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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีศึกษาผลของกระบวนการระเหยและกรดแอสคอร์บิกต่อปริมาณแอนโธไซยานิน 

ของสารสกดัจากเปลือกมงัคุด และศึกษาผลของ Maltodextrin (DE10 และ DE18) ต่อปริมาณแอนโธ
ไซยานินของผงสีจากเปลือกมงัคุดท่ีผา่นการทาํแหง้แบบสุญญากาศและการทาํแหง้แบบพน่ฝอย พบวา่  
กรดแอสคอร์บิคมีผลต่อปริมาณแอนโธไซยานินของสารสกัดจากเปลือกมังคุดอย่างมีนัยสําคัญ 
(p≤0.05)โดยการระเหยในสภาวะสุญญากาศหรือการใส่กรดแอสคอร์บิคสามารถรักษาแอนโธไซ
ยานินไดม้ากกว่าการระเหยในสภาวะความดนัอากาศปกติ  สารสกดัท่ีไดจ้ากการระเหยดว้ยเคร่ือง 
Rotary evaporator ร่วมกบัการเติมกรดแอสคอร์บิค 0.1% มีปริมาณสารแอนโธไซยานินมากท่ีสุด คือ 
11.61 ± 0.60 mg/100 ml เม่ือนาํสารสกดัผสมกบั Maltodextrin (DE10 และ DE18) และทาํแหง้ดว้ย
เคร่ืองทาํแห้งแบบสุญญากาศและเคร่ืองทาํแห้งแบบพ่นฝอย พบว่า Maltodextrin มีผลต่อการรักษา
แอนโธไซยานินในระหว่างการอบแห้งอย่างมีนัยสําคญั (p≤0.05) โดย ผงสีจากสารสกดัท่ีผสม 
Maltodextrin และผา่นการอบแหง้แบบสุญญากาศสามารถรักษาปริมาณแอนโธไซยานินไดถึ้ง 65-82% 
ในขณะท่ีผงสีจากสารสกดัท่ีผสม Maltodextrin และผา่นการอบแหง้แบบพ่นฝอยสามารถรักษาปริมาณ
แอนโธไซยานินไดเ้พียง 19-31 % หลงัจากนั้นนาํผงสีไปละลายนํ้ าและผา่นความร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 80 
และ 90 องศาเซียสเป็นเวลา 120 นาที พบวา่  อุณหภูมิและระยะเวลามีผลทาํใหป้ริมาณแอนโธไซยานิน
ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญั  (p≤0.05) และ ผงสีท่ีเติม maltodextrin มีค่าคร่ึงชีวิตของปริมาณแอนโธไซ
ยานินสูงกวา่ 102 นาที หรือ 1 ชัว่โมง 42 นาที ท่ีความร้อนระดบัพาสเจอร์ไรเซชัน่ 
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Abstract 
 The effect of evaporation method and ascorbic acid on anthocyanin content of mangosteen 
rind extracts and the effect of maltodextrin (DE10 and DE18) on anthocyanin content of mangosteen 
rind powder dried from vacuum dryer and spray dryer were studied.  Ascorbic acid had a significant 
effect on anthocyanin content of mangosteen rind extract (p≤0.05).  The vacuum evaporation 
method or the ascorbic addition preserved higher anthocyanin content of extracts than the 
evaporation method under atmospheric pressure.  The mangosteen extracts that was ascorbic acid 
added and evaporated by rotary vacuum evaporator contained the highest anthocyanin content ( 
11.61 ± 0.60 mg/100 ml).  When the extracts were mixed with two different maltodextrin (DE10 and 
DE 18) and dried with vacuum dryer or spray dryer, it showed that maltodextrin had a significant 
preserved effect on anthocyanin content during drying (p≤0.05).  The maltodextrin addition and 
vaccum drying can preserved 65-82% of anthocyanin content of mangosteen extract while The 
maltodextrin addition and spray drying can preserved 19-31% of anthocyanin content of mangosteen 
extract.  After than, mangosteen powders were dissolved in water and heated at 3 different 
temperature (70, 80, and 90 °C) for 120 minutes.  The results showed that temperature and heating 
time has a decreasing effect on anthocyanin content (p≤0.05).  The anthocyanin half-life of 
maltodextrin added mangosteen powders was higher than 102 minutes or 1 hour and 42 minutes 
under pasteurization temperature.   
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บทที ่1 บทนํา 
 

สีเป็นปัจจยัแรกท่ีมีผลต่อประสาทสัมผสัของผูบ้ริโภค และเป็นคุณลกัษณะท่ีแสดงคุณภาพ
ของสินคา้ต่างๆ  ซ่ึงอาจสูญเสียหรือเปล่ียนไปมากในระหว่าง กระบวนการผลิตหรือการเก็บรักษา ทาํ
ให้สีผสมอาหารต่างๆ ถูกนาํมาใชเ้พ่ือแต่งสีผลิตภณัฑอ์าหารนั้นใหมี้สีท่ีสมํ่าเสมอและเป็นท่ีดึงดูดใจ
ของผูบ้ริโภค  โดยทัว่ไปสีท่ีใชผ้สมอาหารแบ่งไดเ้ป็น  2 ประเภท คือ สีธรรมชาติ เป็นสีท่ีสกดัไดจ้าก
พืชหรือสัตว ์ เช่น สีเหลืองจากดอกคาํฝอย  สีนํ้ าเงินจากดอกอญัชนั  สีแดงจากกระเจ๊ียบหรือคร่ัง  เป็น
ตน้ และสีสงัเคราะห์ เป็นสีท่ีสงัเคราะห์ข้ึนจากสารเคมีต่างๆ เช่น เออริโธรซิน, ตาร์ตาร์ซีน เป็นตน้  ซ่ึง
สีส่วนใหญ่ท่ีใช้ผสมในผลิตภัณฑ์อาหารในระดับอุตสาหกรรม    คือ   สีสังเคราะห์  เน่ืองจากสี
สังเคราะห์มีความคงตวัต่ออุณหภูมิ  ความเป็นกรด-ด่าง   แสง  และอ่ืนๆ (Cevallos-Casals  and 
Cisneros-Zevallos, 2004)  แต่การรับประทานสีสังเคราะห์ท่ีอนุญาตให้ใชใ้นอาหารอาจจะก่อให้เกิด
อนัตรายต่อผูบ้ริโภคได ้ เพราะสีจะไปเคลือบเยือ่บุกระเพาะอาหารและลาํไส ้ ขดัขวางการดูดซึมอาหาร 
McCann et al.(2007) รายงานวา่ สีผสมอาหารประเภทสีสังเคราะห์และสารโซเดียมเบนโซเอต(วตัถุกนั
เสีย) อาจเป็นสาเหตุทาํให้เกิดโรคสมาธิสั้น มีพฤติกรรมไม่หยดุน่ิง (ไฮเปอร์) ในเด็กอายรุะหว่าง 3-9 
ขวบ  จึงทาํใหค้วามตอ้งการใชสี้จากธรรมชาติเพิ่มมากข้ึน 

แอนโธไซยานินเป็นรงควตัถุชนิดหน่ึงท่ีละลายในนํ้า เป็นสารท่ีใหท้ั้งสีสม้  สีแดง  สีม่วง  และ
สีนํ้ าเงิน  จึงมีประสิทธิภาพสําหรับใช้เป็นสารให้สีตามธรรมชาติ  นอกจากน้ีแอนโธไซยานินยงัมี
สมบติัในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) ซ่ึงช่วยในการป้องกนัโรคมะเร็ง โรคภาวะขอ้
อกัเสบ โรคหวัใจและหลอดเลือด  พบมากในองุ่น และผลไมต้ระกลูเบอร์ร่ีเป็นตน้  อรุษา และ อรัญญา 
(2548) พบว่าเปลือกแขง็ของมงัคุดมีปริมาณแอนโธไซยานินมากถึง 179.49 mg Cyn-3-Glu/100g จาก
การทดลองเบ้ืองตน้พบว่าสารสกดัจากเปลือกมงัคุดนั้นมีสีม่วงแดงอยา่งสวยงาม แต่มีรสขมท่ีสามารถ
กาํจดัโดยวิธีการแปรรูปท่ีเหมาะสมและ Maltodextrin เป็นสารช่วยในการรักษาสีไดเ้พียงเล็กนอ้ย  
ดงันั้นจึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อให้สามารถพฒันาต่อยอดให้เกิดผลิตภณัฑส์ารให้สีท่ีจะนาํไปใช้
ในอุตสาหกรรมได ้ 

วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
 

1. เพื่อพฒันากรรมวิธีการผลิตสารใหสี้จากเปลือกมงัคุด 
2. เพื่อศึกษาชนิดของ Drying aid ท่ีมีผลต่อคุณภาพของผงสีจากเปลือกมงัคุดท่ีผา่นกระบวนการทาํ
     แหง้แบบสุญญากาศ  
4. เพื่อศึกษาชนิดของ Drying aid ท่ีมีผลต่อคุณภาพของผงสีจากเปลือกมงัคุดท่ีผา่นกระบวนการทาํ
     การทาํแหง้แบบพน่ฝอย  
5. เพื่อศึกษาความคงตวัของสีท่ีผา่นการใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 70, 80 และ 90 ๐C เป็นเวลา 120 นาที  
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ขอบเขตของโครงการวจัิย 
1. ศึกษาวิธีการระเหยของสารสกดัและสารป้องกนัการเกิดออกซิเดชัน่   

ตวัแปรตน้     :    การระเหย (สภาวะปกติและสภาวะสุญญากาศ) และสารป้องกนัการเกิด 
  ออกซิเดชัน่ (0 และ 0.1%) 

ตวัแปรตาม   :    ปริมาณแอนโธไซยานิน   
2. ศึกษาชนิดของ Drying aid ท่ีมีผลต่อคุณภาพของสารใหสี้ท่ีผา่นการทาํแหง้แบบสุญญากาศ 
 ตวัแปรตน้     :    Control ,Maltodextrin Dextrin (DE 10, 18) 

ตวัแปรตาม   :    ปริมาณแอนโธไซยานิน ค่าสี L C h ค่าคร่ึงชีวิตของผงสี ,% Yield,  
  ความช้ืน และอตัราการละลายของผงสี  

3. ศึกษาชนิดของ Drying aid ท่ีมีผลต่อคุณภาพของสารใหสี้ท่ีผา่นการทาํแหง้แบบพน่ฝอย 
 ตวัแปรตน้     :    Control ,Maltodextrin Dextrin (DE 10, 18) 

ตวัแปรตาม   :    ปริมาณแอนโธไซยานิน ค่าสี L C h ค่าคร่ึงชีวิตของผงสี % Yield,     
  ความช้ืน และอตัราการละลายของผงสี  

4. ศึกษาความคงตวัของสีท่ีละลายจากผงสีแต่ละชนิดผา่นการใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 70, 80 และ 90 ๐

C เป็นเวลา 120 นาที  
ตวัแปรตน้     : อุณหภูมิ 70, 80 และ 90 ๐C  
ตวัแปรตาม   :  ปริมาณแอนโธไซยานิน ค่าสี ค่าคร่ึงชีวิตของสี  
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บทที ่2 เอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 

