
      
 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ์
 

โครงการศึกษาสารจากธรรมชาติเพื่อทดแทนสารฟอกขาวในแห้ว 
 

โดย 
นางชื่นสุมณ ยิ้มถิน  หัวหน้าโครงการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
นางประนอมสุขเกื้อ   คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 นายเกรียงศักดิ์ ศรีวิจิตรกมล  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 นางอรุณี ชัยศรี    คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 นายวิษณุ แฟงเมือง   คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 

นายสาโรจน์ ยิ้มถิน         คณะเทคโนโลยีการเกษตรและ 
อุตสาหกรรมเกษตร 
 
 

ชุดโครงการ 
การปรบัปรุงระบบการจัดการงานวิจยัเพื่อพัฒนาพื้นที่จังหวัดนนทบุรี  

จังหวัดสุพรรณบุร ีและจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 
 

สนับสนุนโดยส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัยและมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลสุวรรณภูมิ 

  (ความเห็นในรายงานนี้เป็นของผู้วิจัย ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัยและ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิไม่จ าเป็นต้องเห็นด้วยเสมอไป) 



 

สัญญาเลขที่ RDG59A0002/14 
 
 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ์
 
 
 

ชื่อโครงการ 
การศึกษาสารจากธรรมชาตเิพื่อทดแทนสารฟอกขาวในแห้ว 

 
 

รายชื่อหัวหน้าโครงการและคณะวิจัย 
นางชื่นสุมณ ยิ้มถิน  หัวหน้าโครงการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
นางประนอมสุขเกื้อ   คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 นายเกรียงศักดิ์ ศรีวิจิตรกมล  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 นางอรุณี ชัยศรี    คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 นายวิษณุ แฟงเมือง   คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 

นายสาโรจน์ ยิ้มถิน         คณะเทคโนโลยีการเกษตรและ 
อุตสาหกรรมเกษตร 

 
 
 

สนับสนุนโดยส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัยและมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลสุวรรณภูมิ 

  (ความเห็นในรายงานนี้เป็นของผู้วิจัย ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัยและ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิไม่จ าเป็นต้องเห็นด้วยเสมอไป) 

 



ก 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 

โครงการวิจัยเรื่อง การศึกษาสารจากธรรมชาติเพื่อทดแทนสารฟอกขาวในแห้วนั้น ส าเร็จลุล่วง
ด้วยความเรียบร้อยจากการสนับสนุนโดยส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) ส านักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย (สกว.) รองศาสตราจารย์รวีววณ สุวรรณศร รองอธิการบดีท่ีดูแลงานวิจัย รอง
ศาสตราจารย์ ดร. กิตติ บุญเลิศนิรันดร์ ผู้ช่วยอธิการบดี และรองศาสตราจารย์นภัทร วัจนเทพินทร์ 
ผู้อ านวยการสถาบันวิจัยละพัฒนา คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณเป็นอย่างยิ่ง 

ขอขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิจากส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ประกอบด้วย ดร.สี
ลาภรณ์ บัวสาย รองศาสตราจารย์ ดร. ก้าน จันทร์พรมมา ดร. กิตติ สัจจาวัฒนา และคุณเบญจมาศ ตีรมา
ศวนิช ส าหรับขอ้เสนอแนะท่ีเป็นประโยชน์ในโครงงานวิจัย 

ผู้วิ จัยขอขอบคุณชุมชนแปรรูปแห้ว ในการให้ข้อมูลและมีส่วนร่วมในการด าเนินงานวิจัย 
นอกจากนี้ผู้วิจัยขอขอบคุณสาขาวิชาวิทยาศาสตร์  (เคมี) คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ท่ีให้การ
สนับสนุนด้านสถานท่ี และเครื่องมือในการด าเนินงานวิจัย  

 
       ผศ. ช่ืนสุมณ  ยิ้มถิน 
         หัวหน้าโครงการ 
      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ข 
 

บทสรุปผู้บริหาร 
 
โครงการวิจัยเรื่องการศึกษาสารจากธรรมชาติเพื่อทดแทนสารฟอกขาวในแห้วเป็นโครงการวิจัย

ย่อยของโครงการ การปรับปรุงระบบการจัดการงานวิจัยเพื่อพัฒนาพื้นท่ี จังหวัดนนทบุรี สุพรรณบุรี 
และพระนครศรีอยุธยา ซึ่งเป็นความร่วมมือระหว่างมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิกับ
ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) โดยมีวัตถุประสงค์ เพื่อพัฒนากลไกการจัดการงานวิจัยของ
มหาวิทยาลัยให้ตอบสนองความต้องการพัฒนา พื้นท่ี และเช่ือมโยงกับการเรียนการสอน การบริการ
วิชาการและการท านุบ ารุงศิลปวัฒนธรรม สร้างความมั่นคงด้านอาชีพในชุมชน และสร้างความร่วมมือใน
การท างานเป็นภาคี เครือข่าย ซึ่งในโครงการวิจัยย่อยนี้มีวัตถุประสงค์ในการแก้ปัญหาเกี่ยวกับแห้วท่ีท่ีมี
สีคล้ าซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ของกลุ่มแปรรูปท าให้ไม่น่ารับประทาน ถ้าไม่ใช้สารฟอกขาว หรือสารส้ม ซึ่งท้ัง
สารฟอกขาวและสารส้มนั้นถ้าตกค้างอยู่ในแห้วจะเกิดอันตรายต่อผู้บริโภค ในงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดโดย
ใช้สารจากธรรมชาติมาใช้แทนสารฟอกขาวและสารส้ม ซึ่งพบว่าเมื่อน ามาใช้แล้วจะท าให้แห้วมีลักษณะ
ท่ีน่ารับประทาน โดยการทดสอบความชอบทางด้านประสาทสัมผัสโดยใช้แบบทดสอบจ านวน 40 ฉบับ 
ในการใช้มะขามมาต้มแห้วจะมีลักษณะท่ีน่ารับประทานมากท่ีสุด ซึ่งจะพบว่าในการลดการเกิดสีคล้ า
ของแห้ว โดยใช้พืชท่ีมีรสเปรี้ยวหรือมากรดอยู่จะสามารถลดการเกิดสีคล้ าได้ ดังนั้นจึงสามารถใช้พืชท่ีมี
รสเปรี้ยวชนิดต่างๆ ท่ีสามารถหาได้ง่ายในชุมชน ในฤดูกาลต่างๆ ได้ 

นอกจากนี้เพื่อเพิ่มจุดขายให้กับแห้ว ในงานวิจัยนี้จึงได้ท าการศึกษาสารส าคัญท่ีมีในแห้ว โดย
พบว่ามีสารประกอบฟีนอลิกและเบต้าแคโรทีน และมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระอยู่ในแห้วด้วย ซึ่ง
สามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลท่ีเสริมตุณค่าของแห้วได้ 
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รหัสโครงการ   RDG59A0002/14 
ชื่อโครงการ   การศึกษาสารจากธรรมชาตเิพื่อทดแทนสารฟอก 

ขาวในแห้ว 
หวัหน้าโครงการ  นางชื่นสุมณ ยิ้มถิน   
ระยะเวลาด าเนินงาน  มีนาคม 2559 – กุมภาพันธ์ 2560 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงสีน้ าตาล ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระในแห้วต้มของกลุ่มชาวบ้านท่ีแปรรูปแห้ว โดยน าแห้วไปต้ม
ด้วยสารจากธรรมชาติ ได้แก่ ได้แก่ เปลือกสับปะรด มะนาว มะกรูด มะขาม มะดัน มะยม ตะลิงปลิง 
มะอึก และมะเฟืองเทียบกับน้ ากล่ัน หลังจากนั้นน าแห้วท่ีต้มด้วยสารจากธรรมชาติ มาวิเคราะห์การ
เปล่ียนแปลงสีน้ าตาล น าแห้วมาสกัดด้วยกรดแอซีติก แล้วน ามาวิเคราะห์ค่าสีน้ าตาล ด้วยการวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร พบว่าแห้วท่ีต้มด้วยน้ ามะขามมีการเปล่ียนแปลงสีน้ าตาล
น้อยท่ีสุด เท่ากับ 0.0145 ± 0.0008 OD ต่อน้ าหนักตัวอย่าง  
 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ น าแห้วมา
สกัดด้วยเมทานอล เป็นเวลา 120 นาที ท่ีอุณหภูมิ 60  ºC น าสารสกัดท่ีได้ไปท าปฏิกิริยากับ
สารละลายโฟลีน ซีโอเคาทูล และ 7% โซเดียมคาร์บอเนต น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
750 นาโนเมตร และการวัดการต้านอนุมูลอิสระ วิเคราะห์โดยวิธี DPPH และ Hydroxyl radical 
scavenging assay  พบว่าแห้วท่ีต้มด้วยน้ ามะนาวมีสารประกอบฟีนอลิกสูงท่ีสุด คือ 10.3295 ± 
0.0301 มิลลิกรัม/100 กรัมของน้ าหนักตัวอย่าง ส่วนความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระวิ ธี DPPH 
และ Hydroxyl radical scavenging assay  นั้น แห้วท่ีต้มด้วยน้ าเปลือกสับปะรด คือ 
19.2203±0.1051 และ 20.1537±0.0916 เปอร์เซ็นต์ 
 ส่วนการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัส ได้แก่ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวมของแห้วที่ต้มด้วยสารจากธรรมชาตินั้น พบว่าแห้วท่ีต้มด้วยมะขามมีความชอบในระดับมาก ซึ่ง
มีค่าเท่ากับ 8.50 
 
ค าส าคัญ : แห้ว ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาล สารธรรมชาติ 
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Abstract 
 
Project ID   RDG59A0002/14 
Project title  The study natural substances to replace  

bleach in water chesnut.  
Researcher   Mrs. Chuensumon Yimthin 
Duration   March, 2016 – February, 2017 
 
 This research aims, reducing the browning, quantitative analysis of phenolic 
compounds and the ability of antioxidants in boiled water chesnut with natural 
substances of villagers. The water chesnut was boiled with natural substances, 
including peel of pineapple, lemon, lime tamarind garcina star gooseberry  bilimbi  
solanum and  star  apple compared with the boiled water. After that, the boiled water 
chesnut was analyzed a browning reaction. The water chestnut was extracted with 
acetic acid, then analyzed a browning reaction by measuring the light absorption at a 
wavelength of 420 nm. The result showed that, the water chesnut which was boiled 
with tamarind juice has changed brown color at least equal to 0.0145 ± 0.0008 OD/ 
weight. 

For the analysis of phenolic compounds and the ability of antioxidants. The 
water chesnut was extracted with methanol for 120 minutes at a temperature of 60 ºC, 
the extracted solution was reacted with the folin-ciocalteu and 7% sodium carbonate 
and measured the absorbance at 750 nm wavelength. The ability of antioxidants was 
analyed by DPPH assay and Hydroxyl radical scavenging assay. The result was found 
that the water chesnut that boiled with lemon juice had the highest phenolic 
compounds of 10.3295 ± 0.0301 mg / 100 g of weight of sample. The ability of 
antioxidants of the water chesnut that boiled with pineapple using DPPH assay and 
Hydroxyl radical scavenging assay was 19.2203 ± 0.1051 and 20.1537 ± 0.0916 percent, 
respectively. 
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The sensory taste tests, including color, aroma, taste, texture and overall liking 

of the water chesnut that boiled with natural substances. The water chesnut that 
boiled with tamarind had passion was equal to 8.5 
 
Keywords: Water Chesnut, Browning Reaction, Natural Substances        
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 บทที ่1   
บทน า   

 
สัญญาเลขที่     RDG59A0002/14 
ชื่อโครงการ   การศึกษาสารจากธรรมชาติเพื่อทดแทนสารฟอกขาวในแห้ว 
หัวหน้าโครงการ      : นางชื่นสุมณ ยิ้มถิน 
หน่วยงานต้นสังกัด    : คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
หน่วยงานร่วมโครงการ   : คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 

       คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร 
ระยะเวลาด าเนินการ    : 1 ปี (ต้ังแต่วันที่ 1 มีนาคม 2559 ถึงวันที่ 1 มีนาคม 2560 ) 
 

 
ที่มาและความส าคัญของปัญหา  
 ในพื้นท่ีอ าเภอศรีประจันต์ จังหวัดสุพรรณบุรี เป็นแหล่งปลูกแห้วท่ีใหญ่ท่ีสุดในจังหวัด มีการ
สนับสนุนเกษตรปลูกแห้วปลอดสารพิษกันเป็นจ านวนมาก ได้คุณภาพท่ีดี มีรสชาติท่ีไม่เหมือนใคร ท้ัง
หวาน มัน กรอบ การปอกแห้วในแต่ละท่ีนั้น จะมีพ่อค้าน าไปส่งตามหมู่บ้านให้ชาวบ้านนั้นปอกเปลือก 
แต่พบปัญหาแห้วมีสีสันไม่สวยงาม ไม่เป็นท่ีต้องการของตลาด จึงมีการใช้สารฟอกขาวใส่ลงไปเพื่อให้
แห้วขาวสวย ซึ่งท าให้เป็นอันตรายต่อผู้บริโภค  

สารฟอกขาวหรือสารโซเดียมไฮโดรซัลไฟด์ จะมีผลไปลดประสิทธิภาพการใช้โปรตีนและไขมัน
ในร่างกาย และมีฤทธิ์ท าลายวิตามินบี 1 ด้วย หากร่างกายมีการสะสมสารนี้ในปริมาณมาก จะท าให้เกิด
อาการหายใจไม่สะดวก ปวดท้อง ท้องร่วง เวียนศีรษะ อาเจียน และในรายท่ีมีอาการแพ้รุนแรงหรือ
ผู้ป่วยโรคหอบหืดอาจช็อค หมดสติ และถึงแก่ความตายได้ สารฟอกขาวนี้สามารถสลายตัวได้ ประมาณ
ร้อยละ 90 เมื่อถูกความร้อน ซึ่งมีตกค้างอยู่ในแห้ว (สุภมาศ วัยอุดมวุฒิ, 2554) ท าให้เกิดอันตรายจาก
สารฟอกขาวที่ตกค้างอยู่ได้ 

การเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลในอาหารแบ่งได้เป็น 2 ประเภทคือ การเกิดสีน้ าตาลเนื่องจาก
ปฏิกิริยาเอนไซม์ (enzymatic browning) และการเกิดสีน้ าตาลท่ีไม่มีปฏิกิริยาเอนไซม์เกี่ยวข้อง (non-
enzymatic browning) 

การเกิดสีน้ าตาลเนื่องจากปฏิกิริยาเอนไซม์เมื่ออาหารผ่านการแปรรูปด้วยความร้อนจะท าให้
ประสิทธิภาพของเอนไซม์เสียไปได้ ส่วนปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลท่ีไม่อาศัยเอนไซม์จะเกิดขึ้นเมื่ออาหาร
ทุกชนิดได้รับความร้อนจะมีการสูญเสียน้ า (dehydration) มีการสลายตัว (degradation) และมีการ 
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รวมตัวกัน (condensation) ของหมูอ่ะมิโนกับสารประกอบรีดิวซิงและพัฒนาเป็นสารประกอบเชิงซ้อน
มีสีเหลืองจนถึงสีน้ าตาลและน้ าตาลแดง และท าให้อาหารมีกล่ินและรสชาติเฉพาะ 

ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลท่ีไม่อาศัยเอนไซม์ สามารถจ าแนกออกได้เป็น 2 แบบ คือการเกิดคา
ราเมไลเซชัน (caramelization) การเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (maillard reaction) คาราเมไลเซชัน เป็น
ปฏิกิริยาท่ีใช้ความร้อนในการสลายโมเลกุลให้แยกออก (thermolysis) และเกิดโพลิเมอไรเซชันของ
สารประกอบคาร์บอนได้เป็นสารท่ีให้สีน้ าตาล โดยปฏิกิริยานี้สารเริ่มต้นจะเป็นน้ าตาลเท่านั้น  ส่วนการ
เกิดปฏิกิริยา maillard browning เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นระหว่างหมู่อะมิโนกับหมู่คาร์บอนิลท าให้เกิด
พอลีเมอร์ของสารสีน้ าตาลท่ีไม่ละลายน้ า เรียกว่า เมลานอยดิน (melanoidin) ปฏิกิริยานี้บางครั้งก็เป็น
ประโยชน์ แต่ส่วนใหญ่ไม่ต้องการให้เกิดขึ้น ในสภาวะท่ีเป็นกรดปฏิกิริยาส่วนใหญ่จะถูกยับยั้ง รวมท้ัง
ปฏิกิริยา maillard browning และ caramelization (รุ่งทิพย์ วงศ์ต่อม, 2549) 

ซึ่งมีชาวบ้านบางกลุ่มท่ีใช้สารส้มมาน ามาต้มกับแห้ว ท าให้ลดสีคล้ าจากแห้วได้ แต่เมื่อต้มแล้ว
จะท าให้แห้วมีรสเฝ่ือน  

