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บทคั ดยํอ ภาษาไทย 

ศิรินันท๑ วงศ๑วิศิษฎ๑ชัย : ผลของกระบวนการผลิตและบรรจุภัณฑ๑ตํอสมบัติทางเคมี กายภาพและอายุการเก็บชา
ข๎าวไรซ๑เบอรี (EFFECTS OF PROCESSING AND PACKAGING ON CHEMICAL, PHYSICAL PROPERTIES 
AND SHELF LIFE OF RICEBERRY TEA) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ๑หลัก: อ. ดร.กิติพงศ๑ อัศตรกุล{, 90 หน๎า. 

บทคัดยํอ 

งานวิจัยน้ีมีจุดประสงค๑เพื่อศึกษาผลของกระบวนการผลิตชาข๎าวไรซ๑เบอรีตํอสมบัติทางเคมีและกายภาพ อีกท้ัง
ผลของบรรจุภัณฑ๑ตํอคุณภาพและอายุการเก็บของชาข๎าวไรซ๑เบอรีท่ีผํานการสีเอาเปลือกออก  โดยงานวิจัยแบํงเป็น 4 สํวน 
คือ 1. การศึกษาผลของอุณหภูมิเตาท่ีใช๎ค่ัวข๎าวไรซ๑เบอรี (70, 120, 140 oC) ตํอสมบัติทางเคมีและกายภาพของชาข๎าวไรซ๑
เบอรี 2. การศึกษาผลของขั้นตอนการผลิตชาข๎าวไรซ๑เบอรี (การค่ัวข๎าว, การน่ึงข๎าวรํวมกับการค่ัวข๎าว, การแชํข๎าวรํวมกับการ
น่ึงข๎าวและการค่ัวข๎าว) ตํอสมบัติทางเคมีและกายภาพของชาข๎าวไรซ๑เบอรี 3. การศึกษาผลของอุณหภูมิ (70, 75, 80, 85, 90 
oC) และเวลา (0, 2, 4, 6, 8, 10 นาที) ในการชงชาตํอสมบัติทางเคมีและกายภาพของนํ้าชาข๎าวไรซ๑เบอรี และ 4. การศึกษา
ผลของบรรจุภัณฑ๑และสภาวะการบรรจุตํางๆ (non-vacuum และ polypropylene (PP), non-vacuum และ nylon 
(PA), vacuum และ nylon (V-PA), non-vacuum และ laminated aluminium (Al), vacuum และ laminated 
aluminium (V-Al)) ตํอคุณภาพและอายุการเก็บของชาข๎าวไรซ๑เบอรี จากผลการทดลองพบวําข๎าวไรซ๑เบอรีท่ีผํานการค่ัวท่ี
อุณหภูมิเตาท่ีใช๎ค่ัว 120 oC มีปริมาณแอนโทไซยานิน ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป DPPH free-radical scavenging 
activity (DPPH) และ ferric-reducing antioxidant power (FRAP) สูงท่ีสุด (188.56 ± 10.08 mg/100 g, 88.71 ± 0.97 
%inhibition และ 237.52 ± 10.31 mM trolox/100 g ตามลําดับ) และพบวําข๎าวไรซ๑เบอรีท่ีผํานการค่ัวท่ีอุณหภูมิเตาท่ีใช๎
ค่ัว 140 oC มีปริมาณสารแกมมา-โอไรซานอล สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และสารฟลาโวนอยด๑สูงท่ีสุด (163.88 ± 2.22 
µg/g, 190.89 ± 8.55 mg GAE/100 g และ 140.27 ± 11.98 µg/g ตามลําดับ) อยํางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบขั้นตอนการผลิตชาข๎าวไรซ๑เบอรี พบวําข๎าวไรซ๑เบอรีท่ีผํานการค่ัวมีปริมาณสารพฤกษเคมี ฤทธิ์การต๎านอนุมูล
อิสระในรูป DPPH และ FRAP สูงกวําข๎าวไรซ๑เบอรีท่ีผํานการน่ึงรํวมกับการค่ัวและข๎าวไรซ๑เบอรีท่ีผํานการแชํรํวมกับการน่ึง
ข๎าวและการค่ัวข๎าวอยํางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) จึงเลือกการค่ัวเป็นขั้นตอนการผลิตชาข๎าวไรซ๑เบอรีท่ีจะใช๎ศึกษาผลของบรรจุ
ภัณฑ๑ตํอคุณภาพและอายุการเก็บของชาข๎าวไรซ๑เบอรี ในขณะท่ีอุณหภูมิและเวลาท่ีใช๎ในการชงชาข๎าวไรซ๑เบอรีมีผลตํอ
ปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป DPPH และ FRAP อยํางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) เมื่อพิจารณาการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณสารพฤกษเคมีและคะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของนํ้าชาข๎าวไรซ๑เบอรี พบวํา
อุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมในการชงชาข๎าวไรซ๑เบอรีคือ อุณหภูมิ 80 oC เวลาชง 6 นาที นอกจากน้ีบรรจุภัณฑ๑และสภาวะ
การบรรจุยังสํงผลตํอคุณภาพและอายุการเก็บชาข๎าวไรซ๑เบอรี โดยชาข๎าวไรซ๑เบอรีและนํ้าชาข๎าวไรซ๑เบอรีจะมีคํา aw และคํา 
delta E* เพิ่มขึ้น ในขณะท่ีปริมาณสารพฤกษเคมี ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป DPPH และ FRAP ของชาข๎าวไรซ๑เบอรี
และนํ้าชาข๎าวไรซ๑เบอรีลดลงเมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ซ่ึงพบวําการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของชาข๎าวไรซ๑เบอรีท่ีบรรจุใน
สภาวะ PP เกิดขึ้นเร็วกวําเม่ือเก็บรักษาในสภาวะ PA, V-PA, Al, V-Al ตามลําดับ และการเก็บรักษาภายใต๎ภาวะสุญญากาศ
ชํวยยืดอายุของชาข๎าวไรซ๑เบอรีได๎นานกวําและรักษาปริมาณสารพฤกษเคมีตํางๆ ได๎มากกวําการเก็บรักษาภายใต๎บรรยากาศ
ปกติ และเมื่อพิจารณาคะแนนทดสอบทางประสาทสัมผัสระหวํางการเก็บชาข๎าวไรซ๑เบอรี  พบวําชาข๎าวไรซ๑เบอรีมีอายุการ
เก็บรักษาเรียงจากมากไปน๎อยในสภาวะการบรรจุดังน้ี V-Al>Al>V-PA>PA>PP 
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บทคั ดยํอ ภาษาอังกฤษ 

# # 5772166423 : MAJOR FOOD TECHNOLOGY 
KEYWORDS: RICEBERRY TEA, PROCESSING, PACKAGING, CHEMICAL AND PHYSICAL PROPERTIES, 
SHELF LIFE 

SIRINAN WONGWISITCHAI: EFFECTS OF PROCESSING AND PACKAGING ON CHEMICAL, 
PHYSICAL PROPERTIES AND SHELF LIFE OF RICEBERRY TEA. ADVISOR: KITIPONG 
ASSATARAKUL, Ph.D.{, 90 pp. 

This study aimed to investigate the effects of processing and packaging on chemical 
and physical properties and shelf life of riceberry tea. This experiment was composed of 4 parts 
including 1) Effect of roasting temperatures (70, 120, 140 oC) on chemical and physical properties 
of riceberry tea  2) Effect of tea processing on chemical and physical properties of riceberry tea 3) 
Effect of soaking temperatures (70, 75, 80, 85, 90 oC) and time (0, 2, 4, 6, 8, 10) on chemical and 
physical properties of riceberry tea and 4) Effect of packaging (non-vacuum and polypropylene 
(PP), non-vacuum and nylon (PA), vacuum and nylon (V-PA), non-vacuum and laminated 
aluminium (Al), vacuum and laminated aluminium (V-Al)) on quality and shelf life of riceberry tea. 
The results showed that 120 oC-roasted riceberry had a highest content of anthocyanin (188.56 ± 
10.08 mg/100 g),  DPPH free-radical scavenging activity (88.71 ± 0.97 %Inhibition) and ferric-
reducing antioxidant power or FRAP (237.52 ± 10.31 mM trolox/100 g) and highest content of 
gamma-oryzanol (163.88 ± 2.22 µg/g), total phenolic content (190.89 ± 8.55 mg GAE/100 g ) and 
flavonoid content (140.27  ± 11.98 µg/g) were found in 140 oC-roasted riceberry (p≤0.05). When 
comparing the process of riceberry tea production, it was found that roasted riceberry contained 
the highest phytochemicals content, antioxidant activity followed by steamed-roasted riceberry 
and soaked-steamed-roasted riceberry. In addition, tea making condition had a significant effect 
on chemical properties, antioxidant activity and consumer acceptance of riceberry tea. According 
to phytochemical contents and sensory scores, it showed that tea making at 80 °C and 6 min was 
the optimum condition in this study. Moreover, packaging material also affected the quality and 
shelf life of riceberry tea. During the storage time at ambient temperature, water activity and 
total color difference (delta E*) of all samples (roasted riceberry and riceberry tea) increased, 
while phytochemicals, DPPH and FRAP of all samples decreased. The quality changes of riceberry 
tea packed in PP was faster than riceberry tea packed in PA, V-PA, Al and V-Al, respectively. Once 
considering quality parameter together with sensory scores, it indicated that riceberry tea packed 
in V-Al had a longer shelf life than Al, V-PA, PA and PP, respectively. 
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บทที่ 1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ชา เป็นเครื่องดื่มที่มีผู๎บริโภคนิยมดื่มมากเป็นอันดับสองของโลกรองจากน้ําเปลํา เนื่องจาก
กระแสความตื่นตัวในการบริโภคเครื่องดื่มสมุนไพร เครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพ ตลอดจนผลิตภัณฑ๑จากชาที่
มีความหลากหลายในด๎านรสชาติและกลิ่น สํวนใหญํเครื่องดื่มประเภทชานั้นผลิตมาจากใบของต๎นชา 
(Camellia sinensis) ซึ่งตํอมามีการนําพืชชนิดอ่ืนมาทําเป็นเครื่องดื่มเชํนเดียวกับใบชา จึงใช๎คํา

วํา “ชา” นําหน๎าชื่อพืชนั้นๆ เชํน ชาใบเตย ชาใบหมํอน และชาดอกคําฝอย สําหรับเมล็ดธัญพืชมีการ
นํามาทําเป็นชาเชํนกัน ได๎แกํ ชาข๎าวฟ่าง ชาข๎าวก่ํา และชาข๎าวหอม เป็นต๎น เครื่องดื่มประเภทชานั้น
มีคุณสมบัติที่สําคัญคือ อุดมไปด๎วยสารต๎านอนุมูลอิสระ เชํน สารประกอบฟีนอลิก ประเภทสารฟลา-
โวนอยด๑ตํางๆ ที่จัดเป็นสารในกลุํมสารพฤกษเคมี ซึ่งข๎าวไรซ๑เบอรี (riceberry) เป็นข๎าวพันธุ๑ผสม
ระหวํางข๎าวเจ๎าหอมนิลและข๎าวขาวดอกมะลิ 105 มีผลจากงานวิจัยพบวําข๎าวไรซ๑เบอรีอุดมไปด๎วย
สารต๎านอนุมูลอิสระทั้งที่ละลายได๎ในน้ําและน้ํามัน เชํน แอนโทไซยานิน แกมมา-โอไรซานอล โพลีฟี-
นอล และโฟเลต เป็นต๎น นอกจากนี้ยังอุดมไปด๎วยวิตามินและแรํธาตุตํางๆ โดยข๎าวไรซ๑เบอรีมีสารที่
เป็นประโยชน๑ตํอรํางกาย มีสรรพคุณทางยา สามารถชํวยการหมุนเวียนของกระแสโลหิต ชํวยลด
ความเสี่ยงของการเกิดโรคมะเร็ง โรคเบาหวาน โรคหลอดเลือด โรคสมองเสื่อม และโรคหัวใจ 
นอกจากนี้ข๎าวไรซ๑เบอร๑รียังมีเส๎นใยอาหารปริมาณมาก ซึ่งสามารถชํวยลดระดับไขมันและ
คอเลสเตอรอล ป้องกันโรคหัวใจ ชํวยควบคุมน้ําหนัก และชํวยให๎ระบบขับถํายดีขึ้น ดังนั้นการแปรรูป
ข๎าวไรซ๑เบอรีเป็นผลิตภัณฑ๑เครื่องดื่มประเภทชาจึงเป็นสิ่งที่นําสนใจ แตํอยํางไรก็ตามขั้นตอนการผลิต
ชาข๎าวไรซ๑เบอรีอาจสํงผลตํอสมบัติตํางๆ ที่สําคัญของข๎าวไรซ๑เบอรี รวมทั้งบรรจุภัณฑ๑ที่แตกตํางกัน
อาจสํงผลตํอคุณภาพและอายุการเก็บของผลิตภัณฑ๑ นอกจากนี้สารพฤกษเคมีที่สําคัญอาจเกิดการ
เปลี่ยนแปลงระหวํางกระบวนการผลิตและการเก็บรักษาอาจมีความสัมพันธ๑กับสมบัติที่สําคัญของ
ผลิตภัณฑ๑สุดท๎าย  

งานวิจัยนี้จึงมีจุดประสงค๑เพ่ือศึกษาผลของกระบวนการผลิตชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่สํงผลตํอสมบัติ
ทางเคมีและกายภาพ อีกทั้งผลของบรรจุภัณฑ๑ตํอคุณภาพและอายุการเก็บของชาข๎าวไรซ๑เบอรี 
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บทที่ 2 
วารสารปริทัศน์ 

2.1 ข้าว 

2.1.1 ชนิดของข๎าว 

 ข๎าว หมายถึง เมล็ดของพืชจําพวกหญ๎าในวงศ๑ Gramineae ใช๎เป็นอาหารหลักที่สําคัญ นิยม
ปลูกกันมากในแถบประเทศเขตร๎อน โดยข๎าวสามารถแบํงเป็น 2 ชนิดใหญ ํคือ ข๎าวเจ๎าและข๎าวเหนียว 
(พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน, 2525) ซึ่งข๎าวเป็นธัญพืชที่เป็นพืชล๎มลุกและลําต๎นเป็นไม๎
เนื้ออํอนมีอายุเพียงหนึ่งปี มีใบชนิดใบเลี้ยงเดี่ยว มีรากเป็นระบบรากฝอย สามารถเจริญเติบโตได๎ใน
ลักษณะภูมิประเทศและภูมิอากาศที่แตกตํางในเขตอบอํุนและเขตร๎อน ทําให๎เกิดความหลากหลาย
ของชนิดข๎าวตํางๆ ที่แพรํกระจายไปทั่วโลกอยํางน๎อย 23 ชนิด แตํอยํางไรก็ตามมีเพียง 2 ชนิดที่
มนุษย๑ปลูกเพ่ือบริโภค คือ สายพันธุ๑ข๎าวเอเชีย (Oryza sativa Linn) และสายพันธุ๑ข๎าวแอฟริกา 
(Oryza glaberrima Steud) (อรอนงค๑ นัยวิกุล, 2556) โดยในที่นี้จะกลําวถึงข๎าวเอเชีย ซึ่งแบํง
ออกเป็น 3 ชนิด ได๎แกํ  
 กลุํมที่ 1 เรียกวํา จาปอนิกา (Japonica) จาปอนิกามีจุดกําเนิดมาจากการนําข๎าวเอเชียจาก
บริเวณเนปาล อัสสัม ยูนาน และพมํา เข๎าไปปลูกบริเวณลุํมแมํน้ําเหลืองของจีน และจากอินโดจีนไป
ปลูกตามชายฝั่งและเข๎าสูํบริเวณตอนลํางของลุํมแมํน้ําแยงซีเกียง จนได๎สายพันธุ๑เฉพาะที่เหมาะสมใน
การปลูกในเขตอบอํุน ในเวลาตํอมาจึงแพรํกระจายไปยังประเทศเกาหลีและญี่ปุ่น เมื่อประมาณ 300 
ปีกํอน คริสตศักราช ซึ่งข๎าวสายพันธุ๑นี้มีลักษณะเมล็ดสั้นป้อม กลมรี สามารถเจริญเติบโตได๎ดีในเขต
อบอุํน และมีปริมาณอะมิโลสต่ํา (จํารัส โปรํงศิริวัฒนา, 2534) 
 กลุํมที่ 2 เรียกวํา อินดิกา (Indica) ข๎าวสายพันธุ๑นี้มีการแพรํกระจายลงมาจากตอนใต๎ของ
อินเดียสูํศรีลังกา และหมูํเกาะมลายู จากนั้นกระจายไปทางเหนือของภาคกลางและภาคใต๎ของจีน ซึ่ง
ข๎าวสายพันธุ๑นี้มีลักษณะเมล็ดเรียวยาวรีและสามารถเจริญเติบโตได๎ดีในเขตร๎อน  
 กลุํมท่ี 3 เรียกวํา จาวานิกา (Javanica) ข๎าวสายพันธุ๑นี้เป็นผลการคัดเลือกจากข๎าวสายพันธุ๑
อินดิกา เริ่มมีการปลูกในประเทศอินโดนีเซีย เมื่อประมาณ 1,800 ปี กํอนคริสตกาล และภายหลังได๎มี
การแพรํกระจายไปยังประเทศฟิลิปปินส๑ ไต๎หวัน ญี่ปุ่น และหมูํเกาะริวกิว โดยเมล็ดข๎าวสายพันธุ๑นี้มี
ลักษณะใหญํและป้อม (บุญหงษ๑ จงคิด, 2547)  
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2.1.2 ข๎าวที่ปลูกในประเทศไทย  

 สําหรับข๎าวที่ปลูกในประเทศไทยจะเป็นข๎าวกลุํมอินดิกา ซึ่งสามารถแบํงออกได๎ 2 ประเภท 
ได๎แกํ ข๎าวเจ๎าและข๎าวเหนียว โดยข๎าวทั้ง 2 ประเภทนี้มีลักษณะภายนอกเหมือนกันแตํแตกตํางกันที่
ปริมาณแป้งอะมิโลสในเมล็ด โดยเมล็ดข๎าวเจ๎ามีปริมาณแป้งอะมิโลส (amylose) ประมาณร๎อยละ 
15-30 ในขณะที่เมล็ดข๎าวเหนียวมีปริมาณแป้งอะมิโลส (amylose) ประมาณร๎อยละ 5-7 (พินิจ 
จันทร, 2555) 

ข๎าวเจ๎าหอมมะลิ (Thai jasmine rice) เป็นข๎าวที่มีถิ่นกําเนิดในประเทศไทย ซึ่งข๎าวเจ๎าหอม
มะลิ เป็นพันธุ๑ข๎ าวที่ทําให๎ข๎าวไทยเป็นสินค๎าสํ งออกที่ รู๎ จักไปทั่ ว โลก  โดยในปี  พ.ศ.  2502 
คณะกรรมการพิจารณาพันธุ๑ข๎าวได๎อนุมัติให๎พันธุ๑ข๎าวขาวดอกมะลิ 4-2-105 เป็นพันธุ๑ข๎าวที่สํงเสริม
ให๎แกํเกษตรกรปลูก โดยเกษตรกรทั่วไปเรียกข๎าวพันธุ๑นี้วํา ขาวดอกมะลิ 105 ตํอมาได๎มีการปรับปรุง
พันธุ๑ข๎าวขาวดอกมะลิ 105 จนได๎พันธุ๑ กข 15 ซึ่งกระทรวงพาณิชย๑ประกาศให๎ ข๎าวทั้ง 2 พันธุ๑ จัดเป็น
ข๎าวหอมมะลิไทย โดยข๎าวทั้ง 2 พันธุ๑ มีลักษณะกลิ่นหอมคล๎ายใบเตย โดยลักษณะจําเพาะของกลิ่น
หอมได๎จากสารระเหย คือ 2-acetyl-1-pyroline ซึ่งเป็นสารที่สามารถระเหยงําย ดังนั้นการรักษา
ความหอมของข๎าวหอมมะลิให๎คงนานนั้นจึงควรเก็บไว๎ในที่เย็น (บุญหงษ๑ จงคิด, 2547) 

ข๎าวเหนียว (glutinous rice) เป็นข๎าวที่มีลักษณะเดํนคือเมล็ดข๎าวที่สุกแล๎วจะมีลักษณะ
เหนียวติดกันเหมือนกาว ซึ่งนิยมปลูกมากในแถบภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยและ
ประเทศลาว ข๎าวเหนียวเป็นที่นิยมบริโภคอยํางกว๎างขวางในประเทศ และเป็นอาหารหลักของ
ประชากรในแถบภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย ข๎าวเหนียวสามารถบริโภคได๎
โดยตรงในลักษณะเดียวกันกับข๎าวเจ๎า นอกจากนี้ยังมีการนําข๎าวเหนียวมาใช๎เป็นวัตถุดิบสําหรับการ
ผลิตสุราพ้ืนเมือง การผลิตแป้งข๎าวเหนียวเพ่ืออุตสาหกรรมอาหารและขนมขบเคี้ยว เป็นต๎น (บุญหงษ๑ 
จงคิด, 2547) โดยทั่วไปข๎าวเหนียวมี 2 สี คือ ข๎าวเหนียวดําหรือข๎าวก่ําและข๎าวเหนียวขาว  

ลักษณะที่สําคัญของข๎าวที่เกี่ยวกับการเจริญเติบโตและลักษณะที่เกี่ยวกับการขยายพันธุ๑ มี
ดังนี้ ลักษณะที่เกี่ยวกับการเจริญเติบโต ซึ่งลักษณะที่มีความสัมพันธ๑กับการเจริญเติบโตของต๎นข๎าว 
ได๎แกํ ราก ลําต๎น และใบ ต๎นข๎าวไมํมีรากแก๎ว แตํมีรากฝอยแตกแขนงกระจายแตกแขนงอยูํใต๎ผิวดิน 
โดยที่รากเป็นสํวนที่อยูํใต๎ผิวดิน ใช๎ยึดลําต๎นกับดินเพ่ือไมํให๎ต๎นล๎ม แตํ ในบางครั้งอาจมีรากพิเศษ
เกิดข้ึนที่บริเวณข๎ออยูํเหนือพ้ืนดิน สํวนลําต๎นมีลักษณะเป็นโพรงตรงกลางและแบํงออกเป็นปล๎องๆ มี
ข๎อกั้นระหวํางปล๎อง ซึ่งความยาวของปล๎องนั้นจะแตกตํางกัน โดยที่จํานวนปล๎องจะเทํากับจํานวนใบ
ของต๎นข๎าว ปกติมีประมาณ 20-25 ปล๎อง และในสํวนใบของต๎นข๎าว ใบมีหน๎าที่สังเคราะห๑แสง โดย
เปลี่ยนน้ํา แรํธาตุอาหาร และคาร๑บอนไดออกไซด๑ให๎เป็นแป้ง เพื่อสร๎างเมล็ดและใช๎ในการเจริญเติบโต
ของต๎นข๎าว โดยทั่วไปข๎าวสามารถขยายพันธุ๑ได๎ด๎วยเมล็ดซึ่งเกิดจากการผสมระหวํางเกสรตัวเมียกับ
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เกสรตัวผู๎ ลักษณะที่สําคัญเกี่ยวกับการขยายพันธุ๑ ได๎แกํ รวง ดอกข๎าว และเมล็ดข๎าว ซึ่งรวงข๎าว
หมายถึงชํอดอกของข๎าว รวงข๎าวเกิดขึ้นที่บริเวณข๎อของปล๎องอันสุดท๎ายของต๎นข๎าว และระยะ
ระหวํางข๎ออันบนของปล๎องอันสุดท๎ายกับข๎อตํอของใบเรียกวําคอรวง สํวนดอกข๎าวหมายถึงสํวนที่
เกสรตัวเมียและเกสรตัวผู๎ผสมพันธุ๑ ดอกข๎าวประกอบด๎วยเปลือกนอกใหญํสองแผํนประสานกันทํา
หน๎าที่หํอหุ๎มสํวนที่อยูํภายในไว๎ สํวนเปลือกนอกแผํนใหญํเรียกวําเลมมา และเปลือกนอกใหญํแผํนใน
จะเรียกวําพาเลีย โดยทั้งสองเปลือกนี้ ภายนอกอาจมีลักษณะมีขนหรือไมํมีขนก็ได๎ (รูปที่ 1) ในขณะที่
เมล็ดข๎าวหมายถึงสํวนที่เป็นแป้งที่เรียกวํา เอนโดสเปิร๑ม และสํวนที่เป็นคัพภะ ซึ่งถูกหํอหุ๎มไว๎ด๎วย
เปลือกนอกใหญํสองแผํน ซึ่งเอนโดสเปิร๑มเป็นแป้งที่เราบริโภค คัพภะเป็นสํวนที่มีชีวิตและงอก
ออกเป็นต๎นข๎าวเมื่อเอาไปเพาะ ดังแสดงในรูปที่ 2 (ประสูติ สิทธิสรวง, 2524; วรวิทย๑ พาณิชพัฒน๑, 
2530; อรอนงค๑ นัยวิกุล, 2556) 

 

 
 

รูปที่ 1 สํวนประกอบของรวงข๎าว 
ที่มา: อรอนงค๑ นัยวิกุล (2556) 
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รูปที่ 2 สํวนประกอบของดอกข๎าว 

ที่มา: อรอนงค๑ นัยวิกุล (2556) 

 

2.1.3 การปรับปรุงพันธุ๑ข๎าวหอม 

 ข๎าวหอมพันธุ๑ขาวดอกมะลิ 105 เป็นข๎าวสายพันธุ๑ที่ผู๎บริโภคนิยมรับประทาน เนื่องจาก
ลักษณะเมล็ดข๎าวสุกมีสีขาว เรียว นุํม กลิ่นหอม และรสชาติอรํอย จึงทําให๎ขายได๎ราคาดีกวําข๎าวพันธุ๑
อ่ืนๆ สํงผลให๎ปริมาณการผลิตยังไมํเพียงพอตํอความต๎องการของตลาด ทั้งนี้เพราะข๎าวพันธุ๑นี้มี
ลักษณะประจําพันธุ๑หลายอยํางที่ไมํเอ้ืออํานวยตํอการเพ่ิมผลผลิต เชํน มีความไวตํอแสง ต๎องการชํวง
แสงสั้นในการชักนําให๎ออกดอก จึงมักหักล๎มงําย ทําให๎ไมํสามารถขยายพ้ืนที่ปลูกได๎ นอกจากนี้ยังมี
ทรงต๎นคํอนข๎างสูงจึงมักล๎มงําย ทําให๎ผลผลิตเสียหายได๎ ไมํต๎านทานตํอโรคและแมลงตํางๆ เชํน โรค
ไหม๎ โรคใบสีส๎ม และเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล เป็นต๎น (วรวิทย๑ พาณิชพัฒน๑, 2530) 
 ประภา ศรีพิจิตต๑ เเละคณะ (2537) จึงได๎นําเทคนิคการชักนําให๎คัพภะของข๎าวหอมพันธุ๑ขาว
ดอกมะลิ 105 สร๎างยอดจํานวนมาก รํวมกับการใช๎รังสีแกมมา เพ่ือสร๎างความผันแปรทางพันธุกรรม
ของลักษณะทางการเกษตรตํางๆ สําหรับใช๎ในการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ๑ข๎าวขาวดอกมะลิ 105 
ให๎มีลักษณะไมํไวตํอแสง ต๎นเตี้ย และผลผลิตสูง 
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ประภา ศรีพิจิตต๑ เเละอรอนงค๑ นัยวิกุล (2545) ได๎ทดลองปรับปรุงข๎าวหอมพันธุ๑ขาวดอก
มะลิ 105 ให๎มีลักษณะไมํไวตํอแสง ด๎วยการชักนําให๎เกิดการกลายพันธุ๑ด๎วยสารเคมีกํอการกลายพันธุ๑ 
ethyl methanesulfonate (EMS) โดยแชํเมล็ดข๎าวในสารละลาย EMS ที่ความเข๎มข๎นตํางๆ เป็น
เวลา 12 ชั่วโมง จากนั้นนําเมล็ดมาปลูก ผลการวิจัยพบวําวิธีนี้สามารถคัดเลือกสายพันธุ๑ข๎าวที่ไมํไวตํอ
แสง แตํอยํางไรก็ตามการปรับปรุงพันธุ๑ด๎วยวิธีนี้ไมํสามารถรักษาคุณภาพเมล็ดที่ดีของพันธุ๑ขาวดอก
มะลิ 105 ได๎ ดังนั้นจึงจําเป็นต๎องทําการคัดเลือกตํอไปอีก เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของเมล็ดให๎ใกล๎เคียง
กับพันธุ๑ขาวดอกมะลิ 105 มากที่สุด เนื่องจากคุณภาพเมล็ดของข๎าวพันธุ๑นี้เป็นที่ต๎องการของตลาด
มากที่สุด 

