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บทสรุปผู้บริหาร 
 โครงการการศึกษาการเกิดจุดด าในแห้วและการยกระดับผลิตภัณฑ์แห้วแปรรูปเพ่ือเข้าสู่การขอรับ
มาตรฐานโดยการมีส่วนร่วมของชุมชนเป็นโครงการวิจัยที่ได้รับได้รับงบประมาณสนับสนุนงานวิจัยจาก
ส านักงานกองทุนสนับสนุนงานวิจัย(สกว) และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ โดยหน่วยวิจัย
นวัตกรรมเพ่ือชุมชนและสังคม สถาบันวิจัยและพัฒนาให้พัฒนางานวิจัยต่อจากปีท่ีผ่านมาโดยในปีที่ผ่านมาจาก
การลงพื นที่และถ่ายทอดความรู้การแปรรูปและการใช้ประโยชน์จากน  าต้มแห้ว  ชุมชนมีความต้องการในการ
สร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับผลผลิตแห้ว  และต้องการพัฒนาผลิตภัณฑ์เพ่ือการขอมาตรฐาน GMP เพ่ือสามารถขอเลข
ทะเบียนอาหารให้กับผลิตภัณฑ์แปรรูปได้และงานวิจัยนี จึงได้ศึกษาการเกิดลักษณะจุดด าในแห้วทางกายภาพ
และเคมีการใช้ประโยชน์จากน  าส้มแห้วในกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากแห้วโดยอาศัยการมีส่วนร่วมและ
เพ่ือยกระดับการผลิตภัณฑ์จากแห้วแปรรูปเพ่ือเข้าสู่ระบบมาตรฐานอาหารปลอดภัยโดยการมีส่วนร่วมของ
ชุมชน โดยพบว่าการศึกษาการเกิดลักษณะจุดด าในแห้วทางกายภาพและเคมีโดยการหาปริมาณโปรตีน  
น  าตาลรีดิวส์ และการศึกษาภาพตัดขวาง พบว่าจากผลการทดลองพบว่า การที่แห้วมีสีคล  าหลังจากการปอก
เปลือกพบว่า เกิดจากการเกิดสีน  าตาลจากการท างานของเอนไซม์เป็นผลมาจากเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส 
(Polyphenol Oxidase: PPO) ภายในเซลล์ของแห้ว ที่เมื่อปอกเปลือกแล้วมีโอกาสสัมผัส และท าปฏิกิริยากับ
สารประกอบฟินอลิก (phenolic compounds) เกิดเป็นสารประกอบพวกเมลานิน (melanin) ที่มีสีน  าตาล 
ทั งนี มีปัจจัยหลายประการที่ส่งผลต่อคุณลักษณะ และ Activity ของ PPO  เช่น pH  อุณหภูมิ เพ่ือลดการเกิด
สีน  าตาลจึงมีการศึกษาการแช่แห้วในน  าส้มจากน  าต้มแห้ว พบว่าการแช่แห้วด้วยน  าส้มจากน  าต้มแห้วนานอย่าง
น้อย 6 ชั่วโมงสามารถลดการเกิดสีน  าตาลของแห้วที่ปอกเปลือกแล้วได้ และจากการระดมความคิดร่วมกับกลุ่ม
ในการจัดการยกระดับการแปรรูปผลิตภัณฑ์เพ่ือเข้าสู่มาตรฐานโดยอาศัยการมีส่วนร่วมในการประโยชน์จาก
แห้วของกลุ่มสตรีแม่บ้าน อสม แปรรูปผลิตภัณฑ์แห้วมีการเตรียมการเกี่ยวกับการยกระดับการแปรรูป
ผลิตภัณฑ์เพ่ือเข้าสู่มาตรฐาน โดยได้จัดกิจกรรมการระดมความคิดร่วมกับกลุ่มกลุ่มสตรีแม่บ้าน อสม แปรรูป
ผลิตภัณฑ์แห้วโดยมีการวางแผนในการพัฒนาสถานที่ผลิต การจัดการสุขลักษณะส่วนบุคคลจากการด าเนินงาน
การยกระดับผลิตภัณฑ์ชาจากเปลือกแห้ว ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลิกทั งหมดและแทนนิน 
พบว่า ระยะเวลาในการชงชาที่มากขึ น มีผลต่อปริมาณสารประกอบฟินอลิกทั งหมดและแทนนินที่เพ่ิมมากขึ น 
การทดสอบทางประสาทสัมผัสของชาเปลือกแห้วผสมสมุนไพร พบว่า น  าชาเปลือกแห้วผสมขิง ได้รับคะแนน
ความชอบในด้านสี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมสูงที่สุดือ รองลงมา คือ ชาเปลือกแห้วผสมมะตูมและ
ตะไคร้ ตามล าดับ ตัวอย่างน  าชาที่ได้ทั งหมดมีสีแดงออกน  าเงินเล็กน้อย มีค่าความสว่างปานกลาง 
(moderateLight, Less Red, Less Blue) มีค่าความเป็นกรดด่างมีค่าไม่แตกต่างกันอยู่ในช่วงเป็นกลาง จาก
การวิเคราะห์องค์ประกอบของน  าส้มสายชูหมักจากน  าต้มแห้ว พบว่ามีปริมาณTotal Acidity as acetic acid 
อยู่ระหว่าง2.70 -3.52g/100mlปริมาณArsenic(As),Copper(Cu),Iron(Fe) มีค่าน้อยกว่าLOQ ในตัวอย่าง ไม่
พบปริมาณLead(Pb) ปริมาณSulphur dioxide(SO2) มีมากกว่าปริมาณที่ก าหนด และผลจากการระดม
ความคิดร่วมกับกลุ่มในการออกแบบบรรจุภัณฑ์ ได้ลักษณะของกล่องชา ซองใส่ถุงชาและน  าส้มสายชูหมักจาก
น  าต้มแห้วโดยมีรายละเอียดตามที่กลุ่มก าหนด 
 
 
 
 
 
 



Executive summary 

The studies of black spot formation in chestnut and rise products to standard certify 
by using public participation was supported by Thailand research fund (TRF) and innovative 
for community center, research and development institute, Rajamangala University of 
Technology Suvarnabhumi. These studies developed from the result of last year; research 
included fieldwork and technology transfer   about utilization of water from boiled chestnut. 
People in the area were interested in products values added and development of Good 
Manufacture Practice (GMP) for Food and Drug Administration (FDA) approves. Thus, the 
objective of these studies were to study physical and chemical properties of black spot in 
chestnut and utilization of chestnut vinegar by using public participation for FDA approves. 
The results founded that, the color of chestnut was changed after peeled to darker due to 
the enzymatic browning reaction from Polyphenol Oxidase (PPO) activity. Browning pigments 
were the chemical reaction between PPO and phenolic compound which called “melanin”. 
Many factors can affect the PPO activity such as pH and temperature. Soaking peeled 
chestnut with chestnut vinegar for 6 hours can reduce browning of peeled chestnut. The 
results from brain storming by women house wives group shown that, they should 
develops production area and personal hygiene for rise products to standard certify and 
develop chestnut dried peel tea for chestnut value added. Chemical analysis of chestnut 
dried peel tea shown that when increase time for making tea (soaking) phenolic compound 
and tennin were increased too.  Sensory evaluation of chestnut dried peel tea shown that 
tea mixed with ginger has highest score in color, odor, taste and overall acceptance follow 
by tea mixed with beal and tea mixed with lemon grass, respectively. The colors of all tea 
were reddish blue and moderate light. pH of tea were neutral. Chemical analysis of chestnut 
vinegar were found that, total acidity (as acetic acid) was 2.70 -3.52g/100ml. Arsenic (As), 
Copper (Cu) and Iron (Fe) content were less than Limit of Quantitation (LOQ) and not 
detected in Lead (Pb) content. However, Sulphur dioxide (SO2) content was over than 
standard quantity. The last, group was also brain storming about packaging design of tea as 
well. 
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 การศึกษาการเกิดจุดด าในแห้วและการยกระดับผลิตภัณฑ์แห้วแปรรูปเพ่ือเข้าสู่การขอรับมาตรฐาน
โดยการมีส่วนร่วมของชุมชนโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการเกิดลักษณะจุดด าในแห้วและการใช้ประโยชน์จาก
น  าส้มแห้วในกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากแห้ว พบว่าในเปลือกแห้ว, จุดด าตรงกลางและเนื อแห้ว มี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั งหมด เท่ากับ 148.43, 89.50 และ75.25 mg Gallic acid/100g ตัวอย่าง 
ตามล าดับ  และพบว่าในเปลือกแห้ว, จุดด าตรงกลางและเนื อแห้วมีความสามารถในการต้านออกซิเดชั่น 
(DPPH scavenging activity) เท่ากับ72.65 %, 63.10% และ 45.16 % ตามล าดับ  แห้วมีปริมาณโปรตีน
เท่ากับ 0.33 g/g และมี PPO activity เท่ากับ 0.087 units/mg protein ส าหรับ crude PPO จากเนื อ
แห้วมี optimum pH เท่ากับ 5.0 มีกิจกรรมเหลืออยู่ 34.18 % ที่ pH 3.0 และเหลืออยู่ 11.23 % ที่ pH 9.0 
ในแห้วมีปริมาณน  าตาลทั งหมด เท่ากับ 5.54g/100g  โดยมีน  าตาลรีดิวซ์เท่ากับ1.27g/100g และมีน  าตาลนอน
รีดิวซ์เท่ากับ 4.27g/100g เมื่อน าน  าส้มแห้วแช่แห้วสดที่ปอกเปลือกแล้วนาน 6 ชั่วโมง จะสามารถลดการเกิด
จุดด าได้โดยไม่ท าให้ลักษณะปรากฏของแห้วสดปอกเปลือกแล้วเกิดการเปลี่ยนแปลง  ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์
เป็นชาแห้วพบว่าในน  าชาที่ใช้ระยะเวลาในการชงที่แตกต่างกัน คือ 2 4 6 8 และ 10 นาที จะมีปริมาณ
สารประกอบฟินอลิกทั งหมดเพ่ิมขึ นจาก 3.11 mg Gallic acid /100ml. เป็น 5.49 mg Gallic acid/100ml. 
และปริมาณสารแทนนิน เพ่ิมขึ นจาก3.15 mg tannin acid /100 ml. เป็น 5.247 mg tannin acid /100 
ml. ส่วนค่าสี L* a* b* ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (TSS) ของน  าชาเปลือก
แห้วผสมสมุนไพรพบว่า ค่าความสว่าง (L*) ของน  าชาทั ง 4 ตัวอย่างมีความแตกต่างกันทางสถิติ(p>0.05)  ค่าสี
แดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) ไม่แตกต่างทางสถิติ (p<0.05) ค่า pH อยู่ในช่วงเป็นกลางคือ 6.95 - 7.34 
ปริมาณTotal Acidity as acetic acid ของน  าส้มสายชูหมักจากน  าต้มแห้วอยู่ระหว่าง 2.70 -3.52 g/100ml 
ปริมาณ Sulphur dioxide(SO2) มีปริมาณ 39.47 – 459.40 mg/kg  ปริมาณArsenic(As) , Copper(Cu), 
Iron(Fe) มีปริมาณ 0.122 ,0.62 และ 1.72 mg/kg ตามล าดับ และไม่พบปริมาณ Lead (Pb) ในตัวอย่างชา 
 
 
 
ค าส าคัญ    แห้ว  จุดด า  ปริมาณฟีนอลิก ชาเปลือกแห้ว  น  าส้มจากน  าต้มแห้ว 

 
 
 

 



Abstract 

 The study on black point in water chestnut (WC) and the rise standards of the WC 
process for standard requests by community participation. This study aim to investigate black 
point in physicochemical property, utilization on vinegar from WC for standard certify by 
community participation. The result showed that the total phenolic content on WC peel, 
black point and WC pulp were 148.43, 89.50 and 75.25 mg GAE/100g, respectively. Moreover, 
DPPH scavenging activity in WC peel, black point and and WC pulp were 72.65%, 63.10% and 
45.16%, respectively. Protein content in chestnut was 0.33 µg/g and PPO activity as 
0.087±0.001 units/mg protein. Crude PPO from WC pulp has optimum pH at pH 5, PPO 
activity remain 34.18% at pH3 and 11.23% and pH 9. In addition, the total sugar as 5.54 
g/100g, reducing sugar as 1.27g/100g and non-reducing as 4.27/100g. The utilization on WC 
fresh soaking in vinegar, the result showed that WC fresh can soaking for reduce black spot 
for 6 h. The total phenolic content and tannin in WC tea at difference time for soaking as 
2,4,6,8 and 10 min, the result showed when increase time for soaking the total phenolic 
content and tannin value in WC tea increase from 3.11 to 5.49mg GAE/100g  and 3.15 to 5.24 
mg tannin acid/100g. The L* a* b*, acidity, total soluble solid of WC tea were L* of all 
sample has significant level at p>0.05,a* and b* not significant (p<0.05), pH 2.75-3.52.The 
vinegar from WC has total acidity as acetic acid between 2.7-3.52 g/100g, sulphur dioxide 
content 39.47 - 45.40 mg/kg.  Arsenic (As), copper (Cu), Iron (Fe) were 0.122, 0.62 and 1.72 
mg/kg, respectively and not detect Lead (Pb) in sample. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords  Water chestnut , water chestnut black spot , phenolic content, peel water 
chestnut tea , vinegar from water chestnut 
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บทท่ี 1  บทน ำ   
 
สัญญำเลขที่    RDG60A0002/11 
ชื่อโครงกำร   การศึกษาการเกิดจุดด าในแห้วและการยกระดับผลิตภัณฑ์แห้วแปรรูปเพื่อเข้า
สู่การขอรับมาตรฐานโดยการมีส่วนร่วมของชุมชน 
หัวหน้ำโครงกำร    : นางสาวเสน่ห์  บัวสนิท 
หน่วยงำนต้นสังกัด   : คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร 
หน่วยงำนร่วมโครงกำร : หน่วยนวัตกรรมเพื่อสังคมและชุมชน  มหำวิทยำลัยเทคโนโลยี 
        รำชมงคล สุวรรณภูมิ  
ระยะเวลำด ำเนินกำร   : 1 ปี (ตั้งแต่วันที่ 1  มีนำคม2560  ถึงวันที่1  มีนำคม2561) 

 
1. บทน ำ  
 
 แห้วเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของจังหวัดสุพรรณบุรี แหล่งผลิตใหญ่อยู่ในพ้ืนที่เทศบาลต าบลวัง
ยางและต าบลดอนมดแดง อ าเภอศรีประจันต์ จังหวัดสุพรรณบุรี ผลผลิตแห้วสร้างรายได้ให้กับเกษตรกร
ในชุมชน และยังก่อให้เกิดอาชีพรับจ้างปอกแห้ว และแปรรูปแต่ในระยะที่ผ่านมามีกระแสความปลอดภัย
อาหาร  มีการตรวจพบสารพิษปนเปื้อนในผลผลิต  ผู้บริโภคมีความระมัดระวังในการซื้อผลผลิตแปรรูป
มากขึ้น  ท าให้ราคาผลผลิตต่ าลง และชุมชนมีความต้องการในการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับผลผลิตแห้ว  
ต้องการแก้ปัญหาในการเกิดสีน้ าตาลของผลแห้ว เพ่ือยุติการใช้สารฟอกขาวในผลผลิต  มีความต้องการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ๆจากแห้ว  การจัดการเพ่ิมมูลค่ากับน้ าต้มแห้วซึ่งเหลือทิ้งจากกระบวนการแปรรูป
แห้ว  เสน่ห์  บัวสนิทและคณะ(2559)ศึกษาวิธีการลดการเกิดจุดด าในแห้วต้มโดยพบว่าแห้วแช่ลงใน
สารละลายกรดซิตริกเปรียบเทียบ กับน้ าเปล่า และการใช้สารสกัดจากธรรมชาติ คือสารสกัดจากร าข้าว 
โดยพบว่าการใช้สารละลายกรดและสารสกัดจากธรรมชาติ สามารถยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลร่วมกับการนึ่ง
ด้วยไอน้ าสามารถช่วยชะลอการเกิดสีน้ าตาลได้  แต่ยังไม่สามารถลดจุดด าได้ทั้งหมด จึงเป็นแนวคิดให้
นักวิจัยศึกษาสาเหตุของจุดด าโดยท าการวิเคราะห์ส่วนที่มีสีด าในแห้วพบว่ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิค
ทั้งหมดจากการวิเคราะห์จากเปลือกแห้ว จุดกลางที่เป็นสีด า และในเนื้อแห้ว พบปริมาณสารประกอบฟี
นอลิคท้ังหมดของแห้วที่มีสีด าตรงกลาง และในเนื้อแห้วค่อนข้างสูง และ % ความสามารถในการต้านออก
ซิเดชั่น(DPPH scavenging activity)ของจุดด า และเนื้อแห้ว พบว่ามีปริมาณใกล้เคียงกัน  นอกจากนี้มี
การวิจัยการใช้ประโยชน์ ในการใช้ประโยชน์จากผลพลอยได้ของกระบวนการผลิตแห้วต้มโดยการศึกษา
กระบวนการผลิตชาเปลือกแล้วโดยพัฒนาเป็นชาแห้ว โดยชาที่ได้จากเปลือกแห้วต้ม คั่วแล้วอบ ได้รับ
คะแนนความชอบในด้านสี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมสูงที่สุด น้ าชาที่ได้ทั้งหมดมีสีแดงออกน้ า
เงินเล็กน้อย มีค่าความสว่างปานกลาง (moderate Light, Less Red, Less Blue) และพบว่าผลของการ
ให้ความร้อนมีผลท าให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกลดลง  และพบว่าสามารถใช้น้ าต้มแห้วมีแนวโน้มใน
การผลิตเป็นน้ าส้มสายชูได้โดยมีค่า pH เท่ากับ2.81 และปริมาณ CH3COOH เท่ากับ 4.14 % 
  และจากการลงพ้ืนที่และท าการวิจัยร่วมกับกลุ่มเกษตรกรผู้แปรรูปนั้นขณะนี้ชุมชนได้มีส่วนร่วม
ในการวิจัยการแปรรูปเศษเหลือจากแห้วโดยการแปรรูปเศษเหลือจากกระบวนการผลิตแห้ว ได้แก่ การใช้
ประโยชน์จากน้ าต้มแห้วแปรรูปเป็นน้ าส้มสายชูหมัก  และการแปรรูปชาจากเปลือกแห้วโดยกลุ่มผู้ผลิตได้
ร่วมวิจัยด้วยได้ผลการวิจัยเป็นที่พอใจ และกลุ่มผู้แปรรูปแห้วต้องการต่อยอดการใช้ประโยชน์ในการแปร
รูปผลิตภัณฑ์ น้ าส้มสายชูจากแห้วต่อเพ่ือเป็นการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากน้ าส้มแห้วเพ่ือเข้าสู่ระบบ
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มาตรฐานอาหารปลอดภัยโดยการมีส่วนร่วมของชุมชน  ดังนั้นผู้วิจัย ได้เห็นโจทย์วิจัยและเพ่ือพัฒนา
ผลิตภัณฑ์เพ่ือชุมชน  และเพ่ือให้ชุมชนได้มีความยั่งยืน  และสร้างผลิตภัณฑ์อาหารปลอดภัย ในการใช้
ประโยชน์จากน้ าส้มสายชูจากน้ าต้มแห้ว ในการท าให้แห้วลดการเกิดสีน้ าตาล  และเพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิม
ให้กับผลผลิตอันจะเป็นการสร้างรายได้เพ่ิมให้กับชุมชน และเสริมสร้างความปลอดภัยอาหารให้แก่
ผู้บริโภค จึงมีแนวคิดเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์และร่วมแก้ไขปัญหาร่วมกับกลุ่มผู้แปรรูปผลิตภัณฑ์จากแห้ว
ต่อไป 
  
