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บทคัดยอ 

              วัตถุประสงคของงานวิจัย เพ่ือศึกษาผลของไอเอทานอล ไอน้ําสมสายชู และไอผสมตอการ

ยับย้ังการเจริญของเช้ือรา Penicillium spp. ในขนมปง ซ่ึงราชนิดนี้เปนสาเหตุหลักของการเส่ือมเสียใน

ผลิตภัณฑขนมปง การศึกษาวิธีการรมไอเอทานอลความเขมขน 95% ไอน้ําสมสายชูความเขมขนกรดอะ

ซิติก 10% และไอผสมของสารรวมทั้งสองชนิด ท่ีอุณหภูมิ 30±1°C ในจานเพาะเช้ือภายในกลองรมไอ 

(ขนาด  0.25x0.30x0.25 เมตร) สําหรับการรมไอของสารรวมนั้นถูกแบงออกเปน 3 วิธี คือ (1) การรมไอ

ผสมพรอมกัน (2) การรมไอเอทานอลตามดวยไอน้ําสมสายชู และ (3) การรมไอน้ําสมสายชูตามดวยไอ

เอทานอล จากการศึกษาพบวา ย่ิงสัมผัสไอของสารมากเทาใดประสิทธิภาพการยับย้ังเช้ือราจะเพ่ิมสูงขึ้น 

โดยใชไอเอทานอลความเขนขน 95% และไอน้ําสมสายชู เปนเวลา 20 นาที (ปริมาณเอทานอล 3.60 ± 

0.56 มิลลิโมล/ลิตร) และ80 นาที (ปริมาณกรดอะซิติก 2.32 ± 0.1 มิลลิโมล/ลิตร) ตามลําดับ ใหผลการ

ยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ไดอยางสมบูรณ ในการรมไอผสมของสารรวมแบบตามลําดับ พบวา สาร

ทั้ง 2 มีอิทธิพลรวมตอการอยูรอดของเช้ือรา Penicillium spp. โดยการรมไอเอทานอล 10 นาที รวมกับ

การรมไอน้ําสมสายชู 40 นาที ใหผลการยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ไดอยางสมบูรณ และลําดับ

กอนหลังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) และเมื่อศึกษาเปรียบเทียบระยะเวลาและลักษณะทาง

กายภาพโดยวิธีไมปรับและปรับความช้ืนสัมพัทธในขนมปงที่มีการถายเช้ือรา Penicillium spp. ปริมาณ

ระดับทั่วไป (3 log CFU/g) และในระดับปริมาณสูง (5 log CFU/g) พบวา การรมไอในผักทั่วไปจะใหผล

การยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ไดดีกวาในขนมปงท่ีถายเช้ือในระดับสูง โดยท่ีความช้ืนสัมพัทธไมมี
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ผลตอลักษณะทางกายภาพและการเปลี่ยนแปลงคา aw และกายภาพของขนมปง และยังพบวาการรมไอ

ขนมปงดวยวิธีปรับความช้ืนสัมพัทธสงผลใหประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือ Penicillium spp. ตํ่าลง เมื่อ

เปรียบเทียบกับการรมไอเอทานอลแบบไมปรับความช้ืนและมีอายุการเก็บรักษาของวิธีการรมไอแบบ

ปรับและไมปรับความช้ืนสัมพัทธเปน 7 และ 15 วัน ตามลําดับ การศึกษาคุณลักษณะของขนมปงทาง

ประสาทสัมผัสดวยวิธีการทดสอบ ระดับความชอบ วิธี five points hedonic scale ของขนมปงเมื่อผาน

การรมไอเอทานอล พบวา ขนมปงที่ผานการรมไอมีกลิ่นของเอทานอล ตกคางเล็กนอย สวนรสชาติและ

ความชอบโดยรวมไมมีความแตกตางกันกับขนมปงที่ไมไดรมไอเอทานอล 
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ABSTRACT 

 

The purpose of this study was to investigate the in vitro inhibitory impact of vapor phase- 

ethanol (VE) and vinegar (VV) on conidial inhibition of Penicillium spp. causing a problem of food 

spoilage on bread. Penicillium spp. was isolated and identified from spoilage bread. Treatment of each 

vapor and subsequent combined vapors on conidial suspension of Penicillium spp. plated on Potato 

Dextrose Agar and placed on vapor exposure box (0.25x0.30x0.25 m) were conducted at 30±1°C. To 

generate the evaporated vapor phase, the ambient cleaned air was pumped to liquid ethanol (95% v/v; 

500 ml) or liquid upland rice vinegar (10% acetic acid content; AAC; 500 ml) in a 1,000 ml closed 

bottle and, then, the delivery of VE or VV from the headspace of the bottle was pump to the box. 

Results showed that vaporization period affected directly in conidial inhibition of the mold. Complete 

conidial inhibition of Penicillium spp. after treatment with VE at 20 min exposure period (3.60 ± 0.56 

mmolL-1 ethanol content) or with VV at 80 min (2.32 mmolL-1 AAC) were observed. Additionally, in 

combined treatment of both vapors, complete conidial inhibition was obtained after treatment with VE 

at 10 min (1.59 mmolL-1 ethanol content) and subsequently followed by VV at 40 min (1.05 mmolL-1 

AAC). No singnificant effect (p>0.05) between sequence of VE and VV in process was noticed. The 

effect of vaporizing process with both substance was further applied on inoculated Penicillium spp. on 

bread. Two levels of Penicillium spp. consisting of normol at 3 log CFU/g and high at 5 log CFU/g 
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were taken. Additionally, the study was comparison of vaporizing time and appearance of bread after 

treatment was conducted between two conditions, the increase and non-increase of relative humidity 

(RH) during treatments. Results indicated that the increase of RH caused no effect of the appearance, 

physical and chemical changes of bread. Vaporization of ethanol with no increment of RH provided a 

better inhibition than vaporization with high RH. Shelf life of bread was 7 and 15 days for both 

conditions, with the increment and no increment of RH, respectively. Under sensory testing by five 

points hedonic scale, vapor-ethanol treated bread was acceptable with slight smell ethanol remained.   
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วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยการใหความชวยเหลือแนะนําของ รองศาสตราจารย 

ดร.วราวุฒิ ครูสง ซ่ึงเปนอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ซ่ึงทานไดใหคําปรึกษา ชวยแกปญหา ให

คําแนะนําอันเปนประโยชนสําหรับการศึกษานี้ ตลอดจนตรวจสอบ และแกไขรางวิทยานิพนธมาโดย

ตลอด ผูวิจัยจึงขอ กราบขอบพระคุณไว ณ โอกาสนี้ 

ขอขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร.สรอยสุดา พรภักดีวัฒนา และดร.วิรามศรี ศรีพจนารถ ที่

ใหเกียรติเปนกรรมการในการสอบโครงรางวิทยานิพนธ และสอบวิทยานิพนธซ่ึงไดใหคําแนะนํา 

ขอเสนอแนะ รวมทั้งรองศาสตราจารย ดร.สุเมธ ตันตระเธียร ท่ีใหเกียรติเปนกรรมการผูทรงคุณวุฒิใน

การสอบวิทยานิพนธ และชวยตรวจทาน ทําใหวิทยานิพนธฉบับนี้สมบูรณมากขึ้น  

ขอขอบคุณเจาหนาที่คณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร

ลาดกระบัง ทุกทานที่อํานวยความสะดวก ชวยประสานงานในการทําวิทยานิพนธใหผูวิจัยตลอดมา รวมถึง 

นายมหัทธน ทวีฤกษขวัญ และนางสาวภคฐมน  ปาลกะวงศ ณ อยุธยา ท่ีใหความชวยเหลือในการปฏิบัติงาน 

คําแนะนําตาง  ๆและชวยคนควาหาขอมูลในการจัดทําวิทยานิพนธของผูเขียนคร้ังนี้ใหสําเร็จลุลวงไปดวยดี 

สุดทายนี้ ผูเขียนขอขอบคุณบิดามารดา นาชาย นองสาว ครอบครัวของผูวิจัย และเพ่ือนๆท่ี

หวงใยเปนกําลังใจ ชวยเหลือสนับสนุนการศึกษาแกผูวิจัยเสมอมา ตลอดจนผูเขียนหนังสือ งานวิจัย

ตางๆ ที่ใหความรูแกผูวิจัยจนสามารถทําใหวิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จได 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญและท่ีมาของงานวิจัย 

ในปจจุบันผูคนสวนใหญใชชีวิตดวยความเรงรีบเพ่ือแขงขันกับเวลา ขนมปงจึงเขามามีบทบาท

สําคัญเปนอยางมากในการดํารงชีวิต เนื่องจากเปนผลิตภัณฑท่ีหาซ้ือไดงาย สะดวกในการรับประทาน

และมีความหลากหลายตอความตองการของผูบริโภค แตขนมปงเปนผลิตภัณฑกึ่งเนาเสียงาย (Pateras, 

2007) โดยสวนใหญพบการเส่ือมเสียจากเช้ือรา ซ่ึงปกติเช้ือราท่ีปนเปอนมากับวัตถุดิบจะถูกทําลายใน

ขั้นตอนการอบใหสุก ดังนั้นขนมปงที่ขึ้นเช้ือราจึงเกิดจากการปนเปอนหลังกระบวนการทําใหสุก (Ponte 

และ Tsen, 1978) เชน การปนเปอนของสปอรเช้ือราในอากาศรอบๆ ระหวางการพักเย็น การสไลดแผน 

การบรรจุ และการเก็บรักษา โดยเช้ือราในขนมปงที่พบมากที่สุด คือ Penicillium spp. รองลงมาคือ 

Aspergillus spp. ซ่ึงพบมากในประเทศเขตรอน (Legan, 1993)  เช้ือรา Penicillium spp. เปนเช้ือราที่มีสี

เขียวและสีฟา มักพบในขนมปง ผัก ผลไม ขาวสาลี ธัญพืช และอาหารสัตว ซ่ึงเปนเช้ือราที่ทําใหผักและ

ผลไมเกิดการเส่ือมเสียและยังสรางสารพิษ ochratoxin A, critinin, patulin, mycophenolic และ penicillic  

acid ซ่ึงสงผลกระทบตอไตและระบบหายใจและยังเสงผลตออุตสาหกรรมอาหารสัตว (Braunberg และ

คณะ, 1994; Oh และคณะ, 2012; Schmidt และคณะ, 2012)  

การยับย้ังเช้ือราในขนมปงทําไดโดยการเติมสารกันเสียจําพวกกรดซอบิกและกรดโพรพิโอนิกลงไป

ในผลิตภัณฑเบเกอร่ี เพ่ือปองกันการเจริญของเช้ือรา แตการบริโภคสารเหลานี้ติดตอกันเปนเวลานาน

อาจจะสงผลตอการเจริญเติบโตและอาจสงผลใหเกิดพฤติกรรมสมาธิส้ันในเด็ก (สุรินทร, 2557) ใน

ประเทศไทยอนุญาตใหใชแคลเซียมโปรปโอเนตไดไมเกิน 0.2 % ซ่ึงมีการสํารวจปริมาณแคลเซียม

โปรปโอเนตในขนมปง โดยเก็บตัวอยางขนมปงจากแหลงขายท่ีเปนรานคาทองถิ่นในปริมณฑลรอบ

กรุงเทพมหานคร ทั้งหมด 3 แหลง จํานวนรวมท้ังส้ิน 23 ตัวอยาง พบวามี 20 ตัวอยาง (คิดเปน 87 %) ที่

ตรวจพบปริมาณแคลเซียมโปรปโอเนตสูงเกิน 0.2 % ซ่ึงสงผลกระทบตอความปลอดภัยของผูบริโภค 

ดังนั้นในการศึกษานี้จึงเนนการศึกษาการยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. เพ่ือลดการปนเปอนและยับย้ังการ

เจริญของสปอรไมใหสรางสารพิษที่กอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค โดยการนําสารที่ปลอดภัยมา

ประยุกตใชในการยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ในขนมปง 

น้ําสมสายชูและเอทานอลตางเปนสารที่ปลอดภัยสามารถใชในอาหารและยังมีประสิทธิภาพในการ

ยับย้ังและทําลายเช้ือจุลินทรียที่สําคัญได ปจจุบันมีการศึกษาทดลองและนํามาประยุกตใชเกี่ยวกับการรม

ไอในอุตสาหกรรมผักและผลไมซ่ึงเปนที่สนใจมากขึ้น และสวนมากมุงเนนที่การกําจัดเช้ือราและ

แบคทีเรียที่ทําใหผักและผลไมเกิดการเส่ือมเสียและใชยืดอายุผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยวเปนหลัก โดยยัง
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ไมมีผูใดศึกษาเกี่ยวกับการรมไอเพ่ือยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ที่ เจริญบนขนมปงมากอน 

ประกอบกับการรมไอสามารถทําไดหลังกระบวนการอบใหสุก ซ่ึงจะชวยยับย้ังการเจริญของเช้ือรา 

Penicillium spp. ที่ปนเปอนหลังกระบวนการอบใหสุกได และคาดหวังวาการนําสารทั้งสองชนิดมารม

ขนมปงเพ่ือยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. จะเปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีสามารถนําไปประยุกตใชในการ

ยับย้ังเช้ือ Penicillium spp. ในระดับอุตสาหกรรมตอไปได 

 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

 1.2.1 ศึกษาและเปรียบเทียบผลของไอเอทานอล ไอน้ําสมสายชูและไอผสมตอการยับย้ังการเจริญ

ของเช้ือรา Penicillium spp. ในระดับหองปฏิบัติการ 

 1.2.2 ศึกษาและเปรียบเทียบระยะเวลาการรมไอเอทานอล ไอน้ําสมสายชูและไอผสมตอการยับย้ัง

เช้ือรา Penicillium spp. จากขนมปง 

 1.2.3 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของขนมปงที่ผานการรมไอท้ังแบบปรับความช้ืน

และไมไดปรับความช้ืน 

  1.2.4  ศึกษาอายุการเก็บรักษาขนมปงที่ผานการรมไอที่เหมาะสม 

 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

 งานวิจัยนี้เร่ิมจากการศึกษาเช้ือราที่เจริญบนขนมปงตามทองตลาดทั่วไป เพ่ือใหทราบชนิดของเช้ือรา

ที่เจริญบนขนมปง โดยซ้ือขนมปงมาเก็บไวที่อุณหภูมิหอง ทิ้งไวจนเช้ือราเจริญบนผิวหนาของขนมปง

และแยกเช้ือราดังกลาวซ่ึงพบวาเปน Penicillium spp. จานนั้นจึงทําใหเปนเช้ือบริสุทธ์ิเพ่ือนํามาใชตลอด

งานวิจัย ในการทดลองนี้ใชเอทานอลความเขมขน 95 % และน้ําสมสายชูความเขมขน 10 % เปนสารต้ัง

ตนในการทดสอบ ในการศึกษาประสิทธิภาพในสภาวะการรมไอในจานเพาะเช้ือ โดยการศึกษาใน

สภาวะไอนั้น อาศัยปม (pump) อากาศเปาลงในสารละลายที่ศึกษาจากนั้นจึงปมไอเนื้อสารละลายเขาไป

ในกลองรมไอขนาด (0.25x0.30x0.25 ม.) ที่ อุณหภูมิ (30±1°C) จนอิ่มตัว วางจานเพาะเช้ือที่มีเช้ือรา 

Penicillium spp. บนตะแกรงเหล็กที่ผานการฆาเช้ือแลวภายในกลอง ในการรมไอนี้แบงเปนการรมไอ

ของสารเดี่ยว ไดแก ไอเอทานอลและไอน้ําสมสายชู และการรมไอของสารรวม โดยการรมไอของสาร

รวมนั้นแบงออกเปน 3 วิธี ไดแก (1) ไอเอทานอลพรอมกับไอน้ําสมสายชู (2) ไอเอทานอลตามดวยไอ

น้ําสมสายชู และ (3) ไอน้ําสมสายชูและตามดวยไอเอทานอล โดยเปรียบเทียบผลการยับย้ังเช้ือของแตละ

วิธีเพ่ือพิจารณาความเหมาะสมตอการนําไปประยุกตใชในการรมไอขนมปง สําหรับการศึกษาผลของ

การยับย้ังเช้ือราในขนมปงตามระยะเวลาและวิธีที่เหมาะสม โดยทําการเปรียบเทียบผลการยับย้ังระหวาง

การรมไอที่ไมไดปรับความช้ืนกับการรมไอที่มีการปรับความช้ืน และประเมินคุณภาพทางประสาท
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สัมผัส (การเนาเสีย กลิ่น เนื้อสัมผัส และลักษณะโดยรวม) ของขนมปงหลังผานการรมไอที่เหมาะสม

และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ (30±1°C) เปนเวลา 0 3 6 และ 9 วัน ตามลําดับ 

 

1.4 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 

 1.4.1  ทราบถึงประสิทธิภาพของไอเอทานอล ไอกรดอะซิติกและไอของสารรวมตอการ ยับย้ัง  เช้ือ 

Penicillium spp.  

