็นเวลา 72 ชั่วโมง น าแต่ละ 
Treatment  มาแยกเติมน้ าอุ่นที่มีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส โดยมีอัตราส่วน ข้าวหมาก : น้ าอุ่น
เป็น 4 : 1 คนเบา ๆ และน าไปปั่นให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่องปั่นอเนกประสงค์ ความแรงเบอร์ 3 
เป็นเวลา 1 นาท ี
          2) น ามากรองแยกกากออกผ่านผ้าขาวบางหนา 2 ชั้น  
             3) ปรับค่าของแข็งที่ละลายได้ของเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากให้คงท่ี คือ 12 องศาบริกซ์ ด้วย
น้ าตาลทรายขาว 
          4) น ามาให้ความร้อน โดยการฆ่าเชื้อด้วยวิธีพาสเจอร์ไรส์ที่ อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส 
นาน 15 นาที   
          5) ท าให้เย็นทันในอ่างน้ าแข็ง และบรรจุในขวดแก้วปลอดเชื้อ น าไปเก็บรักษาที่ตู้เย็น
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะได้เครื่องดื่มข้าวหมาก น าตัวอย่างมาวิเคราะห์คุณภาพและปริมาณสาร
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 ชั่วโมง 
 
การวิเคราะห์คุณภาพและปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของเครื่องดื่มน้ าข้าวหมาก 
 
  1. การวิเคราะห์ทางเคมี  
   1.1 ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
    วัดตามวิธีการวัดของข้าวหมาก 
   1.2 ปริมาณกรดจากการไตเตรท (titratable acidity: TA) 
    วิเคราะห์ตามวิธีการวิเคราะห์ของข้าวหมาก 
   1.3 ปริมาณเอทิลแอลกอฮอล  
        วัดตามวิธีการวัดของข้าวหมาก 
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 2. การวิเคราะห์ทางกายภาพ 
  2.1 ค่าสี  
   วัดตามวิธีการวัดของข้าวหมาก  
 2.2 ความหนืด 
               วัดค่าความหนืดของเครื่องดื่มข้าวน้ าหมากโดยใช้เครื่องวัดความหนืดแบบดิจิตอล ที่
ความเร็วรอบ 6 รอบต่อนาที และเข็มเบอร์ 62 ซึ่งเป็นเครื่องที่ใช้วัดความต้านทานการไหลมีหน่วย
เป็น cP (Centipoise) โดยค่าที่บอกจากหน้าจอส าหรับความหนืดบอกเป็น cP และบอกเป็นร้อยละ 
ของทอร์ก โดยมีวิธีการดังนี้ 
   1) เปิดเครื่อง โดยกดปุุมเปิดด้านหลังเครื่อง หน้าจอเครื่องเปิดและแสดงรายละเอียด
ของยี่ห้อและรุ่น  
   2) หลังจากนั้นหน้าจอเครื่องขึ้น Auto Zero เพ่ือปรับลูกน้ าให้อยู่ตรงกลาง และปรับ 
Zero ของเครื่องก่อนใช้งาน โดยกดปุุม Next ซึ่งในข้ันตอน Auto Zero ต้องถอดเข็มออกก่อน 
   3) เมื่อขั้นตอน Auto Zero เสร็จสมบรูณ์ ให้กดปุุม Next หน้าจอเครื่องขึ้น the 
Configure Viscosity Test โดยเข้าไปตั้งค่าความเร็วรอบและเบอร์เข็ม 
                 4) ประกอบเข็มเข้ากับตัวเครื่อง และเลื่อนจุ่มเข็มลงในน้ าข้าวหมากที่อยู่ในบีกเกอร์
ขนาด 500 มิลลิลิตร ปริมาตร 400 มิลลิลิตร ให้น้ าข้าวหมากท่วมขีดบอกระดับที่เข็ม 
                 5) หลังจากติดตั้งค่าต่าง ๆ เรียบร้อยแล้ว กดปุุม RUN เครื่องจะเริ่มท างาน เริ่มจด
บันทึกค่าที่แสดงบนหน้าจอเครื่อง  
  
 3. การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
  ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากด้วยวิธีการประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสโดยใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ปฏิเสธการบริโภคเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากที่ไม่ผ่านการฝึกฝน 
จ านวน 30 คน ใช้แบบประเมินที่มีวิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ ประเมินการยอมรับในด้าน
ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นของข้าวหมาก รสชาติของข้าวหมาก รสชาติของเครื่องดื่ม และความชอบ
โดยรวม โดยเสิร์ฟเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากที่แช่เย็น ปริมาณ 20 มิลลิลิตร ใส่ถ้วยพลาสติกให้แก่ผู้
ทดสอบชิม (รายละเอียดแบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสแสดงดังภาคผนวก ฉ) 
 
 4.  การวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
  4.1 การวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด 
   น าตัวอย่างเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากใส่ลงในหลอดเซนตริฟิวซ์พลาสติกขนาด 50 มิลลิลิตร 
น าไปปั่นเหวี่ยงให้ตกตะกอนที่ความเร็ว 12,000g เป็นเวลา  2 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส น า
สารละลายส่วนบนไปวิเคราะห์ตามวิธีการวิเคราะห์ของข้าวหมาก 
  4.2 การวิเคราะห์ปริมาณกาบา 
   น าตัวอย่างเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากที่ผ่านการปั่นเหวี่ยงให้ตกตะกอนไปวิเคราะห์ตาม
วิธีการวิเคราะห์ของข้าวหมาก 
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  4.3 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
   4.3.1 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการท าลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH) 
    น าตัวอย่างเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากที่ผ่านการปั่นเหวี่ยงให้ตกตะกอนไปวิเคราะห์ตาม
วิธีการวิเคราะห์ของข้าวหมาก 
   4.3.2 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยใช้ Ferric reducing antioxidant power 
(FRAP) 
    น าตัวอย่างเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากที่ผ่านการปั่นเหวี่ยงให้ตกตะกอนไปวิเคราะห์ตาม
วิธีการวิเคราะห์ของข้าวหมาก 
 
การวางแผนการทดลองและสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
   
  การวิเคราะห์ทางเคมี การวิเคราะห์ทางกายภาพ และการตรวจวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยาของ
ข้าวหมาก วางแผนการทดลองแบบ 4 x 3 Factorial in CRD พิจารณา 2 ปัจจัย คือ ข้าวหมาก 4 
ทรีตเมนต ์และระยะเวลาการหมัก 3 ระดับ ท าการทดลอง 3 ซ้ า 
 การวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของข้าวหมากและของเครื่องดื่มน้ าข้าวหมาก 
การวิเคราะห์ทางเคมีและการวิเคราะห์ทางกายภาพของเครื่องดื่มน้ าข้าวหมาก วางแผนการทดลอง
แบบ Complete Randomized Design (CRD) โดยท าการทดลอง 3 ซ้ า 
 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของข้าวหมากและเครื่องดื่มน้ าข้าวหมาก วางแผนการ
ทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) โดยมีจ านวนซ้ า 30 ซ้ า  
  การทดสอบดังกล่าวข้างต้น วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติโดย  analysis  of  variance  
(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มทดลองโดยใช้ค่าสถิติ Duncan’s 
multiple range test (DMRT) ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ .05 ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 
version 13 for Windows (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 
 
สถานที่ท าการทดลอง/เก็บข้อมูล 
 
 คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม  
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
  ในงานวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ด าเนินการทดลองแบ่งเป็น 2 ตอน ตอนที่ 1 ผลิตข้าวหมาก 4 ทรีตเมนต์ 
จากข้าวเหนียวด ากล้องเพาะงอกหมักด้วยลูกแป้งข้าวหมากที่ผลิตจากเชื้อบริสุทธิ์ของราและยีสต์ที่
แตกต่างกัน 3 สูตร หมักเป็นเวลา 72 ชั่วโมง ซึ่งเชื้อราบริสุทธิ์ ได้แก่ สายพันธุ์ A. rouxii TISTR 
3182 และเชื้อยีสต์บริสุทธิ์ ได้แก่ สายพันธุ์  S. fibuligera TISTR 5188 และสายพันธุ์  H. anomala 
TISTR 5113 เปรียบเทียบกับข้าวหมากทีผ่ลิตจากข้าวเหนียวด ากล้องที่ไม่ได้เพาะงอกหมักด้วยลูกแป้ง
ข้าวหมากสูตร 3 และศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหว่างหมักข้าวหมาก ปริมาณสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพของข้าวหมาก และประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียก่อโรคในอาหารของสารสกัดจากข้าวหมาก  
ตอนที่ 2 ผลิตเครื่องดื่มน้ าข้าวหมาก 4 ทรีตเมนต์ จากการผลิตข้าวหมากตามรายละเอียดตอนที่ 1 
และน าข้าวหมากมาแปรรูปต่อเป็นเครื่องดื่มน้ าข้าวหมาก ศึกษาคุณภาพและปริมาณสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพของเครื่องดื่มน้ าข้าวหมาก ผลการทดลองแสดงดังต่อไปนี้ 

