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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อกักเก็บสารประกอบฟีนอลิกจากสารสกัดปลีกล้วยโดยใช้เทคนิคเอนแคปซูเลชัน 
สารประกอบฟีนอลกิของสารสกดัปลีกล้วยถกูกกัเก็บด้วยวิธีการอบแห้งแบบพน่ฝอย โดยการใช้สารห่อหุ้มท่ีแตกตา่งกนั 3 ชนิด
ได้แก่ มอลโตเด็กตรินซ์ (MD5) , มอลโตเด็กตรินซ์ต่อกัมอารบิกในอตัราสว่นร้อยละ 4:1 (MD4GA1) และมอลโตเด็กตรินซ์            
ต่อเจลาตินในอตัราสว่นร้อยละ 4:1 (MD4GE1), ปริมาณร้อยละ 5 โดยมวลต่อปริมาตร และใช้อุณหภมูิลมร้อนขาเข้าเคร่ือง           
อบแห้งแบบพ่นฝอยเท่ากับ 180 องศาเซลเซียสในการผลิตผงสารสกัดปลีกล้วย หลงัจากนัน้ท าการวิเคราะห์สมบัติทาง
กายภาพและทางเคมี ประสิทธิภาพการกกัเก็บสารประกอบฟีนอลกิและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของตวัอย่างผง
สารสกดัปลกีล้วย จากผลการศึกษาพบว่าชนิดของสารห่อหุ้มมีผลตอ่สมบตัทิางเคมีและทางกายภาพของผงสารสกดัปลีกล้วย 
ประสิทธิภาพการกกัเก็บสารประกอบฟีนอลกิจากปลีกล้วยของไมโครแคปซูลท่ีผลิตจาก MD4GA1 มีประสิทธิภาพในการ              
กักเก็บสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดจากสารสกดัปลีกล้วยได้สูงสดุเท่ากับร้อยละ 99.05 ซึ่งมีปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมด              
เท่ากบั 245.12 มิลลกิรัมของกรดแกลลกิตอ่กรัมสารสกดั และการตรวจสอบประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระพบวา่ MD4GA1 
มีร้อยละของการยบัยัง้อนุมลูอิสระ DPPH และ FRAP values สงูกว่าตวัอย่างอื่นๆ ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาไมโครแคปซูล
ของตัวอย่างผงปลีกล้วยท่ีได้จากการใช้สารห่อหุ้ ม MD4GA1, MD4GE1 และ MD5 จากการส่องกล้องอิเลกตรอนแบบ             
ส่องกราด (SEM) พบว่ามีการกระจายตวัมาก ลกัษณะกลม ผิวเรียบแต่มีรูปร่างแบบเห่ียวย่น (10-50 ไมโครเมตร) การวดั           
ค่าสีของไมโครแคปซูล พบว่าค่า L* a* b* ปริมาณน า้อิสระ ปริมาณความชืน้ และ ค่าการละลายไม่มีความแตกต่างกัน                
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 
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Abstract 
 The aim of this research was to encapsulate phenolic compounds from banana (Musa X paradisca) flowers 
extract using encapsulation technique. The phenolic compounds of crude extracts from banana flowers were 
encapsulated by spray drying using different wall materials of weight ratios, including maltodextrin (5%w/v, MD5), 
maltodextrin : gum arabica (4:1 %w/v, MD4GA1) and maltodextrin : gelatin (4:1 %w/v, MD4GE1). The samples 

mixed with MD5, MD4DA1 and MDGE1 were separately spray dried at 180C to produce the banana flower 
powders. After spray drying, the physical and chemical properties, encapsulation efficiency and antioxidant activity 
of encapsulated banana flower powders were examined. The results showed that type of wall materials used to 
coat the phenolic compounds affected the physical and chemical properties of encapsulated samples of banana 
flowers powder. The banana flower powders produced using MD4GA1 gave the highest encapsulation efficiency 
of 99.05%, and had a total phenolic compounds yield of 245.12 mgGAE/gsample. Furthermore, samples mixed with 
MD4GA1 had an antioxidant activities of % DPPH inhibition and FRAP values higher than other wall materials 
included in the study. Using a scanning electron microscope (SEM) to study the morphological characteristics of 
samples treated with MD4GA1, MD4GE1 and MD5, it was found that the microcapsulated phenolic compounds 

had spherical shape with shriveled surface and smoot granules (10-50 m). The evaluation of microcapsule color 
the values of L* a* b*, water activity, moisture content and solubility were not significantly different (p> 0.05) among 
treatments. 
 

Keywords: Musa X paradisca flower, encapsulation, phenolic compound, entioxidant activity, spray drying 

 
บทน า 

ปลีกล้วยน า้ว้า (Musa X paradisca flower) มีคณุค่าทางโภชนาการท่ีใกล้เคียงหรือสงูกว่ากล้วยสด มีสรรพคณุท่ี
สามารถน ามาใช้ทางการแพทย์แผนโบราณและยงัเป็นพืชสมุนไพรพืน้บ้านของไทย โดยสามารถน ามาเป็นอาหารบ ารุงน า้นม
ของมารดาหลงัคลอดเพราะมีสารอาหารท่ีมีคณุค่าทางโภชนาการ ธาตเุหล็กสงู และสารส าคญัต่างๆ ท่ีสามารถท าให้มารดา
หลงัคลอดมีน า้นมให้กบับตุรมากขึน้ นอกจากนีย้งัช่วยบ ารุงเลือด ช่วยให้มารดาหลงัคลอดฟืน้ตวัได้เร็วขึน้ สารท่ีออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพท่ีส าคญั ได้แก่ อลัคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ แทนนินและสารประกอบฟีนอลิก (Mahmood, 2011) เน่ืองจากน า้นมเป็น
อาหารส าคญัของเด็กแรกเกิด ซึ่งมารดาควรเลีย้งลกูด้วยน า้นมอย่างน้อย 6 เดือน โดยท่ีเด็กไม่ต้องรับอาหารและน า้ ซึ่งใน
ประเทศไทยยงัมีการส่งเสริมให้มารดาหลงัคลอดเลีย้งลกูด้วยน า้นมอย่างต่อเน่ือง แต่ก็ยงัมีการเลีย้งลกูด้วยน า้นมมารดา               
ต ่ากว่าเป้าหมาย (Plaichum et al., 2012) เพื่อให้ปลีกล้วยทานได้ง่ายขึน้และยังคงสารส าคญัต่างๆ จึงน าปลีกล้วยสกัด               
มาพฒันากระบวนการผลติและแปรรูปโดยใช้เทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชนั 

เทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชัน เป็นกระบวนการท่ีสารส าคญัหรือของเหลวถูกห่อหุ้ มด้วยพอลิเม อร์เป็นชัน้บาง ๆ                 
มีขนาดเล็ก ตัง้แต่ 1 จนถึง 1000 ไมครอน (Promraksa et al., 2014) ท าให้มีสารมาห่อหุ้มสารส าคญัเพื่อป้องกนัการกระตุ้น
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จากสิ่งแวดล้อมภายนอก เช่น แสงแดด อากาศ หรือช่วยควบคมุการปลดปล่อยสารส าคญัภายในออกมาตามเวลาที่เรา
ต้องการสารส าคญัท่ีอยูใ่นไมโครแคปซูลหรือ คอร์ (core) และสารห่อหุ้มจะถกูเรียกว่า วอลล์ (wall) (Rithmanee et al., 2018) 
ซึ่งในปัจจุบนัมีการน าเทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชันมาใช้ในอุตสาหกรรมอาหารเพื่อท าให้มีการคงตวัของสารส าคญัในอาหาร
และท าให้อายกุารเก็บรักษานานขึน้อีกทัง้ยงัสะดวกตอ่การน าไปใช้งานลดความสิน้เปลืองในการใช้สารส าคญั สามารถบริโภค
ในปริมาณท่ีลดน้อยลง เน่ืองจากสารส าคญัถกูท าให้มีขนาดเล็กและเข้มข้นมากขึน้ ดงันัน้จึงน าเทคนิคดงักล่าวมาประยกุต์ใช้
ในการห่อหุ้ มสารส าคญัท่ีมีในปลีกล้วยโดยการเลือกใช้สารห่อหุ้มท่ีมีคณุสมบตัิเหมาะสมกับสารสกัดปลีกล้วย และให้ได้
คณุสมบตัติามท่ีท้องตลาดต้องการ 

