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บทคัดย่อ 
 
 

การศึกษานีมี้วตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของบรรจุภัณฑ์ต่อคณุสมบตัิทางเคมี กายภาพ 

และกิจกรรมการต้านอนุมลูอิสระ ท่ีมีผลตอ่สารส าคญัในข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวั ได้แก่ laminated 

NY+PE, polyethylene terephthalate (PET), retort pouch แ ล ะ  Kraft paper bags เ ก ็บ

ตวัอย ่างน าไปวิเคราะห์ท ุกๆ 15 วนั เ ป็นระยะเวลา 75 วนั  พบว่า ค่า water activity (aw)            

อยูใ่นชว่ง 0.64-0.73  คา่ L* อยู่ในช่วง 27.42-35.52 คา่ a* อยู่ในช่วง 7.24-10.05 และคา่ b* อยู่

ในช่วง -1.07-1.56 การวิเคราะห์การต้านอนุมูลอิสระของข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวั ข้าวเหนียวพนัธุ์

ลืมผวัท่ีบรรจุในบรรจุภณัฑ์ laminated NY+PE ในวนัท่ี 75 มีค่าเท่ากับ 272.95 mg eq ascorbic 

/100g ซึ่งมีสารต้านอนมุลูอิสระน้อยท่ีสดุ และ ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัท่ีบรรจุในบรรจุภณัฑ์ retort 

pouch ในวนัที่ 75 มีค่าเท่ากับ 296.28 mg eq ascorbic /100g  ซึ่งมีสารต้านอนุมูลอิสระมาก

ท่ีสุด การวิเคราะห์ปริมาณกรดแอสคอร์บิก (วิตามินซี) พบวา่ มีปริมาณกรดแอสคอร์บิก (วิตามิน

ซ ี)  อยู ่ในช ่วง  1.95-2.06 mg /100g  และ วันท่ี 45 วันท่ี 60 และวันท่ี 75 ตรวจไม่พบกรด

แอสคอร์บิก (วิตามินซี) ในทุกบรรจุภัณฑ์ท่ีใช้เก็บรักษา การวิเคราะห์ปริมาณอลัฟา-โทโคฟีรอล 

(วิตามินอี) พบว่า มีปริมาณอลัฟา-โทโคฟีรอล (วิตามินอี) อยู่ในช่วง 0.04-1.28 mg /100g การ

วิเคราะห์ปริมาณปริมาณแอนโทไซยานิน พบวา่ บรรจุภัณฑ์ laminated NY+PE ในวนัท่ี 75 มีค่า

เท่ากับ 1,121 mg /kg ซึ่งมีปริมาณแอนโทไซยานินน้อยท่ีสุด และ ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัที่บรรจุ

ในบรรจุภัณฑ์ retort pouch ในวนัท่ี 75 มีค่าเท่ากับ 1,414 mg /kg ซึ่งมีปริมาณแอนโทไซยานิน

มากท่ีสุด ผลจากการศกึษาพบว่า บรรจุภัณฑ์ retort pouch มีค่า aw อยู่ในระดบัต ่า กิจกรรมการ
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ต้านอนุมูลอิสระและปริมาณแอนโทไซยานิน ของข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัมีปริมาณสูงท่ีสุดตลอด

ระยะเวลาในการเก็บรักษา 75 วนั  
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Abstract 
 
 

This study aims to effect of packaging on chemical, physical and antioxidant 
properties that affect important substances in Leum Pua glutinous rice, including 
laminated NY+PE, polyethylene terephthalate (PET), retort pouch and Kraft paper bags. 
Water activity (aw) range  0.64-0.73, L* values in the range of 27.42-35.52, a* values in the 
range of 7.24-10.05, and b* in the range -1.07-1.56.  Antioxidant Analysis of Leum Pua 
glutinous rice contained in laminated NY+PE packaging on the 75th was 272.95 mg eq 
ascorbic /100 g, which contains the least antioxidant, and Leum Pua glutinous rice 
packaged in the retort pouch packaging on the 75th was 296.28 mg eq ascorbic /100g 
contains the most antioxidants, Ascorbic acid (vitamin C) in the range of 1.95-2.06 mg 
/100g and the 45th, the 60th and 75th days, ascorbic acid (vitamin C) was not detected. 
Alpha-tocopherol (vitamin E) in the range ranged from 0.04-1.28 mg /100g. Laminated 
NY+PE on the 75th was 1,121 mg /kg, which has the least anthocyanin content, and Leum 
Pua glutinous rice contained in the retort pouch packaging on the 75th was 1,414 mg /kg. 
The results of studies showed that retort pouch packaging had a low aw value. Antioxidant 
activity and anthocyanin content of Leum Pua glutinous rice varieties are the highest 
throughout the 75-day storage period. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ข้าวเหนียวด าพนัธุ์ลืมผวัเป็นข้าวพืน้เมืองชนิดหนึง่ท่ี “ชาวเผ่าม้ง” ปลกูส าหรับบริโภคเป็น

อาหารหลักกันมายาวนาน พบครัง้แรกท่ีอ าเภอพบพระ จังหวัดตาก ท่ีอ าเภอเขาค้อ จังหวัด

เพชรบรูณ์ ก็มีการปลกูมาช้านาน ซึ่งเป็นพืน้ท่ีดอนไม่มีน า้ขงั ตามเชิงเขาในพืน้ท่ีสงูท่ีระดบัความ

สงู 400 – 800 เมตร มีสีม่วง รูปร่างคอ่นข้างป้อมจากการศกึษาวิเคราะห์เปรียบเทียบคณุค่าทาง

อาหาร พบวา่ มีสารต้านอนมุลูอิสระในปริมาณสงู ได้แก่ กรดแอสคอร์บกิ (วิตามินซี) อลัฟา-โทโคฟี

รอล (วิตามินอี) แอนโทไซยานิน เป็นต้น และสารส าคัญคือ แกมมาโอไรซานอล ท่ีช่วยลด

คอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ และกรดไขมนัจ าเป็นซึ่งร่างกายไมส่ามารถสร้างขึน้เองได้ ได้แก่ 

โอเมก้า 3 โอเมก้า 6 โอเมก้า 9 เป็นต้น เม่ือเหลือจากการบริโภคเป็นอาหารหลกัแล้วชาวเผา่ม้งและ

ชาวบ้านในชมุชน จะน าข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัมาขายตามตลาด จดุขายของาาก เพ่ือเป็นของาาก

กับนักท่องเท่ียว นิยมใช้ถุงพลาสติกธรรมดามาเป็นบรรจุภัณฑ์ห่อหุ้ มข้าวเหนียวพันธุ์ ลืมผัว 

พลาสติกท่ีน ามาเป็นบรรจภุณัฑ์หลายชนิดมีคณุภาพต ่า ไม่สามารถป้องกนัแสงแดด อากาศ และ

ไอน า้ได้ ท าให้คุณภาพและสารส าคญัในข้าวเหนียวพันธุ์ ลืมผัวลดต ่าลง และท าให้ไม่สามารถ

ดงึดดูนกัทอ่งเท่ียวในการเลือกซือ้ข้าวลืมเหนียวพนัธุ์ลืมผวัเป็นของาาก                                                                                                                              

จากปัญหาดงักล่าวจากการท่ีชาวบ้านในชมุชนน าพลาสติกคณุภาพต ่ามาเป็นบรรจภุัณฑ์

ในการห่อหุ้มข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวั ซึ่งไม่สามารถป้องกนัแสงแดด อากาศและไอน า้ได้ดี เน่ืองจาก

บรรจุภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพดี   จะสามารถปกป้องข้าวเหนียวพันธุ์ ลืมผัว ให้อยู่ในสภาพสมบูรณ์ 

สวยงาม ชะลอการสลายตวัของสารส าคญัและคณุภาพในข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวั โดยเฉพาะอย่าง

ยิ่งสารแอนโทไซยานินในข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระซึ่งมีสีม่วง และจะถูก

ออกซิเดชนัได้ง่ายเม่ือโดนแสงแดด ท าให้ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัมีสีซีดจางลง   ท าให้คณุภาพและ

สารส าคญัในข้าวเหนียวพันธุ์ลืมผวัลดต ่าลง งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือท่ีจะปรับปรุงบรรจุ

ภัณฑ์ท่ีน ามาห่อหุ้มข้าวเหนียวพันธุ์ ลืมผัว ให้คุณภาพและสารส าคญัในข้าวเหนียวพันธุ์ ลืมผัว 

สลายตวัในปริมาณท่ีช้าลง ยืดอายกุารเก็บรักษาให้นานขึน้ และยงัเป็นทางเลือกให้ผู้บริโภคและ

เพิ่มมลูคา่ของสินค้าได้อีกด้วย 
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1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

      1.2.1 เพ่ือศกึษาประเภทของบรรจภุณัฑ์ตอ่สารส าคญัในข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวั 
      1.2.2 เพ่ือศกึษาคณุสมบตัทิางเคมี ชีวเคมี และกายภาพ ของบรรจภุณัฑ์แตล่ะประเภท
ท่ีมีผลตอ่สารส าคญั ในข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวั 
       1.2.3. เพ่ือศกึษากิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ ของบรรจภุณัฑ์แตล่ะประเภทท่ีมีผลตอ่
สารส าคญัในข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวั 
           
1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 

กรอบการวิจัยนี ้เพ่ือศึกษาผลของบรรจุภัณฑ์ประเภทต่างๆ ต่อคุณสมบัติทางเคมี 
กายภาพ และกิจกรรมการต้านอนมุูลอิสระ ท่ีมีผลตอ่สารส าคญัในข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวั เพ่ือยืด
อายุการเก็บรักษา ท าให้มีความหลากหลาย เพิ่มทางเลือก เพิ่มมูลค่าให้กับวัตถุดิบ เพ่ือการ
ยกระดบัและเพิ่มมลูคา่ผลิตภณัฑ์ชมุชน ในเขตพืน้ท่ี อ าเภอเขาค้อ จงัหวดัเพชรบรูณ์ 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 
2.1 ทฤษฎีและกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย   

ข้าวเหนียวด าพนัธุ์ลืมผวัเป็นข้าวพืน้เมืองชนิดหนึ่งท่ี “ชาวเผ่าม้ง” ปลูกส าหรับบริโภคเป็น 
อาหารหลกักันมายาวนาน พบครัง้แรกที่อ าเภอพบพระ จงัหวดัตาก ที่อ าเภอเขาค้อ จงัหวดั
เพชรบูรณ์ ก็มีการปลูกมาช้านาน ซึ่งเป็นพืน้ที่ดอนไม่มีน า้ขงั ตามเชิงเขาในพืน้ที่สูงที่ระดบั
ความสูง 400 – 800 เมตร มีสีม่วง รูปร่างค่อนข้างป้อมจากการศึกษาวิเคราะห์เปรียบเทียบ
คณุค่าทางอาหาร พบว่า มีสารต้านอนุมูลอิสระในปริมาณสูง ได้แก่ กรดแอสคอร์บิก (วิตามินซี) 
อลัฟา-โทโคฟีรอล (วิตามินอี) แอนโทไซยานิน เป็นต้น และสารส าคญัคือ แกมมาโอไรซานอล  
ท่ีช่วยลดคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ และกรดไขมนัจ าเป็นซึ่งร่างกายไม่สามารถสร้างขึน้
เองได้ ได้แก่ โอเมก้า 3 โอเมก้า 6 โอเมก้า 9 เป็นต้น เมื่อเหลือจากการบริโภคเป็นอาหารหลัก
แล้วชาวเผ่าม้งและชาวบ้านในชุมชน จะน าข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัมาขายตามตลาด จุดขายของ
ฝาก เพ่ือเป็นของฝากกับนกัท่องเท่ียว นิยมใช้ถุงพลาสติกธรรมดามาเป็นบรรจุภัณฑ์ห่อหุ้มข้าว
เหนียวพนัธุ์ลืมผัว พลาสติกท่ีน ามาเป็นบรรจุภัณฑ์หลายชนิดมีคณุภาพต ่า ไม่สามารถป้องกัน
แสงแดด อากาศ และไอน า้ได้ ท าให้คณุภาพและสารส าคญัในข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัลดต ่าลง 
และท าให้ไม่สามารถดึงดดูนกัท่องเท่ียวในการเลือกซือ้ข้าวลืมเหนียวพนัธุ์ลืมผวัเป็นของฝาก   
                                                                                                                            
