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การทําแห้งกากผลหนามแดงและการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อดัเมด็ 
Drying of Karanda (Carissa carandas) Pomace  

and Its Tablet Product 
วิชมณี ยืนยงพุทธกาล1* สุภาพรรณ คงสมเพ็ชร 1 และ ปาริชาติ วีระแพทย์ 1 

 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาคุณภาพของกากผลหนามแดงและผลของสภาวะในการทําแห้งต่อคุณภาพของ

กากผลหนามแดงอบแห้ง รวมท้ังการพัฒนาผลิตภัณฑ์อัดเม็ดจากกากผลหนามแดงอบแห้ง กากผลหนามแดงมี
สมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ มีค่า inhibition เท่ากับ 88.11% และค่า IC50 เท่ากับ 118.70 mg/L ศึกษา
ผลของสภาวะการทําแห้งต่อคุณภาพของกากผลหนามแดงอบแห้งโดยการทําแห้งด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 50 60 
และ 70 องศาเซลเซียส เพ่ือให้ความช้ืนสุดท้ายไม่เกิน 5% พบว่า สภาวะการทําแห้งมีผลต่อสมบัติการเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมด ปริมาณวิตามินซี ปริมาณกรด
ท้ังหมด และค่าสี อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ การทําแห้งกากผลหนามแดง
ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 200 นาที ทําให้กากผลหนามแดงอบแห้งยังคงมีสมบัติในการเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดสูงท่ีสุด (p<0.05) ศึกษาหา
ปริมาณท่ีเหมาะสมของส่วนผสมด้วยการแปรส่วนผสมของผลิตภัณฑ์อัดเม็ดโดยจัดสิ่งทดลองแบบ mixture 
design ภายใต้ข้อจํากัด คือ ใช้กากผลหนามแดงผง 45-76% นํ้าตาลไอซิ่ง 4–60% และแป้งข้าวโพด 2-10% 
พบว่า สูตรท่ีเหมาะสม คือ ใช้กากผลหนามแดงผง 45% นํ้าตาลไอซิ่ง 53% และแป้งข้าวโพด 2% ทําให้ผลิตภัณฑ์
อัดเม็ดได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสงูท่ีสุด อยู่ในระดับชอบเล็กน้อย 
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ABSTRACT 
This research was to study the Karanda pomace quality and the effect of drying 

condition on dried Karanda pomace quality, as well as developed the tablet product from dried 
Karanda pomace. Karanda pomace had the antioxidant property, the inhibition was 93.01% and 
IC50 was 118.70 mg/L. Effect of drying condition on Karanda pomace quality was studied. Drying 
temperatures at 40 50 60 and 70 °C to reach the final moisture content not more than 5% were 
conducted. It was found that drying conditions effect on antioxidant properties, total phenolic 
compounds content, total anthocyanin content, vitamin C content, total titratable acidity and 
color values (p<0.05). Optimum condition was drying of Karanda pomace at 60 °C for 200 min. 
These remained the highest antioxidant properties, total phenolic compounds content and total 
anthocyanin content in dried Karada pomace (p<0.05). The optimum ingredients content for 
tablet product was studied using the mixture design experiment under constrains as following: 
Karanda pomace powder 45-76%, icing sugar 4–60% and corn starch 2-10%. The result showed 
that the optimum ingredients content were Karanda pomace powder 45%, icing sugar 53% and 
corn starch 2%. It’s obtained the highest overall liking score as slightly like level. 

 
คําสําคัญ: กากผลหนามแดง การทําแห้ง สมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ผลิตภัณฑ์อัดเม็ด 
Keywords: Karanda pomace, Drying, Antioxidant property, Tablet product 
 

บทนํา 
หนามแดง (Carissa carandas L.) มีช่ือ

สามัญคือ Karanda และ Carunda มีช่ือเรียกอ่ืน ได้แก่ 
มะนาวไม่รู้โห่ หนามข้ีแฮด ผลหนามแดงมีลักษณะเป็น
ผลเดี่ยวออกรวมกันเป็นช่อ ผลอ่อนจะมีสีชมพูอ่อน 
และค่อยๆ เข้มข้ึนเป็นสีแดง เมื่อสุกเต็มท่ีมีสีม่วงดํา 
โดยมีสารต้านอนุมูลอิสระต่าง ๆ ได้แก่ แอนโทไซยานิน 
สารประกอบฟีนอลิก วิตามินซี เป็นต้น (รุ่งทิวา และ
คณะ, 2551) วิไล (2550) ศึกษากิจกรรมของสารต้าน
อนุมูลอิสระในพืชพ้ืนบ้านท่ีมีสีม่วง พบว่า ผลหนามแดง
มีค่ากิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระสูงถึง 93.01% 
Subhadrabndhu (2001) รายงานว่า หนามแดงเป็น
ผลไม้ไทย 1 จาก 5 รายการท่ีมีการใช้ประโยชน์ทาง

