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การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค ์เพื่อศึกษาคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัจาก
กากงา และการน ามาใชใ้นการผลิตไส้กรอกสดสมุนไพรเพื่อเพิ่มคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ 
โดยแบ่งการศึกษาเป็น 3 การทดลอง การทดลองท่ี 1 ศึกษาสูตรในการผลิตไส้กรอกสดสมุนไพร 
จ านวน 15 สูตร จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑไ์สก้รอกสดสมุนไพรทั้ง
ท่ีไม่ปรุงสุกและปรุงสุก โดยผูท้ดสอบจ านวน 30 คน มีช่วงการให้คะแนนความพึงพอใจ 7 ระดบั 
(7-Point Hedonic Scale) ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกสด
สมุนไพรไม่ปรุงสุก พบว่า ผูบ้ริโภคให้คะแนนความพึงพอใจโดยรวมในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสด
สมุนไพรสูตรไส้กรอกสดลาบสมุนไพรและไส้กรอกสดเหลืองขม้ินมากท่ีสุด รองลงมาคือ ไส้
กรอกสดคัว่หอม ไส้กรอกสดทอดมนัมะกรูด และไส้กรอกสดบาบีคิว มีคะแนนเท่ากบั 5.73, 5.73, 
5.57, 5.53 และ 5.37 คะแนน ตามล าดบั (P > 0.05) และผลการศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผสัของ
ผลิตภัณฑ์ไส้กรอกสดสมุนไพรปรุงสุก พบว่า ผูบ้ริโภคให้คะแนนความพึงพอใจโดยรวมใน
ผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดสมุนไพรสูตรไส้กรอกสดทอดมนัมะกรูดมากท่ีสุด รองลงมาคือ ไส้กรอกสด
เหลืองขม้ิน และไสก้รอกสดน ้าตาตก มีค่าเท่ากบั 5.80, 5.57 และ 5.45 คะแนน ตามล าดบั (P > 0.05) 
ไส้กรอกสดสูตรท่ีมีคะแนนสูงสุดถูกคดัเลือกเพื่อน าไปศึกษาในการทดลองท่ี 3 ต่อไป 

การทดลองท่ี 2 ศึกษาคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระในสารสกดัจากกากงา (Sesame 
cake extract : SCE) และ น ้ ามนังาเชิงการคา้ (Commercial sesame oil : CSO) โดยทดสอบปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวม พบว่า SCE มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมเท่ากับ 1,276.93 mg 
GAE/100 g sample ซ่ึงสูงกว่า  CSO ท่ี มี ค่าเท่ากับ 67.62 mg GAE/100 g sample (P < 0.05) การ
ทดสอบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ (% IC50) ด้วยวิธี DPPH และ ABTS และ (% EC0.5) ด้วยวิธี 
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reducing power พบว่า SCE มีค่าความเข้มข้นของสารท่ีต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 0.2033 และ 
0.3631% และค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีลดอนุมูลอิสระเท่ากบั 0.4315 %  ตามล าดบั และ CSO มีค่า
ความเขม้ขน้ของสารท่ีตา้นอนุมูลอิสระเท่ากบั 0.811 และ 1.6597 และค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีลด
อนุมูลอิสระเท่ากับ 10.0635 % ตามล าดับ และการทดสอบการต้านจุลินทรียด์้วยวิธี Agar well 
diffusion พบว่า SCE ไม่มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียก่์อโรค และจุลินทรียท่ี์ท าใหเ้กิด
การเน่าเสียในเน้ือสตัว ์ 

การทดลองท่ี 3 ศึกษาความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของ SCE และ CSO ในไส้กรอกสด
สมุนไพรสูตรทอดมันมะกรูดท่ีผู ้บริโภคให้คะแนนความพึงพอใจโดยรวมมากท่ีสุด โดย
เปรียบเทียบ SCE ท่ีความเขม้ขน้ 0, 0.5 และ 1 % และ CSO ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1 และ 2 % จากการ
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัต่อการยอมรับของผูบ้ริโภค พบว่า ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมต่อ
การเสริม SCE และ CSO คือ 1% ซ่ึงมีคะแนนความความพึงพอใจโดยรวมเท่ากบั 5.42 และ 5.23 
คะแนนตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีไม่เสริมพบวา่ไม่มีความแตกต่างกนั (P > 0.05) จากนั้น 
ศึกษาการเสริม SCE และ CSO ในไส้กรอกสดสูตรทอดมันมะกรูด โดยแบ่งกลุ่มการทดลอง
ออกเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่ม Control, 0.01% BHT, 1% SCE และ 1% CSO เพือ่ศึกษาการเปล่ียนแปลง
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 3 และ 6 วนั และ -18 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1, 2 และ 3 เดือน โดยศึกษาคุณสมบติัทางดา้นกายภาพ ดา้นเคมี และดา้นชีวภาพ จากการ
ทดลอง พบวา่ ค่าความสวา่ง (L*) ค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) ค่าความสดใส (chroma) และ องศา
ของสี (hue angle) ในกลุ่ม Control, 0.01% BHT, 1% SCE และ 1% CSO ไม่มีความแตกต่างกนั (P 
> 0.05) เม่ือศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและทดสอบฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระด้วย 
DPPH, ABTS และ  reducing ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกสดสมุนไพร พบว่ าก ลุ่ม  1% SCE มี
สารประกอบฟีนอลิกรวมมากท่ีสุดและมีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระมากท่ีสุด และพบว่ากลุ่ม 
0.01% BHT มีค่าการออกซิเดชนัของไขมนันอ้ยท่ีสุด นอกจากน้ี ในไส้กรอกสดสมุนไพรทุกกลุ่ม 
ตรวจไม่พบเช้ือจุลินทรียก่์อโรค ไดแ้ก่ E. coli, Salmonella spp. และ S. aureus 
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ABSTRACT 
 

 The aim of this study was to evaluate the antioxidant activities of sesame (Sesamum 
indicum L.) cake extraction in herbal fresh sausage in order to increase the antioxidant properties. 
The study was divided into three experiments. The first experiment, the production of herbal fresh 
sausages were done using 15 recipes and the sensory evaluation of uncooked and cooked herbal 
fresh sausages was tested by 30 panelists.  
 Sensory attributes were evaluated using a seven-point hedonic scale. The sensory 
evaluation results of uncooked herbal fresh sausage recipes in Lap Sa Mun Prai, Leuang Ka Min, 
Kua Hom, Tot Man Ma Groot and Barbecue were scored at 5.73, 5.73, 5.57, 5.53 and 5.37 
respectively with non –  significant difference (P > 0.05). while, the sensory evaluation results of 
cooked herbal fresh sausage recipes in Tot Man Ma Groot, Leuang Ka Min and Nam Ta Tok were 
accepted as score 5.80, 5.57 and 5.45 respectively with non-significant difference in statistic (P > 
0.05). The highest overall score of the cooked sausage was selected to use in the third experiment.  
           The second experiment, the antioxidant properties in sesame cake extract (SCE) and 
commercial sesame oil (CSO) were studied. The total phenolic content of SCE at 1,276.93 mg 
GAE/100 g sample was higher than CSO at 67.62 mg GAE/100 g sample (P < 0.05). The 
antioxidant activities (IC50: the half maximal inhibitory concentration by DPPH, ABTS assays and 
EC0.5: the half maximal effective concentration by reducing power assays were measured. SCE 
inhibitions exhibited as 0.2033, 0.3631 and 0.4315 % While inhibition ability of CSO was 0.8114, 



 

IV 
 

1.6597 and 10.0635 % respectively. Moreover, there was no inhibition zone on pathogenic and 
spoilage bacteria growth on SCE test by Agar well diffusion for the antimicrobial activity. 
            The third experiment, the optimum concentration of SCE and CSO in Tot Man Ma Groot 
fresh sausage recipe was demonstrated. The study was compared for optimum concentration of 
SCE at 0, 0.5 and 1% whereas, CSO was compared at 0, 1 and 2%.Thesensory evaluation of 
consumer acceptance of both SCE  and CSO were at 1% with an overall score of 5.42 and 5.23 
respectively, with non - significant  difference (P > 0.05) to  Tot Man Ma Groot fresh sausage recipe 
without  SCE  or CSO. The last experiment in Tot Man Ma Groot fresh sausage recipe was designed 
in 4 traits which were control (no additive), adding 0.01% BHT, 1% SCE and 1% CSO. The herbal 
fresh sausages were stored at 4°C for 0, 3 and 6 days and -18°C for 1, 2 and 3 months to physical, 
chemical and biological properties analysis. The results showed non - significant difference (P > 
0.05) in lightness (L*), redness (a*), yellowness (b*), chroma and hue angle in all traits. Whereas, 
the amount of the phenolic compound, antioxidant activity of DPPH, ABTS and reducing power 
were also demonstrated. The highest total phenolic compound and antioxidant properties were 
measured in sausage with 1% SCE, however sausage with 0.01% BHT had the lowest lipid 
oxidation. In addition, no pathogenic microorganisms including E. coli, Salmonella spp. and S. 
aureus was detected in Tot Man Ma Groot fresh sausage recipe. 
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บทที ่1 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 งา (sesame) จดัอยูใ่นวงศ ์(family) Pedaliaceae มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Sesamum indicum 
L. เป็นพืชลม้ลุกประเภทไมพุ้่มเน้ืออ่อน ปลูกไดท้ัว่ไปในเขตร้อนและก่ึงร้อน (ศศิธร จารุสมบติั. 
2545) เป็นพืชน ้ ามนัท่ีส าคญัทัว่โลก เมลด็ถูกน ามาใชเ้พื่อเพิ่มความหลากหลายในอุตสาหกรรมต่าง 
ๆ เช่น การผลิตน ้ ามนัส าหรับปรุงอาหาร การท าเบอร์เกอร์ร่ีและในอุตสาหกรรมยาและยงัเป็นพืช
น ้ามนัท่ีส าคญัทางเศรษฐกิจชนิดหน่ึงของประเทศ (Gadri et al. 2019) เพราะเป็นพืชท่ีมีศกัยภาพใน
การผลิตและการตลาดสูง สามารถปลูกข้ึนง่าย ลงทุนนอ้ย และทนต่อสภาพความแหง้แลง้ไดดี้ (ออม
ฤทยั มัน่นุช และมงคล ภาคสุวรรณ. มปป) งาไดถู้กน ามาใชอ้ยา่งกวา้งขวางและสามารถบริโภคได ้
ในส่วนของน ้ ามนังา เนยงา กากงา และแป้งงา เน่ืองจากปริมาณน ้ ามนัมีความเสถียรสูง และมี
โปรตีนท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการ (อุดมไปดว้ยเมทไธโอนีน (methionine) ทริปโตเฟน (tryptophan) 
และวาลลีน (valine) (Zebib  et al.  2015) งามีสารลิกแนน (lignans) ส าคญั 2 ชนิด คือ เซซามิน 
(sesamin) และเซซาโมลิน (sesamolin) จึงท าให้มีความเสถียรในการตา้นออกซิเดชนัมากกว่าพืช
น ้ ามนัชนิดอ่ืน (Jeong et al. 2004) จากผลการวิจยัพบว่า สารเซซามินมีฤทธ์ิในการก าจดัสารพิษ 
ตา้นแบคทีเรีย เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ ซ่ึงช่วยยบัย ั้งการดูดซึมของคอเลสเตอรอลและยบัย ั้งการ
สร้างคอเลสเตอรอลในตบั และไม่เกิดการสะสมในร่างกาย (ศัลยา คงสมบูรณ์เวช. 2547) ใน
อุตสาหกรรมน ้ ามนังา เมล็ดงาไดถู้กใช้เป็นวตัถุดิบในการสกดัน ้ ามนั กระบวนการสกดัน ้ ามนัมี
หลายวิธี เช่น ใช้เคร่ืองจักรกล (mechanical extract) ช่วยบีบอดั-สกัดด้วยเคร่ืองแบบไฮโดรลิค 
(hydraulic press) หรือเคร่ืองแบบเกลียวอดั (screw press) หรือใชส้ารเคมี (solvent extract) ในการ
ละลายสกดัน ้ามนัออกมา (กาญจนา บนัสิทธ์ิ และธีระพล บนัสิทธ์ิ. 2557) ซ่ึงกากงาเป็นผลพลอยได้
หลงัจากการสกดัน ้ ามนั มีคุณค่าทางอาหารสูง แต่มีราคาถูกจึงมกัจะถูกน าไปใชเ้ป็นอาหารเล้ียงสตัว ์
(Onsaard et al. 2010) ในปัจจุบนักากงามีความส าคญัมากข้ึนเร่ือย ๆ ในอาหารของมนุษย ์เน่ืองจาก
มีคุณสมบติัพิเศษ คือ ปริมาณโปรตีนสูง มีระดบัธาตุก ามะถนัท่ีประกอบไปดว้ยกรดอะมิโนซีสทีน 
(cytine) และเมไธโอนิน (methionine) สูง จึงถูกใชเ้ป็นอาหารเสริมในอาหารของเด็กท่ีเป็นโรคขาด
พลงังานและโปรตีน (Kwashiorkor) แต่รสชาติยงัไม่เป็นท่ีน่าพอใจ (Hegde. 2012) ในการศึกษาคร้ัง
น้ี ผูว้ิจยัมีความสนใจท่ีจะน ากากงา ซ่ึงมีใยอาหารและมีคุณสมบติัท่ีเป็นประโยชน์อ่ืน ๆ ท่ีพบใน
กากงา เช่น สารตา้นอนุมูลอิสระ สารเคมีตามธรรมชาติท่ีพบในพืช  กรดฟีนอลิกและลิกแนนท่ีมี
คุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระจ านวนมาก ซ่ึงเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีสามารถน ามาใช้ทดแทนสาร
ตา้นอนุมูลอิสระสงัเคราะห์ได ้(Lee et al. 2017) มาใชร่้วมกบัผลิตภณัฑไ์สก้รอกสดสมุนไพร 
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เน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ์จากเน้ือสัตวถื์อเป็นส่ิงส าคญัต่อการเจริญเติบโตของร่างกายดว้ย
คุณสมบติัทางโภชนาการท่ีให้ระดับโปรตีน กรดไขมนั วิตามิน แร่ธาตุ และสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพต่าง ๆ (Slima et al. 2017) ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมเน้ือสตัวไ์ดมี้การเติบโตข้ึนอยา่งมาก และ
มีการพฒันาผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวแ์ปรรูปใหม่ ๆ เพิ่มข้ึน (Park et al. 2010) ความส าเร็จของธุรกิจแปร
รูปเน้ือสัตวท่ี์ส าคญัประการหน่ึง คือ การใชเ้น้ือท่ีมีมูลค่าต ่า หรือเน้ือจากช้ินส่วนท่ีเหนียวหรือเศษ
เน้ือท่ีไดจ้ากการตดัแต่งมาเพิ่มมูลค่าให้สูงข้ึน และเป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภคดว้ย โดยเน้ือท่ีจดัว่า
เป็นผลพลอยได ้นอกจากจะเป็นเน้ือจากโคอายมุาก หรือแก่ปลดระวางแลว้ ยงัมีเน้ือจากช้ินส่วนท่ี
ไม่สามารถน าไปท าสเตก็ ยา่ง หรืออบ ไดแ้ก่ เน้ือพื้นทอ้ง เน้ือสีขา้ง และเน้ือบริเวณคอ ซ่ึงถา้มาจาก
เน้ือโคขนุแลว้ จะมีไขมนัปนอยูม่าก จึงนิยมน าไปท าแฮมเบอร์เกอร์ และวตัถุดิบในการท าไส้กรอก 
(กองส่งเสริมและพฒันาปศุสัตว์. 2555) ไส้กรอกเป็นหน่ึงในรูปแบบผลิตภณัฑ์ท่ีรู้จกักันดีของ
ผลิตภณัฑเ์น้ือสัตวแ์ปรรูปและเป็นท่ีนิยมมากในหลายพื้นท่ี เช่น fresh pork sausage, country-style 
pork sausage, fresh kielbasa, Korr, Italian sausage, bratwurst, bockwusrt, chorizo และ  thuringer 
(Liu et al. 2009)                   
 ไส้กรอกสดเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีอายุการเก็บรักษาสั้ นเม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เน่ืองจากผลิตจากเน้ือสัตวส์ดเป็นอาหารท่ีเหมาะส าหรับการเจริญของเช้ือจุลินทรีย ์มีปริมาณไขมนั
มากท าใหเ้กิดการออกซิเดชนัของไขมนัจึงตอ้งเก็บไวใ้นบรรจุภณัฑแ์ละเก็บแช่เยน็ไว ้ซ่ึงผลิตภณัฑ์
เหล่าน้ีตอ้งเติมวตัถุเจือปนเพื่อรักษาคุณภาพของผลิตภณัฑ ์(Hugo and Hugo. 2015) วตัถุเจือปนใน
อาหารหลายชนิดถูกใชใ้นกระบวนการผลิตเน้ือสัตวเ์ป็นปกติ เพื่อป้องกนัการเกิดออกซิเดชนัและ
ลดการเจริญของเช้ือจุลินทรีย ์ในช่วงไม่ก่ีปีท่ีผา่นมา ผูบ้ริโภคมีความตระหนกัเก่ียวกบัผลกระทบท่ี
อาจเป็นพิษและส่งผลต่อสุขภาพมากข้ึน ในการใชไ้นไตรทแ์ละสารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ 
Butylated hydroxytoluene (BHT), Butylated hydroxyanisole (BHA) และ  Tertiary Butyl Hydro 
Quinone (TBHQ) ให้น้อยลง ขณะท่ีผูบ้ริโภคมีความตอ้งการใชส้ารเติมแต่งจากธรรมชาติเพิ่มข้ึน
อย่างรวดเร็ว (Šojić et al. 2018) ความกังวลของผูบ้ริโภคได้กระตุน้ให้ผูผ้ลิตอาหารตรวจสอบ
ประโยชน์ของสารตา้นอนุมูลอิสระตามธรรมชาติมาทดแทนสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ 
(Kulkarni et al. 2011) นอกจากน้ี มีการวิจยัว่าผูบ้ริโภคบริโภคผลิตภณัฑจ์ากธรรมชาติท่ีปราศจาก
สารกนับูดเพิ่มข้ึน จึงไดก้ระตุน้ให้มีการคน้หาสารใหม่ ๆ ท่ีมาจากธรรมชาติ โดยมีคุณสมบติัตา้น
อนุมูลอิสระและตา้นเช้ือจุลินทรีย ์เพื่อใช้เป็นทางเลือกในการใช้เติมวตัถุเจือปนสังเคราะห์ใน
อุตสาหกรรมอาหารเกษตร (Mariem et al. 2014) สารสกดัจากพืชธรรมชาติบางชนิด เช่น โรสแมร่ี 
ไดรั้บการศึกษาอยา่งกวา้งขวางในการป้องกนัประสิทธิภาพในอาหารและน ้ ามนัจากพืช นอกจากน้ี
ยงัมีรายงานจากแหล่งอ่ืน ๆ เช่น สารสกดัจากขา้วโอ๊ต และสารสกดัจากเปลือกถัว่ลิสงมีการป้องกนั
สารอนุมูลอิสระต่อน ้ามนัพืชในระหวา่งเกบ็รักษา เป็นตน้ (Suja et al.  2004) 
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ดงันั้น งานวิจยัคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระของสาร
สกดัจากกากงา และการน ามาใชใ้นการผลิตไส้กรอกสดสมุนไพรเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเป็น
อาหารเพื่อสุขภาพท่ีมีคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ 

 
1.2 ความมุ่งหมาย และวตัถุประสงค์ 

1. เพื่อศึกษาสูตรในการผลิตไส้กรอกสดสมุนไพร 
2. เพื่อศึกษาคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัจากกากงา 
3. เพื่อศึกษาการใชส้ารสกดัจากกากงาในการผลิตไส้กรอกสดสมุนไพร เพื่อเพิ่มการเป็นอาหาร

ท่ีมีคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ  
 
1.3 สถานที่ด าเนินงาน 

1. ห้องปฏิบัติการจุลินทรีย์เ น้ือสัตว์ ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว์และประมง คณะ
เทคโนโลยกีารเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

2. ห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์เน้ือสัตว์ ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว์และประมง คณะ
เทคโนโลยกีารเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

3. ห้องปฏิบัติการโภชศาสตร์สัตว์ ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว์และประมง คณะ
เทคโนโลยกีารเกษตรสถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

4. ห้องปฏิบติัการเทคโนโลยีหลงัเก็บเก่ียวไมด้อกและไมใ้บ ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช 
คณะเทคโนโลยกีารเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

 
1.4 ขั้นตอนการศึกษา 

1. ศึกษาสูตรในการผลิตไส้กรอกสดสมุนไพรเพื่อสุขภาพ 
2. ศึกษาคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระและความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียท่ี

ก่อใหเ้กิดโรค และจุลินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดการเน่าเสียในสารสกดัจากกากงา 
3. ศึกษาการใชส้ารสกดัจากกากงาในการผลิตไส้กรอกสดสมุนไพร เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ

เป็นอาหารเพื่อสุขภาพท่ีมีคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ  
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1.5 ระยะเวลาการศึกษา 
ใช้เวลาในการศึกษาทั้งส้ิน 2 ปี เร่ิมท าการทดลอง ตั้ งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2561 เสร็จส้ิน

การศึกษาเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2562 
 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. สามารถผลิตเป็นสูตรไสก้รอกสดสมุนไพรเพื่อการจ าหน่าย 
2. เพิ่มมูลค่าของกากงาท่ีเหลือจากการสกดัน ้ามนัมาผลิตสารสกดัเพื่อสุขภาพได ้
3. สามารถน าพืชมาสกดั เพื่อเพิ่มประโยชน์ในไสก้รอกสดสมุนไพรได ้
4. ผลิตไส้กรอกสดท่ีมีคุณภาพดีมีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระ 
5. เพิ่มมูลค่ากากงาท่ีมีราคาตกต ่า ท าใหมี้มูลค่าท่ีสูงข้ึน 
6. สามารถน าเศษเน้ือหรือเน้ือท่ีเหลือจากการสไลดม์าเพิ่มมูลค่าได ้
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บทที ่2 

งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 

2.1 งา (Sesame) 
งาจัดอยู่ในวงศ์ (family) Pedaliaceae มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Sesamum indicum L. มี

จ านวนโครโมโซม 2n = 26 มีช่ือหลากหลาย เช่น seame, benue oil seed, sim-sim, benni seed, 
Bambara, bene benefin และsesamier เป็นตน้ (อริยาภรณ์ พงษรั์ตน์. 2556) มีล าตน้ตั้งตรงและเป็น
รูปส่ีเหล่ียมจตุัรัสตดัตามแนวขวาง มีร่องแนวยาวชดัเจน ล าตน้มีลกัษณะเรียบและมีขนดก กา้นมี
ช่วงสีเขียวอ่อนถึงสีเขียวเด่น ใบมีลกัษณะเรียวแหลม มีสีเขียวเขม้ (Geremew et al. 2012) ดอกงา
เป็นดอกเด่ียวหรือเป็นกลุ่มตรงซอกใบ จ านวน 1 - 3 ดอก ดอกย่อยมีกา้นดอกสั้น มีกลีบรองดอก 
จ านวน 5 กลีบ ส่วนกลีบดอก แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ กลีบล่าง และกลีบบน โดยกลีบล่างจะยาวกว่า
กลีบบน ภายในดอกมีเกสรตวัผู ้2 คู่ มี 1 คู่ยาว ส่วนอีกคู่สั้นกวา่ ส่วนเกสรตวัเมียมี 1 อนั มีปลายกา้น
เกสรแหว่งเป็น 4 แฉก (Najeeb et al. 2012) ดงัแสดงในภาพท่ี 2.1 งาเป็นพืชลม้ลุกประเภทไมพุ้่ม
เน้ืออ่อน พบปลูกทัว่ไปในเขตร้อนและก่ึงร้อน สันนิษฐานว่ามีถ่ินก าเนิดของงาอยู่แถบบริเวณ
ประเทศเอธิโอเปียในทวีปแอฟริกา ต่อมาแพร่กระจายมาทางตะวนัออกเขา้สู่ทวีปเอเชียแถบประเทศ
อินเดียและจีน (ศศิธร จารุสมบติั. 2545; Baraki et al. 2019) 

 

 
 

 
ภาพที่ 2.1  ลกัษณะล าตน้และดอกของงา (ภาพซา้ย) ลกัษณะของผลงา (ภาพขวา) 
ที่มา : Joshi. (2012) 

 

(a) (b) 



6 
 

 
 

2.1.1 ชนิดและพนัธ์ุงา 
งาท่ีมีปลูกอยูใ่นประเทศไทย เป็นงาพนัธ์ุเมืองท่ีมีทั้งพนัธ์ุหนกัและพนัธ์ุเบา ซ่ึงสามารถ

แบ่งงาท่ีปลูกในประเทศไทยออกเป็น 3 ชนิด (ทรงยศ ตนัพิพฒัน์. 2529; ศศิธร จารุสมบติั. 2545) 
คือ งาขาว งาด า และงาแดง ปกติงาท่ีใช้บริโภคไดแ้ก่ งาขาวธรรมชาติ งาด าและงาขาวขดั การ
บริโภคเมลด็งาส่วนใหญ่จะเป็นงาขาวและงาด าท่ีน ามาแปรรูปอาหาร และผลิตน ้ ามนังา ส่วนงาแดง
นิยมใชอ้ดัน ้ ามนั (กษัมาพร ปัญตะ๊บุตร. 2555) 

 
2.1.2 คุณค่าทางอาหารของงา 

Hwang (2005) อา้งโดย อริยาภรณ์ พงษ์รัตน์ (2556) รายงานว่า คุณค่าสารอาหารของ
เมล็ดงาข้ึนกบัพนัธ์ุ แหล่งผลิต สีและขนาดของเมล็ด โดยเมล็ดงาท่ีมีสีต่าง ๆ มีคุณค่าสารอาหาร
แสดงในตารางท่ี 2.1 เม่ือลอกเปลือกของเมล็ดออก จะพบว่าปริมาณน ้ ามนัและโปรตีนสูงข้ึนเม่ือ
เปรียบเทียบกบัเมลด็ท่ีไม่ไดล้อกเปลือก  
 
ตารางที่ 2.1 คุณค่าสารอาหารชนิดต่าง ๆ ในเมลด็งาสีต่าง ๆ  

 

ชนิดงา 
ปริมาณสารอาหาร (%) 

ไขมนั โปรตีน คาร์โบไฮเดรต เยือ่ใย เถา้ ความช้ืน 
งาด า 
งาขาว 
งาด า-แดง 
งาทั้งเมลด็ 
งาลอกเปลือก 

35.5 
34.6 
41.3 
51.5 
55.0 

17.2 
20.8 
20.2 
20.0 
24.3 

9.19 
9.19 
10.3 
12.5 
10.4 

19.6 
14.2 
18.6 
6.0 
2.0 

4.01 
10.1 
5.19 
5.0 
3.0 

4.73 
4.14 
4.12 
5.0 
5.3 

ที่มา : Hwang (2005) อา้งโดย อริยาภรณ์ พงษรั์ตน์ (2556)  
 

งาเป็นพืชน ้ ามนัท่ีมีเมลด็ขนาดเลก็กว่าพืชน ้ ามนัชนิดอ่ืน เช่น ปาลม์น ้ ามนัและละหุ่งงา 
งาจดัเป็นพืชน ้ ามนั (oil crops) ท่ีมีการน าเมล็ดมาใชป้ระโยชน์อย่างกวา้งขวาง เน่ืองจากน ้ ามนังา
เป็นน ้ ามนัท่ีมีคุณภาพดี ในเมล็ดงาประกอบดว้ยกรดไขมนัชนิดต่าง ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 2.2
น ้ ามนังาประกอบดว้ยกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั 2 ชนิด คือ กรดโอเลอิกและกรดลิโนเลอิก ซ่ึงกรด
ไขมนัไม่อ่ิมตวัทั้งสองชนิดน้ีร่างกายของมนุษยไ์ม่สามารถสร้างไดเ้อง แต่เป็นกรดไขมนัท่ีร่างกาย
ตอ้งการ งาจึงเป็นพืชท่ีมีการน ามาใชป้ระโยชน์เป็นน ้ามนัทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศรวมทั้ง
เป็นพืชน ้ ามนัท่ีเป็นท่ีตอ้งการของตลาดภายในประเทศและต่างประเทศ (ศานิต สวสัดิกาญจน์. 
2558)  
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ตารางที่ 2.2 กรดไขมนัชนิดต่าง ๆ ในเมลด็งา 
กรดไขมนั ร้อยละ 

กรดปาลม์มิติค (palmitic acid ; 16:0) 11.7 
กรดสเตียริก (stearic acid ; 18:0) 5.2 
กรดโอเลอิก (oleic acid ; 18:1) 41 4 
กรดลิโนเลอิก (Linoleic acid ; 18:2) 39.4 
กรดลิโนเลนิก (Linolenic acid ; 18:3) 0.4 
กรดอะแรคคิโดนิก (arachidic acid ; 20:0) 0.4 
กรดบีเฮนิก (behenic acid ; 22:0) 0.6 
ที่มา : ดดัแปลงจาก Anitakumar et al. (2010) 

 
2.1.3 กระบวนการผลติน า้มันงา 

น ้ ามนังามี 2 ชนิด คือน ้ ามนังาดิบ เป็นน ้ ามนังาท่ีถูกบีบจากงาดิบ และน ้ ามนังาสุก เป็น
น ้ ามนังาท่ีถูกบีบจากงาท่ีคัว่ น ้ ามนังาสุกจะมีสีน ้ าตาลแดงมีกล่ินหอมเป็นท่ีนิยมน ามาปรุงอาหาร 
ส่วนน ้ ามนังาดิบนั้นมีสีเหลืองแกมเขียว กล่ินไม่หอมเท่าน ้ ามนังาสุก ซ่ึงในการผลิตน ้ ามนั มีวิธีการ
ท่ีนิยมท า 2 วิธี คือ  

1) การบีบ (Pressing หรือ Expelling) 
เป็นวิธีการแยกน ้ ามนัออกจากวตัถุดิบ มี 2 กระบวนการคือ กระบวนการบีบเย็น 

(cold pressing) และการบีบร้อน (hot pressing) ในการบีบเยน็ นิยมใชก้บัเมลด็พืชท่ีมีปริมาณน ้ ามนั
สูง เช่น งา ถัว่ลิสง ถัว่เหลือง มะกอก และมะพร้าว เป็นตน้ แรงกดท่ีกระท าต่อเน้ือเยื่อของเมลด็พืช
จะท าให้ผนงัเซลลแ์ตกและบีบน ้ ามนัออกมา สามารถน าไปใชไ้ดเ้ลย โดยไม่ตอ้งผา่นกระบวนการ
ท าให้บริสุทธ์ิ น ้ ามนัท่ีได้จะมีคุณภาพดีและคงสภาพเหมือนอยู่ในเมล็ด และไม่มีปฏิกิริยาการ
เปล่ียนแปลงทางเคมีเกิดข้ึนไดใ้นน ้ามนั เช่น น ้ ามนังา น ้ ามนัถัว่ลิสงและน ้ามนัมะกอก โดยวิธีน้ีจะมี
กล่ินหอม (nutty flavor) แต่มีประสิทธิภาพต ่า เพราะในกากยงัมีน ้ ามนัเหลืออยูอี่กมาก ส่วนการบีบ
ร้อน มีประสิทธิภาพดีกว่าการบีบเยน็ กากท่ีเหลือจากการบีบเยน็จะมากระท าขั้นตอนต่อไปโดยใช้
การบีบร้อน อาจใช้เป็นเคร่ืองอดัแบบไฮโดรลิค (hydraulic press) หรือเคร่ืองอดัแบบเกลียวอดั 
(screw press) การสกดัน ้ามนัดว้ยวิธีน้ีจะมีน ้ามนัเหลืออยูใ่นกากเพียง 2 - 4 %เท่านั้น  

2) การสกดัน ้ามนัดว้ยตวัท าละลาย 
  การสกดัน ้ ามนัออกจากวตัถุดิบดว้ยตวัท าละลายเป็นวิธีท่ีนิยมใชก้นัมาก และใชส้กดั

น ้ ามนัออกจากเมล็ดพืชท่ีมีปริมาณน ้ ามนัต ่า หรือสกดัน ้ ามนัออกจากกากท่ีเหลือจากการบีบดว้ย
เคร่ืองอดั ตวัท าละลายท่ีใช้จะตอ้งไม่เป็นพิษต่อร่างกาย ได้แก่ เฮกเซน (henxane) คาร์บอนได
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ซลัไฟด์ (carbon disulfide) และไดเอทิลอีเทอร์ (dimethyl ether) เป็นตน้ ตวัท าละลายท่ีนิยมใชก้นั
มาท่ีสุดคือ เฮกเซน 

วิธีการสกดัท าไดโ้ดยให้ตวัท าละลายไหลซึมผ่านเมล็ดท่ีบดละเอียด น ้ ามนัท่ีอยู่ใน
เมลด็จะละลายออกมากบัตวัท าละลาย เม่ือน ้ ามนัละลายออกมาแลว้น าไปกลัน่แยกเอาตวัท าละลาย
ออก สารละลายของน ้ ามนัในตวัท าละลายประกอบดว้ยตวัท าละลายน ้ า หรือความช้ืน น ้ ามนั และ
กาก ซ่ึงกากจะแยกออกจากน ้ ามนัโดยการกรอง ส่วนเฮกเซนและน ้ า แยกออกโดยการระเหย 
(evaporation) ท่ีความดนัต ่า ขั้นตอนการระเหยเอาตวัท าละลายออกตอ้งใชค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิต ่า
ท่ีสุด เพราะหากใชอุ้ณหภูมิสูงเกินไป จะเร่งใหเ้กิดการออกซิเดชนั ท าลายสารตา้นออกซิเดชนัและ
ท าใหน้ ้ ามนัท่ีไดมี้สีเขม้ข้ึน (นิธิยา รัตนาปนนท.์ 2548) 

 อย่างไรก็ตาม การเลือกวิธีการผลิตน ้ ามนังานั้น ข้ึนอยู่กบัคุณภาพของน ้ ามนังาเป็น
หลกั แต่ยงัรวมถึงเร่ืองอ่ืน ๆ เช่น ค่าใชจ่้าย ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม และลกัษณะเฉพาะคุณภาพ
ของน ้ ามนัท่ีตอ้งการสกดัสามารถประเมินได ้โดยการก าหนดพารามิเตอร์ทางเคมี กายภาพ ชนิด
และปริมาณของกรดไขมนัและการวิเคราะห์คุณค่าทางอาหาร ดงัแสดงในตารางท่ี 2.3 (Benítez and 
Ortega-Bonilla. 2016) 

 
ตารางที่ 2.3 องคป์ระกอบทางเคมีของเมลด็งาและผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลิตน ้ามนังา 

 

พารามิเตอร์ (%) 
 

เมลด็งา 
ผลพลอยได ้(กากงา) 

วิธีสกดัดว้ยตวัท าละลาย วิธีการบีบ 
ความช้ืน - 4.618 ± 0.077 1.172 ± 0.046 
เถา้ 5.7367 ± 0.0530 11.098 ± 0.136 10.938 ± 0.092 
น ้ามนั 51.1724 ± 0.2960 1.068 ± 0.023 5.342 ± 0.057 
โปรตีน 19.5440 ± 0.4690 37.757 ± 1.081 37.456 ± 1.090 
ใยอาหาร 1.8371 ± 0.1689 3.521 ± 0.137 3.490 ± 0.237 
คาร์โบไฮเดรต 21.7098 ± 0.7484 41.939 ± 1.399 41.602 ± 1.273 
ที่มา : ดดัแปลงจาก Benítez and Ortega-Bonilla. (2016) 
 

2.1.4 การแปรรูปงา 
อริยาภรณ์ พงษรั์ตน์  (2556) และศานิต สวสัดิกาญจน์ (2558) ไดก้ล่าวว่าการแปรรูปงา

เพื่อการบริโภคในรูปแบบต่าง ๆ มีดงัน้ี 
1) น ้ ามนังา การสกดัน ้ ามนังาท าไดห้ลายวิธี กรรมวิธีในการสกดัแตกต่างกนัก็จะได้

คุณภาพและปริมาณน ้ ามนังาแตกต่างกนั น ้ ามนังาท่ีไดค้วรไดรั้บการตรวจสอบคุณภาพ โดยวดัค่า
ต่าง ๆ และน ามาเปรียบเทียบค่ามาตรฐานของน ้ามนังา ซ่ึงค่ามาตรฐานของงามีดงัน้ี 
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ค่า acid value    : < 0.2 
ค่า iodine value    : 103 - 118 
ค่า saponification value  : 187 - 194 
ค่า unsaponification value  : < 0.2 % 

นอกจากน้ี การผลิตน ้ ามนังาส าหรับบริโภคนิยมผลิต 2 รูปแบบ คือ น ้ ามนังาดิบบริสุทธ์ิ 
(refined sesame oil) ซ่ึงเป็นน ้ ามนังาท่ีสกดัมาจากเมลด็งาท่ีมีเปลือก หรือไม่มีเปลือกก็ได ้น ้ ามนังา
ชนิดน้ีบริโภคเป็นน ้ามนัสลดั และอีกชนิดหน่ึงคือ น ้ ามนังาคัว่ (roasted sesame oil) ซ่ึงเป็นน ้ ามนังา
ท่ีสกดัมาจากเมล็ดงาคัว่สุก ซ่ึงน ้ ามนังาชนิดน้ีจะมีกล่ินหอมมาก และนิยมบริโภคในประเทศจีน 
ญ่ีปุ่น และเกาหลี  

2) งาคัว่ น าไปคัว่ตามวิธีในแต่ละทอ้งถ่ิน โดยน าเมลด็งาท่ีผา่นการลา้งสะอาดมาผึ่งแดด
ใหพ้อหมาด แลว้น าไปคัว่โดยใชไ้ฟปานกลางและคนพลิกงาตลอดเวลา คัว่จนเมลด็งาเร่ิมแตกและ
มีกล่ินหอม และสงัเกตลกัษณะของเมลด็พองโตเป็นมนัวาว 

