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บทคัดย่อ 
 
 
 การศกึษานีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือน าผลิตผลทางการเกษตรภายในจงัหวดัเพชรบรูณ ์        จาก
อ าเภอเขาคอ้ ไดแ้ก่  อะโวคาโด เสาวรส และกระชายด า มาศึกษากระบวนการแปรรูปโดยวิธีการ
หอ่หุม้แบบพน่ฝอย และน า้มนัอะโวคาโด เพ่ือศกึษาคณุสมบตัสิารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และกิจกรรม
การตา้นอนมุลูอิสระเปรียบเทียบกบัผลสด โดยวิธีการหาปรมิาณฟีนอลรวม การหาปรมิาณฤทธ์ิตา้น
ออกซิเดชนัดว้ยวิธี DPPH พบวา่กระชายด าผงมีปรมิาณฟีนอลรวมมากท่ีสดุเท่ากบั 2.29 mg/g และ
เสาวรสผงมีสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัดีท่ีสดุเท่ากบั 158.55 Mg eq Trolox/100g ผลการวิเคราะห์
น า้มนัอะโวคาโด ไดแ้ก่ Polyunsaturated fatty acid Unsaturated fat Omega 3 Omega 6 Omega 
9 พบว่าในน า้มันอะโวคาโดมีปริมาณสูงกว่าเนือ้อะโวคาโดสด    ผลจากการศึกษา อะโวคาโด 
เสาวรส และกระชายด า เม่ือน ามาผ่านกระบวนการแปรรูปโดยวิธีการห่อหุม้แบบพ่นฝอยและน ามา
สกดัเป็นน า้มนัอะโวคาโด จะมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนั รวมถึงไขมนั
ท่ีมีประโยชนใ์นปรมิาณท่ีสงูขึน้ 
 
ค  าส าคญั : กระบวนการหอ่หุม้ กระชายด า เสาวรส อะโวคาโด เขาคอ้ 
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Abstract 
 
 

This study aims to bring agricultural products within Khao Kho district,  Phetchabun 
province include avocados, passionfruit and black ginger, encapsulation process by spray 
drying and avocado oil extracted. Determination of bioactive compound properties, 
antioxidant activity and compare with pulp. Total phenolic content and antioxidant activity 
was determined by DPPH assay. Black ginger powder resulted in the highest total phenolic 
content was 2.29 mg/g, passionfruit powder resulted in the highest antioxidant activity 
by DPPH was 158.55 Mg eq Trolox/100g. Analysis of fatty acids contained in avocado oil 
include Polyunsaturated fatty acid, Unsaturated fat, Omega3, Omega6, Omega9, resulted 
in avocado oil contains high quantity than pulp.                            In conclusion, avocados, 
passionfruit and black ginger, encapsulation process by spray drying and avocado oil 
extracted were bioactive compound properties, antioxidant activity and fatty acids 
increased. 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

จังหวัดเพชรบูรณมี์ภูเขาลอ้มรอบจึงท าใหอ้ากาศรอ้นจัดในฤดูรอ้น หนาวจัดในฤดูหนาว 

โดยเฉพาะพืน้ท่ีอ าเภอน า้หนาว เขาคอ้ และหล่มเก่า มีอากาศหนาวเย็นและบนพืน้ท่ีภูเขามีอากาศ

เย็นตลอดทัง้ปี โดยเฉพาะบนเขา้คอ้มีอากาศเย็นสบายตลอดทัง้ปีไม่ตา่งจากภาคเหนือของประเทศ

ท าใหส้ามารถเพาะปลกูพืชผกัเมืองหนาวเพ่ือการเกษตรได ้เชน่ อะโวคาโด  สาล่ี  เสาวรส กาแฟพนัธุ์

อาราบิกา้  มะระหวาน  สตรอเบอรี่ และแมคคาเดเมีย รวมไปถึงกระชายด า ท่ีปลูกมากท่ีบา้นเข็ก

นอ้ย ซึ่งราคาผลิตผลทางการเกษตรมีความผนัผวนขึน้ลงตามสภาวะการตลาด ฤดกูาล และอายกุาร

เก็บรกัษาสัน้ ซึ่งงานวิจยันีใ้หค้วามสนใจ อะโวคาโด เสาวรส และกระชายด า เน่ืองจากพบสารออก

ฤทธ์ิทางชีวภาพ (bioactive compounds) ท่ีเป็นประโยชนต์อ่รา่งกายมนษุยห์ลายชนิดดว้ยกนั เช่น 

โอเมกา้ 3 วิตามินเอ วิตามินซี สารประกอบฟีโนลิก สารตา้นอนมุลูอิสระ เป็นตน้  

 การแปรรูปอาหาร (food processing) เป็นกระบวนการท่ีเปล่ียนแปลงสภาพของวัตถุดิบ 

ใหเ้ป็นผลิตภณัฑอ์าหารอยูใ่นสภาวะท่ีเหมาะสม สะดวก ปลอดภยัตอ่การบริโภค และเป็นการถนอม

อาหารเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาให้นานขึน้ การแปรรูปอาหารมีหลายวิธี ซึ่งแต่ละวิธีท าให้ได้

ผลิตภณัฑอ์าหารท่ีมีลกัษณะรูปแบบ สี กลิ่น รสชาต ิและคณุคา่ทางโภชนาการตา่งกนั กระบวนการ

แปรรูปอาหาร ไดแ้ก่ การอบแหง้ การพาสเจอไรเซชนั การสเตอริไลเซชนั การทอด การอบ และ  การ

ห่อหุม้ (Encapsulation) เป็นตน้ การห่อหุม้ (Encapsulation) คือ กระบวนการท่ีสารหรือส่วนผสม

ของสาร ถกูเคลือบ ยึดจบั หรือ ห่อหุม้อย่างมิดชิด ดว้ยสารชนิดอ่ืน สารท่ีถกูเคลือบหรือถกูยึดจบัไว ้

ส่วนใหญ่จะเป็นของเหลว แตบ่างครัง้อาจเป็นอนภุาคของแข็งหรือก๊าซ ซึ่งจะเรียกช่ือแตกตา่งกนัไป  

เชน่ สารใหก้ลิ่นรสท่ีถกูเคลือบดว้ยสารเคลือบโดยใชเ้ทคโนโลยีการการห่อหุม้ ผลิตภณัฑส์ารใหก้ลิ่น

รสท่ีไดจ้ะอยูใ่นรูปไมโครแคปซูล เป็นตน้ 

 ดงันัน้ งานวิจยันีว้ตัถปุระสงคเ์พ่ือใชว้ตัถดุิบผลิตผลทางการเกษตรภายในจงัหวดัเพชรบูรณ ์

จากอ าเภอเขาคอ้ คือ อะโวคาโด เสาวรส และกระชายด า มาผ่านกระบวนการแปรรูปโดยวิธีการ

หอ่หุม้ (Encapsulation) เพ่ือยืดอายกุารเก็บรกัษา ท าใหเ้กิดผลิตภณัฑใ์หม ่มีความหลากหลาย เพิ่ม

 



 
 

ทางเลือก และเพิ่มมูลค่าใหก้ับวตัถุดิบ และศึกษาเปรียบเทียบคณุสมบตัิสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 

(bioactive compounds) และกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ เพ่ือดูผลของกระบวนการแปรรูปโดย

วิธีการห่อหุม้ (Encapsulation) เปรียบเทียบกับผลสด และน าไปประยุกตใ์ชป้ระโยชนใ์นดา้นอ่ืนท่ี

เหมาะสมตอ่ไป 

 

1.2 วัตถุประสงคข์องการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือศกึษาผลของกระบวนการแปรรูปโดยวิธีการห่อหุม้ (Encapsulation) 
1.2.2 เพ่ือศกึษาคณุสมบตัิทางเคมีของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและกิจกรรมการตา้นอนุมลู

อิสระ ของอะโวคาโด เสาวรส และกระชายด า ท่ีผ่านกระบวนการแปรรูปโดยวิธีการห่อหุ้ม 
(Encapsulation) เปรียบเทียบกบัผลสด 

1.2.3 เพ่ือศกึษาผลของกระบวนการแปรรูปโดยวิธีการห่อหุม้ (Encapsulation) ตอ่สารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพและกิจกรรมการตา้นอนมุลูอิสระ ของอะโวคาโด เสาวรส และกระชายด า 
 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

โครงการวิจัยนี ้ มีขอบเขตในการศึกษากระบวนการแปรรูปโดยวิธีการห่อหุ้ม 

(Encapsulation) เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา ท าให้เกิดผลิตภัณฑ์ใหม่ มีความหลากหลาย เพิ่ม

ทางเลือก และเพิ่มมลูคา่ใหก้บัวตัถดุิบ รวมถึงการศกึษาผลคณุสมบตัิทางเคมีของสารออกฤทธ์ิทาง

ชีวภาพและกิจกรรมการตา้นอนมุลูอิสระ ของอะโวคาโด เสาวรส และกระชายด า ท่ีผา่นกระบวนการ

แปรรูปโดยวิธีการหอ่หุม้ (Encapsulation) เปรียบเทียบกบัผลสด 

 

 
 
 
 
 
 
 

บทที ่2 

 



 
 

เอกสารและงานวจิัยทีเ่กี่ยวข้อง 
 

2.1 ทฤษฎีและกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย   
อ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ ์มีภูมิประเทศท่ีเหมาะสมสามารถเพาะปลูกพืชผกัเมือง

หนาวเพ่ือการเกษตรได ้เช่น อะโวคาโด เสาวรส รวมไปถึงกระชายด า ท่ีปลกูมากท่ีบา้นเข็กนอ้ย  ซึ่ง

อุดมไปดว้ยคณุค่าทางโภชนาการ วิตามินและสารตา้นอนุมูลอิสระ ช่วยชะลอหรือป้องกันการเกิด

โรคต่างๆ ในปัจจุบนัผูบ้ริโภคไดใ้หค้วามส าคญักบัสุขภาพมากขึน้  ซึ่งการบริโภค         อะโวคาโด 

เสาวรส และกระชายด า ประกอบดว้ยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและรงควตัถุต่างๆ ท่ีมีคณุสมบติั

เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ ส่วนใหญ่เป็น สารประกอบกลุ่มโพลีฟีนอล เช่น                  แคโรทีนอยด ์

ฟลาโวนอยด ์เป็นตน้ สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (bioactive compounds) หมายถึง สารประกอบ

ท่ีมี biological activity หรือมีกิจกรรม (activity) ต่อสิ่งท่ีมีชีวิต การออกฤทธิ์อาจใหผ้ลดีหรือให้

ผลเสียขึน้อยู่กับชนิดของสารและปริมาณสารท่ีไดร้บั 

2.1.1 สารต้านอนุมูลอิสระหรือสารต้านออกซิเดชัน (antioxidant)  

  คือสารท่ีทาหนา้ท่ียบัยัง้หรือต่อตา้น ปฏิกิริยาออกซิเดชนัหรือสารท่ีสามารถขจดั

อนุมูลอิสระออกจากร่างกาย ร ่างกายมีระบบตา้นออกซิเดชนั แบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ 

ประเภทแรกป้องกันการเกิดสารอนุมูลอิสระ ไดแ้ก่ เอนไซมs์uperoxide dismutase, glutathione 

peroxidase, catalase, peroxidase, cytochrome C peroxidase ทองแดง สงักะสีซ ีเลเนียม

