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บทที ่4 

บทสรุป 

สูตรพื้นฐานของเคร่ืองต้มข่า  ท่ีได้รับการคัดเลือกหลังการประเมินคะแนน

ความชอบทางประสาทสัมผสัของผูท้ดสอบชิม  คือเคร่ืองต้มข่าท่ีประกอบด้วย  ข่า  ตะไคร้           

พริกข้ีหนู  และใบมะกรูดร้อยละ  41.84,  47.42,  8.25  และ  2.51  ตามลาํดบั  

จากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารออกฤทธ์ิต้านออกซิเดชันใน

เคร่ืองต้มข่าและเคร่ืองเทศท่ีเป็นองค์ประกอบในเคร่ืองต้มข่า ได้แก่ ข่า ตะไคร้ พริกข้ีหนูและ        

ใบมะกรูด  พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัคือการสกดัดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 75   

ท่ีอตัราส่วนของตวัอยา่งต่อตวัทาํละลาย 1:10  

สารสกัดหยาบของข่ า   ตะไคร้   พ ริก ข้ีหนู  ใบมะกรูดและเค ร่ืองต้ม ข่า                

ดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  75  ให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ  70,  80,  90  และ  100oซ  เป็นเวลา 

10,  20  และ  30  นาที  พบวา่สารสกดัหยาบของข่ามีความคงตวัต่ออุณหภูมิและเวลาในการให้

ความร้อน  ในขณะท่ีสารสกดัหยาบของตะไคร้  พริกข้ีหนู  ใบมะกรูดและเคร่ืองตม้ข่า  ไม่มีความ

คงตวัต่ออุณหภูมิและเวลาในการใหค้วามร้อน 

สารสกัดหยาบของข่ า   ตะไคร้   พ ริก ข้ีหนู  ใบมะกรูดและเค ร่ืองต้ม ข่า                

ดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  75  ท่ีปรับพีเอชเป็น  2,  5,  7,  8  และ  9  เป็นเวลา  1 ชัว่โมง   

แล้วปรับพีเอชให้เท่ากับพีเอชเดิมของสารสกัด   พบว่าสารสกัดหยาบของข่า  พริกข้ีหนูและ          

ใบมะกรูด   มีสมบติัการตา้นออกซิเดชนัเพิ่มข้ึนเม่ือปรับพีเอชเป็นกรด  สารสกดัหยาบของตะไคร้ 

ไม่คงตวัท่ีพีเอช  2  และ  9  ในขณะท่ีสารสกดัหยาบของเคร่ืองตม้ข่า   ไม่คงตวัท่ีพีเอชเป็นด่าง       

ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยคลึงกบัสารสกดัหยาบของตะไคร้และข่า  

การพฒันาสูตรของเคร่ืองต้มข่าให้มีสมบติัการต้านออกซิเดชันสูง  และเป็นท่ี

ยอมรับของผูบ้ริโภค  โดยศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของข่าและพริกข้ีหนู  ซ่ึงเป็นเคร่ืองเทศท่ี

แสดงสมบติัการตา้นออกซิเดชันและมีความคงตวัต่ออุณหภูมิและเวลาในการให้ความร้อนและ       

พีเอช   พบวา่สูตรของเคร่ืองตม้ข่าหลงัจากปรับเปล่ียนคือ   เคร่ืองตม้ข่าท่ีประกอบดว้ย  ข่า  ตะไคร้  

พริกข้ีหนู  และใบมะกรูด  ร้อยละ  41.43,  47.00, 8.57 และ 3.00 ตามลาํดบั   ซ่ึงใกลเ้คียงกบัสูตร

พื้นฐานท่ีคดัเลือกไดใ้นตอนท่ี 1 

เคร่ืองตม้ข่าท่ีไม่เติมเกลือและเติมเกลือร้อยละ  8   (นํ้าหนกัต่อนํ้าหนกั) มีอายกุาร

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้งเพียงแค่  1  และ  23 วนั ตามลาํดบั เน่ืองจากมีการบวมของถุงบรรจุเคร่ือง

