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บทคดัย่อ 
 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือคดัแยกสารสกดัจากพืชของไทยท่ีมีคุณสมบติัเป็นสารตา้น
อนุมูลอิสระ และตา้นเช้ือจุลินทรีย ์และนาํมาใชใ้นเน้ือสตัวแ์ละผลิตภณัฑเ์พื่อเพิ่มคุณภาพและความ
ปลอดภยั การศึกษาแบ่งออกเป็น 3 การทดลองไดแ้ก่ (i) การศึกษาคุณสมบติัการเป็นสารตา้นอนุมุล
อิสระของพืชพื้นเมืองไทย (ii) ศึกษาคุณสมบติัของสารสกดัจากพืชในการตา้นเช้ือจุลินทรีย ์และ 
(iii) การนาํสารสกดัจากพืชมาใชใ้นเน้ือสตัวแ์ละผลิตภณัฑเ์พื่อเพิ่มคุณภาพและความปลอดภยั 
 การทดลองท่ี 1 การศึกษาคุณสมบัติการตา้นอนุมูลอิสระ ได้แก่การกาํจดัอนุมูล DPPH 
ความสามารถในการจับกับโลหะไอออน  การเกิดปฏิกิริยารีดักชัน  การยบัย ั้ งการเกิด  lipid 
peroxidation และปริมาณสารฟินอลิคของสารสกดัจากพืชดว้ยนํ้ าและเอทานอลโดยใชพ้ืชทดสอบ 
จาํนวน 5 ชนิด ไดแ้ก่ กระเจ๊ียบแดง ขจร มะนาวโห่ มะตูม และโสน เม่ือเปรียบเทียบคุณสมบติัใน
การตา้นอนุมูลอิสระร่วมกับสารประกอบฟินอลิค พบว่า สารสกัดจากระเจ๊ียบแดงพบปริมาณ
สารประกอบฟินอลิกสูง และมีความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH การเกิดปฏิกิริยารีดกัชัน 
การยบัย ั้งการเกิด lipid peroxidation สูง ดงันั้นสารสกดัจากระเจ๊ียบแดงเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ
ธรรมชาติท่ีมีศกัยภาพมากท่ีสุด ในการนําไปใช้ประโยชน์ในการถนอมผลิตภณัฑ์อาหารในเชิง
พาณิชยต่์อไป  
 การทดลองท่ี  2  ศึกษาคุณสมบติัของสารสกดัพืชต่อการตา้นเช้ือจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดการ
เน่าเสียและก่อโรคท่ีมกัพบในเน้ือสัตว ์ทดสอบการยบัย ั้งจุลินทรียท์ดสอบจาํนวน 19 สายพนัธ์ุ 
ทดสอบความเขม้ขน้ตํ่าสุดท่ีสามารถยบัย ั้งและทาํลายเช้ือจุลินทรีย ์และระยะเวลาในการทาํลาย
เช้ือจุลินทรีย ์ผลการทดลองพบว่าสารสกดัจากกระเจ๊ียบแดงและมะนาวโห่ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยเอ
ทานอลสามารถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียท์ดสอบไดทุ้กสายพนัธ์ุท่ีความเขม้ขน้ 50 mg/ml ดงันั้นจึงเลือก
สารสกดัจากกระเจ๊ียบแดงในการศึกษาต่อไป นอกจากน้ียงัทาํการศึกษาผลของสารสกดักระเจ๊ียบ
แดงต่อการมีชีวิตรอดของเช้ือ S. Typhimurium และ S. aureus ในเน้ือสุกรบด ท่ีเกบ็รักษาอุณหภูมิ 4 
oC นาน 10 วนั ผลการทดลองพบว่าสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดง (50 mg/ml) สามารถยบัย ั้งเช้ือ
ทดสอบ 19 สายพนัธ์ุ แต่ท่ีความเขม้ขน้ 6.25 mg/ml ไม่สามารถยบัย ั้งเช้ือทดสอบได ้ค่าความเขม้ขน้
ตํ่าสุด (MIC) ของสารสกดักระเจ๊ียบแดงท่ียบัย ั้งเช้ือ S. aureus TISTR 118, Escherichia coli TISTR 
780, Listeria innocua ATCC 33090T, Pseudomonas fluorescens TISTR 358 แ ล ะ  Lactobacillus 
sakei subsp. sakei JCM1157T มีค่า 25 mg/ml แต่กลับไม่พบการยบัย ั้งของ S. Typhimurium and 
Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides JCM 6126T. ค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการทาํลาย
เช้ือ ( MBC) ทดสอบดงักล่าวขา้งตน้มีค่า 25, 50, 25, 50, 50 and 50 mg/ml ตามลาํดบั. อยา่งไรกต็าม
ค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการทาํลายเช้ือ S. Typhimurium และ Leuconostoc mesenteroides subsp. 
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mesenteroides JCM 6126T มีค่า 50 mg/ml. นอกจากน้ียงัพบว่าสารสกัดจากกระเจ๊ียบ (50 mg/ml) 
สามารถยบยั้งเช้ือ S. aureus ในเน้ือสุกรบดเม่ือเกบ็รักษานาน 10 วนั 
 การทดลองท่ี 3 วตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ีเพื่อการประยกุตใ์ชส้ารสกดัมะม่วงหาวมะนาว
โห่ (Carissa carandas) ต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน โดยแบ่งการ
ทดลองออกเป็น 3 การทดลอง ได้แก่ การทดลองท่ี 1  การศึกษาสัดส่วนไขมันท่ีเหมาะสมต่อ
คุณภาพดา้นต่าง ๆ ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน การทดลองท่ี 2 ศึกษาความคง
ตวัและประเมินอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทานในรูปแบบบรรจุ
ภณัฑ์ท่ีแตกต่างกนั และการทดลองท่ี 3 การศึกษาผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีมีผลต่อ
คุณภาพทางดา้นต่าง ๆ ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 
 ศึกษาความคงตวัและประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อม
รับประทานในรูปแบบบรรจุภัณฑ์ท่ีแตกต่างกัน โดยมีบรรจุภัณฑ์ 2 แบบ คือ (1) บรรจุแบบ
สุญญากาศ (2) แบบปิดผนึกดว้ยความร้อนภายในมีวตัถุดูดซับออกซิเจน เก็บรักษาผลิตภณัฑ์ท่ี
อุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลา 0, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ ทาํการวิเคราะห์คุณภาพทางดา้นกายภาพ เคมี 
จุลินทรีย ์และประสาทสัมผสั พบว่าคุณภาพทั้งทางดา้นกายภาพ เคมี ไม่มีความแตกต่างกนัในทาง
สถิติของผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุในบรรจุภณัฑ์ท่ีแตกต่างกนั ส่วนคุณภาพทางด้านจุลินทรียพ์บว่าใน
สัปดาห์ท่ี 6 และ 8 ผลิตภณัฑห์มูหวานท่ีบรรจุแบบมีอากาศพบการปนเป้ือนของเช้ือรา นอกจากน้ี
คุณภาพทางประสาทสัมผสัพบว่าทุกลกัษณะท่ีทาํการทดสอบผูบ้ริโภคให้คะแนนการยอมรับไดไ้ม่
แตกต่างกนัในทางสถิติของผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุระหว่างบรรจุภณัฑ์ทั้งสองแบบ แต่บรรจุภณัฑแ์บบ
สุญญากาศจะไดค้ะแนนการยอมรับสูงกวา่เลก็นอ้ยในทุกลกัษณะ 
 ศึกษาผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีมีผลต่อคุณภาพทางดา้นต่าง ๆ ของผลิตภณัฑ์
หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน โดยแบ่งกลุ่มการทดลองออก 6 กลุ่มดงัน้ี (1) กลุ่มควบคุม (2) 
กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02% (3) กลุ่มท่ีเติม Potassium sorbate 0.1% (4) กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาว
มะนาวโห่ 0.2% (5) กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.4% และ (6) กลุ่มท่ีเติมสารสกดั
มะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.6% เก็บรักษาผลิตภัณฑ์ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลา 0, 2, 4, 6 และ 8 
สปัดาห์ ทาํการวิเคราะห์คุณภาพทางดา้นกายภาพ เคมี จุลินทรีย ์และประสาทสมัผสั พบวา่หมูหวาน
กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ พบว่าค่าร้อยละของผลผลิตหลงัอบแหง้ ค่าความช้ืน ค่าวอ
เตอร์แอคติวิต้ี ไม่แตกต่างกับกลุ่มอ่ืน ๆ (P > 0.05) ส่วนค่าสีพบว่ามีค่าความสว่างสูงกว่ากลุ่ม
ควบคุม แต่ค่าสีแดงไม่แตกต่างกนั สําหรับค่า DPPH พบว่ากลุ่มการทดลองท่ีเติมสารสกดัมะม่วง
หาวมะนาวโห่มีค่า DPPH สูงกว่ากลุ่มการทดลองอ่ืน ๆ ถึงแมว้่าเม่ือการเก็บรักษานานข้ึนค่า DPPH 
ลดลงแต่ก็ยงัสูงกว่ากลุ่มการทดลองอ่ืน ส่วนคุณภาพทางประสาททางประสาทสัมผสัด้านการ
ยอมรับไดห้มูหวานกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.2% ไม่เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค
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โดยได้คะแนนความชอบในด้านรสชาติ และในด้านคุณภาพโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ไม่ชอบมาก 
เน่ืองจากมีรสชาติขมจึงทาํใหไ้ม่เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค 
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Abstract 
 

 This study was to screene antioxidant and antimicrobial properties of 5 Thai plant 
extracts and their application in meat and meat product. This study compose of 3 experiments as 
following: (i) study of antioxidation properties of Thai plant extract (ii) Determination of 
antimicrobial properties of Thai plant extract and (iii) application of plant extract in meat and 
meat product to imrove quality and safety. 
 The first experiment: aqueous and ethanolic extracts from dried flowers of six plant 
species —  Hibiscus sabdariffa Linn. (roselle),  Telosma minor Craib. (cowslip creeper), Carissa 
carandas L. (Karanda), Aegle marmelos  (L.) Correa ex Roxb. (Bael) and Sesbania javanica Mig. 
(sesbania) were screened for 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) free radical-scavenging 
ability, ferric-reducing antioxidant power, ferrous-ion chelating ability, anti-lipid peroxidation 
ability and total phenolic content.  High total phenolic compound, DPPH free radical-scavenging 
ability, ferric-reducing antioxidant power and anti-lipid peroxidation ability were found in calyx 
of roselle. With promising antioxidant and antibacterial properties, calyx of roselle has great 
potential to be developed into natural preservatives, applicable to the food industries.  
 The second experiment: this study was to investigate Antibacterial activity of plant 
extract against pathogenic and spoilage bacteria related to meat. The in vitro properties of 
antibacterial activity using agar well diffusion technique, minimum inhibitory concentration 
(MIC), minimum bactericidal concentration (MBC) and killing time were performed. It was 
found that ethanol roselle extract and ethanol karanda extract display inhibitory activity against 
all 19 bacterial strains. Therefore, ethanol roselle extract and ethanol karanda extract were used 
for further studies. In addition, the effect of 50 mg/ml roselle extract on the survival of 
Salmonella Typhimurium and Staphylococcus aureus in ground pork stored at 4 oC for 0, 2, 4, 6, 
8 and 10 days was demonstrated. The results showed that roselle extract (50 mg/ml) revealed 
antibacterial activity against all 19 strains of both pathogenic and spoilage bacteria. Antibacterial 
activity of the lowest concentration 6.25 mg/ml did not inhibit any tested bacterial strains. The 
MIC of roselle extract to inhibit S. aureus TISTR 118, Escherichia coli TISTR 780, Listeria 
innocua ATCC 33090T, Pseudomonas fluorescens TISTR 358 and  Lactobacillus sakei subsp. 
sakei JCM 1157T was 25 mg/ml but there was not inhibit S. Typhimurium and Leuconostoc 
mesenteroides subsp. mesenteroides JCM 6126T. The MBC of those bacteria were 25, 50, 25, 50, 
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50 and 50 mg/ml, respectively. However, MBC of S. Typhimurium and Leuconostoc 
mesenteroides subsp. mesenteroides JCM 6126T were 50 mg/ml. S. Typhimurium and S. aureus 
were completely destroyed at 1 and 14 minutes exposure time by roselle extract, respectively. 
Moreover, roselle extract inhibited the growth of S. aureus (p< 0.05) in ground pork until 10 days 
of storage time. 
 The third experiment : the application of Carissa carandas L. crude extract in ready-to-
eat semi-dried sweet pork was demonstrated. The study was designed in to 3 aspects, Firstly, the 
study of proper fat ratio on physical, chemical and microbial quality on the product. Secondly, 
shelf life storage on different product packages was. Thirdly, the effect of C. carandas crude 
extract on product quality. 
 The vacuum and heat-sealed with oxygen absorber package were compared for shelf life 
quality and consumer acceptance for 0 – 8 weeks. There was no difference between both 
packages in term of physical and chemical properties, microbial contamination and sensory 
evaluation. Even though fungi contamination was observed from heat-sealed package stored at 6 
and 8 weeks and vacuum package was more acceptance by consumer than heat-sealed package. 
 The effect of C. carandas L. crude extract in ready-to-eat semi-dried sweet pork quality 
during storage time at 0 – 8 weeks. The experiments were studied in 6 treatments as follow : (1) 
control (no additive), (2) BHT 0.02%, (3) Potassium sorbate 0.1%, (4) crude extract at 0.2%, (5) 
crude extracts 0.4% and (6) crude extracts 0.6%. There was no significant difference in drying 
yield percentage, moisture content, water activity of treatment with different concentration of C. 
carandas crude extract compared to control. However, the lightness value was highter than 
control while there was no different in redness. The DPPH value increased in C. carandas crude 
extract treatment even with longer storage compared to other treatments. On the contrary, the 
lowest crude extract at 0.2% mixed in the product was rejected in both flavor and overall quality 
by panelists because of the bitterness.  
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บทนํา 
 

1.1  ความสําคญัและทีม่า 
เน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑจ์ากเน้ือสัตวน์บัว่าเป็นอาหารประเภทโปรตีนและสารอาหารอ่ืนๆ ท่ี

จาํเป็นสําหรับมนุษย ์ ไดแ้ก่ กรดอะมิโนท่ีจาํเป็น กรดไขมนั วิตามิน แร่ธาตุ เป็นตน้ ในปัจจุบนั
พบว่าผูบ้ริโภคทั่วโลกมีแนวโน้มของการบริโภคเน้ือสัตว์และผลิตภัณฑ์เพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งจะเห็นไดจ้ากประเทศท่ีมีการเติบโตทางดา้นเศรษฐกิจสูง มกัพบว่าประชากรมี
การบริโภคอาหารประเภทโปรตีนจากเน้ือสัตว์มากข้ึน (Olmedilla-Alonso et al.  2013) สําหรับ
ประเทศไทยพบว่า มีปริมาณการบริโภคเน้ือสัตวสู์งข้ึนอย่างต่อเน่ืองเช่นเดียวกนั (ธาํรง เมฆโหรา
และพงศ์ศกัด์ิ ศรีธเนศชัย.  2549) ทาํให้ธุรกิจเน้ือสัตวใ์นประเทศไทยมีการขยายตวัค่อนขา้งเร็ว 
ปัญหาท่ีตามมาคือทาํให้มีเศษเน้ือท่ีเหลือจากการตดัแต่ง และช้ินส่วนท่ีเหลือจากการขายมากข้ึน 
ส่งผลทาํใหผู้ป้ระกอบการซ่ึงส่วนใหญ่เป็นผูป้ระกอบการรายยอ่ย เกษตรกร หรือกลุ่มสหกรณ์ หรือ
แมก้ระทัง่ผูป้ระกอบการรายใหญ่ สูญเสียรายไดแ้ละผลกาํไรจากเศษเหลือ ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั 
วิธีการกาํจดัช้ินส่วนหรือเศษเหลือจากการตดัแต่งคือการนาํเน้ือสัตวไ์ปแปรรูปต่างๆ เพื่อเพิ่มมูลค่า
ของสินคา้ อยา่งไรก็ตามพบว่าในธุรกิจขนาดเลก็ หรือธุรกิจรายยอ่ยมกัพบปัญหาเร่ืองการเส่ือมเสีย
ของเน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ ์ซ่ึงนบัว่าเป็นปัญหาใหญ่ในอุตสาหกรรมเน้ือสัตวใ์นบา้นเรา เน่ืองจาก
เน้ือสตัวเ์ป็นสินคา้ท่ีมีมูลค่าสูงเม่ือเปรียบเทียบกบัสินคา้เกษตรชนิดอ่ืนๆ การเส่ือมเสียของเน้ือสัตว์
มกัเกิดจากปัจจยัหลกัใหญ่ๆ สองปัจจยั ไดแ้ก่ (i) การปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย ์ซ่ึงนอกจากจะ
ส่งผลโดยตรงต่อสุขภาพของผูบ้ริโภคแลว้ ยงัส่งผลเสียต่อเศรษฐกิจ เน่ืองจากการเน่าเสีย หรือการ
ปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียก่์อโรค (ii) การเส่ือมเสียเน่ืองจากการเหม็นหืน และการสูญเสียคุณสมบติั
ทางด้านการบริโภค เน่ืองจากเน้ือสัตว์และผลิตภณัฑ์จากเน้ือสัตว ์มกัเป็นอาหารท่ีมีไขมนัเป็น
องคป์ระกอบท่ีค่อนขา้งสูง ทาํให้เกิดการออกซิเดชนัของไขมนั และโปรตีน ส่งผลใหเ้กิดการเหมน็
หืน เกิดการเส่ือมเสียทั้ งทางด้าน สี กล่ิน และรสชาติ รวมถึงการสูญเสียสารอาหารท่ีจาํเป็นท่ี
ผูบ้ริโภคควรไดรั้บจากการบริโภคเน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ์นั้นๆ ทาํให้ผลิตภณัฑ์ไม่เป็นท่ีตอ้งการ
ของผูบ้ริโภค จากปัญหาดงักล่าว ผูป้ระกอบการจึงไดมี้การนาํสารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ เช่น 
Butylate hydroxytoluene (BHT), Butylate hydroxyanisole (BHA), Propylgallate แ ล ะ  Tertiary 
butyl hydroxyl quinine (TBHQ) โดยนาํมาใชใ้นรูปสารถนอมอาหาร เพื่อยืดอายกุารเก็บรักษาและ
ลดการสูญเสีย แต่ขอ้เสียของการใช้สารเหล่าน้ีคือ เป็นอนัตรายต่อสุขภาพของผูบ้ริโภคถา้หาก
ไดรั้บในปริมาณท่ีมากเกินไป ซ่ึงปัจจุบนัผูบ้ริโภคให้ความสาํคญัอาหารเพื่อสุขภาพมากข้ึน ทั้งใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



2 
 

แง่ของการลดการใชส้ารเคมี และการนาํสารจากธรรมชาติมาใชท้ดแทนสารเคมี ซ่ึงธุรกิจทางดา้น
อาหารเพื่อสุขภาพนบัว่าเติบโตมากในช่วงท่ีผ่านมาจนถึงปัจจุบนั ดงันั้นในปัจจุบนั อุตสาหกรรม
เน้ือสัตวไ์ดมี้ความพยายามคดัเลือกสารจากธรรมชาติเพื่อนาํมาใชใ้นเน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ ์โดยมี
วตัถุประสงค์เพื่อชะลอการเส่ือมเสียทั้ งในแง่ของการเส่ือมเสียคุณภาพการบริโภค และความ
ปลอดภัยจากการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย  ์สามารถยืดอายุการเก็บรักษา และลดการสูญเสีย
ทางด้านเศรษฐกิจ จากการศึกษาท่ีผ่านมา มีการนําสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีได้จากพืช ผกั ผลไม ้
สมุนไพร และเคร่ืองเทศมาใช้ในเน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ์ แต่ส่วนใหญ่เป็นพืชท่ีมีถ่ินกาํเนิดจาก
ต่างประเทศ ถา้หากจะนาํมาใชใ้นประเทศไทย อาจมีตน้ทุนท่ีสูงข้ึน  

จากเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในการคดัเลือกสารตา้นอนุมูลอิสระ ท่ีไดจ้าก
ธรรมชาติ เช่น พืช ผกั และผลไม ้โดยเฉพาะพืชท่ีมีอยูท่ ัว่ไปในประเทศไทย สามารถหาไดง่้าย ราคา
ไม่แพง ไดแ้ก่ กระเจ๊ียบแดง ขจร มะม่วงหาวมะนาวโห่ มะตูม และโสน มาใชใ้นเน้ือสตัวแ์ละ
ผลิตภณัฑ ์ เพื่อพฒันาใหเ้น้ือสตัวแ์ละผลิตภณัฑเ์ป็นอาหารเพ่ือสุขภาพโดยไดรั้บสารตา้นอนุมูล
อิสระ และชะลอการเหมน็หืน และยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียท่ี์อาจก่อโรคและทาํใหอ้าหารเน่าเสีย เป็นการ
ยดือายกุารเกบ็รักษาผลิตภณัฑ ์ ในการศึกษาคร้ังน้ีเลือกศึกษาในเน้ือหมูบด และหมูหวานพร้อม
รับประทาน เน่ืองจากผลิตภณัฑเ์น้ือสตัวท์ั้งสองชนิดสามารถผลิตไดจ้ากเศษเน้ือท่ีเหลือจากการตดั
แต่งท่ีมีไขมนัปน หรือช้ินส่วนท่ีเหลือจากการจาํหน่าย นบัวา่เป็นวธีิท่ีสามารถสร้างสรรคมู์ลค่า
สินคา้ได ้เน่ืองจากผลิตภณัฑด์งักล่าวมีไขมนัเป็นองคป์ระกอบค่อนขา้งสูง ถา้หากสามารถเกบ็รักษา
ผลิตภณัฑเ์น้ือสตัวข์า้งตน้ไดน้านข้ึน โดยเฉพาะหมูหวานท่ีผา่นการทาํใหสุ้กแลว้พร้อมรับประทาน 
จะเป็นประโยชน์ต่อผูป้ระกอบการและผูบ้ริโภคมากยิง่ข้ึน นอกจากน้ีประโยชน์อีกประการหน่ึงท่ี
จะไดรั้บ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ หมูหวานพร้อมรับประทานเป็นผลิตภณัฑพ์ร้อมรับประทานไม่ตอ้งทาํ
ใหสุ้กอีก เกบ็รักษาไดน้านท่ีอุณหภูมิหอ้ง วิธีผลิตไม่ยุง่ยาก เคร่ืองมือหรือเทคโนโลยท่ีีใชใ้นการ
ผลิตไม่แพงและไม่ซบัซอ้น กลุ่มเกษตรกรสามารถลงทุนและผลิตไดเ้อง จึงสามารถส่งเสริมอาชีพ
เกษตรกรผูเ้ล้ียงสตัวไ์ดอ้ยา่งครบวงจร อีกทั้งยงัเป็นแนวทางในการส่งออกผลิตภณัฑเ์น้ือสตัวไ์ปยงั
เพื่อนบา้น โดยเนน้ตลาดประชาคมอาเซียนไดอี้กดว้ย 

 

1.2  วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
 1.  ศึกษาคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดักระเจ๊ียบแดง ขจร มะม่วงหาวมะนาวโห่ 
มะตูม และโสน เพ่ือนาํมาเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระธรรมชาติท่ีใช้ถนอมผลิตภณัฑ์อาหารในเชิง
พาณิชย ์
 2.  ศึกษาความสามารถของสารสกดัจากกระเจ๊ียบแดง ขจร มะม่วงหาวมะนาวโห่ มะตูม และ
โสน ในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดโรคและจุลินทรียท่ี์ทาํใหเ้กิดการเน่า
เสียบนอาหาร เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.  ศึกษาผลของสารสกดัจากสารสกดัจากพืชในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระในผลิตภณัฑ์
เน้ือสตัว ์เพื่อเพิ่มคุณภาพ ยดือายกุารเกบ็รักษา และเพิ่มมูลค่าของสินคา้ 

 

1.3  ขอบเขตงานวจิยั 
ศึกษาและคดัเลือกคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัจากผกั ผลไมท้อ้งถ่ิน และ

ดอกไมท่ี้รับประทานได ้ศึกษาผลของการนาํสารสกดัจากพืชท่ีมีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ
มาใชใ้นการควบคุมเช้ือจุลินทรียก่์อโรคและจุลินทรียท่ี์ทาํให้อาหารเน่าเสีย  จากนั้นคดัเลือกสาร
สกดัจากพืชท่ีมีศกัยภาพสูงทั้งในแง่ของการเป็นสารตา้นอนุมุลอิสระ และการควบคุมเช้ือจุลินทรีย์
มาใชใ้นผลิตภณัฑเ์น้ือโดยศึกษาในหมูบด และหมูหวานพร้อมรับประทาน เพ่ือเพิ่มสารตา้นอนุมูล
อิสระ ศึกษาผลท่ีมีผลต่อคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี ทางชีวภาพและทางประสาทสัมผสั  โดย
ศึกษาการยดือายกุารเกบ็รักษา พร้อมทั้งศึกษาความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมในการนาํไปใช ้ 

 
1.4  ระยะเวลาดาํเนินโครงการวจิยั 
  2 ปี (ต.ค. 2556 - ต.ค. 2558) 
 

1.5   ผลคาดว่าจะได้รับ 
  1.  สามารถใช้สารสกัดพืชท่ีมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระมาใช้ในผลิตภัณฑ์
เน้ือสตัวเ์พื่อเพิ่มคุณภาพ ยดือายกุารเกบ็รักษา และเพิ่มมูลค่าของสินคา้ 
  2.  สามารถพฒันาการผลิตเน้ือหมูก่ึงแหง้พร้อมรับประทานทางการคา้ 
  3.  เกษตรกรและผูป้ระกอบการสามารถนาํองคค์วามรู้วิธีการผลิตหมูหวานก่ึงแห้งพร้อม
รับประทาน ไปใชเ้พื่อเพิ่มมูลค่าสินคา้จากเศษเน้ือท่ีเหลือจากการขาย 
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1  สารต้านอนุมูลอสิระ 
 อนุมูลอิสระ หมายถึง ไอออนหรือโมเลกุลท่ีไม่เสถียร และไวต่อการเกิดปฏิกิริยาออก            

ซิเดชนักบัโมเลกุลอ่ืน  สารตา้นอนุมูลอิสระจะช่วยยบัย ั้งหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัได ้
ซ่ึงมีทั้งสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีไดจ้ากธรรมชาติ เช่น วิตามินอี  คาเทชินจากชาเขียว เป็นตน้ ส่วนสาร
ต้านอนุ มูลอิสระท่ีได้จากการสังเคราะห์  เช่น  บิวทิ เลเตตไฮดรอกซีอะนิโซล  (butylated 
hydroxyanisole, BHA) และ บิวทิเลเตตไฮดรอกซีโทลูอีน (butylated hydroxytoluene, BHT) เป็น
ตน้ 

 กระบวนการออกซิเดชนัทาํให้เกิดการเส่ือมของ ไขมนั และโปรตีน (รวมถึงรงควตัถุใน
เน้ือ)  และเป็นสาเหตุอนัดบัแรกของการเส่ือมของคุณภาพในเน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ์จากเน้ือสัตว ์
ซ่ึงเป็นสาเหตุให้เกิดความสูญเสียของกล่ินรส สี และ คุณค่าทางโภชนาการ และจาํกดัอายุในการ
เก็บรักษาของเน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ์จากเน้ือสัตว ์(Kanner.  1994)  การศึกษาจาํนวนมากมายได้
ช้ีให้เห็นว่าสามารถคบคุมการเกิดออกซิเดชัน่ของไขมนัในเน้ือสัตวไ์ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดย
เสริมสารตา้นอนุมูลอิสระ (Djenane et al. 2004)  เน่ืองจากความเก่ียวเน่ืองถึงความปลอดภยัจากพิษ
ของสารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ เช่น บิวทิเลเตตไฮดรอกซีอะนิโซล ( BHA )  และ บิวทิเลเตต  
ไฮดรอกซีโทลูอีน ( BHT ) การใชส้ารตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติจึงเป็นท่ียอมรับโดยผูบ้ริโภค
เพราะดีกวา่ และปลอดภยักวา่สารสงัเคราะห์ (Mitsumoto et al.  2005 ;  Yen et al.   2002)  

 สารตา้นอนุมูลอิสระ  คือสารท่ีมีสมบติัป้องกนัหรือช่วยทาํใหไ้ขมนัหรือนํ้ ามนัเกิดการหืน
ไดช้า้ลง จึงเป็นสารท่ีเติมลงในไขมนั นํ้ ามนัและผลิตภณัฑ์อาหารท่ีมีไขมนัหรือนํ้ ามนั  เพ่ือยบัย ั้ง
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน ทาํให้ไขมนั นํ้ ามนัและผลิตภณัฑ์อาหารท่ีมีไขมนัหรือนํ้ ามนัมีความคงตวั 
รักษาคุณลกัษณะ กล่ินและรสชาติไวไ้ดน้านข้ึนคุณสมบติัของสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีดี ไดแ้ก่ ตอ้ง
ไม่มีโทษต่อร่างกาย ไม่ทาํให้ไขมนั นํ้ ามนั หรืออาหารท่ีเติมสารตา้นออกซิเดชันมีสี กล่ิน และ
รสชาติเปล่ียนไป ใหผ้ลในการยบัย ั้งปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีความเขม้ขน้ตํ่า ละลายไดดี้ในไขมนัและ
นํ้ ามนั ทนต่อกระบวนการแปรรูปอาหาร นอกจากน้ียงัตอ้งหาซ้ือไดท้ัว่ไปและมีราคาถูก (นิธิยา 
รัตนาปนนท์.  2545)   โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเน้ือสัตว์และผลิตภัณฑ์จากเน้ือสัตว์ มักเกิดการ
ออกซิเดชันของไขมัน และโปรตีนได้ง่าย ดังนั้ นการใช้สารต้านอนุมูลอิสระในเน้ือสัตว์และ
ผลิตภัณฑ์จึงสามารถช่วยชะลอการเหม็นหืน และยืดอายุการเก็บรักษาให้นานข้ึน (Karre et al.   
2013) 
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2.2  แหล่งของสารต้านอนุมูลอสิระ 

 2.2.1  สารต้านอนุมูลอสิระสังเคราะห์ (Synthetic antioxidant) 
สารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ส่วนใหญ่จะเป็นสารกลุ่มฟีนอลิก ซ่ึงรวมทั้ง BHA, 

BHT, TBHQ, propyl, octyl และ dodecyl gallates  โดยทัว่ไปสารตา้นออกซิเดชัน่จะถูกกาํหนดให้
ใช้ในระดับ  100-200 พีพี เอ็มสําหรับ BHA, BHT หรือ TBHQ  หรือในระดับ 200-500 พีพี เอ็ม
สําหรับ gallates  ซ่ึงในระดับความเขม้ขน้เหล่าน้ีจะทาํให้เกิดความคงตวัของไขมนัและนํ้ ามัน 
(Madhavi et al.  1996) 

 

 2.2.2  สารต้านอนุมูลอสิระจากธรรมชาติ (Natural antioxidant) 
สารตา้นอนุมูลอิสระในอาหาร (food antioxidation) เป็นสารประกอบท่ีช่วยในการ

ยบัย ั้งหรือขดัขวางการเกิดปฏิกิริยาออโตออกซิเดชนั (free-radical autooxidation reaction) ซ่ึงทาํให้
อนุมูลอิสระ ความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัเกิดข้ึนจากโครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิก 
ดังนั้ นสารต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันหลักในอาหาร คือสารประกอบฟีนอลิก (phenolic 
compound) อยา่งไรก็ตามขอ้จาํกดัของสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีไดจ้ากธรรมชาติ แสดงในตารางท่ี 2.1 
(Sherwin.  1990) 
 

ตารางที ่ 2.1  ขอ้ดีและขอ้เสียของสารตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ 
ขอ้ดี ขอ้เสีย 

1. เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภคเน่ืองจากพิจารณา
แลว้วา่มีความปลอดภยัไม่ใชส้ารเคมี 

1. สารท่ีบริสุทธ์ิจะมีราคาแพงมากและถา้สารไม่
มีความบริสุทธ์ิจะทําให้ มีประสิทธิภาพลด
นอ้ยลง 

2. ไม่ต้องทดสอบเร่ืองความปลอดภัยตาม
กฎหมายถา้เป็นสารท่ีถูกพิจารณาแลว้วา่ปลอดภยั 
(Generally Recognize as Safe; GRAS) 

2. คุณสมบติัในการเตรียมสารจะแตกต่างกนัถา้
สารไม่บริสุทธ์ิ 
3. บางทีอาจมีสี รสชาติ หรือกล่ินรสท่ีเปล่ียนไป
เกิดข้ึนในอาหาร 

ท่ีมา : ดดัแปลงจาก Madhavi et al. (1996) 
 

2.3  การใช้สารสกดัจากพชืเพือ่เป็นสารต้านอนุมูลอสิระ 

 จากการศึกษาของ Juntachote  et al. (2006) ไดน้าํใบโหระพาบดแหง้ ผงข่าแหง้ รวมถึงสาร
สกดัจากใบโหระพา และข่าดว้ยเอทานอลใชเ้ป็นส่วนผสมในของหมูสบัปรุงสุกเพื่อเปรียบเทียบกบั
ส่วนผสมของสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีใชใ้นเชิงพาณิชย ์(กรดซิตริก 0.3% + วิตามินซี 0.5% + โทโคฟี
รอล 0.02%) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส วิเคราะห์ปริมาณสาร TBARS ท่ีเกิดข้ึนใน
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ระหว่างการเก็บรักษา เพ่ือใชเ้ป็นตวัช้ีวดัการเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation ซ่ึงเป็นสาเหตุให้เกิด
กล่ินเหมน็หืนและเกิดการเส่ือมสภาพของผลิตภณัฑอ์าหาร พบว่าประสิทธิภาพของสารตา้นอนุมูล
อิสระในการชะลอการเกิด TBARS ท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด คือสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีใช้ในเชิง
พาณิชย ์รองลงคือ ผงข่าแห้ง ใบโหระพาแห้ง สารสกดัจากข่าดว้ยเอทานอล และสารสกดัจากใบ
โหระพาดว้ยเอทานอล ตามลาํดบั และจากการวิจยัของ Banerjee et al. (2012) ไดน้าํผกับร็อคโคลี
บดเป็นผงใช้เป็นส่วนผสมของนักเก็ตท่ีทาํจากเน้ือแพะในสัดส่วน 1.5 และ 2% เปรียบเทียบกบั
นักเก็ตท่ีมีส่วนผสมของสารกันบูดสังเคราะห์  BHT 100 ppm และนักเก็ตควบคุม (ไม่ใส่ผัก          
บร็อคโคลีบดแหง้และ BHT) พบวา่นกัเกต็ท่ีใส่ผกับร็อคโคลีบดแหง้มีการเกิด lipid peroxidation ตํ่า
กวา่นกัเกต็ควบคุมและนกัเกต็ท่ีมีส่วนผสมของสารกนับูดสงัเคราะห์ BHT ตลอดระยะเวลาของการ
เก็บรักษา แสดงว่าผกับร็อคโคลีพบสารท่ีมีคุณสมบัติเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระธรรมชาติ และ
สามารถใชเ้ป็นสารกนับูดจากธรรมชาติในผลิตภณัฑอ์าหาร  

 ผกั ผลไม้ รวมทั้ งดอกไม้ท่ีรับประทานได้หลายชนิดเป็นแหล่งของสารอาหารท่ีเป็น
ประโยชน์และดีต่อสุขภาพ และยงัเป็นแหล่งของสารท่ีอุดุมไปดว้ยสารท่ีมีคุณสมบติัเป็นสารตา้น
อนุมูลอิสระธรรมชาติ ในการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ของสาร
สกัดพืชสกุลขิง 8 ชนิดท่ีพบในประเทศไทย พบว่าสารสกัดจากขิงมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระโดย
สามารถยบัย ั้งอนุมูล DPPH และอนุมูล ABTS+ และพบวา่ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดในสารสกดั
พืชสกุลขิงอยู่ในช่วงตั้ งแต่ 0.24 ถึง 0.85 มิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อกรัมนํ้ าหนักแห้งของตวัอย่าง 
(วิภาดา กันทยศ และ ยิ่งยง ไพสุขศานติวฒันา.  2554) ในการวิจัยของ บังอร วงศ์รักษ์ และศศิ
ลกัษณ์ ปิยะสุวรรณ์  (2549) ไดศึ้กษาฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัท่ีแยกได ้2 ส่วนคือ 
ส่วนท่ีละลายในนํ้า กบัส่วนท่ีไม่ละลายในนํ้า ในผกัพื้นบา้น 6 ชนิด ไดแ้ก่ ผกักดู ผกัต้ิว ผกัปลงัขาว 
ยา่นาง ผกัเหมียง และผกัหวานบา้น โดยวิธี DPPH radical scavenging assay พบว่าสารสกดัจากผกั
ต้ิวแสดงฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระได้มากท่ีสุด รองลงมาคือ สารสกดัจากย่านาง และในการ
ทดลองของ อรสุรินทร์ ฮวบบางยาง และคณะ (2553) ไดศึ้กษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระในดอกไม้ท่ี รับประทานได้ พบว่าดอกชบามีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกสูงท่ีสุดโดยมีปริมาณ 3.84 mg/gFW  เม่ือศึกษากิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ
โดยใชว้ิธี DPPH พบว่าดอกเข็มมีกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระสูงท่ีสุดเท่ากบั 0.28 mM TE/gFW 
ดงันั้นการบริโภคผลิตภณัฑอ์าหารท่ีใส่สารตา้นอนุมูลอิสระธรรมชาติจากพืชผกั ผลไมแ้ละดอกไม้
ท่ีรับประทานได้เพื่อหลีกเล่ียงการใช้สารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ ยงัเป็นการเพิ่มมูลค่าของ
ผลิตภณัฑ์อาหารในแง่ของการเพิ่มคุณค่าทางอาหาร และยงัช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์
อาหารใหน้านข้ึน 

 อนุมูลอิสระมีมากมายหลายชนิด  อนุมูลท่ีสําคัญ  ได้แก่  superoxide radical, hydroxyl 
radical และสารอลัดีไฮดต่์างๆ ท่ีเกิดจาก lipid peroxidation เป็นกระบวนการเกิดจากปฏิกิริยาออกซิ
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เดชัน่กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั วิธีการวดัความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระในหลอดทลองมี
หลายวิธีในการทดสอบดว้ย ตวัอยา่งเช่น  

 การศึกษาความสามารถของสารทดสอบในการกาํจดัอนุมูลอิสระโดยวิธีให้ไฮโดรเจน 
อะตอมด้วยวิธี DPPH (2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radical ในหลอดทดลองโดยใช้อนุมูล 
DPPH ในการทดสอบความสามารถในการทาํลายอนุมูลอิสระของสารสกดัจากพืชทดสอบวิธีการ
น้ี ทาํไดง่้าย เป็นท่ีนิยมใชก้นัอยา่งกวา้งขวาง และใชเ้ป็นวิธีเบ้ืองตน้ในการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูล
ของสารตา้นออกซิเดชนัจากธรรมชาติ (Sakanaka and Ishihara.  2008) 

 การศึกษาความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูล Hydroxyl (OH) ของสารทดสอบ ส่ิงมีชีวิต
สามารถสร้างอนุมูล OH โดยการเกิดจากเหลก็ Fe2+ ทาํปฏิกิริยากบั H2O2 ไดอ้นุมูล OH โดยเรียก
ปฏิกิริยาน้ีว่า Fenton reaction อนุมูล OH เป็นอนุมูลท่ีมีความไวสูงมากในการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนักบัสารชีวโมเลกลุ  เช่น กรดนิวคลิอิก โปรตีน และไขมนัเป็นตน้ (Spencer et al.  1994) 
ในการศึกษาความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูล OH• ของสารทดสอบ ตอ้งทาํการสังเคราะห์อนุมูล 
OH  จากนํ้ าตาล deoxyribose โดยปฏิกิริยา Fenton reaction และเติมสารท่ีตอ้งการทดสอบเพื่อ
ศึกษาความสามารถในการยบัย ั้ง อนุมูล OH  

 การศึกษาความสามารถในการแย่งจับกับโลหะเป็นวิธีหน่ึงท่ีนิยมใช้ในการศึกษา
ความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัของสารทดสอบ เพราะโลหะไอออนเป็นตวัการสาํคญัในการ
เร่งปฏิกิริยา ทาํให้เกิดสารอนุมูลอิสระต่างๆ มากมายหลายชนิด โดยเฉพาะธาตุเหล็กท่ีอยู่ในรูป
เฟอร์รัส หรือ Fe2+ จะทาํปฏิกิริยาออกซิเดชนักบัออกซิเจนในอากาศ เกิดเป็นสารอนุมูล superoxide 
anion radical (O2

-) ซ่ึงเป็นอนุมูลอิสระตวัเร่ิมตน้ท่ีทาํให้เกิดอนุมูลอิสระตวัอ่ืนๆ ต่อไป กิจกรรม
การแย่งจบัโลหะเป็นปฏิกิริยาท่ีสําคญัเน่ืองจากช่วยลดอตัราการเกิด lipid peroxidation  สารคีเลต
โลหะใชข้จดัโลหะทรานซิชนั (metal chelator) ส่วนใหญ่เป็นโปรตีนจะจบักบัโลหะทรานซิชนัท่ีทาํ
ใหเ้ร่งปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระ (Duh et al., 1999) ดงันั้นการทดสอบความสามารถในการคีเลต
ไอออนของโลหะ เป็นการทดสอบความสามารถของสารในการแย่งจบักบัโลหะหนัก Fe2+ ทาํให้
ปริมาณอนุมูลอิสระอยูใ่นสมดุลซ่ึงเป็นอีกกลไกหน่ึงในการตา้นอนุมูลอิสระ โดยท่ีสารตา้นอนุมูล
อิสระจบักบั Fe2+ ทาํใหล้ดการเกิดอนุมูลอิสระ (Rice-Evans et al.  1995) 

 การศึกษาความสามารถของการเป็นตวัให้อิเลก็ตรอนในปฏิกิริยาออกซิเดชนั-รีดกัชนัของ
สารทดสอบ วิธีน้ีเป็นการศึกษาความสามารถในการรีดิวซ์ หรือให้อิเล็กตรอนของทดสอบแก่สาร
อนุมูลอิสระท่ีสังเคราะห์ข้ึนภายในระบบ การศึกษาความสามารถในการยบัย ั้ง lipid peroxidation 
ของสารสกดัจากพืชทดสอบ lipid peroxidation เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเม่ืออนุมูลอิสระทาํปฏิกิริยา
กบักรดไขมนัไม่อ่ิมตวั เกิดเป็น lipid peroxide วิธีน้ีเป็นการวิเคราะห์การเกิด lipid peroxidation ใช้
วิธีการประเมินความเขม้ขน้ของสารท่ีมีสีเรียกว่า TBARS (thiobarbituric acid reactive substances) 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



8 
 

เกิดจากสาร malonaldehyde (MDA) จะทาํปฏิกิริยากบักรดไทโอบาร์บิทูริกในสภาวะกรดเป็นสาร 
MDA การวิเคราะห์ความสามารถในการยบัย ั้ง Lipid peroxidation โดยใช้ไข่แดงจากไข่ไก่เป็น
แหล่งของไขมนัไม่อ่ิมตวั ไข่แดงประกอบ เลซิติน (lecithin),  triacylglycerols และโปรตีน เลซิติน
คือสารประกอบของไขมนัและฟอสฟอรัส เรียกว่า phpospholipid เลซิตินเป็นไขมนัไม่อ่ิมตวัเหมาะ
สาํหรับการทดสอบเพราะเกิด lipid peroxidation ไขมนัไม่อ่ิมตวัมีแนวโนม้ท่ีจะออกซิเดชนัไดง่้าย 
เป็นวิ ธีการทดสอบโดยใช้ไข่แดงเป็นแหล่งของไขมันไม่ อ่ิมตัวเป็นวิ ธีการท่ีไม่ซับซ้อน 
(Kuppusamy et al.  2002) 

 

2.4  คุณสมบัตทิัว่ไปของพชืพืน้เมืองไทย 
 2.4.1 กระเจ๊ียบแดง  (Hibiscus sabdariffa Linn.) จัดอยู่ในวงศ์  Malvaceae  ช่ือสามัญ 

Jamaican Sorel หรือ Roselle      
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ กระเจ๊ียบแดงเป็นไมพุ้่ม สูง 50-180 ซ.ม. มีหลายพนัธ์ุ ลาํ

ตน้สีม่วงแดง ใบ เป็นใบเด่ียวรูปฝ่ามือ 3 หรือ 5 แฉก กวา้งและยาวใกลเ้คียงกนั 8-15 ซ.ม. ดอก เป็น
ดอกเด่ียว ออกท่ีซอกใบ กลีบดอกสีชมพูหรือเหลืองบริเวณกลางดอกสีม่วงแดง เกสรตวัผูเ้ช่ือมกนั
เป็นหลอด ผล เป็นผลแหง้แตกได ้มีกลีบเล้ียงสีแดงฉํ่านํ้ าหุม้ไว ้

คุณสมบัติทางยา ขบัพยาธิตวัจ๊ีด ช่วยรักษาโรคกระเพาะ เป็นยาระบาย และขบั
ปัสสาวะ (สารานุกรมสมุนไพร.  2543) 
 

 2.4.2  ขจร  (Telosma minor Craib.) จัดอยู่ ใน วงศ์  Aslepiadaceae ช่ื อส ามัญ  Cowslip 
Creeper 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ ขจรเป็นไมเ้ถาเล้ือยพาดพนัตน้ไมใ้หญ่หรือข้ึนตามร้าน
ตน้ไม ้ใบมีรูปร่างคลา้ยหัวใจปลายเรียวแหลมยาว เหมือนใบตน้ขา้วสาร ใบยาว 6-11 ซ.ม. กวา้ง 4-
7.5 ซ.ม. มีกา้นใบยาว 1.2-2 ซ.ม. ใบสีเขียวอมแดงเลก็นอ้ย ดอก เป็นช่อกระจุกหรือเป็นพวงๆ คลา้ย
พวงอุบะ ดอกแขง็มีสีเขียวอมเหลือง ออกดอกตามซอกใบ ส่งกล่ินหอมแรงกว่าดอกชาํมะนาด หรือ
กล่ินของใบเตย กลีบดอกสีเหลืองหรือเขียวอมเหลือง ผลมีลกัษณะกลมยาวคลา้ยฝักนุ่นท่ียงัเลก็ ผล
แก่จะแตกออกได ้และมีเมลด็ใน ปลิววอ่นคลา้ยนุ่นมีเมลด็เกาะติดกบัใยสีขาว 

คุณสมบัติทางยา บาํรุงตบั ปอด แกเ้สมหะเป็นพิษ และถอนพิษเบ่ือเมา (เอนก ว่าง
จิตเจริญ. 2555) 
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 2.4.3  มะม่วงหาวมะนาวโห่ (Carissa carandas Linn.) จัดอยู่ในวงศ์ Apocynaceae  ช่ือ
สามญั Karanda, Carunda หรือ Christ’s thorn 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ มะม่วงหาวมะนาวโห่เป็นไมพุ้่มยืนตน้ สูงประมาณ 2-5 
เมตร สามารถเกบ็ผลไดต้ลอดทั้งปีแต่จะมีมากในช่วงเดือนพฤษภาคม – กรกฎาคม เปลือกลาํตน้มีสี
นํ้ าตาลเขม้ ลาํตน้เป็นหนามแหลม ขอบใบเรียบ ผวิใบมนั ปลายใบมน ดอกมีสีชมพหูรือแดงอ่อนจะ
ออกเป็นช่อตามซอกใบและปลายก่ิง ผลอ่อนจะมีสีขาว และมีการพฒันาสีผลเป็นสีชมพูอ่อน
จากนั้ นจะเป็นสีแดง จนกระทั้ งสุกจะมีสีดาํ โดยผลแก่จะมีรสชาติเปร้ียว ผลสุกจะมีรสหวาน                  
(สุกญัญา ขาํขาว. 2556 ; สกนุกานต ์สิมลา และคณะ. 2556 ; Maheshwari et al. 2012) 

คุณสมบัติทางยา ช่วยป้องกนัการเกิดโรค เช่น โรคมะเร็ง โรคเบาหวาน โรคหัวใจ 
รวมทั้งโรคอลัไซเมอร์ (Sharma et al. 2007 ; Bharkar and Balakrishnan. 2009) 

 
 2.4.4  มะตูม (Aegle marmelos  (L.) Correa ex Roxb.) จดัอยู่ในวงศ์ Rurtaceae  ช่ือสามญั 

Bael Fruit Tree, Bengal Quince หรือBilak 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ มะตูมเป็นไมย้นืตน้ขนาดกลาง สูงถึง 15 เมตร ตามลาํตน้

และก่ิงมีหนามแข็งแหลมคมอยู่มากมาย เรือนยอดกลม เปลือกลาํตน้เรียบ สีนํ้ าตาล ใบ เป็นใบ
ประกอบชนิดมีใบยอ่ย 3 ใบ ออกเวียนเป็นเกลียวรอบก่ิง ใบยอ่ยรูปไข่หรือรูปหอกแกมรูปไข่ ปลาย
ใบเรียวแหลม กวา้ง 1.75-7.5 ซ.ม. ยาว 4-13.5 ซ.ม. ขอบใบหยกัเป็นฟันเล่ือย ฐานใบมน กา้นใบยาว 
ใบมีกล่ินหอม หากนาํไปส่องแดดจะเห็นเน้ือใบมีต่อมนํ้ ามนัเป็นจุดใสๆ กระจายอยู ่ดอก เป็นดอก
ช่อ ออกตรงปลายก่ิงหรือซอกใบ ดอกยอ่ยสีขาว หรือขาวปนเขียว มีกล่ินหอมไกล กลีบเล้ียง 5 กลีบ 
กลีบดอก 4-5 กลีบ ผล เป็นรูปไข่หรือรูปกลม เปลือกผลจะหนาแขง็ ผลอ่อนมีเปลือกสีเขียว เม่ือแก่
กลายเป็นสีเขียวอมเหลือง ภายในผลมีเน้ือสีสม้ปนเหลือง เน้ือน่ิมมีเมลด็จาํนวนมากแทรกอยูใ่นเน้ือ
ผล 

คุณสมบัติทางยา ช่วยขบัลม ช่วยเจริญอาหาร แกก้ระหายนํ้ า แกพ้ิษฝี แกโ้รคลาํไส ้
แกท้อ้งเดิน แกห้วดั แกป้วดศีรษะ ตาลายและลดความดนัโลหิตสูง (สารานุกรมสมุนไพร, 2543)  

 
 2.4.5  โสน (Sesbania javanica Mig.) จดัอยูใ่นวงศ ์Leguminosae ช่ือสามญั Sesbania 

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ โสนเป็นไมพุ้่มขนาดเลก็ลาํตน้สูง 2-4 เมตร ไมเ้ปราะหัก
ง่ายไม่มีแก่นผิวสีนํ้ าตาล ลาํตน้แตกก่ิงก้านตอนบนหนาเป็นพุ่ม ก่ิงก้านสีเขียวอ่อน ใบ เป็นใบ
ประกอบแบบขนนก กา้นใบสั้น ใบย่อยออกเป็นคู่ๆ 10-30 คู่ ใบสีเขียวรูปร่างรีและกลม ปลายใบ
มนหรือมีขนาดเลก็ คลา้ยใบมะขามหรือใบกระถิน ใบยาว 1.2–2.5 ซ.ม. กวา้ง 2.4 ซ.ม. ออกตรงขา้ม
ก่ิงสลบัรูปขอบขนาน ขนาด 2x4 ม.ม. ดอก เป็นช่อดอกคลา้ยดอกถัว่มีสีเหลืองออกสลบัตามซอกใบ
ปลายก่ิง ช่อละ 10-15 ดอก ช่อดอกยาว 10 ซ.ม. กลีบดอก 5 กลีบ คลา้ยผีเส้ือ ดอกยอ่ยยาว 2.5 ซ.ม. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บางคร้ังกลีบนอกมีจุดกระสีนํ้ าตาลหรือสีม่วงแดงกระจายอยู่ทัว่ไป ผล เป็นฝักคลา้ยฝักถัว่เขียวแต่
ยาวกวา่ ยาว 18-20 ซ.ม. กวา้ง 4 ม.ม. ฝักอ่อนสีเขียว เม่ือแก่กลายเป็นสีม่วงและสีนํ้าตาล เมลด็ขนาด
เลก็กลมเป็นเงามนั เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 3 ม.ม. เรียงอยูภ่ายในฝักมีจาํนวนมาก 

 

 

2.5  การเส่ือมเสียทีเ่กดิในเนือ้สัตว์และผลติภณัฑ์จากเนือ้สัตว์ 
 เป็นท่ียอมรับกนัโดยทัว่ไปว่า การเส่ือมเสียเบ้ืองตน้ของอาหารมีสาเหตุหลกัมาจากปัจจยั

หลกั 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ การเส่ือมเสียท่ีมีสาเหตุมาจากเช้ือจุลินทรีย ์และการเส่ือมเสียเน่ืองมาจากการ
ออกซิเดชนัของไขมนัและโปรตีน (lipid and protein oxidation) ซ่ึงการเส่ือมเสียมกัส่งผลโดยตรง
ในทางท่ีไม่ดี ต่อการเปล่ียนแปลงของเน้ือสัมผสั สี กล่ิน รสชาติ และคุณค่าทางอาหาร ในเน้ือสัตว์
และผลิตภณัฑ์ ในท่ีสุดทาํให้การยอมรับของผูบ้ริโภคในตวัสินคา้ลดลง (Mc Carthy et al.  2001) 
นอกจากน้ี การออกซิเดชันของไขมนัยงัส่งผลโดยตรงต่อการเปล่ียนแปลงของกลา้มเน้ือ ทาํให้
โครงสร้างของกลา้มเน้ือถูกทาํลาย มีผลต่อการสูญเสียคุณสมบติัในการอุม้นํ้ าของเน้ือ และเกิดการ
เปล่ียนแปลงของสีเน้ือ  

 

 2.5.1  การเส่ือมเสียเน่ืองจากจุลนิทรีย์ในเนือ้สัตว์  
 จุลินทรีย์เป็นส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กท่ีมองไม่เห็นด้วยตาเปล่า ต้องอาศัยกล้อง

จุลทรรรศน์ช่วยขยายให้เห็นรูปร่าง  จุลินทรียจ์าํแนกออกได ้6 ชนิด คือ แบคทีเรีย ยีสต ์รา โปรโต
ซวั สาหร่าย และไวรัส ยากท่ีจะหลีกเล่ียงจากจุลินทรีย ์แมก้ระทัง่ในร่างกายมนุษยแ์ละสัตวก์็ยงัมี
จุลินทรียอ์าศยัอยูใ่นระบบทางเดินอาหาร  โดยมีทั้งชนิดท่ีเป็นประโยชน์และเป็นโทษ สาํหรับการมี
จุลินทรียแ์ปลกปลอมปนเป้ือนเขา้มาในอาหารถือว่าเป็นส่ิงท่ีไม่พึงปรารถนา จุลินทรียใ์นเน้ือสัตว ์
สามารถแบ่งไดเ้ป็นประเภทต่างๆตามความสาํคญัไดด้งัน้ี 