 1.4.2  ทราบถึงระยะเวลาที่เหมาะสมในการยับย้ังเช้ือ Penicillium spp. ในขนมปง 

 1.4.3  สามารถลดการปนเปอนของเช้ือ Penicillium spp. ในขนมปง ทําใหเกิดความปลอดภัยตอ 

ผูบริโภค 

 1.4.4  ยืดอายุการเก็บรักษาขนมปง 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

2.1  ขนมปง 

 2.1.1  ลักษณะทั่วไป 

         ขนมปงถือเปนอาหารที่นิยมแพรหลายในแถบประเทศทางตะวันตกและยุโรปถือไดวาเปนอาหาร

หลักของคนเกือบทั่วโลก และมีการผลิตมากมายหลายสูตร แตกตางกันไปตามความนิยมของแตละ

ประเทศ ซ่ึงสวนประกอบหลักของขนมปงทําจากแปงสาลีที่ผสมกับน้ําและยีสต หรือผงฟู นอกจากนี้ยัง

มีการใชสวนผสมอื่นๆเพ่ือแตงสี รสชาติและกลิ่น แตกตางกันไปตามแตละประเภทของขนมปง นํา

สวนผสมมาตีใหเขากันและนําไปอบ ทั้งนี้แปงสาลีจะมีคุณสมบัติในการเกิดโครงสรางและกักเก็บแกส

คารบอนไดออกไซดไดดี สงผลใหขนมปงมีคุณภาพดี (Dendy และ Dobraszcyk, 2001) ซ่ึงขนมปง

โดยทั่วไปมีคา water activity 0.95 - 0.98 ความช้ืน 38 – 42 % และมีคาพีเอช 5.3 – 5.7 (จินตนา และอร

อนงค, 2539)  

 

 2.1.2  ชนิดของขนมปง 

    ขนมปงแบงออกเปน 4 ชนิด ตามปริมาณน้ําตาลและไขมัน (จรูญรัตน, 2553) ไดแก 

    (1) ขนมปงผิวแข็ง (Hard bread) เปนขนมปงที่มีปริมาณไขมันและปริมาณน้ําตาลนอย มีลักษณะผิว

เปลือกนอกแข็ง กรอบ และมีเนื้อคอนขางแหง รสจืด ไดแก ขนมปงขาไก ขนมปงฝร่ังเศส ขนมปงอิตา

เลียน เปนตน 

  (2) ขนมปงจืด (Loaf bread) เปนขนมปงที่มีปริมาณไขมันและปริมาณน้ําตาลปานกลาง เนื้อของ

ขนมปงมีลักษณะละเอียด นุม รสจืด รูปรางเปนแทงยาวตามพิมพที่ใสอบ ไดแก ขนมปงแซนดวิช ขนม

ปงปอนด เปนตน 

 (3) ขนมปงกึ่งหวาน (Soft roll) เปนขนมปงท่ีมีปริมาณไขมันและปริมาณน้ําตาลสูง เนื้อของขนม

ปงมีลักษณะละเอียด นุม รสชาติคอนขางหวาน นิยมทําเปนรูปทรงกลม มีทั้งชนิดมีไสและไมมีไส ไดแก 

ขนมปงไสกรอก ขนมปงแฮมเบอรเกอร ขนมปงไสไก เปนตน 

 (4) ขนมปงหวาน (Sweet dough) เปนขนมปงท่ีมีปริมาณไขมันและปริมาณน้ําตาลสูงกวาชนิดอื่น 

เนื้อของขนมปงละเอียด นุม รสชาติหวานมัน ขนมปงสามารถดัดแปลงใหเกิดความหลากหลายตามไสที่

แตกตางกัน เชนขนมปงไสผลไม ขนมปงไสลูกเกด ขนมปงไสถั่วแดง เปนตน     
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 2.1.3  การเสือ่มเสยีของขนมปงจากเช้ือรา (Mold spoilage)   

 ขนมปงและผลิตภัณฑขนมอบแตละชนิดจะมีการเส่ือมเสียไดเร็วหรือชาแตกตางกัน เนื่องจาก

คุณสมบัติ หรือองคประกอบที่แตกตางกัน โดยทั่วไปการเส่ือมเสียมี 3 สาเหตุหลัก คือ การเส่ือมเสียทาง

จุลินทรีย  ทางเคมี และทางกายภาพ ซ่ึงการเส่ือมเสียทางจุลินทรียเปนสาเหตุหลัก เกิดจากจุลินทรียชนิด

ตางๆ ที่มีอยูทั่วๆ ไปในดิน น้ํา อากาศ ปญหาของการเส่ือมเสียของผลิตภัณฑขนมปงทางจุลินทรียมี

อิทธิพลมาจากปจจัยรวมหลายปจจัย เชน สภาวะการจัดเก็บ ความช้ืนสัมพัทธ ปริมาณของสารวัตถุกัน

เสีย คาพีเอช ชนิดของบรรจุภัณฑ และปจจัยท่ีสําคัญ คือ ความช้ืน และคา Water activity (aw) ของ

ผลิตภัณฑ (Pateras, 2007)  

 เช้ือราเปนสาเหตุหลักของการเส่ือมเสียของขนมปง โดยการเส่ือมเสียจากเช้ือราสามารถสังเกตเห็น

ไดอยางชัดเจน เนื่องจากเกิดเสนใยเช้ือรา (Mycelium) ขึ้นปกคลุมที่ผิวนอกของผลิตภัณฑ มีลักษณะ

คลายๆ เสนไหม อาจอยูเปนหยอมๆ หรือแผเปนวงกวางก็ได โดยปกติเช้ือราท่ีปนเปอนมาจะถูกทําลาย

ไดในชวงของการอบใหสุก ดังนั้น ผลิตภัณฑขนมอบที่เกิดเช้ือราขึ้นจึงเกิดจากการปนเปอนภายหลังจาก

การอบใหสุก (Ponte และ Tsen, 1978) เชน การปนเปอนของสปอรเช้ือราในอากาศรอบๆ ระหวางการ

พักเย็น การสไลดแผน การบรรจุ และการเก็บรักษา โดยที่เปลือกหรือบริเวณผิวนอกของขนมปงจะแหง

มากกวาเนื้อขนมปง (Cauvain และ Yung, 2000) การเจริญของเช้ือรามีความแตกตางกันออกไปขึ้นอยูกับ

สูตรสวนผสมและเทคนิคที่ใชในการผลิต (Seiler, 1992) ชนิดของราที่ปนเปอนในขนมปงแสดงใน

ตารางที่ 2.1 

 

ตารางที่ 2.1 ชนิดของเช้ือราในขนมปง 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา : Seiler (1992) 
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 สวนใหญเช้ือราที่เปนสาเหตุหลักทําใหขนมปงเกิดการเส่ือมเสีย คือเช้ือรา Penicilium spp. 

รองลงมาคือเช้ือ Aspergillus spp. อีกกลุมที่มักพบในขนมปง คือ Rhizopus (nigricans) stolonifer  

(Pateras, 2007) และมีรายงานวาพบเช้ือ Aspergillus spp. เปนสาเหตุหลักของการเส่ือมเสียของขนมปง

ในประเทศอินเดีย ในขณะที่พบเช้ือ Penicilium spp. กวา 90 % ท่ีเปนสาเหตุหลักของการเส่ือมเสียของ

ขนมปงในแถบตอนเหนือของไอรแลนด (Legan, 1993) 

 

2.2  เช้ือรา Penicillium spp. 

       2.2.1  ลักษณะทั่วไป 

         เช้ือรา Penicillium spp. เปนเช้ือราชนิดหนึ่งที่อยูในอาณาจักรฟงไจ พบไดทั่วไป มีช่ือเรียกวา 

Green mold และ Blue mold ตามสีสปอรของรา เปนส่ิงมีชีวิตพวกยูคาริโอต (Eukaryote) ที่ไมมี

คลอโรฟลล สรางอาหารเองไมได จัดเปนเฮเทอโรโทรฟ (Heterotroph) ซ่ึงตองการสารอินทรียเปน

อาหาร สวนใหญดํารงชีวิตเปนแซโพรไฟต (Saprophyte) ยอยสลายสารอินทรียที่เนาเปอยใหเปนสาร

โมเลกุลเลก็ลง มีลักษณะเปนเสนใย (Mycelium) ที่ประกอบดวยเซลลหลายเซลลเรียงเปนเสนใย เสนใย

โดยทั่วไปมีขนาดความกวาง 5-10 ไมโครเมตร และมีความยาวมาก เสนใยประกอบดวยผนังเซลล เย่ือ

หุมเซลลและชองวางภายในที่บรรจุโพรโทพลาสซึม  ผนังเซลลประกอบดวยเฮมิเซลลูโลส 

(hemicellulose) หรือไคทิน (พิมพเพ็ญ และ นิธิยา, 2559) เสนใยมีหนาท่ีดูดซึมอาหารท่ียอยแลวไปเลี้ยง

สวนตางๆ และทําหนาที่สรางสปอรเพ่ือการสืบพันธุ โดยเช้ือรา Penicillium spp. มีการสรางสปอรแบบ

ไมอาศัยเพศ มีช่ือเรียกสปอรวา Conidia เช้ือรา Penicillium spp. เปนจุลินทรียที่สามารถทนตอ

สภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมไดดีกวาจุลินทรียชนิดอื่นๆ โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญของเช้ือรา 

Penicillium spp. อยูที่ 20-30 °C สามารถเจริญในอาหารที่มีความเขมขนของน้ําตาลสูง และเปนพวกที่

ตองการออกซิเจนในการเจริญ สวนใหญเช้ือรา Penicillium spp. ชอบเจริญท่ีมีพีเอชคอนขางเปนกรดซ่ึง

คาพีเอชที่เหมาะสมอยูระหวาง 4-6  นอกจากนี้ยังสามารถทนตอสภาพความเปนกรดไดดีกวาจุลินทรีย

ชนิดอื่นดวย (เชาวน  และพรรณ, 2541)  

 

 2.2.2  การกอโรคและการปนเปอนเช้ือ Penicillium spp. 

        เช้ือรา Penicillium spp. สามารถพบไดทั่วไปในธรรมชาติ โดยสวนใหญพบในผลไม ขาวโพด ขาว

สาลี ธัญพืช และอาหารสัตว เช้ือรา P. digitatum และ P. italicum เปนสาเหตุหลักของโรคเนาในผลสม 

โดยพบราสีเขียวและราสีฟาเจริญบนผลสมหลังกระบวนการเก็บเกี่ยว ซ่ึงทําใหขาดทุนกวา 90% ทั้งใน

กระบวนการขนสง การเก็บรักษา และหลังการขาย (Agrios, 2005) ตอมา EFSA (2012) ไดรายงานการ

ตรวจพบสารพิษ Citrinin ในผลิตภัณฑอาหารและอาหารสัตว ซ่ึงผลิตโดยเช้ือรา Penicillium spp. 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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7 
 

สารพิษ Citrinin เปนพิษตอไต ซ่ึงผลิตขึ้นหลังการเก็บเกี่ยวและสวนใหญเกิดขึ้นในเมล็ดและยังอยูใน

ผลิตภัณฑจากพืชอื่น ๆ เชน ถั่ว ผลไม น้ําผักสมุนไพร เคร่ืองเทศและยังอยูในผลิตภัณฑนมบูด 

สอดคลองกับงานวิจัยของ Schmidt และคณะ (2015) พบวาเช้ือรา P. verrucosum เปนสายพันธุท่ีสราง

สารพิษ Ochratoxin A และ Citrinin ซ่ึงสารพิษทั้งสองชนิดเปนพิษตอไต โดยจะทําลายเซลลไต และเย่ือ

บุหลอดไตฝอมีพังผืดบริเวณ Cortex และ Glomerulus ทําใหโปรตีนร่ัวออกทางปสสาวะ อาการที่เกิดขึ้น

จะคอยเปนคอยไป มีอาการปวดศีรษะ ออนเพลีย เบ่ืออาหาร ถายปสสาวะเปนเลือด และไตวาย มีการ

รายงานวาพบการสรางสารพิษของ Penicillium spp. ในอุตสาหกรรมอาหารสัตว โดยสารพิษท่ีพบไดแก 

Citrinin, Ochratoxin A, Patulin, Mycophenolic และ Penicillic acids (Oh และคณะ, 2012) โดย 

Ochratoxin A จัดเปนสารกอมะเร็ง (กลุม 2B) ตามรายงานของหนวยงานระหวางประเทศของการวิจัย

มะเร็ง (IARC, 1993) นอกจากนี้เช้ือรา P. expansum และ P. patulum ยังสรางสารพิษ Patulin ซ่ึงเปน

สาเหตุโรคเนา (Blue mold rot) ของผลไม เชน แอปเปล สาลี่ องุน แตงเมลอน สตรอเบอรร่ี และผลไมใน

กลุม Stone fruit เชน พรุน และทอ โดยสารพิษ Patulin เปนสารพิษที่มีเปนพิษตอระบบประสาท 

(Neurotoxin) เปนสารที่กอใหเกิดมะเร็ง (Carcinogen) และสามารถสรางสารพิษซ่ึงที่ทําหนาที่คลาย

แอนติเจน (Antigen) โดยไปสงผลกระตุนรางกายใหสรางแอนติบอดี้ (Antibody) ชนิด IgE กอใหเกิด

ความผิดปกติลักษณะคลายปฏิกิริยาภูมิไวเกิน (Hypersentivity reaction type I) หรือมีอาการแสดงออก

คลายกับภาวะหอบหืด (Asthmatic like symptoms) (Pumirat และคณะ, 2013)  

 

 2.2.3  การปนเปอนในขนมปง 

       โดยปกติเช้ือราจะปนเปอนมากับวัตถุดิบที่ใชผลิตขนมปง รวมถึงปนเปอนในระหวางกระบวนการ

ผลิต แตจะถูกทําลายในขั้นตอนของการอบใหสุก ดังนั้น ผลิตภัณฑขนมอบที่เกิดเช้ือราขึ้นจึงเกิดจากการ

ปนเปอนภายหลังจากการอบใหสุก (Ponte และ Tsen, 1978) เชน การปนเปอนของสปอรเช้ือราใน

อากาศรอบๆ ระหวางการพักเย็น การสไลดแผน การบรรจุ และการเก็บรักษา และการเสียหายจากรูร่ัวจะ

ทําใหมีการเพ่ิมจํานวนของเช้ือรา เพราะเช้ือรา Penicillium spp. เปนเช้ือราที่ตองการอากาศในการเจริญ 

       Lay และคณะ (2016) ศึกษาการเส่ือมเสียของผลิตภัณฑเบเกอร่ี พบเช้ือ Penicillium spp., 

Aspergillus spp., Eurotium, Wallemia, Fusarium และ Cladosporium ท่ีปนเปอนในผลิตภัณฑเบเกอร่ี

โดยปนเปอนระหวางกระบวนการพักเย็นและสไลดกอนเก็บรักษามากที่สุด เนื่องจากในอากาศมีปริมาณ

เช้ือปนเปอนคอนขางสูงบวกกับกระบวนการพักเย็นกอนเก็บใชเวลานานทําใหเช้ือสัมผัสกับขนมปงได

นานขึ้น 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2064/pear-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%88
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2060/grape-%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1084/stone-fruit
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2896/peach-%E0%B8%97%E0%B9%89%E0%B8%AD


8 
 

 Saranraj และ Geetha (2012) รายงานการศึกษาเกี่ยวกับเช้ือราที่ทําใหผลิตภัณฑเบเกอร่ีเกิดการเส่ือม

เสียพบเช้ือรา Penicillium spp., Eurotium spp., Aspergillus spp. และ  Monilia sitophilia รวมถึง 

Rhizopus stolonifer ซ่ึงมักถูกเรียกวา ราขนมปง เปนสาเหตุทําใหผลิตภัณฑเบเกอร่ีเกิดการเส่ือมเสีย 1-

5 % ขึ้นอยูกับฤดูกาล ชนิดของผลิตภัณฑและกระบวนการผลิต 

 

       2.2.4  การลดการเจริญของเช้ือ Penicillium ssp.     

 Venditti และคณะ (2009) ใชไอกรดอะซิติกในการยับย้ังเช้ือรา P. digitatum เพ่ือยืดอายุการเก็บ

รักษาสมแมนดาริน ขณะที่มีนักวิจัยหลายทานไดมุงเนนไปที่การใชงานของกรดคารบอนิกเปนทางเลือก

ในการควบคุมการเจริญเช้ือราสีเขียวในสมแมนดาริน (Palou และคณะ, 2001)  

 Dao และ Dantigny (2011) รายงานการใชเอทานอลในการยับย้ังเช้ือราที่เปนสาเหตุของการเส่ือม

เสียของอาหาร โดยพบวาเอทานอลสามารถยับย้ังการเจริญและการงอกของสปอรได ซ่ึงชวยลดการเส่ือม

เสียที่อาจเกิดขึ้นในผลิตภัณฑได 

 Radia และคณะ (2010) ศึกษาการใชกรดอะซิติกในการปรับปรุงประสิทธิภาพของน้ําแอปเปล สาย

พันธุ Red delicious โดยใชสารละลายกรดอะซิติกความเขมขน 1 2 และ 3% ท่ีอุณหภูมิ 50 ◦C ระยะเวลา 

1, 2 และ 3 นาที พบวาสารละลายกรดอะซิติกที่อุณหภูมิ 50 ◦C สามารถลดการเจริญของสปอรเช้ือรา P. 

expansum อยางมีนัยสําคัญ โดยเฉพาะในสารละลายกรดอะซิติก 2 % เปนเวลา 3 นาที หรือสารละลาย

กรดอะซิติก 3 % เปนเวลา 2 นาที สงผลกระทบอยางมีนัยสําคัญตอการยับย้ังการเส่ือมเสียของแอปเปล

ในระหวางกระบวนการเก็บรักษาในชวงระยะเวลาส้ันๆ  

       Samson และคณะ (2002) รายงานวามีการเติมสารกันบูด จําพวกกรดซอบิกและโพรพิโอนิกใน

หลายผลิตภัณฑเบเกอร่ี เพ่ือปองกันการเจริญเติบโตของเช้ือรา ซ่ึงการลดการเจริญของเช้ือราในขนมปง  

ทําโดยเติมสารกันราซ่ึงปนอีกวิธีหนึ่งที่ผูผลิตนิยมใชเพ่ือปองกันการเจริญของเช้ือรา เพ่ือใหผลิตภัณฑมี

อายุการเก็บรักษาที่ยาวนานขึ้น สารที่นิยมใชเปนสารกันเช้ือราในผลิตภัณฑขนมปง ไดแก กรดโปรปโอ

เนต เกลือโปรปโอเนต แคลเซียมโปรปโอเนต ซ่ึงจัดอยูในกลุมสารปรุงแตงอาหารที่ปลอดภัยตาม

ประกาศของสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา ป 2547 โดยเติมลงในอาหารไดในปริมาณที่

เหมาะสม ซ่ึงหมายถึงปริมาณที่นอยที่สุดที่ทําใหเกิดผลที่ตองการภายใตกระบวนการผลิตที่ดี (GMP) 

แมวากฏหมายจะไมไดระบุปริมาณสูงสุดที่อนุญาตใหใชได เนื่องจากกรดโปรปโอนิก และเกลือโปรป

โอเนตไมทําใหเกิดพิษที่เฉียบพลันหรือรุนแรงหากบริโภคในปริมาณนอย แตมีรายงานการวิจัยวาการ

บริโภคอาหารที่มีสารแคลเซียมโปรปโอเนตปริมาณสูงติดตอกันเปนเวลานาน จะมีผลยับย้ังการ

เจริญเติบโตในสัตวทดลอง และอาจสงผลใหเกิดพฤติกรรมสมาธิส้ันในเด็กได ในประเทศไทยเคยมีการ

ระบุปริมาณที่อนุญาตใหใชไดตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 84 (พ.ศ. 2527) และฉบับที่ 119 

(พ.ศ. 2532) อนุญาตใหใชแคลเซียมโปรปโอเนตไดไมเกิน 0.2 % (สุรินทร, 2557) 
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 โครงการสรางเสริมสุขภาพ คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล ไดทําการสํารวจปริมาณ

แคลเซียมโปรปโอเนตในขนมปง โดยเก็บตัวอยางขนมปงจากแหลงขายที่เปนรานคาทองถิ่นใน

ปริมณฑลรอบกรุงเทพมหานคร ทั้งหมด 3 แหลง จํานวนรวมทั้งส้ิน 23 ตัวอยาง พบวามี 20 ตัวอยาง (คิด

เปน 87 %) ที่ตรวจพบปริมาณแคลเซียมโปรปโอเนตสูงเกิน 0.2 % และตัวอยางสวนใหญที่นํามา

ตรวจสอบไมมีเลขที่อนุญาต ไมระบุสถานที่ผลิต วันผลิต และวันหมดอายุ (สุรินทร, 2557) 

 ทั้งนี้ในปจจุบันผูบริโภคเรียกรองใหลดปริมาณการใชสารกันเสียลง เนื่องจากสงผลกระทบตอ

รางกายระยะยาวและสารกันเสียบางตัวยังไปกระตุนการเจริญเติบโตของเช้ือรา Hyphopichia burtonii,  

Candida guilliermondii, Eurotium และ Aspergillus flavus ซ่ึงอาจนําไปสูการกระตุนการผลิตสารพิษ

จากเช้ือราได (Magan และ Lacey, 1986; Mutasa และ Magan, 1990) แตสําหรับการลดการปนเปอนเช้ือ 

Penicillium spp. ในขนมปงดวยไอเอทานอล และไอน้ําสมสายชูนั้นยังไมพบการรายงาน 

 

2.3  นํ้าสมสายชู 

        2.3.1  ลักษณะทั่วไป 

         น้ําสมสายชูมีองคประกอบสําคัญทางเคมีเปนกรดอะซิติกหรือเรียกวา กรดน้ําสม ซ่ึงเปนกรดออน 

มีสูตรโครงสรางทางเคมีคือ CH3COOH มีน้ําหนักโมเลกุล 60.05 กรัมตอโมล มีลักษณะเปนของเหลวใส

ใหกลิ่นรสเปร้ียว น้ําสมสายชูโดยทั่วไปจะมีกรดอะซิติกประมาณ 4.2-6 % เปนกรดที่เหมาะสมในการ

รักษาคุณภาพอาหาร จัดเปนสารประเภทเจือปนอาหารท่ีไดรับการยอมรับวาปลอดภัยใหใชภายใตการ

ควบคุม (General Recognized as Safe; GRAS) นิยมใชท่ัวไปในครัวเรือนเพราะไมมีพิษตอรางกาย การ

แบงชนิดของน้ําสมสายชู ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 204) พ.ศ. 2543 เร่ือง น้ําสมสายชู 