 
ผลการเปลี่ยนแปลงระหว่างการหมักข้าวหมากและผลการวิเคราะห์คุณภาพข้าวหมาก 
 
 1. คุณลักษณะของข้าวหมาก 
  คุณลักษณะของข้าวหมากที่หมักเป็นเวลา 72 ชั่วโมง แสดงดังตารางที่ 4.1 โดยพบว่า 
ลักษณะของเมล็ดข้าวของทรีตเมนต์ที่ 1 มีลักษณะแข็ง แยกตัว ไม่อุ้มน้ า ซึ่งแตกต่างจาก ทรีตเมนต์ที่ 
2, 3 และ 4 ที่เมล็ดข้าวมีความเหนียว โดยเฉพาะทรีตเมนต์ที่ 2 เกาะติดกันมาก สีของเมล็ดข้าวทุก 
ทรีตเมนต์มีสีใกล้เคียงกัน คือ ม่วงอมด า ส่วนปริมาณน้ าต้อย พบว่า การหมักเป็นเวลา 72 ชั่วโมง 
ทรีตเมนต์ที่ 1 มีปริมาณน้ าต้อยมากกว่าทรีตเมนต์อ่ืน ๆ โดยเฉพาะทรีตเมนต์ที่ 2 มีปริมาณน้ าต้อย
น้อยมาก ส่วนความใสของน้ าต้อย พบว่าเฉพาะทรีตเมนต์ที่ 4 ที่ใส ส่วนทรีตเมนต์อ่ืน ๆ ค่อนข้างขุ่น 
 
ตารางท่ี 4.1 คุณลักษณะของข้าวหมากท่ีหมักเป็นเวลา 72 ชั่วโมง 
ทรีตเมนต์ ลักษณะปรากฏของข้าวหมาก 

ลักษณะของเมล็ดข้าว สีของเมล็ด ลักษณะ 
เนื้อสัมผัส 

ปริมาณ 
น้ าต้อย 

ความใส
ของน้ าต้อย 

1 แข็ง แยกตัว  ไม่อุ้มน้ า ม่วงอมด า แข็งเล็กน้อย ปานกลาง ใส 
2 มีความเหนียว เกาะติดกัน ม่วงอมด า นุ่ม มีเล็กน้อย ขุ่น 
3 มีความเหนียวเล็กน้อย 

แยกเป็นเมล็ด 
ม่วงอมด า นุ่ม มีเล็กน้อย ขุ่น 

4 มีความเหนียวเล็กน้อย 
แยกเป็นเมล็ด 

ม่วงอมด า นุ่ม มีเล็กน้อย ขุ่น 

  
 

 



61 
 

 

 2. ผลการวิเคราะห์ทางเคมี 
  2.1 ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดทั้งหมด 
     การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดระหว่างการหมักข้าวหมากเป็นเวลา 
72 ชั่วโมง แสดงดังตารางที่ 4.2 โดยพบว่า ข้าวหมากทุกทรีตเมนต์มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ทั้งหมดระหว่างการหมักอยู่ระหว่าง 28.43 - 32.20 องศาบริกซ์ และเมื่อหมักเป็นเวลา 48 และ 72 
ชั่วโมง ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของทุกทรีตเมนต์มีค่าเพ่ิมขึ้นจากชั่วโมงที่ 24 (p≤0.05)  
และนอกจากนี้ยังพบว่า การหมักในชั่วโมงที่ 24, 48 และ 72 ระหว่างทรีตเมนต์ที่ 1, 2, 3 และ 4     
มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องจากว่าในขั้นตอนการผลิต
ข้าวหมากทุกทรีตเมนต์ได้มีการผสมน้ าตาลทรายขาวที่อัตราส่วน 500 กรัมต่อข้าว 2000 กรัม       
ซึ่งปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของข้าวหมากทุกทรีตเมนต์เมื่อหมักเป็นเวลา 72 ชั่วโมง มีค่า
อยู่ระหว่าง 31.50 - 32.20 องศาบริกซ์ บ่งบอกว่าข้าวหมากมีรสชาติค่อนข้างหวาน 
 
ตารางที่ 4.2 ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดทั้งหมด (องศาบริกซ์) ของการหมักข้าวหมาก (Means±SD) 
ทรีตเมนต์ เวลาในการหมัก (ชั่วโมง) 

24 48 72 
1  29.43±0.53cd        30.57±0.84b        32.00±1.14a 
2  29.67±0.17cd 31.17±0.74ab        32.20±0.43a 
3 29.30±0.22d 30.90±0.46ab 31.50±0.36ab 

4 28.43±0.25d 31.23±0.21ab 30.93±0.53ab 
a, b, c, d  ตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 2.2 ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
    การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่างระหว่างการหมักข้าวหมากเป็นเวลา 72 ชั่วโมง 
แสดงดังตารางที่ 4.3 โดยพบว่า ข้าวหมากทุกทรีตเมนต์มีค่าความเป็นกรด-ด่างระหว่างการหมัก     
อยู่ระหว่าง 3.61 - 4.40 และเมื่อเวลาการหมักเพ่ิมขึ้นเป็น 48 ชั่วโมง ค่าความเป็นกรด-ด่างของทุก  
ทรีตเมนตเ์พ่ิมข้ึนจากชั่วโมงท่ี 24 และเม่ือหมักนานขึ้นเป็นเวลา 72 ชั่วโมง พบว่า เฉพาะทรีตเมนต์ที่ 
2 มีค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงแตกต่างจากชั่วโมงที่ 48 และนอกจากนี้ยังพบว่า การหมักเป็นเวลา 
24 ชั่วโมง ทรีตเมนต์ที่ 3 มีค่าความเป็นกรด-ด่างต่ าสุดแตกต่างจากทรีตเมนต์อ่ืน ๆ ทั้งนี้อาจ
เนื่องจากประสิทธิภาพของกล้าเชื้อในลูกแป้งเปลี่ยนน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยวให้เป็นกรด โดยเชื้อรา
สามารถสร้างกรดอินทรีย์ระหว่างการหมักข้าวหมาก และเชื้อแบคทีเรียที่ปนเปื้อนในกระบวนการ
หมัก เช่น แบคทีเรียผลิตกรดแลคติกและแบคทีเรียผลิตกรดอะซิติก ส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง
ลดลง ขณะที่การหมักเป็นเวลา 48 ชั่วโมง ค่าความเป็นกรด-ด่างระหว่างทรีตเมนต์ที่ 1, 3 และ 4 ไม่
แตกต่างกัน (p>0.05) ส่วนการหมักเป็นเวลา 72 ชั่วโมง ระหว่างทรีตเมนต์ที่ 1- 4 มีค่าความเป็น
กรด-ด่างไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ซึ่งตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช.162/2546 ข้าวหมาก     
ต้องมีค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ระหว่าง 4.0 - 4.5 ซึ่งงานวิจัยนี้ข้าวหมากทุกทรีตเมนต์มีค่าความเป็น
กรด-ด่างต่ ากว่า 
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ตารางที่ 4.3 ค่าความเป็นกรด-ด่างของการหมักข้าวหมาก (Means±SD) 
Treatment เวลาในการหมัก (ชั่วโมง) 

24 48 72 
1           4.12±0.05a  3.73±0.10de           3.61±0.04d 

2 4.40±0.138a 4.12±0.04b 3.75±0.07cde 

3 4.24±0.02b 3.78±0.08cde 3.64±0.01d 

4 4.25±0.13ab 3.87±0.05cd 3.75±0.03cde 
a, b, c, d, e  ตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
  
  2.3 ปริมาณกรดจากการไตเตรท (titratable acidity: TA) 
     การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดจากการไทเทรตของการหมักข้าวหมากเป็นเวลา 72 
ชั่วโมง แสดงดังตารางที่ 4.4 โดยพบว่า ข้าวหมากทุกทรีตเมนต์มีปริมาณกรดจากการไทเทรตระหว่าง
การหมักอยู่ระหว่างร้อยละ  0.61 - 1.16 และเมื่อหมักเป็นเวลา 72 ชั่วโมง ปริมาณกรดจากการ
ไทเทรตของทุกทรีตเมนต์ลดลงจากการหมักเป็นเวลา 24  และ 48 ชั่วโมง (p≤0.05) ยกเว้นปริมาณ
กรดจากการไทเทรตของทรีตเมนต์ที่ 4 ที่เวลาในการหมัก 72 ชั่วโมง ไม่แตกต่างจากเวลาในการหมัก 
48 ชั่วโมง (p>0.05) ข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 3 มีปริมาณกรดจากการไทเทรตสูงสุดเมื่อหมักเป็นเวลา 
72 ชั่วโมง (p≤0.05) 
 
ตารางที่ 4.4 ปริมาณกรดจากการไทเทรต (ร้อยละ) ของการหมักข้าวหมาก (Means±SD) 
Treatment เวลาในการหมัก (ชั่วโมง) 

