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บทคัดย่อ 

 
 การทดลองท่ี 1 ศกึษาระดบัของอาย ุและวิธีการท าแห้งตอ่ความสามารถในการต้านอนมุลู
อิสระ   และปริมาณสารฟีนอลรวมของพรมมิ โดยเลือกใช้พรมมิท่ีมีชว่งอายแุตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ 
ชว่งอาย ุ30, 40, 50 และ 60 วนั สว่นวิธีการท าแห้ง ได้เลือกใช้อณุหภมูิท่ีแตกตา่งกนั 3 ระดบั คือ    
การตากแห้งท่ีอณุหภมูิ 25 ºC การอบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 40 ºC และ 80 ºC พบวา่ 
พรมมิท่ีมีชว่งอาย ุ 30 วนั และผา่นกระบวนการอบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 40 ºC นัน้มี
ปริมาณสารฟีนอลรวม เทา่กบั 9.96 ± 0.05และ 11.62 ± 0.05 mg ของ Gallic acid/ g ของน า้หนกั

แห้งพรมมิ ตามล าดบั การก าจดัอนมุลู DPPH˙ เทา่กบั  47.89 ± 0.82 และ 62.80 ± 0.71 % 
ตามล าดบั การเป็น Reducing power เทา่กบั 0.15 ± 0.002 และ 0.17 ± 0.002ตามล าดบั ซึง่มี
ประสิทธิภาพดีท่ีสดุ เม่ือเทียบกบัชดุการทดลองอ่ืน ๆ 
 การทดลองท่ี 2 ศกึษาเร่ืองอณุหภมูิ และบรรจภุณัฑ์ตอ่ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ
ของพรมมิ โดยเก็บพรมมิแห้งบดละเอียดไว้ในบรรจภุณัฑ์ท่ีแตกตา่งกนั 4 ชนิด คือ ถงุพลาสตกิไล่
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อากาศ ถงุพลาสตกิสญุญากาศ ถงุอะลมูิเนียมฟอยล์ไลอ่ากาศ และถงุอะลมูิเนียมฟอยล์สญุญากาศ 
ซึง่จะเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิตา่งกนั 3 ระดบั คือ -20, 4 และ 25 °Cเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์พบวา่ 
ตวัอยา่งท่ีเก็บในอณุหภมูิ 25 °C โดยใช้ถงุอะลมูิเนียมฟอยล์ไลอ่ากาศ จะมีปริมาณฟีนอลรวมสงูท่ีสดุ
เทา่กบั 25.01±0.13 mg  ของน า้หนกัแห้งพรมมิ 1 กรัม การก าจดัอนมุลู DPPH-พบวา่ท่ีอณุหภมูิ 25 
°C มีคา่การก าจดัอนมุลู DPPH-ดีท่ีสดุเทา่กบั 50.12±0.29 % สว่นบรรจภุณัฑ์ท่ีใช้ไมแ่ตกตา่งกนัทาง
สถิต ิ(p>0.05) คา่ Reducing power พบวา่ท่ีอณุหภมูิ 25 °C ดีท่ีสดุเทา่กบั 0.433±0.010  และบรรจุ
ภณัฑ์ท่ีเก็บได้ดีไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิตคืิอ ถงุอะลมูิเนียมฟอยล์สญุญากาศ ถงุอะลมูิเนียมฟอยล์ไล่
อากาศ และถงุพลาสตกิสญุญากาศ เทา่กบั 0.831±0.057, 0.399±0.018 และ 0.374±0.056 
ตามล าดบั และคา่การก าจดัอนมุลู ABTS-+ พบวา่ท่ีอณุหภมูิ 25°Cดีท่ีสดุเทา่กบั 33.03±7.23 % และ
บรรจภุณัฑ์ท่ีเก็บได้ดีท่ีสดุ คือถงุอะลมูิเนียมฟอยล์ไลอ่ากาศ เทา่กบั 39.72±6.10 % จากการศกึษานี ้
พบวา่ ควรเก็บพรมมิอบแห้งในถงุอะลมูิเนียมฟอยล์ไลอ่ากาศท่ีอณุหภมูิ 25 °Cเพ่ือให้คง
ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระได้ดีท่ีสดุ 

การ ทดลองท่ี 3 การทดสอบประสิทธิภาพการต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัพรมมิ ( B. 
monnieri) ท่ีผสมในอาหารสตัว์น า้ โดย ศกึษาระดบัความเข้มข้นสารสกดัพรมมิท่ีผสมในอาหาร และ
ระยะเวลาการเก็บรักษาตอ่ประสิทธิภาพการต้านอนมุลูอิสระ ท าการผสมสารสกดัพรมมิในอาหารสตัว์
น า้ 2 ชนิด คือ อาหารกุ้ง และอาหารปลาดกุ ระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิท่ีผสมในอาหาร คือ 
0 (ควบคมุ), 500, 1,000, 1,500 และ 2,000 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร ในแตล่ะความเข้มข้นเก็บ
รักษาเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ วิเคราะห์ประสิทธิภาพการต้านอนมุลูอิสระในสปัดาห์ท่ี 0, 1, 2, 3, 4 
และ 8 สปัดาห์ พบวา่อาหารปลาดกุท่ีผสมสารสกดัพรมมิท่ี 2,000 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร มีคา่ 
TBAR น้อยท่ีสดุ กลา่วคือสามารถเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์โดยไมท่ าให้เกิดความหืนเพิ่มขึน้
สว่นอาหารกุ้งท่ีผสม สารสกดั พรมมิ ในทกุระดบัความเข้มข้นมีคา่ TBAR ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่ง มี
นยัส าคญัทางสถิต ิ 
 
ค าส าคัญ: พรมมิ, การต้านอนมุลูอิสระ, การเก็บเก่ียว, การเก็บรักษา, อาหารสตัว์น า้ 
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Abstract 
  
 In the first research, the effect of plant ages and drying methods on antioxidant 
activities and total phenolic contents of Bacopa monneri were studied. B. monneri were 
divided into 4 groups according to culture periods (30, 40, 50 and 60 days old). And 3 
different drying methods; 25 ºC-shade dry, 40 ºC- hot air oven dry and 80 ºC- hot air oven 
dry. The result showed that 30 days old of B. monneri   and 40 ºC- hot air oven dry had the 
best antioxidant activities; total phenolic contents were 9.96 ± 0.05 and 11.62 ± 0.05 mg of 
Gallic acid/ g dry plant, respectively. The DPPH scavenging activities were 47.89 ± 0.82 % 
and 62.80 ± 0.71 %, the reducing powers were 0.15 ± 0.002 and 0.17 ± 0.002, orderly. 
 The second research, the effect of storage temperature and packaging materials on 
antioxidant activities of B. monneri were studied. B. monneri  were kept in 4 different 
packages; plastic bag, vacuum plastic bag, aluminium foil and  vacuum aluminium foil. And 
3 different storage temperature; -20, 4 and 25 °C were kept for 8 weeks. The result showed 
that B. monneri which be kept in 25 °C with aluminium foil had the best antioxidant 
activities; total phenolic contents were 25.01±0.13 mg of Gallic acid/ g dry plant. The DPPH 
scavenging activities were 50.12±0.29 %. The reducing power was 0.433±0.010. The 
poorest packaging material was plastic bag. The ABTS assay were high in group that kept 
in 25 °C (33.03±7.23 %) and vacuum aluminium foil (39.72±6.10 %). This can be concluded 
that B. monneri should be kept in vacuum aluminium foil at 25 °C in order to get the best 
antioxidant activities. 
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 The third research, the study on effect of dietary Brahmi (B. monneri ) on antioxidant 
activities were evaluated. Shrimp feed and fish feed were tested for the factor of 
concentrations (0;control, 500, 1,000, 1,500 and 2,000 mg/kg feed) and storage times (0, 1, 
2, 3, 4 and 8 weeks). The group of 2,000 mg/kg fish feed revealed the least thiobarbituric 
acid reactive substance (TBAR) values. It can be concluded that fish feed with B. monneri   
crude extract of 2,000 mg/kg could protect the lipid peroxidation for 8 weeks, while shrimp 
feed did not show the statistic difference on TBAR values in any treatments. 
 
 
 
Keywords: Brahmi, antioxidant, harvest, storage, aquatic feed 
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บทที่ 1  
บทน า 

 
ปัจจบุนัความนิยมในการใช้ยาท่ีผลิตจากสารเคมีลดลง แตก่ารใช้สารจากพืชเพื่อการดแูลสขุภาพ

เพิ่มสงูขึน้ พรรณไม้น า้สกลุพรมมิมีคณุประโยชน์หลายอยา่ง นอกจากรูปทรงท่ีสวยงามใช้เพ่ือประดบัตู้
ปลาแล้ว ยงัมีการใช้ในรูปแบบสมนุไพร ซึง่สารพฤกษเคมี (phytochemical) ท่ีพบในพรมมิมีหลายชนิด 
เชน่ อลัคาลอยด์ ไกลโคไซด์ ฟลาโวนอยด์ และซาโปนิน จงึท าให้พรมมิมีคณุสมบตัต้ิานอนมุลูอิสระ
สามารถป้องกนัการเกิดออกซิเดชนัของไขมนั (Tripathi et al., 1996) เพิ่มเอนไซม์ต้านอนมุลูอิสระในสมอง
ของหนทูดลอง (Bhattacharya et al., 2000) ป้องกนัความเสียหายท่ีจะเกิดกบัดีเอ็นเอ (Russo et al., 
2003) และสามารถเพิ่มภมูิคุ้มกนัให้สตัว์น า้ทัง้กุ้ งขาว (โสมลดา และคณะ, 2550) ปลาดกุและปลากะพง
ขาว (Ruangdej and Laohavisuti, 2011) 
 คณุสมบตัต้ิานออกซิเดชนัของพรมมิมีผลตอ่คณุภาพ และอาจรวมถึงสขุภาพของผู้บริโภค การ
ทราบถึงปัจจยัตา่ง ๆ ท่ีมีผลตอ่การเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาออกซิเดชนัของสารจากพรมมิจะชว่ยให้การ
จดัการผลิตภณัฑ์ให้มีคณุภาพและมีสารออกฤทธ์ิคงอยูใ่นปริมาณท่ีต้องการ สภาวะการเก็บรักษา หรือ 
อายขุองการเก็บเก่ียวอาจเป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัอยา่งมากตอ่การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั เน่ืองจาก
การใช้สารสกดัจากพรมมิผสมในอาหารสตัว์น า้ก็ยงัไมมี่การรายงานวา่จะสามารถเก็บไว้ได้นานเพียงใด 
การศกึษาข้อมลูท่ีเก่ียวกบัการคงตวัของสารในอาหารจะชว่ยให้สามารถน ามาใช้ได้อยา่งสะดวกและคุ้มคา่
ทางเศรษฐกิจ  ดงันัน้การศกึษาในครัง้นีจ้งึได้ท าการศกึษาชว่งอาย ุวิธีการท าแห้งท่ีเหมาะสม บรรจภุณัฑ์ 
อณุหภมูิการเก็บรักษา และประสิทธิภาพของสารต้านอนมุลูอิสระในสารสกดัพรมมิท่ีผสมในอาหารสตัว์น า้ 
เพ่ีอให้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ตอ่ไป 
วัตถุประสงค์ 

1.1 เพ่ือศกึษาระยะเวลาของการเก็บเก่ียวกบัความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระของพรมมิ 
1.2 เพ่ือศกึษาวิธีของการท าแห้งกบัความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระของพรมมิ 
1.3 เพ่ือศกึษาอณุหภมูิท่ีใช้ในการเก็บรักษากบัความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระของพรมมิ 
1.4 เพ่ือศกึษารูปแบบของผลิตภณัฑ์ท่ีใช้ในการเก็บรักษา กบัความสามารถในการต้านอนมุลู

อิสระของพรมมิ 
1.5  เพ่ือศกึษาระยะเวลาของการเก็บรักษากบัความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระของพรมมิ  
1.6  เพ่ือศกึษาความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัพรมมิท่ีผสมในอาหารสตัว์น า้

และเก็บรักษาในสภาวะตา่งๆ  
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บทที่ 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
2.1  พรมมิ (Bacopa monniera) 

 พรมมิเป็นพรรณไม้น า้ขนาดเล็กในครอบครัว Scrophulariaceae มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Bacopa 
monniera มีช่ือสามญัวา่ Brahmi หรือ Brahma หรือ Indian water hyssop หรือ Bahuphene หรือ 
Ahiphene และ Phenevati มีถ่ินก าเนิดอยูใ่นประเทศเนปาล ศรีลงักา และอินเดีย ในอดีตพรมมิถกู
น ามาใช้เป็นยาสมนุไพรเพ่ือชว่ยเสริมสร้างความจ า  และกระบวนการเรียนรู้ให้แก่นกัศกึษาแพทย์ของ
อินเดีย ซึง่พรมมิเป็นพรรณไม้น า้ท่ีมีล าต้นอวบหนา ไมมี่ขน มีความยาวประมาณ 10-30 เซนตเิมตร จะ
เลือ้ยทอดไปตามพืน้ และชยูอดขึน้  ดอกเป็นดอกเด่ียว มีสีมว่งออ่นหรือสีขาว มีกลีบดอก 5 กลีบ ใบมี
ขนาดเล็ก ขอบเรียบ และเป็นรูปวงรี  นอกจากนีพ้รมมิยงัสามารถเจริญเตบิโตได้ดีในบริเวณพืน้ท่ีชืน้แฉะ 
โคลน ทราย และพืน้ท่ีชุม่น า้ ซึง่พบได้ในบริเวณเขตอบอุน่ของทวีปเอเชีย ออสเตรเลีย และอเมริกา จาก
การศกึษาทางการแพทย์ พบวา่ พรมมิสามารถผลิตสารในกลุม่ Steroidal saponins, Bacosides A และ 
Bacosides B ท่ีมีสรรพคณุชว่ยในการพฒันาระบบประสาท สง่เสริมการท างานของ Protein kinase 
เสริมสร้างความจ า บ ารุงสมอง ซอ่มแซมสารส่ือประสาทตา่งๆ ชว่ยให้ระบบเลือดหมนุเวียนได้ดี และยงั
ชว่ยสง่เสริมการสงัเคราะห์โปรตีนในเซลล์สมองอีกด้วย (Prasad et al., 2008)  

 

 
 

ภาพท่ี 1  พรมมิ (Bacopa monnieri) จากโรงปลกูพรรณไม้น า้ของหลกัสตูรวิทยาศาสตร์การประมง 
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2.2  สารต้านอนุมูลอิสระของพรมมิ 
สารต้านอนมุลูอิสระมีหน้าท่ีก าจดัอนมุลูอิสระในร่างกาย ซึง่อนมุลูอิสระ ( Free radical) หมายถึง 

โมเลกลุท่ีประกอบด้วยอิเล็กตรอนท่ีขาดคูอ่ยา่งน้อย 1 คู ่หรือหลาย  ๆ คู ่ซึง่ต าแหนง่ท่ีขาดคูจ่ะถกูแทนท่ี
ด้วยอิเล็กตรอนตวัอ่ืน  ๆ  อนมุลูอิสระเกิดขึน้ทัง้ภายในเซลล์ และภายนอกเซลล์ ภายในเซลล์ เชน่ การ
หายใจ การออกซิเดชัน่ ของ เอนไซม์ และการกลืนกินของเซลล์ สว่นภายนอกเซลล์นัน้ เชน่ มลพิษทาง
อากาศ ควนับหุร่ี และสารพิษตา่งๆ อนมุลูอิสระยงัเป็นสาเหตใุนการท าลายเนือ้เย่ือ และกรดนิวคลีอิกท่ี
เป็นสว่นประกอบของดีเอ็นเอในสิ่งมีชีวิต อนมุลูอิสระเป็นต้นเหตท่ีุท าให้เกิดโรคตา่ง  ๆ ดงันี ้คือ โรคไขมนั
ในเลือดสงู โรคมะเร็ง โรคเกาต์ โรคไขข้ออกัเสบ โรคชราตา่งๆ โรคเบาหวาน โรคท่ีเก่ียวกบัเนือ้เย่ือส้นใย
ปอดผิดปกต ิโรคประสาท และโรคไตเป็นพิษ ( Naithani et al. 2006) การศกึษาของ Stough et al. (2008) 
พบวา่พรมมิมีสารต้านอนมุลูอิสระท่ีสามารถยบัยัง้กระบวนการ Lipid peroxidation และ Metal chelation 
ได้ เพราะสารต้านอนมุลูอิสระของพรมมิจะเข้าไปชว่ยกระตุ้น และสง่เสริมการท างานของสารต้านอนมุลู
อิสระจ าพวกเอนไซม์ เชน่ Superoxide dismutase, Catalase และ Glutathione peroxidase ท่ีมีอยูใ่น
ร่างกายให้มีประสิทธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระ และมีจ านวนท่ีเพิ่มมากขึน้ และ จากการศกึษาของ 
Phrompittayarat et al. (2011) พบวา่ พรมมิมีสรรพคณุทางยาท่ีชว่ยเสริมสร้างความจ า บ ารุงสมอง ฟืน้ฟู
ระบบประสาท และป้องกนัโรคสมองเส่ือม ซึง่มีสารต้านอนมุลูอิสระท่ีส าคญัในกลุม่ Triterpenoid 
saponins อยู ่2 ชนิด คือ Pseudojujubogenin และ Jujubogenin glycoside 

นอกจากนีย้งัได้ศกึษาเก่ียวกบัปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระในสว่นตา่งๆของพรมมิ พบวา่ สว่นของ
ใบมีการสะสมของสาร Triterpenoidsaponins มากท่ีสดุ รองลงมา คือ สว่นของเนือ้เย่ือเจริญ สว่นของล า
ต้นสว่นบน สว่นของล าต้นสว่นลา่ง สว่นของเนือ้เย่ือทอ่ล าเลียง และสว่นของราก  และยงัได้ศกึษาเก่ียวกบั
การสะสมสารต้านอนมุลูอิสระในกลุม่ Triterpenoidsaponins ของพรมมิท่ีมีอายแุตกตา่งกนัตามฤดกูาล 
พบวา่พรมมิจะมีการสะสมสารต้านอนมุลูอิสระในสว่นของเนือ้เย่ือเจริญมากท่ีสดุเม่ือพรมมิมีอาย ุ 1 เดือน 
ในชว่งฤดฝูน อาย ุ 2 เดือน ในชว่งฤดรู้อน และอาย ุ 3 เดือน ในชว่งฤดหูนาว สว่นของรากจะมีการสะสม
มากเม่ือพรมมิมีอาย ุ4 เดือน ในชว่งฤดฝูน ฤดรู้อน และฤดหูนาว สว่นของเนือ้เย่ือทอ่ล าเลียงของพรมมิจะ
มีการสะสมมากเม่ือพรมมิมีอาย ุ1 เดือน ในชว่งฤดฝูน อาย ุ2 เดือน ในชว่งฤดรู้อน และฤดหูนาว  
 
2.3  การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 

2.3.1การวิเคราะห์ Total phenolic compounds เป็นการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบ Total 
phenolic โดยใช้ Folin-Ciocalteu colorimetric method และอาศยัหลกัการท่ีวา่สารประกอบ Phenolic 
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จะท าปฏิกิริยาเชิงซ้อนกบั  Phosphotungstic acid และ Phosphomolybdic acid เกิดเป็นสารประกอบท่ี
ดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 760 นาโนเมตรโดยใช้ Gallic acid เป็นสารมาตรฐานในการวิเคราะห์  

2.3.2  การวิเคราะห์ 2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging assay เป็น
การวดัความสามารถของสารในการก าจดั  DPPH. ซึง่เป็นสารอนมุลูอิสระสีมว่งและมีคา่การดดูกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืน 516 นาโนเมตรไปเป็นอนมุลูไนโตรเจนท่ีคงตวัค านวณเป็น             % inhibition ของสารท่ี
ความเข้มข้นตา่ง ๆ เขียนกราฟระหวา่ง % inhibition และความเข้มข้นเพ่ือหาคา่ IC50 

2.3.3  การวิเคราะห์ Reducing power assay สารท่ีเป็น Reducing reagent นัน้สามารถให้
อิเล็กตรอนกบัอะตอมหรือโมเลกลุในกลุม่ของโลหะท่ีสามารถแตกตวัเป็นไอออนได้ซึง่เหล็กท่ีอยูใ่นรูป 
Ferric ions (Fe 3+) มีความสามารถในการดงึอิเล็กตรอนจากสารอ่ืนๆ และไอออนอิสระของเหล็กนัน้มี
สามารถในการเร่งการเกิดปฏิกิริยาของอนมุลูอิสระได้ดีโดยการท าปฏิกิริยาระหวา่ง  Ferric ions กบัสาร
สกดัแตล่ะชนิดนัน้วดัจากคา่การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 700 นาโนเมตรซึง่จะมีคา่แปรผนัตามความ
เข้มข้นของ Ferrous ions ท่ีเกิดขึน้การเพิ่มขึน้ของคา่การดดูกลืนแสงจะบอกถึงความสามารถในการเป็น  
Reducing reagent ของสารชนิดนัน้ๆ 