Lanceras เเละคณะ (2000) ได๎ทําการทดลองด๎วยวิธีการเทคโนโลยีดีเอ็นเอ โดยค๎นหาการ
วางตําแหนํงของยีนที่เกี่ยวข๎องกับคุณภาพด๎านการหุงต๎มและการกินของข๎าวหอมมะลิสายพันธุ๑ขาว
ดอกมะลิ 105 ซ่ึงได๎แกํ ปริมาณอะมิโลส ความคงตัวของเจล และอุณหภูมิการเกิดเจลาทิไนเซชัน โดย
ผลการทดลองพบวําเทคโนโลยีดีเอ็นเอสามารถปรับปรุงพันธุ๑ขาวดอกมะลิ 105 ให๎ได๎ข๎าวที่นุํนและมี
ความหอมตามความต๎องการของผู๎บริโภค  

นอกจากการปรับปรุงพันธุ๑ข๎าวเพ่ือเพ่ิมปริมาณผลผลิตแล๎ว ยังมีการปรับปรุงพันธุ๑ข๎าวโดยการ
ผสมข๎ามสายพันธุ๑เพ่ือเพ่ิมมูลคําให๎มีคุณคําทางสารอาหารและมีสารที่เป็นประโยชน๑แกํรํางกาย เชํน  
ข๎าวไรซ๑เบอรี เป็นข๎าวที่ได๎จากการผสมพันธุ๑ระหวํางข๎าวขาวดอกมะลิ 105 และข๎าวเจ๎าหอมนิล เป็น
ต๎น 

2.1.4 ข๎าวไรซ๑เบอรี 

 ข๎าวไรซ๑เบอรี (riceberry) เป็นข๎าวพันธุ๑ผสมระหวํางข๎าวขาวดอกมะลิ 105 และข๎าวเจ๎าหอม-
นิล (รูปที่ 3) ซึ่งได๎รับการพัฒนาพันธุ๑โดยศูนย๑วิทยาศาสตร๑ข๎าว ภายใต๎ ความรํวมมือระหวําง
คณะกรรมการวิจัยแหํงชาติ (วช.) และมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร๑ ข๎าวไรซ๑เบอรีเริ่มนิยมปลูกเพ่ิมมาก
ขึ้นในภาคตํางๆ ของประเทศไทย โดยมีลักษณะที่โดดเดํนคือเป็นข๎าวเจ๎าสีมํวงเข๎ม เมล็ดข๎าวเรียวยาว 
ผิวมันวาว ซึ่งจากการวิจัยพบวําข๎าวไรซ๑เบอรีอุดมไปด๎วยสารต๎านอนุมูลอิสระทั้งชนิดที่ละลายในน้ํา
และละลายในน้ํามัน ได๎แกํ แกมมา-โอไรซานอล โพลีฟีนอล แทนนิน เบต๎าแคโรทีน และโอเมกา-3 
นอกจากนีย้ังอุดมไปด๎วยวิตามินและแรํธาตุตํางๆ เชํน สังกะสี เหล็ก และโฟเลต (ตารางที่ 1) ข๎าวไรซ๑-
เบอรียังมีใยอาหารที่อยูํในรําข๎าวสูงจึงชํวยชะลอการดูดซึมน้ําตาล ทําให๎ระดับน้ําตาลในเลือดเพ่ิมขึ้น
ช๎ากวําการบริโภคข๎าวกล๎องและข๎าวขาวขัดทั่วไป (ณัฐภูมิ สุดเเก๎ว, 2550) 
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 ข๎าวไรซ๑เบอรีจัดเป็นข๎าวสีมํวงที่สร๎างความตื่นตัวในตลาดข๎าวเพ่ือสุขภาพ เพราะข๎าวพันธุ๑นี้มี
สารที่เป็นประโยชน๑ตํอรํางกาย มีสรรพคุณทางยา สามารถชํวยการหมุนเวียนของกระแสโลหิต  ชํวย
ลดความเสี่ยงของการเกิดโรคมะเร็ง โรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง โรคหลอดเลือด โรคหัวใจ 
โรคสมองเสื่อม และชํวยชะลอความแกํ เป็นต๎น (Hiemori et al., 2009) ซึ่งมีงานวิจัยของนักวิจัยจาก
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร๑และมหาวิทยาลัยมหิดลที่รํวมกันศึกษาผลของการรับประทานข๎าวไรซ๑-
เบอร๑รีในผู๎ป่วยโรคเบาหวาน โดยพบวําการรับประทานข๎าวไรซ๑เบอร๑รีสามารถชํวยควบคุมระดับ
น้ําตาลในเลือดได๎ดีขึ้น เนื่องจากข๎าวไรซ๑เบอร๑รีมีคําดัชนีน้ําตาล (glycemic index) ต่ํากวําข๎าวขัดสี
พันธุ๑อ่ืนๆ โดยการรับประทานอาหารที่มีคําดัชนีน้ําตาลต่ําสามารถชํวยให๎เซลล๑ที่อยูํในรํางกายใช๎
อินซูลินได๎อยํางมีประสิทธิภาพมากขึ้น สํงผลให๎เซลล๑ให๎รํางกายรับน้ําตาลในเลือดไปใช๎เป็นพลังงานได๎
มากขึ้นจึงทําให๎ระดับน้ําตาลในเลือดลดต่ําลง ข๎าวไรซ๑เบอร๑รีจึงจัดเป็นทางเลือกใหมํเพ่ือสุขภาพที่ดี 
สําหรับผู๎ป่วยโรคเบาหวานและผู๎ที่ต๎องการควบคุมน้ําหนัก (ณัฐภูมิ สุดเเก๎ว, 2550) 

 

   
 

รูปที่ 3 ข๎าวไรซ๑เบอรี 

ที่มา: http://mail.guideubon.com 
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ตารางท่ี 1 ปริมาณและคุณประโยชน๑ของสารอาหารตํางๆ ในข๎าวไรซ๑เบอรี  

สารอาหาร ปริมาณ หน่วย คุณประโยชน์ 

วิตามินอี 678  µg/100g ชํวยขยายเส๎นเลือดและ
ต๎านการแข็งตัวของเลือด 

โอเมก๎า 3  25.61  mg/100g สําคัญตํอการทํางานของ
สมอง 

โฟเลต 48.1  µg/100g เ กี่ ย วข๎ อ งกับการสร๎ า ง
เซลล๑และเนื้อเยื่อตํางๆ 

สารประกอบฟีนอลิก 113.5  mg/100g ต๎านอนุมูลอิสระ ลดความ
เสี่ยงตํอการเกิดโรคมะเร็ง 

แทนนิน 89.33  mg/100g แก๎ท๎องรํวงและสมานแผล 
เบต๎าแคโรทีน 63  µg/100g ลดความเสี่ยงตํอการเกิด

โรคมะเร็ง 
แกมมา-โอไรซานอล 462 µg/100g ลดระดับคอเลสเตอรอลใน

หลอดเลือด 
ธาตุเหล็ก 13-18  mg/100g สํวนประกอบที่สําคัญของ

ฮีโมโกลบินในเม็ดเลือด
แดง 

ธาตุสังกะสี 31.90  mg/kg เ กี่ ย ว ข๎ อ ง กั บ ก า ร ชํ ว ย
สังเคราะห๑โปรตีน 

สารต๎านอนุมูลอิสระ 
- ชนิดละลายในน้ํา 
  (ascorbic acid) 
- ชนิดละลายในน้ํามัน 
  (trolox) 

 
47.50  
 
33.40 

 
mg/100g 
 
mg/100g 

 
ต๎านอนุมูลอิสระ  
 
ต๎านอนุมูลอิสระ 

    

ที่มา: สถาบันวิจัยสภาวะแวดล๎อม จุฬาลงกรณ๑มหาวิทยาลัย (2556) 
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นอกจากนี้รําข๎าวและน้ํามันรําของข๎าวไรซ๑เบอร๑รียังมีสมบัติการต๎านอนุมูลอิสระที่ดี เหมาะ
สําหรับใช๎ทําผลิตภัณฑ๑อาหารเชิงโภชนบําบัด เชํน ผลิตภัณฑ๑เสริมอาหารยี่ห๎อไฮเบอร๑รี ซึ่งเป็นสาร
สกัดจากรําข๎าวไรซ๑เบอร๑รีที่วิจัยและพัฒนาโดยศูนย๑วิทยาศาสตร๑ข๎าว  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร๑ 
รํวมกับสถาบันวิจัยโภชนาการ และคณะแพทยศาสตร๑ มหาวิทยาลัยมหิดล โดยใช๎รําข๎าวไรซ๑เบอร๑รีที่
ผํานการหีบน้ํามันด๎วยกระบวนการสกัดเย็นผสมกับสํวนประกอบอ่ืน  แล๎วผลิตออกมาให๎อยูํในรูปรํา
ข๎าวอัดเม็ด ซึ่งผลิตภัณฑ๑ไฮเบอร๑รีนี้มีคุณสมบัติในการชํวยชะลอการเพ่ิมของระดับน้ําตาลในเลือด ลด
ปริมาณคอเลสเตอรอล และชํวยรักษาสภาวะของหลอดเลือดแข็งที่มีสาเหตุจากการพอกพูนของกรด
ไขมันอิ่มตัว (ดวงจันทร๑ เฮงสวัสดิ์, 2557) 

เนื่องจากข๎าวไรซ๑เบอรีเป็นข๎าวที่มีสารอาหารสูงและมีประโยชน๑สูง ดังนั้นข๎าวไรซ๑เบอรีจึง
เหมาะสําหรับผู๎บริโภคทุกวัย เชํน กลุํมผู๎สูงวัย โดยข๎าวไรซ๑เบอรีมีสารอาหารหลากหลายที่ชํวยบํารุง
รํายกาย เสริมสร๎างประสิทธิภาพในการไหลเวียนของโลหิต ชะลอความแกํ บํารุงสายตาและระบบ
ประสาท หรือกลุํมผู๎ป่วยโรคเบาหวานและโรคอ๎วน โดยข๎าวไรซ๑เบอรีสามารถชํวยควบคุมระดับน้ําตาล
และน้ําหนักได๎ดีกวําข๎าวขาวทั่วไป เนื่องจากข๎าวไรซ๑เบอรีมีคําดัชนีน้ําตาลต่ํากวําข๎าวขาวทั่วไป หรือ
กลุํมสตรีมีครรภ๑ โดยข๎าวไรซ๑เบอรีสามารถชํวยให๎บุตรในครรภ๑มีสุขภาพแข็งแรง และสามารถป้องกัน
โรคปากแหวํงเพดานโหวํได๎ เพราะข๎าวไรซ๑เบอรีมีสารโฟเลตอีกทั้งยังมีปริมาณน้ําตาลต่ํา ซึ่งชํวยให๎
มารดาควบคุมน้ําหนักเพ่ือไมํเกิดครรภ๑เป็นพิษ และยังมีธาตุเหล็กสูงซึ่งหญิงมีครรภ๑ต๎องการมากกวํา
คนปกติ รวมถึงกลุํมผู๎ป่วยที่เป็นโรคโลหิตจางจากการขาดธาตุเหล็ก หากรับประทานข๎าวไรซ๑เบอรี 
เป็นประจําแล๎วก็จะได๎รับสารอาหารตํางๆ โดยเฉพาะธาตุเหล็กธรรมชาติ ซึ่งชํวยในการบํารุงโลหิต
และบํารุงรํางกายให๎แข็งแรง (ณัฐภูมิ สุดเเก๎ว, 2550) นอกจากนี้ข๎าวไรซ๑เบอรียังมีประโยชน๑อีก
มากมายหากรับประทานข๎าวไรซ๑เบอรีเป็นประจํา ด๎วยเหตุนี้เองข๎าวไรซ๑เบอรีจึงได๎รับความนิยมจาก
ผู๎บริโภคเพ่ิมข้ึนอยํางตํอเนื่อง  
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2.2 ชา 

ชามีชื่อทางวิทยาศาสตร๑วํา Camellia sinensis และชื่อสามัญวํา Tea จัดอยูํในวงศ๑ 
Theaceae มีสายพันธุ๑มากกวํา 1,200 สายพันธุ๑ ชาเป็นพืชกึ่งร๎อนสามารถเจริญเติบโตได๎ดีในเขต
อบอํุน ปลูกได๎ดีที่ระดับความสูงจากน้ําทะเลตั้งแตํ 200-2,000 เมตร มีลักษณะทรงพํุม โดยชาที่ผลิต
ทางการค๎าสํวนใหญํนั้นมีอยูํ 2 สายพันธุ๑ ได๎แกํ กลุํมชาพันธุ๑จีน (Chinese tea) และกลุํมชาพันธุ๑อัสสัม 
(Assam tea) โดยในปัจจุบันแหลํงปลูกชาที่สําคัญคือ ประเทศจีน อินเดีย และศรีลังกา ในขณะที่
แหลํงปลูกชาที่สําคัญของประเทศไทย คือ จังหวัดเชียงใหมํ เชียงราย แพรํ นําน และแมํฮํองสอน    
(ศิริวรรณ สุทธจิตต๑, 2550) ซึ่งโดยทั่วไปการเพาะปลูกต๎นชามักตัดแตํงกิ่งให๎มีลักษณะทรงพํุมสูง
ประมาณ 0.6-1.0 เมตร เพ่ือความสะดวกในการเก็บใบชาและเพ่ือให๎ชาแตกยอดมากๆ โดยชํวงอายุ
ของการเก็บเก่ียวใบชาจะอยูํในชํวง 2-60 ปี แตํจะให๎ผลผลิตดีเมื่อมีอายุประมาณ 8-10 ปี ซึ่งการเก็บ
ใบชามักจะเก็บแตํใบอํอน เพ่ือให๎ได๎ใบชาที่มีคุณภาพดี (Islam et al., 2005) นอกจากนี้ชายัง
หมายถึงผลิตภัณฑ๑เครื่องดื่มที่ได๎มาจากสํวนตํางๆ ของพืชตากแห๎ง อบแห๎ง หรือผํานกระบวนการให๎
ความร๎อนชนิดตํางๆ แล๎วนํามาชงหรือต๎มกับน้ําร๎อน เชํน ชาดอกไม๎ ชาสมุนไพร และชาธัญพืช เป็น
ต๎น  

2.2.1 ประเภทของเครื่องดื่มชา  

 ชา ชาขาว ชาเขียว ชาอูหลง และชาดํา มาจากต๎นชาตระกูลเดียวกัน ยกเว๎นชาประเภทชา
ผลไม๎ ชาดอกไม๎ ชาสมุนไพร และชาธัญพืชที่ไมํได๎เตรียมจากต๎นชา โดยต๎นชาในประเทศไทยหรือ
อินเดียสํวนมากเป็นชาพันธุ๑อัสสัม (มัณฑนา เกียรติพงษ๑, 2546) ซึ่งการแบํงประเภทของชาสามารถ
แบํงตามลักษณะของกระบวนการผลิตชาและวัตถุดิบที่นํามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ๑ได๎หลายประเภท 
ได๎แกํ 

ชาขาว (white tea) ชาขาวเป็นชาที่ผํานกระบวนการทําแห๎งด๎วยวิธีทางธรรมชาติ โดยการ
ตากแดดให๎แห๎งสนิท ซึ่งชาขาวเป็นชาที่ได๎จากใบยอดอํอน มีขนเล็กๆ สีขาวปกคลุมยอดชาอยูํ ใบชา
จะคงสภาพเหมือนใบชาสด มีสีขาว และต๎องเก็บยอดอํอนด๎วยมือ หลังจากนั้นนํามาตากแดดให๎แห๎ง
สนิท เมื่อนําชาขาวมาชงกับน้ําร๎อน จะได๎น้ําชาลักษณะขาวมีสีใสๆ ถึงสีเหลืองอํอน ขั้นตอนการผลิต
ชาขาวด๎วยกรรมวิธีแบบธรรมชาตินี้ ทําให๎ชาขาวมีความบริสุทธิ์และคงคุณสมบัติที่ดีของช าไว๎ได๎
มากกวําชาที่ผลิตด๎วยกรรมวิธีแบบอ่ืน จึงทําให๎ชาขาวจึงเป็นชาที่หายากและมีราคาแพง ตัวอยํางของ
ชาขาว เชํน ชาไป๋มู๐อ๋ิงเจิ้น และชาผูํเอ๐อ เป็นต๎น (ธนิษฐา เเดนศิลป์, 2545) 
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ชาเขียว (green tea) เป็นชาที่ไมํได๎ผํานกระบวนการหมัก ซึ่งกระบวนการผลิตเริ่มจากการ
เก็บใบชาแล๎วนําไปผึ่งไว๎บนตะแกรงและเป่าด๎วยลมที่ร๎อนที่อุณหภูมิประมาณ 40-50 oC เพ่ือไลํ
ความชื้นออกจากใบให๎เหลือความชื้นประมาณ 30% ซึ่งเป็นการทําลายเอนไซม๑ในใบชาไมํให๎
เกิดปฏิกิริยาการหมักขึ้น โดยการไลํความชื้นออกจากใบชามักใช๎เวลาประมาณ 10-18 ชั่วโมง ใน
ระหวํางการผึ่งชานั้นต๎องคอยกลับใบชาบนตะแกรงเพ่ือให๎ใบชาคลายความชื้นออกเทําๆ กัน แตํบาง
โรงงานใช๎วิธีกําจัดความชื้นออกด๎วยการอบแทนการเป่าด๎วยลมร๎อน หลังจากนั้นเมื่อความชื้นของใบ
ชาลดลงตามท่ีต๎องการก็จะนําใบชามาคัดและม๎วน แล๎วนําไปคั่วในกระทะที่ระดับความร๎อนที่กําหนด
ไว๎ (อุณหภูมิไมํเกิน 50 oC) (มัณฑนา เกียรติพงษ๑, 2546) โดยลักษณะของน้ําชาที่ได๎จะมีสีเขียวและมี
กลิ่นหอมมากกวําชาจีนและชาดํา ตัวอยํางชาเขียวที่สําคัญ ได๎แกํ ชาเขียวญี่ปุ่น และชาเขียวจีน ซึ่ง
การเรียกชื่อชาเขียวจะแตกตํางกันตามสถานที่ปลูกชา ลักษณะกระบวนการผลิต หรือวิธีการที่นําไป
บริโภคทีท่ําให๎ชาเขียวมีกลิ่น สี และรสชาติตํางกัน เชํน กันพาวเดอร๑ เซนชา และหลงจิ่ง เป็นต๎น  
(คมสันต๑ หุตะเเพทย๑ เเละกําพล ก๎าหลง, 2548) 

ชาอูหลง (oolong tea) เป็นชาที่ผํานกระบวนการแบบกึ่งหมัก โดยขั้นตอนทั่วไปเริ่มจากเมื่อ
เก็บใบชามาแล๎วก็จะทําการคัดและผึ่งด๎วยไอร๎อนเพ่ือไลํความชื้นออกจากใบชา ซึ่งในระหวํางที่กําจัด
ความชื้นออก ก็จะใช๎มือโกยใบชาโยนขึ้นไปในอากาศและทําการนวดใบชาไปด๎วย ซึ่งการนวดใบชา
เป็นการทําให๎ใบชาช้ําและเรํงปฏิกิริยาการหมักให๎เกิดเร็วขึ้น การหมักชํวยทําให๎ใบชาเปลี่ยนคุณสมบัติ
ในด๎านสี กลิ่น และรสชาติ หลังจากนั้นเมื่อขอบของใบชาเริ่มเปลี่ยนเป็นสีน้ําตาลเป็นการแสดงวําใบ
ชาหมักได๎ที่แล๎ว จึงนําไปค่ัวหรือผํานความร๎อนเพื่อทําลายเอนไซม๑ที่เป็นปัจจัยสําคัญของปฏิกิริยาการ
หมัก โดยนิยมคั่วจนความชื้นเหลือเพียงประมาณ 2-3% (มัณฑนา เกียรติพงษ๑, 2546) ซึ่งน้ําชาอูหลง
มีสีเข๎มกวําชาเขียวเล็กน๎อย ตัวอยํางของชาอูหลง เชํน ชาฟอร๑โมซาอูลอง และชาอิชาง เป็นต๎น 

ชาดํา (black tea) เป็นใบชาที่ผํานกระบวนการหมักแบบสมบูรณ๑ โดยการบวนการผลิตตั้ง
แตการเก็บใบชาจนถึงการคั่วก็ไมํตํางกันมากจากการผลิตชาเขียว หรือชาอูหลง แตํขั้นตอนที่แตกตําง
กันก็คือเวลาที่ใช๎ในการหมักใบชา ซึ่งการทําชาดํานั้นใบชาจะถูกปลํอยให๎เกิดปฏิกิริยาการหมักเต็มที่ 
ลักษณะของใบชาจะมีสีคล้ํา สํงผลให๎สีของน้ําชาเป็นสีน้ําตาลอํอนถึงเข๎ม กลิ่นของชาดําจะหอมน๎อย
กวําและมีรสฝาดน๎อยกวําชาอูหลงและชาเขียว ตัวอยํางของชาดํา เชํน ชาดาร๑จีลิ่ง เป็นต๎น (มัณฑนา 
เกียรติพงษ๑, 2546) 
 ชาดอกไม๎เป็นอีกหนึ่งทางเลือกสําหรับผู๎บริโภคชา โดยการศึกษาพบวําดอกไม๎ที่มีสีสัน
สวยงามและสํงกลิ่นหอมนั้นอุดมไปด๎วยสารในกลุํมพฤกษเคม ีเชํน สารเบต๎าแคโรทีน วิตามิน และแรํ-
ธาตุ ซึ่งมีคุณคําทางโภชนาการและชํวยป้องกันโรคตํางๆ เชํนเดียวกับเครื่องดื่มที่ผลิตจากใบชา โดย
ขั้นตอนการผลิตชาดอกไม๎มีวิธีการผลิตที่ไมํยุํงยาก เริ่มต๎นจากการเก็บดอกไม๎แล๎วมาล๎างทําความ
สะอาด จากนั้นเด็ดเป็นกลีบและผึ่งในตะแกรงโปรํงให๎แห๎ง ตากไว๎ประมาณ 8-10 ชั่วโมง สําหรับการ
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ชงชาดอกไมน๎ิยมใสํกลีบดอกไม๎ลงในถ๎วยกํอนแล๎วจึงเทน้ําร๎อนลงผสม ไมํควรใช๎น้ําเดือดๆ เพราะอาจ
ทําให๎ยางดอกไมล๎ะลายออกมาจนมีกลิ่นเหม็นเขียวที่ไมํเป็นที่ต๎องการของผู๎บริโภค ซึ่งระยะในการแชํ
กลีบดอกไม๎ไว๎ไมํควรเกิน 5 นาที หลังจากนั้นแยกกลีบดอกไม๎ออกแล๎วดื่ม ตัวอยํางดอกไม๎ของไทยที่
สามารถนํามาผลิตเป็นชาดอกไม๎ เชํน ชาดอกคําฝอย ชาดอกอัญชัน ชาดอกกระเจี๊ยบ และชาดอก
กุหลาบ เป็นต๎น (พูกานดา พิศชมพู, 2553) 

ชาผลไม๎เป็นอีกหนึ่งผลิตภัณฑ๑ชาที่มีการผสมผสานระหวํางชากับผลไม๎ได๎อยํางลงตัว เพ่ือเพ่ิม
สีสันที่แปลกใหมํและรสชาติรวมทั้งมีสารที่ให๎ประโยชน๑แกํรํางกาย (พูกานดา พิศชมพู, 2553) 
โดยทั่วไปตามท๎องตลาดชาผลไม๎มี 2 ชนิด คือชนิดที่มีสํวนผสมของใบชากับผลไม๎อบแห๎ง และชนิดที่
ไดจ๎ากผลไมเ๎พียงอยํางเดียว ทําให๎ชาผลไม๎มีความหลากหลายของรสชาติและมีลักษณะเฉพาะตัวตาม
ชนิดของผลไม๎ที่นํามาเป็นวัตถุดิบ (ธนิษฐา เเดนศิลป์, 2545) ตัวอยํางชาผลไม๎ที่มีขายทั่วไปในตลาด
ปัจจุบัน เชํน ชาแอปเปิ้ล ชาพีช ชาลูกพรุน และชามะมํวง เป็นต๎น 

ชาสมุนไพรเป็นผลิตภัณฑ๑ที่ได๎มาจากสํวนของราก ใบ ดอก เหง๎า เปลือก เกสร รวมทั้งสํวน
ตํางๆ ของพืชที่นําไปตากแดดหรืออบแห๎ง แล๎วตัด สับ หรือบด จากนั้นนํามาต๎มหรือชงกับน้ําร๎อน   
(พูกานดา พิศชมพู, 2553) ซึ่งประเทศไทยมีพืชสมุนไพรหลากหลายชนิด โดยที่สมุนไพรแตํละชนิดมี
กลิ่นและรสชาติที่เฉพาะตัว นอกจากนี้สมุนไพรยังมีสรรพคุณในการบํารุงรํางกายและรักษาโรคอีก
ด๎วย รวมทั้งกระบวนการผลิตชาสมุนไพรไมํซับซ๎อน ตัวอยํางชาสมุนไพร เชํน ชารางจืด ชาขิง ชาหญ๎า
หนวดแมว และชาตะไคร๎ เป็นต๎น (ธนิษฐา เเดนศิลป์, 2545) 

สําหรับธัญพืชก็มีการนํามาทําชาและจัดเป็นชาสมุนไพรเชํนกัน ได๎แกํ ชาข๎าวฟ่าง ชาข๎าวก่ํา 
ชาเขียวจากต๎นอํอนข๎าวหอม ชาเขียวจากต๎นอํอนข๎าวสาลี และชาเขียวจากใบอํอนข๎าวบาร๑เลย๑ เป็น
ต๎น เนื่องจากในใบข๎าวและธัญพืชเหลํานี้มีสารที่เป็นประโยชน๑ตํอรํางกาย ยกตัวอยํางเชํน ชาเขียวจาก
ต๎นอํอนข๎าวหอม ลักษณะของน้ําชาเขียวจากต๎นอํอนข๎าวหอมไมํมีรสฝาดเหมือนชาจีน  แตํจะมีกลิ่น
หอมอํอนๆ ของข๎าวหอม โดยประกอบด๎วยวิตามินและสารอาหารที่เป็นประโยชน๑ตํอรํางกายหลาย
ชนิด จากการรายงานพบวําชาเขียวจากต๎นอํอนข๎าวหอมมีวิตามินซี 4.42-6.60 มิลลิกรัม/100 กรัม 
วิตามินอี 4.18-5.34 มิลลิกรัม/100 กรัม คลอโรฟิลล๑ 7.68-8.69 มิลลิกรัม/100 กรัม และเบต๎ากลู-
แคน 4.01-4.16 มิลลิกรัม/100 กรัม ซึ่งวิตามินซีมีคุณสมบัติชํวยสร๎างภูมิต๎านทานแกํรํางกาย ชํวย
เสริมสร๎างผิวหนัง ฟัน และหลอดเลือด วิตามินเอมีคุณสมบัติที่จําเป็นตํอการเจริญและพัฒนาของ
เซลล๑ประสาท ป้องกันการแตกสลายของเยื่อหุ๎มเซลล๑ ทั้งวิตามินซีและวิตามินอียังเป็นสารต๎านอนุมูล
อิสระ (antioxidants) ซึ่งชํวยลดและป้องกันการเกิดมะเร็งอีกด๎วย ในขณะที่คลอโรฟิลล๑มีคุณสมบัติ
ชํวยปลดปลํอยธาตุที่มีประโยชน๑ตํอขบวนการเมตาบอลิซึมในรํางกาย  ชํวยกระตุ๎นการเจริญและ
ซํอมแซมเนื้อเยื่อ และชํวยสร๎างเม็ดเลือดแดง และเบต๎ากลูแคนมีคุณสมบัติชํวยลดคอเลสเตอรอล 
ชํวยปรับระดับน้ําตาลในเลือดและลดความดันโลหิต นอกจากนี้ชาจากต๎นอํอนของข๎าวสาลี ซึ่งอุดม
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ด๎วยวิตามินเอ วิตามินบีรวม วิตามินซี วิตามินอี และวิตามินเค สามารถป้องกันการเกิดโรคภูมิแพ๎ 
และยังมีสมบัติเป็นสารต๎านอนุมูลอิสระอีกด๎วย โดยน้ําต๎นข๎าวสาลีมีโปรตีนอยูํร๎อยละ 25 ซึ่งสูงมาก
เมื่อเทียบกับเนื้อปลา ไขํ นม หรือถั่วตํางๆ ทําให๎ผลิตภัณฑ๑ชาข๎าวสาลีได๎รับความนิยมอยํางมาก 
ในขณะที่ชาข๎าวก่ําเป็นผลิตภัณฑ๑เครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพอีกประเภทหนึ่งที่ได๎จากการนําข๎าวก่ําซึ่งมี
คุณคําทางโภชนาการ เชํน สารแกมมา-โอไรซานอล วิตามินอี ธาตุเหล็ก แคลเซียม สังกะสี และธาตุ
แมงกานีส ที่มีสมบัติในการกระตุ๎นการทํางานของฮอร๑โมนตํางๆ ในรํางกาย มีฤทธิ์ในการต๎านอนุมูล
อิสระ ชํวยลดคอเลสเตอรอล และป้องกันการเกิดโรคหัวใจ เป็นต๎น โดยนําข๎าวก่ํามาผํานกระบวนการ
ให๎ความร๎อนด๎วยการคั่วที่อุณหภูมิที่เหมาะสม โดยนิยมบรรจุชาข๎าวก่ําในซองที่สามารถนําชาข๎าวไป
ชงในน้ําร๎อน ลักษณะของน้ําชาจะให๎สีมํวงแดง มีกลิ่นรสและความหอมจากข๎าวที่มี ซึ่งประเทศไทยยัง
มีข๎าวอีกหลายพันธุ๑ที่อุดมไปด๎วยสารพฤกษเคมีที่มีประโยชน๑เหมาะแกํการนํามาทําผลิตภัณฑ๑ชา 

