
 

บทที ่2 

ทฤษฎแีละวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1  สารต้านอนุมูลอสิระ 

 อนุมูลอิสระ หมายถึง ไอออนหรือโมเลกุลท่ีไม่เสถียร และไวต่อการเกิดปฏิกิริยาออก            

ซิเดชนักบัโมเลกุลอ่ืน  สารตา้นอนุมูลอิสระจะช่วยยบัย ั้งหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัได ้

ซ่ึงมีทั้งสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีไดจ้ากธรรมชาติ เช่น วติามินอี  คาเทชินจากชาเขียว เป็นตน้ ส่วนสาร

ต้านอนุมูลอิสระท่ีได้จากการสังเคราะห์  เช่น บิวทิเลเตตไฮดรอกซีอะนิโซล (butylated 

hydroxyanisole, BHA) และ บิวทิเลเตตไฮดรอกซีโทลูอีน (butylated hydroxytoluene, BHT) เป็น

ตน้ 

 กระบวนการออกซิเดชนัทาํให้เกิดการเส่ือมของ ไขมนั และโปรตีน (รวมถึงรงควตัถุใน

เน้ือ)  และเป็นสาเหตุอนัดบัแรกของการเส่ือมของคุณภาพในเน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ์จากเน้ือสัตว ์

ซ่ึงเป็นสาเหตุให้เกิดความสูญเสียของกล่ินรส สี และ คุณค่าทางโภชนาการ และจาํกดัอายุในการ

เก็บรักษาของเน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑ์จากเน้ือสัตว ์(Kanner.  1994)  การศึกษาจาํนวนมากมายได้

ช้ีให้เห็นว่าสามารถคบคุมการเกิดออกซิเดชัน่ของไขมนัในเน้ือสัตวไ์ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดย

เสริมสารตา้นอนุมูลอิสระ (Djenane et al. 2004)  เน่ืองจากความเก่ียวเน่ืองถึงความปลอดภยัจากพิษ

ของสารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ เช่น บิวทิเลเตตไฮดรอกซีอะนิโซล ( BHA )  และ บิวทิเลเตต  

ไฮดรอกซีโทลูอีน ( BHT ) การใชส้ารตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติจึงเป็นท่ียอมรับโดยผูบ้ริโภค

เพราะดีกวา่ และปลอดภยักวา่สารสังเคราะห์ (Mitsumoto et al.  2005 ;  Yen et al.   2002)  

 สารตา้นอนุมูลอิสระ  คือสารท่ีมีสมบติัป้องกนัหรือช่วยทาํให้ไขมนัหรือนํ้ ามนัเกิดการหืน

ไดช้้าลง จึงเป็นสารท่ีเติมลงในไขมนั นํ้ ามนัและผลิตภณัฑ์อาหารท่ีมีไขมนัหรือนํ้ ามนั  เพื่อยบัย ั้ง

ปฏิกิริยาออกซิเดชนั ทาํให้ไขมนั นํ้ ามนัและผลิตภณัฑ์อาหารท่ีมีไขมนัหรือนํ้ ามนัมีความคงตวั 

รักษาคุณลกัษณะ กล่ินและรสชาติไวไ้ดน้านข้ึนคุณสมบติัของสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีดี ไดแ้ก่ ตอ้ง

ไม่มีโทษต่อร่างกาย ไม่ทาํให้ไขมนั นํ้ ามนั หรืออาหารท่ีเติมสารตา้นออกซิเดชันมีสี กล่ิน และ

รสชาติเปล่ียนไป ใหผ้ลในการยบัย ั้งปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีความเขม้ขน้ตํ่า ละลายไดดี้ในไขมนัและ

นํ้ ามนั ทนต่อกระบวนการแปรรูปอาหาร นอกจากน้ียงัตอ้งหาซ้ือไดท้ัว่ไปและมีราคาถูก (นิธิยา 

รัตนาปนนท์.  2545)   โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเน้ือสัตว์และผลิตภณัฑ์จากเน้ือสัตว ์มกัเกิดการ

ออกซิเดชันของไขมัน และโปรตีนได้ง่าย ดังนั้ นการใช้สารต้านอนุมูลอิสระในเน้ือสัตว์และ

ผลิตภณัฑ์จึงสามารถช่วยชะลอการเหม็นหืน และยืดอายุการเก็บรักษาให้นานข้ึน (Karre et al.   

2013) 
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2.2  แหล่งของสารต้านอนุมูลอสิระ 

 2.2.1  สารต้านอนุมูลอสิระสังเคราะห์ (Synthetic antioxidant) 

สารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ส่วนใหญ่จะเป็นสารกลุ่มฟีนอลิก ซ่ึงรวมทั้ง BHA, 

BHT, TBHQ, propyl, octyl และ dodecyl gallates  โดยทัว่ไปสารตา้นออกซิเดชัน่จะถูกกาํหนดให้

ใชใ้นระดบั 100-200 พีพีเอ็มสําหรับ BHA, BHT หรือ TBHQ  หรือในระดบั 200-500 พีพีเอ็ม

สําหรับ gallates  ซ่ึงในระดับความเข้มข้นเหล่าน้ีจะทาํให้เกิดความคงตวัของไขมนัและนํ้ ามนั 

(Madhavi et al.  1996) 
 

 2.2.2  สารต้านอนุมูลอสิระจากธรรมชาติ (Natural antioxidant) 

สารตา้นอนุมูลอิสระในอาหาร (food antioxidation) เป็นสารประกอบท่ีช่วยในการ

ยบัย ั้งหรือขดัขวางการเกิดปฏิกิริยาออโตออกซิเดชนั (free-radical autooxidation reaction) ซ่ึงทาํให้

อนุมูลอิสระ ความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัเกิดข้ึนจากโครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิก 

ดังนั้นสารต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันหลักในอาหาร คือสารประกอบฟีนอลิก (phenolic 

compound) อยา่งไรก็ตามขอ้จาํกดัของสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีไดจ้ากธรรมชาติ แสดงในตารางท่ี 2.1 

(Sherwin.  1990) 
 

ตารางที ่ 2.1  ขอ้ดีและขอ้เสียของสารตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ 

