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บทคัดย่อ 

 

การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการตา้นอนุมูลอิสระและการตา้นจุลินทรียข์องน ้าส้มสายชู
หมัก  (star gooseberry vinegar; SGV) สารสกัดจากผลมะยม (star gooseberry extract; SGE) การ
น ามาใช้ในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดรสตม้ย  าต่อคุณภาพ และคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ เม่ือ
ทดสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของ SGV และ SGE มีค่าเท่ากับ 319.70 mg GAE/100 ml 
sample และ 934.19 mg GAE/100 g crude extract และฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระแสดงเป็นค่า IC50

  
คือ ค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีสามารถตา้นอนุมูลอิสระได ้50% ดว้ยวิธี DPPH, ABTS และ reducing 
power มีค่าการตา้นอนุมูลอิสระของ SGV เท่ากบั 3.65, 7.94 และ 31.98% ตามล าดบั ส่วน SGE มีค่า
การตา้นอนุมูลอิสระเท่ากบั 0.17, 0.33 และ 0.18% ตามล าดบั การทดสอบการตา้นจุลินทรียด์ว้ยวิธี 
Agar well diffusion พบว่า SGV และ SGE สามารถยบัย ั้ งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรค และ
แบคทีเรียท่ีท าใหเ้กิดการเน่าเสียในเน้ือสัตว ์โดยเช้ือท่ีคดัแยกไดจ้ากเน้ือหมู ไดแ้ก่ Escherichia coli, 
Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Aeromonas caviae, Acinetobacter baumannii แ ล ะ
Citrobacter freundii ย ับย ั้ ง เ ช้ือ ท่ีคัดแยกได้จากเ น้ือไก่  ได้แก่  Salmonella spp., S. epidermidis, 
Klebsiella pnenmonia และ Proteus mirabilis และยบัย ั้งเช้ือมาตรฐาน ได้แก่ Salmonella enterica 
serovar Enteritidis DMST 17368, Pseudomonas fluorescence JCM 5963T, P. aeruginosa ATCC 
9027, E. coli O157: H7 และ S. aureus TISTR 118 เม่ือน า SGV และ SGE ไปใช้ในผลิตภณัฑ์ไส้
กรอกสดรสตม้ย  า แลว้ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัต่อการยอมรับของผูบ้ริโภค พบวา่ความ
เขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของ SGV และ SGE เท่ากบั 3% และ 1.5% ตามล าดบั โดยมีคะแนนความชอบ
โดยรวมเท่ากบั 5.55 และ 5.75 ตามล าดบั และเม่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงระหวา่งการเก็บรักษาของ
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ไส้กรอกสดรสตม้ย  า ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 3, 6, และ 9 วนั ซ่ึงการทดลองแบ่งเป็น 
5 ก ลุ่ม  ได้แ ก่  ก ลุ่ม ท่ี เ ติม  3%artificial lime juice: ALJ, 3%lime juice: LJ, 3%LJ + 0.01%BHT, 
3%SGV และ 1.5%SGE โดยศึกษาคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ คุณภาพด้านกายภาพ เคมี และ
ชีวภาพของผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดรสตม้ย  า จากการทดลองพบวา่กลุ่มท่ีเติม 1.5%SGE มีค่าการตา้น
อนุมูลอิสระ DPPH, ABTS และ reducing power สูงท่ีสุด (P<0.05) ในขณะท่ีกลุ่มท่ีเติม 3%LJ + 
0.01%BHT มีค่า TBARs ต ่าท่ีสุด (P<0.05) ส่วนการศึกษาทางด้านจุลินทรีย์พบว่า ตรวจไม่พบ
เช้ือจุลินทรียก่์อโรค เช่น E. coli, Salmonella spp. และ S. aureus.
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ABSTRACT 
 

The purpose of this research was to investigate the antioxidant and antimicrobial activities 
of Phyllanthus acidus (L.) fruit vinegar (star gooseberry vinegar; SGV), its extraction (star 
gooseberry extract; SGE) and its application in TOM-YUM fresh sausage for quality and 
antioxidant properties. The total phenolic content value were approximately 319.70 mg GAE/100 
ml sample and 934.19 mg GAE/100 g crude extract respectively. Subsequently, SGV was analyzed 
(IC50: the half maximal inhibitory concentration) by DPPH, ABTS and reducing power method. 
Their inhibitions showed 3.65, 7.94 and 31.98% respectively. The SGE inhibitions exhibited 0.17, 
0.33 and 0.18% respectively. Furthermore, SGV and SGE were tested for antimicrobial activity by 
agar well diffusion. Both agents could strongly inhibit growth of pathogenic and spoilage bacteria 
isolated form pork, including Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella spp., 
Aeromonas caviae, Acinetobacter baumannii and Citrobacter freundii. The inhibition of bacteria 
isolated form chicken occurred in Salmonella spp., S. epidermidis, Klebsiella pnenmonia and 
Proteus mirabilis. The inhibition of standard bacteria against Salmonella enterica serovar 
Enteritidis DMST 17368, Pseudomonas fluorescence JCM 5963T, P. aeruginosa ATCC 9027, E. 
coli O157: H7 and S. aureus TISTR 118 was observed. Moreover, the sensory test of 3%SGV and 
1.5%SGE additions in TOM-YUM sausage were accepted. The overall acceptance exhibited 5.55 
and 5.75 respectively. Finally, the TOM-YUM fresh sausage was stored at 4 °C for 0, 3, 6 and 9 
days. Five sausage recipes were applied in this study as following 3%artificial lime juice: ALJ, 3%
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3% lime juice: LJ, 3%LJ + 0.01%BHT, 3%SGV and 1.5%SGE. Analysis of antioxidant activity, 
physical, chemical and biological were determined. The results showed antioxidant activity 
especially DPPH ABTS and reducing power of 1.5%SGE was significantly highest (P<0.05), 
whereas the TBARS of 3%LJ + 0.01%BHT was significantly lowest (P<0.05). However, 
pathogenic bacteria including E. coli, Salmonella spp. and S. aureus in TOM-YUM sausage were 
undetectable. 
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บทที ่1 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
มะยม มีช่ือทางวิทยาศาสตร์คือ Phyllanthus acidus (L.) Skeels สามารถพบไดทุ้กภูมิภาคของ

ประเทศไทย โดยนิยมรับประทานผลสด และน าไปแปรรูป เช่น น าไปกวน น าไปแช่อ่ิม และท าเป็น
มะยมดอง ซ่ึงมะยมเป็นพืชท่ีมีไม่ค่อยมีมูลค่าหรือมีมูลค่าต ่า อีกทั้งมีรสเปร้ียว จึงมีการน าไปใช้
ประโยชน์ในผลิตภณัฑอ์าหารค่อนขา้งนอ้ย (นิดดา หงส์ววิฒัน์ และทวทีอง หงส์ววิฒัน์. 2550; ณภา
ภัช ไชยน ้ าอ้อม และชูศรี ตลับมุข . 2555) มีงานวิจัยพบว่า มะยมเป็นพืชท่ีมีวิตามินซี และ
สารประกอบฟีนอลิก ซ่ึงมีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระ ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์อีก
ทั้งยงัช่วยลดระดบัความดนัโลหิต และรักษาระดบัน ้ าตาลในเลือด ดว้ยคุณประโยชน์ต่าง ๆ เหล่าน้ี
ท าให้มะยมมีคุณค่าและน าไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์สุขภาพต่าง ๆ มากข้ึน (อุไร จิรมงคลการ. 2551; 
พนิดา  พานทอง . 2559; Jain et al. 2011; Rahman et al. 2011; Angamuthu et al. 2016) โดย
น ้าส้มสายชูหมกั (vinegar) เป็นวตัถุปรุงแต่งรสอาหาร ท่ีไดจ้ากกระบวนการหมกัตามธรรมชาติ ซ่ึง
แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนคือ กระบวนการหมกัเอทานอล  (alcoholic fermentation) โดยยีสต์จะท า
หนา้ท่ีเปล่ียนน ้ าตาลกลูโคส ให้เป็นเอทานอลในสภาวะไม่ใชอ้อกซิเจน (อรุณ ชาญชยัเชาวว์ิวฒัน์. 
2558) ส่วนกระบวนการหมกักรดน ้ าส้ม (acetification) โดยแบคทีเรียน ้ าส้ม จะท าการออกซิไดซ์
แอลกอฮอล์ให้กลาย เป็นกรดอะซิติกในสภาวะท่ีมีอากาศ (Budak et al. 2014) โดยน ้าส้มสายชูหมกั 
ท่ีไดจ้ากกระบวนการหมกัตามธรรมชาติ จะมีคุณสมบติัท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกาย ซ่ึงก าลงัเป็นท่ีนิยม
ในกลุ่มของคนรักสุขภาพ เช่น ช่วยในเร่ืองการลดระดบัความดนัในเลือด เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ 
มีคุณสมบติัในการตา้นจุลินทรีย์ เป็นสารตา้นมะเร็ง และใชย้งัเป็นเคร่ืองปรุงรสอาหารหลกั (ประ
วณีา ลาภา. 2555; ชญาณ์พิสุทธ์ิ แกว้สุวรรณ์ และคณะ. 2555; Budak et al. 2014) ปัจจุบนัการใชส้าร
สกดัจากผลมะยมยงัไม่เป็นท่ีแพร่หลายนกั โดยการศึกษาคร้ังน้ีจึงน าน ้ าส้มสายชูหมกัมีคุณสมบติั
เฉพาะตวั คือ รสชาติเปร้ียว และมีกล่ินท่ีฉุนซ่ึงเกิดจากกระบวนการหมกั และสารสกดัจากผลมะยม
ท่ีมีรสชาติเปร้ียว มาใชใ้นผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดรสตม้ย  าท่ีมีรสเปร้ียว 

ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสด (fresh sausage) เป็นผลิตภณัฑ์แปรรูปจากเน้ือสัตว ์ซ่ึงนิยมบริโภคกนั
ทัว่โลก เน่ืองจากขั้นตอนการท าไม่ยุ่งยาก โดยการใช้เน้ือกบัไขมนั น าไปบดหยาบ จากนั้นผสม
เกลือ เคร่ืองเทศ และสมุนไพร บรรจุในไส้ธรรมชาติ เช่น ไส้สุกร และ ไส้แกะ เป็นตน้ หรือบรรจุ
ในไส้คอลลาเจน โดยผูบ้ริโภคจะตอ้งน าไปท าให้สุกก่อนบริโภค โดยทัว่ไปแลว้ รสชาติของไส้
กรอกสด จะแตกต่างกนัออกไป ซ่ึงข้ึนอยูก่บัวฒันธรรมในการบริโภค ของแต่ละทอ้งถ่ิน (Liu et al. 
2009; Da Silveira et al. 2014; Hugo and Hugo. 2015) ลกัษณะของไส้กรอกสดมกัมีความช้ืนสูง ท า
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ให้เหมาะต่อการเจริญของจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือน ซ่ึงก่อให้เกิดอนัตรายต่อผูบ้ริโภค เช่น โรคอาหาร
เป็นพิษ นอกจากน้ีในระหวา่งกระบวนการเก็บรักษาไส้กรอกสด จะท าให้เกิดการออกซิเดชนัของ
ไขมนั ซ่ึงอาจส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑ์ เช่น สี กล่ินรส เน้ือสัมผสั และลด
คุณค่าทางโภชนาการ (Crist et al. 2014; Salinas et al. 2014) ในประเทศไทยลกัษณะไส้กรอกสดท่ี
นิยมบริโภค เช่น ไส้อัว่ มกัมีส่วนผสมของพริกแกง เคร่ืองเทศ และสมุนไพร (นพพล เล็กสวสัด์ิ 
และคณะ. 2556) โดยเคร่ืองเทศและสมุนไพรเหล่าน้ีมีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระสูง ท าให้
สามารถควบคุมการเกิดออกซิเดชนัของไขมนั การเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์และช่วยยดือายกุาร
เก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ (เอนก หาลี และ บุณยกฤต รัตนพนัธ์ุ. 2560; Jayawardana et al. 2015; Jin 
et al. 2015) จากปัญหาการออกซิเดชันของไขมัน และการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ใน
ผลิตภณัฑ์สามารถควบคุมหรือท าให้ลดลงโดยการใชว้ตัถุเจือปนอาหารสังเคราะห์หรือใช้สารจาก
ธรรมชาติ สารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ท่ีนิยมใช้ในผลิตภัณฑ์จากเน้ือสัตว์ เช่น butylated 
hydroxyanisole (BHA), butylated hydroxytoluene (BHT) และ  tertbutyl hydroquinone (TBHQ) 
อย่างไรก็ตามผูเ้ช่ียวชาญดา้นสุขภาพและผูบ้ริโภคยงัมีความตระหนกัเก่ียวกบัความปลอดภยัของ
การใชส้ังเคราะห์ดงักล่าว จึงมีการหนัมาเลือกใชส้ารตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติท่ีมีทั้งคุณสมบติั
ตา้นอนุมูลอิสระและตา้นจุลินทรีย ์ซ่ึงไดรั้บการยอมรับจากผูบ้ริโภคว่ามีความปลอดภยั (Zhang et 
al. 2016; Sharma et al. 2017; Šojić et al. 2017) 

ดงันั้นการศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการตา้นอนุมูลอิสระและการตา้นจุลินทรียข์อง
น ้ าส้มสายชูหมกั และสารสกดัจากผลมะยม รวมถึงการน ามาใช้ในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดรสตม้ย  า 
ต่อคุณภาพและคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ 

 

1.2 ความมุ่งหมาย และวตัถุประสงค์ 
1. เพื่อศึกษาคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระและการตา้นจุลินทรียข์องน ้ าส้มสายชูหมกัจากผล

มะยม 
2. เพื่อศึกษาคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระและการตา้นจุลินทรียข์องสารสกดัจากผลมะยม 
3. เพื่อศึกษาการน าน ้ าส้มสายชูหมกัและสารสกดัจากผลมะยมในการผลิตไส้กรอกสดรสตม้ย  า 

ต่อคุณภาพ และคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ 
 

1.3 สถานทีด่ าเนินงาน 
1. ห้องปฏิบัติการจุลินทรีย์เน้ือสัตว์ ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว์และประมง คณะ

เทคโนโลยกีารเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
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2. ห้องปฏิบติัการวิทยาศาสตร์เน้ือสัตว ์ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตวแ์ละประมง คณะ
เทคโนโลยกีารเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

3. ห้องปฏิบัติการโภชศาสตร์สัตว์ ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว์และประมง คณะ
เทคโนโลยกีารเกษตรสถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

4. ห้องปฏิบติัการเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียวไมด้อกและไมใ้บ ภาควิชาเทคโนโลยีการผลิต
พืช คณะเทคโนโลยกีารเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

 

1.4 ขั้นตอนการศึกษา 
1. ศึกษาคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระและการตา้นจุลินทรียข์องน ้ าส้มสายชูหมกัจากผล

มะยม 
2. ศึกษาคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระและการตา้นจุลินทรียจ์ากสารสกดัผลมะยม 
3. ศึกษาการน าน ้าส้มสายชูหมกัและสารสกดัจากผลมะยมในการผลิตไส้กรอกสดรสตม้ย  า ต่อ

คุณภาพและคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ 
 
1.5 ระยะเวลาการศึกษา 

ใชเ้วลาในการศึกษาทั้งส้ิน 24 เดือน เร่ิมท าการศึกษาตั้งแต่เดือนกนัยายน พ.ศ. 2559 เสร็จส้ิน
การศึกษาเดือนกนัยายน พ.ศ. 2561 

 
1.6 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. สามารถเพิ่มมูลค่ามะยมโดยการผลิตเป็นสารสกดัและน ้าส้มสายชูหมกั 
2. เพิ่มมูลค่าของสินคา้ผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดโดยการผลิตอาหารเพื่อสุขภาพ 
3. เผยแพร่ผลงานตีพิมพใ์นวารสารระดบันานาชาติ จ านวน 1 เร่ือง หรือเผยแพร่ผลงานตีพิมพ์

ในการประชุมวชิาการระดบันานาชาติ จ านวน 1 เร่ือง 
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บทที ่2 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 
2.1 มะยม (Phyllanthus acidus L.) 

 ในกลุ่มผลไม้ท่ีมีรสเปร้ียว หรือผลไม้ตระกูลเบอร์ร่ีในประเทศไทย  มีหลายชนิดได้แก่ 
มะขามป้อม (Phyllanthus emblica L).ลูกหม่อน(Morus alba L.) ลูกหว้า  (Syzygium cumini L.) 
ตะขบ (Flacourtia rukam L.) และมะยม(Phyllanthus acidus L.) เป็นตน้ ซ่ึงผลไมเ้หล่าน้ีมีคุณสมบติั
ทางยา และคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ (ฉตัรภา หตัถโกศล. 2556) โดย ณพฐัอร บวัฉุน. (2560) ได้
ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี และฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระของสารสกดัหยาบมะขามป้อม จาก
ผลการวจิยัพบวา่ สารสกดัหยาบมะขามป้อมมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด เท่ากบั 89.32 mg GAE/100 g 
DE มีปริมาณแทนนินทั้งหมด เท่ากบั 421.56 µg/l และมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH โดยมี
ค่า IC50 เท่ากบั 12.456 µg/l นอกจากน้ี Rahman et al. (2011) รายงานว่า มะยมมีคุณสมบติัในการ
ตา้นอนุมูลอิสระ จากรายงานพบวา่ มีค่า total flavonoid content เท่ากบั 24.8 mg/g ของเควอซิทิน มี
ค่า total antioxidant เท่ากับ 551.97 mg/g ของกรดแอสคอร์บิก  และศึกษาคุณสมบติัในการต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี  DPPH free radical Reducing power และ cupric ion reducing capacity โดย
แสดงเป็นค่า IC50 มีค่าเท่ากบั 2,063.42, 0.1 และ 0.3 µg/ml ในการศึกษาน้ี ให้ความสนใจผลมะยม
เน่ืองจากเป็นพืชท่ีปลุกง่าย ทนแลง้ ทนแมลง ปลุกง่าย สามารถพบไดใ้นทุกภูมิภาคของประเทศไทย 
และเป็นพืชท่ีมีไม่ค่อยมีมูลค่าหรือมีมูลค่าต ่า อีกทั้งมีรสเปร้ียว จึงมีการน าไปใช้ประโยชน์ใน
ผลิตภณัฑอ์าหารค่อนขา้งนอ้ย 

 มะยมเป็นผลไม้ท่ี มีรสเปร้ียวอมฝาด มี ช่ือสามัญ star gooseberry มี ช่ือวิทยาศาสตร์คือ 
Phyllanthus acidus (L.) Skeels เ ป็นพืช ท่ีให้ผล รับประทานได้ พบทั่วไปในหลายประเทศ 
โดยเฉพาะแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ ได้แก่ ประเทศไทย ฟิลิปปินส์ อินโดนีเซีย มาเลเซีย 
เวยีตนาม ลาว และกมัพูชา ในประเทศไทยนิยมปลูกไวบ้ริเวณหนา้บา้นเพื่อความเป็นสิริมงคล (อุไร 
จิรมงคลการ. 2551; Devi and Paul. 2011) มีการใช้ส่วนต่าง ๆ เป็นยารักษาโรคตามภูมิปัญญา
พื้นบา้น และพบการศึกษาฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของมะยมในการตา้นเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา วณัโรค 
ตา้นการอกัเสบ ลดอาการปวด ลดระดบัน ้ าตาลในเลือด ขบัปัสสาวะ และตา้นอนุมูลอิสระ ด้วย
คุณประโยชน์ต่างๆ เหล่าน้ีท าให้มะยมมีคุณค่าและน าไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์สุขภาพต่างๆมากข้ึน 
(พนิดา พานทอง . 2559; Jain et al. 2011; Rahman et al. 2011; Angamuthu et al. 2016) ผลมะยม
สามารถน ามากินสดๆ และน ามาประกอบอาหารได ้เช่น ต ากบัพริกแห้ง แช่อ่ิม ดองหรือน ามากวน 
ในมาเลเซียนิยมน าไปเช่ือม ในอินโดนีเซียและฟิลิปปินส์นิยมดองในเกลือ และท าเป็นน ้ าส้มสายชู
หมกั (นิดดา หงส์ววิฒัน์. 2550; ณภาภชั ไชยน ้าออ้ม และชูศรี ตลบัมุข. 2555) 
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2.1.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 มะยมเป็นไมย้ืนตน้ขนาดเล็กถึงขนาดกลาง โดยมีล าตน้ตั้งตรงสูงประมาณ 3 - 10 เมตร 

แตกก่ิงกา้นสาขาบริเวณปลายยอด เปลือกตน้ขรุขระสีเทาปนน ้ าตาล ใบเป็นใบประกอบ แต่ละกา้น
มีใบย่อย 20 – 30 คู่ ออกเรียงแบบสลบั ใบรูปขอบขนานกลมปลายใบแหลม ฐานใบกลมหรือมน 
ขอบใบเรียบ ออกดอกเป็นช่อตามก่ิง ดอกย่อยสีเหลืองอมน ้ าตาล ผลมะยมมีลกัษณะเป็นพูเวา้นูน
รอบผล ประมาณ 6-8 พู (เหล่ียมนูน) ผลค่อนขา้งกลมแบน ผลกวา้งประมาณ 1-3 ซม. มีขั้วผลสั้น
ประมาณ 0.5 ซม. ผลอ่อนมีสีเขียว ผลแก่มีสีเหลืองอมเขียวเล็กน้อย และแก่จดัจะเปล่ียนเป็นสี
เหลืองนวล เน้ือผลมีรสเปร้ียว ผล 1 ผล มีเมล็ด 1 เมล็ด มีลกัษณะเป็นพูคลา้ยพูผล เมล็ดมีสีนวลอม
น ้าตาล เน้ือเมล็ดแขง็มาก (อุไร จิรมงคลการ. 2551; พนิดา พานทอง. 2559) 
 

2.1.2 การศึกษาทางพฤกษเคมี  
 Devi and Paul. (2011) รายงานปริมาณสารอาหารต่างๆท่ีอยู่ในผลมะยมสด พบว่าผล

มะยมสดประกอบด้วยความช้ืนในปริมาณสูงถึง  91.9 g ใน  100 g ของผลสด  และมีปริมาณ
ฟอสฟอรัส ธาตุเหล็ก และวติามินซีสูง ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 
ตารางที ่2.1 ปริมาณสารอาหาร แร่ธาตุ และวติามินท่ีพบในผลมะยม ปริมาณ 100 g 
สาร ปริมาณ  
ความช้ืน 91.9 g 
โปรตีน 0.155 g 
ไขมนั 0.52 g 
เยือ่ใย  0.8 g 
เถา้ 0.51 g 
แคลเซียม 5.4 mg 
ฟอสฟอรัส  17.9 mg 
เหล็ก  3.25 mg 
แคโรทีน  0.019 mg 
ไทอะมีน 0.025 mg 
ไรโบฟลาวนิ 0.013 mg 
ไนอะซิน 0.292 mg 
กรดแอสคอร์บิก  4.6 mg 

ทีม่า: Devi and Paul. (2011) 
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2.2 น า้ส้มสายชูหมกั (fermented vinegar) 
  น ้ าส้มสายชูหมกั (vinegar) มาจากภาษาฝร่ังเศสว่า vin aigre แปลว่า ไวน์ท่ีมีรสเปร้ียว (vin = 

wine, aigre = รสเปร้ียว) เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากกระบวนการหมกัในสภาพอาหารเหลว ท าจาก
วตัถุดิบท่ีเหมาะสมได้แก่ ธัญพืช ผลไม้ น ้ าตาลหรือกากน ้ าตาล มีสูตรทางเคมี คือ กรดอะซิติก 
(CH3COOH) เป็นองคป์ระกอบหลกั (ชญาณ์พิสุทธ์ิ แกว้สุวรรณ์ และคณะ. 2555; Budak et al. 2014) 
น ้าส้มสายชูหมกัจดัเป็นเคร่ืองปรุงรสอาหารชนิดหน่ึงท่ีใชก้นัมานานแลว้ อีกทั้งในปัจจุบนัยงัมีการ
บริโภคในรูปแบบของน ้ าส้มสายชูผลไม้พร้อมด่ืม (fruit vinegar drink) เป็นผลิตภณัฑ์ประเภท
เคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพชนิดหน่ึง เน่ืองจากน ้ าส้มสายชูมีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ ยบัย ั้งเช้ือ
ก่อโรคต่างๆในร่ายกาย บรรเทาอาการไขข้ออกัเสบ ช่วยลดค่าดชันีไกลซีมิก ช่วยลดระดบัการ
เพิ่มข้ึนของน ้ าตาลกลูโคสและอินซูลิน ท าให้ความเส่ียงต่อการเป็นโรคเบาหวานลดลง และช่วยลด
ระดบัคอเลสเตอรอลในเลือด (ประวณีา ลาภา. 2554) 
 

2.2.1 กระบวนการผลติน า้ส้มสายชูหมัก 
  กระบวนการผลิตน ้าส้มสายชูหมกัแบ่งออกเป็น 2 กระบวนหลกั ๆ ดงัน้ี 
  2.2.1.1 กระบวนการหมักแอลกอฮอล์ (alcoholic fermentation) 

 ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae จะหมกัน ้ าตาลให้เป็นแอลกอฮอล์ในสภาวะท่ี
ไม่ใช้อากาศ หมกัจนไดป้ริมาณแอลกอฮอล์ตามท่ีตอ้งการ ผลิตภณัฑ์ท่ีไดน้ี้ เรียกว่า น ้ าส่า (อรุณ 
ชาญชยัเชาวว์วิฒัน์. 2558) 

 
C6H12O6    2C2H5OH     +    2CO2 
กลูโคส     ยสีต ์  แอลกอฮอล ์ คาร์บอนไดออกไซด ์

 
 ปริมาณของแอลกอฮอล์ท่ีพอเหมาะท่ีจะท าน ้ าส้มสายชูต่อไป แอลกอฮอล์ควร

อยู่ระหว่าง 10 – 13 % หรือควรจะมีปริมาณน ้ าตาลในวตัถุดิบประมาณ 20 – 26 % ซ่ึงถา้มีปริมาณ
แอลกอฮอล์มากกวา่ 14 % จะท าใหเ้กิดน ้ าส้มสายชูเป็นไปอยา่งชา้ และบางคร้ังปริมาณแอลกอฮอล์
อาจถูกเปล่ียนไปไม่หมด แต่ถ้าแอลกอฮอล์น้อยเกินไปจะท าให้สูญเสียความเป็นน ้ าส้มสายชูไป 
เ น่ืองจากแอลกอฮอล์หมดไป จุ ลินทรีย์จะหันมาออกซิไดส์กรดน ้ า ส้มกลาย เ ป็นก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซดก์บัน ้าแทน (ประวณีา ลาภา. 2554) 
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  2.2.1.2 กระบวนการหมักกรดน า้ส้ม (acetification) 
 การเปล่ียนแอลกอฮอลใ์หก้ลายเป็นกรดอะซิติกโดยอาศยัแบคทีเรียน ้าส้ม acetic 

acid bacteria หรือ AAB ได้แก่ สกุล Acetobacter หรือ Gluconobacter (Budak et al. 2014) ภายใต้
สภาวะท่ีมีออกซิเจนเพียงพอในการออกซิไดซ์แอลกอฮอล์ไปเป็นกรดน ้าส้ม สามารถเขียนปฏิกิริยา
ทางดา้นเคมี ดงัสมการ (ชญาณ์พิสุทธ์ิ แกว้สุวรรณ์ และคณะ. 2555) 

 
C2H5OH   CH3COOH + H2O 
เอทิลแอลกอฮอล์   AAB กรดน ้าส้ม  น ้า 
 

2.2.2 ข้อก าหนดตามพระราชบัญญัติควบคุมคุณภาพอาหาร พ.ศ. 2543 ประกาศกระทรวง
สาธารณสุข ฉบับที ่(204) เร่ือง น า้ส้มสายชู 

น ้าส้มสายชูหมกัหรือกลัน่ ตอ้งมีคุณภาพมาตรฐานดงัต่อไปน้ี 
1) มีกรดน ้าส้มไม่นอ้ยกวา่ 4 g /100 ml ท่ี 27 องศาเซลเซียส 
2) ตรวจพบสารปนเป้ือนไดไ้ม่เกินปริมาณท่ีก าหนด ดงัต่อไปน้ี 

- สารหนูไม่เกิน 1 mg/kg 
- ตะกัว่ไม่เกิน 1 mg/kg 
- ทองแดงและสังกะสีไม่เกิน 10 mg/kg 
- เหล็กไม่เกิน 10 mg/kg 

3) ไม่มีกรดน ้าส้มท่ีมิไดม้าจากการผลิตน ้าส้มสายชูหมกัหรือน ้าส้มสายชูกลัน่ 
4) ไม่มีกรดก ามะถนั (sulfuric acid) หรือกรดแร่อิสระอยา่งอ่ืน 
5) ใสไม่มีตะกอนเวน้แต่ น ้าส้มสายชูหมกัตามธรรมชาติ 
6) ไม่มีหนอนน ้าส้ม (vinegar eel) 
7) ใชน้ ้าสะอาดเป็นส่วนผสม 
8) ใหใ้ชว้ตัถุเจือปนอาหาร (food additives) ไดด้งัต่อไปน้ี 

- ซลัเฟอร์ไดออกไซดไ์ม่เกิน 70 mg/kg 
- กรดแอล-แอสคอร์บิกไม่เกิน 400 mg/kg 

9) มีแอลกอฮอลต์กคา้ง (residual alcohol) ไม่เกิน 0.5% 
10) การแต่งสีใหใ้ชน้ ้าตาลเค่ียวไหมห้รือสีคาราเมล 
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2.2.3 คุณสมบัติของน า้ส้มสายชูหมักในการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระ 
 การทดสอบความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัจากน ้าส้มสายชูหมกัดว้ย

ขา้วเหนียวด าโดยแบคทีเรียน ้ าส้ม จ านวน 3 ชนิด ผลการศึกษาพบวา่ สารสกดัจากน ้าส้มสายชูหมกั
ด้วย  A.aceti TISTR 1074 และ  A. aceti TISTR 103 ท่ีหมักด้วยแอลกอฮอล์ เ ร่ิมต้น  8 % มี
ความสามารถในการตา้นอนุมูล DPPH และ ABTS สูงสุดตามล าดบั (กรองจนัทร์ รัตนประดิษฐ์ 
และ สมจิตต ์ปาละกาศ. 2551) 

 Kowalczyk et al. (2015) รายงานวา่ คุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระของน ้ าส้มสายชูหมกั
จากแอปเป้ิล (apple cider vinegar) ในประเทศโปแลนด์ พบว่าการทดสอบดว้ยวิธี 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.21±0.003 ถึง 0.30±0.004 mg/ml ของสาร gallic acid และ
การทดสอบดว้ยวิธี 2,2’-azino-bis 3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) มีค่า 0.88±0.012 
ถึง 1.24±0.015 mg/ml ของสาร trolox  

 Davis et al. (2017) ท าการศึกษาคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระของน ้ าส้มสายชูหมกัจาก
เปลือกส้ม พบวา่มีปริมาณของ ascorbic acid 0.124 g/l มีปริมาณฟีนอลิกรวม 123.63 mg GAE/ 100 
ml มีปริมาณแคร์โรทินอยด์ 0.024 mg GAE/ 100 ml การทดสอบด้วยวิธี DPPH มีค่า 53.24 mg 
AEAC/100 ml และการทดสอบด้วยวิธี  ABTS มีค่า  85.84 mg AEAC/100 ml แสดงให้เห็นว่า
น ้ าส้มสายชูหมกัจากเปลือกส้มมีคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระสูงเน่ืองจากเปลือกส้มมีปริมาณ 
ascorbic acid และสารประกอบฟีนอลิกสูง 

 
2.2.4 คุณสมบัติน า้ส้มสายชูหมักในการเป็นสารต้านจุลนิทรีย์ 

 น ้ า ส้มสายชูมีกรดอะซิติกหรือกรดน ้ า ส้มองค์ประกอบท่ีส าคัญ มี สูตรทางเคมี
(CH3COOH) ในรูปบริสุทธ์ิจะไม่มีสี เป็นของเหลวใส มีกล่ินฉุนท่ีเป็นเอกลกัษณ์ และมีรสเปร้ียว 
สามารถรวมตวักบัน ้า แอลกอฮอล ์เช่น การใชเ้ป็นส่วนผสมของน ้าสลดั มายองเนส น ้าซอส หรือใช้
ในการหมกัไก่ เป็นตน้ (แกว้กาญจน์ จนัทนยิง่ยง. 2555) 

 กลไกการยบัย ั้งจุลินทรียข์องกรดอะซิติก เก่ียวขอ้งกบัค่าคงท่ีการแตกตวัของกรด (pKa) 
เม่ือกรดไหลผ่านเข้าสู่เซลล์ของแบคทีเรียซ่ึงมีสภาวะเป็นกลาง เม่ือกรดเกิดการแตกตัวและ
ปลดปล่อย H+ ออกมา ส่งผลภายในเซลล์เกิดความเป็นพิษ นอกจากน้ี CH3COO- จะรบกวน
กระบวนการสร้างสารพนัธุกรรม (DNA) ของเซลล์ เช่น ท าเกิดการเปล่ียนแปลงของโปรตีน กรด
นิวคลีอิค และฟอสโฟไลปิด เป็นต้น ดังภาพท่ี 2.1 (อจัฉรา นิยมเดชา. 2559; Guaragnella et al. 
2012)  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 นอกจากน้ีสารประกอบฟีนอลิกยงัมีส่วนช่วยในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย โดยมีกลไกใน
การท าลายผนังเซลล์ของแบคทีเรีย เยื่อหุ้มไซโตพลาสซึม (cytoplasmic membrane) และเยื่อหุ้ม
เซลล์ของโปรตีน (membrane protein) ซ่ึงเป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์ให้เสียสภาพ  และ
ก่อให้เกิดการร่ัวไหลของสารท่ีส าคญัต่อกระบวนการเมตาบอลิซึม (metabolism) ภายในเซลล์ เช่น 
ไอออน เอทีพี กรดนิวคลีอิก และกรดอะมิโน เป็นตน้ (Cetin-Karaca and Newman. 2015)  

 

 
ภาพที ่2.1 กลไกการยบัย ั้งจุลินทรียข์องกรดอะซิติก 
ทีม่า: Guaragnella et al. (2012) 