3) งาขดั หรือเรียกอีกช่ือหน่ึงว่า งาลา้ง เป็นเมลด็งาท่ีแยกเปลือกออกใหไ้ดเ้มลด็งาสีขาว
น่ารับประทาน และไม่มีรสขม เน่ืองจากเปลือกงามีแคลเซียมออกซาเลท และเยื่อใยสูงถูกก าจดั
ออกไป งาขดันิยมใชโ้รยหนา้ หรือปรุงแต่งขนมต่าง ๆ หลายชนิด  

4)  กากงา ซ่ึงเป็นผลพลอยไดม้าจากการสกดัน ้ ามนังา มีคุณค่าทางอาหารสูงแต่มีราคา
ถูกจึงมกัจะถูกน าไปใชเ้ป็นอาหารเล้ียงสตัว ์ 
 

2.2 กากงา (Sesame cake) 
กากงาเป็นผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมน ้ ามนังาและมีองคป์ระกอบของกรดอะมิโนท่ีสมดุล 

โดยกากงาแบ่งออกเป็น 4 แบบคือ กากงาทั้งเมลด็ (whole seed meal) กากงาจากเมลด็งาท่ีผา่นการ
ก าจดัเปลือก (dehull seed meal) กากงาจากงาทั้งเมลด็ท่ีผ่านการก าจดัไขมนั (defatted whole seed 
meal) และกากงาจากงาก าจดัเปลือกท่ีผ่านการก าจดัไขมนั (defatted dehull seed meal) ซ่ึงจะมี
องคป์ระกอบทางเคมีท่ีแตกต่างกนั ส่วนแป้งงาคือการน ากากงาไปสกดัน ้ ามนัดว้ยสารละลาย แลว้
ระเหยสารท าละลายออก และน าไปบดให้ละเอียด หลงัจากการสกดัน ้ ามนัจากเมลด็งา กากงาท่ีได้
จะมีปริมาณเส้นใยและกรดออกซาลิกจ านวนมาก และมีปริมาณเมไทโอนีนสูง และยังอุดมไปดว้ย
แคลเซียม ฟอสฟอรัส และวิตามินอี กากงามีลิกนินท่ีละลายน ้ าได ้ซ่ึงแสดงคุณสมบติัตา้นอนุมูล
อิสระในอาหารของสัตวแ์ละในอาหารของมนุษย ์(Mondal. 2012) ในการศึกษาคร้ังน้ี จึงมีความ
สนใจท่ีจะน ากากงามาใชป้ระโยชน์ เน่ืองจากมีโภชนาการต่าง ๆ เหลืออยู่มากแลว้ยงัมีประโยชน์
เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ เพื่อเสริมในอาหารมีประโยชน์ต่อสุขภาพของผูบ้ริโภคไดอี้กดว้ย 
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2.2.1 คุณค่าทางอาหารของกากงา 
กากงาท่ีเหลือหลงัจากการสกดัน ้ ามนัมกัจะถูกใชเ้ป็นอาหารสัตวห์รือใชเ้ป็นส่วนผสม

ในปุ๋ย ซ่ึงมีโปรตีนประมาณ 30 % ดงัแสดงในตารางท่ี 2.4 และผลพลอยไดน้ี้ยงัอุดมไปดว้ยแร่ธาตุ
ต่าง ๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.5 

 
ตารางที่ 2.4 คุณค่าสารอาหารชนิดต่าง ๆ ในกากงา 

ปริมาณสารอาหาร (%)  

อา้งอิงจาก 
ไขมนั โปรตีน คาร์โบไฮเดรต เยือ่ใย เถา้ ความช้ืน 

9.3 34.0 30.4 8.2 8.9 9.2 Sunil et al. (2015) 
11.2 35 14.4 22.7 8.6 8.1 Nascimento et al. (2012) 
27.83  30.56  28.14  6.22  5.27  7.92  Onsaard et. al. (2010) 

 
ตารางที่ 2.5 แร่ธาตุชนิดต่าง ๆ ในกากงา 

ปริมาณแร่ธาตุ (มิลลิกรัม/100 กรัม)  
อา้งอิงจาก เหลก็  

(Fe) 
สังกะสี 
(Zn) 

โซเดียม 
(Na) 

โพแทสเซียม 
(P) 

แคลเซียม 
(Ca) 

55.6 13.0 23.3 117.0 560.9 Sunil et al. (2015) 
 

14.55 
 

10.23 
 

39 
 

406 
 

153 
Nagendra Prasad et al. 

(2012) 
 

2.2.2 ข้อก าหนดตามพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ.2522 ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 
98 (พ.ศ. 2529) เร่ือง มาตรฐานอาหารทีม่ีสารปนเป้ือน  

อาหารท่ีมีสารปนเป้ือนตอ้งมีมาตรฐาน โดยตรวจพบสารปนเป้ือนไดไ้ม่เกินขอ้ก าหนด 
ดงัต่อไปน้ี 

1) โลหะ  
(ก) ดีบุก  250 มิลลิกรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
(ข) สังกะสี 100  มิลลิกรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
(ค) ทองแดง 20 มิลลิกรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
(ง) ตะกัว่  1 มิลลิกรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม เวน้แต่อาหารท่ีมีสาร

ตะกั่วปนเป้ือนตามธรรมชาติในปริมาณสูง ให้มีได้ตามท่ีได้รับความเห็นชอบจากส านักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา 
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(จ) สารหนูในรูปอนินทรีย ์(Inorganic Arsenic)  2  มิลลิกรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม
ส าหรับสัตว์น ้ าและอาหารทะเล และสารหนูทั้ งหมด (Total Arsenic)  2  มิลลิกรัม ต่ออาหาร 1 
กิโลกรัมส าหรับอาหารอ่ืน 

(ฉ) ปรอท  0.5 มิลลิกรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ส าหรับอาหารทะเลและ
ไม่เกิน 0.02 มิลลิกรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ส าหรับอาหารอ่ืน 

2) อะฟลาทอกซิน 20 ไมโครกรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 
3) สารปนเป้ือนอ่ืน ตามท่ีไดรั้บความเห็นชอบจากส านกังานคณะกรรมการอาหารและ

ยา 
 

2.2.3 คุณสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระของกากงา 
กากงาด าท่ีไดจ้ากเมล็ดงาท่ีไม่ถูกคัว่ เม่ือน ามาสกดัสารตา้นออกซิเดชนัพบว่า ในสาร

สกัดหยาบ (methanolic crude extract) มีสารลิกแนน (lignans) และลิกแนนไกลโคไซด์ ( lignan 
glycosides) สูงกว่าในสารสกดัจากกากงาด าท่ีเมล็ดผ่านการคัว่ดว้ยอุณหภูมิสูง (180, 200 และ 220 
องศาเซลเซียส ) ก่อนน าไปสกดัน ้ ามนัออก และในเมล็ดงามีสารตา้นออกซิเดชนัน้อยกว่าในสาร
สกดัหยาบ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.6 (กาญจนา บนัสิทธ์ิ  และธีระพล บนัสิทธ์ิ. 2557)  
 
ตารางที่ 2.6 อุณหภูมิคัว่ท่ีต่างกนัในเวลา 10 นาทีต่อปริมาณลิกแนนและลิกแนนไกลโคไซด์ของ

สารสกดัจากกากงาท่ีสกดัดว้ยเมทานอล 
 

อุณหภูมิ 
ท่ีใชใ้นการคัว่ 

Sesaminol 
triglucoside 

(มิลลิกรัม/กรัม) 

Sesaminol 
diglucoside 

(มิลลิกรัม/กรัม) 

 

Sesamin 
(มิลลิกรัม/กรัม) 

 

Sesamolin 
(มิลลิกรัม/กรัม) 

ไม่คัว่ 82.77 ± 3.29a 9.84 ± 0.37ab 9.21 ± 0.78a 4.44 ± 0.55a 
180 องศาเซลเซียส 78.36 ± 4.03a 8.94 ± 0.36b 5.41 ± 0.31b 1.64 ± 0.28b 
200 องศาเซลเซียส 46.91 ± 1.61b 3.52 ± 0.84c 3.20 ± 0.08c 0.84 ± 0.09c 
220 องศาเซลเซียส 38.97 ± 0.88c 2.73 ± 0.62c 2.50 ± 0.08c 0.14 ± 0.03c 

ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
a-c คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

ที่มา : กาญจนา บนัสิทธ์ิ และธีระพล บนัสิทธ์ิ (2557) 
  

ในการศึกษาของบงัอรและคณะ (2546) พบวา่ส่วนท่ีมีฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัมากท่ีสุด คือ 
กากท่ีเหลือจากการผลิต เม่ือเทียบกบัเมลด็งาด า และน ้ ามนังาด าตามล าดบั นอกจากน้ี Naksungnern 
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et al. (2016) ไดร้ายงานถึงความสามารถในการลดระดบัไขมนัและคอเลสเตอรอลท่ีสะสมภายใน
ร่างกายไดอี้กดว้ย  

 

2.3 สารสกดัจากกากงา (Sesame cake extract) 
ในกากงายงัคงมีสารตา้นอนุมูลอิสระเหลืออยู่ เม่ือน าไปสกดัดว้ยตวัท าละลายท่ีแตกต่างกนั 

เช่น เฮกเซน (hexane) เอทิลอะซิเตท (ethyl acetate) เมทิลแอลกอฮอล์ (methyl alcohol) และน ้ า 
(water) ดงัแสดงในตารางท่ี 2.7 (Reshma et al. 2012; Lieu and Dang. 2015) สารสกดัจากกากงาท่ี
ได ้จะมีสารลิกแนนหลายชนิดเป็นสารประกอบฟีนอลท่ีมีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ  
(Suja et al., 2004; Lieu and Dang. 2015) ซ่ึงสารสกดัท่ีสกดัดว้ยเมทานอลจะมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ
สูงท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัสารสกดัจากเอทานอลและน ้ า แต่น ้ าเป็นตวัท าละลายท่ีสามารถน ามา
รับประทานไดไ้ม่เป็นอนัตรายต่อร่างกาย (Hussain et al. 2018) 

 
ตารางที่ 2.7 ผลผลิตของเมลด็งาและกากงาท่ีไดจ้ากการใชต้วัท าละลายท่ีแตกต่างกนั 

 

ตวัท าละลาย 
ผลผลิต (%) 

เมลด็งา กากงา 
เฮกเซน 47.90 - 
เอทิลอะซิเตท 1.81 3.78 
เมทิลแอลกอฮอล ์ 2.70 9.46 
น ้า 1.89 4.98 

ที่มา : ดดัแปลงจาก Reshma et al. (2012) 
 
2.3.1 คุณสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระของสารสกดัจากกากง 

กาญจนา บนัสิทธ์ิ  และ ธีระพล บนัสิทธ์ิ (2557) กล่าวว่าการอบหรือคัว่เมล็ดงาดว้ย
ความร้อนสูงก่อนสกดั จะท าให้ไดน้ ้ ามนัส าหรับปรุงอาหารท่ีมีกล่ินหอมมากข้ึน แต่คุณภาพของ
กากและน ้ามนัจะลดลง โดยพบวา่การอบเมลด็งา ท่ี 180 องศาเซลเซียส นาน 30 นาทีก่อนสกดัน ้ามนั
ดว้ยสารเคมี ท าให้ไดน้ ้ ามนัมากกว่าสกดัจากเมล็ดงาดิบ (ได ้53 และ 45 % ของน ้ าหนักเมล็ด) ซ่ึง
เป็นผลจากการท่ีโปรตีนถูกท าลายดว้ยความร้อน ท าให้ประสิทธิภาพของการสกดัน ้ ามนัเพิ่มข้ึน 
และพบว่า ความร้อนท่ีใชอ้บท าใหว้ิตามินอี (tocopherols) และสารกลุ่มลิกแนน (lignans) ในน ้ ามนั
ต ่าลง 
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Suja et al. (2004) ท าการทดลองสกดักากงา (crude) ดว้ยเมทานอล โดยกากงาท่ีไม่ผา่น
กระบวนการก าจดัไขมนัและน ้ าตาลสามารถละลายไดดี้ในโปรตีน เม่ือเปรียบเทียบกบักากงาท่ีผา่น
การท าให้บริสุทธ์ิ จะได้สารสกัดบริสุทธ์ิ (purified) พบว่าปริมาณสารประกอบลิกแนน และ
สารประกอบลิกแนนไกลโคไซดข์องสารสกดับริสุทธ์ิมีปริมาณสูงกว่าสารสกดังา (crude) และเม่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในดา้นการตา้นอนุมูลอิสระกบั BHT ท่ีระดบั 200 ppm พบว่าค่ากิจกรรม
การตา้นอนุมูลอิสระ BHT ต ่ากว่าสารสกัดจากกากงา ทั้งการใช้ท่ีปริมาณน้อยกว่าและท่ีระดับ
เดียวกนัโดยสารสกดัจากกากงา มีกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระสูงท่ีสุดท่ีความเขม้ขน้ 50 และ 100 
ppm ซ่ึงทดสอบดว้ยวิธี DPPH free radical scavenging 

Mohdaly et al. (2011) ไดท้ าการศึกษาประสิทธิภาพการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดั
จากกากงาในการรักษาเสถียรภาพของน ้ ามนัดอกทานตะวนัและน ้ ามนัถัว่เหลือง พบว่า สารสกดั
จากกากงามีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงในระหว่างช่วงเร่ิมตน้และช่วงสุดทา้ยของการเกิดออกซิเดชนั
ในท่ีมืดในเตาอบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง ดงันั้นสามารถแนะน าไดว้่าสาร
สกดัจากกากงา เป็นแหล่งท่ีมีสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีประสิทธิภาพ ส าหรับการรักษาเสถียรภาพ
ความคงตวัของอาหาร โดยเฉพาะน ้ ามนัพืชท่ีไม่อ่ิมตวั นอกจากน้ี ยงัพบว่าสารสกดัจากกากงาท่ี
ความเขม้ขน้ 200 ppm มีประสิทธิภาพในการรักษาเสถียรภาพเทียบเท่ากบัสารตา้นอนุมูลอิสระ
สังเคราะห์ท่ีใชก้นัทัว่ไป ไดแ้ก่ BHT และ BHA ตามกฎหมาย แต่มีประสิทธิภาพนอ้ยกว่าสารตา้น
อนุมูลอิสระสงัเคราะห์ TBHQ 

Majdalawieh et al. (2017) ศึกษาเก่ียวกบัคุณสมบติัการตา้นมะเร็งและกลไกการออก
ฤทธ์ิของ sesamin lignan ในเมลด็งา (Sesamum indicum) แสดงใหเ้ห็นวา่ sesamin สามารถออกฤทธ์ิ
ตา้นอนุมูลอิสระและยบัย ั้งภาวะเครียดท่ีเกิดจากออกซิเดชนั นอกจากน้ี เซซามินยงัมีคุณสมบติั
ต่อตา้นอนุมูลอิสระท่ีช่วยให้สามารถออกฤทธ์ิป้องกนัผลกระทบต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั
ของไขมนัได ้สามารถชดเชยปฏิกิริยาลิปิดเปอร์ออกซิเดชนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยการลดการ
สะสมของ lipid peroxides ในเซลล ์และมีบทบาทในการป้องกนัโรคหวัใจโดยการยบัย ั้งภาวะเครียด
ท่ีเกิดจากออกซิเดชนัท่ีเกิดจากดอ็กโซรูบิซิน  

Kugo et al. (2019) ศึกษาการใชส้ารสกดัจากงาจะช่วยลดความเส่ือมโทรมของเส้นใย
คอลลาเจนและอีลาสตินในผนังหลอดเลือดของหนูท่ีไดรั้บสารนิโคติน พบว่าสารสกดัจากงาอาจ
ยบัย ั้งการสลายตัวของเส้นใยคอลลาเจนและอิลาสตินในหนูท่ีได้รับสารนิโคติน โดยลดการ
แสดงออกของเอนไซมเ์มทริกเมทลัโลโปรติเอส 12 และความเครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนั และ
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและตา้นการอกัเสบของ sesamin และ sesamolin ในสารสกดัจากงาอาจลด
ความเครียดจากอนุมูลอิสระและการอกัเสบในผนงัหลอดเลือด อาหารท่ีมี sesamin และ sesamolin 
มีประสิทธิภาพป้องกนัการพฒันาหลอดเลือดเอออร์ตาส่วนทอ้งใหมี้ขนาดใหญ่กวา่ปกติ  
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2.4 ผลติภัณฑ์ไส้กรอกสด (Fresh sausage) 
ไส้กรอกสดเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีท ามาจากเน้ือสัตว์สดท่ีหยาบหรือบดละเอียด น ามาผสมกับ

เคร่ืองเทศ และยดัเขา้ไปในไส้ธรรมชาติหรือไส้เทียม (Hugo and Hugo. 2015) ผลิตภณัฑป์ระเภทน้ี
ตอ้งแช่เยน็และน ามาปรุงสุกก่อนรับประทาน โดยทัว่ไปไส้กรอกสดมกัเตรียมจากเน้ือหน่ึงชนิด
หรือสองชนิด แต่ไม่ใช้ส่วนหัวใจ ไต หรือตับมาท า (น ้ าไม่เกิน 3 %ของส่วนผสมทั้ งหมดใน
ผลิตภณัฑ์) ซ่ึงคุณสมบติัของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดตามขอ้ก าหนด USDA. (2013) กล่าวว่า Fresh 
Pork Sausage ท าจากเน้ือหมูและมีไขมนัไม่เกิน 50 % ของน ้ าหนกั Fresh Beef Sausage ท าจากเน้ือ
ววัและมีไขมนัไม่เกิน 30 % ของน ้ าหนัก Breakfast Sausage ท าจากเน้ือสัตว์และผลิตภัณฑ์จาก
เน้ือสัตวแ์ละมีไขมนัไม่เกิน 50 % ของน ้ าหนกั และ Whole Hog Sausage มีปริมาณของเน้ือสัตวท่ี์
ท ามาจากเน้ือหมู และมีไขมนัไม่เกิน 50 % ของน ้าหนกั  

 
2.4.1 ไส้กรอกสดสมุนไพร 

ส าหรับประเทศไทยมีไส้กรอกหลายชนิดท่ีผลิตและบริโภค แต่ในน้ีจะกล่าวถึงไสก้รอก
สดสมุนไพร หรือ ท่ีนิยมเรียกกนัว่า ไส้อัว่ เป็นไส้กรอกย่างทางภาคเหนือของประเทศไทย เป็น
อาหารตน้ต ารับจากจงัหวดัเชียงใหม่ และเป็นท่ีนิยมทัว่ประเทศไทย (Kapadia. 2016) ไส้อัว่ เป็น
ผลิตภณัฑ์ท่ีท ามาจากเน้ือหมู มนัหมู ปรุงรสดว้ยเคร่ืองปรุงรส และเคร่ืองเทศหรือสมุนไพร เช่น 
เกลือ น ้ าตาล ซีอ๊ิวขาว พริกแห้ง ตะไคร้ กระเทียม หอม ใบมะกรูด ขม้ิน บดหรือโขลก ผสมให้เขา้
กัน บรรจุในไส้หมูท่ีสะอาดแล้วหรือไส้ชนิดอ่ืนท่ีบริโภคได้ แล้วน าไปท าให้สุก (มาตรฐาน
ผลิตภณัฑชุ์มชน. 2557)  

ในงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัมีความสนใจท่ีจะน าเน้ือววัและไขมนัววัมาท าไส้กรอกสดสมุนไพร 
เพื่อผลิตผลิตภณัฑ์แปรรูปท่ีสามารถเพิ่มมูลค่ารับประทานไดง่้าย และยงัสามารถเป็นผลิตภณัฑ์
ทางเลือกใหก้บัผูบ้ริโภคท่ีไม่รับประทานหมูไดอี้กดว้ย 

 
2.4.2 อายุการเกบ็รักษาของไส้กรอกสด 

ไส้กรอกสดจะเส่ือมเสียไดง่้ายกว่าไส้กรอกประเภทอ่ืน  ๆ จึงควรไดรั้บการเก็บรักษา
เป็นพิเศษ ไส้กรอกสดเส่ือมเสียไดง่้าย เน่ืองจากการเส่ือมเสียทางจุลินทรียแ์ละการหืนจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัของไขมนั จึงตอ้งเก็บไวใ้นห้องเยน็ท่ีอุณหภูมิ 0 - 4 องศาเซลเซียส ส่วนการเก็บรักษา
แบบแช่แขง็จะช่วยป้องกนัการเส่ือมเสียทางจุลินทรียไ์ด ้แต่ไม่ป้องกนัการออกซิเดชนัของไขมนั 
(Savic. 2011) ซ่ึง USDA. (2013) ไดร้ายงานอายกุารเกบ็รักษาของไสก้รอกสด ดงัแสดงตารางท่ี 2.8 
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ตารางที่ 2.8 อายกุารเกบ็รักษาของไสก้รอกสด 
ไส้กรอกสด ไม่ปรุงสุก ปรุงสุก 

เกบ็รักษาแบบแช่เยน็   
   - เปิดผลิตภณัฑแ์ลว้ 1 - 2 วนั 3 - 4 วนั 
   - ยงัไม่เปิดผลิตภณัฑ ์ 1 - 2 วนั -  
เกบ็รักษาแบบแช่แขง็ 1 - 2 เดือน 2 - 3 เดือน 
ที่มา : ดดัแปลงจาก USDA. (2013) 
 
2.5 จุลนิทรีย์ทีท่ าให้เกดิการเน่าเสียของเนือ้สัตว์และเส่ือมเสียในผลติภัณฑ์ 

จุลินทรียมี์ความเก่ียวขอ้งกบัการเส่ือมเสียของผลิตภณัฑไ์ดห้ลายทาง ซ่ึงมีผลต่อคุณภาพของ
ผลิตภณัฑ์ โดยแหล่งปนเป้ือนของจุลินทรียเ์ร่ิมตั้งแต่สัตวย์งัมีชีวิต กระบวนการฆ่าและช าแหละ 
การแปรรูป และการขนส่ง ซ่ึงในเน้ือสัตว์และผลิตภัณฑ์เป็นแหล่งอาหารท่ีอุดมสมบูรณ์ของ
จุลินทรีย ์ท าให้เน้ือสัตว์และผลิตภณัฑ์เส่ือมเสียไดง่้าย (ผุสดี ตงัวชัรินทร์. 2558) การปนเป้ือน
จุลินทรียบ์นเน้ือสัตวเ์ป็นปัญหาส าคญัท่ีประเทศทัว่โลกให้ความส าคญั เน่ืองจากส่งผลต่อผูบ้ริโภค 
ซ่ึงจุลินทรียท่ี์มกัพบบนเน้ือสตัวส์ามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ ๆ ไดแ้ก่ 

 
2.5.1 จุลนิทรีย์ทีท่ าให้เกดิโรค 

เน้ือสัตวเ์ป็นแหล่งการปนเป้ือนจุลินทรียก่์อโรคและจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดการเน่าเสีย 
เน่ืองจากมีสารอาหารท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรียก่์อโรคท่ีเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค ซ่ึงเช้ือ
ก่อโรคเหล่าน้ี ท าใหเ้กิดโรคอาหารเป็นพิษ มี 2 ลกัษณะ คือ 

1) การรับจุลินทรียผ์า่นอาหาร 
โรคท่ีเกิดจากการกินอาหารท่ีปนเป้ือนดว้ยจุลินทรียก่์อโรคเป็นลกัษณะของอาหาร

เป็นพิษท่ีเกิดจากการบริโภคอาหารท่ีมีจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนอยู่และเพิ่มปริมาณข้ึนเป็นจ านวนมาก 
โดยการบริโภคเช้ือเหล่าน้ีเขา้ไปพร้อมอาหารเป็นสาเหตุของอาหารเป็นพิษ ท าให้เกิดอาการ
ทอ้งร่วง คล่ืนไส้ อาเจียนและปวดทอ้ง จุลินทรียท่ี์ส าคญัท่ีท าใหเ้กิดอาการดงักล่าวเช่น Salmonella 
spp., Yersinia enterocolitic, Campylobacter jejuni/coli, Listeria spp., E. coli และ E. coli O157:H7 

2) การรับพิษผา่นอาหาร 
เป็นโรคท่ีเกิดจากการรับเอาสารพิษท่ีมีอยูแ่ลว้ในอาหารเขา้ไป โดยสารพิษนั้นไดถู้ก

สร้างข้ึน ขณะท่ีจุลินทรียเ์พิ่มจ านวนในอาหาร ไดแ้ก่ C. botulinum, S. aureus และ B. cereus เป็น
ตน้ 
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2.5.2 จุลนิทรีย์ทีท่ าให้เนือ้สัตว์เน่าเสีย 
เน้ือสัตว์จัดเป็นอาหารท่ีเน่าเสีย เน่ืองจากประกอบด้วยสารอาหารท่ีมีคุณค่าทาง

โภชนาการสูง ไดแ้ก่ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั แร่ธาตุ และวิตามิน ซ่ึงเหมาะสมต่อการเจริญ
ของจุลินทรีย ์จุลินทรียส์ามารถน าสารอาหารเหล่านั้นไปใชเ้พิ่มจ านวน ท าใหเ้น้ือสตัวมี์กล่ิน สี และ
รสชาติผดิปกติ 

 
2.5.3 จุลนิทรีย์ทีเ่ป็นดชันีบ่งช้ีถึงลกัษณะของเนือ้สัตว์ 

จากผลผลิตทางการเกษตรและอาหารปรุงส าเร็จมกัมีจุลินทรียป์นเป้ือนมาดว้ยเสมอ 
คุณภาพและความปลอดภยัของอาหารข้ึนอยูก่บัปริมาณของจุลินทรียเ์หล่าน้ี จุลินทรียท์  าให้อาหาร
เปล่ียนแปลงไป แบคทีเรียท่ีท าให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษบางชนิดมีอนัตรายรุนแรง แมว้่าจะมี
จ านวนท่ีไม่สูงมากนกั กส็ามารถก่ออนัตรายใหผู้บ้ริโภคได ้การระบาดของโรคอาหารเป็นพิษท าให้
นักจุลชีววิทยาทางอาหารพยายามป้องกนั เน่ืองจากจุลินทรียใ์นอาหารเป็นส่ิงท่ีมองไม่เห็น การ
ตรวจวิเคราะห์จึงถูกน ามาใช ้เพื่อบ่งบอกถึงคุณภาพและปลอดภยัของอาหาร (คมแข พิลาสมบติั. 
2559) 
 

2.6 เคร่ืองเทศและสมุนไพร (Spices and Herbs) 
เคร่ืองเทศ หมายถึง สารท่ีมีกล่ินหอมและมีรสชาติท่ีไดจ้ากพืชเขตร้อนหรือเขตหนาว นิยม

น ามาใชเ้พื่อประโยชน์ปรุงแต่งกล่ินและรสชาติอาหาร หรือใชถ้นอมอาหาร ในอุตสาหกรรมอาหาร
ระดับนานาชาติ เรียก พืชเคร่ืองเทศว่า “Herb and Spices” โดยจ าแนก ความแตกต่างว่า Herb 
หมายถึง พืชเคร่ืองเทศท่ีมีทรงพุ่มเลก็ ล าตน้อ่อน (soft-stem plants) สามารถใชป้ระโยชน์จากส่วน
เหนือดินทั้งหมดในการเป็นเคร่ืองเทศได ้และส่วนใหญ่มกัหมายถึง พืชเคร่ืองเทศท่ีมาจากเขตหนาว
ของโลก (temperate zone crops) เช่น โรสแมร่ี ลาเวนเดอร์ ไทม์ มินต์ เป็นต้น ส่วน Spices มัก
หมายถึงพืชเคร่ืองเทศท่ีมีจากเขตร้อนของโลกเป็นหลกั ถึงแมจ้ะเป็นชนิดท่ีมีส่วนเหนือดินท่ีอ่อน 
เช่น ขม้ิน ขิง ข่า ตะไคร้ ก็ตาม โดยปกติ spices มกัไดจ้ากเฉพาะส่วนของพืช เช่น เปลือกล าตน้ 
(อบเชย) ราก (กระชาย) ใบ (โหระพา กระเทียม กะเพรา) ผล (พริก พริกไทย ดีปลี ผกัชี ยี่หร่า โป๊ย
กัก๊ วานิลลา) ดอก (กานพลู) เมลด็ (จนัทน์เทศ กระวาน) และเยือ่หุม้เมลด็ (ดอกจนัทน์เทศ) เป็นตน้ 
(พิทยา สรวมศิริ. 2551) พืชท่ีมีกล่ินน ามาใชป้รุงแต่งอาหาร หรือยาบางชนิดไดน้ั้น ในภาษาไทยจะ
เรียกเป็นเคร่ืองเทศหมด (นิจศิริ เรืองรังสี. 2542) ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดน้ าเคร่ืองเทศ ไดแ้ก่ ใบมะกรูด 
พริก ขม้ิน หอมแดง กระเทียม ข่า ตะไคร้ รากผกัชี และมะกรูด เป็นตน้ มาใชเ้ป็นส่วนผสมในการ
ผลิตไส้กรอกสดสมุนไพร 
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2.6.1 คุณสมบัติของสารต้านอนุมูลอสิระในเคร่ืองเทศและสมุนไพร 
เคร่ืองเทศและสมุนไพร มีสรรพคุณเป็นยาสมุนไพรช่วยรักษาหรือบรรเทาอาการ

เจ็บป่วยต่าง ๆ ไดแ้ละท่ีส าคญัมีสารตา้นอนุมูลอิสระ หรือสารแอนติออกซิแดนท์ (Antioxidant) 
จดัเป็นสารท่ีท าหน้าท่ีป้องกนัการเกิดการออกซิเดชนัของไขมนั ซ่ึงท าให้เกิดอนุมูลอิสระโดยจะ
ช่วยยบัย ั้งอนุมูลอิสระไม่ให้มีผลท าลายเซลล ์ซ่ึงในทางการแพทย ์สารตา้นอนุมูลอิสระน้ีสามารถ
ลดสาเหตุของการเกิดโรคหลายๆ โรคได้ (Chomsawan et al. 2018) และยงัสามารถป้องกนัการ
เหมน็หืนของอาหาร ท่ีเกิดจากไขมนัหรือน ้ ามนัในอาหารเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ซ่ึงเป็นปฏิกิริยา
ทางเคมีท่ีส่งผลท าให้อาหารเกิดกล่ินและรสชาติท่ีไม่พึงประสงคใ์นอาหาร ไม่เป็นท่ีตอ้งการของ
ผูบ้ริโภค ไดมี้การศึกษามากมายถึงการน าเคร่ืองเทศและสมุนไพรมาใชใ้นอาหารเพื่อคุณสมบัติการ
ตา้นอนุมูลอิสระ และยดือายกุารเกบ็รักษาอาหาร (Embuscado. 2015) 

Chohan et al. (2008) ได้ท าการศึกษาผลของการท าอาหาร โดยใช้สมุนไพรและ
เคร่ืองเทศหลายชนิด เช่น อบเชย กานพลู ยีห่ร่า ขิง ผกัชีฝร่ัง โรสแมร่ี เสจและไธม ์ในปริมาณ 0.2-1 
กรัม พบว่า การอบดว้ยไมโครเวฟ การตม้และการเค่ียว ช่วยเพิ่มความสามารถในการตา้นอนุมูล
อิสระอาจเป็นผลมาจากความร้อนท่ีปลดปล่อยสารตา้นอนุมูลอิสระ ในทางตรงกนัการท าอาหาร
โดยการอบแหง้ ยา่งและทอด ท าใหค้วามสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระลดลง ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการ
เกิดสีน ้ าตาลและอาจแสดงให้เห็นถึงปฏิกิริยา Maillar ในผลิตภณัฑท่ี์มีอิทธิพลต่อความสามารถใน
การตา้นอนุมูลอิสระ 

Changtam. (2015) ศึกษาวิจัยฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของผงแห้งพืชสมุนไพรในวงศ์ 
Zingiberaceae จ านวน 5 ชนิด ประกอบดว้ย ขม้ินชนั (Curcuma longa L.) ขม้ินออ้ย (C. zedoaria) 
อาวแดง (C. angustifolia) ว่านนางค า (C. aromatica) และขม้ินขาวป่า (C. amada) พบว่า ขม้ินชนั
แสดงฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระไดสู้งท่ีสุด 74.61 % รองลงมาคือขม้ินออ้ย 63.27 % อาวแดง 58.35 % 
ว่านนางค า 55.38 % และขม้ินขาวป่า 52.61 % ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณความเขม้ขน้ของสาร
เคอร์คิวมินและสารฟีนอลในพืชแต่ละชนิดนั้นคือ ขม้ินชนัมีสารเคอร์คิวมินและสารฟีนอลมาก
ท่ีสุดจึงท าใหแ้สดงฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระไดสู้งท่ีสุด 

Jayawardana et al. (2015) ได้ศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและฤทธ์ิตา้นจุลชีพของใบ
มะรุมในไส้กรอกไก่สมุนไพรในระหว่างการเก็บรักษาแช่เยน็ (4 องศาเซลเซียส) ผลท่ีไดข้ึ้นอยูก่บั
ความเขม้ขน้ ใบมะรุมท่ีความเขม้ขน้ 0.50 % ช่วยยบัย ั้งการเกิดออกซิเดชนัของไขมนัรวมทั้งลดการ
มีอยูข่องจุลินทรียโ์ดยไม่เปล่ียนสีและคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัในไส้กรอกไก่สมุนไพร ซ่ึงเป็น
สารจากพืชธรรมชาติสามารถยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวไ์ด ้จะช่วยให้ผูบ้ริโภค
ไดรั้บอาหารท่ีมีส่วนผสมจากธรรมชาติมีผลต่อสุขภาพท่ีดีข้ึน 

อรุณ จนัทร์ค า และกาญจนา วงศก์ระจ่าง (2560) ไดท้ าการศึกษาการสารสกดัสมุนไพร
ไทยต่อการตา้นมะเร็งและตา้นอนุมูลอิสระในสมุนไพรไทย 10 ชนิด พบวา่ มีสารสกดัจากสมุนไพร 
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3 ชนิด ไดแ้ก่ สารสกดัจากใบต้ิว สารสกดัจากลูกจนัผา และสารสกดัจากดอกแสบง แสดงค่าความ
เป็นพิษต่อเซลลม์ะเร็งในช่องปาก นอกจากน้ีสารสกดัจากลูกจนัผาและดอกแสบงเท่านั้นท่ีแสดง
ฤทธ์ิการตา้นเซลลม์ะเร็งเตา้นมได ้

Buenaventura et al. (2016) ไดท้ าการศึกษาผลของฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและตา้นเช้ือ
แบคทีเรียของน ้ ามนัหอมระเหยพริกไทยด า (Piper nigrum L.) ในไส้กรอกหมูสดแช่แขง็ ช้ีให้เห็น
ว่าสารสกดัของพริกไทยด า 200 ppm และน ้ ามนัหอมระเหยของพริกไทยด า 600 ppm เป็นสารปรุง
แต่งท่ีดีกว่าสารสังเคราะห์ NaNO 200 ppm ในไส้กรอกหมูแช่แขง็ สามารถยบัย ั้งไขมนัออกซิเดชนั
และการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียได ้ส าหรับน ้ ามนัหอมระเหยของพริกไทยด าท่ีมีความเขม้ขน้
สูงยิง่มีผลกระทบต่อการยบัย ั้งออกซิเดชนัของไขมนัและการเจริญของแบคทีเรีย 

 

2.7 อนุมูลอสิระ (free radicals) 
อนุมูลอิสระ หมายถึง สารท่ีมีอิเล็กตรอนโดดเด่ียว (unpaired electrons) ในอะตอมหรือ

โมเลกุล พบได้ทุกท่ีในส่ิงแวดล้อมในส่ิงมีชีวิตและในเซลล์ โดยเฉพาะในกระบวนการผลิต
พลังงานภายในเซลล์ หรือจากกระบวนการเมตาบอลิซึม (metabolism) โดยมีการเคล่ือนยา้ย
อิเล็กตรอนออกจากโมเลกุลของออกซิเจน ท าให้ อิเล็กตรอนในโมเลกุลออกซิเจนไม่สมดุล
กลายเป็นอนุมูลอิสระและไวต่อการท าปฏิกิริยามาก สามารถดึงอิเลก็ตรอนจากโมเลกลุอ่ืนมาแทนท่ี
อิเล็กตรอนท่ีขาดหายไปเพื่อให้ตวัเองเกิดความสมดุล ซ่ึงปฏิกิริยาน้ีจะเกิดข้ึนอย่างต่อเน่ืองเป็น
ปฏิกิริยาลูกโซ่ และเกิดข้ึนในเซลลต์ลอดเวลา (บุหรัน  พนัธ์ุสวรรค.์ 2556) เม่ือกระบวนการเร่ิมตน้
ข้ึนจะส่งผลใหเ้ซลลมี์ชีวิตหยดุชะงกั อนุมูลอิสระบางอยา่งเกิดข้ึนในระหวา่งการเผาผลาญ โดยจะมี
เซลล์ของระบบภูมิคุม้กนัต่อตา้นไวรัสและแบคทีเรีย ตามปกติร่างกายสามารถรับมือกบัอนุมูล
อิสระได ้แต่ถา้สารตา้นอนุมูลอิสระไม่สามารถใชไ้ดห้รือหากการผลิตอนุมูลอิสระมากเกินไปไม่
สามารถก าจดัได ้จะเกิดภาวะท่ีเรียกวา่ oxidative stress ข้ึน ท าใหเ้ซลลเ์กิดความเสียหายและรุนแรง
ไปถึงการเกิดโรคข้ึนได ้(Sarma et al. 2010)  

 
2.7.1 แหล่งก าเนิดอนุมูลอสิระ (Sources of free radical) 

ในระบบของส่ิงมีชีวิต อนุมูลอิสระเป็นผลิตผลจากการเผาผลาญของเซลล ์ในส่ิงมีชีวิต
ทุกชนิดท่ีใชอ้อกซิเจนในการด ารงชีพ จะมีอนุมูลอิสระของออกซิเจนเกิดข้ึนอยูต่ลอดเวลา (Kehrer 
et al. 2015)  อนุมูลอิสระเป็นโมเลกุลท่ีไวในการท าปฏิกิริยากบัสารชีวโมเลกุล สามารถแบ่งได ้3 
กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบส าคัญ (reactive oxygen species: ROS) กลุ่มท่ีมี
ไนโตร เจนเ ป็นองค์ประกอบ (reactive nitrogen species: RNS) และ  ก ลุ่ม ท่ี มีคลอรีน เ ป็น
องคป์ระกอบส าคญั (reactive chlorine species: RCS) ซ่ึงจะไปกระตุน้การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั
ท าให้เกิดอนุมูลอิสระตลอดเวลาและเกิดเป็นลูกโซ่ในส่ิงมีชีวิตท่ีหายใจโดยใชอ้อกซิเจน (ศรมน สุ
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ทิน. 2559; อนงนาฎ ไพนุพงศ.์ 2560) ซ่ึงการเกิดอนุมูลอิสระเหล่าน้ี มีสาเหตุมาจากปัจจยัทั้งภายใน
และภายนอกร่างกาย ดงัน้ี  

