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บทคัดย่อ 
น้ ำส้มสำยชูเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จำกกำรหมักโดยจุลินทรีย์และมีควำมเป็นกรดสูง  จึงถือเป็นสำรกัน

เสียโดยธรรมชำติ อย่ำงไรก็ตำมกรดอะซิติกในน้ ำส้มสำยชูเป็นกรดสำยสั้น ท ำให้ไวต่อระเหยและสูญเสีย
ฤทธิ์ได้ง่ำยเมื่อผ่ำนกระบวนกำรอบแห้ง ดังนั้นงำนวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ในกำรประยุกต์ใช้น้ ำส้มสำยชูด้วย
กระบวนกำรท ำแห้งแบบเพ่ือเก็บรักษำฤทธิ์กำรยับยั้งจุลินทรีย์เมื่อผ่ำนกำรอบแห้ง  ในกำรยับยั้งเชื้อรำ 
Colletotrichum gloeosporioides ซึ่งเป็นสำเหตุของโรคแอนแทรคโนสที่ท ำให้เกิดกำรเสื่อมเสียในผลไม้
ระหว่ำงกำรเก็บรักษำ โดยศึกษำปัจจัยของชนิดสำรเพ่ิมควำมคงตัวและควำมเข้มข้นของสำรก่อโฟมต่อ
ลักษณะทำงกำยภำพของโฟมและควำมสำมำรถในกำรยับยั้ ง เชื้ อจุลินทรีย์ก่อโรคและเชื้อรำ 
C.gloeosporioides จำกกำรทดลองพบว่ำสำรเพ่ิมควำมคงตัวผงบุกกลูโคแมนแนน (KGM) มีค่ำควำมคงตัว
ของโฟมสูงและปริมำณของควำมเข้มข้นของสำรก่อโฟมที่เพ่ิมขึ้นมีผลท ำให้ควำมคงตัวของโฟมดีขึ้น  กำร
วิเครำะห์ค่ำสีของผงโฟมแมตพบว่ำควำมเข้มข้นของสำรก่อโฟมที่เพ่ิมขึ้นมีผลท ำให้ควำมสว่ำง (L*) สีแดง 
(a*) และสีเหลือง (b*) มีค่ำเพ่ิมมำกขึ้น จำกกำรวิเครำะห์ค่ำแอคทิวิตี้ของน้ ำ (Aw) พบว่ำสำรเพ่ิมควำมคง
ตัวผงบุกกกลูโคแมนแนน (KGM) ให้ค่ำ Aw สูงกว่ำสำรเพ่ิมควำมคงตัวมอลโทเดกซ์ทริน (maltodextrin) 
จำกกำรวิเครำะห์ค่ำ pH และปริมำณกรดอะซิติกนั้น พบว่ำมีควำมสอดคล้องกันจำกค่ำ pH ที่สูงขึ้นมำจำก
ปริมำณกรดอะซิติกที่ลดลง จำกกำรทดสอบกำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำเป็นระยะเวลำ 7 วัน โดยแปร
ผันควำมเข้มข้นของผงน้ ำส้มสำยชูโฟมแมตที่ 1-3%w/v พบว่ำ เมื่อควำมเข้มข้นของสำรก่อโฟมเมทิล
เซลลูโลส (CMC) และปริมำณของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูที่เพ่ิมมำกขึ้นจะส่งผลให้สำมำรถยับยั้งเชื้อรำได้ดี
มำกข้ึน เมื่อพัฒนำฟิล์มบริโภคได้และเจลเคลือบบริโภคได้ พบว่ำ ฟิล์มบริโภคได้นั้นไม่สำมำรถยับยั้งเชื้อรำ
ได้แต่ในขณะเดียวกันเจลเคลือบบริโภคได้สำมำรถยับยั้งเชื้อรำได้ โดยเจลเคลือบผสมผงโฟมแมต (ไข่ขำวผง 
+ เมทิ ล เซลลู โ ลส  3% + มอล โต เด็ กซ์ ตริ น )  ที่ คว ำม เข้ มข้น  3%w/v สำมำรถยับยั้ ง เ ชื้ อ ร ำ 
C.gloeosporioides ได้เป็นเวลำ 7 วัน 
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ABSTRACT 

Vinegar is a product that is obtained by microbial fermentation and highly acidic. 
Therefore considered a natural preservative However, acetic acid in vinegar is a short-chain 
acid.  It makes susceptible to evaporation and easy lost after drying process.  This research 
aims to apply vinegar to preserve antimicrobial activity after drying.  In mold inhibition,  
Colletotrichum gloeosporioides, which is  cause of anthracnose, It can be deterionation of 
the fruit during storage.  The factors of stabilizer type and foam concentration on physical 
characteristics and their ability to inhibit pathogenic microorganisms and fungi were studied. 
C.gloeosporioides from the experiment, it was found Konjac Glucomannan (KGM) stabilizer 
had a high foam stability and amount of increased foaming concentration resulted in a 
better foam stability. The analysis of the color value of the foam-matt powder was found 
increased foaming concentration resulted in increased brightness (L*), red (a*), and yellow 
( b* ) .  From the analysis of water activity ( Aw) , it was found Konjac Glucomannan ( KGM) 
stabilizer had a higher Aw value than the maltodextrin stabilizer.  From the analysis of pH 
and acetic acid content, it was found that the higher the pH, the lower the acetic acid 
content.  Inhibition testing of fungi showed that the increased concentration of 
methylcellulose (CMC) foam agent and the amount of vinegar foam-matt powder resulted 
in a better anti-mold effect.  When developing edible film and edible gel coatings it was 
found that edible film could not inhibit mold, but at the same time, the edible film could 
inhibit mold. The gel coated with foam matt powder (egg white powder + methylcellulose 
3% + maltodextrin) at a concentration of 3 grams can inhibit mold C.gloeosporioides 7 days 

 
Keywords: Vinegar, Foam matt, Coating gel,  Konjac Glucomannan
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กิตติกรรมประกาศ 
 
ในกำรจัดท ำเล่มปัญหำพิเศษฉบับนี้ให้ส ำเร็จลุล่วงนั้นได้รับควำมกรุณำจำก ดร. อรชร เมฆเกิดชู  ที่ได้

ให้เกียรติเป็นอำจำรย์ที่ปรึกษำในกำรท ำปัญหำพิเศษ ตลอดจนถึงให้ควำมรู้ ค ำปรึกษำ ค ำแนะน ำ กำร
แก้ปัญหำ คอยดูแลในเรื่องกำรด ำเนินงำนในงำนวิจัย ตลอดจนกระทั่งกำรจัดหำอุปรกรณ์ที่ใช้ในงำนวิจัยและ
กำรตรวจสอบในกำรแก้ปัญหำพิเศษฉบับนี้ให้เสร็จสมบูรณ์ จึงขอกรำบพระคุณเป็นอย่ำงสูงไว้ ณ โอกำสนี้ 

ขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.สร้อยสุดำ พรภักดีวัฒนำ และ ดร.พิชญดำ  สมบูรณ์ อำจำรย์ประจ ำคณะ
อุตสำหกรรมอำหำร สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง ที่ได้ให้เกียรติมำเป็นกรรมกำรใน
กำรสอบโครงร่ำงปัญหำพิเศษและกำรสอบปัญหำพิเศษ ได้ให้ค ำแนะน ำ ค ำชี้แนะ ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อหำรท ำ
ปัญหำพิเศษฉบับนี้ให้เสร็จสมบูรณ์ 

ขอขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ ครอบครัว เพ่ือนและพ่ีๆนักวิทยำศำสตร์ที่คณะอุตสำหกรรมเกษตร
ทุกท่ำน รวมทั้งผู้ที่ไม่ได้เอ่ยนำม ที่ให้ควำมช่วยเหลือในกำรท ำงำนวิจัย ให้ก ำลังใจตลอดในกำรท ำงำนวิจัยฉบับ
นี้ให้ส ำเร็จลุล่วง 

คณะผู้จัดท ำหวังอย่ำงยิ่งว่ำงำนวิจัยฉบับนี้จะมีประโยชน์ต่อผู้อ่ืนไม่มำกก็น้ อย ส ำหรับข้อบกพร่อง
ต่ำงๆที่เกิดขึ้นในกำรท ำงำนวิจัยนั้น ผู้วิจัยขอน้อมรับผิดเพียงผู้เดียว และยินดีที่จะรับฟังค ำแนะน ำจำกทุกท่ำน
ที่ได้มำศึกษำ เพ่ือเป็นประโยชน์ในกำรพัฒนำงำนวิจัยต่อไป 
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สารบัญภาพ 

ภำพที่            หน้ำ 
2.1 กลไลในกำรยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ของกรดอินทรีย์      5 
2.2 ตัวอย่ำงที่ข้นหนืด (A) ตัวอย่ำงที่ถูกตีให้เป็นฟอง (B) และกำรท ำให้เป็นผงแห้ง (C)  6 
2.3 กำรเกิดโฟม          7 
2.4 มอลโตเด็กซ์ตริน          8 
2.5 โครงสร้ำงทำงเคมีของกลูโคแมนแนน       9 
2.6 โครงสร้ำงทำงเคมีของไคโตซำน        10 
2.7 เชื้อรำ Collectotrichum gleosporiodes       10 
4.1 โฟมจำก ไข่ขำวผง + เมทิลเซลลูโลส 1% + มอลโตเด็กซ์ทริน (A),     18 

ผงโฟมแมตจำกไข่ขำวผง + เมทิลเซลลูโลส 1% + มอลโตเด็กซ์ทริน (ตู้อบลมร้อน) (B) 
4.2 โฟมจำก ไข่ขำวผง + เมทิลเซลลูโลส 2% + มอลโตเด็กซ์ทริน (A),     18 

ผงโฟมแมตจำกไข่ขำวผง + เมทิลเซลลูโลส 2% + มอลโตเด็กซ์ทริน (ตู้อบลมร้อน) (B) 
4.3 โฟมจำก ไข่ขำวผง + เมทิลเซลลูโลส 3% + มอลโตเด็กซ์ทริน (A),     18 

ผงโฟมแมตจำกไข่ขำวผง + เมทิลเซลลูโลส 3% + มอลโตเด็กซ์ทริน (ตู้อบลมร้อน) (B) 
4.4 โฟมจำก ไข่ขำวผง + เมทิลเซลลูโลส 1% + มอลโตเด็กซ์ทริน (A),     19 

ผงโฟมแมตจำกไข่ขำวผง + เมทิลเซลลูโลส 1% + มอลโตเด็กซ์ทริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) (B) 
4.5 โฟมจำก ไข่ขำวผง + เมทิลเซลลูโลส 2% + มอลโตเด็กซ์ทริน (A),     19 

ผงโฟมแมตจำกไข่ขำวผง + เมทิลเซลลูโลส 2% + มอลโตเด็กซ์ทริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) (B) 
4.6 โฟมจำก ไข่ขำวผง + เมทิลเซลลูโลส 3% + มอลโตเด็กซ์ทริน (A),     19 

ผงโฟมแมตจำกไข่ขำวผง + เมทิลเซลลูโลส 3% + มอลโตเด็กซ์ทริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) (B) 
4.7 โฟมจำก ไข่ขำวผง + เมทิลเซลลูโลส 1% + ผงบุกกลูโคแมนแนน (A),     20 

ผงโฟมแมตจำกไข่ขำวผง + เมทิลเซลลูโลส 1%+ผงบุกกลูโคแมนแนน(เครื่องอบลมร้อนแบบถำด)(B) 
4.8 โฟมจำก ไข่ขำวผง + เมทิลเซลลูโลส 2% + ผงบุกกลูโคแมนแนน (A),     20 

ผงโฟมแมตจำกไข่ขำวผง + เมทิลเซลลูโลส 2%+ผงบุกกลูโคแมนแนน(เครื่องอบลมร้อนแบบถำด)(B) 
4.9 โฟมจำก ไข่ขำวผง + เมทิลเซลลูโลส 3% + ผงบุกกลูโคแมนแนน (A),     20 

ผงโฟมแมตจำกไข่ขำวผง + เมทิลเซลลูโลส 3%+ผงบุกกลูโคแมนแนน(เครื่องอบลมร้อนแบบถำด)(B) 
4.10 กำรศึกษำควำมคงตัวของโฟม (Stability)       22 
4.11 ค่ำ L* (ค่ำควำมสว่ำง) ของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู      24 
4.12 ค่ำ a* (ค่ำสีแดง) ของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู      24 
4.13 ค่ำ b* (ค่ำสีเหลือง) ของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู      25 
4.14 ค่ำแอคทิวิตี้ของน้ ำ (Aw) ของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู      26 
4.15 ค่ำ pH ของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู        27 
4.16 เปอร์เซ็นต์กรดอะซิติกของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู      28 
4.17 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของน้ ำส้มสำยชูที่ควำมเข้มข้น 1%      33  

ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7    
4.18 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของน้ ำส้มสำยชูที่ควำมเข้มข้น 2%    33  
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ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7    
4.19 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของน้ ำส้มสำยชูที่ควำมเข้มข้น 3%    34  

ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7    
4.20 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส  34   

ทีค่วำมเข้มข้น 1% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
4.21 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส  34   

 ทีค่วำมเข้มข้น 2% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
4.22 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส  35  
  ทีค่วำมเข้มข้น 3% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
4.23 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส   35 
  1%+มอลโตเด็กซ์ทริน (ตู้อบลมร้อน) ที่ควำมเข้มข้น 1% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
4.24  กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส  35  

1%+มอลโตเด็กซ์ทริน (ตู้อบลมร้อน) ที่ควำมเข้มข้น 2% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
4.25 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส   36 
  1%+มอลโตเด็กซ์ทริน (ตู้อบลมร้อน) ที่ควำมเข้มข้น 3% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
4.26 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส  36 

 2%+มอลโตเด็กซ์ทริน (ตู้อบลมร้อน) ที่ควำมเข้มข้น 1% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
4.27 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส  36   

 2%+มอลโตเด็กซ์ทริน (ตู้อบลมร้อน) ที่ควำมเข้มข้น 2% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
4.28 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส  37  
  2%+มอลโตเด็กซ์ทริน (ตู้อบลมร้อน) ที่ควำมเข้มข้น 3% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
4.29 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส  37  

3%+มอลโตเด็กซ์ทริน (ตู้อบลมร้อน) ที่ควำมเข้มข้น 1% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
4.30 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส  37 

3%+มอลโตเด็กซ์ทริน (ตู้อบลมร้อน) ที่ควำมเข้มข้น 2% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
4.31 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส  38  

 3%+มอลโตเด็กซ์ทริน (ตู้อบลมร้อน) ที่ควำมเข้มข้น 3% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
 

4.32 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส  38   
 1%+มอลโตเด็กซ์ทริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 1% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 

4.33 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส   38 
 1%+มอลโตเด็กซ์ทริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 2% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 

4.34 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส   39 
 1%+มอลโตเด็กซ์ทริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 3% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 

4.35 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส   39 
 2%+มอลโตเด็กซ์ทริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 1% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 

4.36 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส   39 
  2%+มอลโตเด็กซ์ทริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 2% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.37 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส  40 
   2%+มอลโตเด็กซ์ทริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 3% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
4.38 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส  40   

 3%+มอลโตเด็กซ์ทริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 1% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
4.39 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส   40 

3%+มอลโตเด็กซ์ทริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 2% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
4.40 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส    41 

3%+มอลโตเด็กซ์ทริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 3% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
4.41 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส  41 

1%+ผงบุกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 1% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
4.42 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส   41 

1%+ผงบุกลโูคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 2% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
4.43 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส  42 

 1%+ผงบุกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 3% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
4.44 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส  42 

2%+ผงบุกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 1% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
4.45 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส   42 

2%+ผงบุกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 2% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
4.46 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส  43   

2%+ผงบุกลโูคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 3% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
4.47  กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง +เมทิลเซลลูโลส  43 
   3%+ผงบุกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 1% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7  
4.48 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส   43 

3%+ผงบุกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 2% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
4.49 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส   44 

3%+ผงบุกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 3% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
4.50 เปอร์เซ็นต์กำรยับยั้งของแผ่นฟิล์มและเจลเคลือบผสมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู          45 
4.51 เปอร์เซ็นต์กำรยับยั้งเชื้อรำของแผ่นฟิล์มผสมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู    46  
4.52 เปอร์เซน็ต์กำรยับยั้งเชื้อรำของเจลเคลือบผสมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู    46 
4.53 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของฟิล์มเสริมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง  47 

+เมทิลเซลลูโลส 1%+มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 3%  
วันที่ 1, 3, 5และ 7 

4.54 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของฟิล์มเสริมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง  47 
+เมทิลเซลลูโลส 1%  มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 9%  
วันที่ 1, 3, 5และ 7 

4.55 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของฟิล์มเสริมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง  47 
+เมทิลเซลลูโลส 2% +มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 3%  
วันที่ 1, 3, 5และ 7 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.56 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของฟิล์มเสริมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง  48 
+เมทิลเซลลูโลส 2% +มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 9%  
วันที่ 1, 3, 5และ 7 

4.57 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของฟิล์มเสริมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง  48 
+เมทิลเซลลูโลส 3% +มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 3%  
วันที่ 1, 3, 5และ 7 

4.58 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของฟิล์มเสริมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง  48 
+เมทิลเซลลูโลส 3% +มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 6%  
วันที่ 1, 3, 5และ 7 

4.59 กำรยบัยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของเจลเสริมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง  49 
+เมทิลเซลลูโลส 1% +มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 3%  
วันที่ 1, 3, 5และ 7 

4.60 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของเจลเสริมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง  49 
+เมทิลเซลลูโลส 1% +มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 9%  
วันที่ 1, 3, 5และ 7 

4.61 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของเจลเสริมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง  49 
+เมทิลเซลลูโลส 2% + มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 3%  
วันที่ 1, 3, 5และ 7 

4.62  กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของเจลเสริมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง  50 
+เมทิลเซลลูโลส 2% +มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 9%  
วันที่ 1, 3, 5และ 7 

4.63 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของเจลเสริมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง  50 
+เมทิลเซลลูโลส 3% +มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 3% 
วันที่ 1, 3, 5และ 7 

4.64 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของเจลเสริมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง  50 
+เมทิลเซลลูโลส 3% +มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 9%  
วันที่ 1, 3, 5และ 7 

4.65 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของเจลเสริมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง  51 
+เมทิลเซลลูโลส 1% +ผงบุกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 3%  
วันที่ 1, 3, 5และ 7 

