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ง 
บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยนี้ศึกษาฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระและการพัฒนากรรมวิธีการผลิตเรํวหอมผงพร๎อมใช๎ ขั้นตอนแรก 
เป็นการวิเคราะห๑ฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระของเรํวหอมที่ใช๎เป็นวัตถุดิบ พบวํา มีปริมาณฟีนอลิก 16.97 mg 
GAE/g ฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิระด๎วยวิธี DPPH มีเปอร๑เซ็นต๑การยับยั้งอนุมูลอิสระเทํากับ 79.43 เปอร๑เซ็นต๑ และวิธี  
ß-carotene bleaching มีคํา antioxidant activity เทํากับ 93.09 เปอร๑เซ็นต๑ ขั้นตอนที่ 2 เป็นการศึกษา
การเตรียมขั้นต๎นด๎วยวิธีการลวกในสารละลายที่แตกตํางกัน (น้ําร๎อน สารละลายโซเดียมคลอไรด๑ และ
สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต๑) ตํอฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระและคําสีของเรํวหอมผง พบวํา การลวกใน
สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต๑ที่อุณหภูมิสารละลายเดือด เป็นเวลา 1 นาที สามารถรักษาปริมาณฟีนอลิก
ไว๎ได๎มากที่สุด 24.90 mg GAE/g และทําให๎เรํวหอมผงมีฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระมากที่สุด (p≤0.05) จากนั้น
ศึกษาผลของอุณหภูมิในการทําแห๎ง (60 70 และ80 องศาเซลเซียส) ตํอฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระและคําสีของเรํว
หอมผง พบวํา อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสสามารถรักษาปริมาณฟีนอลิกในเรํวหอมผงมากที่สุด และเรํวหอม
ผงมีคําสีแดง (a*) เพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิในการทําแห๎งเพ่ิมขึ้น การศึกษาผลของขนาดอนุภาค (300 - 180 
ไมครอน) ของเรํวหอมผงตํอฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระและความสามารถในการละลาย พบวํา ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกมีแนวโน๎มลดลงเมื่อขนาดอนุภาคเล็กลง โดยเรํวหอมผงที่ขนาดอนุภาค 300 ไมครอน มี
ฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระสูงที่สุด (p≤0.05) แตํคําการละลายของเรํวหอมผงเพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดอนุภาคเล็กลง 
ขั้นตอนที่ 3 ศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑ๑เรํวหอมผงเมื่อใช๎เป็นสํวนผสมผงปรุงน้ําซุปสําเร็จรูปทางการค๎า พบวํา มี
คําความหนาแนํน 0.72 กรัมตํอลูกบาศก๑เซนติเมตร คําการไหลซึ่งอธิบายถึงการจับตัวกันเป็นก๎อน เมื่อ
พิจารณาจากเวลาในการไหลในตัวอยําง 50 กรัม ใช๎เวลา 5.15 วินาที เมื่อพิจารณาจากคํา Static angle of 
repose เทํากับ 52.86 องศา หมายถึง ความสามารถในการไหลต่ํา (poor) มีคําสี L* เทํากับ 75.85 a* 
เทํากับ 3.54 และb* เทํากับ 17.73 ผลิตภัณฑ๑ที่ได๎มีลักษณะเป็นผงละเอียดสีเหลืองอํอน 



จ 
ABSTRACT 

 
This research was to study the antioxidant activity and process development of 

ready to use bustard cardamom powder. First step, the antioxidant activity of raw bustard 
cardamom was analyzed. Results showed that raw bustard cardamom had total phenolic 
content of 16.97 mg GAE/g, DPPH radical scavenging of 79.43 % inhibition and antioxidant 
activity by ß-carotene bleaching method of 93.09 %. Second step, the effect of pre-
treatments by blanching in different solutions (water, sodium chloride and sodium 
metabisulfite) on antioxidant activity and color value was investigated. Results showed that 
blanching in sodium metabisulfite at boiling temperature of the solution for 1 minute; the 
sample had the highest total phenolic content of 24.90 mg GAE/g and the highest 
antioxidant activity (p≤0.05). Subsequently, the effect of drying temperature (60, 70 and 
80˚C) on antioxidant activity and color value was studied. Results revealed that bustard 
cardamom powder which was dried at 60 ˚C could retain the highest total phenolic content 
and a* value increased when the drying temperature increased. After that, the effect of 
particle size (300 - 180 micron) on antioxidant activity and solubility of bustard cardamom 
powder was investigated. Results showed that total phenolic content tended to decrease 
when the particle size decreased. DPPH assay showed that the 300 micron powder had the 
highest antioxidant activity. However, it was found that the solubility of powder increased 
when the particle size decreased. Third step, the quality of product when used as a mixture 
of the commercial seasoning ingredients was investigated. The mixture had the density of 
0.72 g/cm3. Flowability, indicated powder caking, showed 5.15 seconds flow for 50 g sample. 
It also had the static angle of repose as 52.86° (poor flowability), L* value of 75.85 a* value 
of 3.54 and b* value of 17.73. This mixture product had the attribute as light yellow powder. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
 เรํวหอมเป็นสมุนไพรพ้ืนบ๎านของจังหวัดจันทบุรี มีรสเผ็ดร๎อนและกลิ่นหอมเฉพาะตัว 
อาหารพ้ืนบ๎านของจันทบุรีนิยมใช๎สํวนเหง๎าของเรํวหอมเป็นสํวนประกอบ เชํน การใช๎ในแกงป่า แกง
เผ็ด และผัดเผ็ด รวมทั้งยังใช๎เป็นสํวนประกอบหลักในเครื่องปรุงก๐วยเตี๋ยวเลียง นอกจากการใช๎
ประโยชน๑ในด๎านอาหารแล๎ว เรํวหอมยังมีสรรพคุณทางยา คือ สามารถใช๎ปรุงเป็นยาขับลม แก๎ท๎องอืด
เฟ้อ จุกเสียด (นรินทร๑ พันธุ๑ครู, 2553) และจากงานวิจัยของกฤติกา นรจิตร (2548) พบวํา ในน้ํามัน
หอมระเหยของเรํวหอมยังประกอบไปด๎วยสารในกลุํม phenolic ether volatile oils ได๎แกํ 
anethole จึงมีความเป็นไปได๎ท่ีเรํวหอมจะมีสมบัติการเป็นสารต๎านอนุมูลอิสระได๎ด๎วย  
 สารประกอบฟีนอลิคเป็นสารที่ออกฤทธิ์ทางชีวภาพ สามารถต๎านอนุมูลอิสระที่ได๎รับจาก
สิ่งแวดล๎อมภายนอก เชํน มลภาวะ แสงแดด รังสี และสารเคมี ซึ่งจะไปยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชัน
และสารกํอกลายพันธุ๑ สามารถป้องกันโรคตํางๆ เชํน โรคหัวใจขาดเลือด และมะเร็งได๎ แตํ
สารประกอบฟีนอลิคสามารถสูญเสียสภาพในขั้นตอนของการแปรรูป ดังนั้น ในขั้นตอนของการวิจัยจึง
ต๎องมีการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ และระหวํางกระบวนการแปรรูป 
เพ่ือให๎ได๎ผลิตภัณฑ๑เรํวหอมผงที่มีคุณภาพดีและยังคงรักษาฤทธิ์ในการต๎านอนุมูลอิสระเอาไว๎ได๎ 
 จากสรรพคุณของเรํวหอมดังกลําว ผู๎วิจัยจึงมีแนวความคิดในการพัฒนาเรํวหอมเพ่ือ
เปลี่ยนพืชพ้ืนบ๎านที่มีการใช๎ประโยชน๑เฉพาะในครัวเรือนไปสูํผลิตภัณฑ๑พร๎อมใช๎ ที่สามารถใช๎งานได๎
งํายขึ้น มีมูลคําสูงขึ้นและสามารถกระจายสินค๎าไปสูํภูมิภาคอ่ืนๆ ที่ไมํใชํแหลํงเพาะปลูกวัตถุดิบได๎งําย 
และสะดวกรวดเร็วมากขึ้น โดยการพัฒนาผลิตภัณฑ๑เรํวหอมผงพร๎อมใช๎ ที่อาศัยเทคโนโลยีการผลิตที่
งําย ไมํซับซ๎อน เพ่ือให๎เกษตรกรหรือชาวชุมชนในแหลํงวัตถุดิบสามารถนําความรู๎จากเทคโนโลยีการ
ผลิตดังกลําวไปตํอยอดในการแปรรูปวัตถุดิบของตนได๎ตามศักยภาพ แตํสามารถยกระดับและเพ่ิม
มูลคําผลิตภัณฑ๑ท๎องถิ่นให๎สูงขึ้น เพ่ือเป็นจุดเริ่มต๎นในการขับเคลื่อนไปสูํการเป็นชุมชนที่มั่งคั่ง มั่นคง 
และยั่งยืนตํอไป 
 ในการศึกษาจะคลอบคลุมถึงการตรวจวิเคราะห๑สารประกอบที่มีฤทธิ์ ในการต๎าน
ออกซิเดชัน การพัฒนากรรมวิธีการผลิต โดยนําวิธีการเตรียมวัตถุดิบขั้นต๎นอยํางงํายมาประยุกต๑ใช๎ให๎
เหมาะสมกับวัตถุดิบ เพื่อคงคุณภาพด๎านสีและฤทธิ์ต๎านออกซิเดชันของผลิตภัณฑ๑ มีการนําเทคโนโลยี
การอบแห๎งมาใช๎ และศึกษาถึงแนวทางการใช๎งาน และการประยุกต๑ใช๎รํวมกับผงปรุงน้ําซุปสําเร็จรูป
เพ่ือเพ่ิมชํองทางการขายและเป็นการยกระดับผลิตภัณฑ๑ให๎มีมูลคําเพ่ิม สามารถเข๎าถึงการใช๎งานของ
ผู๎บริโภคได๎งํายขึ้น 
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 ผลงานวิจัยจากโครงการวิจัยนี้จะได๎ทราบถึงสารพฤกษเคมีที่มีฤทธิ์ในการต๎านอนุมูลอิสระ
ของวัตถุดิบและผลิตภัณฑ๑ และได๎กรรมวิธีการผลิตเรํวหอมผงพร๎อมใช๎งาน ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ๑ที่มี
คุณภาพมาตรฐานการผลิตอาหาร ผลิตภัณฑ๑ที่ได๎ยังสามารถนําไปใช๎ประโยชน๑ในการพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ๑อ่ืนๆ หรือเป็นสํวนผสมของผลิตภัณฑ๑อ่ืนได๎งํายขึ้น สามารถถํายทอดองค๑ความรู๎สูํชุมชนเพ่ือ
ยกระดับนวัตกรรมและผลิตภัณฑ๑ชุมชนขยายผลสูํการผลิตและจําหนํายในเชิงพาณิชย๑ได๎ 
 

วัตถุประสงค์ 
1) เพ่ือศึกษาฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระของเรํวหอม 
2) เพ่ือพัฒนากรรมวิธีการผลิตเรํวหอมผงที่มีคุณภาพที่ดีทั้งลักษณะทางกายภาพและอุดมด๎วยสาร
ต๎านอนุมูลอิสระ  
3) เพ่ือศึกษาแนวทางการใช๎ประโยชน๑เรํวหอมผงเป็นสํวนผสมในผงปรุงน้ําซุปสําเร็จรูป 
 
ขอบเขตการวิจัย 
 เพ่ือให๎ทราบถึงสารพฤกษเคมีที่เป็นองค๑ประกอบในเรํวหอมและฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระ
ของเรํวหอม ขั้นตอนแรกจึงศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด และฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระ
ของเรํวหอมทั้งในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันในขั้น initial stage ด๎วยวิธี DPPH free radical 
scavenging และผลการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันในขั้น propagation stage ด๎วยวิธี β-carotene 
bleaching  
 ศึกษาและพัฒนากรรมวิธีการผลิตเรํวหอมผงพร๎อมใช๎ โดยเริ่มจากศึกษาวิธีการเตรียม
วัตถุดิบขั้นต๎นด๎วยการลวกในสารละลายชนิดตํางๆ เพ่ือลดการเปลี่ยนแปลงสีของเรํวหอมผงและคง
ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑ๑ จากนั้นศึกษาอุณหภูมิในการอบแห๎งที่เหมาะสม และหาขนาด
อนุภาคของเรํวหอมผงที่เหมาะสมตํอการใช๎งาน รวมทั้งการทดลองใช๎เป็นสํวนผสมในผงซุปสําเร็จรูป 
เพ่ือให๎มั่นใจวําผลิตภัณฑ๑เรํวหอมผงที่ผลิตขึ้นมีคุณภาพดีทั้งทางกายภาพ และเคมี และยังสามารถ
ประยุกต๑ใช๎ในผลิตภัณฑ๑เพ่ือความสะดวกในการบริโภคและการใช๎งานได๎จริง 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ทราบกระบวนการในการผลิตเรํวหอมผงพร๎อมใช๎คุณภาพสูง 
 2. เป็นการเพ่ิมมูลคําของพืชพ้ืนบ๎าน และสามารถใช๎ประโยชน๑จากพืชพ้ืนบ๎านมาพัฒนา
เป็นผลิตภัณฑ๑ในรูปแบบใหมํได ๎
  



