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บทคัดยอ 
 

 แผนงานวิจัยนี้มีโครงการวิจัยภายใตแผน จํานวน 4 โครงการ ไดแก โครงการท่ี 1 การพัฒนา
ผลิตภัณฑเงาะก่ึงแหงใหเปนอาหารเพ่ือสุขภาพมูลคาสูงโดยใชการดึงน้ําออกวิธีออสโมซิสรวมกับการทํา
แหง โครงการวิจัยท่ี 2 การผลิตสารเอกโซโพลีแซกคาไรดจากน้ําตาลท่ีเหลือจากกระบวนการออสโมซิส 
โครงการวิจัยท่ี 3 การใชประโยชนจากเปลือกเงาะเปนใยอาหารในอาหารเพ่ือสุขภาพ และโครงการวิจัยท่ี 
4 สมบัติทางเคมี-กายภาพ และฤทธิ์ทางชีวภาพของน้ํามัน รวมท้ังสมบัติของแปงหลังการสกัดน้ํามันจาก
เมล็ดเงาะท่ีเปนของเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรม  
โครงการท่ี 1 การพัฒนาผลิตภัณฑเงาะกึ่งแหงใหเปนอาหารเพ่ือสุขภาพมูลคาสูงโดยใชการดึงน้ําออก
วิธีออสโมซิสรวมกับการทําแหง  
 งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาผลิตภัณฑเงาะก่ึงแหงใหเปนอาหารเพ่ือสุขภาพโดยใชวิธีออสโมซิส
รวมกับการทําแหง จากการศึกษาผลของการใชสารละลายออสโมติกในรูปแบบสารละลายผสมระหวาง
น้ําตาลซูโครส (0-50%) กับน้ําตาลโอลิโกฟรุกโตส (0-50%) มีผลทําใหคาการถายเทมวลสาร ไดแก คา 
WL SG และ WR รวมถึงคุณภาพของเงาะหลังการออสโมซิสดานปริมาณความชื้น ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด 
คาสี และคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสดานรสชาติและความชอบโดยรวม แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) การใชสารละลายผสมมีผลให คา WL SG และ WR เพ่ิมข้ึนมากกวาการใช
สารละลายน้ําตาลโอลิโกฟรุกโตสเพียงอยางเดียว เทากับ 0.81-1.56% 0.68-1.93% และ0.55-0.92% 
ตามลําดับ จากการศึกษาผลของความเขมขนของแคลเซียมแลคเตทและกรดแอสคอรบิกรวมกับการใช
สภาวะสุญญากาศในการออสโมซิส พบวาอิทธิพลรวมของท้ัง 3 ปจจัย มีผลตอคาการถายเทมวลสาร 
ปริมาณวิตามินซี คาความแนนเนื้อ ความชอบดานรสชาติ และความชอบโดยรวม (p<0.05) และพบวาไม
มีอิทธิพลของปจจัยท่ีมีผลตอความชอบดานลักษณะปรากฏและความชอบดานสี (p≥0.05) สิ่งทดลองท่ีใช
แคลเซียมแลคเตท 2% และกรดแอสคอรบิก 1% รวมกับการใชสภาวะสุญญากาศ 100 mbar เปนเวลา 
10 นาที ทําใหเงาะหลังการออสโมซิสมีปริมาณแคลเซียมและปริมาณวิตามินซีสูงและไดรับคะแนน
ความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด (p<0.05) การหมุนกวนสารละลายออสโมติกทําใหมีคาการถายเทมวลสาร 
ปริมาณแคลเซียม และ วิตามินซีเพ่ิมมากข้ึน (p<0.05) โดยพบวาการใชความเร็วการหมุนของลูกรีด 200 
รอบ/นาที ทําใหเงาะหลังการออสโมซิสมีปริมาณแคลเซียมและวิตามินซีเพ่ิมข้ึนมากท่ีสุด การออสโมซิส
เงาะชวยลดเวลาในการทําแหงโดยใชตูอบสุญญากาศลงได 62 นาที เม่ือเปรียบเทียบกับเงาะท่ีไมผานการ
ออสโมซิส โดยพบวาเงาะก่ึงแหงท่ีผานการออสโมซิสมีปริมาณน้ําตาลท้ังหมด (69.33 g/100g โดยน้ําหนัก
แหง) ปริมาณแคลเซียม (31.15 mg/100g โดยน้ําหนักแหง) และปริมาณวิตามินซี (1582.74 mg/100g 
โดยน้ําหนักแหง) มากกวาเงาะก่ึงแหงท่ีไมผานการออสโมซิส รวมถึงไดรับคะแนนความชอบโดยรวม
มากกวา อยูในระดับชอบปานกลาง (p<0.05) มีความปลอดภัยสําหรับการบริโภคท่ีอุณหภูมิหอง เม่ือเก็บ
รักษาอยางนอย 4 สัปดาห โดยเงาะก่ึงแหงท่ีผานการออสโมซิสไดรับความชอบโดยรวมมากกวา 6 
คะแนนข้ึนไป ตลอดเวลาการเก็บรักษา  
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โครงการวิจัยท่ี 2 การผลิตสารเอกโซโพลีแซกคาไรดจากน้ําตาลท่ีเหลือจากกระบวนการออสโมซิส  
 เอ็กโซพอลิแซ็กคาไรดเปนพอลิเมอรชีวภาพท่ีผลิตไดจากจุลินทรียหลากหลายชนิด โดยเฉพาะ
ในแบคทีเรียกลุมแลคติกโดยจะถูกขับออกสูนอกเซลลในระหวางการเจริญ มีลักษณะเปนเมือกหรือติดอยู
กับเซลลในรูปของแคปซูล ซ่ึงไดรับความสนใจในการนํามาประยุกตใชในการปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัส
ของผลิตภัณฑ ใชเปนสารเพ่ิมความหนืด และเพ่ิมความคงตัว สําหรับการศึกษาครั้งนี้ เปนการผลิตเอ็กโซ
พอลิแซ็กคาไรดจากน้ําเชื่อมเหลือท้ิงในการพัฒนาผลิตภัณฑเงาะก่ึงแหงและแหลงคารบอนราคาถูกโดย
การเลี้ยงแบคทีเรียแลคติก 3 สายพันธุ ไดแก Lactobacillus plantarum TISTR 050, Lactobacillus 
plantarum TISTR 096 และ Lactobacillus casei TISTR 047 ในอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS, BMM และ 
SDM พบวา L. casei TISTR 047 ท่ีเลี้ยงในอาหาร MRS ปรับคาความเปนกรดดาง 6.0 ผลิตเอ็กโซพอลิ
แซ็กคาไรดไดสูงเทากับ 4.86±0.15 มิลลิกรัมตอลิตร สวนการเลี้ยงดวยน้ําตาลท่ีเหลือจากผลิตภัณฑเงาะ
ก่ึงแหงในรูปสารละลายออสโมติกซ่ึงเปนน้ําตาลผสมระหวางน้ําตาลซูโครสและน้ําตาลโอลิโกฟรุกโตส เปน
แหลงคารบอนทดแทนในอัตราสวนท่ีแตกตางกันจํานวน 7 สูตรพบวาการเลี้ยง L. casei TISTR 047 ดวย
น้ําตาลโอลิโกแซ็กคาไรดเพียงอยางเดียวใหปริมาณเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรดได 49.9±0.66 มิลลิกรัมตอลิตร
การเลี้ยงดวยน้ําตาลโอลิโกแซ็กคาไรดตอน้ํามะพราว (รอยละ 50: 50) ผลิตเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรดไดสูงสุด
คิดเปน 69.18±2.07 มิลลิกรัมตอลิตร เม่ือนํามาเลี้ยงดวยการลดปริมาณแหลงไนโตรเจน ไดแก เพปโตน 
เนื้อสกัด และยีสตสกัด ท่ีรอยละ 50 ทําใหเชื้อผลิตเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรดไดเพ่ิมข้ึนเปน 107.17±1.05 
มิลลิกรัมตอลิตร และพบวาการใชเด็กซตรินซเพียงอยางเดียว สามารถผลิตเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรดไดสูง
ท่ีสุด 182±1.67 มิลลิกรัมตอลิตร เนื่องจากเด็กทรินซมีจํานวนโมเลกุลของน้ําตาลกลูโคสสูงกวาแหลง
คารบอนของกลูโคสไซรัปและน้ําตาลโอลิโกแซ็กคาไรด 
 ในการศึกษาการสกัดและวิธีการวิเคราะหเอ็กโซพอลิแซคคาไรดดวยวิธีแอนโทรนฟนอล-ซัลฟู
ริก และดีเอ็นเอส โดยใชตัวทําละลายสองชนิดเปนตัวสกัดคือ เอทานอลและอะซิโตน พบวาการใชอะซิ
โตนในอัตราสวนตัวทําละลายตอน้ําหมัก 4: 1 สกัดเอ็กโซพอลิแซคคาไรดไดสูงกวาเอทานอล  และการใช
วิธีแอนโทรนวิเคราะหปริมาณเอ็กโซพอลิแซคคาไรดท่ีผานการสกัดไดสูงกวาวิธีฟนอล-ซัลฟูริก และดีเอ็น
เอสเม่ือตรวจสอบชนิดของน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวและกรดอินทรียพบวาน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวท่ีพบประกอบ
น้ําตาลกลูโคส เปนสวนใหญคิดเปนรอยละ 73.5 รองลงมาคือ น้ําตาลราฟโนสรอยละ 12.8 สวนท่ีเหลือ
เปนน้ําตาลชนิดอ่ืน ๆ เพียงเล็กนอย  จึ งสรุปไดวาชนิดตัวอยางเอ็กโซพอลิแซคคาไรด ท่ี เปน
hetaloexopolysaccharide สวนปริมาณกรดอินทรีย พบกรดซิตริกเปนสวนใหญ รองลงมาคือ กรดแล
คติก และกรดอะซิติก ตามลําดับ 
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โครงการวิจัยท่ี 3 การใชประโยชนจากเปลือกเงาะเปนใยอาหารในอาหารเพ่ือสุขภาพ  
 งานวิจัยนี้ศึกษาการใชประโยชนจากเปลือกเงาะเปนใยอาหารในอาหารเพ่ือสุขภาพ ข้ันตอน
แรก ศึกษาผลของวิธีการทําแหงตอคุณสมบัติทางเคมี-กายภาพ คุณสมบัติเชิงหนาท่ีและคุณสมบัติตาน
ออกซิเดชันของผงเปลือกเงาะ จากนั้นทําการศึกษาการใชผงเปลือกเงาะในขนมปง โดยศึกษาการเติมท่ี
ระดับ 3-7 เปอรเซ็นตของน้ําหนักแปงตอการเปลี่ยนแปลงคุณคาโภชนาการ สารสําคัญ และคุณภาพของ
ขนมปง ผลการทดลองพบวา ผงเปลือกเงาะทําแหงโดยวิธีแชเยือกแข็งมีคุณภาพดาน สี สารสําคัญ การ
ตานอนุมูลอิสระ การอุมน้ํา และการขัดขวางการแพรผานกลูโคส ดีกวาผงเปลือกเงาะทําแหงโดยลมรอน 
อยางไรก็ตามคุณสมบัติดานองคประกอบของใยอาหาร การอุมน้ํามัน การดูดซับกลูโคส และการจับกับ
น้ําดีของผงเปลือกเงาะท่ีอบจากท้ังสองวิธีนั้นไมแตกตางกัน ดังนั้นผงเปลือกเงาะท่ีอบแหงท้ังสองวิธีมี
คุณสมบัติเชิงหนาท่ีและคุณสมบัติทางเคมีกายภาพท่ีดี สามารถนําไปใชเปนสารผสมอาหารเพ่ือสุขภาพได 
เม่ือนําไปเติมในขนมปง โดยทดแทนแปงสาลีท่ีระดับ 3-7 เปอรเซ็นต พบวา ชวงระดับของการใชนี้ไม
สงผลกระทบตอคุณภาพดานองคประกอบทางเคมี ความชื้น คาน้ําอิสระและปริมาณใยอาหารของขนมปง
เม่ือเปรียบเทียบสูตรขนมปงขาวปกติ ในขณะท่ีคุณภาพดานสีท้ังเปลือกนอกและเนื้อในของขนมปงท่ีเติม
เปลือกเงาะมีสีคล้ําข้ึนตามระดับแทนท่ีท่ีเพ่ิมข้ึน เม่ือใชผงเปลือกเงาะในปริมาณท่ีมากข้ึนสงผลใหปริมาตร
ของขนมปงลดลง และเนื้อสัมผัสมีความแข็งมากข้ึน อยางไรก็ตามขนมปงท่ีเติมเปลือกเงาะนี้มีปริมาณ
สารประกอบฟนอลิก ฟลาโวนอยดสูงมากกวาสูตรขนมปงปกติอยางชัดเจน และสงผลใหขนมปงท่ีไดมี
ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระมากข้ึนดวยเชนกัน ปริมาณการใชท่ีเหมาะสมในขนมปงท่ีแนะนํา คือ 
ท่ีระดับ 3 เปอรเซ็นตของน้ําหนักแปง เนื่องจากการแทนท่ีท่ีระดับนี้ขนมปงท่ีไดมีปริมาตรและเนื้อสัมผัส
ไมตางจากสูตรควบคุม ข้ันตอนท่ี 2 ศึกษาการฟอกสีผงเปลือกเงาะดวยวิธี Alkaline Hydrogen 
Peroxide และการใชเพ่ือลดการดูดซับน้ํามันในผลิตภัณฑไกชุบแปงทอด โดยแปรความเขมขนของ
สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดเปน 0.5 1.0 และ 1.5 M ทําการแชผงเปลือกเงาะในสารละลาย
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด และปรับ pH เปน 9 ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 4 M ฟอกสีเปนเวลา 2 
ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิหอง ผลการทดลอง พบวา เม่ือความเขมขนของสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด
เพ่ิมข้ึน คาความสวาง (L*) คาความแตกตางของสี (∆E) และความสามารถในการอุมน้ํามีแนวโนมเพ่ิมมาก
ข้ึน ดังนั้น จึงเลือกใชความเขมขนของสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด 1.5 M สําหรับการศึกษาผลของ
ผงเปลือกเงาะท่ีผานการฟอกสีตอการลดการดูดซับน้ํามันในผลิตภัณฑไกชุบแปงทอด โดยแปรปริมาณผง
เปลือกเงาะเปน 0 3 6 และ 9 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักสวนผสมแปงชุบทอดท้ังหมด นําเนื้อไก (ขนาด 1.5 
x 1.5 x 1.5 cm) ชุบในแปงชุบทอด แลวนําไปทอดท่ีอุณหภูมิ 180oC เปนเวลา 3 นาที ผลการทดลอง 
พบวา เม่ือปริมาณผงเปลือกเงาะเพ่ิมข้ึน คาความสวาง (L*) คาความกรอบ และปริมาณความชื้นของ
ผลิตภัณฑมีคาสูงข้ึน สวนปริมาณไขมันมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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โครงการวิจัยท่ี 4 สมบัติทางเคมี-กายภาพ และฤทธิ์ทางชีวภาพของน้ํามัน รวมท้ังสมบัติของแปงหลัง
การสกัดน้ํามันจากเมล็ดเงาะท่ีเปนของเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรม  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) ศึกษาสมบัติทางเคมี-กายภาพ สมบัติการปองกันแสงแดด 
สมบัติตานออกซิเดชัน สมบัติตานการอักเสบและความเปนพิษของไขมันจากเมล็ดเงาะ และ 2) ศึกษา
สมบัติทางเคมี-กายภาพ สมบัติดานความหนืด และสมบัติดานหนาท่ีของแปงฟลาวรท่ีไดหลังการสกัด
น้ํามันแลว 
 สัดสวนของน้ําหนักของผลเงาะพันธุโรงเรียนท่ีนํามาทําการวิจัยเปนสวนเนื้อผลรอยละ 44.0 
เปลือกเงาะรอยละ 44.0 และเมล็ดของเงาะรอยละ 12 ของน้ําหนักเงาะสด ปริมาณน้ํามันของเมล็ดเงาะท่ี
ไดจากการสกัดเย็น (28.01%) มีคานอยกวาปริมาณน้ํามันจากการสกัดดวย Soxhlet (46.74%) อยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) คาเปอรออกไซด ของน้ํามันเมล็ดเงาะท่ีไดจากการสกัดเย็นมีคา 0.25 ± 0.05meq 
peroxide/Kg oil ซ่ึงมีคาต่ํากวาคาเปอรออกไซดของน้ํามันเมล็ดเงาะท่ีไดจากการสกัดแบบ soxhlet ดวย
เฮกเซน ท่ีมีคา 2.51 ± 0.52meq peroxide/Kg oil คาซาพอนนิฟเคชัน Unsaponifiable matter คา
ไอโอดีน และจุดหลอมเหลวของน้ํามันเมล็ดเงาะท่ีไดจากการสกัดเย็นมีคาสูงกวาคาของน้ํามันเมล็ดเงาะท่ี
ไดจากการสกัดแบบ soxhlet ดวยเฮกเซน คา refractive index ของน้ํามันเมล็ดเงาะท่ีไดจากการสกัด
เย็นและ น้ํามันเมล็ดเงาะท่ีไดจากการสกัดแบบ soxhlet ดวยเฮกเซน มีคาใกลเคียงกัน เม่ือพิจารณา
องคประกอบของไขมันเมล็ดเงาะ พบวาองคประกอบหลักของไขมันเมล็ดเงาะท่ีสกัดแบบเย็นคือ ไตรกลี
เซอไรด (52.9%) ของไขมันท้ังหมด ซ่ึงแตกตางจากไขมันเมล็ดเงาะท่ีสกัดแบบ soxhlet ท่ีมีปริมาณกรด
ไขมันอิสระมากถึง 71.8%  ปริมาณกรดไขมันแบบอ่ิมตัวท้ังหมดของไขมันเมล็ดเงาะท่ีไดจากการสกัดเย็น
มีคาต่ํากวาไขมันเมล็ดเงาะท่ีไดจากการสกัดแบบ soxhlet ดวยเฮกเซน กรดไขมันท่ีพบในไขมันเมล็ดเงาะ
จากการทดลองนี้ประกอบดวย กรดไขมันอ่ิมตัว (SFA) ไดแก palmitic acid (C16:0), stearic acid 
(C18:0), และ arachidic acid (C20:0) Docosanoic acid (C22:0) Tetracosanoic acid (C24:0) กรด
ไขมันไมอ่ิมตัว (UFA) ประกอบดวย กรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (MUFA) ไดแก กรดไขมัน palmitoleic 
acid (C16:1), oleic acid (C18:1 n-9t), eicosenoicacid (C20:1),erucic acid (C22:1n-9)และกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวเชิงซอน (PUFA) ไดแก กรดไขมันกลุมโอเมกา 6 (n-6 PUFA) ประกอบดวย linoleic acid 
(C18:2 n-6), gamma linoleic acid (C18:3 n-6)   
 ประสิทธิภาพการปองกันแสงแดดรังสี UVB ของไขมันเมล็ดเงาะท่ีสกัดเย็นมีความสามารถใน
การปองกันแสงแดดไดดีกวาไขมันเมล็ดเงาะท่ีสกัดแบบ Soxhlet  ความแตกต างของค าการเกิด
ออกซิเดชันของไขมันเมล็ดเงาะภายหลังการบมท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเปนเวลา 56 ชั่วโมง พบวา 
คา PV และ TBARS ของตัวอยางของไขมันเงาะท่ีสกัดดวย hexane มีตาสูงกวาไขมันเมล็ดเงาะสกัดเย็น 
ปริมาณฟนอลิกในไขมันเมล็ดเงาะท่ีสกัดเย็นมีคามากกวาไขมันเมล็ดเงาะท่ีสกัดแบบ Soxhlet อยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) และปริมาณฟนอลิกในไขมันเมล็ดเงาะสกัดเย็นมีคาใกลเคียงกับปริมาณฟนอลิกของ 