   2.1.1 ข้าวเหนียวด าลืมผัว 

   เป็นท่ีรู้จักกันในช่ือ ข้าวลืมผัว จัดเป็นข้าวเหนียวท่ีมีเย่ือหุ้ มเมล็ดข้าว
กล้องสีม่วงด า ใบเขียวม่วง ไวตอ่ช่วงแสง อายสุัน้ เก็บเก่ียวประมาณกลางเดือนตลุาคม ลกัษณะ
ทรงกอตัง้ ต้นแข็ง ไม่ล้มง่าย ปล้องสีเหลืองอ่อน กาบใบสีเขียว ลิน้ใบสีน า้ตาลอ่อน หูใบสีเหลือง
น า้ตาล ใบธงหกัลง คอรวงยาวรวงค่อนข้างแน่น กลีบดอกระยะออกรวงร้อยละ 50 มีสีเขียวอ่อน 
เม่ือถึงระยะน า้นม กลีบดอกจะเปล่ียนสีเป็นแถบสีม่วงบนพืน้สีเขียวอ่อน เป็นข้าวนาปีพืน้เมืองเดิม
ของชาวเขาเผ่าม้งในภาคเหนือของประเทศไทย ซึ่งเดิมปลูกในสภาพไร่บนภูเขาท่ีอ าเภอพบพระ 
จงัหวดัตาก ดงันัน้ถ้าพดูถึงข้าวลืมผวัแล้วชาวเขาและคนไทยภาคเหนือจะรู้จกักนัดี จากท่ีทราบกนั
ว่าข้าวก ่าลืมผัวเป็นสายพันธุ์ ท่ีมาจากข้าวไร่ จึงเหมาะสมมากหากน าไปปลูกในพืน้ท่ีนาดอน 
เพราะเป็นพนัธุ์ข้าวทนแล้ง ไม่ต้องการน า้มาก ปัจจบุนันบัว่าเป็นท่ีนิยมมากอนัเน่ืองมาจากคณุคา่
ทางโภชนาการทางอาหารท่ีโดดเดน่ ซึ่งมีปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระสงูถึง 833.77 มิลลิกรัม ตอ่ 
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100กรัม อีกทัง้ช่ือท่ีสะดดุหแูละรสชาติเฉพาะตวัท่ีอร่อยน่าลองนา่ค้นหา ท าให้ข้าวก ่าลืมผวัโดง่ดงั
และแพร่หลาย (ส านกัวิจยัและพฒันาข้าว กรมการข้าว, 2562) 

 คุณค่าทางโภชนาการ  

 ข้าวเหนียวด าพันธุ์ ลืมผัวท่ีมีเปลือกหุ้ มเมล็ดสีแดงและสีม่วงเข้ม มีคุณค่าทาง
โภชนาการสูงกว่าข้าวท่ีมีเปลือกหุ้มเมล็ดสีปกติ (Suttajit et al., 2006) โดยการวิเคราะห์คุณค่า
ทางโภชนาการของ ข้าวเหนียวด าพนัธุ์ท่ีโดดเดน่ คือ มีสารต้านอนมุลูอิสระรวมอยู่ในปริมาณสูงถึง 
833.77 มิลลิกรัมต่อ ข้าว 100 กรัม โดยประกอบด้วยสารอาหารต่างๆ ดงันี ้(อภิชาติ และ คณะ, 
2553) 

         - วิตามินอี (อัลฟ่า-โทโคฟีรอล) 16.83 มิลลิกรัมต่อข้าว 1 กิโลกรัม (อภิชาติ และ 
คณะ, 2553)      ซึง่เป็นสารต้านอนมุลูอิสระ และชว่ยลดโคเลสเตอรอลชะลอการแก่ของเซลล์ ชว่ย
กระจายออกซิเจนใน เลือดดีขึน้ ป้องกนัการเกาะของแคลเซียมในเลือด ลดความเส่ียงตอ่การเกิด
โรคระบบหลอดเลือดหวัใจ  

           - วิตามินเอ ชว่ยในการเจริญเตบิโต บ ารุงสายตา และซอ่มแซมเนือ้เย่ือ ป้องกนัโรคตา
ฟางในเวลา กลางคืน  

                - วิตามินบี 1 มีบทบาทในการย่อยคาร์โบไฮเดรทให้ดีขึน้ สนบัสนุนการท างานของ
ระบบประสาท หวัใจและกล้ามเนือ้ ป้องกนัโรคเหน็บชา  

                - วิตามินบี 2 เป็นสว่นประกอบของโคเอนไซม์หลายชนิด จ าเป็นส าหรับผิวหนงั ระบบ
ประสาท บ ารุงสายตา ป้องกนัโรคปากนกกระจอก - แกมมา่โอไรซานอล ปริมาณ 508.09 มิลลิกรัม
ต่อข้าว 1 กิโลกรัม (อภิชาติ และ คณะ, 2553) ซึ่งช่วยลดคอเลสเทอรอล และไตรกลีเซอไรด์ 
ตลอดจนชว่ยลดการหยอ่นสมรรถภาพทางเพศ  

                - โอเมก้า-3 ปริมาณ 33.94 มิลลิกรัมตอ่ข้าว100 กรัม (อภิชาต ิและ คณะ, 2553) ซึง่
จะชว่ยบ ารุง สมอง ป้องกนัภาวะเส่ือมและชว่ยความจ า (สายพิณ, 2552)   

                - โอเมก้า-6 ปริมาณ 1,160.08 มิลลิกรัมตอ่ข้าว 100 กรัม (อภิชาต ิและ คณะ, 2553) 
ซึ่งช่วยบรรเทาอาการขาดภาวะเอสโตรเจนของวยัทอง และช่วยให้ผิวพรรณเปล่งปลัง่ (สายพิณ, 
2552)  
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                - โอเมก้า-9 ปริมาณ 1,146.41 มิลลิกรัมตอ่ข้าว 100 กรัม (อภิชาต ิและ คณะ, 2553) 
ซึ่งช่วยลดคอเลสเทอรอลในเส้นเลือด ท าให้เส้นเลือดไม่อุดตนัไม่เป็นโรคหัวใจ โรคพากินสันส์    
โรคสมองขาดเลือด ซึง่เป็นสาเหตขุองอมัพาตและชว่ยลดความอ้วน (สายพิณ, 2552)  

                - แอนโทไซยานิน 46.56 มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัม (อภิชาต ิและ คณะ, 2553) ซึง่มาจาก
สาร สีแดง สีม่วงท่ีท าให้เมล็ดมีสีอยู่บริเวณเปลือกหุ้มเมล็ดและจมูกข้าวมีคณุสมบตัิเป็นสารต้าน
อนมุลูอิสระ (สายพิณ, 2552)  

                - ธาตเุหล็กสงูมากถึงปริมาณ 84.18 มิลลิกรัมตอ่ข้าว 1 กิโลกรัม (อภิชาต ิและ คณะ, 
2553) ซึง่ธาตเุหล็กเป็นสว่นประกอบของเม็ดเลือดแดง เป็นตวัน าออกซิเจนจากปอดไปสู่เซลล์ต่าง 
ๆ ทัว่ร่างกาย ช่วยสร้างภูมิคุ้มกนัต้านโรค ช่วยการเจริญเติบ โตของเซลล์สมองในส่วนท่ีเก่ียวข้อง
กับความเข้าใจและ ความจ าช่วยการท างานของกล้ามเนือ้ต่าง ๆ และเป็นส่วนประกอบของ
เอนไซม์ตา่ง ๆ ในการสนัดาปพลงั งานหรือน าพลงังานตา่ง ๆ ไปใช้  

                - ธาตุแคลเซียมปริมาณ 169.75 มิลลิกรัมต่อข้าว 1 กิโลกรัม (อภิชาติ และ คณะ, 
2553) ซึ่งช่วย    ในการสร้างประดูกและฟัน ลดความดันโลหิต ควบคุมการเต้นของหัวใจ การ
ท างานของไต รักษาระบบการท างานของกล้ามเนือ้ และระบบประสาท  

                - ธาตสุงักะสี ปริมาณ 23.60 มิลลิกรัมตอ่ข้าว 1 กิโลกรัม (อภิชาต ิและ คณะ, 2553)    
ซึ่งเป็นธาต ุอาหารรองมีส่วนช่วยในการสงัเคราะห์ DNA การพฒันาระบบสืบพนัธุ์ และมีบทบาท
ในการท าปฏิกิริยาของเอนไซม์ตา่ง ๆ ในร่างกาย  

                - ธาตุแมงกานีส ปริมาณ 35.38 มิลลิกรัมต่อข้าว 1 กิโลกรัม (อภิชาติ และ คณะ, 
2553) ซึง่เป็น สว่นประกอบท่ีส าคญัของเอนไซม์ท่ีท างายอนมุลูอิสระ  

                - ธาตุแมกนีเซียม ช่วยลดอาการหอบหืด ความดันโลหิตสูง ไมเกรน โรคหัวใจ
เฉียบพลนั  

                - ธาตสุงักะสี เป็นธาตอุาหารรองมีส่วนชว่ยในการสงัเคราะห์ DNA การพฒันาระบบ
สืบพนัธุ์ และมีบทบาทในการท าปฏิกิริยาของเอนไซม์ตา่ง ๆ ในร่างกาย  

                - กรดแอสคอร์บิก ซึ่งช่วยป้องกันมะเร็ง - สารประกอบโพลีฟีนอลิคซึ่งมีคุณสมบตัิ
ต้านอนุมูลอิสระลดการเกิดมะเร็ง (ศรีวฒันา และ คณะ, 2548) ช่วยชะลอความเส่ือมของเซลล์
ร่างกาย ชว่ยสร้างเม็ดเลือดแดงชว่ยดดูซมึอาหารในล าไส้เล็ก (พนัทิพา, 2551)  
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                - เส้นใยอาหาร ชว่ยบรรเทาท้องผกูลดการหมกัของของเสียในล าไส้ ลดโอกาสการดดู
ซบัสารพิษ   จากของเสียกลบัเข้าสูร่่างกาย  (วรวีร์, 2558) 
 
2.2 สารต้านอนุมูลอิสระหรือสารต้านออกซิเดชัน (antioxidant)  

คือสารที่ทาหน้าที่ยบัยัง้หรือต่อต้าน ปฏิกิริยาออกซิเดชนัหรือสารที่สามารถขจดัอนุมลู
อิสระออกจากร่างกาย ร่างกายมีระบบต้านออกซิเดชนั แบ่งได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ ประเภท
แรกป้องก ันการเกิดสารอน ุม ูลอิสระ  ได้แก่ เอนไซม์superoxide dismutase, glutathione 
peroxidase, catalase, peroxidase, cytochrome C peroxidase ทองแดง สงักะสีซีเลเนียม
โปรต ีนซึ ่งม ีทองแดงอยู ่ในโมเลก ุล  (ceruloplasmin) ส ่วนอ ีกประเภทหนึ ่งค ือ  สารต้าน 
ออกซิเดชนั  ในกลุ ่มที ่ทาลายปฏิกิริยาล ูกโซ ่นี  ้ได้แก ่ ว ิตามินอีเบต้า -แคโรทีน  ว ิตามินซี 
ubiquinone, uric acid, bilirubin, albumin, sulfhydryl groups ในกรดอะมิโน cysteine    ซึ่ง
มีอยู่ในโปรตีน เช่น เนือ้สตัว์ นอกจากวิธีนีย้งัมีสารประกอบฟีโนลิก (phenolic compounds) 
และสารกลุ่ม flavanoidsท่ีเป็นสารต้าน ออกซิเดชนัท่ีน่าสนใจอีกด้วย 

กลไกของสารต้านอนุมูลอิสระ  
กลไกการทางานของสารต้านอนุมูลอิสระจากรายงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับการทางานของ

สารต้าน อนุมูลอิสระพบว่ามีหลายกลไกดงันีด้กัจบัอนุมูลอิสระ (radical scavenging) เป็นท่ี
ทราบดีว่า สารต้าน อนุมูลอิสระสามารถยบัยัง้อนุมูลอิสระได้โดยการทาให้โมเลกลุของอนมุลู
อิสระมีความเสถียรขึน้ซึ่งกลไกของ ปฏิกิริยาเกิดโดยการให้ไฮโดรเจนหรืออิเล็คตรอนแก่อนมุลู
อิสระ  

ประเภทของสารต้านอนุมูลอิสระ  
กลไกการทางานของ สารต้านอนุมูลอิสระ มีหลายแบบ เช่น การขนย้ายออกซิเจน