3 
 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 

เร่วหอม 
 เรํวหอมเป็นพืชในวงศ๑ Zingiberaceae ชื่อวิทยาศาสตร๑ คือ Etlingera punicea (Roxb.) 
R.M. Smith เป็นพืชล๎มลุก ลําต๎นใต๎ดินเป็นเหง๎า ใบเดี่ยว เรียงสลับ ดอกเป็นชํอแทงตรงจากเหง๎า 
กลีบดอกสีแดง ทุกสํวนมีกลิ่นหอมแรง เรํวเป็นพืชที่ชอบขึ้นตามป่าราบที่มีความชื้นสูง และตามป่าเขา 
ขึ้นได๎ในดินแทบทุกชนิด โดยเฉพาะดินรํวนซุย น้ํามันหอมระเหยในเรํวหอม ประกอบด๎วย benzyl 
acetone, borneol, camphene, cinnamate, และ 1,8-cineol เป็นต๎น (นันทวัน บุณยะประภัศร 
และคณะ, 2543) นอกจากนี้ งานวิจัยของกฤติกา นรจิตร (2548) ยังรายงานวํา ในน้ํามันหอมระเหย
ของเรํวหอมยังประกอบไปด๎วยสารในกลุํม phenolic ether volatile oils อีกด๎วย นอกจากนั้น 
กลําวขวัญ ศรีสุข และเอกรัฐ ศรีสุข (2557) ได๎ศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของใบและเหง๎าเรํวหอม โดยนํา
สํวนสกัดน้ําและน้ํามันหอมระเหยทําการทดสอบด๎วยวิธีที่แตกตํางกันสามระบบได๎แกํ การกําจัดอนุมูล 
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazy-1 (DPPH) ความสามารถในการรีดิวซ๑และความสามารถในการคี
เลทไอออนของโลหะ ตรวจสอบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลของสํวนสกัดทดสอบโดยวิธี Folin-
ciocalteu จากการทดสอบ พบวํา สํวนสกัดทั้งหมดแสดงฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระในลักษณะที่ขึ้นกับ
ความเข๎มข๎น สํวนสกัดน้ําของใบเรํวหอมมีฤทธิ์ในการกําจัดอนุมูล DPPH ความสามารถในการรีดิวซ๑ 
ความสามารถในการ   คีเลทไอออนของโลหะ และมีปริมาณสารประกอบฟีนอลสูงกวําสํวนสกัดจาก
เหง๎า แสดงให๎เห็นวําเหง๎าและใบเรํวหอมเป็นแหลํงสารต๎านอนุมูลอิสระ สารต๎านอักเสบ และสาร
ยับยั้งเอนไซม๑ไทโรซิเนสที่อาจนําไปใช๎ในอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องสําอาง 
 

อนุมูลอิสระและสารต้านอนุมูลอิสระ (เจนจิรา จิรัมย์ และประสงค์ สีหานาม, 2554) 
 อนุมูลอิสระ คือ โมเลกุลหรือไอออนที่มีอิเล็คตรอนโดดเดี่ยวอยูํรอบนอกเป็นโมเลกุลที่ไมํ
เสถียรและมีความวํองไวตํอการเกิดปฏิกิริยาเคมีในลักษณะเป็นปฏิกิริยาลูกโซํสามารถเข๎าทําปฏิกิริยา
กับสารชีวโมเลกุลตํางๆ ที่อยูํรอบข๎างในทันทีที่ถูกสร๎างขึ้น สํงผลให๎เกิดความเสียหายแกํองค๑ประกอบ
ตํางๆ ของเซลล๑ภายในรํางกาย 

สารต๎านอนุมูลอิสระ คือ สารปริมาณน๎อยที่สามารถป้องกันหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของอนุมูลอิสระได๎ สารเหลํานี้มีกลไกในการต๎านอนุมูลอิสระหลายแบบ เชํน ดั กจับ 
(scavenge) อนุมูลอิสระโดยตรง ยับยั้งการสร๎างอนุมูลอิสระหรือเข๎าจับ (chelate) กับโลหะ เพ่ือ
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ป้องกันการสร๎างอนุมูลอิสระ สารต๎านอนุมูลอิสระสามารถพบได๎ในธรรมชาติจากสารหลายชนิด เชํน 
สารประกอบฟีนอลิค สารประกอบไนโตรเจน และแคโรทีนอยด๑  

โดยทั่วไปสารตานอนุมูลอิสระ แบงเป็น 5 ประเภทใหญ ๆ ดังนี้   
 1. Primary antioxidant 
 สารในกลุํมนี้สวนใหญ ไดแก สารประกอบฟนอลิก (Phenolic compounds) ทําหนาที่หยุด
ปฏิกิริยาลูกโซของการเกิดอนุมูลอิสระในปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน นอกจากนี้ยังรวมถึงสารโท
โคฟีรอลธรรมชาติและสังเคราะห (Natural and synthetic tocopherol), Alkylgallate, BHA, 
BHT, TBHQ และอ่ืน ๆ ซึ่งสารในกลุํมดังกลาวทําหนาที่เปนตัวใหอิเล็กตรอน 
 2. Oxygen scavenger 
 สารในกลุํมนี้ ไดแก กรดแอสคอรบิค หรือวิตามินซี เปนตน สารในกลุํมนี้จะเขาทําปฏิกิริยา
กับออกซิเจนจึงเปนการชวยกําจัดออกซิเจนในระบบปดได 
 3. Secondary antioxidant  
 สารในกลุํมนี้ ไดแก Dilauryl thiopropionate และ Thiopropionic acid ทําหนาที่สลาย
โมเลกุลของ Lipid hydroperoxide ใหเปนสารที่มีความเสถียร   
 4. Enzymic antioxidant 
 สารในกลุํมนี้ ไดแก เอนไซมตําง ๆ ซึ่งแบงเปน Primary antioxidant enzyme และ 
Auxiliary antioxidant enzyme สารในกลุํมนี้ทําหนาที่กําจัดออกซิเจนหรืออนุพันธของออกซิเจน
โดยเฉพาะไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 
 5. Chelating agent หรือ sequestrant 
 สารในกลุํมนี้ เชน กรดซิตริค กรดอะมโิน เปนตน สารในกลุํมนี้ทําหนาที่ไปจับกับไอออนของ
โลหะ เชน เหล็ก และทองแดง ซึ่งไอออนเหลานี้เปนไอออนที่สงเสริมและเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
ไขมัน ทําใหเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนที่เสถียร (บังอร วงศรักษ และศศิลักษณ ปยะสุวรรณ๑, 
2549) 
 กลไกการท างานของสารต้านอนุมูลอิสระ 
 1. ดักจับอนุมูลอิสระ (Radical scavenging) เป็นที่ทราบดีวําสารต๎านอนุมูลอิสระสามารถ
ยับยั้งอนุมูลอิสระได๎โดยการทําให๎โมเลกุลของอนุมูลอิสระมีความเสถียรขึ้นซึ่งกลไกของปฏิกิริยาเกิด
โดยการให๎ไฮโดรเจนหรืออิเล็กตรอนแกํอนุมูลอิสระ (Valacchi et al., 2004) ดังสมการ 
 

R• + AH  RH + A• 
RO• + AH  ROH + A• 
R• + A•   RA 
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RO• + A•  ROA 
 
 2. ยับยั้งการท างานของซิงเกล็ทออกซิเจน (Singlet oxygen quenching, 1O2•) สาร
กลุํมแคโรทีนอยด๑ (Carotenoids) สามารถยับยั้งการทํางานของซิงเกล็ทออกซิเจนโดยการเปลี่ยน 
1O2• ให๎อยูํในรูปทริปเปร็ท (Triplet oxygen (3O2)) และปลํอยพลังงานที่ได๎รับออกไปในรูปความร๎อน 
โดยที่แคโรทีนอยด๑ (Car) จํานวน 1 โมเลกุล สามารถทําปฏิกิริยากับซิงเกล็ทออกซิเจนได๎ถึง 1,000 
โมเลกุล (Sies et al., 1992) 
 

1O2• + 1Car   3O2+ 3Car• 
3Car•    1Car + Thermal energy 

 
 3. จับกับโลหะที่สามารถเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Metal chelation) (Sanchez-
Moreno et al., 2000) โลหะที่มีผลตํอการเกิดอนุมูลอิสระคือ Fe2+ และ Cu2+ ฟลาโวนอยด๑ 
(Flavonoids) ฟอสฟอริกแอซิด (Phosphoric acid) และซิตริกแอซิด (Citric acid) เป็นต๎น สําหรับ
กลไกการจับโลหะของสารประกอบฟลาโวนอยด๑ แสดงดังสมการ 
 
 
 
 
 4. หยุดปฏิกิริยาการสร้างอนุมูลอิสระ (Chain-breaking) วิตามินอี (α-tocopherol; 
Toc-OH) สามารถป้องกันเยื่อหุ๎มเซลล๑ไมํให๎ถูกทําลายจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน 
(Lipidautooxidation) โดยทําหน๎าที่เป็นตัวรับอิเล็กตรอน (Electron-acceptor antioxidants) 
จากอนุมูล Peroxyl (ROO•) (Burton & Traber, 1990)  

5. เสริมฤทธิ์ (Synergism) สารชนิดนี้จะชํวยสนับสนุนให๎สารต๎านอนุมูลอิสระทํางานได๎ดี
ขึ้น เชํน การทํางานรํวมกันระหวําง วิตามินอี กับวิตามินซี (Ascorbic acid) โดยที่วิตามินซีไมํสามารถ
ทํางานในสภาวะไมํมีขั้ว (Hydrophobiccondition) ได๎เหมือนกับวิตามินอีแตํจะให๎ไฮโดรเจนอะตอม
แกํอนุมูลแอลฟ่า-โทโคฟีรอลเปอร๑ออกซิล (α-tocopherolperoxyl) ที่เกิดจากการทําปฏิกิริยา
ระหวําง  แอลฟ่า-โทโคฟีรอลกับอนุมูลเปอร๑ออกซิล (ROO•) เพ่ือเปลี่ยนรูปกลับไปเป็นแอลฟ่า-โทโคฟี
รอล ที่สามารถทํางานได๎ (Frankel, 1998) 

6. ยับยั้งการท างานของเอ็นไซม์ที่เร่งปฏิกิริยาอนุมูลอิสระ (Enzyme inhibition)
สารประกอบฟีนอลิกบางชนิด เชํน ฟลาโวนอยด๑ กรดฟีนอลิก (Phenolic acid) และแกลเลต 
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(Gallates) สามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซม๑ ลิโพออกซีจีเนส (Lipoxygenase) โดยสามารถเข๎า
จับกับไอออนของเหล็กซึ่งเป็นโคเเฟกเตอร๑ (Cofactor) สํงผลให๎เอ็นไซม๑ดังกลําวไมํสามารถทํางานได๎ 
(Puerta, 1999)  (เจนจิรา จิรัมย๑ และประสงค๑ สีหานาม, 2554) 

 
สารประกอบฟีนอลิค (วิวัฒน์ หวังเจริญ, 2545) 

สารประกอบฟีนอลิค (phenolic compounds) เป็นสารในกลุํม secondary metabolite 
ที่ถูกสร๎างขึ้นเพ่ือประโยชน๑ในกระบวนการเจริญเติบโต และการขยายพันธุ๑ของพืชแตํละชนิด ดังนั้น
รูปแบบของสารประกอบฟีนอลิคในพืชแตํละชนิดจึงมีความแตกตํางกันออกไป ในปัจจุบันพบวํามี
สารประกอบฟีนอลิคที่ทราบโครงสร๎างแนํนอนแล๎วมากกวํา 8,000 ชนิด ตั้งแตํกลุํมที่มีโครงสร๎างอยําง
งําย เชํน กรดฟีนอลิค ไปจนถึงกลุํมที่มีโครงสร๎างเป็นโพลิเมอร๑ เชํน แทนนิน โครงสร๎างพ้ืนฐานของ
สารประกอบฟีนอลิคจะเกิดจากการรวมตัวของโมเลกุลน้ําตาลตั้งแตํ 1 โมเลกุลขึ้นไปกับหมูํไฮดรอก
ซิล (OH-group) โดยน้ําตาลดังกลําวอาจจะเป็นน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว น้ําตาลโมเลกุลคูํ หรือโอลิโกแซค
คาไรด๑ ก็ได๎ แตํน้ําตาลชนิดที่พบมากที่สุดในโมเลกุลของสารประกอบฟีนอลิค คือ กลูโคส สํวนน้ําตาล
ชนิดอ่ืนที่พบ ได๎แกํ กาแลกโตส แรมโนส ไซโรส อะราบิโนส และอนุพันธ๑ของน้ําตาลเหลํานี้ เชํน กร
ดกลูโคโรนิก กรดกาแลกตูโรนิก และอ่ืนๆ นอกจากนี้ยังพบวําอาจมีการรวมตัวกันระหวําง
สารประกอบฟีนอลิคกับสารประกอบฟีนอลิคด๎วยกันเองหรือสารประกอบฟีนอลิคกับสารประกอบ
อ่ืนๆ เชํน กรดคาร๑บอกซิลิก กรดอินทรีย๑ อะมีน และไขมันอีกด๎วย 

คุณสมบัติที่ได๎รับความสนใจของสารประกอบฟีนอลิค คือ การเป็นสารต๎านออกซิเดชัน และ
การใช๎สารประกอบฟีนอลิคในการป้องกันโรคตํางๆ โดยเฉพาะโรคหัวใจขาดเลือด และมะเร็ง โดย
สารประกอบฟีนอลิคจะทําหน๎าที่กําจัดอนุมูลอิสระและไอออนของโลหะท่ีสามารถเรํงการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมันและโมเลกุลอ่ืนๆ ด๎วยการให๎อะตอมไฮโดรเจนแกํอนุมูลอิสระอยํางรวดเร็ว เมื่อ
สารประกอบฟีนอลิคให๎อะตอมไฮโดรเจนแกํอนุมูลอิสระไปแล๎ว อนุมูลอิสระของสารประกอบฟีนอลิค
จะคํอนข๎างมีเสถียรภาพ ดังนั้นจึงไมํทําปฏิกิริยากับโมเลกุลอ่ืนตํอไป ยิ่งไปกวํานั้นอนุมูลอิส ระของ
สารประกอบฟีนอลิคบางชนิดยังคงสามารถรวมตัวกับอนุมูลอิสระอ่ืนได๎ อีกด๎วย จึงทําให๎
สารประกอบฟีนอลิคเหลํานั้นสามารถลดจํานวนอนุมูลลงได๎ถึง 2 เทํา 
 

การลวก (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2544) 
 การลวกวัตถุดิบประเภทผักและผลไม๎กํอนการแปรรูปมีวัตถุประสงค๑เพ่ือทําลายกิจกรรมของ
เอนไซม๑ในผักและผลไม๎บางชนิดกํอนที่จะนําไปแปรรูปในขั้นตอนตํอไป การลวกจัดเป็นขั้นตอนหนึ่งที่
ใช๎ในการเตรียมวัตถุดิบ ขั้นตอนนี้อาจทํารํวมกับการทําความสะอาดวัตถุดิบและการปอกเปลือก เพ่ือ
ลดการใช๎พลังงาน พ้ืนที่และอุปกรณ๑ การลวกทําโดยการนําวัตถุดิบไปให๎ความร๎อนอยํางรวดเร็วจนถึง
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อุณหภูมิที่กําหนด (Pre-set temperature) และให๎อยูํที่อุณหภูมินี้ระยะเวลาหนึ่ง (Pre-set time) 
หลังจากนั้นทําให๎เย็นลงอยํางรวดเร็วจนถึงอุณหภูมิห๎อง 