แอนโธไซยานิน เป็นกลุ่มของสารประกอบท่ีให้สีแดง  ชมพู   นํ้ าเงิน   และม่วง สามารถ
ละลายนํ้าได ้และพบทัว่ไปในพืชทาํใหเ้กิดสีกบัดอก ใบ ผล และส่วนอ่ืนๆของพืช ในปัจจุบนัมีแอนโธ
ไซยานินประมาณ 20 ชนิด   แต่ท่ีมีความสาํคญัมีอยู่ 6 ชนิดคือ เพลาร์โกนิดิน (Pelargonidin), ไซยานิ
ดิน (Cyanidin),  เดลฟินิดิน (Delphinidin), พีโอนิดิน (Peonidin), พิตูนิดิน (Petunidin) และมลัวิดิน 
(Malvidin) ความคงตวัของแอนโธไซยานินนั้นจะข้ึนอยู่กับ  โครงสร้าง ความเขม้ขน้ของรงควตัถุ  
อุณหภูมิ  ความเป็นกรด-ด่างความเขม้แสง โลหะ เอนไซม ์ออกซิเจน  ascorbic acid  และนํ้ าตาล 
(Mazza & Miniati, 1993)   Kirca A., Özkan M. and Cemeroğlu B., (2007) พบว่า เม่ือใหค้วามร้อนสูง
แก่นํ้าผลไมท่ี้มีแอนโธไซยานินจะทาํใหก้ารสลายตวัของแอนโธไซยานินกจ็ะเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย  
Fossen และคณะ (1998) ศึกษาความคงตวัของแอนโธไซยานิน (petanin และ Cyanidin-3-glucoside) 
ใน pH 1-9 เกบ็ท่ีอุณหภูมิ 10 และ 23°ซ เป็นเวลา 60 วนั พบวา่ เม่ือเวลาในการเกบ็นานข้ึนทาํให้
ปริมาณของแอนโธไซยานินลดลง ยิง่อุณหภูมิสูงข้ึนจะทาํใหป้ริมาณแอนโธไซยานินจะลดลงอยา่ง
รวดเร็ว 

กระบวนการทาํแหง้  คือการลดความช้ืนของอาหารจนถึงระดบัท่ีสามารถระงบัการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียไ์ดคื้อ มีค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ (Aw) ตํ่ากวา่ 0.70 ทาํใหส้ามารถเกบ็อาหารไว้
ไดน้าน อาหารแหง้แต่ละชนิดจะมีความช้ืนท่ีแตกต่างกนัไป ซ่ึงในปัจจุบนัผลิตภณัฑต่์างๆมกัอยูใ่นรูป
ท่ีพร้อมใชง้านไดเ้ลย และสามารถเกบ็รักษาไดง่้ายและนาน หลกัการในการทาํแหง้ มีหลายวิธีคือ 
1) ใชก้ระแสลมร้อนสมัผสักบัอาหาร เช่น ตูอ้บแสงอาทิตย ์ตูอ้บลมร้อน (Hot air dryer) 
2) พน่อาหารท่ีเป็นของเหลวไปในลมร้อน เคร่ืองมือท่ีใชคื้อ เคร่ืองอบแหง้แบบพน่ฝอย (Spray dryer)  
3) ใหอ้าหารขน้สมัผสัผวิหนา้ของลูกกล้ิงร้อน เคร่ืองมือท่ีใชคื้อ เคร่ืองอบแหง้แบบลูกกล้ิง (Drum 
dryer หรือ Roller dryer) 
4) กาํจดัความช้ืนในอาหารในสภาพท่ีทาํนํ้าใหเ้ป็นนํ้าแขง็แลว้กลายเป็นไอในหอ้งสุญญากาศ ซ่ึงเป็น
การทาํใหอ้าหารแหง้แบบเยอืกแขง็ โดยเคร่ืองอบแหง้แบบเยอืกแขง็ (Freeze dryer) 
5) ลดความช้ืนในอาหารโดยใชไ้มโครเวฟ (Microwave) 

ซ่ึงการทาํแหง้แต่ละวิธีจะมีผลต่อแอนโธไซยานินแตกต่างกนั จากผลการทดลองเบ้ืองตน้
พบวา่ผงสีท่ีไดจ้าก Hot air dryer จะมีคุณภาพตํ่า และ ผงสีท่ีไดจ้าก  Freeze dryer มีคุณภาพท่ีดี แต่
เน่ืองจากเคร่ืองมือท่ีใชมี้ราคาแพง จึงเป็นขอ้จาํกดัในการส่งเสริมใหเ้กิดการต่อยอดเชิงพาณิชยไ์ด ้ 
สาํหรับผงสีท่ีอบแหง้ดว้ยเคร่ืองอบแหง้สุญญากาศ และเคร่ืองอบแหง้แบบพน่ฝอยนั้นมีคุณสมบติัท่ีดี
ราคาไม่สูงมากนกั และสามารถใชไ้ดก้บัผลิตภณัฑห์ลายชนิดจึงน่าสนใจท่ีจะผลิตผลิตภณัฑต่์อยอดใน
เชิงพาณิชยไ์ด ้ 
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เทคโนโลยไีมโครเอนแคปซูเลชนั (Microencapsulation technology) เป็น กระบวนการท่ี
ของเหลวหรืออนุภาคถูกห่อหุม้ใหอ้ยูใ่นรูปของแคปซูลดว้ยพอลิเมอร์เป็นชั้นบางๆ เกิดเป็นไมโคร
แคปซูลซ่ึงมีขนาดประมาณ 1-1,000 ไมครอน ชั้นพอลิเมอร์บางๆ น้ีเองท่ีจะเป็นตวัป้องกนัหรือ
ปลดปล่อยสารสาํคญัภายในออกมาเม่ือเราตอ้งการ โดยทาํใหเ้กิดฟิลม์บางๆ รอบอนุภาค หรือทาํใหเ้กิด
เป็นอิมลัชนั และทาํใหแ้หง้ ซ่ึงสารสาํคญัท่ีตอ้งป้องกนัในไมโครแคปซูลจะถูกเรียกวา่ คอร์ (core) และ
ผนงับางๆ ท่ีห่อหุม้สารสาํคญัจะถูกเรียกวา่วอลล ์(wall) ลกัษณะของวอลล ์(wall) ท่ีดีควรจะตอ้งมี
ความสามารถแผเ่ป็นแผน่ฟิลม์บางๆ ได ้มีความยดืหยุน่และแขง็แรงเพียงพอ มีความสามารถทาํใหเ้กิด
อิมลัชนั มีคุณสมบติัในการยดึติดกบัคอร์ (core) ไดดี้ โดยไม่ทาํปฏิกิริยากนั มีความหนืดตํ่าเม่ืออยูใ่น
สถานะของแขง็ตอ้งไม่ช้ืนง่าย นอกจากน้ียงัตอ้งมีความคงตวัสูง เพื่อจะป้องกนัคอร์(core) จาก
สภาพแวดลอ้มต่างๆ และปลดปล่อยคอร์ (core) ไดต้ามวตัถุประสงคข์องการใชง้าน จะเห็นไดว้า่วอลล ์
(wall) เป็นตวัการท่ีสาํคญัของเทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชนั ดงันั้นการเลือกใชส้ารท่ีจะนาํมาทาํเป็น
วอลล ์(wall) จึงจาํเป็นท่ีจะตอ้งเลือกใชใ้หเ้หมาะสมทั้งต่อสารสาํคญั และต่อสภาวะท่ีตอ้งการใช ้ใน
บางคร้ังอาจจะตอ้งทาํวอลล ์(wall) 2 ชั้น ชั้นในเพื่อปกป้องคอร์ (core) และชั้นนอกเพื่อวตัถุประสงค์
ของการใชง้าน สารท่ีสามารถนาํมาทาํเป็นวอลล ์(wall) ไดมี้มากมายหลายชนิด ท่ีนิยมใชแ้ละมีราคาไม่
แพง คือ สารในกลุ่มของแป้ง เช่น มอลโตเดก็ซ์ตริน (maltodextrin)   กลูโคสไซรัป (glucose syrup)  
และแป้งดดัแปร (modified starch)     

มอลโตเดก็ซ์ตริน เป็นคาร์โบไฮเดรตโพลิเมอร์ท่ีผลิตไดจ้ากแป้ง มีกลูโคสโมโนเมอร์อยู ่5-10 
หน่วยต่อโมเลกลุ ข้ึนอยูก่บัค่า DE (dextrose equivalent)  ซ่ึงมอลโตเดก็ซ์ตรินจะมีค่า DE นอ้ยกวา่ 20  
นํ้าหนกัโมเลกลุของมอลโตเดก็ซ์ตรินจะลดลงเม่ือค่า DE เพิ่มข้ึน เช่น นํ้าหนกัโมเลกลุของมอลโตเดก็ซ์
ตริน DE5  DE10  DE15 มีค่า 3600  1800 และ 1200 ตามลาํดบั  คุณสมบติัโดยทัว่ไปของมอลโตเดก็ซ์
ตริน คือ ละลายนํ้าได ้และมีคุณสมบติัในการป้องกนัคอร์จากปฏิกิริยาออกซิเดชนั (Shahidi and Han, 
1993)  มีคุณสมบติัเด่นในดา้นการใหค้วามหนืดตํ่าเม่ือใชท่ี้ปริมาณของแขง็สูงๆ ซ่ึงเหมาะกบักระบวน
ทาํแหง้แบบพน่ฝอย  และยงัมีนํ้ าหนกัโมเลกลุท่ีหลากหลายทาํใหไ้ดช้ั้นความหนาของวอลลแ์ตกต่างไป
ตามตอ้งการ (Cai and Corke, 2000, Desorby et al., 1997 and Wagner and Warthesen, 1995)     

กลูโคสไซรัป เป็นโพลิเมอร์ท่ีผลิตไดจ้ากแป้งโดยการยอ่ยโมเลกลุของแป้งใหส้ั้นลง 
เช่นเดียวกบัมอลโตเดก็ซ์ตริน แต่ต่างกนัตรงท่ีกลูโคสไซรัปมีค่า DE > 20   แป้งท่ีถูกยอ่ยใหมี้ค่า DE 
มากจะมีสมบติัในดา้นการป้องกนัการเกิดออกซิเดชนัไดดี้ข้ึน (Anandaraman and Reineccius ,1986)  มี
การศึกษาพบวา่การใชก้ลูโคสไซรัป DE25 จะช่วยในเร่ืองการป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ
คอร์ไดดี้ท่ีสุด (Westing et al., 1988)  

จากการทดลองเบ้ืองตน้พบวา่ Maltodextrin สามารถป้องกนัการสลายตวัของแอนโธไซยา
นินจากสีของเปลือกมงัคุดไดม้ากกวา่ Gum Arabic แต่เม่ือนาํผงสีไปใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 70, 80 
และ 90๐ C เป็นเวลา 120 นาที พบวา่ค่าคร่ึงชีวิตของผงสีท่ีไดจ้าก Maltodextrin อยูใ่นช่วง 2-7 ชัว่โมง  
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 ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคท่ี์จะผลิตผงสีจากเปลือกมงัคุดท่ีมีความคงตวัของสีเพิ่มมาก
ข้ึน สามารถนาํไปใชใ้นเชิงอุตสาหกรรมไดโ้ดยใชเ้คร่ืองอบแหง้ 2 แบบท่ีนิยมใชใ้นการผลิตอาหารผง
คือ เคร่ืองอบแหง้แบบพน่ฝอย และ เคร่ืองอบแหง้แบบสุญญากาศ   

Lohanchoompol และคณะ(2004) ศึกษาผลกระทบของการทาํแหง้โดย carbinet dryer ต่อ
ปริมาณแอนโทไซยานินในบลูเบอร์ร่ี  พบวา่ หลงัการทาํแหง้ปริมาณแอนโทไซยานินลดลง 40.28% 

Bohm และคณะ (2006) พบวา่ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการทาํแหง้แบบ Microwave-vacuum ช่วย
ปรับปรุงสีและเน้ือสมัผสัของสตอร์เบอร์ร่ีและหลงัจากการทาํแหง้ ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดลดลง
ประมาณ 35%  

Kwok และคณะ (2004) พบวา่ ปริมาณแอนโทไซยานินของ Saskatoon berries (Amelachier 
alnifolia Nutt.CV.Smoky)หลงัการทาํแหง้แบบแช่แขง็ (freeze drying) การทาํแหง้แบบไมโครเวฟ
สุญญากาศ (Vacuum-microwave drying) และการทาํแหง้แบบใชก้ระแสลมร้อนสมัผสักบัอาหาร Air 
drying  ลดลงประมาณ 22.57% 53.46% และ 87.61% ตามลาํดบั 

เกียรติศกัด์ิ (2535) ศึกษาความคงตวัของแอนโธไซยานิน โดยทาํการเติมวตัถุเจือปนอาหารเพ่ือ
ช่วยในการรักษาเสถียรภาพของแอนโธไซยานิน คือ (+)-catechin,rutin และ caffeic acid ความเขม้ขน้ 
80 mg/100ml เกบ็ท่ีอุณหภูมิตํ่า เป็นเวลา 98 วนั พบวา่ความคงตวัของแอนโธไซยานินสูงในสภาวะท่ีมี  
rutin, (+)-catechin และ caffeic acid ตามลาํดบั   