24 48 72 
1 1.13±0.04a 0.80±0.06cd            0.76±0.03de 

2 1.16±0.01a 0.91±0.02bc 0.72±0.07e 

3 0.99±0.02b 0.92±0.01bc 0.78±0.07d 

4 0.91±0.01bc 0.62±0.10f 0.61±0.01f 
a, b, c, d, e, f  ตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
  2.4 ปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์ 
   ปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์ของข้าวหมากที่หมักเป็นเวลา 72 ชั่วโมง แสดงดังตารางที่ 4.7 
โดยพบว่า ข้าวหมากกทุกทรีตเมนต์มีปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์อยู่ระหว่างร้อยละ 0.50 – 1.65     
การหมักเป็นเวลา 72 ชั่วโมง ปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์ของทรีตเมนต์ที่ 1 และ 2 ไม่แตกต่างกัน 
(p>0.05) ส่วนทรีตเมนต์ที่ 3 และ 4 มีปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์มากกว่าทรีตเมนต์ที่ 1 และ 2 
(p≤0.05) โดยทรีตเมนต์ที่ 3 มีปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์สูงที่สุด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากทรีตเมนต์ที่ 3 
เป็นข้าวหมากที่ผลิตจากข้าวเหนียวด ากล้องเพาะงอกหมักด้วยลูกแป้งสูตร 3 ที่ประกอบด้วยเชื้อรา  
A. rouxii TISTR 3182 และเชื้อยีสต์ S. fibuligera TISTR 5188, H. anomala TISTR 5113 โดยที่ 
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โดยที่เชื้อรา A. rouxii TISTR 3182 และเชื้อยีสต์ S. fibuligera TISTR 5188 สร้างเอนไซม์อะไมเลส  
เปลี่ยนแป้งให้เป็นน้ าตาลได้ดี และเชื้อยีสต์ H. anomala TISTR 5113 เปลี่ยนน้ าตาลเป็น
เอทิลแอลกอฮอล์ได้ดี แต่อย่างไรก็ตาม ปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์ของข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 3 และ 4 
มีปริมาณสูงกว่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช.162/2546 ข้าวหมาก ที่ต้องมีเอทิลแอลกอฮอล์     
ไม่เกินร้อยละ 0.5 โดยน้ าหนัก 
 

ตารางที่ 4.5 ปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์ของข้าวหมากท่ีหมักเป็นเวลา 72 ชั่วโมง (Means±SD) 
Treatment ปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์ (ร้อยละ) 

1 0.52±0.02c 
2 0.50±0.02c 
3 1.65±0.02a 
4 1.39±0.02b 

a, b, c ตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันในคอลัมน์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

 2.5 ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ 
   การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ ของการหมักข้าวหมากเป็นเวลา 72 ชั่วโมง แสดง
ดังตารางที่ 4.6 โดยพบว่า ทุกทรีตเมนต์มีค่าปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ระหว่างการหมักอยู่ระหว่าง 4.05 - 
268.26 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และเมื่อหมักเป็นเวลา 48 ชั่วโมง ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ของทุกทรีตเมนต์
เพ่ิมข้ึนจากการหมักที่ 24 ชั่วโมง ยกเว้นทรีตเมนต์ที่ 2 และนอกจากนี้ยังพบว่าการหมักที่นานขึ้นเป็น
เวลา 72 ชั่วโมง ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์แตกต่างจากการหมักในชั่วโมงที่ 48 โดยทรีตเมนต์ที่ 1, 2 และ 
3 มีปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ที่เพ่ิมขึ้น ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ที่เพ่ิมขึ้นอาจเนื่องมาจากการเมตาบอไลท์
คารโ์บไฮเดรตของกล้าเชื้อที่เติมลงไปให้เปลี่ยนเป็นน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว และในการหมักที่ชั่วโมงที่ 24 
ระหว่างทรีตเมนตท์ี่ 1, 2, 3 และ 4 มีปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ที่ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) แต่เมื่อหมักนาน
ขึ้นเป็นเวลา 48 และ 72 ชั่วโมง ระหว่างทรีตเมนต์ที่ 1, 2, 3 และ 4  มีปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์แตกต่าง
กัน (p≤0.05) โดยการหมักในชั่วโมที่ 72 ทรีตเมนต์ที่ 1 มีปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์สูงสุด ในขณะที่ 
Treatment ที่  2 มีปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ต่ าสุด ซึ่ ง เป็นข้าวหมากหมักด้วยลูกแป้งสูตร 3 ที่
ประกอบด้วยเชื้อรา  A. rouxii TISTR 3182 และเชื้อยีสต์ H. anomala TISTR 5113 แต่ไม่มีเชื้อ
ยีสต์ S. fibuligera TISTR 5188 ที่ผลิตเอนไซม์อะไมเลสย่อยแป้งให้เป็นน้ าตาล 
 

ตารางที่ 4.6 ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ของการหมักข้าวหมาก (Means±SD) 
Treatment เวลาในการหมัก (ชั่วโมง) 

24 48 72 
1 31.32±15.21e      168.97±12.17b      268.26±12.76a 
2          4.79±0.74e 4.05±0.72e 6.54±0.70d 
3 32.38±6.86e 145.73±32.44bc 148.43±25.04bc 

4 28.70±9.67e  76.38±14.66d  12.74±16.57c 
a, b, c, d, e  ตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 



64 
 

 

 3. การวิเคราะห์ทางกายภาพ 
   ค่าสี  
  ระหว่างการหมักข้าวหมากทั้ง 4 ทรีตเมนต์มีการเปลี่ยนแปลงค่าสี แสดงดังตารางที่ 4.7 
โดยที่ค่าความสว่าง (L*) ของข้าวหมากทุกทรีตเมนต์มีค่าค่อนข้างมืดอยู่ในช่วง 5.96 - 12.72        
การหมักเป็นเวลา 48 ชั่วโมง ท าให้ค่า L* ของทรีตเมนต์ที่ 2 และ 3 เพ่ิมขึ้นจากชั่วโมงที่ 24 แต่เมื่อ
หมักนานขึ้นเป็นเวลา 72 ชั่วโมง ทรีตเมนต์ที่ 2 และ 3 มีค่า L* ลดลงจากชั่วโมงที่ 48 นอกจากนี้ยัง
พบว่าการหมักเป็นเวลา 72 ชั่วโมง ระหว่างทรีตเมนต์ที่ 1, 2, 3 และ 4 มีค่า L* แตกต่างกัน (p≤0.05) 
โดยทีท่รีตเมนต์ที่ 4 มีค่า L* สูงกว่าทรีตเมนต์อ่ืน ๆ นั่นคือมีความสว่างมากกว่าทรีตเมนต์อ่ืน ๆ  
  ค่าความเป็นสีแดงและสีเขียว (a*) ของข้าวหมากทุกทรีตเมนต์มีความเป็นสีแดงอยู่ในช่วง 
4.66 - 7.65 โดยที่เวลาในการหมักเพ่ิมขึ้นเป็นเวลา 48 และ 72 ชั่วโมง ค่า a* ของทุกทรีตเมนต์ไม่
แตกต่างจากชั่วโมงท่ี 24 และนอกจากนี้ยังพบว่า ค่า a* ของทรีตเมนต์ที่ 4 ในการหมักที่ชั่วโมงที่ 24, 
48 และ 72 มีค่าสูงกว่าทรีตเมนต์อ่ืน ๆ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากทรีตเมนต์ที่ 4 ใช้ข้าวเหนียวด ากล้อง
ไม่ได้ผ่านการเพาะงอกในการผลิต ซึ่งเวลาในการแช่น้ าน้อยกว่าทรีตเมนตอ่ื์น ๆ  
  ค่าความเป็นสีเหลืองและสีน้ าเงิน (b*) ของข้าวหมากทุกทรีตเมนต์มีค่าความเป็นสีเหลือง
อยู่ในช่วง 1.56 – 2.76 โดยที่การหมักเพ่ิมขึ้นเป็นเวลา 48 และ 72 ชั่วโมง ค่า b* ของทุกทรีตเมนต์
ไม่แตกต่างจากชั่วโมงที่ 24 และนอกจากนี้ยังพบว่าการหมักที่ชั่วโมง 72 ค่า b* ของทรีตเมนต์ที่ 4    
ต่ ากว่าสูตรอ่ืน ๆ (p≤0.05) 
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ตารางท่ี 4.7 ค่าสีของการหมักข้าวหมาก (Means±SD)  
Treatment ค่าส ี

L* a* b* 
หมัก 24 ช่ัวโมง หมัก 48 ช่ัวโมง หมัก 72 ช่ัวโมง หมัก 24 ช่ัวโมง หมัก 48 ช่ัวโมง หมัก 72 ช่ัวโมง หมัก 24 ช่ัวโมง หมัก 48 ช่ัวโมง หมัก 72 ช่ัวโมง 