ความร๎อนจากการลวกมีผลทําให๎เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางด๎านประสาทสัมผัสและ
คุณคําทางโภชนาการของอาหาร แตํความร๎อนที่ใช๎ในการลวกจะต่ํากวําการทําสเตอริไลเซชันจึงมีการ
เปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นไมํมากนัก วัตถุประสงค๑หลักของการลวกเพ่ือทําลายเอนไซม๑ ซึ่งจะขึ้นอยูํกับเวลา
และอุณหภูมิที่ใช๎รํวมกัน และต๎องมั่นใจวําไมํได๎ใช๎ความร๎อนมากเกินไปจนทําให๎ลักษณะเนื้อนิ่มลงและ
สูญเสียรสชาติของอาหาร 

ผลของการลวกทําให๎เกิดการเปลี่ยนแปลงกับเนื้อเยื่อพืช เชํน ผนังเซลล๑เปลี่ยนแปลงเล็กน๎อย 
มีการเปลี่ยนแปลงที่เมมเบรนของไซโทพลาซึม สตาร๑ชเกิดเจลาติไนเซชัน โครงสร๎างโมเลกุลของเพ
คตินเปลี่ยนไป โปรตีนในนิวเคลียสและไซโทพลาซึมเสียสภาพธรรมชาติ คลอโรพลาสต๑และโครโมพลา
สต๑มีรูปรํางเปลี่ยนไป เป็นต๎น  
 
 โซเดียมคลอไรด์ 
 โซเดียมคลอไรด๑หรือเกลือแกงถือวําเป็นหนึ่งในความจําเป็นขั้นพ้ืนฐานของชีวิตทุกชีวิต ทุก
ครัวเรือนมีการใช๎เกลือในชีวิตประจําวันอยํางกว๎างขวางไมํวําจะเป็นการปรุงแตํงอาหาร การถนอม
อาหาร หรือแม๎แตํการฆําเชื้อโรค นอกจากนี้เกลือแกงยังเป็นวัตถุดิบที่สําคัญในอุตสาหกรรมตําง ๆ 
เชํนอุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมปุ๋ย อุตสาหกรรมกระดาษ และอุตสาหกรรมอาหาร เป็นต๎น การใช๎
ประโยชน๑ของเกลือแกงสามารถสรุปได๎คราํว ๆ ดังนี้ 
 1. เพ่ือการบริโภคในครัวเรือน เชํน การปรุงอาหาร การถนอมอาหาร และการรักษาโรค  
 2. เพ่ือการผลิตในภาคอุตสาหกรรม โดยสารละลายโซเดียมคลอไรด๑จะถูกแยกด๎ วย
กระแสไฟฟ้า  
 3. เพ่ือผลิตสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด๑หรือโซดาไฟ ก๏าซไฮโดรเจน และก๏าซคลอรีน 
 
                            2NaCl + 2H2O                      2NaOH + H2 + Cl2 

 
(ดรรชนี พัทธวรากร, 2556) 
 
 โซเดียมคลอไรด๑ (Sodium chloride สูตร เคมี: NaCl) เป็นของแข็งใส ไมํมีสี มีผลึกเป็นรูป
สี่เหลี่ยมลูกบาศก๑ เกิดจากโซเดียมไอออนและคลอไรด๑ไอออนที่มีการยึดเหนี่ยวกันด๎วยพันธะทางเคมีที่
เรียกวํา พันธะไอออนิก (พันธะที่เกิดขึ้นจากแรง ดึงดูดทางไฟฟ้าสถิตระหวํางไอออนบวกและไอออน
ลบ เนื่องจากมีการถํายโอนอิเล็กตรอน) 
 โครงสร๎างของโซเดียมคลอไรด๑ ประกอบด๎วยโซเดียมไอออนและคลอไรด๑ไอออนที่เรียงเป็น
แถวสลับกันมีลักษณะคล๎ายตาขําย ซึ่งแตํละไอออนจะมีไอออนชนิดตรงข๎ามล๎อมรอบอยูํ 6 ไอออน
โดยโครงสร๎างเชํนนี้นับเป็นโครงสร๎างพื้นฐานที่พบได๎ในแรํอ่ืน ๆ หลายชนิดสําหรับคุณสมบัติทั่วไปของ
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โซเดียมคลอไรด๑ หรือเกลือแกง คือ มีน้ําหนักโมเลกุลเทํากับ 5,834 มีความถํวงจําเพาะ 2.165 มีจุด
หลอมเหลวที่ 800.8 องศาเซลเซียส มีจุดเดือดที่ 1,465 องศาเซลเซียส และน้ําเกลือจะสามารถ
เปลี่ยนเป็นน้ําแข็งได๎ที่อุณหภูมิ -21.12 องศาเซลเซียส (สุภาพรรณ มํวงพรหม, ม.ป.ป.)  
 ประโยชน๑ของโซเดียมคลอไรด๑ นอกจากการใช๎บริโภคทั่วไปยังมีงานวิจัยของปรางค๑ทอง 
กวานห๎อง (2550) ที่ได๎ศึกษาการใช๎สารโซเดียมคลอไรด๑เพ่ือลดการเกิดสารสีน้ําตาลในสับปะรดพร๎อม
บริโภค พบวํา การแชํสับปะรดในสารละลายโซเดียมคลอไรด๑ 5 เปอร๑เซ็นต๑สามารถชะลอการเกิดสี
น้ําตาลในสับปะรดได๎ แตํมีผลข๎างเคียง คือ สับปะรดมีรสชาติเค็มเล็กน๎อย 
 
 โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ (sodium metabisulfite) 
 เป็นสารกลุํมซัลไฟต๑ (sulfites) ที่ใช๎เป็นวัตถุเจือปนอาหาร (food additive) ในระบบ E-
number มีรหัส E 223 โซเดียมเมตาไบซัลไฟต๑ มีสูตรโครงสร๎าง คือ Na2S2O5 น้ําหนักโมเลกุล 
(Molecular Weight) 190.10 มีลักษณะเป็นผงสีขาวหรือออกสีเหลือง ละลายในน้ําได๎ (ที่อุณหภูมิ 
20 องศาเซลเซียสละลายได๎ 54 กรัม/ น้ํา 100 มิลลิลิตร; ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสละลายได๎ 
81.7 กรัม/ตํอน้ํา 100 มิลลิลิตร) สารละลายเป็นกรด ละลายได๎ในกลีเซอรีน (glycerin) และละลาย
ได๎เล็กน๎อยในเอทานอล (ethanol) 
 โซเดียมเมตาไบซัลไฟต๑จะสลายตัวเมื่อมีความชื้นสูง เมื่อสัมผัสอากาศจะถูกออกซิไดส๑เป็น 
sodium sulfate และเมื่อสัมผัสกับกรดแกํ จะให๎ก๏าซซัลเฟอร๑ไดออกไซด๑ สลายตัวที่อุณหภูมิ 150 
องศาเซลเซียส ใช๎เพ่ือเป็นสารกันเสีย (preservative) antioxidant สารฟอกขาว (bleaching 
agent) และป้องกันปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่เกิดจากเอนไซม๑ (enzymatic browning reaction) 
(นิธิยา รัตนาปนนท๑, ม.ป.ป.)  
 เกษร น๎อยนาง และคณะ (2548) ได๎ทําการศึกษาผลของโซเดียมเมตาไบซัลไฟต๑และกรด
แอสคอร๑บิกตํอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของขิงสดหั่นฝอยที่ระดับความเข๎มข๎นแตกตํางกัน จาก
การวิเคราะห๑การเปลี่ยนแปลงสีและกิจกรรมเอมไซม๑โพลีฟีนอลออกซิเดส พบวํา โซเดียมเมตาไบ
ซัลไฟต๑สามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลได๎ดีกวํากรดแอสคอร๑บิก และเมื่อพิจารณารํวมกับคําสี L* และ
b* จะได๎วํา การใช๎โซเดียมเมตาไบซัลไฟต๑ที่ความเข๎มข๎นร๎อยละ 0.3 สามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล 
โดยมีคํา L* และ b* สูงกวําขิงสดหั่นฝอยชุดควบคุมและชุดที่จุํมในกรดแอสคอร๑บิกอยํางมีนัยสําคัญ 
(p>0.05) 
 Lambrecht (1995) อธิบายไว๎วํา โซเดียมเมตาไบซัลไฟต๑มีคุณสมบัติในการยับยั้งกิจกรรม
เอนไซม๑โพลีฟีนอลออกซิเดสโดยอาจทําปฏิกิริยากับสารประกอบตัวกลางในระหวํางปฏิกิริยาการเกิด
สารหรือรงควัตถุสีน้ําตาลหรือทําปฏิกิริยากับเอนไซม๑โพลีฟีนอลออกซิเดสโดยตรงหรืออาจทําหน๎าที่
เป็นตัวรีดิวซ๑สารประกอบควิโนน (Quinones) กลับไปเป็นสารประกอบฟีนอลที่ไมํมีสีได๎  
 

การท าแห้ง (วิไล รังสาดทอง, 2552; นิธิยา รัตนาปนนท,์ 2544) 
การทําแห๎ง (Drying) หมายถึง การให๎ความร๎อนภายใต๎สภาวะการควบคุมเพ่ือกําจัดน้ําที่มีอยูํ

ในอาหารโดยการระเหยน้ํา  วัตถุประสงค๑ของการกําจัดน้ํา คือ การยืดอายุการเก็บรักษาอาหารโดย
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การลดคําวอเตอร๑แอคติวิตี้ (aw) ซึ่งมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย๑ และการทํางานของ
เอนไซม๑  นอกจากนั้น การลดน้ําหนักและปริมาณของอาหารยังชํวยลดคําใช๎จํายในการเก็บรักษาและ
การขนสํง  เพ่ิมความหลากหลายและความสะดวกให๎แกํผู๎บริโภค 

การอบแห๎งด๎วยตู๎อบลมร๎อนเป็นวิธีที่นิยมใช๎กันมากในการผลิตผักและผลไม๎อบแห๎ง เพราะมี
ราคาและคําบํารุงรักษาเครื่องคํอนข๎างต่ํา โดยการอบแห๎งในเครื่องอบแห๎งชนิดนี้จะอาศัยลมร๎อนจาก
แหลํงความร๎อน ซึ่งอาจจะเป็น ฮีทเตอร๑ คอล๑ยไอน้ํา ก๏าซหุงต๎ม หรือน้ํามันเตา ลมร๎อนจะไหลผําน
อาหารที่วางเป็นชั้นบางๆ (ประมาณ 2-6 ซม.) ในชั้นของถาดท่ีอาจจะมีรูพรุนหรือไมํมีก็ได๎ ความเร็ว
ลมที่ไหลเวียนอยูํในชํวง 0.5-5 เมตร/วินาที มีระบบบังคับทิศทางการไหลของลมร๎อนภายในเครื่อง
โดยใช๎แผํนเหล็กบางๆ กั้น เพื่อให๎ลมร๎อนไหลอยํางสม่ําเสมอและทั่วถึงทุกสํวน  
 

ปัจจัยที่มีผลต่อการท าแห้งของอาหาร (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2544) 
1. ธรรมชาติของอาหาร อาหารที่มีเนื้อโปรํงจะมีอัตราการทําแห๎งที่เร็วกวําอาหารที่มี เนื้อแนํน
เนื่องจากมีการเคลื่อนที่แบบผํานชํองแคบ อาหารที่มีน้ําตาลสูงจะมีอัตราการทําแห๎งช๎าเนื่องจาก
น้ําตาลทําให๎เกิดความเหนียวเหนอะหนะกีดขวางการเคลื่อนที่ของน้ํา การลวก การนวดคลึง จะทําให๎
เซลล๑แตกจึงชํวยให๎ทําแห๎งได๎เร็วขึ้น 
2. ขนาดและรูปรําง   มีผลตํอพ้ืนที่ผิวตํอน้ําหนัก ขนาดเล็กจะมีผลตํอพ้ืนที่ผิวตํอน้ําหนัก
มากกวําขนาดใหญํจึงแห๎งได๎เร็วกวํา 
3. ตําแหนํงของอาหารในเตา  น้ําในอาหารที่สามารถสัมผัสกับลมร๎อนได๎เร็วกวําหรือสัมผัสกับ
ลมร๎อนที่มีความชื้นต่ําจะระเหยได๎ดีกวํา 
4. ปริมาณอาหารตํอถาด    ปริมาณอาหารตํอถาดที่มากเกินไปจะทําให๎อาหารที่อยูํสํวนลําง
ไมํได๎สัมผัสกับอากาศร๎อนหรือได๎รับลมร๎อนแตํไอน้ําไมํสามารถแพรํกระจายผํานอาหารที่อยูํชั้นบน
ออกมาได๎จึงทําให๎การทําแห๎งช๎า 
5. ความสามารถในการรับไอน้ําของอากาศร๎อน อากาศร๎อนที่มีไอน้ําอยูํมากแล๎วจะรับไอน้ําได๎
น๎อยมีผลทําให๎อัตราการทําแห๎งคงที ่
6. อุณหภูมิของอากาศร๎อน การเพ่ิมอุณหภูมิในขณะที่อากาศมีความชื้นคงที่จะเป็นการเพ่ิม
ความสามารถในการรับไอน้ําของอากาศร๎อนมีตํอการทําแห๎งในชํวงอัตราการทําแห๎งคงท่ี 
7. ความเร็วของลมร๎อน  เมื่อความเร็วของลมเพ่ิมขึ้นทําให๎การเคลื่อนย๎ายของไอน้ําดีขึ้น 
นอกจากนั้นความเร็วลมทําให๎เกิดกระแสปั่นป่วนของอากาศในเตาอากาศจึงสัมผัสกับอาหารได๎ดีขึ้น 
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การลดขนาด (Size Reduction) (วิไล รังสาดทอง, 2546) 
 การลดขนาดเป็นปฏิบัติการเฉพาะหนํวยในการลดขนาดชิ้นอาหารซึ่งเป็นของแข็งให๎เล็กลง
โดยวิธีการบด กดอัด หรือใช๎แรงกระแทก การผลิตผลิตภัณฑ๑ที่มีความละเอียดขนาดแป้งหรืออนุภาค
เล็ก เรียกวําการบดละเอียด  
ประโยชน์ของการลดขนาดในกระบวนการแปรรูปอาหาร 
1. เป็นการเพ่ิมพ้ืนที่ผิวตํอปริมาตรของอาหารซึ่งมีผลในการเพิ่มอัตราการทําแห๎ง การให๎ความร๎อน
หรือการทําให๎เย็น ทั้งยังเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพและอัตราการสกัดสารที่ละลายได๎ในน้ํา เชํน การ
สกัดน้ําผลไม๎จากผลไม๎บด 
2. การลดขนาดและการรํอนคัดแยกจะทําให๎ได๎อาหารซึ่งมีขนาดตามต๎องการ เชํน น้ําตาลไอซิ่ง 
เครื่องเทศ และแป้งข๎าวโพด การลดขนาดชํวยให๎สมบัติการทํางานหรือกระบวนการแปรรูปขั้นตํอไป
งํายขึ้น 
3. ขนาดอนุภาคของอาหารที่ใกล๎เคียงกันจะชํวยให๎การผสมสํวนผสมตํางๆ ทําได๎ดียิ่งขึ้น เชํน ซุปแห๎ง
และสํวนผสมของขนมเค๎ก 
 การลดขนาดหรืออิมัลซิฟิเคชันมีผลในการยืดอายุการเก็บรักษาอาหารน๎อยมาก แตํเป็นวิธีที่
ชํวยพัฒนาคุณภาพการบริโภคและเพ่ิมความเหมาะสมของอาหารสําหรับกระบวนการแปรรูปขั้นตํอไป 
รวมทั้งชํวยเพ่ิมความหลากหลายในการนําผลิตภัณฑ๑ไปใช๎ อยํางไรก็ตามกรรมวิธีดังกลําวอาจไปเรํง
การเสื่อมเสียของอาหารเนื่องจากมีเอนไซม๑บางชนิดที่ถูกปลํอยออกจากเนื้อเยื่อที่ฉีกขาดหรือเรํง
กิจกรรมของจุลินทรีย๑และปฏิกิริยาออกซิเดชันเพราะมีพ้ืนที่ผิวมากขึ้นทําให๎เกิดการสัมผัสกับอากาศ
มากขึ้น การป้องกันการเสื่อมเสียดังกลําวอาจทําได๎โดยการจัดการหรือ ทรีทเมนต๑ หรือเติมสารบาง
ชนิด 
 กระบวนการลดขนาดมีหลายรูปแบบขึ้นกับขนาดของอาหารที่ต๎องการผลิตดังตํอไปนี้ 
 1. การสับ การตัด การหั่นเป็นชิ้นบาง และการตัดเป็นลูกเต๐า 
     ก. ขนาดใหญํถึงกลาง เชํน เนื้อสเต็คสําหรับทําสตู เนยแข็ง ผลไม๎ชิ้นบางๆ สําหรับบรรจุ
กระป๋อง 
     ข. ขนาดกลางถึงเล็ก เชํน เบคอน ถั่วฝานบาง และแครอทรูปลูกเต๐า 
     ค. ขนาดเล็กถึงขนาดเม็ดละเอียด เชํน เนื้อบด ปลาบด ถั่วป่น ผักชิ้นเล็กๆ 
2. การโมํจนเป็นแป้งหรือเพส (paste) เพ่ือเพ่ิมความละเอียด (เรียงขนาดได๎ดังตํอไปนี้ ผลิตภัณฑ๑ชิ้น
เล็กๆ > เครื่องเทศ > แป้ง > แป้งหรือน้ําตาลบดละเอียดจนเป็นแป้ง > เพสละเอียด) 
3. อิมัลซิฟิเคชันและโฮโมจิไนเซชัน เชํน มายองเนส นม น้ํามันหอมระเหย เนย ไอศกรีม และมาการีน  
 อุปกรณ์ที่ใช้ลดขนาดวัตถุดิบอาหารในอุตสาหกรรม 