Ersus และคณะ (2007) ศึกษาผลกระทบของ maltodextrin ท่ีมีค่า DE แตกต่างกนัต่อปริมาณ
แอนโทไซยานินท่ีสกดัไดจ้าก Black carrot  โดยวิธีการทาํแหง้แบบพน่ฝอย พบวา่ การใช ้Glucodry 
210 ( DE 20-23)  รักษาแอนโทไซยานินจากความร้อนไดม้ากท่ีสุด  รองมา SD10(DE 10) และ
MDX29( DE 28-31) แต่ในการศึกษาของBangs และReineccius(1981) พบวา่ Maltodextrin ท่ีมีค่า DE 
เท่ากบั 10 จะรักษากล่ินของสารประกอบไดดี้ท่ีสุด  ถา้ DE เพิ่มข้ึน ( DE 15, DE 20,  DE25  และ DE 
36.5) มีผลต่อการรักษากล่ินของสารประกอบท่ีลดลง 

Duangmal และคณะ (2004) ศึกษาผลของ Maltodextrin และ Trehalose ต่อความคงตวัของ
แอนโธไซยานินของกระเจ๊ียบพบวา่ Maltodextrin ช่วยป้องกนัการสลายตวัของแอนโธไซยานินไดดี้  

Krishnan และคณะ (2005) ศึกษาเก่ียวกบั Microencapsulation ในผลกระวาน (cardamom) 
โดยใช ้gum arabic, maltodextrin and a modified starch เป็นสารเคลือบในกระบวนการทาํแหง้แบบพน่
ฝอย ผลการทดลองพบวา่ การใช ้Gum Arabic  เป็นสารช่วยทาํแหง้จะใหผ้ลดีท่ีสุดคือสามารถรักษา
กล่ินรสของผลกระวานไดม้ากท่ีสุด  

Chandra, Nair, และ lezzoni (1993) พบวา่การใช ้maltodextrin หรือ cyclodextrin  ในการทาํ
แหง้ผงเชอร่ีจะรักษาความคงตวัของแอนโธไซยานินในระหวา่งการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิหอ้งไดดี้กวา่ผง
เชอร่ีท่ีไม่ไดเ้ติมสารช่วยทาํแหง้ เม่ือเกบ็เป็นระยะเวลานาน 12 สปัดาห์   
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บทที ่3 วธีิดําเนินการวจัิย 
วตัถุดิบ 
 เปลือกมงัคุดแช่แขง็ท่ีเกบ็ไวท่ี้อุณหภูมิ - 40 ๐C 
 
การลดขนาดตวัอย่าง 
 นาํเปลือกมงัคุดแช่แขง็มาละลายนํ้าแขง็โดยใชเ้คร่ือง Microwave (HITACHI, MR-80ST, 
Japan) เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นนาํเปลือกมงัคุดท่ีไดม้าลดขนาดโดยการหัน่เป็นช้ินเลก็ๆ แลว้บดให้
ละเอียดดว้ยเคร่ืองบด (Moulinex, Optiblend 2000, France) 
 
การสกดัสารให้สีจากเปลอืกมังคุด (ดดัแปลงจากวธีิของ จิราภรณ์และสุนทรี ,2551) 
 นาํเปลือกมงัคุดบดละเอียด  มาชัง่ใหไ้ดน้ํ้ าหนกัประมาณ 10 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 500 ml 
เติมสารละลายผสมระหวา่ง 95% Ethanol กบันํ้าในอตัราส่วน 70:30 ปริมาตร 250 ml  (acidified)  
นาํไปสกดัโดยใส่ในเคร่ือง  Sonicator (Elma, D-78224 Singen / Htw, Germany) เป็นเวลา 15 นาที 
กรองแยกกากโดยใชผ้า้ขาวบาง จากนั้นระเหยเอทานอลออกแลว้นาํไป เซนทริฟิวจท่ี์ความเร็วรอบ 300 
g  เป็นเวลา 15 นาท่ี จะไดส้ารสกดัท่ีมีปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดเ้ท่ากบั 5 O Brix ต่อจากนั้นนาํสาร
สกดัไปเซนทริฟิวจเ์พื่อแยกตะกอนออกจากสารสกดั จะไดส้ารสกดัแอนโทไซยานินจากเปลือกมงัคุด
ท่ีเป็นสารละลายใส แลว้เกบ็ในขวดสีชาและเกบ็ไวท่ี้อุณหภูมิ -40 ๐C เพื่อรอการวิเคราะห์ต่อไป 
 
ผลของกระบวนการระเหยเอทานอลและการใช้สารต้านออกซิเดชันต่อปริมาณแอนโธไซยานิน 
(ดัดแปลงจากวธีิของจิราภรณ์ และสุนทรี, 2551) 
 นาํเปลือกมงัคุดบดละเอียด  มาชัง่ใหไ้ดน้ํ้ าหนกัท่ีแน่นอนประมาณ 10 กรัม ใส่ในบีกเกอร์
ขนาด 500 ml เติมสารละลายผสมระหวา่ง 95% Ethanol กบันํ้าในอตัราส่วน 70:30 ปริมาตร        250 
ml  นาํไปสกดัโดยใส่ในเคร่ือง  Sonicator (Elma, D-78224 Singen/Htw, Germany) เป็นเวลา 15 นาที 
กรองแยกกากโดยใชผ้า้ขาวบาง  ท้ิงกาก  แลว้แบ่งสารสกดัท่ีไดแ้บ่งออกเป็น 4 ส่วน ส่วนที ่1 เติมกรด
แอสคอร์บิค 0.1% แลว้นาํไประเหยเอทานอลออก ภายใตส้ภาวะสุญญากาศดว้ยเคร่ือง Rotary 
Evaporator (Buchi, R-124, Switzerland)  ท่ีอุณหภูมิ 37 ๐C  ส่วนที ่2 นาํไประเหยเอทานอลออก 
ภายใตสุ้ญญากาศดว้ยเคร่ือง Rotary Evaporator (Buchi, R-124, Switzerland) ท่ีอุณหภูมิ 37 ๐C (ส่วนท่ี 
2 ไม่เติมกรดแอสคอร์บิค 0.1%) ส่วนที ่3  เติมกรดแอสคอร์บิค 0.1% แลว้นาํไประเหยเอทานอลออก 
ดว้ยเคร่ือง Hot Plate Stirrer ท่ีอุณหภูมิ 60 ºC ส่วนที ่4 นาํไประเหยเอทานอลออก ดว้ยเคร่ือง Hot Plate 
Stirrer ท่ีอุณหภูมิ 60 ºC (ส่วนท่ี 4 ไม่เติมกรดแอสคอร์บิค 0.1%) จากนั้นนาํสารสกดัไปเซนทริฟิวจเ์พื่อ
แยกสารท่ีเป็นของแขง็สีเหลือง (ตะกอนดา้นล่าง) ออกจากสารสกดั จะไดส้ารสกดัแอนโทไซยา-
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นินจากเปลือกมงัคุดท่ีมีลกัษณะใส จากนั้นนาํไปวิเคราะห์ปริมาณแอนโธไซยานินเกบ็สารสกดัโดยใส่
ในขวดสีชาและเกบ็ไวท่ี้อุณหภูมิ -40๐C เพือ่รอการวิเคราะห์ต่อไป 

การศึกษาชนิดของ Drying aid ทีมี่ผลต่อคุณภาพของสารให้สีทีผ่่านการทาํแห้งแบบสุญญากาศ 
 นาํสารสกดัแอนโธไซยานินจากเปลือกมงัคุดท่ีมีปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดเ้ท่ากบั                       
5 ๐Brix มาแบ่งออกเป็น  3 ส่วน โดย   
ส่วนท่ี 1 (ตวัควบคุม) ไม่เติมสารช่วยทาํแหง้ 
ส่วนท่ี 2  เติม  Maltodextrin DE10 จนสารสกดัมีปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดเ้ท่ากบั 20 O Brix  
ส่วนท่ี 3  เติม  Maltodextrin DE18 จนสารสกดัมีปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดเ้ท่ากบั 20 O Brix   
 จากนั้นนาํสารสกดัทั้ง 3 ส่วนมาวิเคราะห์ปริมาณแอนโธไซยานินโดยวิธี pH differential แลว้
นาํสารสกดัทั้ง 3 ส่วนเขา้เคร่ืองทาํแหง้แบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 70 ๐C จนนํ้าระเหยหมดและไดแ้ผน่
ของผงสี จากนั้นนาํไปบดใหเ้ป็นผงดว้ยเคร่ืองบด (Krups, KM75, Mexico) แลว้วดัความช้ืนดว้ยเคร่ือง
อินฟราเรดใหมี้ความช้ืน 5-7%  จากนั้นนาํผงสีท่ีได ้ไปวิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมีและคุณสมบติัทาง
กายภาพ 
 
การศึกษาชนิดของ Drying aid ทีมี่ผลต่อคุณภาพของสารให้สีทีผ่่านการทาํแห้งแบบพ่นฝอย 

 นาํสารสกดัแอนโธไซยานินจากเปลือกมงัคุดท่ีมีปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดเ้ท่ากบั                       
5 ๐Brix มาแบ่งออกเป็น  3 ส่วน โดย   
ส่วนท่ี 1 (ตวัควบคุม) ไม่เติมสารช่วยทาํแหง้ 
ส่วนท่ี 2  เติม  Maltodextrin DE10 จนสารสกดัมีปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดเ้ท่ากบั 20 O Brix  
ส่วนท่ี 3  เติม  Maltodextrin DE18 จนสารสกดัมีปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดเ้ท่ากบั 20 O Brix   
 จากนั้นนาํสารสกดัทั้ง 3 ส่วนมาวิเคราะห์ปริมาณแอนโธไซยานินโดยวิธี pH differential แลว้
นาํสารสกดัทั้ง 3 ส่วนเขา้เคร่ืองทาํแหง้ 3 ส่วนเขา้เคร่ืองทาํแหง้แบบพน่ฝอย (Buchi, B-191, 
Switzerlandใชอุ้ณภูมิขาเขา้เท่ากบั 180 องศาเซลเซียส Pump 10% และความดนัลมออก (Aspirator) 
80% จนไดผ้งสีท่ีมีความช้ืน 5-7% จากนั้นนาํผงสีท่ีได ้ไปวิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมีและคุณสมบติั
ทางกายภาพ  
 
การศึกษาความคงตัวของผงสีเม่ือให้ความร้อนทีอุ่ณหภูมิ 70๐C 80๐C และ90๐C เป็นเวลา 120 นาที
  
 นาํผงสีท่ีผลิตจากการทาํแหง้แบบสุญญากาศ และ การทาํแหง้แบบพน่ฝอยปริมาณ 1 กรัม 
ละลายนํ้าท่ีอุณหภูมิ 80๐C ปริมาตร 50 ml ปิเปตสารละลายท่ีไดใ้ส่หลอดทดลองขนาดกลางปริมาตร 3 
ml จากนั้นนาํไปใหค้วามร้อนท่ี 70 80 และ 90๐C เป็นเวลา 120 นาที  สุ่มหยบิหลอดทดลองทุก 10 นาที 
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แลว้จุ่มในอ่างนาํเยน็ทนัที จากนั้นนาํไปวิเคราะห์ปริมาณแอนโธไซยานินโดยวิธี  pH-differential 
จากนั้นนาํค่าปริมาณแอนโธไซยานินท่ีได ้ณ เวลาต่างๆ มาพลอตกราฟ โดยพลอตระหวา่ง เปอร์เซ็นต์
ของแอนโธไซยานินท่ีเหลืออยู ่ และเวลาในการใหค้วามร้อน(t) เพื่อหาสมการท่ีใชใ้นการคาํนวน
ระยะวลาท่ีทาํใหป้ริมาณแอนโธไซยานินลดลงไป 50 % หรือ ค่าคร่ึงชีวิต 