4.66 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของเจลเสริมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง  51 
+เมทิลเซลลูโลส 1% +ผงบุกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 9%  
วันที่ 1, 3, 5และ 7 

4.67 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของเจลเสริมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง  51 
+เมทิลเซลลูโลส 2% +ผงบุกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 3%  
วันที่ 1, 3, 5และ 7 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.68 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของเจลเสริมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง  52 
+เมทิลเซลลูโลส 2% +ผงบุกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 9%  
วันที่ 1, 3, 5และ 7 

4.69 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของเจลเสริมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง  52 
+เมทิลเซลลูโลส 3% + ผงบุกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 3% 
วันที่ 1, 3, 5และ 7 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่1 

บทน้า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส้าคัญ 
มะม่วงน้ ำดอกไม้ (Mangifera indica Linn.) เป็นหนึ่งในพืชเศรษฐกิจที่ส ำคัญของไทย แต่มะม่วง

น้ ำดอกไม้เป็นผลไม้ที่เน่ำเสียได้ง่ำย และง่ำยต่อกำรเป็นโรคหลังกำรเก็บเกี่ยว ซึ่งโรคที่พบหลังกำรเก็บเกี่ยวที่
ส ำคัญของมะม่วงน้ ำดอกไม้ คือโรคแอนแทรคโนส (anthracnose) ที่เกิดขึ้นระหว่ำงกำรขนส่ง กำรเก็บรักษำ 
และกำรค้ำขำย  

โรคแอนแทรคโนสของมะม่วง เกิดจำกเชื้อรำ Colletotrichum gloeosporioides เชื้อรำชนิดนี้ 
สำมำรถเข้ำท ำลำยมะม่วงได้ทุกส่วน โดยเฉพำะใบอ่อนมีควำมอ่อนแอ และเป็นแหล่งของเชื้อรำที่จะ
แพร่กระจำยไปยังผล มีลักษณะเป็นจุดสีด ำที่ผิวของมะม่วง  

น้ ำส้มสำยชูมีองค์ประกอบของกรดอะซิติกที่มีฤทธิ์ เป็นยับยั้งจุลินทรีย์ตำมธรรมชำติ  อีกทั้งใน
กระบวนกำรหมักน้ ำส้มสำยชู ยังก่อให้เกิดสำรชนิดอ่ืนๆ เช่น สำรกลุ่มฟีนอล ที่มีฤทธิ์เสริมในกำรต้ำนจุลินทรีย์
ที่มำกกว่ำกำรใช้กรดอะซิติกบริสุทธิ์ (Vithlaniและ Patel 2010) ท ำให้มีควำมน่ำสนใจในกำรประยุกต์ใช้
น้ ำส้มสำยชูนี้ในกำรยับยั้งเชื้อรำ Colletotrichum gloeosporioides ที่ท ำให้เกิดกำรเสื่อมเสียในมะม่วง
น้ ำดอกไม้ และเพ่ือง่ำยต่อกำรประยุกต์ใช้ กำรพัฒนำฟิล์มบริโภคได้ร่วมกับน้ ำส้มสำยชูจึงเป็นอีกทำงเลือกหนึ่ง
ที่ช่วยให้น ำไปใช้งำนได้หลำกหลำยขึ้น  

กระบวนกำรท ำแห้งแบบโฟมแมต คือ กระบวนกำรที่ของเหลวหรือ กึ่งของเหลวถูกตีให้เกิดโฟม โดย
อำศัยคุณสมบัติของสำรก่อโฟม และสำรช่วยในกำรคงตัวของโฟม แล้วน ำโฟมไปเกลี่ยใส่ถำด จำกนั้นน ำไป
อบแห้ง โดยกระบวนกำรท ำแห้งแบบโฟมแมตใช้อุณหภูมิในกำรอบแห้งต่ ำ ถูกน ำมำใช้เพ่ือป้องกันกำระรเหย
ของกรดอะซิติก และยังช่วยรักษำฤทธิ์ของสำรได้ และน ำไปประยุกต์ใช้ในฟิล์มบริโภคได้ เพ่ือให้ได้ฟิล์มที่
สำมำรถยับยั้งกำรเจริญเติบโตของเชื้อรำ Colletotrichum gloeosporioides ซึ่งเป็นสำเหตุในกำรเกิดโรค
แอนแทรคโนสบนผลมะม่วง 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

1.2.1 ศึกษำประสิทธิภำพของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูเพ่ือยับยั้งเชื้อรำ Colletotrichum 
gloeosporioides 
1.2.2 ศึกษำวิธีกำรผลิตผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูที่เหมำะสม 
1.2.3 ศึกษำสมบัติทำงกำยภำพและเคมีของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 
1.2.4 กำรหำปริมำณของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูที่ ใช้ใน ฟิล์มและเจลเคลือบต้ำนเชื้อรำชนิด

รับประทำนได้ 

1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.3.1 เพ่ือให้ได้ชนิดและควำมเข้มข้นของสำรที่ก่อให้เกิดโฟมและสำรเพ่ิมควำมคงตัวที่มีผลต่อ
คุณภำพกำรเกิดโฟมของน้ ำส้มสำยชู 
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1.3.2 เพ่ือให้ได้ควำมเข้มข้นของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูที่เหมำะสมที่สำมำรถน ำมำยับยั้งเชื้อรำ 
Colletotrichum gloeosporioides ได้ 
1.3.3 เพ่ือให้ได้ปริมำณควำมเข้มข้นของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูในเจลเคลือบและฟิล์มบริโภคได้ที่
น ำมำยับยั้งเชื้อรำ Colletotrichum gloeosporioides  
1.3.4 เพ่ือประยุกต์ใช้น้ ำส้มสำยชูให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
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บทที ่2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 น้้าส้มสายช ู
 

2.1.1 ควำมหมำย 
น้ ำส้มสำยชู (vinegar) เป็นผลิตภัณฑ์ชนิดหนึ่งที่ผลิตขึ้นมำจำกกระบวนกำรหมัก มีองค์ประกอบหลัก 

คือกรดอะซิติก (acetic acid) หรือกรดน้ ำส้ม เกิดจำกกระบวนกำรหมักในสภำพอำหำรเหลว โดยเชื้อ
แบคทีเรียในสกุล Acetobacter และ Gluconobacter   ซึ่งก่อให้เกิดปฏิกิริยำกำรเปลี่ยนแปลงแอลกอฮอล์ให้
เป็นกรดอะซิติกในสภำพที่มีออกซิเจน (วรำวุฒิ และรุ่งนภำ 2532) 

 
2.1.2 ประเภทของน้ ำส้มสำยชู 
แบ่งน้ ำส้มสำยชูออกเป็น 3 ชนิด คือ 

 น้ ำส้มสำยชูหมัก (fermented vinegar) 
เป็นน้ ำส้มสำยชูที่ได้จำกกำรหมักเมล็ดธัญพืช ผลไม้ น้ ำตำล หรือกำกน้ ำตำล วัตถุดิบที่มีน้ ำตำล เช่น 

ผลไม้ต่ำงๆ ซึ่งเป็นอำหำรของยีสต์ได้โดยตรง ส่วนวัตถุดิบที่มีสตำร์ซ (starch) เช่น ข้ำว จะต้องเปลี่ยนเป็น
โมเลกุลของน้ ำตำลก่อนกำรผลิตน้ ำส้มสำยชูหมัก เป็นกำรหมักสองขั้นตอน คือ กำรหมักน้ ำตำลให้เกิด
แอลกอฮอล์ (alcoholic fermentation) โดยใช้ยีสต์ (yeast) เพ่ือย่อยแป้งให้กลำยเป็นน้ ำตำลก่อน และตำม
ด้วยกำรหมักแอลกอฮอล์ ให้ เกิดกรดแอซิติก ( acetic acid fermentation) ด้วยแบคที เรีย ในกลุ่ ม 
Acetobacter และ Gluconobacter ในภำวะที่มีออกซิเจน น้ ำส้มสำยชูที่หมัก จะใส ไม่มีตะกอน ยกเว้น
ตะกอนที่เกิดขึ้นตำมธรรมชำติ มีกลิ่นหอมตำมกลิ่นของวัตถุดิบ มีรสชำติดี มีรสหวำนของน้ ำตำลที่ตกค้ำงมี
กลิ่นของวัตถุดิบที่ใช้ในกำรหมัก ควำมเข้มข้นขึ้นอยู่กับ ชนิดและปริมำณน้ ำตำลของวัตถุดิบที่ใช้ในกำรหมัก 
และมีปริมำณกรดน้ ำส้ม (acetic acid) ไม่น้อยกว่ำ 4% 

 น้ ำส้มสำยชูกลั่น (distilled vinegar or spirit vinegar) 
เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จำกกำรน ำเอทธิลแอลกอฮอล์กลั่นเจือจำง (dilute distilled  

alcohol) มำหมักกับเชื้อน้ ำส้มสำยชู หรือเมื่อหมักแล้วน ำไปกลั่น ( distillation) หรือได้จำกกำรน ำ
น้ ำส้มสำยชูหมักมำกลั่น น้ ำส้มสำยชูกลั่นจะต้องมีลักษณะใส ไม่มีตะกอน  ท ำให้เกิดรสชำติเปรี้ยว และ
มีปริมำณกรดน้ ำส้มไม่น้อยกว่ำ 4%  
 
 
 

 น้ ำส้มสำยชูเทียม  
เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จำกกำรน ำเอำกรดน้ ำส้ม (acetic acid) ซึ่งสังเครำะห์ขึ้นทำง 

เคมี เป็นกรดอินทรีย์ มีฤทธิ์เป็นกรดอ่อนมีควำมเข้มข้นประมำณ 95% มำเจือจำงจนได้ปริมำณกรด 
4-7% ลักษณะใส ไม่มีสี กรดน้ ำส้มที่น ำมำเจือจำงจะต้องมีควำมบริสุทธิ์สูงเหมำะสมที่จะน ำมำเป็น
วัตถุดิบประกอบอำหำรได้ และน้ ำที่ใช้เจือจำงต้องเหมำะสมที่จะใช้ดื่มได้  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.3 กลไกกำรออกฤทธิ์ต้ำนเชื้อแบคทีเรียของน้ ำส้มสำยชู  

จำกกำรศึกษำสำรออกฤทธิ์ (active ingrements) ในน้ ำส้มสำยชู และกลไกกำรท ำงำน พบว่ำมีสำรที่
เป็นสำรออกฤทธิ์ต่ำงๆ ได้แก่ กรดอินทรีย์ คีโตน สำรโพลีฟีนอล สำรเมลำนอยดิน ลิกัสทรำซีน สำรประกอบ
เฮเทอโรไซเคิลแอลกอฮอล์ caffeoylsophorose และ tryptophol  

น้ ำส้มสำยชูส่วนใหญ่มีปริมำณกรดอะซิติกเป็นหลักจึงส่งผลให้จะมีฤทธิ์ต้ำนจุลชีพ (Budak และคณะ 
2014) กรดอะซิติกเกิดจำกกำรแปลงเอทำนอลโดยตำมธรรมชำติในน้ ำส้มสำยชู กรดอะซิติกมีประโยชน์มำกใน
กำรถนอมอำหำรมันถูกใช้มำตั้งแต่สมัยโบรำณ โดยเฉพำะในเนื้อสัตว์ดองอำหำรทะเลและผัก สลัดมัสตำร์ด 
ผลิตภัณฑ์ต่ำงๆ เช่นซอสมำยองเนส ซอสมะเขือเทศ (Akarca และคณะ 2014 ; ÇelikyurtและArıcı 2008) 
โดยทั่วไปแล้ว กรดอะซิติกจะมีผลยับยั้งแบคทีเรีย โดยเฉพำะอย่ำงยิ่ง  Bacillus spp., Clostridium spp ., 
Listeriamonocytogenes, Salmonella, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Campylobacter 
jejuni และPseudomonas (Ayhan และ Bilici 2015) ซึ่งกรดในน้ ำส้มสำยชูจะยับยั้งกำรเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียผ่ำนวิธีกำรดังต่อไปนี้ (รูปที่ 2.1) (Zhang และคณะ 2011) : (1) กำรท ำลำยเยื่อหุ้มเซลล์ชั้นนอกของ
แบคทีเรีย (2) ยับยั้งกำรสังเครำะห์โมเลกุลขนำดใหญ่ (3) กำรใช้พลังงำนจำกแบคทีเรีย (4) กำรเพ่ิมควำมดัน
ออสโมซิสภำยในเซลล์และ (5) กำรส่งเสริมกำรสร้ำงเปปไทด์ต้ำนเชื้อแบคทีเรียในเซลล์ โดยคุณสมบัติในกำร
ละลำยไขมันของกรดอินทรีย์ ช่วยให้สำรอินทรีย์สำมำรถผ่ำนเยื่อหุ้มเซลล์ จำกนั้นมีกำรแตกตัวที่ค่ำพีเอชที่เป็น
กลำงภำยในเซลล์ และผลิตไฮโดรเจนไอออนลดค่ำพีเอชภำยในเซลล์ (Hirshfield และคณะ 2003) ในขั้นแรก
คือกำรลดค่ำพีเอชภำยในเซลล์ท ำให้เกิดกำรเติมโปรตอน (H+) ให้กับอะตอมในหมู่คำร์บอกซิลและหมู่ฟอสเฟต 
ในส่วนของลิโพพอลิแซ็คคอไรด์บนเยื่อหุ้มเซลล์ ส่งผลให้ลดควำมคงตัวของเยื่อหุ้มเซลล์(BrulและCoote1999 
; Alakomi และคณะ2000) ในขั้นที่สองกำรลดลงของค่ำพีเอชภำยในเซลล์ส่งผลต่อกำรท ำงำนของเอนไซม์
และยับยั้งกำรจ ำลองตัว DNA ,กำรถอดรหัส และกำรแสดงของโปรตีน (Cherrington และคณะ1991) เพ่ือคง
ควำมเป็นกรด – ด่ำงภำยในเซลล์เชื้อแบคทีเรียจ ำเป็นต้องปลดปล่อยไฮโดรเจนไอออนผ่ำนกำรขนส่งแบบ 
active transportแต่กระบวนกำรนี้ท ำให้สิ้นเปลืองพลังงำน คือ adenosine triphosphate (ATP) และส่งผล
ต่อกำรเจริญเติบโตของแบคทีเรีย (Axe และ Bailey1995; Zhangและคณะ2011)นอกจำกนี้ไอออนลบที่
แยกตัวออกจำกกรดอินทรีย์และโพแทสเซียมไอออนต้องถูกขนส่งจำกของเหลวภำยนอกเซลล์ (เพ่ือแลกเปลี่ยน
กับไฮโดรเจนไอออน) (รูปที่ 2.1) ส่งผลให้มีกำรเพ่ิมของแรงดันออสโมซิสภำยในเซลล์อย่ำงมีนัยส ำคัญ และ
น ำไปสู่กำรรั่วของเยื่อหุ้มเซลล์ (McLaggan และคณะ1994; Alakomiและคณะ2000).ดังนั้นแบคทีเรีย
จ ำเป็นต้องมีกำรปลดปล่อยสำรอำหำรที่จ ำเป็นหลำยอย่ำงเช่นไอออนของกรดกลูตำมิก เพ่ือให้เกิดควำมสมดุล
ของแรงดันออสโมติกภำยในเซลล์ซึ่งยับยั้งกำรเจริญเติบโตของแบคทีเรีย (รูปที่ 2.1) (Roeและคณะ1998)
นอกจำกนี้ยังมีกำรยับยั้งกำรเจริญเติบโตของเซลล์แบคทีเรียโดยตรง จำกกำรศึกษำพบว่ำกรดแลคติก,กรดบิวทิ
ลิก และสำรอินทรีย์อ่ืน ๆ เป็นสำเหตุให้เซลล์เจ้ำบ้ำนผลิตเปปไทด์ต้ำนเชื้อจุลินทรีย์ ซึ่งสำมำรถท ำลำยเยื่อหุ้ม
ภำยนอกของแบคทีเรียและยับยั้ งกระบวนกำรถอดรหัสและกำรแปลรหัสของโปรตีน (รูปที่  2.1) 
(Brogden2005; Ochoa-Zarzosa และคณะ2009) 
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ภาพที่ 2.1 กลไกในกำรยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ของกรดอินทรีย์ 
ที่มำ : Zhang และคณะ (2011) 

 

2.2 การท้าแห้ง  
กำรท ำแห้งโดยทั่วไป หมำยถึง วิธีกำรถนอมอำหำรโดยกำรลดปริมำณน้ ำในอำหำรเพ่ือท ำให้ค่ำวอ-

เตอร์แอควิตี้ของอำหำรลดลง จนสำมำรถยับยังหรือชะลอกิจกรรมต่ำงๆ ไม่ว่ำจะเป็นกำรเจริญเติบโต กำรแบ่ง
เซลล์ของเชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อโรคและท ำให้อำหำรเน่ำเสีย รวมทั้งลดโอกำสกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี กำรท ำงำนของ
เอนไซม์หลำยชนิดที่ไม่ต้องกำรซึ่งมีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงโครงสร้ำงทำงเคมีของสำรอำหำรอันเป็นสำเหตุ
ให้อำหำรเสื่อมเสียคุณภำพ โดยอำหำรที่ผ่ำนกำรท ำแห้งอำจน ำมำบริโภคได้ทันที เช่น ผักและผลไม้แห้ง กุ้ง
แห้ง ปลำแห้ง บำงชนิดอำจต้องน ำมำคืนสภำพโดยกำรเติมน้ ำกลับเข้ำในอำหำรก่อนกำรบริโภค เช่น นมผง 
กำแฟ หรือบำงชนิดต้องน ำไปทอดก่อนรับประทำน เช่น หมูแดดเดียว ในกระบวนกำรท ำแห้งที่ อุณหภูมิสูง ซึ่ง
เป็นกระบวนกำรท ำแห้งที่นิยมใช้มำกที่สุดในอุตสำหกรรมอำหำรอำศัยหลักกำรให้ควำมร้อนท ำให้น้ ำระเหย
ออกจำกอำหำรโดยควำมร้อนอำจได้จำกพลังงำนไฟฟ้ำ ไอน้ ำ หรือเชื้อเพลิง เมื่อให้ควำมร้อนกับอำหำรสด เช่น
น ำไปตำกแดดหรืออบในตู้อบลมร้อน สิ่งที่เกิดขึ้นคือควำมร้อนจะส่งผ่ำนเข้ำไปในชิ้นอำหำร จนเท่ำกับควำม
ร้อนแฝงของกำรระเหยของน้ ำ จะท ำให้น้ ำทีผ่ิวอำหำรระเหยออกไป และน้ ำจำกภำยในชิ้นอำหำรจะเคลื่อนมำ
ทีผ่ิวก่อนระเหยออกไปจนกระทั่งอำหำรแห้ง (ยุพร, 2555) 