สารห่อหุ้มที่แตกต่างชนิดกนัถกูน ามาใช้กบัเทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชนั เช่น กลุ่มโพลีแซคคาไรด์ (มอลโตเด็กตรินซ์
และกัมอารบิก) และโปรตีน (เจลาติน) เป็นต้น ซึ่งการใช้สารห่อหุ้มท่ีแตกตา่งกนัออกไปท าให้ผงอบแห้งท่ีได้มีคณุภาพทางเคมี
และทางกายภาพแตกต่างกันออกไป ส าหรับสารห่อหุ้ มพืน้ฐานท่ีนิยมใช้มากท่ีสดุ ได้แก่ กลุ่มไบโอพอลเิมอร์ เช่น มอลโต               
เด็กตรินซ์และกมัอารบกิ เป็นคาร์โบไฮเดรตโพลเิมอร์ท่ีได้จากการย่อยโมเลกลุของแป้งบางส่วนให้เป็นสายสัน้ๆ ซึ่งจะมีกลโูคส
อยู่ประมาณ 5 - 20 หน่วยต่อโมเลกุลโดยมีคณุสมบตัิทัว่ไป คือ มีค่าการละลายน า้สงู ความหนืดต ่า น า้ตาลน้อยอีกทัง้ยงัเป็น
สารท่ีไมมี่สีและกลิน่สามารถปกป้องสารส าคญัจากการออกซเิดชัน่ และมีราคาถกูจึงเหมาะสมกบักระบวนการอบแห้งแบบพน่
ฝอย กัมอารบิกเป็นสารโพลีแซคคาไรด์จากอะคาเซียถูกใช้เป็นสารห่อหุ้ มส าหรับการท าไมโครเอนแคปซูเลชันเน่ืองจาก
ความสามารถในการละลาย ความหนืดต ่ากว่ากัมชนิดอ่ืนๆ ท าให้เกิดอิมลัชนัท่ีเสถียรมาก (McNamee et al., 2001) และ        
เจลาตนิยงัเป็นตวัเลือกท่ีดีส าหรับวสัดผุนงัโดยเฉพาะในการท าแห้งแบบพน่ฝอย เน่ืองจากมีคณุสมบตัท่ีิดี คือไม่มีสีและรสชาติ, 
มีการก่อตวัของฟิล์ม, การละลายในน า้ และการท าให้ผงตวัอย่างมีเสถียรภาพสงู จึงมีการน าเจลาตินมาเป็นส่วนประกอบของ
ผลติภณัฑ์ของอาหารในอตุสาหกรรมคอ่นข้างมากอีกทัง้ยงันิยมน ามาเคลือบเม็ดยาและแคปซูลอีกด้วย 

งานวิจยันีไ้ด้พฒันากระบวนการแปรรูปผงปลีกล้วยสกดัโดยใช้เทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชนัเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพ
1) การกักเก็บสารประกอบฟีนอลิกท่ีมีสารห่อหุ้มท่ีแตกต่างกนั 3 ชนิด ได้แก่ มอลโตเดก็ตรินซ์ (MD5), มอลโตเด็กตรินซ์ตอ่กมั
อารบิก (MD4GA1) และ มอลโตเด็กตรินซ์ต่อเจลาติน (MD4GE1) และ 2) ศึกษาผลของประสิทธิภาพการกกัเก็บสารต้าน
อนุมลูอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด สารต้านอนุมลูอิสระ ความสามารถในการละลาย ปริมาณผลผลติ และ 
คณุสมบตัทิางกายภาพของผงสารสกดัปลีกล้วย 

 
วิธีด าเนินงานวิจัย 

วตัถดิุบ และการเตรียมตวัอย่าง 
ปลีกล้วยท่ีน ามาใช้ในการทดลองเป็นพนัธุ์ปลีกล้วยน า้ว้า (Musa X paradisca flower) บริษัท พลีพรีม จ ากดั จงัหวดั 

ล าพนู ในขัน้ตอนแรกเตรียมตวัอย่างปลีกล้วยมาวางพกัไว้อณุหภมูิห้อง ประมาณ 24 ชัว่โมง เพื่อให้ยางของปลีกล้วยลดน้อยลง
และง่ายต่อการน ามาแปรรูป จากนัน้น าปลีกล้วยมาล้างท าความสะอาดด้วยน า้และน าปลีกล้วยหัน่เป็นชิน้เลก็ๆ ความกว้าง
ประมาณไม่เกิน 1 เซนติเมตร และน ามาล้างท าความสะอาดด้วยน า้เปล่าอีกครัง้หนึ่ง ขัน้ตอนต่อไปน าวตัถุดิบที่ ผ่านการ
เตรียมพร้อมแล้วมาต้มสกัดท่ีอุณหภูมิน า้เดือด โดยใช้ปลีกล้วยในอตัราส่วน 3 กิโลกรัมต่อน า้ 10 ลิตร ต้มสกดัเป็นเวลา 45 
นาที หลงัจากนัน้กรองน า้สกดัปลีกล้วยด้วยผ้าขาวบางเพื่อแยกกากออกจะได้น า้ปลีกล้วยสกดัเข้มข้น  ขัน้ตอนสดุท้ายน าน า้              
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ปลีกล้วยสกัดมาวางพกัไว้ให้อณุหภูมิลดลงจนมีอุณหภมูิน า้ปลีกล้วยสกัดเท่ากบัอุณหภูมิห้อง และท าการเก็บท่ีอุณหภูมิ -18 
องศาเซลเซียส จนกว่าจะน ามาท าการทดลองในขัน้ตอ่ไป 

ศึกษาความเข้มขน้ของสารห่อหุม้และวิธีการทดลองหาชนิดของสารห่อหุม้เพือ่การกกัเก็บสารสกดัจากปลีกลว้ยน ้าวา้ 
การเตรียมตวัอย่างก่อนน ามาศกึษาชนิดของสารห่อหุ้มได้ท าการทดลองเบือ้งต้นเพื่อหาความเข้มข้นท่ีใช้ในการสกดั

สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดจากปลกีล้วยโดยน าน า้ปลีสกดัเข้มข้นท่ีเก็บใน อณุหภมูิ -18 องศาเซลเซียส มาวางทิง้ไว้ให้ละลาย
ท่ีอุณหภมูิห้อง หลงัจากนัน้น ามาผสมกับสารห่อหุ้ มและสารสกดัปลีกล้วยละลายเป็นเนือ้เดียวกนั ท่ีความเข้มข้นของมอลโต
เด็กตรินซ์แตกต่างกนั คือร้อยละ 2.5, 5, 7.5 และ 10 โดยมวลต่อปริมาตร ก าหนดที่อณุหภูมิขาเข้าของเคร่ืองอบแห้งแบบพน่
ฝอยท่ี 180 องศาเซลเซียส อณุหภมูิขาออกอยู่ในช่วง 90 – 95 องศาเซลเซียส ซึง่ความเข้มข้นของมอลโตเดก็ตรินซ์ในการห่อหุ้ม
สารสกดัปลีกล้วยท่ีใช้ในการห่อหุ้มสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดในผงสารสกดัปลีกล้วยได้สงูสดุคือ ร้อยละ 5 สามารถสกดัได้
สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด 420.27 มิลลิกรัมของกรดแกลลกิต่อกรัมของตวัอย่าง จึงเลือกใช้ความเข้มข้นของสารห่อหุ้มที่       
ร้อยละ 5 หลงัจากนัน้ใส่สารห่อหุ้มลงไปในอตัราส่วนความเข้มข้นร้อยละ 5 ในชุดการทดลองเพื่อหาชนิดของสารห่อหุ้ มท่ี
ต่างกัน ได้แก่ มอลโตเด็กตรินซ์ , มอลโตเด็กตรินซ์ต่อกัมอารบิก และ มอลโตเด็กตรินซ์ต่อเจลาติน โดยใช้มอลโตเด็กตรินซ์ 
(MD5), มอลโตเด็กตรินซ์ต่อกัมอารบิกในอตัราสว่นร้อยละ 4:1 (MD4GA1) และมอลโตเด็กตรินซ์ต่อเจลาตินในอตัราส่วน           
ร้อยละ 4:1 (MD4GE1), ปริมาณร้อยละ 5, โดยมวลต่อปริมาตร (Brown et al., 2016) จากนัน้คนให้เข้ากันกบัน า้ปลีสกัด
ประมาณ 15 นาที หลงัจากน าน า้ปลีสกดัท่ีผสมสารห่อหุ้มไปท าแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอย (รุ่น SDE - 50 EURO 2 
จากประเทศฝร่ังเศส) ท่ีอุณหภูมิขาเข้า 180 องศาเซลเซียส จะได้ผงปลีกล้วยท่ีถูกห่อหุ้มด้วยสารห่อหุ้มจึงน ามาเก็บรักษาใน            
ถงุกนัความชืน้ ท่ีอณุหภมูิห้องในโถดดูความชืน้เพื่อรอการตรวจวิเคราะห์ต่อไป 

