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บทคัดย่อ 

คุณสมบัติรีโอโลยีของเพียวเร่มะม่วงได้ถูกศึกษาเพ่ือตรวจสอบว่าจะส่งผลอย่างไรเมื่อระดับอุณหภูมิ
และความเข้มข้นของเพียวเร่แตกต่างกันไป ค่าของแรงเค้นและแรงเฉือนจะวัดด้วยเคื่องมือวิสโคมิเตอร์และ
คุณสมบัติด้านการไหลวัดด้วยเครื่องบอสวิค เพียวเร่มะมว่งถูกปรับเป็น 3 ระดับความเข้มข้น ได้แก่ 15, 17 และ 
19 องศาบริกซ์ ส่วนอุณหภูมิก็ใช้ 4 ระดับคือ 25 C, 40 C, 50 C และ 60 C  ผลการทดลองพบว่า เพียว
เร่มะม่วงแสดงคุณสมบัติของไหลแบบซูโดพลาสติกโดยมีค่าดัชนีการไหลอยู่ในช่วง 0.3121 ถึง 0.6446 ค่าความ
หนืดปรากฏมีค่าเป็น 0.3741 ถึง 0.8790 Pa.s ที่เชียร์เรท 22.40 ต่อวินาที เมื่อทําเป็นผลิตภัณฑ์มะม่วงแผ่น
โดยเติมดอกคําฝอยที่มีปริมาณต่างๆกันได้แก่ 0.5%, 1% และ 2%   พบว่าค่าความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระและค่าปริมาณฟินอลิคทั้งหมดเป็น 385.35 mgGA/100gm และ 205.94 mgTE/100 gm ตามลําดับ ใน
ตัวอย่างที่เติมดอกคําฝอย 2% คุณสมบัติด้านเน้ือสัมผัสเช่นค่าความยืดหยุ่น ค่าการเกาะตัว ในทุกตัวอย่างไม่มี
การเปลี่ยนแปลงมากนักเมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑ์เป็นเวลาหน่ึงเดือน แต่พบว่า ค่าความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระ (DPPH) และปริมาณฟินอลิคทั้งหมดลดลงในทุกตัวอย่าง 
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Abstract 

The rheological properties of mango puree was examined with the effect of 
temperature and concentration.  The shear rate and shear stress were measured with 
viscometer, whereas the flow property was measured with bostwick consistometer.  Mango 
puree was prepared and set to three concentration levels, i.e., 15 ํBrix, 17 Brix and 19 Brix.  
Each concentration was set in four temperature levels, i.e. 25 C, 40 C, 50 C and 60 C.  
The results show that mango puree has the rheological property as pseudoplastic fluid with 
the flow behavior index in the range from 0.3121 to 0.6446.  The apparent viscosity was 0.3741 
to 0.8790 Pa.s at shear rate at 22.40 per second.  When mango puree was processed to mango 
fruit leather and adding safflower in product, the antioxidant property and total phenolic 
content were examined.  The amount of adding safflower in 1000 gm of puree was 0.5%, 1% 
and 2%.  The total phenolic content and antioxidant capacity were found as 385.35 
mgGA/100gm and 205.94 mgTE/100 gm respectively, with 2% safflower adding sample.  The 
textural property such as springiness and cohesiveness of those products were not much 
changed during one month storage but the antioxidant capacity (DPPH) as well as total 
phenolic content were decreased in very sample. 
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1. บทนาํ 

1.1 ความสําคญัและที่มา 

ในปัจจุบันผู้บริโภคหันมาใส่ใจสุขภาพและบริโภคอาหารที่มีคุณค่ามากขึ้น การผลิตผลิตภัณฑ์เพ่ือ
ตอบสนองความต้องการของตลาดกลุ่มผู้รักสุขภาพจึงมีความสําคัญ จากงานวิจัยต่างๆ ที่ได้บ่งช้ีว่าการบริโภค
ผักและผลไม้ช่วยป้องกันการเกิดโรคต่างๆ เช่น โรคมะเร็ง และโรคหลอดเลือดหัวใจตีบ โรคความดัน โรคหลอด

เลือดสมอง เป็นต้น ทั้งน้ีเน่ืองจากผัก ผลไม้ ประกอบไปด้วยสารที่มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
(antioxidant) นอกจากน้ีในผักและผลไม้ ยังอุดมไปด้วยวิตามินและแร่ธาตุชนิดต่างๆ ที่มีความสําคัญต่อการ
เจริญเติบโตของร่างกาย (Steinmetz และ Potter, 1996; Van Duyn และ Pivonka, 2000, Steffen, 2006) 
อย่างไรก็ตามตลาดของสินค้าผัก ผลไม้ เพ่ือการบริโภคไม่ได้หยุดน่ิงอยู่ที่การบริโภคของสดเพียงเท่าน้ัน การ
ผลิตสินค้าให้มีรูปแบบที่หลากหลายจึงนับว่ามีความสําคัญ ผลิตภัณฑ์จากผักและผลไม้รูปแบบหน่ึงที่น่าสนใจ
ได้แก่ผลิตภัณฑ์ผักและผลไม้บด ที่เรียกกันว่า เพียวเร่ (puree) ซึ่งเกิดจากการตีป่นผักหรือเน้ือผลไม้ที่ผ่านการ
เอาเมล็ดและเปลือกออกบดละเอียดแล้วกรองหรือลดขนาดด้วยวิธีทางกลศาสตร์อ่ืนๆ จนได้เน้ือผลไม้ที่มีความ
เข้มข้นสูง ซึ่งจะสามารถนําไปบริโภคในรูปแบบซอสผักและผลไม้ ผลิตภัณฑ์อาหารสําหรับเด็กและผู้สูงวัย หรือ
สามารถนําไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์นํ้าผลไม้หรือผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ ต่อไปได้ 

มะม่วงเป็นผลไม้ที่เต็มไปด้วยสารอาหารท่ีเป็นประโยชน์ต่อคนเรา ผลดิบมีวิตามินซีสูง ผลสุกมีวิตามิน
เอ บี1 บี2 เบต้าแคโรทีนและเส้นใยสูงและมีแร่ธาตุสูงได้แก่ แคลเซียม แมงกานีส โพแตสเซียมและฟอสฟอรัส 
เป็นต้น ผลิตภัณฑ์จากการแปรรูปมะม่วงสุกท่ีนิยมกันอย่างแพร่หลายได้แก่ ผลิตภัณฑ์มะม่วงแผ่น ส่วนมะม่วง
กวนจะใช้มะม่วงดิบมาแปรรูป อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์ทัง้สองชนิดที่กล่าวมาจะมีกระบวนการที่ใช้ความร้อนใน
การแปรรูปและเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไม่เหมาะกับผู้สูงอายุ เน่ืองจากเหนียวและติดฟัน นอกจากน้ี คุณค่าทาง
อาหารในผลิตภัณฑ์จะยังคงอยู่น้อยเน่ืองจากความร้อนในข้ันตอนการแปรรูป ด้ังน้ันแนวความคิดของงานน้ีจึง
มุ่งศึกษาเพียวเร่มะม่วงที่เหมาะสมสําหรับการผลิตเป็นมะม่วงแผ่นจากมะม่วงต่างสายพันธ์ และเพ่ือผลิต
ผลิตภัณฑ์จากมะม่วงแผ่นที่เพ่ิมคุณค่าทางอาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ 

