
1 
 

 
 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
 
 

โครงการการศึกษาวิธีการลดการเกดิจดุด้าในแห้วต้มและการใชป้ระโยชน์จากน้้าต้ม
แห้วและเปลือกแหว้หลังกระบวนการตัดแต่ง 

 
 
 
 
 
 

โดย 
   นางสาวเสน่ห์  บัวสนิท    หัวหนา้โครงการ 
   ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ทศพร   นามโฮง คณะวิจัย 
   นางสาวสุภาพร  พาเจริญ   คณะวิจัย 
   นางสาวจันทร์เพ็ญ    บุตรใส  คณะวิจัย 
   นางสาววรรภา    วงศ์แสงธรรม  คณะวิจัย 

 
 

 
 

เดือนกุมภาพันธ์ ปี 2560  
 

 

 



2 
 

 
สัญญาเลขที่ RDG59A0002/16 

 
 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
 
 
 

โครงการการศึกษาวิธีการลดการเกดิจดุด้าในแห้วต้มและการใชป้ระโยชน์จากน้้าต้ม
แห้วและเปลือกแหว้หลังกระบวนการตัดแต่ง 

 
 
 
 

โดย 
  นางสาวเสน่ห์  บัวสนิท    หัวหนา้โครงการ 
   ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ทศพร   นามโฮง คณะวิจัย 
   นางสาวสุภาพร  พาเจริญ   คณะวิจัย 
   นางสาวจันทร์เพ็ญ    บุตรใส  คณะวิจัย 
   นางสาววรรภา    วงศ์แสงธรรม  คณะวิจัย 

 
 
 
 
 

สนับสนุนโดยส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) 
และส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) 

  (ความเห็นในรายงานนี้เป็นของผู้วิจัย วช.-สกว.ไม่จ าเป็นต้องเห็นด้วยเสมอไป) 

 



3 
 

กิตติกรรมประกาศ 
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บทสรุปผู้บริหาร 
 
  โครงการการศึกษาวิธีการลดการเกิดจุดด าในแห้วต้มและการใช้ประโยชน์จากน้ าต้มแห้วและเปลือกแห้วหลัง
กระบวนการตัดแต่งมีจุดมุ่งหมายเพื่อหาวิธีการลดจุดด าในแห้วต้มและใช้ประโยชน์จากผลพลอยได้ของกระบวนการ
ผลิตแห้วต้มโดยการน ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์  งานวิจัยได้มีการศึกษาถึงองค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของแห้ว  
วิธีการลดการเกิดจุดด า สารท่ีก่อให้เกิดจุดด าในแห้วต้ม และวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ จากการส ารวจพบว่า
ชุมชนมีความต้องการในการสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับผลผลิตแห้ว โดยในกลุ่มผู้แปรรูปแห้ว มีการท าผลิตภัณฑ์จากแห้ว
หลายชนิด ได้แก่ แห้วต้ม  แห้วอบแห้งรสน้ าผึ้ง ข้าวเกรียบแห้ว แห้วในน้ าเช่ือม รวมถึงน้ าแห้ว ท้ังน้ีท่ีผ่านมาผู้บริโภค
มักมองว่าแห้วท่ีมีจุดด าจะไม่น่ารับประทาน ผู้แปรรูปจึงต้องการแก้ปัญหาในการเกิดสีน้ าตาลของผลแห้ว เพื่อยุติการ
ใช้สารฟอกขาวในผลผลิต  ต้องการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ๆจากแห้ว  และการจัดการเพิ่มมูลค่ากับน้ าต้มแห้วซึ่งเหลือ
ท้ิงจากการแปรรูป จากการศึกษาถึงองค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของแห้ว พบว่า เน้ือแห้ว มีปริมาณความช้ืน 
ร้อยละ  6.53โปรตีน ร้อยละ  9.39ไขมัน ร้อยละ  0.68 เส้นใย (Crude fiber)ร้อยละ  6.67 เถ้าร้อยละ  7.17และ
คาร์โบไฮเดรตท้ังหมด  ร้อยละ  69.56 และเปลือกแห้วมีปริมาณความช้ืน ร้อยละ  8.22 โปรตีน ร้อยละ  11.21 
ไขมัน ร้อยละ  1.2 เส้นใย (Crude fiber)ร้อยละ  13.97 เถ้าร้อยละ  7.51 และคาร์โบไฮเดรตท้ังหมด  ร้อยละ  
57.89  ในการทดลองเพื่อการลดการเกิดสีในกระบวนการต้มแห้วโดยแช่ลงในสารละลายกรดซิตริกสามารถท าให้ค่าสี 
(ค่า L*) มีความสว่างข้ึน แต่ไม่สามารถลดจุดด าลงได้ท้ังหมด รวมถึงการใช้สารสกัดจากธรรมชาติ โดยสารสกัดจากร า
ข้าวสามารถลดการเกิดจุดด าในแห้วได้ดีกว่าสารสกัดอื่น ๆ  สารสกัดจากร าข้าว ระดับความเข้มข้นของสารยับยั้งการ
เกิดสีน้ าตาล  2  4 และ 6%  จากผลการทดลองพบว่าการแช่สารยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลร่วมกับการน่ึงด้วยไอน้ า
สามารถช่วยชะลอการเกิดสีน้ าตาล   

จากการศึกษาจุดด าในแห้วเพื่อพิสูจน์ว่าจุดด าในแห้วคือสารท่ีมีประโยชน์ ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิค
ท้ังหมด  สารต้านอนุมูลอิสระ จึงได้วิเคราะห์จุดด าในแห้ว พบว่ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคท้ังหมดจากการ
วิเคราะห์จากเปลือกแห้ว จุดกลางท่ีเป็นสีด า และในเน้ือแห้ว พบปริมาณสารประกอบฟีนอลิคท้ังหมดของแห้วท่ีมีสีด า
ตรงกลาง และในเน้ือแห้วค่อนข้างสูงโดยพบในเปลือกแห้ว 148.43 mg Gallic acid/ml เฉพาะจุดด าตรงกลาง  
89.50 mg Gallic acid/ml และส่วนท่ีเป็นเน้ือ 75.25 mg Gallic acid/ml 9k,]efy[ และศึกษา % ความสามารถใน
การต้านออกซิเดช่ัน(DPPH scavenging activity)ของจุดด า และเน้ือแห้ว พบว่ามีปริมาณใกล้เคียงกัน โดยพบใน
เปลือกแห้ว 72.65  % เฉพาะจุดด าตรงกลาง  63.10 % และส่วนท่ีเป็นเน้ือ  45.16  %  จึงเห็นประโยชน์จากสารสร
ด าในแห้ว และน ามาพัฒนาผลิตภัณฑ์ของกลุ่มเป็นชาเปลือกแห้ว 

ผลการศึกษาการท าชาจากเปลือกแห้วโดยการใช้เปลือกแห้วดิบและเปลือกแห้วต้ม พบว่า ไม่มีผลต่อปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกและความสามารถในการต้านออกซิเดช่ัน (%DPPH) ในผลิตภัณฑ์ชาท่ีใช้กระบวนการผลิตวิธี
เดียวกัน แต่การให้ความร้อนด้วยวิธีอบ น่ึง และการค่ัวท าให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกลดลง โดยวิธีอบและน่ึงมีผล
ต่อความสามารถในการต้านออกซิเดช่ัน (%DPPH) ไม่แตกต่างกัน ค่าความเป็นกรดด่าง เท่ากับ 6.93±0.18 - 
7.40±0.44 และปริมาณของแข็งท่ีละลายได้  เท่ากับ 0.23±0.09 - 0.33±0.27  
และการใช้ประโยชน์จากน้ าต้มแห้ว สามารถน ามาพัฒนาผลิตภัณฑ์เป็นน้ าส้มสายชูได้ซึ่งน ้าส้มสายชูหมักท่ีผลิตได้จาก
น้ าต้มแห้วมีลักษณะใส มีสีส้มอ่อน มีค่า L*50.17±0.87  ค่า a*เท่ากับ 1.05±0.84 และค่า b* เท่ากับ 0.40±0.46 มี
ค่าTSS เท่ากับ 12.33±0.01   ค่า pH เท่ากับ2.81±0.01 และวัดปริมาณ CH3COOH ได้เท่ากับ 4.14 % 
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บทคัดย่อ 
 

รหัสโครงการ  RDG59A0002/16 
ชื่อโครงการ  การศึกษาวิธีการลดการเกิดจุดด้าในแห้วต้มและการใช้ประโยชน์ 

จากน้้าต้มแห้วและเปลือกแห้วหลังกระบวนการตัดแต่ง 

หัวหน้าโครงการ นางสาวเสน่ห์  บัวสนิท 
ระยะเวลาด้าเนินงาน1 ปี (ต้ังแต่วันที่ 1  มีนาคม2559  ถึงวันที่1  มีนาคม2560) 
 
  การศึกษาวิธีการลดการเกิดจุดด าในแห้วต้มและการใช้ประโยชน์น้ันเพื่อให้มีข้อมูลพื้นฐานประกอบในการท า
ผลิตภัณฑ์จึงได้มีการศึกษาเกี่ยวกับองค์ประกอบทางเคมีและกายภาพด้วยท้ังน้ีได้ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีกายภาพ
ของแห้วสด  และเปลือกแห้ว เพื่อเป็นแนวทางในการใช้ประโยชน์จากเปลือกแห้วและน้ าแห้วต่อไป โดยการศึกษา
พบว่าแห้วท่ีได้จากกลุ่มเกษตรกร พบว่าในแห้วสดท่ีน ามาวิเคราะห์โดยการท าเป็นแป้งแห้วมีปริมาณเยื่อใยสูง ท่ีเป็น
องค์ประกอบทางเคมีสูง จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของหัวแห้ว พบว่า มีปริมาณความช้ืน ร้อยละ  6.53
โปรตีน ร้อยละ  9.39ไขมัน ร้อยละ  0.68 เส้นใย (Crude fiber)ร้อยละ  6.67 เถ้าร้อยละ  7.17และคาร์โบไฮเดรต
ท้ังหมด  ร้อยละ  69.56 และเปลือกแห้วมีปริมาณความช้ืน ร้อยละ  8.22 โปรตีน ร้อยละ  11.21 ไขมัน ร้อยละ  1.2 
เส้นใย (Crude fiber)ร้อยละ  13.97 เถ้าร้อยละ  7.51 และคาร์โบไฮเดรตท้ังหมด  ร้อยละ  57.89 และการศึกษา
อุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมในการลดการเกิดสีในกระบวนการต้มแห้วโดยแช่ลงในสารละลายกรดซิตริกสามารถท า
ให้ค่าสี (ค่า L*) มีความสว่างข้ึน แต่ไม่สามารถลดจุดด าลงได้ท้ังหมดโดยการทดลองโดยเตรียมตัวอย่างแห้วแช่ลงใน
สารละลายกรดซิตริก ท่ีมีความเข้มข้นต่างกัน  5 ระดับ ได้แก่ 0.6 M, 0.8M ,1.0M ,1.2 M และ1.4 M  โดยน าแห้ว
แช่ในสารลายในเวลา  60  นาที  แห้วมีสีขาวข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับแห้วท่ีแช่ในน้ าเปล่า  น ามาต้มท่ีอุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการต้ม 30  นาที  และน ามาวัดค่าทางกายภาพได้แก่ค่าค่าความแน่นเน้ือ และค่าสี  พบว่าใน
เวลาการต้ม 30 นาที สีของแห้วไม่แตกต่างกัน  โดยยังพบจุดด าในแห้วต้ม แต่ลักษณะของสีมีความสว่าง(ค่า L*)
เพิ่มข้ึนรวมถึงการใช้สารสกัดจากธรรมชาติ พบว่าสารสกัดจากร าข้าวสามารถลดการเกิดจุดด าในแห้วได้ดีกว่าสารสกัด
อื่น ๆ  สารสกัดจากร าข้าว ระดับความเข้มข้นของสารยับยั้งการเกิดสีน้ าตาล   2  4 และ 6%  จากผลการทดลอง
พบว่าการแช่สารยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลร่วมกับการน่ึงด้วยไอน้ าสามารถช่วยชะลอการเกิดสีน้ าตาล  ผลจากการศึกษา
ถึงการเกิดจุดด าในแห้วพบว่ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคท้ังหมดจากการวิเคราะห์จากเปลือกแห้ว จุดกลางท่ีเป็นสี
ด า และในเน้ือแห้ว พบปริมาณสารประกอบฟีนอลิคท้ังหมดของแห้วท่ีมีสีด าตรงกลาง และในเน้ือแห้วค่อนข้างสูงโดย
พบในเปลือกแห้ว 148.43 mg Gallic acid/ml เฉพาะจุดด าตรงกลาง  89.50 mg Gallic acid/ml และส่วนท่ีเป็น
เน้ือ 75.25 mg Gallic acid/ml 9k,]efy[ และศึกษา % ความสามารถในการต้านออกซิเดช่ัน(DPPH scavenging 
activity)ของจุดด า และเน้ือแห้ว พบว่ามีปริมาณใกล้เคียงกัน โดยพบในเปลือกแห้ว 72.65  % เฉพาะจุดด าตรงกลาง  
63.10 % และส่วนท่ีเป็นเน้ือ  45.16  %  การใช้สารสกัดจากธรรมชาติ พบว่าสารสกัดจากร าข้าวสามารถลดการเกิด
จุดด าในแห้วได้ดีกว่าสารสกัดอื่น ๆ  สารสกัดจากร าข้าว ระดับความเข้มข้นของสารยับยั้งการเกิดสีน้ าตาล  2,4 และ 
6%  จากผลการทดลองพบว่าการแช่สารยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลร่วมกับการน่ึงด้วยไอน้ าสามารถช่วยชะลอการเกิดสี
น้ าตาลได้  ในการศึกษากระบวนการผลิตชาเปลือกแล้วโดยพัฒนาเป็นชาแห้ว  และวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
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พบว่า การใช้เปลือกแห้วดิบและเปลือกแห้วต้ม ไม่มีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและความสามารถในการต้าน
ออกซิเดช่ัน (%DPPH) ในผลิตภัณฑ์ชาท่ีใช้กระบวนการผลิตวิธีเดียวกัน แต่ผลของการให้ความร้อนด้วยวิธีอบ น่ึง และ
การค่ัวมีผลท าให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกลดลงตามล าดับ โดยวิธีอบและน่ึงมีผลต่อความสามารถในการต้านออก
ซิเดช่ัน (%DPPH) ไม่แตกต่างกัน ในขณะท่ีการค่ัวมีผลท าให้ความสามารถในการต้านออกซิเดช่ัน (%DPPH) มีค่าต่ า
กว่าวิธีการอื่นๆ ตัวอย่างน้ าชาท่ีได้ท้ังหมดมีสีแดงออกน้ าเงินเล็กน้อย มีค่าความสว่างปานกลาง (moderate Light, 
Less Red, Less Blue) มีค่าความเป็นกรดด่างและปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ไม่แตกต่างกัน (6.93±0.18 - 
7.40±0.44 และ 0.23±0.09 - 0.33±0.27 ตามล าดับ) ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่า น้ าชาท่ีได้จาก
เปลือกแห้วต้ม ค่ัวแล้วอบ ได้รับคะแนนความชอบในด้านสี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมสูงท่ีสุดและการศึกษา
กระบวนการผลิตน้ าส้มสายชูจากน้ าต้มแห้วทดสอบคุณภาพ พบว่าการใส่ปริมาณน้ าหมัก 1 ใน 5 ของขนาดบรรจุ
ภัณฑ์ ท าให้แบคทีเรียท่ีผลิตกรดน้ าส้มในกลุ่ม Acetic acid bacteria ท างานได้ดีมีให้ปริมาณกรดน้ าส้มท่ีสูงเน่ืองจาก
เช้ือ A. aceti ต้องการอากาศ (วราวุฒิและรุ่งนภา, 2532) สอดคล้องกับวริศชนม์และกุลพร(2553) ท่ีพบว่าระดับ
ความสูง ของน้ าหมักท่ีมากข้ึนจะท าให้การเปลี่ยนแอลกอฮอล์ ให้เป็นกรดอะซีติกด้วยปฏิกิริยาออกซิเดชันลดลง 
น้ าส้มสายชูหมักมีลักษณะใส มีสีส้มอ่อน มีค่า L* เท่ากับ 50.17±0.87 b   ค่าa* เท่ากับ 1.05±0.84b ค่า b* เท่ากับ 
0.40±0.46a และมีค่าTSS เท่ากับ 12.33±0.01 ค่า pH เท่ากับ2.81±0.01  และปริมาณ CH3COOH เท่ากับ 4.14 % 

 

ค้าส้าคัญ  แห้ว  แป้งแห้ว จุดด้า ชา น้้าส้มสายช ู
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บทที่ 1  บทน้า 

(ว่าด้วยหลักการ เหตุผล ความเป็นมาของโครงการวิจัย และให้ข้อมูล เกี่ยวกับโครงการวิจัย) 
 
