
บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 

การทดลองที่ 1 ศึกษาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดกระเจี๊ยบแดง  ขจร 

มะม่วงหาวมะนาวโห่  มะตูม และโสน เพือ่นํามาใช้เป็นสารต้านอนุมูลอิสระธรรมชาติที่ใช้

ถนอมผลติภัณฑ์อาหารในเชิงพาณชิย์ 
 

 1.1  ผลของการทดสอบความสามารถในการกาํจัดอนุมูลอสิระโดยวธีิไฮโดรเจนอะตอม 

 จากผลการศึกษาคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัจากพืชดว้ยนํ้ าและเอทา

นอลในการกําจดัอนุมูลอิสระ DPPH โดยใช้พืชทดสอบ จาํนวน 5 ชนิด ได้แก่ กระเจ๊ียบแดง ขจร 

มะม่วงหาวมะนาวโห  มะตูม และโสน เม่ือศึกษาความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH และนาํค่า

ความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ ไปคาํนวณค่า IC50 คือความเขม้ขน้ของสารทดสอบท่ีกาํจดัย ั้ง

อนุมลูอิสระไดค้ร่ึงหน่ึง ถา้ค่า IC50  ตํ่า แสดงวา่มีความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระสูง ผลการศึกษา

พบวา่ ความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH ของสารสกดัจากพืชทั้ง  5 ชนิด เพิ่มข้ึนตามความเขม้

ของสารสกดัท่ีเพิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบวิธีการสกดัดว้ยนํ้ า กบัเอทานอลพบวา่ สารสกดันํ้ าจากกระเจ๊ียบ

แดง ขจร และมะตูม ยกเวน้สารสกดันํ้ าจากโสน มีความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH สูงกวา่สาร

สกดัจากเอทานอลในพืชชนิดเดียวกนั และเม่ือเปรียบเทียบ ค่า IC50   พบวา่สารสกดันํ้ าจากมะตูมมีฤทธ์ิ

ตา้นอนุมูลอิสระมากท่ีสุดคือเท่ากบั 125.25 ppm รองลงมาคือ สารสกดันํ้ าจากกระเจ๊ียบแดง เท่ากบั 

282.05 ppm  และ สารสกดัเอทานอลจากโสน เท่ากบั 404.90 ppm ตามลาํดบัดงัแสดงในตารางท่ี  4.1  

และ  4.2   

 ปัจจุบนัสารตา้นอนุมูลอิสระโดยเฉพาะอย่างยิ่งท่ีได้มาจากเคร่ืองเทศ องุ่น และ

สมุนไพร รวมถึงพืชผกั ไดรั้บความสนใจและศึกษากนัอยา่งกวา้งขวางในปัจจุบนั เน่ืองจากความเช่ือมัน่

วา่มีความปลอดภยัในการบริโภคมากกว่าสารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ ในการทดสอบฤทธ์ิการตา้น

อนุมูลอิสระดว้ยวธีิ DPPH เป็นวิธีการการนาํสารสกดัมาทาํการทดสอบฤทธ์ิการกาํจดัอนุมูล DPPH ซ่ึง

อนุมูล DPPH เป็นอนุมูลไนโตรเจนท่ีคงตวั มีสีม่วงอยูใ่นรูปอนุมูล (โอภา วชัระคุปต ์และคณะ.  2550) 

อนุมูล DPPH เม่ืออยูใ่นสารละลายจะมีสีม่วง และเม่ือมีสารตา้นอนุมูลอิสระให้หรือรับอิเล็กตรอนแก่

อนุมูล DPPH จะไดเ้ป็นสาร diphenyl picrylhydrazyl (DPPH:H) ท่ีไม่เป็นอนุมูลอีกต่อไป สีท่ีเกิดข้ึนมีสี

เหลือง ในการทดสอบฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH ของพืชทดสอบ 5 ชนิดไดแ้ก่ กระเจ๊ียบ

แดง ขจร มะม่วงหาวมะนาวโห่ มะตูม และโสน พบวา่ฤทธ์ิการกาํจดัอนุมูล DPPH แปรผนัตรงกบัความ

เขม้ขน้ของสารสกดัท่ีเพิ่มข้ึน และพบวา่สารสกดันํ้าจากมะตูมและกระเจ๊ียบแดงมีความสามารถในกาํจดั
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อนุมูล DPPH มากท่ีสุด มีค่าความเขม้ขน้ท่ีสามารถทาํให้อนุมูลอิสระลดลงร้อยละ 50 (IC50) เท่ากบั 

125.25 และ 282.05 ppm  ตามลาํดบั  ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดส้อดคลอ้งกบังานวิจยัของ Youwei et al. 

(2007) ท่ีไดท้าํการศึกษาสารตา้นอนุมูลอิสระในดอกไมข้องประเทศจีน พบวา่ดอกไมใ้นกลุ่มสีแดง-ส้ม 

มีสารตา้นอนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอลสูงกวา่กลุ่มสีอ่ืนๆ จากงานวิจยัของ Nanjo et al. (1996) 

พบวา่ฟลาโวนอยด์เป็นสารท่ีให้ฤทธ์ิในการตา้นออกซิเดชนัสูงท่ีสุดโดยจะไปยบัย ั้งปฏิกิริยาลูกโซ่ของ

อนุมูลอิสระ ดงันั้นเน่ืองจากดอกไมใ้นกลุ่มสีแดงมีรงควตัถุในกลุ่มฟลาโวนอยด์ แอนโทไซยานิน 

และเบตา้แคโรทีนเป็นองคป์ระกอบจึงทาํใหด้อกไมใ้นกลุ่มสีแดงมีคุณค่าทางอาหารและสารตา้นอนุมูล

อิสระสูงกวา่กลุ่มสีขาว และชุติกาญจน์ ศกัด์ิสิงห์ (2551) ศึกษาความสามารถตา้นอนุมูลอิสระ และหา

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในผกัพื้นบา้นจาํนวน 23 ชนิด โดยสกดัสารจากตวัอยา่งผกัดว้ยเม

ทานอล และศึกษาปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระใช้วิธี DPPH พบว่าผกัเม็กมีความสามารถตา้นอนุมูล

อิสระสูงท่ีสุด และใบยอมีความสามารถตา้นอนุมูลอิสระตํ่าท่ีสุด กลไกในการตา้นอนุมู DPPH เกิดจาก

การให้หรือรับอิเล็กตรอนแก่อนุมูล อิสระ DPPH ของสารจาํพวกฟีนอล ซ่ึงจะไดเ้ป็นสาร DPPH ท่ีไม่

เป็นอนุมูลอิสระอีกต่อไป ส่วน phenoxy radical ท่ีเกิดข้ึนจะจบักนัเอง ทาํให้เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ของการ

เกิดอนุมูลอิสระหยดุลง  (ระววิรรณ แกว้อมตวงศ ์ และ ทรงพร จึงมัน่คง.  2549) 

 

ตารางที ่4.1    ความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH  (%) และค่า IC50 ของสารสกดันํ้าจากกระเจ๊ียบ

แดง ขจร มะม่วงหาวมะนาวโห่  มะตูม และโสน  

ความเขม้ขน้ของสาร

สกดันํ้า  (ppm) 

ความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH (%) 

กระเจ๊ียบ

แดง 
ขจร 

มะม่วงหาว

มะนาวโห่ 
มะตูม โสน 

100 16.67 13.58 0 23.14 9.54 

250 37.16 20.16 12.99 69.75 15.80 

500 73.27 31.87 33.62 85.14 24.70 

750 88.89 60.57 48.49 87.15 48.41 

1000 95.50 64.47 59.7 87.90 72.03 

2500 98.95 86.91 - 89.07 85.74 

5000 > 100 87.07 - 89.70 87.28 

ค่า IC50 (ppm) 282.05 669.85 828.90 125.25 766.62 
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ตารางที ่4.2    ความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH  (%) และค่า IC50 ของสารสกดัเอทานอลจาก

กระเจ๊ียบแดง ขจร มะม่วงหาวมะนาวโห่  มะตูม และโสน  

ความเขม้ขน้ของสาร

สกดัเอทานอล  (ppm) 

ความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH (%) 

กระเจ๊ียบ

แดง 
ขจร 

มะม่วงหาว

มะนาวโห่ 
มะตูม โสน 

100 8.23 0.00 27.35 2.68 17.41 

250 13.11 0.00 35.23 10.01 26.98 

500 26.99 11.28 51.9 13.58 52.59 

750 32.19 16.89 62.47 15.66 65.95 

1000 52.18 35.69 70.58 19.02 93.39 

2500 76.50 64.68 - 49.51 94.96 

5000 100.00 90.71 - 77.54 96.27 

ค่า IC50 (ppm) 932.25 1743.50 422.73 2598.81 404.90 

 

 1.2  ผลของการทดสอบความสามารถในการแย่งจับกับโลหะ Fe2+ (Metal chelating activity) 

ของสารสกดัพชืทดสอบ 

 การทดสอบความสามารถในการคี เลทไของไอออนโลหะ เป็นการทดสอบ

ความสามารถของสกดัจากพืชทดสอบในการคีเลท หรือการจบักบัไอออน Fe2+ พบวา่ในสารสกดันํ้ าและ

เอทานอลจากพืชทั้ง 5 ชนิดท่ีความเขม้ขน้ 1,000 – 50,000 ppm มีความสามารถในการคีเลทไอออน

โลหะ Fe2+ เพิ่มข้ึนเม่ือมีความเขม้ขน้ของสารสกดัเพิ่มข้ึน สารสกดันํ้ าและเอทานอลจากกระเจ๊ียบแดง

และมะตูม มีเปอร์เซ็นตก์ารคีเลทไอออนโลหะตํ่าท่ีความเขม้ขน้ 5000 ppm มีเปอร์เซ็นตก์ารคีเลทของ

ไอออนโลหะนอ้ยกวา่ 50 เปอร์เซ็นต ์(ยกเวน้สารสกดัเอทานอลจากมะตูมมีความสามารถในการคีเลท

ไอออนโลหะเพียง 55.59% ) และเม่ือเปรียบเทียบ ค่า IC50   พบว่าสารสกัดเอทานอลจากขจรมี

ความสามารถในการคีเลท หรือการจบักบัไอออน Fe2+ มากท่ีสุดเท่ากบั 7,166.45 ppm ดงัแสดงในตาราง

ท่ี  4.3  และ  4.4 

 การทดสอบการคีเลทโลหะไอออนเป็นการทดสอบความสามารถในการจบัโลหะ

ไออน Fe2+ทาํใหป้ริมาณอนุมูลอิสระอยูใ่นสมดุลซ่ึงเป็นอีกกลไกหน่ึงในการตา้นออกซิเดชนั โดยท่ีสาร

ตา้นออกซิเดชันจบักบั Fe2+
 

ทาํให้ลดการเกิดอนุมูลอิสระโดยปฏิกิริยาเฟนตนั (Halliwell and 

Gutteridge.  2007) ธาตุเหล็กท่ีอยู่ในรูปเฟอร์รัส (Fe2+) เป็นตวัการสําคญัในการเร่งปฏิกิริยา lipid 

peroxidation การทดสอบความสามารถในการคีเลตไอออนของโลหะ เป็นการทดสอบความสามารถ

ของสารในการแยง่จบักบัโลหะหนกั Fe2+ ทาํใหป้ริมาณอนุมูลอิสระอยูใ่นสมดุลซ่ึงเป็นอีกกลไกหน่ึงใน

การตา้นอนุมูลอิสระ โดยท่ีสารตา้นอนุมูลอิสระจบักบั Fe2+ ทาํใหล้ดการเกิดอนุมูลอิสระ (Rice-Evans 
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et al.   1995)  ซ่ึงความสามารถในการคีเลทไอออนของโลหะจะแปรผนัตรงกบัความเขม้ขน้ของสาร

สกัด ความสามารถของสารสกัดในการเป็นคีเลท Fe2+
   

ข้ึนอยู่กับปริมาณนํ้ าตาล ไกลโคไซด ์

สารประกอบฟีนอล และโปรตีน หรือเบสของกรดนิวคลีอิก (Halliwell and Gutteridge.  2007) 

 

ตารางที ่4.3    ความสามารถในการจบักบัไอออนโลหะ (%) และค่า IC50 ของสารสกดันํ้าจากกระเจ๊ียบ

แดง ขจร มะม่วงหาวมะนาวโห่  มะตูม และโสน  

ความเขม้ขน้ของสาร

สกดันํ้า  (ppm) 

ความสามารถในการจบักบัไอออนโลหะ (%) 

กระเจ๊ียบ

แดง 
ขจร 

มะม่วงหาว

มะนาวโห่ 
มะตูม โสน 

100 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

250 0.00 0.00 0 0.00 0.00 

500 0.00 10.45 0 2.32 8.08 

750 0.22 21.05 0 4.61 13.82 

1000 0.54 23.20 0 4.89 15.95 

2500 1.65 41.63 0 15.79 30.95 

5000 13.03 60.96 7.74 31.68 46.14 

ค่า IC50 (ppm) >50,000   32,609.72 ไม่มีฤทธ์ิ >50,000   >50,000   

 

ตารางที ่4.4    ความสามารถในการจบักบัไอออนโลหะ (%) และค่า IC50 ของสารสกดัเอทานอลจาก

กระเจ๊ียบแดง ขจร มะม่วงหาวมะนาวโห่  มะตูม และโสน  

ความเขม้ขน้ของสาร

สกดัเอทานอล (ppm) 

ความสามารถในการจบักบัไอออนโลหะ (%) 

กระเจ๊ียบ

แดง 
ขจร 

มะม่วงหาว

มะนาวโห่ 
มะตูม โสน 

100 0.00 2.27 0 0.00 0.00 

250 0.00 17.01 0 0.00 0.00 

500 1.51 34.01 0 7.07 18.43 

750 2.90 51.77 0 9.50 25.94 

1000 7.60 64.64 2.86 14.75 32.12 

2500 18.01 83.32 3 30.39 64.86 

5000 27.66 101.71 23.29 55.59 89.71 

ค่า IC50 (ppm) >50,000 7,166.45 >50,000 48,522.16 15,324.34 
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 1.3  ผลการทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์ของสารสกดัพชืทดสอบ 

 เม่ือทดสอบความสามารถในการเกิดปฏิกิริยารีดกัชนั พบวา่ในสารสกดันํ้ าและเอทา

นอลจากพืชทั้ง 5 ชนิดท่ีความเขม้ขน้ 100 – 5,000 ppm มีความสามารถในการเกิดปฏิกิริยารีดกัชนั

เพิ่มข้ึนเม่ือมีความเขม้ขน้ของสารสกดัเพิ่มข้ึน  เม่ือเปรียบเทียบ ค่า EC50   พบวา่สารสกดันํ้ าจากโสน

และสารสกดันํ้ าจากกระเจ๊ียบแดงมีความสามารถเกิดปฏิกิริยารีดกัชนัมากท่ีสุดคือเท่ากบั 564.17 และ 

937.20  ppm ตามลาํดบั ดงัแสดงในตารางท่ี  4.5  และ  4.6   

 ผลการทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์หรือความสามารถในการให้อิเล็กตรอนของ

สารสกดัจากพืชทดสอบ 5 ชนิด พบว่า ความสามารถในการให้อิเล็กตรอนของสารสกดัจากพืชมีค่า

เพิ่มข้ึนตามความเขม้ขน้ท่ีเพิ่มข้ึน   ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Sudta et al. (2013) แสดงให้เห็นวา่

สารสกดัจาก Paederia linearis Hook. f. มีความสามารถในการให้อิเล็กตรอนมีค่าเพิ่มข้ึนตามความ

เขม้ขน้ของสารสกดัท่ีเพิ่มข้ึน และจากผลการทดลองยงัพบว่าสารสกดันํ้ าจากโสนและสารสกดัเอทา

นอลจากกระเจ๊ียบแดงมีความสามารถในการรีดิวซ์สูง แสดงว่า สารสกดัจากโสนและกระเจ๊ียบแดงมี

คุณสมบติัเป็นตวัให้อิเล็กตรอนสามารถทาํให้อนุมูลอิสระเปล่ียนเป็นอนุมูลท่ีเสถียร จึงส่งผลให้หยุด

ปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระได ้โดยศึกษากลไกการเกิดปฏิกิริยารีดกัชนัของ Fe3+(CN)6 ไปเป็น 

Fe2+(CN)6  (Dehpour et al.  2009) แสดงวา่สารสกดัจากโสนและกระเจ๊ียบแดงมีกลไกการตา้นอนุมูล

อิสระ โดยอาจจะลดการเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation และลดการเกิดอนุมูลอิสระ เน่ืองจากธาตุเหล็ก

ท่ีอยูใ่นรูปเฟอร์รัส (Fe2+) เป็นตวัการสาํคญัในการเร่งปฏิกิริยา lipid peroxidation 

 

ตารางที ่4.5    ความสามารถในการเกิดปฏิกิริยารีดกัชนั และค่า EC50 ของสารสกดันํ้าจากกระเจ๊ียบแดง 

ขจร มะม่วงหาวมะนาวโห่ ตูม และโสน  

ความเขม้ขน้ของสาร

สกดันํ้า (ppm) 

ค่าดูดกลืนแสง 

กระเจ๊ียบ

แดง 
ขจร 

มะม่วงหาว

มะนาวโห่ 
มะตูม โสน 

100 0.082 0.039 - 0.040 0.376 

250 0.159 0.089 - 0.060 0.419 

500 0.260 0.116 - 0.140 0.459 

750 0.298 0.158 - 0.233 0.515 

1000 0.361 0.215 0.133 0.342 0.559 

2500 0.558 0.266 0.249 0.534 0.654 

5000 0.813 0.468 0.478 0.917 0.731 

ค่า EC50 (ppm) 1,588.39 >5,000 4636.25 >5,000 546.17 
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ตารางที ่4.6    ความสามารถในการเกิดปฏิกิริยารีดกัชนั และค่า EC50 ของสารสกดัเอทานอลจาก

กระเจ๊ียบแดง ขจร มะม่วงหาวมะนาวโห่  มะตูม และโสน  

ความเขม้ขน้ของสาร

สกดัเอทานอล (ppm) 

ค่าดูดกลืนแสง 

กระเจ๊ียบ

แดง 
ขจร 

มะม่วงหาว

มะนาวโห่ 
มะตูม โสน 

100 0.218 0.077 - 0.027 0.026 

250 0.273 0.126 - 0.091 0.041 

500 0.369 0.168 - 0.213 0.085 

750 0.447 0.247 - 0.287 0.129 

1000 0.516 0.321 0.125 0.391 0.162 

2500 0.578 0.482 0.212 0.516 0.201 

5000 0.852 0.665 0.414 0.671 0.293 

ค่า EC50 (ppm)   937.20   2,782.56 4786.3 2,218.48   >5,000   

 

 1.4  ผลของการทดสอบความสามารถในการยบัยั้ง lipid peroxidation จากพชืทดสอบ 

   ในการศึกษาฤทธ์ิการตา้นการเกิด lipid peroxidation ดว้ยวิธี TBARS พบว่าในสาร

สกดันํ้าและเอทานอลจากพืชทั้ง 5 ชนิดท่ีความเขม้ขน้ 100 – 5,000 ppm มีความสามารถการตา้นการเกิด 

lipid peroxidation เพิ่มข้ึนเม่ือมีความเขม้ขน้ของสารสกดัเพิ่มข้ึน สารสกดัเอทานอลจากดาหลา มะตูม 

และโสน มีฤทธ์ิในการตา้นการเกิดปฏิริยา lipid peroxidation ตํ่า และเม่ือเปรียบเทียบ ค่า IC50   พบว่า 

สารสกดันํ้ าและเอทานอลจากกระเจ๊ียบแดง มีฤทธ์ิในการตา้นการเกิดปฏิริยา lipid peroxidation มาก

ท่ีสุด รองลงมา คือสารสกดันํ้าจากขจร  ดงัแสดงในตารางท่ี  4.7  และ  4.8  

   เม่ือศึกษาฤทธ์ิการตา้นการเกิด lipid Peroxida¬tion ดว้ยวิธี TBARS พบวา่ สารสกดันํ้ า

และเอทานอลจากกระเจ๊ียบแดง มีฤทธ์ิการตา้นการเกิด lipid Peroxida¬tion มากท่ีสุด มีค่า IC50 เท่ากบั 

147.92 และ 217.07 ppm  ตามลาํดบั งานวจิยัของ Foti et al. (1996) พบวา่อนุมูลอิสระจะเขา้กบัปฏิกิริยา

กับสารต้านอนุมูลอิสระ โดยมันจะไปดึงไฮโดรเจนออกได้หลายตาํแหน่งจากหมู่ฟังก์ชันท่ีเป็น 

conjugated dienes ซ่ึงอาจจะทาํให้เกิดการต่อตา้นทางปฏิกิริยาได้หลากหลาย จึงทาํให้ผลท่ีได้การ

ทดสอบมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูง และงานวจิยัของ Antolovich et al. (2002) พบวา่สารสกดัของพืชบาง

ชนิดมีโครงสร้างเป็น conjugated dienes ซ่ึงเป็นหมู่ฟังก์ชนัท่ีมีอิเล็กตรอนหนาแน่นมาก และพร้อมทาํ

ปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระท่ีเกิดจาก lipid Peroxidation การทดสอบฤทธ์ิการต้านการเกิด lipid 

peroxida¬tion นั้นก่อนท่ีจะได ้MDA ในระบบจะเกิด Radicals มากมายหลายชนิด เช่น lipid peroxy 

radical, alkoxyl radical เป็นตน้ 
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ตารางที ่4.7    ความสามารถในการยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยา  lipid peroxidation และค่า IC50 ของสารสกดั

นํ้าจากกระเจ๊ียบแดง ขจร มะม่วงหาวมะนาวโห่ มะตูม และโสน  

ความเขม้ขน้ของสาร

สกดันํ้า (ppm) 

ความสามารถในการยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยา  lipid peroxidation (%) 

กระเจ๊ียบ

แดง 
ขจร 

มะม่วงหาว

มะนาวโห่ 
มะตูม โสน 

100 46.13 6.65 0.00 0.00 0.00 

250 56.92 14.17 0.00 0.38 8.20 

500 64.49 18.48 0.00 13.38 16.94 

750 71.80 21.21 0.00 16.41 28.26 

1000 80.42 37.54 31.62 26.39 38.95 

2500 91.38 59.63 40.81 46.34 51.83 

5000 117.49 79.28 46.79 57.83 65.96 

ค่า IC50 (ppm) 147.92 1,721.04 >5000 3,451.42   2,275.57 

 

ตารางที ่4.8    ความสามารถในการยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation และค่า IC50 ของสารสกดั  

เอทานอลจากกระเจ๊ียบแดง ขจร มะม่วงหาวมะนาวโห่  มะตูม และโสน  

ความเขม้ขน้ของสาร

สกดัเอทานอล (ppm) 

ความสามารถในการยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยา  lipid peroxidation (%) 

กระเจ๊ียบ

แดง 
ขจร 

มะม่วงหาว

มะนาวโห่ 
มะตูม โสน 

100 11.98 0.00 0.00 0.00 0.00 

250 59.97 0.00 0.00 5.40 4.28 

500 78.92 5.83 0.00 10.25 7.02 

750 87.88 14.20 0.00 19.54 14.04 

1000 89.16 25.04 -43.45 21.93 28.65 

2500 91.23 37.22 64.48 31.35 33.49 

5000 94.24 54.33 171.43 41.87 46.33 

ค่า IC50 (ppm) 217.07 4,161.13 858.77 > 5,000 > 5,000 

 

 1.5  ผลของการทดสอบปริมาณกลุ่มฟีนอลกิทั้งหมดในสารสกดัจากพชืทดสอบ 

  จากการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลิกในสารสกดันํ้ าและเอทานอลจากพืชทั้ง 

5 ชนิด จากเปรียบเทียบวธีิการสกดัดว้ยนํ้ าและเอทานอล พบวา่ สารสกดันํ้ าของพืชทดสอบทั้ง 5 ชนิดมี
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ปริมาณสารประกอบฟินอลิกสูงกวา่สารสกดัจากเอทานอลในพืชชนิดเดียวกนั และพบสารประกอบฟี

นอลิกในสารสกดันํ้ าจากมะตูมมากท่ีสุด เท่ากบั7,915.68 มิลลิกรัมสมมูลของแกลลิกต่อนํ้ าหนกัแห้ง 

100 กรัม รองลงมาสารสกดันํ้าจากกระเจ๊ียบ พบปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 1,262.60 มิลลิกรัมสมมูล

ของแกลลิกต่อนํ้าหนกัแหง้ 100 กรัม  ดงัแสดงในตารางท่ี  4.9  

  สารต้านอนุมูลอิสระพบได้ทั้งในจุลินทรีย ์สัตว ์และพืช ซ่ึงมีทั้งท่ีเป็นวิตามิน เช่น 

วิตามินซี วิตามินอี เบตา้แคโรทีน และสารท่ีไม่ให้คุณค่าทางโภชนาการ (non-nutrient) ซ่ึงมีโครงสร้าง

เป็นสารประกอบฟีนอลิค โดยเฉพาะกลุ่มโพลีฟีนอล (polyphenols) เช่น แซนโธน (xanthone) และฟลา

โวนอยด ์(flavonoids) ซ่ึง ประกอบดว้ยหมู่ไฮดรอกซิลท่ีเกาะบนวงเบนซีน (aromatic hydroxyl) ตั้งแต่ 2 

หมู่ข้ึนไป หมู่ฟังก์ชัน่ (functional group) เหล่าน้ีมีบทบาทสําคญัในการดกัจบัอนุมูลอิสระไม่ให้ไป

กระตุน้ หรือก่อใหเ้กิดปฏิกิริยา ออกซิเดชนัได ้โดยการใหอ้นุมูล H• แก่อนุมูลอิสระเหล่านั้น นอกจากน้ี

สารประกอบโพลีฟีนอลท่ีมี โครงสร้างของ ortho-dihydroxyl phenol อยูใ่นโมเลกุลยงัสามารถยบัย ั้งการ

เกิดอนุมูล OH• ใน ปฏิกิริยาท่ีมีอนุมูลโลหะทรานซิชนั คือ Fe2+ และ Cu2+ เป็นตวัเหน่ียวนาไดโ้ดยการ

เขา้จบักบัโลหะดงักล่าวเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อน (complex) (Sanchez-Moreno et al.  2000) 

สารประกอบกลุ่มโพลีฟีนอล ซ่ึงพบในพืชหลากหลายชนิด สามารถต้านอนุมูลอิสระได้ดีทั้ งใน

ห้องปฏิบติัการ (in vitro) และจากการศึกษาวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสารสกดัจากนํ้ า

และเอทานอลจากพชืทดสอบ 6 ชนิดโดยการเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก พบวา่ สาร

สกดันํ้าและเอทานอลจากมะตูมพบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด เท่ากบั 7,115.68  และ 969.46  

มิลลิกรัมสมมูลยข์องกรดแกลลิกต่อนํ้าหนกัแห้ง 100 กรัม ตามลาํดบั  ระดบัของปริมาณสารประกอบฟี

นอลิกท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บั ชนิดพืช วธีิการท่ีใชใ้นการทดลอง อยา่งไรก็ตามผลท่ีไดเ้ป็นไปในทิศทาง

เดียวกบัสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ (Huda et al.  2009) ซ่ึงก็คือ ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดกบัฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระจะแปรผนัตรงต่อกนั (ระวิวรรณ และทรงพร, 

2549) การศึกษาของผูว้ิจยัหลายคณะ พบวา่ สารจากพืชท่ีแสดงฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีประสิทธิภาพ

สูง คือ กลุ่มสารประกอบฟีนอล (Rice-Evans et al.  1995 ; Marja et al. 1999) 
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ตารางที ่4.9 ปริมาณสารประกอบฟีโนลิกของสารสกดันํ้าและเอทานอล จากกระเจ๊ียบแดง ขจร มะม่วง

หาวมะนาวโห่  มะตูม และโสน  

ชนิดพืช 

ปริมาณสารประกอบฟีโนลิก 

(มิลลิกรัมสมมูลของแกลลิกต่อนํ้าหนกัแหง้ 100 กรัม) 

สารสกดันํ้า สารสกดัเอทานอล 

กระเจ๊ียบแดง 1,262.60 675.80 

ขจร    693.07 338.16 

มะม่วงหาวมะนาวโห่ 686.97 1499.39 

มะตูม 7,115.68 969.46 

โสน 1,181.65 879.31 

 

 1.6  ผลการทดสอบผลของความร้อนต่อประสิทธิภาพของสารสกดัจากพชืทดสอบ 

  ศึกษาผลของความร้อนต่อความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH การยบัย ั้งการเกิด 

lipid peroxidation และปริมารสารประกอบฟินอลิก  ในการทดสอบผลของความร้อนโดยวิธีการตม้ใน

นํ้ าเดือดเป็นเวลา 15 และ 30 นาทีต่อประสิทธิภาพในการกาํจดัอนุมูลดว้ยวิธี DPPH ความสามารถใน

การยบัยงัการเกิด lipid peroxidation และการเปล่ียนแปลงสารประกอบฟินอลิค มีผลการทดลอง

ดงัต่อไปน้ี เม่ือทดสอบผลของความร้อนโดยวิธีการต้มในนํ้ าเดือดเป็นเวลา 15 และ 30 นาทีต่อ

ประสิทธิภาพในการกาํจดัอนุมูลดว้ยวิธี DPPH พบว่า สารสกดันํ้ าจากกระเจ๊ียบแดง ขจร มะตูม และ

โสนมีความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH ตํ่าลง สารสกดันํ้ าจากพืชท่ีตม้ในนํ้ าเดือดนาน 30 นาที

พบว่าความสามารถในการกําจัดอนุมูล DPPH ตํ่ากว่าสารสกัดจากพืชท่ีต้มในนํ้ าเดือด 15 นาที 

โดยเฉพาะสารสกดันํ้าจากขจรความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH ลดลงมากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบ

สารสกดันํ้ าจากขจรท่ีไม่ตม้ค่า  IC50   เท่ากบั 245.97 ppm  และนาํไปตม้เป็นเวลา 30 นาที มีค่า IC50  

เท่ากบั 494.45 ppm ดงัแสดงในตารางท่ี  4.10  ส่วนสารสกดัเอทานอลจากขจร มะตูม โสนท่ีผา่นการตม้

ในนํ้ าเดือดมีความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH ตํ่าลง   แต่สารสกดัเอทานอลจากกระเจ๊ียบแดงท่ี

ผา่นการตม้ในนํ้ าเดือดมีความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH เพิ่มข้ึน พบวา่สารสกดัเอทานอลจาก

กระเจ๊ียบแดงท่ีไม่ตม้ค่า  IC50   เท่ากบั 517.35 ppm เม่ือนาํไปตม้เป็นเวลา 30 นาที มีค่า IC50  เท่ากบั 398 

ppm ดงัแสดงในตารางท่ี  4.10  
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ตารางที ่4.10   ผลของความร้อนต่อความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH  ของสารสกดันํ้าจากพืช

ทดสอบ 

ชนิดพืช 
การใหค้วาม

ร้อน 

ความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH ของสารสกดันํ้า 
ค่า IC50 