ขอ้ดี ขอ้เสีย 

1. เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภคเน่ืองจากพิจารณา

แลว้วา่มีความปลอดภยัไม่ใชส้ารเคมี 

1. สารท่ีบริสุทธ์ิจะมีราคาแพงมากและถา้สารไม่

มีความบริสุทธ์ิจะทําให้ มีประสิทธิภาพลด

นอ้ยลง 

2. ไม่ต้องทดสอบเร่ืองความปลอดภัยตาม

กฎหมายถา้เป็นสารท่ีถูกพิจารณาแลว้วา่ปลอดภยั 

(Generally Recognize as Safe; GRAS) 

2. คุณสมบติัในการเตรียมสารจะแตกต่างกนัถา้

สารไม่บริสุทธ์ิ 

3. บางทีอาจมีสี รสชาติ หรือกล่ินรสท่ีเปล่ียนไป

เกิดข้ึนในอาหาร 

ท่ีมา : ดดัแปลงจาก Madhavi et al. (1996) 

 

2.3  การใช้สารสกดัจากพชืเพือ่เป็นสารต้านอนุมูลอสิระ 

 จากการศึกษาของ Juntachote  et al. (2006) ไดน้าํใบโหระพาบดแหง้ ผงข่าแหง้ รวมถึงสาร

สกดัจากใบโหระพา และข่าดว้ยเอทานอลใชเ้ป็นส่วนผสมในของหมูสับปรุงสุกเพื่อเปรียบเทียบกบั

ส่วนผสมของสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีใชใ้นเชิงพาณิชย ์(กรดซิตริก 0.3% + วิตามินซี 0.5% + โทโคฟี

รอล 0.02%) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส วิเคราะห์ปริมาณสาร TBARS ท่ีเกิดข้ึนใน
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ระหวา่งการเก็บรักษา เพื่อใชเ้ป็นตวัช้ีวดัการเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation ซ่ึงเป็นสาเหตุให้เกิด

กล่ินเหมน็หืนและเกิดการเส่ือมสภาพของผลิตภณัฑ์อาหาร พบวา่ประสิทธิภาพของสารตา้นอนุมูล

อิสระในการชะลอการเกิด TBARS ท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด คือสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีใช้ในเชิง

พาณิชย ์รองลงคือ ผงข่าแห้ง ใบโหระพาแห้ง สารสกดัจากข่าดว้ยเอทานอล และสารสกดัจากใบ

โหระพาดว้ยเอทานอล ตามลาํดบั และจากการวิจยัของ Banerjee et al. (2012) ไดน้าํผกับร็อคโคลี

บดเป็นผงใชเ้ป็นส่วนผสมของนกัเก็ตท่ีทาํจากเน้ือแพะในสัดส่วน 1.5 และ 2% เปรียบเทียบกบั

นักเก็ตท่ีมีส่วนผสมของสารกนับูดสังเคราะห์ BHT 100 ppm และนักเก็ตควบคุม (ไม่ใส่ผกั          

บร็อคโคลีบดแหง้และ BHT) พบวา่นกัเก็ตท่ีใส่ผกับร็อคโคลีบดแหง้มีการเกิด lipid peroxidation ตํ่า

กวา่นกัเก็ตควบคุมและนกัเก็ตท่ีมีส่วนผสมของสารกนับูดสังเคราะห์ BHT ตลอดระยะเวลาของการ

เก็บรักษา แสดงว่าผกับร็อคโคลีพบสารท่ีมีคุณสมบติัเป็นสารต้านอนุมูลอิสระธรรมชาติ และ

สามารถใชเ้ป็นสารกนับูดจากธรรมชาติในผลิตภณัฑอ์าหาร  

 ผกั ผลไม้ รวมทั้งดอกไม้ท่ีรับประทานได้หลายชนิดเป็นแหล่งของสารอาหารท่ีเป็น

ประโยชน์และดีต่อสุขภาพ และยงัเป็นแหล่งของสารท่ีอุดุมไปดว้ยสารท่ีมีคุณสมบติัเป็นสารตา้น

อนุมูลอิสระธรรมชาติ ในการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ของสาร

สกดัพืชสกุลขิง 8 ชนิดท่ีพบในประเทศไทย พบว่าสารสกดัจากขิงมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระโดย

สามารถยบัย ั้งอนุมูล DPPH
•
 และอนุมูล ABTS

•+ และพบวา่ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดในสารสกดั

พืชสกุลขิงอยู่ในช่วงตั้งแต่ 0.24 ถึง 0.85 มิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อกรัมนํ้ าหนกัแห้งของตวัอยา่ง 

(วิภาดา กนัทยศ และ ยิ่งยง ไพสุขศานติวฒันา.  2554) ในการวิจยัของ บงัอร วงศ์รักษ์ และศศิ

ลกัษณ์ ปิยะสุวรรณ์  (2549) ไดศึ้กษาฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัท่ีแยกได้ 2 ส่วนคือ 

ส่วนท่ีละลายในนํ้า กบัส่วนท่ีไม่ละลายในนํ้า ในผกัพื้นบา้น 6 ชนิด ไดแ้ก่ ผกักูด ผกัต้ิว ผกัปลงัขาว 

ยา่นาง ผกัเหมียง และผกัหวานบา้น โดยวิธี DPPH radical scavenging assay พบวา่สารสกดัจากผกั

ต้ิวแสดงฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระได้มากท่ีสุด รองลงมาคือ สารสกดัจากย่านาง และในการ

ทดลองของ อรสุรินทร์ ฮวบบางยาง และคณะ (2553) ไดศึ้กษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และ

ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระในดอกไม้ท่ีรับประทานได้ พบว่าดอกชบามีปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกสูงท่ีสุดโดยมีปริมาณ 3.84 mg/gFW  เม่ือศึกษากิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ

โดยใชว้ิธี DPPH พบวา่ดอกเข็มมีกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระสูงท่ีสุดเท่ากบั 0.28 mM TE/gFW 

ดงันั้นการบริโภคผลิตภณัฑอ์าหารท่ีใส่สารตา้นอนุมูลอิสระธรรมชาติจากพืชผกั ผลไมแ้ละดอกไม้

ท่ีรับประทานได้เพื่อหลีกเล่ียงการใช้สารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ ยงัเป็นการเพิ่มมูลค่าของ