 

ตารางที่ 1 อตัราสว่นของสารห่อหุ้มในการทดลอง 
ชดุการทดลอง รหสั ชนิดของสารห่อหุ้ม อตัราสว่นของสารห่อหุ้ม 

( ร้อยละ 5, w/v ) 
1 MD5 Maltodextrin  5:0 
2 MD4GA1 Maltodextrin/Gum arabic 4:1 
3 MD4GE1 Maltodextrin/Gelatin 4:1 

 
การวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดในไมโครแคปซูล (Total Phenolic content, TPC) 
น าปลีกล้วยผงมาวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu reagent ตามวิธีของ Swain 

& Hillis. (1959) และท าการดดัแปลงโดยน าสารละลายผงปลีกล้วยท่ีเจือจางแล้วมา 0.1 มิลลิลิตร ใส่หลอดทดลองเติม
สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) เข้มข้นร้อยละ 2 โดยมวลตอ่ปริมาตร ลงไป 2 มิลลลิติร ผสมให้เข้ากนั ปิดปากหลอด
ด้วยกระดาษฟอยด์ จากนัน้เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu phenol reagent (บริษัท LOBA Chemie ประเทศอินเดีย) ลงไป 
0.1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน จากนัน้ตัง้ทิง้ไว้ที่อณุหภูมิห้อง นาน 30 นาที น าไปวดัค่าการดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 750               
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นาโนเมตร ค านวณคา่ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดเทียบกบักราฟมาตรฐานกรดแกลลคิ (Gallic acid) รายงานผลเป็น
มิลลกิรัมตอ่กรัมกรดแกลลคิ (mg/g Gallic acid equivalent, GAE) 

การค านวณหาประสิทธิภาพการกกัเก็บจากการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด (Encapsulation 
efficiency, EE)  

ประสิทธิภาพการกักเก็บสารส าคัญ (Encapsulation efficiency, EE) ดัดแปลงตามวิธีของ Ratanasiriwat et al. 
(2017) คือ ร้อยละของสารประกอบฟีนอลิกท่ีถกูกกัเก็บไว้ในผงสารสกดัปลีกล้วย โดยการน าปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดในไมโคร
แคปซูล และปริมาณฟีนอลกิที่ผิวไมโครแคปซูล ท่ีสกดัได้ค านวณตามสมการท่ี 1 

 
ประสทิธิภาพการกกัเก็บ(ร้อยละ) = (ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดในไมโครแคปซูล – ปริมาณฟีนอลกิท่ีผวิไมโครแคปซูล)/

ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดในไมโครแคปซูล   (1) 
 

การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดในไมโครแคปซูล (Total Phenolic Content ,TPC) โดยน าผงสารสกัดปลีกล้วย 
ปริมาณ 0.1 กรัม เติมตวัท าละลาย 1 มิลลิลิตร (ตวัท าละลายในอตัราสว่น 50 : 8 : 42 ประกอบด้วย เอทานอล กรดอะซิติก 
และน า้กลัน่)  ท าการกวนบนเคร่ืองผสมสารละลาย (Vortex mixer) เป็นเวลา 1 นาที น าไปใสเ่คร่ืองป่ันเหว่ียงเป็นเวลา 15 นาที 
ท่ีความเร็วรอบ 4000 รอบต่อนาที จากนัน้น าส่วนท่ีเป็นของเหลวไปวิเคราะห์หาปริมาณกลุ่มสารฟีนอลิกทัง้หมดในไมโคร
แคปซูล 

การหาปริมาณฟีนอลกิท่ีผิวไมโครแคปซูล (Surface Phenolic Content, SPC) ได้ท าการดดัแปลงตามวิธีของ Swain 
et al.(1959) โดยน าปลีกล้วยผง ปริมาณ 0.1 กรัม เติมตวัท าละลาย 1 มิลลิลิตร (ตวัท าละลายประกอบด้วยเมทานอล และ             
เอทานอล ในอตัราสว่น 1 ตอ่ 1) เพื่อท าลายโครสร้างไมโครแคปซูล ท าการผสมสารตวัอยา่งด้วยเคร่ืองผสมสารละลาย (Vortex 
mixer) เป็นเวลา 1 นาที จากนัน้น าไปใส่เคร่ืองป่ันเหว่ียงเป็นเวลา 15 นาที ท่ีความเร็วรอบ 4000 รอบต่อนาที และแยกส่วนท่ี
เป็นของแข็งออกด้วยตวักรองขนาด 0.45 ไมครอน จากนัน้น าส่วนท่ีเป็นของเหลวไปวิเคราะห์หาปริมาณกลุม่สารฟีนอลกิท่ีผิว
ไมโครแคปซูล  
            การวิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนมูุลอิสระ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

ตามวิธีการท่ีดดัแปลงจากวิธีการของ Shimada et al.(1992) และ Pomhirunkon (2008) โดยน าตวัอยา่งน า้ปลีกล้วย
(ผงสารสกดัปลีกล้วยผสมกบัน า้) ในหลอดทดลองลงไป 1 มิลลลิติร ปิเปตสารละลาย DPPH (2,2-diphenyl-1- picrylhydrazyl) 
(บริษัท sigma Aldrich ประเทศ เยอรมนั) 0.5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันตัง้ทิง้ไว้ในท่ีมืด 30 นาที พร้อมทัง้ตวัอย่างควบคมุ 
(Control) หรือสารละลาย DPPH ท่ีไม่มีตวัอย่าง (Blank) สารสกดัโดยใช้น า้ จ านวน 1 มิลลิลิตร แทนตวัอย่างวิเคราะห์ ตาม
วิธีการเดียวกัน เม่ือครบเวลา 30 นาที น าตัวอย่างและตัวอย่างควบคุมไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515                   
นาโนเมตร แล้วค านวณค่าความสามารถฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระเป็นร้อยละของการยบัยัง้ (% inhibition) ดงัสมการท่ี 2  
 

ร้อยละของการยบัยัง้ (% inhibition) = [(1-(Sample-Control))/Blank]×100%   (2) 
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 เม่ือ  Control คือ DPPH 0.5 มิลลลิติร ผสมกบัน า้ 1 มิลลลิติร   
        Sample คือ DPPH 0.5 มิลลลิติร ผสมกบัสารสกดัน า้ปลีกล้วย 1 มิลลลิติร 
  Blank  คือ DPPH 0.5 มิลลลิติร ผสมกบัน า้กลัน่ 1 มิลลลิติร 

              การวิเคราะห์ตา้นอนมูุลอิสระ FRAP assay หรือ Ferric reducing antioxidant power 
เตรียมสารละลาย FRAP reagent ตามวิธีการท่ีดดัแปลงจากวิธีการของ Benzie et al. (1996) โดยผสมสารละลาย 