α-tocopherol ซ่ึงสอดคลองกับความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระDPPH และ chelating activity 
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ไขมันเมล็ดเงาะท่ีสกัดแบบเย็นมีความสามารถในการยับยั้ง proteinase ไดสูงกวาไขมันเมล็ดเงาะท่ีสกัด
ดวย Soxhlet อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ซ่ึงสอดคลองกับผลการกอความระคายเคืองเบื้องตนตอผิวหนัง 
 จากผลการทดลอง พบวา แปงดิบจากเมล็ดเงาะมีคารโบไฮเดรตสูง58.73% (คํานวณจาก
ผลตาง) และไขมันสูงถึง30.08% โดยน้ําหนักแหง เม่ือนําไปสกัดน้ํามันพบวาการสกัดเย็นสามารถสกัด
น้ํามันออกไดนอยกวาการสกัดดวยตัวทําละลาย  หลังการสกัดน้ํามันพบวาแปงฟลาวรสกัดเย็นมี
ปริมาณอะไมโลสสูงกวา (13.52%) แบบสกัดดวยตัวทําละลาย (10.28%) จากการตรวจสอบลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา เม็ดแปงของแปงฟลาวรจากเมล็ดเงาะมีลักษณะคอนขางกลมรี เสนผานศูนยกลางประมาณ 
5-12 µmเม่ือนําไปศึกษาดวยเครื่อง differential scanning calorimeter (DSC) พบวาชวงอุณหภูมิใน

การเกิดเจลาทิไนเซชันคือ 70.35-82.65°Cและมีคาพลังงานในการเกิดเจลาทิไนเซชันอยู (∆H) ระหวาง 

4.11-9.06 J/g เม่ือนําสารละลายแปงฟลาวรท่ีผานการเจลาทิไนเซชันแลวมาเก็บท่ีอุณหภูมิ 5-10°C เปน
เวลา 7 วัน ไมพบวามีการเกิดรีโทรกราเดชันในแปงท่ีผานการสกัดน้ํามันแลว ในขณะท่ีแปงดิบมีอัตราการ
เกิดรีโทรกราเดชันเทากับ 205.03% ผลจากการวิเคราะหสมบัติดานความหนืดดวย Rapid Visco 
Analyser (RVA) พบวา ความหนืดของแปงดิบนั้นมีคาต่ํามากเม่ือใหความรอน แตเม่ือผานการสกัดน้ํามัน
แลวคาความหนืดเพ่ิมสูงข้ึน เม่ือเปรียบเทียบพบวาแปงฟลาวรท่ีผานการสกัดเย็นมีคา peak viscosity, 
holding strength, และ final viscosity สูงกวาแปงฟลาวรท่ีสกัดดวยตัวทําละลาย ยกเวนคา 
breakdown และ setback จะมีคาต่ํากวา (P≤0.05)  
 ในการวิเคราะหสมบัติดานหนาท่ี แปงฟลาวรท่ีผานการสกัดน้ํามันท้ังสองวิธี มีคาดัชนีการอุม
น้ําและความสามารถในการดูดซับน้ํามันไมแตกตางกัน (P>0.05) สวนแปงฟลาวรท่ีผานการสกัดเย็นมีคา
ดัชนีการละลายน้ําและการรักษาความคงตัวของอิมัลชันสูงกวาแปงฟลาวรท่ีผานการสกัดดวยตัวทําละลาย 
แตความสามารถในการดูดซับน้ําและความสามารถในการเกิดอิมัลชันของแปงฟลาวรท่ีผานการสกัดเย็น
ต่ํากวาแปงฟลาวรท่ีสกัดดวยตัวทําละลาย(P≤0.05) แปงฟลาวรสกัดน้ํามันท้ังสองวิธีมีกําลังการพองตัวไม

แตกตางกันท่ีอุณหภูมิ 85-95°C และแปงฟลาวรท่ีไดจากการสกัดน้ํามันแบบสกัดเย็นจะมีคาการละลายท่ี

สูงกวาแปงฟลาวรท่ีสกัดโดยการใชตัวทําละลายในชวง 90-95°C (P≤0.05) 
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Abstract 
 

Research project 1 Development of Intermediate Moisture Rambutan as High 

Value Functional Food Product using Osmotic Dehydration combined with Drying        

This research was developed the intermediate moisture rambutan meat product as 

functional food by using osmosis treatment combined with drying. The effect of the osmotic 

solution in a mixture of sucrose (0-50%) and oligofructose (0-50%) was investigated. It 

was resulted statistically significant in the mass transfer, including the WL SG and WR as 

well as the quality of the rambutan meat after osmosis in terms of moisture content, 

total sugar content, L* and liking sensory scores for flavor as well as overall liking 

(p<0.05). Using the mixture solution increased in WL SG and WR more than using 

oligofructose alone as 0.81-1.56% 0.68-1.93% and 0.55-0.92%, respectively. The effect of 

calcium lactate concentration and ascorbic acid concentration combined with osmosis 

under vacuum pressure were carried out. Interaction of all three factors significantly 

affected the mass transfer vitamin C content firmness taste liking and overall liking 

(p<0.05). There was no influence factors affected appearance liking and color liking 

(p≥0.05). The treatment used 2% calcium lactate and 1% ascorbic acid under vacuum 

100 mbar for 10 minutes enriched rambutan meat after osmosis with high calcium and 

vitamin C content and received the highest overall liking scores (p<0.05). Stirring of 

osmotic solution increased mass transfer, calcium and vitamin C content (p <0.05). It was 

found that using peristaltic pump speed at 200 rpm increased highest calcium and 

vitamin C content. Osmotic pretreatment of rambutan meat reduced the vacuum drying 

time up to 62 minutes compared with non-pretreatment. Intermediate moisture 

rambutan meat product through osmotic pretreatment had more total sugar content 

(69.33 g/100g dry weight) calcium content (31.15 mg/100g dry weight) and vitamin C 

content (1582.74 mg/100g dry weight) including received more overall liking score in 

moderately like level (p <0.05). Intermediate moisture rambutan meat product was safely to 

consumer at room temperature at least 4 weeks and gained more than 6 overall liking score 

along storage time. 
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Research project 2 Production of exopolysaccharide from spent osmotic sugar  

Exopolysaccharides (EPSs) are biopolymers produced by many species of 
microorganisms,in particular, lactic acid bacteria. Normally, EPSs will be secreted during 
microorganism growth in form of mucus or capsules that attach to microbial cells. EPSs 
are of worldwide interest in food industries. It was applied as texture thickening agent 
stabilizer enhancement agents for various products. 

In this study, EPSs were produced from residual syrup from semi-dried 
rambutan production and other cheap carbon sources. Each of 3 lactic acid bacteria 
namely, Lactobacillus plantarum TISTR 050, Lactobacillus plantarum TISTR 096 
andLactobacillus casei TISTR 047 was cultured in 3 types of culture media including 
MRS, BMM and SDM. It was found that L. casei TISTR 047 cultured in MRS (pH 6.0) gave 
highest EPSs of 4.86±0.15 mg/L. Thereafter, L. casei TISTR 047 was cultured inculture 
media containing 7 different proportions of residual osmotic solution of syrup from semi-
dried rambutan production which was a mixture of sucrose and oligofructose that used 
as carbon source instead of glucose. L. casei TISTR 047 cultured in media contained 
oligosaccharide alone produced 49.9±0.66 mg/L of EPSs while culturing of this bacteria 
in media contained oligosaccharide and coconut juice (50%:50%) produced highest EPSs 
of 69.18±2.07 mg/L. Furthermore, culture of L. casei TISTR 047 in media that reduced 
expensive nitrogen sources including peptone, beef extract and yeast extract to 50% 
could produce more EPSs (107.17±1.05 mg/L). Moreover, L. casei TISTR 047 cultured in 
dextrin alone could produce highest EPSs of 182±1.67 mg/L. The latter might due to the 
fact that dextrin contains more glucose molecules than carbon source of glucose syrup 
and oligosaccharide. 

Comparison of extraction and EPSs analysis methods were also conducted. Two 
solvents, ethanol and acetone, were used. It was found that using acetone with ratio to 
that of reaction mixture of 4:1 could extract more EPSs than ethanol. Three EPSs 
analysis methods including Anthrone method, Phenol-Sulfuric method and DNS 
methodwere compared. The analysis results revealed that Anthrone method gave higher 
values of EPSs than those obtained from Phenol-Sulfuric method and DNS method. 
Types of monosaccharides and organic acid characterized. Glucose and raffinose were 
observed as major monosaccharide with a value of 73.5% and 12.8%, respectively. The 
rest were other type of sugar. The results of monosaccharides determination lead to the 
conclusion that EPSs obtained in this study were hetaloexopolysaccharides. For organic 
acids, amount of citric acid, lactic acid and acetic acid were found, respectively. 



ฌ 
 

Research project 3 Utilization of Rambutan Peel as Dietary Fiber in Health Food 

Products 

This research was to study the utilization of rambutan peel as dietary fiber in 

health food products. First step, the effects of drying methods on the physicochemical, 

functional and antioxidant properties of rambutan peel powder were evaluated. The 

effects of rambutan peel powder incorporation (3-7% of total flour) on the nutritional, 

bioactive composition, and quality of bread were also investigated. Rambutan peel dried 

by freeze dried method (RPF) exhibited better qualities in terms of color, bioactive 

compound, antioxidant capacity, water holding capacity, and glucose retardation index 

than that dried by hot air method (RPT). Regarding total dietary fiber content, oil holding 

capacity, glucose absorption, and bile acid bining, two samples were not different. 

Rambutan peel powder either dried by freeze dried or hot air method can be used as 

functional ingredients due to its excellent physicochemical and functional properties. 