2. วัตถุประสงค์ของโครงกำร  
 

1. ศึกษาการเกิดลักษณะจุดด าในแห้วทางกายภาพและเคมี 
2. เพ่ือศึกษาการใช้ประโยชน์จากน้ าส้มแห้วในกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากแห้วโดยอาศัยการ

มีส่วนร่วม  
3. เพ่ือยกระดับการผลิตภัณฑ์จากแห้วแปรรูปเพ่ือเข้าสู่ระบบมาตรฐานอาหารปลอดภัยโดยการมี

ส่วนร่วมของชุมชน 
 
3. เอกสำรงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
     แห้วที่ศรีประจันต์ เป็นแห้วจีน  แห้วจีน(Eleocharisdulcis Trin.) มีชื่อภาษาอังกฤษว่า 
waternut หรือ Chinese water chestnut หรือ Matai และมีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Eleocharisdulcis 
Trin. อยู่ในตระกูล Cyperaceae เป็นพืชเศรษฐกิจท้องถิ่นที่ส าคัญของจังหวัดสุพรรณบุรี แห้วเป็นพืชปี
เดียวขึ้นในน้ าเหมือนข้าว ล าต้นแข็ง อวบ ล าต้นกลวง ตั้งตรงมีความสูง 1-1.5 เมตร ต้นเล็กเรียวคล้าย
ต้นหอม หรือใบกก หรือใบหญ้าทรงกระเทียม ใบน้อยดอกเกิดที่ยอดของล าต้นเหนือน้ า แล้วจึงเกิดดอกตัว
ผู้ตามมา เมล็ดมีขนาดเล็ก รากหรือหัวเป็นพวกไรโซม หรือ คอร์ม (rhizomes or corms) มี 2  ประเภท  
โดยหัวประเภทแรก เกิดเมื่อต้นแห้วอายุ 6-8 สัปดาห์ ท าให้เกิดต้นแห้วขยายเพ่ิมขึ้นและหัวประเภทที่
สอง เกิดหลังจากแห้วออกดอกเล็กน้อยโดยท ามุม 45 องศากับระดับดิน และลึกประมาณ ๑๒ เซนติเมตร
จากระดับดิน  หัวแห้วระยะเริ่มแรกเป็นสีขาว ต่อมาเกิดเป็นเกล็ดหุ้มสีน้ าตาลไหม้  จนกระทั่งแก่ หัวมี
ขนาดแตกต่างกัน เนื้อสีขาว มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1-5 เซนติเมตร ต้นหนึ่ง ๆ แตกหน่อ
ออกไปมากและได้หัวประมาณ 7-10 หัว  โดยแห้วเป็นพืชปีเดียวขึ้นในน้ าเหมือนข้าว ปัจจุบันมีการปลูก
แห้วจีนมากบริเวณสองฝั่งแม่น้ าท่าจีน เขตอ าเภอเมือง  อ าเภอศรีประจันต์และอ าเภอสามชุก จังหวัด
สุพรรณบุรี เนื้อที่ปลูกประมาณ 500-1000 ไร่ ได้ผลผลิตดีแต่ราคาไม่ค่อยดีนัก ท าให้เกษตรกรประสบ
ปัญหาขายผลผลิตไม่ได้ตามท่ีต้องการ  แห้วเป็นพืชพืชสมุนไพรตระกูลกก มีสรรพคุณเป็นยา  มีเนื้อสัมผัส
กรอบ โดยแห้วสุพรรณบุรี ลูกโต เนื้อเยอะ   

 
ภำพที่1 แสดงลักษณะของต้นแห้วและผลแห้วหรือที่เรียกว่า คอร์ม (Corm) 
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  ประโยชน์ของแห้วใช้ผสมในอาหาร  ประเภทต่าง ๆ  ได้แก่ อาหารคาว  ผัดจับฉ่ายเจ  หอยจ้อ 
อาหารหวาน  เต้าทึง  ผสมในขนมไทย  ทับทิมกรอบ ใช้แป้งท าขนมได้  เนื่องจากมีโปรตีนสูง  ซึ่ง
ใกล้เคียงในแปง้สาลี  และมีคาร์โบไฮเดรตสูง  ผลิตเป็นแป้งได้ โดยมีการวิจัยเกี่ยวกับองค์ประกอบทางเคมี
และกายภาพของแห้วศรีประจันต์ ของเสน่ห์  บัวสนิทและคณะ (2559) พบว่าแห้วมีปริมาณเยื่อใยสูง โดย
หัวแห้วมีปริมาณความชื้นร้อยละ 6.53 โปรตีนร้อยละ 9.39 ไขมันร้อยละ 0.68  เส้นใย (Crude fiber)
ร้อยละ  6.67 เถ้าร้อยละ 7.17 และคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดร้อยละ  69.56 และเปลือกแห้วมีปริมาณ
ความชื้น ร้อยละ  8.22 โปรตีน ร้อยละ  11.21 ไขมัน ร้อยละ  1.2 เส้นใย (Crude fiber)ร้อยละ  13.97 
เถ้าร้อยละ  7.51 และคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด  ร้อยละ  57.89 โดยน้ าหนักแห้ง ซึ่งในการเก็บตัวอย่าง
วิเคราะห์องค์ประกอบพบว่าแห้วจาก ต.วังยาง อ.ศรีประจันต์ จ.สุพรรณบุรีนั้นมี ปริมาณโปรตีน ค่อนข้าง
สูง สอดคล้องกับ(ผาณิต รุจิรพิสิฐ,2459)ลักษณะของแห้วจะมีลักษณะของแป้งที่ได้จากหัวแห้ว มีลักษณะ
คล้ายแป้งจากมันเทศ แป้งข้าวโพดและแป้งมันส าปะหลัง โดยแป้งแห้ว (Chestnut Flour) เป็นแป้งที่ท า
มาจากผลแห้วสดที่มีลักษณะเป็นผงสีเหลืองนวลจับแล้วผิวสัมผัสของแป้งเนียนลื่นมือ เมื่อท าให้สุกจะ
เหลวเหนียวหนืด เมื่อพักให้เย็นจะมีลักษณะเหนียวเหนอะหนะคงตัว นิยมน ามาผสมกับอาหารที่ต้องการ
ความเหนียวหนืดและใส  โดยจาการศึกษา อุณหภูมิที่เริ่มเกิดการเปลี่ยนแปลงความหนืด (Pasting 
Temperature)  ของแป้งฟลาวร์ คือ 79.53 °C ความหนืดสูงสุด คือ 9026 cP และความหนืดต่ าสุด 
(Break down) คือ 5662 cP และค่าผลต่างของความ หนืดสุดท้ายกับความหนืดสูงสุด (set back) คือ 
2377 cP โดยใช้เวลาที่ท าให้เกิดความหนืดสูงสุด (peak time) คือ 4.01 นาที และค่าความหนืดสุดท้าย 
(Final viscosity) คือ 5739 R cP (สิริรัตน์  สังวิบุตรและนัดดา  เศรษฐีพ่อค้า,2559) 

 ในขั้นตอนการท าแห้วต้มหรือแป้งแห้ว จะมีการน าแห้วปอกเปลือก แต่การปอกเปลือกแห้วจะ
ท าให้แห้วเปลี่ยนสี เนื่องจากแห้วสัมผัสกับอากาศ ท าให้มีสีเข้มขึ้น โดยส่วนใหญ่จะขายแห้วในรูปหัวแห้ว
สด ซึ่งได้ ราคาไม่ดีนัก ท าให้เกษตรกรผู้ปลูกแห้วประสบปัญหาขายผลผลิตแห้วไม่ได้ตามที่ต้องการ(กรม
วิชาการ เกษตร, 2545) จึงน ามาปอกเปลือกขายท าให้ได้ราคาดีขึ้น แต่ก็เกิดปัญหาจุดด าหรือการมีสีคล้ า
ลงหลังจากปอกเสร็จ  มีการแก้ไขโดยการปลอกเปลือกและน าลงน้ าทันที  เพ่ือรักษาสีของผลิตภัณฑ์ ซึ่ง
เกิดในขั้นตอนการท าแป้งจากแห้ว ในการเปลี่ยนแปลงสีของแห้วที่ปรากฏในกระบวนการผลิตแห้วต้มท า
ให้เป็นลักษณะที่ไม่พึงประสงค์ของผู้บริโภคได้มีการศึกษาการลดการเกิดจุดด าในแห้ว การศึกษาในการลด
การเกิดสีด้วยสารละลายกรดซิตริกสามารถท าให้ค่าสี (ค่า L*) มีความสว่างขึ้น แต่ไม่สามารถลดจุดด าลง
ได้ทั้งหมดโดยการทดลองโดยเตรียมตัวอย่างแห้วแช่ลงในสารละลายกรดซิตริก แห้วมีสีขาวขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับแห้วที่แช่ใน และการใช้สารสกัดจากธรรมชาติ พบว่า สารสกัดจากร าข้าว พบว่าสามารถ
ยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลร่วมกับการนึ่งด้วยไอน้ าสามารถช่วยชะลอการเกิดสีน้ าตาลได้ (เสน่ห์  บัวสนิท และ
คณะ,2559) 

 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 2 แสดงการทดสอบการยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลแห้วต้มโดยการใช้สารละลายและสารสกัด 
 



4 
 

โดยปกตผิักผลไม้รวมทั้งแห้วด้วยมักจะเกิดสีคล้ าหรือสีน้ าตาลอย่างรวดเร็ว เมื่อเนื้อเยื่อถูกท าลาย
ในระหว่างการเตรียมวัตถุดิบ เช่น ระหว่างการแปรรูป หรือระหว่างการเก็บเพ่ือรอจาหน่าย ซึ่งเป็น
ลักษณะที่ไม่พึงประสงค์ในผลิตภัณฑ์ นอกจากนี้ เมื่ออาหารเกิดสีน้ าตาล อายุการวางจ าหน่ายจะสั้นลง 
สูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ และมูลค่าทางการตลาดลดลง ฉะนั้น การเกิดสีน้ าตาลเนื่องจากเอนไซม์จึง
จัดว่าเป็นปัญหาส าคัญในการแปรรูปผักและผลไม้หลายชนิด  หากสามารถพัฒนาการใช้ประโยชน์จากผล
พลอยได้เหล่านี้ให้เป็นผลิตภัณฑ์ทางเลือก จะช่วยเพ่ิมมูลค่า หรือลดต้นทุนได้อีกทางหนึ่ง  การคิดเรื่อง
ของการลดสารเคมีในการแช่แห้วเพ่ือให้ขาว ไม่เกิดสีน้ าตาล  ทั้งนี้การใช้กรดในการท าให้ไม่เกิดสีน้ าตาล
ในแห้ว นักวิจัยได้มีการศึกษาการใช้สารสกัดจากธรรมชาติในการลดการเกิดสีน้ าตาลในปีที่ผ่านมาสามารถ
ลดการเกิดสีน้ าตาลได้  โดยสอดคล้องกับ Lozano-De- Gonzalez et.al (1993 ) กล่าวว่า  เมื่อปอกแห้ว
ทิ้งไว้จะเกิดสีน้ าตาล ซึ่งเป็นลักษณะที่ไม่น่าพึงพอใจ มีรายงานว่าสารจากธรรมชาติหลายชนิดสามารถ
ยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลในผักและผลไม้ได้ โดยพบว่าเมื่อน าแอปเปิลสดตัดแต่งจุ่มในน้ าสับปะรด 
พบว่าน้ าสับปะรดมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลในแอปเปิลสดตัดแต่งได้เป็นอย่างดี 
นอกจากนี้มีการทดลองแช่ผักสลัดลงในสารละลายที่ประกอบด้วยกรดแอสคอร์บิก แซนแทนกัม พบว่าจะ
ช่วยป้องกันการเกิดสีน้ าตาลในผักได้ดีขึ้น ( Wyss  et.al 1990 ) และมีการทดลองใช้ EDTA ร่วมกับ
โซเดียมแอซิดไพโรฟอสเฟต พบว่าสามารถป้องกันการเกิดสีน้ าตาลในมันฝรั่งปอกเปลือกได้ ( Feinberg 
et.al 1987 ) และเม่ือน ามาใช้ร่วมกับกรดซิตริกซ่ึงเป็นสารเพิ่มความเป็นกรดในอาหาร พบว่าสามารถช่วย
ในการยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซม์โพลิฟีนอลได้ ซึ่งสอดคล้องกับการใช้กรดซิตริกในเห็ดพบว่าจะช่วย
ป้องกันการเปลี่ยนสีในเห็ดได้ ( McCord and Kilara , 1983 )  
  ปฏิกิริยาสีน้ าตาลในผักและผลไม้ จะเกิดข้ึนอย่างรวดเร็วหลังจากท่ีถูกท าลายด้วยการปอกเปลือก
หรือในกระบวนการตัดแต่ง เนื่องจากการท าลายเนื้อเยื่อของพืชจะท าให้เอนไซม์และสับสเตรทรวมตัวกัน
อย่างรวดเร็ว ท าให้เกิดปัญหาที่กี่ยวกับการก าหนดอายุการเก็บของผักและผลไม้ที่ผ่านกระบวนการขั้นต่ า 
(Sappers and Miller, 1992)โดยมีสาเหตุมาจากปฏิกิริยาที่มีเอนไซม์ ซึ่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
สารประกอบฟีนอลซึ่งเป็นสับสเตรทกับเอนไซม์จะเกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาสีน้ าตาล โดยความสัมพันธ์ของ
ปฏิกิริยาสีน้ าตาลของสารประกอบ phenolic และเอนไซม์ polyphenol oxidase มีการศึกษาในผักและ
ผลไม้หลายชนิด เช่น แอปเปิ้ล (Coseteng and Lee, 1987) องุ่น (Lee and Jaworski, 1988) พีช 
(Lee et al., 1990)โดยสารประกอบ phenolic ที่ส าคัญในหน่อไม้ คือ p(hydroxyphenyl)propionic 
acid, ferulic acid, caffeic acid และ chlorogenic acid (Hu et al., 2000) เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับ
ปฏิกิริยาสีน้ าตาล เอนไซม์polyphenol oxidase (PPO: EC 1. 14. 18. 1) จัดเป็นเอนไซม์ที่ส าคัญของ
ปฏิกิริยาสีน้ าตาลเนื่องมาจากเอนไซม์ โดยมี copper เป็นองค์ประกอบ ซึ่งเอนไซม์ polyphenol 
oxidase มักมีชื่อตามสับสเตรท เช่น Tyrosinase, Diphenoloxidase, Catecholase, Phenolase 
(Martinez and Whitaker, 1995)โดยปฏิกิริยาของเอนไซม์มี 2 ปฏิกิริยา คือ ปฏิกิริยา hydroxylation 
ซึ่งเปลี่ยนสารประกอบ monophenols ไปเป็น o-diphenols (Monophenolase และ Cresolase 
activity) และปฏิกิริยา oxidation ซึ่งเปลี่ยนสารประกอบ o-diphenols ไปเป็น o-quinones 
(Diphenolase และ Catecholase activity) ซ่ึง o-quinones เป็นสารประกอบที่สามารถเกิดปฏิกิริยาสี
น้ าตาลแบบไม่ใช้เอนไซม์ต่อไปเป็นสารประกอบเซิงซ้อนที่มีสีเข้มขึ้น ซึ่งเรียกสารประกอบนี้ว่า melanins 
ซึ่งเป็นลักษณะปรากฏที่ไม่ต้องการในผลิตภัณฑ์ผักและผลไม้ส่วนใหญ่และยังท าให้สูญเสียคุณค่าทาง
โภชนาการ เช่น การเกิดสีน้ าตาลในลิ้นจี่มีการใช้สารประกอบ anthocyanin เป็นสับสเตรทที่ส าคัญโดยมี
เอนไซม์ polyphenol oxidase เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงเป็นสีที่เข้มขึ้นด้วยซึ่งเป็นตัวก าหนดอายุ
การเก็บของลิ้นจี่ (Huang et al., 1990; Jiang et al., 2004) นอกจากนี้เอนไซม์ polyphenol oxidase 
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ยังเป็นเอนไซม์ที่ส าคัญในการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลของผักและผลไม้ชนิดอ่ืน เช่น เผือก (Lourenco et 
al., 1992) แอปเปิ้ล (Sappers et al., 1989) และหน่อไม้ (Huang et al., 2002) เอนไซม์ peroxidase 
(POD: EC 1. 11. 1. 7) เป็นเอนไซม์ที่มี heme เป็นองค์ประกอบ โดยทั่วไปจะเกิดปฏิกิริยาเมื่อผ่าน
กระบวนการที่ท าลายเนื้อเยื่อ เอนไซม์peroxidaseจะท างานเมื่อสารประกอบ phenolics อยู่ในรูป 
single-electron oxidation และมี hydrogen peroxide (Cantos et al., 2002) โดยเอนไซม์ 
peroxidase มีบทบาทในผักและผลไม้หลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพทางด้าน 
กลิ่นรส สี เนื้อสัมผัส และคุณค่าทางโภชนาการในระหว่างกระบวนการผลิตและเก็บรักษา จากการศึกษา
ของ Bolanos and Silva (2004) พบว่าเอนไซม์ peroxidase จะมีกิจกรรมสูงขึ้นเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
20 oC ซึ่งสัมพันธ์กับความเข้มของสีที่เพ่ิมขึ้นในมันแกวการยับยั้งปฏิกิริยาสีน้ าตาล การเกิดสีน้ าตาลเริ่ม
จากเอนไซม์ polyphenol oxidase เปลี่ยน phenol ไปเป็น o-quinone สามารถเกิดปฏิกิริยา 
polymerization จนได้สารประกอบสีน้ าตาล (melanin) ซึ่ง melanin อาจเกิดปฏิกิริยากับกรดอะมิโน
และโปรตีนเป็นสารประกอบสีน้ าตาล หากไม่ต้องการสีน้ าตาลที่เกิดขึ้น จ าเป็นต้องยับยั้งการเกิดสีน้ าตาล
ซึ่งการใช้สารยับยั้งจัดเป็นวิธีหนึ่งที่นิยมใช้ โดยสารยับยั้งมีหลายประเภท คือ reducing agents, 
chelating agents, acidulants, enzyme inhibitors, enzyme treatments, complexing 
agents (ณัฐวรรธน์ จันททกาญจน์,มปป) 
   การเกิดสีน้ าตาลเนื่องจากเอนไซม์ (enzymatic browning) เป็นปฏิกิริยาที่จะเกิดขึ้นกับเนื้อเยื่อ
พืชเมื่อเซลล์ถูกท าลายทางกลท าให้ monophenol ที่อยู่ในเซลล์พืชสัมผัสกับออกซิเจน และมีเอนไซม์
กลุ่ม polyphenol oxidase (PPO) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา hydroxylation ได้เป็น o-diphenol สารนี้จะ
ถูก oxidize ต่อเป็น o-quinone ซึ่ง quinone ที่เกิดขึ้นจะรวมตัวกันและเกิดปฏิกิริยากับสารประกอบฟี
นอลิกอ่ืนๆหรือกับกรดอะมิโน ได้เป็นสารประกอบเชิงซ้อนสีน้ าตาล (นิธิยา, 2557)  

