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บทคัดย่อ 

ปัญหาพิเศษนี้ได้ด าเนินการศึกษาและเปรียบเทียบการเติมสารโพลีฟีนอลจากดอกอัญชันลงในชมพู่

ผ่านกระบวนการเคลือบฝังภายใต้ความดันบรรยากาศโดยใช้ตัวอย่างชมพู่ที่มีรูปทรงต่างกัน และการเคลือบฝัง

ภายใต้บรรยากาศที่เสริมด้วยคลื่นอัลตร้าซาวด์ โดยใช้ตัวอย่างชมพู่ที่มีรูปทรงต่างกัน ได้แก่ รูปทรงกระบอก     

และรูปทรงลูกบาศก์ ที่มีต่อประสิทธิภาพการเติมสารโพลีฟีนอล พบว่าวิธีการเคลือบฝังภายใต้ความดัน

บรรยากาศที่เสริมด้วยคลื่นอัลตร้าซาวด์ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการเติมสารโพลีฟีนอลในชมพู่ และเมื่อ

พิจารณาที่สภาวะการเคลือบฝังเดียวกันตัวอย่างชมพู่ที่มีรูปทรงกระบอกจะมีปริมาณสารโพลีฟีนอลสูงกว่า

รูปทรงลูกบาศก์เนื่องจากมีปริมาณพ้ืนที่ผิวที่สูงกว่า นอกจากนี้ยังมีการวิเคราะห์ค่าสีของตัวอย่างชมพู่รูปทรง

ต่าง ๆ ที่ผ่านการเคลือบจากทั้งสองกระบวนการ พบว่าให้ผลแตกต่างกันเล็กน้อยโดยในตัวอย่างชมพู่ที่มีรูป

ทรงกระบอกจะมคี่าความแตกต่างสีโดยรวม (TCD) มากกว่ารูปทรงลูกบาศก์ และวิธีเคลือบฝังภายใต้ความดัน

บรรยากาศที่เสริม ด้วยคลื่นอัลตร้าซาวด์มีค่าTCDมากกว่าวิธีการเคลือบฝังภายใต้ความดันบรรยากาศ จาก

งานวิจัยนี้พบว่าตัวอย่างชมพู่ที่มีปริมาณสารโพลีฟีนอลสูงที่สุดที่ 3400 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สามารถเตรียมได้

จากกระบวนการเคลือบฝังภายใต้ความดันบรรยากาศที่มีการเสริมด้วยคลื่นอัลตร้าซาวด์ โดยใช้ชมพู่ที่ผ่านการ

ลดขนาดเป็นรูปทรงกระบอก 
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Abstract 

The present study was carried out on the effect of impregnation of polyphenols 
derived from butterfly pea flowers into rose apple. The objective of the study was to 
compare the process of adding polyphenols in fresh rose apple through the atmospheric 
impregnation and ultrasound assisted atmospheric impregnation. The effect of shapes like 
cylindrical and cubic was also investigation. It was found that the ultrasound assisted 
atmospheric impregnation method enhanced the efficiency of polyphenol addition in rose 
apple. For the same impregnation conditions, cylindrical shape rose apple showed a higher 
polyphenol content compared to cubic shape. In addition, the color value of the 
impregnated rose apple samples was also been analyzed. It was found that the enamel 
coating method and the shape of the rose apple sample had only slight effect on the color 
values of fresh rose apple. The samples with cylindrical shape have more color difference 
(TCD) than the cubic shape. And the method of ultrasound assisted atmospheric 
impregnation wave has a higher TCD than the method of atmospheric impregnation. 
Therefore ultimately the samples with cylindrical shape impregnated through ultrasonication 
method showed highest polyphenol content of 3400 µg/ml. 
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหาพิเศษ 

 ชมพู่ เป็นผลไมเ้ศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทยที่นิยมปลูก และบริโภคภายในประเทศมากกว่าการ

ส่งออก ชมพู่เป็นผลไม้ที่อุดมไปด้วย วิตามินเอสูงเมื่อเทียบกับผลไม้ชนิดอ่ืน และยังมีวิตามินบี 1 วิตามินบี 2 

วิตามินซี และธาตุเหล็ก อีกด้วย นอกจากนี้ชมพู่ยังเป็นผลไม้ที่มีรสชาติหวาน ฉ่ าน้ า มีความกรอบ เนื้อโฟม 

กลิ่นหอม เหมาะส าหรับผู้ที่ต้องการควบคุมน้ าหนัก เนื่องจากให้พลังงานต่ าและช่วยให้อ่ิมท้องเร็ว  

อัญชัน เป็นไม้เถา มีดอกสีม่วงอมน้ าเงินที่ประกอบด้วยสารโพลิฟีนอล ดอกอัญชัน มักน ามาใช้เป็นสี

ผสมอาหาร (coloring agent) สารแอนโทไซยานินจากดอกอัญชัน เป็นสีที่ละลายได้ในน้ า แต่ไม่คงตัวในสาร 

ละลายที่เป็นกรด ปกตจิะให้สีม่วงครามแต่ในสภาวะที่เป็นกรดอ่อนจะให้สีม่วงแดงนอกจากนี้ดอกอัญชันนั้นยัง

มีสรรพคุณทางยาช่วยในการลดไข้ และแก้หอบหืด สารที่เป็นองคป์ระกอบในดอกอัญชันได้แก่ แอนโทไซยานิน 

ฟลาโวนอยด์ สเตียรอยด์ และไตรเตอร์ปินอยด์ ยังมีสรรพคุณในการรักษาอาการปวดบวมอักเสบ ถอนพิษ

