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บทคัดยอ 
          

ผลของการเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรในน้ํามันสลัดตอการารยอมรับของผูทดสอบ พบวา 
การเพ่ิมปริมาณของแข็งในมีผลทําใหการยอมรับดานสีเพ่ิมข้ึน แตไมมีผลตอการยอมรับทางประสาทสัมผัสดาน
อ่ืนๆ จึงคัดเลือกสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรท่ีความเขมขน 0.15 และ 0.25 เปอรเซ็นตสําหรับการศึกษาความ
คงตัวของเบทาเลน  

การเปลี่ยนแปลงปริมาณของเบทาเลน  พีเอช การทําลายอนุมูลอิสระ ABTS+   และปริมาณมาโลน
ไดอัลดีไฮดท่ีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน และ 4  องศาเซลเซียสเปนเวลา 6  สัปดาห พบวา 
ปริมาณเบทาเลนมีแนวโนมลดลงระหวางการเก็บรักษาท้ัง 2 สภาวะ แตอัตราการลดลงของเบทาเลนในระหวาง
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองจะสูงกวา ณ อุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส  และรงควัตถุเบทาเลนท่ีมีความเขมขนมาก
จะมีแนวโนมการสลายตัวสูงกวา 

ผลของการเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรตอการเปลี่ยนแปลง ปริมาณเบทาเลน คาพีเอช การ
ทําลายอนุมูล ABTS+ (ABTS+ Radical Cation Scavenging Assay, ABTS) และปริมาณมาลอนอัสดีไฮด  
(Malonaldehyde, MDA) ในน้ํามันสลัดท่ีเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรความเขมขนตางๆ 2 ระดับ เก็บไว
ท่ีอณหภูมิหองนาน 7 วัน และอุณหภูมิแชเย็นนาน 6 สัปดาห พบการลดลงของปริมาณเบทาเลนในท้ัง 2 สภาวะ 
แตการเก็บท่ีอุณหภูมิหองมีอัตราการสลายตัวมากกวา  นอกจากนี้การเพ่ิมความเขมขนของเบทาเลน มีผลทําให
เกิดการสลายตัวสูงกวาอีกดวย  สําหรับคาพีเอชและ ABTS ไมพบแนวโนมการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บ
รักษา นอกจากนี้ยังพบวา การเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรไมมีผลตอการชะลอการเกิดมาโลนไดอัลดีไฮดใน
น้ํามันสลัดท่ีเก็บไวท้ัง 2 สภาวะ  
 
คําสําคัญ :  สารสกัดเปลือกแกวมงักร  เบทาเลน  นํ้ามันสลัด  ความคงตัว    
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Research Title:  Stability of betalain in salad oil dressing                                
Researcher:  MS. Varipat Areekul MS. Arporn Chamchamrus and 
                   MS. Chindawan  Punchangcharoen  
Faculty:           Agro-Industry Department:   -  

 

ABSTRACT 
 The addition of skin dragon fruit extract into salad oil dressing influenced on the 
consumer acceptance. Increasing solid content in the extract significantly intense the color of 
salad oil dressing (p<0.05) but no significant different on other attributes (p ≥0.05). The solid 
contents of skin dragon fruit extract of 0.15 and 0.25 %  were chosen for study the betalain’ 
stability. 
 The effects of skin dragon fruit extract in salad oil dressing were determined on the 
change in betalain content, pH, ABTS+ antiradical scavenging (ABTS) and malonaldehyde 
content. The salad oil dressing was added  skin dragon fruit extract at 2 different 
concentrations and stored at two different storage conditions; 7 days at room temperature 
and 6 weeks at 4 oC.  The declination of betalain content was observed in both storage 
conditions but the higher declination rate was found at room temperature compared with 
that at  4oC. In addition the higher betalian concentration tended to faster declination. No 
significant change in pH and ABTS of salad oil dressing adding with skin dragon fruit extracts 
during storage. However, no effect on the malonaldehyde production was observed in both 
storage conditions. Dressing with high concentration of skin dragon fruit extracts stored 4oC. 
 
Keyword: skin dragon fruit extract, betalain, salad oil dressing, stability  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 1.1 บทนํา 

 อุตสาหกรรมน้ําสลัดเปนอุตสาหกรรมท่ีคอนขางแพรหลาย  โดยมีการแปรรูปและพัฒนาผลิตภัณฑ
ใหมีความหลากหลายเพ่ือตอบสนองความตองการของผูบริโภคมากยิ่งข้ึน  เนื่องจากในปจจุบัน  ผูบริโภค
จะใหความสําคัญตอสุขภาพและการเลือกบริโภคอาหารท่ีมีองคประกอบท่ีไดจากธรรมชาติมากกวาอาหาร
ท่ีเติมสารสังเคราะหทางเคมีเพ่ิมข้ึน  
  การใชประโยชนจากสีของเปลือกผลไม  เชน  แกวมังกร ท่ีใหสีมวงแดงของรงควัตถุเบทาเลนและ
อนุพันธเปนองคประกอบ นอกจากจะใหสีท่ีสวยงามแลวยังมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระท่ีชวย
ชะลอการเกิด ปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือการเหม็นหืนของน้ํามันและยังสามารถลดการเสี่ยงโรคตางๆ 
รวมถึงโรคมะเร็งได  ดังนั้นรงควัตถุเบทาเลนอาจเปนทางเลือกใหมท่ีสามารถนํามาใชในอุตสาหกรรมน้ํา
สลัดได 
 
 1.2  วัตถุประสงค 
  1.2.1  ศึกษาหาความเขมขนท่ีเหมาะสมของรงควัตถุเบทาเลนในน้ําสลัด ชนิดน้ําใสและสลัด
ครีม 
  1.2.2  ศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาตอความคงตัวของรงควัตถุเบทาเลนในน้ําสลัด ชนิด
น้ําใสและสลัดครีม 

 
  

  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



2 
 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

 

 2.1 เบทาเลนและอนุพันธเบทาเลน 

  เบทาเลน (Betalain) เปนรงควัตถุท่ีพบไดในดอกไม  ผลไม  ในสวนตางๆของพืช  เชน  ดอก  
ใบ  ราก  และลําตน  ซ่ึงเปนสารท่ีใหตั้งแตสีเหลือง  แดง  และมวง  เชน บีทรูท (beet root) ผลแกว
มังกร พืชกลุมกระบองเพชรท้ังหมด และดอกเฟองฟา (กินได) เปนตน  โดยรงควัตถุในกลุมนี้  เปน
สารประกอบไนโตรเจนท่ีสามารถละลายน้ําได  (water–soluble nitrogenous pigment)   
ในทางเคมี เบทาเลนจะแบงออกเปนกลุมยอย 2 กลุม  คือ กลุมเบทาไซยานิน (Betacyanin)  ซ่ึงใหสารท่ี
มีสีมวงถึงแดง เชน  เบทานิดิน (Betanidin) ,  เบทานิน (Betanin) เปนตน  และกลุมท่ี 2 ไดแก เบ
ทาแซนทิน (Betaxanthin)  ซ่ึงใหสารท่ีมีสีเหลือง  เชน โวคาแซนทิน I,  โวคาแซนทิน II  (Vulgaxanthin 
I, II)  เปนตน (Zrÿd  and  Christinet, 2004)  โดยประโยชนของเบทาเลนและอนุพันธตางๆของเบทา
เลน  ไดแก  การมีคุณสมบัติเปนสารท่ีตอตานอนุมูลอิสระ ซ่ึงปองกันโรคตางๆ รวมถึงโรคมะเร็งและเปน
สารใหสีจากธรรมชาติ (นิธิยา,2545) โครงสรางพ้ืนฐานทางเคมีของเบทาเลนและอนุพันธของเบทาเลน
สามารถแสดงดังภาพท่ี 2.1 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1  โครงสรางพ้ืนฐานของเบทาเลน 
ท่ีมา  :  นิธิยา (2545) 

 
 2.2 ปจจัยท่ีมีผลตอความคงตัวของรงควัตถุเบทาเลน 
  ความคงตัวของเบทาเลน มีผลมาจากลักษณะท่ีจําเพาะเจาะจงของรงควัตถุและปจจัยภายนอก
ท้ังชนิดและสภาวะแวดลอมของอาหาร   นอกจากท้ังปริมาณของรงควัตถุและโครงสรางของเบทาเลนท่ีมี
ลักษณะท่ีจําเพาะ,  คาพีเอช  และ Water  activity  จะมีอิทธิพลตอความคงตัวของรงควัตถุแลว  
ระยะเวลาและอุณหภูมิในระหวางกระบวนการแปรรูปอาหารก็ควรควบคุมใหอยูในสภาวะท่ีเหมาะสม  
นอกจากนี้  ปจจัยภายนอกในระหวางการเก็บรักษา  เชน  อุณหภูมิ,  แสง  และกาซออกซิเจน  เปนปจจัย
ท่ีใชพิจารณาท่ีมีผลตอความคงตัวของรงควัตถุเบทาเลน  (Herbach และคณะ, 2006)   ปจจัยท่ีมีผล
ทางบวกและลบตอความคงตัวของรงควัตถุเบทาเลนสามารถสรุปไดดังภาพท่ี 2.2  
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ภาพท่ี 2.2  ปจจัยท่ีมีผลตอความคงตัวของรงควัตถุเบทาเลน 

ท่ีมา  :  Herbach และคณะ (2006) 
 
  2.2.1  โครงสรางของรงควัตถุ  
   โครงสรางของรงควัตถุมีความสําคัญตอความคงตัวของรงควัตถุเบทาเลน การรวมตัวกันของ
กรดเบทาเลมิก (Betalamic acid)  กับสารประกอบท่ีมีหมูอะมิโน (amino compound)  เกิดเปน  เบ
ทาเซนทิน (betaxanthins) หรือโครงสรางท่ีเปน  cyclo-Dopa ของเบทาไซยานิน (betacyanins) มีผล
ทําใหความคงตัวของรงควัตถุในแตละสภาพแวดลอมมีความแตกตางกัน   
   การเปรียบเทียบความคงตัวของเบทาไซยานินท่ีมีโครงสรางท่ีแตกตางกัน  พบวา การ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของเบทานินสูงกวาเบทานิดิน  ดังนั้นความคงตัวของรงควัตถุเบทานิดินจะมีคา
มากกวาเบทานิน  
   ในพืชตางชนิดกันท่ีมีองคประกอบของอนุพันธเบทาเลนในกลุมเดียวจะมีความเขมสีท่ี
แตกตางกันพืชสายพันธ A. cruentus และ A. tricolor มีรงควัตถุเบทาไซยานินเปนองคประกอบ พบวา
คา a* มีคาเทากับ 24.3 และ 22.4 ตามลําดับ ในขณะท่ีมีคา b* เทากับ -5.0 และ 1.1  รวมท้ังมีคา Ho 
เทากับ 348.4 และ2.8 ตามลําดับ แสดงวาพืชตางสายพันธุจะใหสีของรงควัตถุท่ีแตกตางกัน ดังตารางท่ี 3 
นอกจากนี้ เบทาไซยานินเปนสารท่ีใหสารสีมวงแดง ดังนั้นคา redness (a*)  จึงมีคาเปนบวกมาก สวนคา 
yellowness (b*) มีคานอย  ในทางตรงกันขามเบทาแซนทินใหสารท่ีมีสีเหลือง จึงใหคา yellowness สูง  
สวนคา redness มีคาต่ํา (ตารางท่ี 2.1) 
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ตารางท่ี 2.1  ลักษณะสีและคุณสมบัติของอนุพันธเบทาเลนในพืชชนิดตางๆ 
 