เนื่องจากสารส้มเป็นสารประกอบของเกลือ เช่น เกลือโพแทส K2-SO4.Al(SO4)3.24H2O เมื่อ
ละลายน้ าจะให้สารละลายท่ีเป็นกรดดังสมการ (สยามเคมี.คอม, 2557) 

Al2(SO4)3    (2Al)+3 + (3SO4)
-2 

Al+3 +  H2O   (Al(OH)2)
+ +  H+ 

 

สารส้มมีอลูมิเนียมเป็นส่วนประกอบ การได้รับอะลูมิเนียมเข้าสู่ร่างกายประมาณร้อยละ 3 ถูก
ดูดซึมแพร่กระจายผ่านทางระบบเลือดไปยังปอด ตับ กระดูก และสมอง และถูกขับออกจากร่างกายทาง
ปัสสาวะผ่านไต ซึ่งอาจท าให้ไตเส่ือมได้ ผู้ป่วยท่ีเป็นโรคไตวาย หรือไตบกพร่อง จึงมีความเส่ียงต่อพิษ
ของอะลูมิเนียมสูงกว่าคนปกติ หากบริโภคน้ าท่ีมีอะลูมิเนียม หรือสารส้มปนเป้ือนอยู่ในปริมาณท่ีสูงอาจ
ท าให้เกิดอาการอาเจียน ท้องร่วง เกิดผ่ืนคันเป็นแผลร้อนในได้ และท่ีส าคัญท่ีสุด คือ เกิดภาวะสมอง
เส่ือม และเป็นโรคอัลไซเมอร์ เนื่องจากอะลูมิเนียมเป็นโลหะท่ีมีประสิทธิภาพในการท าลายเนื้อเยื่อ
ประสาท (หนังสือพิมพ์: ผู้จัดการออนไลน์, 2555 

 พบว่าสารละลายท่ีมีเป็นกรด สามารถลดเกิดสีน้ าตาลในแห้ว ซึ่งสารที่มีความเป็นกรดารท่ีมีอยู่
ในธรรมชาติมีหลายชนิด ดังนั้นถ้าน าสารจากธรรมชาติมาป้องกันการเกิดสีน้ าตาลในแห้ว จะท าให้ได้
แห้วที่ขาวโดยปราศจากสารที่จะก่อให้เกิดอันตราย ได้อาหารที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภค 
ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดท่ีจะใช้สารจากธรรมชาติ 9 ชนิด ในการป้องกันการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล 
(browning reaction) ได้แก่ เปลือกสับปะรด มะนาว มะกรูด มะขาม จากมะดัน มะยม ตะหลิงปลิง 
น้ ามะอึก และมะเฟือง มาต้ม เพื่อป้องกันการเกิดสีน้ าตาลในแห้ว หลังจากการแช่ด้วยสารจากธรรมชาติ 

และวิเคราะห์หาปริมาณ phenolic compound, β-Carotene หาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 2 วิธี  
 

http://www.manager.co.th/
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คือ วิธี DPPH radical scavenging assay และวิธี Hydroxyl radical scavenging assay รวมท้ัง
วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงสีน้ าตาล โดยวิธีทางเคมี และการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 
วัตถุประสงค์ของโครงการ  

1. ศึกษาการยับยั้ง browning reation โดยใช้สารจากธรรมชาติแทนสารฟอกขาวในแห้ว 
2. ศึกษาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระเมื่อใช้สารจากธรรมชาติแทนสารฟอกขาว 
3. วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงสีน้ าตาล โดยวิธีทางเคมี เมื่อใช้สารจากธรรมชาติ 
4. ทดสอบทางประสาทสัมผัสของแห้ว เมื่อใช้สารจากธรรมชาติ 

 
ประโยชน์ที่ได้รับ 

1. ได้แห้วที่น่ารับประทาน ไม่มีสีคล้ า และได้อาหารปลอดภัย       
2. ทราบปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระหลังจากใช้สารจากธรรมชาติในการป้องกันการเกิด 

browning reaction 
3. ทราบการเปล่ียนแปลงสีน้ าตาล โดยวิธีทางเคมี เมื่อใช้สารจากธรรมชาติ 
4. ทราบผลทดสอบทางประสาทสัมผัส เมื่อใช้สารจากธรรมชาติ 

 
กรอบแนวคิดในการด าเนินงาน 

จากปัญหาในการต้มแห้วและพบว่าแห้วนั้นเกิดสีคล้ า ท าให้ไม่น่ารับประทาน มีการใช้สารฟอก
ขาว หรือสารส้มซึ่งมีอันตรายจากการใช้สารท้ังสองชนิด จึงมีแนวคิดท่ีจะลดการเกิดสีคล้ าหรือสีน้ าตาล
ในแห้วต้มให้น้อยลง โดยใช้สารจากธรรมชาติซึ่งมีความปลอดภัย ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงศึกษาการลดการ
เกิดสีน้ าตาลในแห้วต้ม โดยการใช้สารจากธรรมชาติมาต้มกับแห้ว เพื่อให้ได้แห้วท่ีปลอดภัย และมี
ลักษณะท่ีน่ารับประทาน โดยศึกษาจากค่าสีน้ าตาลท่ีวิเคราะห์ค่าสีทางเคมี ซึ่งนอกจากจะวิเคราะห์ค่าสี
จากการต้มแห้วด้วยสารจากธรรมชาติแล้ว ได้น ามาทดสอบทางประสาทสัมผัสเพื่อศึกษาความชอบของ
แห้วที่ต้มด้วยสารจากธรรมชาติ โดยใช้แบบทดสอบ 

จากนั้นในงานวิจัยยังน าแห้วที่ต้มด้วยสารจากธรรมชาตินั้นมาวิเคราะห์หาปริมาณ phenolic 

compound, β-Carotene ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 2 วิธี คือ วิธี DPPH radical scavenging 
assay และวิธี Hydroxyl radical scavenging assay เพื่อเพิ่มคุณค่าของแห้ว ซึ่งเป็นการเพิ่มจุดขาย
ให้กับผู้แปรรูป 
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บทที่ 2 
ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 
แห้ว (waternut) 

แห้วหรือแห้วจีน มีช่ือภาษาอังกฤษว่า วอเทอร์นัท (waternut) หรือ ไชนิส วอเทอร์เชสต์นัต 
(Chinese water chestnut) หรือ มาไต (Matai) แห้วเป็นพืชด้ังเดิมของแถบร้อน ขึ้นเองตามธรรมชาติ
ในประเทศทางแถบเอเชียตะวันออก มีการน าแห้วมาปลูกเป็นครั้งแรกในประเทศทางแถบอินโดจีน หรือ
จีนภาคตะวันออก แห้วเป็นพืชปีเดียวขึ้นในน้ าเหมือนข้าว ล าต้นแข็ง อวบ ล าต้นกลวง ต้ังตรงมีความสูง 
1-1.5 เมตร ต้นเล็กเรียวคล้ายต้นหอม หรือใบกก หรือใบหญ้าทรงกระเทียม ใบน้อย 

แห้ว Waternut/Chinese water chestnut/Matai 
ช่ือวิทยาศาสตร์ Eleocharisdulcis Trin. 
วงศ์ CYPERACEAE 
ช่ืออื่น แห้วจีน 
แห้วเป็นพืชปีเดียวจัดอยู่ในพืชตระกูลกกขึ้นในน้ าเหมือนข้าว ต้นเล็กเรียวคล้ายใบกก หรือใบ

หญ้าทรงกระเทียม ดอกออกท่ียอดของล าต้น ดอกตัวเมียเกิดเมื่อต้นสูง 15 เซนติเมตร แล้วจึงออกดอก
ตัวผู้ตามมา เมล็ดมีขนาดเล็ก รากหรือหัวเป็นพวกไรโซม หรือ คอร์ม 

ลักษณะท่ัวไป 
แห้วเป็นพืชปีเดียวขึ้นในน้ าเหมือนข้าว ต้นเล็กเรียวคล้ายต้นหอม หรือใบกก หรือใบหญ้าทรงกระเทียม 
ใบน้อย หัวเป็นประเภทคอร์ม (corm) สีน้ าตาลไหม้ หัวกลมมีลักษณะคล้ายหอมหัวใหญ่ แต่ขนาดเล็ก
กว่ามาก มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1-4 เซนติเมตร เนื้อสีขาว 

ดอก เกิ ด ท่ียอดของล า ต้น เหนือน้ า  แล้ว จึ ง เกิดดอก ตัว ผู้ตามมา เม ล็ดมี ขนาดเ ล็ก 
รากหรือหัวเป็นพวกไรโซม หรือ คอร์ม (rhizomes or corms) มี 2 ประเภท 

หัวประเภทแรก เกิดเมื่อต้นแห้วอายุ 6-8 สัปดาห์ ท าให้เกิดต้นแห้วขยายเพิ่มขึ้น 
หัวประเภทท่ีสอง เกิดหลังจากแห้วออกดอกเล็กน้อยโดยท ามุม 45 องศากับระดับดิน และลึก

ประมาณ 12 เซนติเมตรจากระดับดิน ช่ือ: hawdibpa.jpg ครั้ง: 2 ขนาด: 25.8 กิโลไบต์ 
หัวแห้วระยะเริ่มแรกเป็นสีขาว ต่อมาเกิดเป็นเกล็ดหุ้มสีน้ าตาลไหม้ จนกระท่ังแก่ หัวมีขนาด

แตกต่างกัน เนื้อสีขาว มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1-4 เซนติเมตร ต้นหนึ่ง ๆ แตกหน่อออกไป
มากและได้หัวประมาณ 7-10 หัว แห้วอ่อนผิวสีขาวนวล เนื้อฟ่าม เมื่อแก่ผิวสีน้ าตาลเข็ม เนื้อแข็งสีขาว 
แห้วมีสารอาหารต่างๆ เช่น แคลเซียม เหล็ก วิตามินซี และคาร์โบไฮเดรต 
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ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 
แห้วหรือแห้วจีนมาช่ือวิทยาศาสตร์ว่า เอลิโอชาริสดัลซิส ทริน (Eleocharisdulcis Trin.) มีช่ือ

อื่นอีก ได้แก่ อี ทูเบอโซา ชุลท์ (E. tuberosa Schult.) หรือซีปุส ทูเบอโรซัส รอกซ์บ (Scirpus 
tuberosus Roxb.) อยู่ในตระกูลไซเปอราซี (Cyperaceae) เป็นกกชนิดหนึ่งคล้ายกับหญ้า
ทรงกระเทียม แต่เป็นคนละชนิด (specie) กัน แห้วเป็นพืชปีเดียว ล าต้นแข็ง อวบ ล าต้นกลวง ต้ังตรง มี 
ความสูง 1-1.5 เมตร ดอกเกิดท่ียอดของล าต้น ดอกตัวเมียเกิดเมื่อต้นสูง 15 เซนติเมตร เหนือน้ า แล้ว
จึงเกิดดอกตัวผู้ตามมา เมล็ดมีขนาดเล็ก ราก หรือหัวเป็นพวกไรโซม หรือคอร์ม (rhizomes or corms) 
มี 2 ประเภท หัวประเภทแรกเกิดเมื่อต้นแห้วอายุ 6-8 สัปดาห์ ท าให้เกิดต้นแห้วขยายเพิ่มขึ้น หัว
ประเภทท่ีสอง เกิดหลังจากแห้วออกดอกเล็กน้อย โดยท ามุม 45 องศากับระดับดิน และลึกประ มาณ 
12 เซนติเมตรจากระดับดิน หัวแห้วระยะเริ่มแรกเป็นสีขาว ต่อมาเกิดเป็นเกล็ดหุ้มสีน้ าตาลไหม้ 
จนกระท่ังแก่ หัวมีขนาดแตกต่างกัน ขนาดท่ีส่ง ตลาด 2-3.5 ซม. ต้นหนึ่งๆ แตกหน่อออกไปมาก และ
ได้หัวประมาณ 7-10 หัว 

ชนิด 
นอกจากแห้วซึ่งมีช่ือวิทยาศาสตร์ อี ดัลซิส (E.dulcis) แล้ว ยังมีแห้วซึ่งมีรูปร่างคล้ายๆ กันนี้ 

อีก 2 ชนิด ชนิดแรกเป็นแห้วป่าขึ้นอยู่ในน้ านิ่ง หัวเล็กมาก สีเข้มเกือบด า บางทีเรียกว่า อี พลานทาจินี 
(E. plantaginea) หรือ อี พลานทาจิโนอิเดส (E. plantaginoides) อีกชนิดหนึ่งเป็นชนิดท่ีต้องปลูก 
แห้วชนิดนี้มีหัวใหญ่ มีรสหวาน เดิมทีเดียวจัดไว้ต่างชนิดออกไป คือเรียกว่า อี ทูเบอโรซา ( E. 
tuberosa) ปัจจุบันจัดเป็นชนิดเดียวกัน 

ประโยชน์ 
แป้งท่ีได้จากหัวแห้วมีลักษณะคล้ายคลึงกับแป้งจากมันเทศหรือ มันส าปะหลัง เนื้อแห้วสีขาว

กรอบ รับประทานสด บรรจุกระป๋อง ค้ันน้ าหรือจะต้มท าขนม หรือใช้ประกอบอาหารก็ได้ มักเป็น
อาหารจีน นอกจากนี้ยังใช้ท าแป้งได้ด้วย หัวเล็กๆ ใช้เล้ียงเป็ดไก่ได้ดี หัวแห้วบางชนิดใช้ท ายา ต้นแห้ว
ใช้เล้ียงปศุสัตว์ ใช้ในการบรรจุหีบห่อผลไม้ ใช้ท าตะกร้า ทอเส่ือ เป็นต้น  

หัวแห้วประกอบด้วยส่วนท่ีกินได้ร้อยละ 46 ส่วนท่ีเป็นของแข็งประมาณร้อยละ 22 ในจ านวนนี้
เป็นโปรตีนร้อยละ 1.4 คาร์โบไฮเดรต และเส้นใยต่ ากว่าร้อยละ 1 จากการวิเคราะห์หัวแห้วสด 
ประกอบด้วย (เกษตรพอเพียงครับ.คอม, 2556) 

แห้วทีอ่ าเภอศรีประจันต์ เป็นแห้วจีน (Water chestnut) ซึ่งเจริญเติบโตได้ดีในดินชุดสระบุรี
ไฮเฟต ซึ่งดินชุดนี้มีลักษณะพิเศษคือ จะมีลักษณะคล้ายช้ันดินดาน ลึกประมาณ 50-70 เซนติเมตร ซึ่ง
เป็นประโยชน์ในการปลูกแห้วจีนเป็นอย่างมาก เพราะเมื่อแห้วจีนลงหัว หัวของแห้วจีนจะไปกองหรอืแผ่
ขยายในบริเวณช้ันดินดาน ท าให้สะดวกในการเก็บเกี่ยว (supan.biz, 2016)  
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ภาพที่ 2.1 แห้วในพื้นท่ีต าบลวังยาง อ าเภอศรีประจันต์ จังหวัดสุพรรณบุรี 
 

 
 

ภาพที่ 2.2 นาแห้วในพื้นท่ีต าบลวังยาง อ าเภอศรีประจันต์ จังหวัดสุพรรณบุรี 
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ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาล (Browning reaction) 
ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลในอาหาร แบ่งได้เป็น 4 แบบ คือ 
1. ปฏิกิริยาสีน้ าตาลจากเอนไซม์ (enzymatic browning)  
ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลท่ีเร่งด้วยเอนไซม์ เป็นการเปล่ียนสีท่ีเป็นผลมาจากสารประกอบพวก

โมโนฟีนอล ในเซลล์พืชหรือสัตว์ที่มีออกซิเจนและเอ็นไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส  ถูกเติมหมู่ไฮดรอกซิล
ท าให้เกิดเป็นสารออร์โทไดฟีนอล สารนี้จะถูกออกซิไดส์ต่อไปเป็นออร์โทควิโนน pH ท่ีเหมาะสมของ
เอ็นไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส  อยู่ระหว่าง 5-7 เอ็นไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสนี้ค่อนข้างจะไม่ทนความ
ร้อนและสามารถถูกยับยั้งด้วยกรดเฮไลด์ ฟีนอลแอซิก ซัลไฟด์สารท่ีจับกับโลหะ สารรีดิวซ์ เช่น กรด
แอสคอร์บิก สารจับควิโนน เช่น ซีสเตอีนและสารประกอบอื่นๆ อีกหลายชนิดท่ีสามารถจับกับสารท่ีเป็น
ซับสเตรทได้สารควิโนนท่ีเกิดขึ้นจะเปล่ียนแปลงและจะรวมตัวกันและเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดกับ
สารประกอบฟีนอลอื่นๆ หรือกรดอะมิโนได้สารประกอบเชิงซ้อนสีน้ าตาล ดังภาพที่ 2.3 

 

 
Diphenol          O-quinines 

 
ภาพที่ 2.3 ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลท่ีเร่งด้วยเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส (Sapers อ้างโดย รุ่งทิพย์, 

