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บทคัดยอ 

 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของแปงกลวย โดยศึกษาแปงกลวย 2 

ชนิด คือ แปงกลวยน้ําวาดิบ (อายุ 14 – 16 สัปดาหหลังแทงปลี) และแปงกลวยหอมทองดิบ (อายุ 13 – 15 

สัปดาหหลังแทงปลี) ท่ีผานการทําแหง 2 รูปแบบ คือ การทําแหงแบบอบ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 24 ชั่วโมง และการทําแหงแบบตากแดด ท่ีอุณหภูมิประมาณ 28 – 30 องศาองศาเซลเซียส เปนเวลา 24 

ชั่วโมง จากการศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพ พบวา ปริมาณผลผลิตท่ีไดของแปงกลวยท้ัง 2 ชนิดมีคาไม

แตกตางกัน จากการศึกษาปริมาณเสนใยในแปงกลวย พบวา แปงจากกลวยหอมทอง มีปริมาณเสนใยมากกวา

แปงจากกลวยน้ําวา โดยมีคาอยูท่ี 0.22% ผลการทดลองคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของแปงกลวย นอกจากนี้

การศึกษาปริมาณฟนอลิกและแอนโทไซยานินในการพัฒนาผลิตภัณฑจากขาวไรซเบอรรี่เฟลก โดยศึกษาการ

พัฒนาผลิตภัณฑจากขาวไรซเบอรรี่เฟลก  มีกระบวนการทําขาวใหสุก 2 แบบ คือ การหุงขาว และการตมขาว 

มีเวลาท่ีใชอบ  2 เวลา คือ 30 และ 40 นาที โดยประเมินคุณภาพดานคาสี คาความกรอบ ปริมาณแอนโทไซ

ยานินและปริมาณฟนอลิก รวมท้ังการประเมินความชอบของผูทดสอบชิม ในดาน สี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และ

ความชอบโดยรวม วัดแบบ 9- point Hedonic Scaling จากการทดลองพบวา ผลิตภัณฑไรซเบอรี่ เฟลก ท่ีใช

วิธีการทําขาวใหสุกแบบหุง แลวนําไปอบ 30 นาที มีปริมาณแอนโทไซยานิน มากท่ีสุด คือ 0.50 mg/g วิธีการ

ทําขาวใหสุกดวยการตม แลวนําไปอบ 30 นาที มีปริมาณฟนอลิกมากท่ีสุด คือ 52.60 mgGAE/g การวัดคาสี

ของผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลกพบวา คาความสวางในวิธีการทําขาวใหสุกดวยวิธีตม มากกวาวิธีการทําขาวใหสุก

ดวยวิธีหุง การวัดคาความกรอบพบวา ในวิธีการทําขาวใหสุกดวยวิธีหุงมีคาความกรอบ มากกวาวิธีการทําขาว

ใหสุกดวยวิธีตม เวลาท่ีใชอบท่ี 40 นาที มีมากกวาเวลาท่ีใชอบท่ี 30 นาที การประเมินคุณภาพทางประสาท

สัมผัสพบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนน ความชอบดานสีและดานกลิ่นรส พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

(P>0.05) ดานเนื้อสัมผัส ท่ีวิธีการทําขาวใหสุกดวยการตม แลวนําไปอบ 30 นาที และวิธีการทําขาวใหสุกดวย

การหุง แลวนําไปอบ 40 นาที มีคะแนนความชอบดานความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลกมาก

ท่ีสุด 

คําสําคัญ : ขาวไรซเบอรี่ กลวย ไรซเบอรี่แฟลก 
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ผูบริโภคในยุคปจจุบันใหความสําคัญตอการเลือกรับประทานผลิตภัณฑอาหาร โดยเฉพาะ

อยางยิ่งอาหารเพ่ือสุขภาพ (healthy foods) หรืออาหารฟงกชั่น (functional foods) ซ่ึงกําลังไดรับ

ความนิยมจากผูบริโภคมากยิ่งข้ึน สารสําคัญอีกชนิดหนึ่งในอาหารเพ่ือสุขภาพและนาสนใจ คือ เสนใย

อาหาร ซ่ึงมีประโยชนตอระบบขับถายและระบบหมุนเวียนเลือด ใยอาหาร คือ สวนของพืช ผัก ผลไม

ท่ีมนุษยรับประทานได แตไมถูกยอยโดยน้ํายอยของคน แตอาจถูกยอยโดยจุลินทรีย บางชนิดใน

ทางเดินอาหารของคน ใยอาหารเปนคารโบไฮเดรตโมเลกุลใหญ ๆ  

กลวยเปนพืชลมลุกท่ีเปนแหลงของคารโบไฮเดรต และแรธาตุหลายชนิด อาทิ เชน ไอโอดีน 

แมกนีเซียม เหล็ก และโพแทสเซียมซ่ึงเปนแรธาตุท่ีชวยลดความดันเลือด (blood pressure) และ

ชวยรักษาสมดุลของน้ําในรางกาย ควบคุมการหดตัวของกลามเนื้อและมีหนาท่ีควบคุมจังหวะการเตน

ของหัวใจ ลดความเสี่ยงจากอาการเสนเลือดตีบตันในสมอง นอกจากนี้กลวยยังมีอุดมไปดวย แคโรทีน 

วิตามินซี วิตามินบีเกือบทุกชนิด และกรดอะมิโนทริปโตเฟน  เนื้อกลวยมีลักษณะออนนุม ยอยงายท้ัง

กับเด็กเล็กและคนชรา ใหพลังงาน และวิตามินเกลือแรมากกวาผลไมชนิดอ่ืนๆเพราะกลวยมีน้ําในเนื้อ

ต่ํา กลวยรับประทานไดท้ังผลดิบและสุก เปนอาหารท่ีมีคุณคาสูงพอๆ กับมันฝรั่ง แตมีไขมัน คอล

เลสเตอรอล และเกลือแรต่ํา จึงเหมาะสําหรับใชเปนอาหารของคนท่ีตองการลดน้ําหนัก นอกจากนี้

กลวยดิบสามารถชวยบําบัด โรคแผลในกระเพาะอาหาร  โดยจะไปกระตุนใหเซลลในเยื่อบุกระเพาะ

หลั่งสาร mucin ออกมาชวยเคลือบกระเพาะ  ท่ีเปลือก และเนื้อมี serotonin  ชวยยับยั้งการหลั่ง

น้ํายอยในกระเพาะอาหาร ผลดิบยังใชรักษาอาการทองเสีย บิดมูกเลือด  การท่ีกลวยสามารถแก

อาการทองเสียได  เพราะมีสารแทนนิน ผงกลวยดิบท้ังเปลือกใชโรยรักษาแผลเรื้อรัง แผลเนาเปอย 

แผลติดเชื้อตางๆ เปลือกผลดิบ รสฝาด สมานแผล เพราะในกลวยดิบมีสารแทนนิน, gallic acid,    

เพคติน, sitoindosides I-IV, สารกลุมเทอรปนอยด ฯลฯ จึงมีรายงานวิจัยเก่ียวกับการใชแปงกลวย

ดิบในผลิตภัณฑอาหาร อาทิ เชน การใช สตารชจากกลวยดิบเพ่ือเพ่ิมปริมาณ RS ในสปาเก็ตตี้และ

การใชแปงกลวยหอมทองดิบท่ีมีสมบัติตานทานการยอยสลายดวยเอนไซมในพาสตา ในคอรนเฟลก 

(Cornflakes) เปนตน  

คอรนเฟลก (Cornflakes) แผนขาวโพดอบแหง เปนซีเรียลชนิดแรกๆ ท่ีคนนิยมชมชอบ

มากมายจนกลายมาเปนชื่อเรียกซีเรียลแทนคําวาซีเรียล ความนิยมรับประทานซีเรียลเปนอาหารเชา



ช 

 

ควบคูกับนมสดเผยแพรไปอยางกวางขวาง ท่ัวโลกในศตวรรษท่ี 20 โดยไดรับยกยองวาเปนอาหารเชา

ทรงคุณคาเพราะมีประโยชนมากมายเหลือเกิน โดยเฉพาะหากเปนซีเรียลท่ีทําจากธัญพืชเต็มเมล็ด

หรือ “โฮลเกรน” ท่ีอุดมไปดวยสารอาหารท่ีมีประโยชนครบถวนตามธรรมชาติ ไมวาจะเปนไฟเบอร 

วิตามิน แรธาตุ และไฟโตนิวเตรียนท หรือสารตานอนุมูลอิสระตางๆ ซ่ึงมีขายอยูตามทองตลาดท่ัวไป 

สะดวกและรวดเร็วของการรับประทานอาหารเชาแบบนี้กําลังไดรับความนิยมอยางมาก ประกอบกับ

ครอบครัวยุคใหมไมคอยมีเวลาปรุงอาหารดวยความเรง รีบในชีวิตประจําวัน จึงทําใหซีเรียลเปน

อาหารสําคัญประจําวัน  

 ขาวไรซเบอรรี่ (Riceberry) ไดจากการผสมขามพันธุระหวางขาวเจาหอมนิลกับขาวขาวดอก

มะลิ 105 ลักษณะเปนขาวเจา สีมวงเขม รูปรางเมล็ดเรียวยาว ขาวกลองมีความนุมนวลมาก ปลูกได

ตลอดท้ังป มีคุณสมบัติเดนทางดานโภชนาการ คือมีสารตานอนุมูลอิสระสูง ไดแก เบตาแคโรทีน 

แกมมาโอไรซานอล วิตามินอี แทนนิน สังกะสี ฟนอลิก และโฟเลตสูง การนําขาวไรซเบอรรี่มาแปรรูป

เปนผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก เพ่ือตองการเพ่ิมมูลคาใหกับขาวไรซเบอรรี่และสรางสรรคผลิตภัณฑใน

รูปแบบใหม ใหตอบสนองตอความตองการของผูบริโภคในปจจุบันในการศึกษานี้เปนการศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงปริมาณฟนอลิกและแอนโทไซยานินในการพัฒนาผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลกจากขาวไรซ

เบอรรี่ ใหไดวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุด  
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บทที ่1 

การตรวจเอกสาร 

 

 

1.1 ขาวกลองไรซเบอรี่ 

 ขาวกลองไรซเบอรรี่เกิดจากการผสมขามพันธุระหวางขาวเจาหอมนินกับขาวขาวดอกมะลิ105 โดย

ศูนยวิทยาศาสตรขาวฯ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เพ่ือใหไดเมล็ดพันธุท่ีมีคุณภาพดี และใหประโยชนสูงสุด

แกผูบริโภค ขาวไรซเบอรี่มีเมล็ดยาวเรียว สีมวงเขม มีกลิ่นหอมมะลิประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระทํา

ใหมีคุณสมบัติเดนทางดานโภชนาการของขาวไรซเบอรรี่ (ตารางท่ี 1-1) คือ มีสารตานอนุมูลอิสระ ไดแก 

เบตา แคโรทีน แกมมาโอไรซานอล วิตามินอี แทนนิน สังกะสี โฟเลตสูง มีดัชนีน้ําตาลต่ํา-ปานกลาง ซ่ึงจาก

คุณสมบัติขอนี้ นอกจากจะใชรับประทานเพ่ือสุขภาพท่ีดี ลดความเสี่ยงตอการเปนโรคมะเร็ง และทาง

การแพทยไดนําไปใชทําผลิตภัณฑอาหารทางโภชนบําบัด (อรอุมา, 2556) 

 

ตารางท่ี 1-1 สารอาหารสําคัญท่ีอยูในขาวกลองไรซเบอรรี่ 

 

สารอาหาร ปริมาณ หนาท่ี 

โอเมกา -3 25.51 mg/kg กรดไขมันจําเปน มีบทบาทสําคัญตอโครงสรางและการ

ทํางานของสมอง ตับและระบบประสาท  

ธาตุสังกะสี 31.9 mg/kg ชวยสังเคราะหโปรตีน สรางคอลลาเจน รักษาสิว ปองกัน

ผมรวง กระตุนรากผม 

ธาตุเหล็ก 13-18 mg/kg สรางและจายพลังงานในรางกาย เปนสวนประกอบท่ีสําคัญ

ของฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง 

วิตามินอี 678 ug/100 g ชะลอความแก ผิวพรรณสดใส ลดอัตราเสี่ยงของโรคท่ี

เก่ียวกับหลอดเลือด สมองและหัวใจ 

วิตามินบี 1 0.42 mg/100 g จําเปนตอการทํางานของสมอง ระบบประสาท ระบบยอย 

ปองกันโรคเหน็บชา 

ท่ีมา : http://www.sininrice.com  
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ตารางท่ี 1-1 สารอาหารสําคัญท่ีอยูในขาวกลองไรซเบอรรี่ (ตอ) 