ระบุวา น้ําสมสายชูแบงออกเปน 3 ชนิด ไดแก น้ําสมสายชูหมัก น้ําสมสายชูกลั่น และน้ําสมสายชูเทียม 

โดยการควบคุมคุณภาพของน้ําสมสายชูหมักและน้ําสมสายชูกลั่นนั้นระบุตองมีกรดน้ําสมไมนอยกวา 4 

กรัม ตอ 100 มิลลิลิตร ที่ 27 °C (อภิรดี, 2548) 

 Davidson และคณะ (2005) รายงานผลของกรดอะซิติกสามารถยับย้ังการเจริญ และทําลาย

เช้ือจุลินทรียได โดยแทรกซึมเขาไปในเซลลของจุลินทรียทําใหโปรตีนท่ีผนังเซลลจุลินทรียเสียสภาพ 

สงผลตอการสรางพลังงานภายใน และการขนสงสารเมทาบอไลทไปยังเซลลของจุลินทรีย นอกจากนี้ยัง

พบวาประสิทธิภาพของกรดอะซิติกจะสูงมากถายังอยูในรูปของกรดท่ีไมแตกตัว เชน กรดอะซิกติกที่มี

ความเขมขนสูง ผลการทําลายเช้ือขึ้นอยูกับเปอรเซ็นตกรดที่ไมแตกตัว เมื่อความเขมขนของกรดเพ่ิมขึ้น

จะมีปริมาณกรดที่ไมแตกตัวสูงขึ้น  เพราะสามารถละลายไขมันไดดี และประสิทธิภาพของกรดอะซิติก

ในการยับย้ังจุลินทรียนั้น โดยจะเปลี่ยนแปลงไปตามผลิตภัณฑอาหาร ส่ิงแวดลอมและชนิดของ

จุลินทรีย 
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    2.3.2 ผลของน้ําสมสายชูตอการยับยั้งเช้ือรา 

 น้ําสมสายชูหรือกรดอะซิติกถูกนํามาใชในการยับย้ังเช้ือราที่ทําใหเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยวของผัก

และผลไม โดยใชน้ําสมสายชูหมักยับย้ังเช้ือรา A. flavus ในขาวโพดเลี้ยงสัตว พบวาความเขมขนกรดอะ

ซิติก 0.35 และ 0.85 % สามารถยับย้ังการเจริญของเสนใยและสปอรไดสมบูรณ (เพ็ญนภา, 2556)  

 สุธนัย  และอุราภรณ (2550) ศึกษาผลของการใชกรดอะซิติก และกรดเปอรอะซิติกในการควบคุม

เช้ือรา P. digitatum ซ่ึงเปนเช้ือราที่ทําใหเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยวของสม พบวาสารทั้งสองชนิดสามารถ

ยับย้ังเช้ือราได โดยความเขมขนนอยสุดที่สามารถยับย้ังไดของกรดอะซิติกและกรดเปอรอะซิติก คือ  0.5 

และ 0.1 % (v/v) ตามลําดับ และเมื่อทดสอบดวยวิธีจุม พบวาสามารถยับย้ังเช้ือราไดโดยไมมีผลตอ

ลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของสม 

 Sholberg และ Gaunce (1996) รายงานการใชไอกรดอะซิติกรมเมล็ดพืชท่ีมีความช้ืนสูง ไดแก ขาว 

ขาวโพด และขาวสาลี โดยสามารถยังย้ังการเริญและการสรางอะฟลาทอกซินของเช้ือรา A. flavas ได 

นอกจากนี้การรมไออะซิติกยังมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวท่ีเกิดจากเช้ือราของ

แอปเปล มะเขือเทศ สม องุน กีวี สตรอเบอรรี แพรและผลไมเมล็ดแข็งได (Sholberg และ Gaunce, 1995; 

Sholberg และ Gaunce, 1996b; Sholberg และคณะ, 1996; Sholberg และคณะ, 2000)  

 ภัทราพรรณ (2553) ไดศึกษาการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา Botrytis cinerea บนผิวสตรอเบอรรีสด

ดวยการสเปรยและรมไอน้ําสมสายชูหมัก พบวาวิธีการรมไอน้ําสมสายชูหมักความเขมขนของกรดอะซิ

ติก 10 % เปนเวลา 20 นาที สามารถลดการเส่ือมเสียของผลสตรอเบอรรีสดไดถึง 20 % เมื่อเปรียบเทียบ

กับสตรอเบอรรีที่ไมไดผานการรมไอ  

 ตวงพร และคณะ (2545) ศึกษาประสิทธิภาพการยับย้ังการติดเช้ือและการเจริญของเช้ือรา 

Colletotrichum spp. ซ่ึงเปนสาเหตุของโรคแอนแทรคโนสบนมะละกอพันธุฮาวายหลังการเก็บเกี่ยว โดย

ใชไอที่ไดจากน้ําสมสายชูหมักจากแอปเปล น้ําสมสายชูกลั่นและกรดน้ําสมพบวา ไอจากน้ําสมสายชู

หมักปริมาตร 5 มิลลิลิตรของน้ําสมสายชูแตละชนิดสามารถลดการเนาเสียบนผลมะละกอจาก 100 % 

เปน 3.4, 6.9 และ10 % ตามลําดับ 

 Yair  และ Stadelbacher (1973) รายงานการใชไอ Acetaldehyde ในการยับย้ังเช้ือท่ีทําใหเกิดโรค

หลังการเก็บเกี่ยว พบวา ความเขมขน 0.25-20 % ภายในเวลา 0.5-120 นาที สามารถทําลายเช้ือจุลินทรียที่

เปนสาเหตุของการเกิดโรคได 6 ชนิด 

 

2.4  เอทานอล 

 2.4.1  ลักษณะทั่วไป 

 เอทานอล (Ethanol) หรือ เอทิลแอลกอฮอล (Ethyl alcohol) เปนแอลกอฮอลชนิดหนึ่ง สูตร

โครงสราง คือ CH3CH2OH น้ําหนักโมเลกุล 46.07 กรัมตอโมล มีลักษณะเปนของเหลวใส ไมมีสี ระเหย

ได จุดไฟติด มีพีเอชเปนกลาง มีจุดเดือดท่ี 78°C แตสามารถระเหยไดแมท่ีอุณหภูมิตํ่า สามารถผสมเขา
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กันไดดีกับน้ําและตัวทําละลายอินทรียอื่นๆ เชน อีเทอร คลอโรฟอรม โดยทั่วไปเอทานอลที่ใชจะมีความ

เขมขน 70 และ 95 % เอทานอลจัดเปนน้ํายาฆาเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพปานกลาง คือ ไมสามารถทําลาย

สปอรของแบคทีเรีย แตสามารถทําลายเช้ือจุลินทรียที่มีความสําคัญ เชน เช้ือวัณโรค และไวรัส (ฐิตินันท, 

2555) 

 

 2.4.2  ผลของเอเทานอลตอการยับยั้งเช้ือรา 

 เอทานอลมีฤทธ์ิที่สามารถฆาเช้ือจุลินทรียได จึงถูกนํามาประยุกตใชในการในการฆาเช้ือจุลินทรีย

ในอุตสาหกรรมอาหารเพ่ือยับย้ังการเจริญของเช้ือจุลินทรียที่ทําใหอาหารเนาเสีย โดยทั่วไปเอทานอลถูก

นําใชเปนสวนประกอบของอาหาร ซ่ึงเอทานอลที่มีความเขมขน 70-95% มีประสิทธิภาพการทําลาย

เช้ือจุลินทรียไดสูงสุด (วราวุฒ,ิ 2538) 

 กฤษฎา และดนัย (2545) ศึกษาการรมไอระเหยเอทานอลบนสมเขียวท่ีอุณหภูมิหอง พบวาการรม

ไอเอทานอลความเขมขน 0.05% เปนเวลา 3 วัน สามารถชะลอการเขาไปทําลายของเช้ือรา Penicillium 

spp. ที่ทําใหเกิดโรคเนาราสีเขียวไดนาน 4.25 วัน โดยไมสงผลตอการเปลี่ยนสีของผิวสมและไมสงผล

ตอปริมาณวิตามินซีในสม 

 Siddiqui และคณะ (2005) รายงานการรมไอเอทานอลบริสุทธ์ิและไอกรดอะซิติกในผลฝร่ัง โดยรม

ไอเอทานอลบริสุทธ์ิ และไอกรดอะซิติกเปนเวลา 2 ช่ัวโมง และการรมไอน้ํา เปนเวลา 5 นาที พบวาทุก

วิธีสามารถลดการสรางโคโลนีสีเขียวของเช้ือราและยังกําจัดเช้ือโคลิฟอรมที่ผิวของผลฝร่ัง  

 Lihandra (2007) ศึกษาการรมไอเอทานอลในการยับย้ังการเจริญของเช้ือราในผลพีช โดยใชเอทา

นอล 70-100 % ระยะเวลา 30 นาที เก็บที่อุณหภูมิหองหรือที่อุณหภูมิ 4 °C พบวาสามารถยับย้ังเช้ือราได

ถึง 30 วัน เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมซ่ึงปองกันได 2-3 วัน แตสงผลใหลูกพีชเกิดสีน้ําตาลอยาง

รุนแรง ซ่ึงแตกตางจากการรมไอเอทานอลที่ความเขมขน 20 % สามารถปองกันราได 10 วัน เมื่อเก็บที่

อุณหภูมิ 4°C และ 2 วันเมื่อเก็บที่อุณหภูมิหอง โดยไมทําใหเกิดสีน้ําตาล และเมื่อทําการเปรียบเทียบ

ระหวางการรมไอและการจุมลูกพีชดวยเอทานอล พบวาการจุมลูกพีชใหประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือ

ราไมดีเทาการรมไอ แตไมทําใหเกิดสีน้ําตาลและมีอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองนาน 10 วัน  

 

2.5  การรมไอ 

 การรมไอเปนการปลอยสารใหอยูในรูปไอระเหยใหแพรกระจายครอบคลุมศัตรูพืชที่ตองการกําจัด 

ไมวาจะเปนเช้ือจุลินทรียหรือการยับย้ังสารที่กอใหเกิดการเส่ือมเสียของพืช โดยเปลี่ยนสถานะจาก

ของเหลวไปเปนกาซหรือเรียกวาไอ ซ่ึงสารท่ีอยูในรูปของกาซมีโมเลกุลขนาดเล็กจึงสามารถแทรกตัว

เขาไปทําลายจุลินทรียเปาหมายไดดีกวา (จริงแท, 2549) 
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 มีรายงานวาการใชน้ํามันหอมระเหยควบคุมเช้ือราหลังการเก็บเกี่ยวในผลิตผลหลายชนิด เนื่องจาก

สารสกัดจากพืชมีสารประกอบที่สําคัญหลายชนิดเชน Eugenol, Cinnamaldehyde และ Thymol  

(Mondal และ Khalequezzman, 2010) สารประกอบเหลานี้จะออกฤทธ์ิตอเช้ือรา โดยจะทําปฏิกิริยาตอ

เย่ือหุมเซลลทําใหเกิดการร่ัวไหลของโปรตีนภายในเซลล สงผลใหการเจริญและการงอกของสปอรชาลง

ทําใหเช้ือราตายได (Di  และคณะ, 2007)       

 Tzortzakis (2010) ศึกษาการรมไอเอทานอลสัมบูรณ (100 % (v/v)) น้ําสมสายชู และน้ํามันออริกา

โนในมะเขือเทศ พบวาการรมไอเอทานอลและน้ํามันอาริกาโนสามารถยับย้ังการพัฒนาของเช้ือรา 

anthracnose rot ที่ทําใหมะเขือเทศเนาได สวนน้ําสมสายชูใหผลการยับย้ังไมแตกตางกันในอาหารเลี้ยง

เช้ือ PDA 

 Portner และ Hoffman (1986) ศึกษาการใชไอของกรดอะซิติกในการฆาสปอรของ B. subtilis 

ver.niger ที่กระดาษและผิวเคร่ืองแกว โดยความช้ืนสัมพัทธ 20, 40, 60 และ80 % ณ อุณหภูมิ 25 °C 

พบวาที่ความช้ืนสัมพัทธสูง 80 % ใหผลการยับย้ังเช้ือไดดีสุด 

 

   2.5.1  การรมไอน้ําสมสายชู   

 น้ําสมสายชูเปนกรดอินทรียที่รูจักกันดีในอุตสาหกรรมอาหาร เนื่องจากถูกใชเพ่ือควบคุมการเจริญ

ของเช้ือราและมีการนํามาประยุกตใชเพ่ือยับย้ังการเจริญของเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราในหลายผลิตภัณฑ 

โดยเฉพาะอยางย่ิงในผักและผลไม (Higgins และ Brinkhaus, 1999) 

 Krusong และคณะ (2015) ศึกษาการใชไอน้ําสมสายชูในการยับย้ังเช้ือ Klebsiella pneumoniae ใน

ผักชีสด พบวารมไอน้ําสมสายชูความเขมขนกรดอะซิติก 8 % เปนเวลา 50 นาที สามารถยับย้ังเช้ือ K. 

pneumonia ไดสมบูรณ 

 Sholberg และคณะ (2004) รายงานการรมไอน้ําสมสายชูหมักที่มีกรดอะซิติก 4-6 % สามารถ

ปองกันการเนาเสียของผักผลไม มีความปลอดภัยและยังคงประสิทธิภาพดีกวาการรมไอกรดอะซิติก  

 Moyls และคณะ (1996) ศึกษาการดัดแปลงสภาพอากาศรวมกับการรมกรดอะซิติกในการลดการ

เกิดโรคเนาขององุนและสตรอเบอรรี พบวาการดัดแปลงสภาพอากาศรวมกับกรดอะซิติกในอัตรา 8 

มิลลิกรัมตอลิตร ที่อุณหภูมิ 0 °C เปนเวลา 74 วัน สามารถลดการเกิดโรคเนาขององุนจาก 92 % เหลือ

เพียง 2  % สวนสตรอเบอรรีใชกรดอะซิติกในอัตรา 5.4 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีอุณหภูมิ 5 °C เปนเวลา 14 

วัน สามารถลดการเนาของสตรอเบอรรีได เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมซ่ึงเกิดโรค 89 % 
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 Sholberg และคณะ (2004) Tzortzakis (2010) และ Krusong และคณะ (2012) ศึกษาการใชไอ

น้ําสมสายชูในการยับย้ังเช้ือจุลินทรียที่เปนสาเหตุใหผักและผลไมเกิดการเส่ือมเสีย พบวาไอน้ําสมสายชู

มีประสิทธิภาพเปนสารตานเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราในผลิตภัณฑหลายชนิด เชน ไข มะเขือเทศ แอปเปล 

แอพริคอท และสตรอเบอรรี 

 จิราวรรณ (2552) ศึกษาการใชน้ําสมสายชูหมัก โดยเปรียบเทียบการจุม สเปรยและการรมไอ ใน

การลดเช้ือ Salmonella Enterididis บนผิวเปลือกไข ณ อุหภูมิหอง พบวาวิธีการรมไอน้ําสมสายชูหมักไม

ทําใหลักษณะทางกายภาพของไขเสียหายแตใชเวลาในการฆาเช้ือนานท่ีสุด โดยการรมไอน้ําสมสายชู

หมักความเขมขน 2 และ 10 % ใชเวลา 6 และ 5 ช่ัวโมง ตามลําดับ และไมพบการปนเปอนหลังการเก็บ

รักษาเปนเวลา 28 วัน ที่อุณหภูมิ 4 °C และอุณหภูมิหอง (30±1°C) 

 

 2.5.2 การรมไอเอทานอล 

 Dantigny และคณะ (2005) รายงานการใชไอเอทานอลท่ีไดจากสารละลายเอทานอลความเขมขน 4-

6 % (w/w) สามารถยับย้ังการงอกของเช้ือรา P. chrysogenum ได 3 สัปดาห ท่ีอุณหภูมิ 25 °C นอกจากนี้

ยังมีการศึกษาอีกจํานวนมากที่แสดงใหเห็นวาของเหลวและไอของเอทานอลสามารถยับย้ังการ

เส่ือมสภาพของดอกบร็อคโคร่ี (Suzuki และคณะ, 2004) และยับย้ังการสรางเอทิลีนในบร็อคโคร่ีไดอีก

ดวย (Asoda และคณะ, 2009) 

 Krusong และคณะ (2016) ศึกษาการใชของเหลวและไอเอทานอลในการยับย้ังเช้ือ K. pneumoniae 

ในใบผักชี พบวาการรมไอเอทานอลความเขมขน 18% เปนเวลา 15 นาที (ปริมาณเอทานอล 9.00 ± 0.8 

มิลลิโมลตอลิตร) สามารถยับย้ังเช้ือ K. pneumoniae ไดสมบูรณ 

 Suzuki และคณะ (2004) รายงานการใชผงเอทานอลในการยืดอายุการเก็บรักษาบร็อคโคร่ี โดยใช

ผงเอทานอล 0 3 6 และ 12 กรัม ที่อุณหภูมิ 20°C พบวา ผงเอทานอล 6 และ 12 กรัม ทําใหบร็อคโคร่ีมี

กลิ่นผิดปกติ ออนนิ่ม และมีสีเขียวเขม สวนการใชผงเอทานอล 3 กรัม กลับชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดดี

เนื่องจากผงเอทานอลไประงับการสรางเอทิลีน 

 Daifas และคณะ (2007) รายงานการใชเอทานอลในการควบคุมการเจริญและการสรางสารพิษของ 

Clostridium botulinum ในผลิตภัณฑเบเกอร่ีที่มีความช้ืนสูง ที่อุณหภูมิ 25°C โดยใชเอทานอลท่ีมีช่ือ

เรียกทางการคาวา Ethicap 2 4 และ 6 กรัม กับถุงผาท่ีอิ่มตัวดวยเอทานอล 95 % 24 และ 6 กรัม พบวา 

Ethicap 4 และ 6 กรัม กับถุงผาที่อิ่มตัวดวย 2 4 และ 6 กรัมของเอทานอล 95 % สามารถควบคุมการเจริญ

และการสรางสารพิษของ C. botulinum ไดอยางสมบูรณ คือ มากกวา 21 วัน เปรียบเทียบกับตัวควบคุมที่

สามารถควบคุมได 5 วัน 
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 Dao และคณะ (2008) รายงานการรมไอเอทานอลความเขมขน 0.16 % เปนเวลา 5 วัน สามารถ

ชะลอการเกิดโรคจากเช้ือรา P. digitatum และ P. italicum ไดถึง 10 วัน และ 8 วัน ตามลําดับ 

 Corcuff และคณะ (1996) รายงานการมไอเอทานอลในการยับย้ังเช้ือราบนบร็อคโคร่ี พบวาเอทา

นอลที่มีความเขมขน 2,500 ppm สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือราไดอยางสมบูรณ นอกจากนี้ยังพบวา

ทําใหผักยังคงความเขียวไดนานกวาเมื่อเทียบกับชุดควบคุม แตเกิดกลิ่นไมพึงประสงคเนื่องจากมีเอทา

นอลในเนื้อเย่ือสูง 
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บทที่ 3  

ระเบียบวิธีวิจัย 

 

3.1  วัตถุดิบท่ีใชในงานวิจัย 

        ขนมปงสไลดไมใสสารกันเสียระหวางกระบวนการผลิตในตลาดเขตมีนบุรี เพ่ือใชในการสํารวจ

เช้ือราที่เจริญบนผิวหนาขนมปงและใชในการรมไอตลอดการทดลอง 

 

3.2  อุปกรณการทดลอง 

 3.2.1  หมอนึ่งความดันไอสูง (Autoclave) (Tomy รุน ES315 ประเทศญี่ปุน) 

 3.2.2  เคร่ืองช่ังน้ําหนัก 2 ตําแหนง (Mettler Toledo รุน Dragon 3002 ประเทศสวิตเซอรแลนด) 

