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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของแปงกลวย โดยศึกษาแปงกลวย 2 

ชนิด คือ แปงกลวยน้ําวาดิบ (อายุ 14 – 16 สัปดาหหลังแทงปลี) และแปงกลวยหอมทองดิบ (อายุ 13 – 15 

สัปดาหหลังแทงปลี) ท่ีผานการทําแหง 2 รูปแบบ คือ การทําแหงแบบอบ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 24 ชั่วโมง และการทําแหงแบบตากแดด ท่ีอุณหภูมิประมาณ 28 – 30 องศาองศาเซลเซียส เปนเวลา 24 

ชั่วโมง จากการศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพ พบวา ปริมาณผลผลิตท่ีไดของแปงกลวยท้ัง 2 ชนิดมีคาไม

แตกตางกัน จากการศึกษาปริมาณเสนใยในแปงกลวย พบวา แปงจากกลวยหอมทอง มีปริมาณเสนใยมากกวา

แปงจากกลวยน้ําวา โดยมีคาอยูท่ี 0.22% ผลการทดลองคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของแปงกลวย นอกจากนี้

การศึกษาปริมาณฟนอลิกและแอนโทไซยานินในการพัฒนาผลิตภัณฑจากขาวไรซเบอรรี่เฟลก โดยศึกษาการ

พัฒนาผลิตภัณฑจากขาวไรซเบอรรี่เฟลก  มีกระบวนการทําขาวใหสุก 2 แบบ คือ การหุงขาว และการตมขาว 

มีเวลาท่ีใชอบ  2 เวลา คือ 30 และ 40 นาที โดยประเมินคุณภาพดานคาสี คาความกรอบ ปริมาณแอนโทไซ

ยานินและปริมาณฟนอลิก รวมท้ังการประเมินความชอบของผูทดสอบชิม ในดาน สี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และ

ความชอบโดยรวม วัดแบบ 9- point Hedonic Scaling จากการทดลองพบวา ผลิตภัณฑไรซเบอรี่ เฟลก ท่ีใช

วิธีการทําขาวใหสุกแบบหุง แลวนําไปอบ 30 นาที มีปริมาณแอนโทไซยานิน มากท่ีสุด คือ 0.50 mg/g วิธีการ

ทําขาวใหสุกดวยการตม แลวนําไปอบ 30 นาที มีปริมาณฟนอลิกมากท่ีสุด คือ 52.60 mgGAE/g การวัดคาสี

ของผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลกพบวา คาความสวางในวิธีการทําขาวใหสุกดวยวิธีตม มากกวาวิธีการทําขาวใหสุก

ดวยวิธีหุง การวัดคาความกรอบพบวา ในวิธีการทําขาวใหสุกดวยวิธีหุงมีคาความกรอบ มากกวาวิธีการทําขาว

ใหสุกดวยวิธีตม เวลาท่ีใชอบท่ี 40 นาที มีมากกวาเวลาท่ีใชอบท่ี 30 นาที การประเมินคุณภาพทางประสาท

สัมผัสพบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนน ความชอบดานสีและดานกลิ่นรส พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

(P>0.05) ดานเนื้อสัมผัส ท่ีวิธีการทําขาวใหสุกดวยการตม แลวนําไปอบ 30 นาที และวิธีการทําขาวใหสุกดวย

การหุง แลวนําไปอบ 40 นาที มีคะแนนความชอบดานความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลกมาก

ท่ีสุด 

คําสําคัญ : ขาวไรซเบอรี่ กลวย ไรซเบอรี่แฟลก 
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ผูบริโภคในยุคปจจุบันใหความสําคัญตอการเลือกรับประทานผลิตภัณฑอาหาร โดยเฉพาะ

อยางยิ่งอาหารเพ่ือสุขภาพ (healthy foods) หรืออาหารฟงกชั่น (functional foods) ซ่ึงกําลังไดรับ

ความนิยมจากผูบริโภคมากยิ่งข้ึน สารสําคัญอีกชนิดหนึ่งในอาหารเพ่ือสุขภาพและนาสนใจ คือ เสนใย

อาหาร ซ่ึงมีประโยชนตอระบบขับถายและระบบหมุนเวียนเลือด ใยอาหาร คือ สวนของพืช ผัก ผลไม

ท่ีมนุษยรับประทานได แตไมถูกยอยโดยน้ํายอยของคน แตอาจถูกยอยโดยจุลินทรีย บางชนิดใน

ทางเดินอาหารของคน ใยอาหารเปนคารโบไฮเดรตโมเลกุลใหญ ๆ  

กลวยเปนพืชลมลุกท่ีเปนแหลงของคารโบไฮเดรต และแรธาตุหลายชนิด อาทิ เชน ไอโอดีน 

แมกนีเซียม เหล็ก และโพแทสเซียมซ่ึงเปนแรธาตุท่ีชวยลดความดันเลือด (blood pressure) และ

ชวยรักษาสมดุลของน้ําในรางกาย ควบคุมการหดตัวของกลามเนื้อและมีหนาท่ีควบคุมจังหวะการเตน

ของหัวใจ ลดความเสี่ยงจากอาการเสนเลือดตีบตันในสมอง นอกจากนี้กลวยยังมีอุดมไปดวย แคโรทีน 

วิตามินซี วิตามินบีเกือบทุกชนิด และกรดอะมิโนทริปโตเฟน  เนื้อกลวยมีลักษณะออนนุม ยอยงายท้ัง

กับเด็กเล็กและคนชรา ใหพลังงาน และวิตามินเกลือแรมากกวาผลไมชนิดอ่ืนๆเพราะกลวยมีน้ําในเนื้อ

ต่ํา กลวยรับประทานไดท้ังผลดิบและสุก เปนอาหารท่ีมีคุณคาสูงพอๆ กับมันฝรั่ง แตมีไขมัน คอล

เลสเตอรอล และเกลือแรต่ํา จึงเหมาะสําหรับใชเปนอาหารของคนท่ีตองการลดน้ําหนัก นอกจากนี้

กลวยดิบสามารถชวยบําบัด โรคแผลในกระเพาะอาหาร  โดยจะไปกระตุนใหเซลลในเยื่อบุกระเพาะ

หลั่งสาร mucin ออกมาชวยเคลือบกระเพาะ  ท่ีเปลือก และเนื้อมี serotonin  ชวยยับยั้งการหลั่ง

น้ํายอยในกระเพาะอาหาร ผลดิบยังใชรักษาอาการทองเสีย บิดมูกเลือด  การท่ีกลวยสามารถแก

อาการทองเสียได  เพราะมีสารแทนนิน ผงกลวยดิบท้ังเปลือกใชโรยรักษาแผลเรื้อรัง แผลเนาเปอย 

แผลติดเชื้อตางๆ เปลือกผลดิบ รสฝาด สมานแผล เพราะในกลวยดิบมีสารแทนนิน, gallic acid,    

เพคติน, sitoindosides I-IV, สารกลุมเทอรปนอยด ฯลฯ จึงมีรายงานวิจัยเก่ียวกับการใชแปงกลวย

ดิบในผลิตภัณฑอาหาร อาทิ เชน การใช สตารชจากกลวยดิบเพ่ือเพ่ิมปริมาณ RS ในสปาเก็ตตี้และ

การใชแปงกลวยหอมทองดิบท่ีมีสมบัติตานทานการยอยสลายดวยเอนไซมในพาสตา ในคอรนเฟลก 

(Cornflakes) เปนตน  

คอรนเฟลก (Cornflakes) แผนขาวโพดอบแหง เปนซีเรียลชนิดแรกๆ ท่ีคนนิยมชมชอบ

มากมายจนกลายมาเปนชื่อเรียกซีเรียลแทนคําวาซีเรียล ความนิยมรับประทานซีเรียลเปนอาหารเชา
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ควบคูกับนมสดเผยแพรไปอยางกวางขวาง ท่ัวโลกในศตวรรษท่ี 20 โดยไดรับยกยองวาเปนอาหารเชา

ทรงคุณคาเพราะมีประโยชนมากมายเหลือเกิน โดยเฉพาะหากเปนซีเรียลท่ีทําจากธัญพืชเต็มเมล็ด

หรือ “โฮลเกรน” ท่ีอุดมไปดวยสารอาหารท่ีมีประโยชนครบถวนตามธรรมชาติ ไมวาจะเปนไฟเบอร 

วิตามิน แรธาตุ และไฟโตนิวเตรียนท หรือสารตานอนุมูลอิสระตางๆ ซ่ึงมีขายอยูตามทองตลาดท่ัวไป 

สะดวกและรวดเร็วของการรับประทานอาหารเชาแบบนี้กําลังไดรับความนิยมอยางมาก ประกอบกับ

ครอบครัวยุคใหมไมคอยมีเวลาปรุงอาหารดวยความเรง รีบในชีวิตประจําวัน จึงทําใหซีเรียลเปน

อาหารสําคัญประจําวัน  

 ขาวไรซเบอรรี่ (Riceberry) ไดจากการผสมขามพันธุระหวางขาวเจาหอมนิลกับขาวขาวดอก

มะลิ 105 ลักษณะเปนขาวเจา สีมวงเขม รูปรางเมล็ดเรียวยาว ขาวกลองมีความนุมนวลมาก ปลูกได

ตลอดท้ังป มีคุณสมบัติเดนทางดานโภชนาการ คือมีสารตานอนุมูลอิสระสูง ไดแก เบตาแคโรทีน 

แกมมาโอไรซานอล วิตามินอี แทนนิน สังกะสี ฟนอลิก และโฟเลตสูง การนําขาวไรซเบอรรี่มาแปรรูป

เปนผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก เพ่ือตองการเพ่ิมมูลคาใหกับขาวไรซเบอรรี่และสรางสรรคผลิตภัณฑใน

รูปแบบใหม ใหตอบสนองตอความตองการของผูบริโภคในปจจุบันในการศึกษานี้เปนการศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงปริมาณฟนอลิกและแอนโทไซยานินในการพัฒนาผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลกจากขาวไรซ

เบอรรี่ ใหไดวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุด  
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บทที ่1 

การตรวจเอกสาร 

 

 

1.1 ขาวกลองไรซเบอรี่ 

 ขาวกลองไรซเบอรรี่เกิดจากการผสมขามพันธุระหวางขาวเจาหอมนินกับขาวขาวดอกมะลิ105 โดย

ศูนยวิทยาศาสตรขาวฯ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เพ่ือใหไดเมล็ดพันธุท่ีมีคุณภาพดี และใหประโยชนสูงสุด

แกผูบริโภค ขาวไรซเบอรี่มีเมล็ดยาวเรียว สีมวงเขม มีกลิ่นหอมมะลิประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระทํา

ใหมีคุณสมบัติเดนทางดานโภชนาการของขาวไรซเบอรรี่ (ตารางท่ี 1-1) คือ มีสารตานอนุมูลอิสระ ไดแก 

เบตา แคโรทีน แกมมาโอไรซานอล วิตามินอี แทนนิน สังกะสี โฟเลตสูง มีดัชนีน้ําตาลต่ํา-ปานกลาง ซ่ึงจาก

คุณสมบัติขอนี้ นอกจากจะใชรับประทานเพ่ือสุขภาพท่ีดี ลดความเสี่ยงตอการเปนโรคมะเร็ง และทาง