                                                                  
การวเิคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี  
การวิเคราะห์แอนโธไซยานิน  โดยวิธี pH differential (Giusti & Wrolstad, 2001) 
 นาํสารสกดั/สารละลายผงสี (ผงสี 1 กรัมละลายนํ้า 25 ml)  ปริมาณ 0.2 ml ใส่หลอดทดลอง
จาํนวน  2 หลอด โดยหลอดท่ี 1 นาํมาเจือจางดว้ยสารละลาย KCl buffer pH 1.0 ปริมาตร 2.8 ml และ
หลอดท่ี 2 นาํมาเจือจางดว้ยสารละลาย CH3COONa pH 4.5 ปริมาตร 2.8 ml นาํทั้ง 2 หลอดทาํการผสม
ดว้ยเคร่ือง Vortex (Vortex-Genze2, G-560E, USA) ตั้งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 15 หลงัจากนั้น
นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 520 nm และ 700 nm ดว้ยเคร่ือง UV-Vis Spectroscopy 
(Shimadzu,UV-1601,Japan) โดยใชน้ํ้ ากลัน่เป็น Blank ควรวดัค่าภายใน 15 นาที ถึง 1 ชัว่โมงหลงัจาก
เตรียมสาร  คาํนวณปริมาณแอนโธไซยานิน ในรูป Cyanidin 3-glucoside โดยคาํนวณหาค่า 
monomeric anthocyanin pigment จากสูตร monomeric anthocyanin pigment(mg/l) = (A x MW x DF 
x 1000)/e โดยการคาํนวณค่าการดูดกลืนแสงของสารสกดัเจือจาง A = (A520 – A700)KCl pH1.0 – (A520 

– A700) CH3COONa pH 4.5 มวลโมเลกลุ (MW) ของ Cyanidin-3-glucoside เท่ากบั 449.2 ค่า e หรือ 
Molar absorbtivity เท่ากบั 26900 และค่า  DF (dilution factor) = 15 (สารสกดัปริมาณ 0.2 ml เจือจาง
ดว้ยสารละลาย 2.8 ml จนปริมาตรสุดทา้ยเท่ากบั 3 ml โดยค่า DF คาํนวณจาก (ปริมาณสารสุดทา้ย/
ปริมาณสารตวัอยา่ง) ดงันั้นค่า DF เท่ากบั 3/0.2 = 15 ) คาํนวณปริมาณแอนโธไซยานิน (mg Cyanidin 
3-glucoside/g of dry weight) 

การวิเคราะห์ปริมาณของแขง็ท่ีละลายได ้
 นาํตวัอยา่งผงสีจาํนวน 1 กรัม  มาละลายนํ้า 50  ml และนาํมาวิเคราะห์หาปริมาณของแขง็ท่ี
ละลายไดด้ว้ยเคร่ือง Refractometer (ATAGO, N-2E, Japan)   
 
การวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน  
 นาํตวัอยา่งท่ีตอ้งการวิเคราะห์มาหาปริมาณความช้ืนโดยใชเ้คร่ืองวดัความช้ืนอินฟราเรด (IR) 
(Sartorius, YTC-01L, Germany) 
 
การวิเคราะห์คา่สี  (Yawadio และ Morita, 2007) 
 นาํตวัอยา่งผงสีมาวิเคราะห์ค่าสีโดยใชเ้คร่ือง Hunter colorimeter (Gardner รุ่น Color-guide 
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gloss) โดยใช ้Background สีขาวในการวิเคราะห์ การวิเคราะห์ค่าสีจะใชร้ะบบ CIE L* a* b*  โดยค่า 
L* หมายถึง ค่าความสวา่ง ค่า a* หมายถึง ค่าของสีแดง (+) และสีเขียว (-) และค่า b* หมายถึง ค่าของสี
เหลือง (+) และสีนํ้าเงิน (-) แลว้นาํขอ้มูลท่ีวิเคราะห์ไดม้าคาํนวณหาค่า  Chroma (C) = (a* + b*)1/2  
และค่า  Hue angle (h) = arctan (b*/a*) 
 
การวิเคราะห์อตัราการละลาย  (ดดัแปลงจากวิธีของสุนทรี, 2546) 
 นาํผงสีมาชัง่นํ้ าหนกัท่ีแน่นอนประมาณ 1 กรัม ละลายในนํ้าท่ีอุณหภูมิ 80 °C ปริมาตร 50 ml 
คนใหผ้งสีละลายดว้ยแท่งแกว้ เป็นเวลา 2-3 นาที หลงัจากนั้นเทลงบนกระดาษกรองท่ีชัง่นํ้ าหนกัท่ี
แน่นอนแลว้ ท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 1 คืน คาํนวณ %การละลาย จากสูตร (น.น.กระดาษกรองหลงันํ้าผา่น 
– น.น.กระดาษกรองเร่ิมตน้) x 100                              
 
การวเิคราะห์ทางสถิต ิ
 การวิเคราะห์ปริมาณแอนโธไซยานิน หลงัจากการระเหยเอทานอลดว้ยวิธี Rotary evaporater 
และ Hot plate stirrer ร่วมกบัการเติมกรดแอสคอร์บิค โดยใชว้ิธีการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ 
( Analysis of variance, ANOVA ) แบบ factorial โดยทาํการทดลอง 2 ซํ้า โดยโปรแกรมทางสถิติ 
SPSS 11.5 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ ( Analysis of variance, 
ANOVA )  แบบ one way ANOVA โดยทาํการทดลอง 2 ซํ้าและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย
ดว้ยวิธี  Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  โดยโปรแกรมทางสถิติ SPSS 11.5 ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95% 
 การวิเคราะห์ผลกระทบของ Maltodextrin และกระบวนการทาํแหง้ (ก่อนและหลงัทาํแหง้) ต่อ
ปริมาณแอนโธไซยานิน โดยใชว้ิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ ( Analysis of variance, ANOVA 
) แบบ factorial โดยทาํการทดลอง 2 ซํ้า โดยโปรแกรมทางสถิติ SPSS 11.5 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
และวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ ( Analysis of variance, ANOVA )  แบบ one way ANOVA 
โดยทาํการทดลอง 2 ซํ้าและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี  Duncan’s Multiple Range 
Test (DMRT)  โดยโปรแกรมทางสถิติ SPSS 11.5 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 การวิเคราะห์ความแตกต่างของคุณสมบติัทางกายภาพ ไดแ้ก่ %moisture %yield อตัราการ
ละลาย ค่า L* a* b* ค่า Chroma  และค่า Hue angle โดยใชก้ารวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ ( 
Analysis of variance, ANOVA )  แบบ one way ANOVA โดยทาํการทดลอง 2 ซํ้ าและเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี  Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ดว้ยโปรแกรมทางสถิติ 
SPSS 11.5 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
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 การวิเคราะห์ผลของอุณหภูมิ (70°C 80°C และ 90°C) ต่อปริมาณแอนโธไซยานินและค่าคร่ึง
ชีวิตของผงสีท่ีผา่นกระบวนการทาํแหง้ โดยใชว้ิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of 
variance, ANOVA) แบบ factorial โดยทาํการทดลอง 2 ซํ้า และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าฉล่ีย
ดว้ยวิธื  Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ดว้ยโปรแกรมทางสถิติ SPSS 11.5 ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95 % 
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บทที ่4 ผลการวเิคราะห์ข้อมูลและอภิปรายผลการทดลอง  
 

การศึกษาผลของกระบวนการระเหยเอทานอลและการใช้สารต้านออกซิเดชันต่อปริมาณ แอนโธไซยา
นิน 
 แอนโธไซยานินเป็นรงควตัถุท่ีถูกออกซิไดซ์ไดง่้ายโดยแสง ออกซิเจน ความร้อน เป็นตน้ 
ดงันั้นเพื่อป้องกนัการสลายตวัระหว่างการระเหยเอทานอลออกจากสารสกดั คณะผูว้ิจยัจึงไดน้าํกรด
แอสคอร์บิกมาใช้ร่วมกับการระเหย 2 ชนิด คือ ระเหย ภายใตบ้รรยากาศปกติ และ ระเหยภายใต้
สุญญากาศ  พบว่า พบว่าวิธีท่ีใชใ้นการระเหยเอทานอล คือ Rotary evaporator และ Hot plate stirrer มี
ผลต่อปริมาณแอนโธไซยานินอย่างมีนัยสําคญั (p ≤0.05) (ตารางท่ี1และรูปท่ี 1 )โดย Rotary 
evaporator สามารถรักษาปริมาณแอนโธไซยานินไดม้ากกว่า Hot plate stirrer ทั้งน้ีเน่ืองจาก Rotary 
evaporator โดยหลกัการแลว้ใชค้วามดนัช่วยในการระเหยสาร จึงส่งผลใหอุ้ณหภูมิท่ีใชใ้นการระเหยตํ่า 
(37๐C) และ Hot plate stirrer ไม่ไดใ้ชค้วามดนัช่วยในการระเหย ซ่ึงความร้อนท่ีใชอ้ยูท่ี่ 60๐C ซ่ึงใช้
อุณหภูมิท่ีสูงกว่าจึงทาํใหแ้อนโธไซยานินสูญเสียไปเน่ืองจากความร้อนมากกว่า และ Hot plate stirrer 
ไม่ใช่ระบบปิดเหมือน Rotary evaporator จึงทาํใหเ้กิดการสูญเสียแอนโธไซยานินเน่ืองจากเกิดการออก
ซิเดชัน่จากออกซิเจนมากกว่า  และเน่ืองจากแอนโธไซยานินเป็น polyphenolics ท่ีไม่เสถียร  และมี
แนวโนม้ท่ีจะเกิด decolorized หรือการสลายตวัในระหว่างกระบวนการแปรรูป (Markakis, 1974)  ท่ี
อุณหภูมิสูง อยา่งเช่น การปรุงอาหาร cyanidin  glycosides จะถูก hydrolyzed ไปเป็น cyanidin  
aglycone  (Seeram, Bourquin, & Nair, 2001)  ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Kirca และ คณะ (2007) ท่ี
ศึกษาผลของอุณหภูมิ ปริมาณของแขง็ และ pH ต่อความคงตวัของแอนโธไซยานินของแบร็คแครอท 
พบว่า ปริมาณแอนโธไซยานินของแบร็คแครอทท่ีมีปริมาณของแขง็และ pH แตกต่างกนั ซ่ึงใหค้วาม
ร้อนท่ี 70-90 ๐C เกิดการเส่ือมสลายเป็นปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึง ซ่ึงเม่ือปริมาณของแขง็และความร้อนท่ี
เพิ่มข้ึนมีผลทาํใหป้ริมาณแอนโธไซยานินลดลง 
 จากผลการทดลอง (ตารางท่ี 1และรูปท่ี 14)  พบว่า กรดแอสคอร์บิคมีผลต่อปริมาณแอนโธไซ
ยานินอย่างมีนัยสาํคญั (p≤0.05)โดยวิธีการระเหยเอทานอลร่วมกบัการใส่กรด แอสคอร์บิค สามารถ
รักษาแอนโธไซยานินไดม้ากกว่าวิธีการระเหยเอทานอลท่ีไม่ใส่กรด แอสคอร์บิค ทั้งน้ีเน่ืองจากกรด
แอสคอร์บิค เป็น reducing agent  เม่ือโดนแสงและอากาศจะถูกออกซิไดซ์อย่างรวดเร็ว แลว้ให้
ไฮโดรเจนอะตอมแก่ออกซิเจนทาํให้ออกซิเจนไม่สามารถทาํปฏิกิริยาต่อไปได ้จึงสามารถท่ีจะรักษา
ปริมาณแอนโธไซยานินได ้ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Majchrzak  และคณะ (2004) ท่ีศึกษาผลของ
กรดแอสคอร์บิคต่อความเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระทั้งหมดของชาดาํและชาเขียว พบว่า ผลของการใช้
กรดแอสคอร์บิคในปริมาณท่ีต่างกนัมีผลต่อการเพิ่มข้ึนของปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ 
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ตารางท่ี 1  ปริมาณแอนโธไซยานินและปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดหลงัการระเหยเอทานอลดว้ย 2 วิธี 

