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(Macrobrachium rosenbergii De Man, 1879) ในบ่อซีเมนต์ 
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การศึกษาประสิทธิภาพการใช้กากมะพร้าวหมักในอาหารส าหรับการเลี้ยงกุ้งก้ามกราม 
(Macrobrachium rosenbergii De Man, 1879) ในบ่อซีเมนต์ขนาด 3 x 4 เมตร ฌ) เป็นเวลา  
90 วัน การทดลองประกอบด้วย 5 ทรีตเมนต์ ชุดการทดลองที่ 1 ชุดควบคุม (อาหารส าเร็จรูป) ชุดการ
ทดลองที่ 2 อาหารผสมกากมะพร้าวร้อยละ 10 ชุดการทดลองที่ 3 อาหารอาหารผสมกากมะพร้าว
ร้อยละ 15  ชุดการทดลองที่ 4 อาหารอาหารผสมกากมะพร้าวร้อยละ 20  และ ชุดการทดลองที่ 5 
อาหารอาหารผสมกากมะพร้าวร้อยละ 25 ด าเนินการทดลองเป็นเวลา 90 วัน โดยใช้กุ้งทดลองที่มี
น้ าหนักเฉลี่ยเริ่มต้น 5.28±0.27, 4.72±1.50, 5.45±0.75, 5.31±0.35 และ 5.52±1.80 กรัม
ตามล าดับ (P>0.05) เมื่อสิ้นสุดการทดลอง พบว่า 21.87±4.32 23.29±1.85 19.22±2.45 
18.38±2.81 และ 18.04±1.39 กรัม ตามล าดับ มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) อัตราการ
เจริญเติบโตจ าเพาะเฉลี่ยของกุ้งก้ามกรามชุดการทดลองที่ 2 มีค่าสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05)  
รองลงมา คือ ชุดการทดลองที่ 1 3 5 และ 4  มีค่าเท่ากับ 1.42±0.12 1.30±0.64 1.25±0.14 
1.19±0.24 และ 1.17±0.09 ตามล าดับ สอดคล้องกับอัตราแลกเนื้อ ซึ่งชุดการทดลองมีค่าต่ าสุดอย่าง
มีนัยส าคัญ (P<0.05) รองลงมา คือ ชุดการทดลองที่  1 3 4 และ 5  มีค่าเท่ากับ 1.7±0.20 
2.10±0.29 2.2±0.56 2.5±0.17 และ 2.7±0.23 ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม อัตรารอดตายของทุกชุด
การทดลองและมีไม่ความแตกต่างทางสถิติ  (P>0.05) ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในเนื้อกุ้ง
พบว่าระดับโปรตีนและไขมัน หลังจากกุ้งได้รับอาหารทุกชุดการทดลองเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ 
(P<0.05) ในขณะที่เถ้าและความชื้นไม่มีความแตกต่างทางสถิติหลังได้รับอาหารทดลอง (P>0.05) 
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ABSTRACT 
 

TITLE :  THE EFFICACY OF FERMENTED COCONUT MEAL DIETARY FOR 
GIANT FRESHWATER PRAWN (MACROBRACHIUM ROSENBERGII)  
DE MAN, 1879) CULTURE IN THE CONCRETE POND 

AUTHOR :  VILAKONE  XAYASENE 
DEGREE :  MASTER OF SCIENCE 
MAJOR :  AGRICULTURE  
ADVISOR :  ASST. PROF. KANJANA  PAYOOHA, Ph.D. 
KEYWORDS :  FERMENTED COCONUT MEAL, GIANT FRESHWATER PRAWN, FEED 

INGREDIENT FOR GIANT FRESHWATER PRAWN  
   

This study examines the efficiency of fermented coconut meal diets for the  
90-day cultivation of freshwater prawns (Macrobrachium rosenbergii, De Man, 1879) in 
a concrete pond sized 3 x 4 meters. There were 5 treatments with experimental food:  
1) commercial feed, 2) 10% fermented coconut meal, 3) 15% fermented coconut 
meal, 4) 20% fermented coconut meal, and 5) 25% fermented coconut meal.  
The experiment lasted 90 days. The initial weights were 5.28±0.27, 4.72±1.50, 
5.45±0.75, 5.31±0.35, and 5.52±1.80 respectively (P>0.05). The results demonstrated 
that the final weights of experimental prawns were significantly different (P<0.05) at 
21.87±4.32, 23.29±1.85, 19.22±2.45, 18.38±2.81, and 18.04±1.39 g. respectively. The 
specific growth rate of the second treatment was clearly the highest among these 
treatments (P<0.05), then in order, the first, third, fifth, and fourth treatments 
respectively, at 1.42±0.12, 1.30±0.64, 1.25±0.14, 1.19±0.24, and 1.17±0.09, consistent 
with the Feed Conversion Ratio. The treatment that was significantly lower among the 
treatments (P<0.05), were the first, third, fourth, and fifth treatments respectively, at 
1.7±0.20, 2.10±0.29, 2.2±0.56, 2.5±0.17, and 2.7±0.23 respectively. Moreover, the 
survival rates, at an average of 81.6%, did not differ significantly among the 
treatments (P>0.05). The proximate analysis of prawn carcass found that the 
percentage of protein and lipid were higher for all the treatments (P<0.05), but the 
carcass ash and moisture were not significantly different (P>0.05). 
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สิ่งแวดล้อม  
   