ออกไป การ ยบัยัง้การสร้างอนุมูลอิสระ เป็นต้น สารต้านออกซิเดชนัมีทัง้สารธรรมชาติและเป็น
สารสงัเคราะห์ เช่น วิตามินอี บิวทิเลเตดไฮดรอกซีอะนิโซล (BHA) วิตามินเหล่านีจ้ะพบมากใน
ผกั และผลไม้หลายชนิด ผู้ ท่ี บริโภคผกัและผลไม้ท่ีมีวิตามินเหล่านีก็้จะทาให้มีปริมาณของสาร
ต้านอนุม ูลอิสระในร่างกายเพิ ่มขึน้ด้วย  ซึ ่ง  จะช่วยในการยบัยัง้การเกิดอนุมูลอิสระ  (free 
radicals) สารต้านอนุมูลอิสระทาหน้าที่สัง่การ และควบคมุ ระบบภูมิคุ้มกันทางชีววิทยาท่ี
สาคญัท่ีสุดของร่างกาย อีกทัง้ช่วยเสริมประสิทธิภาพการทางานของเซลล์ทุก เซลล์ในร่างกาย 
มกัพบสารแอนติออกซิแดนซ์ ในอาหารจาพวกผกัและผลไม้ ได้แก่ วิตามินอี (vitamin E) ได้
จากเมล็ดทานตะวนั วิตามินซี (vitamin C) ได้จากผกัใบเขียวทัว่ไป แคโรทีนอยด์ (carotenoids) 
พบใน มะเขือเทศ สารประกอบฟีนอล (phenolic) พบในองุ่น และผกัพืน้บ้าน สารต้านอนุมูล
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อิสระจะไปหยดุยัง้ ปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนมุูลอิสระทาให้คงตวั และหยุดการก่อตวัใหม่ (จิราวร
รณ, 2554) มีกลไกการทางานดงันี ้ 

LOO• + AH → LOOH + A•  
LO• + AH → LOH + A•  
L• + AH → LH + A•  

สารต้านอนุมูลอิสระ (AH) จะแตกตวัให้อนุมูลอิสระไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระท่ีเกิดขึน้
ในปฏิกิริยา ออกซิเดชนั เกิดเป็นสารที่ไม่เป็นอนุมูลอิสระ และอนุมูลสารต้านอนุมูลอิสระท่ี
เสถียร (A•) ซึ่งไม่ก่อให้เกิด ปฏิกิริยาการเกิดอนุมลูอิสระหรือปฏิกิริยาต่อเน่ืองของอนุมลูอิสระ
สารต้านอนุมูลอิสระ มีทัง้สารที่มาจาก ธรรมชาติ (natural antioxidants) และสารสงัเคราะห์ 
(synthetic antioxidants) สารต้านอนุมูลอิสระ ที่มาจากธรรมชาติ ได้แก่ กรดอะมิโน (amino 
acid) วิตามินซี (ascorbic acid) แคโรทีนอยด์ (carotenoids) ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) เม
ลานอยดิน (melanoidin) โทโคฟีรอล (tocopherol) แทน นิน (tannins) เปปไทด์ (peptides) 
และกรดอินทรีย์อื่นๆ ส่วนสารต้านอนุมูลอิสระที่เป็นสารสงัเคราะห์นัน้  มีมากมายหลายชนิด 
ตวัอย่างเช่น Tert-butyl-4-hydroxytoluene (BHT) และ Tert-butylthioquinone (TBHQ) เป็น
ต้น โดยทัว่ไปสารต้านอนุมูลอิสระ สามารถแบ่งได้เป็น 5 ประเภท  

1. Primary antioxidant ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิค (phenolic compound) 
และ      โทโคฟีรอล (tocopherol) รวมถึงสารโทโคฟีรอลสงัเคราะห์บางชนิด เช่น alkyl gallate, 
BHA, BHT และ TBHQ เป็นต้น สารต้านอนุมูลอิสระในกลุ่มนีท้าหน้าท่ีหยุด ปฏิกิริยาลูกโซ่ของ
การเกิดอนุมูลอิสระจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัโดยการให้  อิเล็กตรอนแก่โมเลกุลของ
อนุมูลอิสระให้เป็นสารท่ีมีความเสถียร สารประกอบฟีนอล (phenolic compounds) เป็นสารท่ี
พบได้ในผกัและผลไม้ทัว่ไปมีโครงสร้างทางเคมี เป็นวงแหวนอะโรมาติก (aromatic ring) ที่มี
จ านวน  hydroxyl group อย ่า งน้อย  หนึ ่ง  ห รือมากกว ่าหนึ ่ง หมู ่ใ น โม เลก ุล  ส ่วนมาก
สารประกอบฟีนอลมกัเ ชื ่อมอยู ่ก ับ  mono- และ polysaccharides เก ิดเ ป็นโครงสร้าง ท่ี
หลากหลาย สารประกอบฟีนอล ในธรรมชาติจึงมีอยู่หลายชนิด สามารถละลายได้ในน้า ส่วน
ใหญ่สารประกอบฟีนอล  มกัพบอยู ่รวมก ับน้าตาลในรูปของสารประกอบไกลโคไซด ์  
(glycoside) นอกจากนี ้สารประกอบฟีนอลยงัอาจรวมกับสารประกอบอื่นอีกหลายชนิด เช่น 
hydroxycinnamic acid อาจพบรวมกับ organic acids, aminogroups, lipids, terpenoids, 
phenolics และกลุ่มอื่น ๆ นอกเหนือจากน้าตาล สารประกอบฟีนอล หลายชนิดมีสมบตัิเป็น
สารต้านอนมุลูอิสระ เช่น ฟลาโวนอยด์ กรดฟีนอลิค และลิกนิน เป็นต้นนอกจากนัน้ปริมาณ
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สารประกอบฟีนอลของพืชยงัขึน้อยู ่ก ับปัจจยัภายใน  เช่น สกุล ชนิด และพนัธุ์  และปัจจยั
ภายนอก เช่น สภาพแวดล้อม วิธีการเก็บเก่ียว และ การเก็บรักษา ประโยชน์ของสารประกอบฟี
นอลในการรักษาโรค เช่น มีฤทธ์ิต่อต้าน อาการอกัเสบ และอาการเส้นเลือดโป่งพอง ช่วยยบัยัง้
การเจริญของแบคทีเรียและ ไวรัส  

2. Oxygen scavenger ได้แก่ ว ิตามินซี (ascorbic acid) และอน ุพนัธ์ เช ่น 
ascorbyl palmitate, erythorbic acid (isoascorbic acid) และ sodium erythorbate เป็น ต้น 
สารในกลุ่มนีเ้ข้าทาปฏิกิริยากับออกซิเจน ซึ่งจะเป็นการกาจดัโมเลกุลของ ออกซิเจนส่วนเกินใน
ระบบปิด  

3. Secondary antioxidant ได้แก่ dilauryl thiopropionate และ thiopropinic 
acid เป็นต้น สารในกลุ่มนีท้าหน้าที่สลาย lipid hydroperoxide ให้กลายเป็นสารที่มี ความ
เสถียร  

4. Enzymic antioxidant ได้แก ่ เอนไซม์ต ่างๆ ที ่ม ีคณุสมบตั ิในการยบัยัง้
ปฏิกิริยาของ อนุมูลอิสระ เอนไซม์เหล่านีแ้บ่งเป็น 2 ประเภท คือ primary antioxidant enzyme 
และ ancillary antioxidant enzyme ซึ ่งสารเหล่านีท้าหน้าที่กาจดัออกซิเจนและ  อน ุพนัธ์ 
โดยเฉพาะไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ (H2O2)  

5. Chelating agent หรือ Sequestrant ได้แก่ กรดซิตริก (citric acid) กรดอะ
มิโน (amino acid) และ ethylenediaminetetra-acetic acid (EDTA) เป็นต้น สารกลุ ่ม นีท้า
หน้าท่ีจบักับไออนของโลหะเช่น เหล็กและทองแดง ซึ่งเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาการเกิด อนุมูลอิสระ
ให้กลายเป็นสารประกอบเชิงซ้อนท่ีมีความเสถียร  

สารต้านอนุมูลอิสระในผกัผลไม้โดยทัว่ไปจะลดลงในระหว่างกระบวนการให้
ความร้อนและการเก็บรักษา เน่ืองจากความไม่คงตวัของสารต้านอนุมูลอิสระ 

 

2.3 บรรจุภัณฑ์ 

      ได้ก าเนิดขึน้พร้อมกับการเกิดของมนุษย์ ตอนเร่ิมต้นบรรจุภัณฑ์จะท าหน้าท่ีเฉพาะเป็น
ภาชนะรองรับอาหารและน า้ด่ืม และคอ่ยๆ วิวฒันาการขึน้เป็นบรรจภุณัฑ์เต็มรูปแบบ ด้วยเหตนีุ ้
บรรจภุณัฑ์จึงมีความสมัพนัธ์กบัประเพณีนิยมของแตล่ะชนชาติอย่างใกล้ชิด บรรจภุณัฑ์ใหม่ๆ  ท่ี
เกิดจากความคดิริเร่ิมของมนษุย์ได้มีการพฒันาสอดคล้องกบับรรจภุณัฑ์ธรรมชาต ิยกตวัอยา่งเช่น 
ไข ่ถัว่ และกล้วย เป็นต้น บรรจภุณัฑ์ถือวา่มีความส าคญัตอ่การการเลือกซือ้สินค้าของผู้บริโภค อีก
ทัง้เป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับสินค้า และเป็นการดึงดูดความสนใจกับสินค้านัน้  ๆ อีกทางหนึ่ง 
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ถึงแม้วา่บรรจภุณัฑ์จะสามารถป้องกนัอนัตรายจากภายนอก เชน่ แสงแดด ฝน หรือทนตอ่การโยน 
การกระแทกกนัระหว่างการขนส่งได้ แตถ้่าบรรจภุณัฑ์ไม่สามารถรักษาคณุภาพของอาหารได้โดย
ปล่อยให้สินค้าท่ีอยู่ภายในเน่าเสีย บรรจภุณัฑ์นัน้ย่อมใช้งานไม่ได้ ด้วยเหตผุลนีห้ัวใจส าคญัของ
การพฒันาบรรจภุณัฑ์ คือ การป้องกนัและรักษาคณุภาพอาหารด้วยต้นทนุท่ีเหมาะสม 
 

หน้าที่ของบรรจุภัณฑ์สามารถให้ค าอธิบายเพิ่มเตมิได้ดังนี ้
- การท าหน้าท่ีบรรจใุส ่ได้แก่ ใส่-หอ่สินค้า ด้วยการชัง่ ตวง วดั นบั 
- การท าหน้าท่ีปกป้องคุ้มครอง ได้แก่ ป้องกนัไมใ่ห้สินค้าเสียรูป แตกหกั ไหลซมึ 
- การท าหน้าท่ีรักษาคุณภาพอาหาร ได้แก่ การใช้วัสดุท่ีป้องกันอากาศซึมผ่าน 

ป้องกนัแสง ป้องกนัก๊าซเฉ่ือยท่ีฉีดเข้าไปชะลอปฏิกิริยาชีวภาพ ป้องกนัความชืน้จากภายนอก 
- การท าหน้าท่ีขนส่ง ได้แก่ กล่องลูกฟูก ลงัพลาสติก ซึ่งบรรจุสินค้าหลายห่อหรือ

หนว่ย เพ่ือความสะดวกในการเคล่ือนย้ายและขนสง่สินค้าไปยงัแหลง่ผลิตหรือแหลง่ขาย 
- การวางจ าหน่าย คือ การน าบรรจุภัณฑ์ท่ีมีสินค้าอาหารแปรรูปอยู่ภายในวาง

จ าหนา่ยได้โดยไมจ่ าเป็นต้องเห็นสินค้าเลย สามารถวางนอนหรือวางตัง้ได้โดยสินค้าไมไ่ด้รับความ
เสียหาย ซึง่ควรค านงึถึงขนาดท่ีเหมาะสมกบัชัน้วางสินค้าด้วย 

- การรักษาสิ่งแวดล้อม ได้แก่ 
1. ใช้วสัดบุรรจุภัณฑ์ท่ีให้ปริมาณขยะน้อย เป็นวสัดท่ีุย่อยสลายได้ง่าย 

ในกระบวนการผลิตจะไมใ่ช้สารท่ีท าลายชัน้บรรยากาศ เป็นต้น 
2. น าบรรจภุณัฑ์เวียนใช้ใหม่หรือใช้ประโยชน์อ่ืนได้ เช่น ขวดเหล้า แก้ว

ใสแ่ยม เป็นต้น 
3. หมนุเวียนน ากลบัมาผลิตใหม ่คือ น าบรรจภุณัฑ์ท่ีใช้แล้วไปหลอมหรือ

ยอ่ยสลายเป็นวตัถดุบิส าหรับใช้ผลิตบรรจภุณัฑ์หรือสินค้าอ่ืนได้ 
- ท าหน้าท่ีส่งเสริมการขายเพราะบรรจภุณัฑ์ท่ีออกแบบสวยงามสามารถใช้เป็นส่ือ