Acetate buffer pH 3.6, สารละลาย FeCl3 1000 มิลลิลิตร, สารละลาย 2,4,6-tripyridyl-s-triazine ,TPTZ (บริษัท Aldrich 
ประเทศ รัสเซีย) 100 มิลลิลิตร และ FeCl3 100 มิลลิลิตร ในอตัราส่วน 20:2:2 ตามล าดบั จากนัน้เตรียมสารตวัอย่าง 0.04 
มิลลิลิตรผสมกบัน า้ 0.12 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย FRAP reagent 1.2 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากนั 30 วินาทีตัง้ทิง้ไว้ 6 นาที 
น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 593 นาโนเมตร ค านวณค่าการดูดกลืนแสงโดยเปรียบเทียบค่าท่ีได้กับกราฟ
มาตรฐานของFerrous sulfate (FeSO4) แสดงคา่ในรูปของ mM Fe2+/g ตวัอย่าง 

การวิเคราะห์ค่าสีของผงปลีกลว้ยสกดัดว้ยวิธี Colorimeter 
 น าผงสารสกัดปลีกล้วย วัดค่าสีด้วยเคร่ือง Hunter Lab (รุ่น Min iSan XE Plus ประเทศ สวิสเซอร์แลนด์) เพราะ
คณุลกัษณะด้านสีของผลติภณัฑ์อาหารเป็นการบอกถึงคณุภาพท่ีส าคญัตอ่การยอมรับของผู้บริโภคท่ีส าคญัในการยอมรับของ
ผู้บริโภค โดยน าตวัอยา่งผงสารสกดัปลีกล้วย ใสล่งในจานแก้วใสและปิดฝาเลือกท าการ calibration เลือกค่าคณุสมบตัใินการ
วดั ค่าสีโดยเลือกระบบเป็น L* , a* , b* ท าการวดัค่าสีของตวัอย่าง อ่านผลการวดัค่าสีจากเคร่ือง และบนัทึกผลการวดัของ              
แต่ละค่า เมื่อ L * คือ ค่าสว่าง (0 = สีด า, 100 = สีขาว) a * คือ สีแดง,สีเขียว (+ = สีแดง , - = สีเขียว) และ b * คือ (+ = สี               
น า้เงิน , - = สีเหลือง ) ท าการวดัคา่ทัง้หมดซ า้ 3 ครัง้ 

วิเคราะห์วอเตอร์แอคตีวิตี ้(Water Activity) หรือปริมาณน ้าอิสระ 
เปิดเคร่ืองและอุ่นเคร่ือง Water Activity (ยี่ห้อ AQUA LAB รุ่น Series 3TE ประเทศอเมริกา) เป็นเวลาอย่างน้อย 15 

นาที จากนัน้ชัง่ผงสารสกดัปลีกล้วยลงในถ้วยภาชนะให้ถึงขีดท่ีก าหนด โดยจะมีน า้หนกัเฉลี่ย 2 กรัม แล้วเปิดชัน้ใสภ่าชนะเพื่อ
น าภาชนะลงไปวางในเคร่ืองและหมุนปุ่ มไปตามเข็มนาฬิกาใช้เวลาในการวิเคราะห์ 10 -15 นาที เคร่ืองวัด Water Activity               
จะบอกคา่อุณหภมูิท่ีใช้และคา่ปริมาณน า้อิสระ ท าการวดัคา่ทัง้หมดซ า้ 3 ครัง้ บันทึกค่าเพื่อน ามาหาคา่เฉล่ีย เสร็จสิน้ขัน้ตอน
การหาคา่ปริมาณน า้อิสระ 

การวิเคราะห์หาค่าความชื้น (Moisture content) 
เปิดเคร่ือง Moisture Analyzer (รุ่น MX-50 ประเทศ ญ่ีปุ่ น) กดปุ่ ม Tare (หกัค่าน า้หนกัของภาชนะ) น าผงสารสกัด

ปลีกล้วยท่ีใช้ในการวิเคราะห์มาเทใส่ลงในถาดอลมูิเนียม 5 กรัม เสร็จแล้วปิดฝาเคร่ือง และกดปุ่ มเร่ิมท างานเคร่ืองจะเร่ิม
กระบวนหาความชืน้อตัโนมตั ิจากนัน้รอเคร่ืองวดัค่าความชืน้จนคงท่ี จะแสดงผลที่หน้าจอของเคร่ืองเป็นร้อยละของความชืน้
ฐานแห้ง ท าการวดัคา่ทัง้หมดซ า้ 3 ครัง้ เสร็จสิน้ขัน้ตอนการหาค่าความชืน้ 

การศึกษาความสามารถในการละลาย 
ความสามารถในการละลายของผงสารสกัดปลีกล้วยวิเคราะห์โดยดดัแปลงตามวิธีการ Areekul et al. (2014) ชัง่

น า้หนกัผงสารสกดัปลีกล้วย 0.5 กรัม ด้วยเคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง แล้วน า้ไปละลายในน า้กลัน่ ปริมาตร 50 มิลลลิติร จากนัน้แล้ว
ป่ันเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 2500 รอบต่อนาทีนาน 10 นาที แล้วแยกสารละลายส่วนใสด้านบนใส่ถ้วยอลมูิเนียมปริมาตร 10 
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มิลลิลิตร แล้วน าไปอบท่ีอุณหภมูิ 105 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง น าตวัอย่างออกมาพกัให้เย็นในโถดดูความชืน้แล้วชัง่
น า้หนกัหลงัอบ บนัทึกคา่น า้หนกัคงท่ี จากนัน้ค านวณหาปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด ดงัสมการต่อไปนี  ้

 
ความสามารถในการละลาย (%) =((น า้หนกัตวัอยา่งก่อนอบ – น า้หนกัตวัอยา่งหลงัอบ)×100) / 

                                       น า้หนกัตวัอยา่งก่อนอบ                                          (3) 
 

การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA) 
เป็นวิธีการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอย่างท่ีการทดลอง 3 ซ า้ ซึ่งเป็นการวิเคราะห์หา

อตัราสว่นระหว่างความแปรปรวนระหว่างกลุม่ของการทดลอง และ ความแปรปรวนภายในกลุม่ของการทดลองคา่ที่ค านวณได้ 
เรียกว่าความคลาดเคลื่อนท่ีระดบัความเช่ือมั่นร้อยละ 95 และ เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s 
multiple range test (DMRT) 
 
ผลการวิจัย 

ผลของชนิดสารห่อหุม้เพือ่การกกัเก็บสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดจากสารสกดัปลีกลว้ย 
จากการศกึษาหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด โดยวิธี Folin-Ciocalteu assay ของผงสารสกดัจากปลีกล้วย

เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการกักเก็บของไมโครแคปซูลจากผงสารสกัดปลีกล้วยโดยการทดลองท่ีความแตกต่างของสารห่อหุ้ม
ทัง้หมด 3 ชนิด ได้แก่ มอลโตเด็กตรินซ์ (MD5) มอลโตเด็กตรินซ์ต่อกมัอารบิก (MD4GA1) และมอลโตเด็กตรินซ์ต่อเจลาติน 
(MD4GE1) ท่ีปริมาณความเข้มข้นของสารห่อหุ้มท่ีร้อยละ 5 โดยมวลต่อปริมาตร พบว่าประสทิธิภาพการกกัเก็บสารส าคญั
ของมอลโตเดก็ตรินซ์ตอ่เจลาตนิ (MD4GA1), มีประสทิธิภาพการกกัเก็บดีที่สดุ คือ ร้อยละ 99.05 ตามผลในตารางท่ี 2 

 
ตารางที่ 2 ประสทิธิภาพของสารห่อหุ้มในการกกัเก็บสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดจากผงสารสกดัปลีกล้วย 

หมายเหต ุ * คา่เฉลีย่ท่ียกก าลงัตวัอกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่  
                  ร้อยละ 95 (p<0.05)  
 