Betalains Species source L* a* b* C H° Suitable 
pH 

range 
Red-violet 
betacyanins 

-Amaranthus 
cruentus (Cr072) 
- Amaranthus 
Tricolor (Tr010) 
- Amaranthus 
caudatus(Sheng07) 

41.1 
 

41.1 
 

41.0 

24.3 
 

22.4 
 

21.5 

-5.0 
 

1.1 
 

0.9 

24.8 
 

22.4 
 

21.5 

348.4 
 

2.8 
 

2.3 

5.0-7.0 
 
- 
 
- 

Yellow 
betaxanthins 

- Celosia plumose 
(yellow) 
- Celosia plumose 
(orange-red)

a
 

26.7 
 

23.8 

-2.2 
 

4.1 

12.5 
 

5.2 

12.7 
 

6.6 

99.8 
 

51.9 

2.2-7.0 
 
- 

a 
Orange-red  species  contained  both  yellow  betaxanthins  and red-violet  

betacyanins 

ท่ีมา  :  Cai  และคณะ  (2001) 
 
  2.2.2  พีเอช 
   ความคงตัวของเบทาเลนท่ีดีจะอยูในพีเอชชวง  3 – 7   ซ่ึงนอกเหนือจากชวงพีเอชนี้ จะ
สงผลทําใหเกิดการสลายตัวของโครงสราง  Stintzing และ Carle (2004) ไดรายงานชวงพีเอชท่ีเหมาะสม
ตอความคงตัวของเบทานินระหวาง  4 – 6  ในสภาวะปกติ  แตถาอุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึน คาพีเอชท่ีเหมาะสม
จะอยูท่ีประมาณ 6   แตในสภาวะท่ีมีออกซิเจน จะทําใหรงควัตถุเกิดการออกซิไดซ ทําใหความคงตัวลดต่ํา 
และพีเอชท่ีมีความคงตัวสูงสุดจะอยูในชวงระหวาง  5.5-5.8  สวนพีเอชท่ีเหมาะสมตอความคงตัวของเบ
ทาแซนทินจะอยูระหวาง 4-7 และในสภาวะปกติความคงตัวสูงสุดของรงควัตถุนี้จะอยูท่ีพีเอช 7.5  
  2.2.3 Water  activity  ( Aw ) 
   ปริมาณน้ําอิสระเปนปจจัยสําคัญตอความคงตัวของรงควัตถุเบทาเลน  Cai  และคณะ 
(1998a , 2001b) พบวา ในพืชตระกูล Amaranthus ท่ีเก็บในรูปผงจะมีความคงตัวของรงควัตถุมากกวา
การเก็บในรูปแบบสารละลาย เชน การสลายตัวของรงควัตถุเบทาไซยานินจะเพ่ิมจาก 6.4 เปน 37.7 ใน
รูปผงและสารละลายเม่ือเก็บท่ีสภาวะเดียวกัน    ซ่ึงใหผลสอดคลองเชนเดียวกับเบทาแซนทิน แสดงวา
ปริมาณน้ําอิสระมีผลตอความคงตัวของรงควัตถุเบทานิน  และรงควัตถุจะมีความคงตัวในการเก็บใน
สภาวะท่ีแหงดีกวาในรูปสารละลาย   
   การใชประโยชนของเบทาเลนในรูปแบบ spray-dried color  จะมีขอดี  คือ  ความคงตัว
ของรงควัตถุสูง  เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาในน้ําผักหรือน้ําผลไมมีปริมาณน้ําอยูนอยทําใหมีการเคลื่อนท่ี
ของน้ําระหวางกระบวนการแปรรูปมีคาต่ําซ่ึงสงผลดีตอผลิตภัณฑท่ีได 
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  2.2.4 กาซ 
   ในสภาพท่ีมีกาซออกซิเจนและไฮโดรเจนเปอรออกไซดมีผลกระทบตอความคงตัวและการ
สลายตัวของโครงสรางเบทาเลน   ซ่ึง ท้ังเบทานิดินและเบทานินไมเสถียรในสภาวะท่ีมีกาซออกซิเจนและ
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (Wyler และคณะ, 1963)  นอกจากนี้  Pasch  และ von  Elbe (1997)  ได
รายงานถึง ความคงตัวของเบทานินวา ซ่ึงเม่ือกาซออกซิเจนเพ่ิมข้ึนทําใหการคาความคงตัวของเบทานิน
ลดลง  ในทางตรงขามสภาวะท่ีมีกาซไนโตรเจนจะทําใหความคงตัวของเบทานินเพ่ิมสูงข้ึน 
  2.2.5  แสง 
   Herbach และคณะ (2006) ไดทําการศึกษาผลกระทบจากแสง  โดยตรวจสอบท่ีอุณหภูมิ  
25  องศาเซลเซียส ในสภาพท่ีมีแสงและสภาพท่ีไมมีแสง(ท่ีมืด)  พบวารงควัตถุเบทาเลนในสภาพท่ีไมมี
แสงจะมีความคงตัวมากกวาในสภาพท่ีมีแสง  ดังนั้นจึงควรเก็บอาหารท่ีมีองคประกอบของเบทาเลนในท่ี
มืด   นอกจากนี้แสงในชวงยูวี (UV) และชวงท่ีตามองเห็น (visible)  เปนชวงแสงท่ีเหนี่ยวนําใหเกิดการ
สลายตัวของเบทาเลน โดยท่ีแสงในชวงนี้จะกระตุนอิเลคตรอนในโครงสรางใหมีพลังงานสูงข้ึน ทําให
โครงสรางเกิดความไมเสถียร และสลายตัวในท่ีสุด  
  2.2.6 อุณหภูมิ 
   อุณหภูมิเปนปจจัยท่ีมีอิทธิพลอยางมากตอความคงตัวของเบทาเลนท้ังในระหวาง
กระบวนการแปรรูปและการเก็บรักษา  เม่ือใหความรอนท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนกับเบทาเลนทําใหความคงตัวรงค
วัตถุมีแนวโนมลดลง   
   ความรอนเปนตัวเรงปฏิกิริยาการสลายตัวของโครงสราง  โดยความคงตัวของเบทาเลนจะ
ลดลง  ท่ีอุณหภูมิมากกวาหรือเทากับ  50 องศาเซลเซียส  นอกจากนี้ Fernandez – Lopez และ 
Almela (2001) ไดแสดงใหเห็นถึงผลของอุณหภูมิภายหลังการใหความรอนเปนระยะเวลา 30 นาที ตอ
อัตราการสลายตัวของเบทาไซยานินท่ีอุณหภูมิตางๆ ดังตารางท่ี 5  และสรุปไดวา การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิ
มีผลใหคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 535  นาโนเมตรลดลง โดยมีเปอรเซ็นตการสลายตัวของรงค
วัตถุสูงข้ึนจาก 0.3 เปน  90.4 เปอรเซ็นต  เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิจาก  25 เปน 90 องศาเซลเซียส (ตารางท่ี 2) 
 
ตารางท่ี 2.2  คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น  535  นาโนเมตรและเปอรเซ็นตการสลายตัวท่ี   
   อุณหภูมิตางๆ  ของเบทาไซยานินในผล reddish  purple  prickly  pear  fruits 

อุณหภูมิ 
(
o
C) 

การดูดกลืนแสงเร่ิมตน 
(535 นาโนเมตร) 

การดูดกลืนแสงภายหลัง 
30 นาที 

 (535 นาโนเมตร) 

Thermodegraded  
pigment  (%) 

25 0.623 ± 0.001 0.621 ± 0.003 0.3 ± 0.2 
50 0.623 ± 0.001 0.400 ± 0.010 35.8 ± 1.6 
70 0.623 ± 0.001 0.159 ± 0.030 74.5 ± 4.8 
90 0.623 ± 0.001 0.060 ± 0.006 90.4 ± 1.0 

a Mean  values ± standard  deviation  of  triplicate  samples 
ท่ีมา  :  Fernandez – Lopez และ Almela (2001) 
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  2.2.7  อิออนของโลหะ 
   อิออนของโลหะตางๆ เชน Fe2+ , Fe3+ , Sn2+ , Al3+ , Cr3+ และ Cu2+   จะสามารถ
เรงอัตราการสลายตัวของเบทานินและการฟอรมตัวของโลหะกับรงควัตถุทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของคา
การดูดกลืนแสงสูงสุด ซ่ึงสามารถแกปญหานี้ โดยการเติมกรดหรือเพ่ิม EDTA (ethylene diamine-tetra 
acetic acid)   ซ่ึงโครงสราง EDTA สามารถแสดงดังภาพท่ี 3 
       

 
 

ภาพท่ี 2.3  โครงสรางของ  ethylene  diaminetetra – acetic  acid  (EDTA) 
ท่ีมา  :    http://www.pharmacy.kku.ac.th/analyse1/uploads/22cp.gif (17/08/07) 

  
   EDTA   เปนสาร  Chelating  agent  ท่ีสามารถจับอิออนจะสงเสริมและเรงปฏิกิริยาออก
เดซิชัน     EDTA  เปน  Chelating  agent  ท่ีสามารถจับอิออนของโลหะ  ซ่ึงอิออนเหลานี้จะสงเสริม
และเรงปฏิกิริยาออกเดซิชัน  สารประกอบเชิงซอนท่ีเกิดข้ึนจาก EDTA  สวนใหญละลายน้ําไดดีและมี
ความเสถียร (ภาพท่ี 2.4)  นอกจากนี้สารประกอบเชิงซอนท่ีเกิดข้ึนสามารถในการจับกับอิออนของโลหะ 
จึงทําใหสามารถเพ่ิมความคงตัวของเบทานินได 
 

 
 

ภาพท่ี  2.4  โครงสรางของสารประกอบเชิงซอนระหวางอิออนของโลหะกับ EDTA 
ท่ีมา  :    http://www. content.answers.com/.../5/57/Metal-EDTA.png (17/08/07) 

 
  2.2.8  เอนไซม 
   การสลายตัวของเบทาเลนโดยเอนไซมท่ีมีคุณสมบัติในการเรงปฏิกิริยา  เชน กลุมเอนไซม
เพอรออกซิเดส (peroxidase)  เอนไซมกลุมนี้จะพบอยูในผักและผลไม ในบริเวณเซลลเมนเบรนและผนัง
เซลล  เชน  บีทรูท  เปนตน เอนไซมเพอรออกซิเดสจะพีเอชท่ีเหมาะสม  คือ  3.4  และสามารถเรง
ปฏิกิริยาการสลายตัวในเบทาไซยานินไดดีกวาในเบทาแซนทิน   และเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสเปน
ปจจัยสําคัญในการสลายตัวของรงควัตถุในบีทรูท   
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        มีการรายงานวา  เอนไซมเพอรออกซิเดสและเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (polyphenol 
oxidase) เปนตัวเรงปฏิกิริยาทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสีในพืชบีทรูท เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสมีความ
คงตัวท่ีพีเอช 7  ขณะท่ีเอนไซมเพอรออกซิเดสมีความคงตัวท่ีพีเอช  6   อยางไรก็ตามเอนไซมเหลานี้
สามารถถูกทําลายไดดวยความรอน โดยท่ีเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสถูกทําลายท่ีอุณหภูมิสูงกวา 80 
องศาเซลเซียส และเอนไซมเพอรออกซิเดสถูกทําลายท่ีอุณหภูมิสูงกวา 70 องศาเซลเซียส   
 