โฆษณาได้ด้วยตวัเอง รวมถึงการออกแบบบรรจภุณัฑ์เพ่ือใช้เฉพาะกาล เชน่ มีการแนบของแถมไป
กบับรรจภุณัฑ์ การน ารูปภาพดารา เคร่ืองหมายกีฬาท่ีได้รับความนิยมมาพิมพ์บนบรรจภุณัฑ์ จะ
เป็นแนวทางหนึง่ในการเรียกความนิยมของสินค้า 

- ท าหน้าท่ีเป็นฉลากแสดงข้อมลูของอาหารแปรรูป ได้แก่ ข้อมลูทางด้านโภชนาการ 
ส่วนประกอบของอาหาร วนัท่ีผลิต วนัท่ีหมดอาย ุค าแนะน า และเคร่ืองหมายเลขทะเบียนหรือเลข
อนญุาตจากคณะกรรมการอาหารและยา (อย.) 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/000881/jam-%E0%B9%81%E0%B8%A2%E0%B8%A1
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- ท าให้ตัง้ราคาขายได้สงูขึน้เน่ืองจากบรรจภุณัฑ์ท่ีสวยงามจะสร้างมลูคา่เพิ่มให้แก่
สินค้า สร้างความนิยมในสินค้า จากตราและเคร่ืองหมายการค้าท าให้เกิดความภกัดี (Loyalty) ใน
ตวัสินค้าสง่ผลให้ขายราคาท่ีสงูขึน้ได้ หรือ ท่ีเรียกวา่สินค้าแบรนด์เนม (Brandname) 

- การเพิ่มปริมาณขาย ด้วยการรวมหน่วยขายปลีกในบรรจภุณัฑ์อีกชัน้หนึ่ง เช่น 
นมกล่อง 1 โหลในกล่องกระดาษลูกฟูกท่ีมีหูหิว้ หรือการขายขวดน า้ยาท าความสะอาดพร้อมกับ
ซองน า้ยาท าความสะอาดเพ่ือใช้เตมิใสใ่นขวดเม่ือใช้น า้ยาในขวดหมดแล้ว เป็นต้น 

- ให้ความถกูต้องรวดเร็วในการขาย โดยการพิมพ์บาร์โค้ดบนบรรจภุณัฑ์ท าให้คน
คิดเงินไม่จ าเป็นต้องอ่านป้ายราคาบนบรรจภุัณฑ์แล้วกดเงินท่ีต้องจ่าย แตใ่ห้เคร่ืองอ่านบาร์โค้ด
ท าหน้าท่ีแทน ท าให้รวดเร็วขึน้และถกูต้อง 

- ร่วมมีบทบาทในการรณรงค์เร่ืองต่างๆ เช่น สญัลกัษณ์รีไซเคิล ฉลากเขียว กีฬา 
ทอ่งเท่ียว กินของไทยใช้ของไทย เป็นต้น 
 

2.3.1 ประเภทของบรรจุภัณฑ์ 
         บรรจภุณัฑ์ท าหน้าท่ีเป็นพาหะน าผลผลิตจากกระบวนการผลิตผา่นการขนย้าย เก็บ

ในคลังสินค้า ระบบการขนส่ง ระบบการจัดจ าหน่าย เปิดโอกาสให้เลือกซือ้ เอือ้อ านวยความ
สะดวกในการบริโภคพร้อมทัง้ก าจัดซากบรรจุภัณฑ์ได้ง่าย จากขัน้ตอนต่างๆ เหล่านี ้การแยก
ประเภทของบรรจุภัณฑ์อาจแยกได้หลายลักษณะแล้วแต่จุดมุ่งหมายการแยกประเภท สามารถ
จ าแนกประเภทของบรรจภุณัฑ์ได้ 3 จ าพวก คือ  

2.1.3.1 บรรจุภัณฑ์ชั ้นในหรือปฐมภูมิ (Primary Packaging) เป็น
บรรจภุณัฑ์ท่ีผู้ ซือ้จะได้สมัผสัเวลาท่ีจะบริโภค บรรจภุณัฑ์นีจ้ะได้รับการโยนทิง้เม่ือมีการเปิดและ
บริโภคสินค้าภายในจนหมด เชน่ ซองบรรจนุ า้ตาล เป็นต้น บรรจภุณัฑ์นีเ้ป็นบรรจภุณัฑ์ท่ีอยู่ชัน้ใน
สดุติดกบัตวัสินค้า ในการออกแบบบรรจภุณัฑ์ชัน้ในมีปัจจยัท่ีต้องพิจารณา 2 ประการคือ อนัดบั
แรกจะต้องมีการทดสอบจนมั่นใจว่าอาหารท่ีผลิตและบรรจุภัณฑ์ท่ีเลือกใช้จ าต้องเข้ากันได้ 
(Compatibility) หมายความว่าตัวอาหารจะไม่ท าปฏิกิริยาต่อผลิตภัณฑ์ ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึน้นี ้
อาจจะเกิดจากการแยกตวัของเนือ้วัสดุบรรจุภัณฑ์เข้าสู่อาหาร (Migration) หรือการท าให้บรรจุ
ภัณฑ์เปล่ียนแปลงรูปทรงไปเช่นในกรณีการบรรจุอาหารใส่เข้าไปในบรรจภุัณฑ์ขณะท่ีอาหารยงั
ร้อนอยู่ (Hot Filling) เม่ือเย็นตวัลงในสภาวะบรรยากาศห้อง จะท าให้รูปทรงของบรรจุภัณฑ์บูด
เบีย้วได้ เหตกุารณ์นีจ้ะพบบอ่ยมากในขวดพลาสติกทรงกระบอก ซึง่แก้ไขได้โดยการเพิ่มร่องบนผิว
ทรงกระบอกหรือเปล่ียนรูปทรงเป็นส่ีเหล่ียมมมุมน 
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2.1.3.2 บรรจุภัณฑ์ชัน้ท่ีสองหรือทุติยภูมิ (Secondary Packaging) 
เป็นบรรจภุณัฑ์ท่ีรวบรวมบรรจภุณัฑ์ชัน้แรกเข้าด้วยกนั เพ่ือเหตผุลในการป้องกนัหรือจดัจ าหน่าย
สินค้าได้มากขึน้ หรือด้วยเหตุผลในการขนส่ง บรรจุภัณฑ์ชัน้ท่ีสองท่ีเห็นได้ทั่วไป เช่น กล่อ ง
กระดาษแข็งของหลอดยาสีฟัน ถงุพลาสติกใส่ซองน า้ตาล 50 ซอง เป็นต้น ในการออกแบบบรรจุ
ภัณฑ์ชัน้ท่ีสองนีม้ักจะเป็นบรรจุภัณฑ์ท่ีต้องวางแสดงบนหิง้ ณ จุดขาย ดังนัน้ การเน้นความ
สวยงามและภาพพจน์ของบรรจภุัณฑ์ชัน้ท่ีสองจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง ตวัอย่างเช่น กล่องยาสี
ฟัน การออกแบบของหลอดยาสีฟันท่ีอยู่ภายในก็ไม่จ าเป็นต้องออกแบบให้สอดสีหลายสี ในทาง
กลบักนัถ้าบรรจภุณัฑ์ชัน้ในได้รับการออกแบบอย่างสวยงาม ในการออกแบบบรรจภุณัฑ์ชัน้ท่ีสอง
นีอ้าจจะท าการเปิดเป็นหน้าต่างเพ่ือให้เห็นถึงความสวยงามของบรรจุภณัฑ์ชัน้ในท่ีออกแบบมา
อย่างดีแล้ว ในกรณีของตวัอย่างถุงพลาสติกใส่ซองน า้ตาล 50 ซองนัน้ ถุงพลาสติกท่ีเลือกใช้ไม่
จ าเป็นต้องชว่ยรักษาคณุภาพของน า้ตาลมากเท่าซองชัน้ใน เน่ืองจากท าหน้าท่ีรวมซองน า้ตาล 50 
ซองเข้าด้วยกันเพ่ือการจัดจ าหน่ายแต่ตัวถุงเองต้องพิมพ์สอดสีอย่างสวยงามเพราะเป็นถุงท่ี
วางขายบนหิง้ ณ จดุขายบรรจภุณัฑ์ชัน้ในหรือปฐมภูมิ (Primary Packaging) และบรรจภุณัฑ์ชัน้
ท่ีสองหรือทตุิยภูมิ (Secondary Packaging) มีช่ือเรียกอีกช่ือหนึ่งว่า บรรจภุณัฑ์เพ่ือการจ าหน่าย
ปลีก (Commercial Packaging)  

2.1.3.3 บรรจุภัณฑ์ชั ้นท่ีสามหรือตติยภูมิ  (Tertiary Packaging) 
หน้าท่ีหลกัของบรรจภุณัฑ์นีคื้อการป้องกนัระหว่างการขนสง่ บรรจภุณัฑ์ขนสง่นี ้อาจแบง่ย่อยเป็น 
3 ประเภท คือ 
                1. บรรจภุณัฑ์ท่ีใช้จากแหลง่ผลิตถึงแหลง่ขายปลีกเม่ือสินค้าได้รับการจดัเรียงวางบนหิง้
หรือคลงัสินค้าของแหลง่ขายปลีกแล้ว บรรจภุณัฑ์ขนสง่ก็หมดหน้าท่ีการใช้งาน บรรจภุณัฑ์เหล่านี ้
เชน่ แคร่และกะบะ (Pallet) เป็นต้น 
             2. บรรจุภัณฑ์ท่ีใช้ระหว่างโรงงาน เป็นบรรจุภัณฑ์ท่ีจัดส่งสินค้าระหว่างโรงงาน 
ตัวอย่างเช่น ลังใส่ซองพริกป่น ถุงน า้จิม้ เป็นผลผลิตจากโรงงานหนึ่งส่งไปยังโรงงานอาหาร
ส าเร็จรูปเพ่ือท าการบรรจไุปพร้อมกบัอาหารหลกั เป็นต้น 
             3. บรรจภุณัฑ์ท่ีใช้จากแหล่งขายปลีกไปยงัมือผู้อุปโภคบริโภค เช่น ถงุตา่งๆ ท่ีร้านค้า
ใส่สินค้าให้ผู้ ซือ้การออกแบบบรรจภุณัฑ์ชัน้ท่ีสามนี ้จึงต้องค านึงถึงความสามารถในการป้องกัน
สินค้าระหว่างการขนส่ง ส่วนข้อมูลรายละเอียดบนบรรจุภัณฑ์ขนส่งจะช่วยในการจัดส่งเป็นไป
อย่างสะดวกและถูกต้อง บรรจุภัณฑ์ชัน้ท่ีสามนีจ้ึงเรียกอีกช่ือหนึ่งว่าบรรจุภัณฑ์เพ่ือการขนส่ง 
(Distribution Packaging) 
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 บรรจุภัณฑ์แยกตามวัสดุหลักที่ใช้ในการผลิต ได้ 4 ประเภท คือ 

1. เย่ือและกระดาษ นบัได้ว่าเป็นบรรจภุณัฑ์ท่ีใช้มากท่ีสดุและมีแนวโน้มใช้มากยิ่งขึน้ 
เน่ืองจากการรีไซเคลิได้ง่าย อนัเป็นผลจากการรณรงค์สิ่งแวดล้อม กระดาษนบัเป็นวสัดบุรรจภุณัฑ์
ประเภทเดียวท่ีสามารถสร้างขึน้ใหม่ได้จากการปลกูป่าทดแทน กระดาษท่ีใช้ในอตุสาหกรรมบรรจุ
ภัณฑ์มีหลายประเภท และสามารถพิมพ์ตกแต่งได้ง่ายและสวยงาม นอกจากนีย้งัสะดวกต่อการ
ขนสง่จากผู้ผลิตไปยงัผู้ใช้เน่ืองจากสามารถพบัได้ ท าให้ประหยดัคา่ใช้จา่ยในการขนสง่ 

2. พลาสติก เป็นวัสดุบรรจุภัณฑ์ท่ีอัตราการเจริญเติบโตสูงมาก คุณประโยชน์ของ
พลาสติกคือ มีน า้หนกัเบา ป้องกันการซึมผ่านของอากาศและก๊าซได้ระดบัหนึ่ง สามารถต่อต้าน
การท าลายของแบคทีเรียและเชือ้รา   มีคณุสมบตัิหลายอย่างท่ีสามารถเลือกใช้ในงานท่ีเหมาะสม 
พลาสติกบางชนิดยงัเป็นฉนวนกนัความร้อนอีกด้วย พลาสติกท่ีใช้ในอตุสาหกรรมบรรจภุณัฑ์มีอยู่
หลากหลายประเภท การศกึษาคณุสมบตัิของพลาสติกแตล่ะประเภทมีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะ
ท าให้บรรจภุณัฑ์พลาสตกิท่ีเลือกใช้สามารถท าหน้าท่ีได้อย่างสมบรูณ์ 

