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บทคัดย่อ 
  การศึกษาครั้งนี้ได้วิเคราะห์หาปริมาณใยอาหารทั้งหมดในผงแห้งจากเปลือกผลไม้จ านวน 6 
ชนิด โดยเปลือกเสาวรส เปลือกส้มเขียวหวานและเปลือกสับปะรด มีปริมาณใยอาหารท้ังหมดสูง 
(ร้อยละ 64.95, 58.83 และ 46.86 ตามล าดับ) ซึ่งสูงกว่าเปลือกละมุด เปลือกทับทิมและเปลือก  
แอปเปิ้ล (ร้อยละ 45.94, 44.01 และ 30.99 ตามล าดับ) และท าการศึกษาผลของธัญชาติจ านวน 8 
ชนิดได้แก่ ข้าวไรซ์เบอร์รี่ ข้าวทับทิมชุมแพ ข้าวหอมมะลิ ข้าวสินเหล็ก ลูกเดือย ข้าวบาร์เลย์       
ข้าวสังข์หยดและข้าวโพดต่อการเจริญและการหมักของแบคทีเรียโพรไบโอติก Lactobacillus 
acidophilus, Bifidobacterium lactis และ Streptococcus thermophilus ท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ผลปรากฏว่าจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมดในโยเกิร์ตข้าวโพด
และโยเกิร์ตลูกเดือยเพิ่มจ านวนเร็วกว่าโยเกิร์ตธัญชาติชนิดอื่นๆ (มีจ านวนเซลล์เพิ่มขึ้น 1.63 และ 
1.37 log CFU ต่อกรัม ตามล าดับ) และในโยเกิร์ตลูกเดือยมีปริมาณกรดท้ังหมดเพิ่มขึ้นมากท่ีสุด
หลังจากหมักเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง นอกจากนี้สารสกัดโยเกิร์ตข้าวโพดและโยเกิร์ตข้าวไรซ์เบอร์รี่         
มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระในโยเกิร์ตธัญชาติชนิดอื่นๆ 0.27 
และ 0.13 มิลลิโมลของเฟอรัสซัลเฟตต่อโยเกิร์ต 100 กรัม ตามล าดับ ด้วยวิธี Ferric reducing anti- 
oxidant power (FRAP) assay และมีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระสูงท่ีสุดเทียบเท่ากับ 47.52 และ 
12.06 มิลลิกรัมโทรล็อกซ์ต่อโยเกิร์ต 100 กรัม ตามล าดับ ด้วยวิธี 2,2'-Azino-bis-3-ethylbenzo 
thiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) cation radical-scavenging assay ขณะท่ีในบรรดาสารสกัด
จากโยเกิร์ตธัญชาติท้ังหมดท่ีมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดสูงท่ีสุดคือ สารสกัดโยเกิร์ต
ข้าวโพด (89.48 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อโยเกิร์ต 100 กรัม) แต่สารสกัดโยเกิร์ตข้าวไรซ์เบอร์รี่  
ลูกเดือยและข้าวสังข์หยดมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดสูง (30.67, 18.25 และ 14.48 
มิลลิกรัมของคาเทชินต่อโยเกิร์ต 100 กรัม ตามล าดับ) ซึ่งสูงกว่าในโยเกิร์ตชนิดอื่นๆ จากนั้นได้ท า 
การพัฒนาสูตรโยเกิร์ตธัญชาติผสมจ านวน 4 สูตร โดยได้ศึกษาผลของการเติมและไม่เติมผงแห้งจาก
เปลือกผลไม้ผสม (ประกอบด้วยเปลือกเสาวรส สับปะรด ทับทิมและแอปเปิ้ล ในอัตราส่วน 1:1:1:1) 
ในโยเกิร์ตธัญชาติผสมท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ผลปรากฏว่าโยเกิร์ตธัญชาติผสมท่ีเติมเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสมมีจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมดและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ
สูงกว่าในโยเกิร์ตสูตรเดียวกันท่ีไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม โยเกิร์ตธัญชาติผสมสูตรท่ีมี
กิจกรรมต้านอนุมูลอิสระสูงท่ีสุดคือ โยเกิร์ตธัญชาติผสม B(3) ซึ่งประกอบด้วยธัญชาติ 6 ชนิดได้แก่ 
ข้าวไรซ์เบอร์รี่ (ร้อยละ 1.35) ข้าวทับทิมชุมแพ (ร้อยละ 1.35) ลูกเดือย (ร้อยละ 0.90) ข้าวบาร์เลย์ 
(ร้อยละ 0.90) ข้าวสังข์หยด (ร้อยละ 1.80) และข้าวโพด (ร้อยละ 2.70) 
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Abstract 
In this study, total dietary fiber content of six dried fruit peels was analyzed. 

Peels of passion fruit, tangerine fruit and pineapple fruit peel 64.95, 58.83 and 
46.86% total dietary fiber respectively, which were higher than those of sapodilla, 
pomegranate and apple fruit peels (45.94, 44.01 and 30.99%, respectively). Effect of 
eight cereals types such as riceberry, tubtim chumphae rice, jasmine rice, sinlek rice, 
job’s tear seed, barley, sangyod rice and corn on growth and fermentation of pro- 
biotic bacteria, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium lactis and Streptococcus 

thermophiles at 37◦C for 24 hours was studied. The results showed that after 24 

hours of fermentation total number of lactic acid bacteria in corn yogurt and job’s 
tear yogurt increased more rapidly (1.63 and 1.37 log CFU/g increased respectively), 
compared to the yogurt samples made from other types of cereals, while total 
acidity in job’s tear yogurt also increased to highest amount. In addition, extracts of 
corn yogurt and riceberry yogurt had higher antioxidant activity than those in other 
formulations (0.27 and 0.13 mmol Fe(II)/100 g yogurt by ferric reducing antioxidant 
power (FRAP) assay, antioxidant activity of 47.52 and 12.06 mg trolox equivalents/100 
g yogurt by 2,2'-Azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) cation radical-
scavenging assay, respectively). Similarly, yogurt extract with the highest total 
phenolic compounds was corn yogurt (89.48 mg gallic acid equivalents/100 g yogurt), 
among all cereal yogurts. However, extracts of riceberry yogurt, job’s tear yogurt and 
sangyod rice yogurt had higher total flavonoids (30.67, 18.25 and 14.48 mg catechin 
equivalents/100 g yogurt, respectively), compared to other cereal yogurts. Then, four 
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formulations of mixed cereal yogurt were developed, and effect of addition of mixed 
fruit peel powder (mixture of four dried fruit peels of passion fruit, pineapple, 
pomegranate and apple in the ratio of 1:1:1:1) in those four mixed cereal yogurt 

formulations during storage at 4◦C was studied. Mixed cereal yogurt added with 

mixed fruit peel powder had higher number of total lactic acid bacteria and stronger 
antioxidant activity than those in mixed cereal yogurt of the same formulation 
without addition of mixed fruit peel powder. The formulation of mixed cereal yogurt 
that had the highest antioxidant activity was the formulation B(3) which contained six 
types of cereals such as riceberry (1.35%), tubtim chumphae rice (1.35%), job’s tear 
seed (0.90%), barley (0.90%), sangyod rice (1.80%) and corn (2.70%), 
 
Keywords : Antioxidant activity, Cereal, Probiotic, Total dietary fiber 
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
ปัจจุบันผู้บริโภคท่ัวโลกมีความตระหนักมากข้ึนเกี่ยวกับความส าคัญของอาหารต่อสุขภาพและมี

การศึกษาทางด้านโภชนาการท่ีดีขึ้น ในปัจจุบันนี้มนุษย์เราไม่ได้รับประทานอาหารเพื่อตอบสนอง
ความหิวโหยเท่านั้น แต่ยังค านึงถึงประโยชน์ของสารอาหารท่ีร่างกายจะได้รับเช่น เพื่อป้องกันโรค
เรื้อรังท่ีอาจเกิดขึ้นกับร่างกายและช่วยในการบ ารุงสุขภาพและจิตใจของผู้บริโภคให้ดียิ่งขึ้นด้วย ด้วย
เหตุนี้อาหารเพื่อสุขภาพ (functional food) ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์อาหารท่ีถูกใช้เป็นส่วนหนึ่งของอาหาร
ปกติท่ีมีผลนอกเหนือไปจากหน้าท่ีของโภชนาการพื้นฐานเช่น ให้ประโยชน์ทางสรีรวิทยา 
(physiological benefit) และช่วยลดการเกิดโรคเรื้อรัง (Martins และคณะ, 2013) อาหารเพื่อ
สุขภาพจึงมีบทบาทส าคัญ ความต้องการซื้ออาหารเพื่อสุขภาพมารับประทานสามารถสังเกตได้จาก
การเพิ่มขึ้นของค่าใช้จ่ายด้านการดูแลสุขภาพ โดยเฉพาะประชากรผู้สูงอายุมีความสนใจเพิ่มขึ้นในการ
ดูแลสุขภาพด้วยการรับประทานอาหาร (Siró และคณะ, 2008) ซึ่งในปัจจุบันนมถูกใช้เป็นวัตถุดิบ
หลักในการผลิตอาหารเพื่อสุขภาพได้แก่ ผลิตภัณฑ์นมหมักโพรไบโอติกชนิดต่างๆ ความต้องการท่ี
เพิ่มขึ้นส าหรับผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพเหล่านี้ท าให้เกิดความจ าเป็นท่ีจะต้องผลิตผลิตภัณฑ์    
โพรไบโอติกท่ีไม่ใช้นมเป็นส่วนประกอบ ผลงานก่อนหน้านี้มีรายงานว่าเครื่องด่ืมเช่น น้ าผักและน้ า
ผลไม้อาจจะเป็นกลุ่มต่อไปของการน ามาผลิตอาหารเพื่อท าหน้าท่ีเป็นตัวกลางส าหรับการส่งถ่ายเช้ือ
แบคทีเรียโพรไบโอติก (Martins และคณะ, 2013) นอกจากนี้ธัญชาติยังมีสารอาหารท่ีมีศักยภาพช่วย
ในการอยู่รอดของเช้ือเนื่องจากมีสารอาหารท่ีช่วยกระตุ้นการเจริญของโพรไบโอติกแล้วยังมีความ
เช่ือมโยงเกี่ยวกับการลดความเส่ียงของโรคเรื้อรังเช่น โรคอ้วน โรคหัวใจ โรคเบาหวานชนิดท่ี 2 และ
มะเร็งบางชนิด ดังนั้นการใช้ธัญชาติเป็นวัตถุดิบจึงมีศักยภาพในการพัฒนาผลิตภัณฑ์โพรไบโอติกชนิด
ใหม่ๆท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ (Wang และคณะ, 2014)  

ธัญชาติ (cereal) เป็นผลิตภัณฑ์สุขภาพชนิดหนึ่งท่ีก าลังเป็นท่ีนิยมเนื่องด้วยคุณสมบัติของ     
ธัญชาติท่ีให้พลังงาน มีโปรตีนคุณภาพสูง มีกรดอะมิโนส าคัญท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย เป็นแหล่งใยอาหาร
ท้ังชนิดละลายน้ าและไม่ละลายน้ า อีกท้ังยังมีวิตามินและแร่ธาตุท่ีส าคัญต่อร่างกาย ธัญชาติท้ังเมล็ด 
(whole grain cereals) เป็นแหล่งท่ีดีของสารประกอบฟีนอลิก ซึ่งรวมถึงอนุพันธ์ของกรดเบนโซอิก
และกรดซินนามิก แอนโทไซยานิน คิวนิน ฟลาโวนอล (flavonols) ชาลโคน (chalcones) ฟลาโวน 
(flavones) ฟลาวาโนน (flavanones) และสารประกอบอะมิโนฟีนอล (Masisi และคณะ, 2016)       
สารพฤกษเคมีเหล่านี้ได้รับการยอมรับว่ามีส่วนช่วยส่งเสริมสุขภาพโดยรวมผ่านความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระ (Fardet และคณะ, 2008) นอกจากนี้ธัญชาติท้ังเมล็ดยังมีสารอาหารเช่น วิตามินอี 
กรดฟีนอลิก สังกะสี เหล็ก ซีลีเนียม ทองแดง แมงกานีส แคโรทีนอยด์ กรดไฟติก  (phytic acid) 
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ลิกนินและอัลคิลเรซอสินอล (alkylresorcinols) ซึ่งท้ังหมดอาจมีผลในการต้านอนุมูลอิสระท่ีเกิดขึ้น
ในร่างกายผ่านการปรับปรุงปฏิกิริยารีดอกซ์ในเนื้อเยื่อต่างๆ (Slavin และคณะ, 1999) จากประโยชน์
ของธัญชาติดังกล่าวจึงน่าสนใจท่ีจะน าธัญชาติเช่น ข้าว ข้าวโพด บาร์เลย์ และลูกเดือยซึ่งสามารถพบ
ได้ท่ัวไปมาเป็นวัตถุดิบหลักในการพัฒนาผลิตภัณฑ์โพรไบโอติก 

โพรไบโอติกหมายถึง จุลินทรีย์ที่มีชีวิตซึ่งเมื่อรับประทานในปริมาณท่ีพอเหมาะจะมีประโยชน์ต่อ
สุขภาพของผู้บริโภค (FAO/WHO, 2002) องค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติและ
องค์การอนามัยโลก (FAO/WHO, 2002) ได้กล่าวว่าแบคทีเรียโพรไบโอติกท่ีใส่ในอาหารต้องมีชีวิต
รอดผ่านไปถึงล าไส้ได้ กล่าวคือต้องมีความสามารถในการทนต่อกรดในกระเพาะอาหารและการสัมผัส
กับน้ าดีได้ นอกจากนี้แบคทีเรียโพรไบโอติกจะต้องสามารถเพิ่มจ านวนและอาศัยในระบบทางเดิน
อาหารได้ เช้ือจุลินทรีย์ส่วนใหญ่ท่ีนิยมน ามาใช้เป็นโพรไบโอติกคือจุลินทรีย์ในกลุ่ม lactic acid 
bacteria (เช่น Lactobacillus, Enterococcus) และแบคทีเรียในสกุล Bifidobacterium (FAO/ 
WHO, 2001; Holzapfel และคณะ, 2001) ประโยชน์ของแบคทีเรียโพรไบโอติกท่ีมีต่อสุขภาพของ
ผู้บริโภคคือ การรักษาโรคติดเช้ือรวมถึงโรคท้องร่วงจากเช้ือไวรัสหรือแบคทีเรียและโรคอักเสบเรื้อรัง
เช่น โรคล าไส้อักเสบ (ulcerative colitis) และป้องกันการอักเสบหลังการผ่าตัดล าไส้ใหญ่ (pou- 
chitis) กลไกและประสิทธิภาพของโพรไบโอติกมักจะขึ้นอยู่กับการมีปฏิสัมพันธ์ของจุลินทรีย์ ท่ี
เฉพาะเจาะจง (microbiota) ของผู้บริโภค (host) หรือกับเซลล์ภูมิคุ้มกันท่ีมีคุณสมบัติของเยื่อเมือก
ในล าไส้ (Guarner และ Malagelada, 2003) ซึ่งการท่ีจะท าให้แบคทีเรียโพรไบโอติกมีประสิทธิภาพ
หรือช่วยการส่งเสริมการเจริญและอัตราการรอดชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโอติกสามารถท าได้โดยให้
ท างานร่วมกับพรีไบโอติก (prebiotic) โดย Gibson และคณะ (2004) ได้ให้ค านิยามของพรีไบโอติก
ไว้ว่าเป็นอาหารซึ่งร่างกายมนุษย์ไม่สามารถย่อยได้และไม่ถูกดูดซึมได้ในระบบทางเดินอาหารแต่จะถูก
ย่อยด้วยแบคทีเรียบริเวณล าไส้ใหญ่ โดยจะกระตุ้นการท างานและส่งเสริมการเจริญของจุลินทรีย์    
โพรไบโอติกและท าให้สุขภาพของผู้บริโภคดีขึ้น (Gibson และคณะ, 2004; Roberfroid, 2007) สาร
ท่ีจัดเป็นพรีไบโอติกเช่น ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ ทรานส์-กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์ อินนูลิน รวม 
ท้ังใยอาหาร (dietary fiber) โดยใยอาหารเป็นส่วนประกอบส าคัญของอาหารเพื่อสุขภาพและมี
ความสัมพันธ์ ใน เชิงบวกกับสุขภาพของมนุษย์ ซึ่ ง ไ ด้รับการยืนยันจากชุมชนวิทยาศาสตร์ 
(Kaczmarczyk และคณะ, 2012) แต่เป็นเรื่องยากท่ีจะหาค าจ ากัดความท่ีเหมาะส าหรับใยอาหาร 
เนื่องจากมีองค์ประกอบหลายอย่างท่ีมีคุณสมบัติทางกายภาพเคมีและสรีรวิทยาแตกต่างกันตามท่ี
สมาคม American Association of Cereal Chemists ได้กล่าวไว้ (American Association of 
Cereal Chemists – AACC, 2001) ใยอาหารประกอบด้วย โอลิโกแซคคาไรด์ (oligosaccharides) 
ลิกนิน (lignin) resistant starch แทนนิน (tannins) และสารท่ีเกี่ยวข้องกับพืช ใยอาหารมีสอง
ประเภทคือ ประเภทท่ีละลายน้ าได้เช่นเพกติน (pectin) กัม (gums) เมือก (mucilage) และเฮมิ-
เซลลูโลส (hemicelluloses) บางชนิด และประเภทท่ีไม่ละลายน้ าเช่น เซลลูโลส (cellulose) เฮมิ-
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เซลลูโลส (hemicelluloses) และลิกนิน (lignin) (Elleuch และคณะ, 2011; Mudgil และ Barak, 
2013) 

ปัจจุบันเปลือกผลไม้เหลือท้ิงจ านวนมากจากการรับประทานและจากโรงงานอุตสาหกรรมแปร
รูปผลิตภัณฑ์ผลไม้เช่น เปลือกเสาวรส เปลือกส้ม เปลือกสับปะรดหรือเปลือกเงาะ ท่ีเหลือท้ิงจาก
โรงงานผลิตผลไม้กระป๋อง โดยมีวิจัยของ do Espírito Santo และคณะ (2012) ได้รายงานว่า        
ผงเปลือกเสาวรสแห้งสายพันธุ์สีเหลือง (yellow cultivar) จากประเทศบราซิลอุดมไปด้วยองค์      
ประกอบทางเคมีอื่นๆมากมายเช่น โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต เถ้าและความช้ืนรวมท้ังใยอาหาร 
นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของ de Moraes Crizel และคณะ (2013) รายงานว่าเปลือกส้มแห้งสายพันธุ์
ส้มเกล้ียง (Citrus sinensis) จากประเทศบราซิลมีองค์ประกอบทางเคมีเช่น ความช้ืน โปรตีน ไขมัน 
เถ้า คาร์โบไฮเดรตและใยอาหารและยังมีรายงานว่าผงเปลือกทับทิมแห้งท้ังหมด 12 สายพันธุ์จาก
ประเทศตูนิเซียมีสารประกอบฟีนอลิก และสามารถต้านอนุมูลอิสระได้ (Hasnaoui และคณะ 2014) 
ดังนั้นจึงน่าสนใจท่ีจะน าเปลือกผลไม้ท่ีมีใยอาหารสูงจากการเหลือท้ิงมาเติมในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจาก
ธัญชาติ เพื่อศึกษาผลต่อการเจริญและการอยู่รอดระหว่างการเก็บรักษาของเช้ือแบคทีเรียโพรไบโอติก 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาปริมาณใยอาหารทั้งหมดในเปลือกผลไม้  
1.2.2 เพื่อศึกษาสมบัติทางพฤกษเคมี สมบัติการต้านอนุมูลอิสระและอัตราการรอดชีวิตของ

แบคทีเรียกรดแลคติกในโยเกิร์ตธัญชาติ 
1.2.3 เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์โพรไบโอติกใหม้ีคุณค่าทางโภชนาการและมีประโยชน์เหมาะส าหรับ

คนทุกเพศทุกวัย  

1.3 ขอบเขตของโครงงานพิเศษ 
งานวิจัยนี้ท าการศึกษาปริมาณใยอาหารท้ังหมดในเปลือกผลไม้ และท าการศึกษาผลของผง      

ธัญชาติต่อการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกและคุณสมบัติทางพฤกษเคมี เพื่อคัดเลือกและน ามา
พัฒนาผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตผสมท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ 

1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
ท าให้ทราบถึงคุณสมบัติการเป็นพรีไบโอติกท่ีได้จากเปลือกผลไม้ ทราบถึงผลของผงธัญชาติต่อ

การเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกและคุณสมบัติทางพฤกษเคมีเช่น สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด 
สารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดและคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระในโยเกิร์ตธัญชาติผสม รวมท้ังได้
น าเปลือกผลไม้ท่ีเป็นส่วนเหลือท้ิงจากการรับประทานมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์โพรไบโอติกท่ีมี
ประโยชน์ต่อสุขภาพ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ผลไม้ (Fruits) 
ผลไม้เป็นผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจากส่ิงมีชีวิตจ าพวกพืช มีลักษณะทรงกลมหรือทรงรี ตามแต่ละ      

สายพันธุ์ ผลไม้จะมีเปลือกหรือส่ิงท่ีห่อหุ้มเนื้อท่ีอยู่ข้างในมักน ามาท าเป็นอาหารของมนุษย์และสัตว์ 
ส่วนการเจริญเติบโตสามารถขยายพันธุ์ได้โดยดอก เมล็ด หรือส่วนอื่นๆ ซึ่งผลไม้ท่ีออกมาตอนแรกจะ
มีขนาดเล็กแต่เมื่อเติบโตจนสุกงอมจะมีลักษณะท่ีแตกต่างไปจากเดิมคือ เปล่ียนจากสีเขียวเป็นสี
เหลือง มีกล่ินหอมและรสหวาน เป็นต้น จนสามารถน ามารับประทานหรือประกอบอาหารได้ 
ส่วนมากมักจะน ามาท าเป็นอาหารหวาน ถ้าผลไม้สุกงอมเต็มท่ีจะมีลักษณะท่ีก่อให้เกิดประโยชน์
น้อยลงเช่น เน่าเสีย บูด ขึ้นรา เป็นต้น และจะหลุดร่วงจากต้นลงสู่พื้นดินหรือพื้นน้ ากลายเป็นอาหาร
ให้แก่ห่วงโซ่อาหารล าดับถัดไปเช่น แบคทีเรีย ยีสต์ รา จนกลายเป็นอินทรีย์ธาตุหรืออนินทรีย์ธาตุ 
หมุนเวียนเป็นวัฏจักรต่อไป (พรทิพย์, 2553) 

ผลไม้ชนิดต่างๆจะมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ีต่างกัน (ระหว่างร้อยละ 1.5 ถึง 2.6) ในผลไม้สุกจะ
ไม่มีพวกสตาร์ซ โดยส่วนใหญ่จะประกอบด้วยน้ าตาลฟรุกโตสและกลูโคสเป็นหลัก ซึ่งมักจะอยู่ ใน
สัดส่วนท่ีเท่ากันยกตัวอย่างเช่น ในแอปเปิ้ลและลูกแพร์พบว่ามีน้ าตาลฟรุกโตสปริมาณมาก ส่วนใน   
แอปริคอทและลูกพีชมีน้ าตาลซูโครสมาก นอกจากนี้ท้ังผักและผลไม้ยังประกอบไปด้วยเส้นใยอาหาร
รวมท้ังกรดอินทรีย์ต่างๆ ซึ่งในผลไม้สุกจะผลิตรสเปรี้ยวระหว่างการสุก โดยความเข้มข้นของกรดจะ
ลดลงและปริมาณน้ าตาลจะเพิ่มขึ้น ส่วนวิตามินซีนั้นจะพบอยู่ในผลไม้สด แต่สตรอเบอร์รี่และผลไม้
จ าพวกซิตรัสโดยเฉพาะในกีวีจะเป็นแหล่งของวิตามินเช่น ในกีวีหรือส้มขนาดกลางจะประกอบด้วย
วิตามินท่ีต้องการในชีวิตประจ าวันส าหรับผู้ใหญ่ท่ัวไป ส าหรับในแอปเป้ิลและลูกพีชมีปริมาณวิตามินซี
ในระดับปานกลางซึ่งสามารถให้วิตามินในปริมาณท่ีสมควรเมื่อรับประทานในปริมาณท่ีเพียงพอ 
(Lintas, 1992) 

โดยการกินผลไม้ให้ได้ประโยชน์ควรกินในเวลาท้องว่างถึงจะดี ท้ังนี้ผลไม้เป็นอาหารท่ีย่อยง่าย
ท่ีสุด ซึ่งจะอยู่ในกระเพาะช่วงเวลาส้ันๆเพียง 30 นาทีก็ผ่านไปถึงล าไส้เพื่อดูดซึมอาหารได้แล้วอาจ
เป็นเพราะว่าสารอาหารต่างๆอยู่ในผลไม้ในสภาพท่ีย่อยมาแล้วจึงไม่ต้องเสียเวลาย่อยในกระเพาะอีก 
เนื่องจากการย่อยอาหารเป็นระบบในร่างกายท่ีใช้พลังงานมากท่ีสุด ดังนั้นการกินผลไม้ให้ได้ประโยชน์ 
ประหยัดพลังงานและช่วยล้างพิษควรกินในขณะท้องว่าง หากกินพร้อมหรือหลังอาหารอื่นทันทีผลไม้
จะถูกกักอยู่กับอาหารอื่นๆท่ีกระเพาะ เมื่อต้องรอนานน้ าตาลและแป้งในผลไม้ท่ีผสมปนเปกับอาหาร
อื่นๆอาจเกิดการบูดเสียข้ึนในกระเพาะท าให้ท้องไส้ปั่นป่วนได้ เมื่อสารอาหารในผลไม้ย่อยง่ายหรืออยู่
ในสภาพที่ร่างกายจะใช้ได้โดยตรงแล้ว ผลไม้ก็ควรผ่านกระเพาะไปสู่ล าไส้ให้เร็วท่ีสุด (นิดดา และทวี
ทอง, 2550) โดยตัวอย่างของผลไม้ท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกายยกตัวอย่างเช่น 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.1 ทับทิม (Pomegranate)   
 
 

 

 
 

 

 

 

รูปที่ 2.1 ผลของทับทิม 
ที่มา : https://www.pinterest.com (20 ตุลาคม 2559) 

 
ทับทิมมีช่ือสามัญคือ Pomegranate ช่ือทางวิทยาศาสตร์คือ Punica granatum L. var. 

granatum จัดอยู่ในวงศ์ Punicaceae ช่ือตามท้องถิ่นทางภาคเหนือของไทยเรียกทับทิมว่า หมากจัง 
และบะก๊อ ภาคอีสานเรียกว่า บักพิลา ทับทิมมีถ่ินก าเนิดอยู่แถบเอเชียตะวันตกติดกับทวีปยุโรปตอน
ใต้ ต่อมาทับทิมได้แพร่กระจายออกไปปลูกกันมากท้ังในเขตร้อนและกึ่งเขตร้อนของทวีปยุโรปและ
แอฟริการวมท้ังทวีปเอเชีย ทับทิมเป็นไม้พุ่มโปร่ง มีหนามแหลม ใบรูปวงรีเป็นใบเด่ียว ใบอ่อนมีสีแดง 
ออกดอกเป็นดอกเด่ียวหรือช่อ 2-5 ดอก กลีบดอกสีส้ม กลีบเล้ียงหนาแข็งสีส้มแกมเหลือง ผลของ
ทับทิมมีรูปร่างค่อนข้างกลม ก้นผลมีกลีบเล้ียงติดอยู่ 5-7 แฉก มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางผล 8-9 
เซนติเมตร เปลือกทับทิมอ่อนมีสีเขียวส่วนทับทิมแก่เปลือกจะมีสีเหลืองอมแดง กลีบเล้ียงท่ีอยู่ก้นผลก็
จะเล็กลง จะเห็นได้ชัดเมื่อเปรียบเทียบกับกลีบเล้ียงของผลทับทิมอ่อน ทับทิมจะมีความหวานเพิ่ม
มากขึ้นและเปรี้ยวน้อยลงเมื่อผลแก่เต็มท่ี ภายในผลแบ่งออกเป็น 5 ช่องในแต่ละช่องมีเมล็ดรูปร่าง
เป็นเหล่ียมอัดเต็มแน่น เนื้อที่หุ้มเมล็ดมีลักษณะใสสีแดง สีชมพูและสีขาวชมพูคล้ายๆพลอยสีแดง เนื้อ
ของทับทิมมีน้ ามากรสหวานหรือหวานอมเปรี้ยว ทับทิมให้ผลผลิตมากในเดือนตุลาคมถึงกุมภาพันธ์ 
ปลูกมากท่ีจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ เพชรบุรี ตาก และนครราชสีมา โดยประโยชน์ของทับทิมมีมากมาย 
ถ้าในเนื้อทับทิมจะมีวิตามินซีช่วยป้องกันโรคเลือดออกตามไรฟัน ส่วนน้ าทับทิมมีฤทธิ์แก้กระหายลด
อุณหภูมิในร่างกายและเปลือกของทับทิมมีสารแทนนินซึ่งเป็นสารฝาดสมานใช้ส าหรับบรรเทาอาการ
ท้องเสีย (นิดดา และทวีทอง, 2550) 

2.1.2 ละมุด (Sapodilla) 
ละมุดไทยหรือละมุดสีดามีช่ือสามัญคือ Sapodilla ช่ือทางวิทยาศาสตร์คือ Manilkara 

zapota (L.) P.Royen จัดอยู่ในวงศ์ Sapotaceae ละมุดมีถิ่นก าเนิดอยู่ในเขตร้อนได้แก่ ประเทศ
เม็กซิโก อเมริกากลาง อเมริกาใต้และหมู่เกาะอินเดียตะวันออก ซึ่งภายหลังก็ได้กระจายไปในประเทศ
ต่างๆจนกระท่ังมาถึงประเทศไทย ละมุดเป็นไม้ยืนต้นขนาดกลางไม่ผลัดใบ มีล าต้นสูงประมาณ 5-15 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://www.pinterest.com/


6 
 

เมตร แตกกิ่งต้ังแต่ระดับล่างของล าต้น ล าต้นมีกิ่งและใบมาก กิ่งมีลักษณะเหนียวไม่หักง่าย ใบละมุด
จะแตกออกบริเวณปลายกิ่ง มีลักษณะรีค่อนข้างหนาและสีเขียวเข้ม มีปลายแหลมเล็กน้อย ขนาดของ
ใบยาวประมาณ 10-15 เซนติเมตร แผ่นใบด้านบนค่อนข้างเป็นมัน ส่วนใต้ใบสีอ่อนกว่า ดอกละมุด
เป็นดอกสมบูรณ์เพศท่ีมีเกสรทั้ง 2 ชนิดในดอกเดียวกัน ดอกละมุดมีขนาดเล็กประมาณ 1 เซนติเมตร  

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.2 ผลของละมุด 

ที่มา : https://www.pinterest.com (20 ตุลาคม 2559) 
 
ละมุดจะมีกลีบเล้ียง 2 ช้ันแต่ละช้ันมี 3 กลีบ ด้านในมีเกสรตัวผู้ 6 อันและมีรังไข่อยู่เหนือกลีบดอก 
ผลของละมุดมีขนาดกลาง เปลือกสีน้ าตาล เนื้อหนา เมื่อแก่จัดผิวจะเป็นสีน้ าตาลอมเหลืองเนื้อด้านใน
เป็นสีน้ าตาลอมแดงและมีรสหวานเย็น ฤดูกาลของละมุดเริ่มต้นในเดือนพฤศจิกายนเรื่อยไปจนถึง
เดือนมกราคม แหล่งเพาะปลูกส าคัญอยู่ท่ีเกาะยอ อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา และอ าเภอศรีวิไล 
จังหวัดหนองคาย ละมุดเป็นผลไม้กินสุกสามารถกินกับไอศกรีมหรือน ามาท าน้ าละมุดปั่นก็ได้ ส่วนต้น
ละมุดนั้นมียางท่ีน าไปใช้ในการผลิตหมากฝรั่ง โดยเนื้อละมุดสุกอุดมไปด้วยคาร์โบไฮเดรต แคลเซียม 
ฟอสฟอรัส เหล็ก วิตามินซี ไนอะซิน วิตามินบี 1 และวิตามินบี 2 อีกท้ังมีเส้นใยอาหารสูงและผลของ
ละมุดดิบเนื้อจะแข็ง มียางสีขาว ซึ่งมีสาร gutta ช่วยสมานแผลในกระเพาะอาหารได้ (นิดดา และ   
ทวีทอง, 2550) 

2.1.3 ส้มเขียวหวาน (Tangerine) 
 
 

 
 

 

 

 

รูปที่ 2.3 ผลของส้มเขียวหวาน 
ที่มา : https://www.pinterest.com (20 ตุลาคม 2559) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ส้มเขียวหวานมีช่ือสามัญคือ Tangerine ช่ือวิทยาศาสตร์คือ Citrus reticulate Blanco 
จัดอยู่ในวงศ์ Rutaceae ภาษาสเปนเรียกส้มเขียวหวานว่า Mandarin ส้มเขียวหวานชนิด Tangerine 
เป็นพันธุ์หนึ่งของส้ม Mandarin ส้มเขียวหวานพันธุ์บางมดเป็นส้มสายพันธุ์หนึ่งท่ีโด่งดัง ปลูกเป็น
การค้าท่ีแขวงบางมด เขตราษฎร์บูรณะและเขตบางขุนเทียนมีมานานกว่า 80 ปีแล้ว ลักษณะโดดเด่น
คือ “รสหวาน ชานนิ่ม” มีลายขี้มดคล้ายน้ าหมากท่ีผิวส้มเพราะปล่อยให้ไรสนิมลงส้มอยู่พักหนึ่ง
เพื่อให้ส้มฉ่ าน้ า แต่ก่อนส้มเขียวหวานปลูกมากแถวอ าเภอบางกรวยและบางใหญ่ จังหวัดนนทบุรี แต่
เกิดปัญหาผลแตกร่วงกันมากจึงย้ายถ่ินมาปลูกท่ีบางมด ปรากฏว่าได้ผลผลิตท่ีดีมีคุณภาพรสชาติเยี่ยม 
ส้มบางมดจึงโด่งดังต้ังแต่นั้นมา ปัจจุบันส้มเขียวหวานสายพันธุ์ใหม่ๆเกิดขึ้นมากมายเช่น ส้มรังสิต 
ส้มโชกุน ส้มสีทอง ส้มสายน้ าผ้ึง เป็นต้น ส้มเขียวหวานเป็นส้มชนิดเปลือกล่อน มีรกหุ้ม ปอกง่าย มี
คุณค่าทางอาหารสูงมีท้ังแคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก โซเดียม โพแทสเซียม วิตามินเอ วิตามินซี และ
วิตามินบีรวม เนื้อส้มช่วยเจริญอาหาร ส่วนวิตามินซีในส้มช่วยรักษาโรคเหงือกและซ่อมแซมเนื้อเยื่อได้ 
นอกจากนี้ชานส้มยังช่วยขับถ่ายและป้องกันโรคมะเร็งล าไส้ได้และเปลือกส้มมีน้ ามันหอมระเหยท่ี
น ามาใช้ท าเป็นยาบ ารุงใช้ทาหน้าป้องกันและรักษาสิวฝ้าได้ (นิดดา และทวีทอง, 2550) 

2.1.4 สับปะรด (Pineapple) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.4 ผลของสับปะรด 

ที่มา : https://www.pinterest.com (20 ตุลาคม 2559) 
 

สับปะรดมีช่ือสามัญคือ Pineapple ช่ือทางวิทยาศาสตร์คือ Ananas comosus (L.) 
Merr. จัดอยู่ในวงศ์ Bromeliaceae สับปะรดเป็นพืชล้มลุกสูงเต็มท่ีได้ประมาณ 1 เมตร ล าต้นจะอยู่
ใต้ดิน ใบมีสีเขียวอ่อนหรือสีเขียวอ่อนปนแดงแล้วแต่ละพันธุ์ ใบหนาและแข็งมีหนามท่ีขอบใบ ปลาย
ใบแหลมเป็นกาบซ้อนกันอยู่รอบล าต้น หลังใบมีนวลสีขาว ดอกจะงอกขึ้นมาตรงกลางระหว่างพุ่ม ใบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ของสับปะรดประกอบด้วยดอกเล็กๆสีแดงจ านวน 100-200 ดอก รอบผลจะมีตาสีเขียวมากมายเรียง
กันอย่างเป็นระเบียบ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของผล 10-14 เซนติเมตร เนื้อด้านในมีสีเหลือง ฉ่ าน้ า 
รสหวานและหวานอมเปรี้ยว สับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียหรือท่ีรู้จักกันในนาม “สับปะรดศรีราชา” ขนาด
ผลปานกลางถึงใหญ่ ทรงกระบอก ปลายผลมีจุก ตาแบนเรียบ ผิวเปลือกระหว่างขอบตามีสีเขียวเข้ม 
เมื่อแก่จัดเป็นสีน้ าตาลอมแดง เนื้อแน่นละเอียด รสหวานฉ่ า กล่ินหอม กลางผลมีไส้แข็ง โดย
ประโยชน์ของสับปะรดมีมากมายเช่น ถ้าในเนื้อสับปะรดจะมีแคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก โซเดียม 
โพแทสเซียม วิตามินเอ แมกนีเซียมและวิตามินซี นอกจากนี้ยังมีเอนไซม์ bromelain ช่วยในการย่อย
โปรตีน จึงมีการใส่น้ าสับปะรดในการหมักเนื้อเพื่อให้เนื้อนุ่ม นอกจากนี้  bromelain ยังช่วยปรับ
สภาพของเหลวต่างๆในร่างกายให้เป็นกลางและกระตุ้นการหล่ังฮอร์โมนของตับอ่อนให้ท างานปกติ 
อีกท้ังยังช่วยแก้อาการท้องผูก ขับถ่ายไม่สะดวก ช่วยลดเสมหะในล าคอ ช่วยรักษาโรคนิ่ว ช่วยรักษา
โรคความดันโลหิตสูง ช่วยบรรเทาอาการของโรคบิด ช่วยบรรเทาอาการร้อน กระสับกระส่าย หิวน้ า 
ช่วยลดอัตราความเส่ียงจากการเกิดโรคมะเร็ง ช่วยให้เลือดลมไหลเวียนได้ดีมากขึ้น และช่วยในการ
ย่อยอาหารจ าพวกโปรตีนได้ (นิดดา และทวีทอง, 2550) 

2.1.5 เสาวรส (Passion fruit)  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.5 ผลของเสาวรส 
ที่มา : https://www.pinterest.com (20 ตุลาคม 2559) 

 
เสาวรสมีช่ือสามัญคือ Passion fruit  มีช่ือทางวิทยาศาสตร์คือ Passiflora laurifolia L. 

จัดอยู่ในวงศ์ Passifloraceae และมีช่ือท้องถิ่นมีหลายช่ือเช่น กะทกรกฝรั่ง กะทกรกยักษ์ กะทกรก  
สีดาและผลตัณหา มีถิ่นก าเนิดอยู่ในทวีปอเมริกาใต้แถบประเทศบราซิล ปารากวัย และอาร์เจนตินา 
เสาวรสเป็นไม้เถาเล้ือยขนาดกลางสามารถเล้ือยได้ยาวถึง 14 เมตร ชอบอากาศท่ีมีความช้ืนปานกลาง 
ผลอวบเป็นรูปไข่หรือกลมแล้วแต่ละพันธุ์ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของผล 4.0-7.5 เซนติเมตร ผล
อ่อนเป็นสีเขียว ผลแก่มีผิวสีเขียวเข้ม สีเขียวอมม่วง สีม่วง สีเหลือง สีม่วงอมแดง หรือสีส้มอมน้ าตาล 
เปลือกผลเรียบมี 3 ช้ันคือเปลือกช้ันนอกมีท้ังแบบแข็งและบาง เปลือกช้ันกลางสีขาว ช้ันในสุดของเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เปลือกเป็นเย่ือสีขาวที่เรียกว่า “รก” ภายในผลมีเมล็ดสีด าแบนจ านวนมากอยู่ภายในเยื่อหุ้มเมล็ด มี
ลักษณะเป็นถุงน้ า น้ าในถุงมีสีเหลืองเข้ม มีกล่ินหอมคล้ายฝรั่งสุก รสชาติเปรี้ยวจัดมากกว่าน้ าส้ม
ประมาณ 3 เท่า เสาวรสสายพันธุ์สีเหลืองขนาดผลปานกลางถึงใหญ่ ผลแก่เปลือกสีเหลืองนวลเข้ม ผิว
เป็นมัน กล่ินหอม รสเปรี้ยวมากและมากกว่าพันธุ์ผลสีม่วง สามารถปลูกได้ดีในเขตร้อน โดยเสาวรสให้
ผลผลิตตลอดปีซึ่งจะมีมากในช่วงเดือนตุลาคมถึงพฤศจิกายน แหล่งเพาะปลูกอยู่ทางภาคเหนือและใน
จังหวัดเพชรบูรณ์ ปราจีนบุรี จันทบุรี และระยอง ผลสุกของเสาวรสน ามาปั่นเป็นน้ าผลไม้ น ามาสกัด
ท าเป็นเครื่องด่ืมผลไม้หรือใช้ผสมกับน้ าผลไม้อื่นๆได้ ประเทศทางแถบอเมริกาใต้รับประทานเปลือก
เสาวรสสุกสดๆหรือน าไปปั่นผสมกับน้ าตาลและน้ าเสาวรสเป็นเครื่องด่ืมท่ีเรียกว่า “refresco” ส่วน
เนื้อเสาวรสน าไปท าเป็นแยม เยลล่ี เค้ก ไอศกรีม เป็นต้น โดยในเนื้อเสาวรสจะประกอบไปด้วยไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน แคลเซียม ฟอสฟอรัส ไนอะซิน วิตามินบี 1 วิตามินบ ี2 และวิตามินซี สามารถ
ช่วยเสริมสร้างภูมิคุ้มกันให้กับร่างกาย ป้องกันโรคเลือดออกตามไรฟัน ใช้ทาบนใบหน้าก่อนนอนท าให้
ใบหน้าเต่งตึงและลดรอยเหี่ยวย่นได้ (นิดดา และทวีทอง, 2550) 

2.1.6 แอปเปิ้ล (Apple) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.6 ผลของแอปเป้ิล 

ที่มา : https://www.pinterest.com (20 ตุลาคม 2559) 
 

แอปเป้ิลมีช่ือสามัญคือ Apple ช่ือทางวิทยาศาสตร์คือ Malus domestica Borkh จัดอยู่ใน
วงศ์ Rosaceae ซึ่งเป็นวงศ์เดียวกับอัลมอนด์ เชอร์รี่ ท้อ พลับ บ๊วยและสาล่ี แอปเปิลมีถิ่นก าเนิดใน
ทวีปเอเชียแถบประเทศอิหร่าน ซึ่งเป็นไม้ป่าท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ จากนั้นได้ขยายไปยังเทือกเขา
คอเคซัสและบริเวณแม่น้ าไทกรีสและยูเฟรติส ในเมืองไทยปัจจุบันมีการปลูกตามพื้นท่ีราบสูงทาง
ภาคเหนือ โดยน าพันธุ์จากต่างประเทศเข้ามาปลูกตามพื้นท่ีของโครงการหลวงเช่น ดอยอ่างขาง เป็น
ต้น ซึ่งแอปเป้ิลพันธุ์ฟูจิมีถ่ินก าเนิดท่ีประเทศญี่ปุ่นเป็นลูกผสมระหว่างพันธุ์รอลล์ เจเน็ทและพันธุ์ดีลิ-
เชียส ผลขนาดกลาง เปลือกสีเหลืองปนเขียว มีลายสีส้มอมแดง เนื้อสีขาวแน่นและกรอบ รสชาติ
หวาน สีผลและรูปทรงสวยสะดุดตา แอปเปิ้ลในเมืองไทยจะเริ่มออกดอกประมาณเดือนมกราคมถึงเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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https://www.pinterest.com/
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กุมภาพันธ์และเก็บผลผลิตได้ในช่วงประมาณต้นเดือนมิถุนายน แอปเปิ้ลสามารถกินเป็นผลไม้สด ค้ัน
เป็นน้ า ใช้ปรงุอาหารทั้งหวานและคาวได้หลายชนิดเช่น แยมแอปเปิล้ พายแอปเปิ้ล เป็นต้น แอปเปิ้ล
เป็นผลไม้ท่ีมีคุณค่าทางอาหารมากดังค ากล่าวท่ีว่า “An apple a day keeps doctor away” ซึ่งมี
ความหมายว่า “กินแอปเปิ้ลวันละ 1 ผล ท าให้สุขภาพดีไม่ต้องไปหาหมอ” ท้ังนี้เพราะในแอปเปิ้ลมี
สารอาหารหลายอย่างท้ังวิตามินเอ วิตามินบี แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก คาร์โบไฮเดรต และโปรตีน 
นอกจากนี้ยังมีสารเพกตินท่ีช่วยให้ระบบความสมดุลของการย่อยและการดูดซึมอาหารของร่างกาย
เป็นปกติ ช่วยย่อยและลดกรดในกระเพาะอาหาร ช่วยบ ารุงร่างกาย ช่วยละลายเสมหะและยังช่วยลด
ความดันโลหิต ขับเกลือโซเดียมส่วนเกินออกจากร่างกาย รวมท้ังเป็นยาระบายอ่อนๆอีกด้วย (นิดดา 
และทวีทอง, 2550) 

2.2 ธัญชาติ (Cereal) 
ธัญชาติคือพืชวงศ์หญ้า (Gramineae) มีหลายพันธุ์ ปลูกง่าย ขึ้นได้ดี เก็บรักษาได้นาน มนุษย์จึง

ใช้ธัญชาติชนิดใดชนิดหนึ่งเป็นอาหารหลักตามสภาพภูมิอากาศและภูมิประเทศท่ีธัญชาติชนิดนั้น
เจริญเติบโตได้ดีเช่น เอเชียปลูกข้าวและลูกเดือยก็จะน ามาขัดสีและบริโภค ส่วนยุโรปหรืออเมริกา
ปลูกข้าวสาลีก็จะน าเมล็ดมาบดเป็นแป้งสาลีท าขนมปังเป็นหลัก และอเมริกาใต้ปลูกข้าวโพดเป็น
อาหาร นอกจากนี้ยังมีธัญชาติอื่นๆเช่น ข้าวไรน์ใช้ท าขนมปัง ข้าวบาร์เลย์ใช้ท าเครื่องด่ืมแอลกอฮอล์
เช่น เบียร์  และข้าวฟ่าง ข้าวมิลิเลตและข้าวโอ๊ตใช้ท าอาหารสัตว์ เป็นต้น ซึ่งเมล็ดธัญชาติมี
ความส าคัญต่อมนุษย์ท้ังโดยทางตรงและทางอ้อม โดยทางตรงคือน ามาใช้แปรรูปเป็นอาหารหลักใน
รูปแบบต่างๆเช่น ข้าวเจ้า ข้าวเหนียว ข้าวนึ่ง ขนมปัง เป็นต้น โดยทางอ้อมคือน ามาใช้เป็นอาหารสัตว์ 
เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมอาหารอื่นท่ีไม่ใช่อาหารหลักเช่น สตาร์ซ แป้ง น้ าตาล อุตสาหกรรมกึ่ง
อาหารเช่น เบียร์ เหล้า และอุตสาหกรรมไม่ใช่อาหารเช่น สารเคมี และยา (Berrios และคณะ, 1999)  

2.2.1 ชนิดของธัญชาติ 
  2.2.1.1 ข้าว (Rice) 
 ข้าวมีชื่อวิทยาศาสตร์คือ Oryza sativa L. มีต้นก าเนิดในภาคตะวันออกเฉียงใต้ของ
เอเชีย ปลูกกันมากในพื้นท่ีแถบมรสุมท่ีมีฝนตกชุกและแสงแดดเพียงพอเช่น พันธุ์อินดิคา (O. sativa, 
indica) ส่วนพันธุ์จาปอนิกา (O. sativa, japonica) จะขึ้นในพื้นท่ีแถบอบอุ่น (Berrios และคณะ, 
1999)  

ก)  โครงสร้างของเมล็ดข้าว 
 โดยท่ัวไปตามหลักสรีรวิทยา “เมล็ดข้าว” จะประกอบด้วยเมล็ดข้าวกล้อง (brown 

rice) ท่ีหุ้มด้วยเปลือก (husk) โดยข้าวกล้องคือ ช้ันของร า (bran layer) จมูกข้าว (gem) และส่วนท่ี
เป็นแป้งของเมล็ด (starchy center of grain) (Juliano, 1985) 

เปลือกของเมล็ดข้าวประกอบด้วยใบ 2 ใบเล็ก (spikelet) ท่ีมีช่ือว่า palea และ 
lemma ใบท้ัง 2 จะเช่ือมต่อกัน โดยปลายด้านบนของใบท้ัง 2 จะต่อไปยังส่วนของ apiculus และใน
ส่วนท่ีต่ าลงมาซึ่งเมล็ดข้าวติดอยู่กับรวงจะพบส่วนประกอบท่ีคล้ายใบเล็กเรียกว่า rachilia และ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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sterile lemma ในระหว่างการนวดข้าว ส่วนเมล็ดจะหลุดออกจากรวงเมื่อ rachilia และ sterile 
lemma โผล่จาก pedicel อย่างไรก็ตามช้ินเล็กๆของ pedicel มักจะติดกับเมล็ด โดยเปลือกของ 
palea และ lemma จะหุ้มส่วนของข้าวกล้อง (brown rice) ได้หมดซึ่งจะเหลือช่องว่างเล็กๆภายใน
เปลือกท่ีส่วนปลายของใบท้ัง 2 เปลือกข้าวจะปกคลุมด้วย spines เล็กๆท่ีเรียกว่า trichomes และ
องค์ประกอบของเปลือกข้าวจะแตกต่างกันในแต่ละพันธุ์ข้าวและสภาพของดินท่ีปลูกข้าว (Juliano, 
1985) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.7 โครงสร้างและองค์ประกอบของเมล็ดข้าว 
ที่มา : http://www.esvector.com (14 พฤษภาคม 2560) 

 
ส่วนของ caryopsis จะหุ้มด้วยช้ันบางๆของวัสดุกากใยท่ีเรียกว่า pericarp หรือ 

silverskin โดยท่ัวไป pericarp จะค่อนข้างโปร่งแสงและเป็นสีเทา ซึ่งสามารถก าจัดออกได้ง่ายใน
ขั้นตอนการขัดสี (whitening) ส่วนเนื้อเยื่อของ pericarp จะแน่นและแข็ง ซึ่งประกอบไปด้วยเนื้อเยื่อ 
3 ช้ัน ได้แก่ epicarp, mesocarp และ cross layer โดยภายใต้ช้ัน testa หรือ tegmen จะเป็น
เนื้อเยื่อของช้ันแอลิวโรนซึ่งอุดมไปด้วยวิตามิน เกลือแร่ โปรตีน และน้ ามัน ส าหรับ endosperm จะ
ประกอบด้วยแป้งเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งช้ันแป้งท่ีอยู่นอกสุดจะวางตัวในแนวรัศมีและยืดตัวรูปร่างและ
ต าแหน่งของเซลล์ท าให้เกิดช่องว่างซึ่งในท่ีสุดท าให้เกิดการร้าวและแตกของเมล็ดหากเข้าไปกลาง
เมล็ดมากขึ้น รูปทรงของเซลล์จะเปล่ียนไปจากยาวเป็นสมมาตรมากขึ้น ในส่วนปลายของ caryopsis 
เมล็ดจะยึดติดกับรวงข้าวเป็นท่ีต้ังของจมูกข้าว (germ) หรือเรียกว่า embryo ซึ่งจะอยู่ในส่วนของ 
endosperm โดยในกระบวนการขัดสีจมูกข้าวจะถูกขัดออก และเนื่องจากจมูกข้าวถูกหุ้มด้วยเซลล์
ของแป้งอย่างแน่นหนา ท าให้การหลุดของจมูกข้าวเกิดจุดแตกของ endosperm ซึ่งเส้นท่ีแตกเป็น
แนวโค้งกลมเห็นเป็นรอยเว้าเข้ามาในเมล็ดท่ีปลายของเมล็ดข้าวในการขัดสีข้าว และส่วนของ 
pericarp, testa layer, bran และ germ ก็จะถูกก าจัดออกด้วย (Juliano, 1985) 
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ข)  องค์ประกอบทางเคมีของข้าว 
 องค์ประกอบหลักท่ีส าคัญทางเคมีของข้าวซึ่งพบในเมล็ดข้าวคือ พอลิแซคคาไรด์ 

โปรตีน และไขมัน โดยมีความส าคัญดังต่อไปนี้ 
ข.1 คาร์โบไฮเดรต 

ข.1.1 สตาร์ซ 
 แหล่งก าเนิดของสตาร์ซอยู่ในเม็ดสตาร์ซซึ่งมีลักษณะเป็นเม็ดห้าเหล่ียม

