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บทคัดย่อ 
การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาสมบตัทิางเคมีกายภาพ และกิจกรรมการต้านออกซิเดชนัของผลติภณัฑ์หมัน่โถว

ที่ทดแทนแป้งสาลี  (WF) ด้วยแป้งมันเทศสีม่วง (PSPF) ในระดับที่แตกต่างกัน (ร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50)                         
การวิเคราะห์สารพฤกษเคมีด้วยสเปกโทรโฟโตมิเตอร์แสดงให้เห็นวา่ PSPF มีสว่นประกอบของสารประกอบฟีนอลิก สารฟลา
โวนอยด์ และสารแอนโทไซยานิน รวมทัง้มีกิจกรรมการต้านออกซิเดชันเมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH, ABTS, FRAP และ 
reducing power สงูกวา่ WF ลกัษณะเนือ้สมัผสัของผลติภณัฑ์หมัน่โถวทีท่ดแทน WF ด้วย PSPF ร้อยละ 10 ถึง 50 มีคา่ความ
แข็งเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) และมีค่าการเกาะติดและความยืดหยุ่นลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับสูตร
ควบคมุ การวดัคา่สขีองหมัน่โถวด้วยเคร่ืองวดัสี พบวา่ L* และ b* มีคา่ลดลง ในขณะท่ีคา่ a* มีคา่เพิ่มขึน้ เมื่อระดบัของ PSFP 
เพิ่มขึน้จากร้อยละ 0 ถึง 50 นอกจากนัน้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และสารแอนโธไซยานินทัง้หมดของ
ผลิตภณัฑ์หมัน่โถวที่มีการเติม PSPF เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยเพิ่มขึน้ 3.02-9.67, 2.69-8.93 และ 
5.95-62.62 เทา่ ตามล าดบั รวมทัง้หมัน่โถวที่ประกอบด้วย PSPF ที่ระดบัตา่ง ๆ มีกิจกรรมการต้านออกซิเดชนั (DPPH, ABTS, 
FRAP และ reducing power) เพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยเพิ่มขึน้ 11.98-56.55, 5.42-22.76, 5.09-
21.40 และ 4.70-14.56 เท่า ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุ ดงันัน้จากการศึกษาแสดงให้เห็นวา่การทดแทน WF 
ด้วย PSPF มีความเหมาะสมในการเพิ่มปริมาณสารพฤกษเคมี และกิจกรรมการต้านออกซิเดชนัในผลติภณัฑ์หมัน่โถว  
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Abstract 
 The objectives of the present study were to investigate the physicochemical properties and antioxidant 
activities of steamed bun substitution of wheat flour (WF) with purple sweet potato flour (PSPF) at different levels (0, 
10, 20, 30, 40 and 50%). Spectrophotometer analyses showed that the phytochemical content of PSPF was enriched 
in phenolic, flavonoid and anthocyanin. The antioxidant activities of PSPF as determined by DPPH, ABTS, FRAP 
and reducing power were higher in comparison to WF. Texture of steamed bun substitution of WF with 10-50% PSPF 
showed significantly (p ≤ 0.05) increased the hardness and reduced cohesiveness and springiness compare to 
the control. The color characteristic of steamed bun were measured using a Hunter Lab colorimeter. L* and b* value 
of steamed bun decreased while a* value increased with increase in level of PSPF from 0 to 50%. Moreover, the 
total phenolic, total flavonoid and total anthocyanin contents of steamed bun were significantly improved (p ≤ 0.05) 
by 3.02-9.67, 2.69-8.93 and 5.95-62.62-fold, respectively when PSPF was added. In addition, the antioxidant 
activities (DPPH, ABTS, FRAP and reducing power) of steamed bun containing PSPF at different levels was 
significantly increased (p ≤ 0.05) by 11.98-56.55, 5.42-22.76, 5.09-21.40 and 4.70-14.56-fold, respectively 
compared to the control. Therefore, the study suggests that using of PSPF as WF replacement are suitable to 
increase phytochemical concentration and antioxidant activities in steamed bun products.  
 

Keywords : steamed bun, purple sweet potato flour, phenolic compound, flavonoid compound, antioxidant activity 

 
บทน า 

มันเทศสีม่วง (Purple sweet potato) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Ipomoea batatas L. เป็นพืชหัวใต้ดินท่ีมีความส าคัญทาง
เศรษฐกิจ และมีการเพาะปลูกมากในแทบทวีปแอฟริกา อเมริกาใต้ และเอเชีย โดยเฉพาะประเทศจีนมีการผลิตหวัมนัเทศได้มากถึง
ร้อยละ 90 ของผลผลิตมวลรวมทัง้โลก (Wu et al., 2015) มนัเทศสีม่วงเป็นพืชหัวท่ีมีประโยชน์มากเน่ืองจากอดุมไปด้วยสารอาหาร
หลายชนิด ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร วิตามิน (A, B1, B2, C และ E) และเกลือแร่ชนิดต่าง ๆ เช่น แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม 
(Mg) โพแทสเซียม (K) และซิงค์ (Zn) (Ishida et al., 2001) รวมทัง้ยังพบสารพฤกษเคมีท่ีสามารถออกฤทธ์ิทางชีวภาพได้อีกหลาย
ชนิด เช่นสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ แอนโทไซยานิน  และพอลิแซ็กคาไรด์ (Wu et al., 2015; Chen et al., 2019) โดยมี
ปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธ์ิทางชีวภาพสงูกว่ามนัเทศสีอ่ืน ๆ (เช่นมนัเทศเนือ้สีเหลือง ขาว และส้ม) (Tang et al., 2015) และจาก
งานวิจัยทางการแพทย์ พบว่าสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ แอนโทไซยานิน และพอลิแซ็กคาไรด์มีประสิทธิภาพในการต้าน
ออกซเิดชนั (Grace et al., 2014; Tang et al., 2015) ลดระดบัน า้ตาลในเลือด (Jang et al., 2019) ป้องกนัโรคอ้วน (Zhuang et al., 
2019) ต้านการอักเสบ (Chen et al., 2019) ช่วยกระตุ้ นระบบภูมิคุ้ มกันของร่างกาย (Tang et al., 2019) ยับยัง้การเกิดเนือ้งอก              
(Wu et al., 2015) ปกป้องตบัจากสารพิษ (Wang et al., 2017) และป้องกนัโรคตบัจากแอลกอฮอล์ (Cai et al., 2018) มนัเทศสีม่วง
เป็นพืชหวัท่ีมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตอยู่ในปริมาณมาก (ร้อยละ 40 ถึง 55 ขึน้อยู่กบัพนัธ์ุของมนัเทศเนือ้สีม่วง) (Zhang et al., 2018; 
Guo et al., 2019) จึงเป็นท่ีนิยมน ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารชนิดต่าง ๆ ตวัอย่างเช่น ผลิตภณัฑ์หมัน่โถว (Zhu & Sun, 2019) 
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ขนมขบเคีย้ว (Qiao et al., 2012) และคุกกี ้(Charoenphun, 2017) เพ่ือเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการและฤทธ์ิในการต้านปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน ดังนัน้ข้อดีของการใช้แป้งมันเทศสีม่วงมาทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์อาหาร ได้แก่ (1) ลดการน าเข้าแป้งสาลีจาก
ต่างประเทศ โดยหนัมาใช้วตัถุดิบแป้งท่ีมีในประเทศ โดยเฉพาะแป้งมนัเทศสีม่วง (2) ลดความเส่ียงของผู้บริโภคท่ีแพ้ต่อสารกลูเตน 
(gluten) หรือโรคแพ้กลูเตน (celiac disease) และ (3) ช่วยเพิ่มสารพฤกษเคมีและประสิทธิภาพในการออกฤทธ์ิทางชีวภาพให้กับ
ผลติภณัฑ์อาหาร เช่น ฤทธ์ิในการต้านออกซเิดชนั และ (4) ช่วยเพิ่มมลูค่าให้กบัหวัมนัเทศสีมว่งและเพิ่มรายได้ให้กลุ่มเกษตรกรผู้ปลกู
มันเทศ จากความส าคัญและประโยชน์ของมันเทศสีม่วง รวมทัง้ในปัจจุบันพบว่าพฤติกรรมการบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพ  และ                     
มีประโยชน์ได้รับความสนใจจากผู้บริโภคเพิ่มมากขึน้อย่างต่อเน่ือง รวมทัง้ผลติภัณฑ์อาหารว่างท่ีผลิตในประเทศไทย เช่น ผลิตภัณฑ์
หมัน่โถวมีแนวโน้มขยายตวัอย่างต่อเน่ืองซึง่สมัพนัธ์กบัการท างานของผู้ใช้แรงงานท่ีต้องเร่งรีบในชัว่โมงของการท างาน   

