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บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีมี้วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมส าหรบัการผลิตน า้สม้สายชูหมักจากร าขา้วละเอียด โดยกระบวนการหมัก   

2 ขัน้ตอน ประกอบดว้ยกระบวนการหมกัแอลกอฮอล ์ตามดว้ยกระบวนการหมกัน า้สม้สายช ูจากการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบพบว่าร  าขา้วละเอียด
มีปริมาณโปรตีนสงู (17.17 กรมัต่อร  าขา้วละเอียด 100 กรมั) และคารโ์บไฮเดรตสงู (53.01 กรมัต่อร  าขา้วละเอียด 100 กรมั) เป็นแหล่งไนโตรเจน
และคารบ์อนที่เหมาะสมส าหรบัน าไปใชใ้นกระบวนการเปลี่ยนแปลงชีวภาพของจุลินทรีย ์การทดลองหมกัแอลกอฮอลจ์ากร าขา้วละเอียดใน
ขัน้ตน้นีใ้หค้วามเขม้ขน้แอลกอฮอลส์งูสดุที่รอ้ยละ 9.90±0.36 ปริมาตรต่อปริมาตร โดยใชล้กูแป้งสาโทเป็นหวัเชือ้ จากนัน้น าแอลกอฮอลไ์ปใช้
เป็นสารตัง้ตน้ส าหรบัหมกักรดอะซิติก โดยเชือ้ Acetobacter aceti TISTR1053 ซึ่งใหป้ริมาณกรดอะซิติกสูงสุดที่รอ้ยละ 3.60±0.06 น า้หนัก
ต่อปริมาตร หลงัจากการหมกัภายใตส้ภาวะใหอ้ากาศเป็นเวลา 9 วนั ผลการวิจัยชีใ้หเ้ห็นว่าร  าขา้วละเอียดเป็นวสัดตุัง้ตน้ที่เหมาะสมส าหรบั
การผลิตน า้สม้สายชหูมกัที่มีคณุภาพเทียบเท่าน า้สม้สายชหูมกัจากขา้วในเชิงพาณิชย ์กระบวนการนีช้่วยเพ่ิมมูลค่าใหก้บัผลิตภณัฑพ์ลอยได้
จากอตุสาหกรรมสีขา้วไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ก่อใหเ้กิดผลิตภณัฑท์ี่มีประโยชนแ์ละดีต่อสขุภาพ 
ค าส าคัญ: ร  าขา้วละเอียด  น า้สม้สายชหูมกั  แอลกอฮอล ์ กระบวนการหมกั 
 

Abstract 
This research aimed to determine the optimal conditions for producing vinegar from fine rice bran through a two-step 

fermentation process, comprising alcoholic fermentation followed by acetic acid fermentation. Compositional analysis revealed 
that the fine rice bran contained high levels of protein (17.17g/100g fine rice bran) and carbohydrates (53.01g/100g fine rice 
bran), making it as an excellent nitrogen and carbon sources for microbial biotransformation. The initial alcoholic fermentation 
yielded a maximum alcohol concentration of 9.90±0.36% (v/v) by using Look-Pang Sato as an inoculation. Subsequently, this 
alcohol was used as a substrate for acetic acid fermentation with Acetobacter aceti TISTR1053, which achieved a maximum acetic 
acid concentration of 3.60±0.06% (w/v) after 9 days under aerated conditions. The findings indicated that fine rice bran is a viable 
substrate for producing a fermented vinegar with quality comparable to that of commercial rice vinegars. This process effectively 
adds value to a by-product of the rice milling industry, creating a beneficial and healthful product. 
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บทน า 
น า้สม้สายชหูมกัไดร้บัการยอมรบัว่าเป็นผลิตภณัฑเ์สรมิอาหารเน่ืองจากมีกรดอะซิติกในปรมิาณสงูและมีสารออกฤทธ์ิ

ทางชีวภาพที่ไดจ้ากสารตัง้ตน้จากกระบวนการหมกั น า้สม้สายชูนิยมใชใ้นอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร อุตสาหกรรมเคมี 
และอตุสาหกรรมยา จากการศกึษากอ่นหนา้นี ้พบว่าน า้สม้สายชหูมกัมีคณุสมบตั ิไดแ้ก่ ฤทธ์ิตา้นเชือ้แบคทีเรีย ลดความดนัโลหิต 
ฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระ ป้องกันโรคหวัใจและหลอดเลือด การบริโภคน า้สม้สายชูทุกวนั พบว่า ช่วยปรบัปรุงการตอบสนอง
ของน า้ตาลในเลือด ซึ่งเป็นประโยชนต์่อผูป่้วยโรคเบาหวาน (Nazir et al., 2019) ดังนั้น น า้สม้สายชูหมกัจึงถูกน ามาใช้
เพื่อประโยชนท์างการแพทยแ์ละสขุภาพ หนึ่งในน า้สม้สายชูหมกัที่ไดร้บัความนิยมในทวีปเอเชียคือ น า้สม้สายชูหมกัจากขา้ว
ซึ่งเป็นน า้สม้สายชหูมกัแบบดัง้เดมิและถกูใชอ้ยา่งแพรห่ลายเป็นเครื่องปรุงรสอาหาร มาเป็นเวลานานในประเทศแถบเอเชีย 
สามารถผลิตไดจ้ากขา้วสายพนัธุต์่าง ๆ  (Ho et al., 2017; Taweekasemsombut et al., 2021) การหมกัน า้สม้สายชูขา้วแบบ
ของแข็ง (solid state fermentation) ประกอบด้วยส่ีขั้นตอนต่อเนื่อง ขั้นตอนแรกคือการเตรียมโคจิ โดยการเพาะเชื ้อ  
Aspergillus oryzae บนขา้วสวยเพื่อผลิตเอนไซมแ์ละสารเมแทบอไลตอ์ื่น ๆ ส าหรบัการหมกัน า้สม้สายชขูา้ว (Kanauchi 
et al., 2013) ขัน้ตอนนีเ้รียกอีกอย่างว่า แซคคาริฟิเคชนั (saccharification) ซึ่งเปล่ียนแป้งเป็นอะไมโลสและน า้ตาล เช่น 
กลโูคสและโอลิโกแซ็กคาไรดอ์ื่น ๆ ขัน้ตอนที่สองน า้ตาลที่ถกูปลดปล่อยจากแซคคารฟิิเคชนัจะถูกเปล่ียนเป็นแอลกอฮอล ์
(เอทานอล) โดย Saccharomyces cerevisiae ขั้นตอนที่สามคือการหมักกรดอะซิติก ซึ่งเอทานอลจะถูกออกซิไดซ์ 
เป็นกรดอะซิติกโดย Acetobacter sp. และขัน้ตอนสดุทา้ยคือกระบวนการบ่มซึ่งจะเก็บผลิตภณัฑน์ า้สม้สายชไูวท้ี่อณุหภูมิต  ่า
เป็นเวลา 2-3 เดือน (ขึน้อยู่กบัชนิดของน า้สม้สายช)ู (Taweekasemsombut et al., 2021) 