1.2 วัตถุประสงค ์

    1. เพ่ือศึกษาคุณสมบัติด้านรีโอโลยีของเพียวเร่จากมะม่วงและการสง่ผลต่อคุณภาพของมะม่วงแผ่น 

    2. เพ่ือเพ่ิมคุณค่าด้านอาหารเชิงหน้าที่ในผลิตภัณฑ์มะม่วงแผ่นจากเพียวเร่มะม่วงที่เป็นประโยชน์ต่อสุขภาพ 

 

2. ทฤษฏีและวรรณกรรมทีเ่ก่ียวข้อง (Literature review) 

 Guerrero และ Alzamora (1998) ศึกษาพฤติกรรมการไหลของเพียวเร่มะม่วงที่มีปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ที่ต่างกัน (13-51 Brix) โดยใช้อุณหภูมิการทดลองอยู่ในช่วง 10-55 องศาเซลเซียส ผลจากการศึกษา
พบว่าเพียวเร่มะม่วงแสดงพฤติกรรมการไหลแบบบเฮอร์เชลบัล์กเลย์ (Herschel–Bulkley)โดยค่าดัชนีความคง
ตัว (consistency index) ของเพียวเร่มะม่วงมีค่าเพ่ิมขึ้น เมื่อปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในเพียวเร่เพ่ิมข้ึน 
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และอุณหภูมิที่ใช้มีค่าสูงขึ้น โดยอุณหภูมิการผลิตเพียวเร่มะม่วง ที่สูงถึง 93 องศาเซลเซียส มีผลทําให้สารเบต้า
แคโรทีนมีปริมาณลดลงเพียงเล็กน้อย (Vasquez-Caicedo และคณะ, 2007) 

Duttaและคณะ (2006) ศึกษาพฤติกรรมการไหลและการสลายตัวของสารเบต้าแคโรทีนในระหว่าง
การผลิตเพียวเร่ฟักทอง ซึ่งได้ทําการทดลองผลิตเพียวเร่ โดยนําฟักทองที่ผ่านการปลอกเปลือกและเอาเมล็ด
ออกมาตัดเป็นช้ินเล็กๆ แล้วนําฟักทองที่ได้ไปลวกในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 1% ที่มีอุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 2 นาที จากน้ันนําฟักทองไปทําให้เย็นอย่างรวดเร็ว ก่อนที่จะนําไปบดละเอียดก่อนจะนําไป
ให้ความร้อนโดยใช้อุณหภูมิในช่วง 60-100 องศาเซลเซียส ผลจากการศึกษาพบว่าการใช้อุณหภูมิที่สูงขึ้น จะ
ส่งผลให้ปริมาณเบต้าแคโรทีนของฟักทองเพียวเร่ลดลงแบบปฏิกิริยาลําดับหน่ึง (first order kinetic reaction) 
โดยเพียวเร่ฟักทองแสดงพฤติกรรมการไหลแบบบเฮอร์เชลบัล์กเลย์ (Herschel–Bulkley) โดยค่าความเค้น
เฉือนเริ่มต้น (yield stress) และค่าดัชนีความคงตัว (consistency index) มีค่าลดลง เมื่อใช้อุณหภูมิการให้
ความร้อนที่สูงข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากความร้อนที่สูงข้ึนไปส่งผลให้เกิดการทําลายโครงสร้างของอาหารที่มากข้ึน 

 การเติมสารอาหารท่ีเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพของคนเราในผลิตภัณฑ์ได้มกีารศึกษาอย่างแพร่หลาย 
ตัวอย่างเช่น การเติมแคลเชียมในกลุม่เครื่องด่ืมนํ้าผลไม้ การเสริมแคลเชียมในขนมขบเคี้ยว การเติมสารแอนตี้
ออกซิแด้นซใ์นแอปเป้ิลแผ่น (Torres et al 2015) เป็นต้น ซึ่งเป็นการเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ 
อาหารท่ีทําหน้าที่เชิงฟังช่ัน เช่นพรีไบโอติก โปรไบโอติก ก็เป็นตัวหน่ึงที่สําคัญต่อสุขภาพของคนเราอย่างย่ิง  

สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) เป็นกลุ่มสาร เช่น อาหารเสริม วิตามิน และแร่ธาตุ ที่ปกป้องคนเราจาก
อนุมูลอิสระ อันเป็นปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ควบคุมไม่ได้ ซึ่งสามารถทําลายเซลล์และทําให้ระบบภูมิคุ้มกัน
อ่อนแอลง ร่างกายคนเราผลิตอนุมูลอิสระทุกวันจากกระบวนการเผาผลาญเพ่ือให้เกิดพลังงาน หมายถึง มันคือ
ผลพลอยได้ที่เราไม่ต้องการ ไม่ว่าจะเป็นมลพิษในอากาศ ควันบุหรี่ การด่ืมแอลกอฮอล์ โรคภัยไข้เจ็บ ไปจนถึง
อาหารป้ิงย่าง อายุที่มากข้ึน กระทั่งการออกกําลังกายอย่างหักโหมจนเกินไป ล้วนก่อให้เกิดอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้น
ทั้งสิ้น เพ่ือรักษาระดับปริมาณของอนุมูลอิสระ ร่างกายของคนเราจะสร้างสารต้านอนุมูลอิสระหลายชนิด ตัวที่
โดดเด่นได้แก่ แคตตาเลส โคเอนไซม์คิวเทน กลูต้าไธโอน เมลาโทนิน วิตามินเอ แอลฟาและเบต้าแคโรทีน 
วิตามินซี วิตามินอี กรดไลโปอิก ธาตุซีลีเนียม ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเทส และธาตุสังกะสี โดยเมื่อเราอายุมาก
ขึ้น อนุมูลอิสระก็จะสะสมมากข้ึน ในขณะทีร่่างกายสร้างสารต้านอนุมูลอิสระได้น้อยลง ส่งผลใหค้วามเสี่ยงต่อ
มะเร็งและโรคหัวใจสูงข้ึนอย่างมีนัยสําคัญ และด้วยเหตุน้ีเอง อาหารท่ีมีสารต้านอนุมูลอิสระสูงและอาหารเสริม 
เช่น ใบแปะก๊วย สารสกัดจากเมล็ดองุ่น สารสกัดจากชาเขียว ไอโซฟลาโวน ลูทีน และไลโคปีน จึงมีความ
จําเป็นต่อเรา และยิ่งเราเร่ิมรับประทานอาหารเหล่าน้ีเร็วเท่าใด ก็ย่ิงส่งผลดีต่อร่างกายของเราในระยะยาวมาก
ขึ้นเท่าน้ัน 
      บทบาทของสารต้านอนุมูลอิสระ: งานวิจัยมากมายบ่งช้ีว่า สารต้านอนุมูลอิสระสามารถลดความเส่ียงต่อ
โรคหลายโรคโดยเฉพาะโรคเรื้อรังที่สัมพันธ์กับอาหาร เช่น โรคมะเร็ง โรคเบาหวาน โรคหัวใจ โรคอัลไซเมอร์ 
เป็นต้น รวมท้ังช่วยชะลอกระบวนการบางขั้นตอนที่ทําให้เกิดความแก่ โดยปกติร่างกายสามารถกําจัดอนุมูล
อิสระก่อนที่มนัจะทําอันตราย แต่ถ้ามีการสร้างอนุมูลอิสระเร็วหรือมากเกินกว่าร่างกายจะกําจัดทัน อนุมูล
อิสระที่เกิดขึ้นจะสร้างความเสียหายต่อเซลล์และเน้ือเย่ือได้ ซึ่งส่งผลกระทบต่อสุขภาพ สารต้านอนุมูลอิสระจะ
ช่วยลดความเสียหายได้ 
แหล่งอาหารทีส่ําคัญของสารต้านอนุมูลอิสระ: สารอาหารและแร่ธาตุต่าง ๆ ทีม่ีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อิสระ เช่น วิตามินซี วิตามินอี วิตามินเอ ซิลิเนียม สังกะส ีแคโรทีนอยด์ (เบต้าแคโรทีน ลูทีน และไลโคปีน) 
     1. วิตามินซี อาหารท่ีให้วิตามินซีสูง เช่น ฝรั่ง สม้ มะขามป้อม มะละกอสุก พริกช้ีฟ้าเขียว บรอกโคลี 
ผักคะน้า ยอดสะเดา ใบปอ ผักหวาน ผักกาดเขียว ตําลึง ผักบุ้ง เป็นต้น 
     2. วิตามินอี มีในนํ้ามันพืชต่าง ๆ เช่น นํ้ามันจากจมูกข้าวสาลี นํ้ามนัดอกทานตะวัน นํ้ามันข้าวโพด นํ้ามัน
ถั่วเหลือง นํ้ามันดอกคําฝอย เมล็ดทานตะวัน เมล็ดอัลมอนด์ จมูกข้าวสาลี 
     3. ซีลีเนียม มีมากในอาหารทะเล ปลาทูน่า เน้ือสัตว์และตับ บะหม่ี ไก่ ปลา ขนมปังโฮลวีต 
     4. วิตามินเอ มีมากในตับหมู ตับไก่ ไข่ โดยเฉพาะไข่แดง นํ้านม พืชผักท่ีมสีีเขียวเข้ม ผลไม้ทีม่ีสีเหลืองส้ม 
เช่น ผักตําลึง ผักกวางตุ้ง ผักบุ้ง แครอท ฟักทอง มะม่วงสุก มะละกอสกุ มะเขือเทศ แอปปริคอท 
     5. แคโรทนีอยด์ (เบต้าแคโรทีน ลทูีน และไลโคปีน) มีมากในผักที่มสีีเขียวเข้ม ผลไม้ที่มีสีเหลืองส้ม เช่น ผัก
ตําลึง ผักกวางตุ้ง ผักบุ้ง ฟักทอง มะม่วงสุก มะละกอสุก มะเขือเทศ 
ประโยชน์ของสารต้านอนุมูลอิสระ 
     1. ชะลอกระบวนการแก่ชรา 
     2. ช่วยให้ร่างกายขับสารพิษที่ก่อมะเร็งและลดความเสี่ยงของการเกิดโรคมะเร็ง 
     3. ยับย้ังการเจริญเติบโตจากเน้ืองอกต่าง ๆ ในร่างกาย 
     4. ช่วยป้องกันโรคปอดเร้ือรัง หอบหืด หลอดลมอักเสบ ถุงลมโป่งพอง 
     5. ช่วยบรรเทาอาการของโรคอัลไซเมอร์ 
     6. ช่วยลดระดับคอเลสเตอรอล 
     7. ช่วยป้องกันและลดความเสี่ยงของการเกิดโรคหัวใจ 
     8. ช่วยป้องกันโรคเส้นเลือดโลหิตในสมองตีบ 
     9. ช่วยป้องกันโรคศูนย์กลางจอประสาทตาเสื่อม 
    10. ช่วยเป็นเกราะในการป้องกันมลพิษต่าง ๆ จากสิ่งแวดล้อม 

        ดอกคําฝอย เป็นสมุนไพรที่มีประโยชน์มากมาย เช่นช่วยขับระดู บํารุงประสาท บํารุงหัวใจ บํารุงโลหิต 
แก้ตกเลือด แก้ดีพิการ ขับเหง่ือ รักษาอาการบวม รักษาท้องเป็นเถาดาน ใช้เป็นยาระบาย รักษาอาการไข้หลัง
คลอด ระงับอาการปวดในสตรีที่รอบเดือนมาไม่เป็นปกติ เป็นยาสามัญประจําบ้าน รักษาอาการป่วยไข้ในเด็ก
บํารุงคนเป็นอัมพาต ดอกเป็นยาชงใช้ด่ืมร้อนๆแก้ดีซ่าน โรคไขข้ออักเสบ เป็นหวัดนํ้ามูกไหล ต้มอาบเวลาออก
หัด รักษาอาการคันตามผิวหนัง เกสร บํารุงโลหิตระดู ขับระดู บํารุงหัวใจ บํารุงประสาท บํารงุโลหิตและ
นํ้าเหลืองให้ปกติ แก้ดีพิการ แก้แสบร้อนตามผิวหนัง คําฝอยสรรพคุณช่วยลดไขมันในเส้นเลือด ป้องกันไขมันอุด
ตันในเส้นเลือด เน่ืองจากดอกคําฝอยมีกรดไลโนเลอิค (Linoleic Acid) อยู่มากซึ่งกรดชนิดน้ีจะเข้าไปทํา
ปฏิกิริยากับไขมันในเลือด และขับออกทางปัสสาวะ และทางอุจจาระ ช่วยลดความอ้วน ด้วยการใช้ดอก
ประมาณ 5 กรัมนํามาชงกับนํ้าร้อน 1 แก้ว ใช้ด่ืมก่อนอาหารเช้า และเย็นดอก และกลีบดอกคําฝอย ช่วยบํารุง
ประสาท และระงับประสาทดอกคําฝอยช่วยขยายหลอดเลือด ป้องกันโรคความดันโลหิตสูง ช่วยเพ่ิมการ
ไหลเวียนของเลือดในร่างกายให้ดีย่ิงข้ึน ทําให้มีออกซิเจนเข้าถึงเซลล์ต่างๆ ได้ดี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                           ภาพท่ี 2.3 ลักษณะของดอกคําฝอย 
                        ทีม่า: http://www.maeonhospital.go.th/ 
 

3. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

ขั้นตอนที1่. ศึกษาคุณสมบัติรีโอโลยีและคณุสมบัติเชิงกายภาพของเพียวเร่มะม่วง 

ใช้มะม่วงสุกสายพันธ์ุ มะม่วงนํ้าดอกไม้ ในขั้นตอนการเตรียมเพียวเร่ จะนํามะม่วงสุกมาปอกเปลือก หั่นเป็นช้ิน
เล็กๆขนาด 1x1x1 cm ป่ันด้วยเคร่ือง blenderให้ละเอียด ด้วยความเร็วรอบ 1000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 2 
นาที นําเพียวเร่ที่เตรียมได้ไปวัดคุณสมบัติต่างๆดังต่อไปน้ี 

  -ของแข็งที่ละลายได้ (Total soluble solid,TSS) ด้วยเครื่องมือ Refractometer 

 -pH ด้วยเคร่ืองมือ pH meter 

 -สี ด้วยเครื่องมือ chromameter (Minolta CR-400) 

 -คุณสมบัติการไหลด้วยเคร่ืองมือ Rheometer 

 -วัดคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 

 -ตรวจวัดค่า Total phenolic content ตามวิธีของ Zhou and Zu (2004) 

ขั้นตอนที่ 2. การผลิตมะม่วงแผ่น  

นําเพียวเร่มะม่วง 1000 กรัม กวนด้วยไฟขนาดกลาง เป็นเวลา 30 นาที ตักเพียวเร่ลงบนแผ่นพลาสติก เกลี่ยให้
บางๆ ทําให้แห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสด้วยเวลา 6-8 ช่ัวโมง นํามะม่วงแผ่นไปวัด
คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติอ่ืนๆดังต่อไปน้ี 