1. เครื่องอัดหรือบีบ (Crusher) ใช๎เพื่อบดหยาบหรือละเอียด (Coarse) ได๎แกํ Jaw crusher, 
Gyratory crusher, Crushing roll 
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2. เครื่องบด (Grinder) ใช๎เพ่ือบดละเอียดถึงละเอียดปานกลาง (Intermediate and fine) 
ได๎แกํ Hammer Mill, Ball Mill, Roller Mill, Attrition Mill, Tumbling Mill, Rod Mill, Tube 
Mill  

3. เครื่องบดละเอียดมาก (Ultra fine grinder) ได๎แกํ Hammer Mills with Internal 
Classification, Fluid-energy Mill, Agitate Mill 

4. เครื่องตัด (Cutting machines) ได๎แกํ อุปกรณ๑ที่ใช๎ในการตัด (Cutting) ฝาน (Slicing) 
หั่นเต๐า (Dicing) และการขูด การฉีกเป็นชิ้นเล็ก (Shredding) เป็นต๎น 
 
 Sieve analysis (นิธิยา รัตนาปนนท๑, 2553) 

Sieve analysis คือ วิธีการวิเคราะห๑ขนาดของอนุภาคของแข็งหรือความละเอียด 
(Fineness) โดยการรํอนผํานของแข็งที่ทราบน้ําหนักไปบนชุดตะแกรงทดสอบ (Test sieves) ซึ่งมี
ชํองขนาดตําง ๆ กัน โดยจัดเรียงตะแกรงตามลําดับชํองที่ต๎องการ ตะแกรงเหลํานี้อาจติดอยูํกับที่หรือ
เคลื่อนไหวได๎ชํองบนตะแกรง (Sieve) เกิดจากการนําลวดขนาดตํางกันมาสานเป็นชํอง และบอก
ความกว๎างของชํองตะแกรงเป็นเมช (Mesh) ซึ่งหมายถึงจํานวนชํองของตะแกรงที่มีอยูํในความยาว 1 
นิ้ว เชํน ตะแกรงขนาด 10 เมช ในความยาว 1 นิ้ว จะมีชํองอยูํ 10 ชํอง และชํองหนึ่งจะมีความยาว
กว๎าง 0.1 นิ้ว หักออกด๎วยขนาดเส๎นผํานศูนย๑กลางของเส๎นลวด ดังนั้น เมชขนาดเดียวกัน อาจ
แตกตํางกัน ถ๎าทําจากเส๎นลวดที่ตํางกันจึงต๎องบอกขนาดชํองหรือ Aperture size ควบคูํกับขนาดเมช
ของตะแกรงด๎วย ตะแกรงมาตรฐานที่นิยมใช๎ได๎แกํ 
 - ตะแกรงแบบอังกฤษ (British standard) 
 - ตะแกรงแบบไทเลอร๑ (Tyler standard) 
 - ตะแกรงแบบอเมริกัน (ASTM) 

โดยในเมชเบอร๑เดียวกันของตะแกรงมาตรฐานแตํละแบบอาจจะมีขนาดของชํอง (Aperture 
size) ที่ตํางกันก็ได๎ ตัวอยํางเชํน ตะแกรงขนาดเมช 100 แบบไทเลอร๑มีขนาดชํอง 0.147 มิลลิเมตร 
แบบอังกฤษมีขนาดชํอง 0.152 มิลลิเมตร และแบบอเมริกันมีขนาดชํอง 0.149 มิลลิเมตร ดังนั้นใน
ตะแกรงมาตรฐานทุกแบบจะต๎องแสดงรายละเอียด ทั้งขนาดเมช และขนาดชํองในแผํนป้ายด๎านข๎าง
ตะแกรง 

การวิเคราะห๑ขนาดด๎วยวิธี Sieve analysis ทําได๎ 2 วิธี คือ 
 - แบบแห๎ง (Dry) 
 - แบบใช๎น้ําชํวย (Wet) ซึ่งจะเติมน้ําลงไปเพ่ือชํวยให๎ของแข็งที่มีขนาดเล็กลอดผํานชํอง
ตะแกรงได๎ดีกวําแบบแห๎ง 
 ของแข็งที่มีขนาดใหญํเกินขนาด (Oversize) จะค๎างอยูํบนตะแกรง สํวนของแข็งที่เล็กเกิน
ขนาด (Undersize) จะลอดผํานชํองตะแกรงไปได๎ การใช๎เครื่องมือชํวยให๎ตะแกรงเคลื่อนไหวหรือสั่น 
(Sieve shaker) จะชํวยให๎การรํอนมีประสิทธิภาพดีขึ้น และในเวลาที่น๎อยลง แตํจะต๎องไมํใช๎ตัวอยําง
มากเกินไปในการทดลองครั้งหนึ่ง ๆ เพราะจะทําให๎ของแข็งไปอุดตามชํอง หรืออาจทําให๎เกิดไฟฟ้า
สถิตย๑และของแข็งรวมตัวเป็นก๎อนทําให๎ผลลัพธ๑ที่ ได๎ผิดไปและความชื้นในของแข็งต๎องทําให๎มีน๎อย
ที่สุด 
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 มีรายงานกลําวไว๎วํา วัตถุดิบที่เป็นองค๑ประกอบของสูตรอาหารมีความละเอียดหรือมีขนาด
เล็กเทําใด การผสมเป็นเนื้อเดียวกันและความคงทนของสํวนผสมก็จะมีมากข้ึน (อุทัย คันโธ, 2555) 
 

การวัดประเมินคุณภาพของอาหารผง 
 การวัดคุณลักษณะด้านการไหล (Flowability) 
 การวัดคุณลักษณะด๎านการไหล คือ การวัดอัตราการไหลของอาหารประเภทผงซึ่งมีวิธีการที่
นิยม 4 แบบ ได๎แกํ 
 1) การใช๎เครื่อง Schmatic เป็นเครื่องมือที่ใช๎วิเคราะห๑หาอัตราการไหลของอาหารประเภท
ผง แสดงดังภาพที่ 2-4 โดยหมายเลข 1 คือกระบอกที่มีเส๎นผําศูนย๑กลาง 120 มิลลิลิตร ยาว 90 
มิลลิเมตรที่ผิวของกระบอกมีชํองสี่เหลี่ยมกว๎าง 4 มิลลิเมตร ยาว 70 มิลลิเมตร 2 ชํอง หมายเลข 2 
คือเพลาที่ยึดกระบอกกับมอเตอร๑ของเครื่อง หมายเลข 5 คือชํองเปิดที่ปลายเครื่อง นําอาหารที่ทราบ
ปริมาณความชื้นและความหนาแนํนในหนํวย กรัมตํอลูกบาศก๑เซนติเมตรใสํในกระบอกที่หมุนด๎วย
ความเร็วรอบ 30 รอบตํอนาที อาหารประเภทผงจะไหลออกมาที่ชํองเปิดหมายเลข 5 บันทึกเวลาเมื่อ
อาหารเริ่มไหลออกมาเป็นคําความสามารถในการไหลของอาหารประเภทผงมีหนํวยเป็นวินาที (Jaya, 
2006)  
 2) วิธี Shell cell test Shell cell เป็นเครื่องมือในการกําหนดคุณภาพด๎านการไหลของ
อาหารประเภทผงที่นิยมใช๎มี 3 แบบ คือ Jenike Shell cell, Annular Shell cell และ Peshl 
Shell cell ซ่ึง Shell cell จะบอกความแข็งแรงของการเกิดการจับตัวกันเป็นก๎อนที่เกิดลักษณะแบบ
ยืดหยุํน (Plastic) วิธีการนี้จะไมํสามารถบํงบอกถึงระดับการจับตัวเป็นก๎อนแตํใช๎เพ่ือสันนิษฐาน
รูปแบบการจับตัวเป็นก๎อนโดยการอัดหรือปริมาณความชื้นที่แพรํกระจายอยูํในเครื่องมือ นิยมใช๎ 
Shell cell รํวมกับกล๎องจุลทรรศน๑เพ่ืออธิบายผลของการจับตัวเป็นก๎อนจากพันธะระหวํางอนุภาค
ของอาหารประเภทผงและประเมินสภาวะการเกาะติดของอาหารประเภทผงกับผนังของเครื่องทําแห๎ง 
(Cleaver, 2004 อ๎างถึงใน พิมพ๑ใจ มณีพันธ๑, 2549)   
 3) การวัดความถี่เริ่มต๎นที่ทําให๎อาหารประเภทผงเกิดการไหล ดําเนินการวัดโดยใช๎อุปกรณ๑
เฉพาะที่มีรูปทรงกระบอกที่มีเส๎นผําศูนย๑กลาง 100 มิลลิเมตร สูง 94 มิลลิเมตร ชํองเปิดที่ด๎านลําง
ของกระบอกซ่ึงมีขนาดตําง ๆ (ตั้งแตํ 11.0-38.2 มิลลิเมตร) กระบอกบรรจุตัวอยํางจะถูกยึดด๎วยแขน
ของเครื่องกําเนิดความถี่ในแนวตั้งฉากกับกระบอกบรรจุตัวอยํางซึ่งสามารถบันทึกความถี่ที่ใช๎เมื่อ
ตัวอยํางเริ่มเกิดการไหลได๎ (Zou, 2002) 
 4) การวัดคุณภาพด๎านการไหลโดยพิจารณาเวลาในการไหล พาณี สิริสะอาด ดํารงณ๑ ศานติ
อาวรณ๑ สุวรรณา เวชิภิกุล และเกียรติศักดิ์ พลสงคราม (ม.ป.ป.) วัดคุณภาพการไหลของลําไยผง จัด
เครื่องมือในการวัดโดยวางกรวยแก๎วบนหํวงที่มีขาตั้ง กําหนดให๎ปลายกรวยอยูํสูงจากพ้ืน 10 
เซนติเมตร วางกระดาษสีขาวไว๎ที่พ้ืนใต๎กรวยแก๎ว ปิดปลายกรวยแก๎วด๎วยกระดาษเพ่ือกันอาหารผง
ไหล ดําเนินการวัดโดยนําตัวอยํางลําไยผงปริมาณ 50 กรัม ใสํในกรวยแก๎วแล๎วดึงกระดาษที่ปิดปลาย
กรวยออก บันทึกเวลาที่ใช๎ตั้งแตํดึงกระดาษออกจนกระทั่งลําไยไหลออกจากกรวยจนหมด (วินาที) 
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การวัด Angle of repose  
 เป็นการวัดมุมของกองอาหารผงที่ไหลจากชํองเปิดของเครื่องมือ เป็นการวัดมุมพ้ืนราบ
กระทําตํอผิวหน๎าของกองอาหารผงนั้น วิธีการที่นิยมมี 2 แบบ ได๎แกํ 
 1) Static angle of repose ดําเนินการวัดโดยนําตัวอยํางอาหารประเภทผงใสํลงในกลํอง
โลหะขนาด 150 × 72 มิลลิเมตร และลึก 26 มิลลิเมตร จนเต็มกลํอง จากนั้นจับปลายด๎านหนึ่งของ
กลํองไปผูกยึดกับแขนของเครื่องหมุน กลํองจะอยูํในลักษณะเอียง วัดมุมที่เกิดขึ้นเมื่อตัวอยํางเริ่มเกิด
การไหลเป็นคํา Static angle of repose (Zou, 2002) นอกจากนี้การวัดคํา Static angle ยัง
สามารถวัดได๎อีกวิธีหนึ่งโดยการนําตัวอยํางใสํในกรวยแล๎วปลํอยออก วัดเวลาที่ใช๎ตั้งแตํตัวอยํางผงเริ่ม
ไหลจนหมดและวัดมุมจากกองอาหารประเภทผงกับพ้ืน ถ๎ามุมที่วัดได๎มีคําน๎อยกวํา 40 องศา ถือวํา
อาหารประเภทผงนั้นมีการไหลของอิสระ (Aguilera) 
 พาณี ศิริสะอาด และคณะ (ม.ป.ป.) วัดมุมของกองตัวอยํางลําไยผงโดยวัดความสูงของกอง
ตัวอยํางและวาดเส๎นรอบวงของกองตัวอยํางที่ไหลออกจากกรวยแก๎วซึ่งกําหนดความสูงของกรวยจาก
พ้ืนเป็น 10 เซนติเมตรและปริมาณของผงลําไยเป็น 50 กรัม คํานวณหามุมของกองตัวอยํางได๎จาก
ความสัมพันธ๑ของรัศมีและความสูงของกองตัวอยําง 
 2) Dynamic angle of repose ดําเนินการวัดโดยใช๎อุปกรณ๑เฉพาะที่มีรูปทรงกระบอกที่มี
เส๎นผํานศูนย๑กลาง 100 มิลลิเมตร สูง 94 มิลลิเมตร ชํองเปิดที่ด๎านลํางของกระบอกซึ่งมรขนาดตําง ๆ 
(ตั้งแตํ 11.0-38.2 มิลลิเมตร) เลือกขนาดของชํองเปิด 5 ถึง 7 ขนาดให๎เหมาะสมกับตัวอยําง บรรจุ
ตัวอยํางในกระบอกเหล็กและให๎แรงสั่นสะเทือนขนาด 15 เฮิร๑ท เพ่ือให๎ตัวอยํางไหลลงมาด๎านลํางโดย
พิจารณาวําขนาดชํองเปิดใดที่ปลํอยตัวอยํางให๎กองตัวอยํางมีความสูง 1 มิลลิเมตร บันทึกคําความ
ยาวเส๎นผําศูนย๑กลางของชํองเปิดนั้น จากหลักการดังกลําวจะคํานวณหาคํา Dynamic angle of 
repose ได๎จากความสัมพันธ๑ของรัศมีของชํองเปิดกับความสูงของกองตัวอยําง (Zou, 2002) 
 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

