
บทที ่2  

วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

   2.1 แอนโทไซยานิน 

ความส าคัญของแอนโทไซยานิน 

 แอนโทไซยานิน (anthocyanins) มาจากภาษากรีก ค าวา่ anthos แปลวา่ดอกไม ้
kyanos แปลวา่สีน ้าเงิน แอนโทไซยานินเป็นสารสีกลุ่มหน่ึงท่ีมีความส าคญัมากในพืช ใหล้กัษณะ
ปรากฎของสีในพืชเป็นช่วงกวา้งตั้งแต่สีน ้าเงิน ม่วงแดง ม่วงน ้าเงิน แดงม่วง แดง และส้ม 
(Schwartz และคณะ) แอนโทไซยานินมีโครงสร้างพื้นฐานเป็นฟลาวเีล่ียมแคทอิออน 
(flavylium cation) การแทนท่ีบนแคทอิออน ท าให้เกิดแอนโทไซยานิดิน 
(anthocynidin) ท่ีแตกต่างกนั แอนโทไซยานินจะประกอบดว้ยแอนโทไซยานิดินท่ีเกิดพนัธะ
เอสเทอร์กบัน ้าตาลอยา่งนอ้ย 1 ชนิด (รัชนี, 2533) 

แอนโทไซยานิน เป็นรงควตัถุจดัอยูใ่นกลุ่มฟลาโวนอยด ์(Flavonoids) เป็นสารใหสี้ตาม
ธรรมชาติ โดยสีของแอนโทไซยานินจะเปล่ียนแปลงไปตามสภาวะความเป็นกรด-ด่าง แอนโทไซยานิน
มีโครงสร้างเป็นแบบ C6C3C6 (Harbone และ Grayer, 1988; สุดารัตน์, 2551) ซ่ึง
เป็นไกลโคไซดข์อง 2-phenylbenzopyrylium หรือ flavylium cation ท่ีมีดว้ยกนั
หลายชนิด แต่มีอยู ่ 6 ชนิดเท่านั้นท่ีพบบ่อย ไดแ้ก่ pelargonidin, cyanidin, 

delphinidin, peonidin, petunidin และ malvidin ในสารละลายตวักลาง แอนโทไซ
ยานินจะท าหนา้ท่ีเป็นอินดิเคเตอร์วดัความเป็นกรด-ด่าง (pH indicator) คือให้สีแดงท่ี pH ต ่า 
ใหสี้น ้าเงินท่ีสภาวะเป็นกลางและไม่มีสีท่ี pH สูง โดยมีโครงสร้างของแอนโทไซยานินชนิดสีแดง
และสีม่วง-น ้าเงินดงัภาพท่ี 1  
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ภาพที ่2.1 โครงสร้างของแอนโทไซยานินชนิดสีแดงและสีม่วงน ้าเงิน  

(วชิิต และวรวรรธน์, 2557) 

แอนโทไซยานินพบในพืชทั้งในดอกและในผลของพืช เป็นสารท่ีละลายในน ้าไดดี้ มีฤทธ์ิเป็น
สารตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ยบัย ั้งการเกิดออกซิเดชนัของลิโปโปรตีน ซ่ึงวารสาร
ทางการแพทย ์ ทั้งในสหรัฐอเมริกาและยโุรป ยกยอ่งคุณประโยชน์ของแอนโทไซยานินวา่ ช่วยลด
โอกาส การเกิดมะเร็ง โดยเฉพาะมะเร็งชนิดเน้ืองอก ช่วยเสริมใหร่้างกายต่อตา้นเช้ือโรคและสมานแผล 
เสริมภูมิคุม้กนัในร่างกายใหดี้ข้ึน ส่งเสริมการทางานของเมด็เลือดแดง ชะลอการเกิดไขมนัอุดตนัใน
หลอดเลือด ลดภาวะเส่ียงในการเป็นโรคหวัใจ เพิ่มความสามารถในการมองเห็น ชะลอความเส่ือมของ
ดวงตา ช่วยควบคุมระดบันา้ตาลในผูป่้วยเบาหวาน ชะลอความแก่โดยชะลอความเส่ือมของเซลล ์ดงันั้น
หากใครสามารถรับประทานขา้วโพดขา้วเหนียวสีม่วงไดเ้ป็นประจ าจะไดรั้บประโยชน์ท่ีดีต่อสุขภาพ
และท าใหร่้างกายปราศจากโรคภยัต่างๆ (วชิิต และวรวรรธน์, 2557) 

แอนโทไซยานินกบัความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ (antioxidant capacity) 

1. อนุมูลอิสระ (free radicals) เป็นสาร หรือโมเลกุลท่ีมีอิเล็กตรอนโดดเด่ียว 
(unpairelectron) อยูร่อบนอก เป็นโมเลกุลท่ีไม่เสถียร และวอ่งไวต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
ก่อใหเ้กิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั(oxidation reaction) แลว้กลายเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ต่อไป 
ส่วนมากแลว้เกิดกบัโมเลกุลของออกซิเจน เช่นsuperoxide anion radical (O•2) 

hydroxyl radical (HO•) peroxide radical (ROO•) hydrogen 

peroxide (H2O2) เป็นตน้ อนุมูลอิสระเกิดจากกระบวนการเมตาบอลิซึมในร่างกายมนุษย ์ และ
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เกิดจากส่ิงแวดลอ้มท่ีเป็นมลพิษ เช่น ควนัเสียจากเขม่าเคร่ืองยนตค์วนับุหร่ี สารเคมีต่าง ๆ รังสี UV 

และจากการรับประทานอาหารป้ิง ยา่งท่ีไหมเ้กรียม ส่งผลใหเ้กิดการสะสมของอนุมูลอิสระในส่ิงมีชีวติ
เพิ่มมากข้ึน ท าใหเ้กิดภาวะท่ีเรียกวา่ oxidative stress ท่ีส่งผลกระทบต่อเซลล ์ เช่น เซลลถู์ก
ท าลาย เกิดการเส่ือมของเซลล ์ ซ่ึงเป็นสาเหตุของการแก่ (aging) และท าใหเ้กิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั
ของดีเอน็เอ ไขมนั โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และเยือ่หุม้เซลลรุ์นแรง p-coumaryl Co-A 

chalcone ไปถึงการเกิดเป็นโรค เช่น โรคไขมนัอุดตนัในเส้นเลือด โรคหลอดเลือดหวัใจโรคมะเร็ง
โรคเบาหวาน เป็นตน้ มนุษยส์ามารถป้องกนัการท าลายจากอนุมูลอิสระเหล่าน้ีไดโ้ดย 1) ใชเ้อนไซมท่ี์
สร้างในร่างกายก าจดั เช่น superoxide dismultase (SOD) และ glutathione 

peroxidase (GPX) แต่การก าจดัอนุมูลอิสระดว้ยเอนไซมม์กัมีขีดจ ากดั เช่น บางคนมี
พนัธุกรรมท่ีสามารถสร้างเอนไซมไ์ดน้อ้ย 2) เพิ่มความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระไดโ้ดย
รับประทานอาหาร ผกั ผลไมท่ี้มีสารตา้นอนุมูลอิสระ เช่น วติามินซี วติามินอี เบตา้แคโรทีน และแอน
โทไซยานิน 

2. สารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) คือ สารท่ีมีโครงสร้างท่ีสามารถจบัอิเล็กตรอน
โดดเด่ียวของอนุมูลอิสระ ท าใหไ้ม่สามารถก่อใหเ้กิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั และหยดุการเกิดปฏิกิริยา
ลูกโซ่ ลดอตัราการเกิดโรคร้ายแรงต่าง ๆ ท่ีเกิดจากอนุมูลอิสระเป็นตน้เหตุ แอนโทไซยานินเป็นสาร
ตา้นอนุมูลอิสระ มีโครงสร้างท่ีสามารถจบัอิเล็กตรอนโดดเด่ียวของอนุมูลอิสระ ท าใหไ้ม่สามารถ
ก่อใหเ้กิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั และหยดุการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ลดอตัราการเกิดโรคท่ีเกิดจากอนุมูลอิสระ
เป็นตน้เหตุ ในสมยัก่อนชาวกรีกไดน้ าผลไมท่ี้มีสีม่วงมาพอกหนา้ พอกตวั เพราะเช่ือวา่จะท าให้
ผวิพรรณดูอ่อนกวา่วยั (Sullivan, 1998) การรับประทาน Bilberries (Vaccinium 

myrtillus) ท าใหม้องเห็นในท่ีมืดไดดี้ข้ึน การด่ืมไวน์แดง (redwine) ท่ีมี polyphenolic 