แมลงสัตว์กัดต่อย ขับปัสสาวะ รักษาโรคเบาหวาน และต้านการแข็งตัวของเลือด ได้อีกด้วย 

          จากประโยชน์ของพอลิฟีนอล (Polyphenols) ซึ่งเป็นสารพฤกษเคมี (Phytochemical) หรือสารเคมี

ตามธรรมชาติที่พบในพืช ประกอบด้วย bioflavonoids เช่น anthocyanins, coumestanes, flavonoids , 

isoflavonoids และ stilbenes เป็นต้น หากสามารถเติมสารชนิดนี้ลงไปในอาหารที่บริโภคในชีวิตประจ าวันได้ 

นอกจากจะช่วยเพิ่มคุณค่าทางอาหารแล้วยังสามารถเพ่ิมมูลค่าให้กับอาหารอีกด้วยซึ่งวิธีการเติมสารโพลีฟีนอล

ลงในอาหารสามารถด าเนินการผ่านเทคนิคการเคลือบฝังภายใต้ความดันบรรยากาศ (atmospheric 

impregnation) และเทคนิคการเคลือบฝังภายใต้ความดันบรรยากาศที่เสริมด้วยคลื่นอัลตร้าซาวด์

(Ultrasound assisted atmospheric impregnation) เป็นคลื่นเสียงความถี่สูงที่นิยมใช้ในกระบวนการทาง

อุตสาหกรรมอาหารดังนั้นการเติมสารโพลีฟีนอลลงไปบนชมพู่ที่เป็นผลไม้ที่นิยมบริโภคในชีวิตประจ าวันจึงเป็น

ประเด็นศึกษาท่ีน่าสนใจ 

           จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาการเติมโพลีฟีนอลที่สกัดจากดอกอัญชันลงในชิ้นชมพู่

ผ่านกระบวนการเคลือบฝังภายใต้ความดันบรรยากาศและการเคลือบฝังภายใต้ความดันบรรยากาศที่เสริมด้วย

คลื่นอัลตร้าซาวด์ เพ่ือเพ่ิมทางเลือกแก่ผู้บริโภค และเพ่ิมมูลค่าให้กับชมพู่อีกด้วย 
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1.2 วัตถุประสงค ์

1.2.1 ศึกษาผลการเติมสารโพลีฟีนอลจากดอกอัญชัน ลงในเนื้อชมพู่สด 

1.2.2 เปรียบเทียบกระบวนการเติมสารโพลีฟีนอลในเนื้อชมพู่สดผ่านการเคลือบฝังภายใต้ความดัน

บรรยากาศและการเคลือบฝังภายใต้บรรยากาศเสริมด้วยคลื่นอัลตร้าซาวด์ 

1.2.3 ศึกษาผลของรูปร่างของชิ้นชมพู่ ได้แก่ รูปทรงกระบอก และรูปทรงลูกบาศก์ ที่มีต่อประสิทธิ  

ภาพการเติมสารโพลีฟีนอล 

1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.3.1 ได้กระบวนการเหมาะสมส าหรับการเติมสารโพลีฟีนอลในชมพู่ 

1.3.2 ได้ชมพู่ที่ประกอบด้วยสารโพลีฟีนอลซึ่งเป็นการเพ่ิมสารอาหารและมูลค่าให้กับชมพู่ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ชมพู ่
ชมพู่ (Java apple หรือ wax apple, rose apple, malay apple) ชื่อทางวิทยาศาสตร์: Syzygium 

samarangense (Blume) Merr. et L. M. Perry (ชื่อพ้อง: Eugenia javanica L.) อยู่ในวงศ์ Myrtaceae  

เป็นสกุลพืชดอกชนิดหนึ่ง ที่สามารถน าผลมารับประทานได้ สามารถแบ่งออกได้เป็น 1 ,100 สปีชีส์ ส าหรับ

ประเทศไทยจะออกผลแค่ช่วงเดือนมกราคมของทุกปี ชมพู่เป็นผลไม้ เขตร้อน (tropical fruit) และจัดอยู่ใน

กลุ่ม nonclimacteric fruit ต้องเก็บเกี่ยวเมื่อผลแก่จัดพร้อมบริโภคจึงจะมีรสชาติดี พันธุ์ชมพู่ปลูกในเชิง

การค้ามีหลายพันธุ์ โดยทั่วไปผลชมพู่นิยมบริโภคเป็นผลสด เนื่องจากมีรสชาติดี คือหวานอมเปรี้ยว หรือมีรส

หวานอ่อนๆ ไม่หวานจนเกินไป ผลชมพู่ส่วนใหญ่จะมีรูปร่างคล้ายสามเหลี่ยมฐานกว้างคือ ผลครึ่งบนด้านขั้วจะ

ค่อนข้างเล็ก แล้วค่อยใหญ่ไปทางด้านล่าง มีกลีบเลี้ยงติดอยู่ตรงปลาย เมื่อผ่าครึ่งตามยาวจะมีลักษณะคล้าย

จมูกคน พันธุ์ของชมพูท่ีน่ิยมบริโภคในประเทศไทย ได้แก่ พันธุ์ทับทิมจันทร์ ชมพู่เพชรบุรี ชมพู่มะเหมี่ยว ชมพู่

แก้มแหม่ม และชมพู่นาก เป็นต้น (ผศ.ดร.พิมพ์เพ็ญ, 2554) 