สัญญาเลขที่    RDG59A0002/16 
ชื่อโครงการ   การศึกษาวิธีการลดการเกิดจุดด้าในแห้วต้มและการใช้ประโยชน์ 

จากน้้าต้มแห้วและเปลือกแห้วหลังกระบวนการตัดแต่ง 
หัวหน้าโครงการ    : นางสาวเสน่ห์  บัวสนิท 
หน่วยงานต้นสังกัด   : คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร 
หน่วยงานร่วมโครงการ : หน่วยนวัตกรรมเพื่อสังคมและชุมชน  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี  
     ราชมงคล สุวรรณภูมิ  
ระยะเวลาด้าเนินการ   : 1 ปี (ต้ังแต่วันที่ 1  มีนาคม2559  ถึงวันที่1  มีนาคม2560) 

 
1.  ความเป็นมา หลกัการและเหตผุล  
  เป็นท่ีทราบกันว่า แห้วเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญของจังหวัดสุพรรณบุรี แหล่งผลิตใหญ่อยู่ในพื้นท่ี
เทศบาลต าบลวังยางและต าบลดอนมดแดง อ าเภอศรีประจันต์ จังหวัดสุพรรณบุรี มีพื้นท่ีปลูกประมาณ 2,500 ไร่ 
ผลผลิตแห้วดิบรวม 10,000 ตันต่อปี สร้างรายได้ให้กับเกษตรกรในชุมชนนับ 100 ล้านบาทต่อปี และยังก่อให้เกิด
อาชีพรับจ้างปอกแห้ว และแปรรูปเบ้ืองต้น สร้างงานให้กับหลายครัวเรือนในชุมชน แต่ในระยะที่ผ่านมามีกระแสความ
ปลอดภัยอาหาร  มีการตรวจพบสารพิษปนเป้ือนในผลผลิต  ผู้บริโภคมีความระมัดระวังในการซื้อผลผลิตแปรรูปมาก
ข้ึน  ท าให้ราคาผลผลิตต่ าลง  
 ชุมชนมีความต้องการในการสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับผลผลิตแห้ว  ต้องการแก้ปัญหาในการเกิดสีน้ าตาลของผล
แห้ว เพื่อยุติการใช้สารฟอกขาวในผลผลิต  มีความต้องการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ๆจากแห้ว  การจัดการเพิ่มมูลค่ากับ
น้ าต้มแห้วซึ่งเหลือท้ิงจากการแปรรูป   ตลอดจนการจัดการสถานท่ีแปรรูปให้ได้มาตรฐาน GMP และสามารถขอเลข
ทะเบียนอาหารให้กับผลิตภัณฑ์แปรรูปได้ และจากการลงพื้นท่ีส ารวจความต้องการของกลุ่มผู้ผลิตผลิตภัณฑ์จากแห้ว
แล้วน้ัน  สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร ได้เห็น
ปัญหาท่ีเกิดข้ึนในพื้นท่ีบริการวิชาการของมหาวิทยาลัยฯ จึงเห็นปัญหาเพื่อเป็นโจทย์วิจัยแก้ปัญหาเหล่าน้ีแก่ชุมชน 
เพื่อสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับผลผลิตอันจะเป็นการสร้างรายได้เพิ่มให้กับชุมชน และเสริมสร้างความปลอดภัยอาหารให้แก่
ผู้บริโภค  
2.  วัตถุประสงค์ของโครงการ  

1. ศึกษาวิธีการลดจุดด าในแห้วต้ม 
2. ศึกษาสารท่ีก่อให้เกิดจุดด าในแห้วต้ม 
3. ศึกษาการใช้ประโยชน์จากผลพลอยได้ของกระบวนการผลิตแห้วต้ม 

 
3.  กรอบแนวคดิในการด้าเนนิงาน 
 แห้วจีนมีช่ือภาษาอังกฤษว่า วอร์เตอร์เชสนัท ( Chinese water chestnut ) เป็นพืชปีเดียวข้ึนในน้ าเหมือน
ข้าว ปัจจุบันมีการปลูกแห้วจีนมากบริเวณสองฝั่งแม่น้ าท่าจีน เขตอ าเภอเมือง  อ าเภอศรีประจันต์และอ าเภอสามชุก 
จังหวัดสุพรรณบุรี เน้ือท่ีปลูกประมาณ 500-1000 ไร่ ได้ผลผลิตดีแต่ราคาไม่ค่อยดีนัก ท าให้เกษตรกรประสบปัญหา
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ขายผลผลิตไม่ได้ตามท่ีต้องการ  แห้วเป็นพืชพืชสมุนไพรตระกูลกก  มีสรรพคุณเป็นยามีเน้ือสัมผัสกรอบ โดยแห้ว
สุพรรณบุรี ลูกโต เน้ือเยอะ  ประโยชน์ของแห้วใช้ผสมในอาหาร  ประเภทต่าง ๆ  ได้แก่  อาหารคาว  ผัดจับฉ่ายเจ  
หอยจ้อ อาหารหวาน  เต้าทึง  ผสมในขนมไทย  ทับทิมกรอบ ใช้แป้งท าขนมได้  เน่ืองจากมีโปรตีนสูง  ซึ่งใกล้เคียงใน
แป้งสาลี  และมีคาร์โบไฮเดรตสูง  ผลิตเป็นแป้งได้  มีการศึกษาวิจัยพบว่า แห้ว อุดมสมบูรณ์ไปด้วย วิตามินบี 1 ท่ี
ช่วยเสริมสร้างความจ า ให้เป็นเลิศ ช่วยบ ารุงสมอง ป้องกันการเป็นโรคเหน็บชา และยังมีวิตามินบี 2 ท่ีช่วยป้องกัน
การเป็น โรคปากนกกระจอก เป็นแหล่งของ วิตามินอี ใยอาหาร และมีคาร์โบไฮเดรตสูง แห้วจีนเป็นพืชท่ีมีสรรพคุณ
ในการบ ารุงร่างกาย แก้กระหายน้ า บรรเทาอาการไอ ช่วยการท างานของระบบปัสสาวะได้ดี  แก้อาการอาหารไม่ย่อย 
ท้องผูก  ( Chinesefood –recipes.com, 2005 )  หัวแห้วประกอบด้วยส่วนท่ีกินได้ร้อยละ 46 ส่วนท่ีเป็นของแข็ง
ร้อยละ 22 (  อรวรรณ เคหะสุขเจริญ , 2529 )  เมื่อปอกแห้วท้ิงไว้จะเกิดสีน้ าตาล ซึ่งเป็นลักษณะท่ีไม่น่าพึงพอใจ มี
รายงานว่าสารจากธรรมชาติหลายชนิดสามารถยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลในผักและผลไม้ได้ โดยพบว่าเมื่อน า
แอปเปิลสดตัดแต่งจุ่มในน้ าสับปะรด พบว่าน้ าสับปะรดมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลในแอปเปิลสดตัด
แต่งได้เป็นอย่างดี ( Lozano-De- Gonzalez et.al 1993 ) นอกจากน้ีมีการทดลองแช่ผักสลัดลงในสารละลายท่ี
ประกอบด้วยกรดแอสคอร์บิก แซนแทนกัม พบว่าจะช่วยป้องกันการเกิดสีน้ าตาลในผักได้ดีข้ึน    ( Wyss  et.al 1990 
) และมีการทดลองใช้ EDTA ร่วมกับโซเดียมแอซิดไพโรฟอสเฟต พบว่าสามารถป้องกันการเกิดสีน้ าตาลในมันฝรั่งปอก
เปลือกได้ ( Feinberg et.al 1987 ) และเมื่อน ามาใช้ร่วมกับกรดซิตริกซึ่งเป็นสารเพิ่มความเป็นกรดในอาหาร พบว่า
สามารถช่วยในการยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซม์โพลิฟีนอลได้ ซึ่งสอดคล้องกับการใช้กรดซิตริกในเห็ดพบว่าจะช่ วย
ป้องกันการเปลี่ยนสีในเห็ดได้ ( McCord and Kilara , 1983 )   แป้งท่ีได้จากหัวแห้ว มีลักษณะคล้ายแป้งจากมันเทศ
และแป้งมันส าปะหลัง และน้ าท่ีสกัดได้จากแห้วประกอบด้วยสารปฏิชีวนะ (  อรวรรณ เคหะสุขเจริญ , 2529 ) หัว
แห้วจีนสดมีปริมาณคาร์โบไฮเดรทอยู่สูงโดยมีถึงร้อยละ 14.98 (  ผาณิต  รุจิรพิสิฐ, 2549 ) ท าให้สามารถน ามาผลิต
เป็นแป้งได้ ซึ่งแป้งฟลาวร์ท่ีได้มีปริมาณโปรตีนโดยเฉลี่ยอยู่ระหว่างร้อยละ 8.57-10.41 และปริมาณคาร์โบไฮเดรท 
ร้อยละ 74.57-79.47 แป้งฟลาวร์และสตาร์ช จากแห้ว มีปริมาณอะมิโลสสูง เหมาะกับการน าไปท าผลิตภัณฑ์ต่างๆ (  
ผาณิต  รุจิรพิสิฐ, 2549  )  ดังน้ันจึงมีสมมติฐานว่าการสกัดแป้งจากแห้วจีนจึงเป็นการแปรรูปแห้วจีนให้อยู่ในรูปแบบ
ของผลิตภัณฑ์ท่ีเก็บรักษาง่ายโดยยังมีองค์ประกอบทางเคมีหลายๆอย่างท่ีใกล้เคียงกับหัวแห้วจีนสด นอกจากน้ีมี
รายงานของ ผณิต  รุจิรพิสิฐ 2551 ได้รายงานเรื่องการผลิตแป้งแผ่นจากแป้งฟลาวร์แห้วจีน   สามารถน ามาแปรรูป
เป็นอาหารได้หลายชนิด และได้ศึกษาแป้งฟลาวร์แห้วจีนเป็นผลิตภัณฑ์หน่ึงจากแห้วจีนท่ีมีคุณสมบัติดี เน่ืองจากมี
ปริมาณอะมิโลสสูง (32.75% โดยน้ าหนักแห้ง) ซึ่งแป้งท่ีมีอะมิโลสสูงสามารถน ามาผลิตเป็นแผ่นฟิล์ม หรือแป้งแผ่นได้
ดี จากผลการทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัส พบว่า อัตราส่วนของแป้งฟลาวร์แห้วจีนต่อน้ าท่ีใช้ในการผลิตแป้ง
แผ่นท่ีเหมาะสม คือ 1 ต่อ 4 มีรายงานวิจัยว่าได้น า whey protein concentrate ( WPC )ในการผลิตแป้งฟลาวร์
จากแห้วไปแทนท่ีแป้งแห้วบางส่วนในการท าผลิตภัณฑ์คุกกี้ท่ีปราศจากกลูเตนพบว่าเมื่อปริมาณ WPC เพิ่มข้ึนท าให้
คุกกี้มีความแข็งเพิ่มข้ึน และมีการยอมรับทางประสาทสัมผัสมากข้ึน ( Sawati Sarabhai ,2015 ) และมีรายงานว่า
ขนาดของอนุภาคของแป้งแห้วมีผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพของแป้งฟลาวร์ ซึ่งจะช่วยในเรื่องการปรับสูตรเพื่อน า
แป้งไปท าผลิตภัณฑ์ขนมอบชนิดท่ีปราศจากกลูเตน ( Jasim Ahmed ,2016 ) มีการใช้แป้งจาก Chestnut ร่วมกับ
แป้งข้าวเจ้าท่ีอัตราส่วนต่างๆในการท าขนมปังปราศจากกลูเตน ( Ilkem Demirkesen,2010)  และพบว่ามีการใช้แป้ง
จาก chestnut ทดแทนแป้งสาลีในการท าขนมปังพบว่าสามารถเพิ่มความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ มีปริมาณ
เย่ือใยและน้ าตาลสูงข้ึนกว่าการใช้แป้งสาลีอย่างเดียว ( Chiara Dall ‘ Asta ,2013 )  เชิญพร จันทรสนาม  
และคณะ (2555)ได้ศึกษาและพัฒนาผลิตภัณฑ์แห้วทอดกรอบปรุงรส โดยศึกษากระบวนการผลิตแห้วทอดกรอบและ
การยอมรับของผู้บริโภคพบว่าอุณหภูมิที่เหมาะสมในการทอดแห้ว คือ180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาทีมีค่าสี L* 

http://158.108.94.117/koha_ku/opac-searchresult.php?author=%E0%B8%9C%E0%B8%93%E0%B8%B4%E0%B8%95+%E0%B8%A3%E0%B8%B8%E0%B8%88%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%90&act=search
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a* และb* เท่ากับ 59.99, 9.20 และ33.54 ตามล าดับ ความช้ืนเท่ากับ ร้อยละ 4.22 ปริมาณน้ าอิสระเท่ากับ 0.50 
และเน้ือสัมผัสเท่ากับ 87.07 กิโลกรัมต่อวินาที จากองค์ประกอบของแห้วท่ีพบว่า หัวแห้วประกอบด้วยส่วนท่ีกินได้
ร้อยละ 46  โดยเป็นของแข็งจากส่วนท่ีกินได้คิดเป็นร้อยละ 22  โดยประมาณ โปรตีนร้อยละ 1.4 คาร์โบไฮเดรต และ
เส้นใยต่ ากว่าร้อยละ  1  หัวแห้วสดประกอบมี ความช้ืนร้อยละ 77.9   โปรตีนร้อยละ 1.53   ไขมันร้อยละ 0.15  
ไนโตรเจนร้อยละ 18.9   น้ าตาลร้อยละ 1.94  ซูโครส ร้อยละ  6.35  แป้งร้อยละ  7.34  เส้นใย ร้อยละ 0.94   เถ้า
ร้อยละ  1.19  แคลเซียม 2-10 มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัมของส่วนท่ีกินได้  ฟอสฟอรัส 52.2-65  มิลลิกรัม เหล็ก 0.43-
0.6  มิลลิกรัม ไทอามีน  0.24 มิลลิกรัม  ไรโบฟลาวิน  0.007 มิลลิกรัม กรดแอสโคบิก  9.2   มิลลิกรัม(สารานุกรม
ไทยส าหรับเยาวชนฯ ,มปป)  ประโยชน์ของแห้ว ใช้ท าแป้ง ซึ่งแป้งท่ีได้จากหัวแห้วมีลักษณะคล้ายกับแป้งจากมันเทศ
หรือมันส าปะหลัง  เน้ือแห้วสีขาวมีลักษณะ กรอบ ใช้รับประทานสด ใช้ในขนมไทย เช่น ขนมตะโก้แห้ว  เต้าทึงทับทิม
กรอบ น้ าน าไปค้ันหรือจะต้มด่ืม ท าขนม หรือใช้ประกอบอาหารก็ได้ หัวเล็ก ๆใช้เลี้ยงสัตว์ ส่วนของล าต้นหรือใบใช้ใน
การบรรจุหีบห่อผลไม้ ใช้ท าตะกร้า ทอเสื้อ (อรวรรณ เคหะสุขเจริญ, 2529)  นอกจากน้ีท าเป็น แห้วต้ม  แห้วอบแห้ง
รสน้ าผึ้ง  ข้าวเกรียบแห้ว แปรรูปโดยบรรจุกระป๋อง  ในอาหารคาว ใช้ในผัดจับฉ่ายเจ  หอยจ้อ และจากองค์ประกอบ
พบว่าแห้วมีส่วนท่ีกินได้ร้อยละ 46  เป็นส่วนของเหลือท่ีเหลือท้ิงคิดเป็น   ร้อยละ 54  ท่ีสามารถใช้ประโยชน์ได้ เช่น  
การท า แห้ง (dehydration) หรือการดึงน้ าออก อาจเรียกว่า drying เป็นกระบวนการท่ีความร้อนถูกถ่ายเทด้วยวิธีใด
วิธีหน่ึงไปยังวัสดุท่ีมีความช้ืนเพื่อก าจัดความช้ืนออกจากอาหารด้วยการระเหยน้ า  โดยอาศัยความร้อนแฝงของการ
ระเหยการท า แห้งเป็นวิธีการถนอมอาหารท่ีนิยมมานานโดยวิธีการด้ังเดิมคือการน าอาหารไปตากแดดจนอาหารน้ัน
แห้ง สามารถเก็บไว้ได้นาน การท าแห้งเป็นการท าโดยการลดความช้ืนของอาหารด้วยการระเหยน้ า  ออกจากผิวของ
อาหาร  
 