การแพทยไดนําไปใชทําผลิตภัณฑอาหารทางโภชนบําบัด (อรอุมา, 2556) 

 

ตารางท่ี 1-1 สารอาหารสําคัญท่ีอยูในขาวกลองไรซเบอรรี่ 

 

สารอาหาร ปริมาณ หนาท่ี 

โอเมกา -3 25.51 mg/kg กรดไขมันจําเปน มีบทบาทสําคัญตอโครงสรางและการ

ทํางานของสมอง ตับและระบบประสาท  

ธาตุสังกะสี 31.9 mg/kg ชวยสังเคราะหโปรตีน สรางคอลลาเจน รักษาสิว ปองกัน

ผมรวง กระตุนรากผม 

ธาตุเหล็ก 13-18 mg/kg สรางและจายพลังงานในรางกาย เปนสวนประกอบท่ีสําคัญ

ของฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง 

วิตามินอี 678 ug/100 g ชะลอความแก ผิวพรรณสดใส ลดอัตราเสี่ยงของโรคท่ี

เก่ียวกับหลอดเลือด สมองและหัวใจ 

วิตามินบี 1 0.42 mg/100 g จําเปนตอการทํางานของสมอง ระบบประสาท ระบบยอย 

ปองกันโรคเหน็บชา 

ท่ีมา : http://www.sininrice.com  
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ตารางท่ี 1-1 สารอาหารสําคัญท่ีอยูในขาวกลองไรซเบอรรี่ (ตอ) 

สารอาหาร ปริมาณ หนาท่ี 

เบตาแคโรทีน 63 ug/100 g ชะลอความแก ลดความเสี่ยงตอการเกิดมะเร็ง บํารุงสายตา 

ลูทีน 84 ug/100 g ปองกันจอประสาทตาเสื่อม บํารุงการไหลเวียนของเลือดใน

เสนเลือดฝอยท่ีหลอเลี้ยงตา 

โพลิฟนอล 113.5 mg/100 g ทําลายฤทธิ์ของอนุมูลอิสระ ปองกันการเกิดโรคมะเร็งได 

แทนนิน 89.33 ug/100 g แกทองรวง บิด สมานแผล แผลเปอย 

แกมมาโอไร

ซานอล 

462 ug/100 g ลดระดับโคเรสเตอรอลและไตรกลีเซอไรดในหลอดเลือด ลด

อัตราเสี่ยงของโรคหัวใจ เบาหวาน ความดันโลหิตสูง สมอ

เสื่อม 

เสนใยอาหาร มีอยูในปริมาณมาก ชวยลดระดับไขมันและโคเรสเตอรอล ปองกันโรคหัวใจ ชวย

ควบคุมน้ําหนักและระบบขับถาย 

ท่ีมา : http://www.sininrice.com  

 

1.2 คอรนเฟลก 

 เกล็ดขาวโพดหรือคอรนเฟลกเปนอาหารเชา ยอดนิยมท่ีทํา โดยปงเกล็ดขาวโพด  การคิดคนครั้ง

แรกสราง โดยดร.จอหน ฮารวียบี.ใน ปค.ศ. 1894 เปนอาหารท่ีเขาคิดวา จะอาหารสุขภาพท่ีดีสําหรับผูปวย

ของโรงพยาบาล Battle Creek ในรัฐมิชิแกนซ่ึง อาหารเชานี้พิสูจนความนิยมในหมูผูปวย และทําใหบริษัท

บี.ตั้งข้ึนเพ่ือผลิตเกล็ดขาวโพดสําหรับสาธารณะ และมีการจดสิทธิบัตรสําหรับกระบวนการในป ค.ศ. 1896 

 ในชวงกลุมศาสนาเซเวนธเดย แอดเวนติสต ตองการอาหารชนิดใหมท่ีเปนมังสวิรัติ สมาชิกในกลุม

จึงนําธัญพืชหลายชนิดมาทดลองทําดู ท้ังขาวสาลี ขาวโอต ขาวสาร ขาวบารเลย จนในปค.ศ.1894 ดร.

จอหน ฮารวีย เคลล็อกก คุณหมอในสถานสงเสริมสุขภาพท่ีเมืองมิชิแกน และสมาชิกกลุมแอดแวนทิสต จึง

นําธัญพืชตางๆ เหลานี้มาลองปรุงเปนอาหารใหคนไข  

อาหารดังกลาวมีประโยชนก็จริง แตมีรสจืด นายซิลเวสเตอร เกรแฮม สมาชิกคนหนึ่ง ซ่ึงเปนคนทํา

ขนมปงกรอบ รวมถึงเคลล็อกกเห็นตรงกันวาตองเติมรสชาติ ในระหวางนั้น เคลล็อกก และ วิล คีธ 

เคลล็อกก นองชาย ไดลืมเมล็ดขาวสาลีไวบนเตา จนเม่ือกลับมาพบวา เมล็ดขาวสาลีเหี่ยวยนไปแลว  จึงยัด

http://www.sininrice.com/
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ใสลงไปในเครื่องบดเพ่ือยืดใหมันเปนแผน เมล็ดขาวกลายเปนเหมือนเกล็ด ปงแลวรสชาติดีข้ึน เลยนําไป

เสิรฟใหคนไข ก็ไดรับคําชมถึงความอรอย และไดรับความนิยมสูงมาก พ่ีนองเคลล็อกกรูจึงไปทดลองทํา

เมล็ดพืชอ่ืนๆ เปนเกล็ดแบบนี้บาง ซ่ึงไดผลดีทีเดียวปจจุบัน คอรนเฟลกผลิตในโรงงานแทรฟฟอรด ปารก  

ในเมืองแมนเชสเตอร ประเทศอังกฤษ เปนโรงงานผลิตภัณฑธัญพืชท่ีใหญท่ีสุดในโลก (ขาวสด, 2555) 

 

1.3 แอนโทไซยานิน 

  แอนโทไซยานินเปนรงควัตถุท่ีพบอยูใน Cell sap ของพืช อยูในรูปของไกลโคไซดใหสีแดง น้ําเงิน

และสีมวง ในผัก ผลไมและในดอกไมชนิดตางๆ แอนโทไซยานินท่ีสกัดออกมาไดครั้งแรกจากดอกกุหลาบ

เม่ือป พ.ศ.2456 (ค.ศ.1913) คือไซยานิน –3,5- ไดกลูโคไซด (Cyaniding-3,5-digluccopside ) ปจจุบัน

พบวามีแอนโทไซยานิน 120 ชนิด  

  ในอดีต รงควัตถุสามารถแยกออกมาไดเฉพาะชนิดท่ีมีปริมาณมากๆเทานั้น ไมสามารถแยกรงควัตถุ

ท่ีมีปริมาณนอยๆหรือมีหลายชนิดผสมรวมกันเปนสารประกอบเชิงซอนผสมได จนกระท่ังตอมาไดมีการ

พัฒนาเทคนิคและวิธีการสกัดแยกสารดวย Paper Chomatrography จึงทําใหสามารถแยกสารรงควัตถุทุก

ชนิดท่ีมีปริมาณนอยๆได 

  เนื่องจากโมเลกุลของงแอนโทไซยานินเปนไกลโคไซด ซ่ึงจะประกอบดวยสวนท่ีเปนน้ําตาลและสวน

ท่ีเปนไกลโคน เรียกวา แอนโทไซยานิดิน (Anthocyanidin) ซ่ึงแยกออกจากกันไดโดยการไฮโดรไลซิสดวย

กรดในเนื้อเยื่อพืชจะไมพบอะไกลโคนในรูปอิสระ จะพบเฉพาะในรูปของไกลโคไซด คือรวมกับน้ําตาลเปน

เอสเทอรเทานั้น 

  โครงสรางพ้ืนฐานในโมเลกุลของแอนโทไซยานิดิน ประกอบดวยวงแหวนเบนโซไพแรน          

(benzopyran) 2 วงตอกับวงแหวนฟนิน (Phenyl Ring) มีสูตรโครงสรางดังนี้ 

 

 

ภาพท่ี 1-1 โครงสรางพ้ืนฐานในโมเลกุลของแอนโทไซยานิดิน 

ท่ีมา : Chemical structure of anthocyanins (2554) 
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  แอนโทไซยานินสวนใหญเปนอนุพันธ ของ 3,5,7 ไตรไฮดรอกซีฟลาวิลเลียมคลอไรด โมเลกุลของ

น้ําตาลจะเอสเทอริไฟดกับหมูไฮดรอกซิลท่ีตําแหนง 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 ไดแก ไซยานิดิน (Cyanidin) ฟลารโกนิดิน            

(Pelargonidin) เดลฟนินดิน (Delphinidin) และพีโอนิดิน (Peonidin) ซ่ึงมีสูตรโครงสรางดังนี้ 

 

 

ภาพท่ี 1-2 สารประกอบแอนโทไซยานิดิน 

ท่ีมา : กรมวิทยาศาสตรบริการกระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2553) 

สีของแอนโทไซยานินถูกควบคุมดวยปจจัยท่ีสําคัญ 2 อยาง คือ  

  1. โครงสราง หากในโครงสรางวงแหวนฟนิลมีจํานวนหมูไฮดรอกซิล หรือหมุเมทอกซิลเพ่ิมข้ึน จะมี

ผลตอแอนโทไซยานิน เชนการเพ่ิมหมูไฮดรอกซิลใหมากข้ึนจะทําใหมีสีท่ีเขมมากยิ่งข้ึนและสีจะเปลี่ยนเปน

สีน้ําเงินมากข้ึนดวย และการเพ่ิมหมูเมทอกซิลแทนท่ีหมูเมทอกซิลตําแหนงท่ี 3 และ 5 จะทําใหมีสีแดง

เพ่ิมข้ึน 

  2. พีเอช ท่ีสารละลายท่ีแอนโทไซยานินละลายอยูนั้น มีผลตออัตราการสลายตัวของแอนโทไซยา

นิน ทําใหสีเปลี่ยนไปได เชน ไซยานินท่ีเปนสีแดงของเชอรี่ และแครนเบอรี่จะเปลี่ยนจากสีแดงเปนสีน้ําเงิน 

เม่ือพีเอชเปลี่ยนจาก 3 เปน 11 และโครงสรางของโมเลกุลมีการเปลี่ยนแปลงดังนี้ 

  การเปลี่ยนแปลงพีเอชอาจเกิดข้ึนเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีระของผักและผลไม เชนระหวาง

การสุกของผลไมจะมีการเปลี่ยนแปลงของพีเอช มีผลทําใหสีของผลไมเปลี่ยนสีเนื่องจากการเปลี่ยนแปลง

ของพีเผลไมจําพวกเบอรี่ การเปลี่ยนสีนอกจากการเปลี่ยนแปลงพีเอชแลวยังข้ึนอยูกับเกลือของแอนโทไซ

ยานินดวยวาเปนโพแทสเซียมไอออน โซเดียมไอออน แคลเซียมไอออนหรือแอมโมเนียมไอออน 
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  รงควัตถุแอนโทไซยานินท่ีอยูในผักและผลไมจะถูกทําลายไดงายในกระบวนการแปรรูปอาหาร

ตัวอยาง เชน การใชอุณหภูมิสูง ความเขมขนของน้ําตาลสูง พีเอช กรดอะมิโน กรดแอสคอรบิก และภาวะท่ี