  2.2.9  สารเพ่ิมความคงตัว 
   สารเติมท่ีใชเติมเพ่ือเพ่ิมความคงตัวในอาหารและสารตานอนุมูลอิสระมีผลตอการสงเสริม
ความคงตัวของเบทาเลน  โดยเฉพาะอยางยิ่ง  การเพ่ิมปริมาณกรด เชน กรดแอสคอรบิก , กรดไอโซ
แอสคอรบิก และกรดซิตริก เปนตน    นอกจากนี้ กรดจะทําปฏิกิริยากับออกซิเจนทําใหไมสามารถเรง
ปฎิกิริยาออกซิเดชันของเบทาเลน ทําใหมีความคงตัวมากข้ึน    และความเขมขนของกรดแอสคอรบิกและ
กรดไอโซแอสคอรบิก  ท่ีเหมาะสมคือ   30 – 2,000 พีพีเอ็ม (ppm)  ในการเพ่ิมความคงตัวของเบทาเลน  
แตกรดซิตริกจะใหประสิทธิภาพต่ํากวากรดแอสคอรบิกและกรดไอโซแอสคอรบิก 
   ผลการเพ่ิมความคงตัวของเบทานินโดยการใชกรดไอโซแอสคอรบิกแทนกรดแอสคอรบิก  
อยางไรก็ตามการศึกษาเบทาไซยานินในผล purple  pitaya  นั้นพบวา กรดแอสคอรบิกจะมีผลทําให
ความคงตัวของรงควัตถุในการเก็บรักษามีคามากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับกรดไอโซแอสคอรบิกท่ีความ
เขมขนเดียวกัน   ตอมา   Herbach  และคณะ  (2006)  รายงานวา การเติมกรดแอสคอรบิกและกรดไอ
โซแอสคอรบิก กอนการใหความรอนจะสงเสริมความคงตัวของรงควัตถุไดดีกวาหลังการใหความรอน   
          Stintzing  และคณะ (2006)  ไดศึกษาผลของการเติมกรดท่ีความเขมขนตางๆ ในน้ําผลไม 
purple  pitaya  juices  และรายงานผลการทดลอง ดังตารางท่ี 3  โดยพบวาการเพ่ิมความเขมขนของ
กรดจะทําใหความคงตัวของเบทาไซยานินสูงข้ึน นอกจากนี้ การปรับพีเอชเปน 4.0 จะทําใหมีความคงตัว
ของเบทาไซยานินสูงกวาในสภาวะท่ีมีพีเอช 6.0  โดย การเติมกรดแอสคอรบิก 1 เปอรเซ็นตในน้ําผลไมท่ี
พีเอช 4 จะทําใหคาความคง ตัวของเบทาไซยานินสูงท่ีสุด  นอกจากนี้ การใหความรอนจะเรงการสลายตัว
ของรงควัตถุนี้ เม่ือเปรียบเทียบกับการเก็บไวท่ีอุณหภูมิต่ํา  
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ตารางท่ี  2.3  เปอรเซ็นตความคงตัวของเบทาไซยานินหลังจากใหความรอน (H) และ 
                   เก็บท่ีอุณหภูมิต่ํา (CS)   ใน purple  pitaya juices  ท่ีพีเอช 4  และ 6 
 
Additives ความ

เขมขนของ
สาร(%) 

น้ําผลไมที่ผานการให
ความรอนที่พีเอช 4 

น้ําผลไมที่ผานการให
ความรอนที่พีเอช 6 

Pigment 
preparation heated 

at pH 4 

Betacyanin 
retention  (%)

2
 

Betacyanin 
retention  (%)

2
 

Betacyanin 
retention  (%)

2
 

After H After CS After H After CS After H After CS 

With 
additive 

- 36.9±0.5e 36.4±7.0e 23.2±3.8f 44.3±7.6d 38.1±1.7e 44.1±2.5c 

กรด
แอสคอรบิก 

0.1 73.5±2.4b 80.8±4.4b 44.0±4.8b 77.1±5.3d 42.4±2.5d 46.0±3.0bc 

กรด
แอสคอรบิก 

1.0 82.9±5.3a 91.4±4.2a 53.4±2.0a 80.7±4.4a 57.3±2.3a 60.3±2.5a 

กรดไอโซ
แอสคอรบิก 

0.1 73.6±3.3b 78.4±2.9b 35.3±3.6d 64.0±3.4b 46.3±3.7c 44.8±1.4c 

กรดไอโซ
แอสคอรบิก 

1.0 75.3±4.2b 80.0±4.9b 39.5±0.8c 66.2±3.0b 54.2±3.1a 59.6±2.1a 

กรดซิตริก 0.1 43.3±6.5d 44.8±8.1d 27.6±0.5e 51.0±2.7c 38.7±1.8e 44.1±1.6c 

กรดซิตริก 1.0 55.1±2.4d 55.5±1.5b 21.1±0.7f 47.4±2.5e 50.5±2.0b 48.3±2.8b 

Significant differences within values in the same column are indicated with different 
letter  (P < 0.05) 
a  Calculated  as  betanin  equivalents. 
 ท่ีมา  :  Stintzing  และคณะ (2006) 
 
 2.3 น้ําสลัด 
  น้ําสลัดแบงเปน  2  กลุมใหญๆ   คือ  แบบตัก (spoonable)  ซ่ึงจัดเปนพวกสลัดครีมและมา
ยองเนสชนิดตางๆ  และแบบเท (pourable)  หมายถึง น้ํามันสลัด   หรือ น้ํามันสลัด 
   ในปจจุบันคนไทยนิยมบริโภคน้ําสลัดมากข้ึนและไดมีผูประกอบการพยายามคิดคนดัดแปลง
ผลิตภัณฑน้ําสลัดใหมีความแปลกใหมและเพ่ือตอบสนองความตองการของผูบริโภค   
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  2.3.1 วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตน้ํามันสลัด  
    2.3.1.1 น้ํามันรําขาว 
     น้ํามันรําขาวมีกรดไขมันอิสระสูงมาก  เพราะรําขาวมีเอนไซมไลเปสสูงมาก  ซ่ึง
น้ํามันรําขาวมีความคงตัวตอการออกซิเดชันเพราะมีวิตามินอีเปนสารตานการออกซิเดชันท่ีอยูในน้ํามัน
ตามธรรมชาติสูง  โดยน้ํามันรําขาวประกอบดวยกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวประมาณ  15 - 20 เปอรเซ็นต  และ
กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวประมาณ  80 – 85 เปอรเซ็นต  เปนกรดไขมันชนิดตางๆ  ดังนี้ กรดไมริสติก  0.4 
– 1 เปอรเซ็นต  กรดปาลมมิติก  12 -16 เปอรเซ็นต  กรดสเตียริก  1 - 3 เปอรเซ็นต  กรดลิโนเลอิก  29 
– 42 เปอรเซ็นต  กรดลิโนเลนิกนอยกวา  1  เปอรเซ็นต  กรดปาลมมิโตเลอิก  0.2 – 0.4 เปอรเซ็นต 
 
     มาตรฐานน้ํามันราขาว  มีดังนี้ 
      ความถวงจําเพาะ (25/25oC)  0.910 – 0.921 
      คาการหักเหของแสง (25oC)  1.470 – 1.473 
      คาไอโอดีน  (Wijs)    99 – 108 
      คาสปอนนิฟเคชัน    181 – 189 
      สารท่ีไมถูกไฮโรไลซดวยดาง (%)  3 – 5 
      ไตเตอร ( oC)    24 -28 
      คาความเปนกรด    4 -120 
 
     ลักษณะน้ํามันพืชท่ีดี 
     ไมมีกลิ่นหืน 
     ใส  ปราศจากตะกอน 
     สีเหลืองปานกลาง 
     มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวปริมาณสูง  มีดลหะหนักหรือสารพิษปนเปอนนอยท่ีสุด 
 
    2.3.1.2  น้ําสมสายชู 
     มีลักษณะเปนของเหลวไมมีสี  ผสมกับน้ํา  แอลกอฮอลและกลีเซอรีนไดดี  ซ่ึงนิยมใช
กันท่ีความเขมขนอยูระหวางรอยละ  4.5 – 10.1  ถาเติมกรดน้ําสมสายชูในปริมาณไมต่ํากวารอยละ  2.5  
จะทําใหเชื้อ Salmonella  ท่ีปนเปอนมามีความตานทานความรอนลดลง  แตขอเสีย  คือ  ทําให
คุณสมบัติในการเปนอิมัลซิไฟเออรของไขแดงในสลัดครีมเสียไประหวางการฆาเชื้อ   การใชน้ําสมสายชู
ควรมีการกําจัดโลหะหนักในน้ําสมสายชูออกเพราะจะเปนตัวเรงการออกซิไดซของน้ํามัน  
  
    2.3.1.3  น้ําตาล 
     น้ําตาลท่ีนํามาใชจะมีปริมาณซูโครสประมาณรอยละ  99.5  มีเกลือแรและวิตามิน
ตางๆ นอยมาก  วัตถุประสงคหลักของการเติมน้ําตาลในผลิตภัณฑอาหารเพ่ือใหรสหวานและสรางความ
หนืดแกผลิตภัณฑ  น้ําตาลท่ีมีความหนืดสูงจะทําใหการแพรกระจายตัวของอากาศหรือออกซิเจนเปนไปได
ชา  จึงเปนการปองกันการออกซิไดซหรือสนิมของภาชนะท่ีสัมผัสกับน้ําตาล นอกจากนี้การเติมน้ําตาลลง
ในอาหารนอกจากจะเพ่ิมแรงตึงผิว  แรงดันออสโมซิสแลว  ยังทําการลดปริมาณของน้ําลงอีกดวย  ลดคา 
Aw ทําใหจุลินทรียไมสามารถเจริญเติบโตในอาหารไดอีกดวย  
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    2.3.1.4  เกลือ 
     เกลือท่ีนิยมนํามาทําน้ําสลัด  ไดแก  เกลือแกงหรือโซเดียมคลอไรด (NaCl)   เกลือท่ี
เติมลงไปจะชวยใหผลิตภัณฑมีรสเค็มเพ่ิมข้ึนและจะมีผลตอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย  ซ่ึงเกลือจะ
ทําใหเซลลของจุลินทรียเกิด plasmolysis  ทําใหปริมาณของออกซิเจนในสวนของท่ีเปนน้ําของอาหาร
ลดลง   
 