3. แก้ว นบัเป็นบรรจุภัณฑ์ท่ีมีความเฉ่ือยต่อการท าปฏิกิริยากับสารเคมีชีวภาพตา่งๆ 
เม่ือเทียบกบัวสัดบุรรจภุณัฑ์อ่ืนๆ และรักษาคณุภาพสินค้าได้ดีมาก ข้อดีของแก้วคือมีความใสและ
ท าเป็นสีตา่งๆ ได้ สามารถทนต่อแรงกดได้สงูแตเ่ปราะแตกง่าย ในด้านสิ่งแวดล้อม แก้วสามารถ
น ากลบัมาใช้ใหมไ่ด้ สิ่งท่ีพงึระวงัในเร่ืองการบรรจ ุคือ ฝาขวดแก้วจะต้องเลือกใช้ฝาท่ีได้ขนาด และ
ต้องสามารถปิดได้สนิทแนน่ เพ่ือชว่ยรักษาคณุภาพและยืดอายขุองสินค้า 

4. โลหะ ในอตุสาหกรรมบรรจภุณัฑ์อาหาร วสัดโุลหะท่ีใช้มี 2 ชนิด คือ 

   - เหล็กเคลือบดีบุก เป็นบรรจุภัณฑ์ท่ีแข็งแรงป้องกันอันตรายจาก
สิ่งแวดล้อมและสภาวะอากาศ      การลงทุนในการผลิตไม่สูงนักและไม่สลบัซบัซ้อน สามารถใช้
บรรจุอาหารได้ดี เน่ืองจากสามารถปิดผนึกได้สนิทและฆ่าเชือ้ได้ด้วยความร้อน ในแง่ของ
สิ่งแวดล้อมสามารถแยกออกจากขยะได้ง่ายด้วยการใช้แมเ่หล็ก 

 - อะลมูิเนียม มกัจะใช้ในรูปเปลวอะลมูิเนียมหรือกระป๋อง มีน า้หนกัเบา 
อีกทัง้มีความแข็งแรงทนต่อการซึมผ่านของอากาศ ก๊าซ แสง และกลิ่นรสได้ดี ในรูปของเปลว
อะลมูิเนียมมกัใช้เคลือบกบัวสัดอ่ืุนซึ่งให้ภาพลกัษณ์ท่ีดีเน่ืองจากความเงาวบัของอะลมูิเนียมและ
เป็นตวัเหน่ียวน าความเย็นได้ดี (บรรจภุณัฑ์อาหาร, 2554) 
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บทที่ 3 
วธีิการด าเนินการวจิยั 

 
 

3.1   วัตถุดบิ 
ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวั (Oryza sativa L, Variety Leum Pua) อ าเภอเขาค้อ          

จงัหวดัเพชรบรูณ์ 

  

3.2   เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

3.2.1  เคร่ืองวดัสี (COLOR READER CD-10) บริษัท Konica Minolta 

3.2.2    เคร่ืองวดั aw ชนิดพกพา รุ่น Pawkit บริษัท Decagon 

3.2.3  โถดดูความชืน้ 

3.2.4 เคร่ืองแก้วตา่งๆ 

3.2.5 อปุกรณ์เคร่ืองครัว  

3.2.6 บรรจภุณัฑ์ laminated NY+PE  

3.2.7  บรรจภุณัฑ์ polyethylene terephthalate (PET) 

3.2.8  บรรจภุณัฑ์ retort pouch 

3.2.9 บรรจภุณัฑ์ kraft paper bag 

 

3.3   สารเคมี 

 3.3.1   Hydrochloric acid 
 3.3.2 Nadium Hydroxide 

 3.3.3 Methanol, AR 

 3.3.4 Potassium sulfate 

 3.3.5 '2,2'-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical DPPH 

 3.3.6 ' 2,2′-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 

 3.3.7 Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) Assay Kit (Colorimetric) 
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 3.3.8 L(+)-Ascorbic Acid, AR (Vitamin C) 

 3.3.9 alpha tocopherol 95.5% 

 
3.4 วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 3.4.1  ศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง เพื่อรวบรวมข้อมลูเบือ้งต้น 

 3.4.2  ส ารวจและลงพืน้ท่ี เพ่ือรวบรวมข้อมลูของวตัถดุบิ 

 3.4.3 ศกึษาคณุสมบตัทิางเคมี และกายภาพ กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระของข้าวเหนียว 

พนัธุ์ลืมผวั โดยบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ตอ่ไปนี ้laminated NY+PE, polyethylene terephthalate  

(PET), retort pouch และ kraft paper bag เก็บตวัอยา่งน าไปวิเคราะห์ทกุๆ 15 วนั เป็น 

ระยะเวลา 75 วนั วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (CRD) ดงันี ้

  3.4.3.1 การศกึษาองค์ประกอบทางเคมี 

   - คา่ water activity (aw) โดยเคร่ืองวดั aw ชนิดพกพา รุ่น Pawkit    

         3.4.3.2 ทางด้านกายภาพ 
- ค่าสี L*, a*และ b* โดยเคร่ืองวดัสี (COLOR READER CD-10) 
บริษัท Konica Minolta 

          3.4.3.4 กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 
    - กิจกรรมสารต้านอนุมลูอิสระโดยการวิเคราะห์ความสามารถในการ

จบัสารอนุมลูอิสระ โดยวิธี DPPH 
การวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระด้วยวิธี DPPH  
เตรียมสารละลาย DPPH radical ในเมทานอลความเข้มข้น 0.2 มิลลิ

โมลาร์ และเตรียมสารตวัอย่างที่ความเข้มข้น 10,000 ppm ในเมทานอล จากนัน้เจือจาง
สารละลายตวัอย ่างให้ม ีความเข้มข้นในช ่วง  10-1,000 ppm และเต ิม  DPPH ลงไปใน
สารละลายแต่ละความเข้มข้นที่ได้เตรียมไว้ เขย่าให้เข้ากันและตัง้ทิง้ไว้ในที่มืดประมาณ 30 
นาที น าไปวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร (n=3) โดยเปรียบเทียบกบั

สารมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก (ascorbic acid) และแอลฟา-โทโคฟิรอล (α-tocopherol) 
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จากนัน้ท าการค านวณร้อยละ radical scavenging และค านวณหาค่า IC50 จากผลการ
ทดลองท่ีได้โดยค านวณหาร้อยละ radical scavenging  

% radical scavenging = [1-(Asample/Acontrol)]x100 
เม่ือ Asample คือ ค่าการดดูกลืนแสงของสารตวัอย่าง   
และ Acontrol  คือ ค่าการดดูกลืนแสงของ DPPH 
 

   - ปริมาณ กรดแอสคอร์บ ิก (ว ิตามินซี)  โดยวิธี Compendium of 
method for food analysis. 2003. p2-112 ถึง 2-114. 

   - ปริมาณ อลัฟา-โทโคฟีรอล (วิตามินอี) โดยวิธี KHON KAEN AGR. 
J. 42 SUPPL. 1 : 2014. 

- ปริมาณ แอนโทไซยานิน โดยวิธี In house method base on AOAC 
Official method. 2005.02.  

 
การเตรียมตวัอย่าง ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวั โดยบรรจุในบรรจุภ ัณฑ์ต่อไปนี ้

laminated NY+PE, polyethylene terephthalate (PET), retort pouch และ kraft paper bag 
เก็บตวัอย่างน าไปวิเคราะห์ทุกๆ 15 วนั เป็นระยะเวลา 75 วนั 

 
3.4.4 น าผลการทดสอบจ านวน 3 ซ า้ มาวิเคราะห์ทางสถิติ ตามแผนการทดลองแบบ 

CRD และหาความแปรปรวน (ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉล่ียของข้อมูลด้วยวิธี 
Duncan’s multiple range test ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป (SPSS)   
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บทที่ 4 
 ผลการวจิัย   
 

การศึกษาผลของบรรจุภัณฑ์ต่อคณุภาพและสารส าคญัในข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวั  เพื่อ
ศึกษาคณุสมบตัิทางเคมี และกายภาพ กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวั 
โดยบรรจ ุในบรรจ ุภ ัณฑ์ต ่อไปนี  ้ laminated NY+PE, polyethylene terephthalate (PET), 
retort pouch และ kraft paper bag เก็บตวัอย่างน าไปวิเคราะห์ทุกๆ 15 วนั เป็นระยะเวลา 75 
วนั จากพืน้ท่ีอ าเภอเขาค้อ จงัหวดัเพชรบรูณ์มาท าการศึกษา ดงันี ้

 
4.1 ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของข้าวเหนียวพันธ์ุลืมผัวโดยบรรจุในบรรจุ
ภ ัณ ฑ์ laminated NY+PE, polyethylene terephthalate (PET), retort pouch แ ล ะ  kraft 
paper bag  
 
 ข้ า ว เห นียวพันธุ์ ลื มผั ว ท่ี บ ร รจุ ในบรรจุภัณ ฑ์  laminated NY+PE, polyethylene 
terephthalate (PET), retort pouch และ kraft paper bag เก็บตวัอยา่งน าไปวิเคราะห์ทกุๆ 15 วนั 
เป็นระยะเวลา 75 วนั มาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ คา่ water activity (aw) ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4-1   
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ตารางที่ 4-1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางชีวเคมี คา่ water activity (aw) ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืม

ผัวท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ laminated NY+PE, polyethylene terephthalate (PET), retort pouch 

และ kraft paper bag    

 

 
 

วันที่  

บรรจุภัณฑ์ 
laminated 
NY+PE 

บรรจุภัณฑ์ 
polyethylene 
terephthalate 

(PET) 

บรรจุภัณฑ์ 
retort pouch 

บรรจุภัณฑ์ 
Kraft paper 

bag 

0 0.68±0.00 
15 0.69±0.00 0.69±0.00 0.70±0.00 0.70±0.00 
30 0.64±0.01 0.64±0.01 0.65±0.01 0.67±0.02 
45 0.66±0.01 0.68±0.01 0.70±0.01 0.69±0.01 

60 0.66±0.01 0.67±0.01 0.68±0.01 0.67±0.01 

75 0.67±0.00 0.68±0.01 0.67±0.00 0.73±0.01 
 
 
 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางชีวเคมี ค่า water activity (aw) ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัท่ี
บรรจุในบรรจุภัณฑ์ laminated NY+PE, polyethylene terephthalate (PET), retort pouch และ 
Kraft paper bag จากตารางท่ี 4-1 พบวา่ ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวั วนัท่ี 0 มีคา่ aw เทา่กบั 0.68±0.00 
ข้าวเหนียวพันธุ์ ลืมผัว ท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ laminated NY+PE วัน ท่ี  15 มีค่า  aw เท่ากับ 
0.69±0.00 วนัท่ี 30 มีคา่ aw เทา่กบั 0.64±0.01 วนัท่ี 45 มีคา่ aw เทา่กบั 0.66±0.01 วนัท่ี 60 มีคา่ 
aw เท่ากับ 0.66±0.01 วนัท่ี 75 มีค่า aw เท่ากับ 0.67±0.00 ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัท่ีบรรจุในบรรจุ
ภัณฑ์ polyethylene terephthalate (PET) วันท่ี 15 มีค่า aw เท่ากับ 0.69±0.00 วันท่ี 30 มีค่า aw 
เท่ากบั 0.64±0.01 วนัท่ี 45 มีคา่ aw เท่ากบั 0.68±0.01 วนัท่ี 60 มีคา่ aw เท่ากบั 0.67±0.01 วนัท่ี 
75 มีคา่ aw เท่ากบั 0.68±0.01 ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัท่ีบรรจุในบรรจภุณัฑ์ retort pouch วนัท่ี 15 
มีคา่ aw เทา่กบั 0.70±0.00 วนัท่ี 30 มีคา่ aw เทา่กบั 0.65±0.01 วนัท่ี 45 มีคา่ aw เทา่กบั 0.70±0.01 
วนัท่ี 60 มีค่า aw เท่ากับ 0.68±0.01 วนัท่ี 75 มีค่า aw เท่ากับ 0.67±0.00 ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัท่ี
บรรจุในบรรจุภัณฑ์ Kraft paper bags วันท่ี 15 มีค่า aw เท่ากับ 0.70±0.00 วันท่ี 30 มีค่า aw 



18 
 

เท่ากบั 0.67±0.02 วนัท่ี 45 มีคา่ aw เท่ากบั 0.69±0.01 วนัท่ี 60 มีคา่ aw เท่ากบั 0.67±0.01 วนัท่ี 
75 มีคา่ aw เทา่กบั 0.73±0.01 
 ค่า water activity (aw) ของข้าวเหนียวพันธุ์ ลืมผัวท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ laminated 
NY+PE, polyethylene terephthalate (PET), retort pouch และ kraft paper bag ท่ี เ ก็บ รักษา 
เป็นระยะเวลา 75 วัน พบว่าค่า  aw อยู่ในช่วง 0.64-0.73 ข้าวเหนียวพันธุ์ ลืมผัวท่ีบรรจุในบรรจุ
ภณัฑ์ Kraft paper bags ในวนัท่ี 75 มีคา่ aw เทา่กบั 0.73 ซึง่มีคา่สงูกวา่บรรจภุณัฑ์อ่ืนๆ 
 