ต่าง ๆ รวมทั้งแอนโทไซยานิน สามารถลดความเส่ียงของการเกิดโรคหลอดเลือดหวัใจ การรับประทาน
ผกัและผลไมท่ี้มีแอนโทไซยานินสามารถยบัย ั้งการลุกลามของเน้ืองอก ป้องกนัการเกิดโรคมะเร็ง และ
ลดระดบัไขมนัในเลือดได ้ แอนโทไซยานินสามารถป้องกนัโรคเบาหวานได ้ การน าแอนโทไซยานินท่ี
สกดัไดจ้ากผลเชอร์ร่ีไปทดลองกบัเซลลต์บัอ่อนของหนูหลอดทดลองในหลอดทดลอง พบวา่แอนโทไซ
ยานินสามารถกระตุน้ให้เซลลต์บัอ่อนสร้างอินซูลิน (insulin) เพิ่มข้ึน ซ่ึงอินซูลินท าหนา้ท่ีควบคุม
ระดบัน ้าตาลในกระแสเลือด (ศศิพนัธ์ และคณะ, 2550) 

วชิิต และวรวรรธน์ (2557) ศึกษาการสกดัสารแอนโทไซยานินจากซงัขา้วโพดขา้วเหนียวสี
ม่วง (พนัธ์ุขา้วก ่า) โดยใชว้ิธีคาร์บอนไดออกไซด์เหนือวิกฤติและเมทานอลเป็นตวัท าละลายร่วม โดย
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สภาวะท่ีใชใ้นการสกดัคือ อตัราส่วนคาร์บอนไดออกไซดเ์หนือวกิฤติต่อตวัท าละลายร่วมเมทานอล 
70:30 โดยปริมาตร อุณหภูมิ 40 50 60 องศาเซลเซียส ความดนั 200 300 400 บาร์ และ
ขนาดของอนุภาควตัถุดิบซงัขา้วโพด 850 250 150 ไมโครเมตร โดยเวลาท่ีใชใ้นการสกดัคงท่ีท่ี 
120 นาที ท่ีทุกสภาวะของการสกดั จากการศึกษาพบวา่สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัสารแอนโทไซ
ยานินไดดี้ท่ีสุดคือ ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ความดนั 200 บาร์ และขนาดอนุภาคซงัขา้วโพด
ขา้วเหนียวขา้วก ่า 150 ไมโครเมตร ซ่ึงไดป้ริมาณสารแอนโทไซยานินสูงสุด เท่ากบั 704.725 

ไมโครกรัมต่อกรัมของซงัขา้วโพดขา้วเหนียวขา้วก ่า 

ดวงกมล และคณะ (2551) ศึกษาการสกดัแอนโทไซยานินจากขา้วเหนียวด า เร่ิมจากการ
คดัเลือกปัจจยัท่ีมีผลต่อการสกดั โดยใชก้ารจดัการทดลองแบบแพลกเกตต ์ แอนด ์ เบอร์แมน 
(Plackett and Burman design) 4 ปัจจยัคือ อตัราส่วนขา้วเหนียวด าต่อน ้า อุณหภูมิ เวลา 
และการเขยา่ พบวา่อุณหภูมิ และการเขยา่มีผลต่อปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดท่ีสกดัได ้ อุณหภูมิ
และเวลามีผลต่อปริมาณของแขง็ทั้งหมด จากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัแอนโทไซยา
นินจากขา้วเหนียวด า โดยใชก้ารจดัการทดลองแบบแฟคทอเรียล 3 x 4 ดว้ยแผนการทดลองแบบสุ่ม
ตลอดโดยสมบูรณ์ (Complete randomized design) ศึกษา 2 ปัจจยั คือ อุณหภูมิ (55, 

60 และ 65 องศาเซลเซียส) และเวลา (45, 60, 75 และ 90 นาที) วเิคราะห์ผลโดยวธีิการ
พื้นผวิตอบสนอง (Response surface methodology) พบวา่สภาวะท่ีเหมาะสมในการ
สกดั คือ ท่ีอุณหภูมิ 62 – 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 67 – 75 นาที โดยใชอ้ตัราส่วนขา้วเหนียว
ด าต่อน ้าเท่ากบั 1 : 3 ดว้ยเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา่ (Shaking water bath) 

ศศิพนัธ์ และคณะ (2550) ศึกษาผลของการเก็บรักษาน ้าคั้นจากผลเม่าท่ีอุณหภูมิต ่า ต่อ
เสถียรภาพของแอนโทไซยานิน จากการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ อุณหภูมิการเก็บรักษาและโปตสัเซียมเม
ตาไบซลัไฟท ์ (potassium metabisulfite) ต่อการเก็บรักษาน ้าคั้นจากผลเม่ามีผลท าให้
ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดของทุกกลุ่มมีค่าลดลงเม่ือเก็บรักษาในเดือนท่ี 2 และ 3 

(P≤0.05) ส่วนปริมาณกรด (ร้อยละของกรดซิตริค) และค่าความป็นกรด-ด่าง พบวา่ ค่าสูงข้ึน
ตั้งแต่เดือนท่ี 2 ของระยะเวลาการเก็บรักษา ไม่วา่จะเป็นท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส -5 องศา
เซลเซียส และ-18 องศาเซลเซียส และกลุ่มท่ีไม่เติม KMS และเติม KMS มี แต่ในทางตรงกนั
ขา้มปริมาณของแอนโทไซยานิน สารประกอบฟินอลลิค ค่า DPPH ค่า FRAP และค่าความเขม้
ของสีทั้งหมดมีค่าลดลง (P≤0.05) ส่วนปริมาณสารพอลิเมอร์ริคมีค่าสูงข้ึน เม่ือระยะเวลาการเก็บ
รักษามากข้ึน (P≤0.05) ค่าปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด และปริมาณยสีต ์และรา ในการเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 



9 

 

องศาเซลเซียสในกลุ่มท่ีไม่เติม KMS และเติม KMS มีจ  านวนมากจนไม่สามารถนบัไดต้ั้งแต่เดือน
ท่ี 2 และ3 ตามล าดบั แต่ในส่วนของการเก็บรักษาท่ี -5 องศาเซลเซียสในกลุ่มท่ีไม่เติม KMS มีค่า
สูงข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน ส่วนในกลุ่มท่ีเติม KMS ไม่พบการเจริญเติบโตของ
จุลินทรียท์ั้งหมด รวมทั้งยสีต ์และรา แต่พบการเจริญเติบโตของจุลินทรียท์ั้งหมดในเดือนท่ี 3 ของการ
เก็บรักษา แต่การเก็บรักษาท่ี -18 องศาเซลเซียส ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด และปริมาณยสีต ์และราไม่
มีการเจริญเติบโตทั้งในกลุ่มท่ีไม่เติม KMS และเติม KMS และระยะเวลาของการเก็บรักษา เม่ือ
พิจารณาท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา -5 และ -18 องศาเซลเซียลท่ีโปตสัเซียมเมตาไบซลัไฟท ์
(potassium metabisulfite) ต่อ ระยะเวลาการเก็บรักษาน ้าคั้นจากผลเม่า ตั้งแต่ 4 -12 

เดือน ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดของทุกกลุ่มมีค่าลดลงเม่ือเก็บรักษาไวใ้นระยะท่ีนานข้ึน 
(P≤0.05) ส่วนระยะเวลาของการเก็บรักษาไม่วา่จะเป็นท่ีอุณหภูมิ-5 องศาเซลเซียส หรือ -18 

องศาเซลเซียส และกลุ่มท่ีไมเ่ติม KMS และเติม KMS มีค่าปริมาณกรด (ร้อยละของกรดซิตริค) 