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือทราบปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของ 
ใบมะละกอพันธุ์เหลืองกระบี่ 3 ระยะ คือ ระยะใบอ่อน ระยะใบแก่ และระยะใบแก่มาก 2) เพ่ือทราบ
ปฏิกิริยาร่วมระหว่างพันธุกรรมและฤดูกาลต่อปริมาณสารพฤกษเคมีในใบมะละกอ 6 พันธุ์ จาก 
3 ฤดูกาล และ 3) เพ่ือทราบค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของลักษณะปรากฏระหว่างความสัมพันธ์
ปริมาณสารพฤกษเคมีกับฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ และความสัมพันธ์ของลักษณะกายภาพใบมะละกอ 
กับปริมาณสารพฤกษเคมี ผลการทดลองพบว่า ใบมะละกอระยะใบแก่มาก มีปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 116.43 mg GAE.g-1 dried extract สารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดเท่ากับ 
280.32 mg CE.g-1 dried extract และวิตามินซีเท่ากับ 25.94 mg ascorbic acid/100 g FW 
นอกจากนี้ฤทธิ์การต้านออกซิเดชันวิธี DPPH มีค่าร้อยละความสามารถการต้านอนุมูลอิสระ 
เท่ากับ 10.89% และวิธี CUPRAC มีค่าเท่ากับ 486.33 mg TE.g-1 dried extract การศึกษาปฏิกิริยา
ร่วมระหว่างพันธุกรรมและฤดูกาลในใบมะละกอ 6 พันธุ์ จาก 3 ฤดูกาล พบว่า ปฏิกิริยาร่วมระหว่าง
พันธุกรรมกับฤดูกาลมีอิทธิพลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด สารประกอบฟลาโวนอยด์
ทั้งหมด วิตามินซี และฤทธิ์การต้านออกซิเดชันวิธี DPPH และวิธี CUPRACยกเว้นสารอัลคาลอยด์ โดย
พบว่า มะละกอพันธุ์เหลืองกระบี่และศรีราชภัฏ ซึ่งเป็นพันธุ์พ้ืนเมืองที่นิยมปลูกและบริโภคกันมาก มี
ปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระเฉลี่ยสูงที่สุดทั้ง 3 ฤดูกาล และจากการศึกษาค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของลักษณะปรากฏ พบว่า ลักษณะที่มีความสัมพันธ์สูงกว่าลักษณะอ่ืน ๆ ได้แก่ 
ความสัมพันธ์ระหว่างวิตามินซีกับฤทธิ์การต้านออกซิเดชันวิธี DPPH และวิธี CUPRAC (r= -0.30** 
และ r=0.49** ตามล าดับ) และความสัมพันธ์ระหว่างสีใบกับวิตามินซี ซึ่งลักษณะความสัมพันธ์เหล่านี้
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มีประโยชน์ส าหรับวางแผนการปรับปรุงพันธุ์มะละกอ ช่วยในการคัดเลือกลูกผสมทางอ้อมของ
มะละกอ ให้มีปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระที่สูง 
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KEYWORDS :  PAPAYA LEAVES, PHYTOCHEMICAL CONTENTS, GENOTYPE x 

ENVIRONMENT INTERACTION 
   

The objectives of this research were (1) to evaluate phytochemical contents and 
the antioxidant activity of papaya leaves in Yellow Krabi in three stages:  young, 
mature and old-mature papaya leaves (2) to estimate the interaction between 
genotype and season on phytochemical contents in papaya leaves of six varieties 
from the three seasons and (3) to know the phenotypic correlation coefficient 
between phytochemical contents with an antioxidant activity and the correlation 
coefficient between physical properties of papaya leaves with phytochemical 
contents. The results showed that old-mature papaya leaves had a total phenolic 
compound of 116.43 mg GAE.g-1 dried extract,a  total flavonoid compound of 280.32 
mg CE.g-1 dried extract and vitamin C at 25.94 mg ascorbic acid /100 g FW. In addition, 
antioxidant activity determined by the DPPH method had a radical scavenging activity 
of 10.88% and through the CUPRAC method, at 486.33 mg TE.g-1 dried extract.  
A study of genotypes and seasonal interactions in 6 varieties of papaya leaves from 
the three seasons showed that genotype and seasonal interaction revealed that 
influence on total phenolic compound, total flavonoid compound, vitamin C and 
antioxidant activity by the DPPH and CUPRAC methods, (except for alkaloids). It was 
found that Yellow Krabi and Sri Rajabhat (a native variety that is widely cultivated and 
consumed). It was also found to contain phytochemicals and antioxidant activity that 
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had the highest average among all 3 seasons. From the study of the phenotypic 
correlation coefficient, it was found that the correlation between vitamin C and 
antioxidant activity by the DPPH and CUPRAC methods were r = -0.30 ** and r = 
0.49**, respectively, and there was a correlation between leaf color and vitamin C.  
These relational characteristics are useful for planning papaya breeding.  This will aid 
in the indirect selection of papaya hybrids that will provide for high phytochemical 
and antioxidant activity. 
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การปล่อยไอระเหยเอทานอลส าหรับพริกหวานสด 
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ชื่อปริญญา      :  วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  
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ค าส าคัญ :  บรรจุภัณฑ์แอคทีฟ, พลาสติกเจาะรู, ซองควบคุมการปล่อยไอระเหย 