  ปฏิกิริยาสีน้ าตาลมักเกิดในผักและผลไม้ได้อย่างรวดเร็ว  หลังจากที่พืชถูกท าลายด้วยการปอกเปลือกหรือตัด
แต่ง ท าให้เกิดปัญหาท่ีต่ออายุการเก็บของผักและผลไม้ สาเหตุมาจากปฏิกิริยาท่ีมีเอนไซม์เข้ามาเกี่ยวข้อง โดย
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟีนอลซึ่งเป็นสับสเตรทกับเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาสีน้ าตาล ความสัมพันธ์
ของปฏิกิริยาสีน้ าตาลของสารประกอบ phenolic และเอนไซม์ polyphenol oxidase  เอนไซม์ท่ีเกี่ยวข้องกับ
ปฏิกิริยาสีน้ าตาลเอนไซม์polyphenol oxidase (PPO: EC 1. 14. 18. 1) จัดเป็นเอนไซม์ท่ีส าคัญของปฏิกิริยาสี
น้ าตาลเน่ืองมาจากเอนไซม์ โดยมี copper เป็นองค์ประกอบ ซึ่งเอนไซม์ polyphenol oxidase มักมีช่ือตาม
สับสเตรท เช่น Tyrosinase, Diphenoloxidase, Catecholase, Phenolase (Martinez and Whitaker, 1995) 
นอกจากน้ีเอนไซม์ polyphenol oxidase ยังเป็นเอนไซม์ท่ีส าคัญในการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลของผักและผลไม้ชนิด
อื่น โดยเอนไซม์ peroxidase มีบทบาทในผักและผลไม้หลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพ
ทางด้าน กลิ่นรส สี เน้ือสัมผัส และคุณค่าทางโภชนาการในระหว่างกระบวนการผลิตและเก็บรักษา จากการศึกษา
ของ Bolanos and Silva (2004) พบว่าเอนไซม์ peroxidase จะมีกิจกรรมสูงข้ึนเมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส ซึ่งสัมพันธ์กับความเข้มของสีท่ีเพิ่มข้ึนในมันแกว  การเกิดสีน้ าตาลเริ่มจากเอนไซม์ polyphenol oxidase 
เปลี่ยน phenol ไปเป็น o-quinone สามารถเกิดปฏิกิริยา polymerization จนได้สารประกอบสีน้ าตาล (melanin) 
ซึ่ง melanin อาจเกิดปฏิกิริยากับกรดอะมิโนและโปรตีนเป็นสารประกอบสีน้ าตาล หากไม่ต้องการสีน้ าตาลท่ีเกิดข้ึน 
จ าเป็นต้องยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลซึ่งการใช้สารยับยั้งจัดเป็นวิธีหน่ึงท่ีนิยมใช้ โดยสารยับยั้งมีหลายประเภท คือ 
reducing agents, chelating agents, acidulants, enzyme inhibitors, enzyme treatments, complexing 
agents 

http://kanchanapisek.or.th/kp6/index.php
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 การเกิดสีคล้ าหรือสีน้ าตาลอย่างรวดเร็วในอาหาร ต้ังแต่กระบวนการเตรียมวัตถุดิบ เช่น ระหว่างกาแปรรูป 
หรือระหว่างการเก็บเพื่อรอจ าหน่าย ซึ่งเป็น ลักษณะท่ีไม่พึงประสงค์ในผลิตภัณฑ์  
ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาล สามารถเกิดได้จากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลท่ีไม่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ ได้แก่ปฏิกิริยา
เมลลาร์ด (maillard reaction) เป็นปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาล  เกิดระหว่างน้ าตาลรีดิวส์ กับกรดอะมิโนหรือ
สารประกอบไนโตรเจนอื่นๆ โดยมีความร้อนเร่งปฏิกิริยาผลิตผลท่ีได้จากปฏิกิริยาเมลลาร์ด เป็นสารประกอบหลาย
ชนิด ท่ีให้สีน้ าตาลและกลิ่นรสต่างๆ ท้ังท่ีพึงประสงค์ และไม่พึงประสงค์ ผลผลิตท่ีไม่พึงประสงค์จากปฏิกิริยา
เมลลาร์ด พบระหว่างการเก็บรักษา ท าให้ผลิตภัณฑ์เปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลเข้ม ปฏิกิริยาการเกิดคาราเมล 
(caramelization) คือ ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลท่ีไม่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ ซึ่งเกิดจากการสลายตัวของโมเลกุลน้ าตาล 
ด้วยความร้อนสูง และมีการเกิดพอลิเมอร์ (polymerization) ของสารประกอบคาร์บอนได้เป็นสารท่ีมีกลิ่นและรส
เฉพาะตัว เรียกว่า คาราเมล  และปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลท่ีเกี่ยวข้องกับเอนไซม์ โดยปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลท่ี
เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ (enzymatic browningreaction) คือปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาล ชนิดหน่ึงซึงมักพบในอาหาร
โดยเฉพาะ ผัก ผลไม้ โดยเกิดข้ึนบริเวณผิวหน้าของอาหาร เมื่อสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ  ปฏิกิริยาการเกิดสี
น้ าตาลจะเกิดข้ึนได้โดยมีองค์ประกอบท่ีส าคัญคือคือ สารประกอบฟินอล   เอนไซม์ ในกลุ่มฟีนอเลส (phenolase) 
เช่น polyphenol oxidase (PPO) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีค่า pH ท่ีเหมาะสม ค่าพีเอชท่ีเหมาะสมต่อการท างานของ
เอนไซม์ฟีนอเลส อยู่ระหว่าง 5-7  และออกซิเจน  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลท่ีเกี่ยวกับเอนไซม์น้ีเป็นปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน เกิดข้ึนเมื่อเซลล์ของสิ่งมีชิวิตเกิดการฉีกขาด เช่นการบด การหั่น หรือสับ ท าให้เอนไซม์ สารท่ีท าปฏิกิริยา 
(substrate) และออกซิเจนเข้ามาสัมผัสกันสาร monophenol (ไม่มีสี) จะถูกออกซิไดซ์ เป็นไดฟีนอล (diphenol) 
ซึ่งไม่มีสี และถูกออกซิไดซ์ต่อเป็น o-quinone ซึ่งจะท าปฏิกิริยาต่อกับกรดแอมิโนหรือโปรตีนได้เป็นสารสีน้ าตาล 
และจะรวมตัวกันเป็นพอลิเมอร์ท่ีมีโมเลกุลใหญ่และมีสีน้ าตาล ซึ่งในแห้วจะพบการเกิดสีน้ าตาลหรือสีด าเน่ืองจากการ
ให้ความร้อน มีผลท าให้สารต้านอนุมูลอิสระลดลง ท าให้มองเห็นสีจากการท าปฏิกิริยาของเอนไซม์ชัดเจน Enzyatic 
browing reaction มักพบเป็นปัญหาการเกิดสีน้ าตาล ซึ่งไม่เป็นท่ีต้องการ (นิธิยา, 2557) 
การป้องกันปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลท่ีเกี่ยวข้องกับเอนไซม์ สามารถท าได้โดยการท าให้เอนไซม์ ซึ่งเป็นโปรตีนเสีย
สภาพธรรมชาติ (protein denaturation) ด้วยวิธีการต่างๆ เช่น การใช้ความร้อน เช่น การลวก (blanching) การ
ล ว ก เ ป็ น ก า ร ใ ช้ ค ว า ม ร้ อ น ร ะ ย ะ เ ว ล า สั้ น ๆ  เ พื่ อ ท า ใ ห้ เ อ น ไ ซ ม์ 
สูญเสียสภาพธรรมชาติ การปรับให้เป็นกรดท่ีเหมาะสมเป็นการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลได้ การใช้สารรีดิวซิงเอ
เจนต์ (reducing agent) เพื่อรีดิวซ์ o-quinone กลับเป็นสารประกอบฟีนอล ซึ่งไม่มีสี สารรีดิวซิงเอเจนต์ท่ีใช้ได้แก่ 
สารซัลไฟต์ หรือแช่ในสารละลายโซเดียมเมแทไบซัลไฟต์ กรดอิริทอร์เบต และเกลือของกรดอิริทอร์เบต  การป้องกัน
ไม่ให้สัมผัสกับออกซิเจน  หรือการดัดแปรสภาพบรรยากาศ 
หรือสารต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ พบได้ท้ังในพืช สัตว์ และ จุลชีพบางชนิด มีการศึกษา
หาสมบัติการต้านอนุมูลอิสระกันอย่างกว้างขวางในพืชสมุนไพร ผลไม้ ผัก เครื่องเทศ (จริงแท้, 2550) สารต้านอนุมูล
อิสระส่วนใหญ่จะอยู่ในกลุ่มของสารประกอบฟีนอลิก สารประกอบไนโตรเจนและแคโรทีนอยด์ (วิภาดา และยิ่งยง , 
2554) 
   
 
 
 
 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0936/protein-denaturation-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%B9%E0%B8%8D%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%AA%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0797/blanching-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A5%E0%B8%A7%E0%B8%81
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4.  วิธีด้าเนินการ 
 การศึกษาวิธีการลดการเกิดจุดด าในแห้วต้มและการใช้ประโยชน์จากน้ าต้มแห้วและเปลือกแห้วหลัง
กระบวนการตัดแต่ง มีการลงพื้นท่ีเพื่อศึกษากลุ่มและการแปรรูปผลิตภัณฑ์โดยการสัมภาษณ์และเก็บข้อมลูน า
ประกอบการวิจัย และลงพื้นท่ีเก็บตัวอย่างเพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและกายภาพ  ปัจจัยท่ีก่อให้เกิดสีน้ าตาล 
ดังน้ี 
1. การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของแห้ว 
 ท าการเก็บตัวอย่างแห้วสดจากกลุ่มผู้ผลิตและแปรรูปแห้วในต าบล วังยาง อ าเภอศรีประจันต์ จังหวัด
สุพรรณบุรี น ามาวิเคราะห์คุณภาพดังต่อไปน้ี 

1.1 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของแห้วสด โดยหาปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน เส้นใย (Crude fiber) 
เถ้า และคาร์โบไฮเดรตท้ังหมด (AOAC,2000) 

1.2 วิเคราะห์ปริมาณแป้ง  (AOAC,2000) 
  1.3  วิเคราะห์ปริมาณอะมิโลส โดยวิธี Colorimetric method (มอก. 638-2529)  

1.4  วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีกายภาพ โดยการวัดค่า pH   ค่าสี  ของแป้ง ค่าดัชนีการอุ้มน้ า(water 
absorption index,WAI) และดัชนีการละลายน้ าของแป้ง (water solubility index,WSI) (ดัดแปลงจากวิธีของ 
Anderson และ คณะ ,1969) 

1.5 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเปลือกแห้ว โดยหาปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน เส้นใย (Crude 
fiber) เถ้า และคาร์โบไฮเดรตท้ังหมด  (AOAC,2000) 
  1.6 วิเคราะห์สารตกค้างในแห้วสดและน้ าต้มแห้ว(องค์การเภสัชกรรม,ชุดทดสอบ) 
 
2. การศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการลดการเกิดสีน้้าตาลในกระบวนการต้มแห้ว 

ในการศึกษาการลดการเกิดสีน้ าตาลของแห้วสดในกระบวนการตัดแต่ง น าแห้วท่ีได้ท าการตัดแต่งแช่ลงใน
สารละลายกรดซิตริก ท่ีมีความเข้มข้นต่างกัน  5 ระดับ ได้แก่  0.6 M , 0.8 M , 1.0 M , 1.2 M  และ 1.4 M  โดยน า
แห้วแช่ในสารลายในเวลา 60  นาที  น าไปต้มและท าการวิเคราะห์ผลการเปลี่ยนแปลงของแห้วด้วยการวัดผลโดยการ
ประเมินด้วยสายตาและเครื่องวัดสี 

 
3.ศึกษาการยบัยั้งการเกดิสีน้้าตาลในแห้วด้วยสารสกัดจากธรรมชาติ 
  3.1 ศึกษาผลของสภาวะของการยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลของแห้วโดยใช้สารสกัดจากธรรมชาติชนิดต่างๆ   
รวมถึงชนิดสารสกัดจากธรรมชาติเช่น เปลือกสัปปะรด, ร าข้าว  ท่ีมีความสามารถในการยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลของ
แห้ว  การศึกษามีปัจจัยท่ีต้องการศึกษา 3 ปัจจัย คือ ระยะเวลาในการให้ความร้อนด้วยไอน้ าเดือด ชนิดสารยับยั้งการ
เกิดสีน้ าตาล และปริมาณสารยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลท่ีใช้ โดย ก าหนดระยะเวลาในการให้ความร้อนด้วยไอน้ าเดือด  3 
ระดับคือ 0 (ไม่มีการให้ความร้อน)  5, 10   นาทีสารยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลท่ีศึกษามี 3 ชนิด กรดซิตริก  สารสกัดจาก
สัปปะรด สารสกัดจากร าข้าว ระดับความเข้มข้นของสารยับยั้งการเกิดสีน้ าตาล   2,4 และ 6%  ในเรื่องการ
เปลี่ยนแปลงสีแห้วโดยใช้เครื่อง colorimeter (Minolta CR - 200) วัดสีของผลแห้วบริเวณแก้มผลสองข้าง บันทึก
ค่าท่ีได้ในรูป L และ a value ซึ่งแสดงถึง ความสว่างและความมีสีแดงของเปลือกผล ตามล าดับ วัดระดับการเกิดสี
น้ าตาลของเปลือกผลโดยการประเมินด้วยสายตา โดยบันทึกเป็นเปอร์เซ็นต์พื้นท่ีท่ีเกิดสีน้ าตาลบนเปลือกผล  รวมท้ัง
ประเมินคุณภาพในการบริโภค ใช้การประเมินลักษณะค าถามแบบ profile test (quality scoring test) ในด้านกลิ่น 
รสชาติ สภาพเน้ือสัมผัสของเน้ือผล ลักษณะเน้ือผลและการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีเน้ือของผล  
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4. การศึกษาสารที่ก่อให้เกิดจุดด้าในแห้วต้ม 
  4.1 วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก Wolfe, et al., (2003) 
 4.2  วิเคราะห์ปริมาณน้ าตาลรีดิวซิงส์ (AOAC,2000) 
  4.3 วิเคราะห์ปริมาณโปรตีน (AOAC,2000) 
 
5. ศึกษาการใช้ประโยชน์จากเปลือกแห้วและน้้าต้มแห้วที่เหลือจากกระบวนการแปรรูป 
  จากกระบวนการตัดแต่งและปลอกเปลือกแห้ว มีเศษเหลือจากแห้วโดยศึกษาโดยศึกษาองค์ประกอบทางเคมี
ของเปลือกแห้วและพัฒนาเป็นผลิตผลิตภัณฑ์ ดังน้ี 
  5.1 พัฒนาผลิตภัณฑ์ชาจากเปลือกแห้วโดยน าเศษแห้วท่ีเหลือจากกระบวนการตัดแต่งแห้ว โดยพัฒนาเป็น
ชาแห้ว  และวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ โดยวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและทางประสาทสัมผัส  ใช้รูปแบบ
การประเมินแบบ 9 point hedonic scale test โดยประเมินการยอมรับ ด้านสี กลิ่น รสชาติ ความกรอบ และ 
ความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน 
 
 5.2 พัฒนาผลิตภัณฑ์โดยผลิตเป็นน้ าส้มสายชูหมักจากน้ าต้มแห้วบรรจุขวด ศึกษากรรมวิธีการผลิต น า
ผลิตภัณฑ์มาทดสอบคุณภาพทางกายภาพ  เคมี  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  ใช้รูปแบบการประเมิน
แบบ 9 point hedonic scale test โดยประเมินการยอมรับ ด้านสี กลิ่น รสชาติ ความกรอบ และ ความชอบ
โดยรวม ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน 
   
6. การวางแผนการทดลอง 
  วางแผนการทดลองแบบ Completely Block Design (CRD) เปรียบความแตกต่างของสิ่งทดลองโดยใช้ 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ด้วยโปรแกรมทางสถิติ 
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บทที่ 2  
การด้าเนินงานด้านการพัฒนาระบบบริหารจัดการงานวิจยั 

 
  การวิจัยการศึกษาวิธีการลดการเกิดจุดด าในแห้วต้มและการใช้ประโยชน์จากน้ าต้มแห้วและเปลือกแห้วหลัง
กระบวนการตัดแต่งเป็นการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของแห้ว โดยวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ
แห้วสด โดยหาปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน เส้นใย (Crude fiber) เถ้า และคาร์โบไฮเดรตท้ังหมดปริมาณแป้ง 
ปริมาณอะมิโลส   ค่า pH   ค่าสี  ของแป้ง ค่าดัชนีการอุ้มน้ า  การละลายน้ าของแป้งรวมถึง วิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมีของเปลือกแห้ว และสารตกค้างในแห้วสดและน้ าต้มแห้ว  ศึกษาอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมในการลดการ
เกิดสีน้ าตาลในกระบวนการต้มแห้ว  การยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลในแห้วด้วยสารสกัดจากธรรมชาติ  โดยศึกษาผลของ
สภาวะของการยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลของแห้วโดยใช้สารสกัดจากธรรมชาติชนิดต่างๆ   รวมถึงชนิดสารสกัดจาก
ธรรมชาติเช่น เปลือกสัปปะรด, ร าข้าว  ท่ีมีความสามารถในการยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลของแห้ว  สารท่ีก่อให้เกิดจุดด า
ในแห้วต้ม และศึกษาการใช้ประโยชน์จากเปลือกแห้วและน้ าต้มแห้วท่ีเหลือจากกระบวนการแปรรูป  โดยพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ชาจากเปลือกแห้วโดยน าเศษแห้วท่ีเหลือจากกระบวนการตัดแต่งแห้ว โดยพัฒนาเป็นชาแห้ว  และผลิตเป็น
น้ าส้มสายชูหมักจากน้ าต้มแห้ว  โดยในการวิจัยมีการก าหนดกิจกรรมดังตารางต่อไปน้ี 