 3.2.3  อางควบคุมความรอน (Water bath) (Memmert ประเทศเยอรมนี) 

 3.2.4  เคร่ืองหมุนผสม (Vortex mixer) (Vortex Genie 2 ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

3.2.5  ตูอบลมรอน (Hot air oven) (Heraeus ประเทศเยอรมนี) 

 3.2.6  ตูปลอดเช้ือ (Laminar flow) (Bosstech ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

 3.2.7  กลองจุลทรรศนแบบใชแสง (Light microscope) (Nikon ประเทศญี่ปุน) 

 3.2.8  เคร่ืองตีปน (Seward รุน BA 7021 ประเทศอังกฤษ) 

 3.2.9  เวอรเนียรแคลลิปเปอร (Vernier Calipers) (ประเทศเยอรมัน) 

 3.2.10  ชุดกลองรมไอขนาด (0.25x0.30x0.25 m) และเคร่ืองปม (ประเทศไทย) 

  3.2.11  ตูบมเพาะเช้ือ (Incubator) (Memmert ประเทศเยอรมนี) 

 3.2.12  คอคบอรเรอร (Cork borer) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร (ประเทศเยอรมัน) 

 3.2.13  ฮีมาไซโตมิเตอร (Hemacytometer) (BOECO ประเทศเยอรมนี) 

 3.2.14  เคร่ืองดูดจายสารละลาย (Micro pipette) (Thermo scientific ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

 3.2.15  ไฮโกรมิเตอร (Hygrometer) (ประเทศเยอรมัน) 

 3.2.16  ไมโครเวฟ กําลัง 900 วัตต (Sharp ประเทศเยอรมัน)  

 3.2.16  อุปกรณเคร่ืองแกวตางๆ 

 3.2.17  ถุงพลาสติกใส 

 3.2.18  ตะเกียงแอลกอฮอล 

 

3.3  อาหารเล้ียงเช้ือ 

 3.3.1  Potato Dextrose Agar (PDA) (Merck ประเทศเยอรมัน) 
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3.4  สารเคมี 

 3.4.1  น้ําสมสายชูหมักจากขาวไร ความเขมขนกรดอะซิติก 10 % จากหองปฏิบัติการเทคโนโลยี

การหมักคณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  

 3.4.2  แอลกอฮอล 95 % จากกรมสรรพสามิต ประเทศไทย 

 3.4.3  กรดทารทาลิก 10 % (Tartaric acid) จาก Thai Poly Chemicals Company ประเทศไทย 

 3.4.4  บัตเตอรฟวฟอสเฟสบัฟเฟอร (Butterfield's Phosphate-Buffered) 

 

3.5  จุลินทรีย 

เช้ือ Penicillium spp. ที่แยกไดจากตัวอยางขนมปง และไดรับการยืนยันจากศูนยพันธุวิศวกรรม

และเทคโนโลยีชีวภาพ (ไบโอเทค) ประเทศไทย เขี่ยเช้ือรา Penicillium spp. ลงบนจานอาหารเลี้ยงเช้ือ 

PDA บมที่อุณหภูมิ (30±1°C) เปนเวลา 3 วัน จากนั้นเขี่ยเช้ือลงบนอาหาร PDA บมที่ อุณหภูมิ (30±1°C) 

เปนเวลา 7 วัน และเก็บเช้ือเพ่ือใชในการทดลองที่อุณหภูมิ 5±2 °C 

 

3.6  วิธีการทดลอง 

        3.6.1  การเตรียมเช้ือรา Penicillium spp. 

  3.6.1.1 เขี่ยเช้ือ Penicillium spp. ลงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA เชนเดียวกับขอ 3.5 

3.6.1.2 ใช Cork borer ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร ตัดบริเวณขอบโคโลนีของเช้ือราที่

มีอายุ 3 วัน จากนัน้เพาะเช้ือลงบนอาหาร PDA และบมที่อุณหภูมิ (30±1°C) เปนเวลา 3 วัน 

 

 3.6.2  การก็บรักษาเช้ือรา Penicillium spp. 

  ทําการถายเช้ือลงในอาหาร PDA slant เดือนละ 1 คร้ัง ระหวางการทดลอง  

 

 3.6.3  การศึกษาและเปรียบเทียบผลและระยะเวลาของไอเอทานอล ไอนํ้าสมสายชู และ

ไอ ผสมตอการยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ในระดับหองปฏิบัติการ 

3.6.3.1  ระยะเวลาการรมไอเอทานอลตอการยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ในจาน

เพาะเช้ือ PDA 

         โดยในขั้นตอนนี้แบงออกเปน 2 วิธี 

        3.6.3.1.1 ระยะเวลาในการยับย้ังสปอร (Spore destruction) โดยนําเช้ือ Penicillium spp. 

จากขั้นตอน 3.6.1.1 มาเจือจางดวยน้ํากลั่นปลอดเช้ือใหมีความเขมขนของเช้ือ 103สปอร/มิลลิลิตร 
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http://thaipolychemicals.blogspot.com/2014/01/tartaric-acid.html
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จากนั้นดูดสารละลายเช้ือปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA เกลี่ยดวยวิธี Spread plate 

ใหไดเช้ือในจานเพาะเช้ือ 100 โคโลน/ีเพลท นําไปวางในกลองที่รมไอดวยไอเอทานอลความเขมขน 95 

% (โดยเติมเอทานอลปริมาตร 500 มิลลิลิตร ลงในขวดแกวขนาด 1 ลิตร จากนั้นอาศัยปม (pump) อากาศ

เปาลงในสารละลายเอทานอลเพ่ือใหไอเอทานอลเขาไปในกลองรมไอในอัตรา 4 ลิตร/นาที) รมไอเปน

เวลา 0 5 10 15 และ 20 นาที ตามลําดับ ท่ีอุณหภูมิหอง จํานวน 4 เพลทตอชวงเวลา เมื่อครบตามเวลาที่

กําหนด นําจานเพาะเช้ือที่รมไอแลวผ่ึงใหแหงในตูปลอดเช้ือ 5 นาที บมเช้ือที่อุณหภูมิ 30±1 °C เปนเวลา 

36-48 ช่ัวโมง ตรวจนับปริมาณเช้ือ Penicillium spp. ในจานเพาะเช้ือท่ีรมไอเอทานอลในเวลาตางๆ โดย

นับโคโลนีที่เจริญบนจานเพาะเช้ือและหาคาเฉลี่ยเปรียบเทียบกับปริมาณเช้ือรา Penicillium spp.  ที่ไมได

รมไอเอทานอลเปนตัวอยางควบคุม ทําการทดลอง 3 ซํ้า โดยนําระยะเวลาท่ีทําใหเช้ือ Penicillium spp. 

ในจานเพาะเช้ือลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติไปพิจารณาใชในการรมไอเอทานอลในขนมปงตอไป 

สําหรับการคํานวณหาปริมาณสารเอทานอลจะแสดงในภาคผนวก ข. 

        3.6.3.1.2 ระยะเวลาในการยับย้ังการเจริญ (Mycelial growth inhibition) โดยใช cork borer 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร ตัดขอบโคโลนีของเช้ือรา Penicillium spp. ที่ไดจากขั้นตอน 

3.6.1.2  เพาะเช้ือลงบนจานอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA นําไปวางในกลองที่รมไอดวยไอเอทานอลความเขมขน 

95 % รมเปนเวลา 0 5 10 15 และ 20 นาที ตามลําดับ ท่ีอุณหภูมิหอง จํานวน 4 เพลทตอชวงเวลา บมเช้ือ

ที่อุณหภูมิ 30±1 °C เปนเวลา 3 วัน วัดเสนผานศูนยกลางโคโลนีของแตละเพลท และหาคาเฉลี่ย 

เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมที่ไมไดรมไอ ทําการทดลอง 3 ซํ้า โดยนําระยะเวลาท่ีสามารถยับย้ังการ

เจริญของเช้ือรา Penicillium spp. ที่ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติไปพิจารณาใชในการรมไอเอทานอล

ในขนมปงตอไป 

3.6.3.2  ระยะเวลาการรมไอนํ้าสมสายชูตอการยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ในจาน 

             เพาะเช้ือ PDA 

         ทําการทดลองลักษณะเดียวกันกับขอ 3.6.3.1 แตนําจานเพาะเช้ือไปวางไวในกลองที่รมไอ

ดวยไอน้ําสมสายชูที่มีความเขมขนกรดอะซิติก 10 % รมเปนเวลา 0 10 20 30 40 50 60 70 80 และ 90 

นาที ตามลําดับ และสําหรับการคํานวณหาปริมาณสารกรดอะซิติกจะแสดงในภาคผนวก ข. 

 

3.6.3.3  ระยะเวลา และลําดับการรมไอผสม (ไอเอทานอล และไอนํ้าสมสายชู) ตอการ 

              ยับย้ังเช้ือ Penicillium spp. ในจานเพาะเช้ือ PDA 

         การรมไอแบงออกเปน 3 วิธี คือ (1) การรมไอผสมพรอมกัน (2) การรมไอเอทานอลตาม

ดวยไอน้ําสมสายชู และ (3) การรมไอน้ําสมสายชูตามดวยไอเอทานอลตอการยับย้ังเช้ือรา Penicillium 

spp. ในจานเพาะเช้ือ โดยทําการทดลองลักษณะเดียวกันกับขอ 3.6.3.1 
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         การรมไอผสมแบบพรอมกัน ทําโดยปลอยไอจากเอทานอลความเขมขน 95 % และไอ

น้ําสมสายชูหมักความเขมขนกรดอะซิติก 10 % เขาไปในกลองพรอมกันจนอิ่มตัว นําจานเพาะเช้ือไป

วางรมไอตามระยะเวลาที่เหมาะสมจากการทดลองขอ 3.6.3.1 และ 3.6.3.2 

         การรมไอผสมตามลําดับ ทําโดยนําจานเพาะเช้ือไปวางรมไอในกลองที่อิ่มตัวดวยสารรม

ชนิดหนึ่งตามระยะเวลาที่เหมาะสมจากการทดลองกอนหนา จากนั้นปดไอของสารรมชนิดแรก และ

ปลอยไอของสารรมอีกชนิดหนึ่งเขาไปทันทีตามระยะเวลาท่ีเหมาะสมของการทดลองขอ 3.6.3.1 และ 

3.6.3.2 

         เปรียบเทียบระยะเวลารมไอท้ัง 3 วิธี ที่ใหผลการยับย้ังเช้ือดีที่สุด เพ่ือพิจารณาในการ

นําไปใชในการรมไอขนมปงตอไป 

 

3.6.4  การสรางการปนเปอนสปอรของเช้ือรา Penicillium spp. ในขนมปง 

 นําขนมปงปอนดห่ันสไลดที่ไมใสสารกันเสียระหวางกระบวนการผลิตโดยมีขนาดและน้ําหนัก

ใกลเคียงกัน (25 กรัมตอแผน) วางบนตระแกรงปลอดเช้ือในตู laminar flow หยดสารละลายสปอรเช้ือ 

Penicillium spp. ที่มีความเขมขน 103 และ 105 (สปอร/มิลลิลิตร) ลงบนผิวหนาของขนมปง อยางละ 1 

มิลลิลิตร ไดขนมปงที่มีเช้ือรา Penicillium spp. เปน 3 และ 5 log CFU/g ตามลําดับ เพ่ือใชเปนตัวแทน

เช้ือระดับที่พบทั่วไปในปริมาณตํ่าและในระดับสูง ตามลําดับ 

  นําขนมปงที่หยดเช้ือแลวใสลงในถุงพลาสติกปลอดเช้ือแลวนําไปบม ที่อุณหภูมิ 30±2 °C เปน

เวลา 0 1 2 และ 3 วัน ไดเช้ือที่มีอายุ 0 1 2 และ 3 วัน ตามลําดับ 

 

 3.6.5  ผลของความช้ืนในระหวางการรมไอตอการยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ในขนม 

ปง 

  เนื่องจากการรมไออิ่มตัวโดยวิธีไมปรับความช้ืนสัมพัทธเชนในการทดลองในจานเพาะเช้ือ 

PDA เปนวิธีที่ไอของสารที่มีความเขมขนสูงสัมผัสกับขนมปงโดยตรง ซ่ึงอาจทําใหลักษณะทางกายภาพ

เกิดการเปลี่ยนแปลง การทดสอบตอไปจึงเพ่ิมความช้ืนสัมพัทธ เพ่ือลดการเปลี่ยนสภาพของขนมปง 

โดยเปรียบเทียบผลของวิธีปรับและไมปรับความช้ืนตอประสิทธิภาพการยับย้ัง และลักษณะปรากฏของ

ขนมปงควบคูกัน โดยการศึกษาแบงการปนเปอนของเช้ือรา Penicillium spp. ออกเปน 2 ระดับ คือ

ปริมาณเช้ือที่พบทั่วไปในปริมาณตํ่า (3 log CFU/g) และในปริมาณสูง (5 log CFU/g) ทําการรมไอโดย

ใชขนมปงทั้งแผนที่มีขนาดเทาๆกัน น้ําหนัก 25 กรัม ตอแผน วางลงในกลอง 4 แผนตอกลอง ทําการ

ตรวจวัดปริมาณสปอรดวยวิธี Total Plate Count 
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19 
 

3.6.5.1  ผลของการรมไอเอทานอลตอการยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ในขนมปง 

โดยวิธีไมปรับความช้ืนสัมพัทธ 

              เตรียมขนมปง ตามขอ 3.6.4 วางขนมปงในกลองรมไอ 2 แผน โดยรมไอดวยสารที่

เหมาะสมจากการทดลองขอ 3.6.3.1 ตามระยะเวลาที่มีผลในการยับย้ังเช้ืออยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

วิเคราะหเช้ือของวันที่ 0 1 2 และ 3 โดยนําขนมปงที่ผานการรมไอมาหาปริมาณเช้ือที่เหลือรอดเทียบกับ

ตัวอยางควบคุม สวนขนมปงอีกหนึ่งชุด ท่ีผานการรมไอ นําไปบมตอพรอมกับขนมปงชุดควบคุม ที่

อุณหภูมิ 30±1 °C เปนเวลา 2 วัน จากนั้นนํามาวิเคราะหหาปริมาณสปอรเช้ือราที่เหลือรอด และ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับย้ังเช้ือระหวางการรมไอวันแรก และการรมไอแลวนําไปบมอีก 2 วัน 

เพ่ือดูวาเช้ือราที่รมแลวจะมีการเพ่ิมจํานวนหรือลดลงเทาใดเมื่อเทียบกับชุดควบคุม 

                      การวิเคราะหหาปริมาณเช้ือโดยนําขนมปงท่ีผานการรมไอ ซ่ึงในแตละแผนจะมีน้ําหนัก

เฉลี่ยประมาณ 25 กรัม ใสลงในถุงตีปนแลวเติมสารละลายบัตเตอรฟวฟอสเฟสบัฟเฟอร (Butterfield's 

Phosphate-Buffered; BAM- R11) ที่ฆาเช้ือแลว ปริมาตร 225 มิลลิลิตร ตีปนดวยเคร่ืองตีปน ความเร็ว 

250 รอบตอนาที เปนเวลา 4 นาที ทําการเจือจาง 10 เทา (Ten fold dilution) โดยปเปตสารละลายตัวอยาง 

1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองที่มีน้ํากลั่นปลอดเช้ือ 9 มิลลิลิตร จากนั้นดูดสารละลายตัวอยางปริมาตร 

0.1 มิลลิลิตร ลงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ดวย Spread plate technique บมท่ีอุณหภูมิ 30±1 °C เปนเวลา 

36-48 ช่ัวโมง ทําการทดลอง 3 ซํ้า ตรวจนับปริมาณเช้ือรา Penicillium spp. เปรียบเทียบกับเช้ือรา 

Penicillium spp. ในขนมปงชุดควบคุมที่ไมไดรมไอ 

  3.6.5.2 การเพ่ิมระยะเวลาการรมไอเอทานอลตอการยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ใน 

ขนมปง โดยวิธีปรับความช้ืนสัมพัทธ 

 ทําการทดลองในลักษณะเดียวกับขอ 3.6.5.1 แตมีการเพ่ิมระยะเวลาและมีการเพ่ิมความช้ืน

สัมพัทธโดยเติมไอของน้ํากลั่นปลอดเช้ือเขาไปในระบบ โดยบรรจุน้ํากลั่นปริมาตร 500 ml ในขวดแกว

ปริมาตร 1 L และใชปมพาไอเขาไปในระบบ วัดความช้ืนสัมพัทธดวย Hygrometer  

 3.6.6  การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ และทางเคมีของขนมปงท่ีผานการรมไอโดยวิธีการ

ปรับ และไมปรับความช้ืนสัมพัทธภายหลังการเก็บรักษา 

      ศึกษาลักษณะทางกายภาพของขนมปง ไดแก  กลิ่น เนื้อสัมผัสและลักษณะท่ัวไป โดยวิธี

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบ Five Point Hedonic Scale Test และศึกษาลักษณะทางเคมี โดย

วัดคา water activity ของขนมปง หลังผานการรมไอที่อุณหภูมิหองบรรจุขนมปงใสในถุงพลาสติกปลอด
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เช้ือ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30±2 °C ตรวจดูลักษณะทางกายภาพในวันที่ 0 3 5 7 10 13 และ 15 ตามลําดับ 

เปรียบเทียบกับขนมปงที่ไมไดผานการรมไอที่เปนตัวควบคุม  

 

 3.6.7  การออกแบบการทดลองและการวเิคราะหผลการทดลอง 

     ทําการออกแบบการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ในขั้นตอนการรม

ไอสารเดี่ยว แบบ Factorials in CRD ในการรมไอผสมแบบลําดับ นําผลการทดลองที่ไดมาวิเคราะหดวย

โปรแกรม SPSS version 17.0 จากนั้นนําคาเฉลี่ยมาเปรียบเทียบ ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range 

Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
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บทที่ 4  

ผลการทดลอง และวิจารณ 

 

4.1  การศึกษาและเปรียบเทียบผลและระยะเวลาของไอเอทานอล ไอนํ้าสมสายชู และไอผสม

ตอการยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ในระดับหองปฏิบัติการ 

    4.1.1  ระยะเวลาการรมไอเอทานอลตอเช้ือรา Penicillium spp. ในจานเพาะเช้ือ PDA 

               4.1.1.1 ระยะเวลาการรมไอเอทานอลตอการยับยั้งการงอกของสปอรของเช้ือรา Penicillium 

spp. ในจานเพาะเช้ือ PDA 

ผลการศึกษาระยะเวลาการยับย้ังสปอรของเช้ือรา Penicillium spp. บนจานเพาะเช้ือที่มีความ

เขมขนของเช้ือเร่ิมตน 103 สปอร/มิลลิลิตร โดยการรมไอเอทานอลความเขมขน 95% เปนระยะเวลา 0 5 

10 15 และ 20 นาที ตามลําดับ พบวาระยะเวลาการรมไอเอทานอลและปริมาณสารมีผลตอการยับย้ังเช้ือ

รา Penicillium spp. โดยเมื่อระยะเวลาการรมไอเพ่ิมมากขึ้นสามารถยับย้ังการเจริญของสปอรไดสูงขึ้น 

ซ่ึงเมื่อทําการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการยับย้ังของจานเพาะเช้ือรา Penicillium spp. ท่ีผานการรมไอกับ

ชุดควบคุม (รมไอ 0 นาที) พบวาระยะเวลาการรมไอ 15 นาที (ปริมาณเอทานอล 2.70 ± 0.43 มิลลิโมล/

ลิตร) ยังพบการเจริญของสปอร 28.33± 1.64 โคโลน/ีเพลท (การยับย้ัง 38.4%) และเมื่อระยะเวลาเพ่ิมขึ้น

เปน 20 นาที (ปริมาณเอทานอล 3.60 ± 0.56 มิลลิโมล/ลิตร)  พบวาสามารถยับย้ังการเจริญของสปอรได