สารอาหาร ปริมาณ หนาท่ี 

เบตาแคโรทีน 63 ug/100 g ชะลอความแก ลดความเสี่ยงตอการเกิดมะเร็ง บํารุงสายตา 

ลูทีน 84 ug/100 g ปองกันจอประสาทตาเสื่อม บํารุงการไหลเวียนของเลือดใน

เสนเลือดฝอยท่ีหลอเลี้ยงตา 

โพลิฟนอล 113.5 mg/100 g ทําลายฤทธิ์ของอนุมูลอิสระ ปองกันการเกิดโรคมะเร็งได 

แทนนิน 89.33 ug/100 g แกทองรวง บิด สมานแผล แผลเปอย 

แกมมาโอไร

ซานอล 

462 ug/100 g ลดระดับโคเรสเตอรอลและไตรกลีเซอไรดในหลอดเลือด ลด

อัตราเสี่ยงของโรคหัวใจ เบาหวาน ความดันโลหิตสูง สมอ

เสื่อม 

เสนใยอาหาร มีอยูในปริมาณมาก ชวยลดระดับไขมันและโคเรสเตอรอล ปองกันโรคหัวใจ ชวย

ควบคุมน้ําหนักและระบบขับถาย 

ท่ีมา : http://www.sininrice.com  

 

1.2 คอรนเฟลก 

 เกล็ดขาวโพดหรือคอรนเฟลกเปนอาหารเชา ยอดนิยมท่ีทํา โดยปงเกล็ดขาวโพด  การคิดคนครั้ง

แรกสราง โดยดร.จอหน ฮารวียบี.ใน ปค.ศ. 1894 เปนอาหารท่ีเขาคิดวา จะอาหารสุขภาพท่ีดีสําหรับผูปวย

ของโรงพยาบาล Battle Creek ในรัฐมิชิแกนซ่ึง อาหารเชานี้พิสูจนความนิยมในหมูผูปวย และทําใหบริษัท

บี.ตั้งข้ึนเพ่ือผลิตเกล็ดขาวโพดสําหรับสาธารณะ และมีการจดสิทธิบัตรสําหรับกระบวนการในป ค.ศ. 1896 

 ในชวงกลุมศาสนาเซเวนธเดย แอดเวนติสต ตองการอาหารชนิดใหมท่ีเปนมังสวิรัติ สมาชิกในกลุม

จึงนําธัญพืชหลายชนิดมาทดลองทําดู ท้ังขาวสาลี ขาวโอต ขาวสาร ขาวบารเลย จนในปค.ศ.1894 ดร.

จอหน ฮารวีย เคลล็อกก คุณหมอในสถานสงเสริมสุขภาพท่ีเมืองมิชิแกน และสมาชิกกลุมแอดแวนทิสต จึง

นําธัญพืชตางๆ เหลานี้มาลองปรุงเปนอาหารใหคนไข  

อาหารดังกลาวมีประโยชนก็จริง แตมีรสจืด นายซิลเวสเตอร เกรแฮม สมาชิกคนหนึ่ง ซ่ึงเปนคนทํา

ขนมปงกรอบ รวมถึงเคลล็อกกเห็นตรงกันวาตองเติมรสชาติ ในระหวางนั้น เคลล็อกก และ วิล คีธ 

เคลล็อกก นองชาย ไดลืมเมล็ดขาวสาลีไวบนเตา จนเม่ือกลับมาพบวา เมล็ดขาวสาลีเหี่ยวยนไปแลว  จึงยัด

http://www.sininrice.com/
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ใสลงไปในเครื่องบดเพ่ือยืดใหมันเปนแผน เมล็ดขาวกลายเปนเหมือนเกล็ด ปงแลวรสชาติดีข้ึน เลยนําไป

เสิรฟใหคนไข ก็ไดรับคําชมถึงความอรอย และไดรับความนิยมสูงมาก พ่ีนองเคลล็อกกรูจึงไปทดลองทํา

เมล็ดพืชอ่ืนๆ เปนเกล็ดแบบนี้บาง ซ่ึงไดผลดีทีเดียวปจจุบัน คอรนเฟลกผลิตในโรงงานแทรฟฟอรด ปารก  

ในเมืองแมนเชสเตอร ประเทศอังกฤษ เปนโรงงานผลิตภัณฑธัญพืชท่ีใหญท่ีสุดในโลก (ขาวสด, 2555) 

 

1.3 แอนโทไซยานิน 

  แอนโทไซยานินเปนรงควัตถุท่ีพบอยูใน Cell sap ของพืช อยูในรูปของไกลโคไซดใหสีแดง น้ําเงิน

และสีมวง ในผัก ผลไมและในดอกไมชนิดตางๆ แอนโทไซยานินท่ีสกัดออกมาไดครั้งแรกจากดอกกุหลาบ

เม่ือป พ.ศ.2456 (ค.ศ.1913) คือไซยานิน –3,5- ไดกลูโคไซด (Cyaniding-3,5-digluccopside ) ปจจุบัน

พบวามีแอนโทไซยานิน 120 ชนิด  

  ในอดีต รงควัตถุสามารถแยกออกมาไดเฉพาะชนิดท่ีมีปริมาณมากๆเทานั้น ไมสามารถแยกรงควัตถุ

ท่ีมีปริมาณนอยๆหรือมีหลายชนิดผสมรวมกันเปนสารประกอบเชิงซอนผสมได จนกระท่ังตอมาไดมีการ

พัฒนาเทคนิคและวิธีการสกัดแยกสารดวย Paper Chomatrography จึงทําใหสามารถแยกสารรงควัตถุทุก

ชนิดท่ีมีปริมาณนอยๆได 

  เนื่องจากโมเลกุลของงแอนโทไซยานินเปนไกลโคไซด ซ่ึงจะประกอบดวยสวนท่ีเปนน้ําตาลและสวน

ท่ีเปนไกลโคน เรียกวา แอนโทไซยานิดิน (Anthocyanidin) ซ่ึงแยกออกจากกันไดโดยการไฮโดรไลซิสดวย

กรดในเนื้อเยื่อพืชจะไมพบอะไกลโคนในรูปอิสระ จะพบเฉพาะในรูปของไกลโคไซด คือรวมกับน้ําตาลเปน

เอสเทอรเทานั้น 

  โครงสรางพ้ืนฐานในโมเลกุลของแอนโทไซยานิดิน ประกอบดวยวงแหวนเบนโซไพแรน          

(benzopyran) 2 วงตอกับวงแหวนฟนิน (Phenyl Ring) มีสูตรโครงสรางดังนี้ 

 

 

ภาพท่ี 1-1 โครงสรางพ้ืนฐานในโมเลกุลของแอนโทไซยานิดิน 

ท่ีมา : Chemical structure of anthocyanins (2554) 
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  แอนโทไซยานินสวนใหญเปนอนุพันธ ของ 3,5,7 ไตรไฮดรอกซีฟลาวิลเลียมคลอไรด โมเลกุลของ

น้ําตาลจะเอสเทอริไฟดกับหมูไฮดรอกซิลท่ีตําแหนง 3 

  ส า ร ป ร ะ ก อ บ แ อน โ ท ไ ซ ย า นิ ดิ น ท่ี พ บ ม า ก แ ล ะ อ ยุ ใ น รู ป ข อ ง อ อ ก โ ซ เ นี ย ม ไ อ อ อ น                                      

(Oxonium ion) คือออกซิเจนอะตอมท่ีมีประจุบวก ไดแก ไซยานิดิน (Cyanidin) ฟลารโกนิดิน            

(Pelargonidin) เดลฟนินดิน (Delphinidin) และพีโอนิดิน (Peonidin) ซ่ึงมีสูตรโครงสรางดังนี้ 

 

 

ภาพท่ี 1-2 สารประกอบแอนโทไซยานิดิน 

ท่ีมา : กรมวิทยาศาสตรบริการกระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2553) 

สีของแอนโทไซยานินถูกควบคุมดวยปจจัยท่ีสําคัญ 2 อยาง คือ  

  1. โครงสราง หากในโครงสรางวงแหวนฟนิลมีจํานวนหมูไฮดรอกซิล หรือหมุเมทอกซิลเพ่ิมข้ึน จะมี

ผลตอแอนโทไซยานิน เชนการเพ่ิมหมูไฮดรอกซิลใหมากข้ึนจะทําใหมีสีท่ีเขมมากยิ่งข้ึนและสีจะเปลี่ยนเปน

สีน้ําเงินมากข้ึนดวย และการเพ่ิมหมูเมทอกซิลแทนท่ีหมูเมทอกซิลตําแหนงท่ี 3 และ 5 จะทําใหมีสีแดง

เพ่ิมข้ึน 

  2. พีเอช ท่ีสารละลายท่ีแอนโทไซยานินละลายอยูนั้น มีผลตออัตราการสลายตัวของแอนโทไซยา

นิน ทําใหสีเปลี่ยนไปได เชน ไซยานินท่ีเปนสีแดงของเชอรี่ และแครนเบอรี่จะเปลี่ยนจากสีแดงเปนสีน้ําเงิน 

เม่ือพีเอชเปลี่ยนจาก 3 เปน 11 และโครงสรางของโมเลกุลมีการเปลี่ยนแปลงดังนี้ 

  การเปลี่ยนแปลงพีเอชอาจเกิดข้ึนเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีระของผักและผลไม เชนระหวาง

การสุกของผลไมจะมีการเปลี่ยนแปลงของพีเอช มีผลทําใหสีของผลไมเปลี่ยนสีเนื่องจากการเปลี่ยนแปลง

ของพีเผลไมจําพวกเบอรี่ การเปลี่ยนสีนอกจากการเปลี่ยนแปลงพีเอชแลวยังข้ึนอยูกับเกลือของแอนโทไซ

ยานินดวยวาเปนโพแทสเซียมไอออน โซเดียมไอออน แคลเซียมไอออนหรือแอมโมเนียมไอออน 
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  รงควัตถุแอนโทไซยานินท่ีอยูในผักและผลไมจะถูกทําลายไดงายในกระบวนการแปรรูปอาหาร

ตัวอยาง เชน การใชอุณหภูมิสูง ความเขมขนของน้ําตาลสูง พีเอช กรดอะมิโน กรดแอสคอรบิก และภาวะท่ี

มีออกซิเจน จะมีผลเรงอัตราเร็วของสารละลายตัวของสารแอนโทไซยานินใหเกิดเร็วข้ึน เนื่องจากเกิด

ปฎิกิริยาคอนเดนเซซ่ันของแอนโทไซยานินกับสารประกอบเหลานี้ ตัวอยางเชนแยมสตอเบอรี่ท่ีมีสีแดง เม่ือ

เก็บไวท่ีอุณหภูมิหองนาน 2 ป จะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลแดง เนื่องจากมีสารฟลาโบเฟนเกิดข้ึนระหวางการ

เก็บรักษา (ณัฏฐา, 2556)  

 พิมพเพ็ญ และนิธิยา (2558) กลาววาแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) เปนรงควัตถุ ท่ีพบในพืชท้ัง

ในดอกและในผลของพืช ใหสีแดง น้ําเงิน หรือมวง เปนสารท่ีละลายในน้ําไดดี มีฤทธิ์เปนสารตานอนุมูล

อิสระ (Antioxidant) ยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของลิโปโปรตีน และการตกตะกอนของเกล็ดเลือด ทําให

แอนโทไซยานินมีบทบาทในการปองการการเกิดโรคเรื้อรังตางๆ เชนโรคเก่ียวกับหลอดเลือด

หัวใจ มะเร็ง เบาหวานโครงสรางของแอนโทไซยานิน ประกอบดวยสารประกอบ 2 หรือ 3 ชนิด ไดแก 

 

 - แอนโทไซยานิน หรืออะไกลโคน (Aglycone) มีโครงสรางพ้ืนฐานประกอบดวย คารบอนเชื่อมตอ

กันในรูป C-6-C-3-C-6 เชื่อมตอกัน ซ่ึงแอนโทไซยานิดินท่ีพบมากในปจจุบันจะมีอยู 6 ชนิด คือ เพลาโกนิ