ขนาด 3-9 ไมโครเมตรรวมกันเป็นกลุ่มภายในอะไมโลพลาสต์ (amyloplast) ท่ีมีลักษณะกลมหรือรี มี
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 7-39 ไมโครเมตร โดยภายในแต่ละอะไมโลพลาสต์มีเม็ดสตาร์ซเกาะรวมกันอยู่
ประมาณ 20-60 เม็ด และระหว่างเม็ดสตาร์ซจะมีกลุ่มโปรตีนแทรกอยู่เห็นเป็นร่องบนเม็ดสตาร์ซ 
สตาร์ซจากข้าวประกอบด้วยอะไมโลสร้อยละ 7-33 ของน้ าหนักเมล็ดข้าวหรือร้อยละ 8-37 ของ
ปริมาณสตาร์ซท้ังหมด ส่วนท่ีมีมากคืออะไมโลเพกตินซึ่งอาจมีอยู่ในข้าวเหนียวเกือบร้อยละ 100 แต่
การเกาะรวมกันของโมเลกุลอะไมโลสและอะไมโลเพกตินในเม็ดสตาร์ซส่วนท่ีให้โครงร่างและเป็นผลึก 
(cystallinity) เกิดจากอะไมโลเพกติน การสกัดเม็ดสตาร์ซออกจากเมล็ดข้าวท าได้โดยการบดเปียก
ด้วยน้ าหรือน้ าด่างอ่อนเพื่อสกัดแยกส่วนของโปรตีนออกไปและสารละลายยังช่วยไม่ให้เม็ดสตาร์ซ
เสียหายในขณะบดและแยกส่วนสตาร์ซออกจากสารละลายท าให้แห้งแล้วบดให้ละเอียดจะได้สตาร์ซ
จากข้าว ซึ่งสตาร์ซจากข้าวเจ้าและข้าวเหนียวจะมีคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพแตกต่างกัน (ตาราง
ท่ี 2.1) โดยความแตกต่างท่ีเห็นชัดคือ ความสามารถในการจับไอโอดีนของสตาร์ซข้าวเจ้าจะมีมากกว่า
สตาร์ซข้าวเหนียว เนื่องจากปริมาณอะไมโลสในสตาร์ซข้าวเจ้ามากกว่า ส่วนความหนืดข้นสตาร์ซข้าว
เหนียวมีช่วงต่างกันมากกว่าสตาร์ซข้าวเจ้า และสารอาหารอื่นท่ีเกาะกับสตาร์ซข้าวเหนียวจะน้อยกว่า
สตาร์ซข้าวเจ้า ซึ่งแสดงว่าการสกัดสตาร์ซข้าวหนียวท าได้บริสุทธิ์กว่าสตาร์ซข้าวเจ้า (Juliano, 1985) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.8 เม็ดสตาร์ซของข้าวจาก Scanning electron microscope (SEM) 
ที่มา : http://www.vcharkarn.com (14 พฤษภาคม 2560) 
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ตารางที่ 2.1 คุณสมบัติทางเคมี-กายภาพของสตาร์ซข้าวเจ้าและข้าวเหนียว 

คุณสมบัติ สตาร์ซข้าวเจ้า สตาร์ซข้าวเหนียว 

อุณหภูมิสุดท้ายของการเกิดเจล (ºC)       58-79 58.78.5 
ขนาดเม็ดสตาร์ซ (µm) 1.6-8.7 1.9-8.1 
ความหนาแน่น (g/ml) 1.49-1.51 1.48-.150 
ความสามารถในการจับไอโอดีน (%) 2.36-6.96 0.15-0.86 
ความหนืดข้นของเจล (cp)  140-1200 64-1890 
ความหนืดข้นในตัว (ml/g) 160-194 46-164 
โปรตีนท่ีเหลืออยู่ (% dry weight) 0.02-0.12 0.01-0.02 
ฟอสฟอรัสท่ีเหลืออยู่ (mg/g) 0.12-0.45 0.02-0.03 
โคลีน (µmol/l) 3.9-9.2 0-0.02 
กลูโคส-6-ฟอสเฟต (µmol/g) 0.2-0.7 0.3-0.6 
ไขมันท่ีเกาะเกี่ยว (% dry weight)   
- สกัดด้วยน้ า-บิวทานอลอิ่มตัวท่ีเย็น 0.2-0.4 0.03-0.04 
- สกัดด้วยน้ า-บิวทานอลอิ่มตัวท่ีร้อน 0.5-0.9 0.1-0.2 

ที่มา : Juliano (1985) 
 

ข.1.2 พอลิแซคคาไรด์ที่ไม่ใช่สตาร์ซ 
 พอลิแซคคาไรด์ท่ีไม่ใช่สตาร์ซพบมากในเปลือกหุ้มผลและเปลือกหุ้มเมล็ด

มากกว่าในเนื้อและคัพภะของเมล็ด ซึ่งจะเป็นพอลิแซคคาไรด์ในรูปใยอาหาร ( dietary fiber) ท่ี    
ประกอบด้วยเฮมิเซลลูโลส เซลลูโลส สารเพกติน ลิกนิน และโปรตีน โดยในปัจจุบันได้มีการวิจัยถึง
ประโยชน์ของใยอาหารต่อสุขภาพของมนุษย์ โดยเฉพาะท่ีเกี่ยวกับโรคอ้วน โรคเบาหวาน มะเร็งล าไส้
ใหญ่และเส้นเลือดอุดตัน ด้วยวิธีการสกัดท าให้แยกพอลิแซคคาไรด์ได้เป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มท่ีละลายใน
น้ าและกลุ่มท่ีไม่ละลายในน้ าพบว่าเยื่อใยหยาบและใยอาหารมีมากในร าและคัพภะ แต่ถ้าวิเคราะห์
ปริมาณพอลิแซคคาไรด์จากผนังเซลล์จะมีมากในข้าวสารเพราะปริมาณเนื้อเมล็ดมีมากกว่าส่วนร า
และคัพภะในเมล็ด นอกจากนี้ยังสามารถละลายในน้ าร้อนและด่างได้มากกว่าร าและคัพภะอีกด้วย 
สัดส่วนของน้ าตาลในผนังเซลล์มีน้ าตาลไซโลส อะราบิโนส กลูโคส มากกว่าน้ าตาลแมนโนส แรมโนส 
กาแลคโตสและซูโครส โดยใยอาหารจากร าข้าวประกอบด้วยความช้ืนร้อยละ 9 เฮกโซแวน (ในรูป
กลูโคส) ร้อยละ 13-14 เฮมิเซลลูโลส (ในรูปไซโลส) ร้อยละ 36-42 กรดยูโรนิกร้อยละ 8 เซลลูโลส
ร้อยละ 27-33 และลิกนินร้อยละ 12-17 ส่วนท่ีละลายในน้ าเย็นของร าข้าวจะประกอบด้วยน้ าตาล  
อะราบิโนสร้อยละ 38-42 ไซโลสร้อยละ 7-14 แมนโนสร้อยละ 0.1-2.0 กาแลคโตสร้อยละ 28-31 
แรมโนสร้อยละ 0.3 กรดยูโรนิกร้อยละ 6-12 และโปรตีนร้อยละ 4-5 ส่วนเฮมิเซลลูโลสท่ีละลายใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ด่างจะประกอบด้วยน้ าตาลแรมโนสร้อยละ 1-3 ซูโครสร้อยละ 2-5 แมนโนสร้อยละ 1 และกลูโคส
ร้อยละ 5 (Juliano, 1985) 

ข.1.3 น้้าตาลอิสระ 
 น้ าตาลอิสระท่ีพบมากท่ีสุดในส่วนคัพภะและเนื้อเมล็ดของข้าวคือ น้ าตาล

ซูโครส นอกจากนั้นเป็นน้ าตาลแรฟฟิโนส กลูโคส และฟรุกโตส โดยพบว่าน้ าตาลท้ังหมดในคัพภะมี
ประมาณร้อยละ 8-25 ในร ามีประมาณร้อยละ 6.5 และในข้าวสารมีประมาณร้อยละ 0.52 โดย
น้ าตาล non-reduce ท่ีส าคัญคือ น้ าตาลซูโครส และน้ าตาลรีดิวซ์ท่ีพบมากคือ น้ าตาลกลูโคสและ 
ฟรุกโตส นอกจากนี้ยังพบน้ าตาลเมลิไบโอส กลูโคสไดฟรุกโตส มอลโทไตรโอส และน้ าตาลมอลโทลิโก
แซคคาไรด์อื่นๆในเมล็ดข้าวที่ก าลังงอก (Juliano, 1985) 

ข.2 โปรตีน 
โปรตีนเป็นสารอาหารท่ีมีในข้าวมากเป็นอันดับสองรองจากคาร์โบไฮเดรต โดย

คิดค านวณจากวิธีของ Kjeldahl และการวิเคราะห์ปริมาณกรดอะมิโนแต่ละชนิดในโปรตีนท่ีสกัดจาก
ส่วนต่างๆของข้าว พบว่ากรดอะมิโนแต่ละชนิดในโปรตีนจากข้าวเปลือกไม่ต่างจากข้าวกล้องและ
ข้าวสารมากนัก เนื่องจากในส่วนเปลือกมีโปรตีนน้อยมาก (ร้อยละ 2-3) แต่ในเปลือกมีปริมาณกรด 
อะมิโนไลซีนมากกว่าส่วนอื่นๆ และในข้าวกล้องจะมีไลซีนมากกว่าในข้าวสารเล็กน้อย ซึ่งไลซีนถือเป็น
กรดอะมิโนท่ีจ าเป็นต่อร่างกายท่ีมีไม่เพียงพอเป็นอันดับแรกของโปรตีนจากข้าวและธัญชาติอื่น 
ปริมาณไลซีนจะมีในร าและคัพภะมากกว่าในส่วนของเนื้อเมล็ด และแหล่งท่ีมีโปรตีนอีกส่วนคือ ช้ันถัด
จากช้ันแอลิวโรน โดยสะสมอยู่เป็นกลุ่มโปรตีน (protein bodies) ซึ่งมีองค์ประกอบแตกต่างกัน
ขึ้นอยู่กับแหล่งท่ีเกิดของกลุ่มโปรตีนนั้น (Juliano, 1985) 

กลุ่มโปรตีนท่ีสกัดได้จากส่วนเนื้อของข้าวสารจะมีปริมาณโปรตีนมากท่ีสุด ในช้ัน
แอลิวโรนมีโปรตีนน้อยท่ีสุด นอกจากนั้นเป็นแร่ธาตุอื่นๆคือ โพแทสเซียม แมกนีเซียม และแคลเซียม 
เป็นต้น กลุ่มโปรตีนท่ีพบในคัพภะจะมีส่วนประกอบคล้ายกับกลุ่มโปรตีนในช้ันแอลิวโรน และส าหรับ
กลุ่มโปรตีนในช้ันถัดจากช้ันแอลิวโรนจะมีโปรตีนประมาณร้อยละ 58 ไขมันมากท่ีสุดร้อยละ 23 และ
คาร์โบไฮเดรตมากท่ีสุดร้อยละ 19 ซึ่งต่างจากกลุ่มโปรตีนท่ีพบในข้าวสารที่มีคาร์โบไฮเดรตปนอยู่น้อย 
(ร้อยละ 0.14-1.6) และเมื่อเปรียบเทียบสัดส่วนโปรตีนท่ีละลายในสารละลายต่างๆพบว่ากลุ่มโปรตีน
ในช้ันแอลิวโรนมีอัลบูมินมาก ในคัพภะมีอัลบูมินเกือบท้ังหมด ส่วนกลุ่มโปรตีนในข้าวสารจะมีพวก
โกลบูลินมากท่ีสุด ส่วนเนื้อเยื่อท่ีใกล้เปลือกของเมล็ดข้าวในช้ันร าและคัพภะจะมีอัลบูมิน (โปรตีนท่ี
ละลายน้ า) และโกลบูลิน (โปรตีนท่ีละลายในน้ าเกลือ) มากกว่าโปรตีนอื่นๆ ส าหรับในเนื้อเมล็ดจะมี
กลูเตน (โปรตีนท่ีละลายในด่าง) มากท่ีสุด แต่โปรลามีน (โปรตีนท่ีละลายในแอลกอฮอล์) จะมีน้อยใน
ทุกส่วนของเนื้อเมล็ด (Juliano, 1985) 

ข.3 ไขมัน 
ไขมันท่ีพบในข้าวจะอยู่ในลักษณะเป็นหยดกลม (lipid droplets) แทรกอยู่ใน

ช้ันแอลิวโรนขนาดเล็กกว่า 1.5 µm อยู่ในช้ันถัดจากแอลิวโรนมีขนาดเล็กกว่า 1 µm และอยู่ใน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ส่วนคัพภะมีขนาดเล็กกว่า 0.7 µm ส าหรับในส่วนเนื้อเมล็ดจะอยู่ร่วมกับกลุ่มโปรตีนและในเม็ด
สตาร์ซจะมีไขมันชนิดท่ีมีโครงสร้างร่วมกับสารอื่น (bound lipids) (Juliano, 1985) 

ในการสกัดไขมันจากส่วนต่างๆท าให้แบ่งลักษณะไขมันได้เป็น 2 ส่วนใหญ่คือ 
ไขมันท่ีสกัดจากสตาร์ซ (starch lipids) และไขมันท่ีไม่ได้มาจากสตาร์ซ (nonstarch lipids) โดยใช้
สารละลายท่ีไม่มีขั้ว  (non-polar solvents) เช่น ไดเอทิล อีเทอร์, ปิโตรเลียม อี เทอร์ และ
คลอโรฟอร์มหรือเมทานอลในการสกัดไขมันท่ีไม่ใช่สตาร์ซ และใช้สารละลายน้ าและบิวทานอลอิ่มตัว 
ในการสกัดไขมันท่ีมาจากสตาร์ซ เมื่อน าไขมันท่ีสกัดจากส่วนต่างๆมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
พบว่า ไขมันจะมีมากในส่วนคัพภะและร ามากกว่าในส่วนแกลบและเนื้อเมล็ดมีกรด palmitic, oleic 
และ linolenic ใกล้เคียงกัน โดยในแกลบมี oleic มากท่ีสุด ข้าวสารมี palmitic และ linolenic มาก
ท่ีสุด ไขมันจากสตาร์ซข้าวเจ้ามี palmitic มากกว่าไขมันท่ีไม่ได้มาจากสตาร์ซ แต่มี oleic น้อยกว่า 
ในขณะท่ีทุกส่วนมี linolenic ใกล้เคียงกันเมื่อเปรียบเทียบกลุ่มไขมันท่ีเป็นกลาง ซึ่งพบมากท่ีสุดใน 
nonstarch lipids โดยส่วนใหญ่อยู่ในรูปไตรกลีเซอไรด์ส่วนน้อยจะอยู่ในรูปกรดไขมันอิสระ และ
ข้าวสารมีไขมันท่ีเป็นกลางเพียงร้อยละ 28 และร้อยละ 26 ตามล าดับและเป็นไตรกลีเซอไรด์เพียง
ร้อยละ 4 และ 2 ตามล าดับ แต่มีกรดไขมันอิสระมากกว่าประมาณร้อยละ 20-21 และไกลโคลิปิดมี
ใน nonstarch lipids จากแกลบมากท่ีสุด (Juliano, 1985) 

ใน starch lipids ข้าวเจ้าซึ่งเป็นข้าวกล้องและข้าวสารมากกว่าใน nonstarch 
lipids นอกจากนี้ยังมีฟอสโฟลิปิดมากท่ีสุดซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นไลโซฟอสฟาติลโคลีนและไลโซฟอสฟา-
ติลเอธานอลามีน ในขณะท่ี nonstarch lipids มีฟอสโฟลิปิดน้อยกว่ามาก (Juliano, 1985) ส่วนใน 
Starch lipid จากข้าวกล้องของข้าวเจ้าจะมีประมาณ 0.6-0.7 ร้อยละและข้าวเหนียวประมาณร้อยละ 
0.2 ซึ่งปริมาณ starch lipid จากข้าวสารจะมีประมาณร้อยละ 0.5 และข้าวเหนียวประมาณร้อยละ 
0.1 แต่ปริมาณไขมันโดยรวมในข้าวเจ้าและข้าวเหนียวจะไม่แตกต่างกันและลักษณะไขมันท่ีแทรกอยู่
ในสตาร์ซจะร่วมกับส่วนอะไมโลส (Juliano, 1985) โดยข้าวเป็นธัญชาติท่ีมนุษย์มากกว่าครึ่งโลกใช้
บริโภคเป็นอาหารหลักซึ่งแบ่งออกเป็นหลายสายพันธุ์ดังนี้ 

ค)  ข้าวไรซ์เบอร์ร่ี (Riceberry) 
ข้าวไรซ์เบอร์รี่เป็นข้าวเจ้าสายพันธุ์ใหม่ท่ีได้รับการคัดเลือกและพัฒนาพันธุ์ โดยการ

ผสมข้ามสายพันธุ์ระหว่างข้าวเจ้าหอมนิล (พันธุ์พ่อ) จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์กับข้าวขาวดอก
มะลิ 105 (พันธุ์แม่) จากสถาบันวิจัยข้าว โดยคุณค่าโภชนาการในข้าวไรซ์เบอร์รี่ประกอบไปด้วย   
ธาตุเหล็ก สังกะสี โอเมก้า 3 วิตามินอี โฟเลต เบต้าแคโรทีน สารโพลีฟีนอล แทนนินและมีปริมาณ  
อะไมโลสอยู่ประมาณร้อยละ 15.6 ซึ่งสารอาหารท่ีพบในข้าวไรซ์เบอร์รี่ล้วนส่งผลดีต่อสุขภาพของ
มนุษย์ (ชญานี และคณะ, 2558) 

นักวิจัยจากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์และมหาวิทยาลัยมหิดลได้ร่วมกันศึกษาผล
ของการรับประทานข้าวชนิดนี้ในผู้ป่วยโรคเบาหวานพบว่าสามารถช่วยควบคุมระดับน้ าตาลในเลือด
ได้ดี เนื่องจากมีดัชนีน้ าตาลต่ ากว่าข้าวขัดสีพันธุ์เดียวกัน การรับประทานอาหารท่ีมีดัชนีน้ าตาลต่ าจะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ช่วยให้เซลล์ร่างกายใช้อินซูลินได้ซึ่งจะมีประสิทธิภาพมากขึ้น ดังนั้นเซลล์จะรับน้ าตาลในเลือดไปใช้
เป็นพลังงานได้มากขึ้นท าให้ระดับน้ าตาลในเลือดลดต่ าลง ข้าวไรซ์เบอร์รี่จึงเป็นทางเลือกใหม่เพื่อ
สุขภาพระยะยาวส าหรับผู้ป่วยเบาหวานและต้องการควบคุมน้ าหนัก (ดวงจันทร์, 2557) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.9 ข้าวไรซ์เบอร์รี่ 
 

นักวิจัยจากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์และมหาวิทยาลัยมหิดลได้ร่วมกันศึกษาผล
ของการรับประทานข้าวชนิดนี้ในผู้ป่วยโรคเบาหวานพบว่าสามารถช่วยควบคุมระดับน้ าตาลในเลือด
ได้ดี เนื่องจากมีดัชนีน้ าตาลต่ ากว่าข้าวขัดสีพันธุ์เดียวกัน การรับประทานอาหารท่ีมีดัชนีน้ าตาลต่ าจะ
ช่วยให้เซลล์ร่างกายใช้อินซูลินได้ซึ่งจะมีประสิทธิภาพมากขึ้น ดังนั้นเซลล์จะรับน้ าตาลในเลือดไปใช้
เป็นพลังงานได้มากขึ้นท าให้ระดับน้ าตาลในเลือดลดต่ าลง ข้าวไรซ์เบอร์รี่จึงเป็นทางเลือกใหม่เพื่อ
สุขภาพระยะยาวส าหรับผู้ป่วยเบาหวานและต้องการควบคุมน้ าหนัก (ดวงจันทร์, 2557) 

ง)  ข้าวทับทิมชุมแพ (Tubtim chumphae rice) 
ข้าวทับทิมชุมแพเป็นข้าวเจ้าท่ีเกิดจากการน ามาผสมระหว่างข้าวขาวดอกมะลิ 105 

กลายพันธุ์จากรังสี ต้นเต้ียท่ีมีลักษณะต้านทานต่อโรคไหม้เป็นพันธุ์แม่กับข้าวเจ้าสายพันธุ์สังข์หยด ซึ่ง
เป็นข้าวเจ้าท่ีมีเยื่อหุ้มเมล็ดสีแดงเป็นพันธุ์พ่อ จากศูนย์วิจัยข้าวสุรินทร์ในฤดูนาปรัง ลักษณะล าต้นต้ัง
ตรง มีความสูงของต้น 113 เซนติเมตร สีปล้องในระยะออกดอกร้อยละ 50 มีสีเขียว กาบใบมีสีเขียว 
มุมปลายใบมีลักษณะต้ังตรง ความยาวของรวงข้าวในระยะเก็บเกี่ยว 20 วันมีความยาวประมาณ 
28.74 เซนติเมตร ลักษณะของรวงข้าวมีความแน่นปานกลาง ข้าวมีลักษณะขุ่นคล้ายข้าวเหนียว มี
ค่าอะไมโลสร้อยละ 12.63 ค่าการสลายในเมล็ดร้อยละ 1.7 อุณหภูมิแป้งสุกต่ า โดยคุณค่าทาง
โภชนาการของข้าวทับทิมชุมแพอุดมไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระท้ังสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด
เท่ากับ 7048.13 มิลลิกรัมแกลลิกต่อตัวอย่าง 100 กรัม และสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดเท่ากับ 
5233.14 มิลลิกรัมแกลลิกต่อตัวอย่าง 100 กรัม นอกจากนี้ข้าวทับทิมชุมแพยังอุดมไปด้วยโปรตีน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ธาตุเหล็กและฟอสฟอรัสซึ่งช่วยบ ารุงโลหิต ช่วยบ ารุงร่างกาย ช่วยป้องกันโรคความจ าเส่ือมและท่ี
ส าคัญส าหรับคนหนุ่มสาวคือ ช่วยชะลอความชราได้อีกด้วย (รณชัย, 2558) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.10 ข้าวทับทิมชุมแพ 
 

จ)  ข้าวหอมมะลิ (Jasmin rice) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.11 ข้าวหอมมะลิ 

 
ข้าวหอมมะลิสายพันธุ์ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ได้มาโดยนายสุนทร สีหะเนิน เป็น   

เจ้าพนักงานข้าวได้รวบรวมข้าวจากอ าเภอบางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทรา จ านวน 190 รวงแล้วน ามา
คัดเลือกพันธุ์บริสุทธิ์ (pure line selection) และปลูกเปรียบเทียบพันธุ์ที่สถานีทดลองข้าวโคกส าโรง 
และปลูกเปรียบเทียบพันธุ์ในท้องถิ่น จนได้สายพันธุ์ขาวดอกมะลิ 4-2-105 โดยลักษณะของข้าวจะสูง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประมาณ 140 เซนติเมตร ไวต่อช่วงแสง ล าต้นสีเขียวจาง ใบสีเขียวยาวค่อนข้างแคบ ฟางอ่อน เมล็ด
ข้าวรูปร่างเรียวยาว ข้าวเปลือกสีฟาง เมล็ดข้าวขนาดยาว กว้างและหนาเท่ากับ 7.5, 2.1 และ 1.8 
มิลลิเมตร ตามล าดับ มีปริมาณอะไมโลสร้อยละ 12-17 และมีปริมาณสังกะสี ไนอะซินและวิตามินอี 
ค่อนข้างสูง นอกจากนี้ข้าวกล้องยังมีคุณค่าจากโปรตีนและเส้นใยอาหารในการ ช่วยป้องกันอาการ
ท้องผูก มีไนอะซินรักษาผิวหนังและระบบประสาท มีธาตุเหล็กและทองแดงช่วยสร้างเม็ดเลือด ช่วย
ป้องกันโรคโลหิตจาง ช่วยเสริมสร้างส่วนท่ีสึกหรอ มีวิตามินบีรวมช่วยป้องกันและบรรเทาอาการ
อ่อนเพลีย มีวิตามินบี 1 และวิตามินบี 2 ช่วยป้องกันโรคเหน็บชาและโรคปากนกกระจอกได้ มี
ฟอสฟอรัสและแคลเซียมช่วยในการเจริญเติบโตของกระดูกและฟัน ท าให้กระดูกแข็งแรงและส่งผลให้
ไม่เกิดอาการของตะคริว นอกจากนี้ยังได้ประโยชน์จากไขมันเนื่องจากไขมันในข้าวกล้องเป็นไขมันดี 
ไม่มีคอเลสเตอรอล (Berrios และคณะ, 1999)   

ฉ)  ข้าวสินเหล็ก (Sinlek rice) 
ข้าวสินเหล็กเป็นข้าวท่ีได้จากพันธุ์ผสมระหว่างข้าวเจ้าหอมนิลกับข้าวขาวดอกมะลิ 

105 เป็นข้าวสีขาวที่มีกล่ินหอม รูปร่างเมล็ดเรียวยาว ไม่ไวต่อช่วงแสง ปลูกได้ตลอดท้ังปีและมีความ
ต้านทานต่อโรคไหม้ ข้าวสินเหล็กเป็นข้าวที่มีความหอมนุ่ม มีค่าดัชนีน้ าตาลต่ าถึงปานกลาง เมื่อน ามา
ทดลองบริโภคในกลุ่มผู้ป่วยเบาหวานพบว่าการบริโภคข้าวกล้องสินเหล็กช่วยแก้ปัญหาเบาหวานได้ 
ท าให้สภาวะด้ือต่อ Insulin ลดลงและการท างานของตับอ่อนดีขึ้น รวมท้ังท าให้ค่าเฉล่ียของไตรกลี- 
เซอไรด์ลดลง นอกจากนี้ข้าวสินเหล็กยังมีธาตุเหล็กในเมล็ดสูง ซึ่งข้าวสินเหล็กได้ผ่านการประเมิน
คุณสมบัติความเป็นประโยชน์ของธาตุเหล็กท้ังในระดับห้องปฏิบัติการและในมนุษย์ โดยพบว่าการ
ส่งเสริมการบริโภคข้าวสินเหล็กในบุคคลท่ีมีภาวะพร่องธาตุเหล็ก ท าให้ระดับฮีโมโกลบินมีแนวโน้มท่ี
เพิ่มข้ึน และนอกจากนี้ยังประกอบไปด้วยปริมาณอะไมโลสร้อยละ 16.5 มีสังกะสี โอเมก้า 3 วิตามินอี 
โฟเลต เบต้าแคโรทีน สารโพลีฟีนอล แทนนิน แกมมาโอไรซานอล และสารอาหารอื่นๆอีกมากมาย 
(ดวงจันทร์, 2557) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.12 ข้าวสินเหล็ก เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ช)  ข้าวสังข์หยด (Sangyod rice) 
ข้าวสังข์หยดเป็นพันธุ์ข้าวท่ีได้รับพระมหากรุณาธิคุณจากสมเด็จพระนางเจ้าฯ 

พระบรมราชินีนาถ เมื่อปีพุทธศักราช 2543 พระองค์ท่านทรงมีพระราชด าริให้จัดต้ังโครงการฟาร์ม
ตัวอย่างตามพระราชด าริฯ ศูนย์วิจัยข้าวพัทลุงได้ด าเนินการปลูกข้าวพันธุ์นี้ในพื้นท่ีแปลงนา จากนั้น
ทางศูนย์วิจัยได้ถวายข้าวสังข์หยดซึ่งทรงน ามาเสวยและทรงรับส่ังว่าอร่อยจึงทรงโปรดให้น าข้าวสังข์
หยดกลับมาปลูกใหม่เพื่อเผยแพร่และรักษาพันธุ์ข้าว  โดยข้าวสังข์หยดเป็นพันธุ์ข้าวพื้นเมืองของ
จังหวัดพัทลุง มีลักษณะแตกต่างจากข้าวพันธุ์อื่นคือในเมล็ดเดียวกันจะมีเยื่อหุ้มเมล็ดสีขาวปนสีแดง
จางๆ จนถึงสีแดงเข้ม มีคุณค่าทางโภชนาการต่อน้ าหนักข้าว 100 กรัมคือ มีโปรตีน 6.20 กรัม ไขมัน 
3.30 กรัม แคลเซียม 13.0 มิลลิกรัม วิตามินบี 1 0.037 มิลลิกรัม วิตามินบี 2 0.96 มิลลิกรัมและ
ไนอะซิน 6.40 มิลลิกรัม นอกจากนั้นยังมีกากใยอาหาร ธาตุเหล็กและฟอสฟอรัสท่ีสูงกว่าข้าวพันธุ์
อื่นๆ จึงมีประโยชน์ในการบ ารุงโลหิต บ ารุงร่างกายให้แข็งแรง ชะลอความชรา ป้องกันโรคความจ า
เส่ือมและ นอกจากนี้ยังมีฤทธิ์ในการลดระดับคอเลสเตอรอลและเพิ่มปริมาณคอเลสเตอรอลในเลือด
และไตรกลี-เซอไรด์ ท าให้ลดการตีบตันของหลอดเลือด เพิ่มการไหลเวียนของโลหิตและยังสามารถ
รักษาอาการผิดปกติของสตรีวัยทอง จึงนับได้ว่าข้าวสังข์หยดเป็นข้าวพันธุ์ พื้นเมืองท่ีมีคุณค่าทาง
อาหารสูงและจัดว่าเป็นข้าวเพื่อสุขภาพ (ศูนย์วิจัยข้าวพัทลุง, 2553) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.13 ข้าวสังข์หยด 
 

2.2.1.2  ลูกเดือย (Job's tear seed) 
 ลูกเดือยมีช่ือวิทยาศาสตร์คือ Coix lachrymal-jobi L. เป็นพืชท่ีมีการเพาะปลูกใน

ประเทศแถบเอเชียหลายประเทศได้แก่ ฟิลิปปินส์ พม่า ศรีลังกาและประเทศไทยทางภาคเหนือและ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือนิยมปลูกเดือยข้าวเหนียวมากกว่าเดือยข้าวเจ้าเพราะแป้งมีความเหนียวนุ่ม
และมีกล่ินหอมมากกว่า ลูกเดือยเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีปลูกมากในพื้นท่ีจังหวัดเลย ปลูกมากในช่วงเดือน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เมษายนถึงสิงหาคมและเก็บเกี่ยวช่วงเดือนธันวาคมถึงมีนาคมของปีถัดไป ผลผลิตท่ีได้จะส่งออก
ต่างประเทศเป็นหลัก (Duke, 1983; Bender และ Bender, 1999) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.14 ลูกเดือย 
 

 เมล็ดลูกเดือยมีรูปร่างกลม มีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 5 มิลลิเมตร มีเปลือกแข็ง
มันวาวตั้งแต่สีน้ าตาลด าจนถึงเทาด า (Li และ Corke, 1999) ลูกเดือยประกอบด้วยสารอาหารต่างๆ
ได้แก่ โปรตีนร้อยละ 15 ไขมันร้อยละ 6 เถ้าร้อยละ 1.6 ใยอาหารร้อยละ 0.24 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 
68 สตาร์ชร้อยละ 57 และอะไมโลสร้อยละ 11 (ทัศนีย์ และอรอนงค์, 2530) ลูกเดือยมีคุณสมบัติท า
ให้กระเพาะอาหารและล าไส้แข็งแรง แก้บวมน้ า ปวดข้อเรื้อรัง บ ารุงม้ามและปอด แก้สตรีตกขาว
มากกว่าปกติ แก้หูดและท าให้ผิวพรรณสดใส นอกจากนี้ยังพบว่าลูกเดือยมีคุณสมบัติต้านการเจริญ
ของเนื้องอก (anti-tumor) และต้านการเกิดภูมิแพ้ (anti-allergic) (Numata และคณะ, 1994; Kuo 
และคณะ, 2001) โดยมีงานวิจัยของ Chang และคณะ (2003) พบว่าสารสกัดจากลูกเดือยมี
คุณสมบัติต้านการแบ่งตัวอย่างรวดเร็วของเซลล์ท่ีผิดปกติ (anti-proliferative) และต้านการเจริญ
ของเนื้องอก อีกท้ังลูกเดือยยังมีคุณสมบัติเป็นสารพรีโบโอติก (prebiotic) สามารถเพิ่มปริมาณกรด
ไขมันสายส้ัน (short chain fatty acid) ในล าไส้ใหญ่ได้ นอกจากนี้ยังช่วยลดปริมาณของไขมันและ
คอเลสเตอรอลในเลือดได้อีกด้วย (Tsai และคณะ, 1998; Kim และคณะ, 2004) และมีรายงานว่าสาร 
coiexenolide ท่ีพบในลูกเดือยมีคุณสมบัติในการต้านการเจริญของเนื้องอก (Ukita และ Tanimura, 
1961; Numata และคณะ, 1994) สาร benzoxazinone มีคุณสมบัติต้านการไหม้ของเซลล์ (anti-
inflammatory) (Nagao และคณะ, 1985) สารพวก coixan สามารถลดปริมาณน้ าตาลในเลือดได้ 
(hypoglycemic) (Takahashi และคณะ, 1986) และสารพวก neutral lipid ท่ีสกัดจากส่วนของ
เอนโดสเปิร์มของลูกเดือยมีฤทธิ์เป็นสารต้านการเกิดมะเร็งได้ด้วย (Gibbs, 1998; Hsu และคณะ, 
2003) 

2.2.1.3  ข้าวบาร์เลย์ (Barley)                                                                       
     ข้าวบาร์เลย์มีช่ือวิทยาศาสตร์คือ Hordeum sativum L. โดยข้าวบาร์เลย์ข้ึนได้ดีใน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภูมิอากาศอบอุ่นและอากาศเย็น มีท้ังหมด 3 ชนิดได้แก่ ชนิดมีเปลือกหุ้มเมล็ดแบบ 6 แถว ชนิดมี
เปลือกหุ้มเมล็ดแบบ 2 แถวและชนิดไม่มีเปลือกหุ้มเมล็ด โดยประเทศท่ีปลูกมากคือ ประเทศรัสเซีย 
ประเทศท่ีส่งออกมากคือ ประเทศฝรั่งเศส ประเทศออสเตรเลียและประเทศแคนาดา (Berrios และ
คณะ, 1999) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.15 ข้าวบาร์เลย์ 
 

 ข้าวบาร์เลย์เป็นธัญพืชประเภทคาร์โบไฮเดรตท่ีมีเส้นใยอาหารสูง ซึ่งเป็นพืชตระกูล
เดียวกับข้าวโดยมีลักษณะเป็นเมล็ดสีขาว เมล็ดมีลักษณะกลมรี ปลายเป็นร่องมีขนาดเล็กกว่าลูกเดือย
แต่มีขนาดใหญ่กว่าข้าวสาลี ข้าวบาร์เลย์มีคุณค่าทางโภชนาการต่อน้ าหนัก 100 กรัมคือ มีพลังงาน
ท้ังหมด 352 กิโลแคลอรี่ โดยข้าวบาร์เลย์มีส่วนประกอบทางเคมีอื่นๆประกอบด้วย คาร์โบไฮเดรต
ร้อยละ 26 โปรตีนร้อยละ 9.9 เหล็กร้อยละ 14 วิตามินบี 6 ร้อยละ 13 โฟเลตร้อยละ 6 วิตามินเค
ร้อยละ 3 แคลเซียมร้อยละ 3 และวิตามินบี 1 ร้อยละ 15 (วริศรา และคณะ, 2555) 

2.2.1.4  ข้าวโพด (Corn) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.16 ข้าวโพด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ข้าวโพดมีช่ือวิทยาศาสตร์คือ Zea mays L. var. saccharata มีต้นก าเนิดในทวีป
อเมริกาแล้วแพร่กระจายไปยังทวีปแอฟริกา ประเทศอินเดียและออสเตรเลีย ส่วนประเทศในทวีป
ยุโรปท่ีมีอากาศอบอุ่นก็มีข้าวโพดหลายสายพันธุ์เช่น หัวแข็ง (dent) หัวบุบ (flint) ป๊อป (pop) แป้ง 
(flour) หวาน (sweet) และข้าวเหนียว (waxy) นอกจากนี้ข้าวโพดยังมีสีของเปลือกหุ้มเนื้อเมล็ดสี
ต่างๆกันเช่น สีขาว เหลือง เหลืองแดงและม่วงแดง เป็นต้น (Berrios และคณะ, 1999) 

 องค์ประกอบทางเคมีของข้าวโพดหวานมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตท้ังหมดร้อยละ 
18.45-19.02 ของน้ าหนักเปียก โปรตีนร้อยละ 2.18-3.20 ของน้ าหนักเปียก ซึ่งชนิดของโปรตีนท่ีเป็น
องค์ประกอบหลักในข้าวโพดหวานคือ เซอีน (zein) โปรลามิน (prolamins) และคอร์น กลูเตลิน 
(corn glutelin) ข้าวโพดหวานมีไขมันเป็นองค์ประกอบร้อยละ 1.18-1.26 ของน้ าหนักเปียก ซึ่งจะ
ประกอบด้วยกรดไขมันไม่อิ่มตัวร้อยละ 83.0 โดยจะเป็นกรดไขมันชนิดลิโนเลอิก (linoleic acid) 
ร้อยละ 57.2 (ตารางท่ี 2.1) นอกจากนี้ข้าวโพดหวานยังมีคุณภาพด้านการรับประทาน (eating 
quality) สูงคือได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคเนื่องจากมีกล่ินรสหอม ซึ่งกล่ินรสในข้าวโพดหวาน
ประกอบด้วยสารประกอบทาง เคมีหลายชนิดไ ด้แก่  เอทานอล ( ethanol)  อะซี ตัลดีไฮ ด์ 
(acetaldehyde) เมทานีไทออล (methanethiol) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (hydrogensulfide) และ      
ไดเมทิลซัลไฟด์ (dimethy sulfide; DMS) โดยพบว่าไดเมทิลซัลไฟด์เป็นสารประกอบท่ีมีความส าคัญ
มากท่ีสุดในการให้กล่ินรสท่ีดีของข้าวโพดหวาน (Berrios และคณะ, 1999) 

 
ตารางที่ 2.2 องค์ประกอบทางเคมีของข้าวโพดหวาน 

องค์ประกอบ 
ปริมาณ (ร้อยละ) 

น้้าหนักแห้ง น้้าหนักเปียก 

โปรตีน 9.90-13.31 2.18-3.20 

คาร์โบไฮเดรต 76.00-79.12 18.45-19.02 

ไขมัน 4.91-5.20 1.18-1.26 

เส้นใย 2.10-9.57 0.51-2.30 

วิตามินซี (2.20-3.01) x 10-2 (5.4-7.6) x 10-3 

ที่มา : Makhlouf และคณะ (1995); Hall (2003) 
 

ข้าวโพดหวานเป็นข้าวโพดชนิดหนึ่งท่ีมีคุณสมบัติแตกต่างจากข้าวโพดข้าวเหนียวคือ 
มีรสหวาน และจัดเป็นพืชกลุ่มพืชท่ีมีเมล็ด (spermatophyte) ในข้าวโพดจะพบน้ าตาลซูโครสและ
น้ าตาลฟรุกโตส โดยจะมีคุณค่าทางโภชนาการสูง จึงมีความเหมาะสมในการน ามาแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ข้าวโพดบรรจุกระป๋อง ข้าวโพดแช่แข็ง และน้ านมข้าวโพด หรือจะน ามาท าเป็นของคาวเช่น 
ข้าวผัด เป็นต้น (Makhlouf และคณะ, 1995) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2.2 โครงสร้างของเมล็ดธัญชาติ 
โดยท่ัวไปเมล็ดธัญชาติจะมีโครงสร้างคล้ายคลึงกันและแบ่งเป็น 2 ลักษณะใหญ่ๆคือ 
1. ไม่มีเปลือกหุ้มแข็ง (naked caryopses) ได้แก่ ข้าวสาลี ข้าวไรน์ และข้าวโพด เป็นต้น 

ประกอบด้วย 2 ส่วนคือ เปลือกหุ้มผล (fruit coat) เรียกว่า pericarp และเมล็ด (seed) ซึ่งในเมล็ด
ประกอบด้วย เปลือกหุ้มเมล็ด (seed coat) คัพภะ (germ) และเนื้อเมล็ด (endosperm) 

2. มีเปลือกหุ้มแข็ง (covered caryopses) ได้แก่ ข้าว ข้าวโอ๊ต ข้าวบาร์เลย์ ข้าวฟ่าง และ
ลูกเดือย และข้าวมิลเลตท่ีมีเปลือกหุ้มแข็งบางชนิด โดยเปลือกหุ้มแข็งจะเป็นส่วนหนึ่งของกลีบคือ   
พาเลีย (palea) และเลมมา (lemma) เป็นเปลือกหุ้มผลอีกช้ันหนึ่ง (Berrios และคณะ, 1999) 

2.2.2.1 เปลือกหุ้มผล (Pericarp) 
 เปลือกหุ้มผลประกอบด้วยเซลล์ท่ีมีรูปแท่งตามความยาวของผลท่ีมีผนังเซลล์บาง

เป็นเปลือกช้ันนอก ช้ันถัดมามีรูปร่างหลายเหล่ียมซึ่งรูปร่างลักษณะจะแตกต่างกันตามชนิดของ      
ธัญชาติเช่น ในข้าวสาลีจะมีเปลือกหุ้มผลท่ีบางคล้ายกระดาษและจะหลุดออกได้ง่าย ส่วนเปลือกหุ้ม
ผลของข้าวจะอยู่ภายในเปลือกหุ้มแข็งต้องกะเทาะเปลือกออกจึงจะเห็นช้ันนี้ ส าหรับข้าวฟ่างเปลือก
หุ้มผลจะมีหลายช้ันและมีสารให้สี นอกจากนั้นภายนอกของช้ันจะเคลือบด้วยสารขี้ ผ้ึงอยู่ และ
องค์ประกอบทางเคมีของเปลือกหุ้มผลส่วนใหญ่เป็นคาร์โบไฮเดรตเช่น เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส เพน-
โทแซน แร่ธาตุ เถ้า โปรตีนและไขมัน ส าหรับธัญชาติท่ีมี เปลือกแข็งหุ้ มเปลือกหุ้มผลจะมี
คาร์โบไฮเดรตเป็นโครงร่าง (เส้นใย) มาก 2-5 เท่าของธัญชาติชนิดท่ีไม่มีเปลือกแข็งหุ้ม (Berrios และ
คณะ, 1999) 

2.2.2.2 เปลือกหุ้มเมล็ด (Testa) 
 เปลือกหุ้มเมล็ดเป็นเซลล์ท่ีมีผนังเซลล์บาง รูปร่างยาวรี อาจจะมีแถวเดียว สองแถว

หรือมากกว่านั้น โดยเซลล์ช้ันในจะมีสารให้สีท าให้เปลือกหุ้มเมล็ดมีสีต่างๆเช่น สีขาว สีแดง สีม่วงแดง 
สีส้ม สีด า เป็นต้น ซึ่งเปลือกหุ้มเมล็ดมีคุณสมบัติในการป้องกันน้ าไม่ให้เข้าสู่ภายในเมล็ด ส่วนช้ันเยื่อ
โปร่งใสจะอยู่ติดกับช้ันเปลือกหุ้มเมล็ดมีลักษณะโปร่งใส นอกจากนี้ยังประกอบไปด้วยโปรตีน แร่ธาตุ 
เพนโทแซน เซลลูโลสและไขมัน (Berrios และคณะ, 1999) 

2.2.2.3 ชั้นแอลิวโรนหรือเยื่อหุ้มเนื้อเมล็ด (Aleurone layer) 
ช้ันแอลิวโรนหรือเยื่อหุ้มเนื้อเมล็ดมีลักษณะเป็นเซลล์รูปส่ีเหล่ียมลูกบาศก์ มีผนัง

เซลล์หนา มีนิวเคลียสอยู่ตรงกลาง เป็นช้ันท่ีส าคัญเพราะอุดมไปด้วยองค์ประกอบทางเคมีหลายชนิด
เช่น ในข้าวสาลีจะพบไขมันร้อยละ 20 แร่ธาตุร้อยละ 20 และโปรตีนประมาณร้อยละ 20 นอกจากนี้
ยังมีน้ าตาลอีกประมาณร้อยละ 10 ได้แก่ น้ าตาลซูโครส นีโอ-คีโตสและแรฟฟิโนส รวมท้ังอุดมไปด้วย
วิตามินเช่น ไนอะซิน เป็นต้น ซึ่งภายในเซลล์แอลิวโรนยังมีเมล็ดแอลิวโรน (aleurone grain) ขนาด
เล็กอยู่มากมาย ซึ่งภายในเป็นกรดไฟติก (สารประกอบฟอสฟอรัส) หรือเกลือโพแทสเซียม แมกนี- 
เซียมและโปรตีนอยู่ด้วย ส่วนในข้าวมีเซลล์ในช้ันแอลิวโรนต้ังแต่ 1 ถึง 7 แถว ผนังหนาและยังมีเมล็ด
แอลิวโรน (แหล่งสะสมโปรตีนมีรูปร่างกลม) และไขมันอยู่ด้วย (Berrios และคณะ, 1999) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2.2.4 เนื้อเมล็ด (Endosperm) 
 เนื้อเมล็ดแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนท่ีติดกับช้ันแอลิวโรนเป็นเซลล์ท่ีมีผนังบาง มีขนาด

เล็กรูปร่างคล้ายลูกบาศก์ ส่วนท่ีอยู่ถัดไปจะมีรูปร่างเซลล์ยาวเป็นแนวรัศมีเข้าสู่จุดกลางของเมล็ด มี
ผนังเซลล์บาง ภายในเซลล์ประกอบด้วยสตาร์ซและโปรตีนเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งผนังเซลล์ของเนื้อเมล็ดมี
ลักษณะเหมือนก าแพงห่อหุ้มเซลล์เนื้อเมล็ด และผนังเซลล์จะประกอบไปด้วยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 
สารเพกตินและไกลโคโปรตีน ส่วนสตาร์ซท่ีเกิดในผนังเซลล์ของเนื้อเมล็ดจะอยู่รวมกันภายในเม็ด
สตาร์ซ (starch granule) ซึ่งมีรูปร่างและขนาดต่างๆขึ้นอยู่กับชนิดของธัญชาติ (ตารางท่ี 2.3) และ
โปรตีนท่ีพบในเซลล์เนื้อเมล็ดนั้นจะอยู่รวมกับเม็ดสตาร์ซใน 2 ลักษณะคือ เกาะรวมกันเป็นรูปร่าง
กลม (protein bodies) ซึ่งพบติดกับช้ันแอลิวโรนของข้าว 3 แบบคือ รวมตัวขนาดกลมใหญ่ ขนาด
กลมเล็กและมีลักษณะเป็นผลึก ส่วนโปรตีนอีกลักษณะจะเกาะเกี่ยวเป็นร่างแหกับเม็ดสตาร์ซ 
นอกจากนั้นยังมีไขมันแทรกอยู่ภายในเนื้อเมล็ดซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดของธัญชาติต่างๆ (Berrios และคณะ, 
1999) 

 
ตารางที่ 2.3 ลักษณะของเม็ดสตาร์ซในธัญชาติชนิดต่างๆ 

ธัญชาติ เส้นผ่าศูนย์กลาง (µm) รูปร่าง ข้อสังเกต 

ข้าว เม็ดเกาะรวมกัน  
ขนาดเม็ดเด่ียว 2-12 

เป็นเหล่ียม เม็ดรวมกัน 150 เม็ดถ้าพองจะ
ไม่เห็นไฮลัม 

ข้าวโอ๊ต เม็ดเกาะรวมกัน 60 
ขนาดเม็ดเด่ียว 2-10 

รี 
กลม 

เม็ดรวมกัน 80 เม็ด 
เม็ดเด่ียว 

ข้าวสาลี เม็ดใหญ่ 15-30 
เม็ดเล็ก 1-10 
เม็ดปานกลาง 

กลมหรือรี 
กลม 
กลม 

เม็ดเด่ียวและอยู่ในเนื้อเมล็ด 
- 
เม็ดเด่ียวอยู่ช้ันติดกับแอลิวโรน 

ข้าวไรน ์ เม็ดใหญ่ 10-40 
เม็ดเล็ก 

กลมหรือรี 
รี 

เม็ดเด่ียวมองเห็นไฮลัม  

ข้าวบาร์เลย์ เม็ดใหญ่ 10-30 
เม็ดเล็ก 1-5 

รีหรือ 
กลมหรือเกลียว 

เม็ดเด่ียว ไม่เห็นจุดศูนย์กลาง 
อยู่กันเป็นกลุ่ม 

ข้าวโพด 2-30 เฉล่ีย 10 
2-30 เฉล่ีย 10 

เหล่ียม 
กลม 

เนื้อเมล็ดท่ีแข็ง 
เนื้อเมล็ดท่ีอ่อนเห็นไฮลัมเป็นรูป
ดาว 

ข้าวฟ่าง 6-20 เฉล่ีย 15 คล้ายข้าวโพดแต่ใหญ่
กว่าเล็กน้อย 

เม็ดเด่ียว 

ลูกเดือย 10-14 เฉล่ีย 12 กลมหรือเหล่ียม เม็ดเด่ียว 
ที่มา : Kent (1983) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2.2.5 คัพภะ (Germ หรือ Embryo) 
 คัพภะเป็นส่วนท่ีเจริญเป็นต้นอ่อนของเมล็ดหรือจุดก าเนิดของต้น ซึ่งจะอยู่ด้านรากฐานใกล้
กับรอยต่อของเมล็ดท่ีมีช้ันแอลิวโรนหรือช้ันเปลือกหุ้มเมล็ดล้อมรอบอยู่ โดยภายในคัพภะจะมีส่วนท่ี
เรียกว่า สกูเทลลัม (scutellum) ซึ่งเป็นเกาะป้องกันอยู่ระหว่างเนื้อเมล็ดกับคัพภะและคัพภะท่ีพร้อม
เจริญเป็นยอดอ่อนต้นและรากของพืชท าให้ส่วนคัพภะอุดมไปด้วยสารอาหาร แร่ธาตุและวิตามิน เพื่อ
การเจริญเติบโตโดยเฉพาะโปรตีน (ในรูป protein bodies) ไขมัน (ในรูป lipid bodies) และวิตามิน
บี 1 (Berrios และคณะ, 1999)  

2.2.3 องค์ประกอบทางเคมีของธัญชาติ 
 2.2.4.1 คาร์โบไฮเดรต 
 คาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบหลักท่ีมีมากท่ีสุดในเมล็ดธัญชาติ (ร้อยละ 77-87 

ของน้ าหนักแห้ง) ชนิดของคาร์โบไฮเดรตท่ีพบมากท่ีสุดคือ สตาร์ซ และรองลงมาคือ เซลลูโลส        
เฮมิเซลลูโลส เพนโทแซน เดกซ์ทรินและน้ าตาล โดยวิธีวิเคราะห์จะแบ่งปริมาณคาร์โบไฮเดรตเป็น 2 
ส่วนคือ ส่วนเส้นใยได้แก่ เซลลูโลสและลิกนิน แต่ในปัจจุบันนิยมวิเคราะห์เป็นปริมาณใยอาหาร 
(dietary fiber) ซึ่งรวมเซลลูโลส กัม สารเพกติน สารเป็นเมือกและเฮมิเซลลูโลส โดยปริมาณท่ีเหลือ
จากผลรวมขององค์ประกอบอื่นก็จะเป็นปริมาณของคาร์โบไฮเดรตส่วนอื่นๆซึ่งได้แก่ สตาร์ซ เป็นส่วน
ใหญ่ พอลิแซคคาไรด์และน้ าตาล (Berrios และคณะ, 1999) 

ก) สตาร์ซ 
 สตาร์ซเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีส าคัญซึ่งมีประมาณร้อยละ 64 ของน้ าหนักแห้งใน

คาร์โบไฮเดรตท้ังหมดท่ีพบจากเมล็ดธัญชาติต่างๆ โดยจะสะสมในส่วนของเนื้อเมล็ด โดยสตาร์ซท่ีเกิด
ในเมล็ดธัญชาติจะสะสมอยู่ในเมล็ดสตาร์ซ และองค์ประกอบหลักคือ อะไมโลส ซึ่งเป็นพอลิเมอร์ของ
น้ าตาลกลูโคสท่ีเช่ือมต่อกันด้วยพันธะแอลฟา 1,4 กลูโคสและต่อด้วยพันธะแอลฟา 1,6 กลูโคส โดย
ประกอบด้วยกลูโคสประมาณ 18-28 ยูนิต (Berrios และคณะ, 1999) 

 เมื่อน าสตาร์ซของธัญชาติมาวิเคราะห์หาปริมาณอะไมโลสพบว่ามีประมาณร้อยละ 
25-27 แต่ถ้าในธัญชาติพันธุ์ข้าวเหนียวเช่น ข้าว ข้าวบาร์เลย์ ข้าวโพดและข้าวฟ่าง จะประกอบ 
ด้วยอะไมโลเพกตินเกือบร้อยละ 100 ส่วนในข้าวโพดหวานจะประกอบด้วยเดกซ์ทรินซึ่งมีโมลเลกุล
เล็กกว่าสตาร์ซและต่างจากธัญชาติอื่นๆ โดยปกติเม็ดสตาร์ซจะไม่ละลายในน้ าเย็นแต่เมื่อให้ความร้อน
เม็ดสตาร์ซก็จะดูดซึมน้ าเข้าไปจนพองตัวขึ้นจนแตกออกท าให้เกิดความหนืดข้นขึ้นเรียกว่า ปฏิกิริยา  
เจลาติไนเซชัน (Berrios และคณะ, 1999) 

ข) เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและเพนโทแซน 
 เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและเพนโทแซนเป็นส่วนประกอบหลักของผนังเซลล์ในเมล็ด