สมุนไพร แต่ยังไม่มีการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ทางการค้า 
ในช่วงระยะเวลาท่ีผ่านมาได้มีการส่งเสริมให้มีการ
ท่องเท่ียวเชิงนิเวศน์ รวมถึงส่งเสริมการใช้ภูมิปัญญา
ไทยในการบริโภคอาหารท่ีมีสรรพคุณทางยาให้ได้รับรู้
กันมากข้ึน ชุมชนในจังหวัดสมุทรสงครามก็เป็นอีก
แหล่งหน่ึงท่ีได้มีการเปิดรับนักท่องเท่ียวมาเยี่ยมชมวิถี
ชีวิต เช่น ตลาดอัมพวา ตลาดบางนกแขวก ตลาดบาง
น้อย เป็นต้น โดยพบว่า ผลหนามแดงเป็นวัตถุดิบทาง
การเกษตรพ้ืนบ้านท่ีสําคัญของชุมชน ซึ่งมีการบริโภค
หนามแดงกันมานาน ปัจจุ บันได้มีการผลิต เ ป็น
ผลิตภัณฑ์อาหารเพ่ือจําหน่ายให้กับนักท่องเท่ียวในบาง
รูปแบบ ได้แก่ นํ้าคั้นพร้อมดื่ม และแยม ซึ่งมีการ
ยอมรับจากนักท่องเท่ียวอย่างมาก ท้ังน้ีในการผลิตนํ้า
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คั้นพร้อมดื่มมีวัสดุเศษเหลือจากการผลิตในรูปของกาก
ผลหนามแดงจํานวนมาก จึงมีแนวคิดในการเพ่ิมมูลค่า
กากผลหนามแดงนํามาทําแห้งด้วยตู้ลมร้อน เพ่ือให้
สามารถเก็บวัตถุดิบกากผลหนามแดงไว้ใช้ได้นานในรูป
ของแห้ง เ ก็บรักษาได้ ง่าย และสะดวกท่ีจะนําไป
ประยุกต์ใช้ทําผลิตภัณฑ์ในรูปต่างๆ ได้ อย่างไรก็ตาม
สภาวะการทําแห้งมีผลต่อความคงตัวของสารพฤกษ
เคมีซึ่งมีสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระดังกล่าว 
(Katsube et al., 2009; Kuljara-chanan et al., 
2009; Vega-Galvez et al., 2009) นอกจากน้ี
ต้องการศึกษาความเป็นไปได้ในการนํากากผลหนาม
แดงอบแห้งมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร ซึ่งเป็นการ
เพ่ิมมูลค่าของกากผลหนามแดงข้ึน ซึ่งจากการทําการ
ทดลองเบ้ืองต้นพบว่ามีความเป็นไปได้ท่ีจะนํากากผล
หนามแดงอบแห้งมาข้ึนรูปเป็นผลิตภัณฑ์อัดเม็ดได้
เช่นกัน อย่างไรก็ตามการได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพดี
ข้ึนอยู่กับหลายปัจจัย ปัจจัยท่ีสําคัญได้แก่ ปริมาณท่ี
เหมาะสมของส่วนผสม นอกจากน้ีการใช้เทคนิคการ
เคลือบด้วยสารเคลือบน่าจะสามารถปรับปรุงผลิตภัณฑ์
ให้มีคุณรูปท่ีดียิ่งข้ึน จึงศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของ
ส่วนผสมในการผลิตผลิตภัณฑ์อัดเม็ดจากกากผลหนาม
แดงอบแห้ง โดยหาปริมาณท่ีเหมาะสมการใช้กากหนาม
แดงผง แป้งข้าวโพดซึ่งมีสมบัติเป็นสารเพ่ิมเน้ือ และ
นํ้าตาลไอซิ่ง ซึ่งมีสมบัติเป็นสารยึดเกาะ ดังน้ันใน
งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาคุณภาพของกาก
ผลหนามแดง ผลของสภาวะในการทําแห้งต่อคุณภาพ
ของกากผลหนามแดงอบแห้งและการพัฒนาผลิตภัณฑ์
อัดเม็ดจากกากผลหนามแดงอบแห้ง 

 

วิธีการ 
1. การศึกษาคุณภาพของกากผลหนามแดง 

งานวิจัยน้ีกากผลหนามแดง หมายถึง กาก
ส่วนเหลือท้ิงจากการคั้นนํ้าประกอบด้วยส่วนเน้ือ 
เปลือก และเมล็ดของผลหนามแดง มีลักษณะเป็นช้ิน
เล็ก ๆ รับจากกลุ่มวิสาหกิจชุมชนแปรรูปนํ้าหนามแดง 
จังหวัดสมุทรสงคราม ซึ่งได้จากผลหนามแดงท่ีเก็บเก่ียว
ในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม ปี พ.ศ. 2553 
นํามาแช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส สุ่มตัวอย่าง
กากผลหนามแดงแช่แข็งมาทําละลายท่ีอุณหภูมิห้อง 
แล้วนํามาวิเคราะห์คุณภาพได้แก่ สมบัติการเป็นสาร
ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging 
assay รายงานเป็นค่า % inhibition และค่า IC50 ซึ่ง
หมายถึงความเข้มข้นของตัวอย่างท่ีทําให้เกิดการยับยั้ง
อนุมูลอิสระ 50% คํานวณได้จากกราฟระหว่าง% 
Inhibition และความเข้มข้นของสารสกัดจากกากผล
หนามแดง (Karagozler et al., 2008) ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด รายงานเป็นค่า mg gallic 
acid โดยเทียบจากกราฟมาตรฐานระหว่างความ
เ ข้ม ข้นของกรดแกลลิคและค่ าการดูดกลืนแสง 
(Dewanto et al., 2002) ปริมาณแอนโทไซยานิน
ท้ังหมด (Sun et al., 2009) ปริมาณวิตามินซี (AOAC, 
1990) ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด (AOAC, 1990) ปริมาณ
กรดท้ังหมด (AOAC, 1990) ปริมาณความช้ืน (AOAC, 
1990) และค่าสี รายงานเป็นค่า L* a* และ b* วัดด้วย
เครื่องวัดส ีHunterLab ทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง 

2. การศึกษาผลของสภาวะการทําแห้งต่อ
คุณภาพของกากผลหนามแดงอบแห้ง 

ในการทดลองข้ันตอนน้ีต้องศึกษาผลของ
สภาวะการทําแห้งและต้องการหาสภาวะการอบแห้งท่ี
เหมาะสม ดําเนินการโดยนํากากผลหนามแดงแช่แข็ง
มาทําละลายท่ีอุณหภูมิห้อง แล้วเกลี่ยลงบนถาดสําหรับ
อบแห้ง นํามาทําแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อนแบบถาดโดย
แปรอุณหภูมิการอบแห้งเป็น 40 50 60 และ 70 องศา
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เซลเซียส อบแห้งจนทําให้มีความช้ืนไม่เกิน 5% แล้วนํา
ตัวอย่างกากผลหนามแดงอบแห้งท่ีได้มาวิเคราะห์คุณ
ภาพเหมือนข้อ 1. ทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง 