กลําวขวัญ ศรีสุข และเอกรัฐ ศรีสุข (2556) ศึกษาเปรียบเทียบฤทธิ์ทางชีวภาพของสํวนสกัด
น้ําและน้ํามันหอมระเหยจากเหง๎าและใบของเรํวหอม พบวํา สํวนสกัดน้ําของใบเรํวหอมมีฤทธิ์ในการ
กําจัดอนุมูล DPPH ความสามารถในการรีดิวซ๑ ความสามารถในการคีเลทไอออนของโลหะ และมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลสูงกวําสํวนสกัดจากเหง๎า ในขณะที่ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม๑ไทโรซิเนสของใบต่ํา
กวําของเหง๎า การต๎านอนุมูลอิสระ การต๎านอักเสบ และการยับยั้ งเอนไซม๑ไทโรซิเนสของน้ํามันหอม
ระเหยจากเหง๎าและใบมีฤทธิ์ใกล๎เคียงกัน 

กฤติกา นรจิตร (2548) ศึกษาสมบัติของสารสกัดจากพืชวงศ๑ขิง พบวํา สารประกอบหลักของ
ขําและเรํวหอมที่สกัดด๎วยการต๎มกลั่น คือ methyl chavicol สํวนที่สกัดด๎วย ethanol คือ fraeseol 
และ anethole ตามลําดับ การทดสอบความสามารถของน้ํามันหอมระเหยตํอการทําปฏิกิริยากับ
อนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) free radical scavenging method 
พบวํา สารสกัดขิงที่สกัดด๎วย ethanol และสารสกัดขิงที่สกัดจากกากที่เหลือด๎วย ethanol สามารถ
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เข๎าทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระ โดยได๎คํา % scavenging effect เทํากับ 23.75 และ 23.01 
ตามลําดับ และพบวําความสามารถในการเข๎าทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้นเมื่อความเข๎มข๎นของ
สารสกัดสูงขึ้น เมื่อทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยวิธี β-carotene 
bleaching method พบวําสารสกัดขมิ้นชันที่สกัดจากกากที่เหลือด๎วย ethanol มีความสามารถใน
การยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันได๎ดีที่สุด เทํากับร๎อยละ 86.2 วิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากพืชวงศ๑
ขิงท่ีดีที่สุด คือการสกัดด๎วย ethanol ซึ่งให๎ปริมาณน้ํามันหอมระเหยสูงที่สุด ยกเว๎นเรํวหอมซึ่งพบวํา
เมื่อสกัดด๎วย petroleum ether ให๎ปริมาณน้ํามันหอมระเหยสูงกวําสกัดด๎วย ethanol 

เศรษฐการ นุชนิยม (2554) ศึกษาวิธีการเตรียมตําลึงในการผลิตน้ําตําลึงผงโดยการทําแห๎ง
แบบเยือกแข็ง ในขั้นตอนแรกได๎ศึกษาวิธีการเตรียมโดยการแปรระดับอุณหภูมิและเวลาในการลวก
เพ่ือยับยั้งการทํางานของเอนไซม๑เปอร๑ออกซิเดส ผลการศึกษาพบวําการลวกผักตําลึงที่อุณหภูมิ 95 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที เพียงพอที่จะยับยั้งการทํางานของเอนไซม๑เปอร๑ออกซิเดสได๎ 

กัญจน๑พัชร๑ อุปลศิลป์ (2553) ศึกษาผลของอุณหภูมิ และระยะเวลาในการลวกใบเตยสดที่
เหมาะสมที่สุด โดยทําการลวกด๎วยน้ําร๎อนที่อุณหภูมิ 80 90 และ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 3 
และ 5 นาที ตามลําดับ จากนั้นนําไปอบแห๎งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง แล๎วนํา
ผลิตภัณฑ๑ใบเตยอบแห๎งมาวิเคราะห๑คุณสมบัติทางกายภาพ คือ คําสี คําวอเตอร๑แอกติวิตี (aw) 
วิเคราะห๑ทางด๎านเคมี คือ ปริมาณความชื้น รวมทั้งการวิเคราะห๑ทางด๎านจุลินทรีย๑ คือ ปริมาณ
จุลินทรีย๑ทั้งหมด ปริมาณยีสต๑ รา และปริมาณโคลิฟอร๑มแบคทีเรีย จากการศึกษาพบวําการลวก
ใบเตยสด ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 นาที เหมาะสมที่สุด ผู๎บริโภคให๎การ
ยอมรับมากที่สุดจากวิธีการทดสอบแบบ 9-Point Hedonic Scale และมีคําสี L a b เทํากับ 51.08, 
-9.18 และ 13.74 ตามลําดับ คํา aw เทํากับ 0.45 ปริมาณความชื้นร๎อยละ 4.10 โดยมีปริมาณ
จุลินทรีย๑ทั้งหมดปริมาณยีสต๑ รา และปริมาณโคลิฟอร๑มแบคทีเรียตามมาตรฐานผลิตภัณฑ๑ชุมชน
สมุนไพรแห๎ง (มผช. 480/2547) อีกทั้งมีอายุการเก็บได๎อยํางน๎อย 2 เดือนขึ้นไป โดยคุณสมบัติ
ทางด๎านกายภาพ เคมี และจุลินทรีย๑ไมํเปลี่ยนแปลงมาก เป็นที่ยอมรับได๎ และมีคุณภาพในระดับ
มาตรฐานอีกด๎วย 

Tran et al. (2008) ได๎ทําการศึกษากระบวนการผลิตฟักข๎าวผงโดยใช๎เทคนิคในการทําแห๎งที่
แตกตํางกัน ได๎แกํ การใช๎ตู๎อบที่อุณหภูมิ 60oC (oven dryer) การใช๎ตู๎อบภายใต๎สภาวะสุญญากาศที่
อุณหภูมิ 55oC (vacuum dryer) การทําแห๎งโดยใช๎ freeze dryer และการทําแห๎งแบบพํนฝอย 
(spray dryer) จากนั้นนําผงฟักข๎าวที่ได๎มาตรวจวัดคุณภาพทางเคมีและกายภาพ พบวํา การทําแห๎ง
โดยใช๎ freeze dryer ให๎ผงฟักข๎าวที่มีความสวํางมากที่สุดและมีปริมาณแคโรทีนอยด๑สูงที่สุด โดย
ปริมาณแคโรทีนอยด๑ของผงฟักข๎าวที่ผํานการทําแห๎งด๎วยวิธีการแตกตํางกัน 

กุลยา จันทร๑อรุณ (2538) ได๎ศึกษากรรมวิธีการผลิตสมุนไพรแห๎ง สรุปขั้นตอนการทํา
สมุนไพรแห๎งได๎ดังนี้ ทําความสะอาดและหั่นสมุนไพรให๎มีขนาดเล็กลง จากนั้นนําไปทําแห๎งด๎วยเครื่อง 
heat pump dryer และตู๎อบลมร๎อน ใช๎อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส สําหรับการอบสมุนไพรที่เป็นใบ 
ชํอ และกลีบ และอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสสําหรับสมุนไพรที่ใช๎ราก เปลือก และลําต๎น 
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ภูมิศักดิ์ อินทนนท๑และคณะ (ม.ป.ป.) ได๎ศึกษาอุณหภูมิอบแห๎งที่เหมาะสมกับพืชที่เป็น
เครื่องปรุงแตํละชนิด ซึ่งพืชที่ใช๎ทดสอบทั้งหมด 6 ชนิดได๎แกํ กะเพรา พริก ขํา ใบมะกรูด โหระพา
และ ตะไคร๎ ในแตํละชนิดพืชเครื่องปรุงอาหารได๎วางแผนการทดลองแบบ RCBD ประกอบด๎วย 13 
กรรมวิธี จํานวน 4 ซ้ํา โดยกรรมวิธีหรือชุดเทคโนโลยีประกอบด๎วย การอบที่อุณหภูมิ 50 60 70 และ 
80 องศาเซลเซียส ในระยะเวลาการอบที่ 12 18 และ 24 ชั่วโมงเปรียบเทียบกับวิธีของเกษตรกรคือ 
การตากแดดซึ่งเป็นกรรมวิธีควบคุม (Control) โดยทําการเปรียบเทียบความแห๎งสนิท (ความชื้นต่ํา
กวํา 10%) และการคงสภาพความสวยงามของสีของวัตถุดิบ (พืชเครื่องปรุง) ผลการศึกษาพบวํา 
กะเพรา พริก ขําสไลด๑ ใบมะกรูด โหระพา การอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
โดยใช๎ถุงกระดาษบรรจุกํอนอบ ให๎ความแห๎งสนิท (ความชื้นต่ํากวํา 10%) และการคงสภาพความ
สวยงามของสีดีที่สุด สํวน ตะไคร๎ การอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง โดยการ
หั่นและใช๎ถุงกระดาษบรรจุกํอนอบ ให๎ความแห๎งสนิท (ความชื้นต่ํากวํา 10%) และการคงสภาพความ
สวยงามของสีดีที่สุด สํวนกรรมวิธีการตากแดดแบบชาวบ๎านกรรมวิธีควบคุม (Control) นั้น การแห๎ง
ของวัตถุดิบไมํสม่ําเสมอ และสีจางซีดต๎องใช๎เวลาตากถึง 3 แดด จึงจะมีความแห๎งเทํากับการอบแห๎ง 
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 

วัตถุดิบ 
 1. เรํวหอมสํวนเหง๎า และลําต๎นสูงจากเหง๎า 6-10 นิ้ว จากกลุํมวิสาหกิจชุมชนพัฒนา

ทรัพยากรชีวภาพ ตําบลวันยาว อําเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี 
 2. ผงปรุงรสหมูรสดี ยี่ห๎อ อายิโนะโมโต๏ะ  
 
สารเคมี 
 1. เอทานอล (Ethanol: CH3OH) 99% บริษัท Labscan ประเทศไทย 
 2. ดีพีพีเอช (2-diphenyl-1-picrylhydrazyl: C18H12N5O6) บริษัท SIGMA-ALDRICH 
            3. โซเดียมคลอไรด๑ (Sodium chloride: NaCl) บริษัท Ajax finechem ประเทศ

ออสเตรเลีย 
 4. โซเดียมเมตาไบซัลไฟต๑ (Sodium metabisulfite : Na2S2O5) บริษัท Ajax finechem 

ประเทศออสเตรเลีย 
 5. กรดแกลลิค (Gallic acid monohydrate: C7H6O5·H2O) ≥98% บริษัท SIGMA-

ALDRICH 
 6.  โซเดียมคาบอเนต (Sodium carbonate anhydrous : Na2CO3) บริษัท Ajax 

Finechem ประเทศออสเตรเลีย 
 7. เบต๎า-แคโรทีม รีเอเจนต๑ (ß-carotene reagent)  

 8. ฟอลิน ซิโอแคลทู รีเอเจนต๑ (Folin-ciocalteu's phenol reagent) Reagent grade 
บริษัท LPBA CHEMIE  

 9. ปิโตรเลียมอีเทอร๑ (Petroleum Ether) CAS  8032-32-4                                                                                                                                                                                             
 10. พาราฟิน (PARAFFIN Liquid) บริษัท Ajax Finechem  
 11. กัวไอเอคอล (Guaiacol : C7H8O2) บริษัท SIGMA Life Science 
 12. กรดลิโนเลอิก (Linoleic acid) 62230-5ML-F analytical standard  
 13. Tween®40 บริษัท SIGMA Life Science   
 14. ไฮโดรเจนเปอร๑ออกไซด๑ (Hydrogen peroxide : H2O2) บริษัท BDH 
 15. คลอโรฟอร๑ม (Chloroform : CHCl3) บริษัท RCI Labscan Limited 
 
 
อุปกรณ์และเครื่องมือ  
 1. ตู๎อบแห๎งแบบถาด (Tray dryer) บริษัท อีเคฟู้ดเท็ค ประเทศไทย  
 2. เครื่อง Spectrophotometer รุํน Genesys™ 20 Visible 
 3. เครื่องวัดคําสี (Colorimeter) Hunter lab รุํน Mini Scan XE Plus 