2.3.4  การวิเคราะห์  2, 2’-Azinobis-[3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid] (ABTS) radical 
scavenging assay สารละลาย ABTS เป็นสารท่ีคงตวั แตเ่ม่ือได้รับการกระตุ้นด้วย Potassium peroxide 
จะท าให้ ABTS เปล่ียนไปเป็นอนมุลู  ABTS+•ท่ีมีสีฟ้าเขียวดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน  734 นาโนเมตร 
เม่ือมีสารท่ีมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระในระบบจะท าให้อนมุลู  ABTS+•เปล่ียนกลบัมาเป็น  ABTS ท าให้การ
ดดูกลืนแสงลดลงโดยใช้ Troloxเป็นสารมาตรฐานในการวิเคราะห์ (นพวฒัน์ และคณะ, 2554) 
 
2.4  ปัจจัยท่ีมีผลต่อสารต้านอนุมูลอิสระ 
 2.4.1  อายขุองพืช 
  Sreelatha and Padma (2009) ได้ศกึษาเก่ียวกบัปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระ และ
ปริมาณสารฟีนอลรวมในใบมะรุมท่ีมีอายแุตกตา่งกนั 2 ชว่ง คือ ชว่งท่ีเป็นใบออ่น และชว่งท่ีเป็นใบแก่ 
พบวา่ใบมะรุมในชว่งท่ีเป็นใบแก่จะมีปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระจ าพวกเอนไซม์ และท่ีไมใ่ชเ่อนไซม์ 
มากกวา่ในชว่งท่ีเป็นใบออ่นนอกจากนีย้งัพบวา่ใบมะรุมในชว่งท่ีเป็นใบออ่นนัน้มีความสามารถในการ
ก าจดัอนมุลูอิสระ DPPH, Superoxide,    Nitric oxide และยบัยัง้กระบวนการ Lipid peroxidation ได้
ดีกวา่ใบมะรุมในชว่งท่ีเป็นใบแก่               ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของ Sairam et al. (2003) ท่ีศกึษา
เก่ียวกบัสารต้านอนมุลูอิสระในใบทานตะวนัท่ีมีอายแุตกตา่งกนั พบวา่ใบทานตะวนัในชว่งก่อนการออก
ดอก (ชว่งท่ีเป็นใบออ่น)    นัน้มี Protein, Carotenoids และ Chlorophyll มากกวา่ใบทานตะวนัในชว่งท่ีมี
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การพฒันาเมล็ด (ชว่งท่ีเป็นใบแก่) นอกจากนีย้งัพบวา่ใบทานตะวนัในชว่งก่อนการออกดอกนัน้มีปริมาณ
ของ     สารต้านอนมุลูอิสระจ าพวกเอนไซม์ คือ Superoxide dismutase, Isozymes, Ascorbate 
peroxidase และ Catalase activities ในปริมาณท่ีสงูอีกด้วย 
 2.4.2  อณุหภมูิการอบแห้งของพืช  
  Deng et al. (2011)ได้ศกึษาเก่ียวกบัอณุหภมูิ และระยะเวลาในการอบแห้งของใบยอตอ่

ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระในกลุม่ Flavonol glycosides พบวา่ใบยอท่ีอบแห้งด้วยอณุหภมูิ  175C  
เป็นระยะเวลา 10 นาที จะท าให้สาร Rutin ลดลง 65% และ Kaempferol-3-O-rutinoside ลดลง 50% ซึง่
ถ้าเพิ่มอณุหภมูิ และระยะเวลาในการอบแห้งมากขึน้เร่ือย  ๆ ก็จะท าให้สารทัง้ 2 ชนิดนีล้ดลงเร่ือย  ๆ 
เชน่กนั แสดงวา่อณุหภมูิ และระยะเวลาในการอบแห้งนัน้มีผลตอ่ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระ นอกจากนี ้
Abdullah et al. (2012)ยงัได้ศกึษาเก่ียวกบักระบวนการอบแห้งท่ีแตกตา่งกนัตอ่ Metabolites 
composition ของหญ้าหนวดแมวซึง่กระบวนการอบแห้งนัน้มี 3 วิธี คือ แบบอบแห้งด้วยตู้  Hot air oven ท่ี
อณุหภมูิ 40OC แบบตากแห้งโดยลมในท่ีร่ม และแบบตากแห้งโดยแสงแดด พบวา่ ปริมาณสารฟีนอลรวม
ของกระบวนการอบแห้งนัน้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิและจากการวิเคราะห์ปริมาณ
สารฟีนอลรวมนัน้สามารถจ าแนกสาร Phenolic ได้ 2 ชนิด คือ SinensetinและRosmarinic acid โดยใน
การวิเคราะห์พบวา่หญ้าหนวดแมวท่ีผา่นกระบวนการอบแห้งจากวิธีการอบด้วยตู้  Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 
40OC นัน้จะมีสาร  Sinensetin เทา่กบั 0.197mg/g และหญ้าหนวดแมวท่ีผา่นกระบวนการอบแห้งจาก
วิธีการตากแห้งโดยลมในร่มนัน้จะมีสาร Rosmarinic acid เทา่กบั 0.303mg/g ซึง่มีปริมาณท่ีสงูกวา่
กระบวนการอบแห้งด้วยวิธีอ่ืนๆ และ Arslan et al. (2010) ได้ท าการทดลองเก่ียวกบักระบวนการอบแห้งท่ี
มีผลตอ่แร่ธาต ุและสีของ Peppermint ซึง่มีกระบวนการอบแห้ง Peppermint 4 วิธี คือ แบบสด แบบ

อบแห้งด้วยตู้  Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 50C แบบตากแห้งโดยแสงแดดและแบบอบแห้งด้วยตู้  
Microwave พบวา่ Peppermint ท่ีผา่นกระบวนการอบแห้งจากวิธีการอบด้วยตู้  Microwave นัน้มีปริมาณ
สารฟีนอลรวม (ภาพท่ี 2) แร่ธาต ุและสีของ Peppermint มากกวา่กระบวนการอบแห้งด้วยวิธีอ่ืน   ๆ เพราะ
กระบวนการอบแห้งด้วยตู้   Microwave ใช้ระยะเวลาในการอบแห้งท่ีสัน้กวา่วิธีอ่ืน  ๆ จงึท าให้สาร 
Phenolic ท่ีมีอยูใ่น Peppermint สลายตวัได้ช้ากวา่วิธีอ่ืน  

 Korus (2011) ได้ท าการศกึษาเก่ียวกบัผลของกระบวนการอบแห้ง และอณุหภมูิการเก็บ
รักษาตอ่ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระในใบดอกกะหล ่า โดยจะศกึษาเก่ียวกบัปริมาณของ   Vitamin C, 
Polyphenol และTrolox ในใบแบบสด กบัแบบลวกของดอกกะหล ่าซึง่ผา่นกระบวนการแปรรูป 2 แบบ คือ 
แบบเป่าลมร้อน และแบบแชเ่ยือกแข็ง แล้วน ามาเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิแตกตา่งกนั 2 ระดบั คือ 18 – 20 
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C และ 8 – 10 C พบวา่ใบดอกกะหล ่าแบบสดนัน้จะมีระดบัของ Vitamin C, Polyphenol และTrolox 
มากกวา่ในใบดอกกะหล ่าแบบลวก แตเ่ม่ือน าไปผา่นกระบวนการแปรรูป และเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน 
พบวา่ ใบดอกกะหล ่าแบบลวกท่ีผา่นกระบวนการแปรรูปแบบแชเ่ยือกแข็ง และเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิ 8 – 

10 C จะมีปริมาณ       สารฟีนอลรวม และ Vitamin C ในปริมาณท่ีสงูเม่ือเทียบกบัแบบอ่ืน  ๆ สว่น
ปริมาณ Trolox นัน้ พบวา่ ใบดอกกะหล ่าแบบสดท่ีผา่นกระบวนการแปรรูปแบบแชเ่ยือกแข็ง และเก็บ

รักษาไว้ท่ีอณุหภมูิ 8 – 10 C จะมีปริมาณสงูกวา่แบบอ่ืน  ๆ  แสดงวา่ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระนัน้
ขึน้อยูก่บักระบวนการแปรรูป และอณุหภมูิในการเก็บรักษา ซึง่มีความสอดคล้องกบัการศกึษาของ 
Nantitanon et al. (2010) ท่ีศกึษาเก่ียวกบัปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ และ
ปริมาณสารฟีนอลรวมของสารสกดัจากใบฝร่ัง พบวา่กระบวนการแปรรูป วิธีการสกดั และอายขุองใบพืช
นัน้มีผลตอ่ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ และปริมาณสารฟีนอลรวม โดยในการทดลองครัง้นีมี้
วิธีการแปรรูปอยู ่ 2 วิธี คือ ลวกในน า้ร้อน 30 วินาที แล้วแชใ่นน า้แข็งอีก 15 นาที และลวกในน า้ร้อน 30 

วินาที แล้วทิง้ไว้ท่ีอณุหภมูิ 30 C อีก 15 นาที โดยในการแปรรูปแตล่ะวิธีจะแบง่   ใบฝร่ังมาอบแห้งท่ี

อณุหภมูิแตกตา่งกนั 2 ระดบั คือ อณุหภมูิ   30 C เป็นเวลา 72 ชัว่โมง และอณุหภมูิ 50 C เป็นเวลา 20 
ชัว่โมง สว่นใบฝร่ังท่ีน ามาทดลองก็จะมีอายแุตกตา่งกนั 3 ชว่ง คือ ชว่งท่ีเป็นใบออ่น ชว่งท่ีเป็นใบแก่ และ
ชว่งกลางระหวา่งใบออ่นกบัใบแก่ นอกจากนีว้ิธีการสกดัยงัใช้ตวัท าละลายแตกตา่งกนั 3 ชนิด คือ Ethyl 
acetate, Ethanol และน า้ร้อนพบวา่ ใบฝร่ังในชว่งท่ีเป็นใบออ่นท่ีผา่นกระบวนการแปรรูปโดยการลวกใน

น า้ร้อน 30 วินาที แล้วแชใ่นน า้แข็งอีก 15 นาที แล้วน าไปอบแห้งท่ีอณุหภมูิ 50 C เป็นเวลา 20 ชัว่โมง 
และสกดัด้วยตวัท าละลาย คือ น า้ร้อน นัน้มีปริมาณสารฟีนอลรวม และความสามารถในการต้านอนมุลู
อิสระมากกวา่ชดุการทดลองอ่ืน ๆ 
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ภาพท่ี 2 ปริมาณสารฟีนอลรวมของ Peppermint ท่ีมีวิธีการอบแห้งท่ีแตกตา่งกนั 

ที่มา:  Arslan et al. (2010) 
 
 
2.5  การเก็บรักษาอาหารร่วมกับสารสกัด 

การเก็บรักษาอาหารสตัว์น า้ ไมว่า่จะเป็นอาหารกุ้ง หรือปลา ล้วนแล้วแตมี่ปัจจยัตา่งๆเข้ามา

เก่ียวข้อง อาทิเชน่ อณุหภมูิในการเก็บรักษา แสง วสัดอุปุกรณ์ท่ีใช้บรรจ ุและเวลาท่ีท าการเก็บรักษา ซึง่

ปัจจยัตา่งๆท่ีกลา่วมานัน้จะสง่ผลตอ่คณุภาพของอาหารโดยทัง้สิน้  Gouveia and Empis (2003) ศกึษา

ความสมัพนัธ์ของคาร์โรทีนอยด์ท่ีได้จากสารสกดัจากสาหร่ายขนาดเล็ก และผสมเป็นสตูรอาหาร โดยมี

สภาพการเก็บรักษาท่ีแตกตา่งกนั คาร์โรทีนอยด์มีความส าคญัอยา่งมาก เป็นแหลง่วิตามินเอ เป็นสีตวั

แทนท่ีเกิดขึน้ในอาหารมนษุย์ และอาหารสตัว์  ผู้บริโภคมีความต้องการสงูในการท่ีจะได้คาร์โรทีนอยด์จาก

แหลง่อาหารธรรมชาต ิวตัถปุระสงค์ของการศกึษานีเ้พ่ือทดสอบเสถียรภาพของคาร์โรทีนอยด์ในสาหร่าย 

Chlorella valgaris และ Heamatococus pluvialis โดยดปูระสิทธิภาพของสารสีท่ีเป็นตวัแทนของคาร์โรที

นอยด์ และสารสกดัอะซิโตน อีกทัง้สารสกดัท่ีได้นีน้ ามาผสมเป็นสตูรอาหาร ภายใต้การเก็บรักษาท่ี

แตกตา่งกนั คือเก็บท่ีอณุหภมูิห้องโดยมีแสง ท่ีอณุภมูิห้องในท่ีมืด แชเ่ย็นท่ีอณุหภมูิ -18 องศาเซลเซียส 

เตมิสารต้านอนมุลูอิสระ0.01 % ของวิตามินซีท่ีอณุหภมูิห้อง และเก็บในสญุญากาศหรือสารประกอบ
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ไนโตรเจน พบวา่เสถียรภาพของคาร์โรทีนอยด์มีความสามารถลดลง และปริมาณสารสีลดลง 15วนั ใน

สาหร่าย Chlorella valgaris และ30 วนั ในสาหร่าย Heamatococus pluvialis สว่นในสตูรท่ีท าอาหาร

ปลาเก็บได้นานท่ีสดุ 6 เดือน ทัง้ในสาหร่าย Chlorella valgaris  และ Heamatococus pluvialis  

 Rungdej and Laohavisuti (2011) ศกึษาอตัราการรอดตายของกุ้ง ปลาดกุ และปลากะพง ท่ี
ได้รับอาหารท่ีผสมสารสกดัพรมมิท่ีระดบัความเข้มข้น 0, 500, 1,000, 1,500 และ 2,000 มิลลิกรัมตอ่
กิโลกรัมอาหาร และมีการทดสอบกบัเชือ้แบคทีเรีย Vibrio haveyi พบวา่กุ้งท่ีได้รับอาหารท่ีผสมสารสกดั
พรมมิท่ีระดบัความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหารมีอตัราการรอดตายสงูสดุเม่ือเทียบกบักุ้งท่ี
ได้รับอาหารท่ีผสมสารสกดัพรมมิท่ีระดบัความเข้มข้นตา่งๆ ปลาดกุท่ีได้รับอาหารท่ีผสมสารสกดัพรมมิท่ี
ระดบัความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหารมีอตัราการรอดตายสงูสดุเม่ือเทียบกบัปลาดกุท่ีได้รับ
อาหารท่ีผสมสารสกดัพรมมิท่ีระดบัความเข้มข้นตา่งๆและปลากะพงท่ีได้รับอาหารท่ีผสมสารสกดัพรมมิท่ี
ระดบัความเข้มข้น 2,000 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหารมีอตัราการรอดตายสงูสดุเม่ือเทียบกบัปลากระพงท่ี
ได้รับอาหารท่ีผสมสารสกดัพรมมิท่ีระดบัความเข้มข้นตา่ง ๆ 
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บทที่ 3  
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

 
3.1  การทดลองท่ี 1  การศึกษาผลของอายุและอุณหภูมิการท าแห้งต่อความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระและปริมาณสารฟีนอลรวมของพรรณไม้น า้พรมมิ (Bacopa monniera) 
 3.1.1  แผนการทดลอง  

 ก าหนดแผนการทดลองแบบ 4 x 3 Factorial design ประกอบด้วย 2 ปัจจยัโดยปัจจยัท่ี
หนึง่คือ อายขุองพรมมิ แบง่เป็น 4 ระดบั ได้แก่  30, 40, 50 และ 60 วนั และปัจจยัท่ีสอง คือ อณุหภมูิการ
ท าแห้งของพรมมิ โดยใช้อณุหภมูิแตกตา่งกนั แบง่เป็น 3 ระดบั ได้แก่ตากแห้งท่ีอณุหภมูิ     25 °C อบแห้ง
ด้วยตู้  Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 40 °C และ 80 °C ท าการทดลอง 3 ซ า้ 
 3.1.2  วิธีการทดลอง 
  3.1.2.1  การเตรียมต้นพรมมิ  

เตรียมพรมมิความยาวประมาณ 2.5 เซนตเิมตร น าไปชัง่น า้หนกั เพ่ือเป็นน า้หนกั
เร่ิมต้นของพรมมิ จากนัน้ให้น าพรมมิท่ีเตรียมไว้มาพนัด้วยผ้าส าลีเนือ้หนาสีด าท่ีแชน่ า้ไว้เป็นเวลา 30 นาที 
ซึง่จะใช้พรมมิจ านวน 5 ต้น/ 1 กระถาง น าพรมมิท่ีได้ไปบม่เป็นเวลา 5 วนั และใช้แผน่พลาสตกิใสปิดไว้ 
หลงัจากบม่ไปแล้วเป็นเวลา 3 วนั ให้เปิดแผน่พลาสตกิใสออกคร่ึงหนึง่ เพ่ือให้พรมมิปรับตวัเข้ากบัแสงเม่ือ
บม่พรมมิเป็นเวลา 5 วนัแล้วให้น าพรมมิมาฆา่เชือ้ด้วย Oxytetracycline    และ Carbendazim 
ตามล าดบั  จากนัน้ย้ายพรมมิขึน้รางปลกูในระหวา่งการทดลองให้วดัการเจริญเตบิโตของพรมมิ ทกุๆ 10 
วนัเก็บเก่ียวพรมมิตามชว่งระยะเวลา ดงันี ้ 30, 40, 50 และ60 วนัน าพรมมิท่ีเก็บเก่ียวได้ในแตล่ะชว่ง
ระยะเวลามาชัง่น า้หนกัรวม แล้วแบง่เป็น        3 กลุม่ โดยกลุม่ท่ี 1 ท าแห้งอณุหภมูิ 25 OC กลุม่ท่ี 2 ท า
แห้งท่ีอณุหภมูิ 40 OC และกลุม่ท่ี 3 ท าแห้งท่ีอณุหภมูิ 80 OC และบนัทกึระยะเวลาในการท าแห้งของแตล่ะ
กลุม่ 

 3.1.2.2  การสกดัพรมมิ  
  ชัง่ตวัอยา่งพรมมิบดละเอียดประมาณ 1 กรัม และน า้กลัน่ 100 มิลลิลิตร (ความ

เข้มข้นของสารสกดัเทา่กบั 1%) ลงใน Beaker จากนัน้ให้ใช้ Foil ปิดปากของ Beaker เอาไว้ เพ่ือป้องกนั
การระเหยของน า้ออกจาก Beaker ต้มเป็นเวลา 30 นาทีแล้วพกัไว้ให้สารสกดัเย็นลง จากนัน้ให้กรองด้วย
ผ้าขาวบาง 1 ครัง้และกรองตอ่ด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 อีก 2 ครัง้น าสารสกดัท่ีกรองได้มาใสล่งในขวดสี
ชา และเก็บไว้ในตู้เย็นท่ีอณุหภมูิ 4 OC จนกวา่จะน าไปวิเคราะห์ 
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  3.1.2.3  การวิเคราะห์สารต้านอนมุลูอิสระ  
   (1)  การวิเคราะห์ Total phenolic compounds โดยวิธี Folinciocalteu reagent
 ปิเปตสารสกดัจากตวัอยา่งความเข้มข้น 1 % มา 0.4 มิลลิลิตร และน า้กลัน่ 9.96 มิลลิลิตร ลงใน
หลอดทดลอง เตรียมสารละลายมาตรฐาน Gallic acid ลงในหลอดทดลอง น าสารละลายท่ีเตรียมไว้ทัง้
สอง  มาเตมิ Folin ciocalteu reagent 2 ml เขยา่ให้เข้ากนั และทิง้ไว้ในท่ีมืดเป็นเวลา 5 นาที เตมิ 
Na2CO3 2 ml เขยา่ให้เข้ากนั และทิง้ไว้ในท่ีมืดเป็นเวลา 60 นาที วดัคา่การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
760 นาโนเมตร และบนัทกึผลการวิเคราะห์ 

(2)  การวิเคราะห์ 2, 2-Diphennyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical 
scavenging assay 