3. การพัฒนาผลิตภัณฑ์อัดเม็ดจากกากผล
หนามแดงอบแห้งโดยศึกษาหาปริมาณท่ีเหมาะสม
ของส่วนผสมในการผลิต 

นํากากผลหนามแดงอบแห้งท่ีเลือกได้จากข้อ 
2. มาบดด้วยเครื่องบดอาหาร Waring รุ่น K55E 
ประเทศฝรั่งเศส ใช้ความเร็วสูงเป็นเวลาประมาณ 3 
นาที แล้วร่อนด้วยเครื่องร่อน (sieving machine) 
ขนาด 100 mesh ใช้เป็นวัตถุดิบหลักในการผลิต
ผลิตภัณฑ์อัดเม็ดร่วมกับส่วนผสมต่าง ๆ ได้แก่ กากผล
หนามแดงผง 45–75% นํ้าตาลไอซิ่ ง 4-60% แป้ง
ข้าวโพด 2-10% และซิลิกอนไดออกไซด์ 0.5% โดย
นํ้าหนักส่วนผสม จัดสิ่งทดลองแบบ mixture design 
สําหรับการใช้ส่วนผสมกากหนามแดงผง นํ้าตาลไอซิ่ง 
และแป้งข้าวโพดโดยใช้ปริมาณรวมกันเป็น 99.5% 
แสดงดังรูปท่ี 1 ทําให้ได้ขอบเขตการใช้ส่วนผสม

ดังกล่าวท่ีสามารถดําเนินการได้  กําหนดสูตรของ
ผลิตภัณฑ์อัดเม็ด จํานวน 5 สูตร ดังตารางท่ี 1 ช่ัง
นํ้าหนักส่วนผสมตามท่ีกําหนดแล้วผสมให้เข้ากัน เพ่ือ
ทําให้การอัดเม็ดได้ง่ายข้ึน เติมนํ้ากลั่นลงไปในส่วนผสม
ทุกสูตรปริมาณ 20% (v/w) กําหนดนํ้าหนักเท่ากับ 
0.7000±0.1500 กรัมต่อ 1 เม็ด และนําไปอัดเม็ดโดย
ใช้เครื่องตอกเม็ดด้วยมือ แล้ววิเคราะห์ปริมาณความช้ืน 
(AOAC, 1990) เส้นผ่านศูนย์กลางและความหนา โดย
ใช้ไมโครมิเตอร ์คุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยทดสอบ
ความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี รสชาติ เน้ือสัมผัส 
และความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบจํานวน 30 คน 
ทดสอบวิธี 9-point hedonic scale นําผลการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสไปสร้างโครงร่างพ้ืนผิว
ตอบสนอง (response surface methodology, 
RSM) ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS13 และ Statistica 
5.0 

 
 

 
รูปท่ี 1 การแปรปริมาณกากผลหนามแดงผง นํ้าตาลไอซิ่ง และแป้งข้าวโพดโดยจัดสิ่งทดลองแบบ 

Mixture Design 
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ตารางท่ี 1 ปริมาณส่วนผสมของผลติภณัฑ์อัดเม็ดท่ีดําเนินการทดลอง 

สูตร ปริมาณของส่วนผสม (%) 
กากผลหนามแดงผง น้ําตาลไอซ่ิง แป้งข้าวโพด ซิลิกอนไดออกไซด์ 

1 75 23 2 0.5 
2 75 15 10 0.5 
3 45 45 10 0.5 
4 45 53 2 0.5 
5 60 34 6 0.5 

 

ผลการทดลอง 
1. ผลการศึกษาคุณภาพของกากผลหนาม

แดง 
คุณภาพกากผลหนามแดงท่ีใช้ในงานวิจัย

แสดงดังตารางท่ี 2 โดยพบว่าเมื่อนําสารสกัดหยาบท่ีได้
จากกากผลหนามแดงมาทดสอบสมบัติการเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging assay 
และรายงานค่าเป็นค่า % Inhibition และค่า IC50 
พบว่า กากผลหนามแดงมีค่า Inhibition เท่ากับ 
88.11% ท้ังน้ีสอดคล้องกับงานวิจัยของวิไลพร (2550) 
ท่ีศึกษาความสามารถการต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดท่ี
ได้จากพืชพ้ืนบ้านท่ีมีสีม่วงแดง โดยพบว่า ผลหนาม
แดงจัดอยู่ในกลุ่มท่ีมี % Inhibition สูงท่ีมีค่าตั้งแต่ 
80% ข้ึนไป โดยมี % inhibition 93.01% สูงกว่าพืช
พ้ืนบ้านบางชนิด เช่น ตะขบป่า เชอร์รี่ไทย เป็นต้น ซึ่ง
มีค่า % inhibition เท่ากับ 85.67 67.64% ตามลําดับ 
สําหรับค่า IC50 (inhibition concentration at 50%) 
ซึ่งหมายถึง ค่าความเข้มข้นของปริมาณสารท่ีสามารถ
ยับยั้งอนุมูลอิสระได้ครึ่งหน่ึง สําหรับสารสกัดหยาบท่ีได้
จากกากผลหนามแดงพบว่ามีค่า IC50 เท่ากับ 118.70 
mg/L เมื่อเปรียบเทียบกับพืชชนิดอ่ืนๆ พบว่า กากผล
หนามแดงมีค่า IC50 ต่ํากว่ากว่าแบล็กราสเบอร์รี่ (black 
raspberry) ท่ีมีค่า IC50 เท่ากับ 241 mg/L (Hjun et 
al., 2010) และแบล็กไทเกอร์ (black tiger) ท่ีมีค่า 