การศึกษาประสิทธิภาพในการเป็นสารตา้นจุลินทรียข์องน ้ าผลไมห้มกั (fermented fruit 
juices) คือ มะนาว ส้ม อะโวกาโด้ มะกรูด สับปะรด มะเฟือง และอ้อย โดยใช้วิธี Paper disc 
diffusion ทดสอบกับ เ ช้ือ  Campylobacter jejuni ATCC 29428, C. jejuni FBRL-S32, C. jejuni 
FBRL-S08, Listeria monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus cereus และ  Escherichia 
coli O157: H7 ผลการทดลอง พบวา่ FF ทุกชนิดสามารถยบัย ั้งเช้ือได ้โดยน ้าผลไมห้มกัจากอะโวกา
โดย้บัย ั้งเช้ือโรคไดดี้ท่ีสุด น ้ าผลไมห้มกัมีค่า pH ในช่วง 3.1-3.4 และเม่ือน าน ้ าผลไมห้มกัมาปรับ 
pH เป็น 6.5-7.0 พบวา่ มีบริเวณใส (clear zone) ลดลง แสดงถึงประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือโรคลดลง 
อยา่งไรก็ตามน ้ าผลไมห้มกัทั้ง 5 ชนิด ยงัให้บริเวณใสกบัเช้ือทดสอบบางชนิดได ้จากการวิเคราะห์
ทางเคมี ดว้ยวิธี HPLC พบว่า น ้ าผลไมห้มกัประกอบดว้ยกรดออกซาลิด กรดทาร์ทาริก กรดมาลิก 
กรดแอสคอร์บิก กรดแลคติก กรดซิตริก กรดเบนโซอิก และกรดอะซิติก (กรรณิกา ศรีประยา่ และ 
ณฐนนท ์ตราชู. 2551) 
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2.3 สารสกดัจากผลมะยม 
 จากท่ีไดก้ล่าวมาแสดงให้เห็นถึงคุณประโยชน์ของผลมะยม มีการศึกษาดา้นคุณสมบติัการตา้น

อนุมูลอิสระ การตา้นจุลินทรีย ์และศึกษาความเป็นพิษต่อเซลล์ของสารสกดัจากผลมะยมท่ีสกดัดว้ย
ตวัท าละลายต่าง ๆ ดงัน้ี 

 
2.3.1 คุณสมบัติของสารสกดัในการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระ 

 การตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัจากผลมะยมท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายเอทานอล 70 และ 
30 % และสกัดโดยใช้น ้ า โดยทดสอบการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1lpikrilhidrazil 
(DPPH) และ cytotoxicity (ความเป็นพิษต่อเซลล์) โดยใช้วิธีทดสอบ BSLT (brine shrimp lethality 
test) จากการทดสอบพบวา่ปริมาณผลผลิต (% extraction yield) ของสารสกดัจากผลมะยมอยูใ่นช่วง 
11.3% ถึง 20.25% โดยท่ีสกดัด้วยเอทานอลมีค่าปริมาณผลผลิตสูงท่ีสุด สารสกดัจากผลมะยมท่ี
สกดัด้วยน ้ ามีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH สูงกว่าการสกดัด้วยเอทานอล โดยท่ีมีค่า IC50 
26.06 µg/ml และมีค่าความเป็นพิษต่อเซลล์ (BSLT) LC50 ตั้ งแต่ 473.26-908.98 µg/ml ซ่ึงมีค่าต ่า
กว่าเอทานอล ดงันั้นการใช้น ้ าเป็นตวัท าละลายจึงมีศกัยภาพมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัตวัท า
ละลายชนิดอ่ืนๆ (Andrianto et al. 2017) 

Nguyen et al. (2017) โดยศึกษาการต้านอนุมูลอิสระและป้องกันการออกซิเดชันของ
ไขมนัของสารสกดัจากใบมะยม โดยศึกษาตราส่วนของน ้ าและเอทานอลดงัน้ี 100:0, 25:75, 50:50, 
25:75 และ 0:100 พบว่าสารสกดัจากใบมะยมมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกใกลเ้คียงกนัซ่ึงมีค่า
เท่ากบั 49.87, 49.82, 49.46, 48.54 และ 48.04 mg GAE/g sample ตามล าดบั ในกลุ่มท่ีใชน้ ้ าเป็นเป็น
ตวัท าละลาย พบว่าการวิเคราะห์คุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH, Reducing power, 
Metal chelating และ Lipid peroxidation แสดงเป็นค่า IC50 มีค่าเท่ากบั 88.64, 932.25, 1,311.17 และ 
716.32 mg/L ตามล าดบั 
 

2.3.2 คุณสมบัติของสารสกดัในการเป็นสารต้านจุลนิทรีย์ 
 การศึกษาสารสกดัจากผลมะยมท่ีสกดัด้วยเมทานอลท่ีระดบัความเขม้ขน้ 400 และ 800 

µg/disc ในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียโ์ดยวิธี disc diffusion method ผลการศึกษาพบวา่ สารสกดัจากผล
มะยมท่ีระดับความเข้มข้น 400 µg/disc สามารถยบัย ั้ งการเจริญของเช้ือ Shigella dysenteriae, 
Bacillus subtilis และ Bacillus megaterium และ สารสกัดจากผลมะยมท่ีระดับความเข้มข้น 800 
µg/disc สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ Shigella dysenteriae, Salmonella Typhimurium, S. aureaus, 
Bacillus subtilis และ Bacillus megaterium (Rahman et al. 2011) 
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 นอกจากน้ี Kumar et al. (2011) สารสกดัเมทานอลจากใบมะยมมีฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรีย B. 
lichenformis, E. coli, M. flavum, M. leuteum, P. mirabilis, Rhodococcus terrae, S. typhi, S. sonnei 
และ S. aureus ท่ีความเขม้ขน้มากกวา่หรือเท่ากบั 125 µg/ml, เช้ือแบคทีเรีย Brevibacterium luteum, 
K. pneumoniae, S. boydii และ S. faecalis ท่ีความเข้มข้นมากกว่าหรือเท่ากับ 250 µg/ml, เ ช้ือ
แบคทีเรีย Flavobacterium devorans ท่ีความเข้มข้นมากกว่าหรือเท่ากับ 500 µg/ml, และ เช้ือ S. 
flexneri ท่ีความเขม้ขน้มากกวา่หรือเท่ากบั 1,000 µg/ml  

 การทดสอบฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียของสารสกดัเมทานอลจากใบมะยม โดยวิธีการเจือจาง
สาร (The serial dilution technique) สารสกัดใบมะยมมีฤทธ์ิในการต้านเช้ือ P. stutzeri และ S. 
aureus (MIC = 156±0.0 µg/ml), B. spizizenii (MIC = 307±5.2 µg/ml ), K. pneumoniae (MIC = 
315±3.8 µg/ml), B. licheniformis (MIC = 350±6.6 µg/ml) และ E. coli (MIC = 625±2.0 µg/ml) ซ่ึง
จากการทดสอบพบว่าสารสกดัมีฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรียแกรมลบน้อยกว่าแบคทีเรียแกรมบวก 
(Eldeen et al. 2011) 
 

2.4 ผลติภัณฑ์ไส้กรอกสด (fresh sausage) 
2.4.1 ลกัษณะทัว่ไปของไส้กรอกสด 
ไส้กรอก (sausage) มีรากศพัท์มาจากภาษาลาตินว่า “salsus” หมายถึง เน้ือสัตว์ท่ีมีการเก็บ

รักษาโดยใช้เกลือ และมีมากกว่า 1,500 ชนิด การจ าแนกชนิดของไส้กรอกมีแบ่งเป็น 4 ประเภท
ใหญ่ๆ คือ ไส้กรอกสด (fresh sausage) ไส้กรอกสุก (cooked sausage) ไส้กรอกลวกหรือไส้กรอก
ขาว (scaided sausage) และ  ไส้กรอกแฮม (ham) ส่วนผลิตภัณฑ์ไส้กรอกสดสมุนไพร  (fresh 
sausage) เป็นผลิตภณัฑ์แปรรูปจากเน้ือสัตว ์ซ่ึงนิยมบริโภคกนัทัว่โลก เน่ืองจากขั้นตอนการท าไม่
ยุง่ยาก โดยการใชเ้น้ือกบัไขมนั น าไปบดหยาบ จากนั้นผสมเกลือ เคร่ืองเทศ และสมุนไพร บรรจุใน
ไส้ธรรมชาติ เช่น ไส้สุกร และ ไส้แกะ เป็นตน้ หรือบรรจุในไส้คอลลาเจน โดยผูบ้ริโภคจะตอ้ง
น าไปท าใหสุ้กก่อนบริโภค (Liu et al. 2009; Da Silveira et al. 2014; Hugo and Hugo. 2015; Baldin 
et al. 2016) ไส้กรอกสดตอ้งเก็บเยน็ท่ีอุณหภูมิไม่เกิน 4 องศาเซลเซียส และไม่ควรเก็บนานเกิน 3-4 
วนั เน่ืองจากเป็นผลิตภณัฑ์ท่ียงัไม่ผ่านกระบวนการให้ความร้อน ดงันั้นจุลินทรีย ์สามารถเพิ่ม
จ านวนได้เร็ว โดยเฉพาะอย่างยิ่งตัววตัถุดิบหรือเคร่ืองเทศท่ีมีการน ามาใช้อาจมีการปนเป้ือน
เช้ือจุลินทรีย ์หรือเช้ือรา (จุฑารัตน์ เศรษฐกุล และ พรรณิภา ศิวะพิรุฬห์เทพ. 2555) ซ่ึงรสชาติและ
ลกัษณะของไส้กรอกสดของแต่ละประเทศนั้นจะมีลกัษณะแตกต่างกนัออกไปข้ึนอยูก่บัความนิยม
ในการบริโภคเคร่ืองเทศของประเทศนั้นๆ (Salinas et al. 2016) ไส้กรอกสดมีหลายชนิด เช่น Italian 
style fresh sausage ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑ์ไส้กรอกพื้นเมืองของอิตาลี (Lannetti et al. 2017) Longaniza 
นิยมบริโภคในประเทศสเปน fresh Tuscan sausage นิยมบริโภคในประเทศบราซิล (Da Silveira et 
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al. 2014) Bratwurst นิยมบริโภคในแถบยุโรป Merguez นิยมบริโภคในแถบแอฟริกาตอนเหนือและ
ตอนกลาง ส่วน Boerewors นิยมบริโภคในแถบแอฟริกาตอนใต ้และ breakfast sausage นิยมบริโภค
ในประเทศองักฤษ (Hugo and Hugo. 2015) 

ส าหรับประเทศไทย ลกัษณะไส้กรอกสดสมุนไพรท่ีนิยมบริโภค เช่น ไส้อัว่ เป็นตน้ การ
ท าไส้อัว่ โดยทัว่ไปแล้วท าจากเน้ือหมูบด ผสมพริกแห้ง กระเทียม ขมิ้น ข่า ใบมะกรูด หอมแดง 
และ เคร่ืองปรุงรสแลว้กรอกลงไปในไส้อ่อนของหมูท่ีเกลาจนบางแลว้ บิดใหเ้ป็นท่อนพอประมาณ 
จากนั้นน าไปยา่ง รสชาติของไส้อัว่จะมีรสเคม็น าและรสเผด็เล็กนอ้ยมีกล่ินหอมของเคร่ืองเทศ ส่วน
ใหญ่จะรับประทานไส้อัว่กบัขา้วเหนียวและขา้วสวย (นพพล เล็กสวสัด์ิ และคณะ. 2556) โดยทัว่ไป
แลว้การเส่ือมเสียของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดเกิดจากสาเหตุหลกัคือ จุลินทรียท่ี์ปนเป้ือน และการ
ออกซิเดชันของไขมัน  (Zhang et al. 2016) ในงานวิจัยคร้ังน้ีผูว้ิจ ัยสนใจไส้กรอกสดรสต้มย  า 
เน่ืองจากเพื่อเพิ่มความหลากหลายของผลิตภณัฑ ์และสามารถน าไปเพิ่มมูลค่าใหก้บัชุมชนได ้
 

2.5 จุลนิทรีย์ในเน้ือสัตว์และผลติภัณฑ์จากเน้ือสัตว์ 

จุลินทรียเ์ป็นส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กท่ีมองไม่เห็นดว้ยตาเปล่า ตอ้งอาศยักลอ้งจุลทรรศน์ช่วยขยาย
ให้เห็นรูปร่าง จุลินทรียจ์  าแนกออกได ้6 ชนิด คือ แบคทีเรีย ยีสต ์รา โปรโตซวั สาหร่าย และไวรัส 
ยากท่ีจะหลีกเล่ียงจากจุลินทรีย ์แมก้ระทัง่ในร่างกายมนุษยแ์ละสัตวก์็ยงัมีจุลินทรียอ์าศยัอยูใ่นระบบ
ทางเดินอาหาร โดยมีทั้งชนิดท่ีเป็นประโยชน์และเป็นโทษ ส าหรับการมีจุลินทรียแ์ปลกปลอม
ปนเป้ือนเขา้มาในอาหารถือว่าเป็นส่ิงท่ีไม่พึงปรารถนา เน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ์จากเน้ือสัตวเ์ป็น
แหล่งของสารอาหารท่ีจ าเป็น ได้แก่ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั แร่ธาตุ น ้ า และวิตามิน ซ่ึง
เหมาะสมต่อจุลินทรีย์สามารถน าไปใช้เพื่อเจริญเติบโตและเพิ่มจ านวน โดยจุลินทรีย์มีความ
เก่ียวขอ้งกบัเน้ือสัตวไ์ดห้ลายทาง โดยแหล่งปนเป้ือนจุลินทรียเ์ร่ิมตั้งแต่สัตวมี์ชีวติ กระบวนการฆ่า
และการช าแหละ การแปรรูป และการขนส่ง เป็นตน้ (คมแข พิลาสมบติั. 2559) ซ่ึงจุลินทรียใ์น
เน้ือสัตว ์สามารถแบ่งไดเ้ป็นประเภทต่างๆตามความส าคญัไดด้งัน้ี  

 
2.5.1 กลุ่มทีท่ าให้อาหารเน่าเสีย (spoilage)  

เน้ือสัตวจ์ดัไดว้่าเป็นอาหารท่ีดีท่ีสุดต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์ซ่ึงจุลินทรีย์
กลุ่มท าใหเ้กิดการเน่าเสียของเน้ือสัตว ์(spoilage microorganisms) มกัปนเป้ือนบนซากสัตวภ์ายหลงั
การฆ่ามีจุดเร่ิมตน้จากผิวหนงัสัตว ์ส าไส้ และสภาพแวดลอ้มภายในโรงฆ่าสัตว ์เช่น อากาศ น ้ า 
อุปกรณ์ต่างๆ รวมถึงจากผู ้ปฏิบัติงานเองเม่ือจุลินทรีย์เจริญในผลิตภัณฑ์จะท าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงไปในทางท่ีไม่ตอ้งการ เช่น มีเมือก กล่ินเหม็นเน่า เหมน็หืน และท าใหสี้ผลิตภณัฑข์อง
เปล่ียนไป 
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2.4.2 กลุ่มทีท่ าให้เกดิโรค (pathogen)  
โรคท่ีเกิดจากการบริโภคเน้ือสัตวท่ี์ป่วยเป็นโรคติดต่อซ่ึงสามารถถ่ายทอดถึงคน

ได้ (zoonosis) เช่น โรค Brucellosis, Tuberculosis และ  ววับ้า (BSE) เป็นต้น โรคอาหารเป็นพิษ 
(food poisoning) ท่ีเกิดจากการบริโภคเน้ือสัตวท่ี์มีเช้ือแบคทีเรียเขา้ไป ซ่ึงเช้ือจะไปเจริญในทางเดิน
อาหารและเป็นสาเหตุท าให้เกิดอาหารเป็นพิษ ซ่ึงสาเหตุของโรคและการเจ็บป่วยจากอาหาร
เน่ืองจากจุลินทรียมี์ 2 แบบ ดงัต่อไปน้ี  

 
2.2.2.1 เกดิจากสารพษิทีจุ่ลนิทรีย์สร้างขึน้ในอาหาร (food intoxication)  

จุลินทรียก่์อโรค (pathogen) สร้างสารพิษ (toxin) ในอาหารและส่งผลต่อ
ท าให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ (food poisoning) เช่น สารพิษจากแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ซ่ึง
มีพิษต่อระบบทางเดินอาหาร Clostridium botulinum มีพิษต่อระบบประสาท และสารพิษจากเช้ือรา 
(mycotoxin) เช่น อะฟลาทอกซิน พบในธญัพืชต่างๆ 

 
2.2.2.2 เกดิจากตัวเซลล์จุลนิทรีย์เอง (food infection)  

แบ่งเป็น 2 พวก คือ อาหารท่ีไม่ไดเ้ป็นแหล่งให้จุลินทรียก่์อโรคเจริญ แต่
เป็นตวัพาหะของจุลินทรียก่์อโรคเหล่านั้น เช่น วณัโรค คอตีบ ไทฟอยด์ อหิวาตกโรค ตบัอกัเสบ 
ส่วนอีกพวกหน่ึง อาหารเป็นแหล่งให้จุลินทรียก่์อโรคเพิ่มจ านวนมากข้ึน จนเป็นพิษต่อผูบ้ริโภค
อาหารนั้น จุลินทรียก่์อโรคเหล่านั้น เช่น Salmonella spp. และ Vibrio parahemolyticus เป็นตน้ (ผุ
สดี ตงัวชัริทร์. 2558) 

นพพล เล็กสวสัด์ิ และคณะ (2556) ไดท้  าการศึกษาการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียใ์นไส้อัว่ใน
อ าเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่ ซ่ึงจากการศึกษาคร้ังน้ีไดต้รวจวเิคราะห์ปริมาณสารในตวัอยา่งไส้อัว่ท่ี
สุ่มเก็บจากการท าให้สุกจ านวน 3 แบบ ไดแ้ก่ ไส้อัว่ท่ีย่างด้วยเตาถ่าน ทอด และอบเตาแก๊ส จาก
ตลาดสดในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่จ  านวน 5 ตลาดและนอกเขตเทศบาลนครเชียงใหม่จ  านวน 1 
ตลาด จากผลการส ารวจพบวา่เช้ือไม่พบเช้ือ Salmonella spp. ในตวัอยา่ง 25 g ไม่พบเช้ือ S. aureus 
นวัอย่าง 0.1 g ไม่พบเช้ือ C. perfringen ในตวัอย่าง 0.1 g และพบเช้ือ E. coli น้อยกว่า 3.0 MPN/g 
ซ่ึงมีค่าตามเกณฑ์มาตรฐาน แต่ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดกบัปริมาณยีสต์และรา มีค่ามากกวา่เกณฑ์
มาตรฐานเล็กนอ้ย คิดเป็น 16.67 และ 8.33% ตามล าดบั นอกจากน้ี Rantsiou et al. (2005) ไดท้  าการ
จ าแนกเช้ือจากผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสด พบวา่ มีการปนเป้ือนเช้ือ E. coli จ  านวน 1.23 log CFU/g เช้ือ 
S. aureus จ  า น วน  2.26 log CFU/g เ ช้ื อ  Lactic acid bacteria จ  า น วน  3.68 log CFU/g เ ช้ื อ 
Micrococcaceae จ  านวน 3.22 log CFU/g และ Aerobic mesophilic bacterial count จ  านวน 4 log 
CFU/g  
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2.6 สารต้านอนุมูลอสิระ 
2.6.1 อนุมูลอสิระ (free radical) 

อนุมูลหรืออนุมูลอิสระ คือ อะตอมหรือโมเลกุล หรือสารท่ีมีอิเล็กตรอนเด่ียว ท าให้เกิด
โมเลกุลท่ีไม่เสถียร และว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยา เน่ืองจากขาดคู่อิเล็กตรอน จึงจ าเป็นตอ้งหา
อิเล็กตรอนเพื่อมาท าให้เกิดความเสถียร ดงันั้นจึงไปแยง่อิเล็กตรอนจากสารอ่ืนเพื่อมาทดแทน สาร
อ่ืนท่ีถูกแย่งอิเล็กตรอนมาก็กลายเป็นสารท่ีสร้างปัญหา เน่ืองจากจะตอ้งไปแย่งเอาอิเล็กตรอนมา
ทดแทนเช่นเดียวกนั อนุมูลอิสระมีทั้งเป็นกลางทางไฟฟ้า และอนุมูลในสภาวะท่ีมีประจุไฟฟ้า เช่น 
อนุมูล A• อนุมูล A-• และ อนุมูล A+• ดงันั้นจึงเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ข้ึนต่อเน่ือง อนุมูลอิสระจะมีอายสุั้น
มาก จึงจดัเป็นโมเลกุลท่ีไม่เสถียรและวอ่งไวต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี โมเลกุลดงักล่าวน่ีแหละเป็น
ตวัก่อเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ในร่างกาย ซ่ึงการเผาผลาญอาหารประเภทเน้ือสัตวจ์ะมีของเสียท่ีเรียกว่า
อนุมูลอิสระเป็นจ านวนมาก (อนนัต์ สกุลกิม. 2551; Lobo et al. 2010) การเกิดอนุมูลอิสระมีหลาย
กลไกท่ีแตกต่างกนัดงัน้ี  

1) การแตกหกัของพนัธะโควาเลนทแ์บบไมโอไลซิส 
 

A : B    A• + B• 
 

2) การเพิ่มอิเล็กตรอน 1 ตวัใหแ้ก่อะตอมท่ีเป็นกลางทางไฟฟ้า 
 

A + e-    A-• 
 

3) การสูญเสียอิเล็กตรอน 1 ตวัจากอะตอมท่ีเป็นกลางทางไฟฟ้า 
 

A    A+• + e- 
 

อนุมูลอิสระและสารท่ีเก่ียวขอ้งในทางชีววิทยา สามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ คือ 
กลุ่มท่ีมีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบส าคญั (reactive oxygen species: ROS) กลุ่มท่ีมีไนโตรเจนเป็น
องคป์ระกอบส าคญั (Reactive Nitrogen Species: RNS) และกลุ่มท่ีมีคลอรีนเป็นองคป์ระกอบส าคญั 
(reactive chlorine species: RCS) เป็นตน้ (โอภา วชัระคุปต ์และคณะ. 2550) 
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2.6.2 แหล่งก าเนิดอนุมูลอสิระ (sources of free radical) 
การเกิดอนุมูลอิสระสามารถเกิดไดใ้นส่ิงมีชีวิตทุกชนิดท่ีใชอ้อกซิเจนในการด ารงชีพ จะ

มีอนุมูลอิสระของออกซิเจน เกิดข้ึนอยู่ตลอดเวลา โดยเฉพาะอย่างยิ่งกระบวนการผลิตพลงังาน
ภายในเซลล์ หรือจากกระบวนการเมทาบอลิซึม (metabolism) โดยมีการเคล่ือนยา้ยอิเล็กตรอนออก
จากโมเลกุลของออกซิเจนท าให้อิเล็กตรอนในโมเลกุลออกซิเจนไม่สมดุลกลายเป็นอนุมูลอิสระ
และว่องไวในการเข้าท าปฏิกิริยามาก และสามารถดึงอิเล็กตรอนจากโมเลกุลอ่ืนมาแทนท่ี
อิเล็กตรอนท่ีขาดหายไปเพื่อให้ตวัเองเกิดความสมดุลหรือเสถียร ซ่ึงปฏิกิริยาน้ีจะเกิดข้ึนอย่าง
ต่อเน่ืองเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ และส่งผลต่อการออกซิเดชนัของโปรตีน กรดนิวคลีอิก และไขมนั (บุห
รัน พนัธ์ุสวรรค.์ 2556; Mohammed et al. 2015) 

 
2.6.3 การออกซิเดชันของไขมัน (lipid oxidation) 

การหืน (racidity) ในเน้ือสัตว์เ กิดเน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน (lipid 
oxidation) มากกว่าปฏิกิริยาไฮโดไลซีสของไขมนั (lipid hydrolysis) ซ่ึงปฏิกิริยาดงักล่าวสามารถ
เกิดข้ึนเอง เรียกว่าออโตออกซิเดชัน (autoxidation) โดยส่วนใหญ่จะเกิดท่ีพนัธะคู่ของไขมนัไม่
อ่ิมตวั (PUFAs) ซ่ึงมีผลท าให้เกิดกล่ินรสไม่พึงประสงค ์ลดการยอมรับดา้นประสาทสัมผสั เช่น สี 
กล่ิน รส เน้ือสัมผสั ลดคุณค่าทางโภชนาการ และท าให้อายกุารเก็บรักษาสั้นลง (De Almeida et al. 
2015; Shahidi and Ambigaipalan. 2015) ดงัแสดงในภาพท่ี 2.2 

 

 
 
ภาพที ่2.2 ปฏิกิริยาออโตออกซิเดชนัของไขมนัไม่อ่ิมตวั (RH) 
ทีม่า: Shahidi and Ambigaipalan. (2015)  
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http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174015300401#!
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2.6.3.1 ปฏิกริิยาออกซิเดชันทีเ่กดิขึน้เอง (autoxidation)  
การเกิดออกซิเดชนัของไขมนั ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือ 
1) ระยะเหน่ียวน าเร่ิมตน้ (initiation) เป็น ระยะท่ีกรดไขมนัแตกตวัเป็น

อนุมูลอิสระโดยมีความร้อน แสง รังสี อิออนของโลหะหรือฮีม (heam) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ซ่ึงเกิด
อนุมูลอลัคิล (alkyl radical, R•) ดงัสมการ 

 
RH + O2   R• + H• 

 
2) ระยะเพิ่มจ านวน (propagation) เป็นระยะท่ีอนุมูลอลัคิลท าปฏิกิริยากบั

ออกซิเจนเกิดเป็นอนุมูลเปอร์ออกซ่ี (peroxy radical) แล้วท าปฏิกิริยาต่อกับกรดไขมนัเกิดเป็น
ไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (hydro peroxide) และอนุมูลอิสระ ซ่ึงถา้มีแสงและความร้อนเป็นตวัเร่งก็จะ
เกิดปฏิกิริยาต่อท าให้อนุมูลอิสระเพิ่มข้ึน แล้วอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนก็สามารถท าปฏิกิริยากับ
ออกซิเจนใหม่ไดต่้อเน่ืองไปเร่ือยๆ แบบลูกโซ่ ดงัสมการ 

 
R• + O2   ROO• 
ROO• + RH   ROOH + R• 
 

3) ระยะส้ินสุด (termination) เป็นระยะท่ีอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนรวมตวักนั
กลายเป็นโมเลกุลท่ีเสถียร ดงัสมการ 

 
R• +  R•   RR 
RO• +  R•   ROR 
RO• +  RO•   ROOR 
ROO• + R•   ROOR 
ROO• + R•   various product 
 

ในระหว่างท่ีมีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน คุณภาพของส่วนไขมนัจะ
ค่อยๆเส่ือมสภาพลงตามระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึน (เจนจิรา จิรัมย ์และ ประสงค ์สีหานาม. 2554) 
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2.6.4 สารต้านอนุมูลอสิระ (antioxidant) 
สารต้านอนุมูลอิสระคือสารท่ีสามารถป้องกันหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชนัของอนุมูลอิสระได้ สารเหล่าน้ีมีกลไกในการตา้นอนุมูลอิสระหลายแบบ เช่น ดกัจบั 
(scavenge) อนุมูลอิสระโดยตรง ยบัย ั้งการสร้างอนุมูลอิสระหรือเขา้จบักบัโลหะ เพื่อป้องกนัการ
สร้างอนุมูลอิสระ (อธิป สกุลเผอืก. 2559; Lobo et al. 2010) คุณสมบติัของสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีดี 
ไดแ้ก่ ตอ้งไม่มีโทษต่อร่างกาย ไม่ท าใหไ้ขมนั น ้ามนั หรืออาหารท่ีเติมสารตา้นออกซิเดชนัมีสี กล่ิน 
และรสชาติเปล่ียนไป ใหผ้ลในการยบัย ั้งปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีความเขม้ขน้ต ่า ละลายไดดี้ในไขมนั
และน ้ ามนั ทนต่อกระบวนการแปรรูปอาหาร นอกจากน้ียงัต้องหาซ้ือได้ทัว่ไปและมีราคาถูก 
บทบาทส าคญัของสารตา้นอนุมูลอิสระ คือป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัในร่างกาย ซ่ึงเป็น
สาเหตุของการเกิดโรคต่างๆของมนุษย ์ป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัท่ีเป็นสาเหตุ
หลกัของการเส่ือมคุณภาพในอาหาร ปัจจุบนัองคก์รท่ีเก่ียวขอ้งในอุตสาหกรรมอาหารและยา ได้
พยายามพฒันาสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมาจากธรรมชาติเช่น สาหร่ายทะเล แบคทีเรีย เช้ือรา และพืช
ชั้นสูง (ประสงค ์เทียนบุญ. 2553; เจนจิรา จิรัมย ์และ ประสงค ์สีหานาม. 2554)  

อยา่งไรก็ตามในภาวะปกติร่างกายของคนเราจะมีการป้องกนัการสะสมสารอนุมูล
อิสระอยูแ่ลว้ซ่ึงแบ่งออกเป็นสองส่วน คือ ส่วนแรกเกิดจากร่างกายสร้างเอนไซมต์า้นอนุมูลอิสระ
ข้ึนมาควบคุมปริมาณอนุมูลอิสระให้อยู่ในภาวะท่ีสมดุล เช่น superoxide dismutases (SODs), 
catalases และ glutathione peroxidases และส่วนท่ีสองคือ กลุ่มของสารตา้นอนุมูล อิสระท่ีมาจาก
วติามินเอ ซี อี หรือเบตา้แคโรทีน (β-carotinoid) รวมทั้งสารประกอบโพลีฟีนอล ซ่ึงเป็นพฤษเคมีท่ี
สามารถพบไดใ้นพืชผกัและผลไม้ เพื่อเขา้ไปช่วยเสริมสร้างระบบการต่อตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั
ในร่างกายให้มีประสิทธิภาพในการท าลายอนุมูลอิสระไดดี้ยิง่ข้ึน (จนัทนา ไพรบูรณ์ และ อนงค ์จีร
ภทัร์. 2555; บุหรัน พนัธ์ุสวรรค์. 2556) สารตา้นอนุมูลอิสระในร่างกายมีหน้าท่ีคอยควบคุมอนุมูล
อิสระต่างๆ ให้อยูใ่นระดบัพอเหมาะ แต่ถา้เม่ือใดท่ีมีอนุมูลอิสระเกิดข้ึนใน ปริมาณมากเกินกวา่ท่ี
ระบบป้องกนัจะยบัย ั้งได้หมด จะท าให้เกิดสภาวะท่ีเรียกว่า “oxidative stress” ข้ึนภายใตส้ภาวะ
ดงักล่าวอนุมูลอิสระจะท าอนัตรายต่อ อวยัวะและเน้ือเยื่อต่างๆ ของรางก่าย ซ่ึงถา้สะสมมากๆ อาจ
น าไปสู่ความผดิปกติหรือพยาธิสภาพหลายอยา่ง (เจนจิรา จิรัมย ์และ ประสงค ์สีหานาม. 2554) 

 
2.6.4.1 แหล่งทีม่าของสารต้านอนุมูลอสิระ (sources of antioxidant) 

1) สารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ (synthetic antioxidants) 
สารต้านอนุมูลอิสระท่ีได้จากการสังเคราะห์และได้รับอนุญาตให้ใช้ใน

อาหาร ประเภทเน้ือสัตวไ์ดแ้ก่ บิวทิลเลตไฮดรอกซีโทลูอีน หรือบีเอชที (butylated hydroxytoluene, 
BHT) สารบิวทิลเลตไฮดรอกซิลอะนิโซล หรือบีเอชเอ (butylated hydroxyanisole, BHA) เทอทีเรีย
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บิวทิลไฮโดรควิโนน หรือทีบีเอสคิว (2-tert-butylhydroxiquinone, TBHQ) โพรพิลแกลเลต (propyl 
gallate, PG) และโปรเพล (propyl) ดงัแสดงในภาพท่ี 2.3 (Kim et al. 2013; Cheng et al. 2017) สาร
ตา้นอนุมูลอิสระเหล่าน้ีสามารถชะลอเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมนั ท าให้ชะลอการเส่ือม
คุณภาพของอาหาร เช่น การหืนท าให้อาหารมีสีผดิปกติ กล่ิน รส และลกัษณะเน้ือสัมผสัของอาหาร
เปล่ียนแปลงไป คุณค่าทางอาหารลดลง และบางคร้ังอาจมีสารท่ีเป็นอนัตรายต่อร่างกายเกิดข้ึนดว้ย 
สารสังเคราะห์เหล่าน้ีมีประสิทธิภาพและความคงตวัสูงกว่าสารสกดัจาก ธรรมชาติ แต่มีขอ้จ ากดั
ของการใช้เน่ืองจากปัญหา ด้านความปลอดภยัในการบริโภค  (Gülçin. 2012; Shebis et al. 2013) 
อย่างไรก็ตาม ผูบ้ริโภคยงัมีความกังวลเก่ียวกับความปลอดภัย ของการใช้สังเคราะห์ดังกล่าว 
ปัจจุบนัจึงมีการหนัมาเลือกใช ้สารตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติมากข้ึน เน่ืองจากสารตา้นอนุมูล
อิสระจากธรรมชาติประกอบด้วยสารฟีนอลิก ซ่ึงสามารถเพิ่มคุณค่าทางอาหารโดยการลด
ออกซิเดชนัของไขมนั และยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์(Zhang et al. 2016) 

 

    
  (A)       (B)    (C) 

   
           (D)        (E) 
 

ภาพที่  2.3 โครงสร้างทางเคมีของสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์  (A) Propyl gallate, (B) 3- 
Butylated hydroxyanisole, (C) 2-Butylated hydroxyanisole, (D) Butylated 
hydroxytoluene, (E) Tertiary butyl hydroquinone  

ทีม่า: Gülçin. (2012) 
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2) สารตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ (Natural antioxidants)  
ปัจจุบนัสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติได้รับความสนใจและมีการ

คน้ควา้อย่างมาก เน่ืองจากผูบ้ริโภคมีความเช่ือมัน่เร่ืองความปลอดภยัของมากกว่าสารตา้นอนุมูล
อิสระสังเคราะห์ สารตา้นอนุมูลอิสระเหล่าน้ีพบไดท้ั้งในจุลชีพ สัตว ์และพืช ซ่ึงในพืชบางชนิดมี
สารตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ ไดแ้ก่ แอนโทไซยานิน (anthocyanib) ฟลาโวนอยด ์(flavonoids) 
เบตา้แคโรทีน (β- carotene) สารประกอบฟีโนลิก (phynolic compound) และสารท่ีไม่ใหคุ้ณค่าทาง
โภชนาการ (non-nutrient) ไดแ้ก่ สารสกดัจากกานพลู (eugenol) สารสกดัจากองุ่น (resveratrol) ข่า 
(gingerol) และชาเขียว (epigallocatechin-3-gallate) เป็นตน้ สารเหล่าน้ีเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท า
หนา้ท่ีต่อตา้นหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั หยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระ (เจนจิรา 
จิรมย ์และ ประสงค ์สีหานาม. 2554; สุรางครั์ตน์ แดงจิระ. 2558; Nimse and Pal. 2015)  

 
2.6.5 กลไกการท างานของสารต้านอนุมูลอสิระ (mechanisms of antioxidant) 

สารตา้นอนุมูลอิสระสามารถแบ่งเป็น 2 ประเภทตามลกัษณะการออกฤทธ์ิ คือ 
2.6.5.1 สารต้านอนุมูลอสิระปฐมภูมิ  