หมัน่โถว (Steamed bun หรือ Mantou) มีต้นก าเนิดจากประเทศจีน ลกัษณะแป้งนึ่งก้อนกลมๆสีขาวนวลเนียน เนือ้สมัผัสนุ่ม  
นิยมรับประทานเป็นอาหารหลักหรือเป็นอาหารว่าง ซึ่งมีกรรมวิธีการผลิตได้มาจากการผสมระหว่างแป้งสาลี น า้ และยีสต์ โดย
กระบวนผลิตมี 2 กรรมวิธี คือ กรรมวิธีการหมกัแบบขัน้ตอนเดียว (one-step fermentation) และกรรมวิธีการหมกัแบบสองขัน้ตอน 
(two-step fermentation) ในระหว่างกระบวนการหมกั ยีสต์จะท าหน้าท่ีช่วยให้ก้อนแป้งขึน้ฟู โดยจะใช้น า้ตาลชนิดต่าง ๆ ท่ีได้จาก
การย่อยแป้ง และน า้ตาลในส่วนท่ีเติมลงไป ได้ผลิตภัณฑ์เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และแอลกอฮอล์ ส่งผลให้แป้งโด 
(Dough) มีสภาพเป็นกรดอ่อน และกลเูตนเกิดการอ่อนตวั มีลกัษณะยืดหยุ่น มีรูอากาศ และมีกลิ่นเฉพาะตวั เน่ืองจากกรรมวิธีการ
ผลิตหมัน่โถวมีวัตถุดิบหลกั คือ แป้งสาลี ซึง่มีคุณค่าทางโภชนาการต ่า รวมทัง้ยังพบว่ามีปริมาณสารพฤกษเคมีอยู่ในปริมาณน้อย 
(Kaur et al., 2017) เม่ือเปรียบเทียบกบัแป้งมนัเทศสีมว่ง (Tang et al., 2015) จงึเป็นเร่ืองท่ีน่าสนใจในการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ
และฤทธ์ิการต้านออกซเิดชนัให้กบัผลติภณัฑ์หมัน่โถวโดยการทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วยแป้งมนัเทศสีมว่ง        

ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการใช้แป้งมนัเทศสีม่วงทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์หมัน่โถวเพ่ือเพิ่ม
คณุค่าทางโภชนาการให้สงูขึน้ โดยศกึษาเปรียบเทียบลกัษณะทางเคมีกายภาพและกิจกรรมการต้านออกซิเดชนัระหว่างแป้งสาลีและ
แป้งมันเทศสีม่วง รวมทัง้การศึกษาปริมาณการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งมันเทศสีม่วงต่อคุณภาพทางด้านเคมีกายภาพ และ
ประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชันของผลิตภัณฑ์หมั่นโถว ซึ่งองค์ความรู้ท่ีได้สามารถน าไปประยุกต์ และต่อยอดในการผลิต             
หมัน่โถวมนัม่วงในเชิงพาณิชย์ต่อไปในอนาคต และเป็นทางเลือกหนึ่งส าหรับผู้บริโภคท่ีใส่ใจในเร่ืองของสขุภาพ รวมทัง้ยงัช่วยสง่เสริม
การสร้างมลูค่าเพิ่มให้กบัหวัมนัเทศสีมว่ง และช่วยเพิ่มรายได้ให้กบักลุ่มเกษตรกรผู้ปลกูมนัเทศ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การเตรียมและการวิเคราะห์คณุภาพของแป้งมนัเทศสีม่วง 

1.1 การเตรียมแป้งมนัเทศสีม่วง (purple sweet potato flour, PSPF) ด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบลกูกลิง้ (Drum dryers) โดยการ
น ามนัเทศสีม่วงสายพันธ์ุกะปิแท้ ซึง่ซือ้มาจากกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกมนัเทศ อ าเภอบางประหัน จงัหวดัพระนครศรีอยุธยา น ามาล้าง            
ท าความสะอาดด้วยน า้กลัน่ และปอกเปลือก หลงัจากนัน้น าไปนึ่งเป็นเวลา 20 นาที ตีบดละเอียด และน าไปให้ความร้อนด้วยเคร่ือง
อบแห้งแบบลกูกลิง้ด้วยไอน า้ความดนัสงูความเร็ว 3 รอบต่อนาที ท่ีอณุหภูมิ 120 องศาเซลเซียส แป้งมนัเทศสีม่วงท่ีได้จะมีลกัษณะ
เป็นแผ่นบาง ๆ และจะถูกขูดออกโดยใบมีดท่ีสมัผสักับผิวของลูกกลิง้ ซึง่แป้งมนัเทศสีม่วงท่ีได้มีความชืน้ 7 เปอร์เซ็นต์ หลงัจากนัน้           
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น ามนัเทศสีมว่งท่ีมีลกัษณะเป็นแผน่บางมาป่ันให้ละเอียดด้วยเคร่ืองบดละเอียด และน าไปร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 0.25 มลิลิเมตร 
และเก็บรักษาในถงุลามเินทกนัความชืน้ท่ี -20 องศาเซลเซียสเพ่ือใช้ในการทดลองต่อไป 