โปรตีนซึ่งมีทองแดงอยู่ในโมเลกุล (ceruloplasmin) ส่วนอีกประเภทหนึ่งคือ สารตา้น ออกซิเดชัน 

ในกลุ่มท่ีทาลายปฏิกิริยาลูกโซ่นี ้ไดแ้ก่ วิตามินอีเบตา้-แคโรทีน วิตามินซี ubiquinone, uric acid, 

bilirubin, albumin, sulfhydryl groups ในกรดอะมิโน cysteine ซึ่งมีอยู่ในโปรตีน เช่น เนือ้สตัว ์

นอกจากวิธีนีย้งัมีสารประกอบฟีโนลิก (phenolic compounds) และสารกลุ่ม flavanoidsท่ีเป็น

สารตา้น ออกซิเดชนัท่ีน่าสนใจอีกดว้ย 

2.1.2 กลไกของสารต้านอนุมูลอิสระ  
กลไกการทางานของสารตา้นอนุมูลอิสระจากรายงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกับการทา

งานของสารตา้น อนุมูลอิสระพบว่ามีหลายกลไกดงันีด้กัจบัอนุมลูอิสระ (radical scavenging) 

เป็นที่ทราบดีว่า สารตา้น อนุมูลอิสระสามารถยบัยัง้อนุมูลอิสระไดโ้ดยการทาใหโ้มเลกุลของ

อนุมูลอิสระมีความเสถียรขึน้ซึ่งกลไกของ ปฏิกิริยาเกิดโดยการใหไ้ฮโดรเจนหรืออิเล็คตรอนแก่อนุ

มูลอิสระ  



 
 

2.1.3 ประเภทของสารต้านอนุมูลอิสระ  
กลไกการทางานของ  สารตา้นอน ุม ูลอิสระ  มีหลายแบบ เช ่น การขนยา้ย

ออกซิเจนออกไป การ ยบัยัง้การสรา้งอนมุูลอิสระ เป็นตน้ สารตา้นออกซิเดชนัมีทัง้สารธรรมชาติ

และเป็นสารสงัเคราะห ์เช่น วิตามินอี บิวทิเลเตดไฮดรอกซีอะนิโซล (BHA) วิตามินเหล่านีจ้ะพบ

มากในผกั และผลไมห้ลายชนิด ผูท่ี้ บริโภคผกัและผลไมท่ี้มีวิตามินเหล่านีก้็จะทาใหม้ีปริมาณ

ของสารตา้นอนมุูลอิสระในรา่งกายเพิ่มขึน้ดว้ย ซึ่ง จะช่วยในการยบัยัง้การเกิดอนมุลูอิสระ (free 

radicals) สารตา้นอนุมูลอิสระทาหนา้ท่ีสั่งการ และควบคมุ ระบบภูมิคุม้กันทางชีววิทยาท่ีสาคญั

ท่ีสุดของร่างกาย อีกทัง้ช่วยเสริมประสิทธิภาพการทางานของเซลลท์กุ  เซลลใ์นร่างกาย มกัพบ

สารแอนติออกซิแดนซ ์ในอาหารจาพวกผกัและผลไม้ ไดแ้ก่ วิตามินอี (vitamin E) ไดจ้ากเมล็ด

ทานตะวนั วิตามินซี (vitamin C) ไดจ้ากผกัใบเขียวทั่วไป แคโรทีนอยด ์(carotenoids) พบใน 

มะเขือเทศ สารประกอบฟีนอล (phenolic) พบในองุ่น และผกัพืน้บา้น สารตา้นอนุมูลอิสระจะไป

หยุดยัง้ ปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระทาใหค้งตวั และหยุดการก่อตวัใหม่ (จิราวรรณ, 2554) มี

กลไกการทางานดงันี ้ 

LOO• + AH → LOOH + A•  

LO• + AH → LOH + A•  

L• + AH → LH + A•  

  สารตา้นอนุมูลอิสระ (AH) จะแตกตวัใหอ้นุมูลอิสระไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระท่ี

เกิดขึน้ในปฏิกิริยา ออกซิเดชนั เกิดเป็นสารท่ีไม่เป็นอนุมูลอิสระ และอนุมูลสารตา้นอนุมูลอิสระท่ี

เสถียร (A•) ซึ่งไม่ก่อใหเ้กิด ปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระหรือปฏิกิริยาต่อเน่ืองของอนุมูลอิสระ

สารตา้นอนมุลูอิสระ มีทัง้สารที่มาจาก ธรรมชาติ (natural antioxidants) และสารสงัเคราะห ์

(synthetic antioxidants) สารตา้นอนุมูลอิสระ ที่มาจากธรรมชาติ ไดแ้ก่ กรดอะมิโน (amino 

acid) วิตามินซี (ascorbic acid) แคโรทีนอยด ์(carotenoids) ฟลาโวนอยด ์(flavonoids) เมลาน

อยดิน (melanoidin) โทโคฟีรอล (tocopherol) แทน นิน (tannins) เปปไทด ์(peptides) และกรด

อินทรียอ่ื์นๆ ส่วนสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีเป็นสารสงัเคราะหน์ัน้  มีมากมายหลายชนิด ตวัอย่างเช่น 

Tert-butyl-4-hydroxytoluene (BHT) และ Tert-butylthioquinone (TBHQ) เป็นตน้ โดยทั่วไป

สารตา้นอนุมูลอิสระ สามารถแบ่งไดเ้ป็น             5 ประเภท  

1. Primary antioxidant ไดแ้ก ่ สารประกอบฟีนอล ิค  (phenolic compound) 

และโท โคฟีรอล (tocopherol) รวมถึงสารโทโคฟีรอลสงัเคราะหบ์างชนิด  เช ่น alkyl gallate, 



 
 

BHA, BHT และ TBHQ เป็นตน้ สารตา้นอนุมูลอิสระในกลุ่มนีท้าหนา้ท่ีหยุด ปฏิกิริยาลูกโซ่ของ

การเกิดอนุมูลอิสระจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัโดยการให้ อิเล็กตรอนแก่โมเลกุลของ

อนุมูลอิสระใหเ้ป็นสารท่ีมีความเสถียร สารประกอบฟีนอล (phenolic compounds) เป็นสารท่ี

พบไดใ้นผกัและผลไมท้ั่วไปมีโครงสรา้งทางเคมี เป็นวงแหวนอะโรมาติก (aromatic ring) ท่ีมีจาน

วน hydroxyl group อย่างนอ้ย หนึ่ง หรือมากกว่าหนึ่งหมู่ในโมเลกุล ส่วนมากสารประกอบฟีนอล

มกัเชื่อมอยู่กับ mono- และ polysaccharides เกิดเป็นโครงสรา้งท่ีหลากหลาย สารประกอบฟี

นอล ในธรรมชาติจึงมีอยู่หลายชนิด สามารถละลายไดใ้นนา้ ส่วนใหญ่สารประกอบฟีนอล มกัพบ

อยู่รวมกับนา้ตาลในรูปของสารประกอบไกลโคไซด์ (glycoside) นอกจากนี ้สารประกอบฟีนอล

ยงัอาจรวมก ับสารประกอบอื่นอีกหลายชนิด  เช ่น hydroxycinnamic acid อาจพบรวมกบั 

organic acids, aminogroups, lipids, terpenoids, phenolics และกลุ่มอ่ืน ๆ นอกเหนือจากนา้

ตาล สารประกอบฟีนอล หลายชนิดมีสมบตัิเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ เช่น ฟลาโวนอยด ์กรดฟีนอ

ลิค และลิกนิน เป็นตน้นอกจากนัน้ปริมาณสารประกอบฟีนอลของพืชยงัขึน้อยู่กบัปัจจยัภายใน 

เช่น สกุล ชนิด และพนัธุ ์ และปัจจยัภายนอก เช่น สภาพแวดลอ้ม วิธีการเก็บเก่ียว และ การเก็บ

รกัษา ประโยชนข์องสารประกอบฟีนอลในการรกัษาโรค เช่น มีฤทธิ์ต่อตา้น อาการอกัเสบ และ

อาการเสน้เลือดโป่งพอง ช่วยยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียและ ไวรสั  

2. Oxygen scavenger ได แ้ก ่ ว ิตาม ินซ ี (ascorbic acid) และอน ุพ นัธ ์ เ ช ่น 

ascorbyl palmitate, erythorbic acid (isoascorbic acid) และ sodium erythorbate เป็น ตน้ 

สารในกลุ่มนีเ้ขา้ทาปฏิกิริยากับออกซิเจน ซึ่งจะเป็นการกาจดัโมเลกุลของ ออกซิเจนส่วนเกินใน

ระบบปิด  

3. Secondary antioxidant ได แ้ก ่ dilauryl thiopropionate และ  thiopropinic 

acid เป็นตน้ สารในกลุ่มนีท้าหนา้ที่สลาย lipid hydroperoxide ใหก้ลายเป็นสารที่มี ความ

เสถียร  

4. Enzymic antioxidant ได แ้ก ่ เ อนไซม ต์ ่า งๆ  ที ่ม ีคณุสมบตั ิในการยบัยั ง้

ปฏิกิริยาของ อนุมูลอิสระ เอนไซมเ์หล่านีแ้บ่งเป็น 2 ประเภท คือ primary antioxidant enzyme 

และ ancillary antioxidant enzyme ซึ ่งสารเหล ่า นี ท้าหนา้ที ่กาจดัออกซ ิเจนและ  อน ุพนัธ  ์

โดยเฉพาะไฮโดรเจนเพอรอ์อกไซด ์(H2O2)  

5. Chelating agent หรือ Sequestrant ไดแ้ก่ กรดซิตริก (citric acid) กรดอะมิ

โน (amino acid) และ ethylenediaminetetra-acetic acid (EDTA) เป็นตน้ สารกลุ่ม นีท้าหนา้ท่ี



 
 

จบักับไออนของโลหะเช่น เหล็กและทองแดง ซึ่งเป็นตวัเร ่งปฏิกิร ิยาการเกิด อนุมูลอิสระให้

กลายเป็นสารประกอบเชิงซอ้นท่ีมีความเสถียร  

สารตา้นอนุมูลอิสระในผกัผลไมโ้ดยทั่วไปจะลดลงในระหว่างกระบวนการให้

ความรอ้นและการเก็บ รกัษา เน่ืองจากความไม่คงตวัของสารตา้นอนุมูลอิสระ 

 

2.2 ผลิตผลทางการเกษตรบนพืน้ทีเ่ข้าค้อทีน่ าใช้ในการท าวิจัย 
 

2.2.1 กระชายด า (Kaempferia Pafiflora) เป็นพืชในวงศเ์ดียวกับ กระชาย ข่า ขิง และ

ขมิ น้  ( Zingiberaceae) ม ีชื ่อ ว ิทยาศาสตร  ์ ค ือ  Kaempferia parviflora Wall. ex Baker ชื ่อ

ภาษาองักฤษ คือ black ginger เน่ืองมีลกัษณะเหงา้คลา้ยขิง แต่เนือ้ในมีสีออกม่วงด า กระชาย

ด าเป็นพืชพืน้เมืองเขตรอ้นของเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ในประเทศไทยพบขึน้ตามธรรมชาติบน

ภูเขา ในพืน้ท่ีสูงจากระดบัน า้ทะเล 630 ม. หรือมากกว่า ปัจจุบนัมีการปลูกทั่วทุกภูมิภาคของไทย 