 2.5.1.1  จุลินทรียก่์อให้เกิดโรค (Pathogenic microorganisms) ประมาณ 1 ใน 3 
ของโรคท่ีเกิดข้ึนมาจากการบริโภคเน้ือสัตวท่ี์มีการปนเป้ือนของจุลินทรียอ์ยู่ ไดแ้ก่ โรคท่ีเกิดจาก
การบริโภคเน้ือสัตว์ท่ีป่วยเป็นโรคติดต่อซ่ึงสามารถถ่ายทอดถึงคนได้ (zoonosis) เช่น  โรค 
Brucellosis, Tuberculosis และ ววับา้ (BSE) เป็นตน้ โรคอาหารเป็นพิษ (food poisoning) ท่ีเกิดจาก
การบริโภคเน้ือสัตวท่ี์มีเช้ือแบคทีเรียเขา้ไป ซ่ึงเช้ือจะไปเจริญในทางเดินอาหารและเป็นสาเหตุทาํ
ให้เกิดอาหารเป็นพิษ ไดแ้ก่ Salmonella spp., Yersinia spp., Clostridium spp. และ Campylobacter 
spp. และโรคอาหารเป็นพิษท่ีเกิดจากการไดรั้บสารพิษท่ีแบคทีเรียสร้างข้ึน ไดแ้ก่ Clostridium spp., 
Staphylococcus aureus และ Bacillus spp. ซ่ึง S. aureus  เป็นแบคทีเรียสร้างสารพิษประเภทเอนเทอ
โรทอกซิน (enterotoxin) ท่ีมีผลต่อระบบทางเดินอาหารของผูบ้ริโภค  C. botulinum เป็นแบคทีเรีย
สร้างสารพิษประเภทนิวโรทอกซิน (neurotoxin) ที่มีผลต่อระบบประสาท (จุฑารัตน์ เศรษฐ
กุล.  2545) จุลินทรียใ์นอาหารไม่เพียงทาํใหอ้าหารเน่าเสียหรือเส่ือมคุณภาพลงเท่านั้น จุลินทรียห์ลายเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



11 
 

ชนิดทาํใหเ้กิดโรคกบัมนุษย ์โดยเฉพาะแบคทีเรีย จากบนัทึกหรือรายงานการระบาดของโรคอาหาร
เป็นพิษ ปรากฏว่าแบคทีเรียเป็นตวัการสาํคญัและเป็นความเส่ียงสูงสุดท่ีผูผ้ลิตอาหารจะตอ้งกาํจดั
ออกไปจากห่วงโซ่อาหารเป็นอนัดบัแรก (สุมณฑา  วฒันสินธ์ุ.  2545)   

 2.5.1.2  จุลินทรียท์าํให้เกิดการเน่าเสีย (Spoilage microorganisms) เน้ือสัตวจ์ดัได้
ว่าเป็นอาหารท่ีดีท่ีสุดต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์จุลินทรียท์าํให้เกิดการเน่าเสีย (Spoilage 
microorganisms) เน้ื อสัตว์จัดได้ว่ า เป็นอาหารท่ี ดี ท่ี สุด ต่อการเจ ริญ เติบโตของจุ ลินท รีย ์ 
เช้ือจุลินทรีย์ท่ีปนเป้ือนบนซากสัตว์ภายหลังการฆ่ามีจุดเร่ิมต้นจากผิวหนังสัตว์ สําไส้ และ
สภาพแวดลอ้มภายในโรงฆ่าสัตว ์เช่น อากาศ นํ้ า อุปกรณ์ต่างๆ รวมถึงจากผูป้ฏิบติังานเอง  ดงันั้น 
จึงสามารถพบเช้ือจุลินทรียไ์ดห้ลายชนิด เช่น แบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียแกรมลบ ยสีต ์และรา 
ซ่ึงเช้ือจุลินทรียเ์หล่าน้ีสามารถกลายเป็นเช้ือจุลินทรียท่ี์ก่อโรคหรือเช้ือจุลินทรียท่ี์ทาํให้เกิดการเน่า
เสีย  เช้ือจุลินทรียท่ี์มักพบการปนเป้ือนในเน้ือสัตว์ระหว่างการเก็บรักษา ได้แก่ Micrococcus, 
Pseudomonas, Moraxella Acinetobater, Lactobacillus, Flavobacterium, coryneforms, yeasts, 
Enterobacteriaceae, Staphylococcus, Kurthia, Bacillus และ Brochothrix thermosphacta (Dainty et 
al. 1992)  จาํนวนเช้ือจุลินทรียท่ี์พบปนเป้ือนบนซากสัตวแ์ต่ละบริเวณจะมีจาํนวนการปนเป้ือนเช้ือ
ท่ีแตกต่างกนัไป ตวัอยา่งบริเวณท่ีพบวา่มีการปนเป้ือนสูง คือ หนา้อก สะโพกและคอ (Mackey and 
Roberts. 1993)   

 
2.5.2  การเส่ือมเสียของเนือ้สัตว์และผลติภัณฑ์จากปฏิกริิยาออกซิเดช่ัน 

      ปัจจัยหลักของการเส่ือมเสียของเน้ือสัตว์และผลิตภัณฑ์มักมีสาเหตุเน่ืองมาจาก
เช้ือจุลินทรียเ์ป็นส่วนใหญ่ซ่ึงจะเป็นการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ  แต่การเปล่ียนแปลงทางเคมีก็
เป็นอีกปัจจัยหน่ึงท่ีมีความสําคัญมาก เพราะสามารถเกิดข้ึนได้ตลอดเวลา  การเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมนัจดัเป็นสาเหตุท่ีทาํให้เกิดการเส่ือมเสียของเน้ือสัตว์และผลิตภัณฑ์  (Mc 
Carthy et al., 2001) ปฏิกิ ริยาออกซิเดชัน  (oxidation reaction) เป็นปฏิกิ ริยาทางเคมีระหว่าง
ออกซิเจน กับกรดไขมันไม่อ่ิมตัวอิสระ ซ่ึงจะพบได้มากในอาหารท่ีมีไขมัน หรือนํ้ ามันเป็น
องคป์ระกอบอยู่สูง เช่น เน้ือสัตว ์ผลิตภณัฑ์จากเน้ือสัตว ์เป็นตน้ ปฏิกิริยาออกซิเดชนัในอาหาร
เกิดข้ึนเน่ืองจากการเกิดออโตออกซิเดชัน (autoxidation)โฟโตออกซิเดชัน (photoxidation) และ 
ไฮโดรไลซิสออกซิเดชนั (hydrolysis oxidation) ซ่ึงทาํใหเ้กิดอนุมูลอิสระ (free radical) จาํนวนมาก 
จนทาํใหมี้สีท่ีเปล่ียนไป สูญเสียกล่ินรส   คุณค่าทางอาหาร  ทาํใหเ้กิดการหืน และมีอายกุารเกบ็สั้น
ลง ซ่ึงทาํใหไ้ม่เป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภค  (นิธิยา รัตนาปนนท.์  2545)  

เน้ือสดและผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวเ์ม่ือเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัแลว้  การเปล่ียนแปลงสีก็
เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีสาํคญัท่ีมีผลต่อการยอมรับของผูบ้ริโภค  นอกเหนือจากกล่ินหืนท่ีเกิดข้ึนแลว้  โดย
ปกติสีของเน้ือสัตว์จะประกอบด้วยรงควตัถุไมโอโกลบินและฮีโมโกลบิน เม่ือรงควตัถุไมโอ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โกลบินเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัอย่างชา้ๆและต่อเน่ืองไดเ้ป็นเมทไมโอโกลบิน  ทาํให้สีของเน้ือ
เปล่ียนเป็นสีนํ้าตาลมากข้ึน (เยาวลกัษณ์ สุรพนัธพิศิษฐ.์ 2546) 

ผลิตภณัฑอ์าหารประเภทเน้ือสัตวร์วมถึงผลิตภณัฑจ์ากหมู ววั ไก่ เป็นตน้ ทั้งในรูปท่ียงั
ไม่ได้มีการทาํให้สุกหรือสุกแลว้ มกัจะมีการเส่ือมเสียจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน เน่ืองจากพบว่า
นอกจากจะเป็นผลิตภณัฑจ์ากเน้ือสัตวแ์ลว้ยงัมีปัจจยัท่ีเร่งใหเ้กิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัเร็วข้ึนคือ รงค
วตัถุในเน้ือ เกลือ กรรมวิธีการแปรรูป และภาชนะในการบรรจุ เป็นตน้ (สุรีย ์นานาสมบติั. 2551) 
 

2.6  การชะลอปฏิกริิยาออโตออกซิเดชัน 
 ปฏิกิริยาออโตออกซิเดชนั (autoxidation) เป็นปฏิกิริยาแบบผนักลบัได ้  เราไม่สามารถจะ

ป้องกนัไม่ใหเ้กิดได ้แต่สามารถชะลอใหเ้กิดชา้ลงได ้ซ่ึงทาํไดโ้ดย 
 2.6.1. ลดปริมาณความร้อน และแสงลง โดยการเกบ็ผลิตภณัฑไ์วใ้นท่ีเยน็ และมืด 
 2.6.2. อย่าให้มีการปนเป้ือนของโลหะหนักต่าง ๆ เน่ืองจากหากมีโลหะหนัก

ปนเป้ือนมา แม้ในปริมาณท่ีตํ่ ามาก  เพียงแค่  0.1-1 ส่วนในล้านส่วน  ก็สามารถเร่งให้มีการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัใหเ้ร็วข้ึน 

 2.6.3. ป้องกนัมิใหส้มัผสัออกซิเจน โดยการเกบ็ในภาชนะท่ีปิดสนิท 
 2.6.4. การใชส้ารตา้นอนุมูลอิสระ ทาํปฏิกิริยากบัอนุมูลอิสระ เพ่ือหยุดปฏิกิริยา

ออกซิเดชนัท่ีจะเกิดข้ึนแบบลูกโซ่ (นิธิยา รัตนาปนนท.์ 2545)    
 

2.7  กลไกของสารต้านอนุมูลอสิระในการป้องกนัการเกดิกระบวนการออกซิเดชัน 
 สารตา้นอนุมูลอิสระท่ีเติมลงไปนั้นจะทาํปฏิกิริยากบัอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึน ทาํให้ปฏิกิริยา

ออกซิเดชนัท่ีเกิดข้ึนแบบลูกโซ่หยุดชะงกัไป เม่ือสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีเติมลงไปทาํปฏิกิริยากบั
อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน จะเหลืออนุมูลของสารตา้นอนุมูลอิสระ ซ่ึง
เกิดปฏิกิริยาได้ช้ากว่าอนุมูลอิสระมาก และจะเปล่ียนเป็นสารประกอบท่ีคงตวั จึงสามารถช่วย
ป้องกันปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีเกิดข้ึนในนํ้ ามนัหรือไขมนั หรืออาหารท่ีมีนํ้ ามนัและไขมนัเป็น
ส่วนประกอบได ้ (นิพฒัน์ ล้ิมสงวน. 2547) 
 

2.8  การใช้สารต้านอนุมูลอสิระจากธรรมชาตใินเนือ้สัตว์และผลติภณัฑ์ 
 มีการศึกษามากมายในการนาํสารตา้นอนุมูลอิสระมาใชเ้พื่อยืดอายุการเก็บรักษาเน้ือสัตว ์

และผลิตภณัฑ์ ทั้งในแง่ของการใชส้ารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ และสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีได้
จากธรรมชาติ อยา่งไรก็ตาม ปัจจุบนัผูบ้ริโภคไดใ้หค้วามสาํคญัในการบริโภคอาหารท่ีดีต่อสุขภาพ 
ลดการใช้สารเคมี และนําสารท่ีได้จากธรรมชาติมาทดแทนการใช้สารเคมี ทาํให้ในปัจจุบันน้ี 
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อุตสาหกรรมเน้ือสัตวไ์ดมี้ความพยายามคดัเลือกสารตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ เพ่ือมาใชใ้น
เน้ือสตัวแ์ละผลิตภณัฑจ์ากเน้ือสตัว ์โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อชะลอการเหมน็หืน ยดือายกุารเกบ็รักษา 
และเพื่อทดแทนการใชส้ารเคมีสงัเคราะห์ เป็นท่ีทราบกนัดีว่าผลิตภณัฑ์เน้ือส่วนใหญ่มกัมีการใช้
สารตา้นอนุมูลอิสระ หรือสารกนัหืนสังเคราะห์  (synthesis antioxidant) เช่น ไนไตรท์ มกัใชก้บั
ผลิตภณัฑ์ท่ีท่ีผ่านการหมกับ่ม (cured meat) ส่วนผลิตภณัฑ์เน้ือท่ีไม่ผ่านการหมกับ่ม มกัมีการใช้
สาร บิวทิลเลเทตไฮดรอกซีอะนิซอล หรือบีเอชเอ (Butylated hydroxyanisole, BHA) บิวทิลเลเท
ตไฮดรอกซีโทลูอีน หรือบีเอชที (Butylated hydroxytoluene, BHT) (Sebranek et al. 2005) และ 
Benzoate (Soubra et al. 2007) ซ่ึงใช้กนัมากในผลิตภณัฑ์เน้ือทั้งแบบสดและแบบแห้ง อย่างไรก็
ตามในปัจจุบนัผูบ้ริโภคใดใ้ห้คาํนึงถึงความปลอดภยัต่อสุขภาพในการใชส้ารกนัหืนสังเคราะห์ใน
ผลิตภณัฑอ์าหาร (Sebranek et al. 2005) การใส่สารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ในผลิตภณัฑอ์าหาร
ทาํให้เกิดคาํถาม และทศันคติในแง่ลบมากกว่าแง่บวกของผูบ้ริโภคในด้านความปลอดภัยของ
อาหาร เม่ือบริโภคต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานาน (Yu et al. 2002) เน่ืองจากสารต้านอนุมูลอิสระ
สังเคราะห์มีผลโดยตรงต่อสุขภาพ มีรายงานว่า BHA ส่งผลทาํให้เกิดแผลในกระเพาะอาหารของ
หนู นอกจากน้ียงัพบว่า ในปริมาณท่ีสูง ทาํให้หนูตาย (McCarthy et al. 2001) Bensoates มีผลต่อ
สุขภาพคือ ทาํให้เกิดโรคภูมิแพ  ้(allergic) หอบหืด (asthma) เป็นแผลในกระเพาะ (local gastric 
irritation) ส่วน BHT ส่งผลทาํให้เกิดโรคไทรอยด์ พบการไหลออกของเลือด (haematological) 
ภายในระยะเวลาการกินสาร 90 วนั และมีผลต่อการทาํงานของเอนไซม์ในตบั ในหนูท่ีกินสาร
ดงักล่าวภายในระยะเวลา 22 เดือน ดงันั้น FAO/WHO จึงไดมี้การกาํหนดค่าการยอมรับการบริโภค
ต่อวนั หรือ Acceptance Dairy Intake (ADI) ของสารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ เช่น Benzoates 
ควรบริโภคในปริมาณ  0-0.7 mg/ kg นํ้ าหนักตัว ต่อวัน  BHA 0-0.5 mg/ kg นํ้ าหนักตัว ต่อวัน 
(Soubra et al., 2007) นอกจากน้ี USDA ไดอ้นุญาติให้ใช้ BHA และ BHT ไดไ้ม่เกิน 0.01% (base 
on fat content) ในผลิตภณัฑ์เน้ือแบบสด และไม่เกิน 0.003% (base on total weight) ในผลิตภณัฑ์
เน้ือแบบแหง้ (Sebranek et al., 2005) 

จากเหตุผลดงัท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ ผูผ้ลิตจึงไดห้นัมาสนใจในการนาํสารตา้นอนุมูลอิสระจาก
ธรรมชาติมาใชม้ากข้ึน (natural antioxidant) เพ่ือเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการทดแทนการใชส้าร
ต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ โดยเฉพาะสารต้านอนุมูลอิสระท่ีได้จากแหล่งของพืชชนิดต่างๆ 
นอกจากจะมีคุณสมบติัตา้นการเหม็นหืนในผลิตภณัฑ์แลว้ยงัเพิ่มคุณภาพ ทั้งดา้นสี กล่ิน รสชาติ 
ของผลิตภณัฑ์ และยงัมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียอี์กดว้ย (Sebranek et al., 
2005) นอกจากน้ี การใชส้ารตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ ยงัเป็นอีกทางหน่ึงท่ีผูบ้ริโภคจะเขา้ถึง
อาหารเพื่อสุขภาพ (functional food) มีการศึกษามากมายในการใชพ้ืช หรือสารสกดัจากพืช เติมลง
ในเน้ือสตัวแ์ละผลิตภณัฑจ์ากเน้ือสตัวเ์พื่อวตัถุประสงคใ์นการเป็นอาหารเพื่อสุขภาพ ลดความเส่ียง
ของการเกิดโรค และเพื่อยดือายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์ไดแ้ก่ ถัว่วอลนทั จมูกขา้วสาลี นํ้ าผึ้ง หรือ
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วิตามิน ในไส้กรอกอิมลัชัน่ เน้ือบด เป็นตน้ มีรายงานการใชส้ารแคโรทีนอยด์ (carotenoid) ท่ีได้
จากพืชในผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์เน่ืองจากสารแคโรทีนอยดมี์คุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ และ
ตา้นมะเร็ง มีรายงานการใชเ้ปลือกมะเขือเทศแห้ง หรือนํ้ ามะเขือเทศ ซ่ึงอุดมไปดว้ย  สารไลโคปีน 
(Lycopene) และลูเทอีน (Lutein) แครอท และมนัเทศหวาน (sweet potato) ซ่ึงอุดมไปดว้ยวิตามิน A 
ผกัขมซ่ึงอุดมไปดว้ยสารลูเทอีน และ ซีแซนทิน (Zeaxanthin) นอกจากน้ียงัไดมี้การนาํพืชบางชนิด
ท่ีอุดมไปด้วยสารตา้นอนุมูลอิสระ เช่น ฟลาโวนอย (Flavonoid) และ สารลุ่มฟีโนลิก (Phynolic 
compound) ท่ีไดจ้ากแหล่งธรรมชาติ ไดแ้ก่ สารสกดัจากผลองุ่นขาว สารสกดัจากผลไมก้ลุ่มเบอร์ร่ี 
สมุนไพรต่างๆ และเคร่ืองเทศ เช่น Melissa, Rosemary, Nutmeg, Cardamon, oregano และชาเขียว 
เป็นตน้ โดยเติมลงไปในสูตรเป็นส่วนผสมผลิตภณัฑจ์ากเน้ือสัตว ์(Nissen et al. 2004 ; Olmedilla-
Alonso et al. 2013) 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่3 

วสัดุอปุกรณ์และวธีิการทดลอง 
 

3.1  ขอบเขตงานวจิยั 
วตัถุประสงค ์ กิจกรรม 

การทดลองท่ี 1  
ศึกษาคุณสมบติัการตา้นอนุมูล
อิสระของสารสกัดกระเจ๊ียบ
แดง ขจร มะม่วงหาวมะนาวโห่ 
มะตูม และโสน เพื่อนํามาใช้
เป็ น ส ารต้ าน อ นุ มู ล อิ ส ระ
ธรรมชาติท่ีใชถ้นอมผลิตภณัฑ์
อาหารในเชิงพาณิชย ์

 

สกดัสารจากพืชทดสอบดว้ยเอทานอลและนํ้า 
1.1 ทดสอบความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระโดยวิธี

ไฮโดรเจนอะตอม 
1.2 ทดสอบความสามารถในการแย่งจับกับโลหะ  Fe2+ 

(Metal chelating activity) ของสารสกดัพืชทดสอบ 
1.3 ทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์ของสารสกัดพืช

ทดสอบ 
1.4  ทดสอบความสามารถในการยบัย ั้ง lipid peroxidation 

จากพืชทดสอบ 
1.5  ทดสอบปริมาณกลุ่มฟีนอลิกทั้งหมดในสารสกดัจาก

พืชทดสอบ 
1.6 ทดสอบผลของความร้อนต่อประสิทธิภาพของสารสกดั

จากพืชทดสอบ 
การทดลองท่ี 2  
ศึกษาความสามารถของสาร
สกัดจาก  กระเจ๊ียบแดง  ขจร 
มะม่วงหาวมะนาวโห่  มะตูม 
และโสน  ในก ารยับ ย ั้ งก าร
เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียท่ี์
ก่อให้เกิดโรค และจุลินทรีย์ท่ี
ทาํใหเ้กิดการเน่าเสียบนอาหาร  

 

2.1 ทดสอบการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก์ลุ่มท่ีทาํให้อาหารเน่า
เสีย และกลุ่มท่ีก่อให้โรค โดยวีธี Agar well Diffusion 
Method (19 สายพนัธ์ุ) 

2.2  ศึกษาระดบัความเขม้ขน้ของสารสกดัจากพืชท่ีมีผลต่อ
การยบัย ั้งการเจริญของเช้ือเป้าหมาย โดยศึกษาค่าความ
เขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้งเช้ือ (MIC) และความเขม้ขน้
ตํ่าสุดในการฆ่าเช้ือ (MBC)  

2.3 ศึกษาระยะเวลาท่ีสารสกดัสัมผสัเช้ือต่อการลดลงของ
จาํนวนเช้ือเป้าหมาย โดยศึกษาจาํนวนเช้ือท่ีมีชีวิตรอด
และจํานวนเซลล์ ท่ีบาดเจ็บ  (Cell stress) ของเช้ือ
บริสุทธ์ิ (In vitro) 

การทดลองท่ี 3 
ศึ ก ษ าก าร ใช้ ส ารส กั ด พื ช

เลือกพืชท่ีมีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระท่ีสูง และ
สามารถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย ์(จากการทดลองท่ี 1 และ 2) มา
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พื้นบ้านในผลิตภัณฑ์เน้ือสัตว ์
โดยทาํการศึกษาในผลิตภัณฑ ์ 
2  ชนิดคือ   1.  ผลิตภัณฑ์เน้ือ
สุกรบด  และ  2.  ผลิตภณัฑ์หมู
หวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 
 
 

ใชใ้นการเติมในผลิตภณัฑ ์โดยศึกษา 
3.1  ผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรบด       

   3.1.1  ศึกษาผลของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงต่อ
คุณภาพทางด้านกายภาพ ด้านเคมี และด้านจุลินทรีย์ใน
ผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรบดท่ีอุณหภูมิ 4 °C เป็นระยะเวลาการเก็บ
รักษา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 วนั โดยศึกษาคุณสมบติัดงัน้ี    

(1)  คุณสมบติัทางกายภาพ ไดแ้ก่  
 - ค่าสี (L*, a* และ b*)  
 - ค่าความเป็นกรด-ด่าง  

 (2)  คุณสมบติัทางเคมี ไดแ้ก่  
  - การออกซิเดชนัของไขมนัดว้ยเทคนิค 

Thiobarbituric Acid Reactive Substances (TBARS) 
  - ค่าการกาํจดัอนุมูลอิสระ (DPPH)  

(3)  คุณสมบติัทางดา้นจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ 
-  ตรวจหาเช้ือจุลินทรียร์วม  
-  ตรวจหาจุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิตํ่า 

(Psychrotrophic)  
 -  ตรวจหายสีตแ์ละรา 

    -  ตรวจหา Coliforms และ E. coli 
(4)  การทดสอบทางประสาทสัมผสั ทดสอบทั้ ง

ผลิตภัณฑ์ดิบ และผลิตภัณฑ์ปรุงสุก ในการทดสอบการ
ยอมรับของผูบ้ริโภคในผลิตภณัฑดิ์บไดแ้ก่ ดูลกัษณะของสี 
กล่ิน  ลักษณะความน่าซ้ือ  และการยอมรับโดยรวมใน
ผลิตภณัฑป์รุงสุกไดแ้ก่ การทดสอบการชิม โดยทดสอบการ
ยอมรับ ดา้นสี กล่ิน รสชาติ และความพึงพอใจโดยรวม 

 
        3.1.2  ศึกษาความสามารถของสารสกัดจากดอก
กระเจ๊ียบแดงในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรคในเน้ือสุกรบด 
โ ด ย ก า ร เติ ม เ ช้ื อ ก่ อ โ ร ค  S. aureus แ ล ะ  Salmonella 
Typhimurium เกบ็รักษาอุณหภูมิ 4 °C เป็นระยะเวลาการเก็บ
รักษา 0, 2, 4, 6, 8 และ  10 วัน  โดยศึกษาคุณสมบัติดังน้ี 
จากนั้นตรวจสอบการมีชีวิตรอดของเช้ือดงักล่าว 
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 3.2 ผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 
3.2.1  ศึกษากระบวนการทาํให้สุกเพื่อผลิตหมูหวาน

พร้อมรับประทาน 2 วิธีไดแ้ก่ 
3.2.1.1  อบให้มีอุณหภูมิใจกลางผลิตภัณฑ์หมู

หวาน 71 °C ดว้ยอุณหภูมิ 85 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนั้น
อบท่ีอุณหภูมิ 70 °C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง และอบท่ีอุณหภูมิ 
60 oC เป็นเวลา 30 นาที  

3.2.1.2  อบให้มีอุณหภูมิใจกลางผลิตภัณฑ์หมู
หวาน 71 °C ดว้ยอุณหภูมิ 85 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนั้น
อบท่ีอุณหภูมิ 70 °C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง และอบท่ีอุณหภูมิ 
60 oC เป็นเวลา 30 นาที และนาํไปย่างดว้ยอุณหภูมิ 180 °C 
เป็นเวลา 6 นาที 
 โดยติดตามวิเคราะห์คุณสมบติัต่าง ๆ ดงัน้ี  
             (1)  คุณภาพดา้นกายภาพ ไดแ้ก่ 

      -  เปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องผลิตภณัฑห์ลงัทาํแหง้ 
(% Drying yield) 

                    -  ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (Water activity 
measurement)  
                    -  ค่าความช้ืน (Moisture content)  

      -  ค่าสี (CIE L*a*b*)  
      -  ลกัษณะเน้ือสมัผสัของผลิตภณัฑ ์ดว้ยรูปแบบ

ค่าแรงเฉือน (shear force)  
     -  ลกัษณะเน้ือสมัผสัของผลิตภณัฑ ์ดว้ยรูปแบบ 

Texture Profile Analysis   
 (2)  คุณภาพทางประสาทสมัผสั 

               (3)  ศึกษาความอยูร่อดของเช้ือ S. aureus และ E. 
coli ในเน้ือก่ึงแหง้พร้อมรับประทานเม่ือผา่นกระบวนการ
อบแหง้ท่ีแตกต่างกนั 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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         3.2.2  ศึกษาผลของบรรจุภณัฑต่์อคุณภาพดา้นกายภาพ  
และดา้นเคมีของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อม
รับประทาน โดยวเิคราะห์ดา้นต่างๆ ดงัน้ี   
              (1)  คุณภาพดา้นกายภาพ ไดแ้ก่ 

      -  เปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องผลิตภณัฑห์ลงัทาํแหง้ 
(% Drying yield) 

                   - ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (Water activity 
measurement)  

      -  ค่าความช้ืน (Moisture content)  
      -  ค่าสี (CIE L*a*b*)  

-  ลกัษณะเน้ือสมัผสัของผลิตภณัฑ ์ดว้ยรูปแบบ
ค่าแรงเฉือน (shear force)  

          -  การออกซิเดชนัของไขมนัดว้ยเทคนิค 
Thiobarbituric Acid Reactive Substances (TBARS) 

(2)  คุณภาพดา้นจุลินทรียไ์ดแ้ก่ 
                          -  จาํนวนจุลินทรียร์วม                                     
                          -  S. aureus  
                          -  ยสีตแ์ละรา  
                          -  Coliforms และ E. coli  

(3)  คุณภาพทางประสาทสมัผสั 
 

3.2.3  ศึกษาผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อ
คุณภาพด้านต่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อม
รับประทาน 

แปรรูปผลิตภัณฑ์ตามกรรมวิ ธีการผลิต ท่ี
เหมาะสม (จากการทดลองท่ี 3.2.1) และเติมสารสกดัมะม่วง
หาวมะนาวโห่ ท่ีระดับความเข้มข้น  0.2, 0.4 และ  0.6% 
ตรวจวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของผลิตภัณฑ์หมูหวาน
พร้อมรับประทานเป็นเวลา 2 เดือน วิเคราะห์ตวัอย่างทุก 2 
สปัดาห์  โดยศึกษาคุณสมบติัดงัน้ี  

(1)  คุณภาพทางกายภาพ  
               -  เปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องผลิตภณัฑห์ลงัทาํ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แหง้ (% Drying yield) 
               -  ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (Water activity 

measurement) 
               -  ค่าความช้ืน (Moisture content)  
               -  ค่าสี (CIE L*a*b*) 
               -  การเปล่ียนแปลงค่าสีนํ้ าตาล (Browning 

Index)  
               -  ค่าความเป็นกรด-ด่าง   
               -  ลกัษณะเน้ือสมัผสัของผลิตภณัฑ ์ดว้ย

รูปแบบค่าแรงเฉือน (shear force)  
               -  ลกัษณะเน้ือสมัผสัของผลิตภณัฑ ์ดว้ย

รูปแบบค่าแรง Texture Profile Analysis (TPA) 
                  (2)  คุณภาพทางเคมี 

               -  การออกซิเดชนัของไขมนัดว้ยเทคนิค 
Thiobarbituric Acid Reactive Substances (TBARS) 

           -  ค่าการกาํจดัอนุมูลอิสระ (DPPH) 
                   (3)  คุณภาพดา้นจุลินทรีย ์  
                          -  จาํนวนจุลินทรียร์วม                                     
                          -  S. aureus  
                          -  ยสีตแ์ละรา 
                          -  Coliforms  และ E. coli  
                   (4)  คุณภาพทางประสาทสมัผสั 
          3.2.4  เพื่อศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีและคุณค่าทาง   
โภชนาการของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 
หลงัจากไดผ้ลิตภณัฑห์มูหวานพร้อมรับประทานท่ีมีคุณภาพ
ทางดา้นการบริโภค (สี กล่ิน รสชาติ และลกัษณะเน้ือสัมผสั) 
และมีความปลอดภยัทางดา้นการบริโภครวมทั้งมีความคงตวั
ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีเหมาะสมแล้วนํามาวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี (proximate composition) ในด้านต่าง 
ๆ ดงัน้ี 
                   -  ความช้ืน  
                   -  ไขมนั 
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                   -  โปรตีน 
                   -  คาร์โบไฮเดรต 
                   -  เถา้ 
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3.2  เช้ือแบคทเีรียทดสอบ  
 
ตารางที ่3.1  แบคทีเรียทดสอบ อาหารท่ีใชเ้ล้ียง และอุณหภูมิสาํหรับการเจริญของแบคทีเรีย 

Microorganisms Media Temp. (oC) 

Meat pathogenic bacteria   
Salmonella Typhimurium TISTR 292 TSB-YE 37 
Staphylococcus aureus TISTR 118 TSB-YE 37 
Escherichia coli  TISTR 780 TSB-YE 37 
Listeria innocua  ATCC 33090T TSB-YE 37 
Aeromonas hydrophila TISTR 1321 TSB-YE 30 
Meat spoilage bacteria   
Pseudomonas fluorescens JCM 5963T TSB-YE 26 
Pseudomonas fluorescens TISTR 358 TSB-YE 26 
Lactobacillus plantarum  1149 MRS 30 
Lactobacillus sakei subsp. sakei JCM1157T MRS 30 
Lactobacillus sakei TISTR 890 MRS 37 
Lactobacillus plantarum ATCC 14947 MRS 30 
Lactococcus cremoris TISTR 1344 MRS 30 
Lactococcus lactis 19435 MRS 30 
Leuconostoc mesenteroides subsp.mesenteroides JCM 6124T MRS 30 
Leuconostoc mesenteroides subsp.mesenteroides TISTR 942 MRS 30 
Enterococcus faecalis TISTR 888 MRS 37 
Streptococcus sp. TISTR 1030 MRS 30 
Other bacteria found in food   
Bacillus coagulans  TISTR 1447 TSB-YE 37 
Bacillus subtilis JCM 1465 TSB-YE 37 
ATCC   =   American Type Culture Collection, Rockville, Md 
 JCM   =   Japanese Culture of Microorganism, Wako, Japan 
TISTR   =   Thailand Institute of Scientific and Technological Research, Thailand 
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3.3  อุปกรณ์และเคร่ืองมอื 
 

1)  เคร่ืองบดเน้ือรูบดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร 
2)  เคร่ืองสบัผสม (Seydelmann, Germany)   
3)  ตูอ้บลมร้อน (Binder, USA)  
4)  เตายา่งควบคุมอุณหภูมิ 
5)  เคร่ืองชัง่ชนิดหยาบ (Tanita model 1144, Tanita Corporation, Japan) 

 6)  เคร่ืองชัง่ชนิดละเอียด (Sartorius, Basic, Germany) 
 7)  ตูเ้ข่ียเช้ือ Laminar Flow  (Dwyer model merk II, USA) 
 8)  ตูบ่้มเพาะเช้ือจุลินทรีย ์ (WTB Binder model BD, Germany) 
 9)  ตูอ้บเคร่ืองแกว้ (Hot-air oven, Memmert model CM500, Germany) 
 10)  หมอ้น่ึงความดนัสาํหรับฆ่าเช้ือ  (Auto clave,  Hirayama model HVE 50, Japan) 
 11)  อ่างนํ้าร้อนควบคุมอุณหภูมิ  (Water Bath, Memmert, Germany)            
 12)  เคร่ืองผสมสารละลาย (Vortex Mixer KMC-1300V, Korea) 
 13)  เคร่ืองตีป่นไฟฟ้า                     (Stomacher Bag Mixer 400 model VW, France) 
 14)  ไมโครเวฟ (Toshiba) 
 15)  เคร่ืองแกว้พร้อมอุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีจาํเป็น 
 16)  ไมโครปิเปต ขนาด 100, 200 และ 1000 ไมโครลิตร  
 17)  เคร่ืองวิเคราะห์ค่า Water activity (Novasina, Switzerland) 
 18)  เคร่ืองวดัค่าแรงตดัผา่นเน้ือ  (Warner-Bratzler, Instron Model 1011) 
 19)  เคร่ืองวดัค่าสีของเน้ือ (Hunterlab Mini Scan EZ, USA) 
 20)  เคร่ือง Homogenizer (Ultra tarrax, Germany) 
 21)  เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง  (Shimadzu model UV – 1601, Japan)  
 22)  เคร่ืองบรรจุสุญญากาศ  (Ramon, Germany) 
 23)  ถุงสุญญากาศชนิด K-Nylon/LLDPE 
 24)  เจอร์ก้ีกนั (LEM, USA) 
 25)  Spectrophotometer  (Shimadzu model UV-1601, Japan) 
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3.4  อาหารเลีย้งเช้ือและสารเคมี 
 

1)  Agar       (Criterion, USA) 
2)  Baird-Parker agar     (Merck, Germany) 
3)  Chromocult      (Merck, Germany) 
4)  DEV Tryptophan broth     (Merck, Germany) 
5)  EC broth      (Merck, Germany) 
6)  Eosin Methylene Blue (EMB) agar   (Merck, Germany) 
7) Brilliant Green Lactose Bile (BGLB)   (Merck, Germany) 
8)  Hekoten-Entero-Agar     (Merck, Germany) 
9)  Lauryl Sulfate broth     (Merck, Germany) 
10)  Malt extract      (Merck, Germany) 
11)  Lysine-Indole-Motility (LIM)  medium   (Difco, USA) 
12)  MRS broth      (Merck, Germany) 
13)  Methyl red-Voges Proskauer (MR-VP) broth  (Merck, Germany) 
14)  Plate count agar     (Merck, Germany) 
15)  Simmons citrate agar     (Merck, Germany) 
16)  Tryptic Soy Broth (TSB)    (Merck, Germany) 
17)  Tetrathionate broth (TTB)     (Merck, Germany) 
18)  Selenite cysteine broth (SCB)    (Merck, Germany) 
19)  Salmonella-Shigella (SS) agar    (Merck, Germany) 
20)  Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) agar   (Merck, Germany) 
21)  Triple sugar iron (TSI) agar    (Merck, Germany) 
22)  Yeast extract granulated     (Merck, Germany) 
23)  Mueller Hinton Broth (MHB)    (Merck, Germany) 
24)  Potassium tellurite-hydrate    (Merck, Germany) 
25)  2 – Thiobarbituric acid (TBA)     (Sigma, Germany) 
26)  Trichloroacetic acid     (Merck, Germany) 
27)  1,1,3,3 – Tetraethoxypropane       (Sigma, Germany) 
28)  2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)   (Sigma, Germany) 
29)  6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman- 
   2-carboxylic acid   (Trolox)        (Sigma, Germany) 
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30)  Hydrochloric acid fuming 37%    (Merck, Germany) 
31)  Ethanol 99%      (Merck, Germany) 

    32)  Methanol      (Merck, Germany) 
  33)  Dipotassium hydrogen orthophosphate (K2HPO4)  (Univer, New Zealand) 
    34)  Potassium dihydrogen orthophosphate (KH2PO4)  (Univer, New Zealand) 

 

3.5  ระเบียบวธีิวจิยั การศึกษาคร้ังน้ีแบ่งออกเป็น 3 การทดลอง 
การทดลองที่  1 ศึกษาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดกระเจ๊ียบแดง ขจร มะม่วงหาว
มะนาวโห่ มะตูม และโสน เพื่อนํามาใช้เป็นสารต้านอนุมูลอิสระธรรมชาติที่ใช้ถนอมผลิตภัณฑ์
อาหารในเชิงพาณชิย์  แบ่งออกเป็น 6  การทดลองยอ่ย  ดงัน้ี   
 ขั้นตอนการสกดั 
  การสกดัสารจากกระเจ๊ียบแดง  ขจร  มะม่วงหาวมะนาวโห่ มะตูม และ โสน โดย
นาํพืช  5 ชนิด ไดแ้ก่ กระเจ๊ียบแดง ขจร มะม่วงหาวมะนาวโห่ มะตูมและ โสนไปอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 
45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั แบ่งพืชทดสอบเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มหน่ึงสกดัดว้ยนํ้ าท่ีอุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 วนั ในขณะท่ีกลุ่มท่ี  2  สกดัดว้ยเอทานอลท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 3 วนั 
ทาํการแยกสารสกดัจากพืชดว้ยนํ้ าและเอทานอลโดยการกรองผ่านกรวยโดยการใชก้ระดาษกรอง
เบอร์ 1 แยกส่วนกากเอาแต่ส่วนท่ีเป็นของเหลว กรองซํ้า 2 รอบ เพื่อลดการตกคา้งของเศษพืช 
 การทดลองที ่ 1.1  ทดสอบความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระโดยวิธีไฮโดรเจนอะตอม 
   การศึกษาความสามารถของสารทดสอบในการกําจัดอนุมูลอิสระโดยวิธีให้
ไฮโดรเจน อะตอม นาํสารสกดัจากพืชทดสอบท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ จาํนวน 2  มิลลิลิตรทาํปฏิกิริยา
ในหลอดทดลองกบัสารละลาย DPPH ความเขม้ขน้ 100 μM จาํนวน 2 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กัน
ทนัที บ่มในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 30 นาที จึงนาํสารละลายไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีมีความ
ยาวคล่ืน  517 นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์  (Miliauskas et al.  2004) ทําการ
ทดสอบอยา่งละ 3 ซํ้ าบนัทึกค่าการดูดกลืนแสง และนาํค่าดูดกลืนแสงท่ีไดไ้ปคาํนวณหาเปอร์เซ็นต์
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (Scavenging capacity) คาํนวณค่า IC50 จากกราฟ
ระหว่างค่า log ของความเขม้ขน้ และเปอร์เซ็นต์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ เพ่ือหาความสัมพนัธ์และ
สมการเส้นตรงระหว่างความเขม้ขน้ของสารสกัดกับเปอร์เซ็นต์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและค่า 
regression 
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 การทดลองที่  1.2  ทดสอบความสามารถในการแย่งจบักับโลหะ Fe2+ (Metal chelating 
activity) ของสารสกดัพืชทดสอบ 
  การวิเคราะห์ความสามารถในการแย่งจบักบัโลหะ Fe2+ (metal chelating activity) 
ของสารสกดัจากพืชทดสอบ นาํสารสกดัจากพืชทดสอบท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ จาํนวน 1 มิลลิลิตรทาํ
ปฏิกิริยากบัสารละลายเฟอรัสซลัเฟต (FeSO4) ความเขม้ขน้ 2 mM ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ผสมให้
เขา้กนัและเติมสารละลาย Ferrozine ความเขม้ขน้ 5 mM ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ในหลอดทดลอง 
ผสมให้เขา้กนั นาํไปบ่มในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาที จากนั้นจึงนาํสารละลายไปวดัค่า
การดูดกลืนแสงท่ีมีความยาวคล่ืน 562 นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Singh and 
Rajini, 2004) ทาํการทดสอบอยา่งละ 3 ซํ้ าบนัทึกค่าการดูดกลืนแสงและนาํค่าดูดกลืนแสงท่ีไดไ้ป
คาํนวณหาเปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการแยง่จบักบัโลหะ Fe2+ 
 
 การทดลองที ่ 1.3  ทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์ของสารสกดัพืชทดสอบ 
  การวิเคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์ของสารสกดัจากพืชทดสอบ นาํสารสกดั
จากพืชทดสอบ 5 ชนิดท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ จาํนวน 1 มิลลิลิตรผสมกบัสารละลายโพแทสเซียม
ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 0.2 M ท่ี pH 6.6 ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร และสารละลาย  K3Fe (CN)6 1% ปริมาตร 
2.5 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนัและนาํไปบ่มท่ี 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นเติม 10% 
TCA ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั นาํไปหมุนเหวี่ยงนาน10 นาที เก็บสารละลายส่วนบน
ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ผสมกบันํ้ ากลัน่ ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร และสารละลาย 0.1% FeCl3 ปริมาตร 
0.5 มิลลิลิตร นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีช่วงความยาวคล่ืน 700 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ืองวดัค่าการ
ดูดกลืนแสง นาํไปคาํนวณความสามารถในการรีดิวซ์ในรูปมิลลิกรัมของกรดแกลลิก (Gallic acid: 
GAE) ต่อกรัมของสารสกดั โดยคาํนวณจากกราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก 
(Chan et al.  2007) 
 
 การทดลองที่  1.4  ทดสอบความสามารถในการยบัย ั้ง lipid peroxidation จากพืชทดสอบ
  การวิเคราะห์ความสามารถในการยบัย ั้ง lipid peroxidation ของสารสกดัจากพืช
ทดสอบ  เติมสารละลายไข่แดงเขม้ขน้ 25 กรัมต่อลิตรในสารละลายบฟัเฟอร์ฟอสเฟต จาํนวน 1 
มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารสกดัจากพืชทดสอบท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ จาํนวน 1 มิลลิลิตรแลว้ตามดว้ย
สาร FeSO4 เขม้ขน้ 1000 μM จาํนวน 100 ไมโครลิตรนําไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 60 นาที หลังจากนั้ นแบ่งสารละลายท่ีได้จาํนวน 1 มิลลิลิตร เติมสาร Thiobarbituric acid 
(ละลายใน trichloracetic acid 20%) เขม้ขน้ 0.5 % จาํนวน 4 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั นาํไปตม้ใน
นํ้ าอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที เม่ือครบกาํหนดเวลาแช่ในนํ้ าแขง็ทนัที นาํไปหมุน
เหวี่ยง 10,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที นาํสารละลายไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
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532 nm ส่วนหลอดควบคุมเติมสารละลายไข่แดงและสาร FeSO4 นําผลท่ีได้มาคาํนวณหาค่า
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเกิด lipid peroxidation (Kuppusamy et al.  2002) 
 
 การทดลองที ่ 1.5  ทดสอบปริมาณกลุ่มฟีนอลิกทั้งหมดในสารสกดัจากพืชทดสอบ 
  การวิเคราะห์ปริมาณสารกลุ่มฟีนอลิกทั้ งหมด (Total phenolic content) ในสาร
สกดัจากพืชทดสอบ นาํสารสกดัจากพืชทดสอบ ท่ีความเขม้ขน้ 5000 ppm จาํนวน 1 มิลลิลิตรทาํ
ปฏิกิริยากบัสารละลาย Folin-Ciocalteu ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ในหลอดทดลอง ผสมให้เขา้กนั ท้ิง
ไวเ้ป็นเวลาประมาณ 5 นาที จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเขม้ขน้ 7.5 %ปริมาตร 4 
มิลลิลิตร บ่มในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 60 นาที จากนั้นจึงนาํสารละลายไปวดัค่าการดูดกลืน
แสงท่ีมีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Kahkonen et al.  1999) ทาํ
การทดสอบอยา่งละ 3 ซํ้า และนาํค่าการดูดกลืนแสงท่ีไดม้าคาํนวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด โดยเปรียบเทียบจากสมการเสน้ตรงของกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก 
 
 การทดลองที่  1.6  ทดสอบผลของความร้อนต่อประสิทธิภาพของสารสกดัจากพืชทดสอบ
  การวิเคราะห์ความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูล Hydroxyl (OH) ของสารสกดัจาก
พืชทดสอบ นําสารสกดัจากพืชทดสอบ 5 ชนิดท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ทาํปฏิกิริยากบั deoxyribose 
เข้มข้น  3.75 mM  H2O2 เข้มข้น  1 mM  potassium phosphate buffer เข้มข้น  20 mM ท่ี  pH 7.4  
FeCl3 เข้มข้น  0.1 mM  EDTA เข้มข้น 0.1 mM  และวิตามินซี  เข้มข้น 0.1 mM  ผสมให้เข้ากัน 
นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง หลงัจากนั้นเติม 1% thiobarbituric acid  
จาํนวน 1 มิลลิลิตร และ 2.8% ( w/v) trichloroacetic acid จาํนวน 1 มิลลิลิตร นาํไปตม้ในนํ้ าเดือด 
เป็นเวลา 20 นาที  ทาํให้เยน็โดยแช่ในนํ้ าแขง็ จึงนาํไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ี 532 นาโนเมตรทาํการ
ทดสอบอย่างละ 3 ซํ้ าบนัทึกค่าการดูดกลืนแสงและนาํค่าดูดกลืนแสงท่ีไดไ้ปคาํนวณเปอร์เซ็นต์
ฤทธ์ิตา้นการกาํจดัอนุมูล hydroxyl  (Halliwell  et  al.  1987) 
 
การทดลองที่  2  ศึกษาความสามารถของสารสกัดจาก กระเจ๊ียบแดง ขจร มะม่วงหาวมะนาวโห่ 
มะตูม และโสน ในการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค และจุลินทรีย์ที่ทําให้เกิดการเน่าเสียบน
อาหาร  แบ่งออกเป็น  3  การทดลองยอ่ย  ดงัน้ี  
 วิธีการเตรียมเช้ือจุลินทรีย ์
  เช้ือจุลินทรียท่ี์ใชใ้นการศึกษาแสดงในตารางท่ี 3.1 ไดจ้ากหอ้งปฏิบติัการจุลินทรีย ์
โดยทาํการจดัเก็บ stock culture ไวท่ี้อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เม่ือตอ้งการทาํการทดลอง นํา 
stock culture มาละลายนํ้ าแข็ง และทาํการเจริญบนอาหารท่ีเหมาะสมกบัเช้ือแต่ละชนิด เป็นเวลา 
22-24 ชั่ ว โม ง  เพื่ อ ให้ เ ช้ื อ อ ยู่ ใ น ส ภ าว ะ  late log phase (non-stressed cells)  ต าม วิ ธี ข อ ง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Tangwatcharin et al. (2006) จากนั้นเตรียมสารละลายแบคทีเรียใหมี้ความเขม้ขน้แบคทีเรีย 108 cfu/
มิลลิลิตร (McFarland standard of  0.5) เพื่อนาํไปใชใ้นการทดลอง 

 
การทดลองที่ 2.1  ศึกษาการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียท่ี์ทาํให้อาหารเน่าเสีย และกลุ่มก่อ

โรค ของสารสกัด ด้วยวิธี Agar well diffusion ตามวิธีของ Perez  (1990) ทาํการเจือจางสารสกัด
แบบ two fold dilution โดยมีระดบัความเขม้ขน้ของสารสกดั 4 ระดบั ไดแ้ก่ 50, 25, 12.5  และ 6.25
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เตรียมสารละลายแบคทีเรียท่ีมีความเขม้ขน้สุดทา้ยในจานอาหาร 5 x 105 cfu/
มิลลิลิตร นาํ sterile cotton จุ่มในสารละลายแบคทีเรียและ swab บนจานอาหารเพาะเล้ียงเช้ือ เจาะ
หลุมด้วย cork-borer (เส้นผ่าศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร) ปิ เปตสารสกัดลงในหลุมปริมาตร 50 
ไมโครลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิเหมาะสมของเช้ือทดสอบ (ตารางท่ี 3.1) เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง ทาํการ
ทดลองจํานวน  3  ซํ้ า  วัด เส้นผ่าศูนย์กลางของ  inhibition zone หน่วยมิลลิ เมตร  (รวมกับ
เสน้ผา่ศูนยก์ลางของหลุม)  

 
การทดลองที่ 2.2  ศึกษาระดบัความเขม้ขน้ของสารสกดัจากพืชท่ีมีผลต่อการยบัย ั้ง

การเจริญของเช้ือเป้าหมาย โดยศึกษาค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้งเช้ือ (Minimum inhibition 
concentration, MIC) และความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการฆ่าเช้ือ (Minimum bactericidal concentration) 
ดว้ยวิธี broth microdilution method ตามวิธีของ CLSI M7-A4 (2002) นาํเช้ือแบคทีเรียก่อโรคชนิด
ท่ีถูกยบัย ั้งจากการทดลองท่ี 2.1 มาทาํการศึกษา ทาํการเตรียมสารปิเปตลงในหลุมของ micro plate 
โดยมีลาํดบัการใส่ ดงัน้ี 

 - ใส่สารสกดัความเขม้ขน้แต่ละระดบัลงในหลุมปริมาตร 20 ไมโครลิตร 
 - ใส่อาหาร 2x TSB ปริมาตร 20 ไมโครลิตร 
 - ใส่อาหาร 1x TSB ปริมาตร 120 ไมโครลิตร 
 - ใส่เช้ือแบคทีเรียก่อโรคจากการทดลองท่ี 2.1 ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ให้มี

ระดบัความเขม้ขน้สุดทา้ยใน microplate 5 x 105 cfu/มิลลิลิตร โดยเตรียมกลุ่มควบคุมตวัอยา่งละ 3 
แบบ ดงัน้ี 

 1) growth control คือ อาหารเล้ียงเช้ือ TSB + แบคทีเรีย 
 2) negative control คือ ตวัทาํละลาย + อาหารเล้ียงเช้ือ TSB + แบคทีเรีย 
 3) sterile control คือใส่เฉพาะอาหารเล้ียงเช้ือ 

ปิดฝา microplate เขยา่เบาๆ ให้อาหารและเช้ือผสมให้เขา้กนั บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 18 ชัว่โมง แลว้ทาํการวดัความขุ่น จากนั้นทาํการวิเคราะห์หาค่า MIC, MIC90 และ MBC โดย
นาํสารละลายในหลุมของ microplate ท่ีใส ปริมาตร 10 ไมโครลิตร เพาะเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ 
TSA แลว้ทาํการบนัทึกระดบัความเขม้ขน้ตํ่าสุดของสารสกัด  โดยถา้พบการเจริญมากกว่า 500 
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โคโลนี เป็นค่า MIC หากพบการเจริญอยูใ่นช่วง 5-500 โคโลนี เป็นค่า MIC90 และถา้พบการเจริญ
ไม่เกิน 5 โคโลนี เป็นค่า MBC ท่ีระดบัความเขม้ขน้ตํ่าสุดท่ีสามารถทาํลายแบคทีเรียไดไ้ม่นอ้ยกว่า 
99.9% ของจาํนวนแบคทีเรียเร่ิมตน้ 
 

การทดลองที่ 2.3  ศึกษาระยะเวลาท่ีสารสกดัสัมผสัเช้ือต่อการลดลงของจาํนวนเช้ือ
เป้าหมาย โดยศึกษาจาํนวนเช้ือท่ีมีชีวิจรอดและจาํนวนเซลลท่ี์บาดเจบ็ (Cell stress) ของเช้ือบริสุทธ์ิ 
(In vitro) โดยศึกษาจาํนวนเช้ือท่ีมีชีวิตรอดและจาํนวนเซลลท่ี์บาดเจบ็ (Cell stress) ของเช้ือบริสุทธ์ิ 
(In vitro) ตามวิธีของ  Tangwatcharin  et.  al.  (2006)  โดยเลือกระดับความเข้มข้นตํ่ าท่ี สุดท่ี
สามารถทาํลายแบคทีเรียได ้(MBC)  จากการทดลองท่ี 2.2    ทาํการวิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียท่ี
เหลืออยู่ภายหลงัสัมผสัสารสกดับนอาหารเล้ียงเช้ือ MHA ท่ีระยะเวลา 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 
18 และ 20 นาที สําหรับเช้ือ S. aureus TISTR 118 และท่ีระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 นาที สาํหรับเช้ือ 
S. Typhimurium TISTR 292 (สารสกัดกระเจ๊ียบแดง) ท่ีระยะเวลา 0, 5, 10, 15, 20 และ 25 นาที 
สําหรับเช้ือ  S. aureus TISTR 118 และท่ีระยะเวลา 0, 2, 4, 6, 8  และ  10 นาที  สําหรับเช้ือ  S. 
Typhimurium TISTR 292 (สารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่)  เพื่อหาปริมาณ total culturable cells 
ของแบคทีเรียทุกชนิดและจุลินทรียท์ั้งหมด และเพาะเล้ียงบนอาหารท่ีจาํเพาะกบัเช้ือจุลินทรียช์นิด
นั้น เพื่อหาปริมาณ culturable cells โดยทาํการบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 
ชัว่โมง บนัทึกปริมาณแบคทีเรียท่ีเหลืออยู่ภายหลงัสัมผสัสารสกดั นาํขอ้มูลท่ีไดไ้ปประมวลผล 
และนําเสนอเป็นค่า log cfu เพื่อวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงสภาวะของเซลล์ในการศึกษาผลการ
ตอบสนองทางสัณฐานวิทยาและกายภาพของเซลล์แบคทีเรียเหล่าน้ีเน่ืองจากสภาวะเครียด 
(Morphological and physiological responses of pathogenic bacteria to stress) โดยนาํขอ้มูลไป
ประมวลผล Population density estimate หาค่า non-stressed และ stressed cells ของแบคทีเรียแต่ละ
ชนิด ดงัสมการ  

stressed cells        =  total culturable – culturable 
 non-stressed cells =  culturabl 
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การทดลองที่  3  ศึกษาการใช้สารสกดัเพื่อพืน้บ้านในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์คือ  ผลิตภัณฑ์เนื้อสุกรบด
และผลติภัณฑ์หมูหวานกึง่แห้งพร้อมรับประทาน 
 การทดลองที่   3.1  ศึกษาการใช้สารสกดัดอกกระเจ๊ียบแดงในผลติภัณฑ์ผลติภัณฑ์เนือ้สุกร
บด   
  3.1.1  ศึกษาผลของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงต่อคุณภาพทางด้านกายภาพ 
ดา้นเคมี และดา้นจุลินทรีย ์ในผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรบดท่ีอุณหภูมิ 4 oC เป็นระยะเวลาการเก็บรักษา 0,  
2, 4, 6, 8  และ 10  วนั 
   วิธีการเตรียมตวัอยา่ง 
       เตรียมตวัอยา่งเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี  2  จากนั้นนาํส่วนผสม
ท่ีไดม้าคลุกกบัสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงท่ีเตรียมไว ้ โดยแบ่งออกเป็น  2  กลุ่มการทดลองคือ  
กลุ่มควบคุม  และกลุ่มท่ีเติมสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงท่ีระดบั  50  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร    นาํ
ผลิตภณัฑ์เน้ือสุกรลดขนาดแบ่งบรรจุถาดโฟม  ถาดละ  150  กรัม  ใชฟิ้ล์มพลาสติกปิดทบั  และ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  ท่ีระยะเวลา 0,  2, 4, 6, 8  และ 10  วนั โดยวิเคราะห์คุณภาพ
ดงัน้ี 