2.2.2 ประโยชน๑ของสารสําคัญในเครื่องดื่มชา 

 ชาจัดเป็นพืชสมุนไพรที่นับได๎วําเป็นผลิตภัณฑ๑เครื่องดื่มที่ผู๎บริโภคนิยมดื่มมากในปัจจุบัน ซึ่ง
เครื่องดื่มชาแตํละประเภทจะให๎ประโยชน๑แกํรํางกายคล๎ายๆ กัน เนื่องจากชาอุดมไปด๎วยสารอาหาร
และสารพฤกษเคมตีํางๆ ที่สําคัญ ทําให๎ชาจัดเป็นหนึ่งในเครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพ โดยการดื่มชาเขียว ชา-
จีน ชาดํา ชาสมุนไพร หรือชาธัญพืช สํงผลให๎รํางกายได๎รับสารที่เป็นประโยชน๑และทําให๎รํางกาย
แข็งแรง นอกจากนี้ประโยชน๑ของเครื่องดื่มชายังมีความสําคัญในทางการแพทย๑เพ่ือการป้องกัน  การ
บรรเทา หรือการรักษาอาการเจ็บป่วยที่เกิดขึ้น (ศุภนาถ เกตุเจริญ เเละสุนิสา อธิวงศ๑ธนวัฒน๑, 2543) 
รวมทั้งชํวยแก๎กระหาย ทําให๎ชุํมคอ แก๎ร๎อนใน ลดอาการอักเสบหรือชํวยสมานบาดแผล ชํวยชะล๎าง
สารพิษออกจากรํางกาย เป็นต๎น 

โดยทั่วไป ผักและผลไม๎ที่ใช๎เป็นอาหาร หรือพืชสมุนไพรที่ใช๎ทําเป็นชาจะมีองค๑ประกอบทาง
เคมีที่สําคัญ ซึ่งอาจแบํงออกได๎เป็น 2 กลุํมใหญํๆ ด๎วยกัน คือ กลุํมที่เป็นสารอาหาร (nutrient) และ
กลุํมที่ ไมํใชํสารอาหาร ที่ เรียกวํา ไฟโตนิวเทรียนท๑ (phytonutrient) หรือไฟโตเคมีคอล 
(phytochemical) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  

กลุํมท่ี 1 สารอาหาร (nutrients) 
 สารอาหาร จัดเป็นสารเคมีที่มีความจําเป็นตํอสิ่งมีชีวิต เนื่องจากสารอาหารเหลํานี้มีความ
จําเป็นในการเจริญเติบโต ถ๎าแบํงตามคุณสมบัติทางเคมี จะสามารถแบํงออกได๎เป็น 2 กลุํมใหญํ คือ 
สารอาหารประเภทสารอินทรีย๑ ได๎แกํ คาร๑โบไฮเดรต (carbohydrate) โปรตีน (protein) ไขมัน (fat) 
และวิตามิน (vitamin) สํวนสารอาหารอีกประเภท คือ สารอาหารประเภทสารอนินทรีย๑ นอกจากนี้
ถ๎าแบํงตามความต๎องการของรํางกาย สามารถแบํงสารอาหารได๎เป็นสารอาหารที่รํางกายต๎องการใน
ปริมาณมากในแตํละวันหรือเรียกวํา สารอาหารหลัก (macronutrient) ได๎แกํ คาร๑โบไฮเดรต โปรตีน 
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และไขมัน เพ่ือใช๎เป็นพลังงานและซํอมแซมสํวนที่สึกหรอของรํางกาย  และสารอาหารที่รํางกาย
ต๎องการในปริมาณเล็กน๎อยในแตํละวันหรือเรียกวํา สารอาหารรอง (micronutrient) ซึ่งเป็น
สารอาหารที่จําเป็นตํอรํางกายมาก ถึงแม๎รํางกายจะต๎องการในปริมาณเพียงเล็กน๎อย ได๎แกํ วิตามิน
และเกลือแรํ สารอาหารรองเหลํานี้ชํวยให๎ระบบการทํางานตํางๆ ของรํางกายเป็นไปอยํางปกติและ
สมดุล (ชาญชัย สาดเเสงจันทร๑, 2554) 

กลุํมท่ี 2 ไฟโตนิวเทรียนท๑ (phytonutrient) หรือไฟโตเคมีคอล (phytochemical) 
 phytonutrient หมายถึง พฤกษสารอาหาร สํวน phytochemicals หมายถึง สารพฤกษ-
เคมี ซึ่งทางการแพทย๑และทางด๎านวิทยาศาสตร๑ได๎ให๎ความหมายของคําทั้ง 2 คํานี้วําเป็นสารเคมีที่ได๎
จากพืชและอนินทรีย๑สาร ได๎แกํ เกลือแรํ (dietary mineral) และน้ํา (water) ซึ่งออกซิเจนก็จัดอยูํใน
สารอาหารกลุํมนี้ด๎วย โดยทั่วไปสารอาหารเหลํานี้บางชนิดรํางกายสามารถสังเคราะห๑ขึ้นเองได๎หรือ
สังเคราะห๑ขึ้นไมํทันตํอความต๎องการของรํางกาย ดังนั้นจึงจําเป็นต๎องบริโภคเข๎าไปเพ่ือให๎พียงพอตํอ
ความต๎องการของรํางกาย (ชาญชัย สาดเเสงจันทร๑, 2554) 

โดยทั่วไปสารพฤกษเคมจีะพบมากในพืชผักและผลไม๎ สารเหลํานี้อาจเป็นสารที่ให๎สีสันแกํพืช 
เชํน สารกลุํมแอนโทไซยานิน (anthocyanins) ที่พบในกลีบเลี้ยงของดอกกระเจี๊ยบซึ่งให๎สีแดง หรือ
อาจเป็นสารที่ให๎กลิ่นเฉพาะตัวแกํพืชนั้นๆ เชํน สารอัลลิซิน (allicin) ที่เป็นกลิ่นเฉพาะตัวที่พบในหัว
กระเทียม หรืออาจเป็นสารที่ให๎รสชาติ เฉพาะตัวแกํพืช เชํน สารกลุํมไอโซไทโอไซยาเนท 
(isothiocyanates) ที่พบในเมล็ดผักกาดดํา ซึ่งทําให๎มัสตาร๑ดมีรสเผ็ดฉุน นอกจากนี้ยังมีงานวิจัย
พบวําสารพฤกษเคมีหลายชนิดมีฤทธิ์ตํอต๎านหรือป้องกันโรคตํางๆ เชํน โรคเบาหวาน โรคหัวใจ โรค
ความดันโลหิตสูง และโรคมะเร็ง เป็นต๎น สารพฤกษเคมีมีกลไกการออกฤทธิ์ในรูปแบบตํางๆ เชํน ต๎าน
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ทําลายฤทธิ์ของอนุมูลอิสระ โดยสารพฤกษเคมมีีกลไกการทํางานคือ เมื่อ
เข๎าสูํรํางกายแล๎วอาจไปชํวยสํงเสริมหรือกระตุ๎นการทํางานของเอนไซม๑บางกลุํมให๎ทํางานได๎ดีขึ้น เป็น
ต๎น (Lin and Chou, 2009) 
 ปัจจุบันนี้สารพฤกษเคมีเป็นสารที่กําลังได๎รับความสนใจจากวงการแพทย๑และวงการ
วิทยาศาสตร๑เป็นอยํางมาก ทําให๎มีการศึกษาค๎นคว๎าและค๎นพบสารพฤกษเคมีแล๎วมากกวํา 15,000 
ชนิด โดยแบํงออกเป็นกลุํมสารเคมีตํางๆ ได๎ดังนี้ กลุํมแคโรทีนอยด๑ (carotenoids) กลุํมกลูโคไซโน-
เลท (glucosinolate) และไอโซโธโอไซยาเนท (isothiocyanate) กลุํมโพลีฟีนอล (polyphenols) 
เชํน ฟลาโวนอยด๑  (flavonoids) แอนโทไซยานิน (anthocyanins) โปรแอนโทไซยานิดินส๑ 
(proanthocyanidins) กลุํมไฟโตเอสโตเจน (phytoestrogens) กลุํมไฟโตสเตอรอล (phytosterols) 
กลุํมซัลไฟด๑ (sulfide) และไธออล (thiols) (ชาญชัย สาดเเสงจันทร๑, 2554) 
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2.3 ผลของกระบวนการผลิตต่อการเปลี่ยนแปลงของสารพฤกษเคมี 

 แอนโทไซยานินเป็นรงควัตถุที่มีสีแดงถึงสีน้ําเงิน สามารถพบได๎ในผักผลไม๎และดอกไม๎หลาย
ชนิด เชํน กระเจี๊ยบแดง องุํนแดง สตรอเบอรี และดอกอัญชัน เป็นต๎น นอกจากนี้ยังสามารถพบสาร
แอนโทไซยานินได๎ในข๎าวที่มีสี เชํน ข๎าวหอมนิล ข๎าวไรซ๑เบอรี และข๎าวเหนียวดํา แอนโทไซยานินเป็น
สารที่มีสมบัติเป็นโภชนเภสัช (nutraceutical) ที่มีประโยชน๑ตํอรํางกาย แอนโทไซยานินแตํละชนิดมี
คุณสมบัติที่แตกตํางกัน โดยมีคุณสมบัติเป็นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพตํางๆ ดังนี้ เป็นสารต๎านอนุมูล
อิสระ สารลดอาการอักเสบ สามารถลดความเสี่ยงการเกิดโรคมะเร็ง และสามารถลดคอเลสเตอรอล
ในหลอดเลือด เป็นต๎น (Kruger et al., 2014) แอนโทไซยานินมีโครงสร๎างชนิด C6-C3-C6 (รูปที่ 4) 
ซึ่งเป็นไกลโคไซด๑ของ 2-phenylbenzopyrylium หรือ flavylium cation โดยในปัจจุบันมีการ
ค๎นพบแอนโทไซยานินมากกวํา 300 ชนิดจากสารในกลุํมฟลาโวนอยด๑ที่พบกวํา 7,000 ชนิด โดยแตํ
ละชนิดจะมีสีสันและคุณสมบัติแตกตํางกันไป แอนโทไซยานินที่พบมากในพืชมี 6 ชนิด ได๎แกํ 
pelargonidin, cyanidin, delphinidin, peonidin, petunidin และ malvidin (Andersen and 
Markham, 2005) ซึ่งปัจจัยตํางๆ เชํน อุณหภูมิ โครงสร๎าง ความเป็นกรด-ดําง กรดแอสคอร๑บิก และ
ชนิดน้ําตาล สํงผลตํอเสถียรภาพของแอนโทไซยานิน โดย Hiemori เเละคณะ (2009) ได๎ศึกษา
องค๑ประกอบและเสถียรภาพทางความร๎อนของแอนโทไซยานินในข๎าวดํา (black rice) และจากการ
วิเคราะห๑ด๎วย HPLC พบวํา cyanidin-3-glucoside มีปริมาณมากที่สุด และยังพบวําการหุงข๎าวที่ใช๎
ความร๎อนสํงผลตํอเสถียรภาพของแอนโทไซยานิน การหุงข๎าวด๎วยความดันและการหุงข๎าวด๎วยหม๎อ
หุงข๎าวสามารถสํงผลให๎ cyanidin-3-glucoside ลดลง ในขณะที่การศึกษาของ Fischer เเละคณะ 
(2013) ทีศ่ึกษาผลของอุณหภูมิในชํวง 60-90 °C เวลา 15-300 นาที ตํอเสถียรภาพของแอนโทไซยา-
นิน สารประกอบฟีนอลิก และความสามารถในการต๎านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในน้ําทับทิม 
พบวําเมื่ออุณหภูมิและเวลาเพ่ิมขึ้นสํงผลให๎แอนโทไซยานินลดลงโดยมีการลดลงเป็นไปตาม
แบบจําลองทางคณิตศาสตร๑ชนิดจลนพลศาสตร๑อันดับที่ 1 (first-order kinetic model) 

 

รูปที่ 4 โครงสร๎างแอนโทไซยานิน 
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 แกมมา-โอไรซานอล เป็นสารธรรมชาติที่พบในจมูกข๎าวและรําข๎าว ซึ่งประกอบด๎วย ferulic 
acid esters ของ phytosterol และ triterpene alcohol (รูปที่ 5) แกมมา-โอไรซานอลสามารถ
นําไปใช๎ประโยชน๑ในอุตสาหกรรมได๎หลายประเภท เชํน ทางด๎านการแพทย๑ และด๎านอาหาร เป็นต๎น  
ซึ่งแกมมา-โอไรซานอลสามารถบรรเทาอาการของหญิงที่หมดประจําเดือน เพ่ิมมวลกล๎ามเนื้อ และ
บรรเทาอาการความบกพรํองของระบบประสาทอัตโนมัติ (dysautomonia) ที่เกิดจากบาดเจ็บของ
สมองโดยไมํมีอาการข๎างเคียง (Parrado et al., 2003) นอกจากนี้ แกมมา-โอไรซานอล มีคุณสมบัติ
เป็นสารต๎านอนุมูลอิสระ โดยในอดีตมีความเชื่อวําวิตามีนอีเป็นสารที่มีประสิทธิภาพในการต๎าน
ปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ดีที่สุด แตํปัจจุบันมีรายงานวําแกมมา-โอไรซานอลมีความสามารถในการต๎าน
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ดีกวําวิตามินอีถึง 4 เทํา (Hiramitsu and Armstrong, 1991) แตํ
อยํางไรก็ตามยังมีปัจจัยตํางๆ ที่มีผลตํอเสถียรภาพของแกมมา -โอไรซานอล จากการศึกษาของ 
Khuwijitjaru เเละคณะ (2009) ที่ศึกษาผลอุณหภูมิตํอแกมมา-โอไรซานอลในน้ํามันรําข๎าว ด๎วยวิธี 
UV-spectrophotometry โดยทดสอบที่อุณหภูมิตั้งแตํ 120-200 °C พบวําอุณหภูมิที่เพ่ิมสูงขึ้น
สํงผลให๎การสลายตัวของแกมมา-โอไรซานอลเพ่ิมมากขึ้น โดยการลดลงของแกมมา -โอไรซานอล
เป็นไปตามแบบจําลองทางคณิตศาสตร๑ชนิดจลนพลศาสตร๑อันดับที่ 1 

 
 

รูปที่ 5 โครงสร๎างแกมมา-โอไรซานอล (R คือ phytosterol หรือ triterpene alcohol) 
 

 มีงานวิจัยรายงานวํา ข๎าวที่มีสี เชํน ข๎าวหอมนิล ข๎าวไรซ๑เบอรี ข๎าวเหนียวดํา เมื่อทําการแชํ
น้ําจนเกิดกระบวนการงอก สามารถเพ่ิมปริมาณสารแกมมา -โอไรซานอลมากขึ้นด๎วย นอกจากนี้มี
รายงานการศึกษาผลของการนึ่งข๎าว การเก็บรักษา และการปรุงอาหารตํอปริมาณโทโคฟีรอล โทโค -
ไตรอีนอล และแกมมา-โอไรซานอลในข๎าวกล๎อง (brown rice) 3 สายพันธุ๑ จากการวิจัยพบวําการนึ่ง
สํงผลตํอปริมาณวิตามินอีมากที่สุด โดยมีการสูญเสียถึง 60% เมื่อเปรียบเทียบกับกํอนการนึ่ง ในขณะ
ที่การนึ่งสํงผลให๎แกมมา-โอไรซานอลลดลง 20% ซึ่งแสดงให๎เห็นวําแกมมา-โอไรซานอลมีเสถียรภาพ
ทางความร๎อนมากกวําวิตามินอี (Pascual et al., 2013) 
 พนิตตรา ชํานาญศิลป์ (2554) ศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาตํอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
แอนโทไซยานิน แกมมา-โอไรซานอล และความสามารถในการต๎านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันใน
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ข๎าวที่ไมํขัดสี 4 สายพันธุ๑ ผลการศึกษาพบวําข๎าวเหนียวที่ไมํผํานการขัดสีและแชํน้ํามีปริมาณแอนโท-
ไซยานิน และแกมมา-โอไรซานอลมากกวําข๎าวเจ๎า นอกจากนี้ยังมีการรายงานผลของการแชํข๎าวที่มี
อัตราสํวนของข๎าวตํอน้ําเทํากับ 1:5 ที่อุณหภูมิในชํวง 65-95 °C และเวลาในชํวง 30-120 นาที โดย
พบวําการแชํข๎าวที่ชํวงอุณหภูมิและชํวงเวลาดังกลําวสํงผลให๎ปริมาณแอนโทไซยานินลดลงอยํางมี

นัยสําคัญ (p0.05) และสภาวะการแชํข๎าวที่ 95 °C เวลา 45 นาที สํงผลให๎ข๎าวหอมมะลิแดง ข๎าว
หอมนิล และข๎าวเหนียวพันธุ๑ KKU-GL-BL 05-003 มีระดับการสุก 100% ในขณะที่ข๎าวเหนียวพันธุ๑ 
KKU-GL-BL 06-043 ต๎องแชํน้ําที่สภาวะ 95 °C เวลา 60 นาทีถึงจะทําให๎ข๎าวสุก 100%  
 ขั้นตอนการผลิตชาทั่วๆ ไปคือ ขั้นตอนการทําแห๎ง (firing หรือ drying) ซึ่งใบชาที่ผํานการ
หมักแล๎วจะถูกนํามาทําแห๎ง โดยในชํวงแรกของขั้นตอนการทําแห๎ง ปฏิกิริยาของเอนไซม๑จะยังคง
ดําเนินการตํอไปทําให๎ได๎ผลิตภัณฑ๑ที่มีผลตํอลักษณะของชา แตํในชํวงหลังของขั้นตอนการทําแห๎ง
เอนไซม๑จะถูกยับยั้งเนื่องจากความร๎อนและคํา aw ที่ลดลง ซึ่งปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหวํางการผลิตชาจะ
สํงผลตํอการเปลี่ยนแปลงสีและกลิ่นของใบชา คือ ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล โดยทําให๎ใบชา
เปลี่ยนเป็นสีดําและมีกลิ่นของชา โดย volatile compounds ของกลิ่นชา ที่เกิดจากกระบวนการ
ผลิตเกิดจากสารพวกกรดอะมิโน แคโรทีน กรดไขมันไมํอ่ิมตัว และไกลโคไซด๑ เกิดการออกซิไดซ๑แล๎ว
สํงผลทําให๎เกิดกลิ่นตํางๆ ขึ้น ซึ่งสารประกอบที่สําคัญที่ให๎กลิ่น (aroma) ในชา ได๎แกํ acids, 
alcohols, aldehydes, esters, lactones, phenols สารประกอบที่มีไนโตรเจน และสารประกอบ
ที่มซีัลเฟอร๑ (Willson and Clifford, 1991) 

2.4 บรรจุภัณฑ์ 

บรรจุภัณฑ๑อาหารมีบทบาทที่สําคัญในการรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บของอาหาร โดย
อาหารสามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงจาก 2 ปัจจัยคือ ปัจจัยภายในหรือปัจจัยที่มาจากตัวอาหารเอง 
และปัจจัยภายนอกหรือปัจจัยที่มาจากสิ่งแวดล๎อม หน๎าที่สําคัญของบรรจุภัณฑ๑อาหารคือ ชํวยยืดอายุ
การเก็บรักษาของอาหารให๎นานมากขึ้น และชํวยรักษาคุณภาพของอาหารรวมทั้งคุณคําทาง
โภชนาการให๎คงอยูํหรือเปลี่ยนแปลงไปน๎อยที่สุด พร๎อมทั้งสามารถดึงดูดความสนใจจากผู๎บริโภคได๎ 
ซึ่งการเลือกใช๎บรรจุภัณฑ๑ให๎เหมาะสมกับอาหารนั้น อันดับแรกที่ต๎องพิจารณาคือ คุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑ๑อาหารนั้น อันดับตํอมาคือรูปแบบของบรรจุภัณฑ๑พร๎อมคํานึงถึงต๎นทุนที่เหมาะสม และต๎อง
สามารถรักษาคุณภาพของอาหารได๎ตามอายุการเก็บท่ีต๎องการ  

2.4.1 บทนิยามคําศัพท๑ทางการบรรจุ  

 การบรรจุ หมายความวํา เทคนิคทางอุตสาหกรรมและการตลาดเพ่ือบรรจุ คุ๎มครอง และ
สร๎ าง เอกลักษณ๑ ให๎ผลิตภัณฑ๑  สํ ง เสริมการจําหนํายและการกระจายผลิตผลทางเกษตร
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ผลิตภัณฑ๑อุตสาหกรรมและสินค๎าอุปโภค-บริโภค ซ่ึง The Packaging Institute International ได๎ให๎
บทนิยามไว๎วํา การบรรจุ หมายความวํา การหํอหุ๎มผลิตภัณฑ๑ สินค๎า หรือการบรรจุในซอง ถุง กลํอง 
ถ๎วย ถาด กระป๋อง หลอด ขวด และอ่ืนๆ เพ่ือทําหน๎าที่ใดหน๎าที่หนึ่งหรือหลายหน๎าที่ ดังตํอไปนี้ คือ 
บรรจุ คุ๎มครอง และหรือถนอมรักษา สื่อสาร และอํานวยประโยชน๑ในการใช๎งานหรือมีประสิทธิภาพ
ในการใช๎งาน หากอุปกรณ๑หรือสิ่งที่ใช๎เป็นการบรรจุนั้นทําหน๎าที่ดังกลําวตั้งแตํหนึ่งข๎อขึ้นไป จะเรียก
สิ่งนั้นวําภาชนะบรรจุ (งามทิพย๑ ภูํวโรดม, 2550) 

2.4.2 หน๎าที่ของภาชนะบรรจุอาหาร  

 ภาชนะบรรจุมีหน๎าที่หลากหลายเปลี่ยนไปตามสมัยตํางๆ ซึ่งจากประวัติการพัฒนาภาชนะ
บรรจุจะแสดงให๎เห็นวํา หน๎าที่แรกเริ่มของภาชนะบรรจุสินค๎าคือการรวมหนํวยสินค๎ายํอย และชํวยใน
การลําเลียงสินค๎า แตํภายหลังภาชนะบรรจุได๎รับการพัฒนาและเพ่ิมหน๎าที่ในการชํวยรักษาคุณภาพ
ของสินค๎า อีกทั้งภาชนะบรรจุสินค๎าต๎องมีหน๎าที่อํานวยความสะดวกในการบริโภคอีก ซึ่งหน๎าที่หลัก
ของภาชนะบรรจุอาหาร ได๎แกํ 

บรรจุผลิตภัณฑ๑ (containment) ซึ่งเป็นหน๎าที่หลักของภาชนะบรรจุที่มนุษย๑ต๎องการจาก
ภาชนะบรรจุ คือการที่ภาชนะบรรจุสามารถบรรจุ หํอหุ๎ม และรวบรวมผลิตภัณฑ๑ไว๎ด๎วยกันเพ่ือความ
สะดวกและรวดเร็วในการเก็บรักษา การขนย๎าย และการจัดการ 

ถนอมรักษาและคุ๎มครองผลิตภัณฑ๑ (preservation and protection) ซึ่งภาชนะบรรจุจะ
ชํวยรักษาคุณภาพของอาหารได๎ ตั้งแตํกระบวนการผลิตจนถึงการบริโภค โดยที่คุณภาพจะหมายถึง
คุณภาพทางประสาทสัมผัส ได๎แกํ สี กลิ่น รส และเนื้อสัมผัส รวมทั้งคุณภาพทางโภชนาการและ
คุณภาพด๎านความสะอาดและปลอดภัย ภาชนะบรรจุต๎องสามารถปกป้องผลิตภัณฑ๑จากปัจจัย
ภายนอกที่เป็นสาเหตุของการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ๑ ซึ่งปัจจัยภายนอกจะแตกตํางกันออกไปตาม
ลักษณะการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ๑ ได๎แกํ แสง แก๏สออกซิเจน ไอน้ํา จุลินทรีย๑ ความร๎อน และแรง
กระทําจากภายนอก เป็นต๎น 

การใช๎งานและอํานวยความสะดวก (utility and convenience) โดยการใช๎งานหมายถึง 
ภาชนะบรรจุมีความเอ้ืออํานวยตํอการนําผลิตภัณฑ๑มาใช๎และเป็นปัจจัยสําคัญอยํางหนึ่งที่ทําให๎
ผลิตภัณฑ๑มีคุณลักษณะตามต๎องการ เชํน กระบอกไม๎ไผํที่ใช๎บรรจุข๎าวเหนียว ซึ่งเรียกวําข๎าวหลามทํา
หน๎าที่เป็นภาชนะเพ่ือการปรุงสุก และทําให๎ข๎าวหลามมีลักษณะเฉพาะตัวที่สําคัญคือ ผิวไผํหุ๎มข๎าว
เหนียวไว๎ทําให๎ไมํเหนียวติดมือ และให๎กลิ่นรสเฉพาะตัว ในขณะที่การอํานวยความสะดวก หมายถึง 
ภาชนะบรรจุต๎องให๎ความสะดวกตํอผู๎บริโภคในการนําผลิตภัณฑ๑นั้นมาใช๎ ปัจจุบันหน๎าที่นี้ครอบคลุม
ไปถึงความสะดวกของผู๎ผลิต ผู๎ขนสํงและผู๎จัดจําหนํายด๎วย เชํน กระป๋องน้ําอัดลมใช๎ฝาแบบดึงหํวง
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เปิด เป็นการอํานวยความสะดวกให๎ผู๎บริโภค หรือกลํองนม UHT ที่น้ําหนักเบากวําขวดแก๎วหรือ
กระป๋อง ทําให๎การขนสํงสะดวกข้ึน และทําให๎ต๎นทุนการขนสํงลดลง 

สื่อสารและให๎ข๎อมูล (communication and information) ภาชนะบรรจุต๎องทําหน๎าที่เป็น
สื่อสําหรับให๎ข๎อมูลที่เกี่ยวข๎องกับผลิตภัณฑ๑แกํผู๎บริโภค โดยการพิมพ๑ข๎อความโดยตรงลงบนภาชนะ
บรรจุหรือใช๎ฉลาก ซึ่งข๎อมูลที่ควรให๎แกํผู๎บริโภค ได๎แกํ ชื่อทางการค๎า ชนิดของผลิตภัณฑ๑และวิธีการ
ผลิต สํวนประกอบ วันที่ผลิต/วันหมดอาย ุปริมาณหรือน้ําหนักสุทธิ การใช๎และสรรพคุณ ข๎อควรระวัง
ในการใช๎ วิธีเก็บรักษา ชื่อและที่อยูํของผู๎ผลิต เป็นต๎น (งามทิพย๑ ภูํวโรดม, 2550; ดวงฤทัย ธํารงโชติ, 
2550) 

