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บทคัดย่อ 
 งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์ คือ การพฒันาสตูรผลิตภณัฑ์สารสกดัสมนุไพรอดัเม็ดและการประเมินอายกุารเก็บรักษา 

โดยท าการผลติผงสารสกดัจากขิง น า้นมราชสีห์ และปลีกล้วยด้วยวิธีการไมโครเอนแคปซูเลชนัโดยใช้เทคนิคการท าแห้งแบบ

พ่นฝอย จากนัน้น าตวัอย่างผงสกดัสมนุไพรไปพฒันาสตูรที่เหมาะสมเพื่อศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค โดยมีปัจจัยหลกัใน

การศึกษาทัง้หมด 4 ปัจจัย ได้แก่ ผงสกดัขิงร้อยละ 5-10 ผงสกดัน า้นมราชสีห์ร้อยละ 20-30 ผงสกัดปลีกล้วยร้อยละ 26-31 

และเด็กซ์โทรสร้อยละ 30.5-40.5 ออกแบบการทดลองด้วยวิธี D-Optimal Designs ผลการวิจยัพบว่าสดัส่วนที่เหมาะสมของ

การยอมรับของผู้บริโภค คือ ผงสกัดขิงร้อยละ 10 ผงสกัดน า้นมราชสีห์ร้อยละ 30 ผงสกัดปลีกล้วยร้อยละ 26 เด็กซ์โทรส             

ร้อยละ 30.5 ซึ่งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดเท่ากบั 314.12 mgGAE/gsample ฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระร้อยละ 75.9  

ปริมาณความชืน้ร้อยละ 2.56 ปริมาณน า้อิสระ 0.201 และการวดัลกัษณะทางเนือ้สมัผสัพบว่ามีความแข็งอยู่ที่ 42.5 นิวตนั 

ส าหรับการศึกษาอายกุารเก็บรักษาของผงสกดัสมนุไพรอดัเม็ดที่อณุหภมูิ 35-55 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 5 เดือน พบว่า

การสลายตวัของสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดเป็นไปตามความสมัพนัธ์ของปฏิกิริยาอนัดบัหนึง่ โดยเมื่ออณุหภมูิสงูขึน้จะท าให้

ค่าคร่ึงชีวิตของสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดในสารสกัดสมุนไพรลดลง ซึ่งอุณหภูมิและเวลามีผลต่อความคงตัวของ

สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดของผงสกดัสมนุไพรอดัเม็ดอยา่งมีนยัส าคญั 
 

ค าส าคัญ :  เอนแคปซเูลชนั ; สารสกดัสมนุไพรอดัเม็ด ; ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด ; ฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระ ;  

                   อายกุารเก็บรักษา  
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Abstract 

 The objective of this research is to develop the herbal extract tablet formulation and shelf-life. The herbal 

extract powder from ginger, garden spurge and banana blossom were encapsulated by spray drying. The herbal 

extract powder was developed suitable formulation to study the sensory evaluation using D-optimal mixture 

design. The study of four main factors including 5 – 10 % of ginger powder, 20 – 30 % of garden spurge powder, 

26 – 31 % of banana blossom and 30.5 – 40.5 % of dextrose were used elaborate the herbal extract tablet. The 

result showed that the optimum of herbal extract tablet was 10 % of ginger powder, 30 % of garden spurge 

powder, 26 % of banana blossom and 30.5 % of dextrose. Under this herbal extract tablet, the total phenolic 

content, antioxidant activity, moisture content, water activity and hardness were 314.12 mgGAE/gsample, 75.9 %, 2.56 

%, 0.201 and 42.5 N, respectively. The shelf-life evaluation of herbal extract tablet was performed by storage at 

35-55 °C for 5 months. It was found that degradation rate of total phenolic content of herbal extract tablet during 

storage followed the first-order reaction kinetic. The storage temperatures and times were significant effect on 

total phenolic content of herbal extract tablet. 

Keywords : encapsulation ; herbal extract tablet ; Total phenolic content ; antioxidant activity ; shelf-life evaluation 
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บทน า 

พืชสมุนไพร เป็นผลผลิตจากธรรมชาติที่น ามาใช้ประโยชน์ตัง้แต่สมัยโบราณซึ่งนิยมน ามาท าเป็นยารักษาโรค 

ปัจจุบนัสมนุไพรหลากหลายชนิดได้ถกูน ามาดดัแปลง ประยกุต์ สงัเคราะห์ และพฒันาให้เกิดประโยชน์ตรงตามความต้องการ

ได้มากขึน้ การใช้สมนุไพรบางชนิดท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น น า้นมราชสห์ี (Euphorbia hirta L.) สรรพคณุทัง้ต้นของสมนุไพรนี ้

สามารถใช้เป็นยาบ ารุงก าลงั แก้พิษ ขบัน า้นม แก้ผดผื่นคนั ล าไส้อกัเสบอยา่งเฉียบพลนั บิดจากแบคทีเรีย หนองใน นอกจากนี ้

น า้นมราชสีห์ยงัมีกลุม่ของสารฟีนอลิกและสารต้านอนุมูลอิสระ ขิง (Zingiber officinale Roscoe) เป็นพืชสมุนไพรที่มีกลิ่น

เฉพาะตวั สามารถปลกูได้ทัว่ทกุภาคของประเทศไทยและสามารถแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์ตา่ง ๆ ได้แก่ ขิงแห้ง ขิงผง ขิงดอง และ

น า้มนัขิง เป็นต้น โดยน า้ขิงมีรสเผ็ด และช่วยเก่ียวกบัระบบการย่อยอาหาร บรรเทาอาการผิดปกติของระบบทางเดินอาหาร 

เมื่อรับประทานสารสกดัขิงร่วมกบัวติามินบี 6 สามารถช่วยลดอาการคลืน่ไส้อาเจียนในหญิงมีครรภ์และผู้ที่ได้รับเคมีบ าบดัหลงั

การผา่ตดั (Smith et al., 2004) สารสกดัขิงสามารถฆา่เชือ้ Helicobacter pylori ซึง่เป็นสาเหตขุองโรคแผลในกระเพาะอาหาร

อีกทัง้ยงัช่วยลดการอกัเสบ ลดระดบัน า้ตาลและไขมนัในเลือด และปลีกล้วย (Musa x paradisiaca flower) เป็นอาหารบ ารุง

น า้นมของผู้หญิงที่ก าลงัมีบตุร เหมาะส าหรับผู้ ป่วยโรคกระเพาะอาหารซึง่อดุมไปด้วย แคลเซียม ฟอสฟอรัส วิตามินเอ วิตามิน

ซีและธาตุเหล็ก นอกจากนีป้ลีกล้วยยังมีสารส าคัญกลุ่มฟีนอลิกและสารต้านอนุมูลอิสระที่มีความสามารถละลายน า้ได้ดี 

(Mahmood, 2011) งานวิจยันีต้้องการศกึษาความสามารถการกกัเก็บสารส าคญัในสมนุไพรด้วยการใช้เทคนิคไมโครเอนแคป

ซูเลชันโดยการท าแห้งแบบพ่นฝอยเพื่อที่จะสามารถรับประทานสมุนไพรต่าง ๆ ได้ง่ายโดยน ามาแปรรูปด้วยการอัดเม็ดให้