มีออกซิเจน จะมีผลเรงอัตราเร็วของสารละลายตัวของสารแอนโทไซยานินใหเกิดเร็วข้ึน เนื่องจากเกิด

ปฎิกิริยาคอนเดนเซซ่ันของแอนโทไซยานินกับสารประกอบเหลานี้ ตัวอยางเชนแยมสตอเบอรี่ท่ีมีสีแดง เม่ือ

เก็บไวท่ีอุณหภูมิหองนาน 2 ป จะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลแดง เนื่องจากมีสารฟลาโบเฟนเกิดข้ึนระหวางการ

เก็บรักษา (ณัฏฐา, 2556)  

 พิมพเพ็ญ และนิธิยา (2558) กลาววาแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) เปนรงควัตถุ ท่ีพบในพืชท้ัง

ในดอกและในผลของพืช ใหสีแดง น้ําเงิน หรือมวง เปนสารท่ีละลายในน้ําไดดี มีฤทธิ์เปนสารตานอนุมูล

อิสระ (Antioxidant) ยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของลิโปโปรตีน และการตกตะกอนของเกล็ดเลือด ทําให

แอนโทไซยานินมีบทบาทในการปองการการเกิดโรคเรื้อรังตางๆ เชนโรคเก่ียวกับหลอดเลือด

หัวใจ มะเร็ง เบาหวานโครงสรางของแอนโทไซยานิน ประกอบดวยสารประกอบ 2 หรือ 3 ชนิด ไดแก 

 

 - แอนโทไซยานิน หรืออะไกลโคน (Aglycone) มีโครงสรางพ้ืนฐานประกอบดวย คารบอนเชื่อมตอ

กันในรูป C-6-C-3-C-6 เชื่อมตอกัน ซ่ึงแอนโทไซยานิดินท่ีพบมากในปจจุบันจะมีอยู 6 ชนิด คือ เพลาโกนิ

ดินไซยานิดิน เดลฟนิดิน พีโอนิดิน เพทุนิดิน และมอลวิดิน 

- น้ําตาล ซ่ึงจะเกิดพันธะกับคารบอน ตําแหนงท่ี 3 หรือตําแหนงท่ี 3 และ 5 โดยน้ําตาลท่ีเกิด

พันธะได เชน กลูโคส กาแลกโตส รูติโนส แรมโนส เปนตน 

 

- โครงสรางท่ีเปนกรด ซ่ึงสวนนี้อาจมีหรือไมมีก็ได แอนโทไซยานินท่ีมีกรดเปนองคประกอบเรียกวา 

นอนอะซิเลตเทต แอนโทไซยานิน ถาไมมีกรดเปนองคประกอบเรียกวา อะซิเลตเทต แอนโทไซยานินโดย

กรดจะเกิดเอสเทอริฟเคชัน กับน้ําตาล กรดท่ีเกิดพันธะเอสเทอรกับน้ําตาล เชน กรดคูมาริก กรดเฟอรรู

ริก กรดคารเฟอิก เปนตน 

 

อาหารท่ีเปนแหลงสําคัญของแอนโทไซยานิน ไดแก 

 - ผลไม เชน องุน ทับทิม และผลไมในกลุมเบอรรี่ เชน สตรอเบอรี่ (Strawberry)  ผลหมอน

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

ราสเบอรี่ (Raspberry) เปนตน 

- ผัก เชน กะหล่ําปลีสีมวง (Red Cabbage) และเรดิชสีแดง (Red Radish) 

- เมล็ดธัญพืช เชน ขาวกํ่า หรือขาวสีนิล ขาวโพดสีมวง 

- พืชหัว ไดแก มันเทศสีมวง 

- ดอกไม เชน กระเจี๊ยบแดง และดอกอัญชัน เปนตน 
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-  แหลงของแอนโทไซยานิน ไดแก มันเทศสีมวง ชมพูมะเหม่ียว ชมพูแดง ลูกหวา ขาวแดง ขาวนิล 

ขาวเหนียวดํา ถ่ัวแดง ถ่ัวดํา หอมแดง ดอกอัญชัน น้ําวาน-กาบหอย เผือก หอมหัวใหญสีมวง มะเขือ

มวง พริกแดง องุนแดง-มวง แอปเปลแดง ลูกไหน ลูกพรุน ลูกเกด ลูกหมอน (มัลเบอรี่) บลูเบอรี่ เชอรี่ 

แบล็กเบอรี่ ราสเบอรี่ สตรอเบอรี่   แสดงดังภาพท่ี 1-3 

 

 
 

ภาพท่ี 1-3 แหลงอาหารท่ีพบแอนโทไซยานิน 

ท่ีมา : พิมพเพ็ญ และนิธิยา (2558) 

  

โมเลกุลของแอนโทไซยานิน 
แอนโทไซยานิน (Anthocyanins) จัดอยูในกลุมสารประกอบฟนอล (Phenolic Compounds) 

กลุมพอลิฟนอล (Polyphenol) แสดงดังภาพท่ี 1-4 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 1-4 โครงสรางของแอนโทไซยานิน 

ท่ีมา : พิมพเพ็ญ และนิธิยา (2558) 
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สีของแอนโทไซยานิน 
 
 แอนโทไซยานิน เปนสารสีท่ีพบไดท่ัวไปในดอกไม ผลไมบางชนิด ใบหรือลําตนของพืชบางชนิดท่ีมี
สีตั้งแตสีแดงถึงน้ําเงินเขม ในสภาพท่ีเปนกรดมีคา pH ต่ํากวา 3 (เปนกรดสูง) จะทําใหแอนโทไซยานิน มีสี
แดง ในสภาพท่ีคอนขางเปนกลาง หรือมีคา pH ประมาณ 7-8 แอนโทไซยานินจะมีสีมวง และเม่ือสภาพ
เปนเบสหรือมีคา pH มากกวา 11 (เปนเบสสูง) แอนโทไซยานินจะเปลี่ยนเปนสีน้ําเงิน   แสดงดังภาพท่ี 1-5 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี1-5  สีของแอนโทไซยานิน 
ท่ีมา : พิมพเพ็ญ และนิธิยา (2558) 

 
 
ประโยชนตอสุขภาพของแอนโทไซยานิน 

พิมพเพ็ญ และนิธิยา (2558) สารสกัดแอนโทไซยานิน มีสมบัติเปนโภชนะเภสัช (Nutraceutical) 
เปนสารตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ชวยชะลอความเสื่อมของเซลล ชวยลดอัตราเสี่ยงของการเกิด
โรคหัวใจและเสนเลือดอุดตันในสมอง ดวยการยับยั้งไมใหเลือดจับตัวเปนกอน ชะลอความเสื่อมของดวงตา 
ชวยยับยั้งจุลินทรียกอโรค (Aathogen) อีโคไล (Escherichia coli) ในระบบทางเดินอาหาร ซ่ึงเปนสาเหตุ
ของโรคทองรวงและอาหารเปนพิษ  
 

อนุมูลอิสระและสารตานอนุมูลอิสระ 
สารตานอนุมูลอิสระ คือโมเลกุลของสารท่ีสามารถจับกับตัวรับและสามารถยับยั้งปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของโมเลกุลสารอ่ืนๆได ปฏิกิริยาออกซิเดชันเปนปฏิกิริยาเคมีท่ีเก่ียวเนื่องกับการแลกเปลี่ยน
อิเล็กตรอนจากสารหนึ่งไปยังตัวออกซิไดซ ปฏิกิริยาดังกลาวสามารถใหผลิตภัณฑเปนสารอนุมูลอิสระ 
(Free Radical) ซ่ึงสารอนุมูลอิสระเหลานี้จะเกิดปฏิกิริยาลูกโซและทําลายเซลลของรางกาย สารตานอนุมูล
อิสระจะเขายุติปฏิกิริยาลูกโซเหลานี้ดวยการเขาจับกับสารอนุมูลอิสระและยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยถูก
ออกซิไดซ ดังนั้นสารตานอนุมูลอิสระจึงถือเปนตัวรีดิวซ อาทิ ไธออล กรดแอสคอรบิก และโพลีฟนอล 

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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แมวาปฏิกิริยาออกซิเดชันเปนสิ่งสําคัญตอสิ่งมีชีวิต หากแตก็ยังเกิดโทษเชนกัน ดังนั้นพืชและสัตว
จึงรักษาสมดุลดวยระบบอันซับซอนของปฏิกิริยาโดยสารตานอนุมูลอิสระดังเชน กลูตาไธโอน วิตามินซี และ
วิตามินอี เชนเดียวกับเอนไซมอยางตัวเรงปฏิกิริยาและเอนไซมซูเปอรออกไซด รวมถึงเพอรอกซิเดสตางๆ 
ระดับสารตานอนุมูลอิสระท่ีต่ําหรือเอนไซมท่ียับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีมากเกินไป จะยังผลใหเกิดภาวะ
ออกซิเดชันท่ีมากเกินไป (Oxidative Stress) นํามาซ่ึงการทําลายหรือสรางความเสียหายแกเซลลได 

สารตานอนุมูลอิสระถูกนํามาใชเปนสวนผสมของผลิตภัณฑเสริมอาหารหลายชนิด ดวยคาดหวังใน
การรักษาสุขภาพและปองกันโรคอยางโรคมะเร็งและโรคหลอดเลือดหัวใจ รวมไปถึงโรคกลัวความสูง แม
การศึกษาในชวงแรกใหการสนับสนุนถึงการเติมสารตานอนุมูลอิสระในผลิตภัณฑเสริมอาหารท่ีชวยให
สุขภาพดีนั้น ภายหลังการศึกษาในระยะคลินิกพบวาสารท่ีเติมลงไปไมไดชวยหรือกอใหเกิดประโยชนอันใด
แกผูบริโภค ซํ้ายังผลมาซ่ึงอันตรายจากการรับประทานท่ีมากเกินไป นอกจากนี้ยังมีการใชสารตานอนุมูล
อิสระธรรมชาติในเภสัชภัณฑ และสวนประกอบอ่ืนๆในผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเชนสารกันบูดในอาหารและ
เครื่องสําอาง และชวยลดการสึกกรอนของยางและแกสโซลีนอีกดวย  

 สารตานอนุมูลอิสระ สามารถแบงตามกลไกการยับยั้งไดเปน 3 ชนิด คือ 
 1. Preventive antioxidant ปองกันการเกิดอนุมูลอิสระ 
 2. Scavenging antioxidant ทําลายหรือยับยั้งอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึน 
 3. Chain breaking antioxidant ทําใหลูกโซของการเกิดอนุมูลอิสระสิ้นสุดลง (พิมพเพ็ญ 

และนิธิยา, 2558) 
 
สารตานอนุมูลอิสระท่ีใชเปนวัตถุเจือปนอาหาร (Food Additive) 
 1. สารตานอนุมูลอิสระในธรรมชาติ ไดแก สารเคมีจากพืช เชน ผัก ผลไม เครื่องเทศ สมุนไพร ชา  

-  Phenolic Compounds ไดแก polyphenol ในเครื่องเทศ (Spices) 
สารสกัดจากเมล็ดองุน ชา ขม้ิน 

 
-  แอสตาแซนทิน (Astaxanthin) 
-  ยูจีนอล (Eugenol) ในกานพลู 
- วิตามินซี (Vitamin C) 
- วิตามินอี (Vitamin E) 
-  กรดซิตริก 
-  แอนโทไซยานิน (Anthocyanin) 
-  ซีลีเนียม (Selenium) 
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 2. สารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห เชน 