วิธีการระเหย         
เอทานอล 

กรดแอสคอร์บิค 

ปริมาณแอนโธไซยา
นิน  

(mg Cyn-3-Glu/100 
ml) 

Rotary Evaporator 
ไม่ใส่ 7.94b ± 0.05 
ใส่ 11.61a ± 0.41 

Hot plate 
Stirrer 

ไม่ใส่ 6.72c ± 0.21 
ใส่ 7.75b ± 0.30 

***หมายเหตุ ผลการทดลองแสดงค่า Mean  SD และ   a, b, c, d  คือค่าเฉล่ียท่ีบ่งบอกถึงความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) ของปริมาณแอนโธไซยานินและปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในแต่
ละคอลมัน์ท่ีใชว้ิธีการระเหยต่างชนิดกนัและเติมกรดแอสคอร์บิค (ใส่และ ไม่ใส่) แตกต่างกนั   
 
 

 
รูปที ่1ปริมาณแอนโธไซยานินของสารสกดัจากเปลอืกมังคุด   หลงัผ่านกระบวนการระเหยเอทานอล 
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การศึกษาผลของ Maltodextrin และกระบวนการทาํแห้งแบบสุญญากาศต่อปริมาณแอนโธไซยานิน
และต่อผงสีจากเปลอืกมังคุด 

จากผลการทดลอง (ตารางท่ี 2 และ รูปท่ี 2) พบว่า Maltodextrin (DE10 และ DE18) และ
กระบวนการทาํแหง้มีผลต่อปริมาณแอนโธไซยานินของผงสีท่ีไดจ้ากเปลือกมงัคุด อยา่งมีนยัสาํคญัทาง
สถิติ (p ≤0.05)  ผงสีจากสารสกดัท่ีไม่ผสม Maltodextrin (Control) มีการสูญเสียปริมาณแอนโธไซ
ยานินมากถึง 65.14% อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) ทั้งน้ีเน่ืองจากแอนโธไซยานินเป็น 
polyphenolics ท่ีไม่เสถียรและมีแนวโน้มท่ีจะเกิดการสลายตวัในระหว่างกระบวนการแปรรูป 
(Markakis, 1974) ท่ีอุณหภูมิสูง อยา่งเช่น การปรุงอาหาร โดย cyanidin  glycosides จะถูก hydrolyzed 
ไปเป็น cyanidin  aglycone (Seeram, Bourquin, & Nair, 2001)  ในขณะท่ีผงสีท่ีไดจ้ากสารสกดัผสม 
Drying aid จะสามารถรักษา ปริมาณแอนโธไซยานินไดดี้ Maltodextrin มีคุณสมบติัอยูร่ะหว่างแป้ง 
(DE ตํ่า) และนํ้ าตาล (DE สูง) ซ่ึงสามารถเป็น film-forming โดยจะเกิดฟิลม์บางๆท่ีมีความยืดหยุน่
ห่อหุ้มสารเอาไว ้(Encapsulate) จึงสามารถช่วยลดการสูญเสียจากสภาวะแวดลอ้มไดเ้ป็นอย่างดี และ 
ผงสีจากสารสกดัท่ีผสม Maltodextrin DE10 สามารถรักษาปริมาณ แอนโธไซยานินไวไ้ดม้ากท่ีสุด 
เท่ากบั 82.34% ตามดว้ย ผงสีจากสารสกดัท่ีผสม Maltodextrin DE18 สามารถรักษาปริมาณแอนโธไซ
ยานินไดเ้ท่ากบั 65.48%โดยจากงานวิจยัของ Bangs และ Reineccius (1981) พบว่า  ความสามารถใน
การรักษาสารประกอบท่ีใหก้ล่ินรสของ Maltodextrin นั้นจะข้ึนอยูก่บัค่า Dextrose Equivalent  (DE) 
ซ่ึง พบว่า Maltodextrin DE10 มีความสามารถในการรักษาสารให้กล่ินรสดีท่ีสุด เม่ือ DE เพิ่มข้ึน 
(DE15 , DE20, DE25 และ DE36.5) ความสามารถในการรักษากล่ินรสก็จะลดลง และ Rodríguez-
Hernández,  และคณะ (2005) ไดท้าํการศึกษา maltodextrin DE 10 และ DE 20 เป็น carrier agent ใน
การผลิต cactus pear juice powder ซ่ึงพบว่า maltodextrin DE 10 ทาํใหว้ิตามินซีใน cactus pear juice 
powder คงเหลือมากกว่าการใช ้ maltodextrin DE 20  maltodextrin ท่ีมีค่า DE สูงจะมีความว่องไวต่อ
อุณหภูมิลมขาออกของการทาํแห้งแบบพ่นฝอย เพราะ maltodextrin มีมวลโมเลกุลตํ่าเน่ืองจากเป็น
โครงสร้างสายสั้น และจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของ aldehydes ท่ีดา้นเปิดในโมเลกุล ซ่ึงส่งผลให้
โครงสร้างสูญเสียไประหวา่งการใหค้วามร้อนของกระบวนการ (Ersus และ Yurdagel, 2007) 
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ตารางท่ี 2  ปริมาณแอนโธไซยานินของสารสกัดเปลือกมงัคุดก่อนและหลงัการทาํแห้งด้วยเคร่ือง
อบแหง้แบบสุญญากาศ 

 

ตวัอยา่ง 
ปริมาณแอนโธไซยานิน 

ก่อนการทาํแหง้ หลงัการทาํแหง้ 
Control 16.64a ± 2.90 5.80c ± 1.60 

Maltodextrin DE10 13.76a ± 0.30 11.33a ± 1.41 
Maltodextrin DE18 14.04a ± 0.84 9.20b ± 0.37 

** หมายเหตุ ผลการทดลองแสดงค่า Mean  SD 
a, ab, b, c   คือค่าเฉล่ียท่ีบ่งบอกถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) ของ

ปริมาณแอนโธไซยานิน  และปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในแต่ละคอลมัน์ซ่ึงใช ้Maltodextrin ต่างชนิดกนั 
 และ หน่วยของแอนโธไซยานินก่อนกระบวนการทาํแหง้ จะคิดเป็นปริมาณแอนโธไซยานิน mg / 
ปริมาตรของสารสกดัเร่ิมตน้ (ml) และถา้เป็นตวัอยา่งหลงักระบวนการทาํแหง้ จะคิดเป็นปริมาณ  
แอนโธไซยานิน mg/ g ของผงสีท่ีไดจ้ากสารสกดัเร่ิมตน้ 
 

 
รูปที่ 2  ปริมาณแอนโธไซยานินของสารสกดัเปลือกมงัคุดก่อนและหลงัการทาํแหง้ดว้ยเคร่ืองอบแห้ง
แบบสุญญากาศ 
 
***หมายเหตุ ปริมาณแอนโธไซยานิน ตวัอยา่งก่อนกระบวนการทาํแห้ง จะคิดเป็นปริมาณแอนโธไซ
ยานิน mg / ปริมาตรของสารสกดัเร่ิมตน้ (ml) และตวัอยา่งหลงักระบวนการทาํแหง้ จะคิดเป็นปริมาณ
แอนโธไซยานิน mg/ g ของผงสีท่ีไดจ้ากสารสกดัเร่ิมตน้ 
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การศึกษาผลของ Maltodextrin และกระบวนการทาํแห้งแบบพ่นฝอยต่อปริมาณแอนโธไซยานินและ
ต่อผงสีจากเปลอืกมังคุด 

จากตารางท่ี 3 พบว่ากระบวนการผลิตผงสีจากเปลือกมงัคุดท่ีมีการเติม Maltodextrin จะช่วย
รักษาปริมาณแอนโธไซยานินไดดี้กว่าตวัควบคุม เน่ืองจากการเติม Maltodextrin จะช่วยในการ 
encapsulation แอนโธไซยานิน ทาํใหรั้กษาปริมาณสารดงักล่าวไดดี้กว่าตวัควบคุม ผงสีจากสารสกดัท่ี
ผสม Maltodextrin DE18 สามารถรักษาปริมาณ แอนโธไซยานินไวไ้ดม้ากท่ีสุด เท่ากบั 19% ตามดว้ย 
ผงสีจากสารสกดัท่ีผสม Maltodextrin DE10 สามารถรักษาปริมาณแอนโธไซยานินไดเ้ท่ากบั 31% อาจ
เน่ืองจากสูญเสียผลผลิตระหว่างการทาํแหง้ สังเกตุไดจ้ากมีผงสีติดอยูต่ามส่วนทาํแหง้เป็นปริมาณมาก
ดงันั้นควรมีการปรับสภาวะท่ีใชใ้นการทาํแหง้แบบพน่ฝอยเพื่อใหเ้หมาะสม  
 
ตารางท่ี 3  ปริมาณแอนโธไซยานินของสารสกัดเปลือกมงัคุดก่อนและหลงัการทาํแห้งด้วยเคร่ือง
อบแหง้แบบพน่ฝอย 

 

ตวัอยา่ง 
ปริมาณแอนโธไซยานิน 

ก่อนการทาํแหง้ หลงัการทาํแหง้ 

Control 30.99 ± 3.14 4.43 ± 0.13 

Maltodextrin DE10 14.91 ± 4.50 2.78 ± 0.10 
Maltodextrin DE18 14.58 ± 1.67 4.55 ± 0.93 

** หมายเหตุ ผลการทดลองแสดงค่า Mean  SD 
a, ab, b, c   คือค่าเฉล่ียท่ีบ่งบอกถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) ของ

ปริมาณแอนโธไซยานิน  และปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในแต่ละคอลมัน์ซ่ึงใช ้Maltodextrin ต่างชนิดกนั 
 และ หน่วยของแอนโธไซยานินก่อนกระบวนการทาํแหง้ จะคิดเป็นปริมาณแอนโธไซยานิน mg / 
ปริมาตรของสารสกดัเร่ิมตน้ (ml) และถา้เป็นตวัอยา่งหลงักระบวนการทาํแหง้ จะคิดเป็นปริมาณ  
แอนโธไซยานิน mg/ g ของผงสีท่ีไดจ้ากสารสกดัเร่ิมตน้ 
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รูปท่ี3 ปริมาณแอนโธไซยานินของสารสกดัเปลือกมงัคุดก่อนและหลงัการทาํแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้ง
แบบพน่ฝอย 
 
ผลของ Maltodextrin ต่อคุณภาพผงสีจากเปลอืกมังคุดจากการทาํแห้งแบบสุญญากาศและพ่นฝอย 
 เม่ือทาํการผลิตผงสีทั้ง 3 ชนิด คือ สารสกดัจากเปลือกมงัคุดท่ีผ่านการระเหยเอทานอล  ซ่ึงมี
ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดเ้ท่ากบั 5 ๐Brix (Control) สารสกดัจากเปลือกมงัคุดท่ีเติม Maltodextrin 
DE10 15% และสารสกดัจากเปลือกมงัคุดท่ีเติม Maltodextrin DE18 15% แลว้นาํไปทาํแหง้ดว้ยเคร่ือง
อบแห้งแบบสุญญากาศและ แบบพ่นฝอย จะไดผ้งสีท่ีมีลกัษณะดงัรูปท่ี 4 และ 5 พบว่า การเติม 
Maltodextrin มีผลต่อสีของผงสีท่ีไดจ้ากเปลือกมงัคุด โดยสารสกดัท่ีไม่ใส่ Maltodextrin (Control) จะ
ใหผ้งสีเขม้และผงสี Control จะดูดความช้ืนเร็วและเน้ือสัมผสัค่อนขา้งหยาบกระดา้งกว่าผงสีท่ีไดจ้าก
สารสกดัผสม Maltodextrin ซ่ึงดูดความช้ืนชา้มากและเน้ือสัมผสัของผงสีละเอียดและร่วน การทาํแห้ง
ทั้ง 2 แบบ จะมีสีแตกต่างกนั สีท่ีไดจ้ากการทาํแหง้สุญญากาศจะเป็นสีออกสม้ มี Hue angle อยูร่ะหว่าง 
28-36 องศาในจณะท่ีสีท่ีไดจ้ากการทาํแหง้แบบพ่นฝอยจะออกสีชมพ ูมี Hue angle อยูร่ะหว่าง 14-18 
องศา (ตารางท่ี 4) 
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รูปท่ี 4  ลกัษณะปรากฏของผงสีท่ีเติม Maltodextrin DE10 และ Maltodextrin DE18เม่ือผา่น
กระบวนการทาํแหง้แบบสุญญากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5. ลกัษณะปรากฏของผงสีเม่ือเติม Maltodextrin DE10 และ Maltodextrin DE18 เม่ือผา่น
กระบวนการทาํ.แหง้แบบพน่ฝอย 
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ตารางท่ี 4 ค่าChroma และ Hue angle ของผงสีท่ีผา่นกระบวนการทาํแหง้แบบสุญญากาศและแบบพน่
ฝอย  