อยางรวดเร็วและสมบูรณ (การยับย้ัง 100%) ดังผลแสดงในตารางที่ 4.1  

 

ตารางที ่4.1 ผลของระยะเวลาการรมไอเอทานอลตอการรอดชีวิตของสปอรเช้ือรา Penicillium spp. ที่ 

                    อุณหภูมิหอง (30±1°C) 

ระยะเวลารมไอ 

(นาท)ี 

ปริมาณเอทานอล 

มิลลิโมล/ลิตร 

จํานวนสปอรที่รอดชีวิต* 

(Colony/plate) 

การยับยั้ง 

(%) 

0 

5 

10 

15 

20 

0.00 

0.93 ± 0.14 

1.84 ± 0.30 

2.70 ± 0.43 

3.60 ± 0.56 

43.67a± 1.21 

38.33ab± 2.51 

34.33bc± 3.21 

28.33c± 1.64 

NDd** 

0.0 

16.3 

25.7 

38.4 

100.0 

* Mean±SD ; ตัวอักษรที่ตางกันตามแนวต้ัง หมายถึง คาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อ

เปรียบเทียบโดย DMRT; ** ND (not detected) หมายถึง ไมพบโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเช้ือ 
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เอทานอลมีคุณสมบัติตานเช้ือจุลินทรีย ทําใหเกิดการเสียน้ําของเซลล (Dehydration effect) 

สงผลตอการอยูรอดของเช้ือจุลินทรีย (วราวุฒิ, 2538) โดยท่ัวไปเมื่อเซลลของเช้ือจุลินทรียสัมผัสกับไอ

เอทานอล ไอเอทานอลจะซึมผานเขาไปในช้ันไขมัน และเขาไปทําลายช้ันไขมันของเย่ือหุมเซลล เมื่อ

เซลลสัมผัสกับไอเอทานอลเพ่ิมมากขึ้น เอทานอลจะเขาไปทําลายสวนประกอบตางๆภายในเซลลทําให

โปรตีนตกตระกอนเสียสภาพและทําใหเซลลของเช้ือ Penicillium spp. (Segura และคณะ, 2012) 

ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Yuen และคณะ (1995) พบวา รายงานการใชไอเอทานอลในการ

ยับย้ังการเจริญและการงอกของสปอรเช้ือรา โดยรมไอเอทานอล 0.61% โดยปริมาตร เปนระยะเวลา 5 

วัน สามารถชะลอการเส่ือมเสียของผลสมท่ีเกิดจากเช้ือรา P. digitatum และ P. itallicum เปนเวลา 10 

และ 8 วัน ตามลําดับ  

4.1.1.2 ระยะเวลาการรมไอเอทานอลตอการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา Penicillium spp. ในจาน   

เพาะเช้ือ PDA 

ผลการศึกษาการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา Penicillium spp. บนจานเพาะเช้ือ โดยใช cork borer 

ขนาด 0.5 เซนติเมตร ตัดที่ขอบโคโลนีของเช้ือรา Penicillium spp. และนํามารมไอเอทานอลเปน

ระยะเวลา 0 5 10 15 และ 20 นาที ตามลําดับ พบวาไอเอทานอลใหผลการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา 

Penicillium spp. อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยการรมไอเอทานอลระยะเวลา 10 นาที 

(ปริมาณเอทานอล 1.84 ± 0.30 มิลลิโมล/ลิตร) สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือไดถึง 72.2% (ขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 0.82± 0.14 เซนติเมตร) การรมไอเอทานอลระยะเวลา 15 นาที (ปริมาณเอทานอล 2.70 ± 

0.43 มิลลิโมล/ลิตร) สามารถยับย้ังเช้ือได 97.6 % (ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.07 ± 0.11 เซนติเมตร) และ

เมื่อรมไอเอทานอลเปนระยะเวลา 20 นาที (ปริมาณเอทานอล 3.60 ± 0.56 มิลลิโมล/ลิตร) สามารถยับย้ัง

การเจริญของเช้ือรา Penicillium spp. ไดสมบูรณ (การยับย้ัง 100%) ดังผลแสดงในตารางที่ 4.2 

 เอทานอลมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของเสนใยเช้ือราไดดีกวาการงอกของสปอร 

เนื่องจากสปอรทนตอสภาพแวดลอมและสารยับย้ังไดดีกวาเสนใย ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบผลของ

ระยะเวลาตอการยับย้ังสปอรกับการยับย้ังการเจริญของเช้ือราในตารางที่ 4.1 และ 4.2 พบวา ท่ีระยะเวลา

การรมไอเอทานอล 10 นาที ปริมาณสารเอทานอล 1.84 ± 0.30 มิลลิโมล/ลิตร เทากัน ไอเอทานอล

สามารถยับย้ังสปอรและการเจริญของเสนใยได 25.7% และ 72.2% ตามลําดับ ดังแสดงในภาคผนวก ค.1 

ภาพที่ 1 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



23 
 

ตารางที่ 4.2  ผลของระยะเวลาในการรมไอเอทานอลตอการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา Penicillium spp.    

บนอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ที่อุณหภูมิหอง (30±1°C) และบมระยะเวลา 3 วัน 

ระยะเวลารมไอ 

(นาท)ี 

ปริมาณเอทานอล 

มิลลิโมล/ลิตร 

เสนผานศูนยกลางของ

โคโลนี* (cm) 

การยับยั้ง 

(%) 

0 

5 

10 

15 

20 

0.00 

0.93 ± 0.14 

1.84 ± 0.30 

2.70 ± 0.43 

3.60 ± 0.56 

3.00a± 0.28 

1.65b ± 0.09 

0.82c± 0.14 

0.07d± 0.11 

0.00d± 0.00 

0.0 

44.8 

72.2 

97.6 

100.0 

* Mean±SD ; ตัวอักษรที่ตางกันตามแนวต้ัง หมายถึง คาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อ

เปรียบเทียบโดย DMRT 

 

สําหรับการติดตามคาความช้ืนสัมพัทธในกลองรมไอ พบวา ความช้ืนสัมพัทธ (34%) ในกลอง

รมไอที่อิ่มตัวดวยเอทานอลที่เปลี่ยนแปลงจากความช้ืนสัมพัทธบรรยากาศทั่วไป (80-90%) ทั้งนี้อาจเปน

สาเหตุหนึ่งที่ทําใหการเจริญของสปอรเช้ือรา Penicillium spp. ถูกยับย้ังไดนอกเหนือจากฤทธ์ิในการ

ยับย้ังของไอเอทานอล ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ ฐิตินันท (2555) รายงานการรมไอเอทานอลในผักชี

สด พบวา ความช้ืนสัมพัทธที่ เปลี่ยนแปลงไปจากความช้ืนสัมพัทธที่ เหมาะสมตอการเจริญเช้ือ 

Klebsiella pneumoniae สงผลตอการอยูรอดของ เช้ือ Klebsiella pneumoniae 

    4.1.2  ระยะเวลาการรมไอน้ําสมสายชูตอการยับยั้งเช้ือรา Penicillium spp. ในจานเพาะเช้ือ PDA 

      4.1.2.1 ระยะเวลาการรมไอน้ําสมสายชูตอการยับยั้งการงอกของสปอรของเช้ือรา Penicillium 

spp. ในจานเพาะเช้ือ PDA 

 ผลการศึกษาระยะเวลาการยับย้ังสปอรของเช้ือรา Penicillium spp. บนจานเพาะเช้ือที่มีความ

เขมขนของสปอรเร่ิมตน 103 สปอร/มิลลิลิตร โดยการรมไอน้ําสมสายชู (ความเขมขนกรดอะซิติก 10%)  

เปนระยะเวลา 0  10  20  30  40  50  60  70  80 และ 90 นาที ตามลําดับ พบวา ย่ิงระยะเวลาในการสัมผัส

ไอน้ําสมสายชูเพ่ิมมากขึ้นประสิทธิภาพในการยับย้ังสปอรของเช้ือรา Penicillium spp. จะเพ่ิมมากขึ้น

ตามไปดวย ระยะเวลาการรมไอน้ําสมสายชูใหผลการยับย้ังเช้ืออยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ

เช่ือมั่น 95% เมื่อทําการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการยับย้ังของจานเพาะเช้ือรา Penicillium spp. ที่ผานการ

รมไอกับชุดควบคุม (รมไอ 0 นาที) พบวา การรมไอน้ําสมสายชูเปนระยะเวลา 70 นาที ทําใหสปอรของ

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เช้ือรา Penicillium spp. ลดลงเหลือ 2.33 ± 1.52 โคโลนี/เพลท (การยับย้ัง 94.2%) และการรมไอ

น้ําสมสายชูเปนระยะเวลา 80 นาที ขึ้นไป ใหผลในการยับย้ังสปอรของเช้ือรา Penicillium spp. ไดอยาง

สมบูรณ (การยับย้ัง 100%) ดังผลแสดงในตารางที่ 4.3 

 

ตารางที่ 4.3  ผลของระยะเวลาการรมไอน้ําสมสายชูตอการรอดชีวิตของสปอรเช้ือรา Penicillium spp. ที่ 

                  อุณหภูมิหอง (30±1°C) 

ระยะเวลารมไอ 

(นาท)ี 

ปริมาณน้ําสมสายชู 

มิลลิโมล/ลิตร 

จํานวนสปอรที่รอดชีวิต* 

(Colony/plate) 

การยับยั้ง 

(%) 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

0.00 

0.38 ± 0.07 

0.69 ± 0.03 

0.97 ± 0.04 

1.26 ± 0.07 

1.53 ± 0.07 

1.81 ± 0.09 

2.09 ± 0.08 

2.32 ± 0.15 

2.51 ± 0.07 

40.00a  ± 2.00 

34.67 ab ± 2.77 

31.67b ± 1.21 

24.33c ± 2.03 

13.00d ± 1.73 

8.67de ± 2.08 

5.00ef ± 1.00 

2.33 ef± 1.52 

NDf ± 0.00 

NDf ± 0.00 

0.0 

13.3 

20.8 

39.2 

67.5 

78.3 

87.5 

94.2 

100.0 

100.0 

 * Mean±SD ; ตัวอักษรที่ตางกันตามแนวต้ัง หมายถึง คาเฉลี่ยท่ีมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 

เมื่อเปรียบเทียบโดย DMRT; ** ND (not detected) หมายถึง ไมพบโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเช้ือ 

 

เมื่อไอของน้ําสมสายชูซ่ึงมีปริมาณกรดอะซิติกความเขมขน 10% สัมผัสกับเช้ือรา Penicillium 

spp. กรดอะซิติกจะเขาละลายไขมัน (lipophilic Layer) ที่อยุในผนังเซลล และแทรกซึมผานเย่ือหุมเซลล

เขาไปในเซลล ทําใหคากรด-ดางภายในเซลลลดลงสงผลตอการเมทาบอลิซึม ทําใหโปรตีนเสียสภาพ

และเซลลจะถูกทําลายในที่สุด (Mills และคณะ, 2009; Roe และคณะ, 1998; Garbutt, 1997) 

ความช้ืนสัมพัทธ (77%) ในกลองรมไอที่อิ่มตัวดวยน้ําสมสายชูที่เปลี่ยนแปลงจากความช้ืน

สัมพัทธบรรยากาศทั่วไป (80-90%) อาจเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหการเจริญของสปอรเช้ือรา Penicillium 

spp. ถูกยับย้ังไดนอกเหนือจากฤทธ์ิในการยับย้ังของน้ําสมสายชู แตนอยกวาการยับย้ังของไอเอทานอล 

เนื่องจากการรมไอเอทานอลทําใหความช้ืนในกลองรมไอเปลี่ยนแปลงจากความช้ืนบรรยากาศทั่วไปลด

ตํ่าลงเปนอยางมาก  

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  จากการทดลองที่ไดสอดคลองกับงานวิจัยของ ภัทราพรรณ (2553) ซ่ึงไดศึกษาการยับย้ังการ

เจริญของเช้ือรา Botrytis cinerea บนผิวสตรอเบอรีสดดวยการสเปรยและรมไอน้ําสมสายชูหมัก พบวา

วิธีการรมไอน้ําสมสายชูหมักความเขมขนของกรดอะซิติก 10 % เปนเวลา 20 นาที สามารถลดการเส่ือม

เสียของผลสตรอเบอรรีสดไดถึง 20 % เมื่อเปรียบเทียบกับสตรอเบอรรีที่ไมไดผานการรมไอ 

 

 4.1.2.2  ระยะเวลาการรมไอน้ําสมสายชูตอการยับยั้งการเจริญของเช้ือ Penicillium spp. ในจาน

เพาะเช้ือ PDA 

  ผลการศึกษาการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา Penicillium spp. บนจานเพาะเช้ือ โดยใช cork borer 

ขนาด 0.5 เซนติเมตร ตัดที่ขอบโคโลนีของเช้ือรา Penicillium spp. โดยการรมไอน้ําสมสายชูความ

เขมขนกรดอะซิติก 10% เปนระยะเวลา 0  10  20  30  40  50  60  70  80 และ 90 นาที ตามลําดับ พบวา

ย่ิงระยะเวลาในการสัมผัสไอน้ําสมสายชูเพ่ิมมากขึ้นเทาใดประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญเช้ือรา 

Penicillium spp. จะเพ่ิมมากขึ้นดวย ระยะเวลาการรมไอน้ําสมสายชูใหผลการยับย้ังเช้ืออยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% การรมไอน้ําสมสายชูเปนระยะเวลา 60 นาที ทําใหลดการเจริญของ

เช้ือรา Penicillium spp. ลดลงเหลือ 0.21± 0.19 (การยับย้ัง 93.0%) และการรมไอน้ําสมสายชูเปน

ระยะเวลา 80 นาที ขึ้นไป ใหผลในการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา Penicillium spp. ไดอยางสมบูรณ (การ

ยับย้ัง 100%) ดังผลแสดงในตารางที่ 4.4 และแสดงในภาคผนวก ค.1 ภาพที่ 2 จากผลการทดลองจะ

พบวาไอน้ําสมสายชูสามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือราไดดีกวาการยับย้ังสปอรและเมื่อเปรียบเทียบกับ

การรมไอเอทานอลพบวา ไอเอทานอลมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญและยับย้ังสปอรไดดีกวาการ

รมไอน้ําสมสายชู สาเหตุที่ไอเอทานอลมีประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ไดดีกวาไอ

น้ําสมสายชูนั้น เนื่องจากเอทานอลเปนน้ํายาฆาเช้ือที่มีประสิทธิภาพทําลายเช้ือจุลินทรียที่แรงกวา

น้ําสมสายชูซ่ึงเปนกรดออนประกอบกับไออิ่มตัวเอทานอลมีความช้ืนสัมพัทธ 34% ซ่ึงตํ่ากวาไออิ่มตัว

ของน้ําสมสายชูที่มีความช้ืนสัมพัทธ 77% ดังนั้นความช้ืนที่เปลี่ยนแปลงไปตางจากความช้ืนที่เหมาะสม

ตอการเจริญของเช้ือ Penicillium spp. อาจสงผลใหเช้ือปรับตัวในการอยูรอดไดยากกวาสภาวะที่

เหมาะสม สอดคลองกับงานของ Krusong และคณะ (2016) ซ่ึงรายงานวาความช้ืนสัมพัทธสงผลตอ

ประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือของเอทานอล โดยความช้ืนสัมพัทธสูงจะทําใหประสิทธิภาพในการยับย้ัง

เช้ือของเอทานอลลดลง และจากผลการทดลองพบวาระยะเวลาในการรมไอน้ําสมสายชูที่ทําใหสามารถ

ยับย้ังเช้ือไดอยางสมบูรณตองใชระยะเวลาถึง 80 นาที ซ่ึงใชเวลานานเกินไปเมื่อเทียบกับการรมไอเอทา

นอลที่ใชเวลาแค 20 นาที ดังนั้นการรมไอน้ําสมสายชูวิธีนี้จึงไมเหมาะสมในการนําไปประยุกตใชใน

การรมไอขนมปงในขั้นตอนตอไป 

 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.4  ผลของระยะเวลาในการรมไอน้ําสมสายชูตอการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา Penicillium spp.     

บนอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ที่อุณหภูมิหอง (30±1°C) และบมระยะเวลา 3 วัน 

ระยะเวลารมไอ 

(นาท)ี 

ปริมาณน้ําสมสายชู 

มิลลิโมล/ลิตร 

เสนผานศูนยกลางของ

โคโลนี* (cm) 

การยับยั้ง 

(%) 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

0.00 

0.38 ± 0.07 

0.69 ± 0.03 

0.97 ± 0.04 

1.26 ± 0.07 

1.53 ± 0.07 

1.81 ± 0.09 

2.09 ± 0.08 

2.32 ± 0.15 

2.51 ± 0.07 

3.00 a ± 0.13 

2.06 b ± 0.20 

1.73 c ± 0.36 

1.27 d ± 0.15 

1.17 d ± 0.20 

0.34 e ± 0.22 

0.21e ± 0.19 

0.01 e ± 0.00 

0.00 e ± 0.00 

0.00 e ± 0.00 

0.0 

31.3 

42.3 

57.7 

61.0 

88.7 

93.0 

99.7 

100.0 

100.0 

* Mean±SD ; ตัวอักษรที่ตางกันตามแนวต้ัง หมายถึง คาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อ

เปรียบเทียบโดย DMRT 

 

     4.1.3  ผลของระยะเวลาและลําดับการรมไอผสม (ไอเอทานอล และไอน้ําสมสายชู) ตอการยับยั้งเช้ือ

รา  Penicillium spp. ในจานเพาะเช้ือ PDA 

            วิธีการรมไอสารรวมแบบพรอมกันโดยปลอยไอจากเอทานอลความเขมขน 95 % และไอ

น้ําสมสายชูความเขมขนกรดอะซิติก 10% เขาไปในกลองรมไอจนอิ่มตัวจะมีความช้ืนสัมพัทธ 64 % ณ 

อุณหภูมิ (30±2 °C) โดยที่ใชเช้ือรา Penicillium spp. เร่ิมตน 103 สปอร/มิลลิลิตร ผลของการรมไอเปน

ระยะเวลา 16  17  18  19 และ 20 นาที พบวา การรมไอระยะเวลาการรมไอ 20 นาที ไมสงผลตอการ

ยับย้ังการเจริญของเสนใยและสปอรของเช้ือรา Penicillium spp. สาเหตุเกิดจากเมื่อปลอยไอสารท้ังสอง

พรอมกันทําใหความช้ืนของไอน้ําสมสายชูเขาไปแทนที่ไอเอทานอลรวมถึงความเขมขนของเอทานอล

ในสภาวะไอถูกเจือจางลงประกอบกับไอเอทานอลจะมีประสิทธิภาพการยับย้ังเช้ือไดดีที่ความช้ืน

สัมพัทธ 34% แตการรมไอผสมทําใหความช้ืนสัมพัทธในระบบเพ่ิมเปน 66% จึงสนับสนุนการเจริญของ

เช้ือไดมากขึ้น ทําใหเมื่อรมไอผสมของสารรวมพรอมกันเปนระยะเวลา 20 นาที จึงไมสามารถยับเช้ือ

การเจริญของเช้ือรา Penicillium spp. ได ดังนั้นการรมไอของสารรวมวิธีนี้จึงไมเหมาะสมในการนําไป

ประยุกตใชในการรมไอขนมปงในขั้นตอนตอไป 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  การรมไอของสารรวม (ไอเอทานอลและไอน้ําสมสายชู) แบบตามลําดับถูกแบงออกเปน 2 วิธี 

คือ (1) การรมไอเอทานอล (ความช้ืนสัมพัทธ 34%) ตามดวยไอน้ําสมสายชู (ความช้ืนสัมพัทธ 77%) 