Proximate compositions, moisture content, aw and dietary fiber of breads enriched with 

rambutan peel powder were not significantly different from control. Crumb and crust 

color were found to be darker when rambutan peel was added to the breads. The 

volume and hardness of enriched breads decreased with increasing substation levels. In 

addition, the contents of phenolic compounds, and flavonoids in enriched bread were 

signifincantly higher than those in control. Substition level of 3% of flour replacement 

was suggested because bread did not differed from the control in terms of hardness and 

volume. Second step, the bleaching of rambutan peel powder by Alkaline Hydrogen 

Peroxide method and the using for oil reduction in batter fried chicken product was 

studied. Concentration of hydrogen peroxide solution was varied to be 0.5, 1.0 and 1.5 

M. Rambutan peel powder was soaked in hydrogen peroxide solution. Then, the solution 

was adjusted to pH 9 by using 4 M NaOH. The rambutan peel powder was bleached for 

2 hours at room temperature. Results showed that L*, ΔE and water holding capacity 

(WHC) tended to increase with the solution concentration. Therefore, 1.5 M hydrogen 

peroxide was selected to be the suitable concentration to investigate the effect of 

bleached rambutan peel powder on oil reduction in batter fried chicken product. The 
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amount of rambutan peel powder was varied to be 0, 3, 6 and 9% of total batter 

ingredient weight. Then, chicken piece (1.5 x 1.5 x 1.5 cm) was dipped in the batter and 

fried at 180oC for 3 minutes. The results revealed that when the amount of Rambutan 

peel powder increased, L* value, crispness and moisture content of fried product 

increased but oil content decreased with significant difference (p≤0.05). 

 

Research project 4 Physico-Chemical and Bioactivity Properties of Oil including 

Properties of Starch after Oil Extraction in Rambutan Seed obtained from 

Manufacturing Waste 

 The objectives of this research were 1) to study the physic-chemical properties, 

sun protection capacity, Antioxidant activity and toxicity of rambutan seed kernel fat and 

2) to study the physic-chemical, viscosity, fuctional properties of rambutan seed kernel 

flour. 

 The proportion of rambutan fruit variety Rongrean in this study was the fruit pulp 

44.0%, peel 44.0% and seed 12% (wet weight). The rambutan seed fat yield using cold 

pressed extraction (28.01%) was less than that extracted by Soxhlet (46.74%) significantly 

(P <0.05). Peroxide value of cold-pressed rambutan seed fat equaled 0.25 ± 0.05 meq 

peroxide / Kg oil, which was lower than the peroxide value of the soxhlet extraction fat 

(2.51 ± 0.52meq. peroxide / Kg oil). Saponification number, unsaponifiable matter, iodine 

value and melting point of the cold-pressed rambutan seed fat were higher than the 

values of the fat from the soxhlet extraction with hexane. The refractive indexes of both 

fat samples were similar values. Considering the fatty acid composition of rambutan 

kernel fat, the main component of cold-pressed rambutan seed fat was triglycerides 

(52.9%), whereas soxhlet extraction fat composed of free fatty acid content up to 71.8%. 

Saturated fatty acid of cold-pressed rambutan seed fat was lower than that of soxhlet 

extraction fat. Fatty acid profile of rambutan kernel fat composed of saturated fatty 

acids (SFA), which were palmitic acid (C16: 0), stearic acid (C18: 0), and arachidic acid 

(C20: 0) Docosanoic acid (C22: 0) Tetracosanoic acid (C24: 0), unsaturated fatty acid 

(UFA), contained monounsaturated (MUFA) and polyunsaturated (PUFA).  MUFA were 
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palmitoleic acid (C16: 1), oleic acid (C18: 1 n-9t), eicosenoicacid (C20: 1), erucic acid. 

(C22: 1n-9) and PUFA were the omega-6 (n-6 PUFA) containing linoleic acid (C18: 2 n-6) 

and gamma linoleic acid (C18: 3 n-6).  

Sun protection factor for UVB rays of rambutan seed fat by cold extracted 

showed the ability to block the sun better than Soxhlet fat. The oxidative stability of 

rambutan kernel fat after incubated at 50 °c for 56 hours was found that the PV and 

TBARS of fat extracted with hexane exhibited higher than cold pressed fat. Total 

phenolic content of cold pressed rambutan seed fat was greater than that of Soxhlet fat 

significantly (P <0.05) and the amount of phenolic in cold pressed rambutan seed fat 

was closed to the amount of phenolic of α-tocopherol, which is consistent with the 

ability to eliminate free radicals DPPH and chelating activity of both rambutan fat 

samples. Moreover, cold pressed seed fat had the ability to inhibit the proteinase higher 

than Soxhlet rambutan seed fat significantly (P <0.05), consistent with the results of the 

skin irritation. 

The flour obtained from rambutan seeds contained high amount of carbohydrate 

(58.73% dry weight, calculated from difference) and fat (30.08% dry weight). Cold 

pressed method had lower efficiency in oil removal than the solvent extraction method. 

After oil removal, the amylose content in defatted flour obtained from cold pressed 

method (13.52%) was higher than the one obtained from solvent extraction method 

10.28%). The morphological characteristics of flour and defatted flour presented round 

or oval granules with 5-12 µm in diameter. Results from differential scanning calorimeter 

(DSC) showed that gelatinization temperature of flour was found in the range of 70.35-

82.65°C with enthalpy (ΔH) value between 4.11-9.06 J/g. After 7 days storage at 5-10°C, 

degree of retrogradation was not found in defatted flour, while the raw flour was at 

205.03 %. Pasting properties of raw flour and defatted flour were compared using a 

Rapid Visco Analyser (RVA). The raw flour gave low viscosity profile. After oil removal, 

defatted flour gave higher viscosity profile. Defatted flour using cold pressed gave higher 

peak viscosity, holding strength, and final viscosity characteristics compared to defatted 
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flour using solvent extraction, however breakdown and setback values were observed to 

be lower(P≤0.05). 

Functional properties were determined in defatted flour obtained from two 

methods of oil extraction, there were no significant differences in water absorption index 

and oil absorption capacity (P>0.05). Water solubility index and emulsion stability were 

higher in defatted flour from solvent extraction method, while water absorption capacity 

and emulsion capacity were lower (P≤0.05). The defatted flour from both methods had 

no significant difference in swelling power during heating at 85-95°C but solubility was 

found to be higher in defatted flour from cold pressed method at 90-95°C (P≤0.05). 
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บทนํา 
 

ท่ีมาและความสําคัญของงานวิจัย 
  เงาะ (Nephelium lappaceum Linn.) เปนไมผลของประเทศเขตรอน สําหรับประเทศ
ไทยจัดเปนผลไมเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง มีการปลูกมากในภาคตะวันออกและภาคใต คิดเปนพ้ืนท่ีการปลูกท่ี
ใหผล 314,698 ไร ใหผลผลิต 334,087 ตัน ผลผลิตเงาะท่ีคุณภาพดีมีการสงออกจําหนายไปยังตลาด
ตางประเทศ ไดแก มาเลเซีย สิงคโปรจีน กัมพูชา สหรัฐอเมริกา อินเดีย ประเทศแถบตะวนออกกลาง  
และสหภาพยุโรป เงาะสวนหนึ่งนําไปแปรรูปโดยเฉพาะในรูปแบบเงาะในน้ําเชื่อมบรรจุกระปองและ
เงาะอบแหง และผลผลิตเงาะสวนใหญท้ังท่ีคุณภาพดีและเงาะคัดคุณภาพต่ํา ซ่ึงมีขนาดผลเล็ก จะ
จําหนายเพ่ือการบริโภคสดภายในประเทศ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556; สํานักบริหารการ
นําเขาสงออกสินคาท่ัวไป, 2553) เนื่องจากเนื้อเงาะมีกลิ่นรสและรสชาติท่ีเปนเอกลักษณ จึงเปนผลไมท่ี
นิยมบริโภคอยางมาก อยางไรก็ตามพบวาเกษตรกรผูปลูกเงาะมักประสบปญหาเงาะลนตลาด เงาะเนา
เสียงายระหวางการรอจําหนาย และราคาตกต่ํา ในป 2555 พบวา เงาะราคาตกถึงกิโลกรัมละ 6 บาท 
สํานักบริหารการนําเขาสงออกสินคาท่ัวไป (2553) รายงานวาแนวทางหนึ่งในการแกปญหาดังกลาวคือ
หนวยงานท่ีเก่ียวของควรใหความสําคัญกับการสงออกในรูปผลิตภัณฑแปรรูปมากกวาของสด  เพ่ือเพ่ิม
มูลคาของเงาะและหลีกเลี่ยงปญหาดานเงาะลนตลาดในประเทศ รวมถึงการกีดกันดานแมลง โรคพืชและ
สารเคมีตกคางในการสงออกเงาะสด งานวิจัยนี้มีความมุงหมายเพ่ือเพ่ิมมูลคาเงาะครบทุกสวน ไดแก 
เนื้อ เปลือก และเมล็ด  
 สําหรับการเพ่ิมมูลคาเนื้อเงาะมีแนวคิดการพัฒนาผลิตภัณฑใหมจากเงาะ ค ือ ผลิตภัณฑ
เงาะก่ึงแหงท่ีเปนอาหารเพ่ือสุขภาพมูลคาสูง โดยมีแนวคิดผลิตภัณฑ คือ  เปนผลิตภัณฑประเภทก่ึง
แหงท ี่พรอมรับประทานไดทันที (Ready to eat) โดยพยายามคงลักษณะกลิ่นรสและรสชาติของเงาะ
ใหมากท่ีสุด มีสีไมดําคล้ํา มีรสหวานเล็กนอย เก็บรักษาไดนานและมีคุณคาทางโภชนาการสูง โดยมี
การเสริมวิตามินซี ธาตุแคลเซียมและใชน้ําตาลโอลิโกฟรุคโตส ในการพัฒนาผลิตภัณฑเงาะก่ึงแหงท่ี
เปนอาหารเพ่ือสุขภาพมูลคาสูงนี้ มีหลักการท่ีสําคัญคือ การแปรรูปผลิตภัณฑใหมีความชื้นอยูในชวง 
15-40 เปอรเซ็นต และมีคาวอเตอรแอคติวิตี (Water activity) อยูในชวง 0.6-0.9 ซ่ึงจะมีน้ําท่ีเปน
ประโยชนในการทําปฏิกิริยาทางเคมี และเพ่ือการเจริญเติบโตของจุลินทรียเพียงเล็กนอย (Smith 
and NorVell, 1975) วิธีการหนึ่งท่ีสามารถทําใหไดผลิตภัณฑก่ึงแหงท่ีมีคุณภาพดี คือการดําเนินการ
โดยใชหลักการออสโมซิสรวมกับการอบแหง สําหรับการออสโมซิสทําไดโดยแชชิ้นผลไมในสารละลาย
ออสโมติกท่ีมีความเขมขนสูง โดยมีผลใหมีการถายเทมวลสารระหวางผลไมกับสารละลายออสโมติกท่ี
ใชแชชิ้นผลไม และเปนวิธีหนึ่งท่ีสามารถนําสารท่ีมีประโยชนตอรางกายเขาสูชิ้นอาหารได และยัง
จัดเปนการดึงน้ําบางสวนออกจากชิ้นผลไมอยางชาๆ ซ่ึงเปนการลดปริมาณน้ําในชิ้นผลไมลง โดยชิ้น
ผลไมมีการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะดานตางๆ เพียงเล็กนอย ผลิตภัณฑยังคงมีสี เนื้อสัมผัส กลิ่นรส 
และรสชาติ คุณคาทางอาหาร ใกลเคียงของสด ในการออสโมซิสสามารถเสริมสารท่ีมีคุณคาทาง
โภชนาการใหกับผลไมได โดยในงานวิจัยนี้มีขอบเขตการศึกษาคือ การใชน้ําตาลโอลิโกฟรุกโตส 
(Oligofructose) เปนสารละลายออสโมติก นอกจากนี้จะมีการเสริมวิตามินซี และแคลเซียม โดยการ
เติมลงในสารละลายออสโมติก เพ่ือเปนการเพ่ิมวิตามินและแรธาตุท่ีมีความจําเปนตอรางกาย (Fito 
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et al., 2001) โดยการออสโมซิสนี้ดําเนินการศึกษาภายใตสภาวะสุญญากาศและการหมุนกวนให
สารละลายออสโมติกเคลื่อนท่ีตลอดเวลาโดยใช Peristaltic pump ซ่ึงคาดวานาจะสามารถเพ่ิมการ
แพรของสารท่ีเติมลงไปในสารละลายออสโมติกไดดีข้ึน นอกจากนี้ยังเปนการชวยลดระยะเวลาการ
ออสโมซิสลงได เปนการลดโอกาสการเปลี่ยนแปลงท่ีอาจสงผลตอคุณคาทางโภชนาการ เนื้อสัมผัส 
และลักษณะปรากฎในระหวางการออสโมซิสได งานวิจัยสวนนี้คณะผูวิจัยมีแนวคิดใชหลักการทาง
วิทยาศาสตรการอาหาร เลือกกรรมวิธีการแปรรูปท่ีไมซับซอนยุงยากหรือใชเทคโนโลยีชั้นสูง ราคา
แพง และใหความสําคัญกับการสามารถนํามาใชงานไดจริงกับชุมชนและเปนประโยชนในการสราง
มูลคาเพ่ิมใหกับเงาะ ไดผลิตภัณฑท่ีเปนเอกลักษณ อาจนําไปจําหนายในรูปของฝาก ซ่ึงสนับสนุนการ
พัฒนาการทองเท่ียว เพ่ือขับเคลื่อนเศรษฐกิจของทองถ่ิน ทําใหชุมชนมีความเขมแข็งมากข้ึน ไดเปน
อาหารสุขภาพท่ีเปนทางเลือกใหกับผูบริโภคท่ัวไปได และอาจปรับใชในการผลิตระดับอุตสาหกรรม
เพ่ือการสงออกตอไป  

นอกจากนี้สวนเหลือท้ิงจากกระบวนการออสโมซิสคือน้ําเชื่อมท่ีเตรียมจากน้ําตาลซูโครส 
น้ําตาลโอลิโกแซคคารไรด ยังมีประโยชนสามารถนําไปใชเพ่ิมมูลคาไดโดยนําสวนเหลือของสารละลาย
ผสมซ่ึงมีน้ําตาลเปนองคประกอบสวนใหญมาใชในการเลี้ยงแบคทีเรียแลคติกเพ่ือผลิตเอกซโซโพลิแซค
คารไรคแทนเพ่ือเปนการเพ่ิมมูลคาสรางผลิตภัณฑใหมข้ึน ในปจจุบันเอ็กซโซโพลิแซคคารไรคไดถูก
นําไปใชประโยชนอยางกวางขวางโดยได เขามามีบทบาทสําคัญในอุตสาหกรรมตางๆ เชน  
อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมยา อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมเครื่องสําอาง อุตสาหกรรมสี 
และอุตสาหกรรมสิ่งทอ เปนตน โดยเขาไปทําหนาท่ีปรับปรุงคุณสมบัติของเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ
เปนหลัก นอกจากนี้ไดมีรายงานการใชเอกซโซโพลีแซคคารไรค ในการยับยั้งเซลลมะเร็ง ยับยั้งการ
เจริญของเนื้องอก ชวยกระตุนภูมิคุมกันในรางกาย ลดระดับคลอเรสเตอรอลในเลือด มีฤทธิ์จุลชีพ
ตางๆ โดยเฉพาะกลุมแบคทีเรียกอโรคในทางเดินอาหาร นอกจากนี้ในปจจุบันพบวาเอ็กซโซโพลิแซค
คารไรคยังทําหนาท่ีเปนพรีไบโอติก (prebiotic) ท้ังนี้เนื่องจากมีความสามารถในการสงเสริมการเจริญ
ของโปรไบโอติกไดอีกดวย จึงไดมีการนําเอกซโซโพลิแซคคารไรคมาใชในเปนใยอาหาร ในการพัฒนา
อาหารเพ่ือสุขภาพอีกดวย งานวิจัยข้ันตอนนี้จึงมีความสนใจในการพัฒนาการผลิตเอกซโซโพลีแซค
คารไรคจากแบคทีเรียแลค ติกเพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานในการพัฒนาตอไปอีกท้ังเปนการใชทรัพยากรให
คุมคาท่ีสุด 