17 
 

 4. ตะแกรงรํอน ขนาด 50 60 70 และ80 เมช Retsch ประเทศเยอรมณี  
 5. เครื่องปั่นแห๎ง 600 W บริษัท Philips 
 6. เครื่องชั่งน้ําหนักทศนิยม 2 ตําแหนํง Sartorius รุํน BA 610 ประเทศเยอรมนี 
 7. เครื่องชั่งน้ําหนักทศนิยม 4 ตําแหนํง Sartorius รุํน BSA224S-CW ประเทศเยอรมนี 
 8. เครื่อง Shaker รุํน innova™ 2000  บริษัท New Brunswick Scientific ประเทศ

อเมริกา 
 9. เครื่อง Shaker รุํน C24 Incubator บริษัท New Brunswick Scientific ประเทศ

อเมริกา 
 10. เครื่อง Moisture Analyser sartorius รุํน MA 35  
 11. Hot plate 
 12. เครื่อง Stirrer รุํน M 21/1 บริษัท Franz MORAT KG (GmbH & Co.) 
 13. เครื่อง vortex 
 14. แทํง Magnetic 
 15. ถุงอลูมิเนียม และอลูมิเนียมฟอยล๑ 
 16. กระดาษกรอง No.1 และNo.4 
 17. อุปกรณ๑เครื่องแก๎ว 
 18. อุปกรณ๑งานครัว 
 19. Water bath 
 20. Hot air oven รุํน ED/FD บริษัท BINDE 
 21. เครื่องบดละเอียด 
 22. เครื่องซีล 
 
วิธีด าเนินการทดลอง 
ตอนที่ 1 การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของเร่วหอม 
1.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

นําเรํวหอมสํวนเหง๎าและสํวนลําต๎นสูงจากเหง๎า 6-10 นิ้ว มาล๎างทําความสะอาดและผึ่งให๎
แห๎ง จากนั้นหั่นเป็นชิ้นเล็ก ๆ ให๎มีความหนา 0.2 เซนติเมตร ปั่นให๎ละเอียดแล๎วนําไปอบแห๎งด๎วย
ตู๎อบลมร๎อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนมีความชื้นต่ํากวํา 10 เปอร๑เซ็นต๑ นําออกมาบดละเอียด
อีกครั้ง และรํอนผํานตะแกรงขนาดรูตะแกรง 50 เมช (≤300 ไมครอน) ได๎เป็นเรํวหอมผง เก็บ
ตัวอยํางใสํถุงอลูมิเนียม ปิดผนึก เก็บไว๎ที่อุณหภูมิห๎องเพ่ือทําการวิเคราะห๑ 
 
1.2 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
 เตรียมตัวอยํางสําหรับการวิเคราะห๑โดยการสกัดด๎วยตัวทําละลาย นําเรํวหอมผง 100 กรัม 
ใสํลงในขวดรูปชมพํู ใสํปิโตรเลียมอีเทอร๑ลงไป 500 มิลลิลิตร (1: 5) พาราฟินเหลว 40 มิลลิลิตร ปิด
ปากขวดรูปชมพํูให๎สนิทและหุ๎มขวดรูปชมพํูด๎วยอลูมิเนียมฟอยล๑ เขยําทิ้งไว๎นาน 24 ชั่วโมง ด๎วย
เครื่อง Shaker ความเร็ว 123 รอบตํอนาที ที่อุณหภูมิห๎อง จากนั้นกรองเอากากตัวอยํางออกด๎วย
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กระดาษกรองเบอร๑ 1 นําสารสกัดไประเหยเอาตัวทําละลายออก โดยตั้ง Hot plate แล๎วนําบีกเกอร๑ 
500 มิลลิลิตร ใสํน้ําตั้งบน Hot plate ควบคุมให๎ไดอุ๎ณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ในตู๎ดูดควัน นําสารที่
ผํานการระเหยมาล๎างด๎วยเอทานอลจนกวําไมํมีการตกตะกอน กรองแล๎วระเหยเอทานอลออกด๎วยอําง
น้ําควบคุมอุณหภูมิที่ อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เก็บสารที่ได๎ขวดแก๎วสีชาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส (ดัดแปลงจาก กฤติกา นรจิตร, 2548) 
 นําสารสกัดท่ีได๎มาทําการวิเคราะห๑ ดังนี้ 
 1) ปริมาณสารประกอบฟินอลิกทั้งหมด โดยวิธี Folin-Ciocalteu method (Zhou & Yu, 
2006)  
 2) ฤทธิ์การต๎านสารอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH radical scavenging (DPPH assay) 
(Brand-Williams, Cuvelier & Berset, 1995)  
 3) ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระ โดย ß-carotene bleaching method (Siddhuraju &   
Becker, 2003)  
 
ตอนที่ 2 การพัฒนากระบวนการผลิตเร่วหอมผง  
2.1 การศึกษาผลของสารละลายท่ีใช้ในการลวกเร่วหอมต่อคุณภาพของเร่วหอมผง 
 เนื่องจากการเตรียมขั้นต๎นมีผลตํอฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระ รวมทั้งมีผลตํอคุณภาพทาง
กายภาพ ของผลิตภัณฑ๑เรํวหอมผง ขั้นตอนนี้ จึงสนใจศึกษาผลของการเตรียมขั้นต๎นด๎วยการลวกใน
สารละลายชนิดตําง ๆ ตํอคุณภาพของเรํวหอมผงโดยเฉพาะด๎านฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระ และคําสี โดย
แปรชนิดของสารละลายที่ใช๎ในการลวกดังนี้ 
 1) เรํวหอมสด (ตัวอยํางควบคุม) 
 2) การลวกในน้ํา 
 3) การลวกในสารละลายโซเดียมคลอไรด๑ ความเข๎มข๎น 1 เปอร๑เซ็นต๑ 
 4) การลวกในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต๑ ความเข๎มข๎น 0.05 เปอร๑เซ็นต๑ 
 โดยนําเรํวหอมสํวนเหง๎าและสํวนลําต๎นสูงจากเหง๎า 6-10 นิ้ว มาล๎างทําความสะอาด และผึ่ง
ให๎แห๎ง จากนั้นหั่นเป็นชิ้นเล็ก ๆ ให๎มีความหนา 0.2 เซนติเมตร แล๎วนําไปลวกในสารละลายดังกลําวที่
อุณหภูมิสารละลายเดือด เป็นเวลา 1 นาที กําหนดอัตราสํวนเรํวหอม : สารละลายที่ใช๎ลวก เทํากับ 1: 
12 หลังจากลวกแชํในน้ําเย็นทันทีเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นนําขึ้นมาพักบนตะแกรง 1 นาที ซับด๎วย
กระดาษ ทดสอบกิจกรรมของเอนไซม๑เปอร๑ออกซิเดสของทุกตัวอยําง แล๎วนําไปบดให๎ละเอียดและทํา
แห๎งด๎วยตู๎อบลมร๎อน กําหนดอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนมีความชื้นสุดท๎ายไมํเกิน 10 เปอร๑เซ็นต๑ 
นํามาบดอีกครั้งและรํอนผํานตะแกรงขนาด 50 เมช (≤300 ไมครอน) บรรจุถุงอลูมิเนียม ปิดผนึกรอ
ทําการวิเคราะห๑ 
 การวิเคราะห์คุณภาพ 
  1) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด โดยวิธี Folin-Ciocalteu method (Zhou 
& Yu, 2006)  
  2) ฤทธิ์การต๎านสารอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH radical scavenging (DPPH 
assay) (Brand-Williams et al., 1995)  
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  3) ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระ โดย ß-carotene bleaching method (Siddhuraju & 
Becker, 2003) 

4) คําสี วัดด๎วยเครื่องวัดสี และรายงานเป็นคํา L* a* และb*  
 เกณฑ์การเลือก 
  พิจารณาเลือกสารละลายที่ใช๎ในการาลวกที่ทําให๎ได๎เรํวหอมผงที่มีฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระ
สูงที่สุดและพิจารณารํวมกับคําสี 
 
2.2 การศึกษาผลของอุณหภูมิในการอบแห้งต่อคุณภาพของเร่วหอมผง 
 เนื่องจากงานวิจัยนี้มุํงเน๎นเพื่อเผยแพรํเทคโนโลยีการผลิตสูํชาวบ๎านในชุมชนซึ่งเป็นผู๎ให๎โจทย๑
วิจัย ดังนั้นขั้นตอนของการอบแห๎งนี้จึงเลือกวิธีการอบแห๎งด๎วยตู๎อบลมร๎อน ซึ่งเป็นเครื่องมือที่มีอยูํ
แล๎วในชุมชน โดยการอบแห๎งด๎วยตู๎อบลมร๎อนเป็นการทําให๎อาหารแห๎งโดยวางอาหารในสภาพอากาศ
ร๎อนแล๎วเกิดการถํายเทความร๎อนไปยังผิวอาหารจนน้ําในอาหารระเหยเป็นไอ ซึ่งอุณหภูมิที่ใช๎ในการ
อบแห๎งจะสํงผลถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ๑ที่สัมผัสกับอุณหภูมินั้น ๆ โดยตรง ขั้นตอนนี้จึงสนใจศึกษา
ผลของอุณหภูมิในการอบแห๎งตํอคุณภาพของเรํวหอมผง โดยเฉพาะด๎านฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระและคําสี 
 นําเรํวหอมที่ผํานการเตรียมวัตถุดิบขั้นต๎นที่คัดเลือกได๎มาอบแห๎งด๎วยตู๎อบลมร๎อน แปร
อุณหภูมิที่ใช๎ในการอบเป็น 60 70 และ80 องศาเซลเซียส หาเวลาที่ใช๎ในการอบแห๎งโดยบันทึก
น้ําหนักทุก 30 นาที หลังจากครบ 2 ชั่วโมง บันทึกน้ําหนักทุก ๆ 10 นาที จนกระทั่งน้ําหนักคงที่ 
จากนั้นนําคําที่ได๎ไปคํานวณหาปริมาณความชื้น แล๎วนําปริมาณความชื้นกับเวลาที่ใช๎ในการอบแห๎งมา
สร๎างกราฟการทําแห๎ง (Dying curve) เพ่ือหาเวลาในการอบแห๎งทั้ง 3 อุณหภูมิ โดยกําหนดให๎เรํว
หอมผงที่ได๎มีความชื้นไมํเกิน 10 เปอร๑เซ็นต๑ 
 จากนั้นอบแห๎งเรํวหอมตามเวลาที่หาได๎ทั้ง 3 อุณหภูมิ แล๎วนํามาบดด๎วยเครื่องปั่นของแห๎ง
อีกครั้ง นําผงเรํวหอมไปรํอนผํานตะแกรงขนาด 50 เมช (≤300 ไมครอน) บรรจุถุงอลูมิเนียม ปิดผนึก 
เพ่ือทําการวิเคราะห๑คุณภาพ  
 การวิเคราะห์คุณภาพ 
 1) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด โดยวิธี Folin-Ciocalteu method (Zhou & Yu, 
2006)  
 2) ฤทธิ์การต๎านสารอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH radical scavenging (DPPH assay) 
(Brand-Williams et al., 1995)  
 3) ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระ โดย ß-carotene bleaching method (Siddhuraju    & 
Becker, 2003)  

4) คําสี วัดด๎วยเครื่องวัดสี และรายงานเป็นคํา L* a* และb*  
 เกณฑ์การเลือก 
 พิจารณาเลือกสารละลายที่ใช๎ในการลวกท่ีทําให๎ได๎เรํวหอมผงที่มีฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระสูงที่สุด
และพิจารณารํวมกับคําสี 
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2.3 ศึกษาขนาดอนุภาคที่มีผลต่อคุณภาพด้านการใช้งานของเร่วหอมผง  
 นําเรํวหอมผงที่ได๎จากวิธีการทําแห๎งที่เลือกได๎ในข๎อ 2.2 มาทําการบดลดขนาดให๎มีขนาด
อนุภาคท่ีแตกตํางกัน ตั้งแตํ 300 250 212 และ 180 ไมครอน แล๎วนํามาวิเคราะห๑คุณภาพด๎านตําง ๆ 
ได๎แกํ  

1) คําสี วัดด๎วยเครื่องวัดสี และรายงานเป็นคํา L* a* และb*  
 2) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด (Zhou & Yu, 2006) 
 3) สมบัติการเป็นสารต๎านอนุมูลอิสระ โดยการทดสอบประสิทธิภาพการจับกับอนุมูลอิสระ 
DPPH (Brand-Williams et al., 1995) 
 4) ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระ โดย ß-carotene bleaching method (Siddhuraju & 
Becker, 2003)  
 5) วัดความสามารถในการละลายของเรํวหอมผง (Sanphakdee, 2007)  
 เกณฑ์การเลือก 
 คัดเลือกขนาดของเรํวหอมผงที่เหมาะสมจากคุณภาพด๎านการละลายโดยพิจารณารํวมกับ
ฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระและคุณภาพด๎านอื่น ๆ ที่ตรวจสอบ 
 
ตอนที่ 3 การศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์เร่วหอมผงเม่ือใช้เป็นส่วนผสมผงปรุงน้ าซุปส าเร็จรูป 
 นําเรํวหอมผงที่คัดเลือกได๎จากตอนที่ 2 ผสมลงในผงปรุงน้ําซุปสําเร็จรูปทางการค๎า (ผงปรุง
รสหมูรสดี) ปริมาณ 15 เปอร๑เซ็นต๑ ของน้ําหนักผงปรุงซุปทั้งหมด ปั่นผสมด๎วยเครื่องปั่นของแห๎ง 
นํามาวัดคําคุณภาพด๎านตําง ๆ ดังนี้ 
 1) คุณลักษณะด๎านการไหล (Flowability) โดยบันทึกเวลาในการไหลของอาหารผง (พาณี ศิ
ริสะอาด และคณะ, ม.ป.ป.)  
 2) คํา static angle of repose ซึ่งเป็นการวัดมุมของกองอาหารผงที่ไหลออกมาจากชํอง
เปิดของเครื่องมือ (พาณี ศิริสะอาด และคณะ, ม.ป.ป.)  
 3) วัดความสามารถในการละลายของเรํวหอมผงเมื่อใช๎เป็นสํวนผสมในน้ําซุปผงสําเร็จ  รสดี 
รสหมู ยี่ห๎อ อายิโนะโมโต๏ะ  
 4) คําความหนาแนํน (Yan & Barbosa, 2001)  
 5) คําสี วัดด๎วยเครื่องวัดสี และรายงานผลเป็นคํา L* a* และ b* 
 