 
1) ปัจจยัภายในร่างกาย (Endogenous Sources) 

ในร่างกายของส่ิงมีชีวิตจะมีปฏิกิริยามากมาย ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างและการสลาย
โมเลกุลของสารท่ีเรียกว่ากระบวนการเมทาบอลิซึม ซ่ึงถือเป็นสาเหตุหลกัอย่างหน่ึงท่ีท าให้เกิด
อนุมูลอิสระ ตวัอย่างปฏิกิริยาท่ีท าให้เกิดอนุมูลอิสระ ได้แก่ ปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีเกิดข้ึนเอง 
(autooxidation) ปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีมีเอมไซมเ์ป็นตวัเร่ง กระบวนการก าจดัส่ิงแปลกปลอมของ
เมด็เลือดขาว และปฏิกิริยาท่ีเกิดจากโลหะทรานสิชนั เป็นตน้ 

 
2) ปัจจยัภายนอกร่างกาย (Exogenous Sources) 

ปัจจยัแวดลอ้มนั้นมีส่วนอย่างมากในการกระตุน้ให้เกิด ROS ไดแ้ก่ ยารักษาโรค 
รังสี ควนับุหร่ี และโอโซน เป็นตน้ (เจนจิรา จิรัมย ์และประสงค ์สีหานาม. 2554; อธิป สกุลเผือก. 
2559) 
 

2.7.2 อนัตรายทีเ่กดิจากอนุมูลอสิระ 
ในร่างกายเม่ือมีอนุมูลอิสระมากจนสารต้านอนุมูลอิสระในร่างกายมีปริมาณท่ีไม่

เพียงพอ เรียกว่า ภาวะเครียดออกซิเดชัน (Oxidative stress) ส่งผลให้เกิดการท าลายออกซิเดชัน 
(oxidative damage) ต่อดีเอน็เอ โปรตีน ไขมนั และโมเลกลุขนาดต่าง ๆโรคบางโรคมีสาเหตุจากการ
ท่ีดีเอ็นเอโปรตีน และ ไขมนั ถูกท าลายดว้ยกระบวนการออกซิเดชนั ในขณะท่ีบางโรคนั้นภาวะ
เครียดออกซิเดชนัไม่ไดเ้ป็นสาเหตุเบ้ืองตน้แต่เป็นผลสืบเน่ืองจากกระบวนการของโรคท่ีส่งผลให้
เกิดการท าลายเน้ือเยื่อ เช่น การติดเช้ือ (infection) การบาดเจ็บ (trauma) หรือการได้รับสารพิษ 
(toxins) ซ่ึงเป็นตน้เหตุของการสร้างและสะสมอนุมูลอิสระท่ีก่อใหเ้กิดพยาธิสภาพของโรคภาวะไม่
สมดุลของปฏิกิริยารีดอกซ์ในร่างกายมีผลรบกวนการแสดงออกของยีนและภาวะของโรคต่าง ๆ 
เช่น โรคระบบหัวใจและหลอดเลือด (cardiovascular diseases) โรคมะเร็ง (cancer) โรคระบบ
ภูมิคุม้กนั (immune diseases) โรคระบบประสาท (neurological diseases) โรคตา (eye diseases) และ
ภาวะชราภาพ (aging process) เป็นตน้ (กนกวรรณ จารุก าจรและคณะ. 2557) 

 
2.7.3 การออกซิเดชันของไขมัน (Lipid oxidation) 

การออกซิเดชนัของไขมนัเป็นกระบวนการหลกัท่ีแสดงถึงการเส่ือมเสียของเน้ือสัตว์
และผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว์ เน่ืองจากท าให้มีอายุการเก็บรักษาสั้ นลง มีผลต่อสีเน้ือสัตว์ คุณค่าทาง
โภชนาการ รสชาติและกล่ินท่ีท าใหเ้กิดกล่ินหืน นั้นเป็นเหตุผลส าคญัท่ีท าใหผู้บ้ริโภคเลือกปฏิเสธ
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ท่ีจะรับประทานอาหารท่ีมีรสชาติและกล่ินหืน ซ่ึงเป็นปัจจยัหลกัส าคญัท่ีมีอิทธิพลในการพิจารณา
เลือกอาหารท่ีมีคุณภาพและมีผลต่อสุขภาพท่ีดี โดยสามารถพิจารณาไดถึ้งคุณภาพ และสุขภาพ 
(Amaral et al. 2018)  

กลไกการเกิดออกซิเดชนัของไขมนัในอาหารเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระ ซ่ึง
ประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 

 
1) ปฏิกิริยาขั้นเร่ิมตน้ (Initiation) 

ปฏิกิริยาออกซิเดชนัเร่ิมเกิดข้ึนเม่ือโมเลกุลของไฮโดรเจนถูกดึงออกจากกรดไขมนั
ไม่อ่ิมตวัเป็นอนุมูลอิสระ โดยมีออกซิเจน อุณหภูมิ แสง หรือรังสี เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา เกิดเป็นอนุมูล
อิสระของกรดไขมนั เรียกวา่ อนุมูลอลัคิล (alkyl radical : R•) ดงัสมการ (1) 

 
RH             R• + H• (1) 
 

2) ปฏิกิริยาขั้นระยะเพิ่มจ านวน (Propagation) 
เป็นระยะท่ีอนุมูลอิสระท าปฏิกิริยากับออกซิเดชัน เกิดเป็นอนุมูลเปอร์ออกซิล           

(peroxyl radical : ROO•)  ดงัสมการ (2)  
 

R• + O2   ROO•  (2) 
 
อนุมูลเปอร์ออกซิลท าปฏิกิริยาต่อกบักรดไขมนัไม่อ่ิมตวัอ่ืน ๆ เกิดเป็นไฮโดรเปอร์

ออกไซด ์(hydro peroxide : ROOH) และอนุมูลอลัคิล (R•) ดงัสมการ (3) ซ่ึงถา้มีแสงและความร้อน
เป็นตวัเร่งจะเกิดปฏิกิริยาต่อท าใหอ้นุมูลอิสระเพิ่มข้ึนและสามารถท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนใหม่ได้
ต่อเน่ืองไปเร่ือย ๆ ดงัสมการ (4) 

 
ROO• + RH   ROOH + R• (3) 
R• + O2   ROO•  (4) 
 

3) ปฏิกิริยาขั้นส้ินสุด (Termination) 
เป็นขั้นท่ีอนุมูลอิสระเกิดการรวมตวักนัในรูปต่าง ๆ ท าให้เกิดสารประกอบท่ีไม่ได้

เป็นอนุมูลอิสระ (non-radical product) ดงัสมการ (5) ถึง (9) เช่น ไดเมอร์ หรือไตรเมอร์ของกรด
ไขมนั รวมทั้งเกิดสารประกอบออกซิไดซ์ (oxidized compounds) จ าพวกแอลดีไฮด์ คีโตน กรด 

Initiators 
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และแอลกฮอล ์ซ่ึงส่งผลต่อกล่ินรสท่ีไม่ตอ้งการในเน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์(Min and Ahn. 
2005; เจนจิรา จิรัมย ์และประสงค ์สีหานาม. 2554; ศุภลกัษณ์ สรภกัดี. 2561) 

 
R• + R•   RR   (5) 
RO• + R•   ROR   (6) 
RO• + RO•   ROOR   (7) 
ROO• + R•   ROOR   (8) 
ROO• + ROO•  various products  (9) 
 

2.8 สารต้านอนุมูลอสิระ (Antioxidant) 
สารตา้นอนุมูลอิสระ คือ สารท่ีสามารถป้องกนัหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัดว้ย 

ROS เกิดข้ึนมาจากกระบวนการต่าง ๆ ในการด ารงชีวิต ดงันั้นร่างกายจึงตอ้งสร้างสารตา้นอนุมูล
อิสระข้ึนมาเพื่อก าจดัและลดความรุนแรงของ ROS ท่ีเกิดข้ึน (อธิป สกุลเผือก. 2559) สารตา้น
อนุมูลอิสระช่วยให้ร่างกายตา้นอนุมูลอิสระไดดี้ตอ้งสามารถถูกดูดซึมส่งผ่านเขา้สู่เซลล ์เน้ือเยื่อ   
ต่าง ๆ ไดดี้ และมีความเขม้ขน้เพียงพอในการออกฤทธ์ิ (ศรมน สุทิน. 2559) ตวัอยา่งสารตา้นอนุมูล
อิสระ ไดแ้ก่ วิตามินซี วิตามินอี วิตามินเอลูทีน (Lutein) และพฤกษาเคมีต่าง ๆ (Phytochemical) 
เช่น โพลีฟีนอล(Polyphenols) ไอโซฟลาโวน (Isoflavone) เบตา้แคโรทีน (β-carotene) คลอโรฟิลล ์
(Chlorophyll) แคโรทีนอยด ์(Carotenoids) เป็นตน้ สามารถพบสารเหล่าน้ี ไดจ้ากพืช ผกั และผลไม ้
ท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติหรืออาจพบได้ในสาหร่ายและยีสต์ เช่น สารแอสตาเเซนธิน แต่การท่ีจะ
รับประทานพืชหรือผกัเหล่าน้ีในปริมาณมากคงเป็นไปไดย้ากจึงตอ้งท าการสกดัหรือดึงสารเหล่าน้ี
ออกมาท าให้เขม้ขน้และอยู่ในรูปแบบท่ีรับประทานไดง่้าย เช่น แคปซูล หรือเมด็ (ดวงกมล เรือน
งาม. 2557; ศรมน สุทิน. 2559) 

 
2.8.1 แหล่งทีม่าของสารต้านอนุมูลอสิระ (Sources of antioxidants) 

สารตา้นอนุมูลอิสระมีท่ีมาจาก 2 แหล่ง ไดแ้ก่ จากการสังเคราะห์ (synthetic antioxidant) 
ซ่ึงสารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์เกิดจากการกระบวนการสังเคราะห์ทางเคมีไดเ้ป็นสารประกอบ  
ฟีนอลิก ได้แก่ Propyl gallate (PG), Butylated hydroxyanisole (BHA), Butylated hydroxytoluene 
(BHT) และ Tertiary butylhydroquinone (TBHQ) สารกลุ่มน้ีถูกน ามาใชโ้ดยทัว่ไปในอุตสาหกรรม
ต่าง ๆ เน่ืองจากมีสภาพคงตัว และมีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าสารตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ
โดยทัว่ไป แต่สารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ยงัมีขอ้จ ากดัในดา้นความปลอดภยัในการใชใ้นระยะ
ยาวของผูบ้ริโภค และจากธรรมชาติ (natural antioxidant) สารกลุ่มน้ีไดรั้บความสนใจและมีการ
คน้ควา้อย่างมากในปัจจุบนั เน่ืองจากมีความเช่ือมัน่ว่าปลอดภยัในการบริโภคมากกว่าสารตา้น
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อนุมูลอิสระสังเคราะห์ สารตา้นอนุมูลอิสระเหล่าน้ี พบไดท้ั้งในจุลชีพสัตวแ์ละพืช ซ่ึงมีทั้งท่ีเป็น
วิตามิน เช่น วิตามินซี วิตามินอี เบตา้แคโรทีน และสารท่ีไม่ใหคุ้ณค่าทางโภชนาการ (non-nutrient) 
ซ่ึงมีโครงสร้างเป็นสารประกอบฟีนอลิก โดยเฉพาะกลุ่มโพลีฟีนอล (polyphenols) เช่น แซนโธน 
(xanthone) และฟลาโวนอยด์ (flavonoids) สารเหล่าน้ีมีบทบาทส าคญัในการดักจบัอนุมูลอิสระ
ไม่ให้ไปกระตุน้ หรือก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัได ้โดยการให้อนุมูลแก่อนุมูลอิสระเหล่านั้น  
(เจนจิรา จิรัมย ์และประสงค์ สีหานาม. 2554; อธิป สกุลเผือก. 2559; Siramon and Wongsheree. 
2019) 
 

2.8.2 ความส าคญัของสารต้านอนุมูลอสิระต่อสุขภาพ 
สารตา้นอนุมูลอิสระมีบทบาทส าคญัในการป้องกนัการก่อให้เกิดอนัตรายกบัร่างกาย 

โดยรับประทานอาหารจากพืช มีการยอมรับว่า การบริโภคผกัและผลไมเ้ป็นประจ าช่วยลดความ
เส่ียงของการเจ็บป่วยในระยะยาว จากการวิจยัมากมายพบว่าอนุมูลอิสระมีผลต่อการเส่ือมสภาพ
ของเซลล์และการเกิดโรคเร้ือรังต่าง ๆ อาหารท่ีอุดมไปด้วยสารตา้นอนุมูลอิสระนั้นมีผลดีต่อ
สุขภาพในระยะยาว (Suleman et al. 2019) 

ประสงค์ เทียนบุญ. (2553) ได้กล่าวว่า โรคหลอดเลือดหัวใจอุดตนัเกิดข้ึนจาก lipid 
peroxidation โดยมีการสร้างโฟมเซลลข้ึ์นท่ีชั้นในของหลอดเลือดแดง ส่งผลให้ชั้นในของหลอด
เลือดแดงหนาตวัเร่ือย ๆ ท าให้เกิดเป็นโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตนั สารอาหารตา้นอนุมูลอิสระ 
(วิตามินอี วิตามินซี และเบตา้คาโรทีน) สามารถชะลอการเกิดขบวนการเหล่าน้ีได้ โดยพบว่า 
วิตามินอีจะช่วยลดการเกาะตวัของไขมนักบัผนงัชั้นในของหลอดเลือด เม่ือคนมีอายมุากข้ึนระดบั
วิตามินอีในเกลด็เลือดจะต ่าลง ท าให้มีการเกาะตวัของเกลด็เลือดเพิ่มข้ึน ซ่ึงอาจมีผลท าให้เกิดโรค
หลอดเลือดหัวใจอุดตนัและยงัพบว่าวิตามินซีจะท าให้ไขมนัท่ีมีความหนาแน่นสูง (High Density 
Lipoprotein Cholesterol : HDLC) เพิ่มข้ึน ซ่ึงเป็นไขมนัดี นอกจากนั้น จากงานวิจยับางแห่งพบว่า
เบตา้คาโรทีนสามารถช่วยลดการเกิดโรคกลา้มเน้ือหวัใจตายได ้

สภาเภสัชกรรม. (2560) ไดก้ล่าวว่า ฤทธ์ิในการต่อตา้นอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิในการยบัย ั้ง
nitrosamine และฤทธ์ิในการกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนั เช่ือวา่การรับประทานวิตามินซีอาจช่วยป้องกนั
การเกิดโรคมะเร็ง จากการศึกษาทางระบาดวิทยาพบว่าการรับประทานผกัและผลไมท่ี้มีปริมาณ
วิตามินซีในขนาดตั้งแต่ 200 mg/day มีความสัมพนัธ์กบัการลดลงของอุบติัการณ์การเกิดโรคมะเร็ง
ช่องปาก มะเร็งหลอดอาหาร มะเร็งกระเพาะอาหาร มะเร็งล าไส้และมะเร็งปอด โดยมีประโยชน์
ชดัเจนท่ีสุดในการป้องกนัมะเร็งกระเพาะอาหาร อยา่งไรกต็าม ยงัไม่สามารถสรุปไดว้่าประโยชน์ท่ี
ไดรั้บมาจากวิตามินซีเพียงอย่างเดียว เน่ืองจากประโยชน์ท่ีเกิดข้ึนอาจเป็นผลมาจากสารอ่ืน ๆ ท่ีมี
ประโยชน์ในผกัและผลไมด้้วยเช่นกัน รวมถึงบางการศึกษาท่ีใช้วิตามินซีเด่ียว ๆ ในรูปแบบ
ผลิตภณัฑเ์สริมอาหารกไ็ม่พบวา่ช่วยป้องกนัการเกิดมะเร็งกระเพาะอาหารได ้
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2.8.3 กลไกการเกดิการต้านสารอนุมูลอสิระของสารอนุมูลอสิระในอาหาร 
กลไกการท่ีสารอาหารสามารถตา้นอนุมูลอิสระและป้องกนัโรคได ้เน่ืองจาก 
1) การท าลายสารอนุมูลอิสระโดย ROS scavenging สารต้านอนุมูลอิสระจะให้

ไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระ และท าใหอ้นุมูลอิสระมีความเสถียรมากข้ึน  
2) ขบวนการรีดกัชนัของเปอร์ออกไซดแ์ละการซ่อมแซมเมมเบรนท่ีถูกเปอร์ออกซิไดซ์ 
3) การท าลายเหล็ก (sequestration of iron) เพื่อลดการสร้างสารอนุมูลอิสระ เน่ืองจาก

โลหะหนกัเช่น Fe2+/Fe3+ และ Cu2+ มีผลเร่งให้เกิดปฏิกิริยา oxidation ในร่างกาย ดงันั้นการท่ีมีสาร
ไปจบักบัโลหะหนกัเหล่าน้ีจะช่วยชะลอการเกิดอนุมูลอิสระในร่างกายได ้ 

4) การใช้ไขมันในอาหาร โดยการผลิตพลังงานอย่างรวดเร็วและการท าลาย 
(scavenging) สารอนุมูลอิสระดว้ยกรดไขมนัสายสั้นๆ และคอเลสเตอรอลเอสเทอร์ (รัตนา บรรเจิด
พงศช์ยั. 2545; อธิป สกุลเผอืก. 2559) 
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บทที ่3 

วธีิด าเนินงานวจิัย 
 

3.1 ตัวอย่างกากงา 
กากงาท่ีน ามาใชใ้นงานวิจยัไดม้าจากโรงงานน ้ ามนัตรากลว้ยไม ้จงัหวดัแม่ฮ่องสอน เป็นกาก

งาท่ีไดจ้ากกระบวนการท าน ้ ามนังาสกดัเยน็ดว้ยเคร่ืองอดัแบบเกลียวอดั (screw press cold process) 
โดยท าการแยกน ้ ามนัออกจากเมล็ดงา ดว้ยวิธีการใชเ้คร่ืองจกัรท่ีอุณหภูมิปกติของเมล็ดงาจนได้
น ้ ามนัออกมา จากนั้นน ากากงาท่ีไดไ้ปตากแดดร้อนจดัในโรงเรือนท่ีมีแดดส่องถึง 2 - 3 วนั แลว้จึง
ไดต้วัอยา่งกากงามาใชใ้นการทดลอง 

 

3.2 สารสกดัจากกากงา 
การสกดัเร่ิมจากการน าเอากากงาท่ีไดไ้ปอบไล่ความช้ืน ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

3 วนั แลว้ส่งไปตรวจสอบการปนเป้ือนของสารอะฟลาทอกซินในกากงาก่อนการน ามาสกดั โดยส่ง
ตวัอย่างไปตรวจท่ีบริษทั ศูนยว์ิทยาศาสตร์ เบทาโกร จ ากดั โดยใชว้ิธี ELISA ROMERLAB การ
สกดัเลือกใชว้ิธีการสกดัแบบแช่ (maceration) โดยใชน้ ้ าเป็นตวัท าละลาย ในอตัราส่วนของกากงา
ต่อน ้ า เท่ากบั 1 : 9 (กรัมต่อมิลลิลิตร) ท าการแช่ท้ิงไวเ้ป็นเวลา 3 วนัในตูอุ้ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
และเขยา่ 3 - 4 คร้ังต่อวนั เม่ือครบ 3 วนั น าสารท่ีสกดัไดม้ากรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman No. 
93 แลว้น าไประเหยเอาตวัท าละลายออกดว้ยเคร่ืองระเหยแบบหมุนภายใตส้ภาวะสุญญากาศ (rotary 
evaporator) อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส จากการทดลองพบว่า ร้อยละของผลผลิต (% yield) เท่ากบั 
84.24 สารสกัดท่ีได้มีสีน ้ าตาลเขม้และมีลกัษณะเป็นของเหลวหนืด เก็บสารสกัดในขวดสีชาท่ี
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ส าหรับน าไปใชว้ิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไป (สุชาดา มานอก และปวีณา 
ล้ิมเจริญ. 2558; กิตติพฒัน์ โสภิตธรรมคุณ และปานทิพย ์รัตนศิลป์กลัชาญ. 2560) ดงัภาพท่ี 4.1 
 

 
 
ภาพที ่4.1 กากงาก่อนสกดั (a) กากงาหลงัสกดั (b) 

(a) (b) 
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3.3 แบคทเีรียที่ใช้ทดสอบ 
แบคที เ รี ยทดสอบได้ รับความอนุ เคราะ ห์จาก  รศ .  ดร .  คมแข  พิลาสมบัติ  คณะ

เทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั ซ่ึงคดัแยกเช้ือ
แบคทีเรียท่ีแยกไดจ้ากเน้ือหมู โดย Somsri et al. (2017) ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 แบคทีเรียทดสอบ อาหารท่ีใชเ้ล้ียง และอุณหภูมิส าหรับการเจริญของแบคทีเรีย 
แบคทีเรียทดสอบ อาหาร* อุณหภูมิ (°C) 
แบคทีเรียก่อโรคทีแ่ยกได้จากเนือ้หมู   
Salmonella spp. TSB 37 
E. coli Chromocult  37 

เช้ือมาตรฐาน   
Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 TSB-0.6% YE 37 
Pseudomonas fluorescens TISTR 5963T TSB-0.6% YE 37 

* TSB  = Tryptic Soy Broth Enriched  
 YE = Yeast Extract 
 ATCC = American Type Culture Collection, Rockville, Md 
 TISTR = Thailand Institute of Scientific and Technological Research, Thailand 
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3.4 อาหารเลีย้งเช้ือและสารเคมี 
 1) 1, 1, 3, 3 – Tetraethoxypropane (Sigma, Germany) 
 2) 2, 2′-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt (ABTS) (Sigma, 
  Canada) 
 3) 2, 2-diphenyl-1-picryhydrazla hydrate (DPPH) (Sigma, Germany) 
 4) 2, 6-Di-tert-butyl-4-methylphenol (butylated hydroxytoluene: BHT)  (Acros, Belgium) 
 5) Agar (Criterion, USA) 
 6) Alcohol (Scharlau Chemie S.A., Spain) 
 7) Alpha Tocopherol (Sigma, USA) 
 8) Bactident Coagulase (Rabbit plasma with EDTA) (Merck, Germany) 
 9) Baird-Parker agar (BP-agar) (Merck, Germany) 
 10) Chloroform (stabilized with 1% Ethanol) (RCI Labscan, Thailand) 
 11) Chromocult (Merck, Germany) 
 12) DEV Tryptophan Broth (Merck, Germany) 
 13) Di-Sodium hydrogen orthophosphate (Na2HPO4) (Sigma, Germany) 
 14) Folin-Ciocalteu regent (VER, France) 
 15) Gallic acid (Sigma, Germany) 
 16) Hydrochloric acid (Merck, Germany) 
 17) Iodine (VWR Chemicals BDH, Japan) 
 18) Kovac’s indole reagent (Merck, Germany) 
 19) Lysine-Indole-Motility (LIM) medium (Merck, Germany) 
 20) Plate count agar (Merck, Germany) 
 21) Potassium ferricynide [K3Fe (CN)6] (Sigma, Germany) 
 22) Potassium persulfate (K2S2O8) (Unilab, New Zealand) 
 23) Potassium tellurite-hydrate (Merck, Germany) 
 24) Salmonella-Shigella (SS) agar (Merck, Germany) 
 25) Selenite cysteine broth (SCB) (Merck, Germany) 
 26) Sodium carbonate (Na2CO3) (Sigma, Germany) 
 27) Sodium Chloride (NaCl) (Merck, Germany) 
 28) Sodium dihydrogen phosphate anhydrous (NaH2PO4) (Unilab, New Zealand) 
 29) Tetrathionate broth (TTB) (Merck, Germany) 
 30) Thiobarbituric acid (TBARs) (Sigma, Germany) 
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 31) Trichloroacetate acid, Iron (III) chloride (FeCl3) (Unilab, New Zealand) 
 32) Trichloroacetic acid (TCA) (Merck, Germany) 
 33) Triple sugar Iron (TSI) agar slant (Merck, Germany) 
 34) Tryptic Soy Broth (Merck, Germany) 
 35) Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) agar (Merck, Germany) 
 

3.5 วสัดุ – อุปกรณ์ และเคร่ืองมือ  
 1) เคร่ือง Centrifuge (Beckman Coulter model Avanti J-E, USA) 
 2) เคร่ือง Homogenizer (Ultra tarrax, Germany) 
 3) เคร่ืองกลัน่โปรตีน (Gerhardt model Vapodest 30, Germany) 
 4) เคร่ืองชัง่ชนิดละเอียด (Sartorius, Basic, Germany) 
 5) เคร่ืองชัง่ชนิดหยาบ (Tanita model 1144, Japan) 
 6) เคร่ืองตีป่นไฟฟ้า (Stomacher Bag Mixer 400 model VW, France) 
 7) เคร่ืองบดเน้ือ (Biro model 346-3, USA) 
 8) เคร่ืองบรรจุสุญญากาศ (Ramon, Germany) 
 9) เคร่ืองผสมสารละลายในหลอดทดลอง (Vortex Mixer KMC-1300V, Korea) 
 10)  เคร่ืองวดัค่า กรด-ด่าง (Mettler Toledo medel SG-2, Switzerland) 
 11) เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง (GENESYS 20, Thermo Scientific, USA) 
 12) เคร่ืองวดัค่าสีของเน้ือ (Hunterlab Mini Scan EZ) 
 13) เตายา่ง (Homemate model HOM-112371, Thailand) 
 14) ไมโครเวฟ (Toshiba model ER-G8C, Thailand) 
 15) ตูเ้ข่ียเช้ือแบบ Laminar Flow (Dwyer model merk II, USA) 
 16) ตูบ่้มเพาะเช้ือจุลินทรีย ์(WTB Binder model BD, Germany) 
 17) ตูอ้บเคร่ืองแกว้ (Memmert model CM500, Germany 
 18) ตูอ้บลมร้อน (Binder, Model FD 115, Germany) 
 19) ปิเปต ขนาด 100, 200 และ 1000 ไมโครลิตร (Finnpipette F3, USA) 
 20) หมอ้น่ึงความดนัส าหรับฆ่าเช้ือ (Hirayama model HVE 50, Japan) 
 21) อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath, Memmert, Germany) 
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ในการทดลองคร้ังน้ีแบ่งออกเป็น 3 การทดลอง ดงัน้ี 
วตัถุประสงค์ กจิกรรม 

การทดลองที ่1 
ศึกษาสูตรในการผลิตไส้กรอกสด
สมุนไพร 
 

     1.1 ศึกษาการเลือกใช้เค ร่ืองเทศในสูตรท่ีใช้ผลิต
ผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดสมุนไพร 15 สูตร 
     1.2 การประ เ มินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ใน
ผลิตภัณฑ์ไม่ปรุงสุก และผลิตภัณฑ์ปรุงสุก โดยการ
ทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคในผลิตภณัฑ์ไม่ปรุงสุก 
ไดแ้ก่ ลกัษณะปรากฎ กล่ิน ลกัษณะความน่าซ้ือ และความ
พึงพอใจโดยรวม และทดสอบการชิมในผลิตภณัฑป์รุงสุก 
ได้แก่ การทดสอบการชิม โดยทดสอบการยอมรับด้าน
ลกัษณะปรากฎ กล่ินรส ลกัษณะของเน้ือสัมผสั และความ
พึงพอใจโดยรวม โดยผูท้ดสอบเป็นกลุ่มนกัศึกษา อาจารย ์
และบุคคลทัว่ไป จ านวน 30 คน ซ่ึงมีช่วงการให้คะแนน
ความพึงพอใจ 7 ระดบั (7-Point Hedonic Scale) 
     1.3 คดัเลือกสูตรท่ีผูบ้ริโภคพึงพอใจมากท่ีสุด เพื่อน าไป
ศึกษาในการทดลองต่อไป 

การทดลองที ่2 
ศึกษาคุณสมบัติการต้านอนุมูล
อิสระและความสามารถในการ
ยับย ั้ งการเจริญของแบคทีเ รีย ท่ี
ก่อใหเ้กิดโรค และจุลินทรียท่ี์ท าให ้
เกิดการเน่าเสียในสารสกดัจากกาก
งา 

     2.1 ทดสอบอะฟลาทอกซินในกากงา 
     2.2 ศึกษาคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระในสารสกัด
จากกากงา 
          2.2.1 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี 
DPPH Radical Scavenging Assay 
          2.2.2 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี  
ABTS Radical Cation Decolorization Assay 
          2.2.3 การทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์สาร 
โดยวิธี reducing power 
     2.3 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (Total Phenolic 
Compound) 
     2.4 ทดสอบความสามารถของสารสกัดจากกากงาใน
การยบัย ั้ งการเจริญของแบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดโรค และ
จุลินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดการเน่าเสีย โดยวิธี agar well diffusion 
method 
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วตัถุประสงค์ (ต่อ) กจิกรรม (ต่อ) 

การทดลองที ่3 
ศึกษาการใชส้ารสกดัจากกากงาใน
การผลิตไส้กรอกสดสมุนไพร เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพการเป็นอาหาร
เพื่อสุขภาพท่ีมีคุณสมบัติการต้าน
อนุมูลอิสระ  

     3.1 ศึกษาการใช้สารสกัดจากกากงาในผลิตภัณฑ์ไส้
กรอกสดสมุนไพร โดยหาความเขม้ขน้ของสารสกดัจาก
กากงาท่ีเหมาะสมในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดสมุนไพร จาก
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัในผลิตภณัฑป์รุง
สุก โดยทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภค ไดแ้ก่ ลกัษณะ
ปรากฏ กล่ินรส ลกัษณะของเน้ือสัมผสั และความพึงพอใจ
โดยรวม 
     3.2 ศึกษาคุณภาพทางดา้นกายภาพ ด้านเคมี และดา้น
ชีวภาพ รวมถึงศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ไส้
กรอกสดสมุนไพร แบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม 
ดงัน้ี 

1. กลุ่มควบคุม 
2. กลุ่มท่ีเสริม BHT ร้อยละ 0.01 
3. กลุ่มท่ีเสริมสารสกดัจากกากงา  
4. กลุ่มท่ีเสริมน ้ามนังาเชิงการคา้ 

โดยการเก็บรักษาแช่เย็นและปิดด้วยพลาสติกใส 
ระยะเวลา 0, 3 และ 6 วนั และแช่แขง็บรรจุแบบสุญญากาศ 
ระยะเวลา 1, 2 และ 3 เดือน ตรวจวิเคราะห์การเปล่ียนแปลง
ของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกสดสมุนไพร โดยศึกษาคุณภาพ
ดา้นต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 
          3.2.1 คุณภาพทางดา้นกายภาพ ไดแ้ก่ 

1) ค่าสี (CIE L*, a* และ b*) 
2) ค่าความสดใส (Chroma) และ องศาของสี 

(Hue angle) 
          3.2.2 คุณภาพทางดา้นเคมี   

1) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
2) การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ โดยวิธี 

DPPH Radical Scavenging Assay  
3) การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ โดยวิธี 

ABTS Radical Cation Decolorization Assay 
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วตัถุประสงค์ (ต่อ) กจิกรรม (ต่อ) 

 4) การทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์สาร 
โดยวิธี reducing power 

5) การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (Total 
Phenolic Compound) 

6) การทดสอบการออกซิเดชนัของไขมนัดว้ย
เทคนิค Triobarbituric acid reactives (TBARs) 

7) การทดสอบการตกคา้งของอะฟลาทอกซิน
ในไสก้รอกสดสมุนไพร 
          3.2.3 คุณภาพทางดา้นชีวภาพ 

1) วิเคราะห์จ านวนจุลินทรียร์วม (Total Plate 
Count) 

2) วิเคราะห์ Coliforms และ Escherichia coli 
3) วิเคราะห์ Staphylococcus aureus 
4) วิเคราะห์ Salmonella spp. 
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3.6 วธีิด าเนินงานวจิยั 
3.6.1 การทดลองที ่1 ศึกษาสูตรในการผลติไส้กรอกสดสมุนไพร 

3.6.1.1 ศึกษาการเลือกใช้เคร่ืองเทศในสูตรที่ใช้ผลิตผลิตภัณฑ์ไส้กรอกสดสมุนไพร 15 
สูตร ท าการทดลองสูตรต่าง ๆ โดยเลือกส่วนผสมและเคร่ืองเทศต่าง ไดแ้ก่ พริกแห้ง หอมแดง 
กระเทียม ข่า ตะไคร้ รากผกัชี ผิวมะกรูด ใบผกัชี ใบมะกรูด ใบผกัชีฝร่ัง พริกไทย ปาปริกา้ ขม้ิน 
พริกข้ีหนู กระชาย ใบโหระพา ขิง ใบพาร์สลีย ์ใบกะเพรา ใบกระวาน กานพลู ยี่หรา ลูกผกัชี 
ตน้หอม แป้งมนั (ตรา ปลาไทย 5 ดาว) แป้งขา้วเจา้ (ตรา เหรียญทองกา้วหนา้) เกลือ น ้ าตาล น ้ าตาล
โตนด กะทิ วตัถุปรุงแต่งอาหารรสหมู (รสดี) ผงชูรส น ้ าปลา และน ้ ามะนาว เป็นต้น ท่ีเลือก
เคร่ืองเทศหลาย ๆ ชนิดมาท าการศึกษา เน่ืองจากรสชาติเฉพาะท่ีเป็นเอกลกัษณ์ดว้ยการใชเ้คร่ืองเทศ
ต่าง ๆ ท่ีมีกล่ินหอมและยงัมีประโยชน์ต่อสุขภาพดว้ย โดยเลือกใชเ้น้ือววั 80 %และไขมนัววั 20 % 
(โคสายพนัธ์ุลูกผสมเลือดยุโรป (พื้นเมือง 25% บราห์มนั 25% และชาโรเลส์ 50%) ไดรั้บมาจาก
สหกรณ์เครือข่ายโคเน้ือ จ ากดั) มาใชเ้ป็นวตัถุดิบในการทดลองคร้ังน้ี 
 

3.6.1.2 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดดัแปลงมาจากวิธีการของ Pimental et 
al. (2016) 

ศึกษาความพึงพอใจของผูบ้ริโภคในผลิตภณัฑ์ไส้กรอสดสมุนไพรไม่ปรุงสุก 
ไดแ้ก่ ดา้นลกัษณะปรากฏ กล่ิน ลกัษณะความน่าซ้ือ และความพึงพอใจโดยรวม และในผลิตภณัฑ์
ไส้กรอกสดสมุนไพรปรุงสุก โดยทดสอบการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏ กล่ินรส เน้ือสัมผสั และ
ความพึงพอใจโดยรวม ประเมินโดยวิธี Consumer test ซ่ึงใชผู้ท้ดสอบชิมเป็นกลุ่มนกัศึกษา อาจารย ์
และผูบ้ริโภคทัว่ไป จ านวน 30 คน โดยแบ่งการชิมออกเป็น 3 คร้ัง ๆ ละ 5 สูตร ซ่ึงผูชิ้มท าการชิม
คร้ังท่ี 1 จ านวน 5 สูตร พกัเป็นเวลา 10 นาที แลว้จึงท าการชิมคร้ังท่ี 2 พกัเป็นเวลา 10 นาที แลว้จึง
ชิมคร้ังท่ี 3 และมีช่วงการให้คะแนนความพึงพอใจ 7 ระดบั (7-Point Hedonic Scale) ตั้งแต่ 1 - 7 
ต่อไปน้ี 

 
  1 หมายถึง  ไม่ชอบมากท่ีสุด 
  2 หมายถึง  ไม่ชอบมาก 
  3 หมายถึง  ไม่ชอบ 
  4 หมายถึง  เฉยๆ 
  5 หมายถึง  ชอบ 
  6 หมายถึง  ชอบมาก 
  7 หมายถึง  ชอบมากท่ีสุด 
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3.6.1.3 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design : CRD) 

ท า 3 ซ ้ า วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของขอ้มูลโดยวิธี 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ดว้ยโปรแกรม SPSS Version 23 

 
3.6.2 การทดลองที่ 2 ศึกษาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระและความสามารถในการยับยั้งการ

เจริญของแบคทเีรียทีก่่อให้เกดิโรค และจุลนิทรีย์ทีท่ าให้เกดิการเน่าเสียในสารสกดัจากกากงา 
ศึกษาคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ โดยแบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม คือ กลุ่ม

สารมาตรฐาน ไดแ้ก่ BHT และ α-tocopherol  และกลุ่มตวัอย่าง ไดแ้ก่ สารสกดัจากกากงา และ
น ้ามนังาเชิงการคา้ (เป็นน ้ามนังา 100% ตรา นกกระเรียนคู่) 

 
3.6.2.1 ทดสอบอะฟลาทอกซินในกากงา 

เตรียมตวัอยา่งกากงา ไปอบไล่ความช้ืน 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั แลว้
ส่งตัวอย่างกากงาไปตรวจท่ีบริษัท ศูนย์วิทยาศาสตร์ เบทาโกร จ ากัด โดยใช้วิ ธี  ELISA 
ROMERLAB  

 
3.6.2.2 ศึกษาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอสิระ 

1) การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH Radical Scavenging Assay  
ความสามารถของสารสกดัจากกากงา (Sesame cake extract : SCE) ในการ

ก าจดัอนุมูลอิสระ 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) โดยการเตรียม 0.1 mM DPPH ในเอทา
นอล น าสารละลาย DPPH ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมกบัน ้ ากลัน่ปริมาตร 2 มิลลิลิตร (A) น ้ ากลัน่
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมกับเอทานอลปริมาตร 2 มิลลิลิตร (B) สารละลาย DPPH ปริมาตร 2 
มิลลิลิตรผสมกบั SCE ปริมาตร 2 มิลลิลิตร (C) และ SCE ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมกบัเอทานอล
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร (D) บ่มในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที แลว้วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 
517 นาโนเมตร โดยใช ้BHT และ α-tocopherol เป็นตวัควบคุมเชิงบวก ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า 
และค านวณฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระ (%) = [(A-B) - (C-D) / (A-B)] x 100 

