
บทที่ 2 

แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

1. ขาวไรซเบอรี่ 

 

 ขาวไรซเบอรี่ (ภาพท่ี 2.1) ไดมาจากการผสมขามพันธุระหวางขาวเจาหอมนิลกับขาวขาวดอก

มะลิ 105 จากการพัฒนาพันธุขาวพิเศษ โดยศูนยวิทยาศาสตรขาวฯ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เพ่ือใหได  

เมล็ดพันธุท่ีมีคุณภาพดีและใหประโยชนสูงสุดแกผูบริโภคคุณสมบัติเดนทางดานโภชนาการของขาว     

ไรซเบอรี่ คือมีสารตานอนุมูลอิสระสูง ไดแก เบตาแคโรทีน แกมมาโอไรซานอล วิตามินอี แทนนิน สังกะสี 

โฟเลตสูง มีดัชนีน้ําตาลต่ํา ปานกลาง ซ่ึงจากคุณสมบัติขอนี้ นอกจากจะใชรับประทานเพ่ือเสริมสราง

สุขภาพท่ีดี ลดความเสี่ยงตอการเปนโรคมะเร็ง ทางการแพทยยังนําไปใชทําผลิตภัณฑอาหารโภชนบําบัด

อีกดวย 

 

  
 

               ภาพท่ี 2.1 ขาวไรซเบอรรี่ 
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ตารางท่ี 2.1 สารอาหารสําคัญท่ีพบในขาวกลองไรซเบอรรี่ 

สารอาหารสําคัญท่ีอยูในขาวกลองไรซเบอรรี่ 
สารอาหาร ปริมาณ ประโยชนตอรางกาย 

โอเมกา -3  25.51 mg/kg กรดไขมันจําเปน มีบทบาทสําคัญตอโครงสรางและ
การทํางานของสมอง ตับและระบบประสาท ลด
ระดับคอเรสเตอรอล 

ธาตุสังกะสี  31.9 mg/kg ชวยสังเคราะหโปรตีน สรางคอลลาเจน รักษาสิว 
ปองกันผมรวง กระตุนรากผม 

ธาตุเหล็ก 13-18 mg/kg สรางและจายพลังงานในรางกาย เปนสวนประกอบท่ี
สําคัญของฮีโมโกลบินใน เม็ดเลือดแดง และเปน
สวนประกอบของเอนไซมซ่ึงเก่ียวของกับการใช
ออกซิเจน ในรางกาย และสมอง 

วิตามินอี 678 ug/100g ชะลอความแก ผิวพรรณสดใส ลดอัตราเสี่ยงของโรค
ท่ีเก่ียวกับหลอดเลือด สมองและหัวใจ  

วิตามินบี1 0.42 mg/100g จําเปนตอการทํางานของสมอง ระบบประสาท ระบบ
ยอย ปองกันโรคเหน็บชา 

เบตา-แคโรทีน (สาร
ตั้งตนของวิตามินเอ) 

63 ug/100g ชะลอความแก ลดความเสี่ยงตอการเกิดมะเร็ง บํารุง
สายตา 

ลูทีน 84 ug/100g ปองกันจอประสาทตาเสื่อม บํารุงการไหลเวียนของ
เลือดในเสนเลือดฝอยท่ีหลอเลี้ยงตา 

โพลิฟนอล 113.5 mg./100 g ทําลายฤทธิ์ของอนุมูลอิสระ ปองกันการเกิดโรคมะเร็ง  
แทนนิน 89.33 mg/100g แกทองรวง แกบิด สมานแผล แผลเปอย 
แกมมา โอไรซานอล 462 ug/100g ลดระดับคอเรสเตอรอล และไตรกลีเซอไรดในหลอด

เลือด ทําใหเลือดหมุนเวียนไปเลี้ยงอวัยวะสวนตางๆ 
ของรางกายไดอยางเปนปกติ ลดอัตราเสี่ยงของ
โรคหัวใจ เบาหวาน ความดันโลหิตสูง สมองเสื่อม 

เสนใยอาหาร 
(Fiber) 

มีอยูปริมาณมาก ในขาว
กลองไรซเบอรี่ 

ชวยลดระดับไขมันและคอเรสเตอรอล ปองกัน
โรคหัวใจ ชวยควบคุมน้ําหนัก ชวยระบบขับถาย 

สารตานอนุมูลอิสระ 
ชนิดละลายในน้ํา 

47.5 mg ascorbic acid 
equivalent /100g 

  

สารตานอนุมูลอิสระ 
ชนิดละลายในน้ํามัน 

33.4 mg ascorbic acid 
equivalent /100g 
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ในสารสีมวงของขาวไรซเบอรรี่มีสารประกอบท่ีสําคัญ คือ "แอนโทไซยานิน"  ซ่ึงมีคุณสมบัติเปน

สารตอตานอนุมูลอิสระท่ีพบมาก ในองุนแดงและพรุน โดยท่ีขาวหอมมะลิสีนิลก็มีสารนี้อยูมากดวยเชนกัน 

สารแอนโทไซยานินท่ีมีในขาวหอมมะลิสีนิล  ชวยในการลดการหลุดรวง แตกหักของเสนผม และชวยให

เสนผมดําเงางาม รากผมแข็งแรง และชวยใหเลือดไหลเวียนดีข้ึน  ปองกันไมใหเจ็บปวยงาย ชวยให

รางกายแข็งแรง สุขภาพดีและดูออนกวาวัย จากรายงานการวิจัยของประเทศญ่ีปุน ในการทดสอบกับ

สัตวทดลอง พบวา สารแอนโทไซยานินสามารถกระตุนการเจริญของเสนผมไดเร็วข้ึนถึง 2 เทา แอนโท- 

ไซยานินยังชวยลดการอักเสบของเนื้อเยื่อชวยลดการอุดตันของไขมันในเสนเลือดชวยปองกันโรคเบาหวาน

เพ่ิมประสิทธิภาพการมอง เห็น และบํารุงสายตา ปองกันมะเร็งทรวงอก  มะเร็งกระเพาะอาหาร  และ

มะเร็งเม็ดเลือดขาว  

       นอกจากนี้ยังพบสารอาหารท่ีมีประโยชนจํานวนมากท่ีมีของสีของเมล็ดขาว ดังนั้น การบริโภค  

ขาวไรซเบอรรี่เปนทางเลือกท่ีดีเยี่ยมสําหรับการมีสุขภาพท่ีดี สารอาหารท่ีมีในเมล็ดขาวนี้มีสวนชวยในการ

ปองกันการเกิดมะเร็งลําไสใหญ และมะเร็งกระเพาะอาหาร ปองกันการดูดซึมไขมันชนิดไมอ่ิมตัว 

 

2. ขาวอินทรีย    

 

 2.1  ความหมายของขาวอินทรีย 

        ขาวอินทรีย (Organic Rice) เปนขาวท่ีไดจากการผลิตแบบเกษตรอินทรีย ซ่ึงเปนวิธีการ

ผลิตท่ีหลีกเลี่ยงการใชสารเคมีหรือสารสังเคราะหตางๆ เปนตนวา ปุยเคมี สารควบคุมการเจริญเติบโต 

สารควบคุมและกําจัดวัชพืช สารปองกันกําจัดโรค แมลงและศัตรูขาวในทุกข้ันตอนการผลิตและใน

ระหวางการเก็บรักษาผลผลิต หากมีความจําเปนแนะนําใหใชวัสดุจากธรรมชาติ และสารสกัดจากพืชท่ีไม

มีพิษตอคนหรือไมมีสารพิษตกคางปนเปอนในผลผลิต ในดินและในน้ําในขณะเดียวกันก็เปนการรักษา

สภาพแวดลอม ทําใหไดผลิตผลขาวท่ีมีคุณภาพดี ปลอดภัยจากอันตรายของผลตกคาง สงผลใหผูบริโภคมี

สุขอนามัยและคุณภาพชีวิตท่ีดีข้ึน เพ่ือใหเกิดความม่ันใจและเชื่อถือในระบบการผลิตและผลิตภัณฑ 

จําเปนตองผานการตรวจสอบและรับรองจากหนวยตรวจสอบท่ีไดมาตรฐาน 

   

 2.2 หลักการผลิตขาวอินทรีย 

       การผลิตขาวอินทรีย เปนระบบการผลิตขาวท่ีไมใชสารเคมีทางการเกษตรทุกชนิด 

เปนตนวา ปุยเคมี สารควบคุมการเจริญเติบโต สารควบคุมและกําจัดวัชพืช สารปองกันกําจัดโรค แมลง
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และศัตรูขาว ตลอดจนสารเคมีท่ีใชรมเพ่ือปองกันกําจัดแมลงศัตรูขาวในโรงเก็บ การผลิตขาวอินทรีย

นอกจากจะทําใหไดผลผลิตขาวท่ีมีคุณภาพสูงและปลอดภัยจากสารพิษแลว ยังเปนการอนุรักษ

ทรัพยากรธรรมชาติและเปนการพัฒนาการเกษตรแบบยั่งยืนอีกดวย  

  การผลิตขาวอินทรียเปนระบบการผลิตทางการเกษตรท่ีเนนเรื่องของธรรมชาติเปนสําคัญ ไดแก 

การอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติ การฟนฟูความอุดมสมบูรณของธรรมชาติ การรักษาสมดุลธรรมชาติและ

การใชประโยชนจากธรรมชาติ เพ่ือการผลิตอยางยั่งยืน เชน ปรับปรุงความอุดมสมบูรณของดินโดยการ

ปลูกพืชหมุนเวียน การใชปุยอินทรียในไรนาหรือจากแหลงอ่ืน ควบคุมโรค แมลงและศัตรูขาวโดยวิธี

ผสมผสานท่ีไมใชสารเคมีการเลือกใชพันธุขาวท่ีเหมาะสมมีความตานทานโดยธรรมชาติ รักษาสมดุลของ

ศัตรูธรรมชาติ การจัดการพืช ดิน และน้ํา ใหถูกตองเหมาะสมกับความตองการของตนขาว เพ่ือทําใหตน

ขาวเจริญเติบโตไดดี มีความสมบูรณแข็งแรงตามธรรมชาติ การจัดการสภาพแวดลอมไมใหเหมาะสมตอ

การระบาดของโรค แมลงและศัตรูขาว เปนตน การปฏิบัติเชนนี้ก็สามารถทําใหตนขาวท่ีปลูกใหผลผลิตสูง

ในระดับท่ีนาพอใจ  การผลิตขาวอินทรีย มีข้ันตอนการปฏิบัติเชนเดียวกับการผลิตขาวโดยท่ัวไป จะ

แตกตางกันท่ีตองหลีกเลี่ยงการใชสารเคมีสังเคราะหในทุกข้ันตอนการผลิต  

 

3. ปลายขาว (Rice broken) 

ปลายขาว คือ ขาวสวนท่ีเปนเมล็ดแตกหักในระหวางการสีขาว โดยเฉพาะในชวงการขัดสีเอารํา

ขาว ประกอบดวยเศษขาวสวนปลายท่ีหักและจมูกขาวบางสวน ปลายขาวท่ัวไปมีโปรตีนประมาณ 8 

เปอรเซ็นต มีไขมันและเยื่อใยต่ํา ปลายขาวมี 3 ขนาด  คือ ขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญหรือท่ี

เรียกกันวาขาวทอน ปลายขาวขนาดเล็กมักมีสวนของจมูกขาวซ่ึงเปนตนออนท่ีมีโปรตีน ไขมัน วิตามิน  

และแรธาตุมากกวาสวนอ่ืนของเมล็ดจึงนิยมนํามาเลี้ยงสัตวและทําโจก 

 

4. อนุมูลอิสระและสารตานอนุมูลอิสระ 

 

 4.1 อนุมูลอิสระ 

       เปนสารท่ีมีอิเล็คตรอนอิสระอยูในวงนอกของอะตอมหรือโมเลกุล มีความวองไวในการทํา

ปฏิกิริยา โดยรับอิเล็คตรอนจากสารอ่ืนๆ ใกลเคียงมีผลใหตัวมันเองเสถียรมากข้ึนในขณะเดียวกันก็      
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ชักนําใหสารท่ีใหอิเล็คตรอนไปนั้นมีอิเล็คตรอนไมครบคูจนอาจการกลายเปนสารท่ีมีความรุนแรง ซ่ึงถา

เกิดข้ึนในระบบสิ่งมีชีวิต อาจทําอันตรายสวนสําคัญตอเซลลรอบๆ บริเวณนั้น ไมวาเปนโปรตีน ไขมัน 

คารโบไฮเดรต หรือ ดีเอ็นเอ (DNA) ทําใหสารชีวโมเลกุลเหลานี้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางและเสีย

หนาท่ีการทํางาน 

 อนุมูลอิสระเกิดข้ึนในรางกายจากการขนสงอิเล็คตรอนในกระบวนการเผาผลาญอาหารใหเกิด

เปนพลังงาน โดยใชออกซิเจนในไมโทคอนเดรียอิเล็คตรอนท่ีเกิดข้ึนจะถูกจับ โดยออกซิเจนเกิดเปนอนุมูล