2.4.3 ภาชนะบรรจุพลาสติก 

พลาสติกเป็นวัสดุที่ใช๎กันอยํางแพรํหลายในอุตสาหกรรมภาชนะบรรจุเพ่ือการบรรจุและการ
หีบหํอสินค๎า ซึ่งพลาสติกเป็นสารสังเคราะห๑ที่มนุษย๑คิดค๎นขึ้น โดยพลาสติกเป็นสารที่ได๎มาจาก
ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดจากการเชื่อมโยงโมเลกุลขนาดใหญํที่เรียกวํา พอลิเมอร๑ (polymer) และปฏิกิริยา
เคมีเชื่อมโยงนี้ เรียกวํา ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร๑ (polymerization) ซึ่งพลาสติกมีองค๑ประกอบ
สํวนใหญํเป็นธาตุคาร๑บอน ออกซิเจน ไฮโดรเจน และคลอรีน เป็นต๎น โดยทั่วไปภาชนะบรรจุพลาสติก
ที่ใช๎ในการบรรจุและการหีบหํอสินค๎ามีมากมายหลายชนิด ซึ่งแตํละชนิดขึ้นอยูํกับชนิดของพลาสติกที่
นํามาใช๎ทําภาชะบรรจุ พลาสติกท่ีนิยมใช๎ในการทําภาชนะบรรจุเพ่ือการบรรจุหรือการหีบหํอสินค๎า มี
ดังนี้ 

โพลีโพรพิลีน (polypropylene, PP) เป็นพลาสติกในตระกูลโพลีโอเลฟินส๑ (polyolefins) ที่
มีการนํามาใช๎มากในอุตสาหกรรมการบรรจุ โดยเตรียมได๎จากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของมอนอ-
เมอร๑โพรพิลีนทั้งประเภทโฮโมพอลิเมอร๑และโคพอลิเมอร๑ ปกติแล๎วโพลีโพรพิลีนมักรู๎จักกันในชื่อที่
เรียกวําถุงร๎อน เพราะสามารถใช๎งานได๎ดีที่อุณหภูมิสูงและแก๏สสามารถซึมผํานได๎ดี ซึ่งรูปแบบที่นิยม
ใช๎คือ ถุงร๎อน ฟิล๑มและแผํนพลาสติกกันแก๏สซึมผําน ขวด ภาชนะขึ้นรูป กลํองบรรจุอาหาร กระสอบ
น้ําตาลทราย เนื่องจากมีคุณสมบัติเดํน คือ น้ําหนักเบา เป็นเงา ใสหรือโปรํงใส ความแข็งแรงสูง ต๎ม
ฆําเชื้อเชื้อจุลินทรีย๑ได๎ ทนตํอกรดและดําง ทนตํอแรงดึงได๎ดี และสามารถขึ้นรูปเป็นภาชนะบรรจุได๎
งําย อีกท้ังยังมรีาคาถูก (ดวงฤทัย ธํารงโชติ, 2550) 

โพลีเอไมด๑หรือไนลอน (polyamide; PA หรือ nylon) เป็นพลาสติกที่มี amide group อยูํ
ในโมเลกุล ซึ่งได๎จากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบควบแนํนระหวํางมอนอเมอร๑ที่เป็น di-amine กับ 
มอนอเมอร๑ที่เป็น di-carboxylic acid หรือได๎จากปฏิกิริยาควบแนํนของ amino acid ที่มีทั้ง acid 
และ amine groups ในโมเลกุลเดียวกัน (บรรเลง ศรนิล, 2546) โพลีเอไมด๑หรือไนลอนเป็นพลาสติก
อีกชนิดหนึ่งที่นิยมนํามาใช๎ในอุตสาหกรรมอาหาร เนื่องจากสมบัติด๎านความแข็งแรง ทนทานตํอความ
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ร๎อนสูง ยืดหยุํนได๎ ทนตํอการพับงอ ป้องกันการซึมผํานของแก๏ส ไขมัน และกลิ่นได๎ดี แตํอยํางไรก็ตาม
ความแข็งแรงและการป้องกันการซึมผํานของแก๏สจะลดลงเมื่อความชื้นเพ่ิมขึ้น ซึ่งการใช๎งานของ
พลาสติกไนลอนต๎องมีการลามิเนต (laminate) กับชั้นของโพลีเอทิลีนกํอน เพ่ือให๎ปิดผนึกด๎วยความ
ร๎อนได๎ โดยทั่วไปพลาสติกชนิดนี้จะนิยมนํามาใช๎ทําถุงบรรจุอาหารภายใต๎ภาวะสุญญากาศ เชํน ถุง
สําหรับบรรจุกุนเชียง ผักดอง เนยแข็ง ไส๎กรอก แฮม เบคอน กาแฟ เครื่องดื่มชนิดผง และอาหารแชํ-
แข็ง เป็นต๎น (งามทิพย๑ ภูํวโรดม, 2550) 

2.4.4 ภาชนะบรรจุอะลูมิเนียม 

โลหะที่ใช๎มากสําหรับผลิตภาชนะบรรจุอาหารคือ เหล็กกล๎าและอะลูมิเนียม รูปแบบภาชนะ
บรรจุโลหะที่ใช๎ เชํน กระป๋องเหล็กชุบดีบุก กระป๋องอะลูมิเนียม ถ๎วย ฝา และแผํนเปลวอะลูมิเนียม 
เป็นต๎น ซึ่งอะลูมิเนียม (aluminium) เป็นโลหะที่มีมากที่สุดในโลก โดยอยูํในรูปอะลูมินาหรือ
อะลูมิเนียมออกไซด๑ในแรํชนิดตํางๆ ในปัจจุบันการผลิตอะลูมิเนียมจะใช๎วิธีการแยกอะลูมิเนียมและ
ออกซิเจนออกจากกันด๎วยไฟฟ้า อะลูมิเนียมที่นํามาใช๎ในการผลิตภาชนะบรรจุมักเติมสารใช๎เจือ 
(alloying element) เพ่ือให๎มคีุณสมบัติด๎านการขึ้นรูป มีความแข็งแรง ทนทานการกัดกรํอน น้ําหนัก
เบา และอ่ืนๆ ตามการใช๎งาน ซ่ึงสารที่ใช๎เจือปน เชํน เหล็ก ซิลิคอน แมงกานีส และทองแดง เป็นต๎น 
(งามทิพย๑ ภูํวโรดม, 2550) 

ภาชนะบรรจุอะลูมิเนียมที่มีการใช๎ในอุตสาหกรรมการบรรจุมี 3 ประเภท ได๎แกํ  
1. กระป๋องอะลูมิเนียม ซ่ึงสํวนใหญํจะเป็นกระป๋องแบบ 2 ชิ้น  
2. หลอดยุบตัวได๎ เชํน หลอดยาสีฟัน หลอดซอสมะเขือเทศ เป็นต๎น ภาชนะกึ่งคงรูป ที่ได๎

จากการอัดข้ึนรูปแผํนอะลูมิเนียมในแมํพิมพ๑ เชํน ถาม ถ๎วย ขนาดเล็กๆ สําหรับขนมอบ 
และถาดอาหารแชํแข็ง เป็นต๎น 

3. แผํนเปลว (foil) ที่ได๎จากการรีดจนกระทั่งมีความหนา 4 ถึง 150 ไมโครเมตร ซ่ึงความ
หนาที่นิยมใช๎ในอุตสาหกรรมอาหารประมาณ 6-50 ไมโครเมตร แตํข๎อเสียของการใช๎
แผํนเปลวอะลูมิเนียมในการผลิตภาชนะบรรจุคือการเกิดรอยขูดขีดและรูเข็มได๎งําย และ
ปิดผนึกด๎วยความร๎อนไมํได๎ จึงต๎องนําไปลามิเนตกับวัสดุอ่ืนๆ เชํน ฟิล๑มพลาสติกและ
กระดาษ เป็นต๎น เพ่ือให๎สามารถใช๎งานได๎กว๎างขวางยิ่งขึ้น แตํอยํางไรก็ตามภาชนะ
อะลูมิเนียมมีคุณสมบัติที่สําคัญในการชํวยรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ๑ได๎ เชํน สามารถ
ป้องกันแสง แก๏สออกซิเจน และไอน้ํา เป็นต๎น  

บรรจุภัณฑ๑เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญตํอเสถียรภาพของสารที่มีประโยชน๑และคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ๑ เชํน ผลิตภัณฑ๑ชา และมีรายงานการวิจัยที่ศึกษาเปรียบเทียบบรรจุภัณฑ๑ที่มีผลตํอ
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คุณภาพของผลิตภัณฑ๑อาหารในระหวํางการเก็บรักษา โดยอุบลรัตน๑ สิริภัทราวรรณ เเละคณะ (2550) 
ได๎ศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาของชาใบหมํอนโดยใช๎ชนิดของบรรจุภัณฑ๑และสภาวะการบรรจุที่
แตกตํางกัน ได๎แกํ ถุงพลาสติก polypropylene และบรรจุภายใต๎บรรยากาศปกติ (PP), ถุง nylon 
และบรรจุภายใต๎บรรยากาศปกติ (PA), ถุง nylon และบรรจุภายใต๎สุญญากาศ (V-PA), ถุง 
laminated aluminum และบรรจุภายใต๎บรรยากาศปกติ (Al), ถุง laminated aluminum และ
บรรจุภายใต๎สุญญากาศ (V-Al) เก็บทีอุ่ณหภูมิ 30 oC เป็นเวลา 12 เดือน และพบวํา คํา aw ของชาใบ
หมํอนมีคําสูงขึ้น ในขณะที่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด๑ รูทีน และคาเทชิน ลดลงอยําง

มีนัยสําคัญ (p0.05) เมื่อระยะเวลาการเก็บเพ่ิมขึ้น ซึ่งชาใบหมํอนที่เก็บรักษาในบรรจุภัณฑ๑ Al มี
ความแตกตํางจากตัวอยํางเริ่มต๎นน๎อยกวําผลิตภัณฑ๑ที่บรรจุใน PA และ PP ตามลําดับ และการบรรจุ
ภายใต๎ภาวะสุญญากาศชํวยรักษาคุณภาพของชาได๎ดีกวําการบรรจุภายใต๎ภาวะปกติ และผลจากการ
วิเคราะห๑ทางประสาทสัมผัสโดยผู๎ทดสอบที่ผํานการฝึกฝน สามารถสรุปได๎วําสภาวะการบรรจุที่
เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑ๑ชาใบหมํอนเรียงลําดับจากมากที่สุดไปน๎อยที่สุด คือ V-Al>Al>V-
PA>PA>PP นอกจากนี้ วิศนี สุประดิฐอาภรณ๑ และประมวล ศรีกาหลง (2550) ได๎ศึกษาการผลิตและ
การเก็บรักษาข๎าวคั่วสมุนไพรในระดับอุตสาหกรรมท๎องถิ่นเพ่ือเพ่ิมมูลคําและถํายทอดเทคโนโลยีสูํ
ชุมชนในจังหวัดเชียงใหมํ โดยศึกษาผลของบรรจุภัณฑ๑ที่เหมาะสมตํอการเก็บรักษาผลิตภัณฑ๑ข๎าวคั่ว 
และศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้น สี และกลิ่นรส ของผลิตภัณฑ๑ข๎าวคั่วที่เก็บรักษาในบรรจุ-
ภัณฑ๑ 4 ชนิด ได๎แกํ ถุง polyethylene (PE) ถุง polypropylene (PP) ถุง laminated aluminium 
(Al) และถุงสุญญากาศ ที่เก็บที่อุณหภูมิห๎องเป็นเวลา 1 เดือน ผลการวิจัยพบวําถุง Al และถุง
สุญญากาศ สามารถรักษาคุณภาพด๎านการควบคุมปริมาณความชื้นได๎ดี ดังนั้นถุง Al และถุง
สุญญากาศจึงมีความเหมาะสมที่จะนํามาใช๎สําหรับการเก็บรักษาผลิตภัณฑ๑ข๎าวคั่ว เชํนเดียวกับ
การศึกษาของ Abong เเละคณะ (2011) ที่ได๎ศึกษาผลของบรรจุภัณฑ๑และอุณหภูมิในการเก็บตํออายุ
การเก็บของของมันฝรั่งทอดกรอบ ซึ่งพบวําถุง Al มีความสามารถในการควบคุมการเพ่ิมขึ้นของ
ปริมาณความชื้นของมันฝรั่งทอดกรอบได๎ โดยมันฝรั่งทอดกรอบที่เก็บในถุง Al จะมีการเพ่ิมขึ้นของ
ปริมาณความชื้นน๎อยกวํามันฝรั่งทอดกรอบที่เก็บในถุง PE ดังนั้น ถุง Al จึงเหมาะสมที่จะนําไปใช๎เก็บ
รักษามันฝรั่งทอดกรอบ  

จากที่กลําวมาข๎างต๎น แสดงให๎เห็นวํามีหลายปัจจัยทั้งกระบวนการผลิตที่ใช๎ความร๎อนและ
บรรจุภัณฑ๑ขณะเก็บรักษาที่อาจสํงผลตํอปริมาณสารพฤกษเคมีที่สําคัญของข๎าวไรซ๑เบอรี ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงต๎องการศึกษาผลของกระบวนการผลิตชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่สํงผลตํอสมบัติทางเคมีและ
กายภาพและผลของบรรจุภัณฑ๑ตํอคุณภาพและอายุการเก็บของชาข๎าวไรซ๑เบอรี เพ่ือที่จะรักษาสาร
ต๎านอนุมูลอิสระและสารสําคัญตํางๆ ที่มีประโยชน๑ของข๎าวไรซ๑เบอรีไว๎จนถึงผลิตภัณฑ๑สุดท๎าย 
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บทที่ 3 
การด าเนินงานวิจัย 

สารเคมี 

2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) (Sigma Aldrich, USA) 
6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchromane-2-carboxylic acid (Trolox) (Sigma Aldrich, USA) 
acetonitrile (CH3CN) (Sigma Aldrich, USA) 
aluminium chloride (AlCl3) (Ajax Finechem, New Zealand) 
ethanol (CH3CH2OH)  
ethyl acetate (C4H8O2) (Sigma Aldrich, USA) 
ferric chloride (FeCl3) (Fisher Scientific, UK) 
Folin-Ciocalteu reagent (Merck, Germany) 
gallic acid (Ajax Finechem, Australia) 
gamma oryzanal standard (Sigma Aldrich, USA) 
glacial acetic acid (CH3COOH) (Qrec, New Zealand) 
hydrochloric acid (HCl) (Qrec, New Zealand) 
methanol (CH3OH) (Fisher Scientific, UK) 
potassium chloride (KCl) (Ajax Finechem, New Zealand) 
sodium acetate (CH3COONa) (Ajax Finechem, New Zealand) 
sodium carbonate (Na2CO3) (Daejung, Korea) 
sodium hydroxide pellets (NaOH) (Qrec, New Zealand) 
sodium nitrite (NaNO2) (Ajax Finechem, New Zealand) 
tartaric acid (Qrec, New Zealand) 
tripyridyltriazine (TPTZ) (Merck, Germany) 

อาหารเลี้ยงเชื้อ 

plate count agar (Sigma Aldrich, USA) 
potato dextrose agar (Sigma Aldrich, USA) 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Acetonitrile
https://th.wikipedia.org/wiki/Potato_dextrose_agar
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เครื่องมือ 

เครื่อง blender (Philips, 600W, Netherland) 
เครื่อง chroma meter (Minolta, Model CR-300 series, Japan) 
เครื่อง digital thermometer with thermocouple probe (Fluke 51K/J Thermometer, USA) 
เครื่อง high-performance liquid chromatography (HLPC) (Alltech, Model 626, USA) 
เครื่อง hot air oven (Memmert, DO 6062, Germany) 
เครื่อง shaker (Innova, Innova 2050, USA) 
เครื่อง stomacher lab blender (Seward Stomacher 400 Circulator, USA) 
เครื่อง pH meter (Inobab, TetraCon 325, Germany) 
เครื่อง UV-visible spectrophotometer (Thermo Spectronic, Genesys 10uv, USA) 
เครื่อง vacuum sealer (Multivac, A300/16, Germany) 
เครื่อง vortex mixer (CTL, CTL-107, Japan) 
เครื่อง water activity (Aqualab, series3TE, USA) 
เครื่อง water bath (Memmert, WNB 22, Germany) 
เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 2 ตําแหนํง (Mettler, NewClassic MF, Switzerland) 
เครือ่งชั่งไฟฟ้าทศนิยม 4 ตําแหนํง (MS304S, Mettler Toledo, Switzerland) 
เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 4 ตําแหนํง (Ohaus, PA214C, USA) 
ตู๎บํม (Heraeus, B5042, Germany) 
เตาไฟฟ้า (Imarflex, IF-404, China) 

การเตรียมตัวอย่างข้าวไรซ์เบอรี 

ตัวอยํางข๎าวไรซ๑เบอรีที่ผํานการเก็บเกี่ยวมาเป็นระยะเวลา 1 เดือน ที่ใช๎ในการทดลองได๎รับ
ความอนุเคราะห๑จากบริษัทวุฒิชัยโปรดิวส๑ จํากัด ผํานการสีเอาเปลือกออกและขนสํงมายังภาควิชา
เทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร๑ จุฬาลงกรณ๑มหาวิทยาลัย จากนั้นแบํงข๎าวไรซ๑เบอรีเต็มเมล็ด
บรรจุแบบสุญญากาศ ใสํถุง laminated aluminium แล๎วปิดผนึกด๎วยเครื่อง vacuum sealer 
(Multivac, A300/16, Germany) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห๎องในที่มืด เพ่ือใช๎ในการทดลองขั้นตํอไป 

 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiS3Z3Zn9_OAhUKvo8KHZqKBp8QFggiMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.spcgroup.co.th%2Findex.php%2Fproducts2%2Fgeneral-lab-division%2Fstomacher-lab-blender&usg=AFQjCNENVWgW6k-veeIbJEZjmzlX3ZWEGA&bvm=bv.130731782,d.c2I
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บรรจุภัณฑ์ 

 บรรจุภัณฑ๑ที่ใช๎ในการทดลอง คือ ถุง polypropylene (PP), ถุง laminated aluminium 
(Al), ถุง polyamide (nylon, PA) โดยมีขนาด ความหนา ความหนาแนํน และราคาตํอหนํวย ดัง
แสดงในตารางที ่2 

ตารางท่ี 2 สมบัติของบรรจุภัณฑ๑ที่ใช๎ในการทดลอง 

ชนิด 
ขนาด 

(นิ้ว × นิ้ว) 
ความหนา  

(mm) 
ความหนาแนํน 

(g/cm3) 
ราคาตํอหนํวย 

(บาท) 

polypropylene (PP)  4 × 6 0.0700 0.91 0.06 
laminated aluminium (Al) 4 × 6 0.0965 1.16 1.80 
polyamide (nylon, PA) 4 × 6 0.0810 2.17 1.50 

ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงานวิจัย 

3.1 การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและกายภาพเริ่มต้นของข้าวไรซ์เบอรี  

  3.1.1 คํา aw ของข๎าวไรซ๑เบอรีด๎วยเครื่องวัด water activity (Aqualab, series3TE, USA) 
3.1.2 แกมมา-โอไรซานอลด๎วยเครื่อง HPLC ดัดแปลงตามวิธีการสกัดของ Aguilar-Garcia 

เเละคณะ (2007) (ภาคผนวก ข.1) 
3.1.3 สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดด๎วยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetry ดัดแปลงตามวิธี

ของ Iqbal เเละคณะ (2005) (ภาคผนวก ข.2) 
3.1.4 สารฟลาโวนอยด๑ด๎วยวิธี aluminium chloride colorimetry ดัดแปลงตามวิธีของ 

Zhishen เเละคณะ (1999) (ภาคผนวก ข.3) 
3.1.5 แอนโทไซยานินด๎วยวิธี  pH differential method ดัดแปลงตามวิธีการของ 

Wrolstad เเละคณะ (2005) (ภาคผนวก ข.4) 
3.1.6 ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical 

scavenging activity ตามวิธีของ Brand-Williams เเละคณะ (1995) (ภาคผนวก 
ข.5) 

3.1.7 ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป ferric ion reducing antioxidant power (FRAP) 
ตามวิธีของ Benzie เเละ Strain (1996) (ภาคผนวก ข.6) 
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3.1.8 วัดสีด๎วยเครื่อง chroma meter (Minolta, Model CR-300 series, Japan) ระบบ 
CIE LAB และบันทึกคํา L*, a* และ b* กํอนการวัดทุกครั้งต๎องทําการปรับมาตรฐาน
เครื่อง (ภาคผนวก ก.1)  

 โดยที่ คํา L* แสดงถึง คําความสวําง (lightness) 
    คํา a* แสดงถึง คําสีแดงและเขียว (redness/greenness) 
    คํา b* แสดงถึง คําสีเหลืองและสีน้ําเงิน (yellowness/blueness) 

3.2 การศึกษาผลของอุณหภูมิการคั่วต่อสมบัติทางเคมีและกายภาพของชาข้าวไรซ์เบอรี  

 จากการทดลองเบื้องต๎นพบวําอุณหภูมิเตาท่ีเหมาะสมในการใช๎คั่วข๎าวไรซ๑เบอรีอยูํในชํวง 70-
150 oC ดังนั้นจึงแปรอุณหภูมิการคั่วข๎าวไรซ๑เบอรี 3 อุณหภูมิ โดยคั่วข๎าวไรซ๑เบอรี 150 กรัม ที่
อุณหภูมิเตาท่ีกําหนด คือ 70, 120 และ 140 oC ระหวํางการคั่วให๎วัดคํา aw ทุกๆ 2 นาที จนกระทั่ง
ข๎าวไรซ๑เบอรีมีคํา aw ประมาณ 0.3 (0.300-0.349) และความชื้นประมาณ 2% ทดสอบสมบัติทาง
เคมีและกายภาพของข๎าวที่ผํานการคั่วตํางๆ ตามข๎อ 3.1.2–3.1.8 

3.3 การศึกษาผลของขั้นตอนการผลิตชาข้าวไรซ์เบอรีต่อสมบัติทางเคมีและกายภาพของชาข้าว
ไรซ์เบอรี  

โดยมีสิ่งทดลองตํางๆ ดังนี้ 1. การคั่วข๎าว 2. การนึ่งข๎าวรํวมกับการคั่วข๎าว 3. การแชํข๎าวรํวมกับการ
นึ่งข๎าวและการคั่วข๎าว  

- การแชํข๎าว (soaking): แชํข๎าวไรซ๑เบอรีในน้ํากรอง โดยใช๎อัตราสํวนข๎าวตํอน้ําเทํากับ 
1:8 (น้ําหนักตํอปริมาตร) เป็นเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิห๎อง จากนั้นแยกน้ําออกแล๎ว
อบแห๎งที่ 50 oC จนกวําน้ําหนักคงที่ กํอนนําไปนึ่งหรือคั่ว 

- การนึ่งข๎าว (steaming): ล๎างข๎าวไรซ๑เบอรีด๎วยน้ํากรอง 1 ครั้ง โดยใช๎อัตราสํวนข๎าวตํอ
น้ําเทํากับ 1:8 (น้ําหนักตํอปริมาตร) จากนั้นแยกน้ําออกแล๎วนึ่งข๎าวไรซ๑เบอรีที่ 100 
oC เป็นเวลา 20 นาที จากนั้นอบแห๎งที่ 50 oC จนกวําน้ําหนักคงที่ กํอนนําไปคั่ว 

- การคั่วข๎าว (roasting): คั่วข๎าวไรซ๑เบอรีที่อุณหภูมิและเวลาที่ให๎สารประกอบฟีนอลิก
สูงสุดจากข๎อที่ 3.2  

ทดสอบสมบัติทางเคมีและกายภาพของข๎าวไรซ๑เบอรีท่ีผํานสิ่งทดลองตํางๆ ตามข๎อ 3.1.2–3.1.8 
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3.4 การศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาการชงชาต่อสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ าชาข้าวไรซ์
เบอรี  

 จากการทดลองเบื้องต๎นการชงชาข๎าวไรซ๑เบอรีกับน้ําร๎อนอุณหภูมิตํางๆ พบวําอุณหภูมิ
เริ่มต๎นของน้ําร๎อนที่เหมาะสมในการชงชาข๎าวไรซ๑เบอรี คืออุณหภูมิในชํวง 70-90 oC ดังนั้นจึงแปร
อุณหภูมิเริ่มต๎นของน้ําร๎อนที่ใช๎สําหรับการชงชาข๎าวไรซ๑เบอรี 5 อุณหภูมิ คือ 70, 75, 80, 85 และ 
90 oC เวลาในการชง (ระยะเวลาแชํชาข๎าวไรซ๑เบอรีในน้ําร๎อน) คือ 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 นาที 
ตามลําดับ ซึ่งอัตราสํวนของชาข๎าวไรซ๑เบอรีตํอน้ําร๎อน เทํากับ 1:15 (น้ําหนักตํอปริมาตร) โดยใช๎ข๎าว
ไรซ๑เบอรี 10 กรัม น้ําร๎อนอุณหภูมิตํางๆ 150 มิลลิลิตร ทดสอบสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ําชา
ข๎าวไรซ๑เบอรีตํางๆ ตาม ข๎อ 3.1.3–3.1.7 
 จากการทดสอบสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีตํางๆ เลือกอุณหภูมิ
เริ่มต๎นของน้ําร๎อนที่ใช๎ชงชาที่ให๎สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงที่สุด ชงชาข๎าวไรซ๑เบอรีโดยใช๎เวลาใน
การชง คือ 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 นาที ตามลําดับ ทําการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใช๎
ผู๎ทดสอบที่เป็นกลุํมผู๎บริโภคท่ัวไป 50 คน ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรี
ที่ผํานการชงที่ อุณหภูมิและเวลาตํางๆ  ซึ่งมีอุณหภูมิของน้ําชาขณะชิมประมาณ 65-70 oC 
(Resurreccion, 1998) ทดสอบการยอมรับทางด๎านรสชาติ กลิ่น สี และความชอบโดยรวม โดยใช๎
แบบทดสอบชนิด 9 point-hedonic scale และใช๎สเกลแบบ scoring (แบบประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสในภาคผนวก ง) ซึ่งกําหนดระดับคะแนนดังนี้ 

     ไมํชอบมากที่สุด  คะแนน  1 
     ไมํชอบมาก  คะแนน  2 
     ไมํชอบปานกลาง  คะแนน  3 
     ไมํชอบเล็กน๎อย  คะแนน  4 
     เฉยๆ   คะแนน  5 
     ชอบเล็กน๎อย  คะแนน  6 
     ชอบปานกลาง  คะแนน  7 
     ชอบมาก  คะแนน  8 
     ชอบมากที่สุด  คะแนน  9 
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3.5 การศึกษาผลของบรรจุภัณฑ์ต่อคุณภาพและอายุการเก็บของชาข้าวไรซ์เบอรี 

 3.5.1 เตรียมตัวอยํางชาข๎าวไรซ๑เบอรีเต็มเมล็ด ตามขั้นตอนการผลิตชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่ให๎
สารประกอบฟีนอลิกสูงสุดจากข๎อที ่3.3 
 3.5.2 ชั่งชาข๎าวไรซ๑เบอรีเต็มเมล็ด 30 กรัม และบรรจุในบรรจุภัณฑ๑และสภาวะตํางๆ ดังนี้ 
(ภาคผนวก ฉ) 
  - non-vacuum และ polypropylene (PP) 
  - non-vacuum และ nylon (PA) 
  - vacuum และ nylon (V-PA)  
  - non-vacuum และ laminated aluminium (Al) 
  - vacuum และ laminated aluminium (V-Al) 

จากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห๎องในที่มืด 

 3.5.3 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ๑ ทุก 1 เดือน ด๎วยการทดสอบสมบัติทาง
เคมี กายภาพ จุลินทรีย๑ และทางประสาทสัมผัส วิเคราะห๑สมบัติตํางๆ ของข๎าวไรซ๑เบอรีและน้ําชาของ
ข๎าวไรซ๑เบอรี โดยชงชาข๎าวไรซ๑เบอรี 10 กรัม ในน้ําร๎อนทีอุ่ณหภูมิ 80 oC 150 มิลลิลิตร ดังนี้ 

- ทดสอบสมบัติทางเคมีและกายภาพของข๎าวไรซ๑เบอรีที่ผํานสิ่งทดลองตํางๆ ตามข๎อ 
3.1.1–3.1.7 

- คําสีของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีด๎วยเครื่อง Chroma Meter (Minolta, Model CR-300 
series, Japan) (ภาคผนวก ก) ระบบ CIE LAB แล๎วคํานวณคําความแตกตํางของสี 
(E*) (Total color difference) จากสูตร  

   E* = [(L*1-L*2)
2 + (a*1-a2*)

2 + (b*1-b*2)
2]1/2 

   กําหนดให๎ subscript 1 คือ คําสีที่วัดตอนเริ่มต๎น 
     subscript 2 คือ คําสีที่วัดได๎ในแตํละเดือน 

- ปริมาณแบคทีเรียที่มีชีวิตทั้งหมด โดยใช๎เทคนิค pour plate ตามวิธีของ Cunniff 
(1996) (ภาคผนวก ค) 

- ปริมาณของยีสต๑และรา โดยใช๎เทคนิค spread plate ตามวิธีของ Cunniff (1996) 
(ภาคผนวก ค) 
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3.5.4 ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใช๎ผู๎ทดสอบที่เป็นกลุํมผู๎บริโภคทั่วไปจํานวน 
50 คน ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เตรียมโดยชงชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่
ผํานการเก็บรักษาทุกๆ 1 เดือน เชํนเดียวกับข๎อ 3.4 