ปิเปตสารสกดัจากตวัอยา่งความเข้มข้น 1 % มา 1 มิลลิลิตร สว่นหลอดควบคมุให้ใช้น า้กลัน่ 1 
มิลลิลิตร แทนสารสกดัตวัอยา่ง เตมิ DPPH 2 ml เขยา่ให้เข้ากนั และทิง้ไว้ในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที วดัคา่
การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 516 นาโนเมตร โดยใช้ Ethanol 95% เป็น Blank บนัทกึผลการวิเคราะห์ 
และค านวณตามสตูร ดงันี ้

การก าจดัอนมุลู DPPH (%) =   
ค่า A ของหลอดควบคมุ−ค่า A ของหลอดตวัอย่างค่า

 A ของหลอดควบคมุ
 ×  100 

 
   (3)  การวิเคราะห์  Reducing power assay 
 ปิเปตตวัอยา่งสารสกดัความเข้มข้น 1% มา 120 ไมโครลิตรเตมิ Phosphate buffer 2.5 มิลลิลิตร 
เขยา่ให้เข้ากนั จากนัน้เตมิ Potassium ferricyanide 2.5 มิลลิลิตร เขยา่ให้เข้ากนั น าไปบม่ใน Water bath 
ท่ีอณุหภมูิ 50 OC เป็นเวลา 20 นาทีเตมิ TCA 2.5 มิลลิลิตรเขยา่ให้เข้ากนั (ถ้าสารละลายขุน่ให้น าไปป่ัน
เหว่ียงท่ี   3,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที ก่อนวิเคราะห์ตอ่ไป)  ปิเปตสารละลายสว่นใสมา 2.5 มิลลิลิตร 
และเตมิน า้กลัน่ 2.5 มิลลิลิตรเขยา่ให้เข้ากนั จากนัน้ เตมิ Ferric chloride (anhydrous) 0.5 มิลลิลิตร 
เขยา่ให้เข้ากนัและวดัคา่การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 700 นาโนเมตร โดยใช้น า้กลัน่เป็น Blank 
   (4) การวิเคราะห์วิธี  2, 2’-Azinobis-[3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid] 
(ABTS) radical scavenging assay 
 ปิเปตตวัอยา่งสารสกดัความเข้มข้น 1% มา 50 ไมโครลิตรลงใน       หลอดทดลอง เตมิ ABTS 
(สารละลาย Stock B) 5 มิลลิลิตรลงในหลอดทดลอง    แล้วเขยา่ให้เข้ากนัทิง้ไว้ท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 6 
นาที  จากนัน้วดัคา่การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตรโดยใช้น า้กลัน่เป็น Blank  บนัทกึผล
การวิเคราะห์ และค านวณตามสตูร ดงันี ้
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การก าจดัอนมุลู ABTS  % =  
คา่ A ของหลอดควบคมุ-คา่ A ของหลอดตวัอยา่งคา่

 A ของหลอดควบคมุ
  × 100 

 
3.1.3  การบันทกึข้อมูล 
 ข้อมลูท่ีบนัทกึ ได้แก่ น า้หนกัสด และน า้หนกัแห้งของพรมมิท าการบนัทกึเม่ือเร่ิมต้นการ

ทดลอง และสิน้สดุการทดลอง ความสงูของพรมมิท าการบนัทกึทกุ 10 วนั คา่ EC และคา่ pH ของปุ๋ ยท า
การบนัทกึทกุ 2 สปัดาห์ ระยะเวลาในการท าแห้งพรมมิท าการบนัทกึเม่ือสิน้สดุการทดลอง ปริมาณสาร
สกดัพรมมิท าการบนัทกึเม่ือสิน้สดุการทดลอง การวิเคราะห์ Total phenolic compounds, DPPH radical 
scavenging assay, Reducing power assay และ ABTS radical scavenging assay ท าการบนัทกึเม่ือ
สิน้สดุการทดลอง 
 
3.2  การทดลองท่ี 2  การศึกษาผลของอุณหภูมิและบรรจุภัณฑ์ ต่อความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระและปริมาณสารฟีนอลรวมของพรรณไม้น า้พรมมิ (Bacopamonniera) อบแห้ง 
 3.21  แผนการทดลอง 

        ก าหนดแผนการทดลองแบบ 4x3 factorial experiment in CRD จ านวน 3 ซ า้ ซึง่
ประกอบด้วย   2 ปัจจยั คือ ปัจจยัท่ี 1 เก็บรักษาในบรรจภุณัฑ์ 4 แบบ ได้แก่ ถงุพลาสตกิสญุญากาศ 
ถงุพลาสตกิไลอ่ากาศ ถงุอะลมูิเนียมฟอยล์สญุญากาศ ถงุอะลมูิเนียมฟอยล์ไลอ่ากาศ และ ปัจจยัท่ี 2 คือ 
อณุหภมูิ 3 ระดบั ได้แก่ อณุหภมูิห้อง 25±3 ๐C, 4 ๐C และ -20 ๐C 
 3.2.2  วิธีการทดลอง  
  3.2.2.1  การเตรียมตวัอยา่งพรมมิ 

 น าพรมมิท่ีเก็บจากโรงเรือนพรรณไม้น า้มาชัง่น า้หนกัสด จากนัน้ตดัเป็นชิน้เล็ก  ๆ แล้วอบ
ท่ีอณุหภมูิ 60 ๐C จนแห้งจากนัน้น ามาป่ันให้ละเอียดแล้วชัง่น า้หนกัแห้งแยกพรมมิท่ีบดละเอียดออกมา 
0.6 กรัม เพื่อน ามาวิเคราะห์หาสารต้านอนมุลูอิสระท่ีเวลา 0 สปัดาห์น าพรมมิท่ีบดละเอียดชัง่น า้หนกัใส่
ถงุพลาสตกิและถงุอะลมูิเนียมฟอยล์ ถงุละ 0.6 กรัม จ านวน 72 ถงุ จากนัน้แยกถงุพลาสตกิและ
อะลมูิเนียมฟอยล์อออกมาอยา่งละ 18 ถงุ เพื่อน าไปปิดผนกึในเคร่ืองสญุญากาศ สว่นท่ีเหลือซึง่ไมไ่ด้ปิด
ผนกึแบบสญุญากาศให้ไลอ่ากาศออกให้มากท่ีสดุจากนัน้ปิดด้วยเทปใสเม่ือปิดผนกึเรียบร้อยแล้วก็น าไป
เก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิตา่งๆ ดงันี ้ถงุพลาสตกิไลอ่ากาศ 18 ถงุ แบง่เป็นชดุละ 6 ถงุ เก็บท่ีอณุหภมูิ 3 ระดบั 
คือ 25±3 ๐C, 4 ๐C และ -20 ๐Cถงุพลาสตกิสญุญากาศ 18 ถงุ แบง่เป็นชดุละ 6 ถงุ เก็บท่ีอณุหภมูิ 3 
ระดบั คือ 25±3 ๐C, 4 ๐C และ -20 ๐C  ถงุอะลมูิเนียมฟอยล์ไลอ่ากาศ 18 ถงุ แบง่เป็นชดุละ 6 ถงุ เก็บท่ี
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อณุหภมูิ 3 ระดบั คืออณุหภมูิห้อง 25±3 ๐C, 4 ๐C และ -20 ๐C และถงุอะลมูิเนียมฟอยล์สญุญากาศ 18 
ถงุ แบง่เป็นชดุละ 6 ถงุ เก็บท่ีอณุหภมูิ 3 ระดบั คือ อณุหภมูิห้อง 25±3 ๐C, 4 ๐C และ -20 ๐C  โดยทกุชดุ
จะเก็บรักษาเป็นเวลา 1, 2, 3, 4 และ 8 สปัดาห์ 

3.2.2.2  การสกดัพรมมิ 
น าพรมมิท่ีบดละเอียด 0.6 กรัม ใสน่ า้กลัน่ 60 มิลลิลิตร ต้มเป็นเวลา 30 นาทีแล้วน ามา

กรองด้วยผ้าขาวบางเอากากพรมมิออกเสร็จแล้วกรองตอ่ด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 น าสารท่ีสกดัได้เก็บใน
ขวดสีชาเพ่ือรอการวิเคราะห์ 
  3.2.2.3  การวิเคราะห์สารต้านอนมุลูอิสระ วิเคราะห์เชน่เดียวกบัข้อ  3.1.2.3  
 3.2.3  การบนัทกึข้อมลู  

 ท าการวิเคราะห์พรมมิท่ีเก็บรักษาในบรรจภุณัฑ์และเวลาท่ีแตกตา่งกนั โดยเม่ือครบ
ก าหนด 1, 2, 3, 4 และ 8 สปัดาห์ ให้น าพรมมิมาวิเคราะห์หาสารต้านอนมุลูอิสระได้แก่  วิธี Total 
phenolic content (TPC) โดยวิธี folin-ciocalteu วิธี 2,2-Diphenyl-2-picryl hydrazyl : DPPH  วิธี 
Reducing Power และ วิธี ABTS radical cation บนัทกึข้อมลูท่ีได้จากทกุวิธี 
 
3.3  การทดลองท่ี 3  การทดสอบประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดพรมมิ ( Bacopa 
monnieri) ที่ผสมในอาหารสัตว์น า้ 
 3.3.1  แผนการทดลอง  
            ก าหนดแผนการทดลองแบบ  Factorial in CRD ประกอบด้วย 2 ปัจจยัปัจจยัท่ีหนึง่ คือ
ระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ แบง่เป็น 5 ระดบั ได้แก่ 0, 500, 1,000, 1,500 และ 2,000 มิลลิกรัม
ตอ่กิโลกรัมอาหาร ปัจจยัท่ีสอง คือระยะเวลาการเก็บรักษา 6 ระดบั ได้แก่ สปัดาห์ท่ี 0, 1, 2, 3, 4 และ 8 
 3.3.2  วิธีการทดลอง  
  3.3.2.1  การสกดัพรมมิ 
  น าพรมมิบดละเอียดด้วยเคร่ืองป่ันให้มีขนาดเล็กกวา่ 5 มิลลิเมตร จากนัน้ น ามาชัง่
น า้หนกั 100 กรัม ตอ่เอทานอล 95%1,000 มิลลิลิตร น าเข้าเคร่ืองเขยา่ 3 วนั น ามากรองด้วยถงุกรอง ท า
การสกดั 3 ครัง้ จากนัน้น าสารสกดัท่ีกรองได้มาระเหยใน Water bath จนได้ปริมาตรสทุธิ 200 มิลลิลิตร 
เพ่ือหาปริมาณเนือ้สาร โดยใช้การประเมินจากการใช้สารสกดั 10 มิลลิลิตร น าไประเหยแห้งใน Hotair 
oven ท่ีอณุหภมูิ 105 °C  
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  3.3.2.2  การเตรียมอาหาร   
                          น าสารสกดัท่ีได้มาเตรียมให้มีระดบัความเข้มข้นของสารสกดัจากพรมมิ ได้แก่ 500, 
1,000, 1,500 และ 2,000 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร ปรับปริมาตรสารสกดัด้วยน า้กลัน่ให้มีปริมาตร 60
มิลลิลิตร เพ่ือให้อาหารเกาะตวักนัได้ดีเหมาะส าหรับอดัเป็นเม็ด จากนัน้ผสมอาหาร  1,000 กรัม กบัสาร
สกดัให้เข้ากนั น าเข้าเคร่ืองอดัเม็ด และน าไปอบใน Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 60 °C ตดัเป็นเม็ดเล็ก  ๆ เก็บ
รักษาในถงุซิป ไมใ่ห้โดนแสงเพ่ือรอการวิเคราะห์หาปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระสปัดาห์ท่ี 0, 1, 2, 3, 4, 5 
และ 8 

3.3.2.3  การวิเคราะห์สารต้านอนมุลูอิสระ โดยการหาปริมาณฟีนอลรวม และการหา
ความสามารถในการท าลายอนมุลูอิสระ DPPH ท าเชน่เดียวกบัข้อ 3.1.2.3 
  3.3.2.4  การทดสอบการหืน ของไขมนัด้วยวิธี Thiobarbituric Acid Value (TBA) 

ชัง่ตวัอยา่งอาหาร 10.00 กรัม และตวงน า้กลัน่ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ลงในหลอดยอ่ย
(digestive tube) ผสมตวัอยา่งให้เข้ากนัด้วย Vortex mixer เตมิ Antioxidant (BHT) 0.23 กรัมใสเ่พ่ือ
ป้องกนัไมใ่ห้คา่ TBA ของตวัอยา่งเกิดการเปล่ียนในขณะให้ความร้อน เตมิ HCL4M 2.5 มิลลิลิตร ตอ่เข้า
กบัชดุกลัน่ และรองรับสารละลายท่ีปลายชดุกลัน่ด้วยขวดรูปชมพูข่นาด 125 มิลลิลิตร กลัน่ตวัอยา่งจนได้
สารละลาย 50 มิลลิลิตร ใช้เวลาไมเ่กิน 5 นาที เขยา่สารละลายท่ีได้จากการกลัน่ในขวดรูปชมพูใ่ห้เข้ากนั 
ปิเปตมา 5 มิลลิลิตรสว่น Control ใสน่ า้กลัน่ 5 มิลลิลิตร ใสใ่นหลอดทดลอง เตมิสารละลาย TBA5 
มิลลิลิตร จากนัน้ปิดฝา ผสมให้เข้ากนัด้วย Vortex Mixer น าไปต้มในน า้เดือดนาน 35นาที ทิง้ไว้ให้เย็น วดั
คา่ดดูกลืนแสงท่ีความยาวแสงท่ี 538 นาโนเมตร โดยใช้เคร่ือง Spectrophotometer และ Set zero ด้วย 
Control ค านวณหาคา่ TBA Value เทียบจากกราฟมาตรฐานของมาลอนอลัดีไฮด์ 
 3.3.3  การบนัทกึข้อมลู  
  ข้อมลูท่ีบนัทกึได้แก่ ข้อมลูการ วิเคราะห์  Total phenolic content และDPPH radical 
scavenging assay ในสปัดาห์ท่ี 0, 1, 2, 3, 4 และ 8 ของการเก็บรักษา และข้อมลูการวิเคราะห์
Thiobarbituric acid value ในสปัดาห์ท่ี 0, 4 และ 8 สปัดาห์ของการเก็บรักษา 
 
3.4  การวิเคราะห์ข้อมูล 

ข้อมลูจากการทดลองท่ี 1 , 2 และ 3 น าข้อมลูท่ีได้จากการศกึษา มาวิเคราะห์โดยใช้  General 
linear model และเปรียบเทียบคา่เฉล่ียระหวา่งชดุการทดลองตามวิธี  Duncan’s new multiple range 
test ด้วยโปรแกรม Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) 
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3.5  สถานที่ท าการทดลอง 
ห้องปฏิบตักิารเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือพรรณไม้น า้ ห้องปฏิบตักิารโภชนาการ และโรงเรือนปลกูพรรณ

ไม้น า้ ภาควิชาวิทยาศาสตร์การประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุ
ทหารลาดกระบงั 
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บทที่ 4   
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
4.1การทดลองท่ี 1  การศึกษาผลของอายุและอุณหภูมิการท าแห้งต่อความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระและปริมาณสารฟีนอลรวมของพรรณไม้น า้พรมมิ (Bacopa monniera) 
 4.1.1ผลของอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งตอ่ปริมาณสารฟีนอลรวมของพรมมิ        ( Bacopa 
monniera) เม่ือเทียบเทา่กบั Gallic acid 

จากการทดลองปลกู และเก็บเก่ียวพรมมิท่ีมีชว่งอายแุตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ อาย ุ 30, 40, 50 
และ 60 วนั มาผา่นอณุหภมูิการท าแห้งท่ีมีอณุหภมูิแตกตา่งกนั 3 ระดบั คือ การตากแห้งท่ีอณุหภมูิ 25 ºC 
อบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 40ºC และ 80 ºC พบวา่ อาย ุและวิธีการท าแห้งของพรมมินัน้มี
อิทธิพลร่วมกนัระหวา่ง 2 ปัจจยั กลา่วคือ อาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งมีอิทธิพลตอ่ปริมาณสารฟีนอลรวม
ของพรมมิอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(P < 0.05) 
 
ตารางท่ี 1 ปริมาณสารฟีนอลรวมของพรมมิ ( Bacopa monniera) ท่ีมีอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งท่ี

แตกตา่งกนั เม่ือเทียบเทา่กบั Gallic acid (mg ของ Gallic acid/ g ของน า้หนกัแห้งพรมมิ) 

อายพุรมมิ(วนั) 
อณุหภมูิการท าแห้ง (°C) 

Mean±SE 
25 40 80 

30 7.93 ± 0.09 12.50 ± 0.09 9.44 ± 0.09 9.96 ± 0.05  a 
40 6.67 ± 0.09 11.87 ± 0.09 7.79 ±0.09 8.78 ± 0.05 c 
50 8.09 ± 0.09 11.50 ± 0.09 7.79 ± 0.09 9.13 ± 0.05 b 
60 7.25 ± 0.09 10.63 ± 0.09 7.93 ± 0.09 8.61± 0.05 d 

Mean±SE 7.48 ± 0.05 c 11.62 ± 0.05 a 8.24 ± 0.05 b  

*ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวเดียวกนัหมายถึงมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
   

เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของอณุหภมูิการท าแห้งของพรมมิ พบวา่ ชดุการทดลองท่ีพรมมิ
ได้รับการอบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 40 ºC มีปริมาณสารฟีนอลรวมสงูท่ีสดุ รองลงมา คือ  ชดุ
การทดลองพรมมิได้รับการอบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 80 ºC และชดุการทดลองท่ีพรมมิได้รับ
การตากแห้งท่ี 25 ºC โดยมีปริมาณสารฟีนอลรวม เทา่กบั 11.62 ± 0.05, 8.24 ± 0.05 และ 7.48 ± 0.05 
mg ของ Gallic acid/ g ของน า้หนกัแห้งพรมมิ  ตามล าดบั ซึง่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
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(P<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของอายขุองพรมมิ พบวา่ ชดุการทดลองท่ีพรมมิมีอาย ุ 30 วนั มี
ปริมาณสารฟีนอลรวมสงูท่ีสดุ รองลงมา คือ ชดุการทดลองท่ีพรมมิมีอาย ุ 50, 40 และ 60 วนั โดยมี
ปริมาณสารฟีนอลรวม เทา่กบั 9.96 ± 0.05, 9.13 ± 0.05, 8.78 ± 0.05 และ 8.61± 0.05mg ของ Gallic 
acid/ g ของน า้หนกัแห้งพรมมิ ตามล าดบั ซึง่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ( P<0.05) (ตารางท่ี 1
และภาพท่ี 3) 

 

 
 
ภาพท่ี 3 ผลของอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งตอ่ปริมาณสารฟีนอลรวมของพรมมิ( Bacopa monniera)

เม่ือเทียบเทา่กบั Gallic acid 
 
 4.1.2  ผลของอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งตอ่ความสามารถในการก าจดัอนมุลู DPPH˙    ของ
พรมมิ (Bacopa monniera) 
 จากการทดลองปลกู และเก็บเก่ียวพรมมิท่ีมีชว่งอายแุตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ อาย ุ 30, 40, 50 
และ 60 วนั มาผา่นอณุหภมูิการท าแห้งท่ีมีอณุหภมูิแตกตา่งกนั 3 ระดบั คือ การตากแห้ง       ท่ีอณุหภมูิ 
25 ºC อบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 40ºC และ 80 ºC พบวา่ อายแุละอณุหภมูิการท าแห้งของ
พรมมินัน้มีอิทธิพลร่วมกนัระหวา่ง 2 ปัจจยั กลา่วคือ อายแุละอณุหภมูิการท าแห้งมีอิทธิพลตอ่การก าจดั
อนมุลู DPPH˙ของพรมมิอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(P < 0.05) 
 เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของอณุหภมูิการท าแห้งของพรมมิ พบวา่ ชดุการทดลองท่ีพรมมิได้รับการ
อบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 40 ºC มี % การก าจดัอนมุลู DPPH˙สงูท่ีสดุ รองลงมา คือ ชดุการ
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ทดลองพรมมิได้รับการอบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 80 ºC และ     ชดุการทดลองท่ีพรมมิได้รับ
การตากแห้งท่ี 25 ºC โดยมี % การก าจดัอนมุลู DPPH˙เทา่กบั 62.80 ± 0.71, 37.76 ± 0.71 และ32.52 ± 
0.71 ตามล าดบั ซึง่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ( P<0.005) และเม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของ
อายขุองพรมมิ พบวา่ ชดุการทดลองท่ีพรมมิมีอาย ุ 30 วนั มี % การก าจดัอนมุลู DPPH˙สงูท่ีสดุ รองลงมา 
คือ ชดุการทดลองท่ีพรมมิมีอาย ุ 50, 60 และ 40 วนั โดยมี % การก าจดัอนมุลู DPPH˙ เทา่กบั 47.89 ± 
0.82, 44.59 ± 0.82, 43.15 ± 0.82 และ 41.80 ± 0.82 ตามล าดบั ซึง่ชดุการทดลองท่ีพรมมิอาย ุ 60 วนั 
นัน้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบัชดุการทดลองท่ีพรมมิอาย ุ 30 วนั (P<0.05) แตไ่มมี่
ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบัชดุการทดลองท่ีพรมมิอาย ุ 40 และ 50 วนั (P>0.05) 
(ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 4) 
 