เป็นสารท่ีหยุดปฏิกิริยาอนุมูลอิสระโดยการให้อนุมูลไฮโดรเจน (H•) หรือ 
อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระโดยตรงเป็นผลให้อนุมูลนั้นกลายเป็นสารท่ีมีความเสถียรข้ึน ดงัสมการ 
สารออกฤทธ์ิในลกัษณะดงักล่าว ไดแ้ก่ สารประกอบกลุ่ม phenolic เช่น flavonoids, eugenol และ 
vanillin เป็นตน้ มีรายงานวา่สารตา้นอนุมูลอิสระชนิดน้ีจะท าหนา้ท่ีไดดี้ท่ีความเขม้ขน้ต ่าๆ แต่เม่ือ
มีความความเขม้ขน้สูงข้ึน อาจกลายเป็นสารเสริมฤทธ์ิออกซิเดชนัได ้

 
R• + AH    RH + A• 
RO• + AH    ROH + A•  
R• + A•    RA  
RO• + A•   ROA  

 
2.5.5.2 สารต้านอนุมูลอสิระทุติยภูมิ 

สารตา้นอนุมูลอิสระทุติยภูมิมีกลไกการท างานตา้นอนุมูลอิสระดว้ยกนั
หลายแบบ เช่น ดกัจบัอนุมูลอิสระ การยบัย ั้งการท างานของออกซิเจนท่ีขาดอิเล็กตรอน จบักบัโลหะ
ท่ีสามารถเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัได ้หยุดปฏิกิริยาการสร้างอนุมูลอิสระ เสริมฤทธ์ิ และยบัย ั้งการ
ท างานของเอนไซมเ์ร่งปฏิกิริยาอนุมูลอิสระ เป็นตน้ ซ่ึงแสดงรายละเอียดดงัต่อไปน้ี  
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1) ยบัย ั้งการท างานของซิงเกล็ทออกซิเจน (singlet oxygen quenching, 
1O2

*) สารกลุ่มแคโรทีนอยด์ สามารถยบัย ั้งการท างานของซิงเกล็ทออกซิเจน โดยการเปล่ียน (1O2
*) 

ให้อยู่ในรูปทริปเปร็ท (triplet oxygen, 3O2) และ ปล่อยพลงังานท่ีได้รับออกไปในรูปความร้อน 
โดยท่ีแคโรทีนอยดจ์  านวน 1 โมเลกุล สามารถท าปฏิกิริยากบัซิงเกล็ทออกซิเจนไดถึ้ง 1,000 โมเลกุล  

2) จบักบัโลหะท่ีสามารถเร่งสารกลุ่มน้ีไดแ้ก่ ปฏิกิริยาออกซิเดชนั (metal 
chelation) โลหะท่ีมีผลต่อการเกิดอนุมูลอิสระคือ Fe2+ และ Cu2+ ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) ฟอส 
ฟอริกแอซิด (phosphoric acid) และซิตริกแอซิด (citric acid) เป็นตน้ ส าหรับกลไกการจบัโลหะของ
สารประกอบ ฟลาโวนอยด ์ 

3) หยุดปฏิกิริยาการสร้างอนุมูลอิสระ (chain-breaking) วิตามินอี  (α-
tocopherol; Toc-OH) สามารถป้องกนัเยื่อหุ้มเซลล์ไม่ให้ถูกท าลายจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
ไขมนั (lipid autooxidation) โดยท าหนา้ท่ีเป็นตวัรับอิเล็กตรอนจากอนุมูล peroxyl (ROO•)  

4) เสริมฤทธ์ิ (synergism) สารชนิดน้ีจะช่วยสนับสนุนให้สารตา้นอุนมูล
อิสระท างานได้ดี ข้ึน เช่น การท างานร่วมกันระหว่าง  วิตามินอี (α-tocopherol) กับวิตามินซี  
(ascorbic acid) โดยท่ีวิตามินซีไม่สามารถท างานในสภาวะไม่มีขั้ว ไดเ้หมือนกบัวิตามินอี แต่จะให้
ไฮโดรเจนอะตอมแก่อนุมูลแอลฟาโทโคฟีรอลเปอร์ออกซิล (α-tocopherol peroxyl) ท่ีเกิดจากการ
ท าปฏิกิริยาระหว่างแอลฟาโทโคฟีรอลกบัอนุมูลเปอร์ออกซิล (ROO•) เพื่อเปล่ียนรูปกลบัไปเป็น
แอลฟาโทโคฟีรอลท่ีสามารถท างานไดอี้กคร้ัง  

5) ยบัย ั้ งการท างานของเอนไซม์ท่ี เร่งปฏิกิริยาอนุมูลอิสระ  (enzyme 
inhibition) สารประกอบ ฟีนอลิก บางชนิด เช่น ฟลาโวนอยด์ กรดฟีนอลิก และแกลเลต สามารถ
ยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ ลิโพออกซีจีเนส (lipoxygenase) โดยสามารถเขา้จบักบัไอออนของ
เหล็กซ่ึงเป็นโคเเฟกเตอร์ (cofactor) ส่งผลให้เอนไซมด์งักล่าวไม่สามารถท างานได ้(เจนจิรา จิรมย ์
และ ประสงค ์สีหานาม. 2554; อธิป สกุลเผอืก. 2559; Nimse and Pal. 2015) 

 
2.6.6 การวเิคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ (antioxidant activity determination) 

วิธีการวิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ การ
วเิคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระเชิงคุณภาพ และการวเิคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระเชิงปริมาณ ซ่ึงแต่
ละวธีิมีความจ าเพาะแตกต่างกนั โดยปกติมกัใชห้ลายวธีิร่วมกนัในการตรวจสอบและสรุปผล ซ่ึงใน
งานวจิยัคร้ังน้ีใชว้ธีิการวิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระเชิงปริมาณเน่ืองจากเป็นวิธีท่ีสะดวก รวดเร็ว
ในการทดสอบ ซ่ึงจะมีการสร้างอนุมูลอิสระท่ีทราบความเข้มข้นท่ีแน่นอนและวิเคราะห์
ความสามารถในการยบัย ั้งหรือก าจดัอนุมูลอิสระของสารตวัอย่างท่ีสนใจ โดยวดัปริมาณอนุมูล
อิสระท่ีลดลงหรือท่ีเหลือจากค่าการดูดกลืนแสง (บุหรัน พนัธ์ุสวรรค.์ 2556) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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21 
 

 

2.5.6.1 วธีิการวเิคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระเชิงปริมาณ 
การวิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระเชิงปริมาณเป็นการวิเคราะห์เพื่อหา

ปริมาณของสารตา้นอนุมูลอิสระในตวัอย่างประเภทต่างๆ การค านวณหาปริมาณสารตา้นอนุมูล
อิสระหาไดจ้ากอตัราส่วนของการลดลงของค่าการดูดกลืนแสงของสารตวัอย่างกบัสารมาตรฐาน 
(เช่น trolox, vitamin C และ ferrous sulfate) หน่วยของการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเชิง
ปริมาณแสดงได ้2 แบบ คือ แบบปริมาณความเขม้ขน้ของสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีในตวัอยา่ง ซ่ึงค่า
ตวัเลขสูงก็แสดงวา่มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูง และแบบปริมาณความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่งท่ีท าให้
สารอนุมูลอิสระลดลง 50 % (IC50, 50 % of inhibitory concentration)โดยค่าตวัเลขต ่าแสดงวา่มีฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระสูง ทั้ งสองแบบสามารถแสดงหน่วยได้หลากหลาย ได้แก่  μM/mg, mM/mg, 
μM/mL, mM/mL เป็นตน้ วิธีท่ีนิยมได้แก่ การวิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระด้วยวิธีการท าลาย
อนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH•) วธีิการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS•+) เป็นตน้(เจนจิรา จิรมย ์
และ ประสงค ์สีหานาม. 2554; บุหรัน พนัธ์ุสวรรค.์ 2556) 

1) การวิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธีการท าลายอนุมูลอิสระดีพีพี
เอช (diphenylpicryhydrazyl (DPPH) radical scavenging assay) 

เป็นวิธีทดสอบทางเคมีโดยใชส้ารท่ีมีคุณสมบติัเป็นอนุมูลอิสระในท่ีน้ีก็
คืออนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH•, diphenyl-picryhydrazyl radical) ซ่ึงเป็นสารสังเคราะห์ท่ีอยูใ่นรูป
อนุมูลอิสระท่ีคงตวัและมีสีม่วงสามารถดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร โดยใชเ้คร่ือง
สเปกโตโฟโตรมิเตอร์ (spectrophotometer) ซ่ึงก่อนน ามาวดัค่าการดูดกลืนแสงตอ้งตั้งทิ้งไวท่ี้มืด
เป็นเวลา 30 นาทีเพื่อใหเ้กิดปฏิกิริยา เม่ือ DPPH• ท าปฏิกิริยากบัสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีละลายดว้ยเอ
ทานอล (สารท่ีให้อิเล็กตรอน) จะท าให้สีม่วงจางลง จนเป็นสีเหลือง (DPPH-H) (Luo et al. 2007; 
Slima et al. 2017) ดงัภาพท่ี 2.4 

DPPH• (สีม่วง)    DPPH-H (สีเหลือง) 
 

ภาพที ่2.4 กลไกการเกิดปฏิกิริยาของอนุมูล DPPH กบัสารตา้นอนุมูลอิสระ 
ทีม่า: ปวนีา พนัทอง. (2559) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขอ้ดีของวธีิน้ี คือ ง่าย สะดวก และรวดเร็ว ส่วนขอ้เสีย คือ DPPH• ค่อนขา้ง
เสถียรไม่ไวต่อปฏิกิริยาเหมือนอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนในร่างกายจริง จึงท าให้เกิดปฏิกิริยาไดช้้า ท า
ให้ค่าการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระท่ีวดัได้น้อยกว่าความเป็นจริง ไม่สามารถวิเคราะห์ใน
ตวัอยา่งท่ีเป็นเลือดได ้เพราะตอ้งวดัในปฏิกิริยาท่ีเป็นแอลกอฮอล์ ซ่ึงท าใหโ้ปรตีนตกตะกอนได ้อีก
ทั้งสารปนเป้ือนและโลหะจะรบกวน (interfere) ซ่ึงสามารถเป็นตวัรีดิวซ์แล้วท าให้สีของอนุมูล
อิสระ DPPH• จางลงไดเ้ช่นกนั (บุหรัน พนัธ์ุสวรรค.์ 2556; สุรางครั์ตน์ แดงจิระ. 2558) 

2) การวิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส 
(ABTS radical cation decolorization assay)  

เป็นวิธีการวดัความสามารถในการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส ABTS 

[2,2′-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) radical] เป็นสารสังเคราะห์ท่ีมีสีเขียวปน
น ้ าเงินสามารถดูดกลืนแสงได้สูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร การท าให้เกิด ABTS cation 
radical โดยใช้สารเคมี เช่น manganese dioxide และ potassium persufate เป็นตน้ เน่ืองจากสีของ 
ABTS•+ ปกติจะมีค่าการดูดกลืนแสงสูง จึงตอ้งท าการเจือจาง ABTS•+ ด้วยเอทานอล จากนั้นน า 
ABTS•+ท าปฏิกิริยากบัสารตวัอย่าง และตั้งทิ้งไวเ้พื่อให้เกิดปฏิกิริยา จึงสามารถหาความเป็นสาร
ตา้นอนุมูลอิสระของสารตวัอย่างได้จากการค านวณสีท่ีจางลงของการตา้นอนุมูลอิสระ ABTS•+ 
(Kim and Lee. 2009; Mi et al. 2016) ดงัภาพท่ี 2.5 

 

ABTS•+ (สีเขียวน ้าเงิน)     ABTS (สีจางลง) 
 
ภาพที ่2.5 กลไกการเกิดปฏิกิริยาของอนุมูล ABTS กบัสารตา้นอนุมูลอิสระ 
ทีม่า: ปวนีา พนัทอง. (2559) 
 

ขอ้ดีของวิธีการน้ี คือ ABTS•+ ละลายไดดี้ในน ้ า และตวัท าละลายอินทรีย์
จึงท าปฏิกิริยาไดอ้ยา่งรวดเร็ว และท าปฏิกิริยาไดดี้ในช่วง pH กวา้ง ส่วนขอ้เสีย คือ ABTS•+ ไม่ใช่
สารธรรมชาติท่ีพบในร่างกายหรือในเซลลข์องส่ิงมีชีวิตและตอ้งมีการท าปฏิกิริยากบัสารอ่ืนก่อนถึง
จะเกิดเป็นอนุมูลอิสระ (บุหรัน พนัธ์ุสวรรค.์ 2556; Slima et al. 2017) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3) การวิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระโดยทดสอบความสามารถในการ
รีดิวซ์สาร (reducing power) 

เป็นวิธีการวดัความสามารถในการรีดิวซ์สาร และตรวจความสามารถใน
การตา้นการออกซิเดชนั โดยอาศยัปฏิกิริยารีดอกซ์และติดตามการเปล่ียนแปลงสีของสารประกอบ
เชิงซ้อน คือเม่ือสารประกอบเชิงซ้อน [Fe(III)(TPTZ)2] 3+ สีเหลือง ได้รับอิเล็กตรอนจากสารตา้น
ออกซิเดชัน แล้วจะเปล่ียนไปอยู่ในรูปสารประกอบเชิงซ้อน [Fe(II)(TPTZ)2] 2+ สีเขียว ซ่ึงมี
คุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระทุติยภูมิท่ีไม่ท าปฏิกิริยาโดยตรงกบัอนุมูลอิสระ แต่จะช่วยการ
ท างานของสารตา้นอนุมูลอิสระปฐมภูมิโดยจบักบัเหล็ก (Fe) ท่ีจะเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนั 
(Vijayalakshmi and Ruckmani. 2016) ดงัภาพท่ี 2.6 

[Fe(III)(TPTZ)2] 3+    [Fe(II)(TPTZ)2] 2+ 
 
ภาพที ่2.6 กลไกการรีดิวซ์สาร [Fe(III)(TPTZ)2] 3+ ไปเป็น [Fe(II)(TPTZ)2] 2+ 
ทีม่า: ปวนีา พนัทอง. (2559) 

 
4) การวเิคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (total phenolic content) 
เป็นการวดัปริมาณความเขม้ขน้ของสารประกอบทั้งหมดท่ีมีหมู่ไฮดรอก

ซิลอยู่ในโมเลกุล โดยไม่ค  านึงถึงน ้ าหนักโมเลกุลของสารประกอบฟีนอลิกนั้น ๆ ดังนั้ นการ
วิเคราะห์ในรูปแบบน้ีจึงไม่มีการระบุชนิดของสารประกอบฟีนอลิกท่ีมีอยู่ในสารตวัอย่าง โดย
หลกัการคือสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดท าปฏิกิริยากบั folin-ciocalteu reagent ซ่ึงประกอบด้วย 
phosphomolybdic-phosphotungstic acid reagents สารดังกล่าวจะถูกรีดิวซ์โดย phenolic hydroxyl 
groups ของสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเกิดเป็น phosphotungstic-phosphomolybdic complex ซ่ึงมี
สีน ้าเงินและสามารถวดัค่าการดูดกลืนแสงไดท่ี้ความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร และน าค่าการดูดกลืน
แสงท่ีไดม้าค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก โดยเปรียบเทียบจากสมการเส้นตรงของกราฟ
มาตรฐานกรดแกลลิก (จนัทนา ไพรบูรณ์ และ อนงค ์จีรภทัร์. 2555) 
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2.6.7 การวิเคราะห์ออกซิเดชันของไขมัน (thiobarbituric acid reactive substances: 
TBARS) 

เป็นการทดสอบกลไกการตา้นการออกซิเดชนัของไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั โดยสารมา
ลอนไดอัลดีไฮด์ (malondialdehyde: MDA) ซ่ึงเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่กับกรดไทโอบาบิทูริก  (thio 
barbituric acid: TBA) ไดเ้ป็น MDA-TBA adduct ท่ีมีสีชมพู และน าไปวดัการดูดกลืนแสงท่ี 520 nm 
(Ghani et al. 2017) ดงัภาพท่ี 2.7 

 

 
 

ภาพที่ 2.7 การเปล่ียนแปลงระหวา่งการวิเคราะห์ TBARS และการเกิดปฏิกิริยา thiobarbituric acid 
reactive substances (TBARS) ระหวา่งมาลอนไดอลัดีไฮด์ (malondialdehyde: MDA) กบักรดไทโอ
บาบิทูริก (thiobarbituric acid: TBA) 
ทีม่า: ฤดีมาศ พุม่กล ่า. (2555) 
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บทที ่3 

วธีิด าเนินงานวจิัย 
 
3.1 สารทดสอบ 

3.1.1 น า้ส้มสายชูหมักจากผลมะยม 
 น ้ าส้มสายชูหมกัจากผลมะยม ไดรั้บความอนุเคราะห์จาก ดร. กฤตพร ร าจวนเกียรติ 

คณะเทคโนโลยชีีวภาพ วทิยาลยันวตักรรมเกษตร เทคโนโลยชีีวภาพ และอาหาร มหาวทิยาลยัรังสิต 
 โดยกระบวนการผลิตน ้าส้มสายชูหมกัแบ่งออกเป็น 2 กระบวนหลกั ๆ ดงัน้ี 
 1) กระบวนการหมกัเอทานอล (alcoholic fermentation) เตรียมโดยน ามะยมมาลา้งท า

ความสะอาดดว้ยน ้ าเปล่า ผึ่งให้แห้ง จากนั้นจึงน ามาป่ันให้ละเอียด กรองดว้ยผา้ขาวบาง แลว้น ามา
ผสมกบัน ้ าในอตัราส่วน 1:1 ตม้ให้เดือดเป็นเวลานาน 15 นาที วดัความหวานเร่ิมตน้แลว้ปรับความ
หวานให้เป็น 22 °Brix โดยใชน้ ้ าตาลทราย จากนั้นตม้ใหเ้ดือดอีกคร้ังแลว้บรรจุลงในขวดหมกัขณะ
ยงัร้อน ปิดฝาขวดด้วยจุกส าลี ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องข้ามคืน เติมกล้าเช้ือยีสต์ Saccharomyces 
cerevisiae ท่ีเล้ียงด้วยอาหาร yeast malt extract broth ลงไปในขวดน ้ ามะยม 10% ใช้เวลาในการ
หมกั 24 วนั โดยวดัปริมาณแอลกอฮอล์ ค่าของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด (◦Brix) และค่า pH จากผล
การทดลองพบว่ามีปริมาณแอลกอฮอล์สูงสุดเท่ากับ 11.8% ในขณะท่ีมีค่าของแข็งท่ีละลายได้
ทั้งหมดเร่ิมตน้ท่ี 22 ◦Brix เม่ือวนัท่ี 24 ลดเหลือเพียง 5.9 ◦Brix ส่วนค่า pH จะลดลงในช่วงวนัท่ี 1-2 
หลกัจากนั้นจะเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง เม่ือวนัท่ี 24 จะมีค่า pH เท่ากบั 3.13 ซ่ึงจะเรียกผลิตภณัฑ์ท่ีได้
จากกระบวนการหมกัแอลกอฮอร์วา่ “น ้าส่า” (ประวณีา ลาภา. 2554) 

 2) กระบวนการหมักกรดน ้ าส้ม  (acetification) กระบวนการน้ีจะเป็นการเปล่ียน
แอลกอฮอล์ให้กลายเป็นกรดอะซิติ ด้วยวิธีการหมกัแบบก่ึงกะ (Fed-Batch fermentation) โดยใช้
กล้าเช้ือ Acetobacter acetic TISTR 354 เป็นกล้าเช้ือในกระบวนการหมกั เป็นเวลา 9 วนั เม่ือวดั
ปริมาณกรดอะซิติก ปริมาณแอลกอฮอล์และค่า pH พบว่าปริมาณกรดเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ืองซ่ึงวนั
สุดทา้ยของการหมกัมีปริมาณกรดเท่ากบั 6.05% ในขณะท่ีปริมาณแอลกอฮอล์และค่า pH ลดลง
อยา่งต่อเน่ือง โดยปริมาณแอลกอฮอล์เร่ิมตน้จากกระบวนการแรก ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 11.60 % ไดล้ดลง
เหลือเพียง 0.35% และวนัสุดทา้ยของการหมกัมีค่า pH เท่ากบั 2.92 (ชญาณ์พิสุทธ์ิ แกว้สุวรรณ์ และ
คณะ. 2555) 
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3.1.2 สารสกดัมะยม 
 การสกดัสารจากผลมะยมดว้ยวิธีการสกดัแบบแช่หมกั (maceration) โดยใชน้ ้ าเป็นตวั

ท าละลาย โดยน าผลมะยมมาลา้งท าความสะอาดดว้ยน ้ าเปล่า ผึ่งให้แห้ง จากนั้นแยกเอาเมด็ออก น า
เน้ือมะยมท่ีไดไ้ปอบท่ีตูอ้บอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั อบให้แห้ง การสกดัสารจาก
ผลมะยมโดยใช้น ้ าเป็นตวัท าละลาย อตัราส่วนของมะยมกบัตวัท าละลาย 1 : 9 จากนั้นน าไปแช่ท่ี
ตูค้วบคุมความเยน็ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั และท าการเขยา่ 3-4 คร้ังต่อวนั เม่ือครบ 3 วนั 
น าสารมากรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman No. 93 แลว้น าไประเหยตวัท าละลายดว้ยเคร่ืองระเหย
สุญญากาศแบบหมุน (rotary evaporator) อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส จากการทดลองพบวา่ ร้อยละ
ของผลผลิต (%yield) เท่ากับ 78.50 และสารสกัดจะมีลักษณะเป็นของเหลวหนืดสีน ้ าตาลเข้ม 
จากนั้นเก็บสารสกดัท่ีไดใ้นขวดสีชาท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ส าหรับใชใ้นการวิเคราะห์ต่อไป 
(กิตติพฒัน์ โสภิตธรรมคุณ และ ปานทิพย ์รัตนศิลป์กลัชาญ. 2560) 

 
3.2 แบคทเีรียทีใ่ช้ทดสอบ 

แบคทีเรียทดสอบ โดยแบคทีเรียทดสอบ ไดรั้บความอนุเคราะห์จาก รศ. ดร. คมแข พิลาสมบติั 
คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั โดยคดัแยก
เช้ือแบคทีเรียมาจากเน้ือหมูและเน้ือไก่ จ  านวนทั้งหมด 15 สปีชีส์ (Somsri et al. 2017) ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 3.1 

 

ตารางที ่3.1 แบคทีเรียทดสอบ อาหารท่ีใชเ้ล้ียง และอุณหภูมิส าหรับการเจริญของแบคทีเรีย 

เช้ือแบคทีเรีย อาหาร อุณหภูมิ (°C) 
แบคทเีรียทีค่ัดแยกจากเน้ือหมู 
แบคทีเรียก่อโรค 

Escherichia coli  
Staphylococcus aureus  
Salmonella spp. 

แบคทีเรียท่ีก่อใหเ้กิดการเน่าเสีย 
Citrobacter freundii 
Aeromonas. caviae 
Acinetobacter. baumannii 

 
 

NB 
NB 
NB 

 
NB 
NB 
NB 

 
 

37 
37 
37 

 
37 
37 
37 
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ตารางที่ 3.1 (ต่อ) แบคทีเรียทดสอบ อาหารท่ีใชเ้ล้ียง และอุณหภูมิส าหรับการเจริญของแบคทีเรีย 

เช้ือแบคทีเรีย อาหาร อุณหภูมิ (°C) 
แบคทเีรียทีค่ัดแยกจากเน้ือไก่ 
แบคทีเรียก่อโรค 

Klebsiella pneumoniae 
Staphylococcus epidermidis 
Salmonella spp. 

แบคทีเรียท่ีก่อใหเ้กิดการเน่าเสีย 
Proteus mirabilis 

แบคทเีรียมาตรฐาน 
Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442 
Pseudomonas fluorescens JCM 5963T 
Escherichia coli O157:H7 
Staphylococcus aureus TISTR 118 
Salmonella enterica serovar Enteritidis DMST 17368 

 
 

NB 
NB 
NB 

 
NB 

 
TSB-0.6% YE 
TSB-0.6% YE 
TSB-0.6% YE 
TSB-0.6% YE 
TSB-0.6% YE 

 
 

37 
37 
37 

 
37 

 
37 
37 
37 
37 
37 

ATCC = American Type Culture Collection, Rockville, Md 
JCM = Japan Culture of Microorganisms, Wako, Japan 
TISTR  = Thailand Institute of Scientific and Technological Research, Thailand 
DMST  = DMST Culture Collection, Thailand 
TSB = Tryptic Soy Broth 
NB = Nutrient broth 
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3.3 อปุกรณ์และเคร่ืองมือ 
1) เคร่ืองบดเน้ือ     (Biro model 346-3, USA) 
2) ตูอ้บลมร้อน    (Binder, Model FD 115, Germany) 
3) เคร่ืองชัง่ชนิดหยาบ    (Tanita model 1144, Japan) 
4) เคร่ืองชัง่ชนิดละเอียด    (Sartorius, Basic, Germany) 
5) ตูเ้ข่ียเช้ือแบบ Laminar Flow   (Dwyer model merk II, USA) 
6) ตูบ้่มเพาะเช้ือจุลินทรีย ์   (WTB Binder model BD, Germany) 
7) ตูอ้บเคร่ืองแกว้     (Memmert model CM500, Germany) 
8) หมอ้น่ึงความดนัส าหรับฆ่าเช้ือ   (Hirayama model HVE 50, Japan) 
9) อ่างควบคุมอุณหภูมิ    (Water Bath, Memmert, Germany) 
10) เคร่ืองผสมสารละลายในหลอดทดลอง (Vortex Mixer KMC-1300V, Korea) 
11) ไมโครเวฟ    (Toshiba model ER-G8C, Thailand) 
12) เคร่ืองวดัค่า กรด-ด่าง   (Mettler Toledo medel SG-2, Switzerland) 
13) ปิเปต ขนาด 100, 200 และ 1000 µl (Finnpipette F3, USA) 
14) เตายา่ง    (Homemate model HOM-112371, Thailand) 
15) เคร่ืองสับอาหาร   (Bosch model MMR08R2, Thailand) 
16) เคร่ืองวดัค่าสีของเน้ือ    (Hunterlab Mini Scan EZ LVA, USA) 
17) เคร่ือง Homogenizer    (Ultra tarrax model IKA T25 digital, 

Germany) 
18) เคร่ืองกลัน่โปรตีน   (Gerhardt model Vapodest 30, Germany) 
19) เคร่ืองป่ันเหวีย่ง   (Beckman Coulter model Avanti J-E, USA) 
20) เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง   (GENESYS 20, Thermo Scientific, USA) 
21) เคร่ืองตีป่นไฟฟ้า    (Stomacher Bag Mixer 400 model VW, 

France) 
22) เคร่ืองบรรจุสุญญากาศ   (Ramon, Germany) 
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3.4 อาหารเลีย้งเช้ือ และสารเคมี 
1) Agar      (Criterion, USA) 
2) Alcohol     (Scharlau Chemie S. A., Spain) 
3) Chromocult      (Merck, Germany) 
4) Di-Sodium hydrogen orthophosphate (Na2HPO4) (Sigma, Germany) 
5) Folin-Ciocalteu regent    (VER, France) 
6) Gallic acid     (Sigma, Germany) 
7) Kovac’s indole reagent    (Merck, Germany) 
8) L-ascorbic acid     (Sigma, China) 
9) Plate count agar     (Merck, Germany) 
10) Potassium hydroxide (KOH)   (Sigma, Germany) 
11) Potassium ferricynide [K3Fe (CN)6]  (Sigma, Germany) 
12) Potassium persulfate (K2S2O8)   (Unilab, New Zealand) 
13) Salmonella-Shigella (SS) agar   (Merck, Germany) 
14) Selenite cysteine broth (SCB)    (Merck, Germany) 
15) Sodium Chloride (NaCl)   (Merck, Germany) 
16) Sodium carbonate (Na2CO3)   (Sigma, Germany) 
17) Sodium dihydrogen phosphate anhydrous (NaH2PO4) (Unilab, New Zealand) 
18) Sodium hydroxide (NaOH)   (Sigma, Germany) 
19) Tetrathionate broth (TTB)   (Merck, Germany) 
20) Trichloroacetate acid, Iron (III) chloride (FeCl3) (Unilab, New Zealand) 
21) Trichloroacetic acid (TCA)   (Merck, Germany) 
22) Tryptic soy broth (TSB)   (Merck, Germany) 
23) Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) agar (Merck, Germany) 
24) 1,1,3,3 – Tetraethoxypropane   (Sigma, Germany) 
25) 2 – Thiobarbituric acid (TBAR)  (Sigma, Germany) 
26) 2,2-diphenyl-1-picryhydrazla hydrate (DPPH)  (Sigma, Germany) 
27) 2,2′-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt (ABTS)  
(Sigma, Canada) 
28) 2,6-Di-tert-butyl-4-methylphenol (butylated hydroxytoluene: BHT)  
(Acros, Belgium) 
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ในการทดลองคร้ังน้ีแบ่งเป็น 3 การทดลอง ดงัน้ี 

 

วตัถุประสงค ์ กิจกรรม 
การทดลองท่ี 1 ศึกษาคุณสมบติัการตา้น
อนุมูลอิสระ และการต้านจุลินทรีย์ของ
น ้าส้มสายชูหมกัจากผลมะยม 

1.1 ศึกษาคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ ไดแ้ก่ 
- DPPH radical scavenging assay  
- ABTS radical cation decolonization assay 
- reducing power 
- total phenolic compound 

1.2 ศึกษาคุณสมบติัการตา้นจุลินทรีย ์
1.2.1 ศึกษาคุณสมบติัการตา้นจุลินทรีย์ด้วยวิธี

agar well diffusion 
1.2.3 ศึกษาการมีชีวิตรอดของเช้ือแบคทีเรียก่อ

โรคเม่ือสัมผสักบัสารสกดัจากผลมะยม (In vitro) 
การทดลองท่ี 2 ศึกษาคุณสมบติัการตา้น
อนุมูลอิสระ และการต้านจุลินทรีย์ของ
สารสกดัจากผลมะยม 

2.1 ศึกษาคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ ไดแ้ก่ 
- DPPH radical scavenging assay  
- ABTS radical cation decolonization assay 
- reducing power 
- total phenolic compound 

2.2 ศึกษาคุณสมบติัการตา้นจุลินทรีย ์
2.2.1 ศึกษาคุณสมบติัการตา้นจุลินทรีย์ด้วยวิธี

agar well diffusion 
2.2.2 ศึกษาการมีชีวิตรอดของเช้ือแบคทีเรียก่อ

โรคเม่ือสัมผสักบัสารสกดัจากผลมะยม (In vitro) 
การทดลองท่ี 3 ศึกษาการน าน ้ าส้มสายชู
หมกั และสารสกดัจากผลมะยมมาใช้ใน
ผลิตภัณฑ์ไ ส้กรอกสดรสต้มย  า  ต่อ
คุณภาพและคุณสมบัติการต้านอนุมูล
อิสระ 

3.1 ศึกษาความเขม้ข้นท่ีเหมาะสมของน ้ าส้มสายชู
หมกั สารสกดัจากผลมะยม และการใช้ร่วมกันใน
การผลิตไส้กรอกสดรสตม้ย  า โดยการทดสอบทาง
ประสาทสัมผสั ดงัน้ี 

- ลกัษณะปรากฏ 
- กล่ินและรสเปร้ียว 
- ลกัษณะเน้ือสัมผสั 
- ความชอบโดยรวม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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โดยใช้ผูท้ดสอบชิมเป็นกลุ่มนักศึกษา อาจารย ์
และผูบ้ริโภคทัว่ไปจ านวน 30 คน โดยมีช่วงการให้
คะแนนความพึงพอใจ 7 ระดับ (7-point hedonic 
scale) 
3.2 ศึกษาการเปล่ียนแปลงระหวา่งการเก็บรักษาของ
ผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดรสตม้ย  า แช่เยน็ท่ี 4 องศา เป็น
เวลา 0, 3, 6 และ 9 วนั ดงัน้ี 

3.2.1 ทดสอบคุณสมบติัทางดา้นกายภาพในไส้
กรอกดิบ ไดแ้ก่ 

- ค่าสี CIE (L*a* และ b*) 
3.2.2 ทดสอบคุณสมบัติทางด้านเคมี ในไส้

กรอกสุก ไดแ้ก่ 
- ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
 - DPPH radical scavenging assay  
- ABTS radical cation decolorization assay 
- reducing power 
- TBARS 
3.2.3 ทดสอบคุณสมบติัทางดา้นชีวภาพในไส้

กรอกดิบ ไดแ้ก่ 
- Total plate count 
- Psychotropic 
- Coliforms และ E. coli 
- S. aureus 
- Salmonella spp. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.5 วธิีด าเนินงานวจิยั 
3.5.1 การทดลองที่ 1 ศึกษาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ และการต้านจุลินทรีย์ของ

น า้ส้มสายชูหมัก 
3.5.1.1 ศึกษาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอสิระ 

1) การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH radical scavenging assay 
ตามวธีิการท่ีดดัแปลงจากวธีิการของ Ebrahimzadeh et al. (2010) 

น ้ ากลั่นปริมาตร 2 ml ผสมกับสารละลาย 100 µM DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) ปริมาตร 2 ml ท่ีเตรียมจากเอทานอล (A) เอทานอลปริมาตร 2 ml ผสมกบัน ้ ากลัน่
ปริมาตร 2 ml (B) น าตวัอย่าง SGV ปริมาตร 2 ml ท่ีเจือจางแล้วในแต่ละความเข้มข้น ผสมกับ
สารละลาย DPPH ปริมาตร 2 ml (C) และตวัอยา่ง SGV ปริมาตร 2 ml ผสมกบัน ้ากลัน่ปริมาตร 2 ml 
(D) บ่มในท่ีมืดอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm ดว้ย
เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ท าการทดสอบตวัอยา่งละ 3 ซ ้ า และน ามาค านวณฤทธ์ิการตา้นอนุมูล
อิสระ โดยใชสู้ตรค านวณฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ (%) = [(A-B) – (C-D) / (A-B)] x 100 

โดยก าหนดให ้
A   =   ค่าดูดกลืนแสงของ DPPH ท่ีไม่ไดท้  าปฏิกิริยากบั SGV 
B   =   ค่าดูดกลืนแสงของเอทานอลหรือน ้ากลัน่ 
C   =   ค่าดูดกลืนแสงของ DPPH ท่ีท  าปฏิกิริยากบั SGV 
D   =   ค่าดูดกลืนแสงของสารสกดัในเอทานอลหรือน ้ากลัน่ 

ค านวณค่า IC50 จากกราฟระหว่างค่า log ของความเข้มข้น และฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระ เพื่อหาความสัมพนัธ์และสมการเส้นตรงระหวา่งความเขม้ขน้ของตวัอยา่งกบัฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระและค่า regression 

2) ก า รทดสอบฤท ธ์ิต้ านอ นุ มู ล อิสระ  โดยวิ ธี  ABTS radical cation 
decolorization assay ตามวธีิการท่ีดดัแปลงจากวธีิการของ Ullaha et al. (2017) 