 
 

ภำพที่ 3  แผนภาพแสดงการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลเนื่องจากเอนไซม์ 
 

  Enzyatic browing reaction มักพบเป็นปัญหาการเกิดสีน้ าตาล ซึ่งไม่เป็นที่ต้องการในผัก 
ผลไม้ เช่น มันฝรั่ง กะท้อน กล้วย ฝรั่ง ซึ่งจะเกิดขึ้นหลังการปอกเปลือก การลดขนาด และยังพบใน
อาหารทะเลสด เช่น กุ้ง แต่ปฏิกิริยานี้เป็นปฏิกิริยาที่ต้องการให้เกิดขึ้นในการแปรรูปอาหารบางชนิดที่
ต้องการให้เกิดสีน้ าตาลเข้ม และเกิดกลิ่นรส ระหว่างการหมัก เช่น โกโก้ ชา กาแฟ  ไซเดอร์ ลูกเกด ลูก
พรุน อิทผลัม  ในการป้องกันปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลที่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์  สามารถท าให้เอนไซม์ ซึ่ง
เป็นโปรตีนเสียสภาพธรรมชาติ ด้วยวิธีการต่างๆ เช่น การใช้ความร้อน เช่น การลวก การลวกเป็นการใช้
ความร้อนระยะเวลาสั้นๆ เพื่อท าให้เอนไซม์สูญเสียสภาพธรรมชาติ จากกราฟแสดง D value ซึ่งเป็นเวลา
ที่ใช้ลดปริมาณของเอนไซม์ชนิดต่างๆในผัก  ผลไม้ ลง 90% จากปริมาณเริ่มต้น เอนไซม์ 
polyphenoloxidase (PPO) มี D value ทีอุ่ณหภูมิประมาณ 95 องศาเซลเซียส มีค่า เท่ากับ 60 วินาที 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1126/d-value-decimal-destruction-time
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ภำพที่ 4  กราฟ แสดงค่า  D value ของเอนไซม์ที่พบในผักผลไม้สด 
 

  การปรับให้เป็นกรด เนื่องจากค่า pH ที่เหมาะสมในการท างานของเอนไซม์ฟีนอเลส อยู่ระหว่าง 
5-7 และเมื่อค่าพีเอชลดลง เอนไซม์จะถูกยับยั้งการท างาน เพราะสูญเสียสภาพธรรมชาติ เช่น มีค่า  pH
ประมาณ 3 หรือต่ ากว่า การปรับค่า pH ของอาหารสามารถใช้กรดอินทรีย์ เช่น กรดซิตริก กรดมาลิก 
กรดฟอสฟอริก ให้มี pH เท่ากับหรือต่ ากว่า 3 เป็นการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลได้  การใช้
Chelating เช่น EDTA เพ่ือจับกับโลหะที่เป็นองค์ประกอบในโมเลกุลของเอนไซม์ เกิดเป็นสารคีเลต  
ซึ่งเป็นการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ได ้นอกจากนี้การป้องกันปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลด้วยการใช้สาร
รีดิวซิงเอเจนต์ เพ่ือรีดิวซ์ o-quinone กลับเป็นสารประกอบฟีนอล ซึ่งไม่มีสี สารรีดิวซิงเอเจนต์ที่ใช้ได้แก่
สารซัลไฟต์ เช่น การรมด้วยก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ หรือแช่ในสารละลายโซเดียมเมแทไบซัลไฟต์ กรดอิริ
ทอร์เบต และเกลือของกรดอิริทอร์เบต เช่น โซเดียมอิริทอร์เบต หรือการป้องกันไม่ให้สัมผัสกับ
ออกซิเจน เช่น การจุ่มผักผลไม้ในน้ าเชื่อม หรือน้ าเกลือ ใช้การบรรจุแบบสุญญากาศ หรือการดัดแปร
สภาพบรรยากาศ  
  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลที่ไม่เก่ียวข้องกับเอนไซม์ ท าให้เกิดสีน้ าตาลในอาหาร มี 2 ประเภท คือ
ปฏิกิริยาการเกิดคาราเมล และปฏิกิริยาเมลลาร์ด โดยปฏิกิริยาการเกิดคาราเมล (caramelization) คือ 
ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลที่ไม่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ (non enzymatic browning reaction) ซึ่งเกิดจาก
การสลายตัวของโมเลกุลน้ าตาลด้วยความร้อนสูง และมีการเกิดพอลิเมอร์ ของสารประกอบคาร์บอนได้
เป็นสารที่มีกลิ่นและรสเฉพาะตัว เรียกว่า คาราเมล ส่วนปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) เป็น
ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลชนิดที่ไม่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์  เกิดขึ้นระหว่างน้ าตาลรีดิ วส์กับกรดอมิ
โน โปรตีน หรือสารประกอบไนโตรเจนอ่ืนๆ โดยมีความร้อนเร่งปฏิกิริยา ผลิตผลที่ได้จากปฏิกิริยา
เมลลาร์ด เป็นสารประกอบหลายชนิด ที่ให้สีน้ าตาลและกลิ่นรสต่างๆ ทั้งท่ีพึงประสงค์ และไม่พึงประสงค์  
เช่น สีน้ าตาลที่เกิดข้ึนระหว่างการอบเบเกอรี การทอด เช่น เนื้อสัตว์  
 

 
 
 
 
 
 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0915/non-enzymatic-browning-reaction-%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%A1%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1679/sugar-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1189/protein-%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0200/baking-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%9A
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0347/frying-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%94
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1141/meat-%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B9%8C
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  องค์ประกอบของแห้ว แห้วเป็นพืชวงศ์ กกและเป็นพืชหลายฤดู เป็นพืชกึ่งพืชน้ า มีเหง้าใต้ดิน 
เหง้าสั้นมีไหลยาว หัวกลมแบนเกิดในส่วนปลายไหล สีน้ าตาลหรือสีด า ขึ้นเป็นกอ ความยาว 15-20 
เซนติเมตร ช่อดอกเดี่ยวเป็นช่อเชิงลด ดอกช่อยาว 1.5 -3.0 เซนติเมตร ดอกย่อยเป็นแบบ spike ยาว 2-
5 เซนติเมตร มีริ้วประดับเป็นเยื่อบางๆ กลีบดอกคล้ายเส้นด้ายสีขาวหรือสีน้ าตาล ผลเป็นผลแห้งเมล็ด
ล่อน สีเหลืองมันจนถึงสีน้ าตาล ขยายพันธุ์ด้วยไหล หน่อ และเมล็ด ชอบที่ชื้นแฉะ  หัวแห้วประกอบด้วย
ส่วนที่กินได้ 46 เปอร์เซ็นต์ ส่วนที่กินเป็นของแข็งประมาณ 22 เปอร์เซ็นต์ ในจ านวนนี้เป็นโปรตีน 1.6 
เปอร์เซ็นต์ คาร์โบไฮเดรต และเส้นใยต่ ากว่า 1 เปอร์เซ็นต์ จากการวิจัยของเสน่ห์  บัวสนิทและคณะ
(2559) ในส่วนที่กินได้หรือส่วนเนื้อแห้วนั้นเมื่อน ามาวิเคราะห์สาระส าคัญ โดยพบว่ามีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดของแห้ว โดยเฉพาะจุดด าทีแกนกลางมีปริมาณสารฟินอลิคทั้งหมด  89.50 
mg Gallic acid/ml และส่วนที่เป็นเนื้อมี 75.25 mg Gallic acid/ml % ความสามารถในการต้านออกซิ
เดชั่น(%DPPH) บริเวณแกนกลางมี  63.10 % และส่วนที่เป็นเนื้อ  45.16  %  ส่วนในเปลือกแห้วมี
ปริมาณสารฟินอลิคทั้งหมด  148.43 mg Gallic acid/ml% ความสามารถในการต้านออกซิเดชั่นพบใน
เปลือกแห้ว 72.65  % 

 

 

ภำพที่ 5  ลักษณะของต้นแห้วและรากแห้ว 
   
  ลักษณะของต้นแห้วที่มีล าต้นแข็ง อวบ ล าต้นกลวง ต้นเล็กเรียวคล้ายต้นหอม หรือใบกก หรือใบ
หญ้าทรงกระเทียม ใบน้อย จะมีดอกเกิดท่ียอดของล าต้นเหนือน้ า  เมล็ดมีขนาดเล็ก รากหรือหัวเป็นพวก
ไรโซม หรือ คอร์ม (rhizomes or corms) มีส่วนของ basal plate และส่วนของ medulla ที่เชื่อมต่อ
กับรากซึ่งเป็นส่วนที่ท าหน้าที่ในการดูดซึมน้ าและแร่ธาตุต่างๆ พบว่าบริเวณตรงกลางจะมีมัดท่อล าเลียง
เป็นท่อเล็กอยู่มากมาย ดังนั้น เมื่อ ผิวของแห้วนั้นถูกปอกออก บริเวณนี้จึงมีสีเข้มเป็นจุดด ามากกว่าตรง
ปริเวณอ่ืน 
  โครงสร้างของเนื้อเยื่อพืช ที่องค์ประกอบภายในเซลล์ที่เป็นที่อยู่ของสารประกอบฟีนอลและ
เอนไซม์ เปรียบเสมือนเปลือกสีด านั้นคือผนังเซลล์ของเซลล์พืช เมื่อมีการปอกเปลือกจะมีผลท าให้เนื้อของ
แห้วมีการสัมผัสกับอากาศ(บริเวณเยื่อหุ้มเซลล์)ซึ่งเป็นตัวเร่งในการเกิดสีน้ าตาลที่บริเวณต่างๆนั่นเอง 
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  จากปฏิกิริยาแสดงการเกิดจุดด าในแห้ว สารตั้งต้น (substrate) คือ สารประกอบฟินอล 
(phenolic compounds) เช่น แคทีชิน ซึ่งเป็นสารฟลาโวนอยด์  เอนไซม์ ในกลุ่มฟีนอเลส เช่น 
polyphenol oxidase (PPO) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่ค่า pH ที่เหมาะสม ค่า pH ที่เหมาะสมต่อการท างาน
ของเอนไซม์ฟีนอเลส อยู่ระหว่าง 5-7ออกซิเจน  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลที่เกี่ยวกับเอนไซม์นี้เป็น
ปฏิกริยาออกซิเดชัน จะเกิดขึ้นเมื่อเซลล์ของสิ่งมีชิวิตเกิดการปลอกเปลือกแห้ว ท าให้เอนไซม์ สารที่ท า
ปฏิกิริยา (substrate) และออกซิเจนเข้ามาสัมผัสกัน สาร monophenol (ไม่มีสี) จะถูกออกซิไดซ์ เป็น
ไดฟีนอล (diphenol) ซึ่งไม่มีสี และถูกออกซิไดซ์ต่อเป็น o-quinone  ซึ่งจะท าปฏิกิริยาต่อกับกรดแอมิ
โนหรือโปรตีนได้เป็นสารสีน้ าตาล และจะรวมตัวกันเป็นพอลิเมอร์ที่มีโมเลกุลใหญ่ และมีสีน้ าตาล เช่น เม
ลานิน (melanin) 

 

          
ภำพที่ 6  โครงสร้างของเนื้อเยื่อพืชที่องค์ประกอบภายในเซลล์ทีเป็นที่อยู่ 

ของสารประกอบฟีนอลและเอนไซม์ (Toivonen and Brummell, 2008; 2) 
 
  จากการลงพ้ืนที่และท าการวิจัยร่วมกับกลุ่มเกษตรกรผู้แปรรูปนั้นขณะนี้ชุมชนได้มีส่วนร่วมใน
การวิจัยการแปรรูปเศษเหลือจากแห้วโดยการแปรรูปเศษเหลือจากกระบวนการผลิตแห้ว โดยได้ท าการ
วิจัยการศึกษาวิธีการลดการเกิดจุดด าในแห้วต้มและการใช้ประโยชน์จากเปลือกแห้วหลังกระบวนการตัด
แต่ง โดยงายวิจัยได้ศึกษาเกี่ยวกับการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของแห้วพบว่า มีปริมาณ
ความชื้นร้อยละ 6.53 โปรตีนร้อยละ 9.39 ไขมันร้อยละ 0.68  เส้นใย (Crude fiber)ร้อยละ  6.67 เถ้า
ร้อยละ  7.17และคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด ร้อยละ  69.56 และเปลือกแห้วมีปริมาณความชื้น ร้อยละ  8.22 
โปรตีน ร้อยละ  11.21 ไขมัน ร้อยละ  1.2 เส้นใย (Crude fiber)ร้อยละ  13.97 เถ้าร้อยละ  7.51 และ
คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด  ร้อยละ  57.89 การศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการลดการเกิดสีน้ าตาล
ในกระบวนการต้มแห้วโดยแช่ลงในสารละลายกรดซิตริกและสารสกัดจากร าข้าวสามารถลดการเกิดจุดด า
ในแห้วได้ดีกว่าสารสกัดอ่ืน ๆ  การแช่สารยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลร่วมกับการนึ่งด้วยไอน้ าสามารถช่วย
ชะลอการเกิดสีน้ าตาลได้ และการศึกษาการใช้ประโยชน์จากของเหลือในการแปรรูปน้ าต้มแห้วและ
เปลือกแห้ว  และจากผลการวิจัยการใช้ประโยชน์จากน้ าต้มแห้วและเปลือกแห้ว โดยชาเปลือกแห้ว น้ าชา
ที่ได้จากเปลือกแห้วต้ม คั่วแล้วอบ ได้รับคะแนนความชอบในด้านสี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม
สูงที่สุด น้ าชาที่ได้ทั้งหมดมีสีแดงออกน้ าเงินเล็กน้อย มีค่าความสว่างปานกลาง (moderate Light, Less 
Red, Less Blue) น ้าส้มสายชูหมักจากน้ าต้มแห้วมีลักษณะใส มีสีส้มอ่อน มีค่าความสว่างเท่ากับ 
L*50.17b a*1.05  b*0.40และมีค่าTSS เท่ากับ 12.33  pH เท่ากับ2.81 มีปริมาณ CH3COOH เท่ากับ 
4.14 %ทั้งนี้การใช้ประโยชน์จากน้ าต้มแห้วสามารถแปรรูปเป็นน้ าส้มสายชูหมักจากน้ าต้มแห้ว ซึ่ง
น้ าส้มสายชูเป็นเครื่องปรุงรสอาหาร มีทั้งเป็นผลิตผลที่ได้จากธรรมชาติ และจากการสังเคราะห์ทางเคมี มี
องค์ประกอบที่ส าคัญ คือ กรดน้ าส้ม (Acetic acid) มีคุณสมบัติที่ให้รสเปรี้ยว เกิดจากกระบวนการหมัก 
โดยน้ าตาลในอาหารจะถูกท าให้เกิดการสลายโมเลกุลแตกตัวโดย เชื้อแบคทีเรีย และยีสต์ แบ่งเป็น 2 
ขั้นตอน ขั้นแรก น้ าตาลจะถูกเปลี่ยนให้กลายเป็นแอลกอฮอล์  ขั้นที่สอง การหมักแอลกอฮอล์ต่อให้

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2585/phenolic-compound
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กลายเป็นน้ าส้มสายชู โดยประเภทของน้ าส้มสายชูแบ่งได้เป็นน้ าส้มสายชูเทียม  น้ าส้มสายชูกลั่น  และ
น้ าส้มสายชูหมักซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากธัญพืช ผลไม้ หรือน้ าตาลมาหมักกับส่าเหล้าแล้วหมักกับเชื้อ
น้ าส้มสายชูตามกรรมวิธี ธรรมชาติ การหมักจะเปลี่ยนน้ าตาลที่มีอยู่ในอาหารเหล่านี้ให้เป็นแอลกอฮอล์
โดยอาศัยยีสต์ที่มีตามธรรมชาติ เพ่ือให้น้ าส้มสายชูที่หมักมีกลิ่นหอมและรสชาติดี จากนั้นจะอาศัย
แบคทีเรียตามธรรมชาติ หรือการเติมเข้าไป เพ่ือเปลี่ยนแอลกอฮอล์ให้เป็นกรดน้ าส้ม ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีสี
เหลืองอ่อนตามธรรมชาติ มีรสหวานของน้ าตาลที่ตกค้างมีกลิ่นของวัตถุดิบที่ใช้ในการหมัก ความแตกต่าง
ในด้านกลิ่นรส และความเข้มข้นขึ้นอยู่กับชนิดของวัตถุดิบที่ใช้ในการหมัก น้ าส้มสายชูหมักจะใส ไม่มี
ตะกอน ยกเว้นตะกอนที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ และมีปริมาณกรดน้ าส้มไม่น้อยกว่า 4% ในการท า
น้ าส้มสายชูหมักสามารถท าได้จากผลิตผลเกษตรหลายชนิด เช่น การท าน้ าส้มสายชูหมักจากน้ ามะพร้าว 
น้ าส้มสายชูจากสาโท(จุฑามาศ,2551) การท าน้ าส้มสายชูหมักจากมะขามป้อมของวรรภา(2556)ได้ศึกษา
การผลิตน้ าส้มสายชูหมักจากมะขามป้อม ซึ่งน้ าส้มสายชูหมักจากน้ าต้มแห้วสามารถที่จะต่อยอด
ผลิตภัณฑ์ได้อีก  เพื่อประโยชน์ของกลุ่มผู้แปรรูป 
 จากการศึกษาเก่ียวกับการเกิดจุดด าในแห้วในปีที่ผ่านมา กลุ่มนักวิจัยได้ศึกษาการเกิดสีด าบริเวณ
ส่วนกลางของแห้ว เพ่ือยืนยันผลการศึกษาสารที่พบในส่วนตรงกลางของแห้วนั้นมีสาเหตุมาจากสารกลุ่ม
ใดที่ท าให้เกิดสีด า จึงได้ท าการศึกษาต่อ มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสารต้านออกซิเดชั่นและความสามารถใน
การต้านออกซิเดชั่น และ การท างานของเอนไซม์ PPO ของแห้วตัดแต่ง เพ่ือเป็นการตอบค าถามงานวิจัย
ว่าจุดด าในแห้วนั้นคืออะไร และนอกจากนี้ยังต่อยอดการใช้ประโยชน์จากน้ าต้มแห้วแปรรูปเป็น
น้ าส้มสายชูหมัก จึงเป็นแนวทางในการต่อยอดผลิตภัณฑ์ ซึ่งกลุ่มสามารถผลิตน้ าส้มสายชูได้เอง  โดยที่
งานวิจัยในปีที่ผ่านมาได้ผลการวิจัยเป็นที่พอใจ และกลุ่มผู้แปรรูปแห้วต้องการต่อยอดการใช้ประโยชน์ใน
การแปรรูปผลิตภัณฑ์น้ าส้มสายชูจากแห้วต่อ  และนอกจากนี้กลุ่มผู้แปรรูปยังต้องการพัฒนาเป็น
น้ าส้มสายชูหมักเพ่ือจ าหน่ายเป็นผลิตภัณฑ์ของกลุ่มอีกหนึ่งผลิตภัณฑ์  การแปรรูปผลิตภัณฑ์จากน้ าส้ม
แห้วของกลุ่มโดยจากการวิจัยร่วมกับชุมชนได้มีการพัฒนาน้ าส้มสายชูจากน้ าต้มแห้ว ซึ่งพบว่าน้ าส้มสายชู
จากน้ าต้มแห้ว มีปริมาณกรดอะซิติกอยู่ในมาตรฐานของน้ าส้มสายชู จึงมีแนวคิดในการพัฒนาและ
ยกระดับการแปรรูปผลิตภัณฑ์ต่อไป  โดยพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์น้ าส้มสายชูหมักของกลุ่ม และน า
น้ าส้มสายชูหมักในการลดการเกิดสีด าของแห้วต้ม 