และค่าความป็นกรด-ด่างสูงข้ึนตั้งแต่เดือนท่ี 10 11 และ 12 ของระยะเวลาการเก็บรักษา แต่ในทาง
ตรงกนัขา้มปริมาณของแอนโทไซยานิน สารประกอบฟินอลลิค ค่า DPPH ค่า FRAP และค่า
ความเขม้ของสีทั้งหมดมีค่าลดลง (P<0.05) ส่วนปริมาณสารพอลิเมอร์ริค และปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมด และปริมาณยสีต ์และรา มีค่าสูงขึนเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษามากข้ึน (P≤0.05) 

 

2.2 การสกดัแอนโทไซยานิน 

ยพุาพร ผลาขจรศกัด์ิ (2547) ไดก้ล่าวถึงวธีิการสกดัแอนโธไซยานินส์มีหลายวธีิท่ีแตกต่าง
กนัไปตามชนิดของตวัอยา่งท่ีใชโ้ดยมากจะใชต้วัท าละลายในการสกดั และท าการสกดัในสภาวะท่ีเป็น
กรด ประสิทธิภาพในการสกดัแอนโทไซยานินจะข้ึนกบัปัจจยัต่างๆ เช่น ชนิดของตวัท าละลาย 
อตัราส่วนระหวา่งวตัถุดิบต่อตวัท าละลาย ชนิดของกรดท่ีใชใ้นการสกดัหรือค่าความเป็นกรด-ด่าง ดงัน้ี 

1) ชนิดของตัวท ำละลำย 
รัตนา ม่วงรัตน์ และคณะ (2557) ไดส้กดัสารแอนโธไซยานินจากซงัขา้วโพดสีม่วง โดยใช้

ตวัท าละลายเมทานอลสามารถสกดัสารแอนโทไซยานินไดม้ากกวา่เอทานอลและน ้า ตามล าดบั เม่ือ
สกดัดว้ยวธีิการสกดัแบบซอกห์เลต (soxhlet extraction) เมทานอลสามารถสกดัสารแอนโท
ไซยานินไดสู้งกวา่เอทานอล เม่ืออตัราส่วนน ้าหนกัซงัขา้วโพดสีม่วงต่อตวัทาละลายเท่ากบั 1:13 ท่ี
ความเขม้ขน้ของตวัท าละลายเมทานอลเท่ากบั 90 เปอร์เซ็นต ์โดยนาหนกั สามารถสกดัสารแอนโทไซ
ยานินจากซงัขา้วโพดสีม่วงไดม้ากท่ีสุด นอกจากน้ี ท่ีอตัราส่วนน ้าหนกัซงัขา้วโพดสีม่วงต่อตวัท า
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ละลายเท่ากบั 1:13 ในทุกระดบัความเขม้ขน้ของตวัท าละลายเอทานอลและเมทานอล (100, 90 

และ 70 เปอร์เซ็นต ์โดยน ้าหนกั) สามารถสกดัสารแอนโทไซยานินไดม้ากกวา่ท่ีอตัราส่วนน ้าหนกัซงั
ขา้วโพดสีม่วงต่อตวัทาละลายเท่ากบั 1:17 และ 1:20 ตามลาดบั แต่เม่ืออตัราส่วนน ้าหนกัซงั
ขา้วโพดสีม่วงต่อตวัท าละลายเพิ่มข้ึนจะพบวา่ท่ีความเขม้ขน้ตวัท าละลาย 70 เปอร์เซ็นต ์ โดยน ้าหนกั 
จะสกดัสารแอนโทไซยานินไดดี้กวา่ความเขม้ขน้ของตวัทาละลาย 90 และ 100 เปอร์เซ็นต ์ โดย
น ้าหนกั ตามล าดบั สารแอนโทไซยานินท่ีถูกสกดัออกมาจากซงัขา้วโพดสีม่วงดว้ยตวัท าละลายเมทา
นอลมีความสามารถในการตา้นสารอนุมูลอิสระไดสู้งกวา่สารแอนโทไซยานินท่ีถูกสกดัออกมาจากซงั
ขา้วโพดสีม่วงดว้ยตวัท าละลายเอทานอล โดยปริมาณความเขม้ขน้ของสารสกดัแอนโทไซยานินดว้ยเม
ทานอลและเอทานอลมีค่าการยบัย ั้งสาร DPPH 50 เปอร์เซ็นต ์ท่ีความเขม้ขน้ 75.5 และ 101.7 

กรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั 

นอกขากน้ีมีการใชว้ธีิคาร์บอนไดออกไซดเ์หนือวกิฤติและเมทานอลเป็นตวัท าละลายร่วม โดย
สภาวะท่ีใชใ้นการสกดัคือ อตัราส่วนคาร์บอนไดออกไซดเ์หนือวกิฤติต่อตวัท าละลายร่วมเมทานอลโดย
เป็นการสกดัสารแอนโทไซยานินจากซงัขา้วโพดขา้วเหนียวสีม่วง (พนัธ์ุขา้วก ่า) (วชิิต เด่นดวงดี 
และวรวรรธน์ สุบรรณทม, 2557) 

 

2) อัตรำส่วนระหว่ำงวัตถุดิบต่อตัวท ำละลำย 
อตัราส่วนระหวา่งวตัถุดิบต่อตวัท าละลายท่ีใชเ้ป็นตวัแปรหน่ึงท่ีมีส าคญัในการสกดัเน่ืองจากมี

ผลต่ออตัราการแลกเปล่ียนมวลสารระหวา่งวตัถุดิบกบัตวัท าละลายตลอดจนความเขม้ขน้และปริมาณ
สุดทา้ยของสารละลายท่ีสกดัได ้(ยพุาพร ผลาขจรศกัด์ิ, 2547) 

 

3) ชนิดของกรดท่ีใช้สกัดหรือค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง 
ชนิดของกรดท่ีใชใ้นการสกดั จะส่งผลต่อประสิทธิภาพในการสกดัไดเ้น่ืองจากกรดส่งผลต่อ 

pH ของตวัท าละลายในการสกดั โดยท่ีกรดแก่จะมีคุณสมบติัในการยอ่ยผนงัเซลลสู์ง และท าให ้pH 

ของตวัท าละลายต ่า ประสิทธิภาพการสกดัสูง (ยพุาพร ผลาขจรศกัด์ิ, 2547) 

 

 

 

 

4) เวลำท่ีใช้ในกำรสกัด 
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เวลาในการสกดัมีผลต่อปริมาณแอนโธไซยานินส์ท่ีได ้ เน่ืองจากเวลามีผลต่อการแพร่ 
(diffuse) ของแอนโธไซยานินออกจากเซลลเ์มมเบรนเขา้สู่สารละลาย (ยพุาพร ผลาขจรศกัด์ิ, 

2547) 

เวลาในการสกดัมีผลต่อปริมาณสารแอนโทไซยานินท่ีสกดัไดโ้ดยปริมาณสารแอนโทไซยานิน
จะลดลงเม่ือเวลาสกดันานข้ึน สภาวะความเป็นกรดและเวลาในการเก็บรักษามีผลต่อความคงตวัของสาร
แอนโทไซยานิน โดยสภาวะความเป็นกรดสูง (pH ต ่า) จะมีปริมาณสาร แอนโธไซยานินมากกวา่ท่ี
สภาวะความเป็นกรดต ่า (pH สูง) และปริมาณสารแอนโทไซยานินจะลดลงเม่ือเวลาในการเก็บรักษา
นานข้ึน (รัตนา ม่วงรัตน์ และคณะ, 2557) 

 

5) อุณหภูมิในการสกดั 

ดวงกมล ลืมจนัทร์ และคณะ (2551) ศึกษาถึงอุณหภูมิและเวลาท่ีมีผลในการสกดัต่อปริมาณ
แอนโทไซยานินทั้งหมด พบวา่ อุณหภูมิและเวลาในการสกดัมีอิทธิพลต่อปริมาณแอนโทไซยานิน
ทั้งหมดท่ีสกดัไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)โดยเม่ืออุณหภูมิในการสกดัสูงข้ึนมีผลท าให้
ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดสูงข้ึน แต่เม่ือเพิ่มเวลาในการสกดันานข้ึนมีผลท าใหป้ริมาณแอนโทไซ
ยานินทั้งหมดลดลง 