 
 

2.2.1 กำรท ำแห้งแบบโฟมแมต  (Foam-mat drying) 
กำรท ำแห้งแบบโฟมแมต (Foam-mat drying) คือ กระบวนกำรที่ของเหลวหรือกึ่งของเหลวถูกตีให้

เกิดโฟมที่มีควำมคงตัว จำกนั้นน ำไปเกลี่ยบนถำด แล้วจึงน ำไปท ำแห้งด้วยวิธีกำรต่ำง ๆ เช่น กำรอบแห้งด้วย
ลมร้อนภำยใต้ควำมดันบรรยำกำศ กำรอบแห้งด้วยไมโครเวฟ และกำรท ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง หลังจำกนั้นจะ
เกิดฟองอำกำศขนำดเล็กท่ีกระจำยอยู่ทั่ว จึงช่วยเพิ่มพ้ืนที่ผิวส ำหรับกำรเคลื่อนที่และกำรระเหยของน้ ำ ซึ่งสำร
ที่นิยมใช้ช่วยให้ก่อโฟม  คือ Glyceral monostearate (GMS), Soy Protein Isolate, Egg albumin (ดุจ
หทัย, 2548) 
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(A)  (B)  (C)  
 

ภาพที่ 2.2 ตัวอย่ำงที่ข้นเหนียวหนืด (A) ตัวอย่ำงถูกตีให้เป็นฟอง (B) และกำรท ำให้เป็นผงแห้ง (C) 
ที่มำ: พรพจน์ (2557) 

 
ข้อดีของกระบวนกำรท ำแห้งแบบโฟมแมต ได้แก่ เป็นกระบวนกำรที่ค่อนข้ำงง่ำย, รำคำไม่แพง, ใช้อัตรำกำร
อบแห้งที่รวดเร็วโดยใช้อุณหภูมิต่ ำ, ผงที่ผลิตได้สำมำรถคืนสภำพได้ในน้ ำเย็น, เหมำะกับผลิตภัณฑ์ที่ไม่ทนร้อน
หรือผลิตภัณฑ์ที่สูญเสียคุณภำพได้ง่ำย และได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภำพตำมต้องกำร   
 
2.3 สารก่อโฟม (foaming ability) 

สำรก่อโฟมเป็นสำรที่ใช้เติมลงไปในอำหำรเหลว เพ่ือช่วยให้เกิดโฟมเมื่อน ำไปตีในเครื่องตีปั่นเติม
อำกำศให้กับอำหำรจนเกิดโฟม 

โฟม คือ ฟองอำกำศขนำดเล็กที่แขวนลอยอยู่ในของเหลว หรือของแข็ง โดยมีฟิล์มบำงๆ ล้อมรอบ
อำกำศไว้ เกิดจำกกำรตี หรือปั่น อย่ำงรุนแรง 

กำรเกิดโฟมของโปรตีนจะเกิดได้ดี โปรตีนต้องมีควำมยืดหยุ่นสูง และสำมำรถเกิดเป็นแผ่นฟิล์มบำงๆ 
และแข็งแรงที่สำมำรถกักเก็บอำกำศได้ โปรตีนที่มีควำมยืดหยุ่นที่สำมำรถเกิดโฟมได้ดีต้องมี surface 
hydrophobicity สูงๆ ซึ่งในระหว่ำงกำรตีหรือกำรท ำให้เกิดโฟม เช่น โปรตีนในไข่ขำว และน้ ำนม เป็นสำรที่
ท ำให้เกิดโฟม (foaming agent) แรงกลจำกกำรตี หรือปั่นอย่ำงรุนแรง ท ำให้พันธะระหว่ำงโมเลกุลของโปรตีน
เกิดกำรเสียสภำพทำงธรรมชำติ (protein denaturation) เกิดกำรคลำยตัว (unfolding) ของโครงสร้ำง
โปรตีน เกิดเป็นฟิล์ม และจับกับน้ ำซึ่งอยู่รอบๆได้ โดยหันด้ำนที่เป็น hydrophobic ที่อยู่ด้ำนในโครงสร้ำง 
ออกมำด้ำนนอก ซึ่งเป็นส่วนที่ท ำให้เกิดโครงสร้ำงของโฟม โดยเกิดเป็นแผ่นฟิล์มบำงๆ ที่สำมำรถกักเก็บ
อำกำศไว้ได้ (พรธิดำ, 2558) 
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ภาพที่ 2.3 กำรเกิดโฟม 
ที่มำ: พรธิดำ (2558) 

 
2.3.1 ไข่ขำวผง 
ไข่ขำวผง (egg white powder) เป็นผลิตภัณฑ์แปรรูปจำกไข่ขำว (egg white) เพ่ือกำรถนอมอำหำร 

ด้วยกำรท ำแห้ง เพ่ือลดควำมชื้น และค่ำ water activity ท ำให้ยืดอำยุกำรเก็บรักษำ สะดวกในกำรใช้งำน 
กระบวนกำรท ำแห้งที่นิยมใช้ คือ กำรอบแห้งแบบพ่นฝอย (Spray Drying) ใช้เครื่องพ่นละออง ท ำให้ของเหลว
เป็นละออง สัมผัสกับกระแสลมร้อนภำยในห้องอบแห้ง ท ำให้น้ ำในอำหำรระเหยออกไปอย่ำงรวดเร็ว ของเหลว
ที่ได้มีลักษณะเป็นผงแห้ง และละเอียด 

 
2.4 คาร์บอกซิเมทิลเซลลโูลส (carboxymethyl cellulose : CMC) 
  คำร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสเป็นอนุพันธ์ของเซลลูโลสในรูปอีเทอร์ ผลิตได้จำกปฏิกิริยำของโซเดียมมอโน
คลอโรแอซีเทตกับแอลคำไลเซลลูโลส ได้เป็นโซเดียมคำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส ละลำยได้ทั้งในน้ ำร้อนและน้ ำ
เย็น ใช้เป็นสำรเพ่ิมควำมคงตัว สำรเพ่ิมควำมหนืด และสำรช่วยยืดจับ (binding agent) ในอำหำร เช่น ผสม
ลงในไอศกรีม และพุดดิง เป็นต้น คำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสมีควำมคงตัวอยู่ในช่วงค่ำพีเอช 5.0-10.0 หำกมีค่ำ
พีเอชต่ ำกว่ำ 5.0 จะท ำให้ควำมหนืดและควำมคงตัวลดลง (Benchabane และ Bekkour 2008). 
 
 
 
2.5 มอลโตเด็กซ์ตริน (maltodextrin) 

มอลโตเด็กซ์ตริน คือคำร์โบไฮเดรต ประเภท polysaccharide ที่ได้จำกกำรย่อยโมเลกุลของสตำร์ซ 
(starch) บำงส่วนให้เป็นสำยสั้นๆ ของน้ ำตำลกลูโคส (glucose) มีลักษณะเป็นผงหรือเกล็ดสีขำวไม่มีรส หรือมี
รสหวำนเล็กน้อยสำมำรถละลำยในน้ ำได้ดี 
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http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1146/egg-ไข่
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ภาพที่ 2.4 มอลโตเด็กซ์ตริน 
ที่มำ: พัชรำภำ (2562) 

 
สำมำรถใช้มอลโตเด็กซ์ตรินได้กับผลิตภัณฑ์อำหำรหลำยชนิด เช่น ใช้ในอำหำร เพ่ือสุขภำพ โดย 

จัดเป็น Functional food ประเภท prebiotic, ใช้เป็นสำรให้ควำมหวำน (sweetener), ใช้เป็นสำรทดแทน
ไขมัน  ( fat substitute)  ในผลิ ตภัณฑ์ เบ เกอรี่  ( bakery)  ไอศกรีม , ห่ อหุ้ มสำร ให้กลิ่ น รส  ( flavor 
encapsulation)และใช้ป้องกันกำรเกำะเป็นก้อน (anticaking agent) (พีเอฟเอ็ม, 2561)  
 
2.6 กลูโคแมนแนน 
  กลูโคแมนแนน เป็นคำร์โบไฮเดรต ประเภทพอลิแซ็กคำไรด์ จัดเป็นเฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) 
โมเลกุลของกลูโคแมนแนน เกิดจำกกำรรวมตัวกันของน้ ำตำลกลูโคส  (glucose) และน้ ำตำลแมนโนส 
(mannose) ในอัตรำส่วน 2:3 ซึ่งเชื่อมต่อกันด้วยพันธะไกลโคไซด์ ที่ต ำแหน่ง β 1,4 และมี acetyl group 
กระจำยอยู่ประมำณ 1 ใน 5 ของน้ ำตำลที่เหลือ 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
                 ภาพที่ 2.5 โครงสร้ำงทำงเคมีของกลูโคแมนแนน 
    ที่มำ : http://www.foodnetworksolution.com 
 

สมบัติของกลูโคแมนแนน : กลูโคแมนแนนเป็นใยอำหำร (dietary fiber) มีน้ ำหนักโมเลกุลสูง มี 
ควำมสำมำรถในกำรดูดซับน้ ำได้ดี ให้ควำมหนืดมำกท่ีสุดในกลุ่มใยอำหำรเป็นสำรที่ท ำให้เกิดเจล (gelling 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3154/hemicellulose-เฮมิเซลลูโลส
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1014/glucose-น้ำตาลกลูโคส
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2573/mannose-แมนโนส
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agent) สำมำรถท ำให้เกิดเจลที่คงตัวต่อควำมร้อนได้ (thermoirreversible gel) กลูโคแมนแนนพบมำกในหัว
บุก (Amorphophallus konjac) โดยผงบุกกลูโคแมนแนนไปใช้เพื่อเป็นวัตถุเจือปนอำหำร (food additive) 
เป็นสำรที่ก่อให้เกิดเจล (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยำ 2554) 
 
2.7 ฟิล์มบริโภคได้ (Edible film) 

ฟิล์มบริโภคได้ (Edible film) คือ วัสดุแผ่นบำงที่บริโภคได้พร้อมกับอำหำร น ำมำใช้โดยกำรเคลือบผิว
ของอำหำรโดยตรงหรือเตรียมเป็นแผ่นฟิล์มก่อนแล้วจึงน ำมำใช้กับอำหำร (Sothornvit และKrochata 2000) 
ซึ่งฟิล์มบริโภคได้มี คุณสมบัติป้องกันหรือชะลอกำรผ่ำนของไอน้ ำ ออกซิเจน สำรระเหย และสำรละลำย
(Gennadios และWeller 1990) จึงเป็นวิธีกำรที่มีประสิทธิภำพในกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำของผลิตภัณฑ์
อำหำร (Maftoonazad และคณะ 2007) โดยทั่วไปฟิล์มบริโภคได้ผลิตขึ้นจำกพอลิแซคคำไรด์ โปรตีนและ
ไขมัน ได้มีกำรศึกษำกำรเตรียมฟิล์มจำกสำรชนิดเดียวหรือหลำยชนิดรวมกันเพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติของฟิล์ม
บริโภคได้ให้ดียิ่งขึ้น เช่น ฟิล์มเพคติน และไคโตซำน (Ghaffari และคณะ 2007) หรือฟิล์มไคโตซำน
polyvinylalcohol และเพคติน (Tripathi และคณะ 2010) เป็นต้น นอกจำกนี้ยังมีกำรเติมวัตถุเจือปน อำหำร 
เช่น สำรต้ำนอนมุลูอิสระ สำรต้ำนจุลินทรีย์ สีผสมอำหำร สำรให้กลิ่นรส สำรอำหำรเสริม และเครื่องเทศ 
(Pena และTorres 1991)  
 

2.8 ไคโตซาน  
 รังสินี (2560) ได้ระบุควำมหมำยของไคโตซำนไว้ว่ำ ไคโตซำนคือเป็นพอลิเมอร์ชนิดที่มีประจุ
บวกของเอมีนซึ่งจะท ำปฏิกิริยำกับประจุลบบนเซลล์เมมเบรน ท ำให้เกิดกำรรั่วไหลขององค์ประกอบ
ภำยในเซลล์ของจุลินทรีย์ จึงมีสมบัติต้ำนเชื้อจุลินทรีย์ ไคโตซำนเป็นพอลิเมอร์ชีวภำพที่นิยมใช้เป็นฟิ ล์ม
และสำรเคลือบในกำรรักษำกำรเน่ำเสียของผักและผลไม้สดจำกเชื้อรำและยีสต์ นอกจำกสมบัติกำรต้ำน
เชื ้อรำและยีสต์ของไคโตซำนแล้ว ไคโตซำนยังเป็นตัวขวำงกั ้นระหว่ำงสำรอำหำรในผลิตผลและ
จุลินทรีย์ไม่ให้ถึงกัน และสำมำรถเสริมสมบัติต้ำนเชื้อจุลินทรีย์ด้วยกำรเติมกรดอินทรีย์ หรือเครื่องเทศ
ที่มีสมบัติต้ำนเชื้อร่วมด้วยได้  
 
 
                                     

 ภาพที่ 2.6 โครงสร้ำงเคมีของไคโตซำน 
ที่มำ : Abbasi และคณะ (2009) 

 
2.9 โรคแอนแทรคโนส 
 โรคแอนแทรคโนส เป็นโรคที่มีควำมส ำคัญมำกที่สุดในมะม่วง เพรำะโรคนี้ท ำควำมเสียหำยต่อต้น
มะม่วงก่อนกำรเก็บเกี่ยวจนถึงผลมะม่วงหลังเก็บเกี่ยว โรคแอนแทรคโนสมีลักษณะเป็นจุดด ำบนผิวมะม่วง ซึ่ง
จะพบมำกในผลมะม่วง  
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2.9.1 สำเหตุของกำรเกิดโรค  
โรคแอนแทรคโนส มีสำเหตุเกิดจำกเชื้อรำที่  Colletotrichum  gloeosporioides เชื้อรำชนิดนี้ 

สำมำรถเข้ำท ำลำยมะม่วงได้ทุกส่วน โดยเฉพำะใบอ่อนมีควำมอ่อนแอ และเป็นแหล่งของเชื้อรำที่จะ
แพร่กระจำยไปยังผล 
 

 
ภาพที่ 2.7 เชื้อรำ Collectotrichum gleosporiodes 

ที่มำ: สุจินต์ (2561) 
 

2.9.2 กำรแพร่กระจำยของโรค 
 เกิดจำกกำรที่เชื้อรำมีกำรสร้ำงสปอร์ ซึ่งเป็นส่วนที่เชื้อรำใช้เพ่ิมปริมำณ สปอร์จะลอยอยู่ในอำกำศ 
และแพร่กระจำยไปกับลม และน้ ำฝน จึงมักระบำดรุนแรงในฤดูฝน เพรำะอุณหภูมิและควำมชื้น เหมำะกับกำร
เจริญเติบโตของเชื้อรำ เชื้อรำโรคแอนแทรคโนส สำมำรถเกิดขึ้นได้หลำยรอบตลอดฤดูปลูก (polycyclic 
disease) เนื่องจำกมะม่วงเป็นไม้ยืนต้น จึงท ำให้เชื้อรำสำมำรถเข้ำท ำลำยมะม่วงได้ตลอดกำรเพำะปลูก ท ำให้
ควบคุมกำรเกิดโรคได้ยำก 
 

2.9.3 ลักษณะอำกำรของโรค 
 อำกำรของโรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วง มี 2 ลักษณะ คือ อำกำรผลอ่อนเน่ำบนต้น และอำกำร
แฝงบนผลมะม่วงที่ยังดิบในระยะเก็บเกี่ยว ( ไม่แสดงอำกำรเป็นแผลหรือผลเน่ำ) เพรำะเชื้ออยู่ในระยะพักตัว 
(เรียกทำงวิชำกำรว่ำ latent infection) เมื่อมะม่วงแก่ และใกล้สุก จะเกิดอำกำรผลเน่ำเสียเป็นจุดสีด ำ 
(vanidakaset.com 2561) 
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บทที่ 3 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

 

3.1 วัตถุดิบและสารเคมี 
3.1.1 สำรเคมีและอำหำรเลี้ยงเชื้อ 

  - น้ ำส้มสำยชูหมัก (Fermented vinegar)  
  - ไข่ขำวผง (Egg white powder), Livewell Nutritions, Thailand 

- คำร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส (Carboxymethyl cellulose : CMC) 
- ผงบุกกลูโคแมนแนน (Konjac Glucomannan) , Yunnan Gengyun Konjac, China 
- โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) 
- ไคโตซำน (Chitosan) 
- กรดอะซิติก (CH3COOH) 
- โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)   
- Magnesium nitrate Mg(NO3)2 
- กลีเซอรอล (Glycerol) 
- ฟีนอล์ฟทำลีน (Phenolpthalein) 
- อำหำรเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar (PDA), HIMEDIA, India 
 

3.1.2 เชื้อจุลินทรีย์ 
- รำ Colletotrichum gloeosporioides 
 

3.2 อุปกรณ์ 
  - เครื่องชั่งน้ ำหนัก 4 ต ำแหน่ง Sartorius, USA 

- ตู้อบลมร้อน (Hot air oven)  IKE, 
- ตู้อบลมร้อนแบบถำด (Tray Dryer) 
- เครื่องตีผสมอำหำร (Kitchenaid) 
- เครื่องกวนผสมสำร (Overhead Stirrers) 
- เครื่องกวนสำรละลำย (Magnetic stirrer), Bibby Scientific, UK 
- เครื่องวัดสี (Minolta CR-400), Japan 
- จำนเพำะเลี้ยงเชื้อ ขนำด 90×15 mm, Hycon, 
- ตู้บ่มเชื้อ, Memmert, Germany 
- ตู้ปลอดเชื้อ (Laminar air flow), Boss Tech, Thailand 
- หม้อนึ่งฆ่ำเชื้อโรค (Autoclave), Tommy รุ่น ES-315, Japan 
- ที่เจำะจุกก๊อก (Cork borer) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3 ขั้นตอนและวิธีการทดลอง 
3.3.1 กำรศึกษำควำมเข้มข้นที่เหมำะสมในกำรผลิตผงน้ ำส้มสำยชู โดยวิธีท ำแห้งแบบโฟมแมต 
น ำน้ ำส้มสำยชูที่มีปริมำณกรดควำมเข้มข้นที่ร้อยละ 12 มำผสมกับคำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMC) ที่