ตารางท่ี 2 การก าจดัอนมุลู DPPH˙ของพรมมิ (Bacopa monniera) ท่ีมีอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งท่ี

แตกตา่งกนั (%) 

อายพุรมมิ 
(วนั) 

อณุหภมูิการท าแห้ง (°C) 
Mean±SE 

25 40 80 
30 30.85 ± 1.42 71.10 ± 1.42 41.72 ± 1.42 47.89 ± 0.82 a 
40 25.73 ± 1.42 62.37± 1.42 37.29 ± 1.42 41.80 ± 0.82 c 
50 39.60 ± 1.42 58.35 ± 1.42 35.82 ± 1.42 44.59 ± 0.82 b 
60 33.88 ± 1.42 59.37± 1.42 36.20 ± 1.42 43.15 ± 0.82 bc 

Mean±SE 32.52 ± 0.71 c 62.80 ± 0.71 a 37.76 ± 0.71 b  
*ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวเดียวกนัหมายถึงมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพท่ี 4 ผลของอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งตอ่ความสามารถในการก าจดัอนมุลู DPPH˙ ของพรมมิ 
(Bacopa monniera) 

 

 4.1.3ผลของอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งตอ่ความสามารถในการเป็น Reducing power ของ
พรมมิ (Bacopa monniera) 

จากการทดลองปลกู และเก็บเก่ียวพรมมิท่ีมีชว่งอายแุตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ อาย ุ 30, 40, 50 
และ 60 วนั มาผา่นอณุหภมูิการท าแห้งท่ีมีอณุหภมูิแตกตา่งกนั 3 ระดบั คือ การตากแห้งท่ีอณุหภมูิ 25 ºC 
อบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 40ºC และ 80 ºC พบวา่ อาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งของพรมมินัน้
มีอิทธิพลร่วมกนัระหวา่ง 2 ปัจจยั กลา่วคือ อาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งมีอิทธิพลตอ่การเป็น Reducing 
power ของพรมมิอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(P < 0.05) 
 เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของอณุหภมูิการท าแห้งของพรมมิ พบวา่ ชดุการทดลองท่ีพรมมิได้รับการ
อบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 40 ºC เป็นตวั Reducing power ได้ดีท่ีสดุ รองลงมา คือ ชดุการ
ทดลองพรมมิได้รับการอบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 80 ºC และ    ชดุการทดลองท่ีพรมมิได้รับการ
ตากแห้งท่ี 25 ºC โดยมีคา่การดดูกลืนแสง เทา่กบั 0.17 ± 0.002, 0.14 ± 0.002 และ0.13 ± 0.002
ตามล าดบั ซึง่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ( P<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของอายขุอง
พรมมิ พบวา่ ชดุการทดลองท่ีพรมมิมีอาย ุ30 และ      50 วนั เป็นตวั Reducing power ได้ดีท่ีสดุ โดยมีคา่
การดดูกลืนแสง เทา่กบั 0.15 ± 0.002 และรองลงมา คือ ชดุการทดลองท่ีพรมมิมีอาย ุ 40 และ 60 วนั โดย
มีคา่การดดูกลืนแสง เทา่กบั 0.14 ± 0.002 ซึง่ชดุการทดลองท่ีพรมมิอาย ุ 50 วนั นัน้ไมมี่ความแตกตา่งกนั
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อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบัชดุการทดลองท่ีพรมมิอาย ุ 30, 40 และ 50 วนั (P>0.05) (ตารางท่ี 3 และ 
ภาพท่ี 5) 
 
ตารางท่ี 3 การเป็น Reducing power ของพรมมิ (Bacopa monniera) ท่ีมีอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้ง

ท่ีแตกตา่งกนั  

อายพุรมมิ 
(วนั) 

อณุหภมูิการท าแห้ง (°C) 
Mean±SE 

25 40 80 
30 0.12 ± 0.003 0.19 ± 0.003 0.15 ± 0.003 0.15 ± 0.002 a 
40 0.12 ± 0.003 0.18 ± 0.003 0.13 ± 0.003 0.14 ± 0.002 b 
50 0.14 ± 0.003 0.17 ± 0.003 0.13 ± 0.003 0.15 ± 0.002 ab 
60 0.13 ± 0.003 0.16 ± 0.003 0.14 ± 0.003 0.14 ± 0.002 b 

Mean±SE 0.13 ± 0.002  c 0.17 ± 0.002  a 0.14 ± 0.002  b  
*ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวเดียวกนัหมายถึงมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
   

 
ภาพท่ี 5ผลของอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งตอ่ความสามารถในการเป็น Reducing power ของพรมมิ 

(Bacopamonniera) 
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 4.1.4 ผลของอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งตอ่ความสามารถในการก าจดัอนมุลู ABTS˙+ของ
พรมมิ (Bacopa monniera) 

จากการทดลองปลกู และเก็บเก่ียวพรมมิท่ีมีชว่งอายแุตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ อาย ุ 30, 40, 50 
และ 60 วนั มาผา่นอณุหภมูิการอบแห้งท่ีมีอณุหภมูิแตกตา่งกนั 3 ระดบั คือ การตากแห้งท่ีอณุหภมูิ 25 ºC 
อบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 40ºC และ 80 ºC พบวา่ อาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งของพรมมินัน้
มีอิทธิพลร่วมกนัระหวา่ง 2 ปัจจยั กลา่วคือ อาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งมีอิทธิพลตอ่การก าจดัอนมุลู 
ABTS˙+ของพรมมิอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(P < 0.05) 
 เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของอณุหภมูิการท าแห้งของพรมมิ พบวา่ ชดุการทดลองท่ีพรมมิได้รับการ
อบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 40 ºC มี % การก าจดัอนมุลู ABTS˙+สงูท่ีสดุ รองลงมา คือ ชดุการ
ทดลองพรมมิได้รับการอบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 80 ºC และ     ชดุการทดลองท่ีพรมมิได้รับ
การตากแห้งท่ี 25 ºC โดยมี % การก าจดัอนมุลู ABTS˙+เทา่กบั    65.98 ± 0.98, 45.49 ± 0.98และ40.65 
± 0.98 ตามล าดบั ซึง่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ( P<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของ
อายขุองพรมมิ พบวา่ ชดุการทดลองท่ีพรมมิมีอาย ุ60 วนั มี % การก าจดัอนมุลู ABTS˙+สงูท่ีสดุ รองลงมา 
คือ ชดุการทดลองท่ีพรมมิมีอาย ุ 50, 30 และ 40 วนั โดยมี % การก าจดัอนมุลู ABTS˙+ เทา่กบั 56.65 ± 
1.13, 53.00 ± 1.13,        47.70 ± 1.13 และ 45.47± 1.13 ตามล าดบั ซึง่ชดุการทดลองท่ีพรมมิอาย ุ 40 
วนั นัน้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบัชดุการทดลองท่ีพรมมิอาย ุ 50 และ 60 วนั 
(P<0.05)    แตไ่มมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบัชดุการทดลองท่ีพรมมิอาย ุ 30 วนั 
(P>0.05) (ตารางท่ี 4 และ ภาพท่ี 6) 
 
ตารางท่ี 4 การก าจดัอนมุลู ABTS˙+ของพรมมิ (Bacopa monniera) ท่ีมีอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งท่ี

แตกตา่งกนั (%) 

อายพุรมมิ 
(วนั) 

อณุหภมูิการท าแห้ง (°C) 
Mean±SE 

25 40 80 
30 28.75 ±1.96 68.64 ±1.96 45.70 ± 1.96 47.70 ± 1.13 c 
40 31.66 ±1.96 63.50 ±1.96 41.25 ± 1.96 45.47± 1.13  c 
50 50.66 ±1.96 62.30 ± 1.96 46.04 ±1.96 53.00 ± 1.13  b 
60 51.52 ±1.96 69.49 ±1.96 48.95 ±1.96 56.65 ± 1.13 a 

Mean±SE 40.65 ± 0.98 c 65.98 ± 0.98 a 45.49 ± 0.98 b  
*ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวเดียวกนัหมายถึงมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพท่ี 6  ผลของอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งตอ่ความสามารถในการก าจดัอนมุลู ABTS˙+ของพรมมิ 

(Bacopa monniera) 
 
 4.1.5  ผลของอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งตอ่ความสามารถในการก าจดัอนมุลู DPPH˙ของ
พรมมิ (Bacopa monniera) เม่ือเทียบเทา่กบัวิตามินซี และ Butylatedhydroxytoluene (BHT) 

  4.1.5.1 ผลของอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งตอ่ความสามารถในการก าจดัอนมุลู DPPH˙

ของพรมมิ (Bacopa monniera) เม่ือเทียบเทา่กบัวิตามินซี 
 จากการทดลองปลกู และเก็บเก่ียวพรมมิท่ีมีชว่งอายแุตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ อาย ุ 30, 

40, 50 และ 60 วนั มาผา่นอณุหภมูิการท าแห้งท่ีมีอณุหภมูิแตกตา่งกนั 3 ระดบั คือ การตากแห้งท่ี
อณุหภมูิ 25 ºC อบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 40ºC และ 80 ºC พบวา่ อาย ุและอณุหภมูิการท า
แห้งของพรมมินัน้มีอิทธิพลร่วมกนัระหวา่ง 2 ปัจจยั กลา่วคือ อาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งมีอิทธิพลตอ่
ปริมาณวิตามินซี เม่ือเปรียบเทียบจาก % การก าจดัอนมุลู DPPH˙ของพรมมิอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ ( P 
< 0.05) 
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ตารางท่ี 5การก าจดัอนมุลู DPPH˙ของพรมมิ ( Bacopa monniera) ท่ีมีอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งท่ี
แตกตา่งกนั เม่ือเทียบเทา่กบัวิตามินซี (mg ของวิตามินซี/ g ของน า้หนกัแห้งพรมมิ) 

อายพุรมมิ 
(วนั) 

อณุหภมูิการท าแห้ง (°C) 
Mean±SE 

25 40 80 
30 7.51 ± 0.28 15.59 ± 0.28 9.69 ± 0.28 10.93 ± 0.16 a 
40 6.48 ± 0.28 13.84 ± 0.28 8.80 ± 0.28 9.71± 0.16 c 
50  9.27 ± 0.28 13.03 ± 0.28 8.51 ± 0.28 10.27 ± 0.16 b 
60 8.12 ± 0.28 13.23 ± 0.28 8.58 ± 0.28 9.98 ± 0.16 bc 

Mean±SE 7.84 ± 0.14 c 13.92 ± 0.14 a 8.90 ± 0.14 b  
*ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวเดียวกนัหมายถึงมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 
 เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของอณุหภมูิการท าแห้งของพรมมิ พบวา่ ชดุการทดลองท่ีพรมมิได้รับการ
อบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 40 ºC มีปริมาณวิตามินซี เม่ือเทียบกบั  % การก าจดัอนมุลู DPPH˙

สงูท่ีสดุ รองลงมา คือ ชดุการทดลองพรมมิได้รับการอบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 80 ºC และชดุ
การทดลองท่ีพรมมิได้รับการตากแห้งท่ี 25 ºC โดยมีปริมาณวิตามินซี เม่ือเทียบกบั  % การก าจดัอนมุลู 
DPPH˙เทา่กบั 13.92 ± 0.14, 8.90 ± 0.14และ7.84 ± 0.14 mg ของวิตามินซี/ g ของน า้หนกัแห้งพรมมิ 
ตามล าดบั ซึง่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ( P<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของอายขุอง
พรมมิ พบวา่ ชดุการทดลองท่ีพรมมิมีอาย ุ   30 วนั มีปริมาณวิตามินซี เม่ือเทียบกบั % การก าจดัอนมุลู 
DPPH˙สงูท่ีสดุ รองลงมา คือ ชดุการทดลองท่ีพรมมิมีอาย ุ 50, 60 และ 40 วนั โดยมีปริมาณวิตามินซี เม่ือ
เทียบกบั % การก าจดัอนมุลู DPPH˙ เทา่กบั 10.93 ± 0.16, 10.27 ± 0.16, 9.98 ± 0.16 และ 9.71± 0.16 
mg ของวิตามินซี/ g ของน า้หนกัแห้งพรมมิตามล าดบั ซึง่ชดุการทดลองท่ีพรมมิอาย ุ 60 วนั นัน้มีความ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบัชดุการทดลองท่ีพรมมิอาย ุ 30 วนั ( P<0.05) แตไ่มมี่ความ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบัชดุการทดลองท่ีพรมมิอาย ุ 40 และ 50 วนั (P>0.05) (ตารางท่ี 5 
และ ภาพท่ี 7) 
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ภาพท่ี 7  ผลของอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งตอ่ความสามารถในการก าจดัอนมุลู DPPH˙ของพรมมิ 

(Bacopa monniera) เม่ือเทียบเทา่กบัวิตามินซี 
 
  4.1.5.2  ผลของอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งตอ่ความสามารถในการก าจดัอนมุลู 
DPPH˙ของพรมมิ (Bacopa monniera) เม่ือเทียบเทา่กบั Butylatedhydroxytoluene (BHT) 

 จากการทดลองปลกู และเก็บเก่ียวพรมมิท่ีมีชว่งอายแุตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ อาย ุ 30, 
40, 50 และ 60 วนั มาผา่นอณุหภมูิการท าแห้งท่ีมีอณุหภมูิแตกตา่งกนั 3 ระดบั คือ การตากแห้งท่ี
อณุหภมูิ 25 ºC อบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 40ºC และ 80 ºC พบวา่ อาย ุและอณุหภมูิการท า
แห้งของพรมมินัน้มีอิทธิพลร่วมกนัระหวา่ง 2 ปัจจยั กลา่วคือ อาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งมีอิทธิพลตอ่
ปริมาณ BHT เม่ือเปรียบเทียบจาก % การก าจดัอนมุลู DPPH˙ของพรมมิอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ( P < 
0.05) 

 เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของอณุหภมูิการท าแห้งของพรมมิ พบวา่ ชดุการทดลองท่ีพรมมิ
ได้รับการอบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 40 ºC มีปริมาณ BHT เม่ือเทียบกบั  % การก าจดัอนมุลู 
DPPH˙สงูท่ีสดุ รองลงมา คือ ชดุการทดลองพรมมิได้รับการอบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 80 ºC 
และชดุการทดลองท่ีพรมมิได้รับการตากแห้งท่ี 25 ºC โดยมี BHT เม่ือเทียบกบั % การก าจดัอนมุลู DPPH˙

เทา่กบั 30.89 ± 0.35, 18.54 ± 0.35 และ15.96 ± 0.35 mg ของ BHT/ g ของน า้หนกัแห้งพรมมิ 
ตามล าดบั ซึง่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ( P<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของอายขุอง
พรมมิ พบวา่ ชดุการทดลองท่ีพรมมิมีอาย ุ30 วนั มีปริมาณ BHT เม่ือเทียบกบั % การก าจดัอนมุลู DPPH˙
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สงูท่ีสดุ รองลงมา คือ ชดุการทดลองท่ีพรมมิมีอาย ุ50, 60 และ 40 วนั โดยมีปริมาณ  BHT เม่ือเทียบกบั  % 
การก าจดัอนมุลู DPPH˙ เทา่กบั 23.54 ± 0.40, 21.91 ± 0.40, 21.20 ± 0.40 และ 20.54 ± 0.40 mg ของ 
BHT/ g ของน า้หนกัแห้งพรมมิตามล าดบั ซึง่ชดุการทดลองท่ีพรมมิอาย ุ 60 วนั นัน้มีความแตกตา่งกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบัชดุการทดลองท่ีพรมมิอาย ุ 30 วนั (P<0.05) แตไ่มมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิตกิบัชดุการทดลองท่ีพรมมิอาย ุ40 และ 50 วนั (P>0.05) (ตารางท่ี 6และภาพท่ี 8) 
 

ตารางท่ี 6 การก าจดัอนมุลู DPPH˙ของพรมมิ (Bacopa monniera) ท่ีมีอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งท่ี
แตกตา่งกนั เม่ือเทียบเทา่กบั BHT (mg ของ BHT/ g ของน า้หนกัแห้งพรมมิ) 

อายพุรมมิ 
(วนั) 

อณุหภมูิการท าแห้ง (°C) 
Mean±SE 

25 40 80 
30 15.14 ± 0.70 34.98 ± 0.70 20.50 ± 0.70 23.54 ± 0.40 a 
40 12.62 ± 0.70 30.68 ± 0.70 18.31 ± 0.70 20.54 ± 0.40 c 
50 19.46 ± 0.70  28.70 ± 0.70 17.59 ± 0.70 21.91 ± 0.40 b 
60 16.63 ± 0.70 29.20 ± 0.70 17.78 ± 0.70 21.20 ± 0.40 bc 

Mean±SE 15.96 ± 0.35 c 30.89 ± 0.35 a 18.54 ± 0.35 b  
*ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวเดียวกนัหมายถึงมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
ภาพท่ี 8  ผลของอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งตอ่ความสามารถในการก าจดัอนมุลู DPPH˙ของพรมมิ 

(Bacopa monniera) เม่ือเทียบเทา่กบั BHT 
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 4.1.6  ผลของอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งตอ่ความสามารถในการก าจดัอนมุลู ABTS˙+ของ
พรมมิ (Bacopa monniera) เม่ือเทียบเทา่กบัวิตามินซี และ Butylatedhydroxytoluene (BHT)  
  4.1.6.1  ผลของอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งตอ่ความสามารถในการก าจดัอนมุลู 
ABTS˙+ของพรมมิ (Bacopa monniera) เม่ือเทียบเทา่กบัวิตามินซี 

 จากการทดลองปลกู และเก็บเก่ียวพรมมิท่ีมีชว่งอายแุตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ อาย ุ 30, 
40, 50 และ 60 วนั มาผา่นอณุหภมูิการท าแห้งท่ีมีอณุหภมูิแตกตา่งกนั 3 ระดบั คือ การตากแห้งท่ี
อณุหภมูิ 25 ºC อบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 40ºC และ 80 ºC พบวา่ อาย ุและอณุหภมูิการท า
แห้งของพรมมินัน้มีอิทธิพลร่วมกนัระหวา่ง 2 ปัจจยั กลา่วคือ อาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งมีอิทธิพลตอ่
ปริมาณวิตามินซี เม่ือเปรียบเทียบจาก % การก าจดัอนมุลู ABTS˙+ของพรมมิอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ  
(P < 0.05) 

 เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของอณุหภมูิการท าแห้งของพรมมิ พบวา่ ชดุการทดลองท่ีพรมมิ
ได้รับการอบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 40 ºC มีปริมาณวิตามินซี เม่ือเทียบกบั                % การ
ก าจดัอนมุลู ABTS˙+สงูท่ีสดุ รองลงมา คือ ชดุการทดลองพรมมิได้รับการอบแห้งด้วย    Hot air oven ท่ี
อณุหภมูิ 80 ºC และชดุการทดลองท่ีพรมมิได้รับการตากแห้งท่ี 25 ºC โดยมีปริมาณวิตามินซี เม่ือเทียบกบั  
% การก าจดัอนมุลู ABTS˙+ เทา่กบั 18.74 ± 0.27, 13.01 ± 0.27และ11.66 ± 0.27 mg ของวิตามินซี/ g 
ของน า้หนกัแห้งพรมมิ ตามล าดบั ซึง่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ( P<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบ
คา่เฉล่ียของอายขุองพรมมิ พบวา่ ชดุการทดลองท่ีพรมมิมีอาย ุ 60 วนั มีปริมาณวิตามินซี เม่ือเทียบกบั % 
การก าจดัอนมุลู ABTS˙+สงูท่ีสดุ รองลงมา คือ ชดุการทดลองท่ีพรมมิมีอาย ุ 50, 30 และ 40 วนั โดยมี
ปริมาณวิตามินซี   เม่ือเทียบกบั  % การก าจดัอนมุลู ABTS˙+ เทา่กบั 16.14 ± 0.32, 15.12 ± 0.32, 13.63 
± 0.32 และ 13.01 ± 0.32 mg ของวิตามินซี/ g ของน า้หนกัแห้งพรมมิตามล าดบั ซึง่ชดุการทดลองท่ีพรมมิ
อาย ุ30 วนั นัน้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบัชดุการทดลองท่ีพรมมิอาย ุ 50 และ 60 วนั 
(P<0.05) แตไ่มมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบัชดุการทดลองท่ีพรมมิอาย ุ 40 วนั 
(P>0.05) (ตารางท่ี 7 และภาพท่ี 9) 
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ตารางท่ี 7  การก าจดัอนมุลู ABTS˙+ของพรมมิ (Bacopa monniera) ท่ีมีอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งท่ี
แตกตา่งกนั เม่ือเทียบเทา่กบัวิตามินซี (mg ของวิตามินซี/ g ของน า้หนกัแห้งพรมมิ) 