(ppm) 
100 

ppm 

250 

ppm 

500 

ppm 

750 

ppm 

1000 

ppm 

2500 

ppm 

5000 

ppm 

กระเจ๊ียบ

แดง 

ไม่ตม้ 50.92 71.72 91.32 98.22 102.36 114.94 122.18 93.55 

ตม้ 15 นาที 35.8 70.52 96.03 100.63 103.51 108.85 121.09 140.06 

ตม้ 30 นาที 33.56 65.57 93.74 99.14 101.95 109.6 117.3 155.33 

ขจร 

ไม่ตม้ 26.43 54.05 68.12 70.33 76.73 82.61 93.86 245.97 

ตม้ 15 นาที 14.5 44.44 73.11 78.63 83.55 86.85 91.35 296.32 

ตม้ 30  นาที 10.53 37.47 51.36 64.02 68.22 85.4 90.96 494.45 

มะตูม 

ไม่ตม้ 27.07 54.47 87.15 92.56 93.54 93.67 94.13 144.70 

ตม้ 15 นาที 23.48 53.62 79.65 88.26 90.61 91.13 92.63 181.83 

ตม้ 30  นาที 21.15 53.09 73.8 84.41 91.35 93.69 93.69 212.40 

โสน 

ไม่ตม้ 15.05 27.9 40.43 66.9 74.23 92.12 94.25 503.30 

ตม้ 15 นาที 13.59 23.46 45.51 61.6 67.76 87.56 95.32 556.53 

ตม้ 30  นาที 11.63 21.51 42.96 60.08 76.16 88.89 90.25 569.04 
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ตารางที ่4.11 ผลของความร้อนต่อความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH  ของสารสกดัเอทานอลจาก

พืชทดสอบ 

ชนิดพืช 
การใหค้วาม

ร้อน 

ความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH ของสารสกดัเอทานอล 
ค่า IC50 

(ppm) 
100 

ppm 

250 

ppm 

500 

ppm 

750 

ppm 

1000 

ppm 

2500 

ppm 

5000 

ppm 

กระเจ๊ียบ

แดง 

ไม่ตม้ 15.45 25.81 39.6 57.29 69.37 100.33 106.6 517.35 

ตม้ 15 นาที 17.47 30.37 52.75 64.3 76.2 100.65 105.86 419.60 

ตม้ 30 นาที 19.72 32.39 53.46 68.21 75.67 98.64 102.37 398.00 

ขจร 

ไม่ตม้ 7.12 18.11 26.46 35.24 53.84 91.34 94.35 839.47 

ตม้ 15 นาที 8.33 16.9 20.72 27.58 57.81 88.5 94.66 900.79 

ตม้ 30  นาที 7.21 12.16 17.7 29.34 32.18 75.93 91.63 1232.07 

มะตูม 

ไม่ตม้ 8.56 14.56 26.68 33 42.95 77.47 95.13 1006.85 

ตม้ 15 นาที 0.00 0.00 3.02 8.76 20.75 52.98 84.77 2329.22 

ตม้ 30  นาที 0.00 0.00 1.87 6.33 19.6 52.6 84.13 2421.68 

โสน 

ไม่ตม้ 8.02 17.1 27.5 41.88 56.53 93.64 95.23 777.84 

ตม้ 15 นาที 0.00 9.75 16.5 38.24 52.15 92.09 95.36 937.16 

ตม้ 30  นาที 0.00 10.52 25.34 29.83 44.96 85.98 94.9 1015.6 

 

  เม่ือทดสอบผลของความร้อนโดยวิธีการตม้ในนํ้ าเดือดเป็นเวลา 15 และ 30 นาทีต่อ

ประสิทธิภาพความสามารถในการยบัยงัการเกิด lipid peroxidation พบว่า สารสกดันํ้ าจากกระเจ๊ียบ 

มะตูม และโสนมีความสามารถในการยบัยงัการเกิด lipid peroxidation ตํ่าลง สารสกดันํ้ าจากพืชท่ีตม้ใน

นํ้ าเดือดนาน 30 นาที มีความสามารถในการยบัยงัการเกิด lipid peroxidation ตํ่ากวา่สารสกดัจากพืชท่ี

ตม้ในนํ้ าเดือด 15 นาที ส่วนสารสกดันํ้ าจากขจรและคาํฝอยท่ีผา่นการตม้ในนํ้ าเดือดมีความสามารถใน

ในการยบัยงัการเกิด lipid peroxidation ลดตํ่าลงเล็กนอ้ย ส่วนสารสกดัเอทานอลจากกระเจ๊ียบแดง ขจร 

มะตูม และโสนท่ีผ่านการตม้ในนํ้ าเดือดมีความสามารถในการยบัยงัการเกิด lipid peroxidation ตํ่าลง  

ดงัแสดงในตารางท่ี  4.12  เม่ือทดสอบผลของความร้อนโดยวิธีการตม้ในนํ้ าเดือดเป็นเวลา 15 และ 30 

นาทีต่อปริมาณสารประกอบฟินอลิก พบว่า สารสกดันํ้ าและเอทานอลจากกระเจ๊ียบ ขจร มะตูม และ

โสน มีปริมาณสารประกอบฟินอลิกตํ่าลง สารสกดัจากพืชท่ีตม้ในนํ้ าเดือดนาน 30 นาทีพบปริมาณ                    
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ฟินอลิกตํ่ากวา่สารสกดัจากพืชท่ีตม้ในนํ้ าเดือด 15 นาที แต่สารสกดัจากนํ้ าและเอทานอลจากกระเจ๊ียบ

และโสนพบปริมาณสารประกอบฟินอลลิกลดตํ่าลงเล็กนอ้ย  ดงัแสดงในตารางท่ี  4.13 

ตารางที ่4.12 ผลของความร้อนต่อความสามารถในการยบัย ั้งปฏิกิริยา lipid peroxidation  ของสารสกดั

นํ้าจากพืชทดสอบ 

ชนิดพืช 
การใหค้วาม

ร้อน 

ความสามารถในการยบัย ั้งปฏิกิริยา lipid peroxidation   

ของสารสกดันํ้า ค่า IC50 

(ppm) 100 

ppm 

250 

ppm 

500 

ppm 

750 

ppm 

1000 

ppm 

2500 

ppm 

5000 

ppm 

กระเจ๊ียบ

แดง 

ไม่ตม้ 52.11 66.31 73.71 77.35 83.33 106.92 150.35 145.14 

ตม้ 15 นาที 0.00 0.00 33.04 55.36 66.07 124.11 186.31 567.56 

ตม้ 30 นาที 0.00 0.00 0.00 40.62 58.54 103.64 173.95 907.84 

ขจร 

ไม่ตม้ 12.91 14.94 23.37 31.3 46.65 59.45 73.98 1539.93 

ตม้ 15 นาที 1.22 7.5 19.55 31.41 47.32 57.35 72.75 1681.62 

ตม้ 30  นาที 0.00 6.53 19.14 27.36 41.22 56.64 78.27 1697.62 

มะตูม 

ไม่ตม้ 3.78 9.39 11.23 17.41 23.02 44.67 57.62 4611.26 

ตม้ 15 นาที 3.76 8.15 11.83 18.82 22.58 42.29 54.57 5387.97 

ตม้ 30  นาที 2.13 4.61 9.22 14.54 27.84 42.55 51.06 5709.57 

โสน 

ไม่ตม้ 0.00 9.99 15.75 26.8 45.24 51.97 66.38 2152.83 

ตม้ 15 นาที 0.00 5.83 17.13 20.86 44.41 53.61 62.59 2329.60 

ตม้ 30  นาที 0.00 9.47 15.95 26.14 39.33 44.24 59.47 3043.25 
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ตารางที ่4.13  ผลของความร้อนต่อความสามารถในการยบัย ั้งปฏิกิริยา lipid peroxidation ของสารสกดั 

เอทานอลจากพืชทดสอบ 

ชนิดพืช 
การใหค้วาม

ร้อน 

ความสามารถในการยบัย ั้งปฏิกิริยา lipid peroxidation   

ของสารสกดัเอทานอล ค่า IC50 

(ppm) 100 

ppm 

250 

ppm 

500 

ppm 

750 

ppm 

1000 

ppm 

2500 

ppm 

5000 

ppm 

กระเจ๊ียบ

แดง 

ไม่ตม้ 0.00 16.19 31.5 46.73 54.69 70.07 82.11 1091.38 

ตม้ 15 นาที 0.00 10.46 22.75 39.76 46.48 69.11 79.27 1334.08 

ตม้ 30 นาที 0.00 0.00 24.92 45.21 52.43 63.25 74.94 1334.08 

ขจร 

ไม่ตม้ 0.00 0.00 18.33 29.64 35.12 45.12 69.52 2157.26 

ตม้ 15 นาที 0.00 0.00 10.25 17.88 32.65 44.95 55.3 3025.63 

ตม้ 30  นาที 0.00 0.00 5.8 13.13 26.51 38.03 53.88 4133.76 

มะตูม 

ไม่ตม้ 0.00 0.00 8.47 17.25 25.97 33.95 50.46 3749.1 

ตม้ 15 นาที 0.00 0.00 0.00 13.7 22.32 28.25 36.94 > 5000 

ตม้ 30  นาที 0.00 0.00 0.00 11.97 21.09 28.32 35.84 > 5000 

โสน 

ไม่ตม้ 0.00 0.00 8.55 13.72 21.98 40.01 57.18 3141.94 

ตม้ 15 นาที 0.00 0.00 9.13 10.66 19.67 33.42 51.46 4199.91 

ตม้ 30  นาที 0.00 0.00 6.16 8.08 16.29 30.53 48.53 > 5000 

 

  เม่ือทดสอบผลของความร้อนโดยวิธีการตม้ในนํ้ าเดือดเป็นเวลา 15 และ 30 นาทีต่อ

ปริมาณสารประกอบฟินอลิก พบว่า สารสกดันํ้ าและเอทานอลจากกระเจ๊ียบ ขจร  มะตูม และโสน มี

ปริมาณสารประกอบฟินอลิกตํ่าลง สารสกดัจากพืชท่ีตม้ในนํ้ าเดือดนาน 30 นาทีพบปริมาณฟินอลิกตํ่า

กวา่สารสกดัจากพืชท่ีตม้ในนํ้าเดือด 15 นาที แต่สารสกดัจากนํ้าและเอทานอลจากกระเจ๊ียบและโสนพบ

ปริมาณสารประกอบฟินอลลิกลดตํ่าลงเล็กนอ้ย  ดงัแสดงในตารางท่ี  4.14   
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ตารางที ่4.14  ผลของความร้อนต่อปริมาณสารประกอบฟีโนลิกของสารสกดัจากพืชทดสอบ 

ชนิดพืช การใหค้วามร้อน 

ปริมาณสารประกอบฟีโนลิก 

(mg GAE / 100g DW) 

สารสกดันํ้า สารสกดัเอทานอล 

กระเจ๊ียบแดง 

ไม่ตม้ 1641.83 1360.32 

ตม้ 15 นาที 1624.96 1183.50 

ตม้ 30  นาที 1606.93 1143.37 

ขจร 

ไม่ตม้ 911.30 889.20 

ตม้ 15 นาที 839.18 564.07 

ตม้ 30  นาที 785.09 552.43 

มะม่วงหาวมะนาวโห่ 

ไม่ตม้ 3211.54 1523.64 

ตม้ 15 นาที 3018.44 771.01 

ตม้ 30  นาที 2978.89 644.22 

มะตูม 

ไม่ตม้ 7293.08 3108.01 

ตม้ 15 นาที 7141.86 1374.75 

ตม้ 30  นาที 6813.24 1303.79 

โสน 

ไม่ตม้ 847.90 641.42 

ตม้ 15 นาที 776.94 621.07 

ตม้ 30  นาที 757.17 579.19 

 

   เม่ือศึกษาผลของความร้อนต่อความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH การยบัย ั้งการ

เกิด lipid peroxidation และปริมาณสารประกอบฟินอลิก พบวา่สารสกดันํ้ าและเอทานอลจากกระเจ๊ียบ

แดง ขจร  มะตูม และโสน มีกิจกรรมการตา้นอนุมูลและปริมาณสารประกอบฟินอลิกลดลง เน่ืองจาก

ความร้อนทาํให้เกิดการสลายตวัของสารบางชนิดท่ีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูล รวมถึงสารประกอบ    

ฟินอลิก (Miglio et al.  2008 ; Miranda et al.  2010 ; Ramírez-Anaya et al.  2015)  ยกเวน้สารสกดัเอทา

นอลจากกระเจ๊ียบแดงพบวา่การตม้สารสกดัในนํ้าเดือดเป็นเวลา 15 และ 30 นาที ทาํให้ความสามารถใน

การกําจัดอนุมูล DPPH เพิ่มข้ึน อาจจะเน่ืองจากกระบวนการให้ความร้อนสามารถทาํให้เกิด

สารประกอบท่ีมีคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระท่ีเรียกว่า Maillard reaction products เป็นผลิตผลท่ีไดจ้าก

ปฏิกิริยาเมลลาร์ด เป็นสารประกอบหลายชนิด ท่ีให้สีนํ้ าตาลและกล่ินรสต่างๆ สารประกอบท่ีเกิดจาก 

Maillard reaction  มีผลทาํให้เพิ่มความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH  (Kaur and Kapoor. 2001) 

สอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ   Arabshahi-Delouee et al. (2007) พบการเพิ่มกิจกรรมการกาํจดัอนุมูล 
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DPPH ของมิ้นท ์ เพิ่มข้ึน 15 % เม่ือไดรั้บความร้อน 100 °C เป็นเวลา 15 นาที   สารประกอบหลกัของ

สารสกัดจากพืชแต่ละชนิดอาจมีสารประกอบท่ีแตกต่างกันทาํให้สารสกดัมีกลไกในการการจาํกัด

อนุมลูอิสระท่ีมากนอ้ยแตกต่างกนัไป รวมถึงความทนความร้อน อยา่งไรก็ตามขอ้มูลท่ีไดท้าํการศึกษาน้ี

เป็นหลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ท่ีแสดงถึงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากกระเจ๊ียบแดง ขจร 

คาํฝอย ดาหลา มะตูม และโสนซ่ึงอาจนาํไปใช้ประโยชน์ในส่วนประกอบอาหารเสริมสุขภาพเพื่อ

ป้องกนัโรคต่างๆ ท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัอนุมูลอิสระ และนาํไปพฒันาใชใ้นเป็นสารกนับูดจากธรรมชาติ

ในทางอุตสาหกรรมอาหารต่อไป 

 

การทดลองที่  2  ศึกษาความสามารถของสารสกดัจาก  กระเจี๊ยบแดง ขจร  มะม่วงหาว

มะนาวโห่ มะตูม และโสน ในการยบัยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลนิทรีย์กลุ่มที่ก่อให้เกดิโรค

และจุลนิทรีย์ทีท่าํให้เกดิการเน่าเสียบนอาหาร 
 

 2.1  ทดสอบการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์กลุ่มที่ทําให้อาหารเน่าเสียและกลุ่มที่ก่อให้เกิดโรค  โดยวิธี  

Agar Well Diffusion Method   

   2.1.1  ผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงในการยบัยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์กลุ่ม

ทีท่าํให้อาหารเน่าเสียและกลุ่มทีก่่อให้เกดิโรค 

    จากการศึกษาผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงท่ีสกดัดว้ยเอทานอลท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ 50, 25, 12.5 และ 6.25 mg/ml  พบวา่สารสกดัท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50 mg/ml สามารถยบัย ั้งเช้ือ

แบคทีเรียท่ีทดสอบไดทุ้กสายพนัธ์ุ โดยมีค่าเฉล่ียโซนยบัย ั้ง 11.00 – 23.33 มิลลิเมตร สารสกดัท่ีระดบั

ความเขม้ขน้ 25 mg/ml สามารถยบัย ั้งเช้ือไดเ้กือบทุกสายพนัธ์ุ ยกเวน้เช้ือ L. cremoris TISTR 1344, 

Leu.  mesenteroides subsp. mesenteroides JCM 6124T และ Streptococcus sp. TISTR 1030 โดยมี

ค่าเฉล่ียโซนยบัย ั้ง 8.00 – 22.00 มิลลิเมตร  สารสกดัท่ีระดบัความเขม้ขน้ 12.5 mg/ml สามารถยบัย ั้งเช้ือ

ไดเ้พียง 4 ชนิด คือ S. aureus TISTR 118, B. subtilis JCM 1465,  S.  Typhimurium TISTR 292 และ    

A. hydrophila TISTR 1321 โดยมีค่าเฉล่ียโซนยบัย ั้ง 11.00 - 12.50 มิลลิเมตร และสารสกดัท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ 6.25 mg/ml พบวา่ไม่สามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียได ้ขณะท่ีสารสกดักระเจ๊ียบแดงท่ีสกดัดว้ยนํ้ า

ไม่สามารถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียไ์ด ้ ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.15   

  จากการศึกษาการยบัย ั้งจุลินทรียด์ว้ยสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดง  Fullerton  et  al. (2011) 

ศึกษาคุณสมบติัการยบัย ั้งเช้ือ  E. coli O157:H7  ท่ีแยกไดจ้ากอาหารของกระเจ๊ียบท่ีสกดัดว้ยเอทานอล 

80%  ท่ีความเขม้ขน้ 2.5%, 5%  และ 10%  ดว้ยวิธี  Agar Disk Diffusion พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ 10%  มี

ความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือ E.  coli O157:H7  ไดสู้งท่ีสุด เน่ืองจากสารประกอบ ฟลาโวนอยด์ใน

กระเจ๊ียบท่ีมีโครงสร้างท่ีสามารถรวมกบัผนงัเซลล์ของแบคทีเรียได ้  และการเพิ่มข้ึนของจาํนวนหมู่ไฮ

ดรอกซิลในวงแหวนของโครงสร้างท่ีเพิ่มข้ึน  จะทาํให้ความสามารถในการยบัย ั้งแบคทีเรียเพิ่มข้ึน   
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Khalaphallah and Soliman (2014)  ไดท้าํการศึกษาผลของสารสกดัเฮนน่าและกระเจ๊ียบเพื่อยบัย ั้ง

แบคทีเรียก่อโรค  โดยสกดัดว้ยนํ้ าและเอทานอล  ท่ีความเขม้ขน้  2.5%, 5%  และ 10%  ดว้ยวิธี  Agar 

Disk Diffusion  พบวา่สารสกดัท่ีสกดัดว้ยเอทานอลใหผ้ลยบัย ั้งแบคทีเรียก่อโรคไดดี้กวา่สารสกดัท่ีสกดั

ดว้ยนํ้ า  เน่ืองจากฤทธ์ิทางชีวภาพของสารพฤกษเคมี  และท่ีความเขม้ขน้ 10% พบว่ากระเจ๊ียบท่ีสกดั

ดว้ยเอทานอลสามารถยบัย ั้งเช้ือ  B.  subtilis,  E.  coli  และ  P.  aeruginosa  ได ้ เน่ืองจากไอออนไฮดร

อกซิลอิสระท่ีมีอยูใ่นสารละลายท่ีมีความสามารถในการรวมตวักบัคาร์โบไฮเดรตและโปรตีนในผนงั

เซลลข์องแบคทีเรีย  ทาํใหไ้ปเกาะติดอยูก่บัเอนไซม ์ เอนไซมท่ี์เร่งการเจริญเติบโตไม่สามารถทาํงานได ้ 

จึงช้ีให้เห็นได้ว่ากระเจ๊ียบท่ีสกัดด้วยเอทานอลสามารถนําไปใช้เพื่อยืดอายุในผลิตภณัฑ์ต่างๆ ได้

 Morales-Cabrera  et  al. (2013)  ทาํการศึกษาอิทธิพลของสายพนัธ์ุและการสกดัดว้ยตวัทาํ

ละลายท่ีต่างกนัจากกลีบดอกกระเจ๊ียบต่อการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย  ดว้ยวิธี Agar Disk Diffusion  โดยทาํ

การสกดัดว้ยนํ้ า  เอทานอลและเมทานอลของกลีบกระเจ๊ียบ  5 สายพนัธ์ุ  คือ  Alma blanca, Criolla de 

Oaxaca, Huajicori, Chiautla  และ  Tecoanapa  โดยศึกษาเช้ือทดสอบคือ S. Typhimurium,  S. 

Choleraesuis   พบวา่สายพนัธ์ุ Alma blanca ท่ีสกดัดว้ยนํ้ า  เอทานอลและเมทานอล ปริมาตร  10 μL  มี

ความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือ  S. Typhimurium  และ S. Choleraesuis  ไดม้ากกวา่สายพนัธ์ุอ่ืนๆ  

 นอกจากน้ียงัพบว่าในกลีบกระเจ๊ียบมีสารแอนโธไซยานิน  ซ่ึงเป็นรงควตัถุในกลุ่มฟลาโว

นอยดท่ี์พบมากในกระเจ๊ียบ  มีสมบติัในการตา้นการเจริญของจุลินทรียไ์ดน้ั้นเน่ืองจากโครงสร้างท่ีเป็น 

double-ring benzopyran มีประจุบวกทาํให้วอ่งไวต่อการเกิดคีเลท (chelate)  ของโลหะไอออนไปรวม

กบัหมู่ซลัไฟดริล (sulfydryl) ของเอนไซม์ท่ีเก่ียวกบัการสร้างพลงังานของแบคทีเรีย  เม่ือเอนไซมถู์ก

ยบัย ั้งการทาํงานจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตทาํให้เกิดการยบัย ั้งและตายไปในท่ีสุด  (Sommaatmadja  et  

al. 1964  อา้งโดยศุภร  องัสุจินดา.  2549) 

 สําหรับสารสกดัท่ีสกดัดว้ยนํ้ าให้ผลขดัแยง้กบั  Hussein  et al. (2007)   ทาํการศึกษาฤทธ์ิทาง

ชีวภาพของสารสกดัยี่หร่าและกระเจ๊ียบแดงท่ีสกดัดว้ยนํ้ า   ทดสอบเช้ือ  Streptococcus faecalis ,  S. 

aureus,  P.  pyogens, E.  coli  และ   Klebsiella  pneumonia   ท่ีระดบัความเขม้ขน้  1%, 5%, 10% และ 

20%  โดยวิธี Agar well diffusion  พบวา่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1%  ไม่มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือท่ีทดสอบ

ทุกสายพนัธ์ุ   เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้เป็น 5%  และ 10%   พบวา่สามารถยบัย ั้งเช้ือไดทุ้กสายพนัธ์ุ    ซ่ึง

ยบัย ั้ง   S.   aureus  ไดม้ากท่ีสุด (24 mm)  และท่ี 20%  สามารถยบัย ั้ง   P.  pyogens  ไดม้ากท่ีสุด (26  

mm)  เน่ืองจากแบคทีเรียแกรมลบมีส่วนประกอบทางเคมีและโครงสร้างของผนงัเซลล์ท่ีซบัซ้อนกว่า

ผนงัเซลลข์องแบคทีเรียแกรมบวก  ผนงัเซลลข์องแบคทีเรียแกรมลบมีสารประกอบพวก   phospholipid   

lipopolysaccharide และ lipoprotein c และชั้นของ   peptidoglycan จึงส่งผลให้สารสกดัเขา้ไปทาํลาย

หรือรบกวนการทาํงานบริเวณเยือ่หุม้เซลลข์องแบคทีเรียแกรมลบไดย้ากกวา่แบคทีเรียแกรมบวก 
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ตารางที ่4.15  การใชส้ารสกดักระเจ๊ียบแดงดว้ยเอทานอลและนํ้า  ต่อการยบัย ั้งเช้ือการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียก์ลุ่มท่ีทาํให้อาหารเน่าเสียและกลุ่มท่ีก่อให้เกิดโรค                  

(Mean ± SD) 

กระเจ๊ียบแดง  ความเขม้ขน้ (mg/ml) 

เช้ือทดสอบ 
สกดัดว้ยเอทานอล สกดัดว้ยนํ้า 

50 25 12.5 6.25 100 

Meat pathogenic bacteria      

Salmonella Typhimurium TISTR 292 21.33 ± 0.58 15.00 ± 1.15 12.00 ± 2.31 NI NI 

Staphylococcus aureus TISTR 118 22.66 ± 2.08 15.00 ± 2.52 12.50 ± 2.89 NI NI 

Escherichia coli  TISTR 780 20.66 ± 1.15 13.00 ± 1.53 NI NI NI 

Listeria innocua  ATCC 33090T 20.66 ± 0.58 15.00 ± 2.08 NI NI NI 

Aeromonas hydrophila TISTR 1321 23.33 ± 1.73 16.00 ± 1.15 12.00 ± 1.00 NI NI 

Meat spoilage bacteria      

Pseudomonas fluorescens JCM 5963T 20.66 ± 0.58 15.00 ± 0.58 NI NI NI 

Pseudomonas fluorescens TISTR 358 21.00 ± 1.73 12.00 ± 2.00 NI NI NI 

Lactobacillus plantarum  1149 11.66 ± 2.08 9.00 ± 0.58 NI NI NI 

Lactobacillus sakei subsp. sakei JCM1157T 13.00 ± 0.58 9.00 ± 0.58 NI NI NI 

Lactobacillus. sakei TISTR 890 14.33 ± 2.89 10.00 ± 1.00 NI NI NI 
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ตารางที ่4.15  (ต่อ) 

กระเจ๊ียบแดง  ความเขม้ขน้ (mg/ml) 

เช้ือทดสอบ 
สกดัดว้ยเอทานอล สกดัดว้ยนํ้า 

50 25 12.5 6.25 100 

Lactobacillus.plantarum ATCC 14947 11.00 ± 2.83 9.00 ± 0.58 NI NI NI 

Lactococcus cremoris TISTR 1344 22.33 ± 2.03 14.00 ± 1.00 NI NI NI 

Lactococcus lactis 19435 12.00 ± 0.58 8.00 ± 0.58 NI NI NI 

Leuconostoc mesenteroides subsp.mesenteroides JCM 6124T 11.50 ± 0.71 NI NI NI NI 

Leuconostoc mesenteroides subsp.mesenteroides TISTR 942 13.00 ± 1.00 10.00 ± 1.00 NI NI NI 

Enterococcus faecalis TISTR 888 22.00 ± 0.58 12.33 ± 0.58 NI NI NI 

Streptococcus sp. TISTR 1030 12.00 ± 1.00 NI NI NI NI 

Other bacteria found in food      

Bacillus coagulans  TISTR 1447 19.66 ± 0.58 15.00 ± 1.15 NI NI NI 

Bacillus subtilis JCM 1465 21.00 ± 0.58 15.00 ± 0.58 11.50 ± 0.58 NI NI 

NI  =    No inhibition        

ATCC  =    American Type Culture Collection, Rockville, Md 

JCM  =    Japanese Culture of Microorganism, Wako, Japan 

TISTR  =    Thailand Institute of Scientific and Technological Research, Thailand 
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 2.1.2  ผลของสารสกดัขจรในการยบัยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์กลุ่มที่ทําให้อาหารเน่า

เสียและกลุ่มทีก่่อให้เกดิโรค 

   จากการวิเคราะห์ผลของสารสกดัขจรทั้งสกดัด้วยเอทานอลและสกดัด้วยนํ้ าในการ

ยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียกรดแลกติก เช้ือจุลินทรียก์ลุ่มทาํให้อาหารเน่าเสีย และกลุ่มก่อโรค โดยการวดัขนาด

เส้นผา่นศูนยก์กลางของเคลียร์โซนการยบัย ั้ง พบวา่สารสกดัดอกขจรท่ีสกดัดว้ยเอทานอลท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ 50 mg/ml มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือ S.  aureus TISTR 118 ( 11.00 มิลลิเมตร) และ E.  faecalis 

TISTR 888 (10.66 มิลลิเมตร) ขณะท่ีสารสกดัขจรท่ีสกดัดว้ยนํ้าไม่สามารถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียไ์ด ้ผลการ

ทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.16 

 

 2.1.3  ผลของสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์กลุ่มที่

ทาํให้อาหารเน่าเสียและกลุ่มทีก่่อให้เกดิโรค 

จากผลการทดลองวิเคราะห์ผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ทั้งสกดัดว้ยเอทานอล

และสกดัดว้ยนํ้ าในการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียกรดแลกติก เช้ือจุลินทรียก์ลุ่มทาํให้อาหารเน่าเสีย และกลุ่ม

ก่อโรค โดยการวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของเคลียร์โซนการยบัย ั้ง พบวา่สารสกดัมะม่วงหาวมะนาว

โห่ท่ีสกดัดว้ยเอทานอลท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50, 25 และ 12.5 mg/ml มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย์

กลุ่มก่อโรคและทาํให้อาหารเน่าเสียได ้โดยมีขนาดของเคลียร์โซนอยูใ่นช่วง  10 – 24 มิลลิเมตร โดย

สามารถยบัย ั้งเช้ือ E.coli  TISTR 780, B. coagulans  TISTR 1447, S. aureus TISTR 118, B. subtilis 

JCM 1465, P. fluorescens JCM 5963T,  P.  fluorescens TISTR 358, S. Typhimurium TISTR 292 และ

A. hydrophila TISTR 1321 ไดสู้ง ไดแ้ก่ 20.33, 20.33, 22.00, 21.66, 24.66, 22.00, 23.66 และ 23.00 

มิลลิเมตร  ตามลาํดบั ขณะท่ีสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีสกดัดว้ยนํ้ าไม่สามารถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย์

ได ้ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.17 จากผลการทดลองดงักล่าวสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Gupta 

et al. (2012) ไดท้าํการวิเคราะห์ผลการตา้นจุลินทรียข์องผลไม ้6 ชนิดในอินเดียท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือ

แบคทีเรียสายพนัธ์ุท่ีทาํใหเ้กิดโรคกบัมนุษย ์พืชทั้ง 6 ชนิดจะสกดัดว้ยสารละลาย นํ้ า : อะซิโตน นํ้ า : เม

ทานอล และ เอทานอล : เฮกเซน : นํ้า ประเมินผลการตา้นจุลินทรียด์ว้ยวิธี Agar well diffusion โดยมี

เช้ือแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ พบวา่ 5A. 5lachoocha > 5Ananas 5comous > 5Carrasia 5carandas > 

5Beta vulgaris > 5Grewia 5asiatica > 5Litchi sinensis โดยเช้ือท่ีถูกยบัย ั้งมากท่ีสุดคือ L.  monocytogenes, 

5S. aureus 5และ5 5S. 5typhimurium 5(มากกว่า5 520 มิลลิเมตร5) 5ส่วน5 5B. subtilis 5และ5 5B. 5cereus (น้อยกวา่ 7 

มิลลิเมตร5) ฤทธ์ิตา้นจุลชีพท่ีแตกต่างกนัอาจเน่ืองจากความแตกต่างทางพฤกษเคมีต่างๆ เช่น อลัคาลอยด ์

5แทนนิน5 ซาโปนินและ 5flavonoids  นอกจากน้ี Singh and Sangwan. (2011) รายงานว่า มะม่วงหาว

มะนาวโห่ท่ีสกดัดว้ยเมทานอลสามารถยบัย ั้งเช้ือ B.  macerans, B. subtilis, S. aureus และ P. 

aeruginosan ได ้
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ตารางที่ 4.16  การใช้สารสกดัขจรด้วยเอทานอลและนํ้ าต่อการยบัย ั้งเช้ือการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียก์ลุ่มท่ีทาํให้อาหารเน่าเสียและกลุ่มท่ีก่อให้เกิดโรค                    

(Mean ± SD) 

 ขจร  ความเขม้ขน้ (mg/ml) 

เช้ือทดสอบ 
สกดัดว้ยเอทานอล สกดัดว้ยนํ้า 

50 25 12.5 6.25 100 

Meat pathogenic bacteria      

Salmonella Typhimurium TISTR 292 NI NI NI NI NI 

Staphylococcus aureus TISTR 118 11.00 ± 1.00 NI NI NI NI 

Escherichia coli  TISTR 780 NI NI NI NI NI 

Listeria innocua  ATCC 33090T NI NI NI NI NI 

Aeromonas hydrophila TISTR 1321 NI NI NI NI NI 

Meat spoilage bacteria      

Pseudomonas fluorescens JCM 5963T NI NI NI NI NI 

Pseudomonas fluorescens TISTR 358 NI NI NI NI NI 

Lactobacillus plantarum  1149 NI NI NI NI NI 

Lactobacillus sakei subsp. sakei JCM1157T NI NI NI NI NI 

Lactobacillus. sakei TISTR 890 NI NI NI NI NI 
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ตารางที ่4.16  (ต่อ) 