 -วัดสี รายงานเป็นค่า L a b และค่า Browning Index (BI) 

 -วัดเน้ือสัมผัสด้วยวิธี TPA (Texture Profile Analysis) ด้วยเครื่องมือวัดเน้ือสัมผัส   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



5 
 

                       (Texture analyser)  

 -วัดค่า water activity (Aw) ตามวิธีของ AOAC 2000 

 -วัดคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 

 -ตรวจวัดค่าสารประกอบฟินอลิกท้ังหมด (Total phenolic content) ด้วยวิธีการวัดค่า 

                      ดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) 

ขั้นตอนที่ 3. การผลิตมะม่วงแผ่นเสริมสารต้านอนุมูลอิสระ 

ทําการผลิตมะม่วงแผ่นตามวิธีในขั้นตอนท่ี 2 และทําการเติมสารต้านอนุมูลอิสระที่ได้จากสารสะกัดดอกคําฝอย
ในระดับ 3 ระดับความเข้มข้น ในขั้นตอนทีก่วนให้ความร้อน ทําให้แห้งเช่นเดียวกันกับขั้นตอนที่ 2 จากน้ัน นํา
ผลิตภัณฑ์ไปตรวจสอบความสามารถการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ตรวจวัดค่า Total phenolic content 
วัด สี ความเหนียว และทดสอบทางประสาทสัมผสั 

ขั้นตอนที่ 4. การเก็บรักษามะม่วงแผ่นเสริมสารต้านอนุมูลอิสระ 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

4.1 สมบัติรีโอโลยีของเพียวเร่มะม่วง 

 จากการศึกษาคุณสมบัติด้านรีโอโลยีของเพียวเร่มะม่วงโดยปรับระดับสามความเข้มข้น 15, 17 และ 19 
บริกซ์ และศึกษา 4 ระดับอุณหภูมิ ผลการทดลอง แสดงในภาพที่ 4.1 พบว่าระดับอุณหภูมิที่สูงขึ้นจาก 25 ถึง 
60 องศาเซลเซยีส มีผลให้ค่าความเค้นเฉือน (shear stress) ลดลง โดยเห็นได้ว่าค่าความเค้นเฉือนจะลดลงอย่าง
สม่ําเสมอในทกุระดับความเข้มข้น โดยค่าความเค้นเฉือนของเพียวเร่มะม่วง 15 บริกซ์ มีค่าลดลงจาก 11.32 ถึง 
8.38 Pa เพียวเร่มะม่วง 17 บริกซ์ มีค่าลดลงจาก 16.18 ถึง 13.13 Pa และเพียวเร่มะม่วง 19 บริกซ ์มีค่าลดลง
จาก 19.69 ถึง 14.58 Pa ซึ่งให้ผลการทดลองที่สอดคล้องกับ Tang et al. (2007) ที่ทาํการทดลองโดยใช้เพียว
เร่บลูเบอร์รี่ในระดับความเข้มข้น 10, 15, 20 และ 25 บริกซ์ ที่ระดับอุณหภูมิ 25, 40, 50 และ 60 องศา
เซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.1 แผนภาพรีโอโลแกรมระหว่างค่าความเค้นเฉือน (shear stress) กับอัตราเฉือน (shear rate) ของ 

              เพียวเร่มะม่วงในระดับความเข้มข้นที่ (ก) 15 บริกซ์, (ข) 17 บริกซ์ และ (ค) 19 บริกซ์ ในช่วงระดับ 

              อุณหภูมิต่างๆ 

 

 

 

 

(ข) (ก) 

(ค) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



7 
 

ตารางที่ 4.1 ค่าพารามิเตอร์จากสมการ power law ของเพียวเร่มะม่วง 15, 17 และ 19 บริกซ์  

 
ตารางที่ 4.1 แสดงค่าพารามิเตอร์จากสมการ power law โดยค่าความหนืดปรากฏ (apparent 

viscosity: ηapp) (Pa.s) คํานวณที่อัตราเฉือน (shear rate) 22.40 s-1 โดยคํานวณจากสูตร ηapp= 
σ ሺshear stress ሻ

ஓ˙ሺshear rateሻ
 จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิที่สูงขึ้นส่งผลใหค้่าสัมประสิทธ์ความคงตัว (K) และค่าความหนืดปรากฏ 

(ηapp) ลดลง โดยค่าสัมประสทิธ์ความคงตัว (consistency coefficient: K) ของเพียวเร่มะม่วง  
15 บริกซ์ มีค่าลดลงจาก 3.0699 ถึง 1.2419 เพียวเร่มะม่วง 17 บริกซ์ มีค่าลดลงจาก 5.6001 ถึง 2.3255 
และเพียวเร่มะม่วง 19 บริกซ ์มีค่าลดลงจาก 7.2573 ถึง 3.2592 Pa และค่าความหนืดปรากฏ (apparent 
viscosity: ηapp) ของเพียวเร่มะม่วง 15 บริกซ์ มคี่าลดลงจาก 0.5054 ถึง 0.3741 Pa.s เพียวเร่มะม่วง  
17 บริกซ์ มีค่าลดลงจาก 0.7223 ถึง 0.5862 Pa.s และเพียวเร่มะม่วง 19 บริกซ์ มคี่าลดลงจาก 0.8790 ถึง 
0.6509 Pa.s  เน่ืองด้วยอุณหภูมิที่สูงขึ้นพลงังานความร้อนภายในโมเลกุลจะเพ่ิมขึ้นทําให้เกิดระยะห่างระหว่าง
โมเลกุลเพ่ิมมากขึ้นซึ่งเกิดจากแรงกระทําระหว่างโมเลกุลลดลง จึงส่งผลให้ความหนืดของของไหลลดลง 
(Arslan et al., 2005) และมากกว่าน้ันเพียวเร่มะม่วงทั้ง 15, 17 และ 19 บริกซ์ มคี่าดัชนีพฤติกรรมการไหล 
(flow behavior index: n) อยู่ในช่วง 0.3121 ถึง 0.6446 ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับสมบัติด้านรีโอโลยีแบบซูโด
พลาสติก ที่กําหนดไว้ว่าค่าดัชนีพฤติกรรมการไหลที่อยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 จะเป็นพฤติกรรมการไหลแบบซูโด
พลาสติก (Villarino et al., 2007) สมการ power law (σ = K γ˙n) จะนํามาใช้ในการอธิบายลักษณะ

ความเข้มข้น 
(บริกซ์ ) 

อุณหภูมิ  
(องศาเซลเซียส) 