ของออกซิเจนท่ีไวตอการเกิดปฏิกิริยา เรียกวา Reactive oxygen species (ROS) ตัวอยาง เชน ไฮดรอก

ซิล (Hydoxyl) ซุปเปอรออกไซด (Superoxide) และเพอรรอกซิล (Peroxide) อนุมูลอิสระชนิดอ่ืนท่ี

เกิดข้ึนในรางกาย เชน Reactive nitrogen species (RNS) เชน ไนตริกออกไซด (Nitric oxide) 

ไนโตรเจนไดออกไซด (Nitrogen dioxide) และเมทธิล (Methyl)  นอกจากการเผาผลาญอาหารท่ีทําให

เกิดอนุมูลอิสระแลว แหลงอ่ืนในรางกายท่ีทําใหเกิดอนุมูลอิสระ ไดแก ปฏิกิริยาทางเอนไซม เชน  

แซนทีนออกซิเดส (Xanthine  oxidase) พรอสตาแกลนดิน ซินเทส (Prostaglandin synthase) ลิพอก

ซีจีเนส (Lipoxygenase) แอลดีไฮดออกซิเดส (Aldehyde oxidase) ปฏิกิริยาเพอรออกซิเดชันของไขมัน 

(Lipid peroxidation) โดยกรดไขมันไมอ่ิมตัว สภาวะทางอารมณ เชน ความเครียด และพยาธิสภาพของ

รางกาย เชน การมีไข การติดเชื้อ เปนตน แหลงอนุมูลอิสระจากภายนอกรางกาย ไดแก รังสี โอโซน    

ควันบุหรี่ ตัวทําละลายอินทรีย และมลภาวะตางๆ (ชัยรัตน พ่ึงเพียร, 2552) 

 

 4.2 กลไกลการเกิดออกซิเดชัน 

      ปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชันจัดเปนปฏิกิริยาลูกโซ ซ่ึงมีกลไกการเกิดปฏิกิริยา 3  ระยะ คือ 

ระยะแรก เรียกวาระยะเหนี่ยวนํา (Initiation) เปนระยะท่ีทําใหเกิดอนุมูลอิสระ ระยะท่ีสอง เรียกวา 

ระยะเพ่ิมจํานวน (Propagation) เปนระยะท่ีอนุมูลอิสระเปลี่ยนไปเปนอนุมูลตัวอ่ืน และระยะสุดทาย 

เรียกวา ระยะสิ้นสุด (Termination) เปนระยะท่ีมีการรวมกันของอนุมูลอิสระ 2 อนุมูลท่ีมีความเสถียร  

 

     4.2.1 ระยะเหนี่ยวนํา (Initiation) 

    ปฏิ กิริยาการเกิดอนุ มูล อิสระในเซลล  มักเ กิด ข้ึนจากปฏิ กิริยาไฮโดรไลซิส 

(Hydrolysis) แสง (Photolysis) รังสี (Radiolysis) หรือปฏิกิริยารีดอกซ (Redox reaction) รวมถึง

โมเลกุลท่ีมีความไวสูงในการทําปฏิกิริยา เชน ไนตริกออกไซด (•NO) และ Singlet oxygen (1O2) ซ่ึงเปน

ออกซิเจนในสถานะท่ีถูกกระตุน สิ่งเหลานี้ทําใหเกิดการเหนี่ยวนําใหเกิดอนุมูลอิสระข้ึน 
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    พันธะ O-O ในโมเลกุลของไฮโดรเพอรออกไซดเปนพันธะท่ีไมแข็งแรง จึงถูกสลายได

งายทําใหเกิดเปนอนุมูลอิสระ โดยในปฏิกิริยาท่ีมีโลหะไอออน เชน เหล็ก และทองแดง จะชวยในการเรง

สลายโมเลกุลของไฮโดรเพอรออกไซด ทําใหเกิดอนุมูลอิสระข้ึน  

     4.2.2 ระยะเพ่ิมจํานวน 

    อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนในระยะเหนี่ยวนําจะเกิดปฏิกิริยาตอไปนี้โดยเกิดปฏิกิริยาข้ึน 2 

ทาง คือ โดยดึงเอาอะตอมไฮโดรเจนออกจากโมเลกุลขางเคียง หรือโดยการทําปฏิกิริยากับโมเลกุล

ออกซิเจนท่ีอยูในสถานะพ้ืน (Ground state) ทําใหเกิดอนุมูลอิสระตัวใหม         

  4.2.3 ระยะส้ินสุด (Termination) 

     เปนระยะท่ีอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึน 2 อนุมูลมารวมกัน ไดเปนสารท่ีมีความเสถียร จึง

เปนการหยุดปฏิกิริยาลูกโซของการเกิดอนุมูลอิสระ (ชัยรัตน พ่ึงเพียร, 2552) 

 

 4.3 สารตานอนุมูลอิสระ 

     สารท่ีมีปริมาณนอยท่ีสามารถปองกันหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยอนุมูลอิสระ

ตางๆ ได สารเหลานี้มีกลไกการทํางานตานอนุมูลอิสระดวยกันหลายแบบ เชน ดักจับ (Scavenge) อนุมูล

อิสระโดยตรง ยับยั้งการสรางอนุมูลอิสระ หรือเขาจับ (Chelate) กับเหล็ก หรือปองกันการสรางอนุมูล

อิสระเปนตน มีการแบงกลุมของสารตานอนุมูลอิสระไว 5 กลุม ดังนี้ 

       4.3.1 สารตานอนุมูลอิสระปฐมภูมิ (Primary antioxidants) 

     เปนสารท่ีหยุดปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระโดยการใหอนุมูลไฮโดรเจนหรืออิเล็คตรอน

แก อนุมูลอิสระโดยตรงเปนผลใหอนุมูลนั้นกลายเปนสารท่ีมีความเสถียรภาพมากข้ึน สารท่ีสมบัติดังกลาว 

เชน สารประกอบฟนอลิก หรือสารตานอนุมูลอิสระท่ีไดจากการสังเคราะห เชน        บิวทิเลเตตไฮดรอก

ซีโทลูอีน (Butylated  hydroxyl  toluin, BHT) บิวทิเลเตตไฮดรอกซีอะนิโซล (Butylated  hydroxyl  

anisole,  BHA) และเทอรเทียรีบิวทิลไฮโดรควิโนน (Tertiary  butyl  hydroquinone, TBHQ) เปนตน 

      4.3.2 สารตานอนุมูลอิสระทุติยภูมิ (Secondary antioxidants) 

     สารตานอนุมูลอิสระประเภทนี้ไมทําปฏิกิริยาโดยตรงกับอนุมูลอิสระ แตจะทําหนาท่ี

สลายไฮโดรเพอรออกไซดของไขมัน ใหเกิดเปนสารท่ีมีความเสถียร เชน กรดไทโอโพรพิโอนิก 

(Thiopropionic acid) 
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      4.3.3 สารท่ีทําหนาท่ีดักจับออกซิเจน(Oxygen scavengers) 

     เปนสารท่ีทําปฏิกิริยากับออกซิเจน แลวกําจัดออกไปจากระบบได ซ่ึงสารจับ

ออกซิเจนจะชวยเสริมฤทธิ์ หรือเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของสารตานอนุมูลอิสระ เชน กรด

แอสคอรบิก (Ascorbic acid) กรดอิริทรอบิก (Erythobic acid) แอสคอรบิลปาลมิเตต (Ascorbyl 

palmitate) เปนตน 

      4.3.4 เอนไซมท่ีทําหนาท่ีเปนสารตานอนุมูลอิสระ (Enzymatic antioxidants) 

              เปนเอนไซมท่ีทําหนาท่ีกําจัดออกซิเจน เชน กลูโคสออกซิเดส (Glucose oxidase) 

หรือกําจัดสารท่ีเกิดออกซิเดชันได เชน ซุปเปอรออกไซด ดิสมูเทรส (Superoxide  dismutase) 

       4.3.5 สารท่ีทําหนาท่ีจับอนุมูลอิสระ (Chelating agents) 

      เปนสารท่ีทําหนาท่ีจับอนุมูลโลหะ ซ่ึงอนุมูลโลหะ เชนเหล็ก ทองแดง จะเปนตัวเรง

ปฏิ กิริยาออกซิเดชัน สารท่ีทําหนา ท่ีจับอนุ มูลอิสระนี้จะเปนตัวส ง เสริมการทํางานสารตาน 

อนุมูลอิสระปฐมภูมิ ซ่ึงสารเหลานี้อาจมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระเล็กนอยหรือไมมีเลย เชนกรดซิตริก 

(Citric  acid) กรดอะมิโน (Amino acid) ฟอสโฟลิปด(Phospholipids) ไดแก เซฟาลิน (Cephalin) 

 

 4.4 กลไกการทําหนาท่ีของสารตานอนุมูลอิสระ สารตานอนุมูลอิสระมีกลไกการทํางานแบงออกเปน 6 

กลุม ดังนี้ 

       4.4.1 การดักจับอนุมูลอิสระ (Radical  scavenging) 

     สารตานอนุมูลอิสระ (AH) เหลานี้สามารถชะลอหรือยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของ

ไขมันในระยะเพ่ิมจํานวน โดยการใหอนุมูลไฮโดรเจนหรืออิเล็กตอรอนแกอนุมูลอิสระ  

      4.4.2 การสลายเพอรออกไซด (Peroxide decomposing) 

     สารประกอบฟนอลิกบางชนิด หรือกรดไทโอโพรพิโอนิก สามารถทําหนาท่ีสลายเพอร

ออกไซดของไขมันใหเกิดเปนสารท่ีมีความเสถียร เชน แอลกอฮอล คีโตน หรือ แอลดีไฮด 

      4.4.3 การยับย้ังการทํางานของ Singlet oxygen (Singlet oxygen quenching) 

     โดยปกติออกซิเจนท่ีอยูในสถานะพ้ืน (Ground  state) จะอยูในรูปของ Triplet  

oxygen (3O2) จะไมทําปฏิกิริยาโดยตรงกับกรดไขมัน แตเม่ือ Triplet  oxygen ไดรับพลังงานกระตุนจะ

เปลี่ยนไปอยูในรูปของ Singlet  oxygen (1O2) ซ่ึงจะไวตอการเขาทําปฏิกิริยากรดไขมัน ซ่ึงสารท่ีมี

ความสามารถในการยับยั้งการทํางานของ Singlet  oxygen นั้นอาจไปยับยั้งสารท่ีจะไปกระตุนการเกิด 

Singlet  oxygen หรืออาจเขาไปจับกับ Singlet  oxygen โดยไมทําปฏิกิริยาเคมี หรืออาจทําปฏิกิริยา
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เคมี Singlet  oxygen สารในกลุมแคโรทีนอยด (Carotenenoids, Car) สามารถยับยั้งการทํางานของ 

Singlet  oxygen โดยการเปลี่ยน Singlet  oxygen ใหอยูในรูป Triplet oxygen และปลอยพลังงานใน

รูปท่ีไดรับออกไปในรูปความรอน  

      4.4.4 การยับย้ังการทํางานของเอนไซมท่ีเรงปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Enzyme inhibiting) 

     สารประกอบฟนอลิกบางชนิด เชน ฟลาโวนอยด กรดฟนอลิก และแกลเลต 

(Gallates) สามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมลิพอกซีจีเนสไดโดยการเขาจับกับไอออนของเหล็กซ่ึง

เปนโคแฟกเตอร จึงสงผลการทํางานของเอนไซมดังกลาว  

      4.4.5 การดักจับออกซิเจน (Oxygen scavenging) 

     กรดแอสคอรบิกมีสมบัติในการจับกับออกซิเจนสามารถเขาทําปฏิกิริยากับซุปเปอร

ออกไซด ไฮโดรเจนเพอรออกไซด (Hydrogenperoxide) อนุมูลไฮดรอกซิล อนุมูลเพอรรอกซิล และ 

Singlet oxygen กรดแอสคอรบิกทําหนาท่ีเปนสารรีดิวซิง (Reducing agent) ซ่ึงจะถายไฮโดรเจน

อะตอม (H) ใหกับออกซิเจน จึงทําใหออกซิเจนไมสามารถทําปฏิกิริยาตอไปได นอกจากนี้กรดแอสคอรบิก

ยังทําหนาท่ีเปนตัวเสริมฤทธิ์ (Synergist) ใหกับโทโคเฟอรอล (Tocopherols) โดยจะชวยใหไฮโดรเจน

อะตอมแกอนุมูลแอลฟาโทโคเฟอรอล เพอรรอกซิล (α-Tocopherol peroxyl) เปลี่ยนรูปกลับไปเปน