2549) 
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2. การเกิดสีน้ าตาลจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด (maillard reaction) 
การเปล่ียนสีเป็นผลมาจากปฎิกิริยาของหมู่คาร์บอนิล (carbonyl group) และหมู่อะมิโนท่ีเป็น

อิสระซึ่งน าไปสู่การเกิดเม็ดสีน้ าตาลของเมลาดิน (melanoidin) การเกิดปฎิกิริยาเมลลาร์ดเป็นการ
จ ากัดอายุการเก็บของน้ าผักและผลไม้ ผักและผลไม้แห้งหลายชนิด และผลิตภัณฑ์จากส้ม นอกจากนี้ยัง
มีการเกิดสีน้ าตาลท่ีเป็นผลมาจากการเส่ือมสลายของน้ าตาลเองหรือเกิดจากการออกซิเดชันของกรด
แอสคอร์บิกแล้วเกิดปฎิกิริยาของสารประกอบคาร์บอนิลโดยผ่านทางขบวนการอัลโดลคอนเดนเซชัน 
หรือเกิดปฏิกิริยากับหมู่อะมิโนให้ผลลัพธ์เป็นสารสีน้ าตาลแบบไม่ใช้เอ็นไซม์ในอาหารนั้น เกิดได้มาก
น้อยขึ้นอยู่กับสารตั้งต้นของการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด หรือวิตามินซี pH ออกซิเจน เป็นต้น 

ปฏิกิริยาเมลลาร์ด เกิดจากน้ าตาลแอลโดส หรือคีโตส ซึ่งเป็นน้ าตาลรีดิวซิงได้รับความร้อนใน
ภาวะท่ีมีน้ ากับเอมีน จะท าให้เกิดสารประกอบต่างๆ มากมายหลายชนิด ซึ่งมีผลต่อสี กล่ิน และรสชาติ
ของอาหาร และอาจเป็นส่ิงท่ีพึงประสงค์หรือไม่พึงประสงค์ก็ได้ ปฏิกิริยาเหล่านี้ จะเกิดขึ้นขณะได้รับ
ความร้อน หรือระหว่างเก็บรักษา น้ าตาลรีดิวซิงจะท าปฏิกิริยากับหมู่อะมิโนในโมเลกุลของแอมโมเนีย 
กรดอะมิโน และโปรตีนได้เป็นไกลโคซิลเอมีน (N-substituted glycosylamine) และจะเกิดปฏิกิริยา
ต่อเนื่องจนได้สารสีน้ าตาล เรียกว่า ปฏิกิริยาเมลลาร์ด หรือnon-enzymatic browning ซึ่งต่างจาก
ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลท่ีเร่งด้วยเอนไซม์ 

ส าหรับการเกิดปฏิกิริยา maillard browning เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นระหว่างหมู่อะมิโนกับหมู่
คาร์ บอนิ ลท า ให้ เกิ ดพอ ลี เมอร์ ของ สาร สีน้ า ตาล ท่ี ไม่ ละ ลายน้ า  เ รี ย กว่ า  เมลานอย ดิน 
(melanoidin)ปฏิกิริยานี้บางครั้งก็เป็นประโยชน์ แต่ส่วนใหญ่ไม่ต้องการให้เกิดขึ้น ในสภาวะท่ีเป็นกรด
ปฏิกิริยาส่วนใหญ่จะถูกยับยั้ง รวมท้ังปฏิกิริยา maillard browning และ caramelization  
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ภาพที่ 2.4 การเกิดสารสีน้ าตาลเนื่องจากเมลลาร์ด (Fennema, 1996) 
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3. การเกิดสีน้ าตาลจากคาราเมไลเซชัน (caramelization) 
การเกิดสีน้ าตาลท่ีเกิดจากน้ าตาลเมื่ออยู่ในสภาวะอุณหภูมิสูงและเกิดการสูญเสียน้ า โดยไม่มี

สารประกอบพวกอะมิโนหรือโปรตีน น้ าตาลบริสุทธิ์จะเกิดคาราเมลไลเซชันอย่างเร็วท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 
100 องศาเซลเซียส มีตัวเร่งปฏิกิริยา คือ phosphate, alkalis, acids และเกลือของกรดคาร์บอกซิลิก 
เช่น citrate, fumarate และ malateส าหรับกลไกในการเกิดปฏิกิริยาคล้ายกับการเกิดสีน้ าตาลและ
กรดอะมิโนเปล่ียนเป็น enolization dehydration และแตกตัวเป็น hydroxylmethylfufurral (HMF) 
(Berk, 1976) 

 
 

ภาพที่ 2.5 การเกิดสารสีน้ าตาลเนื่องจากปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชัน (Braverman, 1963) 
 
4. การเกิดสีน้ าตาลของกรดแอสคอร์บิก 
กรดแอสคอร์บิกเป็นสาเหตุส าคัญท่ีท าให้เกิดสีน้ าตาลในผลิตภัณฑ์พวกน้ าผลไม้ โดยเฉพาะ

ผลไม้ตระกูลส้มท่ีมีความเข้มข้นสูงท่ีผ่านการให้ความร้อนท าให้เกิดการสูญเสียน้ าอยู่ในสภาวะท่ีเป็นกรด 
มีออกซิเจน  และเกิดออกซิเดชันสุดท้ายเปล่ียนเป็นสารเฟอฟิวรัล นอกจากนี้ยังเกิดสาร ตัวกลางอื่นๆ 
เช่น 2-furoic acid,  threonic acid, oxalic acid, L-xylose  และคาร์บอนไดออกไซด์ สารเฟอฟิวรัล
เป็นสารตัวกลางท่ีเกิดจากการสลายตัวของกรดแอสคอร์บิก หรือ dehydroascorbicacid สารเหล่านี้มี
ความสัมพันธ์อย่างยิ่งต่อกลไกการเกิดสีน้ าตาล สารเฟอฟิวรัลจะเปล่ียนเป็นสารสีน้ าตาลมีสายโมเลกุล
ยาว และเมื่อใดท่ีสารเฟอฟิวรัลท าปฏิกิริยากับโปรตีน หรือกรดอะมิโนท่ีเป็นองค์ประกอบในน้ าผลไม้
ตระกูลส้มจะท าให้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดได้ ดังสมการ (รุ่งทิพย์ วงศ์ต่อม, 2549) 
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        HOCH2     COOH 

 
 

ภาพที่ 2.5 กลไกการเกิดสีน้ าตาลของกรดแอสคอร์บิก (Braveman, 1963) 
 

สารประกอบซัลไฟต์เป็นสารท่ีใช้ในการยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลท่ีมีประสิทธิภาพดีมาก เป็น   
วัตถุเจือปนอาหารท่ีมีความส าคัญต่อวงการอุตสาหกรรมอาหารมาก ได้มีการน ามาใช้ในรูปต่างๆ เช่น 
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) โซเดียมซัลไฟต์ (Na2SO3) โซเดียมไบซัลไฟต์ (NaHSO3) โซเดียมเมตาไบ
ซัลไฟต์ (Na2S2O5) รวมท้ังเกลือในรูปของโพแทสเซียมด้วย นิยมเรียกสารประกอบในกลุ่มนี้ว่า 
“Sulfiting agents” 

การปรับสภาพความเป็นกรด เบสนั้นท าได้ โดยการน าพืชนั้นไปแช่ในสารละลายต่างๆ เพื่อ
ป้องกัน enzymatic browning เช่น 1% ascorbic acid, 0.005% 4-hexylresorcinol, 0.5% 
calcium chloride และ 20% sucrose (Ró_a Bieganska-Marecik, Janusz Czapski, 2007) 
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การเกิดสารสีน้ าตาลจากคาร์โบไฮเดรท 
การสกัดแป้งจากพืชหัวประเภทมันต่างๆ เนื่องจากเป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรทสะสมพลังงาน

จ าพวกแป้ง โครงสร้างของแป้งประกอบ ด้วยอะไมโลส (amylose) และอะไมโลเพกติน (amylopectin) 

อะไมโลสประกอบด้วยกลูโคสมากกว่า 1,000 หน่วย ต่อกันด้วย α-D-linkage ระหว่างคาร์บอนอะตอม

ต าแหน่ง ท่ี 1 และ 4 (C1 และ C4) ซึ่งการเช่ือมด้วย α-D-glucosidic linkage ท าให้อะไมโลสมีการจัด
ตัวแบบเกลียวเฮลิกซ์ (helix)  

แป้งท่ีสกัดได้ สามารถทดสอบด้วยการใช้สารละลายไอโอดีน โดยโมเลกุลของ I2 จะแทรกตัวเข้า
ไป ตรงส่วนท่ีเป็นแกนของเกลียวอะไมโลส ท าให้เห็นเป็นสีน้ าเงินขึ้น ส่วนพวก อะไมโลเพกติน หรือ ไกล
โคเจน (glycogen) ซึ่งมีโครงสร้างเป็นกิ่งก้านสาขา เมื่อทดสอบด้วยสารละลายไอโอดีนจะให้สีน้ าตาล
แดง เนื่องจากรูปร่างของโมเลกุลแบบเกลียวมีความยาวไม่เพียงพอต่อการเข้าแทรกของไอโอดีน 

ท้ังมอโนแซ็กคาไรด์และไดแซ็กคาไรด์ จะไม่เกิดการเปล่ียนแปลงสีของสารละลายไอโอดีน แต่
ว่า คาร์โบไฮเดรตท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็กเหล่านี้สามารถท าการทดสอบได้โดยอาศัยคุณสมบัติ 2 ประการ
คือ  
1. การเกิด furfural หรืออนุพันธ์ของ furfural  
เมื่อคาร์โบไฮเดรตท าปฏิกิริยากับกรดเข้มข้น พันธะไกลโคซิดิกจะถูกท าลายได้ผลิตภัณฑ์เป็น มอโน
แซ็กคาไรด์ จากนั้นจะเกิดปฏิกิริยาการดึงน้ าออกจากโมเลกุลได้สารประกอบ furfural หรืออนุพนัธข์อง 
furfural ขึ้นอยู่กับชนิดของมอโนแซ็กคาไรด์นั้นๆ เช่น น้ าตาลเพนโตส จะถูกดึงน้ าออกมาได้ผลิตภัณฑ์
เป็น furfural ส่วนน้ าตาลเฮกโซส จะได้ผลิตภัณฑ์เป็นอนุพันธ์ของ furfural  

 

 
 

ภาพที่ 2.6 การเกิด furfural อนุพนัธ์ของ furfural และ complex (Challenges. 2012) 
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Furfural หรือ อนุพันธ์ท่ีเกิดขึ้นสามารถท าปฏิกิริยากับสารประกอบฟีนอลิก ให้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีสี
ต่างๆ กัน ขึ้นอยู่กับสารที่เข้าท าปฏิกิริยา และสารตั้งต้น จึงใช้เป็นวิธีทดสอบคาร์โบไฮเดรตชนิดต่างๆ ได้ 
ดังนี้  
1.1) Molisch’s test เป็นวิธีท่ีใช้ทดสอบว่ามีคาร์โบไฮเดรตหรือไม่ คาร์โบไฮเดรตทุกชนิดให้ผลบวก 

ต่อการทดสอบนี้ เมื่อใช้กรดซัลฟิวริกเข้มข้น (conc.H2SO4) ท าปฏิกิริยากับคาร์โบไฮเดรตได้ 

furfural หรือ อนุพันธ์ของ furfural และเมื่อเติมสารละลาย Molisch ซึ่งมีสารกลุ่มฟีนอล คือ 

α-naphthol เป็นองค์ประกอบจะ เกิดสารประกอบเชิงซ้อนสีม่วง หรือม่วงแดงปรากฏตรง

รอยต่อระหว่างช้ันของสารละลาย  

 
  

ภาพที่ 2.7 การเกิด furfural หรืออนุพนัธ์ของ furfural (Ram.edu, 2017.) 
 

 
ภาพที่ 2.8 การเกิดสารประกอบเชิงซ้อนสีม่วง หรือม่วงแดง (Zaporozhye State Medical 

University. 2017.)  
 
1.2) Bial’s test เป็นการทดสอบน้ าตาลเพนโตส โดยให้ความร้อนช่วงส้ันๆ แก่น้ าตาล เพนโตส ใน 

สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น น้ าตาลเพนโตสจะถูกเปล่ียนเป็นสารประกอบ furfural ซึ่งจะ
ท าปฏิกิริยา กับ orcinol ในสารละลาย Bial เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนสีเขียวแกม น้ าเงิน แต่ว่า 

O CC
O

H

OH
O

SO
3
H

OHHO
3
S

O
CHOH

2
C

HOH2

H2SO4

        red-violet
condensation product



14 
 
ปฏิกิริยานี้ไม่จ าเพาะต่อ เพนโตสเท่านั้น ไตรโอส เฮพโตสบางตัว และกรดยูโรนิก สามารถเกิดปฏิกิริยา
ได้ผลเช่นเดียวกัน ส่วนเฮก โซสจะเกิดปฏิกิริยาให้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีสีน้ าตาลเหลือง  

 
ภาพที่ 2.9 เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนสีเขียวแกม น้ าเงิน และสีน้ าตาลเหลือง (Ram.edu, 2017.) 
 
1.3) Seliwanoff’s test เป็นวิธีท่ีใช้ทดสอบเฮกโซส โดยให้ความร้อนกับสารละลายในกรดไฮโดรคลอ 
ริก น้ าตาลจะถูกเปล่ียนเป็นสารประกอบ furfural ได้อย่างรวดเร็ว และท าปฏิกิริยากับ resorcinol ใน
สารละลาย Seliwanoff เกิดเป็นสารประกอบสีแดง ท้ังน้ าตาลคีโตสและน้ าตาลอัลโดส สามารถท า
ปฏิกิริยากับ resorcinol ได้ เช่นเดียวกัน แต่น้ าตาลคีโตส จะมีอัตราเร็วในการเกิดปฏิกิริยาได้เร็วกว่า  

 
ภาพที่ 2.10 เกิดเป็นสารประกอบสีแดง (Ram.edu, 2017.) 

 

 

2. การเป็น reducing agent  
คาร์โบไฮเดรตท่ีมีหมู่อัลดีไฮด์ และคีโตนอิสระจะมีคุณสมบัติเป็นตัวรีดิวซ์ สามารถท าปฏิกิริยากับ 
สารละลายท่ีมีคุณสมบัติเป็นตัวออกซิไดซ์ได้ เมื่อคาร์โบไฮเดรตอยู่ในสารละลายเบส จะเกิดการจัดตัว
ใหม่ของ คาร์บอนอะตอม ท าให้วงเปิดออกเป็นสายยาว และจะมีหมู่อัลดีไฮด์ หรือคีโตนอิสระเกิดขึ้น 
เกิดปฏิกิริยาการ จัดตัวใหม่ของคาร์บอนอะตอมกลับไปกลับมาระหว่างรูปแบบ 2 ชนิด คือ คีโตและอี
นอล คาร์โบไฮเดรตส่วนมากมีคุณสมบัตินี้ เช่น กลูโคส ฟรุกโตส มอลโตส และแมนโนส เป็นต้น ยกเว้น
เพียงชนิด เดียว คือ ซูโครส เนื่องจากคาร์บอนอะตอมท่ี 1 ไม่มีหมู ่อัลดีไฮด์อิสระ โดยคุณสมบัติของการ
เป็นน้ าตาล รีดิวซ์ สามารถทดสอบได้ด้วยวิธีต่างๆ ดังต่อไปนี้ 
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2.1) Benedict’s test เป็นวิธีทดสอบน้ าตาลมอโนแซ็กคาไรด์ และไดแซ็กคาไรด์ทุกชนิด 
ยกเว้น น้ าตาลซูโครส โดยเมื่อต้มคาร์โบไฮเดรตกับสารละลาย Benedict ในภาวะท่ีเป็นด่าง น้ าตาลจะ
ใช้หมู่อัลดีไฮด์ใน การรีดิวซ์ Cu2+ ในสารละลาย Benedict เกิดเป็นตะกอนสีแดงอิฐของ แต่หากให้
ความร้อนไม่ มากพอ ตะกอนท่ีได้อาจเป็นสีเหลือง สีเขียว หรือสีแดง  
 

2.2) Barfoed’s test เป็นวิธีทดสอบน้ าตาลมอโนแซ็กคาไรด์ เช่น น้ าตาลเพนโตส หรือ
น้ าตาลเฮกโซส ซึ่งมีขนาดโมเลกุลเล็กกว่าไดแซ็กคาไรด์ จึงสามารถเข้าท าปฏิกิริยาได้เร็วกว่า โดยมอโน
แซ็กคาไรด์สามารถ รีดิวซ์ Cu2+ ในสารละลาย Barfoed ในภาวะท่ีเป็นกรดอ่อนๆ ให้กลายเป็นตะกอนสี
แดงอิฐของ Cu2O น้ าตาล ไดแซ็กคาไรด์ให้ผลบวกกับปฏิกิริยานี้ได้เช่นกัน หากให้ความร้อนกับปฏิกิริยา
ไปนานๆ  
 