 
4. ระเบียบวิธีวิจัย ระเบียบการวิจัยต้องมีความชัดเจนและควรประกอบด้วยหัวข้อดังต่อไปนี้ 
 4.1 วิธีกำรศึกษำ  

1. ศึกษำกำรเกิดลักษณะจุดด ำในแห้วทำงกำยภำพและเคมี 
ศึกษาการเกิดจุดด าในแห้วโดยท าการศึกษาเกี่ยวกับสีด าส่วนกลางของแห้ว โดยน ามาวิเคราะห์

หาองค์ประกอบที่มีผลต่อการเกิดสีในแห้ว โดยวิเคราะห์หาปริมาณน้ าตาล  ปริมาณโปรตีน  และ
การศึกษาภาพตัดขวางด้วยกล้องจุลทรรศน์  

ท าการศึกษาการเกิดจุดด าในแห้วเพ่ือยืนยันการเกิดสีด าบริเวณก่ึงกลางของแห้วโดยท าการศึกษา
เกี่ยวกับสีด าส่วนกลางของแห้ว โดยน าแห้วมาปอกเปลือกและน ามาวิเคราะห์หาองค์ประกอบที่มีผลต่อ
การเกิดสีในแห้ว โดยวิเคราะห์ค่าทางกายภาพ ทางเคมี ดังนี้ 
  1.1 ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและความสามารถในการต้านออกซิเดชั่นในแห้วตัดแต่ง 
   การศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ตามวิธีที่ดัดแปลงจาก Kim et al. (2002)โดย
เตรียม   สารละลายมาตรฐาน (0-100 microgram/ml) หรือตัวอย่างปริมาตร 0.4 ml (3 ซ้ า)เติม Folin-
Ciocalteu 2 ml. ทิ้งไว้ 4 นาทีเติมสารละลาย Na2CO3 1.6 ml. เขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 
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30 นาท(ีสารละลายจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าเงิน ความเข้มของสีตามความเข้มข้นของ gallic acid) Centrifuge 
ที่ความเร็วรอบ 5000 rpm 10 นาที น าสารละลายส่วนใสวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 765 nm.(ใช้น้ ากลั่น
เป็น blank) พลอตกราฟมาตรฐานระหว่างค่าการดูดกลืนแสงและความเข้มข้นของ gallic acid 
(microgram/ml) ค านวณปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดในตัวอย่าง 
  ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (Free radical scavenging assay) ตามวิธีที่ดัดแปลง
จาก Jung et al.(2006)  โดยศึกษาคา่การดูดกลืนแสงที่ลดลงของสารละลาย DPPH ซึ่งเป็นสารอนุมูล
อิสระที่ มีสีม่วงเข้มดูดกลืนแสงได้ที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร เมื่อท าปฏิกิริยากับสารที่สามารถให้
อิเล็กตรอนแก่ DPPH แล้วจะเกิดเป็นสารประกอบที่ ท าให้สีม่วงจางลง ซึ่งตรวจสอบได้โดยการวัดค่าการ
ดูดกลืนแสง น าสารละลายตัวอย่าง 100 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร จ านวน 50 ไมโครลิตรใน 96-well Microplates ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องในที่มืดนาน 
30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 515 นาโนเมตร ค านวณหาค่าความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระเทียบกับความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของกรดวิตามินซี วิตามินอี และ BHT ค านวณ
เป็น 

% Inhibition = A0 - Ac / A0 x 100 
 โดย A0 คือค่า การดูดกลืนแสงเริ่มต้นของ DPPH 
        Ac คือค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่างที่ท าปฏิกิริยากับ DPPH  
  1.2 การศึกษาคุณสมบัติของ crude PPO ในเนื้อแห้วตัดแต่ง 
  เตรียม crude enzyme จากเนื้อแห้วตัดแต่ง โดยเตรียมเนื้อแห้วปลอกเปลือก 200 กรัม มาปั่น
รวมกับ สารละลาย phosphate buffer pH 7.0 ความเข้มข้น 0.2 M ปริมาณ 200 มิลลิลิตร ด้วยเครื่อง
ปั่น (Warning Commercial Laboratory Blender รุ่น BE-12) นาน 25 วินาที น าไปหมุนเหวี่ยง ใน 
refrigerated centrifuge (อุณหภูมิ 4 ºC) ที่ความเร็ว 8,000 รอบ/นาที นาน 10 นาที น าส่วนใสมา
ตกตะกอนโปรตีนด้วย 80 % saturation ammonium sulphate ที่อุณหภูมิ 0 ºC จากนั้นน าไปหมุน
เหวี่ยงใน refrigerated centrifuge (อุณหภูมิ 4 ºC) ที่ความเร็ว 8,000 รอบ/นาที นาน 10 นาที น้า
ตะกอนที่ได้มาละลายด้วย สารละลาย phosphate buffer pH 7.0 ความเข้มข้น 0.2 M ปริมาตร 4 
มิลลิลิตร เก็บ crude enzyme ที่อุณหภูมิ 0 ºC 

วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนใน crude enzyme จากเนื้อแห้ว ตามวิธีของ Bradford (1976) [7] 
วิเคราะห์ PPO activity ตามวิธีของ Duangmal และ Owusu-Apenten (1999) น า crude 

enzyme มา 200 ไมโครลิตร มาท าปฏิกิริยากับสารละลาย catechol ความเข้มข้น 20 mM ใน
สารละลาย phosphate buffer pH 7.0 ความเข้มข้น 0.2 M ปริมาตร 2.80 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 25 °C 
วัดการ เปลี่ยนแปลงของค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 nm โดยใช้เครื่อง 
spectrophotometer ค านวณ อัตราเร็วเริ่มต้นจากความชันของกราฟความสัมพันธ์ ระหว่างค่าการ
ดูดกลืนแสงกับเวลา ค านวณ PPO activity โดยให้เอนไซม์ 1 หน่วย (unit) เท่ากับการ เปลี่ยนแปลงค่า
การดดูกลืนแสง 0.001 หน่วยต่อนาที 
   1.3 ศึกษา optimum pH ของ crude PPO ใน เนื้อแห้ว ตามวิธีของสิริรัฐ สุดประเสริฐ (2546) 
น าcrude enzyme มา 200 ไมโครลิตร มาท า ปฏิกิริยากับสารละลาย catechol ความเข้มข้น 20 mM 
ในสารละลายบัฟเฟอร์ pH 3.0 – 9.0 ปริมาตร 2.80 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 25 °C วิเคราะห์ PPO activity 
ค านวณ PPO activity ที่ได้ในแต่ละค่า pH ในรูปของ % relative activity โดยให้ PPO activity ที่มี
ค่าสูงสุดเป็น 100 % เลือกค่า pH ที่ให้ PPO activity สูงที่สุดไปใช้ใน การศึกษา pH stability ของ 
crude PPO ในเนื้อแห้ว 
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ศึกษา pH stability ของ crude PPO ใน เนื้อแห้ว ตามวิธีของสิริรัฐ สุดประเสริฐ (2546) น า
crude enzyme มาผสมกับสารละลาย บัฟเฟอร์ช่วง pH 3.0-9.0 ในอัตราส่วน 1 ต่อ 4 บ่มที่ อุณหภูมิ 0 
°C เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน้าสารละลาย ที่ได้ปริมาตร 200 ไมโครลิตร มาวิเคราะห์ PPO activity ที่
อุณหภูมิ 25°C โดยใช้สารละลาย catechol ความ เข้มข้น 20 mM ในสารละลายบัฟเฟอร์ที่มี pH ตามที่ 
เลือกไว้ในข้อ 3.4 ปริมาตร 2.80 มิลลิลิตร เป็น สับสเตรท เปรียบเทียบกับ crude enzyme ใน 
สารละลาย phosphate buffer pH 7.0 อัตราส่วน 1 ต่อ 4 ที่ไม่ได้ผ่านการบ่ม (control) ค านวณ PPO 
activity แต่ละค่า pH ในรูปของ % Relative activity โดยให้ PPO activity ที่วิเคราะห์ได้จาก control 
มี % Relative activity เท่ากับ 100 % 

ศึกษา optimum temperature ของ crude PPO ในเนื้อแห้วตามวิธีของ สิริรัฐ สุดประเสริฐ. 
(2546) น า crude enzyme มา 200 ไมโครลิตร มาท า ปฏิกิริยากับสารละลาย catechol ความเข้มข้น 
20 mM ในสารละลายบัฟเฟอร์ช่วง pH ทีเลือกไว้ในข้อ 3.4 ปริมาตร 2.80 มิลลิลิตร วิเคราะห์ PPO 
activity โดย แปรอุณหภูมิในช่วง 10 - 90 °C ควบคุมอุณหภูมิโดยใช้ water bath ค านวณ PPO 
activity ทีไ่ด้ในแต่ละอุณหภูมิ เป็น % relative activity โดยให้ PPO activity ที่มีค่าสูง ที่สุดมี relative 
activity เท่ากับ 100% เลือกระดับ อุณหภูมิที่ให้ PPO activity สูงที่สุดไปใช้ในการศึกษา temperature 
stability ของ crude PPO ในเนื้อแห้ว 

1.4การหาปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ (Total and reducing sugars) ตามวิธีของ Lane และ Eynon 
การหาปริมาณน้ าตาลรีดิวซิงในแห้ว สามารถท าได้ โดยการไทเทรตกับสารละลาย Fehling ที่

ทราบปริมาตรแน่นอน แล้วน าปริมาตรของสารละลายน้ าตาลรีดิวซิงที่ใช้ไปน าไปเปรียบเทียบกับปริมาณ
น้ าตาล ในตารางมาตรฐานของปริมาณน้ าตาล แต่ละชนิด เช่น น้ าตาลอินเวริ์ตกลูโคส ฟรุกโทส มอลโทส 
หรือแลคโทส ที่สมมูลกับปริมาตรของสารละลาย Fehling ที่ท าปฏิกิริยา 

2. พัฒนำผลิตภัณฑ์เพื่อต่อยอดกำรแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อสนับสนุนกำรยกระดับผลิตภัณฑ์
อำหำรปลอดภัย 

  น าผลิตภัณฑ์น้ าส้มสายชูแห้ว มาต่อยอดการวิจัยโดยให้กลุ่มผู้แปรรูปน ามาใช้ในการแช่แห้ว และ
ศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์  โดยการศึกษาผลของปริมาณและเวลาในการใช้น้ าส้มสายชูแห้วในแห้ว
สดและผลิตภัณฑ์แห้ว  โดยวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีกายภาพ ค่า pH  ค่าสี และค่าเนื้อสัมผัส  

3. ระดมควำมคิดร่วมกับกลุ่มในกำรยกระดับกำรแปรรูปผลิตภัณฑ์เพื่อเข้ำสู่มำตรฐำนโดยอำศัย
กำรมีส่วนร่วมในกำรประโยชน์จำกแห้วของกลุ่มสตรีแม่บ้ำน อสม แปรรูปผลิตภัณฑ์แห้ว 

  น าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ในปีที่ผ่านมาได้แก่น้ าส้มสายชูหมักจากน้ าต้ม
แห้ว และชาจากเปลือกแห้ว มา 

1.1 วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการผลิตภัณฑ์ชาเปลือกแห้วตามมาตรฐาน เพ่ือประกอบการ
ขอรับมาตรฐาน โดยมีวิธีการและขั้นตอนดังนี้ 

 -การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลิกทั้งหมดและแทนนินในชาเปลือกแห้วที่ระยะเวลาใน
การชงชาที่แตกต่างกัน โดยท าการผลิตชาเปลือกแห้ว โดยปรับปรุงวิธีการให้สอดคล้องกับการผลิตจริง
ของกลุ่มเกษตรกร โดยน าเปลือกแห้วดิบที่ได้จากการปอกแห้วมาอบที่อุณหภูมิ 55°ซ จากนั้นน าไปคั่วไฟ
อ่อนอุณหภูมิ 60°ซ แล้วน าไปบดหยาบ บรรจุซองชาน้ าหนักซองละ 2 กรัม น าชาเปลือกแห้วที่มาชง โดย
ใช้ชา 1 ซอง (2 กรัม) ต่อน้ าร้อน 150 มิลลิลิตร ระยะเวลาในการแช่ซองชานาน 2 4 6 8 และ 10 นาที 
จากนั้นน าน้ าชาที่ได้ไปท าการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบ     ฟินอลิกทั้งหมด ตามวิธีของ Folin-
ciocalteu colorimetric assays (Lim et al., 2007) และปริมาณสารแทนนิน (tannin content) 
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 -ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคและคุณสมบัติทางเคมี-กายภาพของชาเปลือกแห้วผสมสมุนไพร
โดยการผสมชาเปลือกแห้วกับสมุนไพร  น าสมุนไพร 3 ชนิด ได้แก่ มะตูม ขิง และตะไคร้ มาท าการอบ
และค่ัวเช่นเดียวกับข้ันตอนการผลิตชาเปลือกแห้ว จากนั้นน าไปบดหยาบ แล้วน าไปผสมกับชาเปลือกแห้ว
ในอัตราส่วนชาเปลือกแห้ว:สมุนไพร เป็น 9:1 โดยท าการบรรจุในซองชาน้ าหนัก 2 กรัม น ามาศึกษาการ
ยอมรับของผู้บริโภคและคุณสมบัติทางเคมี-กายภาพของชาเปลือกแห้วผสมสมุนไพรการศึกษาคุณสมบัติ
ทางเคม-ีกายภาพและน าชาเปลือกแห้วผสมสมุนไพรทั้ง 3 ชนิด มาท าการทดสอบทางประสาทสัมผัสและ
วิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี-กายภาพ โดยท าการชงชาเช่นเดียวกับการชงชาเปลือกแห้ว ใช้ระยะเวลาใน
การแช่ซองชานาน 2 นาที การทดสอบทางประสาทสัมผัสใช้รูปแบบการประเมินแบบ 9 point hedonic 
scale test โดยประเมินการยอมรับ ด้านสี กลิ่น รสชาติ และ ความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 
คนและวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี-กายภาพ น าน้ าชาที่ได้ไปท าการวิเคราะห์ค่าสี L* a* b* โดยใช้
เครื่องวัดสี Hunter Lab ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ด้วย pH meter (pH) และ วิเคราะห์ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ (TSS) ด้วย Hand refractometer 
 - การวางแผนการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูล วางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) ท าการทดลอง 3 ซ้ า วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ ANOVA และความ
แตกต่างโดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT)     

1.2 วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการผลิตภัณฑ์น้ าส้มสายชูแห้วตามมาตรฐาน เพ่ือประกอบการ
ขอรับมาตรฐาน 

  วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการผลิตภัณฑ์น้ าส้มสายชูแห้วตามมาตรฐาน เพ่ือประกอบการขอรับ
มาตรฐาน ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 204) พ.ศ.2543 เรื่องน้ าส้มสายชู ข้อ 3  
น้ าส้มสายชูแบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ น้ าส้มสายชูหมัก หมายความว่า ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน าธัญพืช 
ผลไม้ หรือน้ าตาล มาหมักกับส่าเหล้าแล้วหมักกับเชื้อน้ าส้มสายชูตามกรรมวิธีธรรมชาติ น้ าส้มสายชูกลั่น 
หมายความว่า ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน าแอลกอฮอล์กลั่นเจือจาง (Dilute Distilled Alcohol) มาหมักกับ
เชื้อน้ าส้มสายชู หรือเม่ือหมักแล้วน าไปกลั่นอีก หรือได้จากการน า  น้ าส้มสายชูหมัก มากลั่น น้ าส้มสายชู
เทียม หมายความว่า ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน าเอากรดน้ าส้ม มาเจือจาง 
  ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 204) พ.ศ.2543 เรื่องน้ าส้มสายชู ข้อ 4  น้ าส้มสายชู
หมักหรือน้ าส้มสายชูกลั่น ต้องมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังต่อไปนี้ 
  (1)  มีกรดน้ าส้มไม่น้อยกว่า 4 กรัม ต่อ 100 มิลลิลิตร ที่ 27 องศาเซลเซียส                                                                       

(2)  ตรวจพบสารปนเปื้อนได้ไม่เกินปริมาณท่ีก าหนด ดังต่อไปนี้ 
(2.1)  สารหนู    ไม่เกิน 1 มิลลิกรัม ต่อน้ าส้มสายชู 1 กิโลกรัม 

   (2.2)  ตะกั่ว      ไม่เกิน 1 มิลลิกรัม ต่อน้ าส้มสายชู 1 กิโลกรัม 
   (2.3)  ทองแดงและสังกะสี   ไมเ่กิน 10 มิลลิกรัม ต่อน้ าส้มสายชู 1 กิโลกรัม 
   (2.4)  เหล็ก                         ไม่เกิน 10 มิลลิกรัม ต่อน้ าส้มสายชู 1 กิโลกรัม 