กิจกรรม  
(ตามTOR) 

ผลท่ีคาดหวัง 
(ตามTOR) 

ผลท่ีเกิดข้ึนจริง ค าช้ีแจง 
(ท าได้หรือไม่ได้เพราะ

อะไร) 
1.ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและ
กายภาพของแห้ว 
2.ศึกษาอุณหภูมิและเวลาท่ี
เหมาะสมในการลดการเกิดสีน้ าตาล
ในกระบวนการต้มแห้ว 

ตามวัตถุประสงค์
ท่ี 1 

ข้อมูลองค์ประกอบของ
แห้วสดและแป้งแห้ว  
และวิธีการยับยั้งการเกิดสี
น้ าตาลในผลสด 

ท าได้วัตถุประสงค์ท่ี 1 

3.ศึกษาวิธีการยับยั้งการเกิดสี
น้ าตาลในแห้วสดปอกเปลือกด้วย
สารสกัดธรรมชาติ 
4.การศึกษาสารท่ีก่อให้เกิดจุดด าใน
แห้วต้ม 

ตามวัตถุประสงค์
ท่ี 2 

ข้อมูลการยับยั้งการเกิดสี
น้ าตาลในผลสด 

ท าได้วัตถุประสงค์ท่ี 2 
การศึกษาสารท่ีก่อให้เกิด
จุดด าในแห้วต้ม(ท าเพิ่ม 
จากข้อเสนอแนะ
ผู้ทรงคุณวุฒิ) 

5.ศึกษาการใช้ประโยชน์จากเปลือก
แห้วและน้ าต้มแห้วท่ีเหลือจาก
กระบวนการแปรรูป 

ตามวัตถุประสงค์
ท่ี 3 

วิธีการท าผลิตภัณฑจ์าก
แห้ว เปลือกแห้วรวมท้ัง
การน าน้ าต้มให้ไปใช้
ประโยชน์ 

ท าได้วัตถุประสงค์ท่ี 3 
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ผลการวิจัย 

1.ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของแห้ว 
 1.1 ศึกษาอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมในการลดการเกิดสีในกระบวนการต้มแห้ว 

จากการลงพื้นท่ีเก็บตัวอย่างแห้วสด และท าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี เคมีกายภาพ ของหัวแห้วสด  
และองค์ประกอบทางเคมีของเปลือกแห้ว เพื่อศึกษาศึกษาอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมในการลดการเกิดสีใน
กระบวนการต้มแห้วและศึกษาวิธีการยับยั้งการเกิดสีในแห้วสดปอกเปลือกด้วยสารสกัดธรรมชาติ โดยผลการวิจัย
สามารถท าการทดลองวิเคราะห์ข้อมูลจากการเก็บตัวอย่างมาศึกษาองค์ประกอบต่าง ๆ ทางเคมีและกายภาพ ดังน้ี 

 

    

ภาพที่ 1  ลงพื้นท่ีสัมภาษณ์ เก็บข้อมูลเพื่อศึกษาวิธีการยับยั้งการเกิดสีในแห้วสดปอกเปลือกด้วยสาร   
             สกัดธรรมชาติ 

  จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพของแห้วสดและเปลือกแห้ว  ผลการวัดค่าคุณภาพค่าเน้ือสัมผสั
และค่าสี ผลดังตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ค่าคุณภาพทางกายภาพของแห้วสดและเปลือกแห้ว 

ตัวอย่าง/ค่าคุณภาพ ค่าความแน่นเน้ือ ค่าpH 
ค่าสี 

L* a* b* 

แห้วสด 1030.7770.92 6.65 99.8112.54 -0.0780.18 11.7050.59 

เปลือกแห้ว - - 77.8653.16 0.9520.70 10.4441.87 

 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของหัวแห้ว ได้ผลตามตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ค่าคุณภาพทางเคมี
ของแป้งแห้วโดยพบว่า มีปริมาณความช้ืน ร้อยละ  6.53  โปรตีน ร้อยละ  9.39 ไขมัน ร้อยละ  0.68 เส้นใย (Crude 
fiber) ร้อยละ  6.67 เถ้า ร้อยละ  7.17 และคาร์โบไฮเดรตท้ังหมดร้อยละ  69.56 และเปลือกแห้วโดยน้ าหนักแห้ง ซึ่ง
ในการเก็บตัวอย่างวิเคราะห์องค์ประกอบพบว่าแห้วจาก     ต.วังยาง อ.ศรีประจันต์ จ.สุพรรณบุรีน้ันมี ปริมาณโปรตีน 
ค่อนข้างสูง สอดคล้องกับ ผาณิต (2549) ท่ีได้ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี และสมบัติทาง เคมีกายภาพของแป้งฟลาวร์ 
และ สตาร์ชจากแห้วจีน  แต่จากการทดลอง นอกจากปริมาณโปรตีนสูงแล้ว พบว่าเส้นใย (Crude fiber) และเถ้ายังมี
ปริมาณสูงด้วย เช่นเดียวกัน  แสดงให้เห็นว่าแห้วมีแนวโน้มจากการเก็บเกี่ยวด้วยอายุท่ีมีระยะยาว จึงอาจต้องมี
การศึกษาเกี่ยวกับองค์ประกอบทางเคมีของแห้วจากอายุการเก็บเกี่ยว  เพื่อควบคุมผลิตภัณฑ์แปรรูปต่อไป  ผลดัง
ตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  ผลการวิเคราะห์ค่าคุณภาพทางเคมีของแป้งแห้วและเปลือกแห้วโดยน้ าหนักแห้ง 

ตัวอย่าง /
องค์ประกอบ

ทางเคมี 

ความช้ืน 
(ร้อยละ) 

โปรตีน 
(ร้อยละ) 

ไขมัน 
(ร้อยละ) 

เส้นใย
(ร้อยละ) 

เถ้า 
(ร้อยละ) 

คาร์โบไฮเดรต
ท้ังหมด 
(ร้อยละ) 

แป้งแห้ว 6.53 0.10 9.390.04 0.680.17 6.67 7.17 04 69.56 
เปลือกแห้ว 8.221.01 11.210.45 1.20.12 13.97 7.51017 57.89 

 จากการวิเคราะห์ค่าคุณภาพทางเคมีของแป้งแห้ว  โดยการวิเคราะห์ค่าดัชนีการอุ้มน้ า  ดัชนีการ

ละลายน้ าของแป้ง  และปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ (Brix)พบว่า แป้งแห้วมีค่าดัชนีการอุ้มน้ า  2.69 และค่าดัชนีการ
ละลายน้ าของแป้งฟลาวร์ 4.16  ซึ่งแป้งดิบจะไม่ละลายน้ าท่ีอุณหภูมิห้อง เน่ืองจากมีพันธะไฮโดรเจนซึ่งเกิดจากหมู่ไฮ
ดรอกซิลของ โมเลกุลแป้งท่ีอยู่ใกล้ ๆ กันเช่ือมต่อกันอยู่ (กล้าณรงค์และเกื้อกูล, 2546) จึงท าให้ค่าดัชนีการอุ้มน้ าและ
ดัชนีการละลายน้ ามีค่าต่ า และถึงแม้ว่าแป้งจะไม่ละลายน้ าในขณะอยู่ในน้ าเย็น แต่จะดูดซึมน้ าและพองตัวได้เล็กน้อย 
(Leach และคณะ, 1959)  ได้ผลตามตารางที่ 3 

ตารางที่ 3  ผลการวิเคราะห์ค่าคุณภาพทางเคมีของแป้งแห้ว 

ตัวอย่าง /
องค์ประกอบทางเคมี 

ปริมาณอะไมโลส 
(ร้อยละ) 

ปริมาณแป้ง (ร้อย
ละ) 

ค่าดัชนีการอุ้มน้ า ดัชนีการละลาย
น้ าของแป้ง 

ปริมาณของแข็งท่ี

ละลายได้ (Brix) 
แป้งแห้ว 9.04  ± 0.16 25.42 2.690.16 4.16  0.095 4.8 

 
 
2.ผลการศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการลดการเกิดสีน้้าตาลในกระบวนการต้มแห้ว 

 จากการศึกษาการใช้อุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมในการลดการเกิดสีในกระบวนการต้มแห้ว  โดยท าแห้ว
ปลอดภัยเพื่อลดการใช้สารฟอกขาว  การทดลองโดยเตรียมตัวอย่างแห้วแช่ลงในสารละลายกรดซิตริก ท่ีมีความ
เข้มข้นต่างกัน  5 ระดับ ได้แก่ 0.6 M, 0.8M ,1.0M ,1.2 M และ1.4 M  โดยน าแห้วแช่ในสารลายในเวลา  60  นาที  
แห้วมีสีขาวข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับแห้วท่ีแช่ในน้ าเปล่า  น ามาต้มท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการต้ม 30  
นาที  และน ามาวัดค่าทางกายภาพได้แก่ค่าค่าความแน่นเน้ือ และค่าสี  พบว่าในเวลาการต้ม 30 นาที สีของแห้วไม่
แตกต่างกัน  โดยยังพบจุดด าในแห้วต้ม แต่ลักษณะของสีมีความสว่าง(ค่า L*)เพิ่มข้ึน ผลดังตารางที่  4 
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ตารางที่ 4 ผลการศึกษาความเข้มข้นของสารละลายกรดซิตริกในการแช่แห้ว เพื่อลดการ 
    เปลี่ยนสีในแห้วต้ม 

ตัวอย่าง 
สารละลายกรดซิตริก 

ควบคุม 0.6 M 0.8M 1.0M 1.2 M 1.4 M 
ค่าเน้ือสัมผัส(g) 859.60 822.78 816.29 827.37 771.30 731.98 

ค่าสี   L* 50.033.54 51.601.73 52.621.94 51.673.93 53.501.46 54.452.10 

a* -1.010.99 -2.131.32 -3.290.24 -2.422.04 0.420.70 -2.321.51 

b* 2.322.65 1.033.35 1.681.54 1.133.44 3.045.73 0.612.12 
   
 

 ในการทดลองข้ันแรกโดยการน าผลิตภัณฑ์ท่ีได้ มาศึกษาอุณหภูมิในการต้มท่ีแตกต่างกัน  5  ระดับ เพื่อ
ศึกษาระยะเวลาในการต้มแห้วท่ีเหมาะสมน้ันพบว่าเมื่อแช่ตัวอย่างในสารละลายซิตริกเป็นเวลา 60  นาที เน้ือของ
ตัวอย่างจะมีความนุ่มเพิ่มข้ึน จึงต้องมีการทดลองหาจุดท่ีเหมาะสมต่อไปในการศึกษาวิธีการยับยั้งการเกิดสีในแห้วสด
ปอกเปลือกด้วยสารสกัดธรรมชาติเน่ืองจากพบว่าในการเก็บรักษาสภาพของแห้วให้มีสีของแห้วหลังการปลอกยังคง
สภาพเดิมหรือใกล้เคียงสภาพเดิมมากที่สุด เพื่อเปรียบเทียบให้เห็นถึงเหตุผลในการศึกษาวิธีการยับยั้งการเกิดสีในแห้ว
สดปอกเปลือกด้วยสารสกัดธรรมชาติโดยได้ศึกษาแห้วจากแหล่งต่าง ๆ โดยศึกษาสารฟอกขาวในแห้วโดยสุ่มตัวอย่าง
จากตลาดต่าง  โดยศึกษาการทดสอบสารฟอกสีจากแห้วปอกเปลือก  พบว่าการทดสอบสารฟอกสีจากแห้วปอก
เปลือกจากท้องตลาด   จากผลการทดลองพบว่าแห้วปอกเปลือกในท้องตลาดจะมีสีขาวมากเมื่อน ามาทดสอบกับชุด
ทดสอบสารฟอกขาวของกระทรวงสาธารณสุขพบว่า แห้วดิบท่ีซื้อจาก ตลาดสี่มุมเมือง ตลาดไทตลาดหัวรอ ตลาดจอม
พลพบสารฟอกขาวทุกตัวอย่าง ส่วนแห้วต้มน้ันพบสารฟอกขาวตกค้างในตัวอย่างของตลาดไท กับตลาดจอมพล ซึ่ง
สารละลายเปลี่ยนเป็นสีฟ้าอ่อนแสดงว่าไม่มีสารฟอกขาว และแห้วและน้ าแห้วท่ีได้จากตัวอย่างทดลองไม่พบสารฟอก
ขาว ถ้าสารละลายเปลี่ยนเป็นสีเขียวแสดงว่าไม่มีสารฟอกขาว ถ้าสารละลายเปลี่ยนเป็นสีด าแสดงว่ามีสารฟอกขาว
ประเภทโซเดียมไฮโดรซัลไฟล์ ซึ่งความไวของชุดทดสอบระดับต่ าสุดท่ีตรวจได้ ร้อยละ 0.05 
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ตารางที่ 5 แสดงผลการวิเคราะห์สารตกค้างในแห้วสดและน้ าต้มแห้ว 

 การท้าปฏิกริิยากบัสารทดสอบ 
แห้วดิบ  
ตลาดสี่มุมเมือง ใส ด า 
ตลาดไท ใส เทาเข้ม 
ตลาดหัวรอ ใส                 เทาอ่อน 
ตลาดจอมพล ใส ด า 
แห้วต้ม 
ตลาดสี่มุมเมือง 

 
ใส เทา 

ตลาดไท ใส ฟ้า 
ตลาดหัวรอ ใส                 เทาอ่อน 
ตลาดจอมพล ใส เขียว 
แห้วเก็บจากตัวอย่างทดลอง 
แห้วดิบ 
น้ าต้มแห้ว 

 
ใส ฟ้าอ่อน 
ใส ฟ้าอ่อน 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่  2 ชุดทดสอบสารฟอกขาว 

สารฟอกขาวเป็นสารเคมีประเภทหน่ึงท่ีมีการน าไปใช้อย่างแพร่หลายในการผลิตอาหารหลายประเภท ท้ังใน
อาหารท่ีอนุญาตและไม่อนุญาตให้ใส่สารฟอกขาว โดยพบการตกค้างปริมาณสูงในอาหารหลายชนิดท้ังท่ีจ าหน่ายใน
ประเทศและอาหารส่งออก จึงถูกจัดเป็นสารเคมีชนิดหน่ึงท่ีต้องมีการเฝ้าระวังในการใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารอย่าง
ใกล้ชิด สารฟอกขาวท่ีนิยมใช้ในอาหารบ้านเราส่วนใหญ่เป็นกลุ่มของสารประกอบซัล ไฟต์ ซึ่งเป็นช่ือรวมของก๊าซ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) และเกลืออนินทรีย์ของกรด   ซัลฟูรัสซึ่งแตกตัวให้ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ สารฟอกขาวบางตัว
ไม่ได้รับอนุญาตให้ใช้ในอาหาร เน่ืองจากเป็นสารท่ีก่อให้เกิดอันตรายอย่างมากต่อสุขภาพ ได้แก่ สารไฮโดรซัลไฟต์ 
หรือท่ีชาวบ้านเรียกว่า "ยาซัด" ซึ่งเป็นสารท่ีนิยมใช้ในการฟอกย้อมผ้า แต่พบว่าผู้ผลิตหลายรายน ามาใช้ในการผลิต
อาหารเพื่อฟอกสีอาหารให้ดูน่ากิน 
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การบริโภคอาหารท่ีมี โซเดียมไฮโดรซัลไฟต์เจือปนจะท าให้เป็นอันตรายต่อสุขภาพ ปัจจุบันกระทรวง 
สาธารณสุขยังไม่มีประกาศกระทรวงสาธารณสุขในการควบคุมการใช้โซเดียมไฮโดรซัลไฟต์ในอาหารแต่มีการควบคุม
เฉพาะสารในกลุ่มซัลไฟต์ (สารฟอกขาว) เช่น ซัลเฟอร์ไดออกไซด์โซเดียมซัลไฟต์ โซเดียมไบซัลไฟต์และโซเดียมเม
ตาไบซัลไฟต์ ซึ่งอนุญาตให้ใช้ตามประกาศ ฯ ฉบับท่ี 84 (พ.ศ. 2527) เรื่องวัตถุเจือปนอาหารแต่ปัจจุบันยังคงตรวจ
พบโซเดียมไฮโดรซัลไฟต์เจือปนในอาหารหลายชนิด     ผู้จ าหน่ายอาหารบางรายได้น าผงเคมีท่ีใช้ฟอกแห (โซเดียมได
ไทโอไนต์ หรือ โซเดียมไฮโดรซัลไฟต์) มาใช้ในอาหาร เพื่อให้อาหารมีสีขาว ดูคุณภาพดี  