1 5.96±0.83e 6.88±0.52de 6.15±0.26e 6.16±0.50abcde 6.86±0.42abcd 7.65±0.11a  2.16±0.25bcd 2.01±0.14abcd 2.33±0.08abcd 
2   9.10±1.49bcd  12.72±0.09a 10.02±0.27bc 6.84±1.53abcd 5.61±1.22bcde   7.20±0.97ab 2.62±0.61ab 1.95±0.54bcd 2.50±0.32abc 
3 6.70±0.62de 9.61±2.71bc  7.83±0.88de 7.08±0.37abc 7.40±1.37ab 7.612±0.14a 2.44±0.17abc 2.61±0.49ab   2.76±0.20a 
4 10.67±0.64ab 11.37±0.76ab  12.99±1.95a 4.66± 0.56e 5.20±0.35cde    5.06±0.77de 1.90±0.24bcd 1.81± 0.20cd   1.56±0.29d 

a, b, c, d, e ตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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 4. การตรวจวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยา 
  ระหว่างการหมักข้าวหมากทั้ง 4 ทรีตเมนต์มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณยีสต์และรา แสดงดัง
ตารางที่ 4.8 โดยพบว่า ระหว่างการหมักข้าวหมากเป็นเวลา 24 - 72 ชั่วโมง ปริมาณยีสต์และราของ
ข้าวหมากทุกทรีตเมนต์อยู่ระหว่าง 1.89x108 - 3.48x109 ซีเอฟยูต่อกรัม เมื่อการหมักนานขึ้นเป็น
เวลา 72 ชั่วโมง ข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 1 และ 2 มีปริมาณยีสต์และราไม่แตกต่างจากชั่วโมงที่ 24 
และ 48 (p>0.05) ส่วนทรีตเมนตท์ี่ 3 มีปริมาณยีสต์และราเพ่ิมข้ึนจากชั่วโมงที่ 24 ในขณะที่การหมัก
ในชั่วโมงท่ี 72 ปริมาณยีสต์และราแต่ละทรีตเมนต์มีปริมาณแตกต่างกัน โดยทรีตเมนต์ที่ 3 มีปริมาณ
ยีสต์และราสูงสุด ซึ่งอาจจะเป็นปริมาณยีสต์และราที่มาจากลูกแป้งที่เติมลงไปในปริมาณลูกแป้ง 6 
กรัม ต่อข้าว 2 กิโลกรัม ซ่ึงข้าวหมากจัดเป็นโปรไบโอติกอีกรูปแบบหนึ่ง ยีสต์ในข้าวหมากจัดได้ว่าเป็น
โปรไบโอติกยีสต์ที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย ข้าวหมากทุกทรีตเมนต์ในงานวิจัยนี้ที่หมักด้วยลูกแป้งที่
ประกอบด้วยเชื้อยีสต์และราบริสุทธิ์มีปริมาณยีสต์และราอยู่ในปริมาณสูง ซึ่งสูงกว่า 108 ซีเอฟยูต่อกรัม 
 
ตารางที่ 4.8 ปริมาณยีสต์และรา (ซีเอฟยูต่อกรัม) ของการหมักข้าวหมาก (Means±SD) 
Treatment เวลาในการหมัก (ชั่วโมง) 

24 48 72 
1  8.00x108±3.98x108ef  1.21x109±6.31 x109cdef 9.33x108±4.54 x108def 
2  6.23x108±2.5x107f  6.90x108±1.92 x108f   5.47x108±2.98 x108f 
3 1.89x108±4.63x108bcde 3.00x109±1.44 x109ab 3.48x109±4.81 x108a 
4 1.35 x109±3.21x108cdef  2.17x109±3.38x108bc  2.08x109±1.07x108bcd 

a, b, c, d, e, f ตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 5. การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสจากการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่อข้าว
หมากจากข้าวเหนียวด ากล้องงอกโดยใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ปฏิเสธการบริโภคข้าวหมากจากข้าวเหนียว
ด ากล้องงอก ที่ไม่ผ่านการฝึกฝน 30 คน จากนักศึกษาสาขาเทคโนโลยีการอาหาร คณะ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม มีเพศชาย 3 คน คิดเป็นร้อยละ 10 เพศหญิง 
27 คน คิดเป็นร้อยละ 90 มีอายุต่ ากว่า 20 ปี 7 คน คิดเป็นร้อยละ 23 ระหว่าง 21 - 30 ปี 23 คน 
คิดเป็นร้อยละ 77 วุฒิการศึกษาปริญญาตรี 30 คน คิดเป็นร้อยละ 100 อาชีพนักศึกษา 30 คน คิด
เป็นร้อยละ 100 รายได้ น้อยกว่า 1,000 บาท 9 คน คิดเป็นร้อยละ 30 ระหว่าง 1,000 - 5,000 บาท 
18 คน คิดเป็นร้อยละ 60 ระหว่าง 5,001 - 10,000 บาท 3 คน คิดเป็นร้อยละ 10 ใช้แบบประเมินที่
มีวิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 point hedonic scales) (1=ไม่ยอมรับมากที่สุด 5=เฉย ๆ 
9=ยอมรับมากที่สุด) และประเมินการยอมรับในด้าน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นแอลกอฮอล์ รสหวาน 
รสเปรี้ยว เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม แสดงดังตารางที่ 4.9 โดยพบว่า คะแนนการยอมรับด้าน
ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นแอลกอฮอล์ รสเปรี้ยว และเนื้อสัมผัส ของทุกทรีตเมนต์ไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ (p>0.05) โดยคะแนนการยอมรับด้านลักษณะปรากฏอยู่ระหว่าง 6.50 – 6.77 คะแนน 
คะแนนการยอมรับด้านสีอยู่ระหว่าง 6.47 – 6.73 คะแนน คะแนนการยอมรับด้านกลิ่นแอลกอฮอล์
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อยู่ระหว่าง 5.47 – 6.37 คะแนน คะแนนการยอมรับด้านรสเปรี้ยวอยู่ระหว่าง 4.63 – 5.57 คะแนน 
คะแนนการยอมรับด้านเนื้อสัมผัสอยู่ระหว่าง 6.10 - 6.30 คะแนน ส่วนการยอมรับด้านรสหวาน     
มีคะแนนการยอมรับอยู่ระหว่าง 4.50 – 5.50 คะแนน โดยพบว่า คะแนนการยอมรับด้านรสหวาน
ของทรีตเมนต์ที่ 2 กับทรีตเมนต์ที่ 4 แตกต่างกัน (p≤0.05) ส่วนคะแนนการยอมรับด้านความชอบ
โดยรวมอยู่ระหว่าง 5.27 – 6.57 คะแนน อยู่ในระดับเฉย ๆ ถึงชอบปานกลาง โดย ทรีตเมนต์ที่ 1 
และ 2 ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด ทั้งนี้อาจเนื่องจากทรีตเมนต์ที่ 1 และ 2 มีรสหวาน
ผสมเปรี้ยวเล็กน้อย และมีเนื้อของข้าวหมากนุ่ม 
 
ตารางที่ 4.9 คะแนนการยอมรับของผู้บริโภคต่อข้าวหมาก (Means±SD) 
Treatment ลักษณะทางประสาทสัมผัส 

ลักษณะ 
ปรากฏns 

สีns 
กลิ่น 

แอลกอฮอล์ns 
รสหวาน รสเปรี้ยวns เนื้อสัมผัสns 

ความชอบ
โดยรวม 

1 6.60±1.50 6.70±1.56 6.13±3.62 5.20±3.62ab 5.57±3.52  6.17±3.51 6.37±.59a 
2 6.63±1.47 6.73±1.24 6.37±1.84 5.50±1.67a 5.43±1.87 6.30±1.27 6.57±1.38a 
3 6.77±1.05 6.63±1.20 5.90±1.78 4.70±1.64ab 4.77±1.86 6.10±1.14 5.97±1.198ab 
4 6.50±1.38 6.47±1.28 5.47±1.978 4.50±2.01b 4.63±2.33 6.17±1.07 5.27±1.79b 

a, b ตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 
 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของข้าวหมาก 
  
 1. ผลการวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด  

 ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดของตัวอย่างข้าวหมากผงน้ าหนักแห้ง 100 กรัม ทั้ง 4 ทรีตเมนต์
ทีม่ีปริมาณความชื้นอยู่ระหว่างร้อยละ 5.81 - 7.21 แสดงดังตารางที่ 4.10 โดยพบว่า ทั้ง 4 ทรีตเมนต์
มีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดอยู่ระหว่าง 12.49 - 13.26 มิลลิกรัมต่อตัวอย่างน้ าหนักแห้ง 100 
กรัม ซึ่งปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดของทั้ง 4 ทรีตเมนต์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05)  

  
2. ผลการวิเคราะห์ปริมาณกาบา 
 ปริมาณกาบาทั้งหมดของตัวอย่างข้าวหมากผงน้ าหนักแห้ง 100 กรัม ทั้ง 4 ทรีตเมนต์แสดง

ดังตารางที่ 4.10 โดยพบว่า ทั้ง 4 ทรีตเมนต์มีกาบาทั้งหมดอยู่ระหว่าง 3.53 - 4.12 มิลลิกรัมต่อ
ตัวอย่างน้ าหนักแห้ง 100 กรัม ซึ่งปริมาณกาบาทั้งหมดของทั้ง 4 ทรีตเมนต์ไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (p>0.05) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Hayat  และคณะ (2014) ที่รายงานว่า ตัวอย่างข้าวบาสมาติ 
(basmati) จ านวน 5 สายพันธุ์ ที่เป็นข้าวกล้อง และข้าวที่ผ่านการขัดสี มีปริมาณกาบาอยู่ระหว่าง 
4.1 - 6.58  และ 0.32 - 0.47 มิลลิกรัมต่อตัวอย่างน้ าหนักแห้ง 100 กรัม ตามล าดับ 
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ตารางที่ 4.10 ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดและปริมาณกาบาของข้าวหมาก (Means±SD) 
Treatment ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด  