แอลฟา-โทโคเฟอรอล (α-Tocopherol) ซ่ึงมีสมบัติตานอนุมูลอิสระไดอีกครั้ง  

  

 4.5 แหลงของสารตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ (Natural antioxidants) 
       4.5.1 สารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห (Synthesis antioxidants) 

      เปนสารประกอบฟนอลิกท่ีสังเคราะหข้ึน โดยในโครงสรางจะมีการเติมหมูแอลคิล 

เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติใหเหมาะสมกับการละลายในไขมันนําไปใชเพ่ือปองกันการเกิดออกซิเดชันของ

ไขมันสารสังเคราะหเหลานี้ เชน บีเอชเอ บีเอชที ทีบีเอชคิว และโพรพิลแกลเลต (Propyl  gallate, PG) 

โดยมีการกําหนดใหบีเอชเอ บีเอชที ทีบีเอชคิวไดในปริมาณไมเกิน รอยละ 0.02 

    

      4.5.2 สารตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ (Naturel antioxidants) 

     เปนสารท่ีพบไดในธรรมชาติไมวาจะมาจากพืช จุลินทรีย หรือเนื้อเยื่อของสัตว มีการ

แบงกลุมสารตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติเปน 4 กลุม ไดแก กลุมของเอนไซม เชน ซุปเปอรออกไซด 

ดิสมูเทรส กลูทาไทโอนเพอรออกซิเดส (Glutathione peroxidase) และคะตะเลส (Catalase) กลุมสาร

โมเลกุลใหญ เชน อัลบูมิน(Albumin) เซรูโรพลาสมิน (Ceruloplasmin) เฟอริติน(Ferritin)   กลุมสาร
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โมเลกุลเล็ก เชน กรดแอสคอรบิก โทโคเฟอรอล แคโรทีนอยด และโพลีฟนอล (Polyphenol) กลุมของ

ฮอรโมนบางชนิด เชน เอสโตรเจน (Estrogen) แองจิโอเทนซิน (Angiotensin) และ เมลาโทนิน 

(Melatonin) เปนตน 

  

 4.6 สารประกอบฟนอลิก 

      สารประกอบฟนอลิก (Phenolic compounds) เปนสารกลุมเมตาบอลิสระดับทุติยภูมิ 

(Secondary metabolite) ถูกสรางข้ึนเพ่ือใชประโยชนในกระบวนการเจริญเติบโตการขยายพันธุพืช 

และการปองกันจากเชื้อกอโรค นอกจากนี้อาจเปนสารท่ีใหสีหรือกลิ่นรสในผักและผลไม ซ่ึงสารประกอบ 

ฟนอลิกนั้นมีอยูในอาหารและเครื่องดื่มท่ีไดมาจากพืช เชน ผัก ผลไม ธัญชาติตาง ๆ น้ําผลไม ไวน ชา 

และกาแฟ เปนตน แตพบในปริมาณท่ีแตกตางกันออกไป  

     สารประกอบฟนอลิกมีลักษณะโครงสรางเปนวงแหวนอะโรมาติก (Aromatic ring)  

ท่ีประกอบดวยหมูไฮดรอกซิล 1 หมู หรือมากกวา พบไดตั้งแตกลุมท่ีมีโครงสรางอยางงาย เชน กรด      

ฟนอลิก ไปจนถึงกลุมท่ีมีโครงสรางเปนพอลิเมอร เชน แทนนิน (Tannins)  

     4.6.1 สมบัติการตานอนุมูลอิสระของสารประกอบฟนอลิก 

    สารประกอบฟนอลิก ทําหนาท่ียับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมัน โดยการให

ออกซิเจนอะตอมแกอนุมูลอิสระ  

    เม่ือสารประกอบฟนอลิกใหไฮโดรเจนอะตอม แกอนุมูลอิสระไปแลว อนุมูลอิสระของ

สารประกอบฟนอลิกจะคอนขางมีความเสถียร เนื่องจากเกิดการเคลื่อนยายของอิเล็คตรอนใน วงแหวน

เบนซีน และทําใหไมมีตําแหนงท่ีเหมาะสมตอการเขาจับของโมเลกุลออกซิเจน นอกจากนี้   อนุมูลอิสระ

ของสารประกอบฟนอลิกบางชนิดยังคงสามารถรวมตัวกับอนุมูลอิสระอ่ืนไดอีกดวย 

     4.6.2 ความคงตัวของสารประกอบฟนอลิกในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ 

             จะข้ึนอยูกับปจจัยท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโมเลกุลสารประกอบฟนอ

ลิก ดังนี้ 

     4.6.2.1 คาพีเอช เนื่องจากหมูไฮดรอกซิล ในแตละตําแหนงของสารประกอบ 

ฟนอลิกมีบทบาทตอสมบัติการตานอนุมูลอิสระ ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงคาพีเอช จะมีผลใหหมูไฮดรอกซิล 

เกิดการเปลี่ยนแปลง จึงนาจะมีผลตอสมบัติการเปนสารตานอนุมูลอิสระของสารประกอบฟนอลิกดวย 

เชนกัน 
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         4.6.2.2 อุณหภูมิ มีผลตอการสลายตัวของสารประกอบฟนอลิก อุณหภูมิสูงใน

ระหวางการแปรรูปจะมีผลทําใหสารประกอบฟนอลิกโมเลกุลเล็กๆ ระเหยกลายเปนไอได นอกจากนี้

อุณหภูมิเก็บรักษามีผลตอความคงตัวของสารประกอบฟนอลิกดวยเชนกัน 

         4.6.2.3 การเกิดออกซิเดชัน สารประกอบฟนอลิกสามารถถูกออกซิไดสได  

โดยอาจเกิดจากออกซิเจน หรือผลิตภัณฑท่ีเกิดจากการออกซิเดชันของไขมัน โดยเฉพาะไฮโดรเพอร

ออกไซด  

          4.6.2.4 การรวมตัวกับโมเลกุลอ่ืนๆ สารประกอบฟนอลิกสามารถเกิดการ

รวมตัวกับโมเลกุลอ่ืนๆ เชน โปรตีน พอลิแซ็กคาไรด หรืออัลคาลอยได และปฏิกิริยาอาจจะเปนแบบ

สามารถผันกลับไดหรือไมไดนั้น ข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ ในขณะท่ีเกิดปฏิกิริยา เชน ออกซิเจนไอออนโลหะ 

เอนไซม และกรด เปนตน ซ่ึงจะเปนตัวการทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสมดุลของปฏิกิริยา เชน ทําให

สารประกอบในสภาวะสมดุลรวมกัน และตกตะกอนแยกออกมา หรือเกิดพันธะโควาเลนทรวมกันเปนสาร

ใหม ทําใหปฏิกิริยาไมสามารถผันกลับได หากปรากฏการณเหลานี้มีผลทําใหสารประกอบฟนอลิกมีการ

เปลี่ยนแปลงโครงสรางไป จะทําใหสารประกอบฟนอลิกสูญเสียสมบัติในการตานอนุมูลอิสระได  

  

 4.7 วิธีการวิเคราะหสมบัติการตานอนุมูลอิสระ  

       ปจจุบันไดมีผูคิดคนและพัฒนาวิธีการวิเคราะหสมบัติการตานอนุมูลอิสระไวหลายวิธี ซ่ึงแต

ละวิธีการมีหลักการแตกตางกันออกไป เชน การวัดความสามารถในการดักจับอนุมูลเพอรรอกซิล ไดแก 

ORAC และ TRAP การวัดความสามารถในการรีดิวซโลหะ ไดแก FRAP การวัดความสามารถในการจับ

อนุมูลอินทรีย ไดแก ABTS และ DPPH การวิเคราะหผลิตภัณฑท่ีเกิดจากการออกซิเดชันของไขมัน ไดแก 

TBARS เปนตน (Pérez-Jiménez & Saura-Calixto, 2006) โดยการวิเคราะหสมบัติการตานอนุมูลอิสระ

ท่ีนิยมใช ไดแก DPPH, ABTS และ FRAP ซ่ึงการวิเคราะหดังกลาวใชหลักการของการใหอิเล็คตรอนหรือ

อะตอมของไฮโดรเจนแกอนุมูลอิสระ สามารถใชในการวิเคราะหสมบัติการตนอนุมูลอิสระในสารสกัดจาก

พืชสมุนไพร รวมถึงกลุมของผัก ผลไมได และคาท่ีจากการวิเคราะหดังกลาวมีความสัมพันธกันสูง 

เนื่องจากมีหลักการท่ีใชวิเคราะหอยูบนพ้ืนฐานเดียวกันดังท่ีกลาวไวในขางตน (Stratil et al., 2006)  

        4.7.1 กิจกรรมการจับอนุมูลอิสระ DPPH (DPPH radical scavenging activity) 

      เปนวิธีการวัดความสามารถในการรีดิวซอนุมูลอิสระ DPPH ของสารท่ีมีสมบัติการ

ตานอนุมูลอิสระ ทําใหอนุมูลอิสระ DPPH เปลี่ยนแปลงเปนอนุมูลท่ีมีความเสถียร คาการดูดกลืนแสงท่ี

ความยาวคลื่น 250 นาโนเมตรจึงลดลง (Pérez-Jiménez & Saura-Calixto,2006) โดยในการ
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เกิดปฏิกิริยาระหวางอนุมูลอิสระ DPPH กับสารท่ีมีสมบัติตานอนุมูลอิสระ ไมมีความสัมพันธเปน

เสนตรงกับความเขมขน จึงรายงานคาความสามรถในการตานอนุมูลอิสระท่ีวัดไดในรูป EC50  ซ่ึงหมายถึง 

ปริมาณของสารตัวอยางตอ 1 มิลลิลิตร (ของสารละลาย DPPH และสารละลายตัวอยาง)ท่ีไปลดความ

เขมขนของอนุมูลอิสระ DPPH ลง รอยละ 50 จากความเขมขนของสารละลาย DPPH เริ่มตน ซ่ึงคา 

EC50 ท่ีวัดไดข้ึนอยูกับความเขมขนของอนุมูลอิสละ DPPH ในงานวิจัยนี้วิเคราะหสมบัติการตานอนุมูล

อิสระของสารสกัดหยาบจากขิงโดยวัดคา DPPH radical scavenging activity แลวรายงานคาไดในรูป 

EC50 โดยใช บีเอชบี เปนมาตรฐานในการควบคุมผลเชิงบวก (Positive standard) 

  4.7.2 กิจกรรมการจับอนุมูลอิสระ ABTS•+  (ABTS radical scavenging activity) 

          เปนการศึกษาสมบัติการรีดิวซอนุมูล ABTS•+ โดยอนุมูลดังกลาวเกิดจากปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของ ABTS กับโพแทสเซียมเปอรซัลเฟต (Potassium  persulfate) วิธีนี้เปนการวัดการลดลง

ของสีท่ีเกิดจากอนุมูลอิสระ ABTS•+ ในระบบท่ีมีสารตานอนุมูลอิสระ  อนุมูลอิสระ ABTS•+  

จะถูกรีดิวซ และเปลี่ยนแปลงอนุมูล ABTS•+ ท่ีมีความเสถียร ทําใหคาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลืน 734 

นาโนเมตร ลดลง คํานวณความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ โดยเปรียบเทียบกับกราฟความสัมพันธ

ระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร กับความเขมขนของสารมาตรฐานโทรลอกซ 

(Trolox standard) รายงานคาท่ีไดในรูป สมมูลยของโทรลอกซ ในงานวิจัยนี้วิเคราะหสมบัติการตาน

อนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบจากขิงโดยวัดคา ABTS radical scavenging activity แลวเปรียบเทียบ

คาท่ีไดกับกราฟมาตรฐานของโทรลอกซ รายงานคาในรูป สมมูลยของโทรลอกซ/น้ําหนักของตัวอยาง 

     4.7.3 ความสามารถในการใหอิเล็คตรอน (Ferric reducing antioxidant power, 

FRAP) 

          เปนการวิเคราะหความสามารถในการรีดิวซของสารท่ีมีสมบัติตานอนุมูลอิสระ

โดยไมมีการสรางอนุมูลอิสระท่ีเปนสารอินทรียข้ึนในระบบ แตจะวัดความสามารถในการรีดิวซโลหะ โดย

ในระบบท่ีมีพีเอชต่ํา (pH~3.6) สารประกอบเชิงซอนของ Fe2+-TPTZ จะถูกรีดิวซดวยสารตานอนุมูล

อิสระ ไปอยูในรูปเฟอรัสไอออน (Fe2+) ทําใหคาการดูดกลืนแสงท่ีมีความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร 

เพ่ิมข้ึน เดิมการคํานวณความสามารถในการตานอนุมูลอิสระจะเปรียบเทียบกับกราฟความสัมพันธ

ระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร กับปริมาณของเฟอรัสซัลเฟต ( Ferrous  

sulfate; FeSO4) รายงานคาท่ีไดในรูป สมมูลยของเฟอรัสไอออน ตอมาจึงไดมีการประยุกตใชโทลอกซ