ร  าขา้วละเอียดเป็นผลิตภณัฑพ์ลอยไดจ้ากกระบวนการสีขา้ว มีองคป์ระกอบทางเคมีที่ส  าคญั ไดแ้ก่ คารโ์บไฮเดรต 
โปรตีน ไขมนั กรดอะมิโน แร่ธาตุ วิตามิน และเอนไซม ์กล่าวไดว้่าร  าขา้วนัน้เป็นแหล่งวตัถุดิบที่มีคุณค่าสารอาหารสงู จึงนิยม
น าไปใชเ้ป็นส่วนผสมในอาหารต่างๆ นอกจากนีย้งันบัว่าเป็นแหล่งส าคญัของสารตา้นอนุมลูอิสระ ช่วยยงัยัง้การเกิดโรคต่าง ๆ 
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีพบในร าขา้วส่วนใหญ่คือ แกมมา-โอรซิานอล (gramma-oryzanol) (Sangkod et al., 2021) และยงั
พบว่าสามารถตา้นการอกัเสบ ตา้นอนุมลูอิสระ ลดปริมาณไขมนัในเลือด ลดอตัราการเกิดโรคเบาหวาน ช่วยกระตุน้การสรา้ง
ภมูิคุม้กนั และยบัยัง้การเกิดโรคมะเรง็ได ้(Ferronatto et al., 2021) อย่างไรก็ตามร าขา้วยงัมีคณุสมบตัิในการดดูซบั (absorption) 
และการคาย (desorption) ความชืน้ไดส้งู ท าใหค้วามชืน้ในร าขา้วมีค่าเปล่ียนแปลงไปตามค่าความชืน้สมัพทัธ ์( relative 
humidity) ของบรรยากาศ ซึ่งจากคุณสมบัติดังกล่าวท าใหม้ีผลต่อองคป์ระกอบและความเสถียรของร าขา้วทัง้ทางดา้น
กายภาพและเคมี ในระหว่างการเก็บรกัษาได ้จึงไม่ควรเก็บไวน้านเพราะจะมีกลิ่นจากการหืน ร  าขา้วที่ไดจ้ากการสีขา้วเกา่
มีความชืน้ต ่าท าใหเ้ก็บไดน้านกว่าร  าขา้วใหม่ที่มีความชืน้สงู เชือ้ราขึน้ง่ายและเหม็นหืนเรว็ (Sangkod et al., 2021) 

Pazuch et al., (2020) ไดท้ าการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมและคุณสมบัติของน า้สม้สายชูที่ผลิตจากร าขา้ว 
(สกัดน า้มันออก) โดยใชเ้อนไซมโ์ปรตีเอส แอลฟ่าอะไมเลส และอะไมโลกลูโคซิเดส ย่อยโครงสรา้งแป้งใหเ้ป็นน า้ตาล 
จากนัน้หมกัแอลกอฮอลด์ว้ย Saccharomyces cerevisiae ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง และหมัก
กรดอะซิติกโดยใชแ้อลกอฮอลเ์ริ่มตน้รอ้ยละ 10 ปรมิาตรต่อปรมิาตร ท าการหมกัจนกระทั่งแอลกอฮอลล์ดลงเหลือระหว่าง
รอ้ยละ 1-0.5 (128 ชั่วโมง) ไดป้ริมาณกรดอะซิติกเขม้ขน้รอ้ยละ 5.82 น า้หนักต่อปริมาตร แต่อย่างไรก็ตามในการทดลอง
ดงักล่าวพบว่ามีการใชเ้อนไซมห์ลายชนิด ซึ่งอาจจะส่งผลใหร้าคาตน้ทนุในการผลิตน า้สม้สายชสูงูขึน้ไดแ้มจ้ะใชว้ตัถุดิบที่
มีราคาต ่า ในประเทศไทยมีการผลิตสรุาหมกัพืน้บา้น “สาโท” ซึ่งมีการใชข้า้วเป็นวตัถดุบิในการหมกัเพื่อใหไ้ดแ้อลกอฮอลม์ี
ความน่าสนใจ เนื่องจากเป็นการใชห้วัเชือ้ผสมอย่างลกูแป้ง ซึ่งประกอบไปดว้ย รา และ ยีสต ์ในการหมกัเพื่อใหเ้ชือ้จุลินทรีย์
ท าการเปล่ียนแป้งใหเ้ป็นน า้ตาลและเปล่ียนน า้ตาลเป็นแอลกอฮอล ์ดว้ยกระบวนการดงักล่าวท าใหไ้ม่ตอ้งใชเ้อนไซมท์างการคา้
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 ซึ่งสามารถช่วยลดตน้ทุนในการผลิตไดเ้ป็นอย่างดี (Siripok, 2007) คลา้ยคลึงกับการท าน า้สม้สายชูขา้วใน
ญ่ีปุ่ นที่เริ่มตน้ดว้ยการผลิตขา้วโคจิจากการใชเ้ชือ้รา Aspergillus oryzae เพื่อย่อยแป้งในขา้วใหเ้ป็นน า้ตาล และใชย้ีสต ์
S. cerevisiae เพื่อหมกัน า้ตาลใหก้ลายเป็นแอลกอฮอล ์แอลกอฮอลท์ี่ไดจ้ะถกูหมกัโดยแบคทีเรีย Acetobacter aceti เพื่อ
เปล่ียนแอลกอฮอลเ์ป็นกรดอะซิติก (Kudpeng et al., 2016; Sornsanit et al., 2022) 