 - Butylated hydroxyanisole เรียกยอวา BHA เปนวัตถุเจือปนอาหาร (Food 

Additive) ท่ีใชเปนสารตานออกซิเดชัน (Antioxidant)  ปองกันการหืน (Rancidity)  ของไขมันและ

น้ํามัน จากปฏิกิริยาการออกซิเดชันของลิพิด (Lipid Oxidation) 

 - Butylated Hydroxytoluene หรือเรียกยอวา BHT เปนสารประกอบฟนอลิก 

(Phenolic Compound) ท่ีใชเปนวัตถุเจือปนอาหาร (Food Additive) ใชเปนสารตานออกซิเดชัน 

(Antioxidant) ปองกันการหืน (Rancidity) ของไขมันและน้ํามันจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิด (Lipid 

Oxidation) เชนเดียวกับ BHA มักผสมรวมกับวัตถุกันหืนชนิดอ่ืน เพ่ือเสริมใหมีประสิทธิภาพดีข้ึน 

 - Tertiary Butyl Hydro Quinone เรียกยอวา TBHQ เปนวัตถุเจือปนอาหาร (Food 

Additive) มี E-number คือ E319 เปน Phenolic Compounds ใชเพ่ือเปนเปนสารกันหืน 

(Antioxidant) ปองกันการหืน (Rancidity) ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาการออกซิเดชันของลิพิด (Lipid Oxidation) 

แสดงดังภาพท่ี 1-6 

 

 

(ก) 

 

 

 (ข) 

(ข) 

ภาพท่ี 1-6 โครงสรางของสารตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ (ก), สารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห (ข) 

ท่ีมา : พิมพเพ็ญ และนิธิยา (2558) 

ประโยชนของสารตานอนุมูลอิสระ 

1. ชะลอกระบวนการแกชรา  

2. ชวยใหรางกายขับสารพิษท่ีกอมะเร็ง 

3. ชวยลดความเสี่ยงของการเกิดโรคมะเร็งทุกชนิด  

4. ยับยั้งการเจริญเติบโตจากเนื้องอกตางๆในรางกาย 

5. ชวยปองกันโรคปอดเรื้อรัง หอบหืด หลอดลมอักเสบ ถุงลมโปงพอง 

6. ชวยบรรเทาอาการของโรคอัลไซเมอรได 

7. ชวยลดระดับคอเลสเตอรอลไดดวย 
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8. ชวยปองกันและลดความเสี่ยงของการเกิดโรคหัวใจ 

9. ชวยปองกันโรคเสนเลือดโลหิตในสมองตีบ 

10. ชวยปองกันโรคศูนยกลางจอประสาทตา 

11. ชวยเปนเกราะในการปองกันมลพิษตางๆจากสิ่งแวดลอม 

 

1.4 สารประกอบฟนอลิก 

 เปนสารท่ีพบตามธรรมชาติในพืชหลายชนิด เชนผัก ผลไม เครื่องเทศ สมุนไพร ถ่ัวเมล็ดแหง เมล็ด

ธัญพืช ซ่ึงถูกสรางข้ึนเพ่ือประโยชนในการเจริญเติบโต สารประกอบฟนอลิก มีสรรพคุณท่ีดีตอสุขภาพคือ มี

สมบัติเปนสารตานอนุมูลิสระ (Antioxidant) สามารถละลายไดในน้ํา 

โครงสรางโมเลกุลของสารประกอบฟนอลิก 

  สารประกอบฟนอลิก มีสูตรโครงสรางทางเคมีเปนวงแหวน ท่ีเปนอนุพันธของวงแหวนเบนซิน มี

หมูไฮดรอกซิล (-OH group) อยางนอยหนึ่งหมูตออยู สารประกอบฟนอลิกพ้ืนฐาน คือ สารฟนอลิก 

(Phenol) ในโมเลกุลประกอบดวยวงแหวนเบนซิน 1 วง และหมูไฮดรอกซิล 1 หมู 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-7 โครงสรางของสารประกอบฟนอลิก 

ท่ีมา : พิมพเพ็ญ และนิธิยา (2558) 

  สารประกอบฟนอลิกท่ีพบในธรรมชาติมีมากมายหลายชนิด และมีลักษณะสูตรโครงสรางทางเคมีท่ี

แตกตางกัน ตั้งแตกลุมท่ีมีโครงสรางอยางงาย เชน กรดฟนอลิก (phenolic acids) ไปจนถึงกลุมท่ีมี

โครงสรางเปนพอลิเมอร เชน ลิกนิน (lignin) กลุมใหญท่ีสุดท่ีพบคือ สารประกอบพวกฟลาโวนอยด 

(flavonoid) 

  สารประกอบฟนอลิกท่ีพบในพืชมักจะรวมอยูในโมเลกุลของน้ําตาลในรูปของสารประกอบไกลโค

ไซด (Glycoside) น้ําตาลชนิดท่ีพบมากท่ีสุดในโมเลกุลของสารประกอบฟนอลิก คือ น้ําตาลกลูโคส 

(Glucose) และพบวาอาจมีการรวมตัวกันระหวางสารประกอบฟนอลิกดวยกันเอง หรือสารประกอบฟ

นอลิกกับสารประกอบอ่ืนๆ เชน กรดอินทรีย (Organic acid) รวมอยูในโมเลกุลของโปรตีน แอลคาลอยด 

(Alkaloid) และเทอรพีนอยด (Terpenoid) เปนตน (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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  สารประกอบฟนอลิก พบอยูในสวนของชองวางภายในเซลล (Cell Vacuole) ในสวนตางๆ ของพืช 

เปนสารท่ีถูกสรางข้ึนเพ่ือประโยชนในกระบวนการเจริญเติบโตและการขยายพันธุของพืชแตละชนิด 

- ถ่ัวเมล็ดแหง ไดแก ถ่ัวเหลือง ถ่ัวลิสง  

- เมล็ดธัญพืช เชน ขาว และ งา 

- ผลไม ไดแก องุน สม กระทอน 

- เครื่องเทศ เชน พริกไทย พริก ขิง กระเทียม หอมแดง หอมหัวใหญ 

- พืชเครื่องดื่ม ไดแก ชา โกโก 

- พืชหัว ไดแก มันเทศ 

 

ตัวอยางของสารประกอบฟนอลิกท่ีพบตามธรรมชาติในพืช 

- จินเจอรอล (Gingerol) พบใน ขิง 

- ยูจินอล (Eugenol) ใน กานพลู ตะไคร ใบกระเพรา 

- แคปไซซิน (Capsaicin) ในพริก 

- เคอคิวมิน (Curcumin) ในขม้ิน 

- แคทีชิน (Catechin) ในชา 

 

 

 

 

 

                              

 ภาพท่ี 1-8 สารประกอบฟนอลิกท่ีพบตามธรรมชาติในพืช 

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


12 

สารประกอบฟนอลิก ประเภทสารสังเคราะห 

• BHT 

• BHA 

• TBHQ  

สรรพคุณของสารประกอบฟนอลกิ 

1. ประโยชนตอสุขภาพ สารประกอบฟนอลิกหลายชนิดมีฤทธิ์ เปนสารตานออกซิเดชัน 

(antioxidant) ยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชัน และเปนสารตานการกลายพันธุ (Antimutagrns) มีสรรพคุณท่ีดี

ตอสุขภาพ สามารถการปองกันโรคตางๆ โดยเฉพาะโรคหัวใจขาดเลือด และมะเร็ง โดยสารประกอบฟนอ

ลิก จะทําหนาท่ีกําจัดอนุมูลอิสระ (Free Radical) และไอออนของโลหะท่ีสามารถเรงการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของไขมันและโมเลกุลอ่ืนๆ โดยใชตัวเองเปนตัวรับอนุมูลอิสระ ทําใหยับยั้งปฏิกิริยาลูกโซ ท่ีมี

อนุมูลอิสระเปนสาเหตุ แตสารตานอนุมูลอิสระจะถูกทําลายไปดวย 

2. ใชเพ่ือการถนอมอาหาร โดยใชเปนสารกันหืน ปองกันปฏิกิริยาการออกซิเดชันของลิพิด (Lipid 

Oxidation) (พิมพเพ็ญ, 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


13 

บทที ่2 

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

พงษศักดิ์ เกษรา และ อรอุมา (2556) ไดศึกษาการยอมของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑขาวตังแผน

จากปลายขาวไรซเบอรี่ฯ และเผยแพรการถายทอดเทโนโลยีจากงานวิจัยสูชุมชน ทําการทดลองโดย

การศึกษาหาสูตรมาตรฐานการทําผลิตภัณฑขาวตังแผน ไดปริมาณปลายขาวกลองไรซเบอรี่ 160 กรัม น้ํา

สะอาด 1,120 กรัม ซ่ึงพบวาผลวิจัย ผลิตภัณฑขาวตังแผนจากปลายขาวไรซเบอรี่ เสริมน้ําพริกเผาเกสร

ดอกบัวหลวงท่ีดีรับการยอมรับจากผูบริโภค เสริมน้ําพริกเผาท่ี 6 เปอรเซ็นต และมีคุณคาทางโภชนาการ

ดานสารตานอนุมูลอิสระ 49.52 mg eq(เอาบรรทัดข้ึน 1 ที) 

วศินี และ อรนุช (2547) ไดศึกษาผลของอัตราสวนระหวางขาวกลองกับเครื่องปรุงรส(พริกแกง

เขียวหวาน)ท่ีเหมาะสม ในการพัฒนาขนมขบเค้ียวจากขาวกลอง ผลของการเคลือบดวยไฮโดรคอลลอยดท่ี 

3  ระดับ คือ รอยละ 0.2, 0.3 และ 0.4 ผลของการอบแหงและการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษา ใน

การทดลองไดนําขาวกลองและเครื่องปรุงรสท่ีอัตราสวน 95:5, 90:10, 85:15 และ 80:20 ข้ึนรูปและนําไป

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

นาที พบวาอัตรสวนท่ีเหมาะสมคือ 90:10 มีคาคะแนนการยอมรับรวมเทากับ 7.73 นําอัตราสวนท่ี

เหมาะสมศึกษาการเคลือบดวยไฮโดรคอลลอยด พบวาอัตราสวนท่ีเหมาะสมคือ คาราจีแนนรอยละ 0.4 มี

คาคะแนนการยอมรับรวมเทากับ 6.80 ทําการศึกษาผลของการอบแหงโดยสุมตัวอยางทุก 1 ชั่วโมง พบวา

ผลของการอบแหงชั่วโมงท่ี 5 มีการพองตัวไดดี การเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 15 วัน มี

การเปลี่ยนแปลงท่ีไมสงผลตอการยอมรับรวมของผูบริโภค 

วรกานต (2557) ไดทําการศึกษาผลของรําขาวไรซเบอรรี่ตอการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําตาลหลัง

รับประทานอาหารน้ําตาลสูงในกลุมคนท่ีมีสุขภาพดี เพ่ือตรวจสอบผลกระทบของรําขาวไรซเบอรรี่กับระดับ

น้ําตาลในเลือดในกลุมคนท่ีมีสุขภาพดี โดยเปนการศึกษาแบบเชิงทดลอง ซ่ึงไดแบงอาสาสมัครออกเปนกลุม 