ผลิตภณัฑ์อาหารในแง่ของการเพิ่มคุณค่าทางอาหาร และยงัช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์

อาหารใหน้านข้ึน 

 อนุมูลอิสระมีมากมายหลายชนิด อนุมูลท่ีสําคญั ไดแ้ก่ superoxide radical, hydroxyl 

radical และสารอลัดีไฮดต่์างๆ ท่ีเกิดจาก lipid peroxidation เป็นกระบวนการเกิดจากปฏิกิริยาออกซิ
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เดชัน่กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั วิธีการวดัความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระในหลอดทลองมี

หลายวธีิในการทดสอบดว้ย ตวัอยา่งเช่น  

 การศึกษาความสามารถของสารทดสอบในการกาํจดัอนุมูลอิสระโดยวิธีให้ไฮโดรเจน 

อะตอมดว้ยวิธี DPPH (2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radical ในหลอดทดลองโดยใช้อนุมูล 

DPPH
•
 ในการทดสอบความสามารถในการทาํลายอนุมูลอิสระของสารสกดัจากพืชทดสอบวิธีการ

น้ี ทาํไดง่้าย เป็นท่ีนิยมใชก้นัอยา่งกวา้งขวาง และใชเ้ป็นวิธีเบ้ืองตน้ในการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูล

ของสารตา้นออกซิเดชนัจากธรรมชาติ (Sakanaka and Ishihara.  2008) 

 การศึกษาความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูล Hydroxyl (OH
•
) ของสารทดสอบ ส่ิงมีชีวิต

สามารถสร้างอนุมูล OH
•
 โดยการเกิดจากเหล็ก Fe2+ ทาํปฏิกิริยากบั H2O2 ไดอ้นุมูล OH

•
 โดยเรียก

ปฏิกิริยาน้ีว่า Fenton reaction อนุมูล OH
•
 เป็นอนุมูลท่ีมีความไวสูงมากในการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชนักบัสารชีวโมเลกุล  เช่น กรดนิวคลิอิก โปรตีน และไขมนัเป็นตน้ (Spencer et al.  1994) 

ในการศึกษาความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูล OH• ของสารทดสอบ ตอ้งทาํการสังเคราะห์อนุมูล 

OH
•
  จากนํ้ าตาล deoxyribose โดยปฏิกิริยา Fenton reaction และเติมสารท่ีตอ้งการทดสอบเพื่อ

ศึกษาความสามารถในการยบัย ั้ง อนุมูล OH
•
  

 การศึกษาความสามารถในการแย่งจับกับโลหะเป็นวิธีหน่ึงท่ีนิยมใช้ในการศึกษา

ความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัของสารทดสอบ เพราะโลหะไอออนเป็นตวัการสําคญัในการ

เร่งปฏิกิริยา ทาํให้เกิดสารอนุมูลอิสระต่างๆ มากมายหลายชนิด โดยเฉพาะธาตุเหล็กท่ีอยู่ในรูป

เฟอร์รัส หรือ Fe2+ จะทาํปฏิกิริยาออกซิเดชนักบัออกซิเจนในอากาศ เกิดเป็นสารอนุมูล superoxide 

anion radical (O2
-•) ซ่ึงเป็นอนุมูลอิสระตวัเร่ิมตน้ท่ีทาํให้เกิดอนุมูลอิสระตวัอ่ืนๆ ต่อไป กิจกรรม

การแยง่จบัโลหะเป็นปฏิกิริยาท่ีสําคญัเน่ืองจากช่วยลดอตัราการเกิด lipid peroxidation  สารคีเลต

โลหะใชข้จดัโลหะทรานซิชนั (metal chelator) ส่วนใหญ่เป็นโปรตีนจะจบักบัโลหะทรานซิชนัท่ีทาํ

ใหเ้ร่งปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระ (Duh et al., 1999) ดงันั้นการทดสอบความสามารถในการคีเลต

ไอออนของโลหะ เป็นการทดสอบความสามารถของสารในการแย่งจบักบัโลหะหนกั Fe2+ ทาํให้

ปริมาณอนุมูลอิสระอยูใ่นสมดุลซ่ึงเป็นอีกกลไกหน่ึงในการตา้นอนุมูลอิสระ โดยท่ีสารตา้นอนุมูล

อิสระจบักบั Fe2+ ทาํใหล้ดการเกิดอนุมูลอิสระ (Rice-Evans et al.  1995) 

 การศึกษาความสามารถของการเป็นตวัให้อิเล็กตรอนในปฏิกิริยาออกซิเดชนั-รีดกัชนัของ

สารทดสอบ วิธีน้ีเป็นการศึกษาความสามารถในการรีดิวซ์ หรือให้อิเล็กตรอนของทดสอบแก่สาร

อนุมูลอิสระท่ีสังเคราะห์ข้ึนภายในระบบ การศึกษาความสามารถในการยบัย ั้ง lipid peroxidation 

ของสารสกดัจากพืชทดสอบ lipid peroxidation เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเม่ืออนุมูลอิสระทาํปฏิกิริยา

กบักรดไขมนัไม่อ่ิมตวั เกิดเป็น lipid peroxide วิธีน้ีเป็นการวิเคราะห์การเกิด lipid peroxidation ใช้

วิธีการประเมินความเขม้ขน้ของสารท่ีมีสีเรียกวา่ TBARS (thiobarbituric acid reactive substances) 
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เกิดจากสาร malonaldehyde (MDA) จะทาํปฏิกิริยากบักรดไทโอบาร์บิทูริกในสภาวะกรดเป็นสาร 

MDA การวิเคราะห์ความสามารถในการยบัย ั้ง Lipid peroxidation โดยใช้ไข่แดงจากไข่ไก่เป็น

แหล่งของไขมนัไม่อ่ิมตวั ไข่แดงประกอบ เลซิติน (lecithin),  triacylglycerols และโปรตีน เลซิติน

คือสารประกอบของไขมนัและฟอสฟอรัส เรียกวา่ phpospholipid เลซิตินเป็นไขมนัไม่อ่ิมตวัเหมาะ

สําหรับการทดสอบเพราะเกิด lipid peroxidation ไขมนัไม่อ่ิมตวัมีแนวโนม้ท่ีจะออกซิเดชนัไดง่้าย 