ดงันัน้การศกึษานีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตน า้สม้สายชหูมกัจากร าขา้วละเอียด 
โดยการประยุกตค์วามรูจ้ากการหมกัสาโทโดยใชล้กูแป้งเป็นหวัเชือ้ แทนการใชเ้อนไซมท์างการคา้ เพื่อลดตน้ทุนในการผลิต 
เพิ่มมูลค่าให้กับร  าข้าวละเอียดแล้ว ยังเป็นการช่วยลดร าข้าวตกค้างจากกระบวนการสีข้าว ลดของเหลือทิง้จาก
อตุสาหกรรมเกษตร และเป็นการส่งเสรมิการใชท้รพัยากรธรรมชาติหมนุเวียนอย่างยั่งยืน สามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นการ
ผลิตน า้สม้สายชจูากวตัถดุิบขา้วหรือผลิตภณัฑพ์ลอยไดจ้ากขา้วชนิดอื่น ๆ ต่อไป 
 

วิธีการศึกษา 
1. การเตรียมวตัถดุิบ 

ร  าขา้วละเอียด (ขา้วหอมมะลิ) ไดร้บัความอนุเคราะหจ์าก บริษัท เอเชีย โกลเดน้ ไรซ ์จ ากัด จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
เกิดจากกระบวนการขัดมนั (polisher) เมล็ดขา้วสาร จากขา้วหอมมะลิในเขตพืน้ที่ภาคกลางของประเทศไทย น ามาท า
ความสะอาดคดัแยกส่ิงปนเป้ือนออก (ซากแมลง เมล็ดขา้ว เปลือกขา้ว เศษหิน) โดยการน าร  าขา้วไปร่อนผ่านตะแกรงเบอร ์7 
(ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 1.70 มิลลิเมตร) ก่อนน ามาใชใ้นการทดลอง (องคป์ระกอบทางเคมีของร  าขา้วละเอียด เป็นการ
วิเคราะหโ์ดยบรษิัท หอ้งปฏิบตัิการกลาง (ประเทศไทย) จ ากดั ไดแ้ก่ ปรมิาณเถา้ (AOAC, 2023), ปรมิาณไขมนั (AOAC, 2023), 
ปรมิาณความชืน้ (AOAC, 2023), โปรตีน (AOAC, 2023) และ ปรมิาณคารโ์บไฮเดรตทัง้หมด (AOAC, 1993) 

2. การศกึษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการหมกัแอลกอฮอลจ์ากร  าขา้วละเอียด 
น าร  าขา้วละเอียด 500 กรมั ไปนึ่งบนไอน า้เดือด เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน ามาพักไวจ้นอุณหภูมิร  าขา้ว 

ต ่ากว่า 50 องศาเซลเซียส ชั่งลกูแป้งสาโท 5 กรมั (ตรามงกุฎ, นนทบุรี) ผสมกับร  าขา้วใหท้ั่ว แลว้ท าการบรรจลุงในโถแกว้ 
ที่ผ่านการฆ่าเชือ้แลว้ บ่มที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน (Cheirsilp et al., 2023) จากนั้นท าการทดลอง
เปรียบเทียบ 4 สภาวะ คือ  

1) เติมน า้สะอาดปรมิาตร 1 ลิตร จากนัน้เติมน า้ตม้สกุที่เย็นแลว้ปรมิาตร 10 มิลลิลิตร (สภาวะควบคมุ) 
2) เติมน า้สะอาดปริมาตร 1 ลิตร จากนัน้ชั่งยีสตผ์งแหง้ (active dry yeast: Saccharomyces cerevisiae: new aule) 

0.50 กรมั ละลายในน า้ตม้สุกอุณหภูมิประมาณ 50-60 องศาเซลเซียส ปริมาตร 10 มิลลิลิตร (เป็นระยะเวลานาน 10 นาที)  
เติมลงในโถแกว้ 

3) เติมสารละลายน า้ตาลซูโครสที่ความเขม้ขน้ 100 กรมัต่อลิตร ปรมิาตร 1 ลิตร จากนัน้เติมน า้ตม้สกุที่เย็นแลว้
ปรมิาตร 10 มิลลิลิตร 

4) เติมสารละลายน า้ตาลซูโครสที่ความเขม้ขน้ 100 กรมัต่อลิตร ปรมิาตร 1 ลิตร จากนัน้ชั่งยีสตผ์งแหง้ 0.50 กรมั 
ละลายในน า้ตม้สกุอณุหภมูิประมาณ 50-60 องศาเซลเซียส ปรมิาตร 10 มิลลิลิตร (เป็นระยะเวลานาน 10 นาที) เติมลงในโถแกว้ 

ท าการหมักต่ออีกเป็นระยะเวลา 3 วัน โดยเก็บตัวอย่างทุก ๆ 24 ชั่ วโมง เพื่อน าไปวิเคราะห์หาปริมาณ
แอลกอฮอล ์ปรมิาณของแข็งที่ละลายไดท้ัง้หมด และค่าพีเอช ตามวิธีดงัต่อไปนี ้

การวิเคราะห์ปริมาณแอลกอฮอล์ : ปริมาณแอลกอฮอล์เป็นการวัดโดยใช้เครื่อง Ebulliometer (Per Vinum J. 
Salleron Dujardin; France) โดยการหาจุดเดือดของน า้กลั่นเปรียบเทียบกับจุดเดือดของน า้หมัก โดยอ่านค่าปริมาณ
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แอลกอฮอลใ์นหน่วยรอ้ยละปรมิาตรต่อปรมิาตร ผ่านแผ่นอ่านค่าแอลกอฮอล ์โดยเล่ือนอณุหภมูิที่เป็นจดุเดือดของน า้กลั่น
ใหต้รงกับค่า 0 ของปริมาณแอลกอฮอล ์จากนั้นเมื่อไดอุ้ณภูมิคงที่ของตัวอย่างน า้หมัก (จุดเดือด) ใหอ้่านค่าอุณหภูมิ  
ที่ตรงกบัค่าปรมิาณแอลกอฮอล ์จากนัน้บนัทึกผลการทดลอง 