 ขจร ความเขม้ขน้ (mg/ml) 

เช้ือทดสอบ 
สกดัดว้ยเอทานอล สกดัดว้ยนํ้า 

50 25 12.5 6.25 100 

Lactobacillus plantarum ATCC 14947 NI NI NI NI NI 

Lactococcus cremoris TISTR 1344 NI NI NI NI NI 

Lactococcus lactis 19435 NI NI NI NI NI 

Leuconostoc mesenteroides subsp.mesenteroides JCM 6124T NI NI NI NI NI 

Leuconostoc mesenteroides subsp.mesenteroides TISTR 942 NI NI NI NI NI 

Enterococcus faecalis TISTR 888 10.66 ± 0.57 NI NI NI NI 

Streptococcus sp. TISTR 1030 NI NI NI NI NI 

Other bacteria found in food      

Bacillus coagulans  TISTR 1447 NI NI NI NI NI 

Bacillus subtilis JCM 1465 NI NI NI NI NI 

NI  =    No inhibition        

ATCC  =    American Type Culture Collection, Rockville, Md 

JCM  =    Japanese Culture of Microorganism, Wako, Japan 

TISTR  =    Thailand Institute of Scientific and Technological Research, Thailand 

 



66 
 

ตารางที่ 4.17  การใชส้ารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ดว้ยเอทานอลและนํ้ า  ต่อการยบัย ั้งเช้ือการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียก์ลุ่มท่ีทาํให้อาหารเน่าเสียและกลุ่มที

ก่อใหเ้กิดโรค  (Mean ± SD) 

 มะม่วงหาวมะนาวโห่  ความเขม้ขน้ (mg/ml) 

เช้ือทดสอบ 
สกดัดว้ยเอทานอล สกดัดว้ยนํ้า 

50 25 12.5 6.25 100 

Meat pathogenic bacteria      

Salmonella Typhimurium TISTR 292 23.66 ± 0.58 14.00 ± 0.00 10.00 ± 0.00 NI NI 

Staphylococcus aureus TISTR 118 22.00 ± 0.73 14.00 ± 0.89 10.00 ± 0.53 10.00 ± 0.00 NI 

Escherichia coli  TISTR 780 20.33 ± 0.58 10.00 ± 1.00 11.00 ± 0.00 NI NI 

Listeria innocua  ATCC 33090T 19.33 ± 0.58 14.33 ± 0.58 NI NI NI 

Aeromonas hydrophila TISTR 1321 23.00 ± 0.73 15.00 ± 1.00 10.33 ± 0.58 NI NI 

Meat spoilage bacteria      

Pseudomonas fluorescens JCM 5963T 24.66 ± 0.58 15.00 ± 1.00 9.50 ± 0.71 NI NI 

Pseudomonas fluorescens TISTR 358 22.00 ± 0.78 14.33 ± 0.58 10.00 ± 0.00 NI NI 

Lactobacillus plantarum  1149 10.66 ± 0.58 NI NI NI NI 

Lactobacillus sakei subsp. sakei JCM1157T 12.00 ± 0.00 NI NI NI NI 

Lactobacillus  sakei TISTR 890 17.00 ± 0.00 NI NI NI NI 
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ตารางที ่4.17  (ต่อ) 

มะม่วงหาวมะนาวโห่  ความเขม้ขน้ (mg/ml) 

เช้ือทดสอบ 
สกดัดว้ยเอทานอล สกดัดว้ยนํ้า 

50 25 12.5 6.25 100 

Lactobacillus plantarum ATCC 14947 13.00 ± 0.41 NI NI NI NI 

Lactococcus cremoris TISTR 1344 NI NI NI NI NI 

Lactococcus lactis 19435 NI NI NI NI NI 

Leuconostoc mesenteroides subsp.mesenteroides JCM 6124T NI NI NI NI NI 

Leuconostoc mesenteroides subsp.mesenteroides TISTR 942 14.00 ± 0.00 NI NI NI NI 

Enterococcus faecalis TISTR 888 NI NI NI NI NI 

Streptococcus sp. TISTR 1030 NI NI NI NI NI 

Other bacteria found in food      

Bacillus coagulans  TISTR 1447 20.33 ± 0.58 11.00 ± 0.73 12.00 ± 0.00 NI NI 

Bacillus subtilis JCM 1465 21.66 ± 0.53 13.33 ± 0.89 12.50 ± 0.73 NI NI 

NI  =    No inhibition        

ATCC  =    American Type Culture Collection, Rockville, Md 

JCM  =    Japanese Culture of Microorganism, Wako, Japan 

TISTR  =    Thailand Institute of Scientific and Technological Research, Thailand 
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 2.1.4  ผลของสารสกัดมะตูมในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์กลุ่มที่ทําให้อาหาร

เน่าเสียและกลุ่มทีก่่อให้เกดิโรค 

 จากการศึกษาผลของสารสกดัมะตูมทั้งสกดัดว้ยเอทานอลและสกดัด้วยนํ้ าในการยบัย ั้ง

เช้ือจุลินทรียก์ลุ่มท่ีทาํให้อาหารเน่าเสียและกลุ่มท่ีก่อให้เกิดโรค  โดยการวดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง

ของเคลียร์โซนการยบัย ั้ง พบวา่สารสกดัมะตูมท่ีสกดัดว้ยเอทานอลท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50 mg/ml มี

ฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือ S.  aureus TISTR 118, P.  fluorescens TISTR 358, L. sakei subsp. sakei JCM 

1157T  และ  E.  faecalis TISTR 888 เท่ากบั 13.00, 12.00, 9.00  และ  14.00  มิลลิเมตร ตามลาํดบั สาร

สกดัมะตูมท่ีสกดัดว้ยนํ้าไม่สามารถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียไ์ด ้ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.18 

 

 2.1.5  ผลของสารสกัดโสนในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์กลุ่มที่ทําให้อาหารเน่า

เสียและกลุ่มทีก่่อให้เกดิโรค 

  จากการวิเคราะห์ผลของสารสกดัโสนทั้งสกดัดว้ยเอทานอลและสกดัดว้ยนํ้ าในการยบัย ั้ง

เช้ือแบคทีเรียกรดแลกติก เช้ือจุลินทรียก์ลุ่มทาํให้อาหารเน่าเสีย และกลุ่มก่อโรค โดยการวดัขนาดเส้น

ผา่นศูนยก์ลางของเคลียร์โซนการยบัย ั้ง พบวา่ สารสกดัโสนท่ีสกดัดว้ยเอทานอลท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50 

mg/ml มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือ E.  faecalis TISTR 888 (12.00 มิลลิเมตร) ขณะท่ีสารสกดัโสนท่ีสกดัดว้ย

นํ้าไม่สามารถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียไ์ด ้ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.19 
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ตารางที่ 4.18  การใช้สารสกดัมะตูมดว้ยเอทานอลและนํ้ า  ต่อการยบัย ั้งเช้ือการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียก์ลุ่มท่ีทาํให้อาหารเน่าเสียและกลุ่มท่ีก่อให้เกิดโรค                  

(Mean ± SD) 

มะตูม  ความเขม้ขน้ (mg/ml) 

เช้ือทดสอบ 
สกดัดว้ยเอทานอล สกดัดว้ยนํ้า 

50 25 12.5 6.25 100 

Meat pathogenic bacteria      

Salmonella Typhimurium TISTR 292 NI NI NI NI NI 

Staphylococcus aureus TISTR 118 13.00 ± 0.00 10.50 ± 0.71 NI NI NI 

Escherichia coli  TISTR 780 NI NI NI NI NI 

Listeria innocua  ATCC 33090T NI NI NI NI NI 

Aeromonas hydrophila TISTR 1321 NI NI NI NI NI 

Meat spoilage bacteria      

Pseudomonas fluorescens JCM 5963T NI NI NI NI NI 

Pseudomonas fluorescens TISTR 358 12.00 ± 0.00 6.00 ± 0.00 NI NI NI 

Lactobacillus plantarum  1149 NI NI NI NI NI 

Lactobacillus sakei subsp. sakei JCM1157T 9.66 ± 0.58 NI NI NI NI 

Lactobacillus  sakei TISTR 890 NI NI NI NI NI 
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ตารางที ่4.18  (ต่อ) 

มะตูม  ความเขม้ขน้ (mg/ml) 

เช้ือทดสอบ 
สกดัดว้ยเอทานอล สกดัดว้ยนํ้า 

50 25 12.5 6.25 100 

Lactobacillus plantarum ATCC 14947 NI NI NI NI NI 

Lactococcus cremoris TISTR 1344 NI NI NI NI NI 

Lactococcus lactis 19435 NI NI NI NI NI 

Leuconostoc mesenteroides subsp.mesenteroides JCM 6124T NI NI NI NI NI 

Leuconostoc mesenteroides subsp.mesenteroides TISTR 942 NI NI NI NI NI 

Enterococcus faecalis TISTR 888 14.00 ± 0.01 9.00 ± 0.00 NI NI NI 

Streptococcus sp. TISTR 1030 NI NI NI NI NI 

Other bacteria found in food      

Bacillus coagulans  TISTR 1447 NI NI NI NI NI 

Bacillus subtilis JCM 1465 NI NI NI NI NI 

NI  =    No inhibition        

ATCC  =    American Type Culture Collection, Rockville, Md 

JCM  =    Japanese Culture of Microorganism, Wako, Japan 

TISTR  =    Thailand Institute of Scientific and Technological Research, Thailand 
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ตารางที่ 4.19  การใช้สารสกดัโสนด้วยเอทานอลและนํ้ าต่อการยบัย ั้งเช้ือการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียก์ลุ่มท่ีทาํให้อาหารเน่าเสียและกลุ่มท่ีก่อให้เกิดโรค               

(Mean ± SD) 

 โสน  ความเขม้ขน้ (mg/ml) 

เช้ือทดสอบ 
สกดัดว้ยเอทานอล สกดัดว้ยนํ้า 

50 25 12.5 6.25 100 

Meat pathogenic bacteria      

Salmonella Typhimurium TISTR 292 NI NI NI NI NI 

Staphylococcus aureus TISTR 118 NI NI NI NI NI 

Escherichia coli  TISTR 780 NI NI NI NI NI 

Listeria innocua  ATCC 33090T NI NI NI NI NI 

Aeromonas hydrophila TISTR 1321 NI NI NI NI NI 

Meat spoilage bacteria      

Pseudomonas fluorescens JCM 5963T NI NI NI NI NI 

Pseudomonas fluorescens TISTR 358 NI NI NI NI NI 

Lactobacillus plantarum  1149 NI NI NI NI NI 

Lactobacillus sakei subsp. sakei JCM1157T NI NI NI NI NI 

Lactobacillus sakei TISTR 890 NI NI NI NI NI 
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ตารางที ่4.19  (ต่อ) 

โสน ความเขม้ขน้ (mg/ml) 

เช้ือทดสอบ 
สกดัดว้ยเอทานอล สกดัดว้ยนํ้า 

50 25 12.5 6.25 100 

Lactobacillus  plantarum ATCC 14947 NI NI NI NI NI 

Lactococcus cremoris TISTR 1344 NI NI NI NI NI 

Lactococcus lactis 19435 NI NI NI NI NI 

Leuconostoc mesenteroides subsp.mesenteroides JCM 6124T NI NI NI NI NI 

Leuconostoc mesenteroides subsp.mesenteroides TISTR 942 NI NI NI NI NI 

Enterococcus faecalis TISTR 888 12.00 ± 0.00 NI NI NI NI 

Streptococcus sp. TISTR 1030 NI NI NI NI NI 

Other bacteria found in food      

Bacillus coagulans  TISTR 1447 NI NI NI NI NI 

Bacillus subtilis JCM 1465 NI NI NI NI NI 

NI  =    No inhibition        

ATCC  =    American Type Culture Collection, Rockville, Md 

JCM  =    Japanese Culture of Microorganism, Wako, Japan 

TISTR  =    Thailand Institute of Scientific and Technological Research, Thailand 
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พืชโดยทัว่ไปจะมีรงควตัถุท่ีสําคญัท่ีเรียกวา่สารประกอบฟีโนลิก  ซ่ึงสารเหล่าน้ีพบไดใ้นพืชเกือบทุก

ชนิด  อีกทั้งสารเหล่าน้ียงัมีคุณสมบติัในการตา้นจุลินทรียอี์กดว้ย (หน่ึงฤทยั ศรีทองทิม.  2552)  โดย

ยบัย ั้งไดท้ั้งแบคทีเรียแกรมบวกและแกรวมลบ  แต่พบว่าแบคทีเรียแกรมบวกจะถูกยบัย ั้งไดม้ากกว่า

แบคทีเรียแกรมลบเน่ืองจากลกัษณะทางโครงสร้างของแบคทีเรียแกรมบวกประกอบดว้ยเพปทิโดไกล

แคน 60-100% ส่วนแบคทีเรียแกรมลบประกอบด้วยเพปทิโดไกลแคนเพียง 5-20%  นอกนั้นเป็น

สารประกอบไขมนั พอลีแซ็กคาไรด์ และโปรตีนซ่ึงเป็นส่วนท่ีอยูน่อกชั้นเพปทิโดไกลแคน ทาํให้การ

เขา้ทาํลายแบคทีเรียแกรมลบยากกว่า โดยสารสกดัจะหันขา้งท่ีมีขั้วเขา้จบักบัแบคทีเรียโดยเร่ิมทาํลาย

บริเวณผนงัเซลลท์าํใหคุ้ณสมบติัของผนงัเซลลเ์ปล่ียนแปลงไป ทาํให้ความสามารถในการให้สารต่าง ๆ 

แทรกซึมผ่านผนงัเซลล์เปล่ียนไปทาํให้การเจริญเติบโตของจุลินทรียห์ยุดชะงกัและตายในท่ีสุด และ

หากสารสกดัแทรกซึมเขา้สู่เซลล์จะส่งผลให้เยื่อบุเซลล์แตกเน่ืองจากมีการทาํลายไขมนัท่ีอยู่บนเยื่อบุ

เซลล ์และยงัทาํใหไ้ซโตพลาสซึมตกตะกอน นอกจากน้ีอาจจะมีการรวมกบัไรโบโซมและส่งผลต่อการ

ยบัย ั้งการสร้างโปรตีน หรืออาจจะมีการรบกวนการใช ้L-alanine หรือกรดอะมิโนท่ีจาํเป็นสําหรับการ

เจริญเติบโต (Nychas.  1999)  

  

  2.1.6  คัดเลอืกสารสกดัทีเ่หมาะสมเพือ่ทาํการศึกษาต่อไป 

   จากการศึกษาดงัไดร้ายงานผลขา้งตน้ พบวา่สารสกดัจากกระเจ๊ียบแดงและสารสกดั

จากมะม่วงหาวมะนาวโห่มีความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดโรค

และจุลินทรียท่ี์ทาํให้เกิดการเน่าเสียบนอาหาร มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัสารสกดัจาก

มะตูม ขจร และโสน ดงันั้นนกัวจิยัจึงเลือกสารสกดัจากกระเจ๊ียบแดงสารสกดัจากมะม่วงหาวมะนาวโห่

เพื่อทาํการศึกษาในการทดลองต่อไป 

 

 2.2  ศึกษาระดับความเข้มข้นของสารสกัดที่มีผลต่อการยับยั้งการเจริญของเช้ือเป้าหมาย  โดย

ศึกษาค่าความเข้มข้นตํ่าสุดในการยับยั้ง (Minimum inhibition concentration,  MIC) และความ

เข้มข้นตํ่าสุดในการฆ่าแบคทเีรีย (Minimum bactericidal concentration,  MBC) 

 

 2.2.1   ศึกษาระดับความเข้มข้นของสารสกัดจากดอกกระเจ๊ียบแดงที่สกัดด้วยเอทานอลที่

มีผลต่อการยับยั้งการเจริญของเช้ือเป้าหมาย  โดยศึกษาค่าความเข้มข้นตํ่าสุดในการยับยั้ง (Minimum 

inhibition concentration,  MIC) และความเข้มข้นตํ่าสุดในการฆ่าแบคทีเรีย (Minimum bactericidal 

concentration,  MBC) 

  จากการทดสอบการหาความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้ง (MIC) และการฆ่าแบคทีเรีย 

(MBC) ของสารสกดักระเจ๊ียบแดงท่ีสกดัดว้ยเอทานอลต่อเช้ือ S. aureus TISTR 118, P. fluorescens 

TISTR 358, S. Typhimurium TISTR 292  และ   E. coli  TISTR 780  พบวา่ค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการ
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ยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย ์(MIC) เท่ากบั 25 mg/ml  ยกเวน้เช้ือ S. Typhimurium TISTR 292  ท่ีไม่สามารถหาค่า 

MIC ได ้  ค่า MIC90 คือค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้งแบคทีเรียได ้90 เปอร์เซ็นต ์ เท่ากบั 25 mg/ml 

เช่นกนั ยกเวน้เช้ือ S. Typhimurium TISTR 292   เท่ากบั 12.5  mg/ml   และค่าความสามารถตํ่าสุดใน

การฆ่าเช้ือจุลินทรีย ์(MBC) เท่ากบั 50 mg/ml ยกเวน้เช้ือ S. aureus TISTR 118  ท่ีมีค่าเท่ากบั 25 mg/ml 

ดงัแสดงในตารางท่ี 4.20  

  Bokaeian et al. (2014)  ศึกษาผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงท่ีสกดัดว้ยเอทานอลต่อ

การยบัย ั้งเช้ือท่ีก่อให้เกิดโรคในมนุษย ์ ผลการทดลองพบวา่  ค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้ง  (MIC)  

ท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือ E. coli  ท่ีแยกได ้ 2  สายพนัธ์ุ  คือ 20 mg/ml  และค่าท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือ S. aureus 

ท่ีแยกได ้ 3  สายพนัธ์ุ  คือ  1.25 mg/ml      นอกจากน้ี  Eskandary et  al. (2015)   ศึกษาค่า MIC และ 

MBC  จากดอกกระเจ๊ียบแดงต่อการยบัย ั้ง  Acinetobacter baumannii  ท่ีแยกไดจ้าํนวน  12  สายพนัธ์ุ  

พบวา่ค่า  MIC  มีค่าเท่ากบั  6.25 – 25  ppm  และค่า MBC  มีค่าเท่ากบั  12.5 – 50 ppm   Nwachukwn et 

al. (2009)   รายงานวา่ค่า  MIC ในช่วง  5 – 15 % (v/v)  และ  15 – 50 % (v/v)    สามารถยบัย ั้งเช้ือ S. 

aureus  และ E. coli   ไดต้ามลาํดบั   

 

ตารางที ่4.20   แสดงค่า MIC และ MBC ของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อการยบัย ั้ง (MIC) และการฆ่าเช้ือ

แบคทีเรีย (MBC) 

เช้ือทดสอบ 
ความเขม้ขน้ (mg/ml) 

MBC MIC90 MIC 

Staphylococcus  aureus TISTR 118 

Pseudomonas  fluorescens TISTR 358 

25 

50 

25 

25 

25 

25 

Salmonella  Typhimurium TISTR 292 50 12.5 NI 

Escherichia  coli  TISTR 780 50 25 25 

MIC = Minimum inhibition concentration ; MBC = Minimum bactericidal concentration ; NI = No inhibition 

 

 2.2.2  ศึกษาระดับความเข้มข้นของสารสกดัจากมะม่วงหาวมะนาวโห่ทีส่กัดด้วยเอทานอล

ทีม่ีผลต่อการยบัยั้งการเจริญของเช้ือเป้าหมาย  โดยศึกษาค่าความเข้มข้นตํ่าสุดในการยับยั้ง (Minimum 

inhibition concentration,  MIC) และความเข้มข้นตํ่าสุดในการฆ่าแบคทีเรีย (Minimum bactericidal 

concentration,  MBC) 

 จากการวิเคราะห์ระดบัความเขม้ขน้ของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ พบวา่ค่าความ

เขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้งเช้ือ(MIC)  P.  fluorescens TISTR 358 และ S.  aureus TISTR 118 คือ ท่ีระดบั

ความเขม้ขน้ 25 mg/ml ขณะท่ี S.  Typhimurium TISTR 292 และ E. coli  TISTR 780  คือระดบัความ



75 
 

เขม้ขน้ 50 mg/ml ส่วนค่าความเขม้ขน้ตํ่าสุดในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียไ์ด ้90 เปอร์เซ็นต ์(MIC 90) คือ               

P. fluorescens TISTR 358 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50 mg/ml ขณะท่ีระดบัความเขม้ขน้ตํ่าสุดท่ีสามารถฆ่า

เช้ือจุลินทรีย ์(MBC) ไดแ้ก่ P.  fluorescens  และ E. coli  TISTR 780 คือ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 100 

mg/ml ส่วน S.  Typhimurium TISTR 292 และ S.  aureus TISTR 118  คือ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50 และ 

25 mg/ml  ตามลาํดบั ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.21 จากผลการทดลองดงักล่าวสอดคลอ้งกบั

งานวิจยัของ Gupta et al. (2012) ไดท้าํการวิเคราะห์ผลการตา้นจุลินทรียข์องผลไม ้6 ชนิดในอินเดียท่ี

สามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียสายพนัธ์ุท่ีทาํใหเ้กิดโรคกบัมนุษย ์พืชทั้ง 6 ชนิดจะสกดัดว้ยสารละลาย นํ้ า : 

อะซิโตน นํ้ า : เมทานอล และ เอทานอล : เฮกเซน : นํ้า พบวา่ 5ค่า MIC 5ของ5สารสกดัท่ีทดสอบกบัเช้ือ

แบคทีเรีย5ทั้งหมด5อยูใ่นช่วงระหวา่ง 54.1 - 6.9 5mg/ml-1 โดยเช้ือ5 5L. monocytogenes 5และ5 5S. 5aureus 5พบวา่

มี5ความเส่ียงมาก โดยสารสกดัจาก5นํ้า : เมทานอล5และสารผสมมีประสิทธิภาพการเป็นยาตา้นจุลชีพมาก

ท่ีสุด 5ผล5แสดงใหเ้ห็นวา่เช้ือแบคทีเรียแกรมบวกจะ5ไวต่อปฏิกิริยามาก5กวา่เช้ือแบคทีเรียแกรมลบอาจจะ

เป็นเพราะความแตกต่างของโครงสร้างในผนงัเซลลข์องแบคทีเรีย ซ่ึงผนงัเซลล์แกรมลบเป็นโครงสร้าง

ท่ีซบัซ้อนซ่ึงจะทาํให้เป็นอุปสรรคต่อการซึมผ่านของสารสกดัส่วนในแบคทีเรียแกรมบวกมีผนงัเซลล์

ชั้นเดียวทาํใหส้ารสกดัซึมผา่นไดง่้ายกวา่ นอกจากน้ี Singh and Sangwan. (2011) รายงานวา่ มะม่วงหาว

มะนาวโห่ท่ีสกดัด้วยเมทานอลสามารถยบัย ั้งเช้ือ B. macerans, B. subtilis, S. aureus และ P. 

aeruginosan ได ้

 

ตารางที ่4.21  แสดงค่า MIC และ MBC ของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อการยบัย ั้ง (MIC) และการ

ฆ่าเช้ือแบคทีเรีย (MBC) 

มะม่วงหาวมะนาวโห่ 

เช้ือทดสอบ 
ความเขม้ขน้ mg/ml 

MBC MIC90 MIC 

Staphylococcus  aureus TISTR 118 25 NI 25 

Pseudomonas   fluorescens TISTR 358 100 50 25 

Salmonella  Typhimurium TISTR 292 50 NI 50 

Escherichia  coli  TISTR 780 100 NI 50 

MIC = Minimum inhibition concentration ; MBC = Minimum bactericidal concentration ; NI = No inhibition 
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 2.3  ศึกษาระยะเวลาทีส่ารสกดัสัมผสัเช้ือต่อการลดลงของจํานวนเช้ือเป้าหมาย โดยศึกษาจํานวน

เช้ือทีม่ีชีวติรอดและจํานวนเซลล์ทีบ่าดเจ็บ (Cell stress) ของเช้ือบริสุทธ์ิ (In vitro) 

  2.3.1  ศึกษาระยะเวลาที่สารสกัดกระเจ๊ียบแดงสัมผัสเช้ือต่อการลดลงของจํานวนเช้ือ

เป้าหมาย โดยศึกษาจํานวนเช้ือที่มีชีวิตรอดและจํานวนเซลล์ที่บาดเจ็บ (Cell stress) ของเช้ือบริสุทธ์ิ 

(In vitro) 

   2.3.1.1  ผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อการรอดชีวิตของเช้ือ S. aureus 

TISTR 118 (log CFU/ml)  

    จากการศึกษาการรอดชีวิตของเช้ือ S. aureus TISTR 118 (log 

CFU/ml) ทดสอบกบัสารสกดักระเจ๊ียบแดงท่ีความเขม้ขน้ 1 เท่า (25 mg/ml) ของค่า MBC ท่ีระยะเวลา 

0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 และ 20 นาที  โดยศึกษาประชากรเซลล์ของจุลินทรียท์ั้งหมด (Total 

culturable cells) จาํนวนเซลล์ท่ีไม่บาดเจ็บ (non-stressed cells) และเซลล์ท่ีบาดเจ็บ  (stressed cells)  

พบว่าความเขม้ขน้ของสารสกดัมีผลต่อประสิทธิภาพในการลดปริมาณจุลินทรียท่ี์สภาวะต่างๆ  เม่ือ

ระยะเวลาสัมผสั    2  นาที  ทาํใหป้ริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด  จาํนวนเซลล์ท่ีไม่บาดเจ็บ  และจาํนวนเซลล์

ท่ีบาดเจ็บลดลงอย่างรวดเร็ว  ทั้งน้ีลดลงจาก  5.79±0.37,  5.84±0.45  และ  5.11±0.50  log cfu/ml  

ตามลาํดบั  เหลือเพียง  2.97±0.20, 3.08±0.16  และ  1.96±1.09  ตามลาํดบั  และหลงัจากนั้นจุลินทรียท์ั้ง  

3  สภาวะมีปริมาณลดลงอยา่งชา้ๆ  และทาํลายจุลินทรียท์ั้งหมดไดภ้ายหลงัสัมผสัสารสกดัเป็นเวลา  14  

นาที    ดังแสดงในตารางท่ี 4.22   จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสารสกัดกระเจ๊ียบแดงมี

ประสิทธิภาพในการทาํลายเช้ือ  S. aureus  อีกทั้งประสิทธิภาพการทาํลายจุลินทรียข์องสารสกดัจะ

เพิ่มข้ึนตามความเขม้ขน้ของสารสกดัท่ีเพิ่มข้ึนได ้ (ผุสดี ตงัวชัรินทร์ และอรุณพร อิฐรัตน์.  2552)  โดย

ปกติแบคทีเรียจะมีอยู่ในสภาวะ non-stressed cells แต่เม่ืออยู่ในสภาวะแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม  

แบคทีเรียจะมีการปรับตวัเพื่อให้สามารถอยู่รอดได ้ โดยแบคทีเรียจะมีการเปล่ียนแปลงทางกายวิภาค  

สรีระวิทยา  และระบบ  metabolism  ทาํให้แบคทีเรียอยูใ่นสภาวะ  stressed  cells เพื่ออยูร่อดในสภาวะ

นั้นๆ ได้  ซ่ึงการปรับเปล่ียนสภาวะน้ีอาจส่งผลให้แบคทีเรียมีความสามารถทนต่อสารเคมี  และ

สภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมอ่ืนๆ  มากข้ึน  stressed cells ทาํให้แบคทีเรียบาดเจ็บ  และหากยงัอยูใ่น

สภาวะท่ีไม่ เหมาะสมนั้ นต่อจะทําให้แบคทีเรียตายในท่ีสุด  นอกจากน้ีผลการศึกษาย ังพบว่า

ประสิทธิภาพการทาํลายแบคทีเรียของสารสกัดจะเพิ่มข้ึนตามความเข้มขน้ของสารสกัดท่ีเพิ่มข้ึน  

(Griffihts.  2005  อา้งโดยผุสดี ตงัวชัรินทร์ และอรุณพร อิฐรัตน์.  2552)  การบาดเจ็บหรือเซลล์ท่ี

บาดเจ็บของจุลินทรียน์ั้น สามารถเกิดข้ึนไดโ้ดยทัว่ไปทางกายภาพ  เคมีหรือในสภาวะท่ีมีสารอาหารท่ี

ไม่เพียงพอ  ส่งผลใหเ้กิดการบาดเจ็บของจุลินทรีย ์อีกทั้งยงัสามารถเกิดข้ึนไดใ้นระหวา่งการเก็บรักษา

หรือเม่ือสภาพแวดลอ้มต่างๆ ไม่เหมาะสม  เช่น  ไดรั้บความร้อน  แช่แข็งหรือทาํละลาย  เป็นตน้  ซ่ึง

จาํนวนจุลินทรียท่ี์บาดเจ็บน้ีมีความสําคญัในอาหารอย่างมากและเก่ียวขอ้งกบัสุขภาพของประชาชน

อยา่งมาก 
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ตารางที่ 4.22  ระยะเวลาท่ีสารสกดักระเจ๊ียบแดงสัมผสัเช้ือ  S. aureus TISTR 118 (log CFU/ml)  ต่อการมีชีวิตรอดของเซลล์ทั้งหมด  เซลล์ไม่บาดเจ็บและเซลล์ท่ี

บาดเจบ็  (Mean ± SD) 

 

 

 

 

 

 

 

Treatment 
ระยะเวลา (นาที) 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

Total culturable cells กลุ่มควบคุม 6.48±0.29 5.21±0.11 5.32±0.23 5.23±0.24 5.28±0.19 5.08±0.46 5.57±0.27 5.13±0.33 5.15±0.35 5.19±0.14 5.05±0.02 

  กระเจ๊ียบแดง 5.79±0.37 2.97±0.20 2.55±0.67 1.87±0.48 1.60±0.23 1.00±0.86 0.81±0.72 0.00±0.00 0.00±.0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

Non-stressed cells กลุ่มควบคุม 6.03±0.10 5.42±0.05 5.25±0.21 5.13±0.30 5.15±0.10 5.27±0.07 5.48±0.46 5.07±0.36 5.08±0.15 5.16±0.16 5.00±0.08 

  กระเจ๊ียบแดง 5.84±0.45 3.08±0.16 2.82±0.27 2.39±0.59 2.20±0.61 1.13±0.98 1.03±0.90 0.00±0.00 0.00±.0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

Stressed cells กลุ่มควบคุม 5.88±1.58 4.90±0.37 4.47±0.57 4.51±0.20 4.57±0.51 4.86±0.40 5.08±0.34 4.64±0.34 4.73±0.29 3.80±0.17 4.28±0.17 

  กระเจ๊ียบแดง 5.11±0.50 1.96±1.09 2.04±0.34 2.15±0.74 1.97±0.87 0.85±0.74 0.84±0.74 0.00±0.00 0.00±.0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
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   2.3.1.2  ผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อการรอดชีวิตของเช้ือ    S.  Typhimurium 

TISTR 292 (log CFU/ml)  

   จากการศึกษาการรอดชีวิตของเช้ือ S.  Typhimurium TISTR 292 (log 

CFU/ml) ทดสอบสารสกดักระเจ๊ียบแดงท่ีความเขม้ขน้  1  เท่า  (50 mg/ml)  ของค่า MBC ท่ีระยะเวลาท่ี

สารสมัผสัเช้ือนาน  0, 1, 2 และ 3 นาที  โดยศึกษาประชากรเซลลข์องจุลินทรียท์ั้งหมด (Total culturable 

cells) จาํนวนเซลล์ท่ีไม่บาดเจ็บ (non-stressed cells) และเซลล์ท่ีบาดเจ็บ  (stressed cells)  พบวา่ความ