  3.1.1.1  คุณสมบติัทางกายภาพ ไดแ้ก่  
  - ค่าสี (L*, a* และ b*)  
  - ค่าความเป็นกรดด่าง  

   3.1.1.2  คุณสมบติัทางเคมี ไดแ้ก่  
   - การออกซิเดชันของไขมันด้วยเทคนิค Thiobarbituric Acid 

Reactive Substances (TBARS) 
   - ค่าการกาํจดัอนุมูลอิสระ (DPPH)  

  3.1.1.3  คุณสมบติัทางชีวภาพ ไดแ้ก่ 
 -  ตรวจหาเช้ือจุลินทรียร์วม  
 -  ตรวจหาจุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิตํ่า (Psychrotrophic)  
  -  ตรวจหายสีตแ์ละรา 

     -  ตรวจหา Coliforms และ E. coli 
  3.1.1.4  การทดสอบทางประสาทสมัผสั ทดสอบทั้งผลิตภณัฑดิ์บ และ

ผลิตภณัฑป์รุงสุก ในการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคในผลิตภณัฑดิ์บไดแ้ก่ ดูลกัษณะของสี 
กล่ิน ลกัษณะความน่าซ้ือ และการยอมรับโดยรวมในผลิตภณัฑป์รุงสุกไดแ้ก่ การทดสอบการชิม 
โดยทดสอบการยอมรับ ดา้นสี กล่ิน รสชาติ และความพึงพอใจโดยรวม 
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   3.1.2  ศึกษาความสามารถของสารสกัดจากดอกกระเจ๊ียบแดงในการยบัย ั้ ง
เช้ือจุลินทรียก่์อโรคในเน้ือสุกรบด โดยการเติมเช้ือก่อโรค S. aureus และ S.  Typhimurium เก็บ
รักษาอุณหภูมิ 4 °C เป็นระยะเวลาการเก็บรักษา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 วนั จากนั้นตรวจสอบการมี
ชีวิตรอดของเช้ือดงักล่าว 
   3.1.2.1  ความสามารถของสารสกัดจากดอกกระเจ๊ียบแดงในการยบัย ั้ง
เช้ือจุลินทรียก่์อโรคในเน้ือสุกรบด โดยการเติมเช้ือก่อโรค S. aureus    
   วิธีการเตรียมตวัอยา่ง 

   เตรียมตวัอยา่งเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี  2  จากนั้นนาํส่วนผสม
ท่ีไดม้าคลุกกบัสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงท่ีเตรียมไว ้ โดยแบ่งออกเป็น  2  กลุ่มการทดลองคือ  
กลุ่มควบคุม  และกลุ่มท่ีเติมสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงท่ีระดบั  50  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร    นาํ
ผลิตภณัฑ์เน้ือสุกรลดขนาดแบ่งบรรจุถาดโฟม  ถาดละ  150  กรัม  ใชฟิ้ล์มพลาสติกปิดทบั  และ
เกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  ท่ีระยะเวลา 0,  2, 4, 6, 8  และ 10  วนั 
  วิธีการเตรียมเช้ือทดสอบ 
     นํา stock culture มาละลายนํ้ าแข็ง และทาํการเจริญบนอาหาร  
TSA สําหรับเช้ือ  S. aureus เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง เพื่อให้เช้ืออยู่ในสภาวะ late log phase (non-
stressed cells) ตามวิธีของ Tangwatcharin et.  al. (2006) จากนั้นเตรียมสารละลายแบคทีเรียให้มี
ความเขม้ขน้แบคทีเรีย 108 cfu/มิลลิลิตร เทียบความขุ่นกบั 0.5 McFarland standard   
    โดยทาํการศึกษาการมีชีวิตรอดของเช้ือ  S. aureus  ในผลิตภณัฑเ์น้ือสุกร
บด  ตามวิธีของ  BAM  (2001)  โดยทาํการเติมสารละลายเช้ือบริสุทธ์ิท่ีระดบัความเขม้ขน้สุดทา้ย 
103 cfu/g  ในผลิตภณัฑ์เน้ือสุกรลดขนาด  จากนั้นเติมสารสกดัท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ีสรุปไดจ้าก
การทดลองท่ี  1.2  ลงในผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรลดขนาดเขม้ขน้ต่างๆ  นาํไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 เก็บ
รักษา  10  วนั   วิเคราะห์หาจาํนวนการมีชีวิตรอดของ S. aureus ในผลิตภณัฑ์เน้ือสุกรลดขนาดท่ี
เติมสารสกดัแลว้ก่อนเติมเช้ือและหลงัเติมเช้ือ  โดยสุ่มตวัอยา่งหมูบดนํ้ าหนกั 25 กรัม ดว้ยเทคนิค
ปลอดเช้ือใส่ในถุงพลาสติก ละลายในสารละลายเกลือโซเดียวคลอไรด์ความเข้มขน้   0.85%  
ปริมาตร 225 มิลลิลิตร ตีป่ันให้เขา้กนัดว้ยเคร่ือง Stomacher จะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 1:10 
จากนั้ น เจือจางตัวอย่าง จนได้ระดับความเจือจางท่ี เหมาะสม  (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 
1:100000 เป็นตน้) จากนั้นดูดสารละลายเจือจาง 0.1 มิลลิลิตร ลงจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร Baird-
Parker agar (BP)  ท่ีผสมไข่แดง ปริมาตร 15 - 20 มิลลิลิตร โดยวิธี Spread plate   รอจนอาหารแขง็
แลว้คว ํ่าจานเพาะเช้ือ  นําจานเพาะเช้ือทั้ งหมดไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 
ชัว่โมง   นบัจาํนวนโคโลนีท่ีมีลกัษณะกลมนูน สีดาํเป็นมนั ผิวเรียบ ขอบขาว มีตะกอนขุ่นรอบ ๆ 
โคโลนี รายงานผลจาํนวนจุลินทรียเ์ฉพาะจานอาหารเพาะเช้ือท่ีมีจาํนวนระหว่าง 30 – 300 โคโลนี 
หน่วยเป็น log cfu/กรัม จากนั้นสุ่มเลือกโคโลนีท่ีสงสัยมาวิเคราะห์การสร้างเอนไซม ์Couagulase 
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test โดยดูด Rabbit plasma ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตรลงบนสไลด์ท่ีทาํความสะอาดแลว้ ถ่ายเช้ือลงบน
สไลดท่ี์มีการหยด Rabbit plasma แลว้ ทาํการ smear สงัเกตการเกิดเสน้ใยบนสไลด ์

3.1.2.1  ความสามารถของสารสกัดจากดอกกระเจ๊ียบแดงในการยบัย ั้ง
เช้ือจุลินทรียก่์อโรคในเน้ือสุกรบด โดยการเติมเช้ือก่อโรค S. Typhimurium  

 โดยทาํการศึกษาการมีชีวิตรอดของเช้ือ  S. Typhimurium ในผลิตภณัฑ์
เน้ือสุกรบด  ตามวิธีของ  BAM  (2014)  โดยทาํการเติมสารละลายเช้ือบริสุทธ์ิท่ีระดบัความเขม้ขน้
สุดทา้ย 103 cfu/g  ในผลิตภณัฑ์เน้ือสุกรลดขนาด  จากนั้นเติมสารสกดัท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ีสรุป
ไดจ้ากการทดลองท่ี  1.2  ลงในผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรลดขนาดเขม้ขน้ต่างๆ  นาํไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
4 เก็บรักษา  10  วนั   วิเคราะห์หาจาํนวนการมีชีวิตรอดของ S. Typhimurium ในผลิตภณัฑเ์น้ือสุกร
ลดขนาดท่ีเติมสารสกดัแลว้ก่อนเติมเช้ือและหลงัเติมเช้ือ  โดยสุ่มตวัอย่างหมูบดนํ้ าหนัก 25 กรัม 
ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือใส่ในถุงพลาสติก ละลายในสารละลายเกลือโซเดียวคลอไรด์ความเขม้ขน้   
0.85%  ปริมาตร 225 มิลลิลิตร ตีป่ันให้เขา้กันด้วยเคร่ือง Stomacher จะได้สารละลายท่ีมีความ
เขม้ขน้ 1:10 จากนั้นเจือจางตวัอย่าง จนไดร้ะดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 
และ 1:100000 เป็นต้น) จากนั้ นดูดสารละลายเจือจาง 0.1 มิลลิลิตร ลงจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร  
Hektoen enteric agar (HE) ท่ีมีการเติมยาปฏิชีวนะ novomyocin บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง สังเกตโคโลนีสีนํ้ าเงินเขียว และตรงกลางมีสีดาํ กลม นูน ผิวเรียบเป็นมนั อาจ
พบหรือไม่พบจุดตรงกลาง นําโคโลนีไปทาํการทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมีโดยใช้เข็มเข่ียเช้ือ
โคโลนีท่ีสงสัยไปเพาะลงในอาหาร lysine iron agar (LIA) และ triple sugar iron agar slant (TSI) 
บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศา-เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ดูผลปฏิกิริยาทางชีวเคมีในหลอด TSI agar 
slant และ LIA agar เช้ือ Salmonella spp  โดยผลการทดสอบดงัตารางท่ี  3.4 
  
 การทดลองที่ 3.2  ศึกษาการใช้สารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ในผลิตภัณฑ์ผลิตภัณฑ์หมู
หวานกึง่แห้งพร้อมรับประทาน 
  3.2.1  ศึกษากระบวนการทาํให้สุกเพื่อผลิตหมูหวานพร้อมรับประทาน 2 วิธีไดแ้ก่
   3.2.1.1  อบให้มีอุณหภูมิใจกลางผลิตภณัฑห์มูหวาน 71 °C ดว้ยอุณหภูมิ 
85 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนั้นอบท่ีอุณหภูมิ 70 °C เป็นเวลา 2 ชัว่โมง และอบท่ีอุณหภูมิ 60 oC 
เป็นเวลา 30 นาที  

3.2.1.2  อบให้มีอุณหภูมิใจกลางผลิตภณัฑ์หมูหวาน 71 °C ดว้ยอุณหภูมิ 
85 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนั้นอบท่ีอุณหภูมิ 70 °C เป็นเวลา 2 ชัว่โมง และอบท่ีอุณหภูมิ 60 oC 
เป็นเวลา 30 นาที และนาํไปยา่งดว้ยอุณหภูมิ 180 °C เป็นเวลา 6 นาที 

 โดยติดตามวิเคราะห์คุณสมบติัต่าง ๆ ดงัน้ี  
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 (1)  คุณภาพดา้นกายภาพ ไดแ้ก่ 
       -  เปอร์เซ็นต์ผลได้ของผลิตภณัฑ์หลงัทาํแห้ง (% Drying 

yield) 
       -  ค่าสี (CIE L*a*b*)  
       -  ลักษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภัณฑ์ ด้วยรูปแบบค่าแรง

เฉือน (shear force)  
      -  ลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภัณฑ์ ด้วยรูปแบบ Texture 

Profile Analysis  
              (2)  คุณภาพดา้นเคมี ไดแ้ก่ 
     -  ค่าความช้ืน (Moisture content)  
                     -  ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (Water activity measurement)  

 (3)  วิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสมัผสั 
               (4)  ศึกษาความอยู่รอดของเช้ือ S. aureus และ E. coli ในเน้ือก่ึง

แหง้พร้อมรับประทานเม่ือผา่นกระบวนการอบแหง้ท่ีแตกต่างกนั 
   
  3.2.2  ศึกษาผลของบรรจุภัณฑ์ต่อคุณภาพด้านกายภาพ   และด้านเคมีของ
ผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน  
   เลือกสัดส่วนไขมนัท่ีเหมาะสมและผูบ้ริโภคใหก้ารยอมรับจากการทดลองท่ี 1  มา
ทาํการ ศึกษาในบรรจุภณัฑ ์2 ชนิด ไดแ้ก่ 
    3.2.2.1  บรรจุแบบสุญญากาศ (Vacuum pack) 
    3.2.2.2  บรรจุแบบมีอากาศภายในมีวตัถุดูดซบัออกซิเจน (aerobic pack) 
  โดยศึกษาอายกุารเกบ็รักษาของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทานเป็นระยะเวลา 
2 เดือน สุ่มตวัอยา่งผลิตภณัฑร์ะหว่างการเก็บรักษาทุก ๆ 2 สัปดาห์ เพ่ือวิเคราะห์คุณภาพทางดา้น
กายภาพ เคมี จุลินทรีย ์และประสาทสมัผสั ซ่ึงผลการทดลองแสดงดงัต่อไปน้ี 

(1)  คุณภาพทางกายภาพ 
 -  เปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องผลิตภณัฑห์ลงัทาํแหง้ (% Drying yield) 
        -  ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (Water activity measurement) 
 -  ค่าความช้ืน (Moisture content) 
        -  ค่าสี (CIE L*a*b*) 
 -  ลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์ ดว้ยรูปแบบค่าแรงเฉือน (shear 

force) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 -  การออกซิ เดชันของไขมันด้วย เทคนิค  Thiobarbituric Acid 
Reactive Substances (TBARS) 

(2)  คุณภาพดา้นจุลินทรีย ์
        -  จาํนวนจุลินทรียร์วม                                             
        -  S. aureus  
        -  ยสีตแ์ละรา  
         -  Coliforms และ E. coli   
(3)  คุณภาพดา้นประสาทสมัผสั 

   
  3.2.3  ศึกษาผลของสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อคุณภาพด้านต่าง ๆ ของ
ผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 
   แปรรูปผลิตภัณฑ์ตามกรรมวิธีการผลิตท่ีเหมาะสม (จากการทดลองท่ี 
3.2.1) และเติมสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีระดับความเข้มข้น  0.2, 0.4 และ 0.6%  ตรวจ
วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของผลิตภณัฑ์หมูหวานพร้อมรับประทานเป็นเวลา 2 เดือน วิเคราะห์
ตวัอยา่งทุก 2 สปัดาห์  โดยศึกษาคุณสมบติัดงัน้ี  

3.2.3.1  คุณภาพทางกายภาพ 
 -  เปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องผลิตภณัฑห์ลงัทาํแหง้ (% Drying yield) 
        -  ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (Water activity measurement) 
 -  ค่าความช้ืน (Moisture content) 
        -  ค่าสี (CIE L*a*b*) 
 -  การเปล่ียนแปลงค่าสีนํ้าตาล (Browning Index) 
 -  ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
 -  ลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์ ดว้ยรูปแบบค่าแรงเฉือน (shear 

force) 
 -  ลักษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภัณฑ์ ด้วยรูปแบบค่าแรง Texture 

Profile Analysis (TPA) 
 
 
3.2.3.2  คุณภาพทางเคมี 
 -  การออกซิ เดชันของไขมันด้วย เทคนิค  Thiobarbituric Acid 

Reactive Substances (TBARS) 
 -  ค่าการกาํจดัอนุมูลอิสระ (DPPH) 
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3.2.3.3  คุณภาพดา้นจุลินทรีย ์  
        -  จาํนวนจุลินทรียร์วม                                             
        -  S. aureus  
        -  ยสีตแ์ละรา  
         -  Coliforms และ E. coli   
3.2.3.4  คุณภาพทางประสาทสมัผสั 

 
  3.2.4  เพื่อศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีและคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑห์มู
หวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 
   หลงัจากไดผ้ลิตภณัฑห์มูหวานพร้อมรับประทานท่ีมีคุณภาพทางดา้นการ
บริโภค (สี, กล่ิน, รสชาติ และลกัษณะเน้ือสัมผสั) และมีความปลอดภยัทางดา้นการบริโภค รวมทั้ง
มีความคงตวัในระหว่างการเก็บรักษาในบรรจุภณัฑท่ี์เหมาะสมแลว้  ผลิตภณัฑ ์เน้ือข้ึนรูปท่ีไดจ้ะ
นาํมาวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี และคุณค่าทางโภชนาการในดา้นต่าง ๆ ดงัน้ี 

        -  ความช้ืน 
 -  ไขมนั 
 -  โปรตีน 
 -  คาร์โบไฮเดรต 
 -  เถา้ 
 

3.6  ขั้นตอนการศึกษาและการเกบ็ข้อมูล 
  3.6.1  การวเิคราะห์ด้านกายภาพ 
 3.6.1.1  คาํนวณเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องผลิตภณัฑ์หลงัการทาํแห้ง (% Drying yield) ของ
ผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 
                   ทาํการผสมเน้ือหมูบดกบัเคร่ืองปรุงใหเ้ขา้กนั จากนั้นชัง่นํ้ าหนกัตวัอยา่งก่อนผา่น
กระบวนการอบ และหลงัจากผา่นกระบวนการอบเสร็จ คาํนวณหาเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องผลิตภณัฑ์
หมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทานตามวิธีของ Murphy et al. (2001) ดว้ยสูตร 
 
                 % Drying yield   =   นํ้าหนกัหลงัอบ  × 100 
                                                 นํ้าหนกัก่อนอบ 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.6.1.2  การวดัค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (Water activity measurement, aw)  
              การวดัค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (Water activity measurement, aw) ของผลิตภัณฑ์หมู
หวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานดว้ยเคร่ืองวดัค่า aw  (Novasina, Switzerland) ตดัตวัอย่างหมูหวาน
ก่ึงแหง้พร้อมรับประทานเป็นช้ินเลก็ ๆ ปริมาณ 3 กรัม ใส่ลงในภาชนะสาํหรับใชว้ิเคราะห์ ตวัอยา่ง
ละ 3 ซํ้า 
 3.6.1.3  การวดัค่าความช้ืน (Moisture content)  

         การหาค่าความช้ืนของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานตามวิธีของ  
AOAC (2000) โดยอบภาชนะอะลูมิเนียมสําหรับหาความช้ืนในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้ นนําภาชนะอะลูมิเนียมใสในโถดูดความช้ืน และทาํการชั่ง
นํ้ าหนักของภาชนะอะลูมิเนียม ป่ันตวัอย่างให้เป็นช้ินเล็ก ๆ ชั่งตวัอย่าง 2-3 กรัม ใส่ในภาชนะ
อะลูมิเนียมและนาํไปอบในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ทาํการอบขา้มคืน โดยทาํ
ตวัอย่างละ 3 ซํ้ า  เม่ือครบกาํหนดเวลานาํออกมาใส่ในโถดูดความช้ืนเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นชัง่
นํ้ าหนกัหลงัอบ คาํนวณหาปริมาณความช้ืนจากสูตร 

 ปริมาณความช้ืนคิดเป็นร้อยละโดยนํ้าหนกั  =  (a – b) × 100  
                                                                                                       a 
                                         a  =  นํ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ 
                               b  =  นํ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ 

 
                   3.6.1.4  การวดัค่าสี (CIE L*a*b*) ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน  
                            สุ่มหมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานกลุ่มทดลองละ  3 ช้ิน มาวดัค่าสีดว้ยระบบ 
CIE (L*a*b*) ช้ินละ 3 จุด ด้วยเคร่ืองวัดสี  HunterLab Mini  Scan  EZ 4000L (Hunter Lab Inc., 
Reston, USA) เม่ือ L* คือ ค่าความสวา่ง a*  คือ ค่าสีแดง และ b*  คือ ค่าสีเหลือง 
 3.6.1.5  การวิเคราะห์ค่าความสดใส (Chroma) Hue angle และ Browning index 

การวิเคราะห์ค่าความสดใส (Chroma) Hue angle และ Browning index ตามวิธีการ
อา้งอิงจาก Saricoban  et al. (2010) โดยนําค่า L* (Lightness), a* (Redness) และ b* (Yellowness) 
ท่ีทาํการวดัดว้ยเคร่ืองวดัสี ColorimeterMiniScan  EZ 4000L (Hunter Lab Inc, Reston, VA, USA) 
นํามาใช้สําหรับคาํนวณหาค่าความสดใส (Chroma) (1) Hue angle (2) และ Browning index (3) 
จากสูตร ดงัน้ี 
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3.6.1.6  การวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง  

        วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง  ตามวิธีของ  Carpenter  et  al  (2007)  โดยชัง่ตวัอยา่ง  2  
กรัม  ใส่นํ้ ากลัน่  20  มิลลิลิตร  นาํไปป่ันดว้ยเคร่ืองโฮโมจีไนซ์ จากนั้นนาํไปวดัดว้ยเคร่ืองวดั  pH 
meter บนัทึกผล กลุ่มการทดลองละ 3 ซํ้า 
                3.6.1.7  การวดัลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน 
ดว้ยรูปแบบค่าแรงตดัผา่นเน้ือ (shear force)  
                   การวดัลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานดว้ย
รูปแบบค่าแรงตัดผ่านเน้ือ (shear force) โดยใช้หัววดั Warner-Bratzler shear ด้วยเคร่ือง Instron 
(model 1011, USA)  ตดัตวัอยา่งเป็นช้ิน ขนาด 1 x 3 x 0.5 เซนติเมตร ตวัอยา่งละ 10 ซํ้า  

  3.6.1.8  การวดัลกัษณะเน้ือสมัผสัของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทานดว้ย
รูปแบบ Texture Profile Analysis (TPA) 
                      การวดัลักษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภัณฑ์ ด้วยรูปแบบ Texture Profile Analysis 
โดยใชห้ัววดั Compression ดว้ยเคร่ือง Instron (model 1011, USA) ตดัตวัอยา่งเป็นช้ิน ขนาด 1 x 3 
เซนติเมตร ตวัอยา่งละ 10 ซํ้า   
 

 3.6.2  การวเิคราะห์ด้านเคมี  
        3.6.2.1  การหาการออกซิเดชั่นของไขมนัในผลิตภณัฑ์ โดยวิธี 2-Thiobarbituric Acid 

Reactive Substance (TBARS)  
   การศึกษาการออกซิเดชันของไขมันด้วยเทคนิค Thiobarbituric Acid Reactive 
Substances (TBARS) ในเน้ือสุกรบดตามวิธีการท่ีดดัแปลงจากวิธีของ Buege and Aust (1987) โดย
การชัง่ตวัอยา่งจาํนวน 2 g ใส่ในหลอด 50 ml centrifugal tube และบนัทึกนํ้าหนกัท่ีแน่นอน จากนั้น
ใส่สารละลาย TBA ปริมาณ 10 ml นาํไป Homogenize ท่ีความเร็วรอบ 9500 รอบต่อวินาที เป็นเวลา 
1 นาที จากนั้นใหค้วามร้อนในนํ้ าเดือด (95-100 °C) เป็นเวลา 10 นาที ทาํใหเ้ยน็โดยการเปิดนํ้ าไหล
ผา่น และนาํไปเขา้เคร่ืองหมุนเหวี่ยง ดว้ยความเร็ว 5500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที ท่ีอุณหภูมิ 
4°C เก็บสารละลายส่วนใสไปทาํการวดัค่าดูดกลืนแสงท่ี 532 นาโนเมตร โดยใชน้ํ้ ากลัน่เป็น Blank 

Chroma               =   √ܽ ∗ +ܾ ∗                               (1) 
Hue angle            =   arctan (b*/a*)                         (2) 
Browning index  =   [100 x (X - 0.31)]                   (3) 
                                            0.17 
             โดย  X    =               (a* + 1.75 x L*) 
                                 (5.645 x L* + a* – 3.012 x b*) 
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จากนั้ นคาํนวณค่าความเขม้ขน้ของ TBARS ท่ีได้โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของสาร 
1,1,3,3 tetra-ethoxypropane และคาํนวณค่า TBARS ท่ีแสดงในหน่วย mg MDA/kg meat 
  3.6.2.2  การวิเคราะห์ความสามารถของสารสกดัในการกาํจดัอนุมูลอิสระโดยวิธีให้
ไฮโดรเจนอะตาม (1,1-Diphenyl-2 picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging assay) ตามวิธีการท่ี
ดัดแปลงจากวิธีของ Qwele et al. 2013 : Tongnuanchan et al. 2012) โดยชั่งตัวอย่างจาํนวน 0.5 
กรัม ละลายในเอทานอลความเขม้ขน้ 75% ปริมาตร 20 มิลลิลิตรนาํไปโฮโมจีไนซ์ท่ีความเร็วรอบ 
9500 รอบต่อวินาที เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นนาํไปเขา้เคร่ืองหมุนเหวี่ยงดว้ยความเร็ว 12,000 รอบ
ต่อวินาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 นาที และนาํมากรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 เก็บ
สารละลายส่วนใส (ตวัอยา่ง) โดยดูดสารละลายส่วนใสปริมาณ 1 มิลลิลิตร ผสมกบั 0.2 mM DPPH 
ท่ีละลายดว้ยเมทานอล ผสมให้เขา้กนัดว้ยเคร่ืองผสมสารละลาย ท้ิงไวใ้นท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที 
นอกจากน้ีเตรียมหลอดควบคุมโดยใช้เมทานอลปริมาณ 1 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย DPPH 
ปริมาณ  มิลลิลิตร และเตรียมหลอด blank ดูดสารละลายส่วนใสปริมาณ 1 มิลลิลิตร ผสมกบัเมทา
นอล 1 มิลลิลิตร วดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง spectrophotometer (Shimadzu model UV-1601, 
Japan) ท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร จากนั้นนาํค่าท่ีวดัไดม้าคาํนวณหาค่าเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง
อนุมูลอิสระจากสูตร 
     
      % Inhibition of DPPH = 1 – (absorbance of sample – absorbance of blank) x 100 
                                                   absorbance of control 

 
3.6.3  การวเิคราะห์ทางจุลนิทรีย์  

                 3.6.3.1  การวิเคราะห์จาํนวนจุลินทรียร์วมทั้งหมด  
                        การวิเคราะห์จาํนวนจุลินทรีย์รวมทั้ งหมดในผลิตภัณฑ์ ตามวิธีของ AOAC 
(2006) โดยสุ่มตวัอยา่ง 25 กรัม ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือใส่ในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ความ
เขม้ขน้ 0.85% ปริมาตร 225 มิลลิลิตร นาํตวัอยา่งไปตีป่ันดว้ยเคร่ือง Stomacher เป็นเวลา 60 วินาที 
จากนั้นนาํมาเจือจางจนไดร้ะดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 
เป็นต้น) จากนั้ นปิเปตตัวอย่างและ dilution ท่ีเตรียมไวจ้าํนวน 1 มิลลิลิตร เพื่อการเพาะเล้ียง
จุลินทรียด์ว้ยวิธี pour plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ PCA หลงัจากนั้นนาํจานอาหารเพาะเล้ียงเช้ือไปบ่ม
ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนั้นนับจาํนวนเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด รายงาน
ผลจาํนวนจุลินทรียเ์ฉพาะจานอาหารเพาะเช้ือจุลินทรียท่ี์มีจาํนวนระหว่าง 30 – 300 โคโลนี หน่วย
เป็น log cfu/g 
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 3.6.3.2  การวิเคราะห์จาํนวนจุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิตํ่า  (Psychrotrophic)   
 การวิเคราะห์จาํนวนจุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิตํ่าในผลิตภณัฑ์เน้ือสุกรบด  ตาม
วิ ธีการของ Diliello  (1982)  โดยสุ่มตัวอย่างนํ้ าหนัก  25 กรัม  ด้วยเทคนิคปลอดเช้ือใส่ใน
ถุงพลาสติก ละลายในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด ์ 0.85% ปริมาตร 225 มิลลิลิตร ตีป่ันให้เขา้
กนัดว้ยเคร่ือง Stomacher จะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 1:10 จากนั้นเจือจางตวัอยา่ง จนไดร้ะดบั
ความเจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 เป็นตน้) จากนั้นดูดสารละลายเจือ
จาง 1 มิลลิลิตร ลงจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร Plate Count Agar ปริมาตร 15 - 20 มิลลิลิตร โดยวิธี Pour 
plate ท่ีระดบัความเจือจางละ 2 ซํ้ า รอจนอาหารแขง็แลว้คว ํ่าจานเพาะเช้ือ  นาํจานเพาะเช้ือทั้งหมด
ไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส นาน  10  วนั จากนั้นนบัจาํนวนเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด รายงานผล
จาํนวนจุลินทรียเ์ฉพาะจานเพาะเช้ือท่ีมีจาํนวนระหวา่ง 30 – 300 โคโลนี หน่วยเป็น log cfu/g 
                 3.6.3.3 การวิเคราะห์หาจาํนวนเช้ือยสีตแ์ละรา  
          การวิเคราะห์หาจาํนวนเช้ือยีสตแ์ละราในผลิตภณัฑ์ ตามวิธีของ AOAC (2005) 
โดยสุ่มตวัอย่าง 25 กรัม ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือใส่ในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 
0.85% ปริมาตร 225 มิลลิลิตร นาํตวัอยา่งไปตีป่ันดว้ยเคร่ือง Stomacher เป็นเวลา 60 วินาที จากนั้น
นาํมาเจือจางจนไดร้ะดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 เป็นตน้) 
จากนั้นปิเปตตวัอยา่งและ dilution ท่ีเตรียมไวจ้าํนวน 1 มิลลิลิตร เพ่ือการเพาะเล้ียงจุลินทรียด์ว้ยวิธี 
pour plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ Malt agar หลงัจากนั้นนาํจานอาหารเพาะเล้ียงเช้ือไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 26 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั จากนั้นนบัจาํนวนเช้ือยสีตแ์ละราทั้งหมด รายงานผลจาํนวนจุลินทรีย์
เฉพาะจานอาหารเพาะเช้ือจุลินทรียท่ี์มีจาํนวนระหวา่ง 30 – 300 โคโลนี หน่วยเป็น log cfu/g 
        3.6.3.4  การวิเคราะห์หาจาํนวนเช้ือ S. aureus  
 การวิเคราะห์หาจาํนวนเช้ือ S. aureus ในผลิตภณัฑ์ ตามวิธีของ BAM  (2001) 
โดยสุ่มตวัอย่าง 25 กรัม ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือใส่ในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 
0.85% ปริมาตร 225 มิลลิลิตร นาํตวัอยา่งไปตีป่ันดว้ยเคร่ือง Stomacher เป็นเวลา 60 วินาที จากนั้น
นาํมาเจือจางจนไดร้ะดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 เป็นตน้) 
จากนั้นปิเปตตวัอยา่งและ dilution ท่ีเตรียมไวจ้าํนวน 0.1 มิลลิลิตร เพื่อการเพาะเล้ียงเช้ือจุลินทรีย์
ดว้ยวิธี spread plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ Baird-Parker agar (BP) หลงัจากนั้นนาํจานอาหารเพาะเล้ียง
เช้ือไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  48 ชัว่โมง นาํมานับจาํนวนโคโลนีท่ีมีลกัษณะ
กลมนูน สีดาํเป็นมนั ผิวเรียบ ขอบขาว มีตะกอนขุ่นรอบ ๆ โคโลนี รายงานผลจาํนวนจุลินทรีย์
เฉพาะจานอาหารเพาะเช้ือท่ีมีจาํนวนระหว่าง 30 – 300 โคโลนี หน่วยเป็น log cfu/g จากนั้นสุ่ม
เลือกโคโลนีท่ีสงสัยมาวิเคราะห์การสร้างเอนไซม ์Couagulase test โดยดูด Rabbit plasma ปริมาตร 
0.1 มิลลิลิตรลงบนสไลดท่ี์ทาํความสะอาดแลว้ ถ่ายเช้ือลงบนสไลดท่ี์มีการหยด Rabbit plasma แลว้ 
ทาํการ smear สงัเกตการเกิดเสน้ใยบนสไลด ์
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 3.6.3.5  การวิเคราะห์หาจาํนวนปริมาณเช้ือ Coliforms และ E. coli  
               การวิเคราะห์หาจํานวนเช้ือ Coliforms ในผลิตภัณฑ์ ด้วยวิธี Most Probable 
Number (MPN) ตามวิธีของ AOAC (2005) โดยสุ่มตวัอย่าง 25 กรัม ด้วยเทคนิคปลอดเช้ือใส่ใน
สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 0.85% ปริมาตร 225 มิลลิลิตร นาํตวัอย่างไปตีป่ัน
ดว้ยเคร่ือง Stomacher เป็นเวลา 60 วินาที จากนั้นนาํมาเจือจางจนไดร้ะดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม 
(1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 เป็นต้น) จากนั้ นปิเปตตัวอย่างและ dilution ท่ีเตรียมไว้
จาํนวน 1 มิลลิลิตร  แต่ละระดบัความเจือจางใส่ในอาหาร  Lautryl sulfate tryptose broth (LST) (มี
หลอด fermentation tube ควํ่าอยู่ภายใน) ระดับความเจือจางละ 3 หลอด บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง เม่ือบ่มตามจาํนวนเวลาแลว้สังเกตหลอดอาหาร LST ท่ีเกิดฟอง
แก๊ส  ถ่ายเช้ือเฉพาะหลอดท่ีเกิดฟองแก๊ส โดยใช้ loop ใส่ในอาหาร Brillian green lactose bile 
(BGLB) broth บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ตรวจผลหลอด BGLB ท่ีมีฟอง
แก๊สเกิดข้ึน นาํค่าไปเปิดตาราง MPN รายงานผลเป็น MPN Coliform bacteria/กรัม ดงัตารางท่ี 3.2  
 

ตารางที่ 3.2  ค่า Most probable numbers (MPN) ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม โดยใชต้วัอยา่ง 3 ระดบั คือ 0.1, 
0.01, 0.001 กรัม 

Combination of 
Positive MPN 

Combination of 
Positive MPN 

Combination of 
Positive MPN 

0-0-0 <3 1-1-2 15 2-2-3 42
0-0-1 3 1-1-3 19 2-3-0 29
0-0-2 6 1-2-0 11 2-3-1 36
0-0-3 9 1-2-1 15 2-3-2 44
0-1-0 3 1-2-2 20 2-3-3 53
0-1-1 6 1-2-3 24 3-0-0 23
0-1-2 9 1-3-0 16 3-0-1 39
0-1-3 1 1-3-1 20 3-0-2 64
0-2-0 6 1-3-2 24 3-0-3 95
0-2-1 9 1-3-3 29 3-1-0 43
0-2-2 1 2-0-0 9 3-1-1 75
0-2-3 1 2-0-1 14 3-1-2 120
0-3-0 9 2-0-2 20 3-1-3 160
0-3-1 1 2-0-3 26 3-2-0 93
0-3-2 1 2-1-0 15 3-2-1 150
0-3-3 1 2-1-1 20 3-2-2 210
1-0-0 3 2-1-2 27 3-2-3 290
1-0-1 7 2-1-3 34 3-3-0 240
1-0-2 1 2-2-0 21 3-3-1 460
1-0-3 1 2-2-1 28 3-3-2 1,100
1-1-0 7 2-2-2 35 3-3-3 >2,400
1-1-1 1     

ท่ีมา :  ดดัแปลงจาก AOAC (2005) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  จากนั้นทาํการวิเคราะห์หาจาํนวนเช้ือ E. coli  โดยถ่ายเช้ือ 1 loop จากหลอด LST ท่ีมีฟอง
แก๊สลงในอาหารเล้ียงเช้ือ EC broth บ่มท่ีอุณหภูมิ 45.5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง เม่ือบ่ม
ตามจาํนวนเวลาแลว้สังเกตหลอดอาหาร EC broth ท่ีเกิดฟองแก๊ส เข่ียเช้ือ 1 loop จากหลอด EC 
broth ท่ีเกิดแก๊ส เพื่อการเพาะเล้ียงเช้ือจุลินทรียด์ว้ยวิธี streak บนอาหารเล้ียงเช้ือ Levine’s eosin 
methylene blue (EMB) agar หลังจากนั้ นนําจานอาหารเพาะเล้ียงเช้ือไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24ชั่วโมงประเมินค่า MPN ของ E. coli จากจาํนวนหลอดของ EC broth ท่ีมี
โคโลนีให้ผลเป็น ++-- หรือ -+-- เพื่อเก็บไปจดัจาํแนกโดย Biochem test เลือกโคโลนีท่ีมีสีเขียว
คลา้ยปีกแมลงทบั (Metallic Sheen) บนผิวหน้าอาหาร EMB agar มา streak บนอาหาร PCA บ่มท่ี
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง และทําการทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมี 
(IMViC test) ดงัน้ี  

1)  การทดสอบ Indole โดยการถ่ายเช้ือจากอาหาร Plate Count Agar slant ลง
ในอาหารเล้ียงเช้ือ Tryptophan broth แล้วบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
จากนั้นเติมสารละลาย Kovac จาํนวน 0.20-0.30 มิลลิลิตร ถา้ให้ผลบวกจะปรากฏสีแดงท่ีส่วนบน
ของ Tryptophan broth 

2)  การทดสอบ  Methyl red และ  Acetoin (MR-VP) โดยการถ่ายเช้ือจาก
อาหารใน Plate Count Agar slant ลงในอาหรเล้ียงเช้ือ MR-VP บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 48 ชัว่โมง แลว้แบ่งเป็น 2 ส่วนดงัน้ี 

       2.1  ทดสอบ methy red reaction (MR) โดยเติมสารละลาย methyl red 5 
หยด ลงในสารละลายเช้ือโดยผลบวกจะใหสี้แดง ผลลบจะใหสี้เหลือง 

     2.2  ทดสอบ VP โดยถ่ายเช้ือ 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองแลว้เติม 5% 
alcoholic-naphthol (w/v) ปริมาตร 0.6 มิลลิลิตร และ 40% KOH ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้
กนัท้ิงไว ้2 ชัว่โมง ผลบวกจะใหสี้ชมพแูดง 

3)  การทดสอบ Citrate ทาํการถ่ายเช้ือใส่อาหาร Simmon’s citrate agar บ่มท่ี
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 96 ชัว่โมง ผลบวกจะใหสี้นํ้าเงิน  
จากนั้นทาํการแปลผลการทดสอบคุณสมบติัทางชีวเคมี ดงัตารางท่ี 3.3 
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ตารางที ่3.3  การจาํแนกเช้ือ E. coli โดยวิธีทางชีวเคมี (IMViC test) 
Type Indole MR VP Citrate 

Typical E. coli + + - - 
Atypical E. coli - + - - 
Typical Intermediate + + - + 
Atypical Intermediate - + - + 
Typical Enterobacter aerogenes - - + + 
Atypical Enterobacter aerogenes + - + + 
ท่ีมา :  ดดัแปลงจาก AOAC (2005) 
  
   3.6.3.6  การวิเคราะห์หา  E. coli   ในผลิตภณัฑ ์  ตามวิธีของ AOAC (2006)   โดยสุ่ม
ตวัอยา่งนํ้ าหนกั  25 กรัม ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือใส่ในสารละลาย เกลือโซเดียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้
0.85%    ปริมาตร 225 มิลลิลิตร นําตัวอย่างไปตีป่ันด้วยเคร่ือง Stomacher เป็นเวลา 60 วินาที 
จากนั้นนาํมาเจือจางจนไดร้ะดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม (1:100, 1:1000, 1:10000 และ 1:100000 
เป็นตน้) จากนั้ นปิเปตตวัอย่างและ dilution ท่ีเตรียมไวจ้าํนวน 0.1 มิลลิลิตร เพื่อการเพาะเล้ียง
เช้ือจุลินทรีย์ด้วยวิธี spread plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ Chromocult agar บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้ นนับจาํนวนเช้ือจุลินทรียท์ั้ งหมดบนจานอาหารเพาะเช้ือ 
รายงานผลจาํนวนจุลินทรียเ์ฉพาะจานอาหารเพาะเช้ือท่ีมีจาํนวนระหว่าง 30-300 โคโลนี หน่วยเป็น 
log cfu/g จากนั้นยนืยนัผลโดยวิธีทางชีวเคมี 
 3.6.3.7 การวิเคราะห์หาจาํนวนเช้ือ Salmonella sp.  
 การวิเคราะห์หาจาํนวนเช้ือ Salmonella sp. ในผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อม
รับประทาน ตามวิธีของ AOAC (1995) สุ่มตวัอย่าง 25 กรัม ด้วยเทคนิคปลอดเช้ือใส่ในอาหาร
Tryptic Soy Broth (TSB) ปริมาตร 225 มิลลิลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง  จากนั้ น ถ่ายเช้ือปริมาตร  1 มิลลิลิตรใส่ในหลอดทดลองท่ี มีอาหารเพาะเล้ียงเช้ือ 
Tetrathionate broth (TTB) + Iodine solution แ ล ะ  Selenite cysteine broth (SCB)  นํ า ห ล อ ด
เพาะเล้ียงเช้ือบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นถ่ายเช้ือลงในอาหาร 
Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) agar และ  Salmonella-Shigella (SS) agar บ่มท่ี อุณหภูมิ  37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง สังเกตลกัษณะโคโลนีสีนํ้ าเงินเขียว และตรงกลางมีสีดาํ กลม 
นูน ผวิเรียบเป็นมนั อาจพบหรือไม่พบจุดตรงกลาง นาํโคโลนีไปทาํการทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมี
โดยใช้เข็มเข่ียเช้ือโคโลนีท่ีสงสัยไปเพาะลงในอาหาร Triple Sugar Iron (TSI) Agar slant และ 
Lysine-Indole-Motility (LIM) medium บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ดูผล
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ปฏิกิริยาทางชีวเคมีในหลอด TSI agar slant และ LIM medium เช้ือ Salmonella sp.จะให้คุณสมบติั
ทางชีวเคมีดงัตารางท่ี 3.4 
 
ตารางที ่3.4  การตรวจผลของเช้ือ Salmonella spp.โดยวิธีทางชีวเคมี 

TSI  LIM 
Slant Butt H2S Gas  Lysine Indole Motile 

K A +/- +/-  + - +/- 
 

K =   การเกิด alkaline โดยบริเวณปลายหลอด (slant) ของอาหาร TSI จะมีสี
ชมพ ูบานเยน็-แดง 
  A =   การเกิด Acid บริเวณกน้หลอด (butt) ของ TSI จะมีสีเหลือง 
  H2S (+) =   ภายในหลอดอาหาร TSI เกิดตะกอนสีดาํของไฮโดรเจนซัลไฟต์ ซ่ึง 
Salmonella spp. ส่วนใหญ่จะใหผ้ล + 
  H2S (-) =   ภายในหลอดอาหาร TSI ไม่เกิดตะกอนสีดาํของไฮโดรเจนซลัไฟต ์ 
  Gas (+) =   มีฟองอากาศดันวุน้ของอาหาร TSI เน่ืองจาก Salmonella spp. ส่วน
ใหญ่สามารถหมกัยอ่ยนํ้าตาลกลูโคสแลว้ไดก้รดและแกส็เพียงเลก็นอ้ย 
  Gas (-) =    ภายในหลอดอาหารไม่มีฟองอากาศดนัวุน้ของ TSI 
  Lysine (+) =    หลอดอาหารจะมีสีม่วงทั้ งหลอดเน่ืองจากเช้ือ Salmonella 
spp. มีเอนไซม ์Lysine decarboxylase ไปย่อย Lysine ทาํให้อาหารเล้ียงเช้ือดงักล่าวมีความเป็นด่าง
มากข้ึน มีผลทาํให้ Brom cresol purple ซ่ึงใช้เป็น Indicator ในอาหารดงักล่าวและมีค่าความเป็น
กรดด่างตํ่าเป็นกลาง มีสีม่วงเขม้ข้ึนซ่ึง Salmonella spp. จะมีเอนไซมน้ี์ 
  Lysine (-)  =   หลอดอาหารจะมีสีเหลืองเน่ืองจากเช้ือ Salmonella spp. มี
เอนไซม ์Lysine decarboxylase ไปยอ่ย Lysine ทาํให้อาหารเล้ียงเช้ือดงักล่าวมีความเป็นด่างตํ่ามาก
ข้ึน มีผลทาํให ้Brom cresol purple เปล่ียนเป็นสีเหลือง  
  Indole (+) =   อาหารเล้ียงเช้ือจะมีสีแดงบนหลอดอาหารเล้ียงเช้ือหลงัหยด
นํ้ายา Kovac ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ  
  Indole (-) =   อาหารเล้ียงเช้ือไม่เกิดสีแดงบนหลอดอาหารเล้ียงเช้ือหลงั
หยดนํ้ายา Kovac ซ่ึง Salmonella spp.  ไม่มีเอนไซม ์ tryptophanase จึงไม่เกิดปฏิกิริยากบั Kovac 
  Motile (+) =   หลอดอาหารเล้ียงเช้ือ LIM จะขุ่นทั้งหลอด ทั้งน้ีเน่ืองจากเช้ือ 
Salmonella spp. ส่วนมากจะมีแฟลกเจลลาในการเคล่ือนท่ีดงันั้น เม่ือทาํการ Stab เช้ือลงในอาหาร
เล้ียงเช้ือจะเกิดการเคล่ือนท่ีจากรอย Stab ไปทุกทิศทุกทางจึงทาํใหห้ลอดขุ่น 
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  Motile (-) =   หลอดอาหารเล้ียงเช้ือ LIM จะมีการเจริญบริเวณรอย Stab 
เท่านั้น ส่วนบริเวณอาหารรอบรอย Stab จะใสทั้งน้ีเน่ืองจากเช้ือไม่มีแฟลกเจลลาในการเคล่ือนท่ี 
เช้ือจึงเจริญบริเวณรอย Stab เท่านั้น 
 
 3.6.4  การวเิคราะห์ทางประสาทสัมผสัของผลติภัณฑ์หมูหวานกึง่แห้งพร้อมรับประทาน  
               วิเคราะห์ทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน โดย

การทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผสัตามวิธีของ Meilgaard et al.  (1987) โดยทดสอบ 7 ลกัษณะ 

ได้แก่ ลักษณะปรากฏโดยรวม สี กล่ิน เน้ือสัมผสั รสชาติ ความหวาน และคุณภาพโดยรวม 

ประเมินโดยวิธี Consumer test และได้แนบตัวอย่างแบบประเมินความพึงพอใจต่อคุณภาพ

ผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน โดยใชผู้ท้ดสอบชิมซ่ึงเป็นกลุ่มนกัศึกษา อาจารย ์และ

ผูบ้ริโภคทัว่ไปจาํนวน 60 คนข้ึนไป โดยมีช่วงการให้คะแนนความพึงพอใจ 7 ระดบั (7 – Point 

Hedonic Scale)  ตั้งแต่  1 – 7 ดงัต่อไปน้ี 

1    หมายถึง    ไม่ชอบมากท่ีสุด 
2    หมายถึง    ไม่ชอบมาก 
3    หมายถึง    ไม่ชอบ 
4    หมายถึง    เฉยๆ 
5    หมายถึง    ชอบ 
6    หมายถึง    ชอบมาก 
7    หมายถึง    ชอบมากท่ีสุด 

 
 3.6.5 การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและคุณค่าทางโภชนาการของผลติภัณฑ์หมูหวานกึง่
แห้งพร้อมรับประทาน 
 หลงัจากไดผ้ลิตภณัฑ์หมูหวานพร้อมรับประทานท่ีมีคุณภาพทางดา้นการบริโภค (สี 
กล่ิน รสชาติ และลกัษณะเน้ือสัมผสั) และมีความปลอดภยัทางดา้นการบริโภครวมทั้งมีความคงตวั
ในระหว่างการเก็บรักษาท่ี เหมาะสมแล้วนํามาวิ เคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  (proximate 
composition) โดยนาํตวัอย่าง โปรตีน นํ้ า ไขมนั คาร์โบไฮเดรต ความช้ืน และเถา้ ตามวิธีการของ 
(AOAC. 2005) ปริมาณคาร์โบไฮเดรต หาได้จากการคาํนวณ = 100 - ผลรวมองค์ประกอบเคมี
ทั้งหมด และประเมินค่าพลงังานจาก โปนตีน ( x 4 kcal/g) ไขมนั (x 9 kcal/g) และคาร์โบไฮเดรต 
(x 4 kcal/g) ของผลิตภณัฑท่ี์หาไดจ้ากกระบวนการท่ีกล่าวมาขา้งตน้ วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ โดย
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียเชิงพรรณนา แสดงผลเป็นค่าเฉล่ีย ± SD 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.7  การวเิคราะห์ทางสถติ ิ

  ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  (Complete Randomized Design, CRD) ยกเวน้การ
วิเคราะห์ทางดา้นประสาทสัมผสั ใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่มไม่สมบูรณ์ (Randomized Complete 
Block Design, RCBD) นาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of 
Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan’s multiple 
range test (DMRT) ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สําเร็จรูป (SPSS for windows version 11.5 : SPSS 
Inc.)        