สารฟอกขาว  

สารฟอกขาว หรือ sulphur dioxide ซึ่งเป็นสารเคมีท่ีใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร มีคุณสมบัติ
ช่วยยับยั้งการเปล่ียนสีของอาหารไม่ให้เป็นสีน้ าตาล  (แววตา เอกชาวนา, 2557) 

สารฟอกขาว หรือ สารโซเดียมไฮโดรซัลไฟต์ (Sodiumhydrosulfite) หรือผงซักมุ้ง เป็น
สารเคมีท่ีเป็นพิษ มีลักษณะเป็นผงผลึกสีขาวท่ีมีกล่ินก ามะถันอ่อนๆ (Sulfurous odor) ละลายในน้ า
ร้อนและในสารละลายกรด (Acid solutions) สารฟอกขาวใช้เป็นตัวรีดิวซ์ (Reducing agent) ใน
สารละลายน้ า มีการใช้สารฟอกขาวกันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมส่ิงทอ 
ย้อมสี ฟอกสี เย่ือกระดาษ ฝ้าย หนังสัตว์ อาหารและเครื่องด่ืม โพลิเมอร์ ภาพถ่าย นอกจากนี้ยังใช้เป็น
ตัวท าความสะอาด บ าบัดน้ า (Water treatment) ท าให้แก๊สบริสุทธิ์ (Gas purification) แต่พบว่ามี
การน ามาใช้ฟอกขาวในอาหาร เพื่อให้อาหารมีความขาว สดใส น่ารับประทานและดูใหม่อยู่เสมอ เพราะ
มีคุณสมบัติช่วยยับยั้งการเปล่ียนสีของอาหารไม่ให้เป็นสีน้ าตาลเมื่ออาหารถูกความร้อนจากกระบวนการ
ผลิต ซึ่งเป็นอันตรายต่อสุขภาพ 

อาหารท่ีมักตรวจพบสารฟอกขาว ได้แก่ ถั่วงอก ขิงฝอย ยอดมะพร้าว กระท้อน หน่อไม้
ดอง น้ าตาลมะพร้าว ทุเรียนกวน ขนมจีน น้ าตาลทราย เป็นต้น 

หากสัมผัสสารฟอกขาว จะท าให้ผิวหนังอักเสบเป็นผ่ืนแดง และถ้าบริโภคจะท าให้เกิดอาการ
อักเสบในอวัยวะท่ีไปสัมผัส เช่น ปาก ล าคอ กระเพาะอาหาร ท าให้แน่นหน้าอก หายใจไม่สะดวก ความ
ดันโลหิตต่ า ปวดท้อง ปวดศีรษะ อาเจียน ท้องร่วง และหากแพ้สารนี้อย่างรุนแรงจะท าให้ถ่ายเป็น
เลือด ชัก ช็อกหมดสติ หลอดลมหดตัว หายใจไม่ออก ท าใหห้อบหืด ไตวาย และเสียชีวิตในท่ีสุด 

วิธีท่ีจะหลีกเล่ียงอันตรายจากสารฟอกขาว ท าได้โดยการเลือกซื้ออาหารที่มีสีใกล้เคียงกับ
ธรรมชาติ ไม่ขาวจนผิดปกติ เช่น ทุเรียนกวนท่ีมีสีคล้ าตามธรรมชาติ 

 

http://haamor.com/th/%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1/
http://haamor.com/th/%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1/
http://haamor.com/th/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7/
http://haamor.com/th/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7/
http://haamor.com/th/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7/
http://haamor.com/th/%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD/
http://haamor.com/th/%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD/
http://haamor.com/th/%E0%B9%84%E0%B8%9D-%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%99-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0-%E0%B8%9D%E0%B9%89%E0%B8%B2-%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%A7/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3/
http://haamor.com/th/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3/
http://haamor.com/th/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3/
http://haamor.com/th/%E0%B9%84%E0%B8%9D-%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%99-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0-%E0%B8%9D%E0%B9%89%E0%B8%B2-%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%A7/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3/
http://haamor.com/th/%E0%B9%84%E0%B8%9D-%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%99-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0-%E0%B8%9D%E0%B9%89%E0%B8%B2-%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%A7/
http://haamor.com/th/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2/
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9C%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%87/
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9C%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%87/
http://haamor.com/th/%E0%B8%9C%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99/
http://haamor.com/th/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%9A
http://haamor.com/th/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%9A
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%83%E0%B8%88
http://haamor.com/th/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
http://haamor.com/th/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%B3
http://haamor.com/th/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%B3
http://haamor.com/th/%E0%B8%9B%E0%B8%A7%E0%B8%94%E0%B8%97%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87
http://haamor.com/th/%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A7%E0%B8%94%E0%B8%A8%E0%B8%B5%E0%B8%A3%E0%B8%A9%E0%B8%B0/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99/
http://haamor.com/th/%E0%B8%97%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%A2
http://haamor.com/th/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7/
http://haamor.com/th/%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%81/
http://haamor.com/th/%E0%B8%8A%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%81
http://haamor.com/th/%E0%B8%8A%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%81
http://haamor.com/th/%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B8%A5%E0%B8%A1/
http://haamor.com/th/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%AB%E0%B8%B7%E0%B8%94
http://haamor.com/th/%E0%B9%84%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A2
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A2
http://haamor.com/th/%E0%B8%95%E0%B8%B2/
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นอกจากนี้ก่อนบริโภคอาหารที่สงสัยว่ามีสารฟอกขาว ควรท าให้สุกก่อน เพราะสารโซเดียม
ไฮโดรซัลไฟด์ จะถูกท าลายด้วยความร้อน ซึ่งปลอดภัยกว่าการน ามารับประทานแบบสดๆ โดยเฉพาะ
อาหารแห้ง เช่น เห็ดหูหนูขาว ดอกไม้จีน เก๋ากี้ พุทราจีน ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมักพบว่ามีการใส่สาร
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
ดังนั้นผู้บริโภคควรรู้จักวิธีการลดความเส่ียงแบบง่าย ๆ ด้วยการล้างน้ าหรือลวกในน้ าเดือด โดยให้น้ า
สะอาดไหลผ่านหรือลวกในน้ าเดือดประมาณ 2 นาทีก่อนน าไปปรุงอาหารทุกครั้ง ซึ่งจะช่วยลดปริมาณ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ได้ถึงกว่าร้อยละ 90 

ส าหรับผลิตภัณฑ์ประเภทผลไม้อบแห้งท่ีสามารถบริโภคได้เลย ไม่ควรเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ท่ีมีสี
จัด เนื่องจากในกระบวนการผลิตผลไม้อบแห้งต้องผ่านความร้อนสูง จึงมีผลท าให้สีสันและเนื้อสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์เสียไปด้วย หากพบผลิตภัณฑ์มีสีสันสวยงามมากผิดปกติ ให้สันนิษฐานว่าผลิตภัณฑ์นั้นมีการ
ใช้ซัลเฟอร์ไดออกไซด์จ านวนมาก (วันทนีย์ โลหะประกิตกุล, 2557) 

การปรับสภาพความเป็นกรด เบสนั้นท าได้ โดยการน าพืชนั้นไปแช่ในสารละลายต่างๆ เพื่อ
ป้องกันการเกิดสีน้ าตาล เช่น 1% ascorbic acid, 0.005% 4-hexylresorcinol, 0.5% calcium 
chloride และ 20% sucrose (Ró_a Bieganska-Marecik, Janusz Czapski, 2007) ซึ่งพบว่าเป็น
สารละลายท่ีมีท้ังท่ีมีความเป็นกรด และเบส ซึ่งสารเหล่านี้นั้นเป็นสารท่ีมีอยู่ในธรรมชาติ ดังนั้นถ้าน า
สารจากธรรมชาติมาป้องกันการเกิดสีน้ าตาลในแห้ว จะท าให้ได้แห้วท่ีขาวโดยปราศจากสารท่ีจะ
ก่อให้เกิดอันตราย ได้อาหารที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภค 
สารประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds) 
   สารประกอบฟีนอลิก จัดเป็นสารต้านอนุมูลท่ีได้รับจากภายนอก และพบได้มากใน ธรรมชาติ 
ได้แก่ พืชผัก ผลไม้ ชาเขียว ชาด า ช็อกโกแลต และไวน์แดง เป็นต้น ในปัจจุบันพบ สารประกอบฟี
นอลิกมากกว่า 8,000 ชนิด ในธรรมชาติ ต้ังแต่โมเลกุลอย่างง่าย เช่น กรดฟีนอลิก    ฟีนิลโปรพานอยด์ 
และฟลาโวนอยด์ ไปจนถึงโครงสร้างโพลิเมอร์ท่ีซับซ้อน เช่น ลิกนิน เมลานิน และแทน นิน เป็นต้น 
แม้ว่าปริมาณสารกลุ่มฟีนอลิกในธรรมชาติจะมีปริมาณท่ีแตกต่างกัน แต่พบว่าปริมาณโดย เฉล่ียท่ีคน
ได้รับต่อวันจะอยู่ในช่วงต้ังแต่ 20 มิลลิกรัมถึง 1 กรัมซึ่งเป็นปริมาณท่ีสูงกว่าปริมาณวิตามินอีท่ีได้รับต่อ
วัน สารโพลีฟีนอลิกเป็นสารท่ีบทบาทส าคัญเนื่องจากมีฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย ต้านไวรัส ต้าน การอักเสบ 
ต้านการแพ้ และมีคุณสมบัติในการสลายล่ิมเลือด รวมเป็นสารต้านการก่อมะเร็ง และ สามารถลดความ
ดันโลหิตในการสลายล่ิมเลือด เหล่านี้เป็นต้น ซึ่งคุณสมบัติดังกล่าวนี้มีความสัมพันธ์กับคุณสมบัติการเป็น
สารต้านอนุมูลโครงสร้างท่ัวไปของสารประกอบฟีนอลิก ประกอบด้วยโครงสร้างท่ี เป็นวงอะโรมาติก 
และมีหมู่แทนท่ีเป็นหมู่ไฮดรอกซี อย่างน้อย 1 หมู ่(ปริยานุช อินทร์รอด,  2551 ) 
 แหล่งอาหารที่พบสารโพลีฟีนอล เป็นองค์ประกอบส าคัญท่ีมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่ 
caffeic acid ในกาแฟ resveratrol ในไวน์แดง curcumin ในขมิ้น capsaicin ในพริกขี้หนู รวมท้ัง 
lycopene ในมะเขือเทศ (โอภา วัชระคุปต์ และคณะ,  2549) 

http://haamor.com/th/%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1/
http://haamor.com/th/%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3/
http://haamor.com/th/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7/
http://haamor.com/th/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7/
http://haamor.com/th/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7/
http://haamor.com/th/%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3/
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ภาพที่ 2.6 แสดงสารต้านอนุมูลอิสระในในอาหาร ผลไม้ ผัก และสมุนไพ 
 ภาพที่ 2.11 แสดงสารต้านอนุมูลอิสระในในอาหาร ผลไม้ ผัก และสมุนไพร 

ที่มา : โอภา วัชระคุปต์ และคณะ.  2549 
  

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
 การหาสารประกอบฟีนอลิก ไ ด้ โดยใช้ปฏิกิ ริ ยาระหว่ างสารประกอบฟีนอ ลิกกับ             
สารโฟลีน-ซีโอเคาทูล (Folin – Ciocalteu Reagent) และNa2CO3โดยสารประกอบฟีนอลิกจะท า
ปฏิกิริยาดังสมการ (กัลยาณี วัฒนธีรางกูร, 2551) 

Phenolic compound + [P2W18O62
7- +H2P2Mo18O62]                   Blue complex 

                                                            Yellow 
 ในการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกนี้จะวัดความสามารถในการดูดกลืนแสงของ
สารผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดขึ้น ซึ่งเป็นสารเชิงซ้อนมีสีน้ าเงิน วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโน
เมตร (Y.Y. Lim and J. Murtijaya.  2006) โดยใช้แกลลิกเป็นสารมาตรฐาน 
 

เบต้าแคโรทีน (β-carotene) 

เบต้าแคโรทีน (β-carotene) เป็นสารสีส้มหรือสีเหลืองท่ีจะพบได้ในผักผลไม้ท่ีมีสีส้ม เหลือง 
หรือแดง เมื่อเบต้าแคโรทีนเข้าสู่ร่างกาย จะถูกเปล่ียนให้เป็นวิตามินเอโดยเอมไซม์ในล าไส้ในปริมาณท่ี
ร่างกายต้องการ เบต้าแคโรทีนนั้นมีประโยชน์ต่อร่างกายเป็นสารต้านอนุมูลอิสระซึ่งคอยก าจัดอนุมูล
อิสระก่อนท่ีจะไปท าปฏิกิริยาท าลายส่วนประกอบภายในเซลล์ จนท าให้เซลล์นั้นมีการเจริญเติบโตท่ี
ผิดปกติซึ่งเป็นต้นเหตุให้เกิดโรคมะเร็ง นอกจากนี้ช่วยให้มองเห็นในท่ีมืดได้ดี ช่วยป้องกันผิวท่ีอาจเกิด
จากอันตรายของรังสีอัลตราไวโอเลตท าให้ผิวพรรณมีสุขภาพดีและลดริ้วรอยแก่ก่อนวัย ช่วยรักษาสภาพ
ปกติของเซลล์เย่ือบุตาขาว กระจกตา ช่องปาก ทางเดินอาหาร ทางเดินหายใจให้เป็นปกติ และยังช่วย
ให้ระบบภูมิคุ้มกันของร่างกายท างานได้ดีอีกด้วย 
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แหล่งอาหารที่พบเบต้าแคโรทีน 
 จะพบได้ในผัก และผลไม้ท่ีมีสีส้ม เหลือง หรือ แดง เพราะเบต้าแคโรทีนเป็นสารท่ีจะท าให้

พืชผัก และผลไม้มีสีสัน เช่น แครอท มะละกอสุก ฟักทอง แตงโม แคนตาลูป ข้าวโพดอ่อน และผักท่ีมีสี
เขียว เช่น บรอคโคลี มะระ ผักต าลึง ผักบุ้ง ต้นหอม ผักคะน้ า เป็นต้น  
ผลข้างเคียงจากการได้รับเบต้าแคโรทีน  

ในปัจจุบันยังไม่มีการรายงานใดท่ียืนยันแน่ชัดถึงพิษของเบต้าคาโรทีนถ้าได้รับในปริมาณสูงๆ 
แต่การได้รับเบต้าแคโรทีนปริมาณสูงมากเกินจะท าให้ผิวหนังมีสีเหลือง ซึ่งการได้รับเบต้า  แคโรทีนจาก
การรับประทานผักและผลไม้น่าจะเพียงพอและยังได้รับคุณค่าสารอาหารอย่างอื่นเพิ่มเติมดังนั้นควร
เลือกท่ีจะบริโภคผักและผลไม้ แทนการได้รับเบต้าแคโรทีนจากผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร  
 
สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) (เจนจิรา จิรัมย์ และประสงค์ สีหานาม.  2554) 
  สารต้านอนุมูลอิสระ คือ สารท่ีสามารถป้องกันหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
อนุมูลอิสระได้ สารเหล่านี้มีกลไกในการต้านอนุมูลอิสระหลายแบบ เช่น ดักจับ (scavenge) อนุมูล
อิสระโดยตรง ยับยั้งการสร้างอนุมูลอิสระหรือเข้าจับ (chelate) กับโลหะเพื่อป้องกันการสร้างอนุมูล
อิสระ  
 บทบาทส าคัญของสารต้าน อนุมูลอิสระคือ ป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในร่างกาย ซึ่ง
เป็นสาเหตุของการเกิดโรคต่างๆของมนุษย์ ป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันท่ีเป็น สาเหตุ
หลักของการเส่ือมคุณภาพในอาหาร ปัจจุบัน องค์กรท่ีเกี่ยวข้องในอุตสาหกรรมอาหาร และยาได้ 
พยายามพัฒนาสารต้านอนุมูลอิสระท่ีมาจากธรรมชาติ เช่น สาหร่ายทะเล แบคทีเรีย เช้ือรา และพืช
ช้ันสูง อย่างไรก็ตาม ในภาวะปกติร่างกายของคนเราจะมีการป้องกันการสะสมสารอนุมูลอิสระอยู่แล้วซึ่ง
แบ่งออกเป็นสองส่วน คือ ส่วนแรกเกิดจากร่างกายสร้างเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระขึ้นมาควบคุมปริมาณ
อนุมูลอิสระให้อยู่ในภาวะท่ีสมดุลและส่วนท่ีสองคือ กลุ่มของสารต้านอนุมูล อิสระท่ีมาจากวิตามินเอ ซี 