ตม้ข่า   ซ่ึงคาดวา่เกิดจากการเจริญของแบคทีเรียแลคติก นอกจากน้ียงัพบวา่การเก็บรักษาเคร่ือง 
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ตม้ข่าเติมเกลือร้อยละ   8   (นํ้ าหนกัต่อนํ้ าหนกั)  ท่ีอุณหภูมิห้อง  (29 ± 2 oซ)   เป็นเวลา  28  วนั       

ทาํใหเ้คร่ืองตม้ข่ามีค่า  a*  ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด  ความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ  DPPH  

และความสามารถในการให้อิเล็คตรอนในระบบ  FRAP  มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน  แต่พีเอชลดลง  ส่วน

เคร่ืองตม้ข่าไม่เติมเกลือและเติมเกลือร้อยละ  8  (นํ้ าหนกัต่อนํ้ าหนกั)  เก็บรักษาท่ี  4 ± 2 oซ  เป็น

เวลา  56  วนั  มีค่า  a*  และ  b*  ลดลง  มีพีเอชค่อนขา้งคงท่ี   แต่ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด   

ความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ  DPPH   และ  ABTS  มีแนวโนม้ลดลง  

เคร่ืองตม้ข่าไม่เติมเกลือและเติมเกลือร้อยละ  8  (นํ้ าหนกัต่อนํ้ าหนกั)  เก็บรักษา    

ท่ี   4 ± 2 oซ   เป็นเวลา  56  วนั  มีปริมาณของจุลินทรียท์ั้งหมดทั้งท่ีชอบอากาศและไม่ชอบอากาศ 

นอ้ยกวา่ 104 โคโลนีต่อกรัมของเคร่ืองตม้ข่า  (8.10 × 102,  6.96 × 102,  2.30 × 103, 4.30 × 103  

โคโลนีต่อกรัมของเคร่ืองตม้ข่า ตามลาํดบั)  และตรวจไม่พบ  E.coli  และจุลินทรียก่์อโรค  ไดแ้ก่               

C. perfringens,   S. aureus  และ  B.cereus    ส่วนเคร่ืองตม้ข่าเติมเกลือร้อยละ  8  (นํ้ าหนกัต่อ

นํ้ าหนกั)  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (29 ± 2 oซ)   เป็นเวลา  28  วนั  มีปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดทั้งท่ี

ชอบอากาศและไม่ชอบอากาศน้อยกว่า  30  และ  5.53 × 104 โคโลนีต่อกรัมของเคร่ืองตม้ข่า   

ตามลาํดบั   นอกจากน้ีพบว่าเม่ือส้ินสุดระยะเวลาในการเก็บรักษาผูท้ดสอบชิมยงัให้การยอมรับ

เคร่ืองตม้ข่าไม่เติมเกลือและเติมเกลือร้อยละ  8  (นํ้ าหนกัต่อนํ้ าหนกั)   เก็บรักษาท่ี 4 ± 2 oซ  และ

อุณหภูมิหอ้ง  (29 ± 2 oซ)  (คะแนนมากกวา่ 6.87) 

เกลือท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ  8  (นํ้ าหนกัต่อนํ้ าหนกั)  และการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ

ตํ่า   มีประสิทธิภาพในการควบคุมการเจริญของจุลินทรียไ์ดดี้กวา่การเติมเกลือหรือการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิตํ่าเพียงอย่างใดอย่างหน่ึง  อย่างไรก็ตามการเติมเกลือมีอิทธิพลตํ่ากว่าการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิตํ่า (4 ± 2 oซ) 

เคร่ืองตม้ข่าเติมเกลือร้อยละ  8  เก็บรักษาท่ี 4 ± 2 oซ เป็นชุดการทดลองท่ีดีท่ีสุด 

โดยประเมินจากการเปล่ียนแปลงของจุลินทรียแ์ละการยอมรับทางประสาทสัมผสั   เน่ืองจากการ

เติมเกลือร้อยละ  8  (นํ้าหนกัต่อนํ้าหนกั)  ในเคร่ืองตม้ข่าและเก็บรักษาท่ี  4 ± 2 oซ  สามารถควบคุม

การเจริญของจุลินทรียท์ั้งหมดทั้งท่ีชอบอากาศและไม่ชอบอากาศไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (8.10 × 