ค่าสัมประ
สิทธ์ความ
คงตัว, K  

ค่าดัชนี
พฤติกรรมการ

ไหล, n 

ค่าสัมประสิทธ์
การตัดสินใจ, 

R2 

ค่าความหนืด
ปรากฎ, ηapp 

(Pa.s) 
15 25 3.0699 0.4319 0.9899 0.5054 

 
40 2.3241 0.4644 0.9978 0.4299 

 
50 1.7387 0.5430 0.9881 0.3929 

 
60 1.2419 0.6446 0.9800 0.3741 

17 25 5.6001 0.3409 0.9971 0.7223 
 

40 4.0973 0.4257 0.9970 0.6714 
 

50 3.4464 0.4557 0.9996 0.6304 
 

60 2.3255 0.5642 0.9862 0.5862 
19 25 7.2573 0.3121 0.9912 0.8790 

 
40 6.2095 0.3427 0.9933 0.8237 

 
50 4.6599 0.4055 0.9993 0.7375 

 
60 3.2529 0.4774 0.9962 0.6509 
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พฤติกรรมการไหลของเพียวเร่มะม่วง โดยมีค่าพารามิเตอร์ต่างๆจากสมการ power law ดังน้ี ได้แก่ ค่า σ คือ 
ความเค้นเฉือน (shear stress: Pa) ค่า γ˙ คอื อัตราเฉือน (shear rate: s-1) ค่า K คือ สมัประสิทธ์ความคงตัว 
(consistency coefficient) และ ค่า n คือ ดัชนีพฤติกรรมการไหล (flow behavior index)  

นอกจากน้ียังสามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนืดปรากฏ (apparent viscosity: ηapp) 
โดยใช้ viscometer และค่าความเร็วในการไหล (velocity) โดยใช้ bostwick ของเพียวเร่มะม่วงได้ ดังภาพที่ 
4.2 แสดงผลการวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้นตรง (linear regression analysis) ระหว่างค่าความเร็วในการ
ไหลกับค่าความหนืดปรากฏ ของเพียวเร่มะม่วงในระดับความเข้มข้นที่ (สีฟ้า) 15 (สีส้ม) 17 และ (สีเทา) 19 
บริกซ์ ที่ระดับอุณหภูมิ (   ) 25 องศาเซลเซียส (   ) 40 องศาเซลเซียส (   ) 50 องศาเซลเซียส และ (   ) 60 
องศาเซลเซียส พบว่า สมการถดถอยเชิงเส้นตรงที่ได้จากกราฟสามารถนํามาใช้ในการทํานายหรือใช้ในการ
อ ธิ บ า ย ค่ า ค ว า ม ห นื ด ป ร า ก ฏ ข อ ง เ พี ย ว เ ร่ ม ะ ม่ ว ง  15 บ ริ ก ซ์ ไ ด้  77. 53 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์   
เพียวเร่มะม่วง 17 บริกซ์ได้ 97.37 เปอร์เซ็นต์ และเพียวเร่มะม่วง 19 บริกซ์ได้ 96.75 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อนํา
ทั้งสองค่ามาหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r) พบว่าระหว่างค่าความหนืดปรากฏกับค่าความเร็วในการไหลมีค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของเพียวเร่มะม่วงที่ 15, 17 และ 19 บริกซ์ เท่ากับ -0.8805, -0.9868 และ -0.9836 
ตามลําดับ แสดงให้เห็นว่าทั้งสองค่าน้ีมีความสัมพันธ์กันถึง 88.05, 98.68 และ 98.36 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ 
แต่จะเป็นความสัมพันธ์แบบผกผัน คือ ถ้าค่าความเร็วในการไหลเพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้มีค่าความหนืดปรากฏลดลง 
การหาความสัมพันธ์น้ีมีประโยชน์คือเราสามารถอนุมานค่าความหนืดของเพียวเร่มะม่วงได้ในช่วงความเข้มข้นที่
เพ่ิมขึ้นหรือลดลงและในช่วงอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นหรือลดลงจากแนวเส้นความสัมพันธ์เดิม  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเร็วในการไหล (velocity) กับค่าความหนืดปรากฏ (ηapp)             

              ของเพียวเร่มะม่วง 15, 17 และ 19 บริกซ์ 

 
 
 

y = -2.032x + 1.2437
R² = 0.7753

y = -6.2009x + 4.172
R² = 0.9737

y = -9.3659x + 5.7857
R² = 0.9675
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4.2. ค่าสี (Color value) ของมะม่วงแผ่น 

ปัจจัยทางด้านสีสามารถบ่งบอกถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ผู้บริโภคมักเลือกบริโภคสินค้าโดยตัดสินจาก
ลักษณะปรากฏโดยรวมท้ังหมด ดังน้ันการประเมินและตรวจสอบสีของผลิตภัณฑ์อาหารจึงมีความสําคัญไม่น้อย
ไปกว่าปัจจัยอ่ืน ๆ ทีใช้ในการประเมินคุณภาพสินค้า หลักการวัดสีจะใช้ระบบ CIE Lab scale โดยที่จะแสดง
ใ น ค่ า  L*  จ ะ แ ส ด ง ถึ ง ค ว า ม ส ว่ า ง  ( Lightness)  จ า ก ค่ า  + L*  แ ส ด ง ถึ ง สี ข า ว  จ น ถึ ง  
-L* แสดงถึงสีดํา ค่า a* จะบรรยายถึงแกนจากสีเขียว (-a*) จนไปถึงสีแดง (+a*) และ ค่า b* จะบรรยายถึง
แกนจากสีนํ้าเงิน (-b*) จนไปถึงสีเหลือง (+b*)  