 

2.3 หญ้าหวาน 

 หญา้หวานเป็นพืชท่ีใหค้วามหวานโดยธรรมชาติหญา้หวานมีช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Stevia 

Rebaudiana Bertoni หรือท่ีเรียกสั้น ๆ วา่ Stevia อยูใ่นวงศ ์ Asteraceae 

(Compositae) มีสารใหค้วามหวานท่ีเรียกวา่ สตีวโิอไซด ์ มีลกัษณะเป็นผลึกสีขาว โดยเฉล่ียมี
ความหวานมากกวา่น ้าตาลทรายประมาณ 200-300 เท่า แต่มีพลงังานต ่ากวา่ถึง 300 เท่า มีรสฝาด
ขม แต่ไม่มีรสชาติหลงัการกลืน (after taste) ไม่เป็นสารก่อมะเร็ง มีความคงตวัสูงต่อสภาพความ
เป็นกรด-ด่าง ท่ี pH 1-10 อุณหภูมิ 60°C เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ไม่เกิดการสลายตวัของสตีวิโอไซด์ 
และสามารถใชไ้ดใ้นสภาพท่ีร้อนหรือเยน็ ตลอดจนอุณหภูมิสูงมากขนาดอุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบขนม
เคก้ (200°C) สารหวานท่ีมีในหญา้หวานมีปริมาณมากบริเวณใบ แต่ปริมาณไม่แน่นอนข้ึนอยูก่บั
ฤดูกาล อายขุองตน้พืช สายพนัธ์ุระยะเวลาในการส่องสวา่งของแสงแดดและอุณหภูมิของอากาศ (วทนั
ยา ลิมปพะยอม และคณะ, 2003) 
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 หญา้หวานเป็นไมล้ม้ลุกขนาดเล็กสูงประมาณ 30 - 90 เซนติเมตร ใบเด่ียว รูปใบหอก
กลบั ขอบใบหยกั มีดอกช่อสีขาว ลกัษณะคลา้ยตน้โหระพา ชอบอากาศค่อนขา้งเยน็อุณหภูมิประมาณ 
20 - 26 องศาเซลเซียส และข้ึนไดดี้เม่ือปลูกในพื้นท่ีสูงจากระดบัน ้าทะเลประมาณ   600 - 700 

เมตร มีการน ามาปลูกในประเทศไทยตั้ง แต่ปี พ.ศ. 2518 โดยพื้นท่ีปลูกท่ีเหมาะสมคือทางภาคเหนือ 
ใบหญา้หวานแหง้ สกดัดว้ยน ้าไดส้ารหวานประมาณร้อยละหน่ึง ซ่ึงสารหวานเหล่าน้ีมีความหวาน
มากกวา่น ้าตาลทราย 150 - 300 เท่า มีความคงตวัสูงทั้ง ในตวัท าละลาย กรดอ่อน เบสอ่อน และทน
ความร้อนไดถึ้ง 200 องศาเซลเซียส จึงไม่สลายตวัหรือเปล่ียนสภาพจากความร้อนในการปรุงอาหาร
ใชใ้นปริมาณนอ้ย ไม่มีพิษและปลอดภยัในการบริโภคในปี 2558  

 สมุนไพรหญา้หวานน ามาสกดัดว้ยน ้าไดส้ารหวานประมาณร้อยละหน่ึง ซ่ึงสารหวาน
เหล่าน้ีมีความหวานมากกวา่น ้าตาลทราย 150 - 300 เท่า มีความคงตวัสูงทั้ง ในตวัท าละลาย กรด
อ่อน เบสอ่อน และทนความร้อนไดถึ้ง 200 องศาเซลเซียส จึงไม่สลายตวัหรือเปล่ียนสภาพจากความ
ร้อนในการปรุงอาหารใชใ้นปริมาณนอ้ย ไม่มีพิษและปลอดภยัในการบริโภค มีการอนุญาตใหใ้ชส้าร
สกดัจากหญา้หวานเป็นสารทดแทนน ้าตาลในประเทศต่างๆไม่นอ้ยกวา่ 30 ประเทศ เช่น ญ่ีปุ่น จีน 
เกาหลี แคนนาดา ออสเตรเลีย นิวซีแลนด ์ มาเลเซีย อินโดนีเซีย และมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเร่ือยๆ องคก์าร
อาหารและยาของสหรัฐอเมริกาและกลุ่มประเทศในยโุรปอนุญาตใหมี้การใชส้ารหวานจากหญา้หวาน
เป็นส่วนผสมในเคร่ืองด่ืม ตั้งแต่ปีพ.ศ. 2551 และ พ.ศ. 2554 ตามล าดบั ประเทศไทย โดย
กระทรวงสาธารณสุข ประกาศอนุญาตใหมี้การผลิต และจ าหน่ายหญา้หวานในประเทศไทย ตั้งแต่ พ.ศ. 
2545 (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี 262) พ.ศ. 2545 เร่ือง สตีวโิอไซดแ์ละอาหารท่ี
มีส่วนผสมของสตีวิโอไซด์) และประกาศใหส้ารสกดัสติวอิอลไกลโคไซดเ์ป็นวตัถุเจือปนอาหารตั้งแต่
ปี พ.ศ. 2556 (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี 360) พ.ศ. 2556 เร่ือง สตีวอิอลไกลโค
ไซด)์ โดยอา้งอิงขอ้มูลของคณะกรรมการผูเ้ช่ียวชาญวา่ดว้ยวตัถุเจือปนอาหารขององคก์ารอาหารและ
เกษตรและองคก์ารอนามยัโลก แห่งสหประชาชาติ (The Joint FAO/WHO Expert 

Committee on Food Additives, JECFA) ซ่ึงไดป้ระเมินและก าหนดค่าความ
ปลอดภยั (Acceptable Daily Intake, ADI) แลว้ (พิสมยั กุลกาญจนาธร, มปป.) 

 

2.3 ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ (Fructooligosaccharide; FOS) 

ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ (Fructooligosaccharide; FOS) จดัเป็นอนุพนัธ์ของ
สารอินนูลิน ท่ีมีโครงสร้างเป็นพอลิเมอร์ท่ีเกิดจากหน่วยฟรุกโตส (fructose) มาเช่ือมต่อกนัดว้ย
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พนัธะบีตา้-2, 1 (β-2, 1) glycosidic เป็นฟรุกแตนท่ีมีค่า DP (degree of 

polymerization) ประมาณตั้งแต่ 3 ไปจนถึง 10 โดยท่ีมีหน่วยโมเลกุลของกลูโคส 
(glucose) มาต่อทา้ย ส าหรับฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดเ์ร่ิมเป็นท่ีรู้จกัอยา่งแพร่หลายในประเทศ
ไทยช่วง 2-3 ปีท่ีผา่นมาในกลุ่มของอาหารเพื่อสุขภาพ เช่น ผลิตภณัฑน์ม ผลิตภณัฑอ์าหารเสริม 
รวมทั้งอาหารควบคุมน ้าหนกั และกลุ่มเคร่ืองด่ืมประเภทฟังกช์ัน่นอลดร้ิง (functional drink) 

เช่น เคร่ืองด่ืมผสมใยอาหาร กาแฟควบคุมน ้าหนกั เป็นตน้ เน่ืองจากเป็นสารท่ีใหพ้ลงังานต ่า ช่วยในการ
ขบัถ่าย ควบคุมน ้าหนกัไดดี้และสามารถป้องกนัโรคต่างๆได ้(เอกภพ สินงาม, 2555) 

Fructooligosacharide (FOS) หรือ oligofructose จดัเป็นคาร์โบไฮเดรต
ชนิดหน่ึงซ่ึงมีขนาดโมเลกุลขนาดกลาง โดยถา้จดัแบ่งคาร์โบไฮเดรตตามขนาดของโมเลกุล สามารถ
จดัแบ่งไดห้ลายชนิด เช่น ชนิดทีเป็นสายสั้น ๆ มีขนาด 1 - 2 โมเลกุล เรียกวา่ 
monosaccharide (1 โมเลกุล) และ disaccharide (2 โมเลกุล) สารเหล่าน้ีมีความ
หวานสูง ไดแ้ก่ น ้าตาลออ้ยหรือน ้าตาลผลไม ้ ชนิดท่ีขนาดโมเลกุลใหญ่เรียกวา่ polysaccharide 