IC50 เท่ากับ 759 mg/L (Sun et al., 2009) อย่างไรก็
ตาม พบว่า กากผลหนามแดงมีค่า IC50 สูงกว่ามะหวด 
ท่ีพบว่า มีค่า IC50 เท่ากับ 19.32 mg/L (บัวไส, 2552) 
และในส่วนของเปลือกลูกหว้าสุกท่ีมีค่า IC50 เท่ากับ 
6.91± 0.59 mg/L (นิตยา, 2550) จากค่า % 
inhibition และค่า IC50 แสดงให้เห็นว่ากากผลหนาม
แดงเป็นแหล่งวัตถุดิบท่ีมีศักยภาพ มีสมบัติเป็นสารต้าน
อ นุ มู ล อิ ส ร ะ  โ ด ย จ า ก ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ป ริ ม าณ
สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดพบว่า กากผลหนามแดงมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดเท่ากับ 231.05 
mg gallic acid/100 g ท้ังน้ีมีค่าใกล้เคียงกับแบล็ก
เคอร์เรนต์ (Black currant) ท่ีมีปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด
เท่ากับ 239 mg gallic acid/100 g (Denev et al., 
2010)  และมี ป ริ ม าณสู ง ก ว่ า แบล็ ก ไ ท เ กอร์ ท่ี มี
สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดเท่ากับ 179 mg gallic 
acid/100 g (Sun et al., 2009) อย่างไรก็ตามกากผล
หนามแดงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกน้อยกว่ากาก
ลูกหม่อนและส่วนของเปลือกอ่อนมังคุด ซึ่งมี
สารประกอบฟีนอลิกเท่ากับ 1848.02 และ 3404.09 
mg gallic acid/100 g ตามลําดับ และจากผลการ
ทดลอง พบว่า กากผลหนามแดงมีปริมาณแอนโท- 
ไซยานินท้ังหมดเท่ากับ 271.35 mg /100 g sample 
ซึ่งมีปริมาณสูงกว่าในมัลเบอร์รี่และบลูเบอร์รี่มีปริมาณ
แอนโทไซยานินท้ังหมดเท่ากับ 179.49 246 และ 139 
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mg/100 g ตามลําดับ (Denve et al., 2010) อย่างไร
ก็ตามกากผลหนามแดงมีปริมาณแอนโทไซยานิน
ท้ังหมดน้อยกว่ากากลูกหม่อนซึ่งมีปริมาณแอนโท- 
ไซยานินท้ังหมดเท่ากับ 619.54 mg/100 g (สิชญา 
และคณะ, 2552) กากผลหนามแดงมีปริมาณวิตามินซี
เท่ากับ 1.94 mg/100 g ซึ่งมีปริมาณวิตามินซีน้อยกว่า
พืชพ้ืนบ้านบางชนิด เช่น ชํามะเลียง ซึ่งมีปริมาณ
วิตามินซี 30 mg/100 g (Subhadrabandul, 2001)) 
ในส่วนกากผลหนามแดงยังคงมีรสหวานอยู่บ้างเล็กน้อย 
จากผลการทดลอง พบว่า กากผลหนามแดงมีปริมาณ
นํ้าตาลท้ังหมด 3.24% มีรายงานการวิเคราะห์คุณค่า

ทางอาหารของผลหนามแดงสุกในประเทศอินเดียและ
ฟิลิปปินส์ พบว่า มีปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด 7.35-
11.58% (Morton, 1987) ซึ่งในกากผลหนามแดงมี
ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดน้อยกว่าในผล เน่ืองมาจาก
นํ้าตาลส่วนใหญ่น่าจะละลายออกไปพร้อมนํ้าคั้นท่ีได้ 
คงเหลืออยู่ในส่วนกากเพียงบางส่วนเท่าน้ัน นอกจากน้ี
มีปริมาณกรดท้ังหมดเท่ากับ 3.76% กากผลหนามแดง
แม้คั้นนํ้าออกไปแล้วแต่ยังคงมีความช้ืนสูงถึงประมาณ 
80% ส่วนค่าสี L* a* และ b* ของกากผลหนามแดงมี
ค่าเท่ากับ 21.34 19.87 และ 8.47 ตามลําดับ ซึ่งมีสี
ออกแดงเข้มอมม่วง 

 

ตารางท่ี 2 คุณภาพกากผลหนามแดงท่ีใช้ในงานวิจัย 

ค่าคุณภาพ ค่าเฉลี่ย ± SD ค่าคุณภาพ ค่าเฉลี่ย ± SD 
สมบัติการเป็นสารต้านอนุมลูอิสระ  ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด (%) 3.24 ± 0.02 
 - Inhibition (%) 88.11 ± 1.40 ปริมาณกรดท้ังหมด (%) 3.76 ± 0.02 
 - IC50 (mg/L) 118.70 ± 0.06 ปริมาณความช้ืน (%) 80.98 ± 1.46 
ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด (mg gallic acid/100 g) 231.05 ± 1.92 ค่าสี L* 21.34 ± 0.04 
ปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมด (mg /100 g) 271.35 ± 1.87 ค่าสี a* 19.87 ± 0.04 
ปริมาณวิตามินซ ี(mg /100 g) 1.94 ± 0.02 ค่าสี b* 8.47 ± 0.06 

 

2. ผลของสภาวะการทําแห้งต่อคุณภาพ
ของกากผลหนามแดงอบแห้ง 

เวลาการทําแห้งเพ่ือให้กากผลหนามแดงมี
ความช้ืนประมาณ 5% สําหรับการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 
40 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส เท่ากับ 390 280 
200 และ 110 นาที ตามลําดับ โดยมีปริมาณความช้ืน
สุดท้ายอยู่ในช่วง 4.69–4.97% จากตารางท่ี 3 พบว่า 
สภาวะการทําแห้งมีผลต่อสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยสภาวะท่ี
ยังคงรักษาสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระไว้ได้มาก
ท่ีสุด คือ การทําแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
(200 นาที) รองลงมาคือ อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