ท้ังหมด 2 กลุม รวม 46 คน ไดแกกลุมท่ี 1 ไดรับ รําขาวไรซเบอรรี่ 10 กรัม + กลูโคส 75 กรัม ในน้ํา 250 

มิลลิลิตร กลุมท่ี 2 ไดรับยาหลอก ไฮโดรไลซ คอลลาเจนชนิดเม็ด 10 กรัม + กลูโคส 75 กรัม ในน้ํา 250 

มิลลิลิตร วัดคาระดับน้ําตาลหลังอาหาร ในนาทีท่ี 0, 15, 30,45, 60และ120 พบวาระดับน้ําตาลในเลือด

กลุมไดรับรําขาวไรซเบอรรี่ 10 กรัม + กลูโคส 75 กรัม ในน้ํา 250 มิลลิลิตรในนาทีท่ี 120 หลังรับประทาน 

มีคาต่ํากวาในกลุมท่ีไดรับยาหลอก ไฮโดรไลซ คอลลาเจนชนิดเม็ด 10 กรัม + กลูโคส 75 กรัม ในน้ํา 250 

มิลลิลิตร ( กลุมรําขาวไรซเบอรรี่ = 117.35±21.96 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร กลุมยาหลอก = 121.91±19.85 

มิลลิกรัมตอเดซิลิตร ) แตพบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยยะสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 



14 

สุพรรณิกา (2557) ไดศึกษาประสิทธิผลของการใชครีมสารสกัดขาวไรซเบอรรี่ในการปรับผิวขาว 

โดยอาสาสมัครชาวไทยท้ังหมด 30 คน ท่ีผานเกณฑในการคัดเลือกไดรับการสุมใหใชครีมบริเวณตนแขนท้ัง

สองดาน โดยดานหนึ่งใชครีมสารสกัดขาวไรซเบอรรี่ อีกดานหนึ่งใชครีมเบสทาเปนระยะเวลา 12 สัปดาห 

การประเมินจะถูกเก็บขอมูลกอนเริ่มการทาครีมและหลังทาครีมตอนสัปดาหท่ี 4,8 และ 12 โดยใชการวัด

คาเฉลี่ยเม็ดสีเมลานินโดยใชเม็กซามิเตอรและมีการถายภาพดวยกลองถายรูปดิจิตอล ซ่ึงจะนํามา

เปรียบเทียบและประเมินโดยแพทย 3 คน ผลความพึงพอใจจะถูกประเมินในสัปดาหท่ี 12 จากการตอบ

แบบสอบถามของผูเขารวมวิจัย ในสวนของผลขางเคียงจากการใชครีมจะถูกประเมินโดยแพทยและจากการ

ตอบแบบสอบถามของผูเขารวมวิจัย ผลการศึกษาพบวา ครีมสารสกัดขาวไรซเบอรรี่สามารถลดคาเฉลี่ยเม็ด

สีเมลานินไดมากกวาครีมเบส โดยเริ่มเห็นความแตกตางอยางมีนัยสําคัญตั้งแตสัปดาหท่ี 8 (P<0.05)และ

คาเฉลี่ยเม็ดสีเมลานินยังคงลดลงอยางตอเนื่องในสัปดาหท่ี 12 ผลการประเมินจากรูปถายโดยแพทยและผล

การประเมินความพึงพอใจของการรักษาโดยผูเขารวม ไมพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางท้ัง

สองดาน(P>0.05) ในดานผลขางเคียง ไมพบวาเกิดผลขางเคียงจากการใชครีมสารสกัดขาวไรซเบอรรี่ตลอด

การวิจัย ครีมสารสกัดขาวไรซเบอรรี่มีประสิทธิภาพในการลดคาเฉลี่ยเม็ดสีเมลานินในไดจริง และสามารถ

พัฒนาเพ่ือเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการปรับผิวขาว 
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บทที ่3 

อุปกรณและวิธีการ 

 

 

  3.1 วัตถุดิบ เครื่องมือและอุปกรณ 

  -  วัตถุดิบ 

   1. ขาวกลองไรซเบอรรี่ 

   2. แปงมัน 

   3. ไขไก 

   4. ผงฟู 

   5. เกลือ 

   6. น้ําตาล 

   7. กลิ่นวนิลา 

 

  -  สารเคมี 

   1. สารละลาย gallic acid 

   2. 10 % Folin-Ciocalteu reagent 

3. โซเดียมคารบอเนต 

4. น้ํากลั่น 

5. เอทานอล 

6. บัฟเฟอรKCl pH 1.0 

7. บัฟเฟอร CH3COONa pH 4.5 

 

-  วัสดุอุปกรณทางวิทยาศาสตร 

1.ขวดปรับปริมาตร 

2. หลอดทดลอง 

3. ปเปต 

4. บีกเกอร 

5. กระดาษกรองเบอร 1 

6. เครื่อง UV-Vis spectrophotometer 

7. เครื่อง Texture Analyser รุน TA.XT.Plus 
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           - วัสดุเครื่องครัว 

 1. หมอตม 

 2. ทัพพี 

 3. ชอนและถวยตวง 

 4. ถาดสําหรับอบขนม 

 5.กระดาษไข 

6. ผาขาวบาง 

7. ถังน้ํา/กะละมัง 

8. กระชอน 

   

 

      -  เครื่องมือ 

   1. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง  

   2. เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง 

   3. เตาอบขนม 

4. เครื่องปน 

5. หมอหุงขาว 

 

3.2 ข้ันตอนการศึกษาทดลอง 

3.2.1 การศึกษาปริมาณสาระสําคัญในขาวไรซเบอรรี่ 

 นําขาวไรซเบอรรี่มาทําความสะอาด คัดแยกสิ่งปลอมปนดวยมือและการรอนผานตะแกรง 

จากนั้นนําไปวิเคราะหลักษณะสาระสําคัญในขาวไรซเบอรรี่ ไดแก สี ความชื้น ปริมาณสารฟนอลิก แอนโท

ไซยานิน สารตานอนุมูลอิสระ และ อะไมโลส 

  

3.2.2 การเตรียมขาวไรซเบอรรี่ 

 นําขาวไรซเบอรรี่ ไปลางทําความสะอาด นําขาวท่ีทําความสะอาดแลวมาใชในการผลิตไรซ

เบอรรี่เฟลก โดยการทําขาวใหสุก 2 วิธี คือ นําไปหุงดวยหมอหุงขาวไฟฟา ในอัตราสวน ขาวสาร 1 : น้ํา 2  

อีกสวน นํามาตมในหมอตม ในอัตราสวน ขาวสาร 1 : น้ํา 2  โดยใชเวลาตม 30 นาที ท่ีอุณหภูมิ 80 องศา

เซลเซียส จากนั้นนําไปสะเด็ดน้ําใหแหงดวยกระชอน จากนั้นนําขาวท่ีผานการทําใหสุกท้ัง 2 วิธี มาเปน

สวนผสมในการผลิตไรซเบอรรี่เฟลก ตามสูตรแสดงในตารางท่ี 3-1 
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        ตารางท่ี 3-1 สวนผสมในการผลิตไรซเบอรรี่เฟลก 

วัตถุดิบ ปริมาณ 

1. ขาวหุงสุก 200 กรัม 

2. น้ําสะอาด 200 มิลลิลิตร 

3. แปงมัน 1 ½  ชอนโตะ 

4. ไขไก 2  ชอนโตะ 

5. ผงฟู 1/2 ชอนชา 

6. เกลือ 1/2 ชอนชา 

7. น้ําตาล 2  ชอนโตะ 

8. กลิ่นวนิลา 1  ชอนชา 

        ท่ีมา : ดัดแปลงมาจากวิธีของ ชุษณา (2559) 

 

3.2.3 กระบวนการทําไรซเบอรรี่เฟลก 

นําขาวไรซเบอรรี่ท่ีผานการหุงและตม ตามข้ันตอนในขอ 3.2.2 ใสหมอพรอมกับ น้ํา

สะอาดและแปงมัน นําไปใหความรอนประมาณ 3 นาที พักไวพออุน ใสสวนผสมท้ังหมด ผสมให

เขากันแลวนําไปปนใหละเอียด  หยอดสวนผสมลงบนถาดสําหรับอบขนมท่ีมีกระดาษไขรอง แลว

นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส (ดังภาพท่ี 3-1) 
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นําขาวไรซเบอรรี่ท่ีไดไปหุงและตมใหสุก 

 

 

นําขาวใสลงหมอ ใสน้ําสะอาดและแปงมัน นําไปตั้งบนเตาดวยไฟออน 3 นาที 

 

 

ใสไขไก ผงฟู เกลือ น้ําตาล และ กลิ่นวนิลา ผสมใหเขากัน นําไปปนใหละเอียด 

 

หยอดสวนผสมลงในถาดสําหรับอบขนม 

 

 

นําเขาเตาอบท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส  

 

ภาพท่ี 3-1 วิธีการทําไรซเบอรรี่เฟลก 

ท่ีมา : ดัดแปลงมาจากวิธีของ ชุษณา (2559) 

 

3.2.4 การศึกษาเวลาท่ีใชในการอบตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพในผลิตภัณฑไรซเบอรรี่ เฟลก 

นําขาวไรซเบอรรี่ท่ีผานกระบวนการในขอ 3.2.3 มาอบโดยใชเวลาอบ ท่ีเวลาตางกัน

โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) มีสิ่งการทดลอง 4 สิ่ง

ทดลองดังตอไปนี้ 

 

สิ่งทดลองท่ี 1 ใชขาวไรซเบอรรี่ท่ีผานการหุงในการทําไรซเบอรรี่เฟลก โดยใชเวลา 30 นาที ในการอบ 

สิ่งทดลองท่ี 2  ใชขาวไรซเบอรรี่ผานการหุงในการทําไรซเบอรรี่เฟลก โดยใชเวลา 40 นาที ในการอบ 

สิ่งทดลองท่ี 3  ใชขาวไรซเบอรรี่ผานการตมในการทําไรซเบอรรี่เฟลก โดยใชเวลา 30 นาที ในการอบ 

สิ่งทดลองท่ี 4  ใชขาวไรซเบอรรี่ผานการตมในการทําไรซเบอรรี่เฟลก โดยใชเวลา 40 นาที ในการอบ 
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ทําการทดลองซํ้า 3 ครั้ง และวิเคราะหคุณภาพของไรซเบอรรี่เฟลกดังนี้ 

คุณภาพทางกายภาพ   ไดแก - การวิเคราะหคาสีในรูปคาสี 

   L*, a* และ b* (ดวงสมร, 2555) 

           - การวิเคราะหคาความกรอบ (Crispness) 

       (Mui et al., 2002) 

   คุณภาพทางเคมี          ไดแก - การวิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานิน 

      (Wrolstad และคณะ, 2005) 

           - การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก 

       (วชิราภรณ และคณะ, 2557) 

  คุณภาพทางประสาทสัมผัส ไดแก  การทดสอบทางดานประสาทสัมผัส ดาน สี กลิ่น รส 

เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม โดยใชผูทดสอบจํานวน  30 คน และใชแบบประเมินคุณภาพทางดาน

ประสาทสัมผัสแบบ 9-Point Hedonic Scaling โดยวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance : 

ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางดวย Duncan’s New Multiple Rang Test : DMRT ท่ีระดับ