102 และ 2.30 × 103  โคโลนีต่อกรัมของเคร่ืองตม้ข่า ตามลาํดบั)   ตรวจไม่พบ  Coliform,  E.coli  

และจุลินทรียก่์อโรค  ไดแ้ก่  C. perfringens,  S. aureus และ  B.cereus   และมีการยอมรับทาง

ประสาทสัมผสัในทุกคุณลกัษณะมากกวา่   6.87   ซ่ึงมีค่ามากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัทุกชุดการทดลอง 

กุง้มาริเนทดว้ยเคร่ืองตม้ข่าซ่ึงประกอบดว้ยข่า  ตะไคร้  พริกข้ีหนูและใบมะกรูด

ร้อยละ  41.43, 47.00, 8.57 และ 3.00 ตามลาํดบั โดยนาํเคร่ืองตม้ข่าตามสูตรดงักล่าวมาหมกักบักุง้

ขาวในอตัราส่วน 1:3 ก่อนนาํไปบรรจุในสภาวะการบรรจุต่างๆ ได้แก่ การบรรจุแบบปกติและ
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บรรจุในสภาวะดดัแปลงบรรยากาศ ในถุง nylon/LLDPE ภายใตส้ภาวะแก๊สผสมระหว่างแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) แก๊สออกซิเจน (O2) และแก๊สไนโตรเจน (N2) จาํนวน 2 อตัราส่วน คือ 

40: 5: 55 และ 50: 5: 45 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 oซ เป็นระยะเวลาต่างๆ  

 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของกุง้ขาวท่ีมาริเนทดว้ยเคร่ืองตม้ข่ามีแนวโนม้ลดลง

เม่ืออายกุารเก็บรักษาเพิ่มข้ึน จากอิทธิพลของการเก็บแบบดดัแปลงบรรยากาศและการมาริเนทดว้ย

เคร่ืองตม้ข่ามีผลทาํใหเ้กิดการเจริญของแบคทีเรียแลคติก แต่การมาริเนทหรือไม่มาริเนทดว้ยเคร่ือง

ตม้ข่าและเก็บในสภาวะปกติหรือดัดแปลงบรรยากาศไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของปริมาณ

ความช้ืน 

  จากการศึกษาโครงสร้างทางจุลภาคของกุ้งขาวมาริเนทด้วยเคร่ืองตม้ข่าซ่ึงเก็บ

รักษาท่ีสภาวะต่างกนัพบวา่ เม่ืออายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน กุง้ขาวชุดควบคุมท่ีไม่มาริเนทดว้ยเคร่ือง

ตม้ข่าท่ีเก็บในสภาวะการบรรจุแบบปกติ มีช่องวา่งระหวา่งมดักลา้มเน้ือมากท่ีสุด รองลงมาคือกุง้ท่ี

ไม่มาริเนทด้วยเคร่ืองต้มข่าท่ีบรรจุในสภาวะดัดแปลงบรรยากาศ ท่ีมีอัตราส่วนของแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์: แก๊สออกซิเจน: แก๊สไนโตรเจน เท่ากบั 40: 5: 55 ส่วนกุง้ท่ีไม่มาริเนทดว้ย

เคร่ืองตม้ข่าท่ีบรรจุในสภาวะดดัแปลงบรรยากาศ ท่ีมีอตัราส่วนของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์: แก๊ส

ออกซิเจน: แก๊สไนโตรเจน เท่ากบั 50: 5: 45 มีช่องวา่งระหว่างมดักลา้มเน้ือนอ้ยท่ีสุด และกุง้ท่ี     

มาริเนทดว้ยเคร่ืองตม้ข่าท่ีเก็บในสภาวะการบรรจุแบบปกติ มีช่องว่างระหว่างมดักล้ามเน้ือมาก

ท่ีสุด รองลงมาคือกุง้ท่ีมาริเนทดว้ยเคร่ืองตม้ข่าท่ีบรรจุในสภาวะดดัแปลงบรรยากาศ ท่ีมีอตัราส่วน

ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์: แก๊สออกซิเจน: แก๊สไนโตรเจน เท่ากบั 40: 5: 55 ส่วนกุง้ท่ี            