เอทานอล, พริกหวาน 
 

ผักและผลไม้สดมีคุณค่าทางโภชนาการและเศรษฐกิจที่สูงแต่มีแนวโน้มที่เกิดการสูญเสียได้ง่าย
โดยเฉพาะจากเชื้อจุลินทรีย์ การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ คือ  การพัฒนาการบรรจุภัณฑ์บรรยากาศ     
แอคทีฟส าหรับผักและผลไม้สด โดยมีระบบแอคทีฟ คือ ซองควบคุมการปล่อยไอระเหยเอทานอล 
และเกลือแกง (10g) การศึกษานี้ได้ใช้พริกหวานเป็นตัวอย่างของผลิตผลสด บรรจุในถุงพลาสติก      
พอลีเอทิลีนความหนาแน่นต่ า (low density polyethylene; LDPE) ที่มีระดับของการเจาะรูร้อยละ 
60 และเส้นผ่านศูนย์กลางของรู 3 มิลลิเมตร ซองควบคุมฯท าจากฟิล์มพลาสติก 2 ประเภท คือ ฟิล์ม 
LDPE และฟิล์ม Active PakTM ฟิล์มแต่ละชนิดประกบกับฟิล์มอะลูมิเนียลามิเนตในการขึ้นรูปเป็นซอง

ขนาดเล็กส าหรับใช้บรรจุกระดาษกรองขนาด 88 cm ที่เอิบชุ่มด้วยเอทานอลเหลว (บริสุทธิ์ร้อยละ 
99.99) การวิ จั ยนี้ ได้ ศึ กษ าสมบั ติ การยอม ให้ ไอระเหย เอทานอลซึ มผ่ าน  (effective film 
permeability หรือ effective FPE) ของฟิล์ม LDPE เจาะรูโดยใช้วิธี isostatic ที่อุณหภูมิ 10 และ 

25ºC  พบว่า ค่า effective FPE ที่อุณหภูมิ 10 มีค่าสูงกว่าที่อุณหภูมิ 25◦C อย่างมีนัยส าคัญ ในการ
วิจัยนี้ได้ศึกษาจลนพลศาสตร์การปลดปล่อยไอระเหยเอทานอลจากซองควบคุมฯ พบว่า ซองควบคุมฯ
ที่ท าจากฟิล์ม Active PakTM ปล่อยไอระเหยเอทานอลได้เร็ว และมีความเข้มข้นสะสมในบรรจุภัณฑ์  
ที่สูงกว่าซองควบคุมฯ ที่ท าจากฟิล์ม LDPE การปลดปล่อยไอระเหยเอทานอลจากซองควบคุมฯ ทั้ง
สองประเภทที่อุณหภูมิ 25ºC เกิดขึ้นได้เร็วกว่าที่ 10ºC ตลอดระยะเวลา 10 วัน การวิจัยนี้ได้จ าลอง
สภาวะอุณหภูมิเก็บรักษาไม่คงที่ในระหว่างการขนส่งและเก็บรักษา โดยท าการย้ายระบบทดสอบ

จลนพลศาสตร์จากที่ 10◦C ไปยัง 25ºC และเก็บรักษาต่อไปอีกเป็นเวลา 4 วัน ผลการศึกษาแสดงให้
ทราบว่า ซองควบคุมฯ ทุกประเภทปลดปล่อยไอระเหยได้เพ่ิมขึ้นส่งผลให้ความเข้มข้นของไอระเหย  
เอทานอลที่สะสมในบรรจุภัณฑ์มีค่าสูงขึ้น นอกจากนี้งานวิจัยได้ศึกษาผลของต้นแบบบรรจุภัณฑ์      



-8- 

แอคทีฟต่อคุณภาพการเก็บรักษาของพริกหวานสด เก็บรักษาไว้ที่สภาวะอุณหภูมิคงที่ (10 หรือ 25◦C) 
และสภาวะจ าลองอุณหภูมิเก็บรักษาไม่คงที่ พบว่า ไอระเหยเอทานอลที่สะสมในบรรยากาศบรรจุ