2.1.1 คุณค่าทางโภชนาการและสรรพคุณ 

ชมพู่เป็นผลไม้ที่มีวิตามินเอสูงมากเมื่อเทียบกับผลไม้ทั่วไป ช่วยชะลอความชรา ช่วยบ ารุงผิวพรรณ 

ป้องกันเลือดออกตามไรฟัน ป้องกันโรคหวัด แก้ไข้ ช่วยบ ารุงกระดูก ช่วยบ ารุงฟัน ช่วยระบบขับถ่าย แก้

ท้องเสีย ช่วยลดไขมันในเส้นเลือด ช่วยลดคอเรสเตอรอล ช่วยป้องกันโรคหัวใจ ช่วยบ ารุงหัวใจ ป้องกัน

โรคมะเร็งล าไส้ใหญ่ ช่วยป้องกันโรคมะเร็ง ช่วยสร้างภูมิต้านทานให้ร่างกาย แก้กระหายน้ า ช่วยบ ารุงสายตา 

 สารอาหารในชมพู่ ประกอบไปด้วย 

2.1.1.1 วิตามินเอ (Vitamin A) ช่วยบ ารุงสายตา บ ารุงรักษาเซลล์ประสาท รักษาโรคตาได้หลาย
โรค นอกจากนี้ยังช่วยสร้างเม็ดสีที่มีคุณสมบัติไวต่อแสง บ ารุงผิวพรรณ ช่วยลดจุดด่างด า และรอยแผลเป็นบน
ผิวหนังได้อีกด้วย (เอิร์ล, 2560) 

2.1.1.2 วิตามินบี 1 หรือไทอะมีน (Thiamine) ช่วยการเผาผลาญอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต
โปรตีน และไขมัน เพ่ือสร้างพลังงานให้ร่างกาย และเป็นสารสื่อประสาทช่วยเสริมสร้างการท างานของระบบ
ประสาท กล้ามเนื้อ และหัวใจ (เอิร์ล, 2560) 

2.1.1.3 วิตามินบี 2 หรือ ไรโบฟลาวิน (Riboflavin) ช่วยเปลี่ยนโปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไขมัน
ที่รับประทานเข้าไปให้อยู่ในรูปที่ร่างกายสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ ช่วยกระบวนการเจริญเติบโตและระบบ
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สืบพันธุ์ ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการมองเห็น และบรรเทาอาการอ่อนล้าของดวงตา ช่วยลดความเจ็บปวดจาก
อาการไมเกรน และช่วยลดอาการเจ็บแสบในปาก ริมฝีปาก และลิ้น (เอิร์ล, 2560) 

2.1.1.4 วิตามินซี (Vitamin C) หรือกรดแอสคอร์บิก (Ascorbic acid) เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
ช่วยในกระบวนการสร้างคอลลาเจนที่จ าเป็นต่อการสร้างผิวหนังและรักษาบาดแผล ป้องกันโรคลักปิดลักเปิด 
ลดอาการปวดกระดูกและข้อ ป้องกันเส้นเลือดเปราะช่วยลดรอยฟกซ้ า และป้องกันอาการเลือดออกตามไรฟัน  

2.1.1.5 แคลเซียม (Calcium) และแมกนีเซียม (Magnesium) ช่วยเสริมสร้างความแข็งแรงของ
กระดูกและฟัน และช่วยลดความเสี่ยงต่อการเป็นโรคกระดูกเสื่อมและกระดูกหักง่าย 

2.1.1.6 เส้นใยทั้งชนิดละลายน้ าและไม่ละลายน้ า ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของระบบขับ 
ถ่าย ลดและควบคุมปริมาณคอเลสเตอรอลในร่างกาย ลดความเสี่ยงของการเกิดโรคไขมันอุดตันในเส้นเลือด 
โรคหัวใจ และโรคมะเร็งล าไส้ใหญ่   

2.1.1.7 ไลโคพีน ซึ่งเป็นรงควัตถุสีแดงที่เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ช่วยป้องกันโรคติดต่อเรื้อรัง ลด
ความเสี่ยงของการเกิดโรคมะเร็งต่อมลูกหมาก มะเร็งปอด และมะเร็งกระเพาะอาหาร 
  

2.2 อัญชัน 
ชื่อวิทยาศาสตร์: Clitoria ternatea L. เป็นไม้เลื้อย ล าต้นมีขนนุ่ม มีถิ่นก าเนิดในอเมริกาใต้ ปลูกได้

ทั่วไปในเขตร้อน เมื่อคั้นน้ าออกมาจะได้เป็นสีม่วง อันชันเป็นดอกไม้ที่นิยมน าไปประกอบอาหารชนิดต่าง ๆ 

โดยทั่วไปจะใช้สีจากการต้มและคั้นน้ าของดอกอัญชันมาผสมกับแป้งต่าง ๆ และท าเป็นขนมชั้น ทับทิมกรอบ 

บัวลอย ฯลฯ นอกจากการท าของหวานแล้ว อัญชันสามารถน ามาประกอบเป็นอาหารจานหลักได้อีกด้วย เช่น 

ชุบแป้งทอด สลัด ไข่เจียว เป็นต้น นอกจากการน าไปประกอบอาหารแล้วอัญชันยังมีสรรพคุณอ่ืน ๆ อีกหลาก 

หลาย เช่น ช่วยท าให้ผมดกด าเงางาม ลดอาการฟกช้ า เนื่องจากดอกอัญชันประกอบด้วยสารแอนโทไซยานิน 