3.6 การประเมินผลทางสถิติ 

  การประเมินผลทางสถิติออกแบบการทดลองแบบ completely randomized design 
(CRD) สําหรับการประเมินผลด๎านสมบัติทางเคมี กายภาพ และจุลินทรีย๑ ทําการทดลอง 3 ซ้ํา และ
ออกแบบการทดลองแบบ randomized completely block design (RCBD) สําหรับประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัส วิเคราะห๑ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) ด๎วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร๑สําเร็จรูป statistical package for social sciences (SPSS Version 22, 
USA) เปรียบเทียบความแตกตํางของคําเฉลี่ยโดยใช๎วิธี Tukey’s (HSD) ที่ระดับความเชื่อมั่นร๎อยละ 
95 
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บทที่ 4 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

4.1 การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและกายภาพเริ่มต้นของข้าวไรซ์เบอรี 

ข๎าวไรซ๑เบอรีเริ่มต๎นมีคํา water activity (aw) ปริมาณสารแกมมา-โอไรซานอล 
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด สารฟลาโวนอยด๑ สารแอนโทไซยานิน ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป 
DPPH และ FRAP เทํากับ 0.548 ± 0.09, 270.78 ± 11.18 µg/g, 127.67 ± 6.29 mg GAE/100 g, 
104.79 ± 11.18 µg QE/g, 212.27 ± 10.47 mg/100 g, 65.86 ± 1.32 %inhibition และ 
222.89 ± 1.89 mM trolox/100 g ตามลําดับ (ตารางที่ 3) ซึ่งมีการรายงานของ Sompong เเละ
คณะ (2011) ที่พบวําข๎าวสีดําพันธุ๑ Niaw Dam Pleuak Dam มีปริมาณสารฟลาโวนอยด๑ สารแอน-
โทไซยานิน ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูปของ DPPH และ FRAP เทํากับ 336.69±0.72 mg/100 g, 
109.52±0.32 mg/100 g, 30.25±1.95 %inhibition และ 3.65±0.03 mmol/100 g ตามลําดับ 
สํวนข๎าวสีดําพันธุ๑ China Black Rice มีปริมาณสารฟลาโวนอยด๑ สารแอนโทไซยานิน ฤทธิ์การต๎าน
อนุมูลอิสระในรูปของ DPPH และ FRAP เทํากับ 475.87±19.22 mg/100 g, 244.83±2.13 
mg/100 g, 16.04 ± 0.41 % inhibition และ 5.50±0.21 mmol/100 g ตามลําดับ ในขณะที่
การศึกษาของ Zhang เเละคณะ (2010) พบวําข๎าวสีดํามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก สารฟลาโว-
นอยด๑ และสารแอนโทไซยานิน เทํากับ 302.2±57.0 mg GAE/100 g, 244.50±82.0 mg/100 g 
และ 6.22±1.16 mg/100 g ตามลําดับ จากข๎อมูลข๎างต๎นแสดงให๎เห็นวําปริมาณสารพฤกษเคมีและ
ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระของข๎าวสีดําในแตํละงานวิจัย อาจมีปริมาณใกล๎เคียงกันหรือแตกตํางกัน ซึ่ง
ปริมาณที่แตกตํางกันอาจมีสาเหตุเนื่องจากความแตกตํางของสายพันธุ๑ สภาวะการเพาะปลูก อีกทั้ง
วิธีการวิเคราะห๑ที่แตกตํางกัน เป็นต๎น 

ตารางท่ี 3 ปริมาณของสารพฤกษเคมีและฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระของข๎าวไรซ๑เบอรีเริ่มต๎น 

สารพฤกษเคมี ปริมาณ หน่วย 

สารแกมมา-โอไรซานอล 270.78 ± 11.18 (µg/g) 
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 127.67 ± 6.29 (mg GAE/100 g) 
สารฟลาโวนอยด๑ 104.79 ± 11.18 (µg QE/g) 
สารแอนโทไซยานิน 212.27 ± 10.47 (mg/100 g) 
ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป DPPH 65.86 ± 1.32 %inhibition 
ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป FRAP 222.89 ± 1.89 (mM trolox/100 g) 
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4.2 การศึกษาผลของอุณหภูมิการคั่วต่อสมบัติทางเคมีและกายภาพของชาข้าวไรซ์เบอรี 

การเปลี่ยนแปลงคํา aw ของข๎าวไรซ๑เบอรี เมื่อกําหนดอุณหภูมิการคั่วข๎าวไรซ๑เบอรี 3 
อุณหภูมิ ซึ่งในระหวํางการคั่ว วัดคํา aw ทุกๆ 2 นาที จนกวําข๎าวไรซ๑เบอรีมีคํา aw ประมาณ 0.3 
(0.300–0.349) (ตารางที่ 4) 

ตารางท่ี 4 คํา aw ของข๎าวไรซ๑เบอรีที่ผํานการค่ัวที่อุณหภูมิและระยะเวลาตํางๆ 

อุณหภูมิ
เตา (oC) 

เวลาคั่ว (นาท)ี* 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 

70 0.524 
±0.04 

0.468 
±0.01 

0.448 
±0.02 

0.411 
±0.03 

0.378 
±0.02 

0.362 
±0.03 

0.351 
±0.03 

0.333 
±0.03 

0.311 
±0.05 

120 0.569 
±0.03 

0.471 
±0.04 

0.446 
±0.01 

0.400 
±0.03 

0.390 
±0.05 

0.349 
±0.03 

0.330 
±0.02 

  

140 0.534 
±0.03 

0.439 
±0.03 

0.402 
±0.09 

0.335 
±0.02 

0.317 
±0.06 

0.271 
±0.04 

   

* คําเฉลี่ย ± สํวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

รูปที่ 6 คํา aw ของข๎าวไรซ๑เบอรีที่ผํานการคั่วที่อุณหภูมิและระยะเวลาตํางๆ 
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คํา aw ของข๎าวไรซ๑เบอรีที่ผํานการคั่วที่อุณหภูมิเตาที่ใช๎คั่ว 70 oC เวลาคั่ว 14 นาที หรือ
อุณหภูมิเตาที่ใช๎คั่ว 120 oC เวลาคั่ว 10 นาที หรืออุณหภูมิเตาที่ใช๎คั่ว 140 oC เวลาคั่ว 6 นาที จะมี
คํา aw อยูํในชํวงทีต่๎องการ (0.300–0.349) (รูปที่ 6) ซึ่งอุณหภูมิของข๎าวไรซ๑เบอรี มีคําเทํากับ 68.3 ± 
1.4, 116.8 ± 1.4 และ 135.7 ± 1.4 oC ในการคั่วข๎าวที่อุณหภูมิเตาเทํากับ 70, 120 และ 140 oC
ตามลําดับ (ตารางที่ 5) โดยที่อุณหภูมิเตาและเวลาตํางๆ ดังกลําวเป็นจุดที่คํา aw อยูํในชํวงที่กําหนด
และลักษณะของเมล็ดข๎าวไรซ๑เบอรียังคงรูปเดิม ไมํเกิดการพองแตกหรือไหม๎เกรียม ดังนั้นจึงตัดสินใจ
เลือกอุณหภูมิเตาและเวลาดังแสดงในตารางที่ 5 เพ่ือนํามาใช๎ในการศึกษาผลของอุณหภูมิการคั่วตํอ
สมบัติทางเคมีและกายภาพของชาข๎าวไรซ๑เบอรี 

 
ตารางท่ี 5 อุณหภูมิและระยะเวลาในการคั่วข๎าวไรซ๑เบอรี 

อุณหภูมิเตา (oC) เวลา (นาที) อุณหภูมิของข้าวไรซ์เบอรี (oC) 

70 14 68.3 ± 1.4 

120 10 116.8 ± 1.4 
140 6 135.7 ± 1.4 

 
ปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระของข๎าวไรซ๑เบอรีที่ผํานการคั่วที่อุณหภูมิ

ตํางๆ แสดงในตารางที่ 6 โดยพบวําข๎าวไรซ๑เบอรีที่ผํานการค่ัวที่อุณหภูมิเตาที่ใช๎คั่ว 120 oC มีปริมาณ
ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป DPPH และฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป FRAP สูงที่สุด (88.71 ± 
0.97 %inhibition และ 237.52 ± 10.31 mM trolox/100 g ตามลําดับ) ซึ่งฤทธิ์การต๎านอนุมูล
อิสระในรูป FRAP ที่สูงขึ้นของข๎าวไรซ๑เบอรีที่ผํานการคั่วที่อุณหภูมิเตาที่ใช๎คั่ว 120 oC เมื่อเทียบ
กับข๎าวไรซ๑เบอรีเริ่มต๎น (222.89 ± 1.89 mM trolox/100 g) สอดคล๎องกับงานวิจัยของพนิตตรา 
ชํานาญศิลป์ (2554) ที่ได๎ทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณแกมมา-โอไรซานอล แอนโทไซยานิน 
และกิจกรรมการต๎านออกซิเดชันของข๎าวมีสีหลังจากการให๎ความร๎อน และพบวํากิจกรรมการต๎าน
ออกซิเดชัน (antioxidation activity mg trolox/100 g) ของข๎าวหอมนิลและข๎าวหอมมะลิแดงเพ่ิม
สูงขึ้นหลังจากผํานกระบวนการให๎ความร๎อนที่ 75 และ 95 oC เมื่อเทียบกับข๎าวเริ่มต๎น แตํอยํางไรก็
ตามข๎าวไรซ๑เบอรีที่ผํานการคั่วที่อุณหภูมิเตาที่ใช๎คั่ว 140 oC มีปริมาณสารแกมมา-โอไรซานอล 
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และสารฟลาโวนอยด๑สูงที่สุด (163.88 ± 2.22 µg/g, 190.89 ± 8.55 
mg GAE/100 g และ 140.27 ± 11.98 µg QE/g) และแตกตํางอยํางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) เมื่อเทียบ
กับข๎าวไรซ๑เบอรีที่ผํานการคั่วที่อุณหภูมิเตาที่ใช๎คั่ว 120 oC และ 70 oC ซึ่งปริมาณสารประกอบฟี-
นอลิกทั้งหมดและสารฟลาโวนอยด๑ที่สูงขึ้นของข๎าวไรซ๑เบอรีที่ผํานการคั่วที่อุณหภูมิเตาที่ใช๎คั่ว 140 
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oC นั้นเมื่อเทียบกับข๎าวไรซ๑เบอรีเริ่มต๎น (127.67 ± 6.29 mg GAE/100 g และ 104.79 ± 11.18 
µg/g) อาจมีเหตุผลเนื่องจากการสลายพันธะของสารประกอบฟีนอลิกที่เกาะติดอยูํกับผนังเซลล๑ 
(Randhir et al., 2008) หรืออาจเกิดจากการที่สารประกอบฟีนอลิกโมเลกุลใหญํสลายแตกตัวเป็น
สารโมเลกุลเล็กๆ ที่มีปริมาณมากเมื่อผํานกระบวนการคั่วที่ ใช๎ อุณหภูมิสูง ทําให๎วิ เคราะห๑
สารประกอบฟีนอลิกได๎เพ่ิมมากข้ึน (Patras et al., 2009) 

 
ตารางท่ี 6 ปริมาณของสารพฤกษเคมีและฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระของข๎าวไรซ๑เบอรีที่ผํานการคั่ว
อุณหภูมิตํางๆ 

สารพฤกษเคม ี
อุณหภูมิเตา (oC) 

หน่วย 
70 120 140 

สารแกมมา-โอไรซานอล 156.19a ± 5.89 96.59b ± 9.64 163.88a ± 2.22 (µg/g) 

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 159.67b ± 7.25 172.06b ± 3.17 190.89a ± 8.55 (mg GAE/100 g) 

สารฟลาโวนอยด๑  113.31b ± 4.86 113.07b ± 10.35 140.27a ± 11.98 (µg QE/g) 

สารแอนโทไซยานิน NS 185.16 ± 3.82 188.56 ± 10.08 177.41 ± 5.00 (mg/100 g) 

ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป DPPH 70.89b ± 1.96 88.71a ± 0.97 85.74a ± 0.54 %inhibition 

ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป FRAP  204.73b ± 10.97 237.52a ± 10.31 213.67b ± 11.40 (mM trolox/100 g) 

NS: คําเฉลี่ยในแถวเดียวกันไมํแตกตํางอยํางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
a, b,…: ตัวอักษรที่ตํางกันในแถวเดียวกันมีคําเฉลี่ยแตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
4.3 การศึกษาผลขั้นตอนการผลิตชาข้าวไรซ์เบอรีต่อสมบัติทางเคมีและกายภาพ 

ข๎าวไรซ๑เบอรีที่ผํานสิ่งทดลองตํางๆ (1.การคั่วข๎าว 2.การนึ่งข๎าวรํวมกับการคั่วข๎าว 3. การแชํ
ข๎าวรํวมกับการนึ่งข๎าวและการคั่วข๎าว) มีปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระ ดังแสดง
ข๎อมูลในตารางที่  7 โดยพบวําข๎าวไรซ๑เบอรีที่ผํานการคั่วมีปริมาณสารแกมมา-โอไรซานอล 
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด สารฟลาโวนอยด๑ สารแอนโทไซยานิน ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป 
DPPH และฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป FRAP (157.96 ± 7.92 µg/g, 172.06 ± 8.19 mg 
GAE/100 g, 127.42 ± 7.53 µg QE/g, 177.41 ± 5.00 mg/100 g, 83.42 ± 2.73 %inhibition 
และ 204.73 ± 10.97 mM trolox/100 g ตามลําดับ) สูงกวําข๎าวไรซ๑เบอรีที่ผํานการนึ่งข๎าวรํวมกับ
การคั่วข๎าวและข๎าวไรซ๑เบอรีที่ผํานการแชํข๎าวรํวมกับการนึ่งข๎าวและการคั่วข๎าวอยํางมีนัยสําคัญ 
(p≤0.05) ซึ่งสอดคล๎องกับงานวิจัยของ Wu และคณะ (2013a) ที่ทําการศึกษาผลของขั้นตอนการ
ผลิตตํอสารพฤกษเคมีและฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระของชาข๎าวฟ่าง และพบวําปริมาณสารประกอบฟี-
นอลิก สารฟลาโวนอยด๑ และโปรไซยานิดินส๑ของข๎าวฟ่างที่ผํานกระบวนการแชํและข๎าวฟ่างที่ผําน
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กระบวนการแชํและการนึ่งลดลงอยํางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ในขณะที่ข๎าวฟ่างที่ผํานกระบวนการคั่วมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก สารฟลาโวนอยด๑ และโปรไซยานิดินส๑เพ่ิมสูงขึ้นเมื่อเทียบกับข๎าวฟ่างที่
ผํานกระบวนการแชํและข๎าวฟ่างที่ผํานกระบวนการแชํและการนึ่ง นอกจากนี้มีรายงานวิจัยของ Wu 
และคณะ (2013b) ที่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารอาหาร แอนโทไซยานิน และสารระเหยใน
ระหวํางกระบวนการผลิตชาข๎าวสีดํา ซึ่งตรวจพบแอนโทไซยานินที่สําคัญที่สามารถพบได๎ในข๎าวสีดํา 
(วิเคราะห๑ด๎วย HPLC ที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร) ได๎แกํ cyaniding-3-glucoside และ 
peonidin-3-glucoside โดยพบวํา cyaniding-3-glucoside และ peonidin-3-glucoside ของข๎าว
สีดําที่ผํานกระบวนการแชํข๎าวสีดําที่ผํานกระบวนการแชํและการนึ่ง และข๎าวสีดําที่ผํานกระบวนการ
แชํกับการนึ่งและการคั่วลดลงอยํางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) เมื่อเทียบกับข๎าวสีดําเริ่มต๎น แตํอยํางไรก็
ตามปริมาณของแอนโทไซยานินทั้ง 2 ชนิดของข๎าวสีดําที่ผํานกระบวนการแชํลดลงน๎อยที่สุดเมื่อเทียบ
กับข๎าวสีดําที่ผํานกระบวนการอ่ืนๆ และในปีถัดมา มีรายงานวิจัยของ Surh เเละ Koh (2014) ที่ได๎
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ cyaniding-3-glucoside และ peonidin-3-glucoside ของข๎าวสีดําที่
ผํานกระบวนการต๎ม กระบวนการนึ่ง และกระบวนการคั่ว โดยผลการศึกษาพบวําการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณ cyaniding-3-glucoside และ peonidin-3-glucoside เทียบกับปริมาณเริ่มต๎น มีแนวโน๎ม
ลดลงเมื่อผํานกระบวนการตํางๆ โดยสอดคล๎องกับการศึกษาของ Hiemori เเละคณะ (2009) ที่ได๎
ทําการศึกษาอิทธิพลของการปรุงสุกตํอปริมาณ cyaniding-3-glucoside ในข๎าวสีดํา ซึ่งพบวํา
ปริมาณ cyaniding-3-glucoside ของตัวอยํางข๎าวสีดําเกิดการสลายและเปลี่ยนแปลงโครงสร๎างเมื่อ
ผํานขั้นตอนการต๎มโดยใช๎ความร๎อน จึงสํงผลให๎ปริมาณ cyaniding-3-glucoside ลดลง (รูปที่ 7) 
เชํนเดียวกับการศึกษาของ Patras เเละคณะ (2010) ที่ศึกษาผลของกระบวนการให๎ความร๎อนกับ
เสถียรภาพ กลไกการสลายตัวและจลนศาสตร๑ของการสลายตัวของแอนโทไซยานินในอาหาร โดย
พบวํากลไกของการสลายตัวของสารแอนโทไซยานินด๎วยความร๎อนเป็นผลมาจากปฏิกิริยา 
deglycosylation โดยความร๎อนสามารถทําให๎ pelargonidin-3-glucoside เปลี่ยนโครงสร๎างเป็น
pelargonidin หรือ cyaniding-3-glucoside เปลี่ยนโครงสร๎างเป็น cyaniding แล๎วเกิดปฏิกิริยาตํอ
และเปลี่ยนโครงสร๎างเป็น protocatechuic acid หรือ phloroglucinaldehyde หรือ 4-
hydroxybenzoic acid ดังแสดงในรูปที่ 8 ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารพฤกษเคมีและสมบัติ
การต๎านอนุมูลอิสระโดยรวมของข๎าวไรซ๑เบอรีที่ผํานกระบวนการตํางๆ นั้น อาจเกิดจากการ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมี ซึ่งสามารถเกิดขึ้นได๎หลายประเภทในระหวํางกระบวนการตํางๆ เชํน การ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือเกิดจากการชะล๎างของสารพฤกษเคมีที่ละลายน้ําได๎  เชํน จําพวกสาร
กรดฟีนอลิกตํางๆ และสารฟลาโวนอยด๑ในกระบวนการแชํ นอกจากนี้อาจเกิดจากการสร๎างสารใหมํ
หรือการเปลี่ยนแปลงโครงสร๎างหรือสารเกิดการสลายตัว เชํน การเกิดปฏิกิริยา deglycosylation 
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ของสารแอนโทไซยานินในระหวํางกระบวนการนึ่งและการคั่วที่เกิดจากความร๎อน (Xu and Chang, 
2009; Gazzani et al., 1998; Patras et al., 2010) 

 

 
 

รูปที่ 7 กลไกการสลายตัวของ cyanidin-3-glucoside ในข๎าวสีดําเมื่อได๎รับความร๎อน 
ที่มา: Hiemori เเละคณะ (2009) 

 

 

รูปที่ 8 กลไกของการสลายตัวของสารแอนโทไซยานินด๎วยความร๎อน 

ที่มา: Patras เเละคณะ (2010) 
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ตารางท่ี 7 ปริมาณของสารพฤกษเคมีและฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระของข๎าวไรซ๑เบอรีที่ผํานสิ่งทดลอง 

สารพฤกษเคม ี

สิ่งทดลอง 

หน่วย 
คั่วข๎าว 

นึ่งข๎าวรํวมกับ 

คั่วข๎าว 

แชํข๎าวรํวมกับ 

นึ่งข๎าวและ 
คั่วข๎าว 

สารแกมมา-โอไรซานอล 157.96a ± 7.92 139.29ab ± 8.13  126.35b ± 4.20 (µg/g) 

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด  172.06a ± 8.19 122.50b ± 2.92 101.11c ± 9.33 (mg GAE/100 g) 

สารฟลาโวนอยด๑  127.42a ± 7.53 81.47b ± 7.37 70.89b ± 9.62 (µg QE/g) 

สารแอนโทไซยานิน  177.41a ± 5.00 168.53ab ± 4.93 156.98b ± 7.21 (mg/100 g) 

ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป DPPH 83.42a ± 2.73 34.21b ± 0.71 38.57b ± 6.70 %inhibition 

ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป FRAP  204.73a ± 10.97  182.54a ± 5.97  152.74b ± 9.25 (mM trolox/100 g) 

NS: คําเฉลี่ยในแถวเดียวกันไมํแตกตํางอยํางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
a, b,… : ตัวอักษรที่ตํางกันในแถวเดียวกันมีคําเฉลี่ยแตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 
ตารางที่ 8 แสดงคําสีของข๎าวไรซ๑เบอรี ซึ่งเป็นสมบัติทางกายภาพเบื้องต๎นของข๎าวไรซ๑เบอรีที่

ได๎จากการวิเคราะห๑คําสีด๎วยระบบ CIE L* a* b* โดยคํา L* เป็นคําที่แสดงถึงคําความสวําง ในขณะที่
คํา +a* แสดงถึงคําสีแดง และคํา +b* แสดงถึงคําสีเหลือง คํา L*,a* และ b* ของข๎าวไรซ๑เบอรี
เริ่มต๎นมีคําเทํากับ 20.76 ± 1.06, 1.90 ± 0.48 และ 2.09 ± 0.45 ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบข๎าว
ไรซ๑เบอรีที่ได๎ผํานการค่ัวที่อุณหภูมิตํางๆ พบวําข๎าวไรซ๑เบอรีที่ผํานการคั่วที่อุณหภูมิเตาที่ใช๎คั่ว 70 oC 
มีคํา L*, a* และ b* สูงที่สุด และเมื่อเปรียบเทียบข๎าวไรซ๑เบอรีที่ผํานขั้นตอนการผลิตตํางๆ พบวํา
ข๎าวไรซ๑เบอรีที่ผํานการแชํรํวมกับการนึ่งและการคั่วมีคํา L* และ b* สูงที่สุด ในขณะที่ข๎าวไรซ๑เบอรีที่
ผํานการนึ่งรํวมกับการคั่วมีคํา a* สูงที่สุด ซึ่งการเปลี่ยนแปลงสีของข๎าวไรซ๑เบอรีนั้นอาจเนื่องจากผล
ของปฏิกิริยาเมลลาร๑ด (Maillard reaction) หรือคาราเมลไลเซชัน (caramelization) ที่เกิดขึ้น
ระหวํางกระบวนการคั่วที่ใช๎อุณหภูมิสูง แตํอยํางไรก็ตามคํา L*, a* และ b* ของข๎าวไรซ๑เบอรีเริ่มต๎น
และข๎าวไรซ๑เบอรีที่ผํานกระบวนการตํางๆ มีคําไมํแตกตํางอยํางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  
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ตารางท่ี 8 คําสีของข๎าวไรซ๑เบอรี 

ข้าวไรซ์เบอรี L* NS a* NS b* NS 

เริ่มต๎น  20.76 ± 1.06 1.90 ± 0.48 2.09 ± 0.45 

การค่ัวที่ 70oC  20.39 ± 0.72 2.12 ± 0.09 2.44 ± 0.44 

การค่ัวที่ 120oC  20.09 ± 1.54 1.84 ± 0.50 2.16 ± 0.18 

การค่ัวที่ 140oC 20.32 ± 0.88 2.03 ± 0.34 2.09 ± 0.32 

การนึ่งรํวมกับการคั่ว  22.56 ± 0.52 2.95 ± 0.32 2.71 ± 0.38 
การแชํรํวมกับการนึ่งและการคั่ว  22.67 ± 0.50 2.83 ± 0.38 2.72 ± 0.32 

NS: คําเฉลี่ยในคอลัมน๑เดียวกันไมํแตกตํางอยํางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 

4.4 การศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาการชงชาต่อสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ าชาข้าวไรซ์
เบอร ี

การศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการชงชาข๎าวไรซ๑เบอรีกับน้ําร๎อนอุณหภูมิ เริ่มต๎นตํางๆ 
พบวําอุณหภูมิเริ่มต๎นและเวลาที่ใช๎ในการชงชาข๎าวไรซ๑เบอรีสํงผลตํอปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด สารฟลาโวนอยด๑ สารแอนโทไซยานิน ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูปของ DPPH และ FRAP 
เมื่ออุณหภูมิของน้ําร๎อนเริ่มต๎นเพ่ิมสูงขึ้นสํงผลให๎ปริมาณสารตํางๆ เพ่ิมขึ้น (รูปที่ 8-12) สอดคล๎องกับ
งานวิจัยของสิริการ หนูสิงห๑ เเละคณะ (2557) ที่ได๎ศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการเตรียม
น้ําชาข๎าวก่ําเพาะงอกตํางๆ ซึ่งพบวําทั้งอุณหภูมิและเวลามีผลตํอปริมาณแอนโทไซยานินอยํางมี
นัยสําคัญ (p≤0.05) โดยเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการแชํข๎าวก่ํางอกสูงขึ้น ทําให๎น้ําชาที่ได๎มีปริมาณแอนโท-
ไซยานินทั้งหมดมากขึ้น และสอดคล๎องกับงานวิจัยของดวงกมล ลืมจันทร๑ เเละคณะ (2551) ที่พบวํา
การใช๎อุณหภูมิในการสกัดสารแอนโทไซยานินจากข๎าวเหนียวดําสูงขึ้น สํงผลให๎ปริมาณสารแอนโทไซ-
ยานินเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากการใช๎อุณหภูมิสูงทําให๎เมล็ดข๎าวมีความอํอนนุํม สํงผลให๎สารละลายออกมา
ให๎มากขึ้น นอกจากนี้ อรพรรณ บุญวิธวาเจริญ (2549) รายงานการศึกษาปัจจัยที่สํงผลตํอปริมาณ
สารต๎านอนุมูลอิสระในน้ําชาพาสเจอไรซ๑ โดยศึกษาในชาทั้งหมด 4 ชนิด ได๎แกํ ชาเขียว ชาอูหลง ชา
ดํา และชาใบหมํอน และพบวําปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด แทนนิน และฤทธิ์การต๎านอนุมูล
อิสระของชาเขียว ชาอูหลง และชาดํา สูงกวําชาใบหมํอน และการศึกษาผลของอุณหภูมิของน้ําร๎อนที่
ใช๎ในการชง (80 และ 100 oC) และเวลาที่ใช๎ในการชงชา (1 2 3 4 และ 5 นาที) ตํอปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด แทนนิน และความสามารถในการต๎านอนุมูลอิสระ พบวําการเพ่ิม
อุณหภูมิของน้ําร๎อนเริ่มต๎นและเวลาที่ใช๎ในการชงชาเขียว ชาอูหลง และชาดํานานขึ้น ทําให๎น้ําชาที่มี
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ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด แทนนิน และความสามารถในการต๎านอนุมูลอิสระสูงขึ้น แตํ
อยํางไรก็ตามปริมาณสารตํางๆ มีแนวโน๎มลดลงเมื่ออุณหภูมิน้ําร๎อนที่ใช๎สูงกวํา 80 oC อาจเนื่องจาก
ความร๎อนของน้ําร๎อนที่มีอุณหภูมิสูงมีผลตํอการเปลี่ยนแปลงองค๑ประกอบทางเคมีหรือทําลาย
โครงสร๎างและพันธะตํางๆ ของสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด สารฟลาโวนอยด๑ สารแอนโทไซยานิน จึง
สํงผลให๎ปริมาณลดลง ซึ่งสารเหลํานี้มีคุณสมบัติเป็นสารต๎านอนุมูลอิสระ  ทําให๎ฤทธิ์การต๎านอนุมูล
อิสระในรูปของ DPPH และ FRAP ลดลง ซึ่งสอดคล๎องกับผลการศึกษาของ Lin เเละ Chou (2009) 
ที่ศึกษาผลของความร๎อนที่อุณหภูมิ 40-100 oC เวลา 30 นาที ตํอฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระ ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและปริมาณแอนโทไซยานินของถั่วเหลืองหมัก และพบวําเมื่อให๎ความ
ร๎อนอุณหภูมิสูงขึ้นสํงผลให๎ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระลดลง และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่อุณหภูมิเดียวกันที่เวลาในการชงตํางๆ (รูปที่ 9) 
พบวําการใช๎เวลาในการชงน๎อยที่สุด (2 นาที) สํงผลให๎น้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีมีปริมาณสารประกอบฟี-
นอลิกทั้งหมดน๎อยที่สุด ในขณะที่การใช๎เวลาในการชงชาข๎าวไรซ๑เบอรีเพ่ิมขึ้นเป็น 10 นาที สํงผลให๎
น้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดสูงขึ้นอยํางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 