 2.4  อายุการเก็บรักษาน้ําสลัด 
  องคการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกาไดกําหนดมาตรฐาน  และรายงานตางๆ  เก่ียวกับน้ํามัน
สลัด  ดังนี้  ( Charlambous, 1993) 
  1.  ในป  1990  ไดมีการสํารวจในประเทศสหรัฐอเมริกาพบวามีน้ําสลัดแคลอรี่ต่ําเปนอาหาร
เพ่ือสุขภาพจํานวน  24 %  ของสลัดท้ังหมด   
  2.  กําหนดใหผลิตภัณฑประเภทอิมัลชันแบบน้ํามันในน้ําใหมีอายุการเก็บรักษาไดในระยะเวลา 
3 – 6 เดือนโดยเก็บท่ีชวงอุณหภูมิระหวาง  - 1.1 องศาเซลเซียส ถึง37 องศาเซลเซียส 
  3. การเกิดกลิ่นเหม็นหืน (rancidity)  และความคงตัวของอิมัลชันลดลง (emulsion 
breakdown)  ซ่ึงเปนปจจัยหลักของการลดอายุการเก็บรักษา  ทําใหผูบริโภคไมยอมรับ  และคุณภาพ
ของอาหารลดลง 
  ในระหวางการเก็บรักษาน้ําสลัดท้ังน้ํามันสลัดและสลัดครีม มีการเปลี่ยนแปลงทําใหเกิดการเนา
เสียไดดวยเหตุนี้  ทําใหผลิตภัณฑมีอายุการเก็บรักษาท่ีสั้นลง  รวมท้ังเกิดการเหม็นหืน  กลิ่นท่ีไมดี  เกิด
การแยกชั้นของไขมัน  สูญเสียความคงตัวของอิมัลชัน  การเสื่อมเสียเนื่องจากจุลินทรียการหมักและการ
เปลี่ยนสี (discoloration) ของผลิตภัณฑ 
 
 2.5  ปฏิกิริยาลิปดเปอรออกซิเดชัน ( Lipid  peroxidation) 
  การเกิดออกซิเดชันเปนปฏิกิริยาทางเคมีระหวางออกซิเจนกับกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวอิสระหรือ
ท่ีเปนองคประกอบในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรดท่ีอยูในลิพิดหรืออาหารท่ีมีลิพิด ทําใหอาหารเสื่อม
คุณภาพ (deterioration) ปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีเกิดข้ึนเปนไปอยางตอเนื่องเม่ือลิพิดหรืออาหารสัมผัสกับ
ออกซิเจนในอากาศ อัตราเร็วของปฏิกิริยาออกซิเดชันจะคอยๆ เพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ เนื่องจากเกิดปฏิกิริยา
ตอเนื่องของอนุมูลอิสระ (free-radical chain reaction) ซ่ึงมีกลไกการเกิดไดเปน 3 ข้ันตอน ดังนี้  
 1. Initiation เปนข้ันตอนการเกิดอนุมูลอิสระ (free radical)  
 2. Propagation เปนปฏิกิริยาตอเนื่องของอนุมูลอิสระ  
 3.Termination เปนปฏิกิริยาสุดทายท่ีทําใหผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึนไมไดเปนอนุมูลอิสระ (non-radical 
products)  
  ปฏิกิริยาเริ่มตนของออกซิเจนกับกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวจะทําใหเกิดไฮโดรเพอรออกไซด 
(hydroperoxide, ROOH) โดยไฮโดรคารบอนตรงตําแหนงพันธะคูสูญเสียไฮโดรเจนอะตอมทําใหเกิดเปน
อนุมูลอิสระ  
 

RH   R.+ H. 
กรดไขมัน                        อนุมูลอิสระ 
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และออกซิเจนจะเขาไปทําปฏิกิริยาท่ีพันธะคูเกิดเปน diradical หลังจากนั้นก็จะเกิดปฏิกิริยาของอนุมูล
อิสระกับออกซิเจนตอเนื่องไปเรื่อยๆ 

R. + O
2 
  ROO. 

ROO. + RH   ROOH + R. 
ไดเปนอนุมูลเพอรออกซี(ROO.) ไฮโดรเพอรออกไซด(ROOH) และอนุมูลไฮโดรคารบอน(R.) อนุมูลท่ี
เกิดข้ึนใหมนี้ก็จะเกิดปฏิกิริยาตอเนื่องกับออกซิเจนตอไป และเม่ือใดท่ีอนุมูลอิสระมาทําปฏิกิริยากันเองจะ
เกิดเปนสารประกอบใหมท่ีไมเปนอนุมูลอิสระ ปฏิกิริยาก็จะหยุดลง ตัวอยางเชน 

R. + R.     R – R 
ROO. + ROO.  ROOR + O

2
 

RO. + R.         ROR 
ROO. + R.        ROOR 

2RO. + 2ROO.             2ROOR + O
2
 

เม่ือไมมีอนุมูลอิสระเหลือสําหรับทําปฏิกิริยาตอเนื่องกับออกซิเจนแลว หากยังมีออกซิเจนมากพออยู ก็จะ
เริ่มตนเกิดปฏิกิริยาข้ันท่ี 1 (Initiation reaction) เพ่ือใหเกิดเปนอนุมูลอิสระไดใหม  
 
 2.6  ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตออัตราการเกิดลิพิดออกซิเดชันในอาหาร (นิธิยา , 2545)  
  เนื่องจากลิพิดท่ีอยูในอาหารมีองคประกอบเปนกรดไขมันชนิดตางๆ มากมาย ซ่ึงมีความ
แตกตางกันท้ังสมบัติทางกายภาพและทางเคมี รวมท้ังความไวตอการเกิดออกซิเดชัน นอกจากนั้น
สวนประกอบอ่ืนๆ ในอาหารอาจทําหนาท่ีรวมออกซิไดส (co-oxidize) หรือทําปฏิกิริยากับลิพิดท่ีถูกออกซิ
ไดสแลว หรือผลิตภัณฑท่ีเกิดจากการออกซิเดชัน ดังนั้นปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชันของลิพิด จึงเกิดข้ึน
อยางตอเนื่องและคอนขางสลับซับซอน ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการเกิดลิพิดออกซิเดชัน มีดังนี้  
 