อายพุรมมิ 
(วนั) 

อณุหภมูิการท าแห้ง (°C) 
Mean±SE 

25 40 80 
30 8.34 ± 0.55 19.49 ± 0.55 13.07 ± 0.55 13.63 ± 0.32 c 
40 9.15 ± 0.55 18.05 ± 0.55 11.83 ± 0.55 13.01 ± 0.32 c 
50 14.46 ± 0.55 17.72 ± 0.55 13.17 ± 0.55 15.12 ± 0.32 b 
60 14.70 ± 0.55 19.72 ± 0.55 13.98 ± 0.55  16.14 ± 0.32 a 

Mean±SE 11.66 ± 0.27 c 18.74 ± 0.27 a 13.01 ± 0.27 b  
*ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวเดียวกนัหมายถึงมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 

 
ภาพท่ี 9  ผลของอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งตอ่ความสามารถในการก าจดัอนมุลู ABTS˙+ของพรมมิ 

(Bacopa monniera) เม่ือเทียบเทา่กบัวิตามินซี 
  4.1.6.2  ผลของอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งตอ่ความสามารถในการก าจดัอนมุลู 
ABTS˙+ของพรมมิ (Bacopa monniera) เม่ือเทียบเทา่กบั Butylatedhydroxytoluene (BHT) 

 จากการทดลองปลกู และเก็บเก่ียวพรมมิท่ีมีชว่งอายแุตกตา่งกนั 4 ระดบั คือ อาย ุ 30, 
40, 50 และ 60 วนั มาผา่นอณุหภมูิการท าแห้งท่ีมีอณุหภมูิแตกตา่งกนั 3 ระดบั คือ การตากแห้งท่ี
อณุหภมูิ 25 ºC อบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 40ºC และ 80 ºC พบวา่ อาย ุและอณุหภมูิการท า
แห้งของพรมมินัน้มีอิทธิพลร่วมกนัระหวา่ง 2 ปัจจยั กลา่วคือ อาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งมีอิทธิพลตอ่
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ปริมาณ BHT เม่ือเปรียบเทียบจาก % การก าจดัอนมุลู ABTS˙+ของพรมมิอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ( P < 
0.05) 
 
ตารางท่ี 8  การก าจดัอนมุลู ABTS˙+ของพรมมิ (Bacopa monniera) ท่ีมีอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งท่ี

แตกตา่งกนั เม่ือเทียบเทา่กบั BHT (mg ของ BHT/ g ของน า้หนกัแห้งพรมมิ) 

อายพุรมมิ 
(วนั) 

อณุหภมูิการท าแห้ง (°C) 
Mean±SE 

25 40 80 
30 14.04 ± 0.95 33.42 ± 0.95 22.27 ± 0.95 23.24 ± 0.55 c 
40 15.45 ± 0.95 30.93 ± 0.95 20.11 ± 0.95 22.16 ± 0.55 c 
50 24.69 ± 0.95  30.34 ± 0.95 22.44 ± 0.95 25.82 ± 0.55 b 
60 25.10 ± 0.95 33.84 ± 0.95 23.85 ± 0.95 27.60 ± 0.55 a 

Mean±SE 19.82 ± 0.48 c 32.13 ± 0.48 a 22.17 ± 0.48 b  
*ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวเดียวกนัหมายถึงมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
   

 เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของอณุหภมูิการท าแห้งของพรมมิ พบวา่ ชดุการทดลองท่ีพรมมิ
ได้รับการอบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 40 ºC มีปริมาณ BHT เม่ือเทียบกบั  % การก าจดัอนมุลู 
ABTS˙+สงูท่ีสดุ รองลงมา คือ ชดุการทดลองพรมมิได้รับการอบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 80 ºC 
และชดุการทดลองท่ีพรมมิได้รับการตากแห้งท่ี 25 ºC โดยมีปริมาณ BHTเม่ือเทียบกบั % การก าจดัอนมุลู 
ABTS˙+ เทา่กบั 32.13 ± 0.48, 22.17 ± 0.48 และ19.82 ± 0.48 mg ของ BHT/ g ของน า้หนกัแห้งพรมมิ 
ตามล าดบั ซึง่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ( P<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของอายขุอง
พรมมิ พบวา่ ชดุการทดลองท่ีพรมมิมีอาย ุ   60 วนั มีปริมาณ  BHT เม่ือเทียบกบั % การก าจดัอนมุลู 
ABTS˙+สงูท่ีสดุ รองลงมา คือ  ชดุการทดลองท่ีพรมมิมีอาย ุ 50, 30 และ 40 วนั โดยมีปริมาณ  BHT เม่ือ
เทียบกบั % การก าจดัอนมุลู ABTS˙+ เทา่กบั 27.60 ± 0.55, 25.82 ± 0.55, 23.24 ± 0.55  และ 22.16 ± 
0.55 mg ของ BHT/ g ของน า้หนกัแห้งพรมมิตามล าดบั ซึง่ชดุการทดลองท่ีพรมมิอาย ุ 30 วนั นัน้มีความ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบัชดุการทดลองท่ีพรมมิอาย ุ 50 และ 60 วนั (P<0.05)    แตไ่มมี่
ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบัชดุการทดลองท่ีพรมมิอาย ุ 40 วนั ( P>0.05) (ตารางท่ี 8
และภาพท่ี 10) 
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ภาพท่ี 10 ผลของอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งตอ่ความสามารถในการก าจดัอนมุลู ABTS˙+ของพรมมิ 

(Bacopa monniera)เม่ือเทียบเทา่กบั BHT 
 

จากการศกึษาผลของอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งตอ่ความสามารถในการต้าน      อนมุลูอิสระ 
และปริมาณสารฟีนอลรวมของพรรณไม้น า้พรมมิ ( Bacopa monniera)โดยใช้พรมมิท่ีมีชว่งอายแุตกตา่ง
กบั 4 ระดบั คือ พรมมิท่ีมีชว่งอาย ุ30, 40, 50 และ 60 วนั สว่นวิธีการท าแห้งก็จะใช้อณุหภมูิท่ีแตกตา่งกนั 
3 ระดบั คือ การตากแห้งท่ีอณุหภมูิ  25 ºC อบแห้งด้วย  Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 40 ºC และ 
80 ºC พบวา่ ชดุการทดลองท่ีพรมมิมีอาย ุ 30 วนั นัน้มีปริมาณสารฟีนอลรวม (mg ของ Gallic acid/ 
น า้หนกัแห้งของพรมมิ 1 g) การก าจดัอนมุลู DPPH˙ (%) และการเป็น Reducing power สงูท่ีสดุ เม่ือ
เทียบกบัชดุการทดลองอ่ืนๆ ซึง่ผลการทดลองนีมี้ความสอดคล้องกบัการทดลองของ Nantitanon et al. 
(2010) ท่ีได้ศกึษาเก่ียวกบัปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ และปริมาณสารฟี
นอลรวมของสารสกดัจากใบฝร่ัง โดยในการทดลองจะใช้ใบฝร่ังท่ีมีอายแุตกตา่งกนั 3 ระดบั คือ ใบฝร่ัง
ในชว่งท่ีเป็นใบออ่น ชว่งท่ีอยูร่ะหวา่งการเป็นใบออ่นกบัใบแก่ และชว่งท่ีเป็นใบแก่พบวา่ ใบฝร่ังในชว่งท่ี
เป็นใบออ่นนัน้มีความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ และปริมาณสารฟีนอลรวมสงูท่ีสดุ รองลงมา คือ ใบ
ฝร่ังในชว่งท่ีเป็นใบแก่ และชว่งท่ีอยูร่ะหวา่งการเป็นใบออ่นกบัใบแก่ นอกจากนีย้งัสอดคล้องกบั Sairam  
et al. (2003) ท่ีศกึษาเก่ียวกบัสารต้านอนมุลูอิสระจ าพวกเอนไซม์ของใบทานตะวนัท่ีมีชว่งอายแุตกตา่งกนั 
โดยในการทดลองจะใช้ใบทานตะวนัท่ีอายแุตกตา่งกนั 2 ระดบั คือ ใบทานตะวนัในชว่งก่อนการออกดอก 
(ชว่งท่ีเป็นใบออ่น) และชว่งท่ีมีการพฒันาเมล็ด (ชว่งท่ีเป็นใบแก่) พบวา่ ใบทานตะวนัในชว่งก่อนการออก
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ดอก (ชว่งท่ีเป็นใบออ่น) นัน้มีปริมาณของสารต้านอนมุลูอิสระจ าพวกเอนไซม์ และความสามารถในการ
ต้านอนมุลูอิสระมากท่ีสดุ เม่ือเทียบกบัชดุการทดลองอ่ืนๆ เพราะใบทานตะวนัในชว่งท่ีมีการพฒันาเมล็ด 
(ชว่งท่ีเป็นใบแก่) จะมีการสะสมของอนมุลูอิสระหรือภาวะ Oxidative stress และกระบวนการ Lipid 
peroxidation มากกวา่ในใบทานตะวนัท่ีอยูช่ว่งก่อนการออกดอก (ชว่งท่ีเป็นใบออ่น) สว่นอณุหภมูิการท า
แห้งท่ีท าให้พรมมิมีปริมาณสารฟีนอลรวม (mg ของ Gallic acid/ น า้หนกัแห้งของพรมมิ 1 g) การก าจดั
อนมุลู DPPH˙ (%) และการเป็น Reducing power สงูท่ีสดุ คือ ชดุการทดลองท่ีพรมมิมีการอบแห้งด้วย 
Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 40 ºC รองลงมา คือ การอบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 80 ºC และการ
ตากแห้งท่ีอณุหภมูิ  25 ºC ซึง่มีความสอดคล้องกบัผลการทดลองของ Arslan et al. (2010)ท่ีได้ทดลอง
เก่ียวกบักระบวนการอบแห้งท่ีมีผลตอ่แร่ธาต ุและสีของ Peppermint โดยมีกระบวนการท าแห้ง 
Peppermint4 แบบ คือ แบบสด แบบอบแห้งด้วยตู้  Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 50OC แบบตากแห้งโดย
แสงแดดและแบบอบแห้งด้วยตู้  Microwave พบวา่ Peppermint ท่ีผา่นกระบวนการอบแห้งด้วยตู้  
Microwave นัน้มีปริมาณสารฟีนอลรวมมากท่ีสดุ เพราะการอบแห้งด้วยตู้  Microwave นัน้ใช้ระยะเวลาใน
การอบแห้งท่ีสัน้ ท าให้สาร Phenolic สลายตวัได้น้อย ซึง่ในการทดลองของพรมมิ พบวา่ การอบแห้งด้วย 
Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 80 ºC นัน้ท าให้พรมมิมีปริมาณสารฟีนอลรวม และความสามารถในการต้าน
อนมุลูอิสระมากกวา่การตากแห้งท่ีอณุหภมูิ 25 ºC ในท่ีร่ม ก็แสดงวา่อณุหภมูิสงูนัน้ไมมี่ผลตอ่ปริมาณ
สารฟีนอลรวมและความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระของพรมมิ แตห่ากจะเลือกกระบวนการแปรรูป
พรมมิท่ีเหมาะสม ควรจะเลือกการอบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 40 ºC มากกวา่ เพราะมีปริมาณ
สารฟีนอลรวมและความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระมากกวา่กระบวนการท าแห้งในแบบอ่ืนๆ  
 
4.2  การทดลองท่ี 2 การศึกษาผลของอุณหภูมิและบรรจุภัณฑ์ต่อความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระและปริมาณสารฟีนอลรวมของพรรณไม้น า้พรมมิ (Bacopa monniera) อบแห้ง 
 4.2.1 ผลของอณุหภมูิและบรรจภุณัฑ์  ตอ่ปริมาณสารฟีนอลรวมของพรมมิ   
(Bacopa monniera) เม่ือเทียบเทา่กบั Gallic acid 

 จากผลการทดลองพบวา่พรมมิอบแห้งท่ีเก็บรักษาในอณุหภมูิ 25 °Cจะมีคา่ฟีนอลรวม
เทา่กบั 24.04±0.38mg ซึง่มากท่ีสดุ รองลงมาคือท่ีอณุหภมูิ 4 และ -20 °Cเทา่กบั 22.38±0.33 mg และ 
22.14±0.17 mg ตามล าดบัสว่นพรมมิอบแห้งท่ีเก็บในถงุอะลมูิเนียมฟอยล์ไลอ่ากาศจะมีปริมาณฟีนอล
รวมเทา่กบั 23.27±0.87 mg ซึง่สงูกวา่ท่ีเก็บในบรรจภุณัฑ์ชนิดอ่ืน (ตารางท่ี 9 และภาพท่ี 11) 
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ตารางท่ี 9 ปริมาณ Total phenolic compound (mg)ของพรมมิอบแห้งท่ีเก็บรักษาในอณุหภมูิและ  
บรรจภุณัฑ์แตกตา่งกนั 

 
บรรจภุณัฑ์ 

อณุหภมูิ (°C) 
Mean±SE 

-20 4 25 
ถงุพลาสตกิไลอ่ากาศ 21.96±0.75 21.82±0.23 23.11±0.30 22.29±0.40b 
ถงุพลาสตกิสญุญากาศ 21.96±0.47 22.34±0.29 24.10±0.14 22.80±0.65b 
ถงุอะลมูิเนียมฟอยล์ไลอ่ากาศ 22.26±0.40 22.54±0.05 25.01±0.13 23.27±0.87a 
ถงุอะลมูิเนียมฟอยล์สญุญากาศ 23.34±0.08 21.88±0.36 23.93±0.32 23.05±0.60a 
Mean±SE 22.38±0.33b 22.14±0.17b 24.04±0.38a  

อกัษรภาษาองักฤษท่ีก ากบัอยูแ่สดงถึงความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ

 
ภาพท่ี 11 ผลของอณุหภมูิและบรรจภุณัฑ์  ตอ่ปริมาณสารฟีนอลรวมของพรมมิ (Bacopa monniera) 
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 4.2.2  ผลของอณุหภมูิและบรรจภุณัฑ์ ตอ่ความสามารถในการก าจดัอนมุลู DPPH˙ของพรมมิ 
(Bacopa monniera) 

 จากการวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH พบวา่การเก็บรักษา
พรมมิอบแห้งท่ีอณุหภมูิ 25 °Cจะมีการก าจดัอนมุลู DPPH- เทา่กบั 50.12±0.29 % ซึง่ดีท่ีสดุรองลงมาคือท่ี
อณุหภมูิ 4 และ -20 °Cซึง่มีการก าจดัอนมุลู DPPH- ดีไมแ่ตกตา่งกนั เทา่กบั 45.35±1.35 และ 
44.08±0.85 % ตามล าดบั สว่นบรรจภุณัฑ์ท่ีใช้เก็บรักษาพบวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ  (ตารางท่ี 
10และภาพท่ี 12) 
ตารางท่ี 10การก าจดัอนมุลู DPPH-  (%) ของพรมมิอบแห้งท่ีเก็บในอณุหภมูิ และบรรจภุณัฑ์ท่ีแตกตา่งกนั 

บรรจภุณัฑ์ 
อณุหภมูิ (°C) 

Mean±SE 
-20 4 25 

ถงุพลาสตกิไลอ่ากาศ 44.29±0.53 44.83±0.57 50.55±0.93 46.56±2.00 
ถงุพลาสตกิสญุญากาศ 44.77±0.35 45.20±0.71 49.61±0.78 46.53±1.54 
ถงุอะลมูิเนียมฟอยล์ไลอ่ากาศ 43.08±1.16 44.73±0.42 50.72±1.11 46.18±2.32 
ถงุอะลมูิเนียมฟอยล์สญุญากาศ 49.27±0.84 41.54±2.14 49.61±0.94 46.81±2.63 
Mean±SE 45.35±1.35b 44.08±0.85b 50.12±0.29a  

อกัษรภาษาองักฤษท่ีก ากบัอยูแ่สดงถึงความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  

 

ภาพท่ี 12  ผลของอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งตอ่ความสามารถในการก าจดัอนมุลู DPPH˙ ของพรมมิ 
(Bacopa monniera) 
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 4.2.3  ผลของอณุหภมูิและบรรจภุณัฑ์ตอ่ความสามารถในการเป็น Reducing power ของพรมมิ 
(Bacopa monniera) 

  จากการทดลองวิเคราะห์สารต้านอนมุลูอิสระ วิธี Reducing power พบวา่ท่ี
อณุหภมูิ 25 °C จะมีคา่ reducing power ดีท่ีสดุ เทา่กบั  0.433±0.010 รองลงมาคือท่ีอณุหภมูิ -20 และ 4 
°C เทา่กบั 0.370±0.038 และ 0.338±0.030 ตามล าดบั สว่นบรรจภุณัฑ์พบวา่ ถงุพลาสตกิสญุญากาศ ถงุ
อะลมูิเนียมฟอยล์ไลอ่ากาศ และถงุอะลมูิเนียมฟอยล์สญุญากาศ ดีเทา่กนั และไมมี่ความแตกตา่งกนัทาง
สถิต ิ(ตารางท่ี 11และภาพท่ี 13) 
 

ตารางท่ี 11 คา่ Reducing power ของพรมมิอบแห้งท่ีเก็บในอณุหภมูิ และบรรจภุณัฑ์แตกตา่งกนั 

 
บรรจภุณัฑ์ 

อณุหภมูิ (°C) 
Mean±SE 

-20 4 25 
ถงุพลาสตกิไลอ่ากาศ 0.383±0.024 0.311±0.004 0.408±0.031 0.367±0.029b 
ถงุพลาสตกิสญุญากาศ 0.266±0.002 0.399±0.009 0.458±0.003 0.374±0.056a 
ถงุอะลมูิเนียมฟอยล์ไลอ่ากาศ 0.384±0.015 0.376±0.013 0.436±0.013 0.399±0.018a 
ถงุอะลมูิเนียมฟอยล์สญุญากาศ 0.449±0.013 0.266±0.002 0.429±0.012 0.381±0.057a 
Mean±SE 0.370±0.038b 0.338±0.030c 0.433±0.010a  
อกัษรภาษาองักฤษที่ก ากบัอยูแ่สดงถึงความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ

 
ภาพท่ี 13ผลของอณุหภมูิและบรรจภุณัฑ์ตอ่ความสามารถในการเป็น Reducing power ของพรมมิ 

(Bacopa monniera) 
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 4.2.4 ผลของอณุหภมูิและบรรจภุณัฑ์ ตอ่ความสามารถในการก าจดัอนมุลู ABTS˙+ของพรมมิ 
(Bacopa monniera) 

  จากการทดลองพบวา่พรมมิอบแห้งท่ีเก็บรักษาในอณุหภมูิ 25 °C มีการก าจดั
อนมุลู ABTS+-ดีท่ีสดุเทา่กบั 33.034±7.23 % รองลงมาคือ ท่ีอณุหภมูิ 4 และ -20 °Cซึง่ดีไมแ่ตกตา่งกนั
เทา่กบั 26.92±2.72 และ 27.05±2.36% ตามล าดบั สว่นบรรจภุณัฑ์ท่ีใช้เก็บรักษาพบวา่พรมมิอบแห้งท่ี
เก็บรักษาในถงุอะลมูิเนียมฟอยล์ไลอ่ากาศจะมีคา่ดีท่ีสดุ เทา่กบั 39.72±6.10 % (ตารางท่ี 12และภาพท่ี 
14) 
ตารางท่ี 12 การก าจดัอนมุลู ABTS+- (%) ของพรมมิอบแห้ง ท่ีเก็บรักษาในอณุหภมูิและบรรจภุณัฑ์ 