ภัณฑ์แอคทีฟถุงพลาสติกเจาะรูที่อุณหภูมิ 10◦C (ช่วงความเข้มข้นที่สภาวะคงท่ี เท่ากับ 10-50 L L-

1) และที่อุณหภูมิ 25◦C (ความเข้มข้น100-300 L L-1) ชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพโดยเฉพาะ
การเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ และการเปลี่ยนสีผิวของพริกหวาน ได้ดีกว่าการเก็บรักษาในสิ่งทดลอง
ควบคุมซึ่งไม่มีซองควบคุมฯ และเกลือแกง ทั้งนี้ซองควบคุมฯที่ท าจากฟิล์ม Active PakTM ปลดปล่อย
ไอระเหยเอทานอลได้เร็วกว่าฟิล์ม LDPE การสะสมของไอระเหยเอทานอลในบรรจุภัณฑ์ไม่ส่งผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นแก๊สออกซิเจน และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรจุภัณฑ์ การเก็บรักษา
พริกหวานในบรรจุภัณฑ์ทุกประเภทที่อุณหภูมิ 10ºC เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพได้ช้ากว่าที่อุณหภูมิ 
25ºC เมื่ออุณหภูมิไม่คงที่และเกิดการเพ่ิมขึ้นช่วงสั้น ๆ ในระหว่างการเก็บที่อุณหภูมิ 10ºC  พบว่า 
ซองควบคุมฯทั้งสองประเภทปลดปล่อยไอระเหยเอทานอลได้เพ่ิมขึ้นเช่นเดียวกันกับผลการศึกษาที่
รายงานในการศึกษาจลนพลศาสตร์ ในภาพรวมบรรจุภัณฑ์แอคทีฟต้นแบบประเภทซองควบคุมการ
ปล่อยไอระเหยเอทานอลที่ได้พัฒนาส าหรับพริกหวานมีศักยภาพในการลดการสะสมความชื้นในบรรจุ
ภัณฑ์และยืดอายุการเก็บรักษาของพริกหวานจากการชะลอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ บรรจุภัณฑ์
แอคทีฟต้นแบบนี้สามารถปรับปรุงให้เหมาะสมกับความต้องการด้านการบรรจุภัณฑ์ และเก็บรักษา
ของผักและผลไม้ประเภทอ่ืน ๆ ได้ต่อไป 
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Fruits and vegetables have high nutritional and economical value but they are 
very susceptible to deterioration due to microorganisms. This research was 
undertaken to develop active modified atmosphere packaging for fresh fruits and 
vegetables, of which the active systems involved the controlled release of ethanol 
vapour sachets and sodium chloride (10g). In this study, bell peppers were employed 
as fresh produce samples. Both the active systems and the pepper were packaged 
into perforated LDPE plastic bags of which the perforation level was 60 per cent and 
the perforated hole diameter was 3 mm. The sachets were made of 2 types of plastic 
film including LDPE and so-called Active PakTM. Individual films were sealed with  
aluminum laminated ones to form sachets into which 8×8 cm filter papers soaked 
with ethanol liquid (99.99% purity) were individually inserted. The present research 
studied effective film permeabilities or effective FPE of the perforated LDPE film using 

isostatic method at 10 and 25◦C. Experimental findings suggest that the effective FPE 

values measured at 10◦C were significantly higher than those measured at 25◦C. This 
research studied the kinetic activity of the ethanol vapour released from the sachets. 

The results showed that the release that occurred at 25◦C was faster at subsequently 
causing the accumulation of higher ethanol vapour concentration, compared to those 

that occurred at 10◦C throughout the 10 days. This research conducted simulations of 
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temperature fluctuations during storage and transportation. In so doing, the kinetic 

systems tested at 10◦C were transferred to- and kept at 25◦C for a further 4 days.  
The results showed that all sachets released the ethanol vapour at increased 

rates, consequently yielding a greater accumulation of ethanol vapour concentration 
in the systems. This research further undertook to study the effects of an active 
packaging prototype for the quality of storage of fresh bell peppers kept at either 10 

or 25◦C, as well as the temperature fluctuation in the simulated conditions. With the 
results, it was found that the ethanol vapour accumulated in the packages kept at 

10◦C (i.e. 10-50 μL L-1 as a range of steady-state vapour concentration) and kept at 

25◦C (i.e. 100-300 μL L-1 as a range of steady-state vapour concentration) giving better 
delays in quality changes especially microbial proliferation as well as surface colour 
changes, compared to the control group treatment (having no sachets and NaCl). The 
sachets made of the Active PakTM film could release ethanol vapour faster than those 
made of the LDPE film. The accumulation of ethanol vapour in the packages had no 
effect on the concentration of oxygen and carbon dioxide. Changes in the quality of 

the bell peppers in all packaging types kept at 10◦C were took place more slowly 

than those kept at 25◦C. When the temperatures fluctuated for a short simulated 

period during 10◦C storage, both types of sachets release ethanol vapour at an 
increased rate, as found in results reported from kinetic studies.  In an overview, a 
prototype of ethanol vapour controlled-release sachet based active packaging has the 
potential to reduce in-package humidity as well as extending the shelf life of bell 
peppers by delaying the proliferation of microbes. This active packaging prototype 
could be adjusted to suit packaging and storage requirements of other fruits and 
vegetables.      