เปนสารมาตรฐาน เพ่ือเปรียบเทียบคาท่ีวัดได ซ่ึงความเขมขนของโทลอกซมีความสัมพันธเปนเสนตรงกับ
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คาการดูดกลืนแสงท่ีวัดได และคาการดูดกลืนแสงสูงกวา 2 เทา เม่ือเทียบกับเฟอรัสซัลเฟต นอกจากนี ้

โทรลอกซยังทําปฏิกิริยารวดเร็วในระบบ และใชเวลาประมาณ 1-2 นาที ก็จะถึงจุดยุติ  

   

5. แอนโทไซยานิน (Anthocyanin) 

แอนโทไซยานินเปนเปนรงควัตถุท่ีละลายน้ําไดจัดอยูในกลุมฟลาโวนอยดเปนสารใหสีตาม

ธรรมชาติ โดยสีของแอนโทไซยานินจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาวะความเปนกรด-ดาง แอนโทไซยานินมี

โครงสรางเปนแบบ C6-C3-C6 ซ่ึงเปนไกลโคไซดของ 2-phenylbenzopyrylium หรือ flavylium 

cation ท่ี มีดวยกันหลายชนิด แต มีอยู  6 ชนิดเทานั้น ท่ีพบบอย ไดแก  pelargonidin,cyanidin, 

delphinidin,peonidin,petunidin และ malvidinในสารละลายตัวกลางแอนโทไซยานินจะทําหนาท่ี

เปนอินดิเคเตอรวัดความเปนกรด-ดาง (pH indicator) คือ ใหสีแดงท่ี pH ต่ํา ใหสีน้ําเงินท่ีสภาวะเปน

กลางและไมมีสีท่ี pH สูงโดยปจจัยท่ีมีผลตอสีและความเสถียรของ แอนโทไซยานินคือปจจัยทางเคมีและ

ฟสิกส เชน โครงสราง อุณหภูมิ ความเปนกรด-ดาง กรดแอสคอรบิก น้ําตาล และปจจัยอ่ืนๆ แอนโทไซ

ยานินมีคุณสมบัติแตกตางกันท้ังทางเภสัชวิทยาและชีววิทยา เชนเปนสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

( biological activity) ช ว ยต า นอนุ มู ล อิ ส ร ะ (antioxidant) สามารถลดอาการ อัก เ สบ  (anti-

inflammatory)ชวยปกปองหลอดเลือด ลดคลอเลสเตอรอลในเลือดลดความเสี่ยงของโรคมะเร็งและตาน

ไวรัส แตคุณสมบัติเดนท่ีสุดของแอนโทไซยานิน คือ ประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระโดยแอนโทไซ

ยานินมีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระสูงกวาวิตามินซีและอีถึง 2 เทาปริมาณของแอนโทไซยานินท่ี

มนุษยสามารถบริโภคไดเฉลี่ยสูงสุด คือ 200 มิลลิกรัมตอวัน ซ่ึงพบวาผูท่ีนิยมดื่มไวนแดงมีความเสี่ยงตอ

การเปนโรคเก่ียวกับหัวใจลดลง ไวนแดงจึงไดชื่อวาอุดมไปดวยสารตานอนุมูลอิสระตามธรรมชาติมากท่ีสุด

ชนิดหนึ่ง เนื่องจากในไวนแดงมี superoxide radical scavenging ท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง

ปฏิกิริยาออกซิเดชันของ LDL (low density lipoprotein)การวิเคราะหเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพของ

แอนโทไซยานินเปนการศึกษาโครงสรางและหนาท่ีของแอนโทไซยานินในพืช เพ่ือท่ีจะนําแอนโทไซยานิน

ไปใชประโยชนไดอยางถูกตองและเหมาะสม โดยแอนโทไซยานินสามารถสกัดจากพืชไดถึง 539 

โครงสราง โดยใชการสกัด การทําใหบริสุทธิ์และการวิเคราะหดวยเทคนิคโครมาโตกราฟวิธีวิเคราะหท่ีนิยม

ใช คือ การแยกสารดวยเทคนิคโครมาโตกราฟแบบแผนบาง (Thin-layer chromatography ; TLC) และ 

High performance liqid chromatography (HPLC) 
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แอนโทไซยานิน (anthocyanins) มีชื่อยอมาจากรากศัพทเดิมของกรีกคือ anthos แปลวา 

ดอกไม และ Kyanos แปลวา สีน้ําเงิน แอนโทไซยานินจึงหมายถึง ดอกไมสีน้ําเงิน แอนโทไซยานินเปน

รงควัตถุท่ีละลายน้ําได (water-soluble pigments) จัดอยูในกลุมฟลาโวนอยด (flavonoids) สีของแอน

โทไซยานินจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาวะความเปนกรด-ดาง โดยมีสีน้ําเงินเขมในสภาวะท่ีเปนดาง (pH 

มากกวา 7) มีสีมวงเม่ือเปนกลาง (pH7) และจะเปลี่ยนเปนสีแดงสมในสภาวะท่ีเปนกรด (pH นอยกวา 7) 

สามารถพบแอนโทไซยานนิไดท่ัวไปในแวคิวโอลและเซลลเนื้อเยื่อชั้นนอกของดอก ผล และใบของพืชดอก

(angiosperms) ยกเวนในพืชพวกตะบองเพชร ผักกาดหัว ผักโขมและพืชพวกสาหราย บางครั้งปรากฏใน

สวนเนื้อเยื่อพืช (plant tisse) ไดแก รากหัวใตดินของพืช (tber) ลําตน หนอยอย (blbil) และพืชเมล็ด

เปลือย (gymnosperms) ตางๆเชน เฟรนและไบโอไฟต (bryophytes) นอกจากแอนโทไซยานินจะทําให

ดอกไมมีสีสันสวยงามแลวยังชวยปองกันพืชไมใหไดรับอันตรายจากสิ่งแวดลอมและแมลงตางๆ แอนโทไซ

ยานินจากธรรมชาติสามารถนํามาประยุกตใชในอุตสาหกรรมอาหารเครื่องดื่มและผลิตภัณฑอ่ืนๆ ไดหลาย

ชนิดแตท่ีไดรับความสนใจมากในปจจุบันคือคุณสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ (anti-oxidant) จึง

มีแนวโนมนํามาประยุกตใชในดานสุขภาพและความงามโดยชวยลดการเกิดริ้วรอยของผิวจากรังสียูวีและ

มลภาวะ อีกท้ังชวยปองกันเซลลเสนผมไมใหออนแอ 

5.1 ปจจัยท่ีมีผลตอสีและความเสถียรของแอนโทไซยานิน  

      การศึกษาคนควาปจจัยท่ีมีผลตอความเสถียรของแอนโทโรไซยานิน พบวา ปจจัยทางเคมี

และฟสิกส ท่ีเก่ียวของกับการสลายตัวของแอนโทไซยานิน มีผลตอความเสถียรของแอนโทไซยานินมาก

ท่ีสุด ไดแก อุณหภูมิ  แสง ความเปนกรด-ดาง ซัลเฟอรไดออกไซด โลหะ น้ําตาล และออกซิเจน รวมท้ัง

ความเขมขน โครงสรางเคมีและองคประกอบของแอนโทไซยานิน ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

      5.1.1 โครงสราง (Structure) ความเสถียรและสีของแอนโทไซยานินข้ึนอยูกับธรรมชาติ

และจํานวนของน้ําตาลท่ีใกลกับ flavylium และจํานวนของกรดท่ีเชื่อมตอกับ Glycosylic moiety 

รวมท้ังเก่ียวของกับจํานวนและตําแหนงในการแทนท่ี flavylium ion ไฮดรอกซิล และเมทอกซิล 

ตัวอยางเชน 3-deoxy anthocysnin ท่ีมีสีแดงและเสถียรต่ํากวามาก นอกจากนี้ยังพบวาแอนไทไซยานิน 

ท่ีประกอบด วย  aromatic acyl groups มีความ เส ถียรมากกว า  unacylated pigments อาจ

เนื่องมาจากความเร็วในการเปลี่ยนสีจากการไฮเดรชัน (hydration) ท่ีคารบอนตําแหนงท่ี 2 ในแอนโท   

ไซยานินนิวเคลียส (anthocyanin nucleus) 
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      การเพ่ิมจํานวนของหมูไฮดรอกซี (OH group) ในวงแหวนของแอนโทไซยานินนําไปสูการดูด

ซับแสงสูงสุด ทําใหความยาวคืนในการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนและเปลี่ยนสีจากสีสมไปเปนสีน้ําเงิน-แดง แต

การแทนท่ีดวยหมูเมทอกซี (OCH3group) จะใหผลตรงขามกัน หมูไฮดรอกซีท่ี C-3 จัดวามีความสําคัญ

เนื่องจากเปนจุดท่ีทําใหเกิดการเปลี่ยนสีจากสีเหลืองเปนสีสมและสีแดง  

     5.1.2 อุณหภูมิและความเปนกรด-ดาง (Temperature and pH) การยอยสลายทาง

ความรอน (thermaldegradation) มีผลตอความเสถียรของแอนโทไซยานิน คือ เม่ืออุณหภูมิเพ่ิม ความ

เสถียรของแอนโทไซยานินและรงควัตถุตาง ๆ ในอาหารจะลดลง ตัวอยางเชน cyanidin 3-glucoside 

และ cyaniding 3-rutinoside จะสลายตัวท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ในสารละลายกรดออน (pH 1-

4) ท้ังสภาวะท่ีมีและไมมีออกซิเจนหรือความเสถียรทางความรอนของแอนโทไซยานินท่ีสกัดจากเปลือก

ดอกทานตะวัน (sunflower  hulls) จากการสกัดดวยซัลเฟอรไดออกไซดท่ีมีความเขมขนของสารละลาย

ตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 65-95  องศาเซลเซียส และท่ี pH 1-5 พบวา การสลายตัวของแอนโทไซยานินจะ

เพ่ิมข้ึนตามการเพ่ิมของซัลเฟอรไดออกไซดในสารละลายท่ีไดจากสารสกัด 

           สีและความเสถียรของแอนโทไซยานินท่ีสกัดจากมะเขือเทศมวงและแดงสด พบวา pH และ

อุณหภูมิมีผลตอความเสถียร นอยกวาความเขมขนของแครอทสีมวงและองุน เยื่อราสเบอรี (raspberry 

pulp) จากธรรมชาติและผานการพาสเจอไรซ จะไมไวตอการเปลี่ยนสีของแอนโทไซยานินระหวาง

กระบวนการผลิตและบรรจุกระปอง แตสีจะจางไปภายหลังจากเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 

50 วัน ท้ังนี้อุณหภูมิยังมีผลตอการเปลี่ยนสีของแอนโทไซนิน เนื่องจากสัดสวนของ cyaniding และ 

pelargonidin 3-glycoside ในน้ําผลไมราสเบอรีแดงเขมขนและภายหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20

องศาเซลเซียส นาน 3 เดือน พบวา แอนโทไซยานินมีการเปลี่ยนสีอยางมีนัยสําคัญ ขณะท่ีการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย 

     5.1.3 กรดแอสคอรบิก (Ascorbic acids) มีผลตอความเสถียรของแอนไทไซยานินเกิดจาก

การควบแนน (condensation) ของกรดแอสคอรบิกท่ีคารบอนตําแหนงท่ี 4 ของแอนโทไซยานิน กรด

แอสคอรบิกมีความสามารถในการปองกันแอนโทไซยานิน เนื่องจากสามารถลดการเกิด o-quinone 

formed กอนกระบวนการพอลิ เมอไรเซชัน การสลายตัวของกรดแอสคอรบิก (ascorbic acid 

degradation) มีผลทําใหเกิดการสลายตัวของแอนโทไซยานิน (anthocyanin degradation) เพ่ิมข้ึน 

กรดแอสคอรบิกเปนนิวคลีโอไฟล (nucleophiles) ท่ีเกิดข้ึนในธรรมชาติ โดยจะเขาทําลายท่ีสวนของ

ประจุของโมเลกุลของแอนโทไซยานิน นอกจากนี้ยังมีกลไกของกรดแอสคอรบิกท่ีมีผลตอความเสถียรของ
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แอนโทไซยานิน คือ กรดแอสคอรบิกเปนสาเหตุทําใหเกิด oxidative cleavage ท่ี pyrilium ring จาก

การกระทําของอนุมูลอิสระกรดแอสคอรบิกทําหนาท่ีเปน molecular oxygen activator ในการสราง

อนุมูลอิสระออกมาทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของแอนโทไซยานินการเติมกรดแอสคอรบิกปริมาณ 330 