ดินไซยานิดิน เดลฟนิดิน พีโอนิดิน เพทุนิดิน และมอลวิดิน 

- น้ําตาล ซ่ึงจะเกิดพันธะกับคารบอน ตําแหนงท่ี 3 หรือตําแหนงท่ี 3 และ 5 โดยน้ําตาลท่ีเกิด

พันธะได เชน กลูโคส กาแลกโตส รูติโนส แรมโนส เปนตน 

 

- โครงสรางท่ีเปนกรด ซ่ึงสวนนี้อาจมีหรือไมมีก็ได แอนโทไซยานินท่ีมีกรดเปนองคประกอบเรียกวา 

นอนอะซิเลตเทต แอนโทไซยานิน ถาไมมีกรดเปนองคประกอบเรียกวา อะซิเลตเทต แอนโทไซยานินโดย

กรดจะเกิดเอสเทอริฟเคชัน กับน้ําตาล กรดท่ีเกิดพันธะเอสเทอรกับน้ําตาล เชน กรดคูมาริก กรดเฟอรรู

ริก กรดคารเฟอิก เปนตน 

 

อาหารท่ีเปนแหลงสําคัญของแอนโทไซยานิน ไดแก 

 - ผลไม เชน องุน ทับทิม และผลไมในกลุมเบอรรี่ เชน สตรอเบอรี่ (Strawberry)  ผลหมอน

(Mulberry) บลูเบอรี่ (Blueberry)  แครนเบอรี่ (Cranberry)  เชอรี่ (Cherry)   

ราสเบอรี่ (Raspberry) เปนตน 

- ผัก เชน กะหล่ําปลีสีมวง (Red Cabbage) และเรดิชสีแดง (Red Radish) 

- เมล็ดธัญพืช เชน ขาวกํ่า หรือขาวสีนิล ขาวโพดสีมวง 

- พืชหัว ไดแก มันเทศสีมวง 

- ดอกไม เชน กระเจี๊ยบแดง และดอกอัญชัน เปนตน 
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-  แหลงของแอนโทไซยานิน ไดแก มันเทศสีมวง ชมพูมะเหม่ียว ชมพูแดง ลูกหวา ขาวแดง ขาวนิล 

ขาวเหนียวดํา ถ่ัวแดง ถ่ัวดํา หอมแดง ดอกอัญชัน น้ําวาน-กาบหอย เผือก หอมหัวใหญสีมวง มะเขือ

มวง พริกแดง องุนแดง-มวง แอปเปลแดง ลูกไหน ลูกพรุน ลูกเกด ลูกหมอน (มัลเบอรี่) บลูเบอรี่ เชอรี่ 

แบล็กเบอรี่ ราสเบอรี่ สตรอเบอรี่   แสดงดังภาพท่ี 1-3 

 

 
 

ภาพท่ี 1-3 แหลงอาหารท่ีพบแอนโทไซยานิน 

ท่ีมา : พิมพเพ็ญ และนิธิยา (2558) 

  

โมเลกุลของแอนโทไซยานิน 
แอนโทไซยานิน (Anthocyanins) จัดอยูในกลุมสารประกอบฟนอล (Phenolic Compounds) 

กลุมพอลิฟนอล (Polyphenol) แสดงดังภาพท่ี 1-4 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 1-4 โครงสรางของแอนโทไซยานิน 

ท่ีมา : พิมพเพ็ญ และนิธิยา (2558) 
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สีของแอนโทไซยานิน 
 
 แอนโทไซยานิน เปนสารสีท่ีพบไดท่ัวไปในดอกไม ผลไมบางชนิด ใบหรือลําตนของพืชบางชนิดท่ีมี
สีตั้งแตสีแดงถึงน้ําเงินเขม ในสภาพท่ีเปนกรดมีคา pH ต่ํากวา 3 (เปนกรดสูง) จะทําใหแอนโทไซยานิน มีสี
แดง ในสภาพท่ีคอนขางเปนกลาง หรือมีคา pH ประมาณ 7-8 แอนโทไซยานินจะมีสีมวง และเม่ือสภาพ
เปนเบสหรือมีคา pH มากกวา 11 (เปนเบสสูง) แอนโทไซยานินจะเปลี่ยนเปนสีน้ําเงิน   แสดงดังภาพท่ี 1-5 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี1-5  สีของแอนโทไซยานิน 
ท่ีมา : พิมพเพ็ญ และนิธิยา (2558) 

 
 
ประโยชนตอสุขภาพของแอนโทไซยานิน 

พิมพเพ็ญ และนิธิยา (2558) สารสกัดแอนโทไซยานิน มีสมบัติเปนโภชนะเภสัช (Nutraceutical) 
เปนสารตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ชวยชะลอความเสื่อมของเซลล ชวยลดอัตราเสี่ยงของการเกิด
โรคหัวใจและเสนเลือดอุดตันในสมอง ดวยการยับยั้งไมใหเลือดจับตัวเปนกอน ชะลอความเสื่อมของดวงตา 
ชวยยับยั้งจุลินทรียกอโรค (Aathogen) อีโคไล (Escherichia coli) ในระบบทางเดินอาหาร ซ่ึงเปนสาเหตุ
ของโรคทองรวงและอาหารเปนพิษ  
 

อนุมูลอิสระและสารตานอนุมูลอิสระ 
สารตานอนุมูลอิสระ คือโมเลกุลของสารท่ีสามารถจับกับตัวรับและสามารถยับยั้งปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของโมเลกุลสารอ่ืนๆได ปฏิกิริยาออกซิเดชันเปนปฏิกิริยาเคมีท่ีเก่ียวเนื่องกับการแลกเปลี่ยน
อิเล็กตรอนจากสารหนึ่งไปยังตัวออกซิไดซ ปฏิกิริยาดังกลาวสามารถใหผลิตภัณฑเปนสารอนุมูลอิสระ 
(Free Radical) ซ่ึงสารอนุมูลอิสระเหลานี้จะเกิดปฏิกิริยาลูกโซและทําลายเซลลของรางกาย สารตานอนุมูล
อิสระจะเขายุติปฏิกิริยาลูกโซเหลานี้ดวยการเขาจับกับสารอนุมูลอิสระและยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยถูก
ออกซิไดซ ดังนั้นสารตานอนุมูลอิสระจึงถือเปนตัวรีดิวซ อาทิ ไธออล กรดแอสคอรบิก และโพลีฟนอล 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1006/nutraceutical%20%E0%B9%82%E0%B8%A0%E0%B8%8A%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%8A
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2254/free-radical-%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0188/antioxidant%20%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0429/pathogen%20%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B8%81%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84
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แมวาปฏิกิริยาออกซิเดชันเปนสิ่งสําคัญตอสิ่งมีชีวิต หากแตก็ยังเกิดโทษเชนกัน ดังนั้นพืชและสัตว
จึงรักษาสมดุลดวยระบบอันซับซอนของปฏิกิริยาโดยสารตานอนุมูลอิสระดังเชน กลูตาไธโอน วิตามินซี และ
วิตามินอี เชนเดียวกับเอนไซมอยางตัวเรงปฏิกิริยาและเอนไซมซูเปอรออกไซด รวมถึงเพอรอกซิเดสตางๆ 
ระดับสารตานอนุมูลอิสระท่ีต่ําหรือเอนไซมท่ียับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีมากเกินไป จะยังผลใหเกิดภาวะ
ออกซิเดชันท่ีมากเกินไป (Oxidative Stress) นํามาซ่ึงการทําลายหรือสรางความเสียหายแกเซลลได 

สารตานอนุมูลอิสระถูกนํามาใชเปนสวนผสมของผลิตภัณฑเสริมอาหารหลายชนิด ดวยคาดหวังใน
การรักษาสุขภาพและปองกันโรคอยางโรคมะเร็งและโรคหลอดเลือดหัวใจ รวมไปถึงโรคกลัวความสูง แม
การศึกษาในชวงแรกใหการสนับสนุนถึงการเติมสารตานอนุมูลอิสระในผลิตภัณฑเสริมอาหารท่ีชวยให
สุขภาพดีนั้น ภายหลังการศึกษาในระยะคลินิกพบวาสารท่ีเติมลงไปไมไดชวยหรือกอใหเกิดประโยชนอันใด
แกผูบริโภค ซํ้ายังผลมาซ่ึงอันตรายจากการรับประทานท่ีมากเกินไป นอกจากนี้ยังมีการใชสารตานอนุมูล
อิสระธรรมชาติในเภสัชภัณฑ และสวนประกอบอ่ืนๆในผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเชนสารกันบูดในอาหารและ
เครื่องสําอาง และชวยลดการสึกกรอนของยางและแกสโซลีนอีกดวย  

 สารตานอนุมูลอิสระ สามารถแบงตามกลไกการยับยั้งไดเปน 3 ชนิด คือ 
 1. Preventive antioxidant ปองกันการเกิดอนุมูลอิสระ 
 2. Scavenging antioxidant ทําลายหรือยับยั้งอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึน 
 3. Chain breaking antioxidant ทําใหลูกโซของการเกิดอนุมูลอิสระสิ้นสุดลง (พิมพเพ็ญ 

และนิธิยา, 2558) 
 
สารตานอนุมูลอิสระท่ีใชเปนวัตถุเจือปนอาหาร (Food Additive) 
 1. สารตานอนุมูลอิสระในธรรมชาติ ไดแก สารเคมีจากพืช เชน ผัก ผลไม เครื่องเทศ สมุนไพร ชา  

-  Phenolic Compounds ไดแก polyphenol ในเครื่องเทศ (Spices) 
สารสกัดจากเมล็ดองุน ชา ขม้ิน 

 
-  แอสตาแซนทิน (Astaxanthin) 
-  ยูจีนอล (Eugenol) ในกานพลู 
- วิตามินซี (Vitamin C) 
- วิตามินอี (Vitamin E) 
-  กรดซิตริก 
-  แอนโทไซยานิน (Anthocyanin) 
-  ซีลีเนียม (Selenium) 
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 2. สารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห เชน 

 - Butylated hydroxyanisole เรียกยอวา BHA เปนวัตถุเจือปนอาหาร (Food 

Additive) ท่ีใชเปนสารตานออกซิเดชัน (Antioxidant)  ปองกันการหืน (Rancidity)  ของไขมันและ

น้ํามัน จากปฏิกิริยาการออกซิเดชันของลิพิด (Lipid Oxidation) 

 - Butylated Hydroxytoluene หรือเรียกยอวา BHT เปนสารประกอบฟนอลิก 

(Phenolic Compound) ท่ีใชเปนวัตถุเจือปนอาหาร (Food Additive) ใชเปนสารตานออกซิเดชัน 

(Antioxidant) ปองกันการหืน (Rancidity) ของไขมันและน้ํามันจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิด (Lipid 

Oxidation) เชนเดียวกับ BHA มักผสมรวมกับวัตถุกันหืนชนิดอ่ืน เพ่ือเสริมใหมีประสิทธิภาพดีข้ึน 

 - Tertiary Butyl Hydro Quinone เรียกยอวา TBHQ เปนวัตถุเจือปนอาหาร (Food 

Additive) มี E-number คือ E319 เปน Phenolic Compounds ใชเพ่ือเปนเปนสารกันหืน 

(Antioxidant) ปองกันการหืน (Rancidity) ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาการออกซิเดชันของลิพิด (Lipid Oxidation) 

แสดงดังภาพท่ี 1-6 

 

 

(ก) 

 

 

 (ข) 

(ข) 

ภาพท่ี 1-6 โครงสรางของสารตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ (ก), สารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห (ข) 

ท่ีมา : พิมพเพ็ญ และนิธิยา (2558) 

ประโยชนของสารตานอนุมูลอิสระ 

1. ชะลอกระบวนการแกชรา  

2. ชวยใหรางกายขับสารพิษท่ีกอมะเร็ง 

3. ชวยลดความเสี่ยงของการเกิดโรคมะเร็งทุกชนิด  

4. ยับยั้งการเจริญเติบโตจากเนื้องอกตางๆในรางกาย 

5. ชวยปองกันโรคปอดเรื้อรัง หอบหืด หลอดลมอักเสบ ถุงลมโปงพอง 

6. ชวยบรรเทาอาการของโรคอัลไซเมอรได 

7. ชวยลดระดับคอเลสเตอรอลไดดวย 
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8. ชวยปองกันและลดความเสี่ยงของการเกิดโรคหัวใจ 