ควำมเข้มข้น 1, 2, และ 3% w/v ใช้เครื่องตีผสมอำหำร ตีปั่น 5 นำที จำกนั้นใส่ไข่ขำวผง(สำรที่ก่อให้เกิดโฟม) 
ที่ควำมเข้มข้น 10% w/v แล้วตีปั่นต่ออีก 1 นำที จนเกิดเป็นโฟม จำกนั้นค่อยๆใส่ผงบุกกลูโคแมนแนน (KGM) 
ควำมเข้มข้น 1% หรือมอลโตเด็กซ์ตริน ควำมเข้มข้น 8% และตีปั่นต่ออีก 1 นำที จำกนั้นน ำโฟมแมตมำผ่ำน
กำรอบแห้งในตู้อบลมร้อนใช้อุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 4 ชั่วโมง จำกนั้นบรรจุในถุงอะลูมิเนียม
ฟอยล์  
 

3.3.2 กำรวิเครำะห์สมบัติเชิงกำยภำพของโฟม 
3.3.2.1 ลักษณะปรากฏของโฟม 
3.3.2.2 ความคงตัวของโฟม (Stability)  

ใส่โฟมน้ ำหนัก 10 กรัม ลงในกรวยกรองซึ่งวำงอยู่ในกระบอกตวงขนำด 100 มิลลิลิตร บันทึกปริมำตร
ของเหลวที่แยกตัวออกมำจำกโฟม โดยดูจำกกำรลดลงของปริมำณโฟมทุก ๆ 10 นำที เป็นเวลำ 1 ชั่วโมง ที่
อุณหภูมิห้อง  เพื่อหำร้อยละควำมคงตัวของโฟม ควำมคงตัวของโฟม (Foam stability) ค ำนวณดังสูตร 

ค่ำควำมคงตัวของโฟม (%)   =   
X − Y

X
  × 100 

โดย X คือ น้ ำหนักของโฟมเริ่มต้น (กรัม) 
     Y คือ ปริมำตรของเหลวที่แยกตัวออกจำกโฟม (มิลลิลิตร) 

 
3.3.3 กำรวิเครำะห์สมบัติเชิงกำยภำพ และเคมีของผงโฟมแมต 

3.3.3.1 การวิเคราะห์ค่าสี (color measurement) 
ผงโฟมแมตที่เก็บรักษำที่อุณหภูมิห้อง ถูกน ำมำวัดค่ำสีในระบบ CIE ด้วยเครื่องวัดสี CR-400 (Konica 

Minolta, Japan) จำกนั้นบันทึกค่ำควำมสว่ำง (L*), ค่ำสีแดง (a*) และค่ำสีเหลือง (b*) ท ำกำรทดลองละ 3 
ซ้ ำ 

3.3.3.2 การวิเคราะห์ค่าแอคทิวิตี้ของน้้า (Aw) 
ผงโฟมแมตถูกน ำมำวิเครำะห์ค่ำแอคทิวิตี้ของน้ ำ (Aw) ด้วยเครื่อง Aw meter (AOAC, 2000) บรรจุ

ผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูไม่น้อยกว่ำครึ่งหนึ่งของภำชนะวัด ปิดฝำเครื่อง หมุนปุ่มวัดเพ่ืออ่ำนค่ำรอจนเครื่อง
ท ำงำน บันทึกค่ำ Aw ที่ได้ ท ำกำรทดลองละ 3 ซ้ ำ 

 
3.3.3.3 การวิเคราะห์ปริมาณกรด 

วิเครำะห์ปริมำณกรดโดยวิธีกำร Titration ตำมวิธี AOAC (2000) เตรียม NaOH เข้มข้น 1 N และ
เตรียมสำรละลำยมำตรฐำน KHP 1 mol/L เพ่ือท ำกำรไทเทรตหำควำมเข้มข้นที่แน่นอนของสำรละลำย
มำตรฐำน NaOH จำกสูตร NNaOHVNaOH = NKHPVKHP โดยท ำ 3 ซ้ ำ ชั่งผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 1 กรัม  ลงใน 
Flask เจือจำงด้วยน้ ำกลั่น 10 ml หยด 1% Phenolphthalein 3 หยด เขย่ำให้เข้ำกัน น ำมำไทเทรตกับ 
สำรละลำย NaOH ที่อยู่ในบิวเรต ไทเทรตจนกระทั่งสำรละลำยเปลี่ยนเป็นสีชมพูถำวร บันทึกปริมำตร NaOH 
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ที่ใช้ ท ำกำรทดลอง 3 ซ้ ำ น ำข้อมูลมำหำควำมเข้มข้นของกรดอะซิติกในน้ ำส้มสำยชู สำมำรถค ำนวณปริมำณ
กรด (%) จำกสูตรได้ดังนี้  

ปริมำณกรดอะซิติก (%) = N x V x MW x 100/1,000x10 
โดย  N = ควำมเข้มข้นของสำรละลำยมำตรฐำน NaOH (Normol) 

V = ปริมำตร (ml) ของสำรละลำยมำตรฐำน NaOH ที่ไทเทรต 
MW = น้ ำหนักโมเลกุลของกรดอะซิติก (g) 
 
3.3.3.4 การวิเคราะหค์่าความเป็นกรด-เบส (pH) 

ผงโฟมแมตถูกน ำมำวิเครำะห์ค่ำควำมเป็นกรด-เบส (pH) ด้วยเครื่อง pH meter โดยชั่งผงโฟมแมต
น้ ำส้มสำยชู 1 กรัม  ลงในบีกเกอร์ เจือจำงด้วยน้ ำกลั่น 10 ml เขย่ำให้สำรละลำยเข้ำกัน จำกนั้นน ำหัวโพพจุ่ม
ลงในสำรละลำย กดปุ่มอ่ำนค่ำเพ่ืออ่ำนค่ำควำมเป็นกรด-เบส จดบันทึกค่ำ pH ที่ได้ ท ำกำรทดลอง 3 ซ้ ำ 
 

3.3.4 กำรทดสอบประสิทธิภำพในกำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำ วิธี Agar diffusion method 
ทดสอบกำรยับยั้ งกำรเติบโตของเชื้อรำ  Colletotrichum gloeosporioides โดยใช้วิธี  Agar 

diffusion method โดยท ำกำรเลี้ยงเชื้อรำไว้ที่อุณหภูมิประมำณ 30±1 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 7 วัน 
จำกนั้นใช้ Cork borer ที่มีขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 4 มิลลิเมตร มำลนไฟฆ่ำเชื้อ ทิ้งไว้ให้เย็นแล้วเจำะเส้นใยรำ 
แล้วย้ำยไปวำงบนอำหำร PDA ที่ผสมกับผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูที่ควำมเข้มข้น 1%, 2% และ 3% วำงเส้นรำ
ลงบนจุดศูนย์กลำงของจำนเลี้ยงเชื้อ  แล้วน ำไปบ่มไว้ที่อุณหภูมิ 30±1 องศำเซลเซียส บันทึกผลกำรทดลอง
โดยวัดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงของเส้นใยรำที่ระยะ 1 วัน 3 วัน 5 วัน และ 7 วัน จำกนั้นน ำค่ำที่ได้มำค ำนวณหำ
เปอร์เซ็นต์กำรยับยั้งกำรเจริญเติบโต จำกสูตรดังต่อไปนี้  

เปอร์เซ็นต์กำรยับยั้งกำรเจริญเติบโตของเชื้อ = [(A-B) / A] x 100 
A = ค่ำเฉลี่ยของเส้นผ่ำศูนย์กลำงของโคโลนีเชื้อรำบนจำนเลี้ยงเชื้อเปรียบเทียบ  
B = ค่ำเฉลี่ยของเส้นผ่ำศูนย์กลำงของโคโลนีเชื้อรำบนอำหำรที่ผสมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 

 
3.3.5 กำรศึกษำสัดส่วนของผงน้ ำส้มสำยชูที่เหมำะสมในแผ่นฟิล์มบริโภคได้ 

น ำผงบุกมำละลำยด้วยน้ ำกลั่นที่ควำมเข้มข้น 1% w/v แล้วกวนด้วยเครื่องกวนผสมสำร (Overhead 
Stirrers) ด้วยควำมเร็วรอบ 400 รอบต่อนำที กวนเป็นเวลำ 20 นำทีแล้วเติมสำรละลำยโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด์ (KOH) 0.5 M (ควำมเข้มข้น 0.14 % w/v) แล้วกวนต่ออีก 10 นำที ส่วนของไคโตซำนน ำมำละลำยด้วย
กรดอะซิติก (Acetic acid) 1% v/v กวนด้วยเครื่องกวนสำรละลำย (Magnetic stirrer) เป็นเวลำ 30 นำที 
หลังจำกนั้นน ำสำรละลำยทั้งสองส่วนที่กวนเสร็จแล้วมำผสมกันแล้วกวนอีก 20 นำที แล้วเติมกลีเซอรอล 
(Glycerol) เพ่ือเป็นพลำสติกไซเซอร์ ควำมเข้มข้น 6% v/v กวนต่ออีก 10 นำที จำกนั้นน ำผงโฟมแมต
น้ ำส้มสำยชูมำกวนผสมร่วมกับฟิล์ม 30 นำที โดยจะแปรผันปริมำณผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 2 ระดับ ได้แก่ 
3% และ9% โดยฟิล์มที่ผสมผงโฟมแมตที่ได้จะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนหนึ่งเทสำรละลำยใส่แม่พิมพ์ 
ขนำด 80×50 มิลลิเมตร ปริมำณ 15 กรัม น ำไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง ลอก
แผ่นฟิล์มออกแล้วน ำไปเก็บในตู้ควบคุมควำมชื้น  โดยควบคุมควำมชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 50 ± 5 ด้วยสำรละลำย 
magnesium nitrate อ่ิมตัว เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง จำกนั้นน ำฟิล์มไปท ำกำรทดสอบประสิทธิภำพในกำรยับยั้ง
เชื้อรำ ส่วนที่สองจะเก็บฟิล์มในลักษณะที่เป็นเจลน ำไปทดสอบประสิทธิภำพในกำรยับยั้งเชื้อรำด้วยเช่นกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.3.6 กำรทดสอบประสิทธิภำพในกำรยับยั้งเชื้อรำ Colletotrichum gloeosporioides ของ
แผ่นฟิล์มและเจลเคลือบที่ผสมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู โดยวิธี Agar diffusion method  

 เตรียมเชื้ อรำ  Colletotrichum gloeosporioides อำยุ  7 วัน  แล้ ว ใช้  Cork borer ที่ มีขนำด
เส้นผ่ำศูนย์กลำง 4 มิลลิเมตร เจำะเส้นใยรำ แล้วย้ำยเส้นรำวำงลงในจำนอำหำรPDA จำกนั้นตัดแผ่นฟิล์ม
ขนำด 2×2 เซนติเมตร แล้วน ำไปวำงทับลงบนเส้นรำที่ย้ำยมำ ส่วนเจลจะท ำกำรดูดมำ 100 ไมโครลิตร แล้ว
หยอดลงบนเส้นใยรำ น ำไปบ่มไว้ที่อุณหภูมิ 30±1 องศำเซลเซียส บันทึกผลกำรทดลองโดยวัดเส้นผ่ำน
ศูนย์กลำงของเส้นใยรำที่ระยะ 1 วัน 3 วัน 5 วัน และ 7 วัน จำกนั้นน ำค่ำที่ได้มำค ำนวณหำเปอร์เซ็นต์กำร
ยับยั้งกำรเจริญเติบโต จำกสูตรดังต่อไปนี้  

     เปอร์เซ็นต์กำรยับยั้งกำรเจริญเติบโตของเชื้อ = [(A-B) / A] x 100 
A = ค่ำเฉลี่ยของเส้นผ่ำศูนย์กลำงของโคโลนีเชื้อรำบนจำนเลี้ยงเชื้อเปรียบเทียบ  
B = ค่ำเฉลี่ยของเส้นผ่ำศูนย์กลำงของโคโลนีเชื้อรำบนอำหำรที่ผสมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
4.1 การศึกษาชนิดและปริมาณสารที่ช่วยในการคงตัวของโฟมที่เหมาะสมในการผลิตผง
น้้าส้มสายชู โดยวิธีท้าแห้งแบบโฟมแมต 

4.1.1 กำรวิเครำะห์สมบัติเชิงทำงกำยภำพของโฟม 
4.1.1.1 ลักษณะปรากฏของโฟม 

เมื่อน ำน้ ำส้มสำยชูควำมเข้มข้น 12% มำขึ้นรูปเป็นผงผ่ำนกระบวนกำรโฟมแมตโดยเพ่ิมควำมคงตัว 
(Stabilizer) สำรก่อโฟมคือ ไข่ขำวผง (10%) และเมทิลเซลลูโลส ที่ควำมเข้มข้นแตกต่ำงกัน 1% w/v , 2% 
w/v และ 3% w/v และใช้สำรเพ่ิมควำมคงตัว 2 ชนิด คือ มอลโตเด็กซ์ตริน และ ผงบุกกลูโคแมนแนน โดย
น ำมำตีปั่นกับน้ ำสำยชูที่ควำมเร็ว 400 รอบต่อนำที เป็นเวลำ 7 นำที เพ่ือให้เกิดโฟม และน ำไปอบด้วย
เครื่องอบ 2 ชนิด คือ ตู้อบลมร้อน (hot air oven) และ ตู้อบลมร้อนแบบถำด (Tray dry) ที่อุณหภูมิ 60 
องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 4 ชั่วโมง เพ่ือให้ได้ผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู แสดงในตำรำงที่ 4.1 จำกกำรทดลอง
พบว่ำเมื่อเพ่ิมควำมเข้มข้นของเมทิลเซลลูโลสจะท ำให้โฟมขึ้นฟูน้อยลง แต่มีควำมเหนียวมำกขึ้น ตัวอย่ำงที่มี
กำรใส่มอลโตเด็กซ์ตริน จะได้โฟมที่ขึ้นฟู เนื้อเนียน และเมื่อน ำไปอบด้วยตู้อบลมร้อน จะได้ผงโฟมแมต
น้ ำส้มสำยชูที่มีลักษณะเป็นแผ่นขนำดเล็ก แห้งกรอบ เปำะ และแตกง่ำย ส่วนตัวอย่ำงที่น ำไปอบด้วยตู้อบลม
ร้อนแบบถำด จะได้ผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูที่มีลักษณะเป็นแผ่นขนำดใหญ่ เปำะ และแตกยำก ขณะตัวอย่ำงที่
มีกำรใส่ผงบุกกลูโคแมนแนน จะได้โฟมที่ขึ้นฟูน้อย เหนียว และเนื้อหยำบ ไม่เนียน และเมื่อน ำไปอบด้วยตู้
แบบลมร้อนแบบถำด จะได้ผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูที่มีลักษณะเป็นแผ่นขนำดใหญ่ เหนียว และแตกยำก (ภำพ
ที่ 4.1 - 4.9) 

 
ตารางท่ี 4.1 ลักษณะปรำกฏของโฟมและผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 

ตัวอย่ำง ลักษณะของโฟม ลักษณะของผงโฟมแมต 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส เกิดโฟมที่ข้ึนฟู และเนื้อเนียน
ละเอียด 

เป็นแผ่นขนำดเล็ก บำง เปำะ
แตกง่ำย 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+
มอลโตเด็กซ์ตริน (ตู้อบลมร้อน) 

เกิดโฟมที่ข้ึนฟู และเนื้อเนียน
ละเอียด 

เป็นแผ่นขนำดเล็ก แห้งกรอบ 
เปำะ และแตกง่ำย 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.1 ลักษณะปรำกฏของโฟมและผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+
มอลโตเด็กซ์ตริน (ตู้อบลมร้อน) 

เกิดโฟมที่ข้ึนฟู เหนียวน้อย 
และเนื้อเนียนละเอียด 

เป็นแผ่นขนำดเล็ก แห้งกรอบ 
เปำะ และแตกง่ำย 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+
มอลโตเด็กซ์ตริน(ตู้อบลมร้อน) 

เกิดโฟมที่ข้ึนฟูเล็กน้อย 
เหนียว และเนื้อเนียนละเอียด  

เป็นแผ่นขนำดเล็ก แห้งกรอบ 
เหนียว และแตกง่ำย 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+
มอลโตเด็กซ์ตริน (ตู้อบลมร้อน

แบบถำด) 

เกิดโฟมที่ข้ึนฟู และเนื้อเนียน
ละเอียด 

เป็นแผ่นขนำดเล็ก เปำะ และ
แตกง่ำย 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+
มอลโตเด็กซ์ตริน (ตู้อบลมร้อน

แบบถำด) 

เกิดโฟมที่ข้ึนฟู เหนียวน้อย 
และเนื้อเนียนละเอียด 

เป็นแผ่นขนำดเล็ก เปำะ และ
แตกง่ำย 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+
มอลโตเด็กซ์ตริน (ตู้อบลมร้อน

แบบถำด) 

เกิดโฟมที่ข้ึนฟูเล็กน้อย 
เหนียว และเนื้อเนียนละเอียด 

เป็นแผ่นขนำดใหญ่ เหนียว 
แตกง่ำย 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+ผง
บุกกลูโคแมนแนน (ตู้อบลมร้อน

แบบถำด) 

เกิดโฟมที่ข้ึนฟูน้อย เหนียว
น้อย และเนื้อเนียน 

เป็นแผ่นขนำดใญ ่เปำะ และ
แตกง่ำย เหนียวมำก 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+ผง
บุกกลูโคแมนแนน (ตู้อบลมร้อน

แบบถำด) 

เกิดโฟมที่ข้ึนฟูน้อยมำก 
เหนียว และเนื้อหยำบ ไม่

เนียน 

เป็นแผ่นขนำดใหญ ่เหนียว 
และแตกยำก เหนียวมำก 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+ผง
บุกกลูโคแมนแนน (ตู้อบลมร้อน

แบบถำด) 

เกิดโฟมที่ข้ึนฟูน้อยมำก 
เหนียวมำก และเนื้อหยำบไม่

เนียน  

เป็นแผ่นขนำดใหญ่ เหนียว
มำก และแตกยำก เหนียว

มำก 
 
 

(A)  (B)  
 

ภาพที่ 4.1 โฟมจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 1%+มอลโตเด็กซ์ตริน (A), ผงโฟมแมตจำกไข่ขำวผง+เมทิล 
    เซลลูโลส 1%+มอลโตเด็กซ์ตริน (ตู้อบลมร้อน) (B) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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(A)  (B)  
 

ภาพที่ 4.2 โฟมจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 2%+มอลโตเด็กซ์ตริน (A), ผงโฟมแมตจำกไข่ขำวผง+เมทิล 
    เซลลูโลส 2%+มอลโตเด็กซ์ตริน (ตู้อบลมร้อน) (B) 