       

รูปที่ 9 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่ใช๎อุณหภูมิและเวลาในการชง
ตํางๆ 
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เมื่อพิจารณาปริมาณสารฟลาโวนอยด๑ แอนโทไซยานิน ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป DPPH 
และรูป FRAP (รูปที่ 10-13) พบวําทุกคํามีแนวโน๎มการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารตํอการใช๎อุณหภูมิ
และเวลาในการชงตํางๆ เป็นไปในลักษณะเชํนเดียวกับการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารประกอบฟี -
นอลิกทั้งหมดดังที่กลําวในข๎างต๎น ดังนั้นในเบื้องต๎นสามารถสรุปได๎วําอุณหภูมิของน้ําร๎อนเริ่มต๎นที่
เหมาะสมในการใช๎ชงชาข๎าวไรซ๑เบอรีคือ 80 oC ซึ่งเป็นอุณหภูมิของน้ําที่ชงชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่ให๎
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด สารฟลาโวนอยด๑ และสารแอนโทไซยานินสูงที่สุด 

 

      
 

รูปที่ 10 ปริมาณสารฟลาโวนอยด๑ของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่ใช๎อุณหภูมิและเวลาในการชงตํางๆ 
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รูปที่ 11 ปริมาณสารแอนโทไซยานินของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่ใช๎อุณหภูมิและเวลาในการชงตํางๆ 
 

       

รูปที่ 12 ปริมาณฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป DPPH ของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่ใช๎อุณหภูมิและเวลา
ในการชงตํางๆ
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รูปที่ 13 ปริมาณฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป FRAP ของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่ใช๎อุณหภูมิและเวลา
ในการชงตํางๆ 

จากผลการทดสอบสมบัติทางเคมีของชาข๎าวไรซ๑เบอรีตํางๆ จึงตัดสินใจเลือกอุณหภูมิของน้ํา
ร๎อนที่ใช๎ชงชาที่ให๎สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงที่สุดซึ่งก็คือ อุณหภูมิ 80 oC จากนั้นศึกษา
ระยะเวลาที่เหมาะสมตํอการชงชาข๎าวไรซ๑เบอรีโดยชงชาข๎าวไรซ๑เบอรี (อุณหภูมิ 80 oC) ที่เวลาตํางๆ 
คือ 0, 2, 4, 6, 8, และ 10 นาที และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใช๎ผู๎ทดสอบที่เป็นกลุํม
ผู๎บริโภคทั่วไปจํานวน 50 คน ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของชาข๎าวไรซ๑เบอรี ซึ่งมีอุณหภูมิ
ของน้ําชาขณะชิมประมาณ 65-70 oC (Resurreccion, 1998) ทดสอบการยอมรับหรือความชอบ
ทางด๎านสี ด๎านกลิ่น ด๎านรสชาติ และความชอบโดยรวม ใช๎แบบทดสอบชนิด 9 point-hedonic 
scale จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวําคะแนนความชอบด๎านสี ด๎านรสชาติ และความชอบ
โดยรวมของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่ใช๎เวลาในการชงตํางกันมีความแตกตํางกัน ในขณะที่คะแนน
ความชอบด๎านกลิ่นไมํแตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ตารางท่ี 9) 

จากการทดสอบการยอมรับของผู๎บริโภคทั่วไปจํานวน 50 คนตํอน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่ชงที่
อุณหภูมิ 80 oC ที่เวลาตํางๆ พบวําเวลาที่เพ่ิมขึ้นมีผลทําให๎ความชอบด๎านสี ด๎านรสชาติ และ
ความชอบโดยรวม มีคําเพ่ิมขึ้น (รูปที่ 14 ) ซึ่งสอดคล๎องกับงานวิจัยของธนพล กิจพจน๑ เเละคณะ 
(2557) ที่ทําการศึกษาผลการชงชาตํอคุณภาพของสีและการยอมรับของผู๎บริโภคของชาเขียวและชา
สมุนไพรเจียวกู๎หลาน โดยพบวําอุณหภูมิและเวลาที่เพ่ิมขึ้นสํงผลให๎คะแนนความชอบด๎านสีของชา-
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เขียวและชาสมุนไพรเจียวกู๎หลานมีคําเพ่ิมข้ึน ซึ่งจากคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของน้ําชา
ข๎าวไรซ๑เบอรีที่เวลาการชง 8 นาที มีคะแนนด๎านสี ด๎านรสชาติ และความชอบโดยรวมมากที่สุด คือ 
7.42 ± 1.27, 6.79 ± 0.99 และ 6.91 ± 1.07 ตามลําดับ แตํไมํแตกตํางอยํางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
กับน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เวลาการชง 6 นาที และ 10 นาที ดังนั้นสามารถสรุปได๎วําเวลาที่เหมาะสมใน
การชงชาข๎าวไรซ๑เบอรีในการศึกษานี้ คือ 6 นาที เพราะใช๎เวลาในการชงน๎อยที่สุด 

ตารางท่ี 9 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่ใช๎อุณหภูมิและเวลาในการ
ชงตํางๆ 

เวลา (นาที) สี กลิ่นNS รสชาติ ความชอบโดยรวม 

2 4.86c ±1.72 5.56±1.53 5.26c ±1.53 5.21c ±1.41 

4 6.22b ±1.44 5.56±1.24 5.63b ±1.07 5.88b ±1.12 

6 6.67ab ±1.45 5.53±1.27 6.27ab ±1.07 6.38ab ±1.12 

8 7.42a ±1.27 6.00±1.77 6.79a ±0.99 6.91a ±1.07 

10 7.08ab ±1.24 6.03±1.83 6.38ab ±1.31 6.59ab ±0.94 

NS: คําเฉลี่ยในคอลัมน๑เดียวกันไมํแตกตํางอยํางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 

a, b,… : ตัวอักษรที่ตํางกันในคอลัมน๑เดียวกันมีคําเฉลี่ยแตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 

      

รูปที่ 14 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่ใช๎อุณหภูมิและเวลาในการ
ชงตํางๆ 
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4.5 การศึกษาผลของบรรจุภัณฑ์ต่อคุณภาพและอายุการเก็บของชาข้าวไรซ์เบอรี 

ปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระตํางๆ ของชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่ผําน
กระบวนการคั่วเริ่มต๎นกํอนการเก็บที่อุณหภูมิห๎องในที่มืด แสดงในตารางที ่10 

ตารางท่ี 10 ปริมาณของสารพฤกษเคมีและฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระตํางๆ ของชาข๎าวไรซ๑เบอรี
เริ่มต๎นกํอนการเก็บรักษา 

สารพฤกษเคมี ปริมาณ หน่วย 

สารแกมมา-โอไรซานอล 312.09 ± 4.97 (µg/g) 
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 172.44 ± 3.91 (mg GAE/100 g) 
สารฟลาโวนอยด๑ 118.04 ± 4.11 (µg QE/g) 
สารแอนโทไซยานิน 172.43 ± 3.65 (mg/100 g) 
ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป DPPH 77.96 ± 2.91 %inhibition 
ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป FRAP 206.99 ± 5.26 (mM trolox/100 g) 

 
จากการศึกษาผลของบรรจุภัณฑ๑ตํอคุณภาพและอายุการเก็บของชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่สภาวะ

และระยะเวลาในการเก็บรักษาตํางๆ พบวําสภาวะการบรรจุและระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตํอ
การเปลี่ยนแปลงคํา aw โดยพบวําคํา aw ของชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บทุกสภาวะมีแนวโน๎มสูงขึ้น เมื่อเก็บ
ที่อุณหภูมิห๎องเป็นเวลา 6 เดือน ชาข๎าวไรซ๑เบอรีมีคํา aw เริ่มต๎น เทํากับ 0.326 ± 0.018 และชาข๎าว
ไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาที่สภาวะ PP มีคํา aw สูงที่สุด รองลงมาคือ PA, V-PA, Al และ V-Al เทํากับ 
0.566, 0.545, 0.530, 0.401 และ 0.389 ตามลําดับ ซึ่งการเพ่ิมขึ้นของคํา aw เป็นผลเนื่องมาจาก
ผลิตภัณฑ๑ชาข๎าวไรซ๑เบอรีสามารถดูดความชื้นจากบรรยากาศได ๎ 
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รูปที่ 15 คําปริมาณน้ําอิสระ (aw) ของชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆ เมื่อเก็บท่ี
อุณหภูมิห๎อง เป็นเวลา 6 เดือน  
 

เมื่อเปรียบเทียบชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ตํางชนิดกัน พบวําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บด๎วย
บรรจุภัณฑ๑ชนิด PP มีแนวโน๎มการเพิ่มขึ้นของคํา aw สูงกวําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บด๎วยบรรจุภัณฑ๑ชนิด 
PA และ Al โดยมีการศึกษาของอุบลรัตน๑ สิริภัทราวรรณ เเละคณะ (2550) พบวําบรรจุภัณฑ๑ PP 
(ความหนา 0.0774 ± 0.0015 mm), PA (ความหนา 0.0838 ± 0.0084 mm) และ Al (ความหนา 
0.0924 ± 0.0055 mm) มีคําอัตราการซึมผํานของไอน้ํา (water vapor transmission rate, 
WVTR) เทํากับ 15.19 ± 0.49, 57.25 ± 2.63 และ ~0 g.m-2day-1 ตามลําดับ ซึ่งการที่คํา aw ของ
ชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บในบรรจุภัณฑ๑ชนิด PP มีคําเพ่ิมขึ้นมากกวําการเก็บในบรรจุภัณฑ๑อ่ืนๆ อาจมี
เหตุผลเนื่องจากบรรจุภัณฑ๑ชนิด PP มีคุณสมบัติยอมให๎ไอน้ําซึมผํานเข๎าออกได๎ดี สํวนบรรจุภัณฑ๑ชนิด 
PA มีคุณสมบัติยอมให๎ไอน้ําซึมผํานเข๎าออกได๎น๎อยกวํา PP แตํสูงกวํา Al เพราะบรรจุภัณฑ๑ชนิด PA 
เป็นบรรจุภัณฑ๑ที่มีขั้วตรงหมูํเอมีน (amine) ของมอนอเมอร๑ที่เป็นโครงสร๎างหลัก จึงทําให๎คุณสมบัติ
ต๎านการซึมผํานของไอน้ําได๎สูงกวํา ในขณะที่บรรจุภัณฑ๑ชนิด Al ที่เป็นชนิด laminated aluminium 
มีคุณสมบัติในการต๎านการซึมผํานของไอน้ําได๎ดีกวําบรรจุภัณฑ๑ชนิดอ่ืนๆ ที่ใช๎ในการศึกษานี้ ทําให๎มี
การซึมผํานของไอน้ําต่ํากวําบรรจุภัณฑ๑อ่ืน (Stanley, 1980) สํงผลให๎คํา aw ของข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บ
ในด๎วยบรรจุภัณฑ๑ชนิด Al เพ่ิมข้ึนน๎อยที่สุดหรือกลําวอีกอยํางวํา aw ของข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาด๎วย
บรรจุภัณฑ๑ชนิด Al แตกตํางจากตัวอยํางเริ่มต๎นน๎อยที่สุด ซึ่งสอดคล๎องกับการศึกษาของวิศนี สุ-
ประดิษฐอาภรณ๑ และประมวล ศรีกาหลง (2550) ที่ศึกษาการผลิตและการเก็บรักษาข๎าวคั่วสมุนไพร
ในระดับอุตสาหกรรมท๎องถิ่นเพ่ือเพ่ิมมูลคําและถํายทอดเทคโนโลยี สูํชุมชนในจังหวัดเชียงใหมํ ซึ่งผล
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จากการศึกษาบรรจุภัณฑ๑ที่เหมาะสมตํอการเก็บรักษาผลิตภัณฑ๑ข๎าวคั่ว โดยเปรียบเทียบผลิตภัณฑ๑
ข๎าวคั่วในบรรจุภัณฑ๑ 4 ชนิด ได๎แกํ ถุง polyethylene (PE) ถุง polypropylene (PP) ถุง 
laminated aluminium (Al) และถุงสุญญากาศที่ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห๎องเป็นเวลา 1 เดือน 
พบวําถุง Al และถุงสุญญากาศ สามารถรักษาคุณภาพด๎านการควบคุมปริมาณความชื้นได๎ดี จึงมีความ
เหมาะสมที่จะนํามาใช๎สําหรับการเก็บรักษาผลิตภัณฑ๑ข๎าวคั่ว เชํนเดียวกับการศึกษาของ Abong เเละ
คณะ (2011) ทีไ่ด๎ศึกษาผลของบรรจุภัณฑ๑และอุณหภูมิในการเก็บตํออายุการเก็บของของมันฝรั่งทอด
กรอบ ซึ่งพบวําถุง Al มีความสามารถในการควบคุมการเพ่ิมขึ้นของปริมาณความชื้นของมันฝรั่งทอด
กรอบได๎ โดยมันฝรั่งทอดกรอบที่เก็บในถุง Al จะมีการเพ่ิมขึ้นของปริมาณความชื้นน๎อยกวํามันฝรั่ง
ทอดกรอบที่เก็บในถุง PE  

คํา aw เป็นตัวแปรสําคัญในการวัดคุณภาพของผลิตภัณฑ๑อาหาร จึงมีผลตํอการกําหนดอายุ
การเก็บรักษาของผลิตภัณฑ๑อาหาร รวมทั้งเป็นปัจจัยที่สําคัญในการควบคุมการเสื่อมเสียของ
ผลิตภัณฑ๑อาหารจากเชื้อจุลินทรีย๑ ซึ่งจากการศึกษาผลของบรรจุภัณฑ๑ตํอคําปริมาณน้ําอิสระ (aw) 
พบวําคํา aw ของชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ 5 สภาวะ อยูํในชํวง 0.398-0.566 ซึ่งจัดเป็น
อาหารแห๎ง (aw<0.65) เนื่องจากคํา aw เป็นปัจจัยสําคัญในการคาดคะเนอายุการเก็บรักษาของ
อาหารและเป็นตัวบํงชี้ถึงความปลอดภัยของผลิตภัณฑ๑ โดยคํา aw เป็นคําที่แสดงระดับพลังงานของ
น้ํา ทําหน๎าที่ควบคุมการเจริญ การอยูํรอด และการสร๎างสารพิษของจุลินทรีย๑ จากผลการทดลองนี้จะ
เห็นได๎วําผลิตภัณฑ๑มีโอกาสในการเสื่อมเสียจากจุลินทรีย๑ได๎น๎อย แม๎วําคํา aw ของผลิตภัณฑ๑ชาข๎าวไรซ๑
เบอรีจะเพ่ิมขึ้นในระหวํางการเก็บ แตํยังมีคํา aw<0.65 จึงไมํเหมาะสมตํอการเจริญของแบคทีเรีย 
ยีสต๑และรา (Rahman and Labuza, 2007) ดังข๎อมูลที่แสดงในตารางที่ 11 และตารางที่ 12 ที่มีการ
ตรวจปริมาณแบคทีเรียที่มีชีวิตทั้งหมดและปริมาณของยีสต๑และราของชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ 
5 สภาวะเมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห๎อง เป็นเวลา 6 เดือน โดยพบวําทุกตัวอยํางมีปริมาณแบคทีเรียที่มี
ชีวิตทั้งหมดน๎อยกวํา 25 CFU/g ในขณะที่ทุกตัวอยํางมีปริมาณของยีสต๑และราน๎อยกวํา 10 CFU/g 
ตลอดการเก็บรักษา ทั้งนี้อาจเป็นผลมาจากผลิตภัณฑ๑ชาข๎าวไรซ๑เบอรีมีคํา aw อยูํในชํวงที่จุลินทรีย๑ไมํ
สามารถจะเจริญได๎ (Rattanapanone, 2006) ดังนั้นจึงสามารถสรุปได๎วําผลิตภัณฑ๑ชาข๎าวไรซ๑เบอรีมี
ความปลอดภัยตํอผู๎บริโภคในด๎านจุลินทรีย๑ 
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ตารางท่ี 11 ปริมาณแบคทีเรียที่มีชีวิตทั้งหมดของชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆ เมื่อ
เก็บท่ีอุณหภูมิห๎อง เป็นเวลา 6 เดือน 

บรรจภุัณฑ๑  
5 สภาวะ 

ปริมาณแบคทีเรยีที่มีชีวิตทั้งหมด (CFU/g) 

เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 เดือนที่ 5 เดือนที่ 6 
PP <25 <25 <25 <25 <25 <25 

V-AL <25 <25 <25 <25 <25 <25 

AL <25 <25 <25 <25 <25 <25 

V-PA <25 <25 <25 <25 <25 <25 

PA <25 <25 <25 <25 <25 <25 

 
ตารางท่ี 12 ปริมาณของยีสต๑และราของชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆ เมื่อเก็บที่
อุณหภูมิห๎อง เป็นเวลา 6 เดือน 

บรรจภุัณฑ๑  
5 สภาวะ 

ปริมาณของยีสต๑และรา (CFU/g) 

เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 เดือนที่ 5 เดือนที่ 6 
PP <10 <10 <10 <10 <10 <10 

V-AL <10 <10 <10 <10 <10 <10 

AL <10 <10 <10 <10 <10 <10 

V-PA <10 <10 <10 <10 <10 <10 

PA <10 <10 <10 <10 <10 <10 

 
 ปริมาณแกมมา-โอไรซานอลของชาข๎าวไรซ๑เบอรีกํอนเก็บรักษามีปริมาณเริ่มต๎นเทํากับ 
312.09 ± 4.97 µg/g และเมื่ออายุการเก็บมากขึ้น ปริมาณแกมมา-โอไรซานอลของชาข๎าวไรซ๑เบอรี
ในบรรจุภัณฑ๑ 5 สภาวะมีแนวโน๎มลดลงและแตกตํางกับชาข๎าวไรซ๑เบอรีเริ่มต๎นอยํางมีนัยสําคัญ 
(p≤0.05) อีกทั้งชนิดของบรรจุภัณฑ๑มีผลตํอปริมาณแกมมา-โอไรซานอลของข๎าวไรซ๑เบอรีในระหวําง
การเก็บรักษาดังรูปที ่16 ซึ่งแสดงการเปลี่ยนปริมาณแกมมา-โอไรซานอล (µg/g) ของชาข๎าวไรซ๑เบอรี
ในบรรจุภัณฑ๑ 5 สภาวะ เมื่อเก็บที่อุณหภูมิห๎องเป็นเวลา 6 เดือน โดยชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาที่
สภาวะ PP มีแนวโน๎มการลดลงของปริมาณแกมมา-โอไรซานอลมากกวําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาที่
สภาวะอ่ืนๆ เมื่อสิ้นสุดการเก็บรักษา 6 เดือน พบวําข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาที่สภาวะ V-Al มีปริมาณ
แกมมา-โอไรซานอลมากที่สุด (178.81 ± 3.21 µg/g) รองมาเป็นชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาที่สภาวะ 
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Al, V-PA, และ PA ตามลําดับ (167.25 ± 3.45, 147.50 ± 1.17 และ 148.58 ± 3.01 µg/g 
ตามลําดับ) และชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาที่สภาวะ PP มีปริมาณแกมมา-โอไรซานอลน๎อยที่สุด 
(132.49 ± 1.46 µg/g) 
 

      
 

รูปที่ 16 ปริมาณแกมมา-โอไรซานอลของชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆ เมื่อเก็บที่
อุณหภูมิห๎อง เป็นเวลา 6 เดือน  
 
 จากการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (mg GAE/100 g) ของชาข๎าวไรซ๑เบอรีใน
บรรจุภัณฑ๑ตํางๆ เมื่อเก็บที่อุณหภูมิห๎องเป็นเวลา 6 เดือน (รูปที่ 17) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดมีแนวโน๎มลดลงตามระยะเวลาในการเก็บที่มากขึ้น ซึ่งชาข๎าวไรซ๑เบอรีเริ่มต๎นมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเทํากับ 172.44 ± 3.91 mg GAE/100g เมื่อเปรียบเทียบการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในบรรจุภัณฑ๑ตํางๆ ตลอดระยะเวลาในการเก็บ 
พบวําเดือนที่ 1 ชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาทุกสภาวะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดไมํ
แตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ในขณะที่ตั้งแตํเดือนที่ 2 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด
ของชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาที่สภาวะ PP มีปริมาณลดลงมากที่สุด และเมื่อสิ้นสุดการเก็บรักษา
ข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาที่สภาวะ V-Al, Al, V-PA, PA และ PP มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดเทํากับ 138.00 ± 3.00, 134.33 ± 4.70, 128.11 ± 4.83, 125.67 ± 5.33 และ 119.67 ± 
4.29 mg GAE/100g ตามลําดับ ดังนั้นชนิดของบรรจุภัณฑ๑มีผลตํอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ซึ่งชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาที่สภาวะ PP มีปริมาณสารประกอบฟี-
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นอลิกท้ังหมดลดลงมากที่สุด เนื่องจากบรรจุภัณฑ๑ชนิด PP มีความสามารถในการต๎านการซึมผํานของ
แก๏สออกซิเจนได๎ไมํดี อีกทั้งแสงสามารถสํองผํานได๎ จึงทําให๎เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได๎ ในขณะที่
บรรจุภัณฑ๑ชนิด PA มีความสามารถในการต๎านการซึมผํานของแก๏สออกซิเจนได๎ดีกวําบรรจุภัณฑ๑ชนิด 
PP จึงมีแนวโน๎มการลดลงของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดน๎อยกวํา แตํอยํางไรก็ตามบรรจุ -
ภัณฑ๑ชนิด PA ไมํสามารถป้องกันแสงได๎ ในขณะที่บรรจุภัณฑ๑ชนิด Al มีความสามารถในการต๎านการ
ซึมผํานของแก๏สออกซิเจนได๎ดีและสามารถป้องกันแสงได๎ดี จึงสํงผลให๎ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดของชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บในบรรจุภัณฑ๑ชนิด Al มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดลดลง
น๎อย นอกจากนี้ชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่บรรจุภายใต๎สภาวะสุญญากาศมีแนวโน๎มการลดลงของปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดน๎อยกวําการบรรจุภายใต๎สภาวะบรรยากาศปกติ 

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมีความไวตํอการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชัน ซึ่งอาจจะสํงผลตํอการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะด๎านสี กลิ่น และคุณคําทางโภชนาการของชาข๎าวไรซ๑เบอรี โดยปัจจัยสําคัญที่มี
ผลตํอการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ได๎แกํ แก๏สออกซิเจน อุณหภูมิ แสง และ
ความชื้น (Wang and Lin, 2000) ดังนั้นสามารถสรุปได๎วําความเหมาะของสภาวะการบรรจุ
ผลิตภัณฑ๑ชาข๎าวไรซ๑เบอรีเพ่ือรักษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเรียงจากมากไปน๎อย ได๎แกํ 
V-Al>Al>V-PA>PA>PP ตามลําดับ  
 

       
 
รูปที่ 17 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดของชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆ เมื่อ
เก็บท่ีอุณหภูมิห๎อง เป็นเวลา 6 เดือน  
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ชาข๎าวไรซ๑เบอรีเริ่มต๎นมีปริมาณสารฟลาโวนอยด๑เริ่มต๎นเทํากับ 118.04 ± 4.11 µg QE/g 
และเม่ืออายุการเก็บมากขึ้น ปริมาณสารฟลาโวนอยด๑ของชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆ 
มีแนวโน๎มลดลง ดังแสดงในรูปที่ 18 ซึ่งการเปลี่ยนปริมาณสารฟลาโวนอยด๑ของชาข๎าวไรซ๑เบอรีใน
บรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆตํางๆ พบวําในเดือนที่ 1 และ 2 ข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาที่สภาวะ PP มี
แนวโน๎มการลดลงของปริมาณสารฟลาโวนอยด๑มากที่สุดเมื่อเทียบกับชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาที่
สภาวะอ่ืนๆ แตํอยํางไรก็ตามตั้งแตํเดือนที่ 3 จนสิ้นสุดการเก็บรักษานาน 6 เดือน ชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่
เก็บรักษาทุกสภาวะมีปริมาณสารฟลาโวนอยด๑ไมํแตกตํางกัน และผลการศึกษาปริมาณสารแอนโทไซ-
ยานินของชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ตํางๆ เมื่อเก็บที่อุณหภูมิห๎องเป็นเวลา 6 เดือน แสดงดังรูปที่ 
19 โดยพบวําปริมาณสารแอนโทไซยานินของชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ตํางๆ ไมํแตกตํางกัน ใน
ระหวํางการเก็บของเดือนที่ 1 ถึงเดือนที่ 4 และตั้งแตํเดือนที่ 5 ชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาที่สภาวะ 
PP มีแนวโน๎มการลดลงของปริมาณสารแอนโทไซยานินมากที่สุดเมื่อเทียบกับชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บ
รักษาที่สภาวะอ่ืนๆ และเมื่อสิ้นสุดการเก็บรักษาในเดือนที่ 6 ชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาที่สภาวะ V-
Al, Al, V-PA, PA และ PP มีปริมาณสารแอนโทไซยานินเทํากับ 146.68 ± 1.02, 145.83 ± 5.61, 
139.40 ± 4.91, 140.68 ± 5.14 และ 130.38 ± 4.17 mg/100g ตามลําดับ ซึ่งชาข๎าวไรซ๑เบอรีกํอน
เก็บรักษามีปริมาณแอนโทไซยานินเทํากับ 172.43 ± 3.65 mg/100g และชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่บรรจุ
ภายใต๎สภาวะสุญญากาศมีแนวโน๎มการลดลงของปริมาณแอนโทไซยานินน๎อยกวําการบรรจุภายใต๎
สภาวะบรรยากาศปกติ 

 

       

รูปที่ 18 ปริมาณสารฟลาโวนอยด๑ของชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆ เมื่อเก็บที่
อุณหภูมิห๎อง เป็นเวลา 6 เดือน  
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รูปที่ 19 ปริมาณสารแอนโทไซยานินของชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆ เมื่อเก็บที่
อุณหภูมิห๎อง เป็นเวลา 6 เดือน  

 
รูปที่ 20 แสดงการเปลี่ยนแปลงฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูปของ DPPH (%inhibition) 

ของชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆ เมื่อเก็บที่อุณหภูมิห๎อง จากการทดลองพบวําฤทธิ์-
การต๎านอนุมูลอิสระในรูปของ DPPH (%inhibition) ของชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ทุกสภาวะใน
แตํละเดือนตลอดอายุการเก็บเป็นเวลา 6 เดือนไมํแตกตํางกัน โดยที่ชาข๎าวไรซ๑เบอรีกํอนเก็บรักษามี
ปริมาณฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูปของ DPPH เทํากับ 77.96 ± 2.91 %inhibition และเมื่อเก็บ
เป็นเวลา 6 เดือน ชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาที่สภาวะ V-Al, Al, V-PA, PA และ PP มีฤทธิ์การต๎าน
อนุมูลอิสระในรูปของ DPPH เทํากับ 60.45 ± 2.55, 59.77 ± 2.92, 58.48 ± 2.15, 57.86 ± 2.56 
และ 55.07 ± 1.60 %inhibition ตามลําดับ ซึ่งการวิเคราะห๑ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูปของ 
DPPH นั้น เป็นการทดลองโดยใช๎สารที่มีสมบัติเป็นอนุมูลอิสระ ซึ่งในที่นี้คือ DPPH เพ่ือดูปริมาณสาร
ต๎านอนุมูลอิสระที่มีกลไกการทํางานต๎านอนุมูลอิสระแบบดักจับอนุมูลอิสระ (radical scavenging) 
(Siddique et al., 2010) 
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ในขณะที่การวิเคราะห๑ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูปของ FRAP (mM trolox/100 g) เป็น
การวิเคราะห๑ปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระที่มีกลไกการทํางานต๎านอนุมูลอิสระแบบการถํายเท
อิเล็กตรอน (reducing antioxidant power) (Benzie and Strain, 1996) โดยพบวําชาข๎าวไรซ๑เบอ
รีทุกสภาวะมีแนวโน๎มลดลงตามระยะเวลาในการเก็บรักษาที่มากขึ้น เมื่อเก็บที่อุณหภูมิห๎องเป็นเวลา 
6 เดือน (รูปที่ 21) ซ่ึงสอดคล๎องกับงานวิจัยของ Tosingharach เเละคณะ (2014) ที่ศึกษาสมบัติการ
ต๎านอนุมูลอิสระ ปริมาณโทโคฟีรอล และความสามารถในการยับยั้งเอนไซม๑ไทโรซิเนสของรําข๎าวใน
ระหวํางการเก็บรักษา โดยพบวําเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษามีผลตํอการเปลี่ยนแปลงฤทธิ์การต๎าน
อนุมูลอิสระของรําข๎าว โดยที่ระยะเวลาเก็บนานขึ้นฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระจะมีแนวโน๎มลดลง ซึ่ง
ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูปของ FRAP ของชาข๎าวไรซ๑เบอรีกํอนเก็บรักษาเทํากับ 206.99 ± 5.26 
mM trolox/100 g เมื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูปของ FRAP 
ของข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑สภาวะตํางๆ ตลอดระยะเวลาในการเก็บ พบวําเดือนที่ 1 ชาข๎าวไรซ๑-
เบอรีท่ีเก็บรักษาทุกสภาวะไมํแตกตํางกัน ในขณะที่ตั้งแตํเดือนที่ 2 ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูปของ 
FRAP ของชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาที่สภาวะ PP มีปริมาณลดลงมากที่สุด สํวนชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่
เก็บรักษาที่สภาวะ V-Al มีปริมาณลดลงน๎อยที่สุด และเมื่อสิ้นสุดการเก็บรักษาชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บ
รักษาที่สภาวะ V-Al, Al, V-PA, PA และ PP มีฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูปของ FRAP เทํากับ 
168.68 ± 3.82, 160.63 ± 3.34, 159.39 ± 1.62, 157.44 ± 1.52 และ 146.73 ± 3.16 mM 
trolox/100 g ตามลําดับ  