ธัญชาติรวมกับลิกนินและจัดเป็นเยื่อใยหยาบ (crude fiber) ซึ่งเซลลูโลสเป็นพอลิเมอร์ของกลูโคส
เช่นเดียวกับสตาร์ซแต่พันธะท่ีต่อกันของแต่ละกลูโคสต่างกันคือ บีตา 1,4 กลูโคส ซึ่งมีความคงทน
และมนุษย์ไม่มีเอนไซม์ย่อยสลายได้ต้องขับถา่ยออกมาเป็นกากอาหาร ปริมาณเส้นใยนี้มีองค์ประกอบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ของเมล็ดท้ังหมดประมาณร้อยละ 2 ถ้าพิจารณาถึงการกระจายในส่วนของเมล็ดพบว่ามีในเนื้อเมล็ด
เพียงร้อยละ 0.1 แต่มีในเปลือกหรือร าถึงร้อยละ 9-13.5 ส่วนเพนโทแซนจะพบในผนังเซลล์ของเซลล์
เนื้อเมล็ดมากถึงร้อยละ 75 ซึ่งเพนโทแซนของข้าวสาลีจะประกอบด้วยน้ าตาลเพนโทส 2 ชนิดคือ 
น้ าตาลอะราบิโนสและน้ าตาลไซโลสเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งเป็นเพนโทแซนท่ีละลายน้ าได้ นอกจากนั้นยัง
มีเพนโทแซนท่ีไม่ละลายในน้ าและบีตา-กลูแคนท่ีละลายในน้ าร้อนได้ โดยข้าวไรน์มีเพนโทแซนมาก 
ในขณะท่ีข้าวบาร์เลยแ์ละข้าวโอ๊ตมีบีตา-กลูแคนมากท่ีสุดท าให้ผลิตภัณฑ์จากข้าวท้ังสองมีลักษณะข้น
หนืดมากกว่าธัญชาติอื่นๆ (Berrios และคณะ, 1999) 

ค) น้้าตาล 
 น้ าตาลท่ีอยู่ในรูปอิสระในเมล็ดธัญชาติจะพบประมาณร้อยละ 1-3 โดยมีหลายชนิด

เช่น น้ าตาลกลูโคส ฟรุคโตส มอลโทส ซูโครส นอกจากนั้นจะมีไตรแซคคาไรด์เช่น น้ าตาลแรฟฟิโนส
และโอลิโกแซคคาไรด์ ซึ่งน้ าตาลเหล่านี้มีอยู่ในส่วนคัพภะเช่น ในคัพภะของข้าวโพดมีร้อยละ 11 
ในคัพภะของข้าวสาลีมีร้อยละ 16-23 ส่วนในข้าวโพดหวานท่ีมีเดกซ์ทรินและน้ าตาลมากกว่าสตาร์ซ 
(Berrios และคณะ, 1999) 

2.2.3.2 โปรตีน 
 โปรตีนเป็นโมเลกุลท่ีมีโครงร่างขั้นต้น (primary structure) ท่ีประกอบไปด้วยกรด 

อะมิโนต่อกันด้วยพันธะเปปไทด์ระหว่างกลุ่มคาร์บอกซิล (COOH) ของกรดอะมิโนตัวหนึ่งกับกลุ่ม
แอลฟา-อะมิโน (NH2) ของกรดอะมิโนตัวต่อไป ซึ่งชนิดของกรดอะมิโนมีประมาณ 18 ชนิดท่ีพบใน
เมล็ดธัญชาติ สัดส่วนและล าดับการต่อกันของโปรตีนแตกต่างกันท าให้โปรตีนมีคุณสมบติต่างกัน ถ้ามี
การเช่ือมต่อกันของสายเปปไทด์จะต่อด้วยพันธะไดซัลไฟด์ (disulfide bond) ในกรดอะมิโนซีสเทอีน 
(cystine) ท าให้เป็นโครงร่างโปรตีนขั้นท่ีสอง (secondary structure) และถ้าสายเปปไทด์เช่ือมต่อ
กันด้วยพันธะไฮโดรเจนมีลักษณะเป็นเกลียวท่ียืดหยุ่นได้ก็จะเป็นโครงร่างโปรตีนแบบแอลฟา-ฮิลิกซ์ 
(alpha-helix หรือ tertiary structure) และเมื่อแบ่งโปรตีนตามลักษณะการละลายได้ในสารละลาย
ต่างๆจะแบ่งเป็น 4 ชนิดคือ อัลบูมิน (albumins) ละลายได้ในน้ า โกลบูลิน (globulins) ละลายใน
น้ าเกลือ (ร้อยละ 10) โปรลามิน (prolamins) ละลายในแอลกอฮอล์ (ร้อยละ 70-90) และกลูเตลิน 
(glutelins) ละลายในกรดหรือด่างเจือจาง หรืออาจแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มท่ีละลายได้ (อัลบูมิน
และโกลบูลิน) และกลุ่มท่ีละลายไม่ได้ (โปรลามินและกลูเตลิน) ซึ่งจะพบในเมล็ดธัญชาติแต่ละชนิด
แตกต่างกัน โดยส่วนใหญ่จะมีโปรลามินและกลูเตลินมากกว่าอัลบูมินและโกลบูลิน ยกเว้นในข้าว    
โอ๊ตจะมีโกลบูลินมากท่ีสุดแต่มีกลูเตลินและอัลบูมินน้อย ส าหรับข้าวไรน์จะมีปริมาณอัลบูมินใน
ปริมาณใกล้เคียงกับโปรลามินและกลูเตลิน ส่วนข้าวมีกลูเตลินมากท่ีสุด (Berrios และคณะ, 1999) 

 การกระจายตัวของโปรตีนในส่วนต่างๆของเมล็ดพบว่าโปรตีนอยู่ทุกส่วนของเนื้อเยื่อ
เมล็ดและจะมีมากในคัพภะ สกูเทลลัมและช้ันแอลิวโรนมากกว่าในส่วนเนื้อเมล็ด เปลือกหุ้มเมล็ดและ
เปลือกหุ้มผล แต่ถ้าปริมาณโปรตีนโดยรวมพบว่าโปรตนีในส่วนเนื้อเมล็ดจะมีมากท่ีสุดเพราะเนื้อเมล็ด
เป็นส่วนท่ีมีมากท่ีสุดในเมล็ด โปรตีนท่ีละลายได้ (อัลบูมินและโกลบูลิน) จะช่วยในการเสริมสร้าง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เนื้อเยื่อของพืช ส่วนโปรตีนท่ีไม่ละลาย (โกลบูลินและกลูเตลิน) เป็นกลุ่มโปรตีน (protein bodies) 
กระจายอยู่ท่ัวไปซึ่งจะเห็นได้ชัดในเซลล์เนื้อเมล็ด นอกจากนี้ยังรวมตัวกันอยู่ในรูปของโปรตีนสะสม 
(storage protein) เพื่อเก็บไว้ใช้เสริมสร้างในส่วนต่างๆของพืช โปรตีนท่ีพบจะประกอบไปด้วย
กรดอะมิโนชนิดต่างๆ (ตารางท่ี 2.4) โดยกรดกลูตามิกเป็นกรดอะมิโนท่ีส าคัญเพราะมีมากในธัญชาติ
ทุกชนิด ซึ่งอาจอยู่ในรูปกลูทามีน รองลงมาคือ โปรลีน ในข้าวและข้าวโอ๊ตมีอาร์จินีนมากกว่าธัญชาติ
อื่นๆ ในขณะท่ีข้าวโพดและข้าวฟ่างมีทริปโตเฟนน้อยท่ีสุดแต่มีลิวซีนมาก (Kent, 1983) 
 
ตารางที่ 2.4 ปริมาณกรดอะมิโนในเมล็ดธัญชาติชนิดต่างๆ 

กรดอะมิโน ข้าวสาลี 
ข้าว

บาร์เลย ์
ข้าวโอ๊ต ข้าวไรน์ ข้าว ข้าวโพด ข้าวฟ่าง 

อาร์จินีน 4.0 4.4 6.6 4.2 7.7 4.7 2.6 
ซีสทีน+ซิสเทอีน 2.6 2.5 3.3 2.3 1.1 2.5 1.1 
ฮีสทีดีน 2.2 2.1 2.2 2.1 2.3 2.8 2.1 
ไอโซลิวซีน 3.8 3.8 4.2 3.6 3.9 4.0 3.8 
ลิวซีน 6.7 6.9 7.2 6.0 8.0 12.5 13.6 
ไลซีน 2.3 3.5 3.7 2.9 3.7 3.0 2.0 
เมไทโอนีน 1.7 1.6 1.8 1.2 2.4 1.8 1.5 
ฟีนิลอะลานีน 4.8 5.1 4.9 4.5 5.2 5.1 4.9 
ทริโอนีน 2.8 3.5 3.3 3.3 4.1 3.6 3.1 
ทริปโตเฟน 1.5 1.4 1.6 1.2 1.4 0.8 1.0 
ไทโรซีน 2.7 2.5 3.0 1.9 3.3 4.4 1.5 
วาลีน 4.4 5.4 5.6 4.9 5.7 5.2 5.0 
อะลานีน 3.3 4.1 4.6 3.7 6.0 7.7 9.5 
กรดแอสปาติก 4.7 6.1 7.8 6.5 10.4 6.4 6.3 
กรดกลูทาริก 33.1 24.5 21.0 27.5 20.4 18.8 21.7 
ไกลซีน 3.7 4.2 4.8 3.6 5.0 3.9 3.1 
โปรลีน 11.1 10.9 4.7 10.4 4.8 8.8 7.9 
เซอรีน 5.0 4.2 4.8 4.3 5.2 4.9 4.3 
โปรตีน 16.3 12.1 17.8 14.5 11.1 10.6 10.5 
ที่มา : Kent (1983) 
 

2.2.3.3 ไขมัน 
 ปริมาณไขมันในข้าว ลูกเดือย และข้าวบาร์เลย์จะมีปริมาณไขมันร้อยละ 1-3 ส่วน

ข้าวโพดจะมีร้อยละ 4-6 โดยไขมันจะพบในส่วนคัพภะมากท่ีสุด รองลงมาคือ ส่วนเปลือกและในเนื้อ
เมล็ดพบไขมันน้อยท่ีสุด ซึ่งไขมันจะอยู่ในรูปกลีเซอไรด์ของกรดไขมันเป็นส่วนใหญ่ โดยกรดไขมันมีท้ัง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อิ่มตัวและไม่อิ่มตัว โดยจะมีปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวร้อยละ 11-26 และกรดไขมันไม่อิ่มตัวประมาณ
ร้อยละ 72-85 ของกรดไขมันท้ังหมด ส่วนในข้าวและข้าวโอ๊ตจะมีกรดโอเลอิกมาก ในขณะท่ีข้าวไรน์
มีกรดลิโนเลอิก และข้าวบาร์เลย์มีกรดลิโนเลนิกมาก (Kent, 1983) 

 ไขมันในธัญชาติอาจเส่ือมเสียได้ 2 ทางคือ กระบวนการไฮโดรไลซิส (hydrolysis) 
จากเอนไซม์ไลเปสซึ่งมีในเมล็ด และกระบวนการออกซิเดชัน (oxidation) จากเอนไซม์ลิพอกซิเดส 
ปกติไขมันและเอนไซม์ท่ีมีในเมล็ดจะอยู่คนละส่วนซึ่งจะไม่ท าปฏิกิริยากันได้ง่ายเช่น ในข้าวโอ๊ตจะมี
เอนไซม์ไลเปสอยู่ในเปลือกหุ้มผล ในข้าวจะมีเอนไซม์ไลเปสในเปลือกหุ้มเมล็ด แต่ไขมันส่วนใหญ่จะ
สะสมในช้ันแอลิวโรน คัพภะและเนื้อเมล็ด ดังนั้นถ้าเก็บเมล็ดอยู่ในสภาพท่ีดีจะเกิดการเส่ือมเสียได้
ยาก แต่ถ้าในเมล็ดเสียหายเกิดรอยแผลจะท าให้เอนไซม์ท าปฏิกิริยากับไขมันเป็นกลีเซอรอลและกรด
ไขมันอิสระซึ่งจะเกิดกล่ินหืน เช่นเดียวกับปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันจะให้สารท่ีมีกล่ินหืน
เช่นเดียวกันกับกระบวนการไฮโดรไลซิส ดังนั้นในการแปรรูปธัญชาติจึงมีขั้นตอนการแยกคัพภะออก
จากเนื้อเมล็ด เพื่อป้องกันการเปล่ียนแปลงของไขมัน นอกจากนี้ยังน าส่วนของคัพภะท่ีมีไขมันมากไป
ท าการสกัดไขมันออกก่อนท่ีจะน ามาใช้ประโยชน์ต่อไปเช่น การสกัดน้ ามันจากคัพภะของข้าวและ
ข้าวโพด เป็นต้น (Kent, 1983) 

2.2.3.4 แร่ธาตุ 
 แร่ธาตุจะพบอยู่ในเมล็ดธัญชาติ โดยจะอยู่ในรูปของฟอสเฟตและซัลเฟตของ

โพแทสเซียม แมกนีเซียมและแคลเซียม ซึ่งมีมากถึงร้อยละ 95 ของแร่ธาตุท้ังหมด โดยจะพบโพแทส- 
เซียมฟอสเฟตในรูป KH2PO4 และ K2HPO4 ส าหรับฟอสฟอรัสจะอยู่ในรูปของกรดไฟติก นอกจากนี้
ยังพบแร่ธาตุอื่นๆเช่น เหล็ก แมงกานีสและสังกะสีในปริมาณ 1-5 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ส่วน
ทองแดงพบประมาณ 0.5 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม เป็นต้น โดยในธัญชาติท่ีมีเปลือกหุ้มแข็งจะมีแร่ธาตุ
ในช้ันมากกว่าในช้ันเปลือกหุ้มผล (Kent, 1983) 
 2.2.3.5 วิตามิน 

 วิตามินในธัญชาติส่วนใหญ่จะพบวิตามินบีรวมมากกว่าวิตามินชนิดอื่น โดยมีวิตามิน
ไทอะมิน (บี 1) ไนอะซิน ไรโบฟลาวิน (บี 2) กรดแพนโทเทนิก (บี 3) และไพริดอกซิน (บี 6) กระจาย
อยู่ท่ัวเมล็ดของธัญชาติ แต่ในสกูเทลลัมจะมีวิตามินไทอะมินมาก ส่วนในช้ันแอลิวโรนจะมีวิตามิน
ไนอะซินมาก ส าหรับวิตามินไพริดอกซินจะพบในช้ันแอลิวโรนและคัพภะ ซึ่งปริมาณของวิตามินบีของ
ธัญชาติจะแตกต่างกันตามชนิดของธัญชาติ โดยท่ัวไปจะพบวิตามินไนอะซินมากท่ีสุด รองลงมาคือ 
กรดแพนโทเทนิก ไทอะมีน ไพริดอกซินและไรโบฟลาวิน และพบกรดฟอลิกและไบโอตินน้อยท่ีสุด 
นอกจากวิตามินบีแล้วยังพบวิตามินอีและโทโคฟีรอล (tocopherols) ซึ่งโทโคฟีรอลท้ังชนิดแอลฟา, 
เบต้า, แกมมาและเดลตา โดยส่วนมากจะอยู่ในส่วนของคัพภะ เปลือกและเนื้อเมล็ด ซึ่งโทโคฟีรอล
ท้ังหมดจะมีอยู่ในข้าวสาลี 2.0-3.4 ข้าวบาร์เลย์ 0.75-0.9 ข้าวโอ๊ต 0.6-1.3 ข้าว 0.2-0.6 ข้าวโพด 
4.4-5.1 และมิลเลต 1.75 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม (Kent, 1983) 
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2.3 โพรไบโอติก (Probiotic) 
โพรไบโอติกคือ อาหารท่ีส่งผลดีต่อสุขภาพช่วยส่งเสริมสุขภาพและช่วยปรับปรุงสมดุลของ

จุลินทรีย์ในร่างกาย ซึ่งนอกจากค านิยามเกี่ยวกับโพรไบโอติก (ตารางท่ี 2.5) ยังเกิดการเปล่ียนแปลง
ขึ้นอีกมากมายซึ่งส่วนใหญ่จะพิจารณาจากผลกระทบโดยตรงกับจุลินทรีย์ท่ีมีอยู่ในร่างกาย (Lee และ 
Salminen, 1995) 
 
ตารางที่ 2.5 ค านิยามของโพรไบโอติก 

ปีคริสต์ศักราช นักวิจัย ค้านิยาม 

1953 Kollath โพรไบโอติกพบได้ในอาหารประเภทผักเช่นเดียวกับวิตามิน 
เอนไซม์ และสารอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องกับการด ารงชีวิตของพืช 

1955 Kolb อันตรายที่เกิดจากการใช้ยาปฏิชีวนะสามารถป้องกันโดยใช้
โพรไบโอติก 

2001 Schrezenmeir และคณะ เซลล์จุลินทรีย์หรือผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนผสมของจุลินทรีย์ เมื่อ
บริโภคในปริมาณที่มากพอจะช่วยปรับเปลี่ยนการอาศัยของ
จุลินทรีย์ของล าไส้ซึ่งส่งผลดีต่อสุขภาพของผู้บริโภค 

2008 องค์การอาหารและยา 
ประเทศไทย 

จุลินทรีย์ที่มีชีวิตซึ่งเมื่อร่างกายได้ในปริมาณที่เพียงพอจะท า
ให้เกิดประโยชน์ด้านสุขภาพ 

ที่มา : Lee และ Salminen (1995) 
 

2.3.1 จุลินทรีย์ที่จัดเป็นโพรไบโอติก 
จุลินทรีย์ที่จัดเป็นโพรไบโอติกมีหลายชนิดท้ังแบคทีเรีย ยีสต์และรา และแต่ละชนิดมีหลาย

สายพันธุ์ที่จัดเป็นโพรไบโอติกได้แก่ 
2.3.1.1 แบคทีเรีย ส่วนมากเป็นแบคทีเรียแลคติก (Lactic acid bacteria) 
 ก) สกุล Lactobacillus เช่น Lactobacillus acidophilus และ Lactobacillus 

delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus brevis, Lactobacillus casei, Lactobacillus 
plantarum, Lactobacillus sakei, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus kefir และ 
Carnobacterium 

ข) จีนัส Leuconostoc ได้แก่ Leuconostoc plantarum และ Leuconostoc 
mesenteroides   

 ค) จีนัส Pediococcus ได้แก่ Pediococcus pentosaceus และ Pediococcus 
halophilus 

 ง) จีนัส Streptococcus ปัจจุบันแบ่งเป็น 3 กลุ่มได้แก่ กลุ่ม Enterococci เช่น 
Enterococcus faecium M74 และ SF68 กลุ่ม Lactococci เช่น Lactococcus lactis subsp. 
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lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. diacetylactis และ
กลุ่ม Streptococci เช่น Streptococcus salivarius subsp. Thermophilus 

 จ) จีนัส Bifidobacterium เช่น Bifidobacterium animalis, Bifidobacterium 
bifidum, Bifidobacterium thermophilum, และ Bifidobacterium infantis  

 ฉ) จีนัส Propionibacterium ได้แก่ Propionibacterium freudenreichii 
 ช) จีนัส Bacillus ได้แก่ Bacillus subtilis และ Bacillus licheniformis 

  2.3.1.2 ยีสต ์
 ยีสต์ท่ีจัดเป็นโพรไบโอติกได้แก่ Saccharomyces cereviaceae และ Candida 

pintolopesii 
  2.3.1.3 รา 

 ราท่ีเป็นโพรไบโอติกได้แก่ Aspergillus niger และ Aspergillus oryzae (วิเชียร, 
2541) 

2.3.2 ประโยชน์ของโพรไบโอติกต่อสุขภาพ 
มนุษย์มีการบริโภคโพรไบโอติกมาเป็นเวลานานในรูปของผลิตภัณฑ์นมหมักชนิดต่างๆ และ

ปัจจุบันนี้ได้มีอาหารประเภทโพรไบโอติกมากมายเช่น นมเปรี้ยวถั่วเหลืองรสผลไม้พร้อมด่ืม เป็นต้น 
เมื่อมนุษย์ได้รับโพรไบโอติกเข้าไปจะท าให้ร่างกายได้รับประโยชน์หลายประการเช่น   

1) รักษาสมดุลของปริมาณจุลินทรีย์ในระบบทางเดินอาหาร  
2) ท าหน้าท่ีในการย่อยแลคโตสท าให้ไม่เกิดอาการท้องเสีย  
3) ยับย้ังปฏิกิริยาการเกิดพิษหรือสารก่อมะเร็ง  
4) ช่วยสร้างและสังเคราะห์วิตามินท่ีจ าเป็นให้เพียงพอกับความต้องการของร่างกาย  
5) ช่วยกระตุ้นการสร้างภูมิคุ้มกันและลดอาการแพ้ต่างๆ  
6) ลดระดับคอเลสเตอรอลในเส้นเลือด และ  
7) ช่วยลดอาการท้องผูก (วารุณี, 2549) 

2.4 พรีไบโอติก (Prebiotic) 
พรีไบโอติกเป็นคาร์โบไฮเดรตสายส้ันๆท่ีไม่ถูกย่อยโดยเอนไซม์ย่อยอาหารในร่างกายมนุษย์และ

ถูกเรียกว่า คาร์โบไฮเดรตสายส้ันๆท่ีทนต่อการย่อยหรือถูกเรียกว่าโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีไม่ถูกย่อย ซึ่งจะ
ละลายได้ในเอทานอลร้อยละ 80 โดยค าจ ากัดความของพรีไบโอติกคาบเกี่ยวกันกับความส าคัญของ
ค าจ ากัดความของใยอาหาร ปัจจุบันมีเพียงแค่โมเลกุลของคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่ถูกย่อยท่ีอยู่ในรูปของ       
ไดแซคคาไรด์ (disaccharide) โอลิโกแซคคาไร ด์ (oligosaccharide) และพอลิแซคคาไร ด์ 
(polysaccharide) รีซิสแตนท์สตาร์ซ (resistant starch) และน้ าตาลโพลีออลท่ีได้รับการอ้างว่ามี
คุณสมบัติเป็นพรีไบโอติก (Al-Sheraji และคณะ, 2013) 

พรีไบโอติกท่ีผ่านไปยังล าไส้เล็กแบคทีเรียโพรไบโอติกจะน าไปใช้ประโยชน์ โดยสารท่ีจัดเป็น     
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ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ (fructooligosaccharide) อินนูลิน (inulin) ไฮโดรไลเสต (hydrolysate) 
ของอินนูลินและมอลโตโอลิโกแซคคาไรด์ (malto-oligosaccharide) (Al-Sheraji และคณะ, 2013) 
 
ตารางที่ 2.6 ปริมาณอินนูลินและโอลิโกฟรุกโตสในพืช 

ชนิดของพืช อินนูลนิ (กรัมต่อ 100 กรัม) โอลิโกฟรุกโตส (กรัมต่อ 100 กรัม) 

หัวหอม 1.1-7.5 1.1-7.5 
อาร์ทิโชก 16.0-20.0 12.0-15.0 
ชิคอรี 35.7-47.6 19.6-26.2 
กระเทียมต้น 3.0-10.0 2.4-8.0 
กระเทียม 9.0-16.0 3.6-6.4 
หน่อไม้ฝรั่ง 2.0-3.0 2.0-3.0 
กล้วย 0.3-0.7 0.3-0.7 
ข้าวสาลี 1.0-4.0 1.0-4.0 
ข้าวไรน ์ 0.5-0.9 0.5-0.9 
ข้าวบาร์เลย์ 0.5-1.0 0.5-1.0 
ต้นแดนดิไลออน 12.0-15.0 9.6-12.0 

ที่มา : Van Loo และคณะ (1995) 
 

สารพรีไบโอติกท่ีพบตามธรรมชาติสามารถพบได้ในอาหารหลายชนิดเช่น หน่อไม้ฝรั่ง ชิคอรี 
(chicory) มะเขือเทศและข้าวสาลี หรือเป็นส่วนประกอบตามธรรมชาติในนมแม่ (breast milk) ซึ่ง
ประเภทของพรีไบโอติกท่ีหลากหลายและแหล่งท่ีพบของสารพรีไบโอติกแสดงดังตารางท่ี 2.7 
 
ตารางที่ 2.7 ประเภทและแหล่งท่ีพบพรีไบโอติก 

ประเภทของพรีไบโอติก แหล่งที่มาของพรีไบโอติก 

ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ หน่อไม้ฝรั่ง, ผักกาดฝรั่ง, กระเทียม, ชิคอรี, หัวหอม, 
ข้าวสาลี, น้ าผ้ึง, กล้วย, ข้าวบาร์เลย์, มะเขือเทศและ
ข้าวไรน์ 

ไอโซมอลทูโลส น้ าผ้ึง, น้ าอ้อย 
ไซโลโอลิโกแซคคาไรด์ หน่อไม้, ผลไม้, ผัก, นม, น้ าผ้ึง และร าข้าวสาลี 
กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์ น้ านมมนุษย์ และน้ านมวัว 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



32 
 

ตารางที่ 2.7 ประเภทและแหล่งท่ีพบพรีไบโอติก (ต่อ) 

ประเภทของพรีไบโอติก แหล่งที่มาของพรีไบโอติก 

ราฟฟีโนสโอลิโกแซคคาไรด์ ถั่วเมล็ดแห้ง, ถั่วเลนทิล, ถั่วลันเตา, ถั่วฝัก, และ
มัสตาร์ด 

ซอยบีน โอลิโกแซคคาไรด์ ถั่วเหลือง 
แลคโตซูโครส แลคโตส 
ไอโซมอลทูโลส ซูโครส 
พาลาติโนส ซูโครส 
มอลโตโอลิโกแซคคาไรด์ แป้ง 
ไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรด์ แป้ง 
อะราบินอกซิลโอลิโกแซคคาไรด์ ร าข้าวสาลี 
เอนไซม-์รีซิสแตนท์เดกซ์ตริน แป้งมันฝรั่ง 
ไซโคลเดกซ์ตริน Water-soluble glucan 
แลคทูโลส แลคโตส (นม) 

ที่มา : Al-Sheraji และคณะ (2013) 
 

2.4.1 ประโยชน์ของพรีไบโอติกต่อสุขภาพ 
 2.4.1.1 โรคกระเพาะและล้าไส้อักเสบเฉียบพลัน 
 โรคกระเพาะและล าไส้อักเสบเฉียบพลัน (acute gastroenteritis) มักจะเกี่ยวข้อง

กับการบริโภคอาหารหรือน้ าท่ีปนเปื้อนจุลินทรีย์หรือสารพิษจากจุลินทรีย์ สาเหตุโดยท่ัวไปเกิดจาก
เช้ือ Shigellae, Salmonella, Yersinia enterocolitica, Campylobacter jejuni, Escherichia 
coil Vibrio cholera และ Clostridium perfringens ซึ่งเช้ือโรคเหล่านี้จะต้ังถิ่นฐานและเจริญ 
เติบโตในระบบทางเดินอาหารและบุกรุกเข้าสู่เนื้อเยื่อของระบบทางเดินอาหารหรืออาจจะหล่ังสารพิษ
ออกมากปนเป้ือนในอาหารก่อนบริโภค สารพิษดังกล่าวจะส่งผลต่อการท างานของเยื่อเมือกในล าไส้ 
(intestinal mucosa) ท าให้เกิดการคล่ืนไส้ อาเจียนและท้องเสีย ดังนั้นการมีอยู่ของแบคทีเรียท่ีเป็น
ประโยชน์ซึ่งมีจ านวนเพิ่มมากขึ้นในล าไส้ใหญ่ร่วมกับปัจจัยอื่นๆ เช้ือโรคในล าไส้ส่วนใหญ่จะใช้โมโน-
โอลิโกแซคคาไรด์ (monooligosaccharide) หรือโอลิโกแซคคาไรด์ (oligosaccharide) สายส้ันๆ 
เป็นตัวรับ (receptors) และความรู้เกี่ยวกับบริเวณเหล่านี้มีความสัมพันธ์กับการส่งเสริมสารพวก   
พรีไบโอติกของเช้ือโรคต่อตัวรับเป็นขั้นตอนแรกของกระบวนการโคโลนิเซชัน (colonization) ซึ่งใน
ปัจจุบันการเตรียมยาหลายๆชนิดจะขึ้นอยู่กับโอลิโกแซคคาไรด์ (oligosaccharides) โดยในการ
ทดลองระดับคลินิกสารท่ีเป็นอนุพันธ์ของน้ าตาล multivalent ท าหน้าท่ีเป็น blocking factors ท า
ให้ตัวจับของเช้ือหลุดออกซึ่งมีศักยภาพมากพอท่ีจะพัฒนาพรีไบโอติกไปถึงล าดับของตัวรับน้ าตาลท่ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เป็นโมโนแซคคาไรด์หรือโอลิโกแซคคาไรด์ และโมเลกุลเหล่านี้ควรจะมีกิจกรรม anti-adhesive มาก
พอท่ีจะยับย้ังการเกาะจับระดับต่ าของเช้ือโรค (Al-Sheraji และคณะ, 2013) 
  2.4.1.2 การลดความเสี่ยงของการเกิดมะเร็ง 

 มีรายงานพบว่ากิจกรรมของ Genotoxic enzyme ลดลงเมื่อได้รับประทานสาร             
พรีไบโอติกเข้าไป จากการศึกษาในช่วงต้นซึ่งได้มีคนรับประทานกาแลคโตแซคคาไรด์พบว่าส่งผลให้
เกิดการลดลงของไนโตรรีดักเทส (nitroreductase) ซึ่งเป็นสารกระตุ้นการเกิดมะเร็งและยังลดระดับ
ของอินโดลและกรดไอโซวาลีริก (isovaleric acid) เมื่อน ารูปแบบของระบบทางเดินอาหารของมนุษย์
มาใช้ในการตรวจสอบผลของกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์ต่อ genotoxic enzyme พบว่าสามารถ
ยับย้ังเอนไซม์เหล่านี้ได้ ß-glucosidase, ß-glucuronidase และ arylsulphatase (Al-Sheraji และ
คณะ, 2013) 
  2.4.1.3 การดูดซึมแร่ธาตุ 

 การดูดซึมแคลเซียมและแมกนีเซียมเป็นส่ิงส าคัญส าหรับโครงสร้างของกระดูกและ
การดูดซึมท่ีเพิ่มข้ึนสามารถป้องกันไม่ให้เกิดโรคเช่น โรคกระดูกพรุน เป็นต้น ซึ่งมีรายงานว่าการเพิ่ม
กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์ลงในอาหารของหนูสามารถเพิ่มการดูดซึมแคลเซียมและแมกนีเซียมได้ ซึ่ง
กลไกนี้ยังไม่มีความชัดเจน แต่ในกรณีท่ีมจุีลินทรีย์เจ้าถิ่นในล าไส้ใหญ่ท่ีส่ิงจ าเป็นต่อกาแลคโตโอลิโก-
แซคคาไรด์ นอกจากนี้ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ยังมีผลต่อการดูดซึมแร่ธาตุ และจากการศึกษามนุษย์
ต้องได้รับโอลิโกแซคคาไรด์ 15 กรัมต่อวันหรืออินนูลิน 40 กรัมต่อวัน ซึ่งจะช่วยเพิ่มการดูดซึมของ
แคลเซียม ส่วนการดูดซึมแมกนีเซียมพบว่าจะมีการดูดซึมแมกนีเซียมเพิ่มขึ้นจากการบริโภคฟรุกโต-  
โอลิโกแซคคาไรด์ (Al-Sheraji และคณะ, 2013) 
  2.4.1.4 การควบคุมไขมัน 

 สารพรีไบโอติกอาจมีผลต่อการควบคุมไขมันถึงแม้ว่ากลไกนี้ยังไม่เป็นท่ีทราบกันดี 
แต่การศึกษาได้แสดงให้เห็นถึงผลบวกและได้มีการพัฒนา mechanistic hypotheses โดยได้มี
การศึกษาในหนูท่ีเป็นโรคเบาหวาน พบว่าเมื่อใช้ไซโลโอลิโกแซคคาไรด์แทนคาร์โบไฮเดรตอย่างง่ายใน
อาหารพบว่าคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ในซีรัมเพิ่มขึ้นในหนูท่ีเป็นโรคเบาหวาน และไตรกลี -
เซอไรด์ในตับเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับหนูท่ีมีสุขภาพดี ในการศึกษาอื่นๆมีการตรวจสอบฟรุกโต-    
โอลิโกแซคคาไรด์พบว่าช่วยลดไขมันในเลือดได้ ส่ิงเหล่านี้คาดว่าเป็นเพราะการยับยั้งเอนไซม์ลิโพจีนิก 
(lipogenic enzyme) ในตับซึ่งอาจเป็นผลของกิจกรรมของ propionate ท่ีถูกสร้างจากการหมัก
สารพรีไบโอติกโดยแบคทีเรียในล าไส้ (Al-Sheraji และคณะ, 2013) 

2.5 ใยอาหาร (Dietary Fiber) 
ค านิยามเกี่ยวกับใยอาหารท่ีเป็นท่ียอมรับคือ ปัจจัยด้านลักษณะทางกายภาพ ซึ่งลักษณะทาง

กายภาพของใยอาหารท่ีส าคัญหลักๆคือ สามารถทนต่อการย่อยในล าไส้เล็กได้ ค านิยามของค าว่า    
ใยอาหารที่ผ่านๆมานั้นยังรวมถึงคาร์โบไฮเดรตท่ีทนต่อการย่อยชนิดอื่นๆด้วยเช่น รีซิสแตนท์สตาร์ซ 
มอลโตเดกซ์ทรินท่ีทนต่อการย่อย ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์และกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์ ซึ่งมีเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คุณสมบัติท่ีคล้ายคลึงกับเซลลูโลสและพอลิเมอร์ท่ีมาจากการรวมตัวกันของคาร์โบไฮเดรตเช่น          
โพลีเดกซ์โตส (polydextrose) (Mudgil และ Barak, 2013) 

ชนิดของใยอาหารถูกจ าแนกได้จากแหล่งท่ีมาของความสามารถในการละลายน้ า ประสิทธิภาพ
ในการหมักและผลทางกายภาพ ปกติใยอาหารท้ังพอลิแซคคาไรด์ท่ีไม่ใช่สตาร์ซ โอลิโกแซคคาไรด์ 
ลิกนิน และสารจากพืชท่ีเกี่ยวข้องจะสามารถรับได้จากธัญพืช ถั่วท่ีมีฝัก ผักและผลไม้ ส่วนสตาร์ซท่ี
ทนต่อการย่อยจะจัดเป็นใยอาหารท่ีสามารถทนต่อการย่อยในล าไส้เล็กของมนุษย์และผ่านไปยังล าไส้
ใหญ่ได้ ซึ่งมีการศึกษาเกี่ยวกับใยอาหารอย่างแพร่หลายมากขึ้นในช่วงไม่กี่ปีท่ีผ่านมา เพราะว่ามีผล
ทางกายภาพท่ีเป็นประโยชน์เช่น ช่วยลดระดับคอเลสเตอรอลในเส้นเลือด ช่วยปรับปรุงการท างาน
ของล าไส้ใหญ่ และช่วยลดระดับน้ าตาลและระดับอินซูลินในเลือดได้ นอกจากนี้ใยอาหารยังสามารถ
แบ่งกลุ่มตามความสามารถในการละลายน้ าได้ 2 ประเภทคือ ใยอาหารท่ีไม่ละลายน้ าและใยอาหารท่ี
ละลายน้ าได้ ใยอาหารนั้นช่วยปรับปรุงการเจริญและกิจกรรมของแบคทีเรียชนิดดีในล าไส้ และสาร
พวกพรีไบโอติกนั้นเป็นสารประกอบในอาหารที่มีความสามารถทนต่อการย่อยซึ่งส่งผลต่ออวัยวะของ
เจ้าบ้าน (host) ได้แก่ เกอร์กัม กัม ทากาแซนกัม ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ และกาแลคโตโอลิโก-    
แซคคาไรด์ โดยจะท าหน้าท่ีเป็นอาหารส าหรับแบคทีเรียชนิดดีในล าไส้ ช่วยส่งเสริมการเจริญและช่วย
เพิ่มกิจกรรมของแบคทีเรียในล าไส้ (Mudgil และ Barak, 2013) 

ใยอาหารโดยส่วนใหญ่จะประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรตพอลิเมอร์ (พอลิแซคคาไรด์ท่ีไม่ใช่สตาร์ซ) 
โดยเป็นส่วนประกอบของผนังเซลล์พืชท้ัง เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และเพกติน ซึ่งจะมีความคล้ายกับ
พอลิแซคคาไรด์ชนิดอื่นๆของพืชและสาหร่ายเช่น กัม และมิวสิเลค และโอลิโกแซคคาไรด์เช่น สาร
พวกอินนูลิน ซึ่งมีคุณสมบัติคล้ายกับคาร์โบไฮเดรตท่ีทนต่อการย่อยและสามารถผ่านส่วนของล าไส้
เล็กไปได้แต่จะถูกย่อยโดยการหมักท่ีล าไส้ใหญ่ นอกจากนี้ยังรวมถึงรีซิสแตนท์สตาร์ซ ฟรุกโตโอลิโก-
แซคคาไรด์ กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์ และพอลิเมอร์ท่ีเกิดจากการรวมตัวกันของคาร์โบไฮเดรตเช่น 
โพลีเดกซ์โตส (Mudgil และ Barak, 2013) 

2.5.1 ประโยชน์ของใยอาหารต่อสุขภาพ 
  2.5.1.1 ผลต่อระบบทางเดินอาหาร 

 จุลินทรีย์บางส่วนในล าไส้มีบทบาททางกายภาพท่ีส าคัญคือคาร์โบไฮเดรตท่ีทนต่อ
การย่อยจะสามารถผ่านไปถึงล าไส้ใหญ่แล้วท าให้อุจจาระมีความอ่อนนุ่มขึ้น เพิ่มปริมาณของอุจจาระ
และช่วยให้ขับถ่ายได้ดีขึ้น ถ้ารับประทานใยอาหารเข้าไปมากก็จะไปช่วยเพิ่มปริมาณของอุจจาระให้
เพิ่มข้ึนและจะช่วยให้เพิ่มเวลาการขับถ่ายให้มากขึ้น ซึ่งมีส่วนท่ีจะป้องกันความผิดปกติท่ีอาจเกิดขึ้น
ในล าไส้ใหญ่ได้เช่น อาการท้องผูก ล าไส้อักเสบและมะเร็งล าไส้ใหญ่ คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่ถูกดูดซึมส่วน
ใหญ่จะให้ฤทธิ์เหมือนยาระบายแล้วก็ยังช่วยเพิ่มปริมาณแบคทีเรียได้อีกด้วย (Mudgil และ Barak, 
2013) 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.5.1.2 ผลต่อการลดระดับคอเลสเตอรอล 
ความสัมพันธ์ที่ผกผันกันระหว่างใยอาหารและอันตรายของโรคกล้ามเนื้อหัวใจขาด

เลือด โดยพิจารณาจากปริมาณท่ีพอเหมาะของระดับการรับประทานใยอาหาร พบว่าสามารถช่วยลด
ความเส่ียงของโรคกล้ามเนื้อหัวใจขาดเลือดได้ การรับประทานใยอาหารส่งผลต่อความเส่ียงการเกิด
โรคหลอดเลือดหัวใจ กลไกการต้ังสมมติฐานต่อระดับท่ีลดลงของคอเลสเตอรอลท้ังหมดและ
คอเลสเตอรอลชนิดไขมันท่ีมีความหนาแน่นต่ ารวมท้ังการรักษาระดับการดูดซึมคอเลสเตอรอลและ
กรดน้ าดี รวมท้ังการดูดซึมและการแก้ไขระบบเมทาบอลิซึมของตับ และการสลายไขมันในเส้นเลือด 
ใยอาหารที่มีความหนืดสูง (เช่น เบต้ากลูแคน เพกติน และเกอร์กัม) มีอิทธิพลต่อระดับไขมันในเลือด
แต่ใยอาหารท่ีไม่หนืดเช่น ใยอาหารจากข้าวสาลีและเซลลูโลสท่ัวไปจะไม่สามารถลดระดับ
คอเลสเตอรอลได้ บางรายงานพบว่าคุณสมบัติของการลดระดับคอเลสเตอรอลของใยอาหารท่ีมีความ
หนืดบางชนิด โดยเฉพาะเบต้ากลูแคนจากข้าวโอ๊ตสามารถลดความเส่ียงของโรคกล้ามเนื้อหัวใจขาด
เลือดได้ (Mudgil และ Barak, 2013) 

2.5.1.3 ผลต่อระดับน้้าตาลในเลือด 
ความสัมพันธ์ผกผันระหว่างใยอาหารท่ีรับประทานกับความเส่ียงของการเกิด

โรคเบาหวานประเภทท่ี 2 ใยอาหารบางชนิดจะไปช่วยลดการตอบสนองต่อระดับน้ าตาลในเลือด ใย
อาหารที่มีความหนืดแสดงให้เห็นผลท้ังท่ีมาจากอาหารท่ัวไปมีผลท่ีเหมือนกับในอาหารเสริมท่ีแยกได้ 
ซึ่งมีรายงานว่าการรับประทานเส้นใยอาหารที่ไม่หนืดเช่น ธัญพืชเต็มเมล็ดเป็นผลดีต่อความเส่ียงของ
การต้านอินซูลินและโรคเบาหวาน (จะมีความเส่ียงน้อยถ้ารับประทานมาก) ใยอาหารท่ีบริโภคนั้นมี
ความสัมพันธ์ตรงกันข้ามกับดัชนีมวลกาย อย่างไรก็ตามจากผลการศึกษาเกี่ยวกับการแทรกแซงความ
อยากอาหาร พลังงาน และอาหารทั้งหมดท่ีรับประทานนั้นมีความไม่สอดคล้องกัน มีข้อบ่งช้ีบางอย่าง
ว่าใยอาหารที่มีความหนืดเช่น เพกตินและเกอร์กัม ท าให้เกิดการย่อยท่ีกระเพาะอาหารได้ช้า และเกิด
การย่อยสตาร์ซกับรีซิสแตนท์สตาร์ซได้ช้าท าให้อิ่มไว การรวมตัวกันของใยอาหาร สารอาหาร และ
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีท าหน้าท่ีร่วมกันส่งผลดีต่อสุขภาพ โดยมีส่วนช่วยในการป้องกันและ
บรรเทาความผิดปกติของล าไส้ ช่วยลดปัจจัยเส่ียงของการเกิดโรคกล้ามเนื้อหัวใจขาดเลือด และ
โรคเบาหวานประเภทท่ี 2 (Mudgil และ Barak, 2013) 

2.6 สารพฤกษเคมี (Phytochemical) 
สารพฤกษเคมีหมายถึง สารเคมีท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีพบเฉพาะในพืช โดยสารกลุ่มนี้อาจเป็นสาร

ท่ีท าให้พืชผักชนิดนั้นๆมีสี กล่ินหรือรสชาติท่ีเป็นลักษณะเฉพาะตัว สารพฤกษเคมีหลายชนิดมีฤทธิ์
ต่อต้านหรือป้องกันโรคบางชนิดและโรคส าคัญท่ีมักจะกล่าวกันว่าสารกลุ่มนี้ช่วยป้องกันได้คือ 
“โรคมะเร็ง” กลไกการท างานของสารพฤกษเคมีเม่ือเข้าสู่ร่างกายจะช่วยให้เอนไซม์บางกลุ่มท างานได้
ดีขึน้ ซึ่งเอนไซม์บางชนิดท าหน้าท่ีท าลายสารก่อมะเร็งท่ีเข้าสู่ร่างกายมีผลท าให้สารก่อมะเร็งหมดฤทธิ์ 
ซึ่งปัจจุบันพบสารพฤกษเคมีมากกว่า 15,000 ชนิด โดยเฉพาะสารพฤกษเคมีท่ีอยู่ในผักแสดงออกเป็น
สารสีต่างๆกันเช่น สารสีเขียว ได้แก่ บล็อกโคลี คะน้า ผักชี บวบ หน่อไม้ฝรั่ง กุยช่าย ผักบุ้ง ผักโขม เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



36 
 

ผักปวยเล้ง ผักกาดหอม แตงกวา ถั่วลันเตา เป็นต้น สีเขียวนั้นเกิดจากสารคลอโรฟิลล์ท่ีช่วยในการเผา
ผลาญอาหารกลุ่มคาร์โบไฮเดรต ช่วยเพิ่มภูมิคุ้มกันโรคและช่วยเร่งก าจัดฤทธิ์สารก่อมะเร็ง สารสีน้ า
เงินหรือม่วงได้แก่ หัวบีท กะหล่ าปลีม่วง หอมแดง ดอกอัญชัน เผือก มะเขือม่วง เป็นต้น มีสารพวก
แอนโธไซยานิน (anthocyanin) ช่วยชะลอความเส่ือมของเซลล์และดวงตา ช่วยลดความเส่ียงจาก
โรคหัวใจ อัมพาต ส่วนสารสีส้มหรือเหลืองได้แก่ แครอท ฟักทอง อุดมไปด้วยสารเบต้าแคโรทีน และ 
ฟลาโวนอยด์ช่วยให้มองเห็นในท่ีมืดได้ดี ลดความเส่ือมของเซลล์ของลูกตา ลดความเส่ียงต่อการเป็น
ต้อกระจก ช่วยป้องกันผิวที่อาจเกิดจากอันตรายของรังสีอัลตราไวโอเลตท่ีมากับแสงแดดได้ จึงท าให้
ผิวพรรณมีสุขภาพดี ไม่มีริ้วรอยแก่ก่อนวัย แลดูสดใสอยู่เสมอ นอกจากนี้ยังช่วยรักษาสภาพปกติของ
เซลล์เย่ือบุตาขาว กระจกตา ช่องปาก ทางเดินอาหาร ทางเดินหายใจ รวมถึงทางเดินปัสสาวะให้เป็น
ปกติและยังช่วยให้ระบบภูมิคุ้มกันของร่างกายท างานได้ดีอีกด้วย สารสีแดงได้แก่ มะเขือเทศ พริกแดง 
แตงโม กระเจ๊ียบแดง หัวบีทรูท มีสารไลโคพีน (lycopene) เป็นสารต้านอนุมูลอิสระช้ันดี ช่วยชะลอ
ความเส่ือมของเซลล์ต่างๆในร่างกายโดยเฉพาะเซลล์ผิวหนังและช่วยลดปริมาณไขมันในเลือด ช่วย
ป้องกันการเกิดล่ิมเลือด ช่วยลดการเจ็บป่วยและเพิ่มการเผาผลาญไขมัน และสารสีขาวหรือน้ าตาล
ได้แก่ กระเทียม เซเลอรี่ (ข้ึนฉ่ายฝรั่ง) หอมหัวใหญ่ เห็ด ขิง ข่า ลูกเดือย งาขาว เป็นต้น มีสารอัลลิซิน 
ท่ีมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระลดการแบ่งตัวของเซลล์มะเร็งและเนื้องอก ช่วยกระตุ้นเอนไซม์ในการท าลาย
พิษ ช่วยลดคอเลสเตอรอลในเลือด และยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ (กองโภชนาการ กรม
อนามัย กระทรวงสาธารณสุข, 2546) 

สารต้านอนุมูลอิสระท่ีเป็นสารพฤกษเคมีในอาหารขั้นปฐมภูมิ โดยพิจารณาจากส่วนโครงสร้าง
ทางเคมีและความส าคัญในเซลล์ระดับสรีรวิทยาและชีวเคมีสามารถแบ่งได้ดังนี้ 

2.6.1 วิตามินซี 
ตามโครงสร้างทางเคมีของวิตามินซีจะเรียกว่า กรดแอสคอร์บิก (ascorbic acid) มีโครง 

สร้างคล้ายน้ าตาลเฮกโซส (hexose) ซึ่งมีหมู่ ene-diol ท่ีเกี่ยวข้องกับคาร์บอนต าแหน่งท่ี 2 และ 3 
ท าให้กรดแอสคอร์บิกเป็นตัวรีดิวซ์ท่ีรุนแรง โดยจะออกซิไดซ์เป็น dehydroascorbic acid ได้ง่าย 
(Blasa และคณะ, 2010) วิตามินซีจะถูกดูดซึมได้ง่ายท่ีล าไส้เล็กและถูกน าไปยังเนื้อเยื่อและน้ าในส่วน
ต่างๆของร่างกายทางกระแสเลือด จากการศึกษาพบว่าร้อยละ 80-90 ของวิตามินซีซึ่งมีอยู่ในอาหาร
จะถูกดูดซึมอาหารซึ่งมีเพกตินมากและขัดขวางการดูดซึมของวิตามินซีในร่างกาย วิตามินซีจะอยู่ใน
สภาพกรดแอสคอร์บิกและกรดไฮโดรแอสคอร์บิก แต่โดยส่วนใหญ่จะอยู่ในสภาพกรดแอสคอร์บิก 
เนื้อเยื่อท่ีมีเมทาบอลิซึมสูงจะมีวิตามินซีมากเช่น ต่อมหมวกไต ตา สมอง เนื้อเยื่อท่ีมีวิตามินซีน้อย
ได้แก่ ไขมัน ผิวหนัง เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน และกล้ามเนื้อ (คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิม
พระเกียรติ, 2550) 

กรดแอสคอร์บิกมี ส่วนเกี่ยวข้องในกระบวนการเมทาบอลิก (metabolic) หลาย
กระบวนการเช่น ฮอร์โมนคอติโคสเตียร์รอย (corticosteroid hormones) กรดน้ าดี (biliary acid) 
คาร์นิทีน (carnitine) โพรสตาแกลนดิน (prostaglandins) ฮิสตามีน (histamine) คอลลาเจน 
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(collagen) เหล็ก (iron) ไทโรซีน (thyroxine) และสารส่ือประสาทบางชนิด วิตามินซียังช่วย
ปรับปรุงการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันและสนับสนุนการขจัดซีโนไบโอติก ( xenobiotic) และ
อนุมูลอิสระ (Blasa และคณะ, 2010) 

2.6.2 วิตามินอี 
วิตามินอีหรือโทโคฟีรอล (tocopherol) เป็นวิตามินท่ีละลายในไขมันชนิดท่ีส าคัญท่ีสุด

ส าหรับมนุษย์และสัตว์ วิตามินอีพบได้ในผนังเซลล์ทุกชนิดและในหยดไขมัน ( fat depots) โดย
วิตามินอีมีหน้าท่ีในการป้องกันการเกิดออกซิเดชันของกรดไขมันไม่อิ่มตัวหลายต าแหน่งเช่น กรด     
ไลโนเลอิก กรดไลโนเลนิกและกรดอะแรชิโดนิกซึ่งเกิดจากอนุมูลอิสระ โดยวิตามินอีพบมากในน้ ามัน
พืช แต่ปริมาณของวิตามินอีจะลดลงในกระบวนการผลิตเนื้อสัตว์ต่างๆ ไขมันสัตว์ ผักและผลไม้มี
ปริมาณวิตามินอีต่ า ยกเว้นผักสีเขียวเข้มจะมีวิตามินอีสูงเช่น น้ ามันดอกทานตะวัน น้ ามันถั่วลิสง 
น้ ามันข้าวโพด น้ ามันดอกค าฝอย จมูกข้าวสาลี เมล็ดอัลมอนด์ และถั่วลิสงค่ัว เป็นต้น ( กอง
โภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข, 2546; USDA Dietary Guidelines for Americans, 
2005) 

2.6.3 แคโรทีนอยด์ 
แคโรทีนอยด์ (carotenoids) เป็นรงควัตถุตามธรรมชาติท่ีละลายได้ในไขมัน แคโรทีนอยด์

มากกว่า 600 ชนิดแยกมาจากพืช จุลินทรีย์และสัตว์ และอีกประมาณ 20 ชนิดแยกได้จากเซรั่มจาก
เลือดของมนุษย์หลังจากบริโภคผักและผลไม้ แคโรทีนท่ีเกิดขึ้นมีหลายรูปแบบเช่น α-carotene และ 
ß-carotene นอกจากนั้นยังมี γ-carotene, δ-carotene และ ε-carotene ซึ่งสารเบต้าแคโรทีน 
ประกอบด้วยกลุ่มรีตินิล 2 กลุ่มและถูกท าลายลงในเนื้อเยื่อบุของล าไส้เล็กโดยเอนไซม์ ß-carotene 
dioxygenase เพื่อให้ร่างกายและจอประสาทตาน าไปใช้ได้ท้ัง retinoic acid และ retinals โดยมี
การใช้งานในรูปแบบของวิตามินเอ แคโรทีนอยด์ท าหน้าท่ีเป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีป้องกันไขมันจาก
ปฏิกิริยาเพอออกซิเดชัน (peroxidation) คือจะไปจับกับอนุมูลอิสระ singlet oxygen ในผลไม้
ตระกูลส้มและผักจ าพวกแครอท มันฝรั่งหวาน ฟักทองเทศ ฟักทอง มะละกอ มะม่วง และแคนตาลูป
ซึ่งเป็นแหล่งแคโรทีนอยด์ (Blasa และคณะ, 2010) 

ไลโคปีน (lycopene) เป็นส่วนประกอบของแคโรทีนอยด์ท่ีมีพันธะคู่เหมือนกัน 11 พันธะ 
ต่อกันเป็นเส้นตรง ไลโคปีนเป็นสารต้ังต้นของแคโรทีนอยด์ท้ังหมด ซึ่งเกิดจากโครงสร้างแบบไซคลิก 
(cyclization) และปฏิกิริยาการเติมหมู่ -OH (hydroxylation) เข้าไปภายหลังของต าแหน่งคาร์บอน
ท่ีเฉพาะเจาะจง มักพบในมะเขือเทศ แตงโม ส้มโอสีชมพู ผลแอปริคอทและฝรั่งสีชมพู โดยจะเป็น
แหล่งท่ีพบไลโคปีนมากท่ีสุด (Blasa และคณะ, 2010) 