1.2 การศึกษาคุณภาพทางเคมีกายภาพและประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชนัของแป้งมนัเทศสีม่วง ได้แก่ ค่าสี (ค่าความ
สว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง-เขียว (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง-น า้เงิน (b*)) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด ฟลาโวนอยด์
ทัง้หมด แอนโทไซยานินทัง้หมด และกิจกรรมการต้านออกซิเดชันเม่ือทดสอบด้วยวิธี DPPH radical scavenging ability, ABTS 
radical cation inhibition antioxidant, Ferric reducing antioxidant power (FRAP) และ  Reducing power และเป รียบ เ ที ยบ
ลกัษณะดงักลา่วทัง้หมดกบัแป้งสาลี (wheat flour, WF) 
2. การศึกษาปริมาณการทดแทน WF ดว้ย PSPF ในผลิตภณัฑ์หมัน่โถว  
 2.1 การศึกษาปริมาณการทดแทน WF บางส่วนด้วย PSPF ในผลิตภัณฑ์หมั่นโถว โดยการผันแปรปริมาณการทดแทน            
ใน 6 ระดบั ได้แก่ ร้อยละ 0 (100:0) สตูรควบคมุ, ร้อยละ 10 (90:10), ร้อยละ 20(80:20), ร้อยละ 30(70:30), ร้อยละ 40 (60:40) และ
ร้อยละ 50 (50:50) ของปริมาณ WF ทัง้หมด แสดงดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1  แสดงองค์ประกอบและปริมาณการทดแทนแป้งสาลี (WF) ด้วยแป้งมนัเทศสีมว่ง (PSPF) ในผลติภณัฑ์หมัน่โถว 
ส่วนผสม ปริมาณการทดแทน (ร้อยละ) 

0 (สูตรควบคุม) 10 20 30 40 50 
สปันจ์ (Sponge) 
แป้งสาล ี(กรัม)  
แป้งมนัเทศสมีว่ง (กรัม) 
น า้เย็น (กรัม) 
ผงยีสต์ (กรัม) 

 
300 
0 

165 
3 

 
270 
30 
165 
3 

 
240 
60 

165 
3 

 
210 
90 

165 
3 

 
180 
120 
165 
3 

 
150 
150 
165 

3 
โด (Dough) 
แป้งสาล ี(กรัม)  
แป้งมนัเทศสมีว่ง (กรัม) 
นมผง (กรัม)   
น า้ตาลทราย (กรัม) 
เกลอื (กรัม) 
น า้เย็น (กรัม) 
ชอตเทนนิง่ (กรัม) 

 
200 
0 
20 
25 
3 

160 
25 

 
180 
20 
20 
25 
3 

160 
25 

 
160 
40 
20 
25 
3 

160 
25 

 
140 
60 
20 
25 
3 

160 
25 

 
120 
80 
20 
25 
3 

160 
25 

 
100 
100 
20 
25 
3 

160 
25 

  
2.2 กรรมวิธีการผลิตหมั่นโถวแบบ 2 ขัน้ตอน (two-step fermentation) หรือวิธีสปันจ์-โด โดยมีขัน้ตอนดังต่อไปนี  ้             

ขัน้ตอนท่ี 1 เป็นขัน้ตอนของการเตรียมส่วนของสปันจ์ เร่ิมต้นด้วยการผสมแป้งตามอตัราส่วนในข้อ 2.1 (น ามาร้อยละ 70) กบัยีสต์             
(8 กรัม) ด้วยเคร่ืองผสมแบบสองแขน ในขณะผสมมีการเติมน า้เย็น (165 กรัม) และนวดตีส่วนผสมนาน 10 นาที หลงัจากนัน้พัก
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ก้อนสปันจ์ไว้ในตู้หมกัแป้งท่ีอุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพัทธ์ร้อยละ 70 นาน 2 ชัว่โมง ส่วนขัน้ตอนท่ี 2 เป็นขัน้ตอน
ของการเตรียมโด เร่ิมต้นจากการร่อนแป้ง (อีกร้อยละ 30) นมผง (20 กรัม) และผงฟู (5 กรัม) ให้เข้ากัน และน าน า้ตาลทราย (100 
กรัม) เกลือ (3 กรัม) และน า้เย็น (60 กรัม) มาผสมและคนให้ละลายเข้ากัน ใส่แป้งโดท่ีเตรียมไว้ในเคร่ืองนวดสองแขน ค่อย ๆ เติม
ส่วนผสมของเหลว จากนัน้ฉีกแป้งสปันจ์ใส่ในส่วนผสมโดโดยนวดจนเข้ากนั สดุท้ายเติมเนยขาวปริมาณ 30 กรัม นวดตีส่วนผสมจน
ก้อนโดเรียบเนียน หลงัจากนัน้พกัก้อนโดในตู้หมกัแป้งท่ีอุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพัทธ์ร้อยละ 70 อีกเป็นเวลา 15 
นาที หลงัจากนัน้น าก้อนแป้งโดออกมาไล่อากาศ ตดัแบ่งเป็นก้อน ๆ ละ 30 กรัม คลงึให้กลมเรียบเนียน และน าไปใส่ในตู้หมักแป้ง            
อีกครัง้ภายใต้สภาวะเดียวกัน นาน 30 นาที (แป้งโดมีลกัษณะขึน้ฟูเป็นสองเท่าจากเดิม) จากนัน้น าไปใส่ในลงัถึง และนึ่งด้วยไอน า้
เดือดเป็นเวลา 10 นาที  
3. การวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพของผลิตภณัฑ์หมัน่โถว  

น าผลิตภัณฑ์หมัน่โถวท่ีผลิตได้มาวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพดังต่อไปนี ้การวิเคราะห์ค่าสี ได้แก่ ค่าความสว่าง (L*)              
ค่าความเป็นสีแดง-เขียว (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง-น า้เงิน (b*) ด้วยเคร่ืองวัดค่าสี รุ่น Color Quest XE (Hunter Lab, USA) 
และการวิเคราะห์ลักษณะเนือ้สัมผัส ได้แก่ ค่าความแข็ง (hardness) ค่าการเกาะติด (cohesiveness) และค่าความยืดหยุ่น 
(springiness) โดยเคร่ือง Texture Profile Analyzer (Stable Micro Systems, UK) ด้วยหัววัด Cylindrical probe (P/100) ท าการ
เตรียมตัวอย่างหมัน่โถวนึ่งใหม่ หลงัจากนัน้ตัง้ทิง้ไว้ให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที และน าตัวอย่างมาวางบนกึ่งกลางของ
เคร่ืองวิเคราะห์ โดยสภาวะของการวัดมีดังต่อไปนี ้Pre-test และ Post-test speed  (4.00 mm/s), Test speed (4 mm/s), Trigger 
force ( 5 N) และ Distance 10.00 mm หลงัจากนัน้เปรียบเทียบลกัษณะดังกล่าวระหว่างผลิตภัณฑ์หมัน่โถวสูตรควบคุมกับสูตรท่ี
ทดแทน WF ด้วย PSPF ท่ีร้อยละ 10, 20, 30 , 40 และ 50  
4. การวิเคราะห์ปริมาณสารพฤกษเคมีในผลิตภณัฑ์หมัน่โถว 
 น าผลิตภัณฑ์หมัน่โถวท่ีทดแทน WF บางส่วนด้วย PSPF ในระดบัท่ีแตกต่างกันมาวิเคราะห์ปริมาณสารพฤกษเคมี ได้แก่ 
(1) การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดด้วยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetric ตามวิธีการของ Shao et al. 
(2014) และค านวณหาปริมาณสารฟีนอลกิทัง้หมดจากกราฟมาตรฐานของกรดแกลลกิ (Gallic acid equivalent: GAE) ในรูป
ของมิลลิกรัมสมมูลย์ของกรดแกลลิกต่อ 100 กรัมน า้หนักแห้งของหมั่นโถว (mg GAE/100g) (2) การวิเคราะห์ปริมาณ
สารประกอบฟลาโวนอยด์ทัง้หมดด้วยวิธี Colorimetric ตามวิธีการของ Kubola et al. (2011) และค านวณปริมาณสาร                       
ฟลาโวนอยด์ทัง้หมดโดยการเทียบกบักราฟมาตรฐานของรูทิน (Rutin equivalent: RE) ในรูปของมิลลกิรัมสมมลูย์ของลทูีนต่อ 
100 กรัมน า้หนักแห้งของหมั่นโถว (mg RE/100g) และ (3) การวิเคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานินทัง้หมด ด้วยวิธี pH 
differential ดดัแปลงตามวิธีการของ Shao et al. (2014) และค านวณปริมาณสารแอนโทไซยานินทัง้หมดในรูปของมิลลิกรัม
สมมูลย์ของ ไซยานิดิน 3 กลโูคไซด์ (cyanidin-3-glucoside equivalent: CyGE) ต่อ 100 กรัมน า้หนกัแห้งของหมัน่โถว (mg 
CyGE/100g) 
5. การทดสอบประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชนัของผลิตภณัฑ์หมัน่โถว  