สะดวกตอ่การพกพาและรับประทาน 

การใช้เทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชัน (microencapsulation) คือ กระบวนการห่อหุ้มสารบางชนิด เช่น วิตามิน ยา

รักษาโรค และสารสกัดสมุนไพร เป็นต้น โดยสารห่อหุ้ มพื น้ฐานด้วยกลุ่มพอลีแซคคาไรด์  ได้แก่  มอลโตเด็กซ์ตริน 

(Maltodextrin) เป็นการห่อหุ้มสารส าคญัที่มีความไวต่อสิ่งแวดล้อม เช่น ถกูออกซิไดซ์ได้ง่าย ไวต่อแสง และอณุหภมูิ เป็นต้น 

จะท าให้สารดังกล่าวมีความคงตัวดีขึน้และเก็บรักษาได้ยาวนาน  (Promraksa et al., 2014) กระบวนการดังกล่าวยังช่วย

ป้องกนัสารท่ีระเหยง่าย สะดวกตอ่การน าไปใช้งาน ดงันัน้เทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชนันีจ้ึงถกูประยกุต์ใช้ทัง้ด้านเกษตรกรรม

และอาหารด้วยการท าแห้งแบบพน่ฝอย ซึ่งเป็นเทคนิคท าแห้งส าหรับอาหารเหลว เช่น นมผง น า้ผลไม้ กาแฟ สารสกดั โดยการ

ท างานของเคร่ืองท าแห้งแบบพ่นฝอย เร่ิมจาก อากาศจะถูกดูดผ่านตวักรองและผ่านตัวให้ความร้อน จากนัน้จึงเข้าสู่ห้อง

อบแห้ง (drying chamber) ส่วนตัวของเหลว (feed) ที่น ามาท าเป็นผลิตภณัฑ์ผงต่างๆ ควรมีลกัษณะเหลวและไม่ข้นมาก 

เนื่องจากของเหลวจะถูกดูดโดยป๊ัมผ่านอุปกรณ์ที่ท าให้เกิดละอองฝอย คือ atomizer ภายในห้องอบ เมื่อละอองสมัผสักับ

อากาศร้อนจะท าให้เกิดการระเหยของน า้อยา่งรวดเร็ว และจะได้ผงของผลติภณัฑ์ตกลงสูด้่านลา่งของ drying chamber  

การออกแบบการทดลองแบบผสม (mixture design) เป็นการทดลองวิเคราะห์ค่าผลตอบสนองที่เป็นฟังก์ชัน

เปอร์เซ็นต์ของส่วนประกอบหรือสดัส่วนของการผสมส่วนประกอบเพื่อท าให้ได้ผลมีค่าที่ดีที่สุดหรือเป็นไปตามที่ผู้ ทดลอง
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ต้องการ ซึง่การทดลองแบบผสมเป็นการออกแบบพืน้ผิวผลตอบสนองประเภทหนึง่ โดยเทคนิคนีส้ามารถลดจ านวนการทดลอง

และหาสตูรที่เหมาะสมจากหลายๆ ปัจจัย (Kaewploy, 2014) เพื่อน าไปพฒันาต่อในผลิตภณัฑ์ผงสกัดสมุนไพรอดัเม็ดหรือ         

เม็ดอบแบบตอกเม็ดเป็นผลิตภัณฑ์ที่นิยมบริโภคและมีแนวโน้มของผู้บริโภคเพิ่มขึน้เนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถ               

พกพาง่าย สะดวก ทัง้ยงัมีอายกุารเก็บรักษาได้นาน รับประทานได้ง่าย โดยผลิตภณัฑ์อดัเม็ดใช้เคร่ืองที่เรียกว่า  Tablet tress 

ส าหรับท าการอดัน า้ตาลป่นด้วยแรงอดัสงูจนอนภุาคของน า้ตาลเกาะติดเช่ือมกนัท าให้ผลิตภณัฑ์อดัเม็ดมีเนือ้แข็ง ผิวเรียบลื่น 

ขอบมนชดั (Phuenpipob, 2015) 

การประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ใช้ข้อมูลจากกระบวนการที่ผลิตภัณฑ์ผ่านการแปรรูปแล้ว การที่

คณุภาพของอาหารลดลงหรือเกิดการเสื่อมเสียของอาหารขึน้เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง ทางด้านเคมี กายภาพและจุลินทรีย์ 

การทดสอบอายกุารเก็บของผลิตภณัฑ์อาหารมี 2 วิธีคือ การทดสอบในสภาวะปกติ โดยการเก็บผลติภณัฑ์ทดสอบไว้ที่สภาวะ

ควบคมุปกติ สุ่มตวัอย่างผลิตภณัฑ์มาตรวจสอบคณุภาพเป็นระยะ ๆ จนกระทัง่ผลิตภณัฑ์เสื่อมคุณภาพจนไม่เป็นที่ยอมรับ 

และการทดสอบในสภาวะเร่ง โดยการเก็บผลิตภัณฑ์ไว้ที่สภาวะควบคุมที่สามารถเร่งการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์ได้ เช่น 

อณุหภมูิสงูกวา่ปกติ ความเข้มข้นของออกซิเจนสงูกวา่ปกติ เป็นต้น (Pongsawatmanit, 2017) สภาวะการเก็บเหลา่นีจ้ะท าให้

เกิดการเสื่อมเสียเร็วขึน้ระยะเวลาที่ใช้ในการทดสอบจึงสัน้ลง จากนัน้น าค่าไปแปรผลเป็นอายุการเก็บที่สภาวะปกติ เช่น 

อาหารชนิดหนึ่งมีอายกุารเก็บ 60 วนัที่สภาวะปกติและ 15 วนัที่สภาวะเร่ง ดงันัน้อายกุารเก็บ 1 วนัที่ สภาวะเร่งจะเท่ากบั 4 

วนัท่ีสภาวะปกติ เป็นต้น 

งานวิจยันีไ้ด้ท าการศกึษาการพฒันาสตูรที่เหมาะสมของกระบวนการอดัเม็ดจากผงสารสกดัอนภุาคไมโครเมตรด้วย

วิธีการเอนแคปซูเลชันโดยใช้เทคนิคการท าแห้งแบบพ่นฝอยและท าการประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์สารสกัด

สมนุไพรอดัเม็ด 

 
วิธีด าเนินงานวิจัย 

วตัถดิุบและการเตรียมตวัอย่าง 

ในงานวิจยันีท้ าการศึกษาสมุนไพรไทยจ านวน 3 ชนิด ได้แก่ น า้นมราชสีห์ ขิง และปลีกล้วย ซึ่งแต่ละชนิดจะมีการ

เตรียมตวัอย่าง และขัน้ตอนการสกดัที่แตกตา่งกนัดงันี ้น า้นมราชสีห์ท าการเตรียมตวัอย่างโดยน าน า้นมราชสห์ีสดไปอบแห้งที่

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสให้ได้ความชืน้มาตรฐานไม่เกินร้อยละ 8 ตามมาตรฐานของสมุนไพรรวมผงส าเร็จรูป มผช.