9. ชวยปองกันโรคเสนเลือดโลหิตในสมองตีบ 

10. ชวยปองกันโรคศูนยกลางจอประสาทตา 

11. ชวยเปนเกราะในการปองกันมลพิษตางๆจากสิ่งแวดลอม 

 

1.4 สารประกอบฟนอลิก 

 เปนสารท่ีพบตามธรรมชาติในพืชหลายชนิด เชนผัก ผลไม เครื่องเทศ สมุนไพร ถ่ัวเมล็ดแหง เมล็ด

ธัญพืช ซ่ึงถูกสรางข้ึนเพ่ือประโยชนในการเจริญเติบโต สารประกอบฟนอลิก มีสรรพคุณท่ีดีตอสุขภาพคือ มี

สมบัติเปนสารตานอนุมูลิสระ (Antioxidant) สามารถละลายไดในน้ํา 

โครงสรางโมเลกุลของสารประกอบฟนอลิก 

  สารประกอบฟนอลิก มีสูตรโครงสรางทางเคมีเปนวงแหวน ท่ีเปนอนุพันธของวงแหวนเบนซิน มี

หมูไฮดรอกซิล (-OH group) อยางนอยหนึ่งหมูตออยู สารประกอบฟนอลิกพ้ืนฐาน คือ สารฟนอลิก 

(Phenol) ในโมเลกุลประกอบดวยวงแหวนเบนซิน 1 วง และหมูไฮดรอกซิล 1 หมู 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-7 โครงสรางของสารประกอบฟนอลิก 

ท่ีมา : พิมพเพ็ญ และนิธิยา (2558) 

  สารประกอบฟนอลิกท่ีพบในธรรมชาติมีมากมายหลายชนิด และมีลักษณะสูตรโครงสรางทางเคมีท่ี

แตกตางกัน ตั้งแตกลุมท่ีมีโครงสรางอยางงาย เชน กรดฟนอลิก (phenolic acids) ไปจนถึงกลุมท่ีมี

โครงสรางเปนพอลิเมอร เชน ลิกนิน (lignin) กลุมใหญท่ีสุดท่ีพบคือ สารประกอบพวกฟลาโวนอยด 

(flavonoid) 

  สารประกอบฟนอลิกท่ีพบในพืชมักจะรวมอยูในโมเลกุลของน้ําตาลในรูปของสารประกอบไกลโค

ไซด (Glycoside) น้ําตาลชนิดท่ีพบมากท่ีสุดในโมเลกุลของสารประกอบฟนอลิก คือ น้ําตาลกลูโคส 

(Glucose) และพบวาอาจมีการรวมตัวกันระหวางสารประกอบฟนอลิกดวยกันเอง หรือสารประกอบฟ

นอลิกกับสารประกอบอ่ืนๆ เชน กรดอินทรีย (Organic acid) รวมอยูในโมเลกุลของโปรตีน แอลคาลอยด 

(Alkaloid) และเทอรพีนอยด (Terpenoid) เปนตน (อรพิน, 2556) 

 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1665/vegetable-%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1662/fruit-%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1331/spice-%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2364/herb-%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%9E%E0%B8%A3
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1358/legume-%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0229/cereal-grain-%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%94%E0%B8%98%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0229/cereal-grain-%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%94%E0%B8%98%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0188/antioxidant-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3289/lignin-%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2951/flavonoid-%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B9%82%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1014/glucose-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1538/organic-acid-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
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  สารประกอบฟนอลิก พบอยูในสวนของชองวางภายในเซลล (Cell Vacuole) ในสวนตางๆ ของพืช 

เปนสารท่ีถูกสรางข้ึนเพ่ือประโยชนในกระบวนการเจริญเติบโตและการขยายพันธุของพืชแตละชนิด 

- ถ่ัวเมล็ดแหง ไดแก ถ่ัวเหลือง ถ่ัวลิสง  

- เมล็ดธัญพืช เชน ขาว และ งา 

- ผลไม ไดแก องุน สม กระทอน 

- เครื่องเทศ เชน พริกไทย พริก ขิง กระเทียม หอมแดง หอมหัวใหญ 

- พืชเครื่องดื่ม ไดแก ชา โกโก 

- พืชหัว ไดแก มันเทศ 

 

ตัวอยางของสารประกอบฟนอลิกท่ีพบตามธรรมชาติในพืช 

- จินเจอรอล (Gingerol) พบใน ขิง 

- ยูจินอล (Eugenol) ใน กานพลู ตะไคร ใบกระเพรา 

- แคปไซซิน (Capsaicin) ในพริก 

- เคอคิวมิน (Curcumin) ในขม้ิน 

- แคทีชิน (Catechin) ในชา 

 

 

 

 

 

                              

 ภาพท่ี 1-8 สารประกอบฟนอลิกท่ีพบตามธรรมชาติในพืช 

ท่ีมา : Newsletter (2554) 

 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1359/soybean-%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1660/peanut-%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0229/cereal-grain-%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%94%E0%B8%98%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1657/rice-%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A7
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2060/grape-%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1335/pepper-%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2589/capsicum-%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2233/ginger-%E0%B8%82%E0%B8%B4%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2354/garlic-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2780/shallot-%E0%B8%AB%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2772/onion-%E0%B8%AB%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B8%8D%E0%B9%88
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1811/tea-%E0%B8%8A%E0%B8%B2
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1250/cocoa-%E0%B9%82%E0%B8%81%E0%B9%82%E0%B8%81%E0%B9%89
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2926/%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%A7-tuber-crop
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3013/gingerol-%E0%B8%88%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%A5
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2233/ginger-%E0%B8%82%E0%B8%B4%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2781/eugenol-%E0%B8%A2%E0%B8%B9%E0%B8%88%E0%B8%B5%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%A5
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1332/clove-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B9
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2799/lemonglass-%E0%B8%95%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B9%89
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3183/capsaicin-%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2589/capsicum-%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1888/curcumin-e100
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1889/turmeric-%E0%B8%82%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%89%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3146/catechin-%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%8A%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1811/tea-%E0%B8%8A%E0%B8%B2
http://isnff.org/files/ISNFF_Newsletter_March_2011-1.pdf
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สารประกอบฟนอลิก ประเภทสารสังเคราะห 

• BHT 

• BHA 

• TBHQ  

สรรพคุณของสารประกอบฟนอลกิ 

1. ประโยชนตอสุขภาพ สารประกอบฟนอลิกหลายชนิดมีฤทธิ์ เปนสารตานออกซิเดชัน 

(antioxidant) ยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชัน และเปนสารตานการกลายพันธุ (Antimutagrns) มีสรรพคุณท่ีดี

ตอสุขภาพ สามารถการปองกันโรคตางๆ โดยเฉพาะโรคหัวใจขาดเลือด และมะเร็ง โดยสารประกอบฟนอ

ลิก จะทําหนาท่ีกําจัดอนุมูลอิสระ (Free Radical) และไอออนของโลหะท่ีสามารถเรงการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของไขมันและโมเลกุลอ่ืนๆ โดยใชตัวเองเปนตัวรับอนุมูลอิสระ ทําใหยับยั้งปฏิกิริยาลูกโซ ท่ีมี

อนุมูลอิสระเปนสาเหตุ แตสารตานอนุมูลอิสระจะถูกทําลายไปดวย 

2. ใชเพ่ือการถนอมอาหาร โดยใชเปนสารกันหืน ปองกันปฏิกิริยาการออกซิเดชันของลิพิด (Lipid 

Oxidation) (พิมพเพ็ญ, 2546) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1576/butylated-hydroxytoluene-bht
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1577/bha
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2123/tertiary-butyl-hydro-quinone-tbhq
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0188/antioxidant-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2254/free-radical-%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0333/food-preservation-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%96%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0395/lipid-oxidation-%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%94
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0395/lipid-oxidation-%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%94
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บทที ่2 

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

พงษศักดิ์ เกษรา และ อรอุมา (2556) ไดศึกษาการยอมของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑขาวตังแผน

จากปลายขาวไรซเบอรี่ฯ และเผยแพรการถายทอดเทโนโลยีจากงานวิจัยสูชุมชน ทําการทดลองโดย

การศึกษาหาสูตรมาตรฐานการทําผลิตภัณฑขาวตังแผน ไดปริมาณปลายขาวกลองไรซเบอรี่ 160 กรัม น้ํา

สะอาด 1,120 กรัม ซ่ึงพบวาผลวิจัย ผลิตภัณฑขาวตังแผนจากปลายขาวไรซเบอรี่ เสริมน้ําพริกเผาเกสร

ดอกบัวหลวงท่ีดีรับการยอมรับจากผูบริโภค เสริมน้ําพริกเผาท่ี 6 เปอรเซ็นต และมีคุณคาทางโภชนาการ

ดานสารตานอนุมูลอิสระ 49.52 mg eq(เอาบรรทัดข้ึน 1 ที) 

วศินี และ อรนุช (2547) ไดศึกษาผลของอัตราสวนระหวางขาวกลองกับเครื่องปรุงรส(พริกแกง

เขียวหวาน)ท่ีเหมาะสม ในการพัฒนาขนมขบเค้ียวจากขาวกลอง ผลของการเคลือบดวยไฮโดรคอลลอยดท่ี 

3  ระดับ คือ รอยละ 0.2, 0.3 และ 0.4 ผลของการอบแหงและการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษา ใน

การทดลองไดนําขาวกลองและเครื่องปรุงรสท่ีอัตราสวน 95:5, 90:10, 85:15 และ 80:20 ข้ึนรูปและนําไป

อบท่ีอุณหภูมิ 60-80 องศาเซลเซียส เวลา 5 ชั่วโมง นํามาทอดท่ีอุณหภูมิ 190 องศาเซลเซียส เวลา 3-5 

นาที พบวาอัตรสวนท่ีเหมาะสมคือ 90:10 มีคาคะแนนการยอมรับรวมเทากับ 7.73 นําอัตราสวนท่ี

เหมาะสมศึกษาการเคลือบดวยไฮโดรคอลลอยด พบวาอัตราสวนท่ีเหมาะสมคือ คาราจีแนนรอยละ 0.4 มี

คาคะแนนการยอมรับรวมเทากับ 6.80 ทําการศึกษาผลของการอบแหงโดยสุมตัวอยางทุก 1 ชั่วโมง พบวา

ผลของการอบแหงชั่วโมงท่ี 5 มีการพองตัวไดดี การเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 15 วัน มี

การเปลี่ยนแปลงท่ีไมสงผลตอการยอมรับรวมของผูบริโภค 

วรกานต (2557) ไดทําการศึกษาผลของรําขาวไรซเบอรรี่ตอการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําตาลหลัง

รับประทานอาหารน้ําตาลสูงในกลุมคนท่ีมีสุขภาพดี เพ่ือตรวจสอบผลกระทบของรําขาวไรซเบอรรี่กับระดับ

น้ําตาลในเลือดในกลุมคนท่ีมีสุขภาพดี โดยเปนการศึกษาแบบเชิงทดลอง ซ่ึงไดแบงอาสาสมัครออกเปนกลุม 

ท้ังหมด 2 กลุม รวม 46 คน ไดแกกลุมท่ี 1 ไดรับ รําขาวไรซเบอรรี่ 10 กรัม + กลูโคส 75 กรัม ในน้ํา 250 

มิลลิลิตร กลุมท่ี 2 ไดรับยาหลอก ไฮโดรไลซ คอลลาเจนชนิดเม็ด 10 กรัม + กลูโคส 75 กรัม ในน้ํา 250 

มิลลิลิตร วัดคาระดับน้ําตาลหลังอาหาร ในนาทีท่ี 0, 15, 30,45, 60และ120 พบวาระดับน้ําตาลในเลือด

กลุมไดรับรําขาวไรซเบอรรี่ 10 กรัม + กลูโคส 75 กรัม ในน้ํา 250 มิลลิลิตรในนาทีท่ี 120 หลังรับประทาน 

มีคาต่ํากวาในกลุมท่ีไดรับยาหลอก ไฮโดรไลซ คอลลาเจนชนิดเม็ด 10 กรัม + กลูโคส 75 กรัม ในน้ํา 250 

มิลลิลิตร ( กลุมรําขาวไรซเบอรรี่ = 117.35±21.96 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร กลุมยาหลอก = 121.91±19.85 