 
ก าหนดให ้     A   =   ค่าดูดกลืนแสงของ DPPH ท่ีไม่ไดท้  าปฏิกิริยากบั SCE 

      B   =   ค่าดูดกลืนแสงของเอทานอลหรือน ้ากลัน่ 
          C   =   ค่าดูดกลืนแสงของ DPPH ท่ีท าปฏิกิริยากบั SCE 
          D   =   ค่าดูดกลืนแสงของ SCE ในเอทานอลหรือน ้ากลัน่ 
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ค านวณค่า IC50 จากกราฟระหว่างค่า log ความเขม้ขน้ของ SCE กบัฤทธ์ิในการ
ตา้นอนุมูลอิสระ เพื่อหาความสมัพนัธ์และสมการเสน้ตรงระหวา่งความเขม้ขน้ของ SCE กบัฤทธ์ิใน
การตา้นอนุมูลอิสระและค่า regression ดดัแปลงมาจากวิธีการของ Chen et al. (2016) 

 
2) การทดสอบฤท ธ์ิต้านอ นุ มู ล อิสระ  โดยวิ ธี  ABTS Radical Cation 

Decolorization Assay  
เตรียมอนุมูลอิสระ 7 mM ABTS (2, 2´-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-

6-sulphonic acid)] และ 2.45 mM potassium persulfate ในน ้ ากลัน่ เก็บในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้อง เป็น
เวลา 12 - 16 ชัว่โมง จากนั้นปรับความเขม้ขน้ดว้ยเอทานอลแลว้วดัค่าการดูดกลืนแสง 0.70 ± 0.02 
ท่ี 734  นาโนเมตร น าสารละลาย ABTS˙+ ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ผสมกับน ้ ากลั่นปริมาตร 0.3 
มิลลิลิตร (A) น ้ ากลัน่ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร ผสมกบัเอทานอลปริมาตร 3 มิลลิลิตร (B) สารละลาย 
ABTS˙+ ปริมาตร 3 มิลลิลิตรผสมกับ SCE ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร (C) และ SCE ปริมาตร 0.3 
มิลลิลิตร ผสมกบัเอทานอลปริมาตร 3 มิลลิลิตร (D) เก็บในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 6 นาที 
แลว้วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 734 นาโนเมตร โดยใช ้BHT และ α-tocopherol เป็นตวัควบคุมเชิงบวก 
ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า และค านวณฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระ (%) = [(A-B) – (C-D) / (A-
B)] x 100  

 
ก าหนดให ้     A   =   ค่าดูดกลืนแสงของ ABTS ท่ีไม่ไดท้  าปฏิกิริยากบั SCE 

      B   =   ค่าดูดกลืนแสงของเอทานอลหรือน ้ากลัน่ 
          C   =   ค่าดูดกลืนแสงของ ABTS ท่ีท าปฏิกิริยากบั SCE 
          D   =   ค่าดูดกลืนแสงของ SCE ในเอทานอลหรือน ้ากลัน่ 
 

ค านวณค่า IC50 จากกราฟระหว่างค่า log ความเขม้ขน้ของ SCE กบัฤทธ์ิใน
การตา้นอนุมูลอิสระ เพื่อหาความสัมพนัธ์และสมการเส้นตรงระหว่างความเขม้ขน้ของ SCE กบั
ฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระและค่า regression ดดัแปลงมาจากวิธีการของ Nguyen et al. (2019) 

 
3) การทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์สาร โดยวิธี reducing power  

เจือจาง SCE แต่ละความเขม้ขน้ปริมาตร 1 มิลลิลิตรลงในหลอดทดลอง เติม 
0.2 M phosphate puffer pH 6.6 ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร และสารละลาย Potassium ferricyanide 1 %
ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที โดยใชอ่้างน ้ าร้อน
ควบคุมอุณหภูมิ แลว้เติม Trichloroacetic acid 10 % ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร น าไปป่ันเหวี่ยง โดยใช้
ความเร็วรอบ 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นดูดสารละลายส่วนใสปริมาตร 2.5 
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มิลลิลิตร ผสมกบัน ้ ากลัน่ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร และ Ferric Chloride 0.1 % ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร 
น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที หลงัจากนั้น วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 700 นาโนเมตร 
ดดัแปลงมาจากวิธีการของ Djenidi et al. (2019) 

 
3.6.2.3 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลกิ (Total Phenolic Compound)  

น า SCE แต่ละความเขม้ขน้ปริมาตร 1 มิลลิลิตรผสมกบัน ้ ากลัน่ปริมาตร 4.5 
มิลลิลิตรในหลอดทดลอง เติมสารละลาย Folin - Ciocalteu ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร และ Sodium 
carbonate 7.5 % ปริมาตร 4 มิลลิลิตรผสมให้เขา้กนั แลว้น าไปบ่มในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 
60 นาที หลงัจากนั้นน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 765 นาโนเมตร ท าการทดลองตวัอย่างละ 3 ซ ้ า 
และน าค่าการดูดกลืนแสงท่ีวดัไดม้าค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก โดยเปรียบเทียบกบั
กราฟเส้นตรงมาตรฐานของกรดแกลลิก ดดัแปลงมาจากวิธีการของ Shan et al. (2019) 

 
3.6.2.4  ศึกษาความสามารถในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียที่ก่อให้เกิดโรค และ

จุลนิทรีย์ทีท่ าให้เกดิการเน่าเสีย โดยวธีิ agar well diffusion method  
ท าการเจือจางสารสกดัแบบ two fold dilution ก าหนดระดบัความเขม้ขน้ของ

สารสกดัท่ีตอ้งการทดสอบ เตรียมสารละลายแบคทีเรียท่ีมีความเขม้ขน้สุดทา้ยในจานอาหาร 5 x 105 
cfu/มิลลิลิตร น า sterile cotton จุ่มในสารละลายแบคทีเรีย และswab บนจานอาหารเพาะเล้ียงเช้ือ 
เจาะหลุมดว้ย cork-borer (เส้นผา่นศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร) จากนั้น ใชปิ้เปตดูดสารสกดัลงในหลุม 
50 ไมโครลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของแต่ละเช้ือ เป็นเวลา 24 - 48 ชั่วโมง ท าการทดลอง
จ านวน 3 ซ ้ า วดัเส้นผ่านศูนย์กลางของโซนการยบัย ั้งด้วยหน่วยมิลลิเมตร (รวมกับเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางของหลุม) ดดัแปลงมาจากวิธีการของ Nalawade et al. (2016) 

 
3.6.2.5 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized design : CRD) 
ท า 3 ซ ้ าโดยวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของขอ้มูลโดย
วิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ดว้ยโปรแกรม SAS 

 
3.6.3 การทดลองที่ 3 ศึกษาการใช้สารสกดัจากกากงาในการผลติไส้กรอกสดสมุนไพร เพือ่เพิม่

ประสิทธิภาพการเป็นอาหารเพือ่สุขภาพทีมี่คุณสมบัติการต้านอนุมูลอสิระ  
3.6.3.1 ศึกษาการใช้สารสกดัจากกากงาในผลติภัณฑ์ไส้กรอกสดสมุนไพร 

จากการทดลองท่ี 1 ผูบ้ริโภคจะใหค้ะแนนความพึงพอใจต่อผลิตภณัฑไ์ส้กรอก
สดสมุนไพรสูตรท่ีพึงพอใจ จากนั้น จึงเลือกสูตรท่ีผูบ้ริโภคพึงพอใจมากท่ีสุดมาศึกษาต่อในการ



35 
 

 
 

ทดลองท่ี 3 และหาความเขม้ขน้ของสารสกดัจากกากงาท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภณัฑไ์ส้กรอก
สดสมุนไพร โดยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัในผลิตภัณฑ์ปรุงสุก โดยทดสอบการ
ยอมรับของผูบ้ริโภค ไดแ้ก่ ลกัษณะปรากฏ กล่ินรส ลกัษณะของเน้ือสัมผสั และความพึงพอใจ
โดยรวม เป็นวิธีการท่ีดดัแปลงมาจากวิธีการของ Pimental et al. (2016) (รายละเอียดดงัขอ้ 3.5.1.2) 
ซ่ึงแบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม ดงัน้ี กลุ่มควบคุม กลุ่มท่ีเสริม BHT ร้อยละ 0.01 กลุ่มท่ี
เสริมสารสกดัจากกากงา และกลุ่มท่ีเสริมน ้ ามนังาเชิงการคา้ และท าการศึกษาคุณภาพทางดา้น
กายภาพ ด้านเคมี และด้านชีวภาพ รวมถึงศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกสด
สมุนไพร โดยการเก็บรักษาแช่เยน็บรรจุใส่ถาดโฟมและปิดดว้ยพลาสติกใส ระยะเวลา 0, 3 และ 6 
วนั และแช่เขง็บรรจุแบบสุญญากาศ ระยะเวลา 1, 2 และ 3 เดือน 

 
3.6.3.2 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized design : CRD) 
ท า 3 ซ ้ าโดยวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของขอ้มูลโดย
วิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ดว้ยโปรแกรม SPSS Version 23 

 
3.6.3.3 ศึกษาคุณภาพทางด้านกายภาพในไส้กรอกสดสมุนไพร ได้แก่   

1)  ค่าสี (CIE L*, a* และ b*)  
การวดัคุณภาพดา้นสีของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดสมุนไพร ท าการวดัแต่ละ

ตัวอย่าง 3 คร้ัง ด้วยระบบ CIE (L*, a*b*) โดยใช้เคร่ืองวดัสี Hunter Lab Mini Scan EZ 4000L 
(Hunter Lab Inc, Reston, VA, USA) แล้วบันทึกผล ค่าท่ีได้แสดงผลเป็นค่า  L* (Lightness), a* 
(Redness) และ b* (Yellowness) ปรับเทียบค่าเคร่ือง (calibrate) ดว้ยแผน่สีมาตรฐานก่อนการวดัทุก
คร้ัง 

2) ค่าความสดใส (Chroma) และค่าองศาของสี (Hue angle) 
ท าการวดัค่าความสดใส (Chroma) และค่าองศาของสี (Hue angle) โดยน า

ค่า L* (Lightness), a* (Redness) และ b* (Yellowness) ท่ีว ัดด้วยเคร่ืองวัดสี Colorimeter Mini 
Scan EZ 4000L (Hunter Lab Inc, Reston, VA, USA) มาค านวณหาค่าความสดใส (Chroma) (1) 
และ Hue angle (2) ไดจ้ากสูตร ดงัต่อไปน้ี 

 
Chroma = (a*2/b*2)  (1) 
Hue angle = tan-1 (b*/a*)  (2) 
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3.6.3.4 ศึกษาคุณภาพทางด้านเคมีในไส้กรอกสดสมุนไพร ได้แก่   
1) การวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

น าตวัอยา่งวดัค่าความเป็นกรด - ด่าง โดยการปรับค่ามาตรฐานในการวดัแต่
ละคร้ังดว้ยสารละลายท่ีมีค่าความเป็นกรด 4.0 และด่าง 7.0 วดัค่า 3 ซ ้ า แลว้บนัทึกผลการทดลอง 

2) การสกัดสารละลายจากไส้กรอกสดสมุนไพร เพื่อไปวิเคราะห์ DPPH, 
ABTS, reducing power และ Total Phenolic Compound ตามวิธีการของ Jung et al. (2010); Jaisut et 
al. (2018) 

น าไส้กรอกสดสมุนไพรไปอบท่ีอุณหภูมิ 180 เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
จากนั้นสุ่มชั่งตวัอย่าง 3 กรัม เติมน ้ ากลัน่ปริมาตร 15 มิลลิลิตร น าไปโฮโมจิไนซ์ความเร็วรอบ 
9,500 รอบต่อวินาที เป็นเวลา 1 นาที แลว้จึงเติมคลอโรฟอร์ม 10 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั น าไปป่ัน
เหวี่ยงดว้ยความเร็ว 4,000 รอบต่อวินาที เป็นเวลา 15 นาที จะไดส้ารละลายส่วนใส (supernatant) 20 
% (ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร : W/V) ซ่ึงสารละลายส่วนใสความเขม้ขน้ 3 % (W/V)  เป็นความ
เขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของไสก้รอกสดสมุนไพรส าหรับการน าไปวิเคราะห์ 

3) การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH Radical Scavenging  
เตรียม 0.2 mM DPPH ในเอทานอล  น าสารละลาย DPPH ปริมาตร  2 

มิลลิลิตรผสมกบัน ้ ากลัน่ปริมาตร 2 มิลลิลิตร (A) น ้ ากลัน่ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมกบัเอทานอล
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร (B) สารละลาย DPPH ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมกบัสารละลายส่วนใส 3 % 
(W/V) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร (C) และสารละลายส่วนใส 3 % (W/V) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมกบัเอ
ทานอลปริมาตร 2 มิลลิลิตร (D) บ่มในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 30 นาที แลว้วดัค่าการดูดกลืน
แสง (Abs) ท่ี 517 นาโนเมตร ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า และค านวณฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระ 
(%) = [(A-B) - (C-D) / (A-B)] x 100 ดัดแปลงมาจากวิธีการของ Alam et al. (2013); Jaisut et al. 
(2018) 

 
ก าหนดให ้     A   =   ค่าดูดกลืนแสงของ DPPH ท่ีไม่ไดท้  าปฏิกิริยากบัตวัอยา่ง 

      B   =   ค่าดูดกลืนแสงของเอทานอลหรือน ้ากลัน่ 
          C   =   ค่าดูดกลืนแสงของ DPPH ท่ีท าปฏิกิริยากบัตวัอยา่ง 
          D   =   ค่าดูดกลืนแสงของตวัอยา่งในเอทานอลหรือน ้ากลัน่ 

 
4) ก า รทดสอบฤท ธ์ิ ต้ า นอ นุ มู ล อิ ส ร ะ โด ย วิ ธี  ABTS Radical Cation 

Decolorization Assay  
เตรียมอนุมูลอิสระ 7 mM ABTS (2, 2´-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-

6-sulphonic acid)] และ 2.45 mM potassium persulfate ในน ้ ากลัน่ เก็บในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้อง เป็น
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เวลา 12 - 16 ชัว่โมง จากนั้น ปรับความเขม้ขน้ดว้ยเอทานอล แลว้วดัค่าการดูดกลืนแสง 0.70 ± 0.02 
ท่ี 734  นาโนเมตร น าสารละลาย ABTS˙+ ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ผสมกับน ้ ากลั่นปริมาตร 0.3 
มิลลิลิตร (A) น ้ากลัน่ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร ผสมกบัเอทานอล 3 มิลลิลิตร (B) สารละลาย ABTS˙+ 
ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลายส่วนใส 3 % (W/V) ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร (C) และ
สารละลายส่วนใส 3 % (W/V) ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร ผสมกบัเอทานอลปริมาตร 3 มิลลิลิตร (D) 
เก็บในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 6 นาที แลว้วดัค่าการดูดกลืนแสง (Abs) ท่ี 734 นาโนเมตร ท า
การทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า และค านวณฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระ (%) = [(A-B) - (C-D) / (A-B)] x 
100 ดดัแปลงมาจากวิธีการของ Mancini et al. (2015) 

 
ก าหนดให ้     A   =   ค่าดูดกลืนแสงของ ABTS ท่ีไม่ไดท้  าปฏิกิริยากบัตวัอยา่ง 

      B   =   ค่าดูดกลืนแสงของเอทานอลหรือน ้ากลัน่ 
          C   =   ค่าดูดกลืนแสงของ ABTS ท่ีท าปฏิกิริยากบัตวัอยา่ง 
          D   =   ค่าดูดกลืนแสงของตวัอยา่งในเอทานอลหรือน ้ากลัน่ 
 

5) ทดสอบความสารถในการรีดิวซ์สาร โดยวิธี reducing power  
ปิเปตสารละลายส่วนใสความเขม้ขน้ 3 % (W/V) ปริมาตร 1 มิลลิลิตรลงใน

หลอดทดลอง เติม 0.2 M phosphate puffer pH 6.6 ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร และสารละลาย Potassium 
ferricyanide 1 % ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 
โดยใชอ่้างน ้ าร้อนควบคุมอุณหภูมิ แลว้เติม Trichloroacetic acid 10 % ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร น าไป
ป่ันเหวี่ยง โดยใชค้วามเร็วรอบ 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที จากนั้น ดูดสารละลายส่วนใส
ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ผสมกบัน ้ ากลัน่ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร และ Ferric Chloride 0.1 % ปริมาตร 
0.5 มิลลิลิตร น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 30 นาที หลงัจากนั้นวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 700 นา
โนเมตร ดดัแปลงมาจากวิธีการของ Gallego et al. (2018) 

6) การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (Total Phenolic Compound)  
ปิเปตสารละลายส่วนใสความเขม้ขน้ 3 % (W/V) ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใน

หลอดทดลอง เติมสารละลาย 2 N Folin-Ciocalteu 0.5 มิลลิลิตร และสารละลาย Na2CO3 7.5 % 4 
มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั น าไปป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 4,000 รอบต่อวินาที ท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที แลว้น าไปบ่มในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 60 นาที หลงัจากนั้น
น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 765 นาโนเมตร ท าการทดลองตวัอยา่งละ 3 ซ ้ า และน าค่าการดูดกลืน
แสงท่ีวดัได ้มาค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก โดยเปรียบเทียบกบักราฟเสน้ตรงมาตรฐาน
ของกรดแกลลิก ดดัแปลงมาจากวิธีการของ İLYASOĞLU. (2014) 
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7) ทดสอบการออกซิเดชันของไขมัน โดยวิธี Thiobarbituric Acid Reactive 
Substances (TBARs)  

สุ่มชัง่ตวัอย่างเน้ือ 10 กรัม ใส่ในหลอดทดลองขนาด 50 มิลลิลิตร เติมน ้ า
กลัน่ปริมาตร 48 มิลลิลิตร และสารละลาย 0.2 % BHT ปริมาตร 1 มิลลิลิตร น าไปโฮโมจีไนซ์ดว้ย
ความเร็วรอบ 9,500 รอบต่อวินาที เป็นเวลา 1 นาที ในระหว่างโฮโมจีไนซ์ควบคุมอุณหภูมิให้เยน็
ดว้ยน ้ าแข็ง จากนั้นน าไปกลัน่ โดยเติมสารละลายกรด 5 N HCL ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ก่อนน าไป
กลัน่ด้วยเคร่ืองกลัน่ เป็นเวลา 190 นาที ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส แลว้จึงปิเปตสารละลาย
ตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการกลัน่ 5 มิลลิลิตรลงในหลอดทดลอง เติมสารละลาย TBA ปริมาตร 5 มิลลิลิตร
ผสมใหเ้ขา้กนั น าไปบ่มในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 16 - 20 ชัว่โมง แลว้น าไปวดัค่าการดูดกลืน
แสงท่ี 532 นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์บันทึกผลการทดลอง 3 ซ ้ า น าค่าการ
ดูดกลืนแสงของ TBARs ท่ีได้ไปเปรียบเทียบกับกราฟของสารละลายมาตรฐาน 1, 1, 3, 3-
Tetraethoxypropane (TEP) และค านวณค่า TBARs ท่ีไดใ้นหน่วย mg MDA/kg meat ดดัแปลงมา
จากวิธีการของ Díaz et al. (2014) 

8) ทดสอบอะฟลาทอกซินในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดสมุนไพรท่ีเสริมสารสกดั
จากกากงา 

ก่อนน าผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดสมุนไพรท่ีเสริมสารสกดัจากกากงาไปให้
ผูบ้ริโภคทดสอบทางประสาทสัมผสั น าไปทดสอบอะฟลาทอกซิน โดยส่งตวัอยา่งไปตรวจท่ีบริษทั 
ศูนยห์้องปฏิบติัการและวิจยัทางการแพทยแ์ละการเกษตรแห่งเอเชีย จ ากดั ดว้ยวิธี TM-CH-008 
based on AOAC official Methods of Analysis, 19th ed., 2012, method 991.31  

 
3.6.3.5 ศึกษาคุณภาพทางด้านชีวภาพในไส้กรอกสดสมุนไพร ได้แก่   

1) วิเคราะห์จ านวนจุลินทรียร์วม (Total Plate Count) 
ตรวจวิเคราะห์หาเช้ือจุลินทรียร์วม ตามวิธีของ AOAC (2005) ชัง่ตวัอย่าง 

25 กรัม ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือเจือจางในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ 0.85 % ปริมาตร 225  
มิลลิลิตร น าตวัอยา่งไปตีดว้ยเคร่ือง Stomacher เป็นเวลา 60 นาที จะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 
1:10 แลว้เจือจางตวัอยา่งใหไ้ดร้ะดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม จากนั้น ใชไ้มโครปิเปตดูดสารละลาย
เจือจางปริมาตร 1 มิลลิลิตรลงในจานเพาะเช้ือ แลว้จึงเทอาหาร Plate Count Agar ปริมาตรจานละ 
15 - 20 มิลลิลิตร ท่ีระดบัความเจือจางละ 2 ซ ้ า รอจนอาหารแขง็ คว  ่าจานเพาะเช้ือแลว้น าไปบ่มท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 - 48 ชั่วโมง นับจ านวนเช้ือจุลินทรียร์วมทั้ งหมด โดย
รายงานผลจ านวนจุลินทรียเ์ฉพาะจานเพาะเช้ือท่ีมีจ านวนระหว่าง 30 - 300 โคโลนี หน่วยเป็น log 
cfu/g 
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2) วิเคราะห์ Coliforms และ Escherichia coli 
ตรวจวิเคราะห์หาจ านวน E. coli และ Coliform ตามวิธีของ AOAC (2006) 

ชั่งตวัอย่าง 25 กรัม ด้วยเทคนิคปลอดเช้ือเจือจางในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ 0.85 %
ปริมาตร 225 มิลลิลิตร น าตวัอยา่งไปตีดว้ยเคร่ือง Stomacher เป็นเวลา 60 วินาที จะไดส้ารละลายท่ี
มีความเขม้ขน้ 1:10 แลว้เจือจางตวัอยา่งใหไ้ดร้ะดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม จากนั้นใชไ้มโครปิเปต
ดูดสารละลายเจือจาง 0.1 ปริมาตรมิลลิลิตรลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร Chromocult agar ท่ีระดบั
ความเจือจางละ 2 ซ ้ า ใชแ้ท่งแกว้รูปสามเหล่ียมท่ีผา่นการฆ่าเช้ือ spread ท่ีผิวหนา้อาหาร คว  ่าจาน
เพาะเช้ือ แลว้น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยรายงานผลจ านวน E. 
coli และ Coliform เฉพาะจานเพาะเช้ือท่ีมีจ านวนระหว่าง 30 - 300 โคโลนี หน่วยเป็น log cfu/g ท า
การทดสอบเพื่อยืนยนัว่าเป็นเช้ือ E. coli โดยการสุ่มโคโลนีสีม่วงน ้ าเงินเข่ียลงในอาหารเล้ียงเช้ือ 
Tryptophan Broth บ่มท่ีอุณหภูมิ 37  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นเติมสารละลาย 
Kovac ปริมาตร 0.2 - 0.3 มิลลิลิตร  ถา้ใหผ้ล + จะปรากฏสีแดงท่ีส่วนบนของ Tryptophan Broth 

3) วิเคราะห์ Staphylococcus aureus  
ตรวจวิเคราะห์หาจ านวนเช้ือ S. aureus ตามวิธีของ FDA-BAM (2016) ชัง่

ตวัอยา่ง 25 กรัม ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือเจือจางในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด ์0.85 % ปริมาตร 
225 มิลลิลิตร น าตวัอย่างไปตีดว้ยเคร่ือง Stomacher เป็นเวลา 60 วินาที จะไดส้ารละลายท่ีมีความ
เขม้ขน้ 1:10 แลว้เจือจางตวัอย่างให้ไดร้ะดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม จากนั้นใชไ้มโครปิเปตดูด
สารละลายเจือจาง 0.1 มิลลิลิตรลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร Baird Parker ท่ีเติม Potassium tellurite 
1 % และไข่แดง ปริมาตรจานละ 15 - 20 มิลลิลิตรท่ีระดับความเจือจางละ 2 ซ ้ า ใช้แท่งแก้วรูป
สามเหล่ียมท่ีผ่านการฆ่าเช้ือ spread ท่ีผิวหนา้อาหาร คว  ่าจานเพาะเช้ือ แลว้น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 - 48 ชั่วโมง นับจ านวนเช้ือ S. aureus โดยรายงานผลจ านวนเช้ือ S. 
aureus เฉพาะจานเพาะเช้ือท่ีมีจ านวนระหว่าง 30 - 300 โคโลนีหน่วยเป็น log cfu/g ท าการทดสอบ
การสร้างเอนไซมข์อง S. aureus โดย Subculture เช้ือลงใน Brain heart infusion broth (BHI broth) 
ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้หลอดละ 0.30 มิลลิลิตร เข่ียโคโลนีท่ีสงสยัวา่เป็น S. aureus เพาะเช้ือในหลอด
ท่ีมี BHI broth และหลอดอาหาร TSA slant (ส าหรับการทดสอบซ ้ า) น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 18 - 24 ชัว่โมง ดูด Coagulase plasma ปริมาตร 0.30 มิลลิลิตรลงในหลอดเพาะ
เช้ืออท่ีมี BHI broth บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 - 6 ชัว่โมง อ่านผลโดยดูการแขง็ตวั
ของ plasma อนัเน่ืองมาจากเอนไซม์ Coagulase (Coagulase positive) ท่ีเช้ือ S. aureus สร้างข้ึนซ่ึง
อาจจะมีลกัษณะต่าง ๆ กนั ส าหรับเช้ือท่ีให ้Coagulase ไม่เท่ากนั 

4) วิเคราะห์ Salmonella spp. 
ตรวจวิเคราะห์หาจ านวนเช้ือ Salmonella spp. ตามวิธีของ FDA-BAM 

(2007) ชัง่ตวัอยา่ง 25 กรัม ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือใส่อาหาร Tryptic Soy Broth (TBS) ปริมาตร 225 
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มิลลิลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นใช้ไมโครปิเปตดูดเช้ือ
ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใส่ในหลอดทดลองท่ีมีอาหารเล้ียงเช้ือ Tetrathionate Broth (TTB) + Iodine 
solution และ Selenite Cysteine Broth (SCB) น ามาบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง แล้วถ่ายเ ช้ือลงในอาหาร Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) agar และ  Salmonella-
Shigella (SS) agar บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยสังเกตลกัษณะโคโลนี
สีน ้ าเงินเขียว และตรงกลางมีสีด า กลม นูน ผิวเรียบเป็นมนั อาจพบจุดหรือไม่พบจุดตรงกลาง น า
โคโลนีท่ีได้ไปทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมีโดยใช้เข็มเข่ียเช้ือโคโลนีท่ีสงสัยไปเพาะในอาหาร 
Triple sugar Iron (TSI) Agar slant และ Lysine-Indole-Motility (LIM) medium บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้จึงน าไปดูผลปฏิกิริยาทางชีวเคมีในหลอด TSI agar slant 
และ LIM medium คุณสมบติัทางชีวเคมีของเช้ือ Salmonella spp. ดงัตารางท่ี 3.2 

 
ตารางที่ 3.2 การตรวจเช้ือ Salmonella spp. โดยวิธีทางชีวเคมี 

TSI  LIM 
Slant Butt H2S Gas  Lysine Indole Motile 

K A +/- +/-  + - +/- 
 
K      =  การเกิด alkaline โดยบริเวณปลายหลอด (slant) ของอาหาร TSI จะมีสีชมพูบาน
  เยน็-แดง 
A      = การเกิด Acid บริเวณกน้หลอด (buff) ของ TSI จะมีสีเหลือง 
H2S (+)      = ภายในหลอดอาหาร TSI เกิดตะกอนสีด าของไฮโดรเจนซัลไฟต ์ซ่ึง Salmonella 
  spp. ส่วนใหญ่จะใหผ้ล + 
H2S (-)      = ภายในหลอดอาหาร TSI ไม่เกิดตะกอนสีด าของไฮโดรเจนซลัไฟต ์
Gas (+)      = มีฟองอากาศดนัวุน้ของอาหาร TSI เน่ืองจาก Salmonella spp. ส่วนใหญ่สามารถ
  หมกัยอ่ยน ้าตาลกลูโคสแลว้ไดก้รดและแก๊สเพียงเลก็นอ้ย 
Gas (-)      = ภายในหลอดอาหารไม่มีฟองอากาศดนัวุน้ของอาหาร TSI 
Lysine (+)  = หลอดอาหารจะมีสีม่วงทั้งหลอดเน่ืองจากเช้ือ Salmonella spp. มีเอนไซม์ lysine 

decarboxylase ไปยอ่ย lysine ท าใหอ้าหารเล้ียงเช้ือดงักล่าวมีความเป็นด่างมากขั้น 
มีผลท าให้ bromocresol purple ซ่ึงเป็น Indicator ในอาหารดงักล่าว และมีค่าความ
เป็นกรดด่างต ่าเป็นกลาง มีสีม่วงเขม้ข้ึนซ่ึงเช้ือจะมีเอนไซมน้ี์ 

Lysine (-)  = หลอดอาหารจะมีสี เหลืองเ น่ืองจากเ ช้ือ Salmonella spp. มี เอนไซม์ lysine 
decarboxylase ไปยอ่ย Lysine ท าใหอ้าหารเล้ียงเช้ือดงักล่าวมีความเป็นด่างต ่ามาก
ข้ึน มีผลท าให ้bromocresol purple เปล่ียนเป็นสีเหลือง 
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Indole (+)  = อาหารเล้ียงเช้ือมีสีแดงบนหลอดอาหารเล้ียงเช้ือหลงัหยดน ้ ายา kovac ลงในอาหาร
เล้ียงเช้ือ 

Indole (-)   = อาหารเล้ียงเช้ือไม่เกิดสีแดงบนหลอดอาหารเล้ียงเช้ือหลงัหยดน ้ ายา kovac ลงใน
อาหารเล้ียงเช้ือซ่ึง Salmonella spp. ไม่มีเอนไซม ์tryptophanase จึงไม่เกิดปฏิกิริยา
กบั kovac 

Motile (+) =  หลอดอาหารเล้ียงเช้ือ LIM จะขุ่นทั้งหลอด ทั้ งน้ีเน่ืองจากเช้ือ Salmonella spp. 
ส่วนมากมีแฟลเจลลมัในการเคล่ือนท่ี ดงันั้นเม่ือท าการ stab เช้ือลงในอาหารเล้ียง
เช้ือจะเกิดการเคล่ือนท่ีจากรอย stab ไปทุกทิศทางจึงท าใหห้ลอดขุ่น 

Motile (-) = หลอดอาหารเล้ียงเช้ือ LIM จะมีการเจริญบริเวณรอย stab เท่านั้ น ส่วนบริเวณ
อาหารรอบรอย stab จะใส ทั้งน้ีเน่ืองจากเช้ือไม่มีแฟลเจลลมัในการเคล่ือนท่ี จึง
เจริญบริเวณรอย stab เท่านั้น 

 
3.5.3.6 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มภานในบล๊อคสมบูรณ์ (Randomized Complete 
Block Design : RCRD) ท า 3 ซ ้า โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียของขอ้มูลโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ดว้ยโปรแกรม SAS 
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บทที ่4  

ผลการทดลอง และวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

4.1 ศึกษาสูตรในการผลติไส้กรอกสดสมุนไพร 
 

4.1.1 ศึกษาสูตรทีใ่ช้ในการผลติไส้กรอกสดสมุนไพร 15 สูตร 
ผลการศึกษาสูตรท่ีใช้ในการผลิตไส้กรอกสดสมุนไพรทั้ง 15 สูตร ได้ส่วนผสมท่ี

เหมาะสมส าหรับผลิตไส้กรอกสดสมุนไพร (ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1) ดงัน้ี 
1) ส่วนผสมของพริกแกงเผด็ท่ีใชใ้นการผลิตไส้กรอกสดสมุนไพร ไดแ้ก่ พริกแห้ง

แดงจินดา หวัหอมแดง กระเทียม ข่า ตะไคร้ รากผกัชี ผวิมะกรูด เกลือ และกะปิ 
2) ส่วนผสมของพริกแกงไส้กรอกสดคัว่หอม ไดแ้ก่ พริกแห้งแดงจินดา หัวหอมแดง

กระเทียม ตะไคร้ ขม้ินสด ผวิมะกรูด เกลือ และพริกไทยด าบดหยาบ  
3) ส่วนผสมของพริกแกงไส้กรอกสดคลุกฝุ่ น ไดแ้ก่ พริกแหง้แดงจินดา กระเทียม หวั

หอมแดง ขิง ข่า ขม้ิน ลูกผกัชี ยีห่ราป่น กานพลู กระวาน และเกลือ  
4) สูตร 1 ส่วนผสมของไสก้รอกสดคลุกขิง  
5) สูตร 2 ส่วนผสมของไสก้รอกสดยดัไสส้มุนไพร  
6) สูตร 3 ส่วนผสมของไสก้รอกสดผดัพริกแกง  
7) สูตร 4 ส่วนผสมของไสก้รอกสดโหระพา 
8) สูตร 5 ส่วนผสมของไสก้รอกสดคลุกฝุ่ น  
9) สูตร 6 ส่วนผสมของไสก้รอกสดสามสหาย  
10)  สูตร 7 ส่วนผสมของไสก้รอกสดคัว่หอม  
11) สูตร 8 ส่วนผสมของไสก้รอกสดพริกตากแหง้  
12) สูตร 9 ส่วนผสมของไสก้รอกสดหอมตะไคร้  
13) สูตร 10 ส่วนผสมของไสก้รอกสดน ้าตาตก  
14) สูตร 11 ส่วนผสมของไสก้รอกสดลาบสมุนไพร  
15) สูตร 12 ส่วนผสมของไสก้รอกสดทอดมนัมะกรูด  
16) สูตร 13 ส่วนผสมของไสก้รอกสดเหลืองขม้ิน  
17) สูตร 14 ส่วนผสมของไสก้รอกสดลุยสวน  
18) สูตร 15 ส่วนผสมของไสก้รอกสดบาบีคิว  
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ตารางที่ 4.1 ส่วนผสมท่ีใชใ้นการผลิตไสก้รอกสดสมุนไพร 
 

ส่วนผสม 
สูตร 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1. เน้ือบดหยาบ                
2. มนับดหยาบ                
3. พริกแกงเผด็ -   - - - - - -  -   - - 
4. พริกแกงไส้กรอก
สดคัว่หอม 

 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 

5. พริกแกงไส้กรอก
สดคลุกฝุ่ น 

 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 

6. เกลือ   - -   -         
7. น ้าตาลทรายขาว -   - - -  - -     - - 
8.น ้าตาลทรายแดง - - - - -  - - - - - - - - - 
9. น ้าตาลโตนด   - -  - - - - - - - - - - 
10. น ้าปลา - -   - - - - - -  - - - - 
11. น ้ามะนาว - - - - - - - - - -  - -  - 
12. น ้าส้มสายชู - - - - - - - - - - - - -  - 
13. ผงชูรส -    - -  - -     - - 
14. กะปิ -  - - - - - - - - - - - - - 
15. กะทิ - - - -  - - - - - -  - - - 
16. แป้งขา้วเจา้  - - - - - -   - -  - - - 
17. แป้งมนั - - - - - - - - - - - - -  - 
18. วตัถุปรุงแต่งอาหาร
รสหมู (รสดี) 

- - - - - - - - - - - -  - - 

19. ปาปริกา้ - - - - -  - - -  - - - -  
20. ผงยีห่รา - - - - -  - - - - - - - - - 
21. ผงรากผกัชี -  - - - - - - - - - - - - - 
22. พริกไทยด าบดหยาบ  - -  -  -    - - -   

23. ใบพาร์สลีย ์  - - - -  -   - - - - - - 
24. ใบโหระพา - -   - - - - - - - - - - - 
25. ใบกะเพรา - - -  - - - - - - - - - - - 
26. ผกัชีซอย - - -  - - - - - - - - -  - 
27. ใบกระวาน - - - -  - - - - - - - - - - 
28. ใบผกัชีฝร่ัง - - - - - - - - -   - - - - 
29. ใบมะกรูดหัน่ฝอย -   -  - - - -     -  
30. ขิง  - - - - - - - - - - - -   
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ตารางที่ 4.1. ส่วนผสมท่ีใชใ้นการผลิตไสก้รอกสดสมุนไพร (ต่อ) 
 

ส่วนผสม 
สูตร 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
31. ข่า -  - - - - - - - - - - - - - 
32. หวัหอมแดง -  - - - - - - - -  - - - - 
33. กระเทียม   -  -  -    - - -   
34. กระชาย - -   - - - - - - - - - - - 
35. ตน้หอม - - - - - - - - - -  - -  - 
36. พริกข้ีหนู -  - - - - - - - - - - -  - 
37. พริกแหง้แดงจินดา - - -  - - - - - - - - - - - 
38. พริกป่นแดง - - - - -  - - - - - - - - - 
39. พริกแหง้ป่น - - - - - - -  - -  - - - - 
40. ขม้ินสด -  - - - - - - - - -   - - 
41. ผวิมะกรูด -  - - - - - - - - - - - - - 
42. ตะไคร้ -   -  - - -   - -  - - 
43. ซอสมะเขือเทศ - - - - - - - - - - - - - -  
44. ซอสพริก - - - - - - - - - - - - - -  
45. วสูเตอร์ซอส - - - - - - - - - - - - - -  

46. มสัตาร์ดครีม - - - - - - - - - - - - - -  
47. น ้าผึ้ง - - - - - - - - - - - - - -  
48. Apple sider - - - - - - - - - - - - - -  

 
4.1.2 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ไส้กรอกสด

สมุนไพร 
ผลการศึกษาการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของจากการประเมินคุณภาพทาง

ประสาทสัมผสัในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดสมุนไพรทั้งท่ีไม่ปรุงสุกและปรุงสุก โดยผูท้ดสอบท่ีเป็น
กลุ่มนกัศึกษา อาจารย ์และผูบ้ริโภคทัว่ไป จ านวน 30 คน โดยแบ่งการชิมออกเป็น 3 คร้ัง ๆ ละ 5 
สูตร ซ่ึงผูชิ้มท าการชิมคร้ังท่ี 1 จ  านวน 5 สูตร พกัเป็นเวลา 10 นาที แลว้จึงท าการชิมคร้ังท่ี 2 พกัเป็น
เวลา 10 นาที แลว้จึงชิมคร้ังท่ี 3 และมีช่วงการให้คะแนนความพึงพอใจ 7 ระดบั (7-Point Hedonic 
Scale) ผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดสมุนไพรไม่ปรุงสุก ในดา้นลกัษณะปรากฎ กล่ิน ลกัษณะความน่าซ้ือ 
และความพึงพอใจโดยรวม พบว่า คะแนนดา้นลกัษณะปรากฏ ผูบ้ริโภคให้คะแนนความพึงพอใจ
ในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดสมุนไพรสูตรไส้กรอกสดลาบสมุนไพรมากท่ีสุด รองลงมาคือ ไส้กรอก
สดทอดมนัมะกรูด ไส้กรอกสดคัว่หอม ไส้กรอกสดเหลืองขม้ินและไส้กรอกสดบาบีคิว ซ่ึงมี
คะแนนเท่ากบั 5.93, 5.83, 5.77, 5.70 และ 5.33 คะแนนตามล าดบั ดา้นกล่ิน ผูบ้ริโภคให้คะแนน
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ความพึงพอใจในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดสมุนไพรสูตรไส้กรอกสดเหลืองขม้ินมากท่ีสุด รองลงมา
คือ ไส้กรอกสดทอดมนัมะกรูด ไส้กรอกสดคัว่หอม ไส้กรอกสดลาบสมุนไพร และไส้กรอกสด
บาบีคิว ซ่ึงมีคะแนนเท่ากบั 5.37, 5.23, 5.23, 5.07 และ 4.90 คะแนนตามล าดบั ดา้นลกัษณะความน่า
ซ้ือ ผูบ้ริโภคให้คะแนนความพึงพอใจในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดสมุนไพรสูตรไส้กรอกสดลาบ
สมุนไพรมากท่ีสุด รองลงมาคือ ไส้กรอกสดเหลืองขม้ิน ไส้กรอกสดทอดมนัมะกรูด ไส้กรอกสด
คัว่หอม และไส้กรอกสดบาบีคิว ซ่ึงมีคะแนนเท่ากับ 5.83, 5.77, 5.60, 5.53 และ 5.27 คะแนน
ตามล าดบั และดา้นความพึงพอใจโดยรวม ผูบ้ริโภคใหค้ะแนนความพึงพอใจในผลิตภณัฑไ์ส้กรอก
สดสมุนไพรสูตรไส้กรอกสดลาบสมุนไพรและไส้กรอกสดเหลืองขม้ินมากท่ีสุด รองลงมาคือ ไส้
กรอกสดคัว่หอม ไส้กรอกสดทอดมนัมะกรูด และไส้กรอกสดบาบีคิว ซ่ึงมีคะแนนเท่ากบั 5.73, 
5.73, 5.57, 5.53 และ 5.27 คะแนนตามล าดบั เน่ืองจากส่วนผสมของเคร่ืองเทศทั้ง 5 สูตร แสดงให้
เห็นสีสันของไส้กรอกสดสมุนไพรท่ีน่ารับประทานมากกว่าสูตรอ่ืน ๆ เม่ือเปรียบเทียบทั้ง 15 สูตร
แลว้ พบว่า 5 สูตรท่ีกล่าวมาขา้งตน้นั้น ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) 
ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2  

ผลการศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดสมุนไพรปรุงสุก 
ในดา้นลกัษณะปรากฎ กล่ินรส ลกัษณะเน้ือสัมผสั และความพึงพอใจโดยรวม พบว่า คะแนนดา้น
ลกัษณะปรากฎ ผูบ้ริโภคใหค้ะแนนความพึงพอใจในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดสมุนไพรสูตรไส้กรอก
สดน ้ าตาตกมากท่ีสุด รองลงมาคือ ไส้กรอกสดทอดมนัมะกรูด และไส้กรอกสดเหลืองขม้ิน ซ่ึงมี
คะแนนเท่ากับ 5.22, 5.00 และ 5.00 คะแนนตามล าดับ ด้านกล่ินรสและด้านลกัษณะเน้ือสัมผสั
ผูบ้ริโภคให้คะแนนความพึงพอใจในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดสมุนไพรสูตรไส้กรอกสดทอดมนั
มะกรูดมากท่ีสุด ซ่ึงมีคะแนนเท่ากบั 5.70 และ 5.47 คะแนนตามล าดบั รองลงมาคือ ไส้กรอกสด
น ้ าตาตก ซ่ึงมีคะแนนเท่ากบั 5.48 แล 5.32 คะแนนตามล าดบั และไส้กรอกสดเหลืองขม้ิน ซ่ึงมี
คะแนนเท่ากับ 5.37 และ 5.00 คะแนนตามล าดับ และด้านความพึงพอใจโดยรวม ผูบ้ริโภคให้
คะแนนความพึงพอใจในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดสมุนไพรสูตรไส้กรอกสดทอดมนัมะกรูดมากท่ีสุด 
รองลงมาคือ ไส้กรอกสดเหลืองขม้ิน และไส้กรอกสดน ้ าตาตก ซ่ึงมีคะแนนเท่ากบั 5.80, 5.57 และ 
5.45 คะแนนตามล าดบั ท าการเปรียบเทียบทั้ง 15 สูตร พบวา่ ทั้ง 3 สูตรท่ีกล่าวมาไม่มีความแตกต่าง
กนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) แสดงว่าผูบ้ริโภคมีแนวโน้มชอบมากกว่าสูตรอ่ืน ๆ ดัง
แสดงในตารางท่ี 4.3 
 จากผลการศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดสมุนไพรไม่ปรุงสุก

ในไส้กรอกสดลาบสมุนไพรและไส้กรอกสดเหลืองขม้ิน ผูบ้ริโภคให้คะแนนความพึงพอใจ

โดยรวมมากท่ีสุด ถึงแมว้่า ไส้กรอกสดทอดมนัมะกรูดจะมีคะแนนรองลงมา แต่ผูบ้ริโภคก็ให้

คะแนนความพึงพอใจอยู่ในช่วง 5 – 7 คะแนน ซ่ึงเป็นคะแนนท่ียอมรับได้ แต่ในขณะเดียวกัน
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คุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดสมุนไพรปรุงสุกในไส้กรอกสดทอดมนั

มะกรูด ผูบ้ริโภคให้คะแนนความพึงพอใจโดยรวมมากท่ีสุด จึงไดเ้ลือกสูตรไส้กรอกสดทอดมนั

มะกรูด ไปใชใ้นการทดลองท่ี 3 ต่อไป 

 

ตารางที่ 4.2 ความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑไ์สก้รอกสดสมุนไพรไม่ปรุงสุก 15 สูตร  
 

ตวัอยา่ง 
 

ลกัษณะปรากฎ 
 

กล่ิน 
 

การตดัสินใจซ้ือ 
ความพึงพอใจ

โดยรวม 
ไส้กรอกสดคลุกขิง 4.17 ± 1.43E 4.03 ± 1.03E 4.17 ± 1.34E 4.10 ± 1.27F 

ไส้กรอกสดยดัไส้สมุนไพร 4.47 ± 1.20DE 4.23 ± 1.28DE 4.17 ± 1.21E 4.30 ± 1.12EF 

ไส้กรอกสดผดัพริกแกง 4.70 ± 1.15CDE 4.53 ± 1.07BCDE 4.70 ± 1.26BCDE 4.70 ± 1.26DE 

ไส้กรอกสดโหระพา 4.93 ± 1.36CD 4.47 ± 1.17CDE 4.73 ± 1.08BCDE 4.77 ± 1.14DE 

ไส้กรอกสดคลุกฝุ่ น 4.87 ± 1.38CD 4.87 ± 1.20ABC 4.83 ± 0.99BCD 4.80 ± 1.06CDE 

ไส้กรอกสดสามสหาย 5.17 ± 1.18BC 4.80 ± 1.16ABCD 4.93 ± 1.23BC 5.07 ± 1.05BCD 

ไส้กรอกสดคัว่หอม 5.77 ± 1.14AB 5.23 ± 1.04A 5.53 ± 1.04A 5.57 ± 0.97AB 

ไส้กรอกสดพริกตากแหง้ 5.00 ± 1.05CD 4.60 ± 0.72BCDE 4.67 ± 1.03BCDE 4.87 ± 0.97CDE 

ไส้กรอกสดหอมตะไคร้ 4.20 ± 1.19E 4.37 ± 0.93CDE 4.23 ± 1.19DE 4.27 ± 1.17EF 

ไส้กรอกสดน ้าตาตก 4.50 ± 1.22DE 4.43 ± 0.97CDE 4.37 ± 1.16CED 4.77 ± 0.94ED 

ไส้กรอกสดลาบสมุนไพร 5.93 ± 0.91A 5.07 ± 0.83AB 5.83 ± 0.95A 5.73 ± 0.91A 

ไส้กรอกสดทอดมนัมะกรูด 5.83 ± 0.83A 5.23 ± 0.90A 5.60 ± 0.86A 5.53 ± 0.90AB 

ไส้กรอกสดเหลืองขม้ิน 5.70 ± 0.70AB 5.37 ± 0.81A 5.77 ± 0.82A 5.73 ± 0.78A 

ไส้กรอกสดลุยสวน 4.50 ± 0.86DE 4.43 ± 1.01CDE 4.27 ± 1.17DE 4.50 ± 1.07DEF 

ไส้กรอกสดบาบีคิว 5.33 ± 0.80ABC 4.90 ± 0.84ABC 5.27 ± 0.74AB 5.37 ± 0.76ABC 

A-F คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05)  
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
คะแนนความพึงพอใจ 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 2 = ไม่ชอบมาก 3 = ไม่ชอบ 4 = เฉย ๆ 5 = ชอบ 6 = ชอบมาก 7 = 
ชอบมากท่ีสุด 
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ตารางที่ 4.3 ความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑไ์สก้รอกสดสมุนไพรปรุงสุก 15 สูตร  
 

ตวัอยา่ง 
 

ลกัษณะปรากฎ 
 

กล่ิน 
 

การตดัสินใจซ้ือ 
ความพึงพอใจ

โดยรวม 
ไส้กรอกสดคลุกขิง 4.00 ± 1.17D 4.08 ± 1.22DE 4.25 ± 1.29E 4.00 ± 1.23CDE 

ไส้กรอกสดยดัไส้สมุนไพร 4.30 ± 1.06CD 4.30 ± 1.42DE 4.47 ± 1.36BCDE 4.37 ± 1.22CD 

ไส้กรอกสดผดัพริกแกง 4.77 ± 1.14ABC 5.12 ± 1.24ABC 5.12 ± 0.89AB 5.17 ± 0.95AB 

ไส้กรอกสดโหระพา 3.97 ± 1.13D 3.62 ± 1.45E 3.52 ± 1.28F 3.43 ± 1.17E 

ไส้กรอกสดคลุกฝุ่ น 4.00 ± 1.23D 4.23 ± 1.25DE 3.97 ± 1.30EF 3.87 ± 1.25DE 

ไส้กรอกสดสามสหาย 4.70 ± 1.15ABC 4.23 ± 1.50DE 4.30 ± 1.15DE 4.10 ± 1.35CD 

ไส้กรอกสดคัว่หอม 4.97 ± 1.25AB 4.52 ± 1.12CD 4.48 ± 1.09 BCDE 4.52 ± 0.99CD 

ไส้กรอกสดพริกตากแหง้ 4.45 ± 0.95BCD 4.37 ± 1.07D 4.40 ± 1.00CDE 4.30 ± 1.02CD 

ไส้กรอกสดหอมตะไคร้ 4.00 ± 1.60D 4.53 ± 1.50CD 4.50 ± 1.43BCDE 4.43 ± 1.55CD 

ไส้กรอกสดน ้าตาตก 5.22 ± 1.03A 5.48 ± 1.07A 5.32 ± 1.02A 5.45 ± 1.00A 

ไส้กรอกสดลาบสมุนไพร 4.80 ± 1.13ABC 5.33 ± 1.32AB 4.97 ± 1.00BCD 5.20 ± 1.10AB 

ไส้กรอกสดทอดมนัมะกรูด 5.00 ± 0.95AB 5.70 ± 0.88A 5.47 ± 0.97A 5.80 ± 0.85A 

ไส้กรอกสดเหลืองขม้ิน 5.00 ± 1.08AB 5.37 ± 1.07AB 5.00 ± 1.02ABC 5.57 ± 1.03A 

ไส้กรอกสดลุยสวน 4.17 ± 1.12CD 4.70 ± 1.09CD 4.60 ± 1.10 BCDE 4.63 ± 1.10ABC 

ไส้กรอกสดบาบีคิว 4.33 ± 0.99BCD 4.40 ± 1.38D 4.43 ± 1.25CDE 4.50 ± 1.20CD 

A-F คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05)  
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
คะแนนความพึงพอใจ 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 2 = ไม่ชอบมาก 3 = ไม่ชอบ 4 = เฉย ๆ 5 = ชอบ 6 = ชอบมาก 7 = 
ชอบมากท่ีสุด 
 

4.2 ศึกษาคุณสมบัตกิารต้านอนุมูลอสิระและการต้านจุลนิทรีย์ในสารสกดัจากกากงา 
 

4.2.1 ทดสอบอะฟลาทอกซินในกากงา 
ก่อนการศึกษาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดจากกากงา ได้ท าการ

ตรวจสอบอะฟลาทอกซินในกากงาก่อนการน ามาสกัด โดยส่งตวัอย่างไปตรวจท่ีบริษทั ศูนย์
วิทยาศาสตร์ เบทาโกร จ ากดั โดยใชว้ิธี ELISA ROMERLAB ในการตรวจ พบว่า ปริมาณสารพิษ
อะฟลาทอกซินท่ีพบนอ้ยกว่า 4 ppb (µg/kg) ซ่ึงไม่เกินจากค่ามาตรฐานท่ีก าหนดไว ้(ไม่เกิน 20 ppb 
(µg/kg)) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 (ภาคผนวก จ ) 
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ตารางที่ 4.4 ผลการตรวจอะฟลาทอกซินในกากงาด า 
 

ตวัอยา่ง 
 

วิธีท่ีใชต้รวจ 
ปริมาณสารพิษ 

อะฟลาทอกซิน ppb (µg/kg) 
กากงาด า ELISA ROMERLAB < 4.00 

ppb คือ part per billion 

 
4.2.2 ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระในสารสกัด

จากกากงา 
ผลการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระดว้ย 

DPPH, ABTS และ reducing power ในสารสกัดจากกากงา  (sesame cake extract : SCE) โดย
เปรียบเทียบกบัน ้ ามนังาเชิงการคา้ (commercial sesame oil : CSO) ซ่ึงเป็นน ้ ามนังาทางการคา้ท่ีใช้
ในการปรุงอาหาร ดังแสดงในตารางท่ี 4.5 จากการทดสอบปริมาณสารพฤษเคมีเบ้ืองตน้ของ
ตวัอย่าง โดยการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม พบว่า SCE มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
รวมเท่ากับ 1,276.93 mg GAE/100 g sample ซ่ึงสูงกว่า CSO ท่ีมีค่าเท่ากับ 67.62 mg GAE/100 g 
sample (P < 0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Lieu and Dang (2015) ท่ีท าการศึกษาคุณสมบติัการ
ตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัจากกากงาท่ีสกดัดว้ยเมทานอล พบว่ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
เท่ากบั 1,386.3 mg GAE/100 g sample นอกจากน้ี Xuan et al. (2018) ไดท้ าการศึกษาคุณสมบติัการ
ตา้นอนุมูลอิสระของน ้ามนังาแลว้พบวา่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกใกลเ้คียงกนั ซ่ึงเท่ากบั 10.46 
mg GAE/g oil extract และ Hussain et al. (2018) ไดก้ล่าวว่าสารสกดัท่ีสกดัดว้ยเมทานอลจะมีฤทธ์ิ
ตา้นอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัสารสกดัจากเอทานอลและน ้ า ซ่ึงในการทดลองน้ีเลือก
น ้ าเป็นตวัท าละลาย เพราะสามารถน ามารับประทานไดไ้ม่เป็นอนัตรายต่อร่างกาย โดย Mohdaly et 
al. (2011) ไดร้ายงานว่า สารประกอบฟีนอลิกมีอยู่กระจายทัว่ไปในอาณาจกัรพืช สารประกอบ
เหล่าน้ีจะท าหน้าท่ีเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีส าคญั เพราะมีความสามารถในการให้ไฮโดรเจน
อะตอมหรืออิเลก็ตรอนเพื่อให้เกิดอนุมูลอิสระท่ีเสถียร ซ่ึงสามารถป้องกนัการเกิดออกซิเดชนัของ
โมเลกลุชีวภาพต่าง ๆได ้ 

ต่อมาเป็นผลของการศึกษาคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระของ SCE และ CSO ดว้ยวิธี 
DPPH และ ABTS พบว่า SCE มีค่าความเขม้ขน้ของสารสกดัท่ีสามารถตา้นอนุมูลอิสระไดท่ี้ 50 % 
(IC50) เท่ากบั 0.2033 และ 0.3631 % ตามล าดบั ซ่ึงสูงกว่า CSO ท่ีมีค่าความเขม้ขน้ของสารสกดัท่ี
สามารถตา้นอนุมูลอิสระไดท่ี้ 50 % (IC50) เท่ากบั 0.8114 และ 1.6597 % ตามล าดบั และวิธี reducing 
power พบว่า SCE มีค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีสามารถลดการเกิดอนุมูลอิสระวดัค่าการดูดกลืนแสง
ได ้0.5 (EC0.5) ไดดี้กว่า CSO ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.4315 และ 10.0635 % ตามล าดบั (P < 0.05) เน่ืองจาก
สารสกดัจากกากงาเป็นส่วนท่ีไดจ้ากเยื่อหุ้มเมล็ดงาท่ีมีสารประกอบฟีนอลิกและส่วนประกอบ    
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อ่ืน ๆ ท่ีเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระตามธรรมชาติ ประกอบไปดว้ยสารลิกแนน (เซซามิน เซซาโมลิน 
และเซซาโมล) ซ่ึงเป็นสารประกอบ ฟีนอลท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูง (Shamurad et al. 2019)  โดย 
Elleuch et al. (2011) กล่าวว่า เซซามินและเซซาโมลิน เป็นสารลิกแนนท่ีส าคัญในงาท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น มีฤทธ์ิในการลดความดนัโลหิต ลดคอเลสเตอรอล และมีฤทธ์ิตา้นมะเร็ง 
สามารถยบัย ั้งการเกิดอนุมูลอิสระท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดโรคต่าง ๆ ได ้นอกจากน้ี Sriket et al. 
(2018) รายงานว่า กิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระวิธี DPPH และ ABTS มีความสัมพนัธ์เชิงบวกกนั
กบัปริมาณฟีนอลิกรวม กล่าวคือ ปริมาณฟีนอลิกรวมมีปริมาณมาก ส่งผลให้เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง
อนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS มากข้ึนตามไปดว้ย  

อย่างไรก็ตาม เม่ือน า SCE และ CSO มาเปรียบเทียบฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระกบั
สารมาตรฐาน BHT (butylated hydroxytoluene) และ α-tocopherol  พบว่า SCE และ CSO มีฤทธ์ิ
ในการตา้นอนุมูลอิสระต ่ากว่า (P < 0.05) เน่ืองจากวิตามินอี (α-tocopherol) เป็นสารชีวโมเลกุลท่ีมี
การใชง้านมากท่ีสุด เป็นวิตามินท่ีส าคญัในร่างกายและออกฤทธ์ิทางชีวภาพสูง เม่ือ α-Tocopherol 
ท าปฏิกิริยากบัอนุมูลอิสระของกรดไขมนัเปอร์ออกไซด์ โดยไปสกดักั้นปฏิกิริยาลูกโซ่ ซ่ึงส่ิงท่ีท า
ให้ α-tocopherol เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีประสิทธิภาพสูงคือ ไปท าปฏิกิริยากบัอนุมูลเปอร์
ออกไซดเ์ร็วมากจนอนุมูลเปอร์ออกไซด์ไม่สามารถท าปฏิกิริยาอ่ืน ๆไดแ้ละไปก าจดัอนุมูลอิสระท่ี
รุนแรงออกไปจากการออกซิไดซ์ของไขมนัและป้องกนัไม่ใหเ้กิดปฏิกิริยาท่ีรุนแรงข้ึน ในปฏิกิริยา
การต่อตา้นอนุมูลอิสระ α-tocopherol จะกลายเป็นอนุมูลท่ีค่อนขา้งเสถียร เพื่อไปท าปฏิกิริยากบั
อนุมูลอิสระอ่ืนเท่านั้น เพื่อสร้างผลิตภณัฑท่ี์เสถียร และ BHT ท่ีเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระสงัเคราะห์ 
มีประสิทธิภาพและความคงตวัสูงเกิดจากการกระบวนการสังเคราะห์ทางเคมี ช่วยป้องกนัการเกิด
ออกซิเดชนัของไขมนั เน่ืองจากความไม่แน่นอนของสารตา้นอนุมูลอิสระตามธรรมชาติ และถูก
ยอมรับว่าเป็นสารทัว่ไปท่ีมีความปลอดภยั แต่มีบางรายงานกล่าวว่า BHT สามารถเป็นตวัก่อมะเร็ง
เม่ือไดรั้บในปริมาณมาก (Atta et al. 2017)  
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ตารางที่ 4.5 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัจากกากงา น ้ ามนังาเชิงการคา้ และสารมาตรฐาน 
 

ตวัอยา่ง 
วิธีการทดสอบ 

Total Phenolic content 
(mg GAE/100g sample) 

DPPH 
IC50 (%) 

ABTS 
IC50 (%) 

reducing power 
 EC0.5 (%) 

SCE 1,276.93 ± 0.0032A 0.2033 ± 0.0286B 0.3631 ± 0.0355B 0.4315 ± 0.11B 
CSO 67.6216 ± 0.0600B 0.8114 ± 0.0219A 1.6597 ± 0.0109A 10.0635 ± 0.33A 
สารมาตรฐาน     
BHT - 0.0026 ± 0.0001C 0.0014 ± 0.0001C 0.0052 ± 0.0001C 
α-tocopherol - 0.0002 ± 0.0000C 0.0013 ± 0.0000C 0.0059 ± 0.0000C 

SCE คือ สารสกดัจากกากงา  
CSO คือ น ้ามนังาเชิงการคา้ 
a-c คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05)   
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ าการทดลอง 
IC50 คือ ค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีสามารถตา้นอนุมูลอิสระได ้50 %  
EC0.5 คือ ค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีสามารถลดการเกิดอนุมูลอิสระไดท่ี้ 50 % (วดัค่าการดูดกลืนแสงได ้0.5)
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4.2.3 ศึกษาคุณสมบัติการต้านจุลนิทรีย์ในสารสกดัจากกากงา 
 ทดสอบความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียท่ีก่อใหเ้กิดโรค และจุลินทรียท่ี์
ท าให้เกิดการเน่าเสียในเน้ือสัตวด์ว้ยวิธี Agar Well Diffusion สุ่มเช้ือท่ีมาทดสอบ ไดแ้ก่ เช้ือท่ีคดั
แยกไดจ้ากหมู (Salmonella spp. และ E.coli) และแบคทีเรียมาตรฐาน (Pseudomonas aeruginosa 
ATCC 9027 และ Pseudomonas fluorescens TISTR 5963T) โดยวดัขนาดของเส้นผ่านศูนยก์ลาง
บริเวณท่ีเกิดการยบัย ั้ง (clear zone) จากการใช ้SCE ท่ีความเขม้ขน้ 5 ระดบั คือ 50, 25, 12.5, 6.25 
และ 3.123 % พบว่า SCE ไม่มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียก่์อโรค และจุลินทรียท่ี์ท า
ใหเ้กิดการเน่าเสียในเน้ือสตัว ์ดงัแสดงในตารางท่ี 4.6  
 ณปภชั พิมพดี์ (2560) กล่าวว่า การละลายของสารในตวัท าละลาย ถา้สารชนิดเดียวกนั
ละลายในตวัท าละลายต่างชนิดกันจะได้สารออกมาแตกต่างเช่นกนั  โดยสารบางชนิดอาจไม่
ละลายน ้า แต่สามารถละลายในตวัท าละลายชนิดอ่ืนได ้โดย Ogunsola and Fasola. (2014) กล่าวว่า 
สารสกดัท่ีไดจ้ากเอทานอลเป็นตวัท าละลายสามารถยบัย ั้งจุลินทรียไ์ดเ้ม่ือใชค้วามเขม้ขน้ท่ี 400 
mg/ml เป็นตน้ไป แต่สารสกดัจากงาท่ีน ามาทดสอบไดจ้ากน ้ าเป็นตวัท าละลายไม่สามารถตา้น
จุลินทรียไ์ด ้ถึงแมจ้ะท าการทดสอบท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ซ่ึง Ahmed et al. (2009) และ Sharma et 
al. (2014) รายงานวา่ อาจเก่ียวขอ้งกบัการเกบ็รักษาสารออกฤทธ์ิ คือ sesame lignan เช่น sesaminol 
และ glucosides ท่ีถูกสกดัดว้ยน ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
ตารางที่ 4.6 ผลของการใชส้ารสกดัจากกากงาในการยบัย ั้งแบคทีเรียในเน้ือสัตว ์(5 log CFU/ml) 

โดยวดัขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางส่วนใส (มิลลิเมตร)  
 

แบคทีเรียทดสอบ 
ระดบัความเขม้ขน้ของสารสกดัจากกากงา (%) 

50 25 12.5 6.25 
 

3.125 

เช้ือที่แยกจากเนือ้หมู      
Salmonella spp. NI NI NI NI NI 
E.coli NI NI NI NI NI 
เช้ือมาตรฐาน      
Pseudomonas aeruginosa 
ATCC 9027 

NI NI NI NI NI 

Pseudomonas fluorescens 
TISTR 5963T 

NI NI NI NI NI 

NI (Non-inhibition) คือ ไม่เกิดการยบัย ั้ง 
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4.3 ศึกษาการใช้สารสกัดจากกากงาในการผลิตไส้กรอกสดสมุนไพร เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพการเป็นอาหารเพือ่สุขภาพทีม่ีคุณสมบัตกิารต้านอนุมูลอสิระ 

 
4.3.1 ศึกษาการใช้สารสกดัจากกากงาในการผลติไส้กรอกสดสมุนไพร 

จากผลการทดลองท่ี 1 ไดเ้ลือกสูตรท่ีน ามาทดลองคือ ไส้กรอกสดทอดมนัมะกรูด ท า
การประเมินคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัเพื่อหาความเขม้ขน้ของสารสกัดจากกากงาและ
น ้ ามนังาเชิงการคา้ท่ีเหมาะสมมาเสริมในไส้กรอกสดทอดมนัมะกรูด ซ่ึงความเขม้ขน้ท่ีเลือกมา
ทดสอบผา่นการประเมินทางคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัเบ้ืองตน้ โดยไดค้วามเขม้ขน้ของสาร
สกัดจากกากงาท่ี 0.5 และ 1 %และความเขม้ขน้ของน ้ ามันงาเชิงการคา้ท่ี 1 และ 2 % ผลการ
ประเมินคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัของไส้กรอกสดทอดมนัมะกรูดภายหลงัการปรุงสุก ไดแ้ก่ 
ลกัษณะปรากฏ กล่ินรส เน้ือสัมผสั และความพึงพอใจโดยรวม โดยผูท้ดสอบเป็นกลุ่มนักศึกษา 
อาจารย ์และผูบ้ริโภคทัว่ไป จ านวน 30 คน และมีช่วงการให้คะแนนความพึงพอใจ 7 ระดบั (7-
Point Hedonic Scale) พบว่า การเสริมสารสกัดจากกากงาท่ีความเขม้ขน้ 0, 0.5 และ 1 %ในไส้
กรอกสดทอดมนัมะกรูด ในดา้นลกัษณะปรากฏ กล่ินรส ลกัษณะเน้ือสัมผสัและความพึงพอใจ
โดยรวมไม่มีความแตกต่างกนั (P > 0.05) และการเสริมน ้ ามนังาเชิงการคา้ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1 และ 
2 % ในด้านลกัษณะปรากฏ กล่ินรส ลกัษณะเน้ือสัมผสัและความพึงพอใจโดยรวมไม่มีความ
แตกต่างเช่นกนั (P > 0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.7 จากผลดงักล่าวจะเห็นไดว้่าผลิตภณัฑไ์ส้กรอก
สดทอดมะกรูดท่ีเสริมและไม่เสริมสารสกดัจากกากงาและน ้ ามนังาเชิงการคา้ไม่ไดมี้ความแตกต่าง
กนั จึงไดเ้ลือกความเขม้ขน้ของสารสกดัจากกากงาท่ี 1 % เน่ืองจากผูบ้ริโภคให้คะแนนความพึง
พอใจโดยรวมมากท่ีสุดและความเขม้ขน้ของน ้ ามนังาเชิงการคา้ท่ี 1 % เน่ืองจากผูบ้ริโภคให้
คะแนนความพึงพอใจโดยรวมซ่ึงใกลเ้คียงกบัไส้กรอดสดทอดมนัมะกรูดท่ีไม่ไดเ้สริมน ้ ามนังา 
เม่ือไดค้วามเขม้ขน้ของสารสกดัจากกากงาและน ้ ามนังาเชิงการคา้ท่ีเหมาะสมต่อการเสริมในไส้
กรอกสดทอดมนัมะกรูดแลว้ จึงน าไปทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพ โดย
การเก็บรักษาแบบแช่เยน็บรรจุใส่ถาดโฟมและปิดดว้ยพลาสติกใส ระยะเวลา 0, 3 และ 6 วนั และ
แช่แขง็บรรจุแบบสุญญากาศ ระยะเวลา 1, 2 และ 3 เดือน 
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ตารางที่ 4.7 การประเมินคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัของการเสริมสารสกดัจากกากงาและ
น ้ามนังาเชิงการคา้ในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดทอดมนัมะกรูดปรุงสุก 

ตวัอยา่ง ลกัษณะปรากฎ กล่ินรส ลกัษณะเน้ือสมัผสั ความพึงพอใจโดยรวม 
0% SCE 5.33 ± 0.96A 5.47 ± 0.97A 5.17 ± 0.79A 5.37 ± 0.97A 
0.5% SCE 5.07 ± 0.98A 5.37 ± 0.93A 5.30 ± 1.09A 5.37 ± 0.89A 
1% SCE 5.13 ± 1.07A 5.33 ± 1.09A 4.93 ± 1.05A 5.42 ± 1.03A 
0% CSO 5.33 ± 0.99A 5.43 ± 1.04A 5.37 ± 1.07A 5.58 ± 1.10A 
1% CSO 5.13 ± 0.86A 5.23 ± 1.07A 5.00 ± 1.05A 5.23 ± 0.94A 
2% CSO 5.37 ± 1.00A 4.87 ± 1.41A 4.93 ± 1.05A 5.17 ± 1.37A 

SCE คือ สารสกดัจากกากงา และ CSO คือ น ้ามนังาเชิงการคา้ 
A คือ ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05)  
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 
คะแนนความพึงพอใจ 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 2 = ไม่ชอบมาก 3 = ไม่ชอบ 4= เฉย ๆ 5 = ชอบ 6  = ชอบมาก 7 = 
ชอบมากท่ีสุด 

 
4.3.2 ศึกษาคุณภาพทางด้านกายภาพ ทางด้านเคมี และด้านชีวภาพ รวมถึงการศึกษาอายุ

การเกบ็รักษาของผลติภัณฑ์ไส้กรอกสดสมุนไพร 
4.3.2.1 คุณภาพทางด้านกายภาพ 

1) ค่าสี (CIE L*a* และ b*) 
การศึกษาคุณภาพสีของผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดทอดมนัมะกรูดภายหลงัการ

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 3 และ 6 วนั และภายหลงัการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน โดยแบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 4 
กลุ่ม ไดแ้ก่ 1) กลุ่มควบคุม (Control) คือ ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดทอดมนัมะกรูด 2) กลุ่ม 0.01% 
BHT คือ ผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดทอดมนัมะกรูดท่ีเสริม BHT 0.01 % 3) กลุ่ม 1% SCE คือ ผลิตภณัฑ์
ไสก้รอกสดทอดมนัมะกรูดท่ีเสริมสารสกดัจากกากงา 1 % และ 4) กลุ่ม 1% CSO คือ ผลิตภณัฑไ์ส้
กรอกสดทอดมนัมะกรูดท่ีเสริมน ้ ามนังาเชิงการคา้ 1 % ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8, 4.9 และ 4.10 จาก
ผลการทดลองค่าความสว่าง (Lightness : L*) ของแต่ละกลุ่มเม่ือเปรียบเทียบกนัในวนัท่ี 0 พบว่า 
กลุ่ม Control, 0.01% BHT, 1% SCE และ 1% CSO มีค่าเท่ากับ 47.16, 47.47, 47.95 และ 47.60 
ตามล าดบั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) เม่ือเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ไส้
กรอกสดท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 และ 6 วนั พบว่า ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี
นานข้ึนไม่มีผลต่อค่าความสวา่งของผลิตภณัฑไ์สก้รอกสดทั้ง 4 กลุ่ม (P > 0.05) แต่มีแนวโนม้ท่ีจะ
ท าใหค่้าความสว่างลดลง เน่ืองจากการลดลงของค่าความสว่างนั้นเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ 
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myoglobin เปล่ียนไปเป็น metmyoglobin (Hawashin et al. 2016) และการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ไส้
กรอกสดท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1, 2 และ 3 เดือน พบว่า ค่าความสว่างของ
ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดทั้ง 4 กลุ่มไม่แตกต่างกนั (P > 0.05) แต่ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน
ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดทั้ง 4 กลุ่มมีค่าความสว่างลดลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Boruzi and 
Nour. (2019) ท่ีกล่าวว่า ในระหว่างการเก็บรักษาในตูเ้ยน็กลุ่มท่ีไม่เสริมสารตา้นอนุมูลอิสระมีค่า
ความสว่างเพิ่มข้ึนเล็กน้อย ในขณะท่ีกลุ่มท่ีเสริมสารตา้นอนุมูลอิสระมีค่าความสว่างลดลง ซ่ึง
แสดงใหเ้ห็นวา่การเปล่ียนสีของเน้ือสตัวเ์กิดจากกระบวนการออกซิเดชนั 

ค่าสีแดง (redness : a*) ของแต่ละกลุ่มเม่ือเปรียบเทียบกนัในวนัท่ี 0 พบว่า 
กลุ่ม Control, 1% BHT, 1% SCE และ 1% CSO มีค่าเท่ากบั 8.78, 8.76, 8.62 และ 8.84 ตามล าดบั 
ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) เม่ือเกบ็รักษาผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 และ 6 วนั พบว่า ค่าสีแดงของกลุ่ม Control, 1% BHT 
และ 1% CSO ค่าสีแดงไม่มีความแตกต่างกัน (P > 0.05) ในขณะท่ีกลุ่ม 1% SCE มีค่าสีแดงท่ี
เพิ่มข้ึนจาก 8.49 ในวนัท่ี 3 เป็น 9.83 ในวนัท่ี 6 (P < 0.05) จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า กลุ่ม 
1% SCE ท่ีเสริมสารตา้นอนุมูลอิสระช่วยให้สีของผลิตภณัฑ์ไส้กรอดสดสมุนไพรมีความคงทน 
โดยป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ myoglobin ในผลิตภณัฑ์ได ้(Gallo et al. 2012; Kim 
et al. 2013) ส่วนการเก็บรักษาผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 
1, 2 และ 3 เดือน เม่ือเปรียบเทียบกนัในแต่ละกลุ่ม พบวา่ ค่าสีแดงไม่มีความแตกต่างกนั (P > 0.05) 
และเม่ือระยะเวลาการเกบ็รักษาท่ีนานข้ึน พบวา่ ค่าสีแดงในกลุ่ม 1% BHT, 1% SCE และ 1% CSO 
ไม่มีความแตกต่างกนั (P > 0.05) ในขณะท่ีกลุ่ม Control มีค่าสีแดงลดลง (P < 0.05) โดย Velasco 
and Williams. (2011) กล่าวว่ าการ เป ล่ียนแปลง สีของ เ น้ือ เ กิดจากการออกซิ เดชันของ 
oxymyoglobin สีแดงไปเป็น metmyoglobin สีน ้ าตาลในระหว่างการเก็บรักษา ท าให้ค่าสีแดงใน
กลุ่ม control ลดลง  

ค่าสีเหลือง (yellowness : b*) เม่ือท าการเปรียบเทียบของแต่ละกลุ่มในวนัท่ี 
0 พบว่า กลุ่ม Control, 0.01% BHT, 1% SCE และ 1% CSO มีค่าเท่ากับ 20.35, 21.42 และ 20.65 
ตามล าดบั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) เม่ือเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ไส้
กรอกสดท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 และ 6 วนั และท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1, 2 และ 3 เดือน พบว่า ค่าสีเหลืองไม่มีความแตกต่างกนั(P > 0.05) เม่ือเก็บรักษาระยะ
เวลานานข้ึน  
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ตารางที่ 4.8 ค่าความสวา่ง (L*) ในผลิตภณัฑไ์สก้รอกสดสมุนไพรเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ -18 องศาเซลเซียส 
 

อุณหภูมิเกบ็รักษา 
 

ระยะเวลาการเกบ็รักษา 
กลุ่มการทดลอง 

Control 0.01% BHT 1% SCE 1% CSO 
 

4 °C 
วนัท่ี 0 47.16 ± 0.82a,A 47.47 ± 1.00a,A 47.95 ± 1.39a,A 47.60 ± 1.19a,A 
วนัท่ี 3 44.46 ± 0.38c,B 45.74 ± 0.32a,B 45.04 ± 0.60b,B 44.61 ± 0.09bc,B 
วนัท่ี 6 43.15 ± 0.55a,B 43.02 ± 0.62a,C 45.01 ± 0.33a,B 43.58 ± 1.59a,B 