แซนโทฟีล (xanthophyll) เป็นสารแคโรทีนอยด์ท่ีมีรงควัตถุเป็นสีเหลืองเช่น ซีอะแซนทิน 
(zeaxanthin) และลูทีน (lutein) มีส่วนช่วยในการสังเคราะห์แสงและพบมากในใบของพืช ช่วยใน
การลดความเส่ียงของการพัฒนาอายุของจอประสาทตาเส่ือมและโรคต้อกระจก (Blasa และคณะ, 
2010) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.6.4 กลูโคซิโนเลท 
กลูโคซิโนเลทจัดเป็นไทโอกลูโคซิเดส (thioglucosides) ซึ่งเป็นสารกลุ่มเด่นท่ีเกิดขึ้นตาม

ธรรมชาติในพืช กลูโคซิโนเลท (glucosinolates) ประกอบด้วยหมู่ ß-D-glucopyranose ท่ีเช่ือมต่อ
กับอะตอมของซัลเฟอร์และเช่ือมต่อกับอะลิฟาติก ( aliphatic) หรือไม่ก็เ ช่ือมกับอะโรมาติก 
(aromatic) หรือสายโซ่อินโดล (indole chain) กลูโคซิโนเลทมาเป็นทริปโตเฟน (tryptophan) 
ขณะท่ีสาร non-indolic glucosinolate ได้มาจากกรดอะมิโนชนิดอื่นๆ (Blasa และคณะ, 2010) 

2.6.5 โพลีฟีนอล 
โพลีฟีนอลเป็นสารทุติยภูมิท่ีได้จากพืช ท าให้เกิดคุณภาพทางประสาทสัมผัส สี และช่วย

ต่อต้านเช้ือโรค โดยโครงสร้างทางเคมีของฟีนอล (phenol) จะมีวงแหวนอะโรมาติก (aromatic) 
อย่างน้อย 1 วง หรือมากกว่านั้นกับหมู่ไฮดรอกซิล (hydeoxyl) อย่างน้อย 1 หมู่หรือมากกว่า 1 หมู่ 
กิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระสามารถยับยั้ง ROS หรือจับกับ pro-oxidant ท่ีเป็นไอออนของ
โลหะโดยเฉพาะกลุ่มของ OH (Blasa และคณะ, 2010) 

เดิมสารที่เป็นโพลีฟีนอล (polyphenol) จะเคล่ือนย้ายหมู่ไฮโดรเจน (hydrogen) 1 หมู่ไป
ยัง peroxyl radical ต่อไป 

ROO’ + ArOH     ArO’ + ROOH 

ฟีนอกซีเรดิคอล (fenoxy radical; ArO’) ท่ีเกิดขึ้นจากปฏิกิริยานี้ค่อนข้างจะเสถียรและ
ตอบสนองช้ากับสารตั้งต้นชนิดอื่นๆ จึงรบกวนสายโซ่ของออกซิเดทีฟรีแอคชัน (oxidative reaction) 
ท่ีความเข้มข้นสูง สารโพลีฟีนอล (polyphenol) อาจท าหน้าท่ีเป็น pro-oxidant เนื่องจากปริมาณ
ของฟีนอกซีเรดิคอล (fenoxy radical) ท่ีเกิดขึ้นสามารถกระตุ้นออกซิเดทีฟรีแอคชันได้ (Blasa และ
คณะ, 2010) ซึ่งสารประกอบท่ีเป็นโพลีฟีนอลมีดังนี้ 

2.6.5.1 กรดฟีนอลิก 
 กรดฟีนอลิก (phenolic acid) จะประกอบไปด้วยสองกลุ่มหลักๆคือ กรดเบนโซอิก 

(benzoic acid) และกรดซินนามิก (cinnamic acid) โดยธรรมชาติกรดฟีนอลิกท่ีมีอยู่ในผักและ
ผลไม้มีท้ังแบบอิสระหรือแบบคอนจูเกตมักเป็นพวกเอสเทอร์หรือเอไมด์ (Blasa และคณะ, 2010) 

   
 

 
 
 
 

รูปที่ 2.17 โครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิก 
ที่มา : http://www.foodnetworksolution.com (1 พฤศจิกายน 2559) 

Phenols Phenolic 
acids 
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 สารประกอบฟีนอลิกจะประกอบด้วยการเช่ือมกันระหว่างวงแหวนเบนโซนิก 
(benzonic) 2 วง โดยอีเทนหรือตัวเช่ือมอีเทน (รูปท่ี 2.17) โดยจะพบอย่างแพร่หลายในพืชช้ันสูง ซึ่ง
ท าหน้าท่ีเป็น phytoalexins ควบคุมการเจริญเติบโตและสามารถป้องกันโรคหัวใจได้ (Blasa และ
คณะ, 2010)  

2.6.5.2 ฟลาโวนอยด์ 
โครงสร้างท่ัวไปของฟลาโวนอยด์จะประกอบด้วยวงแหวนอะโรมาติก (aromatic 

ring) 2 วงคือวง A และ B ท่ีเช่ือมต่อกัน มีการเติมออกซิเจนให้กับเฮเทอโรไซคลิกของวงแหวน C 
โครงสร้างของวงแหวน C จะเป็นเช่นเดียวกันกับสถานะของออกซิเดชัน (oxidation) และหมู่ของ
ฟังก์ชันของสารประกอบฟลาโวนอยด์แบ่งออกเป็นฟลาโวนอล ( flavonols) ฟลาโวน (flavones) 
ฟลาวานอล (flavanols) ฟลาวาโนน (flavanones) แอนโทไซยานิดิน (anthocyanidins) และ     
ไอโซฟลาโวนอยด์ (isoflavonoids) (รูปท่ี 2.18) ในผักกาดและผลไม้จะพบฟลาโวนอยด์ได้บ่อยในรูป
ไกลโคไซด์ (glycoside) ปฏิกิริยาไกลโคซิเลชัน (glycosylation) ท าให้โมเลกุลในปฏิกิริยาลดน้อยลง
แต่ละลายน้ าได้ กลูโคสเป็นน้ าตาลท่ีมักจะเกี่ยวข้องกับการเกิดไกลโคไซด์ (glycoside) แต่ยังสามารถ
พบได้ในกาแลคโตส (galactose) ไซโลส (xylose) แรมโนส ( rhamnose) และอะราบิโนส 
(arabinose) นอกจากนี้ยังมีพวกไดแซคคาไรด์ (disaccharide) เช่น รูโตส (rutose) (Blasa และ
คณะ, 2010) 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.18 โครงสร้างพื้นฐานของฟลาโวนอยด์ 
ที่มา : http://www.smj.ejnal.com (1 พฤศจิกายน 2559) 

 
ฟลาโวนอยด์เป็นสารประกอบฟีนอลิกท่ีพบมาก โดยจะพบมากในพืชและผลไม้ มี

หน้าท่ีอีกอย่างคือ เป็นรงควัตถุท าหน้าท่ีกรองแสงท่ีมีความยาวคล่ืนจ าเพาะเจาะจง และท าหน้าท่ีเป็น
สารต้านออกซิเดชัน โดยไปก าจัดอนุมูลอิสระท่ีเกิดขึ้นในเซลล์พืชออกไป ความสามารถของการต้าน
ออกซิเดชันขึ้นอยู่กับโครงสร้างของฟลาโวนอยด์ และคุณสมบัติของฟลาโวนอยด์ยังสามารถช่วยลด
การอักเสบ ช่วยให้หลอดเลือดแข็งตัว ท าให้การไหลเวียนเลือดดีขึ้น ต่อต้านแบคทีเรียและไวรัส ลด           
คอเลสเตอรอล และช่วยเสริมการท างานของวิตามินซี พบได้ในพืชหลายชนิดเช่น ส้ม พริกไทย และ
พวกผลไม้เบอร์รี่ต่างๆ เป็นต้น (Buhler และ Miranda, 2000) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แหล่งของฟลาโวนอยด์พบได้ในอาหารตะวันตกรวมท้ังผลไม้เช่น ผลไม้ตระกูลส้ม          
แอปริคอท เชอร์รี่ องุ่น แบล็คเคอร์แรนท์ บิลเบอร์รี่ และแอปเปิล ในจ านวนผักรวมท้ังหอมหัวใหญ่ 
บล็อกโคล่ี มะเขือเทศ ผักโขม ผักกาดเขียว ถั่วเหลือง และสมุนไพรท่ีมีกล่ินหอม ในสมุนไพรและ
เครื่องเทศท่ีมีกล่ินหอมจะมีความเข้มข้นของฟลาโวนอยด์สูงกว่าผักท่ัวไป ส่วนสมุนไพรท่ีมีกล่ินหอมยัง
มีสารต้านอนุมูลอิสระพิเศษท่ีเป็นต้นก าเนิดของสารฟีนอลิก (phenoric) ส าหรับกรณีของโรสแมรี่จะ
เป็นฟีนอลิกพวก diterpene, carnosol และ rosmanol ซึ่งรวมถึงกรด carnosic และกรด 
rosmainic ซึ่งจะมีสารต้านอนุมูลอิสระของฟีนอลมากในสมุนไพรชนิดนี้ ส าหรับในพริกไทย (piper 
nigrum) จะประกอบไปด้วยเอไมด์ 5 หมู่ของกรดฟีนอลิกท่ีมีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ (Blasa และ
คณะ, 2010) โดยฟลาโวนอยด์สามารถแบ่งได้เป็น 6 ประเภทตามการเช่ือมต่อของโครเมนคือ 

ก)  กลุ่มฟลาโวน (flavones) เป็นกลุ่มฟลาโวนอยด์กลุ่มหนึ่งท่ีพบในพืชเป็นจ านวน
มากมีการกระจายตัวทั่วไปในวงศ์พืชใบเล้ียงคู่ ซึ่งส่วนใหญ่มักพบท่ีส่วนใบ ส่วนเหนือดินและผลจะพบ
ในผักชีฝรั่ง หอมหัวใหญ่ ชา ส้ม คาโมมาย แอปเปิล และแครอท เป็นต้น 

ข)  กลุ่มฟลาโวนนอล (flavonols) โครงสร้างจะมีหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl) 
แทนท่ีต าแหน่ง C-3 ดังนั้นอาจเรียกช่ือว่า 3-hydroxyflavone พบในผักและผลไม้หลายชนิดเช่น ชา
เขียว แอปเปิล องุ่น หอมแดง ช้าเรือด มะเขือเทศ เป็นต้น 

ค)  กลุ่มฟลาวาโนน (flavanones) ส่วนใหญ่จะไม่มีสีหรืออาจมีสีเหลืองอ่อนๆ การ
กระจายตัวในพืชพบได้น้อยกว่าฟลาโวนและฟลาโวนอล มักพบในเกรปฟรุต ส้ม และองุ่น 

ง)  กลุ่มฟลาวาโนนอล (flavanonols) เป็นกลุ่มท่ีพบในธรรมชาติได้น้อยแต่
โครงสร้างมีความหลากหลาย ฟลาวาโนนอลเมื่อถูกด่างท่ีอุณหภูมิสูงจะสลายตัวให้ชาร์โคลแต่จะคงตัว
ได้ดีในกรด พบในเมล็ดของ milk thistle, Larix sibirica และ Chinese yew เป็นต้น 

จ)  ก ลุ่ ม ฟ ล า แ ว น  ( flavans)  ฟ ล า ว าน อ ล  ( flavanols)  โ ป ร ไ ซ ย านิ ดิ น 
(procyanidins) และลิวโคแอนโทไซยานิน (leucoanthocyanins) ซึ่งสารกลุ่มฟลาวานอลนั้นจะ
หมายถึงสารกลุ่มคาเทชิน (catechins) สารกลุ่มเหล่านี้จะพบได้ในชาเขียว และชาด า 

ฉ)  กลุ่มแอนโทไซยานิดิน (anthocyanidins) เป็นสารท่ีท าให้เกิดสีสันของดอกไม้ 
และผลไม้บางชนิด พบได้ในกลีบดอกไม้และส่วนอื่นๆ เช่นกลีบเล้ียง ใบ เปลือกผล โดยสีจะออกทาง
โทนส้ม แดง น้ าเงิน และม่วง (วีณา, 2556) 

2.6.5.3 ลิกแนน 
 ลิกแนนเป็นไดเมอร์ (dimer) ของไดนามิกส์แอลกอฮอล์ (dynamic alcohol) ซึ่งมี 

cyclizes ในรูปแบบท่ีแตกต่างกันไปก่อให้เกิดความหลากหลายของโมเลกุล (รูปท่ี 2.19) โดยลิกแนน
จะอยู่ในเนื้อเยื่อไม้ เมล็ดธัญพืชและพืชผักเช่น แครอท บล็อกโคลี และเบอร์รี่ รวมไปถึงพวกสาร     
ไอโซฟลาโวน ซึ่งลิกแนนจัดอยู่ในประเภทของไฟโตเอสโตรเจน (phytoestrogens) คือ สารธรรมชาติ
ท่ีได้จากพืชซึ่งมีผลต่อการป้องกันระบบหัวใจและหลอดเลือดและระบบภูมิคุ้มกัน (Blasa และคณะ, 
2010)  
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2.6.5.4 แทนนิน 
 แทนนินเป็นพอลิเมอร์ของกรดฟีนอลิก (phenoric acid) หรือสารพวกฟลาโวนอยด์ 

(flavonoids) ท่ีมีอยู่ในธรรมชาติ มีท้ังชนิดท่ีเป็นไฮโดรไลซ์แทนนิน (hydrolysable tannins) และ
นอนไฮโดรไลซ์แทนนิน (non-hydrolysable tannins) หรือคอนเดนส์ (condensed) แทนนิน ซึ่ง
หน่วยพื้นฐานของไฮโดรไลซ์แทนนินเป็นกรดแกลลิกและกรดแอลลาจิก (ellagic acid) ท่ีถูกเอสเทอ- 
ริไฟล์กับโมเลกุล ส่วนใหญ่มักเป็นน้ าตาลกลูโคสหรือสารโพลีฟีนอลเช่น คาเทชิน ( catechin)        
คอนเดนส์แทนนินหรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า โปรแอนโทรไซยานิดิน (proanthocyanidins) ส่วนมาก
จะเป็นพอลิเมอร์ของฟลาโวนอยด์ โดยแทนนินเป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีมีศักยภาพแต่ไม่ถูกดูดซึม
โดยล าไส้และได้รับการพิจารณาว่าเป็นสาร antinutritional factor เนื่องจากสามารถท าให้สารนี้มี
ความซับซ้อนและท าให้โปรตีนตกตะกอนและยับยั้งเอนไซม์ท่ีใช้ในการย่อยอาหารได้ (Blasa และ
คณะ, 2010) 

Secoisolariciresinol Matairesinol 

Lariciresinol Pinoresinol 
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2.7 อนุมูลอิสระ (Free radicals) 
อนุมูลอิสระ (free radicals) เป็นสารที่มีอิเล็กตรอนอิสระ (unpaired electron) อยู่วงนอกของ

อะตอม มักจะไม่เสถียรและความว่องไวในการเข้าท าปฏิกิริยา ตัวอย่างของอนุมูลอิสระท่ีมีออกซิเจน
เป็นองค์ประกอบคือ superoxide, hydroxyl (RO 2), alkoxyl (RO ) และอนุมูล hydroperxyl 
(HO 2) (ตารางท่ี 2.7) ไนตริกออกไซด์และไนโตรเจนไดออกไซด์ ( NO2) เป็นอนุมูลท่ีประกอบด้วย
ไนโตรเจน 2 ตัว อนุมูลอิสระท่ีประกอบด้วยออกซิเจนและไนโตรเจนสามารถเปล่ียนเป็นกลุ่มอื่นๆท่ีมี
ปฏิกิริยาไม่รุนแรงได้เช่น ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ กรดไฮโปคลอรัส (HOCl) กรดไฮโปโปรมัส (HOBr) 
และเพอร์รอกซีไนเตรท (ONOO-) กลุ่มท่ีมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบส าคัญ (reactive oxygen 
species, ROS) กลุ่มท่ีมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบส าคัญ (reactive nitrogen species, RNS) และ
กลุ่มท่ีมีคลอรีนเป็นองค์ประกอบส าคัญจะผลิตขึ้นในสัตว์และมนุษย์ภายใต้สภาพสรีรวิทยา 
(physiologic) และพยาธิวิทยา (pathologic) ดังนั้นกลุ่มท่ีมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบส าคัญและ
กลุ่มท่ีมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบส าคัญเป็นกลุ่มท่ีรุนแรงและไม่รุนแรง (Fang และคณะ, 2002) 
อนุมูลท่ีมีน้ าหนักโมเลกุลต่ าจะไวต่อการเกิดปฏิกิริยามากกว่าอนุมูลท่ีมีน้ าหนักโมเลกุลสูง เนื่องจาก
อิเล็กตรอนเด่ียวจะไม่เสถียรและพยายามจับคู่กับอิเล็กตรอนเด่ียวตัวอื่น ดังนั้ นอนุมูลอิสระจึงมี
คุณสมบัติเฉพาะคือ มีความไวสูงในการเกิดปฏิกิริยากับโมเลกุลอื่นๆ อย่างไรก็ตามยังคงมีอนุมูลอิสระ
บางชนิดท่ีมีความเสถียรไม่ไวในการเกิดปฏิกิริยาและสามารถคงอยู่ในสภาพอนุมูลได้นาน การเกิด
อนุมูลอิสระมีหลายกลไกท่ีแตกต่างกัน (โอภา และคณะ, 2550) ดังนี้ 

ก) การแตกของพันธะโควาเลนท์แบบโฮโมไลซิส 
A : B   A  + B  

ข) การเพิ่มอิเล็กตรอน 1 ตัวจากอะตอมท่ีเป็นกลางทางไฟฟ้า 
A + e-  A-  

ค) การสูญเสียอิเล็กตรอน 1 ตัวจากอะตอมท่ีเป็นกลางทางไฟฟ้า 
A   A+  + e 

2.7.1 สาเหตุการเกิดอนุมูลอิสระ 
อนุมูลอิสระในส่ิงมีชีวิตเกิดจากการเผาผลาญของเซลล์โดยการใช้ออกซิเจน อนุมูลซุปเปอร์

ออกไซด์แอนอิออน (O2
- ) และอนุมูลไฮดรอกซี ( OH) เป็นอนุมูลท่ีพบในเซลล์มากกว่าอนุมูลชนิด

อื่นๆ อนุมูลอิสระเกิดได้จากหลายสาเหตุดังนี้ 
2.7.1.1 ไมโตคอนเดรียท้างานผิดปกติ 
 อนุมูลอิสระท่ีเกิดขึ้นระหว่างกระบวนการเผาผลาญจะก่อให้เกิดความเสียหายกับ     

ไมโตคอนเดรียโดยเฉพาะดีเอ็นเอชนิด mDNA ท าให้มีรหัสท่ีผิดไปและส่งผลให้โปรตีนท่ีสร้างขึ้นจาก
การถอดรหัสนั้นผิดปกติ หากโปรตีนท่ีผิดปกตินั้นมีบทบาทและหน้าท่ีส าคัญจะก่อให้เกิดความเสียหาย
ต่อเซลล์ ท าให้กระบวนการส่งผ่านอิเล็กตรอนในไมโตคอนเดรียบกพร่อง ท างานได้ลดลง มีการรั่วไหล
ของอิเล็กตรอนมากกว่าปกติ มีผลท าให้เกิดอนุมูลอิสระ O2

-  เพิ่มขึ้นมากกว่าท่ีสารต้านอนุมูลอิสระ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตามธรรมชาติท่ีมีอยู่ในเซลล์จะขจัดให้ นอกจากมีอนุมูลอิสระท่ีไม่ถูกก าจัดจ านวนมากแล้วยังมีผลท า
ให้สารต้านอนุมูลธรรมชาติในเซลล์เช่น กลูต้าไธโอน (GSH) วิตามินเอ วิตามินซี และวิตามินอี มี
ปริมาณลดลงหรือหมดไป และเกิดสภาวะออกซิเดชันในเซลล์ไม่สมดุลโดยมีอนุมูลอิสระมากเกินไป
เซลล์จึงตกอยู่ในสภาวะเครียดถูกบีบค้ันจากการออกซิไดซ์ (oxidative stress) นอกจากนั้นอนุมูล   
ไฮดรอกซีท่ีเกิดจากอนุมูล O2

-  ยังท าให้ไมโตคอนเดรียเสียหายรุนแรงมากขึ้น โดยอนุมูลซุปเปอร์
ออกไซด์แอนอิออนไปออกซิไดซ์กลุ่ม [4Fe-4S] ในเอนไซม์ ท าให้เกิดเหล็กในรูปอิสระ (Fe+2) Fe2+ 
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา และยังท าให้เกิดอนุมูลไฮดรอกซีจากไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์โดยปฏิกิริยาเฟนตัน 
(Fenton) (Fe2+ + H2O2 → Fe3+ + HO  + OH-) นอกจากปฏิกิริยาเฟนตันแล้วยังท าให้เกิด
อนุมูลไฮดรอกซีโดยปฏิกิริยาฮาเบอร์ไวส์ (Haberweiss) จากไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (O2

-
 + H2O2 

→ O2 + HO  + OH-) (โอภา และคณะ, 2550) 
 
ตารางที่ 2.8 อนุมูลอิสระและสารที่เกี่ยวข้อง 

อนุมูลอิสระ สารที่เกี่ยวข้อง 
Reactive oxygen species (ROS, RS)  

Superoxide, Superoxide anion O2 H2O2 Ozone O3 
Hydroxyl, ˚OH Hypobromous acid, HOBr 
Hydroperoxyl, HO2˚

 Hypochlorous acid, HOCl 
Peroxyl, RO2˚

 Singlet oxygen (O2
1 g) 

Alkoxyl, RO˚ Organic peroxides, ROOH 
Carbonate, CO3

-˚ Peroxynitrite, ONOO- 

Carbon dioxide, CO2
-˚ Peroxynitrous, ONOOH 

Reactive nitrogen species (RNS)  
Nitric oxide Nitrous acid, HNO2 
Nitrogen dioxide, NO2˚ NO2˚

- Nitrosyl cation, NO+ Nitroxyl anion, 
NO- Dinitrogen trtroxide, N2O4 
Dinitrogen trioxide, N2O3 Peroxynitrite, 
ONOO- Peroxynitrous acid, ONOOH 
Nitronium (nitryl) cation, NO2

+ Alkyl 
peroxynitrites, ROONO 

Reactive chlorine species (RCS)  
Atomic chlorine, Cl Hypochlorous acid, HOCl Nitryl 

(nitronium) chloride, NO2Cl 
Chloramines Chlorine gas (Cl2) 

 ที่มา : โอภา และคณะ (2550) 
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2.7.1.2 กระบวนการเมทาบอลิซึม 
 กระบวนการเมทาบอลิซึมโดยเอนไซม์ได้แก่ กระบวนการเมทาบอลิซึมอะรักชิโนดิก

โดยเอนไซม์โคลออกซิจิเนสให้เป็นโพรสตาแกลนดินส์และลูโคโทรอีน กระบวนการเมทาบอลิซึม        
แซนทีนและไฮโปแซนทีน โดยเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสเป็นยูริก และการท างานของเอนไซม์เอ็นเอดี
พีเอช ออกซิเดส การเกิดอนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์แอนอิออนจากกระบวนการเหล่านี้นับว่ามีปริมาณ
น้อยเมื่อเทียบกับการรั่วไหลจากไมโตคอนเดรีย และไม่เกิดอันตรายแก่เซลล์หากระบบก าจัดอนุมูล
ท างานเป็นปกติได้แก่ เอนไซม์เอสโอดี เอนไซม์คะตะเลส และเอนไซม์กลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดส 
เป็นต้น (โอภา และคณะ, 2550) 
  2.7.1.3 กรดอะมิโนที่มีฤทธิ์กระตุ้นเซลล์ประสาทและระบบสื่อประสาท 

 กรดอะมิโนบางชนิดมีฤทธิ์กระตุ้นเซลล์ประสาทและระบบส่ือประสาทเช่น กรด                
กลูตามิกและกรดแอสปาร์ติก รวมท้ังกรดอะมิโนท้ังสองชนิดนี้เมื่อมีกรดอะมิโนเหล่านี้ในปริมาณท่ี
มากผิดปกติจะสามารถท าให้เกิดปรากฏการณ์ต่อเนื่องน าไปสู่ความเสียหายแก่เซลล์โดยเฉพาะเซลล์
ประสาท และสามารถท าให้เซลล์ประสาทนั้นตายในท่ีสุด (โอภา และคณะ, 2550) 
  2.7.1.4 เมทาบอลิซึมของสารสื่อประสาท 

 เมทาบอลิซึมและสารส่ือประสาทในสมองเช่น โดพามีน ท าให้เกิดอนุมูลและสารท่ี
เป็นพิษ โดพามีนออกมาจากถุงเล็กๆในเซลล์ประสาทท่ีสร้างโดพามีน เซลล์ประสาทจะท าหน้าท่ีท้ัง
หล่ังโดพามีนออกจากถุงและเก็บโดพามีนกลับสู่ถุง เพื่อควบคุมให้ปริมาณโดพามีนท่ีเหมาะสมใน           
ไซโตพลาสซึมและบริเวณปลายประสาทในภาวะท่ีเป็นโรคเช่น ในภาวะเนื้อเยื่อหรืออวัยวะขาดเลือด 
หรือภาวะท่ีมีระดับออกซิเจนต่ า จะพบว่าโดพามีนจะมีระดับเพิ่มขึ้นระดับโดพามีนท่ีสูงขึ้นท้ังภายใน
และภายนอกเซลล์สามารถท าให้สมองถูกท าลายได้ พิษของโดพามีนเกิดจากการท่ีโดพามีนถูก
ออกซิไดซ์แล้วให้ผลผลิตได้แก่ อนุมูลอิสระ สารประกอบควิโนนท่ีเป็นพิษและสารเมลานีน (โอภา 
และคณะ, 2550) 
  2.7.1.5 สารพิษต่อเซลล์ประสาท 

 MPTP เป็นสารพิษท่ีท าลายเซลล์ประสาท เป็นสารพิษโดยออกฤทธิ์ยับยั้งการหายใจ
ของเซลล์และท าให้เกิดภาวะออกซิไดซ์ ฤทธิ์ยับยั้งการหายใจท าให้ไมโตคอนเดรียผลิต ATP ได้ลดลง 
ซึ่งเหนี่ยวน าให้ระดับของแคลเซียมในไซโตพลาสซึมของเซลล์เพิ่มขึ้นจนถึงระดับท่ีเป็นอันตรายต่อ
ร่างกายได้ ภาวะบีบค้ันจากการถูกออกซิไดซ์เกิดขึ้นได้โดยตรงโดย MPP+ หรือเกิดโดยเป็นผลต่อ
เนื่องมาจากการยับยั้งการท างานของไมโตคอนเดรียท าให้เกิดอนุมูลอิสระจ านวนมาก ซึ่งน าไปสู่การ
เกิดออกซิเดชันท่ีชีวโมเลกุลท่ีส าคัญและท าให้เซลล์ตายในท่ีสุด (โอภา และคณะ, 2550) 

2.7.2 สภาวะเครียดจากกระบวนการออกซิไดซ์มากเกินไป (Oxidative stress) 
 สภาวะเครียดจากกระบวนการออกซิไดซ์มากเกินไปคือ ภาวะความไม่สมดุลของการเกิด
อนุมูลอิสระและกระบวนการป้องกันอันตรายจากอนุมูลอิสระโดยสารต้านออกซิเดชัน ภาวะดังกล่าว
เป็นผลจากการเกิดอนุมูลอิสระและสารท่ีเกี่ยวข้องเป็นผลิตผลของอนุมูลอิสระเพิ่มมากขึ้นหรือความ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บกพร่องของกระบวนการป้องกันอันตรายจากการเกิดออกซิเดชันเนื่องจากปริมาณเอนไซม์ท่ีท าหน้าท่ี
ต้านการเกิดปฏิกิริยาดังกล่าวลดลงหรือการท างานท่ีผิดปกติหรือมีระดับสารออกซิเดชันท่ีลดลงซึ่ง
สาเหตุดังกล่าวอาจพบร่วมกันได้ ส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของอนุมูลอิสระอันมี ความไวต่อ   
ชีวโมเลกุลซึ่งเป็นองค์ประกอบของเซลล์ได้แก่ ไขมัน โปรตีน น้ าตาล และกรดนิวคลีอิก ท าให้เซลล์ถูก
ท าลายและเกิดผลิตผลของอนุมูลอิสระ อนุมูลอิสระท่ีมีบทบาทส าคัญต่อเซลล์ได้แก่ อนุมูลอิสระ
ออกซิเจน และอนุมูลอิสระไนโตรเจน (โกสินทร์ และคณะ, 2557) 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 2.20 การเกิด oxidative stress ในร่างกาย 
ที่มา : https://static1.squarespace.com (1 พฤศจิกายน 2559) 

 
2.7.3 โรคท่ีเกิดจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันมากเกินไป 
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันมากเกินไป (oxidative stress) รวมถึงผลในระดับเซลล์ซึ่ง

สามารถยับยั้งได้โดยสารต้านอนุมูลอิสระเช่น โรคเกี่ยวกับหัวใจและหลอดเลือด (vascular diseases) 
โรคมะเร็ง (cancer) การเกิดริ้วรอยก่อนวัย (aging) โรคล าไส้อักเสบ (inflammatory bowel 
disease) โรคกระดูกพรุน (osteoporosis) โรคสมองเส่ือม (neurodegenerative diseases) โรค 
เบาหวาน (diabetes) และโรคไต (chronic kidney disease) (Saeidnia และ Abdollahi, 2013; 
Loizzo และคณะ, 2013) 

2.8 สารต้านอนุมูลอิสระ 
สารต้านอนุมูลอิสระเป็นสารท่ีสามารถท าปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระได้โดยตรง เพื่อก าจัดอนุมูล -

อิสระให้หมดไปหรือหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ไม่ให้ด าเนินต่อ (โอภา และคณะ, 2550) ผักและผลไม้เป็น
แหล่งท่ีอุดมไปด้วยโพลีฟีนอล แคโรทีนอยด์ วิตามิน และแร่ธาตุ อาหารท่ีมีสารต้านอนุมูลอิสระจะมี
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สารท่ีสามารถยับยั้งกลุ่มออกซิเจนหรือกลุ่มไนโตรเจนท่ีว่องไวต่อปฏิกิริยา ( reactive oxygen/ 
nitrogen species, ROS/RNS) จะหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่หรือยับยั้งปฏิกิริยาออกซิแดนซ์ท่ีมีอยู่ตาม
ธรรมชาติ สารต้านอนุมูลอิสระบางชนิดจะท าการออกซิไดซ์ตัวเอง ดังนั้นจึงท าให้การยับยั้งมีจ ากัด 
สารต้านอนุมูลอิสระจะมีประสิทธิภาพในการต่อต้านท่ีแตกต่างกันไป สารบางชนิดสามารถยับยั้ง
อนุมูลอิสระได้ ในขณะท่ีสารอื่นๆส่งผลต่อการรวมกลุ่มของโลหะหนักเช่น แคโรทีนอยด์จะมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันจาก singlet oxygen การกระท าของสารต้านอนุมูล-
อิสระโดยตรงในส่วนประกอบของอาหารในปัจจุบันไม่น่าจะมีการดูดซึมต่ า แต่เป็นท่ียอมรับอย่าง
กว้างขวางว่าสารต้านอนุมูลอิสระท่ีส าคัญไม่เพียงแต่ท าหน้าท่ีต้านอนุมูลอิสระแต่รวมถึงสมดุลรีดอกซ์
ด้วย ความหลากหลายขององค์ประกอบการตอบสนองของสารต้านอนุมูลอิสระ ( antioxidant 
response element, AER) และบทบาทของการส่งสัญญาณต่างๆรวมถึงผลกระทบบางอย่าง สาร
ต้านอนุมูลอิสระท่ีมีอยู่ในอาหารมากท่ีสุดโดยท่ัวไปเช่น โมเลกุล anti-oxidant ในการรักษาระดับของ
กลุ่มออกซิเจนท่ีว่องไวต่อปฏิกิริยา (reactive oxygen species, ROS) ในระดับท่ีเหมาะสมเพื่อ
สุขภาพที่ดี (Wootton-Beard และ Ryan, 2011) 

2.8.1 โทรล็อกซ์ (Trolox) 
โทรล็อกซ์ (trolox, 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid) มี

สูตรโมเลกุลทางเคมีคือ C14H18O4 เป็นอนุพันธ์ของวิตามินอีท่ีดัดแปลงโครงสร้างโดยการเปล่ียนแปลง
โครงสร้าง เปล่ียนสายอัลเคนเป็นหมู่คาร์บอกซิลิก มีสูตรโครงสร้างท่ีมีความสามารถในการละลายใน
น้ าได้ดี แต่เนื่องจากความสามารถในการละลายน้ าได้ดีจึงท าให้การออกฤทธิ์เร็วกว่าวิตามินอี โดย
วิตามินต้องใช้เวลานานเป็นช่ัวโมงหรือเป็นวันในขณะท่ี Trolox ออกฤทธิ์เกือบจะทันทีในวิธีการ
ตรวจสอบหลายวิธี ในการวิจัยนิยมใช้ Trolox เป็นสารมาตรฐานในการตรวจสอบกิจกรรมต้าน
ออกซิเดชัน (โอภา และคณะ, 2550) 

2.8.2 กรดแกลลิก (Gallic acid) 
กรดแกลลิก (Gallic acid หรือ 3, 4, 5-hydroxybenoic acid) เป็นสารประกอบอินทรีย์ท่ี

มีสูตรโมเลกุลทางเคมีคือ C7H6O5 กรดแกลลิกเป็นส่วนประกอบของแทนนิน พบมากในองุ่น ใบชา 
เปลือกไม้โอ๊ค และพืชชนิดอื่นๆ โดยท่ัวไปจะใช้เกี่ยวกับอุตสาหกรรมทางยา โดยคุณสมบัติของกรด
แกลลิกคือ สามารถยับยั้งเช้ือรา เช้ือไวรัส และมีคุณสมบัติเป็นสารต้านออกซิเดชันได้ดี (Reynolds 
และ Wilson, 1991) 

2.8.3 วิธีวิเคราะห์หาความสามารถในการต้านออกซิเดชัน 
 2.8.3.1 การวิเคราะห์หาความสามารถในการต้านออกซิเดชันด้วยวิธี Ferric 

reducing antioxidant power (FRAP) assay  
วิธีการวิเคราะห์นี้เป็นการศึกษาความสามารถในการรีดิวซ์หรือให้อิเล็กตรอนของสาร

ตัวอย่างท่ีต้องการทดสอบแก่สารอนุมูลอิสระท่ีสังเคราะห์ขึ้นภายในระบบ โดยสารท่ีต้องการทดสอบ
จะเป็นตัวให้อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระแล้วท าให้เปล่ียนเป็นสารท่ีคงตัว อีกท้ั งยังสามารถหยุด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระโดยอาศัยจากการวัดปฏิกิริยา reduction ของ Fe3+(CN-)6 ไปเป็น 
Fe2+(CN)6 ซึ่งจะท าให้มีสีน้ าเงินท่ีเข้มขึ้น สามารถตรวจสอบความสามารถในการรีดิวซ์ได้จากการวัด
ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 593 นาโนเมตร ค่าการดูดกลืนแสงท่ีเพิ่มขึ้นแสดงถึงความ 
สามารถในการรีดิวซ์ท่ีมากขึ้น (รูปท่ี 2.21) (Oyaizu, 1986) 

 
 

 

 

 

 

รูปที่ 2.21 ปฏิกิริยาของ FRAP assay 
ที่มา : รัชฎาพร และคณะ (2554) 

 
2.8.3.2 การวิเคราะห์หาความสามารถในการต้านออกซิเดชันด้วยวิธี  2,2'-

Azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) cation radical-scaveng- 
ing assay  

การวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นตัวต้านออกซิเดชันซึ่งจะใช้ reagent คือ 2,2'-
Azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid diammonium salt (รูปท่ี 2.22) ซึ่งจัดเป็น 
stable radical ใน aqueous solution โดยสารละลายนี้มีสีเขียวและดูดกลืนแสงได้ดีท่ีความยาว
คล่ืน 734 นาโนเมตร (รัชฎาพร และคณะ, 2554) ส่วนการท าให้เกิด ABTS cation radical ท าได้
หลายวิธีดังนี้ 

 1. การใช้ enzyme reaction คือใช้เอนไซม์เร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันให้เกิด ABTS 
cation radical เช่น peroxidase, myoglobin เป็นต้น 

 2. การใช้ chemical reaction โดยใช้สารเคมีเช่น 2,2'-azo-bis-(2-amidinopro- 
pane) (ABAP), manganese dioxide, potassium persulfate เป็นต้น  

OH + ABTS    ABTS + H2O (1) 

Antioxidant (AH) จะท าปฏิกิริยากับ ABTS+ ดังนี้ 

ABTS + AH    ABTS + A   (2) 

โดยมีผลท าให้ความเข้มข้นของสารละลายสีเขียวลดลง โดยจะรายงานผลการทดลอง
เป็นค่าร้อยละ 50 effective concentration (EC50) ซึ่งหมายถึง ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระท่ีท า
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ให้ความเข้มข้นของ ABTS+ เหลืออยู่ร้อยละ 50 หรือรายงานผลเป็น 50 inhibition concentration 
(IC50) ซึ่งหมายถึง ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระท่ีท าให้ความเข้มข้นของ ABTS+ ลดลงร้อยละ 50 
(รัชฎาพร และคณะ, 2554) 

 

 
 

 

 

รูปที่ 2.22 ปฏิกิริยาของ ABTS assay 
ที่มา : รัชฎาพร และคณะ (2554) 

 

2.9 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
do Espírito Santo และคณะ (2012) ได้วิเคราะห์หาปริมาณใยอาหารท้ังหมดของผงเปลือก

เสาวรสแห้งสายพันธุ์สีเหลือง (yellow cultivar) จากประเทศบราซิลโดยพบว่ามีปริมาณสูง (ร้อยละ 
65.08) อีกท้ังยังประกอบไปด้วยองค์ประกอบทางเคมีอื่นๆ เช่น โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต เถ้าและ
ความช้ืน (ร้อยละ 6.32, 6.96, 74.33, 3.88 และ 9.40 ตามล าดับ) 

de Moraes Crizel และคณะ (2013) รายงานว่า เปลือกส้มแห้งสายพันธุ์ส้มเกล้ียง (Citrus 
sinensis) จากประเทศบราซิลมีปริมาณใยอาหารท้ังหมด 63.7 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง (เป็น 
insoluble dietary fiber (IDF) 48.2 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง เป็น soluble dietary fiber 
(SDF) 15.6 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้งและอัตราส่วนของ IDF/SDF มีค่าเท่ากับ 3.1:1) อีกท้ังยัง
ประกอบไปด้วยองค์ประกอบทางเคมีอื่นๆ เช่น ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถ้าและคาร์โบไฮเดรต (7.1, 
8.50, 1.81, 3.03 และ 86.7 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ) 

Huang และคณะ (2011) ได้วิเคราะห์หาปริมาณใยอาหารในเปลือกสับปะรดสายพันธุ์ Tai-
Nong-17 จากประเทศไต้หวันท่ีผ่านการอบแห้งพบว่ามีปริมาณใยอาหารท้ังหมดเท่ากับ 42.2 กรัมต่อ 
100 กรัมน้ าหนักแห้ง (เป็น insoluble dietary fiber (IDF) 36.3 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้งและ
เป็น soluble dietary fiber (SDF) 5.90 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง) นอกจากนี้ยังวิเคราะห์หา
องค์ประกอบทางเคมีเช่น ปริมาณโปรตีน (crude protein) ปริมาณไขมัน (crude lipid) เถ้าและ
คาร์โบไฮเดรต พบว่ามีปริมาณ 9.13, 1.57, 4.81 และ 42.3 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ 

Bae และคณะ (2016) ได้ท าการวิเคราะห์หาปริมาณใยอาหารท้ังหมดในสารสกัดจากเปลือก  
แอปเปิ้ลแห้งสายพันธุ์ฟูจิ (Fuji variety, Maluspumila) จากประเทศเกาหลีพบว่ามีปริมาณ         
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ใยอาหารทั้งหมดเท่ากับร้อยละ 58.44 (เป็น soluble dietary fiber (SDF) ร้อยละ 6.76 insoluble 
dietary fiber (IDF) ร้อยละ 51.68 และอัตราส่วนของ SDF/IDF เท่ากับ 0.13) 

Helland และคณะ (2004) ได้ท าการศึกษาการเจริญเติบโตของแบคทีเรียโพรไบโอติก 
Lactobacillus reuteri (สายพันธุ์ SD 2112), Lactobacillus acidophilus (สายพันธุ์ LA5 และ
สายพันธุ์ NCDO 1748) และ Lactobacillus rhamnosus GG (สายพันธุ์ ATCC 53103) ในการ
ผลิต porridge พบว่าแบคทีเรียโพรไบโอติก Lactobacillus acidophilus (สายพันธุ์ LA5 และ      
สายพันธุ์ NCDO 1748), Lactobacillus reuteri (สายพันธุ์ SD 2112) และ Lactobacillus 
rhamnosus GG (สายพันธุ์ ATCC 53103) เจริญได้ดีใน porridge ซึ่งมีส่วนผสมของแป้งข้าวโพด 
(maize) ร้อยละ 18.5 และข้าวบาร์เลย์ (malted barley) ร้อยละ 1.5 ท าให้ได้ปริมาณของแห้ง
ท้ังหมดร้อยละ 20 น้ าหนักโดยปริมาตรในระหว่างการหมัก โดยเพิ่มจ านวนขึ้นสูงสุดถึง 7.2-8.2 log 
CFU ต่อกรัม (จากจ านวนเช้ือเริ่มต้น 6-7 log CFU ต่อกรัม) หลังการหมักเป็นเวลา 12 ช่ัวโมงท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

Trikoomdun และ Leenanon (2016) ได้ท าการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของข้าวโพดหวาน 
(Zea mays saccharata) และอัตราการรอดชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโอติก Lactobacillus 
acidophilus (TISTR 1338) และ Lactobacillus casei (TISTR 390) ในการผลิตโยเกิร์ตน้ านม
ข้าวโพดพบว่าแบคทีเรียโพรไบโอติก Lactobacillus acidophilus (สายพันธุ์ TISTR 1338) และ 
Lactobacillus casei (สายพันธุ์ TISTR 390) อยู่รอดได้ดีในโยเกิร์ตน้ านมข้าวโพดหวาน (Zea 
mays saccharata) ซึ่งเติมเช้ือท้ัง 2 หลังจากหมักด้วย Lactobacillus bugaricus และ 
Streptococcus thermophilus ท่ีอุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง และเก็บรักษาไว้
ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วัน โดยเช้ือ Lactobacillus casei และ Lactobacillus 
acidophilus โดยมีจ านวน 9.11 และ 8.76 log CFU ต่อกรัม ตามล าดับ  

Hsu และคณะ (2003) ได้ท าการศึกษาปริมาณการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH พบว่าข้าว
เหนียวด าและข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงให้เปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระไม่ต่างกัน โดยสูตรท่ีใช้ข้าว
เหนียวด าต่อข้าวสังข์หยดพัทลุงอัตราส่วน 1:1 ให้ค่าการต้านอนุมูลอิสระมากท่ีสุด รองลงมาได้แก่ 
ข้าวเหนียวด าต่อข้าวสังข์หยดพัทลุงอัตราส่วน 1:3 และข้าวสังข์หยดพัทลุงไม่ผสม ตามล าดับ แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญจากสูตรข้าวเหนียวด า และข้าวเหนียวด าต่อข้าวสังข์หยดพัทลุงอัตราส่วน 3:1 ท่ีให้ค่า
น้อยท่ีสุด ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าในการหมักข้าวสังข์หยดพัทลุงท าให้เกิดสารต้านอนุมูลอิสระ
มากกว่าในข้าวเหนียวด า 

Ozcan และ Kurtuldu (2014) ได้ท าการศึกษาผลของการใช้ใยอาหารประเภท ß-glucan จาก
ข้าวบาร์ เลย์และข้าวโอ๊ต เป็นสารพรี ไบโอติกต่อการรอดชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโอติก 
Bifidobacterium bifidum ในโยเกิร์ต พบว่าอัตราการรอดชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโอติก 
Bifidobacterium bifidum มีอัตราการรอดชีวิตได้ถึง 8.9 log CFU/g แบคทีเรียโพรไบโอติก 
Bifidobacterium bifidum รวมกับข้าวบาร์เลย์ และ ß-glucan รอดชีวิตได้ถึง 9.3 log CFU/g และ
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แบคทีเรียโพรไบโอติก Bifidobacterium bifidum รวมกับข้าวโอ๊ต และ ß-glucan รอดชีวิตได้ถึง 
8.7 log CFU/g หลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน 

Fuentes-Zaragoza และคณะ (2011) กล่าวว่าเมล็ดข้าวโพดมี resistant starch ปริมาณ 25.2 
กรัมต่อ 100 กรัมท่ีรับประทาน ใยอาหารปริมาณ 19.6 กรัมต่อ 100 กรัมท่ีรับประทานและมีปริมาณ 
starch ท้ังหมด 77.9 กรัมต่อ 100 กรัมท่ีรับประทาน 

Adom และ Lui (2002) ได้รายงานไว้ว่า ข้าวโพดมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดสูงท่ีสุด 
(15.55 ไมโครโมลของกรดแกลลิกต่อกรัมของเมล็ด) รองลงมาคือ ข้าวสาลี ข้าวโอ๊ต และข้าวเจ้า 
(7.99, 6.53 และ 5.56 ไมโครโมลของกรดแกลลิกต่อกรัมของเมล็ด ตามล าดับ) โดยส่วนของ
สารประกอบฟีนอลิกหลักๆ พบในรูป bound from ซึ่งในข้าวโพดมีร้อยละ 85 ในข้าวสาลี และใน
ข้าวโอ๊ตมีร้อยละ 75 และในข้าวเจ้ามีร้อยละ 62 นอกจากนี้ยังพบกรดเฟอรูริก (feruric acid) ซึ่งพบ
ในรูปอิสระ รูป soluble-conjugated และรูป bound ferulic acid ในอัตราส่วน 0.1:1:100 

Min และคณะ (2012) ได้รายงานว่าสารสกัดข้าวสีด ามีปริมาณ insoluble bound phenolic 
compound ท้ังหมดสูงท่ีสุด (90-95 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อ 100 กรัมของเมล็ด) รองลงมาคือ 
ข้าวสีแดง ข้าวสีน้ าตาล ข้าวสีน้ าตาลอ่อน และข้าวสีขาว (86, 48-57, 46-63 และ 61 มิลลิกรัมของ
กรดแกลลิกต่อ 100 กรัมของเมล็ด ตามล าดับ) ส่วน soluble free phenolics พบในข้าวค่ามาก
ท่ีสุด (240-257 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อ 100 กรัมของเมล็ด) รองลงมาคือ ข้าวสีแดง ข้าวสี
น้ าตาล ข้าวสีน้ าตาลอ่อน และข้าวสีขาว (697, 72-82, 58-62 และ 44 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อ 
100 กรัมของเมล็ด ตามล าดับ) 

Sumczynski และคณะ (2016) ยังได้รายงานว่าข้าวสีด าจากประเทศไทยมีคุณสมบัติการต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS assay (26.4 มิลลิโมลของโทรล็อกซ์ต่อกิโลกรัมของเมล็ด) มากกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับข้าวสีแดงจากประเทศไทยท่ีมีคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS assay อยู่
ท่ี 21.7 มิลลิโมลของโทรล็อกซ์ต่อกิโลกรัมของเมล็ด 

do Espírito Santo และคณะ (2012) ได้รายงานว่า Skim milk yogurt ท่ีใส่ผงแห้งจากเปลือก
เสาวรสท่ีหมักโดย L. acidophilus L10 หรือ L. acidophilus NCFM หลังครบ 14 วันของการเก็บ
รักษาจะมีค่าพีเอชต่ ากว่าและมีปริมาณกรดแลคติกท้ังหมดสูงกว่าใน Skim milk yogurt ท่ีไม่ได้เติม
ผงแห้งจากเปลือกเสาวรสอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) 

Kailasapathy และ Chin (2000) ได้กล่าวว่าแบคทีเรียโพรไบโอติกมีชีวิตมีประโยชน์ต่อสุขภาพ
หลายประการ ได้แก่ ช่วยส่งเสริมภูมิคุ้มกันต่อการติดเช้ือในล าไส้ ช่วยกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกัน 
(immune enhancement) ช่วยป้องกันโรคท้องร่วง (diaeehoeal disease) ช่วยป้องกันโรคมะเร็ง
ล าไส้ใหญ่ (colon cancer) ช่วยปรับปรุงการใช้แลคโตส (lactose utilization) ช่วยรักษาเสถียรภาพ
ของเยื่อเคลือบกระเพาะอาหาร (gut mucosal barrier) และช่วยป้องกันภาวะน้ าตาลในเลือดสูง 
(hypercholesterolanemia) 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 
3.1 อุปกรณ์ 

3.1.1 วัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง 
เปลือกผลไม้ท่ีใช้ในการทดลองจ านวน 6 ชนิดได้มาจากตลาดไท ต าบลคลองหนึ่ง อ าเภอ

คลองหลวง จังหวัดปทุมธานี และตลาดนัดหัวตะเข้ เขตลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร และธัญชาติท่ีใช้
ในการทดลองมีจ านวน 8 ชนิดได้มาจากศูนย์วิทยาศาสตร์ข้าวมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ อ าเภอ
ก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม ศูนย์วิจัยข้าวปทุมธานี อ าเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี และตลาดนัด    
หัวตะเข้ เขตลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร (ตารางท่ี 3.1) 

น้ าผ้ึงท่ีใช้ในการทดลองได้แก่ น้ าผ้ึงหลวงเดือน 5 ได้มาจากบริษัทน้ าผ้ึงศรีเชียร 15 ซอย    
อินทามระ 7 ถนนสุทธิสารวินิจฉัย แขวงสามเสนใน เขตพญาไท กรุงเทพมหานคร 

น้ าตาลท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่ น้ าตาลซูโครส ได้มาจากบริษัทมิตรผลจ ากัด ซอยผาสุข ถนน
สุขมุวิท แขวงคลองเตย เขตคลองเตย กรุงเทพมหานคร  

3.1.2 เชื้อจุลินทรีย์ที่ใช้ในการทดลอง 
เช้ือแบคทีเรียท่ีใช้ในการทดสอบได้แก่ FD-DVS ABT-5 Probio-Tec ท่ีเป็นเช้ือผสมระหว่าง 

Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus และ Bifidobacterium ได้มาจาก
บริษัทเบรนเทคอินทรีเดียนประเทศไทย (Brenntag Ingredients (Thailand) Public Company 
Limited) ท่ีอยู่ 1168/98-100 ถนนพระราม 4 ทุ่งมหาเมฆสาธร กรุงเทพมหานคร  

3.1.3 อาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช้ในการทดลอง 
อาหารเล้ียงเช้ือท่ีใช้ในการทดลองได้แก่ de Man Rogosa Sharpe Broth (MRS, Difco, 

Becton, Dickinson and Company, USA) 
3.1.4 สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 
ไดโซเดียมไฮโดรเจนออโทฟอสเฟต (Di-sodium hydrogen orthophosphate, A621-

500G, Univar, Australia) โซเดียมไดไฮโดรเจนออโทฟอสเฟต (Sodium dihydrogen orthophos- 
phate, A471-500G, Univar, Australia) เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสทนความร้อน (Heat-stable    
 -amylase, from Bacillus licheniformis, A3306-10 ml, Sigma-Aldrich, USA) โซเดียม      
ไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide, 480507-1000G, Carlo Erba Reagents, Italy) เอนไซม์       
โปรติเอส (Protease, from Bacillus licheniformis, P5459-5G, Sigma-Aldrich, Mexico)       
กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid, 403871, Carlo Erba, Italy) เอนไซม์อะไมโลกลูโคซิเดส 
(Amyloglucosidase, from Aspergillus niger, A7095-50 ml, Sigma-Aldrich, Denmark) 
สารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 100 (Ethanol, V569-10, Macon, Mexico) สารละลาย    
เอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 78 ฟีนอล์ฟทาลีน (Phenolphthalein, P351-2, Univar, Australia)
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ตารางที่ 3.1 เปลือกผลไม้และธัญชาติท่ีใช้ในการทดลอง 
ชื่อวิทยาศาสตร์  ชื่อไทย ชื่อสามัญ สายพันธุ ์ วงศ์ 

 เปลือกผลไม้ 
Punica granatum L. var. granatum ทับทิม Pomegranate มรกต Punicaceae 
Manilkara zapota (L.) P.Royen ละมุด Sapodilla มาเลย์กระสวย Sapotaceae 
Citrus reticulate Blanco ส้มเขียวหวาน Tangerine  บางมด Rutaceae 
Ananas comosus (L.) Merr สับปะรด Pineapple ศรีราชา Bromeliaceae 
Passiflora laurifolia L. เสาวรส Passion fruit สีทอง Passifloraceae  
Malus domestica Borkh แอปเป้ิล Apple ฟูจ ิ Rosaceae 

 เมล็ดธัญชาติ 
Oryza sativa L. ข้าวไรซ์เบอร์รี ่ Riceberry พันธุ์ผสมระหว่างข้าวเจ้าหอมนิลกับข้าว

ขาวดอกมะลิ 105 
Poaceae 

Oryza sativa L. ข้าวทับทิมชุมแพ Tubtim chumphae rice พันธุ์ผสมระหว่างข้าวขาวดอกมะลิ 105 
กับข้าวเจ้าพันธุ์สังข์หยดพัทลุง 