การวิเคราะห์ผลทางสถิติ  
 วิเคราะห๑คําความแปรปรวนตามแผนการทดลองแบบ CRD และวิเคราะห๑ผลทางสถิติ 
ANOVA ด๎วยโปรแกรม Minitab 18 เปรียบเทียบคําเฉลี่ยแบบ Tukey ที่ระดับความเชื่อมั่นอยํางน๎อย 
95 เปอร๑เซ็นต๑ (p≤0.05) 
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บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 
4.1 ผลการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของเร่วหอม 
 เรํวหอมเป็นพืชสมุนไพรประจําถิ่นของจังหวัดจันทบุรี ซึ่งมีรายงานวําในน้ํามันหอมระเหย
ของเรํวหอมนั้นมีสารประกอบในกลุํม phenolic ether volatile oils ซึ่งมีฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูล
อิสระได๎ จากการศึกษาฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระของเรํวหอมซึ่งใช๎เป็นวัตถุดิบสําหรับการทํางานวิจัยครั้งนี้ 
ไดผ๎ลดังแสดงในตารางที่ 4-1 
 
ตารางที่ 4-1 ฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระของเรํวหอม 
 

วิธีการวิเคราะห๑ ปริมาณ 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด (mg GAE/g) 16.97 ± 0.17  
DPPH radical scavenging (%) 79.43 ± 6.59  
β-carotene bleaching (% antioxidant activity) 93.09 ± 0.92  
 
 จากตารางที่ 4-1 พบวํา เรํวหอมที่ใช๎เป็นวัตถุดิบสําหรับงานวิจัยครั้งนี้มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 16.97 มิลลิกรัม gallic acid ตอสวนสกัด 1 กรัม จากการศึกษาฤทธิ์
ต๎านอนุมูลอิสระด๎วยวิธี DPPH radical scavenging และ ß-carotene bleaching method พบวํา
เรํวหอมผงมีฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระ 79.43 เปอร๑เซ็นต๑ และ 93.09 เปอร๑เซ็นต๑ ตามลําดับ ซึ่งคําที่ได๎
ใกล๎เคียงกับงานวิจัยของ กฤติกา นรจิตร (2548) ที่ทําการศึกษาสมบัติของพืชวงศ๑ขิง พบวํา ฤทธิ์ต๎าน
อนุมูลอิสระที่วิเคราะห๑ด๎วยวิธี ß-carotene bleaching ในน้ํามันหอมระเหยจากเรํวหอมที่สกัดด๎วย
ตัวทําละลายปิโตรเลียมอีเทอร๑มีฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระสูง โดยมี (% antioxidant activity สูงกวํา 90 
เปอร๑เซ็นต๑ แตํจากการวิจัยของ ปริยานุช อินทรรอด (2551) ซึ่งวิเคราะห๑ปริมาณสารประกอบฟนอล
รวมจากสวนสกัดของตนเรวหอม พบวา สวนสกัดยอยเอทิลอะซิเตทมีปริมาณสารประกอบฟนอลรวม 
198.33 มิลลิกรัม gallic acid ตอ สวนสกัด 1 กรัม และมีฤทธิ์ในการกําจัดอนุมูล DPPH 53.30 
ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ซึ่งผลที่ได๎แตกตํางจากผลการทดลองครั้งนี้ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากวิธีการเตรียม
วัตถุดิบวิธีการสกัดที่แตกตํางกัน รวมทั้งคุณภาพด๎านความแกํอํอนหรือพ้ืนที่การปลูกวัตถุดิบที่
แตกตํางกันมีผลตํอองค๑ประกอบและฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระของเรํวหอม   
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4.2 ผลการพัฒนากระบวนการผลิตเร่วหอมผง 
 4.2.1 การศึกษาผลของสารละลายที่ใช๎ในการลวกเรํวหอมตํอคุณภาพของเรํวหอมผง 

 เนื่องจากการเตรียมข้ันต๎นมีผลตํอฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระ รวมทั้งมีผลตํอคุณภาพทาง
กายภาพ ของผลิตภัณฑ๑เรํวหอมผง ขั้นตอนนี้ จึงสนใจศึกษาผลของการเตรียมขั้นต๎นด๎วยการลวกใน
สารละลายชนิดตํางๆ ตํอคุณภาพของเรํวหอมผง โดยเฉพาะด๎านฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระ และคําสี  จาก
การวิเคราะห๑ปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระในเรํวหอมในขั้นตอนการเตรียมขั้นต๎นด๎วยวิธีตําง ๆ ผลเป็น
ดังตารางที่ 4-2  
 
ตารางที่ 4-2 ปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระของเรํวหอมผงในวิธีการเตรียมขั้นต๎นด๎วยวิธีตําง ๆ 
 

วิธีเตรียมขั้นต๎น ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด (mg GAE/g) 

radical 
scavenging (%) 

antioxidant 
activity (%)ns 

ไมํมีการเตรียมขั้นต๎น 
(ตัวอยํางควบคุม) 

17.06±0.16b 69.53±0.53ab 93.09±0.92 

ลวกในน้ํา 17.17±1.35b  36.83±10.51c  94.31±4.43 

ลวกในสารละลายโซเดียม
คลอไรด๑ 1% 

19.83±3.40ab 47.21±2.96bc 94.25±5.67 

ลวกในสารละลายโซเดียม
เมตาไบซัลไฟต๑ 0.05% 

24.90±0.22a 74.57±2.13a 94.69±4.44 

a,b,c หมายถึง คําในแนวตั้งแตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)     
 ns  หมายถึง คําในแนวตั้งไมํแตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
  เมื่อทําการลวกเรํวหอมในสารละลายที่แตกตํางกัน ผลการทดลองพบวํา การลวกใน
สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต๑ ความเข๎มข๎น 0.05 เปอร๑เซ็นต๑ เป็นเวลา 1 นาที สามารถรักษา
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกไว๎ได๎มากที่สุดอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ทั้งนี้เนื่องมาจาก
โซเดียมเมตาไบซัลไฟต๑มีคุณสมบัติในการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม๑โพลีฟีนอลออกซิเดสโดยทําปฏิกิริยา
กับสารประกอบตัวกลางในระหวํางปฏิกิริยาการเกิดสารหรือรงควัตถุสีน้ําตาล  หรือทําปฏิกิริยากับ
เอนไซม๑โพลีฟีนอลออกซิเดสโดยตรง หรืออาจทําหน๎าที่เป็นตัวรีดิวซ๑สารประกอบควิโนน (Quinones) 
กลับไปเป็นสารประกอบฟีนอลที่ ไมํมีสี ได๎  ซึ่งสารประกอบฟีนอลิกจัดเป็นสาร antioxidant 
(Lambrecht, 1995) ซึ่งสอดคล๎องกับผลการทดสอบสมบัติการเป็นสารต๎านอนุมูลอิสระโดยการ
ทดสอบดด๎วยวิธี DPPH radical scavenging ที่พบวํา การลวกในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต๑
ความเข๎มข๎น 0.05 เปอร๑เซ็นต๑ ทําให๎ได๎เรํวหอมผงที่มีสมบัติการเป็นสารต๎านอนุมูลอิสระมากที่สุด 
(p≤0.05) แตํเมื่อทดสอบสมบัติการเป็นสารต๎านอนุมูลอิสระด๎วยวิธี  ß-carotene bleaching 
method กลับพบวําการลวกแตํละวิธีมีเปอร๑เซ็นต๑ antioxidant activity ไมํแตกตํางกัน ในขณะที่คํา
สี L* a* และb* ดังตารางที่ 4-3 พบวําไมํแตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) เชํนกัน โดย
ผลิตภัณฑ๑เรํวหอมผงที่ได๎มีลักษณะเป็นผงละเอียดสีเหลืองอํอน 
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ตารางที่ 4-3 คําสี (L* a* และb*) ของเรํวหอมผงในวิธีการเตรียมขั้นต๎นด๎วยวิธีตําง ๆ 
 
 

วิธีเตรียมขั้นต๎น L*ns a*ns b*ns 

ไมํมีการเตรียมขั้นต๎น 
(ตัวอยํางควบคุม) 

77.74±0.90 3.86±0.34 18.31±0.71 

ลวกในน้ํา 75.21±0.33 3.81±0.34 18.31±0.94 
ลวกในสารละลาย
โซเดียมคลอไรด๑1% 

 
75.47±0.04 

 
3.80±0.25 

 
17.78±0.93 

ลวกในสารละลาย
โซเดียมเมตาไบซัลไฟต๑
0.05% 

 
75.83±0.92 

 
3.58±0.43 

 
19.05±0.77 

ns  หมายถึง คําในแนวตั้งไมํแตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
 จากผลการทดลองดังกลําว สามารถเลือกสารละลายที่ใช๎ในการลวกเรํวหอมกํอนการทํา
แห๎งที่เหมาะสม คือ การลวกในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต๑ ความเข๎มข๎น 0.05 เปอร๑เซ็นต๑ เป็น
เวลา 1 นาที สําหรับใช๎ในการทดลองขั้นตํอไป ซึ่งจะทําให๎ได๎เรํวหอมผงที่มีปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกและฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระสูง 
 
 4.2.2 การศึกษาผลของอุณหภูมิในการอบแห๎งตํอคุณภาพของเรํวหอมผง 
 นําเรํวหอมที่ผํานการเตรียมวัตถุดิบข้ันต๎นที่คัดเลือกได๎มาอบแห๎งด๎วยตู๎อบลมร๎อน แปร
อุณหภูมิที่ใช๎ในการอบเป็น 60 70 และ 80oC หาเวลาที่ใช๎ในการอบแห๎งโดยบันทึกน้ําหนักทุก 1 
ชั่วโมง จนกระท่ังน้ําหนักคงที่ จากนั้นนําคําที่ได๎ไปคํานวณหาปริมาณความชื้น แล๎วนําปริมาณ
ความชื้นกับเวลาที่ใช๎ในการอบแห๎งมาสร๎างกราฟการทําแห๎ง (drying curve) เพ่ือหาเวลาในการ
อบแห๎งทั้ง 3 อุณหภูมิ โดยกําหนดให๎เรํวหอมผงที่ได๎มีความชื้นไมํเกิน 10%  ซึ่งจากการทํา drying 
curve สามารถกําหนดเวลาในการทําแห๎งเรํวหอมได๎ ดังนี้ 

ตารางที่ 4-4 เวลาในการทําแห๎งเรํวหอม 

อุณหภูมิในการทําแห๎ง (oC) เวลา (นาที) 
60 60 
70 85 
80 90 

 
 จากนั้นจึงทําการอบแห๎งเรํวหอมตามเวลาดังกลําว ซึ่งการอบแห๎งด๎วยตู๎อบลมร๎อนเป็น

การทําให๎อาหารแห๎งโดยวางอาหารในสภาพอากาศร๎อนแล๎วเกิดการถํายเทความร๎อนไปยังผิวอาหาร
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จนน้ําในอาหารระเหยเป็นไอ ซึ่งอุณหภูมิที่ใช๎ในการอบแห๎งจะสํงผลถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ๑ที่สัมผัส
กับอุณหภูมินั้นๆ โดยตรง จากการวิเคราะห๑ปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระในเรํวหอมที่ผํานการอบแห๎ง
ที่อุณหภูมิตํางๆ ให๎ผลดังตารางที่ 4-5 
 
ตารางที่ 4-5 ปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระของเรํวหอมผงในการอบที่อุณหภูมิตําง ๆ 
 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
ทั้งหมด (mg GAE/g) 

radical  
scavenging (%)ns 

antioxidant  
activity (%)ns 

60 37.67±0.96a 91.66±0.32 94.69±4.44 

70 20.91±1.25b 84.91±5.47 94.33±5.66 
80 17.52±0.05c 73.76±6.31 90.05±9.69 

a,b,c หมายถึง คําในแนวตั้งแตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)     
 ns  หมายถึง คําในแนวตั้งไมํแตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
  
   จากตารางที่  4-5 พบวํา อุณหภูมิในการอบแห๎งเรํวหอมผงมีผลตํอปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดมีแนวโน๎มเพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิในการอบเรํวหอมผงลดลง แตํอยํางไรก็ตาม พบวํา ฤทธิ์ต๎าน
อนุมูลอิสระของเรํวหอมผงที่ผํานการอบแห๎งทั้ง 3 อุณหภูมิไมํแตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) ทั้งนี้ เนื่องจากอุณหภูมิเป็นปัจจัยสําคัญที่สํงผลกระทบโดยตรงตํอความคงตัวของ
สารประกอบฟีนอลิก สํงผลทําให๎มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกลดลงเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น เพราะ
สารประกอบฟีนอลิกเสื่อมสลายได๎งํายด๎วยความร๎อน ซึ่งแนวโน๎มการลดลงของสารประกอบฟีนอลิกมี
แนวโน๎มเชํนเดียวกับการลดลงของฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระเมื่อวิเคราะห๑ด๎วยวิธี DPPH radical 
scavenging และ ß-carotene bleaching ที่มีแนวโน๎มลดลงเมื่ออุณหภูมิการอบแห๎งเพ่ิมขึ้น แตํ
อยํางไรก็ตาม พบวํา ผลที่ได๎ไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

เมื่อนําเรํวหอมผงที่ได๎จากการอบแห๎งที่อุณหภูมิ 60 70 และ80 องศาเซลเซียส มาทําการ
วิเคราะห๑คุณภาพด๎านสี (L* a* และb*) ผลการวิเคราะห๑ที่ได๎แสดงดังตารางที่ 4-6  
 
ตารางที่ 4-6 คําสี (L* a* และb*) ของเรํวหอมผงในวิธีการอบที่อุณหภูมิตําง ๆ 
 

อุณหภูมิ  
(องศาเซลเซียส) 