เป็นวิธีการทดสอบโดยใช้ไข่แดงเป็นแหล่งของไขมันไม่อ่ิมตัวเป็นวิธีการท่ีไม่ซับซ้อน 

(Kuppusamy et al.  2002) 

 

2.4  คุณสมบัติทัว่ไปของพชืพืน้เมอืงไทย 

 2.4.1 กระเจ๊ียบแดง (Hibiscus sabdariffa Linn.) จดัอยู่ในวงศ ์Malvaceae  ช่ือสามญั 

Jamaican Sorel หรือ Roselle      

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ กระเจ๊ียบแดงเป็นไมพุ้่ม สูง 50-180 ซ.ม. มีหลายพนัธ์ุ ลาํ

ตน้สีม่วงแดง ใบ เป็นใบเด่ียวรูปฝ่ามือ 3 หรือ 5 แฉก กวา้งและยาวใกลเ้คียงกนั 8-15 ซ.ม. ดอก เป็น

ดอกเด่ียว ออกท่ีซอกใบ กลีบดอกสีชมพูหรือเหลืองบริเวณกลางดอกสีม่วงแดง เกสรตวัผูเ้ช่ือมกนั

เป็นหลอด ผล เป็นผลแหง้แตกได ้มีกลีบเล้ียงสีแดงฉํ่านํ้าหุม้ไว ้

คุณสมบัติทางยา ขบัพยาธิตวัจ๊ีด ช่วยรักษาโรคกระเพาะ เป็นยาระบาย และขบั

ปัสสาวะ (สารานุกรมสมุนไพร.  2543) 

 

 2.4.2  ขจร (Telosma minor Craib.) จดัอยู่ในวงศ์ Aslepiadaceae ช่ือสามญั Cowslip 

Creeper 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ ขจรเป็นไมเ้ถาเล้ือยพาดพนัตน้ไมใ้หญ่หรือข้ึนตามร้าน

ตน้ไม ้ใบมีรูปร่างคลา้ยหวัใจปลายเรียวแหลมยาว เหมือนใบตน้ขา้วสาร ใบยาว 6-11 ซ.ม. กวา้ง 4-

7.5 ซ.ม. มีกา้นใบยาว 1.2-2 ซ.ม. ใบสีเขียวอมแดงเล็กนอ้ย ดอก เป็นช่อกระจุกหรือเป็นพวงๆ คลา้ย

พวงอุบะ ดอกแขง็มีสีเขียวอมเหลือง ออกดอกตามซอกใบ ส่งกล่ินหอมแรงกวา่ดอกชาํมะนาด หรือ

กล่ินของใบเตย กลีบดอกสีเหลืองหรือเขียวอมเหลือง ผลมีลกัษณะกลมยาวคลา้ยฝักนุ่นท่ียงัเล็ก ผล

แก่จะแตกออกได ้และมีเมล็ดใน ปลิววอ่นคลา้ยนุ่นมีเมล็ดเกาะติดกบัใยสีขาว 

คุณสมบัติทางยา บาํรุงตบั ปอด แกเ้สมหะเป็นพิษ และถอนพิษเบ่ือเมา (เอนก วา่ง

จิตเจริญ. 2555) 

 

 

 

http://www.vegetweb.com/%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%82%E0%B8%88%E0%B8%A3/
http://www.vegetweb.com/%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%82%E0%B8%88%E0%B8%A3/
http://www.bedo.or.th/lcdb/profile.aspx?uid=1469
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 2.4.3  มะม่วงหาวมะนาวโห่ (Carissa carandas Linn.) จดัอยูใ่นวงศ ์Apocynaceae  ช่ือ

สามญั Karanda, Carunda หรือ Christ’s thorn 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ มะม่วงหาวมะนาวโห่เป็นไมพุ้่มยนืตน้ สูงประมาณ 2-5 

เมตร สามารถเก็บผลไดต้ลอดทั้งปีแต่จะมีมากในช่วงเดือนพฤษภาคม – กรกฎาคม เปลือกลาํตน้มีสี

นํ้าตาลเขม้ ลาํตน้เป็นหนามแหลม ขอบใบเรียบ ผวิใบมนั ปลายใบมน ดอกมีสีชมพหูรือแดงอ่อนจะ

ออกเป็นช่อตามซอกใบและปลายก่ิง ผลอ่อนจะมีสีขาว และมีการพฒันาสีผลเป็นสีชมพูอ่อน

จากนั้ นจะเป็นสีแดง จนกระทั้งสุกจะมีสีดาํ โดยผลแก่จะมีรสชาติเปร้ียว ผลสุกจะมีรสหวาน                  

(สุกญัญา ขาํขาว. 2556 ; สกุนกานต ์สิมลา และคณะ. 2556 ; Maheshwari et al. 2012) 

คุณสมบัติทางยา ช่วยป้องกนัการเกิดโรค เช่น โรคมะเร็ง โรคเบาหวาน โรคหัวใจ 

รวมทั้งโรคอลัไซเมอร์ (Sharma et al. 2007 ; Bharkar and Balakrishnan. 2009) 

 

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

Bael Fruit Tree, Bengal Quince หรือBilak 

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ มะตูมเป็นไมย้ืนตน้ขนาดกลาง สูงถึง 15 เมตร ตามลาํตน้

และก่ิงมีหนามแข็งแหลมคมอยู่มากมาย เรือนยอดกลม เปลือกลาํต้นเรียบ สีนํ้ าตาล ใบ เป็นใบ

ประกอบชนิดมีใบยอ่ย 3 ใบ ออกเวยีนเป็นเกลียวรอบก่ิง ใบยอ่ยรูปไข่หรือรูปหอกแกมรูปไข่ ปลาย

ใบเรียวแหลม กวา้ง 1.75-7.5 ซ.ม. ยาว 4-13.5 ซ.ม. ขอบใบหยกัเป็นฟันเล่ือย ฐานใบมน กา้นใบยาว 

ใบมีกล่ินหอม หากนาํไปส่องแดดจะเห็นเน้ือใบมีต่อมนํ้ ามนัเป็นจุดใสๆ กระจายอยู ่ดอก เป็นดอก