เขม้ขน้ของสารสกดัมีผลต่อประสิทธิภาพในการลดปริมาณจุลินทรียท่ี์สภาวะต่างๆ  สามารถทาํลายเช้ือ  

S.  Typhimurium  ไดภ้ายหลงัสัมผสัสารสกดัเป็นเวลา  1  นาที    ดงัแสดงในตารางท่ี 4.23    

 

ตารางที ่4.23  ระยะเวลาท่ีสารสกดักระเจ๊ียบแดงสัมผสัเช้ือ  S. Typhimurium TISTR 292 (log CFU/ml) 

ต่อการมีชีวติรอดของเซลลท์ั้งหมด  เซลลไ์ม่บาดเจบ็และเซลลท่ี์บาดเจบ็  (Mean ± SD) 
 

Treatment 
ระยะเวลา (นาที) 

0 1 2 3 

Total culturable cells กลุ่มควบคุม 5.96 ± 0.16 5.39 ± 0.16 5.35 ± 0.25 5.30 ± 0.12 

  กระเจ๊ียบแดง 5.86 ± 0.36 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

Non-stressed cells กลุ่มควบคุม 6.07 ± 0.10 5.35 ± 0.25 5.31 ± 0.11 5.32 ± 0.10 

  กระเจ๊ียบแดง 6.05 ± 0.21 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

Stressed cells กลุ่มควบคุม 5.34 ± 0.41 4.36 ± 0.33 4.26 ± 0.54 4.66 ± 0.23 

  กระเจ๊ียบแดง 5.27 ± 0.64 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

 

 

 2.3.2  ศึกษาระยะเวลาที่สารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่สัมผัสเช้ือต่อการลดลงของ

จํานวนเช้ือเป้าหมาย โดยศึกษาจํานวนเช้ือทีม่ีชีวติรอดและจํานวนเซลล์ที่บาดเจ็บ (Cell stress) ของเช้ือ

บริสุทธ์ิ (In vitro) 

    2.3.2.1  ผลของสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อการรอดชีวิตของเช้ือ                  

S. aureus TISTR 118 (log CFU/ml)  

    จากการทดลองวิเคราะห์ระยะเวลาท่ีสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่

สัมผสัเช้ือ S. aureus ต่อจาํนวนเช้ือท่ีมีชีวิตรอดและจาํนวนเซลล์ท่ีบาดเจ็บ ท่ีระยะเวลา 0, 5, 10, 15, 20 

และ 25 นาที พบวา่จาํนวนเช้ือลดลงอยา่งต่อเน่ืองเม่ือเวลาผา่นไป 20 นาที เช้ือ S. aureus ไม่สามารถมี

ชีวิตรอดอยู่ได ้Gupta et al. 2012 กล่าวว่าแบคทีเรียแกรมบวกมีความไวต่อส่ิงรบกวนไดไ้วกว่า

แบคทีเรียแกรมลบอาจเน่ืองมาจากความแตกต่างกนัของโครงสร้างผนงัเซลล์ แบคทีเรียแกรมลบจะมี
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ผนงัเซลลท่ี์ซบัซอ้นและมีโครงสร้างหลายชั้นประกอบดว้ย ชั้นท่ีเป็นฟอสโฟลิปิด (phospholipids) และ

ลิโพลีแซคคาไรด์ (lipolysacchride) ซ่ึงเป็นอุปสรรคต่อการผ่านเข้าออกเซลล์ของสสารรวมถึงยา

ปฏิชีวนะกลุ่มสังเคราะห์ และจากธรรมชาติ ส่วนแบคทีเรียแกรมบวกมีผนงัเพียงชั้นเดียวท่ีเป็นเปปทิโด

ไกลแคน (peptidoglycan) ซ่ึงไม่เป็นอุปสรรคต่อการซึมผา่นของสาร ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 

4.24 

  2.3.2.2  ผลของสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อการรอดชีวิตของเช้ือ                                  

S.  Typhimurium TISTR 292 (log CFU/ml)  

     จากการทดลองวิเคราะห์ระยะเวลาท่ีสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่สัมผสั

เช้ือ S. Typhimurium ต่อจาํนวนเช้ือท่ีมีชีวิตรอดและจาํนวนเซลล์ท่ีบาดเจ็บ ท่ีระยะเวลา 0, 2, 4, 6, 8 

และ 10 นาที พบวา่จาํนวนเช้ือลดลงอย่างต่อเน่ืองเม่ือเวลาผา่นไป 6 นาที เช้ือ S. Typhimurium ไม่

สามารถมีชีวิตรอดอยู่ได ้ซ่ึงผลการทดลองสอดคลอ้งกบัทฤษฎีท่ี Gupta et al. 2012 กล่าวไวว้่า 

แบคทีเรียแกรมลบจะมีผนงัเซลล์ท่ีซบัซ้อนและมีโครงสร้างหลายชั้นประกอบดว้ย ชั้นท่ีเป็นฟอสโฟลิ

ปิด (phospholipids) และลิโพลีแซคคาไรด์ (lipolysacchride) ซ่ึงเป็นอุปสรรคต่อการผ่านเขา้ออกเซล์

ของสสารรวมถึงยาปฏิชีวนะกลุ่มสังเคราะห์ และจากธรรมชาติ จึงใชเ้วลานานเพื่อยบัย ั้งและฆ่าเช้ือ ผล

การทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.25 
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ตารางที ่4.24  ระยะเวลาท่ีสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่สัมผสัเช้ือ  S. aureus TISTR 118 (log CFU/ml)  ต่อการมีชีวติรอดของเซลลท์ั้งหมด  เซลลไ์ม่บาดเจบ็และ

เซลลที์บาดเจบ็  (Mean ± SD) 

Treatment 
ระยะเวลา (นาที) 

0 5 10 15 20 25 

Total culturable cells กลุ่มควบคุม  6.26 ± 0.07 5.52 ± 0.00 5.40 ± 0.07 5.33 ± 0.14 5.36 ± 0.07 5.15 ± 0.27 

 

มะม่วงหาวมะนาวโห่  6.24 ± 0.04 5.21 ± 0.83 2.45 ± 0.40 1.73 ± 0.09 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

Non-stressed cells กลุ่มควบคุม  6.16 ± 0.04 5.46 ± 0.02 5.25 ± 0.11 5.25 ± 0.18 5.19 ± 0.16 5.01 ± 0.27 

 

มะม่วงหาวมะนาวโห่  6.16 ± 0.08 5.06 ± 0.79  2.35 ± 0.43 1.54 ± 0.09 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

Stressed cells กลุ่มควบคุม  5.57 ± 0.20 4.60 ± 017 4.83 ± 0.26 4.54 ± 0.10 4.82 ± 0.19 4.60 ± 0.27 

  มะม่วงหาวมะนาวโห่  5.40 ± 0.33 4.55 ± 0.93 1.62 ± 0.43 1.37 ± 0.08 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
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ตารางที่ 4.25   ระยะเวลาท่ีสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่สัมผสัเช้ือ  S. Typhimurium TISTR 292 (log CFU/ml) ต่อการมีชีวิตรอดของเซลล์ทั้งหมดเซลล์ไม่บาดเจ็บ  

และเซลลท่ี์บาดเจบ็  (Mean ± SD) 

Treatment 
ระยะเวลา (นาที) 

0 2 4 6 8 10 

Total culturable cells กลุ่มควบคุม  6.21 ± 0.07 5.37 ± 0.17 5.38 ± 0.39 5.34 ± 0.32 5.31 ± 0.41 5.27 ± 0.35 

 

มะม่วงหาวมะนาวโห่  6.18 ± 0.12 4.33 ± 0.11 2.51 ± 0.23 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

Non-stressed cells กลุ่มควบคุม  6.15 ± 0.11 5.26 ± 0.19 5.06 ± 0.51 5.21 ± 0.32 5.17 ± 0.34 5.19 ± 0.33 

 

มะม่วงหาวมะนาวโห่  6.13 ± 0.10 4.25 ± 0.11 2.40 ± 0.21 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

Stressed cells กลุ่มควบคุม  5.24 ± 0.25 4.72 ± 0.18 5.06 ± 0.33 4.60 ± 0.56 4.69 ± 0.63 4.47 ± 0.44 

  มะม่วงหาวมะนาวโห่  5.15 ± 0.33 3.51 ± 0.16 1.86 ± 0.32  0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

 

 

 

 

 

 



82 
 

การทดลองที ่ 3  ศึกษาการใช้สารสกดัเพือ่พืน้บ้านในผลติภัณฑ์เนือ้สัตว์คอื  ผลติภัณฑ์เนือ้

สุกรบดและผลติภัณฑ์หมูหวานกึง่แห้งพร้อมรับประทาน 
  

 3.1  ศึกษาการใช้สารสกดัดอกกระเจ๊ียบแดงในผลติภัณฑ์ผลติภัณฑ์เนือ้สุกรบด   

  3.1.1  ศึกษาผลของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงต่อคุณภาพทางดา้นกายภาพ ดา้น

เคมี และดา้นจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑ์เน้ือสุกรบดท่ีอุณหภูมิ 4 °C เป็นระยะเวลาการเก็บรักษา 0, 2, 4, 6, 8 

และ 10 วนั 

 3.1.1.1  คุณภาพดา้นกายภาพ 

 (1)  ผลของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงต่อค่าสีของผลิตภณัฑเ์น้ือ              

สุกรบด 

                ผลการวิเคราะห์ค่าความสวา่ง (L*)  เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มการ

ทดลอง  กลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีเติมสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดง  ไม่มีความแตกต่างกนั  (P>0.05)  

เม่ือเปรียบเทียบระหว่างการเก็บรักษา พบว่ากลุ่มท่ีเติมสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดง มีแนวโน้มค่า

ความสวา่งเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย ค่าสีแดง (a*)  เปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มการทดลอง  ไม่มีความแตกต่างกนั 

(P>0.05)  แต่ถา้เปรียบเทียบระหวา่งการเก็บรักษา พบวา่ทั้งกลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีเติมสารสกดัจากดอก

กระเจ๊ียบแดง  ค่าสีแดงมีแนวโนม้ลดลงตั้งแต่วนัท่ี 2  ค่าสีเหลือง (b*)  เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มการ

ทดลอง  ไม่มีความแตกต่างกนั (P>0.05)  เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งการเก็บรักษา  กลุ่มท่ีเติมสารสกดัจาก

ดอกกระเจ๊ียบแดง  ค่าสีเหลืองมีแนวโนม้ลดลงตั้งแต่วนัท่ี  2  ของการเก็บรักษา  ดงัแสดงในตารางท่ี 

4.26   

 จากผลการทดลองดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยของ เยาวลักษณ์ สุรพนัธพิศิษฐ์ (2546) 

ทาํการศึกษาการใชส้ารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดง เปลือกและเมล็ดส้มเขียวหวานเป็นสารตา้นปฏิกิริยา

ออกซิเดชนัธรรมชาติในหมูแผ่น โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 6 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มควบคุม กลุ่มท่ีเติม 

BHT 0.01% กลุ่มท่ีเติมสารสกดักระเจ๊ียบแดง 0.05, 0.1, 0.2, และ 0.3%  สําหรับเปลือกส้มก็ใชก้ลุ่มการ

ทดลองเช่นเดียวกนัและระดบัความเขม้ขน้ของสารสกดัก็เช่นเดียวกบัสารสกดักระเจ๊ียบแดง เก็บรักษา

ผลิตภณัฑ์นาน 28 วนั พบวา่หมูแผ่นดิบและสุกท่ีเติมสารสกดักระเจ๊ียบแดงท่ีระดบั 0.05 – 0.1% โดย

นํ้ าหนกั มีค่า a* ไม่แตกต่างจากตวัอยา่งควบคุม   ส่วนค่า L* และ b* มีค่าการเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ยซ่ึง

ไม่ไดร้ายงานค่าไว ้ 
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ตารางที ่ 4.26 ผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อค่าสีบนเน้ือสุกรบด  (mean±SD)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อกัษร abc ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

อกัษร ABC ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนเดียวกนัแสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

 

Treatment 0 2 4 6 8 10 

L* (Lightness)       

ควบคุม 46.62±0.81 a,A 46.83±1.30 a,A 45.93±1.40 a,A 47.94±1.32 a,A 48.37±2.85 a,A 46.94±3.44 a,A 

กระเจ๊ียบ 50 mg/ml 45.86±0.78 a,B 47.03±1.69 a,AB 46.37±0.93 a,B 47.21±0.81 a,AB 49.12±1.45 a,A 47.50±2.19 a,AB 

a*  (Redness)       

ควบคุม 6.06±1.08 a,AB 7.42±1.97 a,A 6.90±2.40 a,AB 5.48±2.00 a,AB 3.92±0.54 a,B 4.52±0.78 a,AB 

กระเจ๊ียบ 50 mg/ml 6.80±0.51 a,A 6.18±0.32 a,AB 6.02±0.93 a,AB 5.13±0.83 a,BC 4.17±1.29 a,C 4.23±0.29 a,C 

b* (Yellowness)       

ควบคุม 13.03±1.30 a,A 14.16±0.87 a,A 13.86±1.65 a,A 13.60±0.81 a,A 12.81±1.36 a,A 12.30±0.11 a,A 

กระเจ๊ียบ 50 mg/ml 13.39±0.57 a,A 12.59±0.17 a,AB 12.87±0.60 a,AB 12.37±0.60 a,AB 12.37±0.99 a,AB 11.99±0.39 a,B 
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   (2)  ผลของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงต่อค่าความเป็นกรด-ด่างของ

ผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรบด 

         การเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรดด่างของเน้ือหมูบดลดทั้งกลุ่มควบคุม

และกลุ่มท่ีเติมสารสกดักระเจ๊ียบแดง 50 mg/ml  พบวา่ในทั้ง  2  กลุ่มการทดลองในระหวา่งการเก็บ

รักษาเดียวกนั  ไม่เปล่ียนแปลงในระหวา่งการเก็บรักษา (P>0.05)   นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาระหวา่งการ

เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 10 วนั พบวา่ไม่แตกต่างกนั (P>0.05)   ดงัแสดงในตารางท่ี 4.27  ซ่ึงค่าความ

เป็นกรดด่างไม่ได้รับอิทธิพลจากสารสกดักระเจ๊ียบท่ีเติมเขา้ไป  เช่นเดียวกบัการศึกษาของ  สุภาพ            

นนทะสันต์ (2556)  ท่ีทาํการศึกษาการประยุกต์ใชส้ารตา้นอนุมูลอิสระจากสารสกดักระเจ๊ียบแดงใน

ผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตท่ี  0.2%, 0.4% และ 0.6%  พบวา่ไม่มีผลกระทบต่อค่าความเป็นกรดด่าง 

 

ตารางที ่ 4.27  ผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อค่าความเป็นกรดด่างบนเน้ือสุกรบด    (mean±SD)  

อกัษร abc ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

อกัษร ABC ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

   

 

 

 

 

 

 

วนั ควบคุม กระเจ๊ียบ 50 mg/ml 

0 5.70±0.26 a,A 5.49±0.29 a,A 

2 5.73±0.20 a,A 5.55±0.14 a,A 

4 5.83±0.28 a,A 5.58±0.25 a,A 

6 5.76±0.20 a,A 5.51±0.24 a,A 

8 5.85±0.12 a,A 5.51±0.18 a,A 

10 6.10±0.26 a,A 5.69±0.35 a,A 
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  3.1.1.2 คุณสมบติัทางดา้นเคมี 

   (1)  ผลของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงการออกซิเดชันของไขมนัด้วย

เทคนิค Thiobarbituric Acid Reactive Substances (TBARS)  ต่อผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรบด 

   การวิเคราะห์ค่าการออกซิเดชนัของไขมนัของผลิตภณัฑ์เน้ือสุกรบดโดย

มีกลุ่มทดลองดงัน้ี กลุ่มควบคุม (ไม่เติมสารสกดั) กลุ่มท่ีเติมสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดง  50 mg/ml   

โดยเก็บรักษาผลิตภณัฑ์แบบปิดผนึกดว้ยความร้อนท่ีอุณหภูมิ -20  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 3  เดือน  

โดยทาํการวดัค่าการออกซิเดชนัของไขมนัทุก ๆ 1 เดือน  พบวา่ค่าการออกซิเดชนัของไขมนัในกลุ่ม

ควบคุมมีค่าสูงกวา่กลุ่มท่ีเติมสารสกดัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ  (P < 0.05) โดยกลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ี

เติมสารสกดัมีค่าการออกซิเดชนั  6.35  และ  4.99  ตามลาํดบั   เม่ือเก็บรักษาเน้ือสุกรบดนานข้ึนเป็น

เวลา  3  เดือน  พบวา่ท่ีระยะเวลา  2  เดือน  ค่าการเปล่ียนแปลงการออกซิเดชนักลุ่มควบคุมคือ  5.36  

เป็น  6.98  ในขณะท่ีกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมีค่าการออกซิเดชนัลดลงจาก  5.33  เป็น  4.73  ผลการทดลอง

ดงัแสดงในตารางท่ี 4.28  ผลการศึกษาสอดคลอ้งกบั    Mohd-Esa  et  al. (2010)  ศึกษาความสามารถใน

การตา้นอนุมูลอิสระในส่วนต่างๆของกระเจ๊ียบแดง (กลีบดอก ใบ เมล็ดและลาํตน้)  สกดัดว้ยนํ้ าและเอ

ทานอล 80%  โดยทาํการศึกษาสารประกอบฟีโนลิก  ค่า  DPPH  และนาํผลท่ีได้ไปศึกษาการตา้น

ออกซิเดชนัของไขมนัในเน้ือววับด (Lipid oxidation)  เม่ือเก็บรักษาท่ี 4 ๐C  นาน 14 วนั  ผลการศึกษา

พบวา่  ส่วนของเมล็ดท่ีสกดัดว้ยนํ้ าและเอทานอล 80 % มีค่าฟีโนลิกสูงท่ีสุด (2.97 ± 0.17 mg GAE /g 

และ 4.87 ± 0.14 mg GAE /g) มีค่า DPPH สูงท่ีสุด  (65.1 ± 2.58 %  และ  91.8 ± 1.05 %)  เน่ืองจากใน

ส่วนของเมล็ดมีปริมาณค่าฟีโนลิกและการตา้นอนุมูลอิสระสูงกว่าทุกๆส่วน  จึงนาํไปเป็นสารตา้น

อนุมูลอิสระในเน้ือววับด  โดยศึกษาค่า  Lipid oxidation ดว้ยวิธี  TBARS  ของสารสกดัเมล็ดกระเจ๊ียบ  

ปริมาณการใชคื้อท่ีความเขม้ขน้ 7.5 กรัม/กิโลกรัม  พบวา่สามารถลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ

ไขมนัไดเ้ม่ือเก็บรักษาเป็นเวลา 14 วนั ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมคือ  BHT  

และ  α-tocopherol  ทั้งน้ีเน่ืองมาจากในส่วนของสารสกดัจากเมล็ดนั้นมีค่าฟีโนลิกและค่า  DPPH  ท่ีสูง

กวา่  BHT  และ α-tocopherol  จึงนาํไปใชเ้ป็นสารตา้นอนุมูลอิสระธรรมชาติในผลิตภณัฑ ์
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ตารางที ่ 4.28  ผลของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงและระยะเวลาการเก็บรักษาต่อค่า TBARS ของ

ผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรบด (Mean±SD) 

อกัษร abc ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

อกัษร ABC ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

   (2)  ผลของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงต่อค่าการกาํจดัอนุมูลอิสระ                       

( DPPH)  ของผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรบด  

   การวิเคราะห์ค่าการกาํจดัอนุมูลอิสระ  (DPPH)  ของผลิตภณัฑ์เน้ือสุกร

บดโดยมีกลุ่มทดลองดงัน้ี กลุ่มควบคุม (ไม่เติมสารสกดั) กลุ่มท่ีเติมสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดง  50 

mg/ml   โดยเก็บรักษาผลิตภณัฑ์แบบปิดผนึกดว้ยความร้อนท่ีอุณหภูมิ -20  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 3  

เดือน  โดยทาํการวดัค่าการออกซิเดชนัของไขมนัทุก ๆ 1 เดือน  พบวา่ค่าการออกซิเดชนัของไขมนัใน

กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมีค่าสูงกวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ  (P < 0.05) โดยกลุ่มท่ีเติมสารสกดั

กระเจ๊ียบแดงและกลุ่มควบคุมมีค่า  DPPH  76.85  และ  15.85  ตามลาํดบั  และเม่ือเก็บรักษาเน้ือสุกรบด

นานข้ึนเป็นเวลา  3  เดือนพบวา่กลุ่มควบคุมมีค่า  DPPH  ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน  

ในขณะท่ีกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมีค่า  DPPH  สูงข้ึน (P<0.05) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ผลิตภณัฑ์

เน้ือสุกรบดกลุ่มท่ีเติมสารสกดักระเจ๊ียบแดงสามารถกาํจดัอนุมูลอิสระไดดี้ ผลการทดลองดงัแสดงใน

ตารางท่ี 4.29 

       สุภาพ นนทะสันต ์  (2556)  ทาํการศึกษาการประยุกตใ์ชส้ารตา้นอนุมูลอิสระจากสารสกดั

กระเจ๊ียบแดงในผลิตภณัฑโ์ยเกิร์ตเพื่อศึกษาผลของการเติมสารสกดักระเจ๊ียบแดงท่ีสกดัดว้ย  เอทานอล

ปริมาณต่างๆ ไดแ้ก่  0.2%, 0.4% และ 0.6%  และศึกษาผลต่อคุณภาพทางดา้นเคมี  ไดแ้ก่  ปริมาณแอน

โทไซยานิน  ค่า DPPH (2,2-Diphenyl-I-Picrylhydrazyl,   ความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระ)  ผล

การศึกษาพบว่าเม่ือความเขม้ขน้ของสารสกดัเพิ่มข้ึน  ปริมาณแอนโทไซยานินเพิ่มข้ึนเป็น 4.34, 8.90 

และ 14.64 mg/kg  และความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึนเป็นร้อยละ 12.57, 24.24 และ 

31.24 ตามลาํดบั  เน่ืองจากคุณสมบติัการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีประสิทธิภาพสูงของแอนโธไซ

ยานินซ่ึงมีอยูใ่นสารสกดัท่ีเติมลงไป   Mohd-Esa  et  al. (2010)  ศึกษาความสามารถในการตา้นอนุมูล

เดือน ควบคุม กระเจ๊ียบ 50 mg/ml 

0 6.35±0.17 a,AB 4.99±0.06 b,A 

1 2.47±0.58 a,C 2.82±1.26 a,B 

2 5.36±1.24 a,B 5.33±0.63 a,A 

3 6.98±0.68 a,A 4.73±0.55 b,A 
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อิสระในส่วนต่างๆของกระเจ๊ียบแดง (กลีบดอก ใบ เมล็ดและลาํตน้)  สกดัดว้ยนํ้ าและเอทานอล 80%  

โดยทาํการศึกษาสารประกอบฟีโนลิก  ค่า  DPPH  และนาํผลท่ีไดไ้ปศึกษาการตา้นออกซิเดชนัของ

ไขมนัในเน้ือววับด (Lipid oxidation)  เม่ือเก็บรักษาท่ี 4 ๐C  นาน 14 วนั  ผลการศึกษาพบวา่  ส่วนของ

เมล็ดท่ีสกดัดว้ยนํ้ าและเอทานอล 80 % มีค่าฟีโนลิกสูงท่ีสุด (2.97 ± 0.17 mg GAE /g และ 4.87 ± 0.14 

mg GAE /g) มีค่า DPPH สูงท่ีสุด  (65.1 ± 2.58 %  และ  91.8 ± 1.05 %)  เน่ืองจากในส่วนของเมล็ดมี

ปริมาณค่าฟีโนลิกและการตา้นอนุมูลอิสระสูงกว่าทุกๆส่วน  อีกทั้ง  Christian and Jackson (2009)  

ศึกษาการเปล่ียนแปลงของการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระของกระเจ๊ียบ  3  ช่วงการเจริญเติบโตตลอด

ระยะเวลา 35 วนั (traditional bearing red:TRED, early bearing red:ERED และ white:WHTE)  โดย

ศึกษาสารประกอบฟีนอลิก  ปริมาณแอนโธไซยานินและการตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant)  พบวา่ใน

กระเจ๊ียบในช่วง ERED  มีความสามารถตา้นอนุมูลอิสระไดสู้งท่ีสุด (79%)  เน่ืองมาจากสารประกอบ

พวกฟีนอลิก  รวมทั้งสารแอนโธไซยานินและสารท่ีไม่ใช่แอนโธไซยานิน  และหากนาํไปใช้ร่วมกบั  

BHA  จะทาํใหมี้ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระมากถึง 86%     
 

ตารางที ่ 4.29  ผลของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงและระยะเวลาการเก็บรักษาต่อค่า  DPPH ของ

ผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรบด  (mean±SD)  

อกัษร ab ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

อกัษร AB ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
 

  3.1.1.3 คุณสมบติัทางดา้นจุลินทรีย ์

 (1)   ผลของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงต่อจาํนวนจุลินทรียร์วมของผลิตภณัฑ์

เน้ือสุกรบด 

      จากการศึกษาจาํนวนเช้ือจุลินทรียร์วม (Total Plate Count)  เม่ือเปรียบเทียบ

ระหวา่งกลุ่มการทดลองทั้ง 2 กลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกนั (P>0.05) แต่เม่ือเปรียบเทียบระหวา่ง

ระยะเวลาการเก็บรักษา พบวา่ ในวนัท่ี  8   กลุ่มท่ีเติมสารสกดัพบวา่มีจาํนวนเช้ือนอ้ยกวา่กลุ่มควบคุม  

โดยมีค่า  6.24 log cfu/g  และกลุ่มควบคุมมีค่า  7.31 log cfu/g  แต่ไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ (P>0.05)  

เดือน ควบคุม กระเจ๊ียบ 50 mg/ml 

0 15.85±1.05 a,A 76.85±0.13 b,B 

1 15.29±1.59 a,A 92.70±1.92 b,A 

2 14.74±0.64 a,A 93.21±1.44 b,A 

3 11.65±0.38 a,B 93.74±1.62 b,A 
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และกลุ่มท่ีเติม และมีปริมาณเช้ือมากท่ีสุดในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา ดงัแสดงในตารางท่ี 4.30  จาก

การสุ่มตวัอยา่งช้ีใหเ้ห็นวา่  เน้ือสุกรมีสุขลกัษณะในการผลิตท่ีดี  เน่ืองจากจาํนวนจุลินทรียร์วมอยูใ่น

เกณฑม์าตรฐานของมาตรฐานสินคา้เกษตร (มกษ 6000-2547) เน้ือสุกร. 2547)  ซ่ึงกาํหนดไวว้า่จาํนวน

จุลินทรียท์ั้งหมด ตอ้งไม่เกิน 5 x 105 โคโลนี (CFU) ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม  เม่ือทาํการศึกษาประสิทธิภาพ

ของสารสกดักระเจ๊ียบแดงท่ีมีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์  พบวา่ไม่สามารยบัย ั้งการ

เจริญเติบโตของจุลินทรียร์วมได ้  เน่ืองจากจุลินทรียท่ี์พบในเน้ือสัตวมี์หลายชนิด  บางชนิดสามารถ

ยบัย ั้งได ้ บางชนิดไม่สามารถยบัย ั้งได ้  และหากมีปริมาณท่ีสารสกดัไม่สามารถยบัย ั้งไดม้ากกวา่  จึงทาํ

ใหไ้ม่พบการลดลงของเช้ือจุลินทรีย ์  ทั้งน้ียงัข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของสารสกดัท่ีใช ้ และชนิดของ

เช้ือจุลินทรีย ์(นิพฒัน์  ล้ิมสงวน.  2547)  นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ  Babatunde and 

Adewumi (2015)  ทาํการศึกษาผลของการใชส้ารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงท่ีสกดัดว้ยเอทานอลใน

แพตต้ีไก่  พบวา่จาํนวนจุลินทรียร์วมทั้งหมดเม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลา  14  วนั มีจาํนวนเพิ่มข้ึน 

 

ตารางที ่4.30   ผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อเช้ือจุลินทรียร์วม (Total Plate Count)  (log cfu/g) บน

เน้ือสุกรบด  (mean±SD)  

อกัษร abc ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

อกัษร ABC ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

 (2)  ผลของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงต่อจาํนวนจุลินทรียท่ี์ชอบอุณหภูมิตํ่า  

(Psychrotrophic)   ของผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรบด 

          จากการศึกษาจํานวนเช้ือท่ีชอบอุณหภูมิตํ่ า   (Psychrotrophic)   เม่ือ

เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มการทดลองทั้ง 2 กลุ่มการทดลองไม่แตกต่างกนั  แต่เม่ือเปรียบเทียบระหวา่ง

ระยะเวลาการเก็บรักษา พบว่า ในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา  กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมีแนวโน้มเช้ือท่ีชอบ

วนั ควบคุม กระเจ๊ียบ 50 mg/ml 
จาํนวนเช้ือท่ีลดลง                       

( log reduction) 

0 4.99±0.31 a,B 4.79±0.01 a,B 0.2 

2 5.19±0.41 a,B 4.90±0.11 a,B 0.29 

4 5.20±0.42 a,B 5.44±0.13 a,B - 

6 5.86±0.40 a,B  5.82±0.34 a,AB 0.04 

8 7.31±0.65 a,A  6.24±0.71 a,AB 1.07 

10 7.92±0.54 a,A 7.36±1.28 a,A 0.56 
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อุณหภูมิตํ่า   (Psychrotrophic)     ตํ่ากว่ากลุ่มควบคุม  แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  (P>0.05)  โดยมีค่า  

6.49 log cfu/g  และ  7.01 log cfu/g  ตามลาํดบั  ดงัแสดงในตารางท่ี 4.31   

 

ตารางที ่ 4.31  ผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อเช้ือท่ีชอบอุณหภูมิตํ่า   (Psychrotrophic)  (log cfu/g) 

บนเน้ือสุกรบด  (mean±SD)  

อกัษร abc ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

อกัษร ABC ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

 (3)   ผลของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงต่อจาํนวนยีสตแ์ละราของผลิตภณัฑ์เน้ือ

สุกรบด 

 จากการศึกษาจาํนวนยีสต์รา สารสกดัไม่มีผลต่อจาํนวนยีสต์และรา  จาํนวน

ยีสต์และราจึงไม่แตกต่างกนัในทางสถิติทุกกลุ่มการทดลอง  (P>0.05)  แต่เม่ือเปรียบเทียบระหว่าง

ระยะเวลาการเก็บรักษา  10  วนั พบวา่ ในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา จาํนวนเช้ือมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนทุก

กลุ่มการทดลองอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) และมีปริมาณเช้ือมากท่ีสุดในวนัท่ี 10 ของการเก็บ

รักษา    ดงัแสดงในตารางท่ี 4.32  

 

 

 

 

วนั ควบคุม กระเจ๊ียบ 50 mg/ml 
จาํนวนเช้ือท่ีลดลง                       

( log reduction) 

0 4.23±0.33 a,C 3.90±0.57 a,C 0.33 

2 4.51±0.71 a,C 3.95±0.77 a,C 0.56 

4 5.38±0.79 a,BC 5.05±0.86 a,BC 0.33 

6 7.01±0.39 a,AB 6.49±0.92 a,AB 0.52 

8 8.00±0.74 a,A 7.62±0.53 a,A 0.38 

10 8.87±1.19 a,A 8.36±0.86 a,A 0.51 
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ตารางที ่ 4.32  ผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อเช้ือยสีตแ์ละรา  (log cfu/g) บนเน้ือสุกรบด  (mean±SD)  

อกัษร abc ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

อกัษร ABC ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

 (4)  ผลของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงต่อจาํนวน  Coliforms  และ  E. coli  

ของผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรบด 

         จากผลการศึกษาจาํนวนเช้ือ Coliform  เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มการ