นัยสําคัญ 0.05 โดยวางแผนการทดสอบทางประสามสัมผัสแบบ  การทดลองท่ีมีแผนแบบสุมบล็อกสมบูรณ 

(Randomized  Complete Block Design ; RCBD) 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณผล 

 

4.1 ผลการทดลอง 

4.1.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติของขาวไรซเบอรรี่  

เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐาน ของขาวไรซเบอรรี่ท่ีนํามาใชในการทดลอง จึงจําเปนท่ีจะตองวิเคราะห

คุณสมบัติบางประการท่ีสําคัญและเก่ียวของกับการทดลอง 

ตารางท่ี 4-1 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของขาวไรซเบอรี่ 

 

 4.1.2 การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก 

จาการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก มีกระบวนการทําขาวใหสุก 2 แบบ คือ การหุงขาว 

และการตมขาว มีเวลาท่ีใชอบ คือ 30 และ 40 นาที ดังวิธีการทดลองท่ี 3.2.2 

จากการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยใช มาตรวัด

แบบ Hedonic Scaling (1-9 คะแนน) เพ่ือประเมินความชอบของผูทดสอบชิมในคุณลักษณะ ดาน สี กลิ่น

รส เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ของผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก จากผูทดสอบชิมจํานวน 30 คน 

แสดงผลในตารางท่ี 4-2 

 

คาส ี ความชื้น 

(รอยละ) 

อะไมโลส 

(รอยละ) 

ปริมาณฟนอลิก 

(mgGAE/g) 

ปริมาณ

แอนโธไซยา

นิน(mg/g) 

สารตานอนุมูลอิสระ 

(รอยละ) 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  ผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก 

วิธีการทํา

ขาวใหสุก 
เวลาท่ีใชอบ สีns กลิ่นรสns เนื้อสัมผัส 

ความชอบ

โดยรวม 

ตม 
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.(รอยละ) 17.22 18.49 15.48    17.71 

หมายเหตุ : a,b แสดงถึงความแตกตางของคาเฉลี่ยตามตัวอักษรในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) 
       ns แสดงถึงความไมแตกตางของคาเฉลี่ยตามตัวอักษรในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

(p>0.05) 

 ความชอบทางดานประสาทสัมผัสดานสีและดานกลิ่นรส พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

(P>0.05) เนื่องจากมีสี ท่ีใกลเคียงกันมาก และมีกลิ่นรสท่ีคลายคลึงกัน จึงทําใหผูทดสอบชิมไมสามารถแยก

ออกไดอยางแนชัด 

ความชอบทางดานประสาทสัมผัสดานเนื้อสัมผัส พบวามีความแตกตางกันทางสถิติ (P≥0.05) โดย

ผูทดสอบชิมยอมรับดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก โดยท่ีวิธีการทําขาวใหสุกดวยการตม แลว

นําไปอบ 30 นาที และวิธีการทําขาวใหสุกดวยการหุง แลวนําไปอบ 40 นาที มีคะแนนความชอบดานเนื้อ

สัมผัสมากท่ีสุด คือ 7.40 รองลงมาคือ วิธีการทําขาวใหสุกดวยการตม แลวนําไปอบ 40 นาที และวิธีการทํา

ขาวใหสุกดวยการหุง แลวนําไปอบ 30 นาที ตามลําดับ  

ความชอบทางดานประสาทสัมผัสดานความชอบโดยรวม พบวามีความแตกตางกันทางสถิติ 

(P≥0.05) โดยผูทดสอบชิมยอมรับดานความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก โดยท่ีวิธีการทําขาว

ใหสุกดวยการตม แลวนําไปอบ 30 นาที มีคะแนนมากท่ีสุดคือ 7.50 รองลงมาคือวิธีการทําขาวใหสุกดวย

การหุง แลวนําไปอบ 40 นาที รองลงมาคือ วิธีการทําขาวใหสุกดวยการตม แลวนําไปอบ 40 นาที และ

วิธีการทําขาวใหสุกดวยการหุง แลวนําไปอบ 30 นาที ตามลําดับ  
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 4.1.3 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก 

 ผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลกท่ีไดจาการพัฒนาไดถูกนําไปศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพท่ีสําคัญไดแก 

สี ความแข็ง ความกรอบ ดังแสดงในตารางท่ี 4-2 
 

ตารางท่ี 4-3 ผลการศึกษาวิธีการและเวลาท่ีใชอบในการพัฒนาผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลกตอคุณสมบัติทาง

กายภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ : a,b แสดงถึงความแตกตางของคาเฉลี่ยตามตัวอักษรในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) 
       ns แสดงถึงความไมแตกตางของคาเฉลี่ยตามตัวอักษรในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

(p>0.05) 

 คาความสวาง (L*) ของผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก พบวาวิธีการทําขาวใหสุกดวยการตม แลวนําไป

อบ 40 นาที มีคาความสวางมากท่ีสุด (p≤0.05) คือ 40.65 รองลงมาคือวิธีการทําขาวใหสุกดวยการตม 

แลวนําไปอบ 30 นาที วิธีการทําขาวใหสุกดวยการหุง แลวนําไปอบ 40 นาที และวิธีการทําขาวใหสุกดวย

การหุง แลวนําไปอบ 30 นาที ตามลําดับ 

 คาสีแดง (a*) ของผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก พบวาวิธีการทําขาวใหสุกดวยการหุง แลวนําไปอบ 

40 นาที มีมากท่ีสุด (p≤0.05) คือ 6.16 รองลงมาคือ วิธีการทําขาวใหสุกดวยการตม แลวนําไปอบ 40 นาที 

วิธีการทํา

ขาวใหสุก 

เวลาท่ีใช

อบ 

คาสี ns คาความกรอบ 

(Crispness)(N

) 

ปริมาณความชื้น 

(รอยละ) L* a*  b*  

ตม 
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.(รอยละ) 6.25 21.49 17.90 23.39 12.19 
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วิธีการทําขาวใหสุกดวยการตม แลวนําไปอบ 30 นาที และ วิธีการทําขาวใหสุกดวยการหุง แลวนําไปอบ 30 

นาที ตามลําดับ 

 คาสีเหลือง (b*) ของผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก พบวาวิธีการทําขาวใหสุกดวยการหุง แลวนําไปอบ 

40 นาที มีมากท่ีสุด (p≤0.05) คือ 3.80 รองลงมาคือ วิธีการทําขาวใหสุกดวยการตม แลวนําไปอบ 40 นาที 

วิธีการทําขาวใหสุกดวยการหุง แลวนําไปอบ 30 นาที และ วิธีการทําขาวใหสุกดวยการตม แลวนําไปอบ 30 

นาที ตามลําดับ 

 จากการวัดคาความกรอบ พบวาในวิธีการทําขาวใหสุกดวยวิธีหุง แลวนําไปอบ 40 นาที มีคาความ

แข็ง (Hardness) มากท่ีสุด (p≤0.05) คือ 25.80 รองลงมาคือ วิธีการทําขาวใหสุกดวยวิธีตม แลวนําไปอบ 

40 นาที วิธีการทําขาวใหสุกดวยวิธีหุง แลวนําไปอบ 30 นาที และ วิธีการทําขาวใหสุกดวยวิธีตม แลวนําไป

อบ 30 นาที  

 4.1.4 การศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก 

ผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลกท่ีไดจาการพัฒนาไดถูกนําไปศึกษาคุณสมบัติทางเคมีท่ีสําคัญไดแก 

ปริมาณแอนโธไซยานินท และปริมาณฟนอลิก ดังแสดงในตารางท่ี 4-4 

ตารางท่ี 4-4 ผลการศึกษาวิธีการและเวลาในการพัฒนาผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลกตอคุณสมบัติทาง       

เคมี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ : a,b แสดงถึงความแตกตางของคาเฉลี่ยตามตัวอักษรในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) 
       ns แสดงถึงความไมแตกตางของคาเฉลี่ยตามตัวอักษรในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

(p>0.05) 

   

วิธีการทําขาวให

สุก 
เวลาท่ีใชอบ 

ปริมาณแอนโธไซยานินท้ังหมด

(mg/g) 

ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด 

(mgGAE/g) 

ตม 
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.(รอยละ) 19.93 13.63 
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ปริมาณแอนโธไซยานินของผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลกมี พบวาท่ีวิธีการทําขาวใหสุกดวยการหุง 

แลวนําไปอบ 30 นาที มากท่ีสุด (p≤0.05) คือ 0.50 mg/g รองลงมาคือ วิธีการทําขาวใหสุกดวยการตม 

แลวนําไปอบ 30 นาที, วิธีการทําขาวใหสุกดวยการหุง แลวนําไปอบ 40 นาที และ วิธีการทําขาวใหสุกดวย

การตม แลวนําไปอบ 40 นาที ตามลําดับ 

ปริมาณฟนอลิกท้ังหมดของผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก พบวาท่ีวิธีการทําขาวใหสุกดวยการตม แลว

นําไปอบ 30 นาที มีมากท่ีสุด (p≤0.05) คือ 52.60 (mgGAE/g) รองลงมาคือ วิธีการทําขาวใหสุกดวยการ

หุง แลวนําไปอบ 30 นาที, วิธกีารทําขาวใหสุกดวยการตม แลวนําไปอบ 40 นาที และ วิธีการทําขาวใหสุก

ดวยการหุง แลวนําไปอบ 40 นาที ตามลําดับ  

 

4.2 วิจารณผลการทดลอง 

จากการวิเคราะหหาปริมาณแอนโทไซยานินในผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก พบวาวิธีการทําขาวใหสุก

ดวยการหุง มีปริมาณแอนโทไซยานินมากกวา วิธีการทําขาวใหสุกดวยการตม เนื่องจากวิธีการทําขาวใหสุก

ดวยการตมใชระยะเวลานานถึง 30 นาที ซ่ึงวิธีการทําขาวใหสุกดวยการหุงจะใชเวลาเพียง 15 นาที จึงทํา

ใหวิธีการทําขาวใหสุกดวยการตมสูญเสียแอนโทไซยานินมากกวา (สิริธรและอิสรีย, 2553) ปริมาณฟนอลิก

ท้ังหมดในผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก พบวาวิธีการทําขาวใหสุกดวยการตมมีปริมาณมากกวาวิธีการทําขาว

ใหสุกดวยการหุง เนื่องจากวิธีการทําขาวใหสุกดวยการตม ใชอุณหภูมิต่ํากวาคือ 80 องศาเซลเซียส วิธีการ

ทําขาวใหสุกดวยการหุงจะใชอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ปจจัยท่ีสงผลกระทบโดยตรงตอความคงตัว

ของฟนอลิก ไดแก อุณหภูมิ และความเปนกรด-ดาง เปนตน สงผลทําใหมีปริมาณฟนอลิกลดลง เนื่องจาก

เสื่อมสลายไดงายดวยความรอน(ศรัณยและคณะ, 2555) สอดคลองกับ พงศธรและคณะ (2551) รายงานวา

การใชความรอนในกระบวนการแปรรูปมีสวนทําใหปริมาณฟนอลิกลดลง ความรอนท่ีแตกตางกันก็มีผลตอ

ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด 

การวัดคาสีของผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก พบวาคาความสวางในวิธีการทําขาวใหสุกดวยวิธีตม มี