(mg/100 g Dw) ns 
ปริมาณกาบา  

(mg/100 g Dw) ns 
1 12.64±5.14 3.53±0.43 
2 12.49±1.19 3.74±0.20 
3 11.49±0.63 4.12±0.40 
4 13.26±0.16 3.58±0.26 

ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 
 
 3. ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดข้าวหมากท่ีมีความเข้มข้นที่ 100 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ของทรีตเมนต์ต่าง ๆ แสดงดังตารางที่ 4.11  ในงานวิจัยนี้ใช้วิตามินซีและเฟอรัสซัลเฟตเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระมาตรฐานในการเปรียบเทียบจากการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่วิเคราะห์ด้วย
วิธี DPPH และวิธี FRAP ตามล าดับ จากผลการพบว่า การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด
ข้าวหมากที่วิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH ทุกทรีตเมนต์มีร้อยละการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (% DPPH 
scavenging activity) สูงกว่าร้อยละ 50 โดยอยู่ระหว่างร้อยละ 50.41 - 62.99 ซึ่งสารสกัด       
ข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 1 มีร้อยละการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงสุดและแตกต่างจากสารสกัดข้าว
หมากทรีตเมนต์ที่ 2, 3 และ 4  (p≤0.05)  ในขณะที่สารสกัดข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 2, 3 และ 4  มี
ร้อยละการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ซึ่งสอดคล้องกับค่าการเปรียบเทียบ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระเทียบเท่าวิตามินซี  ที่ทุกทรีตเมนต์มีความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระอยู่ระหว่าง 6.73 -  19.46 mM VCEAC ซึ่งสารสกัดข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 1               
มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุดและแตกต่างจากสารสกัดข้าวหมากทรีตเมนต์อ่ืน ๆ 
(p≤0.05)  ในขณะที่สารสกัดข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 2, 3 และ 4  มีความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระไม่แตกต่างกัน (p>0.05)  
 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดข้าวหมากที่วิเคราะห์ด้วยวิธี FRAP ทุกทรีตเมนต์
มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระจากความสามารถในการให้อิเล็กตรอน มีค่าอยู่ระหว่าง  
136.54 - 165.15 mg Fe(III)/L ซ่ึงสารสกัดข้าวหมากทรีตเมนตท์ี่ 1 และ 2  มีความสามารถในการให้
อิเล็กตรอนสูงกว่าสารสกัดข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 4 (p≤0.05)  ในขณะที่สารสกัดข้าวหมากทรีตเมนต์
ที ่3 มีความสามารถในการให้อิเล็กตรอนไม่แตกต่างจากสารสกัดข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 4 และจากผล
การทดลองในตารางที่ 4.11 แสดงให้เห็นว่าสารสกัดข้าวหมาก ทรีตเมนต์ที่ 1 ซึ่งสกัดมาจากข้าว
หมากท่ีผลิตจากข้าวเหนียวด ากล้องงอกหมักด้วยลูกแป้งสูตร 1  มีประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระที่
วิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH และวิธี FRAP สูงกว่าสารสกัดข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 4 ซึ่งสกัดมาจากข้าว
หมากท่ีผลิตจากข้าวเหนียวด ากล้องไม่เพาะงอกหมักด้วยลูกแป้งสูตร 3 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเพาะ
งอกข้าวส่งผลต่อการเพ่ิมขึ้นของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และได้ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการต้าน
อนุมูลอิสระ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kaur และคณะ (2017) ที่ได้ท าการเปรียบเทียบสาร     
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพได้แก่ กรดไฟติก กาบา โทโคฟีรอล และรีดิวซ์แอสคอร์เบต ระหว่างข้าวกล้อง
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งอกและข้าวกล้องไม่ผ่านการเพาะงอก 10 สายพันธุ์ พบว่า ข้าวกล้องงอกทั้ง 10 สายพันธุ์ มีสาร   
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพทั้ง 4 ชนิด เพ่ิมขึ้น และเมื่อน ามาทดสอบประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระที่
วิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH และวิธี FRAP พบว่า ข้าวกล้องงอกทั้ง 10 สายพันธุ์มีประสิทธิภาพต้านอนุมูลอิสระ
ที่สูงกว่าข้าวไม่เพาะงอก โดยข้าวกล้องงอกมีค่าเฉลี่ยของร้อยละการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ เป็น 
69.8 และค่า FRAP value เป็น 238.1µmol/g 
 
ตารางที่ 4.11 ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดข้าวหมากด้วยวิธี DPPH และ FRAP   
                   (Means±SD) 
Treatment วิธ ีDPPH วิธ ีFRAP 

mg Fe(III)/L % Scavenging mM VCEAC 
1 62.99±2.17a 19.46±3.05a          165.15±6.90a 
2 54.05±3.28b 10.11±1.41b 151.60±7.98ab 
3 50.41±5.03b  8.22±3.89b 142.52±5.54bc 
4 53.23±2.29b  6.73±1.34b 136.54±8.36c 

a, b, c ตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียก่อโรคในอาหารของสารสกัดจากข้าวหมาก  
 
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้ง เชื้อ S. aureus DMST 8840 เชื้อ                         
L. monocytgenase DMST 17303 และเชื้อ S. Typhimurium DMST 562 ด้วยสารสกัดจากข้าว
หมาก ทรีตเมนต์ที่ 1, 2, 3 และ 4 ที่มีความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ด้วยวิธี paper disc 
diffusion ผลของวงยับยั้งที่เกิดขึ้น แสดงดังตารางที่ 4.12 
 
ตารางท่ี 4.12 ขนาดวงยับยั้งจากการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียก่อโรคในอาหาร 
                  ด้วยสารสกัดจากข้าวหมาก (มิลลิเมตร) (Mean±SD)  
สาร เชื้อแบคทีเรีย 