 
3. ผลการศกึษาการยบัยั้งการเกิดสีน้้าตาลในแห้วดว้ยสารสกัดจากธรรมชาติ 
  จากการร าข้าวท่ีผ่านการสกัดไขมันแล้ว มาสกัดโปรตีนเพื่อเป็นสารยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลในแห้วพบว่า 
ตะกอนโปรตีนร าข้าวเข้มข้น มีปริมาณโปรตีนร้อยละ58.91 ค่าการละลายไนโตรเจนร้อยละ 58.91 มีค่า pH เท่ากับ 
4.56 และมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเท่ากับ 187.43 mg GAE/100g ร าข้าว ดังตารางที่ 6 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที ่3  สารสกัดจากร าข้าวที่ผลิตได้ 
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ตารางที่ 6 องค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดโปรตีนร าข้าว 

โปรตีน 
(ร้อยละ) 

ค่าการละลายไนโตรเจน 
(ร้อยละ) 

ค่า pH 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก mg 

GAE/100g ร้าข้าว 
58.91±0.94 23.59±1.09 4.56±0.32 187.43±2.54 

 ผลของการศึกษาวิธีท่ีเหมาะสมในการยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลในแห้วโดยใช้สารสกัดจากธรรมชาติชนิดต่างๆ   
โดยวัดค่าคุณภาพวัดค่าสี และการวัดค่า pH จากการศึกษามีปัจจัยท่ีต้องการศึกษา 3 ปัจจัย คือ ระยะเวลาในการให้
ความร้อนด้วยไอน้ าเดือด ชนิดสารยับยั้งการเกิดสีน้ าตาล และปริมาณสารยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลท่ีใช้ โดย ก าหนด
ระยะเวลาในการให้ความร้อนด้วยไอน้ าเดือด  3 ระดับ คือ 0 (ไม่มีการให้ความร้อน)  5 และ 10 นาที สารยับยั้งการ
เกิดสีน้ าตาลท่ีศึกษามี 3 ชนิด  กรดซิตริก  สารสกัดจากสัปปะรด และสารสกัดจากร าข้าว ระดับความเข้มข้นของสาร
ยับย้ังการเกิดสีน้ าตาล  2,4 และ 6%  จากผลการทดลองพบว่า การแช่สารยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลร่วมกับการน่ึงด้วย
ไอน้ าสามารถช่วยชะลอการเกิดสีน้ าตาลได้ 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4 การทดสอบการยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลแห้ว 
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ตารางที ่7 แสดงค่าสีของแห้วเมื่อผ่านกระบวนการยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลด้วยกระบวนการให้ 
     ความร้อนร่วมกับสารสกัดจากธรรมชาติ 

Bl
an

ch
ing

 T
im

e(
m

in)
 

Ty
pe

 o
f t

re
am

en
t 

Amou
nt  
of 

inhibit
or% 

 
pH 

 
Storage time 

  (hr.) 

  0 3 6 12 24 48 
  ΔL* 

 Control  7.03±0.24 37.04±0.41 33.27±0.87 31.03±0.46 29.04±0.91 25.39±0.21 20.22±0.45 
 ซิตริก 1 4.12±0.45 39.87±0.27 38.03±1.04 36.83±0.97 33.90±0.45 29.21±0.56 25.01±0.78 
  2 3.76±0.78 40.01±0.13 39.01±0.91 38.20±0.79 35.10±0.45 29.30±0.38 26.21±0.91 
  3 3.31±0.92 41.21±1.08 40.21±2.09 38.46±0.63 35.50±0.21 30.16±0.95 26.73±1.09 
0 สัปปะรด 2 3.94±1.30 39.87±1.15 39.87±0.73 31.03±0.46 29.04±0.91 25.39±0.21 20.22±0.45 
  5 3.36±0.43 40.36±0.94 40.36±0.12 36.83±0.97 33.90±0.45 29.21±0.56 25.01±0.78 
  10 3.01±0.11 40.01±0.37 40.01±0.98 38.20±0.79 35.10±0.45 29.30±0.38 26.21±0.91 
 สารสกัดร าข้าว 2 4.51±0.79 40.01±0.47 39.02±0.32 38.46±0.63 34.50±0.21 30.16±0.95 26.73±1.09 
  5 4.74±0.32 40.89±0.35 39.12±0.32 38.02±0.33 35.02±0.45 31.23±0.21 26.99±1.09 
  10 4.91±0.35 41.09±0.91 41.00±0.74 39.08±0.19 36.23±0.25 32.24±0.29 27.23±1.02 
 ซิตริก 1 4.12±0.45 55.59±0.98 55.59±0.44 54.59±0.22 53.00±0.37 61.00±1.04 50.00±0.76 
  2 3.76±0.78 57.21±0.37 57.21±-0.25 56.21±0.21 55.38±0.43 52.38±0.87 50.98±0.94 
  3 3.31±0.92 58.67±0.45 58.67±0.48 57.67±0.67 55.00±0.87 53.00±0.95 50.90±0.78 
5 สัปปะรด 2 3.94±1.23 54.20±1.02 54.20±0.21 54.20±0.87 53.45±0.21 61.40±-0.23 52.45±0.11 
  5 3.36±0.43 54.99±0.33 54.99±0.35 53.99±0.35 53.90±0.97 61.90±0.46 54.91±0.39 
  10 3.01±0.11 55.83±0.76 55.83±0.98 54.83±0.37 68.91±0.64 63.67±0.49 55.94±0.37 
 สารสกัดร าข้าว 2 4.51±0.79 54.20±1.03 54.20±0.28 54.20±0.77 63.10±0.35 61.67±0.51 59.12±0.32 
  5 4.74±0.32 54.99±0.91 54.99±0.65 54.90±0.18 57.41±0.34 54.31±0.64 50.14±0.86 
  10 4.91±0.35 57.83±0.72 57.83±0.11 57.13±0.93 58.41±0.54 54.41±0.83 50.18±0.99 
 ซิตริก 1 4.12±0.45 70.01±0.16 70.00±0.94 69.00±1.04 65.00±0.37 61.00±1.04 57.00±0.76 
  2 3.76±0.78 71.45±0.65 71.38±0.38 70.38±1.23 65.38±0.43 61.38±0.87 58.98±1.93 
10  3 3.31±0.92 72.03±0.45 72.00±0.22 69.80±0.46 65.00±0.87 61.00±0.95 60.00±0.76 
 สัปปะรด 2 3.94±1.23 63.21±0.38 63.20±0.74 62.45±0.56 61.45±0.21 61.40±-0.23 59.45±0.19 
  5 3.36±0.43 66.94±0.74 66.90±0.32 66.30±0.99 64.90±0.97 61.90±0.46 60.91±0.32 
  10 3.01±0.11 68.91±0.84 68.43±0.94 67.91±1.20 64.91±0.64 63.67±0.49 60.94±0.57 
 สารสกัดร าข้าว 2 4.51±0.79 63.92±0.63 63.84±0.23 63.82±1.04 63.10±0.35 61.67±0.51 59.12±0.32 
  5 4.74±0.32 67.43±0.18 67.41±0.11 67.41±0.25 65.44±0.34 64.41±0.64 60.14±0.86 
  10 4.91±0.35 68.45±0.43 68.41±0.32 66.59±0.85 63.21±0.54 61.32±0.83 60.18±0.99 
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องคือ สารท่ีสามารถยับยั้งกิจกรรมของ PPO ได้ดีท่ีสุด คือ กรดแอสคอร์บิค ซีสเตอีน และ
โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ ตามล าดับ ในขณะท่ี Yang และคณะ (2000) ศึกษาสารท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง PPO 
จากกล้วย Musa sapientum L. พบว่า ซีสเตอีน กรดแอสคอร์บิค กรดซิตริก และกรดอะซีติก มีประสิทธิภาพในการ
ยับย้ังกิจกรรมของ PPO ได้ดี กรดแอสคอร์บิคจึงถูกน ามาใช้บ่อยท่ีสุดส าหรับการควบคุมการเกิดสีน้ าตาลในผลิตภัณฑ์
อาหาร นอกจากน้ี Martinez และ Whitaker (1995) ระบุว่าการปรับลดค่า pH ของระบบให้มีค่า pH ไม่เกิน 4 ด้วย
กรดต่างๆ เช่น กรดแอสคอร์บิค กรดซิตริก และกรดอะซีติก สามารถควบคุมการเกิดสีน้ าตาลของน้ าผลไม้ และช้ิน
ผลไม้ได้ อย่างไรก็ดีการใช้สารยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลในปริมาณท่ีมาก หรือน้อยเกินไป อาจส่งผลแห้วท่ีได้ มีมีกลิ่นรส
ผิดปกติจนไม่เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค หรือไมส่ามารถยับย้ังการเกิดสีน้ าตาลในผลิตภัณฑ์ได้ตลอดอายุการเก็บรักษา 
จึงมีงานวิจัยจ านวนมากสนใจศึกษาถึงการยับยัhงการเกิดสีน้าตาลจากปฏิกิริยาทางเอนไซม์ในผัก และผลไม้ต่างๆ โดย
การใช้ความร้อนร่วมกับการใช้สารยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลของผัก  และผลไม้ต่างๆ เช่น มันฝรั่ง (Solanum 
tuberosum L.) กล้วยน้าว้า (Musa sapientum L. (ABB group) ‘Kluai Nam Wa’) สับปะรด (Ananas 
comosus L.) แอปเปิ้ล (Malus sp.) และมะม่วง (Mangifera indica L.) เป็นต้นในอนาคตสารสกัดจากเปลือก
สับปะรดและสารสกัดจากร าข้าวอาจจะเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีจะน ามาใช้ในการยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาล ซึ่ง
นอกจากจะช่วยรักษาคุณภาพของผลผลิตของแห้วแล้ว ยังช่วยลดปริมาณการใช้สารเคมี ซึ่งเป็นการเพิ่มความ
ปลอดภัยแก่ผู้บริโภคอย่างยิ่งและยังเป็นการลดปริมาณส่วนท่ีเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปสับปะรดได้อีก
ด้วย 

4.ผลกการศึกษาสารที่ก่อให้เกิดจุดด้าในแห้วต้ม 

ในการศึกษาการเกิดจุดด าในแห้วเพื่อพิสูจน์ส่วนท่ีเป็นจุดด าในแห้วหลังกระบวนการต้ม โดยการศึกษาสารท่ี
ก่อให้เกิดจุดด าส าคัญที่เป็นประโยชน์ โดยท่ัวไปในธรรมชาติพบสารประกอบฟีนอลิคหลายชนิด ท่ีพบมากสุดจะเป็น
กลุ่มฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) และโพลิฟีนอล เช่น ลิกนิน (Lignin) และแทนนิน (Tannin) ปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกในอาหาร และเครื่องด่ืมท่ีมาจากพืชผักและผลไม้จะแตกต่างกัน ออกไปตามชนิดของพืช โครงสร้างของพืช 
โดยเฉพาะ จ านวนและองค์ประกอบของหมู่ไฮดรอกซิล และการ แทนท่ีของ aromatic ring วิธีการปลูก ระดับความ
สกุ กระบวนการแปรรูป และการเก็บรักษา(ปรียนันท์, 2549)  นอกจากน้ีปัจจัยท่ีส่งผลกระทบโดยตรงต่อความคงตัว
ของสารประกอบฟีนอลิก ได้แก่ อุณหภูมิ และความเป็นกรด- ด่าง เป็นต้น ส่งผลท าให้มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิ
กลดลง เน่ืองจากเสื่อมสลายได้ง่ายด้วยความร้อน (ศรัณย์ และคณะ 2555) สอดคล้องกับพงศธร และ คณะ (2551) 
รายงานว่าการใช้ความร้อนใน กระบวนการแปรรูปมีส่วนท าให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกลดลง พัชรีและสกุลกานต์ 
ศึกษาผลของกรรมวิธีการประกอบอาหารต่อปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ  ในดอกชมจันทรพบว่าชมจันทร์สด มี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคท้ังหมดคงเหลือมากกว่าการต้ม การตาก และ การอบ โดยความร้อนเป็นปัจจัยส าคัญท่ี
ท าให้สารต้านอนุมูลอิสระหลายตัวถูกท าลายไป ความร้อนท่ีแตกต่าง  กันก็มีผลต่อปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด 
เช่นเดียวกับท่ีพบ ในกระบวนการค่ัวชาสมุนไพรและกระบวนการผลิตท่ี มีการให้ความร้อนแก่วัตถุดิบ ล้วนส่งผลต่อ
ปริมาณสารกลุ่มฟีนอลิคและความสามารถในการต้านอนุมูล อิสระท้ังสิ้น (พงศธร และคณะ, 2551; Areekul and 
Mettamethar, 2006) 
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  ผลวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก  โดยวิธีไตเตรทการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคท้ังหมด 
(Total Phenolic Compound)โดยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetric method ตามวิธีของ Wolfe, et al., 
(2003) และวิเคราะห์ปริมาณ2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) Radical Scavenging Capacity) เป็น
การศึกษาความเป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีความเข้มข้นต่างๆ ของตัวอย่างกับสารละลายมาตรฐาน DPPH ติดตาม
ปฏิกิริยาโดยวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 515 mm ท่ี 30 นาทีจนกระท่ังค่าการดูดกลืนแสงคงท่ี  วิเคราะห์ความสามารถ
ในการต้านออกซิเดช่ัน (DPPH scavenging activity) 

  การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านออกซิเดช่ัน(DPPH scavenging activity)โดยการเตรียมตัวอย่างท่ี
ความเข้มข้นต่างๆ ตัวอย่างน้ าแห้วจากส่วนต่างๆแล้วท าการวิเคราะห์และ  ค านวณ% radical scavenging activity  
พบว่า%ความสามารถในการต้านออกซิเดช่ันของเปลือกแห้วมีค่ามากที่สุด ซึ่งสอดคล้องปริมาณสารประกอบฟีนอลิก  
รองลงมาคือผลจากการวิเคราะห์เฉพาะจุดด าตรงกลางและ ส่วนท่ีเป็นเน้ือมีปริมาณต่ าสุด ผลแสดงดังตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก(mg Gallic acid/ml)ในแห้ว 

ตัวอย่าง ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
(mg Gallic acid/ml) 

%ความสามารถ 
ในการต้านออกซิเดชัน่ 

(DPPH scavenging activity) 
เปลือกแห้ว 148.43±0.45a 72.65±0.79a  
เฉพาะจุดด าตรงกลาง 89.50±0.12b 63.10±0.16b 
ส่วนท่ีเป็นเน้ือ 75.25±0.34c 45.16±0.32c 

 จากการศึกษาปริมาณโปรตีน และปริมาณน้ าตาลรีดิวส์ท่ีคาดว่ามีผลต่อการเกิดสีน้ าตาลจากปฏิกิริยา
เมลลาร์ดในแห้วต้ม ซึ่งปฏิกิริยาเมลลาร์ด (maillard reaction) เป็นปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาล  เกิดระหว่างน้ าตาล
รีดิวส์ กับกรดอะมิโนหรือสารประกอบไนโตรเจนอื่นๆ โดยมีความร้อนเร่งปฏิกิริยาผลิตผลท่ีได้จากปฏิกิริยาเมลลาร์ด 
เป็นสารประกอบหลายชนิด ท่ีให้สีน้ าตาลและกลิ่นรสต่างๆ ท้ังท่ีพึงประสงค์ และไม่พึงประสงค์ ผลผลิตท่ีไม่พึง
ประสงค์จากปฏิกิริยาเมลลาร์ด พบระหว่างการเก็บรักษา ท าให้ผลิตภัณฑ์เปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลเข้ม ได้ท าการศึกษา 2 
บริเวณ คือ จุดกลางท่ีเกิดสีด า และเน้ือแห้วบริเวณรอบนอก พบว่า บริเวณจุดกึ่งกลางของแห้ว มีปริมาณโปรตีน ปริ
มาน้ าตาลรีดิวส์ และของแข็งท่ีละลายได้น้อยกว่าเน้ือแห้วบริเวณรอบนอก โดยปริมาณท่ีวิเคราะห์ได้ แสดงดังตารางท่ี 
9 

ตารางที่ 9 ผลการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน  ปริมาณน้ าตาลรีดิวซิ่ง และปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ 

   (Brix) 

ตัวอย่าง 

การวัดค่าคุณภาพ 
ปริมาณโปรตีน 

(ร้อยละ) 
ปริมาณน้ าตาล(กรัม/100 กรัม) ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ 

(Brix) 
จุดกลาง 1.71 0.09 6.6 
เน้ือแห้ว 1.81 0.11 7.5 
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 จากผลการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนและปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์บริเวณจุดกึ่งกลางและในเน้ือแห้ว พบว่า 
ปริมาณปริมาณน้ าตาลในแห้วมีปริมาณน้อย จนไม่สามารถท าให้เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลได้ โดยการเกิดปฏิกิริยา
การเกิดสีน้ าตาล (browning reaction) ชนิดท่ีไม่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ (non enzymatic browning reaction) น้ัน
เป็นปฏิกริยาท่ีท่ีเกิดข้ึนระหว่างน้ าตาลรีดิวส์ (reducing sugar) กับกรดแอมิโน โปรตีน หรือสารประกอบไนโตรเจน
อื่นๆ โดยมีความร้อนเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