 
 

ชนิดของ ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิท่ี ประสทิธิภาพการกกัเก็บ 
สารห่อหุ้ม (mgGAE/gsample) ผิวของไมโครแคปซูล (ร้อยละ)   

(mgGAE/gsample) 
 

MD5 167.80a±1.32 7.47b±1.15 95.56b±0.71 
MD4GA1 100.97c±7.65 0.97c±0.76 99.05a±0.72 
MD4GE1 145.63b±15.88 10.97a±1.15 92.44c±0.79 
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ผลของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดและการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนมูุลอิสระของผงสารสกดัปลีกลว้ย 
  จากการศึกษาสารท่ีใช้ห่อหุ้มสารสกดัปลีกล้วยด้วยการอบแห้งแบบพ่นฝอยแห้งซึ่งออกแบบการทดลองจากสาร
ห่อหุ้มต่างชนิดกนั ได้แก่ มอลโตเดก็ตรินซ์ (MD5) มอลโตเด็กตรินซ์ตอ่กมัอารบิก (MD4GA1) และมอลโตเดก็ตรินซ์ตอ่เจลาตนิ
(MD4GE1) โดยที่สารทัง้สามชนิดความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยน า้หนกัต่อปริมาตร อุณหภมูิลมร้อนขาเข้า 180 องศาเซลเซียส 
อุณหภมูิลมร้อนขาออก 90 องศาเซลเซียส และ พบว่าชนิดของสารท่ีใช้ในการห่อหุ้มมีอิทธิพลต่อปริมาณสาระส าคญั การ
ทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระพบว่าสารห่อหุ้มท่ีมีสว่นผสมท่ีแตกต่างกนัออกไปมีผลต่อการยบัยัง้อนุมลูอิสระท่ีแตกต่างกัน      
อย่างมีนยัส าคญั(p<0.05) โดยพบว่ามอลโตเด็กตรินซ์ต่อกมัอารบิก (MD4GA1) มีปริมาณเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้อนุมูลอิสระ            
สูงที่สดุ มีค่าร้อยละของการยบัยัง้อนุมูลอิสระ (DPPH inhibition) ของมอลโตเด็กตรินซ์ต่อกัมอารบิก (MD4GA1) เท่ากับ            
ร้อยละ 59.28 ส่วนของมอลโตเด็กตรินซ์ (MD5) และมอลโตเด็กตรินซ์ต่อเจลาติน (MD4GE1)เท่ากับร้อยละ 22.7 และร้อยละ 
45.05 ตามล าดบั ส่วนค่า FRAP พบว่าผงปลีกล้วยท่ีใช้สารห่อหุ้ม ของมอลโตเด็กตรินซ์ (MD5) มอลโตเด็กตรินซ์ต่อเจลาตนิ 
(MD4GE1) ,มอลโตเด็กตรินซ์ต่อกัมอารบิก (MD4GA1) เท่ากับ 4.91, 4.45 และ 2.72 Fe2+ต่อกรัมตวัอย่าง ตามล าดบัซึ่งมี
ความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 
  ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดจากการศกึษาสารท่ีใช้ห่อหุ้มสารส าคญัในผงสารสกดัปลีกล้วยพบว่าท่ีปริมาณ
สารฟีนอลกิทัง้หมดของมอลโตเด็กตรินซ์ (MD5), มอลโตเด็กตรินซ์ต่อเจลาติน (MD4GE1), มอลโตเด็กตรินซ์ต่อกัมอารบิก 
(MD4GA1) เท่ากบั 153.14, 245.12 และ 237.41 มิลลกิรัมตอ่กรัมตวัอย่าง ตามล าดบั 
 

ตารางที่ 3  ผลของปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด (total phenols) และการทดสอบฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ (วิธี DPPH       
                  และ FRAP) ของผงสารสกดัปลีกล้วย 

ชนิดของ 
สารห่อหุ้ม 

ปริมาณสารฟีนอลกิทัง้หมด DPPH inhibition FRAP Values 
(mgGAE/gsample) (ร้อยละ) (Fe2+/gsample) 

MD5 153.14c±8.24 22.7c±2.14 4.91a±0.15 
MD4GA1 245.12a±0.82 56.28a±5.89 4.46a±0.26 
MD4GE1 232.74b±1.88 45.05b±1.07 2.72b±0.26 
หมายเหต ุ *คา่เฉล่ียท่ียกก าลงัตวัอกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่  
                 ร้อยละ 95 (p<0.05) 
 

ผลของร้อยละผลผลิตของผงสารสกดัปลีกลว้ย 
 จากการศึกษาร้อยละของผลผลิตโดยการอบแห้งแบบพ่นฝอยท่ีสารห่อหุ้มต่างชนิดกนัมีค่าผลผลิตของมอลโตเด็ก -
ตรินซ์ (MD5) มอลโตเด็กตรินซ์ต่อกมัอารบิก (MD4GA1),มอลโตเด็กตรินซ์ต่อเจลาติน (MD4GE1) ได้ผลผลติร้อยละ 2.76, 
3.79 และ 2.71 ตามล าดบัตามตารางท่ี 4 ซึ่งมอลโตเด็กตรินซ์ต่อกมัอารบิก (MD4GA1) มีค่าปริมาณผลผลิตของผงสารสกดั
ปลีกล้วยสงูสดุ 
 
 
 



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

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

  
 

                                                                                                                                                                                            456  
  

ตารางที่ 4 การวิเคราะห์ปริมาณผลผลติของผงสารสกดัปลีกล้วย 
ชนิดของสารห่อหุ้ม ผลผลติ (ร้อยละ) 

MD5 2.76b±0.70 
MD4GA1 3.79a±0.45 
MD4GE1 2.71b±0.40 

หมายเหต ุ *คา่เฉล่ียท่ียกก าลงัตวัอกัษรตา่งกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั 
                  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05)  

 

ผลของสภาวะการอบแหง้แบบพ่นฝอยทางเคมีและทางกายภาพของผงสารสกดัปลีกลว้ย 
 จากการศึกษาปริมาณน า้อิสระ (aw) และปริมาณความชืน้ (Moisture content) ในผงสารสกัดปลีกล้วย แสดงผลใน
(ตารางที่ 5) การวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพของผงปลีกล้วย ได้แก่ ค่าปริมาณค่าน า้อิสระซึ่งจะมีความสมัพนัธ์กับค่า
ความชืน้บ่งบอกถึงอายกุารเก็บรักษาของอาหาร เน่ืองจากน า้ท่ีมีอยู่ในอากาศมีผลต่อการเส่ือมเสียของอาหาร ซึ่งอาหาร
ประเภทอบแห้งควรมีคา่ปริมาณน า้อิสระน้อยกว่า 0.6 และควรมีคา่ความชืน้ไม่เกิน 12 เปอร์เซน็ต์ (Thai Community Product 
Standard, 2016) และจากการวิเคราะห์คา่ปริมาณน า้อิสระของผงปลีกล้วยอยู่ในช่วง 0.174 - 0.219 สว่นปริมาณความชืน้อยู่
ในช่วงร้อยละ 2.15 - 2.63 ซึ่งจากการวิเคราะห์ค่าปริมาณน า้อิสระและปริมาณความชืน้มีค่าอยู่ในเกณฑ์ของมาตรฐาน
ผลติภณัฑ์ชุมชน ผกัและผลไม้แห้ง (มผช.136/2016) จากการศึกษาค่าสีของผงปลีกล้วยเมื่อเปรียบเทียบค่า L* a* และ b* 
(ตารางที่ 5) ของตวัอย่างพบว่าผงสารสกดัปลีกล้วยมีคา่ L* อยู่ในช่วง 51.90 - 52.68 ซึ่งผงสารสกัดปลีกล้วยท่ีถูกห่อหุ้มด้วย
มอลโตเดก็ตรินซ์ตอ่กมัอารบิก (MD4GA1) มีคา่ความสว่างท่ีมากกว่าผงปลีกล้วยที่ถกูห่อหุ้มด้วยสารอ่ืนเพียงเลก็น้อย และคา่ 
a* อยู่ในช่วง 10.71 - 11.38 โดยผงสารสกดัปลีกล้วยมีคา่เป็นบวกหมายถึง ค่าสีแดง และค่าของ b* อยู่ในช่วง 13.62 - 14.17 
โดยผงสารสกัดปลีกล้วยท่ีห่อหุ้มด้วยสารห่อหุ้ม 3 ชนิดมีค่า เป็นบวกทัง้สามชนิดแสดงถึงผงสารสกัดปลีกล้วย  มีค่าสีเหลือง   
ความสามารถในการละลายของผงปลีกล้วยจากการทดลองพบว่าตัวอย่างท่ีมีสารห่อหุ้มตา่งชนิดกนั ได้แก่  มอลโตเด็กตรินซ์ 
(MD5) มอลโตเด็กตรินซ์ต่อกมัอารบิก (MD4GA1) และมอลโตเด็กตรินซ์ต่อเจลาติน (MD4GE1) มีค่าความสามารถในการ
ละลายอยู่ที่ร้อยละ 81.19 - 82.00 โดยสารห่อหุ้มท่ีต่างชนิดกนัไม่สง่ผลให้เกิดค่าความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั 
(p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบความสามารถในการละลายในปริมาณและระยะเวลาเท่ากนั 
 