1441/2556 จากนัน้น ามาต้มสกดัที่อณุหภมูิน า้เดือด โดยใช้อตัราสว่น 1 กิโลกรัมต่อน า้ 10 ลิตร โดยท าการต้มสกัดเป็นเวลา 

30 นาที ขิงท าการเตรียมตวัอยา่งเร่ิมจากการล้างขิงด้วยน า้สะอาดและหัน่เป็นชิน้ขนาด 2*2 เซนติเมตร จากนัน้ท าการสกดัเย็น

โดยเป็นวิธีประยุกต์ใช้จากงานวิจัยของ Brown et al. (2016) โดยการบีบอัดแยกกาก เนื่องจากสาร Gingerol ซึ่งเป็น

สารประกอบฟีนอลิกที่ส าคญัในขิง สามารถสลายตวัได้ง่ายในอุณหภูมิสูง สุดท้ายน าส่วนของน า้ขิงที่สกัดได้นัน้กรองด้วย                
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ผ้าขาวบางเพื่อแยกกากออกท าให้ได้สารสกัดขิงเข้มข้น ปลีกล้วยท าการเตรียมตัวอย่างโดยน าการปลีกล้วยมาวางพักไว้

อณุหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพื่อให้ยางของปลีกล้วยลดน้อยลงและง่ายต่อการน ามาแปรรูป จากนัน้น าปลีกล้วยมาล้าง         

ท าความสะอาดด้วยน า้ และหัน่เป็นชิน้ขนาดความกว้างประมาณไม่เกิน 1 เซนติเมตร และน ามาล้างท าความสะอาดด้วย

น า้เปลา่อีกครัง้หนึ่ง จากนัน้ท าการต้มสกดัที่อณุหภมูิน า้เดือด โดยใช้ปลีกล้วยในอตัราสว่น 3 กิโลกรัมต่อน า้ 10 ลิตร ต้มสกดั

เป็นเวลา 45 นาที (Suyalek et al., 2020) 

ขัน้ตอนการท าแหง้ผงสกดัสมนุไพรไทย 

น าสมนุไพรแต่ละชนิดมาผสมกบัมอลโตเด็กตรินซ์ (DE 15) ให้เป็นเนือ้เดียวกนัที่ความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยมวลต่อ

ปริมาตรแล้วน าไปท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบพ่นฝอย (รุ่น SDE - 50 EURO 2) ก าหนดที่อณุหภมูิขาเข้าของเคร่ืองท าแห้ง

แบบพ่นฝอยที่ 180 องศาเซลเซียส อุณหภูมิขาออกอยู่ในช่วง 90-95 องศาเซลเซียส ดัดแปลงมาจากของ Suyalek et al., 

(2020) จะได้ผงสกดัสมนุไพรแตล่ะชนิดที่ถกูหอ่หุ้มด้วยสารหอ่หุ้มหลงัจากนัน้น าผงสกดัสมนุไพรแตล่ะชนิดน ามาเก็บรักษาใน

ถงุกนัความชืน้เพื่อท าการตรวจวิเคราะห์ตอ่ไปโดยเก็บตวัอยา่งไว้ไมเ่กิน 30 วนั 

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด  

น าผงสารสกัดแต่ละชนิดมาวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu reagent ที่

ดดัแปลงมาจากของ Blainski et al., (2013) โดยเตรียมผงสารสกัดมา 0.1 กรัมละลายด้วยน า้กลัน่ 1 มิลลิลิตร  หลงัจากนัน้         

น าสารละลายผงสารสกัดแต่ละชนิดที่ เจือจางแล้วปิ เปตมา 0.1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองและเติมสารละลาย                    

โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเข้มข้นร้อยละ 2 โดยมวลต่อปริมาตร ลงไป 2 มิลลิลิตร จากนัน้เติมสารละลาย Folin-

Ciocalteu phenol reagent ลงไป 0.1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ตัง้ทิง้ไว้ที่อุณหภูมิห้องทึบแสงนาน 30 นาที แล้วน าไปวดัค่า

การดดูกลนืแสงที่ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร ค านวณหาค่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดเทียบกบักราฟมาตรฐาน

กรดแกลลคิ (Gallic acid) ความเข้มข้น 0, 200, 400, 600, 800 และ 1000 มิลลกิรัมตอ่ลติร 

การวิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนมูุลอิสระ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

การวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระตามวิธีการท่ีดดัแปลงจากวิธีการของ Pomhirunkon (2008) โดยน าตวัอยา่งผงสาร

สกดัน า้นมราชสีห์ ปลีกล้วย และขิงมาอย่างละ 0.1 กรัมละลายด้วยน า้กลัน่ 1 มิลลิลิตร  จากนัน้น าสารละลายผงสารสกดัแต่

ละชนิดที่เจือจางในระดบัท่ีเหมาะสมปริมาตร 0.1 มิลลลิิตรใสใ่นหลอดทดลอง และปิเปตสารละลาย DPPH (2,2-diphenyl-1- 

picrylhydrazyl) ความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล จ านวน 2.9 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันตัง้ทิง้ไว้ในที่มืด 30 นาที ที่อุณหภูมิห้อง     

(25-35 องศาเซลเซียส) พร้อมทัง้ตวัอยา่งควบคุม (Control) หรือสารละลาย DPPH ที่ไมม่ีตวัอย่าง (Blank) สารสกดัโดยใช้น า้ 

จ านวน 0.1 มิลลิลิตร แทนตัวอย่างวิเคราะห์ ตามวิธีการเดียวกัน เมื่อครบเวลา 30 นาที น าตัวอย่างและตัวอย่างควบคุม                

ไปวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร แล้วค านวณค่าความสามารถฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระเป็นร้อยละของ

การยบัยัง้  ดงัสมการ  
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              ร้อยละของการยบัยัง้ (% inhibition) = [(1-(Sample-Control))/Control]×100% (1)  

เมื่อ  Control คือ DPPH 2.9 มิลลลิติร ผสมกบัน า้ 0.1 มิลลลิติร  

 Sample  คือ DPPH 2.9 มิลลลิติร ผสมกบัน า้สารสกดั 0.1 มิลลลิติร 

การค านวณหาประสิทธิภาพการกกัเก็บสารฟีนอลิกของผงสมุนไพร (Encapsulation efficiency, EE)  

ประสิทธิภาพการกักเก็บสารส าคญั (Encapsulation efficiency, EE) ดดัแปลงตามวิธีของ (Ratanasiriwat et al., 
2017) คือ ร้อยละของสารประกอบฟีนอลิกที่ถูกกกัเก็บไว้ในผงสารสกดัขิง ปลีกล้วย และน า้นมราชสีห์ โดยการน าปริมาณฟี
นอลกิทัง้หมดในไมโครแคปซูลและปริมาณฟีนอลกิที่ผิวไมโครแคปซูลท่ีสกดัได้ค านวณตามสมการ 

ประสิทธิภาพการกักเก็บ(ร้อยละ) = (ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดในไมโครแคปซูล – ปริมาณฟีนอลิกที่ผิวไมโครแคปซูล)/                
ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดในไมโครแคปซูล   (2) 

การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดในไมโครแคปซูล (Total Phenolic Content ,TPC) โดยน าผงสารสกดั ปริมาณ 
0.1 กรัม เติมตัวท าละลาย 1 มิลลิลิตร (ตัวท าละลายในอัตราส่วน 50 : 8 : 42 ประกอบด้วย เอทานอล กรดอะซิติก และ              
น า้กลัน่)  ท าการกวนบนเคร่ืองผสมสารละลาย (Vortex mixer) เป็นเวลา 2 นาที น าไปใส่เคร่ืองป่ันเหวี่ยงเป็นเวลา 15 นาที              
ที่ความเร็วรอบ 5000 รอบต่อนาที  จากนัน้น าส่วนที่ เป็นของเหลวไปวิเคราะห์หาปริมาณกลุ่มสารฟีนอลิกทัง้หมด                           
ในไมโครแคปซูล 
 การหาปริมาณฟีนอลกิที่ผิวไมโครแคปซูล (Surface Phenolic Content, SPC) ได้ท าการดดัแปลงตามวิธีของ (Swain 

et al., 1959) โดยน าผงสารสกัด ปริมาณ 0.1 กรัม เติมตวัท าละลาย 1 มิลลิลิตร (ตวัท าละลายประกอบด้วยเมทานอล และ             

เอทานอล ในอัตราส่วน 1 ต่อ 1) เพื่อท าลายโครงสร้างไมโครแคปซูล ท าการผสมสารตัวอย่างด้วยเคร่ืองผสมสารละลาย 

(Vortex mixer) เป็นเวลา 2 นาที จากนัน้น าไปใสเ่คร่ืองป่ันเหวี่ยงเป็นเวลา 15 นาที ที่ความเร็วรอบ 5000 รอบตอ่นาที และแยก

ส่วนที่เป็นของแข็งออกด้วยเมมเบรนรูพรุนขนาด 0.45 ไมครอน จากนัน้น าส่วนที่เป็นของเหลวไปวิเคราะห์หาปริมาณกลุ่ม

สารฟีนอลกิที่ผิวไมโครแคปซูล 

การวิเคราะห์ค่าสีของผงสกดัสมนุไพร 

น าผงสารสกดัแต่ละชนิดวดัค่าสีด้วยเคร่ือง Hunter Lab รุ่น Min iSan XE Plus ประเทศ สวิสเซอร์แลนด์ โดยท าการ 

calibration เลอืกคณุสมบตัิในการวดัค่าของตวัอยา่งเลือกระบบเป็น L* , a* , b* จากนัน้น าผงสารสกดัแต่ละชนิดใสล่งในจาน

แก้วใสและปิดฝาท าการวดัค่าสีของแต่ละตวัอย่างอ่านผลการวดัค่าสีจากเคร่ือง และบันทึกผลการวดัของแต่ละค่าท าการ

ทดลองทัง้หมดซ า้ 3 ครัง้ ( โดย L * คือ ค่าความสว่าง (0 = สดี า, 100 = สีขาว) a * คือ สีแดง,สเีขียว (+ = สีแดง , - = สเีขียว) 

และ b * คือ (+ = สนี า้เงิน , - = สเีหลอืง )) (Suyalek et al., 2020) 
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การวิเคราะห์ปริมาณน ้าอิสระ (Water Activity)  

 ท าการวิเคราะห์โดยใช้เคร่ือง Water Activity ยี่ห้อ AQUA LAB รุ่น Series 3TE ประเทศอเมริกา ขัน้ตอนแรกท าการ

เปิดเคร่ือง Water Activity ทิง้ไว้เป็นเวลาอยา่งน้อย 15 นาที จากนัน้ชัง่ผงสกดัสมนุไพรแต่ละชนิดลงในถ้วยภาชนะให้ถึงขีดที่

ก าหนด โดยจะมีน า้หนกัเฉลี่ย 5 กรัม แล้วน าภาชนะลงไปวางในเคร่ืองและหมนุปุ่ มเพื่อท าการอ่านค่าใช้เวลาในการวิเคราะห์ 

10-15 นาที เคร่ืองวดั Water Activity จะบอกคา่อณุหภมูิที่ใช้และคา่ปริมาณน า้อิสระ ท าการวดัคา่ทัง้หมดซ า้ 3 ครัง้ บนัทกึค่า

เพื่อน ามาหาคา่เฉลีย่ของคา่ปริมาณน า้อิสระ (Suyalek et al., 2020) 

การวิเคราะห์หาความชื้น (Moisture content) 

ท าการทดลองโดยการเปิดเคร่ือง Moisture Analyzer รุ่น MX-50 ประเทศญ่ีปุ่ น ข้นตอนแรกกดปุ่ ม Tare เพื่อท าการ

หกัคา่น า้หนกัของภาชนะ จากนัน้น าผงสารสกดัแตล่ะชนิดที่ใช้ในการวิเคราะห์มาใสล่งในถาดอลมูิเนียม 5 กรัม แล้วท าการปิด

ฝาเคร่ืองและกดปุ่ มเร่ิมท างานเคร่ืองจะเร่ิมกระบวนหาความชืน้อตัโนมตัิ จากนัน้รอเคร่ืองวดัคา่ความชืน้จนเสร็จจะแสดงผลที่

หน้าจอของเคร่ืองเป็นร้อยละของความชืน้ฐานแห้ง ท าการวดัคา่ทัง้หมดซ า้ 3 ครัง้ เสร็จสิน้ขัน้ตอนการหาคา่ความชืน้ (Suyalek 

et al., 2020) 

 การออกแบบการทดลองแบบผสม (Mixture Design) 

 การทดลองเพื่อหาสตูรที่เหมาะสมของสมนุไพรอดัเม็ดโดยวิธีออกแบบการทดลองแบบผสม (mixture design) แบบ 

D-optimal ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปก าหนดปัจจยัที่ท าการศกึษาแบบมีก าหนดช่วงศึกษา 4 ปัจจยั คือ ผงสกดัน า้นมราชสห์ีร้อย

ละ 20-30 ผงสกัดปลีกล้วยร้อยละ 26-31 ผงสกัดขิงร้อยละ 5-10 และเด็กซ์โทรสร้อยละ 30.5-40.5 โดยน า้หนกัต่อปริมาตร 

(ทุกสตูรมีซูคาโรสร้อยละ 0.5 เซลลโูลสร้อยละ 2 และแมกนีเซียมร้อยละ 1) ได้สตูรการทดลองทัง้หมด 15 สตูร ดงัแสดงใน

ตารางที่ 2 แล้วท าการประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสมัผัส Hedonic-7-Scale โดยการให้คะแนนความชอบ 7 ระดับ                   

1 คะแนน=ไม่ชอบมาก 2  คะแนน=ไม่ชอบปานกลาง 3 คะแนน=ไม่ชอบเล็กน้อย 4 คะแนน=เฉยๆ 5 คะแนน=ชอบเล็กน้อย              

6  คะแนน=ชอบปานกลาง 7 คะแนน=ชอบมาก (Granato et al., 2012) โดยการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส                  

ด้านตา่ง ๆ ได้แก่ ลกัษณะ สี กลิน่ รสชาติ และความชอบรวม โดยใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 30 คน เพื่อหาสตูรท่ีเหมาะสม 1 สตูร 

และนอกจากนีต้้องท าการวิเคราะห์สตูรที่มีการทดสอบทางประสาทสมัผสัที่ได้รับการยอมรับมากที่สดุ  
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ตารางที ่1  ตวัแปรที่ท าการศกึษาในการท าสตูรสมนุไพรอดัเม็ด 

ตวัแปร Low level High level 

ผงสกดัน า้นมราชสีห์ 20 30 

ผงสกดัปลีกล้วย 26 31 

ผงสกดัขิง 5 10 

เด็กซ์โทรส 30.5 40.5 
 

ตารางที ่2  อตัราสว่นผสมของผลิตภณัฑ์สมนุไพรอดัเม็ด 
สตูรสว่นผสม 

 
 