การวิเคราะหป์ริมาณของแข็งที่ละลาย : ปรมิาณของแข็งที่ละลายไดท้ัง้หมดเป็นการวดัโดยการใชเ้ครื่องมือ Hand 
refractometer (ATAGO; Japan) โดยท าการดูดสารละลายหยดลงบนแผ่นปริซึม 1 หยด ปิดแผ่นกัน้แสง (ระวงัไม่ใหเ้กิด
ฟองอากาศ) อ่านค่าที่รอยตดัของพืน้ที่โปร่งแสงและพืน้ที่สีฟ้าผ่านทางเลนสใ์กลต้า (eye-piece) ในจุดที่มีแสง จากนัน้บนัทึก
ผลการทดลอง 

การวิเคราะหค์่าพีเอช : ค่าพีเอชหรือค่าความเป็นกรดด่างเป็นการวดัโดยใชเ้ครื่องวดัพีเอช (pH700; Eutech 
instruments; Singapore) 

3. การศกึษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการหมกัน า้สม้สายชู 
3.1 การเตรียมกลา้เชือ้แบคทีเรียส าหรบัผลิตน า้สม้สายชู 

เชือ้ Acetobacter aceti TISTR1053 (จากสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตรแ์ห่งประเทศไทย: วว.) น ามาเพาะเลีย้ง
ในอาหารเลีย้งเชือ้ Glucose Yeast Extract Broth (GYEB) ประกอบดว้ย น า้ตาลกลูโคส 100 กรมัต่อลิตร สารสกัดจากยีสต ์
10 กรมัต่อลิตร แบ่งใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร ปรมิาตร 100 มิลลิลิตร น าไปน่ึงฆ่าเชือ้ดว้ยหมอ้นึ่งความดนัไอน า้
ที่ความดนั 15 ปอนด ์อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากนัน้เติม เติมแคลเซียมคารบ์อเนต (ที่ฆ่าเชือ้แลว้) 
0.50 กรมัต่อ 100 มิลลิลิตร (Punyanunt et al., 2021; Krongkeha, 2024) 

ศึกษาระยะการเจริญโดยท าการถ่ายเชือ้ลงไปในอาหารเลีย้งเชือ้ GYEB น าไปเขย่าที่ความเรว็รอบ 150 
รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เก็บตัวอย่างทุก ๆ 24 ชั่วโมง น ามาหาจ านวนโคโลนี ( total plate count)  
โดยเจือจางแบบเป็นล าดบัส่วน (serial dilution) ในสารละลายโซเดียมคลอไรด ์(NaCl) ที่ระดบัความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.85 กรมั 
กระจายเชือ้ลงในอาหาร Glucose Yeast Extract Agar (GYEA) (ท าการเตรียมอาหารเลีย้งเชือ้เช่นเดียวกับ GYEB โดยท าการ
เติมผงวุน้ลงไป 15 กรมัต่อลิตร) (Punyanunt et al., 2021; Krongkeha, 2024) 

กลา้เชือ้ A. aceti TISTR1053 เป็นการเตรียมในอาหารเลีย้งเชือ้ GYEB ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ในขวด
รูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร น าไปเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วัน  
(OD 600 ในช่วง 0.8-1.0) ก่อนน าไปใชเ้ป็นเชือ้ตัง้ตน้ในการศกึษาขัน้ตอนต่อไป 

3.2 การหมกัน า้สม้สายชู 
ท าการหมกัน า้สม้สายชูโดยน าแอลกอฮอลท์ี่ไดจ้ากการหมกัร  าขา้ว มากรองผ่านผา้ขาวบาง (ผ่านการ  

ฆ่าเชือ้แลว้) 2 ชัน้ บรรจุลงในโถแกว้ที่ผ่านการฆ่าเชือ้แลว้ จากนัน้เติมกลา้เชือ้ A. aceti TISTR1053 ลงไปในโถแกว้ปริมาตร 
10% (v/v) ท าการศกึษา 2 สภาวะ คือ  

1) สภาวะใหอ้ากาศ โดยใหอ้ากาศที่ 4 vvm ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วนั  
2) สภาวะไม่ใหอ้ากาศ ปิดดว้ยผา้ขาวบาง (ผ่านการฆ่าเชือ้แลว้) 2 ชัน้ วางไวท้ี่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 14 วนั 
ท าการเก็บตวัอย่างทกุ 24 ชั่วโมง จากนัน้ท าการวิเคราะหห์าปรมิาณแอลกอฮอล ์ค่าพีเอช และค่าของแข็ง 

ที่ละลาย ด้วยวิธีเดียวกับการศึกษาในขั้นตอนที่ 2 และวิเคราะห์หาปริมาณกรดอะซิติกที่ได้จากกระบวนการหมัก  
โดยน าน า้หมกัน า้สม้สายชูมา 1 มิลลิลิตร เติมลงไปในน า้กลั่นปริมาตร 9 มิลลิลิตร ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร 
จากนั้นหยดสารละลายฟีนอฟทาลีนเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ลงไปจ านวน 2 หยด เขย่าใหเ้ขา้กัน น าไปไทเทรตกับสารละลาย
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โซเดียมไฮดรอกไซดท์ี่ระดบัความเขม้ขน้ 0.10 นอรม์อล (NaOH 0.1 N) จนกระทั่งถึงจดุยตุิ (สารละลายเปล่ียนเป็นสีชมพ)ู 
น าปรมิาณโซเดียมไฮดรอกไซดท์ี่ใชไ้ปค านวนหาปรมิาณกรดทัง้หมดในรูปกรดอะซิติก ดงัสมการ (1) (AOAC, 2023) 

 
รอ้ยละน า้หนกัต่อปรมิาตรของกรดอะซิตกิ = (C× V× MW× 100/1,000× 10)/10      (1) 

  เมื่อ    C  =  ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์

      V  =  ปรมิาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท์ี่ใช ้(มิลลิลิตร) 
   MW =  น า้หนกัโมเลกลุของกรดอะซิติก  
4. การวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติ 