ตวัอยา่ง 
การทาํแหง้สุญญากาศ การทาํแหง้แบบพน่ฝอย 

L* Chroma Hue angle L* Chroma Hue angle 

ควบคุม 14.36±0.84 18.44±1.15 36.20±1.35 13.86±3.36 18.10±2.42 18. 43 ± 0.50 

Maltodextrin 
DE10 

25.90±3.22 11.10±0.31 28.26± .77 29.13±3.92 9.14±1.58 17.01± 9.04 

Maltodextrin 
DE18 

27.84±0.42 8.59±0.69 32.71±4.35 27.6± 0.80 10.32±0.19 14.143 ± 7.17 

*** หมายเหตุ ผลการทดลองแสดงค่า Mean  SD 
  
 จากการเปรียบเทียบ ร้อยละผลผลิต ความช้ืน และ อตัราการละลาย (ตารางท่ี 5 ) พบว่า การทาํ
แห้งแบบสุญญากาศจะไดผ้ลผลิตมากกว่าการทาํแห้งแบบพ่นฝอย และผงสีท่ีไดจ้าก 2 วิธีมีปริมาณ
ความช้ืนและ อตัราการละลายใกลเ้คียงกนั ดงัน้ีควรมีการปรับเปล่ียนสภาวะการอบแห้งแบบพ่นฝอย
เพื่อใหมี้ปริมาณผลผลิตเพิ่มมากข้ึน  
 
ตารางท่ี 5 ปริมาณความช้ืน %Yield และอตัราการละลายของผงสีท่ีทาํแหง้แบบแบบสุญญากาศ และ 
การทาํแหง้แบบพน่ฝอย 

ตวัอยา่ง 
การทาํแหง้สุญญากาศ การทาํแหง้แบบพน่ฝอย 

ความช้ืน 
(%) 

Yield (%) 
อตัราการ
ละลาย (%) 

ความช้ืน
(%) 

Yield (%) 
อตัราการ
ละลาย (%) 

ควบคุม 6.43 ± 0.59 3.19 ± 0.30 94.15 ± 0.88 6.93 ± 0.82 0.52 ± 0.04 96.40 ± 1.52 

Maltodextrin 
DE10 

5.92 ± 0.18 18.86 ± 0.94 96.07 ± 1.29 5.66 ± 2.10 4.47 ± 1.00 96.57 ± 1.25 

Maltodextrin 
DE18 

6.06 ± 0.11 18.81 ± 1.30 94.88 ± 1.26 6.53 ± 2.4 5.71 ± 0.78 96.88 ± 0.56 
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การศึกษาผลของความคงตัวของสีทีล่ะลายจากผงสีแต่ละชนิดผ่านการให้ความร้อนทีอุ่ณหภูมิ 70, 80 
และ 90 ๐C  

 เม่ือนาํผงสีท่ีผา่นการอบแหง้แบบสุญญากาศและแบบพ่นฝอยมาให้ความร้อนท่ีอุณหู
มิ 70, 80 และ 90 ๐C เป็นเวลา 120 นาที (ตารางท่ี 6 -8) พบว่า พบว่า อุณหภูมิและเวลาท่ีใหค้วามร้อน มี
ผลต่อปริมาณแอนโธไซยานินอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ     (p ≤0.05) โดยเม่ืออุณหภูมิและเวลาเพิ่มมาก
ข้ึนจะทาํให้เกิดการเส่ือมสลายของแอนโธไซยานินเพิ่มข้ึนและทาํให้ปริมาณแอนโธไซยานินจะลดลง 
อุณหภูมิ และMaltodextrin มีผลต่อความคงตวัของแอนโธไซยานินอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤0.05) 
โดยผงสีจากสารสกดัท่ีผสม Maltodextrin จะมีความคงตวัมากกว่าเม่ือเทียบกบัผงสีจากสารสกดัท่ีไม่
ผสม Maltodextrin นัน่แสดงว่า Maltodextrin สามารถช่วยปกป้องแอนโธไซยานินจากความร้อนได ้
โดย Maltodextrin จะช่วยรักษาปริมาณแอนโธไซยานินได ้เพราะคุณสมบติัในการเป็น Encapsulate ซ่ึง
จะเกิดลกัษณะเป็นฟิลม์บางๆ เคลือบท่ีแกรนูลของสารให้สีหรือกล่ินรสเอาไว ้และเม่ือนาํไปให้ความ
ร้อน Maltodextrin ท่ีเคลือบไวจ้ะทาํหนา้ท่ีป้องกนัความร้อนไม่ให้เขา้ไปทาํลายสารใหสี้หรือกล่ินรส
โดยง่าย 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ทิพวดี และคณะ (2550) ไดท้าํการการเตรียมและสมบติัดา้นความคงตวั
ของผงสีแอนโธไซยานินจากเมล็ดถัว่ดาํ พบว่าสารละลายมีความคงตวัต่อความร้อนระดบัพาสเจอร์
ไรซ์ไดดี้กว่าระดบัสเตอริไรซ์ อุณหภูมิและชนิดของ Maltodextrin มีผลต่ออายกุารเก็บรักษา (ค่าคร่ึง
ชีวิต) โดยผงสีท่ีเติม Maltodextrin DE18 มีค่าคร่ึงชีวิตมากท่ีสุด  
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ตารางที่ 6 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแอนโธไซยานินของผงสีจากการทาํแหง้แบบสุญญากาศ ที่ผา่นการใหค้วามร้อนที่อุณหภูมิ 70, 80 และ 90°C เป็นเวลา 120 นาที 

ตวัอยา่ง 

เวลา 
(นาที) 

 
อุณหภูมิ 
(๐C) 

ปริมาณแอนโธไซยานิน (mg / l) 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

Control 

70 
23.64 

(100 %) 
24.00 

(101.52%) 
23.34 

(98.73%) 
22.27 

(94.20%) 
23.62 

(99.94%) 
18.88 

(79.88%) 
20.17 

(85.31%) 
18.47 

(78.15%) 
18.05 

(76.38%) 
17.48 

(73.96%) 
16.93 

(71.62%) 
13.65 

(57.74%) 
14.75 

(62.38%) 

80 
23.68 

(100%) 
21.90 

(92.47%) 
19.71 

(83.21%) 
15.64 

(66.05%) 
13.77 

(58.12%) 
12.34 

(52.11%) 
11.87 

(50.13%) 
11.84 

(50.00%) 
6.76 

(28.53%) 
6.18 

(26.11%) 
5.55 

(23.41%) 
4.42 

(17.39%) 
2.64 

(11.16%) 

90 
23.90 

(100%) 
16.27 

(68.05%) 
13.78 

(57.64%) 
12.79 

(53.52%) 
12.66 

(52.96%) 
6.24 

(26.12%) 
7.86 

(32.88%) 
6.36 

(26.59%) 
4.40 

(18.40%) 
5.57 

(23.31%) 
4.83 

(20.22%) 
4.48 

(18.72%) 
2.56 

(10.72%) 

Maltodextrin 
DE10 

70 
7.49 

(100%) 
8.32 

(111.01%) 
7..81 

(104.20%) 
7.77 

(103.68%) 
7.42 

(99.11%) 
7.37 

(98.34%) 
7.17 

(95.70%) 
6.99 

(93.33%) 
7.09 

(94.68%) 
6.80 

(90.77%) 
6.56 

(87.63%) 
6.21 

(82.93%) 
5.43 

(72.49%) 

80 
7.70 

(100%) 
7.34 

(95.33%) 
7.48 

(97.23%) 
7.59 

(98.62%) 
7.30 

(94.91%) 
7.86 

(102.07%) 
7.02 

(91.24%) 
6.40 

(83.14%) 
6.34 

(82.37%) 
5.77 

(75.02%) 
5.77 

(74.90%) 
4.90 

(63.66%) 
5.26 

(68.32%) 

90 
6.50 

(100%) 
6.65 

(102.35%) 
6.63 

(102.03%) 
6.34 

(97.58%) 
6.04 

(92.90%) 
6.00 

(92.34%) 
5.10 

(78.51%) 
4.44 

(68.33%) 
4.17 

(64.16%) 
4.17 

(64.13%) 
3.82 

(58.76%) 
3.17 

(48.75%) 
2.98 

(45.88) 

Maltodextrin 
DE18 

70 
7.32 

(100%) 
7.13 

(97.28%) 
6.93 

(94.66%) 
6.78 

(92.35%) 
6.25 

(85.35%) 
6.75 

(92.13%) 
6.47 

(88.28%) 
6.74 

(92.04%) 
6.14 

(83.85%) 
5.89 

(80.44%) 
5.33 

(72.79%) 
4.91 

(66.99%) 
5.07 

(69.26%) 

80 
7.31 

(100%) 
6.54 

(89.43%) 
6.32 

(86.45%) 
6.20 

(84.87%) 
6.23 

(85.23%) 
6.26 

(85.67%) 
5.91 

(80.82%) 
5.72 

(78.26%) 
5.73 

(78.38%) 
5.34 

(73.31%) 
4.88 

(66.79%) 
4.67 

(63.92%) 
4.49 

(61.51%) 

90 
6.71 

(100%) 
5.64 

(84.06%) 
5.30 

(78.99%) 
5.05 

(75.22%) 
4.44 

(66.22%) 
4.42 

(65.93%) 
4.27 

(63.56%) 
4.41 

(65.74%) 
4.40 

(65.64%) 
3.52 

(52.47%) 
3.34 

(49.75%) 
3.31 

(49.26%) 
2.91 

(43.37%) 
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ตารางที่ 7 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแอนโธไซยานินของผงสีจากการทาํแหง้แบบพน่ฝอย ที่ผา่นการใหค้วามร้อนที่อุณหภูมิ 70, 80 และ 90°C เป็นเวลา 120 นาที 

ตัวอย่าง 

เวลา 
(นาที) 

 
อุณหภูมิ 
(๐C) 

ปริมาณแอนโธไซยานิน (mg / l) 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

Control 
 

70 
55.11 

(100%) 
54.85 

(99.52%) 
54.06 

(98.10%) 
52.48 

(95.23%) 
52.21 

(94.75%) 
50.84 

(92.25%) 
49.96 

(90.66%) 
48.04 

(87.17%) 
46.56 

(84.49%) 
45.99 

(83.45%) 
43.34 

(78.64%) 
41.08 

(74.54%) 
40.97 

(74.34%) 

80 
55.11 

(100%) 
45.57 

(82.70%) 
43.15 

(78.30%) 
41.77 

(75.79%) 
37.68 

(68.37%) 
34.71 

(62.98%) 
28.96 

(52.55%) 
26.50 

(48.08%) 
23.61 

(42.83%) 
23.33 

(42.33%) 
19.04 

(34.54%) 
17.44 

(31.64%) 
13.97 

(25.35%) 

90 
56.18 

(100%) 
52.98 

(94.29%) 
50.68 

(90.21%) 
45.99 

(81.84%) 
43.15 

(76.80%) 
39.54 

(70.38%) 
39.19 

(69.74%) 
32.06 

(57.07%) 
24.28 

(43.21%) 
18.85 

(33.55%) 
15.94 

(28.37%) 
13.31 

(23.68%) 
8.60 

(15.31%) 