มาริ เนทด้วยเค ร่ืองต้มข่า ท่ีบรรจุในสภาวะดัดแปลงบรรยากาศ ท่ี มีอัตราส่วนของแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์: แก๊สออกซิเจน: แก๊สไนโตรเจน เท่ากบั 50: 5: 45 มีช่องว่างระหว่างมดั

กลา้มเน้ือนอ้ยท่ีสุด  

  เม่ือพิจารณาค่าปริมาณด่างท่ีระเหยได ้(TVB) ทั้งหมดของกุง้ท่ีมาริเนทดว้ยเคร่ือง

ตม้ข่าพบวา่ กุง้ยงัคงความสดนานถึง 12 วนั เม่ือเก็บในสภาวะดดัแปลงบรรยากาศท่ีมีอตัราส่วนของ

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์: แก๊สออกซิเจน: แก๊สไนโตรเจน เท่ากบั 40: 5: 55 (TVB เท่ากบั 13.09 

mg N/100 g ตวัอยา่ง) และ 50: 5: 45 (TVB เท่ากบั 10.57 mg N/100 g ตวัอยา่ง) ทั้งน้ีเน่ืองจากเคร่ือง

ตม้ข่าและสภาวะการบรรจุแบบดดัแปลงบรรยากาศไม่อาํนวยต่อการเจริญของจุลินทรียท่ี์ตอ้งการ

อากาศ ส่งผลให้สามารถควบคุมการเปล่ียนแปลงค่า TVB ไดดี้กวา่การบรรจุแบบอากาศปกติ ส่วน

ค่าTBARSในทุกชุดการทดลองมีค่านอ้ยมาก (ตํ่ากวา่ 2 mg malondialdehyde/kg sample) ทั้งน้ีอาจ

เน่ืองจากกุ้งมีปริมาณไขมันค่อนข้างตํ่า ดังนั้ นการใช้ค่าความหืนจึงอาจไม่เหมาะสมต่อการ

ตรวจสอบคุณภาพของกุง้หรือผลิตภณัฑก์ุง้บางชนิดท่ีไม่มีส่วนผสมของไขมนั 



 

213 

  กุง้ขาวชุดควบคุมท่ีไม่มาริเนทดว้ยเคร่ืองตม้ข่าเก็บในสภาวะการบรรจุแบบปกติ 

(T1) และเก็บในสภาวะดดัแปลงบรรยากาศท่ีมีอตัราส่วนของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์: แก๊ส

ออกซิเจน: แก๊สไนโตรเจน เท่ากบั 50: 5: 45 (T5) และกุง้ขาวท่ีมาริเนทดว้ยเคร่ืองตม้ข่าเก็บใน

สภาวะการบรรจุแบบปกติ (T2) มีอายุการเก็บรักษา 4 วนั โดยมีปริมาณของจุลินทรียท์ั้งหมดนอ้ย

กว่า 5.0×107 CFU/g (5.5×105, 1.2×105 และ 9.2×104 CFU/g ตามลาํดบั) ส่วนกุ้งขาวท่ีไม่               

ม า ริ เ น ท ด้ว ย เ ค ร่ือ ง ต้ม ข่ า เ ก็ บ ใ นส ภ า ว ะ ดัด แ ป ล ง บ ร ร ย า ก า ศ ท่ี มี อัต ร า ส่ ว น ข อ ง แ ก๊ ส

คาร์บอนไดออกไซด์: แก๊สออกซิเจน: แก๊สไนโตรเจน เท่ากบั 40: 5: 55 (T3) มีอายุการเก็บรักษา 8 

วนั และกุง้ขาวท่ีมาริเนทดว้ยเคร่ืองตม้ข่าเก็บในสภาวะดดัแปลงบรรยากาศท่ีมีอตัราส่วนของแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์: แก๊สออกซิเจน: แก๊สไนโตรเจน เท่ากบั 40: 5: 55 (T4) และ 50: 5: 45 (T6) มี

อายุการเก็บรักษา 16 วนั โดยมีปริมาณของจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่า 5.0×107 CFU/g (1.9×107 

2.1×106 และ 6.9×106 CFU/g ตามลาํดบั) และจากการทดสอบทางประสาทสัมผสั พบวา่ กุง้ท่ีไม่