Poaceae 

Oryza sativa L. ข้าวหอมมะลิ Jasmin rice พันธุ์ข้าวขาวดอกมะลิ 105 Poaceae 
Oryza sativa L. ข้าวสินเหล็ก Sinlek rice พันธุ์ผสมระหว่างข้าวเจ้าหอมนิลกับข้าว

ขาวดอกมะลิ 105 
Poaceae 

Coix lachrymal-jobi L. ลูกเดือย Job's tear seed พันธุ์ข้าวเหนียว Panicoideae 
Hordeum vulgare L. ข้าวบาร์เลย์ Barley พันธุ์สะเมิง Poaceae 
Oryza sativa L. ข้าวสังข์หยด Sangyod rice พันธุ์พัทลุง Gramineae 
Zea mays L. var. saccharata ข้าวโพด Corn พันธุ์หวาน Gramineae 
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อะซิโตน (Acetone, A1084-4-4001, QRËC, New Zealand) สารเร่งปฏิกิริยา (Catalyst mixture, 
Kjeltabs CX 12-0328, Gerhardt, USA) สารละลายกรดซัลฟิวริกความเข้มข้นร้อยละ 98 (Conc. 
Sulfuric acid 98%, 534-2.5L, Univar, Australia) กรดบอริก (Boric acid, A0723665-433, 
Emsure, Germany) เมทิลเรด (Methyl red, 131617.1606, Panreac, EU) โบรโมคลีซอลกรีน 
(Bromocresol green, A2327-5G, Labchem, Australia) กรดแกลลิก (Gallic acid, 48630-
100G, Fluka, Spain) โฟลิน-ซิโอคาลทู รีเอเจนต์ (Folin-Ciocalteu’s reagent, UN3264, VWR 
international S.A.S, France) โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate, 367706-500G, Carlo 
Erba, Italy) คาเทชิน (Catechin hydrate, 22110-1G, Sigma-Aldrich, Germany) อะลูมิเนียม
คลอไรด์ (Aluminium chloride, 879-500G, Univar, Australia) โซเดียมไนไตรท์ (Sodium 
nitrite, 492-500G, Univar, Australia) เฟอรัสซัลเฟต (Ferrous sulphate, 226-500G, Univar,  
Australia) โซเดียมอะซิเตท (Sodium acetate, 456-500G, Univar, Australia) กรดอะซิติก 
(Acetic acid, K45402163 409, Emsure, Germany) 2,4,6-Tris-(2-pyridyl)-s-triazine (TPTZ, 
93285-1G, Sigma-Aldrich, Switzerland) เฟอร์ริกคลอไรด์ (Ferric chloride, 231-729-4, POCH 
SA, Poland) 6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchromane-2-carboxylic acid (Trolox, 238813 
1G, Sigma-Aldrich, China) 2,2'-Azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid (ABTS, 
Sigma-Aldrich, USA) โพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต (Potassium persulfate, 1188, Univar, 
Australia) โซเดียมคลอไรด์ (Sodium chloride, 465-1KG, Univar, Australia) เอนไซม์แอลฟา- 
อะไมเลส ( -amylase, from porcine pancreas, A6255-10 mg, Sigma-Aldrich, USA) โพแทส 
เซียมคลอไรด์ (Potassium chloride, 383-1KG, Univar, Australia) แคลเซียมคลอไรด์ (Calcium 
chloride, Univar, Australia) ฟีนอล (Phenol crystallized, 164852.1210, Panreac, EU) กรด
ไดไนโตรซาลิไซลิก (Dinitrosalicylic acid, 128848-100G, Sigma-Aldrich, India) แมกนีเซียม  
คลอไรด์ (Magnesium chloride, 296-500G, Univar, Australia) กลูโคส (D+-Glucose, 49150-

1KG, Fluka, Spain) ปิโตรเลียม อีเทอร์ (Petroleum ether, 40-60◦C, 131315.1612, Panreac, 
EU) ไดเอทิล อีเทอร์ (Diethyl ether, D3103-1-4001, QRËC, New Zealand) ทราย (Sand, acid 
washes, Univar, Australia) บิวทิล ไฮดรอกซี่ โทลูอีน (Butylated Hydroxy Toluene, BHT) และ
แอลฟา-โทโคฟีรอล ( -Tocopherol, T3251-25G, Sigma-Aldrich, Germany)  

3.1.5 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
ตู้อบลมร้อน (Hot air oven, Memmert, UFE 600, Germany) เครื่องปั่น (Blender, 

Sharp, EM-11, Japan) ตู้เย็น (Refrigerator, Sanyo, Thailand) เครื่องช่ังสาร 3 ต าแหน่ง 
(Balance, Mettler Toledo, Switzerland) เครื่องช่ังสาร 4 ต าแหน่ง (Balance, Sartorius, 
Germany) อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water bath, Memmert, Germany) ตู้บ่มเช้ือ (Incubator, 
Memmert, INP 600, Germany) หม้อนึ่งความดันไอ (Autoclave, Tomy, ES-315, Japan) เครื่อง
เขย่าสาร (Vortex mixer, Vortex genie 2, G560E, USA) เครื่องปั่นเหวี่ยง (Centrifuge, Falcon, 
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6/300, Germany) เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (UV-Visible Spectrophotometer, Shimadzu, 
UV-1601, Japan) เครื่องจ่ายตัวอย่างลงเพลทอาหารเล้ียงเช้ือแบบอัตโนมัติ (Automate spiral 
plater, Spiral Biotech, autoplate 4000, USA) เตาเผาความร้อนสูง (Muffle Furnace, 
Humanlab รุ่น DMF-05, 1200, Korea) ไมโครปิเปตปริมาตร 2-20 ไมโครลิตรฺ (Autopipette, 
Biohit proline, PD_39917, USA) ไมโครปิเปตปริมาตร 10-100 ไมโครลิตรฺ (Autopipette, Biohit 
proline, PD_39919, USA) ไมโครปิเปตปริมาตร 100-1000 ไมโครลิตรฺ (Autopipette, Biohit 
proline, PD_39918, USA) ไมโครปิเปตปริมาตร 500-5000 ไมโครลิตรฺ (Autopipette, Biohit 
proline, PD_39915, USA) ฟลาสก์กล่ันโปรตีน (CLS5420800, Aldrich Pyrex® Kjeldahl, 
Gerhardt, Germany) ฟิลเตอร์ครูซิเบิล (Fritted Crucible, Robu, D-57644, Germany) 
โถดูดความช้ืน (Desiccator, Nalgene, USA) เครื่องกวนสาร (Magnetic sterrier, IKA c-mag 
HS10, China) เครื่องวัดค่าพีเอชแบบพกพา (pH meter, Testo 205, Testo AG, ประเทศเยอรมัน) 
เพลทพลาสติก (Plate, Hycon plastic, K1004, England) กระดาษกรอง (Filter paper, 
Whatman, เบอร์ 54, 1454-110, USA) กระดาษกรองปราศจากเถ้า (Filter paper ashless, 
Whatman, เบอร์ 41, 1441-125, USA) ตู้อบสุญญากาศ (Vacuum oven) ปั้ม (Suction pump) 
ครูซิเบิล (Crucible) หลอดทดลองขนาด 16x150 มิลลิเมตร (Test tube, Pyrex, Thailand) เตา
แก๊ส (กล้วยน้ าไทย การช่างไทย, ประเทศไทย) ภาชนะอะลูมิเนียม บุชเนอร์ บีกเกอร์ขนาด 1,000, 
500, 250, 150 มิลลิลิตร ฟลาสก์ขนาด 1,000, 500, 250, 125 มิลลิลิตร ขวดปรับปริมาตรขนาด 
1,000, 500, 250, 100, 50, 25, 10 มิลลิลิตร ปิเปตแก้วขนาด 10, 5, 1 มิลลิลิตร กระบอกตวงสาร
ขนาด 1,000, 500, 100 มิลลิลิตร ถ้วยอะลูมิเนียม หลอดดักแก๊ส ช้อนตักสาร เทอร์โมมิเตอร์ ถ้วย
พลาสติก กรวยกรอง ตะเกียงแอลกอฮอล์และแท่งแก้วคนสาร  

3.2  วิธีการทดลอง 
3.2.1 การวิเคราะห์หาปริมาณใยอาหารทั้งหมด (Total dietary fiber) 

3.2.1.1 การเตรียมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ 
การเตรียมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ท าได้โดยน าเปลือกผลไม้ท้ังหมด 6 ชนิดได้แก่ ทับทิม 

ละมุด ส้มเขียวหวาน สับปะรด เสาวรส และแอปเปิ้ลมาล้างท าความสะอาด จากนั้นน าไปท าให้แห้ง
ด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส เมื่อตัวอย่างเปลือกผลไม้แห้งแล้วน าไปปั่นให้เป็น
ผงละเอียดด้วยเครื่องปั่นแล้วน ามาร่อนผ่านตะแกรงท่ีมีรูขนาด 0.5 มิลลิเมตร จากนั้นเก็บผงเปลือก
ผลไม้ไว้ในถุงสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกว่าจะน ามาวิเคราะห ์

3.2.1.2 การวิเคราะห์หาปริมาณใยอาหารทั้งหมดในผงแห้งจากเปลือกผลไม้ 
การวิเคราะห์หาปริมาณใยอาหารท้ังหมดในผงแห้งจากเปลือกผลไม้ท าตามวิธีการของ 

AOAC (2006) ท าได้โดยน าผงเปลือกผลไม้ท่ีเตรียมไว้ท้ังหมด 6 ชนิดมาช่ังใส่ลงในฟลาสก์ขนาด 500 
มิลลิลิตรจ านวน 2 ใบ ใบละ 1 กรัมและท าการเตรียมฟลาสก์ขนาด 500 มิลลิลิตรมาอีกจ านวน 2 ใบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยไม่ใส่ตัวอย่างเปลือกผลไม้ส าหรับการหาแบลงค์ (Blank) จากนั้นน าฟลาสก์ท้ัง 4 ใบมาท าการ
วิเคราะห์ตามขั้นตอนต่อไปนี้ เติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ความเข้มข้น 0.08 โมลาร์ พีเอช 6.0 
ปริมาตร 50 มิลลิลิตรลงในฟลาสก์แต่ละใบแล้วเติมเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสทนความร้อน (Heat-
stable  -amylase, from Bacillus licheniformis, A3306-10 ml, Sigma-Aldrich, Germany) 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตรปิดฝาด้วยอะลูมิเนียมฟอยล์แล้วน าไปย่อยในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิท่ี
อุณหภูมิ 90-95 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที โดยท าการเขย่าทุกๆ 5 นาที จากนั้นท้ิงให้เย็นใน
อุณหภูมิห้องแล้วเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.275 โมลาร์ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
จากนั้นปรับพีเอชให้เท่ากับ 7.5±0.2 แล้วเติมเอนไซม์โปรติเอส (Protease, from Bacillus 
licheniformis, P5459-56, Sigma-Aldrich, Germany) ปริมาตร 100 ไมโครลิตรปิดฝาด้วย
อะลูมิเนียมฟอยล์แล้วน าไปย่อยในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 
30 นาทีโดยเขย่าตลอดเวลาแล้วท้ิงให้เย็นในอุณหภูมิห้อง จากนั้นเติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก
ความเข้มข้น 0.375 โมลาร์ปริมาตร 10 มิลลิลิตรแล้วปรับพีเอชให้อยู่ในช่วง 4.0-4.6 แล้วเติม
เอนไซม์อะไมโลกลูโคซิเดส (Amyloglucosidase, from Aspergillus niger, A7095-50 ml, 
Sigma-Aldrich, Germany) ปริมาตร 300 ไมโครลิตรปิดฝาด้วยอะลูมิเนียมฟอยล์แล้วน าไปย่อยใน
อ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที โดยเขย่าตลอดเวลาซึ่งใน
ระหว่างนี้น าสารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 95 ปริมาตร 280 มิลลิลิตรปิดฝาด้วย
อะลูมิเนียมฟอยล์แล้วน าไปอุ่นในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 
30 นาที เมื่อครบเวลาเติมสารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 95 ปริมาตร 280 มิลลิลิตรลงใน  
ฟลาสก์ท่ีย่อยเสร็จแล้วขณะร้อนเพื่อให้เกิดการตกตะกอนของใยอาหารและหลังจากนั้นต้ังท้ิงไว้ใน
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 60 นาทีเพื่อใหเ้กิดการตกตะกอนอย่างสมบูรณ์ เมื่อครบเวลาท าการเทตะกอน
ลงใน Fritted crucible โดยก่อนท่ีจะใช้ให้น า Fritted crucible แช่ในน้ ากล่ันเป็นเวลา 30 นาที 
แล้วน าไปอบในตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 105±2 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 ช่ัวโมง จากนั้นน ามาช่ัง
น้ าหนักจนน้ าหนักคงท่ี แล้วจึงกรองใยอาหารโดยใช้ Suction pump และล้างตะกอนด้วยสารละลาย
เอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 78 ปริมาตร 20 มิลลิลิตรจ านวน 3 ครั้งแล้วล้างต่อด้วยสารละลาย    
เอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 95 ปริมาตร 10 มิลลิลิตรจ านวน 2 ครั้งและสุดท้ายล้างด้วยอะซิโตน
ปริมาตร 10 มิลลิลิตรจ านวน 2 ครั้ง จากนั้นน าไปอบในตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 105±2 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วท้ิงให้เย็นในโถดูดความช้ืนเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นช่ังน้ าหนักส่ิงท่ีตกค้าง
แล้วน าตัวอย่างครูซิเบิลหนึ่งไปวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนและอีกหนึ่งครูซิเบิลไปวิเคราะห์หาปริมาณ
เถ้าท้ังหมดท าการวิเคราะห์ตามวิธีการดังต่อไปนี้ 

ก) การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนทั้งหมด  
การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนท้ังหมดท าตามวิธี Kjeldahl โดยจะวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนใน
สารประกอบอินทรีย์ซึ่งมีข้ันตอนหลัก 3 ขั้นตอนได้แก่ ขั้นตอนการย่อย ขั้นตอนการกล่ันและขั้นตอน
การไทเทรต เริ่มต้นด้วยขั้นตอนการย่อยคือช่ังน้ าหนักตัวอย่างเปลือกผลไม้ 1 กรัมใส่ลงในหลอดย่อย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แล้วเติมสารเร่งปฏิกิริยาชนิดส าเร็จรูป 1 เม็ด จากนั้นเติมสารละลายกรดซัลฟิวริกเข้มข้นปริมาตร 20 
มิลลิลิตรและน าไปใส่ในเครื่องย่อยโดยย่อยท่ีอุณหภูมิ 420 องศาเซลเซียสจนตัวอย่างเป็นสีเขียวใส
แล้วท าการย่อยต่ออีก 1 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาท้ิงไว้ให้เย็นและท าการกล่ันต่อโดยการตวงสารละลาย
กรดบอริกความเข้มข้นร้อยละ 2 ปริมาตร 50 มิลลิลิตรลงในฟลาสก์ขนาด 250 มิลลิลิตรและหยด
อินดิเคเตอร์ 2-3 หยด จากนั้นใส่ในเครื่องกล่ันเพื่อท าการกล่ันและขั้นตอนสุดท้ายน ามาไทเทรตโดย
น าตัวอย่างท่ีท าการกล่ันแล้วมาไทเทรตกับสารละลายกรดซัลฟิวริกความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล       
จนสารละลายเปล่ียนเป็นสีชมพูอ่อน จากนั้นน าปริมาตรสารละลายกรดซัลฟิวริกท่ีใช้ในการไทเทรต
มาค านวณหาปริมาณโปรตีน โดยสูตรการค านวณหาปริมาณโปรตีนท้ังหมดคือ 

ปริมาณไนโตรเจน (%)   =  
ปริมาตรกรดท่ีใช้ในการไทเทรต   ความเข้มข้นของกรด    . 

น้ าหนักตัวอย่าง
 

       ปริมาณโปรตีน (%)      =  ปริมาณไนโตรเจน (%) x conversion factor 

ข) การวิเคราะห์หาปริมาณเถ้าทั้งหมด  
การวิเคราะห์หาปริมาณเถ้าท้ังหมดท าได้โดยน าภาชนะครูซิเบิลไปเผาในเตาเผา

ความร้อนสูง (Muffle furnace, humanlab รุ่น DMF-05, 1200C 4.5 ลิตร, Korea) ท่ีอุณหภูมิ 
500-550 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จากนั้นท้ิงให้เย็นในโถดูดความช้ืนและช่ังน้ าหนักของ    
ครูซิเบิลเปล่าแล้วช่ังน้ าหนักตัวอย่างเปลือกผลไม้ 1 กรัมใส่ในครูซิเบิล จากนั้นน าไปเผาในเตาเผา 
Muffle furnace ท่ีอุณหภูมิ 500-550 องศาเซลเซียสจนเป็นเถ้าสีขาวท้ิงไว้ให้เย็นในโถดูดความช้ืน
และช่ังน้ าหนัก จากนั้นน าค่าท่ีได้ไปค านวณหาปริมาณเถ้าท้ังหมดตามสูตร 

ปริมาณเถ้า (%) =  
น้ าหนักครูซิเบิลพร้อมตัวอย่างหลังเผา - น้ าหนักครูซิเบิลเปล่าก่อนเผา 

น้ าหนักตัวอย่าง
       

การค านวณหาปริมาณใยอาหารท้ังหมด (Total dietary fiber) ตามวิธี AOAC 
(2006) มีสูตรการค านวณดังนี้ 

ใยอาหารทั้งหมด (%)   =  
  -   -   -   

น้ าหนักตัวอย่าง
       

เมื่อ Z  =  น้ าหนักส่ิงท่ีตกค้าง (กรัม) 
 P  =  น้ าหนักโปรตีนท้ังหมด (กรัม) 
 A  =  น้ าหนักเถ้าท้ังหมด (กรัม) 
 B  =  แบลงค์ (กรัม) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.2 การศึกษาผลของธัญชาติต่อการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกและสมบัติทาง 
พฤกษเคมีในโยเกิร์ตธัญชาติ 

3.2.2.1 การเตรียมผงธัญชาติ 
การเตรียมผงธัญชาติท าได้โดยน าธัญชาติท้ังหมด 8 ชนิดได้แก่ ข้าวไรซ์เบอร์รี่ ข้าว

ทับทิมชุมแพ ข้าวหอมมะลิ ข้าวสินเหล็ก ลูกเดือย ข้าวบาร์เลย์ ข้าวสังข์หยดและข้าวโพด มาปั่นให้
เป็นผงละเอียดด้วยเครื่องปั่นแล้วน ามาร่อนผ่านตะแกรงท่ีมีรูขนาด 0.5 มิลลิเมตร จากนั้นน าส่วนท่ี
ร่อนได้ใส่ในถุงสุญญากาศและเก็บในตู้เย็นท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกว่าจะน ามาวิเคราะห์ 

3.2.2.2  การเตรียมกล้าเชื้อส าหรับการหมักโยเกิร์ตธัญชาติ 
การเตรียมกล้าเช้ือดัดแปลงมาจากวิธีการของ Charalampopoulos และ Pandiella 

(2010) ท าได้โดยน าผงธัญชาติท้ังหมด 4 ชนิดมาผสมกันตามอัตราส่วนในตารางท่ี 3.2 ผสมให้เข้ากัน
และต้ังท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 15 นาที จากนั้นน าไปปั่นเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 6,000 รอบต่อ
นาทีเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน าส่วนใสท่ีได้มาปรับปริมาตรให้ได้ 250 มิลลิลิตรและน าไปฆ่าเช้ือใน
หม้อนึ่งความดันไอท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 นาทีท้ิงให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้องและเติม
กล้าเช้ือผสมของแบคทีเรียโพรไบโอติกส าเร็จรูป (FD-DVS ABT-5 Probio-Tec) ท่ีเป็นเช้ือผสม
ระหว่าง Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus และ Bifidobacterium 
ความเข้มข้นร้อยละ 0.02 จากนั้นน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จนได้
กล้าเช้ือท่ีมีความเข้มข้นของเซลล์เท่ากับ 8.0 log CFU ต่อมิลลิลิตรและน ากล้าเช้ือท่ีได้ไปใช้ใน     
การหมักโยเกิร์ตท่ีผลิตจากธัญชาติ 
 
ตารางที่ 3.2 สูตรธัญชาติในการเตรียมกล้าเช้ือเริ่มต้น  

ชนิดของส่วนผสม ปริมาณ 
                 ข้าวโพด 10.5         กรัม 
                 ข้าวไรซ์เบอร์รี่ 7.5           กรัม 
                 ลูกเดือย 4.5           กรัม 
                 ข้าวบาร์เลย์ 4.5           กรัม 
                 น้ าสะอาด 273          มิลลิลิตร 

 
3.2.2.3 การหมักโยเกิร์ตจากผงธัญชาติ 
ในการทดลองนี้ได้ท าการหมักโยเกิร์ตจากธัญชาติเด่ียว 8 สูตรได้แก่ โยเกิร์ตข้าวไรซ์

เบอร์รี่ โยเกิร์ตข้าวทับทิมชุมแพ โยเกิร์ตข้าวหอมมะลิ โยเกิร์ตข้าวสินเหล็ก โยเกิร์ตลูกเดือย โยเกิร์ต
ข้าวบาร์เลย์ โยเกิร์ตข้าวสังข์หยดและโยเกิร์ตข้าวโพด ซึ่งในการหมักโยเกิร์ตแต่ละสูตรดัดแปลงมาจาก
วิธีการของ Coda และคณะ (2012) ท าได้โดยช่ังธัญชาติแต่ละสูตร 45 กรัมเติมน้ าสะอาดปริมาตร 
455 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปต้มท่ีอุณหภูมิ 90-95 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10 นาที โดยคนให้เข้ากัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตลอดเวลาขณะต้มเมื่อครบเวลาท าให้เย็นทันทีโดยแช่ในน้ าเย็น จากนั้นเทโยเกิร์ตใส่ในภาชนะท่ีมี    
ฝาปิดและปิเปตกล้าเช้ือความเข้มข้นร้อยละ 1 ปริมาตร 5 มิลลิลิตรคนให้เข้ากันแล้วน าไปบ่มท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นท าการสุ่มตัวอย่างท่ีช่ัวโมงท่ี 0 และช่ัวโมงท่ี 
24 ของการบ่มแล้วน าไปวิเคราะห์หาค่าพีเอช ปริมาณกรดท้ังหมด จ านวนแบคทีเรียกรดแลคติก
ท้ังหมดและหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด สารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดและสมบัติการ
ต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดจากโยเกิร์ต ซึ่งวิธีการวิเคราะห์โดยละเอียดมีดังนี้ 

ก) การวิเคราะห์หาค่าพีเอชในโยเกิร์ตธัญชาติ  
การวิเคราะห์หาค่าพีเอชท าได้โดยน าโยเกิร์ตไปวัดค่าพีเอช ด้วยเครื่องวัดพีเอช    

(pH meter, Testo 205, Testo AG, ประเทศเยอรมัน) โดยจุ่มลงในเนื้อของโยเกิร์ตแล้วอ่านค่าของ  
พีเอชท่ีได้ 

ข) การวิเคราะห์หาปริมาณกรดทั้งหมดในโยเกิร์ตธัญชาติ 
การวิเคราะห์หาปริมาณกรดท้ังหมดในโยเกิร์ตท าตามวิธีของ AOAC (2006) ซึ่งท า

ได้โดยช่ังโยเกิร์ต 20 กรัมเติมน้ ากล่ันปราศจากคาร์บอนไดออกไซด์ 40 มิลลิลิตรผสมให้เข้ากันแล้ว
เติมฟีนอล์ฟทาลีน 2 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 
0.1 นอร์มอลและน าค่าท่ีได้มาค านวณหาปริมาณกรดท้ังหมด (%) ดังสมการ 

ปริมาณกรดท้ังหมด (%)  =  10 x ปริมาตรสารท่ีใช้ในการไทเทรต x 0.1 x 0.009 x 100 

ค) การวิเคราะห์หาจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกทั้งหมดในโยเกิร์ตธัญชาติ 
การวิเคราะห์หาจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมดในโยเกิร์ตธัญชาติท่ีช่ัวโมงท่ี 0 

(ปริมาณเช้ือเริ่มต้น) และช่ัวโมงท่ี 24 (ปริมาณเช้ือหลังการหมัก) ด้วยเทคนิค Spiral plate ท าได้โดย
น าตัวอย่างโยเกิร์ต 25 กรัมมาเจือจางด้วยสารละลายเปปโตนซาไลน์ท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแล้วปริมาตร 
225 มิลลิลิตร หลังจากนั้นน าไปตีป่นด้วยเครื่องตีป่น (Stomacher, Bagmixer 400, France)      
เป็นเวลา 2 นาที แล้วน ามาเจือจางให้ได้ความเข้มข้นจนถึงระดับความเจือจาง 1:106 จากนั้นน า
ตัวอย่างจ่ายลงจานอาหารเล้ียงเช้ือ MRS ด้วยเครื่อง Spiral plater (Spiral plater, Autoplate 
4000, Spiral Biotech, USA) แล้วน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 48 ช่ัวโมง       
ในสภาพที่มีออกซิเจนเพียงเล็กน้อยหลังจากครบ 48 ช่ัวโมงท าการนับจ านวนโคโลนีด้วยมือ (manual 
counting) โดยการใช้ Spiral grid ทาบลงบนจานอาหารเล้ียงเช้ือให้ตรงกับจุดเริ่มต้นท่ีจุดไว้ โดยเริ่ม
นับจ านวนโคโลนีจากวงนอกสุดท่ีเป็น segment ท่ี 8 ซึ่งจะเลือกนับ quadrant A หรือ B อย่างใด
อย่างหนึ่ง โดยนับจากข้างนอกเข้ามาข้างในจนกระท่ังได้จ านวนโคโลนีอย่างน้อย 20 โคโลนี ถ้าวงนอก
สุดมีจ านวนโคโลนีน้อยกว่า 20 โคโลนีให้นับจ านวนโคโลนีใน segment ท่ีติดกันถัดเข้ามาจนกระท่ัง
ได้จ านวนโคโลนีอย่างน้อย 20 โคโลนี ถ้าหากจ านวนโคโลนีขึ้นมากกว่า 20 โคโลนีใน segment 
สุดท้ายให้นับต่อจนครบทุกโคโลนีและนับจ านวนโคโลนีใน segment เดียวกันในด้านทแยงมุมท่ีอยู่ใน 
quadrant เดียวกัน แต่ถ้านับทุก segment แล้วมีจ านวนโคโลนีน้อยกว่า 20 โคโลนีให้นับโคโลนีเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ท้ังหมดในจานอาหารเล้ียงเช้ือแล้วน าจ านวนโคโลนีท่ีได้มาค านวณหาจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติก
ท้ังหมดโดยค านวณตามสูตร 

จ านวนแบคทีเรียกรดแลคติก =  
ผลรวมของจ านวนโคโลนีท้ัง   ด้าน 

ค่าคงท่ีของปริมาตร
                           

     ท้ังหมด (CFU ต่อกรัม) 
 
ตารางที่ 3.3 ค่าคงท่ีของปริมาตรตัวอย่างท่ีจ่ายลงบน segment ท่ีนับโคโลนีท้ัง 2 ด้าน (ปริมาตรท่ี
จ่าย 50 ไมโครลิตรต่อจาน) 

Segment ท่ี จานขนาด 100 มิลลิลิตร 
8 1.214 
9 2.968 
10 5.500 
11 9.157 
12 14.482 
13 25.015 

ท้ังจานอาหารเล้ียงเช้ือ 50.030 
ที่มา : Automated spiral plater User Guide, Spiral Biotech 
 

ง) การวิเคราะห์สมบัติทางพฤกษเคมีในโยเกิร์ตธัญชาติ 
ง.1 การเตรียมสารสกัดโยเกิร์ต 
การเตรียมสารสกัดโยเกิร์ตดัดแปลงมาจากวิธีการของ Shori และ Baba (2014) 

ท าได้โดยช่ังโยเกิร์ต 50 กรัมผสมกับน้ ากล่ันปริมาตร 12.5 มิลลิลิตรแล้วปรับค่าพีเอชให้ได้ 4.0 ด้วย
สารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 1 โมลาร์ จากนั้นน าไปบ่มในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิท่ี
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10 นาที จากนั้นน าไปป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 10,000 รอบต่อ
นาทีท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10 นาที จากนั้นน าส่วนใสท่ีได้มาปรับค่าพีเอชให้ได้ 7.0 
โดยใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.5 โมลาร์และน าไปปั่นเหวี่ยงอีกครั้งหนึ่ง          
ท่ีความเร็วรอบ 10,000 รอบต่อนาทีท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10 นาที จากนั้นน าส่วนใส
ท่ีได้มาปรับปริมาตรด้วยน้ ากล่ันจนได้ปริมาตร 30 มิลลิลิตร แล้วจึงน ามาวิเคราะห์หาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด สารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดและสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งท า
การวิเคราะห์ตามวิธีการดังนี้ 

ง.2 การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดท าตามวิธีการของ Shori 

และ Baba (2014) โดยการปิเปตสารสกัดโยเกิร์ตปริมาตร 1 มิลลิลิตรใส่ในหลอดทดลอง จากนั้นเติม
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 95 ปริมาตร 1 มิลลิลิตรกับน้ ากล่ันปริมาตร 5 มิลลิลิตรและ
เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu’s reagent (UN3264, VWR international S.A.S, France) ความ
เข้มข้นร้อยละ 50 ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรผสมให้เข้ากันและต้ังท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาที 
หลังจากนั้นเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้นร้อยละ 5 ปริมาตร 1 มิลลิลิตรผสมให้เข้า
กันและต้ังท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 60 นาที จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
725 นาโนเมตรด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ จากนั้นน าค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้มาค านวณหา
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดจากสมการเส้นตรงของกราฟสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกท่ี
ความเข้มข้น 1,000, 750, 500, 250, 100, 50, 25 และ 10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรและรายงานผลใน
หน่วยมิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อโยเกิร์ต 100 กรัม (mg gallic acid equivalents (GAE)/100 g 
yogurt)  

ง.3 การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 
การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดท าตามวิธีการของ 

Yang และคณะ (2009) โดยปิเปตสารสกัดโยเกิร์ตปริมาตร 0.25 มิลลิลิตรผสมกับน้ ากล่ันปริมาตร 
1.25 มิลลิลิตรแล้วเติมสารละลายโซเดียมไนไตรท์ความเข้มข้นร้อยละ 5 ปริมาตร 0.075 มิลลิลิตร
และต้ังท้ิงไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นเติมสารละลายอะลูมิเนียมคลอไรด์ความเข้มข้น
ร้อยละ 10 ปริมาตร 0.15 มิลลิลิตรและต้ังท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 6 นาทีแล้วเติมสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 โมลาร์ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร จากนั้นปรับปริมาตรสุดท้ายให้ได้   
3 มิลลิลิตรและน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 510 นาโนเมตรทันทีด้วยเครื่องสเปกโตร-
โฟโตมิเตอร์ จากนั้นน าค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้มาค านวณหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมด
จากสมการเส้นตรงของกราฟสารละลายมาตรฐานคาเทชินท่ีความเข้มข้น 1,000, 750, 500, 250, 
100, 50, 25 และ 10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรและรายงานผลในหน่วยมิลลิกรัมของคาเทชินต่อโยเกิร์ต 
100 กรัม (mg catechin equivalents (CE)/100 g yogurt) 

ง.4 การศึกษาสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ 
ก) การวิเคราะห์คุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric reducing 

antioxidant power (FRAP) assay 
การวิเคราะห์คุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric reducing anti- 

oxidant power (FRAP) assay ท าตามวิธีของ Martins และคณะ (2013) โดยปิเปตสารสกัดโยเกิร์ต
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตรใส่ในหลอดทดลองแล้วเติม FRAP reagent ปริมาตร 3 มิลลิลิตรแล้วน าไปบ่ม
ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
595 นาโนเมตรด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์แล้วน าค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้มาค านวณหาปริมาณ 
Fe2+ โดยเทียบกับกราฟสารละลายมาตรฐานเฟอรัสซัลเฟตท่ีความเข้มข้น 10, 3, 1.5, 0.75, 0.375, 
0.1875, 0.0938 และ 0.0469 มิลลิโมลาร์และรายงานผลในหน่วยมิลลิโมลของเฟอรัสซัลเฟตต่อ     
โยเกิร์ต 100 กรัม (mmol Fe (II)/100 g yogurt) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ข) การวิเคราะห์คุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 2,2'-Azino-bis-3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) cation radical-scavenging assay 

การวิเคราะห์หาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดโยเกิร์ตด้วยวิธี 
2,2'-Azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) cation radical-scavenging 
assay ท าตามวิธีการของ Re และคณะ (1999) เริ่มจากการเตรียมสารละลาย ABTS+ โดยผสม
สารละลาย 2,2'-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid (ABTS, Sigma Aldrich, 
Switzerland) ความเข้มข้น 7 มิลลิโมลาร์กับสารละลายโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟตความเข้มข้น 2.45 
มิลลิโมลาร์ในอัตราส่วน 1:1 ผสมให้เข้ากันและเก็บไว้ท่ีมืดในอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 16 ช่ัวโมง 
จากนั้นน าสารละลาย ABTS+ ท่ีได้มาเจือจางด้วยน้ ากล่ันจนกระท่ังวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 734      
นาโนเมตรให้ได้เท่ากับ 0.7±0.02 จากนั้นน าสารละลาย ABTS มาปริมาตร 3 มิลลิลิตรผสมกับ      
สารสกัดโยเกิร์ตปริมาตร 0.03 มิลลิลิตรผสมให้เข้ากันแล้วตั้งท้ิงไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 6 นาทีและ
น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตรโดยเทียบกับกราฟมาตรฐาน 6-hydroxy-
2,5,7,8-tetramethylchromane-2-carboxylic acid (Trolox, Sigma-Aldrich, USA) ท าการ
เตรียมสาร ละลายมาตรฐานโทรล็อกซ์ความเข้มข้น 1,000, 100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125 และ 
1.5625 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จากนั้นน าค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้มาค านวณหาปริมาณสารต้านอนุมูล
อิสระจากสมการเส้นตรงของกราฟสารละลายมาตรฐานโทรล็อกซ์และรายงานผลในหน่วยมิลลิกรัม
ของโทรล็อกซ์ต่อโยเกิร์ต 100 กรัม (mg trolox equivalents (TE)/100 g yogurt) 

3.2.3 ผลของผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสมต่อคุณภาพของโยเกิร์ตธัญชาติผสม 
ในการทดลองนี้ได้พัฒนาโยเกิร์ตธัญชาติผสมจ านวน 4 สูตร (ตารางท่ี 3.4) ซึ่งโดยท าการ 

ศึกษาผลของการเติมและไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสมซึ่งประกอบด้วยเปลือกเสาวรส สับปะรด 
ทับทิมและแอปเป้ิล ในอัตราส่วน 1:1:1:1 ในโยเกิร์ตท้ังหมด 8 ชุด ได้แก่ ชุดท่ี 1 โยเกิร์ตธัญชาติผสม 
A(1)F ท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม (ร้อยละ 1) ชุดท่ี 2 โยเกิร์ตธัญชาติผสม A(1) ท่ีไม่เติมผง
แห้งจากเปลือกผลไม้ผสม ชุดท่ี 3 โยเกิร์ตธัญชาติผสม A(2)F ท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม   
(ร้อยละ 1) ชุดท่ี 4 โยเกิร์ตธัญชาติผสม A(2) ท่ีไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม ชุดท่ี 5 โยเกิร์ต  
ธัญชาติผสม B(3)F ท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม (ร้อยละ 1) ชุดท่ี 6 โยเกิร์ตธัญชาติผสม B(3) ท่ี
ไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม ชุดท่ี 7 โยเกิร์ตธัญชาติผสม B(4)F ท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้
ผสม (ร้อยละ 1) และชุดท่ี 8 โยเกิร์ตธัญชาติผสม B(4) ท่ีไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม โดยท า
การหมักตามวิธีในข้อ 3.2.2.3 จากนั้นน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 14 วัน
และสุ่มตัวอย่างโยเกิร์ตทุกชุดท่ีเวลา 0, 7 และ 14 วันของการเก็บรักษามาวิเคราะห์หาค่าพีเอช 
ปริมาณกรดท้ังหมด จ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมด รวมท้ังศึกษาสมบัติทางพฤกษเคมีได้แก่ 
การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดโดยวิธีนี้จะท าตามวิธีการในข้อ ง.2 การวิเคราะห์
หาสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดท าตามวิธีการในข้อ ง.3 การศึกษาสมบัติการต้านอนุมูลอิสระท า
ตามวิธีการในข้อ ง.4 และวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีได้แก่ ปริมาณเยื่อใยหยาบ ปริมาณเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความช้ืน ปริมาณของแข็ง ปริมาณโปรตีนท้ังหมดและปริมาณเถ้าท้ังหมดท่ีท าวิธีเดียวกับข้อ 3.2.1.2 
จากนั้นคัดเลือกโยเกิร์ตธัญชาติผสมท่ีมีคุณลักษณะเหมาะสมจ านวน 2 สูตรมาท าการประเมินคุณภาพ
ทางด้านประสาทสัมผัสในขั้นตอนต่อไปนี้ 

ตารางที่ 3.4 ส่วนผสมท่ีใช้ในการหมักโยเกิร์ตธัญชาติผสมท่ีเติมและไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้
ผสม 

สูตรที่ โยเกิร์ต ส่วนผสม 
ชุดที่ 1 A(1)F  

(ร้อยละ) 
ชุดที่ 2 A(1) 

(ร้อยละ) 
1 ธัญชาติผสม A(1) ข้าวหอมมะลิ 1.80 1.80 

 ข้าวสินเหล็ก 1.80 1.80 

 ลูกเดือย 1.80 1.80 

 ข้าวบาร์เลย์ 1.80 1.80 

 ข้าวโพด 1.80 1.80 

 น้ าตาลซูโครส 5.00 5.00 

 Honey flavor syrup 7.80 7.80 

 ผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม 0.10 - 

 น้ าสะอาด 78.10 78.20 

  รวม 100 100 

สูตรที่ โยเกิร์ต ส่วนผสม 
ชุดที่ 3 A(2)F  

(ร้อยละ) 
ชุดที่ 4 A(2)  

(ร้อยละ) 
2 ธัญชาติผสม A(2) ข้าวหอมมะลิ 1.35 1.35 

 ข้าวสินเหล็ก 1.80 1.80 

 ลูกเดือย 2.25 2.25 

 ข้าวบาร์เลย์ 2.25 2.25 

 ข้าวโพด 1.35 1.35 

 น้ าตาลซูโครส 5.00 5.00 

 Honey flavor syrup 7.80 7.80 

 ผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม 0.10 - 

 น้ าสะอาด 78.10 78.20 
  รวม 100 100 

หมายเหตุ : เปลือกผลไม้ผสมประกอบด้วยผงแห้งจากเปลือกเสาวรส สับปะรด ทับทิมและแอปเปิ้ล 
ในอัตราส่วน 1:1:1:1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 3.4 ส่วนผสมท่ีใช้ในการหมักโยเกิร์ตธัญชาติผสมท่ีเติมและไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้
ผสม (ต่อ) 

สูตรที่ โยเกิร์ต ส่วนผสม 
ชุดที่ 5 B(3)F 

(ร้อยละ) 
ชุดที่ 6 B(3) 

(ร้อยละ) 
3 ธัญชาติผสม B(3) ข้าวไรซ์เบอร์รี ่ 1.35 1.35 

  ข้าวทับทิมชุมแพ 1.35 1.35 

  ลูกเดือย 0.90 0.90 

  ข้าวบาร์เลย์ 0.90 0.90 

  ข้าวสังข์หยด 1.80 1.80 

  ข้าวโพด 2.70 2.70 

  น้ าตาลซูโครส 5.00 5.00 

  Honey flavor syrup 7.80 7.80 

  ผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม 0.10 - 

  น้ าสะอาด 78.10 78.20 

  รวม 100 100 

สูตรที่ โยเกิร์ต ส่วนผสม 
ชุดที่ 7 B(4)F 

(ร้อยละ) 
ชุดที่ 8 B(4) 

(ร้อยละ) 
4 ธัญชาติผสม B(4) ข้าวไรซ์เบอร์รี ่ 1.80 1.80 

  ข้าวทับทิมชุมแพ 2.25 2.25 

  ลูกเดือย 1.80 1.80 

  ข้าวบาร์เลย์ 0.90 0.90 

  ข้าวสังข์หยด 0.90 0.90 

  ข้าวโพด 1.35 1.35 

  น้ าตาลซูโครส 5.00 5.00 

  Honey flavor syrup 7.80 7.80 

  ผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม 0.10 - 

  น้ าสะอาด 78.10 78.20 

  รวม 100 100 

หมายเหตุ : เปลือกผลไม้ผสมประกอบด้วยผงแห้งจากเปลือกเสาวรส สับปะรด ทับทิมและแอปเปิ้ล 
ในอัตราส่วน 1:1:1:1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.3.1 การวิเคราะห์หาปริมาณเยื่อใยหยาบ  

การวิเคราะห์หาปริมาณเย่ือใยหยาบท าตามวิธีของ Kirk และ Sawyer (1991) ท าได้
โดยช่ังตัวอย่างโยเกิร์ต 2.7-3.0 กรัมน าไปสกัดด้วย Petroleum ether โดยการกวนและแยกตัว     
ท าละลายออกท าเช่นนี้ 3 ครั้งแล้วทิ้งไว้ให้แห้งในอุณหภูมิห้อง จากนั้นถ่ายลงในฟลาสก์ขนาด 1,000 
มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลายกรดซัลฟิวริกความเข้มข้น 0.1275 โมลาร์ปริมาตร 200 มิลลิลิตร 
โดยจะต้องท าให้สารละลายกรดซัลฟิวริกร้อนจนเดือดก่อนและน ามาต้มท่ีความร้อนปานกลางเป็น
เวลา 30 นาทีโดยท าการเขย่าฟลากส์ทุกๆ 2 นาทีเพื่อผสมตัวอย่างให้เข้ากัน ในระหว่างนี้เตรียมกรวย
กรองบุชเนอร์ (Buchner funnel) พร้อมวางกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 54 ไว้บนกรวยกรอง
แล้วเทน้ าต้มเดือดลงในกรวยกรองก่อนเพื่อให้ร้อน เมื่อให้ความร้อนกับสารละลายกรดซัลฟิวริกครบ
เวลา 30 นาทีแล้วตั้งของผสมท่ีเป็นกรดนี้ไว้ 1 นาที จากนั้นเทของผสมท่ีจะน ามากรองลงไปในกรวย
กรองท่ีเตรียมไว้โดยใช้ Suction pump ให้เสร็จภายใน 10 นาทีแล้วชะล้างส่ิงท่ีไม่ละลายด้วยน้ าร้อน
จนกระท่ังน้ าท่ีล้างปราศจากกรด จากนั้นท าการชะล้างฟลาสก์ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
ความเข้มข้น 0.313 โมลาร์ปริมาตร 200 มิลลิลิตรท่ีให้ความร้อนจนถึงจุดเดือดและต้มท่ีความร้อน
ปานกลางเป็นเวลา 30 นาทีซึ่งท าเช่นเดียวกับ boiling acid treatment จากนั้นล้างด้วยสารละลาย
กรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้นร้อยละ 1 และล้างด้วยน้ าร้อนอีกทีจนปราศจากกรด จากนั้นชะล้าง
ด้วยสารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 95 จ านวน 2 ครั้งและล้างด้วย Diethyl ether อีก
จ านวน 3 ครั้ง หลังจากนั้นถ่ายส่วนท่ีไม่ละลายลงบนกระดาษกรองท่ีปราศจากเถ้า (Filter paper 
ashless) เบอร์ 41 ท่ีช่ังหาน้ าหนักมาก่อนแล้ว จากนั้นน าไปอบให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 3 ช่ัวโมงท้ิงให้เย็นในโถดูดความช้ืนแล้วช่ังน้ าหนัก จากนั้นน ากระดาษกรองท่ีมีส่วนท่ีไม่
ละลายติดอยู่ไปเผาในเตาเผาท่ีความร้อนสูงจนได้เป็นเถ้า ท้ิงให้เย็นในโถดูดความช้ืนแล้วช่ังน้ าหนัก 
จากนั้นน าค่าท่ีได้มาค านวณหาปริมาณเย่ือใยหยาบจากสูตรดังนี้ 

ปริมาณเย่ือใยหยาบ (%)   =  
   -   

  
       

เมื่อ    F0  =  น้ าหนักตัวอย่าง (กรัม) 
F1  =  น้ าหนักส่ิงตกค้างก่อนเผา (กรัม) 
F2  =  น้ าหนักส่ิงตกค้างหลังเผา (กรัม) 

 

3.2.3.1  การวิเคราะห์หาปริมาณความชื้นและปริมาณของแข็งทั้งหมด 
การวิเคราะห์หาปริมาณความช้ืนและปริมาณของแข็งท้ังหมดท าตามวิธีของ Kirk 

และ Sawyer (1991) โดยท าการอบภาชนะอะลูมิเนียมส าหรับใส่ตัวอย่างเพื่อหาความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 ช่ัวโมงโดยใช้ตู้อบแบบสุญญากาศและอบฝาปิดเป็นเวลา 1 ช่ัวโมงท่ี
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เมื่อครบเวลาบรรจุทรายปริมาตร 25 กรัมและแท่งแก้วขนาดเล็ก
ส าหรับคนไว้ในภาชนะอะลูมิเนียม จากนั้นน าไปอบแห้งในตู้อบแบบสุญญากาศและท่ีอุณหภูมิ 100

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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องศาเซลเซียสเป็นเวลาอย่างน้อย 5 ช่ัวโมง จากนั้นท้ิงให้เย็นในโถดูดความช้ืนและช่ังน้ าหนัก        
ตัวอย่างโยเกิร์ตปริมาตร 3.0±0.5 กรัมลงในภาชนะท่ีทรายกับแท่งแก้วท่ีเตรียมไว้ โดยใส่ไว้บริเวณ
ตรงกลางเพื่อไม่ให้ตัวอย่างสัมผัสกับข้างภาชนะ จากนั้นน าภาชนะออกจากเครื่องช่ังแล้วผสมทราย
กับตัวอย่างให้เข้ากันด้วยแท่งแก้วและท้ิงแท่งแก้วไว้ในภาชนะตลอดการวิเคราะห์ จากนั้นน าไปอบ
ในตู้อบแบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 100±2 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 4.75 ช่ัวโมง ± 15 นาทีท่ี
สุญญากาศต่ าสุด -86 กิโลพาสคัล โดยระหว่างการอบในตู้อบแบบสุญญากาศจะปล่อยอากาศเข้า
อย่างช้าๆ ซึ่งอากาศท่ีปล่อยเข้ามานี้จะถูกท าให้แห้งโดยผ่านการดักจับของแคลเซียมซัลเฟต หลังจาก
อบจนครบ 4.75 ช่ัวโมง ± 15 นาทีแล้วปิดสุญญกาศของตู้อบและค่อยๆ ปล่อยอากาศเข้า จากนั้น
ท้ิงให้เย็นในโถดูดความช้ืนเป็นเวลา 30 นาทีหรือจนกว่าจะเย็นเท่าอุณหภูมิห้องช่ังภาชนะหลังอบ
และน าค่าท่ีได้ไปค านวณหาความช้ืนและปริมาณของแข็งท้ังหมด 

ปริมาณความช้ืน (%)   =  
น้ าหนักท่ีสูญหาย 

น้ าหนักตัวอย่าง
       

ปริมาณของแข็งท้ังหมด (%)  =  100 - ปริมาณความช้ืน (%) 
 

3.2.3.3 การประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส 
การประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของโยเกิร์ตธัญชาติผสมท่ีเติมและไม่เติมผงแห้งจาก
เปลือกผลไม้ผสมจ านวน 4 ชุดได้แก่ ชุดท่ี 1 โยเกิร์ตธัญชาติผสม A(1)F ท่ีเติมผงแห้งจากเปลือก
ผลไม้ผสม (ร้อยละ 0.1) ชุดท่ี 2 โยเกิร์ตธัญชาติผสม A(1) ท่ีไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม ชุดท่ี 
3 โยเกิร์ตธัญชาติผสม B(3)F ท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม (ร้อยละ 0.1) และชุดท่ี 4 โยเกิร์ต       
ธัญชาติผสม B(3) ท่ีไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม โดยประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
เกี่ยวกับความชอบในด้านลักษณะปรากฏ สี ลักษณะเนื้อสัมผัส กล่ิน ความหวาน ความเปรี้ยวและ
ความชอบโดยรวม ซึ่งจะมี ผู้เข้าร่วมชิมจ านวนท้ังหมด 36 คนโดยจะทดสอบความชอบโดยใช้วิธี        
9 point hedonic scale ผู้เข้าร่วมชิมจะประเมินผลด้วยตัวเลขสามหลักและน าเสนอแบบสุ่มคือ จะ
แบ่งเป็น 9 ระดับคะแนนความชอบซึ่งหมายเลข 1 คือ “ไม่ชอบมากท่ีสุด” และหมายเลข 9 คือ 
“ชอบมากท่ีสุด”  

3.2.3.4 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
การวิเคราะห์ผลทางสถิติท าได้โดยการน าผลการทดลองท้ัง 3 ซ้ าของปริมาณความเป็น

กรดเป็นด่าง ปริมาณกรดท้ังหมด จ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมด สมบัติทางพฤกษเคมี 
องค์ประกอบทางเคมีและการประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสมาวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้ 
Analysis variance (ANOVA) และ Duncan’s multiple range test ในการเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียของข้อมูลแต่ละทรีทเมนต์ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (P<0.05) ด้วย
โปรแกรม SPSS เวอร์ช่ัน 24.0 (IBM, USA)   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 4 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

4.1 การวิเคราะห์หาปริมาณใยอาหารทั้งหมดในผงแห้งจากเปลือกผลไม้ 
จากการวิเคราะห์หาปริมาณใยอาหารท้ังหมดในผงแห้งจากเปลือกผลไม้ท้ังหมด 6 ชนิดได้แก่ 

เปลือกทับทิม เปลือกละมุด เปลือกส้มเขียวหวาน เปลือกสับปะรด เปลือกเสาวรส และเปลือก    
แอปเป้ิล พบว่าเปลือกเสาวรสมีปริมาณใยอาหารทั้งหมดสูงสุดคือร้อยละ 64.95 รองลงมาเป็นเปลือก
ส้มเขียวหวาน ซึ่งมีปริมาณใยอาหารท้ังหมดร้อยละ 58.83 ตามด้วยเปลือกสับปะรด เปลือกละมุด 
เปลือกทับทิมและเปลือกแอปเปิ้ลมีปริมาณใยอาหารท้ังหมดร้อยละ 46.86, 45.94, 44.01 และ 
30.99 ตามล าดับท่ีแสดงดังตารางท่ี 4.1 ซึ่งจากการท่ีผงแห้งจากเปลือกผลไม้ท้ัง 6 ชนิดมีปริมาณ  
ผันแปรกัน จึงได้เตรียมผงเปลือกผลไม้ผสมของเปลือกเสาวรส สับปะรด ทับทิมและแอปเปิ้ลใน
อัตราส่วน 1:1:1:1 เพื่อน ามาใช้ในการทดลองขั้นตอนต่อไป 

 
ตารางที่ 4.1 ผลปริมาณใยอาหารทั้งหมดในผงแห้งจากเปลือกผลไม้ 

 
ในการทดลองนี้เปลือกเสาวรสมีปริมาณใยอาหารท้ังหมดสูงสุด (ร้อยละ 64.95) ซึ่งสูงกว่า

ปริมาณใยอาหารในเปลือกส้มเขียวหวาน เปลือกสับปะรด เปลือกละมุด เปลือกทับทิมและเปลือก      
แอปเปิ้ล จากผลงานวิจัยของ do Espírito Santo และคณะ (2012) ซึ่งได้วิเคราะห์หาปริมาณ      
ใยอาหารทั้งหมดของผงเปลือกเสาวรสแห้งสายพันธุ์สีเหลือง (yellow cultivar) จากประเทศบราซิล
โดยพบว่ามีปริมาณสูงเช่นเดียวกัน (ร้อยละ 65.08) อีกท้ังยังประกอบไปด้วยองค์ประกอบทางเคมี
อื่นๆเช่น โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต เถ้าและความช้ืน (ร้อยละ 6.32, 6.96, 74.33, 3.88 และ 9.40 
ตามล าดับ) ส่วนปริมาณใยอาหารในเปลือกส้มแห้งจากงานวิจัยของ de Moraes Crizel และคณะ 
(2013) รายงานว่าเปลือกส้มแห้งสายพันธุ์ส้มเกล้ียง (Citrus sinensis) จากประเทศบราซิลมีปริมาณ
ใยอาหารทั้งหมด 63.7 กรัมต่อ 100 กรัมของน้ าหนักแห้ง (เป็น insoluble dietary fiber (IDF) 48.2 