ผงสกัดขิง 
(ร้อยละ) 

ผงสกัดน า้นมราชสห์ี 
(ร้อยละ) 

ผงสกัดปลกีล้วย 
(ร้อยละ) 

เด็กซ์โทรส 
(ร้อยละ) 

1 7.9 23.3 28.5 36.8 

2 5.0 22.4 28.6 40.5 

3 10.0 21.5 30.9 34.1 

4 5.7 24.6 31.0 35.3 

5 10.0 30.0 26.0 30.5 

6 5.0 28.1 26.0 37.4 

7 10.0 25.2 26.2 35.1 

8 7.6 27.6 28.6 32.7 

9 5.0 30.0 31.0 30.5 

10 5.3 20.1 31.0 40.1 

11 6.6 25.0 26.0 38.8 

12 10.0 20.0 26.0 40.5 

13 5.0 27.4 28.8 35.3 

14 9.1 20.0 29.3 38.1 

15 10.0 24.6 31.0 30.9 
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การวิเคราะห์ค่าความแข็งของผลิตภณัฑ์  

 วิธีทดสอบแต่ละตัวอย่าง โดยใช้เคร่ือง Texture Analyzer รุ่น TA.XTPlus น าตัวอย่างที่ท าการทดลองทัง้หมด 15 

สตูรแต่ละสตูรที่มีขนาดเท่ากัน มาวางบนฐานเคร่ือง Texture Analyzer เลือก Load cell ขนาดน า้หนกั 2 กิโลกรัม ใช้หวัวดั

รหสั HDP/BS ที่เหมาะสมกบัวสัดทุี่จะใช้ทดสอบเลือกโปรแกรม Texture ที่ใช้ในการทดสอบ ส าหรับเคร่ือง Texture Analyzer 

รุ่น TA.XTPlus (Friedman et al., 1963) ผลการทดสอบแตล่ะสตูรจะแสดงข้อมลูคา่เนือ้สมัผสัออกมา 

การหาอายกุารเก็บรกัษาของผลิตภณัฑ์ 

 การทดลองการหาอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์น าผลิตภณัฑ์สมนุไพรอดัเม็ดที่ได้จากการหาสตูรที่เหมาะสมมา

บรรจุปิดผนึกใสถ่งุฟอยด์ทึบแสง แล้วน าไปเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 35,45 และ55 องศาเซลเซียส เพื่อท าการตรวจสอบคุณภาพ

ทางเคมีและกายภาพทุก ๆ 2 สปัดาห์ เป็นเวลา 5 เดือนนับตัง้แต่วนัที่เร่ิมผลิต คุณลกัษณะด้านต่าง ๆ ที่ท าการตรวจสอบ               

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด (Total phenolic compounds) ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu reagent จาก

สมการที่ 3 (Kanpairo et al., 2012) สามารถท านายอายุการเก็บรักษาของค่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดที่ลดลง

เหลอืปริมาณคร่ึงนงึของปริมาณเร่ิมต้น 

     ln CA = kt + ln CA0     (3) 

เมื่อ  CA  หมายถึง คา่ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดที่เกิดขึน้ 

 CA0  หมายถึง คา่ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดที่จดุเร่ิมต้น (ที่ t = 0) 

 k หมายถึง อตัราปฏิกิริยา (reaction rate constant)  

  t  หมายถึง ระยะเวลาในการเก็บรักษา     
 

การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA) 

เป็นวิธีการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างที่การทดลอง 3 ซ า้ ซึ่งเป็นการวิเคราะห์หา

อตัราสว่นระหวา่งความแปรปรวนระหวา่งกลุม่ของการทดลอง และ ความแปรปรวนภายในกลุม่ของการทดลองคา่ที่ค านวณได้ 

เรียกว่าความคลาดเคลื่อนที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 และ เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 

multiple range test (DMRT) 
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ผลการวิจัย 

ผลของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดและการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนมูุลอิสระของสารสกดัน ้านมราชสีห์  

ปลีกลว้ย และขิง 

 จากการวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดและฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัสมนุไพรทัง้ 3 ชนิด ได้แก่ 

น า้นมราชสีห์ ปลีกล้วย และขิง ในรูปแบบน า้สกดัเข้มข้นและผงสกัด พบว่าน า้นมราชสีห์ ปลีกล้วย และขิง ในรูปแบบของน า้

สกดัเข้มข้น มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด คือ 55.91, 48.68 และ 30.63 mgGAE/mlsample ตามล าดบั และรูปแบบของ

ผงสกดั คือ 143.31, 71.60 และ 71.36 mgGAE/gsample ตามล าดบั นอกจากนีน้ า้นมราชสีห์ ปลกีล้วย และขิง มีการทดสอบฤทธ์ิ

ในการต้านอนมุลูอิสระทัง้ในรูปแบบของน า้สกดัเข้มข้นที่ปริมาณร้อยละ 63.98, 41.25 และ 30.58  ตามล าดบั และในรูปแบบ

ผงสกดัร้อยละ 70.52, 55.95 และ 27.17 ตามล าดบั (ตารางที่ 3) 

ตารางที่ 3  ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดและการทดสอบฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัน า้นมราชสห์ี  

                  ปลกีล้วย และขิง 

วตัถดุิบ 

รูปแบบน า้สกดัเข้มข้น รูปแบบผงสกดั 

สารประกอบฟีนอลกิ
ทัง้หมด

(mgGAE/mlsample) 

ฤทธ์ิในการต้าน
อนมุลูอิสระ (ร้อยละ) 

สารประกอบฟีนอลกิ
ทัง้หมด 

(mgGAE/gsample) 

ฤทธ์ิในการต้าน
อนมุลูอิสระ (ร้อยละ) 

น า้นมราชสห์ี 55.91a±2.85 63.98a±1.95 143.31a±5.68 70.52a±4.21 

ปลกีล้วย 48.68b±2.77 41.25b±3.84 71.60b±3.45 55.95b±3.66 

ขิง 30.63c±3.55 30.58c±6.78 71.36b±2.09 27.17c±7.61 

หมายเหต ุ * คา่เฉลีย่ที่ยกก าลงัตวัอกัษรตา่งกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบัความเช่ือมัน่ 
                  ร้อยละ 95 (p<0.05)  
 

ผลการวิเคราะห์สมบติัทางดา้นกายภาพและเคมีของผงสกดัสมนุไพรทัง้ 3 ชนิดทีไ่ดจ้ากกระบวนการท าแหง้ดว้ย

วิธีการไมโครเอนแคปซูเลชนัโดยใช้เทคนิคการท าแหง้แบบพ่นฝอย 

 ผลการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของผงสกัดเข้มข้นของสมุนไพรทัง้ 3 ชนิด (น า้นมราชสีห์                  

ปลกีล้วย และขิง) พบวา่จากการศกึษาของผงสกดัสมนุไพร มีคา่ปริมาณความชืน้อยูใ่นช่วงร้อยละ 2.26-3.35 ซึง่เป็นคา่ที่อยูใ่น

เกณฑ์มาตรฐานของสมุนไพรรวมผงส าเร็จรูป มผช.1441/2556 มีค่าความชืน้ไม่เกินร้อยละ 6 ค่าปริมาณน า้อิสระอยู่ในช่วง 
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0.189-0.219 ค่า L* คือความสว่างของผงสกัดสมุนไพรอยู่ในช่วง 49.13-59.31 ค่า a* เป็นบวกแสดงถึงความเป็นสีแดงอยู่