L*ns a* b*ns 

60 76.08±0.34 3.24±0.02c 19.35±0.99 
70 76.49±0.15 3.39±0.01b 18.79±0.20 
80 76.34±0.62 3.65±0.01a 19.71±0.90 

a,b,c หมายถึง คําในแนวตั้งแตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)     
 ns  หมายถึง คําในแนวตั้งไมํแตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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  จากตารางที่ 4-6 อุณหภูมิในการอบแห๎งเรํวหอมผงมีผลตํอคําความเป็นสีแดง (a*) 
แตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แตํไมํมีผลตํอคําความสวําง (L*) และคําความเป็นสี
เหลือง (b*) (p≤0.05) โดยคําความเป็นสีแดง (a*) มีแนวโน๎มเพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิในการอบสูงขึ้น อาจ
เนื่องมาจากอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นจะสํงผลทําให๎ความวํองไวในการทําปฏิกิริยาของน้ําตาลและหมูํอะมิโน
เพ่ิมสูงขึ้น จึงทําให๎อัตราการเกิดสีน้ําตาลเพ่ิมขึ้น (นิธิยา รัตนาปนนท๑, 2545) จากงานวิจัยของ เทว
รัตน๑ ทิพยวิมล (2555) รายงานวํา คํา a* มีคําเปลี่ยนแปลงไปในทางเพ่ิมมากขึ้นจากคําอ๎างอิงของ
หอมสด แสดงวําเมื่อทําการอบแห๎งแล๎วแนวโน๎มความเป็นสีเขียวลดลงโดยการอบแห๎งที่อุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส มีแนวโน๎มของการเปลี่ยนไปเป็นสีแดงไดม๎ากที่สุด 
  จากผลการทดลองปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และคําความเป็นสีแดง (a*) จึง
สามารถเลือกอุณหภูมิในการทําแห๎งที่เหมาะสม คือ 60 องศาเซลเซียส สําหรับใช๎ในการทดลองขั้น
ตํอไป 
 
 4.2.3 ศึกษาขนาดของอนุภาคท่ีมีผลตํอคุณภาพด๎านการใช๎งานของเรํวหอมผง 

 จากการวิเคราะห๑ปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระของเรํวหอมผงที่ขนาดอนุภาคแตกตํางกัน 
(300 - 180 ไมครอน) ผลการวิเคราะห๑แสดงดังตารางที่ 4-6  

   
ตารางที่ 4-7 ปริมาณสารต๎านอนุมูลอิสระของเรํวหอมผงขนาดอนุภาคตําง ๆ 
 

ขนาดอนุภาค 
(ไมครอน ; µm) 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด (mg GAE/g) 

radical  
scavenging (%) 

antioxidant  
activity (%)ns 

300 15.95±0.69a 45.77±0.20a 47.43±21.28 

250 9.69±2.20b 31.63±1.31b 37.00±17.56 
212 6.85±1.62b 29.31±1.79b 48.85±14.21 

180 6.34±1.01b 23.27±6.43b 48.82±13.31 
a,b,c หมายถึง คําในแนวตั้งแตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)     
 ns  หมายถึง คําในแนวตั้งไมํแตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
  จากตารางที่ 4-7 พบวํา ขนาดอนุภาคมีผลตํอปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และ
ฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระของเรํวหอมผงอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกมีแนวโน๎มลดลงเมื่อขนาดอนุภาคเล็กลง โดยอนุภาคขนาด 300 ไมครอน มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกสูงที่สุด (15.95 mg GAE/g) สอดคล๎องกับผลการวิคราะห๑สารต๎านอนุมูลอิสระ 
โดยคํา radical scavenging (%) มีแนวโน๎มลดลงเมื่อขนาดอนุภาคเล็กลง นั่นคือ ที่ขนาดอนุภาค 
300 ไมครอน มีคํา radical scavenging (%) มากที่สุด (45.77%) แตํพบวํา คํา antioxidant 
activity (%) ไมํแตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) การที่ขนาดอนุภาคของเรํวหอมผง
ลดลงแตํกลับทําให๎ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระลดลงนั้นอาจเนื่องจากการ
เป็นเส๎นใยของเรํวหอมเมื่อบดลดขนาดอนุภาคต๎องใช๎เวลามากกวําในการบดจึงได๎ รับความร๎อนใน
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ระหวํางการบดลดขนาดอนุภาคสูง ซึ่งความร๎อนเป็นปัจจัยหนึ่งตํอปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและ
ฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระ(พัชรี สิริตระกูลศักดิ์ และสกุลกานต๑ สิมลา, 2558) 
 
ตารางที่ 4-8 คําสี (L* a* และ b*) ของเรํวหอมผงที่ขนาดอนุภาคตําง ๆ  
 

a,b,c หมายถึง คําในแนวตั้งแตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)     
 ns  หมายถึง คําในแนวตั้งไมํแตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
  จากตารางที่ 4-8 พบวํา ขนาดของอนุภาคไมํมีผลตํอคําความสวําง (L*) และคําความ
เป็นสีแดง (a*) (p>0.05) แตํมีผลตํอคําความเป็นสีเหลือง (b*) (p≤0.05) โดยคําความเป็นสีเหลือง 
(b*) มีแนวโน๎มลดลงเมื่อขนาดอนุภาคเล็กลง จากที่อธิบายข๎างต๎นการลดขนาดเรํวหอมผงซึ่งมีความ
เป็นเส๎นใยมากทําให๎ได๎รับความร๎อนจากการบดมากกวําซึ่งจะสํงผลถึงคําทางเคมี หนึ่งในนั้นคือการ
วิเคราะห๑ฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระโดยวิธี ß-carotene bleaching ที่ลดลง ซึ่งคํา b* แสดงคําสีเหลือง
ของเบต๎าแคโรทีนที่แปรผันตรงกับขนาดอนุภาค  
 
  เมื่อทําการวิเคราะห๑ความสามารถในการละลายของเรํวหอมผง ผลที่ได๎แสดงดังตารางที่ 
4-9 
 
ตารางที่ 4-9 ความสามารถในการละลายของเรํวหอมผงที่ขนาดอนุภาคตํางกัน  
 

ขนาดอนุภาค 
 (ไมครอน ; µm) 

Solubility (%) 

300 25±1.41b 

250 29±0.00ab 

212 28±0.00ab 

180 31±1.41a 

a,b,c  หมายถึง คําในแนวตั้งแตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
 
  

ขนาดอนุภาค 
 (ไมครอน ; µm) 

L*ns a* ns b* 

300 76.29±0.22 3.44±0.12 22.60±0.13a 
250 76.18±0.40 3.63±0.37 22.3±0.06ab 
212 76.44±0.74 3.61±0.19 22.19±0.12ab 
180 75.87±0.75 4.02±0.69 21.46±0.49b 
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 จากตารางที่ 4-9 พบวํา ขนาดอนุภาคมีผลตํอความสามารถในการละลายของเรํวหอมผง 
(p≤0.05) โดยคําการละลายมีแนวโน๎มเพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดอนุภาคเล็กลง เนื่องจากขนาดอนุภาคขนาด
เล็กมีพ้ืนที่ผิวสัมผัสมากกวําอนุภาคขนาดใหญํ จึงทําให๎สัมผัสกับตัวทําละลายได๎มากกวําจึงสามารถ
ละลายได๎ดีกวํา 
 จากผลการทดลองปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (mg GAE/g) ฤทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระ
ด๎วยวิธี DPPH radical scavenging และคําความเป็นสีเหลือง (b*) จึงสามารถเลือกขนาดอนุภาค
ของเรํวหอมผงที่เหมาะสม คือ 300 ไมครอน สําหรับใช๎ในการทดลองข้ันตํอไป 
 
4.3 ผลการศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์เร่วหอมผงเม่ือใช้เป็นส่วนผสมผงปรุงน้ าซุปส าเร็จรูป 

 จากการศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ๑เรํวหอมผงเมื่อใช๎เป็นสํวนผสมในเครื่องปรุงรสทาง
การค๎ารสดีหมูยี่ห๎อ อายิโนะโมโต๏ะ 15 เปอร๑เซ็นต๑ ของน้ําหนักผงปรุงซุปทั้งหมด แสดงในตารางที่ 4-
10 
 
ตารางที่ 4-10 ผลิตภัณฑ๑เรํวหอมผงเมื่อใช๎เป็นสํวนผสมผงปรุงน้ําซุปสําเร็จรูป  
  

คุณลักษณะ ปริมาณ 
คุณลักษณะด๎านการไหล (Flowability) 5.15±1.01 วินาที 
คํา Static angle of repose 52.86±0 องศา 
คําความหนาแนํน 0.72±0.08 กรัมตํอลูกบาศก๑เซนติเมตร 
คําการละลาย  89±1.41 เปอร๑เซ็นต๑ 
คําสี  L* 75.85±0.21 
       a* 3.54±0.08 
       b* 17.73±0.22 

 
  จากตารางที่ 4-10 สามารถวัดคุณภาพลักษณะด๎านการไหล คํา static angle of 
repose คําความหนาแนํน คําการละลาย และคําสี พบวํา ใช๎เวลาในการไหล 5.15±1.01 วินาที มีคํา 
static angle of repose ที่ได๎ 52.86±0 องศา แสดงวํามีคุณลักษณะการไหลอยูํในระดับต่ํา (poor) 
คําความหนาแนํนเป็นคําที่บํงบอกถึงความหํางระหวํางอนุภาคของอาหารประเภทผงและสามารถ
อธิบายถึงการเกิดการจับตัวเป็นก๎อนในอาหารผงโดยจะข้ึนอยูํกับขนาดอนุภาค จากการศึกษาพบวํา มี
คําความหนาแนํนอยูํที่ 0.72±0.08 กรัมตํอลูกบาศก๑เซนติเมตร ซึ่งถือวํามีคําความหนาแนํนต่ํา มีคํา
การละลาย 89±1.41 เปอร๑เซ็นต๑ และมีคํา L* 75.85±0.21 คํา a* 3.54±0.08 คํา b* 17.73±0.22 
ซึ่งจากผลการทดลองพบวํา เรํวหอมผงผสมผงปรุงรสน้ําซุปสําเร็จรูปมีคุณลักษณะการไหลอยูํในระดับ
ต่ํา ถึงแม๎วําความหนาแนํนจะต่ําก็ตาม ทั้งนี้เนื่องจากการมีเกลือซึ่งเป็นสาร Hygroscopic เป็น
สํวนผสมในผงปรุงรสสําเร็จรูปทางการค๎าทําให๎การดูดความชื้นในอากาศสูง และมีระดับการจับตัวเป็น
ก๎อนสูงจึงทําให๎การไหลน๎อยลง ทั้งนี้ควรมีการควบคุมในเรื่องของตัวอยํางผงปรุงรสที่นํามาใช๎ในการ
ทดลองและวิเคราะห๑โดยกําหนดเป็นตัวแปรควบคุมเพราะอาจจะมีผลตํอคุณภาพด๎านตําง ๆ ของ
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ผลิตภัณฑ๑ได๎ ซึ่งผลที่ได๎สอดคล๎องกับงานวิจัยของ Fitzpatrick (2004) ที่พบวํา มีความสัมพันธ๑ของ
แรงยึดเกาะระหวํางอนุภาคและปริมาณความชื้นตํอการไหลในมะเขือเทศผงที่มีขนาดอนุภาค 320 
ไมโครเมตร โดยมะเขือเทศผงมีอัตราการไหลต่ําเนื่องมาจากปริมาณความชื้นของมะเขือเทศผงที่สูง
เชํนกัน  
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

สรุปผลการทดลอง 

 เรํวหอมสดที่ใช๎เป็นวัตถุดิบในงานวิจัยมีฤทธิ์ในการเป็นสารต๎านอนุมูลอิสระได๎ดี โดยมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิค เทํากับ 16.97 มิลลิกรัม/กรัม ฤทธิ์การต๎านอนุมูลอิสระด๎วยวิธี DPPH radical 
scavenging เทํากับ 79.43 เปอร๑เซ็นต๑ และมีคํา antioxidant activity 93.09 เปอร๑เซ็นต๑ 
 การศึกษาผลของวิธีการเตรียมขั้นต๎นกํอนการทําแห๎งตํอคุณลักษณะด๎านสีและการเป็นสารต๎าน
อนุมูลอิสระ พบวํา เรํวหอมที่ผํานวิธีการเตรียมข้ันต๎นโดยการลวกในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต๑ 
0.05 เปอร๑เซ็นต๑ มีฤทธิ์ในการเป็นสารต๎านอนุมูลอิสระสูงที่สุด โดยวิธีการเตรียมขั้นต๎นมีผลตํอคําสีของเรํว
หอมผงไมํแตกตํางกัน นอกจากนั้นยังพบวํา อุณหภูมิในการอบแห๎งเป็นปัจจัยที่มีผลตํอการสลายตัวของ
สารต๎านอนุมูลอิสระ โดยอุณหภูมิอบแห๎งที่ 60 องศาเซลเซียส สามารถรักษาคุณสมบัติในการเป็นสารต๎าน
อนุมูลอิสระไว๎ได๎สูงที่สุด และอุณหภูมิในการอบแห๎งยังมีผลตํอคําความเป็นสีแดง (a*) แตํไมํมีผลตํอคํา
ความสวําง (L*) และคําความเป็นสีเหลือง (b*) สํวนผลของขนาดอนุภาคตํอคุณภาพของเรํวหอมผง พบวํา 
อนุภาคขนาด 300 ไมครอน สามารถรักษาคุณสมบัติในการเป็นสารต๎านอนุมูลอิสระได๎ดีที่สุด และขนาด
อนุภาคยังมีผลตํอคําความเป็นสีเหลือง (b*) ที่อนุภาคขนาด 300 ไมครอน มีคําความเป็นสีเหลือง (b*) 
มากที่สุด และขนาดอนุภาคยังมีผลตํอความสามารถในการละลาย โดยอนุภาคขนาด 180 ไมครอน มี
ความสามารถในการละลายมากที่สุด  
 จากการศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ๑เรํวหอมผงเมื่อใช๎เป็นสํวนผสมผงปรุงน้ําซุปสําเร็จรูป พบวํา 
เรํวหอมผงที่ได๎เมื่อผสมกับผงปรุงน้ําซุปแล๎วมีคํา static angle of repose อยูํในระดับที่ต่ํา มีคําความ
หนาแนํนต่ํา แตํมีความสามารถในการละลายในระดับที่ดี  
 
ข้อเสนอแนะ 

 ผลิตภัณฑ๑เรํวหอมผงเป็นผลิตภัณฑ๑ที่มฤีทธิ์ต๎านอนุมูลอิสระสูง อีกทั้งยังเป็นเครื่องปรุงแตํง
กลิ่นรสของอาหารได๎ดี จึงควรมีการพัฒนาในด๎านของการแปรรูปเพ่ือให๎สามารถใช๎งานได๎งํายและ
สะดวกขึ้น เชํน การพัฒนาเป็นผงปรุงก๐วยเตี๋ยว หรือ น้ําซุปสําเร็จรูป การพัฒนาในด๎านบรรจุภัณฑ๑
เพ่ือให๎เอ้ือตํอการเก็บรักษาเป็นเวลานาน และสะดวกตํอการขนสํง  
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