 

(A)  (B)  
 

ภาพที่ 4.3 โฟมจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 3%+มอลโตเด็กซ์ตริน (A), ผงโฟมแมตจำกไข่ขำวผง+เมทิล 
    เซลลูโลส 3%+มอลโตเด็กซ์ตริน (ตู้อบลมร้อน) (B) 

 

(A)  (B)  
 

ภาพที่ 4.4 โฟมจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 1%+มอลโตเด็กซ์ตริน (A), ผงโฟมแมตจำกไข่ขำวผง+เมทิล 
    เซลลูโลส 1%+มอลโตเด็กซ์ตริน (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) (B) 

 

(A)   (B)  
 

ภาพที่ 4.5 โฟมจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 2%+มอลโตเด็กซ์ตริน (A), ผงโฟมแมตจำกไข่ขำวผง+เมทิล 
    เซลลูโลส 2%+มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) (B) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(A)  (B)  
 

ภาพที่ 4.6 โฟมจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 3%+มอลโตเด็กซ์ตริน (A), ผงโฟมแมตจำกไข่ขำวผง+เมทิล 
    เซลลูโลส 3%+มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) (B) 

 

(A)  (B)  
 

ภาพที่ 4.7 โฟมจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 1%+ผงบุกกลูโคแมนแนน (A), ผงโฟมแมตจำกไข่ขำวผง+ 
    เมทิลเซลลูโลส 1%+ผงบุกกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) (B) 

 

(A)  (B)  
 

ภาพที่ 4.8 โฟมจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 2%+ผงบุกกลูโคแมนแนน (A), ผงโฟมแมตจำกไข่ขำวผง+ 
    เมทิลเซลลูโลส 2%+ผงบุกกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) (B) 
 

(A)  (B)  
 

ภาพที่ 4.9 โฟมจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 3%+ผงบุกกลูโคแมนแนน (A), ผงโฟมแมตจำกไข่ขำวผง+ 
    เมทิลเซลลูโลส 3%+ผงบุกกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) (B) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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19 
 

4.1.1.2 ความคงตัวของโฟม (Stability) 
จำกกำรศึกษำควำมคงตัวของโฟม (stability) จำกเมทิลเซลลูโลส ที่ควำมเข้มข้น

แตกต่ำงกัน 1%, 2% และ3% และสำรเสริมเพ่ิมควำมคงตัว คือ มอลโตเด็กซ์ตริน และ ผงบุกกลูโคแมนแนน 
โดยกำรน ำโฟมที่ตีปั่นจนขึ้นฟู จำกนั้นน ำโฟมแมนปริมำณ 10 กรัม ใส่ในกรวยที่วำงอยู่บนกระบอกตวง
ปริมำตร 50 มิลลิลิตร จำกนั้นบันทึกปริมำตรของเหลวที่แยกตัวออกมำจำกทุก ๆ 10 นำที เป็นเวลำ 1 ชั่วโมง 
แล้วน ำค่ำที่ได้มำค ำนวณเป็นเปอร์เซ็นต์ควำมคงตัว (% stability)   

จำกตำรำงที่ 4.2 – 4.3 พบว่ำเมื่อควำมเข้มข้นของเมทิลเซลลูโลสที่เพ่ิมขึ้น มีผลให้ค่ำคงตัวเพ่ิมมำก
ขึ้น ขณะที่สำรเพ่ิมควำมคงตัวผงบุกกลูโคแมนแนน มีค่ำควำมคงตัว 100% แสดงให้เห็นว่ำชนิดของสำรเสริม
เพ่ิมควำมคงตัวและปริมำณควำมเข้มข้นของสำรที่ก่อโฟมที่เพ่ิมขึ้นมีผลต่อกำรท ำให้ควำมคงตัวของโฟมดีขึ้น   

 
ตารางท่ี 4.2 เปอร์เซ็นต์ควำมคงตัวของโฟม (Stability) 

 

เวลำ 

(นำที) 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 1%+ 
มอลโตเด็กซ์ตริน 

(เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 2%+ 
มอลโตเด็กซ์ตริน 

(เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 3%+ 
มอลโตเด็กซ์ตริน 

(เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) 

ปริมำตร (mL) Stability (%) ปริมำตร (mL) Stability (%) ปริมำตร (mL) Stability (%) 

10 0 100a 0 100a 0 100a 

20 0 100a 0 100a 0 100a 

30 0.2 98a 0 100a 0 100a 

40 0.2 98a 0 100a 0 100a 

50 0.2 98a 0 100a 0 100a 

60 0.2 98a 0 100a 0 100a 
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ตารางท่ี 4.3 เปอร์เซ็นต์ควำมคงตัวของโฟม (Stability) 

 

เวลำ 

(นำที) 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 1%+ 
ผงบุกกลูโคแมนแนน        

(เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 2%+ 
ผงบุกกลูโคแมนแนน         

(เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 3%+ 
ผงบุกกลูโคแมนแนน        

(เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) 

ปริมำตร (mL) Stability (%) ปริมำตร (mL) Stability (%) ปริมำตร (mL) Stability (%) 

10 0 100a 0 100a 0 100a 

20 0 100a 0 100a 0 100a 

30 0 100a 0 100a 0 100a 

40 0 100a 0 100a 0 100a 

50 0 100a 0 100a 0 100a 

60 0 100a 0 100a 0 100a 

 

 
 

ภาพที่ 4.10  กำรศึกษำควำมคงตัวของโฟม (Stability) 
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4.1.2 กำรวิเครำะห์สมบัติเชิงกำยภำพและเคมีของผงโฟมแมต 
4.1.2.1 การวิเคราะห์ค่าสี (color measurement) 

   4.1.2.1.1 ค่ำ L* (ควำมสว่ำง) 
จำกกำรวิเครำะห์ค่ำสี ในระบบ CIELAB โดยใช้ chorma meter (Minolta CR-400)  ซึ่งวิเครำะห์ค่ำ

ทำงสถิติโดยใช้กำรวิเคระห์ควำมแปรปรวน (ANOVA) แบบ Factorial โดยวิเครำะห์ค่ำ L* (ควำมสว่ำง) ได้ผล
จำกกำรทดลองคือ ผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูที่ท ำจำกไข่ขำว+เมทิลเซลลูโลส 3%+มอลโตเด็กซ์ตริน โดยอบแห้ง
ด้วยตู้อบลมร้อนมีค่ำ L* สูงที่สุดคือ 27.5167 และผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูที่จำกไข่ขำว+เมทิลเซลลูโลส 1%+
ผงบุกกลูโคแมนแนน  โดยอบแห้งด้วยเครื่องอบลมร้อนแบบถำดมีค่ำ L* ต่ ำสุดที่สุดคือ 16.6900 ถ้ำเพ่ิมควำม
เข้มข้นของเมทิลเซลลูโลส แนวโน้มของควำมสว่ำงในผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูมีค่ำควำมสว่ำงมำกข้ึน และกำรใช้
ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) ในกำรอบแห้งนั้นมีค่ำควำมสว่ำงมำกกว่ำเครื่องอบลมร้อนแบบถำด (Tray dry) 
(ภำพท่ี 4.11) 

  4.1.2.1.2 ค่ำ a* (สีแดง) 
จำกกำรวิเครำะห์ค่ำสี ในระบบ CIELAB โดยใช้ chorma meter (Minolta CR-400)  ซึ่งวิเครำะห์ค่ำ

ทำงสถิติโดยใช้กำรวิเคระห์ควำมแปรปรวน (ANOVA) แบบ Factorial โดยวิเครำะห์ค่ำ a* (สีแดง) ได้ผลจำก
กำรทดลองคือ ผงโฟมแมตจำกไข่ขำว+เมทิลเซลลูโลส 2%+ผงบุกกลูโคแมนแนน โดยอบแห้งด้วยเครื่องอบลม
ร้อนแบบถำด มีค่ำ a* สูงที่สุดคือ 2.1833 และผงโฟมแมตจำกไข่ขำว+เมทิลเซลลูโลส 2%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
และไข่ขำว+เมทิลเซลลูโลส 3%+มอลโตเด็กซ์ตริน โดยอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนมีค่ำ a* ต่ ำที่สุดคือ 
0.3100,0.3033 ตำมล ำดับ ถ้ำเพ่ิมควำมเข้มข้นของเมทิลเซลลูโลส แนวโน้มของสีแดงในผงโฟมแมต
น้ ำส้มสำยชูมีค่ำสีแดงมำกขึ้น และกำรใช้ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) ในกำรอบแห้งนั้นแนวโน้มของค่ำสีแดง
นั้นมีแนวโน้มลดลงต่ำงจำกเครื่องอบลมร้อนแบบถำด (Tray dry) ที่มีแนวโน้มขอค่ำสีแดงเพ่ิมขึ้น (ภำพที่ 
4.12) 

  4.1.2.1.3 ค่ำ b* (สีเหลือง) 
จำกกำรวิเครำะห์ค่ำสี ในระบบ CIELAB โดยใช้ chorma meter (Minolta CR-400)  ซึ่งวิเครำะห์ค่ำ

ทำงสถิติโดยใช้กำรวิเคระห์ควำมแปรปรวน (ANOVA) แบบ Factorial โดยวิเครำะห์ค่ำ a* (สีแดง) ได้ผลจำก
กำรทดลองคือ ผงโฟมแมตจำกไข่ขำว+เมทิลเซลลูโลส 2%+มอลโตเด็กซ์ตริน และผงโฟมแมตจำกไข่ขำว+
เมทิลเซลลูโลส 3%+มอลโตเด็กซ์ตริน โดยเครื่องอบลมร้อนแบบถำด (Tray dry) มีค่ำ b* สูงที่สุดคือ 13.7161 
และ 13.7700 ตำมล ำดับ และผงโฟมแมตจำกไข่ขำว+เมทิลเซลลูโลส 3%+มอลโตเด็กซ์ตริน โดยตู้อบลมร้อน
มีค่ำ b* ต่ ำที่สุดคือ 9.0433 ถ้ำเพ่ิมควำมเข้มข้นของเมทิลเซลลูโลส แนวโน้มของสีเหลืองในผงโฟมแมต
น้ ำส้มสำยชูมีค่ำสีเหลืองมำกขึ้น และกำรใช้ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) ในกำรอบแห้งนั้นแนวโน้มของค่ำสี
เหลืองนั้นมีแนวโน้มลดลงต่ำงจำกเครื่องอบลมร้อนแบบถำด (Tray dry) ที่มีแนวโน้มขอค่ำสีเหลืองเพ่ิมขึ้น 
(ภำพที ่4.13) 
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ภาพที่ 4.11 ค่ำ L* (ค่ำควำมสว่ำง) ของผงโฟมแมตน้ ำสำยชู 

 

 
ภาพที่ 4.12 ค่ำ a* (ค่ำสีแดง) ของผงโฟมแมตน้ ำสำยชู 
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ภาพที่ 4.13 ค่ำ b* (ค่ำสีเหลือง) ของผงโฟมแมตน้ ำสำยชู 
 
 

ดังนั้นเมื่อพิจำรณำพบว่ำเมื่อควำมเข้มข้นของเมทิลเซลลูโลส ส่งผลให้ค่ำ L*, a* และ b* ของผงโฟม
แมตนั้นมีค่ำควำมสว่ำง ค่ำสีแดง และค่ำสีเหลือง ที่เพ่ิมมำกขึ้น  เมื่อพิจำรณำในเครื่องอบแห้งที่ใช้นั้นพบว่ำ 
ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) จะส่งให้ค่ำ a* และ b* มีค่ำที่สูงมำกขึ้น ส่วน L* นั้นมีค่ำลดลง ส่วนเครื่องอบลม
ร้อนแบบถำด (Tray dry) ส่งผลให้ค่ำ L*, a* และ b* ของผงโฟมแมตนั้นมีค่ำควำมสว่ำง ค่ำสีแดง และค่ำสี
เหลือง ที่เพ่ิมมำกขึ้น สรุปได้ว่ำวิธีกำรอบแห้งส่งผลต่อค่ำสีของผงโฟมแมตและสำรให้ควำมคงตัวคนละชนิดมี
ผลต่อค่ำสีของผงโฟมแมต  

 
4.1.2.2 การวิเคราะห์ค่าแอคทิวิตี้ของน้้า (Aw) 

   ผลกำรวิเครำะห์โดยใช้กำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวน (ANOVA) แบบ Factorial แสดงดังภำพที่ 4.14 
พบว่ำค่ำ Aw ของผงโฟมแมตไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 1%+มอลโตเด็กซ์ตริน อบแห้งโดยตู้อบลมร้อน (Hot 
air oven) มีค่ำ Aw ต่ ำที่สุดคือ 0.4005 และพบว่ำค่ำ Aw ของผงโฟมแมตไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 3%+ ผง
บุกกลูโคแมนแนน อบแห้งโดยเครื่องอบลมร้อนแบบถำด (Tray dry) ค่ำ Aw สูงที่สุดคือ 0.5559 แสดงให้เห็น
ว่ำเมื่อควำมเข้มข้นของค่ำเมทิลเซลลูโลส เพ่ิมมำกท ำให้ค่ำ Aw สูงขึ้น และชนิดของสำรให้ควำมคงตัวมีผลต่อ
ค่ำ Aw โดยสำรคงตัวชนิดผงบุกกลูโคแมนแนน (KGM) ให้ค่ำ Aw สูงกว่ำมอลโตเด็กซ์ตริน ท ำให้มีค่ำ Aw 
สูงขึ้น โดยเฉพำะผงบุกกลูโคแมนแนน (KGM) และกำรอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน (hot air oven) มีผลต่อค่ำ 
Aw คือ ค่ำ Aw ที่ได้นั้นจะมีค่ำน้อยกว่ำกำรอบแห้งด้วยเครื่องอบลมร้อนแบบถำด (Tray dry) โดยปกติแล้ว
สำรที่เป็นผลแห้งควรมีค่ำ Aw ไม่เกิน 0.6 (Connick Jr และคณะ 1996) ซึ่งในกำรทดลองนี้ทุกชุดกำรทดลอง
มีค่ำ Aw ไม่เกินมำตรฐำน  
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ภาพที่ 4.14 ค่ำแอคทิวิตี้ของน้ ำ (Aw) ของผงโฟมแมตน้ ำสำยชู 
 

4.1.2.3 วิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-เบส (pH) 
จำกกำรวิเครำะห์ค่ำควำมเป็นกรด-เบสของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูภำยหลังจำกกำรน ำมำละลำยน้ ำที่

ควำมเข้มข้น 1% (ภำพที่ 4.15) พบว่ำค่ำ pH ของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูมีค่ำเพ่ิมขึ้นหลังผ่ำนกระบวนกำรท ำ
แห้งแบบโฟมแมตเม่ือเปรียบเทียบกับน้ ำส้มสำยชู 12% ซ่ึงชุดทดลองไข่ขำว+เมทิลเซลลูโลส 1%+มอลโตเด็กซ์
ตริน โดยกำรอบแห้งจำกเครื่องอบแห้งแบบถำด (Tray dry) มีค่ำ pH ต่ ำที่สุดคือ 4.0167 และชุดกำรทดลอง
ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 2%+ผงบุกกลูโคแมนแนน โดยกำรอบแห้งจำกเครื่องอบแห้งแบบถำด (Tray Dryer) 
มีค่ำ pH สูงที่สุดคือ 4.2533 โดยวิธีกำรอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนและเครื่องอบลมร้อนแบบถำดไม่มีควำม
แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญ และควำมเข้มข้นเมทิลเซลลูโลสที่เพ่ิมขึ้นมีผลต่อท ำให้ค่ำ pH ลดลง เนื่องจำก 
เมื่อปริมำณควำมเข้มเข้นของเมทิลเซลลูโลสที่เพ่ิมมำกขึ้นส่งผลให้กักเก็บควำมเป็นกรด -เบสในผงโฟมแมต
น้ ำส้มสำยชูได้ดียิ่งขึ้น ดังรูปภำพที่ 4.15 จะเห็นได้ว่ำได้ว่ำวิธีกำรอบแห้ง ชนิดของสำรให้ควำมคงตัวและควำม
เข้มข้นเมทิลเซลลูโลส มีผลต่อค่ำ pH  

 
 

ภาพที่ 4.15 ค่ำ pH ของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 
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4.1.2.4 วิเคราะห์ปริมาณกรดอะซิติก 
จำกกำรทดลองกำรวิเครำะห์ปริมำณกรดอะซิติก พบว่ำค่ำร้อยละควำมเป็นกรดของผงโฟมแมต

น้ ำส้มสำยชูมีค่ำระหว่ำง 0.9520 – 1.5780 โดยค่ำควำมเป็นกรดมีค่ำลดลงภำยหลังกระบวนกำรท ำแห้งแบบ
โฟมแมตอย่ำงมีนัยส ำคัญ ชุดกำรทดลองไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 3% +ผงบุกกลูโคแมนแนน (KGM) โดยกำร
อบแห้งแบบถำดมีเปอร์เซ็นต์กรดสูงสุดคือ 1.5780% เมื่อเทียบชนิดสำรคงตัวคือ ผงบุกกลูโคแมนแนน (KGM) 
กับ มอลโตเด็กซ์ตริน (maltodextrin) ซึ่งเป็นสำรคงตัวคนละชนิด พบว่ำผงโฟมแมตที่ผสมผงบุกกลูโคแมน
แนน (KGM) มีเปอรเซ็นต์กรดมำกกว่ำสำรคงตัวชนิดมอลโตเด็กซ์ตริน (maltodextrin) และควำมเข้มข้นของ
เมทิลเซลลูโลส (CMC) ส่งผลให้มีเปอร์เซ็นต์กรดสูงขึ้น (ภำพที่ 4.16) ในส่วนของวิธีกำรอบแห้งส่งนั้นไม่ส่งผล
ต่อปริมำณกรดอะซิติก เมื่อได้ว่ำควำมเข้มข้นของเมทิลเซลลูโลส (CMC) และ ผงบุกกลูโคแมนแนน (KGM) 
สำมำรถเก็บรักษำปริมำณกรดอะซิติกของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูได้ เนื่องจำกควำมคงตัวของโฟมนั้นมีค่ำคงตัว
ดี สำมำรถกักเก็บปริมำณกรดอะซิติกได้มำก 

 

 
 

ภาพที่ 4.16 เปอร์เซ็นต์กรดอะซิติกของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 
 
ดังนั้นเมื่อพิจำรณำค่ำ pH และปริมำณกรดอะซิติกนั้นมีแนวโน้วไปในทิศทำงเดียวกัน คือ เมื่อค่ำ pH 

