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การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระจากส่วนต่างๆ ของบวัหลวง       
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สกดัส่วนต่างๆ ของบวัหลวง 10 ส่วนคือ กลีบดอก เกสร เมล็ด ดีบวั รังไข่ ใบอ่อน ใบแก่  

ก้านดอก ไหล และราก ด้วยเอทานอล นาํสารสกดัมาทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 
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ตามลาํดบั โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนความชอบ 9 ระดบั ดงัน้ี สี กล่ินธัญพืช รสหวาน ความกรอบ 

และความชอบโดยรวม ใช้ผู ้ทดสอบ 100 คน ทําการศึกษาคุณภาพทางด้านกายภาพ เคมี และ            

จุลชีววทิยาของผลิตภณัฑธ์ญัพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวง 

ผลการศึกษาพบว่า 1) สารสกดัจากกลีบดอกบวัหลวงมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดีท่ีสุดโดยมีค่า 

EC50 คือ 12.78±0.44 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และกลีบดอกมียงัปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมมาก
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ธัญพืชชนิดแท่ง มีปริมาณนํ้ าอิสระ (aw) 0.237 ความช้ืนร้อยละ 1.96 ปริมาณจุลินทรีย์ทั้ งหมด        

<3.0 x 102 โคโลนีต่อกรัม ไม่พบการเจริญของยสีตแ์ละรา 
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ABSTRACT 

 

The objectives of this research were 1) to investigate antioxidant activities of Nelumbo 

nucifera (lotus) parts, 2) to study the optimum formula for a production of mixed cereal bar with 

lotus petal, and 3) to study physical, chemical, and biological qualities of the mixed cereal bar with 

lotus petal. 

Ten selected parts of Nelumbo nucifera – including petal, stamen, seed, embryo, torus, 

young leaf, leaf, petal stalk, bud, and root – were extracted with ethanol. The antioxidant activities 

were examined using DPPH radical scavenging assay and total phenolic content calculation. 

Consumer preferences to the product were determined from three different containing portions of 

lotus petal in the cereal bars at which 3%, 6%, and 9%, respectively. The survey was conducted in 

100 participants using a 9-point hedonic scale to evaluate the products in terms of color, cereal odor, 

sweetness, crispness and overall liking. Physical, chemical, and biological qualities of the mixed 

cereal bar with lotus petal were then examined. 

The study revealed that 1) The petal extract showed the greatest antioxidant activity with 

EC50 value of 12.78±0.44 µg/ml and had the highest total phenolic contents at 143.54±0.78 mg 

GAE/g., 2) The mixed cereal bar with 6% of petal portion indicated the highest overall preferences 

score at 7.66., and 3) Quality results suggested that the mixed cereal bar contents had water activity 

(aw) at 0.237, moisture at 1.96%, and total microorganisms level of <3.0 x 102 CFU/g. with no yeast 

and mold growth found. 

 

Keywords: antioxidant activity, total phenolic content, cereal bar, Nelumbo nucifera 
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บทที ่1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

ปัจจุบนัผูบ้ริโภคได้ใส่ใจสุขภาพกันมากข้ึน สมุนไพรเป็นพืชท่ียอมรับอย่างแพร่หลาย 

เน่ืองจากใหท้ั้งสรรพคุณทางยาและคุณค่าทางโภชนาการ ตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากสมุนไพร เช่นยา

รักษาโรค อาหารเสริมเพื่อสุขภาพ นํ้ามนัหอมระเหย เคร่ืองสาํอาง และชาสมุนไพรต่างๆ เป็นตน้ [1] 

บวัหลวง (Nelumbo nucifera Gaertn.) มีช่ือสามญัวา่  Sacred Lotus และช่ืออ่ืนๆวา่ บวัหลวง 

บุณฑริก ปทุม ปทุมมาลย ์สัตตบุษญ ์สัตตบงกช และอุบล [2] มีถ่ินกาํเนิดแถบเอเชีย ไดแ้ก่ ประเทศ

ไทย จีน และอินเดีย เป็นตน้ บวัหลวงเป็นไมล้ม้ลุกมีลาํตน้ใตดิ้นเรียกว่า เหงา้ และไหล มีสรรพคุณ

ทางเภสัชวทิยา มีการใชป้ระโยชน์ในแทบทุกส่วนของบวัหลวง เช่น เมล็ดบวับาํรุงรักษาประสาทและ

ไต แกอ้าการทอ้งร่วง ดีบวัสีเขียวเขม้ใช้เป็นส่วนผสมของยาแผนโบราณ มีฤทธ์ิในการขยายหลอด

เลือดท่ีไปเล้ียงกลา้มเน้ือหัวใจ เกสรตวัผูใ้ช้เป็นส่วนผสมของยาหลายชนิด เช่น ยาลม ยาหอม หรือ   

ยานตัถุ์  กา้นใบและกา้นดอกนาํมาทาํยารักษาอาการทอ้งร่วง รากหรือเหงา้นาํมาตม้นํ้ าด่ืมแกร้้อนใน

กระหายนํ้า [3], [4]  

อนุมูลอิสระ (Free Radical) มีบทบาทสําคญัในกระบวนการเกิดโรคต่างๆ หลายชนิด การมี

อนุมูลอิสระมากเกินสมดุลก่อให้เกิดภาวะออกซิเดทีฟ สเตรส (Oxidative Stress) ซ่ึงสามารถนาํไปสู่

การทาํลายเซลล์และเน้ือเยื่อของส่ิงมีชีวิตได้ [5] โดยทัว่ไปการสร้างอนุมูลอิสระเกิดข้ึนตลอดเวลา   

แต่ร่างกายมีระบบในการป้องกนัตวัเอง และสามารถช่วยลดความรุนแรงจากพิษของอนุมูลอิสระได้

โดยอาศยัสารตา้นอนุมูลอิสระ 

สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) เป็นสารท่ีสามารถทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระได้

โดยตรง เพื่อกาํจดัอนุมูลอิสระให้หมดไป หรือหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ไม่ให้ดาํเนินต่อ เป็นสารท่ีสามารถ

ชะลอหรือป้องกนัปฏิกิริยาออกซิเดชนัในร่างกายเช่น โปรตีน เอนไซม ์และดีเอ็นเอ ดงันั้นการใชส้าร

ท่ีมีคุณสมบติัเป็นสารแอนติออกซิแดนท ์(Antioxidant) จะช่วยยบัย ั้งการเกิดอนุมูลอิสระไม่ให้ทาํลาย

องคป์ระกอบของเซลล์ หลายงานวิจยัทางวิทยาศาสตร์พบวา่ สารตา้นอนุมูลอิสระมีบทบาทสําคญัใน

การลดความเส่ียงจากการเกิดโรคต่างๆ เช่น โรคมะเร็ง โรคหัวใจ และเบาหวาน [6] สารตา้นอนุมูล

อิสระส่วนใหญ่จะอยูใ่นกลุ่มของสารประกอบฟีนอลิก (Phenolic Compound) สารตา้นอนุมูลอิสระมี

อยูจ่าํนวนมากทั้งท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ข้ึน และท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติ เช่น ในพืชโดยทัว่ไปจะพบสาร

ต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่ โคเอนไซม์ คิวเทน (Coenzyme Q10) สารต้านอนุมูลอิสระท่ีมีอยู่ตาม



ธรรมชาติ เช่น วิตามินซี (Ascorbic acid) วิตามินอี (α-Tocopherol) และกลูตาไธโอน (Gluthatione) 

เป็นต้น [7] จากการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่าสมุนไพรและผกัพื้นบ้านไทยหลายชนิดมีสารประกอบ         

ฟีนอลิก (Phenolic Compound) ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีทาํหน้าท่ีป้องกนั การเกิด

ภาวะออกซิเดทีฟสเตรสเป็นองค์ประกอบ ทาํให้ผูค้นเล็งเห็นถึงความสําคญัของการบริโภคผกัและ

สมุนไพรพื้นบา้นท่ีปลอดสารพิษมากข้ึนเพื่อเสริมสร้างสุขภาพท่ีดี [8] พืชท่ีมีความสามารถในการเป็น

สารตา้นอนุมูลอิสระมกัจะมีสารประกอบหลกั คือ สารฟีนอลิก ฟลาวานอยด์ และแอนโธไซยานิน  

ซ่ึงพบทัว่ไปในใบ ลาํตน้และเปลือกของพืช [9] 

ผลิตภณัฑ์ธัญพืชชนิดแท่ง หรือ Cereal Bar เป็นอาหารประเภทขนมขบเค้ียวชนิดหน่ึงท่ีมี

ประโยชน์และคุณค่าทางโภชนาการสูง ประกอบดว้ยส่วนผสมท่ีเป็นช้ินขนาดเล็กนาํมาอดัเป็นแท่ง

โดยยึดดว้ยสารยึดเกาะ (Binder) โดยอาจมีการเคลือบผิวนอกของช้ินอาหารหรือไม่มีก็ได ้[10] ช่วย

ป้องกนัความเส่ือมและการถูกทาํลายของเซลล์ต่างๆ ทัว่ร่างกายอนัเป็นสาเหตุของโรคมะเร็งและโรค

ต่างๆ ได ้สําหรับประเทศไทยผลิตภณัฑ์ประเภทน้ี ส่วนมากเป็นอาหารวา่งแบบพื้นบา้น เช่น กระยา

สารท ขา้วแตน ขนมนางเล็ด ถัว่ตดั และถัว่กระจก เป็นตน้ [1]  

ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของบวัหลวงเพื่อพฒันาเป็น

ผลิตภณัฑ์ธัญพืชชนิดแท่งเสริมบวัหลวง จากส่วนท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด ซ่ึงบวัหลวงเป็น

สมุนไพรพื้นบา้นท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการ ราคาถูกและหาไดง่้ายในทอ้งถ่ิน มาผสมผสานกบัธญัพืช

ชนิดต่างๆ เพื่อให้เกิดเป็นผลิตภณัฑ์อาหารวา่งชนิดแท่งรสชาติใหม่ เป็นการพฒันาองคค์วามรู้ อีกทั้ง

เป็นการพฒันาผลิตอาหารให้สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของผูบ้ริโภค เพื่อเป็นพื้นฐานในการพฒันา

เศรษฐกิจชุมชนอยา่งย ัง่ยืน เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพการดูแลคุณภาพชีวิตและให้ผูมี้รายไดน้้อยได้

บริโภคอาหารท่ีมีโภชนาการสูง และสามารถต่อยอดภูมิปัญญาทอ้งถ่ินให้เกิดประโยชน์เชิงพาณิชย์

ต่อไป 

 

1.2 วตัถุประสงค์การวจิัย 
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1.3 สมมติฐานการวจิัย 

ส่วนประกอบของบวัหลวงมีปริมาณฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

รวมท่ีแตกต่างกนั 

 

1.4 ขอบเขตของการวจิัย 

1.4.1 ศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) และ

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมจากส่วนต่างๆ ของบวัหลวง 10 ส่วน คือ กลีบดอก เกสร เมล็ด ดีบวั 

รังไข ่ใบอ่อน ใบแก่ กา้นดอก ไหล และราก 

1.4.2 ศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภณัฑธ์ญัพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวง 

1.4.2.1 ศึกษาสูตรพื้นฐานท่ีเหมาะสมของธญัพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวง 

1.4.2.2 ศึกษาปริมาณกลีบบวัหลวงอบแห้งท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภณัฑ์ธญัพืช

ชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวง 

1.4.3 เพื่อศึกษาคุณภาพทางดา้นกายภาพ ดา้นเคมี ดา้นจุลชีววิทยาของผลิตภณัฑ์ธัญพืช

ชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวง 

1.4.4 ขอบเขตระยะเวลา การศึกษาคน้ควา้วิจยัเร่ืองน้ีเร่ิมดาํเนินงานตั้งแต่เดือนมกราคม 

พ.ศ. 2556 - เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2558 

 

1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.5.1 รู้ส่วนของบวัหลวงท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูง 

1.5.2 พฒันาผลิตภณัฑธ์ญัพืชชนิดแท่งจากบวัหลวงท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 

1.5.3 เพิ่มมูลค่าผลผลิตทางด้านการเกษตรของทอ้งถ่ินและพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ชุมชน   

เพื่อสร้างรายไดต่้อไป 

 

1.6 นิยามศัพท์เฉพาะ 

บวัหลวง (Nelumbo nucifera Gaertn.) เป็นพืชนํ้ าลม้ลุก ลกัษณะลาํตน้มีทั้งท่ีเป็นเหงา้ ไหล 

หรือหัว ใบเป็นใบเด่ียวเจริญข้ึนจากลาํตน้ โดยมีกา้นใบส่งข้ึนมาเจริญท่ีใตน้ํ้ า ใบเป็นใบเล้ียงเด่ียว    

แผก่วา้งลอยอยูบ่นผวินํ้าหรือเหนือนํ้า ดอกเป็นดอกเด่ียวสมบูรณ์เพศ กลีบดอกจาํนวนมากไม่ติดกนั  
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ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant Activity) หมายถึง ความสามารถของสารท่ีมีผลต่อ       

การยบัย ั้งหรือควบคุมอนุมูลอิสระไม่ให้กระตุน้การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัในร่างกาย ไดจ้ากแหล่ง

ธรรมชาติในอาหาร 

ธัญพืชชนิดแท่ง (Cereal Bar) หมายถึง การนําผลผลิตของธัญพืชมาผ่านกระบวนการ     

แปรรูปดว้ยกรรมวิธีใดวิธีหน่ึง โดยการอดัผลิตภณัฑ์ลงในแม่พิมพเ์ป็นช้ินขนาดบริโภค หรือการอดั

ลงในแม่พิมพข์นาดใหญ่แลว้จึงตดัเป็นช้ินยอ่ยตามขนาดท่ีตอ้งการ 
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บทที ่2 

ตรวจเอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 บัวหลวง 

2.1.1 การแบ่งสกุลของบวั [11], [12] 

บวัเป็นพืชไมน้ํ้า จดัอยูใ่นวงศ ์Nymphaeaceae แบ่งออกเป็น 3 สกุล ดงัน้ี 

2.1.1.1 สกุลนีลัมโบ Nelumbo (กลุ่มบวัหลวง) มีลาํต้นใต้ดินแบบเหง้าหรือไหล  

ดอกและใบชูข้ึนเหนือนํ้ า ใบเป็นใบเด่ียวลกัษณะกลมใหญ่สีเขียมอมเทา ขอบใบเรียบ ผิวใบดา้นบน  

มีขนอ่อนๆ และมีนวล ดอกมี 4 สี คือ สีชมพู สีชมพูเขม้ สีขาว และสีเหลือง กลีบดอกชั้นเดียวหรือ

ซ้อนกนัแน่น กลีบเล้ียง 4 - 6 กลีบ ลกัษณะคลา้ยกลีบดอก กา้นใบ และกา้นดอกกลมยาว เปลือกแข็ง 

และมีขนแขง็สั้นๆ อยูท่ ัว่ทั้งกา้น ติดเมล็ดง่าย 

2.1.1.2 สกุลนิมเฟีย Nymphaea (กลุ่มบวัผนัและบวัสาย) เป็นพืชท่ีมีลาํตน้ใตดิ้นเป็น

หวัหรือเหงา้ ใบลอยแตะผิวนํ้ า ไม่มีหนาม ไดแ้ก่ บวัผนัและบวัเผื่อน เป็นอุบลชาติลม้ลุก ดอกบาน

ตอนเชา้และหุบตอนเยน็ ใบรูปกลมถึงรูปไข่ ขอบใบจกัไม่เป็นระเบียบ ดอกมีหลายสี กลีบดอกซ้อน 

เกสรเพศเมีย สีเหลืองถึงสีเหลืองเขม้ อบัเรณูมกัมีสีคลา้ยกลีบดอก กล่ินหอมหวาน บางพนัธ์ุเกิดตน้

อ่อนบนใบได ้

2.1.1.3  สกุลวิกตอเรีย Victoria (กลุ่มบวัวิกตอเรียหรือบวักระดง้) ใบลอยแตะผิวนํ้ า 

มีใบและดอกขนาดใหญ่โตมาก ขอบใบตั้งเป็นขอบคลา้ยกระดง้และมีหนาม ลกัษณะดอกมีหนามตาม

กลีบนอก บานเวลากลางคืน มีสีขาวห้อมฟุ้งไปทัว่บริเวณแต่พอเวลากลางวนัสีจะเปล่ียนเป็นสีม่วง

แดงจนกระทัง่โรย 

2.1.2 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของบวัหลวง [2], [12] 

บวัหลวง (Nelumbo nucifera Gaertn.) อยูใ่นวงศ ์Nelumbonceae สกุล Nelumbo มีช่ือ

สามญัว่า Lotus และมีช่ือเรียกทัว่ไปว่า ปทุมชาติ หรือบวัหลวง มีถ่ินกาํเนิดอยู่ในทวีปเอเชีย เช่น 

ประเทศจีน อินเดีย และไทย มีทั้งหมด 2 ชนิด คือ 

2.1.2.1 บวัหลวงพื้นเมือง Nelumbo nucifera มีถ่ินกาํเนิดในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้

ลกัษณะโดยทัว่ไป คือ จะมีใบและดอกชูข้ึนเหนือนํ้ า กา้นใบและกา้นดอกมีผิวแข็งเป็นหนามระคาย

มือ มีกลีบดอกสีชมพูซอ้น 2 - 3 ชั้น มีเกสรตวัผูสี้เหลืองจาํนวนมาก ตรงปลายเป็นสีเขียวเขม้เม่ือแก่จดั 

บวัในสกุลน้ีพบในประเทศไทยมีอยู ่5 พนัธ์ุโดย แบ่งตามลกัษณะและรูปร่างสีของกลีบดอก [2] ไดแ้ก่ 



1) บวัหลวงพนัธ์ุดอกสีชมพูหรือบวัหลวงแหลม เรียกวา่ ปทุม หรือ ปัทมา 

(ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1) มีลกัษณะทัว่ไปดงัน้ี 

(1) ใบอ่อน ใบอ่อนท่ีแผร่าบบนผิวนํ้ า กลม ปลายและโคนใบเวา้เขา้

เล็กนอ้ย หนา้ใบสีเขียว หลงัใบสีเทาอมชมพูอ่อน และลกัษณะใบไม่จบันํ้า 

(2) ใบแก่ หนา้ใบสีเขียว หลงัใบสีเทา มีขนานเส้นผา่นศูนยก์ลางใบยาว

ประมาณ 30 - 40 เซนติเมตร  

(3) กา้นใบ กา้นดอก แข็ง มีเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 1 เซนติเมตร       

สีเขียวอ่อน เม่ือแก่จะเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาล  

(4) ดอกตูม ทรงดอกโคนกวา้งปลายเรียว มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง         

3 - 5 เซนติเมตร ยาว 7 - 9 เซนติเมตร สีเขียวอ่อน  

(5) ดอกบาน สีกลีบดอก สีชมพู สีกลีบเล้ียงดา้นในสีชมพ ู

(6) เกสร อบัเรณูมีสีขาว กา้นอบัเรณูมีสีเหลือง เกสรเพศเมียมีสีเหลือง 

(7) ทรงกลีบดอก โคนและปลายเรียว ตรงกลางกวา้ง ทรงดอกบาน      

แผค่ร่ึงวงกลมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดอก 23 - 25 เซนติเมตร  

(8) กลีบดอกซ้อน กล่ินหอม โดยเฉพาะดอกบานวนัแรกและบาน   

วนัท่ี 2 การใหด้อก ทยอยออกตามกนัดอกค่อนขา้งดก บานประมาณ 4 วนั 

(9) สภาวะเพื่อการเพาะปลูก ปลูกท่ีระดบันํ้ าต้ืนถึงลึกมาก (ตั้งแต่ 15 

เซนติเมตรข้ึนไป) พื้นท่ีผิวนํ้ ากวา้งปานกลางถึงกวา้งมาก ตอ้งการแสงแดดอย่างนอ้ย 5 – 6 ชัว่โมง   

ต่อวนั ให้ดอกไดต้ลอดปี เป็นบวัหลวงขนาดกลางเพราะดอกเล็กกวา่แหลมขาว ปลูกในภาชนะจาํกดั

จะสูงเท่าๆ กบัแหลมขาว คือประมาณ 130 - 150 เซนติเมตร การขยายพนัธ์ุดว้ยตน้อ่อน หรือไหล 

 

  
 

รูปที่ 2.1  บวัหลวงแหลมพนัธ์ุดอกสีชมพู  
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2) บวัหลวงพนัธ์ุดอกสีชมพูเล็กหรือบวัหลวงแหลม เรียกวา่ บวัหลวงจีน 

บวัปักก่ิง หรือ บวัเขม็ (ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2) มีลกัษณะทัว่ไปดงัน้ี 

(1) ใบอ่อน ใบอ่อนท่ีแผ่ราบบนผิวนํ้ า กลม หัว – ท้ายคอด หน้าใบ       

สีเขียวอ่อนหลงัใบสีเทาอมชมพูจางๆ 

(2) ใบแก่ หน้าใบสีเขียว หลงัใบสีเขียวอ่อน/เทานวล มีขนาดเส้นผ่าน  

ศูนยก์ลางใบ ประมาณ 18.3 - 33.3 เซนติเมตร 

(3) กา้นใบ กา้นดอก กา้นแขง็ เส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 1 เซนติเมตร        

สีเขียวอ่อน เม่ือแก่จะเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาลเหลือบเขียว 

(4) ดอกตูม ทรงดอกค่อนขา้งป้อม ตรงกลางกวา้งโคนและปลายยาว

เรียวเส้นผา่นศูนยก์ลาง 7 - 15.8 เซนติเมตร โคนสีเขียวอ่อนปลายสีขาว 

(5) ดอกบาน สีกลีบดอกมีสีชมพูเขม้ สีกลีบเล้ียงดา้นในมีสีชมพูเขม้ 

(6) เกสร อบัเรณู กา้นอบัเรณู และเกสรเพศเมียมีสีเหลือง 

(7) ทรงกลีบดอก โคนกลีบสีขาวนวล ทรงดอกบาน รูปถว้ยถึงแผ่คร่ึง

วงกลม ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางดอก 12 - 15 เซนติเมตร  

(8) กลีบดอก ซอ้น 14 - 25 กลีบ กล่ินหอมอ่อนๆ การให้ดอกทยอยออก

ตามกนั ดอกค่อนขา้งดกบานประมาณ 2 - 3 วนั 

(9) สภาวะเพื่อการเพาะปลูก ปลูกในดินแฉะมีนํ้ าเพียง 15 เซนติเมตร 

หรือมีนํ้ าลึกพื้นท่ีผิวนํ้ าแคบถึงกวา้งมาก ตอ้งการแสงแดดอย่างน้อย 5 - 6 ชั่วโมงต่อวนั ให้ดอกได้

ตลอดปีเป็นบวัหลวงท่ีตน้และดอกขนาดเล็ก ลกัษณะเหมือนกบับวัแหลมทั้ง 2 ชนิดแต่มีขนาดเล็กกวา่ 

การขยายพนัธ์ดว้ยตน้อ่อนหรือไหล 

 

 
 

รูปที่ 2.2  บวัหลวงแหลมพนัธ์ุดอกสีชมพูเล็ก  

ทีม่า : [2] 
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3) บวัหลวงพนัธ์ุดอกสีชมพูซอ้นหรือบวัหลวงฉตัรชมพู เรียกวา่ สัตตบงกช

(ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3) มีลกัษณะทัว่ไปดงัน้ี 

(1) ใบอ่อน ใบอ่อนท่ีแผ่ราบบนผิวนํ้ า กลม หัว - ท้ายคอด หน้าใบ       

สีเขียวอ่อน หลงัใบสีเทาอมชมพู 

(2) ใบแก่ ชูพน้นํ้ า หนา้ใบสีเขียว หลงัใบสีเขียวอ่อน/เทานวล มีขนาด

เส้นผา่นศูนยก์ลางใบประมาณ 30 - 45 เซนติเมตร 

(3) ก้านใบ ก้านดอก ก้านแข็ง มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ        

1 - 1.5 เซนติเมตร สีเขียวอ่อนเม่ือแก่จะเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาลอ่อนเหลือบเขียว 

(4) ดอกตูม ทรงดอกโคนกวา้งปลายเรียว ลกัษณะของดอกตูมท่ีกาํลงัจะ

บานของบัวพนัธ์ุน้ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางของดอกสั้ นกว่าความยาวของดอกเพียงเล็กน้อยเท่านั้ น       

โคนสีเขียวอ่อน ปลายสีเหลือบชมพ ู

(5) ดอกบาน สีกลีบดอกสีชมพูแก่ สีกลีบเล้ียงดา้นในสีชมพูแก่ 

(6) เกสร อบัเรณูมีสีขาว กา้นอบัเรณู เกสรเพศเมียมีสีเหลือบชมพูอ่อนๆ 

(7) ทรงกลีบดอก เรียวยาว ทรงดอกบาน รูปถว้ยถึงแผค่ร่ึงวงกลมขนาด

เส้นผา่นศูนยก์ลางดอก 12 -15 เซนติเมตร กลีบดอกซอ้นมากและกลีบเกสรซอ้นมากมีกล่ินหอมอ่อนๆ 

(8) การให้ดอก ทยอยออกตามกนั ดอกค่อนขา้งดกบานประมาณ 4 วนั 

เร่ิมโรยช่วงบ่ายหรือคํ่าของวนัท่ีส่ี 

(9) สภาวะเพื่อการเพาะปลูก ปลูกท่ีระดบันํ้ า ต้ืนถึงลึกมาก (ตั้งแต่ 15 

เซนติเมตรข้ึนไป) พื้นท่ีผิวนํ้ ากวา้งปานกลางถึงกวา้งมาก ตอ้งการแสงแดดอยา่งนอ้ย 5 - 6 ชัว่โมง   

ต่อวนั ให้ดอกไดต้ลอดปี เป็นบวัหลวงท่ีตน้และดอกขนาดกลาง ใกลเ้คียงกบับวัแหลมทั้ง 2 ชนิดคือ 

สูงประมาณ 130 - 150 เซนติเมตร เม่ือปลูกในภาชนะจาํกดั การขยายพนัธ์ ดว้ยตน้อ่อน หรือไหล 

 

  
 

รูปที่ 2.3  บวัหลวงฉตัรพนัธ์ุดอกสีชมพูซอ้น  
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4) บัวหลวงพนัธ์ุดอกสีขาวหรือบัวหลวงแหลม เรียกว่า ปุณฑริก หรือ 

บุณฑริก (ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4) มีลกัษณะทัว่ไปดงัน้ี 

(1) ใบอ่อนท่ีแผ่ราบบนผิวนํ้ า กลม หัว - ทา้ยคอด หน้าใบสีเขียวอ่อน 

หลงัใบสีเทาอมชมพูจางๆ 

(2) ใบแก่ หน้าใบสีเขียว หลงัใบสีเขียวอ่อน/เทานวล มีขนาดเส้นผ่าน  

ศูนยก์ลางใบประมาณ 30 - 45 เซนติเมตร 

(3) กา้นใบ กา้นดอก และกา้นแข็ง มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ        

1 - 1.5 เซนติเมตร  สีเขียวอ่อน เม่ือแก่จะเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาลเหลือบเขียว 

(4) ดอกตูม ทรงดอกค่อนขา้งป้อม ตรงกลางกวา้งโคนและปลายยาว

เรียวเส้นผา่นศูนยก์ลาง 5 - 8 เซนติเมตร ยาว 10 - 12 เซนติเมตร โคนสีเขียวอ่อนปลายสีขาว 

(5) ดอกบานสีกลีบดอกสีขาวนวล สีกลีบเล้ียงดา้นในสีขาวนวล 

(6) เกสร อบัเรณู กา้นอบัเรณู และเกสรเพศเมียมีสีเหลือง   

(7) ทรงกลีบดอก โคนกวา้งปลายเรียว ทรงดอกบาน รูปถว้ยถึงแผค่ร่ึง

วงกลม ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางดอก 12 - 15 เซนติเมตร กลีบดอกซ้อนมากและกลีบเกสรซ้อนมาก 

กล่ินหอมอ่อนๆ 

(8) การใหด้อกทยอยออกตามกนั ดอกค่อนขา้งดกบานประมาณ 4 วนั 

(9) สภาวะเพื่อการเพาะปลูก  ปลูกท่ีระดับนํ้ าต้ืนถึงลึกมาก (ตั้ งแต่       

15 เซนติเมตรข้ึนไป) พื้นท่ีผิวนํ้ ากวา้งปานกลางถึงกวา้งมาก ตอ้งการแสงแดดอยา่งนอ้ย 5 - 6 ชัว่โมง   

ต่อวนั ใหด้อกไดต้ลอดปี เป็นบวัหลวงท่ีตน้และดอกขนาดกลาง กอสูงใหญ่ เม่ือปลูกในภาชนะจาํกดั

ขนาดใกลเ้คียงกบับวัแหลมทั้ง 2 ชนิดคือ สูงระหวา่ง 130 - 150 เซนติเมตร ขยายพนัธ์ดว้ยไหล 

 

  
 

รูปที่ 2.4  บวัหลวงแหลมพนัธ์ุดอกสีขาว  

ทีม่า : [2] 
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5) บวัหลวงพนัธ์ุดอกสีขาวซ้อนหรือบวัหลวงฉัตรขาว เรียกว่า สัตตบุษย ์

(ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5) มีลกัษณะทัว่ไปดงัน้ี 

(1) ใบอ่อน ท่ีแผร่าบบนผิวนํ้ า กลม ปลายและโคนใบคอดเวา้เล็กนอ้ย 

หนา้ใบสีเขียวอ่อน หลงัใบสีนวลเทา 

(2) ใบแก่ หนา้ใบสีเขียว หลงัใบสีนวลอมเทา ใบใหญ่เต็มท่ีมีขนาดเส้น

ผา่นศูนยก์ลางใบประมาณ 35 - 45 เซนติเมตร และลกัษณะใบไม่จบันํ้า 

(3) ก้านใบและก้านดอกแข็ง มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1 

เซนติเมตร สีเทาอมเขียวอ่อน มีหนามสั้นแขง็กระจายทัง่ทั้งกา้น 

(4) ดอกตูมทรงดอกโคนปลายเรียว เส้นผา่นศูนยก์ลาง 4 - 6 เซนติเมตร 

ยาว 8 - 10 เซนติเมตร สีเขียวอ่อน 

(5) ดอกบานสีกลีบดอกสีขาว สีกลีบเล้ียงดา้นในสีขาว 

(6) เกสรอบัเรณูมีสีขาว กา้นอบัเรณูมีสีเหลือง เกสรเพศเมียมีสีเหลือง  

(7) กลีบดอกซอ้นกล่ินหอมอ่อนๆ ทรงกลีบดอกโคนกวา้งปลายเรียว   

(8) ทรงดอกบาน บานวนัแรกถึงวนัท่ีสามแผ่เป็นคร่ึงวงกลม และแผ่

ค่อนวงกลมเม่ือบานวนัท่ีส่ี ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางดอก 20 - 30 เซนติเมตร การให้ดอกทยอยออกตาม

กนั ดอกค่อนขา้งดกบานประมาณ 4 วนั 

(9) สภาวะเพื่อการเพาะปลูกปลูกท่ีระดับนํ้ า ต้ืนถึงลึกมาก (ตั้ งแต่        

15 เซนติเมตรข้ึนไป) พื้นท่ีผิวนํ้ ากวา้งปานกลางถึงกวา้งมาก ตอ้งการแสงแดดอยา่งนอ้ย 5 - 6 ชัว่โมง

ต่อวนั ให้ดอกไดต้ลอดปี ปลูกในภาชนะจาํกดั จะสูงประมาณ 130 - 150 เซนติเมตร ถา้ปลูกในบ่อ

หรือในสระดิน จะสูงกวา่เล็กนอ้ย การขยายพนัธ์ุดว้ยไหล 

 

  
 

รูปที่ 2.5  บวัหลวงฉตัรพนัธ์ุดอกสีขาวซอ้น  
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2.1.2.2 บวัหลวง Nelumbo Lutea Pers. มีถ่ินกาํเนิดในอเมริกาเหนือ มีลกัษณะดอก

และใบคลา้ยกบับวัหลวงพื้นเมืองของไทย ต่างกนัท่ีสีของดอกจะเป็นสีเหลือง บวัชนิดน้ีมีคนเคยนาํมา