(110 นาที) อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส (280 นาที) 
และอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส (390 นาที) ตามลําดับ 
จากผลการทดลองเห็นได้ ว่า สภาวะการทําแห้งท่ี
อุณหภูมิต่ํา (40 องศาเซลเซียส) แต่ใช้เวลานาน มี
แนวโน้มทําให้สมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระคง
เหลืออยู่น้อยกว่าการทําแห้งในสภาวะอ่ืน ท้ังน้ีอาจ
เน่ืองมาจาก การให้ความร้อนนานในการทําแห้งทําให้
สารต้านอนุมูลอิสระต่าง ๆ เช่น สารประกอบฟีนอลิก 
แอนโทไซยานิน และวิตามินซี เป็นต้น ท่ีมีอยู่ในกากผล
หนามแดงมีโอกาสสูญเสียไปกับความร้อนได้มาก โดย
ความร้อนเป็นปัจจัยหน่ึงท่ีสําคัญในการทําให้ปฏิกิริยา
ออกซิเดชันเกิดเร็วข้ึน และทําให้สมบัติในการเป็นสาร
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ต้านอนุมูลอิสระลดลง เน่ืองจากสารพฤกษเคมีต่าง ๆ ท่ี
มี aromatric ring และ hydroxyl group เป็น
องค์ประกอบ ซึ่งมีลักษณะเป็นโมเลกุลเล็กๆ สามารถ
ระเหยกลายเป็นไอและถูกพาไปกับอากาศร้อนระเหย
ออกมาสู่ผิวหน้าอาหารได้ (นิธิยา, 2549) อย่างไรก็ตาม
การใช้อุณหภูมิสูงข้ึน (70 องศาเซลเซียส) แม้ใช้เวลา
สั้น มีแนวโน้มทําให้สมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ
ลดลง ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจาก อุณหภูมิสูงมีโอกาสทําให้
สารพฤกษเคมีท่ีสําคัญต่างๆ เช่น สารประกอบฟีนอลิก 
แอนโทไซยานิน และวิตามินซี เกิดการสูญเสียไปได้มาก 
จึงทําให้สมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระในการกําจัด
อนุมูลอิสระลดลง ดังน้ันการใช้สภาวะท่ีเหมาะสมทําให้
รักษาการมีสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระไว้ได้มาก 
จากผลการทดลอง น้ีสอดคล้อง กับงานวิจัยของ 
Katsube et al. (2009) ท่ีรายงานว่า อุณหภูมิในการ
ทําแห้งมีผลต่อความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระในใบหม่อน โดยการทําแห้งใบหม่อนท่ีอุณหภูม ิ
40 และ 60 องศาเซลเซียส มีผลทําให้กิจกรรมของสาร
ต้านอนุมูลอิสระในใบหม่อนลดลงน้อยกว่าการทําแห้งท่ี
อุณหภูมิ 70 80 และ 110 องศาเซลเซียส (p<0.05) 
Vega-Galvez et al. (2009) รายงานว่า การทําแห้ง
พริกแดง เพ่ือให้ได้ความช้ืนต่ํากว่า 10% ท่ีอุณหภูมิสูง 
80 และ 90 องศาเซลเซียส มีผลทําให้กิจกรรมของสาร
ต้านอนุมูลอิสระมีค่าสูงกว่าการทําแห้งท่ีอุณหภูมิ 50 
60 และ 70 องศาเซลเซียส ซึ่งแสดงให้เห็นถึง
ความสําคัญว่า การทําแห้งเป็นเวลานานก็มีผลทําให้
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระลดลงด้วย 

จากตารางท่ี 4 พบว่า สภาวะในการทําแห้งมี
ผลต่อปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดในกากผลหนามแดง
อบแห้งอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยสภาวะ
ท่ียังคงรักษาสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดไว้ได้มากท่ีสุด 
คือ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (200 นาที) รองลงมา

คือ อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส (110 นาที) อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส (280 นาที) และอุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส (390 นาที) ตามลําดับ ซึ่งให้ผลการทดลองใน
ทํานองเดียวกับสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ โดย
สภาวะการทําแห้งท่ีอุณหภูมิต่ํา (40 องศาเซลเซียส) 
แต่ใช้เวลานาน มีแนวโน้มทําให้ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด
เปลี่ยนแปลงได้มากกว่าการทําแห้งในสภาวะอ่ืน ท้ังน้ี
อาจเน่ืองมาจาก สารประกอบฟีนอลิกไม่คงตัวต่อความ
ร้อน สามารถสลายตัวได้ด้วยความร้อน เมื่อให้ความ
ร้อนเป็นเวลานานทําให้มีโอกาสสูญเสียสารพฤกษเคมี
ต่าง ๆ รวมท้ังสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดได้มาก และ
การทําแห้งท่ีอุณหภูมิสูงเกินไปมีผลให้เกิดการเสื่อมเสีย
หรือการระเหยของสารต่าง ๆ ได้ง่ายข้ึน จากผลการ
ทดลองน้ีสอดคล้องกับงานวิจัยของ สิชญา และคณะ 
(2552) รายงานว่า การทําแห้งกากลูกหม่อนท่ีอุณหภูมิ
สูงเป็นเวลาสั้นสามารถรักษากิจกรรมของสารพฤกษ
เคมีไว้ได้มากกว่าการทําแห้งท่ีอุณหภูมิต่ําเป็นเวลานาน 
และ Kuljarachanan et al. (2009) รายงานว่า การ
ทําแห้งกากมะนาวด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส สามารถรักษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกได้
สูงกว่าการทําแห้งท่ีอุณหภูมิ 80 100 และ 120 องศา
เซลเซียส (p<0.05)  