 
 
 
 
 
 
 



-11- 

บทคัดย่อ 
 
เรื่อง :  สมบัติเชิงหน้าที่และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของแป้งข้าวกล้องสีและการ

ประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์เส้นกวยจั๊บอุบล 
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ค าส าคัญ :  แป้งข้าวกล้องสี, สมบัติเชิงหน้าที่, สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ, เส้นกวยจั๊บอุบล 
 

ข้าวสี (Pigmented rice, colour rice) เป็นเมล็ดของพืชในสกุลข้าว (Oryza sativa L.) ชนิด
หนึ่งที่มีการปลูกในประเทศไทย ข้าวสีมีค่อนข้างหลากหลายสายพันธุ์ ในปัจจุบันมีการบริโภคและน า
ข้าวสีมาประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์ที่หลากหลายมากขึ้น เนื่องจากมีคุณค่าทางโภชนาการที่มีประโยชน์
กว่าข้าวขาว งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพ  สมบัติเชิงหน้าที่ และสาร
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพของแป้งข้าวกล้อง 4 สายพันธุ์ ได้แก่ แป้งข้าวกล้องหอมมะลิ แป้งข้าวกล้องหอม
มะลิแดง แป้งข้าวกล้องไรซ์เบอร์รี่ และแป้งข้าวกล้องหอมนิล รวมทั้งการน าแป้งข้าวกล้องสีไป
ประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์เส้นกวยจั๊บอุบล พบว่า แป้งข้าวกล้องสีมีองค์ประกอบทางเคมี และค่าสี   
(L*, a* และ b*) ที่แตกต่างกัน (p≤0.05) โดยในแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงจะมีปริมาณ อะไมโลสสูง
ที่สุด (ร้อยละ 18.438)  ขณะที่ปริมาณวิตามินและแร่ธาตุมีค่าใกล้เคียงกัน ลักษณะโครงสร้างและ
รูปร่างของแป้งข้าวกล้องสีโดยใช้กล้องจุลทรรศน์และ SEM มีลักษณะที่เป็นรูปทรงหลายเหลี่ยม ขนาด
ไม่สม่ าเสมอและมีการเกาะตัวกัน ค่าดัชนีน้ าตาล (RAG และ eGI) มีค่าแตกต่างกัน (p≤0.05) แต่ SAG 
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) ส าหรับปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของแป้งข้าว
กล้องสี พบว่าแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงมีปริมาณสารฟีนอลิกท้ังหมด (11.029 mg GAE/g sample) 
ฟลาโวนอยด์  (60.422 mg QE/g sample) DPPH (2.538 mg TEAC/g sample) FRAP (24.991 
mg Fe2+/g sample) และ ABTS (10.299 mg TEAC/g sample) สูงที่สุด (p≤0.05) ส่วนปริมาณ
สารแอนโธไซยานินจะพบมากที่สุดในแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอรี่ (33.410 mg CyE/g sample)  จากการ
วิเคราะห์สมบัติแป้งเปียก พบว่าแป้งข้าวกล้องไรซ์เบอรี่จะมี pasting temperature สูงที่สุด (77˚C) 
แป้งข้าวกล้องหอมมะลิจะมีค่า peak viscosity สูงที่สุด (2615 cPs)  ขณะที่แป้งข้าวกล้องหอมมะลิ
แดงจะมี final viscosity (3762 cPs) breakdown (853 cPs) และ setback (2071 cPs) สูงที่สุด
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อศึกษาสมบัติทางความร้อนพบว่าแป้งข้าวกล้องหอมนิลจะมีค่า 
To (66.51˚C) Tp (72.80˚C) และ Te (79.34˚C) สูงที่สุด (p≤0.05) ส่วนค่าเอนทาลปีไม่พบความ
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แตกต่าง (p>0.05) จากการศึกษาสมบัติเชิงหน้าที่ของแป้งข้าวกล้องสีพบว่า มีค่าการดูดซับน้ า ค่าการ
ละลายและการดูดซับน้ ามัน ค่าก าลังการพองตัวและการละลายใกล้เคียงกัน ขณะที่การละลายของ
โปรตีน ความสามารถในการเกิดโฟมและความคงตัวของโฟม ความคงตัวของอิมัลชันในแป้งข้าวกล้อง
หอมนิลจะมีค่าสูงที่สุด (ร้อยละ 6.523, 11.667, 3.810 และ 81.917 ตามล าดับ) ส่วนแป้งข้าวกล้อง
หอมมะลิจะมีความสามารถในการเกิดอิมัลชันสูงที่สุด (ร้อยละ 27.083) ส าหรับความคงตัวต่อการแช่
แข็งและการสูญเสียน้ าพบว่า แป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงจะมีการสูญเสียน้ าสูงที่สุด  (p≤0.05) และ
แป้งข้าวกล้องหอมมะลิจะมีความคงตัวมากที่สุด จากนั้นน าแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงมาประยุกต์ใช้
ในผลิตภัณฑ์เส้นกวยจั๊บอุบลพบว่า การใช้แป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงร้อยละ 10 ร่วมกับการใช้สาร
ไฮโดรคอลลอยด์ จะส่งผลต่อค่าคุณภาพการต้มสุก ลักษณะด้านเนื้อสัมผัส และการยอมรับของ
ผู้บริโภคดีที่สุดและไม่แตกต่างกับเส้นกวยจั๊บสูตรควบคุม เส้นกวยจั๊บเสริมแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดง 
มีอายุการเก็บรักษาไม่เกิน 3 วัน ที่อุณหภูมิห้อง (30±2˚C) และไม่เกิน 3 สัปดาห์ ที่อุณหภูมิตู้เย็น  
(4-10˚C) ทั้งบรรจุภัณฑ์แบบสุญญากาศและโพรลีโพรพิลีน จากนั้นน ามาศึกษากระบวนการผลิตเส้น
กวยจั๊บเสริมแป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงกึ่งส าเร็จรูปพบว่า อุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 60 องศาเซลเซียส 
ส่งผลให้เส้นกวยจั๊บมีค่าคุณภาพการต้มสุก ลักษณะด้านเนื้อสัมผัส และการยอมรับของผู้บริโภค
ใกล้เคียงกับเส้นสดมากที่สุด ส าหรับการศึกษาลักษณะทางโครงสร้างของเส้นกวยจั๊บเสริมข้าวกล้อง
หอมมะลิแดงโดยใช้ SEM พบว่าเส้นกวยจั๊บกึ่งส าเร็จรูปมีรูพรุนจ านวนมากและขนาดใหญ่ เมื่อน ามา
ท าการคืนตัวสามารถคืนตัวด้วยน้ าร้อนที่ระยะเวลา 5 นาที และไมโครเวฟที่เวลา 4 นาที โดยส่งผลให้
เส้นกวยจั๊บมีค่าคุณภาพการต้มสุก ลักษณะด้านเนื้อสัมผัส และการยอมรับของผู้บริโภคใกล้เคียงกับ