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

การทดลองที่ 1 ศึกษาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดกระเจี๊ยบแดง  ขจร 
มะม่วงหาวมะนาวโห่  มะตูม และโสน เพื่อนํามาใช้เป็นสารต้านอนุมูลอิสระธรรมชาติที่ใช้
ถนอมผลติภณัฑ์อาหารในเชิงพาณชิย์ 
 

 1.1  ผลของการทดสอบความสามารถในการกาํจัดอนุมูลอสิระโดยวธีิไฮโดรเจนอะตอม 
 จากผลการศึกษาคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัจากพืชดว้ยนํ้ าและเอทา

นอลในการกาํจัดอนุมูลอิสระ DPPH โดยใช้พืชทดสอบ จาํนวน 5 ชนิด ได้แก่ กระเจ๊ียบแดง ขจร 
มะม่วงหาวมะนาวโห  มะตูม และโสน เม่ือศึกษาความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH และนาํค่า
ความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ ไปคาํนวณค่า IC50 คือความเขม้ขน้ของสารทดสอบท่ีกาํจดัย ั้ง
อนุมูลอิสระไดค้ร่ึงหน่ึง ถา้ค่า IC50  ตํ่า แสดงว่ามีความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระสูง ผลการศึกษา
พบว่า ความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH ของสารสกดัจากพืชทั้ง  5 ชนิด เพ่ิมข้ึนตามความเขม้
ของสารสกดัท่ีเพิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบวิธีการสกดัดว้ยนํ้ า กบัเอทานอลพบว่า สารสกดันํ้ าจากกระเจ๊ียบ
แดง ขจร และมะตูม ยกเวน้สารสกดันํ้ าจากโสน มีความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH สูงกว่าสาร
สกดัจากเอทานอลในพืชชนิดเดียวกนั และเม่ือเปรียบเทียบ ค่า IC50   พบว่าสารสกดันํ้ าจากมะตูมมีฤทธ์ิ
ตา้นอนุมูลอิสระมากท่ีสุดคือเท่ากับ 125.25 ppm รองลงมาคือ สารสกดันํ้ าจากกระเจ๊ียบแดง เท่ากับ 
282.05 ppm  และ สารสกดัเอทานอลจากโสน เท่ากบั 404.90 ppm ตามลาํดบัดงัแสดงในตารางท่ี  4.1  
และ  4.2   

 ปัจจุบันสารต้านอนุมูลอิสระโดยเฉพาะอย่างยิ่งท่ีได้มาจากเคร่ืองเทศ องุ่น และ
สมุนไพร รวมถึงพืชผกั ไดรั้บความสนใจและศึกษากนัอยา่งกวา้งขวางในปัจจุบนั เน่ืองจากความเช่ือมัน่
ว่ามีความปลอดภยัในการบริโภคมากกว่าสารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ ในการทดสอบฤทธ์ิการตา้น
อนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH เป็นวิธีการการนาํสารสกดัมาทาํการทดสอบฤทธ์ิการกาํจดัอนุมูล DPPH ซ่ึง
อนุมูล DPPH เป็นอนุมูลไนโตรเจนท่ีคงตวั มีสีม่วงอยูใ่นรูปอนุมูล (โอภา วชัระคุปต ์และคณะ.  2550) 
อนุมูล DPPH เม่ืออยู่ในสารละลายจะมีสีม่วง และเม่ือมีสารตา้นอนุมูลอิสระให้หรือรับอิเล็กตรอนแก่
อนุมูล DPPH จะไดเ้ป็นสาร diphenyl picrylhydrazyl (DPPH:H) ท่ีไม่เป็นอนุมูลอีกต่อไป สีท่ีเกิดข้ึนมีสี
เหลือง ในการทดสอบฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH ของพืชทดสอบ 5 ชนิดไดแ้ก่ กระเจ๊ียบ
แดง ขจร มะม่วงหาวมะนาวโห่ มะตูม และโสน พบว่าฤทธ์ิการกาํจดัอนุมูล DPPH แปรผนัตรงกบัความ
เขม้ขน้ของสารสกดัท่ีเพิ่มข้ึน และพบวา่สารสกดันํ้าจากมะตูมและกระเจ๊ียบแดงมีความสามารถในกาํจดั

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อนุมูล DPPH มากท่ีสุด มีค่าความเขม้ขน้ท่ีสามารถทาํให้อนุมูลอิสระลดลงร้อยละ 50 (IC50) เท่ากับ 
125.25 และ 282.05 ppm  ตามลาํดบั  ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดส้อดคลอ้งกบังานวิจยัของ Youwei et al. 
(2007) ท่ีไดท้าํการศึกษาสารตา้นอนุมูลอิสระในดอกไมข้องประเทศจีน พบว่าดอกไมใ้นกลุ่มสีแดง-ส้ม 
มีสารตา้นอนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอลสูงกว่ากลุ่มสีอ่ืนๆ จากงานวิจยัของ Nanjo et al. (1996) 
พบว่าฟลาโวนอยดเ์ป็นสารท่ีให้ฤทธ์ิในการตา้นออกซิเดชนัสูงท่ีสุดโดยจะไปยบัย ั้งปฏิกิริยาลูกโซ่ของ
อนุมูลอิสระ ดังนั้นเน่ืองจากดอกไมใ้นกลุ่มสีแดงมีรงควตัถุในกลุ่มฟลาโวนอยด์ แอนโทไซยานิน 
และเบตา้แคโรทีนเป็นองคป์ระกอบจึงทาํใหด้อกไมใ้นกลุ่มสีแดงมีคุณค่าทางอาหารและสารตา้นอนุมูล
อิสระสูงกว่ากลุ่มสีขาว และชุติกาญจน์ ศกัด์ิสิงห์ (2551) ศึกษาความสามารถตา้นอนุมูลอิสระ และหา
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในผกัพื้นบา้นจาํนวน 23 ชนิด โดยสกดัสารจากตวัอยา่งผกัดว้ยเม
ทานอล และศึกษาปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระใช้วิธี DPPH พบว่าผกัเม็กมีความสามารถตา้นอนุมูล
อิสระสูงท่ีสุด และใบยอมีความสามารถตา้นอนุมูลอิสระตํ่าท่ีสุด กลไกในการตา้นอนุมู DPPH เกิดจาก
การให้หรือรับอิเล็กตรอนแก่อนุมูล อิสระ DPPH ของสารจาํพวกฟีนอล ซ่ึงจะไดเ้ป็นสาร DPPH ท่ีไม่
เป็นอนุมูลอิสระอีกต่อไป ส่วน phenoxy radical ท่ีเกิดข้ึนจะจบักนัเอง ทาํให้เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ของการ
เกิดอนุมูลอิสระหยดุลง  (ระวิวรรณ แกว้อมตวงศ ์ และ ทรงพร จึงมัน่คง.  2549) 
 
ตารางที ่4.1    ความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH  (%) และค่า IC50 ของสารสกดันํ้าจากกระเจ๊ียบ

แดง ขจร มะม่วงหาวมะนาวโห่  มะตูม และโสน  

ความเขม้ขน้ของสาร
สกดันํ้า  (ppm) 

ความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH (%) 
กระเจ๊ียบ
แดง 

ขจร 
มะม่วงหาว
มะนาวโห่ 

มะตูม โสน 

100 16.67 13.58 0 23.14 9.54 
250 37.16 20.16 12.99 69.75 15.80 
500 73.27 31.87 33.62 85.14 24.70 
750 88.89 60.57 48.49 87.15 48.41 

1000 95.50 64.47 59.7 87.90 72.03 
2500 98.95 86.91 - 89.07 85.74 
5000 > 100 87.07 - 89.70 87.28 

ค่า IC50 (ppm) 282.05 669.85 828.90 125.25 766.62 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.2    ความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH  (%) และค่า IC50 ของสารสกดัเอทานอลจาก
กระเจ๊ียบแดง ขจร มะม่วงหาวมะนาวโห่  มะตูม และโสน  

ความเขม้ขน้ของสาร
สกดัเอทานอล  (ppm) 

ความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH (%) 
กระเจ๊ียบ
แดง 

ขจร 
มะม่วงหาว
มะนาวโห่ 

มะตูม โสน 

100 8.23 0.00 27.35 2.68 17.41 
250 13.11 0.00 35.23 10.01 26.98 
500 26.99 11.28 51.9 13.58 52.59 
750 32.19 16.89 62.47 15.66 65.95 

1000 52.18 35.69 70.58 19.02 93.39 
2500 76.50 64.68 - 49.51 94.96 
5000 100.00 90.71 - 77.54 96.27 

ค่า IC50 (ppm) 932.25 1743.50 422.73 2598.81 404.90 
 
 1.2  ผลของการทดสอบความสามารถในการแย่งจับกับโลหะ Fe2+ (Metal chelating activity) 
ของสารสกดัพชืทดสอบ 

 การทดสอบความสามารถในการคีเลทไของไอออนโลหะ  เป็นการทดสอบ
ความสามารถของสกดัจากพืชทดสอบในการคีเลท หรือการจบักบัไอออน Fe2+ พบวา่ในสารสกดันํ้าและ
เอทานอลจากพืชทั้ง 5 ชนิดท่ีความเขม้ขน้ 1,000 – 50,000 ppm มีความสามารถในการคีเลทไอออน
โลหะ Fe2+ เพิ่มข้ึนเม่ือมีความเขม้ขน้ของสารสกดัเพิ่มข้ึน สารสกดันํ้ าและเอทานอลจากกระเจ๊ียบแดง
และมะตูม มีเปอร์เซ็นตก์ารคีเลทไอออนโลหะตํ่าท่ีความเขม้ขน้ 5000 ppm มีเปอร์เซ็นตก์ารคีเลทของ
ไอออนโลหะนอ้ยกว่า 50 เปอร์เซ็นต ์(ยกเวน้สารสกดัเอทานอลจากมะตูมมีความสามารถในการคีเลท
ไอออนโลหะเพียง 55.59% ) และเม่ือเปรียบเทียบ  ค่า IC50   พบว่าสารสกัดเอทานอลจากขจรมี
ความสามารถในการคีเลท หรือการจบักบัไอออน Fe2+ มากท่ีสุดเท่ากบั 7,166.45 ppm ดงัแสดงในตาราง
ท่ี  4.3  และ  4.4 

 การทดสอบการคีเลทโลหะไอออนเป็นการทดสอบความสามารถในการจบัโลหะ
ไออน Fe2+ทาํใหป้ริมาณอนุมูลอิสระอยูใ่นสมดุลซ่ึงเป็นอีกกลไกหน่ึงในการตา้นออกซิเดชนั โดยท่ีสาร
ต้านออกซิเดชันจับกับ  Fe2+

 
ทําให้ลดการเกิดอนุ มูลอิสระโดยปฏิกิริยาเฟนตัน  (Halliwell and 

Gutteridge.  2007) ธาตุเหล็กท่ีอยู่ในรูปเฟอร์รัส (Fe2+) เป็นตัวการสําคัญในการเร่งปฏิกิริยา lipid 
peroxidation การทดสอบความสามารถในการคีเลตไอออนของโลหะ เป็นการทดสอบความสามารถ
ของสารในการแยง่จบักบัโลหะหนกั Fe2+ ทาํใหป้ริมาณอนุมูลอิสระอยูใ่นสมดุลซ่ึงเป็นอีกกลไกหน่ึงใน
การตา้นอนุมูลอิสระ โดยท่ีสารตา้นอนุมูลอิสระจบักบั Fe2+ ทาํให้ลดการเกิดอนุมูลอิสระ (Rice-Evans เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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et al.   1995)  ซ่ึงความสามารถในการคีเลทไอออนของโลหะจะแปรผนัตรงกบัความเขม้ขน้ของสาร
สกัด  ความสามารถของสารสกัดในการเป็นคีเลท  Fe2+

   
ข้ึนอยู่กับปริมาณนํ้ าตาล  ไกลโคไซด ์

สารประกอบฟีนอล และโปรตีน หรือเบสของกรดนิวคลีอิก (Halliwell and Gutteridge.  2007) 
 

ตารางที ่4.3    ความสามารถในการจบักบัไอออนโลหะ (%) และค่า IC50 ของสารสกดันํ้าจากกระเจ๊ียบ
แดง ขจร มะม่วงหาวมะนาวโห่  มะตูม และโสน  

ความเขม้ขน้ของสาร
สกดันํ้า  (ppm) 

ความสามารถในการจบักบัไอออนโลหะ (%) 
กระเจ๊ียบ
แดง 

ขจร 
มะม่วงหาว
มะนาวโห่ 

มะตูม โสน 

100 0.00 0.00 0 0.00 0.00 
250 0.00 0.00 0 0.00 0.00 
500 0.00 10.45 0 2.32 8.08 
750 0.22 21.05 0 4.61 13.82 

1000 0.54 23.20 0 4.89 15.95 
2500 1.65 41.63 0 15.79 30.95 
5000 13.03 60.96 7.74 31.68 46.14 

ค่า IC50 (ppm) >50,000   32,609.72 ไม่มีฤทธ์ิ >50,000   >50,000   
 
ตารางที ่4.4    ความสามารถในการจบักบัไอออนโลหะ (%) และค่า IC50 ของสารสกดัเอทานอลจาก

กระเจ๊ียบแดง ขจร มะม่วงหาวมะนาวโห่  มะตูม และโสน  

ความเขม้ขน้ของสาร
สกดัเอทานอล (ppm) 

ความสามารถในการจบักบัไอออนโลหะ (%) 
กระเจ๊ียบ
แดง 

ขจร 
มะม่วงหาว
มะนาวโห่ 

มะตูม โสน 

100 0.00 2.27 0 0.00 0.00 
250 0.00 17.01 0 0.00 0.00 
500 1.51 34.01 0 7.07 18.43 
750 2.90 51.77 0 9.50 25.94 

1000 7.60 64.64 2.86 14.75 32.12 
2500 18.01 83.32 3 30.39 64.86 
5000 27.66 101.71 23.29 55.59 89.71 

ค่า IC50 (ppm) >50,000 7,166.45 >50,000 48,522.16 15,324.34 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 1.3  ผลการทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์ของสารสกดัพชืทดสอบ 
 เม่ือทดสอบความสามารถในการเกิดปฏิกิริยารีดกัชนั พบว่าในสารสกดันํ้ าและเอทา

นอลจากพืชทั้ ง 5 ชนิดท่ีความเขม้ขน้ 100 – 5,000 ppm มีความสามารถในการเกิดปฏิกิริยารีดักชัน
เพิ่มข้ึนเม่ือมีความเขม้ขน้ของสารสกดัเพิ่มข้ึน  เม่ือเปรียบเทียบ ค่า EC50   พบวา่สารสกดันํ้าจากโสนและ
สารสกดันํ้าจากกระเจ๊ียบแดงมีความสามารถเกิดปฏิกิริยารีดกัชนัมากท่ีสุดคือเท่ากบั 564.17 และ 937.20  
ppm ตามลาํดบั ดงัแสดงในตารางท่ี  4.5  และ  4.6   

 ผลการทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์หรือความสามารถในการใหอิ้เลก็ตรอนของ
สารสกดัจากพืชทดสอบ 5 ชนิด พบว่า ความสามารถในการให้อิเล็กตรอนของสารสกดัจากพืชมีค่า
เพ่ิมข้ึนตามความเขม้ขน้ท่ีเพ่ิมข้ึน   ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Sudta et al. (2013) แสดงให้เห็นว่า
สารสกัดจาก Paederia linearis Hook. f. มีความสามารถในการให้อิเล็กตรอนมีค่าเพิ่มข้ึนตามความ
เขม้ขน้ของสารสกดัท่ีเพ่ิมข้ึน และจากผลการทดลองยงัพบว่าสารสกดันํ้ าจากโสนและสารสกดัเอทา
นอลจากกระเจ๊ียบแดงมีความสามารถในการรีดิวซ์สูง แสดงว่า สารสกดัจากโสนและกระเจ๊ียบแดงมี
คุณสมบติัเป็นตวัให้อิเล็กตรอนสามารถทาํให้อนุมูลอิสระเปล่ียนเป็นอนุมูลท่ีเสถียร จึงส่งผลให้หยุด
ปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระได ้โดยศึกษากลไกการเกิดปฏิกิริยารีดักชันของ Fe3+(CN)6 ไปเป็น 
Fe2+(CN)6  (Dehpour et al.  2009) แสดงว่าสารสกดัจากโสนและกระเจ๊ียบแดงมีกลไกการตา้นอนุมูล
อิสระ โดยอาจจะลดการเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation และลดการเกิดอนุมูลอิสระ เน่ืองจากธาตุเหลก็
ท่ีอยูใ่นรูปเฟอร์รัส (Fe2+) เป็นตวัการสาํคญัในการเร่งปฏิกิริยา lipid peroxidation 

 
ตารางที ่4.5    ความสามารถในการเกิดปฏิกิริยารีดกัชนั และค่า EC50 ของสารสกดันํ้าจากกระเจ๊ียบแดง 

ขจร มะม่วงหาวมะนาวโห่ ตูม และโสน  

ความเขม้ขน้ของสาร
สกดันํ้า (ppm) 

ค่าดูดกลืนแสง 
กระเจ๊ียบ
แดง 

ขจร 
มะม่วงหาว
มะนาวโห่ 

มะตูม โสน 

100 0.082 0.039 - 0.040 0.376 
250 0.159 0.089 - 0.060 0.419 
500 0.260 0.116 - 0.140 0.459 
750 0.298 0.158 - 0.233 0.515 
1000 0.361 0.215 0.133 0.342 0.559 
2500 0.558 0.266 0.249 0.534 0.654 
5000 0.813 0.468 0.478 0.917 0.731 

ค่า EC50 (ppm) 1,588.39 >5,000 4636.25 >5,000 546.17 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.6    ความสามารถในการเกิดปฏิกิริยารีดกัชนั และค่า EC50 ของสารสกดัเอทานอลจาก
กระเจ๊ียบแดง ขจร มะม่วงหาวมะนาวโห่  มะตูม และโสน  

ความเขม้ขน้ของสาร
สกดัเอทานอล (ppm) 

ค่าดูดกลืนแสง 
กระเจ๊ียบ
แดง 

ขจร 
มะม่วงหาว
มะนาวโห่ 

มะตูม โสน 

100 0.218 0.077 - 0.027 0.026 
250 0.273 0.126 - 0.091 0.041 
500 0.369 0.168 - 0.213 0.085 
750 0.447 0.247 - 0.287 0.129 
1000 0.516 0.321 0.125 0.391 0.162 
2500 0.578 0.482 0.212 0.516 0.201 
5000 0.852 0.665 0.414 0.671 0.293 

ค่า EC50 (ppm)   937.20   2,782.56 4786.3 2,218.48   >5,000   
 
 1.4  ผลของการทดสอบความสามารถในการยบัยั้ง lipid peroxidation จากพชืทดสอบ 
   ในการศึกษาฤทธ์ิการต้านการเกิด lipid peroxidation ด้วยวิธี TBARS พบว่าในสาร
สกดันํ้าและเอทานอลจากพืชทั้ง 5 ชนิดท่ีความเขม้ขน้ 100 – 5,000 ppm มีความสามารถการตา้นการเกิด 
lipid peroxidation เพิ่มข้ึนเม่ือมีความเขม้ขน้ของสารสกดัเพิ่มข้ึน สารสกดัเอทานอลจากดาหลา มะตูม 
และโสน มีฤทธ์ิในการตา้นการเกิดปฏิริยา lipid peroxidation ตํ่า และเม่ือเปรียบเทียบ ค่า IC50   พบว่า 
สารสกดันํ้ าและเอทานอลจากกระเจ๊ียบแดง มีฤทธ์ิในการตา้นการเกิดปฏิริยา lipid peroxidation มาก
ท่ีสุด รองลงมา คือสารสกดันํ้าจากขจร  ดงัแสดงในตารางท่ี  4.7  และ  4.8  
   เม่ือศึกษาฤทธ์ิการตา้นการเกิด lipid Peroxida¬tion ดว้ยวิธี TBARS พบว่า สารสกดันํ้ า
และเอทานอลจากกระเจ๊ียบแดง มีฤทธ์ิการตา้นการเกิด lipid Peroxida¬tion มากท่ีสุด มีค่า IC50 เท่ากบั 
147.92 และ 217.07 ppm  ตามลาํดบั งานวิจยัของ Foti et al. (1996) พบวา่อนุมูลอิสระจะเขา้กบัปฏิกิริยา
กับสารต้านอนุมูลอิสระ โดยมันจะไปดึงไฮโดรเจนออกได้หลายตาํแหน่งจากหมู่ฟังก์ชันท่ีเป็น 
conjugated dienes ซ่ึงอาจจะทาํให้เกิดการต่อต้านทางปฏิกิริยาได้หลากหลาย จึงทาํให้ผลท่ีได้การ
ทดสอบมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูง และงานวิจยัของ Antolovich et al. (2002) พบว่าสารสกดัของพืชบาง
ชนิดมีโครงสร้างเป็น conjugated dienes ซ่ึงเป็นหมู่ฟังก์ชนัท่ีมีอิเล็กตรอนหนาแน่นมาก และพร้อมทาํ
ปฏิ กิ ริยากับอนุ มูลอิสระท่ี เกิดจาก  lipid Peroxidation การทดสอบฤทธ์ิการต้านการเกิด  lipid 
peroxida¬tion นั้นก่อนท่ีจะได้ MDA ในระบบจะเกิด Radicals มากมายหลายชนิด เช่น lipid peroxy 
radical, alkoxyl radical เป็นตน้ 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.7    ความสามารถในการยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยา  lipid peroxidation และค่า IC50 ของสารสกดั
นํ้าจากกระเจ๊ียบแดง ขจร มะม่วงหาวมะนาวโห่ มะตูม และโสน  

ความเขม้ขน้ของสาร
สกดันํ้า (ppm) 

ความสามารถในการยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยา  lipid peroxidation (%) 
กระเจ๊ียบ
แดง 

ขจร 
มะม่วงหาว
มะนาวโห่ 

มะตูม โสน 

100 46.13 6.65 0.00 0.00 0.00 
250 56.92 14.17 0.00 0.38 8.20 
500 64.49 18.48 0.00 13.38 16.94 
750 71.80 21.21 0.00 16.41 28.26 

1000 80.42 37.54 31.62 26.39 38.95 
2500 91.38 59.63 40.81 46.34 51.83 
5000 117.49 79.28 46.79 57.83 65.96 

ค่า IC50 (ppm) 147.92 1,721.04 >5000 3,451.42   2,275.57 
 
ตารางที ่4.8    ความสามารถในการยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation และค่า IC50 ของสารสกดั  

เอทานอลจากกระเจ๊ียบแดง ขจร มะม่วงหาวมะนาวโห่  มะตูม และโสน  

ความเขม้ขน้ของสาร
สกดัเอทานอล (ppm) 

ความสามารถในการยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยา  lipid peroxidation (%) 
กระเจ๊ียบ
แดง 

ขจร 
มะม่วงหาว
มะนาวโห่ 

มะตูม โสน 

100 11.98 0.00 0.00 0.00 0.00 
250 59.97 0.00 0.00 5.40 4.28 
500 78.92 5.83 0.00 10.25 7.02 
750 87.88 14.20 0.00 19.54 14.04 

1000 89.16 25.04 -43.45 21.93 28.65 
2500 91.23 37.22 64.48 31.35 33.49 
5000 94.24 54.33 171.43 41.87 46.33 

ค่า IC50 (ppm) 217.07 4,161.13 858.77 > 5,000 > 5,000 
 
 1.5  ผลของการทดสอบปริมาณกลุ่มฟีนอลกิทั้งหมดในสารสกดัจากพชืทดสอบ 
  จากการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลิกในสารสกดันํ้ าและเอทานอลจากพืชทั้ง 
5 ชนิด จากเปรียบเทียบวิธีการสกดัดว้ยนํ้ าและเอทานอล พบว่า สารสกดันํ้ าของพืชทดสอบทั้ง 5 ชนิดมี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปริมาณสารประกอบฟินอลิกสูงกว่าสารสกดัจากเอทานอลในพืชชนิดเดียวกนั และพบสารประกอบฟี
นอลิกในสารสกดันํ้ าจากมะตูมมากท่ีสุด เท่ากบั7,915.68 มิลลิกรัมสมมูลของแกลลิกต่อนํ้ าหนักแห้ง 
100 กรัม รองลงมาสารสกดันํ้ าจากกระเจ๊ียบ พบปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 1,262.60 มิลลิกรัมสมมูล
ของแกลลิกต่อนํ้าหนกัแหง้ 100 กรัม  ดงัแสดงในตารางท่ี  4.9  
  สารตา้นอนุมูลอิสระพบได้ทั้ งในจุลินทรีย ์สัตว ์และพืช ซ่ึงมีทั้ งท่ีเป็นวิตามิน เช่น 
วิตามินซี วิตามินอี เบตา้แคโรทีน และสารท่ีไม่ให้คุณค่าทางโภชนาการ (non-nutrient) ซ่ึงมีโครงสร้าง
เป็นสารประกอบฟีนอลิค โดยเฉพาะกลุ่มโพลีฟีนอล (polyphenols) เช่น แซนโธน (xanthone) และฟลา
โวนอยด ์(flavonoids) ซ่ึง ประกอบดว้ยหมู่ไฮดรอกซิลท่ีเกาะบนวงเบนซีน (aromatic hydroxyl) ตั้งแต่ 2 
หมู่ข้ึนไป หมู่ฟังก์ชั่น (functional group) เหล่าน้ีมีบทบาทสําคญัในการดักจบัอนุมูลอิสระไม่ให้ไป
กระตุน้ หรือก่อใหเ้กิดปฏิกิริยา ออกซิเดชนัได ้โดยการใหอ้นุมูล H• แก่อนุมูลอิสระเหล่านั้น นอกจากน้ี
สารประกอบโพลีฟีนอลท่ีมี โครงสร้างของ ortho-dihydroxyl phenol อยูใ่นโมเลกลุยงัสามารถยบัย ั้งการ
เกิดอนุมูล OH• ใน ปฏิกิริยาท่ีมีอนุมูลโลหะทรานซิชนั คือ Fe2+ และ Cu2+ เป็นตวัเหน่ียวนาไดโ้ดยการ
เข้าจับกับโลหะดังกล่าวเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อน  (complex) (Sanchez-Moreno et al.  2000) 
สารประกอบกลุ่มโพลีฟีนอล ซ่ึงพบในพืชหลากหลายชนิด สามารถต้านอนุมูลอิสระได้ดีทั้ งใน
ห้องปฏิบติัการ (in vitro) และจากการศึกษาวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสารสกดัจากนํ้ า
และเอทานอลจากพืชทดสอบ 6 ชนิดโดยการเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก พบว่า สาร
สกดันํ้ าและเอทานอลจากมะตูมพบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด เท่ากบั 7,115.68  และ 969.46  
มิลลิกรัมสมมูลยข์องกรดแกลลิกต่อนํ้ าหนกัแห้ง 100 กรัม ตามลาํดบั  ระดบัของปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บั ชนิดพืช วิธีการท่ีใชใ้นการทดลอง อยา่งไรก็ตามผลท่ีไดเ้ป็นไปในทิศทาง
เดียวกับสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ  (Huda et al.  2009) ซ่ึงก็คือ  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดกบัฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระจะแปรผนัตรงต่อกนั (ระวิวรรณ และทรงพร, 
2549) การศึกษาของผูว้ิจยัหลายคณะ พบว่า สารจากพืชท่ีแสดงฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีประสิทธิภาพ
สูง คือ กลุ่มสารประกอบฟีนอล (Rice-Evans et al.  1995 ; Marja et al. 1999) 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.9 ปริมาณสารประกอบฟีโนลิกของสารสกดันํ้าและเอทานอล จากกระเจ๊ียบแดง ขจร มะม่วง
หาวมะนาวโห่  มะตูม และโสน  

ชนิดพืช 

ปริมาณสารประกอบฟีโนลิก 
(มิลลิกรัมสมมูลของแกลลิกต่อนํ้าหนกัแหง้ 100 กรัม) 

สารสกดันํ้า สารสกดัเอทานอล 

กระเจ๊ียบแดง 1,262.60 675.80 

ขจร    693.07 338.16 

มะม่วงหาวมะนาวโห่ 686.97 1499.39 

มะตูม 7,115.68 969.46 

โสน 1,181.65 879.31 

 
 1.6  ผลการทดสอบผลของความร้อนต่อประสิทธิภาพของสารสกดัจากพชืทดสอบ 
  ศึกษาผลของความร้อนต่อความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH การยบัย ั้งการเกิด 
lipid peroxidation และปริมารสารประกอบฟินอลิก  ในการทดสอบผลของความร้อนโดยวิธีการตม้ใน
นํ้ าเดือดเป็นเวลา 15 และ 30 นาทีต่อประสิทธิภาพในการกาํจดัอนุมูลดว้ยวิธี DPPH ความสามารถใน
การยบัยงัการเกิด lipid peroxidation และการเปล่ียนแปลงสารประกอบฟินอลิค มีผลการทดลอง
ดังต่อไปน้ี  เม่ือทดสอบผลของความร้อนโดยวิธีการต้มในนํ้ าเดือดเป็นเวลา 15 และ 30 นาทีต่อ
ประสิทธิภาพในการกาํจดัอนุมูลดว้ยวิธี DPPH พบว่า สารสกดันํ้ าจากกระเจ๊ียบแดง ขจร มะตูม และ
โสนมีความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH ตํ่าลง สารสกดันํ้ าจากพืชท่ีตม้ในนํ้ าเดือดนาน 30 นาที
พบว่าความสามารถในการกําจัดอนุมูล DPPH ตํ่ ากว่าสารสกัดจากพืชท่ีต้มในนํ้ าเดือด  15 นาที 
โดยเฉพาะสารสกดันํ้ าจากขจรความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH ลดลงมากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบ
สารสกัดนํ้ าจากขจรท่ีไม่ต้มค่า  IC50   เท่ากับ 245.97 ppm  และนําไปตม้เป็นเวลา 30 นาที มีค่า IC50  

เท่ากบั 494.45 ppm ดงัแสดงในตารางท่ี  4.10  ส่วนสารสกดัเอทานอลจากขจร มะตูม โสนท่ีผา่นการตม้
ในนํ้ าเดือดมีความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH ตํ่าลง   แต่สารสกดัเอทานอลจากกระเจ๊ียบแดงท่ี
ผ่านการตม้ในนํ้ าเดือดมีความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH เพิ่มข้ึน พบว่าสารสกดัเอทานอลจาก
กระเจ๊ียบแดงท่ีไม่ตม้ค่า  IC50   เท่ากบั 517.35 ppm เม่ือนาํไปตม้เป็นเวลา 30 นาที มีค่า IC50  เท่ากบั 398 
ppm ดงัแสดงในตารางท่ี  4.10  
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.10   ผลของความร้อนต่อความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH  ของสารสกดันํ้าจากพืช
ทดสอบ 

ชนิดพืช 
การใหค้วาม

ร้อน 

ความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH ของสารสกดันํ้า 
ค่า IC50 
(ppm) 

100 
ppm 

250 
ppm 

500 
ppm 

750 
ppm 

1000 
ppm 

2500 
ppm 

5000 
ppm 

กระเจ๊ียบ
แดง 

ไม่ตม้ 50.92 71.72 91.32 98.22 102.36 114.94 122.18 93.55 
ตม้ 15 นาที 35.8 70.52 96.03 100.63 103.51 108.85 121.09 140.06 
ตม้ 30 นาที 33.56 65.57 93.74 99.14 101.95 109.6 117.3 155.33 

ขจร 
ไม่ตม้ 26.43 54.05 68.12 70.33 76.73 82.61 93.86 245.97 
ตม้ 15 นาที 14.5 44.44 73.11 78.63 83.55 86.85 91.35 296.32 
ตม้ 30  นาที 10.53 37.47 51.36 64.02 68.22 85.4 90.96 494.45 

มะตูม 
ไม่ตม้ 27.07 54.47 87.15 92.56 93.54 93.67 94.13 144.70 
ตม้ 15 นาที 23.48 53.62 79.65 88.26 90.61 91.13 92.63 181.83 
ตม้ 30  นาที 21.15 53.09 73.8 84.41 91.35 93.69 93.69 212.40 

โสน 
ไม่ตม้ 15.05 27.9 40.43 66.9 74.23 92.12 94.25 503.30 
ตม้ 15 นาที 13.59 23.46 45.51 61.6 67.76 87.56 95.32 556.53 
ตม้ 30  นาที 11.63 21.51 42.96 60.08 76.16 88.89 90.25 569.04 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.11 ผลของความร้อนต่อความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH  ของสารสกดัเอทานอลจาก
พืชทดสอบ 

ชนิดพืช 
การใหค้วาม

ร้อน 

ความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH ของสารสกดัเอทานอล 
ค่า IC50 
(ppm) 

100 
ppm 

250 
ppm 

500 
ppm 

750 
ppm 

1000 
ppm 

2500 
ppm 

5000 
ppm 

กระเจ๊ียบ
แดง 

ไม่ตม้ 15.45 25.81 39.6 57.29 69.37 100.33 106.6 517.35 
ตม้ 15 นาที 17.47 30.37 52.75 64.3 76.2 100.65 105.86 419.60 
ตม้ 30 นาที 19.72 32.39 53.46 68.21 75.67 98.64 102.37 398.00 

ขจร 
ไม่ตม้ 7.12 18.11 26.46 35.24 53.84 91.34 94.35 839.47 
ตม้ 15 นาที 8.33 16.9 20.72 27.58 57.81 88.5 94.66 900.79 
ตม้ 30  นาที 7.21 12.16 17.7 29.34 32.18 75.93 91.63 1232.07 

มะตูม 
ไม่ตม้ 8.56 14.56 26.68 33 42.95 77.47 95.13 1006.85 
ตม้ 15 นาที 0.00 0.00 3.02 8.76 20.75 52.98 84.77 2329.22 
ตม้ 30  นาที 0.00 0.00 1.87 6.33 19.6 52.6 84.13 2421.68 

โสน 
ไม่ตม้ 8.02 17.1 27.5 41.88 56.53 93.64 95.23 777.84 
ตม้ 15 นาที 0.00 9.75 16.5 38.24 52.15 92.09 95.36 937.16 
ตม้ 30  นาที 0.00 10.52 25.34 29.83 44.96 85.98 94.9 1015.6 

 

  เม่ือทดสอบผลของความร้อนโดยวิธีการตม้ในนํ้ าเดือดเป็นเวลา 15 และ 30 นาทีต่อ

ประสิทธิภาพความสามารถในการยบัยงัการเกิด lipid peroxidation พบว่า สารสกัดนํ้ าจากกระเจ๊ียบ 

มะตูม และโสนมีความสามารถในการยบัยงัการเกิด lipid peroxidation ตํ่าลง สารสกดันํ้าจากพืชท่ีตม้ใน

นํ้ าเดือดนาน 30 นาที มีความสามารถในการยบัยงัการเกิด lipid peroxidation ตํ่ากว่าสารสกดัจากพืชท่ี

ตม้ในนํ้ าเดือด 15 นาที ส่วนสารสกดันํ้ าจากขจรและคาํฝอยท่ีผา่นการตม้ในนํ้ าเดือดมีความสามารถใน

ในการยบัยงัการเกิด lipid peroxidation ลดตํ่าลงเลก็นอ้ย ส่วนสารสกดัเอทานอลจากกระเจ๊ียบแดง ขจร 

มะตูม และโสนท่ีผ่านการตม้ในนํ้ าเดือดมีความสามารถในการยบัยงัการเกิด lipid peroxidation ตํ่าลง  

ดงัแสดงในตารางท่ี  4.12  เม่ือทดสอบผลของความร้อนโดยวิธีการตม้ในนํ้ าเดือดเป็นเวลา 15 และ 30 

นาทีต่อปริมาณสารประกอบฟินอลิก พบว่า สารสกดันํ้ าและเอทานอลจากกระเจ๊ียบ ขจร มะตูม และ

โสน มีปริมาณสารประกอบฟินอลิกตํ่าลง สารสกดัจากพืชท่ีตม้ในนํ้ าเดือดนาน 30 นาทีพบปริมาณ                    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ฟินอลิกตํ่ากว่าสารสกดัจากพืชท่ีตม้ในนํ้ าเดือด 15 นาที แต่สารสกดัจากนํ้ าและเอทานอลจากกระเจ๊ียบ

และโสนพบปริมาณสารประกอบฟินอลลิกลดตํ่าลงเลก็นอ้ย  ดงัแสดงในตารางท่ี  4.13 

ตารางที ่4.12 ผลของความร้อนต่อความสามารถในการยบัย ั้งปฏิกิริยา lipid peroxidation  ของสารสกดั
นํ้าจากพืชทดสอบ 

ชนิดพืช 
การใหค้วาม

ร้อน 

ความสามารถในการยบัย ั้งปฏิกิริยา lipid peroxidation   
ของสารสกดันํ้า ค่า IC50 

(ppm) 100 
ppm 

250 
ppm 

500 
ppm 

750 
ppm 

1000 
ppm 

2500 
ppm 

5000 
ppm 

กระเจ๊ียบ
แดง 

ไม่ตม้ 52.11 66.31 73.71 77.35 83.33 106.92 150.35 145.14 
ตม้ 15 นาที 0.00 0.00 33.04 55.36 66.07 124.11 186.31 567.56 
ตม้ 30 นาที 0.00 0.00 0.00 40.62 58.54 103.64 173.95 907.84 

ขจร 
ไม่ตม้ 12.91 14.94 23.37 31.3 46.65 59.45 73.98 1539.93 
ตม้ 15 นาที 1.22 7.5 19.55 31.41 47.32 57.35 72.75 1681.62 
ตม้ 30  นาที 0.00 6.53 19.14 27.36 41.22 56.64 78.27 1697.62 

มะตูม 
ไม่ตม้ 3.78 9.39 11.23 17.41 23.02 44.67 57.62 4611.26 
ตม้ 15 นาที 3.76 8.15 11.83 18.82 22.58 42.29 54.57 5387.97 
ตม้ 30  นาที 2.13 4.61 9.22 14.54 27.84 42.55 51.06 5709.57 

โสน 
ไม่ตม้ 0.00 9.99 15.75 26.8 45.24 51.97 66.38 2152.83 
ตม้ 15 นาที 0.00 5.83 17.13 20.86 44.41 53.61 62.59 2329.60 
ตม้ 30  นาที 0.00 9.47 15.95 26.14 39.33 44.24 59.47 3043.25 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.13  ผลของความร้อนต่อความสามารถในการยบัย ั้งปฏิกิริยา lipid peroxidation ของสารสกดั 
เอทานอลจากพืชทดสอบ 

ชนิดพืช 
การใหค้วาม

ร้อน 

ความสามารถในการยบัย ั้งปฏิกิริยา lipid peroxidation   
ของสารสกดัเอทานอล ค่า IC50 

(ppm) 100 
ppm 

250 
ppm 

500 
ppm 

750 
ppm 

1000 
ppm 

2500 
ppm 

5000 
ppm 

กระเจ๊ียบ
แดง 

ไม่ตม้ 0.00 16.19 31.5 46.73 54.69 70.07 82.11 1091.38 
ตม้ 15 นาที 0.00 10.46 22.75 39.76 46.48 69.11 79.27 1334.08 
ตม้ 30 นาที 0.00 0.00 24.92 45.21 52.43 63.25 74.94 1334.08 

ขจร 
ไม่ตม้ 0.00 0.00 18.33 29.64 35.12 45.12 69.52 2157.26 
ตม้ 15 นาที 0.00 0.00 10.25 17.88 32.65 44.95 55.3 3025.63 
ตม้ 30  นาที 0.00 0.00 5.8 13.13 26.51 38.03 53.88 4133.76 

มะตูม 
ไม่ตม้ 0.00 0.00 8.47 17.25 25.97 33.95 50.46 3749.1 
ตม้ 15 นาที 0.00 0.00 0.00 13.7 22.32 28.25 36.94 > 5000 
ตม้ 30  นาที 0.00 0.00 0.00 11.97 21.09 28.32 35.84 > 5000 

โสน 
ไม่ตม้ 0.00 0.00 8.55 13.72 21.98 40.01 57.18 3141.94 
ตม้ 15 นาที 0.00 0.00 9.13 10.66 19.67 33.42 51.46 4199.91 
ตม้ 30  นาที 0.00 0.00 6.16 8.08 16.29 30.53 48.53 > 5000 

 
  เม่ือทดสอบผลของความร้อนโดยวิธีการตม้ในนํ้ าเดือดเป็นเวลา 15 และ 30 นาทีต่อ
ปริมาณสารประกอบฟินอลิก พบว่า สารสกดันํ้ าและเอทานอลจากกระเจ๊ียบ ขจร  มะตูม และโสน มี
ปริมาณสารประกอบฟินอลิกตํ่าลง สารสกดัจากพืชท่ีตม้ในนํ้ าเดือดนาน 30 นาทีพบปริมาณฟินอลิกตํ่า
กวา่สารสกดัจากพืชท่ีตม้ในนํ้ าเดือด 15 นาที แต่สารสกดัจากนํ้าและเอทานอลจากกระเจ๊ียบและโสนพบ
ปริมาณสารประกอบฟินอลลิกลดตํ่าลงเลก็นอ้ย  ดงัแสดงในตารางท่ี  4.14   
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.14  ผลของความร้อนต่อปริมาณสารประกอบฟีโนลิกของสารสกดัจากพืชทดสอบ 

ชนิดพืช การใหค้วามร้อน 
ปริมาณสารประกอบฟีโนลิก 

(mg GAE / 100g DW) 
สารสกดันํ้า สารสกดัเอทานอล 

กระเจ๊ียบแดง 
ไม่ตม้ 1641.83 1360.32 
ตม้ 15 นาที 1624.96 1183.50 
ตม้ 30  นาที 1606.93 1143.37 

ขจร 
ไม่ตม้ 911.30 889.20 
ตม้ 15 นาที 839.18 564.07 
ตม้ 30  นาที 785.09 552.43 

มะม่วงหาวมะนาวโห่ 
ไม่ตม้ 3211.54 1523.64 
ตม้ 15 นาที 3018.44 771.01 
ตม้ 30  นาที 2978.89 644.22 

มะตูม 
ไม่ตม้ 7293.08 3108.01 
ตม้ 15 นาที 7141.86 1374.75 
ตม้ 30  นาที 6813.24 1303.79 

โสน 
ไม่ตม้ 847.90 641.42 
ตม้ 15 นาที 776.94 621.07 
ตม้ 30  นาที 757.17 579.19 

 

   เม่ือศึกษาผลของความร้อนต่อความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH การยบัย ั้งการ
เกิด lipid peroxidation และปริมาณสารประกอบฟินอลิก พบว่าสารสกดันํ้ าและเอทานอลจากกระเจ๊ียบ
แดง ขจร  มะตูม และโสน มีกิจกรรมการตา้นอนุมูลและปริมาณสารประกอบฟินอลิกลดลง เน่ืองจาก
ความร้อนทาํให้เกิดการสลายตวัของสารบางชนิดท่ีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูล รวมถึงสารประกอบ    
ฟินอลิก (Miglio et al.  2008 ; Miranda et al.  2010 ; Ramírez-Anaya et al.  2015)  ยกเวน้สารสกดัเอทา
นอลจากกระเจ๊ียบแดงพบวา่การตม้สารสกดัในนํ้าเดือดเป็นเวลา 15 และ 30 นาที ทาํใหค้วามสามารถใน
การกําจัดอนุมูล  DPPH เพิ่ม ข้ึน  อาจจะเน่ืองจากกระบวนการให้ความร้อนสามารถทําให้ เกิด
สารประกอบท่ีมีคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระท่ีเรียกว่า Maillard reaction products เป็นผลิตผลท่ีไดจ้าก
ปฏิกิริยาเมลลาร์ด เป็นสารประกอบหลายชนิด ท่ีให้สีนํ้ าตาลและกล่ินรสต่างๆ สารประกอบท่ีเกิดจาก 
Maillard reaction  มีผลทาํให้เพิ่มความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH  (Kaur and Kapoor. 2001) 
สอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ   Arabshahi-Delouee et al. (2007) พบการเพิ่มกิจกรรมการกาํจดัอนุมูล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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DPPH ของม้ินท ์เพ่ิมข้ึน 15 % เม่ือไดรั้บความร้อน 100 °C เป็นเวลา 15 นาที   สารประกอบหลกัของ
สารสกัดจากพืชแต่ละชนิดอาจมีสารประกอบท่ีแตกต่างกันทาํให้สารสกัดมีกลไกในการการจาํกัด
อนุมูลอิสระท่ีมากนอ้ยแตกต่างกนัไป รวมถึงความทนความร้อน อยา่งไรกต็ามขอ้มูลท่ีไดท้าํการศึกษาน้ี
เป็นหลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ท่ีแสดงถึงฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกัดจากกระเจ๊ียบแดง ขจร 
คาํฝอย ดาหลา มะตูม และโสนซ่ึงอาจนําไปใช้ประโยชน์ในส่วนประกอบอาหารเสริมสุขภาพเพื่อ
ป้องกนัโรคต่างๆ ท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัอนุมูลอิสระ และนาํไปพฒันาใชใ้นเป็นสารกนับูดจากธรรมชาติ
ในทางอุตสาหกรรมอาหารต่อไป 

 
การทดลองที่  2  ศึกษาความสามารถของสารสกัดจาก  กระเจี๊ยบแดง ขจร  มะม่วงหาว
มะนาวโห่ มะตูม และโสน ในการยบัยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลนิทรีย์กลุ่มที่ก่อให้เกดิโรค
และจุลนิทรีย์ทีท่าํให้เกดิการเน่าเสียบนอาหาร 
 

 2.1  ทดสอบการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์กลุ่มที่ทําให้อาหารเน่าเสียและกลุ่มที่ก่อให้เกิดโรค  โดยวิธี  
Agar Well Diffusion Method   
   2.1.1  ผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงในการยบัยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลนิทรีย์กลุ่ม
ทีท่าํให้อาหารเน่าเสียและกลุ่มทีก่่อให้เกดิโรค 

    จากการศึกษาผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงท่ีสกดัดว้ยเอทานอลท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 50, 25, 12.5 และ 6.25 mg/ml  พบว่าสารสกดัท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50 mg/ml สามารถยบัย ั้งเช้ือ
แบคทีเรียท่ีทดสอบไดทุ้กสายพนัธ์ุ โดยมีค่าเฉล่ียโซนยบัย ั้ง 11.00 – 23.33 มิลลิเมตร สารสกดัท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 25 mg/ml สามารถยบัย ั้งเช้ือได้เกือบทุกสายพนัธ์ุ ยกเวน้เช้ือ L. cremoris TISTR 1344, 
Leu.  mesenteroides subsp. mesenteroides JCM 6124T แ ล ะ  Streptococcus sp. TISTR 1030 โ ด ย มี
ค่าเฉล่ียโซนยบัย ั้ง 8.00 – 22.00 มิลลิเมตร  สารสกดัท่ีระดบัความเขม้ขน้ 12.5 mg/ml สามารถยบัย ั้งเช้ือ
ได้เพียง 4 ชนิด คือ  S. aureus TISTR 118, B. subtilis JCM 1465,  S.  Typhimurium TISTR 292 และ    
A. hydrophila TISTR 1321 โดยมีค่าเฉล่ียโซนยบัย ั้ง 11.00 - 12.50 มิลลิเมตร และสารสกดัท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 6.25 mg/ml พบว่าไม่สามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียได ้ขณะท่ีสารสกดักระเจ๊ียบแดงท่ีสกดัดว้ยนํ้ า
ไม่สามารถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียไ์ด ้ ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.15   

  จากการศึกษาการยบัย ั้งจุลินทรียด์ว้ยสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดง  Fullerton  et  al. (2011) 
ศึกษาคุณสมบติัการยบัย ั้งเช้ือ  E. coli O157:H7  ท่ีแยกไดจ้ากอาหารของกระเจ๊ียบท่ีสกดัดว้ยเอทานอล 
80%  ท่ีความเขม้ขน้ 2.5%, 5%  และ 10%  ดว้ยวิธี  Agar Disk Diffusion พบว่าท่ีความเขม้ขน้ 10%  มี
ความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือ E.  coli O157:H7  ไดสู้งท่ีสุด เน่ืองจากสารประกอบ ฟลาโวนอยด์ใน
กระเจ๊ียบท่ีมีโครงสร้างท่ีสามารถรวมกบัผนงัเซลลข์องแบคทีเรียได ้  และการเพิ่มข้ึนของจาํนวนหมู่ไฮ
ดรอกซิลในวงแหวนของโครงสร้างท่ีเพิ่มข้ึน  จะทาํให้ความสามารถในการยบัย ั้งแบคทีเรียเพิ่มข้ึน   เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Khalaphallah and Soliman (2014)  ได้ทําการศึกษาผลของสารสกัดเฮนน่าและกระเจ๊ียบเพื่อยบัย ั้ ง
แบคทีเรียก่อโรค  โดยสกดัดว้ยนํ้ าและเอทานอล  ท่ีความเขม้ขน้  2.5%, 5%  และ 10%  ดว้ยวิธี  Agar 
Disk Diffusion  พบวา่สารสกดัท่ีสกดัดว้ยเอทานอลใหผ้ลยบัย ั้งแบคทีเรียก่อโรคไดดี้กวา่สารสกดัท่ีสกดั
ดว้ยนํ้ า  เน่ืองจากฤทธ์ิทางชีวภาพของสารพฤกษเคมี  และท่ีความเขม้ขน้ 10% พบว่ากระเจ๊ียบท่ีสกดั
ดว้ยเอทานอลสามารถยบัย ั้งเช้ือ  B.  subtilis,  E.  coli  และ  P.  aeruginosa  ได ้ เน่ืองจากไอออนไฮดร
อกซิลอิสระท่ีมีอยู่ในสารละลายท่ีมีความสามารถในการรวมตวักบัคาร์โบไฮเดรตและโปรตีนในผนัง
เซลลข์องแบคทีเรีย  ทาํใหไ้ปเกาะติดอยูก่บัเอนไซม ์ เอนไซมท่ี์เร่งการเจริญเติบโตไม่สามารถทาํงานได ้ 
จึงช้ีให้เห็นได้ว่ากระเจ๊ียบท่ีสกัดด้วยเอทานอลสามารถนําไปใช้เพื่อยืดอายุในผลิตภัณฑ์ต่างๆ ได้
 Morales-Cabrera  et  al. (2013)  ทาํการศึกษาอิทธิพลของสายพันธ์ุและการสกัดด้วยตัวทํา
ละลายท่ีต่างกนัจากกลีบดอกกระเจ๊ียบต่อการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย  ดว้ยวิธี Agar Disk Diffusion  โดยทาํ
การสกดัดว้ยนํ้ า  เอทานอลและเมทานอลของกลีบกระเจ๊ียบ  5 สายพนัธ์ุ  คือ  Alma blanca, Criolla de 
Oaxaca, Huajicori, Chiautla  และ   Tecoanapa  โด ย ศึ กษ า เช้ื อ ท ดส อบ คื อ  S. Typhimurium,  S. 
Choleraesuis   พบว่าสายพนัธ์ุ Alma blanca ท่ีสกดัดว้ยนํ้ า  เอทานอลและเมทานอล ปริมาตร  10 μL  มี
ความสามารถในการยบัย ั้ งเช้ือ  S. Typhimurium  และ S. Choleraesuis  ได้มากกว่าสายพันธ์ุอ่ืนๆ  
 นอกจากน้ียงัพบว่าในกลีบกระเจ๊ียบมีสารแอนโธไซยานิน  ซ่ึงเป็นรงควตัถุในกลุ่มฟลาโว
นอยดท่ี์พบมากในกระเจ๊ียบ  มีสมบติัในการตา้นการเจริญของจุลินทรียไ์ดน้ั้นเน่ืองจากโครงสร้างท่ีเป็น 
double-ring benzopyran มีประจุบวกทาํให้ว่องไวต่อการเกิดคีเลท (chelate)  ของโลหะไอออนไปรวม
กบัหมู่ซัลไฟดริล (sulfydryl) ของเอนไซมท่ี์เก่ียวกบัการสร้างพลงังานของแบคทีเรีย  เม่ือเอนไซมถู์ก
ยบัย ั้งการทาํงานจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตทาํใหเ้กิดการยบัย ั้งและตายไปในท่ีสุด  (Sommaatmadja  et  
al. 1964  อา้งโดยศุภร  องัสุจินดา.  2549) 
 สําหรับสารสกดัท่ีสกดัดว้ยนํ้ าให้ผลขดัแยง้กบั  Hussein  et al. (2007)   ทาํการศึกษาฤทธ์ิทาง
ชีวภาพของสารสกดัยี่หร่าและกระเจ๊ียบแดงท่ีสกดัดว้ยนํ้ า   ทดสอบเช้ือ  Streptococcus faecalis ,  S. 
aureus,  P.  pyogens, E.  coli  และ   Klebsiella  pneumonia   ท่ีระดบัความเขม้ขน้  1%, 5%, 10% และ 
20%  โดยวิธี Agar well diffusion  พบว่า ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1%  ไม่มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือท่ีทดสอบ
ทุกสายพนัธ์ุ   เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้เป็น 5%  และ 10%   พบว่าสามารถยบัย ั้งเช้ือไดทุ้กสายพนัธ์ุ    ซ่ึง
ยบัย ั้ง   S.   aureus  ได้มากท่ีสุด (24 mm)  และท่ี 20%  สามารถยบัย ั้ง   P.  pyogens  ได้มากท่ีสุด (26  
mm)  เน่ืองจากแบคทีเรียแกรมลบมีส่วนประกอบทางเคมีและโครงสร้างของผนังเซลลท่ี์ซับซ้อนกว่า
ผนงัเซลลข์องแบคทีเรียแกรมบวก  ผนงัเซลลข์องแบคทีเรียแกรมลบมีสารประกอบพวก   phospholipid   
lipopolysaccharide และ lipoprotein c และชั้นของ   peptidoglycan จึงส่งผลให้สารสกัดเขา้ไปทาํลาย
หรือรบกวนการทาํงานบริเวณเยือ่หุม้เซลลข์องแบคทีเรียแกรมลบไดย้ากกวา่แบคทีเรียแกรมบวก 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.15  การใชส้ารสกดักระเจี๊ยบแดงดว้ยเอทานอลและนํ้ า  ต่อการยบัย ั้งเชื้อการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียก์ลุ่มที่ทาํใหอ้าหารเน่าเสียและกลุ่มที่ก่อใหเ้กิดโรค                  
(Mean ± SD) 

กระเจี๊ยบแดง  ความเขม้ขน้ (mg/ml) 

เชื้อทดสอบ 
สกดัดว้ยเอทานอล สกดัดว้ยนํ้า 

50 25 12.5 6.25 100 

Meat pathogenic bacteria      
Salmonella Typhimurium TISTR 292 21.33 ± 0.58 15.00 ± 1.15 12.00 ± 2.31 NI NI 
Staphylococcus aureus TISTR 118 22.66 ± 2.08 15.00 ± 2.52 12.50 ± 2.89 NI NI 

Escherichia coli  TISTR 780 20.66 ± 1.15 13.00 ± 1.53 NI NI NI 
Listeria innocua  ATCC 33090T 20.66 ± 0.58 15.00 ± 2.08 NI NI NI 
Aeromonas hydrophila TISTR 1321 23.33 ± 1.73 16.00 ± 1.15 12.00 ± 1.00 NI NI 
Meat spoilage bacteria      
Pseudomonas fluorescens JCM 5963T 20.66 ± 0.58 15.00 ± 0.58 NI NI NI 
Pseudomonas fluorescens TISTR 358 21.00 ± 1.73 12.00 ± 2.00 NI NI NI 
Lactobacillus plantarum  1149 11.66 ± 2.08 9.00 ± 0.58 NI NI NI 
Lactobacillus sakei subsp. sakei JCM1157T 13.00 ± 0.58 9.00 ± 0.58 NI NI NI 
Lactobacillus. sakei TISTR 890 14.33 ± 2.89 10.00 ± 1.00 NI NI NI 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4.15  (ต่อ) 
กระเจี๊ยบแดง  ความเขม้ขน้ (mg/ml) 

เชื้อทดสอบ 
สกดัดว้ยเอทานอล สกดัดว้ยนํ้า 

50 25 12.5 6.25 100 

Lactobacillus.plantarum ATCC 14947 11.00 ± 2.83 9.00 ± 0.58 NI NI NI 
Lactococcus cremoris TISTR 1344 22.33 ± 2.03 14.00 ± 1.00 NI NI NI 
Lactococcus lactis 19435 12.00 ± 0.58 8.00 ± 0.58 NI NI NI 

Leuconostoc mesenteroides subsp.mesenteroides JCM 6124T 11.50 ± 0.71 NI NI NI NI 
Leuconostoc mesenteroides subsp.mesenteroides TISTR 942 13.00 ± 1.00 10.00 ± 1.00 NI NI NI 
Enterococcus faecalis TISTR 888 22.00 ± 0.58 12.33 ± 0.58 NI NI NI 

Streptococcus sp. TISTR 1030 12.00 ± 1.00 NI NI NI NI 

Other bacteria found in food      
Bacillus coagulans  TISTR 1447 19.66 ± 0.58 15.00 ± 1.15 NI NI NI 
Bacillus subtilis JCM 1465 21.00 ± 0.58 15.00 ± 0.58 11.50 ± 0.58 NI NI 
NI  =    No inhibition        
ATCC  =    American Type Culture Collection, Rockville, Md 
JCM  =    Japanese Culture of Microorganism, Wako, Japan 
TISTR  =    Thailand Institute of Scientific and Technological Research, Thailand 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.1.2  ผลของสารสกดัขจรในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลนิทรีย์กลุ่มที่ทําให้อาหารเน่า
เสียและกลุ่มทีก่่อให้เกดิโรค 
   จากการวิเคราะห์ผลของสารสกดัขจรทั้งสกดัดว้ยเอทานอลและสกดัดว้ยนํ้ าในการ
ยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียกรดแลกติก เช้ือจุลินทรียก์ลุ่มทาํใหอ้าหารเน่าเสีย และกลุ่มก่อโรค โดยการวดัขนาด
เส้นผา่นศูนยก์กลางของเคลียร์โซนการยบัย ั้ง พบว่าสารสกดัดอกขจรท่ีสกดัดว้ยเอทานอลท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 50 mg/ml มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือ S.  aureus TISTR 118 ( 11.00 มิลลิเมตร) และ E.  faecalis 
TISTR 888 (10.66 มิลลิเมตร) ขณะท่ีสารสกดัขจรท่ีสกดัดว้ยนํ้าไม่สามารถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียไ์ด ้ผลการ
ทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.16 
 
 2.1.3  ผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์กลุ่มที่
ทาํให้อาหารเน่าเสียและกลุ่มทีก่่อให้เกดิโรค 