(Anthocyanin) ซึ่งช่วยกระตุ้นการไหลเวียนของเลือด ท าให้เลือดไปเลี้ยงส่วนต่าง ๆ ได้ดีมากขึ้น ช่วยบ ารุง

ระบบประสาท และบ ารุงสมอง ลดระดับน้ าตาลในเลือดได้ และลดอาการความจ าเสื่อมที่เกิดจากไฟฟ้าช็อต 

โดยการเพ่ิมสารอะซีทิลคอลีน (acetylcholine) ในสมอง  

 

2.3 โพลิฟีนอล (polyphenol) 
เป็นสารในกลุ่มสารประกอบฟีนอล (phenolic compounds) มีสูตรโครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวน

แอโรแมติก (aromatic ring) ที่มีจ านวนหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl group) รวมอยู่ในโมเลกุล ตั้งแต่ 2 วงขึ้น

ไป โพลิฟีนอลเป็นสารเคมีตามธรรมชาติที่พบในพืช ประกอบด้วย bioflavonoids เช่น anthocyanins, 

coumestanes, flavonoids, isoflavonoids และ stilbenes เป็นต้น   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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https://www.honestdocs.co/supplement-magnesium
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 ประโยชน์ของโพลิฟีนอลต่อสุขภาพ เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) สามารถลดความเสี่ยง

การเกิดโรคมะเร็งและโรคหัวใจ โดยช่วยลดระดับของคลอเรสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ในเลือด โดยลดการ

เกิดออกซิเดชั่นของไขมันชนิดแอลดีแอล (Weisburger, 1999) และช่วยควบคุมความดันโลหิตไม่ให้สูงเกินไป

โดยไปยับยั้งการท างานของเอนไซม์  angiotensis-I converting enzyme (ACE) นอกจากนี้ยังสามารถช่วย

ลดระดับน้ าตาลในเลือดโดยยับยั้งการท างานของเอนไซม์อะไมเลส ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ใช้ในการย่อยแป้ง ทั้งในน้ า 

ลาย และล าไส้ ท าให้แป้งถูกย่อยช้าลงท าให้การเพ่ิมข้ึนของน้ าตาลในเลือดเป็นไปอย่างช้า ๆ  

 

2.4 การเคลือบฝังภายใต้ความดันบรรยากาศ (Atmospheric impregnation) 
เป็นวิธีในการถ่ายโอนสารที่ต้องการลงในผลไม้สดหรือเนื้อเยื่อผักที่มีโครงสร้างเป็นรูพรุน  (Fito และ 

คณะ, 2001) กลไกของการเคลือบฝังภายใต้ความดันนั้นสามารถอธิบายได้ด้วยกลไก Hydrodynamic 

mechanism (HDM) และ Deformation relaxation phenomena models (DRP) (Fito และคณะ, 

2001; Zhao และ Xie , 2004) ปัจจัยที่ส่งผลต่อคุรภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการเคลือบฝังภายใต้

ความดันบรรยากาศ มีหลายปัจจัยซ่ึงปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับผลไม้ ได้แก่ ชนิด พันธุ์ ขนาด รูปร่าง และความพรุน 

ส่วนปัจจัยที่ขึ้นอยู่กับกระบวนการสามารถแบ่งออกเป็นสองวิธี คือ 

1. สถานะของสารละลายส าหรับกระบวนการเคลือบฝัง (iso-, ไฮเปอร์ - หรือ hypotonic) 

2. ชนิดและความเข้มข้นของตัวถูกละลาย ชนิดและความหนืดของตัวท าละลาย และตัวแปรการผลิต

กระบวนการ เช่น อุณหภูมิ ความดัน และเวลา เป็นต้น ซึ่งอาจท าให้เกิดความผิดปกติในโครงสร้างของเซลล์ 

ซ่ึงการหยุดชะงักของโครงสร้างเซลล์อาจมีผลกระทบต่อคุณสมบัติทางกาย ภาพ เคมี และชีวภาพในผลิตภัณฑ์ 

(Mujica-Paz และคณะ, 2003; Panarese และคณะ, 2013) 

 

2.5 อัลตร้าโซนิกส์ (Ultrasonics) 
คลื่นอัลตร้าซาวน์ หมายถึงคลื่นเสียงที่มีความถี่การสั่นของคลื่นประมาณ 20,000 เฮิรตซ์หรือสูงกว่า 

(Hoover, 2000) โดยทั่วไปแล้วคลื่นเสียงที่มนุษย์ได้ยินนั้นเกิดจากการสั่นสะเทือนของตัวกลางที่มีความถี่อยู่

ในช่วง 20 - 20,000 เฮิรตซ์ สมบัติเด่นของคลื่นย่านอัลตราโซนิกส์ คือเป็นคลื่นที่มีทิศทางท าให้เราสามารถ

ส่งผ่านคลื่นเสียงไปยังเป้าหมายที่ต้องการได้อย่างเจาะจง ไม่มีการเลี้ยวเบนที่ขอบ จึงพุ่งออกมาเป็นล าแคบๆ 

หรือที่เรียกว่ามีทิศทาง  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0188/antioxidant-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
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คลื่นย่านอัลตราโซนิกส์สามารถน ามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร ทั้งเพ่ือการตรวจวัดคุณภาพ และใช้ใน

การแปรรูปอาหาร (food processing) เช่น การแยกสาร (sonication) การท าให้เกิดอิมัลชัน 

(emulsification) การท าลายเซลล์ของจุลินทรีย์ เช่น รา ยีสต์ และแบคทีเรีย เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร 