 
-18 °C 

 

เดือนท่ี 0 47.16 ± 0.63a,A 47.47 ± 0.24a,A 47.95 ± 0.08a,A 47.60 ± 1.17a,A 
เดือนท่ี 1 43.38 ± 0.13a,B 44.06 ± 0.58a,B 43.65 ± 0.72a,B 44.42 ± 1.16a,B 
เดือนท่ี 2 43.15 ± 0.69a,B 43.19 ± 0.74a,B 42.84 ± 0.20a,B 42.95 ± 0.80a,B 
เดือนท่ี 3 44.54 ± 0.90a,B 43.60 ± 1.21a,B 43.95 ± 1.27a,B 44.39 ± 0.36a,B 

Control คือ ไส้กรอกสดสมุนไพร  
SCE คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมสารสกดัจากกากงา  
CSO คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมน ้ามนังาเชิงการคา้ 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ าการทดลอง 
a-c คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
A-B คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
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ตารางที่ 4.9 ค่าสีแดง (a*) ในผลิตภณัฑไ์สก้รอกสดสมุนไพรเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ -18 องศาเซลเซียส 
 

อุณหภูมิเกบ็รักษา 
 

ระยะเวลาการเกบ็รักษา  
กลุ่มการทดลอง 

Control 0.01% BHT 1% SCE 1% CSO 
 

4 °C 
วนัท่ี 0 8.78 ± 0.07a,A 8.76 ± 0.53a,A 8.62 ± 0.48a,B 8.84 ± 2.16a,A 
วนัท่ี 3 8.77 ± 1.73 a,A 8.52 ± 2.03a,A 8.49 ± 0.25a,B 7.91 ± 1.84a,A 
วนัท่ี 6 10.08 ± 0.52a,A 9.97 ± 0.64a,A 9.83 ± 0.46a,A 10.14 ± 0.21a,A 

 
-18 °C 

 

เดือนท่ี 0 9.11 ± 0.07a,A 9.19 ± 0.34a,A 8.60 ± 0.47a,A 8.84 ± 2.16a,A 
เดือนท่ี 1 7.69 ± 0.50a,B 7.90 ± 1.04a,A 7.84 ± 1.08a,A 8.12 ± 1.44a,A 
เดือนท่ี 2 8.00 ± 0.01a,B 8.12 ± 0.31a,A 7.89 ± 0.39a,A 7.57 ± 0.09a,A 
เดือนท่ี 3 7.63 ± 0.65a,B 8.02 ± 0.66a,A 7.68 ± 0.28a,A 7.84 ± 0.54a,A 

Control คือ ไส้กรอกสดสมุนไพร  
SCE คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมสารสกดัจากกากงา  
CSO คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมน ้ามนังาเชิงการคา้ 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ าการทดลอง 
a คือ ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) 
A-Bคือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
 
 

56 



57 
 

 
 

ตารางที่ 4.10 ค่าสีเหลือง (b*) ในผลิตภณัฑไ์สก้รอกสดสมุนไพรเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ -18 องศาเซลเซียส 
 

อุณหภูมิเกบ็รักษา 
 

ระยะเวลาการเกบ็รักษา  
กลุ่มการทดลอง 

Control 0.01% BHT 1% SCE 1% CSO 
 

4 °C 
วนัท่ี 0 20.35 ± 0.23a,A 21.02 ± 0.95a,A 21.42 ± 0.98a,A 20.65 ± 0.24a,A 
วนัท่ี 3 19.70 ± 0.21a,A 19.99 ± 1.09a,A 20.74 ± 2.08a,A 20.54 ± 1.56a,A 
วนัท่ี 6 19.72 ± 1.37a,A 20.06 ± 0.23a,A 21.68 ± 1.34a,A 19.09 ± 1.65a,A 

 
-18 °C 

 

เดือนท่ี 0 20.35 ± 0.23a,A 21.02 ± 0.95a,A 21.42 ± 0.98a,A 20.65 ± 0.24a,A 
เดือนท่ี 1 20.92 ± 0.76a,A 21.79 ± 0.70a,A 22.23 ± 1.62a,A 20.94 ± 2.37a,A 

เดือนท่ี 2 20.27 ± 0.14a,A 21.03 ± 0.14a,A 21.24 ± 0.71a,A 20.22 ± 1.10a,A 

เดือนท่ี 3 19.93 ± 0.97a,A 20.96 ± 1.45a,A 20.11 ± 0.28a,A 20.38 ± 0.84a,A 
Control คือ ไส้กรอกสดสมุนไพร  
SCE คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมสารสกดัจากกากงา 
CSO คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมน ้ามนังาเชิงการคา้ 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ าการทดลอง 
a คือ ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) 
A คือ ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05)
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2) ค่าความสดใส (Chroma) และ องศาของสี (Hue angle) 
การวิเคราะห์ค่าความสดใส เป็นค่าบ่งบอกสีของผลิตภณัฑ ์โดยค่าเขา้ใกล ้

0 ผลิตภณัฑมี์สีซีด (เทา) และค่าเขา้ใกล ้60 ผลิตภณัฑมี์สีเขม้ และองศาของสี เป็นค่าบ่งบอกเฉดสี
ของผลิตภณัฑ์ ซ่ึงมีค่า 0 – 360 โดยแต่ละองศามีค่าแตกต่างกนั (ภาคผนวก ค) ในผลิตภณัฑ์ไส้
กรอกสดทอดมนัมะกรูดภายหลงัการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 3 และ 
6 วนั และ ภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน 
โดยแบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่ม Control 0.01% BHT, 1% SCE และ 1% CSO 
ดังแสดงในตารางท่ี 4.11 และ 4.12 เม่ือเปรียบเทียบกันของแต่ละกลุ่มในวนัท่ี 0 พบว่า กลุ่ม 
Control, 1% BHT, 1% SCE และ 1% CSO มีค่าความสดใสเท่ากบั 22.51, 22.83, 23.61 และ 22.08 
ตามล าดบั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) และค่าองศาของสีเท่ากับ 
66.87, 67.61, 67.68 และ 66.53 ตามล าดับ (P > 0.05) ภายหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 และ 6 วนั และภายหลงัการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 1, 2 และ 3 เดือน พบวา่ ระยะเวลาการเกบ็รักษาท่ีนานข้ึน ค่าความสดใสและองศาสีไม่มี
ความแตกต่างกนั (P > 0.05) 
 

4.3.2.2 คุณภาพทางด้านเคมี   
1) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

การวิเคราะห์คุณภาพค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของผลิตภณัฑ์ไส้กรอก
สดทอดมนัมะกรูดภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 3 และ 6 วนั 
และ ภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน โดย
แบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่ม Control, 0.01% BHT, 1% SCE และ 1% CSO ดงั
แสดงในตารางท่ี 4.12 เม่ือเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มการทดลองภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4
องศาเซลเซียส ในวนัท่ี 0, 3 และ 6 พบว่า ค่า pH ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P 
> 0.05) และภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส ในเดือนท่ี 1, 2 และ 3 พบว่า เม่ือ
เปรียบเทียบกนัในแต่ละกลุ่มการทดลองค่า  pH ไม่มีความแตกต่างกนั (P > 0.05) เม่ือระยะเวลาการ
เก็บรักษาท่ีนานข้ึน พบว่า ค่า pH ไม่มีความแตกต่างกนั (P > 0.05) โดย ผสุดี ตงัวชัรินทร์. (2558)  
กล่าวว่า ค่า pH ของอาหารข้ึนอยู่กบัความสามารถในการแตกตวัให้โปรตอน (H+) เม่ือละลายน ้ า 
อาหารท่ีแตกตวัให้ H+ มาก จะมีค่า pH ต ่า อาหารประเภทน้ีจุลินทรียจ์ะเจริญไดไ้ม่ดี ในขณะท่ี
อาหารท่ีแตกตวัให้ H+  นอ้ย จะมีค่า pH  สูง จุลินทรียเ์จริญไดดี้ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Jayawardana et 
al. (2015) ท่ีรายงานวา่ ค่า pH ต ่าช่วยใหอ้ายกุารเกบ็รักษาของผลิตภณัฑเ์พิ่มข้ึน เน่ืองจากการลดลง
ของจุลินทรีย ์และ Elhadi et al. (2016) ไดร้ายงานวา่ การลดลงหรือเพิ่มข้ึนของค่า pH มีผลต่ออายุ
การเกบ็รักษา เน่ืองจากเกิดการยบัย ั้งหรือการเจริญของเช้ือจุลินทรีย ์   
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ตารางที่ 4.11 ค่าความสดใส (chroma) ในผลิตภณัฑไ์สก้รอกสดสมุนไพรเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ -18 องศาเซลเซียส 
 

อุณหภูมิเกบ็รักษา 
 

ระยะเวลาการเกบ็รักษา  
กลุ่มการทดลอง 

Control 0.01% BHT 1% SCE 1% CSO 
 

4 °C 
วนัท่ี 0 22.51 ± 0.23a,A 22.83 ± 1.01a,A 23.61 ± 1.75a,A 22.08 ± 1.36a,A 
วนัท่ี 3 21.60 ± 0.90a,A 21.78 ± 1.80a,A 22.20 ± 2.62a,A 22.05 ± 2.12a,A 
วนัท่ี 6 22.17 ± 1.44a,A 21.66 ± 0.60a,A 22.53 ± 0.27a,A 21.81 ± 1.38a,A 

 
-18 °C 

 

เดือนท่ี 0 22.51 ± 0.23a,A 22.83 ± 1.01a,A 23.61 ± 1.75a,A 22.08 ± 1.36a,A 
เดือนท่ี 1 22.30 ± 0.89a,A 23.81 ± 1.63a,A 23.59 ± 1.89a,A 22.47 ± 2.73a,A 
เดือนท่ี 2 21.61 ± 0.09a,A 22.26 ± 0.16a,A 22.33 ± 0.53a,A 21.61 ± 0.99a,A 
เดือนท่ี 3 21.39 ± 0.67a,A 22.46 ± 1.58a,A 21.38 ± 0.30a,A 21.84 ± 0.98a,A 

Control คือ ไส้กรอกสดสมุนไพร  
SCE คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมสารสกดัจากกากงา  
CSO คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมน ้ามนังาเชิงการคา้ 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ าการทดลอง 
a คือ ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) 
A คือ ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05)
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ตารางที่ 4.12 ค่าองศาของสี (hue angle) ในผลิตภณัฑไ์สก้รอกสดสมุนไพรเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ -18 องศาเซลเซียส 
 

อุณหภูมิเกบ็รักษา 
 

ระยะเวลาการเกบ็รักษา  
กลุ่มการทดลอง 

Control 0.01% BHT 1% SCE 1% CSO 

 
4 °C 

วนัท่ี 0 66.87 ± 0.69a,A 67.61 ± 0.09a,A 67.68 ± 1.83a,A 66.53 ± 4.65a,A 
วนัท่ี 3 66.07 ± 4.04a,A 67.27 ± 3.86a,A 67.98 ± 2.10a,A 67.93 ± 1.83a,A 

วนัท่ี 6 64.71 ± 1.32a,A 64.32 ± 0.63a,A 64.53 ± 0.18a,A 64.49 ± 0.37a,A 

 
-18 °C 

 

เดือนท่ี 0 66.87 ± 0.69a,A 67.61 ± 0.09a,A 67.68 ± 1.83a,A 66.53 ± 4.65a,A 
เดือนท่ี 1 67.16 ± 0.94a,A 68.23 ± 1.04a,A 69.41 ± 1.56a,A 68.30 ± 2.18a,A 

เดือนท่ี 2 68.42 ± 0.70a,A 68.57 ± 0.45a,A 69.65 ± 0.38a,A 69.72 ± 0.94a,A 
เดือนท่ี 3 68.34 ± 2.90a,A 69.49 ± 0.73a,A 69.99 ± 0.39a,A 69.33 ± 0.76a,A 

Control คือ ไส้กรอกสดสมุนไพร  
SCE คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมสารสกดัจากกากงา  
CSO คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมน ้ามนังาเชิงการคา้ 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ าการทดลอง 
a คือ ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) 
A คือ ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05)
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ตารางที่ 4.13 ค่าความเป็นกรด-ด่างในผลิตภณัฑไ์สก้รอกสดสมุนไพรเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ -18 องศาเซลเซียส 
 

อุณหภูมิเกบ็รักษา 
 

ระยะเวลาการเกบ็รักษา  
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

Control 0.01% BHT 1% SCE 1% CSO 
 

4 °C 
วนัท่ี 0 5.85 ± 0.05a,A 5.84 ± 0.07a,A 5.81 ± 0.05a,A 5.88 ± 0.11a,A 
วนัท่ี 3 5.81 ± 0.02a,A 5.83 ± 0.10a,A 5.80 ± 0.09a,A 5.84 ± 0.10a,A 

วนัท่ี 6 5.73 ± 0.08a,A 5.72 ± 0.15a,A 5.82 ± 0.03a,A 5.79 ± 0.05a,A 

 
 

-18 °C 
 

เดือนท่ี 0 5.85 ± 0.05a,A 5.84 ± 0.07a,A 5.81 ± 0.05a,A 5.88 ± 0.11a,A 
เดือนท่ี 1 5.87 ± 0.11a,A 5.85 ± 0.04a,A 5.82 ± 0.10a,A 5.81 ± 0.09a,A 

เดือนท่ี 2 5.90 ± 0.08a,A 5.93 ± 0.06a,A 5.86 ± 0.05a,A 5.91 ± 0.10a,A 

เดือนท่ี 3 5.81 ± 0.09a,A 5.82 ± 0.06a,A 5.80 ± 0.06a,A 5.85 ± 0.12a,A 

Control คือ ไส้กรอกสดสมุนไพร  
SCE คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมสารสกดัจากกากงา  
CSO คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมน ้ามนังาเชิงการคา้ 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ าการทดลอง 
a คือ ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) 
A คือ ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05)
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2) การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสด โดยวิธี DPPH  
การวิเคราะห์การตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH ของผลิตภณัฑ์ไส้กรอก

สดทอดมนัมะกรูดภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 0, 3 และ 6 วนั 
และ ภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน โดย
แบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่ม Control, 0.01% BHT, 1% SCE และ 1% CSO ดงั
แสดงในตารางท่ี 4.14 เม่ือเปรียบเทียบแต่ละกลุ่มภายหลงัการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส
ในวนัท่ี 0 พบว่า กลุ่มท่ีเสริม 1% SCE มีค่าการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากบั 39.04 % (P < 0.05) 
ซ่ึงสูงสุด เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่ม 0.01% BHT, 1% CSO และ Control มีค่าเท่ากับ 31.98, 30.81 
และ 30.80 % ตามล าดบั (P > 0.05) เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 และ 
6 วนั และภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1, 2 และ 3 เดือน 
พบว่า กลุ่มท่ีเสริม 1% SCE ยงัคงมีค่าการต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูงกว่ากลุ่มอ่ืน ๆอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Shamurad et al. (2019) ท่ีระบุว่า ฤทธ์ิ
ตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัจากกากงานั้นข้ึนอยู่กับความเขม้ขน้ท่ีเสริมเขา้ไป โดยสารสกัด
บริสุทธ์ิจะมีประสิทธิภาพมากกวา่ BHT นอกจากน้ี Suja et al. (2005) รายงานวา่ SCE ประกอบดว้ย 
sesamol, sesamin, sesamolin, sesaminol diglucoside และsesaminol triglucoside ท่ีสามารถเป็นอีก
ทางเลือกหน่ึงให้กบัผูโ้ภคท่ีต่อตา้นการใช้สารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ เพื่อป้องกนัการเกิด
ออกซิเดชนัท่ีเกิดจากกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั โดยการทดสอบอนุมูลอิสระ DPPH นั้นอาศยักลไกการ
ถ่ายโอนอิเล็กตรอนเด่ียวและกลไกการถ่ายโอนไฮโดรเจนอะตอม ซ่ึงเป็นวิธีท่ีนิยมใชใ้นการหา
ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH เป็นอนุมูลอิสระท่ีเสถียรมีสีม่วง เม่ือท าปฏิกิริยากบั
สารตา้นอนุมูลอิสระจากสีม่วงจะเปล่ียนเป็นสีเหลือง โดยทัว่ไปความสามารถในการลดอนุมูล
อิสระ DPPH จะถูกก าหนดโดยการวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 นาโนเมตร (Kenair et al. 2014)  

 
3) การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสด โดยวิธี ABTS 

การวิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี ABTS ของผลิตภณัฑ์ไส้กรอก
สดทอดมนัมะกรูดภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 0, 3 และ 6 วนั 
และภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน โดย
แบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่ม Control, 0.01% BHT, 1% SCE และ 1% CSO ดงั
แสดงในตารางท่ี 4.15  เม่ือเปรียบเทียบแต่ละกลุ่มภายหลงัการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
ในวนัท่ี 0 พบว่า กลุ่มท่ีเสริม 1% SCE มีค่าการตา้นอนุมูลอิสระ ABTS เท่ากบั 43.88 % (P < 0.05) 
ซ่ึงสูงสุด เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่ม 0.01% BHT, 1% CSO และ Control มีค่าเท่ากบั 38.51, 37.75 
และ 37.27 % ตามล าดบั (P > 0.05) เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 และ 
6 วนั และภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1, 2 และ 3 เดือน 
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พบว่า กลุ่มท่ีเสริม 1% SCE ยงัคงมีค่าการต้านอนุมูลอิสระ ABTS สูงกว่ากลุ่มอ่ืน ๆอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) แมว้่าอนุมูลอิสระ DPPH จะถูกใชอ้ย่างแพร่หลายในการประเมิน
กิจกรรมการก าจดัอนุมูลอิสระท่ีมีศกัยภาพในผลิตภณัฑธ์รรมชาติ แต่เม่ือมีปัญหาการละลายหรือมี
การรบกวนเกิดข้ึน ABTS• + ซ่ึงเป็นอนุมูลอิสระสีเขียวมกัจะถูกใชใ้นการก าจดัอนุมูลอิสระของ
โปรตอนเป็นคุณสมบติัส าคญัของสารตา้นอนุมูลอิสระ ABTS • + ท่ีมีโปรตอนท่ีมีค่าการดูดกลืน
แสงสูงสุดท่ี 734 นาโนเมตร ซ่ึงค่าจะลดลง (มีสีเขียวจางลง) ด้วยการก าจัดอนุมูลอิสระของ
โปรตอน (Mohdaly et al. 2010) 

 
4) การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกสด โดยวิธี  

reducing power 
การวิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี reducing power ของผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสด

ทอดมนัมะกรูดภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 3 และ 6 วนั 
และภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน โดย
แบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่ม Control, 0.01% BHT, 1% SCE และ 1% CSO ดงั
แสดงในตารางท่ี 4.16 เม่ือเปรียบเทียบแต่ละกลุ่มภายหลงัการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
ในวนัท่ี 0 พบว่า กลุ่มท่ีเสริม 1% SCE มีค่าการตา้นอนุมูลอิสระเท่ากบั 0.244 (P < 0.05) ซ่ึงสูงสุด
เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่ม 1% CSO, 0.01% BHT และ Control มีค่าเท่ากบั 0.231, 0.218 และ 0.210 
ตามล าดบั (P > 0.05) เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 และ 6 วนั พบว่า 
กลุ่ม Control และ 0.01% BHT มีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระไม่แตกต่างกนั (P > 0.05) แต่กลุ่ม 
1% SCE และ 1% CSO มีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระแตกต่างกนั (P < 0.05) และการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1, 2 และ 3 เดือน พบว่า กลุ่มท่ีเสริม 1% SCE ยงัคงมีค่าการ
ตา้นอนุมูลอิสระสูงกวา่กลุ่มอ่ืน ๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05)  

Shamurad et al. (2019) รายงานว่า ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี reducing power จะ
สูงข้ึนตามปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนของสารสกดั ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Xie et al. (2012) ท่ีรายงานว่า ความ
เขม้ขน้ของสารสกดัเป็นปัจจยัส าคญัในการเสริมฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ โดย reducing power เป็น
วิธีท่ีใชว้ดัความสามารถในการให้อิเล็กตรอนของสารอนุมูลอิสระ โดยสารตา้นอนุมูลอิสระจะ
ก าจดัไอออนของ ferric (Fe3+) ท่ีมีสีเหลือง เปล่ียนไปอยู่ในรูปของ ferrous (Fe2+) เป็นสีเขียว ซ่ึง
การวดัค่ากิจกรรมของ reducing power จะวดัจากการเพิ่มข้ึนของค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คล่ืน 700 นาโนเมตร (Reshma et al. 2012)   
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ตารางที่ 4.14 การวิเคราะห์การตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH ในผลิตภณัฑไ์สก้รอกสดสมุนไพรเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ -18 องศาเซลเซียส 
 

อุณหภูมิเกบ็รักษา 
 

ระยะเวลาการเกบ็รักษา  
% การยบัย ั้ง 

Control 0.01% BHT 1% SCE 1% CSO 
 

4 °C 
วนัท่ี 0 30.80 ± 0.62b,A 31.98 ± 0.01b,A 39.04 ± 1.47a,A 30.81 ± 0.48b,A 

วนัท่ี 3 23.84 ± 0.99b,B 23.55 ± 1.14b,B 30.57 ± 1.82a,B 23.93 ± 2.33b,B 

วนัท่ี 6 20.04 ± 2.43c,C 21.60 ± 2.43b,B 28.41± 2.76a,B 21.13 ± 2.53b,C 

 
 

-18 °C 
 

เดือนท่ี 0 30.80 ± 0.62b,A 31.98 ± 0.01b,A 39.04 ± 1.47a,A 30.81 ± 0.48b,A 

เดือนท่ี 1 26.86 ± 1.45b,B 26.37 ± 3.34b,B 32.14 ± 1.06a,B 26.27 ± 1.41b,B 

เดือนท่ี 2 25.58 ± 0.23ab,B 24.34 ± 1.42b,BC 27.05 ± 2.35a,C 23.68 ± 1.23b,C 

เดือนท่ี 3 18.34 ± 2.82b,C 21.07 ± 2.64a,C 21.13 ± 1.17a,D 19.35 ± 0.16ab,D 

Control คือ ไส้กรอกสดสมุนไพร   
SCE คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมสารสกดัจากกากงา  
CSO คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมน ้ามนังาเชิงการคา้ 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ าการทดลอง 
a-c คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
A-C คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
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ตารางที่ 4.15 การวิเคราะห์การตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี ABTS ในผลิตภณัฑไ์สก้รอกสดสมุนไพรเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ -18 องศาเซลเซียส 
 

อุณหภูมิเกบ็รักษา 
 

ระยะเวลาการเกบ็รักษา  
% การยบัย ั้ง 

Control 0.01% BHT 1% SCE 1% CSO 
 

4 °C 
วนัท่ี 0 37.27 ± 1.66b,A 38.51 ± 0.97b,A 43.88 ± 2.00a,A 37.75 ± 1.01b,A 

วนัท่ี 3 35.41 ± 1.13c,A 34.47 ± 2.07c,B 43.50 ± 2.80a,A 37.41 ± 2.09b,A 

วนัท่ี 6 35.75 ± 0.34b,A 35.10 ± 1.38b,B 40.37 ± 1.11a,A 35.64 ± 3.43b,A 

 
 

-18 °C 
 

เดือนท่ี 0 37.27 ± 1.66b,B 38.51 ± 0.97b,A 43.88 ± 2.00a,A 37.75 ± 1.01b,B 

เดือนท่ี 1 41.64 ± 0.25bc,A 40.39 ± 1.46c,A 46.86 ± 1.30a,A 42.50 ± 0.73b,A 

เดือนท่ี 2 40.79 ± 1.31b,A 38.84 ± 0.46b,A 45.27 ± 0.20a,A 40.24 ± 0.91b,A 

เดือนท่ี 3 35.15 ± 0.76b,B 33.61 ± 2.75b,B 37.76 ± 1.82a,B 34.19 ± 1.78b,C 

Control คือ ไส้กรอกสดสมุนไพร   
SCE คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมสารสกดัจากกากงา  
CSO คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมน ้ามนังาเชิงการคา้ 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ าการทดลอง 
a-b คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
A-C คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
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ตารางที่ 4.16 การวิเคราะห์การตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี reducing power ในผลิตภณัฑไ์สก้รอกสดสมุนไพรเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ -18 องศาเซลเซียส 

 

อุณหภูมิเกบ็รักษา 
 

ระยะเวลาการเกบ็รักษา  
ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 700 นาโนเมตร 

Control 0.01% BHT 1% SCE 1% CSO 
 

4 °C 
วนัท่ี 0 0.210 ± 0.02c,A 0.218 ± 0.02bc,A 0.244 ± 0.02a,A 0.231 ± 0.01b,A 

วนัท่ี 3 0.199 ± 0.03a,A 0.207 ± 0.02a,A 0.213 ± 0.03a,B 0.204 ± 0.02a,B 

วนัท่ี 6 0.202 ± 0.01b,A 0.205 ± 0.01ab,A 0.220 ± 0.02a,B 0.208 + 0.01ab,AB 
 
 

-18 °C 
 

เดือนท่ี 0 0.210 ± 0.02c,A 0.218 ± 0.02bc,A 0.244 ± 0.02a,A 0.231 ± 0.01b,A 

เดือนท่ี 1 0.186 ± 0.00b,B 0.182 ± 0.01b,B 0.209 ± 0.01a,B 0.190 ± 0.01b,B 

เดือนท่ี 2 0.177 ± 0.00b,B 0.178 ± 0.01b,B 0.203 ± 0.00a,B 0.184 ± 0.01b,B 

เดือนท่ี 3 0.184 ± 0.00b,B 0.183 ± 0.01b,B 0.206 ± 0.00a,B 0.190 ± 0.00b,B 

Control คือ ไส้กรอกสดสมุนไพร   
SCE คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมสารสกดัจากกากงา  
CSO คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมน ้ามนังาเชิงการคา้ 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ าการทดลอง 
a-c คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
A-Bคือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
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5) การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกสด (Total 
Phenolic Compound) 

การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสด
ทอดมนัมะกรูดภายหลงัการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 3 และ 6 วนั และ
ภายหลงัการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน โดยแบ่งกลุ่ม
การทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่ม Control, 0.01% BHT, 1% SCE และ 1% CSO ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.17 เม่ือเปรียบเทียบแต่ละกลุ่มภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่า 
กลุ่มท่ีเสริม 1% SCE มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงสุด เท่ากบั 58.12 mg GAE/100 g  (P < 0.05) 
รองลงมาคือ กลุ่ม 1% CSO มีค่าเท่ากบั 51.70 mg GAE/100 g  (P < 0.01) ซ่ึงกลุ่ม 0.01% BHT และ 
Control มีค่าเท่ากบั 42.78 และ 41.88 mg GAE/100 g ตามล าดบั (P > 0.05) เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 และ 6 วนั และภายหลงัการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 1, 2 และ 3 เดือน พบว่า กลุ่มท่ีเสริม 1% SCE ยงัคงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูง
กว่ากลุ่มอ่ืน ๆอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) สารประกอบฟีนอลิกเป็นองคป์ระกอบส าคญั
ของพืชท่ีมีคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ ซ่ึงสารสกดัท่ีไดจ้ากพืชและผลไมส้ะทอ้นให้เห็นถึงความ
เขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิกท่ีมีประสิทธิภาพเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีไปยบัย ั้งการเกิด
ออกซิ เดชันในอาหาร  (Falowo et al. 2014)โดย  Boeira et al. (2018) รายงานว่ า  ป ริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกท่ีมีอยู่ในผกัผลไมแ้ละสมุนไพร มีประโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น เป็นสารตา้น
อนุมูลอิสระ ตา้นการอกัเสบ ยาตา้นจุลชีพและตา้นมะเร็ง นอกจากน้ี ยงัสามารถลดความเส่ียงต่อ
การเสียชีวิตท่ีเกิดจาดโรคหวัใจและหลอดเลือดไดอี้กดว้ย 

 
6) ทดสอบการออกซิเดชนัของไขมนัในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดสมุนไพรดว้ย

เทคนิค TBARs 
การวิเคราะห์การออกซิเดชนัของไขมนัในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดทอดมนั

มะกรูดภายหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 3 และ 6 วนั และ 
ภายหลงัการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน โดยแบ่งกลุ่ม
การทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่ม Control, 0.01% BHT, 1% SCE และ 1% CSO ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.18 พบว่า เม่ือเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มการทดลองภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส ในวนัท่ี 0 ค่าการออกซิเดชนัของไขมนัในกลุ่ม 1% SCE, 1% CSO, 0.01% BHT และ 
Control มีค่าเท่ากบั 0.303, 0.297, 0.284 และ 0.282 mg MDA/kg sample ตามล าดับ ซ่ึงไม่มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) เม่ือเกบ็รักษาเป็นระยะเวลา 3 และ 6 วนั พบวา่ กลุ่ม 
0.01% BHT มีค่าการออกซิเดชนัน้อยท่ีสุด ในขณะท่ีกลุ่ม 1% CSO มีค่าการออกซิเดชนัมากท่ีสุด 
เท่ากบั 0.353 mg MDA/kg sample และภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เม่ือ
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เปรียบเทียบกนัในแต่ละกลุ่มการทดลองของเดือนท่ี 1 พบว่า ค่าการออกซิเดชนัของไขมนัไม่มี
ความแตกต่างกนั (P > 0.05) และระยะเวลาการเกบ็รักษาท่ีนานข้ึนในเดือนท่ี 2 และ 3 พบวา่ ในกลุ่ม 
0.01% BHT มีค่าการออกซิเดชันน้อยท่ีสุด (P < 0.05) ในทางกลับกัน กลุ่ม 1% CSO มีค่าการ
ออกซิเดชันของไขมนัเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด เน่ืองจากมีองค์ประกอบของไขมนัท่ีมีผลไปเร่งให้เกิด
กระบวนการออกซิเดชันจะเห็นได้ว่า เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานข้ึนมีผลท าให้ค่าการ
ออกซิเดชนัเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย (Mariem  et al. 2014)  

Mason et al. 2006 และ Šojić et al. 2019 กล่าวว่า ระยะเวลาการเก็บรักษา
ต่อการหืนของเน้ือสัตว์มีขอ้จ ากัดคือระดับของ MDA ไม่เกิน 0.5 mg MDA/kg sample ด้วยการ
ทดสอบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัโดยผูท้ดสอบชิมท่ีไดรั้บการฝึกฝน และ Alakali et al. 
2010 รายงานวา่ ระดบัของ MDA ไม่เกิน 1 mg MDA/kg sample สามารถยอมรับทางประสาทสัมผสั
ได ้โดย Allen และ Cornforth. (2010) ไดร้ายงานวา่ สารประกอบฟีนอลิกสามารถยบัย ั้งกระบวนการ
ออกซิเดชนัได ้โดยท าหนา้ท่ีเป็นผูใ้หอิ้เลก็ตรอน เพื่อยบัย ั้งการเกิดออกซิเดชนัและการสร้างอนุมูล
อิสระ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Gallo et al. (2012) และ Kim et al. (2013) ท่ีกล่าววา่ สารตา้นอนุมูลอิสระท่ี
เสริมเขา้ไปในผลิตภณัฑ์สามารถท าหน้าท่ีเป็นตวัยบัย ั้งการสร้างอนุมูลอิสระ เพราะสามารถไป
ยบัย ั้งการเกิดออกซิเดชนัของไขมนั เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กิดกล่ินหืนและชะลอการสูญเสียของรสชาติ
ได ้ 
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ตารางที่ 4.17 การวิเคราะห์การตา้นอนุมูลอิสระดว้ยการหาปริมาณฟีนอลิกรวมทั้งหมด ในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดสมุนไพรเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ     
-18 องศาเซลเซียส 

 

อุณหภูมิเกบ็รักษา 
 

ระยะเวลาการเกบ็รักษา  
ปริมาณฟีนอลิกรวมทั้งหมด (mg GAE/100 g) 

Control 0.01% BHT 1% SCE 1% CSO 
 

4 °C 
วนัท่ี 0 41.88 ± 2.93c,A 42.78 ± 1.61c,A 58.12 ± 2.78a,A 51.70 ± 1.73b,A 

วนัท่ี 3 40.99 ± 2.45a,A 39.11 ± 2.04b,A 48.42 ± 3.85a,B 38.96 ± 2.56b,B 

วนัท่ี 6 34.12 ± 1.04b,B 34.39 ± 3.22b,B 43.29 ± 4.58a,C 36.72 ± 1.13b,B 

 
 

-18 °C 
 

เดือนท่ี 0 41.88 ± 2.93c,A 42.78 ± 1.61c,A 58.12 ± 2.78a,A 51.70 ± 1.73b,A 

เดือนท่ี 1 36.21 ± 1.49b,B 34.57 ± 1.43b,B 43.97 ± 0.10a,B 36.69 ± 2.46b,B 

เดือนท่ี 2 32.33 ± 2.66b,B 34.03 ± 1.63b,B 44.54 ± 0.16a,B 37.65 ± 4.08b,B 

เดือนท่ี 3 34.06 ± 1.49b,B 32.84 ± 2.41b,B 42.24 ± 1.91a,B 34.54 ± 0.77b,B 

Control คือ ไส้กรอกสดสมุนไพร   
SCE คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมสารสกดัจากกากงา  
CSO คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมน ้ามนังาเชิงการคา้ 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ าการทดลอง 
a-c คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
A-B คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05)
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ตารางที่ 4.18 การออกซิเดชันของไขมนั (TBARs ; mg MDA/kg sample) ในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดสมุนไพรเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ -18 องศา
เซลเซียส 

 
อุณหภูมิเกบ็รักษา 

 
ระยะเวลาการเกบ็รักษา  

 mg MDA/kg sample 
Control 0.01% BHT 1% SCE 1% CSO 

 
4 °C 

วนัท่ี 0 0.282 ± 0.06a,B 0.284 ± 0.06a,A 0.303 ± 0.05a,A 0.297 ± 0.05a,A 

วนัท่ี 3 0.319 ± 0.05a,A 0.290 ± 0.03a,A 0.299 ± 0.03a,A 0.336 ± 0.06a,A 

วนัท่ี 6 0.314 ± 0.04a,A 0.304 ± 0.06a,A 0.326 ± 0.05a,A 0.353 ± 0.05a,A 

 
 

-18 °C 
 

เดือนท่ี 0 0.282 ± 0.06a,B 0.284 ± 0.06a,AB 0.303 ± 0.05a,B 0.297 ± 0.05a,B 

เดือนท่ี 1 0.260 ± 0.02a,B 0.248 ± 0.03a,B 0.283 ± 0.01a,B 0.290 ± 0.01a,B 

เดือนท่ี 2 0.330 ± 0.02ab,AB 0.310 ± 0.02b,AB 0.319 ± 0.00b,B 0.344 ± 0.01a,B 

เดือนท่ี 3 0.388 ± 0.02ab,A 0.367 ± 0.05b,A 0.382 ± 0.06ab,A 0.451 ± 0.05a,A 
Control คือ ไส้กรอกสดสมุนไพร  
SCE คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมสารสกดัจากกากงา  
CSO คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมน ้ามนังาเชิงการคา้ 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ าการทดลอง 
a คือ ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) 
A-B คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05)
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7) วิเคราะห์อะฟลาทอกซินในผลิตภณัฑไ์สก้รอกสดสมุนไพรท่ีเสริมสารสกดั
จากกากงา  

การตรวจสอบอะฟลาทอกซินในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดสมุนไพรท่ีเสริมสาร
สกดัจากกากงา ก่อนน าไปใหผู้บ้ริโภคทดสอบทางประสาทสัมผสั โดยส่งตวัอยา่งไปตรวจท่ีบริษทั 
ศูนยห์้องปฏิบติัการและวิจยัทางการแพทยแ์ละการเกษตรแห่งเอเชีย จ ากดั ดว้ยวิธี TM-CH-008 
based on AOAC official Methods of Analysis, 19th ed., 2012, method 991.31 ในการตรวจ พบว่า 
ไม่พบสารพิษอะฟลาทอกซินทุกชนิด (µg/kg) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.19 (ภาคผนวก ฉ) โดย บดินทร์ 
บุตรอินทร์ (2555) กล่าวว่า ประเทศไทยมีสภาพภูมิอากาศแบบร้อนช้ืน จึงมีสภาวะอากาศ และ
ส่ิงแวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเช้ือรา ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีท าให้อาหารและวตัถุดิบต่าง 
ๆในการประกอบอาหาร เช่น อาหารจ าพวกแป้ง ผลิตภณัฑจ์ากพืช เคร่ืองเทศและสมุนไพรต่าง ๆ 
เป็นตน้ เกิดเช้ือราไดโ้ดยเฉพาะเช้ือรา Aspergillus flavus และ Aspergillus parasiticus ท่ีมีสีเขียว
หรือสีเขียวแกมเหลือง เป็นเช้ือราท่ีสร้างสารอะฟลาทอกซิน (Aflatoxin) ซ่ึงเป็นสารก่อมะเร็งในตบั
ท่ีร้ายแรง เน่ืองจากปริมาณของอะฟลาทอกซินเพียง 1 ไมโครกรัม สามารถท าใหเ้กิดการกลายพนัธ์ุ
ในแบคทีเรียและท าให้เกิดมะเร็งในสัตวท์ดลองไดห้ากไดรั้บอย่างต่อเน่ือง และกองเภสัชกรรม 
(2559) รายงานว่า ในปี พ.ศ. 2540 องคก์ารอนามยัโลก (WHO) ไดก้ าหนดให้มีการควบคุมระดบั
การปนเป้ือนของสารพิษน้ีในอาหาร ซ่ึงทางกระทรวงสาธารณสุขของไทยไดป้ระกาศก าหนดให้
สารอะฟลาทอกซินปนเป้ือนในอาหารไดไ้ม่เกิน 20 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัมอาหารเท่านั้น 

 
ตารางที ่4.19  อะฟลาทอกซินในผลิตภณัฑไ์สก้รอกสดสมุนไพรท่ีเสริมสารสกดัจากกากงา 

 
 