  2.6.1 ชนิดของกรดไขมันท่ีเปนองคประกอบ  
   เนื่องจากชนิดของกรดไขมันในโมเลกุลของไขมันและน้ํามันมีผลกระทบตออัตราเร็วของ
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเทานั้นท่ีจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน และอัตราเร็วของการเกิด
จะแตกตางกัน กรดไขมันท่ีมีพันธะคูมากจะเกิดไดเร็วกวา ดังนี้ กรดอะราดิโคนิก : กรดลิโนเลนิก : กรดลิ
โนเลอิก : กรดโอเลอิก = 40 : 20 : 10 : 1  
   กรดไขมันท่ีอยูในรูปซิสไอโซเมอร เกิดออกซิไดสไดเร็วกวา ทรานสไอโซเมอร และตําแหนงท่ี
เปน conjugated double bond จะเกิดไดไวกวา non conjugated double bond การเก็บรักษา
อาหารท่ีอุณหภูมิหอง กรดไขมันชนิดอ่ิมตัวจะไมเกิดออโตออกซิเดชัน จะเกิดเฉพาะกับกรดไขมันชนิดไม
อ่ิมตัวเทานั้น แตท่ีอุณหภูมิสูงกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวก็อาจเกิดออโตออกซิเดชันไดบาง  
  2.6.2 กรดไขมันอิสระ  
   กรดไขมันท่ีอยูในรูปอิสระจะถูกออกซิไดสไดงายกวาท่ีอยูในรูปเอสเทอรกับกลีเซอรอล  
  2.6.3 ความเขมขนของออกซิเจน  
   ในภาวะท่ีมีออกซิเจนมาก อัตราการเกิดออกซิเดชันจะไม ข้ึนอยู กับความเขมขนของ
ออกซิเจน แตในภาวะท่ีมีออกซิเจนนอยอัตราการเกิดออกซิเดชันจะข้ึนอยูกับความเขมขนของออกซิเจน 
อยางไรก็ดีผลของออกซิเจน ยังข้ึนอยูกับปจจัยอ่ืนดวย เชน อุณหภูมิและพ้ืนท่ีผิวท่ีสัมผัสกับออกซิเจน  
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  2.6.4  อุณหภูมิ  
   การเพ่ิมอุณหภูมิมีผลทําใหการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเพ่ิมข้ึน เนื่องจากอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึน
ทําใหเกิดปฏิกิริยาลูกโซในข้ันโพรพาเกรชันเพ่ิมข้ึน และยังเรงใหเกิดการแตกตัวของเปอรออกไซดทําใหมี
อนุมูลอิสระเพ่ิมมากข้ึน จึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
   การเก็บนานข้ึนทําใหคา TBA และปริมาณเปอรออกไซดสูงข้ึน แตอยางไรก็ตามเม่ืออุณหภูมิ
สูงข้ึนมากๆ ทําใหการละลายของออกซิเจนลดลงจึงเปนการลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันลงได  
  2.6.5 Radiant energy  
   แสงและรังสีตางๆ เชน แสงท่ีตามองเห็น (visible light)  แสงยูวี (หรือ อัลตราไวโอเลต) 
และรังสีแกมมา มีผลชวยเรงใหเกิดออกซิเดชันไดเร็วข้ึน โดย แสงยูวีเรงปฏิกิริยาไดดีกวา เพราะมีพลังงาน
สูงกวา (ความยาวคลื่นของของแสงยูวี อยูระหวาง 200-350 นาโนเมตร, แสงท่ีตามองเห็นอยูระหวาง 
350-800 นาโนเมตร)   
  2.6.6  การบด หรือ พ้ืนท่ีผิวสัมผัส  
   จากการศึกษาผลการบดมันหมูแข็งตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ในป 1992 พบวามันหมู
แข็งท่ีผานการบดจะมีปริมาณกรดไทโอบารืบิทูอิก (Thiobarbituric acid, TBA) เพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว เม่ือ
เก็บนาน 2 วัน และมีคาสูงสุดเม่ือเก็บนาน 15 วัน เนื่องจากการบดทําใหไขมันมีพ้ืนท่ีผิวท่ีสัมผัสกับอากาศ
มากข้ึน จึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเพ่ิมข้ึน  
อัตราเร็วของการเกิดออกซิเดชันจะเพ่ิมข้ึนเปนสัดสวนโดยตรงตอพ้ืนท่ีผิวของลิพิดท่ีสัมผัสกับอากาศ 
ดังนั้น หากอัตราสวนของพ้ืนท่ีผิวตอปริมาตรเพ่ิมข้ึน การเกิดออกซิเดชันจะเร็วข้ึน สําหรับอาหารท่ีเปน
อิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ํา การเกิดออกซิเดชันจะข้ึนอยูกับอัตราการแพรกระจายของออกซิเจนเขาไปยังสวน
ท่ีเปนน้ํามัน  
  2.6.7 โซเดียมคลอไรด  
   โซเดียมคลอไรด มักใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑเนื้อสัตวเพ่ือเพ่ิมรสชาติและสกัดโปรตีนท่ี
ละลายไดในสารละลายเกลือออกมา นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยท่ีพบวาโซเดียมคลอไรดเรงการเกิดออกซิเดชัน
ในเนื้อสัตว โดยการใชโซเดียมคลอไรดท่ีความเขมขนเพ่ิมข้ึนทําใหคา thiobarbituric acid reactive 
substances (TBARS) เพ่ิมข้ึน เนื่องจากโซเดียมคลอไรดไปลดกิจกรรมของเอนไซมท่ียับยั้งการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (antioxidant enzyme) คือ catalase (CAT), glutathione peroxidase 
(GSH-Px) และ superoxide dismutase (SOD) โดยการใชโซเดียมคลอไรด 2 เปอรเซ็นตในเนื้อหมูจะทํา
ใหกิจกรรมของเอนไซม CAT, Gsh-Px และ SOD ลดลง 18, 41 และ58 เปอรเซ็นตตามลําดับ  
  2.6.8  ตัวกระตุนใหเกิดออกซิเดชัน (prooxidation)  
   ตัวกระตุนใหเกิดออกซิเดชันท่ีสําคัญคือ อิออนของโลหะเชน เหล็ก, ทองแดงและฮีโมโกลบิน 
ซ่ึงมีอิออนของเหล็กเปนองคประกอบก็ถือเปนตัวกระตุนใหเกิดออกซิเดชันดวย โดยฮีโมโกลบินจะสามารถ
กระตุนใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดมากกวาอิออนของเหล็ก และเม่ือพีเอชเพ่ิมข้ึนการกระตุนให
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยฮีโมโกลบินจะเพ่ิมข้ึนจนสูงสุดท่ีพีเอช 6.6 และท่ีพีเอช 7.5 การกระตุนให
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจะลดลง เนื่องจาก การเกิดปฏิกิริยา ionization ของโมเลกุลน้ําท่ีนับท่ีคารบอน
ตําแหนงท่ี 6 บนฮีม (pk 8.9) และการเกิดปฏิกิริยารีดักชันบางสวนเปนเฟอรรัส นอกจากนี้การมีโซเดียม
คลอไรดอยูดวยทําให เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเพ่ิมข้ึนประมาณ 3-5 เทาของตัวอยางท่ีมีอิออนเหล็กเพียง
อยางเดียว เนื่องจากอิออนเหล็กท่ีเติมสวนใหญเกิดปฏิกิริยากับโปรตีนจึงเปนการปองกันไมใหอิออนเหล็ก
เกิดปฏิกิริยากับลิปดและปองกันปฏิกิริยาท่ีอิออนเหล็กเปนตัวเรงใหเกิดออกซิเดชัน สวนโซเดียมคลอไรด
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จะมีผลกับปฏิกิริยาระหวางอิออนเหล็กกับโปรตีนทําใหเกิดอิออนเหล็กอิสระข้ึนจํานวนมาก จึงเกิด
ออกซิเดชันเพ่ิมข้ึน  
   จากการศึกษาผลของอิออนทองแดงในมันหมู พบวาการเติมทองแดงท้ังในรูป copper II 
sulphate, copper II acetate หรือ copper II palmitate ท่ีความเขมขน 5, 25, และ 50 ไมโครกรัมตอ
ตัวอยาง 1 กรัมจะทําใหสูญเสียกลิ่นมันหมูสดหลังเก็บท่ี -20 องศาเซลเซียส นาน 3 สัปดาหและหลังเก็บ
นาน 10 สัปดาหจะเกิดกลิ่นหืนและกลิ่นโลหะรุนแรงข้ึน นอกจากนี้เกลือท่ีใชในการหมักยังเสริมฤทธิ์การ
เรงการเกิดออกซิเดชันของอิออนทองแดงดวย แรธาตุหรือโลหะบางชนิด เชน โคบอลต ทองแดง เหล็ก 
แมงกานีสและนิกเกิล มีสมบัติเปน pro-oxidants ได ท่ีความเขมขนต่ําเพียง 0.1 สวนตอลานสวน ซ่ึงจะ
เรงอัตราการเกิดออกซิเดชันได แรธาตุหรือโลหะเหลานี้ไดมาจากดินท่ีปลูกพืช และปนเปอนอยูในน้ํามัน
พืชหรือมาจากสัตว และอุปกรณโลหะท่ีใชในกระบวนการแปรรูปและเก็บรักษา  
  2.6.9  เอนไซม  
   เอนไซมไลเปส (lipase) และไลพอกซีจีเนส (lipoxygenase) จะเพ่ิมอัตราการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของรงควัตถุและลิปด โดยไลเปสมีผลตอการเกิดออกซิเดชันมากกวาไลพอกซีจีเนส ในขณะท่ี
ฟอสโฟไลเปสเอ (phospholipase A) ยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของรงควัตถุ ซ่ึงอาจเกิดเนื่องจาก
ฟอสโฟไลเปสเอไปยับยั้งการทํางานของเอนไซมบางอยางหรือระบบของไลโพโปรตีน (lipoprotein) ท่ี
เก่ียวของกับความไมเสถียรของไมโครโกลบิน โดยความไมเสถียรนี้เกิดจากผลตรงขามหรือทางออมของ
องคประกอบของลิปดดวย  
  2.6.10  ความชื้น  
   อัตราเร็วของการเกิดออกซิเดชันข้ึนอยูกับคา aw อาหารแหงท่ีมีความชื้นต่ํามาก (aw นอย
ประมาณ 0.1 ) ปฏิกิริยาออกซิเดชันจะเกิดข้ึนไดอยางรวดเร็ว เม่ือคา aw เพ่ิมข้ึนถึงประมาณ 0.3 จะ
ยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของลิพิดใหเกิดนอยท่ีสุด อยางไรก็ตามเม่ือคา aw เพ่ิมมากข้ึนอยูในชวง 0.55 – 
0.85 อัตราการเกิดออกซิเดชันจะเพ่ิมข้ึนอีกครั้งหนึ่ง เนื่องจากมีปริมาณน้ํามากพอท่ีจะทําใหเกิดการ
เคลื่อนท่ีของคะตะลิสตและออกซิเจน 
  2.6.11 การเกิดอิมัลซิฟเคชัน  
   ในอาหารท่ีเปนอิมัลชันชนิดน้ํามันในน้ํา หยดน้ํามันจะกระจายตัวอยู ในตัวกลางท่ีเปนน้ํา 
ออกซิเจนจะตองแพรกระจายผานตัวกลางท่ีเปนน้ําเขาไปยังหยดน้ํามันผานชั้นระหวางผิวของน้ํากับน้ํามัน 
ดังนั้นอัตราการเกิดออกซิเดชันจึงข้ึนอยูกับปจจัยอ่ืนๆ รวมดวยเชน ชนิดและความเขมขนของอิมัลซิไฟอิง
เอเจนต ขนาดของอนุภาคหยดน้ํามัน พนท่ีผิวของ interface ความหนืดของตัวกลางท่ีเปนน้ํา คาพีเอช 
สวนประกอบและ porosity ของตัวกลาง  
  2.6.12 สารตานออกซิเดชัน  
   สารตานออกซิเดชันจะชวยยับยั้ง หรือชะลอการเกิดออกซิเดชันได ซ่ึงมีท้ังสารตาน
ออกซิเดชันในธรรมชาติ เชน วิตามินอีในน้ํามันพืช และสารตานออกซิเดชันท่ีเปนสารสังเคราะหและ
อนุญาตใหเติมลงในอาหารได เชน โพรพิลแกลเลต BHA และ BHT เปนตน 
 
 2.7 ความคงตัวตอการเกิดออกซิเดชัน 
  ความคงตัวตอการเกิดออกซิเดชันเปนตัวบงชี้การควบคุมคุณภาพท่ีสําคัญสําหรับการผลิต  การ
สูญเสียความคงตัวตอการเกิดออกซิเดชันในผลิตภัณฑจะทําใหผลิตภัณฑเกิดการเหม็นหืน  การเหม็นหืน
ของอาหารเปนการเสื่อมเสียเนื่องจากปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดในอาหารพวกไขมันและน้ํามัน  รวมท้ังอาหารท่ีมี
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ไขมันและน้ํามันเปนองคประกอบ  ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส  อัตราการเกิด
ออกซิเดชันของไขมันมีผลจากปจจัยหลายประการ  โดยเฉพาะอุณหภูมิภายนอกเปนตัวแปรท่ีสําคัญ  การ
มีออกซิเจนบริเวณท่ีเก็บรักษาอาหารทําใหอัตราการออกซิเดชันเพ่ิมข้ึน  ในทํานองเดียวกันน้ํามีบทบาท
สําคัญเนื่องจากการออกซิเดชันของไขมันในอาหารมักเกิดดวยอัตราสูงท่ี  aw ต่ํามาก  ในการกําหนดอายุ
การเก็บของอาหารท่ีมีไขมันสูงอาจตองพิจารณาปฏิกิริยาเคมีอ่ืนๆ  ท่ีแสงเปนสาเหตุในการกระตุนให
เกิดปฏิกิริยาได  การเหม็นหืนของผลิตภัณฑแบงไดเปน  2  ประเภท  คือ 
  1.  การเหม็นหืนเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน  (Oxidation  rancidity)  เปนการเหม็นหืนท่ี
เกิดข้ึนเนื่องจากปฏิกิริยาออโตออกซิเดชัน(autoxidation)  ท่ีพันธะคูของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวกับ
ออกซิเจนในอากาศเกิดเปนพันธะเปอรออกไซด  (peroxide  linkage)  ข้ึนระหวางพันธะคู    ปฏิกิริยา
ออโตออกซิเดชันจะเกิดเองแบบตอเนื่องตลอดเวลาเม่ือไขมันและน้ํามันสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ  ทํา
ใหกลิ่นและรสชาติผิดปกติ  การหืนดวยปฏิกิริยานี้จะเกิดข้ึนในอาหารท่ีมีไขมันและน้ํามันผสมอยูดวย  
นอกจากนี้ความรอนและแสงก็มีผลชวยเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันดวย 
      การตรวจสอบเพ่ือวัดการเกิดออกซิเดชันของลิปดทําไดโดยทดสอบกรดไทโอบารบิทูริก (TBA)  
โดยท่ีผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวจะทําปฏิกิริยากับกรดไทโอบารบิทูริค  
ทําใหเกิดสีของสารประกอบเชิงซอน  ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาคอนเดนเซชัน (Condensation)  ของมาโลนอัล
ดีไฮด (malonadehyde)  กับกรดไปโอบารบิทูริค  2  โมเลกุล  อยางไรก็ตาม   การเกิดออกซิเดชันอาจ
ไมจําเปนตองเกิดมาโลนัลดีไฮดเสมอไป  เพราะสารประกอบพวกแอลคาแนล (Alkanals)  แอลคีแนล 
(Alkenals)  และ 2,4-ไดอีแนล (2,4- dienals)  กับกรดไทโอบารบิทูริค  จะใหสีเหลืองและดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคลื่น  530  นาโนเมตร 
  2.  การเหม็นหืนเนื่องจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolytic  rancidity)  การเหม็นหืนท่ีเกิด
จากปฏิกิริยาของเอนไซมไลเปส (Lipase)  โดยเอนไซมไลเปสจะทําใหไขมันแตกตัวเปนกรดไขมันอิสระ
และกลีเซอรอลซ่ึงกรดไขมันอิสระเหลานี้  ทําใหเกิดกลิ่นผิดปกติ  การเกิดเหม็นหืนแบบนี้อาจปองกันได
โดยการทําลายเอนไซมท่ีทําใหเกิดการหืนดวยความรอน (รุงนภา, 2540)  ดังนั้นการเหม็นหืนนี้จึงมักจะ
เกิดในผลิภัณฑท่ีไมไดผานความรอนสูงพอท่ีจะทําลายเอนไซมได เชน  ผลิตภัณฑน้ําสลัด 
 