ซึ่งแหล่งปลูกท่ีส าคญัส่วนใหญ่อยู่ในเขตจงัหวดัเลย เพชรบูรณ ์พิษณุโลก เชียงใหม่ และเชียงราย 

กระชายด าสามารถจ าแนกไดเ้ป็น 2 กลุ่มใหญ่ โดยพิจารณาจากสีของเนือ้ในเหงา้ ไดแ้ก่ กลุ่มท่ีมี

เนือ้ในเหงา้สีม่วง ม่วงเขม้ จนถึงม่วงด า และกลุ่มท่ีมีเนือ้ในเหงา้สีจาง เน่ืองจากมีความเช่ือว่าสี

ของเนือ้ในเหงา้เป็นตวับ่งชีค้ณุภาพของกระชายด า ในทางการคา้จึงมกันิยมกระชายด ามีเนือ้ใน

เหงา้สีม่วงเขม้ซึ่งเชื่อว่ามีคณุภาพดี ถา้เนือ้เป็นสีม่วงอ่อนจะถกูคดัไปเป็นกระชายม่วงซึ่งเชื่อว่า

คณุภาพดอ้ยกว่า ในเหงา้กระชายด า ประกอบดว้ยสารส าคญัต่างๆ ไดแ้ก่ น า้มนัหอมระเหย 

สารฟลาโวนอยด ์(flavonoids) กลุ่มฟลาโวน (flavones) เช่น 5,7-dimethoxyflavone, 5,7,4'-

trimethoxyflavone, 5,7,3', 4'-tetramethoxyflavone แ ล ะ  3,5,7,3',4'-pentamethoxyflavone 

กลุ่มสารแอนโทไซยานิน (antho-cyanins) และสารประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds) 

อ่ืนๆ ส่วนใหญ่แลว้พนัธุท่ี์มีเนือ้ในเหงา้สีเขม้ จะมีปริมาณสารฟีนอลิกรวมและสารฟลาโวนอยดส์งู

กว่าพนัธุท่ี์มีเนือ้ในเหงา้สีจาง ส่วนพนัธุท่ี์มีเนือ้ในเหงา้สีจาง จะมีปริมาณน า้มนัหอมระเหยสูงกว่า

พนัธุท่ี์มีสีเขม้ 

 

2.2.2 เสาวรส (Passion fruit) เป็นไมผ้ลในตระกูล Passifloraceae มีชื่อวิทยาศาสตร์

ว่า Passiflora edulis โดยทั่วไปเสาวรสเป็นผลไมอุ้ตสาหกรรมคือปลกูเพื่อน าผลผลิตไปแปรรูป

เป็นน า้ผลไมเ้น่ืองจากเป็นผลไมท่ี้มีน า้คัน้มาก รสเปรีย้วและมีกลิ่นหอม นอกจากนีย้งัสามารถ



 
 

รบัประทานเป็นผลสดได ้โดยเฉพาะบางพนัธุท่ี์ผลมีรสชาติค่อนขา้งหวาน มีคณุค่าทางโภชนาการ

สูงโดยพบสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (bioactive compounds) ท่ีเป็นประโยชนต์่อร่างกายมนุษย์

หลายชนิดดว้ยกัน เช่น วิตามินเอ วิตามินซี สารตา้นอนุมูลอิสระ ในกลุ่มสารแคโรทีนอยด ์ซึ่ง

ปัญหาดา้นคณุภาพท่ีส าคญัอย่างหนึ่งของเสาวรสไม่ว่าจะเป็นตลาดภายในหรือตลาดส่ งออกคือ

เรื่องคณุภาพผล มกัสูญเสียน า้และผลเหี่ยวอย่างรวดเร็ว  จึงท าใหอ้ายุการวางจ าหน่ายของ

เสาวรสสัน้ลง และการจดัการหลงัการเก็บเกี่ยวที่ไม่ดีพอท าใหเ้กิดการสญูเสียคณุคา่ทาง

โภชนาการท่ีส าคญั ปัจจุบนัการบริโภคอาหารของมนุษยม์ีการค านึงถึงประโยชนท่ี์จะไดร้บัต่อสิ่ง

ท่ีบริโภคมากขึน้ การศึกษาหาแนวทางในการจดัการหลงัการเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมของผลเสาวรส 

ท่ีค  านึงถึงการคงคณุภาพหรือชะลอการสลายตวัของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพบางตวัท่ีมีประโยชน์

ต่อสุขภาพ น่าจะเป็นอีกแนวทางหนึ่งท่ีช่วยใหป้ระชากรของประเทศไทยมีอาหารบริโภคท่ีท าให้

สุขภาพดี ลดการน าเขา้เวชภัณฑเ์พื่อสุขภาพต่างๆจากต่างประเทศ และช่วยใหเ้กษตรกรไทยมี

รายไดเ้พิ่มสูงขึน้  

 

2.2.3 อะโวคาโด (Avocado) หรือลูกเนย จดัเป็นพืชดอกในวงศ ์Lauraceae ซึ่งอยู่ใน

วงศเ์ดียวกับ อบเชย และกระวาน มีชื่อวิทยาศาสตรว์่า Persea americana Mill. เป็นผลไมท่ี้มี

เนือ้มนัเหมือนเนยนิยมรบัประทานกันมานานในอเมริกาและยุโรป เน่ืองจากมีคณุค่าทางอาหารท่ี

เป็นประโยชนม์ากกว่าผลไมช้นิดอ่ืน จึงถือว่าเป็น “อาหารเพ่ือสุขภาพ” เพราะอุดมไปดว้ยแรธ่าตุ 

และสารอาหารท่ีจาเป็นสาหรบัร่างกาย ทาใหเ้ป็นท่ีนิยมของคนไทยและมีความต้องการบริโภค

มากขึน้ 

 

คุณค่าและคุณประโยชนข์องอะโวคาโด  

เนือ้ผล ประกอบดว้ยไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัประมาณ 4-20 เปอรเ์ซ็นต ์โดยกรดไขมนัในอะโว

คาโด 70 เปอรเ์ซ็นต ์เป็นกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัชนิดกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเชิงเด่ียว (Monounsaturated 

fatty acid) ซึ ่งกรดไขมนัชน ิดนี ม้ ีประโยชนต์ ่อร ่างกาย  ช ่วยลดปร ิมาณคลอเลสเตอรอล 

(Cholesterol) ชนิดแอลดีแอล (Low density lipoprotein : LDL) ซึ่งเป็นคลอเลสเตอรอลที่เป็น

ผลเสียต่อร่างกาย และเพิ่มปริมาณคลอเลสเตอรอลชนิดเอ็ชดีแอล (High density lipoprotein : 

HDL) ในเลือด ซึ่งเป็นคอเลสเตอรอลท่ีเป็นผลดีต่อร่างกาย มีประโยชนใ์นการป้องกันโรคหวัใจ 

ช่วยลดไขมนัในเสน้เลือด คนท่ีเป็นโรคไขมนัในเลือดสงูก็บริโภคผลไมช้นิดนีไ้ด้ และใชล้ดนา้หนกั



 
 

ไดด้ี เพราะปริมาณคารโ์บไฮเดรตต่าและมีนา้ตาลต่า ดงันัน้ผูป่้วยท่ีเป็นโรคเบาหวานจึงสามารถ

บริโภคผลไมช้นิดนีไ้ด ้นา้มนัอะโวกาโด (Avocado oil) เป็นนา้มนัสกัดจากเนือ้ของผลอะโวกาโด 

เป็นน า้มนัท่ีสามารถทนความรอ้นไดสู้งถึง 249 องศาเซลเซียส เหมาะสาหรบัการปรุงอาหาร อุดม

ไปดว้ยโอเมกา้ 3 กรดไขมนั วิตามินเอ ซี และ ดี เป็นนา้มนัท่ีดดูซึมสู่ผิวหนงัไดดี้ท่ีสุดเม่ือเทียบกับ

นา้มนัขา้วโพด นา้มนัถั่วเหลือง นา้มนัอลัมอนด ์และนา้มนัมะกอก ประกอบดว้ยวิตามินอี กรด

ไขมนัลิโนเลอิก (Linoleic acid) และ โอเลอิก (Oleic acid) สารไฟโตสเตอรอล (Phytosterols) 

ใชน้วดศีรษะเร่งการงอกของผม ไขมนัท่ีอยู่ในผลอะโวกาโดช่วยในการดดูซึมสารแคโรทีนอยด ์ 

(Calotenoids) ในพืชผกัต่างๆ ซึ่งช่วยต่อตา้นโรคภัยไขเ้จ็บ การบริโภคอะโวคาโด สม ่าเสมอจะ

ช่วยป้องกันโรคสมองเสื่อม เพราะมีกรดโอเลอิกสูง ช่วยรกัษาเนือ้เย่ือ ช่วยรกัษาระบบประสาท

และสมอง วิตามินสูง ประกอบดว้ยวิตามินเอช่วยบารุงสายตา วิตามินบีช่วยป้องกันโรคเหน็บชา 

ปากนก กระจอก วิตามินซีช่วยป้องกันหวดั เลือดออกตามไรฟัน และวิตามินอี ซึ่งเป็นสารตา้น

อนุมูลอิสระ (Antioxidant) ท่ีมีคณุค่าในการปกป้องเซลลร์า่งกายจากมลพิษทางอากาศ น า้ และ

อาหาร ป้องกันร่างกายจากโรคมะเร็งชนิดต่าง ๆ และโรคหวัใจ (กรมวิชาการเกษตร, 2560)  

 

 2.3 การห่อหุ้ม (เอนแคปซูเลชัน, Encapsulation)  

  เป็นกระบวนการท่ีสารหรือส่วนผสมของสารถูกเคลือบดว้ยสาร ชนิดอ่ืน สารท่ีถูกเคลือบ 

(coated) หรือ ถูกยึดจับไว้ (entrapped) ส่วนใหญ่จะเป็น ของเหลว แต่บางครัง้อาจเป็นอนุภาค

ของแข็งหรือก๊าซซึ่งจะเรียกช่ือแตกต่างกันไปเช่น core material หรือ internal phase สารท่ีน ามา

เคลือบจะเรียกวา่ wall material, carrier, membrane, shell หรือ coating 

 
 

รูปที ่2-1 โครงสรา้งของไมโครแคปซูล 

 



 
 

การเอนแคปซูเลทสารให้กลิ่นรสสามารถปกป้องสารให้กลิ่นรสท่ีอาจท าปฏิกิริยา  กับ

ส่วนผสมในผลิตภณัฑอ์าหาร ลดการเกิดกลิ่นแปลกปลอมท่ีเกิดจากสารใหก้ลิ่นรสท า ปฏิกิริยากนั 

ปกป้องสารใหก้ลิ่นรสจากแสงและ/หรือปฏิกิริยาออกซิเดชนั ยืดอายุการเก็บ รกัษาสารใหก้ลิ่นรส 

หรือ ควบคมุกาปลดปล่อยสารใหก้ลิ่นรสในผลิตภณัฑอ์าหาร (Reineccius, 1991; Tari & Singhal, 

2002) ส่วนผสมอาหารอ่ืนๆท่ีใชเ้ทคนิคเอนแคปซูเลชนัไดแ้ก่ กรด (acids), ไขมนั (lipids), เอนไซม ์

(enzymes), จุลิ นทรี ย์ (microorganism), สารทดแทนน ้าตาล  (artificial sweetener), วิ ตามิน 