สําหรับสวนเปลือกเงาะท่ีเปนสวนเหลือท้ิงจากการแปรรูปเงาะในอุตสาหกรรม ซ่ึงคิดเปน
สัดสวนของเปลือกเงาะตอน้ําหนักเงาะท้ังผลถึง 50%  คณะผูวิจัยจึงมีแนวความคิดท่ีจะแปรรูปเปลือก
เงาะใหสามารถใชประโยชนในดานอ่ืนๆได เปลือกเงาะนั้นมีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระไดดี 
เนื่องจากเปนแหลงของสารออกฤทธิ์ชีวภาพหลายชนิด เชน สารประกอบฟนอลิก แอนโธไซยานิน 
(Palanisamy et al, 2008; Sun et al., 2010; Thitileadecha et al, 2008 & Thitileadecha 
and Rakariyatham, 2011) นอกจากนี้ยังพบวามีคุณสมบัติในการลดภาวะน้ําตาลในเลือดสูง 
(hyperglycemia) ซ่ึงเปนผลมาจากสารประกอบแทนนิน คือ geraniin ท่ีพบเปนหลักในเปลือกเงาะ 
(Palanisamy et al, 2011) นอกจากเปลือกเงาะจะเปนแหลงท่ีดีของสารออกฤทธิ์ชีวภาพแลว  จาก
การสืบคนขอมูลยังพบวา เปลือกเงาะเปนแหลงของใยอาหารท่ีดี โดยมีปริมาณใยอาหารสูง ไขมันต่ํา 
ใหพลังงานนอย (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2555) ซ่ึงใยอาหารมี
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ประโยชนในการชวยขัดขวางการดูดซึมไขมันและคอเลสเตอรอล ลดอัตราเสี่ยงจากไขมันอุดตันหลอด
เลือด ชวยควบคุมระดับน้ําตาลในเลือด ชวยปองกันหรือลดความเสี่ยงจากโรคมะเร็งลําไส ทําใหการ
เคลื่อนไหวของสําไสเปนปกติ  และลดการเกิดอาการทองผูก เปนตน  การนําสวนเปลือกเงาะมาแปร
รูปเปนสวนผสมอาหารท่ีมีประโยชนตอรางกายหลายๆดาน และนําไปใชในผลิตภัณฑอาหาร  จะทํา
ใหผูบริโภคมีทางเลือกในการดูแลสุขภาพตนเองใหดีมากยิ่งข้ึน การใชสวนของผลไมท่ีเหลือจากการ
แปรรูปมาใชเปนสวนผสมของอาหารเพ่ือสุขภาพเปนท่ีนิยมมากข้ึน เพราะมีท้ังใยอาหารและสารออก
ฤทธิ์ชีวภาพ (Balasundram et al., 2006)  การใชสวนผสมเหลานี้อาจใชในรูปของการทดแทนแปง
สาลีในผลิตภัณฑตางๆ เชน การใชเปลือกมะมวงในมะกะโรนี (Ajila et al., 2010)  การใชกากแอป
เปลในเคก (Sudha et al., 2007)  การใชกากองุนในขนมปงขาวไรน และเมล็ดองุนในอาหารวางจาก
ธัญพืช แพนเคก และบะหม่ี (Rosales Soto et al., 2012) เปนตน  นอกจากนี้ จากคุณสมบัติท่ี
สามารถอุมน้ําไดของใยอาหารจึงอาจใชเปนสวนผสมเพ่ือลดการดูดซับน้ํามันในอาหารทอดไดอีกดวย 
แตอยางไรก็ตาม ยังไมมีรายงานการใชเปลือกเงาะเปนสวนผสมในผลิตภัณฑอาหาร  งานวิจัยสวนนี้จึง
มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการสกัดใยอาหารจากเปลือกเงาะ โดยแบงการศึกษาออกเปนการสกัดแบบ
งายเพ่ือใชในระบบการผลิตขนาดเล็ก และการสกัดแบบพิเศษเพ่ือเปนแนวทางการผลิตใยอาหารใน
ระดับอุตสาหกรรมเพ่ือชวยฟอกสีใยอาหารใหมีสีท่ีออนลง เนื่องจากเปลือกเงาะนั้นมีสีคอนขางเขม ซ่ึง
สารสีเหลานี้เปนขอจํากัดสําหรับการนําใยอาหารไปใชประโยชน ดังนั้น เพ่ือใหใยอาหารท่ีสกัดจาก
เปลือกเงาะสามารถนําไปใชประโยชนในผลิตภัณฑไดหลากหลาย จึงจําเปนตองใชวิธีในการผลิตท่ีมี
การกําจัดหรือฟอกสีเปลือกเงาะท่ีใชในการสกัดใยอาหารใหมีสีท่ีออนลง และเพ่ือเปนแนวทางในการ
นําใยอาหารจากเปลือกเงาะไปประยุกตใชในอาหาร งานวิจัยนี้จึงทําการศึกษาแนวทางการใช
ประโยชน โดยการเสริมใยอาหารท่ีเตรียมไดลงในขนมปง และศึกษาคุณภาพทางเคมีกายภาพ 
ประสิทธิภาพการตานอนุมูลอิสระ และการเติมใยอาหารลงในแปงชุบทอดเพ่ือศึกษาความสามารถใน
การลดการดูดซับน้ํามันของใยอาหารจากเปลือกเงาะ ซ่ึงขอมูลท่ีไดจะชวยในการสงเสริมการใช
ประโยชนและเพ่ิมมูลคาจากเศษเหลือจากการแปรรูปเงาะ และไดผลิตภัณฑท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ 
รวมท้ังเปนทางเลือกใหมใหแกผูบริโภค 

สําหรับสวนเมล็ดเงาะท่ีเปนสวนเหลือท้ิงจากการแปรรูปเงาะในอุตสาหกรรมเชนกัน พบวา มี
องคประกอบทางเคมีคือ ความชื้น 34.4% ไขมัน 33.4% ลิกนิน 13.7% โปรตีน 7.8% เถา 1.22% 
และใยอาหาร 11.6% (Solis-Fuentes et al., 2010) ซ่ึงจะเห็นไดวาเมล็ดเงาะมีน้ํามันเปน
องคประกอบสูง นอกจากนี้ Harahap et al. (2012) รายงานวาเมล็ดเงาะ (Naphelium 
lappaceum L.) มีปริมาณไขมันสูงเชนกันโดยมีปริมาณสูงถึง 38.9% นอกจากนี้ยังมีปริมาณโปรตีน 
คารโบไฮเดรตและความชื้นเทากับ 12.4 48.1 และ 3.31% ตามลําดับ โดยจะเห็นไดวาปริมาณ
คารโบไฮเดรตมีปริมาณท่ีสูงดวยเชนกัน ดังนั้นปริมาณน้ํามันและแปงจึงเปนองคประกอบท่ีควร
พิจารณาในการนํามาใชใหเกิดประโยชน สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
(2555) ไดศึกษาเนื้อในของเมล็ดเงาะและแปรรูปเปนแปง จากนั้นนําไปแปรรูปเปนอาหารเพ่ือสุขภาพ 
โดยทีมวิจัย วิมลศรี พรรธนประเทศ และคณะ (2555) พบวา ผงแปงจากเมล็ดเงาะหลังสกัดไขมัน มีสี
เหลืองออน มีโปรตีนประมาณ 10-12% ความชื้นเฉลี่ย 3-5% คา water activity 0.2-0.3 รอยละ
การละลาย 30-35 คากําลังการพองตัวเฉลี่ย 10-15 และเม่ือทดสอบตรวจสอบความเปนพิษแบบ

http://www.tistr.or.th/
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เฉียบพลันทางปากกับสัตวทดลอง พบวามีความปลอดภัย เม่ือนํามาประยุกตใชในผลิตภัณฑน้ําสลัดได
นําแปงจากเมล็ดเงาะไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑ “น้ําสลัดแปงเงาะไขมัน” ต่ํา โดยใชแปงเงาะเปนสาร
เพ่ิมความขนหนืด (Thickening agent) แทนไขแดงและน้ํามันพืชซ่ึงใชในสูตรปกติ และเม่ือแปรรูป
เปนน้ําสลัดเธาซันดไอสแลนดสูตรแปงเงาะ พบวากลุมตัวอยาง 200 คน พึงพอใจน้ําสลัดสูตรนี้
มากกวาน้ําสลัดสูตรปกติถึงกวา 63% งานวิจัยสวนนี้คณะผูวิจัยมีแนวคิดในการศึกษาความเปนไปได
ของการนําน้ํามันและแปงจากเงาะมาใชประโยชน โดยทําการศึกษาสมบัติทางเคมี-กายภาพ การตาน
แบคทีเรียและการปองกันแสงแดด การตานออกซิเดชันของน้ํามันจากเมล็ดเงาะ รวมท้ัง ดัชนีการ
ละลายน้ํา ดัชนีการดูดซับน้ํา และสมบัติดานความหนืดของแปงท่ีไดจากเมล็ดเงาะ ทําใหทราบ
แนวทางในการนําน้ํามันและแปงจากเมล็ดเงาะไปประยุกตใช ซ่ึงเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับเงาะ 
นอกจากนี้ยังเปนการนําวัสดุเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมเงาะมาใชเปนวัตถุดิบในการผลิต
ผลิตภัณฑใหม ท่ีเปนผลิตภัณฑทางธรรมชาติ ถือเปนการเพ่ิมศักยภาพของพืชไทยและลดการนําเขา
สินคาจากตางประเทศอีกดวย และเปนการขับเคลื่อนเศรษฐกิจของทองถ่ิน ทําใหชุมชนมีความ
เขมแข็งมากข้ึน  

จากภาพรวมของแผนงานวิจัยนี้ จึงเปนการนําวัตถุดิบเงาะมาใชประโยชนครบทุกสวน ท้ัง
สวนเนื้อและสวนเปลือกและเมล็ดจากการเหลือท้ิง ซ่ึงเปนการสรางใหวัตถุดิบเงาะมีมูลคาเพ่ิมข้ึน ได
เปนผลิตภัณฑใหมท่ีเปนทางเลือกท่ีตอบสนองความตองการและเปนท่ียอมรับของผูบริโภค สามารถ
นําไปถายทอดสูชุมชนหรือกลุมอุตสาหกรรมเพ่ือใหชุมชนหรือผูประกอบการนําไปขยายผลสูการ
จําหนายในเชิงพาณิชยและตอยอดการผลิตไปสูระดับอุตสาหกรรมได 
วัตถุประสงคหลักของแผนงานวิจัย 
 เพ่ือเพ่ิมมูลคาใหกับผลเงาะครบทุกสวนท้ังสวนเนื้อ เปลือกและเมล็ดเงาะโดยมุงหมายนํามา
แปรรูปเปนผลิตภัณฑมูลคาสูง ท้ังนี้มีวัตถุประสงคยอยดังนี้ 
1) เพ่ือนําเนื้อเงาะมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหารเพ่ือสุขภาพชนิดใหมท่ีมีมูลคาสูงข้ึนดวยวิธี ออสโมซิส
รวมกับการทําแหง 
2) เพ่ือศึกษากรรมวิธีการผลิตสารเอกโซโพลีแซกคาไรดจากน้ําตาลท่ีเหลือจากกระบวนการออสโมซิส 
3) เพ่ือแปรรูปเปลือกเงาะเปนใยอาหารสําหรับผลิตภัณฑอาหารเพ่ือสุขภาพ 
4) เพ่ือศึกษากรรมวิธีการสกัดน้ํามันและแปงจากเมล็ดเงาะ  
เปาหมายเชิงยุทธศาสตรของแผนงานวิจัย 
 แผนงานวิจัยนี้ตอบสนองแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับท่ี 11 (พ.ศ. 2555-
2559) ในยุทธศาสตรความเขมแข็งภาคเกษตร ความม่ันคงของอาหารและพลังงาน ดานการสราง
มูลคาเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตรตลอดหวงโซการผลิต เนื่องจากเปนการนําเงาะซ่ึงเปนผลไมเศรษฐกิจ
ของประเทศมาใชประโยชนครบทุกสวนโดยมีมูลคาเพ่ิม มีสวนชวยใหราคาวัตถุดิบเงาะไมตกต่ําสราง
ความเขมแข็งใหภาคเกษตรกรได 

แผนงานวิจัยนี้ตอบสนองนโยบายและยุทธศาสตรการวิจัยของชาติ ฉบับท่ี 8 (พ.ศ. 2555-
2559) ในยุทธศาสตรการวิจัยท่ี 2 การสรางศักยภาพและความสามารถเพ่ือการพัฒนาทางเศรษฐกิจ 
กลยุทธการวิจัยท่ี 1 สรางมูลคาผลผลิตทางการเกษตรและพัฒนาศักยภาพในการแขงขันและการ
พ่ึงพาตนเองของสินคาเกษตร แผนงานวิจัยท่ี 3 การวิจัยเก่ียวกับการพัฒนาการผลิตพืชเศรษฐกิจเพ่ือ
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สรางมูลคาเพ่ิมและนําไปสูการแขงขันและการพ่ึงพาตนเอง เนื่องจากผลิตภัณฑท่ีไดจากเนื้อเงาะ 
เมล็ดเงาะ และเปลือกเงาะนี้สามารถนํามาใชประโยชน พัฒนาเปนอาหารสุขภาพได ซ่ึงกําลังอยูใน
กระแสความนิยมของผูบริโภคท่ัวโลก ท่ีตื่นตัวอยางมากกับการใสใจในสุขภาพ โดยเฉพาะการพัฒนา
ผลิตภัณฑใหมีความสะดวกกับการบริโภคและพรอมใชงานถือเปนชองทางท่ีจะมีโอกาสทางการตลาด
สูง รวมท้ังกรรมวิธีการแปรรูปท่ีใชในแผนงานวิจัยนี้ ไมจําเปนตองใชเทคโนโลยีข้ันสูงมากนักจึงมี
โอกาสในการพัฒนาศักยภาพการผลิตของผูประกอบการในประเทศไดอยางมาก ไดเปนผลิตภัณฑท่ี
เปนเอกลักษณของทองถ่ินและมีมาตรฐาน 