(3)  ไม่มีกรดน้ าส้มที่มิได้มาจากการผลิตน้ าส้มสายชูหมักหรือน้ าส้มสายชูกลั่น 
(4)  ไม่มีกรดก ามะถัน (Sulfuric acid) หรือกรดแร่อสิระอย่างอ่ืน 
(5)  ใสไม่มีตะกอน เว้นแต่น้ าส้มสายชูหมักตามธรรมชาติ 
(6)  ไม่มีหนอนน้ าส้ม (Vinegar eel) 

  (7)  ใช้น้ าสะอาดเป็นส่วนผสม 
  (8)  ให้ใช้วัตถุเจือปนอาหาร  (Food Additives) ได้ ดังต่อไปนี้ 
   (8.1)  ซัลเฟอร์ไดออกไซด์     ไม่เกิน 70 มิลลิกรัม ต่อน้ าส้มสายชู 1 กิโลกรัม 
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(8.2)  กรดแอล-แอสคอร์บิก  ไม่เกิน 400 มิลลิกรัม ต่อน้ าส้มสายชู 1 กิโลกรัม 
(9)  มีแอลกอฮอล์ตกค้าง (Residual alcohol) ไม่เกินร้อยละ 0.5 
(10)  การแต่งสี ให้ใช้น้ าตาลเคี่ยวไหม้หรือสีคาราเมล 
1.3 ระดมความคิดในการร่วมออกแบบฉลาก  บรรจุภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์น้ าส้มสายชูแห้ว และชา

จากเปลือกแห้ว  เพื่อน าประกอบการด าเนินการขอรับรองมาตรฐานอาหาร  
  ระดมความคิดในการออกแบบบรรจุภัณฑ์ส าหรับชาเปลือกแห้วและน้ าส้มสายชูโดย ท าการระดม
ความคิดร่วมกับกลุ่ม โดยการสอบถามความต้องการรูปแบบบรรจุภัณฑ์ เช่น สีรูปลักษณ์ และยี่ห้อ แล้ว
น าข้อมูลที่ได้ไปท าการออกแบบบรรจุภัณฑ์ 

4.2 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
  ลงพ้ืนที่เก็บตัวอย่างแห้วสดจากกลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ กลุ่มสตรีแม่บ้าน อสม แปรรูปผลิตภัณฑ์

แห้ว ต.วังยาง  อ.ศรีประจันต์ จ.สุพรรณบุรี ศึกษาการเกิดจุดด าในแห้วโดยท าการศึกษาเกี่ยวกับสีด า
ส่วนกลางของแห้ว โดยน ามาวิเคราะห์หาองค์ประกอบที่มีผลต่อการเกิดสีในแห้ว โดยวิเคราะห์หาปริมาณ
น้ าตาล  ปริมาณโปรตีน  และการศึกษาภาพตัดขวางด้วยกล้องจุลทรรศน์  จากนั้นต่อยอดการวิจัยท า
น้ าส้มสายชูโดยให้กลุ่มผู้แปรรูปน ามาใช้ในการแช่แห้ว และศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์  ค่า pH  ค่า
สี และค่าเนื้อสัมผัส  และระดมความคิดร่วมกับกลุ่มในการจัดการยกระดับการแปรรูปผลิตภัณฑ์เพ่ือเข้าสู่
มาตรฐานโดยอาศัยการมีส่วนร่วมในการประโยชน์จากแห้วของกลุ่มสตรีแม่บ้าน อสม แปรรูปผลิตภัณฑ์ 

4.3 เครื่องมือที่ใช้ในกำรศึกษำ  
1. แบบประเมินการสัมภาษณ์  
2. การศึกษา ค้นคว้า ทดลอง จุดด าในแห้ว   
3. ร่วมแลกเปลี่ยนเรียนรู้จากห้องปฏิบัติการสู่การปฏิบัติจริง  ประเมินผลจากแบบสอบถาม 

หรือการแสดงข้อคิดเห็น 
 4.4 กำรวิเครำะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล  

1. การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติ ในข้อ 1  ศึกษาจุดด าในแห้วต้ม  
2. การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติ ในข้อ 2 ศึกษาการใช้ประโยชน์จากผลพลอยได้ของ

กระบวนการผลิตแห้วต้มโดยวางแผนการทดลองแบบ Randomizied  completely Block 
Design (RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกต่างตามวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test 
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บทท่ี 2  
กำรด ำเนินงำนด้ำนกำรพัฒนำระบบบริหำรจัดกำรงำนวิจัย 

 
 การวิจัยการศึกษาการเกิดจุดด าในแห้วและการยกระดับผลิตภัณฑ์แห้วแปรรูปเพ่ือเข้าสู่การ
ขอรับมาตรฐานโดยการมีส่วนร่วมของชุมชนเป็นการศึกษาการเกิดลักษณะจุดด าในแห้วทางกายภาพและ
เคมี รวมถึงศึกษาการใช้ประโยชน์จากน้ าส้มแห้วในกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากแห้วโดยอาศัยการมี
ส่วนร่วม เพ่ือยกระดับการผลิตภัณฑ์จากแห้วแปรรูปเพ่ือเข้าสู่ระบบมาตรฐานอาหารปลอดภัยโดยการมี
ส่วนร่วมของชุมชน ได้มีการศึกษาการใช้ประโยชน์จากเปลือกแห้วและน้ าต้มแห้วที่เหลือจากกระบวนการ
แปรรูป  โดยพัฒนาผลิตภัณฑ์ชาจากเปลือกแห้วโดยน าเศษแห้วที่เหลือจากกระบวนการตัดแต่งแห้ว โดย
พัฒนาเป็นชาแห้ว  และผลิตเป็นน้ าส้มสายชูหมักจากน้ าต้มแห้ว ทั้งนี้ได้มีการให้กลุ่มมีส่วนร่วมในการ
ออกแบบสถานที่ผลิต การพัฒนาผลิตภัณฑ์รวมถึงการออกแบบบรรจุภัณฑ์  
ผลกำรวิจัย (Outputs) 
   การศึกษาการเกิดจุดด าในแห้วและการยกระดับผลิตภัณฑ์แห้วแปรรูปเพ่ือเข้าสู่การขอรับ
มาตรฐานโดยการมีส่วนร่วมของชุมชน ท าการศึกษาและลงพ้ืนที่ท ากิจกรรม  โดยการสัมภาษณ์และเก็บ
ตัวอย่างแห้วโดย ลงพ้ืนที่ ณ กลุ่มสตรีแม่บ้าน อสม แปรรูปผลิตภัณฑ์แห้ว ต.วังยาง  อ.ศรีประจันต์ จ.
สุพรรณบุรี  

  
 

 
 

ภำพที่ 7 การลงพ้ืนที่เพ่ือวางแผนการด าเนินกิจกรรมเพ่ือเตรียมพัฒนาผลิตภัณฑ์เข้าสู่มาตรฐานอาหาร 
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1. ผลกำรศึกษำกำรเกิดลักษณะจุดด ำในแห้วทำงกำยภำพและเคมี 
  จากผลการศึกษาการเกิดจุดด าในแห้วจากโครงการการศึกษาวิธีการลดการเกิดจุดด าในแห้วต้ม
และการใช้ประโยชน์จากน้ าต้มแห้วและเปลือกแห้วหลังกระบวนการตัดแต่ง  พบว่ามีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดจากการวิเคราะห์จากเปลือกแห้ว จุดกลางที่เป็นสีด า และในเนื้อแห้ว พบ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดของแห้วที่มีสีด าตรงกลาง และในเนื้อแห้วค่อนข้างสูงโดยพบใน
เปลือกแห้ว 148.43 mg Gallic acid/ml เฉพาะจุดด าตรงกลาง  89.50 mg Gallic acid/ml และส่วนที่
เป็นเนื้อ 75.25 mg Gallic acid/ml และศึกษา % ความสามารถในการต้านออกซิเดชั่น(DPPH 
scavenging activity)ของจุดด า และเนื้อแห้ว พบว่ามีปริมาณใกล้เคียงกัน โดยพบในเปลือกแห้ว 72.65  
% เฉพาะจุดด าตรงกลาง  63.10 % และส่วนที่เป็นเนื้อ  45.16  % แล้วนั้น การเกิดสีน้ าตาลเนื่องจาก
เอนไซม์ เป็นปฏิกิริยาที่จะเกิดขึ้นกับเนื้อเยื่อพืชเมื่อเซลล์ถูกท าลายทางกลท าให้  monophenol ที่อยู่ใน
เซลล์พืชสัมผัสกับออกซิเจน และมีเอนไซม์กลุ่มpolyphenol oxidase (PPO) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
hydroxylation ได้เป็น o-diphenol สารนี้จะถูก oxidize ต่อเป็น o-quinone ซึ่ง quinone ที่เกิดขึ้น
จะรวมตัวกันและเกิดปฏิกิริยากับสารประกอบฟีนอลิกอ่ืนๆหรือกับกรดอะมิโน ได้เป็นสารประกอบ
เชิงซ้อนสีน้ าตาล (นิธิยา, 2557) และในการเกิดจุดด าในแห้ว จะสารตั้งต้น คือ สารประกอบฟินอล เช่น 
แคทีชิน ซึ่งเป็นสารฟลาโวนอยด์  เอนไซม์ ในกลุ่มฟีนอเลส เช่น polyphenol oxidase (PPO) เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ค่า pH ที่เหมาะสม ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลที่เกี่ยวกับเอนไซม์นี้เป็นปฏิกริยา
ออกซิเดชัน จะเกิดขึ้นเมื่อเซลล์ของสิ่งมีชิวิตเกิดการปลอกเปลือกแห้ว ท าให้เอนไซม์ สารที่ท าปฏิกิริย า 
(substrate) และออกซิเจนเข้ามาสัมผัสกัน สาร monophenol (ไม่มีสี) จะถูกออกซิไดซ์ เป็นไดฟีนอล 
(diphenol) ซึ่งไม่มีสี และถูกออกซิไดซ์ต่อเป็น o-quinone  ซึ่งจะท าปฏิกิริยาต่อกับกรดแอมิโนหรือ
โปรตีนได้เป็นสารสีน้ าตาล และจะรวมตัวกันเป็นพอลิเมอร์ที่มีโมเลกุลใหญ่ และมีสีน้ าตาล เช่น เมลานิน 
(melanin)   

ผลการศึกษาภาพตัดขวางด้วยกล้องจุลทรรศน์เกี่ยวกับจุดด า โดยการย้อมสีด้วยฟาสต์กรีน เพ่ือดู
ลักษณะของเนื้อเยื่อเซลล์ของแห้ว และการย้อมสีด้วยไอโอดีนเพ่ือทดสอบแป้งโดยการส่องดูด้วยกล้อง
จุลทรรศน์ด้วยการตัดขวางบริเวณด้านบนของแห้วเพ่ือดูส่วนกึ่งกลางของแห้วเป็นท่อล าเลียงหรือส่วนที่
เป็นเซลลูโลสของพืช จุดกึ่งกลางของแห้วไม่ติดสีย้อมฟาสต์กรีน  และศึกษาโครงสร้างของเซลล์ด้วยการ
ทดสอบด้วยสีย้อมไอโอดีนเพ่ือทดสอบแป้งโดยท าการทดลองโดยการศึกษาในจุดกึ่งกลางของแห้วสดและ
แห้วต้ม พบว่าบริเวณจุดกึ่งกลางของแห้วติดสีย้อมไอโอดีนน้อยกว่าบริเวณเนื้อแห้ว ผลแสดงดังภาพที่ 8 

 
 
 
 

 
 
 

   
 
 

 
ภำพที่ 8 ขั้นตอนการศึกษาภาพตัดขวางด้วยกล้องจุลทรรศน์ 

จุดกลางแห้วสด +ไอโอดีน เนื้อแห้วต้ม +ไอโอดีน จุดกลางแห้วต้ม +ไอโอดีน 
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ภำพที่ 9   แสดงลักษณะของการเกิดสีน้ าตาลในแห้วแห้วปอกเปลือกดิบ และแห้วปอกเปลือกนึ่ง 

 
  ผลการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนใน crude enzyme จากเนื้อแห้ว เพ่ือพิสูจน์ถึงลักษณะการเกิด
จุดด า ในการศึกษาสมบัติของ crude PPO ในเนื้อแห้ว การเตรียม crude PPO จากเนื้อแห้ว 200 กรัม 
จะได้ crude PPO ปริมาตร 4 มิลลิลิตร ที่มีลักษณะ ขาวขุ่น มีปริมาณโปรตีนเท่ากับ 0.33±0.01 g/g 
และมี PPO activity เท่ากับ .087±0.001 units/mg protein ผลการศึกษา optimum pH และ pH 
stability ของ crude PPO  จากการศึกษาพบว่า crude PPO จากเนื้อแห้วมี optimum pH เท่ากับ 5.0 
มี activity เหลืออยู่ 34.18 % ที่ pH 3.0 และเหลืออยู่ 11.23 % ที่ pH 9.0 โดยเอนไซม์ยังมี activity 
เหลืออยู่ 70 % เมื่อบ่มในสารละลายบัฟเฟอร์ที่ช่วง pH 4.0 – 9.0 อุณหภูมิ 0 °C เป็นเวลา 30 นาที  
เอนไซม์ polyphenol oxidase มีค่า pH ที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 5 ถึง 7 และ pH ต่ าสุดประมาณ 3 จะ
สูญเสียกิจกรรมของเอนไซม์แบบไม่ผันกลับ (irreversibly inactivated) เนื่องจากเอนไซม์มีโมเลกุลของ
ทองแดง (copper) ในโครงสร้าง ถ้าทาปฏิกิริยากับ reagent ในการดึงหมู่ prosthetic group ออกจาก
โครงสร้างจะทาให้ยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์(Fennema, 1976) ดังภาพที่ 10 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 

ภำพที่ 10 pH activity profile ของ crude PPO จากเนื้อแห้วตัดแต่ง เมื่อใช้สารละลาย 
catechol ความเข้มข้น 20 mM ในสารละลายบัฟเฟอร์ pH 5.0 เป็นสับสเตรท 
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  optimum pH คือ pH ที่ enzyme มี activity สูง ที่สุด เมื่อระบบมี pH มากหรือน้อยกว่า 
optimum pH ของเอนไซม์ก็จะท้าให้เอนไซม์มี activity ลดลง โดย pH ไปมีผลต่อการเกิด ionization 
ของ prototropic group ที่ บริเวณ active site ของเอนไซม์ ซึ่งจะท้าหน้าที่จับกับ สับสเตรท  หรือ
เปลี่ยนสับสเตรทให้เป็นผลิตภัณฑ์ และเนื่องจากเอนไซม์เป็นโปรตีน เมื่อมีการเปลี่ยนแปลง ของ pH จึง
ส่งผลให้มีการเปลี่ยนแปลงรูปสามมิติของ โครงสร้างโปรตีน ซึ่งน้าไปสู่การเบี่ยงเบนของการจับ สับสเตรท 
เอนไซม์จึงมี activity ลดลง ผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกับ Yang และคณะ (2000) ที่ ศึกษา pH 
stabitity ของ PPO บริสุทธิ์ ที่สกัดจากกล้วย (Musa sapientum Linn.) โดยมีสับสเตรท เป็น 
สารละลาย dopamine ซึ่งพบว่าเอนไซม์มีเสถียรภาพดีที่ pH 5 -11 แต่จะมี activity ลดลงที่ pH < 5 

 

 
 

ภำพที่ 11   pH stability profile ของ crude PPO จากเนื้อแห้วที่อุณหภูมิ 25 °C เมื่อใช้ 
              สารละลาย catechol ความเข้มข้น 20 mM ในสารละลายบัฟเฟอร์ pH 5.0 เป็น 

      สับสเตรท 
 

  ผลการศึกษา optimum temperature และ temperature stability ของ crude PPO จาก
ผลการทดลองพบว่า crude PPO จากเนื้อแห้วตัดแต่งมี optimum temperature เท่ากับ 30 °C และที่
อุณหภูมิ 55 °C crude PPO มี activity เหลือ 60.11 % (ภาพที่ 10) ซึ่ง optimum temperature เป็น 
อุณหภูมิที่เอนไซม์มี activity สูงที่สุด ดังนั้นหาก อุณหภูมิในระบบสูงหรือต่ ากว่า optimum 
temperature ของเอนไซม์ก็จะท าให้เอนไซม์มี activity ลดลง ผลที่ได้ สอดคล้องกับรายงานของ 
Whitaker (1996) ที่ สรุปว่าโดยปกติ PPO จะมี optimum temperature อยู่ ในช่วง 25-35°C และผล
การทดลองของ Yang และคณะ (2000) ที่ศึกษา optimum temperature ของ PPO บริสุทธิ์ ที่สกัด
จากกล้วย (Musa sapientum Linn.) และ พบว่า optimum temperature ของ crude PPO มีค่า 
เท่ากับ 30 °C 
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ภำพที่ 12 Temperature activity profile ของ crude PPO จากเนื้อแห้วตัดแต่ง 

 

  เมื่อวิเคราะห์โดยใช้สารละลาย catechol ความ เข้มข้น 20 mM ในสารละลายบัฟเฟอร์ pH 5.0 
เป็น สับสเตรทเมื่อบ่มที่อุณหภูมิช่วง 0 – 60 °C เป็นเวลา 10 นาที Crude PPO ยังคงรักษา activity ไว้
ได้ โดยม ีactivity เหลืออยู่ 79.70 % หลังจากการบ่มที่อุณหภูมิ 60 °C เป็นเวลา 10 นาทีซึ่ง activity จะ
ลดลงเรื่อยๆ เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น และสามารถยับยั้ง activity ของ crude PPO ได้อย่างสมบูรณ์เมื่อ
บ่มที่อุณหภูมิ 80 °C นาน 10 นาที (ภาพที่ 12) ผลที่ได้สอดคล้องกับผลการ ทดลองของ Galeazzi, 
Sgarbieri และ Constantinides (1981)  ที่พบว่าความร้อนมีผลต่อการท างานของ PPO จากกล้วยหอม
เขียวค่อม (Musa (AAA group) "Kluai Hom Khieo Khom") โดยความร้อนสามารถ ยับยั้งการท างาน
ของ PPO ได้เนื่องจากความร้อนจะท า ให้เอนไซม์ซึ่งเป็นโปรตีนเสียสภาพตามธรรมชาติ และ ไม่สามารถ
เร่งปฏิกิริยาได้ 

ภำพที่ 13 Temperature stability profile ของ crude PPO ในแห้วตัดแต่ง หลังจากบ่มที่ 
  อุณหภูมิต่างๆ นาน 10 นาท ีเมื่อวิเคราะห์ที่อุณหภูมิ 30 °C และใช้สารละลาย  
   catechol ความเข้มข้น 20 mM ในสารละลายบัฟเฟอร์ pH 5.0 เป็น สับสเตรท 

 