(vitamins), เกลือแร่  (mineral), สี (colorants) และ เกลือ (salts) (Dziezak, 1988; Jackson and 

Lee, 1991; Shahidi & Han, 1993)  

  โดยทั่วไปการเอนแคปซูเลทสารใหก้ลิ่นรสประกอบดว้ยขัน้ตอนการด าเนินการ 2 ขัน้ตอน 

โดยขัน้ตอนแรกจะเป็นการท าใหเ้กิดอิมลัชนัของสารแกนกลางและ สารเคลือบโดยสารเคลือบท่ีใช้

ไดแ้ก่ พอลิแซ็กคาไรด ์(polysaccharide) หรือ โปรตีน ขัน้ตอนท่ี 2 เป็นขัน้ตอนของการอบแหง้หรือ

ท าใหอิ้มลัชนัเย็นตวัลง เทคนิคการเอนแคปซูเลทท่ีเลือกใชจ้ะมีอิทธิพลต่อการแพรก่ระจายของสาร

ใหก้ลิ่นรส และความเสถียรของสารใหก้ลิ่นรสในผลิตภณัฑอ์าหารระหวา่งการเก็บรกัษา 

 
 
 
2.4 ชนิดของสารเคลือบทีใ่ช้ในกระบวนการเอนแคปซูเลท 

2.4.1 คารโ์บไฮเดรต คารโ์บไฮเดรตท่ีสามารถน ามาใชใ้นรูปของสารเคลือบ ไดแ้ก่ สตารช์ 

(starch), มอลโตเดกซท์รนิ (maltodextrin), corn syrup solids และ gum acacia คารโ์บไฮเดรต  

2.4.1.1 สตารช์ (starch) สตารช์ และ ingredients ท่ีผลิตไดจ้ากสตารช์ เชน่  

สตาร์ชดัดแปร (modified starch), มอลโตเดกซ์ทริน  และ บีตา -ไซโคลเดกซ์ทริน  (beta–

cyclodextrin) ถูกน ามาใช ้เป็นสารเคลือบในการเอนแคปซูเลทสารใหก้ลิ่นรสอย่างแพร่หลายใน

อตุสาหกรรมอาหาร เพ่ือกกัเก็บและปกปอ้งสารใหก้ลิ่นรส  

กลไกการจบัตวัระหวา่งสารใหก้ลิ่นรสและสตารช์แบง่ออกไดเ้ป็น 2 รูปแบบโดย  

รูปแบบแรก สารใหก้ลิ่นรสจะถกูลอ้มรอบดว้ย amylase helix โดยการจบักนัเป็นแบบ hydrophobic 

bonding ซึ่งสตารช์จะกกัสารใหก้ลิ่นรสไวภ้ายในโมเลกลุ (inclusion complex) รูปแบบท่ีสองจะเกิด 

polar interaction โดยพันธะไฮโดรเจน (hydrogen bond) ระหว่าง hydroxyl groups ของสตารช์

และ สารใหก้ลิ่นรส  



 
 

 

ตารางที ่2-1  คณุลกัษณะเฉพาะของสารเคลือบแตล่ะชนิดท่ีใชใ้นการเอนแคปซูเลท สารใหก้ลิ่นรส 

ชนิดของสารเคลือบ  คุณลักษณะเฉพาะ  

Maltodextrin (DE<20)  Film forming  

Corn syrup solid (DE>20)  Film forming  

Modified starch  Very good emulsifier  

Gum Arabic  Emulsifier, film forming  

Modified cellulose  Film forming  

Gelatin  Emulsifier, film forming  

Cyclodextrin  Encapsulant, emulsifier  

Lecithin  Emulsifier  

Whey protein  Good emulsifier  

Hydrogenated fat  Barrier to oxygen and water  

(Madene et al., 2006) 

2.4.1.2 มอลโตเดกซท์ริน มอลโตเดกซท์รนิเป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการย่อย  

สลายแป้งขา้วโพดบางส่วนโดย การใช้กรดหรือเอนไซม์ โดยผลิตจ าหน่ายในรูป Dextrose 

Equivalent (DEs) DE value เป็นการวัดระดับ (degree) ของการย่อยสลายพอลิเมอรข์อง

สตารช์ซึ่ง เป็นดชันีบ่งบอกความสามารถในการท าใหเ้กิดเมทรกิซซ์ึ่งมีสว่นส าคญัในการท าให้

เกิด การเคลือบผิว (Kenyon & Anderson, 1988; Shahidi & Han, 1993)  

 

2.4.1.3 กัม (Gum) Gum arabic เป็นกมัท่ีถกูน ามาใชใ้นรูปของสารเคลือบ 

เน่ืองจากสามารถละลาย ไดด้ี มีความหนืดต ่า มีคุณสมบัติในการเป็นอิมัลซิไฟเออร์ และ 

สามารถกกัเก็บสารให ้กลิ่นรสไดด้ี ไมโครแคปซูลท่ีไดจ้ากการเอนแคปซูเลทสารใหก้ลิ่นรสโดย

ใชเ้ทคนิคการ อบแหง้แบบพ่นฝอย (spray-dried particles) โดยใชส้่วนผสมของมอลโตเดกซ์

ทรนิ และ gum arabic เป็นสารเคลือบ จะมีขนาดตัง้แต่ 10-200 ไมครอน และ สามารถกกัเก็บ

สาร ใหก้ลิ่นรส ได ้> 80% ขึน้อยู่กบัตวัแปรท่ีใชร้ะหวา่งกระบวนการอบแหง้แบบพ่นฝอย ไดแ้ก่



 
 

อณุหภมิูขาเขา้ของอากาศรอ้น, ความเขม้ขน้ของอิมัลชัน ความหนืด และ สดัส่วน ของ gum 

arabic และ มอลโตเดกซท์รนิ (Williams & Phillips, 2000)  

 

2.4.2 โปรตีน (Protein) โปรตีนจัดเป็นสารท่ีมีคุณสมบัติทางหน้าท่ีของสารเคลือบ 

เช่น ค่าการละลาย (solubility), ความหนืด (viscosity), emulsification และ คุณสมบัติของ

การท าใหเ้กิด ฟิลม ์ซึ่งสามารถประยกุตใ์ชไ้ดด้ีในกระบวนการเอนแคปซเูลชนั ระหว่างการเกิด

อิมัลชัน โมเลกุลของโปรตีนจะดูดซับท่ีบริเวณ oil-water interface อย่างรวดเร็วท าให้เกิด 

stericstabilizing layer ขึน้ทันทีจึงสามารถปกป้องหยดน า้มัน (oil droplets)จากการกลบัมา 

รวมตัวอีกครั้ง (recoalescence) ท าให้เกิดความเสถียรทางกายภาพของอิมัลชันระหว่าง 

กระบวนการผลิตและการเก็บรกัษา  

2.4.2.1 เวยโ์ปรตนี (Whey protein) เวยโ์ปรตีนจะใหค้ณุสมบตัิทางหนา้ท่ี  

(functional properties) ท่ีตอ้งการในการ ใชเ้ป็นสารเคลือบ (Amrita et al., 1999) เวยโ์ปรตีน

ท่ีจัดจ าหน่ายใน  international market จะอยู่ ใน รูปของ  whey protein isolates          (มี

ปริมาณโปรตีน 95-96%) หรือ whey protein concentrate (WPC-50, WPC-70) powder เวย์

โปรตีนเป็นสารเคลือบท่ีสามารถตอ่ตา้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัในการ เอนแคปซูเลทน า้มนัสม้ 

(microencapsulated orange oil) โดยใชเ้ทคนิคการอบแหง้แบบ พน่ฝอย (Kim & Morr, 1996) การ

ใชเ้วยโ์ปรตีนร่วมกับคารโ์บไฮเดรตสามารถใชเ้ป็น สารเคลือบในการเอนแคปซูเลทสารใหก้ลิ่นรส 

โดยเวยโ์ปรตีนจะท าหนา้ท่ีเป็นอิมัลซิไฟเออรแ์ละท าใหเ้กิดฟิลม์ใน ขณะท่ีคารโ์บไฮเดรต (มอลโต

เดกซท์รนิ หรือ corn syrup solids) จะท าหนา้ท่ีเป็นสารท่ี ท าใหเ้กิดเมทรกิซ ์ 
 

ตารางที ่2-2 รูปแบบของผลิตภณัฑส์ารใหก้ลิ่นรสท่ีไดจ้ากการเอนเคปซูเลท โดยใชเ้ทคนิคตา่งๆและ

การประยกุตใ์ชใ้นผลิตภณัฑอ์าหาร 

Encapsulation 
technique 

Encapsulated form Application area 

Coacervation  Paste/powder/capsule  Chewing gum baked foods  



 
 

Spray drying  Powder  Confectionery, milk powder, 

instant desserts, food flavors, 

instant beverage  

Fluid bed drying  Powder/granule  Prepared  

dishes, confectionery  

Spray cooling/chilling  Powder  Prepared dishes  

Extrusion  Powder/granule  Instant beverages, 

confectionery  

Molecular inclusion  Powder  Confectionery, instant drinks, 

extruded snack  

(Madene et al., 2006) 

 

2.5 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ทีเ่กี่ยวข้อง  

  วิจิตรา (2559) ศึกษาคณุสมบตัิทางกายภาพ เคมี สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและ กิจกรรม

การตา้นอนุมูลอิสระของดอกแคขาวและดอกแคแดง และผลของความรอ้นต่อสารออกฤทธ์ิทาง 

ชีวภาพและกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระของดอกแคขาวและดอกแคแดง พบว่าปริมาณวิตามินซี 

ปริมาณแอนโธไซยานิ ปริมาณแทนนิน ปริมาณฟีนอลทัง้หมด กิจกรรมสารตา้นอนมุลู อิสระดว้ยวิธี 

DPPH และ FRAP ของดอกแคแดงมีมากกว่าดอกแคขาว เม่ือใชอุ้ณหภูมิในการอบแหง้ดอกแคทัง้

สองชนิดสงูขึน้จาก 40 องศาเซลเซียสเป็น 60 องศาเซลเซียส มีผลท าใหส้ารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและ

ปริมาณฟีนอลทัง้หมดของดอกแคขาวและดอกแคแดงลดลง แตกิ่จกรรมสารตา้นอนมุลูอิสระดว้ยวิธี 

DPPH และ FRAP ของดอกแคอบแห้งท่ีอบดว้ยอุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศา เซลเซียส มีค่า

ใกลเ้คียงกนั เม่ือตม้ดอกแคขาวและดอกแดง พบว่าสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและกิจกรรมสาร ตา้น

อนมุลูอิสระของดอกแคขาวและดอกแคแดงตม้ลดนอ้ยลงเม่ือตม้โดยใชเ้วลานานขึน้ แตเ่ม่ือตม้เป็น

เวลานาน 30 นาที ดอกแคขาวและดอกแคแดงตม้ยงัคงสมบตัใินการตา้นอนมุลูอิสระอยู ่  

  กิตติพฒันแ์ละปานทิพย ์ (2560) ศกึษาคณุสมบตัิทางเคมีของสารสกัดจากสมนุไพรในการ

เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) ในการวิเคราะหป์ริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระโดยการวดัคา่

การดดูกลืนแสงดว้ยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ์ซึ่งเป็นเครื่องมือพืน้ฐานท่ีใชใ้นหอ้งปฏิบตัิการเคมี