ช่อ ออกตรงปลายก่ิงหรือซอกใบ ดอกยอ่ยสีขาว หรือขาวปนเขียว มีกล่ินหอมไกล กลีบเล้ียง 5 กลีบ 

กลีบดอก 4-5 กลีบ ผล เป็นรูปไข่หรือรูปกลม เปลือกผลจะหนาแข็ง ผลอ่อนมีเปลือกสีเขียว เม่ือแก่

กลายเป็นสีเขียวอมเหลือง ภายในผลมีเน้ือสีส้มปนเหลือง เน้ือน่ิมมีเมล็ดจาํนวนมากแทรกอยูใ่นเน้ือ

ผล 

คุณสมบัติทางยา ช่วยขบัลม ช่วยเจริญอาหาร แกก้ระหายนํ้ า แกพ้ิษฝี แกโ้รคลาํไส้ 

แกท้อ้งเดิน แกห้วดั แกป้วดศีรษะ ตาลายและลดความดนัโลหิตสูง (สารานุกรมสมุนไพร, 2543)  

 

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

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ โสนเป็นไมพุ้่มขนาดเล็กลาํตน้สูง 2-4 เมตร ไมเ้ปราะหกั

ง่ายไม่มีแก่นผิวสีนํ้ าตาล ลาํต้นแตกก่ิงก้านตอนบนหนาเป็นพุ่ม ก่ิงก้านสีเขียวอ่อน ใบ เป็นใบ

ประกอบแบบขนนก กา้นใบสั้น ใบย่อยออกเป็นคู่ๆ 10-30 คู่ ใบสีเขียวรูปร่างรีและกลม ปลายใบ

มนหรือมีขนาดเล็ก คลา้ยใบมะขามหรือใบกระถิน ใบยาว 1.2–2.5 ซ.ม. กวา้ง 2.4 ซ.ม. ออกตรงขา้ม

ก่ิงสลบัรูปขอบขนาน ขนาด 2x4 ม.ม. ดอก เป็นช่อดอกคลา้ยดอกถัว่มีสีเหลืองออกสลบัตามซอกใบ

ปลายก่ิง ช่อละ 10-15 ดอก ช่อดอกยาว 10 ซ.ม. กลีบดอก 5 กลีบ คลา้ยผีเส้ือ ดอกยอ่ยยาว 2.5 ซ.ม. 
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บางคร้ังกลีบนอกมีจุดกระสีนํ้ าตาลหรือสีม่วงแดงกระจายอยูท่ ัว่ไป ผล เป็นฝักคลา้ยฝักถัว่เขียวแต่

ยาวกวา่ ยาว 18-20 ซ.ม. กวา้ง 4 ม.ม. ฝักอ่อนสีเขียว เม่ือแก่กลายเป็นสีม่วงและสีนํ้าตาล เมล็ดขนาด

เล็กกลมเป็นเงามนั เส้นผา่ศูนยก์ลาง 3 ม.ม. เรียงอยูภ่ายในฝักมีจาํนวนมาก 
 

 

2.5  การเส่ือมเสียทีเ่กดิในเนือ้สัตว์และผลติภัณฑ์จากเนือ้สัตว์ 

 เป็นท่ียอมรับกนัโดยทัว่ไปวา่ การเส่ือมเสียเบ้ืองตน้ของอาหารมีสาเหตุหลกัมาจากปัจจยั

หลกั 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ การเส่ือมเสียท่ีมีสาเหตุมาจากเช้ือจุลินทรีย ์และการเส่ือมเสียเน่ืองมาจากการ

ออกซิเดชนัของไขมนัและโปรตีน (lipid and protein oxidation) ซ่ึงการเส่ือมเสียมกัส่งผลโดยตรง

ในทางท่ีไม่ดี ต่อการเปล่ียนแปลงของเน้ือสัมผสั สี กล่ิน รสชาติ และคุณค่าทางอาหาร ในเน้ือสัตว์

และผลิตภณัฑ์ ในท่ีสุดทาํให้การยอมรับของผูบ้ริโภคในตวัสินคา้ลดลง (Mc Carthy et al.  2001) 

นอกจากน้ี การออกซิเดชันของไขมนัยงัส่งผลโดยตรงต่อการเปล่ียนแปลงของกล้ามเน้ือ ทาํให้

โครงสร้างของกลา้มเน้ือถูกทาํลาย มีผลต่อการสูญเสียคุณสมบติัในการอุม้นํ้ าของเน้ือ และเกิดการ

เปล่ียนแปลงของสีเน้ือ  
 

 2.5.1  การเส่ือมเสียเน่ืองจากจุลนิทรีย์ในเนือ้สัตว์  

 จุลินทรีย์เป็นส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กท่ีมองไม่เห็นด้วยตาเปล่า ต้องอาศัยกล้อง

จุลทรรรศน์ช่วยขยายให้เห็นรูปร่าง  จุลินทรียจ์าํแนกออกได ้6 ชนิด คือ แบคทีเรีย ยีสต ์รา โปรโต

ซวั สาหร่าย และไวรัส ยากท่ีจะหลีกเล่ียงจากจุลินทรีย ์แมก้ระทัง่ในร่างกายมนุษยแ์ละสัตวก์็ยงัมี

จุลินทรียอ์าศยัอยูใ่นระบบทางเดินอาหาร  โดยมีทั้งชนิดท่ีเป็นประโยชน์และเป็นโทษ สําหรับการมี

จุลินทรียแ์ปลกปลอมปนเป้ือนเขา้มาในอาหารถือวา่เป็นส่ิงท่ีไม่พึงปรารถนา จุลินทรียใ์นเน้ือสัตว ์

สามารถแบ่งไดเ้ป็นประเภทต่างๆตามความสาํคญัไดด้งัน้ี 

 2.5.1.1  จุลินทรียก่์อให้เกิดโรค (Pathogenic microorganisms) ประมาณ 1 ใน 3 

ของโรคท่ีเกิดข้ึนมาจากการบริโภคเน้ือสัตวท่ี์มีการปนเป้ือนของจุลินทรียอ์ยู ่ไดแ้ก่ โรคท่ีเกิดจาก

การบริโภคเน้ือสัตว์ท่ีป่วยเป็นโรคติดต่อซ่ึงสามารถถ่ายทอดถึงคนได้ (zoonosis) เช่น โรค 