ภาพที่ 4.3 แสดงค่าความสว่าง (Lightness: L*) ค่าความเป็นสีแดง (redness: a*) และค่าความเป็นสี
เหลือง (yellowness: b*) ในมะม่วงแผ่นวันที่ 0 เทียบกับเพียวเร่มะม่วงก่อนแปรรูปเป็นมะม่วงแผ่นทั้งที่เติม
และไม่เติมผงดอกคําฝอย โดยที่ MP คือ เพียวเร่มะม่วง และ ML คือ มะมว่งแผ่น พบว่า มะม่วงแผ่นทุกตัวอย่าง
มีค่าความสว่าง (L*) เพ่ิมขึ้น (P ൑	0.05) เมือ่เทียบกับเพียวเร่มะม่วง แสดงให้เห็นว่ามะม่วงแผ่นมีความสว่าง
ของสีมากข้ึน ค่าความเป็นสีแดง (a*) ของมะม่วงแผ่นทุกตัวอย่างมีค่าเพ่ิมขึ้น (P	൑ 0.05) และค่าความเป็นสี
เหลือง (b*) ของมะม่วงแผ่นทุกตัวอย่างมีค่าลดลง (P	൑ 0.05) เมื่อเทยีบกับเพียวเร่มะม่วง แสดงให้เห็นว่า
มะม่วงแผ่นมีสทีี่เข้มมากข้ึนเมื่อเทียบกับเพียวเร่มะม่วง และ ยังเห็นว่ามะม่วงแผ่นที่เติมผงดอกคําฝอยใน
ปริมาณท่ีมากขึ้นมีค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ลดลง (P ൑	0.05) สว่นค่าความเป็นสีแดง 
(a*) มีค่าเพ่ิมขึน้ (P ൑	0.05) เมือ่เทียบกับมะม่วงแผ่นที่ไม่เติมผงดอกคําฝอย ทําให้เห็นว่าย่ิงเติมผงดอกคําฝอย
ในปริมาณท่ีมากขึ้นจะทําให้มะม่วงแผ่นมีสีเข้มมากข้ึน ซึ่งสามารถเห็นได้ชัดเจนขึ้นดังภาพที่ 4.4 ทีแ่สดง
ตําแหน่งสีของมะม่วงแผ่นวันที่ 0 และเพียวเร่มะม่วงก่อนแปรรูปเป็นมะม่วงแผ่นทั้งเติมและไม่เติมผงดอก
คําฝอยบนชาร์จสี (colorimeter chart) จะเห็นได้ว่ามะม่วงแผ่นทุกตัวอย่างมีเฉดสีเข้มมากขึ้นและมีความสว่าง
มากข้ึนเมื่อเทยีบกับเพียวเร่มะม่วงก่อนแปรรูปเป็นมะม่วงแผ่น  
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ภาพท่ี 4.3 (ก) ค่าความสว่าง (L*) (ข) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และ (ค) ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ของเพียวเร่
มะม่วง (MP) และมะม่วงแผ่น (ML) วันที่ 0 ทั้งเติมและไม่เติมผงดอกคําฝอย (a ตัวอักษรที่แตกต่างแสดงความ
แตกต่างทางสถิติ (Duncan, P ൑	0.05)) 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
ภาพท่ี 4.4 ตําแหน่งสีของมะม่วงแผ่นวันที่ 0 และเพียวเร่มะม่วงที่เติมและไม่เติมผงดอกคําฝอยบนชาร์จส ี
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และจากผลการทดลองดังภาพที่ 4.5 ได้แสดงค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสี
เหลือง (b*) ของมะม่วงแผ่นทั้งที่เติมและไม่เติมผงดอกคําฝอยในระหว่างการเก็บรักษา พบว่า วันที่ 98 ค่าความ
สว่างของสี (L*) ของมะม่วงแผ่นที่ไม่เติมผงดอกคําฝอย (ML1) มะม่วงแผ่น 
ที่เติมผงดอกคําฝอย 0.50 (ML2) และ 1.00 (ML3) เปอร์เซ็นต์ มคี่าลดลง (P ൑	0.05) เมือ่เทียบกับมะม่วงแผ่น
วันที่ 0 แต่ค่าความสว่างของมะม่วงแผ่นที่เติมผงดอกคําฝอย  2.00 เปอร์เซ็นต์ วันที่ 98  
ไม่ต่างกับวันที่ 0 อาจเป็นเพราะสีส้มเข้มของผงดอกคําฝอยที่เติมในระดับความเข้มข้น 2.00 เปอร์เซ็นต์ ทําให้
มะม่วงแผ่นมีสเีข้มมากจนทําให้ค่าความสว่างไม่ค่อยเปลี่ยนแปลงในระหว่างการเก็บรักษา และค่าความเป็นสี
แดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ของมะม่วงแผ่นทกุตัวอย่างมีค่าลดลง (P ൑	0.05) ยกเว้นค่าความเป็น
สีแดง (a*) ของมะม่วงแผ่นทีไ่ม่เติมผงดอกคําฝอย (ML1) วันที่ 98 ที่มีคา่ไม่ต่างกับวันที่ 0 เน่ืองจากในระหว่าง
การเก็บรักษาในอุณหภูมิห้อง บรรจุตัวอย่างไว้ในถุงพลาสติกใส (polyethylene) และไม่ได้ควบคุมอุณหภูมิ
และแสงเป็นเวลา 3 เดือน และเก็บผลทุก 2 สัปดาห์ ผลของแสงและอุณหภูมิอาจจะทําให้มะม่วงแผ่นมีสทีี่
เปลี่ยนแปลงไป โดยมีสีที่เขม้และทึบมากขึ้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 4.5 (ก) ค่าความสว่าง (L*) (ข) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และ (ค) ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ของมะม่วง
แผ่นวันที่ 0 และวันที่ 98 ทั้งเติมและไม่เติมผงดอกคําฝอย ( ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (non-significantly 
different)) 
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4.3. ผลการวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (texture analysis) ของมะม่วงแผ่น 

คุณลักษณะทางเน้ือสัมผัส (textural attributes) ของมะม่วงแผ่นที่เติมและ 
ไม่เติมผงดอกคําฝอยในวันที ่0 พบว่า มะม่วงแผ่นที่เติมผงดอกคําฝอยมีค่าความแข็ง (Hardness) หรือแรงที่มี
ค่ามากที่สุดในการกดคร้ังแรกลดลง (P ൑	0.05) เมื่อเทียบกับมะม่วงแผ่นที่ไม่เติมผงดอกคําฝอย โดยงานวิจัย
ของ Vijiyanand et al. (2000) ได้รายงานว่า ค่า Hardness ของมะม่วงแผ่นและฝร่ังแผ่นมคี่าลดลงเมื่อมี
ปริมาณความช้ืนที่เพ่ิมขึ้น ซึง่ในงานวิจัยน้ีพบว่าปริมาณความช้ืนในมะม่วงแผ่นที่เติมดอกคําฝอยสูงกว่ามะม่วง
แผ่นท่ีไม่เติมดอกคําฝอย มะม่วงแผ่นที่เติมผงดอกคําฝอย 2.00 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความแข็งสูงกว่ามะม่วงแผ่นที่
เติมผงดอกคําฝอย 0.50 และ 1.00 เปอร์เซ็นต์ แม้จะปรมิาณความช้ืนที่ตํ่า อาจจะเน่ืองจากผงดอกคําฝอยที่เติม
ลงไปมีทั้งส่วนที่ละลายได้ในน้ํา คือ สีเหลืองจากดอกคําฝอย หรือ carthamidin และที่ไม่ละลายได้ในนํ้า คือ สี
แดงจากดอกคําฝอย หรือ carthamin (Weiss, 1983) จงึอาจมีผลต่อการละลายของผงดอกคําฝอยในเพียวเร่
มะม่วงก่อนแปรรูปเป็นมะม่วงแผ่น และอาจมีผลต่อค่าความแข็งของมะม่วงแผ่น สําหรับมะม่วงแผ่นที่ไม่เติมผง
ดอกคําฝอยมีค่าความสามารถในการยึดเกาะกันภายในช้ินอาหาร (cohesiveness) มากที่สุด ส่วนมะม่วงแผ่น
ที่เติมผงดอกคําฝอย 2.00 เปอร์เซ็นต์ มีค่าน้อยที่สุด ส่วนคา่การเกาะตัวกันของอาหาร (Adhesiveness) ซึ่งเป็น
งานที่ต้องใช้ในการดึงหรือความสามารถในการยึดติดของช้ินอาหาร พบว่ามะม่วงแผ่นที่เติมผงดอกคําฝอย 
1.00 และ 2.00 เปอร์เซ็นต์ มีค่า Adhesiveness มากกว่ามะม่วงแผ่นที่ไม่เติมผงดอกคําฝอย สําหรับค่า
ความสามารถของช้ินอาหารที่กลับสูส่ภาวะเดิม (springiness) พบว่า มะม่วงแผ่นทุกตัวอย่างไม่มีความแตกต่าง
กัน และสําหรับมะม่วงแผ่นที่ไม่เติมผงดอกคําฝอยมีค่าพลังงานท่ีใช้ในการเค้ียวอาหารก่ึงของแข็งจนถึงข้ัน
พร้อมที่จะกลนื (Gumminess) และ ค่าพลังงานที่ใช้ในการเค้ียวอาหารแข็งจนถึงข้ันพร้อมที่จะกลืน 
(Chewinness) มากกว่ามะมว่งแผ่นที่เติมผงดอกคําฝอย และเมื่อเก็บรักษาในอุณหภูมหิ้อง บรรจุตัวอย่างไว้ใน
ถุงพลาสติกใส (polyethylene) และไม่ได้ควบคุมอุณหภูมิและแสงเป็นระยะเวลา 3 เดือน พบว่าทุก
คุณลักษณะทางเน้ือสัมผัสของมะม่วงแผ่นทกุตัวอย่างมีค่าลดลง (P ൑ 0.05) เมื่อเทียบกับวันที่ 0 ดังภาพที่ 4.6  
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ภาพท่ี 4.6 คุณลักษณะทางเน้ือสัมผัสของมะม่วงแผ่นที่เติมและไม่เติมผงดอกคําฝอยวันที่ 0 เทียบกับเมื่อเก็บ
รักษาครบ 3 เดือน ( A, a ตัวอักษรที่แตกต่างแสดงความแตกต่างทางสถิติ (Duncan, P ൑ 0.05) และ  
ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (non-significantly different)) 
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4.4. ผลการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี (proximate analysis) ของมะม่วงแผ่น 