แตกตา่งกนั 

 
บรรจภุณัฑ์ 

อณุหภมูิ (°C) 
Mean±SE 

-20 4 25 
ถงุพลาสตกิไลอ่ากาศ 28.21±0.54 28.29±2.56 36.77±4.95 31.09±2.84b 
ถงุพลาสตกิสญุญากาศ 22.74±0.79 21.95±0.53 21.79±0.13 22.16±0.29c 
ถงุอะลมูิเนียมฟอยล์ไลอ่ากาศ 33.22±1.97 34.01±0.73 51.93±4.71 39.72±6.10a 
ถงุอะลมูิเนียมฟอยล์สญุญากาศ 24.04±0.65 23.45±0.18 21.63±0.07 23.04±0.72c 

Mean±SE 27.05±2.36b 26.92±2.72b 33.034±7.23a  

อกัษรภาษาองักฤษท่ีก ากบัอยูแ่สดงถึงความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  

 
ภาพท่ี 14 ผลของอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งตอ่ความสามารถในการก าจดัอนมุลู ABTS˙+ของพรมมิ 

(Bacopa monniera) 
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ตารางท่ี 13 การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระทัง้  4 วิธีของพรมมิอบแห้งท่ีเก็บรักษาใน
อณุหภมูิ และบรรจภุณัฑ์แตกตา่งกนั 

                   บรรจภุณัฑ์ 

วิธีวิเคราะห์ 

TPC DPPH 
Reducing 

power 
ABTS 

ถงุพลาสติกไลอ่ากาศ 22.29b 46.56 0.366 31.09b 

ถงุพลาสติกสญุญากาศ 22.8ab 46.52 0.374 22.16c 

ถงุอะลมูิเนียมฟอยล์ไลอ่ากาศ 23.27a 46.18 0.398 39.72a 

ถงุอะลมูิเนียมฟอยล์สญุญากาศ 23.05a 46.80 0.381 23.04c 

F - test * ns ns * 

อณุหภมูิ -20 °C 22.38b 45.35b 0.370b 27.05b 

อณุหภมูิ 4 °C 22.14b 44.07b 0.337c 26.92b 

อณุหภมูิ 25 °C 24.04a 50.12a 0.432a 33.03a 

F - test * * * * 

บรรจภุณัฑ์ x อณุหภมูิ * * * * 

ถงุพลาสติกไลอ่ากาศ x อณุหภมูิ -20 °C 21.95f 44.29bc 0.383de 28.21cd 

ถงุพลาสติกไลอ่ากาศ x อณุหภมูิ 4 °C 21.82f 44.83b 0.310f 28.28cd 

ถงุพลาสติกไลอ่ากาศ x อณุหภมูิ 25 °C 23.11cde 50.55a 0.407bcde 36.77b 

ถงุพลาสติกสญุญากาศ x อณุหภมูิ -20 °C 21.95f 44.76b 0.266g 22.74d 

ถงุพลาสติกสญุญากาศ x อณุหภมูิ 4 °C 22.34ef 45.2b 0.399cde 21.95d 

ถงุพลาสติกสญุญากาศ x อณุหภมูิ 25 °C 24.10b 49.61a 0.457a 21.79d 

ถงุอะลมูิเนียมฟอยล์ไลอ่ากาศ x อณุหภมูิ -20 °C 22.26ef 43.08bc 0.383de 33.22bc 

ถงุอะลมูิเนียมฟอยล์ไลอ่ากาศ x อณุหภมูิ 4 °C 22.54def 44.73b 0.375e 34.01bc 

ถงุอะลมูิเนียมฟอยล์ไลอ่ากาศ x อณุหภมูิ 25 °C 25.01a 50.72a 0.436abc 51.92a 

ถงุอะลมูิเนียมฟอยล์สญุญากาศ x อณุหภมูิ -20 °C 23.34bcd 49.27a 0.449ab 24.04d 

ถงุอะลมูิเนียมฟอยล์สญุญากาศ x อณุหภมูิ 4 °C 21.88f 41.54c 0.265g 23.45d 

ถงุอะลมูิเนียมฟอยล์สญุญากาศ x อณุหภมูิ 25 °C 23.93bc 49.61a 0.429abcd 21.63d 

F - test * * * * 

หมายเหตุ :ตวัอกัษรท่ีคา่ตา่งกนัในแนวตัง้เดียวกนั หมายถึง มีความแตกตา่งกนัอยา่งมี  นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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จากการทดลองพบวา่ ปริมาณสารฟีนอลรวมในพรมมิอบแห้งเม่ือเก็บรักษาไว้เป็นเวลานานมี
แนวโน้มเพิ่มขึน้ซึง่สอดคล้องกบัการทดลอง Toor และ Savage (2006) ได้ศกึษาการเปล่ียนแปลงของ
สารประกอบท่ีชว่ยต้านอนมุลูอิสระในมะเขือเทศท่ีเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิตา่งๆก็พบวา่ปริมาณฟีนอลเพิ่ม
สงูขึน้ในระหวา่งการเก็บรักษา แม้วา่จะศกึษาแค ่ 10 วนั แตผ่ลท่ีแสดงก็พบวา่มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตลอดการ
เก็บรักษา Hossain et al. (2010) ได้อธิบายถึงการเปล่ียนแปลงของสารฟีนอลรวม จากการเก็บรักษา
สมนุไพร วา่ตวัอยา่งพืชท่ีแห้งท าให้เนือ้เย่ือผนงัเซลล์แตกจงึท าให้ผนงัเซลล์ปลอ่ยปริมาณสารฟีนอลออก
มาเพิ่มขึน้ และการเก็บรักษาพรมมิอบแห้งในอณุหภมูิ 25 °C สามารถต้านอนมุลูอิสระได้ดีกวา่ท่ีเก็บใน
อณุหภมูิ 4 และ -20 °C ซึง่มีแนวโน้มเดียวกนักบัการทดลอง  Ayala-Zavala et al. (2004) พบวา่อณุหภมูิ
ในการเก็บรักษามีผลตอ่การเกิดสารกลุม่อะโรมาในการศกึษาของเขาพบวา่ สตอเบอร่ีท่ีเก็บในอณุหภมูิ 10 
°C สามารถสร้าง methyl หรือ ethyl esters ได้สงูกวา่ และสามารถต้านอนมุลูอิสระได้ดีกวา่ท่ีอณุหภมูิ 0 
°C 

4.3  การทดลองท่ี 3  การทดสอบประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดพรมมิ ( Bacopa 
monnieri) ที่ผสมในอาหารสัตว์น า้ 

4.3.1 ผลของระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ และระยะเวลาการเก็บรักษา ตอ่ปริมาณ   
MDA ในอาหารท่ีผสมสารสกดัพรมมิ (Bacopa monnieri) โดยใช้วิธี TBAR ในการวิเคราะห์ 

 (1)  ผลของระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ และระยะเวลาการเก็บรักษา ตอ่
ปริมาณ MDA ในอาหารกุ้งท่ีผสมสารสกดัพรมมิ (Bacopa monnieri) โดยใช้วิธี TBAR ในการวิเคราะห์
 จากการทดลองผสมสารสกดัพรมมิลงในอาหารกุ้งท่ีระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ 5 ระดบั 
คือ 0 (ควบคมุ),500, 1,000, 1,500 และ 2,000 มิลลิกรัมของตอ่กิโลกรัมอาหาร เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 2 
เดือน วิเคราะห์หาคา่ความเหม็นหืนด้วยวิธี TBAR ในสปัดาห์เร่ิมต้น (สปัดาห์ท่ี 0), สปัดาห์ท่ี 4 และ
สปัดาห์ท่ี 8 พบวา่ ระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ และระยะเวลาในการเก็บรักษามีอิทธิพลร่วมกนั
ระหวา่ง 2 ปัจจยั กลา่วคือ ระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ และระยะเวลาในการเก็บรักษา มีอิทธิพล
ร่วมกนัตอ่ปริมาณ MDA ท่ีเกิดขึน้ในอาหารอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ พบวา่ปริมาณ MDA ท่ีเกิดขึน้มีคา่
อยูใ่นชว่ง 0.70-0.75 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร ซึง่ท่ีระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิท่ี  1,500 
มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหารท าให้มีคา่ความหืน หรือปริมาณ MDA น้อยท่ีสดุ มีคา่เทา่กบั 0.72±0.02 
มิลลิกรัมของ MDA ตอ่กิโลกรัมอาหาร รองลงมา คือ ความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ 500 และ 1,000 
มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร มีคา่ MDA 0.72±0.02 มิลลิกรัมของ MDA ตอ่กิโลกรัมอาหารตามด้วยความ
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เข้มข้นของสารสกดัพรมมิ 0 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร(ตวัควบคมุท่ีไมมี่การใสส่ารสกดัจากพรมมิ) มีคา่ 
MDA 0.73±0.02 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม และความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ 2,000 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม
อาหารมีปริมาณ MDA ท่ีท าให้เกิดความหืนมากท่ีสดุมีคา่  0.73±0.02 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม เม่ือวิเคราะห์
ผลทางสถิตพิบวา่ ทกุชดุการทดลองไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ( P>0.05)และเม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ีย
ของระยะเวลาท่ีเก็บรักษาอาหาร พบวา่ ในสปัดาห์ท่ี 8 มีปริมาณ MDA น้อยท่ีสดุ รองลงมา คือ ในสปัดาห์
ท่ี 0 และสปัดาห์ท่ี 4 มีคา่ MDA เทา่กบั 0.67±0.01, 0.73±0.01 และ 0.76±0.01มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม
อาหารตามล าดบั เม่ือวิเคราะห์สถิต ิพบวา่ การเก็บรักษาในสปัดาห์ท่ี 0 ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิตกิบัการเก็บรักษาในสปัดาห์ท่ี 4(P>0.05) แตมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิตกิบัการเก็บรักษาในสปัดาห์ท่ี 8 (P>0.05) (ตารางท่ี 14และภาพท่ี 15) 
 
ตารางท่ี 14  ปริมาณ MDA ของอาหารกุ้งท่ีผสมสารสกดัพรมมิ ( Bacopa monnieri) ท่ีระดบัความเข้มข้น

ของสารสกดัพรมมิ และระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีแตกตา่งกนั 

ระยะเวลา
เก็บรักษา 
(สปัดาห์) 

ระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ  
(มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร) Mean±SE 

0 500 1,000 1,500 2,000 

0 0.65±0.03 0.72±0.03 0.78±0.03 0.74±0.03 0.77±0.03 0.73±0.01b 

4 0.82±0.03 0.77±0.03 0.75±0.03 0.73±0.03 0.74±0.03 0.76±0.01b 

8 0.71±0.03 0.66±0.03 0.64±0.03 0.62±0.03 0.74±0.03 0.67±0.01a 

Mean±SE 0.73±0.02a 0.72±0.02a  0.72±0.02a 0.70±0.02a 0.75±0.02a   
*ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวเดียวกนัหมายถึงมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพท่ี 15 ผลของระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ และระยะเวลาการเก็บรักษา ตอ่ปริมาณ MDAใน
อาหารกุ้งท่ีผสมสารสกดัพรมมิ (Bacopa monnieri) โดยใช้วิธี TBAR ในการวิเคราะห์ 

(2)  ผลของระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ และระยะเวลาการเก็บรักษา ตอ่
ปริมาณ MDA ในอาหารปลาดกุท่ีผสมสารสกดัพรมมิ ( Bacopa monnieri) โดยใช้วิธี TBAR ในการ
วิเคราะห์ 

จากการทดลองผสมสารสกดัพรมมิลงในอาหารปลาดกุท่ีระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ 5 
ระดบั คือ 0 (ควบคมุ) , 500, 1,000, 1,500 และ 2,000 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร เก็บรักษาเป็น
ระยะเวลา 2 เดือน วิเคราะห์หาคา่ความเหม็นหืนด้วยวิธี TBAR ในสปัดาห์เร่ิมต้น (สปัดาห์ท่ี 0), สปัดาห์ท่ี 
4 และสปัดาห์ท่ี 8 พบวา่ ระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ และระยะเวลาในการเก็บรักษามีอิทธิพล
ร่วมกนัระหวา่ง 2 ปัจจยั (ตารางท่ี  15)กลา่วคือ ระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ และระยะเวลาใน
การเก็บรักษา มีอิทธิพลร่วมกนัตอ่ปริมาณ MDA ท่ีเกิดขึน้ในอาหารอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางท่ี 15  ปริมาณ MDA ของอาหารปลาดกุท่ีผสมสารสกดัพรมมิ ( Bacopa monnieri) ท่ีระดบัความ
เข้มข้นของสารสกดัพรมมิ และระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีแตกตา่งกนั 

ระยะเวลา
เก็บรักษา 
(สปัดาห์) 

ระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ 
 (มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร) Mean±SE 

0 500 1,000 1,500 2,000 

0 0.64±0.09 0.93±0.09 0.93±0.09 0.89±0.09 0.68±0.09 0.81±0.04a 

4 1.07±0.09 0.95±0.09 0.69±0.09 0.77±0.09 0.58±0.09 0.81±0.04a 

8 0.67±0.09 0.94±0.09 0.95±0.09 0.73±0.09 0.49±0.09 0.76±0.04a 

Mean±SE 0.79±0.05b 0.94±0.05b 0.86±0.05b 0.80±0.05b 0.58±0.05a   
*ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวเดียวกนัหมายถึงมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 

  เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ พบวา่ปริมาณ  
MDA ท่ีเกิดขึน้มีคา่อยูใ่นชว่ง 0.58-0.94 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร ซึง่ท่ีระดบัความเข้มข้นของสารสกดั
พรมมิท่ี  2,000 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหารท าให้มีคา่ความหืน หรือปริมาณ MDA น้อยท่ีสดุ รองลงมา คือ 
0, 1,500, 1,000 และ 500มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหารโดยมีปริมาณ MDAเทา่กบั 0.58±0.05, 0.79±0.05, 
0.80±0.05 , 0.86±0.05, 0.94±0.05 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร ตามล าดบั เม่ือวิเคราะห์ผลทางสถิติ
พบวา่ ความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิท่ี  1,500 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหารไมมี่ความแตกตา่งทางสถิตกิบั
ระดบัความเข้มข้นของสารสกดัท่ี 0, 500, 1,000 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร  (P>0.05) แตมี่ความแตกตา่ง
ทางนยัส าคญัทางสถิตกิบัระดบัความเข้มข้นของสารสกดัท่ี  2,000 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม  (p<0.05) และ
เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของระยะเวลาท่ีเก็บรักษาอาหาร พบวา่ ในสปัดาห์ท่ี 8 มีปริมาณ MDA น้อยท่ีสดุ
สว่นในสปัดาห์ท่ี 0 และสปัดาห์ท่ี 4 ม่ีคา่ MDA เทา่กนั คือ0.81±0.04มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร (ภาพท่ี 
16) ซึง่ระยะเวลาในการเก็บรักษาไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพท่ี 16 ผลของระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ และระยะเวลาการเก็บรักษา ตอ่ปริมาณ MDA ใน

อาหารปลาดกุท่ีผสมสารสกดัพรมมิ (Bacopa monnieri)โดยใช้วิธี TBAR ในการวิเคราะห์ 
 

4.3.2  ผลของระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ และระยะเวลาการเก็บรักษาตอ่ปริมาณ
สารประกอบฟีโนลิค ( Total phenolic content) ของอาหารท่ีผสมสารสกดัพรมมิ ( Bacopa monnieri) เม่ือ
เปรียบเทียบกบัปริมาณกรดแกลลิค 
  (1)  ผลของระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ และระยะเวลาการเก็บรักษาตอ่ปริมาณ
สารประกอบฟีโนลิค ( Total phenolic content) ของอาหารกุ้งท่ีผสมสารสกดัพรมมิ ( Bacopa monnieri)
เม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณกรดแกลลิค 

จากการทดลองผสมสารสกดัพรมมิลงในอาหารกุ้งท่ีระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ 5 ระดบั 
คือ 0 (ควบคมุ),500, 1,000, 1,500 และ 2,000 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 2 
เดือน วิเคราะห์หาคา่ปริมาณสารประกอบฟีโนลิคในสปัดาห์ท่ี 0(สปัดาห์เร่ิมต้น),1, 2, 3, 4 และ 8 พบวา่ 
ระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ และระยะเวลาในการเก็บรักษามีอิทธิพลร่วมกนัระหวา่ง 2 ปัจจยั 
(ตารางท่ี 16) กลา่วคือ ระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ และระยะเวลาในการเก็บรักษา มีอิทธิพล
ร่วมกนัตอ่ปริมาณสารประกอบฟีโนลิคในอาหารกุ้งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางท่ี 16 ปริมาณสารประกอบฟีโนลิคของอาหารกุ้งท่ีผสมสารสกดัพรมมิ (Bacopa monnieri) ท่ีมี
ระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ และระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีแตกตา่งกนั  

*ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวเดียวกนัหมายถึงมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (P<0.05) 
 

  เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ  พบวา่ปริมาณ
สารประกอบฟีโนลิคท่ีเกิดขึน้มีคา่อยูใ่นชว่ง 0.21-0.23 กรัมตอ่อาหาร 100 กรัม ซึง่ท่ีระดบัความเข้มข้นของ
สารสกดัพรมมิท่ี 0 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหารมีปริมาณสารประกอบฟีโนลิคมากท่ีสดุรองลงมา คือ  1,500 
กบั 2,000 และ 1,000 กบั 500มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหารโดยมีปริมาณ สารประกอบฟีโนลิคเทา่กบั 
0.23±0.04, 0.22±0.04 และ0.21±0.04 กรัมของกรดแกลลิคตอ่อาหาร 100 กรัม ตามล าดบั เม่ือวิเคราะห์
ผลทางสถิตพิบวา่ ความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิท่ี 0 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหารไมมี่ความแตกตา่งทาง
สถิตกิบัระดบัความเข้มข้นของสารสกดัท่ี 1,500 และ 2,000 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร  (P>0.05) แตมี่
ความแตกตา่งทางนยัส าคญัทางสถิตกิบัระดบัความเข้มข้นของสารสกดัท่ี 1,000 และ 500 มิลลิกรัมตอ่
กิโลกรัม (p<0.05) สว่นระดบัความเข้มข้นของสารสกดัท่ี 1,000 และ 500 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมไมมี่ความ
แตกตา่งทางสถิต ิ( P>0.05)และเม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของระยะเวลาท่ีเก็บรักษาอาหาร พบวา่ ใน
สปัดาห์ท่ี 1, 2 และ 3 มีปริมาณฟีโนลิคมากท่ีสดุมีคา่อยูใ่นชว่ง 0.24-0.25 กรัมของกรดแกลลิคตอ่อาหาร 
100 กรัม ซึง่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ( P<0.05) กบัสปัดาห์ท่ี 0, 4 และ 8 :มีคา่ปริมาณ
สารประกอบฟีโนลิคอยูใ่นชว่ง 0.19-0.20กรัมของ กรดแกลลิคตอ่อาหาร 100 กรัม (ภาพท่ี 17) 
 

ระยะเวลา 
เก็บรักษา 
(สปัดาห์) 

ระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิท่ีผสมในอาหาร 
(มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร) Mean±SE 

0 500 1,000 1,500 2,000 
0 0.21±0.09 0.18±0.09 0.20±0.09 0.21±0.09 0.20±0.09 0.20±0.04b 
1 0.24±0.09 0.22±0.09 0.24±0.09 0.25±0.09 0.29±0.09 0.25±0.04a 
2 0.27±0.09 0.22±0.09 0.23±0.09 0.25±0.09 0.22±0.09 0.24±0.04a 
3 0.24±0.09 0.23±0.09 0.25±0.09 0.24±0.09 0.24±0.09 0.24±0.04a 
4 0.21±0.09 0.18±0.09 0.19±0.09 0.19±0.09 0.18±0.09 0.19±0.04b 
8 0.22±0.09 0.20±0.09 0.20±0.09 0.19±0.09 0.19±0.09 0.20±0.04b 

Mean±SE 0.23±0.04a 0.21±0.04c 0.21±0.04bc 0.22±0.04ab 0.22±0.04ab 
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ภาพท่ี 17  ผลของระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ และระยะเวลาการเก็บรักษา ตอ่ปริมาณ

สารประกอบฟีโนลิคในอาหารกุ้งท่ีผสมสารสกดัพรมมิ (Bacopa monnieri) 
 
  (2)  ผลของระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิและระยะเวลาการเก็บรักษาตอ่ปริมาณ
สารประกอบฟีโนลิค ( Total phenolic content) ของอาหารปลาดกุท่ีผสมสารสกดัพรมมิ( Bacopa 
monnieri) เม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณ กรดแกลลิค   