ทั่วไป ปฏิกิริยาเคมีท่ีใช ้ไดแ้ก่ การวดัความสามารถในก าจดัอนมุลูอิสระ DPPH และ ABTS การวดั



 
 

ความสามารถในการรบัอิเล็กตรอนจากสารตา้นอนมุลูอิสระ ดว้ยโมเลกลุตวัรบัท่ีมีการเปล่ียนแปลง

ค่าการดูดกลืนแสงของสารประกอบเชิงซ้อนท่ีเกิดขึน้ เช่น FRAP,PFRAP และ cupric reducing 

antioxidant power และการหาปรมิาณรวมของสารโพลีฟีนอลและฟลาโวนอยด ์ในการวิเคราะหเ์ชิง

ปริมาณของสารต้านอนุมูลอิสระด้วยกราฟมาตรฐาน สารมาตรฐานท่ีใช้ ได้แก่  butylate 

hydroxytoluene (BHT), butylate hydroxyanisole (BHA) วิตามินซี (ascorbic acid) วิตามินอี (α-

tocopherol) และอนพุนัธว์ิตามินอี 

(trolox, vitamin E derivative) ส าหรบักรดแกลลิก (gallic acid) ใชส้  าหรบัเป็นสารมาตรฐานในการ

หาปริมาณรวมของสารโพลีฟีนอล และ quercetin ก็เป็นสารมาตรฐานส าหรบัหาปริมาณรวมของ

สารในกลุม่ ฟลาโวนอยด ์

 ศรณัย ์ลาภนิธิพร และคณะ (2556) ศึกษาการเอนแคปซูเลชั่นน า้มะม่วงหิมพานตส์ดและ

เขม้ขน้ดว้ยเทคนิคการอบแหง้แบบพ่นฝอยโดยใชม้อลโตเด็กซต์รินและแป้งขา้วเจา้เป็นสารเคลือบ 

โดยแปรอณุหภูมิอากาศรอ้นขาเขา้ 140, 150, 160, 170 และ180 องศาเซลเซียส อตัรา 5 มิลลิลิตร

ตอ่นาที ผลการทดลองพบว่า การใชม้อลโตเด็กซต์รินเอนแคปซูเลชั่นน า้มะม่วงหิมพานตค์ัน้สดและ

เขม้ขน้ และอณุหภูมิอากาศรอ้นขาเขา้ 160 องศาเซลเซียส ไดผ้ลิตภณัฑผ์งแหง้มีความชืน้ต ่า แตมี่

สมบตัิการละลายปริมาณวิตามินซี สารประกอบฟีนอลิก และสมบตัิการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ 

(DPPH˙and ABTS˙+scavenging activity) สูงกว่าการใช้แป้งข้าวเจ้าเป็นสารเคลือบและใช้

อณุหภมูิอากาศรอ้นขาเขา้อ่ืนๆ 

 

บทที ่3 
วธีิการด าเนินการวจิยั 

 
 

3.1   วัตถุดบิ 
อะโวคาโด พนัธุพื์น้เมือง อ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบรูณ ์

 เสาวรส อ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบรูณ ์

 กระชายด า อ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบรูณ ์

 

3.2   เคร่ืองมือและอุปกรณท์ีใ่ช้ในการวิเคราะห ์

 



 
 

3.2.1  เครื่องอบแหง้แบบพน่ฝอย mini spray dryer b-290 บรษิัท Buchi 

3.2.2  ตูอ้บลมรอ้น ย่ีหอ้ บรษิัท Memmert  

3.2.3  เครื่องสกดัน า้มนั Oil Press 

3.2.4  เครื่องวดัสี (COLOR READER CD-10) บรษิัท Konica Minolta 

3.2.5    เครื่องวดั aw ชนิดพกพา รุน่ Pawkit บรษิัท Decagon 

3.2.6  Diahragm Vacuum Pump 

3.2.7 เครื่องรีแฟรคโตมิเตอร ์(hand refractometer) 

3.2.8 เครื่องวดัพีเอช (pH meter) บรษิัท Mettler-Toledo (Thailand) Ltd. 

3.2.9 เครื่องหมนุเหว่ียง บรษิัท Hettich ZENTRIFOGEN 

3.2.10 Shaker บรษิัท หา้งหุน้สว่นจ ากดั พีเค-เทค-เอ็นจิเนียรงิ 

3.2.11  โถดดูความชืน้ 

3.2.12 เครื่องแกว้ตา่งๆ 

3.2.13 อปุกรณเ์ครื่องครวั  

 

 

 

3.3   สารเคมี 

 3.3.1   มอลโตเดรก็ตรนิ 
 3.3.2 Micenar Casein  

 3.3.3 petroleum ether 

 3.3.4 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

 3.3.5 Ethanol 

 3.3.6 Sodium tungstate 

 3.3.7 Sodium bolybdate 

 3.3.8 Phosphoric acid 

 3.3.9 Sodium carbonate 

 



 
 

3.4 วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 3.4.1  ศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อรวบรวมขอ้มลูเบือ้งตน้ 

 3.4.2  ส ารวจและลงพืน้ท่ี เพ่ือรวบรวมขอ้มลูของวตัถดุบิ 

 3.4.3 ศกึษาคณุสมบตัทิางกายภาพ เคมี สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ กิจกรรมการตา้นอนมุลู

อิสระ ของอะโวคาโด เสาวรส และกระชายด า ดงันี ้

  3.4.3.1 การศกึษาองคป์ระกอบทางเคมี 

    - ปรมิาณความชืน้ (AOAC, 2016)  
    - ปรมิาณเถา้ (AOAC, 2016)  
                  - ปรมิาณโปรตีน (AOAC, 2016)  
     - ปรมิาณไขมนั (AOAC, 2016) 
                          - ปรมิาณคารโ์บไฮเดรต โดยวิธีการค านวณ 
   3.4.3.2 ทางดา้นกายภาพ 

- ค่าสี L*, a*และb*  
          3.4.3.4 วิเคราะหส์ารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและกิจกรรมการตา้นอนุมลูอิสระ 

  - ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด (Phenolic Compounds)  
- กิจกรรมสารตา้นอนุมลูอิสระโดยการวิเคราะหค์วามสามารถในการจบั

สารอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH  
- องคป์ระกอบของกรดไขมนั  
 

 3.4.4 ศึกษากระบวนการห่อหุม้และน า้มนัอะโวคาโด  
 

กระบวนการสกัดน า้มันอะโวคาโด 

- น าผลอะโวคาโดมาปลอกเปลือก แยกเมล็ด น าเนือ้มาหั่นเป็นชิน้บางๆ หลงัจากนัน้   

  น าเนือ้อะโวคาโดมาอบแหง้ท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

- น าอะโวคาโดท่ีอบแหง้แลว้ มาสกดัน า้มนั โดยใชเ้ครื่องสกดัน า้มนั ท่ีอณุหภมูิ  

  65 องศาเซลเซียส  

- น าน า้มนัอะโวคาโดท่ีสกดัไดม้ากรองเพ่ือขจดัสิ่งแขวนลอยออก  

- วิเคราะหอ์งคป์ระกอบของกรดไขมนัของน า้มนัอะโวคาโด 



 
 

  

การศึกษากระบวนการห่อหุ้มน า้มันอะโวคาโด  

- โดยใชก้ระบวนการท าแหง้แบบพน่ฝอย ไดท้  าการศกึษาการห่อหุม้น า้มนั            

   อะโวคาโดรอ้ยละ 30 เคซีนรอ้ยละ 2 และเตมิมอลโตเดก็ซต์รนิ รอ้ยละ 68  

- น าสว่นผสมน า้มนัอะโวคาโดมาท าการห่อหุม้ดว้ยวิธีการท าแหง้แบบพน่ฝอย      

  โดยใชอ้ณุหภมูิขาเขา้ 180 องศาเซลเซียส  

  (จากโครงการวิจยัผลของการห่อหุม้ต่อสมบตัิของน า้มนัอะโวกาโด) 
  

การศึกษากระบวนการห่อหุ้มน า้เสาวรส  

- โดยใชก้ระบวนการท าแหง้แบบพน่ฝอย ไดท้  าการศกึษาการห่อหุม้น า้เสาวรส   

  รอ้ยละ 60 และเตมิมอลโตเดก็ซต์รนิ รอ้ยละ 40  

- น าสว่นผสมน า้เสาวรสมาท าการห่อหุม้ดว้ยวิธีการท าแหง้แบบพน่ฝอย โดยใช ้

  อณุหภมูิขาเขา้ 150 องศาเซลเซียส  

  (จากโครงการวิจยัผลของสภาวะอบแหง้แบบพ่นฝอยต่อคณุลกัษณะทาง 
กายภาพของน า้เสาวรสผง) 

การศึกษากระบวนการห่อหุ้มน า้กระชายด า  

- โดยใชก้ระบวนการท าแหง้แบบพน่ฝอย ไดท้  าการศกึษาการห่อหุม้น า้กระชายด า 

  รอ้ยละ 90 และเตมิมอลโตเดก็ซต์รนิ รอ้ยละ 10  

- น าสว่นผสมน า้กระชายด ามาท าการหอ่หุม้ดว้ยวิธีการท าแหง้แบบพน่ฝอย โดยใช ้

  อณุหภมูิขาเขา้ 140 องศาเซลเซียส  

  (จากโครงการวิจยัผลของสภาวะการเอนแคปซูเลชนัโดยการท าแหง้แบบพ่น 
ฝอยน า้สกัดกระชายด า) 
 

 หลงัจากนัน้ น ามาศึกษาคณุสมบตัิทางกายภาพ เคมี สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ กิจกรรม
การตา้นอนุมูลอิสระ ของน า้มนัอะโวคาโด อะโวคาโดผง เสาวรสผง และกระชายด าผง ดงันี ้
  3.4.4.1 การวิเคราะหค์ณุภาพทางกายภาพ 

- ค่าสี L*, a*และb*  
  3.4.4.2 การวิเคราะหค์ณุภาพทางเคมี 
   - ค่า water activity (aw) 



 
 

           3.4.4.2 วิเคราะหส์ารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ 
    - ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด (Phenolic Compounds)  

- กิจกรรมสารตา้นอนุมลูอิสระโดยการวิเคราะหค์วามสามารถในการ 
  จบัสารอนุมลูอิสระ โดยวิธี DPPH  
- องคป์ระกอบของกรดไขมนั 

 
3.4.5 น าผลการวิเคราะหค์ณุภาพ มาวิเคราะหค์วามแปรปรวนของขอ้มลู (Analysis of 

Variance ANOVA) และทดสอบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียของคณุภาพตา่งๆ โดยใช ้Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมั่นเทา่กบั 95 เปอรเ์ซ็นต ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที ่4 
 ผลการวจิัยและอภปิรายผล   
 

การศึกษากระบวนการแปรรูปโดยวิธีการห่อหุม้ (Encapsulation) เพื่อศึกษาคณุสมบตัิ
ทางเคมีของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ กิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ และผลของกระบวนการแปร
รูป ต่อสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ กิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ ของอะโวคาโด เสาวรส และ
กระชายด า โดยน าวตัถุดิบไดแ้ก่ อะโวคาโด เสาวรส และกระชายด า  จากพืน้ท่ีอ าเภอเขาคอ้ 
จงัหวดัเพชรบรูณม์าท าการศึกษา ดงันี ้
 

 



 
 