เตรียมสารละลาย ABTS•+ (7 mM ABTS และ 2.45 mM potassium persulfage) 
น าไปเก็บในท่ีมืด เป็นเวลา 12-16 ชัว่โมง แลว้ปรับความเขม้ขน้ให้ไดค้่าการดูดกลืนแสงท่ี 0.7 ± 
0.02 ท่ี 734 nm ด้วยเอทานอล จากนั้ นน าน ้ ากลั่นปริมาตร 0.3 ml ผสมกับสารละลาย ABTS•+ 
ปริมาตร 3 ml ท่ี (A) เอทานอลปริมาตร 3 ml ผสมกบัน ้ ากลัน่ปริมาตร 0.3 ml (B) น าตวัอยา่ง SGV 
ปริมาตร 0.3 ml ท่ีเจือจางแลว้ในแต่ละความเขม้ขน้ ผสมกบัสารละลาย ABTS•+ ปริมาตร 3 ml (C) 
และตวัอยา่ง SGV ปริมาตร 0.3 ml ผสมกบัน ้ากลัน่ปริมาตร 3 ml (D) จากนั้นน าไปวดัค่าการดูดกลืน
แสงท่ี 734 nm ด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ท าการทดสอบตัวอย่างละ 3 ซ ้ า และน าไป

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เปรียบเทียบ น าไปค านวณฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระโดยใช้สูตรค านวณฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ (%) = 
[(A-B) – (C-D) / (A-B)] x 100 

โดยก าหนดให ้
A   =   ค่าดูดกลืนแสงของ ABTS ท่ีไม่ไดท้  าปฏิกิริยากบั SGV 
B   =   ค่าดูดกลืนแสงของเอทานอลหรือน ้ากลัน่ 
C   =   ค่าดูดกลืนแสงของ ABTS ท่ีท  าปฏิกิริยากบั SGV 
D   =   ค่าดูดกลืนแสงของสารสกดัในเอทานอลหรือน ้ากลัน่ 

ค านวณค่า IC50 จากกราฟระหว่างค่า log ของความเข้มข้น และฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระ เพื่อหาความสัมพนัธ์และสมการเส้นตรงระหวา่งความเขม้ขน้ของตวัอยา่งกบัฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระและค่า regression 

3) ทดสอบความสารถในการรีดิวซ์สาร โดยวิธี reducing power ตามวิธีการ
ของ Shahdadi et al. (2015) 

เจือจางตวัอย่าง SGV แต่ละความเขม้ขน้ลงในหลอดทดลอง ปริมาตร 1 ml 
เติม 200 mM ของสารละลาย phosphate buffer pH 6.6 ปริมาตร 2.5 ml และสารละลาย 1 % ของ 
potassium ferriccyanide ปริมาตร 2.5 µl น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ใน 
water bath เติม 10 % ของ TCA ปริมาตร 2.5 ml จากนั้นน าไป ป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 3000 rpm 
เป็นเวลา 10 นาที ดูดสารละลายใสปริมาตร 2.5 ml เติมน ้ ากลั่น 2.5 ml และเติม 0.1 % ferric 
chloride ปริมาตร 0.5 ml บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 
700 นาโนเมตร 

4) การทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (total phenolic content) ตาม
วธีิการของ Ebrahimzadeh et al. (2010) 

ในตวัอย่าง SGV ท่ีเจือจางแลว้ในแต่ละความเขม้ขน้ ปริมาตร 1 ml ผสมกบั
สารละลาย Folin-Ciocalteu ปริมาตร 0.5 ml ในหลอดทดลอง ทิ้งไวเ้ป็นเวลาประมาณ 5 นาที 
จากนั้ นเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 7.5% ปริมาตร 4 ml บ่มในท่ีมืดท่ี
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 60 นาที จากนั้นจึงน าสารละลายไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีมีความยาวคล่ืน 
765 nm ดว้ยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ท าการทดสอบตวัอยา่งละ 3 ซ ้ า และน าค่าการดูดกลืนแสง
ท่ีได้มาค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก โดยเปรียบเทียบจากสมการเส้นตรงของกราฟ
มาตรฐานกรดแกลลิก 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.5.1.2 ศึกษาคุณสมบัติการต้านจุลนิทรีย์ 
1) ศึกษาคุณสมบติัการตา้นจุลินทรียด์้วยวิธี agar well diffusion ตามวิธีของ 

(Zhang et al. 2016) 
- วิธีการเตรียมจุลินทรีย ์จุลินทรียท่ี์ใช้ในการทดสอบได้จากห้องปฏิบติัการ

จุลินทรีย ์โดยท าการจดัเก็บ stock culture ไวท่ี้อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เม่ือตอ้งการน ามาทดลอง 
น า stock culture มาละลายน ้าแขง็ และท าการเจริญบนอาหารท่ีเหมาะสมกบัเช้ือแต่ละชนิด เป็นเวลา 
22-24 ชั่วโมง เพื่อให้อยู่ใต้สภาวะ late log phase (non-stressed cell) จากนั้ นเตรียมสารละลาย
แบคทีเรียให้มีความเขม้ขน้แบคทีเรีย 108 cfu/ml (เปรียบเทียบกบั McFarland standard of 0.5) แลว้
น ามาเจือจางใหมี้ความเขม้ขน้ของแบคทีเรียประมาณ 105 cfu/ml แลว้น าไปใชใ้นการทดลอง 

- ศึกษาการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดโรค และแบคทีเรีย
ท่ีท าให้เกิดการเน่าเสียของสารสกดัดว้ยวิธี agar well diffusion โดยท าการเจือจาง SGV แบบ two 
fold dilution ท่ีความเขม้ขน้ 5.0 2.5 1.25 0.625 0.031 และ0.015%กรดอะซิติก น า sterile cotton จุ่ม
ในสารละลายแบคทีเรียและ swab บนจานอาหารเพาะเล้ียงเช้ือ เจาะหลุมดว้ย cork-borer (เส้นผา่น
ศูนย์กลาง 6 mm) ปิเปตสารสกัดลงในหลุมปริมาตร 100 µl บ่มท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของเช้ือ
ทดสอบ เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง ท าการทดลองจ านวน 3 ซ ้ า วดัเส้นผ่านศูนยก์ลางของ clear zone 
ในหน่วยเซนติเมตร (รวมกบัเส้นผ่านศูนยก์ลางของหลุม) เช้ือแบคทีเรียท่ีใชศึ้กษาเป็นแบคทีเรียท่ี
ก่อใหเ้กิดโรค และแบคทีเรียท่ีท าใหอ้าหารเน่าเสีย ดงัตารางท่ี 3.1 

2) ศึกษาการมีชีวิตรอดของเช้ือแบคทีเรียก่อโรคเม่ือสัมผสักับน ้ าส้มสายชู
หมกัจากผลมะยม (In vitro) ตามวธีิการท่ีดดัแปลงจากวธีิการของ (Dansi and Krusong. 2011) 

- การเตรียมเช้ือจุลินทรีย์ เช้ือท่ีน ามาทดสอบ ได้แก่ E. coli และ S. aureus 
วธีิการเตรียมจุลินทรียโ์ดยท าการจดัเก็บ stock culture ไวท่ี้อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เม่ือตอ้งการ
น ามาทดลอง น า stock culture มาละลายน ้ าแข็ง และท าการเล้ียงเช้ือให้เจริญบนอาหารท่ีเหมาะสม
กบัเช้ือแต่ละชนิด เป็นเวลา 22-24 ชั่วโมง เพื่อให้อยู่ใต้สภาวะ late log phase (non-stressed cell) 
จากนั้นเตรียมสารละลายแบคทีเรียใหมี้ความเขม้ขน้แบคทีเรียประมาณ 108 cfu/ml (เปรียบเทียบกบั 
Mcfarland standard of 0.5) จากนั้นน ามาเจือจางให้มีความเขม้ขน้ของแบคทีเรียประมาณ 106 cfu/ml 
แลว้น าไปใชใ้นการทดลอง 

- ทดสอบผลของน ้ าส้มสายชูหมกัต่อการยบัย ั้งแบคทีเรียก่อโรค (In vitro) 
โดยเลือกความเขม้ข้นสุดทา้ยท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือได้จากวิธี agar well diffusion ตรวจสอบเช้ือท่ี
เหลือรอดในระยะเวลา 0, 6, 12, 18 และ 24 ชัว่โมง และเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมโดยปิเปตเช้ือ
ปริมาตร 2 ml ผสมอาหารเล้ียงเช้ือและตวัอยา่ง SGV ปริมาตร 18 ml ในแต่ละเวลาตวัอยา่งปริมาตร 
1 ml ออกมาเจือจางด้วยสารละลายเปปโตน 0.1 % ปริมาตร 9 ml ให้ได้ระดับความเข้มข้นท่ี
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เหมาะสม นบัปริมาณเช้ือโดยวธีิ spread plate บนอาหาร และน าไปบ่มตามอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของ
แบคทีเรีย น ามาตรวจนับจ านวนโคโลนีบนจานเพาะเล้ียงเช้ือท่ีมีจ  านวนโคโลนีระหว่าง 30-300 
โคโลนี ท าการทดลอง 3 ซ ้ าต่อหน่ึงความเขม้ขน้ 

3.5.1.3 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design : CRD) 

ท า 3 ซ ้ าโดยวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของขอ้มูลโดย
วธีิ duncan’s multiple range test (DMRT) ดว้ยโปรแกรม SAS 

 
3.5.2 การทดลองที่ 2 ศึกษาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ และการต้านจุลินทรีย์ของสาร

สกดัจากผลมะยม 
3.5.2.1 ศึกษาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอสิระ (ตามวธีิของการทดลองท่ี 1) 

1) การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH radical scavenging assay 
ตามวธีิการท่ีดดัแปลงจากวธีิการของ Ebrahimzadeh et al. (2010) รายละเอียดดงัขอ้ 3.5.1.1  

2) ก า รทดสอบฤท ธ์ิต้ านอ นุ มู ล อิสระ  โดยวิ ธี  ABTS radical cation 
decolorization assay ตามวิธีการท่ีดดัแปลงจากวิธีการของ Ullaha et al. (2017) รายละเอียดดงัข้อ 
3.5.1.1 

3) ทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์สาร โดยวธีิ reducing power ตามวธีิการ
ของ Shahdadi et al. (2015) รายละเอียดดงัขอ้ 3.5.1.1 

4) การทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (total phenolic content) ตาม
วธีิการของ Ebrahimzadeh et al. (2010) รายละเอียดดงัขอ้ 3.5.1.1 

3.5.2.2 ศึกษาคุณสมบัติการต้านจุลนิทรีย์ (ตามวธีิของการทดลองท่ี 1) 
1) ศึกษาคุณสมบติัการตา้นจุลินทรียด์้วยวิธี agar well diffusion ตามวิธีของ 

(Zhang et al. 2016) โดยท าการเจือจาง SGE ท่ีความเขม้ขน้ 100 50 25 12.5 6.25 mg/ml รายละเอียด
ดงัขอ้ 3.5.1.2  

2) ศึกษาการมีชีวิตรอดของเช้ือแบคทีเรียก่อโรคเม่ือสัมผสักบัสารสกดัจากผล
มะยม (In vitro) ตามวธีิการท่ีดดัแปลงจากวธีิการของ (Dansi and Krusong. 2011) รายละเอียดดงัขอ้ 
3.5.1.2 

3.5.2.3 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design : CRD) 

ท า 3 ซ ้ าโดยวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของขอ้มูลโดย
วธีิ duncan’s multiple range test (DMRT) ดว้ยโปรแกรม SAS   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5.3 การทดลองที่ 3 ศึกษาการน าน ้าส้มสายชูหมัก และสารสกัดจากผลมะยมมาใช้ใน
ผลติภัณฑ์ไส้กรอกสดรสต้มย า ต่อคุณภาพและคุณสมบัติการต้านอนุมูลอสิระ 

3.5.3.1 การผลติไส้กรอกสดรสต้มย า 
ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดส าหรับประเทศไทย ลกัษณะไส้กรอกสดท่ีนิยมบริโภค 

เช่น ไส้อัว่ เป็นตน้ ในงานวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัสนใจไส้กรอกสดรสตม้ย  า เน่ืองจาก SGV และ SGE มี
คุณสมบติัเฉพาะตวัคือ รสชาติเปร้ียว จึงเหมาะแก่การน ามาเป็นส่วนผสมเพื่อทดแทนการใชม้ะนาว 
และเป็นการใชป้ระโยชน์จากผลมะยมในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสด นอกจากน้ียงัเพิ่มความหลากหลาย
ของผลิตภณัฑ์ และสามารถน าไปเพิ่มมูลค่าให้กบัชุมชนได้ โดยไส้กรอกสดสมุนไพรรสตม้ย  ามี
ส่วนผสมหลกัดงัตารางท่ี 3.2 คือ เน้ือสุกรส่วนสะโพก 80% และไขมนัสุกร 20% (เน้ือสุกรและ
ไขมนัสุกรท่ีใช้ในการศึกษาซ้ือจากบริษทัสยามแมคโคร จ ากดั สาขาบางพลี) ขั้นตอนการผลิตไส้
กรอกสดมีล าดบัขั้นตอนดงัต่อไปน้ี น าเน้ือสุกรและไขมนัสุกรมาบดหยาบ จากนั้นผสมสุมนไพร
และเคร่ืองเทศท่ีเตรียมไวน้วดให้เขา้กนั บรรจุลงในไส้แกะ (ขนาด 16/18 mm จากบริษทั บี.โอ.ที. 
จ  ากดั) มดัเป็นท่อนๆ แต่ละท่อนยาวประมาณ 10 cm จากนั้นน าไปย่างให้สุก และท าการทดสอบ
ประสาทสัมผสัของผูบ้ริโภค 

 
ตารางที ่3.2 ส่วนผสมของไส้กรอกสดรสตม้ย  า 
ส่วนผสม น า้หนัก (g) / ปริมาตร (ml) 
เน้ือหมูบดหยาบ 
ไขมนัหมูบดหยาบ 
เกลือ 
น ้าตาลทราย 
พริกเผา 
พริกสด 
หอมแดง 
กระเทียม 
ข่า 
ตะไคร้ 
ใบมะกรูด 
ตน้หอมผกัชี 
ผกัชีฝร่ัง 
น ้ามะนาว 

800 
200 
14 
10 
80 
10 
30 
10 
20 
60 
10 
20 
10 
30 
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3.5.3.2 การทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส ตามวิธีท่ีดดัแปลงจากวิธีของ Šojić et al. 
(2017) 

ศึกษาความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของน ้ าส้มสายชูหมกั สารสกดัจากผลมะยม 
และการใชร่้วมกนัในการผลิตไส้กรอกสด โดยการทดสอบทางประสาทสัมผสั ของผูบ้ริโภคต่อไส้
กรอกสดรสตม้ย  า โดยทดสอบ ไดแ้ก่ ลกัษณะปรากฏ กล่ินและรสเปร้ียว ลกัษณะเน้ือสัมผสั และ
ความชอบโดยรวม ประเมินโดยวิธี consumer test และไดแ้นบตวัอยา่งแบบประเมินความพึงพอใจ
ต่อคุณภาพไส้กรอกสดเพื่อสุขภาพ โดยใชผู้ท้ดสอบชิมซ่ึงเป็นกลุ่มนกัศึกษา อาจารย ์และผูบ้ริโภค
ทัว่ไป จ านวน 30 คนโดยมีช่วงการให้คะแนนความพึงพอใจ 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 

 
3.5.3.3 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design: CRD) 
ท า 3 ซ ้ าโดยวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของขอ้มูลโดย
วธีิ duncan’s multiple range test (DMRT) ดว้ยโปรแกรม SPSS version 23 

 
3.5.3.4 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกสดรสต้ม

ย า 
1) ศึกษาคุณสมบัติทางด้านกายภาพ 
- ค่าสี (CIE L*a* และ b*) 
ท าการประเมินคุณภาพทางด้านสีของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดจ านวน 2 ช้ิน 

ขนาด 3 x 8 x 0.5 เซนติเมตร เน่ืองจากเป็นขนาดท่ีพอดีกบัรูรับแสง (aperture size) ของเคร่ืองวดัสี 
ซ่ึงแต่ละตวัอยา่งทดลองจะท าการวดัค่า 3 คร้ังและแสดงผลเป็นค่า L* (Lightness), a* (Redness), b* 
(Yellowness) ในรูปแบบ CIE ดว้ยเคร่ืองวดัสี Colorimeter Mini Scan EZ 4000L (Hunter Lab Inc., 
Reston, VA, USA) ปรับเทียบค่าเคร่ือง (calibrate) ดว้ยแผน่สีมาตรฐานก่อนการวดัทุกคร้ัง 
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2) ศึกษาคุณสมบัติทางด้านเคมี 
- ค่าความเป็นกรดด่าง  
ท าการวดัค่าความเป็นกรด-ด่างของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสด ดว้ยเคร่ืองวดั

ค่าความเป็นกรด-ด่าง ท าการวดัค่า 3 คร้ังและบนัทึกผล  
- การเตรียมสารสกดัจากไส้กรอกสด ตามวธีิการท่ีดดัแปลงจากวิธีการของ 

(Jung et al. 2010) 
- การสกดัสารออกจากตวัอยา่ง โดยน าไส้กรอกไปอบท่ีอุณหภูมิ 180 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นชัง่ตวัอยา่งไส้กรอกสด 3 g ในน ้ ากลัน่ปริมาตร 15 ml น าไปโฮ
โมจีไนท์ท่ีความเร็วรอบ 9500 รอบต่อวินาที เป็นเวลา 1 นาที หยดคลอโลฟอร์ม ปริมาตร 10 ml 
ผสมใหเ้ขา้กนั จากนั้นน าไปป่ันเหวีย่งดว้ยความเร็ว 4000 รอบต่อวนิาที ท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 15 
นาที จากนั้นจะได้สารละลายส่วนใส (supernatant) โดย Thippawan et al. (2017) ได้ศึกษาความ
เขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของไส้กรอกสดส าหรับการวเิคราะห์การตา้นอนุมูลอิสระ รายงานวา่สารละลาย
ส่วนใสท่ีไดมี้การจะน าไปหาความเข้มขน้ท่ีเหมาะสม โดยท าการเจือจางท่ีความเขม้ขน้ 20, 10, 5 
และ 2.5% (W/V) ส าหรับการวิเคราะห์การตา้นอนุมูลอิสระ DPPH, ABTS และ reducing power ซ่ึง
ความเขม้ขน้ 3%(W/V) เป็นความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดรสตม้ย  า  

- การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ โดยวธีิ DPPH radical scavening assay 
ตามวธีิการท่ีดดัแปลงจากวธีิการของ (Qwele et al. 2013; Thippawan et al. (2017) 

น ้ ากลั่นปริมาตร 2 ml ผสมกับสารละลาย 100 µM DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) ปริมาตร 2 ml ท่ีเตรียมจากเอทานอล (A) เอทานอลปริมาตร 2 ml ผสมกบัน ้ ากลัน่
ปริมาตร(B) น าสารละลายส่วนใสความเขม้ขน้ 3%(W/V) ปริมาตร 2 ml ท่ีเจือจางแล้วในแต่ละ
ความเข้มขน้ ผสมกับสารละลาย DPPH ปริมาตร 2 ml (C) และสารละลายส่วนใสความเขม้ข้น 
3%(W/V) ปริมาตร 2 ml ผสมกบัน ้ ากลัน่ปริมาตร 2 ml (D) บ่มในท่ีมืดอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 
นาที จากนั้นน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm ดว้ยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ท าการทดสอบ
ตวัอย่างละ 3 ซ ้ า และน ามาค านวณฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ โดยใช้สูตรค านวณฤทธ์ิตา้นอนุมูล
อิสระ (%) = [(A-B) – (C-D) / (A-B)] x 100 

โดยก าหนดให ้
A   =   ค่าดูดกลืนแสงของ DPPH ท่ีไม่ไดท้  าปฏิกิริยากบัตวัอยา่ง 
B   =   ค่าดูดกลืนแสงของเอทานอลหรือน ้ากลัน่ 
C   =   ค่าดูดกลืนแสงของ DPPH ท่ีท  าปฏิกิริยากบัตวัอยา่ง 
D   =   ค่าดูดกลืนแสงของสารสกดัในเอทานอลหรือน ้ากลัน่ 
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- การทดสอบฤท ธ์ิต้านอนุ มูล อิสระ  โดยวิ ธี  ABTS radical cation 
decolorization assay ตามวิธีการท่ีดัดแปลงจากวิธีการของ  (Ullaha et al. 2017; Thippawan et al. 
(2017) 

เตรียมสารละลาย ABTS•+ (7 mM ABTS และ 2.45 mM potassium persulfage) 
น าไปเก็บในท่ีมืด เป็นเวลา 12-16 ชัว่โมง แลว้ปรับความเขม้ขน้ให้ไดค้่าการดูดกลืนแสงท่ี 0.7 ± 
0.02 ท่ี 734 nm ด้วยเอทานอล จากนั้ นน าน ้ ากลั่นปริมาตร 0.3 ml ผสมกับสารละลาย ABTS•+ 
ปริมาตร 3 ml ท่ี (A) เอทานอลปริมาตร 3 ml ผสมกบัน ้ ากลัน่ปริมาตร 0.3 ml (B) น าตวัอยา่ง SGV 
ปริมาตร 0.3 ml ท่ีเจือจางแลว้ในแต่ละความเขม้ขน้ ผสมกบัสารละลาย ABTS•+ ปริมาตร 3 ml (C) 
และตวัอยา่ง SGV ปริมาตร 0.3 ml ผสมกบัน ้ากลัน่ปริมาตร 3 ml (D) จากนั้นน าไปวดัค่าการดูดกลืน
แสงท่ี 734 nm ด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ท าการทดสอบตัวอย่างละ 3 ซ ้ า และน าไป
เปรียบเทียบ น าไปค านวณฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระโดยใช้สูตรค านวณฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ (%) = 
[(A-B) – (C-D) / (A-B)] x 100 โดยก าหนดให ้

A   =   ค่าดูดกลืนแสงของ DPPH ท่ีไม่ไดท้  าปฏิกิริยากบัตวัอยา่ง 
B   =   ค่าดูดกลืนแสงของเอทานอลหรือน ้ากลัน่ 
C   =   ค่าดูดกลืนแสงของ DPPH ท่ีท  าปฏิกิริยากบัตวัอยา่ง 
D   =   ค่าดูดกลืนแสงของสารสกดัในเอทานอลหรือน ้ากลัน่ 

 
- ทดสอบความสารถในการรีดิวซ์สาร โดยวิธี reducing power ตามวธีิการ

ท่ีดดัแปลงจากวธีิการของ (Vijayalakshmi and Ruckmani. 2016; Thippawan et al. (2017) 
ปิเปตสารละลายส่วนใสความเขม้ขน้ 3%(W/V) ปริมาตร 1 ml เติม 200 

mM ของสารละลาย phosphate buffer pH 6.6 ปริมาตร 2.5 ml และสารละลาย 1 % ของ potassium 
ferriccyanide ปริมาตร 2.5 µl บ่มท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที เติม 10 % ของ TCA 
ปริมาตร 2.5 ml จากนั้นน าไป ป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 3000 รอบต่อวินาที เป็นเวลา 10 นาที ดูด
สารละลายใสปริมาตร 2.5 ml เติมน ้ ากลัน่ปริมาตร 2.5 ml และ 0.1% ferric chloride ปริมาตร 0.5 
ml บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 700 นาโนเมตร 

- ทดสอบการออกซิเดชันของไขมันด้วยเทคนิค thio barbituric acid 
reactive (TBARS) ตามวธีิการท่ีดดัแปลงจากวธีิของ Díaz et al. (2014) 

ชั่งตัวอย่างจานวน  10 g ใส่ในหลอด  centrifugal tube 50 ml บันทึก
น ้ าหนกัท่ีแน่นอน จากนั้นเติมน ้ ากลัน่ 48 ml และสารละลาย BHT 1 mlโฮโมจีไนทท่ี์ความเร็วรอบ 
9500 รอบต่อวินาที เป็นเวลา 1 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปล่ียนใส่หลอดส าหรับการกลัน่ 
เติมกรดไฮโดรคลอริก ความเขม้ขน้ 5 N ปริมาตร 1 ml จากนั้นน าไปเขา้เคร่ืองกลัน่ 190 วินาที ท่ี
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อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ดูดสารละลายท่ีไดจ้ากการกลัน่ผสมกบัสารละลาย TBA อยา่งละ 5 ml 
จากนั้นให้ความร้อนในน ้าเดือด (95 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 35 นาที ท าใหเ้ยน็โดยการเปิดน ้าไหล
ผ่าน เก็บสารละลายส่วนใสไปท าการวดัค่าดูดกลืนแสงท่ี 532 nmโดยใช้น ้ ากลัน่เป็น สารละลาย
มาตรฐาน (blank) จากนั้นค านวณค่าความเข้มข้นของ TBARS ท่ีได้โดยเปรียบเทียบกับกราฟ
มาตรฐานของสาร  1,1,3,3 tetra-ethoxypropane และค านวณค่า  TBARS ท่ีแสดงในหน่วย  mg 
MDA/kg meat 

 
3) ศึกษาคุณสมบัติทางด้านจุลนิทรีย์ 

- ตรวจวเิคราะห์หาเช้ือจุลินทรียร์วม (total plate count) 
ตรวจวิเคราะห์หาเช้ือจุลินทรียร์วมโดยวิธีการท่ีอ้างอิงจาก AOAC 

(2005) โดยน าตวัอยา่งน ้าหนกั 25 g ใส่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 0.85 % ปริมาตร 
225 ml น าตวัอย่างไปตีดว้ยเคร่ือง stomacher เป็นเวลา 60 วินาที จะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 
1:10 จากนั้นเจือจางตวัอยา่งใหไ้ดร้ะดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม ใชปิ้เปตดูดสารละลายเจือจาง 1 ml 
ถ่ายลงในจานเพาะเช้ือเทอาหาร plate count agar ปริมาตรจานละ 15-20 ml ท่ีระดบัความเจือจางละ 
2 ซ ้ า รอจนอาหารแข็ง คว  ่าจานเพาะเช้ือน า ไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 
ชัว่โมง นบัจ านวนเช้ือจุลินทรีย ์ทั้งหมด รายงานผลจ านวนจุลินทรียเ์ฉพาะจานเพาะเช้ือท่ีมีจ  านวน
ระหวา่ง 30-300โคโลนี หน่วยเป็น log cfu/g 

- ตรวจวิเคราะห์หาเช้ือจุลินทรีย์ท่ี เจริญท่ีอุณหภูมิต ่ า  (psychrotropic 
bacteria) 

ตรวจวิเคราะห์หาเช้ือจุลินทรียร์วมโดยวิธีการท่ีอ้างอิงจาก AOAC 
(2006) โดยน าตวัอยา่งน ้าหนกั 25 g ใส่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 0.85 % ปริมาตร 
225 ml น าตวัอย่างไปตีดว้ยเคร่ือง stomacher เป็นเวลา 60 วินาที จะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 
1:10 จากนั้นเจือจางตวัอยา่งให้ไดร้ะดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม ใชปิ้เปตดูดสารละลายเจือจาง 0.1 
ml ถ่ายลงในจานเพาะเช้ือเทอาหาร plate count agar ปริมาตรจานละ 15-20 ml ท่ีระดบัความเจือจาง
ละ 2 ซ ้ า แลว้ใช้แท่งแกว้รูปสามเหล่ียมท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแลว้นั้น spread ท่ีผิวหน้าอาหารแลว้คว  ่า
จานเพาะเช้ือ น าจานเพาะเช้ือทั้งหมดไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วนั นบัจ านวน
เช้ือจุลินทรีย ์ทั้งหมด รายงานผลจ านวนจุลินทรียเ์ฉพาะจานเพาะเช้ือท่ีมีจ  านวนระหว่าง 30-300
โคโลนี หน่วยเป็น log cfu/g 

- ตรวจวเิคราะห์หาเช้ือ E.coli และ coliform  
ตรวจวิเคราะห์หาจ านวน E. coli และ coliform โดยวิธีการท่ีอา้งอิงจาก 

AOAC (2006) โดยน าตวัอยา่งน ้ าหนกั 25 g ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 0.85% ปริมาตร 225 ml 
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จะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 1:10 จากนั้นเจือจางตวัอยา่ง จนไดร้ะดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม 
จากนั้นใชปิ้เปตดูดสารละลายเจือจาง 0.1 ml และถ่ายลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร chomocult agar 
ท่ีระดับความเจือจางละ 2 ซ ้ า แล้วใช้แท่งแก้วรูปสามเหล่ียมท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแล้วนั้น spread ท่ี
ผวิหนา้อาหารแลว้คว  ่าจานเพาะเช้ือ น าจานเพาะเช้ือทั้งหมดไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ชัว่โมง รายงานผลจ านวน E. coli และ Coliform เฉพาะจานเพาะเช้ือท่ีมีจ  านวนระหวา่ง 30 
– 300 โคโลนี หน่วยเป็น log cfu/g จากนั้นทดสอบเพื่อยนืยนัวา่เป็นเช้ือ E.coli โดยท าการสุ่มโคโลนี
สีม่วงน ้าเงิน เข่ียลงในอาหารเล้ียงเช้ือ tryptophan broth บ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชัว่โมง จากนั้นเติมสารละลาย Kovac จ านวน 0.2-0.3 ml ถา้ให้ผล + จะปรากฏสีแดงท่ีส่วนบน
ของ tryptophan broth 

- ตรวจวเิคราะห์หาเช้ือ S. aureus 
ตรวจวิเคราะห์หาเช้ือ S. aureus โดยวิธีการท่ีอ้างอิงจาก FDA-BAM 

(2016) โดยน าตวัอยา่งน ้าหนกั 25 g ใส่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 0.85 % ปริมาตร 
225 ml น าตวัอยา่งไปตีดว้ยเคร่ือง Stomacher เป็นเวลา 60 วินาที จะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 
1:10 จากนั้นเจือจางตวัยา่งใหไ้ดร้ะดบัความเจือจางท่ีเหมาะสม ใชปิ้เปตดูดสารละลายเจือจาง 0.1 ml 
ถ่ายลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร Baird Parker ท่ีเติม Potassium tellurite 1 % และไข่แดง ปริมาตร
จานละ 15-20 ml ท่ีระดบัความเจือจางละ 2 ซ ้ า ใชแ้ท่งแกว้รูปสามเหล่ียมท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแลว้นั้น 
Spread plate ท่ีผิวหนา้อาหารแลว้คว  ่าจานเพาะเช้ือ น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24-48 ชัว่โมง จากนั้นนบัจ านวนเช้ือ S.aureus รายงานผลจ านวนเช้ือ S.aureus เฉพาะจานเพาะเช้ือท่ี
มีจ  านวนระหว่าง 30-300 โคโลนีหน่วยเป็น log cfu/g การทดสอบการสร้างเอนไซม์ของ S.aureus 
โดย Subculture เช้ือลงใน Brain heart infusion broth (BHI broth) ท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแล้วหลอดละ 
0.30 ml เข่ียโคโลนีท่ีสงสัยวา่เป็น S.aureus เพาะเช้ือในหลอดท่ีมี BHI broth และหลอดอาหาร TSA 
slant (ส าหรับการทดสอบซ ้ า) น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง ดูด 
coagulase plasma ปริมาตร 0.30 mlลงในหลอดเพาะเช้ือท่ีมี BHI broth บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 4-6 ชั่วโมง อ่านผลโดยดูการแข็งตัวของ plasma อันเน่ืองมาจากเอนไซม์ 
coagulase (coagulase positive) ท่ีเช้ือ S.aureus สร้างข้ึนซ่ึงอาจจะมีลกัษณะต่าง ๆ กนั ส าหรับเช้ือท่ี
ให ้coagulase ไม่เท่ากนั 

- การทดสอบหาจ านวนเช้ือ Salmonella spp.  
การวิเคราะห์หาจ านวนเช้ือ Salmonella sp. ตามวิธีของ FDA-BAM 

(2007) สุ่มตวัอยา่ง 25 g ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือใส่ในอาหารtryptic soy broth (TSB) ปริมาตร 225 ml 
บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นถ่ายเช้ือปริมาตร 1 mlใส่ในหลอด
ทดลองท่ีมีอาหารเพาะเล้ียงเช้ือ tetrathionate broth (TTB) + iodine solution และ selenite cysteine 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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broth (SCB) น าหลอดเพาะเล้ียงเช้ือบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นถ่าย
เช้ือลงในอาหาร xylose lysine deoxycholate (XLD) agar และ salmonella-shigella (SS) agar บ่มท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง สังเกตลกัษณะโคโลนีสีน ้าเงินเขียว และตรงกลางมี
สีด า กลม นูน ผวิเรียบเป็นมนั อาจพบหรือไม่พบจุดตรงกลาง น าโคโลนีไปท าการทดสอบปฏิกิริยา
ทางชีวเคมีโดยใช้เข็มเข่ียเช้ือโคโลนีท่ีสงสัยไปเพาะลงในอาหาร triple sugar iron (TSI) agar slant 
และ lysine-indole-motility (LIM) medium บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ดู
ผลปฏิกิริยาทางชีวเคมีในหลอด TSI agar slant และ LIM medium เ ช้ือ Salmonella sp. จะให้
คุณสมบติัทางชีวเคมี ดงัตารางท่ี 3.3 

 

ตารางที่ 3.3 การตรวจเช้ือ Salmonella spp. โดยวธีิทางชีวเคมี 

K = 
การเกิด alkaline โดยบริเวณปลายหลอด (slant) ของอาหาร TSI จะมีสีชมพู
บานเยน็-แดง 

A = การเกิด Acid บริเวณกน้หลอด (buff) ของ TSI จะมีสีเหลือง 

H2S (+) = 
ภายในหลอดอาหาร TSI เ กิดตะกอนสีด าของไฮโดรเจนซัลไฟต์ ซ่ึ ง 
Salmonella spp. ส่วนใหญ่จะใหผ้ล + 

H2S (-) = ภายในหลอดอาหาร TSI ไม่เกิดตะกอนสีด าของไฮโดรเจนซลัไฟต ์
Gas (+) = มีฟองอากาศดันวุ ้นของอาหาร TSI เ น่ืองจาก Salmonella spp. ส่วนใหญ่

สามารถหมกัยอ่ยน ้าตาลกลูโคสแลว้ไดก้รดและแก็สเพียงเล็กนอ้ย 
Gas (-) = ภายในหลอดอาหารไม่มีฟองอากาศดนัวุน้ของอาหาร TSI 

Lysine (+) = หลอดอาหารจะมีสีม่วงทั้ งหลอดเน่ืองจากเช้ือ Salmonella spp. มีเอนไซม์ 
lysine decarboxylase ไปย่อย lysine ท าให้อาหารเล้ียงเช้ือดงักล่าวมีความเป็น
ด่างมากขั้น มีผลท าให้ bromcresol porple ซ่ึงเป็น Indicator ในอาหารดงักล่าว 
และมีค่าความเป็นกรดด่างต ่าเป็นกลาง มีสีม่วงเขม้ข้ึนซ่ึงเช้ือจะมีเอนไซมน้ี์ 

Lysine (-) = หลอดอาหารจะมีสีเหลืองเน่ืองจากเช้ือ Salmonella spp. มีเอนไซม์ lysine 
decar boxylase ไปยอ่ย Lysine ท าให้อาหารเล้ียงเช้ือดงักล่าวมีความเป็นด่างต ่า
มากข้ึน มีผลท าให ้bromcresol porple เปล่ียนเป็นสีเหลือง 