สภาวะในการทําแห้งมีผลต่อปริมาณแอนโท
ไซยานินท้ังหมดในกากผลหนามแดงอบแห้งอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยสภาวะท่ียังคงรักษา
สารแอนโทไซยานินท้ังหมดไว้ได้มากท่ีสุด คือ อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส (200 นาที) และ อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส (110 นาที) จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่า 
สภาวะการทําแห้งท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส (390 
นาที) และอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส (280 นาที) เป็น
การให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิต่ําและใช้เวลานาน ซึ่งมี
แนวโน้มทําให้ปริมาณแอนโทไซยานินสูญเสียไปได้มาก 
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ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจาก การเปลี่ยนแปลงสมบัติทาง
กายภาพและทางเคมีของสารแอนโทไซยานินท่ีทําให้
สารเม็ดสีแอนโทไซยานินซีดจาง อย่างไรก็ตามการใช้
อุณหภูมิสูงข้ึน (70 องศาเซลเซียส) ก็มีผลเร่งอัตราเร็ว
ของการสลายตัวของสารแอนโทไซยานินให้เกิดเร็วข้ึน 
อาจเน่ืองจากปฏิกิริยา condensation ของแอนโทไซ
ยานินกับสารประกอบอ่ืน เช่น นํ้าตาล หรือกรด
แอสคอร์บิกในสภาวะท่ีมีออกซิเจน (นิธิยา, 2549) 
สิชญา และคณะ (2552) และ Suvaarnakuta et al. 
(2011) รายงานว่าการใช้อุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสม
ในการทําแห้งมีแนวโน้มสามารถรักษาปริมาณแอนโทไซ
ยานินไว้ได้มากเมื่อเปรียบเทียบกับการทําแห้งท่ีใช้
อุณหภูมิสูงหรือการใช้เวลานานเกินไป 

นอกจากน้ีพบว่าสภาวะในการทําแห้งมีผลต่อ
ปริมาณวิตามินซีในกากผลหนามแดงอบแห้งแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สภาวะการทํา
แห้งท่ียังคงรักษาสารปริมาณวิตามินซีไว้ได้มากท่ีสุด คือ 
อุณหภูมิ 40 (390 นาที) และ 50 องศาเซลเซียส (280 
นาที) ซึ่งเป็นการทําแห้งท่ีอุณหภูมิต่ําและเป็นเวลานาน 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่า สภาวะในการทําแห้งท่ีอุณหภูมิต่ํามี
แนวโน้มทําให้ปริมาณวิตามินซีในกากผลหนามแดง
เหลืออยู่มากกว่าการทําแห้งท่ีอุณหภูมิสูง ท้ังน้ีอาจ
เน่ืองมาจากวิตามินซีสามารถถูกออกซิไดส์ไปเป็น 
dehydroascorbic acid และ ascorbate free-
radical ท่ีเรียกว่า monodehydroascorbic acid ท่ีมี
ความคงตัวต่ํา สลายตัวได้ง่ายเมื่อถูกความร้อน และไว
ต่อปฏิกิริยาออกซิเดชัน (นิธิยา, 2549) ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Vega-Galvez et al. (2009) และ 
Kuljarachanan et al. (2009) ท่ีรายงานว่า ปริมาณ
วิตามินซีของพริกและกากมะนาวลดลงเมื่อทําแห้งเป็น
เวลานานท่ีอุณหภูมิสูง 

จากตารางท่ี 5 พบว่า สภาวะในการทําแห้ง
ไม่มีผลต่อปริมาณนํ้าตาลในกากผลหนามแดงอบแห้ง
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยปริมาณนํ้าตาล
ท้ังหมดในกากผลหนามแดงอบแห้ง มีค่าประมาณ 
2.94-3.05% ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากในการทําแห้งกาก
ผลหนามแดงอบแห้งใช้อุณหภูมิ 40-70 องศาเซลเซียส 
มีโอกาสเกิดการเปลี่ยนแปลงหรือสลายตัวของนํ้าตาล
ได้ไม่มากนัก แต่พบว่าสภาวะในการทําแห้งมีผลต่อ
ปริมาณกรดท้ังหมดในกากผลหนามแดงอบแห้งอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยพบว่าสภาวะท่ียังคง
รักษาปริมาณกรดท้ังหมดไว้ได้มากท่ีสุด คือ อุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส (390 นาที) และ 50 องศาเซลเซียส 
(280 นาที) ซึ่งเป็นการทําแห้งท่ีอุณหภูมิต่ําและใช้
เวลานาน ซึ่งให้ผลการทดลองสอดคล้องกับปริมาณ
วิตามินซี ท่ีแสดงให้เห็นว่า การทําแห้งท่ีสภาวะต่ํามี
แนวโน้มทําให้ปริมาณกรดท้ังหมดในกากผลหนามแดง
เหลืออยู่มากกว่าการทําแห้งท่ีอุณหภูมิสูง ท้ังน้ี
เน่ืองจากกรดมีความคงตัวต่ํา สลายตัวได้ง่ายเมื่อถูก
ความร้อน และไวต่อปฏิกิริยาออกซิเดชัน (นิธิยา, 
2549; Vega-Galvez et al. ,2009) สําหรับด้านค่าสี 
พบว่า  สภาวะในการทําแห้งมีผลต่อค่าสีอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยพบว่า หากอุณหภูมิใน
การทําแห้งสูงข้ึนทําให้ค่าความสว่าง (L*) เพ่ิมข้ึน แต่
ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) และค่าความเป็นสีแดง (a*) 
ของกากผลหนามแดงอบแห้ งลดลง  ท้ั ง น้ี อา จ
เน่ืองมาจากการทําแห้งท่ีอุณหภูมิสูงมีผลให้เร่งการ
สลายตัวของรงควัตถุและเร่งการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสี
นํ้าตาลได้ จากผลการทดลองท้ังหมดพิจารณาเลือก
สภาวะการทําแห้งท่ีเหมาะสมได้ว่า การทําแห้งกากผล
หนามแดงอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 200 นาที เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ียังคง
รักษาสารพฤกษเคมีท่ีมีสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ
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สูงท่ีสุด โดยมีค่า % inhibition มากท่ีสุด และค่า IC50 
ต่ําท่ีสุด ซึ่งเป็นสภาวะท่ีประหยัดเวลาและพลังงานการ
ทําแห้ง 