ปลูกในประเทศไทย แต่เน่ืองจากทนต่อสภาพภูมิอากาศท่ีร้อนไม่ไดจึ้งสูญพนัธ์ุไป 

2.1.3 สารประกอบท่ีพบในบวัหลวง [13] 

จากการศึกษาวิจยัพบสารชนิดต่างๆ ในส่วนประกอบของบวัหลวงโดยเฉพาะพนัธ์ุ  

Nelumbo nucifera Gaertn. ท่ีมีสรรพคุณในการบาํรุงร่างกายหรือนาํมาปรุงเป็นยารักษาโรคได ้เช่น

ส่วนต่างๆ ของบวัหลวงคือ ดอก ใบ กา้นใบ ฝักบวั เมล็ด และโดยเฉพาะดีบวั  

2.1.3.1 รากบวั เหง้าบวั และกลีบบวั พบสารพวกแทนนิน (Tannin) เป็นสารฝาด

สมานท่ีมีฤทธ์ิช่วยยบัย ั้งอาการทอ้งเดิน และรากบวัมีสารพวกแคลเซียม (Calcium) ช่วยบาํรุงร่างกาย

และสารสกดัจากแอลกอฮอลจ์ากเหงา้มีฤทธ์ิลดนํ้าตาลในเลือด ฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ  

2.1.3.2 กลีบดอก และดีบวั มีสารอลัคาลอยด์ (Alkaloids) หลายชนิด ท่ีมีฤทธ์ิต่อการ

ขยายเส้นเลือดท่ีเล้ียงหวัใจ 

2.1.3.3 เกสรบวั (ตวัผู)้ พบสารฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) ท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 

เช่น Quercetin, Luteolin, Isoquercitrin, Luteolin Glucoside และมีแอลคาลอยด ์ 

2.1.3.4 เมล็ดบวั มีสารไขมนั (Lipid) ช่วยเพิ่มพลงังาน บาํรุงไขขอ้และเอน็  

2.1.4 ประโยชน์และฤทธ์ิทางเภสัชวทิยาของบวัหลวง [3], [4], [14], [15] 

ส่วนต่างๆ ของบวั สามารถนาํไปใช้ประโยชน์ได้ทุกส่วนเป็นทั้งยาและอาหารได้

อยา่งดี โดยจาํแนกไดด้งัน้ี  

2.1.4.1 เกสรตวัผู ้เน่ืองจากมีกล่ินหอมจึงใช้เขา้ยาหอมได้หลายชนิด มีฤทธ์ิบาํรุง

หวัใจและแกไ้ข ้สมยัก่อนนิยมนาํไปชงแทนชาได ้ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 

2.1.4.2 เหงา้บวั นาํมาประกอบอาหารประเภทผกั เช่น ทาํเป็นผกัสลดัเป็นผกัดิบจิ้ม

นํ้าพริกและหลนได ้ใชต้ม้กบันํ้าตาลกรวดเป็นยาแกร้้อนในและเป็นยาบาํรุงกาํลงั นาํมาเช่ือมแห้งแบบ

มะตูมเช่ือม เหงา้บวัมีรสหวานและมีกล่ินหอมจึงให้เด็กรับประทานเพื่อระงบัอาการทอ้งร่วง รักษา

อาการธาตุไม่ปกติ ลดนํ้าตาลในเลือด รักษาแผล ตา้นอกัเสบ และขบัปัสสาวะ 

2.1.4.3 ดีบวั เพิ่มการไหลเวียนของเลือดท่ีไปเล้ียงหวัใจ มีฤทธ์ิกระตุน้หวัใจ มีฤทธ์ิ

ป้องกนัอาการหวัใจเตน้ไม่ปกติ 

2.1.4.4 เมล็ดบวั ใชป้ระกอบอาหารไดท้ั้งคาวและหวาน ส่งเป็นสินคา้ออก มีคุณค่า

ทางอาหารสูง เป็นส่วนประกอบของยารักษาโรคผิวหนังเปลือกของเมล็ดบวัตากแห้งยงัใช้เพาะ     

เห็ดฟาง ฤทธ์ิลดนํ้าตาลในเลือด ฤทธ์ิตา้นพิษของสารก่อมะเร็ง ฤทธ์ิตา้นการเกิดพิษต่อตบั 
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2.1.4.5 ดอกบวั ประชาชนผูน้บัถือศาสนาพุทธใชบู้ชาพระ ฤทธ์ิลดนํ้าตาลในเลือด 

2.1.4.6 กลีบบวัตากแห้ง ใช้มวนบุหร่ีไทย ตม้เป็นเคร่ืองยาไทย เป็นยาบาํรุงหัวใจ  

แกไ้ขแ้ละแกโ้รคตบั 

2.1.4.7 ใบบวัสด ใชห่้อของ ใบอ่อนใชเ้ป็นอาหารผกัสดได ้เป็นผกัจ้ิมนํ้ าพริก หลน

และปลาร้าได ้ฤทธ์ิยบัย ั้งการหดตวัของหลอดเลือด 

2.1.4.8 กา้นใบ ฤทธ์ิแกไ้ข ้โดยแสดงฤทธ์ิไดใ้กลเ้คียงกบัยาแกไ้ขพ้าราเซตามอล 

2.1.4.9 ฝักบวั ฤทธ์ิหา้มเลือด 

นอกจากน้ีแลว้บวัหลวงยงัมีคุณค่าทางโภชนาการสูง (ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1) มีทั้ง 

คาร์โบไฮเดรต โปรตีน แคลเซียม เหล็ก วติามิน ฯลฯ [16] 

 

ตารางที ่2.1  ตารางแสดงคุณค่าทางโภชนาการของบวัหลวงในส่วนท่ีรับประทานได ้100 กรัม 

รายการ รากบวั เมล็ดบวั หน่วย 

พลงังาน 49.00 339.00 กิโลแคลอร่ี 

ความช้ืน 85.90 14.30 ร้อยละ 

โปรตีน 1.70 14.20 กรัม 

ไขมนั 0.10 2.30 กรัม 

คาร์โบไฮเดรต 11.30 65.30 กรัม 

เส้นใย                            - 2.10 กรัม 

เถา้                           - 1.80 กรัม 

แคลเซียม 21.00 335.00 มิลลิกรัม 

ฟอสฟอรัส                           - 342.00 มิลลิกรัม 

เหล็ก 0.40 19.50 มิลลิกรัม 

วติามินบี 1 0.05 0.32 มิลลิกรัม 

วติามินบี 2                           - 0.11 มิลลิกรัม 

ไนอะซิน                           - 1.30 มิลลิกรัม 

วติามินซี 22.00 9.00 มิลลิกรัม 

ทีม่า : [16] 
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2.2 อนุมูลอสิระและสารต้านอนุมูลอสิระ 

2.2.1 อนุมูลอิสระ (Free Radicals)  

อนุมูลอิสระเป็นสารท่ีมีอิเล็กตรอนโดดเด่ียว (Unpaired Electrons) ในอะตอมหรือ

โมเลกุล พบไดทุ้กแห่งทั้งในส่ิงแวดลอ้ม ในส่ิงมีชีวิต และในเซลล์ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งกระบวนการ

ผลิตพลงังานภายในเซลล์ หรือจากกระบวนการเมแทบอลิซึม (Metabolism) โดยมีการเคล่ือนยา้ย

อิเล็กตรอนออกจากโมเลกุลของออกซิเจนทาํให้อิเล็กตรอนในโมเลกุลออกซิเจนไม่สมดุลกลายเป็น

อนุมูลอิสระและวอ่งไวในการเขา้ทาํปฏิกิริยามาก และสามารถดึงอิเล็กตรอนจากโมเลกุลอ่ืนมาแทนท่ี

อิเล็กตรอนท่ีขาดหายไปเพื่อใหต้วัเองเกิดความสมดุลหรือเสถียร ซ่ึงปฏิกิริยาน้ีจะเกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ือง

เป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ และเกิดข้ึนในเซลลต์ลอดเวลา [17] 

อนุมูลอิสระท่ีสําคัญท่ีสุดท่ีเกิดในเซลล์ท่ีใช้ออกซิเจน ได้แก่ Oxygen Radical 

อนุพนัธ์ของ Oxygen Radical (เช่น Superoxide Radical และ Hydroxyl Radical), Hydrogen Peroxide, 

Transition Metals, Carbonate Radical, Nitrate Radical, Methyl Radical, Superoxide Radical, Peroxyl 

Radical, Reactive Oxygen Species (ROS) เป็นต้น [18] นอกจากน้ีอนุมูลอิสระสามารถทําลาย         

ชีวโมเลกุลทุกประเภท ทั้งในเซลล์และส่วนประกอบของเซลล์ส่ิงมีชีวิต เช่น ไขมนั (Lipid) โปรตีน 

(Protein) เอนไซม ์(Enzyme) ดีเอ็นเอ (DNA) อาร์เอ็นเอ (RNA) คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) เซลล์

เมมเบรน  (Cell Membrane) ไมโตคอนเดรีย (Mitocondria) คอลลาเจน (Collagen) และเน้ือเยื่อ

เก่ียวพนั (Connective Tissues) ซ่ึงเป็นสาเหตุให้เซลล์ตาย การเกิดการกลายพนัธ์ุของดีเอ็นเอในเซลล ์

และก่อให้เกิดโรคต่างๆ ไดแ้ก่ โรคชรา (Aging)โรคมะเร็ง (Cancer) โรคหัวใจขาดเลือด (Coronary 

Heart Disease) โรคความจํา เส่ือม (Alzheimer’s Disease) โรคภูมิแพ้ (Allergies) โรคข้ออักเสบ 

(Arthritis) โรคความดนัโลหิต โรคเหงือก และโรคเก่ียวกบัสายตา ความผิดปกติของปอดและระบบ

ประสาท โรคเก่ียวกบัทางเดินหายใจ โรคเก่ียวกบัความผิดปกติของผิวหนัง และโรคลาํไส้อกัเสบ   

เป็นตน้ [19] อนุมูลอิสระนอกจากจะเกิดภายในส่ิงมีชีวิตแลว้อนุมูลอิสระสามารถเกิดจากภายนอก

ส่ิงมีชีวิตหรือในส่ิงแวดล้อม ได้แก่ การได้รับเช้ือโรคเช่น การติดเช้ือโรคไวรัสหรือเช้ือแบคทีเรีย   

โรคเก่ียวกับภูมิคุ้มกัน (Immune Diseases) เช่น ข้ออักเสบรูมาตอยด์ เป็นต้น จากรังสี เช่น รังสี

อลัตราไวโอเลต รังสีเอ็กซ์ รังสีแกมมา จากมลภาวะ เช่น ควนับุหร่ีแก๊สจากท่อไอเสีย เช่น ไนตรัส

ออกไซด์ ไนโตรเจนไดออกไซด์ เขม่าจากเคร่ืองยนต ์ฝุ่ นจากกระบวนการประกอบอาหาร เช่น การ

ยา่งเน้ือสัตวท่ี์มีส่วนประกอบของไขมนัสูง การนาํนํ้ ามนัท่ีใช้ทอดอาหารท่ีมีอุณหภูมิสูงๆ กลบัมาใช้

อีก การทาํใหเ้กิดอาหารประเภทเกรียม ไหม ้หรือเกิดจากการป้ิงยา่ง จากยาบางชนิด เช่น โดโซรูบิซิน 

(Doxorubicin) เพนนิซิลลามิน (Penicillamine) และพาราเซตามอล (Paracetamol) [20]  
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อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนในร่างกายมีประโยชน์ในการทาํลายแบคทีเรียและไวรัส 

ส่งเสริมการทาํงานของเม็ดเลือดขาว (Macrophages และNeutrophils) ให้ทาํลายเซลล์ท่ีตายแลว้และ

ส่งเสริมระบบภูมิคุม้กนัภายในร่างกาย 

2.2.1.1 วธีิกาํจดัอนุมูลอิสระของร่างกาย  ร่างกายสามารถกาํจดัอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึน

ไดห้ลายวธีิคือ 

1) โดยการทาํงานของแอนไซม์ เช่น Superoxide Dismutase Catalase และ 

Glutathione Peroxidase 

2) สารต้านอนุมูลอิสระท่ีพบในร่างกาย เช่น Glutathione Lipoic Acid 

Albumin Cysteine และ ฮอร์โมนต่างๆ เช่น Estrogen Angiotensin Melatonin 

3) สารต้านอนุมูลอิสระในอาหาร เช่น วิตามิเอ (Vitamin A) วิตามินอี 

(Vitamin E) วิตามินซี (Vitamin C) แทนนิน (Tanins) และสารประกอบฟีนอล เช่น กรดซินนามิก 

(Cinnamic Acid) ฟลาโวนอยด ์(Flavonoids) และแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) 

2.2.2 สารตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidants) 

สารตา้นอนุมูลอิสระถือวา่มีความสําคญัต่อกระบวนการออกซิไดซ์อนุมูลอิสระ หรือ

สามารถยบัย ั้งปฏิกิริยาออกซิเดชนั [17] โดยในส่ิงมีชีวิตจะมีระบบการป้องกนัการทาํลายเซลล์และ

เน้ือเยื่อจากอนุมูลอิสระ ประกอบด้วยสารตา้นอนุมูลอิสระมากมายหลายชนิดท่ีทาํหน้าท่ีแตกต่าง    

กนัไปซ่ึงมีทั้งท่ีเป็นเอนไซม์และไม่เป็นเอนไซม์ สารประกอบท่ีละลายในนํ้ าและสารประกอบท่ี

ละลายในไขมนั โดยสารตา้นอนุมูลอิสระเหล่าน้ีมีกลไกการทาํงานตา้นอนุมูลอิสระดว้ยกนัหลายแบบ 

เช่น ดกัจบัอนุมูลอิสระ (Radical Scavenging) การยบัย ั้งการทาํงานของออกซิเจนท่ีขาดอิเล็กตรอน 

(Singlet Oxygen Quenching) จบักับโลหะท่ีสามารถเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ (Metal Chelation) 

หยุดปฏิกิริยาการสร้างอนุมูลอิสระ (Chain - Breaking) เสริมฤทธ์ิ (Synergism) และยบัย ั้งการทาํงาน

ของเอนไซม(์Enzyme Inhibition) ท่ีเร่งปฏิกิริยาอนุมูลอิสระเป็นตน้ [21] 

แหล่งท่ีมาของสารตา้นอนุมูลอิสระมี 2 แหล่ง ไดแ้ก่ สารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์

(Synthetic Antioxidants) และสารตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ (Natural Antioxidants) ซ่ึงสารตา้น

อนุมูลอิสระสังเคราะห์เกิดจากการกระบวนการสังเคราะห์ทางเคมี โดยเป็นสารประกอบฟีนอลิก 

ไ ด้แ ก่  2-butylated hydroxyanisole, 3-butylate hydroxyanisole, Butylated hydroxytoluene ( BHT) , 

Tertiary Butylhydroquinone, Propyl Gallate และสารสังเคราะห์ดงักล่าวนิยมนาํมาใชใ้นอุตสาหกรรม

อาหารเพื่อยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมนัท่ีเป็นสาเหตุท่ีทาํให้อาหารมีกล่ิน สี และ

รสชาติเปล่ียนแปลงไป สารสังเคราะห์น้ีมีสภาพคงตวักว่าสารตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติแต่มี
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ขอ้จาํกดัในดา้นความปลอดภยัในการบริโภค [22] ขณะท่ีสารตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติสามารถ

พบไดใ้นส่ิงมีชีวิตทั้งพืชและสัตว ์ซ่ึงเป็นไดท้ั้งเอนไซม์ วิตามินและสารอ่ืนๆ ตวัอย่างของสารตา้น

อนุมูลอิสระท่ีเป็นวิตามิน เช่น Vitamin C (เป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีไซโตพลาซึม) Vitamin E    

(เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีเมมเบรน) และGlutathione (เป็นสารท่ีป้องกนัอนัตรายจากอนุมูลอิสระท่ี

ไซโตพลาซึมและเมมเบรน) ส่วนสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีเป็นเอนไซม์ไดแ้ก่ Glutathione Peroxidase 

(GPX) Glutathione Reductase และGlutathione Transferase ซ่ึงทาํหนา้ท่ีทาํให้โมเลกุลของไฮโดรเจน

เปอร์ออกไซด์ (H2O2) เป็นออกซิเจนและนํ้ า ส่วนเอนไซม์ Superoxid Dismutase (SOD) สามารถ

เปล่ียน O2
•- เป็น H2O2 สารตา้นอนุมูลอิสระอ่ืนๆ ไดแ้ก่ Carotenoids และUbiquinones เป็นสารตา้น

อนุมูลอิสระสามารถป้องกนัอนุมูลอิสระออกซิเจนทั้งภายในเซลลแ์ละภายนอกเซลล ์[23]  

ในภาวะปกติร่างกายของคนเราจะมีการป้องกนัการสะสมสารอนุมูลอิสระโดยการ

สร้างเอนไซม์ตา้นอนุมูลอิสระข้ึนมาควบคุมปริมาณสารอนุมูลอิสระให้อยูใ่นภาวะท่ีสมดุล และอีก

ส่วนได้จากสารต้านอนุมูลอิสระท่ีร่างกายรับประทานเข้าไปจาํพวกวิตามิน เบต้าแคโรทีน และ        

แคโรทีนอยดร์วมทั้งสารประกอบโพลีฟีนอล ซ่ึงสารดงักล่าวไดจ้ากพืชผกัและผลไม ้ ตวัอยา่งอาหาร

ท่ีมีเบตา้แคโรทีนสูง ไดแ้ก่ ผกัใบเขียว เช่น ตาํลึง และผกับุง้ อาหารท่ีมีสีเหลือง เช่น แครอท ฟักทอง

มะละกอสุก มะม่วงสุก มะเขือเทศ อาหารท่ีมีวิตามินซีสูง (Vitamin C หรือ Ascorbic acid) ได้แก่ 

พืชผกัท่ีมีสีเขียวและผลไม้รสเปร้ียว เช่น ตาํลึง ผกับุ้ง พริกหยวก ฝร่ัง มะขามป้อม ส้ม มะนาว 

สับปะรด (วิตามินซีจากพืชผกัดงักล่าวมีฤทธ์ิต่อตา้นอนุมูลอิสระท่ีแรงมากและละลายนํ้ าไดดี้) ส่วน

วิตามินอี (Vitamin E หรือ Tocopherol) ละลายได้ดีในนํ้ ามนั โดยวิตามินอีมีในนํ้ ามนัจากเมล็ดพืช

ชนิดต่างๆ เช่น รําละเอียดในพวกธัญพืชท่ีไม่ขัดขาว ข้าวโพด ข้าวกล้อง ถั่วแดง ถั่วเหลือง 

ผกักาดหอม งา เมล็ดทานตะวนั นํ้ามนัรํา [23], [17] 

วิธี DPPH อนุมูล DPPH• เป็นอนุมูลไนโตรเจนท่ีคงตวั มีสีม่วงอยูใ่นรูปอนุมูล [24] 

การวิเคราะห์เป็นการวดัความสามารถในการรีดิวซ์ โดยใชเ้คร่ืองมือ EPR หรือใชเ้คร่ืองสเปคโตรวดั

การลดลงของสี เม่ือเติมสารตา้นอนุมูลลงไป โดยวดัการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร 

ต่อมามีการพฒันาใช ้DPPH• ในการหาความสามารถในการตา้นอนุมล เรียกวา่ 

Antiradical Efficiency (AE) โดยคาํนวณจากสมการ 

AE = 1/ EC50 T EC50 

EC50 = ความเขม้ขน้ของสารทดสอบท่ีสามารถลดปริมาณ DPPH• เร่ิมตน้ลงได้

ร้อยละ 50 

T EC50 = เวลาท่ีใชใ้นการลดปริมาณอนุมูลใหไ้ด ้EC50  
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ขอ้ดีของวิธีน้ีคือ ง่าย สะดวก สามารถใช้เคร่ืองมือสามญัท่ีมีทัว่ไป นิยมใช้เป็นวิธี

เบ้ืองตน้ ในการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลของสารตา้นอนุมูลจากธรรมชาติ ยกเวน้สารกลุ่มแคโรตินอยด์

ท่ีมีการดูดกลืนแสงในยา่นเดียวกนั ขอ้ดอ้ยของวิธีน้ีคือ อนุมูล DPPH• มีความคงตวัไม่ไวต่อปฏิกิริยา

เหมือนอนุมูลท่ีเกิดในเซลล์หรือร่างกาย ดังนั้ นวิธีน้ีจึงไม่สามารถแยกแยะจัดอันดับอนุมูลท่ี          

ความไวสูงได ้นอกจากน้ีโครงสร้างทางเคมีของ DPPH• ท่ีแสดงจะเห็นวา่อิเล็คตรอนเด่ียวของอนุมูล

อิสระจะถูกบดบงัดว้ยวงเบนซีน 3 วง และหมู่ไนโตร ทาํใหส้ารตา้นอนุมูลท่ีมีฤทธ์ิแรงแต่มีขนาดใหญ่

บางสารไม่สามารถเขา้ไปทาํปฏิกิริยาขจดัอนุมูลหรือเกิดปฏิกิริยาชา้กวา่ความเป็นจริงทั้งๆ ท่ีสารตา้น

อนุมูลนั้นมีฤทธ์ิดีในการขจดัอนุมูลเปอร์ออกซี นอกจากน้ีสารรีดิวซ์สามารถทาํให้สี DPPH• จางลงได้

อีกดว้ย [24] 

 

2.3 ผลติภัณฑ์ธัญพืชชนิดแท่ง (Cereal Bar)  

ผลิตภัณฑ์ธัญพืชชนิดแท่งหรือ Cereal Bar เป็นอาหารประเภทขนมขบเค้ียวชนิดหน่ึง         

มีความหลากหลายทั้งในเร่ืองของการผลิต รูปแบบ รสชาติอาหาร และชนิดของสินคา้   

2.3.1 ชนิดของอาหารขบเค้ียว 

อาหารขบเค้ียวแบ่งตามชนิดของวตัถุดิบท่ีนาํมาผลิตได ้4 ประเภทดงัน้ี [25] 

2.3.1.1 อาหารขบเค้ียวท่ีทาํจากแป้ง ได้แก่ขนมขบเค้ียวข้ึนรูป (Extruded Snack) 

ขา้วอบกรอบขนมกรอบท่ีทาํจากแป้งและส่วนผสมอ่ืน ขนมอบกรอบชนิดแผ่นหรือสอดไส้มีทั้งรส

หวานและเคม็ 

2.3.1.2 อาหารขบเค้ียวท่ีทาํจากผลิตผลทางการเกษตร ได้แก่ ถั่วประเภทต่างๆ      

มนัฝร่ังทอดกรอบ ขา้วโพดกรอบ นอกจากน้ียงัมีประเภทผลไมแ้ปรรูปปรุงรสชนิดต่างๆ และขนม 

ขบเค้ียวท่ีมีส่วนผสมจากเมล็ดธญัพืช 

2.3.1.3 อาหารขบเค้ียวท่ีทาํจากสัตว์ทะเล แบ่งเป็นประเภทปลาหมึกอบกรอบ     

ปรุงรส และประเภท Fish Snack เช่น ปลาเส้น ปลาแผน่อบกรอบ (Crispy) ปรุงรสต่างๆ 

2.3.1.4 อาหารขบเค้ียวประเภทขา้วเกรียบท่ีทาํจากกุง้ ปลา และอ่ืนๆ  

2.3.2 คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์สมุนไพรและธัญพืชรสช็อกโกแลตตามมาตรฐาน 

ผลิตภณัฑชุ์มชนไดก้าํหนดไวด้งัน้ี [26] 

มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนน้ีครอบคลุมผลิตภณัฑ์ท่ีมีสมุนไพร ธญัพืช และผงโกโก้

เป็นส่วนประกอบหลกั โดยผสมหรือกวนใหเ้ขา้กนัท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมจนไดล้กัษณะ
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ตามตอ้งการ อาจป้ันใชพ้ิมพก์ด หรือหล่อในพิมพท์าํเป็นรูปทรงต่างๆ และไดก้าํหนดคุณลกัษณะของ

ผลิตภณัฑ ์ไวด้งัน้ี 

2.3.2.1 ลกัษณะทัว่ไป : ตอ้งคงรูปในภาชนะบรรจุเดียวกนัตอ้งมีรูปร่างและขนาด

ใกลเ้คียงกนั 

2.3.2.2 สี  : ต้อง มี สี ท่ี ดีตา ม ธ รรม ช า ติของ ผ ลิ ตภัณฑ์ส มุ นไ พ รแล ะ ธัญพื ช                

รสช็อกโกแลต 

2.3.2.3 กล่ินรส : ตอ้งมีกล่ินรสท่ีดีตามธรรมชาติของผลิตภณัฑ์สมุนไพรและธญัพืช

รสช็อกโกแลต ปราศจากกล่ินรสอ่ืนท่ีไม่พึงประสงค ์เช่นกล่ินอบั กล่ินหืน 

2.3.2.4 ลกัษณะเน้ือสัมผสั : ธญัพืชท่ีมีความกรอบตอ้งกรอบไม่แขง็กระดา้ง 

2.3.2.5 ส่ิงแปลกปลอม : ตอ้งไม่พบส่ิงแปลกปลอมท่ีไม่ใช่ส่วนประกอบท่ีใช ้ เช่น

เส้นผม ดิน ทราย กรวด ช้ินส่วนหรือส่ิงปฏิกูลจากสัตว ์

2.3.2.6 ค่ากิจกรรมของนํ้า : ตอ้งไม่เกิน 0.8 

2.3.2.7 ปริมาณความช้ืน : ตอ้งไม่เกินร้อยละ 10 

2.3.2.8 จุลินทรีย ์

1) จาํนวนจุลินทรียท์ั้งหมด ตอ้งไม่เกิน 1 x 104 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 

2) ยสีตแ์ละรา ตอ้งไม่เกิน 1 x 103 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม  

อาหารขบเค้ียวหรืออาหารวา่งชนิดกรอบมีลกัษณะเป็นแท่งรับประทานไดท้นัที สะดวกใน

การพกติดตวั โดยแต่ละชนิดมีส่วนผสมต่างกนั ไดแ้ก่ ธญัชาติ ถัว่ต่างๆ ผกั และผลไม ้เป็นตน้ ซ่ึงอาจ

เป็นวตัถุดิบหลกัชนิดหน่ึงหรือหลายชนิดรวมกนั นอกจากน้ีมีส่วนผสมรองอ่ืนๆ เช่น สารช่วยยึดเกาะ

และสารช่วยเพิ่มกล่ินรสเพื่อผลิตภณัฑ์ท่ีมีคุณภาพเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภคมากข้ึน [27] ผลิตภณัฑ์

ชาติชนิดแท่ง (Cereal Bar) เป็นรูปแบบของผลิตภณัฑ์ธัญชาติชนิดพองชนิดหน่ึง ท่ีผลิตข้ึนเพื่อให้

ความสะดวกต่อการบริโภค โดยการผสมส่วนผสมท่ีเป็นช้ินเล็กๆ เขา้ดว้ยกนัโดยการใชส้ารยึดเกาะท่ี

มีความขน้หนืดเป็นตวัผสาน จากนั้นนาํมาข้ึนรูปแบบชินหรือแท่ง สําหรับประเทศไทยผลิตภณัฑ์

ประเภทน้ีส่วนมากเป็นอาหารว่างแบบพื้นบา้น เช่น กระยาสารท ขา้วแตน ขนมนางเล็ด ถัว่กระจก 

และถัว่ตดั เป็นตน้ [1] ซ่ึงลกัษณะของผลิตภณัฑ์มี 2 ชนิด คือ ชนิดท่ีมีลกัษณะการอบแห้ง (Crunch 

Bar) และชนิดเหนียวนุ่ม (Chewy Bar) โดยปริมาณนํ้ าตาลในรูปซูโครสทั้งหมดร้อยละ 15 - 20 และ

อาจมีการเติมนํ้ าผึ้ งในส่วนผสมเพื่อเพิ่มรสชาติ ผลิตภณัฑ์ชนิดเหนียวนุ่มมีปริมาณนํ้ าตาลร้อยละ      

25 - 30 ทั้งน้ีอาจมีการเติมนมเพื่อเพิ่มรสชาติและคุณค่าทางโภชนาการ โดยกรรมวิธีการผลิตธัญพืช

ชนิดแท่ง (ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6) 
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ผสมส่วนท่ีเป็นของแหง้ (ธญัพืชต่างๆ ) 

และสารเช่ือมซ่ึงเป็นของเหลว (นํ้าตาล นํ้าผึ้ง ไซรัปต่างๆ ) 

  

ข้ึนรูปโดยใชพ้ิมพ ์

  

อบใหผ้ลิตภณัฑแ์หง้แลว้ยกออกจากพิมพ ์

  

ทาํใหเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง 

  

ผลิตภณัฑธ์ญัพืชอดัแท่ง 

  

บรรจุในบรรจุภณัฑท่ี์เหมาะสม 

 

รูปที ่2.6  กรรมวธีิการผลิตธญัพืชชนิดแท่ง 

ทีม่า : [10] 

 

2.4 ส่วนประกอบของผลติภัณฑ์ธัญพืชชนิดแท่งเสริมกลบีบัวหลวง  

ส่วนประกอบหลกัท่ีสาํคญัของผลิตภณัฑธ์ญัพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวง มีดงัต่อไปน้ี  

2.4.1 ขา้วเม่า 

ขา้วเม่าจดัเป็นอาหารท่ีทาํจากขา้วชนิดหน่ึง [25] ท่ีได้จากการนาํเมล็ดขา้วเปลือก

เหนียวท่ียงัอ่อนอยู ่คือเพิ่งจะผ่านระยะนํ้ านมไม่เกิน 1 สัปดาห์ ซ่ึงชาวบา้นในภาคอีสานจะเรียกขา้ว

ระดบัน้ีวา่ “ขา้วกาํลงัเม่า”โดยชาวบา้นจะเก่ียวรวงขา้วท่ียงัไม่แก่เหล่าน้ีมาแลว้รูดเอาเฉพาะเมล็ดนาํมา

คัว่ในกระทะจนสุก จากนั้นตาํดว้ยครกกระเด่ืองซ่ึงจะทาํให้เมล็ดขา้วแบน และแยกตวัออกจากเปลือก

เมล็ดขา้วท่ีได้จะมีสีเขียวอ่อนตามธรรมชาติ มีกล่ินหอม อ่อนนุ่ม น่ารับประทาน เรียกขา้วท่ีได้ว่า 

“ขา้วเม่า” ซ่ึงทาํกนัมากในช่วงท่ีขา้วออกรวงก่อนท่ีเมล็ดกาํลงัแก่ ประมาณฤดูตน้หนาว โดยปกติแลว้

จะนิยมนาํขา้วเหนียวมาใช้ในการทาํขา้วเม่า เพราะขา้วเจา้จะเปราะเกินไปเม่ือนาํมาตาํเป็นขา้วเม่า    

จะทาํให้เม็ดขา้วออกมาไม่สวยและไม่กรอบ รวมถึงการทาํขา้วเม่าจากขา้วเหนียวจะมีรสชาติท่ีอร่อย

กวา่การใชข้า้วเจา้ ดงันั้นจึงไม่มีใครนิยมนาํขา้วเจา้มาทาํขา้วเม่า 
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การใช้ประโยชน์จากขา้วเม่าส่วนใหญ่ชาวนานาํมาทาํของหวานโดยนาํมาคลุกกบั

นํ้าตาลทราย กะทิ เกลือ และมะพร้าวท่ีขูดเป็นฝอย และในบางคร้ังนาํมารับประทานกบักลว้ยไข่หรือ

กลว้ยหอม นอกจากนั้นก็นาํมาทาํเป็นขา้วเม่าทอด ขา้วเม่าบด เน่ืองจากขา้วเม่าทาํจากขา้วทั้งเมล็ดโดย

ไม่มีส่วนขดัสีออกไปเลย ดงันั้นขา้วเม่าจึงเป็นอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูงไม่แพข้า้วกลอ้ง [25] 

(ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2) 

 

ตารางที่ 2.2  แสดงคุณค่าทางโภชนาการของขา้วเม่าในส่วนท่ีรับประทานได ้100 กรัม 

รายการ ปริมาณ หน่วย 

พลงังาน  350.00 กิโลแคลอร่ี 

โปรตีน      8.00 กรัม 

ไขมนั      1.80 กรัม 

เส้นใย        - กรัม 

แคลเซียม    14.00 กรัม 

ฟอสฟอรัส  236.00 มิลลิกรัม 

เหล็ก      2.70 มิลลิกรัม 

วติามินบี 1      0.22 มิลลิกรัม 

วติามินบี 2      0.04 มิลลิกรัม 

ทีม่า : [16] 