น าผลิตภัณฑ์หมั่นโถวท่ีผลิตได้ในแต่ละสูตรมาทดสอบประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชัน 4 วิธี ได้แก่ (1) วิธี DPPH 
radical scavenging ability (DPPH) ตามวิธีการของ Kubola et al. (2011) (2) วิธี ABTS radical cation inhibition antioxidant 
(ABTS) และ (3) วิธี Ferric reducing antioxidant power (FRAP) ตามวิธีการของ Belwal et al. (2016) และค านวณกิจกรรม
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การต้านออกซิเดชนัเมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH, ABTS และ FRAP ในรูปของมิลลกิรัมสมมลูย์ของโทร็อกซ์ (Trolox equivalent, 
TE) ต่อ 100 กรัมน า้หนักแห้งของหมั่นโถว (mg TE/100g) และ (4) วิธี reducing power ตามวิธีการของ Gao et al. (2011) 
และค านวณประสิทธิภาพการต้านออกซิเดชันในรูปของมิลลิกรัมสมมูลย์ของกรดแอสคอบิก (Ascorbic acid equivalent, 
AAE) ตอ่ 100 กรัมน า้หนกัแห้งของหมัน่โถว (mg AAE/100g) 
6. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

ท าการทดลองทัง้หมด 3 ซ า้ และวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) 
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS version 20 
 
ผลการวิจัย 
1. ผลการศึกษาลกัษณะทางเคมีกายภาพและประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชนัของ WF และ PSPF 

ผลของการวิเคราะห์ค่าสีระหว่าง WF และ PSPF แสดงดังภาพท่ี 1 พบว่าเนือ้แป้งของ WF มีลักษณะสีขาวออกเหลือง           
จึงท าให้ WF มีค่า L* และ b* (83.83 และ 7.20 ตามล าดับ) มากกว่าค่า L* และ b* ของ PSPF ซึ่งมีค่าเท่ากับ 49.62 และ -1.69 
ตามล าดบั (ภาพท่ี 1A และ 1B) ในขณะท่ี PSPF มีลกัษณะเนือ้แป้งสีม่วงเข้ม ซึง่เกิดจากรงควตัถุสีม่วง-แดงของสารแอนโทไซยานิน      
ท่ีกระจายอยู่ภายในเนือ้แป้ง สง่ผลให้ PSPF มีค่า a* (15.59) สงูกว่าค่า a* ของ WF (0.50) (ภาพท่ี 1A และ 1B) และเม่ือน า WF และ 
PSPF มาวิเคราะห์หาปริมาณสารพฤกษเคมี ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด ฟลาโวนอยด์ทัง้หมด และแอนโทไซยานินทัง้หมด
ด้วยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมเิตอร์ ผลการทดลองแสดงดงัภาพท่ี 2A พบว่า PSPF มีปริมาณสารดงักล่าวเท่ากบั 496.94 mg GAE/100g, 
1,096.01 mg RE/100g และ 132.20 mg CyGE/100g ตามล าดับ ในขณะท่ี WF มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและ ฟลาโวนอยด์
ทัง้หมดเพียง 139.88 mg GAE/100g และ 248.39 mg RE/100g ตามล าดบั และไม่มีสารสีแอนโทไซยานิน (0.00 mg CyGE/100g) 
จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า PSPF มีปริมาณสารพฤกษเคมีสูงกว่าใน WF ถึง 3.56, 4.41 และ 132.20 เท่า ตามล าดบั (ภาพท่ี 
2A) ซึง่สารเหลา่นีพ้บว่ามีคุณสมบตัิในการต้านปฏิกิริยาออกซเิดชนั   

 

 
ภาพท่ี 1  แสดงการเปรียบเทียบลกัษณะด้านสีระหว่าง WF (A) กบั PSPF (B) 
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จากการน า WF และ PSPF มาทดสอบประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชันด้วยวิธี DPPH, ABTS, FRAP และ reducing 
power แสดงดังภาพท่ี 2B พบว่า PSPF มีกิจกรรมในการต้านออกซิเดชันเท่ากับ 414.29, 601.04, 1011.62 mg TE/100g และ 
805.26 mg AAE/100g ตามล าดบั สงูกว่าของ WF ถึง 56.76, 28.17, 73.83 และ 25.82 เท่า ตามล าดบั โดย WF มีกิจกรรมในการ
ต้านออกซิเดชันเท่ากับ 7.89, 21.84, 13.91 mg TE/100g และ 31.41 mg AAE/100g ตามล าดบั (ภาพที่ 2B) ซึ่งประสิทธิภาพ   
ในการต้านออกซิเดชันจะสัมพันธ์กับปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด สารฟลาโวนอยด์ทัง้หมด และสารแอนโทไซยานิน
ทัง้หมดท่ีพบใน WF และ PSPF ซึง่แสดงดงัภาพท่ี 2A และ 2B 

 
ภาพท่ี 2  แสดงการเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด สารฟลาโวนอยด์ทัง้หมด และสารแอนโทไซยานินทัง้หมด (A)  
               และกิจกรรมการต้านออกซเิดชนั (B) ระหว่างแป้งสาลี (WF) และแป้งมนัเทศสีมว่ง (PSPF) 
 
2. ผลการศึกษาปริมาณการทดแทน WF ดว้ย PSPF ต่อลกัษณะสีและเนือ้สมัผสัของผลิตภณัฑ์หมัน่โถว  

ผลจากการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ ลักษณะเนือ้สัมผัส ค่าความแข็ง (hardness) ค่าการเกาะติด 
(cohesiveness) และค่าความยืดหยุ่น (springiness)) และค่าสีของผลติภณัฑ์หมัน่โถวท่ีทดแทน WF บางสว่นด้วย PSPF ท่ีร้อยละ 0, 
10, 20, 30, 40 และ 50 แสดงดงัตารางท่ี 2 พบว่าระดบัของการทดแทน WF บางสว่นด้วย PSPF ท่ีเพิ่มสงูขึน้จากร้อยละ 0 เป็นร้อยละ 
50 ส่งผลให้หมัน่โถวมีค่าความแข็งเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับสตูรอ่ืน ๆ และมีค่าความแข็ง
เพิ่มขึน้จาก 2.36 เป็น 27.73 นิวตนั โดยการทดแทน WF ด้วย PSPF ที่ร้อยละ 50 ท าให้ผลติภณัฑ์มีคา่ความแข็งสงูที่สดุ(ตารางท่ี 
2) ในขณะท่ีค่าการเกาะติด พบว่ามีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) เมื่อระดบัของการทดแทน WF ด้วย 
PSPF เพิ่มขึน้จากร้อยละ 0 ถึง 40 แต่ค่าการเกาะติดจะลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) จาก 0.864 เป็น 0.688             
เม่ือผลิตภัณฑ์หมัน่โถวถูกทดแทน WF ด้วย PSPF ร้อยละ 50 ส่วนค่าความยืดหยุ่นของหมัน่โถวท่ีทดแทน WF บางส่วนด้วย PSPF              
ท่ีร้อยละ 10 และ 20 พบว่ามีค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≥ 0.05) กบัสตูรควบคมุ (WF ร้อยละ 100) โดยลดลง
จาก 10.07 เป็น 9.71 มิลลิเมตร สว่นการทดแทนด้วย PSPF ท่ีเพิ่มมากขึน้ (จากร้อยละ 30 เป็น 50) มีผลท าให้หมัน่โถวมีค่าความ
ยืดหยุ่นลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุ (ตารางที่ 2) โดยลดลงจาก 10.07 เป็น 8.18 
มิลลิเมตร เมื่อทดแทนด้วย PSPF ที่ร้อยละ 50 จากผลการทดลองจะให้ได้ว่าเมื่อทดแทน WF บางส่วนด้วย PSPF หมัน่โถว            
มีคา่ความแข็งเพิ่มขึน้ ในขณะท่ีการเกาะติดและความยืดหยุน่มีคา่ลดลง 
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เมื่อน าผลติภณัฑ์หมัน่โถวทัง้ 6 สตูร (ทดแทน WF ด้วย PSPF ท่ีร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50) ไปวิเคราะห์ค่าสี ซึง่ผล
การทดลองแสดงดงัตารางท่ี 2 พบว่าผลิตภณัฑ์หมัน่โถวท่ีมีระดบัของการทดแทน WF ด้วย PSPF เพิ่มมากขึน้จากร้อยละ 0 เป็น 50 
ส่งผลต่อค่า L*, b* และ a* (ตารางท่ี 2) โดยค่า L* และ b* ของผลิตภัณฑ์หมั่นโถวมีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ                
(p ≤ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัสตูรควบคุม โดยลดลงจาก 77.58 เป็น 37.02 และลดลงจาก 12.16 เป็น 8.24 ตามล าดบั ในขณะท่ี
ค่า a* เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) จาก -0.30 เป็น 13.57 เม่ือปริมาณของ PSPF เพิ่มขึน้จากร้อยละ 0 เป็น 50 ของ
แป้งสาลีทัง้หมด จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่การทดแทน WF บางสว่นด้วย PSPF มีผลท าให้หมัน่โถวมีสีม่วง-แดงเพิ่มขึน้ 
(ตารางท่ี 2) 
ตารางที่ 2  แสดงลกัษณะสีและเนือ้สมัผสัของผลติภณัฑ์หมัน่โถวท่ีทดแทน WF บางสว่นด้วย PSPF ในระดบัท่ีแตกต่างกนั  

ปริมาณ PSPF 
(ร้อยละ) 

ลักษณะเนือ้สัมผัส ค่าสี 
Hardness 

(N) 
Cohesiveness Springiness 

(mm) 
L* a* b* 

0 

 

2.36±0.33f 0.864±0.010a 10.07±0.58a 77.58±1.40a -0.30±0.11f 12.16±0.06a 

10 

 

3.68±0.63e 0.856±0.020a 10.04±0.45a 64.67±1.41b 6.27±0.24e 11.31±0.15b 

20 

 

4.90±0.19d 0.870±0.010a 
 

9.71±0.28a 57.16±1.50c 9.32±0.09d 10.84±0.07c 

30 

 

7.37±0.25c 0.852±0.032a 
 

9.23±0.10b 48.55±2.13d 11.87±0.39c 10.34±0.08d 

40 

 

8.69±0.50b 0.856±0.010a 
 

8.80±0.33b 42.82±1.16e 12.49±0.30b 8.87±0.28e 

50 

 

27.73±1.76a 0.688±0.026b 8.18±0.26c 37.02±2.72f 13.57±0.39a 8.24±0.14f 

ตวัอกัษรที่แตกตา่งกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงถึงความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

 
3. ผลการศึกษาปริมาณการทดแทน WF ดว้ย PSPF ต่อปริมาณสารพฤกษเคมี และประสิทธิภาพในการตา้นออกซิเดชนัของ 
   ผลิตภณัฑ์หมัน่โถว  

ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด สารฟลาโวนอยด์ทัง้หมด และสารแอนโทไซยานินทัง้หมดด้วย
เคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ในผลิตภัณฑ์หมั่นโถวที่ทดแทน WF บางส่วนด้วย PSPF ที่ระดับต่าง ๆ แสดงดังภาพที่ 3 พบว่า             
เมื่อระดบัของการทดแทน WF บางส่วนด้วย PSPF เพิ่มขึน้จากร้อยละ 0 ถึง 50 ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวมีปริมาณสาร             
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ฟีนอลิกทัง้หมด สารฟลาโวนอยด์ทัง้หมด และสารแอนโทไซยานินทัง้หมดเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p ≤ 0.05)                  
เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม โดยมีปริมาณเพิ่มขึน้จาก 34.63 เป็น 333.71 mg GAE/100g (ภาพที่ 3A) จาก 73.64 เป็น 
656.88 mg RE/100 g (ภาพที่  3B) และจากที่ ไม่มีสารแอนโทไซยานิน  (0.00 mg CyGE/100g) เพิ่มขึน้ เป็น 62.62 mg 
CyGE/100g ตามล าดบั (ภาพท่ี 3C) 
 

 
ภาพที่ 3  แสดงปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด (A) สารฟลาโวนอยด์ทัง้หมด (B) และสารแอนโทไซยานินทัง้หมด  