S. Typhimrium 
DMST 562 

L. monocytogenes 
DMST 17303 

S. aureus DMST 
8840 

เอทานอล 
ออกซีเททราซัยคลิน 
Treatment 1  
Treatment 2 
Treatment 3  
Treatment 4 

0.00±0.00f 
5.33±0.58c 
0.00±0.00f 
0.00±0.00f 
0.00±0.00f 
0.00±0.00f 

0.00±0.00f 
17.00±1.00a 
1.67±0.58e 
3.67±0.58d 
3.33±1.15d 
3.00±0.00d 

0.00±0.00f 
9.00±0.58b 
0.00±0.00f 
0.33±0.57f 
0.00±0.00f 
0.00±0.00f 

  a, b, c ตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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  จากตารางที่ 4.12 พบว่าตัวควบคุมเชิงลบ (เอทิลแอลกอฮอล์เข้มข้นร้อยละ 90) ไม่มีการ
ปรากฏของวงยับยั้งต่อแบคทีเรียก่อโรคในอาหารทั้ง 3 สายพันธุ์ แสดงให้เห็นว่าแผ่นกรองปลอดเชื้อที่
หยดด้วยเอทิลแอลกอฮอล์เข้มข้นร้อยละ 90 แล้วปล่อยทิ้งไว้ให้แห้ง ไม่มีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรีย
ก่อโรคในอาหารทั้ง 3 สายพันธุ์ เนื่องจากว่าได้มีการระเหยเอทิลแอลกอฮอล์เข้มข้นร้อยละ 90 ออกจนหมด  
เช่นเดียวกันกับแผ่นกรองปลอดเชื้อที่หยดด้วยสารสกัดข้าวหมากแต่ละชนิดไม่มีการตกค้างของ
เอทิลแอลกอฮอล์เข้มข้นร้อยละ 90 ที่ใช้เป็นตัวท าละลาย ขณะที่สารสกัดจากข้าวหมากทุกทรีตเมนต์
มีฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคในอาหารเฉพาะสายพันธุ์ L. monocytogenes DMST 17303 แต่ไม่มี
ฤทธิ์ยับยั้งสายพันธุ์  S. Typhimurium DMST 562 และ S. aureus DMST 8840 โดยขนาดวง
ยับยั้งต่อเชื้อ L. monocytogenes DMST ของสารสกัดข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 1, 2, 3 และ 4 มีค่า
อยู่ระหว่าง 1.67 – 3.67 มิลลิเมตร ซึ่งขนาดวงยับยั้งของสารสกัดข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 2, 3 และ 4 
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) แต่แตกกันทางสถิติกับทรีตเมนตท์ี่ 1 (p≤0.05)  นอกจากนี้ยังพบว่า
ตัวควบคุมเชิงบวก (ยาปฏิชีวนะออกซีเททราซัยคลิน) ที่ใช้ทดสอบมีฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคใน
อาหารทั้ง 3 สายพันธุ์ แตกต่างกัน โดยมีขนาดวงยับยั้งต่อเชื้อ L. monocytogenes DMST 17303 
สูงสุด ตามมาด้วยเชื้อ S. aureus DMST 8840 และเชื้อ S. Typhimurium DMST 562 ตามล าดับ 
นอกจากนี้ยังพบว่าตัวควบคุมเชิงบวก (ยาปฏิชีวนะออกซีเททราซัยคลิน) ที่ใช้ทดสอบมีฤทธิ์ยับยั้ง
แบคที เ รี ยก่ อ โ รคในอาหารทั้ ง  3  สาย พันธุ์  แตกต่ า งกัน  โดยมี ขนาดวงยั บยั้ ง ต่ อ เชื้ อ                        
L. monocytogenes DMST 17303 สูงสุด ตามมาด้วยเชื้อ S. aureus DMST 8840 และเชื้อ       
S. Typhimurium DMST 562 ตามล าดับ และจากผลการทดลองในงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า       
สารสกัดข้าวหมากทรีตเมนต์ 2, 3 และ 4 มีขนาดวงยับยั้งต่อเชื้อ L. monocytogenes DMST 
17303 น้อยกว่าตัวควบคุมเชิงบวกที่มีความเข้มข้นความเข้มข้น 20 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรอยู่ 5 เท่า 
ซึ่งในขณะที่การศึกษาของวรางคณา และวัชรี (2553) ได้รายงานผลการยับยั้งการเจริญของเชื้อ
แบคทีเรีย ด้วยวิธี agar well diffusion โดยสารสกัดของเนื้อข้าวหมากจากข้าวเหนียวกล้องขาว กข 6 
: ข้าวเหนียวกล้องด าสันก าแพง (1:3) สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ Listeria ivanovii  โดยมีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของวงใส เท่ากับ 0.90 มิลลิเมตร และสารสกัดของเนื้อข้าวหมากจากข้าว
เหนียวกล้องด าสันก าแพงเพาะงอก (0:1) สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ Listeria ivanovii  โดยมี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของวงใส เท่ากับ 11.33 มิลลิเมตร 
 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพและปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของเครื่องดื่มน้้าข้าวหมาก 
 
  1. การวิเคราะห์ทางเคมี  
   การผลิตเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทั้ง 4 ทรีตเมนต์มีการวิเคราะห์ทางเคมี ได้แก่ ค่าความเป็น
กรด-ด่าง ปริมาณกรดจากการไทเทรต และปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์ แสดงดังตารางที่ 4.13 
       ค่าความเป็นกรด-ด่างของเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทุกทรีตเมนต์อยู่ระหว่าง 3.48 – 3.84 โดย
ค่าความเป็นกรด-ด่างของทรีตเมนต์ที่ 1 ต่ ากว่าทรีตเมนต์ที่ 2, 3 และ 4 (p≤0.05) ทั้งนี้ค่าความเป็น
กรด-ด่างที่แตกต่างกัน อาจเนื่องจากประสิทธิภาพในการผลิตกรดของกล้าเชื้อในลูกแป้งแต่ละสูตร
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ขณะที่ท าการหมักข้าวหมาก สามารถย่อยแป้งให้เป็นน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว และเปลี่ยนน้ าตาลโมเลกุล
เดี่ยวให้เป็นกรดที่ต่างกัน  
   ปริมาณกรดจากการไทเทรตของเครื่องดื่มข้าวหมากทุกทรีตเมนต์อยู่ระหว่างร้อยละ 0.16 – 
0.23 โดย ทรีตเมนต์ที่ 2 มีปริมาณกรดต่ ากว่าทรีตเมนต์ที่ 1 ซึ่งสอดคล้องกับค่าความเป็นกรด-ด่าง 
ของเครื่องดื่มน้ าข้าวหมาก 
   ปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์ของเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทุกทรีตเมนต์มีค่าอยู่ที่ร้อยละ 0      
จากการวัดด้วยเครื่องวัดประมาณแอลกอฮอล์แบบอีบูลลิโอมิเตอร์ ทั้งนี้เนื่องจากว่าการเจือจางข้าว
หมากด้วยน้ าอุ่นเพ่ือผลิตเป็นเครื่องดื่มข้าวหมาก ท าให้เอทิลแอลกอฮอล์ถูกเจือจางไปด้วยจนอยู่ใน
ระดับตรวจไม่พบ 
 
ตารางที่ 4.13 ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณกรดจากการไทเทรต ปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์ ของ 
                  เครื่องดื่มน้ าข้าวหมาก (Means±SD) 
Treatment ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณกรดจากการ

ไทเทรต (ร้อยละ) 
ปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์ 

(ร้อยละ) ns 
1 3.48±0.12b  0.23±0.01a 0 
2 3.82±0.02a 0.16±0.01b 0 
3 3.84±0.04a 0.23±0.04a 0 
4 3.78±0.05a  0.20±0.07ab 0 

a, b ตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 
 
 2. การวิเคราะห์ทางกายภาพ 
   การผลิตเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทั้ง 4 ทรีตเมนต์ มีการวิเคราะห์ทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสี 
และค่าความหนืด แสดงดังตารางที่ 4.14  
    ค่า ความสว่าง (L*) ของเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทุกทรีตเมนต์อยู่ระหว่าง 19.32 - 25.58 ซ่ึง
มีสีคล้ า เครื่องดื่มข้าวหมากทรีตเมนตท์ี่ 2 มีค่า L* สูงสุด (p≤0.05) ส่วนค่าความเป็นสีแดงและสีเขียว 
(a*) ของเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทุกทรีตเมนต์อยู่ระหว่าง 6.52 – 9.74 ซึ่งมีความเป็นสีแดง เครื่องดื่ม
ข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 2 มีค่า a* สูงสุด (p≤0.05) นอกจากนี้ค่าความเป็นสีเหลืองและน้ าเงิน  (b*) 
ของเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทุกทรีตเมนต์อยู่ระหว่าง 1.34 - 2.86 ซึ่งมีความเป็นสีเหลือง โดยที่แต่ละ  
ทรีตเมนตม์ีค่า b* ไม่แตกต่างกัน  
    ค่าความหนืดของเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทุกทรีตเมนต์มีค่าอยู่ระหว่าง 10 - 35 เซนติพอยด์ โดย
เครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทุกทรีตเมนต์มีความหนืดแตกต่างกัน (p≤0.05) ทรีตเมนต์ที่ 2 มีความหนืด
สูงสุด ส่วนทรีตเมนต์ที่ 1 มีความหนืดต่ าสุด ทั้งนี้ค่าความหนืดที่แตกต่างกันเนื่องมาจากข้าวหมากที่
ใช้ในการผลิตมีปริมาณน้ าต้อยท่ีแตกต่างกัน 
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ตารางที่ 4.14 ค่าสีของเครื่องดื่มน้ าข้าวหมาก (Means±SD) 
Treatment ค่าสี ความหนืด (cP) 

L* a* b* 
1    19.32±0.55b 7.09±0.79bc   1.34±0.37b 10.00±0.00d 
2 25.58±0.66a 9.74±0.39a 2.32±0.24ab 35.00±0.00a 
3 21.05±0.82b 6.52±1.07c 1.67±0.25ab 18.33±2.36b 
4 19.32±0.55b 7.09±0.79bc 1.34±0.37b 15.00±0.00c 

a, b, c, d ตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

  3. การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
   การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสจากการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่อ
เครื่องดื่มน้ าข้าวหมาก โดยใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ปฏิเสธการบริโภคเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากที่ไม่ผ่านการ
ฝึกฝน 30 คน จากนักศึกษาสาขาเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัย  
ราชภัฏมหาสารคาม มีเพศชาย 3 คน คิดเป็นร้อยละ 10 เพศหญิง 27 คน คิดเป็นร้อยละ 90 มีอายุ 
ต่ ากว่า 20 ปี 7 คน คิดเป็นร้อยละ 23 ระหว่าง 21 - 30 ปี 23 คน คิดเป็นร้อยละ 77 วุฒิการศึกษา
ปริญญาตรี 30 คน คิดเป็นร้อยละ 100 อาชีพนักศึกษา 30 คน คิดเป็นร้อยละ 100 รายได้ น้อยกว่า 
1,000 บาท 9 คน คิดเป็นร้อยละ 30 ระหว่าง 1,000 - 5,000 บาท 18 คน คิดเป็นร้อยละ 60 
ระหว่าง 5,001 - 10,000 บาท 3 คน คิดเป็นร้อยละ 10 ใช้แบบประเมินที่มีวิธีการให้คะแนน
ความชอบ 9 ระดับ และประเมินการยอมรับในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นของข้าวหมาก รสชาติของ
ข้าวหมาก รสชาติของเครื่องดื่ม และความชอบโดยรวม การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
เครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทั้ง 4 ทรีตเมนต์แสดงดังตารางที่ 4.15 โดยพบว่า คะแนนการยอมรับด้าน
ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นของข้าวหมาก รสชาติของข้าวหมาก รสชาติของเครื่องดื่ม และความชอบ
โดยรวมของเครื่องดื่มข้าวหมากทุกทรีตเมนต์ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคะแนน
ความชอบโดยรวมอยู่ระหว่าง 6.70 – 7.20 คะแนน ซึ่งอยู่ในระดับความชอบปานกลาง ซึ่งการผลิต
เครื่องดื่มน้ าข้าวหมากผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบโดยรวมมากกว่าข้าวหมากที่มีคะแนนอยู่
ระหว่าง 5.27 – 6.57 คะแนน อยู่ในระดับเฉย ๆ ถึงชอบปานกลาง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเครื่องดื่ม
ข้าวหมาก บริโภคง่ายกว่า และมีกลิ่นหมักไม่แรงเท่าข้าวหมาก 
   