จากผลการทดลองวิเคราะห์ผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ทั้งสกดัดว้ยเอทานอล
และสกดัดว้ยนํ้ าในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียกรดแลกติก เช้ือจุลินทรียก์ลุ่มทาํให้อาหารเน่าเสีย และกลุ่ม
ก่อโรค โดยการวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของเคลียร์โซนการยบัย ั้ง พบว่าสารสกดัมะม่วงหาวมะนาว
โห่ท่ีสกดัดว้ยเอทานอลท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50, 25 และ 12.5 mg/ml มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย์
กลุ่มก่อโรคและทาํให้อาหารเน่าเสียได ้โดยมีขนาดของเคลียร์โซนอยู่ในช่วง  10 – 24 มิลลิเมตร โดย
สามารถยับย ั้ งเช้ือ  E.coli  TISTR 780, B. coagulans  TISTR 1447, S. aureus TISTR 118, B. subtilis 
JCM 1465, P. fluorescens JCM 5963T,  P.  fluorescens TISTR 358, S. Typhimurium TISTR 292 และ
A. hydrophila TISTR 1321 ได้สูง  ได้แก่  20.33, 20.33, 22.00, 21.66, 24.66, 22.00, 23.66 และ  23.00 
มิลลิเมตร  ตามลาํดบั ขณะท่ีสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีสกดัดว้ยนํ้ าไม่สามารถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย์
ได ้ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.17 จากผลการทดลองดงักล่าวสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Gupta 
et al. (2012) ไดท้าํการวิเคราะห์ผลการตา้นจุลินทรียข์องผลไม  ้6 ชนิดในอินเดียท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือ
แบคทีเรียสายพนัธ์ุท่ีทาํใหเ้กิดโรคกบัมนุษย ์พืชทั้ง 6 ชนิดจะสกดัดว้ยสารละลาย นํ้า : อะซิโตน นํ้า : เม
ทานอล และ เอทานอล : เฮกเซน : นํ้ า ประเมินผลการตา้นจุลินทรียด์ว้ยวิธี Agar well diffusion โดยมี
เช้ือแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ พบว่า A. lachoocha > Ananas comous > Carrasia carandas > 
Beta vulgaris > Grewia asiatica > Litchi sinensis โดยเช้ือท่ีถูกยบัย ั้งมากท่ีสุดคือ L.  monocytogenes, 
S. aureus และ S. typhimurium (มากกว่า 20 มิลลิเมตร) ส่วน  B. subtilis และ B. cereus (น้อยกว่า 7 
มิลลิเมตร) ฤทธ์ิตา้นจุลชีพท่ีแตกต่างกนัอาจเน่ืองจากความแตกต่างทางพฤกษเคมีต่างๆ เช่น อลัคาลอยด ์
แทนนิน ซาโปนินและ flavonoids  นอกจากน้ี  Singh and Sangwan. (2011) รายงานว่า มะม่วงหาว
มะนาวโห่ ท่ีสกัดด้วยเมทานอลสามารถยับย ั้ ง เช้ือ  B.  macerans, B. subtilis, S. aureus และ  P. 
aeruginosan ได ้

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



64 
 

ตารางที่ 4.16  การใช้สารสกัดขจรด้วยเอทานอลและนํ้ าต่อการยบัย ั้งเชื้อการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียก์ลุ่มที่ทาํให้อาหารเน่าเสียและกลุ่มที่ก่อให้เกิดโรค                    
(Mean ± SD) 

 ขจร  ความเขม้ขน้ (mg/ml) 

เชื้อทดสอบ 
สกดัดว้ยเอทานอล สกดัดว้ยนํ้า 

50 25 12.5 6.25 100 

Meat pathogenic bacteria      
Salmonella Typhimurium TISTR 292 NI NI NI NI NI 
Staphylococcus aureus TISTR 118 11.00 ± 1.00 NI NI NI NI 

Escherichia coli  TISTR 780 NI NI NI NI NI 
Listeria innocua  ATCC 33090T NI NI NI NI NI 
Aeromonas hydrophila TISTR 1321 NI NI NI NI NI 
Meat spoilage bacteria      
Pseudomonas fluorescens JCM 5963T NI NI NI NI NI 
Pseudomonas fluorescens TISTR 358 NI NI NI NI NI 
Lactobacillus plantarum  1149 NI NI NI NI NI 
Lactobacillus sakei subsp. sakei JCM1157T NI NI NI NI NI 
Lactobacillus. sakei TISTR 890 NI NI NI NI NI 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4.16  (ต่อ) 
 ขจร ความเขม้ขน้ (mg/ml) 

เชื้อทดสอบ 
สกดัดว้ยเอทานอล สกดัดว้ยนํ้า 

50 25 12.5 6.25 100 

Lactobacillus plantarum ATCC 14947 NI NI NI NI NI 
Lactococcus cremoris TISTR 1344 NI NI NI NI NI 
Lactococcus lactis 19435 NI NI NI NI NI 

Leuconostoc mesenteroides subsp.mesenteroides JCM 6124T NI NI NI NI NI 
Leuconostoc mesenteroides subsp.mesenteroides TISTR 942 NI NI NI NI NI 
Enterococcus faecalis TISTR 888 10.66 ± 0.57 NI NI NI NI 

Streptococcus sp. TISTR 1030 NI NI NI NI NI 

Other bacteria found in food      
Bacillus coagulans  TISTR 1447 NI NI NI NI NI 
Bacillus subtilis JCM 1465 NI NI NI NI NI 
NI  =    No inhibition        
ATCC  =    American Type Culture Collection, Rockville, Md 
JCM  =    Japanese Culture of Microorganism, Wako, Japan 
TISTR  =    Thailand Institute of Scientific and Technological Research, Thailand 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.17  การใชส้ารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ดว้ยเอทานอลและนํ้ า  ต่อการยบัย ั้งเชื้อการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียก์ลุ่มที่ทาํให้อาหารเน่าเสียและกลุ่มที
ก่อใหเ้กิดโรค  (Mean ± SD) 

 มะม่วงหาวมะนาวโห่  ความเขม้ขน้ (mg/ml) 

เชื้อทดสอบ 
สกดัดว้ยเอทานอล สกดัดว้ยนํ้า 

50 25 12.5 6.25 100 

Meat pathogenic bacteria      
Salmonella Typhimurium TISTR 292 23.66 ± 0.58 14.00 ± 0.00 10.00 ± 0.00 NI NI 
Staphylococcus aureus TISTR 118 22.00 ± 0.73 14.00 ± 0.89 10.00 ± 0.53 10.00 ± 0.00 NI 

Escherichia coli  TISTR 780 20.33 ± 0.58 10.00 ± 1.00 11.00 ± 0.00 NI NI 
Listeria innocua  ATCC 33090T 19.33 ± 0.58 14.33 ± 0.58 NI NI NI 
Aeromonas hydrophila TISTR 1321 23.00 ± 0.73 15.00 ± 1.00 10.33 ± 0.58 NI NI 
Meat spoilage bacteria      
Pseudomonas fluorescens JCM 5963T 24.66 ± 0.58 15.00 ± 1.00 9.50 ± 0.71 NI NI 
Pseudomonas fluorescens TISTR 358 22.00 ± 0.78 14.33 ± 0.58 10.00 ± 0.00 NI NI 
Lactobacillus plantarum  1149 10.66 ± 0.58 NI NI NI NI 
Lactobacillus sakei subsp. sakei JCM1157T 12.00 ± 0.00 NI NI NI NI 
Lactobacillus  sakei TISTR 890 17.00 ± 0.00 NI NI NI NI 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4.17  (ต่อ) 
มะม่วงหาวมะนาวโห่  ความเขม้ขน้ (mg/ml) 

เชื้อทดสอบ 
สกดัดว้ยเอทานอล สกดัดว้ยนํ้า 

50 25 12.5 6.25 100 

Lactobacillus plantarum ATCC 14947 13.00 ± 0.41 NI NI NI NI 
Lactococcus cremoris TISTR 1344 NI NI NI NI NI 
Lactococcus lactis 19435 NI NI NI NI NI 

Leuconostoc mesenteroides subsp.mesenteroides JCM 6124T NI NI NI NI NI 
Leuconostoc mesenteroides subsp.mesenteroides TISTR 942 14.00 ± 0.00 NI NI NI NI 
Enterococcus faecalis TISTR 888 NI NI NI NI NI 

Streptococcus sp. TISTR 1030 NI NI NI NI NI 

Other bacteria found in food      
Bacillus coagulans  TISTR 1447 20.33 ± 0.58 11.00 ± 0.73 12.00 ± 0.00 NI NI 
Bacillus subtilis JCM 1465 21.66 ± 0.53 13.33 ± 0.89 12.50 ± 0.73 NI NI 
NI  =    No inhibition        
ATCC  =    American Type Culture Collection, Rockville, Md 
JCM  =    Japanese Culture of Microorganism, Wako, Japan 
TISTR  =    Thailand Institute of Scientific and Technological Research, Thailand 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.1.4  ผลของสารสกัดมะตูมในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์กลุ่มที่ทําให้อาหาร
เน่าเสียและกลุ่มทีก่่อให้เกดิโรค 
 จากการศึกษาผลของสารสกดัมะตูมทั้งสกดัดว้ยเอทานอลและสกดัดว้ยนํ้ าในการยบัย ั้ง
เช้ือจุลินทรียก์ลุ่มท่ีทาํให้อาหารเน่าเสียและกลุ่มท่ีก่อให้เกิดโรค  โดยการวดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง
ของเคลียร์โซนการยบัย ั้ง พบว่าสารสกดัมะตูมท่ีสกดัดว้ยเอทานอลท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50 mg/ml มี
ฤทธ์ิในการยับย ั้ งเช้ือ  S.  aureus TISTR 118, P.  fluorescens TISTR 358, L. sakei subsp. sakei JCM 
1157T  และ  E.  faecalis TISTR 888 เท่ากบั 13.00, 12.00, 9.00  และ  14.00  มิลลิเมตร ตามลาํดบั สาร
สกดัมะตูมท่ีสกดัดว้ยนํ้าไม่สามารถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียไ์ด ้ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.18 
 

 2.1.5  ผลของสารสกัดโสนในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์กลุ่มที่ทําให้อาหารเน่า
เสียและกลุ่มทีก่่อให้เกดิโรค 
  จากการวิเคราะห์ผลของสารสกดัโสนทั้งสกดัดว้ยเอทานอลและสกดัดว้ยนํ้ าในการยบัย ั้ง
เช้ือแบคทีเรียกรดแลกติก เช้ือจุลินทรียก์ลุ่มทาํให้อาหารเน่าเสีย และกลุ่มก่อโรค โดยการวดัขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลางของเคลียร์โซนการยบัย ั้ง พบวา่ สารสกดัโสนท่ีสกดัดว้ยเอทานอลท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50 
mg/ml มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือ E.  faecalis TISTR 888 (12.00 มิลลิเมตร) ขณะท่ีสารสกดัโสนท่ีสกดัดว้ย
นํ้าไม่สามารถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียไ์ด ้ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.19 
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ตารางที่ 4.18  การใช้สารสกดัมะตูมดว้ยเอทานอลและนํ้ า  ต่อการยบัย ั้งเชื้อการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียก์ลุ่มที่ทาํให้อาหารเน่าเสียและกลุ่มที่ก่อให้เกิดโรค                  
(Mean ± SD) 

มะตูม  ความเขม้ขน้ (mg/ml) 

เชื้อทดสอบ 
สกดัดว้ยเอทานอล สกดัดว้ยนํ้า 

50 25 12.5 6.25 100 

Meat pathogenic bacteria      
Salmonella Typhimurium TISTR 292 NI NI NI NI NI 
Staphylococcus aureus TISTR 118 13.00 ± 0.00 10.50 ± 0.71 NI NI NI 

Escherichia coli  TISTR 780 NI NI NI NI NI 
Listeria innocua  ATCC 33090T NI NI NI NI NI 
Aeromonas hydrophila TISTR 1321 NI NI NI NI NI 

Meat spoilage bacteria      
Pseudomonas fluorescens JCM 5963T NI NI NI NI NI 

Pseudomonas fluorescens TISTR 358 12.00 ± 0.00 6.00 ± 0.00 NI NI NI 
Lactobacillus plantarum  1149 NI NI NI NI NI 
Lactobacillus sakei subsp. sakei JCM1157T 9.66 ± 0.58 NI NI NI NI 
Lactobacillus  sakei TISTR 890 NI NI NI NI NI 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.18  (ต่อ) 
มะตูม  ความเขม้ขน้ (mg/ml) 

เชื้อทดสอบ 
สกดัดว้ยเอทานอล สกดัดว้ยนํ้า 

50 25 12.5 6.25 100 

Lactobacillus plantarum ATCC 14947 NI NI NI NI NI 
Lactococcus cremoris TISTR 1344 NI NI NI NI NI 
Lactococcus lactis 19435 NI NI NI NI NI 

Leuconostoc mesenteroides subsp.mesenteroides JCM 6124T NI NI NI NI NI 
Leuconostoc mesenteroides subsp.mesenteroides TISTR 942 NI NI NI NI NI 
Enterococcus faecalis TISTR 888 14.00 ± 0.01 9.00 ± 0.00 NI NI NI 

Streptococcus sp. TISTR 1030 NI NI NI NI NI 

Other bacteria found in food      

Bacillus coagulans  TISTR 1447 NI NI NI NI NI 
Bacillus subtilis JCM 1465 NI NI NI NI NI 
NI  =    No inhibition        
ATCC  =    American Type Culture Collection, Rockville, Md 
JCM  =    Japanese Culture of Microorganism, Wako, Japan 
TISTR  =    Thailand Institute of Scientific and Technological Research, Thailand 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.19  การใช้สารสกัดโสนด้วยเอทานอลและนํ้ าต่อการยบัย ั้งเชื้อการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียก์ลุ่มที่ทาํให้อาหารเน่าเสียและกลุ่มที่ก่อให้เกิดโรค               
(Mean ± SD) 

 โสน  ความเขม้ขน้ (mg/ml) 

เชื้อทดสอบ 
สกดัดว้ยเอทานอล สกดัดว้ยนํ้า 

50 25 12.5 6.25 100 

Meat pathogenic bacteria      
Salmonella Typhimurium TISTR 292 NI NI NI NI NI 
Staphylococcus aureus TISTR 118 NI NI NI NI NI 

Escherichia coli  TISTR 780 NI NI NI NI NI 
Listeria innocua  ATCC 33090T NI NI NI NI NI 
Aeromonas hydrophila TISTR 1321 NI NI NI NI NI 
Meat spoilage bacteria      
Pseudomonas fluorescens JCM 5963T NI NI NI NI NI 
Pseudomonas fluorescens TISTR 358 NI NI NI NI NI 
Lactobacillus plantarum  1149 NI NI NI NI NI 
Lactobacillus sakei subsp. sakei JCM1157T NI NI NI NI NI 
Lactobacillus sakei TISTR 890 NI NI NI NI NI 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.19  (ต่อ) 
โสน ความเขม้ขน้ (mg/ml) 

เชื้อทดสอบ 
สกดัดว้ยเอทานอล สกดัดว้ยนํ้า 

50 25 12.5 6.25 100 

Lactobacillus  plantarum ATCC 14947 NI NI NI NI NI 
Lactococcus cremoris TISTR 1344 NI NI NI NI NI 
Lactococcus lactis 19435 NI NI NI NI NI 

Leuconostoc mesenteroides subsp.mesenteroides JCM 6124T NI NI NI NI NI 
Leuconostoc mesenteroides subsp.mesenteroides TISTR 942 NI NI NI NI NI 
Enterococcus faecalis TISTR 888 12.00 ± 0.00 NI NI NI NI 

Streptococcus sp. TISTR 1030 NI NI NI NI NI 
Other bacteria found in food      
Bacillus coagulans  TISTR 1447 NI NI NI NI NI 
Bacillus subtilis JCM 1465 NI NI NI NI NI 
NI  =    No inhibition        
ATCC  =    American Type Culture Collection, Rockville, Md 
JCM  =    Japanese Culture of Microorganism, Wako, Japan 
TISTR  =    Thailand Institute of Scientific and Technological Research, Thailand 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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พืชโดยทัว่ไปจะมีรงควตัถุท่ีสาํคญัท่ีเรียกว่าสารประกอบฟีโนลิก  ซ่ึงสารเหล่าน้ีพบไดใ้นพืชเกือบทุก
ชนิด  อีกทั้งสารเหล่าน้ียงัมีคุณสมบติัในการตา้นจุลินทรียอี์กดว้ย (หน่ึงฤทยั ศรีทองทิม.  2552)  โดย
ยบัย ั้งไดท้ั้งแบคทีเรียแกรมบวกและแกรวมลบ  แต่พบว่าแบคทีเรียแกรมบวกจะถูกยบัย ั้งไดม้ากกว่า
แบคทีเรียแกรมลบเน่ืองจากลกัษณะทางโครงสร้างของแบคทีเรียแกรมบวกประกอบดว้ยเพปทิโดไกล
แคน 60-100% ส่วนแบคทีเรียแกรมลบประกอบด้วยเพปทิโดไกลแคนเพียง 5-20%  นอกนั้ นเป็น
สารประกอบไขมนั พอลีแซ็กคาไรด ์และโปรตีนซ่ึงเป็นส่วนท่ีอยูน่อกชั้นเพปทิโดไกลแคน ทาํให้การ
เขา้ทาํลายแบคทีเรียแกรมลบยากกว่า โดยสารสกดัจะหันขา้งท่ีมีขั้วเขา้จบักบัแบคทีเรียโดยเร่ิมทาํลาย
บริเวณผนงัเซลลท์าํใหคุ้ณสมบติัของผนงัเซลลเ์ปล่ียนแปลงไป ทาํใหค้วามสามารถในการใหส้ารต่าง ๆ 
แทรกซึมผ่านผนังเซลลเ์ปล่ียนไปทาํให้การเจริญเติบโตของจุลินทรียห์ยุดชะงกัและตายในท่ีสุด และ
หากสารสกดัแทรกซึมเขา้สู่เซลลจ์ะส่งผลให้เยื่อบุเซลลแ์ตกเน่ืองจากมีการทาํลายไขมนัท่ีอยู่บนเยื่อบุ
เซลล ์และยงัทาํใหไ้ซโตพลาสซึมตกตะกอน นอกจากน้ีอาจจะมีการรวมกบัไรโบโซมและส่งผลต่อการ
ยบัย ั้งการสร้างโปรตีน หรืออาจจะมีการรบกวนการใช ้L-alanine หรือกรดอะมิโนท่ีจาํเป็นสาํหรับการ
เจริญเติบโต (Nychas.  1999)  
  
  2.1.6  คดัเลอืกสารสกดัทีเ่หมาะสมเพือ่ทาํการศึกษาต่อไป 
   จากการศึกษาดงัไดร้ายงานผลขา้งตน้ พบวา่สารสกดัจากกระเจ๊ียบแดงและสารสกดั
จากมะม่วงหาวมะนาวโห่มีความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดโรค
และจุลินทรียท่ี์ทาํให้เกิดการเน่าเสียบนอาหาร มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัสารสกดัจาก
มะตูม ขจร และโสน ดงันั้นนกัวิจยัจึงเลือกสารสกดัจากกระเจ๊ียบแดงสารสกดัจากมะม่วงหาวมะนาวโห่
เพื่อทาํการศึกษาในการทดลองต่อไป 
 
 2.2  ศึกษาระดับความเข้มข้นของสารสกัดที่มีผลต่อการยับยั้งการเจริญของเช้ือเป้าหมาย  โดย
ศึกษาค่าความเข้มข้นตํ่าสุดในการยับยั้ ง (Minimum inhibition concentration,  MIC) และความ
เข้มข้นตํ่าสุดในการฆ่าแบคทเีรีย (Minimum bactericidal concentration,  MBC) 
 

 2.2.1   ศึกษาระดับความเข้มข้นของสารสกัดจากดอกกระเจี๊ยบแดงที่สกัดด้วยเอทานอลที่
มีผลต่อการยับยั้งการเจริญของเช้ือเป้าหมาย  โดยศึกษาค่าความเข้มข้นตํ่าสุดในการยับยั้ง (Minimum 
inhibition concentration,  MIC) และความเข้มข้นตํ่าสุดในการฆ่าแบคทีเรีย (Minimum bactericidal 
concentration,  MBC) 
  จากการทดสอบการหาความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้ง (MIC) และการฆ่าแบคทีเรีย 
(MBC) ของสารสกัดกระเจ๊ียบแดงท่ีสกัดด้วยเอทานอลต่อเช้ือ S. aureus TISTR 118, P. fluorescens 
TISTR 358, S. Typhimurium TISTR 292  และ   E. coli  TISTR 780  พบวา่ค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย ์(MIC) เท่ากบั 25 mg/ml  ยกเวน้เช้ือ S. Typhimurium TISTR 292  ท่ีไม่สามารถหาค่า 
MIC ได ้  ค่า MIC90 คือค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้งแบคทีเรียได ้90 เปอร์เซ็นต ์ เท่ากบั 25 mg/ml 
เช่นกนั ยกเวน้เช้ือ S. Typhimurium TISTR 292   เท่ากบั 12.5  mg/ml   และค่าความสามารถตํ่าสุดใน
การฆ่าเช้ือจุลินทรีย ์(MBC) เท่ากบั 50 mg/ml ยกเวน้เช้ือ S. aureus TISTR 118  ท่ีมีค่าเท่ากบั 25 mg/ml 
ดงัแสดงในตารางท่ี 4.20  
  Bokaeian et al. (2014)  ศึกษาผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงท่ีสกัดด้วยเอทานอลต่อ
การยบัย ั้งเช้ือท่ีก่อใหเ้กิดโรคในมนุษย ์ ผลการทดลองพบว่า  ค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้ง  (MIC)  
ท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือ E. coli  ท่ีแยกได ้ 2  สายพนัธ์ุ  คือ 20 mg/ml  และค่าท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือ S. aureus 
ท่ีแยกได้  3  สายพนัธ์ุ  คือ  1.25 mg/ml      นอกจากน้ี  Eskandary et  al. (2015)   ศึกษาค่า MIC และ 
MBC  จากดอกกระเจ๊ียบแดงต่อการยบัย ั้ง  Acinetobacter baumannii  ท่ีแยกไดจ้าํนวน  12  สายพนัธ์ุ  
พบว่าค่า  MIC  มีค่าเท่ากบั  6.25 – 25  ppm  และค่า MBC  มีค่าเท่ากบั  12.5 – 50 ppm   Nwachukwn et 
al. (2009)   รายงานว่าค่า  MIC ในช่วง  5 – 15 % (v/v)  และ  15 – 50 % (v/v)    สามารถยบัย ั้งเช้ือ S. 
aureus  และ E. coli   ไดต้ามลาํดบั   
 
ตารางที ่4.20   แสดงค่า MIC และ MBC ของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อการยบัย ั้ง (MIC) และการฆ่าเช้ือ

แบคทีเรีย (MBC) 

เช้ือทดสอบ 
ความเขม้ขน้ (mg/ml) 

MBC MIC90 MIC 
Staphylococcus  aureus TISTR 118 
Pseudomonas  fluorescens TISTR 358 

25 
50 

25 
25 

25 
25 

Salmonella  Typhimurium TISTR 292 50 12.5 NI 
Escherichia  coli  TISTR 780 50 25 25 
MIC = Minimum inhibition concentration ; MBC = Minimum bactericidal concentration ; NI = No inhibition 
 

 2.2.2  ศึกษาระดับความเข้มข้นของสารสกดัจากมะม่วงหาวมะนาวโห่ทีส่กดัด้วยเอทานอล
ทีมี่ผลต่อการยับยั้งการเจริญของเช้ือเป้าหมาย  โดยศึกษาค่าความเข้มข้นตํ่าสุดในการยบัยั้ง (Minimum 
inhibition concentration,  MIC) และความเข้มข้นตํ่าสุดในการฆ่าแบคทีเรีย (Minimum bactericidal 
concentration,  MBC) 

 จากการวิเคราะห์ระดบัความเขม้ขน้ของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ พบว่าค่าความ
เขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้งเช้ือ(MIC)  P.  fluorescens TISTR 358 และ S.  aureus TISTR 118 คือ ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 25 mg/ml ขณะท่ี S.  Typhimurium TISTR 292 และ E. coli  TISTR 780  คือระดบัความ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เขม้ขน้ 50 mg/ml ส่วนค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียไ์ด ้90 เปอร์เซ็นต์ (MIC 90) คือ               
P. fluorescens TISTR 358 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50 mg/ml ขณะท่ีระดบัความเขม้ขน้ตํ่าสุดท่ีสามารถฆ่า
เช้ือจุลินทรีย์ (MBC) ได้แก่ P.  fluorescens  และ E. coli  TISTR 780 คือ ท่ีระดับความเข้มข้น  100 
mg/ml ส่วน S.  Typhimurium TISTR 292 และ S.  aureus TISTR 118  คือ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50 และ 
25 mg/ml  ตามลาํดบั ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.21 จากผลการทดลองดงักล่าวสอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของ Gupta et al. (2012) ไดท้าํการวิเคราะห์ผลการตา้นจุลินทรียข์องผลไม ้6 ชนิดในอินเดียท่ี
สามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียสายพนัธ์ุท่ีทาํใหเ้กิดโรคกบัมนุษย ์พืชทั้ง 6 ชนิดจะสกดัดว้ยสารละลาย นํ้า : 
อะซิโตน นํ้ า : เมทานอล และ เอทานอล : เฮกเซน : นํ้ า พบว่า ค่า MIC ของสารสกดัท่ีทดสอบกบัเช้ือ
แบคทีเรียทั้งหมดอยูใ่นช่วงระหวา่ง 4.1 - 6.9 mg/ml-1 โดยเช้ือ L. monocytogenes และ S. aureus พบวา่มี
ความเส่ียงมาก โดยสารสกดัจากนํ้ า : เมทานอลและสารผสมมีประสิทธิภาพการเป็นยาตา้นจุลชีพมาก
ท่ีสุด ผลแสดงให้เห็นว่าเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกจะไวต่อปฏิกิริยามากกว่าเช้ือแบคทีเรียแกรมลบอาจจะ
เป็นเพราะความแตกต่างของโครงสร้างในผนงัเซลลข์องแบคทีเรีย ซ่ึงผนงัเซลลแ์กรมลบเป็นโครงสร้าง
ท่ีซบัซอ้นซ่ึงจะทาํให้เป็นอุปสรรคต่อการซึมผา่นของสารสกดัส่วนในแบคทีเรียแกรมบวกมีผนงัเซลล์
ชั้นเดียวทาํใหส้ารสกดัซึมผา่นไดง่้ายกวา่ นอกจากน้ี Singh and Sangwan. (2011) รายงานวา่ มะม่วงหาว
มะนาวโห่ ท่ีสกัดด้วย เมทานอลสามารถยับย ั้ ง เช้ื อ  B. macerans, B. subtilis, S. aureus และ  P. 
aeruginosan ได ้
 
ตารางที ่4.21  แสดงค่า MIC และ MBC ของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อการยบัย ั้ง (MIC) และการ

ฆ่าเช้ือแบคทีเรีย (MBC) 
มะม่วงหาวมะนาวโห่ 

เช้ือทดสอบ 
ความเขม้ขน้ mg/ml 

MBC MIC90 MIC 
Staphylococcus  aureus TISTR 118 25 NI 25 
Pseudomonas   fluorescens TISTR 358 100 50 25 
Salmonella  Typhimurium TISTR 292 50 NI 50 
Escherichia  coli  TISTR 780 100 NI 50 

MIC = Minimum inhibition concentration ; MBC = Minimum bactericidal concentration ; NI = No inhibition 

 
        
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.3  ศึกษาระยะเวลาที่สารสกดัสัมผัสเช้ือต่อการลดลงของจํานวนเช้ือเป้าหมาย โดยศึกษาจํานวน

เช้ือทีมี่ชีวติรอดและจํานวนเซลล์ทีบ่าดเจ็บ (Cell stress) ของเช้ือบริสุทธ์ิ (In vitro) 
  2.3.1  ศึกษาระยะเวลาที่สารสกัดกระเจ๊ียบแดงสัมผัสเช้ือต่อการลดลงของจํานวนเช้ือ
เป้าหมาย โดยศึกษาจํานวนเช้ือที่มีชีวิตรอดและจํานวนเซลล์ที่บาดเจ็บ (Cell stress) ของเช้ือบริสุทธ์ิ 

(In vitro) 
   2.3.1.1  ผลของสารสกัดกระเจ๊ียบแดงต่อการรอดชีวิตของเช้ือ S. aureus 
TISTR 118 (log CFU/ml)  
    จากการศึกษาการรอดชีวิตของเช้ือ  S. aureus TISTR 118 (log 
CFU/ml) ทดสอบกบัสารสกดักระเจ๊ียบแดงท่ีความเขม้ขน้ 1 เท่า (25 mg/ml) ของค่า MBC ท่ีระยะเวลา 
0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 และ 20 นาที  โดยศึกษาประชากรเซลล์ของจุลินทรียท์ั้ งหมด (Total 
culturable cells) จาํนวนเซลล์ท่ีไม่บาดเจ็บ (non-stressed cells) และเซลล์ท่ีบาดเจ็บ  (stressed cells)  
พบว่าความเขม้ขน้ของสารสกดัมีผลต่อประสิทธิภาพในการลดปริมาณจุลินทรียท่ี์สภาวะต่างๆ  เม่ือ
ระยะเวลาสัมผสั    2  นาที  ทาํใหป้ริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด  จาํนวนเซลลท่ี์ไม่บาดเจบ็  และจาํนวนเซลล์
ท่ีบาดเจ็บลดลงอย่างรวดเร็ว  ทั้ งน้ีลดลงจาก  5.79±0.37,  5.84±0.45  และ  5.11±0.50  log cfu/ml  
ตามลาํดบั  เหลือเพียง  2.97±0.20, 3.08±0.16  และ  1.96±1.09  ตามลาํดบั  และหลงัจากนั้นจุลินทรียท์ั้ง  
3  สภาวะมีปริมาณลดลงอยา่งชา้ๆ  และทาํลายจุลินทรียท์ั้งหมดไดภ้ายหลงัสัมผสัสารสกดัเป็นเวลา  14  
นาที     ดังแสดงในตารางท่ี  4.22   จากผลการทดลองแสดงให้ เห็นว่าสารสกัดกระเจ๊ียบแดงมี
ประสิทธิภาพในการทาํลายเช้ือ  S. aureus  อีกทั้ งประสิทธิภาพการทาํลายจุลินทรียข์องสารสกัดจะ
เพิ่มข้ึนตามความเขม้ขน้ของสารสกดัท่ีเพิ่มข้ึนได ้ (ผสุดี ตงัวชัรินทร์ และอรุณพร อิฐรัตน์.  2552)  โดย
ปกติแบคทีเรียจะมีอยู่ในสภาวะ  non-stressed cells แต่เม่ืออยู่ในสภาวะแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม  
แบคทีเรียจะมีการปรับตวัเพื่อให้สามารถอยู่รอดได ้ โดยแบคทีเรียจะมีการเปล่ียนแปลงทางกายวิภาค  
สรีระวิทยา  และระบบ  metabolism  ทาํให้แบคทีเรียอยูใ่นสภาวะ  stressed  cells เพื่ออยูร่อดในสภาวะ
นั้ นๆ ได้  ซ่ึงการปรับเปล่ียนสภาวะน้ีอาจส่งผลให้แบคทีเรียมีความสามารถทนต่อสารเคมี  และ
สภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมอ่ืนๆ  มากข้ึน  stressed cells ทาํให้แบคทีเรียบาดเจ็บ  และหากยงัอยู่ใน
สภาวะท่ีไม่เหมาะสมนั้ นต่อจะทําให้แบคทีเรียตายในท่ีสุด   นอกจากน้ีผลการศึกษายังพบว่า
ประสิทธิภาพการทาํลายแบคทีเรียของสารสกัดจะเพ่ิมข้ึนตามความเขม้ขน้ของสารสกัดท่ีเพิ่มข้ึน  
(Griffihts.  2005  อ้างโดยผุสดี ตังวชัรินทร์ และอรุณพร อิฐรัตน์.  2552)  การบาดเจ็บหรือเซลล์ท่ี
บาดเจ็บของจุลินทรียน์ั้น สามารถเกิดข้ึนไดโ้ดยทัว่ไปทางกายภาพ  เคมีหรือในสภาวะท่ีมีสารอาหารท่ี
ไม่เพียงพอ  ส่งผลให้เกิดการบาดเจ็บของจุลินทรีย ์อีกทั้งยงัสามารถเกิดข้ึนไดใ้นระหว่างการเก็บรักษา
หรือเม่ือสภาพแวดลอ้มต่างๆ ไม่เหมาะสม  เช่น  ไดรั้บความร้อน  แช่แขง็หรือทาํละลาย  เป็นตน้  ซ่ึง
จาํนวนจุลินทรียท่ี์บาดเจ็บน้ีมีความสําคญัในอาหารอย่างมากและเก่ียวขอ้งกบัสุขภาพของประชาชน
อยา่งมาก เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.22  ระยะเวลาที่สารสกดักระเจี๊ยบแดงสัมผสัเชื้อ  S. aureus TISTR 118 (log CFU/ml)  ต่อการมีชีวิตรอดของเซลล์ทั้งหมด  เซลล์ไม่บาดเจ็บและเซลล์ที่

บาดเจบ็  (Mean ± SD) 

 

 

 

 

 

 

 

Treatment 
ระยะเวลา (นาที) 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Total culturable cells กลุ่มควบคุม 6.48±0.29 5.21±0.11 5.32±0.23 5.23±0.24 5.28±0.19 5.08±0.46 5.57±0.27 5.13±0.33 5.15±0.35 5.19±0.14 5.05±0.02 
  กระเจี๊ยบแดง 5.79±0.37 2.97±0.20 2.55±0.67 1.87±0.48 1.60±0.23 1.00±0.86 0.81±0.72 0.00±0.00 0.00±.0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
Non-stressed cells กลุ่มควบคุม 6.03±0.10 5.42±0.05 5.25±0.21 5.13±0.30 5.15±0.10 5.27±0.07 5.48±0.46 5.07±0.36 5.08±0.15 5.16±0.16 5.00±0.08 
  กระเจี๊ยบแดง 5.84±0.45 3.08±0.16 2.82±0.27 2.39±0.59 2.20±0.61 1.13±0.98 1.03±0.90 0.00±0.00 0.00±.0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
Stressed cells กลุ่มควบคุม 5.88±1.58 4.90±0.37 4.47±0.57 4.51±0.20 4.57±0.51 4.86±0.40 5.08±0.34 4.64±0.34 4.73±0.29 3.80±0.17 4.28±0.17 
  กระเจี๊ยบแดง 5.11±0.50 1.96±1.09 2.04±0.34 2.15±0.74 1.97±0.87 0.85±0.74 0.84±0.74 0.00±0.00 0.00±.0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   2.3.1.2  ผลของสารสกัดกระเจ๊ียบแดงต่อการรอดชีวิตของเช้ือ    S.  Typhimurium 
TISTR 292 (log CFU/ml)  

   จากการศึกษ าการรอด ชีวิตของเช้ื อ  S.  Typhimurium TISTR 292 (log 
CFU/ml) ทดสอบสารสกดักระเจ๊ียบแดงท่ีความเขม้ขน้  1  เท่า  (50 mg/ml)  ของค่า MBC ท่ีระยะเวลาท่ี
สารสมัผสัเช้ือนาน  0, 1, 2 และ 3 นาที  โดยศึกษาประชากรเซลลข์องจุลินทรียท์ั้งหมด (Total culturable 
cells) จาํนวนเซลล์ท่ีไม่บาดเจ็บ (non-stressed cells) และเซลลท่ี์บาดเจ็บ  (stressed cells)  พบว่าความ
เขม้ขน้ของสารสกดัมีผลต่อประสิทธิภาพในการลดปริมาณจุลินทรียท่ี์สภาวะต่างๆ  สามารถทาํลายเช้ือ  
S.  Typhimurium  ไดภ้ายหลงัสมัผสัสารสกดัเป็นเวลา  1  นาที    ดงัแสดงในตารางท่ี 4.23    
 
ตารางที่ 4.23  ระยะเวลาท่ีสารสกดักระเจ๊ียบแดงสัมผสัเช้ือ  S. Typhimurium TISTR 292 (log CFU/ml) 

ต่อการมีชีวิตรอดของเซลลท์ั้งหมด  เซลลไ์ม่บาดเจบ็และเซลลท่ี์บาดเจบ็  (Mean ± SD) 
 

Treatment 
ระยะเวลา (นาที) 

0 1 2 3 
Total culturable cells กลุ่มควบคุม 5.96 ± 0.16 5.39 ± 0.16 5.35 ± 0.25 5.30 ± 0.12 
  กระเจ๊ียบแดง 5.86 ± 0.36 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
Non-stressed cells กลุ่มควบคุม 6.07 ± 0.10 5.35 ± 0.25 5.31 ± 0.11 5.32 ± 0.10 
  กระเจ๊ียบแดง 6.05 ± 0.21 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
Stressed cells กลุ่มควบคุม 5.34 ± 0.41 4.36 ± 0.33 4.26 ± 0.54 4.66 ± 0.23 
  กระเจ๊ียบแดง 5.27 ± 0.64 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
 
 
 2.3.2  ศึกษาระยะเวลาที่สารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่สัมผัสเช้ือต่อการลดลงของ
จํานวนเช้ือเป้าหมาย โดยศึกษาจํานวนเช้ือที่มีชีวติรอดและจํานวนเซลล์ที่บาดเจ็บ (Cell stress) ของเช้ือ

บริสุทธ์ิ (In vitro) 
    2.3.2.1  ผลของสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อการรอดชีวิตของเช้ือ                  

S. aureus TISTR 118 (log CFU/ml)  
    จากการทดลองวิเคราะห์ระยะเวลาท่ีสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่
สัมผสัเช้ือ S. aureus ต่อจาํนวนเช้ือท่ีมีชีวิตรอดและจาํนวนเซลลท่ี์บาดเจ็บ ท่ีระยะเวลา 0, 5, 10, 15, 20 
และ 25 นาที พบว่าจาํนวนเช้ือลดลงอยา่งต่อเน่ืองเม่ือเวลาผ่านไป 20 นาที เช้ือ S. aureus ไม่สามารถมี
ชีวิตรอดอยู่ได้ Gupta et al. 2012 กล่าวว่าแบคทีเรียแกรมบวกมีความไวต่อส่ิงรบกวนได้ไวกว่า
แบคทีเรียแกรมลบอาจเน่ืองมาจากความแตกต่างกนัของโครงสร้างผนังเซลล ์แบคทีเรียแกรมลบจะมี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผนงัเซลลท่ี์ซบัซอ้นและมีโครงสร้างหลายชั้นประกอบดว้ย ชั้นท่ีเป็นฟอสโฟลิปิด (phospholipids) และ
ลิโพลีแซคคาไรด์ (lipolysacchride) ซ่ึงเป็นอุปสรรคต่อการผ่านเข้าออกเซลล์ของสสารรวมถึงยา
ปฏิชีวนะกลุ่มสังเคราะห์ และจากธรรมชาติ ส่วนแบคทีเรียแกรมบวกมีผนงัเพียงชั้นเดียวท่ีเป็นเปปทิโด
ไกลแคน (peptidoglycan) ซ่ึงไม่เป็นอุปสรรคต่อการซึมผา่นของสาร ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 
4.24 
  2.3.2.2  ผลของส ารส กัด ม ะ ม่ ว งห าวม ะน าวโ ห่ ต่ อ ก ารรอด ชี วิ ต ขอ ง เช้ื อ                           
S.  Typhimurium TISTR 292 (log CFU/ml)  
     จากการทดลองวิเคราะห์ระยะเวลาท่ีสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่สัมผสั
เช้ือ S. Typhimurium ต่อจาํนวนเช้ือท่ีมีชีวิตรอดและจาํนวนเซลล์ท่ีบาดเจ็บ ท่ีระยะเวลา 0, 2, 4, 6, 8 
และ 10 นาที พบว่าจาํนวนเช้ือลดลงอย่างต่อเน่ืองเม่ือเวลาผ่านไป 6 นาที เช้ือ S. Typhimurium ไม่
สามารถมีชีวิตรอดอยู่ได้ ซ่ึงผลการทดลองสอดคล้องกับทฤษฎีท่ี  Gupta et al. 2012 กล่าวไว้ว่า 
แบคทีเรียแกรมลบจะมีผนงัเซลลท่ี์ซบัซอ้นและมีโครงสร้างหลายชั้นประกอบดว้ย ชั้นท่ีเป็นฟอสโฟลิ
ปิด (phospholipids) และลิโพลีแซคคาไรด์ (lipolysacchride) ซ่ึงเป็นอุปสรรคต่อการผ่านเขา้ออกเซล์
ของสสารรวมถึงยาปฏิชีวนะกลุ่มสังเคราะห์ และจากธรรมชาติ จึงใชเ้วลานานเพ่ือยบัย ั้งและฆ่าเช้ือ ผล
การทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.25 
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ตารางที ่4.24  ระยะเวลาที่สารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่สมัผสัเชื้อ  S. aureus TISTR 118 (log CFU/ml)  ต่อการมีชีวิตรอดของเซลลท์ั้งหมด  เซลลไ์ม่บาดเจบ็และ

เซลลท์ีบาดเจบ็  (Mean ± SD) 

Treatment 
ระยะเวลา (นาที) 

0 5 10 15 20 25 
Total culturable cells กลุ่มควบคุม  6.26 ± 0.07 5.52 ± 0.00 5.40 ± 0.07 5.33 ± 0.14 5.36 ± 0.07 5.15 ± 0.27 

มะม่วงหาวมะนาวโห่  6.24 ± 0.04 5.21 ± 0.83 2.45 ± 0.40 1.73 ± 0.09 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
Non-stressed cells กลุ่มควบคุม  6.16 ± 0.04 5.46 ± 0.02 5.25 ± 0.11 5.25 ± 0.18 5.19 ± 0.16 5.01 ± 0.27 

มะม่วงหาวมะนาวโห่  6.16 ± 0.08 5.06 ± 0.79  2.35 ± 0.43 1.54 ± 0.09 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
Stressed cells กลุ่มควบคุม  5.57 ± 0.20 4.60 ± 017 4.83 ± 0.26 4.54 ± 0.10 4.82 ± 0.19 4.60 ± 0.27 
  มะม่วงหาวมะนาวโห่  5.40 ± 0.33 4.55 ± 0.93 1.62 ± 0.43 1.37 ± 0.08 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
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ตารางที่ 4.25   ระยะเวลาที่สารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่สัมผสัเชื้อ  S. Typhimurium TISTR 292 (log CFU/ml) ต่อการมีชีวิตรอดของเซลลท์ั้งหมดเซลลไ์ม่บาดเจ็บ  

และเซลลท์ี่บาดเจบ็  (Mean ± SD) 

Treatment 
ระยะเวลา (นาที) 

0 2 4 6 8 10 
Total culturable cells กลุ่มควบคุม  6.21 ± 0.07 5.37 ± 0.17 5.38 ± 0.39 5.34 ± 0.32 5.31 ± 0.41 5.27 ± 0.35 

มะม่วงหาวมะนาวโห่  6.18 ± 0.12 4.33 ± 0.11 2.51 ± 0.23 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
Non-stressed cells กลุ่มควบคุม  6.15 ± 0.11 5.26 ± 0.19 5.06 ± 0.51 5.21 ± 0.32 5.17 ± 0.34 5.19 ± 0.33 

มะม่วงหาวมะนาวโห่  6.13 ± 0.10 4.25 ± 0.11 2.40 ± 0.21 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
Stressed cells กลุ่มควบคุม  5.24 ± 0.25 4.72 ± 0.18 5.06 ± 0.33 4.60 ± 0.56 4.69 ± 0.63 4.47 ± 0.44 
  มะม่วงหาวมะนาวโห่  5.15 ± 0.33 3.51 ± 0.16 1.86 ± 0.32  0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
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การทดลองที ่ 3  ศึกษาการใช้สารสกดัเพือ่พืน้บ้านในผลติภณัฑ์เนือ้สัตว์คอื  ผลติภณัฑ์เนือ้
สุกรบดและผลติภณัฑ์หมูหวานกึง่แห้งพร้อมรับประทาน 
  

 3.1  ศึกษาการใช้สารสกดัดอกกระเจ๊ียบแดงในผลติภัณฑ์ผลติภณัฑ์เนือ้สุกรบด   
  3.1.1  ศึกษาผลของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงต่อคุณภาพทางดา้นกายภาพ ดา้น
เคมี และดา้นจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรบดท่ีอุณหภูมิ 4 °C เป็นระยะเวลาการเก็บรักษา 0, 2, 4, 6, 8 
และ 10 วนั 
 3.1.1.1  คุณภาพดา้นกายภาพ 
 (1)  ผลของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงต่อค่าสีของผลิตภณัฑเ์น้ือ              
สุกรบด 
                ผลการวิเคราะห์ค่าความสว่าง (L*)  เม่ือเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มการ
ทดลอง  กลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีเติมสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดง  ไม่มีความแตกต่างกนั  (P>0.05)  
เม่ือเปรียบเทียบระหว่างการเก็บรักษา พบว่ากลุ่มท่ีเติมสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดง มีแนวโน้มค่า
ความสว่างเพิ่มข้ึนเล็กน้อย ค่าสีแดง (a*)  เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มการทดลอง  ไม่มีความแตกต่างกนั 
(P>0.05)  แต่ถา้เปรียบเทียบระหวา่งการเก็บรักษา พบว่าทั้งกลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีเติมสารสกดัจากดอก
กระเจ๊ียบแดง  ค่าสีแดงมีแนวโนม้ลดลงตั้งแต่วนัท่ี 2  ค่าสีเหลือง (b*)  เม่ือเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มการ
ทดลอง  ไม่มีความแตกต่างกนั (P>0.05)  เม่ือเปรียบเทียบระหว่างการเก็บรักษา  กลุ่มท่ีเติมสารสกดัจาก
ดอกกระเจ๊ียบแดง  ค่าสีเหลืองมีแนวโน้มลดลงตั้งแต่วนัท่ี  2  ของการเก็บรักษา  ดงัแสดงในตารางท่ี 
4.26   
 จากผลการทดลองดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยของ เยาวลักษณ์  สุรพันธพิศิษฐ์ (2546) 

ทาํการศึกษาการใชส้ารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดง เปลือกและเมลด็ส้มเขียวหวานเป็นสารตา้นปฏิกิริยา

ออกซิเดชนัธรรมชาติในหมูแผ่น โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 6 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มควบคุม กลุ่มท่ีเติม 

BHT 0.01% กลุ่มท่ีเติมสารสกดักระเจ๊ียบแดง 0.05, 0.1, 0.2, และ 0.3%  สาํหรับเปลือกส้มก็ใชก้ลุ่มการ

ทดลองเช่นเดียวกนัและระดบัความเขม้ขน้ของสารสกดัก็เช่นเดียวกบัสารสกดักระเจ๊ียบแดง เก็บรักษา

ผลิตภณัฑ์นาน 28 วนั พบว่าหมูแผ่นดิบและสุกท่ีเติมสารสกดักระเจ๊ียบแดงท่ีระดบั 0.05 – 0.1% โดย

นํ้ าหนัก มีค่า a* ไม่แตกต่างจากตวัอยา่งควบคุม   ส่วนค่า L* และ b* มีค่าการเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ยซ่ึง

ไม่ไดร้ายงานค่าไว ้ 
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ตารางที ่ 4.26 ผลของสารสกดักระเจี๊ยบแดงต่อค่าสีบนเนื้อสุกรบด  (mean±SD)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
อกัษร abc ที่แตกต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
อกัษร ABC ที่แตกต่างกนัในแนวนอนเดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

 

Treatment 0 2 4 6 8 10 
L* (Lightness)       

ควบคุม 46.62±0.81 a,A 46.83±1.30 a,A 45.93±1.40 a,A 47.94±1.32 a,A 48.37±2.85 a,A 46.94±3.44 a,A 
กระเจี๊ยบ 50 mg/ml 45.86±0.78 a,B 47.03±1.69 a,AB 46.37±0.93 a,B 47.21±0.81 a,AB 49.12±1.45 a,A 47.50±2.19 a,AB 

a*  (Redness)       
ควบคุม 6.06±1.08 a,AB 7.42±1.97 a,A 6.90±2.40 a,AB 5.48±2.00 a,AB 3.92±0.54 a,B 4.52±0.78 a,AB 

กระเจี๊ยบ 50 mg/ml 6.80±0.51 a,A 6.18±0.32 a,AB 6.02±0.93 a,AB 5.13±0.83 a,BC 4.17±1.29 a,C 4.23±0.29 a,C 
b* (Yellowness)       

ควบคุม 13.03±1.30 a,A 14.16±0.87 a,A 13.86±1.65 a,A 13.60±0.81 a,A 12.81±1.36 a,A 12.30±0.11 a,A 
กระเจี๊ยบ 50 mg/ml 13.39±0.57 a,A 12.59±0.17 a,AB 12.87±0.60 a,AB 12.37±0.60 a,AB 12.37±0.99 a,AB 11.99±0.39 a,B 
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   (2)  ผลของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงต่อค่าความเป็นกรด-ด่างของ

ผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรบด 

         การเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรดด่างของเน้ือหมูบดลดทั้งกลุ่มควบคุม

และกลุ่มท่ีเติมสารสกดักระเจ๊ียบแดง 50 mg/ml  พบว่าในทั้ง  2  กลุ่มการทดลองในระหว่างการเก็บ

รักษาเดียวกนั  ไม่เปล่ียนแปลงในระหว่างการเก็บรักษา (P>0.05)   นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาระหว่างการ

เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 10 วนั พบว่าไม่แตกต่างกนั (P>0.05)   ดงัแสดงในตารางท่ี 4.27  ซ่ึงค่าความ

เป็นกรดด่างไม่ได้รับอิทธิพลจากสารสกดักระเจ๊ียบท่ีเติมเขา้ไป  เช่นเดียวกบัการศึกษาของ  สุภาพ            

นนทะสันต ์(2556)  ท่ีทาํการศึกษาการประยุกตใ์ชส้ารตา้นอนุมูลอิสระจากสารสกดักระเจ๊ียบแดงใน

ผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตท่ี  0.2%, 0.4% และ 0.6%  พบวา่ไม่มีผลกระทบต่อค่าความเป็นกรดด่าง 

 

ตารางที ่ 4.27  ผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อค่าความเป็นกรดด่างบนเน้ือสุกรบด    (mean±SD)  

อกัษร abc ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
อกัษร ABC ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 

   

 

 

 

 

 

 

วนั ควบคุม กระเจ๊ียบ 50 mg/ml 

0 5.70±0.26 a,A 5.49±0.29 a,A 
2 5.73±0.20 a,A 5.55±0.14 a,A 
4 5.83±0.28 a,A 5.58±0.25 a,A 
6 5.76±0.20 a,A 5.51±0.24 a,A 
8 5.85±0.12 a,A 5.51±0.18 a,A 
10 6.10±0.26 a,A 5.69±0.35 a,A 
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  3.1.1.2 คุณสมบติัทางดา้นเคมี 

   (1)  ผลของสารสกัดจากดอกกระเจ๊ียบแดงการออกซิเดชันของไขมันด้วย

เทคนิค Thiobarbituric Acid Reactive Substances (TBARS)  ต่อผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรบด 

   การวิเคราะห์ค่าการออกซิเดชนัของไขมนัของผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรบดโดย
มีกลุ่มทดลองดงัน้ี กลุ่มควบคุม (ไม่เติมสารสกดั) กลุ่มท่ีเติมสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดง  50 mg/ml   
โดยเก็บรักษาผลิตภณัฑ์แบบปิดผนึกดว้ยความร้อนท่ีอุณหภูมิ -20  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 3  เดือน  
โดยทาํการวดัค่าการออกซิเดชนัของไขมนัทุก ๆ 1 เดือน  พบว่าค่าการออกซิเดชนัของไขมนัในกลุ่ม
ควบคุมมีค่าสูงกว่ากลุ่มท่ีเติมสารสกดัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  (P < 0.05) โดยกลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ี
เติมสารสกดัมีค่าการออกซิเดชนั  6.35  และ  4.99  ตามลาํดบั   เม่ือเก็บรักษาเน้ือสุกรบดนานข้ึนเป็น
เวลา  3  เดือน  พบว่าท่ีระยะเวลา  2  เดือน  ค่าการเปล่ียนแปลงการออกซิเดชนักลุ่มควบคุมคือ  5.36  
เป็น  6.98  ในขณะท่ีกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมีค่าการออกซิเดชนัลดลงจาก  5.33  เป็น  4.73  ผลการทดลอง
ดงัแสดงในตารางท่ี 4.28  ผลการศึกษาสอดคลอ้งกบั    Mohd-Esa  et  al. (2010)  ศึกษาความสามารถใน
การตา้นอนุมูลอิสระในส่วนต่างๆของกระเจ๊ียบแดง (กลีบดอก ใบ เมลด็และลาํตน้)  สกดัดว้ยนํ้ าและเอ
ทานอล 80%  โดยทาํการศึกษาสารประกอบฟีโนลิก  ค่า  DPPH  และนําผลท่ีได้ไปศึกษาการต้าน
ออกซิเดชนัของไขมนัในเน้ือววับด (Lipid oxidation)  เม่ือเก็บรักษาท่ี 4 ๐C  นาน 14 วนั  ผลการศึกษา
พบว่า  ส่วนของเมล็ดท่ีสกดัดว้ยนํ้ าและเอทานอล 80 % มีค่าฟีโนลิกสูงท่ีสุด (2.97 ± 0.17 mg GAE /g 
และ 4.87 ± 0.14 mg GAE /g) มีค่า DPPH สูงท่ีสุด  (65.1 ± 2.58 %  และ  91.8 ± 1.05 %)  เน่ืองจากใน
ส่วนของเมล็ดมีปริมาณค่าฟีโนลิกและการตา้นอนุมูลอิสระสูงกว่าทุกๆส่วน  จึงนําไปเป็นสารตา้น
อนุมูลอิสระในเน้ือววับด  โดยศึกษาค่า  Lipid oxidation ดว้ยวิธี  TBARS  ของสารสกดัเมล็ดกระเจ๊ียบ  
ปริมาณการใชคื้อท่ีความเขม้ขน้ 7.5 กรัม/กิโลกรัม  พบว่าสามารถลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ
ไขมนัไดเ้ม่ือเก็บรักษาเป็นเวลา 14 วนั ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมคือ  BHT  
และ  α-tocopherol  ทั้งน้ีเน่ืองมาจากในส่วนของสารสกดัจากเมลด็นั้นมีค่าฟีโนลิกและค่า  DPPH  ท่ีสูง
กวา่  BHT  และ α-tocopherol  จึงนาํไปใชเ้ป็นสารตา้นอนุมูลอิสระธรรมชาติในผลิตภณัฑ ์
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ตารางที ่ 4.28  ผลของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงและระยะเวลาการเกบ็รักษาต่อค่า TBARS ของ

ผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรบด (Mean±SD) 

อกัษร abc ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
อกัษร ABC ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