เส้นสดมากที่สุด  ดังนั้น การใช้แป้งข้าวกล้องหอมมะลิแดงสามารถเป็นทางเลือกหนึ่งที่จะปรับปรุง
คุณภาพของเส้นกวยจั๊บอุบลในด้านโภชนาการและช่วยเพิ่มมูลค่าของเส้นกวยจั๊บอุบล  
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 Pigmented rice (Color rice) is a seed of the rice genus (Oryza sativa L.) that is 
grown in Thailand. There are different varieties of pigmented rice. Currently 
pigmented rice is consumed and applied in a variety of products because it has more 
nutritional value than white rice. The aim of this study is to investigate 
physicochemical and functional properties including bioactive compounds and 
antioxidant functions of pigmented brown rice flour from four varieties (Jasmine 
brown, Red jasmine brown, Riceberry brown and Homnil brown rice) including brown 
rice flour applied to Ubon noodles. Proximate analysis and color (L*, a* and b*) of all 
samples were significantly different (p≤0.05). The highest amylose content was found 
in red jasmine brown rice flour (18.438%). The vitamin and mineral content of the 
pigmented brown rice flours were similar. Morphological characteristics of pigmented 
rice flour using a light microscope and SEM were in a polyhedral shape, irregular size 
and agglomeration in all brown rice flours. The glycemic index (RAG and eGI) was 
analyzed and all samples were found to be significantly different (p≤0.05) but the 
SAG difference was insignificant (p>0.05). Red jasmine brown rice flour was found to 
contain a total phenolic (11.029 mg GAE/g sample), flavonoid (60.422 mg QE/g 
sample), DPPH (2.538 mg TEAC/g sample), FRAP (24.991 mg Fe2+/g sample) and ABTS 
(10.299 mg TEAC /g sample) were the highest (p≤0.05). The highest anthocyanin 
content was found in riceberry brown rice flour (33.410 mg CyE/g sample). The 
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highest pasting temperature was found in riceberry brown rice flour (77 ˚C). The 
highest peak viscosity was found in jasmine brown rice flour (2615 cPs), while red 
jasmine brown rice flour showed the highest pasting temperature (77 C), final viscosity 
(3762 cPs), breakdown (853 cPs) and setback (2071 cPs) with a significant difference 
(p≤0.05). The thermal properties using DSC showed that the highest to (66.51˚C), Tp 
(72.80˚C) and Te (79.34˚C) were found in homnil brown rice flour (p≤0.05). The 
enthalpy difference was insignificant (p>0.05). The functional properties of all 
pigmented brown rice flours were discovered to have insignificant differences with 
regard to water absorption, water solubility, oil absorption, swelling power and 
solubility among the four types. The functional properties such as protein solubility, 
foaming capacity, foaming stabilitys emulsion stability of homnil brown rice flour 
showed the highest value at 6.523%, 11.667%, 3.810% and 81.917%, respectively. 
Jasmine brown rice flour had the highest emulsion capacity (27.083%). For freeze–
thaw stability and dehydration, the highest level of syneresis was found with red 
jasmine brown rice flour (p≤0.05) which also showed the highest stability. In addition, 
the red jasmine brown rice flour was applied to an Ubon noodles product. The result 
showed that 10% red jasmine brown rice flour with hydrocolloids showed cooking 
quality, textural properties and sensory evaluation closed to control. The shelf-life of 
red jasmine brown rice noodles was no more than 3 days at room temperature 
(30±2˚C) and 3 weeks with refrigeration (4-10˚C) in both vacuum and polypropylene 
packaging. From the study of the production process of instant red jasmine brown 
rice noodles, the results showed that when drying at 60˚C, the cooking quality, 
textural properties and sensory evaluation of red jasmine brown rice flour noodles 
were similar to fresh noodles. Furthermore, the structural characteristics of instant red 
jasmine brown rice noodles was investigated using SEM, the result showed more 
porous and larger. Also, the instant noodles was rehydrated with hot water for 5 
minutes and microwaved for 4 minutes, resulting in the cooking quality, textural 
properties and sensory evaluation of red jasmine brown rice flour noodles was 
identical to fresh noodles. In conclusion, Red jasmine brown rice flour could improve 
the quality of nutrition and physicochemical and sensory properties of Ubon noodles. 
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เรื่อง : การพัฒนาซองควบคุมการปล่อยไอระเหยเอทานอลด้วยการกระตุ้น 