Indole (+) = อาหารเล้ียงเช้ือมีสีแดงบนหลอดอาหารเล้ียงเช้ือหลงัหยดน ้ ายา kovac ลงใน
อาหารเล้ียงเช้ือ 

TSI  LIM 
Slant 

K 
Butt 

A 
H2S 
+/- 

Gas 
+/- 

 Lysine 
+ 

Indole 
- 

Motile 
+/- 
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Indole (-) = อาหารเล้ียงเช้ือไม่เกิดสีแดงบนหลอดอาหารเล้ียงเช้ือหลงัหยดน ้ ายา kovac ลง
ในอาหารเ ล้ียงเ ช้ือซ่ึง  Salmonella spp. ไม่ มี เอนไซม์ trytophanase จึงไม่
เกิดปฏิกิริยากบั kovac 

Motile (+) = หลอดอาหารเล้ียงเช้ือ LIM จะขุ่นทั้งหลอด ทั้งน้ีเน่ืองจากเช้ือ Salmonella spp.   
ส่วนมากมีแฟลกเจลลาในการเคล่ือนท่ี ดงันั้นเม่ือท าการ Stab เช้ือลงในอาหาร
เล้ียงเช้ือจะเกิดการเคล่ือนท่ีจากรอย stap ไปทุกทิศทางจึงท าใหห้ลอดขุ่น 

Motile (-) = หลอดอาหารเล้ียงเช้ือ LIM จะมีการเจริญบริเวณรอย stap เท่านั้น ส่วนบริเวณ
อาหารรอบรอย stap จะใส ทั้งน้ีเน่ืองจากเช้ือไม่มีแฟลกเจลลาในการเคล่ือนท่ี 
จึงเจริญบริเวณรอย stab เท่านั้น 

 
3.5.3.4 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มภายในบล็อคอย่างสมบูรณ์ (randomized 
complete block design: RCBD) ท า 3 ซ ้ าโดยวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และ
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของขอ้มูลโดยวธีิ duncan’s multiple range test (DMRT) ดว้ยโปรแกรม SAS 
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บทที ่4 

ผลการทดลอง และวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

4.1 คุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ และการต้านจุลินทรีย์ของน ้าส้มสายชูหมักจากผล
มะยม 
 

4.1.1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิของน า้ส้มสายชูหมักจากผลมะยม 
 ผลการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (total phenolic content) ของน ้ าส้มสายชูหมกั

จากผลมะยม  (star gooseberry vinegar: SGV) เปรียบเทียบกับน ้ าส้มสายชูหมักจากข้าว  (rice 
vinegar: RV) ซ่ึงเป็นน ้าส้มสายชูหมกัทางการคา้ โดยปริมาณสารประกอบฟีนอลิกจะสอดคลอ้งกบั
ฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ DPPH, ABTS และ reducing power หมายความวา่ เม่ือมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกมาก แสดงว่าฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระก็จะมากตามไปดว้ย การตา้นอนุมูล
อิสระในวิธี DPPH และ ABTS จะแสดงผลเป็นค่า IC50 ซ่ึงหมายถึง ความเขม้ขน้ของสารท่ีสามารถ
ต้านอนุมูลอิสระได้ 50% ส่วนวิธี reducing power จะแสดงผลเป็นค่า EC50 โดยหมายถึง ความ
เขม้ขน้ท่ีสามารถลดการเกิดอนุมูลอิสระได ้50% หากค่า IC50 และ EC50 ต  ่าหมายความวา่มีฤทธ์ิการ
ตา้นอนุมูลอิสระท่ีดี จากผลการทดสอบพฤษเคมีเบ้ืองตน้ พบว่า SGV มีค่าปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกเท่ากับ 320.70 mg GAE/100 ml sample โดยมีค่าต ่ ากว่า  RV ซ่ึง มีค่ า เท่ากับ 696.21 mg 
GAE/100 ml sample ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 

 
ตารางที่ 4.1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของน ้ าส้มสายชูหมกัจากผลมะยมและน ้ าส้มสายชูหมกั 
                     จากขา้ว 

SGV คือ น ้ าสม้สายชูหมกัจากผลมะยม, RV คือ น ้ าสม้สายชูหมกัจากขา้ว 
† คือ ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ า การทดลอง 
A-B คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
  

ตวัอยา่ง total phenolic content (mg GAE/100 ml sample)† 
SGV  319.70±0.04B 

RV  696.21±0.03A 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.2 คุณสมบัติการต้านอนุมูลอสิระของน า้ส้มสายชูหมักจากผลมะยม  
 ผลการศึกษาฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระของ SGV และ RV ด้วยวิธี  2,2-diphenyl-1-

picryhydrazla hydrate (DPPH) radical scavenging activity, 2,2′-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-
6-sulfonic acid) diammonium salt (ABTS) และ reducing power พบว่า SGV มีฤทธ์ิการตา้นอนุมูล
อิสระเม่ือวิเคราะห์ดว้ยวิธี DPPH โดยมีค่าเท่ากบั 3.65% ในขณะท่ีฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระต ่ากว่า 
RV ท่ีมีค่าเท่ากบั 3.34% ซ่ึงไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) และ การวิเคราะห์ฤทธ์ิ
การตา้นอนุมูลอิสระของ SGV ดว้ยวิธี ABTS และ reducing power มีค่าเท่ากบั 7.94 และ 31.98% 

ตามล าดับ ซ่ึงมีค่าต ่ ากว่าฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระของ RV ท่ีมีค่าเท่ากับ 5.26 และ 12.63% 
ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 

 
ตารางที ่4.2 คุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระของน ้ าส้มสายชูหมกัจากผลมะยมและน ้ าส้มสายชูหมกั 
                    จากขา้ว 

SGV คือ น ้ าสม้สายชูหมกัจากผลมะยม, RV คือ น ้ าสม้สายชูหมกัจากขา้ว 
† คือ ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ า การทดลอง 
A-C คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
IC50

 คือ ค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีตา้นอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS ได ้50% 
EC50 คือ ค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีลดการเกิดอนุมูลอิสระได ้50% 

 
จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ RV มีความสามารถในการตา้นการเกิดอนุมูลอิสระได้

ดีกว่า SGV เน่ืองจาก RV มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงกว่า SGV จึงส่งผลต่อการยบัย ั้งการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดดี้ เน่ืองจากปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยู่กบั ชนิด
ของพืช และวิธีท่ีใช้ในการทดลอง (อเนก หาลี และ บุณยกฤต รัตพนัธ์ุ. 2560) ซ่ึงสอดคล้องกบั
งานวิจัยของ Ju et al. (2010) ได้ศึกษาการต้านอนุมูลอิสระของน ้ าส้มสายชูหมกัจากข้าวพบว่า 
น ้ าส้มสายชูหมกัจากขา้วโอ๊ต มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเท่ากบั 529 mg GAE/100 ml sample 
ซ่ึงมีค่าสูงกว่า น ้ าส้มสายชูหมกัจากขา้ว ท่ีมีค่าเท่ากบั 58 mg GAE/100 ml sample (P<0.05) ส่งผล

ตวัอยา่ง 
วธีิการทดสอบ† 

DPPH scavenger  
IC50 (%) 

ABTS radical cation 
decolorization IC50 (%)  

reducing power  
EC50 (%) 

SGV  3.65±0.40A 7.94±0.16A 31.98±0.46A 

RV  3.34±0.08A 5.26±0.11B 12.63±0.06B 

สารมาตรฐาน    
ascorbic acid 0.0004±0.05B 0.0016±0.11C 0.0050±0.29C 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ให้น ้ าส้มสายชูหมกัจากขา้วโอ๊ต มีฤทธ์ิในการตา้นการเกิดอนุมูลอิสระดว้ยวิธี ABTS มีค่าเท่ากบั 
442 mg trolox eq./ml sample ซ่ึงมีค่าสูงกว่าน ้ าส้มสายชูหมกัจากข้าว ท่ีมีค่าเท่ากับ 37 mg trolox 
eq./ml sample นอกจากน้ี Bakir et al. (2016) ไดศึ้กษาการตา้นอนุมูลอิสระจากน ้ าส้มสายชูหมกัจาก
องุ่น และน ้ าส้มสายชูหมกัจากแอปเป้ิล พบว่า น ้ าส้มสายชูหมกัจากองุ่นมีปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกเท่ากบั 842 mg GAE/100 ml sample ซ่ึงมีค่าสูงกว่า น ้ าส้มสายชูหมกัจากแอปเป้ิล ท่ีมีค่า
เท่ากบั 459 mg GAE/100 ml sample ท าใหน้ ้าส้มสายชูหมกัจากองุ่นมีฤทธ์ิในการตา้นการเกิดอนุมูล
อิสระดว้ยวธีิ DPPH มีค่าเท่ากบั 1,612 mg trolox eq./ml sample ซ่ึงมีค่าสูงกวา่ น ้าส้มสายชูหมกัจาก
แอปเป้ิลท่ีมีค่าเท่ากบั 1,087 mg trolox eq./ml sample (P<0.05)  

การท่ีสารประกอบฟีนอลิกมีบทบาทส าคัญในการต้านอนุมูลอิสระนั้ น เ น่ืองจาก
โครงสร้างภายในประกอบดว้ย วงแหวนอะโรมาติก (aromatic ring) และหมู่ไฮดรอกซี (-OH) หรือ 
หมู่เมทอกซี (-OCH3) ซ่ึงท าหน้าท่ีให้อิเล็กตรอนแก่สารท่ีเป็นอนุมูลอิสระได้อย่างรวดเร็ว ท าให้
อนุมูลอิสระนั้นเกิดความเสถียร ส่วนสารประกอบฟีนอลิกเม่ือเสียอิเล็กตรอนไปแล้วจะเกิดเร
โซแนนท์ภายในโครงสร้าง ท าให้โมเลกุลของสารประกอบฟีนอลิกกลบัมาอยู่ในสภาพท่ีเสถียร 
(ชนนัดา ศรีบุญไทย. 2559)  

อย่างไรก็ตามเม่ือน า SGV เปรียบเทียบฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระกบัสารมาตรฐาน
วิตามินซี (ascorbic acid) พบว่า SGV มีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระต ่ากว่าวิตามินซี (P<0.05) 
เน่ืองจากวิตามินซีเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ โดยทัว่ไปแลว้จะมีประสิทธิภาพและความ
คงตวัสูง ถึงแมว้า่การใชส้ารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์จะมีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระท่ีดีกวา่สาร
ตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ แต่มีขอ้จ ากดัในดา้นความปลอดภยัของผูบ้ริโภค เน่ืองจากสารตา้น
อนุมูลอิสระสังเคราะห์ดงักล่าวมีความอาจมีความเป็นพิษ และส่งผลเสียต่อร่างกายมนุษยไ์ด ้เช่น 
โรคหัวใจ โรคหลอดเลือด และโรคมะเร็ง เป็นต้น  (บุหรัน พนัธ์ุสวรรค์. 2556; Jin et al. 2015; 
Abdulla et al. 2016) 

 
4.1.3 คุณสมบัติการต้านจุลนิทรีย์ของน า้ส้มสายชูหมักจากผลมะยม 

4.1.3.1 การยบัยั้งแบคทเีรียก่อโรค และแบคทเีรียทีท่ าให้เกิดการเน่าเสียในเน้ือสัตว์ของ
น า้ส้มสายชูหมักจากผลมะยม โดยวธีิ agar well diffusion 

 จากผลการศึกษาการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรค และแบคทีเรียท่ีท า
ให้เกิดการเน่าเสียในเน้ือสัตวท์ั้งหมด 15 สปีชีส์ของ SGV ท่ีความเขม้ขน้ของกรดอะซิติกเร่ิมตน้
เท่ากบั 5.0% โดยแบ่งออกเป็นเช้ือท่ีคดัแยกไดจ้ากเน้ือหมู ไดแ้ก่ Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus, Salmonella spp., Aeromonas caviae, Acinetobacter baumannii และCitrobacter freundii 
ส่วนเช้ือท่ีคดัแยกไดจ้ากเน้ือไก่ ไดแ้ก่ Salmonella spp., S. epidermidis, Klebsiella pnenmonia และ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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Proteus mirabilis และเม่ือทดสอบกบัเช้ือมาตรฐาน ได้แก่ Salmonella enterica serovar Enteritidis 
DMST 17368, Pseudomonas fluorescence JCM 5963T, P. aeruginosa ATCC 9027, E. coli O157: 
H7 และ S. aureus TISTR 118 โดยวดัขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณท่ีเกิดการยบัย ั้ง (clear 
zone) จากผลการทดลองพบว่า SGV ท่ีความเขม้ขน้ของกรดอะซิติกเท่ากบั 5% สามารถยบัย ั้งเช้ือ
แบคทีเรียไดทุ้กสายพนัธ์ุ โดย SGV สามารถยบัย ั้งเช้ือ C. freundii ท่ีคดัแยกไดจ้ากเน้ือหมูไดสู้งสุด 
(39.00 mm) รองลงมาคือ A. caviae (37.67 mm), E. coli (31.33 mm), A. baumannii (31.00 mm), S. 
aureus (30.67 mm) และ Salmonella spp. (22.00 mm) ตามล าดบั การยบัย ั้งเช้ือท่ีคดัแยกไดจ้ากเน้ือ
ไก่พบว่า สามารถยบัย ั้งเช้ือ P. mirabilis (45.33 mm) ไดสู้งสุด รองลงมาคือ K. pneumoniae (39.33 
mm), S. epidermidis (39.33 mm) และ Salmonella spp. (25.00 mm) ตามล าดบั และทดสอบกบัเช้ือ
มาตรฐานพบวา่ สามารถยบัย ั้งเช้ือ P. fluorescens JCM 5963T (37.00 mm) ไดสู้งสุด รองลงมาคือ P. 
aeruginosa ATCC 9027 (35.67 mm), E. coli O157: H7 (32.33 mm), S. enterica serovar Enteritidis 
DMST 17368 (30.33 mm) และ S. aureus TISTR 118 (26.67 mm) ตามล าดับ ดงัแสดงในตารางท่ี  
4.3  

 จากผลการศึกษาการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรค และแบคทีเรียท่ีท า
ให้เกิดการเน่าเสียในเน้ือสัตว์ทั้งหมด 15 สปีชีส์ของ RV ท่ีความเข้มข้นของกรดอะซิติกเร่ิมต้น
เท่ากบั 5% พบวา่ สามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียไดทุ้กสายพนัธ์ุ โดย RV สามารถยบัย ั้งเช้ือ C. freundii 
ท่ีคดัแยกไดจ้ากเน้ือหมูไดสู้งสุด (38.67 mm) รองลงมาคือ A. caviae (38.33 mm), S. aureus (32.33 
mm), E. coli (31.00 mm), A. baumannii (31.00 mm) และ  Salmonella spp. (22.00 mm) ตามล าดับ 
ส่วนการยบัย ั้งเช้ือท่ีคดัแยกไดจ้ากเน้ือไก่พบวา่ สามารถยบัย ั้งเช้ือ P. mirabilis (45.33 mm) ไดสู้งสุด 
รองลงมาคือ S. epidermidis (39.00 mm), K. pneumoniae (38.33 mm) และ Salmonella spp. (24.00 
mm) ตามล าดบั และเม่ือทดสอบกบัเช้ือมาตรฐานพบว่า สามารถยบัย ั้งเช้ือ P. aeruginosa ATCC 
9027 (35.67 mm) ได้สูงสุด รองลงมาคือ P. fluorescens JCM 5963T (32.33 mm), E. coli O157: H7 
(31.00 mm), S. enterica serovar Enteritidis DMST 17368 (30.33 mm) และ  S. aureus TISTR 118 
(26.00 mm) ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 ตารางที่ 4.3 ผลการใชน้ ้าส้มสายชูหมกัจากผลมะยมต่อการยบัย ั้งแบคทีเรียในเน้ือสัตว ์(5 log CFU/ml) โดยวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางส่วนใส (มิลลิเมตร) 

 † คือ ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ า การทดลอง 
NI คือ ไม่เกิดการยบัย ั้ง

แบคทีเรียทดสอบ 
ระดบัความเขม้ขน้ของน ้าส้มสายชูหมกัจากผลมะยม (%กรดอะซิติก)† 

5.0 (%) 2.5 (%) 1.25 (%) 0.625 (%) 0.031 (%) 0.015 (%) 
ความเป็นกรด-ด่าง 2.99 3.09 3.17 3.27 3.31 3.43 
เน้ือหมู       
แบคทีเรียก่อโรค       
E. coli 31.33±0.12 25.33±0.12 19.00±0.10 13.67±0.06 NI NI 
S. aureus 30.67±0.12 22.67±0.25 13.33±0.15 11.67±0.06 NI NI 
Salmonella spp. 22.00±0.10 16.00.±0.10 11.67±0.06 NI NI NI 
แบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดการเน่าเสีย       
C. freundii 39.00±0.10 30.67±0.12 24.67±0.12 19.00±0.10 14.33±0.06 11.67±0.06 
A. baumannii 31.00±0.10 22.33±0.06 19.67±0.06 14.67±0.06 12.33±0.06 NI 
A. caviae 37.67±0.25 32.67±0.25 24.67±0.12 15.00±0.10 NI NI 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4.3 (ต่อ) ผลการใชน้ ้ าส้มสายชูหมกัจากผลมะยมต่อการยบัย ั้งแบคทีเรียในเน้ือสัตว ์(5 log CFU/ml) โดยวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางส่วนใส (มิลลิเมตร) 

† คือ ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ า การทดลอง 
NI คือ ไม่เกิดการยบัย ั้ง 

แบคทีเรียทดสอบ 
ระดบัความเขม้ขน้ของน ้าส้มสายชูหมกัจากผลมะยม (%กรดอะซิติก)† 

5.0 (%) 2.5 (%) 1.25 (%) 0.625 (%) 0.031 (%) 0.015 (%) 
เน้ือไก่       
แบคทีเรียก่อโรค       
K. pneumoniae 39.33±0.12 31.33±0.12 25.00±0.10 19.33±0.06 NI NI 
S. epidermidis 39.33±0.12 34.67±0.06 25.67±0.12 14.67±0.06 NI NI 
Salmonella spp. 25.00±0.20 20.00±0.10 13.33±0.06 NI NI NI 
แบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดการเน่าเสีย       
P. mirabilis 45.00±0.10 37.33±0.06 34.00±0.10 26.33±0.06 20.00±0.10 12.33±0.06 
แบคทเีรียมาตรฐาน       
E. coli O157: H7 32.33±0.25 27.33±0.12 22.33±0.12 17.67±0.06 13.00±0.10 NI 
S. enterica serovar  
Enteritidis DMST 17368 

30.33±0.06 26.00±0.10 22.33±0.06 18.67±0.12 12.33±0.06 NI 

P. fluorescens JCM 5963T 37.00±0.10 30.33±0.25 20.33±0.06 14.67±0.06 NI NI 
P. aeruginosa ATCC 9027 35.67±0.12 29.00±0.10 21.33±0.15 13.33±0.06 NI NI 
S. aureus TISTR 118 26.67±0.12 20.67±0.06 12.67±0.06 NI NI NI 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่4.4 ผลการใชน้ ้าส้มสายชูหมกัจากขา้วต่อการยบัย ั้งแบคทีเรียในเน้ือสัตว ์(5 log CFU/ml) โดยวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางส่วนใส (มิลลิเมตร) 

แบคทีเรียทดสอบ 
ระดบัความเขม้ขน้ของน ้าส้มสายชูหมกัจากขา้ว (%กรดอะซิติก)† 

5.0 (%) 2.5 (%) 1.25 (%) 0.625 (%) 0.031 (%) 0.015 (%) 
ความเป็นกรด-ด่าง 2.96 3.07 3.15 3.23 3.29 3.42 
เน้ือหมู       
แบคทีเรียก่อโรค       
E. coli 31.00±0.10 24.33±0.12 17.67±0.06 12.67±0.06 NI NI 
S. aureus 32.33±0.25 22.67±0.31 13.00±0.10 NI NI NI 
Salmonella spp. 21.00±0.10 16.00±0.10 11.67±0.06 NI NI NI 
แบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดการเน่าเสีย       
C. freundii 38.67±0.12 30.67±0.12 24.67±0.15 16.67±0.06 11.67±0.06 NI 
A. caviae 38.33±0.29 29.67±0.25 21.00±0.10 15.33±0.12 NI NI 
A. baumannii 29.67±0.06 21.00±0.10 17.67±0.06 11.67±0.06 NI NI 

† คือ ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ า การทดลอง 
NI คือ ไม่เกิดการยบัย ั้ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.4 (ต่อ) ผลการใชน้ ้ าส้มสายชูหมกัจากขา้วต่อการยบัย ั้งแบคทีเรียในเน้ือสัตว ์(5 log CFU/ml) โดยวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางส่วนใส (มิลลิเมตร) 

แบคทีเรียทดสอบ 
ระดบัความเขม้ขน้ของน ้าส้มสายชูหมกัจากขา้ว (%กรดอะซิติก)† 

5.0 (%) 2.5 (%) 1.25 (%) 0.625 (%) 0.031 (%) 0.015 (%) 
เน้ือไก่       
แบคทีเรียก่อโรค       
K. pneumoniae 38.33±0.15 32.33±0.25 23.33±0.15 18.33±0.15 NI NI 
S. epidermidis 39.00±0.10 31.67±0.15 19.67±0.06 12.33±0.06 NI NI 
Salmonella spp. 24.00±0.26 19.33±0.12 12.67±0.06 NI NI NI 
แบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดการเน่าเสีย       
P. mirabilis 45.33±0.06 38.67±0.12 31.67±0.15 25.67±0.15 19.00±0.10 11.67±0.06 
แบคทเีรียมาตรฐาน       
E. coli O157: H7 31.00±0.17 26.67±0.12 22.67±0.06 17.67±0.06 12.33±0.06 NI 
S. enterica serovar  
Enteritidis DMST 17368 

30.33±0.15 24.67±0.06 20.00±0.20 12.33±0.06 NI NI 

P. fluorescens JCM 5963T 32.33±0.40 25.00±0.10 16.33±0.10 NI NI NI 
P. aeruginosa ATCC 9027 35.67±0.25 23.00±0.10 12.00±0.06 NI NI NI 
S. aureus TISTR 118 26.00±0.10 18.67±0.12 NI NI NI NI 

† คือ ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ า การทดลอง 
NI คือ ไม่เกิดการยบัย ั้ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 จุลินทรียท่ี์เป็นสาเหตุของโรคอาหารเป็นพิษท่ีส าคญั ไดแ้ก่ Salmonella spp., 
E. coli และ S. aureus เป็นตน้ เม่ือผูบ้ริโภคท่ีไดรั้บเช้ือเขา้สู่ร่างกายจะแสดงอาการปวดทอ้ง ทอ้งเสีย 
และอาจถึงขั้นเสียชีวิตได ้โดยเฉพาะในเด็กและผูสู้งอายุ ดงันั้นส านกังานมาตรฐานสินคา้เกษตร
และอาหารแห่งชาติ (มกอช.) และกรมวทิยาศาสตร์การแพทยจึ์งไดก้ าหนดมาตรฐานทางจุลชีววทิยา
ของเน้ือสัตวดิ์บข้ึนมาเพื่อเป็นแนวทางในการป้องกนั และควบคุมอนัตรายจากโรคอาหารเป็นพิษ
จากเช้ือดงักล่าว มีรายงานส ารวจการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียใ์นเน้ือสัตวจ์ากโรงฆ่าสัตวแ์ละสถานท่ี
จากการส ารวจการปนเป้ือนของเช้ือแบคทีเรียในเน้ือสุกรบด พบการปนเป้ือน Salmonella spp., E. 
coli และ S. aureus ในเน้ือสุกรบดเท่ากบั 58.24, 86.81 และ 31.87% ตามล าดบั (สรรเพชญ องักิติ
ตระกูล และคณะ. 2557)  

จากการทดลองท่ี 4.1.2.1 แสดงใหเ้ห็นวา่ SGV และ RV สามารถยบัย ั้งแบคทีเรีย
ก่อโรคท่ี เป็นตัวบ่ง ช้ี คุณภาพของเ น้ือสัตว์ เ ช่น  Salmonella spp., S. aureus, และ E. coli ได้ 
นอกจากน้ีย ังสามารถย ับย ั้ งแบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดการเน่าเสีย เช่น C. freundii, A. caviae, A. 
baumannii และ P. mirabilis ซ่ึงแบคทีเรียเหล่าน้ีมีบทบาทส าคัญในการสร้างสารประกอบ
ไฮโดรเจนซลัไฟด ์(hydrogensulphide) ส่งผลให้เน้ือสัตวเ์ปล่ียนเป็นสีเขียว (green sulphmyoglobin) 
ซ่ึงไฮโดรเจนซัลไฟด์เป็นผลผลิตท่ีได้จากการย่อยสลายกรดอะมิโน ซิสเทอีน (cystein) โดยเม่ือ
จุลินทรียย์่อยกลูโคสจนหมด จากนั้นก็จะท าการย่อยกรดอะมิโน ส่งผลให้เน้ือสัตวมี์ กล่ิน สี และ 
รสชาติผิดปกติ (คมแข พิลาสมบติั. 2559) สอดคล้องกบังานวิจยัของ Abbas et al. (2014) ซ่ึงได้
ท าการศึกษาการตา้นเช้ือจุลินทรียท่ี์คดัแยกจากแผลของผูป่้วยโรคเบาหวานดว้ยน ้ าส้มสายชูหมกั
จากแอปเป้ิล (ACV) ท่ีความเขม้ขน้ของกรดอะซิติกเท่ากบั 5.0 และ 2.5% ดว้ยวธีิ agar well diffusion 
พบวา่ ACV ท่ีความเขม้ขน้ของกรดอะซิติกเท่ากบั 5.0 และ 2.5% สามารถยบัย ั้งเช้ือ P. aeruginosa, 
P. mirabilis, K. pneumonia, E. coli, S. aureus และ S. epidermidis ได้ดี นอกจากน้ี Lingham et al. 
(2012) รายงานว่า น ้ าส้มสายชูหมกัจากขา้วมอลต์ (malt vinegar) ท่ีความเขม้ขน้ของกรดอะซิติก 
เท่ากบั 0.5% สามารถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก์ลุ่ม Enterobacteriaceae, Aeromonas และ Pseudomonas  

โดย SGV และ RV มีองค์ประกอบหลกั คือ กรดอะซิติก (CH3COOH) ซ่ึงเป็น
กรดอินทรียท่ี์มีคุณสมบติัในการยบัย ั้งเช้ือ โดยกลไกการยบัย ั้งจะเกิดข้ึนเม่ือกรดไหลผา่นเขา้สู่เซลล์
ของแบคทีเรียซ่ึงมีสภาวะเป็นกลาง เม่ือกรดเกิดการแตกตวัและปลดปล่อย H+ ออกมา ส่งผลภายใน
เซลล์เกิดความเป็นพิษ นอกจากน้ี CH3COO- จะรบกวนกระบวนการสร้างสารพนัธุกรรม (DNA) 
ของเซลล์ เช่น ท าเกิดการเปล่ียนแปลงของโปรตีน กรดนิวคลีอิค และฟอสโฟไลปิด เป็นตน้ (แกว้
กาญจน์ จนัทนยิง่ยง. 2555; อจัฉรา นิยมเดชา. 2559; Sultana et al. 2014)
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4.1.3.2 การมีชีวติรอดของแบคทเีรียก่อโรคเม่ือสัมผสักบัน า้ส้มสายชูหมักจากผลมะยม 

(In Vitro) 
ศึกษาการมีชีวิตรอดของเช้ือ E. coli และ S. aureus เม่ือสัมผสักบั SGV โดยใช้

ความเข้มข้นต ่าสุดท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือได้จากวิธี agar well diffusion โดยใช้ปริมาณเช้ือเร่ิมต้น 
เท่ากบั 5 log CFU/ml จากผลการทดลอง พบว่ากลุ่มควบคุม (ไม่เติม SGV) จ านวนของเช้ือ E. coli 
และ S. aureus เพิ่มข้ึน ในชัว่โมงท่ี 0 ถึง ชัว่โมงท่ี 6 โดยมีจ านวนเช้ือประมาณ 9 log CFU/ml และ
คงท่ีจนถึงชั่วโมง ท่ี  24 ในขณะท่ี  SGV ท่ีความเข้มข้นของกรดอะซิติก เท่ากับ 0.625% มี
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือ E. coli และ S. aureus ไดดี้ โดย SGV สามารถยบัย ั้งเช้ือ E. coli ตั้งแต่
ชั่วโมงท่ี 0 และมีแนวโน้มลดลง จนกระทัง่ไม่สามารถตรวจพบเช้ือ E. coli ได้ในชั่วโมงท่ี 12 
ในขณะท่ีการยบัย ั้งเช้ือ S. aureus ตั้งแต่ชั่วโมงท่ี 0 ถึง 6 พบว่า มีปริมาณเช้ือลดลง 1 log CFU/ml 
จากนั้นจ านวนเช้ือคงท่ีจนถึงชัว่โมงท่ี 18 และตรวจไม่พบเม่ือเขา้สู่ชัว่โมงท่ี 24 ดงัแสดงในภาพท่ี 
4.1 

 

 
 

ภาพที ่4.1 ผลการยบัย ั้งเช้ือ E. coli และ S. aureus ท่ีมีปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ท่ี 5 log CFU/ml 
การยบัย ั้งเช้ือ S. aureus ของกลุ่มควบคุม  
การยบัย ั้งเช้ือ S. aureus ของ SGV ท่ีความเขม้ขน้ของกรดอะซิติก 0.625% 
การยบัย ั้งเช้ือ E. coli ของกลุ่มควบคุม  
การยบัย ั้งเช้ือ E. coli ของ SGV ท่ีความเขม้ขน้ของกรดอะซิติก 0.625% 
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จากการทดลองแสดงให้เห็นวา่ SGV มีคุณสมบติัในการยบัย ั้งเช้ือ E. coli ซ่ึงเป็น
แบคทีเรียแกรมลบ โดยสามารถยบัย ั้ งได้ดีกว่าเช้ือ S. aureus ท่ีเป็นแบคทีเรียแกรมบวก ซ่ึง
สอดคล้องกบังานวิจยัของ Hindi et al. (2016) ได้ศึกษาการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียโ์ดยใช้น ้ าส้มสายชู
หมกัจากลูกเกดด า (black raisins vinegar) พบวา่น ้ าส้มสายชูหมกัดงักล่าวสามารถยบัย ั้งเช้ือ E. coli 
ไดดี้กว่า S. aureus ท่ีความเขม้ขน้ 10% (v/v) นอกจากน้ี Miskiyah et al. (2016) ศึกษาคุณสมบติัใน
การตา้นเช้ือ E. coli O157: H7 ของน ้ าส้มสายชูหมกัจากเปลือกกล้วยท่ีมีความเขม้ขน้ของกรดอะ
ซิติกเท่ากบั 1% ในเน้ือไก่พบวา่ น ้ าส้มสายชูหมกัจากเปลือกกลว้ย มีความสามารถในการชะลอการ
เจริญของเช้ือ E. coli O157: H7 เท่ากบั 1.3 Log CFU/ml  

โดย กิติพงศ ์อศัตรกุล และ นฤมล หิมะสุทธิเดช. (2560) กล่าววา่ ผนงัเซลล์ของ
แบคทีเรียแกรมบวกจะหนามากกวา่แบคทีเรียแกรมลบ เน่ืองจากผนงัของแบคทีเรียแกรมบวกนั้น
ประกอบดว้ย peptidoglycan ส่งผลให้แบคทีเรียแกรมบวกสามารถทนต่อสภาวะความเป็นกรดด่าง
ไดม้ากกวา่แบคทีเรียแกรมลบ นอกจากน้ีน ้ าส้มสายชูหมกัมีองค์ประกอบหลกั คือ กรดน ้ าส้มหรือ
กรดอะซิติก และกรดอินทรียอ่ื์น ๆ ท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย ์โดยกรดท่ีแตกตวัเป็นไอออนผา่น
เขา้สู่เยื่อหุม้เซลลไ์ปยงัไซโทพลาสซึม ท าใหส้ภาวะภายในเซลลมี์ความเป็นกรดสูงเซลลเ์กิดการเสีย
สมดุล และถูกท าลายในท่ีสุด (Budak et al. 2014; Ronaghi et al. 2016)  

นอกจากน้ีสารประกอบฟีนอลิกยงัมีส่วนช่วยในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย โดยมี
กลไกในการท าลายผนงัเซลล์ของแบคทีเรีย เยื่อหุ้มไซโตพลาสซึม (cytoplasmic membrane) และ
เยื่อหุ้มเซลล์ของโปรตีน (membrane protein) ซ่ึงเป็นองค์ประกอบของผนงัเซลล์ให้เสียสภาพ และ
ก่อให้เกิดการร่ัวไหลของสารท่ีส าคญัต่อกระบวนการเมตาบอลิซึม (metabolism) ภายในเซลล์ เช่น 
ไอออน เอทีพี กรดนิวคลีอิก และกรดอะมิโน เป็นตน้ (Cetin-Karaca and Newman. 2015) 
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4.2 คุณสมบัติการต้านอนุมูลอสิระ และการต้านจุลนิทรีย์ของสารสกดัจากผลมะยม 
 

4.2.1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิคุณสมบัติการต้านอนุมูลอสิระของสารสกดัจากผลมะยม 
 ผลการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (total phenolic content) และคุณสมบติัการ

ตา้นอนุมูลอิสระของ (star gooseberry extract; SGE) จากการทดสอบพฤษเคมีเบ้ืองตน้ของตวัอยา่ง 
พบว่า SGE มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเท่ากบั 934.19 mg GAE/100 g crude extract ซ่ึงสูงกว่า 
SGV ท่ีมีค่าเท่ากับ 319.70 mg GAE/100 ml sample (จากตารางท่ี 4.1) และผลการศึกษาฤทธ์ิการ
ตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH, ABTS และ reducing power พบว่า SGE มีค่าการตา้นอนุมูลอิสระ
เท่ากบั 0.17, 0.33 และ 0.18% ตามล าดบั อย่างไรก็ตามเม่ือน า SGE เปรียบเทียบฤทธ์ิในการตา้น
อนุมูลอิสระกบัสารมาตรฐานวติามินซี (ascorbic acid) และ BHT (butylated hydroxytoluene) พบวา่ 
SGE มีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระต ่ากวา่วติามินซี และ BHT (P<0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 

 
ตารางที ่4.5 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดั 
                    จากมะยมโดยวธีิการทดสอบฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ 

ตวัอยา่ง 

วธีิการทดสอบ† 
total phenolic  

content 
(mg GAE/100g DW) 

DPPH 
scavenger 
IC50(%)á 

ABTS radical cation 
decolorization  

IC50 (%)í 

reducing 
power  

EC50 (%) 

SGE 934.19±0.04 0.17±0.10A 0.33±0.04A 0.18±0.03A 

สารมาตรฐาน     
BHT  0.0025±0.40B 0.0021±0.23B 0.0080±1.13B 

ascorbic acid  0.0004±0.05B 0.0016±0.11B 0.0050±0.29B 

SGE คือ สารสกดัจากผลมะยม 
† คือ ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ า การทดลอง 
A-B คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
IC50

 คือ ค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีตา้นอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS ได ้50% 
EC50 คือ ค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีลดการเกิดอนุมูลอิสระได ้50% 
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 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Padmapriya and Poonguzhali (2015) โดยศึกษาคุณสมบติั
การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากผลมะยมท่ีสกัดโดยใช้อะซิโตน พบว่า มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกเท่ากบั 122.22 mg GAE/g และมีค่าการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH เท่ากบั 
7.31 mg/l นอกจากน้ี Nguyen et al. (2017) ศึกษาการตา้นอนุมูลอิสระและป้องกนัการออกซิเดชนั
ของไขมนัของสารสกดัจากใบมะยมในหมูบด โดยศึกษาอตัราส่วนของน ้าและเอทานอลดงัน้ี 100:0, 
25:75, 50:50, 25:75 และ 0:100 พบวา่สารสกดัจากใบมะยมมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกใกลเ้คียง
กนัซ่ึงมีค่าเท่ากบั 49.87, 49.82, 49.46, 48.54 และ 48.04 mg GAE/g ตามล าดบั จากขอ้มูลขา้งตน้ท า
ให้การศึกษาคร้ังน้ีใช้น ้ าเป็นตวัท าละลายในการสกดัสารจากผลมะยม และการใช้น ้ าเป็นตวัท า
ละลายยงัช่วยในเร่ืองของรสชาติขมของสารสกดั ซ่ึงเกิดจากเอทานอลไดอี้กดว้ย จากผลการทดลอง
แสดงให้เห็นว่าสารมาตรฐานวิตามินซี และ BHT มีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระท่ีดีกว่า SGE 
เน่ืองจากวิตามินซี และBHT เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ โดยทัว่ไปแลว้จะมีประสิทธิภาพ 
และความคงตวัสูงกวา่สารตา้นอนุมูลจากธรรมชาติ แต่มีขอ้จ ากดัในการใช ้เน่ืองจากมีความเป็นพิษ 
และอาจส่งผลเสียต่อร่างกายมนุษยไ์ด ้เช่น โรคความดนัโลหิตสูง และมะเร็ง เป็นตน้ (Gülçin. 2012; 
Shebis et al. 2013) ในขณะท่ี SGE จะมีสารประกอบฟีนอลิกซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระจากธรรมชาติ โดยมีกลไกการต้านอนุมูลอิสระ 2 แบบ คือ ป้องกันการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนั โดยท่ีสารจะเป็นตวัให้อิเล็กตรอน ท าให้อนุมูลอิสระมีความเสถียร และท าหน้าท่ีเป็น
สารดกัจบัไอออนของโลหะเขา้ไวใ้นโมเลกุล (เจนจิรา จิรมย ์และ ประสงค์ สีหานาม. 2554; ปิยา
ภรณ์ วรานุสันติกูล และคณะ. 2559; Nimse and Pal. 2015) ท าใหส้ารตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ
เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค (Abdulla et al. 2016). 