 (C)  ของผลติภณัฑ์หมัน่โถวท่ีทดแทน WF บางส่วนด้วย PSPF ในระดบัท่ีแตกต่างกนั 
 

เม่ือน าหมัน่โถวทัง้ 6 สตูร ที่ทดแทน WF บางสว่นด้วย PSPF มาทดสอบกิจกรรมการต้านออกซิเดชนัด้วยวิธี DPPH, 
ABTS, FRAP และ reducing power ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 4 พบว่าผลิตภัณฑ์หมั่นโถวที่ทดแทน WF ด้วย PSPF 
เพิ่มขึน้จากร้อยละ 0 ถึง 50 มีกิจกรรมในการต้านออกซิเดชนัเมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH เพิ่มสงูขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  
(p ≤ 0.05) จาก 6.82 เป็น 365.37 mg TE/100g (ภาพที่ 4A) ส่วนการทดสอบกิจกรรมการต้านออกซิเดชันด้วยวิธี ABTS, 
FRAP และ reducing power ในผลิตภณัฑ์หมัน่โถว พบว่าประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชันมีแนวโน้มคล้ายคลึงกับการ
ทดสอบด้วยวิธี DPPH ซึ่งมีค่าเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุ โดยเพิ่มขึน้จาก 
18.75 เป็น 421.86 mg TE/100g เมื่อทดสอบด้วยวิธี ABTS (ภาพที่ 4B) เพิ่มขึน้จาก 31.17 เป็น 666.89 mg TE/100g เมื่อ
ทดสอบด้วยวิธี FRAP (ภาพที่ 4C) และเมื่อทดสอบด้วยวิธี reducing power มีกิจกรรมการต้านออกซิเดชนัเพิ่มขึน้จาก 25.52 
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เป็น 370.87 mg AAE/100g (ภาพที่ 4D) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชนัจะขึน้อยู่กบั
ระดบัของการทดแทน WF ด้วย PSPF ที่เพิ่มสงูขึน้ โดยมีกิจกรรมการต้านออกซิเดชันเพิ่มขึน้ถึง 11.98-56.55, 5.42-22.76, 
5.09-21.40 และ 4.70-14.56 เท่า ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบกับสตูรควบคุม เนื่องจากวตัถุดิบที่ใช้ในการทดแทน WF คือ 
PSPF เป็นวตัถดุิบที่มีสว่นประกอบของสารพฤกษเคมีที่มีคณุสมบตัิในการต้านออกซิเดชนั  

 

 
ภาพที่ 4  แสดงประสิทธิภาพในการต้านออกซเิดชนัเม่ือทดสอบด้วยวิธี (A) DPPH radical scavenging ability, (B) ABTS radical  
                cation inhibition antioxidant, (C) Ferric reducing antioxidant power (FRAP) และ (D) Reducing power  
               ในผลติภณัฑ์หมัน่โถวท่ีทดแทน WF ด้วย PSPF ในระดบัท่ีแตกต่างกนั 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย  

ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตขึน้มาจากวัตถุดิบหลัก คือ แป้งสาลี ซึ่งพบว่ามีคุณค่าทางโภชนาการ  และมี
ประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชันต ่า การพัฒนาผลิตภัณฑ์โดยการทดแทน WF บางส่วนด้วย PSPF จะช่วยเพิ่มปริมาณสาร               
พฤกษเคมี และฤทธ์ิทางชีวภาพในการต้านออกซิเดชัน จากการเตรียม PSPF ด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบลูกกลิง้ และน ามาวิเคราะห์
คุณภาพทางเคมีกายภาพของวัตถุดิบแป้ง โดย WF ท่ีใช้ในการผลิตหมั่นโถวมีค่า L*, a* และ b* ใกล้เคียงสอดคล้องกับ                    
งานวิจยัของ Kaur et al. (2017) ท่ีรายงานว่า WF มีค่า L*, a* และ b* เท่ากบั 84.20, 0.51 และ 6.94 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบั
ค่าสีระหว่าง WF และPSPF พบว่าค่า L* และ b* ของ WF มีค่ามากกว่า PSPF ในขณะท่ีค่า a* ของ WF มีค่าน้อยกว่า PSPF                
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เน่ืองจาก PSPF มีเนือ้แป้งเป็นสีม่วงท่ีเกิดจากรงควัตถุสีม่วง-แดงของสารแอนโทไซยานิน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Oliveira                
et al. (2019) ท่ี รายงานว่าในเนื อ้มันเทศสีม่วงพบสารพฤกษเคมีในกลุ่ม  acylated anthocyanin ได้แก่  peonidin-3-(6′-
hydroxybenzoyl)-sophoroside-5-glucoside,peonidin-3-(6′-hydroxybenzoyl-6″-caffeoyl)-sophoroside-5-glucoside, 
peonidin3-coumaryl-phydroxybenzoyl-sophoroside-5-glucoside  และ cyanidin 3-caffeoyl- phydroxybenzoyl- 
sophoroside-5-glucoside (Wang et al., 2017; Jang et al., 2019) นอกจากนีย้ังพบว่าค่าสีที่พบในมันเทศแต่ละชนิด             
มีความแตกต่างกนั Tang et al. (2015) และ Charoenphun (2017) ได้ศึกษาเปรียบเทียบค่าสีของเนือ้แป้งมนัเทศสีต่าง ๆ ได้แก่  
มนัเทศเนือ้สีเหลือง (yellow) เนือ้สีส้ม (orange) และเนือ้สีม่วงเข้ม (deep purple) พบว่ามนัเทศเนือ้สีม่วงเข้มประกอบด้วยรงควัตถุ 
สีมว่ง-แดงของสารแอนโทไซยานิน ในขณะท่ีมนัเทศเนือ้สีเหลืองและเนือ้สีส้มจะมีรงควตัถุสีเหลืองของสารเบต้า-แคโรทีน ซึง่รงควัตถุ
ท่ีแตกต่างกนัจะส่งผลท าให้ค่า L*, a* และ b* มีค่าแตกต่างกนัด้วย โดยเนือ้มนัเทศท่ีมีรงควตัถุเปล่ียนจากสารเบต้า-แคโรทีนเป็นสาร
แอนโทไซยานินนัน้ ค่า L* และ b* จะลดลง ในขณะท่ี a* มีค่าเพิ่มขึน้ โดยการเพิ่มขึน้ของค่า a* จะสัมพันธ์กับปริมาณของสาร               
แอนโทไซยานินท่ีมีอยู่ในปริมาณท่ีสงู  

เม่ือน า WF และ PSPF มาวิเคราะห์หาปริมาณสารพฤกษเคมีด้วยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ พบว่า PSPF มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด (496.94 mg GAE/100g) สารฟลาโวนอยด์ทัง้หมด (1,096.01 mg RE/100g) และสารแอนโทไซยานิน
ทัง้หมด (132.20 mg CyGE/100g) สูงกว่าใน WF (139.88 mg GAE/100g, 248.39 mg RE/100g และ 0.00 mg CyGE/100g) ซึ่ง
แตกต่างกบังานวิจัยของ Kaur et al. (2017) ท่ีพบว่า WF มีสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดเพียง 8.23 mg GAE/100g ในขณะท่ี Tang 
et al. (2015) ได้วิเคราะห์ปริมาณสารพฤกษเคมีในมนัเทศเนือ้สีเหลือง ขาว ส้ม ม่วงอ่อน และม่วงเข้ม พบว่ามนัเทศเนือ้สีม่วงเข้มมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด (16.79 mg GAE/g) และสารแอนโทไซยานินทัง้หมด (15.68 mg CyE/g) สงูท่ีสดุ ส่วนมนัเทศ
เนือ้สีส้มมีปริมาณสารเบต้า-แคโรทีนมากท่ีสุด (157.90 µg/g) ในขณะท่ีมันเทศเนือ้สีขาวและเนือ้สีเหลืองจะมีปริมาณสาร                  
แอนโทไซยานินทัง้หมดและสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดน้อยท่ีสดุ ตามล าดบั ซึง่สารเหล่านีพ้บว่ามีคุณสมบตัิในการต้านออกซิเดชัน 
เม่ือน า WF และ PSPF มาทดสอบประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชันด้วยวิธี DPPH, ABTS, FRAP และ reducing power พบว่า
ประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชันของ WF น้อยกว่าใน PSPF ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kaur et al. (2017) พบว่า WF                
มีประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชันต ่าเพียงร้อยละ 6.35 และ 4.29 µM AAE/g เม่ือทดสอบด้วยวิธี DPPH และ reducing power 
ตามล าดับ ทัง้นีป้ระสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชันจะสัมพันธ์กับปริมาณของสารประกอบฟีนอลิก สารฟลาโวนอยด์  และสาร                 
แอนโทไซยานินทัง้หมดท่ีพบในวัตถุดิบ ซึง่สอดคล้องกบังานวิจัยของ Tang et al. (2015) รายงานว่ามนัเทศเนือ้สีม่วงมีกิจกรรม
การต้านออกซิเดชนัเมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH และ FRAP สงูกว่ามนัเทศเนือ้สีเหลือง ขาว ส้ม และม่วงออ่น ดงันัน้จากผลการ
ทดลอง จงึมีความเป็นไปได้ท่ีพฒันาผลิตภณัฑ์หมัน่โถวโดยการทดแทน WF บางสว่นด้วย PSPF เพ่ือเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ และ
ฤทธ์ิในการต้านออกซเิดชนั ซึง่จะสง่ผลดีต่อผู้บริโภคท่ีใส่ใจในเร่ืองของสขุภาพ และช่วยป้องกนัการเกิดโรคไม่ติดต่อเรือ้รังต่าง ๆ  