และ (2) การรมไอน้ําสมสายชู และตามดวยไอเอทานอล โดยใชไอเอทานอล 10 15 และ 20 นาที และไอ

น้ําสมสายชู 10 20 30 40 50 และ 60 นาที เมื่อนําจํานวนสปอรท่ีรอดชีวิตมาวิเคราะหทางสถิติ โดยใช

แผนการทดลองแบบ Factorial in CRD (6×3) พบวาไอเอทานอลและไอน้ําสมสายชูมีอิทธิพลรวมตอ

การอยูรอดของสปอรเช้ือรา Penicillium spp. และลําดับในการรมของสารกอนหลังไมมีความแตกตาง

กันทางสถิติ (p>0.005) การรมไอเอทานอล 15 นาที และตามดวยไอน้ําสมสายชู 20 นาที และการรมไอ

น้ําสมสายชู 20 นาที ตามดวยไอเอทานอล 15 นาที ใหผลการยับย้ังสปอรของเช้ือรา Penicillium spp. ได 

100 % และ 94.8 % ตามลําดับ การรมไอเอทานอล 10 นาที ตามดวยไอน้ําสมสายชู 30 นาที และการรม

ไอน้ําสม 30 นาที ตามดวยไอเอทานอล 10 นาที ใหผลการยับย้ังสปอรของเช้ือรา Penicillium spp. ได 

81.7 % และ 90.5 % ตามลําดับ สวนการรมไอเอทานอล 10 นาที ตามดวยไอน้ําสมสายชู 40 นาที และ

การรมไอน้ําสมสายชู 40 นาที ตามดวยไอเอทานอล 10 นาที ท้ังสองวิธีใหผลการยับย้ังสปอรของเช้ือรา 

Penicillium spp ไดอยางสมบูรณ (การยับย้ัง 100 %) โดยผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.5 และ 4.6  

  จากผลการทดลองการใชไอเอทานอล 10 นาที รวมกับการใชไอน้ําสมสายชู 40 นาที สามารถ

ยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ไดสมบูรณ และมีขอไดเปรียบในการลดคาใชจาย เนื่องจากเอทานอลมี

ตนทุนที่สูง แตระยะเวลาในการยับย้ังเช้ือเมื่อรวมทั้งหมดจะใชเวลาถึง 50 นาที ซ่ึงใชระยะเวลานาน

เกินไปเมื่อเทียบกับการรมไอเอทานอลเพียงสารเดียว 20 นาที สามารถยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ได

สมบูรณ รวมถึงเอทานอลมีประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือไดดีที่สภาวะความช้ืนตํ่า ดังนั้นวิธีการรมไอ

ผสมของสารรวมจึงไมเหมาะสมในการนําไปประยุกตใชในการรมไอขนมปงในขั้นตอนตอไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.5  ผลของระยะเวลาในการรมไอผสมของไอเอทานอลและตามดวยไอน้ําสมสายชูตอการรอด

ชีวิตของสปอรของเช้ือรา Penicillium spp. ที่อุณหภูมิหอง (30±1°C)  

* Mean±SD ; ตัวอักษรที่ตางกันตามแนวต้ัง หมายถึง คาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อ

เปรียบเทียบโดย DMRT; ** ND (not detected) หมายถึง ไมพบโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเช้ือ 

หมายเหตุ : อักษรยอ E คือ ไอเอทานอล; V คือ ไอน้ําสมสายชู 

 

 

ระยะเวลารมไอ 

(นาท)ี 

ปริมาณสารในระบบ 

(มิลลิโมล/ลิตร) 

จํานวนสปอรที่รอดชีวิต* 

(โคโลนี/เพลท) 
การยับยั้ง 

(%) 
สาร E สาร V สาร E สาร V ลําดับ EV 

0 0 0.00 0.00 31.00a ± 3.18 0.0 

10 

10 

1.59 ± 0.25 

0.34 ± 0.11 19.00b ± 2.74 38.7 

20 0.63 ± 0.13 17.66c ± 2.08 43.0 

30 0.83 ± 0.18 5.66e ± 1.08 81.7 

40 1.05 ± 0.20 NDf 100.0 

50 1.17 ± 0.30 NDf 100.0 

60 1.40 ± 0.40 NDf 100.0 

15 

10 

2.37 ± 0.06 

0.77 ± 0.12 8.00d ± 2.21 74.2 

20 0.92 ± 0.23 NDf 100.0 

30 1.18 ± 0.19 NDf 100.0 

40 1.34 ± 0.25 NDf 100.0 

50 1.61 ± 0.38 NDf 100.0 

60 1.72 ± 0.28 NDf 100.0 

20 

10 

3.17 ± 0.37 

0.63 ± 0.24 NDf 100.0 

20 0.84 ± 0.23 NDf 100.0 

30 1.07 ± 0.24 NDf 100.0 

40 1.28 ± 0.25 NDf 100.0 

50 1.67 ± 0.30 NDf 100.0 

60 1.16 ± 0.44 NDf 100.0 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



29 
 

ตารางที่ 4.6  ผลของระยะเวลาในการรมไอผสมของไอน้ําสมสายชูและตามดวยไอเอทานอลตอการรอด

ชีวิตของสปอรของเช้ือรา Penicillium spp. ที่อุณหภูมิหอง (30±1°C) 

ระยะเวลาการรมไอ 

(นาท)ี 

ปริมาณสารในระบบ 

(มิลลิโมล/ลิตร) 

จํานวนสปอรที่รอดชีวิต* 

(Colony/plate) 
การยับยั้ง 

(%) 
สาร V สาร E สาร V สาร E ลําดับ VE 

0 0 0.00 0.00 31.67a ± 5.03 0.0 

10 

10 

0.13 ±  0.09 

1.95 ± 0.01 15.33b ± 3.05 51.6 

15 3.05 ± 0.13 4.33d ± 1.13 86.3 

20 4.03 ± 0.05 NDf 100.0 

20 

10 

0.27 ± 0.20 

2.04 ± 0.11 10.00c ± 1.29 68.4 

15 2.97 ± 0.09 1.66e ± 0.88  94.8 

20 3.84 ± 0.00 NDf 100.0 

30 

10 

0.56 ± 0.03 

2.03 ± 0.01 3.00e ± 0.19 90.5 

15 2.93 ± 0.04 NDf 100.0 

20 3.78 ± 0.04 NDf 100.0 

40 

10 

0.63 ± 0.03 

2.16 ± 0.11 NDf 100.0 

15 3.08 ± 0.16 NDf 100.0 

20 3.97 ± 0.13 NDf 100.0 

50 

10 

0.91 ± 0.16 

2.06 ± 0.63 NDf 100.0 

15 3.07 ± 0.37 NDf 100.0 

20 3.86 ± 0.28 NDf 100.0 

60 

10 

1.06 ± 0.18 

1.65 ± 0.54 NDf 100.0 

15 2.50 ± 0.57 NDf 100.0 

20 3.05 ± 0.99 NDf 100.0 

* Mean±SD ; ตัวอักษรที่ตางกันตามแนวต้ัง หมายถึง คาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อ

เปรียบเทียบโดย DMRT; ** ND (not detected) หมายถึง ไมพบโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเช้ือ 

หมายเหตุ : อักษรยอ E คือ ไอเอทานอล; V คือ ไอน้ําสมสายชู 
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 ผลการศึกษาระยะเวลาของสารรวมแบบตามลําดับตอการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา Penicillium 

spp. ในอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA โดยใชระยะเวลาและสภาวะเดียวกันกับการศึกษาระยะเวลาของสารรวมตอ

การยับย้ังสปอรของเช้ือรา พบวาไอเอทานอลและไอน้ําสมสายชูมีอิทธิพลรวมตอการเจริญของเช้ือรา 

Penicillium spp. และลําดับในการรมของสารกอนหลังไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05)  

เอทานอลและน้ําสมสายชูตางมีฤทธ์ิในการทําลายเซลลของเช้ือจุลินทรียทําใหโปรตีนเสียสภาพ

และยังทําใหเซลลหยุดการเจริญและตายในที่สุด การรมไอเอทานอล 10 นาที ตามดวยไอน้ําสมสายชู 30 

นาที และการรมไอน้ําสมสายชู 30 นาที ตามดวยไอเอทานอล 10 นาที ใหผลการยับย้ังการเจริญของเช้ือ 

96.7 % และ 95.0 % ตามลําดับ สวนการรมไอเอทานอล 10 นาที ตามดวยไอน้ําสม 40 นาที และ การรม

ไอน้ําสม 40 นาที ตามดวยไอเอทานอล 10 นาที ทั้งสองวิธีใหผลการยับย้ังเช้ือไดอยางสมบูรณ (การ

ยับย้ัง 100%) ใหผลเหมือนกันกับระยะเวลาการรมไอในการยับย้ังสปอรของเช้ือรา Penicillium spp. แต

การรมไอผสมระหวางไอเอทานอลและไอน้ําสมสายชูจะมีประสิทธิภาพของการยับย้ังการเจริญของเสน

ใยที่ดีกวาการยับย้ังสปอร ดังแสดงผลในตารางที่ 4.7 และ 4.8  
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ตารางที่ 4.7  ผลของระยะเวลาในการรมไอผสมของไอเอทานอลและตามดวยไอน้ําสมสายชูตอการ

ยับย้ังการเจริญของเช้ือรา Penicillium spp. บนอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ที่อุณหภูมิหอง 

(30±1°C)  

* Mean±SD ; ตัวอักษรที่ตางกันตามแนวต้ัง หมายถึง คาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อ

เปรียบเทียบโดย DMRT 

หมายเหตุ : อักษรยอ E คือ ไอเอทานอล; V คือ ไอน้ําสมสายชู 

 

 

ระยะเวลารมไอ 

(นาท)ี 

ปริมาณสารในระบบ 

(มิลลิโมล/ลิตร) 

เสนผานศูนยกลางของ

โคโลนี* (เซนติเมตร) 
การยับยั้ง 

(%) 
สาร E สาร V สาร E สาร V ลําดับ EV 

0 0 0.00 0.00 3.30a ± 0.09 0.0 

10 

10 

1.59 ± 0.25 

0.34 ± 0.11 0.55b ± 0.12 83.3 

20 0.63 ± 0.13 0.47c ± 0.13 85.8 

30 0.83 ± 0.18 0.10d ± 0.11 96.7 

40 1.05 ± 0.20 0.00e 100.0 

50 1.17 ± 0.30 0.00 e 100.0 

60 1.40 ± 0.40 0.00 e 100.0 

15 

10 

2.37 ± 0.06 

0.77 ± 0.12 0.00 e 100.0 

20 0.92 ± 0.23 0.00 e 100.0 

30 1.18 ± 0.19 0.00 e 100.0 

40 1.34 ± 0.25 0.00 e 100.0 

50 1.61 ± 0.38 0.00 e 100.0 

60 1.72 ± 0.28 0.00 e 100.0 

20 

10 

3.17 ± 0.37 

0.63 ± 0.24 0.00 e 100.0 

20 0.84 ± 0.23 0.00 e 100.0 

30 1.07 ± 0.24 0.00 e 100.0 

40 1.28 ± 0.25 0.00 e 100.0 

50 1.67 ± 0.30 0.00 e 100.0 

60 1.16 ± 0.44 0.00 e 100.0 
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ตารางที่ 4.8   ผลของระยะเวลาในการรมไอผสมของไอน้ําสมสายชูและตามดวยไอเอทานอลตอการ

ยับย้ังการเจริญของเช้ือรา Penicillium spp. บนอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ที่อุณหภูมิหอง 

(30±1°C) 

ระยะเวลาการรมไอ 

(นาท)ี 

ปริมาณสารในระบบ 

(มิลลิโมล/ลิตร) 

เสนผานศูนยกลางของ

โคโลนี* (เซนติเมตร) 
การยับยั้ง 

(%) 
สาร V สาร E สาร V สาร E ลําดับ VE 

0 0 0.00 0.00 3.37a ± 0.09 0.0 

10 

10 

0.13 ±  0.09 

1.95 ± 0.01 0.47b ± 0.28 86.1 

15 3.05 ± 0.13 0.07e ± 0.08 97.9 

20 4.03 ± 0.05 0.00e 100.0 

20 

10 

0.27 ± 0.20 

2.04 ± 0.11 0.34c ± 0.13 89.9 

15 2.97 ± 0.09 0.04e ± 04 98.8 

20 3.84 ± 0.00 0.00 e 100.0 

30 

10 

0.56 ± 0.03 

2.03 ± 0.01 0.17d ± 0.04 95.0 

15 2.93 ± 0.04 0.00 e 100.0 

20 3.78 ± 0.04 0.00 e 100.0 

40 

10 

0.63 ± 0.03 

2.16 ± 0.11 0.00 e 100.0 

15 3.08 ± 0.16 0.00 e 100.0 

20 3.97 ± 0.13 0.00 e 100.0 

50 

10 

0.91 ± 0.16 

2.06 ± 0.63 0.00 e 100.0 

15 3.07 ± 0.37 0.00 e 100.0 

20 3.86 ± 0.28 0.00 e 100.0 

60 

10 

1.06 ± 0.18 

1.65 ± 0.54 0.00 e 100.0 

15 2.50 ± 0.57 0.00 e 100.0 

20 3.05 ± 0.99 0.00 e 100.0 

* Mean±SD ; ตัวอักษรที่ตางกันตามแนวต้ัง หมายถึง คาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อ

เปรียบเทียบโดย DMRT 

หมายเหตุ : อักษรยอ E คือ ไอเอทานอล; V คือ ไอน้ําสมสายชู 
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4.2  ผลของความช้ืนในระหวางการรมไอตอการยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ในขนมปง 

  4.2.1 ผลของการรมไอเอทานอลตอการยับยั้งเช้ือรา Penicillium spp. โดยวิธีไมปรับความช้ืน

สัมพัทธ 

    ขนมปงที่ถายเช้ือรา Penicillium spp. ในระดับท่ัวไป (3 log CFU/g) และบมเปนเวลา 0 1 2 

และ 3 วัน นําไปผานการรมไอที่เหมาะสมจากการทดลองกอนหนา คือ รมไอเอทานอลระยะเวลา 20 

นาที พบวาขนมปงที่ถายเช้ือราเปนเวลา 0 1 2 และ 3 วัน ที่ผานการรมไอเมื่อเทียบกับชุดควบคุมไมรมไอ

เอทานอล พบวาสามารถยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ได 16.6  12.7  10.5 และ 6.2 % ตามลําดับ และเมื่อ

นําขนมปงที่ผานการรมไอเอทานอลไปบมท่ีตูบมท่ีอุณหภูมิ 30±2 °C เปนระยะเวลา 2 วัน เทียบกับชุด

ควบคุม พบวา ขนมปงที่ถายเช้ือราเปนเวลา 0  1  2 และ 3 วัน ที่ผานการรมไอและนําไปบมไอเอทานอล

สามารถยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ได 73.5  72.3  38.8  และ 14.77 % ตามลําดับ จากผลการทดลองที่

ไดนี้พบวา เมื่อเช้ือราที่เจริญในขนมปงเปนเวลานานขึ้นจะสงผลใหประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือราของ

ไอเอทานอลลดลง เนื่องจากเช้ือมีการสรางสปอรเสนใยเพ่ิมจํานวนสูงขึ้นทําใหมีความแข็งแรงและทน

ตอสภาพแวดลอมและสารยับย้ังไดดีกวาเช้ือราที่เจริญในวันเร่ิมตน ดังแสดงผลในตางรางที่ 4.9 

นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อรมไอขนมปงแลวนําไปบมตอ เช้ือราจะไมเพ่ิมจํานวนแตมีแนวโนมท่ีลดลงเมื่อ

เทียบกับขนมปงที่ผานการรมไอในวันเร่ิมตน ขนมปงอายุ 2 วัน มีปริมาณเช้ือเร่ิมตน 6.53 log (CFU/g) 

เมื่อผานการรมไอเอทานอลแลวนําไปบมที่ อุณหภูมิ 30±1 °C เปนระเวลา 2 วัน พบปริมาณเช้ือในขนม

ปง 4.75 log (CFU/g) ซ่ึงไมเพ่ิมจํานวนและลดลงจากเดิม 1 log CFU/g  

เช้ือรา Penicillium spp. ในขนมปงเมื่อสัมผัสกับไอเอทานอลเปนเวลา 20 นาที สปอรและเสนใย

ของเช้ือราบางสวนจะถูกไอเอทานอลทําลายเย่ือหุมเซลลทําใหโปรตีนในเซลลเสียสภาพและยังทําให

กระบวนการเมทาบอลิซึมหยุดทํางาน แตเมื่อเซลลอยูในสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมตอการเจริญ สปอร

ของเช้ือราบางสวนก็จะกลับมางอกไดอีกคร้ัง ดังสปอรของเช้ือราในขนมปงที่ผานการรมไอในวัน

เร่ิมตน พบวามีประสิทธิภาพในการยับย้ังไดนอย เมื่อเทียบกับขนมปงที่รมไอแลวบม 2 วัน ประกอบกับ

ไอเอทานอลแทรกแซงเขาไปในเนื้อขนมปงที่มีลักษณะเปนรูพรุน ทําใหสปอรและเสนใยของเช้ือรา 

Penicillium spp. สัมผัสกับไอเอทานอลไดนานขึ้นในระยะเวลาการบม 2 วัน จึงทําใหมีประสิทธิภาพใน

การยับย้ังเช้ือไดสูงกวาการรมไอขนมปงในวันเร่ิมตน ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Dantigny และคณะ 

(2005) ไดทําการรมไอเอทานอลความเขมขน 4-6% โดยปริมาตร ในการยับย้ังการงอกของเช้ือรา P. 

chrysogenum พบวาสามารถยับย้ังการของเช้ือรา P. chrysogenum ไดถึง 3 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 25 °C  
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ตารางที่ 4.9  ผลของระยะเวลาในการรมไอเอทานอลเปนระยะเวลา 20 นาที ตอการรอดชีวิตของสปอร

ของเช้ือรา Penicillium spp. ในขนมปงที่มีความเขมขนของเช้ือในปริมาณตํ่า (ความเขมขน 

103 CFU/g) ที่อุณหภูมิหอง (30±1°C) 

อายุเช้ือ 

(วัน) 

จํานวนเช้ือ Penicillium spp. (log CFU/g) 

Control*  

(0 วัน) 

เอทานอล* 

(0 วัน) 

การยับยั้ง 

(%) 

Control*  

(หลังบม 2 วัน) 

เอทานอล* 

(หลังบม 2 วัน) 

การยับยั้ง 

(%) 

0 2.04Ba ± 0.08 1.70Bb ± 0.06 16.6 6.60Aa± 0.07 1.75Ab ± 0.02 73.5 

1 1.66Aa ± 0.08 1.45Ab ± 0.10 12.7 6.87Ba ± 0.03 1.90Bb ± 0.04 72.3 

2 6.53Ca ± 0.06 5.88Cb ± 0.07 10.5 7.73Ca ± 0.05 4.75Cb ± 0.20 38.4 

3 7.85Da ± 0.09 7.38Db ± 0.04 6.2 7.92Da± 0.03 6.75Db ± 0.11 14.7 

* Mean±SD ; ตัวอักษรพิมพใหญที่ตางกันตามแนวต้ังคือผลของอายุเช้ือและตัวอักษรพิมพเล็กที่แตกตาง

กันตามแนวนอนคือผลของไอเอทานอล หมายถึง คาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อ

เปรียบเทียบโดย DMRT 

 

ขนมปงที่ถายเช้ือรา Penicillium spp. ในระดับสูง (5 log CFU/g) เปนเวลา 0 1 2 และ 3 วัน รม

ไอเอทานอลระยะเวลา 20 นาที พบวา ขนมปงท่ีถายเช้ือเปนเวลา 0 1 2 และ 3 วัน ท่ีผานการรมไอเมื่อ

เทียบกับชุดควบคุม พบวาสามารถยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ได 11.4  30.2  7.5 และ 5.1 % ตามลําดับ 