ซึ่งอาจใช้ร่วมกับเทคนิคอ่ืน เช่น การแปรรูปด้วยความร้อน (thermal processing) และการใช้ความดันสูง 

นอกจาก นี้คลื่นอัลตราโซนิกส์ยังน ามาใช้ในการล้างท าความสะอาดวัตถุดิบ เช่น ผัก ผลไม้ สมุนไพร โดยให้น้ า

เกิดการสั่นที่ความถี่สูง สิ่งสกปรกจะหลุดออกมาได้ง่ายขึ้น เช่น ultrasonic plate for meat cutting 

นอกจากนี้คลื่นอัลตราโซนิกส์lk,ki5ใช้ในการวัดและควบคุมระยะไกล (ultrasonic remote control) และ

ประยุกต์ใช้ในเครื่องวัดความหนาของวัตถุโดยการสังเกตจากระยะเวลาที่คลื่นสะท้อนกลับมาเครื่องวัดความลึก

มาการใช้งาน อย่างแพร่หลายในการผลิตเนื้อสัตว์ เพ่ือวัดความหนาของชั้นไขมันในสัตว์ขณะที่ยังมีชีวิตอยู่  

และในซากสัตว์ เพ่ือประเมินคุณภาพซากสัตว์ในโรงฆ่าสัตว์ สามารถประเมินความนุ่มของเนื้อสัตว์ (meat 

tenderness) ในส่วนของกระบวนการผลิตสามารถใช้คลื่นอัลตร้าโซนิกส์ในการวัดอัตราการไหลของของเหลว

และทดสอบการรั่วไหลของท่อ (พิมพ์เพ็ญ, 2553) 

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอัลตร้าซาวด์ในงานด้านอาหารพบว่าจะท าให้เกิดในเนื้อวัสดุ เนื่องจากคลื่น

อัลตร้าซาวด์จะท าให้เกิดการสร้างและแตกตัวของฟองอากาศในเนื้อวัสดุซึ่งการเกิดโพรงอากาศในเนื้อวัสดุนี้จะ

ท าให้สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของการถ่ายเทมวลสารและพลังงานผ่านเนื้อวัสดุเกิดขึ้นได้ดี (Yılmaz และ

Bilek, 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 3 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

3.1 วัตถุดิบและสารเคมี 

 3.1.1 วัตถุดิบ 
   ผลชมพู่ 
   ดอกอัญชัน 

 3.1.2 สารเคม ี
   น้ ากลั่น  

   Folin-ciocalteu reagent 

   Gallic acid 

   Sodium carbonate 

   alcohol 95% 

 

3.2 อุปกรณ ์

เครื่องปั่น 

บีกเกอร์ 500 ml 

บีกเกอร์ 50 ml 

เตาให้ความร้อน Hot plate 

กระดาษกรอง Whatman no.4 

ขวดสีชา  

เครื่องชั่ง 4 ต าแหน่ง 

เครื่องปั่นเหวี่ยง Centrifuge 

เครื่องวัดสี Konica Minolta: CR-400 

ผ้าขาวบาง 

เครื่องกรองแบบสูญญากาศ 

พิมพ์กดผัก, ผลไม ้

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.3 ขั้นตอนและวิธกีารทดลอง 

3.3.1 การเตรียมสารตัวอย่าง 

3.3.1.1 เตรียมดอกอัญชัน  

1. น าดอกอัญชันมาปั่นให้ละเอียด (ภาพที่ 3.1) 

2. น าดอกอัญชันมาต้มกับน้ า ในอัตราส่วน ผงดอกอัญชัน 1 g: น้ า 10 ml 

3. ต้มที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาท ี

4. แยกน้ าอัญชันออกจากากโดยกรองด้วยผ้าขาวบาง 

5. น าน้ าอัญชันที่ได้มาท าการเหวี่ยงแยกกากขนาเล็กออกอีกครั้งหนึ่งโดยเครื่อง Centrifuge  

6. กรองน้ าอัญชันที่ได้อีกครั้งหนึ่งดวยเครื่องกรองสุญญากาศ 

 

ภาพที่ 3.1 ดอกอัญชันปั่นละเอียด 

 

3.3.1.2 เตรียมตัวอย่างชมพู่ 

1. ล้างท าความสะอาดผลชมพู่มาด้วยน้ าเปล่า 

2. น าชมพู่ที่ผ่านการท าความสะอาดแล้วมาหั่นเป็นรูปทรงกระบอก และรูปทรงลูกบาศก์ โดย

ให้มีน้ าหนักของตัวอย่างชมพู่แต่ละรูปทรงเป็น 5 กรัม และมีขนาดของรูปทรงดังนี้ 

 ทรงกระบอก : รัศมี 1.25 เซนติเมตร สูง 1 เซนติเมตร (ภาพที่ 3.2) 

 ทรงลูกบาศก์ : กว้าง 1 เซนติเมตร ยาว 1 เซนติเมตรและสูง 1 เซนติเมตร (ภาพที่ 3.3) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 3.2 ชมพู่รูปทรงกระบอก 

 

 

ภาพที่ 3.3 ชมพู่รูปทรงสี่เหลี่ยมลูกบาศก์ 

 

 3.3.2 การเคลือบฝังสารโพลีฟีนอลลงบนตัวอย่างชมพู่    

   3.3.2.1 การเคลือบฝังภายใต้ความดันบรรยากาศ 

1 น าชมพู่ที่เตรียมไว้ทั้งสองรูปทรงใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 50 ml  