จากการน า PSPF มาใช้เป็นวตัถดุิบในการผลติหมัน่โถว โดยศกึษาปริมาณการทดแทน WF บางสว่นด้วย PSPF ต่อลกัษณะ
ทางเคมีกายภาพ และประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชัน โดยหมั่นโถวท่ีทดแทนด้วย PSPF ในระดับท่ีเพิ่มขึน้จากร้อยละ 0                   
เป็นร้อยละ 50 ของส่วนผสมแป้งสาลีทัง้หมด มีผลให้ค่าความแข็งเพิ่มขึน้ ในขณะท่ีค่าการเกาะติดและความยืดหยุ่นลดลง 
เน่ืองมาจากในหมัน่โถวจะมี WF เป็นวัตถุดิบหลกั ซึ่งประกอบด้วยโปรตีนกลูเตน ซึ่งเม่ือผสมกับน า้หรือของเหลวจะมีลกัษณะเป็น              
ยางเหนียว และยืดหยุ่นได้ กลเูตนจะประกอบด้วยโปรตีน 2 ชนิด ได้แก่ (1) กลเูตนิน (glutenin) เป็นโปรตีนท่ีช่วยให้โดหรือก้อนแป้ง



                           
                          วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่ 25 (ฉบบัที่ 2) พฤษภาคม – สิงหาคม พ.ศ. 2563 

                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 25 (No.2)  May – August   2020                                                                     บทความวิจยั 

 

 

                                                                                                                                                                                         675  
 

ผสมมีก าลังในการกักเก็บก๊าซ CO2 ท่ีถูกผลิตขึน้ในระหว่างกระบวกการหมักโดยยีสต์หรือผงฟู ซึ่งเป็นโครงสร้างของผลิตภัณฑ์            
หมัน่โถว และ (2) ไกลอะดิน (gliadin) เป็นโปรตีนท่ีช่วยให้กลเูตนมีคุณสมบตัิยึดตวั และมีความยืดหยุ่น ดงันัน้เม่ือปริมาณของ PSPF 
เพิ่มมากขึน้จากร้อยละ 10 เป็นร้อยละ 50 ซึ่งปริมาณของ WF ลดลง มีผลท าให้ปริมาณกลูเตนในแป้งโดถูกเจือจางลงไปด้วย               
ซึง่สอดคล้องกับงานวิจยัของ Zun & Sun (2019) ได้ศึกษาปริมาณการเสริม PSPF ในผลิตภณัฑ์หมัน่โถว พบว่าเมื่อระดบัของ
เสริมเพิ่มมากขึน้จากร้อยละ 5 ถึง 50 สง่ผลให้หมัน่โถวมีคา่ความแข็งเพิ่มขึน้ ในขณะท่ีการเกาะติดและความยืดหยุน่มีค่าลดลง 
เน่ืองมาจากปริมาณของสารกลูเตนใน WF ถูกเจือจางด้วย PSPF ซึ่งปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึน้ในผลิตภัณฑ์อาหารท่ีใช้แป้งสาลีเป็น
วตัถุดิบหลกัโดยมีลกัษณะของเนือ้สมัผสัท่ีคล้ายคลึงกนั ตวัอย่างเช่น การเพิ่มปริมาณการทดแทน WF ด้วยแป้งเมล็ดเจีย (chia 
seed flour)(Zhu & Chan, 2018) แป้งมันฝร่ัง (Cao et al., 2019) แป้งจมูกข้าวสาลี (wheat germ flour) (Sun et al., 2015) 
และใยอาหารจาก  เลมอน (Fu et al., 2015) มีผลให้ค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเพิ่มขึน้ และมีค่าการเกาะติด                
และความยืดหยุน่ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) เมื่อเทียบสตูรควบคมุ  