ซ่ึงเป็นอาหารกลุ่มแป้ง มีรสชาติจืดไม่หวาน ส่วนสาร FOS เป็นคาร์โบไฮเดรตทีมีขนาดโมเลกุลกลาง
หรือทีเรียกวา่ oligosaccharides (3 - 9 โมเลกุล) ซ่ึงขนาดอยูร่ะหวา่งน ้าตาลและแป้ง ดงันั้น
จึงมีรสชาติออกหวานเล็กนอ้ย ไม่จืดสนิทและไม่หวานจดั FOS เป็นสารทีละลายน ้าไดดี้ แต่ไม่หนืด 
มีกล่ินรสหอมหวาน เป็นสารใหค้วามหวานทีใหพ้ลงังานต ่า (1 - 1.5 กิโลแคลอรีต่อกรัม) โดยมี
ความหวานประมาณ 30% ของน ้าตาลทราย พบ FOS ไดใ้นอาหารประเภทขา้วสาลี ขา้วไรย ์ หวั
หอม หน่อไมฝ้ร่ัง อาร์ติโชค้ หวัชิคอรี ลูกแกว้มงักร แก่นตะวนั กลว้ย ถัว่เหลือง กระเทียม ตน้หอม ตน้
กระเทียม มะเขือเทศ และพืชประเภทพืชหวั (วรรณคล เช้ือมงคล, 2555) 

 

2.4 เทคโนโลยีเอนแคปซูเลชัน (Encapsulation technology) 

เทคโนโลยเีอนแคปซูเลชนั (Encapsulation technology) เป็นกระบวนการท่ี
ของเหลวหรืออนุภาคถูกห่อหุม้อยูใ่นรูปของแคปซูลดว้ยพอลิเมอร์เป็นชั้นบางๆ เกิดเป็นไมโครแคปซูล
ซ่ึงมีขนาดประมาณ 1-1,000 ไมครอน ชั้นพอลิเมอร์บางๆ น้ีเองท่ีจะเป็นตวัป้องกนัหรือปลดปล่อย
สารส าคญัภายในออกมาเม่ือเราตอ้งการ โดยท าใหเ้กิดฟิล์มบางๆ รอบอนุภาค หรือท าใหเ้กิดเป็นอิมลัชนั 
และท าใหแ้หง้ ซ่ึงสารส าคญัท่ีตอ้งป้องกนัในไมโครแคปซูลจะถูกเรียกวา่ คอร์ (core) และผนงับางๆ 
ท่ีห่อหุม้สารส าคญัจะถูกเรียกวา่วอลล ์ (wall) ลกัษณะของวอลล ์ (wall) ท่ีดีควรจะตอ้งมี
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ความสามารถแผเ่ป็นแผน่ฟิล์มบางๆ ได ้ มีความยดืหยุน่และแขง็แรงเพียงพอ มีความสามารถท าใหเ้กิด
อิมลัชนั มีความสามารถในการยดึติดกบัคอร์ (core) ไดดี้ โดยไม่ท าปฏิกิริยากนั มีความหนืดต ่า เม่ือ
อยูใ่นสถานะของแขง็ตอ้งไม่ช้ืนง่าย นอกจากน้ียงัตอ้งมีความคงตวัสูง เพื่อจะป้องกนัคอร์ (core) จาก
สภาพแวดลอ้มต่างๆ และปลดปล่อยคอร์ (core) ไดต้ามวตัถุประสงคข์องการใชง้าน จะเห็นไดว้า่
วอลล ์ (wall) เป็นตวัการท่ีส าคญัของเทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชนั ดงันั้นการเลือกใชส้ารท่ีจะน ามา
ท าเป็นวอลล ์(wall) จึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งเลือกใชใ้หเ้หมาะสมทั้งต่อสารส าคญั และต่อสภาวะท่ีตอ้งการ
ใช ้ ในบางคร้ังอาจจะตอ้งท าวอลล ์ (wall) 2 ชั้น ชั้นในเพื่อปกป้องคอร์ (core) และชั้นนอกเพื่อ
วตัถุประสงคข์องการใชง้าน สารท่ีสามารถน ามาท าเป็นวอลล ์ (wall) ไดมี้มากมายหลายชนิด ท่ีนิยม
ใชแ้ละมีราคาไม่แพงคือ สารในกลุ่มของแป้ง เช่น มอลโตเด็กซ์ตริน (maltodextrin) (อรุษา 
และธีรารัตน์, 2554) 

มอลโตเด็กซ์ตริน เป็นคาร์โบไฮเดรตโพลิเมอร์ท่ีผลิตไดจ้ากแป้ง มีกลูโคสโมโนเมอร์อยู ่ 5-

10 หน่วยต่อโมเลกุล ข้ึนอยูก่บัค่า DE (dextrose equivalent) ซ่ึงมอลโตเด็กซ์ตรินจะมีค่า 
DE นอ้ยกวา่ 20 น ้าหนกัโมเลกุลของมอลโตเด็กซ์ตรินจะลดลงเม่ือค่า DE เพิ่มข้ึน เช่น น ้าหนกั
โมเลกุลของมอลโตเด็กซ์ตริน DE5 DE10 DE15 มีค่า 3600 1800 และ 1200 

ตามล าดบั คุณสมบติัโดยทัว่ไปของมอลโตเด็กซ์ตรินคือ ละลายน ้าไดดี้ และมีคุณสมบติัในการป้องกนั
คอร์ (core) จากปฏิกิริยาออกซิเดชนั (Shahidi and Han, 1993) มีคุณสมบติัเด่นในดา้น
การใหค้วามหนืดต ่าเม่ือใชท่ี้ปริมาณของแขง็สูงๆ ซ่ึงเหมาะกบักระบวนการท าแหง้แบบพน่ฝอย และยงั
มีน ้าหนกัโมเลกุลท่ีหลากหลาย ท าใหไ้ดช้ั้นของวอลลแ์ตกต่างไปตามตอ้งการ(อรุษา และธีรารัตน์, 

2554) 

 อรุษา และธีรารัตน์ (2554) ศึกษาผลของกระบวนการระเหยและกรดแอสคอร์บิกต่อปริมาณ
แอนโทไซยานิน ของสารสกดัจากเปลือกมงคุด และศึกษาผลของ maltodextrin (DE10 และ 
DE18) ต่อปริมาณแอนโทไซยานินของผงสีจากเปลือกมงัคุดท่ีผาันการท าแหง้แบบสุญญากาศและ
การท าแหง้แบบพน่ฝอย พบวา่ กรดแอสคอร์บิคมีผลต่อปริมาณแอนโทไซยานินของสารสกดัจาก

เปลือกมงัคุดอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) โดยการระเหยในสภาวะสุญญากาศหรือการใส่กรด
แอสคอร์บิคสามารถรักษาแอนโทไซยานินไดม้ากกวา่การระเหยในสภาวะความดนัอากาศปกติ สาร
สกดัท่ีไดจ้ากการระเหยดว้ยเคร่ือง Rotary    evaporator ร่วมกบัการเติมกรดแอสคอร์บิค 
0.1% มีปริมาณสารแอนโทไซยานินมากท่ีสุด คือ 11.61± 0.60  mg/100 ml  เม่ือน าสาร
สกดัผสมกบั  maltodextrin  (DE10  และ DE18) และท าแหง้ดว้ยเคร่ืองท าแหง้แบบ
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สุญญากาศและเคร่ืองท าแหง้แบบพน่ฝอย   พบวา่ maltodextrin มีผลต่อการรักษาแอนโทไซ