โดยความชื้นเพื่อการบรรจุภัณฑ์แอคทีฟส าหรับพริกหวานสด 
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ชื่อปริญญา : วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชา : เทคโนโลยีการอาหาร 
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อาจารย์ที่ปรึกษาร่วม : ดร.ฤทธิรงค์  พฤฑฒิกุล 
ค าส าคัญ   :  การบรรจุภัณฑ์แอคทีฟ, ซองควบคุมการปล่อยไอระเหยเอทานอล,        

ฟิล์มชอบน้ า, การบรรจุภัณฑ์บรรยากาศดัดแปร 
 

การเสื่อมเสียจากการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์เป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้มูลค่าทางตลาดของผักและ
ผลไม้ลดลง การบรรจุภัณฑ์แอคทีฟเป็นเครื่องมือส าคัญในการชะลอการเสื่อมเสียคุณภาพ การวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาต้นแบบซองควบคุมการปล่อยไอระเหยเอทานอลด้วยการกระตุ้นโดยความชื้น                
ซองควบคุม ฯ ท าจากฟิล์มพลาสติกหลายชั้น (ฟิล์มพลาสติก ENP) มีสมบัติชอบน้ าประกอบด้วย 
ethylene vinyl acetate (EVA) และ Nylon/PE ในการศึกษาสมบัติการยอมให้ไอระเหยเอทานอล
ซึมผ่านฟิล์มได้ (ค่า FPE) ที่อุณหภูมิ 10ºC พบว่า ฟิล์มพลาสติก ENP มีค่า FPE ที่ต่ า (54.84-142.18 
pmol m-2 s-1 Pa-1) ทั้งนี้ค่า FPE มีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อความเข้มข้นของไอระเหยเอทานอลเพ่ิมขึ้นในช่วง 
0.1-0.7 mol m-3 แต่มีค่าลดลงเมื่อความเข้มข้นของไอระเหยเอทานอลมีค่าเพ่ิมสูงขึ้น การเพ่ิมขึ้นของ
ความชื้นสัมพัทธ์ส่งผลให้ค่า FPE มีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อทดสอบที่ความเข้มข้นของไอระเหยเอทานอลเท่ากับ
0.1-0.4 mol m-3 แต่ระดับความชื้นสัมพัทธ์และความเข้มข้นของไอระเหยเอทานอลที่มีค่าสูงมากกลับ
ส่งผลให้ค่า FPE ลดลง เมื่อท าการทดสอบจลนพลศาสตร์ของการปลดปล่อยไอระเหยเอทานอลจาก
ซองควบคุม ฯ ซึ่งใช้ฟิล์มพลาสติก ENP (ซองควบคุม ฯ ENP) ภายใต้สภาวะความชื้นสัมพัทธ์ต่าง ๆ 
พบว่า ฟิล์มพลาสติก ENP ชะลอการปลดปล่อยไอระเหยเอทานอลได้อย่างน้อย 24 ชั่วโมงภายหลัง
จากการเตรียมซองควบคุม ฯ ระดับความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 90-99 RH ส่งผลให้อัตราเร็วของการ
ปลดปล่อยไอระเหยเอทานอลเกิดขึ้นได้เร็วกว่าที่ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 60-89 RH ผลของความชื้น
ในบรรยากาศต่ออัตราเร็วสอดคล้องกับผลของการดูดซับความชื้นเข้าสู่โครงสร้างพอลิเมอร์ของฟิล์ม
พลาสติก ENP ทั้งนี้ระดับการดูดซับความชื้นมีค่าสูงขึ้นเมื่อระดับความชื้นในสิ่งแวดล้อมเพ่ิมขึ้น เมื่อ
ศึกษาการประยุกต์ใช้ซองควบคุมฯ ENP กับถุงพลาสติกบรรจุพริกหวานสด (1 ซองควบคุม ฯ ในถุงที่
บรรจุพริกหวาน 1 ลูก) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10C เป็นเวลา 21 วัน พบว่า การปลดปล่อยไอระเหย   
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เอทานอลสามารถชะลอได้อย่างน้อย 24 ชั่วโมง เอทานอลที่สะสมในบรรยากาศ เนื้อเยื่อ และโพรง
ช่องว่างของพริกหวานในบรรจุภัณฑ์ที่มีซองควบคุม ฯ ENP ชะลอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ การ
เปลี่ยนแปลงวิตามินซีและความเข้มข้นของแก๊ส O2 และแก๊ส CO2 ได้ใกล้เคียงกับบรรจุภัณฑ์ที่มี      
ซองควบคุมฯ  ซึ่ งมี ฟิล์ม low density polyethylene (LDPE) เป็นวัสดุ  ในภาพรวมต้นแบบ         
ซองควบคุมฯ สามารถปลดปล่อยไอระเหยเอทานอลได้ด้วยการกระตุ้นของความชื้นสัมพัทธ์ที่สูง       
ซึ่งเป็นผลจากฟิล์มพลาสติก ENP มีสมบัติชอบน้ าและมีค่า FPE ที่เปลี่ยนแปลงได้ภายใต้สภาวะ