มิลลิกรัมตอลิตรในสารละลายท่ีมี malvidin 3- glucoside, malvidin 3,5-diglucoside และ 

flavylium salt จะเกิดการแทนท่ีท่ีตางกันในคารบอนอะตอมตําแหนงท่ี 4 (pH 2) โดยโครงสรางของ 

anthocyanin flavylium salt มีบทบาทสําคัญตอความเสถียรของ anthocyanin ซ่ึง diglucoside จะ

ทําใหสีของ anthocyanin จางลงชากวา monoglcoside ท้ังนี้ชนิดของ flavylium cation ไมมีผลตอ

อัตราการสลายตัวของกรดแอสคอรบิก (rate of ascorbic acid degradation) อยางมีนัยสําคัญ 

    อะเซโรลา (acerola) เปนแหลงธรรมชาติของกรดแอสคอรบิกท่ีดี ท่ีสุด การศึกษา

สวนประกอบของอะเซโรลาท่ีมีตอความเสถียรของแอนโทไซยานินเปรียบเทียบกับอาไซอิ ท่ีไมพบกรด

แอสคอรบิกเปนสวนประกอบ พบวา ความเสถียรของอะเซโรลาเกิดจากความเขมขนของกรดแอสคอรบิก

ในผลไมแตการเติมกรดแอสคอรบิกลงในสารละลายอาไซอิเพ่ือใหไดความเขมขนของกรดแอสคอรบิก

เทากับอะเซโรลานั้นจะทําใหความเสถียรของอาไซอิลดลงอยางเห็นไดชัดและระหวางการเก็บรักษาน้ํา

ผลไม พบวา ไมมีการตกคางของกรดแอสคอรบิก (ascorbic retention) และปริมาณการสูญเสียของแอน

โทไซยานินในน้ําผลไมเลย แตอัตราการสูญเสียของแอนโทไซยานินในน้ําผลไมข้ึนอยูกับโครงสรางของแอน

โทไซยานิน โดยกรดแอสคอรบิกจะสลายตัวรอยละ 100  (ภายใน 9 วัน) เม่ือไมมีแอนโทไซยานิน ขณะท่ี

เม่ือมี malvidin 3-glucoside และ malvidin 3,5-diglucoside จะทําใหกรดแอสคอรบิกสลายตัวรอย

ละ 15 และ 23  (ภายใน 9 วัน) ตามลําดับ 

    5.1.4 น้ําตาล (Sugars) การเติมน้ําตาลมีผลตอความเสถียรของแอนโทไซยานิน ซ่ึงข้ึนอยูกับ

โครงสรางความเขมขนของแอนโทไซนานินและชนิดของน้ําตาล โดย reducing และ non-reducing 

sugar มีผลในการทําลายความเสถียรของแอนโทไซยานินในแบล็ค เคอเรนท (black currant) ความ

เสถียรทางความรอนของแอนโทไซยานิน (anthocyanin thermostability) จะลดลงเม่ือความเขมขน

ของซูโครส (concentration of sucrose) เพ่ิมข้ึนจากรอยละ 0 เปน 20 ขณะท่ีความเขมขนท่ีรอยละ 40 

จะมีผลดีตอความเสถียรของรงควัต ถุ  ตรงข ามกันความเสถียรทางความรอนของรงควัต ถุ

(thermostability of pigments) จะลดลงแบบเสนตรงเม่ือความเขมขนของฟรุกโตส (concentration 

of fructose) เพ่ิมข้ึน ซ่ึงอาจเปนเพราะการเกิดฟูรอลดีไฮด (furaldehyde formation)  
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     5.1.5 ปจจัยอ่ืน แอนโทไซยานินจะมีสีจางลงท่ี pH 3 โดยการเติมโซเดียมซัลไฟตท่ี C-2 

หรือ C-4 ในสวนกําเนิดสี (chromophore) ซ่ึงปฏิกิริยาจะเกิดเร็วท่ีสภาวะความเปนกรด (acidification) 

ซัลเฟอรไดออกไซด EDTA และสวนผสมระหวางซัลเฟอรไดออกไซดและ EDTA มีผลตอการสูญเสียแอน

โทไซยานินในน้ําผลไมสตรอเบอรรี่นอยมากเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส นาน 10 สัปดาห 

ในทางกลับกัน การเติมซัลเฟอรไดออกไซดและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส จะทําใหเกิดการ

สูญเสียแอนโทไซยานินและทําใหสารประกอบพอลิเมอรลดลงการทดลองกับสตรอเบอรรี่และราสเบอรี่

โดยใชความดันอุทกสถิต (hydrostatic pressure) สูงจาก 200-800 เมกะปาสคาล (mPa) ท่ีอุณหภูมิ 18 

และ 21 องศาเซลเซียสและเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4,20 และ 30 องศาเซลเซียส พบวา ความเสถียรของ      

ราสเบอรี่มีคามากท่ีสุดท่ีความดันอุทกสถิต 200 mPa (4องศาเซลเซียส) รองลงมาคือ 800 mPa (4 องศา

เซลเซียส) 

5.2. คุณสมบัติของแอนโทไซยานิน 

      แอนโทไซยานินเปนสารใหสีธรรมชาติในกลุมสารประกอบฟนอลิกละฟลาวนอยดท่ีมีขนาด

ใหญจึงทําใหมีความแตกตางกันท้ังทางเภสัชวิทยาและชีววิทยา เชน เปนสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

(biological activity) ชวยตานอนุมูลอิสระ(antioxidant) สามารถลดอาการอักเสบ (anti-

inflammatory) โดยเพ่ิมความแข็งแรงของเสนใยโปรตีนในเนื้อเยื่อเก่ียวพัน (connective tissue) และ

กระดูกออน (cartilage) จึงลดการทําลายจากอนุมูลอิสระอันตรายท่ีสําคัญ ไดแก DPPH • , O2
•- , OH • , 

O2และ H2O2 (Changlian, P., et al., 2006) นอกจากนี้ยังชวยปกปองหลอดเลือด (Vasoprotective) 

โดยการขยายหลอดเลือดและกระตุนการไหลเวียนของเลือด ลดคอเลสเตอรอลในเลือดโดยยับยั้งการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันไมอ่ิมตัว (lipid peroxidation) ลดความเสี่ยงของโรคมะเร็งและ

ตานไวรัส  ชวยกระตุนใหเสนผมดํา ชะลอผมหงอก ชวยใหผิวพรรณเปลงปลั่งและมีฤทธิ์ตานรังสียูวี แต

คุณสมบัติเดนท่ีสุดของแอนโทไซยานินคือ ประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระ (antioxidant 

effectiveness) โดยแอนโทไซยานินมีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระสูงกวาวิตามินซี และอีถึง 2 

เทา ความสนใจเก่ียวกับแอนโทไซยานินจึงเนนไปยังการเปนสารตานอนุมูลอิสระธรรมชาติท่ีมีอยูในบลู

เบอรรี (blueberries) เชอรรี่ (cherries) ราสเบอรี (raspberries) ลูกเกด (black currants) องุนมวง 

(purple grape) และไวนแดง (red wine) 
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  ปริมาณของแอนโทไซยานินท่ีมนุษยสามารถบริโภคไดเฉลี่ยสูงสุด คือ 200 มิลลิกรัมตอวันโดย

ชาวอเมริกันสวนใหญนิยมบริโภคแอนโทไซยานิน 180-215 มิลลิกรัมตอวัน ในไวนแดง พบวา มีปริมาณ

ของแอนโทไซยานินมากกวาไวนขาวละน้ําองุน ไวนแดงจึงไดชื่อวาอุดมไปดวยสารตานอนุมูลอิสระตาม

ธรรมชาติมากท่ีสุดชนิดหนึ่ง อาจเปนเพราะวาในไวนแดงมี superoxide radical scavenging และมี

ประสิทธิภาพในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของ LDL (low density lipoprotein) 

   แอนโทไซยานิน ยังมีบทบาทดึงดูดแมลงและนกใหชวยผสมเกสร (pollination)และชวยใน

การกระจายเมล็ดพันธุออกไป (seed dispersal) รวมท้ังมีบทบาทยับยั้งการทําลายของแมลงตาง ๆ เม่ือ   

แอนโทไซยานินอยูท่ีสวนบนของผิวหนาใบหรือในสวนของ epidermal cell จะมีบทบาทเก่ียวกับการอยู

รอดทางกายภาพ (physicological survival) ของพืช 

5.3 ประโยชนของแอนโทไซยานิน 

     1. ใชเปนสียอมอาหาร (food dye) เนื่องจากคุณสมบัติพิเศษของผลิตภัณฑสีผสมอาหาร

แอนโทไซยานินสามารถอยูในรูปแบบผงและของเหลว จึงสามารถเลือกใชไดตามความตองการของอาหาร

และผสมกับสวนของไขขาวเพ่ือใชเปนสารชวยใหความคงตัว (stabilizer) แทนการใชแปง รวมท้ังเพ่ิม

ความคงตัวใหกับผลิตภัณฑท่ีมีคาปริมาณน้ําอิสระ (water activity) ต่ํา แตท้ังนี้สีผสมอาหารแอนโท     

ไซยานินไมเหมาะกับผลิตภัณฑท่ีมีความเปนกรดสูง เชน น้ํามะนาว และครีมเปรี้ยว  

     2. ใชเปนสวนผสมในแชมพู ซ่ึงสารแอนโทไซยานิน จะชวยกระตุนใหเซลลรากผม

(keratinocytes) สรางผมไดมากข้ึนถึง 3 เทา รวมท้ังเปนสวนผสมในครีมนวดผม  

     3. ใชเปนสวนผสมในสารกันแดด (sunscreen) ชวยใหผิวหนังดูออนกวาวัย ชะลอความ

เสื่อมสภาพของผิวหนัง เนื่องจากสารแอนโทไซยานินชวยยับยั้งความเสียหายของผิวหนังจากกระบวนการ

ออกซิเดชัน (oxidation) ท่ีเกิดจากแสงอัลตราไวโอเล็ต โดยปองกันการเกิดออกซิเดชันของกรดไขมันท่ีไม

อ่ิมตัว เม่ือใชรวมกับวิตามินอีจะทําใหการทํางานมีประสิทธิภาพมากข้ึน นอกจากนี้ยังใชทําสบูไดดวย 

     4. ชวยในการผสมเกสร โดยแมลงจะชอบสีสันของดอกไมตางกัน เชน ผึ้งชอบดอกสีน้ําเงิน 

หรือเหลืองและมีลายเสนของดอกไมท่ีโดดเดน ผีเสื้อชอบดอกสีแดง ชมพู นกชอบดอกสีแดง สม ดวงและ

คางคาวชอบดอกสีไมสดใสและไมฉูดฉาด  
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    5. ชวยดูดซับรังสีอัลตราไวโอเลต เนื่องจากรังสีอัลตราไวโอเลตมีความยาวคลื่นสั้น จึงมี

พลังงานสูงและเปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิต โดยไปขัดขวางการจําลองแบบของดีเอ็นเอ (DNA) ซ่ึงเปนสาร

พันธุกรรม มีผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของยีนและทําใหเกิดการกลายพันธุได  

    6. ชวยดูดซับอนุมูลอิสระ โดยทําหนาท่ีเปนตัวตานอนุมูลอิสระในกระบวนการเมทาบอลิซึม

ภายในสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะกระบวนการออกซิเดชัน (oxidation) เชน ในการสังเคราะหแสงจะมีการสราง

สารไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) ข้ึน แอนโทไซยานินจะเขาไปทําปฏิกิริยากับสารนี้ ทําใหพิษของ

ไฮโดรเจนเปอรออกไซดหมดไป ในแงของโภชนาการแอนโทไซยานินชวยลดความเสี่ยงจากโรคมะเร็ง โรค

หลอดเลือดหัวใจอุดตันโดยยับยั้งการรวมตัวระหวางออกซิเจนกับคอเลสเตอรอลชนิดความหนาแนนต่ํา 

(LDL-cholesterol) ซ่ึงเปนไขมันท่ีไมพึงประสงค ในขณะเดียวกันจะเพ่ิมปริมาณของคอเลสเตอรอลชนิด

ความหนาแนนนสูง(HDL-cholesterol) ท่ีเปนไขมันดี ดังนั้น การดื่มน้ําองุนแดง วันละ 2-3 แกวจะชวย

ลดอัตราเสี่ยงการแข็งตัวของเลือดได 

 

6. ผลิตภัณฑไอศกรีม 

 

  ไอศกรีมเปนระบบคอลลอยดซับซอน (complex-colloidal system) ประกอบดวยสวนท่ี

แข็งตัวไดแก ผลึกน้ําแข็ง (ice crystal) ฟองอากาศ (air bubble) เม็ดไขมัน (partially coalescenced 

fat globule) และสวนท่ีไมแข็งตัว ไดแก น้ําตาล โปรตีน เกลือ โพลิแซคคารไรด และน้ํา โดย

องคประกอบรวมตัวอยูในลกัษณะของระบบท่ีมี 3 เฟส คือ ของเหลว อากาศ และของแข็ง (Goff, 1995)  