5.ผลการศกึษาการใช้ประโยชน์จากเปลอืกแห้วและน้้าต้มแห้วที่เหลอืจากกระบวนการแปรรปู 
 5.1การพัฒนาผลิตภัณฑ์ชาจากเปลือกแห้วโดยน าเศษแห้วท่ีเหลือจากกระบวนการตัดแต่งแห้ว 

เตรียมเปลือกแห้วเพื่อการผลิตชา ท าการศึกษาเปลือกแห้วท่ีผ่านกระบวนการท่ีแตกต่างกัน 2 ชนิด 
คือ เปลือกแห้วจากแห้วดิบและเปลือกแห้วจากแห้วท่ีผ่านการต้ม มาท าการศึกษาวิธีการท าชาจากเปลือกแห้วในข้ัน
ต่อไป และศึกษากรรมวิธีการผลิตชา น าเปลือกแห้วท้ังสองชนิดมาผ่านกรรมวิธีการผลิตชาท่ีแตกต่างกัน 3 วิธี โดยมี
ข้ันตอนดังแสดง 

เปลือกแห้วดิบ (R)/เปลือกแห้วต้ม (B) 
 

       อบท่ีอุณหภูมิ 55°ซ (O)                 น่ึงท่ีอุณหภูมิน้ าเดือด (S)       ค่ัวไฟอ่อนอุณหภูมิ 60°ซ (r) 
  

                                                   อบท่ีอุณหภูมิ 55°ซ (O)             อบท่ีอุณหภูมิ 55°ซ (O)                   

 
         บด 

 
          บรรจุซอง 

ภาพที่  5 ข้ันตอนการผลิตชาจากเปลือกแห้ว 

  จากกระบวนการผลิตจะได้ชาเปลือกแห้วท่ีผลิตจากเปลือกแห้วและกรรมวิธีแตกต่างกัน 6 ตัวอย่าง 
คือ ชาเปลือกแห้วดิบแล้วอบ (RO) ชาเปลือกแห้วต้มแล้วอบ (BO) ชาเปลือกแห้วดิบ น่ึงแล้วอบ (RSO) ชาเปลือกแห้ว
ต้ม น่ึงแล้วอบ (BSO) ชาเปลือกแห้วดิบ ค่ัวแล้วอบ (RrO) และ ชาเปลือกแห้วต้ม ค่ัวแล้วอบ (BrO) 

 จากน้ันวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี-กายภาพโดยน าชาเปลือกแห้วท่ีผลิตได้ท้ัง 6 ตัวอย่าง มาวิเคราะห์
คุณสมบัติทางเคมี-กายภาพโดยท าการชงชา ด้วยน้ าร้อนอุณหภูมิไม่ต่ ากว่า 96°ซ โดยใช้ชา 1 ซอง (2 กรัม) ต่อน้ าร้อน 
250 มิลลิลิตร ระยะเวลาในการแช่ซองชานาน 2 นาที จากน้ันน าน้ าชาท่ีได้ไปท าการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟี
นอลิก (mg Gallic acid/100g) และความสามารถในการต้านออกซิเดช่ัน (%DPPH)  วิเคราะห์ค่าสี L* a* b* โดยใช้
เครื่องวัดสี Hunter Lab ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ด้วย pH meter (pH)  ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ (TSS) ด้วย 
Handrefractometer  และ ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยประเมินการยอมรับ ด้านสี กลิ่น รสชาติ และ 
ความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน  โดยวางแผนการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูล แบบ completely 
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randomized design (CRD) ท าการทดลอง 3 ซ้ า วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ ANOVA และความแตกต่างโดยวิธี 
Duncan’s multiple range test (DMRT)   
 

ผลการศึกษาการผลิตชาจากเปลือกแห้วดิบและเปลือกแห้วต้ม โดยน ามาผ่านกระบวนท่ีแตกต่างกัน 3 วิธี 
คือ การอบ การน่ึงแล้วน าไปอบ และการค่ัวแล้วน าไปอบ จากน้ันน าชาเปลือกแห้วท่ีได้ท้ัง 6 ตัวอย่างมาท าการบด 
ร่อน และบรรจุในถุงชา น้ าหนัก 2 กรัม/ถุง (ภาพท่ี 6) เมื่อน าชามาชง ได้ลักษณะของน้ าชาดังแสดงในภาพท่ี 6 

 

 
 
 
 

ภาพที ่6 ผลิตภัณฑ์ชาจากเปลือกแห้ว 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที ่7 .ลักษณะของน้ าชาเปลือกแห้วท่ีได้จากวิธีการต่างๆ 
 
 
 
 
 
 

เปลือกดิบ 
 

เปลือกต้ม 
 

น้ าร้อน 
 

อบ 
 

นึ่งแล้วอบ 
 

ค่ัวแล้วอบ 
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เมื่อน าน้ าชาท่ีได้มาวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและความสามารถในการต้านออกซิเดช่ัน 
(%DPPH) ได้ผลดังตารางที1่0 

ตารางที ่10 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและความสามารถในการต้านออกซิเดช่ัน(%DPPH) ของ 
      ผลิตภัณฑ์ชาจากเปลือกแห้ว 

ตัวอย่าง ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
(mg Gallic acid/100g) 

ความสามารถในการต้าน 
ออกซิเดชัน่(%DPPH) 

RO 
BO 

104±0.65a 
101±0.67a 

50±0.67a 
49±0.67a 

RSO 
BSO 

92±0.58b 
90±0.46b 

48.5±0.57a 
48±0.12a 

RrO 71±0.71c 43.2±0.13b 
BrO 78±0.34c 45±0.54b 

หมายเหตุ:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษภายในคอลัมน์ท่ีต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) 
NS หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)  

จากตารางที่ 10 พบว่า เปลือกแห้วดิบและเปลือกแห้วต้มเม่ือน ามาผลิตเป็นชา ท าให้ปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกและความสามารถในการต้านออกซิเดช่ัน (%DPPH) ของชาเปลือกแห้วท่ีผ่านข้ันตอนการผลิตเมื่อเปรียบเทียบท่ี
วิธีการผลิตเดียวกันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ในขณะท่ีกรรมวิธีการผลิต คือ การอบ การน่ึง
แล้ว และ การค่ัวแล้วอบ มีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและความสามารถในการต้านออกซิเดช่ัน  (%DPPH) 
ของชาเปลือกแห้ว (p>0.05) โดยชาท่ีผ่านการอบเพียงอย่างเดียวมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและความสามารถใน
การต้านออกซิเดช่ัน (%DPPH) สูงท่ีสุด รองลงมาคือ ชาท่ีผ่านการน่ึงแล้วอบ และ ชาท่ีผ่านการค่ัวแล้วอบ ตามล าดับ 
ซึ่งปัจจัยท่ีส่งผลกระทบโดยตรงต่อความคงตัวของสารประกอบฟีนอลิค ได้แก่ อุณหภูมิ และความเป็นกรด- ด่าง เป็น
ต้น โดยส่งผลให้ปริมาณสารประกอบ  ฟีนอลิกลดลง เน่ืองจากเสื่อมสลายได้ง่ายด้วยความร้อน  (ศรัณย์ และคณะ 
2555) สอดคล้องกับพงศธร และ คณะ (2551) รายงานว่า การใช้ความร้อนในกระบวนการแปรรูปมีส่วนท าให้ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคลดลงโดยท่ัวไปในธรรมชาติพบสารประกอบฟีนอลิคได้หลายชนิด ชนิดท่ีพบมากสุดจะเป็นกลุ่มฟ
ลาโวนอยด์ (Flavonoids) และโพลิฟีนอล เช่น ลิกนิน (Lignin) และ แทนนิน (Tannin) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิค
ในอาหารและเครื่องด่ืมท่ีมาจากพืชผักและผลไม้จะแตกต่างกันออกไปตามชนิดของพืช โครงสร้างของพืช โดยเฉพาะ
จ านวนและองค์ประกอบของหมู่ไฮดรอกซิล และการแทนท่ีของ aromatic ring วิธีการปลูก ระดับความสุก 
กระบวนการแปรรูป และการเก็บรักษา (ปรียนันท์, 2549) 

ผลการวิเคราะห์ค่าสี L* a* b* ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) และปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ (TSS) ของน้ าชา
เปลือกแห้วแสดงดังตารางที่ 11 
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ตารางที ่11 ค่าสีค่าความเป็นกรดด่าง (pH)และปริมาณของแข็งท่ีละลายได้(TSS) ของน้ าชาเปลือกแห้ว 

 

ตัวอย่าง 
 ค่าสี  

pH(NS) TSS(NS) 
L*(NS) a* b* 

RO 
BO 

53.29±0.17 
53.96±0.23 

8.28±0.54ab 
9.54±0.23a 

-7.99±0.43c 
-6.48±0.13c 

7.33±0.13 
7.33±0.41 

0.23±0.09 
0.26±0.03 

RSO 
BSO 

53.70±0.11 
52.61±0.32 

5.86±0.67c 
10.10±0.21a 

0.95±0.32a 
0.91±0.42a 

6.93±0.18 
7.31±0.67 

0.33±0.27 
0.30±0.19 

RrO 53.27±0.54 3.21±0.65c 0.78±0.25a 7.05±0.27 0.26±0.66 
BrO 53.45±0.87 8.48±0.99ac -3.02±0.81b 7.40±0.44 0.30±0.81 
หมายเหตุ:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษภายในคอลัมน์ท่ีต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(p<0.05) 
NS หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)  

 จากการวิเคราะห์ค่าสีของน้ าชาจากชาเปลือกแห้ว พบว่า ค่าความสว่าง (L*) ของน้ าชาท้ัง 6 ตัวอย่างไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05)  ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) มีความแตกต่างทางสถิต (p<0.05)  โดยน้ าชาจาก
เปลือกแห้วมีสีแดงออกน้ าเงินเล็กน้อย มีค่าความสว่างปานกลาง (moderate Light, Less Red, Less Blue) และน้ า
ชาเปลือกแห้วท้ัง 6 ตัวอย่างมีค่าความเป็นกรดด่าง (pH) และปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ (TSS) ไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ (p>0.05) โดยมีค่า pH อยู่ในช่วง 6.93±0.18 - 7.40±0.44 และมี TSS อยู่ในช่วง 0.23±0.09 - 0.33±0.27  

 ผลการวิเคราะห์ทางประสาทสัมผัสของน้ าชาจากชาเปลือกแห้ว โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน แสดงดัง
ตารางที1่2 

 
ตารางที่ 12 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของน้ าชาจากชาเปลือกแห้ว 

ตัวอย่าง 
คะแนนความชอบ 

สีNS กลิ่น รสชาติ ความชอบโดยรวม 
RO 
BO 

6.00 
6.50 

5.90bc 
6.60a 

5.10c 
5.90b 

6.10bc 
6.50ab 

RSO 
BSO 

6.20 
6.00 

5.80c 
5.80c 

6.60a 
6.20ab 

6.50ab 
6.30abc 

RrO 6.40 6.00bc 5.30c 6.00c 
BrO 6.10 6.40ab 6.60a 6.70a 
หมายเหตุ:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษภายในคอลัมน์ท่ีต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(p<0.05) 
NS หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)  
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จากการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสของน้ าชาจากชาเปลือกแห้ว พบว่า น้ าชาจากชาท้ัง 6 ตัวอย่างมี
คะแนนความชอบในด้านสีไม่แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) โดยมีคะแนนความชอบด้านสีอยู่ในช่วงชอบ
เล็กน้อย (6.00 – 6.50) น้ าชาท่ีได้จากเปลือกแห้วต้มแล้วอบ และเปลือกแห้วต้ม ค่ัวแล้วอบ ได้คะแนนความชอบใน
ด้านกลิ่นมากท่ีสุดโดยมีระดับความชอบอยู่ในช่วงชอบเล็กน้อย ได้รับคะแนนเฉลี่ยเป็น  6.60 และ 6.40 ตามล าดับ 
ความชอบในด้านรสชาติ พบว่า น้ าชาท่ีได้จากเปลือกแห้วต้ม ค่ัวแล้วอบ เปลือกแห้วดิบ น่ึงแล้วอบ และเปลือกแห้ว
ต้ม น่ึงแล้วอบ ได้คะแนนความชอบในด้านรสชาติไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยได้รับคะแนนด้านรสชาติมากท่ีสุด มี
ระดับความชอบอยู่ในช่วงชอบเล็กน้อย ได้รับคะแนนเฉลี่ยเป็น 6.60 6.60 และ 6.20 ตามล าดับคะแนน  คะแนน
ความชอบโดยรวมของน้ าชาท่ีได้จากเปลือกแห้วต้ม ค่ัวแล้วอบ เปลือกแห้วต้มแล้วอบ เปลือกแห้วดิบ น่ึงแล้วอบ และ
เปลือกแห้วต้ม น่ึงแล้วอบ ได้คะแนนความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีระดับความชอบอยู่ในช่วงชอบ
เล็กน้อย ได้รับคะแนนเฉลี่ยอยู่ในช่วง 6.30 – 6.70 โดยตัวอย่างน้ าชาจากเปลือกแห้วดิบ ค่ัวแล้วอบได้รับคะแนน
ต่ าสุดคือ 6.00 

  5.2 การพัฒนาผลิตภัณฑ์โดยผลิตเป็นน้ าส้มสายชูหมักจากน้ าต้มแห้วบรรจุขวด 
 

น้ าส้มสายชูเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีการบริโภคกันมาเป็นเวลานานแล้ว โดยใช้เป็นสารเติมแต่งในอาหาร เป็นสาร
ปรุงแต่งรส ช่วยในการถนอมอาหาร นอกจากน้ีในปัจจุบันยังมีการบริโภคในรูปแบบของ เครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพ 
น้ าส้มสายชูมีคุณประโยชน์หลาย ด้าน เช่น การรับประทานน้ าส้มสายชูควบคู่ไปกับอาหารจะช่วยลดระดับการเพิ่มข้ึน
ของน้ าตาลกลูโคสและ อินซูลินหลังการรับประทานอาหาร ท าให้ความเสี่ยงต่อการเป็นโรคเบาหวานลดลง (Johnston 
et al., 2004) ช่วยลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือดของหนูทดลอง (Fushimi et al., 2006) มีผลต่อการลดน้ าหนัก
เน่ืองจากช่วยลดความอยากอาหาร (Ostman et al., 2005) เป็นต้น น้ าส้มสายชูสามารถผลิตได้จากวัตถุดิบ หลาย
ชนิด เช่น ผลไม้ ธัญพืช แป้ง แอลกอฮอล์ เป็นต้น  น้ าต้มแห้วเป็นวัตถุดิบในประเทศท่ีสามารถน ามาใช้ในการผลิต
น้ าส้มสายชูหมักได้ งานวิจัยน้ีจึงมีเป้าหมายเพื่อใช้ประโยชน์จากน้ าต้มแห้วในการผลิตน้ าส้มสายชูหมักซึ่งเป็นวัตถุดิบ 
ในประเทศเท่ากับเป็นการเพิ่มมูลค่าและเป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ าส้มสายชูหมักเพื่อสุขภาพให้เป็นทางเลือกใหม่โดย
มีวัตถุประสงค์   เพื่อศึกษาสูตรและวิธีการผลิตน้ าส้มสายชูหมักจากน้ าต้มแห้วและศึกษาคุณลั กษณะท่ีส าคัญของ
น้ าส้มสายชูหมักจากน้ าต้มแห้วท่ีหมักโดยเช้ือ แบคทีเรีย Acetobacter aceti  โดยท าการเตรียมวัตถุดิบและการ
วิเคราะห์คุณภาพวัตถุดิบ โดยการวิเคราะห์สารเคมีตกค้างในน้ าต้มแห้ว จากน้ันวัดค่าพีเอช  ค่าความหวานจากน้ัน
ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการหมักน ้าส้มสายชู และการศึกษาค่าคุณภาพของน ้าส้มสายชูหมัก โดยวัดปริมาณน้ าตาล   
ความเป็นกรด   ค่า pH  ค่าสี จากผลการวิจัยในการเตรียมวัตถุดิบและการวิเคราะห์คุณภาพวัตถุดิบโดยเตรียมแห้ว
โดยการน าหัวแห้วมาผ่านการล้างท าความสะอาดด้วยน้ าเปล่าให้สะอาด จากน้ันต้มในน้ าเดือดโดยใช้อั ตราส่วน
ระหว่างน้ า : แห้ว ในอัตรา 5 : 1 โดยน้ าหนัก ท าการเปรียบเทียบ 2 แบบ คือ ต้มท้ังเปลือกและปอกเปลือกแล้วต้ม 
ต้มนาน 2 ช่ัวโมงในน้ าเดือด จากน้ันกรองแล้วเก็บสารละลายส่วนใส เพื่อน าไปใช้ในกระบวนการหมักต่อไป  จากผล
การวิเคราะห์ต้มท้ังเปลือกและปอกเปลือกแล้วต้มให้ค่า TSS ไม่แตกต่างกัน 
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ภาพที่ 8 การเตรียมกระบวนการผลิตน้ าส้มสายชูในห้องปฏิบัติการ 