3. ผลการหาปริมาณท่ีเหมาะสมของส่วน 
ผสมในการผลิตผลิตภัณฑ์อัดเม็ด 

ผลิตภัณฑ์อัดเม็ดมีปริมาณความช้ืน เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง และความหนา ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) จากตารางท่ี 6 พบว่า 
คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ เน้ือสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม ของผลิตภัณฑ์อัดเม็ดมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่
คะแนนความชอบด้านสีและรสชาติของผลิตภัณฑ์
อัดเม็ดไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≥0.05) โดยเมื่อพิจารณาคะแนนความชอบด้าน
ลักษณะปรากฏ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม 
พบว่า ผลิตภัณฑ์อัดเม็ดสูตรท่ี 3 4 และ 5 มีแนวโน้มได้
คะแนนความชอบด้านดังกล่าวมากกว่าสูตรท่ี 1 และ 2 
สําหรับคะแนนความชอบด้านสีและรสชาติพบว่า ทุก
สูตรมีคะแนนความชอบอยู่ในช่วง 4.63 – 5.23 และ 5. 
50 – 6.23 ซึ่งอยู่ในระดับไม่ชอบเล็กน้อยถึงเฉย ๆ และ
ระดับเฉย ๆ ถึงชอบเล็กน้อยตามลําดับ เพ่ือให้อธิบาย
แนวโน้มผลของส่วนผสมท่ีใช้ต่อคุณภาพทางประสาท
สัมผัสด้านความชอบของผลิตภัณฑ์อัดเม็ดให้ชัดเจนข้ึน
จึ ง นํ า ข้อมาสร้ า ง สมการทา งคณิ ตศาสตร์ โ ด ย 
regression analysis โดยกําหนดให้ x1 x2 x3 คือ 
ปริมาณของกากผลหนามแดง นํ้าตาลไอซิ่ง และแป้ง 
ข้าวโพดท่ีใช้ในผลิตภัณฑ์อัดเม็ด ตามลําดับ และ Y คือ 
คุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านความชอบ พิจารณา

ความน่าเช่ือถือของสมการจากค่า R2 ซึ่งควรมีค่า R2 
อย่างน้อย 0.75 และพิจารณาจากค่า model 
significance ห ากมี ค่ า น้ อยก ว่ า ร ะดั บ นั ยสํ าคัญ 
หมายถึง ตัวแปรในสมการมีความสัมพันธ์กันท่ีระดับ
นัยสําคัญดังกล่าวน้ัน เมื่อพิจารณาตามเกณฑ์ดังกล่าว
พบว่า สมการของความชอบด้านลักษณะปรากฏ เน้ือ
สัมผัส และ ความชอบโดยรวม มีค่า R2มากกว่า 0.75 
และมีค่า model significance น้อยกว่า 0.10 จึงนํา
สมการดังกล่าวมาสร้างกราฟ RSM แสดงดังรูปท่ี 2 ถึง 
4 พบว่า มีแนวโน้มคล้ายกันคือ เมื่อเติมนํ้าตาลไอซิ่งใน
ปริมาณมากข้ึนทําให้คะแนนความชอบมาก ท้ังน้ีอาจ
เน่ืองมาจากนํ้าตาลไอซิ่งมีลักษณะสีขาว ทําให้ลักษณะ
ปรากฏของผลิตภัณฑ์อัดเม็ดมีสีอ่อน อีกท้ังนํ้าตาลไอซิ่ง
มีสมบัติในการเพ่ิมความสามารถในการยึดเกาะกับ
ส่วนผสมอ่ืน การเติมนํ้าตาลไอซิ่งมากจึงช่วยให้เกิดการ
ยึดเกาะกันแน่นมีผลให้ได้ผลิตภัณฑ์อัดเม็ดท่ีมีลักษณะ
เน้ือสัมผัสคงรูปดี ส่งผลให้ได้คะแนนความชอบโดยรวม
มากกว่าสูตรท่ีใช้นํ้าตาลไอซิ่งน้อย สําหรับการเลือกสูตร
ท่ีเหมาะสม พบว่า สูตรท่ี 4 ทําให้ได้ผลิตภัณฑ์อัดเม็ดท่ี
มีลักษณะดี เป็นเม็ดสมบูรณ์ ได้รับคะแนนความชอบ
ด้านลักษณะปรากฏ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม
มากท่ีสุด (p<0.05) ส่วนคะแนนความชอบด้านสี และ
รสชาติ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) กับตัวอย่างอ่ืน ดังน้ันสูตรท่ีเหมาะสม คือ 
สูตรท่ี 4 ใช้กากผลหนามแดงผง 45% นํ้าตาลไอซิ่ง 
53% แป้งข้าวโพด 2% และซิลิกอนไดออกไซด์ 0.5% 
แสดงดังรูปท่ี 5 
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ตารางท่ี 3 ค่า inhibition (%) และ IC50 (mg/L) ของกากผลหนามแดงอบแห้ง 

สภาวะการอบกากผลหนามแดง 
ค่าเฉล่ีย ± SD 

inhibition (%) IC50 (mg/L)* 

อุณหภูมิ 40 °C เวลา 390 นาที 44.45±0.11d 188.68±1.11d 

อุณหภูมิ 50 °C เวลา 280 นาที 59.59±0.14c 165.80±1.18c 

อุณหภูมิ 60 °C เวลา 200 นาที 75.77±0.12a 135.12±1.15a 

อุณหภูมิ 70 °C เวลา 110 นาที 66.46±0.12b 151.06±1.13b 
a,b,c,d หมายถึง ค่าในแนวต้ังแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