 

2.4.2 เมล็ดทานตะวนั  

เมล็ดทานตะวนัมีช่ือวิทยาศาสตร์ คือ Heliathus annus เป็นพืชตระกูล Compositae 

ตระกลูเดียวกนักบัดอกคาํฝอย เบญจมาศ และดาวเรือง อายุประมาณ 100 - 120 วนั แลว้แต่พนัธ์ุและ

สภาพแวดล้อม เป็นพืชล้มลุกท่ีปลูกกันมากในเขตอบอุ่น เมล็ดทานตะวนัได้จากการนําเมล็ดมา

กะเทาะเปลือก นิยมใชบ้ริโภคเป็นอาหารขบเค้ียวยามวา่ง เมล็ดทานตะวนัมีคุณค่าทางโภชนาการสูง

ประกอบดว้ยโปรตีน ธาตุเหล็ก แคลเซียม ฟอสฟอรัส วิตามินเอ เค บี2 ดี และอี ปริมาณและคุณภาพ

ของวติามินอีในเมล็ดทานตะวนันั้นมีสูงกวา่ในธญัพืชชนิดอ่ืนๆ มาก [28] (ดงัแสดงในตารางท่ี 2.3) 
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ตารางที่ 2.3  แสดงปริมาณวิตามินอี 1 ชอ้นโตะ๊ ในนํ้ามนัชนิดต่างๆ  

ปริมาณวติามินอี  หน่วย ไอย ู

นํ้ามนัทานตะวนั 12.70 

นํ้ามนัขา้วโพด   4.80 

นํ้ามนัถัว่ลิสง   4.90 

นํ้ามนัถัว่เหลือง   3.50 

ทีม่า : [28] 

 

2.4.2.1 ประโยชน์ท่ีไดรั้บจากเมล็ดทานตะวนั [29] 

1) วิตามินเอ จะช่วยชะลอความแก่ของผิวหนัง ผิวหนังเม่ืออายุมากข้ึน

ไขมนัผนังเซลล์จะมีโอกาสถูกออกซิเจนเข้าทาํลายเกิดเป็นสีนํ้ าตาลสะสมอยู่ใต้ผิวหนัง ผิวหนัง      

เม่ือขาดไขมนัก็จะเห่ียวย่นและแห้งโดยเฉพาะเม็ดสีนํ้ าตาลท่ีสะสมอยู่ใต้ผิวหนังกระดาํกระด่าง 

วิตามินอีจะทาํหน้าท่ีป้องกนัไขมนัผนังเซลล์ ไม่ให้ถูกทาํลายโดยออกซิเจนผิวหนังจะแลดูเต่งตึง 

สดใส และเยาวว์ยั เม่ือไขมนัผนงัเซลลอ์ยูส่มบูรณ์ 

2) วิตามินเอ ช่วยบาํรุงสายตาป้องกันต้อกระจก เลนส์ตา ซ่ึงเป็นส่วนท่ี     

รับภาพประกอบข้ึนด้วยสารประกอบประเภทไขมนัไม่อ่ิมตวั หากร่างกายขาดวิตามินอีทาํให้กรด

ไขมนัน้ีจะถูกออกซิเจนเขา้ทาํปฏิกิริยาทาํให้กรดไขมนัแปรสภาพไปจะทาํให้ตาเป็นตอ้กระจกได ้

วติามินอี จะช่วยป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีของออกซิเจนกบัไขมนัท่ีไม่อ่ิมตวั 

3) วิตามินอี กบั เอสโตรเจน สตรีท่ีรับประทานยาคุมกาํเนิดเป็นประจาํจะมี

โอกาสทาํให้ร่างกายขาดวิตามินอี การขาดวิตามินอีทาํให้เกิดความผิดปกติในระบบสืบพนัธ์ุมีลูกยาก 

เป็นหมนัคลอดก่อนกาํหนดและแทง้ได ้วิตามินอีจึงมีความจาํเป็นต่อทารกในครรภ ์เม่ือทารกคลอด

ก่อนกาํหนดจะทาํให้เกิดโรคโลหิตจางและบวม นอกจากน้ีวิตามินอีจะช่วยเพิ่มความตา้นทานการติด

เช้ือโรคของร่างกาย การขาดวิตามินอีจะทาํให้เม็ดเลือดแดงผิดปกติ โลหิตจาง ผิวหนังเห่ียวย่นแก่ 

ก่อนวยั เกิดความผดิปกติในระบบสืบพนัธ์ุ 

4) ช่วยลดไขมนัในเส้นเลือด นํ้ามนัในเมล็ดทานตะวนัมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั 

(Linoleic Acid) อยูสู่งร้อยละ 60 - 70 กรดน้ีจะช่วยลดไขมนัในเส้นเลือด (Cholesterol) ซ่ึงมกัสะสม

ในเน้ือเยือ่และหลอดเลือดทาํให้เกิดปัญหา หลอดเลือดอุดตนั และหลอดเลือดแข็งตวัทาํให้เกิดปัญหา

โรคหัวใจ และหลอดเลือดในสมองตีบ กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีมีอยู่ในเมล็ดทานตะวนัจะช่วยละลาย
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เลือดท่ีแข็งตวัและดึงเอาไขมนัในเส้นเลือดออกไปใช้ประโยชน์ จึงช่วยแก้ปัญหาโรคหลอดเลือด     

อุดตนั เมด็เลือดไม่แขง็ตวั การสูบฉีดโลหิตของหวัใจ และการไหลเวยีนของโลหิต  

2.4.2.2 ปริมาณความตอ้งการวติามินอีของร่างกาย  

ร่างกายต้องการวิตามินอี 15 - 30 ไอยูต่อวนั [29] จากการศึกษายงัไม่มี

รายงานใดบ่งบอกว่าจะมีอนัตรายเกิดข้ึนจากการรับประทานวิตามินอีในขนาด 600 - 12,000 ไอย ู     

ต่อวนั ติดต่อกนัหลายปี (อตัราน้ีเท่ากบัเมล็ดทานตะวนัมากกวา่ 1 กิโลกรัมต่อวนั) วิตามินอี พบมาก

ในนํ้ ามนัพืช ผกัสีเขียว และไข่แดง ปริมาณการรับประทานเมล็ดทานตะวนักะเทาะเปลือกแล้ว

สามารถใช้บริโภคได้ทนัทีควรรับประทานคร้ังละ 1 ช้อนโต๊ะ วนัละ 2 - 3 คร้ัง การรับประทาน

ร่วมกบักลว้ยนํ้าวา้จะทาํใหมี้รสชาติอร่อยนุ่มนวล คุณค่าทางโภชนาการของเมล็ดทานตะวนั (ดงัแสดง

ในตารางท่ี 2.4)  

 

ตารางที ่2.4  แสดงคุณค่าทางโภชนาการของเมล็ดทานตะวนัในส่วนท่ีรับประทานได ้100 กรัม 

รายการ ปริมาณ หน่วย 

พลงังาน  570.00 กิโลแคลอร่ี 

โปรตีน    22.80 กรัม 

ไขมนั    49.60 กรัม 

คาร์โบไฮเดรต    19.50 กรัม 

เส้นใย    10.00 กรัม 

เถา้      2.70 กรัม 

ฟอสฟอรัส      2.30 มิลลิกรัม 

ไทอามีน      0.20 มิลลิกรัม 

ไนอะซิน      4.00 มิลลิกรัม 

ทีม่า : [16] 

 

2.4.3 เมล็ดฟักทอง 

ฟักทองมีช่ือวิทยาศาสตร์ Cucurbita moschata Duchesns ช่ือสามญั Winter Squash, 

Buttercup Squash หรือ Cucurbitaceae จัดเป็นกลุ่มสควอช  ฟักทองมีคุณค่าทางอาหารสูงแต่ให้

พลงังานตํ่า จึงเหมาะแก่ผูท่ี้ต้องการควบคุมอาหาร เมล็ดฟักทองคัว่และกินเป็นอาหารขบเค้ียวได ้      

มีธาตุเหล็ก สังกะสี โพแทสเซียม แมกนีเซียม และกรดไขมนัจาํเป็น เมล็ดฟักทอง 1 กรัมมีกรดอะมิโน 
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ทริปโทเฟนมากกว่าเท่ากับท่ีมีในนมสดหน่ึงแก้ว เมล็ดฟักทองมีนํ้ ามนัท่ีอุดมไปด้วยสารแกมม่า           

โทโคฟีรอล (รูปหน่ึงของวติามินเอ) สารน้ีมีฤทธ์ิตา้นการอกัเสบและตา้นอนุมูลอิสระ โดยเฉพาะอยา่ง

ยิ่งอนุมูลอิสระท่ีมีไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบ จึงสามารถชะลอความแก่ได้เป็นอย่างดี นํ้ าตาล       

โพลีแซ็กคาไรด์ท่ีตกผลึกกบัโปรตีนในเน้ือฟักทอง มีฤทธ์ิลดนํ้ าตาลในเลือด นํ้ ามนัเมล็ดฟักทองใช้

ปรุงอาหารได ้นํ้ ามนัมนัเมล็ดฟักทองมีวิตามินอี กรดไขมนัอ่ิมตวั มีการใช้นํ้ ามนัเมล็ดฟักทองเพื่อ

ป้องกันต่อมลุกหมากโต ลดความดันเลือด ลดอาการคอเลสเตอรอลสูง โรคปวดข้อเข่า ช่วย

สมรรถภาพกระเพาะปัสสาวะ ลดปริมาณนํ้ าตาลในเลือดของผูป่้วยเบาหวาน และใช้ในผูป่้วยมะเร็ง

กระเพาะอาหาร เตา้นม ปอด และลาํไส้ใหญ่ ปริมาณนํ้ามนัร้อยละ 11 - 13 ปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั 

ร้อยละ 73 - 81 ท่ีพบมากคือ กรดไลโนเลอิก โอเลอิก ปาล์มมิติก และสเตอริก พบอลัฟ่า แกมม่า และ

เดลตา้โทโคฟีรอลในปริมาณ 27.1 - 75.1, 74.9 - 492.8 และ 35.3 - 1,109.7 มิลลิกรัมต่อกรัม นํ้ ามนั

ตามลาํดบั ซ่ึงเป็นปริมาณท่ีสูง ปริมาณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั และวติามินอีทาํใหเ้มล็ดฟักทองเป็นอาหาร

ท่ีเสริมคุณค่าโภชนาการอาหารประจาํวนัไดดี้ชนิดหน่ึง [30] เมล็ดฟักทองมีคุณค่าทางโภชนาการสูง 

(ดงัแสดงในตารางท่ี 2.5) 

 

ตารางที ่2.5  แสดงคุณค่าทางโภชนาการของเมล็ดฟักทองในส่วนท่ีรับประทานได ้100 กรัม 

รายการ ปริมาณ หน่วย 

พลงังาน  542.00 กิโลแคลอร่ี 

โปรตีน    29.40 กรัม 

ไขมนั    40.40 กรัม 

คาร์โบไฮเดรต    25.10 กรัม 

เส้นใย      2.00 กรัม 

แคลเซียม    49.46 กรัม 

โพแทสเซียม  714.00 มิลลิกรัม 

ฟอสฟอรัส      9.90 มิลลิกรัม 

วติามินเอ  392.00 ไอย ู

วติามินบี 1      0.40 มิลลิกรัม 

วติามินบี 2      0.14 มิลลิกรัม 

ไนอะซิน      3.20 มิลลิกรัม 

ทีม่า : [16]  
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2.4.4 งาขาว 

งาเป็นเมล็ดพืชนํ้ามนั (Oil Seed) ชนิดหน่ึงมีช่ือวิทยาศาสตร์คือ Sesamum indicum L. 

อยู่ในวงศ์ Pedaliaceae ช่ือสามญั Sesame [29] ซ่ึงมีประโยชน์ทางยาและอุตสาหกรรมอ่ืนอีกมาก    

เป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหน่ึงของประเทศ งาเป็นไม้ล้มลุกเขตร้อนชุ่มช้ืนหรือเขตร้อนก่ึงชุ่มช้ืน

แหล่งกาํเนิดอยูใ่นประเทศเอธิโอเปีย เอเชียและแอฟริกา ในประเทศไทยสามารถปลูกไดท้ัว่ไป แหล่ง

สําคัญคือพิษณุโลกและพิจิตร งาท่ีนิยมปลูกมีหลายพนัธ์ุแตกต่างกันไปทั้ งระยะเวลาการปลูก          

การตกฝัก ขนาดลาํตน้ สีดอกและเมล็ด งาท่ีมีความสาํคญัทางยาคืองาดาํ คุณสมบติัและประโยชน์ของ

เมล็ดงาและนํ้ามนังา เป็นท่ียอมรับในดา้นคุณค่าเหนือกวา่เมล็ดพืชนํ้ ามนัอ่ืน จึงเป็นเหตุผลท่ีทาํให้คน

นิยมบริโภคเมล็ดงา นอกจากน้ีเหตุผลอ่ืนก็คือ เมล็ดงาสามารถปลูกและเก็บเก่ียวไดถึ้งปีละ 3 คร้ัง และ

ยงัมีอายกุารเก็บท่ียาวนานโดยไม่เน่าเสีย สามารถนาํไปเพาะปลูกไดแ้มว้า่จะเก็บไวเ้ป็นเวลานาน [31] 

ตาํราไทยใชน้ํ้ ามนัระเหยยากซ่ึงบีบจากเมล็ด หุงเป็นนํ้ ามนัใส่บาดแผลและทาถูนวด

แก้เคล็ดขดัยอก พบว่ามี Beta - Sitosterol ป้องกันการอกัเสบมักใช้ผสมยาทา สําหรับกระดูกหัก       

ทานวดแกข้ดัยอก ปวดบวม หรือใชบ้าํรุงผม เมล็ดงามีนํ้ ามนัสูงถึงร้อยละ 35 - 57 นํ้ามนัท่ีสกดัไดเ้ป็น

นํ้ ามนัท่ีมีกรดไขมนัท่ีไม่อ่ิมตวัสูง กรดน้ีช่วยควบคุมระดบัโคเลสเตอรอลไม่ให้มีมากเกินไป ป้องกนั

ไม่ให้หลอดเลือดแข็ง ป้องกนัโรคหัวใจและโรคเก่ียวกบัหลอดเลือดบางชนิด “นํ้ ามนังา” (Seasame 

Oil หรือ Teel Oil หรือ Benne Oil หรือ Gingelly Oil) คือ นิยมนาํงาขาวมาผลิตเป็นนํ้ ามนั เพราะมี

กล่ินหอม รสชาติดีเหมาะกบัการปรุงอาหาร ส่วนงาดาํนั้นใชท้าํยามีรสขมนิดๆ และเส้นใยอาหารสูง

ส่วนนํ้ ามนัท่ีไดจ้ากการบีบงาโดยใช้ความเยน็ (Cold Compressor) เรียกนํ้ ามนังาเชยใช้ประทินผิวให้

สวยเนียน สารอาหารท่ีอยูใ่นเมล็ดงาลว้นแต่มีประโยชน์ทั้งส้ิน เช่นโปรตีนในงามีกรดอะมิโนท่ีจาํเป็น

ต่อร่างกาย คือกรดอะมิโนเมไทโอนีน ในถัว่เหลืองมีกรดอะมิโนเมไทโอนีนนอ้ย คนท่ีกินมงัสวิรัติจึง

ใส่งาลงไปในอาหารถัว่เหลืองท่ีปรุงเพื่อให้มีสารโปรตีนสมบูรณ์มากข้ึน ในเมล็ดงามีนํ้ ามนัมากจึง

สกดัออกมาเป็นนํ้ามนังาท่ีมีคุณสมบติัดีเยี่ยม คือ มีกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัสูงทั้งกรดไขมนัโอเมกา้ 3   

กรดไขมนัโอเมกา้ 6 ท่ีมีคุณสมบติัช่วยลดคลอเลสเตอรอลจึงช่วยป้องกนัหลอดเลือดแข็งตวั ป้องกนั

โรคหวัใจ ทาํให้ระบบหวัใจแข็งแรง นอกจากน้ียงัมีกรดไขมนัไลโนเลอิก (Linoleic Acid) ซ่ึงช่วยให้

ผมดกดาํ บาํรุงผิวพรรณให้ชุ่มช้ืน งายงัมีวิตามินและแร่ธาตุท่ีสําคญัโดยเฉพาะแคลเซียมท่ีมีมากกวา่

นมววัถึง 6 เท่า มีธาตุเหล็ก แมกนีเซียม สังกะสี ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และทองแดง อีกทั้งยงัมาก

ดว้ยวิตามินบีชนิดต่างๆ ซ่ึงดีต่อระบบประสาทช่วยทาํให้นอนหลบั ร่างกายกระฉับกระเฉง มีสาร

บาํรุงประสาท วิตามินอีเป็นตัวแอนติออกซิแดนท์ท่ีช่วยต้านมะเร็ง และมีเส้นใยเป็นตัวช่วยใน       

การขบัถ่าย แกท้อ้งผกู [32] คุณค่าทางโภชนาการของงาดาํ (ดงัแสดงในตารางท่ี 2.6) 
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ตารางที่ 2.6  แสดงคุณค่าทางโภชนาการของงาขาวในส่วนท่ีรับประทานได ้100 กรัม 

รายการ ปริมาณ หน่วย 

พลงังาน  594.00 กิโลแคลอร่ี 

โปรตีน    16.70 กรัม 

ไขมนั    50.90 กรัม 

คาร์โบไฮเดรต    14.20 กรัม 

เส้นใย      2.90 กรัม 

แคลเซียม  630.00 กรัม 

โพแทสเซียม  650.00 มิลลิกรัม 

ฟอสฟอรัส    16.00 มิลลิกรัม 

วติามินบี 1      0.05 มิลลิกรัม 

วติามินบี 2      0.10 มิลลิกรัม 

ทีม่า : [16] 

 

2.5 กระบวนการทาํแห้งอาหาร 

การทาํแห้ง (Drying) คือ การลดความช้ืนของอาหารจนถึงระดับท่ีสามารถระงับการ

เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียไ์ดคื้อ มีปริมาณนํ้ าอิสระ (Water activity, aw) ตํ่ากวา่ 0.7 ความช้ืนใน

อาหารแหง้ มีค่าประมาณร้อยละ 5 - 25 ข้ึนอยูก่บัชนิดของอาหาร [33], [34] 

การอบแห้ง เป็นกระบวนการท่ีดึงนํ้ าออกไปจากอาหารจนถึงระดบัท่ีสามารถระงบัการ

เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียไ์ด ้โดยการใชค้วามร้อนทาํให้นํ้ าในอาหารระเหยหรือระเหิด เพื่อลดค่า

ปริมาณนํ้ าอิสระ ซ่ึงมีผลยบัย ั้ งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ และการทํางานของเอนไซม์

นอกจากนั้นการลดนํ้ าหนัก และปริมาณของอาหาร ยงัช่วยลดค่าใช้จ่ายในการเก็บรักษาและขนส่ง 

เพิ่มความหลากหลาย และความสะดวกใหแ้ก่ผูบ้ริโภค [35] 

2.5.1 การอบแหง้มีประโยชน์ดงัต่อไปน้ี 

2.5.1.1 ป้องกนัการเน่าเสียจากเช้ือจุลินทรีย ์ปฏิกิริยาเคมีและเอนไซม ์

2.5.1.2 ทาํใหมี้ใชย้ามขาดแคลน นอกฤดูหรือในแหล่งท่ีห่างไกล 

2.5.1.3 เก็บไวไ้ดน้านโดยไม่ตอ้งแช่ตูเ้ยน็ใหไ้ม่เปลืองค่าใชจ่้าย 

2.5.1.4 ลดนํ้าหนกัของอาหาร ทาํใหส้ะดวกในการบรรจุเก็บรักษาและขนส่ง 

2.5.1.5 ไดผ้ลิตภณัฑใ์หม่ เช่น ลูกเกด เกิดจากการทาํแหง้ องุ่น 
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2.5.1.6 ใหค้วามสะดวกในการใช ้เช่น กาแฟผงสาํเร็จรูป 

2.5.2 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการอบแหง้ 

ในการอบแหง้ทัว่ๆ ไปมีปัจจยัหลายประการท่ีทาํใหก้ารอบแหง้นั้นเกิดไดเ้ร็ว หรือชา้

ซ่ึงพอสรุปไดด้งัน้ี 

2.5.2.1 ธรรมชาติของอาหาร อาหารเน้ือโปร่งมีลักษณะท่ีเป็นรูพรุนมากๆ มีการ

เคล่ือนท่ีของนํ้ าภายในอาหารแบบผา่นช่องแคบซ่ึงเร็วกวา่การแพร่ในอาหารเน้ือแน่น ดงันั้นอาหาร

เน้ือโปร่งจึงแห้งเร็วกว่าอาหารเน้ือแน่น อาหารท่ีมีนํ้ าตาลสูงจะเหนียวเหนอะหนะกีดขวางการ

เคล่ือนท่ีของนํ้าจึงแหง้ชา้ อาหารท่ีมีการลวก นวดคลึง ทาํใหเ้ซลลแ์ตกจึงแหง้ไดเ้ร็ว 

2.5.2.2 ขนาดและรูปร่าง มีผลต่อพื้นท่ีผวิต่อนํ้าหนกัเช่น รูปร่างเหมือนกนั ขนาดเล็ก 

จะมีพื้นท่ีผิวต่อนํ้ าหนักมากกว่าขนาดใหญ่จึงแห้งเร็วกว่า แต่ทั้งน้ีตอ้งคาํนึงถึงพื้นท่ีผิวท่ีสัมผสักบั

อากาศท่ีจะเกิดการเคล่ือนยา้ยไอนํ้าออกไปได ้

2.5.2.3 ปริมาณอาหารต่อถาด ถา้ปริมาณอาหารต่อถาดมากเกินไป อาหารส่วนล่าง

ไม่ได้สัมผสักบัอากาศร้อน หรือได้รับความร้อนจากถาดแต่ไอนํ้ าไม่สามารถแพร่กระจายผ่านชั้น

อาหารตอนบนออกมาไดจึ้งแหง้ชา้ 

2.5.2.4 ตาํแหน่งของอาหารในเตาอบนํ้ าในอาหารท่ีสัมผสักบัลมร้อนไดดี้กวา่ หรือ

สัมผสักบัลมร้อนท่ีมีความช้ืนตํ่ายอ่มระเหยไดดี้กวา่ 

2.5.2.5 อุณหภูมิของอากาศร้อน ถา้อากาศมีความช้ืนคงท่ีการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิ

เป็นการเพิ่มความสามารถในการรับไอนํ้ าจึงมีผลต่อการทาํแห้ง ในช่วงอตัราการทาํแห้งคงท่ีและ

อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนทาํใหก้ารแพร่กระจายของนํ้าดีข้ึนจึงมีผลต่อการอบในช่วงอตัราการทาํแหง้ลดลงดว้ย 

2.5.2.6 ความเร็วของลมร้อน มีผลกระทบต่อการเคล่ือนยา้ยไอนํ้ าออกไปดว้ย เม่ือ

ความเร็วลมเพิ่ม ข้ึนจึงเคล่ือนยา้ยไดดี้ข้ึนการเคล่ือนยา้ยเกิดข้ึนเต็มท่ี ท่ีความเร็วลม 244 เมตรต่อนาที

นอกจากนั้นความเร็วลมทาํใหเ้กิดกระแสป่ันป่วนของอากาศในเตาอากาศจึงสมัผสัอาหารไดดี้ข้ึน 

2.5.2.7 ความดนัเก่ียวเน่ืองกบัการระเหยของนํ้ าเน่ืองจากในท่ีความดนัตํ่าๆ นํ้ าจะ

เดือดไดท่ี้อุณหภูมิตํ่าลงมา ดงันั้นการทาํแหง้ ภายใตค้วามดนัจะทาํใหอ้ตัราการทาํแหง้เร็วข้ึน 

2.5.3 การเปล่ียนแปลงของอาหารจากการอบแหง้ 

การอบแหง้ เกิดการเปล่ียนแปลงของอาหารมากหรือนอ้ยข้ึนกบัธรรมชาติของอาหาร

และสภาวะท่ีใชใ้นการทาํแหง้ 

2.5.3.1 การหดตวั โดยธรรมชาติเซลล์ในอาหารจะอยู่ในลักษณะของเซลล์ท่ีเต่ง

เสมอและผนงัของเซลลจ์ะมีคุณสมบติัในการยดืหยุน่ไดใ้นลกัษณะการทาํแหง้อาหาร เม่ือนํ้ าถูกระเหย
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ออกไป จะทาํใหเ้กิดช่องวา่งข้ึนระหวา่งผิวของอาหารจะพยายามเขา้ไปแทนท่ีช่องวา่งนั้น ทาํให้เซลล์

ของอาหาหดตวั การหดตวัของผนงัเซลล์ไม่สามารถจะหดเขา้ไปไดเ้ท่าๆ กนัทุกส่วนของอาหารได ้

เน่ืองจากธรรมชาติของอาหารท่ีเรียกวา่ Incompressible Part ตรงส่วนท่ีไม่สามารถหดไดจ้ะยืดตวัออก

อาหารท่ีมีนํ้ามากจะหดตวับิดเบ้ียวมาก การทาํแหง้อยา่งรวดเร็วจะหดตวันอ้ยกวา่การทาํแหง้อยา่งชา้ๆ 

2.5.3.2 การเปล่ียนสี อาหารท่ีผ่านการทาํแห้งจะมีสีเขม้ข้ึนเน่ืองจากความร้อนหรือ

ปฏิกิริยาเคมีการเกิดสีนํ้ าตาล อุณหภูมิและช่วงเวลาท่ีอากาศมีความช้ืนร้อยละ 10 - 20 มีผลต่อ      

ความเขม้ขน้ของสีจึงควรหลีกเล่ียงอุณหภูมิสูงในช่วงความช้ืนน้ี 

2.5.3.3 การเกิดเปลือกแขง็เป็นลกัษณะท่ีผวิอาหารแข็งเป็นเปลือกหุ้มส่วนในท่ียงัไม่

แห้งไว้เกิดจากในช่วงแรกให้นํ้ าระเหยเร็วเกินไปนํ้ าจากด้านในเคล่ือนท่ีมาท่ีผิวไม่ทัน หรือมี

สารละลายของนํ้ าตาลโปรตีน เคล่ือนท่ีมาแข็งท่ีผิว สามารถหลีกเล่ียงไดโ้ดยไม่ใชอุ้ณหภูมิสูงและใช้

อากาศท่ีมีความช้ืนสูงเพื่อไม่ใหผ้วิอาหารแหง้ก่อนเวลาอนัสมควร 

2.5.3.4 การเสียความสามารถในการคืนสภาพ อาหารแห้งบางชนิดตอ้งนํามาคืน

สภาพ แต่การคืนสภาพโดยการเติมนํ้ าจะไม่ไดเ้หมือนเดิมเพราะเซลล์อาหารเสียความยืดหยุ่นของ 

ผนงัเซลล์ แป้งและโปรตีนเสียความสามารถในการดูดนํ้ า อาหารแห้งท่ีทาํแห้งดว้ยการแช่เยือกแข็ง  

จะมีความสามารถในการคืนสภาพดีท่ีสุดเพราะไม่ไดใ้ชค้วามร้อนท่ีจะทาํลายผนงัเซลล์หรือเปล่ียน

โครงสร้างของสตาร์ชและโปรตีน 

2.5.3.5 การสูญเสียคุณค่าอาหารและสารระเหย ในด้านคุณค่าทางอาหารและ       

สารระเหย มีการเปล่ียนแปลงดงัน้ี 

1) โปรตีน แป้ง และไขมนั มีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึนเม่ือเทียบต่อนํ้าหนกั 

2) สารระเหย ลดลงหรือแตกต่างไปจากเดิมเน่ืองจากความร้อน 

3) สารประกอบของเส้นใยอาหารไม่เปล่ียน 

4) ปริมาณแคลอรี ไม่เปล่ียนแปลงแต่ปริมาณมวลของอาหารลดลง โดยการ

นาํความช้ืนออกจากอาหาร 

5) วติามิน เอ ข้ึนอยูก่บัการควบคุมความร้อนในกระบวนการทาํแหง้ 

6) วิตามิน ซี โดยมากถูกทาํลายไปในระหว่างการลวกและการทาํแห้ง    

ของผกั  

7) เกลือแร่ สูญสลายไปบ้างระหว่างการ Dehydration ถ้าใช้นํ้ าไม่มาก

เกินไปส่วนธาตุเหล็กไม่ถูกทาํลายโดยการทาํแหง้ 
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8) Thiamin, Riboflavin, Niacin สูญสลายไปเล็กนอ้ยระหวา่งการลวกแต่ถา้

ใชน้ํ้าไม่มากเกินไปก็ยงัคงเหลืออยู ่

2.5.4 ผลของการอบแหง้ต่ออาหาร 

2.5.4.1 โปรตีน 

โดยลกัษณะธรรมชาติของโปรตีนถา้ไดรั้บความร้อนสูงนานๆ จะทาํให้เสีย

สภาพทางธรรมชาติไป (Denature) คุณค่าทางอาหารของโปรตีนจะเหลืออยู่มากหรือน้อยแค่ไหน

ข้ึนอยู่กบัวิธีการทาํแห้ง ดงันั้นการเลือกอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมสําหรับเคร่ืองทาํแห้ง แต่ละ

ประเภทจะช่วยใหคุ้ณค่าของโปรตีนคงอยูม่ากข้ึน 

2.5.4.2 ไขมนั  

ไขมนัท่ีมีในอาหารทัว่ๆ ไปจะเป็นตวัทาํใหอ้าหารนั้นเหมน็หืนยิ่งมีไขมนัสูง

และอุณหภูมิสูงจะทาํใหเ้กิดการเหมน็หืนไดเ้ร็วข้ึน ดงันั้นในการทาํแหง้จึงตอ้งคาํนึงถึง  การเหมน็หืน

ของอาหารแห้ง ถา้มีไขมนัสูงควรหลีกเล่ียงการทาํแห้งท่ีใชอุ้ณหภูมิสูง อาจทาํแห้งโดยใชอุ้ณหภูมิตํ่า

หรือภายใตส้ภาพสุญญากาศ หรือใชส้ารกนัหืน 

2.5.4.3 คาร์โบไฮเดรต 

แป้งและนํ้ าตาลในอาหารจะเกิดการเปล่ียนแปลงเม่ือได้รับความร้อนสูง

ในช่วงความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมคือการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้ าตาล (Browning) โดยเฉพาะในพวกผลไมจ้ะ

เกิดการเปล่ียนสีในขณะทาํแห้งจากปฏิกิริยา Enzymatic Drowning หรือ Caramelization ซ่ึงจะเกิดข้ึน

ในอาหารท่ีมีความช้ืนตั้งแต่ร้อยละ 1 - 30 

2.5.4.4 เช้ือจุลินทรีย ์

พวกแบคทีเรียและยีสต์จะเจริญเติบโตท่ีความช้ืนสูงๆ มากกว่าร้อยละ 30  

ข้ึนไปแต่เช้ือราสามารถเจริญเติบโตไดใ้นท่ีมีความช้ืนนอ้ยกวา่ร้อยละ 12 ดงันั้นอาหารแห้ง ท่ีทาํการ

ลดความช้ืนจนเหลือนอ้ยกวา่ร้อยละ 10 จึงสามารถเก็บรักษาไดน้านถา้บรรจุในภาชนะหรือหีบห่อท่ีดี 

ในความช้ืนสัมพนัธ์ตํ่า 

2.5.4.5 เอนไซม ์

ในการทาํอาหารแห้งมีเอ็นไซม์หลายตวัท่ีมีผลต่ออาหารแห้งโดยเฉพาะ    

ในแง่ของการเก็บรักษาและคุณภาพของอาหารแห้งท่ีไดมี้เอนไซมท่ี์สําคญั 2 ตวั คือ (Peroxidase) และ 

แคทาเลส (Catalase) ซ่ึงเป็นตวัท่ีทนความร้อนสูงดงันั้นในการทาํแห้งอาหาร จึงใชเ้อนไซม ์2 ชนิดน้ี