สูงขึ้นส่งผลให้ปริมำณกรดอะซิติกลดลง กล่ำวคือ เมื่อค่ำ pH ของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูมีค่ำสูงขึ้นจะส่งผลให้
ปริมำณกรดอะซิติกนั้นมีปริมำณกรดที่ลดลง 

 
4.1.3 สมบัติทำงชีวภำพของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 

4.1.3.1 การทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา วิธี Agar diffusion 
Method 
จำกกำรทดลองโดยใช้ผงโฟมแมตที่มีส่วนประกอบต่ำงกันจ ำนวน 30 ชุดกำรทดลอง มำแปรผันควำม

เข้มข้นที่ 1%,2% และ 3% w/v โดยน ำไปยับยั้งเชื้อรำ Colletotrichum  gloeosporioides ตรวจติดตำม
ทุกๆ 1,3,5 และ 7 วัน ผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูมีฤทธิ์ในกำรยับยั้งเชื้อรำ Colletotrichum gloeosporioides 
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ในวันที่ 1 ยกเว้นชุดกำรทดลอง ไข่ขำว+เมทิลเซลลูโลสที่ควำมเข้มข้น 1% ในวันที่ 3 ของกำรทดลองพบว่ำทุก
ชุดกำรทดลองสำมำรถยับยั้งเชื้อรำได้สูงสุด 100.00% ยกเว้น ไข่ขำว+เมทิลเซลลูโลสที่ควำมเข้มข้น 1%, ไข่
ขำว+เมทิลเซลลูโลส 1% + มอลโตเด็กซ์ตริน (3%) (ตู้อบลมร้อน), ไข่ขำว+เมทิลเซลลูโลส 2%+มอลโตเด็กซ์
ตริน (2%) (ตู้อบลมร้อน), ไข่ขำว+ เมทิลเซลลูโลส 1% +มอลโตเด็กซ์ตริน (1%) (ตู้อบลมร้อนแบบถำด), ไข่
ขำว+เมทิลเซลลูโลส 2%+มอลโตเด็กซ์ตริน (1%) (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด), ไข่ขำว+เมทิลเซลลูโลส 1%+
ผงบุกกลูโคแมนแนน (1%) (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) และไข่ขำว+เมทิลเซลลูโลส 2%+ผงบุกกลูโคแมนแนน 
(1%) (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ในวันที่ 5 พบว่ำทุกชุดกำรทดลองสำมำรถยับยั้งเชื้อรำได้สูงสุด 100.00%   
ยกเว้น น้ ำส้มสำยชูที่ควำมเข้มข้น 1%, ไข่ขำว+เมทิลเซลลูโลส (1%), ไข่ขำว+เมทิลเซลลูโลส 1%+มอลโต
เด็กซ์ตริน (3%) (ตู้อบลมร้อน), ไข่ขำว+เมทิลเซลลูโลส 2%+มอลโตเด็กซ์ตริน (2%) (ตู้อบลมร้อน), ไข่ขำว+
เมทิลเซลลูโลส 3%+มอลโตเด็กซ์ตริน (1%) (ตู้อบลมร้อน), ไข่ขำว+เมทิลเซลลูโลส 1%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(1%) (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด), ไข่ขำว+เมทิลเซลลูโลส 2%+มอลโตเด็กซ์ตริน (1%) (ตู้อบลมร้อนแบบ
ถำด), ไข่ขำว+เมทิลเซลลูโลส 1%+ผงบุกกลูโคแมนแนน (1%) (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) และไข่ขำว+เมทิล
เซลลูโลส 2%+ผงบุกกลูโคแมนแนน (1%) (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ในวันที่ 7 ทุกชุดกำรทดลองสำมำรถ
ยับยั้งเชื้อรำได้สูงสุด 100.00%  ยกเว้น น้ ำส้มสำยชูที่ควำมเข้มข้น (1%),ไข่ขำว+เมทิลเซลลูโลส 1%, ไข่ขำว+
เมทิลเซลลูโลส 1% +มอลโตเด็กซ์ตริน (3%) (ตู้อบลมร้อน), ไข่ขำว+เมทิลเซลลูโลส 2%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(2%) (ตู้อบลมร้อน), ไข่ขำว+เมทิลเซลลูโลส 3%+มอลโตเด็กซ์ตริน (1%) (ตู้อบลมร้อน), ไข่ขำว+เมทิล
เซลลูโลส 1% +มอลโตเด็กซ์ตริน (1%) (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด), ไข่ขำว+เมทิลเซลลูโลส 2% + มอลโต
เด็กซ์ตริน (1%) (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด), ไข่ขำว+เมทิลเซลลูโลส (1%)+ผงบุกกลูโคแมนแนน (1%) 
(เครื่องอบลมร้อนแบบถำด), ไข่ขำว+เมทิลเซลลูโลส 1%+ผงบุกกลูโคแมนแนน (2%) (เครื่องอบลมร้อนแบบ
ถำด)และไข่ขำว+เมทิลเซลลูโลส 2%+ผงบุกกลูโคแมนแนน (1%) (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ดังนั้นชุดกำร
ทดลองที่สำมำรถยับยั้งเชื้อรำได้ตลอดกำรทดลองมีจ ำนวน 23 ชุดกำรทดลองจำกทั้งหมด 33 ชุดกำรทดลอง
และผงโฟมแมตที่อบโดยตู้อบลมร้อนจำกทั้งหมด 9 ชุดกำรทดลอง สำมำรถยับยั้งได้ 6 ชุดกำรทดลอง สำมำรถ
ยับยั้งเชื้อรำได้ 66.67% (จำกกำรค ำนวณต่อชุดกำรทดลองทั้งหมด) และ ผงโฟมแมตที่อบโดยเครื่องอบลม
ร้อนแบบถำดจำกทั้งหมด 18 ชุดกำรทดลอง สำมำรถยับยั้งได้ 13 ชุดกำรทดลอง สำมำรถยับยั้งเชื้อรำได้ 
72.22% (จำกกำรค ำนวณชุดกำรทดลองทั้งหมด) จึงสำมำรถสรุปได้ว่ำกำรอบแห้งโดยเครื่องอบลมร้อนแบบ
ถำดสำมำรถให้ค่ำกำรยับยั้งเชื้อรำได้ดีกว่ำตู้อบลมร้อน จำกกำรควำมเข้มข้นของเมทิลเซลลูโลสและปริมำณ
ของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 1%, 2% และ3% ที่เพ่ิมมำกขึ้นนั้นส่งผลให้สำมำรถยับยั้งเชื้อรำได้ดีมำกขึ้น เมื่อ
เปรียบเทียบกับน้ ำส้มสำยชู 1% กับผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 1% ผลกำรทดลองแสดงว่ำผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 
1% มีฤทธิ์กำรยับยั้งที่น้อยกว่ำน้ ำส้มสำยชู 1%  และเมื่อเปรียบเทียบกับน้ ำส้มสำยชู 2% และ 3% กับผงโฟม
แมตน้ ำส้มสำยชู 2% และ 3% ผลกำรทดลองแสดงว่ำผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 2% และ3% มีฤทธิ์กำรยับยั้งที่
มำกกว่ำน้ ำส้มสำยชู 2% และ 3% พบว่ำสำมำรถใช้ผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 2% และ3% ทดแทนน้ ำส้มสำยชู
ได้ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.4 กำรทดสอบประสิทธิภำพในกำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำ Colletotrichum gloeosporioides 
โดยวิธี Agar diffusion method 

ตัวอย่ำง 
% การยับยั้ง 

วันที่1 วันที่3 วันที่5 วันที่7 
น้ ำส้มสำยชูที่ควำมเข้มข้น 1% 100.00a 100.00a 62.57c 52.92c 
น้ ำส้มสำยชูที่ควำมเข้มข้น 2% 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 
น้ ำส้มสำยชูที่ควำมเข้มข้น 3% 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 
ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส (1%) 13.69b 29.56e 26.88g 34.58de 
ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส (2%) 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 
ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส (3%) 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 
ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+
มอลโตเด็กซ์ตริน (1%) (ตู้อบลม
ร้อน) 

100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+
มอลโตเด็กซ์ตริน (2%) (ตู้อบลม
ร้อน) 

100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+
มอลโตเด็กซ์ตริน (3%) (ตู้อบลม
ร้อน) 

100.00a 71.56c 40.07ef 22.08f 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+
มอลโตเด็กซ์ตริน (1%) (ตู้อบลม
ร้อน) 

100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+
มอลโตเด็กซ์ตริน (2%) (ตู้อบลม
ร้อน) 

100.00a 62.94d 31.29g 8.75g 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+
มอลโตเด็กซ์ตริน (3%) (ตู้อบลม
ร้อน) 

100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+
มอลโตเด็กซ์ตริน (1%) (ตู้อบลม
ร้อน) 

100.00a 100.00a 73.68b 43.33cd 

     
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.4 กำรทดสอบประสิทธิภำพในกำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำ Colletotrichum gloeosporioides 
โดยวิธี Agar diffusion method 

 % การยับยั้งเชื้อรา 
ชุดการทดลอง วันที่ 1 วันที่ 3 วันที่ 5 วันที่ 7 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+
มอลโตเด็กซ์ตริน (2%) (ตู้อบลม
ร้อน) 

100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+
มอลโตเด็กซ์ตริน (3%) (ตู้อบลม
ร้อน) 

100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+
มอลโตเด็กซ์ตริน (1%) 
(เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) 

100.00a 87.69b 62.57c 42.08cd 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+
มอลโตเด็กซ์ตริน (2%) 
(เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) 

100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+
มอลโตเด็กซ์ตริน (3%) 
(เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) 

100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+
มอลโตเด็กซ์ตริน (1%) 
(เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) 

100.00a 72.82c 47.58de 39.58de 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+
มอลโตเด็กซ์ตริน (2%) 
(เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) 

100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+
มอลโตเด็กซ์ตริน (3%) 
(เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) 

100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+
มอลโตเด็กซ์ตริน (1%) 
(เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) 

100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 

     
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.4 กำรทดสอบประสิทธิภำพในกำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำ Colletotrichum gloeosporioides 
โดยวิธี Agar diffusion method 

 
ชุดการทดลอง 

% การยับยั้งเชื้อรา 

วันที่ 1 วันที่ 3 วันที่ 5 วันที่ 7 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+
มอลโตเด็กซ์ตริน (2%) 
(เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) 

100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+
มอลโตเด็กซ์ตริน (3%) 
(เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) 

100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+ผง
บุกกลูโคแมนแนน (1%) 
(เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) 

100.00a 62.52d 34.32fg 17.67fg 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+ผง
บุกกลูโคแมนแนน (2%) 
(เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) 

100.00a 100.00a 100.00a 85.67b 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+ผง
บุกกลูโคแมนแนน (3%) 
(เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) 

100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+ผง
บุกกลูโคแมนแนน (1%) 
(เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) 

100.00a 27.48e 51.11d 28.25ef 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+ผง
บุกกลูโคแมนแนน (2%) 
(เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) 

100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+ผง
บุกกลูโคแมนแนน (3%) 
(เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) 

100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+ผง
บุกกลูโคแมนแนน (1%) 
(เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) 

100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 

     
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.4 กำรทดสอบประสิทธิภำพในกำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำ Colletotrichum gloeosporioides 
โดยวิธี Agar diffusion method 

 
ชุดการทดลอง 

% การยับยั้งเชื้อรา 

วันที่ 1 วันที่ 3 วันที่ 5 วันที่ 7 
ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+ผง
บุกกลูโคแมนแนน (2%) 
(เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) 

100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+ผง
บุกกลูโคแมนแนน (3%) 
(เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) 

100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 

 

 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 
 

ภาพที่ 4.17 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของน้ ำส้มสำยชูทีค่วำมเข้มข้น 1% ในวันที่1, 3, 5 และ7 
 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที่ 4.18 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของน้ ำส้มสำยชูทีค่วำมเข้มข้น 2% ในวันที่1, 3, 5 และ7 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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วันที่ 1   วันที่  3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที่ 4.19 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของน้ ำส้มสำยชูทีค่วำมเข้มข้น 3% ในวันที่1, 3, 5 และ7 

 
 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที่ 4.20 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลสทีค่วำม

เข้มข้น 1% ในวันที่1, 3, 5 และ7 
 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 
 

ภาพที่ 4.21 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลสที่ควำม
เข้มข้น 2% ในวันที่ 1, 3, 5 และ7 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 
 

ภาพที่ 4.22 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลสทีค่วำม
เข้มข้นที ่3% ในวันที่1, 3, 5 และ7 

  

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 
 

ภาพที ่4.23 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 1%+
มอลโตเด็กซ์ตริน (ตู้อบลมร้อน) ที่ควำมเข้มข้น 1% ในวันที่ 1, 3, 5 และ7 

 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที่ 4.24 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 1%+

มอลโตเด็กซ์ตริน (ตู้อบลมร้อน) ที่ควำมเข้มข้น 2% ในวันที่ 1, 3, 5 และ7 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.25 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 1%+

มอลโตเด็กซ์ตริน (ตู้อบลมร้อน) ที่ควำมเข้มข้น 3% ในวันที่ 1, 3, 5 และ7 
 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.26 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 2%+

มอลโตเด็กซ์ตริน (ตู้อบลมร้อน) ที่ควำมเข้มข้น 1% ในวันที่ 1, 3, 5 และ7 
 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.27 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 2%+

มอลโตเด็กซ์ตริน (ตู้อบลมร้อน) ที่ควำมเข้มข้น 2% ในวันที่ 1, 3, 5 และ7 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.28 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 2%+

มอลโตเด็กซ์ตริน (ตู้อบลมร้อน) ที่ควำมเข้มข้น 3% ในวันที่ 1, 3, 5 และ7 
 
 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.29 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 3%+

มอลโตเด็กซ์ตริน (ตู้อบลมร้อน) ที่ควำมเข้มข้น 1% ในวันที่ 1, 3, 5 และ7 
 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.30 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 3%+

มอลโตเด็กซ์ตริน (ตู้อบลมร้อน) ที่ควำมเข้มข้น 2% ในวันที่ 1, 3, 5 และ7 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 
 

ภาพที ่4.31 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 3%+
มอลโตเด็กซ์ตริน (ตู้อบลมร้อน) ที่ควำมเข้มข้น 3% ในวันที่ 1, 3, 5 และ7 

 
 
 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.32 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 1%+

มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 1% ในวันที่ 1, 3, 5 และ7 
 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.33 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 1%+

มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 2% ในวันที่ 1, 3, 5 และ7 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.34 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 1%+

มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 3% ในวันที่ 1, 3, 5 และ7 
 
 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.35 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 2%+

มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 1% ในวันที่ 1, 3, 5 และ7 
 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.36 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 2%+

มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 2% ในวันที่ 1, 3, 5 และ7 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.37 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 2%+

มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 3% ในวันที่ 1, 3, 5 และ7 
 

 
 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.38 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 3%+

มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 1% ในวันที่ 1, 3, 5 และ7 
 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.39 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 3%+

มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 2% ในวันที่ 1, 3, 5 และ7 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.40 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 3%+

มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 2% ในวันที่ 1, 3, 5 และ7 
 
 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.41 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 1%+ผง

บุกกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 1% ในวันที่ 1, 3, 5 และ7 
 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.42 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 1%+ผง

บุกกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 2% ในวันที่ 1, 3, 5 และ7 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



39 
 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.43 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 1%+ผง

บุกกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 3% ในวันที่ 1, 3, 5 และ7 
 

 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.44 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 2%+ผง

บุกกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 1% ในวันที่ 1, 3, 5 และ7 
 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.45 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 2%+ 

ผงบุกกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด)  ที่ควำมเข้มข้น 2% ในวันที่ 1, 3, 5 และ7 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



40 
 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.46 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 2%+ผง

บุกกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 3% ในวันที่ 1, 3, 5 และ7 
 

 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.47 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 3%+ผง

บุกกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 1% ในวันที่ 1, 3, 5 และ7 
 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.48 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 3%+ผง

บุกกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 2% ในวันที่ 1, 3, 5 และ7 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.49 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 3%+ผง

บุกกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ที่ควำมเข้มข้น 3% ในวันที่ 1, 3, 5 และ7 
 

 
4.2 การศึกษาประสิทธิภาพฟิล์มและเจลเคลือบที่มีสัดส่วนของผงน้้าสม้สายชูที่เหมาะสมใน
การยับยั้งเชื้อรา 

4.2.1 กำรทดสอบประสิทธิภำพในกำรยับยั้งเชื้อรำ Colletotrichum gloeosporioides ของ 
แผ่นฟิล์มผสมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 
กำรทดสอบประสิทธิภำพในกำรยับยั้งเชื้อรำ Colletotrichum gloeosporioides โดยน ำฟิล์มที่มี

ส่วนผสมของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูที่ควำมเข้มข้น 3% และ 9% w/v มำตัดเป็นแผ่นขนำด 2×2 เซนติเมตร 
ในระยะเวลำ 7 วัน พบว่ำในวันที่ 3 ของกำรทดลอง แผ่นฟิล์มสำมำรถยับยั้งเชื้อรำได้สูงสุด  โดยฟิล์มที่ผสม
ผงโฟมแมต (ไข่ขำวผง + เมทิลเซลลูโลส 2% + มอลโตเด็กซ์ตริน) ที่ควำมเข้มข้น 3 % สำมำรถยับยั้งเชื้อรำได้ 
1.6784% และฟิล์มที่ผสมผงโฟมแมต (ไข่ขำวผง + เมทิลเซลลูโลส 2% + มอลโตเด็กซ์ตริน) ที่ควำมเข้มข้น 9 
% สำมำรถยับยั้งเชื้อรำได้ 9.1725%  ฟิล์มที่ผสมผงโฟมแมต (ไข่ขำวผง + เมทิลเซลลูโลส 1% + มอลโตเด็กซ์
ตริน) ที่ควำมเข้มข้น 3% สำมำรถยับยั้งเชื้อรำได้สูงสุด 28.8729% และฟิล์มที่ผสมผงโฟมแมต (ไข่ขำวผง + 
เมทิลเซลลูโลส 1% + มอลโตเด็กซ์ตริน) ที่ควำมเข้มข้น 9% สำมำรถยับยั้งเชื้อรำได้สูงสุด 38.6932% จัดว่ำ
เชื้อรำสำมำรถเจริญได้ในระดับ highly resistant (Peres et al. 2004) และฟิล์มที่ผสมผงโฟมแมต (ไข่ขำวผง 
+ เมทิลเซลลูโลส 3% + มอลโตเด็กซ์ตริน) ที่ควำมเข้มข้น 9% สำมำรถยับยั้งเชื้อรำได้ 62.1412% ฟิล์มที่ผสม
ผงโฟมแมต (ไข่ขำวผง + เมทิลเซลลูโลส 3% + มอลโตเด็กซ์ตริน) ที่ควำมเข้มข้น 3% สำมำรถยับยั้งเชื้อรำได้
สูงสุด 51.1947% จัดว่ำเชื้อรำสำมำรถเจริญได้ในระดับ Weakly resistant (Peres et al. 2004)  ดังนั้นจึง
สรุปได้ว่ำปริมำณผงโฟมแมตที่เพ่ิมมำกขึ้นและควำมเข้มข้นคำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMC) ที่มีเพ่ิมขึ้นมีผล
ท ำให้กำรยับยั้งเชื้อรำเพ่ิมมำกข้ึนในฟิล์มที่ผสมผงโฟมแมต  