มิลลิกรัมตอเดซิลิตร ) แตพบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยยะสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
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สุพรรณิกา (2557) ไดศึกษาประสิทธิผลของการใชครีมสารสกัดขาวไรซเบอรรี่ในการปรับผิวขาว 

โดยอาสาสมัครชาวไทยท้ังหมด 30 คน ท่ีผานเกณฑในการคัดเลือกไดรับการสุมใหใชครีมบริเวณตนแขนท้ัง

สองดาน โดยดานหนึ่งใชครีมสารสกัดขาวไรซเบอรรี่ อีกดานหนึ่งใชครีมเบสทาเปนระยะเวลา 12 สัปดาห 

การประเมินจะถูกเก็บขอมูลกอนเริ่มการทาครีมและหลังทาครีมตอนสัปดาหท่ี 4,8 และ 12 โดยใชการวัด

คาเฉลี่ยเม็ดสีเมลานินโดยใชเม็กซามิเตอรและมีการถายภาพดวยกลองถายรูปดิจิตอล ซ่ึงจะนํามา

เปรียบเทียบและประเมินโดยแพทย 3 คน ผลความพึงพอใจจะถูกประเมินในสัปดาหท่ี 12 จากการตอบ

แบบสอบถามของผูเขารวมวิจัย ในสวนของผลขางเคียงจากการใชครีมจะถูกประเมินโดยแพทยและจากการ

ตอบแบบสอบถามของผูเขารวมวิจัย ผลการศึกษาพบวา ครีมสารสกัดขาวไรซเบอรรี่สามารถลดคาเฉลี่ยเม็ด

สีเมลานินไดมากกวาครีมเบส โดยเริ่มเห็นความแตกตางอยางมีนัยสําคัญตั้งแตสัปดาหท่ี 8 (P<0.05)และ

คาเฉลี่ยเม็ดสีเมลานินยังคงลดลงอยางตอเนื่องในสัปดาหท่ี 12 ผลการประเมินจากรูปถายโดยแพทยและผล

การประเมินความพึงพอใจของการรักษาโดยผูเขารวม ไมพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางท้ัง

สองดาน(P>0.05) ในดานผลขางเคียง ไมพบวาเกิดผลขางเคียงจากการใชครีมสารสกัดขาวไรซเบอรรี่ตลอด

การวิจัย ครีมสารสกัดขาวไรซเบอรรี่มีประสิทธิภาพในการลดคาเฉลี่ยเม็ดสีเมลานินในไดจริง และสามารถ

พัฒนาเพ่ือเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการปรับผิวขาว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 

บทที ่3 

อุปกรณและวิธีการ 

 

 

  3.1 วัตถุดิบ เครื่องมือและอุปกรณ 

  -  วัตถุดิบ 

   1. ขาวกลองไรซเบอรรี่ 

   2. แปงมัน 

   3. ไขไก 

   4. ผงฟู 

   5. เกลือ 

   6. น้ําตาล 

   7. กลิ่นวนิลา 

 

  -  สารเคมี 

   1. สารละลาย gallic acid 

   2. 10 % Folin-Ciocalteu reagent 

3. โซเดียมคารบอเนต 

4. น้ํากลั่น 

5. เอทานอล 

6. บัฟเฟอรKCl pH 1.0 

7. บัฟเฟอร CH3COONa pH 4.5 

 

-  วัสดุอุปกรณทางวิทยาศาสตร 

1.ขวดปรับปริมาตร 

2. หลอดทดลอง 

3. ปเปต 

4. บีกเกอร 

5. กระดาษกรองเบอร 1 

6. เครื่อง UV-Vis spectrophotometer 

7. เครื่อง Texture Analyser รุน TA.XT.Plus 
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           - วัสดุเครื่องครัว 

 1. หมอตม 

 2. ทัพพี 

 3. ชอนและถวยตวง 

 4. ถาดสําหรับอบขนม 

 5.กระดาษไข 

6. ผาขาวบาง 

7. ถังน้ํา/กะละมัง 

8. กระชอน 

   

 

      -  เครื่องมือ 

   1. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง  

   2. เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง 

   3. เตาอบขนม 

4. เครื่องปน 

5. หมอหุงขาว 

 

3.2 ข้ันตอนการศึกษาทดลอง 

3.2.1 การศึกษาปริมาณสาระสําคัญในขาวไรซเบอรรี่ 

 นําขาวไรซเบอรรี่มาทําความสะอาด คัดแยกสิ่งปลอมปนดวยมือและการรอนผานตะแกรง 

จากนั้นนําไปวิเคราะหลักษณะสาระสําคัญในขาวไรซเบอรรี่ ไดแก สี ความชื้น ปริมาณสารฟนอลิก แอนโท

ไซยานิน สารตานอนุมูลอิสระ และ อะไมโลส 

  

3.2.2 การเตรียมขาวไรซเบอรรี่ 

 นําขาวไรซเบอรรี่ ไปลางทําความสะอาด นําขาวท่ีทําความสะอาดแลวมาใชในการผลิตไรซ

เบอรรี่เฟลก โดยการทําขาวใหสุก 2 วิธี คือ นําไปหุงดวยหมอหุงขาวไฟฟา ในอัตราสวน ขาวสาร 1 : น้ํา 2  

อีกสวน นํามาตมในหมอตม ในอัตราสวน ขาวสาร 1 : น้ํา 2  โดยใชเวลาตม 30 นาที ท่ีอุณหภูมิ 80 องศา

เซลเซียส จากนั้นนําไปสะเด็ดน้ําใหแหงดวยกระชอน จากนั้นนําขาวท่ีผานการทําใหสุกท้ัง 2 วิธี มาเปน

สวนผสมในการผลิตไรซเบอรรี่เฟลก ตามสูตรแสดงในตารางท่ี 3-1 
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        ตารางท่ี 3-1 สวนผสมในการผลิตไรซเบอรรี่เฟลก 

วัตถุดิบ ปริมาณ 

1. ขาวหุงสุก 200 กรัม 

2. น้ําสะอาด 200 มิลลิลิตร 

3. แปงมัน 1 ½  ชอนโตะ 

4. ไขไก 2  ชอนโตะ 

5. ผงฟู 1/2 ชอนชา 

6. เกลือ 1/2 ชอนชา 

7. น้ําตาล 2  ชอนโตะ 

8. กลิ่นวนิลา 1  ชอนชา 

        ท่ีมา : ดัดแปลงมาจากวิธีของ ชุษณา (2559) 

 

3.2.3 กระบวนการทําไรซเบอรรี่เฟลก 

นําขาวไรซเบอรรี่ท่ีผานการหุงและตม ตามข้ันตอนในขอ 3.2.2 ใสหมอพรอมกับ น้ํา

สะอาดและแปงมัน นําไปใหความรอนประมาณ 3 นาที พักไวพออุน ใสสวนผสมท้ังหมด ผสมให

เขากันแลวนําไปปนใหละเอียด  หยอดสวนผสมลงบนถาดสําหรับอบขนมท่ีมีกระดาษไขรอง แลว

นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส (ดังภาพท่ี 3-1) 
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นําขาวไรซเบอรรี่ท่ีไดไปหุงและตมใหสุก 

 

 

นําขาวใสลงหมอ ใสน้ําสะอาดและแปงมัน นําไปตั้งบนเตาดวยไฟออน 3 นาที 

 

 

ใสไขไก ผงฟู เกลือ น้ําตาล และ กลิ่นวนิลา ผสมใหเขากัน นําไปปนใหละเอียด 

 

หยอดสวนผสมลงในถาดสําหรับอบขนม 

 

 

นําเขาเตาอบท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส  

 

ภาพท่ี 3-1 วิธีการทําไรซเบอรรี่เฟลก 

ท่ีมา : ดัดแปลงมาจากวิธีของ ชุษณา (2559) 

 

3.2.4 การศึกษาเวลาท่ีใชในการอบตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพในผลิตภัณฑไรซเบอรรี่ เฟลก 

นําขาวไรซเบอรรี่ท่ีผานกระบวนการในขอ 3.2.3 มาอบโดยใชเวลาอบ ท่ีเวลาตางกัน

โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) มีสิ่งการทดลอง 4 สิ่ง

ทดลองดังตอไปนี้ 

 

สิ่งทดลองท่ี 1 ใชขาวไรซเบอรรี่ท่ีผานการหุงในการทําไรซเบอรรี่เฟลก โดยใชเวลา 30 นาที ในการอบ 

สิ่งทดลองท่ี 2  ใชขาวไรซเบอรรี่ผานการหุงในการทําไรซเบอรรี่เฟลก โดยใชเวลา 40 นาที ในการอบ 

สิ่งทดลองท่ี 3  ใชขาวไรซเบอรรี่ผานการตมในการทําไรซเบอรรี่เฟลก โดยใชเวลา 30 นาที ในการอบ 

สิ่งทดลองท่ี 4  ใชขาวไรซเบอรรี่ผานการตมในการทําไรซเบอรรี่เฟลก โดยใชเวลา 40 นาที ในการอบ 
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ทําการทดลองซํ้า 3 ครั้ง และวิเคราะหคุณภาพของไรซเบอรรี่เฟลกดังนี้ 

คุณภาพทางกายภาพ   ไดแก - การวิเคราะหคาสีในรูปคาสี 

   L*, a* และ b* (ดวงสมร, 2555) 

           - การวิเคราะหคาความกรอบ (Crispness) 

       (Mui et al., 2002) 

   คุณภาพทางเคมี          ไดแก - การวิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานิน 

      (Wrolstad และคณะ, 2005) 

           - การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก 

       (วชิราภรณ และคณะ, 2557) 

  คุณภาพทางประสาทสัมผัส ไดแก  การทดสอบทางดานประสาทสัมผัส ดาน สี กลิ่น รส 

เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม โดยใชผูทดสอบจํานวน  30 คน และใชแบบประเมินคุณภาพทางดาน

ประสาทสัมผัสแบบ 9-Point Hedonic Scaling โดยวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance : 

ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางดวย Duncan’s New Multiple Rang Test : DMRT ท่ีระดับ

นัยสําคัญ 0.05 โดยวางแผนการทดสอบทางประสามสัมผัสแบบ  การทดลองท่ีมีแผนแบบสุมบล็อกสมบูรณ 

(Randomized  Complete Block Design ; RCBD) 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณผล 

 

4.1 ผลการทดลอง 

4.1.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติของขาวไรซเบอรรี่  

เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐาน ของขาวไรซเบอรรี่ท่ีนํามาใชในการทดลอง จึงจําเปนท่ีจะตองวิเคราะห

คุณสมบัติบางประการท่ีสําคัญและเก่ียวของกับการทดลอง 

ตารางท่ี 4-1 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของขาวไรซเบอรี่ 

 

 4.1.2 การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก 

จาการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก มีกระบวนการทําขาวใหสุก 2 แบบ คือ การหุงขาว 

และการตมขาว มีเวลาท่ีใชอบ คือ 30 และ 40 นาที ดังวิธีการทดลองท่ี 3.2.2 

จากการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยใช มาตรวัด

แบบ Hedonic Scaling (1-9 คะแนน) เพ่ือประเมินความชอบของผูทดสอบชิมในคุณลักษณะ ดาน สี กลิ่น

รส เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ของผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก จากผูทดสอบชิมจํานวน 30 คน 

แสดงผลในตารางท่ี 4-2 

 

คาส ี ความชื้น 

(รอยละ) 

อะไมโลส 

(รอยละ) 

ปริมาณฟนอลิก 

(mgGAE/g) 

ปริมาณ

แอนโธไซยา

นิน(mg/g) 

สารตานอนุมูลอิสระ 

(รอยละ) L* a* b* 

27.5 4.60 2.18 2.974 13.50 782.77 2.27 57.28 
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ตารางท่ี 4-2  ผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก 

วิธีการทํา

ขาวใหสุก 
เวลาท่ีใชอบ สีns กลิ่นรสns เนื้อสัมผัส 

ความชอบ

โดยรวม 

ตม 
30 นาที 6.90 6.93 7.40a 7.50a 

40 นาที 6.80 6.73  6.90b   6.87 ab 

หุง 
30 นาที 6.73 6.60 6.77b   6.70 b 

40 นาที 7.13 6.97 7.40a   7.47 a 

C.V.(รอยละ) 17.22 18.49 15.48    17.71 

หมายเหตุ : a,b แสดงถึงความแตกตางของคาเฉลี่ยตามตัวอักษรในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) 
       ns แสดงถึงความไมแตกตางของคาเฉลี่ยตามตัวอักษรในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