ตัวอย่าง ปริมาณใยอาหารทั้งหมด (ร้อยละ) ± SD 

เปลือกทับทิม                 44.01 ± 13.54 

เปลือกละมุด                 45.94 ± 14.23 

เปลือกส้มเขียวหวาน                 58.83 ± 13.64 

เปลือกสับปะรด                 46.86 ± 6.49 

เปลือกเสาวรส                 64.95 ± 6.21 

เปลือกแอปเปิล้                 30.99 ± 13.17 
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กรัมต่อ 100 กรัมของน้ าหนักแห้ง เป็น soluble dietary fiber (SDF) 15.6 กรัมต่อ 100 กรัมของ
น้ าหนักแห้ง และอัตราส่วนของ IDF/SDF มีค่าเท่ากับ 3.1:1) อีกท้ังยังประกอบไปด้วยองค์ประกอบ
ทางเคมีอื่นๆเช่น ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถ้าและคาร์โบไฮเดรต (7.1, 8.50, 1.81, 3.03 และ 86.7 
กรัมต่อ 100 กรัมของน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ) นอกจากนี้ Huang และคณะ (2011) ได้วิเคราะห์หา
ปริมาณใยอาหารในเปลือกสับปะรดสายพันธุ์ Tai-Nong-17 จากประเทศไต้หวันท่ีผ่านการอบแห้ง
พบว่ามีปริมาณใยอาหารท้ังหมดเท่ากับ 42.2 กรัมต่อ 100 กรัมของน้ าหนักแห้ง (เป็น insoluble 
dietary fiber (IDF) 36.3 กรัมต่อ 100 กรัมของน้ าหนักแห้ง และเป็น soluble dietary fiber (SDF) 
5.90 กรัมต่อ 100 กรัมของน้ าหนักแห้ง) นอกจากนี้ยังวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีเช่น ปริมาณ
โปรตีน (crude protein) ปริมาณไขมัน (crude lipid) เถ้าและคาร์โบไฮเดรต พบว่ามีปริมาณ 9.13, 
1.57, 4.81 และ 42.3 กรัมต่อ 100 กรัมของน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ ส าหรับเปลือกทับทิมมีงานวิจัย
ของ Hasnaoui และคณะ (2014) ได้วิเคราะห์หาปริมาณใยอาหารท้ังหมดในผงเปลือกทับทิมแห้ง
ท้ังหมด 12 สายพันธุ์จากประเทศตูนิเซียพบว่ามีปริมาณใยอาหารท้ังหมดระหว่าง 33.10 ถึง 62.09 
กรัมต่อ 100 กรัมของผงแห้ง โดยสายพันธุ์ที่มีปริมาณใยอาหารทั้งหมดใกล้เคียงกับผลการวิเคราะห์ใน
การทดลองนี้คือสายพันธุ์ Gobsi_8 (46.41 กรัมต่อ 100 กรัมของผงแห้ง) และ สายพันธุ์ Gobsi_9 
(45.33 กรัมต่อ 100 กรัมของผงแห้ง) ซึ่งท้ัง 2 สายพันธุ์นี้มีอัตราส่วนของ insoluble dietary fiber/ 
soluble dietary fiber (IDF/SDF) เท่ากับ 1.01 และ 0.94 ตามล าดับ นอกจากนี้ Bae และคณะ 
(2016) ได้ท าการวิเคราะห์หาปริมาณใยอาหารท้ังหมดในสารสกัดจากเปลือกแอปเปิ้ลแห้งสายพันธุ์   
ฟูจิ (Fuji variety, Maluspumila) จากประเทศเกาหลีพบว่ามีปริมาณใยอาหารท้ังหมดเท่ากับร้อย
ละ 58.44 (เป็น soluble dietary fiber (SDF) ร้อยละ 6.76 insoluble dietary fiber (IDF) ร้อยละ 
51.68 และอัตราส่วนของ SDF/IDF เท่ากับ 0.13)  

American Association of Cereal Chemists (AACC) ได้ให้ค าจ ากัดความของใยอาหาร 
(dietary fiber) ว่าคือส่ิงท่ีมาจากส่วนท่ีกินได้ของพืชหรือคาร์โบไฮเดรตท่ีคล้ายคลึงกัน (analogous 
carbohydrates) ซึ่งสามารถทนต่อการย่อยอาหารและการดูดซึมของล าไส้เล็กในร่างกายของมนุษย์
ได้ รวมท้ังมีผลทางสรีรวิทยาท่ีเป็นประโยชน์เช่น ช่วยในการระบาย (laxation) การลดระดับน้ าตาล
ในเลือด (blood glucose attenuation) และการลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด (blood 
cholesterol attenuation) (AACC Report, The definition of dietary fiber, 2000) นอกจากนี้ 
Codex draft definition ได้ระบุว่าใยอาหารโดยท่ัวไปมีคุณสมบัติดังนี้ ช่วยลด intestinal transit 
time และเพิ่มปริมาณอุจจาระ ถูกหมักโดยจุลินทรีย์ในล าไส้ใหญ่ ช่วยลดระดับคอเลสเตอรอลท้ังหมด
ในเลือดหรือลดระดับ LDL cholesterol ในเลือด ช่วยลดระดับน้ าตาล (post-prandial blood 
glucose) และ/หรือช่วยลดระดับอินซูลินในเลือดได้ (Codex Committee on Nutrition and 
Foods for Special Dietary Uses, 2009) ตามค าแนะน าของ Trowell (1972) ใยอาหาร
ประกอบด้วยเศษของเซลล์พืชท่ีกินได้ พอลิแซคคาไรด์ ลิกนินและสารท่ีเกี่ยวข้อง ซึ่งทนต่อการย่อย
โดยเอนไซม์ในระบบทางเดินอาหารของมนุษย์ องค์ประกอบของใยอาหารรวมถึงเซลลูโลส เฮมิ-
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เซลลูโลส ลิกนิน กัม (gums) เมือก (mucilage) โอลิโกแซคคาไรด์ เพกตินและสารย่อยอื่นๆเช่น 
แวกซ์ (waxes) คิวติน (cutin) ซูเบอลิน (suberin) ต่อมามีการใช้ค าว่าใยอาหาร (dietary fiber) 
แทนค าว่าเยื่อใยหยาบ (crude fiber) แล้วมีการสรุปเกี่ยวกับองค์ประกอบของคาร์โบไฮเดรตชนิด
ต่างๆกันท่ีทนต่อการย่อย (indigestible carbohydrate) รวมถึงเยื่อใยหยาบ (crude fiber) พอลิ-
แซคคาไรด์ท่ีไม่ใช่สตาร์ซ (nonstarch polysaccharide) ใยอาหารท่ีละลายน้ า (soluble dietary 
fiber) ใยอาหารท่ีไม่ละลายน้ า (insoluble dietary fober) ส่วนท่ีไม่สามารถย่อยได้ (indigestible 
fraction) และสตาร์ซท่ีทนต่อการย่อย (resistant starch) ดังตารางท่ี 1 ภาคผนวก จ ใยอาหาร
สามารถถูกจัดจ าแนกได้หลายทางตามโครงสร้างและความสามารถในการละลายพอลิแซคคาไรด์ถูก
จัดแบ่งเป็นโมเลกุลเชิงเส้น (linear molecules) หรือไม่เชิงเส้น (nonlinear molecules) ตาม
ความสามารถในการละลาย โดยพอลิแซคคาไรด์เหล่านี้แบ่งได้เป็น ใยอาหารท่ีละลายน้ าได้ (soluble 
dietary fiber) และใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (insoluble dietary fiber) ส าหรับใยอาหารท่ีไม่ละลาย
ประกอบด้วยส่วนประกอบของผนังเซลล์เป็นส่วนใหญ่ (เช่น เซลลูโลส ลิกนิน เฮมิเซลลูโลส) ในขณะท่ี
ใยอาหารที่ละลายน้ าประกอบด้วย noncellulosic polysaccharide เช่น เพกติน กัม (gums) เมือก 
(mucilage) (Nair และคณะ, 2010) 

4.2 การศึกษาผลของธัญชาติต่อการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกและสมบัติทาง 
พฤกษเคมีในโยเกิร์ตธัญชาติ 

จากการศึกษาผลของธัญชาติต่อการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกและสมบัติทางพฤกษเคมีใน
โยเกิร์ตธัญชาติท้ังหมด 8 สูตร ผลค่าพีเอช ปริมาณกรดท้ังหมดค านวณในรูปกรดแลคติกและการ
วิเคราะห์หาจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมดในโยเกิร์ตธัญชาติระหว่างการหมักท่ีอุณหภูมิ        
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง (ตารางท่ี 4.2) 

4.2.1 การเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมดและจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติก
ทั้งหมดในโยเกิร์ตธัญชาติ 

4.2.1.1 การเปลี่ยนแปลงค่าพเีอชและปริมาณกรดทั้งหมดในโยเกิร์ตธัญชาติ 
โยเกิร์ตธัญชาติเด่ียวก่อนการหมักมีค่าพีเอชค่อนข้างผันแปรกันคือ โยเกิร์ตข้าวสินเหล็ก

และโยเกิร์ตลูกเดือยมีค่าพีเอชสูงท่ีสุด (6.63 และ 6.64) รองลงมาคือโยเกิร์ตจากข้าวไรซ์เบอร์รี่     
ข้าวทับทิมชุมแพ ข้าวสังข์หยดและข้าวโพด (6.03 ถึง 6.43) และโยเกิร์ตท่ีมีค่าพีเอชต่ าสุดคือโยเกิร์ต
จากข้าวบาร์เลย์ (5.55) เมื่อหมักโยเกิร์ตครบ 24 ช่ัวโมงพบว่า โยเกิร์ตธัญชาติเด่ียวสูตรท่ี 1 ถึง 8 (ค่า     
พีเอชท่ีเปล่ียนแปลงอยู่ในช่วง 1.56 ถึง 2.15) เมื่อพิจารณาปริมาณกรดท้ังหมดในโยเกิร์ตธัญชาติ
เด่ียวที่เวลาเริ่มต้นของการหมักพบว่าโยเกิร์ตธัญชาติเด่ียวเกือบทุกสูตรมีปริมาณกรดท้ังหมดร้อยละ 
0.09 มีเพียงโยเกิร์ตจากข้าวบาร์เลย์เท่านั้นท่ีมีปริมาณกรดท้ังหมดสูงท่ีสุดคือร้อยละ 0.12 ซึ่งสูงกว่า
ค่าพีเอชของโยเกิร์ตสูตรอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อหมัก 24 ช่ัวโมงพบว่าโยเกิร์ต
ข้าวโพดมีปริมาณกรดเพิ่มขึ้นสูงท่ีสุดคือเพิ่มขึ้นร้อยละ 0.39 และโยเกิร์ตธัญชาติสูตรอื่นๆมีปริมาณ
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กรดท่ีเพิ่มข้ึนอยู่ในช่วงร้อยละ 0.09 ถึงร้อยละ 0.27 ซึ่งสูงกว่าปริมาณกรดของโยเกิร์ตสูตรอื่นอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

4.2.1.2 การเปลี่ยนแปลงจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกทั้งหมดในโยเกิร์ตธัญชาติ 
โยเกิร์ตธัญชาติเด่ียวสูตรท่ี 1 (ข้าวไรซ์เบอร์รี่ ) ก่อนการหมักมีจ านวนแบคทีเรีย        

กรดแลคติกท้ังหมดสูงสุด (7.72 log CFU ต่อกรัม) ส่วนโยเกิร์ตสูตรอื่นๆมีจ านวนแบคทีเรียกรด     
แลคติกท้ังหมดเริ่มต้นใกล้เคียงกันซึ่งมีปริมาณเช้ืออยู่ระหว่าง 6.91 ถึง 7.31 log CFU ต่อกรัม จาก
ผลการวิเคราะห์ทางสถิติจะเห็นว่าไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของจ านวนแบคทีเรีย
กรดแลคติกท้ังหมดระหว่างโยเกิร์ตธัญชาติแต่ละสูตรท้ังท่ีเวลาเริ่มต้นและเวลาส้ินสุดของการหมัก 
(P<0.05) เมื่อหมักโยเกิร์ตครบ 24 ช่ัวโมงพบว่าโยเกิร์ตท่ีมีจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมด
เพิ่มข้ึนมากท่ีสุดคือโยเกิร์ตธัญชาติเด่ียวสูตรที่ 8 (ข้าวโพด) ซึ่งมีปริมาณเช้ือท่ีเพิ่มขึ้นเท่ากับ 1.63 log 
CFU ต่อกรัม ซึ่งสัมพันธ์กันกับการเปล่ียนแปลงของค่าพีเอชและปริมาณกรดท่ีเพิ่มข้ึนในโยเกิร์ตสูตรนี้ 
ส่วนโยเกิร์ตสูตรอื่นจะมีปริมาณเช้ือเพิ่มขึ้นใกล้เคียงกันคืออยู่ในช่วง 1.04 ถึง 1.21 log CFU ต่อกรัม 
ซึ่งเมื่อท าการเปรียบเทียบปริมาณเช้ือท่ีเพิ่มขึ้นในโยเกิร์ตธัญชาติสูตรต่างๆพบว่าปริมาณเช้ือมี
ความสัมพันธ์กันกับสัดส่วนของปริมาณข้าวโพดคือ ยิ่งมีสัดส่วนของข้าวโพดมากก็ยิ่งมีปริมาณเช้ือเพิ่ม
มากขึ้น แต่จากผลการวิเคราะห์ทางสถิตินั้นไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของปริมาณ
เช้ือในช่ัวโมงท่ี 24 ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ดังตารางท่ี 4.2 

โยเกิร์ตข้าวโพด โยเกิร์ตข้าวบาร์เลย์และโยเกิร์ตลูกเดือยมีจ านวนแบคทีเรียโพรไบโอติก
ท่ีเพิ่มสูงขึ้นกว่าโยเกิร์ตธัญชาติสูตรอื่นหลังหมักครบ 14 วัน โดยผลการทดลองนี้สอดคล้องกับผลการ
ทดลองของ Helland และคณะ (2004) ได้รายงานว่าแบคทีเรียโพรไบโอติก Lactobacillus reuteri 
(สายพันธุ์ SD 2112), Lactobacillus acidophilus (สายพันธุ์ LA5 และสายพันธุ์ NCDO 1748) 
และ Lactobacillus rhamnosus GG (สายพันธุ์ ATCC 53103) เจริญได้ดีใน porridge ซึ่งมีส่วน 
ผสมของแป้งข้าวโพด (maize) ร้อยละ 18.5 และข้าวบาร์เลย์ (malted barley) ร้อยละ 1.5 ท าให้ได้
ปริมาณของแห้งท้ังหมดร้อยละ 20 น้ าหนักโดยปริมาตร ในระหว่างการหมัก โดยเพิ่มจ านวนขึ้นสูงสุด
ถึง 7.2-8.2 log CFU ต่อกรัม (จากจ านวนเช้ือเริ่มต้น 6-7 log CFU ต่อกรัม) หลังการหมักเป็นเวลา 
12 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และ Trikoomdun และ Leenanon (2016) ได้รายงานว่า
แบคทีเรียโพรไบโอติก Lactobacillus acidophilus (สายพันธุ์ TISTR 1338) และ Lactobacillus 
casei (สายพันธุ์ TISTR 390) อยู่รอดได้ดีในโยเกิร์ตน้ านมข้าวโพดหวาน (Zea mays saccharata) 
ซึ่งเติมเช้ือท้ัง 2 หลังจากหมักด้วยแบคทีเรียโพรไบโอติก Lactobacillus bugaricus และ 
Streptococcus thermophilus ท่ีอุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง และเก็บรักษาไว้
ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วัน โดยเช้ือ Lactobacillus casei และ Lactobacillus 
acidophilus มีจ านวน 9.11 และ 8.76 log CFU ต่อกรัม ตามล าดับ และในการทดลองนี้แบคทีเรีย
โพรไบโอติกในโยเกิร์ตลูกเดือยข้าวเหนียวมีจ านวนเพิ่มขึ้นสูงหลังหมักอาจเป็นผลมาจากการมี
สารอาหารหลายชนิดในลูกเดือยท่ีใช้เป็นวัตถุดิบ ทัศนีย์ และอรอนงค์ (2530) ได้รายงานว่า        
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ตารางที่ 4.2 การเปล่ียนแปลงค่าพีเอช ปริมาณกรดท้ังหมด และจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมดในโยเกิร์ตธัญชาติเด่ียวระหว่างการหมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  

สูตรที่ โยเกิร์ต 
ค่าพีเอช ± SD 

ปริมาณกรดทั้งหมด  
(ร้อยละ) ± SD 

จ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกทั้งหมด 
(log CFU ต่อกรัม) ± SD 

ชั่วโมงที่ 0 ชั่วโมงที่ 24 ชั่วโมงที่ 0 ชั่วโมงที่ 24 ชั่วโมงที่ 0 ชั่วโมงที่ 24 
1 ธัญชาติเด่ียว (ข้าวไรซ์เบอร์รี่) 6.39 ± 0.20a 4.29 ± 0.08ab 0.09 ± 0.00a 0.24 ± 0.05b 7.72 ± 1.05a 8.91 ± 0.72a 
2 ธัญชาติเด่ียว (ข้าวทับทิมชุมแพ) 6.40 ± 0.14a 4.58 ± 0.15a 0.09 ± 0.00a 0.24 ± 0.05b 7.26 ± 0.44a 8.32 ± 0.43a 
3 ธัญชาติเด่ียว (ข้าวหอมมะลิ) 6.44 ± 0.16a 4.81 ± 0.47a 0.09 ± 0.00a 0.18 ± 0.00b 7.31 ± 0.52a 8.49 ± 0.66a 
4 ธัญชาติเด่ียว (ข้าวสินเหล็ก) 6.64 ± 0.09a 4.62 ± 0.41a 0.09 ± 0.00a 0.24 ± 0.05b 7.25 ± 0.86a 8.29 ± 0.14a 
5 ธัญชาติเด่ียว (ลูกเดือย) 6.63 ± 0.13a 4.65 ± 0.25a 0.09 ± 0.00a 0.24 ± 0.05b 6.91 ± 0.81a 8.28 ± 0.55a 
6 ธัญชาติเด่ียว (ข้าวบาร์เลย์) 5.55 ± 0.10c 3.99 ± 0.28b 0.12 ± 0.05a 0.21 ± 0.05b 7.12 ± 0.32a 8.33 ± 0.29a 
7 ธัญชาติเด่ียว (ข้าวสังข์หยด) 6.43 ± 0.11a 4.71 ± 0.32a 0.09 ± 0.00a 0.18 ± 0.00b 7.19 ± 0.36a 8.25 ± 0.40a 
8 ธัญชาติเด่ียว (ข้าวโพด) 6.03 ± 0.19b 3.87 ± 0.34b 0.09 ± 0.00a 0.48 ± 0.05a 6.97 ± 0.71a 8.60 ± 0.03a 

 
หมายเหตุ : อักษรท่ีต่างกันในแต่ละแถวของคอลัมน์เดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (P<0.05) 
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แป้งลูกเดือยมีความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถ้า ใยอาหาร และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 8.89, 15.18, 5.52, 
1.53, 0.25, และ 77.52 ตามล าดับ ขณะท่ีสตาร์ซลูกเดือยมีปริมาณสารอาหารดังกล่าวร้อยละ 
11.40, 2.79, 0.78, 0.26, และ 96.14 ตามล าดับ และสตาร์ซลูกเดือยยังมีปริมาณ amylose เท่ากับ
ร้อยละ 10.8 และ amylopectin เท่ากับร้อยละ 89.2 นอกจากนี้ในแป้งลูกเดือยยังมีกรดอะมิโน
หลายชนิดเช่น กรดอะมิโนจ าเป็น ได้แก่ ลิวซีน (ร้อยละ 14.90) วาลีน (ร้อยละ 7.41) เมไทโอนีน 
(ร้อยละ 0.73) ไอโซลิวซีน (ร้อยละ 5.03) ทรีโอนีน (ร้อยละ 3.23) ฟีนิลอะลานีน (ร้อยละ 5.98) 
และไลซีน (ร้อยละ 1.50) และกรดอะมิโนไม่จ าเป็น ได้แก่ ฮิสทีดีน (ร้อยละ 1.83) กรดกลูตามิก (ร้อย
ละ 25.74) โพรลีน (ร้อยละ 7.46) อะลานีน (ร้อยละ 10.03) กรดแอสปาร์ติก (ร้อยละ 0.33) ไทโรซีน 
(ร้อยละ 4.67) ไกลซีน (ร้อยละ 2.72) เซอร์รีน (ร้อยละ 4.50) อาร์จินีน (ร้อยละ 4.64) และ
แอมโมเนีย (น้อยกว่าร้อยละ 3.47) วิตามินบี 1 และบี 2 ปริมาณ 754.7 และ 28.8 ไมโครกรัมต่อ 
100 กรัม นอกจากนี้ยังมีไขมันเช่น ไขมันไม่อิ่มตัว (ร้อยละ 83.78) ได้แก่ กรดโอเลอิก (ร้อยละ 
83.78) และกรดลิโนเลอิก (ร้อยละ 57.08) และไขมันอิ่มตัว (ร้อยละ 16.22) ได้แก่ กรดปาล์มมิติก 
(ร้อยละ 14.24) และกรดสเตียริก (ร้อยละ 1.98) และแร่ธาตุดังนี้ ฟอสฟอรัส (2,516 ppm) 
โพแทสเซียม (1,521 ppm) โซเดียม (181 ppm) แคลเซียม (18.1 ppm) ทองแดง (4.80 ppm) 
ปรอท (1,103 ppm) แมงกานีส (20.3 ppm) สังกะสี (29.5 ppm) และเหล็ก (47.4 ppm)  
นอกจากนี้ยังมีรายงานว่าลูกเดือยมีสารอาหารหลายชนิดเป็นองค์ประกอบได้แก่ โปรตีน ไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต เย่ือใยหยาบ แคลเซียม ฟอสฟอรัส และเหล็กร้อยละ 14, 5, 65, 3, 0.07, 0.242 และ 
0.001 และยังมีสารออกฤทธิ์ทางชีวิภาพ (bioactive) อีกหลายชนิดเช่น coixenolide, coixan และ 
total triterpenes เท่ากับ 44.60, 59.03 และ 22.83 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ ในขณะท่ีสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพ 2 ชนิดเช่น fatty acid และ coixenolide มีรายานว่ามี antitumor activity ท่ีมี
นัยส าคัญใน coxi seed oil มีไตรกลีเซอไรด์สูงถึงร้อยละ 87 และกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวในกรดไขมัน
ท้ังหมดของไตรกลีเซอไรด์มีมากกว่าร้อยละ 84 ส่วนใหญ่เป็นกรดโอเลอิก (oleic acid) ร้อยละ 
31.42 และกรดลิโนเลอิก (linoleic acid) ร้อยละ 47.38 และยังมีพอลิแซคคาไรด์ท่ีแอกทีฟอีก        
3 ชนิดท่ีมีส่วนช่วยในการควบคุมระดับน้ าตาลในเลือดหลังจากท าให้บริสุทธิ์ ซึ่งพอลิแซคคาไรด์ A 
ประกอบด้วย แรมโนส อะราบิโนส ไซโลส แมนโนส และกาแลคโตสในอัตราส่วน 1:1:1:11:10 พอลิ-
แซคคาไรด์ B ประกอบด้วย แรมโนส อะราบิโนส ไซโลส แมนโนส กาแลคโตส และกลูโคสใน
อัตราส่วน 3:18:13:3:10:5 และพอลิแซคคาไรด์ C คือ กลูแคน (Yu และคณะ, 2014) ซึ่งพอลิแซค-
คาไรด์ท่ีเป็นองค์ประกอบในลูกเดือยอาจจะช่วยส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกระหว่าง
การหมักโยเกิร์ตลูกเดือย ซึ่งสุภัจฉรา (2557) ได้กล่าวว่าแบคทีเรียโพรไบโอติก กลุ่มท่ีใช้แป้งเป็น
อาหารเรียกว่า carbolyticbacteria ได้แก่ กลุ่ม lactobacilli, eubacteria และ bifidobacteria 
และกลุ่มท่ีใช้แป้งและโปรตีนเป็นอาหารได้แก่ กลุ่ม streptococci และ bacteriodes โดยสารอาหาร
จ าพวกแป้ง ใยอาหาร และโอลิโกแซคคาไรด์จะไม่ถูกย่อยในล าไส้เล็กจะเคล่ือนลงมาท่ีล าไส้ใหญ่ เช้ือ
เหล่านี้จะท าการหมักเพื่อเพิ่มจ านวนขึ้นจนเป็นเช้ือส่วนใหญ่ในระบบทางเดินอาหาร นอกจากนี้ลูก
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เดือยยังเป็นหนึ่งในสมุนไพรจีนท่ีมีคุณสมบัติทางยาในการช่วยป้องกันโรคมะเร็ง ความดันโลหิตสูง โรค
ไขข้อเส่ือม โรคหอบหืด และความผิดปกติทางระบบภูมิคุ้มกันอีกด้วย (Yu และคณะ, 2017) Hiran 
และคณะ (2016) ยังได้รายงานว่าเมล็ดข้าวโพดแห้งสายพันธุ์ High Brix #3 มีองค์ประกอบทางเคมี
เช่น โปรตีน ไขมัน เถ้า ใยอาหาร และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ  12.1, 4.2, 1.4, 2.1 และ 80.3 
ตามล าดับ Fuentes-Zaragoza และคณะ (2011) กล่าวว่าเมล็ดข้าวโพดมี resistant starch ปริมาณ 
25.2 กรัมต่อ 100 กรัมท่ีรับประทาน ใยอาหารปริมาณ 19.6 กรัมต่อ 100 กรัมท่ีรับประทาน และมี
ปริมาณ starch ท้ังหมด 77.9 กรัมต่อ 100 กรัมท่ีรับประทาน ซึ่ง resistant starch คือ อัตราส่วน
ของสตาร์ซท่ีไม่ถูกไฮโดรไลส์เป็น D-glucose ท่ีบริเวณล าไส้เล็กในเวลา 120 นาที นับต้ังแต่รับ 
ประทานเข้าไป แต่จะถูกหมักในล าไส้ใหญ่ จากการศึกษาจ านวนมากก่อนหน้านี้พบว่า resistant 
starch เป็นโมเลกุลเชิงเส้น (linear molecule) ของ α-1,4-D-glucan ท่ีมาจากส่วนคืนตัวของอะ
ไมโลส (retrograded amylase fraction) ท่ีมีน้ าหนักโมเลกุลค่อนข้างต่ าประมาณ 1.2x105 ดาลตัน 
Brown และคณะ (1995) กล่าวว่า high amylose maize starch ประกอบด้วย R2 Resistant 
granule ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นพรีไบโอติกโดยเหมาะส าหรับแบคทีเรียโพรไบโอติกดังนี้ 1) เป็นแหล่งของ
ใยอาหาร 2) จัดเป็นอาหารเพื่อสุขภาพ (functional food) 3) ช่วยเพิ่มความแข็งแรงให้แบคทีเรีย         
โพรไบโอติก 4) ช่วยเพิ่มการรอดชีวิตของแบคทีเรียโพรไบโอติกในอาหารแปรรูป 5) ช่วยปกป้อง เช้ือ
แบคทีเรียโพรไบโอติกระหว่างการขนส่งสารผ่านระบบทางเดินอาหาร 6) ช่วยรักษาองค์ประกอบและ
โครงสร้างระหว่างการขนส่งสารผ่านระบบทางเดินอาหารตอนต้น 7) ช่วยเพิ่มการรอดชีวิตและการ
เพิ่มจ านวนของแบคทีเรียโพรไบโอติกในล าไส้ใหญ่ 8) Modified variants ของ resistant starch 
สามารถถูกใช้ในการควบคุมการเจริญของโพรไบโอติก 9) ช่วยลดหรือก าจัดแบคทีเรียก่อโรคและมี
ปฏิสัมพันธ์ในเชิงบวกกับส่วนอื่นๆ 10) เป็นประโยชน์ต่อสุขภาพเมื่อรับประทานเข้าไป ซึ่ง resistant 
starch ในข้าวโพดจัดเป็น resistant starch ท่ีมีลักษณะเป็นเม็ดแป้งดิบ (raw or ungelatinized 
starch) ทนต่อการท างานของเอนไซม์ในล าไส้และไม่สามารถดูดซึมภายในล าไส้เล็กของมนุษย์ได้ พบ
ได้ในแป้งท่ีมีอะไมโลสสูงรวมท้ังแป้งมันฝรั่งดิบ แป้งกล้วยดิบ และแป้งข้าวโพด (high amylose 
maize starch) (จิรนาถ, 2554) คุณลักษณะดังกล่าวจึงท าให้แป้งข้าวโพดมีคุณสมบัติเป็นพรีไบโอติก 
อีกท้ังยังมีส่วนช่วยส่งเสริมการท างานและปกป้องดูแลระบบขนส่งสารของโพรไบโอติกบางส่วนใน
ระบบทางเดินอาหารตอนต้น จึงสามารถบ่งช้ีได้ว่าแป้งข้าวโพดมีประโยชน์ท่ีจะน ามาใช้ในการผลิต
ผลิตภัณฑ์โพรไบโอติก (Brown และคณะ, 1995) ซึ่งพรีไบโอติก (prebiotic) คือ คาร์โบไฮเดรตสาย
ส้ันๆท่ีไม่ถูกย่อยโดยเอนไซม์ในระบบทางเดินอาหารของมนุษย์เดิมเคยถู กเรียกว่า short-chain 
carbohydrate บางครั้งอ้างว่าคือ non-digestible oligosaccharide ซึ่งพรีไบโอติกเป็น non-
active food constituent ท่ีไม่ถูกย่อยจึงผ่านไปยังทางเดินอาหารส่วนล่างเช่น ล าไส้เล็ก และล าไส้
ใหญ่ และเป็นประโยชน์ต่อมนุษย์ (host) คือ เป็นตัวกลางในการกระตุ้นการเจริญและกิจกรรมของ
แบคทีเรียโพรไบโอติก (Gibson และ Roberfroid, 1995) แลคทูโลส (lactulose) กาแลคโตโอลิโก
แซคคาไรด์ (galactooligosaccharides) พวกฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ (fructooligosaccharides)    
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อินนูลิน (inulin) มอลต์โตโอลิโกแซคคาไรด์ (maltooligosaccharides) และ resistant starch คือ 
พรีไบโอติกท่ีใช้ในอาหารท่ัวไปของมนุษย์ องค์ประกอบท่ีส าคัญตอนปลายของเมทาบอลิซึมของ
คาร์โบไฮเดรตคือ กรดไขมันสายส้ัน (short chain fatty acid) โดยเฉพาะกรดอะซิติก กรดโพร-       
พิโอนิก และกรดบิวทิริกท่ีร่างกายใช้เป็นแหล่งพลังงาน สารเหล่านี้สามารถพบได้ในพืชชนิดต่างๆเช่น 
ผักชีฝรั่ง หัวหอม กระเทียม หน่อไม้ฝรั่ง แก่นตะวัน กล้วย มะเขือเทศ และพืชชนิดอื่นๆอีกมากมาย 
(Al-Sheraji และคณะ, 2013) คาร์โบไฮเดรตท่ีย่อยไม่ได้ (non-digestible carbohydrates) จัดเป็น 
พรีไบโอติกเช่นกัน โดยมีเกณฑ์การจ าแนกดังนี้ 1) สามารถต้านทานกรดในกระเพาะอาหารและ
เอนไซม์ต่างๆในสัตว์เล้ียงลูกด้วยนมได้ 2) สามารถเกิดกระบวนการหมักโดยแบคทีเรียในระบบ
ทางเดินอาหารได้และ 3) มีความสามารถในการส่งเสริมการมีชีวิตหรือกิจกรรมของจุลินทรีย์ท่ีมี
ประโยชน์ได้ กาแลคโตโอลิ-โกแซคคาไรด์ ฟรุกโต-โอลิโกแซคคาไรด์ และอินนูลิน จัดเป็นพรีไบโอติกท่ี
รู้จักกันดีท่ีสุด ซึ่งกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์ไม่สามารถย่อยได้และได้มาจากแลคโตสท่ีเกิดขึ้นตาม
ธรรมชาติในน้ านมของสัตว์เล้ียงลูกด้วยนมและประกอบด้วยสายโซ่ของ galactose monomer ส่วน
อินนูลินและฟรุคแทนท่ีจัดเป็นอินนูลิน (inulin-type fructans) ก็จัดเป็นใยอาหารท่ีละลายน้ าได้ 
(Roberfroid, 2005) 

4.2.2 การวิเคราะห์สมบัติทางพฤกษเคมีในโยเกิร์ตธัญชาติ 
4.2.2.1 การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในโยเกิร์ตธัญชาติ 

สารสกัดจากโยเกิร์ตธัญชาติเด่ียวสูตรที่ 8 (ข้าวโพด) มีสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดมาก
ท่ีสุด (89.48 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อโยเกิร์ต 100 กรัม) รองลงมาคือโยเกิร์ตสูตรท่ี 1, 7 และสูตร
ท่ี 4 (21.27, 12.43 และ 10.00 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อโยเกิร์ต 100 กรัม ตามล าดับ) ส่วน
โยเกิร์ตสูตรอื่นๆมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดอยู่ในช่วง 4.63 ถึง 8.81 มิลลิกรัมของกรด  
แกลลิกต่อโยเกิร์ต 100 กรัม ส าหรับสารมาตรฐานท่ีใช้เป็นชุดควบคุมเชิงบวกมี 2 ตัวคือ แอลฟา-    
โทโคเฟอรอล ( -tocopherol) และสารมาตรฐาน BHT มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด
เท่ากับ 156.48 และ 119.16 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อสารสกัด 100 กรัมตามล าดับดังตารางท่ี 
4.3 

4.2.2.2 การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดในโยเกิร์ตธัญชาติ 
สารสกัดจากโยเกิร์ตธัญชาติท่ีมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดมากท่ีสุดคือ 

สารสกัดจากโยเกิร์ตข้าวไรซ์เบอร์รี่ (30.67 มิลลิกรัมของคาเทชินต่อโยเกิร์ต 100 กรัม) ซึ่งมีปริมาณ
สารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดสูงกว่าในโยเกิร์ตสูตรอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( P<0.05) 
รองลงมาคือ สารสกัดจากโยเกิร์ตธัญชาติเด่ียวสูตร 5 (ลูกเดือย) มีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์
ท้ังหมด 18.25 มิลลิกรัมของคาเทชินต่อโยเกิร์ต 100 กรัม ส่วนโยเกิร์ตธัญชาติเด่ียวอื่นๆมีปริมาณ
สารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมด (3.70 ถึง 14.48 มิลลิกรัมของคาเทชินต่อโยเกิร์ต 100 กรัม) 
ส าหรับสารมาตรฐานท่ีใช้เป็นชุดควบคุมเชิงบวกคือ แอลฟา-โทโคเฟอรอล ( -tocopherol) และสาร
มาตรฐาน BHT มีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดเท่ากับ 116.46 และ 152.12 มิลลิกรัม
ของคาเทชินต่อสารสกัด 100 กรัม ตามล าดับดังตารางท่ี 4.3 
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4.2.2.3 การศึกษาสมบัติการต้านอนุมูลอิสระในโยเกิร์ตธัญชาติ 
ก) การวิเคราะห์คุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric reducing 

antioxidant power (FRAP) assay 
สารสกัดจากโยเกิร์ตธัญชาติท่ีมีความสามารถในการรีดิวซ์ได้สูงท่ีสุดคือ       

สารสกัดจากโยเกิร์ตข้าวโพด ซึ่งมีความสามารถในการรีดิวซ์เท่ากับ 0.27 มิลลิโมลของเฟอรัส      
ซัลเฟตต่อโยเกิร์ต 100 กรัม แต่จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติจะเห็นว่าไม่พบความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติของความสามารถในการรีดิวซ์ระหว่างโยเกิร์ตแต่ละสูตรที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 
95 เมื่อเทียบกับสารสกัดจากโยเกิร์ตสูตรอื่นๆ และสารสกัดจากโยเกิร์ตท่ีมีความสามารถในการรีดิวซ์
รองลงมาคือโยเกิร์ตธัญชาติสูตรที่ 1 (มีค่า 0.13 มิลลิโมลของเฟอรัสซัลเฟตต่อโยเกิร์ต 100 กรัม) โดย
ชุดควบคุมเชิงบวกคือ แอลฟา-โทโคเฟอรอล ( -tocopherol) และสารมาตรฐาน BHT มีกิจกรรม
การต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 535.17 และ 14.53 มิลลิโมลของเฟอรัสซัลเฟตต่อสารสกัด 100 กรัม 
ตามล าดับดังตารางท่ี 4.3 

ข) การวิเคราะห์คุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 2,2’-Azino-bis-3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) cation radical-scavenging assay 

สารสกัดจากโยเกิร์ตธัญชาติสูตรที่ 1 ถึง 8 ท่ีมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระได้ดี
ท่ีสุดคือ สารสกัดจากโยเกิร์ตข้าวโพด (47.52 มิลลิกรัมโทล็อกซ์ต่อโยเกิร์ต 100 กรัม) รองลงมาคือ 
โยเกิร์ตข้าวไรซ์เบอร์รี่ ข้าวสังข์หยด ข้าวสินเหล็กและข้าวทับทิมชุมแพ (มีค่าเท่ากับ 12.06, 11.06, 
6.57 และ 5.20 มิลลิกรัมโทรล็อกซ์ต่อโยเกิร์ต 100 กรัม ตามล าดับ) โดยมีความแตกต่างกันของ
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 และชุดควบคุม
เชิงบวกคือ แอลฟา-โทโคเฟอรอล ( -tocopherol) และสารมาตรฐาน BHT มีกิจกรรมการต้าน
อนุมูลอิสระเท่ากับ 53,548.85 และ 2,545.40  มิลลิกรัมโทรล็อกซ์ต่อสารสกัด 100 กรัม ตามล าดับ
ดังตารางท่ี 4.3 

จากการศึกษาหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดในโยเกิร์ตธัญชาติพบว่า 
สารสกัดโยเกิร์ตข้าวโพดมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงท่ีสุด รองลงมาคือสารสกัดโยเกิร์ตจากข้าวท่ี
มีสีชนิดต่างๆ โดยสอดคล้องกับงานวิจัยของ Adom และ Lui (2002) ได้รายงานไว้ว่าข้าวโพดมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดสูงท่ีสุด (15.55 ไมโครโมลของกรดแกลลิกต่อกรัมของเมล็ด) 
รองลงมาคือ ข้าวสาลี ข้าวโอ๊ต และข้าวเจ้า (7.99, 6.53 และ 5.56 ไมโครโมลของกรดแกลลิกต่อกรัม
ของเมล็ด ตามล าดับ) โดยส่วนของสารประกอบฟีนอลิกหลักๆพบในรูป bound from ซึ่งในข้าวโพด
มีร้อยละ 85 ในข้าวสาลีและในข้าวโอ๊ตมีร้อยละ 75 และในข้าวเจ้ามีร้อยละ 62 นอกจากนี้ยังพบ  
กรดเฟอรูริก (feruric acid) ซึ่งพบในรูปอิสระ รูป soluble-conjugated และรูป bound ferulic 
acid ในอัตราส่วน 0.1:1:100 ซึ่งธัญชาติจะมีสารพฤกษเคมีท่ีไม่ซ้ ากันซึ่งจะเสริมกันเมื่อบริโภคท้ังผัก 
และผลไม้เข้าไปด้วยตัวอย่างเช่น สารประกอบท่ีเป็นโพลีฟีนอล ได้แก่ อนุพันธ์ของกรดเบนโซอิก 
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ตารางที่ 4.3 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก สารประกอบฟลาโวนอยด์ และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระในโยเกิร์ตธัญชาติเด่ียว 

สูตรที่ โยเกิร์ต 
Total Phenolic 

content 
(mgGAE/100 g yogurt)   

± SD 

Total Flavonoid   
content 

(mgCE/100 g yogurt) 
± SD 

Anti-oxidant activity 
FRAP assay 

(mmol Fe (II) /                         
100 g yogurt) ± SD 

ABTS assay 
(mgTE/100 g yogurt) 

± SD 
1 ธัญชาติเด่ียว (ข้าวไรซ์เบอร์รี่) 21.27 ± 0.46d 30.67 ± 2.13c 0.13 ± 0.00c 12.06 ± 0.68d 
2 ธัญชาติเด่ียว (ข้าวทับทิมชุมแพ) 6.39 ± 0.14h 12.19 ± 0.33f 0.04 ± 0.00 c 5.20 ± 0.89e 
3 ธัญชาติเด่ียว (ข้าวหอมมะลิ) 4.63 ± 0.22i 7.98 ± 1.50g 0.01 ± 0.00 c 0.57 ± 0.31f 
4 ธัญชาติเด่ียว (ข้าวสินเหล็ก) 10.00 ± 0.16f 8.42 ± 0.17g 0.06 ± 0.00 c 6.57 ± 1.91e 
5 ธัญชาติเด่ียว (ลูกเดือย) 8.81 ± 0.38g 18.25 ± 0.25d 0.03 ± 0.00 c 1.19 ± 0.60f 
6 ธัญชาติเด่ียว (ข้าวบาร์เลย์) 5.91 ± 0.08h 3.70 ± 0.47h 0.01 ± 0.01 c 0.19 ± 0.06f 
7 ธัญชาติเด่ียว (ข้าวสังข์หยด) 12.43 ± 0.14e 14.48 ± 0.22e 0.07 ± 0.00 c 11.06 ± 0.51d 
8 ธัญชาติเด่ียว (ข้าวโพด) 89.48 ± 1.78c 12.78 ± 0.06f 0.27 ± 0.01 c 47.52 ± 1.14c 

Butylated hydroxyl toluene (BHT) 119.16 ± 0.21b 152.12 ± 0.65a 14.53 ± 0.17b 2,545.40 ± 1.61b 
 -tocopherol 156.48 ± 0.27a 116.46 ± 0.07b 535.17 ± 0.73a 53,548.85 ± 0.56a 
 
หมายเหตุ : อักษรท่ีต่างกันในแต่ละแถวของคอลัมน์เดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (P<0.05) 
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(benzoic acid) กรดซินนามิก (cinnamic acid) แอนโทไซยานิดิน (anthocyanidins) ควิโนน 
(quinones) ฟลาโวนอล (flavonols) ชาลโคน (chalcones) ฟลาโวน (flavones) ฟลาวาโนนและ
กรดอะมิโนของสารประกอบฟีนอลิก (amino phenolic compounds) (Shahidi และคณะ, 1995) 
ด้วยเหตุนี้ข้าวโพดจึงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงท่ีสุดเนื่องมาจากในข้าวโพดมีสารประกอบของ
กรดเฟอรูลิก (ferulic acid) ซึ่งกรดนี้เป็นสารประกอบฟีนอลิกในกลุ่มกรดซินนามิก (cinnamic acid) 
อีกท้ังกรดเฟอรูริกยังมีคุณสมบัติในการลดความเส่ียงต่อการเกิดโรคเบาหวาน โรคหัวใจ โรคมะเร็ง 
และยังเป็นสารที่มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ สารต้านจุลชีพที่ดี ดังนั้นกรดเฟอรูลิกจากธัญชาติ
จึงมีความส าคัญในการน ามาผลิตและแปรรูปเป็นแป้งในอาหารสุขภาพต่อไป (Boz, 2015) Min และ
คณะ (2012) ได้รายงานอีกว่าสารสกัดจากข้าวสีด ามีปริมาณ insoluble bound phenolic com- 
pound ท้ังหมดสูงท่ีสุด (90-95 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อ 100 กรัมของเมล็ด) รองลงมาคือข้าวสี
แดง ข้าวสีน้ าตาล ข้าวสีน้ าตาลอ่อน และข้าวสีขาว (86, 48-57, 46-63 และ 61 มิลลิกรัมของกรด
แกลลิกต่อ 100 กรัมของเมล็ด ตามล าดับ) ส่วน soluble free phenolics พบในข้าวมากท่ีสุด (240-
257 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อ 100 กรัมของเมล็ด) รองลงมาคือ ข้าวสีแดง ข้าวสีน้ าตาล ข้าวสี
น้ าตาลอ่อน และข้าวสีขาว (69, 72-82, 58-62 และ 44 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อ 100 กรัมของ
เมล็ด ตามล าดับ) และจากการศึกษากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระในโยเกิร์ตธัญชาติพบว่าข้าวโพดยัง
เป็นธัญชาติท่ีมีคุณสมบัติท่ีดีในการต้านอนุมูลอิสระได้มากท่ีสุด รองลงมาคือตระกูลข้าวสีด า และข้าว
สีแดง ซึ่ง Hiran และคณะ (2016) ได้รายงานว่าเมล็ดข้าวโพดแห้งสายพันธุ์ High Brix #3 มี
องค์ประกอบทางเคมีเช่น โปรตีน ไขมัน เถ้า ใยอาหาร และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 12.1, 4.2, 1.4, 2.1 
และ 80.3 ตามล าดับ โดยในข้าวโพดจะประกอบด้วยสตาร์ซท่ีมีคุณสมบัติเป็นพรีไบโอติกตัวอย่างเช่น 
amylase maize starch  (Hi-maize)  เป็นสตาร์ซท่ีประกอบด้วยกลูโคส-โมโนเมอร์ ซึ่งมีผู้รายงาน
ว่า maize starch นี้มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระและมีคุณสมบัติเป็นพรีไบโอติก พบได้ในแหล่ง
อาหารท่ัวไปเช่น ธัญชาติ ผัก และผลไม้ (Fuentes-Zaragoza และคณะ, 2011) นอกจาก maize 
starch จะมีคุณสมบัติเป็นพรีไบโอติกแล้วยังมีส่วนช่วยส่งเสริมการท างานและปกป้องดูแลระบบขนส่ง
สารของโพรไบโอติกบางส่วนในระบบทางเดินอาหารตอนต้น จึงสามารถบ่งช้ีได้ว่าแป้ งข้าวโพดมี
ประโยชน์ท่ีจะน ามาใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์โพรไบโอติก (Brown และคณะ, 1995) นอกจากนี้ในข้าว
ยังมีสารพฤกษเคมีในการต้านอนุมูลอิสระโดยเฉพาะในข้าวสีด า สีน้ าตาล สีแดง หรือสีม่วงพบว่าจะมี
คุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระมากกว่าข้าวท่ีมีสีขาว เปลือกสีของข้าวจะมีความแตกต่างกันโดยเฉพาะ
แอนโทไซยานิน (anthocyanins) มักมีอยู่ในร าข้าวสีด าและโปรแอนโทไซยานิน (proanthocyanins) 
มักมีอยู่ในร าข้าวสีแดง แอนโทไซยานิน (anthocyanins) เป็นสารพฤกษเคมีในขั้นทุติยภูมิท่ีเป็นหมู่
ฟังก์ชันของสารประกอบฟลาโวนอยด์ และสารพฤกษเคมีท่ีพบได้ในข้าวสีท่ีแตกต่างกันท้ังด าและแดง
ต่างก็มีบทบาทท่ีส าคัญในการยับยั้งกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระท้ังช่วยลดคอเลสเตอรอล (LDL) และลด
ความเส่ียงต่อการเกิดโรคมะเร็งล าไส้ใหญ่ตลอดจนมีผลช่วยในการต้านการอักเสบได้อีกด้วย (Shao 
และ Bao, 2015)  Sumczynski และคณะ (2016) ยังได้รายงานว่าข้าวสีด าจากประเทศไทยมี
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คุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS assay (26.4 มิลลิ-โมลของโทรล็อกซ์ต่อกิโลกรัมของ
เมล็ด) มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับข้าวสีแดงจากประเทศไทยท่ีมี คุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระด้วย
วิธี ABTS assay อยู่ท่ี 21.7 มิลลิโมลของโทรล็อกซ์ต่อกิโลกรัมของเมล็ด 

ในการศึกษาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดในโยเกิร์ตธัญชาติพบว่า
สารสกัดโยเกิร์ตตระกูลข้าวสีด าและข้าวสีน้ าตาลมีปริมาณฟลาโวนอยด์สูงท่ีสุด โดยงานวิจัยของ 
Adom และ Lui (2002) พบว่าข้าวโอ๊ตมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์อิสระ (free flavonoid 
content) สูงท่ีสุด (0.45 ไมโครกรัมต่อกรัมของเมล็ด) และ Sumczynski และคณะ (2016) รายงาน
ว่าข้าวสีด าจากประเทศไทยมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดสูง (2,866 มิลลิกรัมของ        
รูทีนต่อกิโลกรัมของเมล็ด) ซึ่งสูงกว่าในข้าวสีแดงจากประเทศไทยท่ีมีปริมาณสารประกอบฟลาโว-
นอยด์ท้ังหมดเท่ากับ 2,345 มิลลิกรัมของรูทีนต่อกิโลกรัมของเมล็ด 

4.3 ผลของผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสมต่อคุณภาพของโยเกิร์ตธัญชาติผสม 
4.3.1 การศึกษาผลการเก็บรักษาโยเกิร์ตธัญชาติผสมที่เติมและไม่เติมผงแห้งจากเปลือก

ผลไม้ผสม 
4.3.1.1 การเปลี่ยนแปลงค่าพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมดในโยเกิร์ตธัญชาติผสมที่

เติมและไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม 
โยเกิร์ตธัญชาติผสมชุดท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสมมีค่าพีเอชก่อนการหมักต่ ากว่า

ชุดท่ีไม่ได้เติม เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึนค่าพีเอชของโยเกิร์ตท้ังชุดท่ีเติมและไม่เติมผงเปลือก
ผลไม้ผสมจะมีค่าลดลงเรื่อยๆ โดยวันท่ี 0 ของการเก็บรักษาพบว่าโยเกิร์ตท้ัง 8 ชุดมีค่าพีเอชอยู่ใน 
ช่วง 3.87 ถึง 4.02 และเมื่อครบ 7 วันของการเก็บรักษาโยเกิร์ตทุกชุดมีค่าพีเอชลดลงอีกเล็กน้อย (ค่า
พีเอชอยู่ในช่วง 3.85 ถึง 3.97) และเมื่อครบระยะเวลา 14 วันของการเก็บรักษาพบว่า เมื่อเปรียบ 
เทียบกันระหว่างโยเกิร์ตชุดท่ีเติมและไม่เติมผงแห้งจางเปลือกผลไม้ผสมปรากฏว่าในโยเกิร์ตท้ัง        
4 สูตรชุดท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสมจะมีค่าพีเอชต่ ากว่าชุดท่ีไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้
ผสมและโยเกิร์ตธัญชาติผสมท้ัง 4 สูตรมีปริมาณกรดท้ังหมดก่อนการหมักเท่ากันอยู่ท่ีร้อยละ 0.09 
เมื่อหมักโยเกิร์ตครบ 24 ช่ังโมง (วันท่ี 0 ของการเก็บรักษา) พบว่าปริมาณกรดท้ังหมดในโยเกิร์ตมีค่า
เพิ่มข้ึนท้ังในชุดท่ีเติมและไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม (โยเกิร์ตธัญชาติผสมท้ัง 8 ชุดมีปริมาณ
กรดท้ังหมดอยู่ในช่วงร้อยละ 0.27 ถึง 0.36 ซึ่งสอดคล้องกับค่าพีเอชท่ีมีค่าลงลงในวันท่ี 0 ของการ
เก็บรักษา เมื่อครบ 7 วันของการเก็บรักษาโยเกิร์ตธัญชาติผสมสูตรท่ี 1 และ 4 มีปริมาณกรดท้ังหมด
ระหว่างโยเกิร์ตชุดท่ีเติมและไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสมเท่ากันคือมีปริมาณกรดท้ังหมดร้อยละ 
0.39 และ 0.36 ตามล าดับ ส่วนในโยเกิร์ตธัญชาติผสมสูตรท่ี 2 และ 3 โยเกิร์ตชุดท่ีเติมผงแห้งจาก
เปลือกผลไม้ผสมมีปริมาณกรดสูงกว่าชุดท่ีไม่เติมอยู่ร้อยละ 0.03 และ 0.06 ตามล าดับ เมื่อเก็บรักษา
ครบ 14 วันพบว่าในโยเกิร์ตสูตรท่ี 1 และ 2 โยเกิร์ตชุดท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสมมีปริมาณ
กรดท้ังหมดสูงกว่าชุดท่ีไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม โดยชุดท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม
ในสูตรที่ 1 และ 2 มีปริมาณกรดท้ังหมดร้อยละ 0.42 และ 0.39 ตามล าดับ ส่วนโยเกิร์ตชุดท่ีไม่เติมเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผงแห้งจากเปลือกผลไม้ในสูตรท่ี 1 และ 2 มีปริมาณกรดท้ังหมดเท่ากันคือร้อยละ 0.36 ส่วนใน
โยเกิร์ตธัญชาติผสมสูตรท่ี 3 และ 4 มีปริมาณกรดท้ังหมดในโยเกิร์ตชุดท่ีเติมและไม่เติมผงแห้งจาก
เปลือกผลไม้ผสมเท่ากันคือมีปริมาณกรดท้ังหมดร้อยละ 0.36 และ 0.39 ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.4) 

4.3.1.2 การเปลี่ยนแปลงจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกทั้งหมดในโยเกิร์ตธัญชาติ
ผสมที่เติมและไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม 

จ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมดก่อนการหมักในโยเกิร์ตธัญชาติผสมท้ัง 4 สูตรอยู่
ในช่วง 7.11 ถึง 7.83 log CFU ต่อกรัม เมื่อครบเวลา 0 วันของการเก็บรักษาโยเกิร์ตทุกสูตรมีจ านวน
ของแบคทีเรียกรดแลคติกเพิ่มขึ้น โดยโยเกิร์ตท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสมจะมีจ านวนแบคทีเรีย
กรดแลคติกมากกว่าโยเกิร์ตท่ีไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสมประมาณ 1 log cycle และเมื่อครบ
วันท่ี 7 ของการเก็บรักษาโยเกิร์ตท้ัง 8 ชุดมีจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมดลดลงเมื่อเทียบกับ
วันท่ี 0 ของการเก็บรักษาแต่ยังพบว่าในโยเกิร์ตท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสมยังมีจ านวนของ
แบคทีเรียแลคติกมากกว่าโยเกิร์ตท่ีไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม และเมื่อครบระยะเวลา 14 วัน
ของการเก็บรักษาพบว่าโยเกิร์ตท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสมยังคงมีจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติก
ท่ีรอดชีวิตสูงกว่าโยเกิร์ตท่ีไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม (ตารางท่ี 4.5)  