* หมายถึง หน่วยมิลลิกรัมของสารสกัดต่อปริมาณเอทานอล 1 ลิตร 
 

ตารางท่ี 4 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด (mg gallic /100 g) ปริมาณแอนโทไซยานิน (mg /100 g) และ
ปริมาณวิตามินซ ี(mg /100 g)ของกากผลหนามแดงอบแห้ง 

สภาวะการอบ 
กากผลหนามแดง 

ค่าเฉลี่ย ± SD 

ฟีนอลิกทั้งหมด (mg gallic /100 g) แอนโทไซยานิน (mg /100 g) วิตามินซี (mg /100 g) 

อุณหภูมิ 40 °C เวลา 390 นาท ี 64.22±1.98d 83.49±1.07b 1.30±0.01a 

อุณหภูมิ 50 °C เวลา 280 นาท ี 97.50±1.61c 111.33±1.08b 1.33±0.02a 

อุณหภูมิ 60 °C เวลา 200 นาท ี 162.14±1.33a 180.90±1.04a 0.68±0.01b 

อุณหภูมิ 70 °C เวลา 110 นาท ี 123.32±1.98b 139.16±1.03ab 0.48±0.01b 
a,b,c,d หมายถึง ค่าในแนวต้ังแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

ตารางท่ี 5 ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด (%) ปริมาณกรดท้ังหมด (%) ค่าสี L* a*และ b* ของกากผลหนามแดงอบแห้ง 
สภาวะการอบ 

กากผลหนามแดง 

ค่าเฉล่ีย ± SD 

นํ้าตาลทั้งหมด (%)ns กรดทั้งหมด (%) L* a* b* 

อุณหภูมิ 40 °C เวลา 390 นาท ี 2.96±0.01 3.37±0.04a 27.21±0.04a 16.10±0.08a 7.42±0.04a 

อุณหภูมิ 50 °C เวลา 280 นาท ี 0.04±0.01 3.08±0.02a 30.74±0.01b 15.55±0.02b 6.95±0.09b 

อุณหภูมิ 60 °C เวลา 200 นาท ี 3.05±0.01 2.49.±0.01b 32.63±0.05c 14.81±0.04c 5.56±0.06d 

อุณหภูมิ 70 °C เวลา 110 นาท ี 2.94±0.01 2.50±0.02b 35.84±0.04d 12.53±0.09d 5.98±0.08c 
a,b,c,d หมายถึง ค่าในแนวต้ังแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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ตารางท่ี 6 คะแนนความชอบลักษณะปรากฏ สี รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์อัดเม็ด 

สูตรท่ี ค่าเฉล่ีย ± SD 
ลักษณะปรากฏ สี ns รสชาต ิns เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวม 

1 
2 
3 
4 
5 

6.47b± 0.03 
6.33b± 0.03 
6.53ab ± 0.05 
6.83a± 0.02 
6.60ab± 0.06 

6.37 ± 0.03 
6.30 ± 0.05 
6.47 ± 0.05 
6.50 ± 0.04 
6.37 ± 0.04 

4.80 ± 0.02 
4.63 ± 0.02 
5.23 ± 0.03 
5.10 ± 0.04 
5.03 ± 0.02 

5.67ab± 0.04 
5.50b  ± 0.05 
5.87ab± 0.03 
6.27a  ± 0.04 
5.93ab± 0.03 

5.53cb ± 0.02 
5.20c   ± 0.02 
5.80ab ± 0.03 
6.13a   ± 0.04 
5.90ab ± 0.03 

a,b,c,d หมายถึง ค่าในแนวต้ังแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
 

ตารางท่ี 7 สมการของความชอบ(Y1-Y3) กับปริมาณกากผลหนามแดงผง (x1) นํ้าตาลไอซิ่ง (x2) และแป้งข้าวโพด (x3) 
คุณภาพ สมการ R2 Model significance 

ความชอบด้านลักษณะปรากฏ (Y1) Y1 = 6.344x1 + 7.277x2 + 4.527x3 0.93 0.07 

ความชอบด้านเน้ือสัมผัส (Y2) Y2 = 5.415x1 + 7.032x2 + 3.469x3 0.94 0.06 

ความชอบโดยรวม (Y3) Y3 = 5.159x1 + 7.16x2 + 3.034x3 0.91 0.09 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี 5 ผลิตภัณฑ์กากผลหนามแดงอัดเม็ดท่ีเลือกได้ (สูตรท่ี 4) 

       รูปท่ี 2 พ้ืนผิวตอบสนองของความชอบลักษณะปรากฏ             

����   

       รูปท่ี 3 พ้ืนผิวตอบสนองของความชอบเน้ือสัมผัส 

 

รูปท่ี 4 พ้ืนผิวตอบสนองของความชอบโดยรวม 

กากผลหนามแดงผง กากผลหนามแดงผง 

นํ้าตาลไอซ่ิง นํ้าตาลไอซ่ิง 

กากผลหนามแดงผง 

นํ้าตาลไอซ่ิง 

แป้งข้าวโพด แป้งข้าวโพด 

แป้งข้าวโพด 
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สรุป 
สภาวะการทําแห้ งกากผลหนามแดง ท่ี

เหมาะสมคือ อบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 200 นาที ได้ปริมาณความช้ืนสุดท้ายไม่เกิน 5% 
โดยยั งคงมีสมบัติ การ เ ป็นสารต้ านอนุมู ล อิสระ 
สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด และแอนโทไซยานิน
ท้ังหมดปริมาณสูง และมีความเป็นไปได้ท่ีจะนํากากผล
หนามแดงผงมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อัดเม็ด โดย
ปริมาณท่ีเหมาะสมของส่วนผสม คือ ใช้กากผลหนาม
แดงผง 45% นํ้าตาลไอซิ่ง 53% แป้งข้าวโพด 2% และ
ซิลิกอนไดออกไซด์ 0.5% ได้รับคะแนนความชอบ
โดยรวมอยู่ในระดับชอบเล็กน้อย 
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