ยานินในระหวา่งการอบแหง้อยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) โดย ผงสีจากสารสกดัท่ีผสม 
maltodextrin และผา่นการอบแหง้แบบสุญญากาศสามารถรักษาปริมาณแอนโทไซยานินไดถึ้ง 
65-82% ในขณะท่ีผงสีจากสารสกดัท่ีผสม maltodextrin และผา่นการอบแหง้แบบพน่ฝอย
สามารถรักษาปริมาณแอนโทไซยานินไดเ้พียง 19-31 % หลงัจากนั้นน าผงสีไปละลายน ้าและผา่น
ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 80 และ 90 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 120 นาที พบวา่อุณหภูมิและ

ระยะเวลามีผลท าใหป้ริมาณแอนโทไซยานินลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (P≤0.05) และ ผงสีท่ีเติม 
maltodextrin มีค่าคร่ึงชีวติของปรมาณแอนโทไซยานินสูงกวา่ 102 นาที หรือ 1 ชัว่โมง 42 

นาที ท่ีความร้อนระดบัพาสเจอร์ไรเซชนั 

บุญชยั (2552) ศึกษาการผลิตเอนแคปซูเลทของกรดซิตริกโดยวธีิท าแหง้แบบพ่นฝอยเพื่อ
น าไปใชใ้นผลิตภณัฑเ์คร่ืองปรุงรสผง เน่ืองจากอุตสาหกรรมเคร่ืองปรุงรสผงมกัพบปัญหาสีของ
ผลิตภณัฑซี์ดจางลงท าใหอ้ายกุารเก็บสั้น กรดซิตริกท่ีถูกเอน็แคปซูเลทผลิตจากสารเคลือบ 2 ชนิด 
ไดแ้ก่ มอลโตเด็กซ์ตรินและแป้งขา้วโพดดดัแปร โดยก าหนดความเขม้ขน้ของกรดซิตริกร้อยละ 1 โดย
น ้าหนกั และความเขม้ขน้ของของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด ร้อยละ 5, 10, 15, 20 และ 25 โดย
น ้าหนกั ผลการทดลองพบวา่เอน็แคปซูเลทท่ีผลิตจากมอลโตเด็กซ์ตรินมีประสิทธิภาพในการห่อหุม้
กรดซิตริกสูงโดยมีประสิทธิภาพในการห่อหุม้ร้อยละ 58.95, 88.30, 92.02, 91.01 และ 
89.65 ตามล าดบั ส่วนเอ็นแคปซูเลทท่ีผลิตจากแป้งขา้วโพดดดัแปรมีประสิทธิภาพในการห่อหุม้ร้อย
ละ 37.29, 53.55, 70.17, 46.64 และ 48.30 ตามล าดบั ดงันั้นเอน็แคปซูเลทของกรดซิ
ตริกท่ีผลิตจากมอลโตเด็กซ์ตรินท่ีระดบัความเขม้ขน้ของแขง็ร้อยละ 15 มีประสิทธิภาพสูงสุด ซ่ึงจาก
การวเิคราะห์คุณภาพปริมาณความช้ืนร้อยละ 1.76 ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี 0.087 และปริมาณกรด
ทั้งหมดร้อยละ 7.64 จากการสังเกตลกัษณะของกรดซิตริกท่ีถูกเอนแคปซูเลทภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบวา่อนุภาคมีลกัษณะกลม พื้นผวิภายนอกเรียบและบางอนุภาคมีการหดตวั 
กรดซิตริกท่ีถูกเอน็แคปซูเลทถูกน ามาใชเ้ป็นส่วนผสมของเคร่ืองปรุงรสผงซ่ึงประกอบดว้ยกรดซิตริ
กร้อยละ 2 พริกผงปาปริการ้อยละ 2 สารสกดัสีปาปริการ้อยละ 0.2 พริกช้ีฟ้าเกล็ดร้อยละ 1.3 

น ้าตาลทรายร้อยละ 40 เกลือร้อยละ 12 แป้งดดัแปรร้อยละ 5.5 กล่ินมะนาวร้อยละ 1 และ
เคร่ืองเทศอ่ืนๆ ร้อยละ 11 จากนั้นน าเคร่ืองปรุงรสผงบรรจุในถุงพลาสติก เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 25 

และ 45 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 เดือน สุ่มตวัอยา่งมาวเิคราะห์ค่าสีท่ีพื้นผวิ (L*, a*, b* 

และ hue angle) ทุกๆ เดือน ผลทดลองพบวา่ค่า L* และ hue angle เพิ่มข้ึน ในขณะท่ีค่า 
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a*, b* และ a*/b* ลดลง ในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 และ 45 องศาเซลเซียส ซ่ึงการ
เปล่ียนแปลงของค่า hue angle และ a*/b* ในเคร่ืองปรุงรสผงท่ีมีส่วนประกอบของกรดซิตริกท่ี
ถูกเอนแคปซูเลท และกรดซิตริกท่ีไม่ถูกเอนแคปซูเลท มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 ในสภาวะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส โดยท่ีค่า hue angle ของ
ชุดควบคุมมีค่าเพิ่มข้ึนจาก 47.13 เป็น 76.02 ส่วนชุดทดลองมีค่า hue angle เพิ่มข้ึนจาก 
48.94 เป็น 73.37 ดงันั้นสีของเคร่ืองปรุงรสผงมีการเปล่ียนแปลงจากสีแดงเป็นสีเหลืองเม่ืออายุ
การเก็บมากข้ึน อยา่งไรก็ตามการเปล่ียนแปลงของค่าสีชุดทดลองต ่ากวา่ชุดควบคุม สรุปไดว้า่เอนแคปซู
เลทของกรดซิตริกสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงของสีในผลิตภณัฑเ์คร่ืองปรุงรสผงท่ีมีส่วนผสมของ
พริกปาปริกาและพริกช้ีฟ้าเกล็ดในระหวา่งการเก็บรักษาได ้

 

2.5 กระบวนการเอนแคปซูเลชันโดยวธีิการท าแห้งแบบพ่นฝอย 

 กระบวนการผลิตเอนแคปซูเลชนัโดยวธีิการท าแหง้แบบพน่ฝอย ประกอบดว้ย 2 ขั้นตอน 
ไดแ้ก่ การท าอิมลัชนัระหวา่งสารละลายของสารวอลล ์ (wall) กบัสารคอร์ (core) และการน า
อิมลัชนัเขา้สู่กระบวนการท าแหง้ โดยเร่ิมตน้ท่ีการเลือกสารท่ีใชเ้คลือบอยา่งเหมาะสม ไดแ้ก่ 
ส่วนประกอบท่ีละลายน ้าไดจ้ะถูกเตรียมเป็นสารละลาย สารคอร์ (core) จะถูกท าการกระจายตวั
เตรียมเป็นอิมลัชนั และส่วนผสมทั้งหมดจะถูกผสมกนัภายใตแ้รงอดัท่ีสูง แลว้จึงน าไปผา่นเคร่ืองโฮโม
จีไนซ์เพื่อใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนัเป็นอิมลัชนั หลงัจากนั้นละอองจะผา่นอากาศร้อนในถงัเคร่ืองท าแหง้แบบ
พน่ฝอย เพื่อท าใหอ้ยูใ่นรูปของแขง็ (บุญชยั, 2552) ในขณะท่ีการตม้ซงัขา้วโพดม่วงหวานมาสกดั
ใหไ้ดส้ารสีแอนโทไซยานินท่ีถูกเอนแคปซูเลทนั้น สามารถละลายส่วนผสมของสารวอลล ์ (wall) 

และสารคอร์ (core) ใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั โดยไม่ตอ้งผา่นการท าโฮโมจีไนซ์ 

 การท าแหง้แบบพน่ฝอยเป็นวธีิการท าแหง้ท่ีใชก้บัอาหาร ซ่ึงอยูใ่นสภาพของสารละลายท่ีเป็น
เน้ือเดียวกนั หรือสารละลายท่ีไม่เป็นเน้ือเดียวกนั โดยอาจอยูใ่นรูปของผสมระหวา่งของแขง็และ
ของเหลว (slurry) หรือของเหลวกบัของเหลว (emulsion) หลกัการท าแหง้คือการท าให้
ของเหลวดงักล่าวแตกตวัเป็นละอองหรือหยดเล็กๆ (droplet) แลว้ผา่นไปในหอ้งท าแหง้ 
(chamber) ซ่ึงมีอากาศร้อนไหลผา่น เน่ืองจากละอองมีขนาดเล็กมากประมาณ 100-200 µm 