(p>0.05) 

 ความชอบทางดานประสาทสัมผัสดานสีและดานกลิ่นรส พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

(P>0.05) เนื่องจากมีสี ท่ีใกลเคียงกันมาก และมีกลิ่นรสท่ีคลายคลึงกัน จึงทําใหผูทดสอบชิมไมสามารถแยก

ออกไดอยางแนชัด 

ความชอบทางดานประสาทสัมผัสดานเนื้อสัมผัส พบวามีความแตกตางกันทางสถิติ (P≥0.05) โดย

ผูทดสอบชิมยอมรับดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก โดยท่ีวิธีการทําขาวใหสุกดวยการตม แลว

นําไปอบ 30 นาที และวิธีการทําขาวใหสุกดวยการหุง แลวนําไปอบ 40 นาที มีคะแนนความชอบดานเนื้อ

สัมผัสมากท่ีสุด คือ 7.40 รองลงมาคือ วิธีการทําขาวใหสุกดวยการตม แลวนําไปอบ 40 นาที และวิธีการทํา

ขาวใหสุกดวยการหุง แลวนําไปอบ 30 นาที ตามลําดับ  

ความชอบทางดานประสาทสัมผัสดานความชอบโดยรวม พบวามีความแตกตางกันทางสถิติ 

(P≥0.05) โดยผูทดสอบชิมยอมรับดานความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก โดยท่ีวิธีการทําขาว

ใหสุกดวยการตม แลวนําไปอบ 30 นาที มีคะแนนมากท่ีสุดคือ 7.50 รองลงมาคือวิธีการทําขาวใหสุกดวย

การหุง แลวนําไปอบ 40 นาที รองลงมาคือ วิธีการทําขาวใหสุกดวยการตม แลวนําไปอบ 40 นาที และ

วิธีการทําขาวใหสุกดวยการหุง แลวนําไปอบ 30 นาที ตามลําดับ  
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 4.1.3 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก 

 ผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลกท่ีไดจาการพัฒนาไดถูกนําไปศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพท่ีสําคัญไดแก 

สี ความแข็ง ความกรอบ ดังแสดงในตารางท่ี 4-2 
 

ตารางท่ี 4-3 ผลการศึกษาวิธีการและเวลาท่ีใชอบในการพัฒนาผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลกตอคุณสมบัติทาง

กายภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ : a,b แสดงถึงความแตกตางของคาเฉลี่ยตามตัวอักษรในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) 
       ns แสดงถึงความไมแตกตางของคาเฉลี่ยตามตัวอักษรในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

(p>0.05) 

 คาความสวาง (L*) ของผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก พบวาวิธีการทําขาวใหสุกดวยการตม แลวนําไป

อบ 40 นาที มีคาความสวางมากท่ีสุด (p≤0.05) คือ 40.65 รองลงมาคือวิธีการทําขาวใหสุกดวยการตม 

แลวนําไปอบ 30 นาที วิธีการทําขาวใหสุกดวยการหุง แลวนําไปอบ 40 นาที และวิธีการทําขาวใหสุกดวย

การหุง แลวนําไปอบ 30 นาที ตามลําดับ 

 คาสีแดง (a*) ของผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก พบวาวิธีการทําขาวใหสุกดวยการหุง แลวนําไปอบ 

40 นาที มีมากท่ีสุด (p≤0.05) คือ 6.16 รองลงมาคือ วิธีการทําขาวใหสุกดวยการตม แลวนําไปอบ 40 นาที 

วิธีการทํา

ขาวใหสุก 

เวลาท่ีใช

อบ 

คาสี ns คาความกรอบ 

(Crispness)(N

) 

ปริมาณความชื้น 

(รอยละ) L* a*  b*  

ตม 
30 นาที 40.07 5.26 3.36 16.73b 0.39a 

40 นาที 40.65 5.28 3.76 24.74a 0.31c 

หุง 
30 นาที 37.05 5.21 3.49 20.79ab 0.34b 

40 นาที 39.52 6.16 3.80 25.80a 0.29c 

C.V.(รอยละ) 6.25 21.49 17.90 23.39 12.19 
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วิธีการทําขาวใหสุกดวยการตม แลวนําไปอบ 30 นาที และ วิธีการทําขาวใหสุกดวยการหุง แลวนําไปอบ 30 

นาที ตามลําดับ 

 คาสีเหลือง (b*) ของผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก พบวาวิธีการทําขาวใหสุกดวยการหุง แลวนําไปอบ 

40 นาที มีมากท่ีสุด (p≤0.05) คือ 3.80 รองลงมาคือ วิธีการทําขาวใหสุกดวยการตม แลวนําไปอบ 40 นาที 

วิธีการทําขาวใหสุกดวยการหุง แลวนําไปอบ 30 นาที และ วิธีการทําขาวใหสุกดวยการตม แลวนําไปอบ 30 

นาที ตามลําดับ 

 จากการวัดคาความกรอบ พบวาในวิธีการทําขาวใหสุกดวยวิธีหุง แลวนําไปอบ 40 นาที มีคาความ

แข็ง (Hardness) มากท่ีสุด (p≤0.05) คือ 25.80 รองลงมาคือ วิธีการทําขาวใหสุกดวยวิธีตม แลวนําไปอบ 

40 นาที วิธีการทําขาวใหสุกดวยวิธีหุง แลวนําไปอบ 30 นาที และ วิธีการทําขาวใหสุกดวยวิธีตม แลวนําไป

อบ 30 นาที  

 4.1.4 การศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก 

ผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลกท่ีไดจาการพัฒนาไดถูกนําไปศึกษาคุณสมบัติทางเคมีท่ีสําคัญไดแก 

ปริมาณแอนโธไซยานินท และปริมาณฟนอลิก ดังแสดงในตารางท่ี 4-4 

ตารางท่ี 4-4 ผลการศึกษาวิธีการและเวลาในการพัฒนาผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลกตอคุณสมบัติทาง       

เคมี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ : a,b แสดงถึงความแตกตางของคาเฉลี่ยตามตัวอักษรในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) 
       ns แสดงถึงความไมแตกตางของคาเฉลี่ยตามตัวอักษรในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

(p>0.05) 

   

วิธีการทําขาวให

สุก 
เวลาท่ีใชอบ 

ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด

(mg/g) 

ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด 

(mgGAE/g) 

ตม 
30 นาที 0.33ab 52.60a 

40 นาที 0.11b 45.16ab 

หุง 
30 นาที 0.50a 47.32ab 

40 นาที 0.28ab 39.36b 

C.V.(รอยละ) 19.93 13.63 
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ปริมาณแอนโธไซยานินของผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลกมี พบวาท่ีวิธีการทําขาวใหสุกดวยการหุง 

แลวนําไปอบ 30 นาที มากท่ีสุด (p≤0.05) คือ 0.50 mg/g รองลงมาคือ วิธีการทําขาวใหสุกดวยการตม 

แลวนําไปอบ 30 นาที, วิธีการทําขาวใหสุกดวยการหุง แลวนําไปอบ 40 นาที และ วิธีการทําขาวใหสุกดวย

การตม แลวนําไปอบ 40 นาที ตามลําดับ 

ปริมาณฟนอลิกท้ังหมดของผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก พบวาท่ีวิธีการทําขาวใหสุกดวยการตม แลว

นําไปอบ 30 นาที มีมากท่ีสุด (p≤0.05) คือ 52.60 (mgGAE/g) รองลงมาคือ วิธีการทําขาวใหสุกดวยการ

หุง แลวนําไปอบ 30 นาที, วิธกีารทําขาวใหสุกดวยการตม แลวนําไปอบ 40 นาที และ วิธีการทําขาวใหสุก

ดวยการหุง แลวนําไปอบ 40 นาที ตามลําดับ  

 

4.2 วิจารณผลการทดลอง 

จากการวิเคราะหหาปริมาณแอนโทไซยานินในผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก พบวาวิธีการทําขาวใหสุก

ดวยการหุง มีปริมาณแอนโทไซยานินมากกวา วิธีการทําขาวใหสุกดวยการตม เนื่องจากวิธีการทําขาวใหสุก

ดวยการตมใชระยะเวลานานถึง 30 นาที ซ่ึงวิธีการทําขาวใหสุกดวยการหุงจะใชเวลาเพียง 15 นาที จึงทํา

ใหวิธีการทําขาวใหสุกดวยการตมสูญเสียแอนโทไซยานินมากกวา (สิริธรและอิสรีย, 2553) ปริมาณฟนอลิก

ท้ังหมดในผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก พบวาวิธีการทําขาวใหสุกดวยการตมมีปริมาณมากกวาวิธีการทําขาว

ใหสุกดวยการหุง เนื่องจากวิธีการทําขาวใหสุกดวยการตม ใชอุณหภูมิต่ํากวาคือ 80 องศาเซลเซียส วิธีการ

ทําขาวใหสุกดวยการหุงจะใชอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ปจจัยท่ีสงผลกระทบโดยตรงตอความคงตัว

ของฟนอลิก ไดแก อุณหภูมิ และความเปนกรด-ดาง เปนตน สงผลทําใหมีปริมาณฟนอลิกลดลง เนื่องจาก

เสื่อมสลายไดงายดวยความรอน(ศรัณยและคณะ, 2555) สอดคลองกับ พงศธรและคณะ (2551) รายงานวา

การใชความรอนในกระบวนการแปรรูปมีสวนทําใหปริมาณฟนอลิกลดลง ความรอนท่ีแตกตางกันก็มีผลตอ

ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด 

การวัดคาสีของผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก พบวาคาความสวางในวิธีการทําขาวใหสุกดวยวิธีตม มี

มากวาวิธีการทําขาวใหสุกดวยวิธีหุงทําใหสีของไรซเบอรรี่เฟลกมีสีมวงท่ีออนกวา และในวิธีการทําขาวใหสุก

ดวยวิธีตมยังมีคาสีแดงและสีเหลือง มากกวาอีกดวย เนื่องจากวิธีการทําขาวใหสุกดวยวิธีตม ใชระยะเวลา

นานในการทําขาวใหสุก ทําใหสูญเสียแอนโทไซยานินมากกวาซ่ึงเปนไปในทิศทางเดียวกับการศึกษาของสิริ

ธรและอิสรีย (2553) ท่ีไดรายงานถึงผลของอุณหภูมิ ความรอน ท่ีมีผลตอการสูญเสียแอนโทไซยานิน จึงทํา

ใหวิธีการทําขาวใหสุกดวยวิธีตม มีคาความสวางมาก และมีคาสีแดงและคาสีเหลืองนอย 
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การวัดคาความกรอบพบวาในวิธีการทําขาวใหสุกดวยวิธีหุงมีคาความกรอบ มากกวาวิธีการทําขาว

ใหสุกดวยวิธีตม เวลาท่ีใชอบท่ี 40 นาที มีมากกวาเวลาท่ีใชอบท่ี 30 นาที อาจเปนเพราะมีคาความชื้นท่ีมี

นอยกวาซ่ึงเปนไปในทิศทางเดียวกับการศึกษาของเกศรินทร สุนิษาและ   จีราพร (2554) 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 จากการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลกท่ีมีวิธีการทําใหขาวสุก 2 แบบ คือ การหุงขาว

และการตมขาว และเวลาท่ีใชอบไรซเบอรรี่เฟลกท่ี 30 และ 40 นาที ตอคุณภาพทางกายภาพ เคมี และ

ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ  พบวาผลิตภัณฑขาวไรซเบอรรี่เฟลกท่ีมีวิธีการทําใหขาวสุกดวยวิธีตม มี

ปริมาณแอนโธไซยานิน นอยกวาผลิตภัณฑขาวไรซเบอรรี่เฟลกท่ีมีวิธีการทําใหขาวสุกดวยวิธีหุง แตมี

ปริมาณฟนอลิกมากกวา มีคาความสวางมากกวาซ่ึงสอดคลองกับปริมาณแอนโธไซยานิน มีคาความกรอบ

นอยกวาผลิตภัณฑขาวไรซเบอรรี่เฟลกท่ีมีวิธีการทําใหขาวสุกดวยวิธีหุง เวลาท่ีใชอบ ท่ี 30 นาที พบวามี

ปริมาณแอนโธไซยานินและปริมาณฟนอลิกมากกวา แตมีคาความสัมผัสของผลิตภัณฑขาวไรซเบอรรี่เฟลก 

พบวาผูทดสอบใหการยอมรับดานคุณลักษณะดานสีสวาง และคาความกรอบ นอยกวา เวลาท่ีใชอบ ท่ี 40 

นาที  

จากการทดสอบทางประสาทและกลิ่นรสท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P≥0.05) สวน

คุณลักษณะดานเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ทดสอบใหการยอมรับท่ีวิธีการทําใหขาวสุกดวยวิธีตม 

และเวลาท่ีใชอบ 30 นาที มากท่ีสุด 

จากผลการทดลองสรุปไดเปนขอเสนอแนะในการพัฒนาผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลกเพ่ือใหได

ปริมาณแอนโธไซยานินสูงท่ีสุดดวยวิธีการทําขาวใหสุกแบบหุง และใชเวลาในการอบท่ี 30 นาที ปริมาณฟ

นอลิกสูงท่ีสุดดวยวิธีการทําขาวใหสุกแบบตม และใชเวลาในการอบท่ี 30 นาที  

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

1. การพัฒนาสูเชิงพาณิชย ควรใชเครื่องมือมาชวยในการผลิต 
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รับประทานอาหารน้ําตาลสูงในกลุมคนท่ีมีสุขภาพดี”. สํานักวิชาเวชศาสตรชะลอวัยและฟนฟู

สุขภาพ มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง. 