เป็นตวับ่งช้ี สาํหรับการทดสอบวา่เอนไซมย์งัมีความสามารถในการทาํงานหรือไม่ ลกัษณะการทาํงาน

ของเอนไซมท์ัว่ๆ ไปข้ึนอยูก่บัความช้ืนเม่ือความช้ืนของอาหารลดลง ความสามารถในการทาํงานของ
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เอนไซมก์็ลดลงดว้ย โดยทัว่ไปเอนไซมห์ยุดการทาํงานอยา่งส้ินเชิง ถา้ให้ความร้อนใกลจุ้ดเดือดของ

นํ้ าท่ี 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที นอกจากนั้นอาหารแห้ง ท่ีมีความช้ืนลดลงตํ่ากวา่ ร้อยละ 1 

พบวา่ความสามารถในการทาํงานของเอนไซมจ์ะไม่เหลืออยูเ่ลย 

2.5.4.6 การป้องกนัการเกิดสีนํ้าตาล 

การเกิดปฏิกิริยาสีนํ้ าตาลของอาหารแห้งเกิดได้จากเอนไซม์และปฏิกิริยา 

ทางเคมีในกรณีแรกป้องกนัไดโ้ดยการลวกทาํลายเอนไซม ์โดยใชเ้วลาและอุณหภูมิท่ีเพียงพอในการ

ทาํลายเอนไซมเ์พอร์ออกซิเดส (Peroxidase) และแคทาเลส (Catalase) ซ่ึงทดสอบไดโ้ดยใชส้ารละลาย 

Guaiacol และไฮโดรเพอร์ออกไซด์ (Hydroperoxide) ตามลาํดบัสารประกอบซัลเฟอร์ช่วยป้องกัน  

การเปล่ียนสีของอาหารโดยทาํหน้าท่ีเป็นตวัรีดิวซ์ (Reducing Agent) ทาํปฏิกิริยากบัหมู่คาร์บอนิล 

(Carbonyl group) ของโปรตีน โปรตีนจึงไม่สามารถรวมตวักบันํ้ าตาลเกิดปฏิกิริยาต่อไปเป็นสีนํ้ าตาล 

นอกจากนั้นยงัทาํหน้าท่ีเป็นตวัฟอกสีอีกด้วย นิยมใช้สารละลายโซเดียมหรือโพแทสเซียมซัลไฟด ์

หรือเมตาไบซลัไฟด์ ปริมาณการใช ้ 2000 พีพีเอ็ม เพียงพอในการป้องกนัการเปล่ียนสีระหวา่งการ   

ทาํแห้ง มีการสูญเสียระหวา่งการทาํแห้ง และการประกอบอาหารจนเหลือประมาณ 50 - 100 พีพีเอ็ม  

เม่ือบริโภค การใชม้ากเกินไปจะทาํให้มีสีซีดและมีกล่ินซลัเฟอร์ ขอ้เสียของสารประกอบซลัเฟอร์คือ

ทาํลายวติามินบีและทาํใหเ้กิดการแพใ้นบางคน 

2.5.5 การเตรียมพืชก่อนอบแหง้ 

การเตรียมพืชอบแห้ง เร่ิมจากการคัดตาํหนิออก จากนั้ นจึงล้างทาํความสะอาด      

เพื่อชะลา้งเอาส่ิงสกปรก เช่น กรวด หิน ดิน ทราย และฝุ่ นต่างๆ ท่ีปะปนมากบัวตัถุดิบออกใหห้มด

นอกจากน้ียงัมีจุดประสงค์เพื่อลดปริมาณจุลินทรีย ์ และชะลา้งสารเคมีท่ีติดคา้งบนผกัแลว้จึงนาํไป

ลวก (Blanching) เพื่อทาํลายเอนไซมท่ี์ทาํให้เกิดเปล่ียนสี กล่ิน รส และคุณค่าทางโภชนาการระหวา่ง

การทาํแห้ง หรือระหวา่งการเก็บรักษา ซ่ึงการลวกมีหลายแบบทั้งการใชไ้อนํ้ า การใชน้ํ้ าโดยตรงและ

การใชไ้มโครเวฟ การอบไอนํ้าเป็นท่ีนิยมมากกวา่การลวกโดยใชน้ํ้าโดยตรง ส่วนการใชไ้มโครเวฟจะ

ทาํไดร้วดเร็วและมีประสิทธิภาพ ถา้ใชใ้นผกัท่ีมีอตัราส่วนของพื้นท่ีผิวต่อปริมาตรนอ้ย เช่น แครอท 

แต่ใชไ้ม่ไดดี้กบัผกัท่ีมีอตัราส่วนน้ีสูง เช่น ผกัโขม (Spinach) [36] ผกัสีเขียวนิยมแช่สารละลายเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 1 หรือ กรดซิตริกร้อยละ 0.5 หรือ สารละลายโซเดียมหรือโพแทสเซียม

ซัลไฟด์หรือเมตาไบซัลไฟด์  2000 พีพี เอ็ม  ในการอบแห้งใช้ อุณหภูมิในช่วงแรก  88 - 90               

องศาเซลเซียส แล้วลดลงเหลือ 60 องศาเซลเซียส ถ้าไม่ใช้สารประกอบซัลเฟอร์หรือลดลงเหลือ       

71 - 74 องศาเซลเซียส  ถ้าใช้สารประกอบซัลเฟอร์ความช้ืนสุดท้ายของผกัประมาณร้อยละ  4              

มีการศึกษากรรมวธีิการผลิตผกัอบแหง้ชนิดต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 
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การศึกษาของ Reynolds [37] พบว่าในการอบแห้งผกันั้น ผกัท่ีนาํมาทาํแห้งจะตอ้ง   

มีความแก่อ่อนพอดีและคุณภาพดี จึงจะไดผ้ลิตภณัฑ์ผกัอบแห้งท่ีมีคุณภาพสูง และเน่ืองจากผกัจะ

เส่ือมคุณภาพได้ตั้ งแต่เก็บเก่ียวทั้งจากปฏิกิริยาทางเคมีและสภาพแวดล้อม ดังนั้นการรีบทาํแห้ง        

จึงเป็นส่ิงสาํคญัก่อนอ่ืนจะตอ้งลา้งผกัจากนั้นจึงนาํไปลวกหรืออบไอนํ้ า ซ่ึงจะช่วยทาํลายเอนไซมท่ี์มี

ผลกระทบต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ทางด้านสี รสชาติ และเน้ือสัมผสั ระหว่างการทาํแห้ง หรือ

ระหวา่งการเก็บรักษา การศึกษาของ Thomas  [38] พบวา่การลวกมีความสําคญักบัผกัทุกชนิด ยกเวน้ 

หวัหอม พริกไทย กระเจ๊ียบ สมุนไพร และขา้วโพดพนัธ์ุใหม่ๆ บางพนัธ์ุเพราะจะทาํให้หวานข้ึน

เหมือนผกัสุก การลวกจะช่วยรักษาองคป์ระกอบของวิตามินบางชนิด รักษาสี เร่งการทาํแห้ง โดยการ

คลายเน้ือเยื่อผกั อุณหภูมิของการทาํแห้งท่ีเหมาะสมในการทาํผกัและผลไม้แห้ง คือท่ี 51.6 - 60    

องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิเร่ิมตน้อาจสูงกวา่ท่ีกาํหนดไดเ้พื่อช่วยให้ความช้ืนออกจากอาหารไดเ้ร็ว

ข้ึน และป้องกนัการเกิดรสเปร้ียวของอาหาร แต่ถา้ใชอุ้ณหภูมิตํ่าในการทาํให้อาหารแห้งจะไดอ้าหาร

ท่ีมีคุณภาพดี และรักษาคุณค่าทางวิตามินของอาหารดว้ย และเวลาท่ีใชใ้นการทาํอาหารแห้งข้ึนอยูก่บั

ชนิดของอาหาร ขนาดของช้ินอาหาร ชนิดของเคร่ืองทาํแห้ง โดยปกติผกัจะใช้เวลาในช่วง 6 - 15 

ชัว่โมง คือจนกระทัง่ผกักรอบ งานวจิยัของวรนนัท ์[39] พบวา่การปรุงอาหารดว้ยความร้อนจะทาํลาย

สารแอนติออกซิแดนทบ์างชนิด เช่น วิตามินซี กลูทาไธโอน งานวิจยัของสมชาติ [40] กล่าววา่การ

เปล่ียนแปลงทางเคมีสามารถเกิดข้ึนไดร้ะหวา่งการอบแห้งพร้อมๆ กบัการเปล่ียนแปลง ทางกายภาพ 

และมีผลต่อคุณภาพผลิตภณัฑ์หลังการอบแห้ง มากคุณภาพทางกายภาพได้แก่ สี กล่ิน เน้ือของ

ผลิตภณัฑ์ ความหนืด อตัราคืนรูป คุณค่าทางอาหารและเสถียรภาพในการเก็บรักษา งานวิจยัของ 

Fellows [41] ศึกษาการสูญเสียคุณค่าทางอาหารของการทาํแห้ง พบวา่วิตามินท่ีมีการสูญเสียมาก คือ 

วิตามินซี และวิตามินบี 1 ซ่ึงจะมีการสูญเสียตั้งแต่วตัถุดิบ การหัน่ การลวก จนกระทัง่การระเหยนํ้ า

ออกจากอาหาร แต่ทางด้านวิตามินท่ีละลายในไขมนั ซ่ึงได้แก่วิตามินเอ วิตามินดี วิตามินอี และ

วติามินเค นั้นพบวา่ค่อนขา้งจะคงสภาพไดดี้เป็นส่วนมากในอาหารท่ีผา่นการทาํแหง้  

 

2.6 ภาชนะบรรจุสําหรับผลติภัณฑ์อาหารว่าง 

ภาชนะสําหรับบรรจุอาหารว่างชนิดกรอบตอ้งมีคุณสมบติัคือป้องกนัความช้ืนได้ดี [25] 

ป้องกนัออกซิเจนได้ เน่ืองจากผลิตภณัฑ์ขบเค้ียวมีองค์ประกอบท่ีเป็นนํ้ าหรือนํ้ ามนัอยู่พอสมควร    

ถา้ออกซิเจนซึมผา่นเขา้ไปในภาชนะบรรจุไดจ้ะทาํให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัได ้และภาชนะบรรจุ

ตอ้งมีความแขง็แรงพอสมควรเพื่อป้องกนัการแตกหกัของผลิตภณัฑ ์[42] 
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2.6.1 ถุงอลูมิเนียมฟอยล ์(Aluminum Foil)  

อลูมิเนียมฟอยล์ เป็นวสัดุประเภทหน่ึงส่วนใหญ่นิยมใชท้าํภาชนะบรรจุมีความหนา 

0.15 มิลลิเมตรหรือนอ้ยกวา่ โดยคุณสมบติัของแผน่อลูมิเนียมฟอยล ์[29] มีดงัน้ี  

2.6.1.1 ไม่มีกล่ินรส ไม่เป็นพิษ จึงเหมาะสําหรับใช้เป็นภาชนะบรรจุอาหาร ยา 

เคร่ืองด่ืม 

2.6.1.2 ทึบแสง จึงป้องกันแสงแดดสําหรับผลิตภณัฑ์ท่ีเส่ือมคุณภาพได้ง่ายเม่ือ

ไดรั้บแสง 

2.6.1.3 สะท้อนรังสีความร้อนเน่ืองจากผิวทั้ ง 2 ด้านต่างกันคือ มัน และด้าน          

จึงสามารถสะทอ้นรังสีความร้อนไดร้้อยละ 95 ใช้เป็นฉนวนป้องกนัความร้อนสําหรับผลิตภณัฑ์ท่ี

ตอ้งรักษาอุณหภูมิให้ตํ่าหรือสูงตามท่ีตอ้งการ เช่น อาหารแช่แข็งท่ีบรรจุในภาชนะอลูมิเนียมฟอยล ์

จะเกิดสะทอ้นรังสีความร้อนทาํใหก้ารละลายชา้ลง 

2.6.1.4 เป็นตวันาํความร้อน คือแผ่นอลูมิเนียมฟอยล์ร้อนและเย็นได้อย่างรวดเร็ว  

ทาํให้เหมาะกบัการใชเ้ป็นภาชนะในการแช่แข็งหรืออบดว้ยความร้อน และยงัทาํให้การปิดผนึกดว้ย

ความร้อนเป็นไปอยา่งรวดเร็ว และมีคุณภาพ 

2.6.1.5 มีเสถียรภาพในช่วงอุณหภูมิกวา้ง ดงันั้น ผลิตภณัฑท่ี์บรรจุในแผน่อลูมิเนียม

ฟอยล ์จึงสามารถนาํไปใหค้วามร้อนมาแช่แขง็ และใหค้วามร้อนอีกคร้ังหน่ึงไดโ้ดยไม่เปล่ียนภาชนะ 

2.6.1.6 ไม่ดูดความช้ืน และของเหลว ไม่หดตวั ยน่ หรืออ่อนตวั 

2.6.1.7 โคง้งอไดส้ามารถพบั จีบ และข้ึนรูปไดดี้อยูต่วั จึงนาํมาใช้ไดก้บัผลิตภณัฑ์

หลายประเภท เช่น ใชเ้ป็นฝาปิดขวดนม เคร่ืองด่ืม ใชห่้อเนย ขนมปัง ช็อกโกแลต ลูกกวาด และบุหร่ี 

เป็นตน้ 

2.6.1.8 ป้องกนัการซึมผา่นของไขมนัไดดี้ จึงเหมาะสมกบัการใชห่้ออาหารประเภท

ท่ีมีนํ้ามนั และเนยแขง็ 

จากคุณสมบติัต่างๆ ของอลูมิเนียมฟอยล์ ดงักล่าว จึงทาํให้นิยมนาํมาใช้เป็นภาชนะ

บรรจุกนัอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งกบัผลิตภณัฑ์อาหาร ดงัเห็นได้จากภาชนะบรรจุภณัฑ์

จาํพวกขนมขบเค้ียว อาหารสําเร็จรูปต่างๆ ซ่ึงเปล่ียนจากการใชถุ้งพลาสติกธรรมดา เป็นถุงพลาสติก

ประกบกบัแผน่เปลวอลูมิเนียม   
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2.7 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

บัวหลวงเป็นพืชนํ้ า ท่ีพบในเขตร้อนช้ืนมีอยู่หลายสายพันธ์ุ การศึกษาลักษณะทาง

พฤกษศาสตร์ของพืชสกุลบวัหลวง (Nelumbo nucifera Gaertn.) ในประเทศไทยพบว่า บวัหลวงใน

ประเทศไทยมี 6 พนัธ์ุ คือ บุณฑริก ปทุม สัตตบุษย ์สัตตบงกช ปักก่ิงขาว และปักก่ิงสีชมพู ลกัษณะ

ภายนอกคล้ายคลึงกนัคือ ลาํตน้เป็นเหง้าใตดิ้นและเป็นไหลเหนือดินใตน้ํ้ า รากเป็นระบบรากฝอย    

ใบเด่ียวรูปร่างเกือบกลม กา้นใบติดกบัแผ่นใบตรงกลางทางดา้นใต ้ดอกเด่ียวสีชมพูหรือขาว กลีบ

เล้ียงและกลีบดอกคลา้ยกนั เกสรตวัผูมี้จาํนวนมาก  

บวัหลวงมีสรรพคุณทางยาและมีสารตา้นอนุมูลอิสระ การศึกษาฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัของ

บวัท่ีนิยมทางการค้า ได้แก่ บัวหลวง บวัสาย และบวัผนั ซ่ึงเก็บจากแห่งธรรมชาติในภาคกลาง 

ทาํการศึกษาฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัในส่วนของใบ กลีบดอก กา้น เกสร และเหงา้ ของรัตนา [43] ดว้ยวิธี

ทางสเปกโทรโฟโตเมตรี และใช้อนุมูลอิสระท่ีค่อนข้างเสถียร คือ 2,2-diphenyl-l-picrylhydrazyl 

(DPPH) พบว่าส่วนต่างๆ ของบวัหลวงมีฤทธ์ิตา้นออกซิเดชันแตกต่างกนั เกสรและกลีบดอกของ    

บวัหลวงและบวัสาย มีฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัสูงกวา่ส่วนอ่ืน โดยเกสรของบวัหลวงและเกสรบวัสายมี

ค่า EC50 16.89 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ7.89 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ค่า EC50 ของกลีบดอกบวัทั้งสอง

ชนิด 20.05 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ20.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลาํดบั ส่วนใบ กา้น และเหงา้

ของบวัส่วนใหญ่ไม่มีฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนั ยกเวน้เหงา้บวัผนัพบวา่มีฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัสูงกวา่ เกสร 

และกลีบดอก โดยวา่ EC50 ของเหงา้บวัผนั มีค่าอยูท่ี่  4.31 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร การศึกษาของสมอุรา 

[24] ไดท้าํการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของสารหอมระเหยเกสรบวัหลวง Nelumbo nucifera 4 สาย

พนัธ์ุในประเทศไทย (ปทุม บุณฑริก สัตตบงกช สัตตบุษย)์ โดยการวิเคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมี

ของสารหอมระเหยเกสรบวัหลวงดว้ยเคร่ืองแก๊สโครมาโทรกราฟี แมสสเปกโทเมตรี (GC-MS) พบวา่   

บัวหลวงแหลม (ปทุม บุณฑริก) มีองค์ประกอบ 16 และ 9 ชนิด ตามลําดับ ส่วนบัวหลวงฉัตร 

(สัตตบงกช สัตตบุษย)์ มีองค์ประกอบ 9 และ13 ชนิดตามลาํดับ สารท่ีเป็นองค์ประกอบหลักคือ 

Pentadecanoic Acid 14-methyl- methylester และ 9 12 15 Octadecatrienoic Acid, Methyl Ester และ

สารสกดัท่ีได้จากเกสรบวัหลวงน้ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ องค์ประกอบทางเคมีของสารหอมระเหย

เกสรบวัหลวง การศึกษาของ Sohn [44] ไดศึ้กษาคุณสมบติัของฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและการป้องกนั

ตับของเกสรบัวหลวง  Nelumbo nucifera พบว่า  สารสกัด  Ethanol จากเกสรบัวหลวง  เป็นสาร        

Anti-Oxidative ท่ีมีความสามารถป้องกนัตบั ผลการขจดัอนุมูลอิสระท่ีมีผลต่อร่างกายอย่างรุนแรง 

โดยมีค่าความเขม้ขน้การยบัย ั้งเฉล่ียอยูท่ี่ 6.49 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร การรักษาเซลล์ตบัโดยใชส้าร

สกัดจากเกสรบัวหลวง ยบัย ั้งการผลิต Serum Enzyme การเป็นพิษต่อเซลล์จาก CCI4 และหน่วย
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พนัธุกรรมจาก AFB1 ถูกยบัย ั้งโดยสารสกดัจากเกสรบวัหลวง เช่นกนั การศึกษาของ Bin Wu [45] ได้

ศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระจากส่วนต่างๆ ของบวัหลวงทั้ง 10 ส่วน ดว้ยวิธี DPPH พบว่า ส่วนต่างๆ 

ของบวัหลวงทั้ง 10 ส่วน มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมท่ีแตกต่างกนั 

โดยรังไข่มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมมากท่ีสุดซ่ึงสอดคลอ้งไปใน

ทิศทางเดียวกนั ซ่ึงแตกต่างจากส่วนอ่ืนๆ ของบวัหลวงมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ 

(p≤0.05) การศึกษาของ Dongmei [46] ไดท้าํการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระจากสารสกดัต่างๆ ของ

รากบัวหลวง พบว่า สารสกัดจากอะซิโตนให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงท่ีสุด (1266 

มิลลิกรัม Catechin Equivalentsต่อ100 กรัม) และศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH พบวา่ สาร

สกัดเมทานอลและอะซิโตนมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระอยู่ในช่วง (66.7 มิลลิกรัมต่อลิตร และ133.3 

มิลลิกรัมต่อลิตร) แสดงวา่ตวัทาํละลายมีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฤทธ์ิตา้นอนุมูล

อิสระของรากบวัหลวง 

นอกจากจะมีสรรพคุณทางยาแลว้บวัหลวงยงัสามารถนาํมาเป็นส่วนประกอบในอาหารได้

หลากหลาย โดยวิษณุ [47] ไดท้าํการพฒันาบาร์รากบวัโดยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั

ของผูบ้ริโภค พบว่าผูบ้ริโภคมีความพึงพอใจต่อลักษณะปรากฏทางด้านสี กล่ิน เน้ือสัมผสั และ

ความชอบโดยรวมของบาร์รากบวัท่ีมีปริมาณรากบวั 30 กรัม เพราะมีสีนํ้ าตาลอ่อน มีกล่ินหอมของ

อบเชยและวนิลา มีรสชาติหวานและอมเปร้ียวเล็กนอ้ย มีเน้ือสัมผสัท่ีกรอบร่วน นอกจากนั้นแลว้ยงัมี

การใชส่้วนอ่ืนๆ ของบวัหลวงมาเป็นส่วนประกอบของอาหารอีกหลายชนิดเช่น งานวิจยัของนํ้ าตาล 

[48] ได้ทาํการพฒันาเมล็ดบวัแผ่นทอด โดยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผูบ้ริโภค 

พบว่าผูบ้ริโภคพึงพอใจต่อเมล็ดบวัแผ่นทอดท่ีนาํมาผ่านการแปรรูปโดยนาํเมล็ดบวัท่ีผ่านการต้ม

นาํไปทอดและมีส่วนผสม ดงัน้ี แป้งขา้วเจา้ 100 กรัม แป้งมนั 50 กรัม นํ้ าตาลทราย 50 กรัม เกลือป่น 

2 กรัม ไข่ไก่ 10 กรัม นํ้ าปูนใส 100 กรัม นํ้ ากะทิ 100 กรัม นํ้ าเปล่า 50 กรัม เมล็ดบวัตม้ - ทอด 100 

กรัม งานวจิยัของเกษรา [49] ไดท้าํการศึกษาการพฒันาผลิตภณัฑ์ขนมปังเสริมเกสรบวัหลวง เพื่อเป็น

การเพิ่มมูลค่าให้กบัวตัถุดิบสรรพคุณทางยาและเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ พบวา่ผูบ้ริโภคให้คะแนน

ความชอบโดยรวมปานกลางถึงชอบมาก ในขนมปังเสริมเกสรบวัหลวง  ร้อยละ 15  ของนํ้ าหนกัของ

แห้งในส่วนผสมทั้งหมด แป้งขนมปัง 1600 กรัม แป้งเคก้ 80 กรัม ยีสต์ 6 ช้อนโต๊ะ เกลือ 2 ช้อนชา 

นํ้ าตาลทราย 400 กรัม เนยสด 400 กรัม นมขน้จืด 2 ½ ถว้ยตวง ไข่ไก่ 2 ฟอง นํ้ าเปล่า 1 ½ - 2 ½ ถว้ย

ตวง โดเบส 5 กรัม รีซีเท็ก 15 กรัม งานวิจยัของออ้ยทิพย ์ [50] ไดท้าํการศึกษาการพฒันาผลิตภณัฑ์

อาหารจากส่วนต่างๆ ของบวัหลวง โดยใชร้ากบวัและเมล็ดบวัเป็นส่วนประกอบ ในอาหารจาํนวน 9 

ชนิด ไดแ้ก่ ซาลาเปารากบวั บาร์รากบวั นํ้าพริกเผารากบวั นํ้าพริกนรกรากบวั บวัลอยสอดไส้รากบวั 
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เยลล่ีนํ้ารากบวั ขนมรากบวั ขนมทองเอกเมล็ดบวั และกระยาสารทเมล็ดบวั จากการทดลอง พบวา่การ

ยอมรับจากผูบ้ริโภคของผลิตภณัฑ์อาหารทั้ง 9 ชนิด ในระดับดี ถึงดีมาก ด้านผลการยอมรับของ

ผูบ้ริโภคต่อการบรรจุภณัฑ์ และระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์อาหาร ทั้ง 9 ชนิด พบว่าผูบ้ริโภค

ส่วนใหญ่มีระดบัความพอใจในคุณภาพของบรรจุภณัฑ์ และวิธีการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์อาหารท่ี

แตกต่างกนัไปตามชนิดของผลิตภณัฑ์อาหาร ผลการศึกษาดา้นคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑ์

อาหารทั้ง 9 ชนิด พิจารณาจากปริมาณของพลงังานท่ีไดรั้บจากการบริโภคผลิตภณัฑ์อาหารแต่ละชนิด 

ซ่ึงประกอบดว้ย คาร์โบไฮเดรต ไขมนั โปรตีน ความช้ืน ใยอาหาร และเถา้ โดยมีผลการวิเคราะห์ท่ี

แตกต่างกนัไป ข้ึนอยู่กบัส่วนผสม ปริมาณ และวิธีการปรุง ท่ีแตกต่างกนั ของผลิตภณัฑ์อาหารทั้ง      

9 ชนิด งานวิจยัของผาณิต [51] ไดท้าํการศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาต่อคุณภาพของรากบวัทอด

สุญญากาศ พบว่ารากบัวจากบัวหลวง (Nelumbo nucifera Gaertn.) มีคุณค่าทางอาหารสูง และมี

สรรพคุณทางยาและการทอดภายใตร้ะบบสุญญากาศเป็นเทคโนโลยีใหม่ท่ีช่วยพฒันาคุณภาพอาหาร

ทอดให้ดีข้ึน ดงันั้นงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค ์เพื่อศึกษาเวลาและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการทอดราก

บวัภายใตร้ะบบสุญญากาศ โดยแปรอุณหภูมิท่ีใชท้อดเป็น 90, 100 และ110 องศาเซลเซียส และเวลาท่ี

ใช้ทอดเป็น 25, 30 และ35 นาที คดัเลือกอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสม โดยวิเคราะห์สมบติัทางเคมี

กายภาพ ทางด้านค่าปริมาณนํ้ าอิสระ (aw) ค่าสี L* a* และ b* ค่าแรงตัดขาดโดยเคร่ือง Texture 

Analyzer และประเมินผลทางประสาทสัมผสัโดยวิธี 9 - Point Hedonic Scale Test ผลการทดลอง

พบว่า เม่ืออุณหภูมิและเวลาในการทอดเพิ่มข้ึน ปริมาณนํ้ าอิสระและค่าแรงตดัขาด มีแนวโน้มลดลง 

ในขณะท่ีค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิท่ีใช้ทอดเพิ่มข้ึน แต่ค่า

ความสวา่งจะลดลง (L*) เม่ือใชเ้วลาในการทอดเพิ่มข้ึน โดยผูบ้ริโภคชอบผลิตภณัฑ์ ท่ีทอดท่ีอุณหภูมิ 

110 องศาเซลเซียส  เวลา 25 นาที เม่ือนําไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบว่า  มีปริมาณ

คาร์โบไฮเดรต โปรตีนและเส้นใยสูงแต่มีปริมาณไขมนัตํ่า  

ธญัพืชชนิดแท่งคือ อาหารขบเค้ียวหรืออาหารวา่งชนิดกรอบมีลกัษณะเป็นแท่งเป็นอาหาร 

ท่ีรับประทานไดท้นัที สะดวกในการพกพาติดตวั โดยแต่ละชนิดมีส่วนผสมแตกต่างกนั การศึกษา

พฒันาผลิตภณัฑ์ธัญพืชชนิดแท่งของกัญวณา [29] เพื่อศึกษาอตัราส่วนของส่วนผสมและสภาวะ       

ท่ีเหมาะสม ในการแปรรูปธญัพืชชนิดแท่ง ศึกษาคุณภาพผลิตภณัฑ์ทางเคมี จุลชีววิทยา กายภาพ และ

การประเมินดา้นประสาทสัมผสั และศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ในสภาวะ

ปกติและสุญญากาศ โดยมีส่วนประกอบดังน้ี ข้าวพอง ร้อยละ 33.3 เมล็ดทานตะวนั ร้อยละ 5.5       

ถัว่ทอง ร้อยละ 5.5 งาดาํ ร้อยละ 5.5 ลาํไยอบแห้ง ร้อยละ 5.5 นํ้ าตาลทราย ร้อยละ 25 และมอสโทร

เด็กซ์ทรินร้อยละ 13.8 นํ้ า ร้อยละ 5.5 ใช้เวลาในการอบ 2 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส         
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ผลการวิเคราะห์คุณภาพมีดงัน้ี ปริมาณนํ้ าอิสระ 0.37 ความช้ืน ร้อยละ 4.81 ปริมาณเส้นใย 2.24 กรัม

ต่อ100 กรัม ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ์ 7.53 กรัมต่อ100 กรัมและนํ้ าตาลซูโครส 5.36 กรัมต่อ100 กรัม 

ความแข็ง 29.58 นิวตัน ปริมาณจุลินทรีย์ทั้ งหมด 1.9 x 103 โคโลนีต่อกรัม และปริมาณยีสต์รา         

1.2 x 102 โคโลนีต่อกรัม  มีการยอมรับโดยรวมเฉล่ียอยูใ่นระดบัชอบเล็กนอ้ย และผลิตภณัฑ์สามารถ

เก็บรักษาไดน้าน 60 วนั ในสภาวะปกติและสุญญากาศ การศึกษาของอจัฉรา [52] ไดท้าํการพฒันา

ผลิตภณัฑข์นมขบเค้ียวจากแป้งมนัเทศเคลือบปรุงแต่งกล่ินรส เพื่อศึกษาหาส่วนผสมท่ีเหมาะสม โดย

มีส่วนประกอบของนํ้ าเช่ือมดงัน้ี นํ้ าตาล 84.04 กรัม นํ้ า 28.68 กรัม แบะแซ 25.53 กรัม เกลือ         

4.25 กรัม เนยสด 11.35 กรัม มีคุณสมบติัดงัน้ี ปริมาณนํ้ าอิสระ 0.27 ปริมาณความช้ืน ร้อยละ 2.91 

ปริมาณเส้นใย ร้อยละ 2.37 และความแขง็ 25.38 นิวตนั คะแนนการยอมรับของผลิตภณัฑ์อยูใ่นระดบั

ปานกลาง การศึกษาของรัชดา [53] ได้ทาํการพฒันาอาหารเช้าพร้อมบริโภคอัดแท่งจากธัญพืช       

เพื่อศึกษาอายุการเก็บรักษา มีส่วนประกอบดงัน้ี จมูกขา้วสาลี ปลายขา้วเหนียวพอง ถัว่ลิสง และ

นํ้าเช่ือมประกอบดว้ยมอลโทสไซรัป นํ้าผึ้ง มีคะแนนการยอมรับของผลิตภณัฑ์อยูใ่นระดบัปานกลาง 

การศึกษาของวิมลศิริ [54] ได้ทาํการพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารเช้าสําเร็จรูปชนิดแท่ง เพื่อหาสูตรท่ี

เหมาะสมของผลิตภณัฑมี์ส่วนประกอบดงัน้ี ขา้วเม่าคัว่ ร้อยละ 15 ถัว่ลิสง ร้อยละ 20 เมล็ดทานตะวนั 

ร้อยละ 18 แบะแซ ร้อยละ 3.2 แยมสับปะรด ร้อยละ 15 นํ้า ร้อยละ 5 นํ้าผึ้ง ร้อยละ 4.3 และเกลือ   

ร้อยละ 0.5 ผสมทุกอยา่งจนเป็นเน้ือเดียวกนัอดัลงในแม่พิมพข์นาด 3 x 5 x 7.5 เซนติเมตร แลว้อบ

ผลิตภณัฑใ์หแ้หง้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ไดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีคุณสมบติัดงัน้ี ความแข็ง 

62.82 นิวตนั ปริมาณนํ้ าอิสระ 0.37 ความช้ืน ร้อยละ 5.96 คะแนนการยอมรับของผลิตภณัฑ์อยูใ่น

ระดบัปานกลาง  
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บทที ่3 

 วธีิดาํเนินการวจิยั  

 

การวิจยัเร่ือง ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของบวัหลวงเพื่อพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ธัญพืชชนิดแท่ง   

มีวตัถุประสงค์ เพื่อศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมจากส่วนต่างๆ 

ของบวัหลวงทั้ง 10 ส่วน คือ กลีบดอก เกสร เมล็ด ดีบวั รังไข่ ใบอ่อน ใบแก่ กา้นดอก ไหล และราก 