อี หรือ เบต้าแคโรทีน (β- carotinoid) รวมท้ังสารประกอบโพลีฟีนอล ซึ่งเป็นพฤษาเคมีท่ีสามารถพบ
ได้ในพืชผักและผลไม้เพื่อเข้าไปช่วยเสริมสร้างระบบการต่อต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันในร่างกายให้มี
ประสิทธิภาพในการทาลายอนุมูลอิสระได้ดียิ่งขึ้น 
 1) แหล่งที่มาของสารต้านอนุมูลอิสระ (เจนจิรา จิรัมย์ และประสงค์ สีหานาม.  2554) 
      ปัจจุบันสารต้านอนุมูลอิสระโดยเฉพาะอย่างยิ่งท่ีได้มาจากพืชผัก เครื่องเทศ องุ่น และ
สมุนไพร ได้รับความสนใจและศึกษากันอย่างกว้างขวาง เนื่องจากกระแสเรื่องความปลอดภัยของสาร
สกัดจากธรรมชาติ สารต้านอนุมูลอิสระแบ่งตามแหล่งท่ีมาได้ 2 ชนิดได้แก่ 
                  1.1) สารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ (Synthetic antioxidants) 
             สารประกอบฟีนอลิกสังเคราะห์ได้แก่  propyl gallate, 2- butylated 
hydroxyanisole, 3- butylate hydroxyanisole, BHT (butylated hydroxytoluene) และ  



(A) 

(E) (D) 

(C) (B) 
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tertiary butylhydroquinone ซึ่งมีสูตรโครงสร้างดังภาพท่ี 2.4 เป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีนิยมใช้ใน
อุตสาหกรรมอาหารเพื่อยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันอันเป็นสาเหตุให้อาหารมีกล่ินและ
รสชาติท่ีเปล่ียนไป สารสังเคราะห์เหล่านี้มีประสิทธิภาพและความคงตัวสูงกว่าสารสกัดจากธรรมชาติแต่
มีข้อจ ากัดของการใช้เนื่องจากปัญหาด้านความปลอดภัยในการบริโภค 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.12 โครงสร้างทางเคมีของสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ (A) Propyl gallate,  
                              (B) 3- Butylated hydroxyanisole, (C) 2-Butylated hydroxyanisole, 
                              (D) Butylated hydroxytoluene, (E) Tertiary butyl hydroquinone 
            ที่มา : เจนจิรา จิรัมย์ และประสงค์ สีหานาม.  2554 
 
        1.2) สารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ (Natural antioxidants) 
               สารกลุ่มนี้ได้รับความสนใจและมีการค้นคว้าอย่างมากในปัจจุบันเนื่องจากความ
เช่ือมั่นว่ามีความปลอดภัยในการบริโภคมากกว่าสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์  สารต้านอนุมูลอิสระ
เหล่านี้ พบได้ท้ังในจุลชีพ สัตว์ และพืช ซึ่งมีท้ังท่ีเป็นวิตามิน เช่น วิตามินซี วิตามินอี เบต้าแคโรทีน และ
สารท่ีไม่ให้คุณค่าทางโภชนาการ (non-nutrient) ซึ่งมีโครงสร้างเป็นสารประกอบ         ฟีนอลิก 
โดยเฉพาะกลุ่มโพลีฟีนอล (polyphenols) เช่น แซนโธน (xanthone) และฟลาโวนอยด์               
(flavonoids) ซึ่ง ประกอบด้วยหมู่ ไฮดรอกซิลท่ีเกาะบนวงเบนซีน (aromatic hydroxyl) ต้ังแต่ 2 หมู่
ขึ้นไป หมู่ฟังก์ช่ัน (functional group) เหล่านี้มีบทบาทส าคัญในการดักจับอนุมูลอิสระไม่ให้ไปกระตุ้น
หรือก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ โดยการให้อนุมูล H• แก่อนุมูลอิสระเหล่านั้น นอกจากนี้
สารประกอบโพลีฟีนอลท่ีมีโครงสร้างของ ortho-dihydroxyl phenol อยู่ในโมเลกุลยังสามารถยับยั้ง
การเกิดอนุมูล OH• ในปฏิกิริยาท่ีมีอนุมูลโลหะทรานซิช่ัน คือ Fe2+ และ Cu2+ เป็นตัวเหนี่ยวน าได้โดย
การเข้าจับกับโลหะดังกล่าวเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อน (complex)  สารประกอบกลุ่มโพลี   ฟีนอล
ซึ่งพบในพืชพรรณธรรมชาตินานาชนิด สามารถต้านอนุมูลอิสระได้ดีท้ังในห้องปฏิบัติการ (in vitro) และ
ในส่ิงมีชีวิต 
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         1.3) ตัวอย่างสารต้านอนุมูลอิสระที่ส าคัญ (ปราณีรัตน์ แสงเกษตรชัย.  2555) 
                 วิตามินซี (Ascorbic acid) มีคุณสมบัติละลายน้ าได้ดี จึงท าหน้าท่ีต้านอนุมูล
อิสระในเซลล์และอวัยวะท่ีมีน้ าเป็นองค์ประกอบหลัก วิตามินซีมีความสัมพันธ์กับวิตามินอีโดยท าหน้าท่ี
เปล่ียนวิตามินอีในรูปอนุมูลให้กลับเป็นวิตามินอีดังเดิม ดังนั้นวิตามินซีในร่างกายท่ีอยู่ในรูป AscH จะให้
อิเล็กตรอน 1 ตัว เมื่อให้อิเล็กตรอนไปแล้วจะอยู่ในรูปอนุมูลแอสคอร์เบท (AscH.) ซึ่งมีค่า pK เท่ากับ - 
0.86 ซึ่งต่ ากว่า pH ของร่างกายจึงไม่ถูกโปรโตเนต แต่จะให้ไฮโดรเจนและเปล่ียนเป็นอนุมูลเซมิดีไฮโดร
แอสคอร์เบท (Asc.) ปฏิกิริยาโดยรวมคือการให้อิเล็กตรอน 1 ตัว ร่วมกับอะตอมไฮโดรเจนแก่อนุมูล
อิสระ เป็นการก าจัดหรือสลายอนุมูลอิสระคือ R ให้เป็น RH จากการก าจัดนี้จะได้อนุมูลอิสระตัวใหม่ท่ีมี
ความไวต่ าคือ Asc. 

แหล่งอาหารที่พบวิตามินซี  
สามารถพบได้ในผลไม้ เช่น ฝรั่ง ส้ม มะขามป้อม และผลไม้ท่ีมีรสเปรี้ยวอื่นๆ  

ผลข้างเคียงจากการได้รับวิตามินซีในปริมาณสูงๆ  
 ขนาดท่ีใช้ส่วนใหญ่จะเป็นขนาด 250-1000 มิลลิกรัมต่อวัน การรับประทานวิตามินซี ใน
ปริมาณสูงๆ ควรปรึกษาแพทย์เนื่องจากมีข้อควรระวังในหญิงต้ังครรภ์ผู้ท่ีเป็นโรคเกาต์ นิ่วในไต และ
โดยเฉพาะผู้ท่ีเป็นโรคไต อาจเกิดอาการท้องเสีย ปวดท้อง 
  
 
 
  
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.13 แสดงคุณสมบัติของวิตามินซีและกลไกการต้านอนุมูลอิสระ 
                       ที่มา : ปราณีรัตน์ แสงเกษตรชัย.  2555 

 
วิตามินอี (Tocopherols) เป็นวิตามินท่ีดูดซึมพร้อมไขมันและละลายในไขมัน (fat soluble 

compound) ซึ่ง α-tocopherol เป็นไอโซเมอร์ท่ีมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงสุดของวิตามินอี โดยวิตามิน
อีจะยับย้ังกระบวนการ lipidperoxidation ของ membrane ซึ่งมี lipid เป็นองค์ประกอบด้วยการให้
ไฮโดรเจนแก่ lipid ท่ีอยู่ในรูปอนุมูลอิสระหรืออนุมูลลิพิดเปอร์ออกซี ท าให้ lipid พ้นสภาพอนุมูลแล้ว
อนุมูลวิตามินอีจะถูกวิตามินซีรีดิวซ์กลับไปสภาพเดิมเพื่อใช้งานใหม่ 
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ภาพที่ 2.14 โครงสร้างวิตามินอี (α-Tocopherols) 
                                         ที่มา : ปราณีรัตน์ แสงเกษตรชัย.  2555 
 

เบต้าแคโรทีน (β-carotene) เป็นสารสีส้มหรือสีเหลืองท่ีจะพบได้ในผักผลไม้ท่ีมีสีส้ม เหลือง 
หรือแดง เมื่อเบต้าแคโรทีนเข้าสู่ร่างกาย จะถูกเปล่ียนให้เป็นวิตามินเอโดยเอมไซม์ในล าไส้ในปริมาณท่ี
ร่างกายต้องการ เบต้าแคโรทีนนั้นมีประโยชน์ต่อร่างกายเป็นสารต้านอนุมูลอิสระซึ่งคอยก าจัดอนุมูล
อิสระก่อนท่ีจะไปท าปฏิกิริยาท าลายส่วนประกอบภายในเซลล์ จนท าให้เซลล์นั้นมีการเจริญเติบโตท่ี
ผิดปกติซึ่งเป็นต้นเหตุให้เกิดโรคมะเร็ง นอกจากนี้ช่วยให้มองเห็นในท่ีมืดได้ดี ช่วยป้องกันผิวท่ีอาจเกิด
จากอันตรายของรังสีอัลตราไวโอเลตท าให้ผิวพรรณมีสุขภาพดีและลดริ้วรอยแก่ก่อนวัย ช่วยรักษาสภาพ
ปกติของเซลล์เย่ือบุตาขาว กระจกตา ช่องปาก ทางเดินอาหาร ทางเดินหายใจให้เป็นปกติ และยังช่วย
ให้ระบบภูมิคุ้มกันของร่างกายท างานได้ดีอีกด้วย 
             2) กลไกการท างานของสารต้านอนุมูลอิสระ (เจนจิรา จิรัมย์ และประสงค์ สีหานาม.  
2554) 
     2.1) ดักจับอนุมูลอิสระ (radical scavenging) สารต้านอนุมูลอิสระสามารถยับยั้งอนุมูล
อิสระได้โดยการท าให้โมเลกุลของอนุมูลอิสระมีความเสถียรขึ้น ซึ่งกลไกของปฏิกิริยาเกิดขึ้นโดยการให้
ไฮโดรเจนหรืออิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระดังสมการ 
 
 
      2.2) ยับยั้งการท างานของซิงเกล็ทออกซิเจน (Singlet oxygen quenching, 1O2

*) 
สารกลุ่มแคโรทีนอยด์ (carotenoids) สามารถยับยั้งการท างานของซิงเกล็ทออกซิเจน โดยการเปล่ียน 
(1O2

*) ให้อยู่ใน รูปทริปเปร็ท (triplet oxygen (3O2)) และ ปล่อยพลังงานท่ีได้รับออกไปในรูปความ
ร้อนโดยท่ีแคโรทีนอยด์ (Car) จานวน 1 โมเลกุล สามารถท าปฏิกิริยากับซิงเกล็ท ออกซิเจนได้ถึง 1,000 
โมเลกุล  
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2.3) จับกับโลหะที่สามารถเร่งสารกลุ่มนี้ได้แก่ ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (metal chelation) 
โลหะท่ีมีผลต่อการเกิดอนุมูลอิสระคือ Fe2+ และ Cu2+ ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) ฟอสฟอริกแอซดิ 
(phosphoric acid) และ ซิตริกแอซิด (citric acid) เป็นต้น ส าหรับกลไกการจับโลหะของสารประกอบ 
ฟลาโวนอยด์ แสดงดังสมการ 
 
 
 
     

2.4) หยุดปฏิกิริยาการสร้างอนุมูลอิสระ (chain-breaking) วิตามินอี (α-tocopherol; 
Toc-OH) สามารถป้องกันเยื่อหุ้มเซลล์ไม่ให้ถูกท าลายจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน  (lipid 
autooxidation) โดยทาหน้าท่ีเป็นตัวรับอิเล็กตรอน (electron-acceptor antioxidants) จากอนุมูล 
peroxyl (ROO•)  
    2.5) เสริมฤทธิ์ (synergism) สารชนิดนี้จะช่วยสนับสนุนให้สารต้านอุนมูลอิสระท างานได้ดี

ขึ้น เช่น การท างานร่วมกันระหว่างวิตามินอี (α-tocopherol) กับวิตามินซี (ascorbic acid) โดยท่ี
วิตามินซีไม่สามารถท างานในในสภาวะไม่มีขั้ว (hydrophobic condition) ได้เหมือนกับวิตามินอี แต่

จะให้ไฮโดรเจนอะตอมแก ่อนุมูลแอลฟ่า-โทโคฟีรอลเปอร์ออกซิล (α-tocopherol peroxyl) ท่ีเกิดจาก
การท าปฏิกิริยาระหว่าง แอลฟ่า-โทโคฟีรอล กับอนุมูลเปอร์ออกซิล (ROO•) เพื่อเปล่ียนรูปกลับไปเป็น
แอลฟ่า-โทโคฟีรอล ท่ีสามารถท างานได้  
      2.6) ยับยั้งการท างานของเอ็นไซม์ที่เร่งปฏิกิริยาอนุมูลอิสระ (enzyme inhibition)          
                          สารประกอบฟีนอลิกบางชนิด เช่น ฟลาโวนอยด์ กรดฟีนอลิก (phenolic acid) 
และแกลเลต (gallates) สามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์ลิโพออกซีจีเนส (lipoxygenase) โดย
สามารถเข้าจับกับไอออนของเหล็กซึ่งเป็นโคเเฟกเตอร์ (cofactor) ส่งผลให้เอ็นไซม์ดังกล่าวไม่สามารถ
ท างานได้  
           3) การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
               3.1) การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH  
                      ในการวิเคราะห์หาสารต้านอนุมูลอิสระท่ีนิยมท่ัวไป มีดังนี้คือ 1,1–Diphenyl-2-
picrylhydrazyl (DPPH) radical เป็นอนุมูลอิสระท่ีเสถียรและสามารถรับอิเล็กตรอนได้อีก เพื่อ
เปล่ียนเป็นโมเลกุลท่ีไม่เป็นอนุมูลอิสระ  
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1, 1–Diphenyl -2-picrylhydrazyl     antioxidant              stable molecule   (nonradical)                         
 free radical      compound 
                     สีม่วง                                                          สีเหลือง 
 ภาพท่ี 2.15 การเปล่ียนแปลงโครงสร้างอนุมูลอิสระ เมื่อมีสารต้านอนุมูลอิสระ 
                                  ในการวิเคราะห์ด้วย DPPH 
                   ที่มา : กัลยาณี วัฒนธีรางกูร.  2551 
 
 การศึกษาความสามารถของสารต้านอนุมูลอิสระนี้เป็นการรวมตัวกับ DPPH ท่ีอยู่ในรูปอนุมูล
อิสระท่ีเสถียรที่อยู่ในสารละลายซึ่งจะเกิดกลไกลการต้านอนุมูลอิสระแบบ scavenging activity โดยใช้
เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ทดสอบสารละลาย DPPH ซึ่งมีสีม่วงเข้ม ท าปฏิกิริยากับสารต้านอนุมูล
อิสระในระยะเวลาท่ีก าหนด พบว่า มีการเปล่ียนแปลงของสีม่วงลดลง เมื่อวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีลดลง
นี้จะแปรผันโดยตรงกับความเข้มข้นของสาร DPPH ซึ่งเป็นอนุมูลอิสระ ดังนั้นการลดลงของความเข้มข้น
ของ DPPH (สีอ่อนลง) บ่งบอกถึงความสามารถในการก าจัด   อนุมูลอิสระของสารต้านอนุมูลอิสระ  
(กัลยาณี วัฒนธีรางกูร, 2551) 
 
     3.2) การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 1, 10–ฟีแนนโทรลีน 
                         เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการรีดิวซ์ของเฟอร์ริก (Fe3+) ด้วยสารสกัดได้เป็น
เฟอร์รัสไอออน (Fe2+) จากนั้นเฟอร์รัสไอออนจะท าปฏิกิริยากับ 1, 10–ฟีแนนโทรลีน เกิดเป็น
สารประกอบสีส้มแดงซึ่งสามารถดูดกลืนแสงได้ท่ีความยาวคล่ืน 510 นาโมเมตร ดังนั้น ค่าการดูดกลืน
แสงนี้จึงมีค่าแปรผันตรงกับเฟอร์รัสไอออน (Fe2+) ท่ีเกิดขึ้นและบ่งบอกถึงความสามารถของการเป็นรีดิ
วซิง เอเจนต์หรือนั่นก็คือเป็นความสามารถท่ีจะต้านอนุมูลอิสระได้โดยมีปฏิกิริยาดังแสดงดังภาพ 2.11 
(กัลยาณี วัฒนธีรางกูร.  2551) 
 Fe3+   + antioxidant                                  Fe2+   +  Oxidized antioxidant 
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 1,10 –ฟีแนนโทรลีน                                   สารประกอบสีส้มแดง 
 