 
4.2.2 กำรทดสอบประสิทธิภำพในกำรยับยั้งเชื้อรำ Colletotrichum gloeosporioides ของ 
เจลเคลือบผสมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 
กำรทดสอบประสิทธิภำพในกำรยับยั้งเชื้อรำ Colletotrichum gloeosporioides โดยน ำเจลเคลือบ

ที่ผสมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูที่ควำมเข้มข้น 3% และ 9% w/v ปริมำตร 100 ไมโครลิตร วำงและหยอดลงบน
เส้นใยรำขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 0.4 เซนติเมตร ในระยะเวลำ 7 วัน พบว่ำในวันที่ 3 ของกำรทดลอง เจล
เคลือบสำมำรถยับยั้งเชื้อรำได้สูงสุด  โดยเจลที่ผสมผงโฟมแมต (ไข่ขำวผง + เมทิลเซลลูโลส 2% + มอลโต
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เด็กซ์ตริน) ที่ควำมเข้มข้น 3% สำมำรถยับยั้งเชื้อรำได้สูงสุด 86.9043% จัดว่ำเชื้อรำสำมำรถเจริญได้ในระดับ 
Weakly resistant (Peres et al. 2004)  ดังนั้นจึงสรุปได้ว่ำปริมำณผงโฟมแมตท่ีเพ่ิมมำกข้ึนและควำมเข้มข้น
คำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMC) ที่มีเพ่ิมขึ้นมีผลท ำให้กำรยับยั้งเชื้อรำเพ่ิมมำกขึ้นทั้งในเจลเคลือบ นอกจำกนี้
ผลในวันที่ 5 และ 7 เจลเคลือบผสมผงโฟมแมต (ไข่ขำวผง +เมทิลเซลลูโลส 3% + มอลโตเด็กซ์ตริน) ที่ควำม
เข้มข้น 3% สำมำรถยับยั้งเชื้อรำได้ และเมื่อเปรียบเทียบกำรยับยั้งเชื้อรำระหว่ำงฟิล์มและเจลเคลือบพบว่ำ
เจลเคลือบสำมำรถยับยั้งเชื้อรำได้ดีกว่ำฟิล์มในวันที่ 3, 5 และ 7 เนื่องจำก เจลเคลือบที่ผสมผงโฟมแมตมี
ลักษณะเป็นของกึ่งเหลว เนื่องด้วยด้วยคุณสมบัติดังกล่ำวจึงส่งผลให้เจลเคลือบที่ผสมผงโฟมแมตสำมำรถ
ยับยั้งเชื้อรำได้ดีกว่ำฟิล์มเคลือบท่ีผสมผงโฟมแมต 

 

 
 

ภาพที่ 4.50 เปอร์เซ็นต์กำรยับยั้งเชื้อรำของแผ่นฟิล์มและเจลเคลือบเสริมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 
 

 
ภาพที่ 4.51 เปอร์เซ็นต์กำรยับยั้งเชื้อรำของแผ่นฟิล์มผสมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.52 เปอร์เซ็นต์กำรยับยั้งเชื้อรำของเจลเคลือบเสริมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 

 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.53 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของฟิล์มผสมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิล

เซลลูโลส 1%+ มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 3% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7   

 
ภาพที ่4.54 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของฟิล์มผสมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิล

เซลลูโลส 1%+มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 9% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7   

 
ภาพที ่4.55 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของฟิล์มผสมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิล

เซลลูโลส 2%+มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 3% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7   

 
ภาพที ่4.56 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของฟิล์มผสมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิล

เซลลูโลส 2%+มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 9% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7   

 
ภาพที ่4.57 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของฟิล์มผสมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิล

เซลลูโลส 3%+มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 3% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7   

 
ภาพที ่4.58 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของฟิล์มผสมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิล

เซลลูโลส 3%+มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 9% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 

 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7  

  
ภาพที ่4.59 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของเจลผสมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 

1%+มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 3% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7  
 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7   

 
ภาพที ่4.60 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของเจลผสมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 

1%+มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 9% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7   

 
ภาพที ่4.61 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของเจลผสมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 

2%+มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 3% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.62 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของเจลผสมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 

2%+มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 9% ในวันที่ 1 และ 3 
 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 
 

ภาพที ่4.63 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของเจลผสมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 
3%+มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 3% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.64 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของเจลผสมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 

3%+มอลโตเด็กซ์ตริน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 9% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
 

 
วันที่ 1   วันที่ 3 

 
ภาพที ่4.65 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของเจลผสมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 

1%+ผงบุกกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 3% ในวันที่ 1 และ 3 
 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.66 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของเจลผสมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 

1%+ผงบุกกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 9% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7   

 
ภาพที ่4.67 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของเจลผสมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 

2%+ผงบุกกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 3% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 
 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.68 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของเจลผสมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 

2%+ผงบุกกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 9% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7 

 
วันที่ 1   วันที่ 3   วันที่ 5   วันที่ 7 

 
ภาพที ่4.69 กำรยับยั้งกำรเติบโตของเชื้อรำของเจลผสมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูจำกไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 

3%+ผงบุกกลูโคแมนแนน (เครื่องอบลมร้อนแบบถำด) ทีค่วำมเข้มข้น 3% ในวันที่ 1, 3, 5 และ 7  
 
 
 

 
 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผล 
 จำกกำรศึกษำเรื่องกำรพัฒนำสำรต้ำนเชื้อรำด้วยผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูในกำรยับยั้งเชื้อรำ 

Colletotrichum Gloeosporioides ในผลไม้นั้น ชนิดของสำรก่อโฟมที่ปริมำณของคำร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 
(CMC) ที่ควำมเข้มข้น 1, 2 และ 3% ส่งผลต่อกำรผลิตผงน้ ำส้มสำยชูโดยกระบวนกำรท ำแห้งแบบโฟม-แมต
โดยมีผลต่อลักษณะทำงกำยภำพของโฟมและควำมสำมำรถในกำรยับยั้งเชื้อรำ C.gloeosporioides จำก
กำรศึกษำชนิดของสำรเพ่ิมควำมคงตัวทั้งสองกลุ่ม ได้แก่ มอลโทเดกซ์ทริน (maltodextrin) ที่ควำมเข้มข้น 
8% w/v และผงบุกกลูโคแมนแนน (KGM) ที่ควำมเข้มข้น 1% w/v ปริมำณของคำร์บอกซีเมททิลเซลลูโลส 
(CMC) ที่ควำมเข้มข้น 1, 2 และ 3% จำกนั้นอบที่อุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 4 ชั่วโมง จำก
กำรศึกษำลักษณะของโฟมก่อนกำรอบพบว่ำ โฟมที่มีกำรใช้สำรเพ่ิมควำมคงตัวกลุ่มมอลโทเดกซ์ทริน 
(maltodextrin) ได้มีลักษณะของโฟมที่ละเอียดกว่ำโฟมที่มีกำรใช้สำรเพ่ิมควำมคงตัวผงบุกกลูโคแมนแนน 
(KGM) ขณะที่สำรเพ่ิมควำมคงตัวผงบุกกลูโคแมนแนน (KGM) มีควำมเหนียวมำกกว่ำสำรก่อโฟมกลุ่มมอลโท
เดกซ์ทริน (maltodextrin) จำกกำรศึกษำควำมคงตัวของโฟม (Stability) พบว่ำเมื่อคำร์บอกซีเมททิล
เซลลูโลส (CMC)  ที่เป็นสำรก่อโฟมนั้นมีควำมเข้มข้นที่มำกขึ้นท ำให้โฟมมีควำมคงตัวมำกขึ้น และพบว่ำเมื่อ
อบแห้งเพ่ือให้ได้ผงน้ ำส้มสำยชู  พบว่ำผงน้ ำส้มสำยชูที่ ใช้สำรเพ่ิมควำมคงตัวกลุ่มมอลโทเดกซ์ทริน 
(maltodextrin) มีลักษณะเป็นแผ่นบำง ขนำดเล็ก เปรำะง่ำย แตกง่ำย  และมีควำมเหนียว ขณะที่ผง
น้ ำส้มสำยชูที่ใช้สำรเพ่ิมควำมคงตัวผงบุกกลูโคแมนแนน (KGM) มีลักษณะเป็นแผ่นบำง ขนำดใหญ่ แตกยำก 
และมีควำมเหนียวมำกกว่ำกำรใช้สำรเพ่ิมควำมคงตัวมอลโทเดกซ์ทริน (maltodextrin)  กำรวิเครำะห์ค่ำ
แอคทิวิตี้ของน้ ำ (Aw) พบว่ำกลุ่มผงบุกกลูโคแมนแนน (KGM) มีค่ำแอคทิวิตี้ของน้ ำ (Aw) สูงกว่ำกลุ่มมอลโท
เดกซ์ทริน (maltodextrin) สีของผงโฟมแมตกลุ่มมอลโทเดกซ์ทริน (maltodextrin) ให้ค่ำควำมสว่ำง (L*) 
และค่ำสีเหลือง (b*) สูงกว่ำกลุ่มผงบุกกลูโคแมนแนน (KGM) และกำรอบโดยใช้ตู้อบลมร้อน (hot air oven) 
มีค่ำควำมสว่ำง (L*) สูงกว่ำเครื่องอบแห้งแบบถำด (tray dry) เมื่อควำมเข้มข้นของเมทิลเซลลูโลส (CMC) 
เพ่ิมมำกขึ้น ท ำให้ควำมสว่ำง (L*) สีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) ของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูมีควำมสว่ำง (L*) 
สีแดง (a*) และสีเหลือง (b*)มำกขึ้น จำกกำรศึกษำค่ำ pH และปริมำณกรดอะซิติก พบว่ำเมื่อปริมำณกรดอะ
ซิติกที่ลดลงส่งผลให้ค่ำ pH เพ่ิมมำกขึ้น ควำมเข้มข้นของเมทิลเซลลูโลส (CMC )ที่เพ่ิมขึ้นมีผลท ำให้ค่ำ pH 
ลดลงและส่งผลให้มีเปอร์เซ็นต์กรดที่มำกข้ึน จำกกำรศึกษำชนิดของสำรเพิ่มควำมคงตัวทั้งสองกลุ่ม ได้แก่ มอล
โทเดกซ์ทริน (maltodextrin) และผงบุกกลูโคแมนแนน (KGM) พบว่ำผงบุกกลูโคแมนแนน (KGM) จะให้ค่ำ 
pHและเปอร์เซ็นต์กรดมำกกว่ำ มอลโทเดกซ์ทริน (maltodextrin) ในส่วนของวิธีกำรอบแห้งกำรใช้ตู้อบลม
ร้อน (Hot air oven) และเครื่องอบลมร้อนแบบถำด (Tray dry) ไม่ส่งผลต่อค่ำ pH และปริมำณกรดอะซิติก 
และจำกกำรศึกษำกำรยับยั้งเชื้อรำโดยใช้ผงน้ ำส้มสำยชูที่ควำมเข้มข้น 1% ,2% และ 3% w/v พบว่ำ 70% 
ของชุดกำรทดลองมีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อรำ C.gloeosporioides ได้ (ตลอดระยะเวลำ 7 วัน) โดยตัวอย่ำงกำร
ทดลองที่ดีที่สุดที่มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อรำคือ เจลเคลือบผสมผงโฟมแมต เนื่องจำกสำมำรถยับยั้งเชื้อรำได้ดีที่สุดเป็น
เวลำ 7 วัน 

ต่อมำเมื่อพัฒนำเป็นเจลเคลือบและฟิล์มบริโภคได้ โดยใช้สัดส่วนของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูที่ 3%
และ 9% w/v ในกำรยับยั้งเชื้อรำ Colletotrichum gloeosporioides โดยท ำกำรขึ้นรูปฟิล์มจำกกลูโคแมน
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แนน (KGM) ควำมเข้มข้นที่ 1 % w/v ผสมร่วมกับไคโตซำน 1% และกลีเซอรอลที่ควำมเข้มข้น 3% v/v อบที่
อุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง จำกนั้นน ำฟิล์มและเจลเคลือบมำทดสอบกำรยับยั้งเชื้อรำ 
พบว่ำเจลเคลือบสำมำรถยับยั้งเชื้อรำได้ดีกว่ำฟิล์ม เจลเคลือบผสมผงโฟมแมต (ไข่ขำวผง +เมทิลเซลลูโลส 3% 
+ มอลโตเด็กซ์ตริน) ที่ควำมเข้มข้น 3 % โดยใช้เครื่องอบแห้งแบบถำด (tray dry) สำมำรถยับยั้งเชื้อรำได้สูง
ที่สุด จำกทั้งหมด 7 กำรทดลองที่สำมำรถยับยั้งเชื้อรำได้ แสดงให้เห็นว่ำเจลเคลือบมีฤทธิ์ในกำรยับยั้งเชื้อรำ 
และสำมำรถน ำเจลเคลือบมำประยุกต์ใช้ในรูปแบบหรือผลิตภัณฑ์ต่ำงๆที่หลำกหลำยมำกขึ้นได้  

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูมีฤทธิ์กำรยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์น้อยกว่ำน้ ำส้มสำยชูปกติ ในบำงชุดกำร
ทดลอง มีสำเหตุมำจำกควำมร้อนที่ใช้ในกำรอบท ำให้กรดอะซิติกและสำรออกฤทธิ์อ่ืนๆระเหยออก และ 
ควำมสำมำรถในกำรละลำยของผงโฟมแมตท ำให้กรดอะซิติกและสำรออกฤทธิ์อ่ืนๆที่ถูกกักเก็บในผงโฟมแมต 
ไม่สำมำรถละลำยออกมำจำกผงโฟมแมตเพ่ือยับยั้งจุลินทรีย์ได้ ดังนั้นจึงควรหำวิธีที่สำมำรถละลำยผงโฟมแมต
ให้ได้เหมำะสม 

5.2.2 ไคโตซำนที่ใส่ในฟิล์มบริโภคได้มีผลท ำให้ฟิล์มมีฟองอำกำศซึ่งอำจส่งผลต่อลักษณะของฟิล์มที่
ไม่ค่อยสวยงำม จึงควรหำวิธีที่ก ำจัดฟองได้อย่ำงเหมำะสมต่อไป 

5.2.3 ผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูเมื่อผสมลงในเจลเคลือบและฟิล์มบริโภคได้มีผลท ำให้มีสีที่ขุ่นเมื่อมอง
ด้วยตำเปล่ำ ซึ่งอำจมีผลต่อกำรน ำไปใช้งำนในอนำคตได้  
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ภาคผนวก ก 
อาหารเลี้ยงเชื้อ 

ก.1 วิธีการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 1. อำหำร Potato Dextrose Agar (PDA) 
 มันฝรั่ง     200   g 
 น้ ำตำลDextrose    20   g 
 ผงวุ้น     20   g 

น้ ำกลั่น     1000  ml 
pH       7.0 ± 0.2 
น ำมันฝรั่งที่ไม่ปอกเปลือก หั่นเป็นชิ้นขนำดเท่ำลูกเต๋ำ น ำไปต้มในน้ ำกลั่น อัตรำส่วนมัน ฝรั่ง 200 

กรัมต่อน้ ำกลั่น 1000 มิลลิลิตร ต้มให้เดือดนำน 15 นำที กรองแยกส่วนน้ ำออกมำ เติมน้ ำ กลั่นให้ครบ 1000 
มิลลิลิตร เติมส่วนผสมต่ำงๆ ต้มจนละลำย หลังจำกนั้นน ำไป นึ่งฆ่ำเชื้อ (autoclave) ที่ควำมดันไอ 15 ปอนด์
ต่อตำรำงนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ  15 นำที  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



56 
 

ภาคผนวก ข 
วิธีการผลิตผงโฟมแมตน้้าส้มสายชู และ ฟิล์มเสริมผงโฟมแมต

น้้าส้มสายชู 

ข.1 ขั้นตอนการผลิตผงโฟมแมตน้้าส้มสายชู 
 1. ตวงน้ ำส้มสำยชู 12 เปอร์เซ็นต์ 100 มิลลิลิตร ด้วยกระบอกตวง แล้วเทใส่ในกะละมัง 

 2. ชั่งสำรเมธิลเซลลูโลส ที่ควำมเข้มข้น 1, 2, 3 กรัม และไข่ขำวผง 10 กรัม  
 3. ผสมสำรเมทิลเซลลูโลส ลงในน้ ำส้มสำยชูแล้วตีปั่นด้วยเครื่องตีผสมอำหำร (ควำมเร็ว 800 รอบต่อ
นำท)ี เป็นเวลำ 5 นำที 

4. ใส่ไข่ขำวผง 10 กรัม ลงไปแล้วตีปั่นต่อ 1 นำที  
 5. ค่อยๆเติมสำรเพิ่มควำมคงตัว (มอลโตเด็กซ์ตริน 8 กรัม /ผงบุกกลูโคแมนแนน 1 กรัม)  ลงไปแล้วตี
ปั่นต่ออีก1 นำที ตีปั่นจนเกิดเป็นโฟมข้ึน 

6. ตักโฟมมำเกลี่ยลงบนถำดที่มีแผ่นรองอบวำงไว้แล้ว เกลี่ยโฟมให้มีควำมหนำ 0.5 เซนติเมตร             
ทั่วทั้งถำด 

7. น ำโฟมไปอบ (ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) /ตู้อบลมร้อนแบบถำด (Tray Dryer)) ที่อุณหภูมิ 60 
เซลเซียส เป็นเวลำ 4 ชั่วโมง 