 
4.2.2 คุณสมบัติการต้านจุลนิทรีย์ของสารสกดัจากผลมะยม 

4.2.2.1 การยบัยั้งแบคทเีรียก่อโรค และแบคทเีรียทีท่ าให้เกิดการเน่าเสียในเน้ือสัตว์ของ
สารสกดัจากผลมะยม โดยวธีิ agar well diffusion 

จากผลการศึกษาการใช ้SGE ท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ เท่ากบั 100 mg/ml ในการ
ยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรค และแบคทีเรียท่ีท าให้เกิดการเน่าเสียในเน้ือสัตวท์ั้งหมด 15  
สปีชีส์ โดยแบ่งออกเป็นแบคทีเรียท่ีคดัแยกไดจ้ากเน้ือหมู ไดแ้ก่ E. coli, S. aureus, Salmonella spp., 
A. caviae, A. baumannii, C. freundii ส่วนแบคทีเรียท่ีคดัแยกไดจ้ากเน้ือไก่ ไดแ้ก่ Salmonella spp., 
S. epidermidis, K. pnenmonia และ P. mirabilis และแบคทีเรียมาตรฐาน ได้แก่ S. enterica serovar 
Enteritidis DMST 17368, P. fluorescence JCM 5963T, P. aeruginosa ATCC 9027, E.coli O157: H7 
และ S. aureus TISTR 118 โดยวดัขนาดของเส้นผ่านศูนยก์ลางบริเวณท่ีเกิดการยบัย ั้ง (clear zone) 
จากผลการทดลองพบวา่ SGV ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ เท่ากบั 100 mg/ml สามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย
ไดทุ้กสายพนัธ์ุ โดย SGE สามารถยบัย ั้งเช้ือ E. coli ท่ีคดัแยกไดจ้ากเน้ือหมูไดสู้งสุด (27.00 mm) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รองลงมาคือ S. aureus (25.33 mm), A. caviae (25.33 mm), A. baumannii (22.00 mm), C. freundii 
(21.67 mm) และ Salmonella spp. (21.33 mm) ตามล าดบั การยบัย ั้งเช้ือท่ีคดัแยกไดจ้ากเน้ือไก่พบวา่ 
สามารถย ับย ั้ งเ ช้ือ S. epidermidis (30.67 mm) ได้สูงสุด รองลงมาคือ  P. mirabilis (30.33 mm), 
Salmonella spp. (23.33 mm) และ  K. pneumoniae (16.00 mm) ตามล าดับ  และการย ับย ั้ ง เ ช้ื อ
มาตรฐานพบว่า สามารถยบัย ั้งเช้ือ P. fluorescens JCM 5963T (29.00 mm) ไดสู้งสุด รองลงมาคือ  
E. coli O157: H7 (28.33 mm), P. aeruginosa ATCC 9027 (28.00 mm), S. aureus TISTR 118 (24.33 
mm) และ S. enterica serovar Enteritidis DMST 17368 (24.00 mm) ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 
4.6 

มนัสกิจ พลศรี และ เอกชยั ก่อเกียรติสกุลชัย. (2560) ไดส้ ารวจการปนเป้ือน
เช้ือจุ ลินทรีย์ในเ น้ือสัตว์จากโรงฆ่าสัตว์และสถานท่ีจ าหน่ายเน้ือสัตว์ เขตพื้น ท่ีจังหวัด
สมุทรปราการ ปี 2557 ถึง 2560 พบวา่ การปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียมี์แนวโนม้เพิ่มข้ึน ซ่ึงจะท าให้เกิด
ความไม่ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภคได ้เน่ืองจากเช้ือจุลินทรีย ์total bacteria count, coliforms, Salmonella 
spp., S. aureus, E. coli, Enterococcus spp. และ  yeasts/moulds ล้วนเป็นเช้ือจุลินทรีย์ก่อโรคท่ีมี
ความส าคญัทางสาธารณสุขเป็นอย่างมาก จากการทดลองท่ี 4.2.2.1 แสดงให้เห็นว่า SGE สามารถ
ยบัย ั้งแบคทีเรียก่อโรคเช่น Salmonella spp., S. aureus, และ E. coli และยบัย ั้งแบคทีเรียท่ีก่อให้เกิด
การเน่าเสียเช่น C. freundii, A. caviae, A. baumannii และ P. mirabilis โดยแบคทีเรียเหล่าน้ีสามารถ
ใชเ้ป็นตวับ่งช้ีคุณภาพของเน้ือสัตวไ์ด ้สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Rahman et al. (2010) โดยรายงาน
วา่การทดสอบฤทธ์ิการตา้นจุลินทรียข์องสารสกดัจากผลมะยมท่ีสกดัโดยใชเ้มทานอล ดว้ยวิธี disc 
diffusion พบวา่สารสกดัจากผลมะยม ท่ีความเขม้ขน้เท่ากบั 800 µg/disc มีประสิทธิภาพในการตา้น
เ ช้ือ  S. Typhimurium และ  S. aureus นอกจาก น้ี  Padmapriya and Poonguzhali (2015) ศึกษา
คุณสมบติัในการยบัย ั้งแบคทีเรียของสารสกดัจากผลมะยมท่ีสกดัโดยใช้อะซิโตน พบว่าสามารถ
ยบัย ั้งแบคทีเรีย E. coli P. aeruginosa, B. cereus และ S. aureus ท่ีความเขม้ขน้ 25 µg/ml แต่อยา่งไร
ก็ตาม ประสิทธิภาพการตา้นเช้ือของสารสกัดมะยมนั้นมีฤทธ์ิต ่ากว่า kanamycin ซ่ึงใช้เป็นสาร
มาตรฐานท่ีใช้ในการทดสอบการตา้นจุลินทรีย์ นอกจากน้ี กมลลักษณ์ มาส าโรง และ วรพจน์ 
สุนทรสุข. (2557) กล่าวว่าสารสกดัจากพืชมีสารประกอบฟีนอลิกท่ีช่วยในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย 
โดยมีกลไกในการท าลายผนงัเซลล์ของแบคทีเรียให้เสียสภาพ  ท าให้ของเหลวภายในเซลล์เกิดการ
ร่ัวไหล และเกิดการตกตะกอนภายในเซลล ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.6 ผลการใชส้ารสกดัจากผลมะยมต่อการยบัย ั้งแบคทีเรียในเน้ือสัตว ์(5 log CFU/ml) โดยวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางส่วนใส (มิลลิเมตร) 

 
† คือ ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ า การทดลอง 
NI คือ ไม่เกิดการยบัย ั้ง 

แบคทีเรียทดสอบ 
ระดบัความเขม้ขน้ของสารสกดัจากผลมะยม (mg/ml)† 

100 (mg/ml) 50 (mg/ml) 25 (mg/ml) 12.5 (mg/ml) 6.25 (mg/ml) 
ความเป็นกรด-ด่าง 3.22 3.30 3.40 3.46 3.51 
เน้ือหมู      
แบคทีเรียก่อโรค      
E. coli 27.00±0.10 23.33±0.12 18.33±0.06 12.33±0.06 NI 
S. aureus 25.33±0.06 21.00±0.10 15.00 ±0.10 11.33±0.06 NI 
Salmonella spp. 21.33±0.15 12.33±0.06 NI NI NI 
แบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดการเน่าเสีย      
A. baumannii 22.00±0.17 18.67±0.12 12.33±0.06 NI NI 
C. freundii 21.67±0.15 19.33±0.06 12.00±0.10 NI NI 
A. caviae 25.33±0.06 19.00±0.10 NI NI NI 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.6 (ต่อ) ผลการใชส้ารสกดัจากผลมะยมต่อการยบัย ั้งแบคทีเรียในเน้ือสัตว ์(5 log CFU/ml) โดยวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางส่วนใส (มิลลิเมตร) 

† คือ ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ า การทดลอง 
NI คือ ไม่เกิดการยบัย ั้ง 

แบคทีเรียทดสอบ 
ระดบัความเขม้ขน้ของสารสกดัจากผลมะยม (mg/ml)† 

100 (mg/ml) 50 (mg/ml) 25 (mg/ml) 12.5 (mg/ml) 6.25 (mg/ml) 
เน้ือไก่      
แบคทีเรียก่อโรค      
S. epidermidis 30.67±0.12 25.33±0.06 14.67±0.06   
Salmonella spp. 23.33±0.06 13.00±0.10 NI NI NI 
K. pneumoniae 16.00±0.10 11.67±0.06 NI NI NI 
แบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดการเน่าเสีย      
P. mirabilis 30.33±0.06 26.33±0.06 22.00±0.20 17.33±0.25 11.67±0.06 
แบคทเีรียมาตรฐาน      
P. aeruginosa ATCC 9027 28.00±0.10 21.67±0.15 NI NI NI 
P. fluorescens JCM 5963T 29.00±0.10 21.33±0.21 NI NI NI 
E. coli O157: H7 28.33±0.15 20.67±0.21 NI NI NI 
S. enterica serovar  
Enteritidis DMST 17368 

24.00±0.10 19.67±0.15 NI NI NI 

S. aureus TISTR 118 24.33±0.12 17.33±0.06 NI NI NI 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.3.2 การมีชีวติรอดของแบคทเีรียก่อโรคเม่ือสัมผสักบัสารสกดัจากผลมะยม 

(In-Vitro) 
ศึกษาการมีชีวิตรอดของเช้ือ E. coli และ S. aureus เม่ือสัมผสักบั SGE 

โดยใช้ความเข้มข้นต ่าสุดท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือได้จากวิธี agar well diffusion โดยใช้ปริมาณเช้ือ
เร่ิมตน้ เท่ากบั 5 log CFU/ml จากผลการทดลอง พบวา่กลุ่มควบคุม (ไม่เติม SGE) จ านวนของเช้ือ 
E. coli และ S. aureus เพิ่มข้ึนในชัว่โมงท่ี 0 ถึงชัว่โมง 6 โดยมีจ านวนเช้ืออยู่ท่ี 9 log CFU/ml และ
คงท่ีจนกระทัง่ชัว่โมงท่ี 24 ในขณะท่ี SGE ความเขม้ขน้ เท่ากบั 12.5 mg/ml มีความสามารถในการ
ยบัย ั้งเช้ือ E. coli และ S. aureus สังเกตจากปริมาณของเช้ือท่ีลดลง เร่ิมตั้งแต่ชั่วโมงท่ี 0 จนถึง 
ชัว่โมงท่ี 24 ท าใหเ้ช้ือ E. coli และ S. aureus ลดจ านวนลง 1 log CFU/ml ดงัแสดงในภาพท่ี 4.2 

 

 
 

 
ภาพที ่4.2 ผลการยบัย ั้งเช้ือ E. coli และ S. aureus ท่ีมีปริมาณเช้ือเร่ิมตน้ท่ี 5 log CFU/ml 

การยบัย ั้งเช้ือ S. aureus ของกลุ่มควบคุม  
การยบัย ั้งเช้ือ S. aureus ของ SGE ท่ีความเขม้ขน้ 12.5 mg/ml  
การยบัย ั้งเช้ือ E. coli ของกลุ่มควบคุม  
การยบัย ั้งเช้ือ E. coli ของ SGE ท่ีความเขม้ขน้ 12.5 mg/ml  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ SGE มีคุณสมบติัในการยบัย ั้งแบคทีเรียได ้ซ่ึง
สอดคลอ้งกบั Jagessar et al. (2008) รายงานว่าสารสกดัจากใบมะยมสามารถยบัย ั้งเช้ือ E. coli ได้
ดีกว่า S. aureus ท่ีความเขม้ขน้ 200 mg/ml โดยมีปัจจยัการยบัย ั้งเช้ือท่ีเก่ียวขอ้ง คือ ค่าความเป็น
กรด-ด่าง (pH) โดยทัว่ไปเช้ือ E. coli และ S. aureus จะเจริญไดดี้ในช่วง pH เท่ากบั 4.0-10 เน่ืองจาก 
SGE ความเขม้ขน้ เท่ากบั 12.5 mg/ml มีค่า pH เท่ากบั 3.75 โดย อจัฉรา นิยมเดชา. (2559) และ Anh 
et al. (2007) กล่าวว่าค่า pH ท่ีลดลง ส่งผลให้ H+ เพิ่มข้ึน ท าให้เซลล์แบคทีเรียมีสภาวะความเป็น
กรด และเกิดการสะสมของประจุบวกท าให้ระดับความเป็นพิษภายในเซลล์สูง นอกจากน้ี 
CH3COO- จะไปรบกวนกระบวนการสร้างสารพนัธุกรรม (DNA) ส่งผลต่อการเพิ่มจ านวนของเซลล์
ของจุลินทรีย ์(อจัฉรา นิยมเดชา. 2559; Anh et al. 2007) นอกจากน้ีสารประกอบฟีนอลิกยงัมีส่วน
ช่วยในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียโดยการท าลายโปรตีน และพลาสมาเมมเบรนของผนงัเซลล์ให้เสีย
สภาพ และเกิดการร่ัวไหลของสารท่ีเป็นองคป์ระกอบภายในเซลล ์จึงก่อใหเ้กิดการไหลเขา้ออกของ
สารเคมีต่าง ๆ ไดง่้าย ส่งผลให้อตัรา metabolism ภายในเซลล์ต ่าลง (Mayachiew and Devahastin. 
2008) นอกจากน้ีสารประกอบฟีนอลิกยงัมีส่วนช่วยในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย โดยมีกลไกในการ
ท าลายผนังเซลล์ของแบคทีเรียให้เสียสภาพ  ก่อให้เกิดการร่ัวไหลของสารภายในเซลล์ (Cetin-
Karaca and Newman. 2015) ถึงแมว้่าสารประกอบฟีนอลิกจะมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือท่ีช้า
กว่ากรดอินทรีย ์แต่สามารถช่วยในการส่งเสริมประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือของกรดอินทรียใ์ห้
เพิ่มมากข้ึน (Mailoa et al. 2014)   
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4.3 การน าน า้ส้มสายชูหมกั และสารสกดัจากผลมะยมมาใช้ในผลติภัณฑ์ไส้กรอกสดรส
ต้มย า ต่อคุณภาพและคุณสมบัติการต้านอนุมูลอสิระ 
 

4.3.1 ความเข้มข้นทีเ่หมาะสมของน า้ส้มสายชูหมัก และสารสกดัจากผลมะยมในผลติภัณฑ์ไส้
กรอกสดรสต้มย า โดยการทดสอบทางประสาทสัมผสั 

เน่ืองจาก SGV มีคุณสมบัติเฉพาะตัว คือ  รสชาติเปร้ียว และมีกล่ินท่ีฉุนซ่ึงเกิดจาก
กระบวนการหมกั (กฤตพร ร าจวนเกียรติ และคณะ. 2561) ส่วน SGE จะมีรสชาติเปร้ียว จึงท าให้ 
SGV และ SGE เหมาะสมส าหรับการน ามาใช้ในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดรสตม้ย  า จากผลการศึกษา
คุณสมบติัในการตา้นจุลินทรียแ์ละการตา้นอนุมูลอิสระของ  SGV และ SGE เพื่อหาความเขม้ขน้ท่ี
เหมาะสม ท่ีจะน ามาใชใ้นผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดรสตม้ย  า พบวา่ SGV และ SGE จะมีประสิทธิภาพ
ดีเม่ือความเขม้ขน้สูง แต่เม่ือทดสอบ Sensory test เบ้ืองตน้ พบวา่ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของ SGV 
และ SGE เป็นความเขม้ตน้ต ่า และเม่ือทดสอบคุณสมบติัในการใชร่้วมกนัของ SGV และ SGE ใน
ตา้นจุลินทรียแ์ละตา้นอนุมูลอิสระเบ้ืองตน้ พบว่ามีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนเล็กน้อย ดังนั้นจึงแยก
ท าการศึกษาหาช่วงความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของ SGV และ SGE โดยการทดสอบประสาทสัมผสั
ของผูบ้ริโภคของดงัต่อไปน้ี 

 
 4.3.1.1 ความเข้มข้นทีเ่หมาะสมของ SGV ในผลติภัณฑ์ไส้กรอกสดรสต้มย าปรุงสุก ดังนี ้

ศึกษาคุณลักษณะทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดปรุงสุกท่ีเติม 
0%SGV, 3%SGV, 6%SGV และ 9%SGV (จาก SGV ท่ีความเขม้ของกรดอะซิติก 5%) โดยท าการ
ประเมินคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสั ได้แก่ ลกัษณะปรากฏ กล่ินและรสเปร้ียว ลกัษณะเน้ือ
สัมผสั และความชอบโดยรวม ภายหลงัการท าให้สุกพบวา่ ดา้นลกัษณะปรากฏผูบ้ริโภคใหค้ะแนน
ความชอบในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดกลุ่มท่ีเติม 0%SGV มากท่ีสุดท่ีระดบัคะแนนเท่ากบั 5.80 ซ่ึง
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) รองลงมาคือ กลุ่มท่ีเติม 3%SGV และ 6%SGV ท่ีระดบั
คะแนนเท่ากบั 5.30 และ 4.85 ตามล าดบั ซ่ึงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แสดงวา่
ผูบ้ริโภคมีแนวโนม้ชอบถึงชอบมาก และกลุ่มท่ีเติม 9%SGV ไดค้ะแนนความชอบนอ้ยท่ีสุดท่ีระดบั
คะแนนเท่ากบั 4.65 คะแนน (P<0.05) แสดงว่าผูบ้ริโภคเฉยๆ ดา้นกล่ินและรสชาติเปร้ียวผูบ้ริโภค
ใหค้ะแนนความชอบในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดกลุ่มท่ีเติม 3%SGV มากท่ีสุด รองลงมาคือ กลุ่มท่ีเติม 
6%SGV และ 3%SGV ท่ีระดับคะแนนเท่ากับ 5.20, 5.00 และ 4.85 ตามล าดับ (P>0.05) แสดงว่า
ผูบ้ริโภคมีแนวโนม้ชอบถึงชอบมาก และกลุ่มท่ีเติม 9%SGV ไดค้ะแนนความชอบนอ้ยท่ีสุดท่ีระดบั
คะแนนเท่ากบั 4.25 (P<0.05) แสดงว่าผูบ้ริโภคเฉยๆ ดา้นลกัษณะเน้ือสัมผสัผูบ้ริโภคให้คะแนน
ความชอบในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกสดกลุ่มท่ีเติม 0%SGV มากท่ีสุดท่ีระดับคะแนนเท่ากับ 5.75 
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รองลงมาคือ กลุ่มท่ีเติม 3%SGV ท่ีระดบัคะแนนเท่ากบั 5.15 (P>0.05) แสดงวา่ผูบ้ริโภคมีแนวโนม้
ชอบถึงชอบมาก และกลุ่มท่ีเติม 6%SGV และ 9%SGV ได้คะแนนความชอบน้อยท่ีสุดท่ีระดับ
คะแนนเท่ากบั 4.40 และ 4.00 ตามล าดบั (P>0.05) แสดงวา่ผูบ้ริโภคเฉยๆ ความชอบดา้นความชอบ
โดยรวมผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดกลุ่มท่ีเติม 3%SGV มากท่ีสุดท่ี
ระดบัคะแนน 5.55 รองลงมาคือ กลุ่มท่ีเติม 3%SGV ท่ีระดบัคะแนนเท่ากบั 5.40 (P>0.05) แสดงวา่
ผูบ้ริโภคมีแนวโน้มชอบถึงชอบมาก รองลงมาคือ กลุ่มท่ีเติม 6%SGV ท่ีระดบัคะแนนเท่ากบั 4.80 
(P<0.05) และกลุ่มท่ีเติม 9%SGV ได้คะแนนความชอบน้อยท่ีสุดท่ีระดับคะแนนเท่ากับ 4.25 
(P<0.05) แสดงว่าผู ้บริโภคเฉยๆ ดังแสดงในตารางท่ี 4.7 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า
ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดปรุงสุกท่ีใช้ SGV มากกว่า 3% อาจไม่เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภคเน่ืองจาก 
SGV มีคุณสมบติัเฉพาะตวั คือ รสชาติเปร้ียว และมีกล่ินท่ีฉุนซ่ึงเกิดจากกระบวนการหมกั  
 

 4.3.1.2 ความเข้มข้นทีเ่หมาะสมของ SGE ในผลติภัณฑ์ไส้กรอกสดรสต้มย าปรุงสุก ดังนี ้
ศึกษาคุณลักษณะทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดปรุงสุกท่ีเติม 

0%SGE, 1%SGE, 1.5%SGE และ 2%SGE โดยท าการประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผสั 
ไดแ้ก่ ลกัษณะปรากฏ กล่ินและรสเปร้ียว ลกัษณะเน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม ภายหลงัการ
ท าให้สุกพบว่า ดา้นลกัษณะปรากฏผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดกลุ่มท่ี
เติม 0%SGE มากท่ีสุดท่ีระดบัคะแนนเท่ากบั 5.80 รองลงมาคือกลุ่มท่ีเติม 1.5%SGE, 1%SGE และ 
2%SGE ท่ีระดบัคะแนนเท่ากบั 5.35, 5.30 และ 5.05 ตามล าดบั ซ่ึงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P>0.05) แสดงวา่ผูบ้ริโภคมีแนวโนม้ชอบถึงชอบมาก ดา้นกล่ินและรสชาติเปร้ียวผูบ้ริโภคให้
คะแนนความชอบในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดกลุ่มท่ีเติม 1.5%SGE มากท่ีสุดท่ีระดบัคะแนนเท่ากบั 
5.30 แสดงวา่ผูบ้ริโภคมีแนวโนม้ชอบถึงชอบมาก รองลงมาคือ กลุ่มท่ีเติม 2%SGE ท่ีระดบัคะแนน
เท่ากบั 4.90 (P>0.05) และกลุ่มท่ีเติม 1%SGE และ 0%SGE ไดค้ะแนนความชอบน้อยท่ีสุดท่ีระดบั
คะแนนเท่ากบั 4.65 และ 4.30 ตามล าดบั (P>0.05) แสดงว่าผูบ้ริโภคเฉยๆ ดา้นลกัษณะเน้ือสัมผสั
ผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดกลุ่มท่ีเติม 1.5%SGE มากท่ีสุดท่ีระดับ
คะแนนเท่ากบั 5.95 รองลงมาคือ กลุ่มท่ีเติม 0%SGE, 2%SGE และ 1%SGE ท่ีระดบัคะแนนเท่ากบั 
5.85, 5.60 และ 5.45 ตามล าดับ (P>0.05) แสดงว่าผู ้บริโภคมีแนวโน้มชอบถึงชอบมาก  ด้าน
ความชอบดา้นความชอบโดยรวมในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดกลุ่มท่ีเติม 1.5%SGE มากท่ีสุดท่ีระดบั
คะแนนเท่ากับ 5.75 รองลงมาคือ กลุ่มท่ีเติม 0%SGE ท่ีระดับคะแนนเท่ากับ 5.20 ตามล าดับ 
(P>0.05) และกลุ่มท่ีเติม 1%SGE และ 2%SGE ได้คะแนนความชอบน้อยท่ีสุดท่ีระดับคะแนน
เท่ากบั 4.95 และ 4.90 (P>0.05) แสดงว่าผูบ้ริโภคมีแนวโนม้ชอบถึงชอบมาก ดงัแสดงในตารางท่ี 
4.7 จากผลดงักล่าวเห็นไดว้่าผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดปรุงสุกท่ีใช้ SGE มากกว่า 1.5% อาจไม่เป็นท่ี
ยอมรับของผูบ้ริโภคเน่ืองจาก SGE จะมีรสชาติเปร้ียว ท าใหมี้ขอ้จ ากดัในการใช ้
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 จากผลการทดลองท่ี 4.3.1.1 และ 4.3.1.2 การประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผสั 
ไดแ้ก่ ลกัษณะปรากฏ กล่ินและรสเปร้ียว ลกัษณะเน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑ์
ไส้กรอกสดปรุงสุกท่ีใช้ SGV และ SGE ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมเท่ากบั 3 และ 1.5% ตามล าดบั 
และน าความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดไปทดสอบคุณสมบติัทางดา้นกายภาพ 
เคมี และชีวภาพระหวา่งการเก็บรักษาโดยการแช่เยน็ท่ี 4 องศาเซลเซียว เป็นเวลา 0, 3, 6 และ 9 วนั 

 
ตารางที่ 4.7 การทดสอบดา้นประสาทสัมผสัของการใชน้ ้าส้มสายชูหมกัและสารสกดัจากผลมะยม 
                    ในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดปรุงสุก 

SGV คือ น ้าสม้สายชูหมกัจากผลมะยม 
SGE คือ สารสกดัจากผลมะยม 

A-C คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  
คะแนนความชอบ 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 2 =ไม่ชอบมาก 3 = ไม่ชอบ 4= เฉย ๆ 5 = ชอบ 6 = ชอบมาก 7 = ชอบ
มากท่ีสุด 

 
4.3.2 การเปลีย่นแปลงระหว่างการเกบ็รักษาของผลติภัณฑ์ไส้กรอกสดรสต้มย า 

4.3.2.1 ผลของ SGV และ SGE ต่อการเปลีย่นแปลงคุณภาพทางด้านกายภาพ 
 1) ค่าสี (colour) 
 คุณภาพสี CIE (L*a* และ b*) ของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสด ภายหลงัการเก็บรักษา

ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 3, 6 และ 9 วนั โดยแบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 5 
กลุ่ม ไดแ้ก่ 1) กลุ่มท่ีเติมน ้ ามะนาวเทียม (artificial lime juice: ALJ) 3% 2) กลุ่มท่ีเติมน ้ ามะนาวแท ้
(lime juice: LJ) 3% 3) กลุ่มท่ีเติม BHT 3%LJ ร่วมกบั 0.01%BHT 4) กลุ่มท่ีเติม SGV 3% และกลุ่ม
ท่ีเติม SGE 1.5% ดังแสดงในตารางท่ี 4.8 จากผลการทดลองค่าความสว่าง (lightness: L*) ของ

ตวัอยา่ง pH ลกัษณะ
ปรากฏ 

กล่ินและรส
เปร้ียว 

ลกัษณะเน้ือ
สัมผสั 

ความชอบ
โดยรวม 

0%SGV 5.71 5.80±0.95A 4.85±0.88AB 5.75±1.07A 5.40±1.50A 

3%SGV 5.04 5.35±1.18B 5.20±1.09A 5.15±1.09A 5.55±1.36A 

6%SGV 4.95 4.85±1.04B 5.00±0.97A 4.40±1.10B 4.80±0.95B 

9%SGV 4.84 4.65±0.81C 4.25±1.29B 4.00±.086B 4.25±1.07C 

0%SGE 5.70 5.45±1.05A 4.30±0.80B 4.85±0.93A 5.20±1.01AB 
1%SGE 5.12 5.10±0.91A 4.65±0.88B 4.45±0.89A 4.95±1.00B 
1.5%SGE 4.99 5.35±0.75A 5.30±0.80A 4.95±0.89A 5.75±1.02A 
2%SGE 4.91 5.05±0.76A 4.90±1.17AB 4.60±.099A 4.90±1.12B 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสด เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองแต่ละกลุ่มในวนัท่ี 0 
พบวา่ มีค่าความสวา่งเท่ากบั 42.07, 42.48, 42.45, 42.73 และ 41.35 ตามล าดบั ซ่ึงไม่แตกต่างอยา่งมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเก็บผลิตภัณฑ์ไส้กรอกสดท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 3, 6 และ 9 วนั พบวา่ ระยะการเก็บรักษาท่ีนานข้ึนจะท าให้ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดทั้ง 5 
กลุ่มการทดลองมีค่าความสวา่งเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มท่ีเติม 1.5%SGE 
มีค่าความสว่างสูงสุด (P<0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 4.8 การเพิ่มข้ึนของค่าความสว่าง เน่ืองจาก
ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดมีค่า pH ต ่ากว่า 5.8 และอยู่ในช่วง isoelectric point ประจุบวกและประจุลบ
เท่า ๆ กนั เกิดการดึงดูดกนัของโปรตีนกบัโปรตีน มากกว่าโปรตีนกบัน ้ า ส่งผลให้เน้ือสูญเสียน ้ า
ออกมา ท าใหแ้สงท่ีมาตกกระทบผิวผลิตภณัฑ์สะทอ้นออกไปไดม้ากจึงท าให้เห็นวา่เน้ือมีสีซีดจาง
กวา่ปกติ และท าให้ค่าความสว่างของผลิตภณัฑ์เพิ่มข้ึน (Lesiow et al. 2017) นอกจากน้ี Anh et al. 
(2007) รายงานว่า การเปล่ียนแปลงของค่าความสว่างในระหว่างการเก็บรักษาเกิดจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัของไขมนั และการสลายตวัของรงควตัถุ 

 ค่าสีแดง  (redness: a*) เป็นค่า ท่ีบ่งบอกถึงระดับความเข้มของสีแดงของ
ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสด ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งกลุ่มทดลอง
แต่ละกลุ่มในวนัท่ี 0 พบว่า มีค่าสีแดงเท่ากับ 8.69, 8.63, 8.93, 8.96 และ 8.89 ตามล าดับ ซ่ึงไม่
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเก็บผลิตภัณฑ์ไส้กรอกสดท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 3, 6 และ 9 วนัพบว่า ระยะการเก็บรักษาท่ีนานข้ึนจะท าให้ผลิตภณัฑ์ไส้
กรอกสดมีค่าสีแดงลดลง (P>0.05) การลดลงของค่าสีแดง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่าความสวา่งท่ีเพิ่มข้ึน 
เน่ืองจากเน้ือสัตวห์รือผลิตภณัฑ์จากเน้ือสัตวใ์นระหวา่งการเก็บรักษาแบบแช่เยน็ เม่ือมีการสัมผสั
กบัออกซิเจน ส่งผลท าให้ oxymyoglobin (สีแดง) เปล่ียนเป็น metmyoglobin (สีน ้ าตาล) ซ่ึงเป็นผล
มาจากสารประกอบอลัดีไฮด์ชนิดไม่อ่ิมตวั ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการออกซิเดชนัของไขมนัเป็นตวั
เหน่ียวน า (Hugo and Hugo. 2015) ทั้งน้ีการเติมสารตา้นอนุมูลอิสระอาจมีส่วนช่วยในการรักษา
ความคงทนของสีในผลิตภณัฑ์โดยการป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของฮีโมโกลบินใน
ผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์(Kim et al. 2013)  

 ค่าสีเหลือง (yellowness: b*) เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงระดบัความเขม้ของสีเหลืองของ
ผลิตภณัฑ์ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งกลุ่มทดลองแต่ละกลุ่มใน
วนัท่ี 0 พบว่า มีค่าสีเหลืองเท่ากบั 22.11, 22.23, 22.12, 22.27 และ 21.78 ตามล าดบั ซ่ึงไม่แตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเก็บผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 3, 6 และ 9 วนั พบวา่ ระยะการเก็บรักษาท่ีนานข้ึนแต่ละกลุ่มการทดลองมีค่าสีเหลืองไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  

 ค่าความสดใส (chroma) เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงค่าสี 0-60 โดยค่า 0 ผลิตภณัฑ์มีสีซีด
จาง (เทา) และ 60 ผลิตภณัฑ์มีสีเขม้ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.9 จากผลการทดสอบเม่ือเปรียบเทียบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ความแตกต่างระหวา่งกลุ่มทดลองแต่ละกลุ่มพบวา่มีค่าความสดใสในวนัท่ี 0 เท่ากบั 23.39, 23.40, 
23.48, 23.24 และ 23.20 ตามล าดับ ซ่ึงไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเก็บ
ผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3, 6 และ 9 วนั พบวา่ ระยะการเก็บ
รักษาท่ีนานข้ึนแต่ละกลุ่มการทดลองมีค่าความสดใสไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P>0.05) 