แผนงานวิจัยนี้ตอบสนองยุทธศาสตรการวิจัยของชาติรายประเด็น ยุทธศาสตรการวิจัยดาน
อาหารและความม่ันคงดานอาหาร โดยผลิตภัณฑท่ีพัฒนาข้ึนท้ังจาการนําเนื้อเงาะมาพัฒนาเปน
ผลิตภัณฑอาหารเพ่ือสุขภาพชนิดใหมท่ีมีมูลคาสูงข้ึน การแปรรูปเปลือกเงาะเปนใยอาหารสําหรับ
ผลิตภัณฑอาหารเพ่ือสุขภาพ และการสกัดน้ํามันและแปงจากเมล็ดเงาะ ลวนมีความสอดคลอง
สนับสนุนกับการพัฒนาในวงการอุตสาหกรรมอาหาร ซ่ึงมีสวนในการสรางความมั่นคงดานอาหาร
โดยใชวัตถุดิบทีมีในประเทศไดอีกทางหนึ่ง 
 แผนงานวิจัยนี้สอดคลองของโครงการวิจัยกับนโยบายรัฐบาลเรงดวนท่ีจะเริ่มดําเนินการในป
แรก เรื่อง ยกระดับราคาสินคาเกษตร และสอดคลองกับนโยบายระยะการบริหารราชการ 4 ป ของ
รัฐบาล ในนโยบายเศรษฐกิจดานนโยบายสรางรายได เนื่องจากเงาะมักมีปญหาราคาตก เม่ือผลผลิต
ลนตลาดการหาแนวทางการใชประโยชนโดยการสรางมูลคาเพ่ิมทางเศรษฐศาสตรมีสวนชวยยกระดับ
ราคาเงาะใหสูงข้ึนไดจึงนาจะมีโอกาสสรางรายไดใหกับชุมชน  สอดคลองกับการสงเสริมการทองเท่ียว
เชิงนิเวศนของทองถ่ินและสามารถสรางเปนอาชีพเสริมหรืออาชีพหลักใหกับชุมชนได และสามารถ
นํามาเผยแพรใหกลุมผูประกอบการขนาดเล็ก กลาง และใหญดําเนินการผลิตได จึงเปนแรงจูงใจใหคน
ในชุมชนใชประโยชนวัตถุดิบในทองถ่ินโดยสามารถสรางรายไดเพ่ิมข้ึนจึงสามารถพ่ึงพาตนเองได  
เปาหมายของผลผลิต (output) และตัวช้ีวัด 
1) เกิดการพัฒนากระบวนการพัฒนาการแปรรูปเนื้อเงาะ เปลือกเงาะ และเมล็ดเงาะเปนผลิตภัณฑ
ใหม  
ท่ีสามารถสนับสนุนการสรางมูลคาเพ่ิมใหกับผลผลิตทางการเกษตรและผลิตภัณฑตอเนื่องได 
2) เกษตรกรมีโอกาสและทางเลือกในการเพ่ิมมูลคาเงาะ ซ่ึงเปนผลไมเศรษฐกิจของประเทศ เปนการ
สนับสนุนการสรางความเขมแข็งใหกับเศรษฐกิจ ชุมชน เปนการเพ่ิมรายไดใหกับครอบครัวและชวย
ยกระดับคุณภาพชีวิตใหดีข้ึน 
3) เปนการเสริมสรางการพัฒนาและสงเสริมใหประชาชนบริโภคอาหารสุขภาพท่ีมีประโยชนซ่ึง
สามารถผลิตไดในประเทศ 
4) นักวิจัยสามารถผลิตผลงานวิจัยคุณภาพท่ีสามารถเผยแพรในรูปแบบของเอกสารวิชาการ บทความ 
และการนําเสนอ ตอสาธารณชนท้ังภายในและตางประเทศ 
เปาหมายของผลลัพธ (outcome) และตัวช้ีวัด 
1) เปาหมายผลลัพธของแผนวิจัยคือ ไดกระบวนการท่ีเหมาะสมในการแปรรูปตางๆ ไดแก เงาะก่ึง
แหงท่ีเปนอาหารสุขภาพ สารเอกโซโพลีแซกคาไรดจากน้ําตาลท่ีเหลือจากกระบวนการออสโมซิส ใย
อาหารจากเปลือกเงาะ รวมท้ังน้ํามันและแปงจากเมล็ดเงาะ ซ่ึงมีคุณภาพดีพรอมใชงาน เปนท่ียอมรับ
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ของผูบริโภค ผูท่ีจะไดรับประโยชนโดยตรง คือ เกษตรกร ผูประกอบการ ผูผลิตขนาดเล็กและขนาด
กลาง นอกจากนี้ผูบริโภคมีโอกาสบริโภคผลิตภัณฑท่ีมีคุณประโยชน เปนทางเลือกใหมซ่ึงคุณภาพดี 
ผลิตไดในประเทศตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียงและการพ่ึงตนเองไดเปนอยางดี 
2) นักวิจัยสามารถนําประสบการณท่ีไดจากการวิจัยมาถายทอดใหนิสิต นักศึกษาและสาธารณชน ใน
รูปแบบการเรียนการสอน การสัมมนา การจัดฝกอบรมเชิงปฏิบัติการ บรรยายพิเศษ โดยสามารนํา
ผลผลิตท่ีไดจากงานวิจัยซ่ึงเปนรูปธรรมมาเปนตัวอยางในการถายทอดความรู ซ่ึงนอกจากจะเปนการ
สงเสริมความรูท่ีเปนประโยชนแลว ยังเปนการสรางโอกาสในการสงเสริมแนวคิดการผลิตและการ
บริโภคอาหารสุขภาพไดดวย 
 
แผนการบริหารแผนงานวิจัย  เปนไปตามโครงสรางคณะผูบริหารแผนงานวิจัยดังนี้

 

โครงการวิจัยท่ี 1 การพัฒนาผลิตภัณฑเงาะก่ึงแหงใหเปนอาหารเพ่ือสุขภาพมูลคาสูงโดยใช 
การดึงน้ําออกวิธีออสโมซิสรวมกับการทําแหง       
Development of Intermediate Moisture Rambutan as High Value Functional  
Food Product using Osmotic Dehydration combined with Drying        

โครงการวิจัยท่ี 2   การผลิตสารเอกโซโพลีแซกคาไรดจากน้ําตาลท่ีเหลือจากกระบวนการออสโมซิส 
 Production of exopolysaccharide from spent osmotic sugar 
โครงการวิจัยท่ี 3   การใชประโยชนจากเปลือกเงาะเปนใยอาหารในอาหารเพ่ือสุขภาพ 
                        Utilization of Rambutan Peel as Dietary Fiber in Health Food Products 
โครงการวิจัยท่ี 4   สมบัติทางเคมี-กายภาพ และฤทธิ์ทางชีวภาพของน้ํามัน รวมท้ังสมบัติของแปงหลังการ 
         สกัดน้ํามันจากเมล็ดเงาะท่ีเปนของเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรม              
  Physico-Chemical and Bioactivity Properties of Oil including Properties  

of Starch after Oil Extraction in Rambutan Seed obtained from 
Manufacturing Waste 

ผูอํานวยการแผนงานวิจัย 

นางสาววิชมณี ยืนยงพุทธกาล 

หัวหนาโครงการวิจัยที่1 

นางสาววิชมณี ยืนยงพุทธกาล 

หัวหนาโครงการวิจัยที่2 

นางสาวกรองจันทร รัตนประดิษฐ 

หัวหนาโครงการวิจัยที่3 

นางสิริมา ชินสาร 

หัวหนาโครงการวิจัยที่4 

นางสาววิชมณี ยืนยงพุทธกาล 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 

โครงการที่ 1 การพัฒนาผลิตภัณฑเงาะกึ่งแหงใหเปนอาหารเพ่ือสุขภาพมูลคาสูงโดยใช
การดึงน้ําออกวิธีออสโมซิสรวมกับการทําแหง  

 งานวิจัยนี้มีแนวคิดพัฒนาผลิตภัณฑเงาะก่ึงแหงใหเปนอาหารสุขภาพมูลคาสูง ขอบเขต
โครงการวิจัยครอบคลุมตั้งแตการพัฒนากรรมวิธีการผลิต การตรวจสอบคุณภาพระหวางการเก็บ
รักษา และการถายทอดเทคโนโลยีสูชุมชน โดยแบงงานเปน 6 ตอน ดังนี้คือ  

 ตอนท่ี 1 การศึกษาผลของการใชสารละลายออสโมติกในรูปแบบสารละลายผสมระหวาง
น้ําตาลซูโครสกับน้ําตาลโอลิโกฟรุกโตส โดยแปรสิ่งทดลองดังนี้คือ น้ําเชื่อมท่ีเตรียมจาก 1) น้ําตาล
ซูโครสเพียงอยางเดียว 2) น้ําตาลโอลิโกฟรุกโตสเพียงอยางเดียว 3) สารละลายผสมของซูโครสและโอ
ลิโกฟรุกโตสในอัตราสวนตางๆ โดยเลือกสิ่งทดลองท่ีทําใหมีคาการถายเทมวลสารสูง ปริมาณน้ําตาล
ต่ํา และไดรับคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสดานความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด  

 ตอนท่ี 2 การศึกษาผลของการเสริมแคลเซียมรวมกับการใชสภาวะสุญญากาศในการ
ออสโมซิส เปนการกระตุนสภาวะการออสโมซิสโดยการแชภายใตสภาวะสุญญากาศในระยะเวลาสั้นๆ
กอนการแชในสภาวะสุญญากาศ โดยเติมแรธาตุแคลเซียมในรูปแคลเซียมแลคเตท และเติมวิตามินซี
ในรูปกรดแอสคอรบิกในสารละลายออสโมติก เลือกสิ่งทดลองท่ีทําใหมีคาการถายเทมวลสารสูง มี
ปริมาณแคลเซียมและวิตามินซีสูง  

 ตอนท่ี 3 การศึกษาผลการหมุนกวนสารละลายออสโมติกโดยใช Peristaltic pump เปน
การกระตุนการออสโมซิสในข้ันตอนการแชในสภาวะบรรยากาศโดยการหมุนกวนใหสารละลาย
ออสโมติกเคลื่อนท่ีตลอดเวลาโดยใช Peristaltic pump ท่ีระดับอัตราเร็วในการหมุนตางๆ5 6 เลือกสิ่ง
ทดลองท่ีทําใหมีคาการถายเทมวลสารสูงและมีปริมาณแคลเซียมและวิตามินซีสูง  

 ตอนท่ี 4 การเปรียบเทียบคุณภาพผลิตภัณฑเงาะก่ึงแหงท่ีผานและไมผานการออสโมซิส 
ในข้ันตอนนี้เปนการอบแหงเพ่ือลดความชื้นของเงาะหลังการออสโมซิสใหเปนผลิตภัณฑก่ึงแหง และ
เปรียบเทียบคุณภาพกับเงาะก่ึงแหงท่ีไมผานการออสโมซิส  

 ตอนท่ี 5 การตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑเงาะก่ึงแหงท่ีผลิตไดระหวางการเก็บรักษา 
เปนการติดตามตรวจสอบคุณภาพเงาะก่ึงแหงท่ีผลิตไดซ่ึงบรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยด และเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิหอง  

 ตอนท่ี 6 การถายทอดเทคโนโลยีและความรูท่ีไดจากการวิจัยสูชุมชน โดยการจัดทํา
เอกสารเผยแพรผลงานวิจัยสูชุมชน เกษตรกรในพ้ืนท่ีปลูกเงาะ 
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โครงการวิจัยที่  2 การผลิตสารเอกโซโพลีแซกคาไรดจากน้ําตาลที่ เหลือจาก
กระบวนการออสโมซิส  

จากแนวทางการศึกษาเพ่ือสรางผลิตภัณฑเงาะก่ึงแหง เพ่ือลดปญหาภาวะการลนตลาดของเงาะ

สด และเงาะท่ีมีขนาดไมไดมาตรฐานสูโรงงานการผลิตเงาะกระปองของภาควิชาวิทยาศาสตรการ

อาหาร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา ซ่ึงทําใหมีสารละลายผสมของน้ําตาลเกิดข้ึนจากการ

พัฒนาผลิตภัณฑ จึงไดทําวิจัยตอยอดเพ่ือนําสวนเหลือในรูปแบบสารละลายผสมระหวางน้ําตาล

ซูโครสและน้ําตาลโอลิโกฟรุกโตส มาใชเปนอาหารสําหรับเลี้ยงแบคทีเรียแลคติกในการผลิตเอ็กซโซโพ

ลิแซคคารไรค รวมกับการใชน้ํามะพราวทดแทนแหลงอาหารอ่ืนๆ ของแบคทีเรีย โดยแบงขอบเขต

งานวิจัยเปน 3 ตอน ดังนี้ 

ตอนท่ี 1 เปนการคัดเลือกแบคทีเรียแลคติกท่ีมีสรางเอ็กซโซโพลิแซคคารไรคสูง โดยใหความ

สนใจกลุมโปรไบโอติกซ่ึงสามารถใชสารใหความหวานชนิดโอลิโกฟรุกโตสเปนแหลงคารบอนไดดี  

ตอนท่ี 2  เปนการใชสารอาหารราคาถูกท่ีเหมาะสมตอการผลิตเอ็กซโซโพลิแซคคารไรค

ทดแทนองคประกอบอ่ืนๆในสูตรอาหารสังเคราะห   ซ่ึงเปนการปรับเปลี่ยนสภาวะท่ีเหมาะสมของ

อาหารเลี้ยงเชื้อ โดยการใชน้ํามะพราวซ่ึงเปนสวนเหลือจากนําเนื้อมะพราวมาปรุงอาหารมาเปนแหลง

ของสารอาหารอ่ืนๆ เพ่ือชักนําใหเกิดการสรางเอ็กซโซโพลิแซคคารไรคไดสูงข้ึน ทําใหตนทุนการผลิต

ลง ตลอดจนคาพีเอชเริ่มตนท่ีเหมาะสม 

ตอนท่ี 3  เปนการแยกบริสุทธิ์ท่ีเหมาะสม โดยศึกษาวิธีการสกัด ตลอดจนชนิดและอัตราสวนท่ี

เหมาะสมของตัวทําละลายเพ่ือตกตะกอนพอลิเมอร เพ่ือแยกปริมาณเอ็กซโซโพลิแซคคารไรคไดสูง

และมีความบริสุทธิ์ กอนนําไปตรวจสอบองคประกอบของน้ําตาลและกรดอินทรียท่ีมีอยูผลิตภัณฑ

เอ็กซโซโพลิแซคคารไรค 

โครงการวิจัยที่ 3 การใชประโยชนจากเปลือกเงาะเปนใยอาหารในอาหารเพ่ือสุขภาพ  

การวิจัยนี้แบงการวิจัยออกเปน 2 ตอน ไดแก ตอนท่ี 1 มุงท่ีจะศึกษาวิธีการสกัดใยอาหาร

จากเปลือกเงาะแบบงายเพ่ือใหเหมาะแกระบบการผลิตขนาดเล็ก โดยศึกษาวิธีการเตรียมเปนผงและ

ศึกษาคุณสมบัติเคมีกายภาพ การตานอนุมูลอิสระ และคุณสมบัติเชิงหนาท่ีของใยอาหารท่ีเตรียมได 

และทําการศึกษาระดับของใยอาหารจากเปลือกเงาะท่ีเหมาะสมในการผลิตขนมปงท่ีมีคุณภาพ

ใกลเคียงกับผลิตภัณฑในทองตลาด ทําการศึกษาคุณลักษณะทางเคมี กายภาพ ความสามารถในการ

ตานอนุมูลอิสระ  

ตอนท่ี 2 การศึกษาและพัฒนาวิธีการสกัดใยอาหารจากเปลือกเงาะ ดวยวิธีการผลิตโดยใช

สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดในสภาวะดาง (AHP method) เพ่ือเปนแนวทางการผลิตใยอาหาร
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ในระดับอุตสาหกรรม โดยแปรความเขมขนของสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดท่ีใชเปน 0.5 1 