ตารางที่ 5 การวิเคราะห์ลกัษณะทางเคมีและทางกายภาพของผงสารสกดัปลีกล้วย 
ชนิดของ 
สารห่อหุ้ม 

ปริมาณน า้อิสระ ปริมาณความชืน้ 
(ร้อยละ) 

คา่สี คา่การละลาย 
(ร้อยละ) L* a* b* 

MD5 0.219±0.02a 2.26±0.05 a 52.32ab±0.39 11.38a±0.13 14.17a±0.25 81.19a±0.99 

MD4GA1 0.174±0.12b 2.15±0.20a  51.99b±0.12 11.16a±0.05 14.01ab±0.19 82.00a±0.29 

MD4GE1 0.210±0.22ab  2.63±0.51a 52.68a±0.16 10.71b±0.13 13.62b±0.12 81.61a±0.22 

หมายเหต ุ *คา่เฉล่ียท่ียกก าลงัตวัอกัษรตา่งกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัที่ระดบัความเช่ือมัน่  
                  ร้อยละ 95 (p<0.05) 
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ขนาดและลกัษณะของโครงสร้างจุลภาคของผงสารสกดัปลีกลว้ย 
ในการศึกษาโครงสร้างจุลภาคของผงสารสกดัปลีกล้วยท่ีผ่านการเอนแคปซูเลชันด้วยการท าแห้งแบบพ่นฝอยโดย

กล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด (Scanning Electron Microscope/ SEM) ท่ีก าลงัขยาย 500 เท่า และ 1,000 เท่า 
เพื่อใช้ในการสงัเกตลกัษณะโครงสร้างของสารห่อหุ้มทัง้สามชนิด 
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A) MD5-500x B) MD5-1000x 

C) MD4GA1-500x D) MD4GA1-1000x 

E) MD4GE1-500x F) MD4GE1-1000x 

ภาพที่ 1 ลกัษณะโครงสร้างของไมโครแคปซูลของผงสารสกดัปลกีล้วยโดยกล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด 
               ท่ีก าลงัขยาย 500 และ 1000 เท่า A) MD5-500x และ B) MD5-1000x คือ มอลโตเดก็ตรินซ,์ C) MD4GA1-500x  
               และ D) MD4GA1-1000x คือ มอลโตเดก็ตรินซต์อ่กมัอารบิก, E) MD4GE1-500x และ F) MD4GE1-1000x 
               มอลโตเดก็ตรินซ์ตอ่เจลาตนิ  
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
 จากการศึกษาสารท่ีใช้ห่อหุ้มสารส าคญัในผงสารสกดัปลีกล้วยด้วยการอบแห้งพน่ฝอยซึ่งออกแบบการทดลอง โดย
ใช้สารห่อหุ้มต่างกนั 3 ชนิด ได้แก่ มอลโตเด็กตรินซ์ตอ่กมัอารบิก (MD4GA1) ,มอลโตเด็กตรินซ์ต่อเจลาตนิ (MD4GE1) และ
มอลโตเด็กตรินซ์ (MD5) โดยใช้มอลโตเด็กตรินซ์(MD5) ในการออกแบบการทดลองเบือ้งต้นท่ีค่าความเข้มข้นร้อยละ 2.5, 5, 
7.5 และ 10 โดยมวลต่อปริมาตร น าไปอบแห้งแบบพ่นฝอยท่ีก าหนดอุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 180 องศาเซลเซียสและอณุหภมูิ
ลมร้อนขาออกในช่วงท่ี 90 - 95 องศาเซลเซียส จากการศึกษาผลของความเข้มข้นของมอลโตเด็กตรินซ์ในการห่อหุ้มสารสกดั
ปลีกล้วยท่ีใช้ในการห่อหุ้มสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดในผงสารสกัดปลีกล้วยได้สงูสดุ คือ ร้อยละ 5 โดยมวลต่อปริมาตร 
สามารถห่อหุ้มได้สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด 420.27 มิลลิกรัมของกรดแกลลกิตอ่กรัมตวัอยา่ง โดยเมื่อปริมาณความเข้มข้น
ของมอลโตเด็กตรินซ์เพิ่มขึน้ ส่งผลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดลดลงโดยสอดคล้องกบังานวิจยัของ Boonnumma 
et al., 2015 ศึกษาผลของการเอนแคปซูเลชนัในลกูหว้ารายงานว่าเมื่อเพื่มปริมาณมอลโตเด็กตรินซ์ซึ่งเป็นสารห่อหุ้มท่ีความ
เข้มข้นร้อยละ 20 30 และ 40 โดยมวลตอ่ปริมาตร พบว่ามีปริมาณสารสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดลดลง คือ 277.38, 197.62 
และ 137.87 mgGAE/100 g ตามล าดบั 

ประสิทธิภาพของสารห่อหุ้ มเพื่อการกักเก็บสารประกอบฟีนอลิกจากผงสารสกัดปลีกล้วยพบว่าปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดในการห่อหุ้มสารส าคญัด้วยมอลโตเด็กตรินซ์ต่อกมัอารบิก (MD4GA1), มอลโตเด็กตรินซ์ต่อ       
เจลาติน (MD4GE1) และมอลโตเด็กตรินซ์ (MD5) แต่ละตวัอย่างมีประสิทธิภาพในการห่อหุ้ มท่ีใกล้เคียงกนั ซึ่งเม่ือน ามา
วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดจากผงสารสกดัปลีกล้วยพบว่าสารท่ีใช้ห่อหุ้มสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดได้
สูงสุด คือ มอลโตเด็กตรินต่อกัมอาราบิก (MD4GA1) และมีประสิทธิภาพการกักเก็บดีท่ีสุดท่ีร้อยละ 99.05 (ตารางท่ี2) 
เน่ืองจากกัมอารบิกเป็นพอลิแซ็กคาไรด์ท่ีประกอบด้วยน า้ตาลค่อนข้างสงูและยงัมีส่วนประกอบของโปรตีนอยู่เพียงเล็กน้อย         
ซึง่มีการเช่ือมตอ่โมเลกลุกบัคาร์โบไฮเดรตด้วยพนัธะโควาเลนต์ ท าให้มีการก่อตวัของฟิล์มได้ดี ดงันัน้จึงช่วยเพิม่ประสทิธิภาพ
ในการห่อหุ้มโมเลกุลของประกอบฟีนอลิก และท าให้ผลสารสกัดปลีก้วยมีเสถียรภาพสงู ผลลพัธ์นีส้อดคล้องกับงานวิจยัของ 
Mahdavi et al., 2016 โดยผลการวิจยัระบุว่าผงสารสกดัแบร์เบอร่ีด้วยสารห่อหุ้มมอลโตเด็กตรินซ์ต่อกัมอารบิกในอตัราสว่น              
3 ตอ่ 1 ท่ีปริมาณความเข้มข้นร้อยละ 25 ประสทิธิภาพของการกกัเก็บสารแอนโธไซยานินสงูถึงร้อยละ 92.83  

ผลของปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด (Total phenols) และการทดสอบฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ (วิธี DPPH และ 
FRAP) (ตารางท่ี 3) ของผงสารสกดัปลีกล้วยท่ีมีชนิดสารห่อหุ้มแตกตา่งชนิดกนั มีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด เท่ากบั 
153.14, 245.12 และ 237.41 มิลลิกรัมของกรดแกลลกิต่อกรัมตวัอย่าง ซึ่งจะเห็นได้ว่าสารห่อหุ้มท่ีใช้เฉพาะมอลโตเด็กตริน            
มีค่าน้อยกว่าสารห่อหุ้มท่ีใช้มอลโตเด็กตรินซ์ต่อกมัอารบิก (MD4GA1) และ มอลโตเดก็ตรินซ์ต่อเจลาติน (MD4GE1) อย่างมี
นัยส าคัญ (p<0.05) เน่ืองจากการเลือกสารห่อหุ้ มที่ มีคุณสมบัติท่ีดีในการช่วยห่อหุ้ มสารส าคัญมาผสมจะส่งผลให้
ประสิทธิภาพในการห่อหุ้มสารส าคญัเพิ่มสงูขึน้ (Zhongxiang et al., 2011) ซึ่งสอดคล้องกบัปริมาณร้อยละการยบัยัง้อนุมลู
อิสระในวิธี DPPH ซึ่งฤทธ์ิการต้านอนุมลูอิสระท่ีสงูมากท่ีสดุถกูห่อหุ้มโดยมอลโตเด็กตรินซ์และกัมอารบิกโดยมีความสามารถ
ในการยบัยัง้ร้อยละ 56.28 ส่วนวิธี FRAP ซึ่งสารสกัดปลีกล้วยท่ีถูกห่อหุ้มด้วยมอลโตเด็กตรินซ์ (MD5), มอลโตเด็กตรินซ์ต่อ        
กัมอารบิก (MD4GA1), มอลโตเด็กตรินซ์ต่อเจลาติน (MD4GE1) มีค่า 4.91, 4.46 และ 2.72 Fe2+ต่อกรัมตวัอย่างของผงสาร
สกดัปลีกล้วย พบว่าสารห่อหุ้มท่ีมีสว่นผสมท่ีแตกตา่งกนัออกไปมีผลต่อการยบัยัง้อนมุลูอิสระท่ีแตกตา่งกัน โดยพบว่ามอลโต
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เด็กตรินซ์ต่อกมัอารบิก (MD4GA1) และมอลโตเด็กตรินซ์ (MD5) มีปริมาณร้อยละในการอนุมลูอิสระสงูกว่ามอลโตเดก็ตรินซ์
ต่อเจลาติน (MD4GE1) ซึ่งผลมีความสอดคล้องโดยสอดคล้องกบังานวิจยัของ  Mahdavi et al., 2016 โดยผลการวิจยัระบวุ่า
ตวัอย่างผงสารสกัดแบร์เบอร่ีท่ีผลิตด้วยมอลโตเด็กตรินซ์ต่อกมัอารบิก MDGA มีปริมาณแอนโธไซยานินสงูสดุเท่ากบัร้อยละ 
13.82 
 ลกัษณะทางกายภาพของผงสารสกดัปลีกล้วยมีปริมาณของผลผลิตอยู่ในช่วงร้อยละ 2.71-3.79 (ตารางท่ี 5) โดย
พบว่าสารสกดัปลีกล้วยที่ถกูห่อหุ้มด้วยมอลโตเดก็ตรินซ์ต่อกมัอารบิก (MD4GA1) คือ ร้อยละ 3.79 มีปริมาณผลผลติสงูท่ีสดุ 
เน่ืองจากกมัอารบิกมีการห่อหุ้มและเกิดฟิล์มกบัสารสกดัปลีกล้วยได้ดีมากกว่ามอลโตเด็กตรินซ์ต่อเจลาตนิ (MD4GE1) และ
มอลโตเด็กตรินซ์ (MD5)เพียงอย่างเดียว (Sahar et al., 2016) ในส่วนของผลการศึกษาปริมาณน า้อิสระ (aw) และปริมาณ
ความชืน้ (MC) (ตารางท่ี 5) พบว่าค่าปริมาณน า้อิสระและปริมาณความชืน้ของผงสารสกัดปลีกล้วยมีความสมัพนัธ์กันโดยมี
คา่ปริมาณน า้อิสระอยูใ่นช่วง 0.33 - 0.15 และปริมาณความชืน้อยูใ่นช่วงร้อยละ 2.63 - 2.26 ซึง่เป็นค่าท่ีอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน
ของผกัและผลไม้แห้ง มผช.136/2016 เน่ืองจากตามมาตรฐานอาหารแห้งนัน้ได้รายงานว่าต้องมีคา่ปริมาณน า้อิสระไม่เกิน 0.6 
และมีค่าความชืน้ไม่เกินร้อยละ 12 (AOAC.,2000) และจากการทดลองชนิดของสารห่อหุ้มตา่งชนิดกนัพบว่าปริมาณน า้อิสระ
และปริมาณความชืน้ไมม่ีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) เน่ืองจากการเตมิสารห่อหุ้มท่ีเก่ียวข้องกบัการ
เพิม่ประสทิธิภาพในการอบแห้งท าให้มีความคงตวัเพิม่มากขึน้จะท าให้โครงสร้างของสารละลายสามารถจบักบัอนภุาคของสาร 
ลดความเหนียวและเกิดเป็นรูพรุนภายในโครงสร้างได้มากกว่าท าให้น า้ระเหยได้ง่าย จึงท าให้ผลติภณัฑ์ท่ีได้มีค่าปริมาณน า้
อิสระ (aw) ต ่าลงและยงัแปรผนัตามคา่ปริมาณความชืน้ด้วย เพราะหากมีคา่ความชืน้สงู ค่าปริมาณน า้อิสระ (aw) ก็จะสงูตาม 
ซึ่งหากมีการใช้มอลโตเด็กซ์ตรินในปริมาณท่ีสงูขึน้ท าให้ได้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีความชืน้ต ่าลงเน่ืองจากมอลโตเด็กซ์ตรินเป็นสารท่ี
ช่วยในกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอย และช่วยลดคุณสมบตัิการดดูความชืน้เข้าหาตวัผลิตภณัฑ์ (Cai & Corke., 2000) 
ผลติภณัฑ์ที่มีค่าปริมาณน า้อิสระ (aw) ในช่วง 0.2 - 0.3 ท าให้ปฏิกิริยาออกซิเดชนัเกิดได้น้อยมาก และเป็นช่วงท่ีจุลนิทรีย์               
ไม่สามารถเจริญได้ จึงสามารถเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ได้เป็นระยะเวลาท่ียาวนานมากขึน้จากเดิม (Fellows., 2000) และผล
การศกึษาสขีองผงสารสกดัปลีกล้วยมีคา่ L* อยู่ในช่วง 51.90 - 52.68 ซึง่ผงสารสกดัปลีกล้วยท่ีถกูห่อหุ้มด้วยมอลโตเดก็ตรินซ์
ต่อกัมอารบิก (MD4GA1) มีค่าความสว่างท่ีน้อยกว่าผงปลีกล้วยที่ถกูห่อหุ้มด้วยสารอ่ืน โดยเมื่อเพิม่ปริมาณมอลโตเดก็ตรินซ์
คา่ความสว่างจะมีคา่เพิม่ขึน้ (Rithmanee et al., 2018). และคา่ a* อยู่ในช่วง 10.71 - 11.38 โดยผงสารสกดัปลีกล้วยมีคา่เป็น
บวกหมายถึง ค่าสีแดง และค่าของ b* อยู่ในช่วง 13.62 - 14.17 โดยผงสารสกัดปลีกล้วยท่ีมีค่าเป็นบวกแสดงถึงผงสารสกัด     
ปลีกล้วยมีค่าสีเหลืองซึ่งผงของสารสกัดปลีกล้วยมีสีท่ีไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) เน่ืองจากการเติมปริมาณ
ความเข้มข้นสารห่อหุ้มเท่ากันท่ีร้อยละ 5 ส่วนค่าดชันีการละลายน า้ของผงสารสกดัปลีกล้วยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และความสามารถในการละลายถือเป็นสมบัติส าคญัของผงสารสกัดเน่ืองจากการคืนสภาพใน
การใช้งานหรือเป็นส่วนผสมของอาหาร ซึ่งค่าการละลายของผงสารสกัดปลีกล้วยอยู่ในช่วงร้อยละ 81.19 - 82.00 เม่ือ
เปรียบเทียบในปริมาณของผงสารสกดัและระยะเวลาท่ีเท่ากนัสารสกดัปลีกล้วยสามารถละลายได้ดีในน า้ท่ีอณุหภมูิห้อง 
 ในการศึกษาโครงสร้างจุลภาคของผงสารสกดัปลีกล้วยท่ีผ่านการเอนแคปซูเลชันด้วยการท าแห้งแบบพ่นฝอยได้ใช้
กล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope - SEM) ท่ีก าลงัขยาย 500 เท่า และ1,000 เท่า 
มาใช้ในการสงัเกตลกัษณะโครงสร้างของไมโครแคปซูล ซึ่งคณุสมบตัิท่ีเหมาะสมของลกัษณะภายนอกของไมโครแคปซูล              
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ควรมีพืน้ผิวท่ีเรียบไม่ยบุ มีทรงกลม สามารถห่อหุ้มสารส าคญัได้ดี ไม่ควรมีรอยแตก รอยร้าว เพราะจะท าให้เกิดการกกัเก็บ        
สารสกดัได้ไม่ดี จากผลการทดลองพบวา่สารห่อหุ้มท่ีใช้ในการห่อหุ้มสารสกดั ได้แก่ มอลโตเดก็ตรินซต์อ่กมัอารบกิ(MD4GA1), 
มอลโตเด็กตรินซ์ต่อเจลาติน (MD4GE1) และมอลโตเด็กตรินซ์ (MD5)เพียงอย่างเดียว ท่ีปริมาณความเข้มข้นของสารห่อหุ้ม
ร้อยละ 5 เท่ากนัแตใ่ช้สารห่อหุ้มตา่งชนิดกนั จะเห็นได้ว่าลกัษณะของอนภุาคมีลกัษณะเป็นทรงกลมท่ีมีเหล่ียมเหมือนบบุลงไป
เล็กน้อยเพราะเน่ืองจากอนุภาคของสารห่อหุ้มเมื่อถูกอบแห้งแบบพน่ฝอยด้วยความร้อนท่ีสงูท าให้เกิดการหดตวัอยา่งรวดเร็ว
เพราะเกิดการสญูเสียความชืน้ (Silva et al., 2013) และมีความแตกตา่งกนัท่ีขนาดของอนุภาคสารท่ีห่อหุ้ม โดยไมโครแคปซูล
ท่ีห่อหุ้มด้วยมอลโตเดก็ตรินซ์มีขนาดเลก็กว่าไมโครแคปซูลท่ีห่อหุ้มด้วยสารห่อหุ้มอีกสองชนิดอยา่งเห็นได้ชดั (ภาพท่ี 1) แสดง
ให้เห็นว่าไมโครแคปซูลท่ีห่อหุ้มด้วยมอลโตเด็กตรินซ์ (MD5)เพียงอย่างเดียว มีขนาดประมาณ 10-30 ไมโครเมตร ส่วนไมโคร
แคปซูลท่ีห่อหุ้มด้วยมอลโตเด็กตรินซ์รวมกบักัมอาราบิก (MD4GA1) และ มอลโตเด็กตรินซ์รวมกบัเจลาติน (MD4GE1) มี
ขนาดของไมโครแคปซูลประมาณ 20-50 ไมโครเมตร ซึง่ไมโครแคปซูลท่ีถกูห่อหุ้มด้วยสารห่อหุ้มท่ีรวมกนัสองตวัสง่ผลให้ขนาด
อนุภาคใหญ่ขึน้เน่ืองจากมอลโตเด็กตรินซ์ท่ีเป็นคาร์โบไฮเดรตรวมตวักบัไบโอพอลิเมอร์ชนิดอ่ืนท าให้เกิดฟิล์มและมีขนาดท่ี
ใหญ่กว่าไมโครแคปซูลท่ีห่อหุ้ มด้วยมอลโตเด็กตรินซ์ (MD5)เพียงอย่างเดียว (Brown et al, 2016, Mahdavi et al, 2016) 
พบว่าจากรูปภาพโครงสร้างจุลภาคของผงสารสกัดปลีกล้วยผงท่ีสารห่อหุ้มต่างๆ มีลกัษณะท่ีกลมและยุบตวัแต่ไม่แตกหกัซึง่
สามารถห่อหุ้มสารส าคญัได้ ท าให้สารส าคญัท่ีมีอยู่ในสารสกัดปลีกล้วยมีการลดลงของสารฟีนอลิคทัง้หมดท่ีช้าลงและยงั
ปกป้องสารส าคญัจากความชืน้หรือสิง่แวดล้อมภายนอก ป้องกันสารสกัดปลีกล้วยจากแสงหรือปฏิกิริยาออกซิเดชนั ยืดอายุ
การเก็บรักษาของสารสกดัหยาบจึงท าให้สง่ผลต่อคณุภาพผลิตภณัฑ์อาหารเมื่อเราน าไปประยุกต์ใช้ในผลิตภณัฑ์อาหารจึง
สามารถเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคได้ (Ratanasiriwat et al., 2017) 
 