Brucellosis, Tuberculosis และ ววับา้ (BSE) เป็นตน้ โรคอาหารเป็นพิษ (food poisoning) ท่ีเกิดจาก

การบริโภคเน้ือสัตวท่ี์มีเช้ือแบคทีเรียเขา้ไป ซ่ึงเช้ือจะไปเจริญในทางเดินอาหารและเป็นสาเหตุทาํ

ให้เกิดอาหารเป็นพิษ ไดแ้ก่ Salmonella spp., Yersinia spp., Clostridium spp. และ Campylobacter 

spp. และโรคอาหารเป็นพิษท่ีเกิดจากการไดรั้บสารพิษท่ีแบคทีเรียสร้างข้ึน ไดแ้ก่ Clostridium spp., 

Staphylococcus aureus และ Bacillus spp. ซ่ึง S. aureus  เป็นแบคทีเรียสร้างสารพิษประเภทเอนเทอ

โรทอกซิน (enterotoxin) ท่ีมีผลต่อระบบทางเดินอาหารของผูบ้ริโภค  C. botulinum เป็นแบคทีเรีย

สร้างสารพิษประเภทนิวโรทอกซิน (neurotoxin) ที่มีผลต่อระบบประสาท (จุฑารัตน์ เศรษฐ

กุล.  2545) จุลินทรียใ์นอาหารไม่เพียงทาํใหอ้าหารเน่าเสียหรือเส่ือมคุณภาพลงเท่านั้น จุลินทรียห์ลาย
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ชนิดทาํใหเ้กิดโรคกบัมนุษย ์โดยเฉพาะแบคทีเรีย จากบนัทึกหรือรายงานการระบาดของโรคอาหาร

เป็นพิษ ปรากฏวา่แบคทีเรียเป็นตวัการสําคญัและเป็นความเส่ียงสูงสุดท่ีผูผ้ลิตอาหารจะตอ้งกาํจดั

ออกไปจากห่วงโซ่อาหารเป็นอนัดบัแรก (สุมณฑา  วฒันสินธ์ุ.  2545)   

 2.5.1.2  จุลินทรียท์าํใหเ้กิดการเน่าเสีย (Spoilage microorganisms) เน้ือสัตวจ์ดัได้

ว่าเป็นอาหารท่ีดีท่ีสุดต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์จุลินทรียท์าํให้เกิดการเน่าเสีย (Spoilage 

microorganisms) เ น้ือสัตว์จัดได้ว่า เ ป็นอาหารท่ี ดี ท่ี สุดต่อการเจ ริญเ ติบ โตของ จุ ลินทรีย ์ 

เช้ือจุลินทรีย์ท่ีปนเป้ือนบนซากสัตว์ภายหลังการฆ่ามีจุดเร่ิมต้นจากผิวหนังสัตว์ สําไส้ และ

สภาพแวดลอ้มภายในโรงฆ่าสัตว ์เช่น อากาศ นํ้ า อุปกรณ์ต่างๆ รวมถึงจากผูป้ฏิบติังานเอง  ดงันั้น 

จึงสามารถพบเช้ือจุลินทรียไ์ดห้ลายชนิด เช่น แบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียแกรมลบ ยีสต ์และรา 

ซ่ึงเช้ือจุลินทรียเ์หล่าน้ีสามารถกลายเป็นเช้ือจุลินทรียท่ี์ก่อโรคหรือเช้ือจุลินทรียท่ี์ทาํให้เกิดการเน่า

เสีย  เช้ือจุลินทรีย์ท่ีมกัพบการปนเป้ือนในเน้ือสัตว์ระหว่างการเก็บรักษา ได้แก่ Micrococcus, 

Pseudomonas, Moraxella Acinetobater, Lactobacillus, Flavobacterium, coryneforms, yeasts, 

Enterobacteriaceae, Staphylococcus, Kurthia, Bacillus และ Brochothrix thermosphacta (Dainty et 

al. 1992)  จาํนวนเช้ือจุลินทรียท่ี์พบปนเป้ือนบนซากสัตวแ์ต่ละบริเวณจะมีจาํนวนการปนเป้ือนเช้ือ

ท่ีแตกต่างกนัไป ตวัอยา่งบริเวณท่ีพบวา่มีการปนเป้ือนสูง คือ หนา้อก สะโพกและคอ (Mackey and 

Roberts. 1993)   

 

2.5.2  การเส่ือมเสียของเนือ้สัตว์และผลติภัณฑ์จากปฏิกริิยาออกซิเดช่ัน 

      ปัจจัยหลักของการเส่ือมเสียของเน้ือสัตว์และผลิตภัณฑ์มักมีสาเหตุเน่ืองมาจาก

เช้ือจุลินทรียเ์ป็นส่วนใหญ่ซ่ึงจะเป็นการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ  แต่การเปล่ียนแปลงทางเคมีก็

เป็นอีกปัจจัยหน่ึงท่ีมีความสําคัญมาก เพราะสามารถเกิดข้ึนได้ตลอดเวลา  การเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของไขมนัจดัเป็นสาเหตุท่ีทาํให้เกิดการเส่ือมเสียของเน้ือสัตว์และผลิตภณัฑ์  (Mc 

Carthy et al., 2001) ปฏิกิริยาออกซิเดชนั (oxidation reaction) เป็นปฏิกิริยาทางเคมีระหว่าง

ออกซิเจน กับกรดไขมันไม่อ่ิมตัวอิสระ ซ่ึงจะพบได้มากในอาหารท่ีมีไขมัน หรือนํ้ ามันเป็น

องค์ประกอบอยู่สูง เช่น เน้ือสัตว ์ผลิตภณัฑ์จากเน้ือสัตว ์เป็นตน้ ปฏิกิริยาออกซิเดชันในอาหาร

เกิดข้ึนเน่ืองจากการเกิดออโตออกซิเดชนั (autoxidation)โฟโตออกซิเดชนั (photoxidation) และ 

ไฮโดรไลซิสออกซิเดชนั (hydrolysis oxidation) ซ่ึงทาํให้เกิดอนุมูลอิสระ (free radical) จาํนวนมาก 

จนทาํใหมี้สีท่ีเปล่ียนไป สูญเสียกล่ินรส   คุณค่าทางอาหาร  ทาํให้เกิดการหืน และมีอายุการเก็บสั้น