การเติมเปลือกผลไม้ผสมซึ่งมีส่วนผสมของผงเปลือกเสาวรส สับปะรด ทับทิมและ    
แอปเปิ้ลมีผลช่วยส่งเสริมการเจริญและการหมักของแบคทีเรียโพรไบโอติกในโยเกิร์ตธัญชาติ ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ do Espírito Santo และคณะ (2012) รายงานว่าใยอาหารจากผงเปลือก
ผลไม้แห้งมีส่วนช่วยในการกระตุ้นการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกในโยเกิร์ต โดยใยอาหารจากผง
เปลือกแอปเปิ้ล กล้วยและเสาวรสสามารถกระตุ้นการเจริญของ L. acidophilus L10 ได้เมื่อเทียบ
กับโยเกิร์ตชุดควบท่ีไม่ได้เติมใยอาหารจากผงเปลือกผลไม้หลังครบ 1 วันของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส โดยใยอาหารจากผงเปลือกกล้วยมีส่วนช่วยในการเจริญของเช้ือมากท่ีสุดรองลงมา
คือใยอาหารจากผงเปลือกเสาวรสและแอปเป้ิลตามล าดับ ซึ่งหลังจากครบ 1 วันของการเก็บรักษายัง
พบว่ามีเพียงใยอาหารจากผงเปลือกเสาวรสในโยเกิร์ตท่ีหมักโดย L. acidophilus L10 เท่านั้นท่ีมีค่า
พีเอชลดลงต่ ากว่าโยเกิร์ตชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) และใยอาหารจากผงเปลือกกล้วยและ
เสาวรสในโยเกิร์ตท่ีหมักด้วย L. acidophilus L10 มีปริมาณกรดแลคติกท้ังหมดสูงกว่าโยเกิร์ตชุด
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) และมีการรายงานอีกว่า เส้นใยอาหารจากแอปเปิ้ลและกล้วยยัง
ช่วยเพิ่มจ านวนของแบคทีเรียโพรไบโอติกในโยเกิร์ตได้ไม่น้อยกว่า 1 log CFU ต่อมิลลิลิตรเมื่อเทียบ
กับโยเกิร์ตท่ีไม่ได้เติมใยอาหารจากเปลือกผลไม้ดังกล่าวหลังจากหมักท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส
โดยเฉพาะท่ี 28 วันของการเก็บรักษา นอกจากนี้งานวิจัยของ do Espírito Santo และคณะ (2012) 
ได้รายงานว่า skim milk yogurt ท่ีใส่ผงแห้งจากเปลือกเสาวรสท่ีหมักโดย L. acidophilus L10 
หรือ L. acidophilus NCFM หลังครบ 14 วันของการเก็บรักษาจะมีค่าพีเอชต่ ากว่าและมีปริมาณ
กรดแลคติกท้ังหมดสูงกว่าใน skim milk yogurt ท่ีไม่ได้เติมผงแห้งจากเปลือกเสาวรสอย่างมี
นัยส าคัญ (P<0.05) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ 4.4 ค่าพีเอชและปริมาณกรดท้ังหมดในโยเกิร์ตธัญชาติผสมท่ีเติมและไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสมก่อนการหมักและระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  4 
องศาเซลเซียส 

ชุดที่ โยเกิร์ต 
ค่าพีเอช ± SD ปริมาณกรดทั้งหมด (ร้อยละ) ± SD 

ก่อนการหมัก 
หลังระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

ก่อนการหมัก 
หลังระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 7 14 0 7 14 
1 ธัญชาติผสม A(1)F 6.06 ± 0.02a 3.93 ± 0.08a 3.85 ± 0.03a 3.80 ± 0.01a 0.09 ± 0.00a 0.36 ± 0.00a 0.39 ± 0.05a 0.42 ± 0.05a 

2 ธัญชาติผสม A(1) 6.10 ± 0.04a 3.98 ± 0.13a 3.85 ± 0.00a 3.84 ± 0.01a 0.09 ± 0.00a 0.30 ± 0.05a 0.39 ± 0.05a 0.36 ± 0.00a 

3 ธัญชาติผสม A(2)F 6.03 ± 0.01a 3.88 ± 0.00a 3.87 ± 0.05a 3.80 ± 0.01a 0.09 ± 0.00a 0.27 ± 0.00a 0.42 ± 0.05a 0.39 ± 0.05a 

4 ธัญชาติผสม A(2) 6.09 ± 0.00a 3.87 ± 0.05a 3.85 ± 0.00a 3.83 ± 0.02a 0.09 ± 0.00a 0.36 ± 0.00a 0.39 ± 0.05a 0.36 ± 0.00a 

5 ธัญชาติผสม B(3)F 6.02 ± 0.02a 4.01 ± 0.11a 3.95 ± 0.01a 3.80 ± 0.01a 0.09 ± 0.00a 0.36 ± 0.00a 0.39 ± 0.05a 0.36 ± 0.00a 

6 ธัญชาติผสม B(3) 6.10 ± 0.01a 4.02 ± 0.19a 3.95 ± 0.07a 3.90 ± 0.07a 0.09 ± 0.00a 0.27 ± 0.00a 0.33 ± 0.05a 0.36 ± 0.00a 

7 ธัญชาติผสม B(4)F 6.14 ± 0.01a 3.98 ± 0.06a 3.97 ± 0.01a 3.89 ± 0.01a 0.09 ± 0.00a 0.36 ± 0.00a 0.36 ± 0.00a 0.39 ± 0.05a 

8 ธัญชาติผสม B(4) 6.19 ± 0.01a 3.97 ± 0.04a 3.94 ± 0.04a 3.93 ± 0.01a 0.09 ± 0.00a 0.36 ± 0.00a 0.36 ± 0.00a 0.39 ± 0.05a 
 

 
หมายเหตุ : อักษรท่ีต่างกันในแต่ละแถวของคอลัมน์เดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (P<0.05) 

  :  อักษร F แสดงถึงโยเกิร์ตธัญชาติท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม ส่วนชุดท่ีไม่มีอักษร F แสดงถึงโยเกิร์ตธัญชาติท่ีไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.5 จ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมดในโยเกิร์ตธัญชาติผสมท่ีเติมและไม่เติมผงแห้งจาก
เปลือกผลไม้ผสมก่อนการหมักและระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

ชุดที่ โยเกิร์ต 
จ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกทั้งหมด ± SD 

ก่อนการหมัก 
หลังระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 7 14 
1 ธัญชาติผสม A(1)F 7.83 ± 0.50a 9.04 ± 0.09a 7.34 ± 0.13a 6.92 ± 0.17a 
2 ธัญชาติผสม A(1) 7.62 ± 0.56a 8.23 ± 0.94a 6.65 ± 0.33a 6.53 ± 0.20a 
3 ธัญชาติผสม A(2)F 7.70 ± 0.79a 9.14 ± 0.19a 7.63 ± 0.53a 7.49 ± 0.08a 
4 ธัญชาติผสม A(2) 7.11 ± 0.71a 8.52 ± 0.21a 7.20 ± 0.76a 6.08 ± 0.28a 
5 ธัญชาติผสม B(3)F 7.73 ± 0.76a 8.48 ± 0.76a 7.94 ± 0.23a 7.90 ± 0.05a 
6 ธัญชาติผสม B(3) 7.30 ± 0.96a 8.40 ± 0.15a 7.24 ± 0.33a 6.98 ± 0.11a 
7 ธัญชาติผสม B(4)F 7.54 ± 0.60a 8.83 ± 0.08a 8.38 ± 0.53a 7.63 ± 0.20a 
8 ธัญชาติผสม B(4) 7.12 ± 0.88a 8.71 ± 0.11a 7.82 ± 0.66a 6.51 ± 0.36a 

 

 
หมายเหตุ : อักษรท่ีต่างกันในแต่ละแถวของคอลัมน์เดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่าง            
มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (P<0.05) 

: อักษร F แสดงถึงโยเกิร์ตธัญชาติท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม ส่วนชุดท่ีไม่มีอักษร 
F แสดงถึงโยเกิร์ตธัญชาติท่ีไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม 
 

ในการทดลองนี้การท่ีโยเกิร์ตธัญชาติผสมมีปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกท่ีมีชีวิตลดลงไม่
มากขณะท่ีปริมาณกรดเพิ่มขึ้นเล็กน้อยเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น อาจเกี่ยวข้องกับปัจจัย
หลายประการท่ีมีผลต่อการเจริญและการหมักท่ีอุณหภูมิต่ า Shah (1999) ได้มีการกล่าวอ้างไว้หลาย
ปัจจัยเช่นอาจมีผลต่อการมีชีวิตรอดของแบคทีเรียโพรไบโอติกในผลิตภัณฑ์นมหมัก ซึ่งการมีชีวิตรอด
ของแบคทีเรียโพรไบโอติกขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ท่ีใช้ปฏิสัมพันธ์ (interaction) ระหว่างแบคทีเรียแต่ละ
ชนิดท่ีมีอยู่สภาวะท่ีใช้เล้ียงแบคทีเรียโพรไบโอติก โดยการผลิตไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เนื่องจาก      
เมแทบอลิซึมของแบคทีเรีย ความเป็นกรดของผลิตภัณฑ์สุดท้ายและความเข้มข้นของกรดแลคติกและ
กรดอะซิติก นอกจากนี้การมีชีวิตรอดยังขึ้นอยู่กับการมีอยู่ของสารอาหารและปัจจัยท่ีส่งเสริมการ
เจริญ (growth promoter) การมีสารยับยั้ง ความเข้มข้นของน้ าตาล (แรงดันออสโมซิส) ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีซึมผ่านภาชนะบรรจุ (โดยเฉพาะกับ Bifidobacterium spp.) ปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 
(inoculation level) ระดับอุณหภูมิ เวลาในการบ่ม อุณหภูมิและเวลาในการเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม
ปัจจัยหลักส าหรับการสูญเสียชีวิตของโพรไบโอติกจากการลดลงของพีเอชของอาหารเล้ียงเช้ือและการ
สะสมของกรดอินทรีย์ซึ่งมีผลต่อการเจริญเติบโตและการหมัก ซึ่ง Bifidobacteria เป็นแบคทีเรียท่ีไม่
ต้องการออกซิเจนในการเจริญโดยธรรมชาติ ดังนั้นปริมาณออกซิเจนสูงอาจมีผลต่อการเจริญเติบโต

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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และความอยู่รอดของเช้ือ ยังมีรายงานอีกว่าความพร้อมของปัจจัยในการเจริญมีผลต่อการเจริญและ
การอยู่รอดของแบคทีเรียโพรไบโอติกในโยเกิร์ต การยับยั้งกันเองระหว่างแบคทีเรียท่ีใช้ในกล้าเช้ือ
เกิดขึ้นได้จากการสร้างสารยับยั้งเช่น แบคเทอริโอซิน ซึ่งอาจท าให้จุลินทรีย์ท่ีไวต่อสารยับยั้งนี้ลด
จ านวนลง อย่างไรก็ตามในการทดลองนี้ถึงแม้ว่าจ านวนแบคทีเรียโพรไบโอติกในโยเกิร์ตธัญชาติจะลด
จ านวนลง แต่ก็ยังคงมีจ านวนเซลล์ท่ีรอดชีวิตเหลืออยู่ในปริมาณมากพอ (106-107 CFU ต่อกรัม) ท่ีจะ
ให้ประโยชน์ต่อสุขภาพ ส าหรับแบคทีเรียโพรไบโอติกท่ีมีประสิทธิภาพนั้นจะต้องมีจ านวนแบคทีเรีย
โพรไบโอติกท่ีเข้าไปถึงล าไส้เล็กในจ านวนท่ีสูงพอ ซึ่งเกี่ยวข้องกับการมีชีวิตรอดระหว่างผ่าน
กระบวนการผลิตต่างๆของผลิตภัณฑ์อาหารและการเก็บรักษา นอกจากนี้สายพันธุ์ของโพรไบโอ -     
ติกต้องทนสภาพในระบบทางเดินอาหารเช่น ความเป็นกรดสูงในกระเพาะอาหารและน้ าดีในล าไส้เล็ก
ด้วย มีผู้แนะน าว่าจ านวนแบคทีเรียโพรไบโอติกท่ีมีชีวิตต่ าสุดในโยเกิร์ตโพรไบโอติกควรอยู่ท่ี 10 6 
CFU ต่อกรัมของผลิตภัณฑ์ ณ เวลาท่ีจ าหน่ายโยเกิร์ตนั้น (Talwalkar และ Kailasapathy, 2004) 
ซึ่งแบคทีเรียโพรไบโอติกนี้ควรมีชีวิตรอดในระบบทางเดินอาหารจากการรับประทานแบคทีเรีย       
โพรไบโอติกท่ีมีชีวิตมีประโยชน์ต่อร่างกาย Kailasapathy และ Chin (2000) ได้กล่าวว่าแบคทีเรีย
โพรไบโอติกท่ีมีชีวิตมีประโยชน์ต่อสุขภาพหลายประการได้แก่ ช่วยส่งเสริมภูมิคุ้มกันต่อการติดเช้ือใน
ล าไส้ ช่วยกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกัน (immune enhancement) ช่วยป้องกันโรคท้องร่วง (diaeehoeal 
disease) ช่วยป้องกันโรคมะเร็งล าไส้ใหญ่ (colon cancer) ช่วยปรับปรุงการใช้แลคโตส (lactose 
utilization) ช่วยรักษาเสถียรภาพของเยื่อเคลือบกระเพาะอาหาร (gut mucosal barrier) และช่วย
ป้องกันภาวะน้ าตาลในเลือดสูง (hypercholesterolanemia) 

4.3.2 การวิเคราะห์สมบัติทางพฤกษเคมีในโยเกิร์ตธัญชาติผสมที่เติมและไม่เติมผงแห้งจาก
เปลือกผลไม้ผสม 

สารสกัดจากโยเกิร์ตธัญชาติผสมชุดท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสมมีปริมาณสารประกอบ      
ฟีนอลิกท้ังหมดและฟลาโวนอยด์ท้ังหมดสูงกว่าชุดท่ีไม่ได้เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้เกือบทุกสูตร
ยกเว้นในโยเกิร์ตธัญชาติผสมสูตรท่ี 3 ท่ีมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดและฟลาโวนอยด์
ท้ังหมดในโยเกิร์ตท่ีไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสมสูงกว่าโยเกิร์ตท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้
ผสม โดยในโยเกิร์ตสูตรท่ี 1 2 และ 4 โยเกิร์ตท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม มีปริมาณสาร 
ประกอบฟีนอลิกท้ังหมดสูงกว่าโยเกิร์ตท่ีไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสมอยู่ 7.36, 5.49 และ 
11.73 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อโยเกิร์ต 100 กรัมตามล าดับ และโยเกิร์ตท่ีเติมผงแห้งจากเปลือก
ผลไม้ผสมมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดสูงกว่าโยเกิร์ตท่ีไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้
ผสมอยู่เท่ากับ 1.49, 10.67 และ 22.46 มิลลิกรัมของคาเทชินต่อโยเกิร์ต 100 กรัมตามล าดับ แต่ใน
โยเกิร์ตสูตรที่ 3 สารสกัดโยเกิร์ตท่ีไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสมมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ท้ังหมดและสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดสูงกว่าโยเกิร์ตท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสมเท่ากับ 
11.52 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อโยเกิร์ต 100 กรัมและ 11.50 มิลลิกรัมของคาเทชินต่อโยเกิร์ต 
100 กรัมตามล าดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ส าหรับการศึกษาสมบัติการต้านอนุมูลอิสระในโยเกิร์ตธัญชาติด้วยวิธี FRAP assay พบว่าสาร
สกัดจากโยเกิร์ตธัญชาติผสมชุดท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสมมีความสามารถในการต้านอนุมูล-
อิสระสูงกว่าชุดท่ีไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้เกือบทุกสูตรยกเว้นสูตรท่ี 3 โดยในโยเกิร์ตสูตรท่ี 1 2 
และ 4 ท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสมมีความสามารถในการรีดิวซ์อนุมูลอิสระได้สูงกว่าโยเกิร์ตท่ี
ไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสมอยู่ 0.01 มิลลิโมลของเฟอรัสซัลเฟตต่อโยเกิร์ต 100 กรัม ในขณะ
ท่ีโยเกิร์ตท่ีไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสมของสูตรที่ 3 มีความสามารถในการรีดิวซ์สูกกว่าโยเกิร์ต
ท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสมอยู่ 0.01 มิลลิโมลของเฟอรัสซัลเฟตต่อโยเกิร์ต 100 กรัม ส่วนการ
วิเคราะห์ด้วยวิธี ABTS พบว่าสารสกัดจากโยเกิร์ตสูตรท่ี 2 3 และ 4 ท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้
ผสมมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าโยเกิร์ตท่ีไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสมอยู่ 0.52, 1.17 
และ 0.31 มิลลิกรัมโทล็อกซ์ต่อโยเกิร์ต 100 กรัม แต่ในโยเกิร์ตธัญชาติผสมสูตรท่ี 1 โยเกิร์ตท่ีไม่เติม
ผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสมมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าโยเกิร์ตท่ีเติมผงแห้งจากเปลือก
ผลไม้ผสมอยู่ 0.07 มิลลิกรัมโทล็อกซ์ต่อโยเกิร์ต 100 กรัม (ตารางท่ี 4.6) 

4.3.3 การวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของโยเกิร์ตธัญชาติผสมที่เติมและไม่เติมผงแห้ง
จากเปลือกผลไม้ผสม 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของโยเกิร์ตธัญชาติผสมท่ีเติมและไม่เติมผงแห้งจาก
เปลือกผลไม้ผสมท้ังหมด 8 ชุด จากตารางท่ี 4.7 พบว่าโยเกิร์ตชุดท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม
ในแต่ละสูตรจะมีปริมาณเย่ือใยหยาบสูงกว่าโยเกิร์ตชุดท่ีไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม ซึ่งผงแห้ง
จากเปลือกผลไม้ผสมอาจไม่มีผลต่อองค์ประกอบทางเคมีในโยเกิร์ตธัญชาติผสม 

4.3.4 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
จากผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของโยเกิร์ตธัญชาติผสมท่ีเติมและไม่เติมผงแห้ง

จากเปลือกผลไม้ผสมท้ัง 4 ชุดดังตารางท่ี 4.8 พบว่าโยเกิร์ตธัญชาติผสมท่ีเติมและไม่เติมผงแห้งจาก
เปลือกผลไม้ผสมแต่ละสูตรไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 
ตารางที่ 4.6 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก สารประกอบฟลาโวนอยด์ และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระในโยเกิร์ตธัญชาติผสมท่ีเติมและไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม 

ชุดท่ี โยเกิร์ต 
Total Phenolic  

content 
(mgGAE/100 g yogurt)  

± SD 

Total Flavonoid    
content 

(mgCE/100 g yogurt)      
± SD 

Anti-oxidant activity 
FRAP assay 

(mmol Fe (II) /100 g 
yogurt) ± SD 

ABTS assay 
(mgTE/100 g yogurt)  

± SD 
1 ธัญชาติผสม A(1)F 40.38 ± 3.16c 28.71 ± 3.87c 0.03 ± 0.00c 11.27 ± 0.60c 
2 ธัญชาติผสม A(1) 33.02 ± 2.98c 27.22 ± 3.41c 0.02 ± 0.00c 11.34 ± 2.85c 
3 ธัญชาติผสม A(2)F 33.52 ± 2.57c 30.16 ± 2.76c 0.03 ± 0.00c 8.87 ± 2.99c 
4 ธัญชาติผสม A(2) 28.03 ± 1.55c 19.49 ± 0.54c 0.02 ± 0.00c 8.35 ± 1.61c 
5 ธัญชาติผสม B(3)F 43.43 ± 2.34c 42.32 ± 9.84c 0.03 ± 0.00c 13.26 ± 1.13c 
6 ธัญชาติผสม B(3) 54.95 ± 4.64c 53.82 ± 12.76c 0.04 ± 0.01c 12.09 ± 2.10c 
7 ธัญชาติผสม B(4)F 43.41 ± 4.82c 53.31 ± 10.22c 0.03 ± 0.00c 7.12 ± 2.10c 
8 ธัญชาติผสม B(4) 31.68 ± 3.32c 30.85 ± 6.63c 0.02 ± 0.00c 6.81 ± 0.10c 

Butylated hydroxyl toluene (BHT) 119.16 ± 0.21b 152.12 ± 0.65a 14.53 ± 0.17b 2,545.40 ± 1.61b 
 -tocopherol 156.48 ± 0.27a 116.46 ± 0.07b 535.17 ± 0.73a 53,548.85 ± 0.56a 
 

 
หมายเหตุ : อักษรท่ีต่างกันในแต่ละแถวของคอลัมน์เดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (P<0.05) 

    : อักษร F แสดงถึงโยเกิร์ตธัญชาติท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม ส่วนชุดท่ีไม่มีอักษร F แสดงถึงโยเกิร์ตธัญชาติท่ีไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.7 องค์ประกอบทางเคมีของโยเกิร์ตธัญชาติผสมท่ีเติมและไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม 

ชุดท่ี โยเกิร์ต 
องค์ประกอบทางเคมี (ร้อยละ) ± SD 

เยื่อใยหยาบ ความชื้น ของแข็ง โปรตีน เถ้า 
1 ธัญชาติผสม A(1)F 0.82 ± 0.24a 78.10 ± 4.28a 21.90 ± 4.28a 0.75 ± 0.07a 0.19 ± 0.06a 
2 ธัญชาติผสม A(1) 0.45 ± 0.24a 82.86 ± 2.35a 17.14 ± 2.35a 0.52 ± 0.07a 0.19 ± 0.06a 
3 ธัญชาติผสม A(2)F 0.64 ± 0.20a 68.54 ± 6.95a 31.46 ± 6.95a 0.23 ± 0.02a 0.19 ± 0.08a 
4 ธัญชาติผสม A(2) 0.45 ± 0.22a 75.54 ± 5.65a 24.46 ± 5.65a 0.24 ± 0.01a 0.19 ± 0.07a 
5 ธัญชาติผสม B(3)F 1.16 ± 0.42a 57.21 ± 2.88a 42.79 ± 2.88a 0.50 ± 0.02a 0.18 ± 0.05a 
6 ธัญชาติผสม B(3) 0.97 ± 0.20a 59.92 ± 8.56a 40.08 ± 8.56a 0.65 ± 0.09a 0.19 ± 0.04a 
7 ธัญชาติผสม B(4)F 1.15 ± 0.22a 64.92 ± 1.12a 35.08 ± 1.12a 0.47 ± 0.02a 0.23 ± 0.06a 
8 ธัญชาติผสม B(4) 0.79 ± 0.25a 72.67 ± 6.17a 27.33 ± 6.17a 0.36 ± 0.03a 0.22 ± 0.05a 

 

 
หมายเหตุ : อักษรท่ีต่างกันในแต่ละแถวของคอลัมน์เดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (P<0.05) 

    : อักษร F แสดงถึงโยเกิร์ตธัญชาติท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม ส่วนชุดท่ีไม่มีอักษร F แสดงถึงโยเกิร์ตธัญชาติท่ีไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม 
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ตารางที่ 4.8 คุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของโยเกิร์ตธัญชาติผสมท่ีเติมและไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม 
คุณสมบัติทาง         ประสาท

สัมผัส 
โยเกิร์ตธัญชาติผสมที่เติมและไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม (คะแนนเฉลี่ย) ± SD 

โยเกิร์ตธัญชาติผสม A(1) F โยเกิร์ตธัญชาติผสม A(1) โยเกิร์ตธัญชาติผสม B(3) F โยเกิร์ตธัญชาติผสม B(3) 
ลักษณะปรากฏ 5.97 ± 0.55a 6.61 ± 0.34a 6.61 ± 0.80a 6.50 ± 0.66a 
สี 5.83 ± 0.51a 6.58 ± 0.17a 5.97 ± 0.59a 6.42 ± 0.76a 
ลักษณะเนื้อสัมผัส 5.58 ± 0.96a 6.50 ± 0.30a 5.64 ± 0.26a 6.50 ± 0.54a 
กลิ่น 6.09 ± 1.13a 6.56 ± 0.13a 6.42 ± 0.52a 6.58 ± 0.14a 
ความเปร้ียว 5.50 ± 1.08a 6.19 ± 0.42a 5.97 ± 0.62a 6.55 ± 0.46a 
ความหวาน 5.72 ± 1.18a 5.95 ± 0.29a 6.36 ± 0.38a 6.39 ± 0.50a 
ความชอบโดยรวม 5.47 ± 1.13a 6.58 ± 0.09a 6.28 ± 0.57a 6.72 ± 0.19a 
 

 
หมายเหตุ : อักษรท่ีต่างกันในแต่ละแถวของคอลัมน์เดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (P<0.05) 

    : อักษร F แสดงถึงโยเกิร์ตธัญชาติท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม ส่วนชุดท่ีไม่มีอักษร F แสดงถึงโยเกิร์ตธัญชาติท่ีไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม 
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บทที่ 5 

สรุปผลวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 ในการศึกษาปริมาณใยอาหารท้ังหมดในเปลือกผลไม้ท้ัง 6 ชนิดพบว่าเปลือกผลไม้ท่ีมีปริมาณ   
ใยอาหารสูงได้แก่ เปลือกเสาวรส เปลือกส้มเขียวหวานและเปลือกสับปะรด ส่วนการศึกษาการ
เปล่ียนแปลงค่าพีเอช ปริมาณกรดท้ังหมด และจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมดในโยเกิร์ตธัญชาติ
ท้ังหมด 8 สูตรพบว่าโยเกิร์ตข้าวโพดมีปริมาณกรดและจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกเพิ่มขึ้นหลังการ
หมักสูงท่ีสุดรองลงมาคือ โยเกิร์ตลูกเดือย นอกจากนี้การศึกษาสมบัติทางพฤกษเคมีของโยเกิร์ต     
ธัญชาติท้ังหมด 8 สูตรพบว่าสารสกัดโยเกิร์ตท่ีมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดในปริมาณสูง
ได้แก่ สารสกัดจากโยเกิร์ตข้าวโพด ส่วนสารสกัดโยเกิร์ตท่ีมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมด
สูงได้แก่ สารสกัดจากโยเกิร์ตข้าวไรซ์เบอรี่ ลูกเดือย และข้าวสังข์หยด ส่วนสารสกัดโยเกิร์ตท่ีมี
ความสามารถในการรีดิวซ์ท่ีดีในการทดลองด้วยวิธี Ferric reducing antioxidant power (FRAP) 
assay ได้แก่ สารสกัดโยเกิร์ตจากโยเกิร์ตข้าวโพดและข้าวไรซ์เบอร์รี่ และสารสกัดโยเกิร์ตท่ีมีกิจกรรม
การต้านอนุมูลอิสระได้ดีท่ีสุดในการทดลองด้วยวิธี ABTS assay คือ สารสกัดโยเกิร์ตจากโยเกิร์ต
ข้าวโพด  
 ผลของผงเปลือกผลไม้ผสมท่ีมีต่อโยเกิร์ตธัญชาติผสม A(1)F, A(1), A(2)F, A(2), B(3)F B(3), 
B(4)F และ B(4) พบว่าสารสกัดจากโยเกิร์ตธัญชาติผสมชุดท่ีเติมผงเปลือกผลไม้ผสมมีปริมาณเช้ือท่ี
รอดชีวิตหลังครบระยะเวลาการเก็บรักษามากกว่าชุดท่ีไม่เติมผงเปลือกผลไม้ผสม และพบว่าโยเกิร์ต
เกือบทุกชุดท่ีเติมผงเปลือกผลไม้มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ท้ังหมด สารประกอบฟลาโวนอยด์
ท้ังหมดและความสามารถในการรีดิวซ์ด้วยวิธี FRAP method สูงกว่าชุดท่ีไม่เติมผงเปลือกผลไม้ 
ยกเว้นโยเกิร์ตธัญชาติผสม B(3) ท่ีมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด สารประกอบฟลาโวนอยด์
ท้ังหมดและความสามารถในการรีดิวซ์สูงกว่าสารสกัดจากโยเกิร์ตธัญชาติผสม B(3)F ส่วนกิจกรรมการ
ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS assay พบว่าสารสกัดจากโยเกิร์ตธัญชาติผสมท่ีเติมผงเปลือกผลไม้ผสม
เกือบทุกชุดมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าชุดท่ีไม่เติมผงเปลือกผลไม้  ยกเว้นโยเกิร์ตธัญชาติ
ผสม A(1) ท่ีมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าโยเกิร์ตธัญชาติผสม A(1)F 
 ส าหรับการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของโยเกิร์ตธัญชาติผสม A(1)F, A(1), A(2)F, A(2), B(3)F, 
B(3), B(4)F และ B(4) พบว่าโยเกิร์ตชุดท่ีเติมผงเปลือกผลไม้ผสมมีปริมาณเยื่อใยหยาบสูงกว่าโยเกิร์ต
ชุดท่ีไม่เติมผงเปลือกผลไม้ผสม และโยเกิร์ตชุดท่ีมีปริมาณโปรตีนสูงท่ีสุดคือ โยเกิร์ตธัญชาติผสม 
A(1)F และ B(3) และผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของโยเกิร์ตธัญชาติผสม A(1)F, A(1), 
B(3)F และ B(3) พบว่าโยเกิร์ตธัญชาติผสมทุกชุดไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
การทดลองนี้เป็นการพัฒนาโยเกิร์ตธัญชาติผสมท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม เพื่อเพิ่ม

ทางเลือกของผลิตภัณฑ์เสริมสุขภาพให้แก่ผู้บริโภค หากท าการวิจัยเพื่อพัฒนาการผลิตในระดับ
อุตสาหกรรม ควรทดสอบผลการเติมสารอาหารชนิดอื่นๆท่ีอาจช่วยส่งเสริมการรอดชีวิตของ
แบคทีเรียโพรไบโอติกในระหว่างการเก็บรักษา รวมท้ังการปรับปรุงในด้านรสชาติ กล่ิน สี และ
ลักษณะเนื้อสัมผัสของโยเกิร์ตธัญชาติโพรไบโอติก นอกจากนี้ควรท าการวิเคราะห์คุณค่าทาง
โภชนาการอื่นๆของโยเกิร์ตท่ีผลิตขึ้น เช่น วิตามิน และเกลือแร่ เพื่อเป็นการเพิ่มความมั่นใจของ
ผู้บริโภค และจากเนื้อสัมผัสของเปลือกผลไม้ท าให้โยเกิร์ธัญชาติผสมท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้
ผสมมีเนื้อสัมผัสท่ีไม่ค่อยดีจึงมีแนวคิดว่าควรท่ีจะศึกษาในเนื้อผลไม้และพัฒนาสูตรโยเกิร์ตธัญชาติใน
การเติมผลไม้ลงไปน่าจะท าให้โยเกิร์ตน่ารับประทานมากกว่านี้ 
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ภาคผนวก ก 

สูตรอาหารเลี้ยงเชื้อ 

1. de Man Rogosa Sharpe Broth (MRS) ประกอบด้วย 

   Proteose peptone  10.0  กรัม  

   Beef extract   10.0  กรัม 
   Yeast extract   5.0  กรัม 
   Dextrose   20.0  กรัม 
   Polysorbate 80  1.0  กรัม 
   Ammonium citrate  2.0  กรัม 
   Sodium acetate  5.0  กรัม 
   Magnesium sulfate  0.1  กรัม 
   Manganese sulfate  0.05  กรัม 
   Dipotassium phosphate 2.0  กรัม 
   Agar    15.0  กรัม 
   Distilled water   1,000  มิลลิลิตร 

การเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ ท าได้โดยน าส่วนประกอบข้างต้นละลายในน้ ากล่ัน จากนั้นปรับให้
ได้พีเอช 6.5 ด้วย NaOH ความเข้มข้น 5 นอร์มอล และ HCl ความเข้มข้น 5 นอร์มอล จากนั้นน าไป
ฆ่าเช้ือด้วยหม้อนึ่งความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

2. Peptone saline water ประกอบด้วย 

Peptone    1.0  กรัม 
Sodium chloride  8.5  กรัม 
Distilled water   1,000  มิลลิลิตร 

 การเตรียม peptone saline water ท าได้โดยน าส่วนประกอบข้างต้นละลายในน้ ากล่ัน 
จากนั้นน าไปฆ่าเช้ือด้วยหม้อนึ่งความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 นาที 
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ภาคผนวก ข 

การเตรียมสารละลาย 

1. การเตรียมสารละลายส าหรับการวิเคราะห์หาปริมาณใยอาหารท้ังหมด (Total 
dietary fiber) 

1.1 การเตรียมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (Phosphate buffer)  
เตรียมโดยผสมสารละลาย A และ B ตามพีเอชท่ีต้องการและปรับปริมาตรเป็น 1,000 

มิลลิลิตร 
 สารละลาย A : 0.05 โมลาร์ ต้องช่ัง Dibasic sodium phosphate (Na2HPO4 ∙ 2H2O) 
7.8 กรัม ในน้้ากล่ัน 1,000 มิลลิลิตร 
 สารละลาย B : 0.05 โมลาร์ ต้องช่ัง Monobasic sodium phosphate (NaH2PO4 ∙ 
2H2O) 8.9 กรัมในน้้ากล่ัน 1,000 มิลลิลิตร 
 
ตารางที่ 1 ปริมาตรสารละลาย A และ B ในพีเอชต่างๆ 

พีเอช A (มิลลิลิตร) B (มิลลิลิตร) 
5.8 4.00 46.00 
6.0 6.15 43.85 
6.2 9.25 40.75 
6.4 13.25 36.75 
6.6 18.75 31.25 
6.8 24.50 25.50 
7.0 30.50 19.50 
7.2 36.00 14.00 
7.4 40.50 9.50 
7.6 43.50 6.50 
7.8 45.75 4.25 
8.0 47.35 2.65 

 
ถ้าต้องการเตรียมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 0.08 โมลาร์ พีเอช 6.0 
สารละลาย A : 0.05 โมลาร์ ใช้ Dibasic sodium phosphate (Na2HPO4 · 2H2O) 7.8 กรัม  
    ถ้า 0.08 โมลาร์ จะต้องใช้ Dibasic sodium phosphate (Na2HPO4 · 2H2O) เท่ากับ 
(0.08 x 7.8) / 0.05 = 12.48 กรัม ละลายในน้้ากล่ัน 1,000 มิลลิลิตร 
สารละลาย B : 0.05 โมลาร์ ใช้ Monobasic sodium phosphate (NaH2PO4 · 2H2O) 8.9 กรัม  
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   ถ้า 0.08 โมลาร์ จะต้องใช้ Monobasic sodium phosphate (NaH2PO4 · 2H2O) 
เท่ากับ (0.08 x 8.9) / 0.05 = 14.24 กรัม ละลายในน้้ากล่ัน 1,000 มิลลิลิตร และผสมสารละลาย A 
และ B ตามพีเอชท่ีต้องการตามตารางท่ี 1  

1.2 การเตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide) ความเข้มข้น 
0.275 โมลาร ์

มวลโมเลกุลของโซเดียมไฮดรอกไซด์เท่ากับ 40 กรัมต่อโมล ต้องการเตรียมสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.275 โมลาร์ 

ถ้าเตรียมสารละลายความเข้มข้น 1 โมล  ต้องใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ 40 กรัมต่อลิตร 
ถ้าเตรียมสารละลายความเข้มข้น 0.275 โมล  ต้องใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์เท่ากับ (0.275 x 

40) / 1 =  11 กรัมต่อลิตร 
ช่ังสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ 11 กรัม ละลายในน้้ากล่ันเล็กน้อยและปรับปริมาตรให้ได้ 

1,000 มิลลิลิตร  
 1.3 การเตรียมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid) ความเข้มข้น 
0.375 โมลาร ์
 โดยหาความเข้มข้นของไฮโดรคลอริกในขวด จากสูตร 
     C  =  10dx / Mw 
 โดย  C  คือ  ความเข้มข้น หน่วยเป็นนอร์มอล (N) 

       d  คือ  ความหนาแน่น 
       x  คือ  % ปริมาณเนื้อกรด 

    จะได้ C  =  10 x 1.19 x 37 / 36.5  =  12.06 นอร์มอล 
 เนื่องจาก 1 โมลาร์ มีค่าเท่ากับกรดไฮโรคลอริก 1 นอร์มอล 
 จะได้ว่า กรดไฮโดรคลอริกมีความเข้มข้น 12.06 โมลาร์ 
          จากสูตร   C1V1  =  C2V2 
 ต้องการเตรียมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.375 โมลาร์ จากกรดไฮโดร  
คลอริกความเข้มข้น 12.06 โมลาร์ จะได้ 

    V1  =  (0.04 x 1,000) / 12.06  =  3.32  มิลลิลิตร 
 ปิเปตกรดไฮโดรคลอริกปริมาตร 3.32 มิลลิลิตรลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 1,000 

มิลลิลิตรที่มีน้้ากล่ันอยู่แล้ว จากนั้นปรับปริมาตรด้วยน้้ากล่ันจนได้ 1,000 มิลลิลิตร 
1.4 การเตรียมสารละลายกรดบอริก (Boric acid) ความเข้มข้นร้อยละ 2  
สารละลาย 100 มิลลิลิตร ต้องใช้กรดบอริก 2 กรัม 
ถ้าสารละลาย 1,000 มิลลิลิตร ต้องใช้กรดบอริกเท่ากับ (1,000 x 2) / 100 = 20 กรัม 
ช่ังกรดบอริก 20 กรัม ละลายในน้้ากล่ันเล็กน้อยและปรับปริมาตรให้ได้ 1,000 มิลลิลิตร 
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2. การเตรียมสารละลายส าหรับการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด 
2.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid) 
การค้านวณสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกความเข้มข้น 1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร
สารละลายปริมาตร 1 มิลลิลิตร มีเนื้อสารกรดแกลลิกอยู่ 1,000 ไมโครกรัม 
ถ้าสารละลายปริมาตร 100 มิลลิลิตร จะมีเนื้อสารกรดแกลลิกอยู่เท่ากับ (1,000 x 100) / 

1 = 100,000 ไมโครกรัม 
- เปล่ียนหน่วยจากไมโครกรัมเป็นกรัม (1 กรัม มีค่าเท่ากับ 1,000,000 ไมโครกรัม) 
จะได้  100,000 / 1,000,000 = 0.1 กรัม 
ช่ังกรดแกลลิก 0.1 กรัม ละลายในน้้ากล่ันเล็กน้อยและปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตร 
การเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกท่ีความเข้มข้น 1,000, 750, 500, 250, 100, 

50, 25 และ 10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (รูปท่ี 1) 
   
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

รูปที่ 1 การเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก 
 

1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

ชั่งกรดแกลลิก   
0.1 กรัม 

เติมน้ ากลั่นและ         
ปรับปริมาตรให้ได้            

100 มิลลิลิตร  

7,500  
ไมโครลิตร 

5,000 
ไมโครลิตร 

2,500  
ไมโครลิตร 

1,000 
ไมโครลิตร 

500  
ไมโครลิตร 

250  
ไมโครลิตร 

100 
ไมโครลิตร 

น้ ากลั่น 2,500 
ไมโครลิตร 

9,500 
ไมโครลิตร 

7,500 
ไมโครลิตร 

9,000 
ไมโครลิตร 

9,750 
ไมโครลิตร 

9,900 
ไมโครลิตร 

5,000 
ไมโครลิตร 

กรดแกลลกิ 
ความเข้มข้น 

500 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลติร 

750 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลติร 

250 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลติร 

100 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลติร 

50 ไมโครกรัม 
ต่อมิลลิลติร 

25 ไมโครกรัม 
ต่อมิลลิลติร 

10 ไมโครกรัม 
ต่อมิลลิลติร 
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2.2 การเตรียมสารละลาย Folin-Ciocalteu’s reagent ความเข้มข้นร้อยละ 50 
สารละลาย 100 มิลลิลิตร ต้องตวงสาร Folin-Ciocalteu’s reagent 50 มิลลิลิตร 
ถ้าสารละลาย 50 มิลลิลิตร ต้องตวงสาร Folin-Ciocalteu’s reagent เท่ากับ (50 x 50) / 

100 = 25 มิลลิลิตร 
ตวงสาร Folin-Ciocalteu’s reagent 25 มิลลิลิตรลงในขวดปรับปริมาตรท่ีมีน้้ากล่ันอยู่

และปรับปริมาตรให้ได้ 50 มิลลิลิตร  
2.3 การเตรียมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้นร้อยละ 5 
สารละลาย 100 มิลลิลิตร ต้องช่ังโซเดียมคาร์บอเนต 5 กรัม 
ถ้าสารละลาย 250 มิลลิลิตร ต้องช่ังโซเดียมคาร์บอเนตเท่ากับ (250 x 5) / 100 = 12.5 

กรัม 
ช่ังโซเดียมคาร์บอเนต 12.5 กรัมละลายในน้้ากล่ันเล็กน้อยและปรับปริมาตรให้ได้ 250 

มิลลิลิตร  

3. การเตรียมสารละลายส าหรับการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์
ท้ังหมด 

3.1 การเตรียมสารละลายโซเดียมไนไตรท์ความเข้มข้นร้อยละ 5 
สารละลาย 100 มิลลิลิตร ต้องช่ังโซเดียมไนไตรท์ 5 กรัม 
ถ้าสารละลาย 500 มิลลิลิตร ต้องช่ังโซเดียมไนไตรท์เท่ากับ (500 x 5) / 100 = 25 กรัม 
ช่ังโซเดียมไนไตรท์ 25 กรัมละลายในน้้ากล่ันเล็กน้อยและปรับปริมาตรให้ได้ 500 มิลลิลิตร  
3.2 การเตรียมสารละลายอะลูมิเนียมคลอไรด์ความเข้มข้นร้อยละ 10 
สารละลาย 100 มิลลิลิตร ต้องช่ังอะลูมิเนียมคลอไรด์ 10 กรัม 
ถ้าสารละลาย 500 มิลลิลิตร ต้องช่ังอะลูมิเนียมคลอไรด์เท่ากับ (500 x 10) / 100 = 50 

กรัม 
ช่ังอะลูมิเนียมคลอไรด์ 50 กรัมละลายในน้้ากล่ันเล็กน้อยและปรับปริมาตรให้ได้ 500 

มิลลิลิตร  
3.3 การเตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 โมลาร์ 
มวลโมเลกุลของโซเดียมไฮดรอกไซด์เท่ากับ 40 กรัมต่อโมล ต้องการเตรียมสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 โมลาร์ 
ถ้าเตรียมสารละลายความเข้มข้น 1 โมล ต้องใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ 40 กรัมต่อลิตร 
คือสารละลาย 1,000 มิลลิลิตร ต้องใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ 40 กรัม 
ถ้าสารละลาย 100 มิลลิลิตร ต้องใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์เท่ากับ (100 x 40) / 1,000 = 4 

กรัม 
ช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด์ 4 กรัมละลายในน้้ากล่ันเล็กน้อยและปรับปริมาตรให้ได้ 100 

มิลลิลิตร  
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.4 การเตรียมสารละลายมาตรฐานคาเทชิน (Catechin) 
การค้านวณสารละลายมาตรฐานคาเทชินความเข้มข้น 1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร
สารละลายปริมาตร 1 มิลลิลิตร มีเนื้อสารคาเทชินอยู่ 1,000 ไมโครกรัม 
ถ้าสารละลายปริมาตร 100 มิลลิลิตร จะมีเนื้อสารคาเทชินอยู่เท่ากับ (1,000 x 100) / 1  

= 100,000 ไมโครกรัม 
- เปล่ียนหน่วยจากไมโครกรัมเป็นกรัม (1 กรัม มีค่าเท่ากับ 1,000,000 ไมโครกรัม) 
จะได้  100,000 / 1,000,000 = 0.1 กรัม 
ช่ังคาเทชิน 0.1 กรัม ละลายในน้้ากล่ันเล็กน้อยและปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตร 
การเตรียมสารละลายมาตรฐานคาเทชินท่ีความเข้มข้น 1,000, 750, 500, 250, 100, 50, 

25 และ 10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (รูปท่ี 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 การเตรียมสารละลายมาตรฐานคาเทชิน 

 
 
 

1,000 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร 

ชั่งคาเทชิน   
0.1 กรัม 

เติมน้ ากลั่นและปรับ
ปริมาตรให้ได้             
100 มิลลิลิตร  

7,500  
ไมโครลิตร 

5,000 
ไมโครลิตร 

2,500  
ไมโครลิตร 

1,000 
ไมโครลิตร 

500  
ไมโครลิตร 

250  
ไมโครลิตร 

100 
ไมโครลิตร 

น้ ากลั่น 2,500 
ไมโครลิตร 

9,500 
ไมโครลิตร 

7,500 
ไมโครลิตร 

9,000 
ไมโครลิตร 

9,750 
ไมโครลิตร 

5,000 
ไมโครลิตร 

9,900 
ไมโครลิตร 

คาเทชิน 
ความเข้มข้น 

500 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลติร 

750 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลติร 

250 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลติร 

100 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลติร 

50 ไมโครกรัม 
ต่อมิลลิลติร 

25 ไมโครกรัม 
ต่อมิลลิลติร 

10 ไมโครกรัม 
ต่อมิลลิลติร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4. การเตรียมสารละลายส าหรับการวิเคราะห์หาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
Ferric reducing antioxidant power (FRAP) assay 

4.1 การเตรียมสารละลาย FRAP reagent 
4.1.1 การเตรียมอะซิเตทบัฟเฟอร์ความเข้มข้น 300 มิลลิโมลาร์ 
การเตรียมอะซิเตทบัฟเฟอร์ความเข้มข้น 300 มิลลิโมลาร์  ท้าได้โดยช่ัง Sodium 

Acetate Trihydrate 3.1 กรัม ใส่ลงใน Acetic acid 16 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรให้เป็น 1,000 
มิลลิลิตร 

4.1.1.1 การเตรียม Sodium Acetate Trihydrate 
สารละลายปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ต้องช่ัง Sodium Acetate Trihydrate 

3.1 กรัม 
ถ้าสารละลายปริมาตร 250 มิลลิลิตร ต้องช่ัง Sodium Acetate Trihydrate 

เท่ากับ (250 x 3.1) / 1,000 = 0.775 กรัม   

4.1.1.2 การเตรียม Acetic acid 
สารละลายปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ต้องตวง Acetic acid 16 มิลลิลิตร 
ถ้าสารละลายปริมาตร 250 มิลลิลิตร ต้องตวง Acetic acid(250 x 3.1) / 

1,000 = 4 มิลลิลิตร 
น้า Sodium Acetate Trihydrate 0.775 กรัมผสมกับ Acetic acid 4 

มิลลิลิตรและปรับปริมาตรด้วยน้้ากล่ันให้ได้ 250 มิลลิลิตร  
4.1.2 สารละลาย TPTZ ความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ในสารละลายกรดไฮโดร

คลอริกความเข้มข้น 40 มิลลิโมลาร ์
4.1.2.1 เตรียมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 40 มิลลิโมลาร ์

     จากสูตร    C = 10 dx / Mw  
(โดย HCl มีความหนาแน่น 1.19, %ปริมาณเนื้อกรด 37% และมวลโมเลกุล 36.5) 

C = (10 x 1.19 x 37) / 36.5 
C = 12.06 โมลาร์ 

ต้องการเตรียมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 40 มิลลิโมลาร์ 
โดยสารละลายความเข้มข้น 1,000 มิลลิโมลาร์ มีค่าเท่ากับ 1 โมลาร์ 
ถ้าสารละลายความเข้มข้น 40 มิลลิโมลาร์ มีค่าเท่ากับ (40 x 1) / 1,000 = 0.04     

โมลาร์ 
      จากสูตร    C1V1 = C2V2 

    (12.06 โมลาร์) V1 = (0.04 โมลาร์) (500 มิลลิลิตร) 
                V1 = 1.7 มิลลิลิตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตวงกรดไฮโดรคลอกริก 1.7 มิลลิลิตรลงในขวดปรับปริมาตรท่ีมีน้้ากล่ันอยู่และปรับ
ปริมาตรให้ครบ 500 มิลลิลิตร 

4.1.2.2 เตรียมสารละลาย TPTZ ความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ 
มวลโมเลกุลของ TPTZ มีค่าเท่ากับ 312.33 กรัมต่อโมล 
สารละลายความเข้มข้น 1 โมลาร์ มีค่าเท่ากับ 1,000 มิลลิโมลาร์     
สารละลายความเข้มข้น 1,000 มิลลิโมลาร์ จะมี TPTZ เท่ากับ 312.33 กรัม 

    ถ้าสารละลายความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ จะมี TPTZ เท่ากับ (312.33 x 10)/ 
1,000 = 3.1233 กรัม 

    ช่ัง TPTZ 3.1233 กรัม ละลายในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 40 
มิลลิโมลาร์และปรับปริมาตรให้ได้ 1,000 มิลลิลิตร 

4.1.3 เตรียมสารละลายเฟอร์ริกคลอไรด์ความเข้มข้น 20 มิลลิโมลาร์ 
มวลโมเลกุลของเฟอร์ริกคลอไรด์ มีค่าเท่ากับ 270.30 กรัมต่อโมล 
สารละลายความเข้มข้น 1 โมล มีค่าเท่ากับ 1,000 มิลลิโมลาร์     
สารละลายความเข้มข้น 1,000 มิลลิโมลาร์ จะมีเฟอร์ริกคลอไรด์เท่ากับ 270.30 กรัม 
ถ้าสารละลายความเข้มข้น 20 มิลลิโมลาร์ จะมีเฟอร์ริกคลอไรด์เท่ากับ (270.30 x 

20) / 1,000 = 5.406 กรัม 
ช่ังเฟอร์ริกคลอไรด์  5.406 กรัม ละลายในน้้ากล่ันและปรับปริมาตรให้ได้ 1,000 

มิลลิลิตร 
4.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐานเฟอรัสซัลเฟตความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ 

ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
มวลโมเลกุลของเฟอรัสซัลเฟต มีค่าเท่ากับ 278.02 กรัมต่อโมล 
สารละลายความเข้มข้น 1 โมล มีค่าเท่ากับ 1,000 มิลลิโมลาร์     
สารละลายความเข้มข้น 1,000 มิลลิโมลาร์ จะมีเฟอรัสซัลเฟต 278.02 กรัม 
ถ้าสารละลายความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ จะมีเฟอรัสซัลเฟตเท่ากับ (278.02 x 10) / 

1,000 = 2.7802 กรัม 
ถ้าเตรียมสารละลายปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ต้องช่ังเฟอรัสซัลเฟต 2.7802 กรัม 
ถ้าต้องเตรียมสารละลายปริมาตร 10 มิลลิลิตร จะต้องช่ัง เฟอรัสซัลเฟตเท่ากับ 

(2.7802 x 10) / 1,000 = 0.0278 กรัม 
  การเตรียมสารละลายมาตรฐานเฟอรัสซัลเฟตท่ีความเข้มข้น 10, 3, 1.5, 0.75, 

0.375, 0.188, 0.094 และ 0.047 มิลลิโมลาร์ (รูปท่ี 3) 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3 การเตรียมสารละลายมาตรฐานเฟอรัสซัลเฟต 
 

5. การเตรียมสารละลายส าหรับการวิเคราะห์หาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 

2,2'-Azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) cation radi- 

cal-scavenging assay 
5.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐานโทรล็อกซ์ความเข้มข้น 1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

สารละลายปริมาตร 1 มิลลิลิตร มีเนื้อสารอยู่ 1,000 ไมโครกรัม 
ถ้าสารละลายปริมาตร 5 มิลลิลิตร จะมีเนื้อสารอยู่เท่ากับ (1,000 x 5) / 1 = 5,000 

ไมโครกรัม 
 - เปล่ียนหน่วยจากไมโครกรัมเป็นกรัม (1 กรัม มีค่าเท่ากับ 1,000,000 ไมโครกรัม) 
  จะได้  5,000 / 1,000,000 = 0.005 กรัม 
การเตรียมสารละลายมาตรฐานโทรล็อกซ์ท่ีความเข้มข้น 1,000, 100, 50, 25, 12.5, 6.25, 

3.125 และ 1.5625 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (รูปท่ี 4) 

 
 
 
 

ช่ังเฟอรัสซัลเฟต  
0.0278 กรัม 

น้ ากลั่น        
10 มิลลิลิตร 

น้ ากลั่น    
7 มิลลิลิตร 

น้ ากลั่น   
 5 มิลลิลิตร 

น้ ากลั่น    
5 มิลลิลิตร 

น้ ากลั่น    
5 มิลลิลิตร 

น้ ากลั่น    
5 มิลลิลิตร 

น้ ากลั่น  
  5 มิลลิลิตร 

น้ ากลั่น   
 5 มิลลิลิตร 

5 มิลลิลิตร 3 มิลลิลิตร 5 มิลลิลิตร 

5 มิลลิลิตร 5 มิลลิลิตร 5 มิลลิลิตร 5 มิลลิลิตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4 การเตรียมสารละลายมาตรฐานโทรล็อกซ์ 
 

5.2  การเตรียมสารละลายโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟตความเข้มข้น 2.45 มิลลิโมลาร์  
มวลโมเลกุลของโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟตเท่ากับ  270.322 กรัมต่อโมล โดยจะเตรียมใน

ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
สารละลายโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต 1,000 มิลลิโมลาร์ จะมีเนื้อสารโพแทสเซียมเปอร์

ซัลเฟตเท่ากับ 270.322 กรัม 
ถ้าสารละลายโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต 2.45 มิลลิโมลาร์ ต้องช่ังโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต

เท่ากับ (2.45 x 270.322) / 1,000 = 0.6623 กรัม 
ถ้าเตรียมในปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ต้องช่ังสารโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต 0.6623 กรัม 
เตรียมปริมาตร 50 มิลลิลิตร ต้องช่ังสารโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟตเท่ากับ (0.6623 x 50) 

/ 1,000  = 0.0331 กรัม 
ช่ังสารโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต 0.0331 กรัม ละลายด้วยน้้ากล่ันและปรับปริมาตรให้ได้ 

50 มิลลิลิตร  
 
 

ชั่ง Trolox  
0.005 กรัม 

น้ ากลั่น    
5 มิลลิลิตร 

น้ ากลั่น    
5 มิลลิลิตร 

น้ ากลั่น  
  5 มิลลิลิตร 

น้ ากลั่น   
 5 มิลลิลิตร 

น้ ากลั่น    
5 มิลลิลิตร 

น้ ากลั่น    
9 มิลลิลิตร 

น้ ากลั่น  
  5 มิลลิลิตร 

น้ ากลั่น   
 5 มิลลิลิตร 

5 มิลลิลิตร 1 มิลลิลิตร 5 มิลลิลิตร 

5 มิลลิลิตร 5 มิลลิลิตร 5 มิลลิลิตร 5 มิลลิลิตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5.3  การเตรียมสารละลาย ABTS ความเข้มข้น 7 มิลลิโมลาร์ 
มวลโมเลกุลของ ABTS หรือ 2,2'-Azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 

acid เท่ากับ 514.62 กรัมต่อโมล โดยจะเตรียมในปริมาตร 50 มิลลิลิตร  
สารละลาย ABTS 1,000 มิลลิมาลาร์ จะมีเนื้อสาร ABTS เท่ากับ 514.62 กรัม  
ถ้าเตรียมสารละลาย ABTS 7 มิลลิโมลาร์ จะต้องช่ัง ABTS เท่ากับ (7 x 514.62) / 

1,000 = 3.6023 กรัม 
ถ้าเตรียมในปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ต้องช่ังสาร ABTS  3.6023 กรัม  
เตรียมในปริมาตร 50 มิลลิลิตร ต้องช่ังสาร ABTS เท่ากับ (3.6023 x 50) / 1,000 = 

0.1801 กรัม 
ช่ังสาร ABTS  0.1801 กรัม ละลายด้วยน้้ากล่ันเล็กน้อยและปรับปริมาตรให้ได้ 50 

มิลลิลิตร  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ภาคผนวก ค. 