ตวัอยา่ง 

ผลการทดสอบ (µg/kg) 
 

Aflatoxin 
B1 

 

Aflatoxin 
B2 

 

Aflatoxin 
G1 

 

Aflatoxin 
G1 

Total 
Aflatoxin (B1, 
B2, G1, G2) 

ไส้กรอกสด
ทอดมนัมะกรูด 
(กลุ่มควบคุม) 

 
ND 

 
ND 

 
ND 

 
ND 

 
ND 

ไส้กรอกสด
ทอดมนัมะกรูด 
(เสริมสารสกดั
จากกากงา 1%) 

 
 

ND 

 
 

ND 

 
 

ND 

 
 

ND 

 
 

ND 

ND = Not Detected 
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4.3.2.3 คุณภาพทางด้านชีวภาพ 
1) วิเคราะห์จ านวนจุลินทรียร์วม (Total Plate Count) 

จากการวิเคราะห์จ านวนจุลินทร์รวมทั้งหมดของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสด
ทอดมนัมะกรูดภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 3 และ 6 วนั และ -18 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน โดยแบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่ม 
Control, 0.01% BHT, 1% SCE และ 1% CSO ดังแสดงในตารางท่ี 4.20 เม่ือเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างกลุ่มการทดลองท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในวนัท่ี 0 พบว่า จ  านวนจุลินทรียร์วม
ทั้งหมด  มีค่าเท่ากบั 6.17, 6.13, 5.98 และ 6.01 log CFU/g ตามล าดบั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนั (P > 
0.05) และเม่ือระยะเวลาการเกบ็รักษาท่ีนานข้ึนเป็นเวลา 3 และ 6 วนั พบวา่  ในกลุ่ม Control, 0.01% 
BHT และ 1% SCE มีจ านวนจุลินทรียร์วมทั้งหมดไม่แตกต่างกนั (P > 0.05) ในขณะท่ีกลุ่ม 1% CSO 
มีจ  านวนจุลินทรียร์วมทั้งหมดเพิ่มข้ึน (P < 0.05) และเม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่ม
การทดลองท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส ในเดือนท่ี 1 พบว่า กลุ่ม Control, 0.01 % BHT และ 1% 
CSO มีจ  านวนจุลินทรียร์วมทั้งหมดไม่แตกต่างกนั (P > 0.05) ในขณะท่ีกลุ่ม 1% SCE มีจ  านวน
จุลินทรียร์วมเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) และใน
เดือนท่ี 2 และ 3 พบว่า กลุ่ม Control, 0.01 % BHT, 1% SCE และ 1% CSO มีจ านวนจุลินทรียร์วม
ทั้งหมดไม่แตกต่างกนั (P > 0.05) โดยกรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์กระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 3 
(พ.ศ. 2560) ไดก้ าหนดไวว้่า อาหารดิบท่ียงับริโภคไม่ได ้ตอ้งผ่านการปรุงสุกหรือการเตรียมดว้ย
กรรมวิธีใด ๆ ก่อนบริโภค ตอ้งมีจ านวนเช้ือจุลินทรียร์วมนอ้ยกว่า 5 x 106 CFU/g  และ Sharma et 
al. (2017) กล่าวว่า เช้ือจุลินทรีย์รวมอนุญาตให้พบได้ไม่เกิน 1 x 107 CFU/g ในผลิตภัณฑ์จาก
เน้ือสตัวส์ด 

 
2) วิเคราะห์ Coliforms และ Escherichia coli 

จ านวนเช้ือโคลิฟอร์มในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดทอดมนัมะกรูดภายหลงัการ
เกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 3 และ 6 วนั และ -18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 1, 
2 และ 3 เดือน โดยแบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่ม Control, 0.01% BHT, 1% SCE 
และ 1% CSO ดงัแสดงในตารางท่ี 4.21  เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มการทดลองท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสในวนัท่ี 0 พบว่า จ านวนเช้ือโคลิฟอร์มมีค่าเท่ากบั 5.09, 5.05, 5.04 และ 
4.99 log CFU/g ตามล าดบั และในวนัท่ี 3 มีจ  านวนเช้ือโคลิฟอร์มมีค่าเท่ากบั 4.82, 4.79, 4.82 และ 
4.90 log CFU/g ตามล าดบั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนั (P > 0.05) ในขณะท่ีวนัท่ี 6 เม่ือเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหวา่งกลุ่ม พบวา่ กลุ่ม 0.01 % BHT มีจ  านวนเช้ือโคลิฟอร์ม เท่ากบั 4.67 log CFU/g 
ซ่ึงมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) และเม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง
กลุ่มการทดลองท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส ในเดือนท่ี 1, 2 และ 3 พบว่า มีจ านวนเช้ือโคลิฟอร์ม 
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ไม่แตกต่างกนั (P > 0.05) แบคทีเรียโคลิฟอร์มมกัตรวจพบในอาหาร เช่น เน้ือสัตว ์อาหารพร้อม
รับประทาน และอาจปนเป้ือนมากบัพืชผกัต่าง ๆ หรืออยูใ่นผลิตภณัฑอ์าหารท่ีไม่มีสุขลกัษณะใน
การผลิต อตัราการเจริญของโคลิฟอร์มนั้นรวดเร็วในช่วงอุณหภูมิกวา้งตั้งแต่อุณหภูมิต ่าถึงปาน
กลาง เม่ือจ านวนของโคลิฟอร์มท่ีปนเป้ือนในอาหารเจริญในระดบัหน่ึง จะผลิตรสชาติท่ีท าให้
อาหารผดิปกติแลว้จ านวนแบคทีเรียโคลิฟอร์มจะลดลง ซ่ึงถือไดว้า่เป็นตวับ่งช้ีคุณภาพของอาหารท่ี
บ่งบอกถึงความสะอาด (Tominaga. 2019) 

จ านวนเช้ือ E.coli ในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดทอดมนัมะกรูดภายหลงัการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 3 และ 6 วนั และ -18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 1, 2 
และ 3 เดือน โดยแบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่ม Control, 0.01% BHT, 1% SCE 
และ 1% CSO ผลการวิเคราะห์ไม่พบเช้ือ E. coli ดงัแสดงในตารางท่ี 4.21  

 
3) วิเคราะห์ Staphylococcus aureus 

จากการตรวจวิเคราะห์เช้ือ S. aureus ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกสดทอดมัน
มะกรูดภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 3 และ 6 วนั และ -18 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน โดยแบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่ม Control, 
0.01% BHT, 1% SCE และ 1% CSO ผลการวิเคราะห์ไม่พบเช้ือ S. aureus ดงัแสดงในตารางท่ี 4.22 
โดย กรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์กระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 3 (พ.ศ. 2560) ไดก้ าหนดไวว้า่อาหาร
ดิบท่ียงับริโภคไม่ได ้ตอ้งผ่านการปรุงสุกหรือการเตรียมด้วยกรรมวิธีใด ๆ ก่อนบริโภค ตอ้งมี
จ านวนเช้ือ S. aureus นอ้ยกวา่ 100 CFU/g 

 
4) วิเคราะห์ Salmonella spp. 

การตรวจวิเคราะห์เช้ือ Salmonella spp. ในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดทอดมนั
มะกรูดภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 3 และ 6 วนั และ -18 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน โดยแบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่ม Control, 
0.01% BHT, 1% SCE และ 1% CSO ผลการวิเคราะห์ไม่พบเช้ือ Salmonella spp.  ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 4.23 โดย กรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์กระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 3 (พ.ศ. 2560) ไดก้ าหนดไว้
ว่าอาหารดิบท่ียงับริโภคไม่ได ้ตอ้งผ่านการปรุงสุกหรือการเตรียมดว้ยกรรมวิธีใด ๆ ก่อนบริโภค 
ตอ้งตรวจไม่พบเช้ือ Salmonella spp. ในตวัอยา่ง 25 กรัม  
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ตารางที่ 4.20  จ  านวนจุลินทรียร์วม (Total Plate Count) ในผลิตภณัฑไ์สก้รอกสดสมุนไพรเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ -18 องศาเซลเซียส 
 

อุณหภูมิเกบ็รักษา 
 

ระยะเวลาการเกบ็รักษา  
จ านวนเช้ือ (log CFU/g) 

Control 0.01% BHT 1% SCE 1% CSO 
 

4 °C 
วนัท่ี 0 6.17 ± 0.19a,A 6.13 ± 0.13a,A 5.98 ± 0.07a,A 6.01 ± 0.09a,B 

วนัท่ี 3 6.10 ± 0.08a,A 5.99 ± 0.09a,A 5.93 ± 0.21a,A 6.10 ± 0.10a,B 

วนัท่ี 6 6.69 ± 0.52a,A 6.56 ± 0.54a,A 6.71 ± 0.55a,A 7.01 ± 0.35a,A 

 
-18 °C 

 

เดือนท่ี 0 6.17 ± 0.19a,A 6.13 ± 0.13a,A 5.98 ± 0.07a,A 6.01 ± 0.09a,A 
เดือนท่ี 1 5.96 ± 0.26ab,A 5.84 ± 0.17b,AB 6.11 ± 0.28a,A 5.97 ± 0.28ab,A 

เดือนท่ี 2 5.98 ± 0.32a,A 5.55 ± 0.43a,B 5.61 ± 0.53a,A 5.95 ± 0.04a,A 

เดือนท่ี 3 6.02 ± 0.21a,A 5.96 ± 0.01a,AB 5.90 ± 0.11a,A 5.90 ± 0.06a,A 

Control คือ ไส้กรอกสดสมุนไพร  
SCE คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมสารสกดัจากกากงา  
CSO คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมน ้ามนังาเชิงการคา้ 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ าการทดลอง 
a-b คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
A-B คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต (P < 0.05)
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ตารางที่ 4.21  จ  านวนเช้ือ Coliforms ในผลิตภณัฑไ์สก้รอกสดสมุนไพรเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ -18 องศาเซลเซียส 
 

อุณหภูมิเกบ็รักษา 
 

ระยะเวลาการเกบ็รักษา  
จ านวนเช้ือ (log CFU/g) 

Control 0.01% BHT 1% SCE 1% CSO 
 

4 °C 
วนัท่ี 0 5.09 ± 0.87a,A 5.05 ± 1.07a,A 5.04 ± 0.94a,A 4.99 ± 0.92a,A 

วนัท่ี 3 4.82 ± 0.43a,A 4.79 ± 0.70a,A 4.82 ± 0.54a,A 4.90 ± 0.66a,A 

วนัท่ี 6 4.78 ± 0.49a,A 4.67 ± 0.52b,A 4.72 ± 0.55ab,A 4.72 ± 0.48ab,A 

 
-18 °C 

 

เดือนท่ี 0 5.09 ± 0.87a,A 5.05 ± 1.07a,A 5.04 ± 0.94a,A 4.99 ± 0.92a,A 
เดือนท่ี 1 4.69 ± 0.75a,AB 4.41 ± 0.64a,AB 4.47 ± 0.55a,AB 4.43 ± 0.51a,AB 

เดือนท่ี 2 4.07 ± 0.26a,B 4.01 ± 0.28a,B 3.96 ± 0.22a,B 4.07 ± 0.10a,B 

เดือนท่ี 3 4.23 ± 0.47a,AB 3.99 ± 0.31a,B 4.01 ± 0.13a,B 4.00 ± 0.11a,B 

Control คือ ไส้กรอกสดสมุนไพร  
SCE คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมสารสกดัจากกากงา 
CSO คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมน ้ามนังาเชิงการคา้ 
± คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ าการทดลอง 
a-b คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
A-Bคือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05)
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ตารางที่ 4.22  จ  านวนเช้ือ Escherichia coli ในผลิตภณัฑไ์สก้รอกสดสมุนไพรเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ -18 องศาเซลเซียส 
 

อุณหภูมิเกบ็รักษา 
 

ระยะเวลาการเกบ็รักษา  
จ านวนเช้ือ (log CFU/g) 

Control 0.01% BHT 1% SCE 1% CSO 
 

4 °C 
วนัท่ี 0 <1 <1 <1 <1 
วนัท่ี 3 <1 <1 <1 <1 
วนัท่ี 6 <1 <1 <1 <1 

 
-18 °C 

 

เดือนท่ี 0 <1 <1 <1 <1 
เดือนท่ี 1 <1 <1 <1 <1 
เดือนท่ี 2 <1 <1 <1 <1 
เดือนท่ี 3 <1 <1 <1 <1 

Control คือ ไส้กรอกสดสมุนไพร  
SCE คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมสารสกดัจากกากงา 
CSO คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมน ้ามนังาเชิงการคา้ 
<1 = นอ้ยกวา่ 1 CFU/g (ต ่ากวา่ระดบัท่ีตรวจนบัได)้ 
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ตารางที่ 4.23  จ  านวนเช้ือ Staphylococcus aureus ในผลิตภณัฑไ์สก้รอกสดสมุนไพรเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ -18 องศาเซลเซียส 
 

อุณหภูมิเกบ็รักษา 
 

ระยะเวลาการเกบ็รักษา  
จ านวนเช้ือ (log CFU/g) 

Control 0.01% BHT 1% SCE 1% CSO 
 

4 °C 
วนัท่ี 0 <1 <1 <1 <1 
วนัท่ี 3 <1 <1 <1 <1 
วนัท่ี 6 <1 <1 <1 <1 

 
-18 °C 

 

เดือนท่ี 0 <1 <1 <1 <1 
เดือนท่ี 1 <1 <1 <1 <1 
เดือนท่ี 2 <1 <1 <1 <1 
เดือนท่ี 3 <1 <1 <1 <1 

Control คือ ไส้กรอกสดสมุนไพร  
SCE คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมสารสกดัจากกากงา  
CSO คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมน ้ามนังาเชิงการคา้ 
<1 = นอ้ยกวา่ 1 CFU/g (ต ่ากวา่ระดบัท่ีตรวจนบัได)้ 
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ตารางที่ 4.24 จ  านวนเช้ือ Salmonella spp.ในผลิตภณัฑไ์สก้รอกสดสมุนไพรเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ -18 องศาเซลเซียส 
 

อุณหภูมิเกบ็รักษา 
 

ระยะเวลาการเกบ็รักษา  
จ านวนเช้ือ (log CFU/g) 

Control 0.01% BHT 1% SCE 1% CSO 
 

4 °C 
วนัท่ี 0 ND ND ND ND 
วนัท่ี 3 ND ND ND ND 
วนัท่ี 6 ND ND ND ND 

 
-18 °C 

 

เดือนท่ี 0 ND ND ND ND 
เดือนท่ี 1 ND ND ND ND 
เดือนท่ี 2 ND ND ND ND 
เดือนท่ี 3 ND ND ND ND 

Control คือ ไส้กรอกสดสมุนไพร  
SCE คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมสารสกดัจากกากงา  
CSO คือ ไส้กรอกสดสมุนไพรเสริมน ้ามนังาเชิงการคา้ 
ND (Not Detected) = ตรวจไม่พบในตวัอยา่ง 25 กรัม 
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บทที ่5 

สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
5.1.1 การศึกษาการเลือกใช้เคร่ืองเทศท่ีเหมาะสมในการผลิตไส้กรอกสดสมุนไพรใน

ผลิตภณัฑป์รุงสุกและไม่ปรุงสุก จ านวน 15 สูตร ผูบ้ริโภคมีแนวโนม้ชอบ (คะแนนอยูใ่นช่วงชอบ
ถึงชอบมาก) โดยใหค้ะแนนความพึงพอใจโดยรวมในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดไม่ปรุงสุก ไดแ้ก่ สูตร
ไส้กรอกสดลาบสมุนไพรและไส้กรอกสดเหลืองขม้ิน และในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดปรุงสุก ไดแ้ก่ 
สูตรไส้กรอกสดทอดมนัมะกรูดมากท่ีสุด  

5.1.2 การศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกใน SCE และ CSO พบว่า SCE มีสารประกอบฟี
นอลิกสูงกว่า CSO และการทดสอบคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระของ SCE และ CSO ดว้ยวิธี 
DPPH, ABTS และ reducing power โดยเปรียบเทียบกับ  BHT และ α-tocopherol พบว่ า  α-
tocopherol มีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลสูงท่ีสุด รองลงมาคือ BHT, SCE และ CSO ตามล าดบั เม่ือน า 
SCE ไปทดสอบฤทธ์ิการตา้นจุลินทรียพ์บวา่ไม่มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือก่อโรค 

5.1.3 การน า 1% SCE และ 1% CSO ไปใชใ้นผลิตภณัฑไ์สก้รอกสดสมุนไพร พบวา่ ผลิตภณัฑ์
ไส้กรอกสดท่ีเสริม 1% SCE มีสารประกอบฟีนอลิกสูงท่ีสุด รองลงมาคือ กลุ่มท่ีเสริม 1% CSO และ
0.01% BHT และกลุ่มท่ีเสริม 1% SCE มีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด เม่ือระยะเวลาการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 และ 6 วนัและท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
1, 2 และ 3 เดือนมีผลต่อฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระลดลง และการตา้นออกซิเดชนัของไขมนัเม่ือเก็บ
รักษาไวเ้วลานานท าให้เกิดค่าการออกซิเดชนัของไขมนัไดม้าก อย่างไรก็ตาม พบว่ากลุ่มท่ีเสริม 
0.01% BHT มีแนวโน้มชะลอการเกิดออกซิเดชนัของไขมนัไดดี้ท่ีสุด ในทางกลบักนักลุ่มท่ีเสริม 
1% CSO มีแนวโนม้การเกิดกล่ินหืนไดม้ากท่ีสุด และการศึกษาดา้นจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑไ์ส้กรอก
ทั้ง 4 กลุ่มตรวจไม่พบเช้ือก่อโรคท่ีเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า
สามารถน าสารสกดัจากกากงามาใชท้ดแทนสารตา้นอนุมูลอิสระสงัเคราะห์ได ้ 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 การท าทดลองท่ีเก่ียวขอ้งกบัอาหารตอ้งเป็นไปตามหลกัของ GMP คือเลือกใชว้ตัถุดิบ 

สถานท่ี และเคร่ืองมือในการผลิตท่ีสะอาด ผูป้ฏิบติัลา้งมือให้สะอาดก่อนปฏิบติังานทุกคร้ัง จึงจะ
สามารถผลิตอาหารไดอ้ยา่งปลอดภยั 

 5.2.2 จากการศึกษาคร้ังน้ีมีขอ้จ ากดัในการเสริมสารสกดัจากกากงาลงในผลิตภณัฑไ์ส้กรอก
สดสมุนไพร คือ ถา้ใชใ้นปริมาณท่ีมาก จะท าให้ผลิตภณัฑ์มีรสชาติขม จึงควรน าไปศึกษาเพิ่มเติม 
เพื่อใหเ้หมาะสมต่อการน าไปใชใ้นผลิตภณัฑต่์าง ๆ  

5.2.3 กากงาท่ีน ามาสกดัตอ้งท าการตรวจสอบการปนเป้ือนของสารพิษอะฟลาทอกซินก่อน 
เพื่อใหแ้น่ใจวา่จะไม่ก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อผูบ้ริโภค 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



81 
 

 
 

บรรณานุกรม 
 

กนกวรรณ จารุก าจร วิลดัดา สินทร และชรินญา พิมพส์อน. 2557. “ความสัมพนัธ์ของภาวะเครียด
 ออกซิเดชัน่และภาวะไขมนัในเลือดสูง.” วารสารพษิวทิยาไทย. 29(1-2) : 57 - 69. 
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์. 2560.  เกณฑ์คุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผัส
 อาหาร ฉบับที่ 3. กรุงเทพฯ: บริษทั พีทู ดีไซต ์แอนด ์พร้ิน จ ากดั.   
กอง ส่ ง เ ส ริมและพัฒนาป ศุสั ต ว์ .  2555. การใช้ป ระโยชน์ จ าก เ น้ื อ โค . [ออนไลน์ ] . 

http://extension.dld.go.th/th1/index.php?option=com_content&view=article&id=208:201
2-03-12-07-00-08&catid=4 9:2012-03-05-10-24-38&Itemid=40. [สืบคน้วนัท่ี 12 เมษายน 
2561] 

กองเภสัชกรรม. 2559. “ข่าวสาร ดา้นยาและผลิตภณัฑสุ์ขภาพ.”  ส านักอนามัย กรุงเทพมหานคร. 5 
 : (172) 
กาญจนา บนัสิทธ์ิ  และธีระพล บนัสิทธ์ิ.  2557. “คุณค่าของกากงาด าดิบ.”  วารสารวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัอุบลราชธานี. 16(2) : 42 - 57. 
กิตติพฒัน์ โสภิตธรรมคุณ และปานทิพย ์รัตนศิลป์กลัชาญ. 2560. “การสกดัและวิธีวดัความสามารถ
 การตา้นอนุมูลอิสระในพืชสมุนไพร .” วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีหัวเฉียวเฉลิมพระ
 เกยีรติ. 3(1) : 86 - 94. 
กษัมาพร ปัญตะ๊บุตร.  2555. “งา ธญัพืชเพื่อสุขภาพ.”  Food.  42(4) : 297 - 301. 
คมแข พิลาสมบติั. 2559. จุลชีวทิยาเนือ้สัตว์. พิมพค์ร้ังท่ี 1. กรุงเทพมหานคร : โรงพิมพห์า้งหุน้ส่วน

จ ากดั มีน เซอร์วิส ซพัพลาย. 
เจนจิรา จิรัมย ์และประสงค ์สีหานาม. 2554. “อนุมูลอิสระและสารตา้นอนุมูลอิสระ: แหล่งท่ีมาและ

กลไกการเกิดปฏิกิริยา.” วารสารวชิาการมหาวทิยาลยัราชภัฏกาฬสินธ์ุ.  1(1) : 59 - 70. 
ณปภัช  พิมพ์ดี . 2560. สารละลาย  ( solution). [ออนไลน์ ] .  https://www.scimath.org/lesson-

chemistry/item/7077-solution. [สืบคน้วนัท่ี 15 ธนัวาคม 2562] 
ดวงกมล เรือนงาม.  2557. “การสกดัสารตา้นอนุมูลอิสระ.”  วารสารวิทยาศาสตร์ลาดกระบัง.  23(2) 

: 120 - 139. 
ทรงยศ ตนัพิพฒัน์.  2529.  พืชน ้ามัน. กรุงเทพมหานคร :  สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณ

ทหารลาดกระบงั. 
บดินทร์ บุตรอินทร์. 2555. “สารพิษจากเช้ือรา: อะฟลาท็อกซิน.” วารสารเทคนิคการแพทย์
 เชียงใหม่. 45(2) : 1 - 8. 



82 
 

 
 

ประสงค ์เทียนบุญ. 2553. “บทบาทของสารตา้นอนุมูลอิสระกบัสุขภาพ.” วารสารคลนิิกอาหารและ
 โภชนาการ. 4(2) : 69 - 76. 
นิจศิริ เรืองรังสี.  2542.  เคร่ืองเทศ.  พิมพค์ร้ังท่ี 3.  กรุงเทพมหานคร :  โรงพิมพแ์ห่งจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั. 
นิธิยา รัตนาปนนท.์ 2548. วทิยาศาสตร์การอาหารและไขมัน. โอเดียนสโตร์. กรุงเทพมหานคร. 
บงัอร ศรีพาณิชกลุชยั นาถธิดา วีระปรียากรู และแคทรียา สุทธานุช. 2546. รายงานผลการศึกษาฤทธ์ิ

ตา้นออกซิเดชนัในเมล็ดงา กากงา และน ้ ามนังาท่ีไดจ้ากกระบวนบีบอดัเยน็. ใน รายงาน
ของศูนย์วจัิยและพฒันาผลติภัณฑ์เพือ่สุขภาพ. คณะเภสชัศาสตร์. มหาวิทยาลยัขอนแก่น. 

บุหรัน พนัธ์ุสวรรค.์  2556. “อนุมูลอิสระ สารตา้นอนุมูลอิสระ และการวิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูล
อิสระ.” วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี 21(3) : 275 - 286. 

ผุสดี ตงัวชัรินทร์. 2558. จุลินทรีย์ในเนื้อและผลิตภัณฑ์ในเนื้อ. พิมพค์ร้ังท่ี 1. กรุงเทพมหานคร : 
โรงพิมพห์า้งหุน้ส่วนจ ากดั มีน เซอร์วิส ซพัพลาย. 

พิทยา สรวมศิริ.  2551.  อุตสาหกรรมพชืเคร่ืองเทศ.  พิมพค์ร้ังท่ี 3.  เชียงใหญ่ :  วนิดาเพลส. 
รัตนา บรรเจิดพงศช์ยั.  2545. “แอนติออกซิแดนทแ์ละกลไกการป้องกนั.”  เชียงใหม่เวชสาร.  41(2) 

: 101 - 108. 
สุชาดา มานอก และปวีณา ล้ิมเจริญ. 2558. “การวิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH, 
 ABTS และ FRAP และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดสมุนไพรใน
 ต ารับยาหอมเทพ จิตร.” ก้าวทันโลกวิทยาศาสตร์. 15(1) : 106 - 117. 
สภาเภสชักรรม. 2560. “ประโยชน์ของวิตามินในทางการแพทย.์” วงการยา. 1 - 8. 
ศรมน สุทิน. 2559. “วิตามินกบัอนุมูลอิสระ.” วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยหัีวเฉียวเฉลมิพระ
 เกยีรติ. 2(1) : 80 - 92. 
ศศิธร จารุสมบติั.  2545.  พืชน ้ามัน.  พิมพค์ร้ังท่ี 1.  กรุงเทพมหานคร :  งานต าราและเอกสารการ

พิมพค์ณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม. 
ศานิต สวสัดิกาญจน์. 2558. พชืน า้มัน: งา. พิมพค์ร้ังท่ี 1. กรุงเทพมหานคร. โรงพิมพ ์โอ. เอส. พร้ิน

ต้ิง เฮา้ส์. 
ศลัยา คงสมบูรณ์เวช.  2547. “Sesamin and health.”  วารสารโภชนบ าบัด.  15(2) : 98 - 105. 
ศุภลกัษณ์ สรภกัดี. 2561. ส่วนผสมและวัตถุเจือปนอาหารในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์. พิมพ์คร้ังท่ี 1. 
 กรุงเทพมหานคร : โรงพิมพห์า้งหุน้ส่วนจ ากดั มีน เซอร์วิส ซพัพลาย. 
ออมฤทยั มัน่นุช และมงคล ภาคสุวรรณ.  มปป.  น ้ามันงาสกัดเย็น กล่องความรู้กินได้.  วิทยาลยั

ชุมชนแม่ฮ่องสอน.  กรุงเทพมหานคร. 



83 
 

 
 

อริยาภรณ์ พงษ์รัตน์.  2556.  งา การผลิต การปรับปรุงพันธ์ุ และการแปรรูป. พิมพ์คร้ังท่ี 1. 
อุบลราชธานี : โรงพิมพม์หาวิทยาลยัอุบลราชธานี. 

อรุณ จนัทร์ค า และกาญจนา วงศก์ระจ่าง. 2560. “สารสกดัสมุนไพรไทยต่อการตา้นมะเร็งและตา้น
อนุมูลอิสระ.” วารสารวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. 9(9) : 112 - 122. 

อนงนาฎ ไพนุพงศ์. 2560. “อนุมูลอิสระและสารตา้นอนุมูลอิสระกับสุขภาพ.” วารสารวิชาการ
 มหาวทิยาลยัราชภัฏภูเกต็. 1(2) : 20 - 27. 
อธิป  สกุล เผือก .   2559.   อนุ มูลอิสระและสาร ต้ านอนุ มูลอิสระ .  คณะ เภสัชศาสต ร์ .

มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์. 
Ahmed, T., Shittu, L. A. J., Bankole, M. A., Shittu, R. K., Adesanya, O. A., Bankole, M. N. and 
 Ashiru, O. 2009. “Comparative studies of the crude extracts of sesame against some 

common pathogenic microorganisms.” Scientific Research and Essay. 4(6) : 584 - 589. 
Allen, K. and Cornforth, D. 2010. “Comparison of spice-derived antioxidants and metal chelators 

on fresh beef color stability.” Meat Science. 85 : 613 - 619. 
AOAC 2005.  Official Methods of Analysis.  18th ed.  Microbiological Methods No.966.23. 

Maryland. USA. 252 p. 
AOAC.  2006.  AOAC Official Methods:  Chapter 17.  In Horwitz, W.  & Latimer, G.W.  Official 

 methods of analysis of AOAC international. Maryland. USA. 
Alakali, J. S. Irtwange, S. V. and Mzer, M. T. 2010. “Quality evaluation of beef patties formulated 
 with bambara groundnut (Vigna subterranean L.) seed flour.” Meat Science. 85 : 215 - 
 223. 
Amaral, A. B., Silva, M. V. and Lannes, S. C. S. 2018. “Lipid oxidation in meat: mechanisms and 
 protective factors – a review.” Food Science and Technology Campinas. 38(1) : 1 - 15. 
Atta, E. M., Mohamed, N. H. and Abdelgawad, A. A. M. 2017. “Antioxidants: an overview on the 
 natural and synthetic types.” European Chemical Bulletin. 6(8) : 365 - 375. 
Anitakumar, K. R., Pal, A., Khanum, F. and Bawa, A. S. 2010. “Nutritional, medicinal and 
 industrial uses of sesame (Sesamum indicum L.) seeds - An Overview.” Agriculturae 
 Conspectus Scientificus. 75(4) : 159 - 168. 
Alam, M. N., Bristi, N. J. and Rafiquzzaman, Md. 2013. “Review on in vivo and in vitro methods 
 evaluation of antioxidant activity.” Saudi Pharmaceutical Journal. 21 : 143 - 152. 



84 
 

 
 

Baraki, F., Tsehaye, Y. and Abay, F. 2019. “Grain Yield Performance and Stability Analysis of 
 Sesame  (Sesamum indicum L.) Genotypes in Western Tigray, Ethiopia.” Journal of 
 Experimental Agriculture International. 29(6) : 1 - 9. 
Benítez, R. and Ortega-Bonilla, R. A. 2016. “Comparison of two sesame oil extraction methods: 
 percolation and pressed.” Biotecnología en el Sector Agropecuario. 14(1) : 10 - 18. 
Boruzi, A. I. and Nour, V. 2019. “Walnut (Juglans regia L.) leaf powder as a natural antioxidant 
 in cooked pork patties.” CyTA-Journal of Food. 17(1) : 431 - 438. 
Boeira, C. P., Piovesan, N., Soquetta, M. B., Flores, D. C. B., Lucas, B. N., Severo da Rosa, C. and 
 Terra, N. N. 2018. “Extraction of bioactive compounds of lemongrass, antioxidant activity 
 and evaluation of antimicrobial activity in fresh chicken sausage.” Food Technology. 
 48(11) : 1 - 8. 
Buenaventura, A. A., Arradaza, A. A., Cassion, M.B.V., Daling, R.D. and Galeon, P.L. 2016. 

“Antioxidant and antibacterial effects of black pepper (Piper nigrum L.) essential oil in 
frozen raw pork sausage.” Journal of Scientific Research and Development. 3(5) : 172 
- 177. 

Chen, Y., Zhang, R., Liu, C., Zheng, X. and Liu, B. 2016. “Enhancing antioxidant activity and 
 antiproliferation of wheat bran through steam flash explosion.” Journal of Food Science 
and Technology. 53(7) : 3028 - 3034. 

Chohan, M., Wilkins, G. F. and Opara, E. I. 2008. “Determination of the antioxidant capacity of 
culinary herbs subjected to various cooking and storage processes using the ABTS*+ radical 
cation assay.” Plant Foods for Human Nutrition. 63 : 47 - 52. 

Changtam, C. 2015. “Usefulness and various biological activities of Curcuma longa L.” Huachiew 
Chalermprakiet Science and Technology Journal. 1(2) : 94 - 109. 

Chomsawan, B., Thanasarn, T., Waiyaka, P. and Jaikla, S. 2018. “Antioxidant and Biological 
Activities of Arisia polycephala Wall.” Kasalongkham Research Journal. 1 - 10. 

Djenidi, H., Khennouf, S. and Bouaziz, A. 2019. “Antioxidant activity and phenolic content of 
 commonly consumed fruits and vegetables in Algeria.” Progress in Nutrition. 21(2) : 1 -
 12. 
Díaz, P., Linares, M. B., Egea, M., Auqui, S. M. and Garrido, M. D. 2014. “TBARs distillation 

method: Revision to minimize the interference from yellow pigments in meat products.” 
Meat Science. 98 : 569 - 573.  



85 
 

 
 

Embuscado, M. E.  2015. “Spices and herbs: Natural sources of antioxidants - a mini review.”  
Journal of functional foods.  18 : 811 - 819. 

Elhadi, D. A. E., Elgasim, E. A. and Ahmed, I. A. M. 2016. “Microbial and oxidation characteristics 
 of refrigerated chicken patty incorporated with moringa (Moringa oleifera) leaf powder.”  
 CyTA-Journal of Food. 15(2) : 234 - 240. 
Elleuch, M., Bedigian, D. and Zitoun, A. 2011. “Chapter 122-Sesame (Sesamum indicum L.) Seeds 
 in Food, Nutrition, and Health.” Nuts and Seeds in Health and Disease Prevention. 
 1029 - 1036. 
Falowo, A. B., Fayemi, P. O. and Muchenje, O. 2014. “Natural antioxidants against lipid–protein 
 oxidative deterioration in meat and meat products: a review.” Food Research 
 International. 64 : 171 - 181. 
FDA-BAM. 2007. Bacteriological analytical manual, Salmonella. Chapter, pp: 5, December.  2007 
 edition. 
FDA-BAM.  2016.  Bacteriological analytical manual, Staphylococcus aureus.  Chapter 12, March   

2016 edition. 
Gallego, M., Mora, L., Escudero, E. and Toldrá, F. 2018. “Bioactive peptides and free amino acids 

profiles in different types of European dry-fermented sausages.” International Journal of 
Food Microbiology. 276 : 71 - 78. 

Gadri, Y., Williams, L. E. and Peleg, Z. 2019. “Tradeoffs between yield components promote crop 
stability in sesame.” Plant Science. 1 - 7. 

Gallo, M., Ferracane, R. and Naviglio, D. 2012. “Antioxidant addition to prevent lipid and protein 
 oxidation in chicken meat mixed with supercritical extracts of Echinacea angustifolia.” 
 The Journal of Supercritical Fluids. 72 : 198 - 204. 
Geremew, T., Adugna, W., Muez, B. and Hagos, T. 2012. “Sesame production manual.” Ethiopian 

Institute of Agricultural Research. 1 - 46. 
Hawashin, M. D., Al-Juhaimi, F., Ahmed, I. A. M., Ghafoor, K. and Babiker, E. E. 2016. 
 “Physicochemical, microbiological and sensory evaluation of beef patties incorporated 
 with destoned olive cake powder.” Meat Science. 122 : 32 - 39. 
Hegde, D. M. 2012. “Sesame” In Handbook of Herbs and Spices (Second Edition). Washington.  

England. 



86 
 

 
 

Hugo, C.G. and Hugo, A. 2015. “Current trends in natural preservatives for fresh sausage products.”  
Trends in Food Science & Technology. 45 : 12 - 23.  

Hwang, L. S. 2005. “Chapter 12 Sesame oil.” In Bailey's Industrial Oil and Fat Products. New 
 Jersey. Canada.  
Hussain, S.M., Hameed, A., Ajmal, I., Nosheen, S., Suleria, H. A. R. and Son, Y. 2018. “Effects of 

sesame seed extract as a natural antioxidant on the oxidative stability of sunflower oil.” The 
Journal of Food Science and Technology. 55(10) : 4099 - 4110. 

İLYASOĞLU, H. 2014. “Antioxidant effect of rosehip seed powder in raw and cooked meatballs 
during refrigerated storage.” Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences. 38 : 
73 - 76. 

Jaisut, N., Teerarak, M., Ngamyeesoon, N. and Pilasombut, K. 2018. “Comparison of antioxidant 
 properties in different herbal fresh sausages.” International Journal of Agricultural 
 Technology. 14(7) : 1267 - 1278. 
Jeong, S. M., Kim, S. Y., Kim, D. R., Nam, K. C., Ahn, D. U. and Lee, S. C. 2004. “Effect of seed 

roasting conditions on the antioxidant activity of defatted sesame meal extracts.” Journal 
of Food Science. 69(5) : 377 - 381. 

Jung, S., Choe, J. H., Kim, B., Yun, H., Kruk, Z. A. and Jo, C. 2010. “Effect of dietary mixture of 
 gallic acid and linoleic acid on antioxidative potential and quality of breast meat from 
 broilers.” Meat  Science. 86 : 520 - 526. 
Jayawardana, B. C., Liyanage, R., Lalantha, N., Iddamalgoda, S. and Weththasinghe, P. 2015. 

“Antioxidant and antimicrobial activity of drumstick (Moringa oleifera) leaves in herbal 
chicken sausages.” Food Science and Technology. 64(2) : 1204 - 1208. 

Joshi, M. 2012. Textbook of Field Crops Revised Edition. Raj Press. New Delhi. 
Kapadia., J. 2016. Take A Trip Around the World In 80 Sausages. [online]. https://www. Foodrepub 
 lic.com/2016/11/04/take-a-trip-around-the-world-in-80-sausages/. [ 6 August 2019] 
Kehrer, J. P. and Klotz, L. O. 2015. “Free radicals and related reactive species as mediators of tissue 
 injury and disease:implications for Health.” Critical Reviews in Toxicology. 45(9) : 765 
 - 798. 
Kenari, R. E., Mohsenzadeh, F. and Amiri, Z. R. 2014. “Antioxidant activity and total phenolic 
 compounds of Dezful sesame cake extracts obtained by classical and ultrasound-assisted 
 extraction methods.” Food Science and Nutrition. 2(4) : 426 - 435. 



87 
 

 
 

Kim, S. J., Cho, A. R. and Han, J. 2013. “Antioxidant and antimicrobial activities of leafy green 
 vegetable extracts and their applications to meat product preservation.” Food Control. 29 
 : 112 - 120. 
Kulkarni, S., DeSantos, F. A., Kattamuri, S., Rossi, S. J. and Brewer, M. S. 2011. “Effect of grape 

seed extract on oxidative, color and sensory stability of a pre-cooked, frozen, re-heated 
beef sausage model system.”  Meat Science. 88 : 139 - 144. 