2 เติมสารละลายโพลีฟีนอลที่สกัดจากดอกอัญชัน 25 ml ลงในบีกเกอร์   

3 ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 34 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาท ี

3.3.2.2 การทดลองที่สภาวะการเคลือบฝังภายใต้ความดันบรรยากาศที่เสริมด้วยคลื่นอัลตร้าซาวด์ 

1 น าชมพู่ที่เตรียมไว้ทั้งสองรูปทรงใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 50 ml 

2 เติมสารละลายโพลีฟีนอลสกัดจากดอกอัญชัน 25 ml ลงในบีกเกอร์   

                    3 น าบีกเกอร์ใส่ในอ่างอัลตราโซนิก (ภาพที่ 3.4) ทีอุ่ณหภูมิห้องประมาณ 34 องศาเซลเซียส

เป็นเวลา 1 นาท ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 3.4 เครื่อง ultrasonic bath 

 

 3.3.3 วิธีการวิเคราะห์ 

3.3.3.1 ปริมาณโพลีฟีนอลรวม 

   1. เตรียมสารละลายมาตรฐานของกรดแกลลิก (Gallic acid) 

1.1 ละลายกรดแกลลิก 0.0200 กรัม ด้วยแอลกอฮอลล์ (95%) ปรับปริมาตรเป็น 

50 มิลลิลิตร ด้วยขวดวัดปริมาตร ความเข้มข้นจะท าให้ได้เท่ากับ 0.4 ไมโครกรัม/ไมโครลิตร ซึ่งจะใช้เป็นสาร

ละ ลายมาตรฐาน   

 1.2 ปิเปต สารละลายมาตรฐาน ลงในหลอดทดลองที่สะอาดขนาด 50 ไมโครลิตร 

โดยให้มีปริมาณกรดแกลลิก ตั้งแต่ 0 ถึง 140 ไมโครกรัม  

 1.3 เติมน้ ากลั่นให้ได้ปริมาตรรวมในแต่ละหลอดทดลองเป็น 10 มิลลิลิตร จากนั้น

เติมสารละลาย Folin-Ciocalteau หลอดละ 0.5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันแล้วตั้งทิ้งไว้ที่ อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 

5 นาท ี(ภาพที่ 3.5) 

 1.4 เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (10%) หลอดละ 2 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน

และตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 10 นาท ี

 1.5 น าสารละลายที่ ได้ เตรียมได้ในข้อ 1.1 - 1.4 มาวัดค่าการดูดกลืนแสง 

(absorbance) ที่ความยาวคลื่น 730 นาโนเมตร โดยใช้สารละลายหลอดที่ 1 เป็น blank 

 1.6 น าข้อมูลการดูดกลืนแสงที่ได้สร้าง เป็นกราฟมาตรฐาน (Standard curve) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 3.5 สารละลายมาตรฐานของกรดแกลลิก 

 

 2. หาปริมาณโพลีฟีนอลรวมในสารตัวอย่าง 

    2.1 น าชมพู่หั่นชิ้นที่ผ่านกระบวนการ เคลือบฝัง มาบดให้ได้น้ า 

  2.2 ปิเปตตัวอย่างน้ าชมพู่ 0.5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองขนาด 50 มิลลิลิตร 

จากนั้นปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นจนกระทั่งได้ปริมาตรรวมเป็น 10 มิลลิลิตร 

    2.3 เติมสารละลาย Folin-Ciocalteau หลอดละ 0.5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันแล้ว

ตั้งทิ้งไว้ทีอุ่ณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาท ี

    2.4 เติมสารละลาย โซเดียมคาร์บอเนต (10%) หลอดละ 2 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน

แล้วตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 10 นาท ี

    2.5 น าสารละลายที่เตรียมได้ในขั้นตอนที่ 2.1 - 2.4 มาท าการวัดค่าการดูดกลืนแสง 

(absorbance) ที่ความยาวคลื่น 730 นาโนเมตร 

  2.6 น าข้อมูลการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย่างไปค านวณปริมาณโพลีฟีนอล

จากกราฟมาตรฐาน  

3.3.3.2 ค่าสี  

                    ตัวอย่างชมพู่ที่สดและที่ผ่านกระบวนการ เคลือบฝัง สารโพลีฟีนอลแล้ว จะถูกน าไปวิเคราะห์

ค่าสีด้วยเครื่อง colorimeter ซึ่งก าหนดพารามิเตอร์เป็นสามสี: ความสว่างสู่ความมืด (L *) (100–0); สีแดง 

(+ a *) เป็นสีเขียว (-a *); และสีเหลือง (+ b *) ถึงสีน้ าเงิน (- b *) ในขณะที่ค่าความแตกต่างสีโดยรวม 

(Total Color Difference : TCD) เป็นค่าที่แสดงถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมของชมพู่ท่ีผ่านการเคลือบ

ฝังสารโพลีฟีนอล สามารถค านวณได้จากสมการที่ 1 

    
2*

0
*2*

0
*2*

0
* )b(b)a(a)L(LTCD     (1) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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12 
 

บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

4.1 ปริมาณสารโพลีฟีนอล 

 ข้อมูลค่าการการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานที่เตรียมจากกรดแกลลิกที่ความยาวคลื่น

730 นาโนเมตรแสดงดังตารางที่ 4.1 โดยเมื่อน ามาพลอตกราฟจะได้เป็นกราฟมาตรฐานดัง ภาพที่ 4.1 

ส่วนข้อมูลการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่างที่ผ่านกระบวนการเคลือบฝังสารโพลีฟีนอลแสดงได้ดังตารางที่ 4.2   