การระเหยจึงเกิดข้ึนบนพื้นผิวของละอองอยา่งรวดเร็ว ใชเ้วลาท าแหง้สั้นๆ ประมาณ 1-10 วนิาที 
ผลิตภณัฑท่ี์ไดห้ลงัจากท าแห้งจะอยูใ่นสภาพผงแหง้ ซ่ึงคุณสมบติัและคุณภาพของผลิตภณัฑส์ามารค
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ควบคุมและปรับเปล่ียนไดต้ามตอ้งการ เช่น ปริมาณความช้ืน รูปร่างและขนาดของอนุภาค ความ
หนาแน่นโดยรวมเป็นตน้ การท าแหง้แบบพ่นฝอยน้ีจะไดคุ้ณลกัษณะของผลิตภณัฑม่ี์ดีหรือไม่ดีข้ึนกบั
ประสิทธิภาพในการท าใหข้องเหลวแตกตวัเป็นหยดเล็กๆ และข้ึนกบัอตัราการถ่ายเทความร้อนของการ
สัมผสัระหวา่ละอองของเหลวกบัอากาศร้อน ซ่ึงเป็นส่วนส าคญัท่ีเลือกใชใ้นการท าแหง้ (วรเดช, 

2545;  บุญชยั, 2552)  

อลิษา และจินตนา (2556) ศึกษาผลของชนิดและความเขม้ขน้ของสารเอนแคปซูเลต้ิงโดย
การท าแหง้แบบพน่ฝอยต่อสมบติัทางกายภาพของผงมะเม่า โดยใชส้ารเคลือบหุม้ 3 ชนิด คือ มอลโต
เด็กซ์ตริน กมัอาราบิก และสารผสมมอลโตเด็กซ์ตรินและกมัอาราบิก ผลจากการศึกษาพบวา่ ชนิดและ
ความเขม้ขน้ของสารเอนแคปซูเลต้ิงมีผลต่อปริมาณความช้ืน การดูดความช้ืน การละลาย และค่าสีอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) โดยพบวา่ ปริมาณความช้ืนและการดูดความช้ืนในผงมะเม่ามีค่า
ลดลง เม่ือความเขม้ขน้ของสารเอนแคปซูเลต้ิงเพิ่มข้ึน และความเป็นสีแดงของผงมะเม่ามีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือ
ความเขม้ขน้ของสารเอนแคปซูเลต้ิงลดลง 

รัชฎาภรณ์ (2555) ศึกษาการเอนแคปซูเลชัน่สารปรุงแต่งกล่ินรสช็อคโกแลตจากโปรตีน
ไฮโดรไลเซทกากงา โดยการอบแหง้แบบพ่นฝอย ใชม้อลโตเดกซ์ทริน (maltodextrin) เป็นสาร
เคลือบ แปรปริมาณกล่ินรสช็อคโกแลตร้อยละ 20, 25 และ 30 (โดยนา้หนกั) และแปรอุณหภูมิ
อากาศร้อนขาเขา้เคร่ืองทาแห้งแบบพน่ฝอย เท่ากบั 120, 140 และ 160ºC พบวา่ปริมาณกล่ิน
รสช็อคโกแลตร้อยละ 30 อุณหภูมิขาเขา้ 140ºC เป็นภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยมีคะแนนการ
ยอมรับทางดา้นกล่ินรสโดยรวมดีท่ีสุดเท่ากบั 6.83 และลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเมด็ผงท่ีไดจ้าก
การส่องกลอ้งอิเลกตรอนแบบส่องกราด (SEM) มีการกระจายตวัมาก ลกัษณะกลม ผวิเรียบแต่มี
รูปร่างแบบเห่ียวยน่ขนาด 1-10 μm มีค่าการละลายในนา้เท่ากบัร้อยละ 93 พบองคป์ระกอบหลกั
ของสารระเหยได ้ 7 ชนิด คือ nonanal, 2-ethyl-1-hexanol, menthol, (E)-

geranyl acetone, 1-dodecanol, 1-hexadecanol และ 2-ethylhexyl-p-

methoxycinnamate และผง processed flavor มีกล่ินหอมหวาน กล่ินอลัมอนด์ และมี
กล่ินคลา้ยช็อคโกแลต เม่ือเก็บรักษาผง processed flavor ในถุงอลูมิเนียมฟอยลท่ี์ 25ºC 

สามารถเก็บไดน้านกวา่ 21 วนั โดย flavor profile ไม่เปล่ียนแปลง  

 

2.6 การใช้ประโยชน์จากซังข้าวโพด 
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ศุกฤชชญา และคณะ (2557) กล่าววา่ ซงัขา้วโพดสีม่วงเป็นวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตรแต่
ยงัมีสารพฤกษเคมีในกลุ่มแอนโธไซยานินท่ีเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพ มะเม่าและฟักขา้วเป็นพืชพื้นบา้น
ท่ีมีศกัยภาพสูงท่ีจะพฒันาเป็นเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพ จึงไดท้  าการศึกษาโดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อเพิ่มการใช้
ประโยชน์ซงัขา้วโพดม่วง ในรูปของน ้าผลไมพ้ร้อมด่ืมเพื่อสุขภาพท่ีมีส่วนผสมของน ้าเม่า และฟักขา้ว 
ซ่ึงประกอบดว้ยน ้ามะเม่าร้อยละ 20-35 น ้าตม้ซงัขา้วโพดม่วงร้อยละ 60-75 และฟักขา้วร้อยละ 
5-20 วางแผนการทดลองแบบ Mixture design ปรับปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดเป็น 
15 ๐Brix และปรับปริมาณกรดทั้งหมดเป็นร้อยละ 0.45 การใชน้ ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 85 องศา
เซลเซียส นาน 15 นาที สามารถสกดัซงัขา้วโพดได ้ พบวา่ต ารับเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพจากเม่า ฟักขา้ว 
และน ้าตม้ซงัขา้วโพดม่วงท่ีพฒันาไดมี้ส่วนผสมของน ้าเม่าด าต่อแดง (3:1) ร้อยละ 7.51 น ้าตม้ซงั
ขา้วโพดร้อยละ 19.51 ฟักขา้วร้อยละ 3.00 น ้าตาลร้อยละ 13.42 กรดซิตริกร้อยละ 0.42 และ
น ้าสะอาด ร้อยละ 56.14 

น ้าคา้ง และสุจิตรา (2550) ศึกษาการสกดัสารแอนโธไซยานินจากซงัขา้วโพดไร่สีม่วงดว้ย 
95% เอทานอล : น ้า ระเหยตวัท าละลายออกดว้ยเคร่ืองกลัน่ความดนัต ่า ไดส้ารสกดัสีแดงเลือดนก 
เม่ือตรวจสอบดว้ยเคร่ืองอลัตร้าไวโอเลตสเปกโตรสโกปีโดยค่าการดูดกลืนแสง 520-550 nm 

จากการทดสอบความคงทนของสารละลายสี 3 วธีิ คือทอสอบความคงทนต่อแสงโดยหุม้ฟอยดก์บัไม่
หุม้ฟอยด ์ ในสารละลายสีพบวา่ สารละลายสีท่ีหุม้อะลูมิเนียมฟอยดมี์ความเขม้สีกวา่สารท่ีไม่ไดหุ้ม้ 
ทดสอบความคงทนต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง ท่ี pH 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 และ 11 

พบวา่สารละลายสีท่ีค่า pH 2 และ 3 ไดสี้แดงสด ใหสี้คงทนมากกวา่ 4 สัปดาห์ ส่วนค่า pH อ่ืน 
สารละลายสีคงทนไดน้าน 3-5 วนั ส าหรับการทดสอบความคงทนต่อความร้อนท่ีอุณหภูมิ 70, 75, 