   (2)  ผลของสารสกัดจากดอกกระเจ๊ียบแดงต่อค่าการกําจัดอนุมูลอิสระ                       

( DPPH)  ของผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรบด  

   การวิเคราะห์ค่าการกาํจดัอนุมูลอิสระ  (DPPH)  ของผลิตภณัฑ์เน้ือสุกร
บดโดยมีกลุ่มทดลองดงัน้ี กลุ่มควบคุม (ไม่เติมสารสกดั) กลุ่มท่ีเติมสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดง  50 
mg/ml   โดยเก็บรักษาผลิตภณัฑแ์บบปิดผนึกดว้ยความร้อนท่ีอุณหภูมิ -20  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 3  
เดือน  โดยทาํการวดัค่าการออกซิเดชนัของไขมนัทุก ๆ 1 เดือน  พบว่าค่าการออกซิเดชนัของไขมนัใน
กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  (P < 0.05) โดยกลุ่มท่ีเติมสารสกดั
กระเจ๊ียบแดงและกลุ่มควบคุมมีค่า  DPPH  76.85  และ  15.85  ตามลาํดบั  และเม่ือเก็บรักษาเน้ือสุกรบด
นานข้ึนเป็นเวลา  3  เดือนพบว่ากลุ่มควบคุมมีค่า  DPPH  ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน  
ในขณะท่ีกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมีค่า  DPPH  สูงข้ึน (P<0.05) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าผลิตภณัฑ์
เน้ือสุกรบดกลุ่มท่ีเติมสารสกดักระเจ๊ียบแดงสามารถกาํจดัอนุมูลอิสระไดดี้ ผลการทดลองดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.29 
       สุภาพ นนทะสันต ์  (2556)  ทาํการศึกษาการประยกุตใ์ชส้ารตา้นอนุมูลอิสระจากสารสกดั
กระเจ๊ียบแดงในผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตเพื่อศึกษาผลของการเติมสารสกดักระเจ๊ียบแดงท่ีสกดัดว้ย  เอทานอล
ปริมาณต่างๆ ไดแ้ก่  0.2%, 0.4% และ 0.6%  และศึกษาผลต่อคุณภาพทางดา้นเคมี  ไดแ้ก่  ปริมาณแอน
โทไซยานิน  ค่า DPPH (2,2-Diphenyl-I-Picrylhydrazyl,   ความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระ)  ผล
การศึกษาพบว่าเม่ือความเขม้ขน้ของสารสกดัเพ่ิมข้ึน  ปริมาณแอนโทไซยานินเพิ่มข้ึนเป็น 4.34, 8.90 
และ 14.64 mg/kg  และความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึนเป็นร้อยละ 12.57, 24.24 และ 
31.24 ตามลาํดบั  เน่ืองจากคุณสมบติัการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีประสิทธิภาพสูงของแอนโธไซ
ยานินซ่ึงมีอยูใ่นสารสกดัท่ีเติมลงไป   Mohd-Esa  et  al. (2010)  ศึกษาความสามารถในการตา้นอนุมูล

เดือน ควบคุม กระเจ๊ียบ 50 mg/ml 

0 6.35±0.17 a,AB 4.99±0.06 b,A 
1 2.47±0.58 a,C 2.82±1.26 a,B 
2 5.36±1.24 a,B 5.33±0.63 a,A 
3 6.98±0.68 a,A 4.73±0.55 b,A 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



87 
 

อิสระในส่วนต่างๆของกระเจ๊ียบแดง (กลีบดอก ใบ เมล็ดและลาํตน้)  สกดัดว้ยนํ้ าและเอทานอล 80%  
โดยทาํการศึกษาสารประกอบฟีโนลิก  ค่า  DPPH  และนาํผลท่ีไดไ้ปศึกษาการตา้นออกซิเดชันของ
ไขมนัในเน้ือววับด (Lipid oxidation)  เม่ือเก็บรักษาท่ี 4 ๐C  นาน 14 วนั  ผลการศึกษาพบว่า  ส่วนของ
เมล็ดท่ีสกดัดว้ยนํ้ าและเอทานอล 80 % มีค่าฟีโนลิกสูงท่ีสุด (2.97 ± 0.17 mg GAE /g และ 4.87 ± 0.14 
mg GAE /g) มีค่า DPPH สูงท่ีสุด  (65.1 ± 2.58 %  และ  91.8 ± 1.05 %)  เน่ืองจากในส่วนของเมล็ดมี
ปริมาณค่าฟีโนลิกและการตา้นอนุมูลอิสระสูงกว่าทุกๆส่วน  อีกทั้ ง  Christian and Jackson (2009)  
ศึกษาการเปล่ียนแปลงของการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระของกระเจ๊ียบ  3  ช่วงการเจริญเติบโตตลอด
ระยะเวลา 35 วัน  (traditional bearing red:TRED, early bearing red:ERED และ  white:WHTE)  โดย
ศึกษาสารประกอบฟีนอลิก  ปริมาณแอนโธไซยานินและการตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant)  พบว่าใน
กระเจ๊ียบในช่วง ERED  มีความสามารถตา้นอนุมูลอิสระไดสู้งท่ีสุด (79%)  เน่ืองมาจากสารประกอบ
พวกฟีนอลิก  รวมทั้งสารแอนโธไซยานินและสารท่ีไม่ใช่แอนโธไซยานิน  และหากนาํไปใชร่้วมกบั  
BHA  จะทาํใหมี้ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระมากถึง 86%     
 

ตารางที ่ 4.29  ผลของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงและระยะเวลาการเกบ็รักษาต่อค่า  DPPH ของ

ผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรบด  (mean±SD)  

อกัษร ab ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
อกัษร AB ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 
 

  3.1.1.3 คุณสมบติัทางดา้นจุลินทรีย ์

 (1)   ผลของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงต่อจาํนวนจุลินทรียร์วมของผลิตภณัฑ์

เน้ือสุกรบด 

      จากการศึกษาจาํนวนเช้ือจุลินทรียร์วม (Total Plate Count)  เม่ือเปรียบเทียบ
ระหวา่งกลุ่มการทดลองทั้ง 2 กลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกนั (P>0.05) แต่เม่ือเปรียบเทียบระหวา่ง
ระยะเวลาการเกบ็รักษา พบวา่ ในวนัท่ี  8   กลุ่มท่ีเติมสารสกดัพบวา่มีจาํนวนเช้ือนอ้ยกวา่กลุ่มควบคุม  
โดยมีค่า  6.24 log cfu/g  และกลุ่มควบคุมมีค่า  7.31 log cfu/g  แต่ไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ (P>0.05)  

เดือน ควบคุม กระเจ๊ียบ 50 mg/ml 

0 15.85±1.05 a,A 76.85±0.13 b,B 
1 15.29±1.59 a,A 92.70±1.92 b,A 
2 14.74±0.64 a,A 93.21±1.44 b,A 
3 11.65±0.38 a,B 93.74±1.62 b,A 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และกลุ่มท่ีเติม และมีปริมาณเช้ือมากท่ีสุดในวนัท่ี 10 ของการเกบ็รักษา ดงัแสดงในตารางท่ี 4.30  จาก
การสุ่มตวัอยา่งช้ีใหเ้ห็นวา่  เน้ือสุกรมีสุขลกัษณะในการผลิตท่ีดี  เน่ืองจากจาํนวนจุลินทรียร์วมอยูใ่น
เกณฑม์าตรฐานของมาตรฐานสินคา้เกษตร (มกษ 6000-2547) เน้ือสุกร. 2547)  ซ่ึงกาํหนดไวว้า่จาํนวน
จุลินทรียท์ั้งหมด ตอ้งไม่เกิน 5 x 105 โคโลนี (CFU) ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม  เม่ือทาํการศึกษาประสิทธิภาพ
ของสารสกดักระเจ๊ียบแดงท่ีมีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์  พบวา่ไม่สามารยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียร์วมได ้  เน่ืองจากจุลินทรียท่ี์พบในเน้ือสตัวมี์หลายชนิด  บางชนิดสามารถ
ยบัย ั้งได ้บางชนิดไม่สามารถยบัย ั้งได ้  และหากมีปริมาณท่ีสารสกดัไม่สามารถยบัย ั้งไดม้ากกวา่  จึงทาํ
ใหไ้ม่พบการลดลงของเช้ือจุลินทรีย ์  ทั้งน้ียงัข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของสารสกดัท่ีใช ้ และชนิดของ
เช้ือจุลินทรีย ์(นิพฒัน์  ล้ิมสงวน.  2547)  นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ  Babatunde and 
Adewumi (2015)  ทาํการศึกษาผลของการใชส้ารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงท่ีสกดัดว้ยเอทานอลใน
แพตต้ีไก่  พบวา่จาํนวนจุลินทรียร์วมทั้งหมดเม่ือเกบ็รักษาเป็นระยะเวลา  14  วนั มีจาํนวนเพ่ิมข้ึน 
 
ตารางที ่4.30   ผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อเช้ือจุลินทรียร์วม (Total Plate Count)  (log cfu/g) บน

เน้ือสุกรบด  (mean±SD)  

อกัษร abc ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
อกัษร ABC ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

 (2)  ผลของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงต่อจาํนวนจุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิตํ่า  

(Psychrotrophic)   ของผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรบด 

          จากการศึกษาจํานวนเช้ือท่ีชอบอุณหภูมิตํ่ า   (Psychrotrophic)   เม่ือ

เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มการทดลองทั้ง 2 กลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกนั  แต่เม่ือเปรียบเทียบระหว่าง

ระยะเวลาการเก็บรักษา พบว่า ในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา  กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมีแนวโน้มเช้ือท่ีชอบ

วนั ควบคุม กระเจ๊ียบ 50 mg/ml 
จาํนวนเช้ือท่ีลดลง             

( log reduction) 
0 4.99±0.31 a,B 4.79±0.01 a,B 0.2 
2 5.19±0.41 a,B 4.90±0.11 a,B 0.29 
4 5.20±0.42 a,B 5.44±0.13 a,B - 
6 5.86±0.40 a,B  5.82±0.34 a,AB 0.04 
8 7.31±0.65 a,A  6.24±0.71 a,AB 1.07 
10 7.92±0.54 a,A 7.36±1.28 a,A 0.56 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อุณหภูมิตํ่า   (Psychrotrophic)     ตํ่ากว่ากลุ่มควบคุม  แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  (P>0.05)  โดยมีค่า  

6.49 log cfu/g  และ  7.01 log cfu/g  ตามลาํดบั  ดงัแสดงในตารางท่ี 4.31   

 
ตารางที ่ 4.31  ผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อเช้ือท่ีชอบอุณหภูมิตํ่า   (Psychrotrophic)  (log cfu/g) 

บนเน้ือสุกรบด  (mean±SD)  

อกัษร abc ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
อกัษร ABC ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

 (3)   ผลของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงต่อจาํนวนยสีตแ์ละราของผลิตภณัฑเ์น้ือ

สุกรบด 

 จากการศึกษาจาํนวนยีสตร์า สารสกดัไม่มีผลต่อจาํนวนยีสต์และรา  จาํนวน

ยีสต์และราจึงไม่แตกต่างกันในทางสถิติทุกกลุ่มการทดลอง  (P>0.05)  แต่เม่ือเปรียบเทียบระหว่าง

ระยะเวลาการเก็บรักษา  10  วนั พบว่า ในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา จาํนวนเช้ือมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนทุก

กลุ่มการทดลองอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) และมีปริมาณเช้ือมากท่ีสุดในวนัท่ี 10 ของการเก็บ

รักษา    ดงัแสดงในตารางท่ี 4.32  

 

 

 

 

วนั ควบคุม กระเจ๊ียบ 50 mg/ml 
จาํนวนเช้ือท่ีลดลง         

( log reduction) 
0 4.23±0.33 a,C 3.90±0.57 a,C 0.33 
2 4.51±0.71 a,C 3.95±0.77 a,C 0.56 
4 5.38±0.79 a,BC 5.05±0.86 a,BC 0.33 
6 7.01±0.39 a,AB 6.49±0.92 a,AB 0.52 
8 8.00±0.74 a,A 7.62±0.53 a,A 0.38 
10 8.87±1.19 a,A 8.36±0.86 a,A 0.51 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่ 4.32  ผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อเช้ือยสีตแ์ละรา  (log cfu/g) บนเน้ือสุกรบด  (mean±SD)  

อกัษร abc ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
อกัษร ABC ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

 (4)  ผลของสารสกัดจากดอกกระเจ๊ียบแดงต่อจาํนวน  Coliforms  และ  E. coli  

ของผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรบด 

         จากผลการศึกษาจาํนวนเช้ือ Coliform  เม่ือเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มการ
ทดลอง  กลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีเติมสารสกดักระเจ๊ียบแดง 50 mg/ml  ทั้ง  2  กลุ่มการทดลองไม่แตกต่าง
กนั (P>0.05)  เม่ือเก็บนาน  10  วนั  วนัท่ี  6, 8  และ  10  กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมีแนวโน้มจาํนวนเช้ือตํ่า
กวา่กลุ่มทดลอง  แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05)  โดยกลุ่มควบคุมในวนัท่ี  6, 8  และ  10  มีจาํนวน
เช้ือ  4.94±0.48, 5.92±0.39  และ   6.82±0.31  และกลุ่มท่ี เติมสารสกัดมีจํานวนเช้ือ   4.54±0.67,  
5.15±0.49  และ  5.99±0.65  ตามลาํดบั  อยา่งไรก็ตามในวนัท่ี  8  และ  10  กลุ่มท่ีเติมสารสกดักระเจ๊ียบ
แดงมีแนวโน้มเช้ือน้อยกว่ากลุ่มควบคุม  (P>0.05)  ดังแสดงในตารางท่ี  4.33  เม่ือทําการศึกษา
ประสิทธิภาพของสารสกดักระเจ๊ียบแดงท่ีมีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์ พบว่าไม่สา
มารยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ  Coliform  ได ้ ผลดงักล่าวอาจส่งผลต่อประสิทธิภาพของสารสกดั  
เน่ืองจากในเน้ือสัตวมี์ปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของสารสกดั  เช่น  สารอินทรียต่์างๆ ไขมนั  หรือ
เช้ือชนิดอ่ืนๆ ทาํให้ส่ิงเหล่าน้ีไปขดัขวางการทาํงานของสารสกดั  ทาํให้สารสกดัออกฤทธ์ิไดไ้ม่เต็มท่ี  
อีกทั้งยงัข้ึนอยูก่บัชนิดของจุลินทรียแ์ละความเขม้ขน้ของสารสกดั (นิพฒัน์  ล้ิมสงวน.  2547) 
 

 

 

วนั ควบคุม กระเจ๊ียบ 50 mg/ml 
จาํนวนเช้ือท่ีลดลง           

( log reduction) 
0 3.54±0.03 a,D  3.54±0.32 a,BC - 
2 3.85±0.10 a,BCD 3.49±0.36 a,B 0.36 
4 3.75±0.05 a,CD  3.55±0.05 a,BC 0.2 
6 4.06±0.14 a,BC  3.92±0.12 a,BC 0.14 
8 4.21±0.37 a,B 4.15±0.31 a,B 0.06 
10 4.96±0.09 a,A 5.21±0.06 a,A - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่ 4.33  ผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อเช้ือ Coliform (log cfu/g)  บนเน้ือสุกรบด  (mean±SD)  

อกัษร abc ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
อกัษร ABC ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
  จากผลการศึกษาคร้ังน้ี  ตรวจไม่พบเช้ือ E. coli  ทั้ง  2  กลุ่มการทดลอง ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.34  
 
ตารางที ่ 4.34  ผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อเช้ือ E. coli (log cfu/g)  บนเน้ือสุกรบด  (mean±SD)  

* นอ้ยกวา่ 10 cfu/g (ตํ่ากวา่ระดบัท่ีตรวจนบัได)้ 

   
  จากการศึกษาจาํนวน เช้ือ Total Coliforms, Fecal Coliforms  และ E. coli  ต่อนํ้ าหนัก
เน้ือสุกรบด  พบว่า  จาํนวน  Total Coliforms  และ  Fecal Coliforms  สามารถตรวจพบได้จากกลุ่ม
ควบคุมและกลุ่มท่ีเติมสารสกดั  แต่พบว่ากลุ่มท่ีเติมสารสกดัมีปริมาณเช้ือนอ้ยกว่ากลุ่มควบคุม  และทั้ง
สองกลุ่มการทดลองมีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึนเม่ือเก็บรักษาเป็นเวลา  10  วนั  สาํหรับเช้ือ E. coli  ตรวจไม่
พบทั้งในกลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีเติมสารสกดั  ดงัแสดงในตารางท่ี  4.35 

วนั ควบคุม กระเจ๊ียบ 50 mg/ml 
จาํนวนเช้ือท่ีลดลง           

( log reduction) 
0 3.90±0.34 a,C 3.91±0.18 a,C - 
2 4.18±0.37 a,BC 3.95±0.15 a,BC 0.23 
4 4.28±0.35 a,BC 4.30±0.37 a,BC - 
6 4.94±0.48 a,B 4.54±0.67 a,BC 0.4 
8 5.92±0.39 a,A 5.15±0.49 a,AB 0.77 
10 6.82±0.31 a,A 5.99±0.65 a,A 0.83 

วนั ควบคุม กระเจ๊ียบ 50 mg/ml 

0 <10* <10* 
2 <10* <10* 
4 <10* <10* 
6 <10* <10* 
8 <10* <10* 

10 <10* <10* 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4.35  Total Coliforms,  Fecal Coliforms and  E. coli  ต่อนํ้าหนกัเนื้อสุกรบด 

วนั 
Total Coliforms (MPN/g) Fecal Coliforms (MPN/g) E. coli (MPN/g) 

ควบคุม  กระเจี๊ยบ 50 mg/ml ควบคุม  กระเจี๊ยบ 50 mg/ml ควบคุม กระเจี๊ยบ 50 mg/ml 

0 43-93 43-93 43-93 43-93 <3 <3 

2 29-460 43-93 43-460 93-240 <3 <3 
4 43-150 23-43 150 23-43 <3 <3 

6 23-460 9.1-240 23-460 9.1-240 <3 <3 
8 23-460 39-460 23-240 39-460 <3 <3 

10 23-1100 23-460 23-1100 23-460 <3 <3 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(4)  การทดสอบทางประสาทสมัผสั 

  จากผลการประเมินทางประสาทสัมผสัในผลิตภัณฑ์เน้ือสุกรบดลดขนาดแบบดิบ    

พบว่ากลุ่มท่ีเติมสารสกดักระเจ๊ียบแดงมีคะแนนความชอบดา้นสีและดา้นลกัษณะโดยรวมแตกต่างจาก

กลุ่มควบคุมเพียงอย่างเดียว  (P<0.05)  ส่วนผลการประเมินในด้านลกัษณะปรากฏและกล่ินรสไม่

แตกต่างกนั  (P>0.05)  อีกทั้งคะแนนในทุกลกัษณะของผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรบดแบบดิบในกลุ่มควบคุมมี

ค่าสูงกวา่กลุ่มท่ีเติมสารสกดัเพียงเลก็นอ้ย  อาจกล่าวไดว้า่ผลการประเมินทางประสาทสัมผสั  ผูท้ดสอบ

พึงพอใจในผลิตภณัฑท่ี์เป็นกลุ่มควบคุมมากกว่ากลุ่มท่ีเติมสารสกดั  ดงัแสดงในตารางท่ี  4.36  และผล

การประเมินทางประสาทสัมผสัในผลิตภณัฑ์เน้ือสุกรบดลดขนาดแบบสุกนั้น   พบว่ากลุ่มท่ีเติมสาร

สกดักระเจ๊ียบแดงมีคะแนนความชอบดา้นสีท่ีไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมเพียงอย่างเดียว  (P>0.05)  

ส่วนผลการประเมินในดา้นลกัษณะปรากฏ  กล่ินรส  เน้ือสัมผสั  รสชาติและลกัษณะโดยรวมแตกต่าง

กนั  (P<0.05)  อีกทั้งคะแนนในทุกลกัษณะของผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรบดแบบสุกในกลุ่มควบคุมมีค่าสูงกว่า

กลุ่มท่ีเติมสารสกดั  อาจกล่าวไดว้่าผลการประเมินทางประสาทสัมผสั  ผูท้ดสอบพึงพอใจในผลิตภณัฑ์

ท่ีเป็นกลุ่มควบคุมมากกวา่กลุ่มท่ีเติมสารสกดั  ดงัแสดงในตารางท่ี  4.37 

 

ตารางที ่4.36   ผลของสารสกดัจากกระเจ๊ียบแดงต่อการประเมินความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภคใน
ผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรบด (ผลิตภณัฑดิ์บ) (Mean±SD)  

คุณลกัษณะ ควบคุม กระเจ๊ียบ  50 mg/ml 
ลกัษณะปรากฏ 5.00 ± 1.00a 4.32 ± 1.11a 
สี 5.47 ± 1.17 a 4.11 ± 1.05b 
กล่ินรส 4.84 ± 1.26a 4.42 ± 1.17a 
ลกัษณะโดยรวม 5.32 ± 1.20a 4.16 ± 1.17b 

ab ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05)  
คะแนนความชอบ 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด,  2 = ไม่ชอบมาก,  3 = ไม่ชอบ,   4 = เฉย ๆ,  5 = ชอบ,   6 = ชอบมาก,  7 = ชอบมากท่ีสุด 
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ตารางที ่4.37   ผลของสารสกดัจากกระเจ๊ียบแดงต่อการประเมินความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภคใน
ผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรบด (ผลิตภณัฑสุ์ก) (Mean±SD)  

คุณลกัษณะ ควบคุม กระเจ๊ียบ  50 mg/ml 
ลกัษณะปรากฏ 4.74 ± 1.05a 3.95 ± 1.22b 
สี 5.16 ± 0.09a 4.89 ± 0.94a 
กล่ินรส 4.74 ± 1.05a 4.00 ± 1.15b 
เน้ือสมัผสั 4.95 ± 0.78a 3.53 ± 1.02b 
รสชาติ 4.74 ± 1.10a 1.11 ± 0.32b 
ลกัษณะโดยรวม 4.89 ± 0.99a 1.63 ± 0.05b 

ab ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05)  
คะแนนความชอบ 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด,  2 = ไม่ชอบมาก,  3 = ไม่ชอบ,   4 = เฉย ๆ,  5 = ชอบ,   6 = ชอบมาก,  7 = ชอบมากท่ีสุด 
 

  3.1.2  ศึกษาความสามารถของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย์
ก่อโรคในเน้ือสุกรบด โดยการเติมเช้ือก่อโรค S. aureus และ S.   Typhimurium เก็บรักษาอุณหภูมิ 4 °C 
เป็นระยะเวลาการเก็บรักษา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 วนั โดยศึกษาคุณสมบติัดงัน้ี จากนั้นตรวจสอบการมี
ชีวิตรอดของเช้ือดงักล่าว   
   3.1.2.1 ศึกษาความสามารถของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงในการยบัย ั้ง
เช้ือจุลินทรียก่์อโรคในเน้ือสุกรบด โดยการเติมเช้ือก่อโรค S. aureus 
        ศึกษาผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงความเขม้ขน้  50 mg/ml  ต่อการมีชีวิต
รอดของเช้ือ  S. aureus ในเน้ือสุกรบด  โดยการเติมเช้ือ S. aureus บริสุทธ์ิจาํนวน  103 cfu/g  ลงในเน้ือ
สุกรบด  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  นาน  10  วนั เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (ไม่เติมสาร
สกดั)  ผลการทดลองพบว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทาง
สถิติ  (P<0.05)  มีค่า  3.26  และ  3.20  ตามลาํดบั  ในวนัท่ี  2  ของการเก็บรักษา  กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมี
แนวโน้มจาํนวนเช้ือตํ่ากว่ากลุ่มควบคุม  โดยกลุ่มควบคุมมีจาํนวนเช้ือ  4.16, 4.53, 4.86, 5.07  และ  
6.42  และกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมีจาํนวนเช้ือ  3.35, 3.64, 3.73, 4.17  และ  4.43  ตามลาํดบั  ผลการทดลอง
แสดงดงัตารางท่ี  4.38  
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่ 4.38  ผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อการมีชีวติรอดของเช้ือ  S. aureus  (log cfu/g) ในเน้ือ

สุกรบด  เกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 2, 4, 6, 8  และ 10 วนั

(mean±SD) 

อกัษร A-E ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
อกัษร a-b ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 
 

   3.1.2.2    ศึกษาความสามารถของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงในการยบัย ั้ง
เช้ือจุลินทรียก่์อโรคในเน้ือสุกรบด โดยการเติมเช้ือก่อโรค   S.   Typhimurium 

                ศึกษาผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงความเขม้ขน้  50 mg/ml  ต่อการมี
ชีวิตรอดของเช้ือ  S.   Typhimurium ในเน้ือสุกรบด  โดยการเติมเช้ือ S.   Typhimurium บริสุทธ์ิจาํนวน  
103 cfu/g  ลงในเน้ือสุกรบด  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  นาน  10  วนั เปรียบเทียบกบักลุ่ม
ควบคุม (ไม่เติมสารสกดั)  ผลการทดลองพบว่าการเติมสารสกดักระเจ๊ียบแดงไม่มีผลต่อการลดลงของ
เช้ือ  S.   Typhimurium   ในเน้ือสุกรบด  โดยพบว่าจาํนวนเช้ือไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมเม่ือเก็บรักษา
ท่ีระยะเวลานานข้ึน  (P>0.05)  ในวนัท่ี  8  ของการเก็บรักษา  กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมีแนวโนม้จาํนวนเช้ือ
ตํ่ากวา่กลุ่มควบคุม  โดยกลุ่มควบคุมมีจาํนวนเช้ือ  6.98  และ  7.41  และกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมีจาํนวนเช้ือ  
6.38  และ  7.17  ตามลาํดบั  ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี  4.39   
    เน้ือสัตวท่ี์เน่าเสียง่ายผลิตภณัฑ์อาหารสูงและเป็นอนัตรายเน่ืองจาก
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์ Salmonella spp และ S. aureus เป็นปัญหาสําคญัของการเกิดโรคท่ีเกิด
จากอาหาร   Salmonella spp พบมากท่ีสุดในอาหารพวกสัตวปี์กและเน้ือหมู   เช้ือ S. aureus  ถือเป็นท่ี
สองหรือท่ีสามการติดเช้ือท่ีพบมากท่ีสุดท่ีก่อให้เกิดการระบาดของ poinsoning ในอาหาร  มีรายงาน

วนั ควบคุม กระเจ๊ียบ 50 mg/ml 
จาํนวนเช้ือท่ีลดลง     

( log reduction) 

0 3.26±0.08 a,E 3.20±0.11 a,B 0.06 
2 4.16±0.37 a,D 3.35±0.05 b,B 0.81 
4 4.53±0.18 a,C  3.64±0.20 b,AB 0.89 
6 4.86±0.03 a,B  3.73±0.23 b,AB 1.13 
8 5.07±0.16 a,B 4.17±0.74 b,A 0.9 

10 6.42±0.06 a,A 4.43±0.65b,A 1.99 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เก่ียวกบัการแพร่ระบาดของโรคเช้ือ Salmonella ในประเทศในยโุรปในปี 2013 จาํนวน 9 ความตายและ 
82,694 ป่วยเน่ืองจากการบริโภคเน้ือสตัวท่ี์ถูกปนเป้ือนดว้ย S. Typhimurium  
 
 ตารางที ่ 4.39  ผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อการมีชีวติรอดของเช้ือ  S.   Typhimurium (log cfu/g) 

ในเน้ือสุกรบด  เกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 2, 4, 6, 8  และ 10 วนั

(mean±SD) 

อกัษร a-b ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
อกัษร A-E ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

 3.2  ศึกษาการใช้สารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ในผลิตภัณฑ์ผลิตภัณฑ์หมูหวานกึ่งแห้งพร้อม

รับประทาน 

  3.2.1  ศึกษาผลของกระบวนการทาํให้สุกต่อคุณภาพด้านต่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์หมู

หวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน ศึกษากระบวนการทาํให้สุกเพื่อผลิตหมูหวานพร้อมรับประทาน 2 วิธี

ไดแ้ก่ (1)  อบให้มีอุณหภูมิใจกลางผลิตภณัฑ์หมูหวาน 71 °C ดว้ยอุณหภูมิ 85 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

จากนั้นอบท่ีอุณหภูมิ 70 °C เป็นเวลา 2 ชัว่โมง และอบท่ีอุณหภูมิ 60 oC เป็นเวลา 30 นาที (2)  อบให้มี

อุณหภูมิใจกลางผลิตภณัฑห์มูหวาน 71 °C ดว้ยอุณหภูมิ 85 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนั้นอบท่ีอุณหภูมิ 

70 °C เป็นเวลา 2 ชัว่โมง และอบท่ีอุณหภูมิ 60 oC เป็นเวลา 30 นาที และนาํไปยา่งดว้ยอุณหภูมิ 180 °C 

เป็นเวลา 6 นาที  

1.  คุณภาพทางดา้นกายภาพและดา้นเคมี 
เม่ือคาํนวณเปอร์เซ็นต์ผลได้ของผลิตภัณฑ์หลงัอบแห้ง (% drying yield) 

พบว่ากลุ่มท่ีอบเพียงอย่างเดียว และกลุ่มท่ีอบแลว้นาํไปย่างมีค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดเ้ท่ากบั 49.17% และ 

วนั ควบคุม กระเจ๊ียบ 50 mg/ml 
จาํนวนเช้ือท่ีลดลง      

( log reduction) 

0 3.12±0.17 a,D 3.07±0.08 a,E 0.05 
2 4.14±0.11 a,C 4.25±0.25 a,D - 
4 5.20±0.10 a,B 5.13±0.01 a,C 0.07 
6 5.64±0.06 a,B 5.59±0.01 a,C 0.05 
8 6.98±0.38 a,A 6.38±0.57 a,B 0.6 

10 7.41±0.68 a,A 7.17±0.57 a,A 0.24 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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47.50% ตามลาํดบั จากผลการทดลองช้ีใหเ้ห็นวา่กลุ่มท่ีอบแลว้นาํไปยา่งมีเปอร์เซ็นตผ์ลไดท่ี้ตํ่ากว่ากลุ่ม
ท่ีอบเพียงอย่างเดียวเล็กน้อย และไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05)  ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (aw) ของ
ผลิตภณัฑท่ี์ผา่นกระบวนการอบทั้งสองแบบมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) โดยกลุ่มท่ีอบแลว้
นาํไปยา่งมีแนวโนม้มีค่า aw ตํ่ากว่ากลุ่มท่ีอบเพียงอยา่งเดียว ส่วนค่าความช้ืนของผลิตภณัฑภ์ายหลงัผา่น
กระบวนการทาํใหสุ้ก พบว่าค่าความช้ืนของทั้งสองกลุ่มการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกนั(P > 0.05) แต่จะ
เห็นว่ากลุ่มท่ีอบเพียงอยา่งเดียวมีค่าความช้ืนสูงกว่ากลุ่มท่ีนาํไปอบแลว้ยา่ง ซ่ึงผลการทดลองเป็นไปใน
ทิศทางเดียวกนักบัค่าเปอร์เซ็นตผ์ลได ้และค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี จากผลการทดลองกระบวนการทาํใหสุ้ก
โดยเฉพาะผลิตภณัฑ์อาหารก่ึงแห้งท่ีใชค้วามร้อนในการทาํให้สุกโดยตรงจะมีการระเหยนํ้ าออกจาก
ผลิตภณัฑสู์ง โดยทัว่ไปอาหารก่ึงแหง้จะมีค่า aw อยูใ่นช่วง 0.60-0.85 และมีความช้ืนอยูใ่นช่วง 15-35% 
(นิธิยา รัตนาปนนท์. 2545 ; Yang et al. 2009 ; Chen et al. 2000) ซ่ึงจะเห็นไดว้่าผลิตภณัฑ์กลุ่มท่ีอบ
แลว้นาํไปยา่งมีค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดห้ลงัอบแห้ง ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี และความช้ืนตํ่า เน่ืองจากการยา่งท่ี
อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 นาทีน้ีเองทาํให้ผลิตภณัฑมี์การระเหยของนํ้ าออกเพิ่มข้ึน จึงทาํ
ใหมี้ค่าตํ่ากวา่กลุ่มท่ีอบเพียงอยา่งเดียว ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.40  
 ด้านลักษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมของผลิตภัณฑ์จากการทดสอบ  Texture Profile 
Analysis ดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์เน้ือสัมผสั (Texture analyzer) พบว่ากลุ่มท่ีอบเพียงอย่างเดียวมีค่าความ
แข็ง (hardness) ตํ่ากว่ากลุ่มท่ีอบแล้วนําไปย่าง (P < 0.05) ค่าความสามารถในการเกาะรวมตัวกัน 
(cohesiveness) ส่วนค่าความเหนียวเป็นกาวหรือยาง (gumminess) ค่าความยดืหยุน่ (springiness) และค่า
การเค้ียวได้ (chewiness) ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  (P > 0.05) ส่วนการวิเคราะห์ค่าแรงเฉือนของ
ผลิตภณัฑ ์พบวา่กลุ่มท่ีอบเพียงอยา่งเดียวมีค่าแรงเฉือนตํ่ากวา่กลุ่มท่ีอบแลว้นาํไปยา่ง (P < 0.05) จากผล
การทดลองช้ีใหเ้ห็นว่าการอบแลว้นาํไปยา่งส่งผลต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑใ์นดา้นความแขง็ 
และค่าแรงเฉือน ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.40 
 ในคุณภาพด้านสีของผลิตภัณฑ์ พบว่าค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสี
เหลือง (b*) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) (ตารางท่ี 4.40) จากการทดลองแสดงให้เห็นว่าการย่าง
ส่งผลต่อค่าความสว่างลดลง ถึงแมว้่าทั้งสองกลุ่มการทดลองค่าความสว่างจะไม่แตกต่างกนั เน่ืองจาก
ความร้อนในการยา่งทาํใหผ้ลิตภณัฑสู์ญเสียนํ้า ทาํใหผ้ลิตภณัฑมี์สีท่ีเขม้ข้ึน  
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ตารางที่ 4.40  ผลของกระบวนการทาํให้สุกต่อคุณสมบติัทางเคมี-กายภาพของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึง 
แหง้พร้อมรับประทาน 
ลกัษณะท่ีศึกษา อบ อบแลว้นาํไปยา่ง 

Drying yield (%) 49.17 ± 0.44a 47.50 ± 0.32a 
Water activity (%) 0.70 ± 0.01a 0.69 ± 0.03a 
Moisture (% wet basis) 17.33 ± 0.91a 15.59 ± 0.41a 
Colour 
   - Lightness (L*) 26.40 ± 0.65a 25.36 ± 0.37a 
   - Redness (a*) 10.04 ± 0.61a 10.34 ± 0.87a 
   -Yellowness (b*)  8.54 ± 0.51a 8.68 ± 0.04a 
Shear force 10.94 ± 0.64b 14.65 ± 0.66a 
Texture Profile Analysis 
   - Hardness (N) 4.88 ± 0.26b 6.12 ± 0.16a 
   - Cohesiveness (ratio) 0.72 ± 0.01a 0.66 ± 0.02a 
   - Gumminess (N) 3.49 ± 0.13a 4.06 ± 0.17a 
   - Springiness (ratio) 1.15 ± 0.02a 1.23 ± 0.03a 
   - Chewiness (N) 3.50 ± 0.14a 4.07 ± 0.17a 

ab ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 

 
 2.  คุณภาพทางดา้นประสาทสมัผสั 

จากผลการประเมินผลทางประสาทสัมผสั พบว่ากลุ่มท่ีอบแลว้นาํไปย่างมี
คะแนนความชอบดา้นสี และดา้นเน้ือสัมผสัแตกต่างจากกลุ่มท่ีอบเพียงอย่างเดียว (P < 0.05) ส่วนผล
การประเมินในดา้นลกัษณะปรากฏ กล่ินรส รสชาติ ความหวาน และลกัษณะโดยรวมไม่แตกต่างกนั (P 
> 0.05) แต่คะแนนในทุกลกัษณะของผลิตภณัฑ์ในกลุ่มท่ีอบแลว้นาํไปย่างมีค่าสูงกว่ากลุ่มท่ีอบเพียง
อยา่งเดียวเลก็นอ้ย 
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ตารางที ่4.41 ผลของกระบวนการทาํใหสุ้กต่อการประเมินความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภคในผลิตภณัฑ์
หมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 

ลกัษณะของผลิตภณัฑ ์ อบ อบแลว้นาํไปยา่ง 
ลกัษณะปรากฏ 5.38a 5.58a 
สี 5.17b 5.40a 
กล่ินรส 5.00a 5.42a 
เน้ือสมัผสั 5.58b 6.04a 
รสชาติ 5.67a 5.83a 
ความหวาน 5.04a 5.13a 
ลกัษณะโดยรวม 5.46a 5.54a 

ab ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05)  
คะแนนความชอบ 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด, 2 = ไม่ชอบมาก, 3 = ไม่ชอบ, 4 = เฉย ๆ, 5 = ชอบ, 6 = ชอบมาก, 7 = ชอบมากท่ีสุด 

  
 3.  ผลของกระบวนการทาํให้สุกต่อการอยูร่อดของเช้ือ S. aureus และ E. coli ใน
ผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทานเม่ือผา่นกระบวนการทาํใหสุ้ก 
 จากการศึกษาการอยู่รอดของเช้ือ  S. aureus ท่ี มี ชีวิตรอดภายหลังผ่าน
กระบวนการทําให้ สุกโดยการเติมเช้ือ  S. aureus ลงไปในผลิตภัณฑ์หมูหวานแล้วนําไปผ่าน
กระบวนการทาํใหสุ้กทั้ง 2 แบบ คือ กลุ่มท่ีอบเพียงอยา่งเดียว และกลุ่มท่ีอบแลว้นาํไปยา่ง พบว่าเช้ือ S. 
aureus ก่อนการเติมเช้ือในกลุ่มท่ีอบเพียงอยา่งเดียวและกลุ่มท่ีอบแลว้นาํไปยา่ง มีจาํนวน 1.64 และ 1.19 
log cfu/g ตามลาํดบั และภายหลงัจากการเติมเช้ือท่ี 105 cfu/g พบว่ากลุ่มท่ีอบเพียงอยา่งเดียวและกลุ่มท่ี
อบแลว้นาํไปยา่ง มีจาํนวนเช้ือ 5.20 และ 5.21 log cfu/g ตามลาํดบั ภายหลงัจากผา่นกระบวนการทาํให้
สุกทั้ง 2 แบบ ไม่พบจาํนวนเช้ือ S. aureus โดยค่าการตรวจพบตํ่ากวา่ระดบัท่ีกาํหนดท่ีสามารถตรวจนบั
ได้ (<10 cfu/g) ผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 4.42 มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน (มผช. 2549) ได้
กาํหนดว่าในผลิตภณัฑ์ สามารถพบเช้ือ S. aureus ตอ้งน้อยกว่า 200 โคโลนีต่อตวัอย่าง 1 กรัม เช้ือ S. 
aureus สามารถเจริญไดใ้นช่วงอุณหภูมิ 6 – 45 oC ถา้อุณหภูมิสูงกว่า 46 oC เช้ือจะไม่สามารถเจริญได ้
(สุมณฑา  วฒันสินธ์ุ.  2545) แต่อุณหภูมิท่ีเหมาะสมแก่การเจริญท่ีสุดอยู่ระหว่าง 35 – 37 oC (Concon. 
1988) ดงันั้นในกระบวนการทาํให้สุกทั้ง 2 แบบ ซ่ึงใชค้วามร้อนอุณหภูมิ 85 oC ทาํใหเ้ช้ือ S. aureus ไม่
สามารถเจริญได ้ทาํใหผ้ลิตภณัฑห์มูหวานมีความปลอดภยัในดา้นการบริโภค 
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ตารางที ่4.42  จาํนวนเช้ือ S. aureus ท่ีมีชีวิตรอดในระหวา่งกระบวนการทาํใหสุ้ก 

การตรวจวิเคราะห์  
จาํนวนเช้ือ S. aureus (log cfu/g) 

อบ อบแลว้นาํไปยา่ง 
ก่อนการเติมเช้ือ 1.64 ± 0.30 1.19 ± 0.40 
หลงัการเติมเช้ือ 5.20 ± 0.09 5.21 ± 0.10 
หลงักระบวนการทาํใหสุ้ก <10* <10* 

* นอ้ยกวา่ 10 cfu/g (ตํ่ากวา่ระดบัท่ีตรวจนบัได)้ 

 
 การศึกษาความอยู่รอดของเช้ือ E. coli มีชีวิตรอดภายหลงัผ่านกระบวนการทาํให้สุกโดย
การเติมเช้ือ E. coli ลงไปในผลิตภณัฑห์มูหวานแลว้นาํไปผา่นกระบวนการทาํใหสุ้กทั้ง 2 แบบ คือ กลุ่ม
ท่ีอบเพียงอย่างเดียว และกลุ่มท่ีอบแลว้นาํไปย่าง พบว่าก่อนการเติมเช้ือทุกกลุ่มการทดลองค่าท่ีตรวจ
พบตํ่ากวา่ระดบัท่ีตรวจนบัได ้(<10 cfu/g) และภายหลงัจากการเติมเช้ือท่ี 105 cfu/g พบว่ากลุ่มท่ีอบเพียง
อย่างเดียวและกลุ่มท่ีอบแลว้นาํไปย่าง มีจาํนวนเช้ือ 5.22 และ 5.20 log cfu/g ตามลาํดบั ภายหลงัจาก
ผา่นกระบวนการทาํใหสุ้กทั้ง 2 แบบ ไม่พบจาํนวนเช้ือ E.coli โดยค่าการตรวจพบตํ่ากวา่ระดบัท่ีกาํหนด
ท่ีสามารถตรวจนับได ้(<10 cfu/g) ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.43 Zottola and Smith. (1990) 
กล่าวว่าเช้ือ E. coli สามารถเจริญได้ในช่วงอุณหภูมิ 30 – 42 oC นอกจากน้ีตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์
ชุมชน (มผช. 2549) ไดก้าํหนดวา่ในผลิตภณัฑ ์สามารถพบเช้ือ E. coli โดยวิธีเอม็พีเอน็ ตอ้งนอ้ยกวา่ 50 
ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 
 
ตารางที ่4.43  จาํนวนเช้ือ E. coli ท่ีมีชีวิตรอดในระหวา่งกระบวนการทาํใหสุ้ก 

การตรวจวิเคราะห์  
จาํนวนเช้ือ E. coli (log cfu/g) 

อบ อบแลว้นาํไปยา่ง 
ก่อนการเติมเช้ือ <10* <10* 
หลงัการเติมเช้ือ 5.22 ± 0.07 5.20 ± 0.08 
หลงักระบวนการทาํใหสุ้ก <10* <10* 

* นอ้ยกวา่ 10 cfu/g (ตํ่ากวา่ระดบัท่ีตรวจนบัได)้ 
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 3.2.2  ศึกษาผลของบรรจุภัณฑ์ต่อคุณภาพด้านกายภาพ  และด้านเคมีของผลิตภัณฑ์หมู
หวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน  
   เลือกสัดส่วนไขมนัท่ีเหมาะสมและผูบ้ริโภคให้การยอมรับจากการทดลองท่ี 1  มาทาํ
การ ศึกษาในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด ได้แก่ (1)  บรรจุแบบสุญญากาศ (Vacuum pack) (2)  บรรจุแบบมี
อากาศภายในมีวตัถุดูดซบัออกซิเจน (aerobic pack) โดยศึกษาอายกุารเกบ็รักษาของผลิตภณัฑห์มูหวาน
ก่ึงแห้งพร้อมรับประทานเป็นระยะเวลา 2 เดือน สุ่มตวัอย่างผลิตภณัฑ์ระหว่างการเก็บรักษาทุก ๆ 2 
สัปดาห์ เพ่ือวิเคราะห์คุณภาพทางดา้นกายภาพ เคมี จุลินทรีย ์และประสาทสัมผสั ซ่ึงผลการทดลอง
แสดงดงัต่อไปน้ี 
   1.  คุณภาพดา้นกายภาพ  

 1.1  ค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องผลิตภณัฑห์ลงัอบแหง้ และค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี 
  เม่ือคาํนวณค่าเปอร์เซ็นต์ผลไดข้องผลิตภณัฑ์หลงัอบแห้ง (% drying yield) 

ดงัแสดงในตารางท่ี 4.44 พบว่าผลิตภณัฑ์หลงัผ่านกระบวนการทาํให้สุกมีค่าเปอร์เซ็นต์ผลได้อยู่ท่ี 
60.67% มีค่า aw  เร่ิมตน้เท่ากบั 0.69 การเปล่ียนแปลงของค่า aw ต่อรูปแบบการบรรจุภณัฑ์ท่ีแตกต่าง
กนัระหว่างการเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน 8 สัปดาห์ พบว่าค่า aw ณ สัปดาห์เดียวกนัทั้งสองแบบการ
บรรจุภณัฑไ์ม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของค่า aw มากนกั แต่เม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของค่า 
aw เม่ือระยะเวลาการเกบ็รักษานานข้ึนทั้งสองแบบบรรจุภณัฑ ์พบวา่ค่า aw มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน (P>0.05) 

 1.2  ค่าความช้ืน 
    ผลการเปล่ียนแปลงของความช้ืนต่อบรรจุภัณฑ์ท่ีแตกต่างกันพบว่า ค่า
ความช้ืนของผลิตภณัฑท่ี์บรรจุแบบสุญญากาศมีค่าความช้ืนมากกวา่กลุ่มผลิตภณัฑท่ี์บรรจุแบบมีอากาศ
เลก็นอ้ย (P>0.05) เม่ือเก็บรักษาผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทานนานข้ึน พบวา่ค่าความช้ืน
มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน (P>0.05) ในบรรจุภณัฑ์ทั้งในแบบบรรจุสุญญากาศ และบรรจุภณัฑ์แบบมีอากาศ 
โดยมีค่าความช้ืนระหว่าง 16.75-17.70 และ 16.75-17.66 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ผลการทดลองดงัแสดง
ในตารางท่ี 4.44 
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ตารางที่ 4.44  ผลของอายุการเก็บรักษาต่อค่าเปอร์เซ็นต์ผลไดข้องผลิตภณัฑ์หลงัอบแห้ง ค่าวอเตอร์

 แอคติวิต้ีและค่าความช้ืนของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน (Mean ± SD) 

ลกัษณะท่ีศึกษา บรรจุสุญญากาศ บรรจุแบบมีอากาศ* 
Drying yield (%) 60.67 ± 0.25 60.67 ± 0.25 
Water activity (aw) 

สปัดาห์ท่ี  0 0.69 ± 0.03A,a 0.69 ± 0.07A,a 
สปัดาห์ท่ี  2 0.69 ± 0.07A,a 0.70 ± 0.05A,a 
สปัดาห์ท่ี  4 0.70 ± 0.05A,a 0.70 ± 0.03A,a 
สปัดาห์ท่ี  6 0.70 ± 0.05A,a 0.70 ± 0.05A,a 
สปัดาห์ท่ี  8 0.70 ± 0.06A,a 0.71 ± 0.06A,a 

Moisture (% wet basis) 
สปัดาห์ท่ี  0 16.75 ± 0.16A,a 16.75 ± 0.16A,a 
สปัดาห์ท่ี  2 17.59 ± 0.90A,a 17.37 ± 0.79A,a 
สปัดาห์ท่ี  4 17.19 ± 0.91A,a 17.03 ± 0.18A,a 
สปัดาห์ท่ี  6 17.54 ± 0.68A,a 17.37 ± 0.05A,a 
สปัดาห์ท่ี  8 17.70 ± 0.31A,a 17.66 ± 0.39A,a 

สปัดาห์ท่ี  0 คือ วดัหลงัจากการยา่ง 
A-E ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
a-b  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
* การบรรจุแบบมีอากาศ และใส่วตัถุดูดซบัออกซิเจน 1 ซอง ต่อตวัอยา่งนํ้าหนกัไม่เกิน 100 กรัม 
 
  1.3 ค่าสี 
  ค่ าความสว่าง  (Lightness, L*) ของผลิตภัณฑ์ห มูหวาน ก่ึงแห้ งพ ร้อม
รับประทานท่ีบรรจุในบรรจุภณัฑแ์บบบรรจุสุญญากาศ และบรรจุแบบมีอากาศพบวา่ ผลิตภณัฑท่ี์บรรจุ
ในบรรจุภณัฑท์ั้งสองแบบมีค่าความสวา่งไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ค่าความสว่างของผลิตภณัฑ์
หมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทานท่ีบรรจุแบบสุญญากาศมีค่าเท่ากบั 26.40 และการบรรจุแบบมีอากาศ
มีค่าเท่ากับ 25.36 เม่ือทําการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานนานข้ึนเป็น
ระยะเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าค่าความสว่างของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานท่ีบรรจุใน
บรรจุภณัฑ์ทั้งสองแบบมีค่าความสว่างเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน (P>0.05) โดยมีค่า
ความสว่างอยูร่ะหวา่ง 29.1 – 31.34 (บรรจุแบบสุญญากาศ) และ 28.64 – 30.92 (บรรจุแบบมีอากาศ) ซ่ึง
จะเห็นว่าผลิตภณัฑท่ี์บรรจุแบบสุญญากาศมีค่าความสว่างสูงกว่าผลิตภณัฑท่ี์บรรจุแบบมีอากาศแต่ไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.45  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ค่าสีแดง (Redness, a*)  ดงัแสดงในตารางท่ี 4.45 ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแห้ง
พร้อมรับประทานท่ีบรรจุในบรรจุภณัฑ์แบบบรรจุสุญญากาศและบรรจุแบบมีอากาศพบว่า ค่าสีแดง
ของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานทั้งสองแบบบรรจุภณัฑ์มีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
(P>0.05) ยกเวน้สัปดาห์ท่ี 2 พบว่าค่าสีแดงมีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติระหว่างการบรรจุ
ทั้ งสองแบบ และเม่ือทําการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานนานข้ึนเป็น
ระยะเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าค่าสีแดงของผลิตภณัฑท่ี์บรรจุสุญญากาศและบรรจุแบบมีอากาศมีแนวโนม้
ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยมีค่าระหว่าง 10.04 – 5.89 (บรรจุสุญญากาศ) และ10.34 – 
6.85 (บรรจุแบบมีอากาศ) 
 ค่าสีเหลือง (Yellowness, b*) ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานท่ี
บรรจุในบรรจุภณัฑ์แบบบรรจุสุญญากาศและบรรจุแบบมีอากาศพบว่า ค่าสีเหลืองของผลิตภณัฑ์ท่ี
บรรจุในบรรจุภณัฑท่ี์แตกต่างกนัมีค่าสีเหลืองไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าสีเหลืองเท่ากบั 
8.54 และ 8.68 ตามลาํดบั ค่าสีเหลืองของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานมีแนวโน้มเพิ่ม
มากข้ึนอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน 8 สัปดาห์ ซ่ึงพบว่า
ผลิตภณัฑท่ี์บรรจุแบบมีอากาศ (8.54, 8.86, 9.36, 9.92 และ 12.57) ค่าสีเหลืองเพิ่มข้ึนเร็วกว่าผลิตภณัฑ์
ท่ีบรรจุสุญญากาศ (8.68, 9.35, 10.01, 10.75 และ 12.64) ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.45 
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ตารางที่ 4.45  ผลของอายุการเก็บรักษาต่อค่าสีของผลิตภัณฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน 

 (Mean ± SD) 

ค่าสี 
ระยะเวลา 

การเกบ็รักษา 
บรรจุสุญญากาศ บรรจุแบบมีอากาศ* 

Lightness (L*) สปัดาห์ท่ี  0        26.40 ± 0.65B,a 25.36 ± 0.37B,a 
สปัดาห์ท่ี  2        29.10 ± 2.26A,a 28.64 ± 0.08A,a 
สปัดาห์ท่ี  4        30.38 ± 0.33A,a 29.35 ± 0.68A,a 
สปัดาห์ท่ี  6        30.90 ± 0.57A,a 29.40 ± 1.88A,a 

  สปัดาห์ท่ี  8        31.34 ± 0.07A,a 30.92 ± 0.78A,a 
Redness (a*) สปัดาห์ท่ี  0        10.04 ± 0.61A,a 10.34 ± 0.87A,a 

สปัดาห์ท่ี  2        7.71 ± 0.50B,b 9.67 ± 0.25A,a 
สปัดาห์ท่ี  4        6.51 ± 0.16C,a 7.56 ± 1.40B,a 
สปัดาห์ท่ี  6        6.25 ± 0.10C,a 7.18 ± 0.84B,a 

  สปัดาห์ท่ี  8        5.89 ± 0.73C,a 6.85 ± 0.55B,a 
Yellowness (b*) สปัดาห์ท่ี  0        8.54 ± 0.51B,a 8.68 ± 0.04C,a 

สปัดาห์ท่ี  2        8.86 ± 0.52B,a 9.35 ± 0.46BC,a 
สปัดาห์ท่ี  4        9.36 ± 0.54B,a 10.01 ± 0.52B,a 
สปัดาห์ท่ี  6        9.92 ± 0.81B,a 10.75 ± 1.10B,a 

  สปัดาห์ท่ี  8        12.57 ± 1.07A,a 12.64 ± 1.35A,a 
สปัดาห์ท่ี  0 คือ วดัหลงัจากการยา่ง 
A-C ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
a-b  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
* การบรรจุแบบมีอากาศ และใส่วตัถุดูดซบัออกซิเจน 1 ซอง ต่อตวัอยา่งนํ้าหนกัไม่เกิน 100 กรัม 
 

 1.4  ค่าแรงเฉือน (Shear force) 
  การวิเคราะห์ค่าแรงเฉือน (ตารางท่ี 4.46) ของผลิตภัณฑ์หมูหวานก่ึงแห้ง
พร้อมรับประทานท่ีบรรจุในบรรจุภณัฑท่ี์แตกต่างกนั พบวา่ค่าแรงเฉือนของบรรจุภณัฑแ์บบสุญญากาศ
และแบบมีอากาศมีค่าไม่แตกต่างกนั (P>0.05) เม่ือทาํการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อม
รับประทานนานข้ึน ค่าแรงเฉือนมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน (P>0.05) ในบรรจุภณัฑ์ทั้งสองแบบ โดยค่าแรง
เฉือนในบรรจุภณัฑแ์บบสุญญากาศ (19.43 – 20.78) มีค่าสูงกว่าในบรรจุภณัฑแ์บบไม่มีอากาศ (19.43 – 
20.69) แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



105 
 

ตารางที่ 4.46  ผลของอายุการเก็บรักษาต่อค่าแรงเฉือน (shear force) ของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้ง

 พร้อมรับประทาน (Mean ± SD) 

ระยะเวลาการเกบ็รักษา 
ค่าแรงเฉือน (N) 

บรรจุสุญญากาศ บรรจุแบบมีอากาศ* 
สปัดาห์ท่ี  0 19.43 ± 1.05A,a 19.43 ± 1.05A,a 
สปัดาห์ท่ี  2 19.66 ± 0.87A,a 19.52 ± 0.81A,a 
สปัดาห์ท่ี  4 20.57 ± 0.76A,a 19.87 ± 1.11A,a 
สปัดาห์ท่ี  6 20.34 ± 0.62A,a 20.13 ± 0.73A,a 
สปัดาห์ท่ี  8 20.78 ± 0.80A,a 20.69 ± 1.24A,a 

สัปดาห์ท่ี  0 คือ วดัหลงัจากการยา่ง 
A-E ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
a-b  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
* การบรรจุแบบมีอากาศ และใส่วตัถุดูดซบัออกซิเจน 1 ซอง ต่อตวัอยา่งนํ้าหนกัไม่เกิน 100 กรัม 

 