  จากการทดลองการท าน้ าส้มสายชูหมักจากน้ าต้มแห้วได้ท าการวิเคราะห์คุณภาพวัตถุดิบโดยการเก็บตัวอย่าง
จากกลุ่ม ผลการทดสอบหาสารตกค้างในกระบวนการผลิตน้ าส้มสายชูหมักจากแห้วโดยการวิเคราะห์สารเคมีตกค้าง
ในน้ าต้มแห้ว ก่อนกระบวนการผลิตโดยวิเคราะห์หาสารฟอกขาว โดยการใช้ชุดทดสอบพบว่าการท าปฏิกิริยากับสาร
ทดสอบน้ าต้มแห้วมีสีฟ้าอ่อน แสดงให้เห็นว่าน้ าต้มแห้วท่ีน ามาผลิตน้ีไม่พบสารฟอกขาวในตัวอย่าง 

 ในการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการหมักน ้ า ส้มสายชู  โดยอาศัยกระบวนการหมักจากยีสต์ 
Saccharomyces cereviase โดยน าน้ าต้มแห้วจากข้ันตอนการเตรียมน้ าต้มแห้วมาปรับค่าพีเอชท่ี 3.5-4 และค่า
ความหวานท่ี 20  ๐ Brix  บรรจุขวด พักให้เย็น เติมเช้ือยีสต์ บ่ม 4 สัปดาห์ เป็นการเปลี่ยนน้ าตาลให้เป็นเอทธิล
แอลกอฮอล์ โดยใช้น้ าตาลในน้ าต้มเช่ือมแห้วและน้ าตาลท่ีเติมลงไปเพื่อเปลี่ยนเป็นเอทธิลแอลกอฮอล์ ในสภาวะหมัก
ท่ีไม่ต้องการอากาศจึงควรหมักในภาชนะปากแคบ เน่ืองจากข้ันตอนน้ีจะมี by product คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
เกิดข้ึนจึงจ าเป็นต้องมีการระบายก๊าซน้ีออกไปจากถังหมัก อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการหมักประมาณ 23 – 27 องศา
เซลเซียส 

 
ภาพที่ 9 ผลิตภัณฑ์กระบวนการหมักจากหัวเช้ือยีสต์ Saccharomyces cereviase  
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  จากน้ันผลิตน้ าส้มสายชูจากแบคทีเรีย Acetobacter aceti โดยน าน้ าหมักจากกระบวนการหมักจากยีสต์ 
เป็นข้ันตอนท่ีมีการออกซิไดซ์พวกแอลกอฮอล์ให้เป็นกรดอะซิติกหรือกรดน้ าส้ม โดยการท างานของแบคทีเรียท่ีผลิต
กรดน้ าส้มในกลุ่ม Acetic acid bacteria โดยอาศัยสภาวะการหมักแบบใช้ออกซิเจน จึงจ าเป็นต้องหมักในภาชนะ
ปากกว้างเพื่อให้มีพื้นท่ีสัมผัสกับอากาศให้มาก เพื่อให้อากาศผ่านเข้าไปในถังหมัก โดยท่ัวไปใช้อุณหภูมิประมาณ 26 – 
29 องศาเซลเซียส (ธนาวรรณ สุขเกษมและคณะ,  2557)  

 

ภาพที่ 10 ผลิตภัณฑ์กระบวนการหมักจากจากแบคทีเรีย Acetobacter aceti  เป็นน้ าส้มสายชู 

จากผลการทดลอง พบว่า การใส่ปริมาณน้ าหมัก 1 ใน 5 ของขนาดบรรจุภัณฑ์ ท าให้แบคทีเรียท่ีผลิตกรด

น้ าส้มในกลุ่ม Acetic acid bacteria ท างานได้ดีมีให้ปริมาณกรดน้ าส้มท่ีสูงเน่ืองจากเช้ือ A. aceti ต้องการอากาศ 

(วราวุฒิและรุ่งนภา, 2532) สอดคล้องกับวริศชนม์และกุลพร(2553) ท่ีพบว่าระดับความสูง ของน ้าหมักท่ีมากข้ึนจะ

ท าให้การเปลี่ยนแอลกอฮอล์ ให้เป็นกรดอะซีติคด้วยปฏิกิริยาออกซิเดชันลดลง จากตารางท่ี 11 น ้าส้มสายชูหมักมี

ลักษณะใส มีสีส้มอ่อน มีค่า L*  เท่ากับ50.17±0.87 ค่า a* เท่ากับ1.05±0.84 ค่า b* เท่ากับ 0.40±0.46  และมีค่า

TSS เท่ากับ 12.33±0.01 ค่า pH เท่ากับ 2.81±0.01 ปริมาณ CH3COOH เท่ากับ 4.14 % แสดงดังตารางที่ 13 

ตารางที่ 13 การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมีของน้ าส้มสายชูจากเปลือกแห้ว 
 

ตัวอย่าง 

ค่าคณุภาพ 

L* a* b* TSS(NS) pH(NS) 
ปริมาณ 

CH3COOH 
(% w/v) (NS) 

น้ าส้มสายชู 50.17±0.87b 1.05±0.84b 0.40±0.46a 11.36±0.02 3.01±0.03 4.14 
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บทที่ 3  
การด้าเนินงานด้านการพัฒนางานวิจัยเชิงประเด็น 

ระยะเวลาการ
ด้าเนนิงาน 

(ระบุช่วงเวลา
ตามแผน) 

กิจกรรม  
(ตามTOR) 

ผลท่ีคาดหวัง 
(ตามTOR) 

ผลท่ีเกิดข้ึนจริง ค าช้ีแจง 
(ท าได้หรือไม่ได้
เพราะอะไร) 

6 เดือนท่ี 1 1.ศึกษาองค์ประกอบ
ทางเคมีและกายภาพ
ของแห้ว 
2.ศึกษาอุณหภูมิและ
เวลาท่ีเหมาะสมในการ
ลดการเกิดสีน้ าตาลใน
กระบวนการต้มแห้ว 

ตามวัตถุประสงค์ท่ี 1 ข้อมูล
องค์ประกอบของ
แห้วสดและแป้ง
แห้ว  และวิธีการ
ยับย้ังการเกิดสี
น้ าตาลในผลสด 

ท าได้วัตถุประสงค์
ท่ี 1 

6 เดือนท่ี 2 3.ศึกษาวิธีการยับยั้ง
การเกิดสีน้ าตาลใน
แห้วสดปอกเปลือกด้วย
สารสกัดธรรมชาติ 
4.การศึกษาสารท่ี
ก่อให้เกิดจุดด าในแห้ว
ต้ม 

ตามวัตถุประสงค์ท่ี 2 ข้อมูลการยับยั้ง
การเกิดสีน้ าตาล
ในผลสด 

ท าได้วัตถุประสงค์
ท่ี 2 
การศึกษาสารท่ี
ก่อให้เกิดจุดด าใน
แห้วต้ม(ท าเพิ่ม 
จากข้อเสนอแนะ
ผู้ทรงคุณวุฒิ) 

6 เดือนท่ี 2 5.ศึกษาการใช้
ประโยชน์จากเปลือก
แห้วและน้ าต้มแห้วท่ี
เหลือจากกระบวนการ
แปรรูป 

ตามวัตถุประสงค์ท่ี 3 วิธีการท า
ผลิตภัณฑจ์ากแห้ว 
เปลือกแห้วรวมท้ัง
การน าน้ าต้มให้ไป
ใช้ประโยชน์ 

ท าได้วัตถุประสงค์
ท่ี 3 
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วัตถุประสงค ์ กิจกรรม 
ผู้เกี่ยวข้อง จ้านวน

วันที่ใช้ 
ผู้รบัผิดชอบ 

1.ศึกษาองค์ประกอบ
ทางเคมีและกายภาพ
ของแห้ว 

1.1 วิเคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมีของแห้วสด โดยหาปริมาณ
ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เส้นใย 
(Crude fiber) เถ้า และ
คาร์โบไฮเดรตท้ังหมด 
1.2 วิเคราะห์ปริมาณแป้ง 
(starch) โดยวิธี Polarimetric 
method (มอก. 52-2516) 
 1.3  วิเคราะห์ปริมาณอะมิโลส 
โดยวิธี Colorimetric method 
(มอก. 638-2529)  
1.4  วิเคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมีกายภาพ โดยการวัดค่า pH   
ค่าสี  ของแป้ง ค่าดัชนีการอุ้มน้ า
(water absorption index,WAI) 
และดัชนีการละลายน้ าของแป้ง 
(water solubility index,WSI) 
(ดัดแปลงจากวิธีของ Anderson 
และ คณะ ,1969) 
1.5 วิเคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมีของเปลือกแห้ว โดยหา
ปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน 
เส้นใย (Crude fiber) เถ้า และ
คาร์โบไฮเดรตท้ังหมด  
1.6 วิเคราะห์สารตกค้างในแห้วสด
และน้ าต้มแห้ว 

กลุ่มสตรีแม่บ้าน 
อสม แปรรูป
ผลิตภัณฑ์แห้ว 
จ.สุพรรณบุรี 

90 วัน ผ.ศ.ทศพร  นามโฮง 
อ.เสน่ห์  บัวสนิท 
 

2.ศึกษาอุณหภูมิและ
เวลาท่ีเหมาะสมในการ
ลดการเกิดสีน้ าตาลใน
กระบวนการต้มแห้ว 

2.1.ศึกษาการลดการเกิดสีน้ าตาล
ของแห้วสดโดยแช่ลงใน
สารละลายกรดซิตริก ท่ีมีความ
เข้มข้นต่างกัน  5 ระดับ แช่ในสาร
ลายในเวลา 60  นาที  น าไปต้ม
และท าการวิเคราะห์ผลการ
เปลี่ยนแปลงของแห้วด้วยการ
วัดผลโดยการประเมินด้วยสายตา
และเครื่องวัดสี 

กลุ่มสตรีแม่บ้าน 
อสม แปรรูป
ผลิตภัณฑ์แห้ว 
จ.สุพรรณบุรี 

90 วัน ผ.ศ.ทศพร  นามโฮง 
อ.เสน่ห์ บัวสนิท 
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3.ศึกษาวิธีการยับยั้งการ
เกิดสีน้ าตาลในแห้วสด
ปอกเปลือกด้วยสารสกัด
ธรรมชาติ 

ศึกษาผลของสภาวะของการยับยั้ง
การเกิดสีน้ าตาลของแห้วโดยใช้
สารสกัดจากธรรมชาติชนิดต่างๆ   
รวมถึงชนิดสารสกัดจากธรรมชาติ
เช่น เปลือกสัปปะรด, ร าข้าว ท่ีมี
ความสามารถในการยับยั้งการเกิด
สีน้ าตาลของแห้ว  น าแห้วท่ีคัดไว้
มาแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่ม
แรกกลุ่มควบคุมท าตามวิธีท่ี
เกษตรกรท า  กลุ่มท่ีสอง 

 60  วัน อ.สุภาพร  พาเจริญ 

4.ก า ร ศึ ก ษ า ส า ร ท่ี
ก่อให้เกิดจุดด าในแห้ว
ต้ม 
   

3.1 วิ เ ค ร า ะ ห์ ป ริ ม า ณ
สารประกอบฟีนอลิก  โดยวิธีไตเต
รท 
3.2  วิเคราะห์ปริมาณน้ าตาลรีดิว
ซิงส์ 
3.3 วิเคราะห์ปริมาณโปรตีน  

 60  วัน อ.เสน่ห์ บัวสนิท 
อ.สุภาพร  พาเจริญ 

5.ศึกษาการใช้ประโยชน์
จากเปลือกแห้วและน้ า
ต้ ม แ ห้ ว ท่ี เ ห ลื อ จ า ก
กระบวนการแปรรูป 
 

5.1 พัฒนาผลิตภัณฑ์ชาจาก
เปลือกแห้ว โดยพัฒนาเป็นชาแห้ว  
และวิเคราะห์คุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ โดยวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีและทาง
ประสาทสัมผสั 
5.2 พัฒนาผลิตภัณฑ์โดยผลิตเป็น
น้ าส้มสายชูหมักจากน้ าต้มแห้ว
บรรจุขวดทดสอบคุณภาพทาง
กายภาพ  เคมี  การประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัส   

กลุ่มสตรีแม่บ้าน 
อสม แปรรูป
ผลิตภัณฑ์แห้ว 
จ.สุพรรณบุรี 

120 วัน ผ.ศ.ทศพร  นามโฮง 
อ.เสน่ห์  บัวสนิท 
อ.วรรภาวงศ์แสง
ธรรม 
อ.จันทร์เพ็ญ บุตรใส  
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บทที่ 4  
ข้อวิเคราะห์และสรุปผลการวิจยั 

 
 จากการศึกษาวิธีการลดการเกิดจุดด าในแห้วต้มและการใช้ประโยชน์จากน้ าต้มแห้ วและเปลือกแห้วหลัง
กระบวนการตัดแต่งโดยได้มีการก าหนดวัตถุประสงค์การทดลองท่ีเกี่ยวข้องกับการศึกษาวิธีการลดจุดด าในแห้วต้ม   
และการใช้ประโยชน์ท้ังน้ีการทดลองในห้องปฏิบัติการเพื่อหาแนวทางการใช้ประโยชน์จากแห้วพบว่า 

1. ในข้ันตอนของการศึกษาวิธีการลดการเกิดจุดด าในแห้วต้มและการใช้ประโยชน์น้ันเพื่อให้
มีข้อมูลพื้นฐานประกอบในการท าผลิตภัณฑ์จึงได้มีการศึกษาเกี่ยวกับองค์ประกอบทางเคมีและกายภาพ
ด้วยท้ังน้ีได้ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีกายภาพของแห้วสด  และเปลือกแห้ว เพื่อเป็นแนวทางในการใช้
ประโยชน์จากเปลือกแห้วและน้ าแห้วต่อไป โดยการศึกษาพบว่าแห้วท่ีได้จากกลุ่มเกษตรกร พบว่าใน
แห้วสดท่ีน ามาวิเคราะห์โดยการท าเป็นแป้งแห้วมีปริมาณเยื่อใยสูง ท่ีเป็นองค์ประกอบทางเคมีสูง จาก
การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของหัวแห้ว พบว่า มีปริมาณความช้ืน ร้อยละ  6.53โปรตีน ร้อยละ  
9.39ไขมัน ร้อยละ  0.68 เส้นใย (Crude fiber)ร้อยละ  6.67 เถ้าร้อยละ  7.17และคาร์โบไฮเดรต
ท้ังหมด  ร้อยละ  69.56 และเปลือกแห้วมีปริมาณความช้ืน ร้อยละ  8.22 โปรตีน ร้อยละ  11.21 
ไขมัน ร้อยละ  1.2 เส้นใย (Crude fiber)ร้อยละ  13.97 เถ้าร้อยละ  7.51 และคาร์โบไฮเดรตท้ังหมด  
ร้อยละ  57.89โดยน้ าหนักแห้ง ซึ่งในการเก็บตัวอย่างวิเคราะห์องค์ประกอบพบว่าแห้วจาก ต.วังยาง อ.
ศรีประจันต์ จ.สุพรรณบุรีน้ันมี ปริมาณโปรตีน ค่อนข้างสูง และสอดคล้องกับผลการสัมภาษณ์ โดย
เกษตรกร พบว่า แห้วท่ีท าการเก็บเกี่ยวจะเก็บเกี่ยวท่ีอายุ 12 เดือน เน่ืองจากให้ผลผลิตสูง แต่เพื่อให้
ครอบคลุมการใช้ประโยชน์ผู้วิจัย  มีแนวความคิดในการท่ีจะศึกษาเกี่ยวกับอายุของแห้วท่ีเหมาะสม  
เพื่อทดสอบว่าการเก็บเกี่ยวท่ีอายุท่ีแตกต่างกัน น่าจะมีผลต่อการท าผลิตภัณฑ์ของกลุ่มได้   ในการ
ทดลองน้ีในการวิเคราะห์ทดสอบลักษณะของแห้วมีความแปรปรวนด้านสีของผลิตภัณฑ์เน่ืองจากใน
ข้ันตอนการตัดแต่ง จึงต้องมีการแก้ไขโดยการปลอกเปลือกและน าลงน้ าทันที  เพื่อรักษาสีของ
ผลิตภัณฑ์ ซึ่งเกิดในข้ันตอนการท าแป้งจากแห้ว แป้งจะมีสีเทาเกิดข้ึน ซึ่งในข้ันตอน้ีสามารถเกิดการวิจัย
ศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนสีของแป้งแห้วต่อไป 

2. ในการศึกษาอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมในการลดการเกิดสีในกระบวนการต้มแห้วโดย
แช่ลงในสารละลายกรดซิตริกสามารถท าให้ค่าสี (ค่า L*) มีความสว่างข้ึน แต่ไม่สามารถลดจุดด าลงได้
ท้ังหมดโดยการทดลองโดยเตรียมตัวอย่างแห้วแช่ลงในสารละลายกรดซิตริก ท่ีมีความเข้มข้นต่างกัน  5 
ระดับ ได้แก่ 0.6 M, 0.8M ,1.0M ,1.2 M และ1.4 M  โดยน าแห้วแช่ในสารลายในเวลา  60  นาที  
แห้วมีสีขาวข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับแห้วท่ีแช่ในน้ าเปล่า  น ามาต้มท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ใช้เวลา
ในการต้ม 30  นาที  และน ามาวัดค่าทางกายภาพได้แก่ค่าค่าความแน่นเน้ือ และค่าสี  พบว่าในเวลา
การต้ม 30 นาที สีของแห้วไม่แตกต่างกัน  โดยยังพบจุดด าในแห้วต้ม แต่ลักษณะของสีมีความสว่าง(ค่า 
L*)เพิ่มข้ึน  

3. การใช้สารสกัดจากธรรมชาติ พบว่าสารสกัดจากร าข้าวสามารถลดการเกิดจุดด าในแห้วได้
ดีกว่าสารสกัดอื่น ๆ  สารสกัดจากร าข้าว ระดับความเข้มข้นของสารยับยั้งการเกิดสีน้ าตาล   2,4 และ 
6%  จากผลการทดลองพบว่าการแช่สารยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลร่วมกับการน่ึงด้วยไอน้ าสามารถช่วย
ชะลอการเกิดสีน้ าตาลได้  ในอนาคตสารสกัดจากเปลือกสับปะรดและสารสกัดจากร าข้าวอาจจะเป็น
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ทางเลือกหน่ึงท่ีจะน ามาใช้ในการยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาล ซึ่งนอกจากจะช่วยรักษาคุณภาพของ
ผลผลิตของแห้วแล้ว ยังช่วยลดปริมาณการใช้สารเคมี ซึ่งเป็นการเพิ่มความปลอดภัยแก่ผู้บริโภคอย่างยิ่ง
และยังเป็นการลดปริมาณส่วนท่ีเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปสับปะรดได้อีกด้วยแต่ต้องมี
การศึกษาต่อไปเพื่อน าไปถ่ายทอดกับกลุ่มเกษตรกร ซึ่งต้องมีการศึกษาในกระบวนการน้ีซ้ าอีกโดยท า
ควบคู่ไปกับการใช้สารสกัดจากธรรมชาติ 

4. การศึกษาถึงการเกิดจุดด าในแห้วพบว่าส่วนท่ีเป็นจุดด ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ท้ังหมดจากการวิเคราะห์จากเปลือกแห้ว จุดกลางท่ีเป็นสีด า และในเน้ือแห้ว พบปริมาณสารประกอบฟี
นอลิคท้ังหมดของแห้วท่ีมีสีด าตรงกลาง และในเน้ือแห้วค่อนข้างสูง  โดยพบในเปลือกแห้ว 148.43 mg 
Gallic acid/ml เฉพาะจุดด าตรงกลาง  89.50 mg Gallic acid/ml และส่วนท่ีเป็นเน้ือ 75.25 mg 
Gallic acid/ml  และศึกษา % ความสามารถในการต้านออกซิเดช่ัน(DPPH scavenging activity)
ของจุดด า และเน้ือแห้ว พบว่ามีปริมาณใกล้เคียงกัน โดยพบในเปลือกแห้ว 72.65  % เฉพาะจุดด าตรง
กลาง  63.10 % และส่วนท่ีเป็นเน้ือ  45.16  %  โดยสารประกอบฟีนอลิก เป็นสารท่ีพบในกลุ่มของ
สารต้านอนุมูลอิสระส่วนใหญ่ซึ่งมีสารประกอบไนโตรเจนและแคโรทีนอยด์ (วิภาดา และยิ่งยง, 2554) 
ซึ่งสารประกอบฟีนอลิกเป็นสารท่ีพบได้ในพืช มีสูตรโครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวนท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิล 
ละลายน้ า ได้ มกัพบอยู่ท่ัวไป  รวมอยู่กับน้ า ตาลในรูปของสารประกอบไกลโคไซด์ 3 (Glycosides) ใน
ธรรมชาติพบสารประกอบฟีนอลิกได้หลายชนิด ท่ีพบมากสุดจะเป็นกลุ่มฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) 
และโพลิฟีนอลิค เช่น ลิกนิน (Lignin) และ แทนนิน (Tannin) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในอาหาร
ท่ีมาจากพืชผักและผลไม้จะแตกต่างกันตามชนิดของพืช ระดับความสุก กระบวนการแปรรูปและการ
เก็บรักษา (ปรียนันท์, 2549)ซึ่งประโยชน์ของสารประกอบฟีนอลิก เช่น มีส่วนช่วยป้องกันมะเร็ง 
โรคหัวใจและหลอดเลือดสมอง ลดโคเลสเตอรอลชนิดแอลดีแอลและไตรกลีเซอไรด์ และช่วยเพิ่มระดับ
คอเลสเตอรอลชนิดเอชดีแอล ลดความดันโลหิตและระดับน้ าตาลในเลือด(จารนัย, 2007) 
สารประกอบฟีนอลิก มหีมู่ฟีนอลบนวงเบนซีนสามารถให้อิเล็กตรอนหรือไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระ จึง 
ช่วยยับย้ังหรือชะลอปฏิกิริยาออกซิเดช่ันได้ (Hu and Kitts, 2000)แต่การใช้ความร้อนในกระบวนการ
แปรรูปมีส่วนท าให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกลดลง จึงท าให้แห้วมีสีท่ีเข้มข้ึนหรือปรากฏสีด าหรือสี
น้ าตาล 

5. จากการศึกษากระบวนการผลิตชาเปลือกแล้วโดยพัฒนาเป็นชาแห้ว  และวิเคราะห์
คุณภาพของผลิตภัณฑ์  พบว่า การใช้เปลือกแห้วดิบและเปลือกแห้วต้ม ไม่มีผลต่อปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกและความสามารถในการต้านออกซิเดช่ัน  (%DPPH) ในผลิตภัณฑ์ชาท่ีใช้
กระบวนการผลิตวิธีเดียวกัน แต่ผลของการให้ความร้อนด้วยวิธีอบ น่ึง และการค่ัวมีผลท าให้ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกลดลงตามล าดับ โดยวิธีอบและน่ึงมีผลต่อความสามารถในการต้านออกซิเดช่ัน 
(%DPPH) ไม่แตกต่างกัน ในขณะท่ีการค่ัวมีผลท าให้ความสามารถในการต้านออกซิเดช่ัน (%DPPH) มี
ค่าต่ ากว่าวิธีการอื่นๆ ตัวอย่างน้ าชาท่ีได้ท้ังหมดมีสีแดงออกน้ าเงินเล็กน้อย มีค่าความสว่างปานกลาง 
(moderate Light, Less Red, Less Blue) มีค่าความเป็นกรดด่างและปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ไม่
แตกต่างกัน (6.93±0.18 - 7.40±0.44 และ 0.23±0.09 - 0.33±0.27 ตามล าดับ) ผลการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส พบว่า น้ าชาท่ีได้จากเปลือกแห้วต้ม ค่ัวแล้วอบ ได้รับคะแนนความชอบในด้านสี กลิ่น 
รสชาติ และความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด 
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6.  จาการศึกษากระบวนการผลิตน้ าส้มสายชูจากน้ าต้มแห้วทดสอบคุณภาพ พบว่าการใส่
ปริมาณน้ าหมัก 1 ใน 5 ของขนาดบรรจุภัณฑ์ ท าให้แบคทีเรียท่ีผลิตกรดน้ าส้มในกลุ่ม Acetic acid 
bacteria ท างานได้ดีมีให้ปริมาณกรดน้ าส้มท่ีสูงเน่ืองจากเช้ือ A. aceti ต้องการอากาศ (วราวุฒิและรุ่ง
นภา, 2532) สอดคล้องกับวริศชนม์และกุลพร(2553) ท่ีพบว่าระดับความสูง ของน ้าหมักท่ีมากข้ึนจะท า
ให้การเปลี่ยนแอลกอฮอล์ ให้เป็นกรดอะซีติคด้วยปฏิกิริยาออกซิเดชันลดลง จากตารางท่ี 11 น ้าส้ม
สายชูหมักมีลักษณะใส มีสีส้มอ่อน มีค่าความสว่างเท่ากับ L*50.17±0.87 b a*1.05±0.84b 
b*0.40±0.46a และมีค่าTSS เท่ากับ 12.33±0.01 pH เท่ากับ2.81±0.01ปริมาณ CH3COOH เท่ากับ 
4.14 % 

 
ข้อเสนอแนะ 

 
ในการศึกษาวิธีการลดการเกิดจุดด าในแห้วต้มและการใช้ประโยชน์จากน้ าต้มแห้วและเปลือกแห้วหลัง

กระบวนการตัดแต่ง เป็นการศึกษาเกี่ยวกับจุดด าท่ีมีผลต่อลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ต่อการตัดสินใจซื้อ ท้ังน้ี
การทดลองได้ศึกษาถึงสารจากจุดด าในแห้วท่ีเป็นประโยชน์ เพื่อให้ผู้ซื้อเห็นควรเพิ่มการประชาสัมพันธ์ และศึกษาการ
ใช้ประโยชน์จากเศษสิ่งเหลือใช้จากการผลิตผลิตภัณฑ์ โดยการเพิ่มผลิตภัณฑ์จากเศษสิ่งเหลือใช้เป็นผลิตภัณฑ์อื่น ๆ  
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ภาคผนวก ก 

วิธีการวิเคราะหค์ณุภาพ 
1. การวิเคราะหป์ริมาณสารประกอบฟีนอลคิทั้งหมด (Total Phenolic Compound) 

  การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคท้ังหมด (Total Phenolic Compound)โดยวิธี Folin-Ciocalteu 
colorimetric method ตามวิธีของ Wolfe, et al., (2003) โดยเตรียมสารละลายสารละลาย Folin-Ciocalteu 10 
% ในน้ ากลั่น (เก็บไว้ใช้ได้) สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเข้มข้น 5% ในน้ ากลั่น (เก็บไว้ใช้ได้)  และ
สารละลายมาตรฐาน gallic acid 
  ข้ันตอนการเตรียมสารละลาย 

เตรียมสารละลาย gallic acid ความเข้มข้น 100 microgram/ml ปริมาตร 50 ml 

 
เจือจางท่ีความเข้มข้น 0, 20, 40, 60, และ 80 microgram /ml ปริมาตร 5 ml 

 
ปรับปริมาตรของสารละละลายมาตรฐานด้วยน้ ากลั่นให้ได้ปริมาตร 5 ml 

 
  ข้ันตอนการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคท้ังหมด 

สารละลายมาตรฐาน (0-100 microgram/ml) หรือตัวอย่างปริมาตร 0.4 ml (3 ซ้ า) 

 
เติม Folin-Ciocalteu 2 ml. ท้ิงไว้ 4 นาที 

 
เติมสารละลาย Na2CO3 1.6 ml. เขย่าให้เข้ากัน ต้ังท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง 30 นาที 

(สารละลายจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าเงิน ความเข้มของสีตามความเข้มข้นของ gallic acid) 

 
Centrifuge ท่ีความเร็วรอบ 5000 rpm 10 นาที 

 
น าสารละลายส่วนใสวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 765 nm.(ใช้น้ ากลั่นเป็น blank) 

 
พลอตกราฟมาตรฐานระหว่างค่าการดูดกลืนแสงและความเข้มข้นของ gallic acid (microgram/ml) 

 
ค านวณปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในตัวอย่าง 

สารละลายมาตรฐาน (0-100 microgram/ml) ผลการดูดกลืนแสงของ Standard curve gallic acid 
Gallic acid 
microgram/ml Absorbance 

0 0.014 
0 0.013 
0 0.012 
20 0.222 
20 0.211 
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20 0.213 
40 0.474 
40 0.450 
40 0.439 
60 0.613 
60 0.655 
60 0.625 
80 0.781 
80 0.787 
80 0.793 
100 0.964 
100 0.992 
100 0.964 

 
2. การวิเคราะหป์ริมาณ 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) Radical Scavenging Capacity)  

 เป็นการศึกษาความเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ความเข้มข้นต่างๆ ของตัวอย่างกับสารละลายมาตรฐาน 
DPPH ติดตามปฏิกิริยาโดยวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 515 mm ท่ี 30 นาทีจนกระทั่งค่าการดูดกลืนแสงคงท่ี ปฏิกิริยา 
reduction ข้ึนอยู่กับสีที่ซีดจางลง % DPPH ท่ีคงเหลืออยู่ค านวณได้จาก 

  %DPPH rem = 100 x [DPPH]rem/[DPPH]T=0  
ข้ันตอนการเตรียมสารเคมี 

- สารละลาย DPPH ความเข้มข้น 200 micromole (µM) (DPPH, MW 394.33 g/mol)  

- เตรียมตัวอย่างท่ีความเข้มข้นต่างๆ ตัวอย่างน้ าแห้วจากส่วนต่างๆ 

เจือจางท่ีความเข้มข้นเร่ิมต้นจาก 10 microlitre ปริมาตร 25 ml 
(ปิเปตน้ าแห้ว 0.25 ml ปรับปริมาตรด้วย ethanol ให้ได้ 25 ml) 

 
เจือจางด้วย Ethanol ท่ีความเข้มข้น 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 microlitre 

(ใช้น้ าแห้วท่ี 10 microlitre ปริมาตร 0.25, 0.5, 0.75, 1.0 และ 1.25 ml ตามล าดับ) 

  
ปรับปริมาตรด้วย Ethanol ให้ได้ 5 ml 

(เติม 4.75, 4.5, 4.25, 4 และ 3.75 ml ตามล าดับ) 
 

  ข้ันตอนการวิเคราะห์ปริมาณ 
สารละลายความเข้มข้น (0-2.5 microlitre) หรือตัวอย่างปริมาตร 1.5 ml (3 ซ้ า) 

 
เติมสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 200 micromole (µM) 1.5 ml เขย่าให้เข้ากัน 

 
ต้ังท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง 30 นาที 
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(สารละลายจะมสีีซีดม่วงจางลงตามความเข้มข้นของสารละลาย) 

 
วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 515 nm.(ใช้ ethanol เป็น blank) 

 
ค านวนค่า% radical scavenging activity จาก 

%DPPH rem= 100 x [DPPH]rem/[DPPH]T=0 

 
พลอตกราฟมาตรฐานระหว่างค่า% radical scavenging activity และความเข้มข้น 

 
ค านวณ% radical scavenging activity ลดลงร้อยละ 50 
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ภาคผนวก ข 
กระบวนการท้างานและการถ่ายทอดเทคโนโลยี 

 
 

    
 

ภาพผนวกที่ 1 กลุ่มผู้ใช้ 
 

 

   
 

ภาพผนวกที่ 2 ผลิตภัณฑ์ของกลุ่ม 
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ภาพผนวกที่ 3 การเตรียมตัวอย่างเพื่อท าแป้งแห้ว 
 

           
 

ภาพผนวกที่ 4  การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและกายภาพผลิตภัณฑ ์
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กรรมวิธีการผลิตชาจากเปลือกแห้ว 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ 5 การล้างแห้วเพื่อน าเปลือกไปใช้ในการผลิตชา 
 
 

                                                                                                                                                                                            

                             
 
 

ภาพผนวกที่ 6 กรรมวิธีการผลิตชาจากเปลือกแห้ว a. การอบ b. การน่ึง และ c. การค่ัว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a. b. c. 
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ภาพผนวกที่ 7  กรรมวิธีa. การบด b. การร่อน และ c. การบรรจุชาจากเปลือกแห้ว 
 
 
 

a. b. c. 
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ภาพผนวกที่ 8  ถ่ายทอดองค์ความรู้กลุ่มวิสาหกิจชุมชนแปรรูปผลิตภัณฑ์อาหาร เร่ือง การผลิตน้ าส้มสายชูจากน้ าต้ม

แห้ว 
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ภาพผนวกที่ 9  ถ่ายทอดองค์ความรู้กลุ่มวิสาหกิจชุมชนแปรรูปผลิตภัณฑ์อาหาร เร่ือง การผลิตชาแห้ว 
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ภาพผนวกที่ 10  ถ่ายทอดองค์ความรู้กลุ่มวิสาหกิจชุมชนแปรรูปผลิตภัณฑ์อาหาร 
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ภาคผนวก ค  

เอกสารประกอบการอบรมถ่ายทอดโครงการ 
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ภาพผนวกที่ 11  เอกสารประกอบการอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยีการใช้ประโยชน์จากเปลือกแห้วเป็นชา   
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ภาพผนวกที่ 12  เอกสารประกอบการอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยีการใช้ประโยชน์จากน้ าต้มแห้วเป็น 
    น้ าส้มสายชู   
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