Maltodextrin 
DE10 

70 
12.49 

(100%) 
12.04 

(96.42%) 
11.90 

(95.25%) 
11.30 

(90.47%) 
11.25 

(90.08%) 
11.13 

(89.08%) 
11.11 

(88.92%) 
10.83 

(86.72%) 
10.70 

(85.66%) 
10.45 

(83.66%) 
10.45 

(83.66%) 
9.17 

(73.44%) 
8.44 

(67.60%) 

80 
12.20 

(100%) 
11.80 

(96.78%) 
11.60 

(95.12%) 
11.43 

(93.72%) 
11.33 

(92.86%) 
10.98 

(89.80%) 
10.36 

(84.97%) 
9.88 

(81.03%) 
9.99 

(81.92%) 
9.52 

(78.02%) 
8.88 

(72.80%) 
8.51 

(69.77%) 
8.05 

(65.97%) 

90 
12.49 

(100%) 
11.58 

(92.72%) 
11.53 

(92.28%) 
11.17 

(89.45%) 
10.85 

(86.89%) 
10.62 

(85.05%) 
9.70 

(77.62%) 
9.18 

(73.50%) 
9.19 

(73.61%) 
9.01 

(72.13%) 
8.04 

(64.36%) 
6.78 

(54.29%) 
6.05 

(48.44%) 

Maltodextrin 
DE18 

70 
10.97 
(100%) 

10.62 
(96.76%) 

10.23 
(93.27%) 

9.99 
(91.07%) 

9.80 
(89.30%) 

9.23 
(84.09%) 

8.91 
(81.20%) 

8.84 
(80.52%) 

8.53 
(77.72%) 

8.33 
(75.89%) 

7.79 
(70.94%) 

7.60 
(69.27%) 

7.37 
(67.17%) 

80 
11.10 

(100%) 
9.45 

(85.16%) 
9.29 

(83.74%) 
9.04 

(81.48%) 
8.76 

(78.95%) 
8.93 

(80.48%) 
8.50 

(76.62%) 
8.47 

(76.29%) 
7.86 

(70.83%) 
7.69 

(69.31%) 
7.43 

(66.99%) 
7.05 

(63.50%) 
7.05 

(63.56%) 

90 
10.64 

(100%) 
10.16 

(95.51%) 
9.41 

(88.43%) 
9.46 

(88.91%) 
8.96 

(84.16%) 
8.58 

(80.64%) 
8.57 

(80.56%) 
8.40 

(78.93%) 
7.94 

(74.59%) 
7.47 

(70.15%) 
7.74 

(72.74%) 
7.24 

(68.05%) 
6.48 

(60.92%) 
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ตารางท่ี 8 ค่าคร่ึงชีวิตของผงสีท่ีผา่นการใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 70๐ C 80๐ C และ 90๐ C เป็นเวลา 120 นาที 
ของผงสีจากการทาํแหง้แบบสุญญากาศ และการทาํแหง้แบบพน่ฝอย 

ตวัอยา่ง อุณหภูมิ (๐C) ค่าคร่ึงชีวิต (นาที) 
ผงสีจากการทาํแหง้
แบบสุญญากาศ 

ผงสีจากการทาํแหง้
แบบพน่ฝอย 

Control 
70 150.82 228.13 
80 61.12 73.30 
90 41.99 74.41 

Maltodextrin DE10 
70 252.79 236.98 
80 180.86 184.07 
90 114.04 131.73 

Maltodextrin DE18 
70 201.18 180.61 
80 169.19 167.71 
90 102.19 167.74 
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บททื ่5 สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 
 กระบวนการผลิตผงสีจากเปลือกมงัคุดเร่ิมตน้ดว้ยเอทานอลและนาํมาระเหย โดย วิธีการระเหยเอ
ทานอลดว้ย Rotary evaporator ภายใตส้ภาวะสุญญากาศร่วมกบัการเติมกรดแอสคอร์บิคสามารถรักษา
ปริมาณแอนโธไซยานินไดดี้ แต่ในการผลิตระดบัครัวเร่ือนนั้นเคร่ือง Rotary evaporator มีราคาแพงดงันั้น 
การระเหยดว้ยสภาวะปกติ ร่วมกบัการเติมกรดแอสคอร์บิคจะสามารถรักษาปริมาณแอนโธไซยานินได้
เทียบเท่ากบั การใชเ้คร่ือง Rotary evaporator เพียงอยา่งเดียว  ในการทาํแหง้นั้น Maltodextrin จะช่วยรักษา
ปริมาณแอนโธไซยานินได ้เพราะคุณสมบติัในการเป็น Encapsulate ซ่ึงจะเกิดลกัษณะเป็นฟิลม์บางๆ 
เคลือบท่ีแกรนูลของสารใหสี้และเม่ือนาํไปใหค้วามร้อน Maltodextrin ท่ีเคลือบไวจ้ะทาํหนา้ท่ีป้องกนั
ความร้อนไม่ใหเ้ขา้ไปทาํลายสารใหสี้ไดง่้าย  Matodextrin DE 10 จะช่วยรักษาปริมาณแอนโธไซยานินได้
ดีเม่ือผา่นการอบแหง้แบบสุญญากาศ ในขณะท่ีMatodextrin DE 18 จะช่วยรักษาปริมาณแอนโธไซยานิน
ไดดี้เม่ือผา่นการอบแหง้แบบพน่ฝอย ผงสีท่ีไดจ้ากการอบแหง้ทั้ง 2 แบบ มีสีแดง ชมพ ูแตกต่างกนัตรง
ขนาดของอนุภาคจากการสงัเกตุดว้ยตาเปล่า มีความช้ืนประมาณ 5.66-6.53 % ละลายนํ้าไดดี้ เม่ือนาํผงสี
ไปละลายนาํและใหค้วามร้อน 70-90 องศาเซลเซียสพบวา่ อุณหภูมิและราะยะเวลาท่ีใหค้วามร้อนมีผลต่อ
ปริมาณแอนโธไซยานินอยา่งชดัเจน ผงสีจาก Maltodextrin DE 10 ท่ีผลิตจากเคร่ืองอบแหง้สุญญากาศและ
เคร่ืองอบแหง้แบบพน่ฝอนจะมีความคงตวัสูงท่ีสุด เม่ือนาํผงสีทั้งสองไปใหค้วามร้อนระดบัพาสเตอร์ไรซ์ 
ประมาณ 90 องศาเซลเซียส พบวา่ ผงสีทั้ง 2 ชนิด มีค่าคร่ึงชีวิตไม่ตํ่ากวา่ 100 นาที หรือ 1 ชัว่โมง 40 นาที 
จึงมีความเป็นไปไดท่ี้จะนาํผงสีท่ีไดไ้ปใชต่้อยอดในผลิตภณัฑต่์อไป  

 



31 
 

บรรณานุกรม (Bibliography) 
เกียรติศกัด์ิ ดวงมาลย.์การสกดัแอนโธไซยานินส์จากดอกอญัชนั. สาขาวิชาเทคโนโลยอีาหาร 

บณัฑิตวิทยาลยั .จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั; 2535. 
ทิพวดี จิตพิศุทธ์ิ , วิษฐิดา จนัทราพรชยั , วิชยั หฤทยัธนาสนัต์ิ และ สุมนรัตน์ ช่ืนพฒิุ . การเตรียมและ 

สมบติัดา้นความคงตวัของผงสีแอนโธไซยานินจากเมลด็ถัว่ดาํ. ใน : การประชุมทางวิชาการของ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 45: สาขาส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร์   สาขา
อุตสาหกรรมเกษตร; 2550 หนา้ 554-561 

อรุษา เชาวนลิขิต และ อรัญญา ม่ิงเมือง.ปริมาณแอนโธไซยานินและปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดของ 
มงัคุดและนํ้ามงัคุด ปี 2550. วารสารวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ; 23(1) : 68-78  

Anandaraman, S and Reineccius, G.A. 1986. Stability of encapsulated orange peel oil. Food Technology. 
40:88-94. 

Bangs, W.E. and Reineccius G.A., 1981.  Influence of dryer infeed matrices on the retention of volatile 
flavour compounds during spray drying, Journal of Food Science . 47, 254– 259. 

Bohm, V., Kuhnert, S., Rohm H & Scholze, G. 2006.  Improveing the Nutrition Quality of microwave- 
Vacuum Dried Strawberries: A Prelimiany Study. Food Science and Technology  International. 
12: 67. 

Cai, Y.Z. and Corke, H. 2000. Production and properties of spray-dried amaranthus betacyanin 
pigments. Journal of Food Science. 65: 1248-1252. 

Cevallos-Casals , B.A.  and Cisneros-Zevallos, L. 2004. Stability of anthocyanin-based aqueous extracts 
of Andean purple corn and red-fleshed sweet potato compared to synthetic and natural colorants. 
Food Chemistry. 86:69-77.  

Chandra, A., Nair, M. G. & Iezzoni, A. F. 1993. Isolation and stabilization of anthocyanins from tart 
cherries (Prunus cerasus L.). J. Agric. Food Chem., 41, 1062. 

Desorby, S.A., Netto, F.M. and Labuza, T.P. Comparison of spray-drying, drum-drying and freeze-
drying for beta carotene encapsulation and preservation. Journal of Food Science. 62:1159-
1162. 

Duangmal, K., Saicheua, B. & Sueeprasan, S., 2004.  Roselle anthocyanins as a natural food colorant 
and improvement of its colour stability.In Proceeding of AIC 2004 (Color and Paints) 
International Interim Meeting in Porto Alegre,Brazil,3-5 November 2004. 

Ersus, S. & Yurdage, U. 2007. Microencapsulation of Anthocyanin Pigment of Black Carrot  
           (Daucuscarota L.) by Spray Dryer. Journal of Food Engineering.  80: 805-812. 



32 
 

Giusti, M.M. & Wrolstad, R.E. 2001. Current Protocols in Food AnalyticalChemistry, F1.2.1-F.1.2.13. 
[Online]. Available: http://www.does.org/masterli/facsample.htm. Retrieved 30 August 2007. 

Kirca, A., Ozkan, M. and Cemeroglu, B. 2007. Effects of Temperature, Solid Content and pH on the 
Stability of Black Carrot Anthocyanins. Food Chemistry. 101: 212-218. 

Krishnan, S., Bhosale R. & Singhal S R. 2005.  Microencapsulation of Cardamom Oleoresin: Evaluation 
of Blends of Gum Arabic, Maltodextrin and a Modified Starch as Wall Materials. Carbohydrate 
Polymers, 61: 95–102. 

Kwork, B.H.L., Hu, C., Durance, T. & Kitts, P.D. 2004.  Dehydration Techniques Affect  
            Phytochemical Content and Free radical Scarvenging Activities of Saskatoon berries  
            (Amelanchier alnifolia Nutt). Journal of Food Science. 69: 3. 
Lohanchoompol, V., Srzednicki, G. & Craske, J. 2004.  The Change of Total Anthocyanin in  
            Blueberries and Their Antioxidant Effect After Drying and Freezing. Journal of    
          Biomedicine and Biotechnology. 5: 248-252.   
Majchrzak, D., Mitter, S., and Elmadfa, I. 2004.   The effect of ascorbic acid on total antioxidant activity 

of black and green teas. Food Chemistry. 88:447-451.  
Markakis, P. 1974. Anthocyanins and Their Stability in Foods. CRC Critical Reviews in Food 

Technology. 437-456.  
McCann, D.,  Barrett, A., Cooper, A., Crumpler, D., Dalen, L.,  Grimshaw, K., Kitchin, E., Lok, K., 

Porteous, L., Prince, E., Sonuga-Barke, E., Warner, J.O., Stevenson, J. 2007. Food additives 
and hyperactive behaviour in 3-year-old and 8/9-year-old children in the community: a 
randomised, double-blinded, placebo-controlled trial. The Lancet. 370: 1560-1567 

Rodríguez-Hernández, R. González-García, A. Grajales-Lagunes, M.A. Ruiz-Cabrera and M. Abud-
Archilla, 2005. Spray-drying of cactus pear juice (Opuntia streptacantha): effect on the 
physicochemical properties of powder and reconstituted product. Drying Technology,  23 . 
955–973.  

Seeram, N.P., Bourquin, L.D., Nair, M. G. 2001. Degradation products of cyanidin glycosides from tart 
cherries and their bioactivities. Jounal of agricultural and food chemistry. 49: 4924-4929. 