และ 1.5 M นําใยอาหารผงท่ีผลิตไดแตละทรีทเมนตและตัวอยางควบคุมซ่ึงสกัดใยอาหารดวยวิธีบด

เปยกมาวิเคราะหคุณสมบัติดานสี ปริมาณใยอาหาร การอุมน้ํา การอุมน้ํามัน และศึกษาแนวทางการ

ใชประโยชนในการเปนสารชวยลดการดูดซับน้ํามันในแปงชุบทอด ซ่ึงจะทําใหผลิตภัณฑอาหารทอดท่ี

ไดมีคุณภาพผลิตภัณฑท่ีดี และมีประโยชนตอสุขภาพท้ังมีปริมาณใยอาหารสูง และการดูดซับน้ํามัน

นอย  

โครงการวิจัยที่ 4 สมบัติทางเคมี-กายภาพ และฤทธิ์ทางชีวภาพของน้ํามัน รวมทั้ง

สมบัติของแปงหลังการสกัดน้ํามันจากเมล็ดเงาะที่เปนของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรม  

งานวิจัยนี้มีแนวคิดศึกษาความเปนไปไดในการนําเมล็ดเงาะมาใชประโยชนดวยการสกัด
น้ํามันและแปง โดยแบงงานเปน 2 ตอน ดังนี้คือ  

ตอนท่ี 1 การศึกษาสมบัติทางเคมี-กายภาพ การตานออกซิเดชันและการปองกันแสงแดด
ของน้ํามันจากเมล็ดเงาะเนื่องจากการพัฒนาผลิตภัณฑจําเปนตองทราบสมบัติพ้ืนฐานของตัวอยาง 
กอนท่ีจะนําไปพัฒนาตอยอดเพ่ือเปนผลิตภัณฑท่ีเหมาะสม โดยศึกษาความเปนไปไดของไขมันจาก
เงาะท่ีจะนําไปพัฒนาตอเปนผลิตภัณฑอาหารและเครื่องสําอาง 

ตอนท่ี 2 การศึกษาสมบัติทางเคมี-กายภาพ สมบัติดานความหนืด และสมบัติดานหนาท่ีของ
แปงท่ีไดหลังการสกัดน้ํามันแลว ไดแก องคประกอบทางเคมีคาสี คา pH ปริมาณอะไมโลส สมบัติ
ดานความหนืด และสมบัติดานหนาท่ี เนื่องจากแปงจากเมล็ดพืชแตละชนิด มีความแตกตางกันท้ัง
ดานคุณคาทางโภชนาการ สมบัติทางเคมี-กายภาพ ความหนืด และสมบัติทางหนาท่ี จึงตองมี
การศึกษาสมบัติตางๆ ของแปงฟลาวรจากเมล็ดเงาะกอนการนําไปประยุกตใชไดอยางเหมาะสม  
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ผลการวิจัย 
 

โครงการที่ 1 การพัฒนาผลิตภัณฑเงาะกึ่งแหงใหเปนอาหารเพ่ือสุขภาพมูลคาสูงโดยใช
การดึงน้ําออกวิธีออสโมซิสรวมกับการทําแหง  

 งานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวามีความเปนไปไดในการเสริมสารท่ีมีประโยชนตอรางกาย การใชสาร

ใหความหวานแทนน้ําตาลและการปรับปรุงกระบวนการออสโมซิสโดยใชสภาวะสุญญากาศและปมดูด

จายของเหลวในการออสโมซิสเนื้อเงาะรวมกับการทําแหง ทําใหไดผลิตภัณฑเงาะก่ึงแหงท่ีมีคุณภาพดี

มากข้ึน  

 1) ผลของการใชสารละลายผสมระหวางน้ําตาลซูโครส (0-50%) และน้ําตาลโอลิโกฟรุกโตส 

(0-50%) ตอคาการถายเทมวลสารและคุณภาพของเนื้อเงาะหลังการออสโมซิส พบวาการใช

สารละลายผสมท่ีมีความเขมขนแตกตางกัน มีผลทําใหคา WL SG และ WR รวมถึงปริมาณความชื้น 

ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด คาสี และคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสดานรสชาติ และความชอบ

โดยรวม แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีแนวโนมวาการใชสารละลายซูโครส

เพียงอยางเดียวความเขมขน 50% ทําใหมีคาการถายเทมวลสาร และปริมาณน้ําตาลท้ังหมดมากท่ีสุด 

แตพบวาไดรับคะแนนความชอบโดยรวมต่ําท่ีสุด การใชสารละลายผสมโดยใชซูโครส 5-25% รวมกับ

การใชน้ําตาลโอลิโกฟรุกโตส 25-45% มีแนวโนมใหคาการถายเทมวลสารไมแตกตางกันมากนัก และ

มีคา WL SG และ WR เพ่ิมมากข้ึนจากการใชสารละลายน้ําตาลโอลิโกฟรุกโตสเพียงอยางเดียวเพียง

เล็กนอยเทานั้น โดยเพ่ิมข้ึนเทากับ 0.81%-1.56% 0.68%-1.39% และ0.55-0.92% ตามลําดับ ผล

การคัดเลือกสิ่งทดลองท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือการใชสารละลายออสโมติกท่ีใชโอลิโกฟรุกโตส 50% โดย

เงาะหลังการออสโมซิสมีคาการถายเทมวลสารไดแก คา WL SG และ WR เทากับ 23.08% 4.52% 

และ 18.56% ตามลําดับ มีปริมาณความชื้น เทากับ 61.93% คา aw เทากับ 0.913 ปริมาณน้ําตาล

ท้ังหมด 19.51 กรัม/100 กรัม คาสี L* a* และ b* เทากับ 53.98-1.77 และ 8.02 ตามลําดับ 

คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัส ดานความชอบโดยรวม เทากับ 6.23  

 2) ผลของความเขมขนของแคลเซียมแลคเตท (1%-2%) และกรดแอสคอรบิก (1%-2%)  

รวมกับการใชสภาวะสุญญากาศ (ใชและไมใช) ตอคาการถายเทมวลสารและคุณภาพของเนื้อเงาะหลัง

การออสโมซิส พบวาอิทธิพลรวมระหวาง 3 ปจจัยมีผลตอคาการถายเทมวลสาร ปริมาณวิตามินซี คา

ความแนนเนื้อ คะแนนความชอบทางดานรสชาติ และคะแนนความชอบโดยรวม อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.05) อิทธิพลรวม 2 ปจจัยระหวางความเขมขนของแคลเซียมแลคเตทและกรดแอสคอรบิก

มีผลตอปริมาณน้ําตาลท้ังหมด (p<0.05) และอิทธิพลรวม 2 ปจจยัระหวางความเขมขนของแคลเซียม

แลคเตทกับการใชสภาวะสุญญากาศมีผลตอปริมาณแคลเซียม (p<0.05) และพบวาอิทธิพลของปจจัย
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หลักดานความเขมขนของแคลเซียมแลคเตทมีผลตอคา aw (p<0.05) อิทธิพลของปจจัยหลักดาน

ความเขมขนของกรดแอสคอรบิกมีผลตอความชอบดานรสชาติ (p<0.05) และอิทธิพลของปจจัยหลัก

ดานการใชสภาวะสุญญากาศมีผลตอปริมาณความชื้น (p<0.05) และพบวาไมมีอิทธิพลของปจจัยใดท่ี

มีผลตอความชอบดานลักษณะปรากฏ และความชอบดานสี (p≥0.05) ผลการคัดเลือกสิ่งทดลองท่ี

เหมาะสม คือการเติมแคลเซียมแลคเตท 2% และกรดแอสคอรบิก 1% ในสารละลาย ออสโมติกรวม

กับการใชสภาวะสุญญากาศท่ีสภาวะ 100 mbar เปนเวลา 10 นาที โดยเงาะหลังการออสโมซิสมี

ปริมาณแคลเซียมสูงท่ีสุด 3.23 มิลลิกรัม/100 กรัม และปริมาณวิตามินซี 558.78 มิลลิกรัม/100 

กรัม รวมถึงมีคาการถายเทมวลสาร ไดแก คา WL SG และ WR เทากับ 23.90% 9.61% และ 

14.29% ตามลําดับ และไดรับคะแนนความชอบโดยรวมเทากับ 6.87 คะแนน    

 3) ผลของการหมุนกวนสารละลายออสโมติกตอคาการถายเทมวลสารและคุณภาพของเนื้อ

เงาะหลังการออสโมซิสพบวาการหมุนกวนสารละลายมีผลทําใหมีคาการถายเทมวลสาร ปริมาณ

แคลเซียม และ วิตามินซีเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับการไมหมุนกวนสารละลาย ผลการคัดเลือกสิ่ง

ทดลองท่ีเหมาะสมคือการใชสภาวะหมุนกวนท่ีความเร็วการหมุนของลูกรีด 200 รอบ/นาที ทําใหเงาะ

หลังการออสโมซิสมีปริมาณแคลเซียมและวิตามินซี สูงท่ีสุดเทากับ 6.13 มิลลิกรัม/100 กรัม และ 

846.93 มิลลิกรัม/100 กรัมตามลําดับ มีคาการถายเทมวลสาร ไดแกคา WL SG และ WR สูงท่ีสุด 

เทากับ 25.98% 9.79% และ 16.19% ตามลําดับ มีปริมาณความชื้นและคา aw ต่ําท่ีสุดเทากับ 

58.04% และ 0.793 ตามลําดับ  และไดรับคะแนนความชอบโดยรวม เทากับ 6.30 คะแนน   

 4) การออสโมซิสชิ้นเงาะกอนการทําแหงสามารถชวยลดเวลาในการทําแหงเม่ือใชตูอบ

สุญญากาศท่ีอุณหภูมิ  60 °C ภายใตความดัน 36 cmHg ลงได โดยพบวาเงาะท่ีผานการออสโมซิสใช

เวลา 491 นาที ในขณะท่ีการทําแหงเงาะท่ีไมผานการออสโมซิสใชเวลา 553 นาที โดยมีความชื้น

เทากับ 15.14% และ 15.43% ตามลําดับ ผลการเปรียบเทียบคุณภาพเงาะก่ึงแหงท่ีผานและไมผาน

การออสโมซิส พบวามีปริมาณความชื้นไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) ผลิตภัณฑ

เงาะก่ึงแหงท่ีผานการออสโมซิสมีปริมาณน้ําตาลท้ังหมด แคลเซียม วิตามินซี  คาสี L* และ b* 

รวมถึงคาความแนนเนื้อมากกวาเงาะก่ึงแหงท่ีไมผานการออสโมซิส (p<0.05)  ในขณะท่ีผลิตภัณฑ

เงาะก่ึงแหงท่ีไมผานการออสโมซิสมีปริมาณคาสี a* และคา aw มากกวาเงาะก่ึงแหงท่ีผานการ   

ออสโมซิส (p<0.05) สวนคา ∆E ของผลิตภัณฑเงาะก่ึงแหงท่ีผานและไมผานการออสโมซิสเม่ือ

เปรียบเทียบกับเงาะสดพบวา เงาะท่ีผานการออสโมซิสมีคา ∆E นอยกวาผลิตภัณฑเงาะก่ึงแหงท่ีไม

ผานการออสโมซิส การทดสอบทางดานประสาทสัมผัสพบวาผลิตภัณฑเงาะก่ึงแหงท่ีผานการ   

ออสโมซิสไดรับคะแนนความชอบโดยรวมเทากับ 7.47 คะแนนมากกวาเงาะก่ึงแหงท่ีไมไดผานการ

ออสโมซิสท่ีไดรับคะแนนความชอบโดยรวมเทากับ 4.67 คะแนน  
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5) เนื้อเงาะก่ึงแหงท่ีผลิตไดเม่ือบรรจุในถุงโพลีเอทิลีนความหนาแนนต่ําเคลือบอลูมิเนียม
ฟอยด สามารถเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองไดอยางนอย 4 สัปดาห โดยยังคงมีความปลอดภัยสําหรับ
การบริโภค เม่ือเก็บไว 4 สัปดาห ไดรับคะแนนความชอบโดยรวมเทากับ 6.61 คะแนน ซ่ึงอยูในระดับ
ชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง 

โครงการวิจัยที่ 2 การผลิตสารเอกโซโพลีแซกคาไรดจากน้ําตาลที่เหลือจาก 
1) ผลการคัดเลือกแบคทีเรียแลคติกและการสรางผลิตภัณฑ เม่ือใชน้ําตาลซูโครสเปนแหลง

คารบอนทดแทน พบวา จากการศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการผลิตเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด

ของเชื้อแบคทีเรียแลคติกท้ัง 3 สายพันธุ ไดแก L. plantarum TISTR 050, L. plantarum TISTR 

926 และ L. casei TISTR 047 ในอาหารเลี้ยงเชื้อ 3 สูตร โดยทําการเลี้ยงท่ีอุณหภูมิหอง แบบไม

เขยา เปนระยะเวลา 72 ชั่วโมง พบวาเชื้อ L. casei TISTR 047 ผลิตเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรดไดสูงท่ีสุด

ในสูตรอาหาร MRS คิดเปน 4.58±0.27 กรัมตอลิตร ท่ีเลี้ยงในระยะเวลา 36 ชั่วโมง เม่ือศึกษา

เปรียบเทียบคาพีเอชเริ่มตนท่ีแตกตางกันในอาหารสูตร MRS พบวา L. casei TISTR 047 ท่ีเลี้ยงใน

อาหารเหลว MRS โดยปรับคาพีเอชเริ่มตนเทากับ 6.0 สามารถผลิตเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรดสูงท่ีสุด คิด

เปน 4.86±0.15 กรัมตอลิตร ดังนั้น จึงเลือกใช L casei TISTR 047 และสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS 

ท่ีปรับคาความพีเอชเริ่มตน 6.0 ในการปรับปรุงสภาวะอ่ืนๆ ท่ีเหมาะสมตอการสรางเอ็กโซพอลิ

แซ็กคาไรดตอไป 

  2)  ผลการศึกษาน้ําตาลท่ีเหลือจากผลิตภัณฑเงาะก่ึงแหง ซ่ึงอยูในรูปสารละลายออสโมติก 
ในรูปแบบสารละลายผสมระหวางน้ําตาลซูโครสและน้ําตาลโอลิโกฟรุกโตส  พบวา จากการศึกษา
น้ําตาลท่ีเหลือจากผลิตภัณฑเงาะก่ึงแหง ซ่ึงอยูในรูปสารละลายออสโมติก ในรูปแบบสารละลายผสม
ระหวางน้ําตาลซูโครสและน้ําตาลโอลิโกฟรุกโตส เปนแหลงคารบอนทดแทนในอัตราสวนท่ีแตกตาง
กันในการดัดแปลงสูตรอาหารเหลว MRS ท้ังหมด 7 สูตรพบวาการเลี้ยง L. casei TISTR 047 ใน
อาหารสูตรท่ี 2 ซ่ึงเปนการเลี้ยงดวยน้ําตาลโอลิโกแซ็กคาไรดเพียงอยางเดียวมีปริมาณเอ็กโซพอลิ
แซ็กคาไรดไดสูงสุด คือ 49.92±0.66 มิลลิกรัมตอลิตร 