4.1 ผลการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของ อะโวกาโดสด เสาวรสสด และกระชายด าสด 
 
 น าอะโวคาโดสด เสาวรสสด และกระชายด าสด จากพืน้ท่ีอ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบรูณม์า
วิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมี ไดแ้ก่ เถา้ คารโ์บไฮเดรต ไขมนั ความชืน้ โปรตีน และพลงังาน ดงั
แสดงในตารางท่ี 4-1   
 
ตารางที ่4-1 ผลการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมี อะโวกาโดสด เสาวรสสด และกระชายด าสด    

องคป์ระกอบทางเคมี 
 

อะโวคาโดสด 
(ร้อยละ) 

เสาวรสสด 
(ร้อยละ) 

กระชายด าสด 
(ร้อยละ) 

เถา้ (กรมั/100 กรมั) 0.55 0.66 2.20 
คารโ์บไฮเดรต (กรมั/100 กรมั) 7.71 14.69 19.79 
ไขมนั (กรมั/100 กรมั) 4.61 2.42 0.43 
ความชืน้ (กรมั/100 กรมั) 86.10 79.69 73.96 
โปรตีน (กรมั/100 กรมั) 1.00 2.54 3.60 
พลงังาน (กิโลแคลลอรี/100 กรมั) 76.45 90.70 97.43 

 
 ผลการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมี อะโวกาโดสด เสาวรสสด และกระชายด าสด จาก
ตารางท่ี 4-1 พบว่า อะโวคาโดสดมีปริมาณเถา้ เท่ากับรอ้ยละ 0.55 คารโ์บไฮเดรต เท่ากับรอ้ยละ 
7.71 ไขมนั เทา่กบัรอ้ยละ 4.61 ความชืน้ เทา่กบัรอ้ยละ 86.10 โปรตีน เทา่กบัรอ้ยละ 1.00 พลงังาน 
เท่ากับ 76.45 กิโลแคลลอรี/100 กรมั เสาวรสสดมีปริมาณเถา้ เท่ากับรอ้ยละ 0.66 คารโ์บไฮเดรต 
เท่ากบัรอ้ยละ 14.69 ไขมนั เท่ากบัรอ้ยละ 2.42 ความชืน้ เท่ากบัรอ้ยละ 79.69 โปรตีน เท่ากับรอ้ย
ละ 2.54 พลงังาน เทา่กบั 90.70 กิโลแคลลอรี/100 กรมั และกระชายด าสดมีปรมิาณเถา้ เทา่กบัรอ้ย
ละ 2.22 คารโ์บไฮเดรต เท่ากับรอ้ยละ 19.79 ไขมัน เท่ากับรอ้ยละ 0.43 ความชืน้ เท่ากับรอ้ยละ 
73.96 โปรตีน เทา่กบัรอ้ยละ 3.60 พลงังาน เทา่กบั 97.43 กิโลแคลลอรี/100 กรมั 

 
4.2 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ อะโวคาโดสด อะโวคาดดผง เสาวรสสด เสาวรส
ผง กระชายด าสด และกระชายด าผง  
 



 
 

การศึกษาคณุสมบตัิทางกายภาพของ อะโวคาโดสด อะโวคาดดผง เสาวรสสด เสาวรสผง 
กระชายด าสด และกระชายด าผง จากพืน้ท่ีอ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบรูณ ์โดยน ามาวิเคราะห ์ คา่สี 
L*, a* และ b* ผลการวิเคราะห ์ดงัแสดงในตารางท่ี 4-2  

 
ตารางที ่4-2 ผลการวิเคราะหค์า่สี L*a*b*  อะโวคาโดสด อะโวคาดดผง เสาวรสสด เสาวรสผง  

        กระชายด าสด และกระชายด าผง   

 
สิ่งทดลอง 

ค่าสี 
L* a* b* 

อะโวคาโดสด 57.40±0.09 -6.20 ± 0.20 25.04 ± 0.35 
อะโวคาโดผง 82.91±3.18 -3.94 ± 0.08 27.26 ± 0.02 
เสาวรสสด 30.06 ± 0.07 -0.31 ± 0.12 2.27 ± 0.55 
เสาวรสผง 94.46 ± 0.02 0.38 ± 0.01 5.77 ± 0.01 
น า้กระชายด าสด 23.08 ± 0.01 0.69 ± 0.01 -0.92 ± 0.01 
กระชายด าผง    74.55 ± 0.01 3.24 ± 0.01 1.61 ± 0.00 

  

          L* คือ ความสว่าง (มีค่าระหว่าง0-100 โดย 0 แสดงถึงสีด  า 100 แสดงถึงสีขาว) a* คือ สีแดง-เขียว (-a* 

แสดงถึงสเีขียว+a* แสดงถึงสแีดง) b* คือ สเีหลอืง-น า้เงิน (-b*แสดงถึงสนี า้เงิน+b*แสดงถึงสเีหลอืง) 

               

จากตารางท่ี 4-2 พบว่า อะโวคาโดสด มีค่าสี L* เท่ากับ 57.40 a* เท่ากับ -6.20 และ b* 

เท่ากับ 25.04 เสาวรสสด มีค่าสี L* เท่ากับ 30.06 a* เท่ากับ -0.31 และ b* เท่ากับ 2.27 และน า้

กระชายด าสด มีค่าสี L* เท่ากับ 23.08 a* เทา่กบั 0.69 และ b* เท่ากับ -0.92 

อะโวคาโดผง มีคา่สี L* เทา่กบั 82.91 a* เทา่กบั -3.94 และ b* เทา่กบั 27.26 เสาวรสผง มี
คา่สี L* เทา่กบั 94.46 a* เทา่กบั 0.38 และ b* เทา่กบั 5.77 และกระชายด าผง มีคา่สี L* เทา่กบั 74.55 
a* เทา่กบั 3.24 และ b* เทา่กบั 1.61 

ผลของกระบวนการแปรรูปโดยวิธีการห่อหุม้ ท าใหค้่าสี L* ของอะโวคาดดผง เสาวรสผง 
และกระชายด าผง มีค่าเพิ่มขึน้ เน่ืองจากกระบวนการแปรรูปโดยวิธีการห่อหุม้โดยวิธีการท าแหง้
แบบพ่นฝอย โดยมีการเติมมอลโตเดกซต์รนิลงในกระบวนการ สง่ผลใหผ้ลิตภณัฑมี์ความสว่าง
เพิ่มขึน้ 
 
4.3 ผลการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของ อะโวกาโดผง เสาวรสผง และกระชายด าผง 



 
 

 
น า อะโวคาโด เสาวรส และกระชายด า ท่ีผ่านการห่อหุ้ม (encapsulation) มาวิเคราะห ์

คณุสมบตัทิางเคมี คา่ water activity (aw)  
 
ตารางที ่4-3 ผลการวิเคราะหค์า่ aw  อะโวคาโดผง เสาวรสผง และกระชายด าผง    

สิ่งทดลอง ค่า aw 

อะโวคาโดผง 0.09±0.00 
เสาวรสผง 0.17±0.00 
น า้กระชายด าผง 0.18±0.01 

 
จากตารางท่ี 4-3 พบวา่ อะโวคาโดผง มีคา่ aw เทา่กบั 0.09 เสาวรสผงมีคา่ aw เทา่กบั 0.17  

และกระชายด าผง มีคา่ aw เทา่กบั 0.18  
เม่ือน าอะโวคาโด เสาวรส และกระชายด า มาผา่นกระบวนการห่อหุม้โดยวิธีท าแหง้แบบพน่

ฝอยจะท าใหค้า่ water activity (aw) มีคา่ลดลงและสามารถยืดอายกุารเก็บรกัษาผลิตภณัฑไ์ดน้าน
ยิ่งขึน้ 
 
 
 
4.4 ผลการผลการวิเคราะหส์ารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ  
 

การวิเคราะหส์ารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระของ เสาวรสสด 
เสาวรสผง กระชายด าสด และกระชายด าผง จากพืน้ท่ีอ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยน ามา
วิเคราะห ์ ดงัแสดงในตารางท่ี 4-4  
 
ตารางที ่4-4 ผลการวิเคราะหส์ารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ             
เสาวรสสด เสาวรสผง กระชายด าสด และกระชายด าผง  

 
สิ่งทดลอง 

Total polyphenol 
(as gallic acid) 

mg/g 

Total Antioxidant 
(Trolox) 

Mg eq Trolox/100g 

เสาวรสสด 1.19 170.94 
เสาวรสผง 1.13 158.55 



 
 

กระชายด าสด 2.14 205.19 
กระชายด าผง 2.90 190.91 

  

*หมายเหต ุการวิเคราะหส์ารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของอะโวคา วิเคราะหใ์นรูปของน า้มนัอะโวคาโด        

   ตารางที่ 4-5 

 

จากตารางท่ี 4-4 พบว่า ผลการวิเคราะห์ Total polyphenol พบว่าเสาวรสสดมีค่า Total 

polyphenol เท่ากับรอ้ยละ 1.19 เสาวรสผงมีคา่ Total polyphenol เท่ากับรอ้ยละ 1.13 กระชาย

ด าสดมีค่า Total polyphenol เท่าก ับรอ้ยละ 2.41 และกระชายด าผงมีค่า Total polyphenol 

เท่ากับรอ้ยละ 2.90 พบว่า กระชายด าผงมีปริมาณมากท่ีสุดเท่ากับ 2.90 mg/g และเสาวรสผงมี

ปริมาณนอ้ยท่ีสุดเท่ากับ 1.13 mg/g (Singleton and Rossi, 1965) 

ผลการวิเคราะห ์Total Antioxidant พบวา่เสาวรสสด มีค่า Total Antioxidant เท่ากับรอ้ย

ละ 170.94  เสาวรสผงมีค่า Total Antioxidant เท่ากับรอ้ยละ158.55 กระชายด าสดมีค่า Total 

Antioxidant เท่ากับรอ้ยละ 205.19 และกกระชายด าผง มีค่า Total Antioxidant เท่ากับรอ้ยละ 

190.91 เม่ือท าการเปรียบเทียบเสาวรสสด เสาวรสผง กระชายด าสด และกระชายด าผง พบว่า 

เสาวรสผงมีสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัดีท่ีสดุ โดยเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐานโทรลอกซ ์โดยฤทธ์ิ

ตา้นออกซิเดชันจากวิธี DPPH ซึ่งเสาวรสผงมีฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัดีท่ีสุดเน่ืองจากมีค่า inhibitory 

concentration (IC) IC50 ต  ่าท่ีสดุมีคา่ IC50 = 158.55 Mg eq Trolox/100g (DPPH - Method) 

*หมายเหต ุฤทธ์ิการตา้นออกซิเดชนัจะแสดงเป็นคา่ IC50 คือความเขม้ขน้ของสารที่สามารถยบัยัง้ อนมุลู

อิสระไดร้อ้ยละ 50 

 
ในส่วนของอะโวคาโด การศกึษาคณุสมบตัิทางเคมีของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และผล

ของกระบวนการแปรรูป ต่อสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ            ซึ่ง
ท าการศึกษาในรูปของน า้มนัอะโวคาโด โดยวิธีการสกัดเย็น  

 
ตารางที ่4-5 ผลการวิเคราะหน์ า้มนัอะโวคาโด 

รายการทดสอบ เนือ้อะโวคาโดสด 
(g/100g) 

น า้มนัอะโวคาโด 
(g/100g) 



 
 