ผลการทดลองเป็นการทดลองจ านวน 3 ซ  า้ จากนัน้น ามาวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติโดยการวิเคราะหค์วามแปรปรวน 
(ANOVA) ดว้ยโปรแกรม SPSS v.23 (IBM) เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติตามวิธีการวิเคราะห์
แบบ Duncan’s multiple rang test ที่ระดบัความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 (p<0.05) 
 

ผลการศึกษาและอภปิรายผล 
1. องคป์ระกอบของร  าขา้วละเอียด 

ร  าขา้วละเอียดมีองคป์ระกอบทางเคมีที่ส  าคญั ไดแ้ก่ คารโ์บไฮเดรต โปรตีน กรดอะมิโน ไขมนั แรธ่าต ุวิตามนิ 
และเอนไซม ์โดยในร าขา้วส่วนใหญ่นัน้ จะมีโปรตีน ไขมนั ใยอาหาร และเถา้ ซึ่งคุณสมบตัิทางเคมีของร  าขา้วดงักล่าวนี ้
ขึน้อยู่กับสายพันธุ์ สภาวะที่ใช้ในการเพาะปลูก กระบวนการขัดสี เป็นตน้ (Wongsa et al., 2025) จากการวิเคราะห์
คณุสมบตัิของร  าขา้วละเอียดที่ไดจ้ากบรษิัท เอเชีย โกลเดน้ ไรซ ์จ ากดั, จงัหวดัฉะเชิงเทรา พบว่า ประกอบไปดว้ย โปรตีน 
17.17, ไขมนั 12.72, คารโ์บไฮเดรต 53.01, ความชืน้ 11.18 และเถา้ 5.92 กรมัต่อร  าขา้วละเอียด 100 กรมั ดงั (Table 1)  

 

Table 1 Comparison of proximate composition of fine rice bran.  
mass fraction for each component (%w/w) 

references 
protein fat carbohydrate moisture ash 
17.17 12.72 53.01 11.18   5.92 this study* 
16.75   1.88 68.65         - 12.72 Pazuch et al., (2020)** 
13.10 20.30 33.80   8.52   9.90 Moreira et al., (2023) 
12.10 17.70 20.90   6.50   9.40 Li et al., (2023) 
13.00 17.90 41.30 11.20 10.00 Massarolo et al., (2016) 

* Analysis by Central Laboratory (Thailand) Co., Ltd. 
** defatted rice bran (DRB) 
 

จาก (Table 1) พบว่า องคป์ระกอบของร าขา้วละเอียด มีความแปรปรวนขึน้อยู่กับ แหล่งวัตถุดิบ วิธีการผลิต 
และกระบวนการแปรรูป ซึ่งส่งผลต่อปริมาณสารอาหารแต่ละชนิดอย่างมีนยัส าคญั โดยองคป์ระกอบหลกัที่แตกต่างกัน
อย่างชดัเจนระหว่างร  าขา้วแต่ละแหล่ง คือ ปรมิาณคารโ์บไฮเดรต ไขมนั และเถา้ ในขณะท่ีปรมิาณโปรตีนมีความแตกต่าง
ไม่มากนักในช่วงประมาณรอ้ยละ 12-17 น า้หนักต่อน า้หนัก ตัวอย่างร  าข้าวละเอียดจากงานวิจัยนี ้(รอ้ยละ 17.17)  
มีปริมาณโปรตีนสูงสุด รองลงมาคือขอ้มูลจาก Pazuch et al., (2020) (รอ้ยละ16.75) ในขณะที่ปริมาณคารโ์บไฮเดรต  
อยู่ในช่วงรอ้ยละ 20.90-68.65 น า้หนกัต่อน า้หนกั Pazuch et al., (2020) รายงานปริมาณคารโ์บไฮเดรตสงูสดุถึงรอ้ยละ 



ว.มทรส. 13(2) : 171-182 (2568) 
 

176 
 

68.65 ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการสกัดไขมนัออกก่อนหนา้นี ้ในขณะที่ Li et al., (2023) รายงานต ่าสดุเพียงรอ้ยละ 20.90 
นอกจากนีย้ังพบว่างานวิจยันี ้(รอ้ยละ 53.01) มีคารโ์บไฮเดรตในระดบัค่อนขา้งสูง เป็นปัจจัยส าคญัที่สามารถน าไปใช้ 
เป็นแหล่งคารบ์อนส าหรบักระบวนการหมกั 

ตวัอย่างร  าขา้วละเอียดจากงานวิจยันี ้มีความโดดเด่นในดา้นปริมาณคารโ์บไฮเดรตที่สงู (รอ้ยละ 53.01) และ
โปรตีน (รอ้ยละ 17.17) ซึ่งเหมาะสมต่อการน าไปใชเ้ป็นแหล่งคารบ์อนและไนโตรเจนส าหรบักระบวนการหมกัจุลินทรีย์
เพื่อผลิตผลิตภณัฑช์ีวภาพ เช่น น า้สม้สายช ูหรือ แอลกอฮอล ์ค่าความชืน้และเถา้ในระดบัปานกลางถึงต ่า ช่วยลดความเส่ียง
ของการปนเป้ือนและเพิ่มเสถียรภาพของวตัถดุิบในการเก็บรกัษาและกระบวนการหมกั 

2. การศกึษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการหมกัแอลกอฮอลจ์ากร  าขา้วละเอียด 
กระบวนการหมกัแอลกอฮอลจ์ากร าขา้วละเอียดเป็นกระบวนการเช่นเดียวกับที่ใชใ้นการหมกัสาโทจากขา้ว  