  น้ าตาลรีดิวซ์ (Reducing sugar) เกิดจากการรวมตัวกันของหมู่ไฮดรอกซิลของ anomeric 
carbon ของน้ าตาลตัวหนึ่งกับหมู่ไฮดรอกซิล ของคาร์บอนอะตอมอ่ืนที่ไม่ใช่ anomeric carbon ของ
น้ าตาลอีกตัวหนึ่ง ท าให้มี reducing group เหลืออยู่ และน้ าตาลนอนรีดิวซ์ (Non- reducing sugar) 
เกิดจากการรวมตัวกันของหมู่ไฮดรอกซิลของ anomeric carbon ของมอโนแซกคาไรด์ทั้ง 2 โมเลกุล ท า
ให้ไม่มี reducing group เหลืออยู่ ผลการหาปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์และน้ าตาลทั้งหมด (Total and 
reducing sugars)  พบว่าในผลแห้วมีปริมาณน้ าตาลทั้งหมด เท่ากับ 5.54g/100g  โดยมีน้ าตาลรีดิวซ์
เท่ากับ1.27g/100g และมีน้ าตาลนอนรีดิวซ์เท่ากับ 4.27g/100g ตามล าดับ  
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2. พัฒนำผลิตภัณฑ์เพื่อต่อยอดกำรแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อสนับสนุนกำรยกระดับผลิตภัณฑ์
อำหำรปลอดภัย 

  น าผลิตภัณฑ์น้ าส้มสายชูแห้ว มาต่อยอดการวิจัยโดยให้กลุ่มผู้แปรรูปน ามาใช้ในการแช่แห้ว และ
ศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์  โดยการศึกษาผลของปริมาณและเวลาในการใช้น้ าส้มสายชูแห้วในแห้ว
สดและผลิตภัณฑ์แห้ว  โดยวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีกายภาพ ค่าสี ค่าเนื้อสัมผัสและค่า pH  ได้ผล
ดังตารางที่ 1 2 และ3 
 จากที่มีรายงานวิจัยถึงสารที่สามารถยับยั้งกิจกรรมของ PPO ได้ดีที่สุด คือ กรดแอสคอร์บิค ซีส
เตอีน และโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ ตามล าดับ ในขณะที่ Yang และคณะ (2000) ศึกษาสารที่มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้ง PPO จากกล้วย Musa sapientum L. พบว่า ซีสเตอีน กรดแอสคอร์บิค กรด
ซิตริก และกรดอะซีติก มีประสิทธิภาพในการยับยั้งกิจกรรมของ PPO ได้ดี กรดแอสคอร์บิคจึงถูกน ามาใช้
บ่อยท่ีสุดส าหรับการควบคุมการเกิดสีน้ าตาลในผลิตภัณฑ์อาหาร รวมถึงการใช้กรดในการควบคุมการเกิด
สีน้ าตาลได้สอดคล้องกับ Martinez และ Whitaker (1995) ระบุว่าการปรับลดค่า pH ของระบบให้มีค่า 
pH ไม่เกิน 4 ด้วยกรดต่างๆ เช่น กรดแอสคอร์บิค กรดซิตริก และกรดอะซีติก สามารถควบคุมการเกิดสี
น้ าตาลของน้ าผลไม้ และชิ้นผลไม้ได้จากการใช้ประโยชน์จากน้ าต้มแห้วสามารถแปรรูปเป็นน้ าส้มสายชู
หมักจากน้ าต้มแห้ว ซึ่งน้ าส้มสายชูเป็นเครื่องปรุงรสอาหาร มีทั้งเป็นผลิตผลที่ได้จากธรรมชาติ และจาก
การสังเคราะห์ทางเคมี มีองค์ประกอบที่ส าคัญ คือ กรดน้ าส้ม (Acetic acid) มีคุณสมบัติที่ให้รสเปรี้ยว 
โดยการทดลองน าน้ าส้มสายชูจากน้ าต้มแห้วมาศึกษาการแช่แห้วปอกเปลือกพบว่าระยะเวลาในการแช่
เพ่ิมขึ้นท าให้สามารถลดการเกิดสีด าในแห้วต้มได้ ผลการวัดค่าสีของแห้วแช่ในน้ าส้มแห้วโดยการศึกษา
ระยะเวลาในการแช่แห้วสดในน้ าส้มจากแห้วในปริมาณต่าง ๆ  ผลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 2  
ตำรำงท่ี 1 การวัดค่าสีของแห้วแช่ในน้ าส้มแห้วปริมาณต่างก่อนและหลังต้ม 

กำร
ทดลอง 

ระยะเวลาแช่(ชั่วโมง) 

1 2 3 4 5 6 

L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b* 

สูตร 1 
ก่อนต้ม 83.6 -0.6 13.5 80.6 -0.2 13.2 82.1 -0.1 15.8 77.6 -0.1 13.0 84.0 1.1 19.2 80.1 -0.2 13.2 
สูตร 2 
ก่อนต้ม 82.6 -1.1 12.0 81.4 -0.7 12.1 75.1 -0.1 13.5 78.6 -0.2 13.7 76.8 0.0 15.9 82.1 -0.2 15.6 
สูตร 3 
ก่อนต้ม 85.2 -0.8 11.7 84.4 -0.6 12.6 82.7 -0.4 13.4 83.0 -1.0 14.3 80.5 -0.5 13.4 83.6 -0.8 11.4 
สูตร 4 
ก่อนต้ม 83.8 -1.2 8.3 86.3 -0.9 11.6 81.9 -1.1 11.7 82.0 -0.6 10.0 83.1 -1.1 12.5 76.1 -1.1 8.2 
สูตร 1 
หลังต้ม 61.83 

-
2.83 3.29 66.91 

-
2.52 6.65 61.57 

-
2.53 3.96 64.27 

-
2.38 4.18 67.65 

-
2.29 6.36 76.87 

-
1.96 10.00 

สูตร 2 
หลังต้ม 62.21 

-
2.74 2.39 64.65 

-
2.75 2.05 61.37 

-
2.67 2.06 62.73 

-
2.66 0.44 63.31 

-
2.87 4.00 67.35 

-
3.36 3.41 

สูตร 3 
หลังต้ม 60.39 

-
2.70 0.37 73.36 

-
2.88 6.31 61.59 

-
2.55 0.88 72.07 

-
3.13 3.95 53.38 

-
2.20 

-
0.50 65.30 

-
2.56 4.20 

สูตร 4 
หลังต้ม 69.98 

-
3.05 2.31 62.51 

-
3.41 1.76 71.16 

-
3.31 12.80 69.41 

-
3.13 3.92 59.55 

-
2.26 

-
1.13 57.69 

-
2.63 -1.53 
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 ผลการวัดค่าเนื้อสัมผัสของแห้วแช่ในน้ าส้มแห้วโดยการศึกษาระยะเวลาในการแช่แห้วสดใน
น้ าส้มจากแห้วในปริมาณต่าง ๆ  ซึ่งค่าเนื้อสัมผัสไม่มีผลต่อการเกิดการเปลี่ยนแปลงสีของแห้วสดและแห้ว
ต้ม แตจ่ะมีผลต่อลักษณะเนื้อสัมผัสการบริโภคผลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 2  
ตำรำงท่ี 2 การวัดค่าเนื้อสัมผัสของแห้วแช่ในน้ าส้มแห้วปริมาณต่าง ๆ 

 
เวลาที่แช่ (ชม.) 

สูตร 

1 2 3 4 5 6 

ค่าความ
แน่นเนื้อ (g) 

ค่าความ
แน่นเนื้อ(g) 

ค่าความ
แน่นเนื้อ (g) 

ค่าความ
แน่นเนื้อ(g) 

ค่าความ
แน่นเนื้อ (g) 

ค่าความ
แน่นเนื้อ (g) 

สูตร 1 1679.61 1843.19 805.86 1813.33 1224.66 1817.76 
สูตร 2 2130.06 2096.23 1566.08 1911.74 1379.48 1013.41 
สูตร 3 1993.24 2582.92 1470.47 1140.52 1749.41 1809.44 
สูตร 4 2220.73 2424.55 1308.64 1571.99 1442.67 1082.31 

 
  ค่าpH มีผลต่อการเกิด ionization ของ prototropic group ของเอนไซม์ ที่จับกับ สับสเตรท 
หรือเปลี่ยนสับสเตรทให้เป็นผลิตภัณฑ์ เมื่อมีการเปลี่ยนแปลง ของ pH จึงส่งผลให้มีการเปลี่ยนแปลงรูป
สามมิติของ โครงสร้างโปรตีน ซึ่งน าไปสู่การเบี่ยงเบนของการจับ สับสเตรท เอนไซม์จึงมี activity ลดลง 
ผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกับ Yang และคณะ (2000) ที่ ศึกษา pH stabitity ของ PPO บริสุทธิ์ ที่
สกัดจากกล้วย (Musa sapientum Linn.) โดยมีสับสเตรท เป็น สารละลาย dopamine ซึ่งพบว่า
เอนไซม์มีเสถียรภาพดีที ่pH 5 -11 แต่จะมี activity ลดลงที่ pH < 5 ผลการวัดค่า pH ของแห้วแช่ใน
น้ าส้มแห้วโดยการศึกษาระยะเวลาในการแช่แห้วสดในน้ าส้มจากแห้วในปริมาณต่าง ๆ  ผลการศึกษา
แสดงดังตารางที่ 3  
ตำรำงท่ี 3 การวัดค่า  pH ของแห้วแช่ในน้ าส้มแห้วปริมาณต่างหลังต้ม 

สูตร 
เวลาที่แช่ (ชั่วโมง) 

1 2 3 4 5 6 
สูตร 1 4.41 4.35 4.12 4.45 4.42 4.43 
สูตร 2 4.46 4.44 4.58 4.51 4.43 4.45 
สูตร 3 4.52 4.55 4.56 4.58 4.41 4.40 
สูตร 4 4.58 4.61 4.62 4.65 4.57 4.60 

 

   
 

ภำพที่ 14 การใช้ประโยชน์ในการน าน้ าส้มแห้วในการแช่แห้วก่อนต้มและหลังต้ม 
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3. ผลกำรระดมควำมคิดร่วมกับกลุ่มในกำรจัดกำรยกระดับกำรแปรรูปผลิตภัณฑ์เพื่อเข้ำสู่
มำตรฐำนโดยอำศัยกำรมีส่วนร่วมในกำรประโยชน์จำกแห้วของกลุ่มสตรีแม่บ้ำน อสม     
แปรรูปผลิตภัณฑ์แห้ว 

 
 ได้มีการเตรียมการเกี่ยวกับการยกระดับการแปรรูปผลิตภัณฑ์เพ่ือเข้าสู่มาตรฐาน โดยได้จัด
กิจกรรมการระดมความคิดร่วมกับกลุ่มกลุ่มสตรีแม่บ้าน อสม แปรรูปผลิตภัณฑ์แห้วโดยมีการวางแผนใน
การพัฒนาสถานที่ผลิต การจัดการสุขลักษณะส่วนบุคคล และเตรียมระดมความคิดเพ่ือออกแบบฉลาก  
บรรจุภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์น้ าส้มสายชูแห้ว และชาจากเปลือกแห้ว  โดยการการอบรมมีการให้ความรู้
เกี่ยวกับการปฏิบัติตนในการผลิตอาหาร สุขลักษณะส่วนบุคคลเบื้องต้น 
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ภำพที่ 15 การระดมความคิดร่วมกับกลุ่มในพัฒนาสถานที่ผลิตและออกแบบผลิตภัณฑ์ 

 
 และน าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ในปีที่ผ่านมาได้แก่น้ าส้มสายชูหมักจาก
น้ าต้มแห้ว และชาจากเปลือกแห้ว มาวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการผลิตภัณฑ์ตามมาตรฐาน เพ่ือ
ประกอบการขอรับมาตรฐาน ระดมความคิดในการร่วมออกแบบฉลาก  บรรจุภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์
น้ าส้มสายชูแห้ว และชาจากเปลือกแห้ว   
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ผลกำรยกระดับผลิตภัณฑ์ชำจำกเปลือกแห้วและกำรวิเครำะห์ปริมำณสำรประกอบฟินอลิกท้ังหมด
และแทนนินในชำเปลือกแห้วที่ระยะเวลำในกำรชงชำที่แตกต่ำงกัน 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลิกทั้งหมดและแทนนิน ในน้ าชาที่ใช้ระยะเวลาในการ
ชงที่แตกต่างกัน คือ 2 4 6 8 และ 10 นาที พบว่า ปริมาณสารประกอบฟินอลิกทั้งหมดและแทนนินเพ่ิม
มากขึ้น เมื่อใช้ระยะเวลาในการชงชามากขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 13 โดยปริมาณสารประกอบฟินอลิก
ทั้งหมดเพ่ิมขึ้นจาก 3.11+0.04 mg Gallic acid /100ml. เป็น 5.49+0.06 mg Gallic acid/100ml. 
และปริมาณสารแทนนิน เพ่ิมขึ้นจาก 3.15+0.10 mg tannin acid /100 ml. เป็น 5.24+0.07 mg 
tannin acid /100 ml. เมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้นจาก 2 นาทีเป็น 10 นาท ีลักษณะของน้ าชาใช้ระยะเวลาใน
การชงที่แตกต่างกัน แสดงดังภาพที่ 15 
 
 

 

ภำพที 16 ปริมาณสารประกอบฟินอลิกทั้งหมดและแทนนินที่ระยะเวลาในการชงชาต่างๆ 
 

 

ภำพที่ 17 ลักษณะของชาเปลือกแห้วที่ใช้ระยะเวลาในการชงต่างๆ 

 

 

Total phenol content 
(mg gallic acid /100 ml.) 

Total tannin content 
(mg tannin acid /100 ml.) 

Time (minute) 
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ผลกำรศึกษำกำรยอมรับของผู้บริโภคและคุณสมบัติทำงเคมี-กำยภำพของชำเปลือกแห้วผสมสมุนไพร 
 จากการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสของน้ าชาเปลือกแห้วผสมสมุนไพร พบว่า น้ าชาเปลือก
แห้วผสมมะตูมและขิงได้รับคะแนนความชอบในด้านสีมากกว่าน้ าชาเปลือกแห้วและน้ าชาเปลือกแห้วผสม
ตะไคร้ อย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) โดยผู้ทดสอบชิมน้ าชาเปลือกแห้วผสมมะตูมและขิง ให้คะแนน
ความชอบในระดับชอบปานกลางและให้คะแนนความชอบชาเปลือกแห้วและน้ าชาเปลือกแห้วผสมตะไคร้ 
ในระดับชอบเล็กน้อย น้ าชาเปลือกผสมขิงและมะตูมได้คะแนนความชอบในด้านกลิ่นมากที่สุดโดยมีระดับ
ความชอบอยู่ในช่วงชอบเล็กน้อยถึงปานกลาง ผลการทดสอบชิมด้านความชอบในด้านรสชาติ พบว่า น้ า
ชาเปลือกแห้ว ทั้ง 4 ตัวอย่าง ได้คะแนนความชอบในด้านรสชาติไม่แตกต่างกันทางสถิติ ในระดับชอบ
เล็กน้อยถึงปานกลาง และน้ าชาเปลือกแห้วผสมมะตูมและขิง ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมมากกว่าน้ า
ชาเปลือกแห้วและน้ าชาเปลือกแห้วผสมตะไคร้ โดยมีระดับความชอบอยู่ในช่วงชอบเล็กน้อยถึงปานกลาง 
ในขณะที่น้ าชาเปลือกแห้วและน้ าชาเปลือกแห้วผสมตะไคร้ ได้รับคะแนนเฉลี่ยอยู่ในช่วงชอบเล็กน้อย ผล
แสดงดังตารางที่ 4 
ตำรำงท่ี 4  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของน้ าชาเปลือกแห้วผสมสมุนไพร 

ตัวอย่าง 
คะแนนความชอบ 

สีNS กลิ่น รสชาติNS ความชอบโดยรวม 
ชาเปลือกแห้ว 
ชาเปลือกแห้วผสมมะตูม 

6.08b 
6.92a 

6.44bc 
6.76ab 

6.22 
6.58 

6.42b 
6.80a 

ชาเปลือกแห้วผสมตะไคร้ 
ชาเปลือกแห้วผสมขิง 

6.00b 
7.12a 

6.34c 
6.90a 

6.22 
6.60 

6.44b 
6.78a 

หมายเหตุ:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษภายในคอลัมน์ที่ต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) 
NS หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)  

  ผลการวิเคราะห์วิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี-กายภาพของน้ าชาเปลือกแห้วผสมสมุนไพรในด้าน
ค่าสี L* a* b* ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (TSS) ของน้ าชาเปลือกแห้ว
ผสมสมุนไพร จากการวิเคราะห์ค่าสีของน้ าชาจากชาเปลือกแห้วผสมสมุนไพร พบว่า ค่าความสว่าง (L*) 
ของน้ าชาทั้ง 4 ตัวอย่างมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05)  ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) ไม่
แตกต่างทางสถิติ (p<0.05)  น้ าชาจากเปลือกแห้วผสมสมุนไพร มีค่าความสว่างมากกว่าน้ าชาเปลือกแห้ว
ที่ใช้เป็นตัวอย่างควบคุม โดยน้ าชาจากเปลือกแห้วผสมขิง มีค่าความสว่างมากที่สุด รองลงมา คือ ชา
เปลือกแห้วผสมตะไคร้ ชาเปลือกแห้วผสมมะตูม และชาเปลือกแห้ว ตามล าดับ น้ าชาทั้ง 4 ตัวอย่าง มีค่า
ความสว่างปานกลาง มีสีแดงออกน้ าเงินเล็กน้อย (moderate Light, Less Red, Less Blue) และมีค่า
ความเป็นกรดด่าง (pH)  (p>0.05) โดยมีค่า pH อยู่ในช่วงเป็นกลางคือ 6.95±0.09 - 7.34±0.03 แสดง
ดังตารางที่ 5 
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ตำรำงท่ี 5 ค่าสี และค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ของน้ าชาเปลือกแห้ว 

ตัวอย่าง 
 ค่าสี  

pH(NS) 
L*(NS) a*NS b*NS 

ชาเปลือกแห้ว 
ชาเปลือกแห้วผสมมะตูม 

29.52±0.24c 
29.63±0.19bc 

0.03±0.17 
0.05±0.12 

-0.66±0.96 
-0.16±0.91 

7.10±0.03b 
6.95±0.09c 

ชาเปลือกแห้วผสมตะไคร้ 
ชาเปลือกแห้วผสมขิง 

29.76±0.18b 
30.21±0.08a 

0.12±0.09 
0.17±0.09 

-0.78±0.53 
-0.93±0.11 

7.17±0.04b 
7.34±0.03a 

หมายเหตุ:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษภายในคอลัมน์ที่ต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) 
NS หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)  

ผลกำรออกแบบบรรจุภัณฑ์ส ำหรับชำเปลือกแห้ว 
  จากการระดมความคิดร่วมกับกลุ่ม โดยการสอบถามความต้องการรูปแบบบรรจุภัณฑ์ 
เพ่ือน าข้อมูลที่ได้ไปท าการออกแบบบรรจุภัณฑ์ต้นแบบ การออกแบกล่องและซองใส่ถุงชา ได้ลักษณะของ
กล่องชาและซองใส่ถุงชาและรายละเอียดที่ระบุ 2 รูปแบบ ดังแสดงในภาพที่ 16 และ 17โดยลักษณะของ
บรรจุภัณฑ์ที่ข้ึนรูปแล้วแสดงดังภาพที่ 18 