ศึกษาการยอมรับผลิตภณัฑ์ธญัพืชชนิดแท่งจากส่วนของบวัหลวงท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระมากท่ีสุด  

มีขั้นตอนและวธีิการวจิยัดงัต่อไปน้ี 

 

3.1 อุปกรณ์ วัตถุดิบ และสารเคมีที่ใช้ในการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH 

และปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมของบัวหลวง 

3.1.1 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี  DPPH และปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกรวมของบวัหลวง  

3.1.1.1 ตูอ้บลมร้อน (Hot Air Infrared Time switch TB 179 ยีห่อ้ National) 

3.1.1.2 เคร่ืองอ่านเพลท (Microplate Reader รุ่น PowerWave HT ยีห่อ้ Biotek)  

3.1.1.3 เคร่ืองระเหยแหง้ (Rotary Evaporator รุ่น Basic 1 ยีห่อ้ Heidolph) 

3.1.1.4 เคร่ือง Vortax บริษทั IKA work ประเทศมาเลเซีย 

3.1.1.5 เคร่ืองบดสมุนไพร (Blender รุ่น HC - 1000T2 ยีห่อ้ Huangcheng) 

3.1.1.6 เคร่ืองชัง่ดิจิตอล ทศนิยม 4 ตาํแหน่ง (Analytical Balance รุ่น GR - 200 

ยีห่อ้ AND) 

3.1.1.7 เค ร่ืองเขย่าสาร  (Vortex Mixer GENIE 2 รุ่น  G560E ยี่ห้อ  Scientific 

Industries) 

3.1.1.8 ชุดกรองสุญญากาศ 

3.1.1.9 ป๊ัมดูดสุญญากาศ (Vacuum Pump) 

3.1.1.10 บีกเกอร์ ขนาด 50 ml และ 100 ml 

3.1.1.11 หลอดพลาสติกฝาเกลียวขนาด 15 ml และ 50 ml 

3.1.1.12 microwell plate (96-Well Plate) 

3.1.1.13   ชุดดูดสารละลายอตัโนมติั (Autopipette) 



3.1.1.14 ไมโครปิเปตทิป (Micropipette Tips รุ่น ExpellPlus ยีห่อ้ Capp) 

3.1.1.15 กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 

3.1.1.16 กรวยแกว้ ขนาด 1000 ml 

3.1.1.17 ขวดแกว้ 

3.1.1.18 Mutlicannel 

3.1.1.19 Volumetric 

3.1.2 วัตถุดิบท่ีใช้ในการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี  DPPH และปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกรวมของบวัหลวง 

3.1.2.1 บวัหลวงสัตตบงกช (จงัหวดันครปฐม) 

3.1.3 สารเคมีท่ีใช้ในการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี  DPPH และปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกรวมของบวัหลวง 

3.1.3.1 Butylated hydroxyl toluene (BHT) (Aldrich, ประเทศเยอรมนั) 

3.1.3.2 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) (Fluka, ประเทศเยอรมนั) 

3.1.3.3 Ethanol 95%  (Commercial Grade) 

3.1.3.4 Absolute ethnol 

3.1.3.5 Gallic acid (Fluka, ประเทศเยอรมนั) 

3.1.3.6 Sodium bicarbonate 

3.1.3.7 Folin Cioculteu, s reagent (Carlo erba, ประเทศเยอรมนั) 

3.1.3.8 นํ้ากลัน่ 

 

3.2 อปุกรณ์และวตัถุดิบทีใ่ช้ในการผลติผลติภัณฑ์ธัญพืชชนิดแท่งเสริมกลบีบัวหลวง 

3.2.1 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการผลิตผลิตภณัฑธ์ญัพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวง 

3.2.1.1 ตูอ้บลมร้อน (Hot Air Infrared Time switch TB 179 ยีห่อ้ National) 

3.2.1.2 เคร่ืองชัง่ดิจิตอล 3 ตาํแหน่ง (รุ่น KD - 200 ยีห่อ้ TANITA) 

3.2.1.3 เคร่ืองซีลถุง (Heat Sealer P - 200 ยีห่อ้ SUPER ZEAL) 

3.2.1.4 ถุงอลูมิเนียมฟอยล ์

3.2.1.5 เคร่ืองป่ันอเนกประสงค ์ขนาด 350 วตัต ์(รุ่น BE - 120 ยีห่อ้ OTTO) 

3.2.1.6 ถาดอลูมิเนียมสาํหรับอบขนาด 11 x 15 น้ิว 

3.2.1.7 เตาแก๊ส 
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3.2.1.8 ถว้ยตวงของแหง้และของเหลว 

3.2.1.9 กระดาษไข 

3.2.1.10 อ่างผสม 

3.2.1.11 พายไม ้

3.2.1.12 มีด 

3.2.1.13 ไมก้ลึงแป้ง 

3.2.1.14 ท่ีวดัอุณหภูมิ 

3.2.1.15 กระทะ 

3.2.1.16 ท่ีร่อนแป้ง 

3.2.2 วตัถุดิบท่ีใชใ้นการทาํผลิตผลิตภณัฑธ์ญัพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวง 

3.2.2.1 บวัหลวงสัตตบงกช (จงัหวดันครปฐม) 

3.2.2.2 ขา้วเม่า (ตลาดยิง่เจริญ) 

3.2.2.3 เมด็ฟักทองอบ (ตราฟลาวเวอร์ฟูด)  

3.2.2.4 เมล็ดทายตะวนัอบกะเทาะเปลือก (ตราดอกไม ้) 

3.2.2.5 เมล็ดมะม่วงหิมพานต ์(ตราไร่ทิพย ์บริษทัไร้ธญัญะ จาํกดั) 

3.2.2.6 งาขาว (ตราไร่ทิพย ์บริษทัไร้ธญัญะ จาํกดั) 

3.2.2.7 กะทิ (ตราชาวเกาะ) 

3.2.2.8 แบะแซ (ตราแฟนซีคาร์ฟ บริษทั เจริญวรกิจ) 

3.2.2.9 นํ้าตาลมะพร้าว (ตราอมัพวา) 

3.2.2.10 นํ้าออ้ย (ตลาดยิง่เจริญ) 

3.2.2.11 นํ้าผึ้ง (ตราโครงการส่วนพระองค ์สวนจิตรลดา) 

 

3.3 อปุกรณ์ และเคร่ืองมือด้านการประเมนิคุณภาพทางด้านต่างๆ 

3.3.1 อุปกรณ์ในการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

3.3.1.1 เคร่ืองวดัค่า aw (Water activity, Aqua lab) 

3.3.2  อุปกรณ์ในการวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี 

3.3.2.1 เคร่ืองชัง่ดิจิตอล 4 ตาํแหน่ง (รุ่น KD - 200  ยีห่อ้ TANITA) 

3.3.2.2 ตูอ้บ 

3.3.2.3 ถว้ยอะลูมิเนียม (Aluminium can) สาํหรับหาความช้ืน  

46 



3.3.2.4 โถดูดความช้ืน (Desiccator)  

3.3.3 อุปกรณ์ในการวเิคราะห์คุณภาพทางจุลชีววทิยา 

3.3.3.1 ตูบ้่มเช้ือ (Incubator รุ่น NEC108RST ยีห่อ้ NEWTRONIC 

EQUIPMENT)  

3.3.3.2 อุปกรณ์เคร่ืองแกว้ในการวเิคราะห์จุลินทรีย ์

3.3.3.3 อุปกรณ์ในการเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือจุลินทรีย ์

3.3.3.4 อาหารเล้ียงเช้ือ Potato Dextrose Agar (PDA) 

3.3.3.5 อาหารเล้ียงเช้ือ Plate Count Agar (PCA) 

3.3.3.6 หลอดทดลอง 

3.3.3.7 บีกเกอร์  

3.3.3.8 นํ้ากลัน่ 

3.3.3.9 ชุดดูดสารละลายอตัโนมติั (Autopipette) 

3.3.3.10 ตะเกียง 

3.3.3.11 กระบอกตวง (Geaduatedevlinder) 

3.3.3.12 ท่ีวางหลอดทดลอง 

3.3.3.13 เคร่ือง Autoclave 

3.3.3.14 เคร่ืองชัง่ดิจิตอล 3 ตาํแหน่ง (รุ่น KD - 200  ยีห่อ้ TANITA) 

3.3.3.15 ไมโครปิเปตทิป 

3.3.4 อุปกรณ์ในการวเิคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

3.3.4.1 ถาดใส่อาหาร 

3.3.4.2 ปากกา 

3.3.4.3 แบบทดสอบการใหค้ะแนนทางประสาทสัมผสั 

3.3.5 อุปกรณ์ในการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 

3.3.5.1 เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 

3.3.5.1 โปรแกรมสาํเร็จรูปทางสถิติ  
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3.4 วธีิการทดลอง 

3.4.1 การสกดัสารหยาบดว้ยเอทานอลร้อยละ 95 ของบวัหลวง 

นําส่วนของบวัหลวงท่ีเก็บจากแหล่งธรรมชาติในจงัหวดันครปฐม 10 ส่วน คือ    

กลีบดอก เกสร เมล็ด ดีบวั รังไข่ ใบอ่อน ใบแก่ กา้นดอก ไหล และราก ลา้งทาํความสะอาดนาํมาอบ

ในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส บดให้ละเอียด นาํมาหมกัด้วยเอทานอลร้อยละ 95 นาน 3 วนั 

นาํมากรองโดยใชก้ระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 นาํส่วนสารละลายเอทานอลท่ีกรองไดม้าระเหย

แห้งด้วยเคร่ือง Evaporator นาํสารสกดัหยาบท่ีได้ 3 คร้ัง มารวมกนันาํไปอบให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 45 

องศาเซลเซียส จนไดส้ารสกดัหยาบ (Crude Extract) แลว้คาํนวณหาค่าร้อยละของผลผลิตสารสกดั

หยาบท่ีได้ เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ในขวดทึบแสงเพื่อทาํการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูล

อิสระต่อไป 

3.4.2 ศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของบวัหลวง 

การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH assay ตามวิธีท่ีดดัแปลงจากวิธีการ

ของ Yamasaki [55] โดยนาํสารสกดัจากส่วนต่างๆ ของบวัหลวงทั้ง 10 ส่วน คือ กลีบดอก เกสร เมล็ด 

ดีบวั รังไข่ ใบอ่อน ใบแก่ กา้นดอก ไหล และราก มาละลาย Absolute Ethanol  ปรับให้มีความเขม้ขน้ 

1, 10, 50 และ100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ทดสอบด้วยสารละลาย DPPH และใช้ Butylated 

hydroxytoluene (BHT) เป็นสารมาตรฐานมาใส่ใน 96-Well Plate ตั้ งทิ้งไว้ในท่ีมืด 30 นาทีให้

เกิดปฏิกิริยา เม่ือ DPPH ทาํปฏิกิริยากับสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสีของสารละลายสีม่วงจะ

เปล่ียนเป็นสีเหลืองหรือจางลง โดยเปรียบเทียบกบัสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีใชเ้ป็นสารมาตรฐาน  นาํไป

วดัว่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร โดยเคร่ือง Microplate Reader นาํค่าท่ีไดม้า

คาํนวณค่าร้อยละของการยบัย ั้ง (% Inhibition) และคาํนวณค่า Radical Scavenging Activity (EC50) 

คือค่าความเขม้ขน้ของสารสกดัหยาบท่ีสามารถยบัย ั้งอนุมูลอิสระไดร้้อยละ 50 ดว้ยโปรแกรม Prism 

Program ซ่ึงเป็นตวับ่งช้ีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant Activity) ทาํการทดสอบตวัอยา่งละ 3 คร้ัง  

สูตรการคาํนวณหา % Inhibition 

% Inhibition =    Control – Sample    x 100 

                     Control 

 

3.4.3 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของบวัหลวง 

การวดัปริมาณสารประกอบกลุ่มฟีนอลิกทั้งหมด (Total Phenolic Content) ตามวิธีท่ี

ดดัแปลงจากวิธีการของ Miliauskas, Folin และ Singelton [56], [57], [58] คือ สารประกอบฟีนอลิก

48 



ทั้งหมดทาํปฏิกิริยากบั Folin-Ciocalteu reagent ซ่ึงประกอบดว้ย Phosphomolybdic-Phosphotungstic 

Acid Reagents สารดงักล่าวจะถูกรีดิวซ์โดย Phenolic Hydroxyl Groups ของสารประกอบฟีนอลิก

ทั้งหมดเกิดเป็น Tungsten และ Molybdenum Blue ซ่ึงให้สีนํ้ าเงินและดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 

765 นาโนเมตร โดยสร้าง Calibration Curve จากสารละลายมาตรฐาน Gallic Acid 10 มิลลิกรัม       

ใน Absolute Ethanol ปรับความเขม้ขน้ 5, 10, 20, 40, 80, 160 และ 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร หยอด

ลงใน 96-Well Plate หลุมละ 20 ไมโครลิตร เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu 100 ไมโครลิตร และเติม

สารละลาย Sodium Bicarbonate (Na2CO3) 80 ไมโครลิตร ทิ้งไวใ้นท่ีมืด 30 นาที วดัค่าการดูดกลืน

แสงท่ี 765 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง Microplate Reader แลว้ทาํการทดสอบสารสกดัจากส่วนต่างๆ ของ

บวัหลวงทั้ง 10 ส่วน คือ กลีบดอก เกสร เมล็ด ดีบวั รังไข่ ใบอ่อน ใบแก่ กา้นดอก ไหล และราก     

ชั้น Ethanol 10 มิลลิกรัม แลว้ทาํการทดสอบเช่นเดียวกนักบัสารมาตรฐาน ทาํการทดสอบตวัอยา่งละ 

3 คร้ัง คาํนวณหาปริมาณ Total Phenolic Compound ในรูปมิลลิกรัมของ Gallic Acid Equivalents 

(GAE) ต่อสารสกดัชั้น Ethanol 1 กรัม (มิลลิกรัมกรดแกลลิค/กรัม)  

3.4.4 การศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภณัฑธ์ญัพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวง 

3.4.4.1 การคดัเลือกสูตรพื้นฐานของผลิตภณัฑธ์ญัพืชชนิดแท่ง 

การเลือกสูตรพื้นฐานของผลิตภณัฑ์ธัญพืชชนิดแท่งท่ีเหมาะสมมาจาํนวน   

3 สูตร โดยใช้สูตรพื้นฐานท่ีมีส่วนผสมต่างๆ แตกต่างกนั (ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1) จากนั้นทาํการ

ทดสอบความชอบของผูบ้ริโภคในดา้นสี กล่ินธญัพืช รสหวาน ความกรอบ และความชอบโดยรวม 

ด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ  (9 Point Hedonic Scale) โดยแจกตัวอย่างร่วมกับ

แบบสอบถาม (ดงัแสดงในภาคผนวก ข) ใช้ผูท้ดสอบจาํนวน 50 คน โดยวางแผนการทดลองแบบ 

Completely Randomized Design (CRD) ทาํการคดัเลือกสูตรมาตรฐานของผลิตภณัฑ์ธญัพืชชนิดแท่ง

โดยนาํขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis Of Variance : ANOVA) ถา้พบนยัสําคญัทาง

สถิติจะคํานวณค่า Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) เพื่อทดสอบความแตกต่างของ

ค่าเฉล่ีย เพื่อเลือกสูตรท่ีผูบ้ริโภคให้คะแนนเฉล่ียโดยรวมสูงสุดในทุกๆ ขอ้เพื่อนาํไปใชใ้นการศึกษา

ต่อไป 
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ตารางที ่3.1 แสดงปริมาณ (ร้อยละ) ของส่วนประกอบตามสูตรพื้นฐานท่ีใช้ในผลิตภณัฑ์ธัญพืช 

ชนิดแท่ง 

ส่วนประกอบ สูตรท่ี 1* สูตรท่ี 2** สูตรท่ี 3*** 

ขา้วเม่าคัว่ 22 -  9.71 

ขา้วตอกคัว่ - -  3.40 

ขา้วพอง -   5.99 - 

ขา้วโอ๊ต - 10.40 - 

งาขาว 11 -  9.65 

ถัว่ลิสง -  7.80 21.85 

เมล็ดมะม่วงหิมพานต ์ -  7.80 - 

เมล็ดฟักทองอบแหง้ 17 - - 

เมล็ดทานตะวนัอบแหง้ 11 - - 

นํ้าตาลมะพร้าว 19 - 10.93 

นํ้าผึ้ง - 29.91  6.98 

แบะแซ  9 37.71 13.20 

กะทิ 11 - 19.42 

นํ้าออ้ย - -  4.86 

กล่ินมะนาว -   0.39 - 

ทีม่า: ดดัแปลงจาก  *[25]   

**[59] 

***[60] 

 

3.4.4.2 การเตรียมวตัถุดิบ 

 วตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิตผลิตภณัฑ์ธัญพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวงและ

กรรมวธีิการผลิตธญัพืชชนิดแท่ง (ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1) โดยวตัถุดิบท่ีเตรียมไดแ้ก่  

1)  ดอกบัวหลวง นําดอกบัวหลวงท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 - 6 

เซนติเมตร มาเด็ดเอาเฉพาะกลีบ นํากลีบบัวมาล้างให้สะอาดแล้วนํามาหั่นเป็นเส้นขนาด 4 - 5 

มิลลิเมตร ตามความกวา้งของกลีบ จากนั้นนาํไปอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส อบจนแหง้และนาํไป

ป่ันโดยเคร่ืองป่ันอเนกประสงค ์ใชค้วามเร็วเบอร์ 1 เป็นเวลา 10 วนิาที 
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2) งาขาว นาํไปคัว่ในกระทะไปอ่อน จนกระทัง่เมล็ดงาสุกมีความพองและ

กล่ินหอม ตวัแหง้  

3) เมล็ดมะม่วงหิมพานต์ นําไปล้างให้สะอาด 3 คร้ัง จากนั้นนําไปอบท่ี

อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

  

ชัง่ส่วนผสมของแหง้ ไดแ้ก่ ขา้วเม่า เมล็ดมะม่วงหิมพานต ์งาขาวคัว่ กลีบบวัหลวง  

เมล็ดฟักทองอบแหง้ และเมล็ดทานตะวนัอบแหง้  

  

เค่ียวนํ้าเช่ือมซ่ึงเป็นของเหลวเขา้ดว้ยกนั ไดแ้ก่ นํ้าออ้ย นํ้ าตาลมะพร้าว กะทิ แบะแซ 

และนํ้าผึ้ง ใชเ้วลาประมาณ 10 - 15 นาที จนกระทัง่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส   

  

ผสมส่วนท่ีเป็นของแหง้และของเหลว  

  

ข้ึนรูปโดยใชถ้าดอลูมิเนียมขนาด 11 x 15 น้ิว ใชไ้มค้ลึงแป้งคลึงใหมี้ความหนา 1 ซม. 

  

อบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 4 ชัว่โมง ใหผ้ลิตภณัฑแ์หง้แลว้ยกออกจากพิมพ ์

  

พกัใหเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้งจากนั้นใชมี้ดตดัใหมี้ขนาด 2.5 x 9 x 1.3 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 

  

ผลิตภณัฑธ์ญัพืชชนิดแท่ง 

  

บรรจุในถุงอลูมิเนียม 

 

รูปที ่3.1  กรรมวธีิการผลิตธญัพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวง 

ทีม่า: ดดัแปลงจาก [60] 
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3.4.4.3 การศึกษาปริมาณกลีบบวัหลวงอบแห้งท่ีเหมาะสมของผลิตภณัฑ์ธัญพืช

ชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวง 

โดยใช้สูตรพื้นฐานท่ีผูบ้ริโภคให้คะแนนประเมินสูงสุด เป็นสูตรหลกัเพื่อ

นํามาพฒันาผลิตภัณฑ์ธัญพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบัวหลวงท่ีมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระดีท่ีสุด โดย

ทาํการศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของกลีบบวัหลวงอบแห้งท่ีจะผสมในผลิตภณัฑ์ธัญพืชชนิดแท่ง

จาํนวน 3 ระดบั คือ ร้อยละ 3, 6 และ9 เวลาในการอบ 4 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จะไดส่ิ้ง

ทดลองทั้งหมด 3 ส่ิงทดลอง (ดงัแสดงในตารางท่ี 3.2) จากนั้นทาํการทดสอบความชอบของผูบ้ริโภค

ในดา้นสี กล่ินธัญพืช รสหวาน ความกรอบ และความชอบโดยรวม ดว้ยวิธีการให้คะแนนความชอบ  

9 ระดบั (9 Point Hedonic Scale) โดยแจกตวัอย่างร่วมกบัแบบสอบถาม (ดงัแสดงในภาคผนวก ข)  

นาํขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis Of Variance : ANOVA) ถา้พบนยัสําคญัทางสถิติ

จะคาํนวณค่า Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) เพื่อทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย 

เพื่อคดัเลือกผลิตภณัฑ์ธัญพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวงในปริมาณท่ีผูบ้ริโภคให้คะแนนเฉล่ีย

โดยรวมสูงสุด เพื่อนาํไปวเิคราะห์ค่าคุณภาพทางดา้นกายภาพ ดา้นเคมี และดา้นจุลชีววทิยา  

 

ตารางที ่3.2  แสดงส่ิงทดลองในการผลิตผลิตภณัฑธ์ญัพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวง 

ส่ิงทดลอง ปริมาณบวัหลวง (ร้อยละ) 

1 3 

2 6 

3 9 

 

3.4.5 การศึกษาคุณภาพของผลิตภณัฑธ์ญัพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวง 

ผลิตภัณฑ์ธัญพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบัวหลวงในปริมาณท่ีผูบ้ริโภคให้คะแนน

โดยรวมสูงสุดจากการศึกษาในขอ้ 3.4.4.3 นาํมาวเิคราะห์คุณภาพดงัน้ี 

3.4.5.1 คุณภาพทางกายภาพ ไดแ้ก่ การวดัปริมาณนํ้ าอิสระ (Water activity, aw) โดย

ใชเ้คร่ือง Water activity, Aqua lab 

3.4.5.2 คุณภาพทางเคมี ไดแ้ก่ การวดัค่าความช้ืน ตามวธีิการของ A.OA.C [61] 

3.4.5.3 คุณภาพทางจุลชีววิทยา ไดแ้ก่ การหาปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด ยีสตแ์ละรา 

ตามวธีิการของ A.OA.C [61]           
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3.5 ระยะเวลาในการทดลอง 

          ระยะเวลาเร่ิมตั้งแต่เดือนมกราคม  พ.ศ. 2556 - เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2558 

 

3.6 สถานทีท่าํการวจิัย 

- ห้องปฏิบัติการ สาขาวิชาอาหารและโภชนาการ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์  

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 

- หน่วยวิจยัสมุนไพรและอาหาร สาขาวิชาแพทยแ์ผนไทยประยุกต์ คณะแพทยศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ 
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บทที ่4 

ผลการทดลองและการวจิารณ์ 

 

4.1 ปริมาณสารสกดัหยาบด้วยเอทานอลร้อยละ 95 ของบัวหลวง  

ผลการนาํส่วนต่างๆ ของบวัหลวงท่ีเก็บจากแหล่งธรรมชาติจงัหวดันครปฐม 10 ส่วน คือ 

กลีบดอก เกสร เมล็ด ดีบวั รังไข่ ใบอ่อน ใบแก่ ก้านดอก ไหล และราก นาํมาอบในตูอ้บลมร้อน            

ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส บดใหล้ะเอียด นาํมาหมกัดว้ยเอทานอลร้อยละ 95  นาน 3 วนั นาํมากรอง

โดยใช้กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 นําส่วนสารละลายเอทานอลท่ีกรองได้มาระเหยแห้งด้วย

เคร่ือง Evaporator นําสารสกัดหยาบท่ีได้ 3 คร้ัง มารวมกันนําไปอบให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 45 องศา

เซลเซียส จนไดส้ารสกดัหยาบ (Crude Extract) แลว้คาํนวณหาค่าร้อยละของผลผลิตสารสกดัหยาบ 

พบว่าส่วนต่างๆ ของบวัหลวงทั้ง 10 ส่วน มีปริมาณผลผลิตสารสกดัหยาบท่ีแตกต่างกนัระหว่าง    

3.96 - 13.82 คือ ใบแก่ มีปริมาณผลผลิตสารสกดัหยาบมากท่ีสุด เท่ากบัร้อยละ 13.82 รองลงมาคือ 

กลีบดอกและดีบวั มีปริมาณผลผลิตสารสกดัหยาบ เท่ากบัร้อยละ 12.54 และ 10.53 ตามลาํดบั  ส่วน

เมล็ดบวัมีปริมาณผลผลิตสารสกดัหยาบนอ้ยท่ีสุด เท่ากบั ร้อยละ 2.37 (ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1)  

ผลการศึกษาคลา้ยคลึงกบังานวิจยัของ Bin Wu [45] ซ่ึงไดศึ้กษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระจาก

ส่วนต่างๆ ของบวัหลวง 10 ส่วน ซ่ึงสกดัสารหยาบดว้ยอะซิโตน พบว่า ส่วนต่างๆ ของบวัหลวงมี

ปริมาณผลผลิตสารสกดัหยาบท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงอยู่ระหว่างร้อยละ 1.16 - 24.54 ปริมาณผลผลิตสาร

สกัดหยาบมากท่ีสุด 3 อนัดับแรก คือ ใบแก่ ดีบวั และรังไข่ (ร้อยละ 24.54, 20.84 และ20.70) 

นอกจากน้ี เมล็ด กลีบดอก ราก เกสร ก้านใบ ปมเหง้า และเปลือกหุ้มเมล็ด (ร้อยละ 11.87, 11.64, 

10.70, 10.20, 9.85, 9.14 และ1.16 ตามลาํดบั) ซ่ึงใกลเ้คียงกบัการศึกษาน้ีเพราะมีปริมาณผลผลิตสาร

สกัดหยาบมากท่ีสุด แต่เป็นสองเท่า (ใบแก่ ร้อยละ 13.82, ดีบวั ร้อยละ 10.53, รังไข่ ร้อยละ6.87 

ตามลาํดบั) อาจเน่ืองจากอะซิโตนเป็นสารละลายท่ีมีคุณสมบติัขั้วสูงกวา่เอทานอลจึงทาํใหไ้ดส้ารสกดั

หยาบมากเป็นสองเท่าของเอทานอล ส่วนกลีบดอกให้ปริมาณผลผลิตสารสกดัหยาบใกล้เคียงกับ

การศึกษาน้ี และสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Dongmei [46] ไดท้าํการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระจาก

สารสกดัต่างๆ ของรากบวัหลวง พบว่า ปริมาณผลผลิตสารสกดัหยาบจากตวัทาํละลายท่ีต่างกนัของ

รากบวัหลวงมีปริมาณผลผลิตสารสกดัหยาบแตกต่างกนั ซ่ึงมีค่าอยูร่ะหวา่ง  ร้อยละ 4.6 - 0.41 โดยตวั

ทาํละลายเมทานอลให้ปริมาณผลผลิตสารสกดัหยาบมากเรียงตามลาํดบั คือ เมทานอล เอทานอล 

เอทิลอะซิเตต อะซิโตน ปิโตเลียมอีเทอร์ และไดคลอโรมีเทน ดงันั้นการสกดัสารหยาบดว้ยเอทานอล

ของรากบวัหลวงมีผลใกลเ้คียงกบัการศึกษา คือ ร้อยละ 3.96  



การสกัดพืชสมุนไพรโดยใช้เอทานอลเป็นตัวทาํละลายซ่ึงเป็นสารท่ีมีขั้ วสูง (Polarity 

Index) จะไดส้ารสกดัออกมาในปริมาณมาก [62] แต่น้อยกว่าตวัทาํละลายเมทานอล ดงันั้นปริมาณ

ผลผลิตสารสกดัหยาบจะมากหรือน้อยอาจข้ึนอยู่กบัตวัทาํละลายท่ีใช้ในการสกดั (นํ้ า เอทานอล เฮ

กเซน เมทานอล ปิโตเลียมอีเทอร์ อะซิโตน เอทิลอะซิเตต และไดคลอโรมีเทน) ปริมาณและคุณสมบติั

ของสารประกอบในสมุนไพร 

 

ตารางที ่4.1 แสดงปริมาณผลผลิต (ร้อยละ) ของสารสกดัหยาบด้วยเอทานอลร้อยละ 95 จากส่วน

ต่างๆ ของบวัหลวง 

ส่วนประกอบบวัหลวง ปริมาณผลผลิตสารสกดัหยาบ (ร้อยละ)  

ใบแก่ 13.82 

กลีบดอก 12.54 

ดีบวั 10.53 

เกสร  9.88 

ใบอ่อน  8.08 

รังไข่บวั  6.87 

ไหลบวั  6.77 

เมล็ด  2.37 

กา้นดอก  4.80 

รากบวั  3.96 

 

4.2 ผลการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระของบัวหลวง  

4.2.1 การศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ DPPH   

การศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH Radical Scavenging Activity โดยใช ้

Butylated hydroxyltoluene (BHT) เป็นสารมาตรฐาน เม่ือDPPHทาํปฏิกิริยากบัสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูล

อิสระสีของสารละลายสีม่วงจะเปล่ียนเป็นสีเหลืองหรือจางลง โดยเปรียบเทียบกบัสารตา้นอนุมูล

อิสระท่ีใช ้ BHT เป็นสารมาตรฐาน [24] ค่า EC50 ของ BHT ท่ีใชใ้นการทดสอบซ่ึงมีฤทธ์ิตา้นอนุมูล

อิสระ เท่ากบั 12.77±0.54 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2) พบวา่ส่วนประกอบของ

บวัหลวงทั้ง 10 ส่วน คือ กลีบดอก เกสร เมล็ด ดีบวั รังไข่ ใบอ่อน ใบแก่ ก้านดอก ไหล และราก        

มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระแตกต่างกนั คือ กลีบดอกและกา้นดอกมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดีท่ีสุด โดยกลีบ

55 



ดอกมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระเท่ากบั 12.78±0.44 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร รองลงมาคือกา้นดอกมีฤทธ์ิ

ตา้นอนุมูลอิสระเท่ากบั 16.89±0.61 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ส่วนรังไข่ ดีบวั ใบอ่อน และราก มีฤทธ์ิ

ตา้นอนุมูลอิสระนอ้ย (37.70±1.28, 46.40±0.12, 50.33±0.57 และ68.04±1.11 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 

ส่วน ใบแก่ เกสร เมล็ด และไหล ไม่มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ (EC50 > 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร)  

 

ตารางที ่4.2 แสดงสรุปผลการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระจากส่วนต่างๆ ของบวัหลวงด้วยวิธี 

DPPH radical scavenging activity 

ตวัอยา่ง 
ความเขม้ขน้ Mean±SEM (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 

EC50 
1 10 50 100 

กลีบดอก 9.78±0.68 36.82±1.60 57.59±1.33 91.94±1.09 12.78±0.44 

กา้นดอก 0.52±0.36 32.74±1.20 68.53±1.41 64.71±0.70 16.89±0.61 

รังไข ่ 4.48±0.14 16.62±1.14 61.11±1.33 81.43±1.49 37.70±1.28 

ดีบวั 2.42±0.77 15.89±0.23 51.91±0.21 67.17±0.91 46.40±0.12 

ใบอ่อน 1.98±0.82 12.03±1.57 49.17±0.22 82.00±1.90 50.33±0.57 

ราก 0.78±1.24 13.52±1.73 44.24±1.52 56.05±1.37 68.04±1.11 

ไหล 1.68±0.72 8.24±0.56 19.18±0.67 37.19±1.37 >100 

เมล็ด 0.59±0.06 5.34±0.95 9.96±1.22 13.42±0.64 >100 

เกสร 0.81±0.31 3.12±0.48 16.62±1.20 21.50±0.32 >100 

ใบแก่ 1.55±0.67 36.93±1.67 77.00±0.84 92.14±1.20 >100 

BHT 9.43±1.16 42.00±1.41 80.95±0.63 87.06±1.09 12.77±0.54 

 

การศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH เป็นการหาความสามารถในการยบัย ั้ง

กระบวนการเกิดอนุมูลอิสระ เพื่อหาความเขม้ขน้ของสารตวัอย่างท่ีร้อยละ 50 ท่ีสามารถยบัย ั้งการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั [24] จากการทดลองขา้งตน้จะเห็นได้ว่ากลีบดอกและก้านดอกมีฤทธ์ิตา้น