โดยกรรมวิธีในการหมกัสาโทนัน้ คือ การหมกัขา้วดว้ยเชือ้ราและเชือ้ยีสต ์หรือลกูแป้ง (หวัเชือ้ที่ผสมทัง้เชือ้ราและยีสต)์ 
เพื่อเปล่ียนแป้งใหเ้ป็นน า้ตาลซึ่งหมกัไวร้ะยะเวลาหนึ่ง จากนัน้เติมน า้สะอาดในอตัราส่วนที่เหมาะสม (อาจมีการเติมน า้ตาล
เพื่อใหส้ภาวะในการหมกัเหมาะสม) หมกัต่ออีกระยะเวลาหน่ึงเพื่อใหไ้ดป้รมิาณแอลกอฮอลต์ามตอ้งการ (Danwiruthai & 
Laopaiboon, 2006) จากการทดลองเติมยีสต ์S. cerevisiae (สภาวะที่ 2) หลงัการผ่าน า้เมื่อหมกัร  าขา้วเป็นเวลา 3 วนั พบว่า 
ปรมิาณแอลกอฮอลเ์พิ่มขึน้จากสภาวะไม่เติมยีสต ์(สภาวะที่ 1) อย่างไรก็ตามยงัพบว่าในสภาวะที่ไม่เติมยีสตน์ัน้สามารถผลิต
แอลกอฮอลไ์ดร้อ้ยละ 2.00±0.20 ปริมาตรต่อปริมาตร (Table 2) ทัง้นีเ้นื่องจากในลกูแป้งนัน้มีจุลินทรียห์ลากชนิดทัง้ เชือ้รา 
ยีสต ์และแบคทีเรีย (Kanlyakrit & Booranasawettatham, 2005) ยีสตท์ี่พบในลกูแป้งส่วนใหญ่คือ Saccharomycopsis 
fibuligera โดยเชือ้ยีสตช์นิดนีม้ีความสามารถในการย่อยแป้งไดด้ีที่สดุ แต่อย่างไรก็ตามกลบัพบว่ามีความสามารถในการ
ผลิตแอลกอฮอลไ์ดน้อ้ยที่สดุ (Limtong et al., 2002) ดงันัน้การเติมยีสต ์S. cerevisiae จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการหมกั
มากยิ่งขึน้ เนื่องจากยีสตส์ายพันธุ์นีส้ามารถทนต่อสภาวะที่ไม่เหมาะสมไดด้ีกว่ายีสตส์ายพันธุ์อื่น ๆ (Limtong, 2006) 
นอกจากนีย้งัพบว่าปริมาณของแข็งที่ละลายไดเ้ริ่มตน้มีเพียง 5.10 องศาบริกซ ์(วดัปริมาณของแข็งที่ละลายหลงัการผ่าน า้) 
ดงันัน้ปรมิาณแอลกอฮอลท์ี่ไดเ้มื่อมีการเติมยีสตล์งไปจึงสงูสดุเพียงรอ้ยละ 4.97±0.25 ปรมิาตรต่อปรมิาตร สอดคลอ้งกับ
การศกึษาก่อนหนา้นีข้อง Kudpeng et al., (2016) พบว่า ขา้วเหนียวจะใหป้รมิาณแอลกอฮอลส์งูกว่าขา้วเจา้ โดยพบว่าขา้วเจา้ 
(ขา้วหอมมะลิ 105 ขา้วไรซเ์บอรร์ี่ และ ขา้วหอมนิล) มีปรมิาณของแข็งที่ละลายอยู่ที่ 5.60-6.00 องศาบรกิซ ์กล่าวไดว้่าร  าขา้ว
ละเอียดจากข้าวหอมมะลิที่ใชใ้นการศึกษาครัง้นีน้ั้น มีคุณสมบัติใกลเ้คียงกับข้าวเจา้เมื่อน าไปผ่านกระบวนการหมัก 
โดยใชล้กูแป้ง 
 

Table 2 Alcohol production of differential fine rice bran fermentation conditions. 
conditions  alcohol content (%v/v) pH 
1 (FRB)*** 2.00±0.20d 4.00±0.00a 
2 (FRB+yeast) 4.97±0.25c 3.35±0.03c 
3 (FRB+sucrose) 7.40±0.79b 4.00±0.00a 
4 (FRB+sucrose+yeast) 9.90±0.36a 3.55±0.02b 

* mean and standard deviation of triplicate samples 
** value with different superscript letter (a-d) are significantly different according to the statistical analysis 
 Duncan’s multiple rang test (p<0.05).  
*** FRB=fine rice bran 
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เมื่อท าการเติมน า้ตาลซูโครสเขม้ขน้ 100 กรมัต่อลิตร ลงไปหลงัจากท าการหมกัร  าขา้วละเอียดเป็นเวลา 3 วนั 
(สภาวะที่ 3 และ 4) พบว่า มีปรมิาณของแข็งที่ละลายเริ่มตน้ 16 องศาบรกิซ ์เมื่อท าการศกึษาภายใตส้ภาวะที่ไม่เติมยีสต ์
(สภาวะที่ 3) และเติมยีสต ์S. cerevisiae (สภาวะที่ 4) พบว่า ผลการทดลองเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบั 2 สภาวะที่กล่าว
ไปแลว้ขา้งตน้ กล่าวคือเมื่อเติมยีสตล์งไปจะช่วยเรง่การผลิตแอลกอฮอลไ์ดป้ริมาณสงูกว่าสภาวะที่ไม่เติมยีสตร์อ้ยละ 34 
(Table 2) การเติมหวัเชือ้ยีสต ์S. cerevisiae บรสิทุธ์ิลงไปนัน้นอกจากจะเป็นการเรง่การเกิดปฏิกิรยิาการหมกัแลว้ ยงัสามารถ
ช่วยในการควบคุมคุณภาพของสาโทที่ไดจ้ากการผลิตใหค้งที่ไดต้ามมาตรฐาน จากการรายงานของ Srismatthakarn & 
Rauhut (2020) พบว่าการเติมเชือ้ยีสตบ์ริสทุธ์ิช่วยใหเ้กิดสารกล่ินหอมสงู และสารจบั SO2 ต ่า ท าใหไ้ดไ้วนท์ี่มีกล่ินรสดี 
นอกจากนีย้งัพบว่าเมื่อสิน้สุดกระบวนการหมกั (หลังผ่าน า้เป็นเวลา 3 วัน) สภาวะที่เติมยีสตม์ีค่าพีเอชต ่ากว่าสภาวะที่ 
ไม่เติมยีสต ์ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากกระบวนการเมแทบอลิซมึของยีสต ์ค่าความเป็นกรดที่ไดส้อดคลอ้งกบัการทดลองของ  
Sornsanit et al., (2022) พบว่า สภาวะที่สามารถผลิตแอลกอฮอลไ์ดเ้พิ่มขึน้ก็จะมีค่าพีเอชลดต ่าลง นอกจากนี ้Cheirsilp et al., 
(2023) ยงัพบว่าในกระบวนการหมกัสาโทจากขา้วที่มีสีต่างกนัค่า pH สดุทา้ยอยู่ในช่วง 3.35-4.30 ซึ่งอาจเป็นไปไดว้่าในช่วง
วนัแรกของการหมกั เชือ้ราที่สรา้งเอนไซมอ์ะไมเลสมีส่วนช่วยในการสงัเคราะหก์รดอินทรียส่์งผลใหค้่า pH ของ ผลิตภณัฑ์
แอลกอฮอล์ในการศึกษานี ้มีค่าเป็นกรด  นอกจากนี ้ การเกิดกรดคารบ์อนิกจากปฏิกิริยาระหว่างแอลกอฮอล์และ
คารบ์อนไดออกไซดก์ับน า้ที่เกิดขึน้ระหว่างกระบวนการหมกั  อาจเป็นอีกปัจจยัหนึ่งที่ส่งผลต่อค่า pH ที่ค่อนขา้งเป็นกรด
ของผลิตภัณฑแ์อลกอฮอล ์(dela Rosa & Medina, 2022) หรืออาจจะเกิดจากสารประกอบฟีนอลิกที่เป็นกรดในชัน้ของ 
ร  าขา้วที่อาจถกูปล่อยออกมาในระหว่างกระบวนการหมกัได ้(Cheirsilp et al., 2023) 

3. การศกึษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการหมกัน า้สม้สายชจูากร  าขา้วละเอียด 
แบคทีเรียอะซิติก (acetic acid bacteria) เป็นจุลินทรีย์ที่อยู่ในตระกูล Acetobacteraceae มีคุณสมบัติ 

ในการผลิตกรดน า้สม้สายชหูรือกรดอะซิติกจากแอลกอฮอล ์ในการทดลองนีเ้ป็นการใชเ้ชือ้ Acetobacter aceti TISTR1053  
มาใชใ้นการผลิตน า้สม้สายชจูากร  าขา้วละเอียด  

 
 

 
 

Figure 1 Time course of Acetobacter aceti TISTR1053 growth curve. 
 

จากการศึกษาระยะการเจริญเติบโต พบว่าเมื่อท าการเพาะเลีย้งเชือ้ A. aceti ในอาหารเลีย้งเชือ้ GYEB เชือ้มีการ
เจรญิเติบโตอย่างรวดเรว็เมื่อเพาะเลีย้งเป็นระยะเวลา 1-3 วนั โดยเชือ้มีอตัราการเจรญิสงูสดุเมื่อเพาะเลีย้งเป็นเวลา 3 วนั 
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มีจ านวนแบคทีเรีย 3.9× 108 CFU/mL จากนัน้เชือ้เขา้สู่ระยะคงที่ (stationary phase) จนถึงวนัที่ 5 ของการเจริญ (Figure 1) 
สอดคลอ้งกับการทดลองของ Punyanunt et al., (2021) พบว่าแบคทีเรียน า้สม้สายชู A. pasteurianus ในอาหาร GYEB 
วนัท่ี 3 มีการเพิ่มจ านวนแบคทีเรียน า้สม้สายชอูยู่ในระดบั 108 CFU/mL คงที่จนถึงวนัท่ี 5 ดงันัน้ระยะเวลาที่เหมาะสมของ 
A. aceti คือระยะเวลาที่อยู่ในช่วง 2-3 วนั มีจ านวนสงูสดุเพียงพอท่ีจะน าไปศกึษาในการผลิตน า้สม้สายชตู่อไป   

 
 

 
 

 

Figure 2 Effect of aerobic fermentation (A) and anaerobic fermentation (B) on the production of pH (⚫), alcohol 
 content (◼), total soluble solids (), and acetic acid (◆) of Acetobacter aceti TISTR1053. 
 

เมื่อท าการหมกัน า้สม้สายชู 2 สภาวะ คือ สภาวะใหอ้ากาศ (Figure 2A) และสภาวะไม่ใหอ้ากาศ (Figure 2B) 
พบว่าสภาวะใหอ้ากาศมีการเปล่ียนแปลงอย่างเห็นไดช้ดั ในขณะท่ีสภาวะไม่ใหอ้ากาศมีการเปล่ียนแปลงเกิดขึน้นอ้ยมาก
ตลอดระยะเวลาการหมักทั้ง 15 วัน ทั้งนีเ้ป็นผลเนื่องมาจากเชือ้แบคทีเรีย A. aceti เป็นแบคทีเรียชนิดตอ้งการอากาศ 
ในการเจรญิเติบโต เมื่อเชือ้มีการเจรญิเติบโตอย่างรวดเรว็จึงท าใหอ้ตัราการใชส้ารตัง้ตน้ (แอลกอฮอล)์ และอตัราการผลิต
กรดอะซิติกเพิ่มขึน้ดว้ย จากการทดลองใหอ้ากาศ (Figure 2A) พบว่าเชือ้ใชแ้อลกอฮอลห์มด เมื่อท าการหมักเป็นเวลา  
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7 วัน และผลิตกรดอะซิติกสูงสุดที่ระยะเวลา 9 วัน โดยสามารถผลิตไดสู้งสุดที่รอ้ยละ 3.60±0.06 น า้หนักต่อปริมาตร 
สอดคลอ้งกับการทดลองของ Taweekasemsombut et al., (2021) พบว่าขา้วหอมมะลิขดัสีสามารถผลิตกรดอะซิติกได้
สงูสดุรอ้ยละ 3.78±0.18 น า้หนกัต่อปริมาตร ในขณะที่ขา้วเหนียวสามารถผลิตกรดอะซิติกไดร้อ้ยละ 4-6 น า้หนกัต่อปริมาตร 
นั่นเป็นเพราะข้าวเหนียวมีโครงสรา้งของแป้งแบบอะไมโลเพกตินมากกว่าขา้วเจา้ท าให้สามารถเปล่ียนเป็นแอลกอฮอล์ได้
มากกว่าและปรมิาณแอลกอฮอลม์ากก็จะสามารถเปล่ียนเป็นกรดอะซิติกไดม้ากเช่นเดียวกนั (Sirikhansaeng et al., 2020)  