การค านวณ 

1. การวิเคราะห์หาปริมาณใยอาหารทั้งหมดในผงแห้งจากเปลือกผลไม้ 

ตัวอย่างที่ 1 การค านวณหาปริมาณเถ้าท้ังหมดในผงแห้งจากเปลือกผลไม้หลังจากการเผาท่ีอุณหภูมิ 
525 องศาเซลเซียส 

ตัวอย่าง 
น้ าหนักครูซิเบิลเปล่า

ก่อนเผา (กรัม) 
น้ าหนักครูซิเบิลพร้อม
ตัวอย่างหลังเผา (กรัม) 

น้ าหนักตัวอย่าง 
(กรัม) 

เสาวรส 15.7144 15.7742 0.7122 
 
จากสูตร  

ปริมาณเถ้า (%)   =  
น้ าหนักครูซิเบิลพร้อมตวัอย่างหลังเผา - น้ าหนักครูซเิบิลเปลา่ก่อนเผา 

น้ าหนักตัวอย่าง
       

        =  
  .     -   .     

 .            =  8.3965 

ดังนั้น เปลือกเสาวรสมีปริมาณเถ้าท้ังหมดร้อยละ 8.3965 
  
ตัวอย่างที่ 2 การค านวณหาปริมาณโปรตีนท้ังหมดในผงแห้งจากเปลือกผลไม้โดยวิธี Kjeldahl  

ตัวอย่าง น้ าหนักตัวอย่าง (กรัม) 
ปริมาตรสารละลายกรด                      

ที่ใช้ในการไทเทรต 
เสาวรส 0.7181 6.3 

 
จากสูตร  

ปริมาณไนโตรเจน (%) =  
ปริมาตรกรดท่ีใชใ้นการไทเทรต   ความเขม้ข้นของกรด    . 

น้ าหนักตัวอย่าง
 

=  
 .     .     . 

 .    
  =  1.2282   

ปริมาณโปรตีน (%) =  ปริมาณไนโตรเจน (%) x conversion factor     

=  1.2282 x 6.25  =  7.6765   

ดังนั้น เปลือกเสาวรสมีปริมาณโปรตีนท้ังหมดร้อยละ 7.6765  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การค านวณหาปริมาณใยอาหารท้ังหมดในผงแห้งจากเปลือกผลไม้ (Total dietary fiber)   
มีสูตรการค านวณคือ 

ใยอาหารทั้งหมด (%)   =  
  -   -   -   

น้ าหนักตวัอย่าง
       

เมื่อ Z  =  น้ าหนักส่ิงท่ีตกค้าง (กรัม) 
 P  =  น้ าหนักโปรตีนท้ังหมด (กรัม) 
 A  =  น้ าหนักเถ้าท้ังหมด (กรัม) 
 B  =  แบลงค์ (กรัม) 
 
ตัวอย่างที่ 3 การค านวณหาปริมาณใยอาหารท้ังหมดในผงแห้งจากเปลือกผลไม้  

 
จากสูตร  

ใยอาหารทั้งหมด (%)   =   
  -   -   -   

น้ าหนักตัวอย่าง
       

                                     =  
 .     -  .     -  .     -  .     

 .             =  58.58             

ดังนั้น ในเปลือกเสาวรส 100 กรัม มีปริมาณใยอาหารทั้งหมด เท่ากับ 58.58 กรัม  

2. การวิเคราะห์สมบัติทางพฤกษเคมีในโยเกิร์ตธัญชาติ 
 

2.1 การค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดจะเทียบกับสารละลายมาตรฐาน     

กรดแกลลิกท่ีความเข้มข้น 1,000, 750, 500, 250, 100, 50, 25 และ 10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
โดยท าการทดลองตามวิธีการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดด้วยวิธีเดียวกันกับตัวอย่างแต่ใช้
สารละลายกรดแกลลิกท่ีความเข้มข้นต่างๆ แทนสารสกัดโยเกิร์ตปริมาตร 1 มิลลิลิตร เพราะฉะนั้นใน
หลอดทดลองของสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกท่ีความเข้มข้นต่างๆ จะมีปริมาณเนื้อสารของ
สารละลายกรดแกลลิกดังนี้ 

สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกความเข้มข้น 1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
คือ สารละลายปริมาตร 1 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของสารละลายกรดแกลลิกเท่ากับ 1,000 ไมโครกรัม 

สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกความเข้มข้น 750 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
คือ สารละลายปริมาตร 1 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของสารละลายกรดแกลลิกเท่ากับ 750 ไมโครกรัม 

ตัวอย่าง 
น้ าหนักสิ่งที่

ตกค้าง (กรัม) 
น้ าหนักโปรตีน 

(กรัม) 
น้ าหนักเถ้า 

(กรัม) 
Blank 
(กรัม) 

น้ าหนัก       
ตัวอย่าง (กรัม) 

เสาวรส 0.7374 0.0566 0.0619 0.0268 1.0108 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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y = 0.0012x + 0.0257 
R² = 0.9997 
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ปริมาณเนื้อสารของสารละลายกรดแกลลิก (ไมโครกรัม) 

กราฟสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก 

สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกความเข้มข้น 500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
คือ สารละลายปริมาตร 1 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของสารละลายกรดแกลลิกเท่ากับ 500 ไมโครกรัม 

สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกความเข้มข้น 250 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
คือ สารละลายปริมาตร 1 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของสารละลายกรดแกลลิกเท่ากับ 250 ไมโครกรัม 

สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
คือ สารละลายปริมาตร 1 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของสารละลายกรดแกลลิกเท่ากับ 100 ไมโครกรัม 

สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกความเข้มข้น 50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
คือ สารละลายปริมาตร 1 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของสารละลายกรดแกลลิกเท่ากับ 50 ไมโครกรัม 

สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกความเข้มข้น 25 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
คือ สารละลายปริมาตร 1 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของสารละลายกรดแกลลิกเท่ากับ 25 ไมโครกรัม 

สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกความเข้มข้น 10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
คือ สารละลายปริมาตร 1 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของสารละลายกรดแกลลิกเท่ากับ 10 ไมโครกรัม 
  ดังนั้นสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกท่ีความเข้มข้น 1,000, 750, 500, 250, 100, 50, 25 
และ 10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรท่ีใช้ในการทดลองปริมาตร 1 มิลลิลิตร จะมีปริมาณเนื้อสารของ
สารละลายกรดแกลลิกอยู่ในหลอดเท่ากับ 1,000, 750, 500, 250, 100, 50, 25 และ 10 ไมโครกรัม 
ตามล าดับ ท าการสร้างกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
725 นาโนเมตรกับปริมาณเนื้อสารของสารละลายกรดแกลลิกในหน่วยไมโครกรัมดังนี้ 
 
 

 

 

   

 
 
 

 

รูปที่ 1 กราฟสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกส าหรับการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ท้ังหมด แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 725 นาโนเมตรกับปริมาณ
เนื้อสารของสารละลายกรดแกลลิก (ไมโครกรัม) 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอย่างท่ี 4 การค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดของสารสกัดโยเกิร์ต โดยน าค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 725 นาโนเมตรของสารสกัดโยเกิร์ตแทนค่าในสมการเส้นตรงของกราฟ
สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก  

 สารสกัดโยเกิร์ตข้าวบาร์เลย์มีค่า A725 เท่ากับ 0.145 
 จากสมการเส้นตรงของกราฟสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก 
 Y      =      0.0012x + 0.0257 
เมื่อ x  คือ ปริมาณเนื้อสารของสารละลายกรดแกลลิก (ไมโครกรัม) 

Y  คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 725 นาโนเมตร 
 แทนค่า      0.145  =  0.0012x + 0.0257 

   X  =  
 .    -  .    

 .    
  =  99.42 ไมโครกรัม     

 สารสกัดโยเกิร์ต 30 มิลลิลิตร มาจากตัวอย่างโยเกิร์ต 50 กรัม 

 ดังนั้น  สารสกัดโยเกิร์ต 1 มิลลิลิตร มาจากตัวอย่างโยเกิร์ตเท่ากับ  
      

  
  = 1.67 กรัม 

 โดยในการทดลองจะใช้สารสกัดโยเกิร์ตปริมาตร 1 มิลลิลิตร เพราะฉะนั้นจะมาจากตัวอย่าง
โยเกิร์ตปริมาตร 1.67 กรัม ซึ่งจะรายงานผลในหน่วยมิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อโยเกิร์ต 100 กรัม 

ดังนั้น โยเกิร์ตข้าวบาร์เลย์ 1.67 กรัม มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเทียบเท่ากับเนื้อสารของกรด
แกลลิกเท่ากับ 99.42 ไมโครกรัม 

โยเกิร์ตข้าวบาร์เลย์ 100 กรัม มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเทียบเท่ากับเนื้อสารของกรด

แกลลิกเท่ากับ  
     x   .   

 .  
  = 5,953.29 ไมโครกรัมหรือมีค่าเท่ากับ 

      .   

     
  = 5.95 

มิลลิกรัม  
เพราะฉะนั้นโยเกิร์ตข้าวบาร์เลย์จะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดเท่ากับ 5.95 

มิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อโยเกิร์ต 100 กรัม 

2.2 การค านวณหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยล์ทั้งหมด 
การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดจะเทียบกับสารละลายมาตรฐาน     

คาเทชินท่ีความเข้มข้น 1,000, 750, 500, 250, 100, 50, 25 และ 10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร โดยท า
การทดลองตามวิธีการหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดด้วยวิธีเดียวกันกับตัวอย่างแต่ใช้
สารละลายคาเทชินท่ีความเข้มข้นต่างๆ แทนสารสกัดโยเกิร์ตปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร เพราะ ฉะนั้น
ในหลอดทดลองของสารละลายมาตรฐานคาเทชิน ท่ีความเข้มข้นต่างๆ จะมีปริมาณเนื้อสารของ
สารละลายคาเทชินดังนี้ 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สารละลายมาตรฐานคาเทชินความเข้มข้น 1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
สารละลายปริมาตร 1 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของสารละลายคาเทชินเท่ากับ 1,000 ไมโครกรัม 

ดังนั้น   สารละลายปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของสารละลายคาเทชินเท่ากับ  
  .   x       

    

เท่ากับ 250.00 ไมโครกรัม 
สารละลายมาตรฐานคาเทชินความเข้มข้น 750 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
สารละลายปริมาตร 1 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของสารละลายคาเทชินเท่ากับ 750 ไมโครกรัม 

ดังนั้น   สารละลายปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของสารละลายคาเทชินเท่ากับ  
  .   x     

     

เท่ากับ 187.50 ไมโครกรัม 
สารละลายมาตรฐานคาเทชินความเข้มข้น 500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
สารละลายปริมาตร 1 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของสารละลายคาเทชินเท่ากับ 500 ไมโครกรัม 

ดังนั้น   สารละลายปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของสารละลายคาเทชินเท่ากับ  
  .   x     

     

เท่ากับ 125.00 ไมโครกรัม 
สารละลายมาตรฐานคาเทชินความเข้มข้น 250 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
สารละลายปริมาตร 1 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของสารละลายคาเทชินเท่ากับ 250 ไมโครกรัม 

ดังนั้น   สารละลายปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของสารละลายคาเทชินเท่ากับ  
  .   x     

     

เท่ากับ 62.50 ไมโครกรัม 
สารละลายมาตรฐานคาเทชินความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
สารละลายปริมาตร 1 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของสารละลายคาเทชินเท่ากับ 100 ไมโครกรัม 

ดังนั้น   สารละลายปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของสารละลายคาเทชินเท่ากับ  
  .   x     

      

เท่ากับ 25.00 ไมโครกรัม 
สารละลายมาตรฐานคาเทชินความเข้มข้น 50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
สารละลายปริมาตร 1 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของสารละลายคาเทชินเท่ากับ 50 ไมโครกรัม 

ดังนั้น   สารละลายปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของสารละลายคาเทชินเท่ากับ  
  .   x    

      

เท่ากับ 12.50 ไมโครกรัม 
ดังนั้นสารละลายมาตรฐานคาเทชินท่ีความเข้มข้น 1,000, 750, 500, 250, 100, 50, 25 

และ 10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรท่ีใช้ในการทดลองปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร จะมีปริมาณเนื้อสารของ
สารละลายคาเทชินอยู่ในหลอดเท่ากับ 250.00, 187.50, 125.00, 62.50, 25.00, 12.50, 6.25 และ 
2.50 ไมโครกรัม ตามล าดับ ท าการสร้างกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืน
แสงท่ีความยาวคล่ืน 510 นาโนเมตรกับปริมาณเนื้อสารของสารละลายคาเทชินในหน่วยไมโครกรัมได้
ดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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y = 0.0011x - 0.0015 
R² = 0.9995 
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ปริมาณเนื้อสารของสารละลายคาเทชิน (ไมโครกรัม) 

กราฟสารละลายมาตรฐานคาเทชิน  

 

 

 

 

 

 

รูป 2 กราฟสารละลายมาตรฐานคาเทชินส าหรับการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์
ท้ังหมด แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 510 นาโนเมตรกับปริมาณ
เนื้อสารของสารละลายคาเทชิน (ไมโครกรัม) 
 
ตัวอย่าง 5 การค านวณหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดของสารสกัดโยเกิร์ต โดยน าค่า
การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 510 นาโนเมตรของสารสกัดโยเกิร์ตแทนค่าในสมการเส้นตรงของ
กราฟสารละลายมาตรฐานคาเทชิน 
 สารสกัดโยเกิร์ตข้าวบาร์เลย์มีค่า A510 เท่ากับ 0.017 
 จากสมการเส้นตรงของกราฟสารละลายมาตรฐานคาเทชิน 
 Y      =      0.0011x - 0.0015 
เมื่อ x  คือ ปริมาณเนื้อสารของสารละลายคาเทชิน (ไมโครกรัม) 

Y  คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 510 นาโนเมตร 
 แทนค่า      0.017  =  0.0011x - 0.0015 

   X  =  
 .    +  .    

 .    
  =  16.82  ไมโครกรัม 

สารสกัดโยเกิร์ต 30 มิลลิลิตร มาจากตัวอย่างโยเกิร์ต 50 กรัม 

 ดังนั้น  สารสกัดโยเกิร์ต 1 มิลลิลิตร มาจากตัวอย่างโยเกิร์ตเท่ากับ  
      

  
  = 1.67 กรัม 

 โดยในการทดลองจะใช้สารสกัดโยเกิร์ตปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร เพราะฉะนั้นจะมาจาก
ตัวอย่างโยเกิร์ตปริมาตรเท่ากับ 0.25 x 1.67 = 0.4175 กรัม ซึ่งจะรายงานผลในหน่วยมิลลิกรัมของ
คาเทชินต่อโยเกิร์ต 100 กรัม 

ดังนั้น โยเกิร์ตข้าวบาร์เลย์ 0.4175 กรัม มีปริมาณสารประกอยฟลาโวนอยด์เทียบเท่ากับเนื้อสาร
ของสารละลายคาเทชินเท่ากับ 16.82 ไมโครกรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โยเกิร์ตข้าวบาร์เลย์ 100 กรัม มีปริมาณสารประกอยฟลาโวนอยด์เทียบเท่ากับเนื้อสารของ

สารละลายคาเทชินเท่ากับ  
     x   .     

 .    
  = 4,028.74 ไมโครกรัมหรือมีค่าเท่ากับ 

     .   

     
 = 

4.03 มิลลิกรัม 
เพราะฉะนั้นโยเกิร์ตข้าวบาร์เลย์จะมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์เท่ากับ 4.03 มิลลิกรัม

ของคาเทชินต่อโยเกิร์ต 100 กรัม 

2.3 การค านวณหาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric reducing anti-       
oxidant power (FRAP) assay 

การวิเคราะห์หาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric reducing antioxidant 
power (FRAP) assay จะเทียบกับสารละลายมาตรฐานเฟอรัสซัลเฟตท่ีความเข้มข้น 10, 3, 1.5, 
0.75, 0.375, 0.1875, 0.0938 และ 0.0469 มิลลิโมลาร์ โดยท าการทดลองตามวิธีการหาคุณสมบัติ
การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric reducing antioxidant power (FRAP) assay ซึ่งท าตามวิธี
เดียวกันกับตัวอย่างแต่ใช้สารละลายเฟอรัสซัลเฟตท่ีความเข้มข้นต่างๆ แทนสารสกัดโยเกิร์ตปริมาตร 
0.1 มิลลิลิตร เพราะฉะนั้นในหลอดทดลองของสารละลายมาตรฐานเฟอรัสซัลเฟตท่ีความเข้มข้นต่างๆ 
จะมีปริมาณเนื้อสารของสารละลายเฟอรัสซัลเฟตดังนี้ 

สารละลายมาตรฐานเฟอรัสซัลเฟตความเข้มข้น 10 มิลลิโมลต่อลิตร 
สารละลายปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของเฟอรัสซัลเฟตเท่ากับ 10 มิลลิโมล 

ดังนั้น สารละลายปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของเฟอรัสซัลเฟตเท่ากับ 
  .  x    

       = 0.001 

มิลลิโมล 
สารละลายมาตรฐานเฟอรัสซัลเฟตความเข้มข้น 3 มิลลิโมลต่อลิตร 
สารละลายปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของเฟอรัสซัลเฟตเท่ากับ 3 มิลลิโมล 

ดังนั้น  สารละลายปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของเฟอรัสซัลเฟตเท่ากับ 
  .  x   

       = 0.0003 

มิลลิโมล 
ดังนั้นสารละลายมาตรฐานเฟอรัสซัลเฟตท่ีความเข้มข้น 10, 3, 1.5, 0.75, 0.375, 0.1875, 

0.0938 และ 0.0469 มิลลิโมลาร์ท่ีใช้ในการทดลองปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร จะมีปริมาณเนื้อสารของ
สารละลายเฟอรัสซัลเฟตอยู่ในหลอดเท่ากับ 0.001, 0.0003, 0.00015, 0.000075, 0.0000375, 
0.0000188, 0.0000094 และ 0.0000047 มิลลิโมลาร์ ตามล าดับ ท าการสร้างกราฟมาตรฐานแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 595 นาโนเมตรกับปริมาณเนื้อสารของ
สารละลายเฟอรัสซัลเฟตในหน่วยมิลลิโมลได้ดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูป 3 กราฟสารละลายมาตรฐานเฟอรัสซัลเฟตส าหรับการวิเคราะห์หาความสามารถในการรีดิวซ์
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 595 นาโนเมตรกับปริมาณเนื้อสารของ
สารละลายเฟอรัสซัลเฟต (มิลลิโมล) 
 
ตัวอย่าง 6 การค านวณหาความสามารถในการรีดิวซ์ของสารสกัดโยเกิร์ต โดยน าค่าการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืน 595 นาโนเมตรของสารสกัดโยเกิร์ตแทนค่าในสมการเส้นตรงของกราฟสารละลาย
มาตรฐานเฟอรัสซัลเฟต 
 สารสกัดโยเกิร์ตข้าวบาร์เลย์ มีค่า A595 เท่ากับ 0.093 
 จากสมการเส้นตรงของกราฟสารละลายมาตรฐานเฟอรัสซัลเฟต 
 Y      =      3,195.4x + 0.0142 
เมื่อ  x  คือ ปริมาณเนื้อสารของสารละลายเฟอรัสซัลเฟต (มิลลิโมล) 
 Y  คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 595 นาโนเมตร 
 แทนค่า      0.093  =  3,195.4x + 0.0142 

   X  =  
 .    -  .    

     . 
  =  0.000025 มิลลิโมล    

สารสกัดโยเกิร์ต 30 มิลลิลิตร มาจากตัวอย่างโยเกิร์ต 50 กรัม 

 ดังนั้น  สารสกัดโยเกิร์ต 1 มิลลิลิตร มาจากตัวอย่างโยเกิร์ตเท่ากับ  
      

  
  = 1.67 กรัม 

 โดยในการทดลองจะใช้สารสกัดโยเกิร์ตปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เพราะฉะนั้นจะมาจาก
ตัวอย่างโยเกิร์ตปริมาตรเท่ากับ 0.1 x 1.67 = 0.167 กรัม ซึ่งจะรายงานผลในหน่วยมิลลิโมลของ
เฟอรัสซัลเฟตต่อโยเกิร์ต 100 กรัม 

ดังนั้น โยเกิร์ตข้าวบาร์เลย์ 0.167 กรัม มีความสามารถในการรีดิวซ์ของสารละลายเฟอรัสซัลเฟต
เท่ากับ 0.000025 มิลลิโมล 

y = 3195.4x + 0.0142 
R² = 0.9997 
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ปริมาณเนื้อสารของสารละลายเฟอรัสซัลเฟต (มิลลิโมล) 

กราฟสารละลายมาตรฐานเฟอรัสซัลเฟต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 โยเกิร์ตข้าวบาร์เลย์ 100 กรัม มีความสามารถในการรีดิวซ์ของสารละลายเฟอรัสซัลเฟต

เท่ากับ  
     x  .       

 .   
  = 1.92 มิลลิโมล 

โยเกิร์ตข้าวบาร์เลย์มีความสามารถในการรีดิวซ์ของสารละลายเฟอรัสซัลเฟตเท่ากับ 1.92       
มิลลิโมลของเฟอรัสซัลเฟตต่อโยเกิร์ต 100 กรัม 

2.4 การค านวณหาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 2,2'-Azino-bis-3-ethyl 
benzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) cation radical-scavenging assay 

การวิเคราะห์หาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 2 ,2'-Azino-bis-3-ethylbenzo- 
thiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) cation radical-scavenging assay จะเทียบกับสารละลาย
มาตรฐานโทรล็อกซ์ท่ีความเข้มข้น 1,000, 100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125 และ 1.5625 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร โดยท าการทดลองตามวิธีการหาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS assay ซึ่ง
ท าตามวิธีเดียวกันกับตัวอย่างแต่ใช้สารละลายโทรล็อกซ์ท่ีความเข้มข้นต่างๆ แทนสารสกัดโยเกิร์ต
ปริมาตร 0.03 มิลลิลิตร เพราะฉะนั้นในหลอดทดลองของสารละลายมาตรฐานโทรล็อกซ์ท่ีความ
เข้มข้นต่างๆ จะมีปริมาณเนื้อสารของสารละลายโทรล็อกซ์ดังนี้ 

สารละลายมาตรฐานโทรล็อกซ์ความเข้มข้น 1,000 มิลลิโมลต่อลิตร 
สารละลายปริมาตร 1 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของสารละลายโทรล็อกซ์เท่ากับ 1,000 ไมโครกรัม 

ดังนั้น สารละลายปริมาตร 0.03 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของสารละลายโทรล็อกซ์เท่ากับ  
  .   x       

  

= 30 ไมโครกรัม 
สารละลายมาตรฐานโทรล็อกซ์ความเข้มข้น 100 มิลลิโมลต่อลิตร 
สารละลายปริมาตร 1 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของสารละลายโทรล็อกซ์เท่ากับ 100 ไมโครกรัม 

ดังนั้น สารละลายปริมาตร 0.03 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของสารละลายโทรล็อกซ์เท่ากับ  
  .   x     

    

= 3 ไมโครกรัม 
สารละลายมาตรฐานโทรล็อกซ์ความเข้มข้น 50 มิลลิโมลต่อลิตร 
สารละลายปริมาตร 1 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของสารละลายโทรล็อกซ์เท่ากับ 50 ไมโครกรัม 

ดังนั้น สารละลายปริมาตร 0.03 มิลลิลิตร มีเนื้อสารของสารละลายโทรล็อกซ์เท่ากับ  
  .   x    

    

= 1.5 ไมโครกรัม 
ดังนั้นสารละลายมาตรฐานโทรล็อกซ์ท่ีความเข้มข้น 1,000, 100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125 

และ 1.5625 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรท่ีใช้ในการทดลองปริมาตร 0.03 มิลลิลิตร จะมีปริมาณเนื้อสาร
ของสารละลายโทรล็อกซ์อยู่ในหลอดเท่ากับ 30, 3, 1.5, 0.75, 0.375, 0.1875, 0.09375 และ 
0.046875 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ ท าการสร้างกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตรกับปริมาณเนื้อสารของสารละลายโทรล็อกซ์ใน
หน่วยไมโครกรัมได้ดังนี้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



120 
 

y = -0.0097x + 0.7016 
R² = 0.9998 
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ปริมาณเนื้อสารของสารละลายโทรล็อกซ์ (ไมโครกรัม) 

กราฟสารละลายมาตรฐานโทรล็อกซ ์ 

 

 

 

 

 

 

รูป 4 กราฟสารละลายมาตรฐานโทรล็อกซ์ส าหรับการวิเคราะห์หาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตรกับปริมาณเนื้อสารของ
สารละลายโทรล็อกซ์ (ไมโครกรัม) 
 
ตัวอย่าง 7 การค านวณหาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดโยเกิร์ต โดยน าค่าการดูดกลืน
แสงท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตรของสารสกัดโยเกิร์ตแทนค่าในสมการเส้นตรงของกราฟ
สารละลายมาตรฐานโทรล็อกซ์ 
 สารสกัดโยเกิร์ตข้าวบาร์เลย์ มีค่า A734 เท่ากับ 0.701 
 จากสมการเส้นตรงของกราฟสารละลายมาตรฐานโทรล็อกซ์ 
 Y      =      -0.0097x + 0.7016 
เมื่อ  x  คือ ปริมาณเนื้อสารของสารละลายโทรล็อกซ์ (ไมโครกรัม) 

Y  คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร 
 แทนค่า      0.701  =  -0.0097x + 0.7016 

   X  =  
 .    -  .    

- .    
  =  0.0619  ไมโครกรัม      

สารสกัดโยเกิร์ต 30 มิลลิลิตร มาจากตัวอย่างโยเกิร์ต 50 กรัม 

 ดังนั้น  สารสกัดโยเกิร์ต 1 มิลลิลิตร มาจากตัวอย่างโยเกิร์ตเท่ากับ  
      

  
  = 1.67 กรัม 

 โดยในการทดลองจะใช้สารสกัดโยเกิร์ตปริมาตร 0.03 มิลลิลิตร เพราะฉะนั้นจะมาจาก
ตัวอย่างโยเกิร์ตเท่ากับ 0.03 x 1.67 = 0.0501 กรัม ซึ่งจะรายงานผลในหน่วยมิลลิกรัมของโทรล็อกซ์
ต่อโยเกิร์ต 100 กรัม 

ดังนั้น โยเกิร์ตข้าวบาร์เลย์ 0.0501 กรัม มีความสามารถในการรีดิวซ์ของสารละลายโทรล็อกซ์เท่ากับ 
0.0619 ไมโครกรัม เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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        โยเกิร์ตข้าวบาร์เลย์ 100 กรัม มีความสามารถในการรีดิวซ์ของสารละลายโทรล็อกซ์เท่ากับ  
     x  .      

 .    
  = 123.55 ไมโครกรัมหรือเท่ากับ 

    .    

     
  = 0.12 มิลลิกรัม 

        เพราะฉะนั้นโยเกิร์ตข้าวบาร์เลย์มีความสามารถในการรีดิวซ์ของสารละลายโทรล็อกซ์เท่ากับ 
0.12 มิลลิกรัมของโทรล็อกซ์ต่อโยเกิร์ต 100 กรัม 
         

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ภาคผนวก ง 

การคัดเลือกสูตรโยเกิร์ตธัญชาติผสม 

1. การคัดเลือกสูตรโยเกิร์ตธัญชาติผสมท้ังหมด 8 สูตร 
ในการทดลองนี้ได้ท าการหมักโยเกิร์ตผสมท้ังหมด 8 สูตรได้แก่ โยเกิร์ตธัญชาติผสม A(1) โยเกิร์ต     

ธัญชาติผสม A(2) โยเกิร์ตธัญชาติผสม A(3) โยเกิร์ตธัญชาติผสม A(4) โยเกิร์ตธัญชาติผสม B(1) 
โยเกิร์ตธัญชาติผสม B(2) โยเกิร์ตธัญชาติผสม B(3) และโยเกิร์ตธัญชาติผสม B(4) ซึ่งในการหมัก
โยเกิร์ตแต่ละสูตรท าตามวิธีการของ Coda (2012) ท าได้โดยช่ังธัญชาติแต่ละสูตรตามตารางท่ี 1 
จากนั้นเติมน้ าสะอาดแต่ละสูตรปริมาตร 455 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปต้มท่ีอุณหภูมิ 90-95 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 10 นาที โดยคนให้เข้ากันตลอดเวลาขณะต้มเมื่อครบเวลาท าให้เย็นทันทีโดยแช่ใน
น้ าเย็น จากนั้นเทโยเกิร์ตใส่ในภาชนะท่ีมีฝาปิดและปิเปตกล้าเช้ือความเข้มข้นร้อยละ 1 ปริมาตร 5 
มิลลิลิตร คนให้เข้ากันแล้วน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นท าการ
สุ่มตัวอย่างท่ีช่ัวโมงท่ี 0 และช่ัวโมงท่ี 24 ของการบ่มแล้วน าไปวิเคราะห์หาค่าพีเอช ปริมาณกรด
ท้ังหมด จ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมด และหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก สารประกอบ   
ฟลาโวนอยด์ และสมบัติการต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดจากโยเกิร์ต เพื่อท าการคัดเลือกโยเกิร์ต     
ธัญชาติผสมไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์โพรไบโอติก 
 
ตารางที่ 1 ส่วนผสมท่ีใช้ในการหมักโยเกิร์ตธัญชาติผสม 

สูตรที่ โยเกิร์ต ส่วนผสม อัตราส่วน (ร้อยละ) 
1 ธัญชาติผสม A(1) ข้าวหอมมะลิ 1.80 

 ข้าวสินเหล็ก 1.80 
 ลูกเดือย 1.80 
 ข้าวบาร์เลย์ 1.80 
 ข้าวโพด 1.80 

2 ธัญชาติผสม A(2) ข้าวหอมมะลิ 1.35 
 ข้าวสินเหล็ก 1.80 
 ลูกเดือย 2.25 
 ข้าวบาร์เลย์ 2.25 
 ข้าวโพด 1.35 

3 ธัญชาติผสม A(3) ข้าวหอมมะลิ 1.35 
 ข้าวสินเหล็ก 1.35 
 ลูกเดือย 2.70 
 ข้าวบาร์เลย์ 2.70 
 ข้าวโพด 0.90 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 1 ส่วนผสมท่ีใช้ในการหมักโยเกิร์ตธัญชาติผสม (ต่อ) 

สูตรที่ โยเกิร์ต ส่วนผสม อัตราส่วน (ร้อยละ) 
4 ธัญชาติผสม A(4) ข้าวหอมมะลิ 0.90 

 ข้าวสินเหล็ก 0.90 
 ลูกเดือย 3.15 
 ข้าวบาร์เลย์ 3.15 
 ข้าวโพด 0.90 

5 
 

ธัญชาติผสม B(1) ข้าวไรซ์เบอร์รี ่ 1.80 
 ข้าวทับทิมชุมแพ 1.80 
 ลูกเดือย 1.80 
 ข้าวบาร์เลย์ 1.80 
 ข้าวสังข์หยด 0.90 

  ข้าวโพด 0.90 
6 ธัญชาติผสม B(2) ข้าวไรซ์เบอร์รี ่ 2.25 

 ข้าวทับทิมชุมแพ 1.35 
 ลูกเดือย 1.35 
 ข้าวบาร์เลย์ 2.35 

  ข้าวสังข์หยด 0.90 
  ข้าวโพด 0.90 

7 ธัญชาติผสม B(3) ข้าวไรซ์เบอร์รี ่ 1.35 
  ข้าวทับทิมชุมแพ 1.35 

  ลูกเดือย 0.90 
  ข้าวบาร์เลย์ 0.90 
  ข้าวสังข์หยด 1.80 
  ข้าวโพด 2.70 

8 ธัญชาติผสม B(4) ข้าวไรซ์เบอร์รี ่ 1.80 
  ข้าวทับทิมชุมแพ 2.25 
  ลูกเดือย 1.80 
  ข้าวบาร์เลย์ 0.90 
  ข้าวสังข์หยด 0.90 
  ข้าวโพด 1.35 

 

2. ผลการศึกษาผงของธัญชาติท่ีมีผลต่อการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกและสมบัติ
ทางพฤกษเคมีในโยเกิร์ตธัญชาติผสม 

จากการศึกษาผลของธัญชาติต่อการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกและสมบัติทางพฤกษเคมีใน
โยเกิร์ตธัญชาติผสมท้ังหมด 8 สูตร ค่าพีเอช ปริมาณกรดท้ังหมดค านวณในรูปกรดแลคติกและการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



124 
 

วิเคราะห์หาจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมดในโยเกิร์ตธัญชาติระหว่างการหมักท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ช่ัวโมงแสดงดังตารางท่ี 2 

2.1 การเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมดและจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติก
ทั้งหมดในโยเกิร์ตธัญชาติผสม 

2.1.1 ค่าพีเอชและปริมาณกรดทั้งหมด 
โยเกิร์ตธัญชาติผสมสูตรต่างๆมีค่าพีเอชใกล้เคียงกันคือ มีค่าพีเอชอยู่ในช่วง 6.18 ถึง 

6.26 เมื่อหมักโยเกิร์ตครบ 24 ช่ัวโมงพบว่า โยเกิร์ตธัญชาติผสม A(2) (สูตรท่ี 2) และธัญชาติผสม 
A(1) (สูตรที่ 1) มีค่าพีเอชลดลงมากท่ีสุด (ค่าพีเอชท่ีเปล่ียนแปลงเท่ากับ 2.52 และ 2.51 ตามล าดับ) 
และโยเกิร์ตธัญชาติผสมสูตรที่ 3 ถึง 8 มีค่าพีเอชท่ีเปล่ียนแปลงอยู่ในช่วง 2.40 ถึง 2.47 เมื่อพิจารณา
ปริมาณกรดท้ังหมดในโยเกิร์ตธัญชาติผสมสูตรท่ีมีปริมาณกรดเพิ่มขึ้นคือสูตรท่ี 2, 6, 7 และ 8 (มี
ปริมาณกรดท้ังหมดเพิ่มขึ้นร้อยละ 0.30) และโยเกิร์ตธัญชาติสูตรอื่นๆ มีปริมาณกรดท่ีเพิ่มขึ้นอยู่
ในช่วงร้อยละ 0.09 ถึงร้อยละ 0.27 ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  

2.1.2 จ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกทั้งหมด 
โยเกิร์ตธัญชาติผสม B(2) สูตรที่ 6 ก่อนการหมักมีจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมด

สูงสุด (7.45 log CFU ต่อกรัม) ส่วนโยเกิร์ตสูตรอื่นๆ มีจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมดเริ่มต้น
ใกล้เคียงกันซึ่งมีปริมาณเช้ืออยู่ระหว่าง 6.91 ถึง 7.31 log CFU ต่อกรัม จากผลการวิเคราะห์ทาง
สถิติจะเห็นว่าไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมด
ระหว่างโยเกิร์ตธัญชาติแต่ละสูตรท้ังท่ีเวลาเริ่มต้นและเวลาส้ินสุดของการหมัก (P<0.05) เมื่อหมัก
โยเกิร์ตครบ 24 ช่ัวโมงพบว่าโยเกิร์ตท่ีมีจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมดเพิ่มขึ้นมากท่ีสุดคือ
โยเกิร์ตธัญชาติผสมสูตรท่ี 8 ซึ่งมีปริมาณเช้ือท่ีเพิ่มขึ้นเท่ากับ 1.37 log CFU ต่อกรัม ซึ่งสัมพันธ์กัน
กับการเปล่ียนแปลงของค่าพีเอชและปริมาณกรดท่ีเพิ่มข้ึนในโยเกิร์ตสูตรนี้ ส่วนโยเกิร์ตสูตรที่มีจ านวน
แบคทีเรียกรดแลคติกรองลงมาคือสูตรท่ี 2 และสูตรท่ี 1 (1.30 และ 1.29 log CFU ต่อกรัม
ตามล าดับ) ส่วนโยเกิร์ตสูตรอื่นจะมีปริมาณเช้ือเพิ่มขึ้นใกล้เคียงกันคืออยู่ในช่วง 1.04 ถึง 1.21 log 
CFU ต่อกรัม ซึ่งเมื่อท าการเปรียบเทียบปริมาณเช้ือท่ีเพิ่มขึ้นในโยเกิร์ตธัญชาติสูตรต่างๆ พบว่า
ปริมาณเช้ือมีความสัมพันธ์กันกับสัดส่วนของปริมาณข้าวโพดคือ ยิ่งมีสัดส่วนของข้าวโพดมากก็ยิ่งมี
ปริมาณเช้ือเพิ่มมากขึ้น แต่จากผลการวิเคราะห์ทางสถิตินั้นไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติของปริมาณเช้ือในช่ัวโมงท่ี 24 ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ดังตารางท่ี 2 

2.2 การวิเคราะห์สมบัติทางพฤกษเคมีในโยเกิร์ตธัญชาติ 
2.2.1 การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 

สารสกัดจากโยเกิร์ตธัญชาติผสมสูตรท่ี 7 มีสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดมากท่ีสุด 
(40.66 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อโยเกิร์ต 100 กรัม) รองลงมาคือโยเกิร์ตสูตรท่ี 8 และ 1 (22.23, 
และ 22.17 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อโยเกิร์ต 100 กรัมตามล าดับ) ส่วนโยเกิร์ตสูตรอื่นๆ มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดอยู่ในช่วง 5.91 ถึง 18.36 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อโยเกิร์ต 100 กรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดในโยเกิร์ตธัญชาติสูตรต่างๆ พบว่าปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกมีความสอดคล้องกับอัตราส่วนของข้าวโพดท่ีเป็นส่วนผสม ท าให้โยเกิร์ตธัญชาติ 
A(1) และ A(2) มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดสูงกว่าโยเกิร์ตธัญชาติ A(3) และ A(4) 
เช่นเดียวกันกับโยเกิร์ตธัญชาติ B(3) และ B(4) เมื่อเทียบกับโยเกิร์ตธัญชาติ B(1) และ B(2) แล้วมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดสูงกว่า ส าหรับสารมาตรฐานท่ีใช้เป็นชุดควบคุมเชิงบวกมี 2 ตัว
คือ แอลฟา-โทโคเฟอรอล (𝛼-tocopherol) และสารมาตรฐาน BHT มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ท้ังหมดเท่ากับ 156.48 และ 119.16 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อสารสกัด 100 กรัมตามล าดับดัง
ตารางท่ี 3 

2.2.2 การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 
สารสกัดจากโยเกิร์ตธัญชาติท่ีมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์มากท่ีสุดคือ สูตรท่ี 5, 

1 และ 6 (16.29, 13.68 และ 14.12 มิลลิกรัมของคาเทชินต่อโยเกิร์ต 100 กรัมตามล าดับ) และสาร
สกัดจากโยเกิร์ตธัญชาติผสมสูตรอื่นๆ มีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท่ีใกล้เคียงกันคือ 5.41 ถึง 
10.71 มิลลิกรัมของคาเทชินต่อโยเกิร์ต 100 กรัม ส าหรับสารมาตรฐานท่ีใช้เป็นชุดควบคุมเชิงบวกคือ 
แอลฟา-โทโคเฟอรอล (𝛼-tocopherol) และสามมาตรฐาน BHT มีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์
เท่ากับ 116.46 และ 152.12 มิลลิกรัมของคาเทชินต่อสารสกัด 100 กรัมตามล าดับดังตารางท่ี 3 

2.2.3 การวิเคราะห์หากิจกรรมต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric reducing anti 
oxidant power (FRAP) assay 

สารสกัดจากโยเกิร์ตธัญชาติท่ีมีความสามารถในการรีดิวซ์ได้สูงท่ีสุดคือ สารสกัดจาก
โยเกิร์ตข้าวโพด ซึ่งมีความสามารถในการรีดิวซ์เท่ากับ 0.2644 มิลลิโมลของเฟอรัสซัลเฟตต่อโยเกิร์ต 
100 กรัม แต่จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติจะเห็นว่าไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ของความสามารถในการรีดิวซ์ระหว่างโยเกิร์ตแต่ละสูตรที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 เมื่อเทียบกับ   
สารสกัดจากโยเกิร์ตสูตรอื่นๆ และสารสกัดจากโยเกิร์ตท่ีมีความสามารถในการรีดิวซ์รองลงมาคือ
โยเกิร์ตธัญชาติสูตรท่ี 15 และสูตรท่ี 1 (มีค่า 0.1586 และ 0.1330 มิลลิโมลของเฟอรัสซัลเฟตต่อ    
โยเกิร์ต 100 กรัม) และจากการเปรียบเทียบโยเกิร์ตธัญชาติสูตรต่างๆ พบว่าโยเกิร์ตธัญชาติสูตรท่ีมี
อัตราส่วนของข้าวโพดและข้าวไรซ์เบอร์รี่เป็นหลักสูตรนี้จะมีความสามารถในการรีดิวซ์สูง  โดยชุด
ควบคุมเชิงบวกคือ แอลฟา-โทโคเฟอรอล (𝛼-tocopherol) และสารมาตรฐาน BHT มีกิจกรรมการ
ต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 535.17 และ 14.53 มิลลิกรัมโทรล็อกซ์ต่อสารสกัด 100 กรัมตามล าดับ    
ดังตารางท่ี 3  

4.2.2.4 การวิเคราะห์หาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS assay 
สารสกัดจากโยเกิร์ตธัญชาติสูตรที่ 1 ถึง 8 ท่ีมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระได้ดีท่ีสุดคือ 

สารสกัดจากโยเกิร์ตข้าวโพด (47.52 มิลลิกรัมโทล็อกซ์ต่อโยเกิร์ต 100 กรัม) รองลงมาคือ โยเกิร์ต
ข้าวไรซ์เบอร์รี่ ข้าวสังข์หยด และข้าวสินเหล็ก (มีค่าเท่ากับ 12.06, 11.06 และ 6.57 มิลลิกรัม    
โทรล็อกซ์ต่อโยเกิร์ต 100 กรัมตามล าดับ) ในโยเกิร์ตธัญชาติผสม A(1) ถึง A(4) สารสกัดจากโยเกิร์ต
ธัญชาติท่ีมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระท่ีค่อนข้างสูงคือโยเกิร์ตธัญชาติผสม A(1), A(2) และ A(4)   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(มีค่า 10.14 , 9.25 และ 9.11 มิลลิกรัมโทรล็อกซ์ต่อโยเกิร์ต 100 กรัมตามล าดับ) แต่โยเกิร์ตธัญชาติ
ท้ัง 3 สูตรถือว่าไม่มีความแตกต่างกันของกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ส่วนโยเกิร์ตธัญชาติผสม B(1) ถึง B(4) สารสกัดจากโยเกิร์ตธัญชาติผสม
ท่ีมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระท่ีค่อนข้างสูงคือ โยเกิร์ตธัญชาติผสม B(3) (17.55 มิลลิกรัมโทรล็อกซ์
ต่อโยเกิร์ต 100 กรัม) รองลงมาคือ สารสกัดจากโยเกิร์ตธัญชาติ B(4) และ B(2) (14.29 และ 13.67 
มิลลิกรัมโทรล็อกซ์ต่อโยเกิร์ต 100 กรัมตามล าดับ) โดยชุดควบคุมเชิงบวกคือ แอลฟา-โทโคเฟอรอล 
(𝛼-tocopherol) และสารมาตรฐาน BHT มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 53548.85 และ 
2545.40  มิลลิกรัมโทรล็อกซ์ต่อสารสกัด 100 กรัมตามล าดับดังตารางท่ี 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางที่ 2 การเปล่ียนแปลงค่าพีเอช ปริมาณกรดท้ังหมด และจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมดในโยเกิร์ตธัญชาติผสมระหว่างการหมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  

สูตรที่ โยเกิร์ต 
ค่าพีเอช ± SD 

ปริมาณกรดทั้งหมด  
(ร้อยละ) ± SD 

จ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกทั้งหมด (log 
CFU ต่อกรัม) ± SD 

ชั่วโมงที่ 0 ชั่วโมงที่ 24 ชั่วโมงที่ 0 ชั่วโมงที่ 24 ชั่วโมงที่ 0 ชั่วโมงที่ 24 
9 ธัญชาติผสม A(1) 6.21 ± 0.15a 3.70 ± 0.21a 0.09 ± 0.00a 0.33 ± 0.05a 7.03 ± 0.94a 8.32 ± 0.24a 
10 ธัญชาติผสม A(2) 6.24 ± 0.09a 3.72 ± 0.32a 0.09 ± 0.00a 0.39 ± 0.05a 7.17 ± 0.32a 8.47 ± 0.41a 
11 ธัญชาติผสม A(3) 6.22 ± 0.11a 3.76 ± 0.19a 0.09 ± 0.00a 0.33 ± 0.05a 7.14 ± 0.76a 8.31 ± 0.37a 
12 ธัญชาติผสม A(4) 6.21 ± 0.09a 3.77 ± 0.20a 0.09 ± 0.00a 0.33 ± 0.05a 7.09 ± 0.97a 8.21 ± 0.34a 
13 ธัญชาติผสม B(1) 6.26 ± 0.10a 3.79 ± 0.16a 0.09 ± 0.00a 0.36 ± 0.09a 7.10 ± 0.92a 8.29 ± 0.31a 
14 ธัญชาติผสม B(2) 6.19 ± 0.10a 3.74 ± 0.30a 0.09 ± 0.00a 0.39 ± 0.05a 7.45 ± 0.22a 8.66 ± 0.36a 
15 ธัญชาติผสม B(3) 6.18 ± 0.03a 3.78 ± 0.31a 0.09 ± 0.00a 0.39 ± 0.10a 7.25 ± 0.96a 8.46 ± 0.26a 
16 ธัญชาติผสม B(4) 6.26 ± 0.06a 3.79 ± 0.32a 0.09 ± 0.00a 0.39 ± 0.10a 7.11 ± 1.01a 8.48 ± 0.45a 

 
หมายเหตุ : อักษรท่ีต่างกันในแต่ละแถวของคอลัมน์เดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (P<0.05) 

  :  อักษร F แสดงถึงโยเกิร์ตธัญชาติท่ีเติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม ส่วนชุดท่ีไม่มีอักษร F แสดงถึงโยเกิร์ตธัญชาติท่ีไม่เติมผงแห้งจากเปลือกผลไม้ผสม 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ตารางที่ 3 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก สารประกอบฟลาโวนอยด์ และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระในโยเกิร์ตธัญชาติ 

สูตรที่ โยเกิร์ต 
Total Phenolic 

content 
(mgGAE/100 g yogurt)   ± 

SD 

Total Flavonoid   
content 

(mgCE/100 g yogurt) 
± SD 

Anti-oxidant activity 
FRAP assay 

(mmol Fe (II) /                         
100 g yogurt) ± SD 

ABTS assay 
(mgTE/100 g yogurt) 

± SD 
9 ธัญชาติผสม A(1) 22.17 ± 0.38d 13.68 ± 0.56d 0.07 ± 0.00 c 10.14 ± 2.32e 
10 ธัญชาติผสม A(2) 18.36 ± 2.33e 5.41 ± 0.25g 0.06 ± 0.00 c 9.25 ± 0.30e 
11 ธัญชาติผสม A(3) 15.63 ± 0.56f 10.71 ± 0.44e 0.05 ± 0.00 c 6.50 ± 0.21f 
12 ธัญชาติผสม A(4) 11.40 ± 0.31gi 9.25 ± 0.61f 0.06 ± 0.00 c 9.11 ± 0.60e 
13 ธัญชาติผสม B(1) 15.20 ± 0.99f 16.29 ± 0.56c 0.05 ± 0.00 c 5.85 ± 0.46f 
14 ธัญชาติผสม B(2) 17.36 ± 0.11e 14.12 ± 0.06d 0.08 ± 0.00 c 13.67 ± 2.08d 
15 ธัญชาติผสม B(3) 40.66 ± 0.68c 10.13 ± 0.11e 0.16 ± 0.01 c 17.55 ± 0.76c 
16 ธัญชาติผสม B(4) 22.23 ± 0.96d 10.20 ± 0.27e 0.09 ± 0.00 c 14.29 ± 1.91d 

Butylated hydroxyl toluene (BHT) 119.16 ± 0.21b 152.12 ± 0.65a 14.53 ± 0.17b 2,545.40 ± 1.61b 
 -tocopherol 156.48 ± 0.27a 116.46 ± 0.07b 535.17 ± 0.73a 53,548.85 ± 0.56a 
หมายเหตุ : อักษรท่ีต่างกันในแต่ละแถวของคอลัมน์เดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (P<0.05) 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ภาคผนวก จ 

อ่ืนๆ 

Table 1 Compositional profile of selected indigestible carbohydrates among different 
analytical methods [46-53]. 

Indigestible 
carbohydrates 

Polysaccharides (DP > 9) Noncarbohy- 
drate residues a 

Oligo- 
saccharides 

(DP 3-9) Starch Cellulose Hemicellulose Pectin Lignin Others 

Crude fiber        
Nonstarch 
polysaccharide b 

       

Soluble dietary 
fiber c 

   
     f   

      d 

Insoluble dietary 
fiber e 

       

Indigestible 
fraction g 

       

Resistant starch h        
AOAC = Association Official Analytical Chemists; DF = dietary fiber; DP = degree of 
polymerization; NSP = nonstarch polysaccharide. 
a Noncarbohydrate residues such as polyphenols (e.g., condensed tannin), wax, 
saponin, cutin, phytate, crude protein, or ash. 
b Referring to the Englyst NSP methods, in which the be determined by gas 
chromatography, or by high performance liquid chromatography to obtain values for 
the constituent monosaccharides to determine the residual NSP after the removal of 
starch. 
c Referring to the analytical method of AOAC 991.43, with which small amounts of 
oligosaccharides (DP 3-9) are included. 
d Small quantities of oligosaccharides such as inulin, polydextrose, resistant 
maltodextrin, and short chain polysaccharides may be included in the soluble fraction. 
Determination of total amount of individual oligosaccharides should refer to the 
methods of AOAC 997.08 and AOAC 2001.03 for inulin and resistant maltodextrin, 
respectively. 
e Referring to the analytical method of AOAC 991.43. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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f A portion of pectic substances is water insoluble and is therefore included in the 
total amount of insoluble dietary fiber. 
g As described by Saura-Calixto et. al. (2000), samples were successively incubated 
with pepsin and a-amylase at 37◦C, centrifuged, anddialyzed. The indigestible fractions 

consists of DF, resistant starch, resistant protein, and other associated compounds. 
h Referring to the analytical method AOAC 2002.02. 
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