 ค่าองศาของสี (hue angle) เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงสีท่ีแทจ้ริงท่ีปรากฏให้เห็นชดั ซ่ึง
มีค่าอยูร่ะหว่าง 0-360 โดยแต่ละช่วงองศาแสดงสีท่ีมีความแตกต่างกนั (ภาคผนวก ค) ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.9 จากผลการทดสอบเม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งกลุ่มทดลองแต่ละกลุ่มพบวา่ 
มีค่าองศาของสีในวนัท่ี 0 เท่ากบั 68.20, 68.23, 68.77, 67.87 และ 68.26 ตามล าดบั ซ่ึงไม่แตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเก็บผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 3, 6 และ 9 วนั พบวา่ ระยะการเก็บรักษาท่ีนานข้ึนแต่ละกลุ่มการทดลองมีค่าองศาของสี
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.8 การวดัค่าความสวา่ง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) ในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดท่ีเก็บรักษาอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

ALJ คือ น ้ามะนาวเทียมจากกรดเร่ิมตน้ 5%, LJ คือ น ้ ามะนาว, BHT ร่วมกบั LJ, SGV คือ น ้าสม้สายชูหมกัจากผลมะยมจากกรดเร่ิมตน้ 5%, SGE คือ สารสกดัจากผลมะยม 
† คือ ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ า การทดลอง 
a-c คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A-C คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

พารามิเตอร์ 
ระยะเวลาการ
เก็บรักษา (วนั) 

กลุ่มการทดลอง † 
3%ALJ 3%LJ 3%LJ+0.01%BHT 3%SGV 1.5%SGE 

lightness (L*) 

0 42.07±0.41 a,B 42.48±0.89 a,B 42.45±0.98 a,B 42.13±0.22 a,B 41.35±0.71 a,C 
3 42.13±0.80 a,B 42.47±0.34 a,B 43.39±0.80 a,A 42.94±0.74 a,AB 42.74±0.28 a,B 
6 43.57±0.46 a,A 43.39±0.99 a,AB 43.53±1.08 a,A 43.30±1.35 a,A 43.44±1.04 a,B 
9 43.80±0.68 a,A 44.07±0.66 a,A 44.56±0.98 a,A 43.76±0.95 a,A 45.01±0.37 a,A 

redness (a*) 

0 8.69±0.36 a,A 8.63±0.64 a,A 8.93±0.74 a,A 8.96±0.53 a,A 8.89±0.13 a,A 
3 8.26±0.53 a,A 8.37±0.59 a,A 8.70±0.14 a,A 8.68±0.14 a,A 8.41±0.06 a,A 
6 8.45±0.89 a,A 8.62±0.54 a,A 8.13±0.95 a,A 8.35±0.20 a,A 8.25±0.10 a,A 
9 8.28±0.76 a,A 8.26±1.35 a,A 8.49±1.04 a,A 8.24±0.69 a,A 8.26±0.78 a,A 

yellowness (b*) 

0 22.11±1.28 a,A 22.23±0.75 a,A 22.12±1.49 a,A 22.27±1.18 a,A 21.78±1.18 a,A 
3 21.56±0.94 a,A 21.71±0.88 a,A 22.28±0.19 a,A 22.01±0.95 a,A 21.75±0.71 a,A 
6 21.50±1.02 a,A 21.30±0.79 a,A 21.33±0.78 a,A 21.56±0.85 a,A 21.69±1.03 a,A 
9 22.18±0.91 a,A 21.60±0.08 a,A 21.32±1.60 a,A 22.10±0.79 a,A 22.62±0.12 a,A 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.9 การวดัค่าความสดใส (chroma) และค่าองศาของสี (hue Angle) ในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดท่ีเก็บรักษาอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

พารามิเตอร์ 
ระยะเวลาการ
เก็บรักษา (วนั) 

กลุ่มการทดลอง † 
3%ALJ 3%LJ 3%LJ+0.01%BHT 3%SGV 1.5%SGE 

chroma  

0 23.39±0.93 a,A 23.40±1.21 a,A 23.48±0.89 a,A 23.24±0.45 a,A 23.20±0.12 a,A 
3 22.96±1.35 a,A 23.15±0.87 a,A 23.81±0.35 a,A 23.73±0.92 a,A 22.69±0.40 a,A 
6 23.05±1.38 a,A 23.14±0.79 a,A 22.62±0.56 a,A 23.03±0.61 a,A 23.20±0.95 a,A 
9 23.66±1.13 a,A 22.66±1.50 a,A 23.08±1.59 a,A 23.64±0.86 a,A 23.83±0.31 a,A 

hue Angle 

0 68.20±0.96 a,A 68.23±1.15 a,AB 68.77±1.58 a,A 67.87±1.00 a,A 68.26±1.17 a,A 
3 68.42±1.00 a,A 69.30±0.38 a,AB 69.24±0.41 a,A 68.25±0.24 a,A 68.87±0.46 a,A 
6 68.59±1.21 a,A 68.03±0.79 a,B 68.46±7.46 a,A 68.08±1.37 a,A 68.65±1.70 a,A 
9 69.77±1.12 a,A 69.58±1.45 a,A 68.78±1.91 a,A 69.66±1.71 a,A 69.55±1.90 a,A 

ALJ คือ น ้ามะนาวเทียมจากกรดเร่ิมตน้ 5%, LJ คือ น ้ ามะนาว, BHT ร่วมกบั LJ, SGV คือ น ้าสม้สายชูหมกัจากผลมะยมจากกรดเร่ิมตน้ 5%, SGE คือ สารสกดัจากผลมะยม 
† คือ ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ า การทดลอง 
a-c คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A-C คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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4.3.2.2 ผลของ SGV และ SGE ต่อการเปลีย่นแปลงคุณภาพทางด้านเคมี 
 1) ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
 การวิเคราะห์คุณภาพความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกสด 

ภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 3, 6 และ 9 วนั โดยแบ่งกลุ่มการ
ทดลองออกเป็น 5 กลุ่ม  ได้แ ก่  ก ลุ่มท่ี เ ติม 3%ALJ, 3%LJ, 3%LJ+0.01%BHT, 3%SGV และ 
1.5%SGE ดงัแสดงในตารางท่ี 4.10 เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองแต่ละกลุ่ม
พบว่า กลุ่มท่ีเติม 1.5%SGE มีค่า pH ต ่าท่ีสุดเท่ากับ 5.00 ซ่ึงแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) รองลงมาคือ กลุ่มท่ีเติม 3%LJ, 3%SGV, 3%LJ+0.01%BHT และ 3%ALJ มีค่า pH เท่ากบั 
5.14, 5.14, 5.17 และ 5.27 ตามล าดบั (P>0.05) เม่ือเก็บผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 3, 6 และ 9 วนั พบว่า ระยะการเก็บรักษาท่ีนานข้ึนส่งผลให้ผลิตภณัฑ์ไส้
กรอกสดทั้ง 5 กลุ่มการทดลองมีค่า pH เพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของ Araújo et al. (2018) ท่ีได้ศึกษาเร่ืองผลของฟีนอลท่ีสกดัจากผลพลอยได้ในการผลิต
น ้ ามนัต่ออายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดและปรุงสุกท่ีไม่มีส่วนผสมของสารเคมี ใน
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 2±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 7 และ 14 วนั พบว่า ระยะเวลาในการเก็บ
รักษามีผลท าใหผ้ลิตภณัฑมี์ค่า pH เพิ่มข้ึน โดย De Silveira et al. (2014) กล่าววา่ การเพิ่มข้ึนของค่า 
pH ในผลิตภณัฑ ์เกิดจากจุลินทรียก์ลุ่ม Pseudomonas และกลุ่มจุลินทรียท่ี์ทนต่ออุณหภูมิต ่า (แกรม
ลบ) เช่น Moraxella, Alcaligenes, Aeromonas และ Serratia เป็นตน้ จะใชโ้ปรตีนเป็นแหล่งพลงังาน
ในการเจริญเติบโต และผลิตแอมโมเนียท าใหผ้ลิตภณัฑมี์ค่า pH เพิ่มข้ึน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.10 ค่าความเป็น กรด-ด่าง ในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดท่ีเก็บรักษาอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาการเก็บ

รักษา (วนั) 
กลุ่มการทดลอง † 

3%ALJ 3%LJ 3%LJ+0.01%BHT 3%SGV 1.5%SGE 
0 5.27±0.08a,B 5.14±0.14ab,B 5.17±0.09a,B 5.14±0.12ab,B 5.00±0.01b,B 

3 5.31±0.03a,AB 5.18±0.10b,AB 5.21±0.04b,AB 5.20±0.06b,AB 5.09±0.11c,AB 

6 5.34±0.02a,A 5.18±0.11bc,AB 5.24±0.07ab,A 5.26±0.06ab,A 5.13±0.06c,A 
9 5.36±0.01a,A 5.20±0.11bc,A 5.26±0.06b,A 5.28±0.04ab,A 5.14±0.05c,A 

ALJ คือ น ้ามะนาวเทียมจากกรดเร่ิมตน้ 5%, LJ คือ น ้ ามะนาว, BHT ร่วมกบั LJ, SGV คือ น ้าสม้สายชูหมกัจากผลมะยมจากกรดเร่ิมตน้ 5%, SGE คือ สารสกดัจากผลมะยม 
† คือ ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ า การทดลอง 
a-c คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A-C คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2) การตา้นอนุมูลอิสระในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดดว้ยวธีิ DPPH 

 ผลการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสด ภายหลังการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 3, 6 และ 9 วนั โดยแบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 
5 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มท่ีเติม 3%ALJ, 3%LJ, 3%LJ+0.01%BHT, 3%SGV และ 1.5%SGE ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.11 เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองแต่ละกลุ่มพบว่า กลุ่มท่ีเติม 
1.5%SGE มีค่าการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH สูงสุดเท่ากบั 46.16% (P<0.05) รองลงมาคือ กลุ่มท่ีเติม 
3%LJ+0.01%BHT, 3%SGV และ 3%LJ มีค่าการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากบั 43.47, 40.71 และ 
40.59% ตามล าดบั (P>0.05) และกลุ่มท่ีเติม 3%ALJ มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากบั 35.92% (P<0.05) เม่ือเก็บ
ผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3, 6 และ 9 วนั พบวา่ ระยะการเก็บ
รักษาท่ีนานข้ึนส่งผลให้ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดทั้ง 5 กลุ่มการทดลอง มีค่าการตา้นอนุมูลอิสระ 
DPPH ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า กลุ่มท่ีเติม 
1.5%SGE มีคุณสมบติัในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระปฐมภูมิในการให้ไฮโดรเจนอะตอมสูง
สอดคลอ้งกบั Nguyen et al. (2017) ซ่ึงศึกษาการตา้นอนุมูลอิสระและป้องกนัการออกซิเดชนัของ
ไขมนัของสารสกดัจากใบมะยมในหมูบด โดยเสริมสารสกดัจากใบมะยมท่ี 0, 0.02, 0.25 และ 0.5% 
พบวา่ การตา้นอนุมูลอิสระ DPPH มีค่าเท่ากบั 22.16, 38.72, 61.15 และ 78.02% ตามล าดบั ซ่ึงผลท่ี
ไดมี้ความสัมพนัธ์กบัปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของสารท่ีเติมลงไปในผลิตภณัฑ์ โดย บุหรัน 
พนัธ์ุสวรรค์. (2556) กล่าววา่ การตา้นอนุมูลอิสระ DPPH เป็นวธีิการวิเคราะห์ความสามารถในการ
ตา้นออกซิเดชนั โดยใชส้าร DPPH ซ่ึงเป็นสารสังเคราะห์ท่ีอยูใ่นรูปอนุมูลอิสระท่ีคงตวัและมีสีม่วง
สามารถดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน  517 นาโนเมตร เม่ือ DPPH ท าปฏิกิริยากบัสารต้านอนุมูล
อิสระ (สารท่ีใหไ้ฮโดรเจนอะตอม) ส่งผลใหใ้หสี้ม่วงจางลง ๆ จนเป็นสีเหลือง (DPPH-H) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.11 การวเิคราะห์การตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ DPPH (เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง) ในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดท่ีเก็บรักษาอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาการเก็บ

รักษา (วนั) 
กลุ่มการทดลอง † 

3%ALJ 3%LJ 3%LJ+0.01%BHT 3%SGV 1.5%SGE 
0 35.92±3.35c,A 40.59±0.86b,A 43.47±1.00ab,A 40.71±1.07b,A 46.16±1.58a,A 
3 33.53±3.59c,B 36.96±2.49bc,B 41.12±0.39ab,AB 39.29±1.57b,A 44.75±2.67a,AB 

6 34.91±2.64b,AB 35.55±1.18b,B 39.87±1.06a,B 35.59±2.65b,B 42.24±1.99a,B 
9 33.82±0.93c,B 36.44±2.44bc,B 38.66±2.71b,B 36.05±1.99bc,B 41.92±1.38a,B 

ALJ คือ น ้ามะนาวเทียมจากกรดเร่ิมตน้ 5%, LJ คือ น ้ ามะนาว, BHT ร่วมกบั LJ, SGV คือ น ้าสม้สายชูหมกัจากผลมะยมจากกรดเร่ิมตน้ 5%, SGE คือ สารสกดัจากผลมะยม 
† คือ ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ า การทดลอง 
a-c คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A-C คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 3) การวเิคราะห์ค่าการตา้นอนุมูลอิสระในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดดว้ยวธีิ ABTS+ 
 การวิเคราะห์ผลการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี ABTS ของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสด 

ภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 3, 6 และ 9 วนั โดยแบ่งกลุ่มการ
ทดลองออกเป็น 5 กลุ่ม  ได้แ ก่  ก ลุ่มท่ี เ ติม 3%ALJ, 3%LJ, 3%LJ+0.01%BHT, 3%SGV และ 
1.5%SGE ดงัแสดงในตารางท่ี 4.12 เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งกลุ่มทดลองแต่ละกลุ่มใน
วนัท่ี 0 พบวา่ กลุ่มท่ีเติม 1.5%SGE มีค่าการตา้นอนุมูลอิสระ ABTS สูงสุดเท่ากบั 62.79% (P<0.05) 
รองลงมาคือ กลุ่มท่ีเติม 3%LJ+0.01%BHT, 3%SGV และ 3%LJ มีค่าเท่ากับ 54.20, 52.10 และ 
51.64% ตามล าดบั (P>0.05) และกลุ่มท่ีเติม 3%ALJ มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากบั 42.52% (P<0.05) เม่ือเก็บ
ผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3, 6 และ 9 วนั พบวา่ ระยะการเก็บ
รักษาท่ีนานข้ึนส่งผลให้ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดทั้ง 5 กลุ่มการทดลอง มีค่าการตา้นอนุมูลอิสระ 
ABTS ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยวิเคราะห์ค่าการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี ABTS 
จะให้ผลการทดลองไปในทิศทางเดียวกนักบัการวิเคราะห์ค่าการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ DPPH ซ่ึง
ผลท่ีไดมี้ความสัมพนัธ์กบัปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของสารท่ีเติมลงไปในผลิตภณัฑ์ (Huang et 
al. 2011) โดยสาร ABTS เป็นสารสังเคราะห์ท่ีมีสีเขียวปนน ้าเงินซ่ึงดูดกลืนแสงไดสู้งสุดท่ีความยาว
คล่ืน 734 นาโนเมตร  ABTS assay เป็นวิธีการวิเคราะห์ความสามารถในการต้านออกซิเดชัน 
โดยสาร ABTS จะตอ้งน าไปท าปฏิกิริยากบัสาร potassium persulfage น าไปเก็บในท่ีมืด เป็นเวลา 
12-16 ชั่วโมง เพื่อให้สาร ABTS เปล่ียนเป็นอนุมูลอิสระ และเม่ือท าปฏิกิริยากบัสารตา้นอนุมูล
อิสระ (สารท่ีให้ไฮโดรเจนอะตอม) จะท าให ้ABTS มีสีจางลง โดยวิเคราะห์ค่าการตา้นอนุมูลอิสระ
ดว้ยวิธี ABTS จะให้ผลการทดลองไปในทิศทางเดียวกนักบัการวิเคราะห์ค่าการตา้นอนุมูลอิสระ
ดว้ยวิธี DPPH ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระปฐมภูมิท่ียบัย ั้งปฏิกิริยาออกซิเดชนัโดยการ
ใหไ้ฮโดรเจนอะตอม (บุหรัน พนัธ์ุสวรรค.์ 2556; Slima et al. 2017) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.12 การวเิคราะห์การตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ ABTS (เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง) ในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดท่ีเก็บรักษาอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาการเก็บรักษา 

(วนั) 
กลุ่มการทดลอง † 

3%ALJ 3%LJ 3%LJ+0.01%BHT 3%SGV 1.5%SGE 
0 42.52±1.65 c,A 51.64±2.63 b,A 54.02±3.35 b,A 52.10±4.28 b,A 62.79±0.54 a,A 
3 40.47±1.52 c,AB 47.76±3.35 b,AB 48.99±3.51 b,B 47.84±3.23 b,B 58.39±2.21 a,B 
6 39.27±1.32 c,AB 44.88±3.33 b,B 46.59±1.94 b,B 47.06±1.57 b,B 57.50±1.70 a,B 
9 37.27±1.65 c,B 44.97±1.40 b,B 49.00±1.73 b,B 47.42±3.81 b,B 57.61±1.58 a,B 

ALJ คือ น ้ามะนาวเทียมจากกรดเร่ิมตน้ 5%, LJ คือ น ้ ามะนาว, BHT ร่วมกบั LJ, SGV คือ น ้าสม้สายชูหมกัจากผลมะยมจากกรดเร่ิมตน้ 5%, SGE คือ สารสกดัจากผลมะยม 
† คือ ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ า การทดลอง 
a-c คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A-C คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 4) การตา้นอนุมูลอิสระในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดดว้ยวธีิ reducing power 
 ผลการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี reducing power ของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกสด 

ภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 3, 6 และ 9 วนั โดยแบ่งกลุ่มการ
ทดลองออกเป็น 5 กลุ่ม  ได้แ ก่  ก ลุ่มท่ี เ ติม 3%ALJ, 3%LJ, 3%LJ+0.01%BHT, 3%SGV และ 
1.5%SGE ดงัแสดงในตารางท่ี 4.13 เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองแต่ละกลุ่ม
พบว่า กลุ่มท่ีเติม 1.5%SGE มีค่าการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี reducing power สูงสุดเท่ากบั 0.442 
(P<0.05) รองลงมาคือ กลุ่มท่ีเติม 3%LJ+0.01%BHT, 3%LJ และ 3%SGV มีค่าเท่ากบั 0.345, 0.336 
และ 0.332 ตามล าดบั (P>0.05) และกลุ่มท่ีเติม 3%ALJ มีค่าต ่าท่ีสุดเท่ากบั 0.296 (P<0.05) เม่ือเก็บ
ผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3, 6 และ 9 วนั พบวา่ ระยะการเก็บ
รักษาท่ีนานข้ึนส่งผลให้ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดทั้ง 5 กลุ่มการทดลอง มีค่าการตา้นอนุมูลอิสระดว้ย
วธีิ reducing power ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) สอดคลอ้งกบั Nguyen et al. (2017) ซ่ึง
ศึกษาการตา้นอนุมูลอิสระและป้องกนัการออกซิเดชนัของไขมนัของสารสกดัจากใบมะยมในหมู
บด โดยเสริมสารสกดัจากใบมะยมท่ี 0, 0.02, 0.25 และ 0.5% พบว่า การตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี 
reducing power มีค่าเท่ากบั 0.42, 0.60, 0.72 และ 0.84% ตามล าดบั ซ่ึงผลท่ีได้มีความสัมพนัธ์กบั
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของสารท่ีเติมลงไปในผลิตภัณฑ์  Vijayalakshmi and Ruckmani. 
(2016) กล่าวว่า reducing power เป็นวิธีหน่ึงท่ีใช้ตรวจความสามารถในการตา้นการออกซิเดชัน 
โดยอาศัยปฏิกิริยารีดอกซ์และติดตามการเปล่ียนแปลงสีของสารประกอบเชิงซ้อน คือเม่ือ
สารประกอบเชิงซ้อน [Fe(III)(TPTZ)2]3+ สีเหลือง ไดรั้บอิเล็กตรอนจากสารตา้นออกซิเดชนั แลว้จะ
เปล่ียนไปอยู่ในรูปสารประกอบเชิงซ้อน [Fe(II)(TPTZ)2]2+ สีเขียว ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระทุติยภูมิท่ีไม่ท าปฏิกิริยาโดยตรงกบัอนุมูลอิสระ แต่จะช่วยการท างานของสารตา้น
อนุมูลอิสระปฐมภูมิโดย จบักบัเหล็ก (Fe) ท่ีจะเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.13 การวิเคราะห์การตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี reducing power (ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 700 นาโนเมตร) ในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดท่ีเก็บรักษาอุณหภูมิ 4 องศา 
          เซลเซียส 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(วนั) 

กลุ่มการทดลอง † 
3%ALJ 3%LJ 3%LJ+0.01%BHT 3%SGV 1.5%SGE 

0 0.296±0.04 b,A 0.336±0.01 b,A 0.345±0.04 b,A 0.332±0.03 b,A 0.442±0.09 a,A 
3 0.290±0.04 b,A 0.345±0.05 b,A 0.327±0.03b,A 0.335±0.01 b,A 0.440±0.05a,A 
6 0.296±0.04 c,A 0.349±0.03 ab,A 0.349±0.08 ab,A 0.321±0.03 bc,A 0.404±0.07 a,A 
9 0.272±0.01 c,A 0.311±0.02 bc,A 0.321±0.02 b,A 0.310±0.03 bc,A 0.393±0.02 a,A 

ALJ คือ น ้ามะนาวเทียมจากกรดเร่ิมตน้ 5%, LJ คือ น ้ ามะนาว, BHT ร่วมกบั LJ, SGV คือ น ้าสม้สายชูหมกัจากผลมะยมจากกรดเร่ิมตน้ 5%, SGE คือ สารสกดัจากผลมะยม 
† คือ ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ า การทดลอง 
a-c คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 5) การออกซิเดชันของไขมันในผลิตภัณฑ์ไส้กรอกสดด้วยวิธี TBARS (thio 
barbituric acid reactive substances) 

 ผลการออกซิเดชนัของไขมนั (TBARS) ของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสด ภายหลงัการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 3, 6 และ 9 วนั โดยแบ่งกลุ่มการทดลอง
ออกเป็น 5 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มท่ีเติม 3%ALJ, 3%LJ, 3%LJ+0.01%BHT, 3%SGV และ 1.5%SGE ดงั
แสดงในตารางท่ี 4.14 เ ม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองแต่ละกลุ่มพบว่า 
ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดทั้ง 5 กลุ่มมีค่า TBARS เท่ากบั 0.48, 0.46, 0.46, 0.49 และ 0.46 mg MDA/kg 
meat ซ่ึงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเก็บรักษาท่ี 6 และ 9 วนั พบวา่ กลุ่มท่ีเติม 
3%LJ+0.01%BHT มีค่า TBARS ต ่าท่ีสุด (P<0.05) ในขณะท่ีกลุ่มท่ีเติม 3%SGE, 3%SGV, 3%LJ 
และ3%ALJ มีค่า TBARS ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) และเม่ือเก็บผลิตภณัฑ์ไส้
กรอกสดท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3, 6 และ 9 วนั พบวา่ ระยะการเก็บรักษาท่ีนาน
ข้ึนส่งผลให้ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดทั้ง 5 กลุ่มการทดลองมีค่า TBARS เพิ่มข้ึนอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มท่ีเติม 3%LJ+0.01%BHT มีค่า TBARS เพิ่มข้ึนนอ้ยสุด (P<0.05) จากผลการ
ทดลองค่า TBARS อยูใ่นช่วง 0.46-1.49 mg MDA/kg meat แสดงว่าผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดสามารถ
บริโภคได ้โดยทัว่ไปค่า TBARS เป็นค่าท่ีบ่งบอกการหืนของไขมนั เม่ือมีค่า TBARS มากกวา่ 2 mg 
MDA/kg meat ผลิตภณัฑ์จะมีกล่ินหืนและไม่สามารถยอมรับได ้(Balzan et al. 2017) ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบังานวิจยัของ Baldin et al. (2016) ท่ีไดศึ้กษาการตา้นอนุมูลอิสระและการตา้นจุลินทรียข์องสาร
สกดัจากเมล็ดองุ่นบราซิลในผลิตภณัฑ์ไส้กรอสด โดยเก็บรักษาแบบแช่เย็น ท่ีอุณหภูมิ 1 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1, 4, 8, 11 และ 15 วนั จากการทดลองพบวา่เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน
กลุ่มท่ีเติม 2%ของสารสกดั สามารถชะลอการเกิดการออกซิเดชนัของไขมนัไดดี้กว่ากลุ่มควบคุม 
(ไม่ เ ติมสาร ) นอกจาก น้ี  Crist et al. (2014) รายงานว่าผ ลิตภัณฑ์ไ ส้กรอสดก ลุ่ม ท่ี เ ติม 
0.02%BHT/BHA เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน 18 วนั ท่ีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส ไม่มีผล
ต่อค่า TBARS โดย Jayawardana et al. (2015) และ Šojić et al. (2018) กล่าวว่ากลุ่มท่ีมีฤทธ์ิการ
ตา้นอนุมูลอิสระสูง สามารถชะลอการเกิดการออกซิเดชันของผลิตภณัฑ์ได ้โดยสารประกอบฟี
นอลิกจะท าหนา้ท่ียบัย ั้งปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระ อีกทั้งยงัสามารถดกัจบัไอออนของโลหะซ่ึง
เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัได ้ส่วนอิทธิพลของระยะเวลาในการเก็บรักษาท าให้ค่า 
TBARS ของผลิตภณัฑ์สูงข้ึน เก่ียวขอ้งกบัปัจจยัจากการกระตุน้ของสภาวะแวดลอ้มต่าง ๆ ในการ
เก็บรักษา เช่น แสง อุณหภูมิ และปริมาณออกซิเจนท่ีสัมผสักบัผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว ์ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
การตา้นอนุมูลอิสระในวิธี DPPH, ABTS และ reducing power ท่ีท  าการทดลองในการทดลองก่อน
หนา้น้ี จึงส่งผลให้ค่าความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระลดลง เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่ม
มากข้ึน เน่ืองจากโมเลกุลของสารตา้นอนุมูลอิสระเสียอิเล็กตรอนใหแ้ก่อนุมูลอิสระในปฏิกิริยาการ
ออกซิเดชนัของไขมนัได ้(ชนนัดา ศรีบุญไทย. 2559)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.14 การออกซิเดชนัของไขมนั (TBARS; mg MDA/kg sample) ในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดท่ีเก็บรักษาอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(วนั) 

กลุ่มการทดลอง † 
3%ALJ 3%LJ 3%LJ+0.01%BHT 3%SGV 1.5%SGE 

0 0.48±0.11 a,C 0.46±0.18 a,C 0.46±0.14 a,C 0.49±0.15 a,C 0.46±0.16 a,C 
3 0.60±0.03 a,C 0.68±0.15 a,C 0.57±0.12a,BC 0.65±0.11 a,C 0.56±0.16 a,C 
6 1.06±0.20 a,B 1.02±0.13 ab,B 0.73±0.16 b,B 0.98±0.15ab,B 0.82±0.24ab,B 
9 1.42±0.11 a,A 1.49±0.32 a,A 1.01±0.16 b,A 1.43±0.33 a,A 1.18±0.11 ab,A 

ALJ คือ น ้ามะนาวเทียมจากกรดเร่ิมตน้ 5%, LJ คือ น ้ ามะนาว, BHT ร่วมกบั LJ, SGV คือ น ้าสม้สายชูหมกัจากผลมะยมจากกรดเร่ิมตน้ 5%, SGE คือ สารสกดัจากผลมะยม 
† คือ ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ า การทดลอง 
a-c คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A-C คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3.2.3 ผลของ SGV และ SGE ต่อการเปลีย่นแปลงคุณภาพทางด้านชีวภาพ 
1) จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด 
จ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด (total plate count) ของผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสด ภายหลงั

การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 3, 6 และ 9 วนั โดยแบ่งกลุ่มการทดลอง
ออกเป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มท่ีเติม 3%ALJ, 3%LJ, 3%LJ+0.01%BHT, 3%SGV และ 1.5%SGE ดงั
แสดงในตารางท่ี 4.15 เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งกลุ่มทดลองแต่ละกลุ่มพบวา่ มีจ  านวน
จุลินทรียท์ั้งหมดเท่ากบั 3.65, 3.66, 3.66, 3.57 และ 3.57 log CFU/g ตามล าดบั ไม่มีความแตกต่าง
กนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเก็บผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 3, 6 และ 9 วนั พบว่า ระยะการเก็บรักษาท่ีนานข้ึนมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าผลิตภณัฑ์ไส้
กรอกสดในระหวา่งการเก็บรักษามีจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดต ่ากวา่ 5 log CFU/g จากผลการทดลอง
แสดงให้เห็นว่าสารท่ีเติมในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดทั้ง 5 กลุ่ม สามารถชะลอการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ และยืดอายุการเก็บรักษาได้ ซ่ึงสอดคล้องกับกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวง
สาธารณะสุข ฉบบัท่ี 3 (พ.ศ. 2560) ไดป้ระกาศไวว้า่ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีพบในผลิตภณัฑเ์น้ือ
หมูและผลิตภณัฑ์ท่ีไม่ผ่านการปรุงสุกจะตอ้งมีค่าไม่เกิน 6 log CFU/g หรือเทียบเท่า จึงจะเป็นท่ี
ยอมรับวา่ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



80 
 

 

32 

2) จ านวนจุลินทรียท่ี์ทนต่ออุณหภูมิต ่า 
จ านวนจุลินทรียท่ี์ทนต่ออุณหภูมิต ่า (psychotrophic bacteria) ของผลิตภณัฑไ์ส้

กรอกสด ภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 3, 6 และ 9 วนั โดย
แบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 5 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มท่ีเติม 3%ALJ, 3%LJ, 3%LJ+0.01%BHT, 3%SGV 
และ 1.5%SGE ดงัแสดงในตารางท่ี 4.15 เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งกลุ่มทดลองแต่ละ
กลุ่มพบวา่ มีจ  านวนจุลินทรียท่ี์ทนต่ออุณหภูมิต ่าเท่ากบั 4.51, 4.63, 4.61, 4.54 และ 4.57 log CFU/g 
ตามล าดบั ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเก็บผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3, 6 และ 9 วนั พบวา่ ระยะการเก็บรักษาท่ีนานข้ึนส่งผล
ใหมี้จ านวนจุลินทรียท่ี์ทนต่ออุณหภูมิต ่าเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
งานวิจัยของ Scapin et al. (2015) ได้ศึกษาผลการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเมล็ดเจียใน
ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสด โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 28 วนั พบว่าเม่ือ
ระยะการเก็บรักษานานข้ึนส่งผลให้ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดมีจ านวนจุลินทรียท่ี์ทนต่ออุณหภูมิต ่า
เพิ่มข้ึน นอกจากน้ี Baldin et al. (2016) ไดศึ้กษาการตา้นอนุมูลอิสระและการตา้นจุลินทรียข์องสาร
สกดัจากเมล็ดองุ่นบราซิลในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสด โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 15 วนั พบว่า ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดสามารถเก็บรักษาไวไ้ด้ไม่เกิน 4 วนั เน่ืองจากมี
จ านวนจุลินทรียท่ี์ทนต่ออุณหภูมิต ่าสูงกวา่ 7 log CFU/g ซ่ึงแสดงถึงการเน่าเสียของผลิตภณัฑ ์และ
ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสั จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่สารท่ี
เติมในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดทั้ง 5 กลุ่ม สามารถชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์และยดือายุการ
เก็บรักษาได้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.15 จ านวนเช้ือ total plate count และ psychotrophic bacteria ในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดท่ีเก็บรักษาอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

เช้ือท่ีศึกษา 
ระยะเวลา 

การเก็บรักษา (วนั) 
3%ALJ 3%LJ 3%LJ+0.01%BHT 3%SGV 1.5%SGE 

total plate count  
(log CFU/g)† 

0 3.65±0.17a,A 3.66±0.22a,A 3.66±0.22a,A 3.57±0.15a,A 3.57±0.19a,A 
3 4.27±0.38a,A 3.88±0.51a,A 3.86±0.55a,A 3.78±0.49a,A 3.79±0.50a,A 
6 4.10±0.14a,A 3.80±0.53a,A 3.73±0.48a,A 3.72±0.56a,A 3.72±0.56a,A 
9 4.14±0.24a,A 3.84±0.64a,A 3.86±0.66a,A 3.78±0.64a,A 3.80±0.66a,A 

psychotropic bacteria 
(log CFU/g) 

0 4.51±0.28a,B 4.63±0.34a,B 4.61±0.32a,B 4.54±0.35a,B 4.57±0.34a,B 
9 4.91±0.18a,AB 4.91±0.21a,B 4.91±0.20a,B 4.74±0.35a,B 4.75±0.30a,B 
6 5.25±0.67a,A 5.47±0.73a,AB 5.53±0.66a,AB 4.98±0.37a,B 4.98±0.35a,B 
9 5.43±0.82a,A 5.84±0.89a,A 5.88±0.84a,A 5.70±0.86a,A 5.74±0.83a,A 

ALJ คือ น ้ามะนาวเทียมจากกรดเร่ิมตน้ 5%, LJ คือ น ้ ามะนาว, BHT ร่วมกบั LJ, SGV คือ น ้าสม้สายชูหมกัจากผลมะยมจากกรดเร่ิมตน้ 5%, SGE คือ สารสกดัจากผลมะยม 
† คือ ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ า การทดลอง 
a-c คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A-C คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3) จ านวนเช้ือ coliform 
 จ  านวนเช้ือโคลีฟอร์ม (coliform) ของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสด ภายหลงัการเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 3, 6 และ 9 วนั โดยแบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 
5 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มท่ีเติม 3%ALJ, 3%LJ, 3%LJ+0.01%BHT, 3%SGV และ 1.5%SGE ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.16 เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งกลุ่มทดลองแต่ละกลุ่มพบวา่ มีจ  านวนเช้ือโคลี
ฟอร์มเท่ากับ  4.64, 4.54, 4.52, 4.50 และ 4.53 log CFU/g ตามล าดับ ซ่ึงไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  (P>0.05) เม่ือเก็บผลิตภัณฑ์ไส้กรอกสดท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 3, 6 และ 9 วนั พบวา่ ระยะการเก็บรักษาท่ีนานข้ึนมีจ านวนเช้ือโคลีฟอร์มไม่แตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงการตรวจพบจ านวนเช้ือโคลีฟอร์มเป็นการบ่งช้ีถึงสุขลกัษณะ
ของผลิตภณัฑ์ โดย Crist et al. (2015) รายงานวา่ สามารถพบเช้ือโคลีฟอร์มไดท้ัว่ไปในผลิตภณัฑ์
ไส้กรอกสด เน่ืองจากการปนเป้ือนของเช้ือมากบัวตัถุดิบหรือไส้ท่ีใชบ้รรจุ 