จากผลการศึกษาที่แสดงดังตารางที่ 4.8 พบว่า มะม่วงแผ่นมีปริมาณความช้ืน ใยอาหาร เถ้า และ
คาร์โบไฮเดรตแตกต่างกัน (P ൑ 0.05) โดยมีปริมาณความช้ืนอยู่ในช่วง 12.91 ถึง 15.11 เปอร์เซ็นต์ปริมาณใย
อาหารอยู่ในช่วง 2.69 ถึง 3.50 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณเถ้าอยู่ในช่วง 1.42 ถึง 1.85 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตอยู่ในช่วง 78.63 ถึง 82.13 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมะม่วงแผ่นที่เติมผงดอกคําฝอยในปริมาณที่สูงขึ้นจะ
ทําให้ปริมาณความชื้น ปริมาณเถ้าและปริมาณเย่ือใยเพ่ิมสูงขึ้น โดยในดอกคําฝอยมีปริมาณความช้ืน 4.9 
เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณเถ้า 10.4 เปอร์เซ็นต์ และมีปริมาณเส้นใย 12.2 เปอร์เซ็นต์ (Nagaraj, 2009) ซึ่งอาจมีผล
ให้มีค่าที่เพ่ิมสูงขึ้น และมีปริมาณไขมันกับโปรตีนในมะม่วงแผ่นไม่แตกต่างกัน (P ൑ 0.05) โดยมีปริมาณไขมัน
อยู่ในช่วง 0.08 ถึง 0.14 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณโปรตีนอยู่ในช่วง 0.55 ถึง 0.76 เปอร์เซ็นต์ และจากงานวิจัย
ของ Torres et al. (2016) พบว่าในสตรอเบอร์รี่แผ่นและกีว่ีแผ่นมีปริมาณความช้ืน 18.5 และ 18.3 
เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณเถ้า 2.2 และ 2.6 เปอร์เซ็นต์ และมีปริมาณเย่ือใย 3.5 และ 4.7 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ 

ตารางที่ 4.8 องค์ประกอบทางเคมีของมะม่วงแผ่นที่เติมและไม่เติมผงดอกคําฝอย  

 หมายเหตุ - ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ทําการทดลอง 3 ซํ้า)  
   - a ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันภายในคอลัมน์แสดงความแตกต่างทางสถิติ (Duncan, P ൑ 0.05)  

 

4.5. สมบัติการต้านอนุมูลอิสระของเพียวเร่มะม่วงและมะม่วงแผ่น 

จากผลการทดลองดังภาพที่ 4.7 พบว่า วันที่ 0 เพียวเร่มะม่วงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
(Total phenolics content: TPC) และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH scavenging activity) 
สู งก ว่ามะม่ วงแ ผ่นแตกต่างกันอ ย่างมี นัยสํ า คัญ  (P ൑ 0.05)  อาจเ ป็นเพราะเมื่ อ นํา เ พียว เ ร่มา 
แปรรูปเป็นมะม่วงแผ่นแล้วเกิดการ oxidation เน่ืองจากอุณหภูมิ จึงมีผลทําให้ปริมาณสารประกอบ 

ผงดอกคาํฝอย 
ค่าการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี (%) 

ความช้ืน  ไขมนั  
โปรตีน  

(N × 6.259) 
0.00% (ML1) 13.13 ± 0.20b 0.08 ± 0.03a 0.55 ± 0.00a 
0.50% (ML2) 12.91 ± 0.09b 0.10 ± 0.01a 0.60 ± 0.08a 
1.00% (ML3) 14.55 ± 0.58a 0.13 ± 0.06a 0.68 ± 0.17a 
2.00% (ML4) 15.11 ± 0.84a 0.14 ± 0.13a 0.76 ± 0.17a 
ผงดอกคาํฝอย ใยอาหาร  เถา้  คาร์โบไฮเดรต 
0.00% (ML1) 2.69 ± 0.00c 1.42 ± 0.01c 82.13 ± 0.17a 
0.50% (ML2) 2.67 ± 0.00c 1.49 ± 0.01c 82.24 ± 0.19a 
1.00% (ML3) 2.79 ± 0.05b 1.69 ± 0.09b 80.15 ± 0.39b 
2.00% (ML4) 3.50 ± 0.00a 1.85 ± 0.02a 78.63 ± 1.08c 
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ฟีนอลิกทั้งหมด (TPC) และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH น้ันลดลง และนอกจากน้ันย่ิงเติมผง
ดอกคําฝอยในปริมาณท่ีมากขึ้นจะทําให้มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด (TPC) และความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH เพ่ิมสูงข้ึน (P ൑ 0.05) ทั้งในเพียวเร่มะม่วงและมะม่วงแผ่น  

จึงทําให้เห็นว่าดอกคําฝอยสามารถทําหน้าที่เป็นแหล่งสารต้านอนุมูลอิสระที่ดีในอาหาร (Yoon et 
al., 2007, Salem et al., 2011 and Machewad et al., 2012) และเน่ืองจากมะม่วงสุกนํ้าดอกไม้มีปริมาณ 
ฟีนอลิกทั้งหมด 31.40 mg/100 g FW และปริมาณฟลาโวนอยด์ในเนื้อผลมากที่สุดเท่ากับ 978.12 mg/100 
g FW (ดวงพร, 2558) และอีกทั้งในดอกคําฝอยมีสารในกลุ่มฟลาโวนอยไกลโคไซด์ (flavonid glycoside) 
ได้แก่ carthamin (Yoon et al., 2007) และมีสารในกลุ่มฟลาโวน เช่น ลูทีโอลิน (Luteolin) (Asgarpanah 
and Kazemivash, 2013) และยังพบว่า ในดอกคําฝอยมีปริมาณการต้านอนุมูลอสระ ORAC เท่ากับ  
370 μmol TE/g (Liao et al., 2007) และ มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 149 mg GA/g มีฤทธ์ิการ
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH 96.7 เปอร์เซ็นต์ และมีการต้านอนุมูลอิสระ FRAP เท่ากับ 1140 μmol/g (Kruawan 
and Kangsadalampai, 2006)  โ ด ย ปั จ จุ บั น พ บ ว่ า ส า ร ป ร ะ ก อ บ ใ น ก ลุ่ ม โ พ ลี ฟี น อ ลิ ก  เ ช่ น  
ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) ฟีนิลโปรพานอยด์ (phenylpropanoids) เป็นสารที่มีบทบาทสําคัญในการต้าน
อนุมูลอิสระ (ดวงพร, 2558)  