80, 85, 90, 95, 100 และ 120 องศาเซลเซียส ไดส้ารละลายสีแดงเลือดนก พบวา่สารละลายสี
ท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียสข้ึนไป จะมีตะกอนสีด าในสารละลายสี เม่ือน าสารละลายสีมาผสมใน
อาหารหวาน 5 อยา่ง คือขนมบวัลอย ลูกชุบ ขนมชั้น ขนมวุน้ และมะพร้าวแกว้ พบวา่ ขนมบวัลอยได้
สีม่วงแดงคงทน 1 วนั ขนมลูกชุบไดสี้ม่วงอ่อนคงทน 1 วนั ขนมชั้นไดสี้ม่วงชมพคูงทน 1 วนั ขนม
วุน้ไดสี้แดงเลือดนกคงทนเกิน 3 วนั และมะพร้าวแกว้ไดสี้ม่วงชมพคูงทนเกิน 3 สัปดาห์ และการเก็บ
อาหารท่ีผสมสารละลายท่ีอุณหภูมิห้องและแช่เยน็ไม่มีผลต่อความคงทนของสี 

น ้าคา้ง และคณะ (2550) ศึกษาตวัท าละลายท่ีเหมาะสมในการสกดัสารแอนโธไซยานินจาก
ซงัขา้วโพดสีม่วง ผลการศึกษาพบวา่สารละลายเมทานอลเป็นตวัท าละลายท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยสามารถ
สกดัแยกออกมาไดถึ้ง 8.00 กรัม ในซงัขา้วโพด 200 กรัม จากนั้นน าไปแยกโดยวธีิคอลมัโครมา
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โตรกราฟีไดส้ารจ านวน 5.40 กรัม ซ่ึงเป็นสารท่ีมีปริมาณในการสกดัแยกออกมามากท่ีสุดเม่ือเทียบ
กบัสารท่ีสกดัจากตวัท าละลายชนิดอ่ืน เม่ือน าสารท่ีแยกไดไ้ปวเิคราะห์ค่าการดูดกลืนแสง พบวา่ค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีสูงสุดของสารท่ีสกดัจากตวัท าละลายต่างๆ กนั อยูใ่นช่วงระหวา่ง 520 nm ซ่ึง
ใกลเ้คียงกบัค่าการดูดกลืนแสงของสารแอนโทไซยานิน 

น ้าคา้ง และคณะ (2551) สกดัหยาบสารแอนโทไซยานินจากซงัขา้วโพดไร่สีม่วงดว้ย 
95% เอทานอล : น ้า ระเหยตวัท าละลายออกดว้ยเคร่ืองกลัน่ความดนัต ่า ไดส้ารสกดัหยาบสีแดงเลือด
นก แลว้น าไปแยกออกอีกคร้ังดว้ยอลัตร้าไวโอเลตสเปกโตรสโกปี ไดค้่าการดูดกลืนแสง 520-550 

นาโนเมตร ซ่ึงเป็นค่าการดูดกลืนแสงของสารแอนโธไซยานิน เม่ือน าไปท าใหแ้หง้ (freeze 

dryer) ไดส้ารผงสีแดงเลือดนก น ามาผสมกบัถัว่ลิสงบดไดส้ารผลแหง้สีม่วงเขม้ ผสมกบัขา้วโพดบด
ไดส้ารผงแหง้สีน ้าตาลเขม้ หลงัจากนั้นตั้งวตัถุดิบทั้งสองท่ีผสมกบัสารสกดัหยาบแอนโธไซยานินไวท่ี้
อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลาหกเดือน พบวา่ลกัษณะของวตัถุดิบทั้งสองไม่เปล่ียนแปลง คือถัว่ลิสงบดยงัคงได้
ผงแหง้สีม่วงเขม้ ส่วนขา้วโพดบดไดส้ารผงแหง้สีน ้าตาลเขม้เหมือนเดิม และเม่ือน ามาวเิคราะห์ดว้ย
เทคนิคทาง HPLC ไม่พบการเกิดสารอะฟลาทอกซินทั้ง 4 ชนิด คือ B1 B2 G1 และ G2 เม่ือ
น าวตัถุดิบทั้งสองดงักล่าวมาเปรียบเทียบกบัส่วนวตัถุดิบท่ีไม่ไดผ้สมสารสกดัหยาบแอนโธไซยานินคือ
ถัว่ลิสงบด ลกัษณะเบ้ืองตน้เป็นผงเปียกช้ืนเล็กนอ้ยสีน ้าตาลอ่อน และเม่ือตั้งทิ้งไวห้กเดือนท่ี
อุณหภมิูหอ้ง วตัถุดิบมีลกัษณะเปล่ียนไปคือมีลกัษณะเป็นกอ้นเล็กเกาะตดกนัเปียกช้ืนมากข้ึนสีน ้าตาล
อ่อน ส่วนขา้วโพดบดท่ีไม่ผสมสารสกดัหยาบแอนโธไซยานิน ลกัษณะเร่ิมตน้เป็นสารผงแหง้สีเหลือง
อ่อน เม่ือตั้งทิ้งไวห้กเดือนลกัษณะของขา้วโพดดงักล่าวเปล่ียนเป็นสารผงเปียกช้ืนเล็กนอ้ยสีเหลืองอ่อน 
เม่ือน าวตัถุดิบทั้งสองท่ีไม่ไดผ้สมสารสกดัหยาบแอนโธไซยานินมาวเิคราะห์หาปริมาณสาร อะฟลา
ทอกซินดว้ยเทคนิค HPLC ไม่พบสารอะฟลาทอกซินทั้ง 4 ชนิด คือ B1 B2 G1 และ G2 

ดงันั้นวตัถุดิบทั้ง 4 ตวัอยา่งไม่พบปริมาณสารอะฟลาทอกซินทั้ง 4 ชนิด หลงัตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง
เป็นเวลา 6 เดือน วตัถุดิบท่ีไม่ผสมกบัสารสกดัหยาบแอนโธไซยานิน โดยการสังเกตเห็นลกัษณะ
วตัถุดิบดงักล่าวเปียกช้ืนมากข้ึน จึงท าใหมี้โอกาสท่ีจะเกิดสารอะฟลาทอกซินสูงกวา่ เพราะราท่ีสร้าง
สารอะฟลาทอกซินเกิดไดดี้ในวตัถุดิบท่ีมีความช้ืนสูงกวา่โดยเฉพาะถัว่ลิสง ในเดือนท่ี 9 ถัว่ลิสงท่ี
ไม่ไดผ้สมกบัสารสกดัหยาบแอนโธไซยานินตรวจพบสารอะฟลาทอกซินชนิดบี 

 พรรณระพี และคมสัน (2548) การใชซ้งัขา้วโพดไร่สีม่วงบดละเอียดระดบั 0.25 และ 
0.50 เปอร์เซนตผ์สมในอาหารนกกระทาญ่ีปุ่นระยะไข่เปรียบเทียบกบัการใชเ้มล็ดขา้วโพดไร่สีม่วง 
เมล็ดขา้วโพดอาหารสัตวสี์เหลือง และปลายขา้วในสูตรอาหาร ผลปรากฎวา่ซงัขา้วโพดไร่สีม่วงไม่
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สามารถใชเ้ป็นแหล่งสารสีในไข่ของนกกระทาญ่ีปุ่นไดโ้ดยมีค่าสีไข่แดงต ่ากวา่นกกระทาท่ีใชเ้มล็ด
ขา้วโพดไร่สีม่วงและเมล็ดขา้วโพดสีเหลืองอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P≤0.01) ซ่ึงสีไข่แดงของ
นกกระทาท่ีไดรั้บซงัขา้วโพดไร่สีม่วงบดละเอียดทั้งสองระดบั มีค่าใกลเ้คียงกบันกกระทาท่ีไดรั้บปลาย
ขา้วในสูตรอาหาร ส่วนสมรรถภาพการผลิตไดแ้ก่ ผลผลิตไข่ ปริมาณอาหารท่ีกิน ปริมาณอาหารท่ีกิน
ต่อการผลิตไข่ 100 ฟอง ตน้ทุนอาหารการผลิตไข่ 100 ฟอง น ้าหนกัไข่ ความหนาเปลือกไข่ และ
ความสูงไข่ขาวของนกกระทาท่ีไดอ้าหารทดลองทุกกลุ่มมีค่าใกลเ้คียงกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P˃0.05) 

 