ตารางท่ี 4.15 คะแนนการยอมรับของผู้บริโภคต่อเครื่องดื่มน้ าข้าวหมาก (Means±SD) 
Treatment ลักษณะทางประสาทสัมผัส 

ลักษณะ 
ปรากฏ ns 

สี ns 
กลิ่นของ

ข้าวหมาก ns 
รสชาติของ
ข้าวหมาก ns 

รสชาติของ 
เครื่องดื่ม ns 

ความชอบ 

โดยรวม ns 
1 7.07±1.50 6.97±1.62 6.63±1.30 6.60±1.84 7.07±1.67 7.20±.1.76 
2 7.07±1.15 7.00±1.00 6.10±1.68 6.33±1.68 6.50±1.57 6.73±1.39 
3 6.80±1.17 6.63±1.17 6.40±1.31 6.40±1.43 6.50±1.59 6.77±1.50 
4 6.67±1.27 6.43±1.28 6.60±1.23 6.10±1.74 6.57±1.50 6.70±1.26 

ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 
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  4. ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
  4.1 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมด  

  ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดของเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากที่ผลิตจากการเจือจางข้าว
หมากด้วยน้ าอุ่น  ที่อัตราส่วน ข้าวหมาก : น้ าอุ่น เป็น 4 : 1 ทั้ง 4 ทรีตเมนต์แสดงดังตารางที่ 4.16 
โดยพบว่า ทั้ง 4 ทรีตเมนต์มีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดอยู่ระหว่าง 2.79 – 6.85 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ซ่ึงปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดของทั้ง 4 ทรีตเมนต์มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p≤0.05) เครื่องดื่ม
น้ าข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 1 มีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดสูงสุด ขณะที่ เครื่องดื่มน้ าข้าวหมาก         
ทรีตเมนตท์ี่ 3 มปีริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดต่ าสุด ซึ่งปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดของเครื่องดื่ม
น้ าข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 1 ที่มีค่าสูงสุดนั้น อาจเนื่องมาจากการแปรรูปมาจากข้าวหมากในทรีตเมนต์
ที่ 1 ทีห่มักเป็นเวลา 72 ชั่วโมง ซึ่งมีลักษณะปรากฏที่แข็ง แยกตัว  ไม่อุ้มน้ า และนอกจากนี้ยังพบว่า
ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดของเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากในงานวิจัยนี้มีปริมาณที่ต่ ากว่ารายงานของ
ศิริพร (2558) ที่ได้พัฒนาเครื่องดื่มข้าวหมากจากการหมักข้าวหมากด้วยข้าวเหนียวด าก่ าม้งและสกัด
เอาน้ าข้าวหมากโดยใช้น้ า เครื่องดื่มข้าวหมากที่ได้มีแอนโทไซยานิน 1,202.32 mg CGE/100 mL  
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากในงานวิจัยนี้มีการเจือจางข้าวหมากด้วยน้ าถึง 4 เท่า 
ส่งผลต่อการลดปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด แต่อย่างไรก็ตาม แอนโทไซยานินสามารถละลายได้ดี
ในตัวท าละลายที่มีขั้ว เช่น น ้า และความสามารถในการละลายจะเพ่ิมขึ้นเมื่อตัวท าละลายเป็นกรด
มากขึ้น 

 
 4.2 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารกาบา 
  ปริมาณกาบาทั้งหมดของเครื่องดื่มน้ าข้าวหมาก ทั้ง 4 ทรีตเมนต์แสดงดังตารางที่ 4.16 

โดยพบว่า ทั้ง 4 ทรีตเมนต์มีกาบาทั้งหมดอยู่ระหว่าง 11.69 - 21.68 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งปริมาณกาบา
ทั้งหมดของทั้ง 4 ทรีตเมนต์มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p≤0.05) เครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 
3 มีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดสูงสุด ขณะที่เครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 2 มีปริมาณ     
แอนโทไซยานินทั้งหมดต่ าสุด ซึ่งปริมาณกาบาของเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 2 ที่มีค่าสูงสุดนั้น 
อาจเนื่องมาจากการแปรรูปมาจากข้าวหมากในทรีตเมนต์ที่ 3 ที่ใช้ข้าวเหนียวด ากล้องที่ผ่านการเพาะงอก 
หมักด้วยลูกแป้งสูตร 3 ที่ประกอบด้วยเชื้อรา A. rouxii TISTR 3182 เชื้อยีสต์ S. fibuligera TISTR 
5188 และ H. anomala TISTR 5113 ซึ่งกาบายังสามารถพบได้ในผลิตภัณฑ์อาหารที่ได้จากการ
หมักด้วยจุลินทรีย์ เช่น ข้าวหมาก โดยจุลินทรีย์ที่มีความสามารถในการสังเคราะห์กาบาจะสังเคราะห์
ผ่านปฏิกิริยาดีคาร์บอกซีเลชันของกรดกลูตามิคโดยเอนไซม์ Glutamic Acid Decarboxylase (GAD) 
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ตารางที่ 4.16 ปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมดและปริมาณสารกาบาของเครื่องดื่มน้ าข้าวหมาก  
          (Means±SD) 
Treatment ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด (mg/L) ปริมาณกาบา (mg/L) 

1 6.85±0.09a 15.44±0.67c 
2 4.16±0.26c 11.69±1.60d 
3 2.79±0.07d 21.68±0.52a 
4 4.60±-0.08b 17.90±1.82b 

a, b, c, d ตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 4.3 ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทรีตเมนตต์่าง ๆ แสดงดังตาราง
ที่ 4.17  โดยพบว่า การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากที่วิเคราะห์ด้วยวิธี 
DPPH ทุกทรีตเมนต์มีร้อยละการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (% DPPH scavenging activity) ต่ ากว่า
ร้อยละ 50 โดยอยู่ระหว่างร้อยละ 17.28 - 38.18 ซึ่งเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 1 และ 2 มี
ร้อยละการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 3 และ 4  (p≤0.05)  
ซึ่งสอดคล้องกับค่าการเปรียบเทียบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระเทียบเท่าวิตามินซี  ที่ทุก   
ทรีตเมนต์มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระอยู่ระหว่าง 1.06 -  4.44 mM VCEAC ซึ่งเครื่องดื่ม
น้ าข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 1,  2 และ 4 มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระไม่แตกต่างกัน 
(p>0.05) แต่แตกต่างกับเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 3 โดยมีความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระสูงกว่าทรีตเมนต์ที่ 3 (p≤0.05) 
 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากที่วิเคราะห์ด้วยวิธี FRAP พบว่า
ทุกทรีตเมนต์มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระจากความสามารถในการให้อิเล็กตรอน มีค่าอยู่
ระหว่าง  77.31 - 100.77 mg Fe(III)/L ซึ่งเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 1  มีความสามารถใน
การให้อิเล็กตรอนสูงกว่าสารสกัดข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 2, 3 และ 4 (p≤0.05)  ในขณะที่เครื่องดื่ม
น้ าข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 2, 3 และ 4 มีความสามารถในการให้อิเล็กตรอนไม่แตกต่างกัน (p>0.05) 
จากผลการทดลองในตารางที่ 4.17 แสดงให้เห็นว่าเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 1 ซึ่งสกัดมา
จากข้าวหมากที่ผลิตจากข้าวเหนียวด ากล้องงอกหมักด้วยลูกแป้งสูตร 1 มีแนวโน้มของประสิทธิภาพ
การต้านอนุมูลอิสระที่วิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH และวิธี FRAP สูงกว่าสารทรีตเมนต์อ่ืน ๆ ซึ่งสอดคล้อง 
กับผลการวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดของเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากที่ทรีตเมนต์ที่ 1 มี
ปริมาณสูงกว่าทรีตเมนต์อ่ืน ๆ ขณะที่รายงานของศิริพร (2558) ที่ได้พัฒนาเครื่องดื่มข้าวหมากจาก
การหมักข้าวหมากด้วยข้าวเหนียวด าก่ าม้งและสกัดเอาน้ าข้าวหมากโดยใช้น้ า  พบว่าน้ าข้าวหมากมี
ประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระที่วิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH และวิธี FRAP อยู่ที่ 64.07 mg BHT/100 mL 
และ 70.01 mg trolox/100 mL ตามล าดับ จากผลการวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากที่
ผลิตจากการเจือจางข้าวหมากด้วยน้ าอุ่นมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระลดลงเช่นเดียวกับปริมาณแอนโทไซยานิน
ทั้งหมดเมื่อเปรียบเทียบกับข้าวหมาก   
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ตารางที่ 4.17 ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของของเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากด้วยวิธี DPPH และ  
         FRAP (Means±SD)  
Treatment วิธ ีDPPH วิธ ีFRAP 