ลง ซ่ึงทาํใหไ้ม่เป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภค  (นิธิยา รัตนาปนนท.์  2545)  

เน้ือสดและผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวเ์ม่ือเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัแลว้  การเปล่ียนแปลงสีก็

เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีสาํคญัท่ีมีผลต่อการยอมรับของผูบ้ริโภค  นอกเหนือจากกล่ินหืนท่ีเกิดข้ึนแลว้  โดย

ปกติสีของเน้ือสัตว์จะประกอบด้วยรงควตัถุไมโอโกลบินและฮีโมโกลบิน เม่ือรงควตัถุไมโอ



12 
 

โกลบินเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัอย่างช้าๆและต่อเน่ืองไดเ้ป็นเมทไมโอโกลบิน  ทาํให้สีของเน้ือ

เปล่ียนเป็นสีนํ้าตาลมากข้ึน (เยาวลกัษณ์ สุรพนัธพิศิษฐ.์ 2546) 

ผลิตภณัฑอ์าหารประเภทเน้ือสัตวร์วมถึงผลิตภณัฑจ์ากหมู ววั ไก่ เป็นตน้ ทั้งในรูปท่ียงั

ไม่ได้มีการทาํให้สุกหรือสุกแล้ว มกัจะมีการเส่ือมเสียจากปฏิกิริยาออกซิเดชนั เน่ืองจากพบว่า

นอกจากจะเป็นผลิตภณัฑจ์ากเน้ือสัตวแ์ลว้ยงัมีปัจจยัท่ีเร่งให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัเร็วข้ึนคือ รงค

วตัถุในเน้ือ เกลือ กรรมวธีิการแปรรูป และภาชนะในการบรรจุ เป็นตน้ (สุรีย ์นานาสมบติั. 2551) 

 

2.6  การชะลอปฏกิริิยาออโตออกซิเดชัน 

 ปฏิกิริยาออโตออกซิเดชนั (autoxidation) เป็นปฏิกิริยาแบบผนักลบัได ้  เราไม่สามารถจะ

ป้องกนัไม่ใหเ้กิดได ้แต่สามารถชะลอใหเ้กิดชา้ลงได ้ซ่ึงทาํไดโ้ดย 

 2.6.1. ลดปริมาณความร้อน และแสงลง โดยการเก็บผลิตภณัฑไ์วใ้นท่ีเยน็ และมืด 

 2.6.2. อย่าให้มีการปนเป้ือนของโลหะหนักต่าง ๆ เน่ืองจากหากมีโลหะหนัก

ปนเป้ือนมา แมใ้นปริมาณท่ีตํ่ามาก เพียงแค่ 0.1-1 ส่วนในล้านส่วน ก็สามารถเร่งให้มีการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัใหเ้ร็วข้ึน 

 2.6.3. ป้องกนัมิใหส้ัมผสัออกซิเจน โดยการเก็บในภาชนะท่ีปิดสนิท 

 2.6.4. การใช้สารตา้นอนุมูลอิสระ ทาํปฏิกิริยากบัอนุมูลอิสระ เพื่อหยุดปฏิกิริยา

ออกซิเดชนัท่ีจะเกิดข้ึนแบบลูกโซ่ (นิธิยา รัตนาปนนท.์ 2545)    

 

2.7  กลไกของสารต้านอนุมูลอสิระในการป้องกนัการเกดิกระบวนการออกซิเดชัน 

 สารตา้นอนุมูลอิสระท่ีเติมลงไปนั้นจะทาํปฏิกิริยากบัอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึน ทาํให้ปฏิกิริยา

ออกซิเดชนัท่ีเกิดข้ึนแบบลูกโซ่หยุดชะงกัไป เม่ือสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีเติมลงไปทาํปฏิกิริยากบั

อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชนั จะเหลืออนุมูลของสารตา้นอนุมูลอิสระ ซ่ึง

เกิดปฏิกิริยาได้ช้ากว่าอนุมูลอิสระมาก และจะเปล่ียนเป็นสารประกอบท่ีคงตวั จึงสามารถช่วย

ป้องกันปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีเกิดข้ึนในนํ้ ามนัหรือไขมนั หรืออาหารท่ีมีนํ้ ามนัและไขมนัเป็น

ส่วนประกอบได ้ (นิพฒัน์ ล้ิมสงวน. 2547) 

 

2.8  การใช้สารต้านอนุมูลอสิระจากธรรมชาติในเนือ้สัตว์และผลติภัณฑ์ 

 มีการศึกษามากมายในการนาํสารตา้นอนุมูลอิสระมาใชเ้พื่อยืดอายุการเก็บรักษาเน้ือสัตว ์

และผลิตภณัฑ์ ทั้งในแง่ของการใช้สารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ และสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีได้

จากธรรมชาติ อยา่งไรก็ตาม ปัจจุบนัผูบ้ริโภคไดใ้ห้ความสําคญัในการบริโภคอาหารท่ีดีต่อสุขภาพ 

ลดการใช้สารเคมี และนําสารท่ีได้จากธรรมชาติมาทดแทนการใช้สารเคมี ทาํให้ในปัจจุบนัน้ี 



13 
 

อุตสาหกรรมเน้ือสัตวไ์ดมี้ความพยายามคดัเลือกสารตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ เพื่อมาใช้ใน

เน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑจ์ากเน้ือสัตว ์โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อชะลอการเหม็นหืน ยืดอายุการเก็บรักษา 

และเพื่อทดแทนการใชส้ารเคมีสังเคราะห์ เป็นท่ีทราบกนัดีว่าผลิตภณัฑ์เน้ือส่วนใหญ่มกัมีการใช้

สารตา้นอนุมูลอิสระ หรือสารกนัหืนสังเคราะห์  (synthesis antioxidant) เช่น ไนไตรท์ มกัใชก้บั

ผลิตภณัฑ์ท่ีท่ีผา่นการหมกับ่ม (cured meat) ส่วนผลิตภณัฑ์เน้ือท่ีไม่ผ่านการหมกับ่ม มกัมีการใช้

สาร บิวทิลเลเทตไฮดรอกซีอะนิซอล หรือบีเอชเอ (Butylated hydroxyanisole, BHA) บิวทิลเลเท