    ภาพท่ี 2.15 ปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบสีส้มแดงในการทดสอบ  
                                               การต้านอนุมูลอิสระด้วย วิธี  1,10 –ฟีแนนโทรลีน 
                               ที่มา : กัลยาณี วัฒนธรีางกูร, 2551 
 
งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

พรพิมล ม่วงไทยและคณะ (2557) กล่าวว่า ปฏิกิริยาการเกิดสารสีน้ าตาลท่ีเกิดขึ้นใน
อุตสาหกรรมอาหารเป็นปฏิกิริยาท่ีท าให้อาหารสามารถ เกิดการเปล่ียนแปลงทางกายภาพด้านสี กล่ิน 
และรส และยังส่งผลถึงการเปล่ียนแปลงคุณค่าทางโภชนาการ ของอาหาร ซึ่งอาจส่งผลต่อสุขภาพของ
ผู้บริโภค เช่น สารไฮดรอกซีเมทิลเฟอร์ฟิวรัลดีไฮด์ เป็นสารพิษชนิดหนึ่ง ซึ่งสามารถเกิดได้จาก 2 
ปฏิกิริยา คือ ปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชัน และปฏิกิริยาเมลลาร์ด โดยในงานวิจัยนี้ สนใจท่ีจะศึกษาการ
เกิดสารไฮดรอกซีเมทิลเฟอร์ฟิวรัลดีไฮด์จากปฏิกิริยาท้ังสองในระบบต้นแบบ ซึ่งปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเกิด
สารไฮดรอกซีเมทิลเฟอร์ฟิวรัลดีไฮด์ในระบบต้นแบบ ได้แก่ ชนิดของ น้ าตาล ชนิดของกรดอะมิโน 
อุณหภูมิท่ีให้ความร้อน และเวลาท่ีให้ความร้อน ท้ังนี้จะได้ท าการวิเคราะห์ ปริมาณสารไฮดรอกซีเมทิล
เฟอร์ฟิวรัลดีไฮด์ท่ีเกิดขึ้นด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะ สูง ซึ่งสภาวะท่ีใช้ในการ
วิเคราะห์ คือ คอลัมน์ชนิดรีเวิร์สเฟส C18 ท าการชะสารด้วยวัฏภาคเคล่ือนท่ี คือ น้ า อะซีโตไนไตรล์ ใน
อัตราส่วน 90:10 โดยปริมาตร ควบคุมอัตราการไหลท่ี 1.5 มิลลิลิตรต่อนาที และตรวจวัดด้วยไดโอด
อาร์เรย์ท่ีความยาวคล่ืน 280 นาโนเมตร โดยจากผลการวิเคราะห์พบว่าปฏิกิริยา คาราเมลไลเซชันมี
แนวโน้มท่ีจะสามารถเกิดสารไฮดรอกซีเมทิลเฟอร์ฟิวรัลดีไฮด์ได้มากกว่าปฏิกิริยา  เมลลาร์ดในทุก
สถานการณ์ท่ีจ าลองขึ้น 
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เชิญพร จันทรสนามและคณะ (2555) ศึกษาผลิตภัณฑ์แห้วทอดกรอบปรุงรส มีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษากระบวนการผลิตแห้วทอดกรอบ โดยการวางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized 
Complete Block Design) โดยการน าแห้วดิบมาหั่นด้วยเครื่องหั่นผัก และผลไม้ รูปแบบท่ีได้คือ 
รูปแบบแผ่นตามขวางของผล ซึ่งอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการทอดแห้ว คือ180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 
นาที เมื่อน ามาประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส ผู้ชิมให้คะแนนคุณลักษณะด้านสี กล่ิน รสชาติ 
และความชอบโดยรวมมากท่ีสุด ส่วนด้านเนื้อสัมผัสให้คะแนนมากท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 185 องศาเซลเซียส 
โดยความชอบ ในคุณลักษณะด้านสีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ (0.05) ส่วน
ความชอบในคุณลักษณะด้านกล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ (0.05) เมื่อน าแห้ว ทอดกรอบทอดท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส มา
วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี และกายภาพ สรุปได้ว่ามีค่าสี L* a* และ b* เท่ากับ 59.99, 9.20 และ33.54 
ตามล าดับ ความช้ืนเท่ากับ ร้อยละ 4.22 ปริมาณน้ าอิสระเท่ากับ 0.50 และเนื้อ สัมผัสเท่ากับ 87.07 
กิโลกรัมต่อวินาที การศึกษาอายุการเก็บรักษาท่ีสภาวะปกติ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ โดยบรรจุ ผลิตภัณฑ์
แห้วทอดกรอบในถุงอะลูมิเนียมฟลอยล์ ปิดผนึกด้วยระบบสุญญากาศตรวจสอบอายุการเก็บรักษาทุก 1 
สัปดาห ์จนครบก าหนด 4 สัปดาห์ เพื่อเปรียบเทียบการอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์แห้วทอดกรอบ 
จากนั้น น าไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส คะแนนด้านความชอบด้านสี, กล่ิน, รสชาติ และเนื้อ
สัมผัส ทดสอบ ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสทุก 1 สัปดาห์ สรุปได้ว่าผู้ชิมให้การยอมรับใน ด้าน
กล่ิน และเนื้อสัมผัสลดลงเกิดจากการเปล่ียนแปลงทางเคมี และกายภาพของแห้วทอดกรอบ การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ แห้วทอดกรอบ ปรุงรส โดยใส่ผงปรุงรสในปริมาณร้อยละ 2 ของน้ าหนัก ผู้ชิมให้การยอมรับ
ผงปรุงรส ชีสมากกว่ารสต้มย า และรสบาร์บีคิว 

รุ่งทิพย์ วงศ์ต่อม (2549) ศึกษาผลของการอบแห้ง (อุณหภูมิและเวลา) ต่อคุณภาพด้านสี การ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล และความชอบทางประสาทสัมผัสของล าไยท่ีผ่านการอบแห้งแบบท้ังผลพร้อม
เปลือก โดยเลือกศึกษาใน ล าไย (Euphoria longana Lam.) พันธุ์อีดอ ซึ่งเป็นพันธุ์ท่ีนิยมน ามาผลิต
เป็นล าไยอบแห้งในทางการค้ามากท่ีสุดในประเทศไทย ล าไยสดท่ีใช้ในการศึกษามีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายได้ท้ังหมด 16.1-16.5 องศาบริกส์ มีปริมาณกรดท่ีไตเตรตได้ 0.08 มิลลิกรัมต่อ100 กรัมส่วนท่ี
รับประทานได้ เลือกล าไยสดเกรดเอเอท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 27 มิลลิเมตร และปราศจาก
ต าหนิหรือโรคท่ีสามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า ล าไยสดท้ังผลถูกน ามาอบแห้งโดยเรียงช้ันเดียวท่ีอุณหภูมิ
การอบแห้งแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส ใช้ความเร็วลมร้อนคงท่ีท่ี 0.2 เมตร
ต่อวินาที ลมร้อนผ่านล าไยแบบผ่านด้านล่างผลขึ้นสู่ด้านบน (through-flow mode) ท าการอบแห้ง
จนกระท่ังเนื้อล าไยมีค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี ต่ ากว่า 0.6 ซึ่งใช้เวลาในการอบแห้ง คือ 47 35 และ 28 
ช่ัวโมง    ส าหรับการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 70 และ 80 องศาเซลเซียสตามล าดับารศึกษาพบว่า 
อัตราเร็วของการอบแห้งเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิในการอบแห้งเพิ่มขึ้น ส าหรับล าไยสดและล าไยอบแห้งท่ี
ศึกษามีปริมาณน้ าตาลท่ีพบมาก 3 ชนิด คือ น้ าตาลซูโครส น้ าตาลกลูโคส และ น้ าตาลฟรุกโทส ซึ่ง 
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น้ าตาลกลูโคสและน้ าตาลฟรุกโทสเป็นสารตั้งต้นในการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลแบบเมลลาร์ดและ
น้ าตาลท้ัง 2 ชนิดยังสามารถเกิดจากการแตกตัวของน้ าตาลซูโครสเมื่อใช้ความร้อนท่ีสูง และสอดคล้อง
กับปริมาณการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลของเนื้อล าไยอบแห้งท่ีผ่านการอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ท่ี
เวลาในการอบแห้ง 28 ช่ัวโมง พบว่าเกิดในปริมาณท่ีมากกว่าการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 และ 70 องศา
เซลเซียส ท่ีเวลาในการอบแห้ง 47 และ 35 ช่ัวโมงตามล าดับ นอกจากนี้ยังพบปริมาณสาร 
Hydroxymethylfurfural (HMF) สูงสุดในเนื้อล าไยท่ีผ่านการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
เช่นกันส าหรับผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบด้านสี กล่ินรส 
รสชาติ เนื้อสัมผัสและ ความชอบรวม ท่ีมีต่อล าไยท่ีผ่านการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 และ 70 องศา
เซลเซียส ท่ีเวลาในการอบแห้ง 47และ 35 ช่ัวโมง มากกว่าท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ท่ีเวลาในการ
อบแห้ง 28 ช่ัวโมง จะเห็นได้ว่า การเกิดสีน้ าตาลในเนื้อล าไยมีผลมากต่อการยอมรับทางประสาทสัมผัส
และผลิตภัณฑ์ล าไยอบแห้ง 
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บทที่ 3  
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 
  การด าเนินงานวิจัยมีข้ันตอนการด าเนินงานตามข้ันตอน ได้แก่ 

1. ส ารวจและเก็บข้อมูลในพื้นท่ี กลุ่มแปรรูปแห้วของต าบลวังยาง อ าเภอศรีประจันต์ จังหวัด
สุพรรณบุรี 

2. น าข้อมูลและปัญหาท่ีได้มาวิเคราะห์ และหาแนวทางในการแก้ไขปัญหา และเพิ่มจุดเน้นของ
ชุมชน โดยพบว่าแห้วท่ีต้มนั้นมีสีคล้ าไม่น่ารับประทาน แต่ถ้าใช้สารฟอกขาวก็มีสารท่ีเป็น
อันตรายตกค้างอยู่ ถึงแม้จะน าสารส้มมาใช้ทดลองแต่แต่ท าให้แห้วท่ีต้มมีรสเฝ่ือน และถ้าใช้
สารส้มในปริมาณมากก็จะท าให้เกิดอันตรายได้ 

3. ด าเนินการเพื่อหาวิธีการแก้ไขโดยท าการวิจัยและทดลอง ในหัวข้อต่อไปนี้ 
3.1 วิธีการศึกษา 

3.1.1 วิเคราะห์หาปริมาณ phenolic compound, β-Carotene ปริมาณสารต้าน
อนุมูลอิสระในแห้วสด เพื่อหาคุณค่าทางโภชนาการของแห้วสด 

3.1.2 วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงสีน้ าตาล โดยวิธีทางเคมี เพื่อศึกษาการยับยั้งการ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล (browning reaction) ได้แก่ น้ ามะนาว น้ ามะกรูด น้ าจาก
เปลือกสับปะรด น้ ามะขาม มะยม น้ ามะดัน ตะลิงปลิง มะเฟือง และมะอึก มาต้ม 
เพื่อป้องกันการเกิดสีน้ าตาลในแห้ว หลังจากการต้มด้วยสารจากธรรมชาติ 
ขั้นตอนในการต้มแห้ว 
1) น าแห้วดิบ 1,000 กรัม มาต้มกับน้ า 1,000 กรัม เป็นเวลา 10 นาที 
2) การเตรียมน้ าท่ีใช้ในการต้มแห้ว โดยอัตราส่วนของสารจากธรรมชาติ 100 

กรัมต่อน้ า 900 กรัม กับแห้วท่ีต้มแล้ว 1,000 กรมั โดยใช้เวลาในการต้มเป็น
เวลา 5 นาที น าไปทดสอบ  

3.1.3 ทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส ได้แก่ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวม 

3.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
ตัวอย่างแห้วที่ใช้ในการศึกษา เป็นแห้วจากกลุ่มแห้วแปรรูป ซึ่งเป็นกลุ่มแม่บ้าน ของ
ต าบลวังยาง อ าเภอศรีประจันต์ จังหวัดสุพรรณบุรี 

3.3 เครื่องมือท่ีใช้ในการศึกษา  

การทดลองวิเคราะห์หาปริมาณ phenolic compound, β-Carotene ปริมาณสาร
ต้านอนุมูลอิสระในแห้ว เพื่อหาคุณค่าทางโภชนาการของแห้ว 
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3.3.1 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (ดัดแปลงจาก Hou, 2003) 
1) การเตรียมสารสกัด 
ช่ังตัวอย่างแห้วที่ต้มกับสารจากธรรมชาติในข้อ 3.1.2 มาบดละเอียด 2.5 กรัม ใส่ลงใน
ขวดรูปกรวยขนาด 125  มิลลิลิตร จากนั้นมาเติมเมทานอล ให้ได้ปริมาตร 25 
มิลลิลิตร และน าไปกวนด้วยเครื่องกวนควบคุมท่ี  
อุณหภูมิ 60 ºC เป็นเวลา 120 นาที จากนั้นน าไปกรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 1 น า
และปรับปริมาตรให้ครบ 25 มิลลิลิตร ด้วยตัวท าละลายและน าไปเก็บไว้ในขวดสีชา
เพื่อน าไปวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกต่อไป 
2) การเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลิก 
เตรียมกราฟมาตรฐานกรดแกลลิกโดยการน าสารละลายมาตรฐานกรดแกลิกเข้มข้น 
1000cมิลลิกรัมกรัม/ลิตร มาเจือจางด้วย เมทานอล 95% ให้มีความเข้มข้นเป็น100 
200 300 400 และ 500 มิลลิกรัมกรัม/ลิตร และน าสารละลายมาตรฐานที่มีความ
เข้มข้นต่างๆมาอย่างละ 1 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลายโฟลีน - ซีโอเคาทูล 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน และเติม7% โซเดียมคาร์บอเนต ปริมาตร 10 
มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยตัวท าละลายต่างๆ ให้ได้ 25 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
ต้ังท้ิงไว้ในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที แล้วจึงน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
750 นาโนเมตร ด้วยเครื่องยูวี–วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์จากนั้นน าค่าท่ีได้และ
ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกมาเขียนกราฟมาตรฐานและหาความ
ชันเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในสารสกัดต่อไป โดยท าการ
ทดลองสารละลายมาตรฐานความเข้มข้นละ 3 ซ้ า 
3) การวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิก 
น าสารสกัด มาอย่างละ 1 มิลลิลิตร จากนั้นน ามาเติมสารละลายโฟลีนซีโอเคาทูล 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตรแล้ว เขย่าให้เข้ากันและเติม  7% โซเดียมคาร์บอเนต
ปริม าตร  10 มิลลิล ิต ร  ปร ับปร ิม าตรด้ว ยตัวท า ละลายต่า ง ๆ  ให้ไ ด ้ 25 
มิลลิลิตร ต้ังท้ิงไว้ในมืดเป็นเวลา 30 นาที แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคล่ืน 750 นาโนเมตร ด้วยท่ีเครื่องยูวี–วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ และ
หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกจากกราฟมาตรฐานกรดแกลลิกและค านวณปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด 

3.3.2 การหาปริมาณ β-Carotene (Nagata and Yamashita) 
ใช้ตัวอย่างท่ีบดละเอียด 1 กรัม มาสกัดด้วย 10 mL ของ สารผสม acetone-hexane 
(4:6) น าไปกรอง และวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 453, 505, 645, 663 นา
โนเมตร  และน าไปค านวณผลดังสมการ 



29 
 

     β-Carotene (mg/100 mL)  = 0.216 A663-1.22 A645 – 0.304 A505 – 0.452 A453 
3.3.3 ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 

1) การหาเปอร์เซ็นต์การต้าน DPPH ของสารสกัด (ดัดแปลงจาก Takao et 
al., 1994) 
น าสารสกัดท่ีได้ มาตัวอย่างละ 2 มิลลิลิตร จากนั้นมาท าปฏิกิริยากับ 2 มิลลิ
โมลาร์ DPPH ในเมทานอล 95% มาอย่างละ 1 มิลลิลิตรในขวดวัดปริมาตร
ขนาด 10 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรด้วยเมทานอล 95% จากนั้นเขย่าและ
ท้ิงไว้ในท่ีมืดเป็นเวลานาน 30 นาที แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง
ยูวี–วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร โดยให้เป็น
ค่า Asample และน า  2  มิลลิโมลาร์  DPPH  ในเมทานอล 95% มา 1 มิลลิลิตร มา
เติมลงในขวดวัดปริมาตร 10 มิลลิลิตร แล้วน ามาปรับปริมาตรจนครบ 10 
มิลลิลิตร ด้วยเมทานอล 95% มาท าปฏิกิริยากันในท่ีมืดเป็นเวลานาน 30 
นาที จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องยูวี–วิสิเบิลสเปกโทรโฟโต
มิเตอร์ด้วยความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร และเช่นเดียวกันโดยให้เป็นค่า 
Acontrol น ามาค านวณหาเปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัด 
ตามสมการ 
เปอร์เซ็นต์การต้าน DPPH ของสารสกัด = 100



control

samplecontrol

A

AA  

2) การทดสอบการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดด้วยวิธี Hydroxyl radical 
scavenging assay (ดัดแปลงจาก Ghiaba et al., 2014; Amel et al., 
2014) 