มากวาวิธีการทําขาวใหสุกดวยวิธีหุงทําใหสีของไรซเบอรรี่เฟลกมีสีมวงท่ีออนกวา และในวิธีการทําขาวใหสุก

ดวยวิธีตมยังมีคาสีแดงและสีเหลือง มากกวาอีกดวย เนื่องจากวิธีการทําขาวใหสุกดวยวิธีตม ใชระยะเวลา

นานในการทําขาวใหสุก ทําใหสูญเสียแอนโทไซยานินมากกวาซ่ึงเปนไปในทิศทางเดียวกับการศึกษาของสิริ

ธรและอิสรีย (2553) ท่ีไดรายงานถึงผลของอุณหภูมิ ความรอน ท่ีมีผลตอการสูญเสียแอนโทไซยานิน จึงทํา

ใหวิธีการทําขาวใหสุกดวยวิธีตม มีคาความสวางมาก และมีคาสีแดงและคาสีเหลืองนอย 
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การวัดคาความกรอบพบวาในวิธีการทําขาวใหสุกดวยวิธีหุงมีคาความกรอบ มากกวาวิธีการทําขาว

ใหสุกดวยวิธีตม เวลาท่ีใชอบท่ี 40 นาที มีมากกวาเวลาท่ีใชอบท่ี 30 นาที อาจเปนเพราะมีคาความชื้นท่ีมี

นอยกวาซ่ึงเปนไปในทิศทางเดียวกับการศึกษาของเกศรินทร สุนิษาและ   จีราพร (2554) 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 จากการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลกท่ีมีวิธีการทําใหขาวสุก 2 แบบ คือ การหุงขาว

และการตมขาว และเวลาท่ีใชอบไรซเบอรรี่เฟลกท่ี 30 และ 40 นาที ตอคุณภาพทางกายภาพ เคมี และ

ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ  พบวาผลิตภัณฑขาวไรซเบอรรี่เฟลกท่ีมีวิธีการทําใหขาวสุกดวยวิธีตม มี

ปริมาณแอนโธไซยานิน นอยกวาผลิตภัณฑขาวไรซเบอรรี่เฟลกท่ีมีวิธีการทําใหขาวสุกดวยวิธีหุง แตมี

ปริมาณฟนอลิกมากกวา มีคาความสวางมากกวาซ่ึงสอดคลองกับปริมาณแอนโธไซยานิน มีคาความกรอบ

นอยกวาผลิตภัณฑขาวไรซเบอรรี่เฟลกท่ีมีวิธีการทําใหขาวสุกดวยวิธีหุง เวลาท่ีใชอบ ท่ี 30 นาที พบวามี

ปริมาณแอนโธไซยานินและปริมาณฟนอลิกมากกวา แตมีคาความสัมผัสของผลิตภัณฑขาวไรซเบอรรี่เฟลก 

พบวาผูทดสอบใหการยอมรับดานคุณลักษณะดานสีสวาง และคาความกรอบ นอยกวา เวลาท่ีใชอบ ท่ี 40 

นาที  

จากการทดสอบทางประสาทและกลิ่นรสท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P≥0.05) สวน

คุณลักษณะดานเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ทดสอบใหการยอมรับท่ีวิธีการทําใหขาวสุกดวยวิธีตม 

และเวลาท่ีใชอบ 30 นาที มากท่ีสุด 

จากผลการทดลองสรุปไดเปนขอเสนอแนะในการพัฒนาผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลกเพ่ือใหได

ปริมาณแอนโธไซยานินสูงท่ีสุดดวยวิธีการทําขาวใหสุกแบบหุง และใชเวลาในการอบท่ี 30 นาที ปริมาณฟ

นอลิกสูงท่ีสุดดวยวิธีการทําขาวใหสุกแบบตม และใชเวลาในการอบท่ี 30 นาที  

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

1. การพัฒนาสูเชิงพาณิชย ควรใชเครื่องมือมาชวยในการผลิต 
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1. การวัดคาตานแรงกดของไรซเบอรรี่เฟลก (ดัดแปลงจาก Mui et al.,2002) 

 

เครื่องมือ 

1. เครื่อง Texture Analyzer รุน TA.XT.Plus 

2. เครื่องคอมพิวเตอรพรอมโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับวิเคราะห 

 

วิธีการทดลอง 

1. ทําการเปดเครื่องวัดเนื้อสัมผัสและคอมพิวเตอรท่ีผานกระบวนการทํางานดวยระบบปฏิบัติการ 

2.ทําการคาลิเบตแรงของเครื่องวัดเนื้อสัมผัสโดยใชลูกตุมหนัก 500 กรัม 

3. ติดหัวเข็มชนิด A/OTC และฐานวางตัวอยางบนเครื่องวัดเนื้อสัมผัส 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. ชั่งตัวอยาง ประมาณ 50 กรัม เทใสลงกลองบนฐานวางตัวอยาง เลือกความสูงไวท่ี 65 

มิลลิเมตร จากนั้นกด OK  เพ่ือวัดคาความกรอบของไรซเบอรรี่เฟลก  โดยคาอานไดจากความชันของกราฟ 
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2. การวิเคราะหวัดคาสีโดยใชเครื่องวัดคาสี (Colormeter) (ดัดแปลงตามวิธีของดวงสมร,2555) 

อุปกรณ 

1. เครื่อง Colormeter 

2. จานแกว 

3. ฟลมใส 

วิธีการทดลอง 

1. กดปุม on-off 

2. กดปุม L* a* b* 

3. เตรียมผลิตภัณฑ 

4. ใชฟลมใสปดใหสนิท 

5. วางเครื่องวัดคาสี Colormeter ใลงบนฟลมใสใหมีลักษณะแนบสนิท 

6. กดปุมดานขาง แลวอานคาสีท่ีแสดง L* a* และ b* แลวทําการบันทึกผล 

ระบบนี้จะวัดคาสีในรูป คาสี L*, a* และ b* โดยคา L* แสดงถึงความมืดสวาง (darkness/lightness) 

คา a* แสดงถึงสีแดงและสีเขียว (redness/greenness) และคา b* แสดงถึงสีเหลืองและสีน้ําเงิน 

(yellowness/blueness) โดยมีการกําหนดความหมายของคาท่ีวัดไดดังนี้  

  คาสี L* มีคาเทา 0 หมายถึงความมืด (darkness) มีคาเทากับ 100 หมายถึงความสวาง 

(lightness)   

  คาสี a* มีคาเทากับ (+) หมายถึงสีแดง (redness) มีคาเทากับ (-) หมายถึงสีเขียว (greenness)  

  คาสี b* มีคาเทากับ (+) หมายถึงสีเหลือง (yellowness) มีคาเทากับ (-) หมายถึงสีน้ําเงิน 

(blueness) 
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ภาคผนวก ข 

การวิเคราะหทางเคมี 
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1.การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก (ดัดแปลงตามวิธีของ วิไลพร, 2551) 

 

เครื่องมือ 

1. Spectrophotometer 

อุปกรณ 

1. บีกเกอร 

2. หลอดทดลอง 

3. ปเปต 

เตรียมสารละลายในการทดลอง 

  1.เตรียม standard Garlic Acid monohydrate อัตราสวน 1 มิลลิลิตร ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 

โดยการชั่ง Garlic Acid monohydrate 0.050 กรัม ใสในขวดปรับปริมตรขนาด 50มิลลิลิตร จากนั้นปรับ

ปริมาตรดวยเอทานอล 70% ใหไดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร 

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

ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 500 มิลลิลิตร  

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

carbonate (NA2CO3) 37.5 กรัม ใสในขวดปรับปริมาตรขนาด 500 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํา

กลั่นใหได 500  มิลลิลิตร 

 การสรางกราฟมาตรฐานของ Gallic Acid monohydrate 

 1.โดยการนําสาร Gallic Acid monohydrate มาเจือจางใหไดความเขมขนตางๆกันดวยเอทานอล 

70 % ใหไดความเขมขนดังนี้ 20,40,60,80 และ 100 

 2.นําสารละลาย Gallic Acid monohydrate แตละความเขมขนมาปรับปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ใส

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

ใสในหลอดทดลอง 

 4.เติมสารละลาย 7.5 % น้ําหนักโดยปริมาตร Sodium carbonate ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตรลงใน

หลอดทดลอง ผสมสารท้ังหมดเขาดวยกันดวยเครื่องผสม (Votex) 

 5. นําไปบมท่ีอางควบคุมอุณหภูมิท่ี 45 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 

 6.นําไปวัดคาดูดกลืนแสงท่ี 765 นาโนเมตร โดยใช Bank คือเปลี่ยนจาก Gallic Acid 

monohydrate เปนเอทานอล 70% ปริมาตร 0.5  มิลลิลิตร +Folin Ciocalteu’s ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร 

+Sodium carbonate ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร 

 7.ในแตละความเขมขนวัดคา 3 ซํ้า หลังจากนั้นนําคาท่ีไดไปสรางกราฟมาตรฐาน 

วิธีการทดลอง 

 1.นําตัวอยางท่ีสกัดมา 2 มิลลิลิตร ใสหลอดทดลอง เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu phenol 

reagent เขมขนรอยละ 10 โดยปริมาตร ลงไป 5 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว 3 นาที 

 2.จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมคารบอเนตเขมขนรอยละ 7.5 โดยมวลตอปริมาตร ลงไป 2 

มิลลิลิตร ปดปากหลอดดวยพาราฟลม ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง นาน 1 ชั่วโมง 

3.นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร คาการดูดกลืนแสงท่ีได 

ไปคํานวณหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกเทียบกับกราฟมาตรฐานของ gallic acid รายงานผลเปนปริมาณ 

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

 

2.การวิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดดวยวิธี pH differential (ดัดแปลงตามวิธีของ 

Wrolstad และคณะ, 2005) 

 

เครื่องมือ 

1. Spectrophotometer 

อุปกรณ 

1. หลอดทดลอง 

2. บีกเกอร 

3. ปเปต 

4. บัฟเฟอรKCl pH 1.0 

5. บัฟเฟอร CH3COONa pH 4.5 

 

คา

การ

ดูดก

ลืน

แสง 

765 
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วิธีการทดลอง 

 1. ผสมสารสกัดตัวอยางในหลอดทดลองท่ี 1 ปริมาณ 20 ไมโครลิตร 

2. เติมบัฟเฟอรKCl pH 1.0 ปริมาตร 3 มิลลิลิตร และผสมสารสกัดตัวอยางในหลอดทดลองท่ี 2 

ปริมาณ 20 ไมโครลิตร 

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

ไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี510 และ 700 นาโนเมตรตามลําดับ  

4. คํานวณปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดของสารสกัดจากสมการดังตอไปนี้ 

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 (โมลารแอฟซอฟติวิตี้) 

L = 1 cm (ความกวางของcuvette) 

DF = Dilution factor ของสารละลายตัวอยาง  

5. รายงานผลในรูปของมิลลิกรัมไซยานิดิน-3-กลูโคไซดในตัวอยาง100 กรัมน้ําหนักแหง (mg 

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

แบบทดสอบสอบทางประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบ 

การพัฒนาผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลก  

 

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

 

คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตัวอยางท่ีไดรับจากซายไปขวาตามลําดับท่ีนําเสนอ แลวใหคะแนนความชอบใน