 2.8  การแยกช้ันและการเส่ือมสภาพของสลัดครีม 
  สลัดครีมจัดเปนอาหารประเภทท่ีเสื่อมคุณภาพไดปานกลาง (semiperishable  product)  จึง
เก็บไวไดนานพอสมควรโดยไมตองใสตูเย็น  
  การเสียสภาพของสลัดครีมเนื่องจากอัตราสวนของน้ําและน้ํามันไมสมดุลกันและสรุปวา  การ
เสียสภาพอาจเกิดข้ึนเนื่องจากสาเหตุหลายประการดังนี้ 
    1). การใสน้ํามันเร็วเกินไป  ซ่ึงเม่ือหยดน้ํามันเล็กๆ  รวมตัวกันมากๆ จะทําใหเกิดการแยกชั้น  
ถาเกิดในขณะกําลังผสมแสดงวาการเติมน้ํามันเร็วเกินไป  หรือมีอัตราสวนของน้ํามันตออิมัลซิไฟเออรสูง
เกินไป 
    2). ไมมีการตีท่ีสมํ่าเสมอในขณะท่ีทําใหเกิดอิมัลชัน  ซ่ึงการตีท่ีไมสมํ่าเสมอหรือมีสวนผสมของ
น้ําเกินกวารอยละ  15  เม่ือตั้งสลัดครีมไวนานอาจเกิดการแยกชั้นได  โดยเฉพาะในบริเวณสวนลางของ
ขวด 
    3).  อุณหภูมิการเก็บรักษาสูงเกินไป  จะเกิดการแยกชั้นเนื่องจากอัตราการขยายตัวของน้ํากับ
น้ํามันแตกตางกัน 
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    4). มีการเขยาระหวางการขนสงโดรรับแรงสั่นสะเทือนมากๆ  จะทําใหอนุภาคน้ํามันรวมตัวกัน
ไดงายและเกิดการแยกชั้น  โดยเฉพาะเม่ือทําการขนสงเปนระยะทางไกลๆ 
  นอกจากนี้การแชแข็งผลิตภัณฑสลัดครีมจะทําใหฟลมของอิมัลซิไฟเออร (emulsifier) แตก  ทํา
ใหอนุภาคน้ํามันรวมตัวกันเกิดการแยกชั้น  และถาปดภาชนะบรรจุไมสนิททําใหน้ําระเหยออกไปมาก  ทํา
ใหความเขมขนของน้ํามันตออิมัลซิไฟเออรเพ่ิมข้ึนจึงเกิดการแยกชั้นได  
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บทที่ 3 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
 3.1  วัตถุดิบ 

   น้ํามันสลัด 
   - เกลือ   
   - น้ําตาล   
   - มัสตารด   
   - น้ําสมสายชู   
   - น้ํามันรําขาว   
   - พริกไทย   
   เปลือกแกวมังกร 
   น้ํากลั่น 
 3.2  เครื่องมือและอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
  3.2.1  เครื่องมือท่ีใชในการวิเคราะหทางเคมี 
   -  เครื่อง UV-Vis  Spectrophotometer  (Shimazu รุน V-1601, Germany ) 
   -  เครื่อง Vortex 
   -  เครื่อง pH meter (CG 842 Schott, Germany) 
   -  เครื่องวัดสี ( Minolta รุน CR300, Japan)  
   -  เครื่อง Rotary  Evaporator 
   -  เครื่อง Centrifuge  Beckman  Coulter (Allegra  X-12R  Centrifuge) 
   -  เครื่อง  Centrifuge  (Hettich  zentrifugen) 
   -  เครื่อง  Centrifuge  (Hettich  zentrifugen EBA20, Germany) 
   -  เครื่องชั่ง  2  ตําแหนง  (Mettler  Toledo, Germany) 
   -  เครื่องชั่ง  4  ตําแหนง  (Sartorius  TE2145) 
   -  เครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrikon T-42K Milano, Italy) 
   -  เครื่องระเหยสูญญากาศ (Rotavapor Buchi R-114, Switzerland) 
   -  เครื่อง Blender  (Moulinex  Optiblend  Duo) 
   -  กระดาษกรอง  Whatman  เบอร 1 
   -  กระดาษกรอง  Whatman  เบอร 4 
  3.2.2  สารเคมี 
   -  แอลกอฮอล  70  % 
   -  แอลกอฮอล  95 % 
   -  น้ํากลั่น 
   -  2-Thioarbutyric  acid 
   -  NaCl 
   -  Hexane 



17 
 

 

   -  กรดไฮโดรคลอริก    
   -  สารละลายมาตรฐาน  Trolox 
   -  2, 2'- azino-bis-(3-ethylbenzthaizonnline-6-sulfonic acid)  (ABTS) 
 
 3.3  วิธีการทดลอง 
  3.3.1  การเตรียมตัวอยาง 
   -  การเตรียมน้ํามันสลัด 
     เตรียมน้ํามันสลัด   
   -  การเตรียมสารสกัดเปลือกแกวมังกร 
     สารสกัดเปลือกแกวมังกรสกัดโดยใชแอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต  (อัตราสวนเปลือก
แกวมังกร : แอลกอฮอล เทากับ 1 : 3) นําไปเซนติฟวสท่ีความเร็วรอบ 10,000 รอบตอนาที นาน 10 นาที  
เพ่ือแยกตะกอนออกกอน จากนั้นนําสวนใสมาทําใหเขมขนโดยเครื่องระเหยสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส  
 
  3.3.2  การหาความเขมขนท่ีเหมาะสมของรงควัตถุเบทาเลนในน้ํามันสลัด  
   วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยศึกษาความเขมขนของรงควัตถุเบทาเลน  เปน  5  ระดับ  
คือ 
  

สูตร 
อัตราสวน (สารสกัด : 

นํ้าสมสายชู) 
ปริมาตร (มิลลิลิตร) 

สารสกัด นํ้าสมสายชู 
A 1:4  4 16 
B 2:3 8 12 
C 3:2 12 8 
D 4:1 16 4 
E 5:0 20 0 

   โดยเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกร 1 สวน ตอน้ําสลัด 4 สวน   ปริมาณน้ําสลัด  :  สาร
สกัดจากเปลือกแกวมังกร  เทากับ  80  :  20  เปอรเซ็นต 
  3.3.3  ทําการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคดวยวิธีทางประสาทสัมผัสดวยวิธี Hedonic 
Scale 
   นําผลิตภัณฑน้ําสลัดท่ีผสมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรท้ังหมด  5   ระดับสี  มาทําการ
ตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใชวิธี  7 point Hedonic scale โดยตรวจสอบลักษณะตางๆ 
ไดแก สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม ในผูทดสอบจํานวน 30 คน แลววิเคราะหความแตกตางทาง
สถิติ ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 %  โดยผลการทดสอบท่ีไดจากผูทดสอบใน  3  อันดับท่ีผูทดสอบมีความพึง
พอใจมากท่ีสุด  มาวิเคราะหเพ่ือหาความคงตัวของรงควัตถุเบทาเลนในน้ําสลัด  
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  3.3.4  ผลของอุณหภูมิและระยะเวลาตอความคงตัวของรงควัตถุเบทาเลนในน้ํามันสลัดและสลัด
ครีม 
   -  การเก็บตัวอยางเพ่ือวิเคราะห 
     เก็บท่ีอุณหภูมิหอง 

       น้ํามันสลัด  ชักตัวอยางโดยแยกบรรจุภัณฑในการวิเคราะหแตละวัน 
   เก็บท่ีอุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส 

       น้ํามันสลัด  ชักตัวอยางโดยแยกบรรจุภัณฑในการวิเคราะหแตละสัปดาห 
  
 3.4  การวิเคราะหสมบัติทางเคมีกายภาพ 
  3.4.1  การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคาพีเอชในน้ําสลัด  ใชเครื่องพีเอชมิเตอร  นําน้ําสลัดเทใส
บีกเกอรแลวทําการวัด  โดยจุมหัววัดลงไปในน้ําสลัด  เพ่ือทดสอบเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษามากข้ึนมีผล
อยางไรตอการเปลี่ยนแปลงคาพีเอช 
  3.4.2  การวิเคราะหปริมาณเบทาเลนของน้ํามันสลัด 
   น้ํามันสลัด  นําไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 10,000 รอบตอนาที นาน 10 นาที จากนั้นเทใส
กรวย แลวตั้งท้ิงไว จนกวาจะเกิดแยกชั้นระหวางสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรกับน้ํามัน  จากนั้นจึงเติม
แอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต (โดยใชอัตราสวนของสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรกับแอลกอฮอล 1 : 2) 
นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงประเภท UV-Visible spectrophotometer  ท่ีความยาวคลื่น  536  นาโน
เมตร   
  3.4.3  การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงสีในสลัดครีมสลัดครีม   
   ใชเครื่อง Colorimeter    เปนการวัดคาสี  L*, a*, b* ตามระบบ  Commission  
Internationaled  Eclarige (CIE)  ในการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคาสี  ซ่ึงอธิบายไดดังนี้  
    คา L* วัดคาความมืด - สวาง :  มีคา  0-100   ; L = 0  เปนสีดํา  ; L = 100  เปนสีขาว 
   คา a* วัดคาความแดง - เขียว  :  มีคา  a  คาเปนบวก  มีสีแดง ;  a มีคาเปนลบ  มีสีเขียว 
    คา b* วัดคาความเหลือง -  น้ําเงิน  :  มีคา  b คาเปนบวก  มีสีเหลือง  ;  b คาเปนลบ  มีสีน้ําเงิน   

                  โดยคํานวณจากสูตร  ∆E = √∆L2+∆a2 + ∆b2 และ  ∆a  =  a1 – a 
 

   3.4.4  การวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี (ABTS+ Scavenging 
Method) (ZhouและYu,2004) วัดการลดจํานวนลงของอนุมูลอิสระ ABTS+  ท่ีความยาวคลื่น  734  นา
โนเมตร ใชสารละลาย  trolox (TEAC) เปนสารละลายมาตรฐาน  
   3.4.5 การวิเคราะหการเกิดกลิ่นเหม็นหืนดวยวิธี  TBARS  ชั่งน้ําหนักน้ําสลัด  10  กรัม  
เติมไตรคลอโรอะซิติกแอซิด  10  เปอรเซ็นต  จํานวน  50  มิลลิลิตร นําไปเหวี่ยงแยก  2  นาที  กรอง
ดวยกระดาษกรองเบอร  1  ปเปตสารละลาย  5  มิลลิลิตร  รวมกับ  สาร  TBA 5 มิลลิลิตร  นําไปตมท่ี
อุณหภูมิ  95  องศาเซลเซียส  10  นาที  ทําใหเย็น  การวัดคาการดูดกลืนแสงประเภท UV-Visible 
spectrophotometer  ท่ีความยาวคลื่น  734  นาโนเมตร 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 

 4.1  การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคดวยวิธีทางประสาทสัมผัส 7 Point Hedonic Scale 
  การศึกษาผลของระดับสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรท่ีมีปริมาณของแข็ง 0.05, 0.10, 0.15, 
0.20 และ 0.25 เปอรเซ็นต ในน้ําสลัดตอการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค ดวยวิธี 7 point 
Hedonic scale โดยพิจารณาคุณลักษณะทางดานสี กลิ่น รสชาติ  ความหนืด และความชอบโดยรวมของ
ผูทดสอบท้ังหมด 30 คน มาทดสอบทางประสาทสัมผัส  ในการคัดเลือกอัตราสวนของระดับสารสกัดจาก
เปลือกแกวมังกรในน้ําสลัดท่ีเหมาะสม   เพ่ือใชในข้ันตอนการเก็บรักษาและศึกษาถึงระยะเวลาในการ
สลายตัวของรงควัตถุเบทาเลนในน้ํามันสลัด  พบวาไดผลดังตารางท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1  ผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสของน้ํามันสลัดท่ีเติมสารสกัดจากแกวมังกร 