4.2 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ ข้าวเหนียวพันธ์ุลืมผัวที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ 
laminated NY+PE, polyethylene terephthalate (PET), retort pouch แ ล ะ  kraft paper 
bag  
 

การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของ ข้าวเหนียวพันธุ์ ลืมผัวท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ 
laminated NY+PE, polyethylene terephthalate (PET), retort pouch และ kraft paper bag เป็น
ระยะเวลา 75 วนั โดยน ามาวิเคราะห์  คา่สี L*, a* และ b* ผลการวิเคราะห์ ดงัแสดงในตารางท่ี 4-
2  
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ตารางท่ี 4-2 ผลการวิเคราะห์คา่สี L*a*b*  ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ laminated 

NY+PE, polyethylene terephthalate (PET), retort pouch และ kraft paper bag 

 

 
บรรจุภัณฑ์ 

 
วันที่  

ค่าสี 
L* a* b* 

- 0 32.66±0.20 8.29±0.25 0.77±0.39 
Laminated NY+PE 15 27.42±0.65 7.53±0.25 -0.65±0.61 

30 29.20±0.85 7.24±0.10 -1.07±0.21 
45 31.76±0.79 7.37±0.22 -0.08±0.23 
60 32.86±1.21 9.47±0.44 0.82±0.18 
75 32.64±0.94 8.59±0.48 0.02±0.16 

Polyethylene 
terephthalate (PET) 

15 32.19±1.67 8.38±0.57 1.03±0.99 
30 29.31±1.09 7.36±0.19 -0.32±0.20 
45 29.45±1.03 8.87±0.53 0.54±1.11 
60 32.65±1.31 9.33±0.25 0.66±0.73 
75 33.69±1.08 9.73±0.79 1.02±0.53 

Retort pouch 15 33.06±2.68 8.15±1.24 1.55±0.47 
30 31.46±0.47 7.37±0.32 -0.07±0.35 
45 30.43±0.62 8.79±1.31 0.50±1.43 
60 29.63±0.62 9.47±1.14 0.57±1.16 
75 30.50±0.78 8.43±0.07 -0.17±0.51 

Kraft paper bag 15 32.15±0.47 8.51±0.05 1.26±1.01 
30 32.45±0.61 8.04±0.44 0.52±0.40 
45 32.44±0.33 8.46±0.14 0.16±0.11 
60 32.67±0.63 9.56±0.55 0.52±0.36 
75 35.52±0.50 10.05±0.12 1.56±0.11 

           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) 
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ผลการวิเคราะห์ทางกายภาพ ค่าสี L* ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัที่บรรจใุนบรรจุภณัฑ์ 

laminated NY+PE, polyethylene terephthalate (PET), retort pouch และ kraft paper bag 

จากตารางท่ี 4-2 พบว่า ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวั วนัท่ี 0 มีค่า L* เท่ากับ 32.66±0.20 ข้าวเหนียว

พนัธุ์ลืมผวัท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ laminated NY+PE วนัท่ี 15 มีค่า L* เท่ากับ 27.42±0.65 วนัท่ี 

30 มีค่า L* เท่ากับ 29.20±0.85 วนัที่ 45 มีค่า L* เท่ากับ 31.76±0.79 วนัที่ 60 มีค่า L* เท่ากบั 

32.86±1.21 วนัที่ 75 มีค่า L* เท่ากับ 32.64±0.94 ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัที่บรรจุในบรรจุภณัฑ์ 

polyethylene terephthalate (PET) วนัที ่ 15 มีค ่า  L* เท ่าก ับ 32.19±1.67 วนัที ่ 30 มีค ่า  L* 

เท่ากับ 29.31±1.09 วนัท่ี 45 มีค่า L* เท่ากับ 29.45±1.03 วนัท่ี 60 มีค่า L* เท่ากับ 32.65±1.31 

วนัท่ี 75 มีค่า L* เท่ากับ 33.69±1.08 ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัท่ีบรรจุในบรรจุภณัฑ์ retort pouch 

วนัที่ 15 มีค่า L* เท่ากับ 33.06±2.68 วนัที่ 30 มีค่า L* เท่ากับ 31.46±0.47 วนัที่ 45 มีค่า L* 

เท่ากับ 30.43±0.62 วนัท่ี 60 มีค่า L* เท่ากับ 29.63±0.62 วนัท่ี 75 มีค่า L* เท่ากับ 30.50±0.78 

ข้าวเหนียวพนัธุ ์ล ืมผวัที ่บรรจ ุในบรรจ ุภณัฑ์ Kraft paper bags วนัที ่ 15 มีค ่า  L* เท ่าก ับ 

32.15±0.47 วนัที่ 30 มีค่า L* เท่ากับ 32.45±0.61 วนัที่ 45 มีค่า L* เท่ากับ 32.44±0.33 วนัที่ 

60 มีค่า L* เท่ากับ 32.67±0.63 วนัท่ี 75 มีค่า L* เท่ากับ 35.52±0.50    

คา่ L* ของข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผัวท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ laminated NY+PE, polyethylene 

terephthalate (PET), retort pouch และ kraft paper bag ท่ีเก็บรักษา เป็นระยะเวลา 75 วัน 

พบว่าค่า L* อยู่ในช่วง 27.42-35.52 ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ Kraft paper 

bags ในวนัท่ี 75 มีค่า L* เท่ากับ 35.52 ซึ่งมีคา่มากท่ีสดุ และ ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัท่ีบรรจุใน

บรรจุภัณฑ์ retort pouch ในวนัท่ี 75 มีค่า L* เท่ากับ 30.50 ซึ่งมีค่าน้อยท่ีสุด  

ผลการวิเคราะห์ทางกายภาพ ค่าสี a* ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัที่บรรจใุนบรรจุภณัฑ์ 

laminated NY+PE, polyethylene terephthalate (PET), retort pouch และ kraft paper bag 

จากตารางที่ 4-2 พบว่า ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวั วนัที่ 0 มีค่า a* เท่ากับ 8.29±0.25 ข้าวเหนียว

พนัธุ์ลืมผวัที่บรรจุในบรรจภุณัฑ์ laminated NY+PE วนัที่ 15 มีค่า a* เท่ากับ 7.53±0.25 วนัท่ี 

30 มีค่า a* เท่ากับ 7.24±0.10 วนัที่ 45 มีค่า a* เท่ากับ 7.37±0.22 วนัที่ 60 มีค่า a* เท่ากับ 

9.47±0.44 วนัที่ 75 มีค่า a* เท่ากับ 8.59±0.48 ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัที่บรรจใุนบรรจุภณัฑ์ 

polyethylene terephthalate (PET) ว นั ที ่ 15 ม ีค ่า  a* เท ่าก ับ  8.38±0.57 ว นั ที ่ 30 ม ีค ่า  a* 

เท่ากับ 7.36±0.19 วนัท่ี 45 มีค่า a* เท่ากับ 8.87±0.53 วนัท่ี 60 มีค่า a* เท่ากับ 9.33±0.25 วนัท่ี 
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75 มีค่า a* เท่ากับ 9.73±0.79 ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัที่บรรจใุนบรรจุภัณฑ์ retort pouch วนัท่ี 

15 มีค ่า a* เท่าก ับ 8.15±1.24วนัที่ 30 มีค ่า a* เท่าก ับ 7.37±0.32 วนัที่ 45 มีค ่า a* เท่ากบั 

8.79±1.31 วนัท่ี 60 มีค่า a* เท่ากับ 9.47±1.14 วนัท่ี 75 มีค่า a* เท่ากับ 8.43±0.07 ข้าวเหนียว

พนัธุ์ลืมผวัที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ Kraft paper bags วนัที่ 15 มีค่า a* เท่ากับ 8.51±0.05 วนัที่ 

30 มีค่า a* เท่ากับ 8.04±0.44 วนัที่ 45 มีค่า a* เท่ากับ 8.46±0.14 วนัที่ 60 มีค่า a* เท่ากับ 

9.56±0.55 วนัท่ี 75 มีค่า a* เท่ากับ 10.05±0.12   

คา่ a* ของข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผัวท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ laminated NY+PE, polyethylene 

terephthalate (PET), retort pouch และ kraft paper bag ท่ีเก็บรักษา เป็นระยะเวลา 75 วัน 

พบว่าค่า a* อยู่ในช่วง 7.24-10.05 ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ Kraft paper 

bags ในวนัท่ี 75 มีค่า a* เท่ากับ 10.05  ซึ่งมีคา่มากท่ีสดุ และ ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัท่ีบรรจใุน

บรรจุภัณฑ์ retort pouch ในวนัท่ี 75 มีค่า a* เท่ากับ 8.43 ซึ่งมีค่าน้อยท่ีสุด  

ผลการวิเคราะห์ทางกายภาพ ค่าสี b* ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัที่บรรจุในบรรจภุณัฑ์ 
laminated NY+PE, polyethylene terephthalate (PET), retort pouch และ kraft paper bag 
จากตารางที่ 4-2 พบว่า ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวั วนัที่ 0 มีค่า b* เท่ากับ 0.77±0.39 ข้าวเหนียว
พนัธุ์ลืมผวัท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ laminated NY+PE วนัท่ี 15 มีค่า b* เท่ากับ -0.65±0.61 วนัท่ี 
30 มีค่า b* เท่ากับ -1.07±0.21 วนัที่ 45 มีค่า b* เท่ากับ -0.08±0.23 วนัที่ 60 มีค่า b* เท่ากับ 
0.82±0.18 วนัที่ 75 มีค่า b* เท่ากับ 0.02±0.16 ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัที่บรรจุในบรรจุภณัฑ์ 
polyethylene terephthalate (PET) ว นั ที ่ 15 ม ีค ่า  b* เท ่าก ับ  1.03±0.99 ว นั ที ่ 30 ม ีค ่า  b* 
เท่ากับ -0.32±0.20 วนัที่ 45 มีค่า b* เท่ากับ 0.54±1.11 วนัที่ 60 มีค่า b* เท่ากับ 0.66±0.73
วนัที่ 75 มีค่า b* เท่ากับ 1.02±0.53 ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ retort pouch 
วนัที่ 15 มีค ่า b* เท่าก ับ 1.55±0.47 วนัที่ 30 มีค ่า b* เท่าก ับ -0.07±0.35 วนัที่ 45 มีค ่า b* 
เท่ากับ 0.50±1.43 วนัที่ 60 มีค่า b* เท่ากับ 0.57±1.16 วนัที่ 75 มีค่า b* เท่ากับ -0.17±0.51 
ข้าวเหนียวพนัธุ ์ล ืมผวั ที ่บรรจ ุในบรรจ ุภ ัณฑ์ kraft paper bag วนั ที ่ 15 ม ีค ่า  b* เท ่าก ับ 
1.26±1.01 วนัท่ี 30 มีค่า b* เท่ากับ 0.52±0.40 วนัท่ี 45 มีค่า b* เท่ากับ 0.16±0.11 วนัท่ี 60 มี
ค่า b* เท่ากับ 0.52±0.36 วนัท่ี 75 มีค่า b* เท่ากับ 1.56±0.11 
 คา่ b* ของข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ laminated NY+PE, polyethylene 
terephthalate (PET), retort pouch และ kraft paper bag ท่ีเก็บรักษา เป็นระยะเวลา 75 วนั 
พบวา่คา่ b* อยู่ในช่วง -1.07-1.56 
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4.3 ผลการวิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ  
 

การวิเคราะห์การต้านอนุมูลอิสระของข้าวเหนียวพนัธุ์ ลืมผวั โดยการวิเคราะห์กิจกรรม
สารต้านอนุมูลอิสระโดยการวิเคราะห์ความสามารถในการจับสารอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH
ปริมาณกรดแอสคอร์บิก (วิตามินซี) ปริมาณ อลัฟา-โทโคฟีรอล (วิตามินอี) ปริมาณ แอนโทไซยา
นิน ท่ีบรรจใุนบรรจภุัณฑ์ laminated NY+PE, polyethylene terephthalate (PET), retort pouch 
และ kraft paper bag เก็บตวัอย่างน าไปวิเคราะห์ทกุๆ 15 วนั เป็นระยะเวลา 75 วนัการวิเคราะห์
กิจกรรมสารต้านอนุมูลอิสระโดยการวิเคราะห์ความสามารถในการจับสารอนุมูลอิสระ โดยวิธี 
DPPH ดงัแสดงในตารางท่ี 4-3  
 