สรุปผลการวิจัย 
 การพฒันากระบวนการแปรรูปผงสารสกัดปลีกล้วยโดยใช้เทคนิคเอนแคปซูเลชันซึ่งมีสารห่อหุ้ มท่ีแตกต่างกัน               
สามชนิด (มอลโตเดก็ตรินซ์, กัมอาราบิก, เจลาตนิ) ถูกน ามาประยุกต์ใช้ในการท าผงสารสกดัปลีกล้วยด้วยวิธีการอบแห้งแบบ
พ่นฝอย พบว่าประสิทธิภาพการกักเก็บของสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดในผงสารสกัดปลีกล้วยท่ีถูกห่อหุ้ มด้ว ยมอลโต               
เด็กตรินซ์ต่อกมัอาราบิก (MD4GA1) มีประสิทธิภาพในการกักเก็บสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดได้สงูท่ีสดุ นอกจากนีป้ริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด และฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระยงัสงูกว่าตวัอย่างท่ีถูกห่อหุ้ มด้วยมอลโตเด็กตรินซ์ต่อเจลาติน 
(MD4GE1) และ มอลโตเดก็ตรินซ์ (MD5) เพียงอยา่งเดียว ผงสารสกดัปลีกล้วยมีลกัษณะทางเคมีและทางกายภาพของผงสาร
สกดัปลีกล้วยท่ีมีความคงตวัต่อปัจจยัแวดล้อมต่างๆ ภายนอกได้สงูสดุ แต่อย่างไรก็ตามผงปลีกล้วยที่ถูกห่อหุ้มด้วยมอลโต          
เด็กตรินซ์ต่อเจลาติน (MD4GE1) และ มอลโตเด็กตรินซ์ (MD5) ก็ยงัคงคุณสมบตัท่ีิดีทางเคมีและทางกายภาพท่ีอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานของผกัและผลไม้แห้ง (มผช.136/2016) ซึง่เป็นท่ียอมรับและสามารถน าไปพฒันาในอตุสาหกรรมอาหารเพื่อสขุภาพ
ตอ่ไป 
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