ในช่วง 5.39-12.52 ค่า b* เป็นบวกแสดงถึงความเป็นสีเหลืงอยู่ในช่วง 16.27-30.16 ซึ่งมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั

ทางสถิติ (p<0.05) และประสทิธิภาพการกกัเก็บสารฟีนอลกิอยูใ่นช่วงร้อยละ 88-92 ดงัแสดงผลในตารางที่ 4 

ตารางที่ 4  คณุสมบตัิทางด้านกายภาพและเคมีของผงสกดัสมนุไพรทัง้ 3 ชนิด (น า้นมราชสห์ี ปลกีล้วย และขิง) 

วตัถดุิบ 
คา่ปริมาณ
ความชืน้ 
ร้อยละ  

คา่ปริมาณ 
น า้อิสระ 

คา่ส ี ประสทิธิภาพการกกั
เก็บสารฟีนอลกิ 

ร้อยละ L* a* b* 

ผงสกดั
น า้นมราชสห์ี 

3.01b±0.21 0.189a±0.14 54.31b±0.22 6.32b±0.25 30.16a±0.40 92a±1.35 

ผงสกดั 
ปลกีล้วย 

3.35c±0.36 0.219c±0.16 49.13c±0.19 12.52a±0.11 16.27c±0.25 88b±1.98 

ผงสกดัขิง 2.26a±0.22 0.198b±0.24 59.31a±0.29 5.38c±0.36 24.80b±0.33 89b±1.36 

หมายเหต ุ * คา่เฉลีย่ที่ยกก าลงัตวัอกัษรตา่งกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบัความเช่ือมัน่ 
                   ร้อยละ 95 (p<0.05)  
 

ผลการวิเคราะห์คณุภาพสูตรส่วนผสมของผงสกดัสมนุไพรอดัเม็ด 

 น าข้อมลูทัง้หมดวิเคราะห์ความแปรปรวน และท าการค านวณค่าความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ส าหรับ

การทดลองของสว่นผสมจะน าผลมาวิเคราะห์โดยวิธีการพืน้ที่การตอบสนอง (Response surface methodology, RSM) หา

ช่วงสตูรที่เหมาะสมด้วย D-Optimal Designs จากนัน้น าข้อมลูที่ได้มาสร้างแผนภาพคอนทวัร์ (Contour plot) ด้วยโปรแกรม

ส าเร็จรูปทางสถิติ แล้วจึงน ามาท าการตรวจวิเคราะห์คุณสมบตัิทางทางด้านกายภาพและเคมีของผงสกัดสมุนไพรอดัเม็ด              

ดงัแสดงในตารางที่ 5 พบว่าสตูรที่ 6 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดมากที่สดุ 348-57 mgGAE/gsample มีฤทธ์ิในการต้าน

อนมุลูอิสระร้อยละ 77.4 คา่ปริมาณความชืน้ร้อยละ 2.48 คา่ปริมาณน า้อิสระ 0.223 คา่ส ีL* 87.25 a* 5.23 b* 20.33 และคา่

ความแข็ง 42.5 นิวตนั  
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ตารางที่ 5  คณุสมบตัิทางทางด้านกายภาพและเคมีของผงสกดัสมนุไพรอดัเม็ด 

สตูร 
คา่ปริมาณ
ความชืน้ 
ร้อยละ 

คา่ปริมาณ
น า้อิสระ 

คา่ส ี คา่ความแข็ง 
(นิวตนั) 

สารประกอบฟี
นอลกิทัง้หมด 
(mgGAE/gsample) 

ฤทธ์ิในการต้าน
อนมุลูอิสระร้อยละ L* a* b* 

1 2.55 0.222 83.56 5.21 19.98 42.5 265.35fgh 70.1d 

2 2.54 0.202 84.35 4.35 19.87 42.2 265.73fgh 70.2d 

3 2.48 0.198 82.32 4.21 19.85 43.1 286.84de 75.6ab 

4 2.49 0.221 81.59 4.65 18.59 43.2 303.75bc 74.6b 

5 2.56 0.201 86.65 4.88 20.78 42.5 314.12b 75.9ab 

6 2.48 0.223 87.25 5.23 20.33 42.5 348.57a 77.4a 

7 2.66 0.214 80.86 5.11 21.65 43.5 260.42gh 70.3d 

8 2.56 0.232 82.10 4.99 19.65 43.8 298.32cd 73.9bc 

9 2.11 0.219 85.62 4.56 20.47 41.2 293.63cd 72.8c 

10 2.55 0.211 82.25 5.21 19.55 44.7 274.25efg 74.3b 

11 2.32 0.236 88.25 5.11 21.63 42.3 277.46ef 74.2b 

12 2.25 0.220 82.86 4.87 20.55 42.6 260.30gh 71.5cd 

13 2.47 0.215 85.18 4.65 19.8 42.3 302.89bc 73.8bc 

14 2.46 0.199 85.88 4.22 19.07 42.8 256.59h 73.5bc 

15 2.66 0.198 82.54 4.98 21.22 43.5 302.02bc 72.5c 

หมายเหต ุ * คา่เฉลีย่ที่ยกก าลงัตวัอกัษรตา่งกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบัความเช่ือมัน่ 
                  ร้อยละ 95 (p<0.05)  
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ภาพที่ 1  แผนภาพคอนทวัร์ A) ผงสกดัขิง B) ผงสกดัน า้นมราชสห์ี C) ผงสกดัปลกีล้วย D) เด็กซ์โทรส 

 

การทดสอบการยอมรบัของผูบ้ริโภคต่อผงสกดัสมนุไพรอดัเม็ด 

 ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัผงสกดัสมนุไพรอดัเม็ดของผู้บริโภคจ านวน 30 รายในรูปแบบการเคีย้ว 

โดยใช้วิธีให้คะแนนความชอบ (7 point hedonic scale) กับผลิตภัณฑ์ ในตารางที่  6 พบว่า สูตรที่  5 มีค่าคะแนนของ

ความชอบโดยรวมมากที่สดุอยู่ที่ 6.3±0.57 คะแนนอยู่ในระดบัชอบปานกลาง-ชอบมาก แสดงว่าผลิตภณัฑ์ผงสกดัสมุนไพร

อดัเม็ดเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค สว่นลกัษณะปรากฏ ได้คะแนนอยู่ที่ 6.7±0.76 คะแนนอยู่ในระดบัชอบปานกลาง-ชอบมาก         

สไีด้คะแนนอยูท่ี่ 5.6±1.32 คะแนน อยู่ในระดบัชอบเล็กน้อย-ชอบปานกลาง รสชาติ ได้คะแนนอยู่ที่ 6.3±1.23 คะแนน อยู่ใน

ระดบัชอบปานกลาง-ชอบมาก กลิน่ ได้คะแนนอยูท่ี่ 6.4±0.35 คะแนน อยูใ่นระดบัชอบปานกลาง-ชอบมาก  
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ตารางที่ 6  การประเมินทางประสาทสมัผสัของผงสกดัสมนุไพรอดัเม็ด  