 

ตารางท่ี 4.1 ค่าการดูดกลืนแสงสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกที่ความยาวคลื่น 730 นาโนเมตร 

  ความเข้มข้นของกรดแกลลิก (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) × 100 
ครั้งที่ 0 20 60 80 100 120 140 

1 0 0.1451 0.3901 0.5323 0.6597 0.8002 1.0023 
2 0 0.1423 0.3849 0.5229 0.6559 0.7816 0.8131 

ค่าเฉลี่ย 0 0.1437 0.3875 0.5276 0.6578 0.7909 0.9077 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.1 กราฟมาตรฐาน 
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Concentration of gallic acid 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



13 
 

ตารางท่ี 4.2 ค่าการดูดกลืนแสงหลังกระบวนการเคลือบฝังที่ความยาวคลื่น 730 นาโนเมตร 

 

 

 

ภาพที่ 4.2 กราฟแสดงปริมาณโพลีฟีนอล 

 

 จากตารางที่ 4.2 เมื่อน าค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่างที่ผ่านกระบวนการเคลือบฝังรูปแบบ

ต่างๆ มาพลอตลงในกราฟมาตรฐาน ผลที่ได้ผลจะออกมาดังภาพที่ 4.2 โดยสามารถหาปริมาณโพลีฟีนอลจาก

กราฟโดยการ ก าหนดค่าการดูดกลืนแสงหลังกระบวนการเคลือบฝังบนแกน y จากนั้นลากเส้นขนานกับแกน x 

ไปตัดกับเส้นกราฟมาตรฐานและลากเส้นขนานกับแกน y จากจุกตัดบนกราฟไปตัดกับแกน x จากนั้นจะ

สามารถอ่านค่าปริมาณโพลีฟีนอลได้ซึ่งปริมาณสารโพลีฟีนอลในชมพู่รูปทรงต่างๆที่ได้จากการเคลือบฝังภายใต้
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Concentration of gallic acid 

  การเคลือบฝังภายใต้ความดันบรรยากาศ  
การเคลือบฝังภายใต้ความดันบรรยากาศที่เสริม

ด้วยคลื่นอัลตร้าซาวด์ 

ครั้งที่ รูปทรงลูกบาศก์ รูปทรงกระบอก รูปทรงลูกบาศก์ รูปทรงกระบอก 

1 0.1552 0.1703 0.1936 0.1996 
2 0.1541 0.1694 0.2103 0.2258 
3 0.1542 0.1586 0.2033 0.201 

ค่าเฉลี่ย 0.1545 0.1661 0.2024 0.2088 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ความดับรรยากาศและท่ีเสริมด้วยคลื่นอีลตร้าซาวด์ สามารถสรุปได้ในตารางที่ 4.3 ผลที่ได้พบว่าปริมาณโพลีฟี

นอลของรูปทรงกระบอกจะมีค่ามากกว่ารูปทรงลูกบาศก์ และที่สภาวะการเคลือบฝังภายใต้ความดันบรรยา 

กาศท่ีมีการให้คลื่นเสียงความถี่สูง จะมีค่ามากกว่า การเคลือบฝังภายใต้ความดัน 

 

ตารางท่ี 4.3 ค่าปริมาณโพลีฟีนอลในชมพู่รูปทรงต่างๆที่ผ่านการเคลือบฝังภายใต้ความดันบรรยากาศและที่ 

เสริมด้วยคลื่นอัลตร้าซาวด์ 

 

 

4.2 การเปลี่ยนแปลงของค่าสี 

 จากตารางที่ 4.4 พบว่าค่าสีของชมพู่สด L*, a* และ b*  เท่ากับ 66.99, 7.81 และ 49.96 

ตามล าดับ ส่วนชมพู่ที่ผ่านกระบวนการเคลือบฝังสารโพลีฟีนอล (Polyphenols) จากดอกอัญชันลงเนื้อชมพู่

โดยมีค่า L* ลดลง โดยชมพู่ที่ผ่านการเคลือบฝังภายใต้ความดันบรรยากาศที่เสริมด้วยคลื่นอัลตร้าซาวด์ จะมี

ค่า L* มากกว่าวิธีการเคลือบฝังภายใต้ความดันบรรยากาศ และเมื่อพิจารณาวิธีการเคลือบฝังรูปแบบเดียวกัน

ชมพู่รูปทรงกระบอกจะมีค่า L* มากกว่า รูปทรงลูกบาศก์  

 ส่วนพารามิเตอร์ a* ที่แสดงถึงการแปรผันของสีในช่วงระหว่างสีเขียว (-a*) และสีแดง (+a*) 

พบว่าค่า a* ของชมพู่ที่ผ่านกระบวนการเคลือบฝังสารโพลีฟีนอลมีค่าเพ่ิมขึ้น โดยชมพู่ที่ผ่านกระบวนการ

เคลือบฝังภายใต้ความดันบรรยากาศที่เสริมด้วยคลื่นอัลตร้าซาวด์ จะมีค่า a* มากกว่าการเคลือบฝังภายใต้

ความดันบรรยากาศ และในวิธีการเคลือบฝังรูปแบบเดียวกันชมพู่รูปทรงกระบอกจะมีค่า a* มากกว่ารูปทรง

ลูกบาศก์  

  
การเคลือบฝังภายใต้ความดัน

บรรยากาศ  
การเคลือบฝังภายใต้ความดัน

บรรยากาศที่มเสริมด้วยอัลตร้าซาวด์ 

 
รูปทรงลูกบาศก์ รูปทรงกระบอก รูปทรงลูกบาศก์ รูปทรงกระบอก 

ปริมาณสารโพลีฟีนอล 
(ไมโครกรัม / มิลลิลิตร) 