ตารางท่ี 4-3 ผลการวิเคราะห์การต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH 
 

 
 

วันที่  

บรรจุภัณฑ์ 
laminated 
NY+PE 

บรรจุภัณฑ์ 
polyethylene 
terephthalate 

(PET) 

บรรจุภัณฑ์ 
retort pouch 

บรรจุภัณฑ์ 
kraft paper 

bag 

                              Total Antioxidant (as ascorbic acid) mg eq ascorbic /100g (หน่วย) 

0 342.02±9.38 
15 338.10±14.19 362.12±1.21 343.94±0.05 336.11±0.53 
30 408.52±5.56 465.46±4.32 491.94±4.22 394.58±3.06 
45 301.84±4.82 335.60±0.36 291.21±1.53 218.72±1.12 
60 275.80±0.91 340.36±0.05 286.92±0.20 284.82±1.00 
75 272.95±3.60 274.17±2.40 296.28±0.94 293.87±0.39 

 
จากตารางท่ี 4-3 ผลการวิเคราะห์ Total Antioxidant พบวา่ ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัท่ีบรรจุ

ในบรรจุภัณฑ์ laminated NY+PE, polyethylene terephthalate (PET), retort pouch และ kraft 

paper bag ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวั วนัท่ี 0 มีคา่เทา่กบั 342.02±9.38 mg eq ascorbic /100g ข้าว

เหนียวพนัธุ์ลืมผวัท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ laminated NY+PE วนัท่ี 15 มีค่าเท่ากับ 338.10±14.19 

mg eq ascorbic /100g วันท่ี 30 มีค่าเท่ากับ 408.52±5.56 mg eq ascorbic /100g วันท่ี 45 มี

ค่าเท่ากับ 301.84±4.82 mg eq ascorbic /100g วันท่ี 60 มีค่าเท่ากับ 275.80±0.91 mg eq 
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ascorbic /100g วนัท่ี 75 มีค่าเท่ากับ 272.95±3.60 mg eq ascorbic /100g ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืม

ผวัท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ polyethylene terephthalate (PET) วนัท่ี 15 มีค่าเท่ากับ 362.12±1.21 

mg eq ascorbic /100g วนัท่ี 30 มีค่าเท่ากับ 465.46±4.32 mg eq ascorbic /100g วนัท่ี 45 มี

ค่าเท่ากับ 335.60±0.36 mg eq ascorbic /100g วันท่ี 60 มีค่าเท่ากับ 340.36±0.05 mg eq 

ascorbic /100g วนัท่ี 75 มีคา่เท่ากบั 274.17±2.40 mg eq ascorbic /100g  ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืม

ผวัท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ retort pouch วนัท่ี 15 มีคา่เทา่กบั 343.94±0.05 mg eq ascorbic /100g 

วนัท่ี 30 มีค่าเท่ากับ 491.94±4.22 mg eq ascorbic /100g วนัท่ี 45 มีค่าเท่ากับ 291.21±1.53 

mg eq ascorbic /100g วนัท่ี 60 มีค่าเท่ากับ 286.92±0.20 mg eq ascorbic /100g วนัท่ี 75 มี

ค่าเท่ากับ 296.28±0.94 mg eq ascorbic /100g  ข้าวเหนียวพันธุ์ ลืมผัวท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ 

Kraft paper bags วันท่ี 15 มีค่าเท่ากับ 336.11±0.53 mg eq ascorbic /100g วันท่ี 30 มีค่า

เท่ ากับ  394.58±3.06 mg eq ascorbic /100g วัน ท่ี  45 มีค่า เท่ ากับ  218.72±1.12 mg eq 

ascorbic /100g วนัท่ี 60 มีคา่เทา่กบั 284.82±1.00 mg eq ascorbic /100g วนัท่ี 75 มีคา่เทา่กบั 

293.87±0.39 mg eq ascorbic /100g 

การวิเคราะห์การต้านอนุมูลอิสระของข้าวเหนียวพนัธุ์ ลืมผวั โดยการวิเคราะห์กิจกรรม

สารต้านอนมุลูอิสระโดยการวิเคราะห์ความสามารถในการจบัสารอนมุลูอิสระ โดยวิธี DPPH ของ

ข้าวเหนียวพันธุ์ ลืมผัวท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ laminated NY+PE, polyethylene terephthalate 

(PET), retort pouch และ kraft paper bag ท่ี เ ก็บรักษา เป็นระยะเวลา 75 วัน พบว่า  เ มื ่อ

ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ ปริมาณการต้านอนุมูลอิสระของข้าวเหนียวพันธุ์ลืมผวัในทุก

บรรจุภัณฑ์มีแนวโน้มลดลง ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ laminated NY+PE ใน

วนัที่ 75 มีค่าเท่ากับ 272.95 mg eq ascorbic /100g ซึ่งมีสารต้านอนุมูลอิสระน้อยท่ีสุด และ 

ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ retort pouch ในวนัที่ 75 มีค่าเท่ากับ 296.28 mg 

eq ascorbic /100g  ซึ่งมีสารต้านอนมุลูอิสระมากท่ีสุด  

 

การวิเคราะห์ปริมาณกรดแอสคอร์บิก (วิตามินซี)  ท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ laminated 
NY+PE, polyethylene terephthalate (PET), retort pouch และ kraft paper bag เก็บตัวอย่าง
น าไปวิเคราะห์ทกุๆ 15 วนั เป็นระยะเวลา 75 วนั การวิเคราะห์ปริมาณกรดแอสคอร์บิก (วิตามินซี)  
ดงัแสดงในตารางท่ี 4-4 
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ตารางท่ี 4-4 ผลการวิเคราะห์ปริมาณกรดแอสคอร์บกิ (วิตามินซี) 
 

 
 

วันที่  

บรรจุภัณฑ์ 
laminated 
NY+PE 

บรรจุภัณฑ์ 
polyethylene 
terephthalate 

(PET) 

บรรจุภัณฑ์ 
retort pouch 

บรรจุภัณฑ์ 
kraft paper 

bag 

 mg /100g (หน่วย) 

0 2.01±0.01 
15 1.95±0.01 2.06±0.01 2.05±0.01 2.02±0.01 
30 2.00±0.01 2.04±0.01 2.01±0.00 2.04±0.01 
45 ND ND ND ND 
60 ND ND ND ND 
75 ND ND ND ND 

*หมายเหต ุND คือ Not Detected = ตรวจไม่พบ 
 
จากตารางท่ี 4-4 ผลการวิเคราะห์ กรดแอสคอร์บิก (วิตามินซี) พบว่า ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืม

ผัวท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ laminated NY+PE, polyethylene terephthalate (PET), retort pouch 

และ  kraft paper bag ข้ าว เห นียวพันธุ์ ลื มผัว  วัน ท่ี  0 มีค่า เท่ ากับ  2.01±0.01 mg /100g                

ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ laminated NY+PE วนัท่ี 15 มีค่าเท่ากับ 1.95±0.01 

mg /100g วนัท่ี 30 มีคา่เท่ากบั 2.00±0.01 mg /100g วนัท่ี 45 วนัท่ี 60 และวนัท่ี 75 ตรวจไม่พบ

กรดแอสคอร์บิก (วิตามินซี) พนัธุ์ลืมผวัท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ polyethylene terephthalate (PET) 

วันท่ี 15 มีค่าเท่ากับ 2.06±0.01 mg /100g วันท่ี 30 มีค่าเท่ากับ 2.04±0.01 mg /100g วันท่ี 45 

วนัท่ี 60 และวนัท่ี 75 ตรวจไมพ่บกรดแอสคอร์บกิ (วิตามินซี) ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัท่ีบรรจใุนบรรจุ

ภัณฑ์ retort pouch วนัท่ี 15 มีค่าเท่ากับ 2.05±0.01 mg /100g วนัท่ี 30 มีค่าเท่ากับ 2.01±0.00 

mg /100g วนัท่ี 45 วนัท่ี 60 และวนัท่ี 75 ตรวจไมพ่บกรดแอสคอร์บิก (วิตามินซี)  ข้าวเหนียวพนัธุ์

ลืมผวัท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ Kraft paper bags วนัท่ี 15 มีค่าเท่ากับ 2.02±0.01 mg /100g วนัท่ี 

30 มีคา่เท่ากบั 2.04±0.01 mg /100g วนัท่ี 45 วนัท่ี 60 และวนัท่ี 75 ตรวจไม่พบกรดแอสคอร์บิก 

(วิตามินซี) 
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การวิเคราะห์ปริมาณกรดแอสคอร์บิก (วิตามินซี)ของข้าวเหนียวพันธุ์ ลืมผัว ของข้าว

เหนียวพนัธุ์ลืมผวัท่ีบรรจุในบรรจภุัณฑ์ laminated NY+PE, polyethylene terephthalate (PET), 

retort pouch และ kraft paper bag ท่ีเก็บรักษา เป็นระยะเวลา 75 วัน พบว่า มีปริมาณกรด

แอสคอร์บิก (วิตามินซี)  อยู่ในช่วง 1.95-2.06 mg /100g  และ วันท่ี 45 วันท่ี 60 และวันท่ี 75 

ตรวจไมพ่บกรดแอสคอร์บกิ (วิตามินซี) ในทกุบรรจภุณัฑ์ท่ีใช้เก็บรักษา 

 
การวิเคราะห์ปริมาณอัลฟา-โทโคฟีรอล (วิตามินอี) ท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ laminated 

NY+PE, polyethylene terephthalate (PET), retort pouch และ kraft paper bag เก็บตัวอย่าง
น าไปวิเคราะห์ทกุๆ 15 วนั เป็นระยะเวลา 75 วนั การวิเคราะห์ปริมาณอัลฟา-โทโคฟีรอล (วิตามิน

อี) ดงัแสดงในตารางท่ี 4-5 
 

ตารางท่ี 4-5 ผลการวิเคราะห์ปริมาณอลัฟา-โทโคฟีรอล (วิตามินอี) 
 

 
 

วันที่  

บรรจุภัณฑ์ 
laminated 
NY+PE 

บรรจุภัณฑ์ 
polyethylene 
terephthalate 

(PET) 

บรรจุภัณฑ์ 
retort pouch 

บรรจุภัณฑ์ 
kraft paper 

bag 

 mg /100g (หน่วย) 

0 1.05±0.06 
15 0.08±0.00 0.08±0.01 0.06±0.01 0.04±0.01  
30 0.08±0.00 0.15±0.00 0.16±0.00 0.14±0.00 
45 1.28±0.00 1.08±0.00 0.63±0.00 0.62±0.01 
60 0.07±0.00 0.11±0.01 0.14±0.00 0.08±0.00 
75 0.09±0.00 0.13±0.00 0.13±0.01 0.11±0.00 

 
จากตารางท่ี 4-5 ผลการวิเคราะห์ปริมาณอลัฟา-โทโคฟีรอล (วิตามินอี) พบวา่ ข้าวเหนียว

พันธุ์ ลืมผัวท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ laminated NY+PE, polyethylene terephthalate (PET), retort 
pouch และ kraft paper bag ข้าวเหนียวพันธุ์ ลืมผัว วันท่ี 0 มีค่าเท่ากับ 1.05±0.06 mg /100g 
ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ laminated NY+PE วนัท่ี 15 มีค่าเท่ากับ 0.08±0.00 
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mg /100g วนัท่ี 30 มีค่าเท่ากับ 0.08±0.00 mg /100g วนัท่ี 45 ค่าเท่ากับ 1.28±0.00 mg /100g  
วนัท่ี 60 ค่าเท่ากับ 0.07±0.00 mg /100g และวนัท่ี 75 ค่าเท่ากับ 0.09±0.00 mg /100g พนัธุ์ลืม
ผวัท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ polyethylene terephthalate (PET) วนัท่ี 15 มีคา่เท่ากบั 0.08±0.01 mg 
/100g วนัท่ี 30 มีคา่เทา่กบั 0.15±0.00 mg /100g วนัท่ี 45 คา่เทา่กบั 1.08±0.00 mg /100g  วนัท่ี 
60 ค่าเท่ากับ 0.11±0.01 mg /100g และวันท่ี 75 ค่าเท่ากับ 0.13±0.00 mg /100g ข้าวเหนียว
พนัธุ์ลืมผวัท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ retort pouch วนัท่ี 15 มีคา่เทา่กบั 0.06±0.01 mg /100g วนัท่ี 30 
มีค่าเท่ากับ 0.16±0.00 mg /100g วนัท่ี 45 ค่าเท่ากับ 0.63±0.00 mg /100g  วนัท่ี 60 ค่าเท่ากับ 
0.14±0.00 mg /100g และวันท่ี 75 ค่าเท่ากับ 0.13±0.01 mg /100g  ข้าวเหนียวพันธุ์ ลืมผัวท่ี
บรรจุในบรรจุภณัฑ์ Kraft paper bags วนัท่ี 15 มีค่าเท่ากับ 0.04±0.01 mg /100g วนัท่ี 30 มีค่า
เท่ากับ 0.14±0.00 mg /100g วันท่ี 45 ค่าเท่ากับ 0.62±0.01 mg /100g  วันท่ี 60 ค่าเท่ากับ 
0.08±0.00 mg /100g และวนัท่ี 75 คา่เทา่กบั 0.11±0.00 mg /100g   