สตูร ส ี กลิน่ รสชาต ิ ลกัษณะปรากฏ 
ความชอบ
โดยรวม 

1 4.3ef±1.11 5.2de±1.25 4.1e±1.16 6.8a±0.44 5.1e±1.23 

2 5.1c±1.02 6.2b±1.45 5.2c±1.41 6.7a±0.63 5.8b±0.88 

3 5.3b±1.20 6.5a±1.20 5.2c±1.10 6.7a±0.52 5.9b±0.78 

4 5.1c±1.14 6.5a±1.12 3.8ef±1.48 6.1d±1.17 5.6c±1.44 

5 5.6a±1.32 6.4a±0.35 6.3a±1.23 6.7a±0.76 6.3a±0.57 

6 5.5ab±1.14 5.3d±1.22 3.2g±1.15 6.8a±0.47 5.2de±1.49 

7 4.8d±1.43 5.1e±1.11 3.5f±1.32 6.0d±1.35 5.1e±1.44 

8 4.7d±1.32 5.5c±1.33 4.1e±1.18 6.2cd±1.14 5.3de±1.26 

9 4.6e±1.12 6.2b±0.37 4.1e±1.35 6.8a±0.42 5.4d±1.28 

10 5.2bc±1.21 5.1e±1.22 4.5d±1.43 6.2cd±1.44 5.5cd±1.08 

11 5.7a±1.42 6.2b±1.31 3.3fg±1.13 6.4bc±1.11 5.6c±1.59 

12 4.3ef±1.22 5.1e±1.30 5.6b±1.11 6.4bc±0.90 5.5cd±1.13 

13 5.3b±1.31 6.1bc±1.13 4.1e±1.22 6.5b±0.71 5.6c±1.23 

14 5.4b±1.15 6.1bc±1.44 5.1c±1.20 6.7a±0.12 5.8b±0.72 

15 4.2f±1.47 5.4cd±1.18 5.2c±1.12 6.3c±0.70 5.4d±1.03 

หมายเหต ุ * คา่เฉลีย่ที่ยกก าลงัตวัอกัษรตา่งกนัในคอลมัน์เดียวกันมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบัความเช่ือมัน่ 
                  ร้อยละ 95 (p<0.05)  
 

การประเมินอายกุารเก็บรกัษาของผลิตภณัฑ์ 

 ผลการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ผงสกัดสมุนไพรอดัเม็ดบรรจุภณัฑ์ซองอลมูิเนียมฟอยล์ปิดผนึกเก็บที่อณุหภูมิ 35, 45 

และ55 องศาเซลเซียส สุ่มตวัอย่างทกุ ๆ 2 สปัดาห์ เป็นระยะเวลา 5 เดือนจากการวิเคราะห์ค่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ทัง้หมดพบว่า เมื่อน าข้อมูลมาสร้างกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มข้นของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด              

ที่เกิดขึน้กับเวลา เพื่อหาอันดับของปฏิกิริยาผลการวิเค ราะห์ข้อมูลจากการสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์พบว่าการ

เปลี่ยนแปลงค่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด เป็นปฏิกิริยาอนัดบั 1 มีค่า R2 สงูที่สดุดงัตารางที่ 7 โดยมีความชนัของ

กราฟเป็นค่าคงที่ของการเกิดปฏิกิริยา (reaction rate constant) ของแต่ละตวัอย่าง ที่อณุหภมูิการเก็บรักษาต่าง ๆ ดงัแสดง         

ในตารางที่ 8 
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   ตารางที่ 7  คา่ R-square ของปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดแตล่ะอนัดบัปฏิกิริยา 

อนัดบัปฏิกิริยา 
R-square 

35 องศาเซลเซียส 45 องศาเซลเซียส 55 องศาเซลเซียส 

ปฏิกิริยาอนัดบั 0 0.9047 0.9238 0.9702 

ปฏิกิริยาอนัดบั 1 0.9143 0.9741 0.9930 

ปฏิกิริยาอนัดบั 2 0.8974 0.9381 0.9776 

 

ตารางที่ 8  คา่คงที่ของการเกิดปฏิกิริยา (reaction rate constant) ของปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด 

อณุหภมูิการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) คา่คงที่ของการเกิดปฏิกิริยาอนัดบั 1 

35 6.41x10-3 

45 8.83 x10-3 

55 10.50 x10-3 

 

 ผลของการอายกุารเก็บรักษาของผลติภณัฑ์ผงสกดัสมนุไพรอดัเม็ดโดยวิธีสภาวะเร่งที่อณุหภมูิ 35, 45 และ 55 องศา

เซลเซียส จากสมการท่ี 3 สามารถท านายอายกุารเก็บรักษาของปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดพบวา่ที่อณุหภมูิ 35 องศา

เซลเซียสมีอายุการเก็บรักษาเป็นเวลา 27 เดือน อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสมีอายุการเก็บรักษาเป็นเวลา 20 เดือน และ

อณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียสมีอายกุารเก็บรักษาเป็นเวลา 16 เดือน ดงัตารางที่ 9  
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ตารางที่ 9  การประเมินอายกุารเก็บรักษาของผลติภณัฑ์สมนุไพรอดัเม็ดตอ่ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด 

อณุหภมูิการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) อายกุารเก็บรักษาของผลติภณัฑ์ (เดือน) 

35 27.05 

45 20.62 

55 16.49 

 

วิจารณ์ผลการวิจัย 

 จากการวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดและฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัสมนุไพรทัง้ 3 ชนิด ได้แก่ 

น า้นมราชสีห์ ปลีกล้วย และขิง พบว่าน า้นมราชสีห์มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดและการทดสอบฤทธ์ิในการต้าน

อนุมูลอิสระมากที่สดุทัง้ในรูปแบบของน า้สกัดเข้มข้นและรูปแบบของผงสกัด ในการศึกษากระบวนการท าแห้งผงสารสกัด

อนุภาคไมโครเมตรด้วยวิธีการเอนแคปซูเลชันโดยใช้สารห่อหุ้ มมอลโตเด็กซ์ตริน ก าหนดสภาวะการอบแห้งแบบพ่นฝอย                   

ที่ก าหนดอณุหภมูิลมร้อนขาเข้า 180 องศาเซลเซียสและอณุหภมูิลมร้อนขาออกในช่วงอณุหภมูิที่ 90-95 องศาเซลเซียส พบว่า

คณุสมบตัิทางเคมีและกายภาพของผงสกดัสมนุไพร (น า้นมราชสีห์ ขิง ปลีกล้วย) โดยมีค่าปริมาณน า้อิสระอยู่ในช่วง 0.189-

0.219  ซึ่งอยู่ในระดบัต ่ากว่า 0.6 ท าให้เชือ้จุลินทรีย์หยดุการเจริญเติบโต (Rattanapanone, 2014) ค่าปริมาณความชืน้อยู่

ในช่วงร้อยละ 2.26-3.35 ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) นอกจากนีจ้ะพบว่าปริมาณมอลโต              

เด็กซ์ตรินในผลิตภณัฑ์ส่งผลให้ปริมาณความชืน้ลดลงเนื่องจากมอลโตเด็กซ์ตรินช่วยดูดความชืน้และลดการจบัตวัเป็นก้อน

เพราะมีปริมาณโมโนแซคคาไรด์น้อย (Kanpairo et al., 2012) ส่งผลให้ผลิตภณัฑ์ผงมีความชืน้ต ่า ซึ่งค่าที่ได้สอดคล้องกับ