สว่นผลของการวิเคราะห์ค่าสีของผลิตภณัฑ์หมัน่โถวทัง้ 6 สตูร เม่ือปริมาณ PSPF ท่ีใช้ทดแทน WF ในหมัน่โถวเพิ่มมากขึน้
จากร้อยละ 0 ถึงร้อยละ 50 ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์หมัน่โถวมีสีม่วง-แดงเพิ่มขึน้ เน่ืองมาจากในเนือ้มนัเทศสีม่วงมีส่วนประกอบของสาร   
สีแอนโทไซยานินอยู่ในปริมาณมาก ซึ่งเป็นรงควัตถุท่ีให้สีม่วง-แดง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Zun & Sun (2019) รายงานว่า                
เม่ือเสริม PSPF ในผลิตภณัฑ์หมัน่โถวจากร้อยละ 0 ถึง 50 ส่งผลท าให้หมัน่โถวมีสีม่วงเพิ่มขึน้ ซึง่เป็นผลมาจากการท่ีมีปริมาณสาร
แอนโทไซยานินเพิ่มขึน้ และเม่ือน าผลิตภัณฑ์หมัน่โถวสตูรต่าง ๆ มาวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด ฟลาโวนอยด์
ทัง้หมด สารแอนโทไซยานินทัง้หมด พบว่ามีปริมาณสารฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และสารแอนโทไซยานินทัง้หมดในผลิตภณัฑ์
หมัน่โถวเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุ เนื่องจากวตัถดุิบที่น ามาทดแทน WF 
คือ PSPF มีสารพฤกษเคมีในกลุ่มนีอ้ยู่ในปริมาณสูง สอดคล้องกับงานวิจัยของ Zun & Sun (2019) ได้พัฒนาผลิตภัณฑ์              
หมัน่โถวด้วยการเสริม PSPF ในระดบัที่แตกต่างกนั พบว่าระดบัของการเสริมที่เพิ่มขึน้จากร้อยละ 5 ถึง 50 สง่ผลให้หมัน่โถว            
มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและสารแอนโทไซยานินทัง้หมดเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) เช่นเดียวกบัการ
การพฒันาผลิตภณัฑ์หมัน่โถวเพื่อเพิ่มคณุประโยชน์ และสารพฤกษเคมีด้วยการเติมสารสกดัเปลือกข้าวบาร์เลย์ (barley hull 
extract, BHE) สารสกดัจากเปลือกเมล็ดแฟลกซ์ (flaxseed hull extract, FHE) และสารสกดัผสมระหว่างเปลือกข้าวบาร์เลย์
และเปลือกเมล็ดแฟลกซ์ (barley-flaxseed hull extract, BFHE)  พบว่าผลิตภัณฑ์หมั่นโถวที่ผลิตได้มีปริมาณของ
สารประกอบฟีนอลกิเพิ่มขึน้ร้อยละ 83.12, 138.34 และ 99.36 ตามล าดบั โดยหมัน่โถวที่เติม BHE ประกอบไปด้วยสาร ferulic 
acid และ  p-coumaric acid ส่วนหมั่น โถวที่ เติม  FHE มีป ริมาณสาร  secoisolariciresinol diglucoside, ferulic acid 
glucoside และ coumaric acid glucoside ในปริมาณสงู ในขณะที่หมัน่โถวที่เติม BFHE มีสารพฤกษเคมีที่พบทัง้ใน BHE 
และ FHE และเมื่อน ามาทดสอบประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชันด้วยวิธี DPPH และ Oxygen radical absorbance 
capacity (ORAC) พบว่าหมัน่โถวที่เติมสารสกดัดงักล่าวมีกิจกรรมการต้านออกซิเดชนัเพิ่มขึน้ร้อยละ 34.50 ถึง 90.69 เมื่อ
เปรียบเทียบกบัสตูรควบคุม (Hao & Beta, 2012) ในขณะที่ Wu et al. (2018) ได้พฒันาผลิตภณัฑ์หมัน่โถวด้วยการทดแทน
แป้งสาลีบางส่วนด้วยแป้งข้าวฟ่างสีขาวและสีแดง ซึ่งเป็นแหล่งของสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ โดยทดแทนที่              
ร้อยละ 0 ถึง 30 พบวา่หมัน่โถวที่ทดแทนด้วยข้าวฟ่างทัง้สองชนิดมีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิและฟลาโวนอยด์เพิ่มขึน้อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยหมั่นโถวที่ทดแทนด้วยข้าวฟ่างสีขาวประกอบด้วยสาร caffeic acid, ferulic acid, 
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salicylic acid และ p-coumaric acid ซึ่งอยู่ในกลุม่ของสารประกอบฟีนอลิก ในขณะที่หมัน่โถวที่ทดแทนด้วยข้าวฟ่างสีแดง
ประกอบด้วยสารฟีนอลิกดงักลา่วและมีสารประกอบฟลาโวนอยด์เพิ่มขึน้มา ได้แก่ สาร luteolin, apigenin, naringenin และ 
eriodictyol ซึ่งสารเหล่านีม้ีคุณสมบตัิเป็นสารต้านออกซิเดชัน ดงันัน้เมื่อน าผลิตภณัฑ์มาทดสอบประสิทธิภาพในการต้าน
ออกซิเดชนัด้วยวิธี DPPH และ ORAC พบว่าหมัน่โถวที่ทดแทนด้วยแป้งข้าวฟ่างสีแดงมีกิจกรรมการต้านออกซิเดชันสงูกว่า
หมัน่โถวที่ทดแทนด้วยแป้งข้าวฟ่างสีขาว เนื่องจากในผลิตภณัฑ์มีปริมาณสารพฤกษเคมีที่สงูกวา่ ดงันัน้จากการทดลองเม่ือน า
ผลติภณัฑ์หมัน่โถวท่ีทดแทน WF ด้วย PSPF มาทดสอบประสทิธิภาพในการต้านออกซิเดชนั พบวา่เมื่อระดบัของการทดแทน WF 
ด้วย PSPF ที่เพิ่มมากขึน้จากร้อยละ 0 ถึงร้อยละ 50 มีผลท าให้หมัน่โถวกิจกรรมการต้านออกซิเดชนัเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p ≤ 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบัสตูรควบคมุ เนื่องจาก PSPF เป็นวตัถดุิบที่มีสว่นประกอบของสารประกอบฟีนอลิก 
ฟลาโวนอยด์ และสารแอนโทไซยานินในปริมาณที่สูง  ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของสารพฤกษเคมี               
ใน PSPF และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Zun & Sun (2019) ได้พัฒนาผลิตภัณฑ์หมั่นโถวด้วยการใช้ PSPF ในสัดส่วน               
ที่แตกต่างกัน พบว่าปริมาณการเสริม PSPF ที่เพิ่มขึน้จากร้อยละ 0 ถึง 50 ส่งผลให้หมัน่โถวมีกิจกรรมการต้านออกซิเดชนั
เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) เมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH (เพิ่มขึน้จาก 820 เป็น 1,020 µM TE/100g), ABTS 
(เพิ่มขึน้จาก 51 เป็น 320 µM TE/100g) และ FRAP (เพิ่มขึน้จาก 51 เป็น 530 µM TE/100g) ในขณะที่ Zhu et al. (2016)               
ได้ศึกษาผลของการเติมสารสกัดชาด า (black tea extract) ในผลิตภัณฑ์หมั่นโถว พบว่าหมั่นโถวมีปริมาณสารประกอบ                 
ฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์เพิ่มขึน้ และสง่ผลให้กิจกรรมการต้านออกซิเดชนัที่ทดสอบด้วยวิธี ABTS และ FRAP เพิ่มขึน้อย่าง               
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) เมื่อระดบัการเติมสารสกดัชาด าเพิ่มมากขึน้ 
 
สรุปผลการวิจัย   

ผลิตภณัฑ์หมัน่โถวมนัม่วงเป็นผลิตภณัฑ์ใหม่ที่สามารถพฒันาเป็นสินค้าที่สามารถสร้างรายได้ให้กบัเกษตรกรกลุม่              
ผู้ปลกูมนัเทศ ซึ่งสามารถน าหวัมนัเทศสีม่วงมาแปรรูปเป็นแป้งที่มีสว่นประกอบของสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และ
สารแอนโทไซยานิน รวมทัง้มีกิจกรรมในการต้านออกซิเดชนัสงูกวา่ใน WF โดยผลิตภณัฑ์หมัน่โถวมนัมว่งที่ได้จากการทดแทน 
WF บางสว่นด้วย PSPF ร้อยละ 10 ถึงร้อยละ 50 มีสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด ฟลาโวนอยด์ทัง้หมด และสารแอนโทไซยานิน
ทัง้หมดเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยเพิ่มขึน้ถึง 3.02-9.67, 2.69-8.93 และ 5.95-62.62 เท่า ตามล าดบั 
เมื่อเปรียบเทียบกบัหมัน่โถวสตูรควบคมุ (WF ร้อยละ 100) รวมทัง้มีกิจกรรมในการต้านออกซิเดชนัเมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH, 
ABTS, FRAP และ reducing power สูงกว่าหมั่นโถวสูตรควบคุมซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยมี
กิจกรรมการต้านออกซิเดชันเพิ่มสูงขึน้ 11.98-56.55, 5.42-22.76, 5.09-21.40 และ 4.70-14.56 เท่า ตามล าดับ ดังนัน้
ผลติภณัฑ์หมัน่โถวที่ผลติขึน้มาใหมเ่หมาะกบัการเป็นอาหารวา่งส าหรับผู้บริโภคที่รักสขุภาพ 
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