  

 6.1 องคประกอบของไอศกรีม 

 

       ไอศกรีมแตละชนิดมีองคประกอบท่ีแตกตางกัน อยางไรก็ตามองคประกอบหลักโดยท่ัวไป  

ไดแก 

  6.1.1 ไขมัน (Milk fat)     

          ไขมันเปนสวนผสมหลักของไอศกรีมมีปริมาณรอยละ 8-20 ผันแปรตามแตละ

ทองถ่ิน อาจอยูในรูปไขมันนมในน้ํานม ครีมสด ครีมแชแข็ง (frozen cream) มันเนย (butter oil) หรือ

อาจใชน้ํามันพืช (ไอศกรีมดัดแปลงไขมัน) ไดแก น้ํามันเมล็ดฝาย น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม เปนตน 

ไขมันชวยเพ่ิมรสชาติ ปรับปรุงเนื้อสัมผัส ชวยใหมีรสมัน ทําใหไอศกรีมมีเนื้อนุม สรางลักษณะ          
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เนื้อ (body) และความหนืดใหแกไอศกรีม ใหกลิ่นรสท่ีดี ทําใหการข้ึนฟูลดลง ไมมีผลตอจุดเยือกแข็งของ

ไอศกรีม แตมีขอจํากัด คือ ราคาแพงและใหพลังงานสูง  

 

  6.1.2 เนื้อนมไมรวมมันเนย (Milk solid-not-fat) 

     เนื้อนมไมรวมมันเนย หมายถึง องคประกอบตางๆ ในน้ํานมซ่ึงไมรวมไขมันและ

ความชื้น เชน โปรตีน แรธาตุและน้ําตาลแลคโตส (Lactose) สวนมากใชในรูปของนมผงขาดมันเนย  

(skim milk powder) ในปริมาณ รอยละ 8-15 เนื้อนมไมรวมมันเนยประกอบดวย โปรตีนรอยละ 37 

น้ําตาลแลคโตส รอยละ 55 และเกลือแรรอยละ 8 โปรตีนในเนื้อนมไมรวมมันเนยชวยใหเนื้อสัมผัสแนน

และเรียบเนียน โดยเคซีนไมเซลล (casein micelle) เคลือบท่ีผิวของเม็ดไขมันระหวาง   การโฮโมจิไนซ 

ทําใหอิมัลชันไอศกรีมมิกซเสถียร สงเสริมการทํางานของอิมัลซิไฟเออรและใหความคงตัวในไอศกรีม     

ถาตองการใหอากาศเขาแทรกในเนื้อไอศกรีมมากตองเพ่ิมปริมาณใหเหมาะสม ไมเชนนั้นไอศกรีมจะมี

ลักษณะเนื้อไมแนน และรูปรางไมอยูตัว สวนน้ําตาลแลคโตสชวยใหเกิดรสหวานและเกลือแรใหรสเค็มซ่ึง

เปนกลิ่นรสในไอศกรีม นอกจากนี้เนื้อนมไมรวมมันเนย ยังชวยเพ่ิมความหนืด ปรับปรุงคุณภาพดานเนื้อ

สัมผัส สรางลักษณะเนื้อและการข้ึนฟูสูงข้ึน ปองกันการเกิดเกล็ดน้ําแข็งระหวางแชแข็งและยืดระยะเวลา

การละลายของไอศกรีม แตถาเติมเนื้อนมไมรวมมันเนยมากเกินไปอาจทําใหจุดเยือกแข็งลดต่ําลงมาก

เกินไป และปริมาณแลคโตสสูงข้ึนมีผลใหไอศกรีมเกิดลักษณะเนื้อทราย  (sandiness)  จากผลึกน้ําตาล

แลคโตสได และมีเกลือแรสูงข้ึนทําใหมีรสชาติเค็มและอาจมีกลิ่น cooked  flavor  ผูบริโภคไมยอมรับ 

โดยแหลงของเนื้อนมไมรวมมันเนย ท่ีนิยมใชไดแก นมสดปราศจากไขมัน นมปราศจากไขมันเขมขน และ

หางนมผง  

 

   6.1.3 สารใหความหวาน (Sweetener) 

            สารใหความหวานทําใหปริมาณของแข็งท้ังหมดเพ่ิมข้ึน ชวยปรับปรุงคุณภาพของ

ลักษณะเนื้อ   เพ่ิมเนื้อสัมผัสและทําใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสท่ีนุม เพ่ิมความหนืดใหแกไอศกรีมมิกซ   ลด

จุดเยือกแข็งในไอศกรีมทําใหยืดระยะเวลาแชแข็งไอศกรีม นอกจากนี้ทําใหการข้ึนฟูลดลงและใชเวลาปน

ไอศกรีมนานข้ึน การเพ่ิมปริมาณน้ําตาลทําใหไดไอศกรีมท่ีมีเนื้อสัมผัสเรียบเนียนข้ึน แตถาปริมาณน้ําตาล

สูงเกินจะทําใหไอศกรีมหวานมากไป มีเนื้อแฉะ และแลคโตสสามารถตกผลึกออกมา ทําใหเกิดความรูสึก

เปนทรายเวลารับประทานน้ําตาลท่ีนิยมใชไดแก น้ําตาลทราย และกลูโคสไซรัป  
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6.1.4 สารใหสีและกล่ินรส  (Coloring and Flavoring agents) 

       สารใหสีและกลิ่นรสเติมลงไปเพ่ือใหมีกลิ่นรสและลักษณะปรากฏท่ีดี ชวยดึงดูดความ

สนใจตอผลิตภัณฑ และบอกใหทราบวาไอศกรีมมีกลิ่นอะไร สรางความนิยมในกลุมผูบริโภคและชวยให

ไอศกรีมมีกลิ่นรสท่ีหลากหลายมากข้ึน โดยท่ัวไปมีการเติมสีในการผลิตไอศกรีม เพ่ือใหเขากับรสของ

ไอศกรีมนั้นๆ ยกเวนไอศกรีมช็อคโกแลต ซ่ึงมีกลิ่นรสและสีจากผงโกโก สวนไอศกรีมวานิลานิยมเติม       

สีเหลืองครีม แตสีท่ีเติมมากไปทําใหไอศกรีมมีสีเขมเกินไปอาจไมเปนท่ีนิยม  

   

  6.1.5 สารใหความคงตัว (Stabilizer) 

                                  สารใหความคงตัวชวยเพ่ิมความเนียนของไอศกรีมชวยปรับปรุงลักษณะเนื้อ เพ่ิม

ความหนืดของไอศกรีมมิกซ (Goff, 1995) ทําใหอนุภาคท่ีเติมลงไปเชน ถ่ัว กระจายตัวอยูในไอศกรีม

สมํ่าเสมอ ทําใหอาหารเกิดโครงสรางท่ีมีลักษณะเปนเจล ชวยใหของผสมท่ีไดเปนเนื้อเดียวกัน   โดยน้ํา 

ไมแยกออกจากสวนประกอบอ่ืนท้ังกอนและหลังแชแข็ง เพ่ิมความทนทานตอ heat shock และปองกัน

ไมใหเกิดผลึกน้ําแข็งขนาดใหญขณะแชแข็งและเก็บรักษาภายใตอุณหภูมิไมคงท่ี ทําใหเนื้อสัมผัสไอศกรีม

หยาบ แตถาใชปริมาณมากเกินไปมีผลทําใหไอศกรีมเหนียวแฉะ (soggy) มีเนื้อหยาบ เนื้อไอศกรีมแนน 

เหนียว และละลายยากเวลารับประทานสารใหความคงตัวท่ีนิยมใช ไดแก เจลาติน คาราจีแนน กัวรกัม 

อัลจีเนต และอนุพันธของเซลลูโลส ซ่ึงทํางานไดดีในอาหารท่ีมีปริมาณน้ําอิสระสูง  

   

  6.1.6 อิมัลซิไฟเออร (Emulsifier) 

      อิมัลซิไฟเออรทําหนาท่ีไดดีในอาหารท่ีมีน้ําเปนองคประกอบเชนเดียวกับสารใหความ

คงตัว เปนสารท่ีชวยใหเกิดอิมัลชันที่คงตัว  อิมัลซิไฟเออร ท่ีใสเขาไปเกิดเปนฟลมรอบเม็ดไขมัน ลด

แรงตึงผิวของเม็ดไขมัน ทําใหเม็ดไขมันสามารถมารวมกันเกิดเปนโครงสราง หุมฟองอากาศได ชวยทําให

เนื้อไอศกรีมเนียน มีเนื้อสัมผัสที่ ไม เย็นจัดเกินไปขณะรับประทาน  สรางกลิ่นรส  และลดแรง   ตึง

ผิว ชวยลดระยะเวลาการตีข้ึนฟู ทําใหผลึกน้ําแข็งมีขนาดเล็กลง      ชวยใหสวนผสมกระจายตัวดีข้ึน  

ชวยลดขนาดฟองอากาศในเนื้อไอศกรีม ท้ังยังชวยใหไอศกรีมท่ีไดมีลักษณะแหง คงรูปและข้ึนฟูไดด ี 

ชวยลดอัตราการละลาย  และเพ่ิมความทนทานตอ heat shock แตถาใชปริมาณมากเกินไป จะทําให

เกิดโฟมหรือฟองขณะไอศกรีมละลาย  
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  6.1.7 อากาศ (Air) 

      อากาศมีผลตอความยากงายในการตักไอศกรีม และถาไอศกรีมเก็บอากาศ    ไดมาก 

(รอยละการข้ึนฟูสูง) ชวยใหปริมาตรของไอศกรีมท่ีผลิตเพ่ิมข้ึน รอยละการข้ึนฟู หมายถึงปริมาตรของ

อากาศในเนื้อไอศกรีมท่ีเพ่ิมข้ึนขณะตีปนใหแข็ง ซ่ึงเปนปริมาณของอากาศท่ีเพ่ิมข้ึนของสวนผสมของ

ไอศกรีมหลังจากมีการอัดอากาศเขาไปในสวนผสมแลวทําใหแข็งตัว    

 

  6.1.8 น้ํา (Water) 

      น้ําเปนตัวทําละลายสวนผสมแหงตาง ๆ เปนองคประกอบท่ีมีมากท่ีสุดในไอศกรีมใน

ปริมาณรอยละ 55-80 ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด น้ําท่ีใชควรมีคุณภาพดี สะอาดปราศจาก  สิ่งสกปรก

และจุลินทรีย   

   

 6.2  กระบวนการผลิตไอศกรีม 

 

  6.2.1 การผสมสวนผสมท้ังหมด (Blending of the mix ingredients) 

                  คํานวณปริมาณสวนผสมท้ังหมดโดยคํานึงถึงปริมาณไขมัน เนื้อนมในผลิตภัณฑนม

และสวนผสมอ่ืนๆ จากนั้นนําสวนผสมท่ีเปนของเหลว เชน นม นมขน ครีม น้ําเชื่อมเทลงในถัง ใหความ

รอนพรอมคนผสม และเติมสวนผสมท่ีเปนของแหง เชน น้ําตาล สารคงตัว เนื้อนมไมรวมมันเนย เปนตน 

ลงในของเหลวเม่ืออุณหภูมิถึง 50 องศาเซลเซียส  

  6.2.2  การพาสเจอไรซ (Pasteurization) 

                 วัตถุประสงคเพ่ือทําลายแบคทีเรียท่ีทําใหเกิดโรค ลดจํานวนจุลินทรียท่ีทําให              

เสื่อมเสีย เชน พวกไซโครโทรป (psychrotrophs) และชวยใหสวนผสมท่ีเปนของแข็ง เชน โปรตีนและ 

สารใหความคงตัวละลายน้ําดีข้ึน นอกจากนี้อุณหภูมิระดับพาสเจอไรซเปนอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการ 

โฮโมจิไนซ  

          6.2.3  การโฮโมจิไนซและทําใหเย็น (Homogenization and Cooling) 

                  จุดประสงคเพ่ือรักษาความคงตัวและลดขนาดเม็ดไขมันใหต่ํากวา 2 ไมครอน ทํา

ใหไมเกิดชั้นครีม จึงไมเกิดความรูสึกเปนมัน (greasy) เปนเนย (buttery) และความรูสึกในปาก  

(mouthfeel) หลังจากแชแข็ง ในธรรมชาติเม็ดไขมันถูกหุมดวยฟอสฟอลิปด ระหวางการโฮโมจิไนซเม็ด

ไขมันถูกลดขนาดลง แตฟอสฟอลิปดมีจํากัด ทําใหอิมัลซิไฟเออรท่ีเติมเขาไปถูกดูดซับบนผิวไขมันใหม 

ชวยรักษาขนาดของ เม็ด ไขมันใหมีขนาดเล็กระหวางการผลิต การลดขนาดเม็ดไขมันทําใหเกิด
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โครงสรางอิมัลชัน ชวยใหไอศกรีมมีเนื้อสัมผัสเนียนมากข้ึน เพ่ิมความมัน และละลายชาลง ควรใช