ทดลอง  กลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีเติมสารสกดักระเจ๊ียบแดง 50 mg/ml  ทั้ง  2  กลุ่มการทดลองไม่แตกต่าง

กนั (P>0.05)  เม่ือเก็บนาน  10  วนั  วนัท่ี  6, 8  และ  10  กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมีแนวโนม้จาํนวนเช้ือตํ่า

กวา่กลุ่มทดลอง  แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05)  โดยกลุ่มควบคุมในวนัท่ี  6, 8  และ  10  มีจาํนวน

เช้ือ 4.94±0.48, 5.92±0.39  และ  6.82±0.31  และกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมีจาํนวนเช้ือ  4.54±0.67,  

5.15±0.49  และ  5.99±0.65  ตามลาํดบั  อยา่งไรก็ตามในวนัท่ี  8  และ  10  กลุ่มท่ีเติมสารสกดักระเจ๊ียบ

แดงมีแนวโน้มเช้ือน้อยกว่ากลุ่มควบคุม (P>0.05)  ดังแสดงในตารางท่ี 4.33  เม่ือทาํการศึกษา

ประสิทธิภาพของสารสกดักระเจ๊ียบแดงท่ีมีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์ พบวา่ไม่สา

มารยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ  Coliform  ได ้ ผลดงักล่าวอาจส่งผลต่อประสิทธิภาพของสารสกดั  

เน่ืองจากในเน้ือสัตวมี์ปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของสารสกดั  เช่น  สารอินทรียต่์างๆ ไขมนั  หรือ

เช้ือชนิดอ่ืนๆ ทาํให้ส่ิงเหล่าน้ีไปขดัขวางการทาํงานของสารสกดั  ทาํให้สารสกดัออกฤทธ์ิไดไ้ม่เต็มท่ี  

อีกทั้งยงัข้ึนอยูก่บัชนิดของจุลินทรียแ์ละความเขม้ขน้ของสารสกดั (นิพฒัน์  ล้ิมสงวน.  2547) 

 

 

 

วนั ควบคุม กระเจ๊ียบ 50 mg/ml 
จาํนวนเช้ือท่ีลดลง                       

( log reduction) 

0 3.54±0.03 a,D  3.54±0.32 a,BC - 

2 3.85±0.10 a,BCD 3.49±0.36 a,B 0.36 

4 3.75±0.05 a,CD  3.55±0.05 a,BC 0.2 

6 4.06±0.14 a,BC  3.92±0.12 a,BC 0.14 

8 4.21±0.37 a,B 4.15±0.31 a,B 0.06 

10 4.96±0.09 a,A 5.21±0.06 a,A - 
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ตารางที ่ 4.33  ผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อเช้ือ Coliform (log cfu/g)  บนเน้ือสุกรบด  (mean±SD)  

อกัษร abc ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

อกัษร ABC ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

  จากผลการศึกษาคร้ังน้ี  ตรวจไม่พบเช้ือ E. coli  ทั้ง  2  กลุ่มการทดลอง ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 4.34  

 

ตารางที ่ 4.34  ผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อเช้ือ E. coli (log cfu/g)  บนเน้ือสุกรบด  (mean±SD)  

* นอ้ยกวา่ 10 cfu/g (ตํ่ากวา่ระดบัท่ีตรวจนบัได)้ 

   

  จากการศึกษาจาํนวน เช้ือ Total Coliforms, Fecal Coliforms  และ E. coli  ต่อนํ้ าหนกั

เน้ือสุกรบด  พบวา่  จาํนวน  Total Coliforms  และ  Fecal Coliforms  สามารถตรวจพบไดจ้ากกลุ่ม

ควบคุมและกลุ่มท่ีเติมสารสกดั  แต่พบวา่กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมีปริมาณเช้ือนอ้ยกวา่กลุ่มควบคุม  และทั้ง

สองกลุ่มการทดลองมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนเม่ือเก็บรักษาเป็นเวลา  10  วนั  สําหรับเช้ือ E. coli  ตรวจไม่

พบทั้งในกลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีเติมสารสกดั  ดงัแสดงในตารางท่ี  4.35 

วนั ควบคุม กระเจ๊ียบ 50 mg/ml 
จาํนวนเช้ือท่ีลดลง                       

( log reduction) 

0 3.90±0.34 a,C 3.91±0.18 a,C - 

2 4.18±0.37 a,BC 3.95±0.15 a,BC 0.23 

4 4.28±0.35 a,BC 4.30±0.37 a,BC - 

6 4.94±0.48 a,B 4.54±0.67 a,BC 0.4 

8 5.92±0.39 a,A 5.15±0.49 a,AB 0.77 

10 6.82±0.31 a,A 5.99±0.65 a,A 0.83 

วนั ควบคุม กระเจ๊ียบ 50 mg/ml 

0 <10* <10* 

2 <10* <10* 

4 <10* <10* 

6 <10* <10* 

8 <10* <10* 

10 <10* <10* 
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ตารางที ่4.35  Total Coliforms,  Fecal Coliforms and  E. coli  ต่อนํ้าหนกัเน้ือสุกรบด 

วนั 
Total Coliforms (MPN/g) Fecal Coliforms (MPN/g) E. coli (MPN/g) 

ควบคุม  กระเจ๊ียบ 50 mg/ml ควบคุม  กระเจ๊ียบ 50 mg/ml ควบคุม  กระเจ๊ียบ 50 mg/ml 

0 43-93 43-93 43-93 43-93 <3 <3 

2 29-460 43-93 43-460 93-240 <3 <3 

4 43-150 23-43 150 23-43 <3 <3 

6 23-460 9.1-240 23-460 9.1-240 <3 <3 

8 23-460 39-460 23-240 39-460 <3 <3 

10 23-1100 23-460 23-1100 23-460 <3 <3 
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(4)  การทดสอบทางประสาทสัมผสั 

  จากผลการประเมินทางประสาทสัมผสัในผลิตภณัฑ์เน้ือสุกรบดลดขนาดแบบดิบ    

พบวา่กลุ่มท่ีเติมสารสกดักระเจ๊ียบแดงมีคะแนนความชอบดา้นสีและดา้นลกัษณะโดยรวมแตกต่างจาก

กลุ่มควบคุมเพียงอย่างเดียว  (P<0.05)  ส่วนผลการประเมินในด้านลกัษณะปรากฏและกล่ินรสไม่

แตกต่างกนั  (P>0.05)  อีกทั้งคะแนนในทุกลกัษณะของผลิตภณัฑ์เน้ือสุกรบดแบบดิบในกลุ่มควบคุมมี

ค่าสูงกวา่กลุ่มท่ีเติมสารสกดัเพียงเล็กนอ้ย  อาจกล่าวไดว้า่ผลการประเมินทางประสาทสัมผสั  ผูท้ดสอบ

พึงพอใจในผลิตภณัฑท่ี์เป็นกลุ่มควบคุมมากกวา่กลุ่มท่ีเติมสารสกดั  ดงัแสดงในตารางท่ี  4.36  และผล

การประเมินทางประสาทสัมผสัในผลิตภณัฑ์เน้ือสุกรบดลดขนาดแบบสุกนั้น   พบว่ากลุ่มท่ีเติมสาร

สกดักระเจ๊ียบแดงมีคะแนนความชอบด้านสีท่ีไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมเพียงอย่างเดียว  (P>0.05)  

ส่วนผลการประเมินในดา้นลกัษณะปรากฏ  กล่ินรส  เน้ือสัมผสั  รสชาติและลกัษณะโดยรวมแตกต่าง

กนั  (P<0.05)  อีกทั้งคะแนนในทุกลกัษณะของผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรบดแบบสุกในกลุ่มควบคุมมีค่าสูงกวา่

กลุ่มท่ีเติมสารสกดั  อาจกล่าวไดว้า่ผลการประเมินทางประสาทสัมผสั  ผูท้ดสอบพึงพอใจในผลิตภณัฑ์

ท่ีเป็นกลุ่มควบคุมมากกวา่กลุ่มท่ีเติมสารสกดั  ดงัแสดงในตารางท่ี  4.37 

 

ตารางที ่4.36   ผลของสารสกดัจากกระเจ๊ียบแดงต่อการประเมินความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภคใน

ผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรบด (ผลิตภณัฑดิ์บ) (Mean±SD)  

คุณลกัษณะ ควบคุม กระเจ๊ียบ  50 mg/ml 

ลกัษณะปรากฏ 5.00 ± 1.00a 4.32 ± 1.11a 

สี 5.47 ± 1.17 a 4.11 ± 1.05b 

กล่ินรส 4.84 ± 1.26a 4.42 ± 1.17a 

ลกัษณะโดยรวม 5.32 ± 1.20a 4.16 ± 1.17b 
ab ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05)  

คะแนนความชอบ 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด,  2 = ไม่ชอบมาก,  3 = ไม่ชอบ,   4 = เฉย ๆ,  5 = ชอบ,   6 = ชอบมาก,  7 = ชอบมากท่ีสุด 
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ตารางที ่4.37   ผลของสารสกดัจากกระเจ๊ียบแดงต่อการประเมินความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภคใน

ผลิตภณัฑเ์น้ือสุกรบด (ผลิตภณัฑสุ์ก) (Mean±SD)  

คุณลกัษณะ ควบคุม กระเจ๊ียบ  50 mg/ml 

ลกัษณะปรากฏ 4.74 ± 1.05a 3.95 ± 1.22b 

สี 5.16 ± 0.09a 4.89 ± 0.94a 

กล่ินรส 4.74 ± 1.05a 4.00 ± 1.15b 

เน้ือสมัผสั 4.95 ± 0.78a 3.53 ± 1.02b 

รสชาติ 4.74 ± 1.10a 1.11 ± 0.32b 

ลกัษณะโดยรวม 4.89 ± 0.99a 1.63 ± 0.05b 
ab ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05)  

คะแนนความชอบ 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด,  2 = ไม่ชอบมาก,  3 = ไม่ชอบ,   4 = เฉย ๆ,  5 = ชอบ,   6 = ชอบมาก,  7 = ชอบมากท่ีสุด 

 

  3.1.2  ศึกษาความสามารถของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย์

ก่อโรคในเน้ือสุกรบด โดยการเติมเช้ือก่อโรค S. aureus และ S.   Typhimurium เก็บรักษาอุณหภูมิ 4 °C 

เป็นระยะเวลาการเก็บรักษา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 วนั โดยศึกษาคุณสมบติัดงัน้ี จากนั้นตรวจสอบการมี

ชีวติรอดของเช้ือดงักล่าว   

   3.1.2.1 ศึกษาความสามารถของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงในการยบัย ั้ง

เช้ือจุลินทรียก่์อโรคในเน้ือสุกรบด โดยการเติมเช้ือก่อโรค S. aureus 

        ศึกษาผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงความเขม้ขน้  50 mg/ml  ต่อการมีชีวิต

รอดของเช้ือ  S. aureus ในเน้ือสุกรบด  โดยการเติมเช้ือ S. aureus บริสุทธ์ิจาํนวน  103 cfu/g  ลงในเน้ือ

สุกรบด  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  นาน  10  วนั เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม (ไม่เติมสาร

สกดั)  ผลการทดลองพบวา่กลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทาง

สถิติ  (P<0.05)  มีค่า  3.26  และ  3.20  ตามลาํดบั  ในวนัท่ี  2  ของการเก็บรักษา  กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมี

แนวโนม้จาํนวนเช้ือตํ่ากวา่กลุ่มควบคุม  โดยกลุ่มควบคุมมีจาํนวนเช้ือ  4.16, 4.53, 4.86, 5.07  และ  

6.42  และกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมีจาํนวนเช้ือ  3.35, 3.64, 3.73, 4.17  และ  4.43  ตามลาํดบั  ผลการทดลอง

แสดงดงัตารางท่ี  4.38  
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ตารางที ่ 4.38  ผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อการมีชีวิตรอดของเช้ือ  S. aureus  (log cfu/g) ในเน้ือ

สุกรบด  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 2, 4, 6, 8  และ 10 วนั

(mean±SD) 

อกัษร A-E ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

อกัษร a-b ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

 

   3.1.2.2    ศึกษาความสามารถของสารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดงในการยบัย ั้ง

เช้ือจุลินทรียก่์อโรคในเน้ือสุกรบด โดยการเติมเช้ือก่อโรค   S.   Typhimurium 

                ศึกษาผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงความเขม้ขน้  50 mg/ml  ต่อการมี

ชีวิตรอดของเช้ือ  S.   Typhimurium ในเน้ือสุกรบด  โดยการเติมเช้ือ S.   Typhimurium บริสุทธ์ิจาํนวน  

103 cfu/g  ลงในเน้ือสุกรบด  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  นาน  10  วนั เปรียบเทียบกบักลุ่ม

ควบคุม (ไม่เติมสารสกดั)  ผลการทดลองพบวา่การเติมสารสกดักระเจ๊ียบแดงไม่มีผลต่อการลดลงของ

เช้ือ  S.   Typhimurium   ในเน้ือสุกรบด  โดยพบวา่จาํนวนเช้ือไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมเม่ือเก็บรักษา

ท่ีระยะเวลานานข้ึน  (P>0.05)  ในวนัท่ี  8  ของการเก็บรักษา  กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมีแนวโนม้จาํนวนเช้ือ

ตํ่ากวา่กลุ่มควบคุม  โดยกลุ่มควบคุมมีจาํนวนเช้ือ  6.98  และ  7.41  และกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมีจาํนวนเช้ือ  

6.38  และ  7.17  ตามลาํดบั  ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี  4.39   

    เน้ือสัตวท่ี์เน่าเสียง่ายผลิตภณัฑ์อาหารสูงและเป็นอนัตรายเน่ืองจาก

การเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์ Salmonella spp และ S. aureus เป็นปัญหาสําคญัของการเกิดโรคท่ีเกิด

จากอาหาร   Salmonella spp พบมากท่ีสุดในอาหารพวกสัตวปี์กและเน้ือหมู   เช้ือ S. aureus  ถือเป็นท่ี

สองหรือท่ีสามการติดเช้ือท่ีพบมากท่ีสุดท่ีก่อให้เกิดการระบาดของ poinsoning ในอาหาร  มีรายงาน

วนั ควบคุม กระเจ๊ียบ 50 mg/ml 
จาํนวนเช้ือท่ีลดลง                       

( log reduction) 

0 3.26±0.08 a,E 3.20±0.11 a,B 0.06 

2 4.16±0.37 a,D 3.35±0.05 b,B 0.81 

4 4.53±0.18 a,C  3.64±0.20 b,AB 0.89 

6 4.86±0.03 a,B  3.73±0.23 b,AB 1.13 

8 5.07±0.16 a,B 4.17±0.74 b,A 0.9 

10 6.42±0.06 a,A 4.43±0.65b,A 1.99 
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เก่ียวกบัการแพร่ระบาดของโรคเช้ือ Salmonella ในประเทศในยุโรปในปี 2013 จาํนวน 9 ความตายและ 

82,694 ป่วยเน่ืองจากการบริโภคเน้ือสัตวท่ี์ถูกปนเป้ือนดว้ย S. Typhimurium  

 

 ตารางที ่ 4.39  ผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อการมีชีวิตรอดของเช้ือ  S.   Typhimurium (log cfu/g) 

ในเน้ือสุกรบด  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 2, 4, 6, 8  และ 10 วนั

(mean±SD) 

อกัษร a-b ท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

อกัษร A-E ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

 3.2  ศึกษาการใช้สารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ในผลิตภัณฑ์ผลิตภัณฑ์หมูหวานกึ่งแห้งพร้อม

รับประทาน 

  3.2.1  ศึกษาผลของกระบวนการทาํให้สุกต่อคุณภาพดา้นต่าง ๆ ของผลิตภณัฑ์หมู

หวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน ศึกษากระบวนการทาํให้สุกเพื่อผลิตหมูหวานพร้อมรับประทาน 2 วิธี

ไดแ้ก่ (1)  อบให้มีอุณหภูมิใจกลางผลิตภณัฑ์หมูหวาน 71 °C ดว้ยอุณหภูมิ 85 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 

จากนั้นอบท่ีอุณหภูมิ 70 °C เป็นเวลา 2 ชัว่โมง และอบท่ีอุณหภูมิ 60 oC เป็นเวลา 30 นาที (2)  อบให้มี

อุณหภูมิใจกลางผลิตภณัฑ์หมูหวาน 71 °C ดว้ยอุณหภูมิ 85 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนั้นอบท่ีอุณหภูมิ 

70 °C เป็นเวลา 2 ชัว่โมง และอบท่ีอุณหภูมิ 60 oC เป็นเวลา 30 นาที และนาํไปยา่งดว้ยอุณหภูมิ 180 °C 

เป็นเวลา 6 นาที  

1.  คุณภาพทางดา้นกายภาพและดา้นเคมี 

เม่ือคาํนวณเปอร์เซ็นต์ผลไดข้องผลิตภณัฑ์หลงัอบแห้ง (% drying yield) 

พบวา่กลุ่มท่ีอบเพียงอย่างเดียว และกลุ่มท่ีอบแลว้นาํไปยา่งมีค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดเ้ท่ากบั 49.17% และ 

วนั ควบคุม กระเจ๊ียบ 50 mg/ml 
จาํนวนเช้ือท่ีลดลง                       

( log reduction) 

0 3.12±0.17 a,D 3.07±0.08 a,E 0.05 

2 4.14±0.11 a,C 4.25±0.25 a,D - 

4 5.20±0.10 a,B 5.13±0.01 a,C 0.07 

6 5.64±0.06 a,B 5.59±0.01 a,C 0.05 

8 6.98±0.38 a,A 6.38±0.57 a,B 0.6 

10 7.41±0.68 a,A 7.17±0.57 a,A 0.24 



97 
 

47.50% ตามลาํดบั จากผลการทดลองช้ีใหเ้ห็นวา่กลุ่มท่ีอบแลว้นาํไปยา่งมีเปอร์เซ็นตผ์ลไดท่ี้ตํ่ากวา่กลุ่ม

ท่ีอบเพียงอยา่งเดียวเล็กน้อย และไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05)  ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (aw) ของ

ผลิตภณัฑ์ท่ีผา่นกระบวนการอบทั้งสองแบบมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) โดยกลุ่มท่ีอบแลว้

นาํไปยา่งมีแนวโนม้มีค่า aw ตํ่ากวา่กลุ่มท่ีอบเพียงอยา่งเดียว ส่วนค่าความช้ืนของผลิตภณัฑภ์ายหลงัผา่น

กระบวนการทาํใหสุ้ก พบวา่ค่าความช้ืนของทั้งสองกลุ่มการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกนั(P > 0.05) แต่จะ

เห็นวา่กลุ่มท่ีอบเพียงอยา่งเดียวมีค่าความช้ืนสูงกวา่กลุ่มท่ีนาํไปอบแลว้ยา่ง ซ่ึงผลการทดลองเป็นไปใน

ทิศทางเดียวกนักบัค่าเปอร์เซ็นตผ์ลได ้และค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ จากผลการทดลองกระบวนการทาํให้สุก

โดยเฉพาะผลิตภณัฑ์อาหารก่ึงแห้งท่ีใช้ความร้อนในการทาํให้สุกโดยตรงจะมีการระเหยนํ้ าออกจาก

ผลิตภณัฑสู์ง โดยทัว่ไปอาหารก่ึงแห้งจะมีค่า aw อยูใ่นช่วง 0.60-0.85 และมีความช้ืนอยูใ่นช่วง 15-35% 

(นิธิยา รัตนาปนนท.์ 2545 ; Yang et al. 2009 ; Chen et al. 2000) ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ผลิตภณัฑก์ลุ่มท่ีอบ

แลว้นาํไปยา่งมีค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดห้ลงัอบแห้ง ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี และความช้ืนตํ่า เน่ืองจากการยา่งท่ี

อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 นาทีน้ีเองทาํให้ผลิตภณัฑ์มีการระเหยของนํ้ าออกเพิ่มข้ึน จึงทาํ

ใหมี้ค่าตํ่ากวา่กลุ่มท่ีอบเพียงอยา่งเดียว ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.40  

 ด้านลักษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมของผลิตภณัฑ์จากการทดสอบ Texture Profile 

Analysis ดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์เน้ือสัมผสั (Texture analyzer) พบวา่กลุ่มท่ีอบเพียงอยา่งเดียวมีค่าความ

แข็ง (hardness) ตํ่ากว่ากลุ่มท่ีอบแลว้นาํไปย่าง (P < 0.05) ค่าความสามารถในการเกาะรวมตวักนั 

(cohesiveness) ส่วนค่าความเหนียวเป็นกาวหรือยาง (gumminess) ค่าความยืดหยุน่ (springiness) และค่า

การเค้ียวได ้(chewiness) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) ส่วนการวิเคราะห์ค่าแรงเฉือนของ

ผลิตภณัฑ ์พบวา่กลุ่มท่ีอบเพียงอยา่งเดียวมีค่าแรงเฉือนตํ่ากวา่กลุ่มท่ีอบแลว้นาํไปยา่ง (P < 0.05) จากผล

การทดลองช้ีใหเ้ห็นวา่การอบแลว้นาํไปยา่งส่งผลต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์ในดา้นความแข็ง 

และค่าแรงเฉือน ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.40 

 ในคุณภาพดา้นสีของผลิตภณัฑ์ พบว่าค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสี

เหลือง (b*) ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) (ตารางท่ี 4.40) จากการทดลองแสดงให้เห็นวา่การยา่ง

ส่งผลต่อค่าความสว่างลดลง ถึงแมว้า่ทั้งสองกลุ่มการทดลองค่าความสวา่งจะไม่แตกต่างกนั เน่ืองจาก

ความร้อนในการยา่งทาํใหผ้ลิตภณัฑสู์ญเสียนํ้า ทาํใหผ้ลิตภณัฑมี์สีท่ีเขม้ข้ึน  
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ตารางที่ 4.40  ผลของกระบวนการทาํให้สุกต่อคุณสมบติัทางเคมี-กายภาพของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึง 

แหง้พร้อมรับประทาน 

ลกัษณะท่ีศึกษา อบ อบแลว้นาํไปยา่ง 

Drying yield (%) 49.17 ± 0.44a 47.50 ± 0.32a 

Water activity (%) 0.70 ± 0.01a 0.69 ± 0.03a 

Moisture (% wet basis) 17.33 ± 0.91a 15.59 ± 0.41a 

Colour   
   - Lightness (L*) 26.40 ± 0.65a 25.36 ± 0.37a 

   - Redness (a*) 10.04 ± 0.61a 10.34 ± 0.87a 

   -Yellowness (b*)  8.54 ± 0.51a 8.68 ± 0.04a 

Shear force 10.94 ± 0.64b 14.65 ± 0.66a 

Texture Profile Analysis   
   - Hardness (N) 4.88 ± 0.26b 6.12 ± 0.16a 

   - Cohesiveness (ratio) 0.72 ± 0.01a 0.66 ± 0.02a 

   - Gumminess (N) 3.49 ± 0.13a 4.06 ± 0.17a 

   - Springiness (ratio) 1.15 ± 0.02a 1.23 ± 0.03a 

   - Chewiness (N) 3.50 ± 0.14a 4.07 ± 0.17a 
ab ท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 

 

 2.  คุณภาพทางดา้นประสาทสัมผสั 

จากผลการประเมินผลทางประสาทสัมผสั พบว่ากลุ่มท่ีอบแลว้นาํไปย่างมี

คะแนนความชอบดา้นสี และดา้นเน้ือสัมผสัแตกต่างจากกลุ่มท่ีอบเพียงอยา่งเดียว (P < 0.05) ส่วนผล

การประเมินในดา้นลกัษณะปรากฏ กล่ินรส รสชาติ ความหวาน และลกัษณะโดยรวมไม่แตกต่างกนั (P 

> 0.05) แต่คะแนนในทุกลกัษณะของผลิตภณัฑ์ในกลุ่มท่ีอบแลว้นาํไปยา่งมีค่าสูงกวา่กลุ่มท่ีอบเพียง

อยา่งเดียวเล็กนอ้ย 
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ตารางที ่4.41 ผลของกระบวนการทาํใหสุ้กต่อการประเมินความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภคในผลิตภณัฑ์

หมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 

ลกัษณะของผลิตภณัฑ ์ อบ อบแลว้นาํไปยา่ง 

ลกัษณะปรากฏ 5.38a 5.58a 

สี 5.17b 5.40a 

กล่ินรส 5.00a 5.42a 

เน้ือสัมผสั 5.58b 6.04a 

รสชาติ 5.67a 5.83a 

ความหวาน 5.04a 5.13a 

ลกัษณะโดยรวม 5.46a 5.54a 
ab ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05)  
คะแนนความชอบ 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด, 2 = ไม่ชอบมาก, 3 = ไม่ชอบ, 4 = เฉย ๆ, 5 = ชอบ, 6 = ชอบมาก, 7 = ชอบมากท่ีสุด 

  

 3.  ผลของกระบวนการทาํให้สุกต่อการอยูร่อดของเช้ือ S. aureus และ E. coli ใน

ผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทานเม่ือผา่นกระบวนการทาํใหสุ้ก 

 จากการศึกษาการอยู่รอดของเช้ือ S. aureus ท่ีมีชีวิตรอดภายหลงัผ่าน

กระบวนการทาํให้สุกโดยการเติมเช้ือ S. aureus ลงไปในผลิตภัณฑ์หมูหวานแล้วนําไปผ่าน

กระบวนการทาํใหสุ้กทั้ง 2 แบบ คือ กลุ่มท่ีอบเพียงอยา่งเดียว และกลุ่มท่ีอบแลว้นาํไปยา่ง พบวา่เช้ือ S. 

aureus ก่อนการเติมเช้ือในกลุ่มท่ีอบเพียงอยา่งเดียวและกลุ่มท่ีอบแลว้นาํไปยา่ง มีจาํนวน 1.64 และ 1.19 

log cfu/g ตามลาํดบั และภายหลงัจากการเติมเช้ือท่ี 105 cfu/g พบวา่กลุ่มท่ีอบเพียงอยา่งเดียวและกลุ่มท่ี

อบแลว้นาํไปยา่ง มีจาํนวนเช้ือ 5.20 และ 5.21 log cfu/g ตามลาํดบั ภายหลงัจากผา่นกระบวนการทาํให้

สุกทั้ง 2 แบบ ไม่พบจาํนวนเช้ือ S. aureus โดยค่าการตรวจพบตํ่ากวา่ระดบัท่ีกาํหนดท่ีสามารถตรวจนบั

ได ้(<10 cfu/g) ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.42 มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน (มผช. 2549) ได้

กาํหนดวา่ในผลิตภณัฑ์ สามารถพบเช้ือ S. aureus ตอ้งนอ้ยกวา่ 200 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม เช้ือ S. 

aureus สามารถเจริญไดใ้นช่วงอุณหภูมิ 6 – 45 oC ถา้อุณหภูมิสูงกวา่ 46 oC เช้ือจะไม่สามารถเจริญได ้

(สุมณฑา  วฒันสินธ์ุ.  2545) แต่อุณหภูมิท่ีเหมาะสมแก่การเจริญท่ีสุดอยูร่ะหวา่ง 35 – 37 oC (Concon. 