 3) ผลการใชสารอาหารราคาถูกท่ีเหมาะสมตอการผลิตเอ็กซโซโพลิแซคคารไรคทดแทน
อาหารสังเคราะห พบวา จากการศึกษาแหลงคารบอนผสมเพ่ือทดแทนในสูตรอาหาร MRS ของ
แบคทีเรีย L. casei TISTR 047 โดยมีชนิดของแหลงคารบอนผสม (น้ําตาลโอลิโกแซคคารไรคเหลือ
จากการพัฒนาเงาะก่ึงแหง น้ํามะพราว น้ําตาลซูโครส น้ําตาลทรายแดง น้ําตาลกลูโคสไซรับ เด็กซ
ตริน) ท่ีอัตราสวนท่ีแตกตางกัน และสัดสวนของแหลงไนโตรเจนท่ีแตกตางกัน พบวาแหลงคารบอนท่ี
ใชเด็กซ ตรินซเพียงอยางเดียว สามารถผลิตเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรดไดมากท่ีสุด คิดเปน 18.20±1.67 
กรัมตอลิตร เนื่องจากเด็กทรินซมีจํานวนโมเลกุลของน้ําตาลกลูโคสสูงกวาแหลงคารบอนของกลูโคส
ไซรัปและน้ําตาลโอลิโกแซ็กคาไรด อีกท้ังแหลงคารบอนท่ีใชน้ําตาลโอลิโกแซ็กคาไรดท่ียังไมผานการ
ใชงาน สามารถผลิตเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรดไดสูงกวาน้ําตาลโอลิโอแซ็กคาไรดท่ีเหลือจากการพัฒนา
เงาะก่ึงแหง และจากการศึกษาการเติมน้ํามะพราวเปนตัวชวยสงเสริมการเจริญในการผลิตเอ็กโซพอลิ
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แซ็กคาไรด พบวา การใชน้ํามะพราวแทนการใชน้ําปราศจากไอออนในการเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย 
สามารถผลิตเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรดไดมากกวาการใชน้ําปราศจากไอออน หรือการใชน้ําปราศจาก
ไอออนตอน้ํามะพราวผสมกัน และเม่ือลดปริมาณแหลงไนโตรเจน (เปปโตน สารสกัดจากเนื้อและสาร
สกัดจากยีสต) สามารถผลิตเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด ไดมากกวาการไมลดปริมาณแหลงไนโตรเจนในสูตร
อาหารเลี้ยงเชื้อ 

 4) ผลการศึกษาวิธีการแยกบริสุทธิ์ท่ีเหมาะสมเพ่ือใหไดปริมาณเอ็กซโซโพลิแซคคารไรคสูง

ท่ีสุด พบวา จากการศึกษาผลการสกัดและการแยกบริสุทธิ์ของเอ็กโซพอลิแซคคาไรด ของเชื้อ L. 

casei TISTR 047 ท่ีเลี้ยงในอาหารสูตร MRS (Atlas, 1946) ท่ีอุณหภูมิหอง เปนระยะเวลา 48 

ชั่วโมง สามารถสรุปผลการศึกษาไดดังนี้ ในการวิเคราะหปริมาณเอ็กโซพอลิแซคคาไรดในรูปของ

น้ําตาลท้ังหมดโดยใชวิธีแอนโทรน พบวาวิธีแอนโทรนสามารถใชวัดปริมาณน้ําตาลท้ังหมด มีคา

เทากับ 15.58 ± 0.16 กรัมตอลิตร และวัดปริมาณเอ็กโซพอลิแซคคาไรดท่ีผานการสกัดโดยเอทานอล

ในอัตราสวน 1:1 มีคาเทากับ 0.15 ± 0.03 กรัมตอลิตร โดยระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการใช

สารละลายแอนโทรน เนื่องจากสารละลายแอนโทรนมีการเปลี่ยน แปลงไปตามระยะเวลาท่ีเก็บรักษา 

จึงควรเตรียมสารละลายแอนโทรนใหเพียงพอตอการใชงานในแตละครั้ง ปริมาตรของสารละลายแอน

โทรนท่ีเหมาะสมตอการวิเคราะห พบวาควรเลือกใชสารละลายแอนโทรนในปริมาตร 2 มิลลิลิตร โดย

สภาวะของอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการวิเคราะหไมแตกตางกันท้ังการทดลองท่ีควบคุมอุณหภูมิ และไม

ควบคุมอุณหภูมิ  

       สวนการศึกษาวิธีการวิเคราะหปริมาณเอ็กโซพอลิแซคคาไรดในรูปของน้ําตาลท้ังหมดโดยใช
วิธีฟนอลซัลฟูริก พบวาวิธีฟนอลซัลฟูริกสามารถใชวัดปริมาณน้ําตาลท้ังหมดมีคาเทากับ 22.49± 
0.31 กรัมตอลิตร และสามารถวัดปริมาณเอ็กโซพอลิแซคคาไรดท่ีผานการสกัดโดยเอทานอลในอัตรา 
สวน 1:1 มีคาเทากับ 0.33± 0.01 กรัมตอลิตร จากการทดสอบดวยวิธีนี้พบวาปริมาณน้ําตาลท่ีวัดไดมี
คาสูงกวาความเปนจริงจากเดิมท่ีในอาหารมีปริมาณน้ําตาลเริ่มตน 20 กรัมตอลิตร และการวิเคราะห
ปริมาณเอ็กโซพอลิแซคคาไรดในรูปของน้ําตาลท้ังหมดโดยใชวิธีดีเอ็นเอส พบวาในข้ันตอนการเตรียม
ตัวอยางโดยการยอยดวยกรด ไมจําเปนตองทําการปรับปริมาตรเปน 50 มิลลิลิตร เพราะสามารถวัด
คาปริมาณน้ําตาลท้ังหมดไดจากตัวอยางท่ีปริมาตรรวม 11 มิลลิลิตร โดยคาท่ีวัดไดมีความใกลเคียง
กันและวิธีนี้วัดปริมาณเอ็กโซพอลิแซคคาไรดได 0.05 ± 0.01 กรัมตอลิตร ซ่ึงมีคานอยเกินไป 
 ในการศึกษาตัวทําละลายท่ีใชในการสกัดเอ็กโซพอลิแซคคาไรดในรูปแบบของน้ําตาล โดย
ใชอะซิโตนและเอทานอลพบวา การใชอะซิโตนสามารถสกัดเอ็กโซพอลิแซคคาไรดไดสูงกวาเอทานอล 
โดยการใชตัวทําละลายในอัตราสวนของอะซิโตนตอน้ําหมัก 4:1 สามารถวัดคาน้ําตาลท้ังหมดโดยใช
วิธีแอนโทรนไดสูงสุดท่ี 1.66 ±0.12 กรัมตอลิตร สวนการใชตัวทําละลายอัตราสวนเอทานอลตอน้ํา
หมัก 4:1 ไดคาเทากับ 0.67 ±0.03 กรัมตอลิตร สวนการวิเคราะหดวยวิธีฟนอลซัลฟูริก สามารถวัด
ปริมาณเอ็กโซพอลิแซคคาไรดไดสูงท่ีสุดท่ี 2.14 ±0.03 และ 1.23 ±0.16 กรัมตอลิตร ตามลําดับ เม่ือ
ตรวจสอบชนิดของน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวและกรดอินทรียพบวาน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวท่ีพบประกอบ
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น้ําตาลกลูโคส เปนสวนใหญคิดเปนรอยละ 73.5 รองลงมาคือ น้ําตาลราฟโนสรอยละ 12.8 สวนท่ี
เหลือเปนน้ําตาลชนิดอ่ืน ๆ เพียงเล็กนอย  จึงสรุปไดวาชนิดตัวอยางเอ็กโซพอลิแซคคาไรดท่ีเปน 
hetaloexopolysaccharide  สวนปริมาณกรดอินทรีย พบกรดซิตริกเปนสวนใหญ รองลงมาคือ กรด
แลคติก และกรดอะซิติก ตามลําดับ 

โครงการวิจัยที่ 3 การใชประโยชนจากเปลือกเงาะเปนใยอาหารในอาหารเพ่ือสุขภาพ  

งานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวามีความเปนไปไดในการใชประโยชนจากเปลือกเงาะ โดยผงเปลือก

เงาะท่ีผานอบแหงดวยวิธีท่ีตางกัน สงผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานตางๆ ดังนี้ 

   - ดานความชื้น สี ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ พบวาการอบแหงดวยวิธีแชเยือก

แข็ง จะรักษาคุณภาพดานสี ความชื้น และสารสําคัญท่ีมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระไดดีกวา

วิธีอบแหงแบบอบลมรอน    

   - ปริมาณใยอาหารท้ังหมดของผงเปลือกเงาะอยูในชวง 56-61% โดยเปนใยอาหารท่ีไม

ละลายน้ําเปนองคประกอบหลัก (48-54%)   ปริมาณใยอาหารท่ีไดจากการอบแหงดวยลมรอนจะ

มากกวาการอบแหงแบบแชเยือกแข็งเล็กนอย 

   - ดานคุณสมบัติเชิงหนาท่ี พบวา ผงเปลือกเงาะอบแหงดวยการทําแหงแบบแชเยือกแข็ง มี

ความสามารถในการอุมน้ําและความสามารถในการขัดขวางการแผรผานกลูโคส ดีกวา  อยางไรก็ตาม  

ผงเปลือกเงาะท้ังสองตัวอยางมีความสามารถในการอุมน้ํามัน  การดูดซึมน้ําตาลกลูโคส การจับกับ

น้ําดีไดดี และไมแตกตางกันระหวางสองตัวอยาง    

      เม่ือพิจารณาคุณสมบัติโดยรวมสรุปไดวา ผงเปลือกเงาะท่ีผานอบแหงดวยแชเยือกแข็งจะให

คุณภาพโดยรวมดีกวาผงเปลือกเงาะอบแหงแบบอมลมรอน อยางไรก็ตามการอบแหงดวยตูอบลมรอน

จะมีตนทุนต่ํากวา แลยังคงใหคุณสมบัติตางๆ ท่ีดีสําหรับนําไปใชเปนสารผสมอาหารเพ่ือสุขภาพ 

 เม่ือนําผงเปลือกเงาะไปใชเสริมใยอาหารในขนมปงพบวา  ขนมปงท่ีใชใยอาหารจากผง

เปลือกเงาะท้ังสองวิธี เม่ือใชท่ีระดับ 3-7% ไมสงผลตอคาปริมาณน้ําอิสระ และความชื้น  แตเม่ือใช

ปริมาณผงเปลือกเงาะมากข้ึน ปริมาตรของขนมปงจะลดลงตามลําดับ และสอดคลองกับคาความแข็ง

ท่ีเพ่ิมข้ึนตามเชนกัน  ท้ังนี้การแทนท่ีดวยผงเปลือกเงาะอบแหงดวยลมรอนท่ีระดับ 3% มีปริมาตร

และความแข็งไมตางจากสูตรควบคุม   คุณภาพดานสีพบวาขนมปงท่ีเสริมผงเปลือกเงาะมีสีออก

น้ําตาลแดง ซ่ึงตางจากสูตรควบคุมอยางชัดเจน โดยเม่ือระดับการใชผงเปลือกเงาะมากข้ึน สีของขนม

ปงจะเขมข้ึน โดยขนมปงจากผงเปลือกเงาะอบแหงแบบแชเยือกแข็งจะมีสีออนกวา 

ในดานคุณคาโภชนาการ และประโยชนตอสุขภาพ พบวา ขนมปงท่ีเติมผงเปลือกเงาะไม

สงผลตอการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมี โดยทุกสูตรขนมปงมีคาใกลเคียงกับสูตรควบคุม  และ

ปริมาณใยอาหารท่ีใช (3-7%) ไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงใยอาหารในขนมปง  ท้ังนี้เม่ือพิจารณา

ปริมาณใยอาหารในขนมปง พบวา ขนมปงท่ีแทนท่ีดวยผงเปลือกเงาะมีปริมาณใยอาหารอยูในชวง 
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13-15 % จึงสามารถกลาวอางวาเปนผลิตภัณฑท่ีเปนแหลงของใยอาหารได  นอกจากนี้ขนมปงท่ีได

ยังเปนแหลงของสารประกอบฟนอลิก ฟลาโวนอยด ซ่ึงสงผลตอความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ

ท่ีสูงข้ึนอยางชัดเจน 

จากการศึกษาความเขมขนของสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดท่ีใชในการฟอกสีผง

เปลือกเงาะ พบวา สภาวะท่ีดีท่ีสุดในการฟอกสีผงเปลือกเงาะ คือ ผงเปลือกเงาะท่ีผานการฟอกสีดวย

ความเขมขนของสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด 1.5 M จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและ

ทางเคมีของผงเปลือกเงาะ พบวา มีคาความสวางและความสามารถในการอุมน้ําสูง โดยมีคาความ

สวาง (L*) มากท่ีสุด คือ 57.65 และความสามารถในการอุมน้ําสูงท่ีสุด คือ 7.78 กรัมน้ําตอกรัม

ตัวอยาง เม่ือนํามาทดลองเติมลงในแปงชุบทอด พบวา ผลิตภัณฑไกชุบแปงทอดท่ีเติมผงเปลือกเงาะท่ี

ผานการฟอกสีดวยสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด 1.5 M ปริมาณ 3-9 เปอรเซ็นต ของน้ําหนัก

สวนผสมท้ังหมด มีการอมน้ํามันลดลงและมีความกรอบเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเติมผงเปลือกเงาะในปริมาณ

เพ่ิมข้ึน 

โครงการวิจัยที่ 4 สมบัติทางเคมี-กายภาพ และฤทธิ์ทางชีวภาพของน้ํามัน รวมทั้ง

สมบัติของแปงหลังการสกัดน้ํามันจากเมล็ดเงาะที่เปนของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรม  