Polyunsaturated fatty acid 0.15 13.82 
Unsaturated fat 3.63 69.66 
Omega3 5.48 mg/100g 1041.05 mg/100g 
Omega6 139 mg/100g 12570.31 mg/100g 
Omega9 2831.93 mg/100g 46721.28 mg/100g 

 
น า้มนัในอะโวคาโดมีความส าคญัและประโยชนม์ากถา้เทียบกบัผลไมช้นิดอ่ืน ซึ่งอุดมไป

ดว้ยไขมนัและกรดไขมนัชนิดต่างๆเช่น ไกลโคไลบิด ฟอสโฟไลปิด เป็นตน้ มีความส าคญัต่อ
กระบวนการในเนือ้เย่ือเซลล ์โดยเฉพาะ monounsaturated fatty acids มีผลท าให ้undesirable 
low-density lipoprotein (LDL) ในเลือดลดลง และส่งผลให้ high-density lipoprotein (HDL) ใน
เลือดเพิ่มขึน้ ปริมาณองคป์ระกอบของไขมนัชนิดต่างๆ ขึน้อยู่กับสายพนัธุ ์ความสุกพืน้ท่ีในการ
เพาะปลูก เป็นตน้ (Rafael et al., 2018) 

จากตารางท่ี 4-5 เป็นการวิเคราะหน์ า้มนัในอะโวคาโด ดงันีค้ือ เนือ้อะโวคาโดสดและ
น า้มนัอะโวคาโด พบว่า Polyunsaturated fatty acid ในเนือ้อะโวคาโดมีปริมาณเท่ากับ 0.15 
g/100g .น า้มนัอะโวคาโดมีปริมาณเท่ากับ 13.82 g/100g การวิเคราะห์ Unsaturated fat ใน
เนือ้อะโวคาโดมีปริมาณเท่ากับ 3.63 g/100g .น า้มนัอะโวคาโดมีปริมาณเท่ากับ 69.66 g/100g 

Omega3 ในเนือ้อะโวคาโดมีปริมาณเท่ากับ 5.48 mg/100g น า้มนัอะโวคาโดมีปริมาณ
เท่ากับ 1041.05 mg/100g  Omega6 ในเนือ้อะโวคาโดมีปริมาณเท่ากับ 139 mg/100g น า้มนัอะ
โวคาโดมีปริมาณเท่ากับ 12570.31 mg/100g  Omega9 ในเนือ้อะโวคาโดมีปริมาณเท่าก ับ 
2831.93 mg/100g น า้มนัอะโวคาโดมีปริมาณเท่ากับ 46721.28 mg/100g 
  
 
 
 
 

 

 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที ่5 
สรุปผลผลการทดลอง  

 
ผลจากการศึกษาผลิตผลทางการเกษตรภายในจงัหวดัเพชรบูรณ ์จากอ าเภอเขาคอ้ ไดแ้ก่ 

อะโวคาโด เสาวรส และกระชายด า พบว่าเม่ือน ามาผ่านกระบวนการแปรรูปโดยวิธีการห่อหุม้แบบ

พ่นฝอยท าเป็น อะโวคาโดผง เสาวรสผง และกระชายด าผง ท าให้ค่าสี L* a* b* มีค่าสูงขึน้เม่ือ

เปรียบเทียบกับผลสด ค่า water activity (aw) มีค่าลดลงโดยอะโวคาโดผง มีค่า aw เท่ากับ 0.09 

เสาวรสผงมีค่า aw เท่ากับ 0.17 และกระชายด าผง มีค่า aw เท่ากับ 0.18 ท าใหส้ามารถยืดอายุการ

เก็บรกัษาผลิตภณัฑไ์ดน้านย่ิงขึน้  

ผลการวิเคราะหส์ารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ เสาวรสสด 

เสาวรสผง กระชายด าสด และกระชายด าผง จากการศกึษาค่า Total polyphenol (as gallic acid) 

พบว่ากระชายด าผงมีปริมาณมากท่ีสดุเท่ากบั 2.29 mg/g และผลการวิเคราะห ์Total Antioxidant 

พบว่าเสาวรสผงมีสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นออกซิเดชันดีท่ีสุดเท่ากับ 158.55 Mg eq Trolox/100g และผล

 



 
 

การวิเคราะหน์ า้มนัอะโวคาโดเปรียบเทียบระหว่างเนือ้อะโวคาโดสดและน า้มนัอะโวคาโด พบว่า

น า้มนัท่ีท าการวิเคราะห ์ไดแ้ก่ Polyunsaturated fatty acid Unsaturated fat Omega 3 Omega 6 

Omega 9 ในน า้มนัอะโวคาโดมีปรมิาณสงูกวา่เนือ้อะโวคาโดสด  

อะโวคาโด เสาวรส และกระชายด า เม่ือน ามาผา่นกระบวนการแปรรูปโดยวิธีการห่อหุม้แบบ

พน่ฝอย และสกดัเป็นน า้มนัอะโวคาโด จะมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนั 

รวมถึงไขมนัท่ีมีประโยชนใ์นปรมิาณท่ีสงูขึน้ 

 

 

  
 

 
 
 
 
 

บรรณานุกรม 

 

กรมวิชาการเกษตร. 2560. อะโวคาโด. [ออนไลน]์. เขา้ถึงไดจ้าก   

  http://www.doa.go.th/oard2/images/stories/km.pdf. [14 กนัยายน 2560]. 

จนัทนา ไพรบรูณแ์ละอนงค ์จีรภทัร.์ 2555. ฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระของสารสกัดจากสาหร่าย

ทะเลบางชนิดในประเทศไทย. รายงานการวิจยัฉบบัสมบรูณ.์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร.์ 

บณัฑรวรรณ ธุระพระ จนัทนา บญุยะรตัน ์เยาวเรศ ชลูิขิต และสภุาวดี ดาวดี. 2559. การวิเคราะห ์

ปรมิาณสาระส าคญัและฤทธ์ิตา้นนออกซิเดชนัในสม้โอ. วารสารเภสชัศาสตรอี์สาน.  

11(ฉบบัพิเศษ) 80-91. 

วรานนท ์ทองอินลา ชลธิชา วรรณวิมลรกัษ ์และภารดี ชว่ยบ ารุง. 2557. ความสมัพนัธร์ะหวา่ง 

ฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระของผลไมจ้ากการวิเคราะหด์ว้ยวิธี DMPD กบัปริมาณฟีนอลิก วิตามิน

ซี วิตามินอี และเบตา้  แคโรทีน. วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา. ปีท่ี 19 (ฉบบัท่ี 2) กรกฎาคม – 

 

http://www.doa.go.th/oard2/images/stories/km.pdf


 
 

ธันวาคม : 93-104.เอนแคปซู เลชันและการควบคุมการปลดปล่อยสารให้กลิ่ นรส 

(Encapsulation and Control Release of Food Flavoring).  E-book มห า วิ ท ย าลั ย

ร า ม ค า แ ห ง . [อ อ น ไ ล น์ ] .  เ ข้ า ถึ ง ไ ด้ จ า ก  http://e- book.ram.edu/e-

book/f/FY463(50)/FY463-4.pdf. [25 กรกฎาคม 2559]   

วิจิตรา เหลียวตระกลู. 2559. การศกึษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและกิจกรรมการตา้นอนมุลูอิสระ  

ของดอกแคและการใช้ประโยชน์เชิงอาหารเพ่ือสุขภาพ. รายงานการวิจัย. สาขาวิชา 

วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี การอาหารคณะเทคโนโลยีการเกษตรและอตุสาหกรรมเกษตร. 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมูิ.  

สรุสัวดี พรหมอยูแ่ละศภุกร ดวงข าทวีสขุ. 2554. ผลของการใชส้ารเคลือบผิวท่ีมีตอ่คณุภาพและ 

การเปล่ียนแปลงสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพผลเสาวรสพนัธุสี์เหลือง. วารสารแกน่เกษตร 39  

ฉบบัพิเศษ : 414-418.     

Rafael, G. A, Rosa M. R, Hé ctor A. R, Maria M. E. P, Cristóbal N A. 2018. Avocado       
by-products: Nutritional and functional properties. Trends in Food Science &  
Technology. 80. 51-60.  

 

ประวัตคิณะผู้วจิัย 

 

หัวหน้าแผนงานวิจัย 

1. ช่ือ - นามสกลุ  นางสาวชชรุตัน ์ศรีจนัทวงศ ์

Miss Chachurat Srichantawong 

2. เลขหมายบตัรประจ าตวัประชาชน  3 3207 00933 70 2  

3. ต  าแหนง่ปัจจบุนั  พนกังานมหาวิทยาลยั สายวิชาการ  

4. ต  าแหนง่ทางวิชาการ อาจารย ์ 

5. หน่วยงานและสถานท่ีอยูท่ี่ติดตอ่ไดส้ะดวก   

โปรแกรมวิชาวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการอาหาร    

 



 
 

คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี    

มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์อ.เมือง จ. เพชรบรูณ ์ 67000  

โทรศพัท ์ 056-717100 ตอ่ 1411, 086-5722263   

E-mail: chachurat.orm@gmail.com  

6. ประวตักิารศกึษา 

ปีการศกึษา 2553 วท.ม. (วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการอาหาร)

 มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 

ปีการศกึษา 2545 วท.บ. (เทคโนโลยีการอาหาร) มหาวิทยาลยัรามค าแหง 

7. สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกตา่งจากวฒุิการศกึษา) ระบสุาขาวิชาการ  

วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการอาหาร  

8. ประสบการณท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการบรหิารงานวิจยั  

1. ปี 2559 ทนุอดุหนนุงานวิจยังบประมาณแผ่นดนิ เรื่อง การพฒันา

ผลิตภณัฑเ์พ่ือสขุภาพจากสตรอวเ์บอรร์ี (การเพิ่มมลูคา่ทางเศรษฐกิจของ

เกษตรกรผูป้ลกูสตรอวเ์บอรร์ี         อ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบรูณ)์  

2. ปี 2553 งานวิจยั เรื่อง “การยบัยัง้การเกิดสีน า้ตาลของเนือ้ลิน้จ่ีโดยวิธี

ทางเคมี” 

3. ปี 2553 วิทยานิพนธ ์เรื่อง “การคดัเลือกสารเพ่ือยบัยัง้การเกิดสีน า้ตาล

ของเนือ้ลิน้จ่ีอบแหง้พนัธุฮ์งฮวย” 

                 4. ปี 2545 งานวิจยั เรื่อง “การปรบัปรุงคณุภาพไอศกรีมถั่วเหลือง” 

 

หัวหน้าโครงการวิจัยย่อย 1 

1. ช่ือ – นามสกลุ นางวิลาสินี     ดีปัญญา 

    Mrs.   WILASINEE     DEEPANYA 

mailto:chachurat.orm@gmail.com


 
 

2. เลขหมายบตัรประจ าตวัประชาชน    3 3107  00676  38 6 

3. ต  าแหนง่ปัจจบุนั    อาจารย ์

4. ต  าแหนง่ทางวิชาการ ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์

5. หนว่ยงานและสถานท่ีอยู่ท่ีตดิตอ่ไดส้ะดวก พรอ้มหมายเลขโทรศพัท ์โทรสาร และ e - mail   

   มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์อ.เมือง จ.เพชรบรูณ ์  67000 

โทรศพัท ์(056) 717122  ตอ่ 1411 โทรสาร (056) 717123 

   หรือ  31/12 ถ. เทพาพฒันา  ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง  จ.เพชรบรูณ ์

   รหสัไปรษณีย ์ 67000   โทรศพัท ์(056) 721918  

โทรศพัทมื์อถือ  086-7387087  E – mail : dwilasinee @yohoo.com 

6. ประวตักิารศกึษา 

ปีการศกึษา 2540 วท.บ.  (เทคโนโลยีชีวภาพ) มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

ปีการศกึษา 2543 วท.ม.  (เทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว)  

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบรุี 

 

7. สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกตา่งจากวฒุิการศกึษา) ระบสุาขาวิชาการ 

    วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการอาหาร 

ประสบการณท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยัทัง้ภายในและภายนอก

ประเทศ โดยระบสุถานภาพในการท าการวิจยัวา่เป็นผูอ้  านวยการแผน

งานวิจยั หวัหนา้โครงการวิจยั หรือผูร้ว่มวิจยัในแตล่ะขอ้เสนอการวิจยั 

      7.1  ผูอ้  านวยการแผนงานวิจยั :  - 

                7.2 งานวิจยัท่ีท าเสรจ็แลว้ : ช่ือผลงานวิจยั ปีท่ีพิมพ ์การเผยแพร ่ 

และแหลง่ทนุ 



 
 

1. งานวิจยัสาขาเทคโนโลยีชีวภาพ  เรื่อง "Quadruple-pulsed 

Amperometric Detection  for Simultaneous Flow Injection 

Determination of Glucose and Fructose    ตีพิมพล์งวารสาร  

Analytica Chimica Acta, Vol. 448, No. 1-2, December, pp. 215-220. 