แตละคุณลักษณะของผลิตภัณฑ โดยกําหนดให 

1  =  ไมชอบมากท่ีสุด     2  =  ไมชอบมาก   3  =  ไมชอบปานกลาง      

4  =  ไมชอบเล็กนอย            5  =  เฉย ๆ                6  =  ชอบเล็กนอย       

7  =  ชอบปานกลาง               8  =  ชอบมาก  9  =  ชอบมากท่ีสุด     

 

กรุณาบวนปากหลังชิมตัวอยางทุกครั้ง          

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

สี     

กลิ่นรส     

เนื้อสัมผัส     

ความชอบ

โดยรวม 

    

 

 

ขอเสนอแนะ   

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

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

 

ขอขอบคุณ 

 

ภาพผนวกท่ี 2-1 ตัวอยางแบบทดสอบการพัฒนาผลิตภัณฑไรซเบอรรี่เฟลกจากขาวไรซเบอรรี่ 
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ภาคผนวก ง 

ตารางวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี 
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1.ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ ทางดานกายภาพ 

 

ตารางผนวกท่ี 1 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาสีคาความสวาง(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.(รอยละ)  6.25 

หมายเหตุ : ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

ตารางผนวกท่ี 2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาสีคาแดง(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.(รอยละ)    21.49 

หมายเหตุ : ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางผนวกท่ี 3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาสีคาเหลือง(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.(รอยละ)   17.90 

หมายเหตุ : * หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

 

ตารางผนวกท่ี 4 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาความกรอบ(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.(รอยละ)   23.39 

หมายเหตุ : * หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางผนวกท่ี 5 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณความชื้น 

Source df SS MS F 

Treatment 3 .016 .005 27.00* 

Error 8 .002 .000  

Total 11 .018   

C.V.(รอยละ)     12.19 

หมายเหตุ : * หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

2.ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ ทางดานเคมี 

 

ตารางผนวกท่ี 6 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดในผลิตภัณฑไรซ

เบอรรี่เฟลก 

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.(รอยละ)  19.93 

หมายเหตุ : * หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) 
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ตารางผนวกท่ี 7 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาปริมาณฟนอลิกท้ังหมดในผลิตภัณฑ 

ไรซเบอรี่เฟลก 

 

 

 

 

 

C.V.(รอยละ)   13.63 

หมายเหตุ : * หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) 

 

3.ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ ทางดานประสาทสัมผัส 

 

ตารางผนวกท่ี 8 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางดานประสาทสัมผัสดานสี 

 

 

 

 

 

 

C.V.(รอยละ)  17.22 

หมายเหตุ : ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(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 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางดานประสาทสัมผัสดานกลิ่นรส 

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.(รอยละ)  18.49 

หมายเหตุ : ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05) 

 

ตารางผนวกท่ี 10 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางดานประสาทสัมผัสดานเนื้อสัมผัส 

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.(รอยละ)   15.48 

หมายเหตุ : * หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) 
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ตารางผนวกท่ี 11 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางดานประสาทสัมผัสดานความชอบโดยรวม 

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.(รอยละ)  17.71 

หมายเหตุ : * หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) 
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ภาคผนวก จ 

ภาพการทดลอง 
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  1    2   3 

   

   4  

      5 

         

       6 7 

ภาพผนวกท่ี 2-2 ข้ันตอนการผลิตไรซเบอรรี่เฟลก 

หมายเหตุ 1 = ขาวไรซเบอรรี่ 

  2 = นําขาวไรซเบอรรี่ท่ีไดไปหุงและตมใหสุก 

 3 = ชั่งขาวและสวนผสมในการผลิตไรซเบอรรี่เฟลก 

 4 = นําขาวใสลงหมอ ใสแปงมันและน้ําสะอาด นําไปตั้งบนเตาดวยไฟออน 3 นาที 

 5 = ใสไขไกและผงฟู เกลือ น้ําตาล กลิ่นวนิลา ผสมใหเขากัน นําปนใหละเอียด 

 6 = หยดสวนผสมลงในถาดอบขนม 

 7 = นําเขาเตาอบทีอุณหภูมิ 200 องศาเซียลเซียส 
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ภาคผนวก ฉ 

การศึกษาและพัฒนาแปงกลวย 
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1. การเตรียมกลวยดิบ 

 นํากลวย 2 ชนิด คือ กลวยน้ําวาดิบ (อายุ 14 – 16 สัปดาหหลังแทงปลี) และกลวยหอม (อายุ 13 

– 15 สัปดาหหลังแทงปลี) มาเตรียมเปนแปง โดยนํากลวยดิบมาลางทําความสะอาดและปอกเปลือก แช

ดวยสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 0.5 นาน 30 นาทีแลวหั่นบางๆ จากนั้นนํากลวยดิบท่ี

หั่นบางๆ 

2. การทําแหง 

 นํากลวยท่ีผานการเตรียมแลวไปทําแหง 2 แบบ คือ การทําแหงแบบอบ นํากลวยดิบท่ีหั่นบางๆ ไป

อบดวยตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง และการทําแหงแบบท่ี 2 คือ การทํา

แหงแบบตาก นํากลวยดิบท่ีหั่นบางๆ ไปตากแดดท่ีอุณหภูมิประมาณ 28 – 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 

ชั่วโมง (นับชั่วโมงเฉพาะตอนท่ีมีแดด) 

 

3. การบดและการรอนแปงกลวย 

 นํากลวยท่ีผานการทําแหงท้ัง 2 แบบแลวมาบดใหละเอียดและรอนผานเครื่อง Sieve tester ท่ี

ผานชั้นตะแกรง 80 mesh คํานวณรอยละผลผลิต และเก็บรักษาภายในภาชนะปดสนิท 

 

4. การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของแปงกลวย 

 4.1 วัดคาสี โดยนําแปงกลวยดิบมาวัดคาสีระบบ L* a* และ b* โดยใชเครื่องวัดสี Colorimeter 

 4.2 วิเคราะหคารอยละรอยละการสูญเสียน้ําหนัก 

                  % Yield =  x 100 

 4.3 วิเคราะหองคประกอบทางเคมี (AOAC, 2000) และคํานวณปริมาณคารโบไฮเดรต 

5. การวิเคราะหผลทางสถิติ 

การทดสอบทางเคมีและกายภาพวางแผนการทดลองแบบ CRD (Complete Randomized 

Design) หาคาเฉลี่ยและความแปรปรวนโดยวิธี One – way analysis of variance 
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ผลการทดลองและวิจารณ 

1.  ลักษณะปรากฎของแปงกลวยดิบและรอยละผลผลิต 

ลักษณะปรากฏของแปงกลวยดิบท้ัง 2 ชนิดท่ีเตรียมได จะเปนผงละเอียด เนื้อเนียนคลายแปง สี

น้ําตาลออน ดังภาพผนวกท่ี ฉ-1, ฉ-2, ฉ-3 และ ฉ-4 และรอยละตัวแทนผลผลิตของแตละชนิด ดังตาราง

ผนวกท่ี ฉ-1 

                                    

ภาพผนวกท่ี ฉ-1 แปงกลวยน้ําวาดิบ (อบแหง)        ภาพผนวกท่ี ฉ-2 แปงกลวยหอมดิบ (อบแหง) 

                                      

ภาพผนวกท่ี ฉ-3 แปงกลวยน้ําวาดิบ (ตากแหง)        ภาพผนวกท่ี ฉ-4 แปงกลวยน้ําวาดิบ (ตากแหง)



 

ตารางผนวกท่ี ฉ-1 เปรียบเทียบรอยละตัวแทนผลผลิตของวิธีการอบแหงตอสมบัติทางกายภาพและ

เคมีของแปงกลวย 

ชนิด น้ําหนักผลดิบ น้ําหนักแปง รอยละผลผลิต 

กลวยน้ําวาดิบ 

(อบแหง) 

154.90 กรัม 35.10 กรัม 22.66 % 

กลวยหอมดิบ 

(อบแหง) 

342.18 กรัม 63.22 กรัม 18.48 % 

กลวยน้ําวาดิบ (ตาก

แหง) 

168.76 กรัม 43.49 กรัม 25.77 % 

กลวยหอมดิบ (ตาก

แหง) 

366.36 กรัม 72.50 กรัม 19.79 % 

หมายเหตุ:  ns = ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p › 0.05) 

 จากการเปรียบเทียบรอยละตัวแทนผลผลิตของวิธีการอบแหงตอสมบัติทางกายภาพและเคมี

ของแปงกลวย พบวา ปริมาณรอยละของผลผลิตของแปงกลวยท้ัง 2 ชนิด ในแบบอบแหงและแบบ

ตากแหง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p › 0.05) 

2. สมบัติทางเคมี-กายภาพบางประการของแปงกลวยดิบ 

ตารางผนวกท่ี ฉ-2 เปรียบเทียบความชื้นของแปงกลวย 

ชนิด 
ความช้ืน 

เริ่มตน หลังการทําแหง แปง 

กลวยน้ําวาดิบ 

(อบแหง) 

71.34 % 3.13 % 4.75 % 

กลวยหอมดิบ (อบแหง) 78.85 % 1.82 % 5.62 % 

กลวยน้ําวาดิบ (ตาก

แหง) 

71.34 % 4.15 % 5.51 % 

กลวยหอมดิบ (ตาก

แหง) 

78.85 % 3.10 % 6.85 % 

หมายเหตุ:  a, b, c และ d = มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p 0.05) 



 

 จากการเปรียบเทียบความชื้นของแปงกลวย พบวา แปงกลวยน้ําวาดิบท่ีไดจากการทําแหง

แบบอบ มีปริมาณความชื้นนอยท่ีสุด เทากับ 4.75%  รองลงมา คือ แปงกลวยน้ําวาดิบ (ตากแหง) 

5.51%, แปงกลวยหอมดิบ (อบแหง) 5.62% และแปงกลวยหอมดิบ (ตากแหง) 6.85% ตามลําดับ 

ตารางผนวกท่ี 3 เปรียบเทียบสมบัติทางเคมีของแปงกลวย 

ชนิด โปรตีน ไขมัน เสนใย เกา คารโบไฮเดรต 

กลวยน้ําวาดิบ (อบแหง) 10.38 % 0.45 % 1.89 %d 1.56 % 80.97 % 

กลวยหอมดิบ (อบแหง) 10.12 % 0.56 % 3.45 %a 2.02 % 78.23 % 

กลวยน้ําวาดิบ (ตากแหง) 10.56 % 0.50 % 1.99 %c 1.75 % 79.69 % 

กลวยหอมดิบ (ตากแหง) 9.85 % 0.61 % 3.10 %b 1.89 % 77.70 %  

หมายเหตุ:  a, b, c และ d = มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p 0.05) 

    ns = ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p › 0.05) 

 จากการเปรียบเทียบสมบัติทางเคมีของแปงกลวย พบวา ปริมาณเสนใยของแปงกลวยหอม

ดิบ(อบแหง) มีปริมาณเสนใยมากท่ีสุด เทากับ 3.45% รองลงมาคือ กลวยหอมดิบ (ตากแหง) 3.10%, 

กลวยน้ําวาดิบ (ตากแหง) 1.99% และกลวยน้ําวาดิบ (อบแหง) 1.89% แตปริมาณโปรตีน ไขมัน เถา 

และคารโบโฮเดรตของแปงกลวยท้ัง 2 ชนิด ท้ัง 2 การทําแหง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p › 0.05) 
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