1988) ดงันั้นในกระบวนการทาํใหสุ้กทั้ง 2 แบบ ซ่ึงใชค้วามร้อนอุณหภูมิ 85 oC ทาํใหเ้ช้ือ S. aureus ไม่

สามารถเจริญได ้ทาํใหผ้ลิตภณัฑห์มูหวานมีความปลอดภยัในดา้นการบริโภค 
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ตารางที ่4.42  จาํนวนเช้ือ S. aureus ท่ีมีชีวติรอดในระหวา่งกระบวนการทาํใหสุ้ก 

การตรวจวิเคราะห์  
จาํนวนเช้ือ S. aureus (log cfu/g) 

อบ อบแลว้นาํไปยา่ง 

ก่อนการเติมเช้ือ 1.64 ± 0.30 1.19 ± 0.40 

หลงัการเติมเช้ือ 5.20 ± 0.09 5.21 ± 0.10 

หลงักระบวนการทาํใหสุ้ก <10* <10* 

* นอ้ยกวา่ 10 cfu/g (ตํ่ากวา่ระดบัท่ีตรวจนบัได)้ 

 

 การศึกษาความอยูร่อดของเช้ือ E. coli มีชีวิตรอดภายหลงัผา่นกระบวนการทาํให้สุกโดย

การเติมเช้ือ E. coli ลงไปในผลิตภณัฑห์มูหวานแลว้นาํไปผา่นกระบวนการทาํให้สุกทั้ง 2 แบบ คือ กลุ่ม

ท่ีอบเพียงอย่างเดียว และกลุ่มท่ีอบแลว้นาํไปย่าง พบว่าก่อนการเติมเช้ือทุกกลุ่มการทดลองค่าท่ีตรวจ

พบตํ่ากวา่ระดบัท่ีตรวจนบัได ้(<10 cfu/g) และภายหลงัจากการเติมเช้ือท่ี 105 cfu/g พบวา่กลุ่มท่ีอบเพียง

อยา่งเดียวและกลุ่มท่ีอบแลว้นาํไปยา่ง มีจาํนวนเช้ือ 5.22 และ 5.20 log cfu/g ตามลาํดบั ภายหลงัจาก

ผา่นกระบวนการทาํใหสุ้กทั้ง 2 แบบ ไม่พบจาํนวนเช้ือ E.coli โดยค่าการตรวจพบตํ่ากวา่ระดบัท่ีกาํหนด

ท่ีสามารถตรวจนบัได ้(<10 cfu/g) ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.43 Zottola and Smith. (1990) 

กล่าววา่เช้ือ E. coli สามารถเจริญไดใ้นช่วงอุณหภูมิ 30 – 42 oC นอกจากน้ีตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์

ชุมชน (มผช. 2549) ไดก้าํหนดวา่ในผลิตภณัฑ ์สามารถพบเช้ือ E. coli โดยวธีิเอม็พีเอ็น ตอ้งนอ้ยกวา่ 50 

ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม 

 

ตารางที ่4.43  จาํนวนเช้ือ E. coli ท่ีมีชีวติรอดในระหวา่งกระบวนการทาํใหสุ้ก 

การตรวจวิเคราะห์  
จาํนวนเช้ือ E. coli (log cfu/g) 

อบ อบแลว้นาํไปยา่ง 

ก่อนการเติมเช้ือ <10* <10* 

หลงัการเติมเช้ือ 5.22 ± 0.07 5.20 ± 0.08 

หลงักระบวนการทาํใหสุ้ก <10* <10* 

* นอ้ยกวา่ 10 cfu/g (ตํ่ากวา่ระดบัท่ีตรวจนบัได)้ 
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 3.2.2  ศึกษาผลของบรรจุภณัฑ์ต่อคุณภาพดา้นกายภาพ  และดา้นเคมีของผลิตภณัฑ์หมู

หวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน  

   เลือกสัดส่วนไขมนัท่ีเหมาะสมและผูบ้ริโภคให้การยอมรับจากการทดลองท่ี 1  มาทาํ

การ ศึกษาในบรรจุภณัฑ์ 2 ชนิด ไดแ้ก่ (1)  บรรจุแบบสุญญากาศ (Vacuum pack) (2)  บรรจุแบบมี

อากาศภายในมีวตัถุดูดซบัออกซิเจน (aerobic pack) โดยศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์หมูหวาน

ก่ึงแห้งพร้อมรับประทานเป็นระยะเวลา 2 เดือน สุ่มตวัอย่างผลิตภณัฑ์ระหว่างการเก็บรักษาทุก ๆ 2 

สัปดาห์ เพื่อวิเคราะห์คุณภาพทางด้านกายภาพ เคมี จุลินทรีย ์และประสาทสัมผสั ซ่ึงผลการทดลอง

แสดงดงัต่อไปน้ี 

   1.  คุณภาพดา้นกายภาพ  

 1.1  ค่าเปอร์เซ็นตผ์ลไดข้องผลิตภณัฑห์ลงัอบแหง้ และค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ 

  เม่ือคาํนวณค่าเปอร์เซ็นต์ผลไดข้องผลิตภณัฑ์หลงัอบแห้ง (% drying yield) 

ดงัแสดงในตารางท่ี 4.44 พบว่าผลิตภณัฑ์หลงัผ่านกระบวนการทาํให้สุกมีค่าเปอร์เซ็นต์ผลได้อยู่ท่ี 

60.67% มีค่า aw  เร่ิมตน้เท่ากบั 0.69 การเปล่ียนแปลงของค่า aw ต่อรูปแบบการบรรจุภณัฑ์ท่ีแตกต่าง

กนัระหวา่งการเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน 8 สัปดาห์ พบวา่ค่า aw ณ สัปดาห์เดียวกนัทั้งสองแบบการ

บรรจุภณัฑ์ไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของค่า aw มากนกั แต่เม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของค่า 

aw เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึนทั้งสองแบบบรรจุภณัฑ ์พบวา่ค่า aw มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน (P>0.05) 

 1.2  ค่าความช้ืน 

    ผลการเปล่ียนแปลงของความช้ืนต่อบรรจุภัณฑ์ท่ีแตกต่างกันพบว่า ค่า

ความช้ืนของผลิตภณัฑท่ี์บรรจุแบบสุญญากาศมีค่าความช้ืนมากกวา่กลุ่มผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุแบบมีอากาศ

เล็กนอ้ย (P>0.05) เม่ือเก็บรักษาผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานนานข้ึน พบวา่ค่าความช้ืน

มีแนวโน้มเพิ่มข้ึน (P>0.05) ในบรรจุภณัฑ์ทั้งในแบบบรรจุสุญญากาศ และบรรจุภณัฑ์แบบมีอากาศ 

โดยมีค่าความช้ืนระหวา่ง 16.75-17.70 และ 16.75-17.66 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ผลการทดลองดงัแสดง

ในตารางท่ี 4.44 
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ตารางที่ 4.44  ผลของอายุการเก็บรักษาต่อค่าเปอร์เซ็นต์ผลไดข้องผลิตภณัฑ์หลงัอบแห้ง ค่าวอเตอร์

 แอคติวต้ีิและค่าความช้ืนของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน (Mean ± SD) 

ลกัษณะท่ีศึกษา บรรจุสุญญากาศ บรรจุแบบมีอากาศ* 

Drying yield (%) 60.67 ± 0.25 60.67 ± 0.25 

Water activity (aw) 
  

สัปดาห์ท่ี  0 0.69 ± 0.03A,a 0.69 ± 0.07A,a 

สัปดาห์ท่ี  2 0.69 ± 0.07A,a 0.70 ± 0.05A,a 

สัปดาห์ท่ี  4 0.70 ± 0.05A,a 0.70 ± 0.03A,a 

สัปดาห์ท่ี  6 0.70 ± 0.05A,a 0.70 ± 0.05A,a 

สัปดาห์ท่ี  8 0.70 ± 0.06A,a 0.71 ± 0.06A,a 

Moisture (% wet basis) 
  

สัปดาห์ท่ี  0 16.75 ± 0.16A,a 16.75 ± 0.16A,a 

สัปดาห์ท่ี  2 17.59 ± 0.90A,a 17.37 ± 0.79A,a 

สัปดาห์ท่ี  4 17.19 ± 0.91A,a 17.03 ± 0.18A,a 

สัปดาห์ท่ี  6 17.54 ± 0.68A,a 17.37 ± 0.05A,a 

สัปดาห์ท่ี  8 17.70 ± 0.31A,a 17.66 ± 0.39A,a 

สัปดาห์ท่ี  0 คือ วดัหลงัจากการยา่ง 
A-E ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
a-b  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

* การบรรจุแบบมีอากาศ และใส่วตัถุดูดซบัออกซิเจน 1 ซอง ต่อตวัอยา่งนํ้าหนกัไม่เกิน 100 กรัม 
 

  1.3 ค่าสี 

  ค่าความสว่าง (Lightness, L*) ของผลิตภัณฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อม

รับประทานท่ีบรรจุในบรรจุภณัฑแ์บบบรรจุสุญญากาศ และบรรจุแบบมีอากาศพบวา่ ผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุ

ในบรรจุภณัฑท์ั้งสองแบบมีค่าความสวา่งไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ค่าความสวา่งของผลิตภณัฑ์

หมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทานท่ีบรรจุแบบสุญญากาศมีค่าเท่ากบั 26.40 และการบรรจุแบบมีอากาศ

มีค่าเท่ากบั 25.36 เม่ือทาํการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานนานข้ึนเป็น

ระยะเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าค่าความสวา่งของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทานท่ีบรรจุใน

บรรจุภณัฑ์ทั้งสองแบบมีค่าความสวา่งเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน (P>0.05) โดยมีค่า

ความสวา่งอยูร่ะหวา่ง 29.1 – 31.34 (บรรจุแบบสุญญากาศ) และ 28.64 – 30.92 (บรรจุแบบมีอากาศ) ซ่ึง

จะเห็นวา่ผลิตภณัฑท่ี์บรรจุแบบสุญญากาศมีค่าความสวา่งสูงกวา่ผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุแบบมีอากาศแต่ไม่

แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.45  
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 ค่าสีแดง (Redness, a*)  ดงัแสดงในตารางท่ี 4.45 ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแห้ง

พร้อมรับประทานท่ีบรรจุในบรรจุภณัฑ์แบบบรรจุสุญญากาศและบรรจุแบบมีอากาศพบว่า ค่าสีแดง

ของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานทั้งสองแบบบรรจุภณัฑ์มีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

(P>0.05) ยกเวน้สัปดาห์ท่ี 2 พบวา่ค่าสีแดงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติระหวา่งการบรรจุ

ทั้ งสองแบบ และเม่ือทําการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานนานข้ึนเป็น

ระยะเวลา 8 สัปดาห์ พบวา่ค่าสีแดงของผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุสุญญากาศและบรรจุแบบมีอากาศมีแนวโนม้

ลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยมีค่าระหวา่ง 10.04 – 5.89 (บรรจุสุญญากาศ) และ10.34 – 

6.85 (บรรจุแบบมีอากาศ) 

 ค่าสีเหลือง (Yellowness, b*) ของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานท่ี

บรรจุในบรรจุภณัฑ์แบบบรรจุสุญญากาศและบรรจุแบบมีอากาศพบว่า ค่าสีเหลืองของผลิตภณัฑ์ท่ี

บรรจุในบรรจุภณัฑท่ี์แตกต่างกนัมีค่าสีเหลืองไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าสีเหลืองเท่ากบั 

8.54 และ 8.68 ตามลาํดบั ค่าสีเหลืองของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานมีแนวโนม้เพิ่ม

มากข้ึนอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน 8 สัปดาห์ ซ่ึงพบว่า

ผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุแบบมีอากาศ (8.54, 8.86, 9.36, 9.92 และ 12.57) ค่าสีเหลืองเพิ่มข้ึนเร็วกวา่ผลิตภณัฑ์

ท่ีบรรจุสุญญากาศ (8.68, 9.35, 10.01, 10.75 และ 12.64) ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.45 
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ตารางที่ 4.45  ผลของอายุการเก็บรักษาต่อค่าสีของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน 

 (Mean ± SD) 

ค่าสี 
ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 
บรรจุสุญญากาศ บรรจุแบบมีอากาศ* 

Lightness (L*) สัปดาห์ท่ี  0          26.40 ± 0.65B,a 25.36 ± 0.37B,a 

 
สัปดาห์ท่ี  2          29.10 ± 2.26A,a 28.64 ± 0.08A,a 

 
สัปดาห์ท่ี  4          30.38 ± 0.33A,a 29.35 ± 0.68A,a 

 
สัปดาห์ท่ี  6          30.90 ± 0.57A,a 29.40 ± 1.88A,a 

  สัปดาห์ท่ี  8          31.34 ± 0.07A,a 30.92 ± 0.78A,a 

Redness (a*) สัปดาห์ท่ี  0          10.04 ± 0.61A,a 10.34 ± 0.87A,a 

 
สัปดาห์ท่ี  2          7.71 ± 0.50B,b 9.67 ± 0.25A,a 

 
สัปดาห์ท่ี  4          6.51 ± 0.16C,a 7.56 ± 1.40B,a 

 
สัปดาห์ท่ี  6          6.25 ± 0.10C,a 7.18 ± 0.84B,a 

  สัปดาห์ท่ี  8          5.89 ± 0.73C,a 6.85 ± 0.55B,a 

Yellowness (b*) สัปดาห์ท่ี  0          8.54 ± 0.51B,a 8.68 ± 0.04C,a 

 
สัปดาห์ท่ี  2          8.86 ± 0.52B,a 9.35 ± 0.46BC,a 

 
สัปดาห์ท่ี  4          9.36 ± 0.54B,a 10.01 ± 0.52B,a 

 
สัปดาห์ท่ี  6          9.92 ± 0.81B,a 10.75 ± 1.10B,a 

  สัปดาห์ท่ี  8          12.57 ± 1.07A,a 12.64 ± 1.35A,a 

สัปดาห์ท่ี  0 คือ วดัหลงัจากการยา่ง 
A-C ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
a-b  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

* การบรรจุแบบมีอากาศ และใส่วตัถุดูดซบัออกซิเจน 1 ซอง ต่อตวัอยา่งนํ้าหนกัไม่เกิน 100 กรัม 
 

 1.4  ค่าแรงเฉือน (Shear force) 

  การวิเคราะห์ค่าแรงเฉือน (ตารางท่ี 4.46) ของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้ง

พร้อมรับประทานท่ีบรรจุในบรรจุภณัฑท่ี์แตกต่างกนั พบวา่ค่าแรงเฉือนของบรรจุภณัฑ์แบบสุญญากาศ

และแบบมีอากาศมีค่าไม่แตกต่างกนั (P>0.05) เม่ือทาํการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อม

รับประทานนานข้ึน ค่าแรงเฉือนมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน (P>0.05) ในบรรจุภณัฑ์ทั้งสองแบบ โดยค่าแรง

เฉือนในบรรจุภณัฑแ์บบสุญญากาศ (19.43 – 20.78) มีค่าสูงกวา่ในบรรจุภณัฑ์แบบไม่มีอากาศ (19.43 – 

20.69) แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)  



105 
 

ตารางที่ 4.46  ผลของอายุการเก็บรักษาต่อค่าแรงเฉือน (shear force) ของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้ง

 พร้อมรับประทาน (Mean ± SD) 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
ค่าแรงเฉือน (N) 

บรรจุสุญญากาศ บรรจุแบบมีอากาศ* 

สัปดาห์ท่ี  0 19.43 ± 1.05A,a 19.43 ± 1.05A,a 

สัปดาห์ท่ี  2 19.66 ± 0.87A,a 19.52 ± 0.81A,a 

สัปดาห์ท่ี  4 20.57 ± 0.76A,a 19.87 ± 1.11A,a 

สัปดาห์ท่ี  6 20.34 ± 0.62A,a 20.13 ± 0.73A,a 

สัปดาห์ท่ี  8 20.78 ± 0.80A,a 20.69 ± 1.24A,a 

สปัดาห์ท่ี  0 คือ วดัหลงัจากการยา่ง 
A-E ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
a-b  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

* การบรรจุแบบมีอากาศ และใส่วตัถุดูดซบัออกซิเจน 1 ซอง ต่อตวัอยา่งนํ้ าหนกัไม่เกิน 100 กรัม 

 

 1.5  ค่าการออกซิเดชนัของไขมนั  (TBARs) 

  จากตารางท่ี 4.47 แสดงการเปล่ียนแปลงการออกซิเดชันของไขมนัของ

ผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานในบรรจุภณัฑ์ทั้งสองแบบมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

(P>0.05) เม่ือเก็บรักษาผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานนานข้ึนเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์

พบว่า ค่าการออกซิเดชันของไขมนัของผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุในบรรจุภณัฑ์ทั้ งสองแบบเพิ่มข้ึนอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) และเพิ่มสูงท่ีสุดในสัปดาห์ท่ี 8 มีค่าเท่ากบั 64.54 mg MDA/kg meat (บรรจุ

สุญญากาศ) และ64.21 mg MDA/kg meat (บรรจุแบบมีอากาศ)   
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ตารางที ่4.47  ผลของอายกุารเก็บรักษาต่อค่าการออกซิเดชนัของไขมนั (TBARs) (mg MDA/kg   

   meat) ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน (Mean ± SD) 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
การออกซิเดชนัของไขมนั 

บรรจุสุญญากาศ บรรจุแบบมีอากาศ* 

สัปดาห์ท่ี  0 15.35 ± 0.12A,a 15.35 ± 0.12A,a 

สัปดาห์ท่ี  2 23.83 ± 0.12B,a 21.34 ± 0.66B,b 

สัปดาห์ท่ี  4 36.31 ± 0.43C,b 38.86 ± 0.42C,a 

สัปดาห์ท่ี  6 47.21 ± 0.26D,a 47.62 ± 0.09D,a 

สัปดาห์ท่ี  8 64.54 ± 0.38E,a 64.21 ± 0.64E,a 

สปัดาห์ท่ี  0 คือ วดัหลงัจากการยา่ง 
A-E ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
a-b  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

* การบรรจุแบบมีอากาศ และใส่วตัถุดูดซบัออกซิเจน 1 ซอง ต่อตวัอยา่งนํ้ าหนกัไม่เกิน 100 กรัม 

 

 2.  คุณภาพดา้นจุลินทรีย ์

  จากตารางท่ี  4.48  ผลของอายกุารเก็บรักษาต่อเช้ือจุลินทรียร์วม เช้ือ S. aureus และ

เช้ือยีสต์รา  พบว่าในผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานท่ีบรรจุในบรรจุภณัฑ์ทั้งแบบ

สุญญากาศและแบบมีอากาศมีค่าจาํนวนจุลินทรียต์ ํ่ากวา่ระดบัค่าท่ีสามารถตรวจนบัได ้(<10 cfu/g) และ

เม่ือเก็บรักษาผลิตภณัฑ์นานข้ึนเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ค่าจาํนวนจุลินทรียร์วม และเช้ือ S. aureus ตํ่า

กว่าระดบัค่าท่ีสามารถตรวจนับได้ แต่ผลิตภณัฑ์ในบรรจุภณัฑ์แบบมีอากาศตรวจพบเช้ือยีสต์ราใน

สัปดาห์ท่ี 6 และสัปดาห์ท่ี 8 จาํนวน 2.76 และ 3.15 log cfu/g ตามลาํดบั 

  ในส่วนของเช้ือ Coliform และ E. coli ท่ีทาํการตรวจผลแบบ MPN ก็แสดงผลไม่

แตกต่างจากผลจุลินทรียช์นิดอ่ืน ๆ พบว่าในผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานท่ีบรรจุใน

บรรจุภณัฑ์ทั้งแบบสุญญากาศและแบบมีอากาศมีค่าจาํนวน Total Coliform, Fecal Coliform และ E. 

coli นอ้ยกวา่ 3 MPN/g ถึงแมว้า่จะเก็บรักษาผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานนานข้ึนเป็น

ระยะเวลานาน 8 สัปดาห์ ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.49 
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ตารางที ่4.48  ผลของอายกุารเก็บรักษาต่อเช้ือจุลินทรียร์วม S. aureus และยสีตร์า ของผลิตภณัฑห์ม ู  

  หวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน (Mean ± SD) 

เช้ือท่ีศึกษา 
ระยะเวลา จาํนวนจุลินทรีย ์log cfu/g 

การเก็บรักษา บรรจุสุญญากาศ บรรจุแบบมีอากาศ** 

จุลินทรียร์วม สัปดาห์ท่ี  0 <10* <10* 

 

สัปดาห์ท่ี  2 <10* <10* 

 

สัปดาห์ท่ี  4 <10* <10* 

 

สัปดาห์ท่ี  6 <10* <10* 

  สัปดาห์ท่ี  8 <10* <10* 

S. aureus สัปดาห์ท่ี  0 <10* <10* 

 

สัปดาห์ท่ี  2 <10* <10* 

 

สัปดาห์ท่ี  4 <10* <10* 

 

สัปดาห์ท่ี  6 <10* <10* 

  สัปดาห์ท่ี  8 <10* <10* 

Yeast/Mold สัปดาห์ท่ี  0 <10* <10* 

 

สัปดาห์ท่ี  2 <10* <10* 

 

สัปดาห์ท่ี  4 <10* <10* 

 

สัปดาห์ท่ี  6 <10* 2.76 ± 0.50 

  สัปดาห์ท่ี  8 <10* 3.15 ± 0.06 

สปัดาห์ท่ี 0  คือ วดัภายหลงัการยา่งวนัแรก 

* นอ้ยกวา่ 10 cfu/g (ตํ่ากวา่ระดบัท่ีตรวจนบัได)้ 

** การบรรจุแบบมีอากาศ และใส่วตัถุดูดซบัออกซิเจน 1 ซอง ต่อตวัอยา่งนํ้ าหนกัไม่เกิน 100 กรัม 
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ตารางที ่4.49  ผลของอายกุารเก็บรักษาต่อเช้ือ Coliform และ E. coli  (MPN) ของผลิตภณัฑห์ม ู   

 หวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน  

เช้ือท่ีศึกษา 
ระยะเวลา จาํนวนจุลินทรีย ์ (MPN/g) 

การเกบ็รักษา บรรจุสุญญากาศ บรรจุแบบมีอากาศ* 

Total Coliform  สปัดาห์ท่ี  0 <3 <3 

 
สปัดาห์ท่ี  2 <3 <3 

 
สปัดาห์ท่ี  4 <3 <3 

 
สปัดาห์ท่ี  6 <3 <3 

  สปัดาห์ท่ี  8 <3 <3 

Fecal Colifrom สปัดาห์ท่ี  0 <3 <3 

 
สปัดาห์ท่ี  2 <3 <3 

 
สปัดาห์ท่ี  4 <3 <3 

 
สปัดาห์ท่ี  6 <3 <3 

  สปัดาห์ท่ี  8 <3 <3 

E. coli  สปัดาห์ท่ี  0 <3 <3 

 
สปัดาห์ท่ี  2 <3 <3 

 
สปัดาห์ท่ี  4 <3 <3 

 
สปัดาห์ท่ี  6 <3 <3 

  สปัดาห์ท่ี  8 <3 <3 

สปัดาห์ท่ี  0 คือ วดัหลงัจากการอบแลว้ยา่ง 

* การบรรจุแบบมีอากาศ และใส่วตัถุดูดซบัออกซิเจน 1 ซอง ต่อตวัอยา่งนํ้ าหนกัไม่เกิน 100 กรัม 

 

 3.  คุณภาพทางดา้นประสาทสัมผสั  

  ผลของการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานในรูปแบบ

บรรจุภณัฑ์ท่ีแตกต่างกนัคือบรรจุสุญญากาศ และบรรจุแบบมีอากาศ พบว่าความชอบโดยรวมของ

ผูบ้ริโภคมีค่าลดลงในทุก ๆ คุณลกัษณะเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน (P<0.05) ในบรรจุภณัฑ์ทั้ง

สองแบบ และเม่ือทาํการเปรียบเทียบระหว่างการบรรจุทั้งสองแบบพบว่ามีค่าใกล้เคียงกันในทุก ๆ 

คุณลกัษณะ (P>0.05) ยกเวน้ลกัษณะปรากฏ และค่าสีของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน

ในสัปดาห์ท่ี 2 พบวา่มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ระหวา่งบรรจุภณัฑ์ทั้งสองแบบ 

เม่ือพิจารณาในทุก ๆ ลกัษณะพบวา่ผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุสุญญากาศในทุก ๆ คุณลกัษณะมีค่าลดลงแต่ไม่
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แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) และระดบัคะแนนความชอบอยูใ่นระดบัชอบในทุกคุณลกัษณะ ส่วนการ

บรรจุแบบมีอากาศพบว่า คุณลกัษณะในดา้นลกัษณะปรากฏ สี กล่ินรส และรสชาติ มีค่าลดลงอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงระดบัคะแนนความชอบจากสัปดาห์ท่ี  0 อยูใ่นระดบัคะแนนชอบ ลดลง

เหลือระดบัคะแนนเฉย ๆ ในสัปดาห์ท่ี 4 ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.50 
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ตารางที่ 4.50  ผลของอายุการเก็บรักษาต่อการประเมินความชอบโดยรวมชองผูบ้ริโภคใน

 ผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 

คุณลกัษณะ 
ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 
บรรจุสุญญากาศ บรรจุแบบมีอากาศ* 

ลกัษณะปรากฏ สัปดาห์ท่ี  0 5.56 ± 0.65A,a 5.56 ± 0.65A,a 

 
สัปดาห์ท่ี  2 5.17 ± 0.80A,a 4.71 ± 0.61AB,b 

  สัปดาห์ท่ี  4 4.97 ± 0.75A,a 4.13 ± 0.58B,a 

สี สัปดาห์ท่ี  0 5.42 ± 0.72A,a 5.42 ± 0.72A,a 

 
สัปดาห์ท่ี  2 5.33 ± 0.82A,a 4.79 ± 0.66B,b 

  สัปดาห์ท่ี  4 5.01 ± 0.68A,a 4.64 ± 0.64B,b 

กล่ินรส สัปดาห์ท่ี  0 5.42 ± 0.50A,a 5.42 ± 0.50A,a 

 
สัปดาห์ท่ี  2 5.04 ± 0.84A,a 4.76 ± 0.66AB,a 

  สัปดาห์ท่ี  4 4.89 ± 0.61A,a 4.55 ± 0.63B,a 

เน้ือสัมผสั สัปดาห์ท่ี  0 5.63±0.84A,a 5.63±0.84A,a 

 
สัปดาห์ท่ี  2 5.44 ± 0.58A,a 5.08 ± 0.86A,a 

  สัปดาห์ท่ี  4 5.23 ± 0.93A,a 4.89 ± 0.84A,a 

รสชาติ สัปดาห์ท่ี  0 5.83 ± 0.70A,a 5.83 ± 0.70A,a 

 
สัปดาห์ท่ี  2 5.24 ± 0.97A,a 4.96 ± 0.73A,a 

  สัปดาห์ท่ี  4 5.05 ± 0.91A,a 4.87 ± 0.88B,a 

ความหวาน สัปดาห์ท่ี  0 5.13 ± 0.68A,a 5.13 ± 0.68A,a 

 
สัปดาห์ท่ี  2 5.12 ± 0.78A,a 4.96 ± 0.45A,a 

  สัปดาห์ท่ี  4 5.03 ± 0.84A,a 4.76 ± 0.81A,a 

ลกัษณะโดยรวม สัปดาห์ท่ี  0 5.54 ± 0.51A,a 5.54 ± 0.51A,a 

 
สัปดาห์ท่ี  2 5.32 ± 0.56A,a 5.08 ± 0.57A,a 

  สัปดาห์ท่ี  4 5.18 ± 0.45A,a 4.95 ± 0.65A,a 

 สัปดาห์ท่ี  0 คือ วดัหลงัจากการอบแลว้ยา่งวนัแรก 
A-E ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
a-b  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 

* การบรรจุแบบมีอากาศ และใส่วตัถุดูดซบัออกซิเจน 1 ซอง ต่อตวัอยา่งนํ้าหนกัไม่เกิน 100 กรัม 

คะแนนความชอบ 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด,  2 = ไม่ชอบมาก,  3 = ไม่ชอบ,   4 = เฉย ๆ,  5 = ชอบ,   6 = ชอบมาก,                   

 7 = ชอบมากท่ีสุด 
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  3.2.3  ศึกษาผลของสารสกดัจากมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อคุณภาพดา้นต่าง ๆ ของ

ผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 

   คุณภาพดา้นกายภาพ 

 1.  ผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อค่าร้อยละของผลผลิตท่ีไดห้ลงัอบแห้ง 

(% Drying yield) ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 

 การวิเคราะห์ค่าร้อยละของผลผลิตท่ีได้หลงัอบแห้งของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึง

แห้งพร้อมรับประทานโดยมีกลุ่มทดลองดงัน้ีกลุ่มควบคุม (ไม่เติมสารสกดั) กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02% 

กลุ่มท่ีเติม Potassium sorbate 0.1% กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ (C. carandas) 0.2, 0.4, 

และ 0.6% พบว่าค่าร้อยละของผลผลิตท่ีได้หลงัอบแห้งทุกกลุ่มการทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 58.79 – 

60.34% โดยทุกกลุ่มการทดลองมีค่าผลผลิตไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ (P > 0.05) ผลการทดลองดงั

แสดงในตารางท่ี 4.30 จากผลการทดลองดงักล่าวแสดงให้เห็นว่าหมูหวานท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาว

มะนาวโห่ไม่มีผลต่อค่าร้อยละของผลิผลิตท่ีไดห้ลงัอบแห้งของผลิตภณัฑ์ซ่ึงยงัไม่มีผูร้ายงานผลของ

สารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อค่าร้อยละของผลผลิตท่ีไดห้ลงัอบแหง้ 

 

ตารางที ่4.51  ผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อค่าร้อยละของผลผลิตท่ีไดห้ลงัอบแหง้  

 (% drying yield) ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน (Mean ± SD) 

กลุ่มการทดลอง % drying yield 

Control 60.29 ± 1.78A 

BHT 0.02% 59.92 ± 1.31A 

Potassium sorbate 0.1% 59.06 ± 0.51A 

C. carandas 0.2% 59.47 ± 1.21A 

C. carandas 0.4% 60.34 ± 1.49A 

C. carandas 0.6% 58.79 ± 1.71A 
A-E ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 

 

  2.  ผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (aw, water activity) 

ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 

 การวิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี (aw, water activity) ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึง

แห้งพร้อมรับประทานโดยมีกลุ่มทดลองดงัน้ี กลุ่มควบคุม (ไม่เติมสารสกดั) กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02%

กลุ่มท่ีเติม Potassium sorbate 0.1% กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ (C. carandas) 0.2, 0.4, 

และ 0.6% โดยเก็บรักษาผลิตภณัฑ์แบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดยทาํการวดัค่า

วอเตอร์แอคติวต้ีิ ทุก ๆ 2 สัปดาห์ พบวา่ทุกกลุ่มการทดลองมีค่า  
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aw < 0.85 โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 0.66 – 0.69 (P > 0.05) เม่ือเก็บรักษาหมูหวานนานข้ึนเป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

พบวา่ทุกกลุ่มการทดลองมีแนวโนม้ของค่า aw เพิ่มข้ึน (P > 0.05) ซ่ึงจะเห็นไดว้า่หมูหวานทุกกลุ่มการ

ทดลองมีค่า aw อยูใ่นเกณฑ์ของผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวก่ึ์งแห้งซ่ึงกาํหนดไวว้า่ค่า aw อยูใ่นช่วง 0.65 – 0.85 

ตามขอ้กาํหนดของมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน (หมูแผ่น) (2553) ซ่ึงค่า aw เป็นปัจจยัสําคญัในการ

ควบคุมและป้องกนัการเส่ือมเสียของผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวก่ึ์งแห้ง ซ่ึงมีผลโดยตรงต่ออายุการเก็บรักษา

ของผลิตภณัฑ์ เช่นเดียวกบั นอกจากน้ี Calicioglu et al. (2003) กล่าววา่ถา้ aw ของผลิตภณัฑ์เจอร์ก้ีตํ่า

กว่า 0.70 จะสามารถควบคุมการเจริญของราได้ จึงทาํให้ผลิตภณัฑ์มีอายุการเก็บรักษานานข้ึน 

นอกจากน้ีในระหวา่งการเก็บรักษาผลิตภณัฑเ์จอก้ีค่า aw ไม่มีการเปล่ียนแปลงไปมากนกั ผลการทดลอง

ดงัแสดงในตารางท่ี 4.52 
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ตารางที ่4.52  ผลของสารสกดัจากมะม่วงหาวมะนาวโห่และระยะเวลาการเก็บรักษาต่อค่า Water activity (aw) ของหมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน (Mean±SD) 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

  Water activity 

Control BHT 0.02% Potassium sorbate 0.1% C. carandas 0.2 %  C. carandas 0.4 %  C. carandas 0.6 %  

สัปดาห์ท่ี  0 0.67 ± 0.01A,a 0.66 ± 0.03B,a  0.67 ± 0.01A,a  0.66 ± 0.01A,a  0.67 ± 0.01A,a  0.66 ± 0.02A,a  

สัปดาห์ท่ี  2 0.68 ± 0.02A,a 0.67 ± 0.02B,a  0.68 ± 0.01A,a   0.66 ± 0.01A,a  0.67 ± 0.03A,a  0.67 ± 0.01A,a  

สัปดาห์ท่ี  4 0.68 ± 0.01A,a 0.68 ± 0.01A,a  0.68 ± 0.02A,a  0.68 ± 0.02A,a  0.68 ± 0.01A,a  0.68 ± 0.01A,a  

สัปดาห์ท่ี  6 0.68 ± 0.01A,a  0.69 ± 0.03A,a  0.69 ± 0.01A,a  0.69 ± 0.02A,a  0.69 ± 0.05A,a  0.68 ± 0.01A,a  

สัปดาห์ท่ี  8 0.69 ± 0.01A,a  0.70 ± 0.04A,a  0.69 ± 0.00A,a  0.69 ± 0.01A,a  0.69 ± 0.04A,a  0.69 ± 0.04A,a  

สปัดาห์ท่ี 0  คือ วดัภายหลงัการยา่งวนัแรก 
A-B ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
a-b  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
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 3.  ผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อค่าความช้ืน (Moisture content) ของ

ผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 

  การวิเคราะห์ค่าความช้ืน (Moisture content) ของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้ง

พร้อมรับประทานโดยมีกลุ่มทดลองดงัน้ี กลุ่มควบคุม (ไม่เติมสารสกดั) กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02% กลุ่มท่ี

เติม Potassium sorbate 0.1% กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ (C. carandas) 0.2, 0.4, และ 

0.6% โดยเก็บรักษาผลิตภณัฑ์แบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดยทาํการวดัค่า

ความช้ืนทุก ๆ 2 สัปดาห์ ภายหลงัการยา่ง (สัปดาห์ท่ี 0) พบวา่หมูหวานกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาว

มะนาวโห่มีค่าความช้ืนตํ่ากวา่กลุ่มทดลอง (P > 0.05) แต่สูงกวา่กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02% และ กลุ่มท่ีเติม 

Potassium sorbate 0.1% (P > 0.05) แต่พอเก็บรักษานาน 8 สัปดาห์พบวา่ค่าความช้ืนทุกกลุ่มการทดลอง

ค่าความช้ืนมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.53  

  ผลการทดลองดงักล่าวสอดคลอ้งกบังานวิจยัของกลัยภทัร แกว้มีแสง และคณะ 

(2556) ไดศึ้กษาการใชผ้งมะนาวโห่เพื่อเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระและยืดอายุการเก็บรักษาในหมูหวาน 

โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มควบคุม (หมูหวานไม่เติมผงมะนาวโห่) และกลุ่มหมูหวาน

ท่ีเติมผงมะนาวโห่ 10 กรัม/กิโลกรัม จากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 0 และ 1 สัปดาห์ 

พบว่ากลุ่มท่ีเติมผงมะนาวโห่มีค่าความช้ืนตํ่ากว่ากลุ่มควบคุม และเม่ือเก็บรักษานาน 1 สัปดาห์ค่า

ความช้ืนเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย (P > 0.05)   
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ตารางที ่4.53   ผลของสารสกดัจากมะม่วงหาวมะนาวโห่และระยะเวลาการเก็บรักษาต่อค่าความช้ืน (Moisture content) ของหมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 

(Mean±SD) 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน 

Control BHT 0.02% Potassium sorbate 0.1% C. carandas 0.2% C. carandas 0.4% C. carandas 0.6% 

สัปดาห์ท่ี  0 14.57 ± 0.45A,a 12.01 ± 0.97A,a 11.70 ± 0.78A,a 12.78 ± 0.60A,a 13.66 ± 0.99A,a 13.80 ± 0.90A,a 

สัปดาห์ท่ี  2 14.31 ± 0.91A,a 14.73 ± 0.22A,a  12.62 ± 0.96A,a  13.52 ± 0.82A,a 14.72 ± 0.64A,a 14.39 ± 0.79A,a 

สัปดาห์ท่ี  4 13.81 ± 0.43A,a 14.39 ± 0.91A,a 12.19 ± 0.61A,a 13.59 ± 0.91A,a 14.57 ± 0.98A,a 13.96 ± 0.87A,a 

สัปดาห์ท่ี  6 13.69 ± 0.69A,a 13.40 ± 0.95A,a 12.39 ± 0.30A,a 12.81 ± 0.67A,a 13.85 ± 0.87A,a 14.23 ± 0.91A,a 

สัปดาห์ท่ี  8 13.52 ± 0.68A,a 13.45 ± 0.92A,a 12.18 ± 0.70A,a 13.37 ± 0.75A,a 14.18 ± 0.78A,a 13.71 ± 0.85A,a 

สปัดาห์ท่ี 0  คือ วดัภายหลงัการยา่งวนัแรก 
A-B ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
a-b  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
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  4. ผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อค่าสีของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแห้งพร้อม

รับประทาน 

 การวเิคราะห์คุณภาพดา้นสีของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานโดย

มีกลุ่มทดลองดงัน้ี กลุ่มควบคุม (ไม่เติมสารสกดั) กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02% กลุ่มท่ีเติม Potassium sorbate 

0.1% กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ (C. carandas) 0.2, 0.4, และ 0.6% โดยเก็บรักษา

ผลิตภณัฑ์แบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดยทาํการวดัค่าสีทุก ๆ 2 สัปดาห์ 

ภายหลงัการย่าง (สัปดาห์ท่ี 0) พบว่ากลุ่มการทดลองท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ มีค่าความ

สวา่ง (Lightness, L*) ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม (P > 0.05) โดยกลุ่มการทดลองท่ีเติมสารสกดัมะม่วง

หาวมะนาวโห่ท่ีระดบั 0.6% มีค่าความสวา่งสูงกวา่กลุ่มอ่ืน ๆ คือ 24.23 และเม่ือเก็บรักษาหมูหวานนาน

ข้ึนเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าค่าความสว่างของทุกกลุ่มการทดลองมีแนวโน้มลดลง ส่วนค่าสีแดง 

(Redness, a*) ภายหลงัการยา่ง (สัปดาห์ท่ี 0) พบวา่กลุ่มการทดลองท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 

0.6% มีค่าสีแดงสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มการทดลองอ่ืน ๆ  กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาว

โห่มีแนวโนม้ค่าสีแดงสูงกวา่กลุ่มควบคุม และกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.2, 0.4, และ 

0.6% มีค่าสีแดง คือ 9.13, 9.38, และ 9.72 ตามลาํดบั (P > 0.05) และเม่ือเก็บรักษาหมูหวานนานข้ึนเป็น

เวลา 8 สัปดาห์ พบวา่ค่าสีแดงมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนแต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติในทุกกลุ่มการทดลอง (P > 

0.05) และค่าสีเหลือง (Yellowness, b*) กลุ่มการทดลองท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.2, 0.4, 

และ 0.6% มีค่าสีเหลือง คือ 7.27, 7.73, และ 8.38 ตามลาํดบั (P < 0.05) ยกเวน้กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วง

หาวมะนาวโห่ 0.6% แตกต่างจากกลุ่มการทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) เม่ือเก็บรักษา

หมูหวานนานข้ึนเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบวา่ค่าสีเหลืองของทุกกลุ่มการทดลองมีแนวโนม้ค่าเพิ่มข้ึน ผล

การทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.54 

  จากผลการทดลองดงักล่าวสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ เยาวลกัษณ์ สุรพนัธพิศิษฐ์. 