 4) จ านวนเช้ือ E. coli 
 จ  านวนเช้ือ E. coli ของผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสด ภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 3, 6 และ 9 วนั โดยแบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 5 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่ม
ท่ีเติม 3%ALJ, 3%LJ, 3%LJ+0.01%BHT, 3%SGV และ 1.5%SGE ดงัแสดงในตารางท่ี 4.16 ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาพบว่า ไม่ตรวจพบเช้ือ E. coli (น้อยกว่า 1 CFU/g) ซ่ึงสอดคล้องกับ
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณะสุข ฉบบัท่ี 3 (พ.ศ. 2560) ไดป้ระกาศไวว้า่เช้ือ E. 
coli ท่ีพบในผลิตภณัฑ์เน้ือหมูและผลิตภณัฑ์ท่ีไม่ผ่านการปรุงสุกจะตอ้งมีค่าน้อยกว่า 100 CFU/g 
จึงจะเป็นท่ียอมรับวา่ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.16 จ านวนเช้ือ coliform และ E. coli ในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดท่ีเก็บรักษาอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

เช้ือท่ีศึกษา 
ระยะเวลา 

การเก็บรักษา (วนั) 
3%ALJ 3%LJ 3%LJ+0.01%BHT 3%SGV 1.5%SGE 

coliform  
(log CFU/g) † 

0 4.64±0.31a,A 4.54±0.25a,A 4.52±0.22a,A 4.50±0.21a,A 4.53±0.23a,A 
3 4.68±0.52a,A 4.68±0.42a,A 4.70±0.51a,A 4.55±0.35a,A 4.57±0.30a,A 
6 4.64±0.44a,A 4.42±0.43a,A 4.45±0.42a,A 4.35±0.42a,A 4.37±0.42a,A 
9 4.59±0.60a,A 4.18±0.50a,A 4.22±0.57a,A 4.11±0.47a,A 4.48±0.21a,A 

E. coli 
(log CFU/g † 

0 <1 á <1 <1 <1 <1 
9 <1 <1 <1 <1 <1 
6 <1 <1 <1 <1 <1 
9 <1 <1 <1 <1 <1 

ALJ คือ น ้ามะนาวเทียมจากกรดเร่ิมตน้ 5%, LJ คือ น ้ ามะนาว, BHT ร่วมกบั LJ, SGV คือ น ้าสม้สายชูหมกัจากผลมะยมจากกรดเร่ิมตน้ 5%, SGE คือ สารสกดัจากผลมะยม 
† คือ ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ า การทดลอง 
á คือ นอ้ยกวา่ 1 CFU/g (ต ่ากวา่ระดบัท่ีตรวจนบัได)้ 
a-c คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
A-C คือ ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 5) จ านวนเช้ือ S. aureus 
 จ  านวนเช้ือ S. aureus ของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกสด ภายหลังการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 3, 6 และ 9 วนั โดยแบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 5 กลุ่ม 
ไดแ้ก่ กลุ่มท่ีเติม 3%ALJ, 3%LJ, 3%LJ+0.01%BHT, 3%SGV และ 1.5%SGE ดงัแสดงในตารางท่ี 
4.17 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาพบว่า ไม่ตรวจพบเช้ือ  S. aureus (น้อยกว่า 1 CFU/g) ซ่ึง
สอดคลอ้งกบักรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์กระทรวงสาธารณะสุข ฉบบัท่ี 3 (พ.ศ. 2560) ไดป้ระกาศ
ไวว้า่ปริมาณเช้ือ S. aureus ท่ีพบในผลิตภณัฑเ์น้ือหมูและผลิตภณัฑท่ี์ไม่ผา่นการปรุงสุกจะตอ้งมีค่า
นอ้ยกวา่ 100 CFU/g จึงจะเป็นท่ียอมรับวา่ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 

 6) จ านวนเช้ือ Salmonella spp. 
 จ  านวนเช้ือ Salmonella spp. ของผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสด ภายหลงัการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 3, 6 และ 9 วนั โดยแบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 5 กลุ่ม 
ไดแ้ก่ กลุ่มท่ีเติม 3%ALJ, 3%LJ, 3%LJ+0.01%BHT, 3%SGV และ 1.5%SGE ดงัแสดงในตารางท่ี 
4.17 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาพบว่า ไม่ตรวจพบเช้ือ Salmonella spp. ในตวัอย่าง 25 g ซ่ึง
สอดคลอ้งกบักรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์กระทรวงสาธารณะสุข ฉบบัท่ี 3 (พ.ศ. 2560) ไดป้ระกาศ
ไวว้่าในผลิตภณัฑ์เน้ือหมูและผลิตภณัฑ์ท่ีไม่ผ่านการปรุงสุกจะตอ้งไม่ตรวจพบเช้ือ Salmonella 
spp. ในตวัอยา่ง 25 จึงจะเป็นท่ียอมรับวา่ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.17 จ านวนเช้ือ S. aureus และ Salmonella spp. ในผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดท่ีเก็บรักษาอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

เช้ือท่ีศึกษา 
ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 
(วนั) 

3%ALJ 3%LJ 3%LJ+0.01%BHT 3%SGV 1.5%SGE 

S. aureus 
(log CFU/g) † 

0 <1 á <1 <1 <1 <1 
3 <1 <1 <1 <1 <1 
6 <1 <1 <1 <1 <1 
9 <1 <1 <1 <1 <1 

Salmonella spp. 
(log CFU/g) 

0 ND á ND ND ND ND 
9 ND ND ND ND ND 
6 ND ND ND ND ND 
9 ND ND ND ND ND 

ALJ คือ น ้ามะนาวเทียมจากกรดเร่ิมตน้ 5%, LJ คือ น ้ ามะนาว, BHT ร่วมกบั LJ, SGV คือ น ้าสม้สายชูหมกัจากผลมะยมจากกรดเร่ิมตน้ 5%, SGE คือ สารสกดัจากผลมะยม 
† คือ ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัอยา่ง 3 ซ ้ า การทดลอง 

á คือ นอ้ยกวา่ 1 CFU/g (ต ่ากวา่ระดบัท่ีตรวจนบัได)้ 
á คือ ตรวจไม่พบในตวัอยา่ง 25 g

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

บทที ่5 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

 5.1.1 การทดสอบคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของน ้ าส้มสายชูหมักจากผลมะยม 
(SGV) เปรียบเทียบกบัน ้ าส้มสายชูหมกัจากขา้ว (RV) ซ่ึงเป็นน ้ าส้มสายชูหมกัทางการคา้ และสาร
มาตรฐาน ascorbic acid พบวา่ RV มีสารประกอบฟีนอลิกสูงกวา่ SGV และการตา้นอนุมูลอิสระทั้ง 
3 วิ ธี ได้แ ก่  DPPH scavenger, ABTS radical cation decolorization และ  reducing power พบว่า 
ascorbic acid มีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด รองลงมาคือ RV และ SGV เม่ือการทดสอบ
คุณสมบติัเป็นสารตา้นจุลินทรียพ์บว่า SGV และ RV สามารถยบัย ั้งจุลินทรียไ์ดท้ั้งแกรมบวกและ 
แกรมลบได้ใกล้เคียงกันท่ีความเข้มข้นของกรดอะซิติกเร่ิมต้นเท่ากับ 5% โดยแบ่งออกเป็น
แบคทีเรียท่ีคดัแยกไดจ้ากเน้ือหมู ไดแ้ก่ E. coli, S. aureus, Salmonella spp., A. caviae, A. baumannii, 
C.r freundii ส่วนแบคทีเ รียท่ีคัดแยกได้จากเน้ือไก่  ได้แก่  Salmonella spp., S. epidermidis, K. 
pnenmonia และ P. mirabilis และแบคทีเรียมาตรฐาน ไดแ้ก่ S. enterica serovar Enteritidis DMST 
17368, P. fluorescence JCM 5963T, P. aeruginosa ATCC 9027, E.coli O157: H7 และ  S. aureus 
TISTR 118 จากนั้นทดสอบการยบัย ั้งเช้ือดว้ยวิธี time kill assayโดยเลือกเช้ือ E. coli และ S. aureus 
ท่ีมีความไวต่อ SGV ท่ีความเขม้ขน้ 0.625% พบว่า สามารถยบัย ั้งเช้ือ E. coli ไดท่ี้เวลา 12 ชัว่โมง 
และยบัย ั้งเช้ือ S. aureus ไดท่ี้เวลา 24 ชัว่โมง  

 5.1.2 การทดสอบคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากผลมะยม  (SGE) 
เปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน ascorbic acid และ BHT พบว่า SGE มีสารประกอบฟีนอลิกสูงกว่า 
SGV และการตา้นอนุมูลอิสระทั้ง 3 วธีิไดแ้ก่ DPPH scavenger, ABTS radical cation decolorization 
และ reducing power พบว่า ascorbic acid และ BHT มีฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระสูงกว่า SGE เม่ือ
การทดสอบคุณสมบติัเป็นสารตา้นจุลินทรียพ์บว่า SGE สามารถยบัย ั้งแบคทีเรียได้ทั้งแกรมบวก
และแกรมลบไดท่ี้ความเขม้ขน้เร่ิมตน้เท่ากบั 100 mg/ml โดยแบ่งออกเป็นแบคทีเรียท่ีคดัแยกไดจ้าก
เ น้ือหมู  ได้แ ก่  E. coli, S. aureus, Salmonella spp., A. caviae, A. baumannii, C.r freundii ส่ วน
แบคทีเรียท่ีคัดแยกได้จากเน้ือไก่ ได้แก่ Salmonella spp., S. epidermidis, K. pnenmonia และ  P. 
mirabilis และแบคที เ รี ยม าตรฐาน  ได้แ ก่  S. enterica serovar Enteritidis DMST 17368, P. 
fluorescence JCM 5963T, P. aeruginosa ATCC 9027, E.coli O157: H7 และ  S. aureus TISTR 118 
จากนั้นทดสอบการยบัย ั้งเช้ือดว้ยวิธี time kill assayโดยเลือกเช้ือ E. coli และ S. aureus ท่ีมีความไว
ต่อ SGE ท่ีความเขม้ขน้ 12.5 mg/ml พบวา่ สามารถลดปริมาณของเช้ือ เร่ิมตั้งแต่ชัว่โมงท่ี 0 จนถึง 
ชัว่โมงท่ี 24 โดยท าใหเ้ช้ือ E. coli และ S. aureus ลดจ านวนลง 1 log CFU/ml 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 5.1.3 การน า SGV และ SGE มาใช้ในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดรสตม้ย  า เน่ืองจาก SGV และ 
SGE มีคุณสมบติัเฉพาะตวั คือ รสชาติเปร้ียว ท าใหเ้หมาะส าหรับการน ามาใชผ้ลิตภณัฑ์ไส้กรอกสด
รสตม้ย  า จากผลการศึกษาคุณสมบติัในการตา้นจุลินทรียแ์ละการตา้นอนุมูลอิสระของ  SGV และ 
SGE เพื่อหาความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม พบวา่ SGV และ SGE จะมีประสิทธิภาพดีในกรณีท่ีใช้ความ
เข้มข้นสูง ดังนั้ นจึงท าการศึกษาหาช่วงความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของ SGV และ SGE จากการ
ประเมินคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสั ได้แก่ ลกัษณะปรากฏ กล่ินและรสเปร้ียว ลกัษณะเน้ือ
สัมผสั และความชอบโดยรวม พบวา่การใช ้SGV และ SGE ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมเท่ากบั 3 และ 
1.5% ตามล าดบั จากนั้นการเปล่ียนแปลงระหวา่งการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดรสตม้ย  า 
ภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 3, 6 และ 9 วนั โดยทดสอบ
คุณภาพทางดา้นกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์พบวา่ ผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดรสตม้ย  าพบวา่ กลุ่มท่ีเติม 
1.5%SGE มีค่าความเป็นกรดด่างต ่าท่ีสุด นอกจากน้ียงัมีค่าการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH, ABTS และ 
reducing power สูงท่ีสุด และกลุ่มท่ีเติม 3%LJ+0.01%BHT และ 1.5%SGE มีค่า TBARs ไม่แตกต่าง
กนั ส่วนการศึกษาทางดา้นจุลินทรียพ์บวา่ ผลิตภณัฑไ์ส้กรอกสดแบ่งเป็น 5 กลุ่ม ไม่แตกต่างกนัซ่ึง
สอดคลอ้งกบักรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์กระทรวงสาธารณะสุข ฉบบัท่ี 3 (พ.ศ. 2560) จากผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าการน าน ้ าส้มสายชูหมกัและสารสกดัจากผลมะยมมาใช้ในผลิตภณัฑ์ไส้
กรอกสดรสต้มย  า สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระและชะลอการเติบโตของ
จุลินทรียไ์ด ้

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

 จากการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่น ้ าส้มสายชูหมกัและสารสกดัจากผลมะยมมีคุณสมบติัการตา้นอนุมูล
อิสระและตา้นจุลินทรีย์ จดัเป็นอาหารเพื่อสุขภาพ (functional food) ซ่ึงน ้ าส้มสายชูหมกัและสาร
สกดัจากผลมะยมนั้นมีรสเปร้ียว จึงเหมาะสมกบัการน ามาใช้ในผลิตภณัฑ์ไส้กรอกสดรสตม้ย  า 
หรือรสลาบ เป็นตน้ นอกจากน้ียงัสามารถประยุกตใ์ช้ในอาหารประเภทเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพ หรือ
เติมลงไปในอาหาร เพื่อคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระและตา้นจุลินทรีย ์อีกทั้งยงัใชท้ดแทนมะนาว
ท่ีราคาค่อนขา้งผนัผวนตามฤดูกาล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ก 

การเตรียมสารเคมี 
 
 
1. การเตรียมสารส าหรับวเิคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระด้วยวธีิ DPPH 

1.1 สารละลาย 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ปริมาตร 100 ml 
ชัง่ DPPH 0.0038 g (0.1 mM) ละลายในเอทานอล 95% ปรับปริมาตรเป็น 100 ml แลว้เก็บใน

ท่ีมืด เตรียมใหม่ทุกคร้ังก่อนใชง้าน 
 
1.2 สารละลายมาตรฐาน butylated hydroxytoluene (BHT) ปริมาตร 100 ml 

ชั่ง BHT 0.01 g ละลายในเอทานอล 95% และปรับปริมาตรเป็น 100 ml จะได้สารละลาย
มาตรฐาน BHT ความเขม้ขน้ 100 ppm จากนั้นเจือจางท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50, 40, 30, 20 และ 10 
ppm เพื่อท ากราฟมาตรฐาน โดยสร้างกราฟเส้นตรงระหวา่ง log10 ของความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง 
(แกนx) กบั % inhibition (แกน y) ค านวณโดยหาค่า y = 50 ลงในสมการกราฟเส้นตรง จะหาไดค้่า 
x และ antilog x จะเป็นค่า IC50 

 
 

หาค่า IC50 (ค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีตา้นอนุมูลอิสระได ้50%) 
จากกราฟ สมการ y = 68.569x – 46.917 R2 = 0.9915 
แทนค่า = (50+46.917)/68.569 
IC50 = 25.907 ppm 

  

y = 68.569x - 46.917
R² = 0.9915
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1.3 สารละลายมาตรฐาน ascorbic acid ปริมาตร 100 ml 
ชั่ง ascorbic acid 0.01 g ละลายในน ้ ากลั่น และปรับปริมาตรเป็น 100 ml จะได้สารละลาย

มาตรฐาน ascorbic acid ความเขม้ขน้ 100 ppm จากนั้นเจือจางท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10, 8, 6, 4 และ 
2 ppm เพื่อท ากราฟมาตรฐาน โดยสร้างกราฟเส้นตรงระหว่าง log10 ของความเข้มข้นของสาร
ตวัอยา่ง (แกนx) กบั % inhibition (แกน y) ค านวณโดยหาค่า y = 50 ลงในสมการกราฟเส้นตรง จะ
หาไดค้่า x และ antilog x จะเป็นค่า IC50 

 
 

หาค่า IC50 (ค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีตา้นอนุมูลอิสระได ้50%) 
จากกราฟ สมการ y = 138.68x – 42.092 R2 = 0.9859 
แทนค่า = (50+42.092)/138.68 
IC50 = 4.614 ppm 
 

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

(ABTS) ปริมาตร 100 ml 
ชัง่ ABTS 0.0384 g (7 mM) และ potassium persulfate 0.0066 g (2.45 mM) ละลายในน ้ากลัน่

ปรับปริมาตรเป็น 10 ml แลว้เก็บในท่ีมืด เป็นเวลา 12-16 ชัว่โมง จากนั้นเจือจางดว้ยเอทานอล 95% 
โดยวดัค่าการดูดกลืนแดงท่ีความยาวคล่ืน 734 nm ให้ค่าอยู่ในช่วง 0.7±0.02 nm แลว้เก็บในท่ีมืด 
และเตรียมใหม่ทุกคร้ังก่อนใชง้าน 
  

y = 138.68x - 42.092
R² = 0.9859
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2.2 สารละลายมาตรฐาน butylated hydroxytoluene (BHT) ปริมาตร 100 ml 
ชั่ง BHT 0.01 g ละลายในเอทานอล 95% และปรับปริมาตรเป็น 100 ml จะได้สารละลาย

มาตรฐาน BHT ความเขม้ขน้ 100 ppm จากนั้นเจือจางท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50, 40, 30, 20 และ 10 
ppm เพื่อท ากราฟมาตรฐาน โดยสร้างกราฟเส้นตรงระหวา่ง log10 ของความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง 
(แกนx) กบั % inhibition (แกน y) ค านวณโดยหาค่า y = 50 ลงในสมการกราฟเส้นตรง จะหาไดค้่า 
x และ antilog x จะเป็นค่า IC50 

 
 

หาค่า IC50 (ค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีตา้นอนุมูลอิสระได ้50%) 
จากกราฟ สมการ y = 92.117x – 73.279 R2 = 0.9934 
แทนค่า = (50+73.279)/92.117 
IC50 = 21.792 ppm 

 
2.3 สารละลายมาตรฐาน ascorbic acid ปริมาตร 100 ml 

ชั่ง ascorbic acid 0.01 g ละลายในน ้ ากลัน่และปรับปริมาตรเป็น 100 ml จะได้สารละลาย
มาตรฐาน ascorbic acid ความเขม้ขน้ 100 ppm จากนั้นเจือจางท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20, 18, 16, 14 
และ 12 ppm เพื่อท ากราฟมาตรฐาน โดยสร้างกราฟเส้นตรงระหวา่ง log10 ของความเขม้ขน้ของสาร
ตวัอยา่ง (แกนx) กบั % inhibition (แกน y) ค านวณโดยหาค่า y = 50 ลงในสมการกราฟเส้นตรง จะ
หาไดค้่า x และ antilog x จะเป็นค่า IC50 

y = 92.117x - 73.279
R² = 0.9934
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หาค่า IC50 (ค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีตา้นอนุมูลอิสระได ้50%) 
จากกราฟ สมการ y = 131.85x – 110.88 R2 = 0.992 
แทนค่า = (50+110.88)/131.85 
IC50 = 16.603 ppm 

 
3. การเตรียมสารส าหรับวเิคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระด้วยวธีิ reducing power 

3.1 สารละลาย phosphate buffer (pH 6.6) ปริมาตร 1000 ml 
sodium dihydrogen phosphate anhydrous (NaH2PO4)  8.4 g 
di-sodium hydrogen orthophosphate (Na2HPO4)   5.68 g 
ชัง่ NaH2PO4 8.4 g (0.1 mM) ละลายในน ้ ากลัน่ปรับปริมาตรเป็น 700 ml และชัง่ Na2HPO4 

5.68 g (0.1 mM) ละลายในน ้ ากลั่นปรับปริมาตรเป็น 400 ml จากนั้ นน าสารละลาย NaH2PO4 

ปริมาตร 375 ml ผสมกับสารละลาย Na2HPO4 ปริมาตร 625 ml จะได้ phosphate buffer (pH 6.6) 
ปริมาตร 1000 ml  

 
3.2 สารละลาย potassium ferricynide (K3Fe(CN)6) ปริมาตร 100 ml 

ชัง่ potassium ferricynide 1 g ละลายใน phosphate buffer (pH 6.6) ปรับปริมาตรเป็น 100 ml 
 
3.3 สารละลาย trichloroacetic acid (TCA) ปริมาตร 100 ml 

ชัง่ trichloroacetic acid 10 g ละลายในน ้ากลัน่ปรับปริมาตรเป็น 100 ml 
  

y = 131.85x - 110.88
R² = 0.992
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3.4. trichloroacetate acid, iron (III) chloride (FeCl3) ปริมาตร 100 ml 
ชัง่ trichloroacetic acid 0.1 g ละลายในน ้ากลัน่ปรับปริมาตรเป็น 100 ml 

 
3.5 สารละลายมาตรฐาน butylated hydroxytoluene (BHT) ปริมาตร 100 ml 

ชั่ง BHT 0.01 g ละลายในเอทานอล 95% และปรับปริมาตรเป็น 100 ml จะได้สารละลาย
มาตรฐาน BHT ความเขม้ขน้ 100 ppm จากนั้นเจือจางท่ีระดบัความเขม้ขน้ 80, 70, 60, 50 และ 40 
ppm เพื่อท ากราฟมาตรฐาน โดยสร้างกราฟเส้นตรงระหวา่ง log10 ของความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง 
(แกนx) กับค่าการดูดกลืนแสงท่ี 700 nm (แกน y) ค านวณโดยหาค่า y = 50 ลงในสมการกราฟ
เส้นตรง จะหาไดค้่า x และ antilog x จะเป็นค่า EC50 

 
 

หาค่า EC50 (ค่าความเขม้ขน้ท่ีลดการเกิดอนุมูลอิสระได ้50%) 
จากกราฟ สมการ y = 0.4317x – 0.3185 R2 = 0.9764 
แทนค่า = (50+0.3185)/0.4317 
EC50 = 78.70 ppm 

 
3.6 สารละลายมาตรฐาน ascorbic acid ปริมาตร 100 ml 

ชั่ง ascorbic acid 0.01 g ละลายในน ้ ากลั่น และปรับปริมาตรเป็น 100 ml จะได้สารละลาย
มาตรฐาน ascorbic acid ความเขม้ขน้ 100 ppm จากนั้นเจือจางท่ีระดบัความเขม้ขน้ 80, 70, 60, 50 
และ 40 ppm เพื่อท ากราฟมาตรฐาน โดยสร้างกราฟเส้นตรงระหวา่ง log10 ของความเขม้ขน้ของสาร
ตวัอย่าง (แกนx) กบัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 700 nm (แกน y) ค านวณโดยหาค่า y = 50 ลงในสมการ
กราฟเส้นตรง จะหาไดค้่า x และ antilog x จะเป็นค่า EC50 

y = 0.4317x - 0.3185
R² = 0.9764

0.00
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70

0 0.5 1 1.5 2 2.5

ab
so

rba
nc

e 7
00

 nm

log concentration (ppm)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



104 
 

 

 
 

หาค่า EC50 (ค่าความเขม้ขน้ท่ีลดการเกิดอนุมูลอิสระได ้50%) 
จากกราฟ สมการ y = 1.187x – 1.5156 R2 = 0.989 
แทนค่า = (50+1.187)/1.5156 
EC50 = 49.90 ppm 

 
4. การเตรียมสารส าหรับวเิคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลกี 

4.1 สารละลาย sodium carbonate (Na2CO3) ปริมาตร 100 ml 
ชัง่ sodium carbonate 7.5 g ละลายในน ้ากลัน่ปรับปริมาตรเป็น 100 ml 

 
4.2 สารละลายมาตรฐาน gallic acid ปริมาตร 100 ml 

ชัง่ gallic acid 0.01 g ละลายน ้ากลัน่ และปรับปริมาตรเป็น 100 ml จะไดส้ารละลายมาตรฐาน 
gallic acid ความเขม้ขน้ 0.1 mg/ml จากนั้นเจือจางท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.08, 0.07, 0.06, 0.05 และ 
0.04 mg/ml เพื่อท ากราฟมาตรฐาน โดยสร้างกราฟเส้นตรงระหว่าง ความเขม้ขน้ของสารตวัอย่าง 
(แกนx) กบัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 765 nm (แกน y) ค านวณค่าโดยใชห้น่วย mg GAE/100 mg sample 

y = 1.187x - 1.5156
R² = 0.989
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จากกราฟ สมการ y = 13.82x – 0.0756 R2 = 0.9715 
แทนค่าการดูดกลืนแสงท่ีวดัไดใ้นสมการ = (OD+0.1262)/13.82 จะได ้= ® mg/tube จากนั้น

ท าการเปรียบเทียบน ้าหนกัของตวัอยา่ง 100 g 
ถา้ตวัยอยา่ง 0.01 กรัม มี ® mg/tube 
แลว้ตวัอยา่ง 100 กรัม มี (®x100)/0.01 = © mg GAE/100g sample 
 

5. การเตรียมสารส าหรับวิเคราะห์การออกซิเดชันของไขมัน ด้วยเทคนิค thio barbituric acid 
reactive (TBARS) 

5.1 .สารละลาย thio barbituric acid (TBA) ปริมาตร 100 ml 
ชัง่สาร thio barbituric acid 0.375 และชัง่ trichloroacetic acid 15 g ละลายในน ้ากลัน่ปริมาตร 

50 ml จากนั้นละลายสารโดยใช่เคร่ือง magnetic stirrer จากนั้นผมสมกบัสาร HCL 0.25 N แลว้ปรับ
ปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่เป็น 100 ml 

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

ชัง่ BHT 0.2 g ละลายในเอทานอล 95% และปรับปริมาตรเป็น 100 ml 
 
5.2 สารละลาย hydrochloric acid (HCL) 5 N ปริมาตร 100 ml 

ปิเปต hydrochloric acid 25 ml ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่เป็น 100 ml 
  

y = 13.82x - 0.0756
R² = 0.9715
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5.3 การเตรียมสารมาตรฐาน malonaldehyde (MDA) 
ปิเปต 1,1,3,3-tetraethoxypropane 10.88 µl ปรับปริมาตรดว้ยเอทานอล 95 % เป็น 100 ml จะ

ไดส้าร MDA ความเขม้ขน้ 100 ppm จากนั้นเจือจากท่ีความเขม้ขน้ 0, 0.5, 1, 2, 3, 4 และ 5 ppm เพื่อ
ท ากราฟมาตรฐาน โดยสร้างกราฟเส้นตรงระหวา่งความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง (แกนx) กบัค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ี 532 nm (แกน y)  
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ภาคผนวก ข 

การเตรียมสารอาหารเลีย้งเช้ือ 
 
 

1. สารละลาย peptone 0.1% ปริมาตร 1000 ml 
ชัง่ peptone 1 g ละลายในน ้ ากลัน่ปรับปริมาตรเป็น 1000 ml จากนั้นน าไปฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ี

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 

2. สารละลายเกลือแกง (NaCl) 0.85% ปริมาตร 1000 ml 
ชัง่ peptone 8.5 g ละลายในน ้ ากลัน่ปรับปริมาตรเป็น 1000 ml จากนั้นน าไปฆ่าเช้ือ (autoclave) 

ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที  
 

3. อาหารเลีย้งเช้ือ nutrient broth ปริมาตร 1000 ml 
ชัง่อาหารเล้ียงเช้ือ nutrient broth 8 g ละลายในน ้ ากลัน่ปริมาตร 1000 ml จากนั้นน าไปฆ่าเช้ือ 

(autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 

4. อาหารเลีย้งเช้ือ tryptic soy broth-yeast extract (TSB-YE) ปริมาตร 1000 ml 
ชัง่อาหารเล้ียงเช้ือ TSB 30 g และ YE 6 g ละลายในน ้ ากลัน่ปริมาตร 1000 ml จากนั้นน าไปฆ่า

เช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 

5. อาหารเลีย้งเช้ือ Baird-Parker agar (BP) ปริมาตร 1000 ml 
ชัง่อาหารเล้ียงเช้ือ BP 50 g และ agar 15 g ละลายในน ้ ากลัน่ปริมาตร 1000 ml 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 าไข่แดงท่ีได้ผสมกบัสารละลาย NaCl 0.85% 

อตัราส่วน 3:7 จากนั้นเติม potassium tellurite 1% ปริมาตร 2 ml 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



108 
 

 

6. อาหารเลีย้งเช้ือ chomocult coliform agar (CCA) ปริมาตร 1000 ml 
ชั่งอาหารเล้ียงเช้ือ CCA 26.5 g ละลายในน ้ ากลั่น 1000 ml ท่ีผ่านการฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ี

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 

7. อาหารเลีย้งเช้ือ DEV tryptophan broth (TB) ปริมาตร 1000 ml 
ชัง่อาหารเล้ียงเช้ือ TB 16 g ละลายในน ้ ากลัน่ปริมาตร 1000 ml จากนั้นน าไปฆ่าเช้ือ (autoclave) 

ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 

8. อาหารเลีย้งเช้ือ plate count agar (PCA) ปริมาตร 1000 ml 
ชั่งอาหารเล้ียงเช้ือ PCA 22.5 g ละลายในน ้ ากลั่นปริมาตร 1000 ml จากนั้ นน าไปฆ่าเช้ือ 

(autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 

9. อาหารเลีย้งเช้ือ tetrathionate broth (TTB) ปริมาตร 1000 ml 
ชัง่อาหารเล้ียงเช้ือ TTB 46 g ละลายในน ้ ากลัน่ 1000 ml ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 

121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 

10. อาหารเลีย้งเช้ือ selenite cystrine broth (SCB) ปริมาตร 1000 ml 
ชัง่อาหารเล้ียงเช้ือ SCB 23 g ละลายในน ้ ากลัน่ 1000 ml ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 

121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 

11. อาหารเลีย้งเช้ือ Salmlnella-Shigella (SS) agar ปริมาตร 1000 ml 
ชั่งอาหารเล้ียงเช้ือ SS agar 60 g ละลายในน ้ ากลั่น 1000 ml ท่ีผ่านการฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ี

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 

12. อาหารเลีย้งเช้ือ xylose lysine deoxycholate (XLD) ปริมาตร 1000 ml 
ชัง่อาหารเล้ียงเช้ือ XLD 55 g ละลายในน ้ากลัน่ 1000 ml ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือ (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 

121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
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13. อาหารเลีย้งเช้ือ Triple sugar iron (TSI) agar ปริมาตร 1000 ml 
ชั่งอาหารเล้ียงเ ช้ือ TSI 36.5 g ละลายในน ้ ากลั่นปริมาตร 1000 ml จากนั้ นน าไปฆ่าเ ช้ือ 

(autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

14. อาหารเลีย้งเช้ือ lysine-inodole-motility (LIM) ปริมาตร 1000 ml 
ชัง่อาหารเล้ียงเช้ือ LIM 68 g ละลายในน ้ากลัน่ปริมาตร 1000 ml จากนั้นน าไปฆ่าเช้ือ (autoclave) 

ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ค 

การอ่านค่าสี 
 
 
การวดัระบบสี CIE 
1. lightness (L*) คือค่าความสว่าง 

วตัถุท่ีวดัจะมีสีขาวเม่ือค่าเขา้ใกล ้100 
วตัถุท่ีวดัจะมีสีด าเม่ือค่าเขา้ใกล ้0 

 
2. redness (a*) คือ ค่าสีแดง 

วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่าเป็นบวก หมายถึง วตัถุมีสีแดง 
วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่าเป็นลบ หมายถึง วตัถุมีสีเขียว 

 
3. yellowness (b*) คือค่าสีเหลือง 

วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่าเป็นบวก หมายถึง วตัถุมีสีเหลือง 
วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่าเป็นลบ หมายถึง วตัถุมีสีน ้าเงิน 

 
4. chroma คือ ค่าความสดใส 

วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่าเขา้ใกล ้0 หมายถึง วตัถุมีสีซีดจาง (เทา) 
วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่าเป็นลบ 60 หมายถึง วตัถุมีสีเขม้ 

 
5. hue angle คือ ค่าเฉดของสี 

วตัถุท่ีวดัไดมี้ค่า 0-45 หมายถึง วตัถุมีสีม่วงแดงถึงสีส้มแดง 
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 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ง 
การประเมนิความพงึพอใจต่อคุณภาพผลติภัณฑ์ไส้กรอกสดรสต้มย า 

 

วนัท่ี......./........./...... 
ล าดบัท่ี...................... 

 

ตอนที ่1 รายละเอยีดของผู้ประเมิน 
1.1 เพศ 
  ชาย        หญิง 
1.2 กรุณาระบุช่วงอายุของท่าน 
 ต  ่ากวา่ 20 ปี    20 - 35 ปี  
 36 - 50 ปี    สูงกวา่ 50 ปี 
 1.3 รายได้ของท่านต่อเดือน 
 นอ้ยกวา่ 5,000 บาท   5,001 - 15,000 บาท  
 15,001 - 25,000 บาท   มากกวา่ 25,000 บาท 
1.4 อาชีพ 
 นกัเรียน/นกัศึกษา    รับราชการ  พนกังานของรัฐ 
 บริษทัเอกชน    ท  างานส่วนตวั 
 อ่ืน ๆ โปรดระบุ………………………………….. 
คุณชอบรับประทานไส้กรอกสดรสต้มย าหรือไม่ 
 ไม่ชอบมาก    ไม่ชอบ 
 ไม่ค่อยชอบ    เฉยๆ 
 ค่อนขา้งชอบ   ชอบ 
 ชอบมาก 
 
 กรุณากลั้วปากดว้ยน ้าด่ืมก่อนชิมตวัอยา่งแรก  
 ก่อนชิมตัวอย่างถัดไป กรุณาทานแครกเกอร์เล็กน้อย ตามด้วยการกลั้ วปากด้วยน ้ าด่ืมอีก
เล็กนอ้ย (ท่านสามารถบว้นทิ้งลงในถว้ยสูงท่ีเตรียมไวใ้ห)้ 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตอนที่ 2  กรุณาให้คะแนนระดับความชอบของท่าน (จาก 1 ถึง 7 คะแนน) ที่มีต่อลักษณะของผลิตภัณฑ์
ทีท่่านก าลงัทดสอบชิมทีละตัวอย่าง โดยกรอกคะแนนลงให้ตรงกับรหัสตัวอย่างในตารางด้านล่าง 
 

คะแนน          ระดบัความชอบ 
  7      =          ชอบมากท่ีสุด 
  6      =          ชอบมาก 

  5      =          ชอบ 

  4      =          เฉยๆ 

  3      =           ไม่ชอบ 

  2      =          ไม่ชอบมาก 

  1      =           ไม่ชอบมากท่ีสุด 
 

 

ลกัษณะของผลิตภณัฑ์ 
รหสัผลิตภณัฑ์ 

     
ลกัษณะปรากฏ      
กล่ินรสเปร้ียว      
ลกัษณะเน้ือสัมผสั      
ความชอบโดยรวม      

หมายเหตุ 
- ลกัษณะปรากฏ  หมายถึง ความสม ่าเสมอของสี และความสม ่าเสมอของส่วนผสม 
- กล่ินรสเปร้ียว  หมายถึง กล่ินรสเปร้ียวท่ีเหมาะสมส าหรับไส้กรอกสดรสตม้ย  า 
- ลกัษณะเน้ือสัมผสั หมายถึง ความนุ่ม ความเหนียว ของไส้กรอกสดรสตม้ย  า 
- ความชอบโดยรวม หมายถึง ความชอบโดยรวมของไส้กรอกสดรสตม้ย  า 

 
ความคิดเห็นเพิม่เติม 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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