อุณหภูมิท่ีพาสเจอไรซในการโฮโมจิไนซ เนื่องจากในข้ันนี้ตองทําใหไขมันเปนของเหลวจึงตองใชอุณหภูมิ 

50 องศาเซลเซียส  ข้ึนไป หลังจากโฮโมจิไนซทําใหเย็นลงท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส   

   6.2.4 การบม (Aging) 

                  การบมใชเวลาอยางนอย 4 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 5 องศาเซลเซียส แตไมถึง

ระดับแชแข็ง  ระหวางการบมเกิดการเปลี่ยนแปลงหลายอยาง ไดแก สวนท่ีเปนไฮโดรฟลิก เชน โปรตีน

และสารคงตัวดูดน้ําไดเต็มท่ี ทําใหความหนืดของไอศกรีมมิกซเพ่ิมข้ึนเล็กนอย และในข้ันนี้โปรตีนท่ี

ลอมรอบเม็ดไขมันถูกแทนท่ีดวยอิมัลซิไฟเออร ทําใหความคงตัวของไขมันลดลง มีโอกาสเกิดการหลอม

รวมตัวบางสวนไดงาย ทําใหสามารถหุมอากาศไดดีขณะปนไอศกรีม การลดอุณหภูมิ  ทําใหไขมันบางสวน

ตกผลึก (partial fat crystallization) จึงหุมอากาศไดดีขณะปนไอศกรีม นอกจากนี้การทําใหเย็นท่ี

อุณหภูมิ 0-2 องศาเซลเซียส  เปนการเพ่ิมอัตราการเกิดผลึกไขมัน เพ่ิมความสามารถในการแชเยือกแข็ง 

และชวยกําจัดจุลินทรียท่ีเจริญในมิกซได  

   6.2.5 การปนแข็งไอศกรีม (Freezing) 

          กอนนําไปผานกระบวนการปนแข็งไอศกรีม สามารถเติมสี กลิ่น หรือผลไมใน

ไอศกรีมมิกซได ในข้ันนี้เกิดการกระจายของอนุภาคตางๆ น้ํากลายเปนผลึกน้ําแข็ง ไซรัปเขมขนข้ึน มีการ

ปนอากาศเขาไปในไอศกรีมมิกซ เกิดเซลลอากาศ ซ่ึงมีไฮโดรฟลิกคอลลอยดดูดซับบนผิวหนาเพ่ือรักษา

ความคงตัว เม็ดไขมันเปนผลึกมากข้ึน เกิดการหลอมรวมตัวกันเกิดเปนโครงสรางแบบโฟม และหลังจาก

ผานการปนแข็งเปนไอศกรีม น้ําประมาณรอยละ 50 ในไอศกรีมมิกซ เปนน้ําแข็ง ปริมาตรเพ่ิมข้ึน

เนื่องจากการกักอากาศของไขมัน เฟสตอเนื่องเปนสารละลายเขมขน ขณะท่ีเฟส ไมตอเนื่องประกอบดวย 

เซลลอากาศ ผลึกน้ําแข็ง เม็ดไขมัน เคซีนไมเซลล และไฮโดรคอลลอยดอ่ืนๆ ไอศกรีมมิกซท่ีผานการปน

แข็งไอศกรีม มีลักษณะก่ึงของแข็ง หรือลักษณะ soft serve ice cream  

 6.2.6 การบรรจ ุข้ึนรูปและแชแข็ง  (Filling, Shape Forming and Hardening) 

          หลังจากปนไอศกรีมมิกซไดไอศกรีมท่ีมีลักษณะก่ึงของแข็ง ตองนําไปแชแข็งโดย

ลดอุณหภูมิลงใหถึง - 18 องศาเซลเซียส หรือต่ํากวานั้นท่ี - 20 ถึง - 30 องศาเซลเซียส การทําใหแข็ง

อยางรวดเร็วทําใหไดไอศกรีมมีผลึกน้ําแข็งขนาดเล็ก มีเนื้อสัมผัสท่ีดี เวลาท่ีใชในการแชแข็งถูกสมมติให

เปนระยะเวลาท่ีอุณหภูมิท่ีจุดศูนยกลางของผลิตภัณฑต่ําลงถึง - 18 องศาเซลเซียส หลังจากผานการ    

แชแข็งน้ําประมาณรอยละ 72 กลายเปนผลึกน้ําแข็ง  
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         6.2.7  การเก็บรักษา (Storage) 

                            การเก็บรักษาไอศกรีมโดยท่ัวไปนิยมเก็บท่ีอุณหภูมิต่ํากวา –25 องศาเซสเซียส 

เพ่ือปองกันการเกิดผลึกน้ําแข็ง  

 

7. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

สุภาพ นนทะสันต (2553) ไดศึกษาการผลิตสีปรุงแตงอาหารและสารเสริมสุขภาพจากรําขาว

เหนียวดํา โดยในการศึกษามีความมุงหมายเพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมรําขาวเหนียวดํา ให

เปนสีปรุงอาหารและการประยุกตใชสีปรุงแตงอาหารในผลิตภัณฑโยเกิรต โดยการเปรียบเทียบการสกัดรํา

ขาวดวยตัวทําละลายเอทานอล และการสกัดรําขาวเหนียวในปริมาณ 40, 50 และ 60 กรัมดวยเอนไซม 

(แอลฟาอะไมเลสรวมกับโปรติเอส) รวมกับการเติมสารมอลโตเด็กซตรินท่ีระดับรอยละ 0, 2, 3 และ 4 

(w/v) ในสารละลายของสารสกัดกอนการทําแหงแบบแชเยือกแข็งใหเปนผง (freeze-dried) แลวศึกษา

ปริมาณสีปรุงแตงอาหาร คาสี คาวอรเตอรแอคติวิตี้  คาการละลาย และปริมาณแอนโธไซยานิน จาก

การศึกษาพบวา วิธีการสกัดรําขาวเหนียวดําในปริมาณ 60 กรัม ดวยเอนไซม และไมเติมมอลโตเด็กซตริน

ใหปริมาณผลผลิตของสีปรุงแตงอาหารและปริมาณแอนโธไซยานินสูงท่ีสุด (p<0.05) เทากับ 27.32% 

และ 983.43 มิลลิกรัมไซยานิดิน-3-กลูโคไซด/100 กรัม สวนวิธีการสกัดดวยเอนไซมรวมกับการเติม  

มอลโตเด็กซตรินรอยละ 2, 3 และ 4 (w/v) เพ่ือนําไปศึกษาความคงตัวตอการเก็บรักษา โดยทําการศึกษา  

ปริมาณสารออกฤทธิ์ชีวภาพ ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ และคาสีในระบบ CIE LAB ของสีปรุงแตงอาหารท่ี

เก็บไวเปนเวลา 6 สัปดาหท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จากการศึกษาพบวากรรมวิธีการผลิตท่ีใชรําขาว

เหนียวดําปริมาณ 60 กรัม สกัดดวยเอนไซมแลวเติมมอลโตเด็กซตริน รอยละ 2 ท่ีเวลาการเก็บรักษา

สัปดาหท่ี 0,1 และ 2 มีปริมาณแกรมมาออริซานอลสูงท่ีสุด (p<0.05) (18.14, 18.09 และ 17.70 

ไมโครกรัม/กรัม ตามลําดับ) และปริมาณแอนโธไซยานินสัปดาหท่ี 0 และ 1 สูงท่ีสุด (p<0.05) เทากับ 

941.89 และ 934.63 มิลลิกรัมไซยานิดินกลูโคไซด/100 กรัม สวนประมาณสารประกอบฟนอลมีปริมาณ

สูงท่ีสุดตลอดสัปดาหท่ี 0 ถึงสัปดาหท่ี 5 ของการเก็บรักษา นอกจากนี้ยังมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระรวมท่ี

ทดสอบโดยวิธี total antioxidant  capacity, ABTS•+ radical scavenging activity และ FRAP 

method สูงท่ีสุด (p<0.05) ซ่ึงอยูในชวง 31.76-35.38 ไมโครกรัมแกลลิก/มิลลิกรัม, 532.87 

ไมโครกรัม/กรัม (IC50) และ 797.13 มิลลิโมลตอกรัม การเปลี่ยนแปลงคาสีพบวาโดยรวมแลวอยูในเฉด

ของสีแดง ดังนั้น สภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตสีปรุงแตงอาหารคือการใชรําขาวเหนียวดําปริมาณ 

60 กรัม สกัดดวยเอนไซมแลวเติมมอลโตเด็กซตรินรอยละ 2 กอนการทําแหง การวิจัยในครั้งนี้ยังไดนําสี
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ปรุงแตงอาหารในปริมาณรอยละ 0.2, 0.4 และ 0,6 และไมเติมสีปรุงแตงอาหาร เพ่ือเก็บรักษาโยเกิรตไว

ท่ีอุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน พบวาในวันท่ี 21 ของการเก็บรักษา พีเอชของโยเกิรตมีคา

ลดนอยลงเทากับ 4.37  และปริมาณกรดเพ่ิมข้ึน เทากับรอยละ 0.85 และการเติมผงสีปรุงแตงอาหารท่ี

ระดับรอยละ 0.6 (w/v) ใหผลิตภัณฑโยเกิรตท่ีมีสีมวงอมชมพู มีคาความสวางของสีต่ําท่ีสุดและความ

เขมขนของสีสูงท่ีสุด ซ่ึงคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 21 วัน และคามุมของสีต่ําท่ีสุดจากวันท่ี 0 ถึง

วันท่ี 15 ของการเก็บรักษา  

           

  ดวงกมล ลืมจันทร (2550) ไดศึกษาการพัฒนาสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดํา โดยการสํารวจ

พฤติกรรมในการบริโภคอาหารท่ีมีสีผสมอาหารเปนสวนประกอบ พบวา สีของผลิตภัณฑอาหารมีอิทธิพล

ในการตัดสินใจซ้ือสีธรรมชาติเพ่ือทดแทนการใชสีสังเคราะห เนื่องจากมีความปลอดภัย การสํารวจ

พฤติกรรมในการใชสีธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหารของผูผลิตอาหารขนาดเล็กและผูใชสีประเภทโรงงาน

อุตสาหกรรม พบวา ขอดีของการใชสีธรรมชาติ คือ ความปลอดภัยในการบริโภค การสํารวจพฤติกรรมใน

การใชสีธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหารของผูผลิต ผูนําเขา และผูจําหนายสีผสมอาหาร พบวา มีความ

เปนไปไดในการใชสีธรรมชาติเพ่ือทดแทนการใชสีสังเคราะห และสวนใหญใหความสนใจท่ีจะซ้ือหากมีการ

ผลิตสีธรรมชาติ จากขาวเหนียวดํา ขาวเหนียวดําพันธุกํ่าดอยสะเก็ด มีคาความสวาง คาความเขมของสี 

และคามุมของสี เทากับ 22.03, 5.51 และ 24.00 องศา ตามลําดับ อุณหภูมิ เวลา และการเขยา เปน

ปจจัยท่ีผลตอการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตผงสีจากขาวเหนียวดํา คือ 

อัตราสวนขาวเหนียวดําตอน้ํา 1:3 (น้ําหนัก:ปริมาตร) และใชเครื่องควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา ท่ีอุณหภูมิ 

62-65 องศาเซลเซียสเปนเวลา 67-75 นาที ทําเขมขนโดยการระเหยดวยน้ําเดือดโดยใชหมอเทฟลอน  

อังในหมอสแตนเลส ควบคุมอุณหภูมิท่ีระดับ 82±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 80 นาที ทําแหงสีเขมขน

ดวยวิธีการทําแหงแบบถาด ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 ชั่วโมง ผงสีท่ีไดมีคุณภาพทาง

กายภาพ เคมี และ จุลินทรีย ดังนี้ คาความสวางความเขมของสี และคามุมของสีเทากับ 34.99,15.37 

และ 42.87  องศา ตามลําดับ คา aw  เทากับ 0.30 คาความชื้นรอยละ 5.75 คาการละลายเทากับ 

165.40 วินาที ปริมาณแอนไทโอไซยานินท้ังหมด 3.40 มิลลิกรัมตอกรัมผงสี จํานวนจุลินทรียท้ังหมด 27 

โคโลนีตอกรัม และจํานวนยีสต และรานอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม ศึกษาความคงตัวของผงสีจากขาว

เหนียวดํา พบวา สีจากขาวเหนียวดําท่ีความเปนกรด-ดางสูง หรือตํ่ากวาความเปนกรด-ดาง 70 และ

อุณหภูมิในการแปรรูปท่ีสูงข้ึน มีผลทําใหปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดมีแนวโนมลดลงและมีผลทําใหคา

สีเปลี่ยนแปลงไป การทดสอบการยอมรับผงสีจากขาวเหนียวดํากับผูใช พบวา ผูใชพอใจในคุณภาพ และ