อนุมูลอิสระดีท่ีสุดเพราะมีค่า EC50 อยูใ่นช่วง 1 - 20 [55] ซ่ึงใกลเ้คียงกบัสารมาตรฐาน BHT แสดงวา่

มีความสามารถเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระสูงกว่าส่วนประกอบอ่ืนๆ ของบวัหลวง ผลการศึกษาน้ี

แตกต่างกบังานวิจยัของรัตนา [43] ท่ีทาํการศึกษาฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัของบวัท่ีนิยมปลูกเป็นการคา้

โดยมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระต่างกนั คือ กลีบดอกบวัหลวงมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดีท่ีสุดโดยมีค่า EC50 

เท่ากับ 20.05 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซ่ึงแตกต่างกบัการศึกษาท่ีพบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของกลีบ      

56 



บวัหลวง เท่ากับ 12.78±0.44 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และแตกต่างจากงานวิจยัของสมอุรา [24] ท่ี

ทาํการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของสารหอมระเหยเกสรบวัหลวง โดยการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูล

อิสระดว้ยวธีิ DPPH ของบวัหลวงสัตตบงกช พบวา่ เกสรบวัหลวงสัตตบงกชมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดี 

เท่ากบั 22.39 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ซ่ึงแตกต่างกบัการศึกษาเกสรบวัหลวงไม่มีฤทธ์ิตา้นอนุมูล

อิสระ (EC50 > 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) และคลา้ยคลึงกบังานวิจยัของ Bin Wu [45] ศึกษาฤทธ์ิ

ตา้นอนุมูลอิสระจากส่วนต่างๆ ของบวัหลวงทั้ง 10 ส่วน ในมณฑลฝูเจ้ียนประเทศจีน ดว้ยวิธี DPPH 

พบวา่ ส่วนต่างๆ ของบวัหลวงทั้ง 10 ส่วน คือ รังไข่ ใบแก่ เกสร ดีบวั เมล็ด เปลือกหุ้มเมล็ด กลีบดอก 

กา้นใบ ปมเหงา้ และรากบวั  มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระแตกต่างกนั โดยรังไข่มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดี

ท่ีสุดโดยมีค่า EC50 เท่ากบั 9.39 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จากการศึกษาน้ีรังไข่มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ

ปานกลาง (37.70 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) รองลงมาคือ เกสรมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ เท่ากบั 17.38 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร การศึกษาน้ีเกสรบวัหลวงไม่มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ (EC50 > 100 ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตร) ส่วนใบแก่ เปลือกหุ้มเมล็ด และกลีบดอก มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระปานกลาง (21.55, 

21.87 และ21.96 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลาํดบั) ส่วนปมเหงา้ และดีบวัมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ

น้อย (72.47 และ89.68 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลาํดับ) ส่วนรากบวัไม่มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 

เน่ืองจากแหล่งท่ีมาของบวัหลวงต่างกนั อายุการเก็บเก่ียวในช่วงฤดูกาลท่ีต่างกนัมีผลต่อฤทธ์ิทาง

เภสัชวิทยาท่ีเกิดข้ึน และสภาพการเพราะปลูกของแต่ละภูมิประเทศท่ีต่างกนัซ่ึงมีผลต่อฤทธ์ิและ

สรรพคุณของสมุนไพร [63]   

4.2.2 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของบวัหลวง 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของบวัหลวงคาํนวณได้จาก linear Regression 

Equation ของ Standard Curve ของกราฟ Gallic Acid (y = 0.0052x+0.0739, R2 = 0.9997) โดย Y = 

Gallic Acid Equivalents และ x = ค่าดูดกลืนแสง จากผลการทดลองส่วนประกอบของบวัหลวงทั้ง   

10 ส่วน คือ กลีบดอก เกสร เมล็ด ดี รังไข่ ใบอ่อน ใบแก่ กา้นดอก ไหล และราก มีปริมาสารประกอบ    

ฟีนอลิกรวมแตกต่างกนั (ดงัแสดงในตางรางท่ี 4.3) พบว่า กลีบดอกและรังไข่มีปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกรวมมากกว่าส่วนประกอบอ่ืนๆ ของบวัหลวง โดยกลีบดอกมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

รวม เท่ากบั 143.54±0.78 มิลลิกรัมกรดแกลลิคต่อกรัม รองลงมาคือ รังไข่มีปริมาณสารประกอบ       

ฟีนอลิกรวม เท่ากบั 116.63±0.64 มิลลิกรัมกรดแกลลิคต่อกรัม ส่วนกา้นดอก ใบแก่ เกสร และใบอ่อน 

มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมปานกลาง (99.86±1.60, 97.07±0.53, 80.40±0.69 และ64.96±0.87

มิลลิกรัมกรดแกลลิคต่อกรัม ตามลาํดบั) ส่วนดีบวั ราก ไหล และเมล็ด มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
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รวมน้อย  (51.08±0.58,  46.72±0.64, 22.73±0.91 และ11.76±0.09 มิลลิกรัมกรดแกลลิคต่อกรัม 

ตามลาํดบั) แสดงวา่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมีความสัมพนัธ์กบัฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ  

 

ตารางที ่4.3 แสดงผลการวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมจากส่วนต่างๆ ของบวัหลวง 

ส่วนประกอบ

ของบวัหลวง 

การทดลอง สารประกอบฟีนอลิก Mean±SEM 

(มิลลิกรัมกรดแกลลิค/กรัม) N1 N2 N3 

กลีบดอก 144.44 143.10 143.10 143.54±0.78 

รังไข่ 117.13 116.85 115.92 116.63±0.64 

กา้นดอก 101.65 99.35 98.58 99.86±1.60 

ใบแก่ 97.42 97.33 96.46 97.07±0.53 

เกสร 80.98 80.60 79.63 80.40±0.69 

ใบอ่อน 65.60 65.31 63.96 64.96±0.87 

ดีบวั 51.46 51.37 50.40 51.08±0.58 

ราก 47.42 46.56 46.17 46.72±0.64 

ไหล 23.54 22.90 21.75 22.73±0.91 

เมล็ด 11.81 11.81 11.65 11.76±0.09 

 

ผลการศึกษาน้ีสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Bin Wu [45] ไดศึ้กษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ

จากส่วนต่างๆ ของบวัหลวงทั้ง 10 ส่วน พบว่า สารสกดัหยาบจากเมทานอลของบวัหลวงมีปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกรวมท่ีแตกต่างกนั คือ รังไข่และเปลือกหุ้มเม็ดมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

รวมมากท่ีสุด โดยรังไข่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม เท่ากบั 455.40 มิลลิกรัมต่อกรัม รองลงมา

คือ เปลือกหุ้มเมล็ด เท่ากับ 305.61 มิลลิกรัมกรดแกลลิคต่อกรัม ส่วนใบแก่ เกสร และกลีบดอก         

มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมปานกลาง (257.90, 221.48 และ218.13 มิลลิกรัมต่อกรัม 

ตามลาํดับ) ส่วนดีบวั ปมเหง้า ก้านใบ เมล็ด และรากมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกน้อยเท่ากับ 

(96.33, 71.50, 41.73, 33.59 และ16.14 มิลลิกรัมกรดแกลลิคต่อกรัม ตามลาํดับ) ซ่ึงสอดคล้องกับ

การศึกษาท่ีพบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในกลีบบัวและรังไข่สูง (143.54±0.78 และ

116.63±0.64  มิลลิกรัมกรดแกลลิคต่อกรัม ตามลาํดบั)  แสดงให้เห็นวา่ตวัทาํละลายในการทดลองท่ี

ต่างกันมีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม และแตกต่างจากงานวิจยัของ Dongmei [46] ได้

ทาํการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระจากสารสกัดต่างๆ ของรากบวัหลวง พบว่า สารสกดัหยาบจาก     
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อะซิโตนของรากบัวหลวงให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงท่ีสุด เท่ากับ 1266 มิลลิกรัม 

Catechin Equivalentsต่อ100 กรัม ส่วนสารสกดัหยาบของรากบวัหลวงจากเอทิลอะซิเตต ไดคลอโร

มีเทน เมทานอล และปิโตเลียมอีเทอร์ มีค่าเท่ากับ (1081.20, 580, 437.50, 383.80 และ324.20 

มิลลิกรัม Catechin Equivalentsต่อ100 กรัม ตามลาํดบั) และสารสกดัหยาบเอทานอลของรากบวัหลวง

ให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก รวมนอ้ยกว่าตวัสารสกดัชนิดอ่ืน เท่ากบั 324.20 มิลลิกรัม Catechin 

Equivalentsต่อ100 กรัม จากการทดลองผลการศึกษาต่างกนัเพราะใชส้ารมาตรฐานในการวดัต่างชนิด

กนั คือในการทดลองใช้ Gallic Acid เป็นสารมาตรฐานแต่การทดลองของ Dongmei ใช้ Catechin 

Equivalents เป็นสารมาตรฐาน จึงทาํใหค้่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของรากบวัหลวงท่ีไดต่้างกนั  

จากการศึกษา พบวา่ กลีบดอก กา้นดอก และรังไข่ มีทั้งฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงและ

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงมากกว่าส่วนประกอบอ่ืนๆ ของบวัหลวง แสดงให้เห็นว่าฤทธ์ิ

ตา้นอนุมูลอิสระมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณสารประกอบฟีนอลิกซ่ึงสอดคลอ้งไปในทิศทางเดียวกนั 

 

4.3 การศึกษาสูตรทีเ่หมาะสมในการผลติผลติภัณฑ์ธัญพืชชนิดแท่งเสริมกลบีบัวหลวง 

4.3.1 การคดัเลือกสูตรพื้นฐานของผลิตภณัฑธ์ญัพืชชนิดแท่ง 

โดยการคดัเลือกสูตรพื้นฐานของผลิตภณัฑ์ธัญพืชชนิดแท่งท่ีเหมาะสมมาจาํนวน     

3 สูตร โดยใช้สูตรพื้นฐานท่ีมีส่วนผสมต่างๆ แตกต่างกนั (ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1) ทาํการทดสอบ

ความชอบของผูบ้ริโภคในด้านสี กล่ินธัญพืช รสหวาน ความกรอบ และความชอบโดยรวม ด้วย

วิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดบั (9 Point Hedonic Scale) โดยแจกตวัอยา่งร่วมกบัแบบสอบถาม 

(ดงัแสดงในภาคผนวก ข) ใชผู้ท้ดสอบจาํนวน 50 คน เพื่อนาํมาศึกษาปริมาณกลีบบวัหลวงอบแห้งท่ี

เหมาะสมของผลิตภณัฑธ์ญัพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวง เม่ือนาํมาทดสอบความชอบของผูบ้ริโภค

ไดค้ะแนนค่าเฉล่ียของคุณลกัษณะต่างๆ ของผลิตภณัฑ ์(ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4) พบวา่ ไดรั้บคะแนน

เฉล่ียของความชอบในด้านสี กล่ินธัญพืช รสหวาน ความกรอบ และความชอบโดยรวม มีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยความชอบดา้นสี สูตรพื้นฐานท่ี 3 ไดรั้บคะแนน

เฉล่ียของความชอบดา้นสีสูงสุด ท่ีระดบัคะแนนความชอบ 7.38±1.07 รองลงมาคือ สูตรพื้นฐานท่ี 1 

และ 2 ท่ีระดบัคะแนนความชอบ (6.80±1.14 และ6.50±1.57 ตามลาํดบั) ส่วนความชอบด้านกล่ิน

ธญัพืช สูตรพื้นฐานท่ี 3 ไดรั้บคะแนนเฉล่ียของความชอบดา้นกล่ินสูงสุด  ท่ีระดบัคะแนนความชอบ 

7.10±0.89 รองลงมาคือสูตรพื้นฐานท่ี 1 และ 2 ท่ีระดบัคะแนนความชอบ(7.00±1.14 และ5.88±1.66 

ตามลาํดบั) ส่วนความชอบด้านรสหวาน สูตรพื้นฐานท่ี 3 ได้รับคะแนนเฉล่ียของความชอบด้าน      

รสหวานสูงท่ีสุด ท่ีระดบัคะแนนความชอบ 7.68±0.98 รองลงมาคือสูตรพื้นฐานท่ี 1 และ 2 ท่ีระดบั
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คะแนนความชอบ (7.20±1.09 และ5.82±1.26 ตามลาํดบั) ส่วนความชอบดา้นความกรอบ สูตรพื้นฐาน

ท่ี 3 ไดรั้บคะแนนเฉล่ียของความชอบด้านความกรอบสูงสุด ท่ีระดบัคะแนนความชอบ 7.66±0.96 

รองลงมาคือ สูตรพื้นฐานท่ี 1 และ 2 ท่ีระดบัคะแนนความชอบ (7.58±0.91 และ5.62±1.79 ตามลาํดบั) 

ส่วนความชอบโดยรวมสูตรพื้นฐานท่ี 3 ได้รับคะแนนเฉล่ียของความชอบโดยรวมสูงสุด ท่ีระดบั

คะแนนความชอบ 7.82±0.90 รองลงมาคือ สูตรพื้นฐานท่ี 1 และ 2 ท่ีระดับคะแนนความชอบ 

(7.64±1.03 และ6.22±1.36 ตามลาํดบั) มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05)  

 

ตารางที ่4.4 แสดงค่าคะแนนเฉล่ียคุณลกัษณะดา้นต่างๆ ของธญัพืชชนิดแท่งสูตรพื้นฐานทั้ง 3 สูตร 

คุณลกัษณะผลิตภณัฑ ์ สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

สี 6.80±1.14b 6.50±1.57b 7.38±1.07a 

กล่ินธญัพืช 7.00±1.14a 5.88±1.66b 7.10±0.89a 

รสหวาน 7.20±1.09b 5.82±1.26c 7.68±0.98a 

ความกรอบ 7.58±0.91a 5.62±1.79b 7.66±0.96a 

ความชอบโดยรวม 7.64±1.03a 6.22±1.36b 7.82±0.90a 

หมายเหตุ ตวัอกัษร a, b, c ในแนวนอนต่างกนั หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(p≤0.05) 

 

จากการศึกษาผูบ้ริโภคใหค้ะแนนความชอบดา้นสีของสูตรพื้นฐานท่ี 3 สูงท่ีสุดเพราะ

มีสีนํ้ าตาลอ่อนของ นํ้ าตาลมะพร้าว ถัว่ลิสง และมีความมนัวาวจากกะทิจึงทาํให้สูตรพื้นฐานท่ี 3      

ได้คะแนนความชอบมากกว่าสูตรพื้นฐานท่ี 1 และ 2 ส่วนความชอบด้านกล่ินผูบ้ริโภคให้คะแนน

ความชอบของสูตรพื้นฐานท่ี 3 สูงท่ีสุดเพราะมีกล่ินหอมของ งาขาว ขา้วเม่า ขา้วตอก ถัว่ลิสง นํ้ าตาล

มะพร้าว และกะทิ ส่วนความชอบดา้นรสหวานผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบของสูตรพื้นฐานท่ี 3  

สูงท่ีสุด เพราะมีความหวานท่ีพอดีของนํ้ าตาลมะพร้าว และนํ้ าผึ้ งส่วนความชอบด้านความกรอบ

ผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบของสูตรพื้นฐานท่ี 3 สูงท่ีสุด เพราะมีส่วนผสมท่ีแตกต่างจากสูตร

พื้นฐานอ่ืน เม่ือเปรียบเทียบกบัสูตรพื้นฐานท่ี 2 โดยใชข้า้วโอ๊ต นํ้ าผึ้ง และแบะแซ เป็นส่วนผสมหลกั 

จึงทาํให้สูตรพื้นฐานท่ี 2 มีเน้ือสัมผสัท่ีแข็งกระดา้ง มีความเหนียวของแบะแซะและนํ้ าผึ้งทาํให้เน้ือ

สัมผสัไม่กรอบ [25] ซ่ึงส่งผลต่อความชอบของผูบ้ริโภค (ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1) 

จากการทดสอบความชอบของผูบ้ริโภค พบว่า สูตรพื้นฐานท่ี 3 ไดรั้บคะแนนเฉล่ีย

ของความชอบมากกว่าสูตรพื้นฐานท่ี 1 และ 2 ในด้านสี กล่ินธัญพืช รสหวาน ความกรอบ และ
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ความชอบโดยรวมสูงสุด มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) มีส่วนผสมของขา้วเม่า 

ร้อยละ 9.71 ขา้วตอก ร้อยละ 3.40 งาขาว ร้อยละ 9.65 ถัว่สิลง ร้อยละ 21.85 นํ้ าตาลมะพร้าว ร้อยละ 

10.93 นํ้ าผึ้ ง ร้อยละ 6.98 แบะแซ ร้อยละ 13.20 กะทิ ร้อยละ 19.42 และนํ้ าออ้ย ร้อยละ 4.86 และ       

มีส่วนผสมของ นํ้ าตาลมะพร้าว นํ้ าผึ้ ง กะทิ นํ้ าอ้อย ถั่วลิสงและข้าวตอกท่ีแตกต่างจากสูตรอ่ืน            

ซ่ึงผูบ้ริโภคชอบความหวานและสีของนํ้ าตาลมะพร้าว กล่ินหอมของกะทิ งาขาวและธัญพืช ชอบ

ความมนัวาวของกะทิ ชอบความกรอบและความมนัของ ถัว่ลิสง จึงทาํให้สูตรพื้นฐานท่ี 3 ได้รับ

คะแนนความชอบของผูบ้ริโภคมากท่ีสุด นาํมาดดัแปลงส่วนผสมเพื่อให้ได้ประโยชน์มากข้ึน แต่    

ถัว่ลิสงเป็นธญัพืชท่ีสามารถเกิดเช้ือราและกล่ินหืนไดง่้าย ถา้เก็บรักษาไวไ้ม่เหมาะสมจะเส่ือมสภาพ

ไดอ้ยา่งรวดเร็ว [64] ดงันั้นจึงใชเ้มล็ดมะม่วงหิมพานต ์เมล็ดฟักทองอบแห้ง เมล็ดทานตะวนัอบแห้ง

แทนถัว่ลิสง ส่วนขา้วตอกเป็นธญัพืชท่ีดูดความช้ืนในอากาศไดง่้าย ถา้เก็บไวใ้นสภาวะบรรยากาศท่ี

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส อายุการเก็บรักษาจะสั้ นลง ดงันั้นตอ้งเก็บไวท่ี้อุณหภูมิตํ่ากว่า 30 องศา

เซลเซียส จึงสามารถรักษาผลิตภณัฑ์ให้อยู่ได้นานข้ึน [65] ดังนั้ นจึงใช้ข้าวเม่าทดแทนข้าวตอก       

(ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5) เพื่อนาํมาศึกษาปริมาณของกลีบบวัหลวงอบแห้งท่ีเหมาะสมในการทาํ

ผลิตภณัฑธ์ญัพืชชนิดแท่งต่อไป 

 

ตารางที ่4.5 แสดงปริมาณ (ร้อยละ) ของส่วนประกอบท่ีใชผ้ลิตธญัพืชชนิดแท่ง 

ส่วนประกอบ ปริมาณ (ร้อยละ) 

ขา้วเม่าคัว่ 13.08 

งาขาว   9.69 

เมล็ดมะม่วงหิมพานต ์   8.47 

เมล็ดฟักทองอบแหง้   6.06 

เมล็ดทานตะวนัอบแหง้   7.26 

นํ้าตาลมะพร้าว 10.90 

นํ้าผึ้ง   7.02 

แบะแซ 13.32 

กะทิ 19.37 

นํ้าออ้ย   4.84 

ทีม่า: ดดัแปลงจาก [60] 
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รูปที ่4.1  สูตรพื้นฐานผลิตภณัฑธ์ญัพืชชนิดแท่งทั้ง 3 สูตร (ก) สูตรท่ี 1 (ข) สูตรท่ี 2 (ค) สูตรท่ี 3  
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4.3.2 ผลการศึกษาปริมาณกลีบบวัหลวงอบแห้งท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภณัฑ์ธัญพืช

ชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวง 

จากการคดัเลือกสูตรธัญพืชชนิดแท่งจากสูตรมาตรฐานท่ี 3 มาดดัแปลงส่วนผสม  

(ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5) นาํมาเสริมกลีบบวัหลวงอบแหง้ซ่ึงมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดีท่ีสุด ในปริมาณ

ท่ีต่างกัน 3 ระดับคือ ร้อยละ 3, 6 และ9 เวลาในการอบ 4 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส         

(ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2) จากนั้นทาํการทดสอบความชอบของผูบ้ริโภคในดา้นสี กล่ินธญัพืช รสหวาน 

ความกรอบ และความชอบโดยรวม ดว้ยวธีิการใหค้ะแนนความชอบ 9 ระดบั (9 Point Hedonic Scale) 

โดยแจกตวัอย่างร่วมกบัแบบสอบถาม (ดงัแสดงในภาคผนวก ข) ใช้ผูท้ดสอบจาํนวน 100 คน เม่ือ

นาํมาทดสอบความชอบของผูบ้ริโภคไดค้ะแนนเฉล่ียของคุณลกัษณะต่างๆ ของผลิตภณัฑ์ (ดงัแสดง

ในตารางท่ี 4.6) พบวา่ การเสริมกลีบบวัหลวงอบแหง้ในปริมาณเพิ่มข้ึนมีผลต่อคะแนนความชอบดา้น

สี กล่ินธญัพืช รสหวาน และความชอบโดยรวม มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

ยกเวน้คะแนนเฉล่ียของความชอบดา้นความกรอบ ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ  

(p>0.05) โดยความชอบด้านสี ปริมาณกลีบบัวหลวงอบแห้งร้อยละ 6 ได้รับคะแนนเฉล่ียของ

ความชอบจากผูบ้ริโภคมากท่ีสุด ท่ีระดบัคะแนนความชอบ 7.31±1.00 รองลงมาคือปริมาณกลีบบวั

หลวงอบแห้งร้อยละ 3 ท่ีระดับคะแนนความชอบ 7.22±1.13 รองลงมาคือ ปริมาณกลีบบวัหลวง

อบแห้งร้อยละ 9 ท่ีระดบัคะแนนความชอบ 6.35±1.14 ส่วนความชอบด้านกล่ินธัญพืช โดยปริมาณ

กลีบบวัหลวงอบแห้งร้อยละ 3 ไดรั้บคะแนนเฉล่ียของความชอบมากท่ีสุด ท่ีระดบัคะแนนความชอบ 

6.92±1.13 รองลงมาคือ ปริมาณกลีบบวัหลวงอบแห้งร้อยละ 6 ท่ีระดบัคะแนนความชอบ 6.80±1.05 

รองลงมาคือ ปริมาณกลีบบวัหลวงอบแห้ง ร้อยละ 9 ได้รับคะแนนความชอบน้อยท่ีสุด ท่ีระดับ

คะแนนชอบ 6.26±1.15 ส่วนความชอบดา้นรสหวาน ปริมาณกลีบบวัหลวงอบแห้งร้อยละ 6 ไดรั้บ

คะแนนเฉล่ียของความชอบจากผูบ้ริโภคมากท่ีสุด ท่ีระดบัคะแนนความชอบ 7.40±0.96 รองลงมาคือ 

ปริมาณกลีบบวัหลวงอบแห้งร้อยละ 3 ท่ีระดับคะแนนความชอบ 7.09±0.93 ส่วนความชอบด้าน 

ความกรอบ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยปริมาณกลีบบัวหลวง

อบแห้งร้อยละ 6 ได้รับคะแนนเฉล่ียความชอบจากผูบ้ริโภคมากท่ีสุด ท่ีระดับคะแนนความชอบ 

7.53±1.10 รองลงมาคือ ปริมาณกลีบบวัหลวงอบแห้งร้อยละ 3 ท่ีระดบัคะแนนความชอบ 7.39±1.06 

รองลงมาคือ ปริมาณกลีบบวัหลวงอบแห้งร้อยละ 9 ท่ีระดบัคะแนนความชอบ 7.17±1.21 ส่วนดา้น

ความชอบโดยรวมปริมาณกลีบบวัหลวงอบแห้งร้อยละ 6 ไดรั้บคะแนนเฉล่ียความชอบจากผูบ้ริโภค

มากท่ีสุด ท่ีระดบัคะแนนความชอบ 7.66±0.93 รองลงมาคือ ปริมาณกลีบบวัหลวงอบแห้งร้อยละ 3   
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ท่ีระดบัคะแนนความชอบ 7.42±0.97 รองลงมาคือ ปริมาณกลีบบวัหลวงอบแห้งร้อยละ 9 ท่ีระดับ

คะแนนความชอบเล็กนอ้ย 6.54±1.08  

จากการทดลองผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบด้านสีของปริมาณกลีบบัวหลวง

อบแห้งร้อยละ 6 สูงท่ีสุด เพราะผลิตภัณฑ์ธัญพืชมีปริมาณสีม่วงจากกลีบบวัหลวงท่ีพอดี และ

เน่ืองจากกลีบบวัหลวงมีสีชมพูเม่ือโดนความร้อนจะทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลงของสี อาหารท่ีผ่าน

การทาํแห้งจะมีสีเขม้ข้ึนจากความร้อนหรือปฏิกิริยาเคมีการเกิดสีนํ้ าตาล ซ่ึงอุณหภูมิและช่วงเวลาท่ี

อากาศมีความช้ืน มีผลต่อความเขม้ขน้ของสี [35] และกลีบดอกบวัหลวงมีสีชมพูอมม่วง พืชท่ีมีสีม่วง

แดงจะมีแอนโทไซยานินและสารประกอบฟีนอลิกสูงมีประโยชน์ท่ีดีต่อสุขภาพเพราะเป็นสารท่ีมี

ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ช่วยลดความเส่ียงต่อการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน          

ลดคอเลสเตอรอลในเลือด  และสาเหตุของการเกิดโรคมะเร็ง [9]ส่วนความชอบด้านกล่ินธัญพืช 

ผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบปริมาณกลีบบวัหลวงอบแห้งร้อยละ 3 สูงท่ีสุด เพราะกลีบบวัหลวง

อบแห้งมีกล่ินหอมอ่อนๆ คลา้ยกล่ินใบชา เม่ือนาํมาผสมในผลิตภณัฑ์ธญัพืชจะทาํให้ไดรั้บกล่ินของ

ธญัพืชน้อยลงซ่ึงส่งผลต่อความชอบของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑ์ธัญพืช ส่วนความชอบดา้นรสหวาน 

ผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบปริมาณกลีบบวัหลวงอบแห้งร้อยละ 6 สูงท่ีสุด เพราะมีความหวานท่ี

พอดีจากส่วนผสมและไม่มีรสขมถึงฝาดจากกลีบบวัหลวงอบแห้งท่ีผสมเพิ่มข้ึน และผูบ้ริโภคไม่ชอบ

รสหนาวของปริมาณกลีบบวัหลวงอบแห้งร้อยละ 9 เพราะกลีบบวัหลวงมีรสฝาดถึงขม ซ่ึงมีสาร

พวกอัลคาลอยด์ (Alkaloids) ท่ีมีฤทธ์ิต่อการขยายเส้นเลือดท่ีเล้ียงหัวใจ [13] ซ่ึงสอดคล้องกับ

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนกระยาสารท [26] ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จะมีกล่ินรสท่ีดีตามธรรมชาติของ

ส่วนประกอบและจะตอ้งไม่มีรสขม กล่ินหืน ส่วนความชอบดา้นความกรอบ ไม่มีความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่มีความแตกต่างกนัท่ีคะแนนความชอบแต่ไม่แตกต่างกนัในช่วง

ระดบัของคะแนนความชอบซ่ึงอยู่ในช่วงเดียวกนั เพราะใช้เวลาในการอบ 4 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ 50 

องศาเซลเซียสเท่ากนัทุกสูตร ส่วนด้านความชอบโดยรวม ผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบปริมาณ  

กลีบบวัหลวงอบแห้งร้อยละ 6 สูงท่ีสุด เพราะมีสีท่ีสวยเป็นธรรมชาติของผลิตภณัฑ์ มีกล่ินหอมของ

ส่วนผสมจากนํ้ าตาล กะทิ ธัญพืช ท่ีพอดี ไม่มีกล่ินอบั กล่ินหืน มีรสหวานจากนํ้ าตาลมะพร้าวและ

นํ้ าผึ้ งไม่มีรสขมจากกลีบบัวหลวงอบแห้ง และมีความกรอบท่ีพอดีไม่เหนียวและแข็งกระด้าง 

ผลิตภณัฑจ์บัแลว้ไม่แตกหกั จากการศึกษาถา้ใชป้ริมาณกลีบบวัหลวงอบแห้งมากเกินไป จะทาํให้เน้ือ

สัมผสัของผลิตภณัฑ์ธญัพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวงท่ีไดห้ยาบ รสฝาดถึงขม และมีกล่ินบวัหลวง

ส่งผลต่อความชอบของผูบ้ริโภค และหากใช้ปริมาณกลีบบวัหลวงอบแห้งน้อยเกินไปทาํให้ได้รับ  
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สารตา้นอนุมูลอิสระในปริมาณน้อยตามไปด้วย และทาํให้ผลิตภณัฑ์ธัญพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวั

หลวงท่ีไดดู้ไม่แตกต่างจากผลิตภณัฑธ์ญัพืชชนิดทัว่ไป  

 

ตารางที ่4.6 แสดงค่าคะแนนเฉล่ียคุณลกัษณะดา้นต่างๆ ของปริมาณกลีบบวัหลวงอบแหง้ท่ี

เหมาะสมในการทาํผลิตภณัฑธ์ญัพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวง 

คุณลกัษณะผลิตภณัฑ ์
ปริมาณกลีบบวัหลวงอบแหง้ (ร้อยละ) 

3 6 9 

สี 7.22±1.13a 7.31±1.00a 6.35±1.14b 

กล่ินธญัพืช 6.92±1.13a 6.80±1.05a 6.26±1.15b 

รสหวาน 7.09±0.93b 7.40±0.96a 6.41±1.21c 

ความกรอบ         7.39±1.06           7.53±1.10          7.17±1.21 

ความชอบโดยรวม 7.42±0.97a 7.66±0.93a 6.54±1.08b 

หมายเหตุ ตวัอกัษร a, b, c ในแนวนอนต่างกนั หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(p≤0.05) 

 

จากการทดลองดงักล่าว พบวา่ การเพิ่มปริมาณกลีบบวัหลวงอบแห้งมีผลต่อความชอบดา้น

สี กล่ินธัญพืช รสหวาน ความกรอบ และความชอบโดยรวม ซ่ึงการใชป้ริมาณกลีบบวัหลวงอบแห้ง

ร้อยละ 6 มีความเหมาะสมมากท่ีสุด ทั้งน้ีเน่ืองจากมีสีม่วงจากกลีบบวัหลวงท่ีพอดี มีรสหวานของ

ส่วนผสมจากนํ้ าตาลมะพร้าวและนํ้ าผึ้ ง มีกล่ินของธัญพืชและกล่ินกลีบบวัหลวงอบแห้งไม่มาก

จนเกินไป ผลิตภณัฑ์นั้นเม่ือใช้มีดหั่นเป็นช้ินแลว้ ไม่ร่วนสามารถเกาะตวักนัเป็นแท่งไดดี้ มากกว่า

ปริมาณบวัหลวงอบแห้งร้อยละ 9 ซ่ึงเป็นไปตามคุณลกัษณะของเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน

กระยาสารท [26] คือลกัษณะทัว่ไปของผลิตภณัฑ์ธญัพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวง มีส่วนประกอบ

เกาะตวักนัดีไม่ร่วนหรือแข็งจนเกินไป ไม่เหนียว ตดัเป็นช้ินไม่แตกหกั มีสีม่วงเล็กน้อยจากกลีบบวั

หลวงและสีท่ีเป็นธรรมชาติของส่วนผสม รสชาติหวานพอดีไม่ขม มีกล่ินหอมของธัญพืชและ

ส่วนผสม (ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3) ดงันั้น จึงเลือกผลิตภณัฑ์ธญัพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวงปริมาณ

ร้อยละ 6 เพื่อนาํมาศึกษาคุณภาพทางดา้นกายภาพ ดา้นเคมี และดา้นจุลชีววทิยาต่อไป 
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รูปที่ 4.2  ผลิตภณัฑ์ธัญพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวงปริมาณท่ีต่างกนั (ก) ปริมาณกลีบบวัหลวง