(2546) ทาํการศึกษาการใชส้ารสกดัจากดอกกระเจ๊ียบแดง เปลือกและเมล็ดส้มเขียวหวานเป็นสารตา้น

ปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ธรรมชาติในหมูแผน่ โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 6 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มควบคุม กลุ่ม

ท่ีเติม BHT 0.01% กลุ่มท่ีเติมสารสกดักระเจ๊ียบแดง 0.05, 0.1, 0.2, และ 0.3%  สําหรับเปลือกส้มก็ใช้

กลุ่มการทดลองเช่นเดียวกนัและระดบัความเขม้ขน้ของสารสกดัก็เช่นเดียวกบัสารสกดักระเจ๊ียบแดง 

เก็บรักษาผลิตภณัฑ์นาน 28 วนั พบว่าหมูแผ่นดิบและสุกท่ีเติมสารสกดักระเจ๊ียบแดงท่ีระดบั 0.05 – 

0.1% โดยนํ้ าหนกั มีค่า a* ไม่แตกต่างจากตวัอยา่งควบคุมและตวัอยา่งท่ีเติม BHT 0.01% สําหรับหมู

แผน่ท่ีเติมสารสกดักระเจ๊ียบแดงท่ีระดบั 0.2 – 0.3% โดยนํ้าหนกั ค่า a* แตกต่างจากตวัอยา่งควบคุมและ

ท่ีเติม BHT 0.01% (P < 0.05) จากผลการทดลองตรงน้ีขดัแยง้กบัผลการทดลองท่ีเราไดท้าํการศึกษา 

ส่วนค่า L* และ b* มีค่าการเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ยซ่ึงไม่ไดร้ายงานค่าไว ้ 
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ตารางที ่4.54  ผลของสารสกดัจากมะม่วงหาวมะนาวโห่และระยะเวลาการเก็บรักษาต่อค่าสีของหมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน (Mean±SD) 

ค่าสี 
ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 
Control BHT 0.02% Potassium sorbate 0.1% C. carandas 0.2% C. carandas 0.4% C. carandas 0.6% 

ความสวา่ง (L*) สปัดาห์ท่ี  0 23.27 ± 0.70A,ab 23.78 ± 0.38A,a 23.92 ± 0.99A,a 22.64 ± 0.57A,b 23.40 ± 0.57A,ab 24.23 ± 0.47A,a 

 
สปัดาห์ท่ี  2 22.06 ± 0.97A,a 21.88 ± 0.66B,a  21.84 ± 0.85B,a 22.12 ± 0.76AB,a 21.74 ± 0.69B,a 22.08 ± 0.80B,a 

 
สปัดาห์ท่ี  4 20.07 ± 0.75B,b 20.33 ± 0.73C,b 21.67 ± 0.80B,a 21.32 ± 0.24BC,ab 20.13 ± 0.50C,b 22.14 ± 0.73B,a 

 
สปัดาห์ท่ี  6 20.16 ± 0.69A,b 20.00 ± 0.77C,b 22.30 ± 0.85B,a 21.06 ± 0.78BC,ab 21.06 ± 0.81BC,ab 21.92 ± 0.68B,a 

  สปัดาห์ท่ี  8 21.91 ± 0.46A,a 20.23 ± 0.70C,b 22.31 ± 0.69B,a 20.30 ± 0.30C,b 21.46 ± 0.52B,a 21.87 ± 0.86B,a 

ค่าสีแดง (a*) สปัดาห์ท่ี  0 8.22 ±0.50B,b 8.69 ± 0.79ABC,ab 8.94 ± 0.80A,ab 9.13 ± 0.65A,ab 9.38 ± 0.58A,ab 9.72 ± 0.74AB,a 

 
สปัดาห์ท่ี  2 9.65 ± 0.83A,a 9.53 ± 0.60A,a  9.96 ± 0.95A,a 9.37 ± 0.89A,a 9.42 ± 0.56A,a 10.22 ± 0.27AB,a 

 
สปัดาห์ท่ี  4 9.05 ± 0.62AB,b 8.98 ± 0.41AB,b 9.46 ± 0.83A,ab 9.75 ± 0.51A,ab 9.20 ± 0.58A,b 10.61 ± 0.95A,a 

 
สปัดาห์ท่ี  6 8.93 ± 0.73AB,ab  7.93 ± 0.57BC,b 8.98 ± 0.55A,a 9.30 ± 0.79A,a 9.21 ± 0.75A,a 9.70 ± 0.51AB,a 

  สปัดาห์ท่ี  8 9.04 ± 0.36AB,a 7.73 ± 0.21C,b 8.98 ± 0.55A,a 8.75 ± 0.90A,ab 8.63 ± 0.67A,ab 9.26 ± 0.59B,a 

ค่าสีเหลือง (b*) สปัดาห์ท่ี  0 6.60 ± 0.76B,b 6.77 ± 0.50B,b 7.14 ± 0.36B,ab 7.27 ± 0.48B,ab 7.73 ± 0.79C,ab 8.38 ± 0.92C,a 

 
สปัดาห์ท่ี  2 7.31 ± 0.30AB,b 6.78 ± 0.58B,b  8.18 ± 0.25A,ab  7.41 ± 0.39B,b 7.92 ± 0.66BC,ab 8.78 ± 0.32BC,a 

 
สปัดาห์ท่ี  4 8.10 ± 0.78A,cd 7.82 ± 0.70AB,d 8.74 ± 0.34A,bcd 9.43 ± 0.62A,b 9.17 ± 0.68AB,bc 10.77 ± 0.73A,a 

 
สปัดาห์ท่ี  6 7.85 ± 0.72A,b  7.96 ± 0.84AB,b 8.41 ± 0.30A,ab 9.02 ± 0.88A,ab 8.59 ± 0.91ABC,ab 9.52 ± 0.69ABC,a 

  สปัดาห์ท่ี  8 8.14 ± 0.06A,c 8.30 ± 0.49A,c 8.67 ± 0.46A,bc 8.83 ± 0.87A,abc 9.39 ± 0.22A,ab 9.76 ± 0.75AB,a 

สปัดาห์ท่ี 0  คือ วดัภายหลงัการยา่งวนัแรก 

 A-E ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 

a-b  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
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  5. ผลของสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อการเปล่ียนแปลงค่าสีนํ้ าตาล (BI, 

Browning Index)  ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 

  การวิเคราะห์ค่า Chroma, Hue angle และ Browning Index  ของผลิตภณัฑห์มู

หวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานโดยมีกลุ่มทดลองดงัน้ี กลุ่มควบคุม (ไม่เติมสารสกดั) กลุ่มท่ีเติม BHT 

0.02% กลุ่มท่ีเติม Potassium sorbate 0.1% กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ (C. carandas) 0.2, 

0.4, และ 0.6% โดยเก็บรักษาผลิตภณัฑ์แบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดยทาํการ

วดัค่าความสดใสของสี (Chroma), ค่าองศาของสี ( Hue angle) และ ค่าดชันีค่าสีนํ้ าตาล (BI, Browning 

Index) ทุก ๆ 2 สัปดาห์ ภายหลงัการยา่ง (สัปดาห์ท่ี 0) พบวา่หมูหวานกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาว

มะนาวโห่ 0.6% มีค่าความสดใสของสีสูงกวา่กลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ีเติม BHT 0.02% (P < 0.05) แต่มี

ค่าไม่แตกต่างกบักลุ่มอ่ืน ๆ (P > 0.05) แต่ในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบวา่ค่าความ

สดใสของสีในทุกกลุ่มการทดลองมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนจนถึงสัปดาห์ท่ี 4 แต่หลงัจากนั้นค่ากลบัมีแนวโนม้

ลดลง โดยกลุ่มท่ีเติม BHT 0.02% กลุ่มท่ีเติม Potassium sorbate 0.1% และกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วง

หาวมะนาวโห่ 0.4% ไม่มีความแตกต่างกนัเม่ือระยะการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน (P > 0.05) ส่วนค่าองศาของสี

(Hue angle) ซ่ึงเป็นค่าท่ีแสดงถึงสีแทจ้ริงท่ีปรากฏให้เห็น ซ่ึงมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 – 360 oC โดยแต่ละช่วง

องศาแสดงสีแตกต่างกนั พบว่าภายหลงัการย่างกลุ่มกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่มีค่าไม่

แตกต่างกบักลุ่มควบคุม (P > 0.05) แต่เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึนในช่วง 4 สัปดาห์ ทุกกลุ่มการ

ทดลองค่าองศาของสีมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน (P < 0.05) โดยมีค่ามุมในช่วง 45 – 60 ซ่ึงทาํให้โทนสีของหมู

หวานเปล่ียนจากสีแดงไปเป็นสีส้มแดง (Mcguire. 1992) ซ่ึงผลการทดลองก็เป็นไปในแนวกนั คือเม่ือ

ระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึนผลิตภณัฑ์จะมีความสดใสลดลงคือมีค่า Hue angle ท่ีสูงข้ึนนัน่เอง ดชันี

ค่าสีนํ้ าตาล (Browning index) พบวา่กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.6% มีดชันีค่าสีนํ้ าตาล

ไม่แตกต่างกบักลุ่มอ่ืน ๆ (P > 0.05) ยกเวน้กลุ่มควบคุม (P < 0.05) และเม่ือเก็บรักษานานข้ึน 8 สัปดาห์ 

พบวา่ ทุกกลุ่มการทดลองมีค่าดชันีค่าสีนํ้าตาลเพิ่มข้ึน อาจเน่ืองมาจากปฏิกิริยาระหวา่งนํ้ าตาลรีดิวซ์กบั

กรดอะมิโนในโปรตีนหรือสารประกอบไนโตรเจนอ่ืน ๆ โดยมีความร้อนเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา (พิมพเ์พญ็ 

พรเฉลิมพงศ ์และนิธิยา รัตนาปนนท.์  2557) ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.55 
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ตารางที ่4.55  ผลของสารสกดัจากมะม่วงหาวมะนาวโห่และระยะเวลาการเก็บรักษาต่อค่า Chroma, Hue angle และ Browning Index ของหมูหวานก่ึงแหง้พร้อม

รับประทาน (Mean±SD) 

Parameter 
ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

กลุ่มการทดลอง 

Control BHT 0.02% Potassium sorbate 0.1% C. carandas 0.2% C. carandas 0.4% C. carandas 0.6% 

Chroma สปัดาห์ท่ี  0 10.55 ± 0.85B,b 11.01 ± 0.92A,b 11.45 ± 0.84A,ab 11.68 ± 0.71B,ab 12.16 ± 0.92A,ab 12.84 ± 1.11B,a 

 
สปัดาห์ท่ี  2 12.11 ± 0.79A,ab 11.69 ± 0.79A,b 12.89 ± 0.79A,ab 11.96 ± 0.86B,b 12.31 ± 0.76A,ab 13.47 ± 0.31AB,a 

 
สปัดาห์ท่ี  4 11.77 ± 0.68AB,c 11.91 ± 0.77A,c 12.88 ± 0.83A,bc 13.57 ± 0.37A,b 12.99 ± 0.88A,bc 15.12 ± 1.16A,a 

 
สปัดาห์ท่ี  6 11.89 ± 1.03AB,ab 11.25 ± 0.96A,b 12.48 ± 0.64A,ab 13.13 ± 0.91AB,a 12.60 ± 1.14A,ab 13.59 ± 0.85AB,a 

  สปัดาห์ท่ี  8 12.17 ± 0.24A,ab 11.51 ± 0.89A,a 12.49 ± 0.67A,ab 12.44 ± 0.93AB,ab 12.76 ± 0.58A,ab 13.46 ± 0.83AB,a 

Hue angle สปัดาห์ท่ี  0 38.68 ± 1.75BC,a 37.92 ± 0.89C,a 38.67 ± 1.12D,a 38.56 ± 1.84B,a 39.45 ± 1.64C,a 40.70 ± 1.73B,a 

 
สปัดาห์ท่ี  2 37.20 ± 1.98C,ab 35.41 ± 1.20D,b 39.49 ± 2.63BC,a 38.41 ± 2.23B,ab 40.03 ± 1.98C,a 40.67 ± 1.16B,a 

 
สปัดาห์ท่ี  4 42.53 ± 2.04A,ab 41.00 ± 1.20B,b 42.79 ± 1.47A,ab 44.04 ± 3.04A,ab 44.88 ± 0.37AB,a 45.46 ± 1.20A,a 

 
สปัดาห์ท่ี  6 41.31 ± 0.38AB,b 45.04 ± 1.71A,a 42.45 ± 1.64AB,ab 43.35 ± 1.70AB,ab 42.94 ± 1.36B,ab 44.44 ± 0.60A,a 

  สปัดาห์ท่ี  8 42.03 ± 1.31A,b 45.81 ± 1.60A,ab 43.99 ± 1.16A,ab 45.26 ± 3.92A,ab 47.47 ± 1.84A,a 46.49 ± 2.03A,a 

Browning index สปัดาห์ท่ี  0 60.84 ± 5.36B,b 61.74 ± 4.58B,ab 64.51 ± 2.91B,ab 70.21 ± 5.99B,ab 71.65 ± 8.12C,ab 74.22 ± 9.36C,a 

 
สปัดาห์ท่ี  2 74.11 ± 4.36AB,bc 70.62 ± 8.14AB,c 82.73 ± 7.63A,ab 73.73 ± 3.56B,bc 79.48 ± 6.89BC,abc 87.18 ± 4.95BC,a 

 
สปัดาห์ท่ี  4 86.96 ± 10.17A,b 83.83 ± 11.23A,b 86.61 ± 8.91A,b 95.04 ± 5.38A,ab 97.54 ± 8.02A,ab 105.44 ± 11.64A,a 

 
สปัดาห์ท่ี  6 84.69 ± 11.50A,a 83.19 ± 11.46A,a 80.31 ± 6.64A,a 92.58 ± 12.30A,a 87.80 ± 13.96ABC,a 92.69 ± 9.45AB,a 

  สปัดาห์ท่ี  8 79.20 ± 1.45A,b 85.41 ± 10.13A,ab 81.62 ± 7.51A,ab 91.93 ± 8.68A,a 89.73 ± 0.08AB,ab 93.31 ± 3.45AB,a 

สปัดาห์ท่ี 0  คือ วดัภายหลงัการยา่งวนัแรก 
A A-E ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมันเ์ดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
a-b  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
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 6.  ผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง ของผลิตภณัฑห์มู

หวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 

  การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของผลิตภัณฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อม

รับประทานโดยมีกลุ่มทดลองดงัน้ี กลุ่มควบคุม (ไม่เติมสารสกดั) กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02% กลุ่มท่ีเติม 

Potassium sorbate 0.1%  กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ (C. carandas) 0.2, 0.4, และ 0.6% 

โดยเก็บรักษาผลิตภณัฑแ์บบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดยทาํการวดัค่า pH ทุก ๆ 2 

สัปดาห์ พบวา่กลุ่มทดลองท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่มีค่า pH ตํ่ากวา่กลุ่มควบคุม กลุ่มท่ีเติม 

BHT 0.02%  และ กลุ่มท่ีเติม Potassium sorbate 0.1% โดยกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่มีค่า 

pH สูงท่ีสุด (P < 0.05) คือ 5.73 แต่เม่ือเก็บรักษาหมูหวานนานข้ึนเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบวา่ค่า pH มี

แนวโนม้เพิ่มข้ึนในทุกกลุ่มการทดลอง (P > 0.05) ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.56 
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ตารางที ่4.56  ผลของสารสกดัจากมะม่วงหาวมะนาวโห่และระยะเวลาการเก็บรักษาต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง ของหมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน (Mean±SD) 

ระยะเวลา                   

การเก็บรักษา 

  ความเป็นกรด-ด่าง 

Control BHT 0.02% Potassium sorbate 0.1% C. carandas 0.2 %  C. carandas 0.4 %  C. carandas 0.6 %  

สัปดาห์ท่ี  0 6.13 ± 0.11A,a 6.20 ± 0.12A,a 6.23 ± 0.12A,a 6.05 ± 0.13A,ab 5.88 ± 0.07A,bc 5.73 ± 0.08A,c 

สัปดาห์ท่ี  2 6.19 ± 0.08A,ab 6.23 ± 0.14A,ab  6.26 ± 0.13A,a  6.11 ± 0.18A,ab 5.96 ± 0.19A,bc 5.76 ± 0.13A,c 

สัปดาห์ท่ี  4 6.16 ± 0.08A,ab 6.20 ± 0.14A,a 6.17 ± 0.13A,ab 6.04 ± 0.15A,abc 5.93 ± 0.13A,bc 5.80 ± 0.14A,c 

สัปดาห์ท่ี  6 6.17 ± 0.11A,ab  6.18 ± 0.14A,a 6.19 ± 0.15A,a 6.06 ± 0.15A,ab 5.90 ± 0.14A,bc 5.77 ± 0.16A,c 

สัปดาห์ท่ี  8 6.27 ± 0.20A,a 6.24 ± 0.14A,a 6.28 ± 0.10A,a 6.18 ± 0.16A,a 6.04 ± 0.16A,ab 5.84 ± 0.15A,b 

สปัดาห์ท่ี 0  คือ วดัภายหลงัการยา่งวนัแรก 
A ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
a-c  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05)  
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   7.  ผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อค่าแรงเฉือน (Shear force) ของ

ผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 

  การวเิคราะห์ค่าแรงเฉือน ของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทานโดยมี

กลุ่มทดลองดงัน้ี กลุ่มควบคุม (ไม่เติมสารสกดั) กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02% กลุ่มท่ีเติม Potassium sorbate 

0.1% กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ (C. carandas) 0.2, 0.4, และ 0.6% โดยเก็บรักษา

ผลิตภณัฑแ์บบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดยทาํการวดัค่าแรงเฉือนทุก ๆ 2 สัปดาห์ 

พบวา่กลุ่มการทดลองท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่มีค่าแรงเฉือนตํ่ากวา่กลุ่มควบคุมและกลุ่มท่ี

เติม Potassium sorbate 0.1% อยา่งมีนยัสําคญัทาสถิติ (P < 0.05) โดยกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาว

มะนาวโห่ 0.6% มีค่าแรงเฉือนตํ่าท่ีสุด คือ 15.80 และเม่ือเก็บรักษาหมูหวานนานข้ึนเป็นระยะเวลา 8 

สัปดาห์ พบวา่ ค่าแรงเฉือนมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามอายุการเก็บรักษาแต่ไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ (P > 

0.05) ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.57 
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ตารางที ่4.57  ผลของสารสกดัจากมะม่วงหาวมะนาวโห่และระยะเวลาการเก็บรักษาต่อค่าแรงเฉือน (shear force) ของหมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน (Mean±SD) 

ระยะเวลา  

การเก็บรักษา 

  Shearforce (N) 

Control BHT 0.02% Potassium sorbate 0.1% C. carandas 0.2 %  C. carandas  0.4 %  C. carandas 0.6 %  

สัปดาห์ท่ี  0 21.60 ± 1.15A,a 19.17 ± 0.85A,b 21.96 ± 1.12A,a 19.37 ± 1.95A,b 15.87 ± 1.28A,c 15.80 ± 0.75A,c 

สัปดาห์ท่ี  2 21.79 ± 0.58A,b 21.74 ± 1.79A,b  25.01 ± 1.00A,a  22.38 ± 0.99A,b 20.39 ± 1.91A,b 21.82 ± 1.19A,b 

สัปดาห์ท่ี  4 26.60 ± 0.30A,a 25.54 ± 1.23A,a 27.88 ± 0.34A,a 22.20 ± 0.52A,a 24.73 ± 0.66A,a 21.50 ± 1.79A,a 

สัปดาห์ท่ี  6 26.38 ± 0.99A,b  26.73 ± 1.75A,b 28.53 ± 0.94A,a 24.44 ± 0.43A,c 22.80 ± 0.42A,c 24.25 ± 0.90A,c 

สัปดาห์ท่ี  8 25.27 ± 0.80A,bc 26.34 ± 1.63A,b 28.53 ± 0.96A,a 23.29 ± 1.76A,cd 22.54 ± 0.71A,d 21.85 ± 0.95A,d 

สปัดาห์ท่ี 0  คือ วดัภายหลงัการยา่งวนัแรก 
A-C ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
a-c  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05)  
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8. ผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อค่าลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (Texture Profile Analysis) 

ของผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 

  การวเิคราะห์ค่าลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อม

รับประทานโดยมีกลุ่มทดลองดงัน้ี กลุ่มควบคุม (ไม่เติมสารสกดั) กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02% กลุ่มท่ีเติม 

Potassium sorbate 0.1% กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ (C. carandas) 0.2, 0.4, และ 0.6% 

โดยเก็บรักษาผลิตภณัฑ์แบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดยทาํการวดัลกัษณะเน้ือ

สัมผสัโดยรวมทุก ๆ 2 สัปดาห์ พบวา่หมูหวานกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่มีค่าลกัษณะเน้ือ

สัมผสัโดยรวมมีค่าความแข็ง (Hardness) สูงกว่ากลุ่มควบคุม กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02% และกลุ่มท่ีเติม 

Potassium sorbate 0.1% (P < 0.05) โดยหมูหวานกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่มีค่าความ

แข็งหลงัทาํให้สุกสูงท่ีสุด คือ 11.45 เม่ือเก็บรักษาหมูหวานนานข้ึนเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบวา่ค่าความ

แข็งของทุกกลุ่มการทดลองมีค่าข้ึน ๆ ลง ๆ แต่มีแนวโน้มค่าความแข็งเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บ

รักษานานข้ึน (P < 0.05) ค่าความสามารถในการเกาะรวมตวักนั (Cohesiveness) พบวา่หมูหวานกลุ่มท่ี

เติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่มีค่าความสามารถในการเกาะรวมตวักนัตํ่ากวา่กลุ่มควบคุมและกลุ่ม

ท่ีเติม BHT 0.02% (P < 0.05) โดยกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.6% มีค่าตํ่าท่ีสุดรองลงมา

คือกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.4 และ 0.2% ตามลาํดบั และเม่ือเก็บรักษาหมูหวานนาน

ข้ึนเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบวา่หมูหวานทุกกลุ่มการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) ค่า

ความเหนียว (Gumminess) พบวา่หมูหวานกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.6% มีค่าความ

เหนียวตํ่าท่ีสุด คือ 5.10 เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มอ่ืน ๆ (P < 0.05) ส่วนกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาว

มะนาวโห่ 0.4% มีค่าความเหนียวไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม และกลุ่มท่ีเติม BHT 0.02%  (P > 0.05) 

และกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.2% มีค่าความเหนียวแตกต่างจากกลุ่มอ่ืน ๆ ยกเวน้กลุ่ม

ท่ีเติม Potassium sorbate 0.1%และเม่ือเก็บรักษาหมูหวานนานข้ึนเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบวา่ทุกกลุ่มการ

ทดลองค่าความเหนียวมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน แต่กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.4 และ 0.6% มี

ค่าความเหนียวไม่แตกต่างกนั (P > 0.05) ค่าความยืดหยุน่ (Springiness) พบวา่หลงัทาํให้สุกกลุ่มท่ีเติม

สารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่มีค่าความยืดหยุน่ตํ่ากวา่กลุ่มอ่ืน  ๆ (P < 0.05) โดยกลุ่มท่ีเติมสารสกดั

มะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.6% มีค่าความยืดหยุน่ตํ่าท่ีสุด คือ 0.78 และเม่ือเก็บรักษาหมูหวานนานข้ึนเป็น

เวลา 8 สัปดาห์ พบว่าทุกกลุ่มการทดลองมีแนวโน้มค่าความยืดหยุ่นเพิ่มข้ึน ส่วนค่าการเค้ียวได ้

(Chewiness) พบวา่มีแนวโนม้ไปทางเดียวกนักบัค่าความยดืหยุน่ คือหลงัจากทาํให้สุก (สัปดาห์ท่ี 0) หมู

หวานกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่มีค่าการเค้ียวไดต้ ํ่ากวา่กลุ่มอ่ืน ๆ (P < 0.05) โดยกลุ่มท่ี

เติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.6% มีค่าการเค้ียวไดต้ ํ่าท่ีสุด คือ 0.78 และเม่ือเก็บรักษาหมูหวาน

นานข้ึนเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ พบวา่สัปดาห์ท่ี 2 ค่าการเค้ียวไดทุ้กกลุ่มการทดลองแนวโนม้ค่าการ

เค้ียวไดล้ดลง ยกเวน้กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.4 และ 0.6% มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน (P > 

0.05) จากผลการทดลองสามารถสรุปไดว้า่หมูหวานกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.6% มี
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คุณลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวมดีท่ีสุด รองลงมาคือ 0.4 และ 0.2% ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 

4.58 
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ตารางที ่4.58  ผลของสารสกดัจากมะม่วงหาวมะนาวโห่และระยะเวลาการเก็บรักษาต่อค่าลกัษณะเน้ือสัมผสัโดยรวม (Texture Profile Analysis) ของหมูหวานก่ึงแหง้

พร้อมรับประทาน (Mean±SD) 

Parameter 
ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

Texture Profile analysis 

Control BHT 0.02% Potassium sorbate 0.1% C. carandas 0.2%  C. carandas 0.4% C. carandas 0.6% 

Hardness (N) สปัดาห์ท่ี  0 8.96 ± 0.04D,e 8.47 ± 0.15D,f 10.82 ± 0.25D,b 11.45 ± 0.26D,a 10.42 ± 0.10D,c 9.53 ± 0.08C,c 

 
สปัดาห์ท่ี  2 20.12 ± 0.77B,a 13.98 ± 0.51BC,d 13.94 ± 1.37C,d 18.11 ± 1.29B,bc 17.27 ± 0.95B,c 19.75 ± 1.18A,ab 

 
สปัดาห์ท่ี  4 13.45 ± 1.79C,bc 12.60 ± 1.06C,c 16.12 ± 1.16B,a 14.63 ± 1.58C,abc 14.64 ± 0.89C,abc 15.51 ± 0.97B,ab 

 
สปัดาห์ท่ี  6 18.34 ± 0.95B,ab 14.89 ± 1.92B,cd 16.86 ± 0.47AB,bc 14.00 ± 1.09C,d 19.94 ± 1.17A,a 17.86 ± 1.35A,ab 

  สปัดาห์ท่ี  8 23.47 ± 1.10A,a 18.47 ± 0.39A,c 18.60 ± 1.45A,c 21.36 ± 1.36A,ab 17.95 ± 1.93AB,c 19.99 ± 1.78A,bc 

Cohesiveness (ratio) สปัดาห์ท่ี  0 0.63 ± 0.01A,b 0.65 ± 0.01A,a 0.63 ± 0.00A,b 0.59 ± 0.00A,c 0.55 ± 0.00A,d 0.53 ± 0.00A,e 

 
สปัดาห์ท่ี  2 0.66 ± 0.02A,ab 0.67 ± 0.02A,a 0.64 ± 0.05A,ab 0.65 ± 0.06A,ab 0.60 ± 0.06A,ab 0.56 ± 0.09A,b 

 
สปัดาห์ท่ี  4 0.67 ± 0.01A,ab 0.66 ± 0.02A,ab 0.69 ± 0.03A,a 0.66 ± 0.03A,ab 0.62 ± 0.05A,bc 0.59 ± 0.03A,c 

 
สปัดาห์ท่ี  6 0.66 ± 0.06A,a 0.69 ± 0.03A,a 0.66 ± 0.06A,a 0.65 ± 0.07A,a 0.62 ± 0.08A,a 0.60 ± 0.08A,a 

  สปัดาห์ท่ี  8 0.64 ± 0.02A,ab 0.68 ± 0.08A,a 0.66 ± 0.01A,ab 0.62 ± 0.04A,ab 0.61 ± 0.05A,ab 0.57 ± 0.08A,b 