น าสารละลาย 1 mL ของ 1.865  10-3 M  1, 10 phenanthroline  2 mL 
ของ 0.2 M สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 7.4 เติม1 mL ของสารสกัด 

และเติม 1 mL ของ 1.865  10-3 M  FeSO4.7H2O และ 1 mL ของ 0.03 
% v/v H2O2 
จากนั้นเก็บไว้ที่ อุณหภูมิ 50 ºC เป็นเวลา 60 นาที น าไปวัดค่าการดูดกลืน
แสงท่ีความยาวคล่ืน 536 นาโนเมตร เตรียม control โดยเติมตัวท าละลายท่ี
ไม่มีสารสกัด และเตรียมแบลงค์โดยไม่ใช้ H2O2 ค านวณความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระ 

HRSA (%) = 100




controlcblank

controlsample

AA

AA
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3.3.4 วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงสีน้ าตาล โดยวิธีทางเคมี  
เพื่อศึกษาการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล (browning reaction) ได้แก่ 
น้ ามะนาว น้ ามะกรูด น้ าจากเปลือกสับปะรด น้ ามะขาม มะยม น้ ามะดัน 
ตะลิงปลิง มะเฟือง และมะอึก มาต้ม เพื่อป้องกันการเกิดสีน้ าตาลในแห้ว 
หลังจากการต้มด้วยสารจากธรรมชาติ ซึ่งจะรวมไปถึงการเก็บรักษาท่ีเวลา
ต่างๆ ได้แก่ ค่าสีในวันท่ีต้มตัวอย่าง หลังจากเก็บรักษาในอุณหภูมิต่ า (5 ºC)  
1, 3, 5, และ 7 วัน โดยมีวิธีการดังนี้ 
การวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงสีน้ าตาล 
ช่ังตัวอย่างสด 10 กรัม (ถ้าเป็นตัวอย่างแห้ง 3-5 กรัม) หั่นตัวอย่างให้ละเอียด
ใส่ลงในบีกเกอร์ 100 มิลลิลิตร เติม 1.5 % acetic acid 50 มิลลิลิตร ต้ังท้ิง
ไว้นาน 10 นาที ปั่นให้ละเอียดด้วยเครื่องปั่น เป็นเวลา 30 วินาที กรองด้วย
กระดาษกรอง whatman เบอร์ 1 เส้นผ่านศูนย์กลาง 90 มิลลิลิตร น า
สารละลายท่ีกรองได้มาปรับปริมาตรเป็น 250 มิลลิลิตร ด้วย 1.5 % acetic 
acid ด้วยขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร วัดค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คล่ืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง spectrophotometer 
โดยใช้ 1.5 % acetic acid ด้วย เป็น blank  

3.3.5 ทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส เป็นการระบุความชอบของคุณลกัษณะ
ทางด้านประสาทสมัผสัทางด้านต่างๆ ได้แก่ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวมของตัวอย่างแห้วท่ีต้มด้วยสารจากธรรมชาติ โดยใช้
แบบสอบถาม จ านวน 40 ฉบับ  

3.4 การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล  
ในการวิเคราะห์ข้อมูลจะใช้ค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ครั้ง 

4. วิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้ น ามาสรุปและเขียนรายงาน 
5. คืนข้อมูลให้กับชุมชนเพื่อใช้เป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหา 
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สรุปผลการด าเนินงานด้านการพัฒนาระบบบริหารจัดการงานวิจัยตามแผนงานที่วางไว้ 

ระยะเวลาการ
ด าเนินงาน (ระบุ

ช่วงเวลาตามแผน) 

กิจกรรม  
(ตามTOR) 

ผลที่คาดหวัง 
(ตามTOR) 

ผลที่เกิดขึ้นจริง ค าชี้แจง 
(ท าได้หรือไม่ได้
เพราะอะไร) 

1 ปี ใช้สารจากธรรมชาติ 9 ชนิด 
ในการป้องกันการ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล ได้แก ่

น้ ามะนาว น้ ามะกรูด น้ า
จากเปลือกสับปะรด น้ า
มะขาม มะยม น้ ามะดัน 
ตะลิงปลิง มะเฟือง และ
มะอึก 

การยับยั้ง 
browning reation 

โดยใช้สารจาก
ธรรมชาติแทนสาร
ฟอกขาวในแห้ว 

สารจากธรรมชาติ
สามารถยับยั้ง 
browning 
reation ได้ 

เป็นไปตาม TOR 

1 ปี น าแห้วที่ป้องกันการเกิดสี
น้ าตาลส่วนที่ 3 เก็บไว้ในที่
อุณหภูมิต่ ากว่า 5 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1, 3, 
และ 5 วัน น ามาวิเคราะห์
การเปลี่ยนแปลงสีน้ าตาล 
โดยวิธีทางเคมี 
 

วิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงสี

น้ าตาล โดยวิธีทาง
เคมี เมื่อใช้สารจาก

ธรรมชาติ 

มีการเปลี่ยนแปลง
สีน้ าตาล โดยวิธี
ทางเคมีไม่สูงซึง่

แสดงว่า 
สารจากธรรมชาติ

สามารถยับยั้ง 
browning 
reation ได้ 

เป็นไปตาม TOR 

1 ปี น าแห้วมาทดสอบทาง
ประสาทสัมผสั  คือ สี กลิ่น 
รสชาติ เน้ือสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม 
 
 

การใช้สารจาก
ธรรมชาติการยับยั้ง 
browning reation 
มีผลต่อทางประสาท

สัมผัสในระดับที่
ชอบหรือไม ่

การใช้สารจาก
ธรรมชาติการ

ยับยั้ง browning 

reation มีผลต่อ
ทางประสาท

สัมผัสในระดับที่
ชอบหรือไม ่

เป็นไปตาม TOR 
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ระยะเวลาการ
ด าเนินงาน (ระบุ

ช่วงเวลาตามแผน) 

กิจกรรม  
(ตามTOR) 

ผลที่คาดหวัง 
(ตามTOR) 

ผลที่เกิดขึ้นจริง ค าชี้แจง 
(ท าได้หรือไม่ได้
เพราะอะไร) 

1 ปี 1. วิเคราะห์หาปริมาณ 

phenolic compound,β-
Carotene ปริมาณสารต้าน
อนุมูลอิสระในแห้วสด 

2. วิเคราะห์หาปริมาณ 
phenolic compound, 

β-Carotene ปริมาณสาร
ต้านอนุมูลอิสระในแห้วที่ใช้
สารจากธรรมชาติ 
 

แห้วสด และแห้วต้ม
มีสาร phenolic 

compound, β-
Carotene และสาร

ต้านอนุมูลอิสระ 

แห้วสด และแห้ว
ต้มมีสาร 
phenolic 

compound, β-
Carotene และ
สารต้านอนุมูล

อิสระ 

เป็นไปตาม TOR 
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บทที่ 4  
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 
1. ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของแห้วสด และแห้วที่น ามาต้มด้วยสารจากธรรมชาติ ได้แก่น้ า
จากเปลือกสับปะรด มะนาว มะกรูด มะขาม มะดัน มะยม ตะลิงปลิง มะอึก และมะเฟือง 
 
ตารางท่ี 4.1 แสดงสารประกอบฟีนอลิกของแห้วสด และแห้วที่น ามาต้มด้วยสารจากธรรมชาติ  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  จากการหาปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกของแห้วสด และแห้วที่น ามาต้มด้วยสารจาก
ธรรมชาติ ได้แก่น้ าจากเปลือกสับปะรด มะนาว มะกรูด มะขาม มะดัน มะยม ตะลิงปลิง มะอึก และ
มะเฟือง นั้น  พบว่าในแห้วสดมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากท่ีสุด รองลงมาคือแห้วท่ีน ามาต้มด้วย
น้ ามะนาว ซึ่งในแห้วต้มท่ีมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกน้อยกว่า อาจมีผลมาจากการสูญเสียปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกไปในระหว่างการต้มแห้ว 
 
 

ตัวอย่างของสารสกัด
ธรรมชาติ 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
(มิลลิกรัม/100 กรัมของน้ าหนักตัวอย่าง) 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 ค่าเฉลี่ย ± SD 
น้ าเปลือกสับปะรด 10.0909 10.0455 10.1250 10.0871 ± 0.0399 

น้ ามะนาว 10.3182 10.3636 10.3068 10.3295 ± 0.0301 
น้ ามะกรูด 9.1477 9.0682 9.0909 9.1023 ± 0.0410 
น้ ามะขาม 10.2727 10.2841 10.3068 10.2879 ± 0.0174 
น้ ามะดัน 10.1316 10.1211 10.1284 10.1270 ± 0.0054 
น้ ามะยม 10.1190 10.1254 10.1176 10.1207 ± 0.0042 

น้ าตะลิงปลิง 10.0875 10.0822 10.0904 10.0867 ± 0.0042 
น้ ามะอึก 10.0446 10.0264 10.0230 10.0313 ± 0.0116 

น้ ามะเฟือง 9.8462 9.7600 9.8852 9.8305 ± 0.0641 
แห้วสด 15.8864 15.8409 15.8977 15.8750 ± 0.0301 
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2. ปริมาณ β-carotene 

จากการวิเคราะห์ปริมาณ β-carotene ของแห้วสด และแห้วที่น ามาต้มด้วยสารจากธรรมชาติ 
ได้แก่น้ าจากเปลือกสับปะรด มะนาว มะกรูด มะขาม มะดัน มะยม ตะลิงปลิง มะอึก และ
มะเฟือง 

ตารางท่ี 4.2 แสดงปริมาณ β-carotene ของแห้วสด และแห้วที่น ามาต้มด้วยสารจาก
ธรรมชาติ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  จากการวิเคราะห์ปริมาณ β-carotene ของแห้วสด และแห้วที่น ามาต้มด้วยสารจากธรรมชาติ 
ได้แก่น้ าจากเปลือกสับปะรด มะนาว มะกรูด มะขาม มะดัน มะยม ตะลิงปลิง มะอึก และมะเฟืองพบว่า

ในแห้วสดมีปริมาณ β-carotene มากท่ีสุด รองลงมาคือแห้วท่ีน ามาต้มด้วยน้ ามะนาว ซึ่งในแห้วต้มท่ีมี

ปริมาณ β-carotene น้อยกว่า อาจมีผลมาจากการสูญเสียปริมาณ β-carotene ไปในระหว่างการต้ม
แห้ว 

 
 
 
 
 

ตัวอย่างของสารสกัด
ธรรมชาติ 

ปริมาณ β-carotene  
(มิลลิกรัม/100 กรัมของน้ าหนักตัวอย่าง) 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 ค่าเฉลี่ย ± SD 
น้ าเปลือกสับปะรด 0.5444 0.5378 0.5598 0.5473 ± 0.0113 

น้ ามะนาว 1.2843 1.2675 1.2868 1.2795 ± 0.0105 
น้ ามะกรูด 0.1012 0.1006 0.1122 0.1047 ± 0.0065 
น้ ามะขาม 0.9988 0.9756 1.0024 0.9923 ± 0.0145 
น้ ามะดัน 1.1044 1.0966 1.1146 1.1052 ± 0.0090 
น้ ามะยม 0.9894 0.9623 0.8729 0.9415 ± 0.0610 

น้ าตะลิงปลิง 0.8754 0.8942 0.8636 0.8777 ± 0.0154 
น้ ามะอึก 0.9228 0.9163 0.9471 0.9287 ± 0.0162 

น้ ามะเฟือง 0.6113 0.5347 0.5876 0.5779 ± 0.0392 
แห้วสด 1.6345 1.6244 1.6500 1.6363 ± 0.0129 
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3. ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 
3.1) การหาเปอร์เซ็นต์การต้าน DPPH ของสารสกัด  
ตารางท่ี 4.3 แสดงผลการทดสอบการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  DPPH   

 
  จากการวิเคราะห์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  DPPHของแห้วสด และแห้วที่น ามาต้มด้วยสาร
จากธรรมชาติ ได้แก่น้ าจากเปลือกสับปะรด มะนาว มะกรูด มะขาม มะดัน มะยม ตะลิงปลิง มะอึก 
และมะเฟืองพบว่าในแห้วสดมีการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  DPPH มากท่ีสุด รองลงมาคือแห้วท่ีน ามาต้ม
ด้วยน้ าเปลือกสับปะรด ซึ่งในแห้วต้มท่ีมีการน้อยกว่า อาจมีผลมาจากการสูญเสียสารต้านอนุมูลอิสระใน
ระหว่างการต้มแห้ว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างของสารสกัด
ธรรมชาติ 

เปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระ  
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 ค่าเฉลี่ย ± SD 

น้ าเปลือกสับปะรด 19.3401 19.1440 19.1767 19.2203 ± 0.1051 
น้ ามะนาว 19.0039 18.9899 19.0226 19.0055 ± 0.0164 
น้ ามะกรูด 16.9490 16.9304 17.8691 17.2495 ± 0.5367 
น้ ามะขาม 15.6368 15.6321 15.5714 15.6134 ± 0.0365 
น้ ามะดัน 18.0875 18.2453 18.1762 18.1697 ± 0.0392 
น้ ามะยม 17.4236 17.5128 17.3211 17.4192 ± 0.0959 

น้ าตะลิงปลิง 16.4718 16.3920 16.6568 16.5069 ± 0.1358 
น้ ามะอึก 15.1274 15.0867 15.0991 15.1044 ± 0.0209 

น้ ามะเฟือง 13.2842 13.1879 13.2055 13.2259 ± 0.0513 
แห้วสด 28.1245 28.1105 28.1479 28.1276±0.0189 
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3.2) การหาการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  Hydroxyl radical scavenging assay 
ตารางท่ี 4.4 แสดงผลการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  Hydroxyl radical scavenging assay 
 

 
  จากการวิเคราะห์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  Hydroxyl radical scavenging assay ของ
แห้วสด และแห้วที่น ามาต้มด้วยสารจากธรรมชาติ ได้แก่น้ าจากเปลือกสับปะรด มะนาว มะกรูด มะขาม 
มะดัน มะยม ตะลิงปลิง มะอึก และมะเฟืองพบว่าในแห้วสดมีการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  Hydroxyl 
radical scavenging assay มากท่ีสุด รองลงมาคือแห้วท่ีน ามาต้มด้วยน้ าเปลือกสับปะรด ซึ่งในแห้วต้ม
ท่ีมีการน้อยกว่า อาจมีผลมาจากการสูญเสียสารต้านอนุมูลอิสระในระหว่างการต้มแห้ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างของสารสกัด
ธรรมชาติ 

เปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระ  

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 ค่าเฉลี่ย ± SD 

น้ าเปลือกสับปะรด 20.1240 20.0806 20.2564 20.1537 ± 0.0916 
น้ ามะนาว 19.6590 19.5776 19.3862 19.5408 ± 0.1400 
น้ ามะกรูด 17.9854 17.8555 18.0246 17.9552 ± 0.0885 
น้ ามะขาม 16.4222 16.1118 16.3954 16.3098 ± 0.1720 
น้ ามะดัน 19.8652 19.6214 19.9347 19.8071 ± 0.1645 
น้ ามะยม 19.4563 19.3225 19.6655 19.4814 ± 0.1729 

น้ าตะลิงปลิง 18.4426 18.6781 18.3569 18.4925 ± 0.1663 
น้ ามะอึก 16.5471 16.6542 16.3982 16.5332 ± 0.1286 

น้ ามะเฟือง 15.3444 15.7266 15.4911 15.5207 ± 0.1928 
แห้วสด 30.4682 30.3998 30.5662 30.4781 ± 0.0836 
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4. การวิเคราะห์การเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลของแห้วที่ต้มด้วยสารจากธรรมชาติ 
ตารางค่าสีของแห้วที่ต้มโดยใช้สารจากธรรมชาติ ได้แก่น้ าจากเปลือกสับปะรด มะนาว มะกรูด มะขาม 
มะดัน มะยม ตะหลิงปลิง มะอึก และมะเฟือง 
ตารางที่ 4.5 แสดงผลการทดสอบค่าสีของแห้วต้มในสารจากธรรมชาติของวันแรกที่ทดสอบ 
 

ตัวอย่างของสาร
สกัดธรรมชาติ 

น้ าหนัก 
ของแห้ว 

(g) 

ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 nm 
คร้ังที่ 1  คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 ค่าเฉลี่ย ± SD 