สิริธร คุณสารสมบัติ, อิสรีย อัครวรพิทักษ. 2553. “การหาปริมาณแอนโทไซยานินในขาวกลองงอก”. 

 ภาควิชา ภาควิชาอาหารเคมี คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล. 

สุพรรณิกา มาแตง. 2557. “การศึกษาประสิทธิผลของการใชครีมสารสกัดขาวไรซเบอรรี่เทียบกับ 

ครีมเบสในการปรับผิวขาว”. สํานักวิชาเวชศาสตรชะลอวัยและฟนฟูสุขภาพ มหาวิทยาลัยแมฟา

หลวง. 
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ภาคผนวก ก 

การวิเคราะหทางกายภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



31 

1. การวัดคาตานแรงกดของไรซเบอรรี่เฟลก (ดัดแปลงจาก Mui et al.,2002) 

 

เครื่องมือ 

1. เครื่อง Texture Analyzer รุน TA.XT.Plus 

2. เครื่องคอมพิวเตอรพรอมโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับวิเคราะห 

 

วิธีการทดลอง 

1. ทําการเปดเครื่องวัดเนื้อสัมผัสและคอมพิวเตอรท่ีผานกระบวนการทํางานดวยระบบปฏิบัติการ 

2.ทําการคาลิเบตแรงของเครื่องวัดเนื้อสัมผัสโดยใชลูกตุมหนัก 500 กรัม 

3. ติดหัวเข็มชนิด A/OTC และฐานวางตัวอยางบนเครื่องวัดเนื้อสัมผัส ทําการคาลิเบตหัววัด 

4. เลือก T.A. setting เพ่ือตั้งสภาวะของเครื่องวัดเนื้อสัมผัส ดังนี้ 

  Test Mode   :  Compression 

Test Speed   :  2.0 mm/sec 

Post-Test Speed  :  10.0 mm/sec 

Target Mode   :  Distance 

Distance   :  30 mm 

Trigger Type   :  Button   

  Break Mode    :  Off 

  Stop Plot At   :  Start Position 

  Tare Mode   :  Auto 

  Advenced Option  :  On    

5. ชั่งตัวอยาง ประมาณ 50 กรัม เทใสลงกลองบนฐานวางตัวอยาง เลือกความสูงไวท่ี 65 

มิลลิเมตร จากนั้นกด OK  เพ่ือวัดคาความกรอบของไรซเบอรรี่เฟลก  โดยคาอานไดจากความชันของกราฟ 
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2. การวิเคราะหวัดคาสีโดยใชเครื่องวัดคาสี (Colormeter) (ดัดแปลงตามวิธีของดวงสมร,2555) 

อุปกรณ 

1. เครื่อง Colormeter 

2. จานแกว 

3. ฟลมใส 

วิธีการทดลอง 

1. กดปุม on-off 

2. กดปุม L* a* b* 

3. เตรียมผลิตภัณฑ 

4. ใชฟลมใสปดใหสนิท 

5. วางเครื่องวัดคาสี Colormeter ใลงบนฟลมใสใหมีลักษณะแนบสนิท 

6. กดปุมดานขาง แลวอานคาสีท่ีแสดง L* a* และ b* แลวทําการบันทึกผล 

ระบบนี้จะวัดคาสีในรูป คาสี L*, a* และ b* โดยคา L* แสดงถึงความมืดสวาง (darkness/lightness) 

คา a* แสดงถึงสีแดงและสีเขียว (redness/greenness) และคา b* แสดงถึงสีเหลืองและสีน้ําเงิน 

(yellowness/blueness) โดยมีการกําหนดความหมายของคาท่ีวัดไดดังนี้  

  คาสี L* มีคาเทา 0 หมายถึงความมืด (darkness) มีคาเทากับ 100 หมายถึงความสวาง 

(lightness)   

  คาสี a* มีคาเทากับ (+) หมายถึงสีแดง (redness) มีคาเทากับ (-) หมายถึงสีเขียว (greenness)  

  คาสี b* มีคาเทากับ (+) หมายถึงสีเหลือง (yellowness) มีคาเทากับ (-) หมายถึงสีน้ําเงิน 

(blueness) 
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ภาคผนวก ข 

การวิเคราะหทางเคมี 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



34 

1.การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก (ดัดแปลงตามวิธีของ วิไลพร, 2551) 

 

เครื่องมือ 

1. Spectrophotometer 

อุปกรณ 

1. บีกเกอร 

2. หลอดทดลอง 

3. ปเปต 

เตรียมสารละลายในการทดลอง 

  1.เตรียม standard Garlic Acid monohydrate อัตราสวน 1 มิลลิลิตร ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 

โดยการชั่ง Garlic Acid monohydrate 0.050 กรัม ใสในขวดปรับปริมตรขนาด 50มิลลิลิตร จากนั้นปรับ

ปริมาตรดวยเอทานอล 70% ใหไดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร 

  2.เตรียม Folin Ciocalteu’s reagent solution อัตราสวน 1 : 9ปริมาตร 500 มิลลิลิตร และ

ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 500 มิลลิลิตร  

  3.เตรียม Sodium carbonate (NA2CO3) 7.5 % น้ําหนักโดยปริมาตรโดยการชั่ง Sodium 

carbonate (NA2CO3) 37.5 กรัม ใสในขวดปรับปริมาตรขนาด 500 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํา

กลั่นใหได 500  มิลลิลิตร 

 การสรางกราฟมาตรฐานของ Gallic Acid monohydrate 

 1.โดยการนําสาร Gallic Acid monohydrate มาเจือจางใหไดความเขมขนตางๆกันดวยเอทานอล 

70 % ใหไดความเขมขนดังนี้ 20,40,60,80 และ 100 

 2.นําสารละลาย Gallic Acid monohydrate แตละความเขมขนมาปรับปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ใส

ลงในหลอดทดลอง 
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 3.เติมสารละลาย  Folin Ciocalteu’s reagent solution ท่ีเจือจาง 1:9 ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร

ใสในหลอดทดลอง 

 4.เติมสารละลาย 7.5 % น้ําหนักโดยปริมาตร Sodium carbonate ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตรลงใน

หลอดทดลอง ผสมสารท้ังหมดเขาดวยกันดวยเครื่องผสม (Votex) 

 5. นําไปบมท่ีอางควบคุมอุณหภูมิท่ี 45 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 

 6.นําไปวัดคาดูดกลืนแสงท่ี 765 นาโนเมตร โดยใช Bank คือเปลี่ยนจาก Gallic Acid 

monohydrate เปนเอทานอล 70% ปริมาตร 0.5  มิลลิลิตร +Folin Ciocalteu’s ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร 

+Sodium carbonate ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร 

 7.ในแตละความเขมขนวัดคา 3 ซํ้า หลังจากนั้นนําคาท่ีไดไปสรางกราฟมาตรฐาน 

วิธีการทดลอง 

 1.นําตัวอยางท่ีสกัดมา 2 มิลลิลิตร ใสหลอดทดลอง เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu phenol 

reagent เขมขนรอยละ 10 โดยปริมาตร ลงไป 5 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว 3 นาที 

 2.จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมคารบอเนตเขมขนรอยละ 7.5 โดยมวลตอปริมาตร ลงไป 2 

มิลลิลิตร ปดปากหลอดดวยพาราฟลม ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง นาน 1 ชั่วโมง 

3.นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร คาการดูดกลืนแสงท่ีได 

ไปคํานวณหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกเทียบกับกราฟมาตรฐานของ gallic acid รายงานผลเปนปริมาณ 

gallic acid equivalent (mg GAE/g extract) 
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ภาพผนวกท่ี 1-1 กราฟมาตรฐาน Gallic Acid 

 

2.การวิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดดวยวิธี pH differential (ดัดแปลงตามวิธีของ 

Wrolstad และคณะ, 2005) 

 

เครื่องมือ 

1. Spectrophotometer 

อุปกรณ 

1. หลอดทดลอง 

2. บีกเกอร 

3. ปเปต 

4. บัฟเฟอรKCl pH 1.0 

5. บัฟเฟอร CH3COONa pH 4.5 

 

คา

การ

ดูดก

ลืน

แสง 

765 
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วิธีการทดลอง 

 1. ผสมสารสกัดตัวอยางในหลอดทดลองท่ี 1 ปริมาณ 20 ไมโครลิตร 

2. เติมบัฟเฟอรKCl pH 1.0 ปริมาตร 3 มิลลิลิตร และผสมสารสกัดตัวอยางในหลอดทดลองท่ี 2 

ปริมาณ 20 ไมโครลิตร 

3. เติมบัฟเฟอร CH3COONa pH 4.5 ปริมาตร 3 มิลลิลิตร จากนั้นนําหลอดทดลองท้ัง 2 หลอด 

ไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี510 และ 700 นาโนเมตรตามลําดับ  

4. คํานวณปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดของสารสกัดจากสมการดังตอไปนี้ 

ปริมาณแอนโทไซยานิน(มิลลิกรัม/ลิตร) =(A × MW ×DF ×1000)/ (e ×L) 

โดยท่ีA = (A510 nm - A700nm)pH 1.0 - (A510 nm – A700nm)pH 4.5 

MW = 449.2 g/mol(น้ําหนักโมเลกุลของ Cyanidin-3-glucoside) 

e = 26,900 L/mol/cm (โมลารแอฟซอฟติวิตี้) 

L = 1 cm (ความกวางของcuvette) 

DF = Dilution factor ของสารละลายตัวอยาง  

5. รายงานผลในรูปของมิลลิกรัมไซยานิดิน-3-กลูโคไซดในตัวอยาง100 กรัมน้ําหนักแหง (mg 

cyanidin-3-glucoside/100 g dry weightbasis)  
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ภาคผนวก ค  

แบบทดสอบสอบทางประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบ 

การพัฒนาผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก  

 

ชื่อ.................................................................................. วันท่ี...................................... ชุดท่ี................. 