สูตรน้ํามันสลัดท่ี
เติมสารสกัดจาก

แกวมังกร 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส 

สี กลิ่นns รสชาติns ความหนืดns 
ความชอบ
โดยรวมns 

A 3.50±1.41a 3.83±1.18 3.93±1.39 4.30±1.15 3.90±1.06 

B 3.87±1.11a 3.73±1.01 4.33±1.24 3.97±1.27 3.87±1.22 

C 4.63±1.10b 3.73±1.17 4.43±1.14 3.93±1.05 4.30±1.12 

D 4.93±1.11b 3.73±1.11 4.50±1.22 4.03±1.03 4.50±0.97 

E 4.83±4.44b 3.97±1.40 4.47±1.36 3.83±1.21 4.23±1.50 
หมายเหตุ  a-b หมายถึงความแตกตางทางสถิติของตัวอยางในแตละคอลัมน ท่ีระดับนัยสําคัญ 95% (p≤0.05)         
             ผูทดสอบ จํานวน 30 คน 
             ns หมายถึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติของตัวอยางในแตละคอลัมภ ท่ีระดับนัยสําคัญ  (p>0.05) 

 
 ผลการทดสอบพบวา ผูทดสอบใหคะแนนทางดานกลิ่น รสชาติ ความหนืด และความชอบโดยรวม 
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แสดงวาผูทดสอบยอมรับคุณลักษณะทางดาน
กลิ่น รสชาติ ความหนืดและความชอบโดยรวมไมมีความแตกตางกันระหวางการเติมสารสกัดจากเปลือก
แกวมังกรท่ีความเขมขนในน้ํามันสลัดท้ัง 4 ระดับ แสดงวาการเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรท่ีมี
ปริมาณของแข็ง 0.05  ถึง  0.25 เปอรเซ็นต ไมมีผลตอคุณลักษณะ ทางดานกลิ่น รสชาติ ความหนืด และ
ความชอบโดยรวม แสดงวาผูทดสอบไมสามารถแยกความแตกตางกันได   แตการเติมสารสกัดจากเปลือก
แกวมังกรท่ีความเขมขนตางๆ  มีผลทําใหความชอบดานสีของผลิตภัณฑเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ   โดยการเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรท่ีมีปริมาณของแข็ง 0.15-0.25 เปอรเซ็นต ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงไดรับคะแนนเฉลี่ยระหวาง 4.63 ถึง 4.93 และมีความ
แตกตางจากการเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรท่ีมีปริมาณของแข็ง 0.05 และ 0.10 เปอรเซ็นต    
แสดงวาการเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรท่ีมีปริมาณของแข็ง 0.15 ถึง 0.25 เปอรเซ็นตไมมีแตกตาง
กันของคุณลักษณะทางดานสี หรือผูทดสอบไมสามารถแยกความแตกตางกันไดและเปนระดับความเขมขน
ท่ีผูทดสอบยอมรับมากท่ีสุด   
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 จากผลทดสอบทางดานประสาทสัมผัสจึงพิจารณาเลือกการเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรท่ีมี
ปริมาณของแข็ง 0.15 และ 0.25 เปอรเซ็นตในน้ํามันสลัด  เนื่องจากมีคะแนนเฉลี่ยของการยอมรับของผู
ทดสอบไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตมีความแตกตางจากการเติมสารสกัดจากเปลือกแกว
มังกรท่ีระดับความเขมขนอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05)   และเลือกการเติมสารสกัดจากเปลือกแกว
มังกรท่ีมีปริมาณของแข็ง 0.15 และ 0.25 เปอรเซ็นต เนื่องจากมีความแตกตางกันระหวางสี สามารถวัดได
ดวยเครื่องสเปคโตโฟโตมิเตอร สําหรับใชในศึกษาความคงตัวของรงควัตถุเบทาเลน และความสามารถใน
การทําลายปฏิกิริยาออกซิเดชันในผลิตภัณฑน้ําสลัด         
    ดังนั้นจากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสเพ่ือหาความเขมขนท่ีเหมาะสมของสารสกัดจากเปลือก
แกวมังกรในน้ําสลัด จึงเลือกเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรท่ีมีปริมาณของแข็ง 0.15 (สูตร C) และ 
0.25  เปอรเซ็นต (สูตร E) ในน้ํามันสลัด เพ่ือนําไปทําการทดสอบเพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมี
กายภาพในระหวางการเก็บรักษาตอไป 
 
 4.2  ผลของระยะเวลาในการเก็บรักษาตอการเปล่ียนแปลงทางเคมีกายภาพของน้ํามันสลัด  
  4.2.1 พีเอช 
   พีเอชเปนปจจัยหนึ่งท่ีมีผลตอความคงตัวของรงควัตถุเบทาเลน โดยมีพีเอชท่ีเหมาะสมอยู
ในชวง 3 ถึง 7  ซ่ึงพีเอชท่ีอยูนอกเหนือจากชวงดังกลาวจะเรงการสลายโครงสรางของรงควัตถุ   
นอกจากนี้ในระหวางการเก็บรักษายังเกิดปฏิกิริยาเคมีตางๆ เชน ปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันท่ีอาจ
สงผลตอการเปลี่ยนแปลงพีเอช และความคงตัวของรงควัตถุเบทาเลน  การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอชใน
น้ํามันสลัดระหวางการเก็บรักษา สามารถแสดงผลไดดังตารางท่ี 4.2 
 

ตารางท่ี 4.2 การเปลี่ยนแปลงพีเอชของน้ํามันสลัดในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง 

วันท่ี 

พีเอช (เฉลี่ย)ในน้ํามนัสลัด 

control 
สูตรท่ีเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกร 

Cns Ens 

0* 2.58 2.97 2.68 

1 2.76 3.11 2.86 

2 2.83 3.19 3.08 

3 3.00 3.26 3.16 

4 3.08 3.41 3.29 

5 2.64 3.02 2.94 

6 2.59 2.96 2.89 

7 2.70 3.00 2.93 
หมายเหตุ   C และ E มีปริมาณของแข็งของสารสกัดจากเปลือกแกวมังกร 0.15 และ 0.20 (%) ในผลิตภัณฑนํ้าสลัด 
               * หมายถึง ความแตกตางกันทางสถิติของตัวอยางควบคุมและตัวอยางท่ีศึกษาในแตละแถว 
              ท่ีระดับความเช่ือมั่น  (p≤0.05) 
              ns หมายถึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติของตัวอยางในแตละคอลัมภ ท่ีระดับนัยสําคัญ  (p>0.05) 

  จากตารางท่ี 4.2  พบวา คาพีเอชในตัวอยางควบคุม (น้ําสลัดท่ีไมไดเติมสารสกัดแกวจากเปลือก
แกวมังกร) มีคาเทากับ 2.58  เนื่องจากน้ํามันสลัดเติมน้ําสมสายชู จึงสงผลใหอาหารมีความเปนกรดสูง  
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นอกจากนี้ยังพบวาน้ําสลัดท่ีเติมสารสกัดแกวจากเปลือกแกวมังกรท้ัง 2 มีคาพีเอชสูงกกวาตัวอยางควบคุม
เล็กนอย โดยมีคาอยูระหวาง 2.68 -2.97  แตมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากการเติมสาร
สกัดจากเปลือกแกวมังกรทําใหเกิดการเจือจางของผลิตภัณฑ ดังนั้นคาพีเอชของผลิตภัณฑจึงเพ่ิมข้ึน  แต 
การเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรท้ัง 2 ความเขมขนจะไมมีความแตกตางกันระหวางคาพีเอชของ
ผลิตภัณฑอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05)   ท้ังนี้ การใชอุณหภูมิหองอาจเรงอัตราการเกิดปฎิกิริยาเคมี 
ท่ีทําใหเกิดสารประกอบตางๆ ท่ีมีข่ัว และอาจสงผลตอการเปลี่ยนแปลงพีเอชของผลิตภัณฑได   อยางไรก็
ตาม คาพีเอชในผลิตภัณฑท่ีเก็บไวไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน   โดยน้ํามันสลัดท่ีเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรมีคาพีเอชระหวาง  2.68 
- 3.41 สวนสลัดครีมท่ีเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกร จะมีคาพีเอชระหวาง 3.53- 3.87    
 
ตารางท่ี 4.3  คาพีเอชของน้ําสลัดในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส 

อาทิตยท่ี 

พีเอช (เฉล่ีย)ในน้ํามันสลัด 

control 
สูตรท่ีเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกร 

Cns Ens 

0 2.99 3.28 3.27 

1 2.67 3.02 2.91 

2 2.77 3.24 3.01 

3 2.90 3.28 3.08 

4 2.79 3.06 3.02 

5 2.76 3.04 2.88 

6 2.58 2.96 2.78 
หมายเหตุ   C และ E มีปริมาณของแข็งของสารสกัดจากเปลือกแกวมังกร 0.15 และ 0.20 (%) ในผลิตภัณฑนํ้าสลัด 
              * หมายถึง ความแตกตางกันทางสถิติของตัวอยางควบคุมและตัวอยางท่ีศึกษาในแตละแถว  
              ท่ีระดับความเช่ือมั่น  (p≤0.05) 
              ns หมายถึงไมมีความแตกตางกันทางสถิติของตัวอยางในแตละคอลัมภ ท่ีระดับนัยสําคัญ  (p>0.05) 

 
  ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ํามันสลัดท่ีอุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส พบวาคาพีเอชเริ่มตน และ
ผลิตภัณฑมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) โดยพีเอชของตัวอยางท่ีเติมสารสกัดจากแกวมังกรมีคาสูง
กวาตัวอยางควบคุมเล็กนอย และพบวาการเพ่ิมระยะเวลาการเก็บรักษาจาก 0 เปน 6 สัปดาห คาพีเอชย
ของผลิตภัณฑและตัวอยางควบคุมมีแนวโนมลดลง  แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  อยางไรก็ตาม คาพี
เอชของตัวควบคุมและตัวอยางท่ีเติมสารสกัดจากแกวมังกรจะแตกตางกัน โดยคาพีเอชในตัวควบคุมจะต่ํา
กวาตัวอยางท่ีเติมสารสกัดเชนเดียวกับท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง นอกจากนี้คาพีเอชของผลิตภัณฑใน
ระหวางการเก็บรักษาไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p>005)   ท้ังนี้ การ
ใชอุณหภูมิต่ําจะชะลออัตราการเกิดปฎิกิริยาเคมี ท่ีทําใหเกิดสารประกอบตางๆ ท่ีมีข่ัว ไดดีกวาการใช
อุณหภูมิท่ีสูงข้ึน  ดังนั้น แมวาจะเก็บไวเปนเวลา 6 สัปดาห ก็ยังไมพบการเปลี่ยนแปลงของพีเอช    



22 
 

 