น้ าเปลือกสับปะรด 2.0000 0.0189 0.0213 0.0186 0.0196 ± 0.0015 
น้ ามะนาว 2.0457 0.0142 0.0151 0.0155 0.0149 ± 0.0007 
น้ ามะกรูด 2.0000 0.0158 0.0159 0.0173 0.0163 ± 0.0008 
น้ ามะขาม 2.0212 0.0145 0.0144 0.0146 0.0145 ± 0.0008 
น้ ามะดัน 2.0034 0.0152 0.0158 0.0164 0.0158 ± 0.0006 

น้ ามะยม 2.0048 0.0166 0.0167 0.0170 0.0168 ± 0.0002 

น้ าตะลิงปลิง 2.0061 0.0165 0.0168 0.0169 0.0167 ± 0.0002 

น้ ามะอึก 2.0078 0.0182 0.0183 0.0186 0.0184 ± 0.0002 

น้ ามะเฟือง 2.0032 0.0201 0.0210 0.0207 0.0206 ± 0.0005 

 
ตารางที่ 4.6 แสดงผลการทดสอบค่าสีของแห้วต้มในสารจากธรรมชาติของวันท่ี 1 
 

ตัวอย่างของสาร
สกัดธรรมชาติ 

น้ าหนัก 
ของแห้ว 

(g) 

ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 nm 
คร้ังที่ 1  คร้ังที่ 2  คร้ังที่ 3 ค่าเฉลี่ย ± SD 

น้ าเปลือกสับปะรด 2.0003 0.0270 0.0273 0.0276 0.0273 ± 0.0003 
น้ ามะนาว 2.0100 0.0176 0.0182 0.0176 0.0178 ± 0.0003 
น้ ามะกรูด 2.0001 0.0274 0.0280 0.0301 0.0285 ± 0.0014 
น้ ามะขาม 2.0000 0.0184 0.0194 0.0195 0.0191 ± 0.0006 
น้ ามะดัน 2.0012 0.0194 0.0199 0.0205 0.0199 ± 0.0006 
น้ ามะยม 2.0023 0.0264 0.0262 0.0268 0.0265 ± 0.0003 

น้ าตะลิงปลิง 2.0049 0.0271 0.0278 0.0277 0.0275 ± 0.0004 
น้ ามะอึก 2.0028 0.0272 0.0276 0.0279 0.0276 ± 0.0004 

น้ ามะเฟือง 2.0018 0.0286 0.0289 0.0287 0.0287 ± 0.0002 
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ตารางที่ 4.7 แสดงผลการทดสอบค่าสีของแห้วต้มในสารจากธรรมชาติของวันท่ี 3 
 

ตัวอย่างของสาร
สกัดธรรมชาติ 

น้ าหนัก 
ของแห้ว 

(g) 

ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 nm 
คร้ังที่1  คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 ค่าเฉลี่ย ± SD 

น้ าเปลือกสับปะรด 2.0782 0.0274 0.0283 0.0274 0.0277 ± 0.0005 
น้ ามะนาว 2.0068 0.0221 0.0223 0.0220 0.0221 ± 0.0002 
น้ ามะกรูด 2.0100 0.0314 0.0322 0.0310 0.0315 ± 0.0006 
น้ ามะขาม 2.0859 0.0266 0.0258 0.0274 0.0266 ± 0.0008 
น้ ามะดัน 2.0086 0.0287 0.0275 0.0284 0.0282 ± 0.0006 

น้ ามะยม 2.0047 0.0302 0.0313 0.0304 0.0306 ± 0.0006 

น้ าตะลิงปลิง 2.0042 0.0326 0.0329 0.0315 0.0323 ± 0.0007 

น้ ามะอึก 2.0029 0.0361 0.0372 0.0377 0.0370 ± 0.0008 

น้ ามะเฟือง 2.0016 0.0367 0.0388 0.0383 0.0379 ± 0.0011 

 
ตารางที่ 4.8 แสดงผลการทดสอบค่าสีของแห้วต้มในสารจากธรรมชาติของวันท่ี 5 
 

ตัวอย่างของสาร
สกัดธรรมชาติ 

น้ าหนัก 
ของแห้ว 

(g) 

ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 nm 
คร้ังที่1  คร้ังที่2 คร้ังที่3 ค่าเฉลี่ย ± SD 

น้ าเปลือกสับปะรด 2.0350 0.0329 0.0340 0.0333 0.0334 ± 0.0006 
น้ ามะนาว 2.0499 0.0269 0.0272 0.0277 0.0271 ± 0.0005 
น้ ามะกรูด 2.0100 0.0335 0.0339 0.0334 0.0336 ± 0.0003 
น้ ามะขาม 2.0859 0.0276 0.0268 0.0276 0.0273 ± 0.0005 
น้ ามะดัน 2.0064 0.0294 0.0299 0.0288 0.0294 ± 0.0006 

น้ ามะยม 2.0052 0.0312 0.0326 0.0331 0.0323 ± 0.0010 

น้ าตะลิงปลิง 2.0033 0.0346 0.0351 0.0338 0.0345 ± 0.0007 

น้ ามะอึก 2.0049 0.0376 0.0394 0.0385 0.0385 ± 0.0009 

น้ ามะเฟือง 2.0039 0.0383 0.0397 0.0393 0.0391 ± 0.0007 
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ตารางที่ 4.9 แสดงผลการทดสอบค่าสีของแห้วต้มในสารจากธรรมชาติของวันท่ี 7 
 

ตัวอย่างของสาร
สกัดธรรมชาติ 

น้ าหนัก 
ของแห้ว 

(g) 

ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 nm 
คร้ังที่ 1  คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 ค่าเฉลี่ย ± SD 

น้ าเปลือกสับปะรด 2.0400 0.0369 0.0378 0.0385 0.0377 ± 0.0008 
น้ ามะนาว 2.0846 0.0296 0.0311 0.0304 0.0304 ± 0.0008 
น้ ามะกรูด 2.0404 0.0398 0.0379 0.0385 0.0387 ± 0.0010 
น้ ามะขาม 2.0203 0.0302 0.0319 0.0307 0.0309 ± 0.0009 
น้ ามะดัน 2.0012 0.0315 0.0329 0.0308 0.0317 ± 0.0011 
น้ ามะยม 2.0036 0.0332 0.0338 0.0347 0.0339 ± 0.0008 

น้ าตะลิงปลิง 2.0048 0.0395 0.0406 0.0399 0.0400 ± 0.0006 
น้ ามะอึก 2.0027 0.0412 0.0416 0.0427 0.0418 ± 0.0008 

น้ ามะเฟือง 2.0031 0.0421 0.0425 0.0433 0.426 ± 0.0006 
 

การวิเคราะห์การเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลของแห้วที่ต้ม ส่วนท่ีมีสีคล้ าและส่วนท่ีไม่มีสีคล้ า 
ตารางท่ี 4.10 ค่าสีน้ าตาลของแห้วที่ต้ม ส่วนท่ีมีสีคล้ าและส่วนท่ีไม่มีสีคล้ า 
 

ตัวอย่างของสาร
สกัดธรรมชาติ 

น้ าหนัก 
ของแห้ว 

(g) 

ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 nm 
คร้ังที่ 1  คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 ค่าเฉลี่ย ± SD 

ส่วนท่ีไม่มีสีคล้ า 2.0000 0.0205 0.0215 0.0235 0.0218 ± 0.0015 
ส่วนท่ีมีสีคล้ า 2.0457 0.1059 0.1173 0.1370 0.1201 ± 0.057 

  
  จากการวิเคราะห์การเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลของแห้วที่ต้มด้วยสารจากธรรมชาติในวันแรก วันท่ี
เก็บไว้วันท่ี 1, 3, 5 และ 7 นั้นพบว่าค่าการเปล่ียนแปลงสีน้ าตาลของแห้วที่เก็บนั้นมีการเปล่ียนแปลงไม่
มากนักเมื่อเทียบกับปริมาณของแห้วบริเวณท่ีมีสีน้ าตาล 
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5. การทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส 
การทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสทางด้านต่างๆ ได้แก่ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และ

ความชอบโดยรวมของตัวอย่างแห้วที่ต้มด้วยสารจากธรรมชาติ มีผลการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส
ดังตาราง 

 
ตารางที่ 4.11  แสดงผลการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส 

 

ตวัอยา่ง คณุลกัษณะทางด้านประสาทสมัผสั 
ส ี กลิน่ รสชาติ เนือ้สมัผสั ความชอบรวม เฉล่ีย 

น้ าเปลือกสับปะรด 6.88 7.05 6.95 7.00 6.93 6.96 
น้ ามะนาว 8.03 8.20 7.43 7.33 7.80 7.76 
น้ ามะกรูด 6.90 6.68 6.60 7.38 6.83 6.88 
น้ ามะขาม 8.78 8.18 8.15 8.58 8.80 8.50 
น้ ามะดัน 8.95 7.73 8.15 8.20 8.48 8.30 
น้ ามะยม 6.90 7.05 6.83 7.08 6.88 6.95 

น้ าตะลิงปลิง 8.43 8.50 8.40 7.85 8.03 8.24 
น้ ามะอึก 6.83 6.88 6.65 6.88 6.75 6.80 

น้ ามะเฟือง 6.68 7.00 6.53 6.58 6.65 6.69 
 

จากการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส ผลการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสพบว่า สารจาก
ธรรมชาติท่ีมีระดับความชอบสูงท่ีสุด คือ มะขาม ซึ่งมีระดับความชอบในระดับชอบมาก มีค่าเท่ากับ 
8.50 ดังตาราง 
 

6. ค่า pH ของสารจากธรรมชาติท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ 
 

ตวัอยา่ง คา่ pH ท่ีความเข้มข้นตา่งๆ  
10 % 20 % 30 % 

น้ าเปลือกสับปะรด 4.95 4.82 4.70 
น้ ามะนาว 3.17 3.11 3.03 
น้ ามะกรูด 3.05 2.92 2.81 
น้ ามะขาม 3.22 3.14 3.04 
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น้ ามะดัน 3.02 2.90 2.80 
น้ ามะยม 3.44 3.40 3.35 

น้ าตะลิงปลิง 2.80 2.54 2.45 
น้ ามะอึก 4.25 4.12 4.04 

น้ ามะเฟือง 4.54 4.51 4.48 
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 

1. ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของแห้วสด และแห้วท่ีน ามาต้มด้วยสารจากธรรมชาติ ได้แก่น้ า
จากเปลือกสับปะรด มะนาว มะกรูด มะขาม มะดัน มะยม ตะลิงปลิง มะอึก และมะเฟือง  
พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของแห้วสดมีค่าสูงท่ีสุด 15.8750 ± 0.0301 มิลลิกรัม/100 
กรัมของน้ าหนักตัวอย่าง การใช้น้ ามะนาวน ามาต้มจะมีสารประกอบฟีนอลิกรองลงมา 

2. จากการวิเคราะห์ปริมาณ β-carotene ของแห้วสด และแห้วท่ีน ามาต้มด้วยสารจากธรรมชาติ 
ได้แก่ น้ าจากเปลือกสับปะรด มะนาว มะกรูด มะขาม มะดัน มะยม ตะลิงปลิง มะอึก และ

มะเฟือง พบว่าปริมาณ β-carotene ของแห้วสดมีค่าสูงท่ีสุด 1.6363±0.0129 มิลลิกรัม/100 

กรัมของน้ าหนักตัวอย่าง การใช้น้ ามะนาวน ามาต้มจะมี β-carotene รองลงมา 
3. ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 

3.1) การหาเปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระวิธี DPPH ของสารสกัด  
พบว่าปริมาณของแห้วสดมีค่าสูงท่ีสุด 28.1276±0.0189 รองลงมาคือการใช้น้ าเปลือก 
สับปะรดน ามาต้มจะมี การต้านอนุมูลอิสระรองลงมาเท่ากับ 19.2203±0.1051 
3.2) การหาการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  Hydroxyl radical scavenging assay 
พบว่าการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  Hydroxyl radical scavenging assay  ของแห้วสดมีค่าสูง
ท่ีสุด 30.4781±0.0836 การใช้น้ าเปลือกสับปะรดน ามาต้มจะมี การต้านอนุมูลอิสระรองลงมา
เท่ากับ 20.1537±0.0916 

4. การวิเคราะห์การเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลของแห้วที่ต้มด้วยสารจากธรรมชาติ 
ได้แก่ น้ าจากเปลือกสับปะรด มะนาว มะกรูด มะขาม มะดัน มะยม ตะลิงปลิง มะอึก และ
มะเฟือง  
พบว่าค่าสีในวันท่ีต้มวันแรก การใช้น้ าน้ ามะขามน ามาต้มมีค่าสีน้อยท่ีสุด รองลงมาคือน้ า
มะกรูด 
ค่าสีในวันท่ีเก็บไว้หลังจากต้มแล้ว 1 วัน การใช้น้ ามะนาวน ามาต้มมีค่าสีน้อยท่ีสุด รองลงมาคือ
น้ ามะขาม 
ค่าสีในวันท่ีเก็บไว้หลังจากต้มแล้ว 3 วัน การใช้น้ ามะนาวน ามาต้มมีค่าสีน้อยท่ีสุด รองลงมาคือ
น้ ามะขาม 
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ค่าสีในวันท่ีเก็บไว้หลังจากต้มแล้ว 5 วัน การใช้น้ ามะนาวน ามาต้มมีค่าสีน้อยท่ีสุด รองลงมาคือ
น้ ามะขาม 
ค่าสีในวันท่ีเก็บไว้หลังจากต้มแล้ว 7 วัน การใช้น้ ามะนาวน ามาต้มมีค่าสีน้อยท่ีสุด รองลงมาคือ
น้ ามะขาม 

5. ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของแห้วต้ม ส่วนท่ีมีสีคล้ าและส่วนท่ีไม่มีสีคล้ า  
พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของแห้วส่วนท่ีไม่มีสีคล้ า มีค่าสูงกว่า 23.5883 ± 10.3440 
มิลลิกรัม/100 กรัมของน้ าหนักตัวอย่าง  แห้วส่วนท่ีมีสีคล้ า มีค่า 18.1317 ± 1.2106 
มิลลิกรัม/100 กรัมของน้ าหนักตัวอย่าง 

6. การวิเคราะห์การเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลของแห้วที่ส่วนท่ีมีสีคล้ า 0.0934 ± 0.0065มีค่าสูงกว่า
แห้วส่วนท่ีไม่มีสีคล้ า มีค่า 0.0248 ± 0.0040 

7. การวิเคราะห์ผลการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส พบว่าสารจากธรรมชาติท่ีมีระดับ
ความชอบสูงท่ีสุด คือ มะขาม ซึ่งมีระดับความชอบในระดับชอบมาก มีค่าเท่ากับ 8.50 ดัง
ตาราง 

 
ข้อเสนอแนะ 

1. การใช้สารจากธรรมชาติในการต้มแห้วนั้น ควรเลือกพืชท่ีมีรสเปรี้ยวท่ีมีตามฤดูกาลมาใช้ในการ
ต้มแห้ว เนื่องจากพืชท่ีมีรสเปรี้ยวนั้นมีกรดธรรมชาติท่ีสามารถยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลในแห้วได้ 

2. ในการต้มแห้วนั้นไม่ควรใช้ระยะเวลานานเกินไป จะท าให้เกิดการสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ
ไป 
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ภาคผนวก 
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บทความที่มีการเผยแพร่ 
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ภาพการทดลอง 

                  ตาราง แสดงค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานแกลลิก  
 

ความเขม้ขน้ (mg/l) ค่าการดูดกลืนแสง (750 nm) 

0 0.0000 
10 0.0263 
20 0.0459 
30 0.0681 
40 0.0879 
50 0.1136 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่  1 กราฟมาตรฐานแกลลิก 
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การหาสารประกอบฟีนอลิก 
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การหาสาร β-carotene 
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การทดสอบสี 
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DPPH scavenging assay 
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Hydroxyl radical scavenging assay 
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แบบทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส 
 

ช่ือผู้ทดสอบ………………………………………………….……วันท่ี.................................................... 
ค าช้ีแจง   กรุณาประเมินคุณภาพ 
ทางด้านประสาทสัมผัสของตัวอย่างแห้วต้มต่อไปนี้ โดยระบุความชอบของท่านท่ีมีต่อตัวอย่าง โดยใช้
เกณฑ์การให้คะแนนดังนี้ 
9 = ชอบมากท่ีสุด  8 = ชอบมาก   7=  ชอบปานกลาง 
6 = ชอบเล็กน้อย  5 = รู้สึกเฉย ๆ   4 = ไม่ชอบเล็กน้อย 
3 = ไม่ชอบปานกลาง  2 = ไม่ชอบมาก   1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 
 

ตัวอย่าง คุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัส 
สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบรวม 

น้ าเปลือกสับปะรด      
น้ ามะนาว      
น้ ามะกรูด      
น้ ามะขาม      
น้ ามะดัน      
น้ ามะยม      

น้ าตะหลิงปลิง      
น้ ามะอึก      

น้ ามะเฟือง      
 
ข้อเสนอแนะ 
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................. 
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