× 100 
21 24 32 34 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



15 
 

 ส่วนค่าของพารามิเตอร์ b* ที่แสดงถึงความแปรผันของสีในช่วงระหว่างสีน้ าเงิน (-b*) และสี

เหลือง (+b*) ในเนื้อชมพูของชมพู่รูปทรงต่าง ๆ ที่ผ่านกระบวนการเคลือบฝังสารโพลีฟีนอลมีแนวโน้มเป็นไป

ในทางเดียวกับค่า L* และ a* และเมื่อน าค่า L*, a* และ b*  มาค านวณหาค่าความแตกต่างของสีโดยรวม 

(TCD)จะให้ผลดังแสดงในตารางที่ 4.4 ตัวอย่างชมพู่ที่ผ่านกระบวนการเคลือบฝังภายใต้ความดันบรรยากาศ

และท่ีเสริมด้วยคลื่นอัลตร้าซาวด์ แสดงได้ดังภาพที่ 4.3 และ 4.4 ตามล าดับ 

 

ตารางท่ี 4.4 การเปลี่ยนแปลงของค่าสี 

ตัวอย่างชมพู่ 

ค่าสี                   

L*     a*     b*     TCD 

ชมพู่สด 66.99 ± 6.36a -1.97 ± 1.14a 11.10 ± 3.88a - 

การเคลือบฝังภายใต้ความดันบรรยากาศ 
              

  
รูปทรงลูกบาศก์  24.49 ± 1.73b 12.54 ± 1.64b -10.00 ± 0.33b 49.61 ± 0.78a 

  
รูปทรงกระบอก 24.84 ± 1.88b 14.44 ± 2.17bc -10.29 ± 1.22bc 50.03 ± 0.49b 

การเคลือบฝังภายใต้ความดันบรรยากาศที่เสริมด้วยคลื่นอัลตร้าซาวด์  
      

  
รูปทรงลูกบาศก์  25.18 ± 1.91b 14.12 ± 1.51bc -11.22 ± 0.93bc 50.05 ± 0.49bd 

  
รูปทรงกระบอก 26.11 ± 2.32b 16.18 ± 2.62c -12.87 ± 1.22c 50.74 ± 0.74d 

 

 

 

ภาพที่ 4.3 ชมพู่ที่ผ่านกระบวนการเคลือบฝังภายใต้ความดันบรรยากาศ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 4.4 ชมพู่ที่ผ่านกระบวนการเคลือบฝังภายใต้ความดันบรรยากาศที่เสริมด้วยคลื่นอัลตร้าซาวด์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 

งานวิจัยนี้ศึกษาการเติมสารโพลีฟีนอลลงในเนื้อชมพู่ที่มีรูปร่างเป็นทรงลูกบาศก์และทรงกระบอกผ่าน 

กระบวนการเคลือบฝัง 2 รูปแบบ คือ การเคลือบฝังภายใต้ความดันบรรยากาศและการเคลือบฝังภายใต้ความ

ดันบรรยากาศที่เสริมด้วยคลื่นอัลตร้าซาวด์ ผลที่ได้พบว่าการเคลือบฝังภายใต้ความดันบรรยากาศที่เสริมด้วย

คลื่นอัลตร้าซาวด์ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเติมสารโพลีฟีนอลในชมพู่ และเมื่อพิจารณาที่สภาวะการเคลือบฝัง

เดียวกัน ตัวอย่างชมพู่ที่มีรูปทรงกระบอกจะมีปริมาณโพลีฟีนนอลที่สูงกว่ารูปทรงลูกบาศก์ นอกจากนี้ยังมีการ

วิเคราะห์ค่าสีของตัวอย่างชมพู่ที่ผ่านการเคลือบฝัง พบว่าวิธีการเคลือบฝังและรูปร่างของตัวอย่างชมพู่มีผลต่อ

ค่าของสีบนเนื้อชมพู่แตกต่างกันเพียงเล็กน้อย โดยตัวอย่างชมพู่ที่มีรูปทรงกระบอกจะมีค่าความแตกต่างสีโดย 

รวม (TCD)  มากกว่ารูปทรงลูกบาศก์ และวิธีการเคลือบฝังภายใต้ความดันบรรยากาศที่เสริมด้วยคลื่นอัลตร้า

ซาวด์จะมีค่าความแตกต่างสีโดยรวม (TCD) มากกว่าวิธ๊การเคลือบฝังภายใต้ความดันบรรยากาศ ตัวอย่างชมพู่

ที่มีปริมาณของสารโพลีฟีนอลสูงที่สุด 3400 ไมโครกรัม/มิลลิกรัม จะได้จากกระบวนการเคลือบฝังภายใต้ความ

ดันบรรยากาศที่เสริมด้วยคลื่นอัลตร้าซาวด์ กรณีที่ตัดอย่างชมพู่เป็นรูปทรงกระบอก โดยสภาพนี้ตัวอย่างชมพู่

จะมีค่าความต่างสีโดยรวม 50.74±0.74d 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ในขั้นตอนการสร้างกราฟมาตรฐานควรวิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานซ้ า 

2-3 ครั้ง 

   5.2.2 เพ่ือเพ่ิมความถูกต้องของการทดลองควรท าการวิเคราะห์หาค่าโพลีฟีนอล และค่าสีซ้ า 2-3 ครั้ง 
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