จะเห็นได้ว่าดอกคําฝอยมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในรูปของกรดแกลลิกและมีฤทธ์ิการต้านอนุมูล
อิสระ DPPH ที่สูง ดังน้ันเมื่อเติมผงดอกคําฝอยในปริมาณที่มากขึ้นจึงมีผลทําให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด (TPC) และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH เพ่ิมสูงข้ึน และให้ผลการทดลองสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Torres et al. (2015) ที่รายงานว่า สารสกัดจากมาร์กี้เบอร์รี่ที่เติมลงในเพียวเร่แอปเปิลมีผลให้
สารประกอบฟีนอลิกและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ORAC เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสําคัญ และในเพียวเร่
มะตูมพบว่าหลังจากเติมสารสกัดจากมาร์กี้เบอร์รี่พบว่า มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ORAC เพ่ิมขึ้น 
และพบว่า แอปเปิลแผ่นรวมทั้งมะตูมแผ่นมีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระลดลงเมื่อเทียบกับเพียวเร่  
 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.7 (ก) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และ (ข) ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ใน
มะม่ ว งแ ผ่น วันที่  0 (ML)  เที ยบกั บ เ พี ยว เ ร่ มะม่ ว ง  (MP)  ทั้ งที่ เ ติ มและ ไม่ เ ติ มผงดอกคํ าฝอย  
( a ตัวอักษรที่แตกต่างแสดงความแตกต่างทางสถิติ (Duncan, P ൑	0.05))  
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จากผลการทดลองที่แสดงดังภาพที่ 4.8 พบว่าในระหว่างการเก็บรักษามะม่วงแผ่นในอุณหภูมิหอ้ง 
บรรจุตัวอย่างไว้ในถุงพลาสติกใส (polyethylene) และไม่ได้ควบคุมอุณหภูมิและแสง เป็นเวลา 3 เดือนโดย
เก็บผลทุก 2 สปัดาห์ ทั้งปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด (TPC) และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH ของมะม่วงแผ่น ML1, ML2, ML3 และ ML4 มีปริมาณท่ีลดลง (P ൑ 0.05) เมื่อเทียบกับวันที่ 0  

โดยปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด (TPC) ในช่วง 42 วันแรก พบว่า มะม่วงแผ่นที่ไม่เติมผงดอก
คําฝอย (ML1) จะมปีริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด (TPC) ลดลงเร็วกว่ามะม่วงแผ่นที่เติม 
ผงดอกคําฝอย 18.66 เปอร์เซ็นต์ และมะม่วงแผ่นที่เติมผงดอกคําฝอย 2.00 เปอร์เซ็นต์ (ML4) มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด (TPC) ลดลง 11.03 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งลดลงช้าที่สุดเมื่อเทียบกับมะม่วงแผ่นตัวอย่าง
อ่ืน ๆ และเมือ่เก็บรักษา 98 วัน พบว่า มะม่วงแผ่นที่ไม่เติมผงดอกคําฝอย (ML1) มีปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกท้ังหมด (TPC) ลดลง 23.69 เปอร์เซ็นต์ และมะม่วงแผ่นที่เติมผงดอกคําฝอย 2.00 เปอร์เซ็นต์ (ML4) มี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด (TPC) ลดลง 15.00 เปอร์เซ็นต์ ทําให้เห็นว่าผงดอกคําฝอยที่เติมในมะม่วง
แผ่นสามารถทาํให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด (TPC) มีความคงตัวอยู่ในมะม่วงแผ่นหรือลดลงช้ากว่า
มะม่วงแผ่นที่ไม่เติมผงดอกคําฝอย ส่วนความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ในมะม่วงแผ่นที่ไม่เติมผง
ดอกคําฝอย (ML1) และมะม่วงแผ่นที่เติมผงดอกคําฝอย 0.50 (ML2), 1.00 (ML3) และ 2.00 (ML4) เปอร์เซ็นต์ 
มีแนวโน้มการลดลงที่คล้ายกนัของทุกตัวอย่างและในแต่ละตัวอย่างมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท่ีลดลงใน
ระหว่างการเก็บรักษาจึงอาจมีผลให้ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH น้ันลดลง  

แต่อย่างไรก็ตามในระหว่างการเก็บรักษามะม่วงแผ่นที่เติมผงดอกคําฝอยก็มีปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกท้ังหมด (TPC) และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูงกว่าในมะม่วงแผ่นที่ไมเ่ติมผงดอก
คําฝอย  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.8 (ก) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และ (ข) ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระในมะม่วง
แผ่นที่เติมและไม่เติมผงดอกคําฝอยในระหว่างการเก็บรักษา ( a ตัวอักษรที่แตกต่างแสดงความแตกต่างทาง
สถิติ (Duncan, P	൑ 0.05)) 
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5. สรุปผลการทดลอง 

สมบัติด้านรีโอโลยีของเพียวเร่มะม่วงสรุปได้ว่าระดับอุณหภูมิสูงขึ้นจะสง่ผลให้ค่าความเค้นเฉือน 
(shear stress) ค่าความหนืดปรากฏ (apparent viscosity: ηapp) และค่าสัมประสิทธ์ความคงตัว 
(consistency coefficient; K) ลดลงของเพียวเร่มะม่วงที่ระดับความเข้มข้นทั้ง 3 ระดับ คือ  
15, 17 และ 19 บริกซ ์เพียวเร่มะม่วงที่ 15 บริกซ ์มีค่าความเค้นเฉือน (shear stress) ลดลงจาก 11.32 ถึง 
8.38 Pa ค่าความหนืดปรากฏ (apparent viscosity: ηapp) ลดลงจาก 0.5054 ถึง 0.3741 Pa.s  
และค่าดัชนีพฤติกรรมการไหล (flow behavior index: n) มคี่าน้อยกว่า 1  

สมบัติเคมีกายภาพของมะม่วงแผ่นทุกตัวอย่างมีความสว่างของสีมากข้ึนและมีสีที่เขม้มากขึ้นเมื่อเทียบ
กับเพียวเร่มะม่วงก่อนแปรรูปเป็นมะม่วงแผ่น และในระหว่างการเก็บรักษา พบว่า มะม่วงแผ่นแต่ละตัวอย่างมี
สีที่เข้มและทึบมากขึ้น เพียวเร่มะม่วงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด (TPC) และความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูงกว่ามะม่วงแผ่น ในมะม่วงแผ่นที่เติมผงดอกคําฝอย 1.00 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด (TPC) เพ่ิมข้ึนจาก 245.21 มิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อ 100 กรัมตัวอย่าง เป็น 
331.14 มิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อ 100 กรัมตัวอย่าง และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH เพ่ิมขึ้น
จาก 194.89 มิลลิกรัมสมมูลย์โทรลอกซ์ต่อ 100 กรัมตัวอย่าง เป็น 202.72 มิลลิกรัมสมมูลย์ 
โทรลอกซ์ต่อ 100 กรัมตัวอย่าง และในระหว่างการเก็บรักษาในช่วง 42 วันแรก มะม่วงแผ่นที่ไม่เติม 
ผงดอกคําฝอยมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (TPC) ลดลงเร็วกว่ามะม่วงแผ่นที่เติมผงดอกคําฝอย 
18.66 เปอร์เซน็ต์ และมะม่วงแผ่นที่เติมผงดอกคําฝอย 2.00 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
(TPC) ลดลงช้าที่สุด เท่ากับ 11.03% ทําให้เห็นว่าผงดอกคําฝอยที่เติมในมะม่วงแผ่นสามารถทําให้ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด (TPC) มีความคงตัวอยู่ในมะม่วงแผ่นหรือลดลงช้ากว่ามะม่วงแผ่นที่ไม่เติมผงดอก
คําฝอย  
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