มาริเนทดว้ยเคร่ืองตม้ข่าและกุง้ท่ีมาริเนทดว้ยเคร่ืองตม้ข่าทุกชุดการทดลองดงักล่าว เม่ือปรุงเป็นตม้

ข่ากุง้แลว้เป็นท่ียอมรับของผูท้ดสอบ โดยมีคะแนนในแต่ละคุณลกัษณะมากกว่า 6 ซ่ึงหมายถึงผู ้

ทดสอบยงัคงยอมรับผลิตภณัฑ ์

 กุ ้งขาวท่ีมาริเนทด้วยเคร่ืองต้มข่าและเก็บในสภาวะดัดแปลงบรรยากาศท่ีมี

อตัราส่วนของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์: แก๊สออกซิเจน: แก๊สไนโตรเจน เท่ากบั 50: 5: 45 เป็นชุด

การทดลองท่ีดีท่ีสุด โดยสามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นานถึง 16 วนั ประเมินจากการ

เปล่ียนแปลงของจุลินทรียแ์ละปริมาณด่างท่ีระเหยได ้(TVB) ทั้งหมด เน่ืองจากการทาํงานร่วมกนั

ระหว่างสารออกฤทธ์ิท่ีมีอยู่ในเคร่ืองตม้ข่าและการดดัแปลงบรรยากาศ สามารถควบคุมการเจริญ

ของจุลินทรียท์ั้งหมดไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ (6.9×106 CFU/g) และส่งผลให้สามารถควบคุมการ

เปล่ียนแปลงค่า TVB (25.01 mg N/100 g ตวัอยา่ง) นอกจากน้ียงัพบวา่ตรวจไม่พบ E. coli และ

จุลินทรียก่์อโรค ไดแ้ก่ S. aureus แต่มีการตรวจพบ Colifrom (2.3 MPN/g) จากการศึกษาโครงสร้าง

ทางจุลภาคของกุ้งขาวมาริเนทด้วยเคร่ืองต้มข่าและเก็บในสภาวะดังกล่าวยงัสามารถรักษา

โครงสร้างของกุง้ได ้
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ข้อเสนอแนะ 

1. ควรมีการใช้ส้มแขกในการให้รสเปร้ียวแทนมะนาว  เพราะการใช้มะนาวในนํ้ าซุปตม้ข่ากุ้ง      

ท่ีเก็บไวเ้ป็นเวลา   2-3   ชัว่โมง  ทาํให้นํ้ าซุปตม้ข่ากุง้มีรสชาติเปล่ียนแปลง  ส่งผลต่อการ

ทดสอบความชอบทางประสาทสัมผสั   

2. ในระบบของอาหารประกอบดว้ยโปรตีน  ไขมนั  คาร์โบไฮเดรต  ซ่ึงองคป์ระกอบเหล่าน้ีอาจ

ส่งผลต่อสารออกฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัในเคร่ืองตม้ข่า  จึงควรมีการศึกษาผลของโปรตีน  ไขมนั  

หรือคาร์โบไฮเดรต  ต่อสมบัติการต้านออกซิเดชันของเคร่ืองเทศท่ีเป็นองค์ประกอบใน     

เคร่ืองตม้ข่าและเคร่ืองตม้ข่า  เพื่อใหผ้ลการทดลองตอบสนองต่อระบบของอาหารมากข้ึน 

3. ควรมีการศึกษาผลของความร้อนและเวลาท่ีใช้ในการฆ่าเช้ือแบบสเตอร์ริไลซ์  ต่อความคงตวั

ของสมบติัการตา้นออกซิเดชนัในเคร่ืองตม้ข่า  เพื่อให้ผลการทดลองครอบคลุมถึงผลิตภณัฑ์ท่ี

ผา่นการฆ่าเช้ือแบบสเตอร์ริไลซ์ 

4. การยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์เคร่ืองตม้ข่า  นอกจากมีการเติมเกลือในผลิตภณัฑ์และเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าแลว้   ควรมีการศึกษาผลของการเติมส้มแขก  เพื่อให้เคร่ืองตม้ข่ามีอายุการ

เก็บรักษาเพิ่มข้ึน   

 

 