 1.5  ค่าการออกซิเดชนัของไขมนั  (TBARs) 
  จากตารางท่ี 4.47 แสดงการเปล่ียนแปลงการออกซิเดชันของไขมันของ
ผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานในบรรจุภณัฑ์ทั้งสองแบบมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
(P>0.05) เม่ือเก็บรักษาผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานนานข้ึนเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์
พบว่า ค่าการออกซิเดชันของไขมนัของผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุในบรรจุภณัฑ์ทั้ งสองแบบเพิ่มข้ึนอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) และเพ่ิมสูงท่ีสุดในสัปดาห์ท่ี 8 มีค่าเท่ากบั 64.54 mg MDA/kg meat (บรรจุ
สุญญากาศ) และ64.21 mg MDA/kg meat (บรรจุแบบมีอากาศ)   
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ตารางที ่4.47  ผลของอายกุารเกบ็รักษาต่อค่าการออกซิเดชนัของไขมนั (TBARs) (mg MDA/kg   

   meat) ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน (Mean ± SD) 

ระยะเวลาการเกบ็รักษา 
การออกซิเดชนัของไขมนั 

บรรจุสุญญากาศ บรรจุแบบมีอากาศ* 
สปัดาห์ท่ี  0 15.35 ± 0.12A,a 15.35 ± 0.12A,a 
สปัดาห์ท่ี  2 23.83 ± 0.12B,a 21.34 ± 0.66B,b 
สปัดาห์ท่ี  4 36.31 ± 0.43C,b 38.86 ± 0.42C,a 
สปัดาห์ท่ี  6 47.21 ± 0.26D,a 47.62 ± 0.09D,a 
สปัดาห์ท่ี  8 64.54 ± 0.38E,a 64.21 ± 0.64E,a 
สัปดาห์ท่ี  0 คือ วดัหลงัจากการยา่ง 
A-E ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
a-b  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
* การบรรจุแบบมีอากาศ และใส่วตัถุดูดซบัออกซิเจน 1 ซอง ต่อตวัอยา่งนํ้าหนกัไม่เกิน 100 กรัม 

 

 2.  คุณภาพดา้นจุลินทรีย ์

  จากตารางท่ี  4.48  ผลของอายกุารเกบ็รักษาต่อเช้ือจุลินทรียร์วม เช้ือ S. aureus และ
เช้ือยีสต์รา  พบว่าในผลิตภัณฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ทั้ งแบบ
สุญญากาศและแบบมีอากาศมีค่าจาํนวนจุลินทรียต์ ํ่ากวา่ระดบัค่าท่ีสามารถตรวจนบัได ้(<10 cfu/g) และ
เม่ือเก็บรักษาผลิตภณัฑ์นานข้ึนเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ค่าจาํนวนจุลินทรียร์วม และเช้ือ S. aureus ตํ่า
กว่าระดบัค่าท่ีสามารถตรวจนับได ้แต่ผลิตภณัฑ์ในบรรจุภณัฑ์แบบมีอากาศตรวจพบเช้ือยีสต์ราใน
สปัดาห์ท่ี 6 และสปัดาห์ท่ี 8 จาํนวน 2.76 และ 3.15 log cfu/g ตามลาํดบั 
  ในส่วนของเช้ือ Coliform และ E. coli ท่ีทาํการตรวจผลแบบ MPN ก็แสดงผลไม่
แตกต่างจากผลจุลินทรียช์นิดอ่ืน ๆ พบว่าในผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานท่ีบรรจุใน
บรรจุภณัฑ์ทั้ งแบบสุญญากาศและแบบมีอากาศมีค่าจาํนวน Total Coliform, Fecal Coliform และ E. 
coli นอ้ยกว่า 3 MPN/g ถึงแมว้่าจะเก็บรักษาผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานนานข้ึนเป็น
ระยะเวลานาน 8 สปัดาห์ ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.49 
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ตารางที ่4.48  ผลของอายกุารเกบ็รักษาต่อเช้ือจุลินทรียร์วม S. aureus และยสีตร์า ของผลิตภณัฑห์มู  

  หวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน (Mean ± SD) 

เช้ือท่ีศึกษา 
ระยะเวลา จาํนวนจุลินทรีย ์log cfu/g 

การเกบ็รักษา บรรจุสุญญากาศ บรรจุแบบมีอากาศ** 
จุลินทรียร์วม สปัดาห์ท่ี  0 <10* <10* 

สปัดาห์ท่ี  2 <10* <10* 
สปัดาห์ท่ี  4 <10* <10* 
สปัดาห์ท่ี  6 <10* <10* 

  สปัดาห์ท่ี  8 <10* <10* 
S. aureus สปัดาห์ท่ี  0 <10* <10* 

สปัดาห์ท่ี  2 <10* <10* 
สปัดาห์ท่ี  4 <10* <10* 
สปัดาห์ท่ี  6 <10* <10* 

  สปัดาห์ท่ี  8 <10* <10* 
Yeast/Mold สปัดาห์ท่ี  0 <10* <10* 

สปัดาห์ท่ี  2 <10* <10* 
สปัดาห์ท่ี  4 <10* <10* 
สปัดาห์ท่ี  6 <10* 2.76 ± 0.50 

  สปัดาห์ท่ี  8 <10* 3.15 ± 0.06 
สัปดาห์ท่ี 0  คือ วดัภายหลงัการยา่งวนัแรก 
* นอ้ยกวา่ 10 cfu/g (ตํ่ากวา่ระดบัท่ีตรวจนบัได)้ 
** การบรรจุแบบมีอากาศ และใส่วตัถุดูดซบัออกซิเจน 1 ซอง ต่อตวัอยา่งนํ้าหนกัไม่เกิน 100 กรัม 
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ตารางที ่4.49  ผลของอายกุารเกบ็รักษาต่อเช้ือ Coliform และ E. coli  (MPN) ของผลิตภณัฑห์มู   

 หวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน  

เช้ือท่ีศึกษา 
ระยะเวลา จาํนวนจุลินทรีย ์ (MPN/g) 

การเกบ็รักษา บรรจุสุญญากาศ บรรจุแบบมีอากาศ* 

Total Coliform  สปัดาห์ท่ี  0 <3 <3 

สปัดาห์ท่ี  2 <3 <3 

สปัดาห์ท่ี  4 <3 <3 

สปัดาห์ท่ี  6 <3 <3 

  สปัดาห์ท่ี  8 <3 <3 

Fecal Colifrom สปัดาห์ท่ี  0 <3 <3 

สปัดาห์ท่ี  2 <3 <3 

สปัดาห์ท่ี  4 <3 <3 

สปัดาห์ท่ี  6 <3 <3 

  สปัดาห์ท่ี  8 <3 <3 

E. coli  สปัดาห์ท่ี  0 <3 <3 

สปัดาห์ท่ี  2 <3 <3 

สปัดาห์ท่ี  4 <3 <3 

สปัดาห์ท่ี  6 <3 <3 

  สปัดาห์ท่ี  8 <3 <3 
สัปดาห์ท่ี  0 คือ วดัหลงัจากการอบแลว้ยา่ง 

* การบรรจุแบบมีอากาศ และใส่วตัถุดูดซบัออกซิเจน 1 ซอง ต่อตวัอยา่งนํ้าหนกัไม่เกิน 100 กรัม 

 

 3.  คุณภาพทางดา้นประสาทสมัผสั  

  ผลของการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานในรูปแบบ
บรรจุภณัฑ์ท่ีแตกต่างกนัคือบรรจุสุญญากาศ และบรรจุแบบมีอากาศ พบว่าความชอบโดยรวมของ
ผูบ้ริโภคมีค่าลดลงในทุก ๆ คุณลกัษณะเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน (P<0.05) ในบรรจุภณัฑท์ั้ง
สองแบบ และเม่ือทาํการเปรียบเทียบระหว่างการบรรจุทั้ งสองแบบพบว่ามีค่าใกลเ้คียงกนัในทุก ๆ 
คุณลกัษณะ (P>0.05) ยกเวน้ลกัษณะปรากฏ และค่าสีของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน
ในสปัดาห์ท่ี 2 พบวา่มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ระหวา่งบรรจุภณัฑท์ั้งสองแบบ 
เม่ือพิจารณาในทุก ๆ ลกัษณะพบว่าผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุสุญญากาศในทุก ๆ คุณลกัษณะมีค่าลดลงแต่ไม่
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แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) และระดบัคะแนนความชอบอยูใ่นระดบัชอบในทุกคุณลกัษณะ ส่วนการ
บรรจุแบบมีอากาศพบว่า คุณลกัษณะในดา้นลกัษณะปรากฏ สี กล่ินรส และรสชาติ มีค่าลดลงอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงระดบัคะแนนความชอบจากสัปดาห์ท่ี  0 อยูใ่นระดบัคะแนนชอบ ลดลง
เหลือระดบัคะแนนเฉย ๆ ในสปัดาห์ท่ี 4 ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.50 
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ตารางที่  4.50  ผลของอายุการเก็บ รักษาต่อการประเมินความชอบโดยรวมชองผู ้บ ริโภคใน

 ผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 

คุณลกัษณะ 
ระยะเวลา 

การเกบ็รักษา 
บรรจุสุญญากาศ บรรจุแบบมีอากาศ* 

ลกัษณะปรากฏ สปัดาห์ท่ี  0 5.56 ± 0.65A,a 5.56 ± 0.65A,a 
สปัดาห์ท่ี  2 5.17 ± 0.80A,a 4.71 ± 0.61AB,b 

  สปัดาห์ท่ี  4 4.97 ± 0.75A,a 4.13 ± 0.58B,a 
สี สปัดาห์ท่ี  0 5.42 ± 0.72A,a 5.42 ± 0.72A,a 

สปัดาห์ท่ี  2 5.33 ± 0.82A,a 4.79 ± 0.66B,b 
  สปัดาห์ท่ี  4 5.01 ± 0.68A,a 4.64 ± 0.64B,b 
กล่ินรส สปัดาห์ท่ี  0 5.42 ± 0.50A,a 5.42 ± 0.50A,a 

สปัดาห์ท่ี  2 5.04 ± 0.84A,a 4.76 ± 0.66AB,a 
  สปัดาห์ท่ี  4 4.89 ± 0.61A,a 4.55 ± 0.63B,a 
เน้ือสมัผสั สปัดาห์ท่ี  0 5.63±0.84A,a 5.63±0.84A,a 

สปัดาห์ท่ี  2 5.44 ± 0.58A,a 5.08 ± 0.86A,a 
  สปัดาห์ท่ี  4 5.23 ± 0.93A,a 4.89 ± 0.84A,a 
รสชาติ สปัดาห์ท่ี  0 5.83 ± 0.70A,a 5.83 ± 0.70A,a 

สปัดาห์ท่ี  2 5.24 ± 0.97A,a 4.96 ± 0.73A,a 
  สปัดาห์ท่ี  4 5.05 ± 0.91A,a 4.87 ± 0.88B,a 
ความหวาน สปัดาห์ท่ี  0 5.13 ± 0.68A,a 5.13 ± 0.68A,a 

สปัดาห์ท่ี  2 5.12 ± 0.78A,a 4.96 ± 0.45A,a 
  สปัดาห์ท่ี  4 5.03 ± 0.84A,a 4.76 ± 0.81A,a 
ลกัษณะโดยรวม สปัดาห์ท่ี  0 5.54 ± 0.51A,a 5.54 ± 0.51A,a 

สปัดาห์ท่ี  2 5.32 ± 0.56A,a 5.08 ± 0.57A,a 
  สปัดาห์ท่ี  4 5.18 ± 0.45A,a 4.95 ± 0.65A,a 

 สปัดาห์ท่ี  0 คือ วดัหลงัจากการอบแลว้ยา่งวนัแรก 
A-E ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
a-b  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
* การบรรจุแบบมีอากาศ และใส่วตัถุดูดซบัออกซิเจน 1 ซอง ต่อตวัอยา่งนํ้าหนกัไม่เกิน 100 กรัม 
คะแนนความชอบ  1 = ไม่ชอบมากท่ี สุด ,  2 = ไม่ชอบมาก ,  3 = ไม่ชอบ ,   4 = เฉย  ๆ ,  5 = ชอบ ,   6 = ชอบมาก ,                   
 7 = ชอบมากท่ีสุด 
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  3.2.3  ศึกษาผลของสารสกัดจากมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อคุณภาพด้านต่าง ๆ ของ
ผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 
   คุณภาพดา้นกายภาพ 
 1.  ผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อค่าร้อยละของผลผลิตท่ีไดห้ลงัอบแห้ง 
(% Drying yield) ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 
 การวิเคราะห์ค่าร้อยละของผลผลิตท่ีไดห้ลงัอบแห้งของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึง
แห้งพร้อมรับประทานโดยมีกลุ่มทดลองดงัน้ีกลุ่มควบคุม (ไม่เติมสารสกดั) กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02% 
กลุ่มท่ีเติม Potassium sorbate 0.1% กลุ่มท่ีเติมสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ (C. carandas) 0.2, 0.4, 
และ 0.6% พบว่าค่าร้อยละของผลผลิตท่ีได้หลังอบแห้งทุกกลุ่มการทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 58.79 – 
60.34% โดยทุกกลุ่มการทดลองมีค่าผลผลิตไม่แตกต่างกันในทางสถิติ (P > 0.05) ผลการทดลองดัง
แสดงในตารางท่ี 4.30 จากผลการทดลองดงักล่าวแสดงให้เห็นว่าหมูหวานท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาว
มะนาวโห่ไม่มีผลต่อค่าร้อยละของผลิผลิตท่ีไดห้ลงัอบแห้งของผลิตภณัฑ์ซ่ึงยงัไม่มีผูร้ายงานผลของ
สารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อค่าร้อยละของผลผลิตท่ีไดห้ลงัอบแหง้ 
 
ตารางที ่4.51  ผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อค่าร้อยละของผลผลิตท่ีไดห้ลงัอบแหง้  
 (% drying yield) ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน (Mean ± SD) 

กลุ่มการทดลอง % drying yield 
Control 60.29 ± 1.78A 
BHT 0.02% 59.92 ± 1.31A 
Potassium sorbate 0.1% 59.06 ± 0.51A 
C. carandas 0.2% 59.47 ± 1.21A 
C. carandas 0.4% 60.34 ± 1.49A 
C. carandas 0.6% 58.79 ± 1.71A 

A-E ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 

 
  2.  ผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (aw, water activity) 
ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 
 การวิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (aw, water activity) ของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึง
แห้งพร้อมรับประทานโดยมีกลุ่มทดลองดงัน้ี กลุ่มควบคุม (ไม่เติมสารสกดั) กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02%
กลุ่มท่ีเติม Potassium sorbate 0.1% กลุ่มท่ีเติมสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ (C. carandas) 0.2, 0.4, 
และ 0.6% โดยเก็บรักษาผลิตภณัฑแ์บบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดยทาํการวดัค่า
วอเตอร์แอคติวิต้ี ทุก ๆ 2 สปัดาห์ พบวา่ทุกกลุ่มการทดลองมีค่า  
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aw < 0.85 โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.66 – 0.69 (P > 0.05) เม่ือเก็บรักษาหมูหวานนานข้ึนเป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
พบว่าทุกกลุ่มการทดลองมีแนวโนม้ของค่า aw เพิ่มข้ึน (P > 0.05) ซ่ึงจะเห็นไดว้่าหมูหวานทุกกลุ่มการ
ทดลองมีค่า aw อยูใ่นเกณฑ์ของผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวก่ึ์งแห้งซ่ึงกาํหนดไวว้่าค่า aw อยู่ในช่วง 0.65 – 0.85 
ตามข้อกาํหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (หมูแผ่น) (2553) ซ่ึงค่า aw เป็นปัจจัยสําคญัในการ
ควบคุมและป้องกนัการเส่ือมเสียของผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวก่ึ์งแห้ง ซ่ึงมีผลโดยตรงต่ออายุการเก็บรักษา
ของผลิตภณัฑ์ เช่นเดียวกบั นอกจากน้ี Calicioglu et al. (2003) กล่าวว่าถา้ aw ของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีต ํ่า
กว่า 0.70 จะสามารถควบคุมการเจริญของราได้ จึงทําให้ผลิตภัณฑ์มีอายุการเก็บรักษานานข้ึน 
นอกจากน้ีในระหวา่งการเกบ็รักษาผลิตภณัฑเ์จอก้ีค่า aw ไม่มีการเปล่ียนแปลงไปมากนกั ผลการทดลอง
ดงัแสดงในตารางท่ี 4.52 
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ตารางที ่4.52  ผลของสารสกดัจากมะม่วงหาวมะนาวโห่และระยะเวลาการเกบ็รักษาต่อค่า Water activity (aw) ของหมูหวานกึ่งแหง้พร้อมรับประทาน (Mean±SD) 
ระยะเวลา 

การเกบ็รักษา 
  Water activity 

Control BHT 0.02% Potassium sorbate 0.1% C. carandas 0.2 %  C. carandas 0.4 %  C. carandas 0.6 %  
สปัดาห์ที่  0 0.67 ± 0.01A,a 0.66 ± 0.03B,a  0.67 ± 0.01A,a  0.66 ± 0.01A,a  0.67 ± 0.01A,a  0.66 ± 0.02A,a  
สปัดาห์ที่  2 0.68 ± 0.02A,a 0.67 ± 0.02B,a  0.68 ± 0.01A,a   0.66 ± 0.01A,a  0.67 ± 0.03A,a  0.67 ± 0.01A,a  
สปัดาห์ที่  4 0.68 ± 0.01A,a 0.68 ± 0.01A,a  0.68 ± 0.02A,a  0.68 ± 0.02A,a  0.68 ± 0.01A,a  0.68 ± 0.01A,a  
สปัดาห์ที่  6 0.68 ± 0.01A,a  0.69 ± 0.03A,a  0.69 ± 0.01A,a  0.69 ± 0.02A,a  0.69 ± 0.05A,a  0.68 ± 0.01A,a  
สปัดาห์ที่  8 0.69 ± 0.01A,a  0.70 ± 0.04A,a  0.69 ± 0.00A,a  0.69 ± 0.01A,a  0.69 ± 0.04A,a  0.69 ± 0.04A,a  

สัปดาห์ที่ 0  คือ วดัภายหลงัการยา่งวนัแรก 
A-B ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
a-b  ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
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 3.  ผลของสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อค่าความช้ืน (Moisture content) ของ
ผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 
  การวิเคราะห์ค่าความช้ืน (Moisture content) ของผลิตภัณฑ์หมูหวานก่ึงแห้ง
พร้อมรับประทานโดยมีกลุ่มทดลองดงัน้ี กลุ่มควบคุม (ไม่เติมสารสกดั) กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02% กลุ่มท่ี
เติม Potassium sorbate 0.1% กลุ่มท่ีเติมสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ (C. carandas) 0.2, 0.4, และ 
0.6% โดยเก็บรักษาผลิตภัณฑ์แบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดยทาํการวดัค่า
ความช้ืนทุก ๆ 2 สัปดาห์ ภายหลงัการยา่ง (สัปดาห์ท่ี 0) พบว่าหมูหวานกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาว
มะนาวโห่มีค่าความช้ืนตํ่ากว่ากลุ่มทดลอง (P > 0.05) แต่สูงกว่ากลุ่มท่ีเติม BHT 0.02% และ กลุ่มท่ีเติม 
Potassium sorbate 0.1% (P > 0.05) แต่พอเก็บรักษานาน 8 สัปดาห์พบว่าค่าความช้ืนทุกกลุ่มการทดลอง
ค่าความช้ืนมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.53  
  ผลการทดลองดงักล่าวสอดคลอ้งกบังานวิจยัของกลัยภทัร แกว้มีแสง และคณะ 
(2556) ไดศึ้กษาการใชผ้งมะนาวโห่เพ่ือเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระและยืดอายกุารเก็บรักษาในหมูหวาน 
โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มควบคุม (หมูหวานไม่เติมผงมะนาวโห่) และกลุ่มหมูหวาน
ท่ีเติมผงมะนาวโห่ 10 กรัม/กิโลกรัม จากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 0 และ 1 สัปดาห์ 
พบว่ากลุ่มท่ีเติมผงมะนาวโห่มีค่าความช้ืนตํ่ากว่ากลุ่มควบคุม และเม่ือเก็บรักษานาน 1 สัปดาห์ค่า
ความช้ืนเพิ่มข้ึนเลก็นอ้ย (P > 0.05)   
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ตารางที ่4.53   ผลของสารสกดัจากมะม่วงหาวมะนาวโห่และระยะเวลาการเกบ็รักษาต่อค่าความชื้น (Moisture content) ของหมูหวานกึ่งแหง้พร้อมรับประทาน 
(Mean±SD) 

ระยะเวลา 
การเกบ็รักษา 

เปอร์เซ็นตค์วามชื้น 
Control BHT 0.02% Potassium sorbate 0.1% C. carandas 0.2% C. carandas 0.4% C. carandas 0.6% 

สปัดาห์ที่  0 14.57 ± 0.45A,a 12.01 ± 0.97A,a 11.70 ± 0.78A,a 12.78 ± 0.60A,a 13.66 ± 0.99A,a 13.80 ± 0.90A,a 
สปัดาห์ที่  2 14.31 ± 0.91A,a 14.73 ± 0.22A,a  12.62 ± 0.96A,a  13.52 ± 0.82A,a 14.72 ± 0.64A,a 14.39 ± 0.79A,a 
สปัดาห์ที่  4 13.81 ± 0.43A,a 14.39 ± 0.91A,a 12.19 ± 0.61A,a 13.59 ± 0.91A,a 14.57 ± 0.98A,a 13.96 ± 0.87A,a 
สปัดาห์ที่  6 13.69 ± 0.69A,a 13.40 ± 0.95A,a 12.39 ± 0.30A,a 12.81 ± 0.67A,a 13.85 ± 0.87A,a 14.23 ± 0.91A,a 
สปัดาห์ที่  8 13.52 ± 0.68A,a 13.45 ± 0.92A,a 12.18 ± 0.70A,a 13.37 ± 0.75A,a 14.18 ± 0.78A,a 13.71 ± 0.85A,a 

สัปดาห์ที่ 0  คือ วดัภายหลงัการยา่งวนัแรก 
A-B ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
a-b  ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
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  4. ผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อค่าสีของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อม
รับประทาน 
 การวิเคราะห์คุณภาพดา้นสีของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานโดย
มีกลุ่มทดลองดงัน้ี กลุ่มควบคุม (ไม่เติมสารสกดั) กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02% กลุ่มท่ีเติม Potassium sorbate 
0.1% กลุ่มท่ีเติมสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่  (C. carandas) 0.2, 0.4, และ  0.6% โดยเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์แบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดยทาํการวดัค่าสีทุก ๆ 2 สัปดาห์ 
ภายหลงัการย่าง (สัปดาห์ท่ี 0) พบว่ากลุ่มการทดลองท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ มีค่าความ
สว่าง (Lightness, L*) ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม (P > 0.05) โดยกลุ่มการทดลองท่ีเติมสารสกดัมะม่วง
หาวมะนาวโห่ท่ีระดบั 0.6% มีค่าความสวา่งสูงกวา่กลุ่มอ่ืน ๆ คือ 24.23 และเม่ือเก็บรักษาหมูหวานนาน
ข้ึนเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าค่าความสว่างของทุกกลุ่มการทดลองมีแนวโน้มลดลง ส่วนค่าสีแดง 
(Redness, a*) ภายหลงัการยา่ง (สัปดาห์ท่ี 0) พบว่ากลุ่มการทดลองท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 
0.6% มีค่าสีแดงสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มการทดลองอ่ืน ๆ  กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาว
โห่มีแนวโน้มค่าสีแดงสูงกว่ากลุ่มควบคุม และกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.2, 0.4, และ 
0.6% มีค่าสีแดง คือ 9.13, 9.38, และ 9.72 ตามลาํดบั (P > 0.05) และเม่ือเก็บรักษาหมูหวานนานข้ึนเป็น
เวลา 8 สัปดาห์ พบว่าค่าสีแดงมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนแต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติในทุกกลุ่มการทดลอง (P > 
0.05) และค่าสีเหลือง (Yellowness, b*) กลุ่มการทดลองท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.2, 0.4, 
และ 0.6% มีค่าสีเหลือง คือ 7.27, 7.73, และ 8.38 ตามลาํดบั (P < 0.05) ยกเวน้กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วง
หาวมะนาวโห่ 0.6% แตกต่างจากกลุ่มการทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) เม่ือเก็บรักษา
หมูหวานนานข้ึนเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าค่าสีเหลืองของทุกกลุ่มการทดลองมีแนวโนม้ค่าเพิ่มข้ึน ผล
การทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.54 
  จากผลการทดลองดงักล่าวสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ เยาวลกัษณ์ สุรพนัธพิศิษฐ์. 
(2546) ทาํการศึกษาการใชส้ารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดง เปลือกและเมล็ดส้มเขียวหวานเป็นสารตา้น
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ธรรมชาติในหมูแผน่ โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 6 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มควบคุม กลุ่ม
ท่ีเติม BHT 0.01% กลุ่มท่ีเติมสารสกดักระเจ๊ียบแดง 0.05, 0.1, 0.2, และ 0.3%  สําหรับเปลือกส้มก็ใช้
กลุ่มการทดลองเช่นเดียวกนัและระดบัความเขม้ขน้ของสารสกดัก็เช่นเดียวกบัสารสกดักระเจ๊ียบแดง 
เก็บรักษาผลิตภณัฑ์นาน 28 วนั พบว่าหมูแผ่นดิบและสุกท่ีเติมสารสกดักระเจ๊ียบแดงท่ีระดบั 0.05 – 
0.1% โดยนํ้ าหนัก มีค่า a* ไม่แตกต่างจากตวัอย่างควบคุมและตวัอย่างท่ีเติม BHT 0.01% สําหรับหมู
แผน่ท่ีเติมสารสกดักระเจ๊ียบแดงท่ีระดบั 0.2 – 0.3% โดยนํ้าหนกั ค่า a* แตกต่างจากตวัอยา่งควบคุมและ
ท่ีเติม BHT 0.01% (P < 0.05) จากผลการทดลองตรงน้ีขดัแยง้กบัผลการทดลองท่ีเราไดท้าํการศึกษา 
ส่วนค่า L* และ b* มีค่าการเปล่ียนแปลงเลก็นอ้ยซ่ึงไม่ไดร้ายงานค่าไว ้ 
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ตารางที ่4.54  ผลของสารสกดัจากมะม่วงหาวมะนาวโห่และระยะเวลาการเกบ็รักษาต่อค่าสีของหมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประ

ค่าสี 
ระยะเวลา 

การเกบ็รักษา 
Control BHT 0.02% Potassium sorbate 0.1% C. carandas 0.2% 

ความสวา่ง (L*) สัปดาห์ท่ี  0 23.27 ± 0.70A,ab 23.78 ± 0.38A,a 23.92 ± 0.99A,a 22.64 ± 0.57A,b 
สัปดาห์ท่ี  2 22.06 ± 0.97A,a 21.88 ± 0.66B,a  21.84 ± 0.85B,a 22.12 ± 0.76AB,a 
สัปดาห์ท่ี  4 20.07 ± 0.75B,b 20.33 ± 0.73C,b 21.67 ± 0.80B,a 21.32 ± 0.24BC,ab 
สัปดาห์ท่ี  6 20.16 ± 0.69A,b 20.00 ± 0.77C,b 22.30 ± 0.85B,a 21.06 ± 0.78BC,ab 

  สัปดาห์ท่ี  8 21.91 ± 0.46A,a 20.23 ± 0.70C,b 22.31 ± 0.69B,a 20.30 ± 0.30C,b 
ค่าสีแดง (a*) สัปดาห์ท่ี  0 8.22 ±0.50B,b 8.69 ± 0.79ABC,ab 8.94 ± 0.80A,ab 9.13 ± 0.65A,ab 

สัปดาห์ท่ี  2 9.65 ± 0.83A,a 9.53 ± 0.60A,a  9.96 ± 0.95A,a 9.37 ± 0.89A,a 
สัปดาห์ท่ี  4 9.05 ± 0.62AB,b 8.98 ± 0.41AB,b 9.46 ± 0.83A,ab 9.75 ± 0.51A,ab 
สัปดาห์ท่ี  6 8.93 ± 0.73AB,ab  7.93 ± 0.57BC,b 8.98 ± 0.55A,a 9.30 ± 0.79A,a 

  สัปดาห์ท่ี  8 9.04 ± 0.36AB,a 7.73 ± 0.21C,b 8.98 ± 0.55A,a 8.75 ± 0.90A,ab 
ค่าสีเหลือง (b*) สัปดาห์ท่ี  0 6.60 ± 0.76B,b 6.77 ± 0.50B,b 7.14 ± 0.36B,ab 7.27 ± 0.48B,ab 

สัปดาห์ท่ี  2 7.31 ± 0.30AB,b 6.78 ± 0.58B,b  8.18 ± 0.25A,ab  7.41 ± 0.39B,b 
สัปดาห์ท่ี  4 8.10 ± 0.78A,cd 7.82 ± 0.70AB,d 8.74 ± 0.34A,bcd 9.43 ± 0.62A,b 
สัปดาห์ท่ี  6 7.85 ± 0.72A,b  7.96 ± 0.84AB,b 8.41 ± 0.30A,ab 9.02 ± 0.88A,ab 

  สัปดาห์ท่ี  8 8.14 ± 0.06A,c 8.30 ± 0.49A,c 8.67 ± 0.46A,bc 8.83 ± 0.87A,abc 
สปัดาห์ท่ี 0  คือ วดัภายหลงัการยา่งวนัแรก 

 A-E ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 

a-b  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
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  5. ผลของสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อการเปล่ียนแปลงค่าสีนํ้ าตาล (BI, 
Browning Index)  ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 
  การวิเคราะห์ค่า Chroma, Hue angle และ Browning Index  ของผลิตภัณฑ์หมู
หวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานโดยมีกลุ่มทดลองดงัน้ี กลุ่มควบคุม (ไม่เติมสารสกดั) กลุ่มท่ีเติม BHT 
0.02% กลุ่มท่ีเติม Potassium sorbate 0.1% กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ (C. carandas) 0.2, 
0.4, และ 0.6% โดยเก็บรักษาผลิตภณัฑ์แบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดยทาํการ
วดัค่าความสดใสของสี (Chroma), ค่าองศาของสี ( Hue angle) และ ค่าดชันีค่าสีนํ้ าตาล (BI, Browning 
Index) ทุก ๆ 2 สัปดาห์ ภายหลงัการย่าง (สัปดาห์ท่ี 0) พบว่าหมูหวานกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาว
มะนาวโห่ 0.6% มีค่าความสดใสของสีสูงกว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีเติม BHT 0.02% (P < 0.05) แต่มี
ค่าไม่แตกต่างกบักลุ่มอ่ืน ๆ (P > 0.05) แต่ในระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าค่าความ
สดใสของสีในทุกกลุ่มการทดลองมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนจนถึงสปัดาห์ท่ี 4 แต่หลงัจากนั้นค่ากลบัมีแนวโนม้
ลดลง โดยกลุ่มท่ีเติม BHT 0.02% กลุ่มท่ีเติม Potassium sorbate 0.1% และกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วง
หาวมะนาวโห่ 0.4% ไม่มีความแตกต่างกนัเม่ือระยะการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน (P > 0.05) ส่วนค่าองศาของสี
(Hue angle) ซ่ึงเป็นค่าท่ีแสดงถึงสีแทจ้ริงท่ีปรากฏให้เห็น ซ่ึงมีค่าอยูร่ะหว่าง 0 – 360 oC โดยแต่ละช่วง
องศาแสดงสีแตกต่างกนั พบว่าภายหลงัการย่างกลุ่มกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่มีค่าไม่
แตกต่างกบักลุ่มควบคุม (P > 0.05) แต่เม่ือระยะเวลาการเกบ็รักษานานข้ึนในช่วง 4 สัปดาห์ ทุกกลุ่มการ
ทดลองค่าองศาของสีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน (P < 0.05) โดยมีค่ามุมในช่วง 45 – 60 ซ่ึงทาํให้โทนสีของหมู
หวานเปล่ียนจากสีแดงไปเป็นสีส้มแดง (Mcguire. 1992) ซ่ึงผลการทดลองก็เป็นไปในแนวกนั คือเม่ือ
ระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึนผลิตภณัฑจ์ะมีความสดใสลดลงคือมีค่า Hue angle ท่ีสูงข้ึนนัน่เอง ดชันี
ค่าสีนํ้ าตาล (Browning index) พบว่ากลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.6% มีดชันีค่าสีนํ้ าตาล
ไม่แตกต่างกบักลุ่มอ่ืน ๆ (P > 0.05) ยกเวน้กลุ่มควบคุม (P < 0.05) และเม่ือเก็บรักษานานข้ึน 8 สัปดาห์ 
พบวา่ ทุกกลุ่มการทดลองมีค่าดชันีค่าสีนํ้ าตาลเพ่ิมข้ึน อาจเน่ืองมาจากปฏิกิริยาระหว่างนํ้ าตาลรีดิวซ์กบั
กรดอะมิโนในโปรตีนหรือสารประกอบไนโตรเจนอ่ืน ๆ โดยมีความร้อนเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา (พิมพเ์พญ็ 
พรเฉลิมพงศ ์และนิธิยา รัตนาปนนท.์  2557) ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.55 
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ตารางที ่4.55  ผลของสารสกดัจากมะม่วงหาวมะนาวโห่และระยะเวลาการเกบ็รักษาต่อค่า Chroma, Hue angle และ Browning Index ของหมูหวานกึ่งแหง้พร้อม
รับประทาน (Mean±SD) 

Parameter 
ระยะเวลา 

การเกบ็รักษา 
กลุ่มการทดลอง 

Control BHT 0.02% Potassium sorbate 0.1% C. carandas 0.2% C. carandas 0.4% C. carandas 0.6% 
Chroma สัปดาห์ที่  0 10.55 ± 0.85B,b 11.01 ± 0.92A,b 11.45 ± 0.84A,ab 11.68 ± 0.71B,ab 12.16 ± 0.92A,ab 12.84 ± 1.11B,a 

สัปดาห์ที่  2 12.11 ± 0.79A,ab 11.69 ± 0.79A,b 12.89 ± 0.79A,ab 11.96 ± 0.86B,b 12.31 ± 0.76A,ab 13.47 ± 0.31AB,a 
สัปดาห์ที่  4 11.77 ± 0.68AB,c 11.91 ± 0.77A,c 12.88 ± 0.83A,bc 13.57 ± 0.37A,b 12.99 ± 0.88A,bc 15.12 ± 1.16A,a 
สัปดาห์ที่  6 11.89 ± 1.03AB,ab 11.25 ± 0.96A,b 12.48 ± 0.64A,ab 13.13 ± 0.91AB,a 12.60 ± 1.14A,ab 13.59 ± 0.85AB,a 

  สัปดาห์ที่  8 12.17 ± 0.24A,ab 11.51 ± 0.89A,a 12.49 ± 0.67A,ab 12.44 ± 0.93AB,ab 12.76 ± 0.58A,ab 13.46 ± 0.83AB,a 
Hue angle สัปดาห์ที่  0 38.68 ± 1.75BC,a 37.92 ± 0.89C,a 38.67 ± 1.12D,a 38.56 ± 1.84B,a 39.45 ± 1.64C,a 40.70 ± 1.73B,a 

สัปดาห์ที่  2 37.20 ± 1.98C,ab 35.41 ± 1.20D,b 39.49 ± 2.63BC,a 38.41 ± 2.23B,ab 40.03 ± 1.98C,a 40.67 ± 1.16B,a 
สัปดาห์ที่  4 42.53 ± 2.04A,ab 41.00 ± 1.20B,b 42.79 ± 1.47A,ab 44.04 ± 3.04A,ab 44.88 ± 0.37AB,a 45.46 ± 1.20A,a 
สัปดาห์ที่  6 41.31 ± 0.38AB,b 45.04 ± 1.71A,a 42.45 ± 1.64AB,ab 43.35 ± 1.70AB,ab 42.94 ± 1.36B,ab 44.44 ± 0.60A,a 

  สัปดาห์ที่  8 42.03 ± 1.31A,b 45.81 ± 1.60A,ab 43.99 ± 1.16A,ab 45.26 ± 3.92A,ab 47.47 ± 1.84A,a 46.49 ± 2.03A,a 
Browning index สัปดาห์ที่  0 60.84 ± 5.36B,b 61.74 ± 4.58B,ab 64.51 ± 2.91B,ab 70.21 ± 5.99B,ab 71.65 ± 8.12C,ab 74.22 ± 9.36C,a 

สัปดาห์ที่  2 74.11 ± 4.36AB,bc 70.62 ± 8.14AB,c 82.73 ± 7.63A,ab 73.73 ± 3.56B,bc 79.48 ± 6.89BC,abc 87.18 ± 4.95BC,a 
สัปดาห์ที่  4 86.96 ± 10.17A,b 83.83 ± 11.23A,b 86.61 ± 8.91A,b 95.04 ± 5.38A,ab 97.54 ± 8.02A,ab 105.44 ± 11.64A,a 
สัปดาห์ที่  6 84.69 ± 11.50A,a 83.19 ± 11.46A,a 80.31 ± 6.64A,a 92.58 ± 12.30A,a 87.80 ± 13.96ABC,a 92.69 ± 9.45AB,a 

  สัปดาห์ที่  8 79.20 ± 1.45A,b 85.41 ± 10.13A,ab 81.62 ± 7.51A,ab 91.93 ± 8.68A,a 89.73 ± 0.08AB,ab 93.31 ± 3.45AB,a 
สัปดาห์ที่ 0  คือ วดัภายหลงัการยา่งวนัแรก 
A A-E ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
a-b  ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในแถวเดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
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 6.  ผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง ของผลิตภณัฑห์มู
หวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 
  การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของผลิตภัณฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อม
รับประทานโดยมีกลุ่มทดลองดงัน้ี กลุ่มควบคุม (ไม่เติมสารสกดั) กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02% กลุ่มท่ีเติม 
Potassium sorbate 0.1%  กลุ่มท่ีเติมสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ (C. carandas) 0.2, 0.4, และ 0.6% 
โดยเก็บรักษาผลิตภณัฑแ์บบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดยทาํการวดัค่า pH ทุก ๆ 2 
สัปดาห์ พบว่ากลุ่มทดลองท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่มีค่า pH ตํ่ากว่ากลุ่มควบคุม กลุ่มท่ีเติม 
BHT 0.02%  และ กลุ่มท่ีเติม Potassium sorbate 0.1% โดยกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่มีค่า 
pH สูงท่ีสุด (P < 0.05) คือ 5.73 แต่เม่ือเก็บรักษาหมูหวานนานข้ึนเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าค่า pH มี
แนวโนม้เพิ่มข้ึนในทุกกลุ่มการทดลอง (P > 0.05) ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.56 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4.56  ผลของสารสกดัจากมะม่วงหาวมะนาวโห่และระยะเวลาการเกบ็รักษาต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง ของหมูหวานกึ่งแหง้พร้อมรับประทาน (Mean±SD) 

ระยะเวลา            
การเกบ็รักษา 

  ความเป็นกรด-ด่าง 

Control BHT 0.02% Potassium sorbate 0.1% C. carandas 0.2 %  C. carandas 0.4 % C. carandas 0.6 %  

สปัดาห์ที่  0 6.13 ± 0.11A,a 6.20 ± 0.12A,a 6.23 ± 0.12A,a 6.05 ± 0.13A,ab 5.88 ± 0.07A,bc 5.73 ± 0.08A,c 
สปัดาห์ที่  2 6.19 ± 0.08A,ab 6.23 ± 0.14A,ab  6.26 ± 0.13A,a  6.11 ± 0.18A,ab 5.96 ± 0.19A,bc 5.76 ± 0.13A,c 
สปัดาห์ที่  4 6.16 ± 0.08A,ab 6.20 ± 0.14A,a 6.17 ± 0.13A,ab 6.04 ± 0.15A,abc 5.93 ± 0.13A,bc 5.80 ± 0.14A,c 
สปัดาห์ที่  6 6.17 ± 0.11A,ab  6.18 ± 0.14A,a 6.19 ± 0.15A,a 6.06 ± 0.15A,ab 5.90 ± 0.14A,bc 5.77 ± 0.16A,c 
สปัดาห์ที่  8 6.27 ± 0.20A,a 6.24 ± 0.14A,a 6.28 ± 0.10A,a 6.18 ± 0.16A,a 6.04 ± 0.16A,ab 5.84 ± 0.15A,b 

สัปดาห์ที่ 0  คือ วดัภายหลงัการยา่งวนัแรก 
A ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
a-c  ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05)  

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   7.  ผลของสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ ต่อค่าแรงเฉือน  (Shear force) ของ
ผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 
  การวิเคราะห์ค่าแรงเฉือน ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทานโดยมี
กลุ่มทดลองดงัน้ี กลุ่มควบคุม (ไม่เติมสารสกดั) กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02% กลุ่มท่ีเติม Potassium sorbate 
0.1% กลุ่มท่ีเติมสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่  (C. carandas) 0.2, 0.4, และ  0.6% โดยเก็บรักษา
ผลิตภณัฑแ์บบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดยทาํการวดัค่าแรงเฉือนทุก ๆ 2 สัปดาห์ 
พบว่ากลุ่มการทดลองท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่มีค่าแรงเฉือนตํ่ากว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ี
เติม Potassium sorbate 0.1% อย่างมีนัยสําคญัทาสถิติ (P < 0.05) โดยกลุ่มท่ีเติมสารสกัดมะม่วงหาว
มะนาวโห่ 0.6% มีค่าแรงเฉือนตํ่าท่ีสุด คือ 15.80 และเม่ือเก็บรักษาหมูหวานนานข้ึนเป็นระยะเวลา 8 
สัปดาห์ พบว่า ค่าแรงเฉือนมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนตามอายกุารเก็บรักษาแต่ไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ (P > 
0.05) ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.57 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4.57  ผลของสารสกดัจากมะม่วงหาวมะนาวโห่และระยะเวลาการเกบ็รักษาต่อค่าแรงเฉือน (shear force) ของหมูหวานกึ่งแหง้พร้อมรับประทาน (Mean±SD) 
ระยะเวลา  

การเกบ็รักษา 
  Shearforce (N) 

Control BHT 0.02% Potassium sorbate 0.1% C. carandas 0.2 %  C. carandas  0.4 % C. carandas 0.6 %  
สปัดาห์ที่  0 21.60 ± 1.15A,a 19.17 ± 0.85A,b 21.96 ± 1.12A,a 19.37 ± 1.95A,b 15.87 ± 1.28A,c 15.80 ± 0.75A,c 
สปัดาห์ที่  2 21.79 ± 0.58A,b 21.74 ± 1.79A,b  25.01 ± 1.00A,a  22.38 ± 0.99A,b 20.39 ± 1.91A,b 21.82 ± 1.19A,b 
สปัดาห์ที่  4 26.60 ± 0.30A,a 25.54 ± 1.23A,a 27.88 ± 0.34A,a 22.20 ± 0.52A,a 24.73 ± 0.66A,a 21.50 ± 1.79A,a 
สปัดาห์ที่  6 26.38 ± 0.99A,b  26.73 ± 1.75A,b 28.53 ± 0.94A,a 24.44 ± 0.43A,c 22.80 ± 0.42A,c 24.25 ± 0.90A,c 
สปัดาห์ที่  8 25.27 ± 0.80A,bc 26.34 ± 1.63A,b 28.53 ± 0.96A,a 23.29 ± 1.76A,cd 22.54 ± 0.71A,d 21.85 ± 0.95A,d 

สัปดาห์ที่ 0  คือ วดัภายหลงัการยา่งวนัแรก 
A-C ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
a-c  ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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8. ผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อค่าลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (Texture Profile Analysis) 
ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 
  การวิเคราะห์ค่าลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแห้งพร้อม
รับประทานโดยมีกลุ่มทดลองดงัน้ี กลุ่มควบคุม (ไม่เติมสารสกดั) กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02% กลุ่มท่ีเติม 
Potassium sorbate 0.1% กลุ่มท่ีเติมสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ (C. carandas) 0.2, 0.4, และ 0.6% 
โดยเก็บรักษาผลิตภณัฑ์แบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดยทาํการวดัลกัษณะเน้ือ
สมัผสัโดยรวมทุก ๆ 2 สปัดาห์ พบวา่หมูหวานกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่มีค่าลกัษณะเน้ือ
สัมผสัโดยรวมมีค่าความแข็ง (Hardness) สูงกว่ากลุ่มควบคุม กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02% และกลุ่มท่ีเติม 
Potassium sorbate 0.1% (P < 0.05) โดยหมูหวานกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่มีค่าความ
แขง็หลงัทาํให้สุกสูงท่ีสุด คือ 11.45 เม่ือเก็บรักษาหมูหวานนานข้ึนเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าค่าความ
แข็งของทุกกลุ่มการทดลองมีค่าข้ึน ๆ ลง ๆ แต่มีแนวโน้มค่าความแข็งเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บ
รักษานานข้ึน (P < 0.05) ค่าความสามารถในการเกาะรวมตวักนั (Cohesiveness) พบว่าหมูหวานกลุ่มท่ี
เติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่มีค่าความสามารถในการเกาะรวมตวักนัตํ่ากว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่ม
ท่ีเติม BHT 0.02% (P < 0.05) โดยกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.6% มีค่าตํ่าท่ีสุดรองลงมา
คือกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.4 และ 0.2% ตามลาํดบั และเม่ือเก็บรักษาหมูหวานนาน
ข้ึนเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าหมูหวานทุกกลุ่มการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) ค่า
ความเหนียว (Gumminess) พบว่าหมูหวานกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.6% มีค่าความ
เหนียวตํ่าท่ีสุด คือ 5.10 เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มอ่ืน ๆ (P < 0.05) ส่วนกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาว
มะนาวโห่ 0.4% มีค่าความเหนียวไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม และกลุ่มท่ีเติม BHT 0.02%  (P > 0.05) 
และกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.2% มีค่าความเหนียวแตกต่างจากกลุ่มอ่ืน ๆ ยกเวน้กลุ่ม
ท่ีเติม Potassium sorbate 0.1%และเม่ือเก็บรักษาหมูหวานนานข้ึนเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าทุกกลุ่มการ
ทดลองค่าความเหนียวมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน แต่กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.4 และ 0.6% มี
ค่าความเหนียวไม่แตกต่างกนั (P > 0.05) ค่าความยืดหยุ่น (Springiness) พบว่าหลงัทาํให้สุกกลุ่มท่ีเติม
สารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่มีค่าความยืดหยุ่นตํ่ากว่ากลุ่มอ่ืน  ๆ (P < 0.05) โดยกลุ่มท่ีเติมสารสกดั
มะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.6% มีค่าความยืดหยุน่ตํ่าท่ีสุด คือ 0.78 และเม่ือเก็บรักษาหมูหวานนานข้ึนเป็น
เวลา 8 สัปดาห์ พบว่าทุกกลุ่มการทดลองมีแนวโน้มค่าความยืดหยุ่นเพิ่มข้ึน ส่วนค่าการเค้ียวได ้
(Chewiness) พบวา่มีแนวโนม้ไปทางเดียวกนักบัค่าความยดืหยุน่ คือหลงัจากทาํใหสุ้ก (สปัดาห์ท่ี 0) หมู
หวานกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่มีค่าการเค้ียวไดต้ ํ่ากว่ากลุ่มอ่ืน ๆ (P < 0.05) โดยกลุ่มท่ี
เติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.6% มีค่าการเค้ียวไดต้ ํ่าท่ีสุด คือ 0.78 และเม่ือเก็บรักษาหมูหวาน
นานข้ึนเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าสัปดาห์ท่ี 2 ค่าการเค้ียวไดทุ้กกลุ่มการทดลองแนวโน้มค่าการ
เค้ียวไดล้ดลง ยกเวน้กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.4 และ 0.6% มีแนวโน้มเพิ่มข้ึน (P > 
0.05) จากผลการทดลองสามารถสรุปไดว้่าหมูหวานกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.6% มี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คุณลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมดีท่ีสุด รองลงมาคือ 0.4 และ 0.2% ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 
4.58 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4.58  ผลของสารสกดัจากมะม่วงหาวมะนาวโห่และระยะเวลาการเกบ็รักษาต่อค่าลกัษณะเนื้อสมัผสัโดยรวม (Texture Profile Analysis) ของหมูหวานกึ่งแหง้
พร้อมรับประทาน (Mean±SD) 

Parameter 
ระยะเวลา 

การเกบ็รักษา 

Texture Profile analysis 

Control BHT 0.02% Potassium sorbate 0.1% C. carandas 0.2%  C. carandas 0.4% C. carandas 0.6% 

Hardness (N) สัปดาห์ที่  0 8.96 ± 0.04D,e 8.47 ± 0.15D,f 10.82 ± 0.25D,b 11.45 ± 0.26D,a 10.42 ± 0.10D,c 9.53 ± 0.08C,c 
สัปดาห์ที่  2 20.12 ± 0.77B,a 13.98 ± 0.51BC,d 13.94 ± 1.37C,d 18.11 ± 1.29B,bc 17.27 ± 0.95B,c 19.75 ± 1.18A,ab 
สัปดาห์ที่  4 13.45 ± 1.79C,bc 12.60 ± 1.06C,c 16.12 ± 1.16B,a 14.63 ± 1.58C,abc 14.64 ± 0.89C,abc 15.51 ± 0.97B,ab 
สัปดาห์ที่  6 18.34 ± 0.95B,ab 14.89 ± 1.92B,cd 16.86 ± 0.47AB,bc 14.00 ± 1.09C,d 19.94 ± 1.17A,a 17.86 ± 1.35A,ab 

  สัปดาห์ที่  8 23.47 ± 1.10A,a 18.47 ± 0.39A,c 18.60 ± 1.45A,c 21.36 ± 1.36A,ab 17.95 ± 1.93AB,c 19.99 ± 1.78A,bc 
Cohesiveness (ratio) สัปดาห์ที่  0 0.63 ± 0.01A,b 0.65 ± 0.01A,a 0.63 ± 0.00A,b 0.59 ± 0.00A,c 0.55 ± 0.00A,d 0.53 ± 0.00A,e 

สัปดาห์ที่  2 0.66 ± 0.02A,ab 0.67 ± 0.02A,a 0.64 ± 0.05A,ab 0.65 ± 0.06A,ab 0.60 ± 0.06A,ab 0.56 ± 0.09A,b 
สัปดาห์ที่  4 0.67 ± 0.01A,ab 0.66 ± 0.02A,ab 0.69 ± 0.03A,a 0.66 ± 0.03A,ab 0.62 ± 0.05A,bc 0.59 ± 0.03A,c 
สัปดาห์ที่  6 0.66 ± 0.06A,a 0.69 ± 0.03A,a 0.66 ± 0.06A,a 0.65 ± 0.07A,a 0.62 ± 0.08A,a 0.60 ± 0.08A,a 

  สัปดาห์ที่  8 0.64 ± 0.02A,ab 0.68 ± 0.08A,a 0.66 ± 0.01A,ab 0.62 ± 0.04A,ab 0.61 ± 0.05A,ab 0.57 ± 0.08A,b 
Gumminess (N) สัปดาห์ที่  0 5.66 ± 0.10C,b 5.68 ± 0.19D,b 6.82 ± 0.26D,a 6.89 ± 0.13C,a 5.74 ± 0.07B,b 5.10 ± 0.02B,c 

สัปดาห์ที่  2 11.34 ± 0.50B,a 9.4 ± 0.37C,a 9.78 ± 1.17C,a 10.43 ± 1.45AB,a 9.59 ± 1.02A,a 9.51 ± 1.13A,a 
สัปดาห์ที่  4 11.11 ± 1.09B,a 8.41 ± 0.58C,b 10.20 ± 1.13BC,ab 9.55 ± 0.93B,ab 9.12 ± 0.68A,b 9.55 ± 1.45A,ab 
สัปดาห์ที่  6 10.74 ± 1.42B,ab 10.94 ± 0.59B,ab 11.76 ± 0.84AB,a 11.67 ± 1.83AB,ab 9.37 ± 1.22A,ab 9.21 ± 1.36A,b 

  สัปดาห์ที่  8 13.59 ± 1.53A,a 11.18 ± 1.13A,ab 12.19 ± 1.15A,ab 12.52 ± 0.73A,ab 11.02 ± 1.71A,b 10.90 ± 1.30A,b 
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ตารางที ่4.58  (ต่อ) 

Parameter 
ระยะเวลา 

การเกบ็รักษา 

Texture Profile analysis 

Control BHT 0.02% Potassium sorbate 0.1% C. carandas 0.2%  C. carandas 0.4% C. carandas 0.6% 

Springiness (ratio) สัปดาห์ที่  0 0.82 ± 0.01B,a 0.83 ± 0.01D,a 0.82 ± 0.02A,a 0.79 ± 0.00B,b 0.79 ± 0.01B,b 0.78 ± 0.00A,b 
สัปดาห์ที่  2 0.86 ± 0.00A,a 0.87 ± 0.01A,a 0.85 ± 0.05A,a 0.86 ± 0.03A,a 0.83 ± 0.03AB,a 0.80 ± 0.06A,a 
สัปดาห์ที่  4 0.85 ± 0.01A,a 0.85 ± 0.01AB,a 0.84 ± 0.01A,a 0.85 ± 0.02A,a 0.84 ± 0.02A,a 0.81 ± 0.02A,b 
สัปดาห์ที่  6 0.84 ± 0.01A,a 0.84 ± 0.01BC,a 0.85 ± 0.02A,a 0.84 ± 0.02A,a 0.84 ± 0.02AB,a 0.82 ± 0.03A,a 

  สัปดาห์ที่  8 0.85 ± 0.01A,a 0.84 ± 0.01BC,a 0.84 ± 0.01A,a 0.82 ± 0.02AB,a 0.81 ± 0.03AB,a 0.80 ± 0.06A,a 
Chewiness (N) สัปดาห์ที่  0 0.82 ± 0.01B,a 0.83 ± 0.01D,a 0.82 ± 0.02A,a 0.79 ± 0.00B,b 0.79 ± 0.01B,b 0.78 ± 0.00A,b 

สัปดาห์ที่  2 0.86 ± 0.00A,a 0.87 ± 0.01A,a 0.85 ± 0.05A,a 0.86 ± 0.03A,a 0.83 ± 0.03AB,a 0.80 ± 0.06A,a 
สัปดาห์ที่  4 0.85 ± 0.01A,a 0.85 ± 0.01AB,a 0.84 ± 0.01A,a 0.85 ± 0.02A,a 0.84 ± 0.02A,a 0.81 ± 0.02A,b 
สัปดาห์ที่  6 0.84 ± 0.01A,a 0.84 ± 0.01BC,a 0.85 ± 0.02A,a 0.84 ± 0.02A,a 0.84 ± 0.02AB,a 0.82 ± 0.03A,a 