อบแห้งร้อยละ 3 (ข) ปริมาณกลีบบวัหลวงอบแห้งร้อยละ 6 (ค) ปริมาณกลีบบวัหลวง

อบแหง้ร้อยละ 9  
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รูปที ่4.3  ผลิตภณัฑธ์ญัพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวง 
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4.4 ผลการศึกษาคุณภาพของผลติภัณฑ์ธัญพืชชนิดแท่งเสริมกลบีบัวหลวง 

จากการศึกษาความชอบของผูบ้ริโภคต่อปริมาณกลีบบวัหลวงอบแห้งของผลิตภณัฑ์ธญัพืช

ชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวง มีผูบ้ริโภคให้คะแนนเฉล่ียโดยรวมสูงสุดคือ ปริมาณกลีบบวัหลวง

อบแห้งร้อยละ 6 นาํมาศึกษาคุณภาพทางด้านกายภาพ ด้านเคมี และด้านจุลชีววิทยา (ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 4.7)  

 

ตารางที ่4.7  ผลการตรวจวเิคราะห์คุณภาพของผลิตภณัฑ์ธญัพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวง 

ผลิตภณัฑ์ 
ปริมาณนํ้าอิสระ 

(aw) 

ปริมาณความช้ืน 

(ร้อยละ) 

จุลินทรียท์ั้งหมด 

(โคโลนี/กรัม) 

ยสีตแ์ละรา 

(โคโลนี/กรัม) 

ธญัพืชชนิดแท่ง

เสริมกลีบบวัหลวง 
0.237±0.00 1.96±0.001 <3.0 x 102 ไม่พบ 

มาตรฐาน

ผลิตภณัฑชุ์มชน

กระยาสารท 

- 12      1 x 103    1 x 102 

 

การศึกษา พบว่า ผลิตภณัฑ์ธัญพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวงมีปริมาณนํ้ าอิสระ เท่ากบั 

0.237±0.00 ปริมาณความช้ืนร้อยละ 1.96±0.001 คุณภาพทางจุลินทรียข์องผลิตภณัฑ์ธญัพืชชนิดแท่ง

เสริมกลีบบวัหลวง พบวา่ มีปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด <3.0 x 102 โคโลนีต่อกรัม และไม่พบการเจริญ

ของยีสต์และรา ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนกระยาสารท ปริมาณนํ้ าอิสระตอ้งไม่เกิน 

0.7 และปริมาณความช้ืนตอ้งไม่เกินร้อยละ 12 ของนํ้ าหนัก จุลินทรียท์ั้ งหมด ต้องไม่เกิน 1 x 103 

โคโลนีต่อกรัม ยีสตแ์ละราตอ้งไม่เกิน 1 x 102 โคโลนีต่อกรัม [26] เน่ืองจากปริมาณนํ้ าอิสระเป็นตวั

ควบคุมการเส่ือมเสียของอาหาร เพราะเช้ือจุลินทรียจ์ะเจริญเติบโตไดดี้ในภายใตค้่าปริมาณนํ้ าอิสระ

ตํ่ากวา่ท่ีเช้ือจะเจริญได ้ดงันั้นผลิตภณัฑ์ธญัพืชชนิดแท่งจดัอยูใ่นประเภทอาหารแห้งท่ีมีค่าปริมาณนํ้ า

อิสระตํ่าจึงทาํให้เกิดการเส่ือมเสียของอาหารไดย้าก [33], [66] อยา่งไรก็ตามการอบแห้งมีผลต่อการ

ระงบัการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์โดยการใชค้วามร้อนทาํให้นํ้ าในอาหารระเหยหรือระเหิด เพื่อ

ลดค่ากิจกรรมของนํ้าซ่ึงมีผลยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียไ์ด ้[35]  

ผลการศึกษาแตกต่างจากงานวิจยัของกญัวณา [29] ซ่ึงทาํการพฒันาผลิตภณัฑ์ธัญพืชชนิด

แท่งโดยมีปริมาณนํ้ าอิสระ (aw) เท่ากบั 0.37 ปริมาณความช้ืนร้อยละ 4.81 ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด 

1.9 x 103 โคโลนีต่อกรัม และปริมาณยีสต์รา 1.2 x 102 โคโลนีต่อกรัม ซ่ึงมีส่วนผสม ข้าวพอง        
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ร้อยละ 33.3 เมล็ดทานตะวนั ร้อยละ 5.5 ถัว่ทอง ร้อยละ 5.5 งาดาํ ร้อยละ 5.5 ลาํไยอบแห้ง ร้อยละ 5.5 

นํ้ าตาลทราย ร้อยละ 25 และมอสโทรเด็กซ์ทรินร้อยละ 13.8 นํ้ า ร้อยละ 5.5 ใช้เวลาในการอบ 2 

ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ซ่ึงแตกต่างจากการศึกษาท่ีใชเ้วลาในการอบ 4 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 

50 องศาเซลเซียส และส่วนผสมในการผลิตท่ีต่างกนั จึงทาํให้ค่าคุณภาพของผลิตภณัฑ์ธัญพืชชนิด

แท่งท่ีไดแ้ตกต่างกนั ดงันั้นการใชอุ้ณหภูมิในการอบท่ีตํ่าแต่ระยะเวลานานกวา่จึงทาํให้มีค่าปริมาณ

นํ้าอิสระ ความช้ืน จุลินทรียท์ั้งหมด และยสีต ์รา นอ้ยกวา่การทดลองของกญัวณา [29] 

 

 

69 



บทที ่5 

สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวจิัย 

5.1.1 ปริมาณสารสกดัหยาบดว้ยเอทานอลร้อยละ 95 ของบวัหลวง การสกดัสมุนไพรดว้ย

เอทานอลร้อยละ 95 จากส่วนต่างๆ ของบวัหลวง 10 ส่วน คือ กลีบดอก เกสร เมล็ด ดีบวั รังไข่         

ใบอ่อน ใบแก่ กา้นดอก ไหล และรากบวั พบว่าส่วนต่างๆ ของบวัหลวงมีปริมาณสารสกดัหยาบท่ี

แตกต่างกนั ปริมาณผลผลิตสารสกัดหยาบท่ีได้สูงสุด 3 อนัดบัแรกคือ ใบแก่ กลีบดอก และดีบวั 

ปริมาณผลผลิตสารสกดัหยาบท่ีไดร้้อยละ 13.82, 12.54 และ10.53 ตามลาํดบั 

5.1.2 ผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของบวัหลวงดว้ยวิธี DPPH โดยใช้ Butylated 

hydroxytoluene (BHT) เป็นสารมาตรฐานในการทดสอบซ่ึงมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ เท่ากบั 12.77±0.5 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร พบวา่ส่วนประกอบของบวัหลวงทั้ง 10 ส่วน มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระแตกต่าง

กนั กลีบดอกและกา้นดอกมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดีท่ีสุด (12.78±0.44 และ16.89±0.61 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร  ตามลําดับ)  ส่วนรังไข่และดีบัวมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระปานกลาง (37.70±1.28 และ

46.40±0.12 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลาํดบั)  ส่วนรากมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระนอ้ยตํ่าท่ีสุด เท่ากบั 

68.04±1.11 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ส่วน เกสร ใบอ่อน ใบแก่ เมล็ด และไหลบวัไม่มีฤทธ์ิตา้นอนุมูล

อิสระน้อย (EC50 > 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) ผลการศึกษาสามารถสรุปไดว้่ากลีบบวัมีฤทธ์ิตา้น

อนุมูลอิสระดีท่ีสุด รองลงมาคือกา้นดอก 

5.1.3 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของบวัหลวง คาํนวณไดจ้าก linear Regression 

Equation ของ  Standard Curve ของกราฟ  Gallic Acid (y = 0.0052x+0.0739,  R2 = 0.9997) โดย         

Y = Gallic Acid Equivalents และ x = ค่าดูดกลืนแสง จากผลการทดลองสารสกดัจากส่วนต่างๆ ของ

บวัหลวง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมแตกต่างกนั พบวา่ กลีบดอกมีสารประกอบฟีนอลิกรวม

มากท่ีสุด เท่ากับ 143.54±0.78 มิลลิกรัมกรดแกลลิคต่อกรัม  รองลงมาคือรังไข่และก้านดอก 

(116.63±0.64 และ 99.86±1.60 มิลลิกรัมกรดแกลลิคต่อกรัม ตามลาํดบั) ส่วนไหลบวั และเมล็ดมี

สารประกอบฟีนอลิกน้อย (22.73±0.91 และ11.76±0.09 มิลลิกรัมกรดแกลลิคต่อกรัม ตามลาํดับ) 

แสดงวา่ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกมีความสัมพนัธ์กบัฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของบวัหลวง 

5.1.4 ผลการศึกษาสูตรพื้นฐานท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภณัฑ์ธญัพืชชนิดแท่งเสริมกลีบ

บวัหลวงทั้ง 3 สูตร พบวา่ผูบ้ริโภคให้คะแนนการยอมรับสูตรพื้นฐานท่ี 3 มากท่ีสุด 7.82±0.90 ทั้งใน

ดา้นสี 7.38±1.07 กล่ินธัญพืช 7.10±0.89 รสหวาน 7.68±0.98 ความกรอบ 7.66±0.96 และความชอบ

 



โดยรวม 7.82±0.90 มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือนาํมาดดัแปลงส่วนผสม

ประกอบดว้ยขา้วเม่า ร้อยละ 13.08 เมล็ดมะม่วงหิมพานต์ ร้อยละ 8.47 เมล็ดฟักทองอบ ร้อยละ 6.05 

เมล็ดทานตะวนัอบ ร้อยละ 7.26 งาขาวคัว่ ร้อยละ 9.69 นํ้ าตาลมะพร้าว ร้อยละ 10.90 นํ้ าผึ้ง ร้อยละ 

7.02 นํ้าออ้ย ร้อยละ 4.84 กะทิ ร้อยละ 19.37 และแบะแซ ร้อยละ 13.32  

5.1.5 ผลการศึกษาปริมาณกลีบบวัหลวงอบแห้งท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภณัฑ์ธัญพืช

ชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวง โดยการทดสอบความชอบของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑ์ธัญพืชชนิดแท่ง

เสริมกลีบบวัหลวงอบแห้งซ่ึงมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด ในปริมาณท่ีต่างกนั 3 ระดบั คือ ร้อยละ 

3, 6 และ 9 พบวา่ การเสริมปริมาณกลีบบวัหลวงอบแห้งร้อยละ 6 ไดรั้บคะแนนการยอมรับมากท่ีสุด 

ทั้งในด้านสี 7.31±1.00 กล่ินธัญพืช 6.80±1.05 รสหวาน 7.40±0.96 และความชอบรวม 7.66±0.93      

มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) ส่วนความกรอบ 7.53±1.10 ไม่มีความแตกต่างอยา่ง

มีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) 

5.1.6 ผลการศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ธัญพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบัวหลวง พบว่า 

ผลิตภณัฑ์ธัญพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวงมีปริมาณนํ้ าอิสระ (aw) เท่ากับ 0.237±0.00 ปริมาณ

ความช้ืน ร้อยละ 1.96±0.001 คุณภาพทางจุลินทรียข์องผลิตภณัฑ์ธญัพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวง 

พบวา่  มีปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด <3.0 x 102 โคโลนีต่อกรัม และไม่พบการเจริญของยสีตแ์ละรา  

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ควรศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระอ่ืนๆ ของบัวหลวงให้ครอบคลุมมากข้ึน ได้แก่     

สารแทนนิน (Tanins) ฟลาโวนออยด์ (Flavonoids) แอนโทไซยานิน (Anthocyanin) วิตามินเอ 

(Vitamin A) วติามินอี (Vitamin E) และวติามินซี (Vitamin C)  

5.2.2 ควรศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพ (Biological Activity) ชนิดอ่ืนๆของบัวหลวงเพิ่มข้ึน 

ไดแ้ก่ ฤทธ์ิตา้นมะเร็ง (Anticancer) ฤทธ์ิตา้นเบาหวาน (Hypoglycemic Activity) และฤทธ์ิยบัย ั้งการ

เจริญเติบโตของแบคทีเรียละรา 

5.2.3 ควรออกแบบบรรจุภณัฑใ์หดึ้งดูดใจผูบ้ริโภค ศึกษาบรรจุภณัฑ์และสภาวะการบรรจุ 

ท่ีเหมาะสมต่อผลิตภณัฑ์ธัญพืชชนิดแท่งเสริมบวัหลวง เช่น พลาสติกชนิดต่างๆ และสภาวะบรรจุ

ปกติ สุญญากาศปรับสภาพบรรยากาศของการบรรจุท่ีมีผลต่อคุณภาพในดา้นต่างๆของผลิตภณัฑ ์ 

5.2.4 ศึกษาอายุการเก็บรักษาท่ีทาํให้ สี กล่ิน รสชาติ และเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์ไม่

แตกต่างไปจากเดิม เพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีคุณภาพมาตรฐานต่อไป 

5.2.5 ควรศึกษาตวัทาํละลายชนิดอ่ืนๆ เช่น นํ้า เฮกเซน เมทานอล อะซิโตน เอทิลอะซิเตต  
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ภาคผนวก ก 

รายงานผลการทดสอบและวเิคราะห์ 

ผลติภณัฑ์ธัญพืชชนิดแท่งเสริมกลบีบัวหลวง 
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ภาคผนวก ข 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

 

 

  



แบบประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

 

ช่ือผูป้ระเมิน...........................................................นามสกุล………………………………………….. 

วนัท่ี..........................เดือน...............................................พ.ศ. ............................................................... 

ช่ือผลติภัณฑ์ : ธญัพืชชนิดแท่ง 

วตัถุประสงค์ : เพื่อศึกษาสูตรพื้นฐานท่ีเหมาะสมในการพฒันาผลิตภณัฑธ์ญัพืชชนิดแท่งเสริมบวั

หลวงต่อไป 

คําแนะนํา : กรุณาชิมผลิตภณัฑโ์ดยเรียงลาํดบัการชิมตามเลขรหสัในตารางจากซา้ยมือของท่านไป

ขวามือ แลว้ใหค้ะแนนความชอบแต่ละคุณลกัษณะของผลิตภณัฑใ์หต้รงกบัความรู้สึกของ

ท่าน โดยกาํหนดคะแนนดงัน้ี 

 

1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด  2 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย  3 = ไม่ชอบปานกลาง 

4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย  5 = เฉยๆ   6 = ชอบเล็กนอ้ย 

7 = ชอบปานกลาง  8 = ชอบมาก   9 = ชอบมากท่ีสุด 

 

คุณลกัษณะ 
คะแนนความชอบ 

รหสั 125 รหสั 135 รหสั 145 

สี    

กล่ินธญัพืช    

รสหวาน    

ความกรอบ    

ความชอบโดยรวม    

 

ขอ้เสนอแนะ 

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

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

…………………………………………………………………………………………………………. 

   

ขอบคุณท่ีใหค้วามร่วมมือ  
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แบบประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
 

ช่ือผูป้ระเมิน...........................................................นามสกุล………………………………………….. 

วนัท่ี..........................เดือน...............................................พ.ศ. ............................................................... 

ช่ือผลติภัณฑ์ : ธญัพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวง 

วตัถุประสงค์ : เพื่อศึกษาปริมาณกลีบบวัหลวงท่ีเหมาะสมในการพฒันาผลิตภณัฑธ์ญัพืชชนิดแท่ง

เสริมกลีบบวัหลวง 

คําแนะนํา : กรุณาชิมผลิตภณัฑโ์ดยเรียงลาํดบัการชิมตามเลขรหสัในตารางจากซา้ยมือของท่านไป

ขวามือ แลว้ใหค้ะแนนความชอบแต่ละคุณลกัษณะของผลิตภณัฑใ์หต้รงกบัความรู้สึกของ

ท่าน โดยกาํหนดคะแนนดงัน้ี 

 

1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด  2 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย 3 = ไม่ชอบปานกลาง 

4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย  5 = เฉยๆ  6 = ชอบเล็กนอ้ย 

7 = ชอบปานกลาง  8 = ชอบมาก  9 = ชอบมากท่ีสุด 

 

คุณลกัษณะ 
คะแนนความชอบ 

รหสั 225 รหสั 335 รหสั 445 

สี    

กล่ินธญัพืช    

รสหวาน    

ความกรอบ    

ความชอบโดยรวม    

 

ขอ้เสนอแนะ 

.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................. 

 

ขอบคุณท่ีใหค้วามร่วมมือ 
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ภาคผนวก ค 

สูตรพืน้ฐานผลติภณัฑ์ธัญพืชชนิดแท่งทั้ง 3 สูตร 

และสูตรผลติภณัฑ์ธัญพืชชนิดแท่งเสริมกลบีบัวหลวง 

  



สูตรพืน้ฐานธัญพืชชนิดแท่ง สูตรที ่1 

 

ส่วนผสมของแห้ง 

 ขา้วเม่าคัว่    44 กรัม 

 เมล็ดฟักทองอบ    34 กรัม 

 เมล็ดทานตะวนักะเทาะเปลือก  22 กรัม 

 งาขาวคัว่    22 กรัม 

ส่วนผสมของเหลว 

นํ้าตาลมะพร้าว    38 กรัม 

แบะแซ     18 กรัม 

กะทิ     22 กรัม  

วธีิทาํ 

1. ชัง่ส่วนผสมของแหง้และของเหลว 

2. เตรียมส่วนผสมของนํ้ าเช่ือม ไดแ้ก่ นํ้ าตาลมะพร้าว กะทิ แบะแซ ชั่งนํ้ าหนักตามสูตร 

นาํมาผสมรวมกนั และใหค้วามร้อนจนกระทัง่ส่วนผสมเดือด ใชเ้วลาประมาณ 10-15 นาที จนกระทัง่

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จากนั้ นนํานํ้ าเช่ือมท่ีได้มาผสมกับข้าวเม่าคั่ว เมล็ดฟักทอง เมล็ด

ทานตะวนั และงาขาวคัว่  

3. นาํส่วนผสมมาอดัในถาดอลูมิเนียมขนาด 16 x 10 น้ิว ท่ีกรุดว้ยกระดาษไข แลว้ใชไ้มค้ลึง

แป้งคลึงใหมี้ความหนา 1 เซนติเมตร นาํไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ใชเ้วลา 20 นาที พกัไวใ้ห้

เยน็จากนั้นใชมี้ดตดัให้มีขนาด 3 x 6 x 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร หนกัช้ินละ 10 กรัม จากนํ้ าหนกั 200 

กรัม ต่อถาด 

 

ท่ีมา : [25] 
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สูตรพืน้ฐานธัญพืชชนิดแท่ง สูตรที ่2 

 

ส่วนผสมของแห้ง 

ขา้วพอง    46 กรัม 

ขา้วโอ๊ต    80 กรัม 

ถัว่วอลนทั   60 กรัม 

ถัว่ลิสงอบ   60 กรัม 

ส่วนผสมของเหลว 

นํ้าผึ้ง    230 กรัม 

แบะแซ    290 กรัม 

กล่ินมะนาว   3 กรัม 

วธีิทาํ 

1. เค่ียวนํ้าผึ้งกบัแบะแซในกระทะจนขน้ คนใหเ้ขา้กนัยกลงจากเตา 

2. ผสมของแหง้ทั้งหมดเขา้ดว้ยกนั 

3. ใส่ส่วนผสมของแห้งลงในนํ้ าเช่ือมให้เขา้กนัดี ใส่ขนมลงในถาดกดให้เรียบ นาํไปอบท่ี

อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ใชเ้วลาประมาณ 30 นาที จนแหง้หรือจนกระทัง่ออกสีนํ้ าตาลและตดัเป็น

ช้ินตามตอ้งการ 

 

ท่ีมา : [58] 
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สูตรพืน้ฐานธัญพืชชนิดแท่ง สูตรที ่3 

 

ส่วนผสมของแห้ง 

ขา้วเม่าราง (คัว่กรอบ)   320 กรัม  

ขา้วตอกราง     112 กรัม 

งาขาวคัว่     318 กรัม 

ถัว่ลิสงคัว่     720 กรัม 

ส่วนผสมของเหลว 

นํ้าตาลโตนดหรือนํ้าตาลมะพร้าว   360 กรัม 

กะทิ     640 กรัม     

นํ้าผึ้ง     230 กรัม 

นํ้าออ้ย     160 กรัม      

แบะแซ     435 กรัม     

วธีิทาํ 

1. ผสม นํ้าตาล กะทิ และนํ้าออ้ยในกระทะ ตั้งไฟ พอนํ้ าตาลละลายกรองดว้ยผา้ขาวบางเค่ียว

ต่อไปจนขน้ ใส่แบะแซ นํ้าผึ้ง เค่ียวจนเหนียว ทดสอบ โดยหยดนํ้ าเช่ือมลงในนํ้ าเยน็แลว้ป้ันเป็นกอ้น

ไดจึ้งยกกระทะลง 

2. ผสมขา้วเม่า ขา้วตอก งาขาวคัว่ ถัว่สิสง เขา้ดว้ยกนั  

3. เทของแหง้ลงในนํ้าเช่ือม คนจนเขา้กนัดีแลว้ เทใส่ถาดใหเ้รียบ พอเยน็ตดัเป็นช้ินขนาดตาม

ตอ้งการ 

ขอ้เสนอแนะ 

- เม่ือนํ้าตาลขน้ตอ้งไม่คนมาก เพราะจะทาํใหน้ํ้าตาลตกผลึก ขนมจะร่วน 

- กระยาสารทเป็นขนมท่ีกวนในเทศกาลสารท คือตน้เดือน 10 นิยมรับประทานกบักลว้ยไข่ 

 

ท่ีมา : [59] 
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สูตรธัญพืชชนิดแท่งเสริมกลบีบัวหลวง 

 

ส่วนผสมของแห้ง 

ขา้วเม่า     54 กรัม 

เมล็ดมะม่วงหิมพานต ์   35 กรัม 

 เมล็ดฟักทองอบอบแหง้   25 กรัม 

 เมล็ดทานตะวนัอบแหง้   30 กรัม 

 งาขาวคัว่    40 กรัม 

ส่วนผสมของเหลว 

 นํ้าตาลมะพร้าว    45 กรัม 

 กะทิ     80 กรัม 

 นํ้าออ้ย     20 กรัม 

นํ้าผึ้ง     29 กรัม 

แบะแซ     55 กรัม 

วธีิทาํ 

1. ผสมนํ้ าตาล กะทิ แบะแซ นํ้ าผึ้ งและนํ้ าอ้อยในกระทะ ตั้ งไฟ เค่ียวจนเหนียวใช้เวลา

ประมาณ 10 - 15 นาที จนกระทัง่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  

2. ผสมของแหง้ทั้งหมดเขา้ดว้ยกนั 

3. ใส่ส่วนผสมของแห้งลงในนํ้ าเช่ือมให้เขา้กนัดี ใส่ขนมลงในถาดอลูมิเนียมขนาด 11 x 15

น้ิว ปูดว้ยกระดาษไข แลว้ใชไ้มค้ลึงแป้งคลึงใหมี้ความหนา 1 - 1.3  เซนติเมตร กดให้เรียบ นาํไปอบท่ี

อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ใชเ้วลา 4 ชัว่โมง พกัไวใ้ห้เยน็จากนั้นใชมี้ดตดัให้มีขนาด 2.5 x 9 x 1.3 

ลูกบาศกเ์ซนติเมตร หนกัช้ินละ 15 กรัม จากนํ้าหนกั 345 กรัม ต่อถาด 

 

ท่ีมา : [25], [59] 
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ภาคผนวก ง 

รูปการเตรียมวตัถุดบิในการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระของบัวหลวง 

เพ่ือพฒันาผลติภณัฑ์ธัญพืชชนิดแท่ง 

  



 
ก 

 
ข 

 
ค 

 
ง 

 
จ 

 

รูปที ่ง.1 ส่วนประกอบของบวัหลวง (ก) เมล็ดบวั (ข) ดีบวั (ค) เกสร (ง) ใบอ่อน (จ) กลีบดอก 
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ฉ 

 
ช  

 
ฌ  

 
ญ  

 
ฎ 

 

รูปที ่ง.2 ส่วนประกอบของบวัหลวง(ต่อ) (ฉ) ไหล (ช) ใบแก่ (ฌ) รังไข่ (ญ) ราก (ฎ) กา้นดอก 
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ข  

 
ค  

 
ง  

 

รูปที ่ง.5 กระบวนการสกัดสารจากบวัหลวง (ก) ล้างทาํความสะอาดส่วนประกอบของบวัหลวง     

(ข) อบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาสเซลเซียส (ค) บดให้ละเอียด (ง) หมกัเอทานอลร้อยละ 95 นาน 

3 วนั 
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จ 

 
ฉ  

 
ช  

 
ฌ 

 

รูปที ่ง.6 กระบวนการสกดัสารจากบวัหลวง (ต่อ) (จ) กรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1    

(ฉ) ระเหยแห้งด้วยเคร่ือง Evaporator (ช) อบสารในตูอ้บจนกว่านํ้ าหนักคงท่ี (ฌ) เก็บท่ี

อุณหภูมิ -20 องศาสเซลเซียส 
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รูปที ่ง.7 การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของบวัหลวงดว้ยวิธี DPPH assay (ก) ปรับความเขม้ขน้  

1, 10, 50 และ100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (ข) ทดสอบดว้ยสารสะลาย DPPH และใช ้BHT 

เป็นสารมาตรฐาน หยอดลงใน 96-Well Plate (ค) ตั้งทิ้งในท่ีมืด 30 นาที (ง) วดัค่าการ

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง Microplate Reader 
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รูปที ่ง.8 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของบวัหลวง 

 

 
 

รูปที ่ง.9 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของบวัหลวง  
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รูปที ่ง.10 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของบวัหลวง (ก) วสัดุและอุปกรณ์ (ข) ปรับความ

เขม้ขน้ 5, 10, 20, 40, 80, 160 และ200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (ค) หยอดลงใน 96-Well 

Plate เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu และ Sodium bicarbonate (ง) ตั้งทิ้งไวใ้นท่ีมืด       

30 นาที  (จ) วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง Microplate 

Reader 
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รูปที ่ง.11 กระบวนการผลิตธญัพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวง (ก) วตัถุดิบ (ข) ลา้งทาํความสะอาด

กลีบบวัหลวง (ค) อบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาสเซลเซียส (ง) ป่ันดว้ยความเร็วเบอร์ 1 เป็นเวลา 

10 วนิาที  
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รูปที ่ง.12 กระบวนการผลิตธัญพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวง (ต่อ) (จ) ชั่งส่วนผสมของแห้ง

รวมกนั (ฉ) เค้ียวนํ้ าเช่ือมซ่ึงเป็นของเหลวเขา้ดว้ยกนั (ช) ผสมส่วนท่ีเป็นของแห้งและ

ของเหลว (ฌ) ใส่ในถาดอลูมิเนียมขนาด 11 x 15 น้ิว ใชไ้มค้ลึงแป้งคลึงให้มีความหนา    

1 เซนติเมตร 
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รูปที ่ง.13 กระบวนการผลิตธัญพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวง (ต่อ) (ญ) อบท่ีอุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส  นาน 4 ชั่วโมง (ฎ) ใช้มีดตัดให้มีขนาด 2.5 x 9 x 1.3 ลูกบาศก์เซนติเมตร         

(ฏ) ผลิตภณัฑธ์ญัพืชชนิดแท่ง (ฐ) บรรจุในถุงอลูมิเนียม 
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ภาคผนวก จ 

การตรวจวเิคราะห์คุณภาพ 

  



การวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

 

การวเิคราะห์ค่าวอเตอร์แอกทวิติี (Water activity, aW)  

ทาํการวดัค่าวอเตอร์แอกทีวิตีดว้ยเคร่ือง AQUA LAB (Aqualab Model Series 3, USA) ก่อน

ทาํการวดัให้เปิดเคร่ืองไวเ้ป็นเวลา 30 นาที จึงใส่ตวัอยา่งท่ีบดละเอียดลงในตลบัสําหรับวดัตวัอยา่ง

ประมาณ 1 ใน 3 ของตลบั จากนั้นนาํไปวางในเคร่ืองวดั รอจนกระทัง่เคร่ืองอ่านค่าวอเตอร์แอกทีวิตี

จดบนัทึกค่าท่ีวดัได ้ทาํการวดั 3 ซํ้ า แลว้หาค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าวอเตอร์แอกทีวิตี

ท่ีได ้

 

การวเิคราะห์คุณภาพทางเคม ี

 

การวเิคราะห์หาปริมาณความช้ืน โดยวธีิ (AOAC, 2000)  

1. อบถว้ยอะลูมิเนียมในตูอ้บไฟฟ้า ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เวลา 2 - 3 ชัว่โมง นาํออก

จากตูอ้บ ใส่ลงในโถดูดความช้ืน จนกระทัง่อุณหภูมิของภาชนะเท่ากบัอุณหภูมิหอ้ง แลว้จึงชัง่นํ้าหนกั  

2. กระทาํซํ้ าเช่นเดียวกบัขอ้ 1 จนไดผ้ลต่างของนํ้าหนกัท่ีชัง่สองคร้ังไม่เกิน 1 - 3 มิลลิกรัม 

3. ชัง่ตวัอยา่งให้ไดน้ํ้ าหนกัแน่นอน 1 - 3 กรัม ใส่ลงในภาชนะหาความช้ืนซ่ึงทราบนํ้ าหนกั 

นาํไปอบในตูอ้บไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 - 5 ชัว่โมง  

4. นาํออกจากตูอ้บใส่โถดูดความช้ืน แลว้ชัง่นํ้ าหนกัภาชนะพร้อมตวัอยา่ง จากนั้นนาํกลบัไป

เขา้ตูอ้บและกระทาํซํ้ าเช่นเดิมจนไดผ้ลต่างของนํ้าหนกัทั้งสองคร้ังติดต่อกนัไม่เกิน 1 - 3 มิลลิกรัม  

การคํานวณ  

ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ) = ผลต่างนํ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบและหลงัอบ (กรัม) x 100  

                                                 นํ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
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การวเิคราะห์คุณภาพทางจุลนิทรีย์ 

 

การหาจํานวนจุลินทรีย์ทั้งหมดโดยวิธีการ Spread plate ใช้อาหารเลีย้งเช้ือ PCA (plate count agar) 

(AOAC,2000) 

1.  ชัง่ตวัอยา่ง 25 กรัม เติมนํ้ ากลัน่ sterlite 225 มิลลิลิตร ใส่ลงในถุงสําหรับตีผสมอาหารบด

ตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองตีป่นอาหารเป็นสารเจือจางขั้น 1:101 และนาํมาเจือจางต่อเป็น 1:102 และ1:103 โดย

การทดลองน้ีจะทาํการทดลอง 3 ซํ้ า 

2. ดว้ยการทาํ spread plate ในอาหารเล้ียงเช้ือ PCA (plate count agar) 

3. นาํ plate ท่ี spread plate แลว้จากขอ้ท่ี 2 มาทาํการบ่มในตูท่ี้อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

4.  ทิ้งไวเ้ป็นระยะเวลา 1 - 2 วนั นบัจาํนวนโคโลนีท่ีข้ึนในอาหาร PCA ซ่ึงโคโลนีท่ีข้ึนจะมี

ลกัษณะกลมสีขาวขุ่นและผวิมนัใชเ้วลาในการบ่มเป็นเวลา 5 - 7 วนั นบัจาํนวนโคโลนีท่ีข้ึนในอาหาร 

PCA สําหรับการหาปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดในแต่ละความเขม้ขน้จะศึกษาจาํนวน 3 ซํ้ า และทาํการ

ทดลองจาํนวน 3 ซํ้ า 

5.  นบัจาํนวนโคโลนีท่ีเจริญในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีโคโลนีข้ึนอยูร่ะหว่าง 30 - 300 โคโลนี 

นาํไปคาํนวณหาจาํนวนเช้ือจุลินทรียท่ี์มีอยูใ่นตวัอยา่งเป็น CFU/กรัม 

6.  การคาํนวณปริมาณจุลินทรีย ์

ปริมาณจุลินทรียต่์อตวัอยา่ง 1 กรัม (โคโลนี) = จาํนวนโคโลนีท่ีข้ึนใน plate (โคโลนี) 