รูปแบบของผงสีจากขาวเหนียวดําและมีความเปนไปไดในการใชผงสีจากขาวเหนียวดําเพ่ือทดแทนการใช
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สีสังเคราะห เม่ือน้ําผลิตภัณฑไอศครีมขาวเหนียวดํามาทดสอบกับการยอมรับกับผูบริโภค พบวาผูบริโภค

รอยละ 98.50 ยอมรับผลิตภัณฑไอศกรีมท่ีเติมสีจากขาเหนียวดํา และมีความสดใจท่ีจะซ้ือผลิตภัณฑ

ไอศกรีมขาวเหนียวดําเม่ือออกจําหนาย คิดเปนรอยละ 83.0 

  

 นิพัทธา และ วริพัสย (2553) ไดศึกษาพารามิเตอรของสี ปริมาณฟนอลิกท้ังหมดและปริมาณ

แอนโทไซยานินในขาวสายพันธุตางๆ จํานวน 51 สายพันธุ พบวา ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด และแอนโทไซ

ยานินมีปริมาณแตกตางกันอยางมีนัยสาคัญ โดยมีคาอยูในชวง 0.194-8.702 มิลลิกรัม สมมูลกรดแกลลิก

ตอกรัม (น้ําหนักแหง) และ 0.0012-5.676 มิลลิกรัมตอกรัม (น้ําหนักแหง) ตามลําดับ สารสกัดจากกลุม

ขาวท่ีมีสีมีปริมาณฟนอลิกท้ังหมด และแอนโทไซยานินสูงกวาสารสกัด จากกลุมขาวท่ีไมมีสี โดยขาว

เหนียวดํามีปริมาณฟนอลิกท้ังหมด และแอนโทไซยานินสูงท่ีสุด 

 

ณัตฐาวุฒิ และคณะ (2555) ไดศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของโปรแอนโทไซยานินและแอนโทไซ

ยานินจากขาวมีสี 4 ชนิด คือ ขาวเหนียวดํา (สีดํา) ขาวหอมนิล (สีดํา) ขาวมันปู (สีแดง) และขาวสังขหยด 

(สีเหลือง-แดง) ดวยตัวทําละลาย 6 ชนิด คือ น้ํากลั่นรอยละ 1 กรดเกลือในน้ํากลั่น เอทานอลรอยละ 1 

กรดเกลือในเอทานอล อะซิโตน และรอยละ 1 กรดเกลือในอะซิโตน โดยผลการทดลอง พบวา ขาวมันปูท่ี

สกัดดวยรอยละ 1 กรดเกลือในเอทานอล มีปริมาณแอนโทไซยานินและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ % DPPH 

scavenging activity สูงท่ีสุด เทากับรอยละ 0.184 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (mg/ml) และ 49.718 

ตามลําดับ ขาวเหนียวดําท่ีสกัดดวยรอยละ 1 ของกรดเกลือในน้ํากลั่น พบวา มีปริมาณแอนโทไซยานินสูง

ท่ีสุด เทากับ 3.741 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และท่ีสกัดดวยรอยละ 1 กรดเกลือในเอทานอล พบวา มีฤทธิ์

ตานอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด คือรอยละ 53.144 

 

Duangmal และคณะ (2008) ไดศึกษาการทําแหงสารละลายสกัดแบบแชเยือกแข็ง รวมท้ัง

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสีแอนโธไซยานินท่ีไดจากทําแหงแบบเยือกแข็ง และนําไปประยุกตใชใน

น้ําหวาน โดยทําการสกัดกระเจี๊ยบแดงดวยน้ําและเอทานอล (1:1) ปรับพีเอชเปน 2.5 ดวยสารละลาย

กรดไฮโดรคลอลิค อัตราสวนระหวางปริมาณกลีบกระเจี๊ยบแดงตอตัวทําละลายเปน 1:5 แลวศึกษาการทํา

แหงแบบเยือกแข็งของสารสกัดแอนโธไซยานินโดยใชทรีฮาโลสและมอลโตเด็กซตรินเปนสารใหความคงตัว

ท่ีระดับความเขมขน 2 และ 3% (w/v) พบวาหลังการทําแหงมีคารอยละปริมาณแอนโธไซยานินคงเหลือ

และคา degradation index (DI) ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เม่ือเทียบกับ

ตัวอยางควบคุม และเม่ือเก็บรักษาสีแอนโธไซยานินทําแหงแบบเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส
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เปนเวลา 15 สัปดาห พบวาในทุกตัวอยางมีคารอยละปริมาณแอนโธไซยานินคงเหลือและคาความเขมสี 

(chroma) ของสีลดลง เม่ือพิจารณาคาครึ่งชีวิตของแอนโธไซยานิน พบวาสีแอนโธไซยานินทําแหงแบบ

เยือกแข็งท่ีใสมอลโตเด็กซตรินความเขมขน 3% (w/v) มีคาครึ่งชีวิตมากท่ีสุดคือ 247 วันและคาความเขม

สีลดลงนอยกวาตัวอยางอ่ืน เม่ือศึกษาการนําไปใชโดยทําระบบจําลองในน้ําหวาน โดยผสมสี 3 ชนิดคือ สี

แอนโธไซยานินท่ีสกัดจากกระเจี๊ยบแดง สี SAN RED RC(R) และสีสังเคราะหคือสีคารโมอีซิน เม่ือเก็บ

รักษาเปนเวลา 84 วันพบวาคา L* คา ΔE*ab และคามุมของสี (hue angle) ในน้ําหวานใสสีแอนโธไซยา

นิน ท้ังสองชนิดมีคาเพ่ิมข้ึน แตคา a* และคาความเขมสีมีคาลดลงนั่นคือมีสีซีดลง ในขณะท่ีน้ําหวานท่ีใส

สีคารโมอีซินไมมีการเปลี่ยนแปลงของคาดังกลาวขางตน ผลการทดสอบดานประสาทสัมผัสดานความชอบ

โดยรวมพบวา น้ําหวานท่ีใสสีแอนโธไซยานินจากกลีบดอกกระเจี๊ยบแดง ผูทดสอบไมยอมรับหลังจากผาน

ไป 56 วัน ในขณะท่ีน้ําหวานท่ีใสสี SAN RED RC(R) และสีคารโมอีซินไดรับการยอมรับตลอดระยะเวลา 

84 วัน 

 

Nam และคณะ (2006) ไดศึกษากิจกรรมการตานอนุมูลอิสระจากรําขาวมีสีสายพันธุตาง ๆ โดย

ทําการทดลองเปรียบเทียบกับรําขาวไมมีสี พบวาในกลุมของขาวมีสีมีกิจกรรมการตานอนูมูลอิสระสูงกวา

ขาวท่ีไมมีสี โดยผลท่ีไดจากการวิจัยนี้ทําใหทราบถึงศักยภาพในการใชขาวมีสีจากหลากหลายสายพันธุทํา

เปนผลิตภัณฑจากธรรมชาติสามารถพัฒนาเปนอาหารเสริมสุขภาพได 

 

Xia และคณะ (2006) ไดศึกษาสารสกัดแอนโธไซยานินจากขาวเหนียวดํา (black rice) ในการ

เสริมความคงตัวของพลัค (plaque) ในหลอดเลือดของหนูท่ีขาด apolipoprotein–E โดยการศึกษาผล

ของสารสกัดแอนโธไซยานินจากขาวเหนียวดําตอพลัค (plaque) ท่ีมีความออนแอในหนู โดยแบงหนูท่ี

เปนโรคขาด apolipoprotein–E ออกเปน 3 กลุมคือ กลุมควบคุม (control grop) ใหอาหาร AIN-93G 

diet, Simvastin group ใหอาหาร AIN-93G diet +simvastin 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของอาหาร และ 

anthocyanin rich extract group ใหอาหารAIN-93G diet เสริมดวยสารสกัดท่ีอุดมดวยแอนโธไซยา

นิน (anthocyanin rich extract) 300มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของอาหาร การทดลองพบวาการเสริมสาร

สกัดท่ีอุดมดวยแอนโธไซยานินในอาหารจะชวยปรับปรุงคุณสมบัติของไขมัน และชวยลดไตรกลีเซอไรด 

(triglyceride) คอเลสเตอรอลรวม (total cholesterol) และคอเลสเตอรอลท่ีไมใชเอชดีแอล 

คอเลสเตอรอล (HDL cholesterol) ใหตํ่าลง และยังเสริมใหเกิดความคงตัวของพลัคในหนูชราท่ีขาด 

apolipoprotein–E ได ดังนั้นจึงชวยปองกันการอุดตันและการบาดเจ็บของหลอดเลือดได 
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Guo และคณะ (2007) ไดศึกษาผลของสารสกัดท่ีอุดมดวยแอนโธไซยานิน (anthocyanin rich 

extract; AREBR) จากขาวเหนียวดํา ตอภาวะไขมันในเลือดสูงและภาวะการตานทานอินซูลินในหนูท่ีให 

ฟรุคโตส ซ่ึงการทดลองไดแบงหนูออกเปน 5 กลุม กลุมแรกเปนcontrol ไดรับอาหารธรรมดา, High-

fructose ใหอาหารท่ีมีฟรุคโตสสูงเปนเวลา 8 สัปดาห, AREBR ไดรับอาหารท่ีมี High-fructose เสริม

ดวย AREBR เปนเวลา 8 สัปดาห, AREBR-treatedเปนกลุมท่ีใหการรักษาโดยใช AREBR คือใหอาหารท่ีมี 

fructose สูงเปนเวลา 8 สัปดาหแลวใหอาหารท่ีเสริม AREBR ในสัปดาหท่ี 5-8 และกลุม Pio-treated 

เปนกลุมท่ีใหการรักษาโดยยารักษาโรคเบาหวานในสัปดาหท่ี 5-8 ของการใหอาหาร High-fructose โดย

จากการทดลองพบวาในหนูท่ีให High-fructose เปนเวลา 4 สัปดาหจะมีระดับของฮอรโมนอินซูลินใน

พลาสมาสูงและมีความไวตออินซูลินต่ํา ซ่ึงการเสริมอาหารดวย AREBR จะชวยปองกันการดื้อตออินซูลิน

ไดไกลเคียงกับยาไพโอกลิตาโซน (pioglitazone) ซ่ึงชวยลดความบกพรองในการทนตอน้ําตาลและ

ภาวะการมีไขมันในเลือดสูง นอกจากนั้นการเสริมสารสกัดจากขาวเหนียวดํายังชวยลดภาวะเครียด

ออกซิเดชัน (oxidative stress) ใหตํ่าลง ดังนั้นจะเห็นวาสารสกัดแอนโธไซยานินจากขาวเหนียวดํา ชวย

รักษาความผิดปกติท่ีเกิดจากเมตาบอลิซึมในรางกายได 

 

Shen et al. (2009) ไดศึกษาปริมาณฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมด และ

ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระในเมล็ดขาว และความสัมพันธกับสีของเมล็ด ขนาดของเมล็ดและ

น้ําหนักตอรอยเมล็ดของขาว โดยพบวา ปริมาณฟนอลิก และฟลาโวนอยดในขาวจะมีปริมาณสูงข้ึน

เรียงลําดับคือ จากขาวขาว (White rice) ขาวแดง (Red rice) และขาวดํา (Black rice) เม่ือพิจารณา

ปริมาณฟนอลิกท้ังหมดในขาว 481 ตัวอยาง พบวา มีคาอยูในชวงตั้งแต 108-1244.9 มิลลิกรัมสมมูลย

กรดแกลลิกตอ 100 กรัม (น้ําหนักแหง) กลาวคือ ขาวสีขาวมีปริมาณฟนอลิกท้ังหมดอยูในชวงตั้งแต 108-

251 มิลลิกรัมสมมูลยกรดแกลลิกตอ 100 กรัม (น้ําหนักแหง) ขาวแดง ตั้งแต 165.8-731.8 มิลลิกรัม

สมมูลยกรดแกลลิกตอ 100 กรัม (น้ําหนักแหง) และขาวสีดําตั้งแต 841-1244.9 มิลลิกรัมสมมูลยกรด

แกลลิกตอ 100 กรัม (น้ําหนักแหง) ประเด็นท่ีนาสังเกตอยางยิ่งคือพบความสัมพันธในทิศทางลบระหวาง

คา a* กับความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ และความสัมพันธในทิศทางบวกระหวางคา ho กับ

ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ ท้ังในกลุมขาวขาวและในกลุมขาวแดง ซ่ึงเปนสิ่งท่ีชี้ใหเห็นวา

สามารถนาความสัมพันธเหลานี้ไปใชเปนดัชนีโดยออมในการคัดเลือกขาวท่ีมีความสามารถในการตาน

อนุมูลอิสระสูง ๆ ท่ีจะนามาใชผสมเพ่ือปรับปรุงพันธุได 

 