ตไฮดรอกซีโทลูอีน หรือบีเอชที (Butylated hydroxytoluene, BHT) (Sebranek et al. 2005) และ 

Benzoate (Soubra et al. 2007) ซ่ึงใชก้นัมากในผลิตภณัฑ์เน้ือทั้งแบบสดและแบบแห้ง อยา่งไรก็

ตามในปัจจุบนัผูบ้ริโภคใดใ้ห้คาํนึงถึงความปลอดภยัต่อสุขภาพในการใชส้ารกนัหืนสังเคราะห์ใน

ผลิตภณัฑอ์าหาร (Sebranek et al. 2005) การใส่สารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ในผลิตภณัฑ์อาหาร

ทาํให้เกิดคาํถาม และทศันคติในแง่ลบมากกว่าแง่บวกของผูบ้ริโภคในด้านความปลอดภยัของ

อาหาร เม่ือบริโภคต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานาน (Yu et al. 2002) เน่ืองจากสารตา้นอนุมูลอิสระ

สังเคราะห์มีผลโดยตรงต่อสุขภาพ มีรายงานวา่ BHA ส่งผลทาํให้เกิดแผลในกระเพาะอาหารของ

หนู นอกจากน้ียงัพบวา่ ในปริมาณท่ีสูง ทาํให้หนูตาย (McCarthy et al. 2001) Bensoates มีผลต่อ

สุขภาพคือ ทาํให้เกิดโรคภูมิแพ ้(allergic) หอบหืด (asthma) เป็นแผลในกระเพาะ (local gastric 

irritation) ส่วน BHT ส่งผลทาํให้เกิดโรคไทรอยด์ พบการไหลออกของเลือด (haematological) 

ภายในระยะเวลาการกินสาร 90 วนั และมีผลต่อการทาํงานของเอนไซม์ในตบั ในหนูท่ีกินสาร

ดงักล่าวภายในระยะเวลา 22 เดือน ดงันั้น FAO/WHO จึงไดมี้การกาํหนดค่าการยอมรับการบริโภค

ต่อวนั หรือ Acceptance Dairy Intake (ADI) ของสารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ เช่น Benzoates 

ควรบริโภคในปริมาณ 0-0.7 mg/ kg นํ้าหนกัตวั ต่อวนั BHA 0-0.5 mg/ kg นํ้าหนกัตวั ต่อวนั 

(Soubra et al., 2007) นอกจากน้ี USDA ไดอ้นุญาติให้ใช ้BHA และ BHT ไดไ้ม่เกิน 0.01% (base 

on fat content) ในผลิตภณัฑ์เน้ือแบบสด และไม่เกิน 0.003% (base on total weight) ในผลิตภณัฑ์

เน้ือแบบแหง้ (Sebranek et al., 2005) 

จากเหตุผลดงัท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ ผูผ้ลิตจึงไดห้นัมาสนใจในการนาํสารตา้นอนุมูลอิสระจาก

ธรรมชาติมาใช้มากข้ึน (natural antioxidant) เพื่อเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการทดแทนการใช้สาร

ต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ โดยเฉพาะสารต้านอนุมูลอิสระท่ีได้จากแหล่งของพืชชนิดต่างๆ 

นอกจากจะมีคุณสมบติัตา้นการเหม็นหืนในผลิตภณัฑ์แลว้ยงัเพิ่มคุณภาพ ทั้งดา้นสี กล่ิน รสชาติ 

ของผลิตภณัฑ์ และยงัมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียอี์กดว้ย (Sebranek et al., 

2005) นอกจากน้ี การใช้สารตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ ยงัเป็นอีกทางหน่ึงท่ีผูบ้ริโภคจะเขา้ถึง

อาหารเพื่อสุขภาพ (functional food) มีการศึกษามากมายในการใชพ้ืช หรือสารสกดัจากพืช เติมลง

ในเน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑจ์ากเน้ือสัตวเ์พื่อวตัถุประสงคใ์นการเป็นอาหารเพื่อสุขภาพ ลดความเส่ียง

ของการเกิดโรค และเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ ไดแ้ก่ ถัว่วอลนทั จมูกขา้วสาลี นํ้ าผึ้ง หรือ
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วิตามิน ในไส้กรอกอิมลัชัน่ เน้ือบด เป็นตน้ มีรายงานการใชส้ารแคโรทีนอยด์ (carotenoid) ท่ีได้

จากพืชในผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว ์เน่ืองจากสารแคโรทีนอยด์มีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ และ

ตา้นมะเร็ง มีรายงานการใชเ้ปลือกมะเขือเทศแห้ง หรือนํ้ ามะเขือเทศ ซ่ึงอุดมไปดว้ย  สารไลโคปีน 

(Lycopene) และลูเทอีน (Lutein) แครอท และมนัเทศหวาน (sweet potato) ซ่ึงอุดมไปดว้ยวิตามิน A 

ผกัขมซ่ึงอุดมไปดว้ยสารลูเทอีน และ ซีแซนทิน (Zeaxanthin) นอกจากน้ียงัไดมี้การนาํพืชบางชนิด

ท่ีอุดมไปด้วยสารตา้นอนุมูลอิสระ เช่น ฟลาโวนอย (Flavonoid) และ สารลุ่มฟีโนลิก (Phynolic 

compound) ท่ีไดจ้ากแหล่งธรรมชาติ ไดแ้ก่ สารสกดัจากผลองุ่นขาว สารสกดัจากผลไมก้ลุ่มเบอร์ร่ี 

สมุนไพรต่างๆ และเคร่ืองเทศ เช่น Melissa, Rosemary, Nutmeg, Cardamon, oregano และชาเขียว 

เป็นตน้ โดยเติมลงไปในสูตรเป็นส่วนผสมผลิตภณัฑ์จากเน้ือสัตว ์(Nissen et al. 2004 ; Olmedilla-

Alonso et al. 2013) 
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	ปฏิกิริยาออโตออกซิเดชัน (autoxidation) เป็นปฏิกิริยาแบบผันกลับได้   เราไม่สามารถจะป้องกันไม่ให้เกิดได้ แต่สามารถชะลอให้เกิดช้าลงได้ ซึ่งทำได้โดย