        ระดบัความเจือจาง 

 

การหาจํานวนยีสต์และราโดยวิธีการ Spread plate ใช้อาหารเลีย้งเช้ือ PDA (potato dextrose agar) 

(AOAC,2000) 

1. ชัง่ตวัอยา่ง 25 กรัม เติมนํ้ ากลัน่ sterlite 225 มิลลิลิตร ใส่ลงในถุงสําหรับตีผสมอาหารบด

ตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองตีป่นอาหารเป็นสารเจือจางขั้น 1:101 และนาํมาเจือจางต่อเป็น 1:102 และ1:103 โดย

การทดลองน้ีจะทาํการทดลอง 3 ซํ้ า 

2.  ดว้ยการทาํ spread plate ในอาหารเล้ียงเช้ือ PDA (potato dextrose agar) ท่ีผา่นการปรับ

กรดแลว้มี pH ประมาณ 4.5 

3.  นาํ plate ท่ี spread plate แลว้จากขอ้ท่ี 2 มาทาํการบ่มในตูท่ี้อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

4.  ทิ้งไวเ้ป็นระยะเวลา 1 - 2 วนั นบัจาํนวนโคโลนีท่ีข้ึนในอาหาร PDA ซ่ึงโคโลนีท่ีข้ึนจะมี

ลกัษณะกลมสีขาวขุ่นและผวิมนัใชเ้วลาในการบ่มเป็นเวลา 5 - 7 วนั นบัจาํนวนโคโลนีท่ีข้ึนในอาหาร 
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PDA โดยเช้ือราจะเห็นเป็นโคโลนีสีดาํและมีเส้นใยเกิดข้ึน ขณะท่ียีสตโ์คโลนีท่ีมีลกัษณะขาวขุ่น นุ่ม

และมีรอยยูย่ี ่สาํหรับการหาปริมาณยสีตแ์ละราจะทดลองจาํนวน 3 ซํ้ า และทาํการทดลองจาํนวน 3 ซํ้ า 

5.  นบัจาํนวนโคโลนีท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีโคโลนีข้ึนอยูร่ะหวา่ง 30 - 300 โคโลนี 

นาํไปคาํนวณหาจาํนวนเช้ือท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่งเป็น CFU/กรัม 

6.  การคาํนวณปริมาณยสีตแ์ละรา 

ปริมาณยสีตแ์ละราต่อตวัอยา่ง 1 กรัม (โคโลนี) = จาํนวนโคโลนีท่ีข้ึนใน plate (โคโลนี) 

        ระดบัความเจือจาง 
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ภาคผนวก ฉ 

มาตรฐานผลติภณัฑ์ชุมชน 

  



มาตรฐานผลติภัณฑ์ชุมชนกระยาสารท 

 

1.  ขอบข่าย 

1.1 มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนน้ีครอบคลุมเฉพาะกระยาสารทท่ีบรรจุในภาชนะบรรจุ 

2.  บทนิยาม 

ความหมายของคาํท่ีใชใ้นมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนน้ี มีดงัต่อไปน้ี 

2.1 กระยาสารท หมายถึง ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการนาํเมล็ดถัว่ลิสง งา และขา้วเม่า ท่ีคดัเลือก

ส่ิงเจือปนออกแลว้มาทาํความสะอาด คัว่ให้สุก ลอกเปลือกออก แลว้คลุกกบัส่วนผสมของนํ้ า นํ้าตาล

หรือนํ้าออ้ย และแบะแซท่ีเค่ียวจนมีความเหนียวพอเหมาะ อาจปรุงแต่งดว้ยส่วนผสมอ่ืน เช่น มะพร้าว 

นํ้าผกั นํ้าผลไม ้สมุนไพรและอาจอดัเป็นแผน่ ตดัเป็นช้ิน หรือทาํเป็นช้ินรูปร่างต่าง ๆ 

หมายเหตุ กระยาสารทแต่ดั้งเดิมใชเ้มล็ดถัว่ลิสง งา ขา้วเม่า และขา้วตอก เป็นส่วนผสมหลกั 

3.  คุณลกัษณะทีต้่องการ 

3.1 ลกัษณะทัว่ไปตอ้งมีความเหนียวพอเหมาะ ส่วนประกอบเกาะตวักนัดีและมีการกระจาย

ตวัอย่างสมํ่าเสมอ ถา้ตดัเป็นช้ินแต่ละช้ินตอ้งไม่ติดกนัแน่นและแยกออกไดง่้ายดว้ยมือโดยไม่เสีย

รูปทรง 

3.2 สีตอ้งมีสีท่ีดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบท่ีใช ้

3.3 กล่ินรสตอ้งมีกล่ินรสท่ีดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบท่ีใช ้ปราศจากกล่ินรสอ่ืนท่ีไม่

พึงประสงค ์เช่น กล่ินอบั กล่ินหืน รสขม 

3.4 ลกัษณะเน้ือสัมผสัตอ้งเหนียวพอเหมาะ ไม่ร่วนหรือแข็งกระดา้งเม่ือตรวจสอบโดยวิธี

ใหค้ะแนนตามขอ้ 8.1 แลว้ ตอ้งไดค้ะแนนเฉล่ียของแต่ละลกัษณะจากผูต้รวจสอบทุกคนไม่นอ้ยกวา่ 3 

คะแนน และไม่มีลกัษณะใดได ้1 คะแนน จากผูต้รวจสอบคนใดคนหน่ึง 

3.5 ส่ิงแปลกปลอมตอ้งไม่พบส่ิงแปลกปลอมท่ีไม่ใช่ส่วนประกอบท่ีใช ้ เช่น เส้นผม ดิน 

ทราย กรวด ช้ินส่วนหรือส่ิงปฏิกูลจากสัตว ์

3.6 ความช้ืนตอ้งไม่เกินร้อยละ 12 โดยนํ้าหนกั 

3.7 อะฟลาทอกซินตอ้งไม่เกิน 20 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม 

3.8 จุลินทรีย ์

3.8.1 จาํนวนจุลินทรียท์ั้งหมด ตอ้งไม่เกิน 1 × 103 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 

3.8.2 ยสีตแ์ละรา ตอ้งไม่เกิน 1 × 102  โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 
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4. สุขลกัษณะ 

4.1 สุขลกัษณะในการทาํกระยาสารท ใหเ้ป็นไปตามคาํแนะนาํตามภาคผนวก ก. 

5.  การบรรจุ 

5.1 ให้บรรจุกระยาสารทในภาชนะบรรจุท่ีสะอาด ปิดไดส้นิท และสามารถป้องกนัการ

ปนเป้ือนจากส่ิงสกปรกภายนอกได ้

5.2 นํ้าหนกัสุทธิของกระยาสารทในแต่ละภาชนะบรรจุ ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ท่ีระบุไวท่ี้ฉลาก 

6.  เคร่ืองหมายและฉลาก 

6.1 ท่ีภาชนะบรรจุกระยาสารททุกหน่วย อยา่งนอ้ยตอ้งมีเลข อกัษร หรือเคร่ืองหมายแจง้

รายละเอียดต่อไปน้ีใหเ้ห็นไดง่้าย ชดัเจน 

(1) ช่ือเรียกผลิตภณัฑ ์เช่น กระยาสารทนํ้าออ้ย กระยาสารทเคลือบนํ้าผกั  

(2) ส่วนประกอบท่ีสาํคญั 

(3) นํ้าหนกัสุทธิ 

(4) วนั เดือน ปีท่ีทาํ และวนั เดือน ปีท่ีหมดอายุ หรือขอ้ความวา่ “ควรบริโภคก่อน (วนั 

เดือน ปี)” 

(5) ขอ้แนะนาํในการเก็บรักษา 

(6) ช่ือผูท้าํ หรือสถานท่ีทาํ พร้อมสถานท่ีตั้ง หรือเคร่ืองหมายการคา้ท่ีจดทะเบียน     

ในกรณีท่ีใชภ้าษาต่างประเทศ ตอ้งมีความหมายตรงกบัภาษาไทยท่ีกาํหนดไวข้า้งตน้ 

7. การชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสิน 

7.1 รุ่น ในท่ีน้ี หมายถึง กระยาสารทท่ีมีส่วนประกอบเดียวกนั ทาํในระยะเวลาเดียวกนั 

7.2 การชกัตวัอยา่งและการยอมรับ ใหเ้ป็นไปตามแผนการชกัตวัอยา่งท่ีกาํหนดต่อไปน้ี 

7.2.1 การชกัตวัอยา่งและการยอมรับ สําหรับการทดสอบส่ิงแปลกปลอม การบรรจุ 

และเคร่ืองหมายและฉลาก ใหช้กัตวัอยา่งโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกนั จาํนวน 3 หน่วยภาชนะบรรจุ เม่ือ

ตรวจสอบแลว้ทุกตวัอยา่งตอ้งเป็นไปตามขอ้ 3.5 ขอ้ 5. และขอ้ 6. จึงจะถือวา่กระยาสารทรุ่นนั้น

เป็นไปตามเกณฑท่ี์กาํหนด 

7.2.2 การชกัตวัอยา่งและการยอมรับ สาํหรับการทดสอบลกัษณะทัว่ไป สี กล่ินรส และ

ลกัษณะเน้ือสัมผสั ให้ใชต้วัอยา่งท่ีผา่นการทดสอบตามขอ้ 7.2.1 แลว้ จาํนวน 3 หน่วยภาชนะบรรจุ 

เม่ือตรวจสอบแลว้ทุกตวัอยา่งตอ้งเป็นไปตามขอ้ 3.1 ถึงขอ้ 3.4 จึงจะถือวา่กระยาสารทรุ่นนั้นเป็นไป

ตามเกณฑท่ี์กาํหนด 
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7.2.3 การชกัตวัอยา่งและการยอมรับ สําหรับการทดสอบความช้ืนและอะฟลาทอกซิน 

ให้ชกัตวัอยา่งโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกนั จาํนวน 3 หน่วยภาชนะบรรจุ เพื่อทาํเป็นตวัอยา่งรวม โดยมี

นํ้ าหนกัรวมไม่นอ้ยกวา่ 300 กรัม กรณีตวัอยา่งไม่พอให้ชกัตวัอยา่งเพิ่มโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกนัให้

ไดต้วัอยา่งท่ีมีนํ้าหนกัรวมตามท่ีกาํหนด เม่ือตรวจสอบแลว้ตวัอยา่งตอ้งเป็นไปตามขอ้ 3.6 และขอ้ 3.7 

จึงจะถือวา่กระยาสารทรุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑท่ี์กาํหนด 

7.2.4 การชกัตวัอยา่งและการยอมรับ สําหรับการทดสอบจุลินทรีย ์ ให้ชกัตวัอยา่งโดย

วธีิสุ่มจากรุ่นเดียวกนั จาํนวน 3 หน่วยภาชนะบรรจุ เพื่อทาํเป็นตวัอยา่งรวม โดยมีนํ้ าหนกัรวมไม่นอ้ย

กวา่ 200 กรัมกรณีตวัอยา่งไม่พอใหช้กัตวัอยา่งเพิ่มโดยวธีิสุ่มจากรุ่นเดียวกนัให้ไดต้วัอยา่งท่ีมีนํ้ าหนกั

รวมตามท่ีกาํหนด เม่ือตรวจสอบแลว้ตวัอยา่งตอ้งเป็นไปตามขอ้ 3.8 จึงจะถือวา่กระยาสารทรุ่นนั้น

เป็นไปตามเกณฑท่ี์กาํหนด 

7.3 เกณฑ์ตดัสินตวัอย่างกระยาสารทตอ้งเป็นไปตามขอ้ 7.2.1 ขอ้ 7.2.2 ขอ้ 7.2.3 และ       

ขอ้ 7.2.4 ทุกขอ้ จึงจะถือวา่กระยาสารทรุ่นนั้นเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนน้ี 

8. การทดสอบ 

8.1 การทดสอบลกัษณะทัว่ไป สี กล่ินรส และลกัษณะเน้ือสัมผสั 

8.1.1 ให้แต่งตั้งคณะผูต้รวจสอบ ประกอบด้วยผูท่ี้มีความชาํนาญในการตรวจสอบ

กระยาสารทอยา่งนอ้ย 5 คน แต่ละคนจะแยกกนัตรวจและใหค้ะแนนโดยอิสระ 

8.1.2 วางตวัอย่างกระยาสารทลงบนจานกระเบ้ืองสีขาว ตรวจสอบโดยการตรวจพินิจ

และชิม 

8.1.3 หลกัเกณฑก์ารใหค้ะแนน ใหเ้ป็นไปตามตารางท่ี 1 

8.2 การทดสอบส่ิงแปลกปลอม ภาชนะบรรจุ และเคร่ืองหมายและฉลากใหต้รวจพินิจ 

8.3 การทดสอบความช้ืนและอะฟลาทอกซินให้ใชว้ิธีทดสอบตาม A.OA.C หรือวิธีทดสอบ

อ่ืนท่ีเป็นท่ียอมรับ 

8.4 การทดสอบจุลินทรียใ์หใ้ชว้ธีิทดสอบตาม A.OA.C หรือ BAM หรือวิธีทดสอบอ่ืนท่ีเป็น

ท่ียอมรับ 

8.5 การทดสอบนํ้าหนกัสุทธิใหใ้ชเ้คร่ืองชัง่ท่ีเหมาะสม 
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ตารางที่ 1  หลกัเกณฑ์การให้คะแนน 

(ขอ้ 8.1.3) 

ลกัษณะท่ีตรวจสอบ เกณฑท่ี์กาํหนด 

ระดบัการตดัสิน (คะแนน) 

ดีมาก ดี พอใช ้
ตอ้ง

ปรับปรุง 

ลกัษณะทัว่ไป ตอ้งมีความเหนียวพอเหมาะ

ส่วนประกอบเกาะตวักนัดีและมี

การกระจายตวัอยา่งสมํ่าเสมอ ถา้

ตดัเป็นช้ินแต่ละช้ินตอ้งไม่ติดกนั

แน่นและแยกออกไดง่้ายดว้ยมือ

โดยไม่ตอ้งเสียรูปร่าง 

4 3 2 1 

สี ตอ้งมีสีท่ีตามธรรมชาติของ

ส่วนประกอบท่ีใช ้

4 3 2 1 

กล่ินรส ตอ้งมีกล่ินรสท่ีดีตามธรรมชาติ

ของส่วนประกอบท่ีใช ้ปราศจาก

กล่ินรสอ่ืนท่ีไม่พึงประสงค ์เช่น 

กล่ินอบั กล่ินหืน รสขม 

4 3 2 1 

ลกัษณะเน้ือสมัผสั ตอ้งเหนียวพอเหมาะ ไม่ร่วนหรือ

แขง้กระดา้ง 

4 3 2 1 
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ภาคผนวก ก. 

สุขลกัษณะ 

(ขอ้ 4.1) 

 

ก.1 สถานท่ีตั้งและอาคารท่ีทาํ 

ก.1.1 สถานท่ีตั้งตวัอาคารและท่ีใกล้เคียง อยู่ในท่ีท่ีจะไม่ทาํให้ผลิตภณัฑ์ท่ีทาํเกิดการ

ปนเป้ือนไดง่้าย โดย 

ก.1.1.1 สถานท่ีตั้งตวัอาคารและบริเวณโดยรอบ สะอาด ไม่มีนํ้าขงัแฉะและสกปรก 

ก.1.1.2 อยูห่่างจากบริเวณหรือสถานท่ีท่ีมีฝุ่ น เขม่า ควนั มากผดิปกติ 

ก.1.1.3 ไม่อยูใ่กลเ้คียงกบัสถานท่ีน่ารังเกียจ เช่น บริเวณเพาะเล้ียงสัตว ์ แหล่งเก็บหรือ

กาํจดัขยะ 

ก.1.2 อาคารท่ีทาํมีขนาดเหมาะสม มีการออกแบบและก่อสร้างในลกัษณะท่ีง่ายแก่การ

บาํรุงรักษา การทาํความสะอาด และสะดวกในการปฏิบติังาน โดย 

ก.1.2.1 พื้น ฝาผนงั และเพดานของอาคารท่ีทาํ ก่อสร้างดว้ยวสัดุท่ีคงทน เรียบ ทาํความ

สะอาด และซ่อมแซมใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีดีตลอดเวลา 

ก.1.2.2 แยกบริเวณท่ีทาํออกเป็นสัดส่วน ไม่อยู่ใกลห้้องสุขา ไม่มีส่ิงของท่ีไม่ใช้แลว้

หรือไม่เก่ียวขอ้งกบัการทาํอยูใ่นบริเวณท่ีทาํ 

ก.1.2.3 พื้นท่ีปฏิบติังานไม่แออดั มีแสงสว่างเพียงพอ และมีการระบายอากาศท่ี

เหมาะสม 

ก.2 เคร่ืองมือ เคร่ืองจกัร และอุปกรณ์ในการทาํ 

ก.2.1 ภาชนะหรืออุปกรณ์ในการทาํท่ีสัมผสักบัผลิตภณัฑ์ ทาํจากวสัดุมีผิวเรียบ ไม่เป็นสนิม 

ลา้งทาํความสะอาดไดง่้าย 

ก.2.2 เคร่ืองมือ เคร่ืองจกัร และอุปกรณ์ท่ีใช ้สะอาด เหมาะสมกบัการใชง้าน ไม่ก่อให้เกิดการ

ปนเป้ือนติดตั้งไดง่้าย มีปริมาณเพียงพอ รวมทั้งสามารถทาํความสะอาดไดง่้ายและทัว่ถึง 

ก.3 การควบคุมกระบวนการทาํ 

ก.3.1 วตัถุดิบและส่วนผสมในการทาํ สะอาด มีคุณภาพดี มีการลา้งหรือทาํความสะอาดก่อน

นาํไปใช ้

ก.3.2 การทาํ การเก็บรักษา การขนยา้ย และการขนส่ง ใหมี้การป้องกนัการปนเป้ือนและการ

เส่ือมเสียของผลิตภณัฑ ์
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ก.4 การสุขาภิบาล การบาํรุงรักษา และการทาํความสะอาด 

ก.4.1 นํ้าท่ีใชล้า้งทาํความสะอาดเคร่ืองมือ เคร่ืองจกัร อุปกรณ์ และมือของผูท้าํ เป็นนํ้ าสะอาด

และมีปริมาณเพียงพอ 

ก.4.2 มีวิธีการป้องกนัและกาํจดัสัตวน์าํเช้ือ แมลงและฝุ่ นผง ไม่ให้เขา้ในบริเวณท่ีทาํตาม

ความเหมาะสม 

ก.4.3 มีการกาํจดัขยะ ส่ิงสกปรก และนํ้ าทิ้ง อยา่งเหมาะสม เพื่อไม่ก่อให้เกิดการปนเป้ือน

กลบัลงสู่ผลิตภณัฑ ์

ก.4.4 สารเคมีท่ีใชล้า้งทาํความสะอาด และใชก้าํจดัสัตวน์าํเช้ือและแมลง ใช้ในปริมาณท่ี

เหมาะสม และเก็บแยกจากบริเวณท่ีทาํ เพื่อไม่ใหป้นเป้ือนลงสู่ผลิตภณัฑไ์ด ้

ก.5 บุคลากรและสุขลกัษณะของผูท้าํ 

ผูท้าํทุกคน ตอ้งรักษาความสะอาดส่วนบุคคลให้ดี เช่น สวมเส้ือผา้ท่ีสะอาด มีผา้คลุมผมเพื่อ

ป้องกนัไม่ใหเ้ส้นผมหล่นลงในผลิตภณัฑ ์ไม่ไวเ้ล็บยาว ลา้งมือให้สะอาดทุกคร้ังก่อนปฏิบติังาน หลงั

การใชห้อ้งสุขาและเม่ือมือสกปรก 
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ภาคผนวก ช 

ตารางวเิคราะห์ความแปรปรวน  

 

  



ตารางที ่ช.1  การวเิคราะห์ความแปรปรวน 

 
General Linear Model สูตรพื้นฐานของผลิตภณัฑธ์ญัพืชชนิดแท่ง 
 
 
 

 

 
 
 
  

Descriptive Statistics 

 formular Mean Std. Deviation N 

Color 1 6.80 1.143 50 

2 6.50 1.568 50 

3 7.38 1.067 50 

Total 6.89 1.322 150 

Smell 1 7.00 1.143 50 

2 5.88 1.662 50 

3 7.10 .886 50 

Total 6.66 1.380 150 

Taste 1 7.20 1.088 50 

2 5.82 1.257 50 

3 7.68 .978 50 

Total 6.90 1.360 150 

Texture 1 7.58 .906 50 

2 5.62 1.794 50 

3 7.66 .961 50 

Total 6.95 1.590 150 

Liking 1 7.64 1.025 50 

2 6.22 1.360 50 

3 7.82 .896 50 

Total 7.23 1.317 150 

Between-Subjects Factors 

 N 

formular 1 50 

2 50 

3 50 
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Multivariate Testsa 

Effect Value F Hypothesis df Error df Sig. 

Intercept Pillai's Trace .982 1572.174b 5.000 143.000 .000 

Wilks' Lambda .018 1572.174b 5.000 143.000 .000 

Hotelling's Trace 54.971 1572.174b 5.000 143.000 .000 

Roy's Largest Root 54.971 1572.174b 5.000 143.000 .000 

formular Pillai's Trace .500 9.595 10.000 288.000 .000 

Wilks' Lambda .527 10.795b 10.000 286.000 .000 

Hotelling's Trace .846 12.020 10.000 284.000 .000 

Roy's Largest Root .781 22.501c 5.000 144.000 .000 

a. Design: Intercept + formular 

b. Exact statistic 

c. The statistic is an upper bound on F that yields a lower bound on the significance level. 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Source 

Dependent 

Variable 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model Color 20.013a 2 10.007 6.122 .003 

Smell 45.880b 2 22.940 14.182 .000 

Taste 93.240c 2 46.620 37.601 .000 

Texture 133.493d 2 66.747 40.348 .000 

Liking 76.813e 2 38.407 31.110 .000 

Intercept Color 7127.707 1 7127.707 4360.633 .000 

Smell 6653.340 1 6653.340 4113.218 .000 

Taste 7141.500 1 7141.500 5759.906 .000 

Texture 7252.327 1 7252.327 4383.963 .000 

Liking 7833.707 1 7833.707 6345.354 .000 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Source 

Dependent 

Variable 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

formular Color 20.013 2 10.007 6.122 .003 

Smell 45.880 2 22.940 14.182 .000 

Taste 93.240 2 46.620 37.601 .000 

Texture 133.493 2 66.747 40.348 .000 

Liking 76.813 2 38.407 31.110 .000 

Error Color 240.280 147 1.635   

Smell 237.780 147 1.618   

Taste 182.260 147 1.240   

Texture 243.180 147 1.654   

Liking 181.480 147 1.235   

Total Color 7388.000 150    

Smell 6937.000 150    

Taste 7417.000 150    

Texture 7629.000 150    

Liking 8092.000 150    

Corrected Total Color 260.293 149    

Smell 283.660 149    

Taste 275.500 149    

Texture 376.673 149    

Liking 258.293 149    

a. R Squared = .077 (Adjusted R Squared = .064) 

b. R Squared = .162 (Adjusted R Squared = .150) 

c. R Squared = .338 (Adjusted R Squared = .329) 

d. R Squared = .354 (Adjusted R Squared = .346) 

e. R Squared = .297 (Adjusted R Squared = .288) 
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Estimated Marginal Means 

 

Grand Mean 

Dependent Variable Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Color 6.893 .104 6.687 7.100 

Smell 6.660 .104 6.455 6.865 

Taste 6.900 .091 6.720 7.080 

Texture 6.953 .105 6.746 7.161 

Liking 7.227 .091 7.047 7.406 

 

Post Hoc Tests 

formular 

Homogeneous Subsets 

Color 

Duncana,b,c   

formular N 

Subset 

1 2 

2 50 6.50  

1 50 6.80  

3 50  7.38 

Sig.  .243 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 1.635. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 50.000. 

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean 

of the group sizes is used. Type I error levels are not 

guaranteed. 

c. Alpha = .05. 
 

Smell 

Duncana,b,c   

formular N 

Subset 

1 2 

2 50 5.88  

1 50  7.00 

3 50  7.10 

Sig.  1.000 .695 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 1.618. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 50.000. 

b. The group sizes are unequal. The harmonic 

mean of the group sizes is used. Type I error levels 

are not guaranteed. 

c. Alpha = .05. 
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Taste 

Duncana,b,c   

formular N 

Subset 

1 2 3 

2 50 5.82   

1 50  7.20  

3 50   7.68 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 1.240. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 50.000. 

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of 

the group sizes is used. Type I error levels are not 

guaranteed. 

c. Alpha = .05. 
 

Texture 

Duncana,b,c   

formular N 

Subset 

1 2 

2 50 5.62  

1 50  7.58 

3 50  7.66 

Sig.  1.000 .756 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 1.654. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 50.000. 

b. The group sizes are unequal. The harmonic 

mean of the group sizes is used. Type I error levels 

are not guaranteed. 

c. Alpha = .05. 
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Liking 

Duncana,b,c   

formular N 

Subset 

1 2 

2 50 6.22  

1 50  7.64 

3 50  7.82 

Sig.  1.000 .419 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 1.235. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 50.000. 

b. The group sizes are unequal. The harmonic 

mean of the group sizes is used. Type I error levels 

are not guaranteed. 

c. Alpha = .05. 
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ตารางที ่ช.2  การวเิคราะห์ความแปรปรวน 

General Linear Model ผลิตภณัฑธ์ญัพืชชนิดแท่งเสริมกลีบบวัหลวง 

 
Between-Subjects Factors 

 N 

formular 1 100 

2 100 

3 100 

 

Descriptive Statistics 

 formular Mean Std. Deviation N 

Color 1 7.22 1.133 100 

2 7.31 1.002 100 

3 6.35 1.140 100 

Total 6.96 1.173 300 

Smell 1 6.92 1.125 100 

2 6.80 1.054 100 

3 6.26 1.151 100 

Total 6.66 1.144 300 

Taste 1 7.09 .933 100 

2 7.40 .964 100 

3 6.41 1.207 100 

Total 6.97 1.118 300 

Texture 1 7.39 1.063 100 

2 7.53 1.096 100 

3 7.17 1.215 100 

Total 7.36 1.132 300 

Liking 1 7.42 .966 100 

2 7.66 .934 100 

3 6.54 1.077 100 

Total 7.21 1.102 300 
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Multivariate Testsa 

Effect Value F Hypothesis df Error df Sig. 

Intercept Pillai's Trace .988 4662.845b 5.000 293.000 .000 

Wilks' Lambda .012 4662.845b 5.000 293.000 .000 

Hotelling's Trace 79.571 4662.845b 5.000 293.000 .000 

Roy's Largest Root 79.571 4662.845b 5.000 293.000 .000 

formular Pillai's Trace .274 9.349 10.000 588.000 .000 

Wilks' Lambda .730 9.985b 10.000 586.000 .000 

Hotelling's Trace .364 10.623 10.000 584.000 .000 

Roy's Largest Root .346 20.368c 5.000 294.000 .000 

a. Design: Intercept + formular 

b. Exact statistic 

c. The statistic is an upper bound on F that yields a lower bound on the significance level. 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Source 

Dependent 

Variable 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model Color 56.220a 2 28.110 23.498 .000 

Smell 24.720b 2 12.360 10.013 .000 

Taste 51.287c 2 25.643 23.625 .000 

Texture 6.587d 2 3.293 2.596 .076 

Liking 69.547e 2 34.773 35.171 .000 

Intercept Color 14532.480 1 14532.480 12147.893 .000 

Smell 13306.680 1 13306.680 10780.371 .000 

Taste 14560.333 1 14560.333 13414.042 .000 

Texture 16265.603 1 16265.603 12820.478 .000 

Liking 15580.813 1 15580.813 15759.098 .000 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Source 

Dependent 

Variable 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

formular Color 56.220 2 28.110 23.498 .000 

Smell 24.720 2 12.360 10.013 .000 

Taste 51.287 2 25.643 23.625 .000 

Texture 6.587 2 3.293 2.596 .076 

Liking 69.547 2 34.773 35.171 .000 

Error Color 355.300 297 1.196   

Smell 366.600 297 1.234   

Taste 322.380 297 1.085   

Texture 376.810 297 1.269   

Liking 293.640 297 .989   

Total Color 14944.000 300    

Smell 13698.000 300    

Taste 14934.000 300    

Texture 16649.000 300    

Liking 15944.000 300    

Corrected Total Color 411.520 299    

Smell 391.320 299    

Taste 373.667 299    

Texture 383.397 299    

Liking 363.187 299    

a. R Squared = .137 (Adjusted R Squared = .131) 

b. R Squared = .063 (Adjusted R Squared = .057) 

c. R Squared = .137 (Adjusted R Squared = .131) 

d. R Squared = .017 (Adjusted R Squared = .011) 

e. R Squared = .191 (Adjusted R Squared = .186) 
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Estimated Marginal Means 

 

formular 

Dependent Variable formular Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Color 1 7.220 .109 7.005 7.435 

2 7.310 .109 7.095 7.525 

3 6.350 .109 6.135 6.565 

Smell 1 6.920 .111 6.701 7.139 

2 6.800 .111 6.581 7.019 

3 6.260 .111 6.041 6.479 

Taste 1 7.090 .104 6.885 7.295 

2 7.400 .104 7.195 7.605 

3 6.410 .104 6.205 6.615 

Texture 1 7.390 .113 7.168 7.612 

2 7.530 .113 7.308 7.752 

3 7.170 .113 6.948 7.392 

Liking 1 7.420 .099 7.224 7.616 

2 7.660 .099 7.464 7.856 

3 6.540 .099 6.344 6.736 
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Post Hoc Tests 

formular 

Homogeneous Subsets 

Color 

Duncana,b,c   

formular N 

Subset 

1 2 

3 100 6.35  

1 100  7.22 

2 100  7.31 

Sig.  1.000 .561 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 1.196. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 100.000. 

b. The group sizes are unequal. The harmonic 

mean of the group sizes is used. Type I error levels 

are not guaranteed. 

c. Alpha = .05. 
 

Smell 

Duncana,b,c   

formular N 

Subset 

1 2 

3 100 6.26  

2 100  6.80 

1 100  6.92 

Sig.  1.000 .446 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 1.234. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 100.000. 

b. The group sizes are unequal. The harmonic 

mean of the group sizes is used. Type I error levels 

are not guaranteed. 

c. Alpha = .05. 
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Taste 

Duncana,b,c   

formular N 

Subset 

1 2 3 

3 100 6.41   

1 100  7.09  

2 100   7.40 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 1.085. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 100.000. 

b. The group sizes are unequal. The harmonic 

mean of the group sizes is used. Type I error levels 

are not guaranteed. 

c. Alpha = .05. 
 

Texture 

Duncana,b,c   

formular N 

Subset 

1 2 

3 100 7.17  

1 100 7.39 7.39 

2 100  7.53 

Sig.  .168 .380 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 1.269. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 100.000. 

b. The group sizes are unequal. The harmonic 

mean of the group sizes is used. Type I error levels 

are not guaranteed. 

c. Alpha = .05. 
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Liking 

Duncana,b,c   

formular N 

Subset 

1 2 

3 100 6.54  

1 100  7.42 

2 100  7.66 

Sig.  1.000 .089 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .989. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 100.000. 

b. The group sizes are unequal. The harmonic 

mean of the group sizes is used. Type I error levels 

are not guaranteed. 

c. Alpha = .05. 
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ภาคผนวก ฌ 

ใบประกาศนียบตัรการเผยแพร่ผลงาน  
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วนั เดือน ปีเกิด  26 พฤษภาคม 2530 

ท่ีอยู ่   138/1 หมู่ 3 ตาํบลไชยราช อาํเภอบางสะพานนอ้ย 

   จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์  77170 

การศึกษา  ปีพุทธศกัราช 2550 - 2554 ปริญญาคหกรรมศาสตรบตัฑิต  

สาขาวชิาคหกรรมศาสตร์ทัว่ไป คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

   มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนคร 

   ปีพุทธศกัราช 2547 - 2549 ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย สายวทิย-์คณิต 

   โรงเรียนสอาดเผดิมวทิยา 

ประวติัการทาํงาน ปีพุทธศกัราช 2555 - 2556 พนกังานเบเกอร่ี ร้าน Chooux by b sisters 

โทรศพัท ์  089-8954559 
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