ความชื้นต่าง ๆ ดังนั้นซองควบคุมฯ จึงมีศักยภาพในการประยุกต์ใช้เพ่ือชะลอการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพของผักและผลไม้ได้ 
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Deterioration attributed to microbial proliferation is considered a key factor 
reducing the value of fresh fruit and vegetables. Active packaging is an important tool 
utilized to delay microbial as well as other deteriorations in quality. The purpose of 
this research was to develop a prototype ethanol vapor control release sachet 
activated by humidity. The sachet was made of a multi-layer film (ENP plastic film), a 
hydrophilic plastic film comprised of ethylene-vinyl acetate (EVA), and Nylon/PE. In 
the study of ethanol vapor permeability properties (FPE value) at 10oC, it was 
discovered that ENP plastic film had very low FPE (54.84-142.18 pmol s-1 m-2 Pa-1). 
The FPE values increased as the ethanol vapor concentrations were increased in the 
range of 0.1-0.7 mol m-3. Conversely, the FPE values decreased when the 
concentrations were increased. Increases in relative humidity levels caused increases 
in the FPE values, in particular, when tested at 0.1-0.4 mol m-3. However, extremely 
high relative humidity and ethanol vapor concentration levels consequently 
decreased FPE values. Kinetic releases of ethanol vapor from ENP-based sachets, 
tested under different relative humidity levels, indicated that the ENP film apparently 
caused delays in releases up to 24 h after preparing the sachet. Rates of ethanol 
release tested at 90-99% RH were higher than those tested at 60-89% RH. The effect 
of atmospheric humidity on the release rates was consistent with those of moisture 
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absorbed into the polymeric structures of ENP film. Moisture absorption levels 
increased when relative humidity levels in the environment were increased. When 
studying the application of ENP control sachets to a plastic bag containing a bell 
pepper (1 sachet containing 1 pepper per bag) stored at 10 ° C for 21 days, 
experimental results showed that ethanol vapor release could be delayed for 24 h. 
Ethanol accumulated in the package space, tissues, as well as the cavities of these 
bell peppers in packages containing the ENP-based sachets effectively reduced 
microbial growth. Changes in both vitamin C, O2 and CO2 concentrations in the 
packages were comparable to those observed in packages having low density 
polyethylene-based (LDPE) sachets. In general, the prototype sachet was able to 
release ethanol vapors stimulated by high relative humidity resulting from the plastic 
film. This is attributed to the hydrophilic properties of the ENP film and its FPE value 
which becomes changeable under different relative humidity levels. Therefore, the 
ethanol vapor control release sachet has potential applications for slowing changes in 
the quality of fruits and vegetables. 
 

 