 

คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตัวอยางท่ีไดรับจากซายไปขวาตามลําดับท่ีนําเสนอ แลวใหคะแนนความชอบใน

แตละคุณลักษณะของผลิตภัณฑ โดยกําหนดให 

1  =  ไมชอบมากท่ีสุด     2  =  ไมชอบมาก   3  =  ไมชอบปานกลาง      

4  =  ไมชอบเล็กนอย            5  =  เฉย ๆ                6  =  ชอบเล็กนอย       

7  =  ชอบปานกลาง               8  =  ชอบมาก  9  =  ชอบมากท่ีสุด     

 

กรุณาบวนปากหลังชิมตัวอยางทุกครั้ง          

คุณลักษณะ รหัส………………. รหัส…………….. รหัส……………… รหัส……………… 

สี     

กลิ่นรส     

เนื้อสัมผัส     

ความชอบ

โดยรวม 

    

 

 

ขอเสนอแนะ   

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

ขอขอบคุณ 

 

ภาพผนวกท่ี 2-1 ตัวอยางแบบทดสอบการพัฒนาผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลกจากขาวไรซเบอรรี่ 
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ภาคผนวก ง 

ตารางวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี 
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1.ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ ทางดานกายภาพ 

 

ตารางผนวกท่ี 1 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาสีคาความสวาง(L*) 

Source df SS MS F 

Treatment 3 22.51 7.50 1.36ns 

Error 8 44.00 5.50  

Total 11 66.51   

C.V.(รอยละ)  6.25 

หมายเหตุ : ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

ตารางผนวกท่ี 2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาสีคาแดง(a*) 

Source df SS MS F 

Treatment 3 1.88 0.63 0.38ns 

Error 8 13.36 1.67  

Total 11 15.24   

C.V.(รอยละ)    21.49 

หมายเหตุ : ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกท่ี 3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาสีคาเหลือง(b*) 

Source df SS MS F 

Treatment 3 0.41 0.14 1.26ns 

Error 8 4.16 0.52  

Total 11 4.58   

C.V.(รอยละ)   17.90 

หมายเหตุ : * หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

 

ตารางผนวกท่ี 4 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาความกรอบ(Hardness) 

Source df SS MS F 

Treatment 3 256.08 85.36 5.51* 

Error 16 247.73 15.48  

Total 19 503.81   

C.V.(รอยละ)   23.39 

หมายเหตุ : * หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางผนวกท่ี 5 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณความชื้น 

Source df SS MS F 

Treatment 3 .016 .005 27.00* 

Error 8 .002 .000  

Total 11 .018   

C.V.(รอยละ)     12.19 

หมายเหตุ : * หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

2.ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ ทางดานเคมี 

 

ตารางผนวกท่ี 6 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดในผลิตภัณฑไรซ

เบอรรี่เฟลก 

Source df SS MS F 

Treatment 3 0.23 0.07 3.03* 

Error 8 0.20 0.03  

Total 11 0.44   

C.V.(รอยละ)  19.93 

หมายเหตุ : * หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) 
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ตารางผนวกท่ี 7 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาปริมาณฟนอลิกท้ังหมดในผลิตภัณฑ 

ไรซเบอรี่เฟลก 

 

 

 

 

 

C.V.(รอยละ)   13.63 

หมายเหตุ : * หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) 

 

3.ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ ทางดานประสาทสัมผัส 

 

ตารางผนวกท่ี 8 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางดานประสาทสัมผัสดานสี 

 

 

 

 

 

 

C.V.(รอยละ)  17.22 

หมายเหตุ : ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05) 

 

Source df SS MS F 

Treatment 3 270.02 90.01 4.38* 

Error 8 164.49 20.56  

Total 11 434.52   

Source df SS MS F 

Treatment 3 2.76 0.92 1.26ns 

Block 29 101.34 3.50 4.79ns 

Error 87 63.49 0.73  

Total 120    
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ตารางผนวกท่ี 9 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางดานประสาทสัมผัสดานกลิ่นรส 

Source df SS MS F 

Treatment 3 2.69 0.90 0.77ns 

Block 29 83.84 2.89 2.47ns 

Error 87 102.06 1.17  

Total 120    

C.V.(รอยละ)  18.49 

หมายเหตุ : ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05) 

 

ตารางผนวกท่ี 10 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางดานประสาทสัมผัสดานเนื้อสัมผัส 

Source df SS MS F 

Treatment 3 9.90 3.30 4.90* 

Block 29 75.87 2.62 3.88* 

Error 87 58.60 .674  

Total 120    

C.V.(รอยละ)   15.48 

หมายเหตุ : * หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) 
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ตารางผนวกท่ี 11 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางดานประสาทสัมผัสดานความชอบโดยรวม 

Source df SS MS F 

Treatment 3 15.13 5.04 5.08* 

Block 29 88.37 3.05 3.07* 

Error 87 86.37 0.99  

Total 120    

C.V.(รอยละ)  17.71 

หมายเหตุ : * หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) 
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ภาคผนวก จ 

ภาพการทดลอง 
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  1    2   3 

   

   4  

      5 

         

       6 7 

ภาพผนวกท่ี 2-2 ข้ันตอนการผลิตไรซเบอรรี่เฟลก 

หมายเหตุ 1 = ขาวไรซเบอรรี่ 

  2 = นําขาวไรซเบอรรี่ท่ีไดไปหุงและตมใหสุก 

 3 = ชั่งขาวและสวนผสมในการผลิตไรซเบอรรี่เฟลก 

 4 = นําขาวใสลงหมอ ใสแปงมันและน้ําสะอาด นําไปตั้งบนเตาดวยไฟออน 3 นาที 

 5 = ใสไขไกและผงฟู เกลือ น้ําตาล กลิ่นวนิลา ผสมใหเขากัน นําปนใหละเอียด 

 6 = หยดสวนผสมลงในถาดอบขนม 

 7 = นําเขาเตาอบทีอุณหภูมิ 200 องศาเซียลเซียส 
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ภาคผนวก ฉ 

การศึกษาและพัฒนาแปงกลวย 
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1. การเตรียมกลวยดิบ 

 นํากลวย 2 ชนิด คือ กลวยน้ําวาดิบ (อายุ 14 – 16 สัปดาหหลังแทงปลี) และกลวยหอม (อายุ 13 

– 15 สัปดาหหลังแทงปลี) มาเตรียมเปนแปง โดยนํากลวยดิบมาลางทําความสะอาดและปอกเปลือก แช

ดวยสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 0.5 นาน 30 นาทีแลวหั่นบางๆ จากนั้นนํากลวยดิบท่ี

หั่นบางๆ 

2. การทําแหง 

 นํากลวยท่ีผานการเตรียมแลวไปทําแหง 2 แบบ คือ การทําแหงแบบอบ นํากลวยดิบท่ีหั่นบางๆ ไป

อบดวยตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง และการทําแหงแบบท่ี 2 คือ การทํา

แหงแบบตาก นํากลวยดิบท่ีหั่นบางๆ ไปตากแดดท่ีอุณหภูมิประมาณ 28 – 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 

ชั่วโมง (นับชั่วโมงเฉพาะตอนท่ีมีแดด) 

 

3. การบดและการรอนแปงกลวย 

 นํากลวยท่ีผานการทําแหงท้ัง 2 แบบแลวมาบดใหละเอียดและรอนผานเครื่อง Sieve tester ท่ี

ผานชั้นตะแกรง 80 mesh คํานวณรอยละผลผลิต และเก็บรักษาภายในภาชนะปดสนิท 

 

4. การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของแปงกลวย 

 4.1 วัดคาสี โดยนําแปงกลวยดิบมาวัดคาสีระบบ L* a* และ b* โดยใชเครื่องวัดสี Colorimeter 

 4.2 วิเคราะหคารอยละรอยละการสูญเสียน้ําหนัก 

                  % Yield =  x 100 

 4.3 วิเคราะหองคประกอบทางเคมี (AOAC, 2000) และคํานวณปริมาณคารโบไฮเดรต 

5. การวิเคราะหผลทางสถิติ 

การทดสอบทางเคมีและกายภาพวางแผนการทดลองแบบ CRD (Complete Randomized 

Design) หาคาเฉลี่ยและความแปรปรวนโดยวิธี One – way analysis of variance 
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ผลการทดลองและวิจารณ 

1.  ลักษณะปรากฎของแปงกลวยดิบและรอยละผลผลิต 

ลักษณะปรากฏของแปงกลวยดิบท้ัง 2 ชนิดท่ีเตรียมได จะเปนผงละเอียด เนื้อเนียนคลายแปง สี

น้ําตาลออน ดังภาพผนวกท่ี ฉ-1, ฉ-2, ฉ-3 และ ฉ-4 และรอยละตัวแทนผลผลิตของแตละชนิด ดังตาราง

ผนวกท่ี ฉ-1 

                                    

ภาพผนวกท่ี ฉ-1 แปงกลวยน้ําวาดิบ (อบแหง)        ภาพผนวกท่ี ฉ-2 แปงกลวยหอมดิบ (อบแหง) 

                                      

ภาพผนวกท่ี ฉ-3 แปงกลวยน้ําวาดิบ (ตากแหง)        ภาพผนวกท่ี ฉ-4 แปงกลวยน้ําวาดิบ (ตากแหง)



 

ตารางผนวกท่ี ฉ-1 เปรียบเทียบรอยละตัวแทนผลผลิตของวิธีการอบแหงตอสมบัติทางกายภาพและ

เคมีของแปงกลวย 

ชนิด น้ําหนักผลดิบ น้ําหนักแปง รอยละผลผลิต 

กลวยน้ําวาดิบ 

(อบแหง) 

154.90 กรัม 35.10 กรัม 22.66 % 

กลวยหอมดิบ 

(อบแหง) 

342.18 กรัม 63.22 กรัม 18.48 % 

กลวยน้ําวาดิบ (ตาก

แหง) 

168.76 กรัม 43.49 กรัม 25.77 % 

กลวยหอมดิบ (ตาก

แหง) 

366.36 กรัม 72.50 กรัม 19.79 % 

หมายเหตุ:  ns = ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p › 0.05) 

 จากการเปรียบเทียบรอยละตัวแทนผลผลิตของวิธีการอบแหงตอสมบัติทางกายภาพและเคมี

ของแปงกลวย พบวา ปริมาณรอยละของผลผลิตของแปงกลวยท้ัง 2 ชนิด ในแบบอบแหงและแบบ

ตากแหง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p › 0.05) 

2. สมบัติทางเคมี-กายภาพบางประการของแปงกลวยดิบ 

ตารางผนวกท่ี ฉ-2 เปรียบเทียบความชื้นของแปงกลวย 

ชนิด 
ความช้ืน 

เริ่มตน หลังการทําแหง แปง 

กลวยน้ําวาดิบ 

(อบแหง) 

71.34 % 3.13 % 4.75 % 

กลวยหอมดิบ (อบแหง) 78.85 % 1.82 % 5.62 % 

กลวยน้ําวาดิบ (ตาก

แหง) 

71.34 % 4.15 % 5.51 % 

กลวยหอมดิบ (ตาก

แหง) 

78.85 % 3.10 % 6.85 % 

หมายเหตุ:  a, b, c และ d = มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p 0.05) 



 

 จากการเปรียบเทียบความชื้นของแปงกลวย พบวา แปงกลวยน้ําวาดิบท่ีไดจากการทําแหง

แบบอบ มีปริมาณความชื้นนอยท่ีสุด เทากับ 4.75%  รองลงมา คือ แปงกลวยน้ําวาดิบ (ตากแหง) 

5.51%, แปงกลวยหอมดิบ (อบแหง) 5.62% และแปงกลวยหอมดิบ (ตากแหง) 6.85% ตามลําดับ 

ตารางผนวกท่ี 3 เปรียบเทียบสมบัติทางเคมีของแปงกลวย 

ชนิด โปรตีน ไขมัน เสนใย เกา คารโบไฮเดรต 

กลวยน้ําวาดิบ (อบแหง) 10.38 % 0.45 % 1.89 %d 1.56 % 80.97 % 

กลวยหอมดิบ (อบแหง) 10.12 % 0.56 % 3.45 %a 2.02 % 78.23 % 

กลวยน้ําวาดิบ (ตากแหง) 10.56 % 0.50 % 1.99 %c 1.75 % 79.69 % 

กลวยหอมดิบ (ตากแหง) 9.85 % 0.61 % 3.10 %b 1.89 % 77.70 %  

หมายเหตุ:  a, b, c และ d = มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p 0.05) 

    ns = ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p › 0.05) 

 จากการเปรียบเทียบสมบัติทางเคมีของแปงกลวย พบวา ปริมาณเสนใยของแปงกลวยหอม

ดิบ(อบแหง) มีปริมาณเสนใยมากท่ีสุด เทากับ 3.45% รองลงมาคือ กลวยหอมดิบ (ตากแหง) 3.10%, 

กลวยน้ําวาดิบ (ตากแหง) 1.99% และกลวยน้ําวาดิบ (อบแหง) 1.89% แตปริมาณโปรตีน ไขมัน เถา 

และคารโบโฮเดรตของแปงกลวยท้ัง 2 ชนิด ท้ัง 2 การทําแหง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p › 0.05) 
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