 

 

 

ภำพที่ 18  ตัวอย่างชาเปลือกแห้วผสมสมุนไพรต่างๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่19 บรรจุภัณฑ์ต้นแบบ กล่องชาและซองใส่ถุงชาแบบที่ 1 

โลโก้ภาษาอังกฤษ 

โลโก้ภาษาไทย 
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ภำพที่ 20 บรรจุภัณฑ์ต้นแบบ กล่องชาและซองใส่ถุงชาแบบที่ 2 

 

ภำพที่ 21 บรรจุภัณฑ์ต้นแบบ กล่องบรรจุชาแห้ว 

 

 

โลโก้ภาษาอังกฤษ 

โลโก้ภาษาไทย 
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ผลกำรศึกษำกำรใช้ประโยชน์จำกน้ ำส้มแห้วในกระบวนกำรแปรรูปผลิตภัณฑ์จำกแห้วโดยอำศัยกำรมี
ส่วนร่วม 
  ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการผลิตภัณฑ์น้ าส้มสาสายชูหมักจากน้ าต้มแห้วโดยวิเคราะห์
ตามมาตรฐาน เพ่ือประกอบการขอรับมาตรฐาน โดยมีวิธีการและขั้นตอนโดยการร่วมกับสมาชิกในกลุ่มท า
การผลิตน้ าส้มสายชูหมักจากน้ าต้มแห้ว น าน้ าต้มแห้วมากรองที่ผ่านผ้าขาวบางเพ่ือแยกกากเอาแต่น้ าแห้ว 
จากนั้นเพ่ิม ตรวจปริมาณน้ าตาลปรับความหวานให้ได้ 20 % และตรวจ/ปรับค่า pH ให้ได้ 4.5 จากนั้น
เติม KMS ปิดภาชนะหมักด้วยจุกส าลีทิ้งไว้ 1 คืน เติมเชื้อยีสต์หรือสตาร์ทเตอร์อายุ 2 วัน ปริมาณ 10% 
อุดจุกส าลี น าไปหมักที่อุณหภูมิห้อง นาน 3-4 สัปดาห์ กรองน้ าแห้วที่หมักที่ได้ ใส่ภาชนะใหม่ หยุดการ
หมักด้วยการเติม KMS ได้ผลิตภัณฑ์เป็นไวน์ น าไปบรรจุขวดที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว  
กระบวนกำรหมักกรดอะซิตริก (น้ ำส้มสำยชู) 

(1) น าไวน์ที่ได้มาหมักให้เป็นกรดอะซิติก คือ การเตรียมหัวเชื้อชนิด Acetobacter aceti  ใน
ปริมาณความเข้มข้น 10 % ใส่ในน้ าเปลือกสับปะรดปริมาณ 350 มิลลิลิตร บ่ม 48 ชม.   

(2) น าหัวเชื้อเชื้อที่ได้ ปริมาณ 350 มิลลิลิตร และไวน์แห้ว ปริมาณ 350 มิลลิลิตร ลงในถาดส
แตนเลส คลุมด้วยถุงพลาสติกเจาะรู (หมักที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 - 4 วัน) ได้หัวน้ าส้มสายชูหมัก   

(3) จากนั้นน าหัวน้ าส้มสายชูหมักปริมาตร 1 ลิตร มาเทรวมกับไวน์ ปริมาณ 1 ลิตร ลงในถาดส
แตนเลส คลุมด้วยถุงพลาสติกเจาะรู (หมักที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน) ได้น้ าส้มสายชูหมัก   

(4) น ามากรองและต้มฆ่าเชื้อท่ี 70 °C นาน 10 นาที น าไปบรรจุขวดที่ผ่านการฆ่าเชื้อ   
        ผลไม้ 

ล้าง ปอกเปลือก ตัดส่วนที่ไม่ต้องการออกไป 

หั่น สับ หรือปั่นให้ละเอียด เติมน้ า 2 – 3 เท่า  
 ปรับความหวานให้ได้ 20 – 22 0Brix 

ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างให้อยู่ระหว่าง 3.5 – 4.0 
 

ฆ่าเชื้อ  

 

ต้มเดือดนาน 5 นาที                                   เติมสารฆ่าเชื้อ KMS ใน ปริมาณ 250 – 300 mg/kg 

               พักให้เย็น                                                       พักไว้ 1 คืน 

 

บ่มที่อุณหภูมิห้อง นาน 3 – 4 สัปดาห์ 

                                                        แยกน้ าไวน์  

                              เติมหัวเชื้อน้ าส้มสายชู  
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บ่มในภาชนะปากกว้าง เช่น ถาดสแตนเลส (ท่ีอุณหภูมิห้อง นาน 7 – 10 วัน) 

น้ าส้มสายชูหมัก 

ฆ่าเชื้อท่ี 70 0C เป็นเวลา 10 นาท ี

บรรจุขวด  

ภำพที่ 22 กระบวนการผลิตน้ าส้มสายชูหมัก 

 

   

     

   

ภำพที่ 23 กิจกรรมการถ่ายทอดกระบวนการผลิตสู่ชุมชน 
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  จากการพัฒนาและต่อยอดการท าน้ าส้มสายชูหมักจากน้ าต้มแห้วได้มีการวิเคราะห์องค์ประกอบ
และคุณค่าทางโภชนาการตามมาตรฐาน คือ จากผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 6 
 
ตำรำงท่ี 6 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบในน้ าส้มสายชูหมักจากน้ าต้มแห้ว 

การทดสอบ  ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 
 Unit LOD LOQ Result Result 
Arsenic(As) mg/kg 0.018 0.122 < LOQ < LOQ 
Copper(Cu) mg/kg 0.03 0.62 < LOQ < LOQ 
Iron(Fe) mg/kg 0.10 1.72 < LOQ 7.96 
Lead(Pb) mg/kg 0.02 0.12 Not Detected Not Detected 

Sulphur dioxide(SO2) mg/kg 0.50 1.5 459.40 39.47 

Total Acidity as 
acetic acid  

g/100ml - - 2.70 3.52 

Vitamin C mg/100ml 0.10 - Not Detected Not Detected 
Zinc(Zn) mg/kg 0.02 0.69 1.04 1.03 
 

จากการระดมความคิดร่วมกับกลุ่ม โดยการสอบถามความต้องการรูปแบบบรรจุภัณฑ์ เพ่ือน า
ข้อมูลที่ได้ไปท าการออกแบบบรรจุภัณฑ์ต้นแบบ การออกแบฉลากและบรรจุภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์
น้ าส้มสายชูแห้ว ได้ลักษณะของฉลากและบรรจุภัณฑ์ ดังแสดงในภาพที่ 24 - 27 

 
ภำพที่ 24   ฉลากและบรรจุภัณฑ์ต้นแบบผลิตภัณฑ์น้ าส้มสายชูหมัก 
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ภำพที่ 25  ฉลากและบรรจุภัณฑ์ต้นแบบผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มน้ าหมักเพ่ือสุขภาพ 

 

 
ภำพที่ 26   ฉลากและบรรจุภัณฑ์ต้นแบบผลิตภัณฑ์สาโท 

 

 
ภำพที่ 27   ฉลากและบรรจุภัณฑ์ต้นแบบผลิตภัณฑ์จากน้ าต้มแห้ว 

 
 
 
 



31 
 

บทท่ี 3  
กำรด ำเนินงำนด้ำนกำรพัฒนำงำนวิจัยเชิงประเด็น 

 
  ในการด าเนินงานด้านการพัฒนางานวิจัยเชิงประเด็นการศึกษาการศึกษาการเกิดจุดด าในแห้ว
และการยกระดับผลิตภัณฑ์แห้วแปรรูปเพื่อเข้าสู่การขอรับมาตรฐานโดยการมีส่วนร่วมของชุมชน สามารถ
สรุปเป็นประเด็นที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 

 
กำรเกิดจุดด ำในแห้วโดยท ำกำรศึกษำเกี่ยวกับสีด ำส่วนกลำงของแห้ว  
  ในการศึกษาการเกิดจุดด าในแห้วโดยท าการศึกษาเกี่ยวกับสีด าส่วนกลางของแห้ว  ในการเกิดจุด
ด าในแห้ว เกิดจากสารตั้งต้น คือ สารประกอบฟินอล ซึ่งเป็นสารฟลาโวนอยด์  และเอนไซม์ ในกลุ่มฟี
นอเลส เช่น polyphenol oxidase (PPO)จะมี optimum temperature อยู่ ในช่วง 25-35°C เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสี อยู่ในสภาวะที่ค่า pH ที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 5 ถึง 7 โดย
เนื้อแห้วมี optimum pH เท่ากับ 5.0 เกิดปฏิกริยาออกซิเดชัน ท าให้เอนไซม์ สารที่ท าปฏิกิริยา และ
ออกซิเจนเข้ามาสัมผัสกัน สาร monophenol (ไม่มีสี) จะถูกออกซิไดซ์ เป็นไดฟีนอล (diphenol) ซึ่งไม่มี
สี และถูกออกซิไดซ์ต่อเป็น o-quinone  ซึ่งจะท าปฏิกิริยาต่อกับกรดแอมิโนหรือโปรตีนได้เป็นสารสี
น้ าตาล และจะรวมตัวกันเป็นพอลิเมอร์ที่มีโมเลกุลใหญ่ และมีสีน้ าตาลซึ่งสอดคล้องกับการพิสูจน์โดย
ศึกษาปริมาณสารส าคัญได้แก่สารประกอบฟีนอลลิกคือ ในเปลือกแห้วมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
148.43 mg Gallic acid/ml จุดด าตรงกลางมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก89.50mg Gallic acid/ml
และเนื้อแห้วมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 75.25mg Gallic acid/ml    มีส่วนของ basal plate และ
ส่วนของ medulla ที่เชื่อมต่อกับรากซึ่งเป็นส่วนที่ท าหน้าที่ในการดูดซึมน้ าและแร่ธาตุต่างๆ พบว่าบริเวณ
ตรงกลางจะมีมัดท่อล าเลียงเป็นท่อเล็กอยู่มากมาย ดังนั้น เมื่อ ผิวของแห้วนั้นถูกปอกออก บริเวณนี้จึงมีสี
เข้มเป็นจุดด ามากกว่าตรงบริเวณอ่ืน ดังนั้นการที่แห้วมีจุดสีด า หรือสีน้ าตาลเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่น
ของสารประกอบฟินอลิก ซึ่งไม่มีความเป็นพิษจากการเกิดสีด าของแห้ว มีผลเพียงท าให้มีลักษณะภายนอก
มองไม่สวยงาม  แต่ต้องมีการประชาสัมพันธ์หรืออธิบายท าความเข้าใจเกี่ยวกับการเกิดการเปลี่ยนสีของ
แห้ว จะท าให้เกิดการยอมรับมากขึ้น 
  การยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลคือการท าให้อุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น และ ค่า pH  ต่ ากว่า 5 สามารถยับยั้ง
การเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลได้  
 
กำรศึกษำผลของปริมำณและเวลำในกำรใช้น้ ำส้มสำยชูแห้วในแห้วสดและผลิตภัณฑ์แห้ว  
  
  จากกระบวนการผลิตแห้วต้มของกลุ่มผู้แปรรูปแห้ว อ.วังยาง อ.ศรีประจันต์ จังหวัดสุพรรณบุรี มี
ส่วนเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตคือน้ าต้มแห้ว และเมื่อวัดค่าTSS ได้เท่ากับ 12.33 จึงได้ผลการเรียนรู้
ในการน าน้ าต้มแห้วผลิตเป็นน้ าส้มสายชู การศึกษาผลของปริมาณและเวลาในการใช้น้ าส้มสายชูแห้วใน
แห้วสดและผลิตภัณฑ์แห้วน้ าส้มสายชูจากน้ าต้มแห้วจากการทดลองมีค่า pH เท่ากับ 2.81 และปริมาณ 
CH3COOH เท่ากับ 4.14 %สามารถใช้แช่แห้วปอกเปลือกได้ และพบว่าระยะเวลาในการแช่เพ่ิมขึ้นท าให้
สามารถลดการเกิดสีด าในแห้วต้มได้ โดยกรดอะซีติกในน้ าส้มแห้ว สามารถยับยั้งกิจกรรมของ PPO ได้
สอดคล้องกับ Yang และคณะ (2000) ศึกษาสารที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง PPO จากกล้วย Musa 
sapientum L. พบว่า ซีสเตอีน กรดแอสคอร์บิค กรดซิตริก และกรดอะซีติก มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
กิจกรรมของ PPO ได้ดี กรดแอสคอร์บิคจึงถูกน ามาใช้บ่อยที่สุดส าหรับการควบคุมการเกิดสีน้ าตาลใน
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ผลิตภัณฑ์อาหาร รวมถึงการใช้กรดในการควบคุมการเกิดสีน้ าตาลได้สอดคล้องกับ Martinez และ 
Whitaker (1995) ระบุว่าการปรับลดค่า pH ของระบบให้มีค่า pH ไม่เกิน 4 ด้วยกรดต่างๆ เช่น กรด
แอสคอร์บิค กรดซิตริก และกรดอะซีติก สามารถควบคุมการเกิดสีน้ าตาลของน้ าผลไม้ และชิ้นผลไม้ได้ 
 ดังนั้นในน้ าส้มแห้วที่หมักจากน้ าต้มแห้วและเกิดสภาวะความเป็นกรด จึงสามารถใช้ในการรักษา
สีของแห้วหรือช่วยลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นได้ สามารถยับยั้งกิจกรรมของ PPO  

 
วิเครำะห์คุณค่ำทำงโภชนำกำรผลิตภัณฑ์ชำเปลือกแห้ว และผลิตภัณฑ์น้ ำส้มสำยชูแห้วตำมมำตรฐำน 
เพื่อประกอบกำรขอรับมำตรฐำน 
  การวิจัยการใช้ประโยชน์ ในการใช้ประโยชน์จากผลพลอยได้ของกระบวนการผลิตแห้วต้มโดยได้
กระบวนการผลิตชาเปลือกแห้วเป็นชาแห้ว โดยชาที่ได้จากเปลือกแห้วน าไปต้มนึ่งที่อุณหภูมิน้ าเดือด คั่ว
คั่วไฟอ่อนอุณหภูม ิ60 องศาเซลเซียส แล้วน ามาอบที่อุณหภูมิ 55องศาเซลเซียส  ได้รับคะแนนความชอบ
ในด้านสี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมสูงที่สุดน้ าชาที่ได้ทั้งหมดมีสีแดงออกน้ าเงินเล็กน้อย มีค่า
ความสว่างปานกลาง (moderate Light, Less Red, Less Blue) และมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
(mg Gallic acid/100g) และความสามารถในการต้านออกซิเดชั่น (%DPPH)  โดยปริมาณสารประกอบฟิ
นอลิกทั้งหมดเพ่ิมขึ้นจาก 3.11+0.04 mg Gallic acid /100ml. เป็น 5.49+0.06 mg Gallic 
acid/100ml. และปริมาณสารแทนนิน เพ่ิมขึ้นจาก 3.15+0.10 mg tannin acid /100 ml. เป็น 
5.24+0.07 mg tannin acid /100 ml. เมื่อระยะเวลาเพ่ิมขึ้นจาก 2 นาทีเป็น 10 นาที ลักษณะของน้ า
ชาใช้ระยะเวลาในการชงที่แตกต่างกัน มีค่า pH อยู่ในช่วงเป็นกลางคือ 6.95 - 7.34 และบรรจุภัณฑ์ที่
เหมาะสมคือลักษณะกล่องที่มีสีน้ าตาล สีที่คล้ายกับสีของชา ดังภาพ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

โลโก้ภาษาอังกฤษ 

โลโก้ภาษาไทย 
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  การวิจัยการใช้ประโยชน์ ในการใช้ประโยชน์จากผลพลอยได้ของกระบวนการผลิตแห้วต้มโดยได้
กระบวนการผลิตน้ าส้มสายชูหมักจากน้ าต้มแห้วและต้นแบบฉลากและบรรจุภัณฑ์ และข้อมูลผลิตภัณฑ์มี
ปริมาณกรดอะซิตริก อยู่ระหว่าง 2.70-3.52g/100ml  มีปริมาณ Arsenic(As)และCopper(Cu)น้อยกว่า
มาตรฐานและไม่พบ Lead(Pb)  โดยได้กระบวนการผลิตน้ าส้มแห้วคือ น้ าต้มแห้วปรับความหวานให้ได้ 
20 – 22 Brixปรับค่าความเป็นกรด-ด่างให้อยู่ระหว่าง 3.5 – 4.0 น าไปฆ่าเชื้อด้วยความร้อนต้มเดือด
นาน 5 นาที  พักให้เย็นเติมสารฆ่าเชื้อ KMS ใน ปริมาณ 250–300 mg/kg บ่มที่อุณหภูมิห้อง นาน 3–4 
สัปดาห์เติมหัวเชื้อน้ าส้มสายชู บ่มในภาชนะปากกว้าง เช่น ถาดสแตนเลส ที่อุณหภูมิห้อง นาน 7–10วัน 
ไดน้้ าส้มสายชูหมัก น าไปฆ่าเชื้อท่ี 70 0C เป็นเวลา 10 นาทีบรรจุขวด  
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บทท่ี 4  
ข้อวิเครำะห์และสรุปผลกำรวิจัย 