การวิเคราะห๑ปริมาณฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระนิยมศึกษามากวําหนึ่งวิธีการ เนื่องจากความ
ซับซ๎อนของสารพฤกษเคมีในพืชแตกตํางกันและแตํละวิธีมีข๎อดีข๎อเสียตํางกัน (Pakony et al., 2001) 
ซึ่งจากผลการทดลองเม่ือเปรียบเทียบฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระเชิงปริมาณระหวํางฤทธิ์การต๎านอนุมูล
อิสระในรูปของ DPPH และ FRAP ของชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆ ที่เก็บเป็นเวลา 6 
เดือน พบวําสารต๎านอนุมูลอิสระที่พบอยูํในผลิตภัณฑ๑ชาข๎าวไรซ๑เบอรีนั้น เป็นชนิดที่มีกลไกการ
ทํางานต๎านอนุมูลอิสระแบบดักจับอนุมูลอิสระมากกวําการทํางานต๎านอนุมูลอิสระแบบการถํายเท
อิเล็กตรอน 
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รูปที่ 20 ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูปของ DPPH ของชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆ 
เมื่อเก็บท่ีอุณหภูมิห๎อง เป็นเวลา 6 เดือน 
 

 

 
รูปที่ 21 ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูปของ FRAP ของชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆ 
เมื่อเก็บท่ีอุณหภูมิห๎อง เป็นเวลา 6 เดือน  
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สีเป็นสมบัติทางกายภาพที่มองเห็นได๎ของอาหารและมีบทบาทสําคัญในอาหาร (Goncalves 

et al., 2007) ที่มีผลตํอคุณภาพและการยอมรับของผู๎บริโภค ซึ่งคําความแตกตํางของสี (E*) ของ
น้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือนที่อุณหภูมิห๎องในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆ แสดงใน

ตารางที่ 13 โดยคํา E* เป็นคําที่ได๎จากการคํานวณความแตกตํางของสีระหวํางตัวอยํางน้ําชาเริ่มต๎น
กํอนเก็บรักษากับตัวอยํางน้ําชาที่ผํานการเก็บรักษาโดยใช๎บรรจุภัณฑ๑และสภาวะตํางๆ ในแตํละเดือน 

ซึ่งการเก็บรักษาในบรรจุภัณฑ๑และสภาวะที่ตํางกันนั้นสํงผลตํอคํา E* ของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรี เมื่อ

เปรียบเทียบคํา E* ของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆ ตั้งเดือนที่ 1 จนถึงเดือนที่ 

6 พบวําน้ําชาที่เก็บรักษาที่สภาวะ V-Al มีคํา E* น๎อยที่สุดและน้ําชาที่เก็บรักษาแบบ PP มีคํา E* 
สูงที่สุด (8.03 ± 0.34 และ 18.93 ± 0.27 ตามลําดับ) อยํางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ซึ่งการ
เปลี่ยนแปลงสีของน้ําชาข๎าวไรซ๑ เบอรีอาจเป็นผลมาจากการเกิดปฎิกิริยาออกซิ เดชันของ

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในระหวํางการเก็บรักษา (Liang et al., 2005) โดยคํา E* ที่น๎อยแสดง
ให๎เห็นวําน้ําชาที่ได๎จากการเก็บรักษาที่สภาวะ V-Al มีความแตกตํางจากน้ําชาเริ่มต๎นน๎อยเมื่อเทียบ
กับน้ําชาที่เก็บในบรรจุภัณฑ๑และสภาวะอ่ืนๆ เนื่องจากการเก็บรักษาที่สภาวะ V-Al เป็นการบรรจุ
แบบสุญญากาศด๎วยถุง laminated aluminium (Al) ที่มีคุณสมบัติเดํนในการป้องกันแสง (Beehler, 
1981) รวมทั้งป้องกันการซึมผํานเข๎าออกของแก๏สออกซิเจนและไอน้ํา ซึ่งสามารถลดการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของสารพฤกษเคมีตํางๆ ที่มีอยูํในข๎าวไรซ๑เบอรี เชํน สารแอนโทไซยานิน จึงสํงผลให๎การ
เกิดการเหม็นหืนและการเปลี่ยนสีของผลิตภัณฑ๑ในระหวํางการเก็บรักษาลดลง (Kwok et al., 2004) 

ตารางท่ี 13 คําความแตกตํางของสี (E*) ของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆ เมื่อ
เก็บท่ีอุณหภูมิห๎อง เป็นเวลา 6 เดือน 

สภาวะการ
บรรจ ุ

คําความแตกตํางของสี (E*) 

เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 เดือนที่ 5 เดือนที่ 6 
PP 5.62bA±0.50 8.67bB±0.42 13.68cC±0.22 15.44cCD±0.48 17.14cDE±0.14 18.93cE±0.27 

PA 4.89bA±0.01 8.59bA±0.82 13.07cB±0.77 13.72cB±0.70 15.91cB±0.81 16.29bB±0.50 

V-PA 4.00bA±0.60 7.03abB±0.73 9.97bC±0.48 11.06bcC±0.38 14.26cD±0.42 15.92bD±0.46 

Al 3.73bA±0.20 4.63aA±0.06 9.54bB±0.58 9.08bB±0.56 9.83bB±0.32 14.97bC±0.53 

V-Al 1.40aA±0.17 3.67aAB±0.97 3.19aA±0.24 4.73aB±0.34 5.21aB±0.87 8.03aC ±0.34 

a, b,… : ตัวอักษรที่ตํางกันในคอลัมน๑เดียวกันมีคําเฉลี่ยแตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
A, B,… : ตัวอักษรที่ตํางกันในแถวเดียวกันมีคําเฉลี่ยแตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
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ปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีเริ่มต๎นที่ผําน
กระบวนการคั่วกํอนเก็บรักษา มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด สารฟลาโวนอยด๑ สารแอนโท-
ไซยานิน ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป DPPH และ FRAP มีคําเทํากับ 55.69 ± 3.76 mg GAE/100 
g, 88.98 ± 4.31 µg/g, 107.81 ± 2.83 mg/100 g, 32.09 ± 3.50 %inhibition และ 59.85 ± 
5.75 mM trolox/100 g ตามลําดับ (ตารางที ่14) 
  
ตารางท่ี 14 ปริมาณของสารพฤกษเคมีและฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระตํางๆ ของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรี
เริ่มต๎นกํอนเก็บรักษา 

สารพฤกษเคมี ปริมาณ หน่วย 

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 55.69 ± 3.76 (mg GAE/100 g) 
สารฟลาโวนอยด๑ 88.98 ± 4.31 (µg QE/g) 
สารแอนโทไซยานิน 107.81 ± 2.83 (mg/100 g) 
ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป DPPH 32.09 ± 3.50 %inhibition 
ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป FRAP 59.85 ± 5.75 (mM trolox/100 g) 

 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีกํอนเก็บรักษามีคําเริ่มต๎นเทํากับ 

55.69 ± 3.76 mg GAE/100 g) และเมื่ออายุการเก็บมากขึ้นปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด
ของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆ มีแนวโน๎มลดลง ดังรูปที่ 22 ซึ่งแสดงปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (mg GAE/100 g) ของชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆ เมื่อ
เก็บที่อุณหภูมิห๎องเป็นเวลา 6 เดือน โดยน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาที่สภาวะ PP มีแนวโน๎มการ
ลดลงของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากกวําน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาที่สภาวะ V-Al 
ดังนั้นชนิดของบรรจุภัณฑ๑สํงผลตํอการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของน้ําชา
ข๎าวไรซ๑เบอรี  
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รูปที่ 22 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆ เมื่อ
เก็บท่ีอุณหภูมิห๎อง เป็นเวลา 6 เดือน 

น้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีกํอนเก็บรักษามีปริมาณสารฟลาโวนอยด๑เริ่มต๎นเทํากับ 88.98±4.31 µg/g 
และเม่ืออายุการเก็บมากขึ้นปริมาณสารฟลาโวนอยด๑ของข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆ มี
แนวโน๎มลดลง (รูปที่ 23) ซึ่งน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาที่สภาวะ PP มีแนวโน๎มการลดลงของ
ปริมาณสารฟลาโวนอยด๑มากกวําน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาที่สภาวะอ่ืนๆ  

       

รูปที่ 23 ปริมาณสารฟลาโวนอยด๑ของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆ เมื่อเก็บที่
อุณหภูมิห๎อง เป็นเวลา 6 เดือน  
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ปริมาณสารแอนโทไซยานิน (mg /100 g) ของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะ
ตํางๆ เมื่อเก็บที่อุณหภูมิห๎องเป็นเวลา 6 เดือน (รูปที่ 24) มีแนวโน๎มลดลงตามระยะเวลาในการเก็บ
รักษาที่มากขึ้น ซึ่งน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีกํอนเก็บรักษามีปริมาณสารแอนโทไซยานินเทํากับ 107.81 ± 
2.83 mg/100g เมื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารแอนโทไซยานินของน้ําชาข๎าวไรซ๑-
เบอรีระหวํางบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆ ตลอดระยะเวลาในการเก็บ พบวําปริมาณสารแอนโทไซยานิ
นของข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาแบบ PP มีปริมาณลดลงมากที่สุด โดยมีการศึกษาปัจจัยที่มีผลตํอความ
เสถียรของสารแอนโทไซยานิน และพบวํามีปัจจัยทั้งด๎านเคมีและฟิสิกส๑ที่เกี่ยวข๎องตํอการสลายตัว
และสํงผลตํอความเสถียรของสารแอนโทไซยานินมากที่สุด ได๎แกํ แสง อุณหภูมิ แก๏สออกซิเจน โลหะ 
ซัลเฟอร๑-ไดออกไซด๑ และความเป็นกรด-ดําง เป็นต๎น (Mercadante and Bobbio, 2008) ซึ่งสาเหตุ
การเสื่อมสลายของสารแอนโทไซยานินของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาที่สภาวะ PP อาจเป็นผล
จากการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชันที่มีแสง และแก๏สออกซิเจนเป็นตัวเรํง (Liang et al., 2005) และเมื่อ
สิ้นสุดการเก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน ข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาที่สภาวะ V-Al, Al, V-PA, PA และ PP 
มีปริมาณสารแอนโทไซยานินเทํากับ 87.66 ± 3.09, 83.70 ± 3.89, 75.89 ± 2.65, 72.49 ± 2.30 
และ 67.23 ± 1.84 mg/100g ตามลําดับ ดังนั้นชนิดของบรรจุภัณฑ๑มีผลตํอการเปลี่ยนแปลงสาร
แอนโทไซยานินของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรี และสภาวะการบรรจุแบบสุญญากาศสามารถชํวยรักษา
ปริมาณสารแอนโทไซยานินได๎ดีกวําสภาวะการบรรจุแบบบรรยากาศปกติ  

รูปที่ 25 แสดงการเปลี่ยนแปลงฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูปของ DPPH (%inhibition) 
และรูปที่ 26 แสดงการเปลี่ยนแปลงฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูปของ FRAP (mM trolox/100 g) 
ของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆ เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิห๎อง โดยพบวําฤทธิ์การ
ต๎านอนุมูลอิสระในรูปของ DPPH และ FRAP ของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ทุกสภาวะ มี
แนวโน๎มลดลงตามระยะเวลาในการเก็บรักษาที่มากขึ้น แตํอยํางไรก็ตามในแตํละเดือนตลอดอายุการ
เก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูปของ DPPH และฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระ
ในรูปของ FRAP ของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ทุกสภาวะไมํแตกตํางกัน 

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารแอนโทไซยานิน ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูปของ DPPH 
และ FRAP ของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บที่อุณหภูมิห๎อง สอดคล๎องกับงานวิจัยของ Handayani เเละ
คณะ (2014) ที่ศึกษาคุณสมบัติของสารต๎านอนุมูลอิสระและความคงตัวของเครื่องดื่มที่เตรียมได๎จาก
ข๎าวมีสีในระหวํางการเก็บรักษา ซึ่งวัตถุดิบที่สําคัญประกอบไปด๎วย ข๎าวสีแดงและข๎าวสีดํา โดยเก็บที่
อุณหภูมิ 25 oC และ 37 oC เป็นเวลา 12 สัปดาห๑ จากผลการทดลองพบวําปริมาณแอนโทไซยานิน 
ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูปของ DPPH และ FRAP มีแนวโน๎มลดลงเมื่อเวลาการเก็บเพ่ิมขึ้นและ
ลดลงอยํางรวดเร็วเมื่ออายุการเก็บมากกวํา 4 สัปดาห๑ เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
สารพฤกษเคม ี
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แตํอยํางไรก็ตามปริมาณสารพฤกษเคมีของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาในบรรจุภัณฑ๑และ
สภาวะตํางๆ มีการเปลี่ยนแปลงทุก 1 เดือน โดยผลิตภัณฑ๑ชาข๎าวไรซ๑เบอรีมีปริมาณสารแกมมา-ออไร
ซานอล สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด สารฟลาโวนอยด๑ สารแอนโทไซยานิน ฤทธ๑การต๎านอนุมูลอิสระ
ในรูป DPPH และ FRAP ลดลงเมื่อเก็บรักษาไว๎นานขึ้น ซึ่งการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารพฤกษเคมีของ
น้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บที่สภาวะ PP เกิดขึ้นเร็วกวําเมื่อเก็บรักษาที่สภาวะ V-Al, Al, V-PA, PA 
ตามลําดับ ดังนั้นจึงสามารถสรุปได๎วําสภาวะการบรรจุที่เหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาผลิตภัณฑ๑ชา

ข๎าวไรซ๑เบอรีโดยเรียงลําดับจากมากที่สุดไปน๎อยที่สุด คือ V-AlAlV-PAPAPP 

 

 

 
รูปที่ 24 ปริมาณสารแอนโทไซยานินของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆ เมื่อเก็บที่
อุณหภูมิห๎อง เป็นเวลา 6 เดือน  
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รูปที่ 25 ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูปของ DPPH ของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะ
ตํางๆ เมื่อเก็บที่อุณหภูมิห๎อง เป็นเวลา 6 เดือน  
 

 

รูปที่ 26 ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูปของ FRAP ของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะ
ตํางๆ เมื่อเก็บที่อุณหภูมิห๎อง เป็นเวลา 6 เดือน  
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 คะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีเมื่อเก็บรักษาในบรรจุ-
ภัณฑ๑และสภาวะตํางๆ แสดงดังรูปที่ 27-30 โดยพิจารณาเกณฑ๑การไมํยอมรับของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรี 
จากคะแนนความชอบด๎านสี ด๎านกลิ่น ด๎านรสชาติ และความชอบโดยรวมของชาข๎าวไรซ๑เบอรี ซึ่ง
กําหนดให๎น้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีไมํเป็นที่ยอมรับเมื่อคะแนนจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสมี
คําต่ํากวํา 5 คะแนน จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวําน้ําชาที่เตรียมจากชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่
เก็บรักษาที่สภาวะ PP มีคะแนนความชอบด๎านสีและความชอบโดยรวมต่ํากวํา 5 เมื่อเก็บรักษาไว๎
นาน 4 เดือน ซึ่งคะแนนความชอบด๎านกลิ่นและด๎านรสชาติต่ํากวํา 5 คะแนน เมื่อเก็บรักษาไว๎นาน 5 
เดือน ในขณะที่น้ําชาที่เตรียมจากชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาที่สภาวะ V-PA และแบบ PA มีคะแนน
คามชอบด๎านสี ด๎านรสชาติและความชอบโดยรวมต่ํากวํา 5 เมื่อเก็บรักษาไว๎นาน 6 เดือน สํวน
คะแนนความชอบด๎านกลิ่นต่ํากวํา 5 คะแนน เมื่อเก็บรักษาไว๎นาน 5 เดือน ในขณะที่น้ําชาที่เตรียม
จากชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาที่สภาวะ Al มีคะแนนด๎านสี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม เมื่อ
เก็บรักษาไว๎นาน 6 เดือน นอกจากนี้น้ําชาที่เตรียมจากชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาที่สภาวะ V-Al มี
คะแนนความชอบด๎านสี ด๎านกลิ่น ด๎านรสชาติ และความชอบโดยรวมเป็นที่ยอมรับได๎ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา 6 เดือน (6.40 ± 1.20, 5.88 ± 1.24, 5.72 ± 1.04 และ 5.96 ± 1.25 
ตามลําดับ) ซึ่งสอดคล๎องกับงานวิจัยของ อุบลรัตน๑ สิริภัทราวรรณ เเละคณะ (2550) ที่ได๎ศึกษาเรื่อง
เทคโนโลยีบรรจุภัณฑ๑เพ่ือรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาของชาเขียวใบหมํอน (เพ่ือการ
สํงออก) โดยเก็บรักษาผลิตภัณฑ๑ชาเขียวใบหมํอนในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆ และพบวําคะแนนการ
ยอมรับทางด๎านสี ด๎านกลิ่น และด๎านรสชาติของน้ําชาจากผลิตภัณฑ๑ชาเขียวใบหมํอนที่เก็บในถุง PP 
สภาวะปกติ มีคําต่ําที่สุด ในขณะที่น้ําชาจากผลิตภัณฑ๑ชาเขียวใบหมํอนที่เก็บในถุง Al สภาวะ
สุญญากาศมีคะแนนการยอมรับทางด๎านสี กลิ่น และรสชาติสูงที่สุดระหวํางการเก็บในแตํละเดือน 
รวมทั้งน้ําชาจากผลิตภัณฑ๑ชาเขียวใบหมํอนที่เก็บรักษาในถุง Al สภาวะสุญญากาศมีคุณภาพเป็นที่
ยอมรับตลอดอายุการเก็บ 12 เดือน  
 เมื่อประเมินอายุการเก็บของชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่บรรจุในสภาวะ PP, PA, V-PA, Al และ V-Al 
ที่ได๎จากผลการทดลอง โดยพิจารณาจากเกณฑ๑คะแนนความชอบด๎านสี กลิ่น รสชาติ และความชอบ
โดยรวมของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรี ซึ่งน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่มีคุณภาพเป็นที่ยอมรับได๎เมื่อคะแนนจากการ
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสมีคํามากกวําหรือเทํากับ 5 คะแนน และพบวําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่
เก็บทีส่ภาวะ PP, PA, และ V-PA มีอายุการเก็บนาน 3, 4 และ 4 เดือน ตามลําดับ ชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่
เก็บที่สภาวะ Al มีอายุการเก็บนาน 6 เดือน ในขณะที่สภาวะ V-Al สามารถเก็บรักษาชาข๎าวไรซ๑เบอรี
ได๎นานมากกวํา 6 เดือน  
 นอกจากนี้อาจกลําวได๎วําการเก็บรักษาชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ชนิด Al สามารถเก็บ
รักษาชาข๎าวไรซ๑เบอรีด๎านกวําการใช๎บรรจุภัณฑ๑ชนิด PP และ PA ตามลําดับ และจากผลการทดลอง
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ยังแสดงให๎เห็นวําการเก็บรักษาภายใต๎ภาวะสุญญากาศชํวยยืดอายุของชาข๎าวไรซ๑เบอรีได๎นานกวําและ
รักษาปริมาณสารพฤกษเคมีตํางๆ ไดม๎ากกวําการเก็บรักษาภายใต๎บรรยากาศปกติ ซึ่งชาข๎าวไรซ๑เบอรี
ที่เก็บที่สภาวะ V-Al มีปริมาณสารพฤกษเคมีตํางๆ มากกวําที่เก็บที่สภาวะ Al ซึ่งบรรจุภัณฑ๑ที่
เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑ๑ชาข๎าวไรซ๑เบอรีจะต๎องมีคุณสมบัติสามารถปกป้องชาจากปัจจัยตํางๆ ที่
สํงผลให๎คุณภาพชาลดลงได๎ เชํน สามารถป้องกันความชื้น แสง และแก๏สออกซิเจนได๎ดี เพ่ือสามารถ
รักษาคุณภาพทั้งทางด๎านกายภาพ ทางประสามสัมผัส ตลอดจนคุณสมบัติในการเป็นสารต๎านอนุมูล-
อิสระได๎นาน ดังนั้นจึงสามารถสรุปได๎วําสภาวะการบรรจุที่เหมาะสมสําหรับการเก็บผลิตภัณฑ๑ชาข๎าว

ไรซ๑เบอรโีดยเรียงลําดับจากมากที่สุดไปน๎อยที่สุด คือ V-AlAlV-PAPAPP 

 

       

 
รูปที่ 27 คะแนนความชอบด๎านสีน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆ เมื่อเก็บที่
อุณหภูมิห๎อง เป็นเวลา 6 เดือน 
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รูปที่ 28 คะแนนความชอบด๎านกลิ่นของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆ เมื่อเก็บที่
อุณหภูมิห๎อง เป็นเวลา 6 เดือน  
 

      

 
รูปที่ 29 คะแนนความชอบด๎านรสชาติของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆ เมื่อเก็บท่ี
อุณหภูมิห๎อง เป็นเวลา 6 เดือน  
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รูปที่ 30 คะแนนความชอบโดยรวมของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีในบรรจุภัณฑ๑ที่สภาวะตํางๆ เมื่อเก็บที่
อุณหภูมิห๎อง เป็นเวลา 6 เดือน 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 การศึกษาอุณหภูมิเตาที่ใช๎คั่วข๎าวไรซ๑เบอรี โดยพิจารณาอุณหภูมิและเวลาการคั่ว พบวําข๎าว
ไรซ๑เบอรีที่ผํานการคั่วที่อุณหภูมิเตาที่ใช๎คั่ว 120 oC มีปริมาณสารแอนโทไซยานิน ฤทธิ์การต๎าน-
อนุมูลอิสระในรูป DPPH และ FRAP สูงที่สุด และข๎าวไรซ๑เบอรีที่ผํานการคั่วที่อุณหภูมิเตาที่ ใช๎คั่ว 
140 oC มีปริมาณสารแกมมา-โอไรซานอล สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และสารฟลาโวนอยด๑สูงที่สุด
อยํางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ซึ่งปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเป็นพารามิเตอร๑ที่ใช๎ในการเลือก
อุณหภูมิที่ใช๎ในขั้นตอนการคั่วข๎าวไรซ๑เบอรี ดังนั้นจึงเลือกอุณหภูมิ 140 oC และเวลาในการคั่ว 6 
นาท ีไปใช๎ในการทดลองข้ันตํอไป  

เมื่อศึกษาผลของขั้นตอนการผลิตชาข๎าวไรซ๑เบอรี โดยพิจารณาจากสิ่งทดลองที่กําหนด 
พบวําข๎าวไรซ๑เบอรีที่ผํานการคั่วมีปริมาณสารแกมมา-โอไรซานอล สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด สาร 
ฟลาโวนอยด๑ สารแอนโทไซยานิน ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป DPPH และ FRAP สูงกวําข๎าวไรซ๑-
เบอรีที่ผํานการนึ่งรํวมกับการคั่ว และข๎าวไรซ๑เบอรีที่ผํานการแชํรํวมกับการนึ่งและการคั่วอยํางมี
นัยสําคัญ (p≤0.05) จึงเลือกการคั่วเป็นขั้นตอนการผลิตชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่จะใช๎ศึกษาผลของบรรจุ
ภัณฑ๑ตํอคุณภาพและอายุการเก็บของชาข๎าวไรซ๑เบอรี 
 ในขณะทีก่ารศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการชงชา พบวําอุณหภูมิและเวลาที่ใช๎ในการ
ชงชาข๎าวไรซ๑เบอรีมีผลตํอปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด สารฟลาโวนอยด๑ สารแอนโทไซยานิน 
ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป DPPH และ FRAP เมื่ออุณหภูมิของน้ําร๎อนที่ใช๎ชงเพ่ิมสูงขึ้นสํงผลให๎
ปริมาณสารพฤกษเคมตีํางๆ ของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีเพ่ิมสูงขึ้น แตํอยํางไรก็ตามปริมาณสารพฤกษเคมี
มีแนวโน๎มลดลง เมื่ออุณหภูมิน้ําร๎อนที่ใช๎ชงชานั้นสูงกวํา 80 oC และจากคะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เวลาการชงตํางๆ พบวําน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่ใช๎เวลาในการชง 
8 นาที มีคะแนนด๎านสี รสชาติ และความชอบโดยรวมสูงที่สุด แตํอยํางไรก็ตามอุณหภูมิและเวลาที่
เหมาะสมในการชงชาข๎าวไรซ๑เบอรีคือ อุณหภูมิ 80 oC เวลาชง 6 นาท ี
 เมื่อพิจารณาผลของบรรจุภัณฑ๑ตํอคุณภาพและอายุการเก็บของชาข๎าวไรซ๑เบอรี โดยใช๎บรรจุ-
ภัณฑ๑และสภาวะตํางๆ พบวําคุณภาพของผลิตภัณฑ๑ชาข๎าวไรซ๑เบอรี มีการเปลี่ยนแปลงทุก 1 เดือน 

โดยผลิตภัณฑ๑ชาข๎าวไรซ๑เบอรีและน้ําชามีคํา aw และคํา E* แตกตํางจากตัวอยํางเริ่มต๎นมากขึ้น 
และปริมาณสารแกมมา-โอไรซานอล สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด สารฟลาโวนอยด๑ สารแอนโทไซ-
ยานิน ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป DPPH และ FRAP ลดลงเมื่อเก็บรักษาไว๎นานขึ้น ซึ่งการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่บรรจุในสภาวะ PP เกิดขึ้นเร็วกวําเมื่อเก็บที่สภาวะ V-Al, 
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Al, V-PA, PA ตามลําดับ และพบวําการเก็บรักษาภายใต๎สภาวะสุญญากาศชํวยยืดอายุการเก็บของชา
ข๎าวไรซ๑เบอรีได๎นานกวําและรักษาปริมาณสารพฤกษเคมตีํางๆ ไดม๎ากกวําการเก็บรักษาภายใต๎สภาวะ
บรรยากาศปกติ นอกจากนี้เมื่อประเมินอายุการเก็บของชาข๎าวไรซ๑เบอรี โดยพิจารณาจากคะแนนการ
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบวําชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่เก็บรักษาที่สภาวะ PP, PA, V-PA, Al 
และ V-Al มีคุณภาพเป็นที่ยอมรับได๎เมื่อเก็บรักษาไว๎นาน 3, 4, 4, 6 และมากกวํา 6 เดือน ตามลําดับ 
ดังนั้นจึงสามารถสรุปได๎วําสภาวะการบรรจุที่เหมาะสมสําหรับการเก็บผลิตภัณฑ๑ชาข๎าวไรซ๑เบอรี โดย

เรียงลําดับจากมากที่สุดไปน๎อยที่สุด คือ vacuum และ laminated aluminium (V-Al) non-

vacuum และ laminated aluminium (Al) vacuum และ nylon (V-PA) non-vacuum และ 

nylon (PA) non-vacuum และ polypropylene (PP) 
 