 8. เมื่อผงโฟมแมตแห้งแล้ว น ำปั่นให้เป็นผงละเอียดด้วยเครื่องปั่นแห้ง (dry blender) 
 9. เก็บผงโฟมแมตในถุงอลูมิเนียมฟอยล์แล้วปิดปำกถุงด้วยเครื่องซีลสุญญำกำศ 
 

ข.2 ฟิล์มและเจลเสริมผงโฟมแมตน้้าส้มสายช ู
1. น ำผงบุกมำชั่ง 2 กรัม (1 เปอร์เซ็นต)์ 
2. แล้วน ำผงบุกมำค่อยๆเติมลงในน้ ำกลั่นที่ก ำลังกวนด้วยเครื่องกวนผสมสำร (Overhead Stirrers) 

ทีค่วำมเร็วรอบ 400 รอบต่อนำที กวนเป็นเวลำ20 นำท ี   
3. แล้วเติมสำรละลำยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) 0.5 M (ควำมเข้มข้น 0.14 % w/v) แล้วกวน

ต่ออีก 10 นำท ี
4. ในขณะเดียวกัน น ำไคโตซำนมำละลำยในกรดอะซิติก 1 เปอร์เซ็นต์ โดยกวนด้วยเครื่องกวน

สำรละลำย (Magnetic stirrer) เป็นเวลำ 30 นำที 
หลังจำกนั้นน ำสำรละลำยทั้งสองส่วนที่กวนเสร็จแล้วมำผสมกัน แล้วกวนอีก 20 นำที จำกนั้นเติมกลี

เซอรอล 6 กรัม (3 เปอร์เซ็นต์) กวนต่ออีก 10 นำที 
5. ชั่งผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 3 และ 9 กรัม มำเติมลงในฟิล์มที่ก ำลังกวน แล้วกวนต่ออีก 30 นำที 
6. เทสำรละลำยใส่แม่พิมพ์ ขนำด 80×50 มิลลิเมตร ปริมำณ15 กรัม น ำไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศำ

เซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง  
7. ลอกแผ่นฟิล์มออกแล้วน ำไปเก็บในตู้ควบคุมควำมชื้น  โดยควบคุมควำมชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 50 ± 5 

ด้วยสำรละลำย magnesium nitrate อ่ิมตัว เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง  
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ภาคผนวก ค 
วิธีการทดสอบการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ 

ค.1 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อราด้วยวิธี Agar diffusion method ของผงโฟมแมต
น้้าส้มสายช ู

 1. น ำผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชูมำผสมกับอำหำร PDA ที่ยังไม่แข็งที่ 1, 2, 3 %  เขย่ำให้เข้ำกัน 1 นำที 
แล้วเทใส่จำนอำหำรเลี้ยงเชื้อ 

2. เลี้ยงเชื้อรำไว้ที่อุณหภูมิประมำณ 30±1 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 7 วัน 
3. ใช้ Cork borer ที่มีขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 4 มิลลิเมตร เจำะเส้นใยรำแล้วย้ำยไปวำงบนอำหำร 

PDA ที่ผสมกับผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 
4. แล้วน ำไปบ่มไว้ที่อุณหภูมิ 30±1 องศำเซลเซียส บันทึกผลกำรทดลองโดยวัดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงของ

เส้นใยรำที่เป็น 1 วัน 3 วัน 5 วัน และ7 วัน  

ค.2 การทดสอบประสิทธภิาพในการยับยั้งเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ของ
แผ่นฟิล์มและเจลเสริมผงโฟมแมตน้้าส้มสายช ู
 1. เตรียมอำหำร PDA  

2. ใช้ Cork borer ที่มีขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 4 มิลลิเมตร เจำะเส้นใยรำแล้วย้ำยไปวำงบนอำหำร 
PDA  

3. น ำฟิล์มมำตัดขนำด 2×2 เซนติเมตร/ดูดเจลปริมำตร 100 ไมโครลิตร มำเคลือบบนเส้นใยรำ 
4. แล้วน ำไปบ่มไว้ที่อุณหภูมิ 30±1 องศำเซลเซียส บันทึกผลกำรทดลองโดยวัดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงของ

เส้นใยรำที ่1 วัน 3 วัน 5 วัน และ7 วัน  
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ภาคผนวก ง 

ผลการวิเคราะห์ของผงโฟมแมตและฟิล์มบริโภคได้ 
ตารางที ่ง.1 ค่ำควำมสว่ำง (L*) ของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 

ตัวอย่ำง L* 
ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 19.6800e±0.0100 
ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อน) 

18.5300g±0.0529 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อน) 

21.5633d±0.0058 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+มอลโตเด็กซ์ตริน
(ตู้อบลมร้อน) 

27.5167a±0.0058 
 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

18.8867f±0.0416 
 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

24.7200b±0.0300 
 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

22.0700c±0.0436 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+ผงบุกกลูโคแมน
แนน (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

16.6900j±0.0872 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+ผงบุกกลูโคแมน
แนน (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

17.8367i±0.0058 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+ผงบุกกลูโคแมน
แนน (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

18.0600h±0.0173 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้ง หมายถึงค่าเฉลี่ยที่ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ
ความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางที ่ง.2 ค่ำสีแดง (a*) ของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 

ตัวอย่ำง a* 
ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 1.3633f±0.0289 
ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อน) 

0.7600b±0.0458 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อน) 

0.3100a±0.0100 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+มอลโตเด็กซ์ตริน
(ตู้อบลมร้อน) 

0.3033a±0.0153 
 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

1.1933e±0.0058 
 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

0.9767d±0.0153 
 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

1.3967f±0.0058 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+ผงบุกกลูโคแมน
แนน (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

0.9100c±0.0200 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+ผงบุกกลูโคแมน
แนน (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

2.1833h±0.0462 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+ผงบุกกลูโคแมน
แนน (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

1.8233g±0.0586 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้ง หมายถึงค่าเฉลี่ยที่ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ
ความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางที ่ง.3 ค่ำสีเหลือง (b*) ของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 

ตัวอย่ำง b* 
ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 12.4867e±0.0777 
ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อน) 

11.7767d±0.0351 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อน) 

9.4367b±0.0208 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+มอลโตเด็กซ์ตริน
(ตู้อบลมร้อน) 

9.0433a±0.0153 
 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

12.7433f±0.0493 
 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

13.7161i±0.0493 
 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

13.7700i±0.0500 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+ผงบุกกลูโคแมน
แนน (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

10.9133c±0.0416 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+ผงบุกกลูโคแมน
แนน (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

13.0033g±0.0153 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+ผงบุกกลูโคแมน
แนน (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

13.1333h±0.0764 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้ง หมายถึงค่าเฉลี่ยที่ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ
ความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางที ่ง.4 ค่ำแอคทิวิตี้ของน้ ำ (Aw) ของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 

ตัวอย่ำง Aw 
ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 0.3953a±0.0012 
ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อน) 

0.4005a±0.0096 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อน) 

0.4248b±0.0022 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+มอลโตเด็กซ์ตริน
(ตู้อบลมร้อน) 

0.4401c±0.0007 
 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

0.4700d±0.0007 
 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

0.4396c±0.0004 
 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

0.4730d±0.0009 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+ผงบุกกลูโคแมน
แนน (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

0.4923e±0.0020 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+ผงบุกกลูโคแมน
แนน (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

0.5514f±0.0025 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+ผงบุกกลูโคแมน
แนน (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

0.5559f±0.0017 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้ง หมายถึงค่าเฉลี่ยที่ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ
ความเชื่อมั่น 95 % 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่ง.5 ค่ำควำมเป็นกรด-เบส (pH) ของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 

ตัวอย่ำง pH 
ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 2.6400a±0.0200 
ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อน) 

4.2067g±0.0116 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อน) 

4.0400c±0.0000 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+มอลโตเด็กซ์ตริน
(ตู้อบลมร้อน) 

4.0767e±0.0116 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

4.0533cd±0.0058 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

4.0167b±0.0058 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

4.1133f±0.0058 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+ผงบุกกลูโคแมน
แนน (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

4.1100f±0.0100 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+ผงบุกกลูโคแมน
แนน (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

4.1933g±0.0058 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+ผงบุกกลูโคแมน
แนน (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

4.2533h±0.0116 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้ง หมายถึงค่าเฉลี่ยที่ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ
ความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางที ่ง.6 เปอร์เซ็นต์กรดอะซิติกของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 

ตัวอย่ำง เปอร์เซ็นต์กรดอะซิติก 
ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 8.9333a±0.2309 
ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อน) 

1.1260cd±0.0243 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อน) 

0.9720cd±0.0240 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+มอลโตเด็กซ์ตริน
(ตู้อบลมร้อน) 

1.1120cd±0.1909 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

1.1480c±0.0243 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

1.1300cd±0.0408 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
(ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

0.9940cd±0.0069 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+ผงบุกกลูโคแมน
แนน (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

1.0780c±0.0400 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+ผงบุกกลูโคแมน
แนน (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

0.9520d±0.0227 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+ผงบุกกลูโคแมน
แนน (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

1.0200c±0.0420 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้ง หมายถึงค่าเฉลี่ยที่ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ
ความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางท่ี ง.7 ขนำดโคโลนีในกำรยับยั้งเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 
 

ตัวอย่ำง % การยับยั้ง 

วันที่1 วันที่3 วันที่5 วันที่7 

control 0.73 4.20 7.57 8.00 
น้ ำส้มสำยชู 1% 0.00 0.00 2.83 3.77 
น้ ำส้มสำยชู 2% 0.00 0.00 0.00 0.00 
น้ ำส้มสำยชู 3% 0.00 0.00 0.00 0.00 
ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 1% 0.00 2.57 5.53 5.27 
ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 2% 0.00 0.00 0.00 0.00 
ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส 3% 0.00 0.00 0.00 0.00 
ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
1% (ตู้อบลมร้อน) 

0.00 0.00 0.00 0.00 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
2% (ตู้อบลมร้อน) 

0.00 0.00 0.00 0.00 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
3% (ตู้อบลมร้อน) 

0.00 1.20 4.53 6.23 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
1% (ตู้อบลมร้อน) 

0.00 0.00 0.00 0.00 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
2% (ตู้อบลมร้อน) 

0.00 1.53 5.20 7.30 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
3% (ตู้อบลมร้อน) 

0.00 0.00 0.00 0.00 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
1% (ตู้อบลมร้อน) 

0.00 0.00 2.00 4.53 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
2% (ตู้อบลมร้อน) 

0.00 0.00 0.00 0.00 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
3% (ตู้อบลมร้อน) 

0.00 0.00 0.00 0.00 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
1% (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

0.00 0.73 2.83 4.63 
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ตารางท่ี ง.7 เปอร์เซน็ต์กำรยับยั้งเชื้อรำของฟิล์มและเจลเสริมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 

ตัวอย่ำง 
% การยับย้ัง 

วันท่ี1 วันท่ี3 วันท่ี5 วันท่ี7 

ไข่ขำวผง+เมทลิ
เซลลูโลส1%+มอลโต
เด็กซ์ตริน 3%+ฟิล์ม 

100.0000a±0.0000 28.8700d±12.5122 30.6433bcd±41.4352 45.8333bc±40.1819 

ไข่ขำวผง+เมทลิ
เซลลูโลส1%+มอลโต
เด็กซ์ตริน 9%+ฟิล์ม 

100.0000a±0.0000 38.6900cd±10.7645 48.5400bc±9.1202 61.6667b±5.0518 

ไข่ขำวผง+เมทลิ
เซลลูโลส2%+มอลโต
เด็กซ์ตริน 3%+ฟิล์ม 

100.0000a±0.0000 1.6667e±2.8868 -10.5600e±13.7447 16.0433de±19.3272 

ไข่ขำวผง+เมทลิ
เซลลูโลส2%+มอลโต
เด็กซ์ตริน 9%+ฟิล์ม 

100.0000a±0.0000 9.1667e±25.2900 -14.3467e±43.3335 7.0867e±8.5332 

ไข่ขำวผง+เมทลิ
เซลลูโลส3%+มอลโต
เด็กซ์ตริน 3%+ฟิล์ม 

100.0000a±0.0000 51.1900bc±23.2379 8.3433de±27.5757 12.0867e±9.0617 

ไข่ขำวผง+เมทลิ
เซลลูโลส3%+มอลโต
เด็กซ์ตริน 9%+ฟิล์ม 

100.0000a±0.0000 62.1433b±14.8638 25.1267cd±18.9805 22.0833de±13.9381 

ไข่ขำวผง+เมทลิ
เซลลูโลส1%+มอลโต
เด็กซ์ตริน 3%+เจล 

100.0000a±0.0000 100.0000a±0.0000 39.0100bcd±18.1688 30.1667cde±15.3731 

ไข่ขำวผง+เมทลิ
เซลลูโลส1%+มอลโต
เด็กซ์ตริน 9%+เจล 

100.0000a±0.0000 100.0000a±0.0000 28.8700bcd±19.3491 19.7933de±15.3416 

ไข่ขำวผง+เมทลิ
เซลลูโลส2%+มอลโต
เด็กซ์ตริน 3%+เจล 

100.0000a±0.0000 86.9033a±1.0335 26.1200cd±9.7685 13.3367de±8.9347 

ไข่ขำวผง+เมทลิ
เซลลูโลส2%+มอลโต
เด็กซ์ตริน 9%+เจล 

100.0000a±0.0000 100.0000a±0.0000 100.0000a±0.0000 100.0000a±0.0000 

ไข่ขำวผง+เมทลิ
เซลลูโลส3%+มอลโต
เด็กซ์ตริน 3%+เจล 

100.0000a±0.0000 100.0000a±0.0000 62.2333b±11.0386 37.7100cd±6.6215 
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ตารางท่ี ง.7 เปอร์เซ็นต์กำรยับยั้งเชื้อรำของฟิล์มและเจลเสริมผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 
ไข่ขำวผง+เมทลิ
เซลลูโลส3%+มอลโต
เด็กซ์ตริน 9%+เจล 

100.0000a±0.0000 100.0000a±0.0000 100.0000a±0.0000 100.0000a±0.0000 

ไข่ขำวผง+เมทลิ
เซลลูโลส1%+ผงบุก
กลูโคแมนแนน 3%+
เจล 

100.0000a±0.0000 100.0000a±0.0000 100.0000a±0.0000 100.0000a±0.0000 

ไข่ขำวผง+เมทลิ
เซลลูโลส1%+ผงบุก
กลูโคแมนแนน 9%+
เจล 

100.0000a±0.0000 100.0000a±0.0000 100.0000a±0.0000 100.0000a±0.0000 

ไข่ขำวผง+เมทลิ
เซลลูโลส2%+ผงบุก
กลูโคแมนแนน 3%+
เจล 

100.0000a±0.0000 100.0000a±0.0000 100.0000a±0.0000 100.0000a±0.0000 

ไข่ขำวผง+เมทลิ
เซลลูโลส2%+ผงบุก
กลูโคแมนแนน 9%+
เจล 

100.0000a±0.0000 100.0000a±0.0000 100.0000a±0.0000 100.0000a±0.0000 

ไข่ขำวผง+เมทลิ
เซลลูโลส3%+ผงบุก
กลูโคแมนแนน 3%+
เจล 

100.0000a±0.0000 100.0000a±0.0000 100.0000a±0.0000 100.0000a±0.0000 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในแนวตั้ง หมายถึงค่าเฉลี่ยที่ต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อม่ัน 95 % 
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ตารางท่ี ง.8 ขนำดโคโลนีในกำรยับยั้งเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 
ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
2% (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

0.00 0.00 0.00 0.00 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
3% (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

0.00 0.00 0.00 0.00 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
1% (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

0.00 1.10 3.97 4.83 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
2% (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

0.00 0.00 0.00 0.00 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
3% (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

0.00 0.00 0.00 0.00 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
1% (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

0.00 0.00 0.00 0.00 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
2% (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

0.00 0.00 0.00 0.00 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+มอลโตเด็กซ์ตริน 
3% (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

0.00 0.00 0.00 0.00 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+ผงบุกกลูโคแมน
แนน 1% (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

0.00 1.57 4.97 6.59 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+ผงบุกกลูโคแมน
แนน 2% (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

0.00 0.00 0.00 0.00 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส1%+ผงบุกกลูโคแมน
แนน 3% (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

0.00 0.00 0.00 0.00 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+ผงบุกกลูโคแมน
แนน 1% (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

0.00 3.03 3.70 5.74 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+ผงบุกกลูโคแมน
แนน 2% (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

0.00 0.00 0.00 0.00 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส2%+ผงบุกกลูโคแมน
แนน 3% (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

0.00 0.00 0.00 0.00 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+ผงบุกกลูโคแมน
แนน 1% (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

0.00 0.00 0.00 0.00 

 
ตารางท่ี ง.8 ขนำดโคโลนีในกำรยับยั้งเชื้อรำของผงโฟมแมตน้ ำส้มสำยชู 
ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+ผงบุกกลูโคแมน
แนน 2% (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

0.00 0.00 0.00 0.00 

ไข่ขำวผง+เมทิลเซลลูโลส3%+ผงบุกกลูโคแมน
แนน 3% (ตู้อบลมร้อนแบบถำด) 

0.00 0.00 0.00 0.00 
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ประวัติผู้เขียน 
 

 
ชื่อ-นำมสกุล   นำงสำวดวงนภำ เงินสมบูรณ์ยิ่ง 
วัน เดือน ปี เกิด   4 ตุลำคม 2540 
ประวัติกำรศึกษำ   มัธยมศึกษำ โรงเรียนสตรีศรีสุริโยทัย จังหวัดกรุงเทพมหำนคร 

ปริญญำตรี คณะอุตสำหกรรมเกษตร  
สำขำ เทคโนโลยีกำรหมักในอุตสำหกรรม 
สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง  
 
 

ชื่อ-นำมสกุล   นำงสำวสุริยำพร  อนันต์ 
วัน เดือน ปี เกิด   4 ตุลำคม 2540 
ประวัติกำรศึกษำ   มัธยมศึกษำ โรงเรียนสิริรัตนำธร จังหวัดกรุงเทพมหำนคร 

ปริญญำตรี คณะอุตสำหกรรมเกษตร  
สำขำ เทคโนโลยีกำรหมักในอุตสำหกรรม 
สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง  

 
ชื่อ-นำมสกุล   นำงสำวอัมพร เกตุสิรินำรำ 
วัน เดือน ปี เกิด   26 มิถุนำยน 2540 
ประวัติกำรศึกษำ   มัธยมศึกษำ โรงเรียนสิริรัตนำธร จังหวัดกรุงเทพมหำนคร 

ปริญญำตรี คณะอุตสำหกรรมเกษตร  
สำขำ เทคโนโลยีกำรหมักในอุตสำหกรรม 
สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง  
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