และเมื่อนําขนมปงที่ผานการรมไอเอทานอลไปบมที่ตูบมที่อุณหภูมิ 30±1 °C เปนระเวลา 2 วัน เทียบกับ

ชุดควบคุม พบวา ขนมปงอายุเช้ือ 0 1 2 และ 3 วันที่ผานการรมไอและนําไปบมนั้น ไอเอทานอลสามารถ

ยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ได 73.6 70.5 28.2 และ 10.8 % ตามลําดับ ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 

4.10 และแสดงในภาคผนวก ค.2 ภาพที่ 3 จากผลการทดลองการรมไอขนมปงท่ีมีปริมาณความเขมขน

ของเช้ือสูงพบวาไอเอทานอลมีประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือลดลงเมื่อเทียบกับประสิทธิภาพในการ

ยับย้ังเช้ือในขนมปงที่มีปริมาณความเขมขนตํ่าหรือในระดับทั่วไป เนื่องจากการถายเช้ือในปริมาณตํ่าทํา

ใหมีปริมาณของสปอรนอยกวาและจะเจริญบนผิวหนาของขนมปงไดชากวา จึงเปนสาเหตุใหไอเอทา

นอลสามารถยับย้ังเช้ือราในปริมาณการปนเปอนที่ตํ่าไดดีกวาการปนเปอนของเช้ือในปริมาณสูง 

 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.10   ผลของระยะเวลาในการรมไอเอทานอลเปนระยะเวลา 20 นาที ตอการรอดชีวิตของสปอร

ของเช้ือรา Penicillium spp. ในขนมปงที่มีความเขมขนของเช้ือในปริมาณสูง (ความ

เขมขน 105 CFU/g) ที่อุณหภูมิหอง (30±1°C) 

อายุเช้ือ 

(วัน) 

จํานวนเช้ือ Penicillium spp. (log CFU/g) 

Control*  

(0 วัน) 

เอทานอล* 

(0 วัน) 

การยับยั้ง 

(%) 

Control* 

(หลังบม 2 วัน) 

เอทานอล* 

(หลังบม 2 วัน) 

การยับยั้ง 

(%) 

0 3.85Ba ± 0.03 3.41Bb ± 0.08 11.4 6.88Aa ± 0.02 1.81Ab ± 0.25 73.6 

1 3.27Aa ± 0.15  2.26Ab ± 0.30 30.2 7.67Ba ± 0.04 2.26Bb ± 0.26 70.5 

2 7.22Ca ± 0.07 6.67Cb ± 0.03 7.5 7.74BCa ± 0.08 5.55Cb ± 0.07 28.2 

3 7.63Da ± 0.04 7.24Db ± 0.07 5.1 7.81Ca ± 0.08 6.96Db ± 0.05 10.8 

* Mean±SD ; ตัวอักษรพิมพใหญที่ตางกันตามแนวต้ังคือผลของอายุเช้ือและตัวอักษรพิมพเล็กที่แตกตาง

กันตามแนวนอนคือผลของไอเอทานอล หมายถึง คาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อ

เปรียบเทียบโดย DMRT 

 

4.2.2  การเพิ่มระยะเวลาการรมไอเอทานอลตอการยับยั้งเช้ือรา Penicillium spp. ในขนมปง โดยวิธี

ปรับความช้ืนสัมพัทธ 

     ขนมปงที่ถายเช้ือรา Penicillium spp. ในระดับท่ัวไป (3 log CFU/g) เปนเวลา 0 1 2 และ 3 วัน 

รมไอเอทานอลระยะเวลา 20 นาที ปรับความช้ืนโดยรมไอน้ํากลั่นปลอดเช้ือ เปนระยะเวลา 20 นาที 

พรอมกันกับการรมไอเอทานอล พบวาขนมปงที่ถายเช้ือราเปนเวลา 0 1 2 และ 3 วัน ที่ผานการรมไอเมื่อ

เทียบกับชุดควบคุม สามารถยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ได 9.5  17.3  8.4 และ 2.2 % ตามลําดับ และ

เมื่อนําขนมปงที่ผานการรมไอเอทานอลแบบปรับความช้ืนไปบมที่ตูบมที่อุณหภูมิ 30±1 °C เปนระเวลา 

2 วัน เทียบกับชุดควบคุม พบวา ขนมปงที่ถายเช้ือราเปนเวลา 0 1 2 และ 3 วันท่ีผานการรมไอแบบปรับ

ความช้ืนแลวนําไปบม สามารถยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ได 69.1  68.0  21.1 และ 10.9 % ตามลําดับ 

จากผลการทดลองพบวาเมื่ออายุของเช้ือราที่เจริญในขนมปงเพ่ิมมากขึ้นจะสงผลใหประสิทธิภาพในการ

ยับย้ังเช้ือของไอเอทานอลลดลง ดังแสดงผลในตางรางที่ 4.11 

 ขนมปงที่ถายเช้ือรา Penicillium spp. ในระดับสูง (5 log CFU/g) ที่ถายเช้ือราเปนเวลา 0 1 2 

และ 3 วัน รมไอเอทานอลระยะเวลา 20 นาที ปรับความช้ืนโดยการรมไอน้ํากลั่นปลอดเช้ือ เปน

ระยะเวลา 20 นาที พรอมกันกับการรมไอเอทานอล พบวาขนมปงที่ถายเช้ือเปนเวลา 0 1 2 และ 3 วัน ที่

ผานการรมไอแบบปรับความช้ืนเมื่อเทียบกับชุดควบคุม พบวาสามารถยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ได 

0.4  5.0  3.9 และ 3.5 % ตามลําดับ และเมื่อนําขนมปงที่ผานการรมไอแบบปรับความช้ืนไปบมที่ตูบมที่

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อุณหภูมิ 30±2 °C เปนระเวลา 2 วัน เทียบกับชุดควบคุม พบวา ขนมปงที่ถายเช้ือราปนเวลา 0 1 2 และ 3 

วันที่ผานการรมไอและนําไปบม การรมไอแบบปรับความช้ืนสามารถยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ได 

56.4  70.4  21.1 และ 10.9  % ตามลําดับ ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.12 จากผลการทดลองยังพบวา

เมื่อรมไอเอทานอลโดยวิธีปรับความช้ืนสัมพัทธทําใหประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือลดลงเมื่อ

เปรียบเทียบกับการรมไอเอทานอลแบบไมปรับความช้ืนสัมพัทธ ในวันเร่ิมตน ที่ระดับการปนเปอน

ทั่วไป (จาก 16.6  12.7  10.5 และ 6.2 % ตามลําดับ จากตารางที่ 4.9 เปน 9.5  17.3  8.4 และ 2.2 % 

ตามลําดับ ในตารางที่ 4.11 ) และที่ระดับการปนเปอนของเช้ือสูง (จาก 11.4  30.2  7.5 และ 5.1 % 

ตามลําดับ จากตารางที่ 4.10 เปน 0.4  5.0  3.9 และ 3.5% ตามลําดับ ในตารางที่ 4.12) สาเหตุเกิดจากการ

รมรมไอเอทานอลแบบปรับความช้ืนสัมพัทธทําใหประสิทธิภาพของไอเอทานอลลดลง เนื่องจากไอเอ

ทานอลมีประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือไดดีที่ความช้ืนสัมพัทธตํ่า (34%) แตการรมไอแบบปรับความช้ืน

สัมพัทธมีความช้ืนในระบบสูงมาก (85%) รวมท้ังไอน้ําท่ีเติมลงไปในระบบยังไปเจือจางไอเอทานอล

และเขาไปแทนที่สารเอทานอล ทําใหไอเอทานอลเขาไปในระบบไดนอยลง ดังนั้นในการรมไอเอทา

นอลแบบปรับความช้ืนจึงเปนตองเพ่ิมระยะเวลาการรมไอใหมากขึ้นเพ่ือใหไอเอทานอลไดเขาในระบบ

ไดมากขึ้นและเพ่ิมระยะเวลาในการสัมผัสเช้ือใหมากขึ้นเนื่องจากไอเอทานอลถูกเจือจางดวยน้ําใหมี

ความเขมขนตํ่าลง  

 

ตารางที่ 4.11   ผลของระยะเวลาในการรมไอเอทานอลและไอน้ํากลั่นปลอดเช้ือเปนระยะเวลา 20 นาที

ตอการรอดชีวิตของสปอรของเช้ือรา Penicillium spp. ในขนมปงที่มีความเขมขนของเช้ือ

ในปริมาณตํ่า (ความเขมขน 103 CFU/g) ที่อุณหภูมิหอง (30±1°C) 

อายุเช้ือ 

(วัน) 

จํานวนเช้ือ Penicillium spp. log (CFU/g) 

Control*  

(0 วัน) 

เอทานอล* 

(0 วัน) 

การยับยั้ง 

(%) 

Control* 

(หลังบม 2 วัน) 

เอทานอล* 

(หลังบม 2 วัน) 

การยับยั้ง 

(%) 

0 1.78Ba ± 0.16 1.60Bb ± 0.11 9.5 5.79Aa ± 0.10 1.79Ab ± 0.12 69.1 

1 1.57Aa ± 0.16 1.31Ab ± 0.07 17.3 6.85Ba ± 0.17 2.19Bb ± 0.15 68.0 

2 6.73Ca ± 0.13 6.16Cb ± 0.12 8.4 7.52Ca ± 0.16 5.93Cb ± 0.19 21.1 

3 7.66Da ± 0.24 7.49Db ± 0.07 2.2 7.97Da ± 0.05 7.10Db ± 0.21 10.9 

* Mean±SD ; ตัวอักษรพิมพใหญที่ตางกันตามแนวต้ังคือผลของอายุเช้ือและตัวอักษรพิมพเล็กที่แตกตาง

กันตามแนวนอนคือผลของไอเอทานอล หมายถึง คาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อ

เปรียบเทียบโดย DMRT 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ตารางที่ 4.12   ผลของระยะเวลาในการรมไอเอทานอลและไอน้ํากลั่นปลอดเช้ือเปนระยะเวลา 20 นาที 

ตอการรอดชีวิตของสปอรของเช้ือรา Penicillium spp. ในขนมปงท่ีมีความเขมขนของเช้ือ

ในปริมาณสูง (ความเขมขน 105 CFU/g) ที่อุณหภูมิหอง (30±1°C) 

อายุเช้ือ 

(วัน) 

จํานวนเช้ือ Penicillium spp. log (CFU/g) 

Control * 

(0 วัน) 

เอทานอล* 

(0 วัน) 

การยับยั้ง 

(%) 

Control* 

(หลังบม 2 วัน) 

เอทานอล* 

(หลังบม 2 วัน) 

การยับยั้ง 

(%) 

0 3.45Ba ± 0.11 3.43Bb ± 0.12 0.4 7.14Aa ± 0.13 3.10Bb ± 0.16 56.4 

1 2.59Aa ± 0.13  2.46Ab ± 0.18 5.0 7.47ABa ± 0.20 2.21Ab ± 0.05 70.4 

2 7.19Ca ± 0.11 6.91Cb ± 0.18 3.9 7.87BCa ± 0.06 6.99Cb ± 0.16 11.1 

3 7.77Da ± 0.18 7.49Db ± 0.03 3.5 8.17Ca ± 0.12 7.69Db ± 0.18 5.8 

* Mean±SD ; ตัวอักษรพิมพใหญที่ตางกันตามแนวต้ังคือผลของอายุเช้ือและตัวอักษรพิมพเล็กที่แตกตาง

กันตามแนวนอนคือผลของไอเอทานอล หมายถึง คาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อ

เปรียบเทียบโดย DMRT 

 

การหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการรมไอแบบปรับความช้ืนสัมพัทธทําโดยเปรียบเทียบกับการ

รมไอเอทานอลแบบไมปรับความช้ืน ดังแสดงในภาพที่ 4.1 พบวาการรมไอเอทานอล 20 นาที มีปริมาณ

เนื้อสารเอทานอลเขามาในระบบ 3.60 ± 0.56 มิลลิโมล/ลิตร สวนการรมไอเอทานอลแบบปรับความช้ืน 

20 นาที มีปริมาณเนื้อสารเอทานอลเขามาในระบบ 2.14 ± 0.16 มิลลิโมล/ลิตร ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการรม

ไอเอทานอลแบบปรับความช้ืนทําใหปริมาณสารเขาในระบบนอยลง จึงสงผลตอประสิทธิภาพในการ

ยับย้ังเช้ือ ดังนั้นระยะเวลาการรมไอแบบปรับความช้ืนที่ทําใหไอเอทานอลมีปริมาณสารเขาในระบบ

เทากับการรมไอแบบไมปรับความช้ืนสัมพัทธ คือ 35 นาที ซ่ึงจะนําระยะเวลาท่ีไดไปใชในการทดลอง

การปรับความช้ืนสัมพัทธในขนมปงในขั้นตอนตอไป 
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ภาพที่ 4.1 ปริมาณสารเอทานอลที่เขาไปในระบบแบบมีไอน้ําและไมมีไอน้ํา*สัญลักษณ Ethanol+water 

คือ ปริมาณเอทานอลแบบปรับความช้ืน; Ethanol คือ ปริมาณเอทานอลแบบไมปรับความช้ืน และ Water 

คือ ปริมาณน้ํา 

 

 จากการทดลองนําระยะเวลาที่เหมาะสมจากการทดลองกอนหนาไปใชในการรมไอเอทานอล

แบบปรับความช้ืนสัมพัทธ โดยใชระยะเวลาในการรมไอ 35 นาที พบวาการรมไอแบบปรับความช้ืน

สัมพัทธที่ระยะเวลา 35 นาที ใหผลการยับย้ังเช้ือ Penicillium spp. ไดดีกวาการรมไอเอทานอลแบบปรับ

ความช้ืนสัมพัทธที่ระยะเวลา 20 นาที โดยใหผลการยับย้ังท่ีดีกวาท้ังในการปนเปอนของเช้ือในปริมาณ

ตํ่าและปริมาณสูง แตยังมีประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือนอยกวาการรมไอเอทานอลแบบไมปรับ

ความช้ืน ผลแสดงในตารางที่ 4.13 และ 4.14  

 สอดคลองกับงานวิจัยของ Krusong  และคณะ (2016) ทําการเปรียบเทียบปริมาณสารที่เขาไปใน

ระบบ พบวาไอเอทานอลเมื่อผานการรมไอแบบมีความช้ืนสัมพัทธจะมีปริมาณสารเอทานอลเขาไปใน

ระบบนอยกวาการรมไอเอทานอลแบบไมปรับความช้ืน เนื่องจากการรมไอเอทานอลพรอมกับไอน้ําจะ

ทําใหอากาศภายในกลองรมไอมีความดันไอน้ําสูงและความดันไอน้ําจะพาใหความช้ืนสัมพัทธภายใน

กลองเพ่ิมสูงขึ้น จึงทําใหเอทานอลมีความดันไอตํ่าและทําใหสารเขาไปในกลองรมไอไดนอยลง เปน

สาเหตุใหมีประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือไดตํ่าลง  
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ตารางที่ 4.13  ผลของระยะเวลาในการรมไอเอทานอลและไอน้ํากลั่นปลอดเช้ือเปนระยะเวลา 35 นาที  

ตอการรอดชีวิตของสปอรของเช้ือรา Penicillium spp. ในขนมปงที่มีความเขมขนของเช้ือ

ในปริมาณตํ่า (ความเขมขน 103 CFU/g) ที่อุณหภูมิหอง (30±1°C) 

อายุเช้ือ 

(วัน) 

เช้ือ Penicillium spp. log (CFU/g) 

Control*  

(0 วัน) 

เอทานอล* 

 (0 วัน) 

การยับยั้ง 

(%) 

Control*  

(หลังบม 2 วัน) 

เอทานอล* 

 (หลังบม 2 วัน) 

การยับยั้ง 

(%) 

0 1.67Aa ± 0.15 1.41Aa ± 0.18 15.1 6.12Aa ± 0.12 1.68Ab ± 0.20 72.5 

1 1.53Aa ± 0.10 1.32Aa ± 0.08 13.2 6.87ABa ± 0.19 1.94Bb ± 0.05 71.7 

2 6.16Bb ± 0.13 5.63Ba ± 0.11 8.5 7.37BCa ± 0.15 4.84Cb ± 0.21 33.7 

3 7.38Ca ± 0.03 6.96Ca ± 0.26 5.6 7.74Ca ± 0.18 6.89Db ± 0.18 11.0 

* Mean±SD ; ตัวอักษรพิมพใหญที่ตางกันตามแนวต้ังคือผลของอายุเช้ือและตัวอักษรพิมพเล็กที่แตกตาง

กันตามแนวนอนคือผลของไอเอทานอล หมายถึง คาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อ

เปรียบเทียบโดย DMRT 

 

ตารางที่ 4.14  ผลของระยะเวลาในการรมไอเอทานอลและไอน้ํากลั่นปลอดเช้ือเปนระยะเวลา 35 นาท ี  

ตอการรอดชีวิตของสปอรของเช้ือรา Penicillium spp. ในขนมปงที่มีความเขมขนของเช้ือ

ในปริมาณสูง (ความเขมขน 105 CFU/g) ที่อุณหภูมิหอง (30±1°C) 

อายุเช้ือ 

(วัน) 

เช้ือ Penicillium spp. (log CFU/g) 

Control*  

(0 วัน) 

เอทานอล* 

(0 วัน) 

การยับยั้ง* 

(%) 

Control* 

(หลังบม 2 วัน) 

เอทานอล* 

(หลังบม 2 วัน) 

การยับยั้ง 

(%) 

0 3.13Ba ± 0.21 2.94Bb ± 0.13 6.0 6.85Aa ± 0.11 2.85Bb ± 0.30 78.7 

1 2.45Aa ± 0.14 2.35Ab ± 0.15 3.8 7.39Ba ± 0.27 1.74Ab ± 0.14 74.7 

2 6.93Ca ± 0.16 6.69Cb ± 0.19 3.4 7.72Ca ± 0.03 6.28Cb ± 0.13 21.1 

3 7.35Da ± 0.23 7.13Db ± 0.17 3.0 8.03Da ± 0.11 7.01Db ± 0.06 10.9 

* Mean±SD ; ตัวอักษรพิมพใหญที่ตางกันตามแนวต้ังคือผลของอายุเช้ือและตัวอักษรพิมพเล็กที่แตกตาง

กันตามแนวนอนคือผลของไอเอทานอล หมายถึง คาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อ

เปรียบเทียบโดย DMRT 
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4.3  การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ และทางเคมีของขนมปงท่ีผานการรมไอเอทานอลโดย

วิธีการปรับ และไมปรับความช้ืนสัมพัทธภายหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง 

        4.3.1 การหาปริมาณน้ําในขนมปงโดยการวัดคา aw เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของขนมปง

ที่ผานการรมไอโดยวิธีการปรับ และไมปรับความช้ืนสัมพัทธภายหลังการเก็บรักษา 

   ผลการศึกษาการรมไอเอทานอลแบบปรับและไมปรับความช้ืนสัมพัทธ โดยทําการศึกษาใน

ขนมปง 5 ตัวอยาง คือ ขนมปงไมถายเช้ือรา Penicillium spp. ไมรมไอ (Control, C) ขนมปงรมไอเอทา

นอลแบบไมปรับความช้ืนสัมพัทธและไมถายเช้ือรา (Ethanol, E) ขนมปงรมไอเอทานอลแบบปรับ

ความช้ืนสัมพัทธไมถายเช้ือรา (Ethanol + Water, EW) ขนมปงลงเช้ือรมไอเอทานอลแบบไมปรับ

ความช้ืนสัมพัทธ (Penicillium spp. + Ethanol, PE) และขนมปงลงเช้ือรมไอเอทานอลแบบปรับความช้ืน

สัมพัทธ (Penicillium spp. + Ethanol + Water, PEW) ทําการติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําในขนม

ปงเปนระยะเวลา 15 วัน พบวาในวันที่ 0 ขนมปงแตละตัวอยางมีคา aw 0.94 0.94 0.93 0.98 และ 0.98 

ตามลําดับ วันที่ 3 มีคา aw 0.92  0.93  0.93  0.96 และ 0.96 ตามลําดับ วันที่ 5 มีคา aw 0.92  0.93  0.93  

0.96 และ 0.96 ตามลําดับ และวันที่ 7 มีคา aw 0.92  0.92  0.92  0.95 และ 0.95 ตามลําดับ ดังแสดงในภาพ

ที่ 4.1 เมื่อเปรียบเทียบขนมปงที่ปรับและไมปรับความช้ืนสัมพัทธ พบวามีคา aw ไมแตกตางกัน โดย

เปรียบเทียบระหวาง E กับ WE และ PE กับ PEW อีกทั้งยังพบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้นคา aw 

มีแนมโนมที่ลดลงอยางชาๆ เมื่อเปรียบเทียบ E และ EW กับชุดควบคุม (C) ซ่ึงมีคา aw ไมแตกตางกัน  

โดยทั่วไปขนมปงมีความช้ืน 38 – 42 % ดังนั้นเมื่อรมไอเอทานอลที่มีความช้ืนสัมพัทธ 34% จึง

ไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงคา aw ของขนมปง สวนการรมไอเอทานอลแบบปรับความช้ืนสัมพัทธนั้นมี

วัตถุประสงคเพ่ือลดความรุนแรงของเอทานอลเพ่ือไมใหสงผลตอลักษณะทางกายภาพของขนมปง แต

จากการทดลองพบวาไอเอทานอลเพียงสารเดียวไมไดสงผลตอลักษณะทางกายภาพของขนมปงในดาน

เนื้อสัมผัสขนมปงไมไดทําใหขนมปงแข็งกระดางหรือเกิดการสูญเสียน้ํา รวมท้ังยังพบวาการรมไอเอทา

ออลแบบปรับความช้ืนสัมพัทธไมไดสงตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางเคมีและกายภาพของขนมปง

และยังมีประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ไดตํ่ากวาการรมไอเอทานอลแบบไมปรับ

ความช้ืน ดังนั้นการรมไอขนมปงแบบปรับความช้ืนสัมพัทธจึงไมถูกพิจารณาในการนําไปประยุกตใช

ในขั้นตอนตอไป 
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ภาพที่ 4.2 การเปลี่ยนแปลงคา Water activity (aw ) ของขนมปงที่ผานการรมไอโดยวิธีการปรับและไม

ปรับความช้ืนสัมพัทธภายหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (30±1°C) *สัญลักษณ Control คือ  

ชุดควบคุม; Ethanol คือ การรมไอเอทานอลแบบไมปรับความช้ืน; Ethanol + Water คือ การ

รมไอเอทานอลแบบปรับความช้ืน; P.+ Ethanol คือ ขนมปงลงเช้ือรมไอเอทานอลแบบไมปรับ

ความช้ืนสัมพัทธ และ P.+ Ethanol + Water คือ ขนมปงลงเช้ือรมไอเอทานอลแบบปรับ

ความช้ืนสัมพัทธ 

 

4.3.2  ผลการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของขนมปง โดยวิธีประเมินคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัสแบบ Hedonic Scale Test 

            ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของตัวอยางขนมปง 2 ตัวอยาง ไดแก ขนมปงแผน

ทั่วไป และขนมปงทานมกับโอวัลติน ที่ผานการรมไอเอทานอล 20 นาที โดยไมปรับความช้ืนสัมพัทธ

และทําการเปรียบเทียบกับชุดควบคุมขนมปงที่ไมไดผานการรมไอเอทานอล พบวา ในตัวอยางขนมปง

แผนทั่วไปที่ผานการรมไอมีกลิ่นและเนื้อสัมผัสแตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเช้ือมั่น 95% สวนรสชาติและความชอบโดยรวมไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และผลของ

ตัวอยางขนมปงทานมโอวัลวัลตินที่ผานการรมไอเปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบวาคุณลักษณะของ กลิ่น 
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รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช้ือมั่น 95% ดัง

แสดงผลในตารางที่ 4.15 

          ตัวอยางขนมปงที่ผานการรมไอเอทานอลพบวามีกลิ่นของเอทานอลตกคางอยูในแผนขนม

ปงเล็กนอยและเนื้อสัมผัสของขนมปงเมื่อผานการรมไอจะมีเนื้อสัมผัสที่นุมกวาขนมปงที่ไมผานการรม

ไอ สวนตัวอยางขนมปงที่ทานมโอวัลตินผูทดสอบไมสามารถแยกความแตกตางได เนื่องจากมีกลิ่นและ

รสชาติความหวานหอมของนมโอวัลตินทําใหกลบกลิ่นเอทานอลจึงเปนสาเหตุใหผูทดสอบไมสามารถ

แยกความแตกตางของขนมปงที่ผานการรมไอเอทานอลได 

 

ตารางที่ 4.15   ผลของการรมไอเอทานอลตอการยอมรับของผูบริโภค (จํานวนผูทดสอบ 100 คน) เมื่อ

ทดสอบการเปลี่ยนแปลงของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดวยวิธีการทดสอบ ระดับ

ความชอบ วิธี 5 points hedonic scale ใชขนมปงที่ผานการรมไอเอทานอลในวันเร่ิมตน 

คุณลักษณะ 
ขนมปงแผนธรรมดา ขนมปงแผนทานมโอวัลติน 

ไมรมไอ รมไอ ไมรมไอ รมไอ 

กลิ่นขนมปง 3.97a ± 0.89 3.59b ± 0.94 4.31a ± 0.80 4.34a ± 0.75 

รสชาติ 4.16a ± 0.78 4.11a ± 0.83 4.38a ± 0.77 4.43a ± 0.60 

เนื้อสัมผัส 3.99a ± 0.77 4.27b ± 0.77 4.30a ± 0.84 4.36a ± 0.67 

ความชอบโดยรวม 4.04a ± 0.75 4.07a ± 0.65 4.41a ± 0.68 4.48a ± 0.62 

* Mean±SD ; ตัวอักษรที่ตางกันตามแนวนอน หมายถึง คาเฉลี่ยท่ีมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) 

เมื่อเปรียบเทียบโดย DMRT 
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บทที่ 5  

สรุปผลการทดลอง และขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

      5.1.1 การศึกษาและเปรียบเทียบผลและระยะเวลาของไอเอทานอล ไอน้ําสมสายชู และไอผสมตอ

การยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ในระดับหองปฏิบัติการ เพ่ือหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการยับย้ังเช้ือ 

และนําขอมูลไปปรับใชในการลดเช้ือรา Penicillium spp. ในขนมปง 

      การศึกษาการรมไอเอทานอล 95% และไอน้ําสมสายชูความเขมขนกรดอะซิติก 10% และไอของสาร

รวม (เอทานอลและน้ําสมสายชู) ในจานเพาะเช้ือ ระดับเช้ือเร่ิมตน 103 สปอร/มิลลิลิตร พบวา ย่ิงสัมผัส

ไอของสารเปนเวลานานขึ้นประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือ Penicillium spp. ก็จะเพ่ิมสูงขึ้น โดยสรุปผล

การทดลองดังนี้ 

             การรมไอเอทานอล (ความช้ืนสัมพัทธ 34%) เปนเวลา 20 นาที และการรมไอน้ําสมสายชู (ความช้ืน

สัมพัทธ 77%) เปนเวลา 80 นาที ใหในการยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ไดอยางสมบูรณอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สําหรับการรมไอของสารรวมนั้น การรมแบบพรอมกัน (ความช้ืนสัมพัทธ 

64%) เปนเวลา 20 นาที ไมสามารถยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ไดสมบูรณ จึงไมเหมาะสมในการ

นําไปประยุกตใชในการรมไอขนมปงในขั้นตอนตอไป ขณะที่การรมไอแบบลําดับ โดยใชไอเอทานอล 

10  15 และ 20 นาที และไอน้ําสมสายชู 10  20  30  40  50 และ 60 นาที พบวาสารทั้ง 2 มีอิทธพลรวมตอ

การอยูรอดของเช้ือรา Penicillium spp. แตลําดับในการรมของสารรวมดังกลาวไมมีความแตกตางกัน

ทางสถิติ (p<0.05) และการใชไอเอทานอล 10 นาที รวมกับการใชไอน้ําสมสายชู 40 นาที ใหผลการ

ยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ไดอยางสมบูรณ แตใชระยะเวลาในการรมไอนานเกินไปเมื่อเทียบกับการ

รมไอเอทานอลเพียงสารเดียว วิธีรมไอผสมของสารรวมจึงไมเหมาะสมในการนําไปประยุกตใชในการ

รมไอขนมปงในขั้นตอนตอไป 

       5.1.2 การศึกษาระยะเวลา และลักษณะทางกายภาพของการรมไอเอทานอลของวิธีที่เหมาะสม โดย   

วิธีไมปรับและปรับความช้ืนตอการยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ในขนมปง สรุปผลการทดลองดังนี้ 

    ประสิทธิภาพของไอเอทานอลในการยับยั้งเช้ือในขนมปงท่ีปนเปอนเช้ือระดับท่ัวไปดีกวาขนมปงที่ปนเปอน

เช้ือในระดับสูงและการรมไอเอทานอลแบบปรับความช้ืนสัมพัทธใหผลการยับย้ังเช้ือรา Penicillium 

spp. ไดตํ่ากวาการรมไอเอทานอลแบบไมปรับความช้ืนสัมพัทธ การปรับและไมปรับความช้ืนสัมพัทธ
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ไมไดสงผลตอลักษณะทางกายภาพของขนมปง ดังนั้นวิธีการรมไอแบบปรับความช้ืนจึงไมเหมาะสมใน

การนําไปประยุกตใชในการรมไอขนมปงในขั้นตอนตอไป 

       5.1.3 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ และทางเคมีของขนมปงที่ผานการรมไอโดยวิธีการปรับ และไม

ปรับความช้ืนสัมพัทธภายหลังการเก็บรักษา 

 ขนมปงที่ผานการรมไอเอทานอล 20 นาที ทั้งปรับและไมปรับความช้ืนสัมพัทธมีคา aw ไมแตกตาง

กันเมื่อเทียบกับชุดควบคุม เมื่อจําลองการปนเปอนของเช้ือในขนมปงแลวนําไปผานการรมไอทั้งแบบ

ปรับและไมปรับความช้ืนสัมพัทธ ขนมปงท่ีไมปรับความช้ืนสัมพัทธมีอายุการเก็บรักษา 15 วัน สวน

ขนมปงที่รมไอแบบปรับความช้ืนมีอายุการเก็บรักษา 7 วัน 

 ขนมปงเมื่อผานการรมไอเอทานอล 20 นาที มีกลิ่นตกคางของเอทานอลและมีเนื้อสัมผัสที่นุม

กวาเดิมเล็กนอย และมีอายุการเก็บรักษา 30 วัน   

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

      การรมไอเอทานอล 20 นาที สามารถยับย้ังเช้ือรา Penicillium spp. ไดสมบูรณและทําใหสามารถยืด

อายุการเก็บรักษาขนมปงไดนานกวาการใชสารกันเสีย แตการรมไอเอทานอลยังพบกลิ่นตกคางในขนม

ปงเล็กนอย ดังนั้นควรมีการปรับแตงวิธีใหเหมาะสมย่ิงขึ้นโดยการเติมกลิ่นลงเพ่ือใหชวยระงับกลิ่นเอทา

นอลที่ตกคางในขนมปง 
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ภาคผนวก ก. 

การเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือและสารละลาย 

ก.1  การเตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือ 

       1. Potato Dextrose Agar (PDA) (Merck, ประเทศเยอรมัน) 

 Potatoes infusion from     200  กรัม/ลิตร 

 Dextose         20 กรัม/ลิตร 

 Agar         15 กรัม/ลิตร 

         ช่ัง PDA 39.5 กรัม ละลายในน้าํกลั่น 1,000 มิลลิลิตร ทําใหละลายดวยความรอนเพ่ือละลายวุนให

เขากัน นึ่งฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 121 °C (ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว) เปนเวลา 15 นาที ปรับคา pH ให

อยูในชวง 3.5±0.2 ดวยกรดทารทาลิก 10 % 

 

ก.2  การเตรียมสารละลาย 

     1. Tartaric acid 10 % 

         ละลาย Tartaric acid 10 กรัม ในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร ปเปตลงในหลอด

ทดลอง นําไปนึ่งฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 121 °C (ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว) เปนเวลา 15 นาที 

2. Butterfield's Phosphate-Buffered 

 Potassium Dihydrogenphospphate (KH2PO4)   34  กรัม 

 น้ํากลั่น        500 กรัม 

 โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 

        นํา Potassium Dihydrogenphospphate ละลายในน้ํากลั่น 500   มิลลิลิตร ปรับ pH ใหได 7.2 ดวย 

โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) และ ปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร นําไปนึ่งฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 121 °C 

(ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว) เปนเวลา 15 นาที 
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          การเจือจาง Butterfield's Phosphate-Buffered  

       Butterfield's Phosphate-Buffered      1.25 มิลลลิิตร 

 น้ํากลั่น        1 ลิตร 

         นํา Butterfield's Phosphate-Buffered  และน้ํากลั่นปรับใหไดปริมาตร 1 ลิตร ใสขวดดูแลน 225 

มิลลิลิตร (สําหรับเจือจางตัวอยางอาหาร 25 กรัม) นําไปนึ่งฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 121 °C (ความดัน 15 ปอนด

ตอตารางนิ้ว) เปนเวลา 15 นาท ี
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ภาคผนวก ข. 

การตรวจวิเคราะหหาปริมาณสาร 

ข.1. การวิเคราะหหาปริมาณกระอะซิติกในน้ําสมสายชู 

 คํานวณโดยใชวิธีไทเทตดวยโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ความเขมขน 1 N ดวยตัวอยาง

น้ําสมสายชู 6 มิลลิลิตร แลวคํานวณดังสูตรตอไปนี้ 

% กรด = 
ความเขมขนของ NaOH (N)×ปริมาตรทีไ่ทเทรตได ×มวลโมเลกุลกรด ×100

ปริมาตรตัวอยาง ×100
 

ข.2. การวิเคราะหหาปริมาณสารเอทานอลและกรดอะซิติกที่เขาไปในระบบกลองรมไอ 

         2.1 การหาปริมาณสารเอทานอล 

  เอทานอลมีมวลโมเลกุล     46 กรัม/โมล 

 กลองรมไอมีปริมาตร                                                                37.5      ลิตร 

                ปริมาณเอทานอลที่เขาไปในระบบ   A กรัม 

        *ปริมาณเอทานอลที่เขาไปในระบบหาไดจากการช่ังปริมาณเอทานอลที่หายไป (weight loss) แลว

คํานวณดังสูตรตอไปนี้ 

ปริมาณสารเอทานอล (มลิลิโมล/ลิตร) = � A
46

× 1
37.5

� ×100 

         2.1 การหาปริมาณสารกรดอะซิติก 

 กรดอะซิติกมมีวลโมเลกุล    60 กรัม/โมล 

 กลองรมไอมีปริมาตร     37.5 ลิตร 

 ปริมาณเอทานอลที่เขาไปในระบบ   A กรัม 

        *ปริมาณเอทานอลที่เขาไปในระบบหาไดจากการช่ังปริมาณเอทานอลที่หายไป (weight loss) แลว

คํานวณดังสูตรตอไปนี้ 

ปริมาณสารเอทานอล (มลิลิโมล/ลิตร) = [ A
60

× 1
37.5

] ×100 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ค. 

ภาพการเจริญของเช้ือรา Penicillium spp. 

ค.1   การรมไอเอทานอลและไอน้ําสมสายชูบนจานเพาะเช้ือ PDA  

  

 

 

 

ภาพที่ 1.  การยับย้ังการเจริญของเช้ือ Penicillium spp. โดยวิธีรมไอเอทานอลเปนระยะเวลา 0 5 10 15   

             และ 20 นาท ีอายุเช้ือ 3 วัน 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.  การยับย้ังการเจริญของเช้ือ Penicillium spp. โดยวิธีรมไอน้ําสมสายชูเปนระยะเวลา 0 10 20   

             30 40 50 60 70 80 และ 90 นาท ีอายุเช้ือ 3 วัน 
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ค.2   การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการยับยั้งเช้ือ Penicillium spp. ในขนมปง  

              

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         ชุดควบคุม                           รมไอเอทานอล 

ภาพที่ 3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการยับย้ังเช้ือ Penicillium spp. ในขนมปง โดยวิธีรมไอเอทา      

นอลเปนระยะเวลา 20 นาที กับชุดควบคุม โดยจําลองการปนเปอนของเช้ือ Penicillium spp. ใน

ขนมปงระดับสูง โดยหยดเช้ือลงตรงกลางแผนขนมปง และเก็บรักษาขนมปงท่ี อุณหภูมิหอง 

เปนเวลา 7 วัน 

วันที่ 0 

วันที่ 1 

วันที่ 2 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                     ชุดควบคุม                                   รมไอเอทานอล 

 

ภาพที่ 3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการยับย้ังเช้ือ Penicillium spp. ในขนมปง โดยวิธีรมไอเอทา      

นอลเปนระยะเวลา 20 นาที กับชุดควบคุม โดยจําลองการปนเปอนของเช้ือ Penicillium spp. ใน

ขนมปงระดับสูง โดยหยดเช้ือลงตรงกลางแผนขนมปง และเก็บรักษาขนมปงท่ี อุณหภูมิหอง 

เปนเวลา 7 วัน 

วันที่ 4 

วันที่ 3 

วันที่ 5 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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           ชุดควบคุม                                                 รมไอเอทานอล 

ภาพที่ 3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการยับย้ังเช้ือ Penicillium spp. ในขนมปง โดยวิธีรมไอเอทา      

นอลเปนระยะเวลา 20 นาที กับชุดควบคุม โดยจําลองการปนเปอนของเช้ือ Penicillium spp. ใน

ขนมปงระดับสูง โดยหยดเช้ือลงตรงกลางแผนขนมปง และเก็บรักษาขนมปงท่ี อุณหภูมิหอง 

เปนเวลา 7 วัน 

 

 

 

 

วันที่ 7 

วันที่ 6 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ง. 

เอกสารแบบประเมิณการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 

แบบประเมินผลการทดสอบทางประสทาสัมผัส 

ทางดานความชอบโดยวิธี 5 points hedonic scale 

ช่ือผลิตภัณฑ………………….       ชุดที่………. 

วันที…่…………………………... 

คําแนะนํา กรุณาทดสอบตัวอยางตามลําดับของตัวเลขรหัสในตาราง จากซายไปขวาแลวใหคะแนน

ความชอบ (1-5) กําหนดให 

 สเกลความชอบ 1-5 

   1 = ไมชอบมาก     2 = ไมชอบเล็กนอย    3 = ชอบปานกลาง 4 = ชอบมาก 5 = ชอบมากที่สุด 

คุณลักษณะ รหัส……………………… รหัส…………………… 

กลิ่นขนมปง   

รสชาติ   

เนื้อสัมผัส   

ความชอบโดยรวม   

 

ขอเสนอแนะ 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

 

        ขอขอบคุณที่ใหความรวมมือ 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประวัติผูเขียน 

ช่ือ-นามสกุล  นางสาว รัตติพร โพธิมล 

วัน เดือน ปเกิด  18 ตุลาคม 2533 

ที่อยู 39 หมู 6 ถนนรามคําแหง ซอยรามคําแหง 184 เขตมีนบุรี แขวงมีนบุรี 

กรุงเทพฯ 10510 

ประวัติการศึกษา 2555 วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีการอาหาร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 2558 วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาการจัดการความปลอดภัยอาหาร 

 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

 

 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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