การวิเคราะห์ปริมาณอลัฟา-โทโคฟีรอล (วิตามินอี) ของข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผัวท่ีบรรจใุน

บรรจุภัณฑ์  laminated NY+PE, polyethylene terephthalate (PET), retort pouch และ  kraft 

paper bag ท่ีเก็บรักษา เป็นระยะเวลา 75 วนั พบว่า มีปริมาณอลัฟา-โทโคฟีรอล (วิตามินอี) อยู่

ในช่วง 0.04-1.28 mg /100g  

 
การว ิเคราะห ์ปริมาณแอนโทไซยานิน ท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ laminated NY+PE, 

polyethylene terephthalate (PET), retort pouch และ  kraft paper bag เ ก็บตัวอย่ า งน า ไป
วิเคราะห์ทุกๆ 15 วัน เป็นระยะเวลา 75 วัน การวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4-6 
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ตารางท่ี 4-6 ผลการวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน 
 

 
 

วันที่  

บรรจุภัณฑ์ 
laminated 
NY+PE 

บรรจุภัณฑ์ 
polyethylene 
terephthalate 

(PET) 

บรรจุภัณฑ์ 
retort pouch 

บรรจุภัณฑ์ 
kraft paper 

bag 

 mg/kg (หน่วย) 

0 1,423 
15 1,460 1,401 1,511 1,492 
30 1,533 1,220 1,717 1,406 
45 1,383 1,593 1,201 1,269 
60 1,133 1,312 1,442 1,197 
75 1,121 1,233 1,414 1,326 

 
จากตารางท่ี 4-6 ผลการวิเคราะห์ปริมาณปริมาณแอนโทไซยานิน พบว่า ข้าวเหนียวพนัธุ์

ลื มผัว ท่ีบรรจุ ในบรรจุภัณฑ์  laminated NY+PE, polyethylene terephthalate (PET), retort 
pouch และ kraft paper bag ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวั วนัท่ี 0 มีคา่เทา่กบั 1,423 mg /kg ข้าวเหนียว
พนัธุ์ลืมผวัท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ laminated NY+PE วนัท่ี 15 มีคา่เท่ากบั 1,460 mg /kg วนัท่ี 30 
มีค่าเท่ากับ 1,533 mg /kg วนัท่ี 45 ค่าเท่ากับ 1,383 mg /kg  วนัท่ี 60 ค่าเท่ากับ 1,133 mg /kg 
และวัน ท่ี  75 ค่า เท่ ากับ  1,121 mg /kg พันธุ์ ลื มผัว ท่ีบรรจุ ในบรรจุภัณฑ์  polyethylene 
terephthalate (PET) วนัท่ี 15 มีคา่เทา่กบั 1,401 mg /kg วนัท่ี 30 มีคา่เทา่กบั 1,220 mg /kg วนัท่ี 
45 คา่เทา่กบั 1,593 mg /kg  วนัท่ี 60 คา่เทา่กบั 1,312 mg /kg และวนัท่ี 75 คา่เทา่กบั 1,233 mg 
/kg ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ retort pouch วนัท่ี 15 มีคา่เท่ากบั 1,511 mg /kg 
วนัท่ี 30 มีค่าเท่ากับ 1,717 mg /kg วนัท่ี 45 ค่าเท่ากับ 1,201 mg /kg  วนัท่ี 60 ค่าเท่ากับ 1,442 
mg /kg และวนัท่ี 75 คา่เท่ากบั 1,414 mg /kg  ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัท่ีบรรจใุนบรรจภุณัฑ์ Kraft 
paper bags วนัท่ี 15 มีคา่เท่ากบั 1,492 mg /kg วนัท่ี 30 มีคา่เท่ากบั 1,406 mg /kg วนัท่ี 45 คา่
เทา่กบั 1,269 mg /kg  วนัท่ี 60 คา่เทา่กบั 1,197 mg /kg และวนัท่ี 75 คา่เทา่กบั 1,326 mg /kg   

การวิเคราะห์ปริมาณปริมาณแอนโทไซยานิน ของข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผัวท่ีบรรจุในบรรจุ

ภัณฑ์ laminated NY+PE, polyethylene terephthalate (PET), retort pouch และ kraft paper 

bag ท่ีเก็บรักษา เป็นระยะเวลา 75 วนั พบวา่ เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ ปริมาณแอนโท
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ไซยานิน ของข้าวเหนียวพันธุ์ ลืมผัวในทุกบรรจุภัณฑ์มีแนวโน้มลดลง ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัท่ี

บรรจุในบรรจภุณัฑ์ laminated NY+PE ในวนัท่ี 75 มีค่าเท่ากับ 1,121 mg /kg ซึ่งมีปริมาณแอน

โทไซยานินน้อยท่ีสุด และ ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ retort pouch ในวนัท่ี 75 

มีค่าเท่ากับ 1,414 mg /kg  ซึ่งมีปริมาณแอนโทไซยานินมากท่ีสุด  
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บทที่ 5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
ผลจากการศกึษาผลของบรรจุภัณฑ์ต่อคณุภาพและสารส าคญัในข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผัว  

เพ่ือศึกษาคณุสมบตัิทางเคมี และกายภาพ กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของข้าวเหนียวพนัธุ์ลืม

ผวั โดยบรรจุในบรรจ ุภ ัณฑ์ laminated NY+PE, polyethylene terephthalate (PET), retort 

pouch และ kraft paper bag เก็บตวัอย่างน าไปวิเคราะห์ทุกๆ 15 วนั เป็นระยะเวลา 75 วนั  

1. ค่า water activity (aw) อยู่ในช่วง 0.64-0.73 ข้าวเหนียวพันธุ์ ลืมผัวท่ีบรรจุในบรรจุ

ภณัฑ์ kraft paper bag ในวนัท่ี 75 มีคา่ aw เทา่กบั 0.73 ซึง่มีคา่สงูกวา่บรรจภุณัฑ์อ่ืนๆ ท าให้เส่ือม

เสียทัง้ทางเคมี กายภาพ จลุินทรีย์ ได้ดีกวา่คา่ aw ท่ีต ่ากวา่ 

2. ค่าสี L*, a* และ b* พบว่า ค่า L* อยู ่ในช่วง 27.42-35.52 ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัท่ี

บรรจุในบรรจุภัณฑ์ Kraft paper bags ในวนัท่ี 75 มีค่า L* เท่ากับ 35.52 ซึง่มีคา่มากท่ีสดุ และ 

ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัท่ีบรรจใุนบรรจุภัณฑ์ retort pouch ในวนัท่ี 75 มีค่า L* เท่ากับ 30.50 ซึ่ง

มีค่าน้อยที่สุด ค่า a* อยู่ในช่วง 7.24-10.05 ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ kraft 

paper bag ในวนัที่ 75 มีค่า a* เท่ากับ 10.05  ซึ่งมีค่ามากท่ีสุด และ ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัท่ี

บรรจุในบรรจุภณัฑ์ retort pouch ในวนัท่ี 75 มีค่า a* เท่ากับ 8.43 ซึ่งมีค่าน้อยท่ีสุด และคา่ b* 

อยู่ในช่วง -1.07-1.56 

3. การวิเคราะห์การต้านอนมุลูอิสระของข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวั โดยการวิเคราะห์กิจกรรม

สารต้านอนมุลูอิสระโดยการวิเคราะห์ความสามารถในการจบัสารอนมุลูอิสระ เมื่อระยะเวลาการ

เก็บรักษาเพิ่มขึน้ ปริมาณการต้านอนุมลูอิสระของข้าวเหนียวพันธุ์ ลืมผัวในทุกบรรจุภัณฑ์มี

แนวโน้มลดลง ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ laminated NY+PE ในวนัท่ี 75 มีค่า

เท่ากับ 272.95 mg eq ascorbic /100g ซึ่งมีสารต้านอนมุลูอิสระน้อยท่ีสดุ และ ข้าวเหนียวพนัธุ์

ลืมผวัที่บรรจ ุในบรรจ ุภ ัณฑ์ retort pouch ในวนัที่ 75 มีค ่าเท่าก ับ 296.28 mg eq ascorbic 

/100g  ซึ่งมีสารต้านอนมุลูอิสระมากท่ีสุด 

4. การวิเคราะห์ปริมาณกรดแอสคอร์บิก (วิตามินซี)  พบว่า มีปริมาณกรดแอสคอร์บิก 

(วิตามินซี) อยู่ในช่วง 1.95-2.06 mg /100g  และ วนัท่ี 45 วนัท่ี 60 และวนัท่ี 75 ตรวจไมพ่บกรด

แอสคอร์บกิ (วิตามินซี) ในทกุบรรจภุณัฑ์ท่ีใช้เก็บรักษา 
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5. การวิเคราะห์ปริมาณอลัฟา-โทโคฟีรอล (วิตามินอี) พบว่า มีปริมาณอลัฟา-โทโคฟีรอล 

(วิตามินอี) อยู่ในช่วง 0.04-1.28 mg /100g  

6. การวิเคราะห์ปริมาณปริมาณแอนโทไซยานิน พบว่า เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา

เพิ่มขึน้ ปริมาณแอนโทไซยานิน ของข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัในทกุบรรจภุณัฑ์มีแนวโน้มลดลง ข้าว

เหนียวพนัธุ์ลืมผวัที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ laminated NY+PE ในวนัที่ 75 มีค่าเท่ากับ 1,121 mg 

/kg ซึง่มีปริมาณแอนโทไซยานินน้อยท่ีสดุ และ ข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวัท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ retort 

pouch ในวนัท่ี 75 มีค่าเท่ากับ 1,414 mg /kg ซึ่งมีปริมาณแอนโทไซยานินมากท่ีสุด 

7. ผลจากการศึกษาบรรจุภัณฑ์ต่อคุณภาพและสาระส าคัญในข้าวเหนียวพันธุ์ ลืมผัว 

พบว่า บรรจุภ ัณฑ์ retort pouch มีค่า aw อยู่ในระดบัต ่า กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระและ

ปริมาณแอนโทไซยานิน ของข้าวเหนียวพนัธุ์ลืมผวั มีปริมาณสงูท่ีสดุตลอดระยะเวลาในการเก็บ

รักษา 75 วนั 
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ข้าวเหนียวพนัธ์ุลืมผัวบรรจุใน laminated NY+PE      

 
ข้าวเหนียวพนัธ์ุลืมผัวบรรจุใน polyethylene terephthalate (PET) 
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ข้าวเหนียวพนัธ์ุลืมผัวบรรจุใน retort pouch 

 
ข้าวเหนียวพนัธ์ุลืมผัวบรรจุในถุง kraft paper bag 
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วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร  

8. ประสบการณ์ท่ีเก่ียวข้องกบัการบริหารงานวิจยั  
1. ปี 2562 ทนุอดุหนนุโดยมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ์ งบประมาณ
แผน่ดนิ เร่ือง การศกึษาผลของกระบวนการห่อหุ้มตอ่ความคงตวัของ
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพเพ่ือเพิ่มมลูคา่ผลิตผลทางการเกษตรพืน้ท่ี     
เขาค้อ 
2. ปี 2559 ทนุอดุหนนุงานวิจยังบประมาณแผ่นดนิ เร่ือง การพฒันา
ผลิตภณัฑ์เพ่ือสขุภาพจากสตรอว์เบอร์รี (การเพิ่มมลูคา่ทางเศรษฐกิจ
ของเกษตรกรผู้ปลกูสตรอว์เบอร์รี อ าเภอเขาค้อ จงัหวดัเพชรบรูณ์)  
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3. ปี 2553 งานวิจยั เร่ือง “การยบัยัง้การเกิดสีน า้ตาลของเนือ้ลิน้จ่ีโดยวิธี
ทางเคมี” 
4. ปี 2553 วิทยานิพนธ์ เร่ือง “การคดัเลือกสารเพ่ือยบัยัง้การเกิดสี
น า้ตาลของเนือ้ลิน้จ่ีอบแห้งพนัธุ์ฮงฮวย” 

                 5. ปี 2545 งานวิจยั เร่ือง “การปรับปรุงคณุภาพไอศกรีมถัว่เหลือง” 
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