 
สรุปผลกำรวิจัย 
    จากการศึกษาการเกิดจุดด าในแห้วและการยกระดับผลิตภัณฑ์แห้วแปรรูปเพ่ือเข้าสู่การขอรับ
มาตรฐานโดยการมีส่วนร่วมของชุมชน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการเกิดลักษณะจุดด าในแห้วการใช้
ประโยชน์จากน้ าส้มแห้วในกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากแห้วและเพ่ือยกระดับการผลิตภัณฑ์จาก
แห้วแปรรูปเพ่ือเข้าสู่ระบบมาตรฐานอาหารปลอดภัยโดยการมีส่วนร่วมของชุมชน ท าการศึกษาและลง
พ้ืนที่ท ากิจกรรม  โดยการสัมภาษณ์และเก็บตัวอย่างแห้วโดย ลงพ้ืนที่ ณ กลุ่มสตรีแม่บ้าน อสม แปรรูป
ผลิตภัณฑ์แห้ว ต.วังยาง  อ.ศรีประจันต์ จ.สุพรรณบุรี  
  1.การศึกษาการเกิดลักษณะจุดด าในแห้วทางกายภาพและเคมีโดยมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิค
ในเปลือกแห้ว 148.43 mg Gallic acid/ml เฉพาะจุดด าตรงกลาง  89.50 mg Gallic acid/ml และ
ส่วนที่เป็นเนื้อ 75.25 mg Gallic acid/ml และศึกษา % ความสามารถในการต้านออกซิเดชั่น(DPPH 
scavenging activity)ของจุดด า และเนื้อแห้ว พบว่ามีปริมาณใกล้เคียงกัน โดยพบในเปลือกแห้ว 72.65  
% เฉพาะจุดด าตรงกลาง  63.10 % และส่วนที่เป็นเนื้อ  45.16  % การหาปริมาณโปรตีนจากเนื้อแห้ว 
200 กรัม จะได้ crude PPO ปริมาตร 4 มิลลิลิตร ลักษณะขาวขุ่น มีปริมาณโปรตีนเท่ากับ 0.33±0.01 
g/g และมี PPO activity เท่ากับ .087±0.001 units/mg protein ผลการศึกษา optimum pH และ 
pH stability ของ crude PPO  จากการศึกษาพบว่า crude PPO จากเนื้อแห้วมี optimum pH เท่ากับ 
5.0 มี activity เหลืออยู่ 34.18 % ที่ pH 3.0 และเหลืออยู่ 11.23 % ที่ pH 9.0 โดยเอนไซม์ยังมี 
activity เหลืออยู่ 70 % เมื่อบ่มในสารละลายบัฟเฟอร์ที่ช่วง pH 4.0 – 9.0 อุณหภูมิ 0 °C เป็นเวลา 30 
นาที  เอนไซม์ polyphenol oxidase มีค่า pH ที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 5 ถึง 7 และ pH ต่ าสุดประมาณ 3 
optimum temperature และ temperature stability ของ crude PPO จากผลการทดลองพบว่า 
crude PPO จากเนื้อแห้วตัดแต่งมี optimum temperature เท่ากับ 30 °C และที่อุณหภูมิ 55 °C 
crude PPO มี activity เหลือ 60.11 %  น้ าตาลรีดิวส์ ผลแห้วมีปริมาณน้ าตาลทั้งหมด เท่ากับ 
5.54g/100g  โดยมีน้ าตาลรีดิวซ์เท่ากับ1.27g/100g และมีน้ าตาลนอนรีดิวซ์เท่ากับ 4.27g/100g  การที่
แห้วมีสีคล้ าหลังจากการปอกเปลือกพบว่า เกิดจากการเกิดสีน้ าตาลจากการท างานของเอนไซม์เป็นผลมา
จาก เอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส (Polyphenol Oxidase: PPO) ภายในเซลล์ของแห้ว ที่เมื่อปอก
เปลือกแล้วมีโอกาสสัมผัส และท าปฏิกิริยากับสารประกอบฟีนอลิค (phenolic compounds) เกิดเป็น
สารประกอบพวกเมลานิน (melanin) ที่มีสีน้ าตาล ทั้งนี้มีปัจจัยหลายประการที่ ส่งผลต่อคุณลักษณะ 
และ Activity ของ PPO  เช่น pH  อุณหภูมิ กระบวนการในการตัดแต่งหรือปอกเปลือกแห้ว 
  2.ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เพ่ือต่อยอดการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือสนับสนุนการยกระดับ
ผลิตภัณฑ์อาหารปลอดภัยสามารถน าส้มแห้วต่อยอดการวิจัยโดยน าแห้วสดแช่ และศึกษาประสิทธิภาพ
ของผลิตภัณฑ์ โดยสามารถแช่แห้วได้โดยลักษณะของผลิตภัณฑ์ไม่แตกต่างกันระยะเวลาในการแช่เพ่ิมขึ้น
ท าให้สามารถลดการเกิดสีด าในแห้วต้มได้โดยค่าสี L* ลดลงโดยอยู่ระหว่าง  83.6 - 80.1 เป็น69.98 -
57.69 ค่าเนื้อสัมผัสอยู่ระหว่าง 2220.73 -2130.06  เป็น1817.76-1013.41  ค่า pHของแห้วแช่ในน้ าส้ม
แห้ว อยู่ระหว่าง 4.12- 4.65 ค่า pH ที่ต่ ากว่า 5 สามารถยับยั้งกิจกรรมของ PPO ได้ดีที่สุด สอดคล้องกับ 
Martinez และ Whitaker (1995) ระบุว่าการปรับลดค่า pH ของระบบให้มีค่า pH ไม่เกิน 4 ด้วยกรด
ต่างๆ เช่น กรดแอสคอร์บิค กรดซิตริก และกรดอะซีติก สามารถควบคุมการเกิดสีน้ าตาลของน้ าผลไม้ 
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  3.จากการระดมความคิดร่วมกับกลุ่มในการจัดการยกระดับการแปรรูปผลิตภัณฑ์เพ่ือเข้าสู่
มาตรฐานโดยอาศัยการมีส่วนร่วมในการประโยชน์จากแห้วของกลุ่มสตรีแม่บ้าน อสม แปรรูปผลิตภัณฑ์
แห้ว มีการเตรียมการเกี่ยวกับการยกระดับการแปรรูปผลิตภัณฑ์เพ่ือเข้าสู่มาตรฐาน โดยได้จัดกิจกรรมการ
ระดมความคิดร่วมกับกลุ่มกลุ่มสตรีแม่บ้าน อสม แปรรูปผลิตภัณฑ์แห้วโดยมีการวางแผนในการพัฒนา
สถานที่ผลิต การจัดการสุขลักษณะส่วนบุคคล จากการด าเนินงานการยกระดับผลิตภัณฑ์ชาจากเปลือก
แห้ว ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบ  ฟินอลิกทั้งหมดและแทนนิน พบว่า ระยะเวลาในการชงชาที่
มากขึ้น มีผลต่อปริมาณสารประกอบฟินอลิกทั้งหมดและแทนนินที่เพ่ิมมากขึ้น จากการวิเคราะห์ปริมาณ
สารประกอบฟินอลิกทั้งหมดและแทนนิน ในน้ าชาทีใ่ช้ระยะเวลาในการชงที่แตกต่างกัน คือ 2 4 6 8 และ 
10 นาที พบว่า ปริมาณสารประกอบฟินอลิกทั้งหมดและแทนนินเพ่ิมมากขึ้น เมื่อใช้ระยะเวลาในการชง
ชามากขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 13 โดยปริมาณสารประกอบฟินอลิกทั้งหมดเพ่ิมขึ้นจาก 3.11+0.04 mg 
Gallic acid /100ml. เป็น 5.49+0.06 mg Gallic acid/100ml. และปริมาณสารแทนนิน เพ่ิมขึ้นจาก 
3.15+0.10 mg tannin acid /100 ml. เป็น 5.24+0.07 mg tannin acid /100 ml. เมื่อระยะเวลา
เพ่ิมขึ้นจาก 2 นาทีเป็น 10 นาที ลักษณะของน้ าชาใช้ระยะเวลาในการชงที่แตกต่างกัน การทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสของชาเปลือกแห้วผสมสมุนไพร พบว่า น้ าชาเปลือกแห้วผสมขิง ได้รับคะแนนความชอบใน
ด้านสี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมสูงที่สุดือ รองลงมา คือ ชาเปลือกแห้วผสมมะตูมและตะไคร้ 
ตามล าดับ ตัวอย่างน้ าชาที่ได้ทั้งหมดมีสีแดงออกน้ าเงินเล็กน้อย มีค่าความสว่างปานกลาง (moderate 

Light, Less Red, Less Blue) มีค่าความเป็นกรดด่างมีค่าไม่แตกต่างกันอยู่ในช่วงเป็นกลางการวิเคราะห์
วิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี-กายภาพของน้ าชาเปลือกแห้วผสมสมุนไพรในด้านค่าสี L* a* b* ค่าความ
เป็นกรดด่าง (pH) และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (TSS) ของน้ าชาเปลือกแห้วผสมสมุนไพร จากการ
วิเคราะห์ค่าสีของน้ าชาจากชาเปลือกแห้วผสมสมุนไพร พบว่า ค่าความสว่าง (L*) ของน้ าชาทั้ง 4 ตัวอย่าง
มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05)  ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) ไม่แตกต่างทางสถิติ (p<0.05)  
น้ าชาจากเปลือกแห้วผสมสมุนไพร มีค่าความสว่างมากกว่าน้ าชาเปลือกแห้วที่ใช้เป็นตัวอย่างควบคุม โดย
น้ าชาจากเปลือกแห้วผสมขิง มีค่าความสว่างมากที่สุด รองลงมา คือ ชาเปลือกแห้วผสมตะไคร้ ชาเปลือก
แห้วผสมมะตูม และชาเปลือกแห้ว ตามล าดับ น้ าชาทั้ง 4 ตัวอย่าง มีค่าความสว่างปานกลาง มีสีแดงออก
น้ าเงินเล็กน้อย (moderate Light, Less Red, Less Blue) และมีค่าความเป็นกรดด่าง (pH)  (p>0.05) 
โดยมีค่า pH อยู่ในช่วงเป็นกลางคือ 6.95±0.09 - 7.34±0.03 
  ในน้ าส้มสายชูหมักจากน้ าต้มแห้วพบว่ามีปริมาณTotal Acidity as acetic acid อยู่ระหว่าง 
2.70 -3.52 g/100ml ปริมาณ Sulphur dioxide (SO2) มีปริมาณ 39.47 – 459.40 ปริมาณ Arsenic 
(As) , Copper (Cu) , Iron (Fe) มีปริมาณน้อยกว่า 0.122 ,0.62 และ 1.72mg/kg ตามล าดับ และไม่พบ
ปริมาณ Lead (Pb) ในตัวอย่างและผลจากการระดมความคิดร่วมกับกลุ่มในการออกแบบบรรจุภัณฑ์ ได้
ลักษณะของกล่องชา ซองใส่ถุงชาและน้ าส้มสายชูหมักจากน้ าต้มแห้วโดยมีรายละเอียดตามท่ีกลุ่มก าหนด 
 
ข้อเสนอแนะ 
 1.จากผลการวิจัยที่ได้ท าการทดลองและศึกษาการเกิดจุดด าในแห้วต้ม พบว่าเป็นการท าปฏิกิริยา
ของสารประกอบฟินอลิก เอนไซม์ และเกิดสีน้ าตาลขึ้น ผลที่เกิดขึ้นไม่เป็นอันตรายต่อผู้บริโภค จึงสมควร
เผยแพร่ให้กลุ่มเกษตรกรทราบ 
 2.ในการท าแห้วต้ม ในกระบวนการมีการแช่สารฟอกขาว หรือสารเคมี ที่ท าให้แห้วขาวขึ้น จาก
การทดลองพบว่าการท าให้แห้วต้มมีสีขาวขึ้นแบบธรรมชาติ  สามารถท าได้โดยใช้สารธรรมชาติที่มีสภาวะ
ความเป็นกรด โดยสามารถใช้น้ าส้มแห้วในการแช่แห้วสดก่อนกระบวนการต้มได้ 
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ภำคผนวก ก 

กระบวนกำรท ำงำนและกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยี 
 

1.กำรน ำเสนอผลงำนเผยแพร่งำนวิจัย 
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2.ตำรำงเปรียบเทียบกำรด ำเนินกิจกรรม 
 

กิจกรรม  
(ตามTOR) 

ผลที่คาดหวัง 
(ตามTOR) 

ผลที่เกิดขึ้นจริง ค าชี้แจง 
(ท าได้หรือ
ไม่ได้เพราะ

อะไร) 
ศึกษาการเกิดจุดด าในแห้วโดยท าการศึกษาเกี่ยวกับสีด า
ส่วนกลางของแห้ว โดยน ามาวิเคราะห์หาองค์ประกอบที่มี
ผลต่อการเกิดสีในแห้ว โดยวิเคราะห์หาปริมาณน้ าตาล  
ปริมาณโปรตีน  และการศึกษาภาพตัดขวางด้วยกล้อง
จุลทรรศน์ 
 

ตาม
วัตถุประสงค์ที่ 
1 

ข้อมูลองค์ประกอบ
ที่มีผลต่อการเกิดสี
ในแห้ว 

ท าได้
วัตถุประสงค์ที่ 
1 

ศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์  โดยการศึกษาผลของ
ปริมาณและเวลาในการใช้น้ าส้มสายชูแห้วในแห้วสดและ
ผลิตภัณฑ์แห้ว   

ตาม
วัตถุประสงค์ที่ 
2 

ข้อมูลผลของ
ปริมาณและเวลาใน
การใช้น้ าส้มสายชู
แห้วในแห้วสดและ
ผลิตภัณฑ์แห้ว 

ท าได้
วัตถุประสงค์ที่ 
2 
 

วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการผลิตภัณฑ์ชาเปลือกแห้ว
ตามมาตรฐาน เพ่ือประกอบการขอรับมาตรฐาน 
วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการผลิตภัณฑ์น้ าส้มสายชูแห้ว
ตามมาตรฐาน เพ่ือประกอบการขอรับมาตรฐาน 

ตาม
วัตถุประสงค์ที่ 
3 

ข้อมูลองค์ประกอบ
ของฉลากและบรรจุ
ภัณฑ์ คุณค่าทาง
โภชนาการชา และ
น้ าส้มสายชูหมักจาก
น้ าต้มแห้ว 

ท าได้
วัตถุประสงค์ที่ 
3 
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3.กิจกรรมเผยแพร่งำนวิจัย 

  

 

ภำพผนวกที่ 1 การน าเสนอผลกการวิจัยใช้ประโยชน์ของงานวิจัย 
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ภำพผนวกที่ 2 การใช้ประโยชน์ของงานวิจัยกับกลุ่มสตรีแม่บ้าน อสม แปรรูปผลิตภัณฑ์แห้ว 
 

    

 
 

ภำพผนวกที่ 3 การด าเนินกิจกรรมของกลุ่มและการออกงาน 
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ภำพผนวกที่ 4 การถ่ายทอดองค์ความรู้กลุ่มสตรีแม่บ้าน อสม แปรรูปผลิตภัณฑ์แห้วเรื่อง 
การออกแบบสถานที่การผลิต  
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ภำคผนวก ข 

วิธีกำรวิเครำะห์คุณภำพ 
1. กำรวิเครำะห์ปริมำณสำรประกอบฟีนอลิคทั้งหมด (Total Phenolic Compound) 

  การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคท้ังหมด (Total Phenolic Compound)โดยวิธี 
Folin-Ciocalteu colorimetric method ตามวิธีของ Wolfe, et al., (2003) โดยเตรียมสารละลาย
สารละลาย Folin-Ciocalteu 10 % ในน้ ากลั่น (เก็บไว้ใช้ได้) สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 
ความเข้มข้น 5% ในน้ ากลั่น (เก็บไว้ใช้ได้)  และสารละลายมาตรฐาน gallic acid 
  ขั้นตอนการเตรียมสารละลาย 

เตรียมสารละลาย gallic acid ความเข้มข้น 100 microgram/ml ปริมาตร 50 ml 
 

เจือจางท่ีความเข้มข้น 0, 20, 40, 60, และ 80 microgram /ml ปริมาตร 5 ml 
 

ปรับปริมาตรของสารละละลายมาตรฐานด้วยน้ ากลั่นให้ได้ปริมาตร 5 ml 
 

  ขั้นตอนการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด 
สารละลายมาตรฐาน (0-100 microgram/ml) หรือตัวอย่างปริมาตร 0.4 ml (3 ซ้ า) 

 
เติม Folin-Ciocalteu 2 ml. ทิ้งไว้ 4 นาที 

 
เติมสารละลาย Na2CO3 1.6 ml. เขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที 

(สารละลายจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าเงิน ความเข้มของสีตามความเข้มข้นของ gallic acid) 
 

Centrifuge ที่ความเร็วรอบ 5000 rpm 10 นาที 
 

น าสารละลายส่วนใสวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 765 nm.(ใช้น้ ากลั่นเป็น blank) 
 

พลอตกราฟมาตรฐานระหว่างค่าการดูดกลืนแสงและความเข้มข้นของ gallic acid (microgram/ml) 
 

ค านวณปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในตัวอย่าง 
 
 

2. กำรวิเครำะห์ปริมำณ 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) Radical Scavenging 
Capacity)  

 เป็นการศึกษาความเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ความเข้มข้นต่างๆ ของตัวอย่างกับสารละลาย
มาตรฐาน DPPH ติดตามปฏิกิริยาโดยวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 515 mm ที่ 30 นาทีจนกระท่ังค่าการ
ดูดกลืนแสงคงที่ ปฏิกิริยา reduction ขึ้นอยู่กับสีที่ซีดจางลง % DPPH ที่คงเหลืออยู่ค านวณได้จาก 

  %DPPH rem = 100 x [DPPH]rem/[DPPH]T=0  
ขั้นตอนการเตรียมสารเคมี 
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- สารละลาย DPPH ความเข้มข้น 200 micromole (µM) (DPPH, MW 394.33 g/mol)  
- เตรียมตัวอย่างที่ความเข้มข้นต่างๆ ตัวอย่างน้ าแห้วจากส่วนต่างๆ 

เจือจางท่ีความเข้มข้นเริ่มต้นจาก 10 microlitre ปริมาตร 25 ml 
(ปิเปตน้ าแห้ว 0.25 ml ปรับปริมาตรด้วย ethanol ให้ได้ 25 ml) 

 
เจือจางด้วย Ethanol ที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 microlitre 

(ใช้น้ าแห้วที่ 10 microlitre ปริมาตร 0.25, 0.5, 0.75, 1.0 และ 1.25 ml ตามล าดับ) 
  

ปรับปริมาตรด้วย Ethanol ให้ได้ 5 ml 
(เติม 4.75, 4.5, 4.25, 4 และ 3.75 ml ตามล าดับ) 

 
  ขั้นตอนการวิเคราะห์ปริมาณ 

สารละลายความเข้มข้น (0-2.5 microlitre) หรือตัวอย่างปริมาตร 1.5 ml (3 ซ้ า) 
 

เติมสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 200 micromole (µM) 1.5 ml เขย่าให้เข้ากัน 
 

ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที 
(สารละลายจะมีสีซีดม่วงจางลงตามความเข้มข้นของสารละลาย) 

 
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 515 nm.(ใช้ ethanol เป็น blank) 

 
ค านวนค่า% radical scavenging activity จาก 

%DPPH rem= 100 x [DPPH]rem/[DPPH]T=0 
 

พลอตกราฟมาตรฐานระหว่างค่า% radical scavenging activity และความเข้มข้น 
 

ค านวณ% radical scavenging activity ลดลงร้อยละ 50 
 

    
 

ภำพผนวกที่ 5 การเตรียมตัวอย่างเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนและน้ าตาล 
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ภำพผนวกที่ 6 การเตรียมตัวอย่างเพ่ือส่องกล้องจุลทรรศน์ 
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ภำพผนวกที่ 7 ผลการวิเคราะห์น้ าส้มสายชูหมักจากน้ าต้มแห้วตัวอย่างที่1 
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ภำพผนวกที่ 8 ผลการวิเคราะห์น้ าส้มสายชูหมักจากน้ าต้มแห้วตัวอย่างที่2 
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