1) ผลการศึกษาสมบัติทางเคมี-กายภาพ สมบัติการปองกันแสงแดด สมบัติตานออกซิเดชัน 
สมบัติตานการอักเสบ และความเปนพิษของไขมันจากเมล็ดเงาะ พบวา เงาะพันธุโรงเรียนท่ีนํามา
ศึกษามีสัดสวนเนื้อเทากับสวนเปลือก แตมีสวนเมล็ดเพียงรอยละ 12 ของน้ําหนักเงาะสดท้ังผล  
 การสกัดเย็นใหไขมันท่ีมีคุณภาพดานการหืนท่ีดีกวา โดยพบวามีคา Peroxide value ต่ํากวา
ซ่ึงสอดคลองกับคาความเปนกรดท่ีต่ํากวา แสดงวาการสกัดเย็นซ่ึงไมมีการใหความรอนกับตัวอยางใน
ระหวางการสกัด ทําใหไขมันไมถูกยอยสลายดวยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส๗งทําใหไขมันท่ีสกัดเย็นมีคา 
free fatty acid ต่ํากวาไขมันท่ีสกัดดวย Soxhlet ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  นอกจากนี้การสกัด
เย็นยังทําใหไดไขมันท่ีมีปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวเปนสวนประกอบมากกวาการสกัดดวย soxhlet 
ทําใหคาไอโอดีนของไขมันจากการสกัดเย็นมีคาสูงกวา นอกจากนี้การสกัดเย็นยังทําใหไดกรดไขมันท่ีมี
จํานวนคารบอนในโมเลกุลใหญกวา ทําใหไดไขมันท่ีมีจุดหลอมเหลวสูงกวาไขมันสกัดแบบ soxhlet 
ทําใหไขมันท่ีไดจากการสกัดแบบเย็นมีลักษณะเปนไข แข็งตัวท่ีอุณหภูมิหอง กรดไขมันท่ีเปน
องคประกอบหลักในไขมันเมล็ดเงาะคือ arachidic acid และ oleic acid จึงเหมาะท่ีนะนําไปใชใน
ผลิตภัณฑเครื่องสําอาง  นอกจากนี้การสกัดเย็นยังไดไขมันเมล็ดเงาะท่ีมีประสิทธิภาพในการปองกัน
รังสี UVB ไดดีกวาการสกัดดวย hexane และยังมีสมบัติการตานออกซิเดชันท่ีดีกวา และพบ
ปริมาณฟนอลิกท้ังหมดสูงกวาอีกดวย รวมท้ังยังกอความระคายเคืองตอผิวหนังนอยกวาอีกดวย 

2) ผลการศึกษาสมบัติทางเคมี-กายภาพ สมบัติดานความหนืด และสมบัติดานหนาท่ีของ
แปงท่ีไดหลังการสกัดน้ํามันแลว จากผลการทดลองพบวาแปงดิบมีปริมาณไขมันสูงถึง 30.08% โดย
น้ําหนักแหง เม่ือนําไปสกัดน้ํามันออกโดยการสกัดเย็นพบวามีปริมาณไขมันคงเหลือ 19.35 % โดย
น้ําหนักแหง สวนการสกัดดวยตัวทําละลายสามารถสกัดน้ํามันออกไดมากกวา โดยจะพบวามีปริมาณ
ไขมันคงเหลืออยู 10.14 % โดยน้ําหนักแหง หลังการสกัดน้ํามันแปงฟลาวรมีโปรตีน 10.18-10.20 % 
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โดยน้ําหนักแหง สําหรับการสกัดเย็นพบวาแปงฟลาวรมีปริมาณอะไมโลสสูงกวา (13.52%) แบบสกัด
ดวยตัวทําละลาย (10.28%) 

ผลการตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาดวยเครื่อง SEM จะเห็นไดวา เม็ดแปงของแปงฟ
ลาวรจากเมล็ดเงาะมีลักษณะคอนขางกลม รี เสนผานศูนยกลางประมาณ 5-12 µmเม่ือนําไปศึกษา 
สมบัติทาง thermodynamicพบวา แปงฟลาวรแบบสกัดและไมสกัดน้ํามันมี Peak temperature 
(Tp) ไมแตกตางกัน (P>0.05)แตแปงฟลาวรท่ีสกัดน้ํามันโดยการสกัดเย็น มีคา Onset temperature 
(To) ต่ําท่ีสุด และมีคา Conclusion temperarure (Tc) สูงท่ีสุด(P≤0.05)แปงฟลาวรจากเมล็ดเงาะ
ท่ีสกัดน้ํามันดวยตัวทําละลายมีคาพลังงานท่ีใชในการเกิดเจลาทิไนเซชันสูงท่ีสุด(P≤0.05)เทากับ 9.06 

J/g เม่ือนําสารละลายแปงท่ีผานการ เจลาทิไนเซชันแลวมาเก็บท่ีอุณหภูมิ 5-10°C เปนเวลา 7 วัน 
พบวามีการเกิดรีโทรกราเดชันเฉพาะในแปงดิบไมสกัดน้ํามันเทานั้น โดยมีอุณหภูมิระหวางเกิดการรีโท

รกราเดชันระหวาง 46.10-62.00°C  และคาพลังงานเทากับ 9.37 J/g คิดเปน % Retrogradation 
เทากับ 205.03%  

ผลจากการวิเคราะหดวย RVA พบวาความหนืดของแปงดิบนั้นมีคาต่ํามาก แตเม่ือผานการ
สกัดน้ํามันแลวความหนืดจะเพ่ิมสูงข้ึนเม่ือใหความรอน โดยพบวา คา peak viscosity, holding 
strength, breakdown, final viscosity และ setback ของแปงดิบมีคาต่ําท่ีสุด (P≤0.05)  แต 
peak time ไมแตกตางกับแปงฟลาวรแบบสกัดน้ํามันท้ัง 2 แบบ(P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบแปงฟ
ลาวรท่ีผานการสกัดน้ํามันพบวาแปงท่ีสกัดน้ํามันโดยการสกัดเย็นมีคา peak viscosity, holding 
strength, และ final viscosity สูงกวาแปงฟลาวรท่ีสกัดน้ํามันดวยตัวทําละลาย ยกเวนคา 
breakdown และ setback จะมีคาต่ํากวา(P≤0.05) คา pasting temperature ของแปงฟลาวรจาก

เงาะทุกตัวอยางมีคาสูงมาก (94.03-95.22°C) 
ในการวิเคราะหสมบัติดานหนาท่ี แปงฟลาวรท่ีสกัดน้ํามันโดยการสกัดเย็นและการสกัดดวย

ตัวทําละลายมีคาดัชนีการอุมน้ํา (3.37-3.75 g/g) และ ความสามารถในการดูดซับน้ํามัน (2.42-2.44 
%) ไมแตกตางกัน (P>0.05) สวนแปงฟลาวรท่ีผานการสกัดเย็นมีคาดัชนีการละลายน้ํา (9.30 %) 
และการรักษาความคงตัวของอิมัลชัน (22.94 %) สูงกวาแปงฟลาวรท่ีผานการสกัดดวยตัวทําละลายท่ี
มีดัชนีการละลายน้ําเทากับ 6.60 % และการรักษาความคงตัวของอิมัลชันเทากับ 12.05 % แต
ความสามารถในการดูดซับน้ําและความสามารถในการเกิดอิมัลชันของแปงฟลาวรท่ีผานการสกัดเย็น
ต่ํากวาแปงฟลาวรท่ีสกัดดวยตัวทําละลายคากําลังการพองตัวของแปงฟลาวรจากเงาะมีคาคอนขางตํ่า

และแปงฟลาวรสกัดน้ํามันท้ังสองวิธีมีคากําลังการพองตัวไมแตกตางกันท่ีอุณหภูมิ 85-95°C (P>

0.05) แตท่ี 80°C กําลังการพองตัวมีความแตกตางกัน (P≤0.05) และแปงฟลาวรท่ีไดจากการสกัด
น้ํามันแบบสกัดเย็นมีคาการละลายท่ีสูงกวาแปงฟลาวรท่ีสกัดโดยการใชตัวทําละลายเฉพาะในชวง

อุณหภูมิ 90-95°C (P≤0.05) โดยคาการละลายของแปงฟลาวรสกัดเย็นท่ี 95°C สูงถึง 58.11% 
 



10 
 

ผลผลิต (Output) ดานผลงานการตีพิมพ 
 

วิชมณี ยืนยงพุทธกาล อัคราช พาออ อัฐภิญญา ปทมภาสสกุล และอุดมลักษณ สุขอัตตะ. (2559). 

ผลของการหมุนกวนในการดึงน้ําออกวิธีออสโมซิสตอการถายโอนมวลสารของเนื้อเงาะและ

การยอมรับทางประสาทสัมผัส วารสารวิทยาศาสตรเกษตร, 47(2)(พิเศษ), 205-208. 

เหมือนหมาย อภินทนาพงศ กมลวรรณ สุขสวัสดิ์ อรวัลภ อุปถัมภานนท วิชมณี ยืนยงพุทธกาล 

และพิชญอร ไหมสุทธิสกุล. (2559). ผลของการสกัดตอการประเมินความสามารถปองกัน

แสงแดดและสมบัติทางออกซิเดชันของน้ํามันเมล็ดเงาะ. วารสารวิทยาศาสตรเกษตร, 47(2) 

(พิเศษ), 77-80. 

สิริมา ชินสาร และธีรารัตน อิทธิโสภณกุล. (2558). การเตรียมเสนใยผงจากเปลือกเงาะและการใช

เปนสารลดการดูดซับนามันในแปงชุบทอด. วารสารวิทยาศาสตรเกษตร, 46(3)(พิเศษ), 201-

204. 

กมลวรรณ สุขสวัสด์ิ อรวัลภ อุปถัมภานนท วิชมณี ยืนยงพุทธกาล และพิชญอร ไหมสุทธิสกุล. 

(2558). สมบัติทางกายภาพและเคมีของไขมันเมล็ดเงาะ (Nephelium lappaceum L.) 

ดวยวิธีสกัดเย็น. ใน รายงานสบืเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งท่ี 3, 420-424.  

นัชชา ไชยตะมาศ ประวีณวัชร กิมไซร สมจิตต ปาละกาศ และ กรองจันทร รตันประดิษฐ. (2558). 

การสกัดและการวิเคราะหปริมาณเอ็กโซพอลิแซคคาไรดท่ีผลิตจาก Lactobacillus casei 

TISTR 047. ใน รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการ “วทิยาศาสตรวิจัย” ครั้งท่ี 7.  

พิลาวัลย พิรุณกาญจน จรินทิพย จิตอารีย ขวัญเนตร บุญญา บุญสิริเปยมสะอาด และ กรองจันทร

รัตนประดิษฐ. (2558). การผลิตเอ็กโซพอลิแซคคาไรดจากน้ําเชื่อมเหลือท้ิงในการผลิตเงาะ

ก่ึงแหงโดยแบคทีเรียกลุมแลคติก.ใน รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการ “วิทยาศาสตร

วิจัย” ครั้งท่ี 7.  

  

 



บรรณานุกรม 

วิมลศรี พรรธนประเทศ, ศรีศักดิ ์ตรังวัชรกุล, โศรดา วัลภา, จิระวัฒน เอ่ียมวัฒน, ภุมริน บุญโกสุมภ 

และกุลนที เลาหะกุล. (2555). การประยุกตใชแปงเมล็ดเงาะในผลิตภัณฑนาสลัดแคลอรี่ต่ํา. 

วารสารวิทยาศาสตรการเกษตร, 43(2) (พิเศษ), 517-520. 

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย. (20 มิถุนายน 2555). แปรรูป “เมล็ดเงาะ” 

ใหบริโภคได. เขาถึงไดจาก 

http://www.manager.co.th/science/viewnews.aspx?NewsID=9550000075753 

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย. (2555) ผลิตภัณฑแปรรูปเงาะครบวงจร. 

เขาถึงไดจาก  

http://www.tistr.or.th/tistr/newsboard/shownews.php?Category=newsboard&No

=330 

สํานักบริหารการนําเขาสงออกสินคาท่ัวไป, กลุมสินคาเกษตร. (2553). สถานการณคาเงาะและ
ผลิตภัณฑ. วันท่ีสืบคนขอมูล 19 พฤศจิกายน 2556, เขาถึงได
จาก  http://www.dft.go.th/Default.aspx?tabid=101  

สํานักบริหารการนําเขาสงออกสินคาท่ัวไป, กลุมสินคาเกษตร. (2553). สถานการณคาเงาะและ
ผลิตภัณฑ. วันท่ีสืบคนขอมูล 19 พฤศจิกายน 2556, เขาถึงไดจาก  

   http://www.dft.go.th/เงาะ%20ป%2053ไตรมาตส%201@25541128-14505218 
สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร. (2555). สถิติผลผลิตทางการเกษตรป 2555. วันท่ีสืบคนขอมูล 19 

พฤศจิกายน 2556, เขาถึงไดจาก 
 http://www.oag.go.th/main.php?filename=index  

Ajila, C. M., Aalami, M., Leelavathi, K. and Rao, U. J. S. P. (2010). Mango peel powder: 

A potential source of antioxidant and dietary fiber in macaroni preparations. 

Innovative Food Science & Emerging Technologies, 11, 219-224. 

Balasundram, N., Sundram, K. and Samman, S. (2006). Phenolic compounds in plants 

and agriindustrial by-products. Antioxidant activity, occurrence, and potential 

uses. Food Chemistry, 99(1), 191-203. 

Fito, P., Chiralt, A., Betoret, N., Gras, M. L., Chafer, M., Martınez-Monzo, J., Andres,  A. 
and Vidal, D. (2001). Vacuum impregnation and osmotic dehydration in matrix 
engineering. Application in functional fresh food development. Journal of Food 
Engineering, 49, 175–183. 

http://www.tistr.or.th/tistr/newsboard/shownews.php?Category=newsboard&No=330
http://www.tistr.or.th/tistr/newsboard/shownews.php?Category=newsboard&No=330
http://www.dft.go.th/Default.aspx?tabid=101


19 
 

Palanisamy, U., Manaharan, T., Teng, L. L., Radhakrishnan, A. K. C., Subramaniam, T. 

and Masilamani, T. (2011). Rambutan rind in the management of 

hyperglycemia. Food Research International, 44, 2278-2282. 

Palanisamy, U., Ming, C. H., Masilamnai, T., Subramaniam, T., Teng, L. L. and 

Radhakrishnan, A. K. (2008). Rind of the rambutan, Nephelium lappaceum, a 

potential source of natural antioxidants. Food Chemistry, 109, 54-63. 

Rosales Soto, M. U., Brown, K. and Ross, C. F. (2012). Antioxidant activity and 

consumer acceptance of grape seed flour-containing food products. 

International Journal of Food Science & Technology, 47(3), 592-602. 

Smith, R. E. and Norvell, M. A., (1975), Nutrition Over View of the Pet Food Industry, 
Cereal Food World, 20, 8-11. 

Solís-Fuentes, J. A., Camey-Ortíz, G., Hernández-Medel, M. R., Pérez-Mendoza, F. and 
Durán-de-Bazúa, C. (2010). Composition, phase behavior and thermal stability 
of natural edible fat from rambutan (Nephelium lappaceum L.) seed. 
Bioresource Technology, 101(2), 799-803. 

Sun, J, Peng, H, Su, W., Yao, J., Long, X and Wang, J. (2011). Anthocyanins extracted 

from rambutan (Nephelium lappaceum L.) pericarp tissues as potential natural 

antioxidants. Journal of Food Biochemistry, 35, 1461-1467. 

Thitileadecha, N., Teerawutgulrag, A. and Rakariyatham, N. (2008). Antioxidant and 

antibacterial activities of Nephelium lappaceum L. extracts. LWT-Food Science 

and Technology, 41, 2029-2035. 

Thitileadecha, N. and Rakariyatham, N. (2011). Phenolic content and free radical 

scavenging activities in rambutan during fruit maturation. Scientia Horticulturae, 

129, 247-252. 

 

 

 

 

 

 

 

 


	Title
	Acknowledgement
	Abstract
	Content
	Chapter1
	Chapter2
	Chapter3
	Reference