ในขณะเดียวกนัสภาวะไม่ใหอ้ากาศมีปรมิาณกรดอะซิติกสงูสดุเพียงรอ้ยละ 0.48±0.00 น า้หนกัต่อปรมิาตรและ
พบว่า อตัราการเปล่ียนแปลงของสารตัง้ตน้ของสภาวะไม่ใหอ้ากาศนัน้ด าเนินการไปค่อนขา้งชา้ (Figure 2B) สอดคลอ้ง
กบัการทดลองของ Sirikhansaeng et al., (2020) พบว่า เชือ้ A. pasteurianus TISTR102 สามารถเปลี่ยนแอลกอฮอลใ์ห้
เป็นกรดอะซิติกไดร้อ้ยละ 0.48 น า้หนกัต่อปริมาตร (4.76 กรมัต่อลิตร) เมื่อท าการหมกัน า้สม้สายชูจากสาโทขา้วเหนียว 
กข.6 ในสภาวะนิ่งเป็นระยะเวลา 3 วนั ดงันัน้ในการผลิตน า้สม้สายชคูวรจะท าการหมกัภายใตส้ภาวะใหอ้ากาศจะท าให้
เชือ้แบคทีเรียสามารถเปลี่ยนแอลกอฮอลใ์หเ้ป็นกรดอะซิติกไดร้วดเรว็กว่าและมีประสิทธิภาพสงูกว่าสภาวะไม่ใหอ้ากาศ 
 

สรุป 
ร  าขา้วละเอียดที่น ามาใชใ้นงานวจิยันีม้ีปรมิาณคารโ์บไฮเดรตสงูถึงรอ้ยละ 53.01 ซึ่งมากพอที่จะน ามาใชเ้ป็นแหล่ง

คารบ์อนใหก้บัจลิุนทรียผ่์านกระบวนการเปล่ียนแปลงทางชีวภาพ เมื่อน าร  าขา้วที่ไดม้าผ่านกระบวนการผลิตแอลกอฮอล์ 
พบว่า ใหป้รมิาณแอลกอฮอลส์งูสดุคือ รอ้ยละ 9.90±0.36 ปรมิาตรต่อปรมิาตร โดยไดจ้ากสภาวะที่มีการเพิ่มน า้ตาลลงไป
รอ้ยละ 10 และยีสตใ์นขัน้ตอนการผ่าน า้ (สภาวะที่ 4) แตกต่างจากสภาวะอื่นอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น
รอ้ยละ 95 (p<0.05) นอกจากนี ้ยงัพบว่าสภาวะที่ไม่มีการเติมน า้ตาลเพิ่มเติม แต่มีการเติมยีสตใ์นขัน้ตอนการผ่าน า้ก็สามารถ
เพิ่มปริมาณแอลกอฮอลไ์ดด้ีกว่าการหมกัดว้ยลกูแป้งเพียงอย่างเดียว สะทอ้นให้เห็นถึงบทบาทส าคญัของ S. cerevisiae 
ในการเร่งกระบวนการเปล่ียนน า้ตาลใหเ้ป็นแอลกอฮอลไ์ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และเมื่อผลิตภณัฑแ์อลกอฮอลท์ี่ไดถู้กน าไป
ผ่านกระบวนการหมกัน า้สม้สายช ูโดยใช ้Acetobacter aceti TISTR 1053 พบว่า สภาวะที่ใหอ้ากาศอย่างต่อเนื่องสามารถ
เร่งอัตราการเปล่ียนแปลงแอลกอฮอลเ์ป็นกรดอะซิติกไดอ้ย่างรวดเร็ว โดยใหผ้ลผลิตน า้สม้สายชูเขม้ขน้สูงสุดที่รอ้ยละ 
3.60±0.06 น า้หนกัต่อปรมิาตร ในวนัที่ 9 ของกระบวนการหมกั ในขณะที่สภาวะไม่ใหอ้ากาศกลบัใหป้ริมาณน า้สม้สายชู
เพียงรอ้ยละ 0.48±0.00 น า้หนกัต่อปริมาตร เท่านัน้ ซึ่งชีใ้หเ้ห็นว่าสภาวะที่อากาศไหลเวียนมีบทบาทส าคัญอย่างยิ่งต่อการ
กระตุน้การท างานของ A. aceti ในการสงัเคราะหก์รดอะซิติกจากแอลกอฮอล ์จากผลการวิจยัดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นว่า ร  าขา้ว
ละเอียดมีศกัยภาพสงูในการน ามาใชเ้ป็นวตัถดุิบส าหรบัการผลิตน า้สม้สายชเูชิงอุตสาหกรรม เนื่องจากเป็นวสัดุเหลือใช้
ทางการเกษตรที่มีองคป์ระกอบทางโภชนาการเหมาะสมต่อการหมกัของจลิุนทรีย ์ทัง้ในขัน้ตอนของการผลิตแอลกอฮอล์
และกรดอะซิติก โดยเฉพาะในสภาวะที่มีการเติมน า้ตาลและควบคมุสภาพแวดลอ้มใหเ้หมาะสม จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
และปรมิาณผลผลิตไดอ้ย่างชดัเจน การน าร  าขา้วมาเพิ่มมลูค่าในลกัษณะดงักล่าวจึงเป็นแนวทางที่น่าสนใจ ทัง้ในดา้นเศรษฐกิจ
และส่ิงแวดลอ้ม และสามารถตอ่ยอดไปสู่การพฒันาผลิตภณัฑส์ขุภาพและอตุสาหกรรมหมกัชีวภาพในอนาคตไดอ้ย่างยั่งยืน 
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ผูเ้ขียนขอขอบคุณบรษิัท เอเชีย โกลเดน้ ไรซ ์จ ากดั จงัหวดัฉะเชิงเทรา ที่เอือ้เฟ้ือวตัถดุิบในงานวิจยั และขอขอบคุณ

คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ในการสนับสนุนอุปกรณ์ เครื่องมือ  
และสารเคมีที่ใชใ้นงานวิจยั 
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