จากการทดลองผสมสารสกดัพรมมิลงในอาหารปลาดกุท่ีระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ 5 
ระดบั คือ 0 (ควบคมุ),500, 1,000, 1,500 และ 2,000 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 
2 เดือน วิเคราะห์หาคา่ปริมาณสารประกอบฟีโนลิคในสปัดาห์ท่ี 0(สปัดาห์เร่ิมต้น),1, 2, 3, 4 และ 8 พบวา่ 
ระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ และระยะเวลาในการเก็บรักษามีอิทธิพลร่วมกนัระหวา่ง 2 ปัจจยั 
กลา่วคือ ระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ และระยะเวลาในการเก็บรักษา มีอิทธิพลร่วมกนัตอ่
ปริมาณสารประกอบฟีโนลิคในอาหารปลาดกุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ตารางท่ี 17) 

เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ พบวา่ปริมาณสารประกอบฟีโนลิค
ท่ีเกิดขึน้มีคา่อยูใ่นชว่ง 0.7-0.45 กรัมของกรดแกลลิคตอ่อาหาร 100 กรัม ซึง่ท่ีระดบัความเข้มข้นของสาร
สกดัพรมมิท่ี  1,000 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหารมีปริมาณสารประกอบฟีโนลิคมากท่ีสดุรองลงมา คือ   
1,500, 500, 0 และ  2,000มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหารโดยมีปริมาณสารประกอบฟีโนลิคเทา่กบั 
0.45±0.01, 0.40±0.01, 0.39±0.01, 0.31±0.01 และ 0.27±0.01 กรัมของกรดแกลลิคตอ่อาหาร 100 กรัม 
ตามล าดบั (ภาพท่ี 18) เม่ือวิเคราะห์ผลทางสถิตพิบวา่ ความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิท่ี  1,500 มีความ
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แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิท่ี 0, 1,000, และ 2,000 มิลลิกรัม
ตอ่กิโลกรัมอาหาร ( P<0.05) แตไ่มมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบัความเข้มข้นของสาร
สกดัพรมมิท่ี 500 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร ( P>0.05)และเม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของระยะเวลาท่ีเก็บ
รักษาอาหาร พบวา่ในสปัดาห์ท่ี  3 มีปริมาณฟีโนลิคสงูสดุ รองลงมา คือ สปัดาห์ท่ี 1, 2, 8, 4 และ 0 ซึง่มี
ปริมาณฟีโนลิค เทา่กบั 0.51±0.01, 0.43±0.01, 0.35±0.01, 0.38±0.01 และ 0.18±0.01 กรัมของกรดแกล
ลิคตอ่อาหาร 100 กรัม ตามล าดบั เม่ือวิเคราะห์ผลทางสถิตพิบวา่ ท่ีระยะเวลาการเก็บรักษาในสปัดาห์ท่ี 4 
มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบัสปัดาห์ท่ี 0-4(P<0.05) แตไ่มมี่ความแตกตา่งอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิตกิบัสปัดาห์ท่ี 8 (P>0.05) 

 
ตารางท่ี 17  ปริมาณสารประกอบฟีโนลิคของอาหารปลาดกุท่ีผสมสารสกดัพรมมิ ( Bacopa monnieri) ท่ี

มีระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ และระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีแตกตา่งกนั 

ระยะเวลา 
เก็บรักษา 
(สปัดาห์) 

ระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ 
(มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร) Mean±SE 

0 500 1,000 1,500 2,000 

0 0.18±0.02   0.17±0.02   0.19±0.02   0.18±0.02   0.21±0.02   0.18±0.01e 

1 0.39±0.02 0.46±0.02 0.57±0.02 0.45±0.02 0.28±0.02 0.43±0.01b 

2 0.33±0.02 0.39±0.02 0.49±0.02 0.44±0.02 0.28±0.02 0.38±0.01c 

3 0.45±0.02 0.56±0.02 0.61±0.02 0.55±0.02 0.36±0.02 0.51±0.01a 

4 0.27±0.02 0.37±0.02 0.45±0.02 0.39±0.02 0.26±0.02 0.35±0.01d 

8 0.24±0.02 0.37±0.02 0.39±0.02 0.42±0.02 0.25±0.02 0.33±0.01d 

Mean±SE 0.31±0.01c 0.39±0.01b 0.45±0.01a 0.40±0.01b 0.27±0.01d   
*ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวเดียวกนัหมายถึงมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพท่ี 18  ผลของระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ และระยะเวลาการเก็บรักษา ตอ่ปริมาณ

สารประกอบฟีโนลิคในอาหารกุ้งท่ีผสมสารสกดัพรมมิ (Bacopa monnieri) 
 

4.3.3  ผลของระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิและระยะเวลาการเก็บรักษาตอ่ความสามารถ
ในการก าจดัอนมุลู DPPH˙ ของอาหารท่ีผสมสารสกดัพรมมิ (Bacopa monnieri) 
  (1)  ผลของระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ และระยะเวลาในการเก็บรักษาตอ่
ความสามารถในการต้านอนมุลู DPPH ของอาหารกุ้งท่ีผสมสารสกดัพรมมิ (Bacopa monnieri) 

จากการทดลองผสมสารสกดัพรมมิลงในอาหารกุ้งท่ีระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ 5 ระดบั 
คือ 0 (ควบคมุ),500,  1,000,  1,500และ  2,000มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 2 
เดือน วิเคราะห์หาคา่ความสามารถในการต้านอนมุลู DPPH ของอาหารกุ้งท่ีผสมสารสกดัพรมมิ (Bacopa 
monnieri) ในสปัดาห์ท่ี 0(สปัดาห์เร่ิมต้น),1, 2, 3, 4 และ 8 พบวา่ ระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ 
และระยะเวลาในการเก็บรักษามีอิทธิพลร่วมกนัระหวา่ง 2 ปัจจยั (ตารางท่ี 18) กลา่วคือ ระดบัความ
เข้มข้นของสารสกดัพรมมิ และระยะเวลาในการเก็บรักษา มีอิทธิพลร่วมกนัตอ่ความสามารถในการก าจดั
อนมุลู DPPH ในอาหารกุ้งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางท่ี 18 ความสามารถในการก าจดั DPPHของอาหารกุ้งท่ีผสมสารสกดัพรมมิ ( Bacopa monnieri) ท่ี
มีระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ และระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีแตกตา่งกนั 

ระยะเวลา 
เก็บรักษา
(สปัดาห์) 

ระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ  
(มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร) Mean±SE 

0 500 1,000 1,500 2,000 

0 34.44±1.42 33.85 ±1.42 33.49 ±1.42 37.56±1.42 36.50 ±1.42 35.17±0.66a 
1 14.20±1.42 13.09±1.42 13.55±1.42 13.32±1.42 12.36±1.42 13.30±0.66b 
2 7.51±1.42 5.24±1.42 10.73±1.42 11.36±1.42 17.61±1.42 10.49±0.66c 
3 3.97±1.42 3.33±1.42 4.33±1.42 4.11±1.42 5.82±1.42 4.31±0.66e 
4 5.17±1.42 4.47±1.42 7.25±1.42 8.41±1.42 7.31±1.42 6.52±0.66d 
8 11.02±1.42 13.17±1.42 8.11±1.42 4.35±1.42 6.87±1.42 8.70±0.66c 

Mean±SE 12.72±0.61ab 12.19±0.61b 12.91±0.61ab 13.19±0.61ab 14.41±0.61a 
 

*ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวเดียวกนัหมายถึงมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 
  ภาพท่ี 19 แสดงถึง คา่เฉล่ียระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ พบวา่ท่ีระดบัความ
เข้มข้นของสารสกดัพรมมิ  2,000มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหารมีเปอร์เซ็นต์การก าจดัอนมุลู DPPH ท่ีสงูสดุ 
รองลงมา คือ ระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ 1,500, 1,000, 0 และ 500 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร 
มีเปอร์เซนต์การก าจดั DPPH เทา่กบั 14.41±0.61, 13.19±0.61, 12.91±0.61, 12.91±0.72 และ 
12.19±0.61 ตามล าดบั เม่ือวิเคราะห์ผลทางสถิตพิบวา่ ท่ีระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ 0,500, 
1,000และ 1,500มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร มีความสามารถในการก าจดัอนมุลูอิสระ DPPH ไมแ่ตกตา่ง
กนัทางสถิติ  (P>0.05) แตมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบัระดบัความเข้มข้นของสารสกดั
พรมมิ  2,000มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร  (P<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของระยะเวลาท่ีเก็บ
รักษาอาหาร พบวา่ เปอร์เซ็นต์การก าจดัอนมุลู DPPH ท่ีสงูสดุอยูใ่นสปัดาห์ท่ี 0 รองลงมา คือ สปัดาห์ท่ี 1, 
2, 8, 4 และ 3 มีเปอร์เซ็นต์การก าจดัอนมุลู DPPH เทา่กบั 35.17±0.66, 13.30±0.66, 10.49±0.66, 
8.70±0.66 และ 4.31±0.66 ตามล าดบั เม่ือวิเคราะห์ผลทางสถิต ิพบวา่ ความสามารถในการก าจดัอนมุลู 
DPPH ในสปัดาห์ท่ี 2 ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบัสปัดาห์ท่ี 8 (P>0.05) แตแ่ตกตา่ง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบัสปัดาห์ท่ี 0, 1, 3 และ 4 (P<0.05) 
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ภาพท่ี 19ผลของระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ และระยะเวลาการเก็บรักษาตอ่ความสามารถใน

การก าจดั DPPH อาหารกุ้งท่ีผสมสารสกดัพรมมิ (Bacopamonnieri) 
 

(2)  ผลของระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ และระยะเวลาในการเก็บรักษาตอ่
ความสามารถในการต้านอนมุลู DPPH ของอาหารปลาดกุท่ีผสมสารสกดัพรมมิ (Bacopa monnieri) 

จากการทดลองผสมสารสกดัพรมมิลงในอาหาร ปลาดกุท่ีระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ 5 
ระดบั คือ 0 (ควบคมุ) ,500,  1,000,  1,500 และ  2,000 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร เก็บรักษาเป็น
ระยะเวลา 2 เดือน วิเคราะห์หาคา่ความสามารถในการต้านอนมุลู DPPH ของอาหารปลาดกุท่ีผสมสาร
สกดัพรมมิ ในสปัดาห์ท่ี 0(สปัดาห์เร่ิมต้น),1, 2, 3, 4 และ 8 พบวา่ ระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ 
และระยะเวลาในการเก็บรักษามีอิทธิพลร่วมกนัระหวา่ง 2 ปัจจยั กลา่วคือ ระดบัความเข้มข้นของสารสกดั
พรมมิ และระยะเวลาในการเก็บรักษา มีอิทธิพลร่วมกนัตอ่ความสามารถในการก าจดัอนมุลู DPPH ใน
อาหารปลาดกุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ตารางท่ี 19) 

เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ พบวา่ท่ีระดบัความเข้มข้นของสาร
สกดัพรมมิ  1,000 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหารมีเปอร์เซ็นต์การก าจดัอนมุลู DPPH ท่ีสงูสดุรองลงมา คือ 
ระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ 500,  1,500,  2,000 และ 0 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร มี
เปอร์เซนต์การก าจดั DPPH เทา่กบั 28.00±1.44, 23.13±1.44, 22.33±1.44, 18.70±1.44และ 
12.49±1.44 ตามล าดบั เม่ือวิเคราะห์ผลทางสถิต ิพบวา่ ระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิท่ี 1,500 
มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร มีความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
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กบัระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิท่ี 500 และ 2,000มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร  (P>0.05) แตมี่
ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบัระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิท่ี 0 และ 1,000 มิลลิกรัม
ตอ่กิโลกรัมอาหาร (P<0.05) (ภาพท่ี 20) 
 
ตารางท่ี 19 ความสามารถในการก าจดั DPPHของอาหารปลาดกุท่ีผสมสารสกดัพรมมิ ( Bacopa 

monnieri) ท่ีมีระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ และระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีแตกตา่ง
กนั 

ระยะเวลา 
เก็บรักษา 
(สปัดาห์) 

ระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ 
 (มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร) Mean±SE 

0 500 1,000 1,500 2,000 
0 29.7±3.53 31.32±3.53 34.2±3.53 29.54±3.53 30.45±3.53 31.04±1.58a 
1 9.39±3.53 24.21±3.53 34.8±3.53 25.1±3.53 11.51±3.53 21.00±1.58b 
2 8.9±3.53 22.35±3.53 26.58±3.53 22.16±3.53 28.35±3.53 21.67±1.58b 
3 8.72±3.53 13.19±3.53 14.18±3.53 14.4±3.53 13.12±3.53 12.66±1.58c 
4 10.62±3.53 9.45±3.53 13.27±3.53 9.32±3.53 17.48±3.53 12.03±1.58c 
8 7.66±3.53 38.29±3.53 44.97±3.53 33.81±3.53 11.24±3.53 27.19±1.58a 

Mean±SE 12.49±1.44d 23.13±1.44b 28.00±1.44a 22.33±1.44bc 18.70±1.44c 
 *ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวเดียวกนัหมายถึงมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพท่ี 20 ผลของระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิ และระยะเวลาการเก็บรักษาตอ่ความสามารถใน

การก าจดั DPPH อาหารปลาดกุท่ีผสมสารสกดัพรมมิ (Bacopa monnieri) 
  
จากการทดลองการทดสอบประสิทธิภาพการต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัพรมมิท่ีผสมใน

อาหารสตัว์น า้ พบวา่ สว่นผสมท่ีเป็นองค์ประกอบทางโภชนาการของอาหารสตัว์น า้เป็นปัจจยัหนึง่ท่ีท าให้
เกิดความคลาดเคล่ือนในการวดัคา่ปริมาณสารประกอบฟีโนลิค ( Total phenolic content) และการวดั
ความสามารถในการก าจดัอนมุลู  DPPH เน่ืองมาจากในอาหารของสตัว์น า้แตล่ะชนิดมีสว่นผสมแตกตา่ง
กนัออกไป ขึน้อยูก่บัชนิดของสตัว์น า้ โดยองค์ประกอบหลกัของอาหารสตัว์น า้ คือโปรตีน คาร์โบไฮเดรต 
ไขมนั และเกลือแร่ ซึง่โปรตีนท่ีน ามาผสมอาหารอาจเป็นพวกกากถัว่เหลือง กระถินป่น เป็นต้น วตัถดุบิ
เหลา่นีจ้ดัเป็นพืชท่ีมีปริมาณฟีโนลิคเชน่เดียวกนั ในการหาปริมาณฟีโนลิคจงึอาจไมใ่ชว่ิธีท่ีเหมาะสมใน
การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีโนลิคของสารสกดัท่ีมีการเสริมลงไปในอาหารสตัว์น า้ ในท านอง
เดียวกนัการวดัความสามารถในการก าจดั DPPH เป็นวิธีวิเคราะห์ความสามารถของสารต้านอนมุลูอิสระ
ในสารสกดัท่ีสามารถก าจดัอนมุลู DPPH ซึง่ไมเ่หมาะสมกบัการวิเคราะห์ในอาหารสตัว์น า้ท่ีผสมพรมมิ
เชน่กนั เพราะวา่ในกระบวนการผลิตอาหารสตัว์น า้จะมีการเตมิสารต้านอนมุลูอิสระ อาทิเชน่ วิตามินซี 
เพ่ือป้องกนัการหืน และเป็นการยืดอายกุารเก็บรักษาอาหารสตัว์น า้ให้นานย่ิงขึน้ คา่การวิเคราะห์
ความสามารถในการก าจดั DPPH จงึมีความแปรปรวนนอกจากนีป้ริมาณของสารประกอบฟีโนลิค และ
ความสามารถในการก าจดั DPPH อาจมีความสมัพนัธ์กนั หรือไมส่มัพนัธ์ขึน้อยูก่บัชนิดของพืชท่ีน ามาสกดั 
และชนิดสารท่ีใช้สกดั ซึง่สอดคล้องกบัการทดลองของประนอม ( 2555) ท่ีศกึษาสารสกดัสมนุไพรท่ีใช้ดอง
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เหล้า โดยพบวา่สารสกดัสมนุไพรท่ีมีปริมาณของฟีโนลิคสงูอาจสามารถต้านอนมุลู DPPH ต ่า เพราะวา่ฟี
โนลิคมีหลายชนิด ซึง่บางชนิดไมมี่สมบตัใินการต้านอนมุลูอิสระ และระวีวรรณ ( 2549) ได้การศกึษา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณสารฟีนอลรวมกบัฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ  DPPH พบวา่ สารสกดัชัน้ ethanol มี
ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระดีกวา่ ethyl acetate และชัน้ ethanol ท่ีให้ปริมาณสารประกอบฟีโนลิคสงูจะมีการ
ก าจดั DPPH ได้ดี กลา่วคือปริมาณสารประกอบฟีโนลิครวม และความสามารถในการก าจดั DPPH มี
ความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตโิดยพิจารณาจากคา่สว่นใหญ่จะแปรผนัตรงกบัปริมาณสารฟี
นอลรวม เชน่ สารสกดัจากเปลือกต้นมะพอก ใบเอนอ้า ใบกระบก รากเอนอ้า ล าต้นเอนอ้า ในทางตรงกนั
ข้ามพืชบางชนิดมีปริมาณสารประกอบฟีโนลิครวมต ่า แตส่ามารถก าจดั  DPPH ได้ดี เชน่ ใบหเูสือ ใบและ
รากของแมงลกัคา นัน้เป็นเพราะนอกจากสารประกอบฟีโนลิคยงัมีสารกลุม่อ่ืนท่ีแสดงฤท์ิก าจดั DPPH ได้ 
เชน่ terpenoid 
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บทที่ 5   
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  การทดลองท่ี 1 จากการศกึษาผลของอาย ุและอณุหภมูิการท าแห้งตอ่ความสามารถในการ

ต้าน      อนมุลูอิสระ และปริมาณสารฟีนอลรวมของพรรณไม้น า้พรมมิ ( Bacopa monniera) พบวา่ อาย ุ
และอณุหภมูิการท าแห้งนัน้มีอิทธิพลตอ่ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระและปริมาณสารฟีนอลรวม
ของพรมมิอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ( P < 0.05) ซึง่ชว่งอายท่ีุเหมาะสมในการเก็บเก่ียวพรมมิ คือ ชว่งท่ี
พรมมิมีอาย ุ30 วนั เพราะเป็นชว่งท่ีพรมมิมีความสามารถในการต้าน อนมุลูอิสระและมีปริมาณสารฟีนอล
รวมมากท่ีสดุเม่ือเทียบกบัชดุการทดลองอ่ืนๆสว่นวิธีการท าแห้งท่ีเหมาะหลงัจากการเก็บเก่ียวพรมมิ คือ 
การอบแห้งด้วย Hot air oven ท่ีอณุหภมูิ 40 ºC เพราะเป็นชว่งท่ีพรมมิมีความสามารถในการต้านอนมุลู
อิสระ และมีปริมาณสารฟีนอลรวมมากท่ีสดุ เม่ือเทียบกบัชดุการทดลองอ่ืน ๆ 

5.2  การทดลองท่ี 2  จากการศกึษาผลของอณุหภมูิ และบรรจภุณัฑ์ ตอ่ความสามารถในการต้าน
อนมุลูอิสระของพรรณไม้น า้พรมมิพบวา่อณุหภมูิ และบรรจภุณัฑ์ท่ีใช้ในการเก็บรักษาพรมมิอบแห้งมี
อิทธิพลตอ่ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ โดยวิเคราะห์ตวัอยา่งพรมมิท่ีเก็บในบรรจภุณัฑ์ทัง้  
4 ชนิด และท่ีอณุหภมูิ 3 ระดบั พบวา่ การเก็บรักษาพรมมิอบแห้งไว้ในอณุหภมูิ 25°C และใสใ่นบรรจุ
ภณัฑ์ชนิดถงุอะลมูิเนียมฟอยล์ไลอ่ากาศ สามารถป้องกนัการสลายของสารต้านอนมุลูอิสระในพรมมิ
อบแห้งได้ดีท่ีสดุ 
 5.3  การทดลองท่ี 3  การศกึษาระดบัความเข้มข้นสารสกดัพรมมิ ท่ีผสมในอาหาร และระยะเวลา
การเก็บรักษาตอ่ประสิทธิภาพการต้านอนมุลูอิสระ โดยผสมสารสกดัพรมมิในอาหารสตัว์น า้ 2 ชนิด คือ 
อาหารกุ้ง และอาหารปลาดกุ ระดบัความเข้มข้นของสารสกดัพรมมิท่ีผสมในอาหาร คือ 0 (ควบคมุ), 500, 
1,000, 1,500 และ 2,000 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหาร ในแตล่ะความเข้มข้นเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 8 
สปัดาห์ พบวา่อาหารปลาดกุท่ีผสมสารสกดัพรมมิท่ี 2,000 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัมอาหารมีคา่  TBAR น้อย
ท่ีสดุ  และสามารถเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์โดยไมท่ าให้เกิดความหืนเพิ่มขึน้สว่นอาหารกุ้งท่ีผสม
สารสกดัพรมมิในทกุระดบัความเข้มข้นมีคา่ TBAR ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ( P>0.05)และ
ในสปัดาห์ท่ี 8 คา่ความหืนลดลง สว่นวิธีการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีโนลิครวม ( Total 
phenoliccontent) และการวิเคราะห์ความสามารถในการก าจดัอนมุลู DPPHเป็นวิธีท่ีไมเ่หมาะสมในการ
ตรวจสอบประสิทธิภาพการต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัพรมมิท่ีผสมในอาหารสตัว์น า้ 
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อัจฉรี เรืองเดช และ นงนุช เลาหะวิสุทธิ์. 2555. ผลของสารละลายธาตุอาหารต่อการเจริญเติบโตและ
การต้านอนุมูลอิสระของพรรณไม้น้้าสกุลพรมมิในระบบปลูกแบบไร้ดิน.  การประชุมทาง
วิชาการงานเกษตรนเรศวร ครั้งที่ 10. ระหว่างวันที่ 24-25 กรกฎาคม 2555 . มหาวิทยาลัย
นเรศวร จ.พิษณุโลก.  หน้า 182-189. 