  สัปดาห์ที่  8 0.85 ± 0.01A,a 0.84 ± 0.01BC,a 0.84 ± 0.01A,a 0.82 ± 0.02AB,a 0.81 ± 0.03AB,a 0.80 ± 0.06A,a 
สัปดาห์ที่ 0  คือ วดัภายหลงัการยา่งวนัแรก 
A A-E ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
a-b  ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในแถวเดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
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 3.2.3.2  คุณภาพทางดา้นเคมี 
  1.  ผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อค่าการออกซิเดชนัของไขมนัโดยการวดั
ปริมาณ  Thiobarbituric Acid Reactive Substances (TBARs) ของผลิตภัณฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อม
รับประทาน 
  การวิเคราะห์ค่าการออกซิเดชนัของไขมนัของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อม
รับประทานโดยมีกลุ่มทดลองดงัน้ี กลุ่มควบคุม (ไม่เติมสารสกดั) กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02%กลุ่มท่ีเติม 
Potassium sorbate 0.1%กลุ่มท่ีเติมสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ (C. carandas) 0.2, 0.4, และ 0.6% 
โดยเก็บรักษาผลิตภัณฑ์แบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดยทาํการวดัค่าการ
ออกซิเดชนัของไขมนัทุก ๆ 2 สัปดาห์ พบว่าค่าการออกซิเดชนัของไขมนัในกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วง
หาวมะนาวโห่มีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุม กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02%และกลุ่มท่ีเติม Potassium sorbate 0.1% 
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) โดยกลุ่มท่ีเติมสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.6% มีค่าการ
ออกซิเดชันของไขมนัสูงท่ีสุดรองลงมาคือกลุ่มท่ีเติมสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.4 และ 0.2% 
ตามลําดับ  ซ่ึงมี ค่าอยู่ ท่ี  35.51, 35.43 และ  30.03 ตามลําดับ  และกลุ่มท่ี เติม  BHT 0.02%มี ค่าการ
ออกซิเดชนัของไขมนัตํ่าท่ีสุด คือ 12.89 เม่ือเก็บรักษาหมูหวานนานข้ึนเป็นเวลา 8 สัปดาห์พบว่าทุก
กลุ่มการทดลองมีค่าการออกซิเดชนัของไขมนัเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน (P < 0.05) 
โดยกลุ่มการทดลองท่ีเติมสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่จะเห็นว่ามีการเปล่ียนแปลงของค่าการ
ออกซิเดชนัของไขมนัสูงกว่ากลุ่มอ่ืน ๆ และกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.6% เกิดการ
ออกซิเดชนัของไขมนัสูงท่ีสุด ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.59 
  จากผลการทดลองดงักล่าวมีความขดัแยง้กบัการศึกษาของ กลัยภทัร แกว้มีแสง 
และคณะ. (2556) ไดศึ้กษาการใชผ้งมะนาวโห่เพื่อเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระและยดือายกุารเก็บรักษาใน
หมูหวาน โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มควบคุม (หมูหวานไม่เติมผงมะนาวโห่) และกลุ่ม
หมูหวานท่ีเติมผงมะนาวโห่ 10 กรัม/กิโลกรัม จากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 0 และ 1 
สัปดาห์ พบว่า ท่ีระยะเวลา 0 สัปดาห์ หมูหวานกลุ่มท่ีเติมมะนาวโห่มีค่าการออกซิเดชันของไขมนั
เท่ากบั 93.92 ส่วนกลุ่มควบคุมมีค่าเท่ากบั 278.81 และเม่ือเก็บรักษานาน 1 สัปดาห์พบว่ากลุ่มท่ีเติม
มะนาวโห่มีค่าการออกซิเดชนัของไขมนัเท่ากบั 112.20 และกลุ่มควบคุมมีค่าเท่ากบั 317.47 ถึงแมว้่าเม่ือ
ระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึนส่งผลใหค่้าการออกซิเดชนัของไขมนัเพ่ิมข้ึน แต่มะม่วงหาวมะนาวโห่ก็
มีปะสิทธิภาพในการตา้นการออกซิเดชนัของไขมนัตํ่ากว่ากลุ่มควบคุมทั้งท่ีระยะเวลา 0 และ 1 สัปดาห์ 
นอกจากน้ี สุภามาศ มูสิกะ (2550)  ทาํการศึกษาผลของนํ้ าตาลซูโครสต่อประสิทธิภาพการตา้นปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัของสารสกดักระเจ๊ียบแดงในผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว ์โดยเตรียมกุนเชียงและหมูแผ่นดิบท่ีเติม
สารสกัดกระเจ๊ียบแดงระดับความเขม้ขน้ 0.3% และแบ่งการทดลองออกเป็น 5 กลุ่มการทดลองท่ีมี
ระดับนํ้ าตาลซูโครส 0, 7, 13, 16, และ 20% บรรจุในถุงสุญญากาศ เก็บท่ีอุณหภูมิห้องวิเคราะห์ค่า 
TBARs ทุก ๆ 7 วนั เป็นระยะเวลา 28 วนั พบว่านํ้ าตาลซูโครสมีผลต่อค่า TBARs ของกุนเชียงและหมู
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แผน่ดิบอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยจะเห็นไดช้ดัว่าเม่ือระดบัของนํ้ าตาลซูโครสเพิ่มข้ึนมีผลทาํให้ค่า 
TBARs เพิ่มข้ึนในระหว่างการเก็บรักษาและสูงกว่ากลุ่มควบคุมท่ีไม่ไดเ้ติมนํ้ าตาลซูโครสและจะสูงสุด
เม่ือระดบันํ้ าตาลซูโครสเท่ากบั 20%  อาจเน่ืองมาจากนํ้ าตาลซูโครสไปทาํใหเ้กิดกลไกการสลายตวัของ
แอนโธไซนานินท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกัในสารสกดักระเจ๊ียบแดง จากเหตุผลดงักล่าวสามารถยนืยนัได้
จากงานวิจยัของ Tinley และ Bockian. (1959) อา้งโดย สุภามาศ มูสิกะ (2550) พบว่านํ้ าตาลซูโครสมีผล
ในการเร่งการสลายตวัของแอนโธไซยานิน และท่ีความเขม้ขน้ของนํ้ าตาลสูงข้ึนก็จะมีผลต่อการทาํลาย
แอนโธไซยานินไดเ้ร็วข้ึนดว้ย 
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ตารางที่  4.59  ผลของสารสกดัจากมะม่วงหาวมะนาวโห่และระยะเวลาการเก็บรักษาต่อค่าการออกซิเดชนัของไขมนั (TBARs)  ของหมูหวานกึ่งแหง้พร้อมรับประทาน 
(Mean±SD) 

ระยะเวลา 
การเกบ็รักษา 

  TBARs (mg MDA/kg meat) 
Control BHT 0.02% Potassium Sorbate 0.1% C. carandas 0.2 %  C. carandas 0.4 %  C. carandas 0.6 %  

สปัดาห์ที่  0 15.71 ± 0.32E,c 12.89 ± 0.09D,d 16.52 ± 0.81E,c 30.03 ± 0.74E,b 35.43 ± 0.90E,a 35.51 ± 0.90E,a 
สปัดาห์ที่  2 23.08 ± 0.75D,e 16.21 ± 0.65C,f  24.58 ± 0.20D,d  39.37 ± 0.88D,c 66.33 ± 0.47D,a 61.17 ± 0.82D,b 
สปัดาห์ที่  4 27.74 ± 0.48C,e 16.71 ± 0.47C,f 29.37 ± 0.88C,d 78.84 ± 0.66C,b 76.22 ± 0.64C,c 103.20 ± 0.84C,a 
สปัดาห์ที่  6 50.49 ± 0.97B,e  24.84 ± 0.61B,f 53.60 ± 0.60B,d 73.58 ± 0.81B,c 120.79 ± 0.41B,b 139.36 ± 0.64B,a 
สปัดาห์ที่  8 66.75 ± 0.39A,e 41.84 ± 0.58A,f 74.87 ± 0.83A,d 116.99 ± 0.68A,c 143.13 ± 0.44A,b 153.62 ± 0.95A,a 

สัปดาห์ที่ 0  คือ วดัภายหลงัการยา่งวนัแรก 
A-E ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P <0.05) 
a-f  ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
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  2.  ผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อค่าการกาํจดัอนุมูลอิสระดว้ย DPPH ของ
ผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 
  การวิเคราะห์ค่าการกําจัดอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อม
รับประทานโดยมีกลุ่มทดลองดงัน้ี กลุ่มควบคุม (ไม่เติมสารสกดั) กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02% กลุ่มท่ีเติม 
Potassium sorbate 0.1% กลุ่มท่ีเติมสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ (C. carandas) 0.2, 0.4, และ 0.6% 
โดยเก็บรักษาผลิตภณัฑ์แบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดยทาํการวดัค่าการกาํจดั
อนุมูลอิสระทุก ๆ 2 สัปดาห์ พบว่าหมูหวานกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.6% มีค่า DPPH 
สูงท่ีสุด คือ 57.03 รองลงมาคือ กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.2 และ 0.4% โดยมีค่าสูงกว่า
หมูหวานกลุ่มควบคุม คือ 38.06 (P < 0.05) และเม่ือเก็บรักษาหมูหวานนานข้ึนเป็นเวลา 8 สัปดาห์พบว่า 
ทุกกลุ่มการทดลองมีแนวโนม้ค่า DPPH ลดลงตามการเก็บรักษา แต่ยงัพบว่ากลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วง
หาวมะนาวโห่ยงัมีค่า DPPH สูงกว่ากลุ่มควบคุม กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02%  และ กลุ่มท่ีเติม Potassium 
sorbate 0.1% (P < 0.05) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าหมูหวานกลุ่มท่ีเติมสารสกัดมะม่วงหาว
มะนาวโห่สามารถกาํจดัอนุมูลอิสระไดดี้ ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.60 
  ผลการทดลองดงักล่าวยงัสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ กลัยภทัร แกว้มีแสง และคณะ 
(2556) ไดศึ้กษาการใชผ้งมะนาวโห่เพ่ือเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระและยืดอายกุารเก็บรักษาในหมูหวาน 
โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มควบคุม (หมูหวานไม่เติมผงมะนาวโห่) และกลุ่มหมูหวาน
ท่ีเติมผงมะนาวโห่ 10 กรัม/กิโลกรัม จากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 0 และ 1 สัปดาห์ 
พบว่าท่ีระยะเวลา 0 สัปดาห์ กลุ่มท่ีเติมผงมะนาวโห่มีค่า DPPH คือ 54.24 และ กลุ่มควบคุมมีค่า DPPH 
คือ 54.76 เม่ือเก็บรักษาหมูหวานาน 1 สัปดาห์ พบว่าค่า DPPH ลดลงทั้ง 2 กลุ่ม แต่กลุ่มท่ีเติมผงมะนาว
โห่มีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุม (P < 0.05) และยงัสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Wetwitapaklung et al. (2012) 
กล่าวว่า ในผลของมะม่วงหาวมะนาวโห่มีทั้งสารประกอบฟีนอลและสารflavonoid ซ่ึงสารทั้ง 2 ชนิด
เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีประสิทธิภาพ 
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ตารางที ่ 4.60  ผลของสารสกดัจากมะม่วงหาวมะนาวโห่และระยะเวลาการเกบ็รักษาต่อค่า DPPH ของหมูหวานกึ่งแหง้พร้อมรับประทาน (Mean±SD) 
ระยะเวลา 

การเกบ็รักษา 
  % Inhibition of DPPH 

Control BHT 0.02% Potassium sorbate 0.1% C. carandas 0.2 %  C. carandas 0.4 %  C. carandas 0.6 %  
สปัดาห์ที่  0 38.06 ± 0.53A,d 48.06 ± 0.89A,c 51.58 ± 0.56A,b 55.84 ± 0.59A,a 48.37 ± 0.94A,c 57.03 ± 0.91A,a 
สปัดาห์ที่  2 31.72 ± 0.77C,d 46.17 ± 0.70B,b  43.96 ± 0.72B,c  46.07 ± 0.60C,b 48.46 ± 0.94A,a 46.18 ± 0.71C,b 
สปัดาห์ที่  4 33.31 ± 0.68B,e 45.65 ± 0.59B,b 38.30 ± 0.86C,d 48.88 ± 0.73B,a 43.27 ± 0.77B,c 48.93 ± 0.52B,a 
สปัดาห์ที่  6 29.38 ± 0.37D,f  35.00 ± 0.30C,d 33.93 ± 0.48D,e 37.14 ± 0.59D,b 35.84 ± 0.34C,c 42.63 ± 0.54D,a 
สปัดาห์ที่  8 26.94 ± 0.76E,d 32.44 ± 0.28D,c 27.47 ± 0.50E,d 36.08 ± 0.48D,b 36.73 ± 0.70C,b 42.57 ± 0.51D,a 

สัปดาห์ที่ 0  คือ วดัภายหลงัการยา่งวนัแรก 
A-E ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
a-f  ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
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  3.2.3.3  คุณภาพดา้นจุลินทรีย ์
  การวิเคราะห์หาจาํนวนจุลินทรียร์วมในส่วนผสมของผลิตภณัฑ์หมูหวาน
ก่อนทาํการอบแลว้ย่าง โดยแบ่งออกเป็น 6 กลุ่มการทดลอง ดงัน้ี 1. กลุ่มควบคุม 2. กลุ่มท่ีเติม BHT 
0.02%, 3. กลุ่ม ท่ี เติม  Potassium sorbate 0.1%, 4. กลุ่ม ท่ี เติมสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่  (C. 
carandas) 0.2, 0.4, และ 0.6% แล้วเก็บรักษาผลิตภัณฑ์แบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 8 
สัปดาห์พบจาํนวนเช้ือจุลินทรียร์วม 5.24, 5.33, 5.32, 5.22, 5.29 และ 5.28 log cfu/g  และเม่ือเก็บรักษา
นานข้ึนเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ ทุกกลุ่มการทดลองมีจาํนวนจุลินทรียต์ ํ่ากว่าค่าท่ีสามารถตรวจพบได ้
(<10 cfu/g) ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.61 
   การวิเคราะห์หาเช้ือ S. aureus ในส่วนผสมของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่อนทาํ
การอบแลว้ย่างโดยแบ่งออกเป็น 6 กลุ่มการทดลอง ดงัน้ี 1. กลุ่มควบคุม 2. กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02%, 3. 
กลุ่มท่ีเติม Potassium sorbate 0.1%, 4. กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ (C. carandas) 0.2, 0.4, 
และ 0.6% แลว้เก็บรักษาผลิตภณัฑแ์บบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบการปนเป้ือน
เช้ือ S. aureus ในส่วนผสมของกลุ่มการทดลองจาํนวน 1.75, 1.56, 1.38, 1.46, 1.65 และ 1.54 log cfu/g  
ตามลาํดบั และเม่ือเกบ็รักษานานข้ึนเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ ทุกกลุ่มการทดลองมีจาํนวน S. aureus ตํ่า
กวา่ค่าท่ีสามารถตรวจพบได ้(<10 cfu/g) ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.61  
  การวิเคราะห์หาเช้ือยีสตร์าในส่วนผสมของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่อนทาํการ
อบแลว้ยา่งโดยแบ่งออกเป็น 6 กลุ่มการทดลอง ดงัน้ี 1. กลุ่มควบคุม 2. กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02%, 3. กลุ่ม
ท่ีเติม Potassium sorbate 0.1%, 4. กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ (C. carandas) 0.2, 0.4, และ 
0.6% แลว้เก็บรักษาผลิตภณัฑ์แบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 8 สัปดาห์พบการปนเป้ือนเช้ือ
ยสีตแ์ละรา จาํนวน 4.16, 4.23, 4.15, 4.13, 4.16 และ 4.13 log cfu/g  ตามลาํดบั ภายหลงัการอบแลว้ยา่ง
เก็บรักษานานข้ึนเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ ทุกกลุ่มการทดลองมีจาํนวนเช้ือยีสตร์าตํ่ากว่าค่าท่ีสามารถ
ตรวจพบได ้(<10 cfu/g) ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.61  
  จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสัดส่วนของไขมนัไม่มีผลต่อปริมาณของ
จาํนวนเช้ือจุลินทรียเ์พราะหลงัจากผา่นกระบวนการอบพบว่า ทุกกลุ่มการทดลองมีจาํนวนจุลินทรียต์ ํ่า
กว่าค่าท่ีสามารถตรวจพบได ้(<10 cfu/g) ตรงตามขอ้กาํหนดของมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน (มาตรฐาน
ผลิตภณัฑชุ์มชน. 2549) กาํหนดว่า จาํนวนจุลินทรียร์วม ตอ้งไม่เกิน 1x106 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม S. 
aureus ตอ้งไม่พบในตวัอย่าง 0.01 กรัม E. coli โดยวิธี MPN ตอ้งน้อยกว่า 3 ต่อตวัอย่าง 1 กรัม และ
ยีสต์/รา ตอ้งไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตวัอย่าง 1 กรัม แสดงให้เห็นว่ากระบวนการอบสามารถทาํลาย
เช้ือจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนได ้
 การวิเคราะห์หาเช้ือ Coliform และ E. coli ในส่วนผสมของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่อนทาํ
การอบแลว้ย่างพบการปนเป้ือน Coliform และ Fecal Coliform ในส่วนผสมของกลุ่มการทดลองโดย
แบ่งออกเป็น  6 กลุ่มการทดลอง ดังน้ี  1) กลุ่มควบคุม  2) กลุ่มท่ี เติม  BHT 0.02%, 3) กลุ่มท่ี เติม 
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Potassium sorbate 0.1%, 4) กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ (C. carandas) ความเขม้ขน้ 0.2, 
0.4, และ 0.6% จาํนวน  93-460, 240, 240-460, 150-460, 93-460 และ 150 MPN/g  ตามลาํดบั แต่ตรวจ
ไม่พบเช้ือ E. coli  อย่างไรก็ตามภายหลงัการอบแลว้ย่างและทาํการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องในบรรจุ
ภณัฑ์แบบสุญญากาศเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ ทุกกลุ่มการทดลองตรวจไม่พบ  Coliform และ E. coli  
ดงัแสดงในตารางท่ี  4.62 
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ตารางที ่4.61  จาํนวนเชื้อจุลินทรียท์ี่ตรวจพบในผลิตภณัฑห์มูหวานกึ่งแหง้พร้อมรับประทาน (Mean±SD) 

เชื้อที่ศึกษา 
ระยะเวลา 

การเกบ็รักษา 
จาํนวนจุลินทรีย ์log cfu/g 

Control BHT 0.02% Potassium sorbate 0.1% C. carandas 0.2 % C. carandas 0.4 % C. carandas 0.6 % 
จุลินทรียร์วม สปัดาห์ที่ 0 5.24 ± 0.12 5.33 ± 0.09 5.32 ± 0.18 5.22 ± 0.17  5.29 ± 0.12 5.28 ± 0.11 

สปัดาห์ที่ 2 <0* <10* <10* <10* <10* <10* 
สปัดาห์ที่ 4 <10* <10* <10* <10* <10* <10* 
สปัดาห์ที่ 6 <10* <10* <10* <10* <10* <10* 

  สปัดาห์ที่ 8 <10* <10* <10* <10* <10* <10* 
S. aureus สปัดาห์ที่ 0 1.75 ± 0.16 1.56 ± 0.35 1.38 ± 0.20 1.46 ± 0.23  1.65 ± 0.24 1.54 ± 0.32 

สปัดาห์ที่ 2 <10* <10* <10* <10* <10* <10* 
สปัดาห์ที่ 4 <10* <10* <10* <10* <10* <10* 
สปัดาห์ที่ 6 <10* <10* <10* <10* <10* <10* 

  สปัดาห์ที่ 8 <10* <10* <10* <10* <10* <10* 
Yeast/Mold สปัดาห์ที่ 0 4.16 ± 0.40 4.23 ± 0.49 4.15 ± 0.36 4.13 ± 0.42  4.16 ± 0.32 4.13 ± 0.40 

สปัดาห์ที่ 2 <10* <10* <10* <10* <10* <10* 
สปัดาห์ที่ 4 <10* <10* <10* <10* <10* <10* 
สปัดาห์ที่ 6 <10* <10* <10* <10* <10* <10* 

  สปัดาห์ที่ 8 <10* <10* <10* <10* <10* <10* 
* นอ้ยกวา่ 10 cfu/g (ตํ่ากวา่ระดบัที่ตรวจนบัได)้ 
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ตารางที ่4.62  ปริมาณเชื้อ  Coliform และ E. coli  (MPN) ที่ตรวจพบในผลิตภณัฑห์มูหวานกึ่งแหง้พร้อมรับประทาน 

เชื้อที่ศึกษา 
ระยะเวลา 

การเกบ็รักษา 
จาํนวนจุลินทรีย ์ (MPN/g) 

Control BHT 0.02% Potassium sorbate 0.1% C.carandas 0.2% C. carandas 0.4% C. carandas 0.6% 

Total Coliform  ก่อนการอบแลว้ยา่ง 93-460 240 240-460 150-460 93-460 150 

สปัดาห์ที่  0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

สปัดาห์ที่  2 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

  

สปัดาห์ที่  4 
สปัดาห์ที่  6 
สปัดาห์ที่  8 

<3
<3 
<3 

<3
<3 
<3 

<3
<3 
<3 

<3
<3 
<3 

<3
<3 
<3 

<3
<3 
<3 

Fecal Coliform ก่อนการอบแลว้ยา่ง 93-210 240 240-290 150-460 93-460 150 

สปัดาห์ที่  0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

สปัดาห์ที่  2 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

  

สปัดาห์ที่  4 
สปัดาห์ที่  6 
สปัดาห์ที่  8 

<3
<3 
<3 

<3
<3 
<3 

<3
<3 
<3 

<3
<3 
<3 

<3
<3 
<3 

<3
<3 
<3 

E. coli  ก่อนการอบแลว้ยา่ง <3 <3 <3 <3 <3 <3 

สปัดาห์ที่  0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

สปัดาห์ที่  2 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

  

สปัดาห์ที่  4 
สปัดาห์ที่  6 
สปัดาห์ที่  8 

<3
<3 
<3 

<3
<3 
<3 

<3
<3 
<3 

<3
<3 
<3 

<3
<3 
<3 

<3
<3 
<3 

สปัดาห์ที่ 0  คือ  วดัหลงัจากการอบแลว้ยา่ง
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3.2.3.4  คุณภาพทางประสาทสมัผสั 
  การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อม
รับประทานหลงัผา่นการอบแลว้ยา่ง โดยแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มการทดลอง ดงัน้ี 1. กลุ่มควบคุม 2. กลุ่มท่ี
เติม BHT 0.02%, 3. กลุ่มท่ีเติม Potassium sorbate 0.1%, และ 4. กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาว
โห่ (C. carandas) 0.2% พบว่าคะแนนการยอมรับไดข้องผูบ้ริโภคดา้นลกัษณะปรากฏ ดา้นสี ดา้นกล่ิน
รส ดา้นรสชาติ และดา้นลกัษณะโดยรวมของหมูหวานกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ได้
คะแนนการยอมรับไดน้้อยท่ีสุด คือ 4.97,  4.66, 4.44, 1.38, และ 2.03 ตามลาํดบั (P < 0.05) ซ่ึงจากผล
ดังกล่าวเห็นได้ว่าหมูหวานกลุ่มท่ีเติมสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.2% ไม่เป็นท่ียอมรับของ
ผูบ้ริโภคโดยไดค้ะแนนความชอบ 1 ในดา้นรสชาติ และไดค้ะแนนความชอบ 2 ในดา้นลกัษณะโดยรวม 
ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.63 จากผลการทดลองสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ เยาวลกัษณ์ สุร
พันธศิษฐ์ (2549) ได้ทําการศึกษาการใช้สารสกัดจากดอกกระเจ๊ียบแดงและเปลือกและเมล็ด
ส้มเขียวหวานเป็นสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ธรรมชาติในหมูแผน่ พบว่าหมูแผ่นท่ีเติมสารสกดัจาก
เปลือกและเมลด็ส้มเขียวหวานมีรสชาติขม นัน่เป็นผลมาจากความขมของสารประกอบในกลุ่มของลิโม
นอยด ์(limonoids) และโนมิลิน (nomilin) ซ่ึงมีอยูใ่นสารสกดัเม่ือนาํมาเติมในส่วนผสมของหมูหวานจึง
ทาํใหห้มูแผน่มีรสชาติขม 
 
ตารางที ่4.63   ผลของสารสกดัจากมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อการประเมินความชอบโดยรวมของ

ผูบ้ริโภคในผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน (Mean±SD)  
คุณลกัษณะ Control BHT 0.02% Potassium sorbate 0.1% C. carandas 0.2% 
ลกัษณะปรากฏ 5.56 ± 0.76a 5.50 ± 0.84a 5.28 ± 0.73ab 4.97 ± 0.74b 
สี 5.47 ± 0.95a 5.38 ± 1.04a 4.78 ± 1.18b 4.66 ± 1.15b 
กล่ินรส 5.16 ± 1.19a 4.84 ± 0.95ab 4.63 ± 1.18ab 4.44 ± 1.13b 
เน้ือสมัผสั 4.53 ± 1.05a 4.50 ± 1.05a 4.69 ± 0.97a 4.38 ± 1.24a 
รสชาติ 5.16 ± 0.95a 5.06 ± 1.01a 4.88 ± 1.21a 1.38 ± 0.61b 
ลกัษณะโดยรวม 5.13 ± 0.98a 5.03 ± 1.00a 5.00 ± 1.05a 2.03 ± 0.78b 

ab ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05)  
คะแนนความชอบ 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด,  2 = ไม่ชอบมาก,  3 = ไม่ชอบ,   4 = เฉย ๆ,  5 = ชอบ,   6 = ชอบมาก,  7 = ชอบมากท่ีสุด 
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 3.2.4  ศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีและคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแห้ง
พร้อมรับประทาน 
   จากการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน 
พบว่าเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน ไขมนั โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และเถา้ ของกลุ่มท่ีควบคุม และกลุ่มท่ีเติมสาร
สกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.2% ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 
4.64  
   เม่ือคาํนวณค่าพลังงานทั้ งหมดของผลิตภัณฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน 
(ตารางท่ี 4.64) พบว่ากลุ่มควบคุม และกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ ไม่แตกต่างกนั (P > 
0.05) โดยกลุ่มควบคุมมีค่าพลงังานทั้งหมดเท่ากบั 442.21 kcal/100g เป็นพลงัท่ีไดจ้ากโปรตีน 91.52 
kcal/100g, คาร์โบไฮเดรต 157.86 kcal/100g และไขมนั 192.83 kcal/100g ซ่ึงคิดเป็น 20.70%, 35.70% 
และ 43.61% ตามลาํดบั ส่วนกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.2% มีค่าพลงังานทั้งหมดเท่ากบั
424.01 kcal/100g เป็นพลังท่ีได้จากโปรตีน 90.10 kcal/100g, คาร์โบไฮเดรต 154.58 kcal/100g และ
ไขมนั 179.33 kcal/100g ซ่ึงคิดเป็น 21.25%, 36.46% และ 42.29% ตามลาํดบั  
 
ตารางที่ 4.64  องค์ประกอบทางเคมี และพลงังานของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน 
 (Mean ± SD) 

องคป์ระกอบทางเคมี (%) 
กลุ่มทดลอง 

กลุ่มควบคุม มะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.2% 

ความช้ืน (%) 13.04 ± 0.07a 15.79 ± 0.06a 
ไขมนั (%) 21.43 ± 0.12a 19.93 ± 0.06a 
โปรตีน (%) 22.88 ± 0.14a 22.53 ± 0.05a 
คาร์โบไฮเดรต (%) 39.47 ± 0.12a 38.65 ± 0.12a 
เถา้ (%)  3.18 ± 0.04a 3.10 ± 0.04a 
Energy value (kcal/100 g) 442.21 ± 1.00a 424.01 ± 0.86a 
   - Calories from Protein 91.52 ± 0.57a 90.10 ± 0.20a 
   - Calories from Carbohydrate 157.86 ± 0.48a 154.58 ± 0.48a 
   - Calories from Fat 192.83 ± 1.08a 179.33 ± 0.57a 
   - Calories from Protein (%)  20.70 ± 0.17a 21.25 ± 0.09a 
   - Calories from Carbohydrate (%) 35.70 ± 0.03a 36.46 ± 0.04a 
   - Calories from Fat (%) 43.61 ± 0.15a 42.29 ± 0.05a 

ab ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05)  
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สรุปผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระจํานวน  4 วิธี ได้แก่การกําจัดอนุมูล DPPH 
ความสามารถในการจบักบัโลหะไอออน การเกิดปฏิกิริยารีดกัชนั การยบัย ั้งการเกิด lipid peroxidation และ
ปริมาณสารฟินอลิกจากสารสกดัจากพืชทดสอบ ร่วมกบัผลของความร้อนต่อประสิทธิภาพในการกาํจดั
อนุมูลและการเปล่ียนแปลงสารประกอบฟินอลิก พบว่าสารสกัดจากระเจ๊ียบเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ
ธรรมชาติท่ีมีศกัยภาพมากท่ีสุด ในการนาํไปใชป้ระโยชน์ในการถนอมผลิตภณัฑอ์าหารในเชิงพาณิชยต่์อไป 
เน่ืองจากสารสกัดนํ้ าจากกระเจ๊ียบมีความสามารถในการกําจัดอนุมูล DPPH การยบัย ั้งการเกิด lipid 
peroxidation  สูง ยงัพบว่า ทนต่อความร้อน และเป็นผลทาํให้กิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระลดลงเพียง
เลก็นอ้ย และปริมาณสารฟินอลิกลดลงเลก็นอ้ย เม่ือนาํสารสกดัไปผา่นการใหค้วามร้อน  
 จากการศึกษาความสามารถของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก์ลุ่มก่อโรค
และกลุ่มท่ีทาํให้เกิดการเน่าเสีย สรุปไดว้่า สารสกดักระเจ๊ียบแดงและมะม่วงหาวมะนาวโห่มีฤทธ์ิในการ
ยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียท์ั้งสองกลุ่ม แต่จะสามารถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียแ์กรมลบ และแกรมบวกได ้ 
 จากการศึกษาระดบัความเขม้ขน้ของสารสกดัท่ีมีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือเป้าหมายของสาร
สกดักระเจ๊ียบแดงและมะม่วงหาวมะนาวโห่ศึกษา โดยศึกษาค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้ง (Minimum 
inhibition concentration,  MIC) และความ เข้มข้นตํ่ าสุดในการฆ่ าแบคที เรีย  (Minimum bactericidal 
concentration,  MBC)  สรุปไดว้า่ สารสกดักระเจ๊ียบแดงมีค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้งเช้ือ (MIC) ท่ี 25 
mg/ml และมีค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการฆ่าเช้ือแบคทีเรีย  (MBC) ท่ี 50 mg/ml เม่ือทาํการศึกษาการอยูร่อด
ของเช้ือ S. sureus  TISTR 118  พบว่าเม่ือเวลาผ่านไป  14  นาที   เช้ือ S. sureus TISTR 118  ไม่สามารถมี
ชีวิตรอดได ้และ S. Typhimurium  TISTR 292  พบว่าเม่ือเวลาผ่านไป 1 นาที เช้ือ S. Typhimurium TISTR 
292  ไม่สามารถมีชีวิตรอดได ้นัน่แสดงให้เห็นว่าสารสกดักระเจ๊ียบแดงมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียไ์ด ้ 
นอกจากนั้นสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่มีค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้งเช้ือ (MIC) ท่ี 50 mg/ml และมี
ค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการฆ่าเช้ือจุลินทรีย ์(MBC) ท่ี 100 mg/ml เม่ือทาํการศึกษาการอยู่รอดของเช้ือ S. 
aureus พบว่าเม่ือเวลาผ่านไป 20 นาที เช้ือ S. sureus ไม่สามารถมีชีวิตรอดได ้และ S. Typhimurium  พบว่า
เม่ือเวลาผา่นไป 10 นาที เช้ือ S. Typhimurium ไม่สามารถมีชีวิตรอดได ้นัน่แสดงให้เห็นว่าสารสกดัมะม่วง
หาวมะนาวโห่มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียไ์ด ้
 จากการศึกษาผลของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงต่อคุณภาพทางดา้นกายภาพ  ดา้นเคมีและดา้น
จุลินทรียใ์นเน้ือสุกรบด  โดยแบ่งออกเป็น  2  กลุ่มการทดลองคือ  กลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีเติมสารสกดัจาก
ดอกกระเจ๊ียบแดง  50  mg/ml  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  10  วนั   วิเคราะห์ทางดา้น
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กายภาพโดยวิเคราะห์ค่าสีและค่าความเป็นกรดด่าง  ผลการทดลองพบว่า  ค่าความสว่าง (L*)  ไม่มีความ
แตกต่างกนั  (P>0.05)  ค่าสีแดง (a*)  และค่าสีเหลือง  (b*)  ไม่มีความแตกต่างกนั  (P>0.05)  แต่กลุ่มท่ีเติม
สารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงมีแนวโนม้ลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน  โดยเร่ิมเปล่ียนแปลงใน
วนัท่ี  2  ของการเกบ็รักษา  วิเคราะห์ทางดา้นเคมี  ค่าการออกซิเดชนัของไขมนัพบวา่กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมีค่า
การออกซิเดชนัตํ่ากว่ากลุ่มควบคุมตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  (P<0.05)  ค่า   DPPH ในกลุ่มท่ีเติมสาร
สกดัมีค่าสูงกว่ากลุ่มการทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (P<0.05)  และเม่ือวิเคราะห์ทางดา้นชีวภาพ
โดยวิเคราะห์จาํนวนเช้ือ  Coliforms  และ  E. coli,    จาํนวนเช้ือจุลินทรียร์วม  (Total Plate Count),  จาํนวน
ยสีตแ์ละรา   และจาํนวนจุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิตํ่า (Psychrotrophic)  ผลการทดลองพบวา่  จาํนวนเช้ือท่ีทาํ
การวิเคราะห์ไม่แตกต่างกนั  (P>0.05)  แมว้่ากลุ่มท่ีเติมสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงจะมีจาํนวนเช้ือท่ีนอ้ย
กว่ากลุ่มควบคุม  นอกจากน้ียงัตรวจ  Total Coliforms  และ  Fecal Coliforms  พบว่า  พบจาํนวนเช้ือทั้งใน
กลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีเติมสารสกดั  แต่กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมีปริมาณเช้ือนอ้ยกว่ากลุ่มควบคุม  ส่วนคุณภาพ
ทางดา้นประสารทสัมผสัดา้นการยอมรับไดใ้นกลุ่มท่ีเติมสารสกดักระเจ๊ียบแดงทั้งแบบดิบและแบบสุก  ไม่
เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค  เน่ืองจากรสชาติโดยรวมมีรสขม  จึงทาํใหไ้ม่เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค 
 จากการการศึกษาผลของสารสกัดจากมะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีมีผลต่อคุณภาพด้านต่าง ๆ ของ
ผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทานพบวา่หมูหวานกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ พบว่า
ค่าร้อยละของผลผลิตหลงัอบแหง้ ค่าความช้ืน ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี ไม่แตกต่างกบักลุ่มอ่ืน ๆ (P > 0.05) ส่วน
ค่าสีพบว่ามีค่าความสว่างสูงกว่ากลุ่มควบคุม ไม่แตกต่างกนัต่อค่าสีแดง และค่าสีเหลืองมีการเปล่ียนแปลง
เลก็นอ้ย สาํหรับผลการทดลองท่ีเห็นการเปล่ียนแปลงไดช้ดัเจนคือค่าการออกซิเดชนัของไขมนั พบวา่กลุ่มท่ี
เติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวมีค่าการออกซิเดชนัของไขมนัสูงกวา่กลุ่มการทดลองอ่ืน (P < 0.05) โดยกลุ่ม
ท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.6% พบการเกิดการออกซิเดชันของไขมนัสูงท่ีสุด ส่วนค่า DPPH 
พบว่ากลุ่มการทดลองท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่มีค่า DPPH สูงกวา่กลุ่มการทดลองอ่ืน ๆ ถึงแมว้่า
เม่ือการเก็บรักษานานข้ึนค่า DPPH ลดลงแต่ก็ยงัสูงกว่ากลุ่มการทดลองอ่ืน ส่วนคุณภาพทางประสาททาง
ประสาทสัมผสัดา้นการยอมรับไดห้มูหวานกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.2% ไม่เป็นท่ียอมรับ
ของผูบ้ริโภคโดยไดค้ะแนนความชอบ 1 ในดา้นรสชาติ และไดค้ะแนนความชอบ 2 ในดา้นลกัษณะโดยรวม
เน่ืองจากมีรสชาติขมจึงทาํใหไ้ม่เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค 
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ภาคผนวก ก 

การเตรียมสารเคม ี

1.  การเตรียมสารละลายสําหรับการสกดั malonaldehyde ในหมูหวานกึง่แห้งพร้อมรับประทาน 
 1.1  0.069 M 2-Thiobarbituric acid (1000 มิลลิลิตร) 
   2-Thiobarbituric acid     10.00     กรัม 
  conc. HCL      20.00     มิลลิกรัม 
  90% Acetic acid     1000      มิลลิลิตร 
 ทาํการละลาย 2-Thiobarbituric acid 10.00 กรัม ใน 90% Acetic acid 600 มิลลิลิตร ผสม
ใหเ้ขา้กนัโดยใหค้วามร้อนพร้อมทั้งใชแ้ท่ง magnetic เพื่อช่วยในการกระจายตวัของสาร จากนั้น
เติม conc. HCL 20.00 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรดว้ย 90% Acetic acid ใหค้รบ 1000 มิลลิลิตรดว้ย
ขวดปรับปริมาตร เกบ็ในขวดสีชา ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
 1.2  1 M Potassium dihydrogen orthophosphate (KH2PO4) (100 มิลลิลิตร) 
  Potassium dihydrogen orthophosphate (KH2PO4)  13.609   กรัม 
  Distilled water      100         มิลลิลิตร 
  ทาํการละลาย KH2PO4 13.609 กรัม ใน Distilled water 70 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั แลว้
ปรับปริมาตรดว้ย Distilled water ใหค้รบ 100 มิลลิลิตร เกบ็ในตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
 
 1.3  50 mM Potassium phosphate (1000 มิลลิลิตร) 
  Dipotassium hydrogen orthophosphate (K2HPO4)  7.05        กรัม 
  Potassium dihydrogen orthophosphate (KH2PO4)  1.30        กรัม 
  Distilled water      1000       มิลลิลิตร 
  ทาํการละลาย K2HPO4 7.05 กรัม และ KH2PO4 1.30 กรัม ใน Distilled water 970 
มิลลิลิตร จากนั้นปรับ pH ใหเ้ป็น 7.4 ดว้ย 1 M KH2PO4 แลว้ปรับปริมาตรดว้ย Distilled water ให้
ครบ 1000 มิลลิลิตร เกบ็ในตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
 1.4  4 N Hydrochloric acid (HCL) (250 มิลลิลิตร) 
  Hydrochloric acid     82.81      มิลลิลิตร 
  Distilled water       
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  เท Distilled water ลงในขวดปรับปริมาตร จากนั้นค่อยๆ เติม HCL 82.81 มิลลิลิตร ลงไป
แลว้ปรับปริมาตรดว้ย Distilled water ใหค้รบ 250 มิลลิลิตร เกบ็ในขวดสีชา ท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส 
 
 1.5  0.2% Butylated hydroxytoluene (BHT) (100 มิลลิลิตร) 
  Butylated hydroxytoluene    0.2         กรัม 
  Ethanol      100        มิลลิลิตร 
  ทาํการละลาย Butylated hydroxytoluene 0.2 กรัม ใน Ethanol 70 มิลลิลิตร แลว้ปรับ
ปริมาตรดว้ย Ethanol ใหค้รบ 100 มิลลิลิตร ควรเตรียมใหม่ทุกคร้ังเม่ือใชง้าน 
 
 1.6  Stock MDA 100 mM 1,1,3,3-Tetraethoxypropane (TEP) (1000 มิลลิลิตร) 
  1,1,3,3-Tetraethoxypropane    24.47     ไมโครลิตร 
  HCL 
  Distilled water 
  ทาํการผสม 1,1,3,3-Tetraethoxypropane 24.47 ไมโครลิตร ใน Distilled water 950 
มิลลิลิตร แลว้เติม HCL 5-6 หยด แลว้ปรับปริมาตรดว้ย Distilled water ใหค้รบ 1000 มิลลิลิตร เกบ็
ในขวดสีชา ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
2.  การวเิคราะห์หาความเข้มข้น malonadehyde ในหมูหวานกึง่แห้งพร้อมรับประทาน 
 2.1  วิธีการสกดั malonadehyde ในหมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน ดว้ยเทคนิค TBARs test 
  1)  นาํตวัอยา่งหมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทานมาบดใหล้ะเอียด จากนั้นสุ่มชัง่ตวัอยา่ง
ละ 10 กรัม 
  2)  เติม 50 mM Potassium phosphate 9 มิลลิลิตร BHT 1 มิลลิลิตรและนํ้ากลัน่ 40 
มิลลิลิตร ลงในตวัอยา่ง จากนั้นนาํมา homogenized ดว้ยเคร่ือง homogenizer ท่ีความเร็ว 13,000 
รอบต่อนาที เป็นระยะเวลา 1 นาที ใส่ลงในหลอดยอ่ยโปรตีน 
  3)  นาํ stock MDA มาเจือจางใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 0, 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 ไมโคร
โมลต่อไมโครลิตร มาเป็นตวัเปรียบเทียบกราฟมาตรฐาน (standard curve) จากนั้นนาํไปกลัน่ดว้ย
เคร่ืองกลัน่โปรตีน 
  4)  ก่อนกลัน่จะเติม 4N HCL 1.25 มิลลิลิตรและ anti-foaming agent 5-6 หยด 
  5)  นาํหลอดยอ่ยโปรตีนต่อเขา้กบัเคร่ืองกลัน่โปรตีน กลัน่จนไดข้องเหลวในขวดลูกชมพู่
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร แลว้ปิดดว้ยอลูมิเนียมฟอยด ์
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  6)  นาํสารละลายท่ีกลัน่ไดม้าปริมาณ 5 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดเกลียวแลว้เติม 0.069 M 
TBA 5 มิลลิลิตร ปิดฝาแลว้ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองเขยา่สาร 
  7)  นาํมาตม้ในอ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 55 นาที โดยเขยา่
ทุก ๆ 5 นาที เพื่อเร่งใหเ้กิดปฏิกิริยาอยา่งสมบูรณ์ 
  8)  เม่ือครบระยะเวลาท่ีกาํหนดแลว้ นาํออกจากอ่างควบคุมอุณหภูมิ แลว้นาํไปทาํใหเ้ยน็
ลงทนัทีในนํ้าแขง็ แลว้ตั้งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งประมาณ 10 นาที 
  9)  นาํตวัอยา่งไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ี 532 นาโนเมตร 
  10)  คาํนวณค่า TBARs Value 
 
3.  การวเิคราะห์หาความเข้มข้นของ malonaldehyde (MDA) 
 ทาํกราฟมาตรฐานของสารละลาย MDA ในหมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน โดยนาํ stock 
MDA มาเจือจางใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 0, 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 ไมโครโมลต่อไมโครลิตร 
จากนั้นนาํสารละลาย stock MDA ไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 532 นาโนเมตร นาํค่าท่ีไดไ้ปสร้าง
กราฟมาตรฐานและคาํนวณสมการถดถอย y  =  ax + b โดยค่า y เป็นค่าการดูดกลืนแสง และค่า x 
เป็นค่าความเขม้ขน้ของสารละลาย stock MDA แลว้นาํไปคาํนวณค่า TBARs Value จากสูตร 
 
  TBARs Value (mg MDA/ kg sample)    =           (X×10×72)  
             นํ้าหนกัเน้ือตวัอยา่ง 
 
เม่ือ    X   =   ค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 532 นาโนเมตร 
         10   =   dilution 
         72   =   นํ้าหนกัโมเลกลุของ MDA 
 
4. การเตรียมสารสําหรับวเิคราะห์ DPPH 
 4.1 สารละลายมาตรฐาน  6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-  2-carboxylic acid   (Trolox) 
  ชัง่ Trolox  0.0015 กรัม  ละลายดว้ยเอทานอล  95%  10  มิลิลิตร  จะไดส้ารละลาย

มาตรฐาน  Trolox ความเขม้ขน้  60 μM 
 4.2  สารละลาย  2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
  ชัง่  DPPH  0.0078  กรัม  ละลายในเมทานอล  ปรับปริมาตรเป็น  100  มิลิลิตร    จะได้

สารละลาย  DPPH  ท่ีมีความเขม้ขน้  0.2  มิลิโมลาร์ 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.  การเตรียมสารสําหรับวเิคราะห์การออกซิเดชันของไขมัน 
 5.1  เตรียมสารละลาย TCA-TBA-HCL 
  ชัง่ Trichloroacetic acid 15 กรัม  และ  2 – Thiobarbituric acid (TBA)  0.375  กรัม  ละลาย

ดว้ยสารละลายไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้  0.25  โมลาร์  จากนั้นผสมสารละลายใหเ้ขา้กนั เกบ็
รักษาท่ีอุณหภูมิ   4  องศาเซลเซียส 
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ภาคผนวก ข 
 

การประเมินความพงึพอใจต่อคุณภาพผลติภณัฑ์ 
หมูบด 

วนัที.่..................... 
ลาํดับที.่..................... 

 
 

ตอนที ่1 รายละเอยีดของผู้ประเมิน         
   1.1 เพศ   O  ชาย    O  หญิง 
   1.2 กรุณาระบุช่วงอายุของท่าน     
         O  ตํ่ากวา่  20  ปี               O  20 - 35 ปี                O  36 - 50 ปี                  O  สูงกวา่ 50 ปี 
   1.3 รายได้ของท่านต่อเดือน O  นอ้ยกวา่   5,000   บาท             O  5,001 - 15,000 บาท            

O  15,001 - 25,000   บาท                 O  มากกวา่  25,000 บาท 
    1.4 อาชีพ   O  นกัเรียน    นกัศึกษา  O  รับราชการ  พนกังานของรัฐ 

O  บริษทัเอกชน          O  ทาํงานส่วนตวั                                               
      O  อ่ืน ๆ โปรดระบุ………………………….. 

  คุณชอบรับประทานหมูบดหรือไม่ 
      O  ไม่ชอบมาก          O  ไม่ชอบ         O  ไม่ค่อยชอบ        O  เฉยๆ     
      O  ค่อนขา้งชอบ        O  ชอบ        O  ชอบมาก 
  คุณชอบรับประทานแฮมเบอร์เกอร์หรือไม่ 
      O  ไม่ชอบมาก          O  ไม่ชอบ         O  ไม่ค่อยชอบ        O  เฉยๆ     
       O  ค่อนขา้งชอบ        O  ชอบ          O  ชอบมาก 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 กรุณากลั้วปากด้วยนํา้ดืม่ก่อนชิมตัวอย่างแรก  

 ก่อนชิมตวัอย่างถัดไป กรุณาทานแครกเกอร์เลก็น้อย ตามด้วยการกลั้วปากด้วยนํา้ดื่มอกี
เลก็น้อย (ท่านสามารถบ้วนทิง้ลงในถ้วยสูงทีเ่ตรียมไว้ให้) 
ตอนที ่2  กรุณาให้คะแนนระดับความชอบของท่าน (จาก 1 ถึง 7 คะแนน) ทีมี่ต่อลกัษณะของผลติภณัฑ์
ทีท่่านกาํลงัทดสอบชิมทลีะตัวอย่าง โดยกรอกคะแนนลงให้ตรงกบัรหัสตัวอย่างในตารางด้านล่าง 
 

คะแนน          ระดบัความชอบ  
  7      =          ชอบมากท่ีสุด      

 

  6      =          ชอบมาก  
 

  5      =          ชอบ  
 

  4       =          เฉยๆ  
 

  3      =           ไม่ชอบ  
 

  2       =          ไม่ชอบมาก  
 

  1      =           ไม่ชอบมากท่ีสุด  
 

  
 

ลกัษณะของผลติภัณฑ์ รหัสผลติภัณฑ์ 
   

สี    
กลิน่    
เนือ้สัมผสั    
รสชาต ิ    
ความชอบโดยรวม    

 

 

 
ความคดิเห็นเพิม่เติม 
…………………………………………………………….…….………………………… 
.............................................................................................................................................................
....................………………………………………..…………………...........ขอบคุณทีก่รุณาสละ
เวลาอนัมีค่า   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การประเมินความพงึพอใจต่อคุณภาพผลติภณัฑ์ 
หมูหวานกึง่แห้งพร้อมรับประทาน 

วนัที.่..................... 
ลาํดับที.่..................... 

 
ตอนที ่1 รายละเอยีดของผู้ประเมิน         
   1.1  เพศ   O  ชาย    O  หญิง 
   1.2  กรุณาระบุช่วงอายุของท่าน     
         O  ตํ่ากวา่ 20 ปี               O  20-35 ปี                O  36-50 ปี               O  สูงกวา่ 50 ปี 

   1.3  รายได้ของท่านต่อเดือน O  นอ้ยกวา่   5,000   บาท       O  5,001-15,000 บาท            

O  15,001-25,000   บาท                     O  มากกวา่  25,000 บาท 

    1.4  อาชีพ   O  นกัเรียน    นกัศึกษา  O  รับราชการ  พนกังานของรัฐ 

O  บริษทัเอกชน          O  ทาํงานส่วนตวั                                               

      O  อ่ืน ๆ โปรดระบุ………………………….. 

  คุณชอบรับประทานหมูหวานหรือไม่ 
      O  ไม่ชอบมาก          O  ไม่ชอบ         O  ไม่ค่อยชอบ        O  เฉยๆ     

      O  ค่อนขา้งชอบ        O  ชอบ     O  ชอบมาก 

  คุณชอบรับประทานหมูแดดเดียวหรือไม่ 
      O  ไม่ชอบมาก          O  ไม่ชอบ         O  ไม่ค่อยชอบ        O  เฉยๆ     

     O  ค่อนขา้งชอบ        O  ชอบ            O  ชอบมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 กรุณากลั้วปากด้วยนํา้ดืม่ก่อนชิมตัวอย่างแรก  

 ก่อนชิมตวัอย่างถัดไป กรุณาทานแครกเกอร์เลก็น้อย ตามด้วยการกลั้วปากด้วยนํา้ดื่มอกี
เลก็น้อย (ท่านสามารถบ้วนทิง้ลงในถ้วยสูงทีเ่ตรียมไว้ให้) 
ตอนที ่2  กรุณาให้คะแนนระดับความชอบของท่าน (จาก 1 ถึง 7 คะแนน) ทีมี่ต่อลกัษณะของ
ผลติภัณฑ์ทีท่่านกาํลงัทดสอบชิมทลีะตัวอย่าง โดยกรอกคะแนนลงให้ตรงกบัรหัสตัวอย่างในตาราง
ด้านล่าง 
 

คะแนน          ระดบัความชอบ  
  7      =          ชอบมากท่ีสุด      

 

  6      =          ชอบมาก  
 

  5      =          ชอบ  
 

  4       =          เฉยๆ  
 

  3      =           ไม่ชอบ  
 

  2       =          ไม่ชอบมาก  
 

  1      =           ไม่ชอบมากท่ีสุด  
 

  
 

ความคดิเห็นเพิม่เติม 
…………………………………………………………….…….………………………………… 
....................………………………………………..…………ขอบคุณทีก่รุณาสละเวลาอนัมีค่า   

ลกัษณะของผลติภัณฑ์ รหัสผลติภัณฑ์  
      

ลกัษณะปรากฏโดยรวม       
สี       
กลิน่       
เนือ้สัมผสั (ความยากง่ายในการกดั
และเค้ียวเพื่อกลืน) 

      

รสชาต ิ       
ความหวาน       
คุณภาพโดยรวม       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ค 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่   1  ผลของสารสกัดกระเจ๊ียบแดงต่อการมีชีวิตรอดต่อเช้ือ  S. aureus TISTR  118  (a) 

จุลินทรียท์ั้งหมด  (Total culturable cells )  (b) จาํนวนเซลลท่ี์ไม่บาดเจ็บ  (Non-stressed 
cell)  (c)  เซลล์ท่ีบาดเจ็บ  (Sressed cell)  เม่ือ  ×   แทนกลุ่มควบคุม   (0 mg/ml) และ                        
ο  แทนกลุ่มท่ีเติมสารสกดักระเจ๊ียบแดง  (50 mg/ml) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่  2  ผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อการมีชีวิตรอดต่อเช้ือ  S. Typhimurium  TISTR  292  (a) 

จุลินทรียท์ั้งหมด  (Total culturable cells )  (b) จาํนวนเซลลท่ี์ไม่บาดเจ็บ  (Non-stressed 
cell)  (c)  เซลล์ท่ีบาดเจ็บ (Sressed cell)  เม่ือ  ×   แทนกลุ่มควบคุม  (0 mg/ml) และ ο  
แทนกลุ่มท่ีเติมสารสกดักระเจ๊ียบแดง  (50 mg/ml) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่  3  ผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อการมีชีวิตรอดต่อเช้ือ  S. aureus TISTR  118  

(a) จุลินทรีย์ทั้ งหมด   (Total culturable cells )  (b) จํานวนเซลล์ท่ีไม่บาดเจ็บ   (Non-
stressed cell)  (c)  เซลล์ท่ีบาดเจ็บ (Sressed cell)  เม่ือ  ×   แทนกลุ่มควบคุม  (0 mg/ml) 
และ    ο  แทนกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่  (25 mg/ml) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่  4  ผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อการมีชีวิตรอดต่อเช้ือ  S. Typhimurium TISTR  

292  (a) จุลินทรียท์ั้งหมด  (Total culturable cells )  (b) จาํนวนเซลลท่ี์ไม่บาดเจ็บ  (Non-
stressed cell)  (c)  เซลล์ท่ีบาดเจ็บ (Sressed cell)  เม่ือ  ×   แทนกลุ่มควบคุม  (0 mg/ml) 
และ   ο  แทนกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่  (50 mg/ml) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                             Dr. Montinee Teerarak   
2.  ตาํแหน่งปัจจุบนั    ผูช่้วยศาสตราจารย ์
3. สถานท่ีติดต่อ สาขาวิชาเทคโนโลยกีารผลิตพืช  คณะเทคโนโลยกีารเกษตร   

สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั   
ถนนฉลองกรุง  เขตลาดกระบงั  กรุงเทพมหานคร 10520 
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4. ประวติัการศึกษา  
คุณวฒิุ ปี พ.ศ. ท่ีจบ ช่ือสถานศึกษาและประเทศ 

วท.บ.  (เกษตรศาสตร์) 2536 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ประเทศไทย 
วท.ม.  (พนัธุวศิวกรรม) 2544 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ประเทศไทย 
Ph.D (Horticulture) 2556 Ehime University  ประเทศญ่ีปุ่น 

 
5. ประวติัการทาํงาน 
    พ.ศ. 2544 - ปัจจุบนั อาจารยส์าขาวชิาเทคโนโลยกีารผลิตพืช คณะเทคโนโลยกีารเกษตร สจล. 
6. สาขาท่ีมีความชาํนาญ 
 เซลลพ์นัธุศาสตร์ สรีรวิทยาพืช 
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