Gumminess (N) สปัดาห์ท่ี  0 5.66 ± 0.10C,b 5.68 ± 0.19D,b 6.82 ± 0.26D,a 6.89 ± 0.13C,a 5.74 ± 0.07B,b 5.10 ± 0.02B,c 

 
สปัดาห์ท่ี  2 11.34 ± 0.50B,a 9.4 ± 0.37C,a 9.78 ± 1.17C,a 10.43 ± 1.45AB,a 9.59 ± 1.02A,a 9.51 ± 1.13A,a 

 
สปัดาห์ท่ี  4 11.11 ± 1.09B,a 8.41 ± 0.58C,b 10.20 ± 1.13BC,ab 9.55 ± 0.93B,ab 9.12 ± 0.68A,b 9.55 ± 1.45A,ab 

 
สปัดาห์ท่ี  6 10.74 ± 1.42B,ab 10.94 ± 0.59B,ab 11.76 ± 0.84AB,a 11.67 ± 1.83AB,ab 9.37 ± 1.22A,ab 9.21 ± 1.36A,b 

  สปัดาห์ท่ี  8 13.59 ± 1.53A,a 11.18 ± 1.13A,ab 12.19 ± 1.15A,ab 12.52 ± 0.73A,ab 11.02 ± 1.71A,b 10.90 ± 1.30A,b 
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ตารางที ่4.58  (ต่อ) 

Parameter 
ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

Texture Profile analysis 

Control BHT 0.02% Potassium sorbate 0.1% C. carandas 0.2%  C. carandas 0.4% C. carandas 0.6% 

Springiness (ratio) สปัดาห์ท่ี  0 0.82 ± 0.01B,a 0.83 ± 0.01D,a 0.82 ± 0.02A,a 0.79 ± 0.00B,b 0.79 ± 0.01B,b 0.78 ± 0.00A,b 

 
สปัดาห์ท่ี  2 0.86 ± 0.00A,a 0.87 ± 0.01A,a 0.85 ± 0.05A,a 0.86 ± 0.03A,a 0.83 ± 0.03AB,a 0.80 ± 0.06A,a 

 
สปัดาห์ท่ี  4 0.85 ± 0.01A,a 0.85 ± 0.01AB,a 0.84 ± 0.01A,a 0.85 ± 0.02A,a 0.84 ± 0.02A,a 0.81 ± 0.02A,b 

 
สปัดาห์ท่ี  6 0.84 ± 0.01A,a 0.84 ± 0.01BC,a 0.85 ± 0.02A,a 0.84 ± 0.02A,a 0.84 ± 0.02AB,a 0.82 ± 0.03A,a 

  สปัดาห์ท่ี  8 0.85 ± 0.01A,a 0.84 ± 0.01BC,a 0.84 ± 0.01A,a 0.82 ± 0.02AB,a 0.81 ± 0.03AB,a 0.80 ± 0.06A,a 

Chewiness (N) สปัดาห์ท่ี  0 0.82 ± 0.01B,a 0.83 ± 0.01D,a 0.82 ± 0.02A,a 0.79 ± 0.00B,b 0.79 ± 0.01B,b 0.78 ± 0.00A,b 

 
สปัดาห์ท่ี  2 0.86 ± 0.00A,a 0.87 ± 0.01A,a 0.85 ± 0.05A,a 0.86 ± 0.03A,a 0.83 ± 0.03AB,a 0.80 ± 0.06A,a 

 
สปัดาห์ท่ี  4 0.85 ± 0.01A,a 0.85 ± 0.01AB,a 0.84 ± 0.01A,a 0.85 ± 0.02A,a 0.84 ± 0.02A,a 0.81 ± 0.02A,b 

 
สปัดาห์ท่ี  6 0.84 ± 0.01A,a 0.84 ± 0.01BC,a 0.85 ± 0.02A,a 0.84 ± 0.02A,a 0.84 ± 0.02AB,a 0.82 ± 0.03A,a 

  สปัดาห์ท่ี  8 0.85 ± 0.01A,a 0.84 ± 0.01BC,a 0.84 ± 0.01A,a 0.82 ± 0.02AB,a 0.81 ± 0.03AB,a 0.80 ± 0.06A,a 

สปัดาห์ท่ี 0  คือ วดัภายหลงัการยา่งวนัแรก 
A A-E ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
a-b  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัของแต่ละพารามิเตอร์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
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 3.2.3.2  คุณภาพทางดา้นเคมี 

  1.  ผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อค่าการออกซิเดชนัของไขมนัโดยการวดั

ปริมาณ Thiobarbituric Acid Reactive Substances (TBARs) ของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อม

รับประทาน 

  การวิเคราะห์ค่าการออกซิเดชนัของไขมนัของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อม

รับประทานโดยมีกลุ่มทดลองดงัน้ี กลุ่มควบคุม (ไม่เติมสารสกดั) กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02%กลุ่มท่ีเติม 

Potassium sorbate 0.1%กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ (C. carandas) 0.2, 0.4, และ 0.6% 

โดยเก็บรักษาผลิตภณัฑ์แบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดยทาํการวดัค่าการ

ออกซิเดชนัของไขมนัทุก ๆ 2 สัปดาห์ พบวา่ค่าการออกซิเดชนัของไขมนัในกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วง

หาวมะนาวโห่มีค่าสูงกวา่กลุ่มควบคุม กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02%และกลุ่มท่ีเติม Potassium sorbate 0.1% 

อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) โดยกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.6% มีค่าการ

ออกซิเดชนัของไขมนัสูงท่ีสุดรองลงมาคือกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.4 และ 0.2% 

ตามลาํดบั ซ่ึงมีค่าอยู่ท่ี 35.51, 35.43 และ 30.03 ตามลาํดบั และกลุ่มท่ีเติม BHT 0.02%มีค่าการ

ออกซิเดชนัของไขมนัตํ่าท่ีสุด คือ 12.89 เม่ือเก็บรักษาหมูหวานนานข้ึนเป็นเวลา 8 สัปดาห์พบวา่ทุก

กลุ่มการทดลองมีค่าการออกซิเดชนัของไขมนัเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน (P < 0.05) 

โดยกลุ่มการทดลองท่ีเติมสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่จะเห็นว่ามีการเปล่ียนแปลงของค่าการ

ออกซิเดชนัของไขมนัสูงกว่ากลุ่มอ่ืน ๆ และกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.6% เกิดการ

ออกซิเดชนัของไขมนัสูงท่ีสุด ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.59 

  จากผลการทดลองดงักล่าวมีความขดัแยง้กบัการศึกษาของ กลัยภทัร แกว้มีแสง 

และคณะ. (2556) ไดศึ้กษาการใชผ้งมะนาวโห่เพื่อเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระและยืดอายุการเก็บรักษาใน

หมูหวาน โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มควบคุม (หมูหวานไม่เติมผงมะนาวโห่) และกลุ่ม

หมูหวานท่ีเติมผงมะนาวโห่ 10 กรัม/กิโลกรัม จากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 0 และ 1 

สัปดาห์ พบว่า ท่ีระยะเวลา 0 สัปดาห์ หมูหวานกลุ่มท่ีเติมมะนาวโห่มีค่าการออกซิเดชนัของไขมนั

เท่ากบั 93.92 ส่วนกลุ่มควบคุมมีค่าเท่ากบั 278.81 และเม่ือเก็บรักษานาน 1 สัปดาห์พบวา่กลุ่มท่ีเติม

มะนาวโห่มีค่าการออกซิเดชนัของไขมนัเท่ากบั 112.20 และกลุ่มควบคุมมีค่าเท่ากบั 317.47 ถึงแมว้า่เม่ือ

ระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึนส่งผลใหค้่าการออกซิเดชนัของไขมนัเพิ่มข้ึน แต่มะม่วงหาวมะนาวโห่ก็

มีปะสิทธิภาพในการตา้นการออกซิเดชนัของไขมนัตํ่ากวา่กลุ่มควบคุมทั้งท่ีระยะเวลา 0 และ 1 สัปดาห์ 

นอกจากน้ี สุภามาศ มูสิกะ (2550)  ทาํการศึกษาผลของนํ้าตาลซูโครสต่อประสิทธิภาพการตา้นปฏิกิริยา

ออกซิเดชนัของสารสกดักระเจ๊ียบแดงในผลิตภณัฑ์เน้ือสัตว ์โดยเตรียมกุนเชียงและหมูแผ่นดิบท่ีเติม

สารสกดักระเจ๊ียบแดงระดบัความเขม้ขน้ 0.3% และแบ่งการทดลองออกเป็น 5 กลุ่มการทดลองท่ีมี

ระดบันํ้ าตาลซูโครส 0, 7, 13, 16, และ 20% บรรจุในถุงสุญญากาศ เก็บท่ีอุณหภูมิห้องวิเคราะห์ค่า 

TBARs ทุก ๆ 7 วนั เป็นระยะเวลา 28 วนั พบวา่นํ้ าตาลซูโครสมีผลต่อค่า TBARs ของกุนเชียงและหมู
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แผน่ดิบอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยจะเห็นไดช้ดัวา่เม่ือระดบัของนํ้ าตาลซูโครสเพิ่มข้ึนมีผลทาํให้ค่า 

TBARs เพิ่มข้ึนในระหวา่งการเก็บรักษาและสูงกวา่กลุ่มควบคุมท่ีไม่ไดเ้ติมนํ้ าตาลซูโครสและจะสูงสุด

เม่ือระดบันํ้าตาลซูโครสเท่ากบั 20%  อาจเน่ืองมาจากนํ้ าตาลซูโครสไปทาํให้เกิดกลไกการสลายตวัของ

แอนโธไซนานินท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกัในสารสกดักระเจ๊ียบแดง จากเหตุผลดงักล่าวสามารถยืนยนัได้

จากงานวจิยัของ Tinley และ Bockian. (1959) อา้งโดย สุภามาศ มูสิกะ (2550) พบวา่นํ้ าตาลซูโครสมีผล

ในการเร่งการสลายตวัของแอนโธไซยานิน และท่ีความเขม้ขน้ของนํ้ าตาลสูงข้ึนก็จะมีผลต่อการทาํลาย

แอนโธไซยานินไดเ้ร็วข้ึนดว้ย 
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ตารางที ่ 4.59  ผลของสารสกดัจากมะม่วงหาวมะนาวโห่และระยะเวลาการเก็บรักษาต่อค่าการออกซิเดชนัของไขมนั (TBARs)  ของหมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน 

(Mean±SD) 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

  TBARs (mg MDA/kg meat) 

Control BHT 0.02% Potassium Sorbate 0.1% C. carandas 0.2 %  C. carandas 0.4 %  C. carandas 0.6 %  

สัปดาห์ท่ี  0 15.71 ± 0.32E,c 12.89 ± 0.09D,d 16.52 ± 0.81E,c 30.03 ± 0.74E,b 35.43 ± 0.90E,a 35.51 ± 0.90E,a 

สัปดาห์ท่ี  2 23.08 ± 0.75D,e 16.21 ± 0.65C,f  24.58 ± 0.20D,d  39.37 ± 0.88D,c 66.33 ± 0.47D,a 61.17 ± 0.82D,b 

สัปดาห์ท่ี  4 27.74 ± 0.48C,e 16.71 ± 0.47C,f 29.37 ± 0.88C,d 78.84 ± 0.66C,b 76.22 ± 0.64C,c 103.20 ± 0.84C,a 

สัปดาห์ท่ี  6 50.49 ± 0.97B,e  24.84 ± 0.61B,f 53.60 ± 0.60B,d 73.58 ± 0.81B,c 120.79 ± 0.41B,b 139.36 ± 0.64B,a 

สัปดาห์ท่ี  8 66.75 ± 0.39A,e 41.84 ± 0.58A,f 74.87 ± 0.83A,d 116.99 ± 0.68A,c 143.13 ± 0.44A,b 153.62 ± 0.95A,a 

สปัดาห์ท่ี 0  คือ วดัภายหลงัการยา่งวนัแรก 
A-E ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P <0.05) 
a-f  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
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  2.  ผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อค่าการกาํจดัอนุมูลอิสระดว้ย DPPH ของ

ผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 

  การวิเคราะห์ค่าการกําจัดอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อม

รับประทานโดยมีกลุ่มทดลองดงัน้ี กลุ่มควบคุม (ไม่เติมสารสกดั) กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02% กลุ่มท่ีเติม 

Potassium sorbate 0.1% กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ (C. carandas) 0.2, 0.4, และ 0.6% 

โดยเก็บรักษาผลิตภณัฑ์แบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดยทาํการวดัค่าการกาํจดั

อนุมูลอิสระทุก ๆ 2 สัปดาห์ พบวา่หมูหวานกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.6% มีค่า DPPH 

สูงท่ีสุด คือ 57.03 รองลงมาคือ กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.2 และ 0.4% โดยมีค่าสูงกวา่

หมูหวานกลุ่มควบคุม คือ 38.06 (P < 0.05) และเม่ือเก็บรักษาหมูหวานนานข้ึนเป็นเวลา 8 สัปดาห์พบวา่ 

ทุกกลุ่มการทดลองมีแนวโนม้ค่า DPPH ลดลงตามการเก็บรักษา แต่ยงัพบวา่กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วง

หาวมะนาวโห่ยงัมีค่า DPPH สูงกวา่กลุ่มควบคุม กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02%  และ กลุ่มท่ีเติม Potassium 

sorbate 0.1% (P < 0.05) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าหมูหวานกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาว

มะนาวโห่สามารถกาํจดัอนุมูลอิสระไดดี้ ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.60 

  ผลการทดลองดงักล่าวยงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ กลัยภทัร แกว้มีแสง และคณะ 

(2556) ไดศึ้กษาการใชผ้งมะนาวโห่เพื่อเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระและยืดอายุการเก็บรักษาในหมูหวาน 

โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มควบคุม (หมูหวานไม่เติมผงมะนาวโห่) และกลุ่มหมูหวาน

ท่ีเติมผงมะนาวโห่ 10 กรัม/กิโลกรัม จากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 0 และ 1 สัปดาห์ 

พบวา่ท่ีระยะเวลา 0 สัปดาห์ กลุ่มท่ีเติมผงมะนาวโห่มีค่า DPPH คือ 54.24 และ กลุ่มควบคุมมีค่า DPPH 

คือ 54.76 เม่ือเก็บรักษาหมูหวานาน 1 สัปดาห์ พบวา่ค่า DPPH ลดลงทั้ง 2 กลุ่ม แต่กลุ่มท่ีเติมผงมะนาว

โห่มีค่าสูงกวา่กลุ่มควบคุม (P < 0.05) และยงัสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Wetwitapaklung et al. (2012) 

กล่าววา่ ในผลของมะม่วงหาวมะนาวโห่มีทั้งสารประกอบฟีนอลและสารflavonoid ซ่ึงสารทั้ง 2 ชนิด

เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีประสิทธิภาพ 
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ตารางที ่ 4.60  ผลของสารสกดัจากมะม่วงหาวมะนาวโห่และระยะเวลาการเก็บรักษาต่อค่า DPPH ของหมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน (Mean±SD) 

ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

  % Inhibition of DPPH 

Control BHT 0.02% Potassium sorbate 0.1% C. carandas 0.2 %  C. carandas 0.4 %  C. carandas 0.6 %  

สัปดาห์ท่ี  0 38.06 ± 0.53A,d 48.06 ± 0.89A,c 51.58 ± 0.56A,b 55.84 ± 0.59A,a 48.37 ± 0.94A,c 57.03 ± 0.91A,a 

สัปดาห์ท่ี  2 31.72 ± 0.77C,d 46.17 ± 0.70B,b  43.96 ± 0.72B,c  46.07 ± 0.60C,b 48.46 ± 0.94A,a 46.18 ± 0.71C,b 

สัปดาห์ท่ี  4 33.31 ± 0.68B,e 45.65 ± 0.59B,b 38.30 ± 0.86C,d 48.88 ± 0.73B,a 43.27 ± 0.77B,c 48.93 ± 0.52B,a 

สัปดาห์ท่ี  6 29.38 ± 0.37D,f  35.00 ± 0.30C,d 33.93 ± 0.48D,e 37.14 ± 0.59D,b 35.84 ± 0.34C,c 42.63 ± 0.54D,a 

สัปดาห์ท่ี  8 26.94 ± 0.76E,d 32.44 ± 0.28D,c 27.47 ± 0.50E,d 36.08 ± 0.48D,b 36.73 ± 0.70C,b 42.57 ± 0.51D,a 

สปัดาห์ท่ี 0  คือ วดัภายหลงัการยา่งวนัแรก 
A-E ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
a-f  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
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  3.2.3.3  คุณภาพดา้นจุลินทรีย ์

  การวิเคราะห์หาจาํนวนจุลินทรียร์วมในส่วนผสมของผลิตภณัฑ์หมูหวาน

ก่อนทาํการอบแลว้ย่าง โดยแบ่งออกเป็น 6 กลุ่มการทดลอง ดงัน้ี 1. กลุ่มควบคุม 2. กลุ่มท่ีเติม BHT 

0.02%, 3. กลุ่มท่ีเติม Potassium sorbate 0.1%, 4. กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ (C. 

carandas) 0.2, 0.4, และ 0.6% แลว้เก็บรักษาผลิตภณัฑ์แบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 8 

สัปดาห์พบจาํนวนเช้ือจุลินทรียร์วม 5.24, 5.33, 5.32, 5.22, 5.29 และ 5.28 log cfu/g  และเม่ือเก็บรักษา

นานข้ึนเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ ทุกกลุ่มการทดลองมีจาํนวนจุลินทรียต์ ํ่ากวา่ค่าท่ีสามารถตรวจพบได ้

(<10 cfu/g) ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.61 

   การวิเคราะห์หาเช้ือ S. aureus ในส่วนผสมของผลิตภณัฑห์มูหวานก่อนทาํ

การอบแลว้ยา่งโดยแบ่งออกเป็น 6 กลุ่มการทดลอง ดงัน้ี 1. กลุ่มควบคุม 2. กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02%, 3. 

กลุ่มท่ีเติม Potassium sorbate 0.1%, 4. กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ (C. carandas) 0.2, 0.4, 

และ 0.6% แลว้เก็บรักษาผลิตภณัฑ์แบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบการปนเป้ือน

เช้ือ S. aureus ในส่วนผสมของกลุ่มการทดลองจาํนวน 1.75, 1.56, 1.38, 1.46, 1.65 และ 1.54 log cfu/g  

ตามลาํดบั และเม่ือเก็บรักษานานข้ึนเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ ทุกกลุ่มการทดลองมีจาํนวน S. aureus ตํ่า

กวา่ค่าท่ีสามารถตรวจพบได ้(<10 cfu/g) ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.61  

  การวิเคราะห์หาเช้ือยีสต์ราในส่วนผสมของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่อนทาํการ

อบแลว้ยา่งโดยแบ่งออกเป็น 6 กลุ่มการทดลอง ดงัน้ี 1. กลุ่มควบคุม 2. กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02%, 3. กลุ่ม

ท่ีเติม Potassium sorbate 0.1%, 4. กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ (C. carandas) 0.2, 0.4, และ 

0.6% แลว้เก็บรักษาผลิตภณัฑ์แบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 8 สัปดาห์พบการปนเป้ือนเช้ือ

ยีสตแ์ละรา จาํนวน 4.16, 4.23, 4.15, 4.13, 4.16 และ 4.13 log cfu/g  ตามลาํดบั ภายหลงัการอบแลว้ยา่ง

เก็บรักษานานข้ึนเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ ทุกกลุ่มการทดลองมีจาํนวนเช้ือยีสตร์าตํ่ากวา่ค่าท่ีสามารถ

ตรวจพบได ้(<10 cfu/g) ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.61  

  จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่สัดส่วนของไขมนัไม่มีผลต่อปริมาณของ

จาํนวนเช้ือจุลินทรียเ์พราะหลงัจากผา่นกระบวนการอบพบว่า ทุกกลุ่มการทดลองมีจาํนวนจุลินทรียต์ ํ่า

กวา่ค่าท่ีสามารถตรวจพบได ้(<10 cfu/g) ตรงตามขอ้กาํหนดของมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน (มาตรฐาน

ผลิตภณัฑชุ์มชน. 2549) กาํหนดวา่ จาํนวนจุลินทรียร์วม ตอ้งไม่เกิน 1x106 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม S. 

aureus ตอ้งไม่พบในตวัอยา่ง 0.01 กรัม E. coli โดยวิธี MPN ตอ้งนอ้ยกวา่ 3 ต่อตวัอยา่ง 1 กรัม และ

ยีสต/์รา ตอ้งไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตวัอย่าง 1 กรัม แสดงให้เห็นว่ากระบวนการอบสามารถทาํลาย

เช้ือจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนได ้

 การวิเคราะห์หาเช้ือ Coliform และ E. coli ในส่วนผสมของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่อนทาํ

การอบแลว้ยา่งพบการปนเป้ือน Coliform และ Fecal Coliform ในส่วนผสมของกลุ่มการทดลองโดย

แบ่งออกเป็น 6 กลุ่มการทดลอง ดงัน้ี 1) กลุ่มควบคุม 2) กลุ่มท่ีเติม BHT 0.02%, 3) กลุ่มท่ีเติม 
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Potassium sorbate 0.1%, 4) กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ (C. carandas) ความเขม้ขน้ 0.2, 

0.4, และ 0.6% จาํนวน  93-460, 240, 240-460, 150-460, 93-460 และ 150 MPN/g  ตามลาํดบั แต่ตรวจ

ไม่พบเช้ือ E. coli  อยา่งไรก็ตามภายหลงัการอบแลว้ยา่งและทาํการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องในบรรจุ

ภณัฑ์แบบสุญญากาศเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ ทุกกลุ่มการทดลองตรวจไม่พบ  Coliform และ E. coli  

ดงัแสดงในตารางท่ี  4.62 
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ตารางที ่4.61  จาํนวนเช้ือจุลินทรียท่ี์ตรวจพบในผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน (Mean±SD) 

เช้ือท่ีศึกษา 
ระยะเวลา 

การเกบ็รักษา 

จาํนวนจุลินทรีย ์log cfu/g 

Control BHT 0.02% Potassium sorbate 0.1% C. carandas 0.2 % C. carandas 0.4 % C. carandas 0.6 % 

จุลินทรียร์วม สปัดาห์ท่ี 0 5.24 ± 0.12 5.33 ± 0.09 5.32 ± 0.18 5.22 ± 0.17  5.29 ± 0.12 5.28 ± 0.11 

 
สปัดาห์ท่ี 2 <0* <10* <10* <10* <10* <10* 

 
สปัดาห์ท่ี 4 <10* <10* <10* <10* <10* <10* 

 
สปัดาห์ท่ี 6 <10* <10* <10* <10* <10* <10* 

  สปัดาห์ท่ี 8 <10* <10* <10* <10* <10* <10* 

S. aureus สปัดาห์ท่ี 0 1.75 ± 0.16 1.56 ± 0.35 1.38 ± 0.20 1.46 ± 0.23  1.65 ± 0.24 1.54 ± 0.32 

 
สปัดาห์ท่ี 2 <10* <10* <10* <10* <10* <10* 

 
สปัดาห์ท่ี 4 <10* <10* <10* <10* <10* <10* 

 
สปัดาห์ท่ี 6 <10* <10* <10* <10* <10* <10* 

  สปัดาห์ท่ี 8 <10* <10* <10* <10* <10* <10* 

Yeast/Mold สปัดาห์ท่ี 0 4.16 ± 0.40 4.23 ± 0.49 4.15 ± 0.36 4.13 ± 0.42  4.16 ± 0.32 4.13 ± 0.40 

 

สปัดาห์ท่ี 2 <10* <10* <10* <10* <10* <10* 

 
สปัดาห์ท่ี 4 <10* <10* <10* <10* <10* <10* 

 
สปัดาห์ท่ี 6 <10* <10* <10* <10* <10* <10* 

  สปัดาห์ท่ี 8 <10* <10* <10* <10* <10* <10* 

* นอ้ยกวา่ 10 cfu/g (ตํ่ากวา่ระดบัท่ีตรวจนบัได)้ 
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ตารางที ่4.62  ปริมาณเช้ือ  Coliform และ E. coli  (MPN) ท่ีตรวจพบในผลิตภณัฑห์มูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน 

เช้ือท่ีศึกษา 
ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 

จาํนวนจุลินทรีย ์ (MPN/g) 

Control BHT 0.02% Potassium sorbate 0.1% C.carandas 0.2% C. carandas 0.4% C. carandas 0.6% 

Total Coliform  ก่อนการอบแลว้ยา่ง 93-460 240 240-460 150-460 93-460 150 

 

สัปดาห์ท่ี  0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

 

สัปดาห์ท่ี  2 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

  

สัปดาห์ท่ี  4 

สัปดาห์ท่ี  6 

สัปดาห์ท่ี  8 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

Fecal Coliform ก่อนการอบแลว้ยา่ง 93-210 240 240-290 150-460 93-460 150 

 

สัปดาห์ท่ี  0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

 

สัปดาห์ท่ี  2 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

  

สัปดาห์ท่ี  4 

สัปดาห์ท่ี  6 

สัปดาห์ท่ี  8 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

E. coli  ก่อนการอบแลว้ยา่ง <3 <3 <3 <3 <3 <3 

 

สัปดาห์ท่ี  0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

 

สัปดาห์ท่ี  2 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

  

สัปดาห์ท่ี  4 

สัปดาห์ท่ี  6 

สัปดาห์ท่ี  8 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

<3 

สปัดาห์ท่ี 0  คือ  วดัหลงัจากการอบแลว้ยา่ง
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3.2.3.4  คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

  การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อม

รับประทานหลงัผา่นการอบแลว้ยา่ง โดยแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มการทดลอง ดงัน้ี 1. กลุ่มควบคุม 2. กลุ่มท่ี

เติม BHT 0.02%, 3. กลุ่มท่ีเติม Potassium sorbate 0.1%, และ 4. กลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาว

โห่ (C. carandas) 0.2% พบวา่คะแนนการยอมรับไดข้องผูบ้ริโภคดา้นลกัษณะปรากฏ ดา้นสี ดา้นกล่ิน

รส ด้านรสชาติ และด้านลกัษณะโดยรวมของหมูหวานกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ได้

คะแนนการยอมรับไดน้อ้ยท่ีสุด คือ 4.97,  4.66, 4.44, 1.38, และ 2.03 ตามลาํดบั (P < 0.05) ซ่ึงจากผล

ดงักล่าวเห็นได้ว่าหมูหวานกลุ่มท่ีเติมสารสกัดมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.2% ไม่เป็นท่ียอมรับของ

ผูบ้ริโภคโดยไดค้ะแนนความชอบ 1 ในดา้นรสชาติ และไดค้ะแนนความชอบ 2 ในดา้นลกัษณะโดยรวม 

ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.63 จากผลการทดลองสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ เยาวลกัษณ์ สุร

พนัธศิษฐ์ (2549) ได้ทําการศึกษาการใช้สารสกัดจากดอกกระเจ๊ียบแดงและเปลือกและเมล็ด

ส้มเขียวหวานเป็นสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ธรรมชาติในหมูแผน่ พบว่าหมูแผ่นท่ีเติมสารสกดัจาก

เปลือกและเมล็ดส้มเขียวหวานมีรสชาติขม นัน่เป็นผลมาจากความขมของสารประกอบในกลุ่มของลิโม

นอยด ์(limonoids) และโนมิลิน (nomilin) ซ่ึงมีอยูใ่นสารสกดัเม่ือนาํมาเติมในส่วนผสมของหมูหวานจึง

ทาํใหห้มูแผน่มีรสชาติขม 

 

ตารางที ่4.63   ผลของสารสกดัจากมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อการประเมินความชอบโดยรวมของ

ผูบ้ริโภคในผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน (Mean±SD)  

คุณลกัษณะ Control BHT 0.02% Potassium sorbate 0.1% C. carandas 0.2% 

ลกัษณะปรากฏ 5.56 ± 0.76a 5.50 ± 0.84a 5.28 ± 0.73ab 4.97 ± 0.74b 

สี 5.47 ± 0.95a 5.38 ± 1.04a 4.78 ± 1.18b 4.66 ± 1.15b 

กล่ินรส 5.16 ± 1.19a 4.84 ± 0.95ab 4.63 ± 1.18ab 4.44 ± 1.13b 

เน้ือสมัผสั 4.53 ± 1.05a 4.50 ± 1.05a 4.69 ± 0.97a 4.38 ± 1.24a 

รสชาติ 5.16 ± 0.95a 5.06 ± 1.01a 4.88 ± 1.21a 1.38 ± 0.61b 

ลกัษณะโดยรวม 5.13 ± 0.98a 5.03 ± 1.00a 5.00 ± 1.05a 2.03 ± 0.78b 
ab ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05)  

คะแนนความชอบ 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด,  2 = ไม่ชอบมาก,  3 = ไม่ชอบ,   4 = เฉย ๆ,  5 = ชอบ,   6 = ชอบมาก,  7 = ชอบมากท่ีสุด 
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 3.2.4  ศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีและคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้ง

พร้อมรับประทาน 

   จากการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน 

พบวา่เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน ไขมนั โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และเถา้ ของกลุ่มท่ีควบคุม และกลุ่มท่ีเติมสาร

สกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.2% ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) ผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 

4.64  

   เม่ือคาํนวณค่าพลังงานทั้ งหมดของผลิตภัณฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน 

(ตารางท่ี 4.64) พบวา่กลุ่มควบคุม และกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ ไม่แตกต่างกนั (P > 

0.05) โดยกลุ่มควบคุมมีค่าพลงังานทั้งหมดเท่ากบั 442.21 kcal/100g เป็นพลงัท่ีไดจ้ากโปรตีน 91.52 

kcal/100g, คาร์โบไฮเดรต 157.86 kcal/100g และไขมนั 192.83 kcal/100g ซ่ึงคิดเป็น 20.70%, 35.70% 

และ 43.61% ตามลาํดบั ส่วนกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.2% มีค่าพลงังานทั้งหมดเท่ากบั

424.01 kcal/100g เป็นพลงัท่ีไดจ้ากโปรตีน 90.10 kcal/100g, คาร์โบไฮเดรต 154.58 kcal/100g และ

ไขมนั 179.33 kcal/100g ซ่ึงคิดเป็น 21.25%, 36.46% และ 42.29% ตามลาํดบั  

 

ตารางที่ 4.64  องค์ประกอบทางเคมี และพลงังานของผลิตภณัฑ์หมูหวานก่ึงแห้งพร้อมรับประทาน 

 (Mean ± SD) 

องคป์ระกอบทางเคมี (%) 
กลุ่มทดลอง 

กลุ่มควบคุม มะม่วงหาวมะนาวโห่ 0.2% 

ความช้ืน (%) 13.04 ± 0.07a 15.79 ± 0.06a 

ไขมนั (%) 21.43 ± 0.12a 19.93 ± 0.06a 

โปรตีน (%) 22.88 ± 0.14a 22.53 ± 0.05a 

คาร์โบไฮเดรต (%) 39.47 ± 0.12a 38.65 ± 0.12a 

เถา้ (%)  3.18 ± 0.04a 3.10 ± 0.04a 

Energy value (kcal/100 g) 442.21 ± 1.00a 424.01 ± 0.86a 

   - Calories from Protein 91.52 ± 0.57a 90.10 ± 0.20a 

   - Calories from Carbohydrate 157.86 ± 0.48a 154.58 ± 0.48a 

   - Calories from Fat 192.83 ± 1.08a 179.33 ± 0.57a 

   - Calories from Protein (%)  20.70 ± 0.17a 21.25 ± 0.09a 

   - Calories from Carbohydrate (%) 35.70 ± 0.03a 36.46 ± 0.04a 

   - Calories from Fat (%) 43.61 ± 0.15a 42.29 ± 0.05a 
ab ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05)  