  

2.   งานวิจยัทางดา้นเทคโนโลยีชีวภาพ  เรื่องการผลิตกลโูคสไซรบัจากมอลล์

ขา้วเปลือกจากแปง้ชนิดตา่งๆ 

3.  งานวิจยัทางดา้นเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว  เรื่องการใชส้ารสกดัจากหมาก

ชนิดตา่งๆในการควบคมุโรคแอนแทรคโนสในผลมะมว่งน า้ดอกไม ้

4.  ปี 2549  งานวิจยัทางดา้นวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการอาหาร  เรื่อง  ฟัก

แมว้ (ชาโยเต)้  เพ่ือสขุภาพ  พืชเศรษฐกิจ   อ าเภอเขาคอ้  จงัหวดั

เพชรบรูณ ์  ทนุอดุหนนุวิจยัของสถาบนัวิจยัและพฒันา    มหาวิทยาลยั

ราชภฏัเพชรบรูณ ์

5. ปี 2550  งานวิจยัทางดา้นวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการอาหาร  เรื่อง   การ

หาปรมิาณฟอรม์าลีนในอาหารสดในเขตเทศบาลเมืองเพชรบรูณ ์

6. ปี 2551 งานวิจยัทางดา้นวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการอาหาร เรื่องการ

พฒันาผลิตภณัฑก์มัม่ีมะขาม 

7. ปี 2552 งานวิจยัทางดา้นวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการอาหาร เรื่องการ

พฒันาผลิตภณัฑช์าโยเตแ้ผ่นปรุงรส 

8. ปี 2553 งานวิจยัทางดา้นวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการอาหาร เรื่องการ

พฒันาผลิตภณัฑธ์ญัพืชอัดแท่ง  เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑช์ุมชน   อ าเภอ

เขาคอ้  จังหวัดเพชรบูรณ์ 

9. ปี 2554 งานวิจยัทางดา้นวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการอาหาร เรื่องการ

พฒันาผลิตภณัฑข์นมขบเคีย้วจากขา้วเคลือบปรุงแตง่กลิ่นรส 

http://www.kmutt.ac.th/organization/Research/Intellect/pdf/44157.pdf
http://www.kmutt.ac.th/organization/Research/Intellect/pdf/44157.pdf
http://www.kmutt.ac.th/organization/Research/Intellect/pdf/44157.pdf


 
 

10. ปี 2554 งานวิจยัทางดา้นการจดัการ เรื่อง  การพฒันาหว่งโซม่ลูคา่ขา้ว

จากระดบัชมุชนสูก่ารตลาดอยา่งยั่งยืน   

11. ปี 2555 งานวิจยัทางดา้นวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการอาหาร เรื่องการ

พฒันาผลิตภณัฑไ์ขน่  า้แผ่น 

12. ปี 2556 งานวิจยัทางดา้นการจดัการ เรื่องโครงการเสริมสรา้งศกัยภาพ

การผลิตเช่ือมโยงการตลาดสินคา้เกษตรคณุภาพและเกษตรปลอดภยั 

ยทุธศาสตรก์ารพฒันากลุม่จงัหวดัภาคเหนือตอนลา่ง 1 

13. ปี 2557งานวิจยัทางดา้นวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการอาหาร เรื่อง

การผลิตขนมขบเคีย้วจากบวับกเพ่ือสง่เสรมิการบรโิภคบวับกในเดก็ 

14. ปี 2558 งานวิจยัทางดา้นวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการอาหารเรื่อง

การพฒันาผลิตภณัฑข์า้วพญาลืมแกงเพ่ือยกระดบัผลิตภณัฑช์มุชน 

อ าเภอน า้หนาว  จงัหวดัเพชรบรูณ ์   

8. งานวิจยัท่ีท าเสร็จแลว้ : ช่ือผลงานวิจยั ปีท่ีพิมพ ์การเผยแพร ่และแหล่งทนุ                      

1.  เรื่อง "Quadruple-pulsed Amperometric Detection     for 

Simultaneous   Flow Injection Determination of Glucose and 

Fructose    ตีพิมพล์งวารสาร  Analytica Chimica Acta, Vol. 448, No. 

1-2, December, pp. 215-220.   

2. เรื่อง   การหาปรมิาณฟอรม์าลีนในอาหารสดในเขตเทศบาลเมืองเพชรบรูณ ์ 

ทนุอดุหนนุวิจยัของมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์ น าเสนอในงานการ

ประชมุวิชาการ เพ่ือพฒันาทอ้งถ่ิน มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์ ครัง้ท่ี 

2 

3. เรื่องการพฒันาผลิตภณัฑช์าโยเตแ้ผน่ปรุงรส  ทนุอดุหนนุวิจยัของ

มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์ น าเสนอในงานการประชมุวิชาการ เพ่ือ

พฒันาทอ้งถ่ิน มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์ ครัง้ท่ี 3 

 

http://www.kmutt.ac.th/organization/Research/Intellect/pdf/44157.pdf
http://www.kmutt.ac.th/organization/Research/Intellect/pdf/44157.pdf
http://www.kmutt.ac.th/organization/Research/Intellect/pdf/44157.pdf


 
 

หัวหน้าโครงการวิจัยย่อย 2 

1.  ช่ือ-นามสกลุ       นางสาวขวญัจิตต ์ อนกุลูวฒันา 

         Miss Kwanjit Anukulwattana 

2.  หมายเลขบตัรประจ าตวัประชาชน  3679900165844 

3.  ต  าแหนง่ปัจจบุนั  อาจารย ์

4.  หนว่ยงานและสถานท่ีอยู่ท่ีตดิตอ่ไดส้ะดวก   

   โปรแกรมวิชาวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการอาหาร   

คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี   

   มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์อ.เมือง จ. เพชรบรูณ ์ 67000  

   โทรศพัท ์ 056-717100 ตอ่ 1411, 081-2076066   

E-mail :  noknok008@yahoo.com  

 

5.  ประวตักิารศกึษา 

ปีการศกึษา 2547  วทม. (พฒันาผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรมเกษตร)    

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์  

ปีการศกึษา 2544  วท.บ. (วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการอาหาร)     

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

6.  สาชาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ     

เทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว 

การแปรรูปผลิตภณัฑซ์อส น า้จิม้ในภาชนะ บรรจปิุด  

7.  ประสบการณท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการบรหิารงานวิจยั 

mailto:noknok008@yahoo.com


 
 

- ปี ๒๕๕๙ ทนุอดุหนนุงานวิจยังบประมาณแผ่นดนิ ประเภทงานวิจยัเพ่ือ

สรา้งองคค์วามรู ้เรื่อง “ผลของการแปรรูปตอ่สารตา้นอนมุลูอิสระของขา้ว

เหนียวด าส าเรจ็รูปบรรจถุงุรีทอรต์” 

- ปี ๒๔๔๘ ทนุอดุหนนุงานวิจยังบประมาณแผ่นดนิ ประเภทงานวิจยัเพ่ือ

พฒันาชมุชนและทอ้งถ่ิน เรื่อง “การพฒันาเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว

มะมว่งน า้ดอกไมแ้ละปรบัปรุงคณุภาพเพ่ือเพิ่มศกัยภาพการสง่ออก”  

- ปี ๒๕๕๗ ทนุอดุหนนุการท าวิจยัประเภททั่วไป มหาวิทยาลยัราชภฏั

เพชรบรูณ ์เรื่อง “การพฒันาผลิตภณัฑข์นมขบเคีย้วญ่ีปุ่ นจากขา้วเหนียว

ด าสายพนัธุลื์มผวั” 

- ปี 2555 ทนุอดุหนนุการวิจยัประเภททั่วไป มหาวิทยาลยัราชภฏั
เพชรบรูณ ์เรื่อง “ผลของการเติมสารไฮโดรคอลลอยดต์่อคุณภาพของ

แป้งก๋วยเต๋ียวส าเร็จรูป” 

- ปี 2554 ทนุอดุหนนุการวิจยัประเภทวิจยัเพ่ือพฒันาการเรียนการสอน 

มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์เรื่อง “การศกึษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
โดยใชบ้ทเรียนคอมพิวเตอรช์ว่ยสอน เรื่องเคมีนิวเคลียรข์องนกัศกึษาสาขา

เทคโนโลยีสารสนเทศ ชัน้ปีท่ี ๑ มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ”์ 

- ปี 2553 ทนุอดุหนนุการวิจยัประเภททั่วไป  มหาวิทยาลยัราชภฏั

เพชรบรูณ ์เรื่อง  “การพฒันาผงหมกัไก่เนือ้นุม่” 

 

หัวหน้าโครงการวิจัยย่อย 3 

1. ช่ือ – นามสกลุ นางสาวขนิษฐา  ศรีนวล 

Miss. Khanittha  Srinual 

2. หมายเลขบตัรประจ าตวัประชาชน  3 5499 00008 60 0 

3. ต  าแหนง่ปัจจบุนั  พนกังานมหาวิทยาลยั สายวิชาการ 



 
 

4. ต าแหนง่ทางวิชาการ อาจารย ์

5. หนว่ยงานและสถานท่ีอยู่ท่ีตดิตอ่ไดส้ะดวก  

หลกัสตูรสาขาวิชาวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการอาหาร 

คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี  

มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์ อ าเภอเมือง   

จงัหวดัเพชรบรูณ ์  67000 

โทรศพัท ์ 0-5671-7100  ตอ่ 1411    

โทรสาร 0-5671-7123 

E-mail :  nittha_real@hotmail.com 

 

6. ประวตักิารศกึษา 

วท.บ. (วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีอาหาร) 

   มหาวิทยาลยัพายพั 

วท.ม. (วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการอาหาร) 

   มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 

 

 

mailto:nittha_real@hotmail.com