ข้อเสนอแนะ 

 งานวิจัยนี้ควรมีการศึกษาเกี่ยวกับกลิ่นรสของชาข๎าวไรซ๑เบอรี โดยใช๎การวิเคราะห๑ด๎วย
เครื่องมือขั้นสูง เชํน electronic nose และ gas chromatography รวมทั้งการวิเคราะห๑กลิ่นหืน 
(rancidity) เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงของกลิ่นรสที่เกิดขึ้นจากขั้นตอนการผลิตตํางๆ และระหวําง
การเก็บรักษาในสภาวะตํางๆ นอกจากนี้งานวิจัยเป็นเพียงระดับห๎องปฏิบัติการ จึงควรนําผลที่ได๎ไป
ประยุกต๑ใช๎ในการผลิตชาข๎าวไรซ๑เบอรีในระดับอุตสาหกรรม และใช๎เป็นแนวทางในการผลิตชาจาก
ข๎าวพันธุ๑ตํางๆ ตํอไป 
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ภาคผนวก ก 
วิธีวิเคราะห์ทางกายภาพ 

ก.1 สีของข๎าวไรซ๑เบอรี 

 วัดสีของข๎าวไรซ๑เบอรีด๎วยเครื่อง chroma meter (Minolta, Model CR-300 series, 
Japan) ระบบ CIE LAB และบันทึกคํา L*, a* และ b* กํอนการวัดทุกครั้งต๎องทําการปรับมาตรฐาน
เครื่อง 

   โดยที่ คํา L* แสดงถึง คําความสวําง (lightness) 
    คํา a* แสดงถึง คําสีแดงและเขียว (redness/greenness) 
   คํา a* เป็นบวก แสดงถึง สีแดง 
   คํา a* เป็นลบ แสดงถึง สีเขียว 
  คํา b* แสดงถึง คําสีเหลืองและสีน้ําเงิน (yellowness/blueness) 
   คํา b* เป็นบวก แสดงถึง สีเหลือง 

    คํา b* เป็นลบ แสดงถึง สีน้ําเงิน 

ก.2 คําความแตกตํางของสี (E*) ของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรี 

 วัดสีของน้ําชาข๎าวไรซ๑เบอรีด๎วยเครื่อง chroma meter (Minolta, Model CR-300 series, 
Japan) ระบบ CIE LAB และบันทึกคํา L*, a* และ b* กํอนการวัดทุกครั้งต๎องทําการปรับมาตรฐาน

เครื่อง แล๎วคํานวณคําความแตกตํางของสี (E*) จากสูตร 

   E* = [(L*1-L*2)
2 + (a*1-a2*)

2 + (b*1-b*2)
2]1/2 

   กําหนดให๎ subscript 1 คือ คําสีที่วัดตอนเริ่มต๎น 
     subscript 2 คือ คําสีที่วัดได๎ในแตํละเดือน 
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ภาคผนวก ข 
วิธีวิเคราะห์ทางเคมี 

ข.1 แกมมา-โอไรซานอลด๎วย HPLC ดัดแปลงตามวิธีการสกัดของ Aguilar-Garcia และคณะ (2007) 

สารเคมี 
อะซีโตไนไตรล๑ (CH3CN) 

เอทิลอะซีเตด (C4H8O2) 

เมทานอล (CH3OH) 

วิธีการวิเคราะห์ 
1. การเตรียมสารสกัดข๎าวไรซ๑เบอรี บดข๎าวไรซ๑เบอรีให๎ละเอียดปริมาณ 5 g แล๎วสกัดด๎วย

เอทิลอะซีเตดปริมาตร 50 ml เขยําที่อุณหภูมิห๎อง โดยใช๎เครื่อง Shaker เป็นเวลา 2 
นาท ีแล๎วนําไปปั่นเหวี่ยงโดยใช๎เครื่อง centrifuge ที่ความเร็วรอบ 2500 rpm เป็นเวลา 
20 นาที หลังจากนั้นกรองสารสกัดสํวนใสที่ได๎ผํานกระดาษกรอง Whatman เบอร๑ 1 
และผํานชุดกรองเมมเบรนขนาด 0.45 µm บรรจุใสํขวดสําหรับเข๎าเครื่อง HPLC 

2. ทําการฉีดสารสกัดข๎าวไรซ๑เบอรีเข๎าเครื่อง HPLC หลังจากนั้นเครื่อง HPLC จะทําการ
ตรวจวัดวิเคราะห๑และประมวลผลออกมาในรูปของโครมาโตแกรม ซึ่งการวิเคราะห๑
แกมมา-โอไรซานอล ด๎วยเครื่อง HPLC มีสภาวะของการวิเคราะห๑ตํางๆ ดังนี้ 

- คอลัมน๑: uBondapakC18 300×4.9 mm 
- อุณหภูมิคอลัมน๑: 25 oC  
- ระบบ mobile phase: isocratic elution 
- mobile phase: CH3OH/CH3CN สัดสํวน 60:40 (v/v) 
- flow rate: 0.9 ml/min 
- เครื่องตรวจวัดที่ใช๎: Evaporative Light Scattering Detector (ELSD) 

การท ากราฟมาตรฐาน 
1. ละลายสารมาตรฐานแกมมา-โอไรซานอล 0.25 g ในเอทิลอะซีเตด 250 ml 
2. เตรียมสารมาตรฐานแกมมา-โอไรซานอล ความเข๎มข๎น 50, 100, 400, 700 และ 1000 

ppm. โดยปิเปตสารละลายจากข๎อ 1 มา 0.15, 0.30, 1.20, 2.10 และ 3 .00 ml 
ตามลําดับ แล๎วปรับปริมาตรเป็น 3 ml ด๎วยเอทิลอะซีเตด 

https://en.wikipedia.org/wiki/Acetonitrile
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y = 20.265x 
R² = 0.9653 
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ความเข๎มข๎นของสารมาตรฐานแกมมา-โอไรซานอล (µg/g) 

3. นําสารมาตรฐานแกมมา-โอไรซานอล แตํละความเข๎มข๎นไปวิเคราะห๑ด๎วยเครื่อง HPLC 
และนําข๎อมูลที่ได๎มาสร๎างกราฟระหวํางความเข๎มข๎นของสารมาตรฐานแกมมา-โอไรซา
นอล และคําพ้ืนที่จากโครมาโตแกรม แสดงดังรูปที ่31 

 
รูปที่ 31 กราฟมาตรฐานสําหรับการวิเคราะห๑สารแกมมา-โอไรซานอล โดยใช๎วิธี HPLC 

ข.2 สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดด๎วยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetry ดัดแปลงตามวิธีของ Iqbal 
และคณะ (2005) 

การเตรียมสารละลาย 

สารละลายโซเดียมคาร๑บอเนตเข๎มข๎น 7.5% 
1. ชั่งโซเดียมคาร๑บอเนต 7.5 g ละลายในน้ํากลั่น 100 ml  

วิธีการวิเคราะห์ 

1. ปิเปตสารสกัดจากข๎าวไรซ๑เบอรี 100 µl  
2. เติมน้ํากลั่น 7 ml และ Folin-Ciocalteu reagent 500 µl ผสมให๎เข๎ากันแล๎วตั้งทิ้งไว๎ที่

อุณหภูมิห๎องเป็นเวลา 7 นาท ี
3. เติมสารละลายโซเดียมคาร๑บอเนตเข๎มข๎น 7.5% ปริมาตร 1.5 นาที หลังจากนั้นเติมน้ํา

กลั่น 900 µl ผสมให๎เข๎ากันแล๎วตั้งทิง้ไว๎อุณหภูมิห๎อง เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ในที่มืด 
4. วัดคําการดูดกลืนแสงด๎วยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 765 nm 
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5. นําผลของการวัดคําการดูดกลืนแสงที่ได๎มาเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ
สารละลายกรดแกลลิค เพ่ือคํานวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในตัวอยําง 

การท ากราฟมาตรฐาน 
1. ชั่งกรดแกลลิค 0.5 g ละลายในเอทานอล 10 ml จากนั้นเทสารละลายลงในขวดวัด

ปริมาตรขนาด 100 ml และปรับปริมาตรเป็น 100 ml ด๎วยน้ํากลั่น 
2. เตรียมสารละลายกรดแกลลิคความเข๎มข๎น 100, 200, 500, 1000 และ 2000 µg/ml 

โดยปิเปตสารละลายจากข๎อ 1 มา 2, 4, 10, 20 และ 40 ml ตามลําดับ 
3. วิเคราะห๑ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของสารละลายกรดแกลลิค แตํละความ

เข๎มข๎นไปและนําข๎อมูลที่ได๎มาสร๎างกราฟมาตรฐานจากคําดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่ น 
765 nm และความเข๎มข๎นของกรดแกลลิค แสดงดังรูปที่ 32 

 
รูปที่ 32 กราฟมาตรฐานสําหรับการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดด๎วยวิธี Folin-Ciocalteu 

y = 0.001x 
R² = 0.9994 
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ข.3 สารฟลาโวนอยด๑ด๎วยวิธี aluminium chloride colorimetry ดัดแปลงตามวิธีของ Zhishen 
และคณะ (1999) 

การเตรียมสารละลาย 

สารละลายโซเดียมไนเตรตเข๎มข๎น 5%  
1. ชั่งโซเดียมไนเตรต 5 g ละลายในน้ํากลั่น 100 ml  

สารละลายอลูมิเนียมคลอไรด๑เข๎มข๎น 10% 
1. ชั่งอลูมิเนียมคลอไรด๑ 10 g ละลายในน้ํากลั่น 100 ml  

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด๑เข๎มข๎น 1 mM (1 mol/l) 
1. ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด๑ 39.997 g ละลายในน้ํากลั่น 1000 ml 

วิธีการวิเคราะห์ 

1. ปิเปตสารสกัดจากข๎าวไรซ๑เบอรี 1 ml และสารละลายโซเดียมไนเตรตเข๎มข๎น 5% 0.3 
ml ผสมให๎เข๎ากันแล๎วตั้งทิ้งไว๎ที่อุณหภูมิห๎องเป็นเวลา 6 นาท ี

2. ปิเปตสารละลายอลูมิเนียมคลอไรด๑เข๎มข๎น 10% ปริมาตร 3 ml ผสมให๎เข๎ากันแล๎วตั้งทิ้ง
ไว๎ที่อุณหภูมิห๎องเป็นเวลา 6 นาท ี

3. ปิเปตสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด๑เข๎มข๎น 1 N ปริมาตร 2 ml แล๎วปรับปริมาตรเป็น 
100 ml ด๎วยน้ํากลั่น ผสมให๎เข๎ากัน ตั้งทิ้งไว๎ที่อุณหภูมิห๎องเป็นเวลา 15 นาที 

4. วัดคําการดูดกลืนแสงด๎วยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 510 nm 
5. นําผลของการวัดคําการดูดกลืนแสงที่ได๎มาคํานวณหาคํา flavonoid content ซ่ึง

คํานวณได๎จากสูตร 
 

A = 0.01069C – 0.001163, r = 0.9998 

 โดยที่ A คือ คําการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอยําง 
 C คือ คํา flavonoid content (µg QE/g) 
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ข.4 แอนโทไซยานินด๎วยวิธี pH differential method ดัดแปลงตามวิธีการของ Wrolstad และคณะ 
(2005) 

การเตรียมสารละลาย 

สารละลายบัฟเฟอร๑โพแทสเซียมคลอไรด๑ (pH 1.0) เข๎มข๎น 0.2 M 
1. ชั่งโพแทสเซียมคลอไรด๑ 1.49 g ใสํลงในน้ํากลั่น แล๎วปรับปริมาตรเป็น 100 ml ด๎วยน้ํา

กลั่น 
2. ปรับคําความเป็นกรด-ดํางของสารละลายที่ได๎จาก ข๎อ 1. ด๎วยกรดไฮโดรคลอลิกเข๎มข๎น 

0.2 M ให๎มี pH เทํากับ 1.0  
สารละลายบัฟเฟอร๑โซเดียมอะซีเตค (pH 4.5) เข๎มข๎น 0.2 M 

1. ชั่งโซเดียมอะซีเตค 1.64 g ใสํลงในน้ํากลั่น แล๎วปรับปริมาตรเป็น 100 ml ด๎วยน้ํากลั่น 
2. ปรับคําความเป็นกรด-ดํางของสารละลายที่ได๎จาก ข๎อ 1. ด๎วยกรดอะซีติกเข๎มข๎น 0.2 M 

ให๎มี pH เทํากับ 4.5  
วิธีการวิเคราะห์ 

1. ปิเปตสารสกัดจากข๎าวไรซ๑เบอรี 50 µl ผสมกับสารละลายบัฟเฟอร๑โพแทสเซียมคลอไรด๑ 
3 ml แล๎วทิ้งไว๎ให๎เกิดปฏิกิริยาในที่มืดเป็นเวลา 15 นาท ี 

2. ปิเปตสารสกัดจากข๎าวไรซ๑เบอรี 50 µl ผสมกับสารละลายบัฟเฟอร๑โซเดียมอะซีเตต 3 
ml แล๎วทิ้งไว๎ให๎เกิดปฏิกิริยาในที่มืดเป็นเวลา 15 นาท ี

3. วัดคําการดูดกลืนแสงด๎วยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 520 และ 700 
nm 

4. นําคําการดูดกลืนแสงที่ได๎มาคํานวณปริมาณแอนโทไซยานินซึ่งคํานวณได๎จากสูตร 
 

Anthocyanins (mg/l) =             

    
 

       
โดยที่ A  คือ (A520 - A700)pH 1.0 – (A520 - A700)pH4.5 
 MW คือ 449.2 g/mol (น้ําหนักโมเลกุลของ cyanidin-3-glucoside) 
 DF คือ Dilution factor ของสารละลายตัวอยําง 
 1000 คือ แฟกเตอร๑สําหรับการเปลี่ยนกรัมให๎เป็นมิลลิกรัม 
 ε   คือ 26,900 l/mol/cm 
 l  คือ ความกว๎างของ cuvette 
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ข.5 ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging 
activity ตามวิธีของ Brand-Williams และคณะ (1995) 

การเตรียมสารละลาย 

สารละลาย DPPH เข๎มข๎น 0.06 mM (ต๎องเตรียมใหมํทุกครั้งที่ต๎องการใช๎) 
1. ชั่ง DPPH 0.0024 g ละลายในเมทานอล 100 ml จากนั้นเก็บไว๎ที่อุณหภูมิห๎อง เป็น

เวลาอยํางน๎อย 3 ชั่วโมง กํอนนําไปวิเคราะห๑ 
วิธีการวิเคราะห์ 

1. ปิเปตสารสกัดจากข๎าวไรซ๑เบอรี 100 µl ผสมกับสารละลาย DPPH 3.9 ml แล๎วทิ้งไว๎ให๎
เกิดปฏิกิริยาในที่มืดเป็นเวลา 30 นาท ีสีของตัวอยํางจะเปลี่ยนจากสีมํวงเป็นสีเหลือง 

2. วัดคําการดูดกลืนแสงด๎วยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 515 nm 
3. นําคําการดูดกลืนแสงที่ได๎มาคํานวณ %Inhibition ซึ่งคํานวณได๎จากสูตร 
 

   %Inhibiton  
 Ao As 

Ao
 × 100      

โดยที่  Ao คือ คําการดูดกลืนแสงของตัวอยํางควบคุม (ใช๎น้ํากลั่นแทนตัวอยําง) 
  As คือ คําการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอยํางที่ทําปฏิกิริยากับสารละลาย DPPH 

 
ข.6 ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระในรูป ferric ion reducing antioxidant power (FRAP) ตามวิธีของ 
Benzie และ Strain (1996) 

การเตรียมสารละลาย 
สารละลายบัฟเฟอร๑โซเดียมอะซีเตค (pH 3.6) เข๎มข๎น 300 mM 

1. ชั่งโซเดียมอะซีเตค 40.824 g ใสํลงในน้ํากลั่น 700 ml  
2. นําสารละลายที่ได๎จาก ข๎อ 1. มาปรับคําความเป็นกรด-ดําง ด๎วยกรดอะซีติคเข๎มข๎น ให๎มี 

pH เทํากับ 3.6 แล๎วปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตรด๎วยน้ํากลั่น 
สารละลายเฟอริกคลอไรด๑ (ต๎องเตรียมใหมํทุกครั้งที่ต๎องการใช๎) 

1. ชั่งเฟอริกคลอไรด๑ 0.0270 g ใสํลงในน้ํากลั่น แล๎วปรับปริมาตรเป็น 10 ml ด๎วยน้ํากลั่น 
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สารละลาย 2,4,6-tripyridyl-s-triazine (TPTZ) เข๎มข๎น 10 mM (ต๎องเตรียมใหมํทุกครั้งที่ต๎องการ
ใช๎) 

1. เตรียมสารละลายกรดไฮโดรคลอรริกเข๎มข๎น 40 mM โดยละลายกรดไฮโดรคลอริก
เข๎มข๎นร๎อยละ 37 ปริมาตร 0.331 ml ใสํลงในน้ํากลั่น แล๎วปรับปริมาตรเป็น 100 ml 
ด๎วยน้ํากลั่น 

2. ละลาย TPTZ 0.0312 g ในสารละลายกรดไฮโดรคลอรริกเข๎มข๎น 40 mM แล๎วปรับ
ปริมาตรเป็น 10 ml ด๎วยสารละลายกรดไฮโดรคลอรริกเข๎มข๎น 40 mM 

สารละลาย FRAP (ต๎องเตรียมใหมํทุกครั้งที่ต๎องการใช๎) 
1. ปิเปตสารละลายบัฟเฟอร๑โซเดียมอะซีเตต 25 ml ผสมกับสารละลายเฟอริกคลอไรด๑ 2.5 

ml และสารละลาย TPTZ 2.5 ml  
2. ผสมให๎สารละลายเข๎ากัน แล๎วบํมไว๎ใน water bath 37 oC เป็นเวลา 15 นาที 

วิธีการวิเคราะห์ 

1. ปิเปตสารละลาย FRAP ลงในหลอดทดลองปริมาณ 4 ml บํมใน water bath 30 oC 
เป็นเวลา 30 นาท ี

2. ปิเปตสารสกัดจากข๎าวไรซ๑เบอรี่ 400 µl ลงในสารละลาย FRAP ผสมให๎เข๎ากัน เก็บไว๎ที่
มืด อุณหภูมิห๎อง เป็นเวลา 30 นาท ี

3. วัดคําการดูดกลืนแสงด๎วยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 593 nm 
4. นําผลของการวัดคําการดูดกลืนแสงที่ได๎มาเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ

สารละลาย trolox เพ่ือคํานวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในตัวอยําง 

การท ากราฟมาตรฐาน 
1. ละลาย trolox 0.025 g ในเมทานอล แล๎วปริมาตรเป็น 100 ml ด๎วยเมทานอล 
2. เตรียมสารละลาย trolox ความเข๎มข๎น 0.05, 0.1, 0.15, 0.2, 0.25 และ 0.3 mM 

โดยปิเปตสารละลายจากข๎อ 1 มา 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 และ 3 ml ตามลําดับ 
3. นําสารละลาย trolox แตํละความเข๎มข๎นไปวิเคราะห๑ฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระในรูป FRAP 

และนําข๎อมูลที่ได๎มาสร๎างกราฟระหวํางความเข๎มข๎นของ trolox และคําการดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคลื่น 593 nm แสดงดังรูปที ่33 
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รูปที่ 33 กราฟมาตรฐานสําหรับการวิเคราะห๑ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระด๎วยวิธี FRAP 
 

y = 3.7665x 
R² = 0.9975 
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ภาคผนวก ค 
วิธีวิเคราะห์ทางชีวภาพ 

ค.1 ปริมาณแบคทีเรียที่มีชีวิตทั้งหมด ใช๎เทคนิค pour plate ตามวิธีของ Cunniff (1996) 

อาหารเลี้ยงเชื้อและสารเคมี 

1. อาหารเลี้ยงเชื้อ plate count agar (PCA) 
2. 0.1% peptone water 

วิธีการวิเคราะห์ 
1. เตรียมสารละลายข๎าวไรซ๑เบอรี โดยชั่งข๎าวไรซ๑เบอรีที่บดละเอียด 10 g เติม0.1% 

peptone water 50 ml โดยเทคนิคปลอดเชื้อ (aseptic techniques) ใสํในถุง 
stomacher ทําให๎เป็นเนื้อเดียวกัน ด๎วยเครื่อง stomacher blender ประมาณ 2 นาท ี 

2. ทําการเจือจาง serial dilution โดยการปิเปต 1 ml ของสารละลายข๎าวไรซ๑เบอรีลงใน 
0.1% peptone water ปริมาตร 9 ml ทําการเจือจาง 10-2 เทํา ถึง 10-4 เทํา ด๎วย
เทคนิคปลอดเชื้อ เพ่ือให๎สามารถนับจํานวนเชื้อจุลินทรีย๑ในอาหารได๎  

3. ปิเปต 1 ml สารละลายข๎าวไรซ๑เบอรีของการเจือจางที่ 10-2 ถึง 10-4 ลงในจานอาหาร 
(sterile petri dishes) จํานวน 3 ซํ้า  

4. เทอาหาร plate count agar ที่มีอุณหภูมิประมาณ 45 oC แล๎วทําการผสมให๎เข๎ากัน
ด๎วยการหมุนจานอาหารเป็นวงกลมช๎าให๎อาหารกับสารละลายข๎าวไรซ๑เบอรีเข๎ากัน ทิ้งให๎
อาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว นําไปบํมที ่35±1 °C เวลา 48±2 ชั่วโมง  

5. นับจํานวนโคโลนีเชื้อจุลินทรีย๑บนอาหาร ในแตํละความเจือจาง (25-250 โคโลนี) บันทึก
ผล แล๎วคํานวณจํานวนเชื้อจุลินทรีย๑เป็น colony forming unit/gram (CFU/g)  
 

ค.2 ปริมาณของยีสต๑และรา ใช๎เทคนิค spread plate ตามวิธีของ Cunniff (1996) 

อาหารเลี้ยงเชื้อและสารเคมี 

1. อาหารเลี้ยงเชื้อ potato dextrose agar (PDA) 
2. tartaric acid 
3. 0.1% peptone water 

 

https://th.wikipedia.org/wiki/Potato_dextrose_agar
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วิธีการวิเคราะห์ 
1. เตรียมสารละลายข๎าวไรซ๑เบอรี โดยชั่งข๎าวไรซ๑เบอรีที่บดละเอียด 10 g เติม0.1% 

peptone water 50 ml โดยเทคนิคปลอดเชื้อ (aseptic techniques) ใสํในถุง 
stomacher ทําให๎เป็นเนื้อเดียวกัน ด๎วยเครื่อง stomacher blender ประมาณ 2 min  

2. ทําการเจือจาง serial dilution โดยการปิเปต 1 ml ของสารละลายข๎าวไรซ๑เบอรีลงใน 
0.1% peptone water ปริมาตร 9 ml ทําการเจือจาง 10-2 เทํา ถึง 10-4 เทําด๎วย
เทคนิคปลอดเชื้อ เพ่ือให๎สามารถนับจํานวนเชื้อจุลินทรีย๑ในอาหารได๎  

3. เทอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ผสม tartaric acid อุณหภูมิ 45-50 °C ลงในจานอาหารเลี้ยง
เชื้อปลอดเชื้อ (sterile petri dishes) ทิ้งไว๎ให๎อาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว ปิเปต 0.1 ml 
สารละลายข๎าวไรซ๑เบอรีของการเจือจางที่ 10-2 ถึง 10-4 ลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อปลอด
เชื้อ (sterile petri dishes) จํานวน 3 ซ้ํา ทําการเกลี่ยลงบนอาหารแข็งด๎วย sterile 
spreader ปลํอยไว๎ให๎แห๎ง แล๎วนําไปบํมท่ี 25-27 oC แบบไมํคว่ําจาน เป็นเวลา 4-5 วนั 

4. นับจํานวนโคโลนีเชื้อจุลินทรีย๑บนอาหาร ในแตํละความเจือจาง (10-150 โคโลนี) บันทึก
ผล แล๎วคํานวณจํานวนเชื้อจุลินทรีย๑เป็น colony forming unit/gram (CFU/g)  
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ภาคผนวก ง 
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ง.1 แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใช๎วิธีทดสอบแบบ 9-point hedonic scale 
 
ชื่อผลิตภัณฑ๑:  ชาข๎าวไรซ๑เบอรี 
ชื่อผู๎ทดสอบ…………………………………….    เพศ……………………… 
อายุ………………………………………………   อาชีพ…………………… 
 
คําชี้แจง : กรุณาทดสอบตัวอยํางตามลําดับและให๎คะแนนความชอบตามความรู๎สึกของทํานดังนี้ 

1 = ไมํชอบมากท่ีสุด   4 = ไมํชอบเล็กน๎อย   7 = ชอบปานกลาง 
2 = ไมํชอบมาก     5 = เฉยๆ    8 = ชอบมาก 
3 = ไมํชอบปานกลาง    6 = ชอบเล็กน๎อย   9 = ชอบมากที่สุด 

 

รหัสตัวอย่าง        …………… ………….. …………… ………….. …………..  
ความชอบด๎านสี …………… ………….. …………… ………….. …………..  
ความชอบด๎านกลิ่น …………… ………….. …………… ………….. …………..  
ความชอบด๎านรสชาติ …………… ………….. …………… ………….. …………..  
ความชอบโดยรวม …………… ………….. …………… ………….. …………..  

 
หมายเหตุ กรุณาดื่มน้ํากํอนและหลังจากการชิมตัวอยํางทุกครั้ง 
ข๎อเสนอแนะ……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………….. 
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ภาคผนวก จ 
ตัวอย่าง โครมาโตแกรมของการวิเคราะห์ปริมาณสารแกมมา-โอไรซานอล              

ด้วยเครื่อง HPLC 

จ.1 โครมาโตแกรมของสารแกมมา-โอไรซานอลมาตรฐาน 5 ความเข๎มข๎น 

 

รูปที่ 34 โครมาโตแกรมของสารแกมมา-โอไรซานอลมาตรฐานเข๎มข๎น 50 ppm 
 

 

รูปที่ 35 โครมาโตแกรมของสารแกมมา-โอไรซานอลมาตรฐานเข๎มข๎น 100 ppm 
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รูปที่ 36 โครมาโตแกรมของสารแกมมา-โอไรซานอลมาตรฐานเข๎มข๎น 400 ppm 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
รูปที่ 37 โครมาโตแกรมของสารแกมมา-โอไรซานอลมาตรฐานเข๎มข๎น 700 ppm 
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รูปที่ 38 โครมาโตแกรมของสารแกมมา-โอไรซานอลมาตรฐานเข๎มข๎น 1000 ppm 
 

จ.2 โครมาโตแกรมของสารสกัดข๎าวไรซ๑เบอรี 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 39 โครมาโตแกรมของสารสกัดข๎าวไรซ๑เบอรี 
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ภาคผนวก ฉ 
ผลิตภัณฑ์ชาข้าวไรซ์เบอรีที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์และสภาวะต่างๆ 

รูปที่ 40 ผลิตภัณฑ๑ชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่บรรจุในสภาวะ non-vacuum และถุง polypropylene (PP) 

                           a                                                    b 

รูปที่ 41 ผลิตภัณฑ๑ชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่บรรจุในสภาวะ vacuum และถุง laminated aluminium (V-
Al) (a) และ non-vacuum และถุง laminated aluminium (Al) (b)
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            a                                                       b 

รูปที่ 42 ผลิตภัณฑ๑ชาข๎าวไรซ๑เบอรีที่บรรจุในสภาวะ vacuum และถุง nylon (V-PA) (a) และ non-
vacuum และถุง nylon (PA) (b) 
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ประวัติผ๎ูเขียนวิทยา นิพนธ๑ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นางสาวศิรินันท๑ วงศ๑วิศิษฎ๑ชัย เกิดวันที่ 1 มกราคม 2534 ที่จังหวัดชลบุรี สําเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิตจาก ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะ
วิศวกรรมศาสตร๑และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากร เมื่อปีการศึกษา 2556 และ
เข๎าศึกษาตํอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร๑ 
จุฬาลงกรณ๑มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2557 

นางสาวศิรินันท๑ วงศ๑วิศิษฎ๑ชัย ได๎นําเสนอผลงานวิจัยด๎วยวาจาในหัวข๎อ ผลของ
กระบวนการคั่วตํอสมบัติทางเคมีเเละกายภาพของชาข๎าวไรซ๑เบอรี ในโครงการประชุมวิชาการ
บัณฑิตศึกษาระดับชาติเเละนานาชาติ ครั้งที่ 6 เเละโครงการประชุมวิชาการระดับชาติเเละ
นานาชาติ ครั้งที่ 1 ณ ศูนย๑สันสกฤตศึกษา เขตทวีวัฒนา กรุงเทพฯ ระหวํางวันที่ 11 -12 
กรกฎาคม 2559 
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