อัจฉรี เรืองเดช, นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ และหัสชัย จันทร์ศรีทอง . 2553. การเพ่ิมภูมิคุ้มกันของปลาโรซี่
บาร์บด้วยอาหารเสริมเบต้ากลูแคน. วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
อุบลราชธานี. 12(4) 37-42 

โสมลดา ประเสริฐสม, นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ และ อัจฉรี เรืองเดช. 2553. การเสริมสารสกัดจากเปลือก
ผลแก้วมังกร Hylocereus undatus (Haw) Britt and Rose ในอาหารต่อการเจริญเติบโต 
การเปลี่ยนแปลงสีผิว ค่าโลหิตวิทยา และการต้านเชื้อของปลากะพงขาว Lates calcarifer 
(Bloch, 1790). วารสารการประมง. 63(5) 393-403 

โสมลดา ประเสริฐสม, นงนุช เลาหะวิสุทธิ์  และ อัจฉรี เรืองเดช. 2553. การเพ่ิมสีปลาการ์ตูนมะเขือ
เทศ (Amphiprion frenatus Brevoort, 1856) ด้วยอาหารเสริมสารสกัดเบตาเลนจาก
เปลือกผลแก้วมังกร. วารสารการประมง. 63(6) 526-531 
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อัจฉรี เรืองเดช, นงนุช เลาหะวิสุทธิ์, สมชาย หวังวิบูลย์กิจ และ พรแก้ว ภูมิเกษมศักดิ์. 2552. การใช้
น้้าสกัดจากสาหร่ายทุ่นเป็นสารอาหารชีวภาพฉีดพ่นทางใบของผักคะน้า. การประชุมทาง
วิชาการของมหาวิทยาลัยนเรศวร ครั้งที่ 5. สาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมและวิศวกรรม
สิ่งแวดล้อม. พิษณุโลก : มหาวิทยาลัยนเรศวร, หน้า 533-540 

อัจฉรี เรืองเดช และนงนุช เลาหะวิสุทธิ์. 2552 . การใช้แอสตาแซนทินเร่งสีในปลาพลาตี้. วารสาร
เกษตรนเรศวร 12 (ฉบับพิเศษ) 230-235 

พรแก้ว ภูมิเกษมศักดิ์ และ อัจฉรี เรืองเดช. 2552 . การใช้สารสกัดจากสาหร่ายทุ่น ( Sargassum 
oligocystum ) เพ่ิมการเจริญเติบโตของต้นอเมซอนแอฟริกานัส. วารสารเกษตรนเรศวร  12 
(ฉบับพิเศษ) 218-223 

อัจฉรี เรืองเดช, ล้าพึง พุ่มจันทร์ และ นงนุช เลาหะวิสุทธิ์. 2551. ลักษณะสีของปลาหมอคอนวิค
เผือกที่เลี้ยงด้วยอาหารเสริมสารสีเบตาเลนจากธรรมชาติ. การประชุมทางวิชาการของ
มหาวิทยาลัยนเรศวร ครั้งที่ 4. ระหว่างวันที่ 26-27 พฤษภาคม 2551 มหาวิทยาลัย
นเรศวร จ.พะเยา, หน้า 597-604 

นงนุช เลาหะวิสุทธิ์, บุปผา จงพัฒน์ และ อัจฉรี เรืองเดช. 2551. ผลของแอมโมเนียม-ไนโตรเจนต่อ
การเจริญเติบโตของพรรณไม้น้้าใบพายศรีลังกาในระบบปลูกแบบไม่ใช้ดิน . การประชุมทาง
วิชาการของมหาวิทยาลัยนเรศวร ครั้งที่ 4. ระหว่างวันที่ 26-27 พฤษภาคม 2551 
มหาวิทยาลัยนเรศวร จ.พะเยา, หน้า 571-580 

อัจฉรี เรืองเดช, นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ และ พรเทพ แซ่ก๊วย. 2550. สารสกัดจากสาหร่ายขนนก 
(Myriophyllum brasiliense) เพ่ือควบคุมการเจริญของสาหร่ายขนาดเล็กและแบคทีเรีย. 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยมหาสารคาม 27(2) 366-374 

โสมลดา ประเสริฐสม, นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ และ อัจฉรี  เรืองเดช. 2550. ผลของโอโซนต่อการอนุบาล
ลูกปลากะพงขาว ( Lates calcarifer, Bloch) ในระบบน้้าหมุนเวียนแบบปิด. เอกสาร
วิชาการฉบับท่ี 21/2550. ส้านักวิจัยและพัฒนาประมงชายฝั่ง กรมประมง 

โสมลดา ประเสริฐสม, นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ และ  อัจฉรี เรืองเดช. 2550. ผลของสารสกัดพรมมิ 
[Bacopa monnieri (Linnaeus) Pennell, 1946] ต่อการต้านเชื้อ Vibrio harveyi และ
ปริมาณเม็ดเลือดชนิดที่มีแกรนูลในกุ้งขาวแวนนาไม (Penaeus vannamei 
Boone,1931) เอกสารวิชาการฉบับท่ี 23/2550. ส้านักวิจัยและพัฒนาประมงชายฝั่ง กรม
ประมง 

อัจฉรี เรืองเดช, ล้าพึง พุ่มจันทร์ และนงนุช เลาหะวิสุทธิ์ . 2549. การเพ่ิมสีของปลาหมอสีโดยใช้
อาหารเสริมแอสตาแซนทิน. การประชุมทางวิชาการ ครั้งที่ 7 มหาวิทยาลัยแม่โจ้  ระหว่าง
วันที่ 25-26 พฤษภาคม 2549 จ.เชียงใหม่.  หน้า 290 - 297 

อัจฉรี เรืองเดช และนงนุช เลาหะวิสุทธิ์ . 2549. การจ้ากัดการเพิ่มจ้านวนของสาหร่ายขนาดเล็กด้วย
สารสกัดจากสาหร่ายเม็ดพริกไทย. การประชุมทางวิชาการ “สิ่งแวดล้อมนเรศวร” ครั้งที่ 2 
มหาวิทยาลัยนเรศวร  ระหว่างวันที่ 28-29 มิถุนายน 2549 จ.พิษณุโลก. หน้า 717-724 
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43 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ สาขาประมง ระหว่างวันที่ 1 – 4 กุมภาพันธ์ 2548 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ. 260-266 

โสมลดา ประเสริฐสม และ อัจฉรี เรืองเดช. 2548. ผลของความเค็มต่อการก้าหนดเพศของปลาเซล
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ปริญญา 

อักษรย่อปริญญาและชื่อเต็ม สาขาวิชา ชื่อสถาบันการศึกษา ประเทศ 

2528 

 

2530 

 

 

2543 

ปริญญาตรี 

 

ปริญญาโท 

 

 

ปริญญาเอก 

วท.บ. (ประมง) 

วิทยาศาสตร์บัณฑิต 

วท.ม. (วิทยาศาสตร์การ
ประมง)วิทยาศาสตร์

มหาบัณฑิต 

Doc. Tech. Sci. 
(Aquaculture and Aquatic 
Resources Management) 

Doctor of Technical 
Science 

การเพาะเลี้ยงสัตว์
น้้า 

 

วิทยาศาสตร์การ
ประมง 

 

Aquaculture 
and Aquatic 
Resources 

Management 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 
 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 

 

สถาบันเทคโนโลยีแห่ง
เอเชีย (AIT) 

ไทย 

 

ไทย 

 

 

ไทย 

 

สาขาวิชาที่มีความช านาญเป็นพิเศษ :  

ปลาสวยงามและพรรณไม้น้้า การเลี้ยงปลาและพรรณไม้น้้าแบบผสมผสาน 

ผลงานวิจัย/งานสร้างสรรค์ที่ตีพิมพ์เผยแพร่ (ระดับชาติและนานาชาติ) 

นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ วันเพ็ญ มีนกาญจน์ และพงโสภี อัตศาสตร์ . 2535. ผลของเอสโตรเจนต่อการ
เจริญของต่อมเพศปลากัด (Betta Splendens Regan). การสัมมนาวิชาการประจ้าปี 
2535 ระหว่างวันที่ 16-18 กันยายน 2535 สถาบันวิจัยประมงน้้าจืด  กรมประมง บางเขน 
กรุงเทพฯ 

นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ มณีรัตน์ หวังวิบูลย์กิจ และอิทธิสุนทร นันทกิจ . 2545. การเลี้ยงปลาสวยงาม
ร่วมกับการผลิตพรรณไม้น้้าแบบไร้ดินในระบบปิด. การประชุมทางวิชาการด้านเกษตร 
ทรัพยากร และสิ่งแวดล้อม งานเกษตรภาคใต้ ครั้งที่ 10. 10 – 11 สิงหาคม 2545 คณะ
ทรัพยากรธรรมชาติมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  วิทยาเขตหาดใหญ่ อ .หาดใหญ่ จ .
สงขลา. 

นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ มณีรัตน์ หวังวิบูลย์กิจ และอิทธิสุนทร นันทกิจ . 2546. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออเม
ซอนแดง   Echinodorus barthii   เพ่ือการส่งออกโดยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ .    
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การสัมมนาวิชาการประจ้าปี 2546 ระหว่างวันที่ 7-9 กรกฎาคม 2546 กรมประมง 
บางเขน กรุงเทพฯ 

นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ และมัลลิกา มิตรน้อย . 2548. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพรรณไม้น้้าอะโกลนีม่า 
Aglaonema simplex. การประชุมทางวิชาการ ครั้งที่ 43 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
สาขาประมง  ระหว่างวันที่ 1 – 4 กุมภาพันธ์ 2548 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ.  

นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ มณีรัตน์ หวังวิบูลย์กิจ และอิทธิสุนทร นันทกิจ และยุทธนา เกียรติธร . 2548. 
เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของพรรณไม้น้้าชนิดใบพายเขาใหญ่ (Cryptocoryne  
crispatula var. balansae) ในระบบการปลูกพืชแบบไม่ใช้ดิน. การประชุมทางวิชาการ
พืชสวนแห่งชาติ ครั้งที่ 5  ระหว่างวันที่  26 – 29 เมษายน 2548 โรงแรมเวลคัมจอมเทียน
บีช พัทยา  จังหวัดชลบุรี 

นงนุช เลาหะวิสุทธิ์  อิทธิสุนทร นันทกิจ และยุทธนา เกียรติธร . 2548. สัดส่วนของแอมโมเนียมต่อไน
เตรทและความเข้มข้นของสารละลายธาตุอาหารที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพรรณไม้น้้า
ชนิดใบพายเขาใหญ่ (Cryptocoryne crispatula var. balansae) การประชุมทาง
วิชาการพืชสวนแห่งชาติ ครั้งที่ 5  ระหว่างวันที่  26 – 29 เมษายน 2548 โรงแรมเวลคัม
จอมเทียนบีช พัทยา  จังหวัดชลบุรี 

นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ สมชาย หวังวิบูลย์กิจ ภวรรณตรี สมบุญโต และอิทธิสุนทร นันทกิจ . 2548. การ
เลี้ยงปลาทับทิมร่วมกับการผลิตผักสลัดแบบไร้ดินในระบบปิด. การประชุมทางวิชาการพืช
สวนแห่งชาติ ครั้งที่ 5  ระหว่างวันที่  26 – 29 เมษายน 2548 โรงแรมเวลคัมจอมเทียนบีช 
พัทยา  จังหวัดชลบุรี 

นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ มณีรัตน์ หวังวิบูลย์กิจ และมัลลิกา มิตรน้อย . 2548. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพรรณ
ไม้น้้าอเมซอนแอฟริกานัส Echinodorus. การประชุมทางวิชาการพืชสวนแห่งชาติ ครั้งที่ 5  
ระหว่างวันที่  26 – 29 เมษายน 2548 โรงแรมเวลคัมจอมเทียนบีช พัทยา  จังหวัดชลบุรี 

นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ และยุทธนา เกียรติธร. 2548. สัดส่วนของแอมโมเนียมต่อไนเตรทและความ
เข้มข้นของสารละลายธาตุอาหารที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพรรณไม้น้้าชนิดใบพายเขา
ใหญ่   (Cryptocoryne crispatula var. balansae).  วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร 36 (5-
6) ฉบับพิเศษ: 151- 154. 

นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ มณีรัตน์ หวังวิบูลย์กิจ และวรารัตน์ จูเจริญ. 2549. ผลของความยาวคลื่นต่อการ
เจริญเติบโตของเนื้อเยื่อพรรณไม้น้้ากลุ่ม Rosette plant. การประชุมทางวิชาการ ครั้งที่ 7 
มหาวิทยาลัยแม่โจ้  ระหว่างวันที่ 25-26 พฤษภาคม 2549 จ.เชียงใหม่  53 - 59 หน้า. 

นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ ล้าพึง พุ่มจันทร์ และอัจฉรี เรืองเดช. 2549. การร่งสีปลาทองโดยใช้สารสีจาก
ธรรมชาติ. การประชุมทางวิชาการ “สิ่งแวดล้อมนเรศวร” ครั้งที่ 2 มหาวิทยาลัยนเรศวร  
ระหว่างวันที่ 28-29 มิถุนายน 2549 จ.พิษณุโลก  725-732 หน้า. 

นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ มณีรัตน์ หวังวิบูลย์กิจ และนงพะงา เรียงเรียบ. 2549. การเปลี่ยนแปลงทาง
สัณฐานวิทยาของพรรณไม้น้้าลานไพลินต่อรังสียูวี. การประชุมทางวิชาการ ครั้งที่ 44 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน. กรุงเทพฯ. 445 - 452 หน้า. 

       7.3.2 ผู้ร่วมโครงการวิจัย  



58 
 

วันเพ็ญ มีนกาญจน์ นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ และสุภาพ พรหมยศ . 2534. ชีวประวัติของปลากระทิงไฟ 
(Mastacembelus erythrotaenia Beeker). การสัมมนาวิชาการประจ้าปี 2534 ระหว่าง
วันที่ 16-18 กันยายน 2534   สถาบันวิจัยประมงน้้าจืด   กรมประมง บางเขน กรุงเทพฯ 

วันเพ็ญ มีนกาญจน์ และนงนุช เลาหะวิสุทธิ์ . 2536. การใช้ยาสลบบางชนิดในการขนส่งปลา
ทรงเครื่อง (Epalzcorhynchos bicolor (Smith)). การสัมมนาวิชาการประจ้าปี 2536 
ระหว่างวันที่ 15-17 กันยายน 2536 สถาบันวิจัยประมงน้้าจืด  กรมประมง บางเขน 
กรุงเทพฯ  

สุปราณี ชินบุตร นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ พรเลิศ จันทร์รัชชกูล และ เต็มดวง พึ่งขจรบุญ . 2533. การเกิด
โรคจากเชื้อ Mycobacterium ในปลาน้้าจืด: ปลากัด วารสารการประมง 43(2) : 119-122.  

สมชาย หวังวิบูลย์กิจ นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ ดุสิต เอ้ืออ้านวย และวารินทร์ พิศโหมก . 2545. ผลของ
ระบบหมุนเวียนน้้าที่มีตัวกรองชีวภาพต่อการอนุบาลลูกปลาโรซี่บาร์บ (Barbus 
conchonius). การประชุมทางวิชาการด้านเกษตร ทรัพยากร และสิ่งแวดล้อม งานเกษตร
ภาคใต้ ครั้งที่ 10. 10 – 11 สิงหาคม 2545 คณะทรัพยากรธรรมชาติ
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  วิทยาเขตหาดใหญ่ อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา. 

นันทิมา สุทธิวรรณกุล นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ และอิทธิสุนทร นันทกิจ . 2546. ผลของ ระบบปลูกพรรณ
ไม้น้้าร่วมกับการเลี้ยงปลาในระบบต่างๆ ที่มีผลผลิตและคุณภาพน้้า . วารสารวิทยาศาสตร์
เกษตร 34 (1-3) ฉบับพิเศษ: 18 – 21. 

มณีรัตน์ หวังวิบูลย์กิจ วิไลวรรณ เหมศิริ นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ และวรางคณา กาซัม . 2548. ผลของ
ความเข้มแสงและคาร์บอนไดออกไซด์ต่อการเจริญเติบโตของพรรณไม้น้้าในตู้ . การประชุม
ทางวิชาการ ครั้งที่ 43 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ สาขาประมง ระหว่างวันที่ 1 – 4 
กุมภาพันธ์ 2548 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ.  

มณีรัตน์ หวังวิบูลย์กิจ นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ และอิทธิสุนทร นันทกิจ และยุทธนา เกียรติธร . 2548. 
เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของพรรณไม้น้้าชนิดใบพายเขาใหญ่ (Cryptocoryne  
crispatula var. balansae) ในระบบการปลูกพืชแบบไม่ใช้ดิน. วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร 
36 (5-6) ฉบับพิเศษ: 741 - 744. 

อัจฉรี เรืองเดช ล้าพึง พุ่มจันทร์ และนงนุช เลาหะวิสุทธิ์. 2549. การเพ่ิมสีของปลาหมอสีโดยใช้
อาหารเสริมแอสตาแซนทิน. การประชุมทางวิชาการ ครั้งที่ 7 มหาวิทยาลัยแม่โจ้  ระหว่าง
วันที่ 25-26 พฤษภาคม 2549 จ.เชียงใหม่  290 - 297 หน้า. 

อัจฉรี เรืองเดช และนงนุช เลาหะวิสุทธิ์. 2549. การจ้ากัดการเพิ่มจ้านวนของสาหร่ายขนาดเล็กด้วย
สารสกัดจากสาหร่ายเม็ดพริกไทย. การประชุมทางวิชาการ “สิ่งแวดล้อมนเรศวร” ครั้งที่ 2 
มหาวิทยาลัยนเรศวร  ระหว่างวันที่ 28-29 มิถุนายน 2549 จ.พิษณุโลก  717-724 หน้า. 

มณีรัตน์ หวังวิบูลย์กิจ นงนุช เลาหะวิสุทธิ์ และวรางคณา กาซัม . 2549. การขยายพันธุ์รากด้าใบยาว. 
การประชุมทางวิชาการ ครั้งที่ 44 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน . 
กรุงเทพฯ. 409 – 418 หน้า. 

Jongput, B., N. Laohavisuti and M. Mitrnoi. 2007.  Effect of ammonium-nitrogen 
concentration and electrical conductivity on the growth of African Swordplant 
(Echinodorus africanus) in hydroponics culture. International Conference on 
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Integration of Science & Technology for Sustainable Development, Bangkok, 
Thailand. 26 – 27 April 2007, 504-507. 

Phumjan, L. and N. Laohavisuti. 2007.  Betalain extraction from peeled dragon fruit 
for enhancing color in red platy ( Xiphophorus maculatus ). International 
Conference on Integration of Science & Technology for Sustainable 
Development, Bangkok, Thailand. 26 – 27 April 2007, 504-507. 
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7.1 หัวหน้าโครงการวิจัย 

7.2 งานวิจัยที่ท้าเสร็จแล้ว 
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อัจฉรี เรืองเดช ล้าพึง พุ่มจันทร์ และนงนุช เลาหะวิสุทธิ์. 2549. การเพ่ิมสีของปลาหมอสีโดยใช้
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วันที่ 25-26 พฤษภาคม 2549 จ.เชียงใหม่  290 - 297 หน้า. 

 

 

 