Shahidi, F. and Han, X.-Q. 1993. Encapsulation of food ingredients. Critical Reviews in Food Science 
and Nutrition. 33: 501-547. 

Wagner, L.A. and Warthesen, J. 1995. Stability of spray-dried encapsulated carrot carotenes.  
Journal of Food Science. 60: 1048-1053. 



33 
 

Westing, L.L., Reineccius, G.A. and Capor, F. 1988. Shelf life of orange oil effects of encapsulation by 
spray-drying, extrusion, and molecular inclusion, pp. 110-121. In Risch, S.J. and Reineccius, 

G.A., eds. Flavor Encapsulation. American Chemistry Society, Washington, D.C. 



34 
 

ประวตัิย่อผู้วจัิย (Vita) 
หัวหน้าโครงการวจัิย  
1.  ช่ือ - สกลุ (ภาษาไทย)  นางสาว  อรุษา เชาวนลิขิต  
        (ภาษาองักฤษ)      Miss Arusa Chaovanalikit  
2. เลขหมายบตัรประจาํตวัประชาชน  3100904914970 
3.   ตาํแหน่งปัจจุบนั   อาจารยร์ะดบั 7 
4.     หน่วยงานท่ีอยูท่ี่ติดต่อไดส้ะดวก พร้อมหมายเลขโทรศพัท ์โทรสาร และ E-mail  

  คณะเทคโนโลยแีละนวตักรรมผลิตภณัฑก์ารเกษตร มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
เขตวฒันา กรุงเทพมหานคร  10110 
โทรศพัท ์02-649-5000 ต่อ 8304 โทรสาร 02-649-5000 ต่อ 8304  
E-mail: arusa@swu.ac.th 

5.  ประวติัการศึกษา 
ปีท่ีจบ
การศึกษา 

ระดบั
ปริญญา 
 

อกัษรยอ่ 
ปริญญา 

สาขา ช่ือสถาบนั ประเทศ 

2538 ตรี วท.บ. วิทย-์อาหารและ
โภชนาการ 

มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิ
โรฒ 

ไทย 

2542 โท M.S. Food Science and 
human nutrition 

University of Maine สหรัฐอเมริกา 

2546 เอก Ph.D Food Science Oregon State University  สหรัฐอเมริกา 
 

6.  สาขาวชิาการทีมี่ความชํานาญเป็นพเิศษ 
การวิเคราะห์สารประกอบโพลีฟีนอลิกโดยใชเ้คร่ือง High performance liquid chromatography with 
photodiode array และผลกระทบจากกระบวนการผลิตต่อสาร Polyphenolic 
 
 
7.  งานวจัิยภายนอกประเทศ 

1. วิจยัวิทยานิพนธ์ระดบัปริญญาโทเร่ือง Anthocyanin Stability During Extrusion Cookingโดยมี 
Prof. Mary Ellen Camire  เป็นอาจารยท่ี์ปรึกษา  

2. วิจยัวิทยานิพนธ์ระดบัปริญญาเอกเร่ือง Cherry Phytochemicals โดยมี Prof. Ronald E Wrolstad 
เป็นอาจารยท่ี์ปรึกษา  



35 
 

3. นกัวจิยัหลกัในโครงการวิจยัเร่ือง  Characterization and Quantification of anthocyanins and 
phenolics   in Oregon blue honeysuckles (Lonicera caerulea)  โดยมี Prof. Ronald E Wrolstad 
เป็นหวัหนา้โครงการวิจยั 

4. หวัหนา้โครงการฝึกอบรมเร่ืองการวิเคราะห์ส่วนประกอบของสารโพลีฟีนอลิกในเชิงคุณภาพของ
ผลไมเ้ขตร้อนช้ืนและของเหลือจากอุตสาหกรรม ณ ประเทศเยอรมนี ระหวา่งวนัท่ี 25 เมษายน – 
15 พฤษภาคม 2547 ทุนสนบัสนุนจากสาํนกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติภายใตโ้ครงการ
พฒันาผลิตภณัฑธ์รรมชาติของไทยเพ่ือสุขภาพและความงาม ปีงบประมาณ 2547 

 
งานวิจัยภายในประเทศ  
1. หวัหนา้โครงการยอ่ย ในโครงการการสร้างผลิตภณัฑมู์ลค่าเพิ่มจากมงัคุด ทุนสนบัสนุนจาก

งบประมาณแผน่ดิน ประจาํปี 2548 (งบประมาณสนบัสนุน จาํนวน 325,000 บาท) 
2. ผูร่้วมโครงการศึกษาการพฒันาผลิตภณัฑอ์าหารจากมงัคุดและผลกระทบจากการแปรรูปต่อ

สารสาํคญัของมงัคุด ทุนอุดหนุนการวิจยัเพื่อพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมดว้ยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ีสาํนกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ ประจาํปี 2549 (งบประมาณสนบัสนุน จาํนวน 
358,220 บาท)  

3. ผูร่้วมโครงการการแยกสารจากวา่นชกัมดลูกและวา่นชกัมดลูกสายพนัธ์ุท่ีมีพิษเพื่อการประเมิน
ทางชีวภาพและสารวิเคราะห์สารสาํคญัในสารสกดั ประจาํปี 2549 (งบประมาณสนบัสนุน จาํนวน 
480,000 บาท)  

4. หวัหนา้โครงการการศึกษาการพฒันาผลิตภณัฑอ์าหารจากมงัคุดและผลกระทบจากการแปรรูปต่อ
สารสาํคญัของมงัคุด ทุนอุดหนุนการวิจยัเพื่อพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมดว้ยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ีสาํนกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ ประจาํปี 2550 (งบประมาณสนบัสนุน จาํนวน 
420,000 บาท)  

5. ผูร่้วมโครงการการสกดัเพกตินจากเปลือกมงัคุดเพื่อใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร ทุนอุดหนุนการวจิยั
เพื่อพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมดว้ยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีสาํนกังานคณะกรรมการวิจยั
แห่งชาติ ประจาํปี 2550 (งบประมาณสนบัสนุน จาํนวน 401,000 บาท)  

6. ผูร่้วมโครงการการสกดัแยกและหาสูตรโครงสร้างสารจากวา่นชกัมดลูกเพื่อการประเมินฤทธ์ิทาง
ชีวภาพและการวิเคราะห์สารสกดัวา่นชกัมดลูก ทุนอุดหนุนการวิจยัเพือ่พฒันาเศรษฐกิจและสงัคม
ดว้ยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีสาํนกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ ประจาํปี 2550 
(งบประมาณสนบัสนุน จาํนวน 500,000 บาท)  
ผูร่้วมโครงการการศึกษาสารโพลีฟีนอลิกในมงัคุดระยะต่าง ๆ เพื่อเปรียบเทียบกบัผลไมช้นิดอ่ืน 
ๆ ทุนอุดหนุนการวิจยัเพ่ือพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมดว้ยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีกรมพฒันา



36 
 

การแพทยแ์ผนไทยและการแพทยท์างเลือก ประจาํปี 2551 (งบประมาณสนบัสนุน จาํนวน 
400,000 บาท)  

7. หวัหนา้โครงการพฒันาผลิตภณัฑจ์ากมงัคุดเพื่อใชป้ระโยชน์เชิงพาณิชย ์ทุนสนบัสนุนสาํนกังาน
กองทุนสนบัสนุนการวิจยั ประจาํปี 2551 (งบประมาณสนบัสนุน จาํนวน 320,500 บาท)  

 
 

ผู้ร่วมโครงการวจัิย 
1.  ช่ือ - สกลุ (ภาษาไทย) นางสาว  ธีรารัตน์ อิทธิโสภณกลุ 
        (ภาษาองักฤษ)   Miss Teerarat Itthisoponkul  
2. เลขหมายบตัรประจาํตวัประชาชน  3200200159227 
3.   ตาํแหน่งปัจจุบนั  อาจารยร์ะดบั 6 
4.   หน่วยงานท่ีอยูท่ี่ติดต่อไดส้ะดวก พร้อมหมายเลขโทรศพัท ์โทรสาร และ E-mail  

  คณะเทคโนโลยแีละนวตักรรมผลิตภณัฑก์ารเกษตร มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
เขตวฒันา กรุงเทพมหานคร  10110 
โทรศพัท ์02-649-5000 ต่อ 8304 โทรสาร 02-649-5000 ต่อ 8304  
E-mail: teerarat@swu.ac.th 

ระดบั
ปริญญา 
 

อกัษรยอ่ 
ปริญญา 

สาขา ช่ือสถาบนั ประเทศ 

ตรี วท.บ. วิทย-์อาหารและ
โภชนาการ 

มหาวิทยาลยับูรพา ไทย 

โท วท.ม. เทคโนโลยชีีวเคมี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
พระจอมเกลา้ธนบุรี 

ไทย 

เอก Ph.D Food Science The University of 
Nottingham 

UK 

 
5. ประสบการณ์งานวจัิย 
- หวัหนา้โครงการวิจยัเร่ือง “การใชไ้อโซมอลทูโลสในผลิตภณัฑคุ์กก้ี” โดยไดรั้บทุนสนบัสนุน

งานวิจยัจาก IRPUS  ปี 2552 
- หวัหนา้โครงการวิจยัเร่ือง “การดูดซบันํ้ามนัในอาหารทอดของนํ้ามนัพืชชนิดต่างๆ” โดยไดรั้บ

ทุนสนบัสนุนงานวิจยัจากบริษทั  ปี 2547 



37 
 

- ผูร่้วมโครงการวิจยัเร่ือง “Salt reduction in bread” โดยเป็นความร่วมมือกบัคณะผูว้ิจยัจาก 
Division of Food Sciences, The University of Nottingham, UK 

- ผูร่้วมโครงการวิจยัเร่ือง “Phase separation of xanthan with other hydrocolloids” โดยเป็น
ความร่วมมือกบัคณะผูว้จิยัจาก Division of Food Sciences, The University of Nottingham, UK 

- ผูร่้วมโครงการวิจยัเร่ือง “Xanthan characterization by capillary electrophoresis” โดยเป็น
ความร่วมมือกบัคณะผูว้จิยัจาก Division of Food Sciences, The University of Nottingham, UK 

6. การเสนอผลงานและผลงานตีพมิพ์  
 Itthisoponkul, T., Krisanangkoon, K, and Jeyachoke, N. The Kinetic Study of Rice Bran 

Lipase-Catalysed Hydrolysis of Food Oil. The 26th Congress on Science and Technology of 
Thailand, 18th-20th October 2000. Bangkok, Thailand. 

 Itthisoponkul, T., Mitchell, J.R., Taylor, A.J. and Imad Farhat. Inclusion Complexes of 
Tapioca Starch with Flavour Substances. 13th World Congress of Food Science and 
Technology, 17th-21th September 2006. Nantes, France. 

 Itthisoponkul, T., Mitchell, J.R., Taylor, A.J.  Properties and Structure of Amylose-Flavour 
Complexes Formed by Differenct Preparation Methods. Starch 2008: 4th International 
Meeting on Starch Structure and Functionality, 17th-19th March 2008. Nottingham, UK. 

 Mak, C., Itthisoponkul, T., Benson, T., MacNaughtan, B and Hill, S. Salt in Bread and Cereal 
Product. 13th ICC Cereal and Bread Congress, 15th-18th June 2008. Madrid, Spain. 

 Itthisoponkul, T., Mitchell, J.R., Taylor, A.J.  Effect of Linalool Encapsulation by Spray 
Drying and Amylose Molecular Inclusion on Shelf Life Stability. IFT 2008: Annual Meeting 
& Food Expo, 28th June -1st July 2008. New Orleans, USA. 

 Itthisoponkul, T., Mitchell, J.R., Taylor, A.J. and Imad Farhat (2007) Inclusion Complexes of 
Tapioca Starch with Flavour Substances. Carbohydrate Polymer, 69(1), 106-115. 

 
 
 
 
 


	Cover
	Abstract

	Chapter 1
	Chapter 2
	Chapter 3

	Chapter 4

	Chapter 5

	Bibliography

	Vitae