ค่าที่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของสมุนไพรรวมผงส าเร็จรูป มผช.1441/2556 ที่ระบุว่าควรมีค่าความชืน้ไม่เกินร้อยละ 6 ของ

น า้หนกั จากการศึกษาค่าสีของผงสกดัเข้มข้นของสมุนไพรทัง้ 3 ชนิด พบว่าจะมีค่า L* อยู่ในช่วง 49.13-59.13 เป็นค่าบวก

แสดงถึงความสวา่ง คา่ a* อยูใ่นช่วง 5.38-12.52 เป็นคา่บวกแสดงถึงค่าสแีดง และค่า b* อยู่ในช่วง16.27-30.16 เป็นค่าบวก

แสดงถึงค่าสีเหลือง โดยสีของผงสมุนไพรมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) และประสิทธิภาพการกักเก็บสาร                

ฟีนอลิกสมุนไพรทัง้ 3 ชนิดอยู่ในช่วงร้อยละ 88-92 ซึ่งช่วยปกป้องสารส าคัญจากความชืน้และสิ่งแวดล้อมภายนอกท าให้

คุณภาพผลิตภัณฑ์สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ได้เป็นระยะเวลาที่นานมากขึน้จากเดิม (Ratanasiriwat et al., 

2017) สามารถน าไปประยกุต์ใช้ระหว่างกระบวนการแปรรูปผลติภณัฑ์และการพฒันาสตูรที่เหมาะสมของกระบวนการอดัเม็ด

จากผงอนุภาคไมโครสารสกัดสมุนไพรซึ่งการออกแบบที่น าผลมาวิเคราะห์โดยวิธีการพืน้ที่ ผิวการตอบสนอง (Response 

surface methodology, RSM) หาช่วงสูตรที่ เหมาะสมด้วย D-Optimal Designs นีม้ีทัง้หมด 15 สูตร จากการศึกษาใน
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งานวิจยันีท้ี่ท าการเลือกสตูรที่ 5 เนื่องจากมีการยอมรับความชอบโดยรวมสงูสดุจากผู้บริโภค ซึ่งสามารถน าไปประยุกต์เป็น

ผลิตภณัฑ์สมนุไพรอดัเม็ดเชิงพานิชย์ได้ และจากการทดสอบฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระพบว่าสตูรท่ี 5 และสตูรที่ 6 มีค่าไม่

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ จึงท าการเลอืกสตูรท่ี 5 ซึ่งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 314.12 mgGAE/gsample ฤทธ์ิใน

การต้านอนุมูลอิสระร้อยละ 75.9 ส าหรับการพัฒนาผงสกัดสมุนไพรอดัเม็ด ด้วยการออกแบบ D-optimal ท าเพื่อลดความ

แปรปรวนโดยรวมของค่าสมัประสทิธ์ิการถดถอยท่ีท านายโดยการเพ่ิมค่าของดีเทอร์มีแนนต์ของเมทริกซ์ของข้อมลูให้มากท่ีสดุ 

(Nur Izzati et al., 2015) มีจ านวนการทดลองที่น้อยกว่าจึงมีการใช้ต้นทนุในการทดลองต ่า นอกจากนีย้งัสามารถใช้ตวัแปร

ของสว่นผสมและกระบวนการผสมในการออกแบบการทดลองเดียวกนัได้ (Eriksson, 2008) 

 การหาอายกุารเก็บรักษาของผลติภณัฑ์สมนุไพรอดัเม็ดที่บรรจใุนซองอลมูิเนียมฟอยล์ปิดผนกึโดยเก็บท่ีอณุหภมูิ 35, 

45 และ 55 องศาเซลเซียส สุ่มตัวอย่างทุก ๆ 2 สปัดาห์ เป็นระยะเวลา 5 เดือนจากการวิเคราะห์ค่าปริมาณสารประกอบ              

ฟีนอลิกทัง้หมด พบว่าเมื่อน าข้อมูลมาสร้างกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มข้นของปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ทัง้หมดที่เกิดขึน้กบัเวลา เพื่อหาอนัดบัของปฏิกิริยาผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากการสร้างกราฟแสดงความสมัพนัธ์พบว่าการ

เปลีย่นแปลงคา่ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดเป็นปฏิกิริยาอนัดบั 1 เนื่องจากกราฟแสดงความสมัพนัธ์ ได้กราฟเส้นตรง

ที่มีค่า R2 สูงที่สุดดังตารางที่ 8 โดยสมการรีเกรสชั่นยิ่งมีค่า R2 สูง หมายความว่าสามารถท านายผลการตอบสนองได้ดี 

(Sriwattana, 2005) อีกทัง้การที่  R2 มีแนวโน้มลดลงอย่างชัดเจนเมื่ออุณหภูมิการเก็บรักษาสูงขึน้ซึ่งเป็นการเร่งการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัได้เร็วกวา่ที่อณุหภมูิต า่สอดคล้องกบัการศกึษาของ Galani et al. (2017) โดยอธิบายวา่เมื่อท าการเก็บ

รักษาผักและผลไม้จ านวน 19 ชนิด ที่อุณหภูมิต่างๆ เป็นระยะเวลา 15 วนั พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดมี

แนวโน้มลดลงเนื่องจากปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดบางชนิดมีการสลายตวั สง่ผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงการท างาน

ของเอ็นไซม์ฟีนอลเลส อายกุารเก็บรักษาจะแปรผกผนักบัอณุหภมูิที่ใช้ในการเก็บโดยเมื่อเก็บรักษาที่อณุหภมูิที่สงูอายกุารเก็บ

จะลดต ่าลง 
 
สรุปผลการวิจัย 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์สมุนไพรอัดเม็ดได้ท าการหาสูตรส่วนผสมด้วยวิธี D-Optimal Designs ซึ่งมีส่วนผสม                
ประกอบหลกัไปด้วย ผงสกดัขิง ผงสกดัน า้นมราชสีห์ ผงสกดัปลีกล้วย และเด็กซ์โทรส โดยสตูรที่เหมาะสมด้วยวิธีทดสอบการ
ยอมรับของผู้บริโภคพบวา่ผลติภณัฑ์ที่ได้มีสว่นผสมของผงสกดัขิงร้อยละ 10 ผงสกดัน า้นมราชสีห์ร้อยละ 30ผงสกดัปลกีล้วย
ร้อยละ 26 เด็กซ์โทรสร้อยละ 30.5 ซูคาโรสร้อยละ 0.5 เซลลโูลสร้อยละ 2 และแมกนีเซียมร้อยละ 1 ซึ่งมีปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลกิ 314.12 mgGAE/gsample ฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระร้อยละ 75.9  ปริมาณความชืน้ร้อยละ 2.56 ปริมาณน า้อิสระ 0.201 
ค่าสี L* 86.65 a* 4.88 b* 20.78 การวดัลกัษณะทางเนือ้สมัผสัมีค่าความแข็ง 42.5 นิวตนั และมีคะแนนความชอบเฉลี่ยทุก
คณุลกัษณะอยู่ในระดบัชอบปานกลาง-ชอบมาก ในขณะที่อายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์สมนุไพรอดัเม็ดโดยวิธีสภาวะเร่ง
จากการทดลองพบวา่ที่อณุหภมูิ 35, 45 และ 55 องศาเซลเซียส มีอายกุารเก็บรักษาเป็นเวลา 27, 20 และ 16 เดือน ตามล าดบั 
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