mg Fe(III)/L % Scavenging mM VCEAC 
1      38.18±5.71a 4.44±1.73a         100.77±2.47a 
2  33.12±6.91a 5.03±1.20a 84.81±5.79b 
3           21.14±3.57b 1.06±0.56b 77.31±4.64b 
4       17.28±5.83b 2.65±1.25ab 78.05±4.84b 

a, b  ตัวพิมพ์เล็กท่ีต่างกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 

สรุปผลการวิจัย 
 
 การผลิตข้าวหมากจากข้าวเหนียวด ากล้องพันธุ์ลืมผัว ด้วยการหมักโดยแยกใช้เชื้อบริสุทธิ์ของ
รา 2 สายพันธุ์ คือ A. rouxii TISTR 3182, S. fibuligera TISTR 5188 และยีสต์ 1 สายพันธุ์ คือ    
H. anomala TISTR 5113 ผลิตเป็นลูกแป้ง 3 สูตร ได้แก่ สูตร 1 : A. rouxii TISTR 3182 +         
S. fibuligera TISTR 5188 สูตร 2 : A. rouxii TISTR 3182 + H. anomala TISTR 5113 และสูตร 
3 : A. rouxii TISTR 3182 + S. fibuligera TISTR 5188 + H. anomala TISTR 5113 พร้อมกับ
เปรียบเทียบกับการผลิตข้าวหมากจากข้าวเหนียวด ากล้องไม่เพาะงอก แบ่งการทดลองออกเป็น 4 
ทรีตเมนต์ คือ ทรีตเมนต์ที่ 1: ข้าวงอก + ลูกแป้งสูตร 1 จ านวน 4 กรัม ทรีตเมนต์ที่ 2: ข้าวงอก + 
ลูกแป้งสูตร 2 จ านวน 0.5 กรัม ทรีตเมนต ์3: ข้าวงอก + ลูกแป้งสูตร 3 จ านวน 6 กรัม ทรีตเมนต์ 4: 
ข้าวไม่เพาะงอก + ลูกแป้งสูตร 3 จ านวน 6 กรัม ท าการหมักที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
72 ชั่วโมง พบว่า ข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 1 มีปริมาณน้ าต้อยอยู่ในระดับปานกลางและมีความใส เมื่อ
เปรียบเทียบกับข้าวหมากทรีตเมนตท์ี ่2, 3 และ 4 ที่มีปริมาณน้ าต้อยน้อยและค่อนข้างขุ่น สอดคล้อง
กับผลการเปลี่ยนแปลงระหว่างการหมักที่มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของทุกทรีตเมนต์ 
เพ่ิมขึ้นเมื่อเวลาในการหมักเพ่ิมขึ้น ข้าวหมากทุกทรีตเมนต์มีรสเปรี้ยวเล็กน้อย ที่ค่าความเป็นกรด-
ด่างลดลงเมื่อเวลาการหมักเพ่ิมขึ้น โดยมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 3.61 - 4.40 ซึ่งต่ ากว่าค่ามาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนข้าวหมาก ปี 2546 และมีปริมาณกรดจากการไทเทรตร้อยละ 0.61 - 1.16 มีการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ที่เพ่ิมข้ึนระหว่างการหมักข้าวหมาก โดยข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 1 มี
ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์สูงสุด ข้าวหมากทรีตเมนต์ ที่ 1 และ 2 มีปริมาณแอลกอฮอล์ไม่เกินค่ามาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนข้าวหมาก ปี 2546 ข้าวหมากทุกสูตรมีค่าความสว่างค่อนข้างมืด มีค่าความเป็นสีแดง
และสีเหลืองเล็กน้อย โดยที่ทรีตเมนตท์ี่ 4 มีค่าความสว่างสูงสุด ค่าความเป็นสีแดงสูงสุด และค่าความ
เป็นสีเหลืองต่ าสุด มีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณยีสต์และราทั้งหมดเ พ่ิมขึ้นระหว่างการหมัก ข้าว
หมากทรีตเมนต์ 3 มีปริมาณยีสต์และราทั้งหมดสูงสุด ซึ่งสูงกว่า 109 ซีเอฟยูต่อกรัม รวมทั้งข้าว
หมากทรีตเมนตท์ี่ 1 และ 2 มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุดอยู่ในระดับชอบปานกลาง ข้าวหมากทั้ง 
4 ทรีตเมนต์มีปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ได้แก่ ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดไม่แตกต่างกัน  
และเช่นเดียวกับปริมาณกาบา สารสกัดข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 1 มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทดสอบด้วย
วิธี DPPH สูงสุด ส่วนสารสกัดข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 1 และ 2 มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทดสอบด้วยวิธี 
FRAP สูงสุด เฉพาะเชื้อ L. monocytogenes DMST 17303 เท่านั้น ที่สารสกัดจากข้าวหมากมี
ประสิทธิภาพการยับยั้ง โดยที่ประสิทธิภาพการยับยั้งไม่แตกต่างกันระหว่างสารสกัดข้าวหมาก 
หมากทรีตเมนต์ที่ 2, 3 และ 4  
 การผลิตเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากจากการน าข้าวหมาก 4 ทรีตเมนต์ข้างต้นมาเจือจางด้วยน้ าอุ่น 4 เท่า 
โดยปั่นและกรองผ่านผ้าขาวบาง ปรับปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าเป็น 12 องศาบริกซ์ พบว่า
ทุกทรีตเมนตม์ีรสชาติเปรี้ยวเล็กน้อย โดยที่ทรีตเมนต์ที ่1 มีค่าความเป็นกรด-ด่างต่ าสุด สอดคล้องกับ
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ปริมาณกรดจากการไทเทรตสูงสุด และตรวจไม่พบเอทิลแอลกอฮอล์ในเครื่องดื่มน้ าข้าวหมาก         
ทุกทรีตเมนต์ เครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทุกทรีตเมนต์มีค่าความสว่างค่อนข้างมืด มีค่าความเป็นสีแดงและ
ค่าความเป็นสีเหลืองเล็กน้อย โดยทรีตเมนตท์ี่ 2 มีค่าความเป็นสีแดงสูงสุด ค่าความหนืดของเครื่องดื่ม
น้ าข้าวหมากทุกทรีตเมนต์แตกต่างกัน โดยที่ทรีตเมนต์ที่ 2 มีค่าความหนืดสูงสุด ส่วนทรีตเมนต์         
ที่ 1 มีค่าความหนืดต่ าสุด และมีคะแนนการยอมรับทางด้านประสาทสัมผัสทุกด้านที่ทดสอบไม่
แตกต่างกัน โดยมีคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบปานกลาง เครื่องดื่มน้ าข้าวหมากได้
คะแนนการยอมรับโดยรวมสูงกว่าข้าวหมาก เครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 1 มีปริมาณแอนโทไซยานิน
ทั้งหมดสูงสุด สอดคล้องกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทดสอบด้วยวิธี DPPH และวิธี FRAP ที่เครื่องดื่ม
น้ าข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 1 มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงสุดเช่นเดียวกัน ปริมาณกาบาในเครื่องดื่มน้ าข้าว
หมากทุกทรีตเมนต์อยู่ระหว่าง  โดยเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 3 มีปริมาณกาบาสูงสุด และ
เครื่องดื่มน้ าข้าวหมากทรีตเมนต์ที่ 2 มีปริมาณกาบาต่ าสุด 
 
ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
 

1. เทคโนโลยีการผลิตลูกแป้งข้าวหมาก การแปรรูปข้าวหมากจากข้าวเหนียวด ากล้องเพาะงอก 
และการแปรรูปเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากของงานวิจัยนี้ ผู้ประกอบการ หรือวิสาหกิจชุมชนสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้เพื่อสร้างมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์  

2. ข้าวหมากจากข้าวเหนียวด ากล้องเพาะงอก และเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากของงานวิจัยนี้
สามารถน าไปท าการตลาดในกลุ่มอาหารเพ่ือสุขภาพ จากการมีโพรไบโอติกยีสต์ และสารออกฤทธิ์
ชีวภาพ 
 
ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 
  
 1. พัฒนาบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมส าหรับข้าวหมากและเครื่องดื่มน้ าข้าวหมากเพ่ือยืดอายุการ
เก็บรักษาและให้ตรงตามความต้องการของผู้บริโภค 
 2. ผลิตข้าวหมากจากข้าวเหนียวสายพันธุ์อ่ืน ๆ 
  3. ศึกษาอายุการเก็บรักษาเครื่องดื่มน้ าข้าวหมาก 
 4. ศึกษาอายุการเก็บรักษาลูกแป้งข้าวหมาก 
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