Kugo, H., Miyamoto, C., Sawaragi, A., Hoshino, K., Hamatani, Y., Matsumura, S.,Yoshioka, Y.,  
Moriyama, T. and Zaima, N. 2019. “Sesame extract attenuates the degradation of collagen 
and elastin fibers in the vascular walls of nicotine-administered mice.” Journal of Oleo 
Science. 68(1) : 79 - 85. 

Lee, K. A., Min, K. Y., Lee, N. K., Chang, K. H., Cho, S.C., Chung, W. D. and Paik, H. D. 2017. 
“Antioxidant activity of sesame cake extracts obtaining using various ethanol extraction 
conditions.” Korean Journal of Food Science and Technology. 49(3) : 338 - 342. 

Lieu, H. K. and Dang, T. Q. 2015. “Effect of black and white sesame cake extracts on retarding 
 lipid oxidation in catfish fat.” Journal of Food and Nutrition Sciences. 3(1-2) : 39 - 44. 
Liu, D.C., Tsau, R.T., Lin, Y.C., Jan, S.S. and Tan, F.J.  2009. “Effect of various levels of rosemary 

or Chinese mahogany on the quality of fresh chicken sausage during refrigerated storage.”  
Food Chemistry. 117 : 106 - 113. 

Mason, L., Hogan, S., Lynch, A. M., O’Sullivan, K., Lawlor, P. and Keery, J. 2006. “Quality 
 characteristics of cured ham produced from Landrace and Duroc pigs fed restricted energy 
 diets with and without α-tocopheryl acetate or green tea catechins.” Animal Research. 
 55 : 323 - 333. 
Min, B. and Ahn, D. U. 2005. “Mechanism of Lipid Peroxidation in Meat and Meat Products -A 
 Review.” The Food Science and Biotechnology. 14(1) : 152 - 163. 
Mariem, C., Sameh, M., Nadhema, S., Soumaya, Z. Najiba, Z. and Raoudha, G.E. 2014. 
 “Antioxidant and antimicrobial properties of the extracts from Nitrariaretusa fruits and 
 their applications to meat product preservation.” Industrial Crops and Products. 55 : 295 
 - 303. 
Mancini, S., Preziuso, G., Bosco, A.D., Roscini, V., Szendrő, Z., Fratini, F. and Paci, G. 2015.  
 “Effect of turmeric powder (Curcuma longa L.) and ascorbic acid on physical 
 characteristics and oxidative status of fresh and stored rabbit burgers.”  Meat Science. 110 
 : 93 - 100. 



88 
 

 
 

Mondal, N. 2012. Single Nucleotide Polymorphism SNP Markers in Sesame to study functional 
polymorphism of selected economically important traits. [online] : https://shodhganga. 
inflibnet.ac.in/handle/10603/11604. [15 December 2019] 

Mohdaly, A. A. A., Sarhan, M. A., Smetanska, I. and Mahmoud, A. 2010. “Antioxidant properties 
 of various solvent extracts of potato peel, sugar beet pulp and sesame cake.” Journal of 
 the Science of Food and Agriculture. 90 : 218 - 226. 
Mohdaly, A. A. A., Smetanska, I., Ramadan, M. F., Sarhanb, M. A. and Mahmoud, A. 2011. 
 “Antioxidant potential of sesame (Sesamum indicum) cake extract in stabilization of 
 sunflower and soybean oils.” Industrial Crops and Products. 34 : 952 - 959. 
Majdalawieh, A.F., Massri, M. and Nasrallah, G.K. 2017. “A comprehensive review on the anti-

cancer properties and mechanisms of action of sesamin, a lignan in sesame seeds Sesamum 
indicum.” European Journal of Pharmacology. 815 : 512 - 521. 

Nagendra Prasad, M. N., Sanjay, K. R., Deepika, S. P., Vijay, N., Kothari, R. and Nanjunda, S. S. 
2012. “A review on nutritional and nutraceutical properties of sesame.” Journal of 
Nutrition and Food Science. 2 : 1 - 6. 

Naksungnern, A., Karpkarn, J., Chukiatsiri, K. and Panatuk, J.  2016. “Effects of dietary sesame 
meal (Sesamum indicum L.) supplementation on productive performances and carcass 
characteristic in broiler.”  KHON KAEN Agriculture Journal. 44(1) : 53 - 57. 

Nalawade, T. M., Bhat, K. G. and Sogi, S. 2016. “Antimicrobial activity of endodontic 
medicaments and vehicles using agar well diffusion method on facultative and obligate 
anaerobes.” International Journal of Clinical Pediatric Dentistry. 9(4) : 335 - 341. 

Najeeb, U., Mirza, M. Y., Jilani, G., Mubashir, A. G. and Zhou, W. J. 2012. “Chapter 5 Sesame.” 
In Technological Innovations in Major World Oil Crops Volume 1. Springer New York 
Dordrecht Heidelberg. London.  

Nascimento, E. M. G. C., Carvalho, C. W. P., Takeiti, C. Y., Freitas, D. D. G. C. and Ascheri, J. L. 
R. 2012. “Use of sesame oil cake (Sesamum indicum L.) on corn expanded extrudates.” 
Food Research International. 45 : 434 - 443. 

Nguyen, N. M. P., Le, T. T., Vissenaekens, H., Gonzales, G. B., Camp, J. V., Smagghe, G. and 
 Raes, K. 2019. “In vitro antioxidant activity and phenolic profiles of tropical fruit by-
 products.” International Journal of Food Science and Technology. 54(4) : 1169 - 1178. 



89 
 

 
 

Onsaard, E., Pomsamud, P. and Audtum, P. 2010. “Functional properties of sesame protein 
concentrates from sesame meal.” Asian Journal of Food and Agro-Industry. 3(4) : 420 
- 431. 

Ogunsola, O. K. and Fasola, T. R. 2014. “The antibacterial activities of Sesamum indicum Linn. 
Leaf extracts.” Advances in Life Science and Technology. 18 : 28 - 32.  

Park, J.G., Yoon, Y., Park, J.N., Han, I.J., Song, B.S., Kim, J.H., Kim, W.G., Hwang, H.J., Han, 
S.B. and Lee, J.W.  2010. “Effects of gamma irradiation and electron beam irradiation on 
quality, sensory, and bacterial populations in beef sausage patties.”  Meat Science 85 : 368 
- 372. 

Pimental, T., Cruz, A. and Deliza, R. (2016). “Sensory evaluation: sensory rating and scoring 
 methods.” The Eencyclopedia of Food and Health. 4 : 744 - 749. 
Reshma, M. V., Namitha, L. K., Sundaresan, A. and Kiran, C. R. 2012. “Total phenol content, 
 antioxidant activities and α-glucosidase inhibition of sesame cake extract.” Journal of 
 Food Biochemistry. 37 : 723 - 731. 
Savic, I. V. 2011. “Small-scale sausage production.”  In FAO Animal Production And Health 

Paper 52. Rome. Italy. 
Said, T. M. A., Elgasim, E. A., Eltilib, H. H. A. B. Bekhit, A. E. A., Al-Juhaimi, F. Y. and Ahmed, 
 I. A. M. 2018. “Antioxidant and antimicrobial potentials of Damsissa (Ambrosia maritima) 
 leaf powder extract added to minced beef during cold storage.” CyTA-Journal of Food. 
 16(1) : 642 - 649. 
Sarma, A. D., Mallick, A. R. and Ghosh, A. K. 2010. “Free radicals and their role in different 
 clinical conditions: an overview.” International Journal of Pharma Sciences and 
 Research. 1(3) : 185 - 192. 
Slima, S.B., Ktari, N., Trabelsi, I., Triki, M., Feki-Tounsi, M., Moussa, H., Makni, I., Herrero, A., 

Jimenez-Colmenero, F., Perez, C.R. and Salah, R.B.  2017. “Effect of partial replacement 
of nitrite with a novel probiotic Lactobacillus plantarum TN8 on color, physico-chemical, 
texture and microbiological properties of beef sausages.” LWT - Food Science and 
Technology. 86 : 219 - 266. 

Šojić, B., Pavlić, B., Zeković, Zoran., Tomović, V., Ikonić, P., Tanackov, S.K. and Džinić, N. 2018. 
“The effect of essential oil and extract from sage (Salvia officinalis L.) herbal dust (food 



90 
 

 
 

industry by-product) on the oxidative and microbiological stability of fresh pork 
sausages.”  LWT - Food Science and Technology 89 : 749 - 755. 

Sunil, L., Appaiah, P., Kumar, P. and Krishna, A. G. 2015. “Preparation of food supplements from 
oilseed cake.” Journal of Food Science and Technology. 52 : 2998 - 3005. 

Sharma, H., Mendiratta, S. K., Agarwal, R. K., Kumar, S. and Soni, A. 2017. “Evaluation of anti-
oxidant and anti-microbial activity of various essential oils in fresh chicken sausages.” 
Journal of Food Science and Technology. 54(2) : 279 - 292. 

Sharma, S., Gupta, P., Kumar, A., Ray, J., Aggarwal, B. K., Goya, P. and Sharma, A. 2014. “In 
vitro evaluation of roots, seeds and leaves of Sesamum indicum L. for their potential 
antibacterial and antioxidant properties.” African Journal of Biotechnology. 13(36) : 
3692 - 3701. 

Shan, S., Huang, X., Shah, M. H. and Abbasi, A. M. 2019. “Evaluation of polyphenolics content 
 and antioxidant activity in edible wild fruits.” BioMed Research International. 1(4) : 
 1 - 11. 
Sriket, C., Noptana, R., Sriwises, W., Payakkasirinawin, N., Sriket, P., Niwet, J., Tanpichai, C. 
 and Senphan, T. 2018. “Chemical composition and antioxidant activities of black sesame 
 (Sesamum indicum) seed pressed-cake.” Rajabhat Agriculture Journal. 17(2) : 1 - 11. 
Suleman, M., Khan, A., Baqi, A.,Kakar, M. S., Samiullah and Ayub, M. 2019. “Antioxidants, its 
 role in  preventing free radicals and infectious diseases in human body.” Pure and 
 Applied Biology. 8(1) : 380 - 388. 
Šojić, B., Pavlić, B., Tomović, V., Ikonić, P., Zeković, Z., Kocić-Tanackov, S., Đurović, S., 
 Škaljac, S., Jokanović, M. and Ivić, M. 2019. “Essential oil versus supercritical fluid 
 extracts of winter savory (Satureja montana L.) - Assessment of the oxidative, 
 microbiological and sensory quality of fresh pork sausages.” Food Chemist. 287 : 280 -  
 286. 
Schilling, M. W., Pham, A. J., Williams, J. B., Xiong, Y. L., Dhowlaghar, N., Tolentino, A. C. and 
 Kin, S. 2018. “Changes in the physiochemical, microbial, and sensory characteristics of 
 fresh pork sausage containing rosemary and green tea extracts during retail display.” Meat 
 Science. 143 : 199 - 209. 



91 
 

 
 

Shamurad, H. Y., Khadom, M. J., Haider, F. A. and Shakir, K. A. 2019. “Evaluation the antioxidant 
 activity of sesame coat and sesame cake extracts.” Iraqi Journal of Agricultural 
 Sciences. 50(3) : 776 - 782. 
Siramon, P.and Wongsheree, T. 2019. “Ultrasonic-assisted extraction of phenolic compounds from 
 Paederia pilifera Hook. f. leaves and its antioxidant activity.” Pawarun Agriculture 
 Journal. 16(1) : 182 - 189. 
Somsri, A., Pilasombut, K., Ngamyeesoon, N. and Rumjuankiat, N. 2017. “Detection and 
 identification of  bacterial contamination in meat by matrix assisted laser desorption 
 ionization time of flight mass spectrometry.” International Journal of Agricultural 
 Technology. 13(7.1) : 1487 - 1504. 
Suja, K. P., Jayalekshmy, A. and Arumughan, C. 2005. “In vitro studies on antioxidant activity of 
 lignans isolated from sesame cake extract.” Journal of the Science of Food and 
 Agriculture. 85(10) : 1779 - 1783. 
Suja, K. P., Abraham, J. T., Thamizh, S. N., Jayalekshmy, A. and Arumughan, C. 2004. 
 “Antioxidant efficacy of sesame cake extract in vegetable oil protection.” Food 
 Chemistry. 84 : 393 - 400. 
Tominaga, T. 2019. “Rapid detection of coliform bacteria using a lateral flow test strip assay.” 
 Journal of Microbiological Methods. 160 : 29 - 35. 
USDA. 2013. Sausages and Food Safety. [online] . https://www.fsis.usda.gov/wps/portal/fsis/ 

topics/food-safety-education/get-answers/food-safety-fact-sheets/meatpreparation/sausag 
es-and-food-safety/ctindex. [2 December 2018] 

Velasco, V. and Williams, P. 2011. “Improving Meat Quality Through Natural Antioxidants.” 
 Chilean Journal of Agricultural Research. 71(2) : 313 - 322. 
Xie, J. H., Shen, M. Y., Xie, M. Y., Nie, S. P., Chen, Y., Li, C., Huang, D. F. and Wang, Y. X. 
 2012. “Ultrasonic-assisted extraction, antimicrobial   and   antioxidant   activities   of 
 Cyclocarya paliurus (Batal.) Iljinskaja polysaccharides.” Carbohydrate polymers. 89(1) 
 : 177 - 184.  
Xuan, T. D., Gangqiang, G., Minh, T. N., Quy, T. N. and Khanh, T. D. 2018. “An overview of 
 chemical profiles, antioxidant and antimicrobial activities of commercial vegetable 
 edible oils marketed in japan.” Foods. 7(21) : 1 - 14. 

https://www.fsis.usda.gov/wps/portal/fsis/%20topics/
https://www.fsis.usda.gov/wps/portal/fsis/%20topics/


92 
 

 
 

Zebib, H., Bultosa, G. and Abera, S. 2015. “Physico-chemical properties of sesame (Sesamum 
indicum L.) varieties grown in northern area, Ethiopia.” Agricultural Sciences. 6 : 238 - 
246. 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



93 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

56 
56 



94 
 

 
 

ภาคผนวก ก 

การเตรียมสารเคม ี
 

1. การเตรียมสารส าหรับวเิคราะห์ต้านอนุมูลอสิระด้วยวธีิ DPPH 
1.1 สารละลาย 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ปริมาตร 100 มิลลลิติร 

 ชั่ง DPPH 0.0038 กรัม (0.1 mM) ละลายในเอทานอล 95 % ปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
แลว้จึงเกบ็ในท่ีมืด เตรียมก่อนใชง้านทุกคร้ัง 
 
 1.2 สารละลายมาตรฐาน butylated hydroxytoluene (BHT) ปริมาตร 100 มิลลลิติร 
 ชัง่ BHT 0.01 กรัม ละลายในเอทานอล 95 % ปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร จะไดส้ารละลาย
มาตรฐาน BHT ความเขม้ขน้ 100 ppm แลว้น าไปเจือจางท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50, 40, 30, 20 และ 10 
ppm เพื่อท ากราฟมาตรฐาน โดยการสร้างกราฟเส้นตรงระหว่าง log10 ความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง 
(แกน X) กบั % inhibition (แกน Y) ค านวณโดยหาค่า y = 50 ลงในสมการกราฟเส้นตรง จะไดค่้า x 
และ antilog x เป็นค่า IC50 

 

 
หาค่า IC50 (ค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีตา้นอนุมูลอิสระได ้50%) 

  จากกราฟ สมการ y = 66.484x – 42.751, R2 = 0.9887 
          แทนค่า = (50+42.751)/66.484 
   IC50 = 25.580 ppm 

y = 66.484x - 42.751
R² = 0.9887
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1.3 สารละลายมาตรฐาน α-Tocopherol ปริมาตร 100 มิลลติร 
 ดูดสารละลาย α-Tocopherol ละลายในแอลกอฮอล ์99.9 % ปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร จะ

ได้สารละลายมาตรฐาน α-Tocopherol ความเขม้ขน้ 100 ppm แล้วน าไปเจือจางท่ีระดับความ
เขม้ขน้ 6, 4, 2, 1 และ 0.50 ppm เพื่อท ากราฟมาตรฐาน โดยการสร้างกราฟเส้นตรงระหว่าง log10 

ความเขม้ขน้ของสารตวัอย่าง (แกน X) กบั % inhibition (แกน Y) ค านวณโดยหาค่า y = 50 ลงใน
สมการกราฟเสน้ตรง จะไดค่้า x และ antilog x เป็นค่า IC50 

 

 
 

 หาค่า IC50 (ค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีตา้นอนุมูลอิสระได ้50%) 
 จากกราฟ สมการ y = 82.065x + 25.306, R2 = 0.9919 
  แทนค่า = (50 – 25.306)/82.065 
  IC50 = 2.04 ppm 
 

2. การเตรียมสารส าหรับวเิคราะห์ต้านอนุมูลอสิระด้วยวธีิ ABTS 
2.1 สารละลาย 2, 2’ - azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt 

(ABTS) ปริมาตร 100 ml 
ชัง่ ABTS 0.0384 กรัม (7mM) และ potassium persulfate 0.0066 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ ปรับ

ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ไปบ่มในท่ีมืดเป็นเวลา 12 – 16 ชัว่โมง จากนั้นน าไปเจือจางดว้ยเอทานอล 
95% โดยวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร ใหค่้าอยูใ่นช่วง 0.70 ± 0.02    นาโน
เมตร เตรียมก่อนใชง้านทุกคร้ัง 

 
 
 

y = 82.065x + 25.306
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2.2 สารละลายมาตรฐาน butylated hydroxytoluene (BHT) ปริมาตร 100 มิลลลิติร 
ชัง่ BHT 0.01 กรัม ละลายในเอทานอล 95 % ปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร จะไดส้ารละลาย

มาตรฐาน BHT ความเขม้ขน้ 100 ppm แลว้น าไปเจือจางท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50, 40, 30, 20 และ 10 
ppm เพื่อท ากราฟมาตรฐาน โดยการสร้างกราฟเส้นตรงระหว่าง log10 ความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง 
(แกน X) กบั % inhibition (แกน Y) ค านวณโดยหาค่า y = 50 ลงในสมการกราฟเส้นตรง จะไดค่้า x 
และ antilog x เป็นค่า IC50 

 

 
 

หาค่า IC50 (ค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีตา้นอนุมูลอิสระได ้50%) 
  จากกราฟ สมการ y = 36.469x + 8.1053, R2 = 0.9639 
          แทนค่า = (50 - 8.1053)/ 36.469 
   IC50 = 14.19 ppm 

 
2.3 สารละลายมาตรฐาน α-Tocopherol ปริมาตร 100 มิลลลิติร 
 ดูดสารละลาย α-Tocopherol ละลายในแอลกอฮอล ์99.9 % ปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร จะ

ได้สารละลายมาตรฐาน α-Tocopherol ความเขม้ขน้ 100 ppm แล้วน าไปเจือจางท่ีระดับความ
เขม้ขน้ 6, 4, 2, 1 และ 0.50 ppm เพื่อท ากราฟมาตรฐาน โดยการสร้างกราฟเส้นตรงระหว่าง log10 

ความเขม้ขน้ของสารตวัอย่าง (แกน X) กบั % inhibition (แกน Y) ค านวณโดยหาค่า y = 50 ลงใน
สมการกราฟเสน้ตรง จะไดค่้า x และ antilog x เป็นค่า IC50 
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หาค่า IC50 (ค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีตา้นอนุมูลอิสระได ้50%) 
  จากกราฟ สมการ y = 139.76x – 102.77, R2 = 0.9899 
          แทนค่า = (50+102.77)/139.76 
   IC50 = 12.704 ppm 
 

3. การเตรียมสารส าหรับวเิคราะห์ต้านอนุมูลอสิระด้วยวธีิ reducing power 
3.1 สารละลาย phosphate buffer (pH 6.6) ปริมาตร 1000 มิลลลิติร 

 Sodium Dihydrogen Phosphate Anhydrous (NaH2PO4) 8.4 กรัม 
 Di-sodium Hydrogen Orthophosphate (Na2HPO4)  5.68 กรัม 

ชั่ง NaH2PO2 8.4 กรัม (0.1 mM) ละลายในน ้ ากลั่น ปรับปริมาตร 700 มิลลิลิตร และชั่ง 
Na2HPO4 5.68 กรัม (0.1 mM) ละลายในน ้ ากลัน่ ปรับปริมาตร 400 มิลลิลิตร จากนั้นน าสารละลาย 
Na2HPO4ปริมาตร 375 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย NaH2PO2 625 มิลลิลิตร จะได้สารละลาย 

phosphate buffer (pH 6.6) ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
 

3.2 สารละลาย potassium ferricynide (K3Fe (CN)6) ปริมาตร 100 มิลลลิติร 
ชัง่สารละลาย potassium ferricynide 1 กรัมละลายในสารละลาย phosphate buffer (pH 6.6) 

ปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
 

3.3 สารละลาย trichloroacetic (TCA) ปริมาตร 100 มิลลลิติร 
ชัง่สารละลาย trichloroacetic 10 กรัมละลายในน ้ากลัน่ ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร 
 

y = 139.76x - 102.77
R² = 0.9899
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3.4. trichloroacetate acid, iron (III) chloride (FeCl3) ปริมาตร 100 มิลลลิติร 
ชัง่ trichloroacetic acid 0.1 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ ปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร  
 

3.5 สารละลายมาตรฐาน butylated hydroxytoluene (BHT) ปริมาตร 100 มิลลลิติร 
ชัง่ BHT 0.01 กรัม ละลายในเอทานอล 95% ปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตรจะไดส้ารละลาย 

มาตรฐาน BHT ความเขม้ขน้ 100 ppm จากนั้นเจือจางท่ีระดบัความเขม้ขน้ 80, 70, 60, 50 และ 40 
ppm เพื่อท ากราฟมาตรฐาน โดยสร้างกราฟเสน้ตรงระหวา่ง log10 ของความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง 
(แกนx) กบัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 700 นาโนเมตร (แกน y) ค านวณ โดยหาค่า y = 50 ลงในสมการ
กราฟ เสน้ตรง จะหาไดค่้า x และ antilog x จะเป็นค่า EC0.5 

 

 
  
หาค่า EC0.5 (ค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีสามารถลดการเกิดอนุมูลอิสระได ้50%) 

  จากกราฟ สมการ y = 0.4551x – 0.276, R2 = 0.9539 
          แทนค่า = (0.5 + 0.276)/0.4551 =1.71 
   EC0.5 = 51.33 ppm 

 
3.6 สารละลายมาตรฐาน α-Tocopherol ปริมาตร 100 มิลลลิติร 

 ดูดสารละลาย α-Tocopherol ละลายในแอลกอฮอล ์99.9 % ปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร จะ
ได้สารละลายมาตรฐาน α-Tocopherol ความเขม้ขน้ 100 ppm แล้วน าไปเจือจางท่ีระดับความ
เขม้ขน้ 6, 4, 2, 1 และ 0.50 ppm เพื่อท ากราฟมาตรฐาน โดยการสร้างกราฟเส้นตรงระหว่าง log10 

ของความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง (แกนx) กบัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 700 นาโนเมตร (แกน y) ค านวณ 
โดยหาค่า y = 50 ลงในสมการกราฟ เสน้ตรง จะหาไดค่้า x และ antilog x จะเป็นค่า EC50 
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หาค่า EC0.5 (ค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีสามารถลดการเกิดอนุมูลอิสระได ้50%) 
  จากกราฟ สมการ y = 0.5959x – 0.5534, R2 = 0.9733 
          แทนค่า = (0.5 + 0.5534)/0.5959 = 1.76 
   EC0.5 = 58.52 ppm 

 

4. การเตรียมสารส าหรับวเิคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม  
4.1 สารละลาย sodium carbonate (Na2CO3) ปริมาตร 100 ml 

ชัง่ sodium carbonate 7.5 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร 
 
4.2 สารละลายมาตรฐาน gallic acid ปริมาตร 100 ml 

ชัง่ gallic acid 0.01 g ละลายน ้ ากลัน่ และปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร จะไดส้ารละลาย
มาตรฐาน gallic acid ความเขม้ขน้ 0.1 mg/ml จากนั้นเจือจางท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.08, 0.07, 0.06, 
0.05 และ 0.04 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เพื่อท ากราฟมาตรฐาน โดยสร้างกราฟเส้นตรงระหว่าง ความ
เขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง (แกนx) กบัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 765 นาโนเมตร (แกน y) ค านวณค่าโดยใช้
หน่วย mg GAE/100 mg sample 

 

y = 0.5959x - 0.5534
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0.000

0.200

0.400

0.600

0.800

0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500

ab
so

rba
nc

e

log conccentration (ppm)



100 
 

 
 

 
 

  จากกราฟ สมการ y = 11.17x + 0.1045 R = 0.9967 
  แทนค่าการดูดกลืนแสงท่ีวดัไดใ้นสมการ = (OD - 0.1045)/11.17 
  จะได ้= ® mg/tube  
 จากนั้น ท าการเปรียบเทียบน ้าหนกัของตวัอยา่ง 100 กรัม  
 ถา้ตวัอยา่ง 0.01 กรัม มี ® mg/tube  
 ตวัอยา่ง 100 กรัม มี (®x100)/0.01 = © mg GAE/100g sample 
 

5. การ เต รียมสารส าห รับวิ เคราะ ห์การออกซิ เด ชันของไขมัน  ด้วย เทคนิค 
Thiobarbituric acid reactives (TBARs)  
5.1 สารละลาย Thiobarbituric acid (TBA) ปริมาตร 100 ml 

ชัง่สาร Thiobarbituric acid 0.375 กรัมและชัง่ trichloroacetic acid 15 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร จากนั้นละลายสารโดยใชเ้คร่ือง magnetic stirrer และผสมกบัสาร HCL 0.25 
N ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่เป็น 100 มิลลิลิตร 

 
5.2 สารละลาย butylated hydroxytoluene (BHT) 0.2 % ปริมาตร 100 มิลลลิติร 

ชัง่ BHT 0.2 กรัม ละลายในเอทานอล 95% และปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร 
 

5.3 สารละลาย hydrochloric acid (HCL) 5 N ปริมาตร 100 มิลลลิติร 
ปิเปต hydrochloric acid 25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่เป็น 100 มิลลิลิตร 
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5.4 การเตรียมสารมาตรฐาน malonaldehyde (MDA) 
ปิเปต 1, 1, 3, 3-tetraethoxypropane 10.88 ไมโครลิตร ปรับปริมาตรดว้ยเอทานอล 95% เป็น 

100 มิลลิตร จะไดส้าร MDA 100 ppm จากนั้นเจอจางท่ีความเขม้ขน้ 0, 0.1, 0.3, 0.6, 0.9, 1.2, 1.5 
และ 1.8 ppm เพื่อท ากราฟมาตรฐาน โดยสร้างกราฟเส้นตรงระหว่างความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง 
(แกนx) กบัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 532 นาโนเมตร (แกนy) 
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R² = 0.9721

0.000
0.100
0.200
0.300
0.400

0 0.5 1 1.5 2

ab
so

rba
nc

e 5
32

 nm

concentration (ppm)



102 
 

 
 

ภาคผนวก ข 

การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ 
 

1. สารละลายเกลอืแกง (NaCl) 0.85% ปริมาตร 1,000 มิลลลิติร 
  ชั่ง NaCl 8.5 กรัม ละลายในน ้ ากลั่นปรับปริมาตรเป็น 1,000 มิลลิลิตร จากนั้ นน าไปฆ่าเช้ือ 

(autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 

2. อาหารเลีย้งเช้ือ nutrient broth ปริมาตร 1,000 มิลลลิติร 
  ชัง่อาหารเล้ียงเช้ือ nutrient broth 8 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ปริมาตร 1,000  มิลลิลิตร จากนั้นน าไป

ฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 

4. อาหารเลีย้งเช้ือ Baird-Parker agar (BP) ปริมาตร 1,000 มิลลลิติร 
  ชั่งอาหารเล้ียงเช้ือ BP 50 กรัม และ agar 15 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ปริมาตร 1,000  มิลลิลิตร 

จากนั้นน าไปฆ่า เช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นเติม egg 
yolk solution ปริมาตร 50 ml โดยมีการเตรียมดงัน้ี 
 การเตรียม เติม egg yolk solution  
 1. น าไข่ไก่แช่ฆ่าเช้ือดว้ยเอทานอล 70% เป็นเวลา 15 นาที 
 2.ตอกเปลือกไข่โดยใช้เทคนิคปลอดเช้ือ โดยน าไข่แดงท่ีได้ผสมกับสารละลาย NaCl 
0.85% อตัราส่วน 3:7 จากนั้นเติม potassium tellurite 1% ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 
 
6. อาหารเลีย้งเช่ือ chromocult coliform agar (CCA) ปริมาตร 1,000 มิลลลิติร 
  ชัง่อาหารเล้ียงเช้ือ CCA 26.5 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ 1000 มิลลิลิตร ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือ (autoclave) 

ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 

7. อาหารเลีย้งเช่ือ plate count agar (PCA) ปริมาตร 1,000 มิลลลิติร 
  ชัง่อาหารเล้ียงเช้ือ PCA 22.5 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปฆ่า

เช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 

8. อาหารเลีย้งเช้ือ tetrathionate broth (TTB) ปริมาตร 1,000 มิลลลิติร 
  ชัง่อาหารเล้ียงเช้ือ TTB 46 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตรท่ีผา่นการฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ี

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
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9. อาหารเลีย้งเช้ือ selenite cystrine broth (SCB) ปริมาตร 1,000 มิลลลิติร 
  ชัง่อาหารเล้ียงเช้ือ SCB 23 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือ (autoclave) 

ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 

10. อาหารเลีย้งเช้ือ Salmonella-Shigella (SS) agar ปริมาตร 1,000 มิลลลิติร 
   ชัง่อาหารเล้ียงเช้ือ SS agar 60 กรัมละลายในน ้ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตรท่ีผา่นการฆ่าเช้ือ (autoclave) 

ท่ี อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 

11. อาหารเลีย้งเช้ือ xylose lysine deoxycholate (XLD) ปริมาตร 1,000 มิลลลิติร 
   ชัง่อาหารเล้ียงเช้ือ XLD 55 g ละลายในน ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตรท่ีผ่านการฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ี

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 

13. อาหารเลีย้งเช่ือ Triple sugar iron (TSI) agar ปริมาตร 1,000 มิลลลิติร 
   ชัง่อาหารเล้ียงเช้ือ TSI 36.5 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปฆ่าเช้ือ 

(autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที  
 

14. อาหารเลีย้งเช้ือ lysine-inodole-motility (LIM) ปริมาตร 1000 มิลลลิติร 
   ชัง่อาหารเล้ียงเช้ือ LIM 68 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ปริมาตร 1000 มิลลิลิตรจากนั้นน าไปฆ่าเช้ือ 

(autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
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ภาคผนวก ค 

การอ่านค่าสี 
 

การวดัระบบสี CIE  
1. lightness (L) คอืค่าความสว่าง 
วตัถุท่ีวดัจะมีสีขาวเม่ือค่าเขา้ใกล ้100  
วตัถุท่ีวดัจะมีสีด าเม่ือค่าเขา้ใกล ้0 
 
2. redness (a) คอื ค่าสีแดง 
วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่าเป็นบวก หมายถึง วตัถุมีสีแดง 
วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่าเป็นลบ หมายถึง วตัถุมีสีเขียว 
 
3. yellowness (b*) คอืค่าสีเหลอืง 
วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่าเป็นบวก หมายถึง วตัถุมีสีเหลือง 
วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่าเป็นลบ หมายถึง วตัถุมีสีน ้ าเงิน 
 
4. chroma คอื ค่าความสดใส 
วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่าเขา้ใกล ้0 หมายถึง วตัถุมีสีซีดจาง (เทา)  
วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่าเขา้ใกล ้60 หมายถึง วตัถุมีสีเขม้ 
 
5. hue angle คอื ค่าเฉดของสี 
วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่า 0-45 หมายถึง วตัถุมีสีม่วงแดงถึงสีสม้แดง 
วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่า 45-90 หมายถึง วตัถุมีสีส้มแดงถึงสีเหลือง  
วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่า 90-135 หมายถึง วตัถุมีสีเหลืองถึงสีเหลืองเขียว  
วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่า 135-180 หมายถึง วตัถุมีสีเหลืองเขียวถึงสีเขียว  
วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่า 180-225 หมายถึง วตัถุมีสีเขียวถึงสีน ้ าเงินเขียว  
วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่า 225-270 หมายถึง วตัถุมีสีน ้ าเงินเขียวถึงสีน ้ าเงิน  
วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่า 270-315 หมายถึง วตัถุมีสีน ้ าเงินถึงสีม่วง  
วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่า 315-360 หมายถึง วตัถุมีสีม่วงถึงสีแดง 
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ภาคผนวก ง 
แบบประเมนิความพงึพอใจต่อคุณภาพของผลติภณัฑ์ไส้กรอกสดสมุนไพร 

 

วนัท่ี................... 
 

แบบสอบถามชุดน้ีจดัท าข้ึนเพื่อศึกษาความพึงพอใจของผูบ้ริโภคต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ ์

ไส้กรอกสดสมุนไพร การศึกษาน้ีเป็นส่วนหน่ึงของโครงงานวิจยั   
ผูว้ิจยัขอขอบคุณทุกท่านท่ีใหค้วามร่วมมือในการตอบแบบสอบถามคร้ังน้ี 

 
ส่วนที่ 1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม 
กรุณาท าเคร่ืองหมาย  ในช่อง  หน้าข้อความที่ตรงกบัความเป็นจริงของท่าน 
1. เพศ     

  ชาย    หญิง 
2. อาย ุ    

    ต  ่ากวา่  20  ปี   20 – 35 ปี              36 – 50 ปี 
     สูงกวา่  50  ปี 
3. รายไดต่้อเดือน                       
     นอ้ยกวา่  5,000  บาท   5,001 – 15,000  บาท 
     15,001 – 25,000 บาท   มากกวา่  25,000 บาท 
4. อาชีพ  
     นกัเรียน  นกัศึกษา    รับราชการ  พนกังานของรัฐ 
      บริษทัเอกชน    ธุรกิจส่วนตวั 
     อ่ืน ๆ โปรดระบุ……….......... 
5. คุณชอบรับประทานไสก้รอกสดสมุนไพรหรือไม่ 
   ไม่ชอบมาก                ไม่ชอบ                ไม่ค่อยชอบ                เฉยๆ 
   ค่อนขา้งชอบ   ชอบ         ชอบมาก 
 
          กรุณากลั้วปากดว้ยน ้าด่ืมก่อนชิมตวัอยา่งแรก 

 ก่อนชิมตวัอย่างถดัไป กรุณาทานแครกเกอร์เล็กน้อย ตามด้วยการกลั้วปากด้วยน ้ าด่ืมอีก
เลก็นอ้ย (ท่านสามารถบว้นท้ิงลงในถว้ยสูงท่ีเตรียมไวใ้ห)้ 
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ส่วนที่ 2 กรุณาให้คะแนนระดบัความพึงพอใจของท่าน (จาก 1 ถึง 7 คะแนน) ท่ีมีต่อลกัษณะของ
ผลิตภณัฑ์ท่ีท่านก าลงัทดสอบ ชิมทีละตวัอย่าง โดยกรอกคะแนนลงให้ตรงกบัรหัสตวัอย่างใน
ตารางดา้นล่าง 
 

       คะแนน   ระดับความพงึพอใจ  
     7   ชอบมากท่ีสุด 
    6   ชอบมาก 
    5   ชอบ 
    4   เฉยๆ 
    3   ไม่ชอบ 
    2   ไม่ชอบมาก 
    1   ไม่ชอบมากท่ีสุด 
 
1. ผลติภณัฑ์ปรุงสุก 

ลกัษณะ 
ของผลติภัณฑ์ 

คะแนนความพงึพอใจ 

ชุดที ่1 ชุดที ่2 

รหัสตัวอย่าง           

ลกัษณะปรากฏ           

กลิน่รส           

ลกัษณะเนือ้สัมผสั           

ความพงึพอใจโดยรวม           

 
*หมายเหตุ* 

 ลกัษณะปรากฏ          หมายถึง ความสม ่าเสมอของสี และความสม ่าเสมอของส่วนผสม 
 กล่ินรส         หมายถึง กล่ินรสเคร่ืองเทศของไสก้รอกสดสมุนไพร 
 ลกัษณะเน้ือสมัผสั      หมายถึง  ความนุ่มของไสก้รอกสดสมุนไพร 
 ความพึงพอใจโดยรวม     หมายถึง ความชอบโดยรวมของไส้กรอกสดสมุนไพร 

 
ความคดิเห็นเพิม่เติม………………………………………………………………………………... 
.……………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………ขอบคุณทีก่รุณาสละเวลาอนัมีค่า 
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2. ผลติภณัฑ์ไม่ปรุงสุก 

ลกัษณะ 
ของผลติภัณฑ์ 

คะแนนความพึงพอใจ 

ชุดที ่1 ชุดที ่2 

รหัสตัวอย่าง           

ลกัษณะปรากฏ           

กลิน่           

การตัดสินใจซ้ือ           

ความพงึพอใจโดยรวม           

 
*หมายเหตุ* 

 ลกัษณะปรากฏ          หมายถึง         สี 
 กล่ิน          หมายถึง    กล่ินเคร่ืองเทศของไสก้รอกสดสมุนไพร 
 การตดัสินใจซ้ือ          หมายถึง ลกัษณะความน่าซ้ือของไสก้รอกสดสมุนไพร 
 ความพึงพอใจโดยรวม     หมายถึง ความชอบโดยรวมของไส้กรอกสดสมุนไพร 

 
ความคดิเห็นเพิม่เติม………………………………………………………………………………... 
.……………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………ขอบคุณทีก่รุณาสละเวลาอนัมีค่า 
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ภาคผนวก จ 
 

ใบรายงานผลการทดสอบอะฟลาทอกซินในกากงา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

56 
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ภาคผนวก ฉ 
 

ใบรายงานผลการทดสอบอะฟลาทอกซินใน 
ผลติภัณฑ์ไส้กรอกสดที่ไม่เสริมสารสกดัจากกากงา 

และที่เสริมสารสกดัจากกากงา 1% 
 
 
 
 
 
 
 

56 
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