   ดังนั้นผลการทดลอง แสดงวา ระยะเวลาในการเก็บรักษาตอคาพีเอชน้ําสลัดท้ัง 2 สูตร ท่ี
อุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน และ อุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 สัปดาห ในทุกๆระดับการเติม
สารสกัดจากเปลือกแกวมังกรไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาพีเอชอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
  4.2.2  ปริมาณรงควัตถุเบทาเลนในน้ําสลัด 
    4.2.2.1 ปริมาณรงควัตถุเบทาเลนในน้ํามันสลัด 
     การศึกษาความคงตัวของรงควัตถุเบทาเลนจากสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรใน
น้ํามันสลัดเม่ือนําน้ํามันสลัดท่ีเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรท่ีมีปริมาณของแข็ง  0.15 (สูตร C) และ 
0.25 (สูตร E) เปอรเซ็นต  ท่ีเก็บรักษาน้ํามันสลัดท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท่ี
ระยะเวลาตางๆ  แลวสกัดรงควัตถุเบทาเลนท่ีมีสีชมพูบานเย็นออกจากผลิตภัณฑ นํามาวัดคาการดูดกลืน
แสงของเบทาเลนท่ีความยาวคลื่น  536  นาโนเมตร  จากนั้นพลอตกราฟหาความสัมพันธระหวาง
ปริมาณเบทาเลน กับระยะเวลาในการเก็บรักษา  ไดผลดังภาพท่ี 4.1(a) และภาพท่ี  4.1(b)  ตามลําดับ 
  

       
         (a) 

 
ภาพท่ี 4.1 ปริมาณเบทาเลนของน้ํามันสลัดท่ีเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรในระหวางการเก็บรักษา 

ณ อุณหภูมิหอง (a) และอุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส (b) 
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              (b) 

 
ภาพท่ี 4.1 ปริมาณเบทาเลนของน้ํามันสลัดท่ีเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรในระหวางการเก็บรักษา 

ณ อุณหภูมิหอง (a) และอุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส (b) (ตอ) 
 

     จากผลการทดลองการเก็บรักษาน้ํามันสลัดท่ีอุณหภูมิหองเปนระยะเวลา  7  วัน  
พบวา  เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน จะมีผลทําใหปริมาณรงควัตถุเบทาเลนในน้ํามันสลัดมีแนวโนม
ลดลง(ภาพท่ี1a) โดยน้ํามันสลัดท่ีเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรสูตร C  พบการสลายตัวของรงควัตถุเบ
ทาเลนเฉลี่ย 86.27  เปอรเซ็นต  ซ่ึงสูงกวาการสลายตัวท่ีน้ํามันสลัดท่ีสูตร E เล็กนอยท่ีพบการสลายตัว
ของรงควัตถุเบทาเลนเฉลี่ย 83.81  เปอรเซ็นต  แตมีความแตกตางกันทางสถิติ  (p≤0.05)  ผลการทดลอง
นี้สอดคลองกับการตรวจวัดดวยสายตา ท่ีพบวาสีชมพูบานเย็นของน้ํามันสลัดจะคอยๆ จางลง เปนสีชมพู
ออน เม่ือเพ่ิมระยะเวลาการเก็บรักษา ท้ังนี้ เนื่องจาก รงควัตถุเบทาเลนท่ีประกอบดวย เบทานิน และ เบ
ทาแซนทินมีความคงตัวอยูระหวาง 4-6 และในท่ีอุณหภูมิสูง เชนอุณหภูมิหอง จะเรงการสลายตัวของรงค
วัตถุนี้ นอกจากนี้ ออกซิเจนท่ีบริเวณชองวางเหนืออาหารและภาชนะบรรจุ จะเรงการออกซิเดชัน ทําใหสี
ของรงควัตถุซีดจางลง   Stintzing และ Carle (2004) 
      จากผลการเก็บรักษาน้ํามันสลัดท่ีอุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา  6  
สัปดาห  พบวา  เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน จะมีผลทําให ปริมาณรงควัตถุเบทาเลนในน้ํามันสลัด
ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีแนวโนมลดลงซ่ึงสอดคลองกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง    
แตปริมาณรงควัตถุเบทาเลนในน้ํามันสลัดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีแนวโนมลดลงนอย
กวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 39 องศาเซลเซียส  นอกจากนี้ปริมาณการสลายตัวของรงควัตถุเบทาเลนใน
น้ํามันสลัดท่ีเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรท่ีมีปริมาณของแข็ง  0.15 และ 0.25 เปอรเซ็นต  ก็มี
แนวโนมเชนเดียวกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง  แสดงวา  น้ํามันสลัดท่ีเติมสารสกัดจากเปลือกแกว
มังกรท่ีมีปริมาณของแข็ง  0.25 เปอรเซ็นต  มีความคงตัวของรงควัตถุเบทาเลนมากกวาน้ํามันสลัดท่ีเติม
สารสกัดจากเปลือกแกวมังกรท่ีมีปริมาณของแข็ง 0.15 เปอรเซ็นต   
     การเพ่ิมระยะเวลาจะมีผลทําใหปริมาณรงควัตถุเบทาเลนในน้ํามันสลัดลดลง แตการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง รงควัตถุเบทาเลนท่ีมีปริมาณของแข็ง  0.15 และ 0.25 เปอรเซ็นต  จะสลายตัว   
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86.27  และ 83.81 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ ภายในเวลา 7  วัน  ทําใหมีอายุการเก็บรักษาสั้นกวาการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท่ีสามารถเก็บรักษาไดนานกวา  ดังนั้น จึงควรเก็บรักษาน้ํามันสลัดท่ี
เติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรท่ีอุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียสและควรเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรท่ี
มีปริมาณของแข็ง  0.25 เปอรเซ็นต  จึงทําใหผลิตภัณฑมีอายุการเก็บรักษาไดนาน และมีสีสันเปนท่ี
ยอมรับ  
  4.2.4  ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ ABTS+  
   ผลของการเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรท่ีมีปริมาณของแข็ง 0.15 และ 0.20  
เปอรเซ็นต ในน้ําสลัดตอการเปลี่ยนแปลงความสามารถในการทําลายปฏิกิริยาออกซิเดชัน ในระหวางการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง  และ 4 องศาเซลเซียส ดวยวิธี  ABTS radical cation scavenging assay   ซ่ึง
เปนวิธีการวัดความสามารถในการทําลายอนุมูลอิสระ ABTS  ท่ีความยาวคลื่น 734 นาโนเมตรของสวนน้ํา
ในน้ํามันสลัด  แลวหาความสัมพันธระหวาง Antiradical activity (mM Trolox/mL) (แกน y) กับ
ระยะเวลาในการเก็บรักษา (แกน x) ท่ีอุณหภูมิตางๆ  สามารถแสดงผลดังกราฟท่ี 4.2(a) และ 4.2 (b) 
ตามลําดับ 

 
 
ภาพท่ี 4.2  (a)  แสดงความสามารถในการทําลายอนุมูลอิสระของน้ํามันสลัดท่ีเติมสารสกัดจากเปลือก

แกวมังกรในระหวางการเก็บรักษา ณ อุณหภูมิหอง 
จากการทดลอง เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนพบวา ในน้ํามันสลัดท่ีไมมีการเติมรงควัตถุเบทาเลน 
(Control) และน้ํามันสลัดท่ีมีการเติมรงควัตถุเบทาเลนความเขมขนตางๆ  ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง  มี
คา Antiradical activity คอนขางคงท่ีตลอดการเก็บรักษาเปนเวลา 7 วัน  (ภาพท่ี 4.2 (a))  และท่ีมีการ
เติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรท่ีมีปริมาณของแข็ง 0.25  เปอรเซ็นต มีความสามารถในการทําลาย
อนุมูลอิสระสูงกวาท่ีปริมาณของแข็ง 0.15  เปอรเซ็นต แตผลการทดลองในวันท่ี 2 พบวา   ความสามารถ
ในการทําลายอนุมูลอิสระของสวนน้ําของน้ํามันสลัดท่ีเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรท่ีมีปริมาณ
ของแข็ง 0.25  เปอรเซ็นต มีคาสูงกวาในวันอ่ืนๆ อยางชัดเจน โดยมีคามากกวาประมาณ 19 เทาของน้ํา
สลัดท่ีเปนตัวควบคุมและท่ีเติมสารสกัดมีปริมาณของแข็ง 0.15  เปอรเซ็นต แลวลดลงอยูในระดับท่ี
ใกลเคียงกันในเวลาตอมา แสดงวา ในระหวางการเก็บรักษาอาจเกิดอนุพันธท่ีไมเสถียรของสารประกอบ
บางชนิดท่ีมีสมบัติในการทําลายอนุมูลอิสระสูงข้ึน และสารประกอบดังกลาวไดสลายตัวไป ในระหวางการ

0

10

20

30

40

50

60

70

0 1 2 3 4 5 6 7

ระยะเวลา (วัน)

A
nt

ira
di

ca
l a

ct
iv

ity
 (m

M
 tr

ol
ox

/m
L)

control ปริมาณของแข็ง 0.25% ปริมาณของแข็ง 0.15%



25 
 

 

เก็บรักษา ทําใหความสามารถในการทําลายอนุมูลอิสระลดลงจนมีคาใกลเคียงกับในตัวควบคุม และน้ํา
สลัดท่ีเติมรงควัตถุเบทาเลนท่ีมีปริมาณของแข็ง 0.15  เปอรเซ็นต ในระหวางการเก็บรักษา   
     เนื่องจากในน้ํามันสลัดมีองคประกอบของน้ําสมสายชูหรือกรดอะซิติก 18.80 
เปอรเซ็นต และจากการทดลองพบวาสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรมีสมบัติในการทําลายอนุมูลอิสระ 
ABTS+ แตเม่ืออยูในผลิตภัณฑจะไมแสดงสมบัติดังกลาว และจากการทดสอบในน้ําสมสายชูพบวา 
น้ําสมสายชูมีผลในการ ออกซิไดซ  ABTS เกิดเปนอนุมูลอิสระ ABTS+  จึงทําใหการดูดกลืนแสงมากข้ึน  
ดังนั้นน้ําสมสายชูจึงสงผลตอการเพ่ิมอนุมูลอิสระโดยการแตกตัวใหโปรตอน หรืออาจรบกวนความสามารถ
ในการทําลายอนุมูลอิสระของรงควัตถุเบทาเลน  เนื่องจาก ในผลิตภัณฑยังคงมีรงควัตถุเบทาเลนเปน
องคประกอบ (ภาพท่ี 4.2 (a)และ4.2 (b))   
 

 
  
ภาพท่ี 4.2  (b)  แสดงความสามารถในการทําลายอนุมูลอิสระของน้ํามันสลัดท่ีเติมสารสกัดจากเปลือก

แกวมังกรในระหวางการเก็บรักษา ณ อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
     จากภาพท่ี 4.2(b) เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนพบวา ความสามารถในการ
ทําลายอนุมูลอิสระ  ในน้ํามันสลัดตัวควบคุม และท่ีเติมสารสกัดจากแกวมังกรท่ีความเขมขนตางๆ  มี
แนวโนมไมเปลี่ยนแปลงเชนเดียวกับท่ีอุณหภูมิหอง ตลอดการเก็บรักษา 6 สัปดาห        แตยกเวนสัปดาห
ท่ี 2 พบวา   ความสามารถในการทําลายอนุมูลอิสระของน้ํามันสลัดท่ีเติมสารสกัดจากแกวมังกรท้ัง 2 
ความเขมขน มีคาสูงกวาในวันอ่ืนๆ อยางชัดเจน โดยมีคามากกวาประมาณ 43-49 เทาของตัวควบคุม  
จากนั้นจะลดลงจนอยูในระดับท่ีใกลเคียงกับตัวควบคุม  
  4.2.5 คา TBARS 
   การวัดคาทางเคมีดวยวิธี  TBARS นี้เปนวิธีท่ีใชวัดคุณภาพของอาหารประเภทไขมัน  โดย
ปริมาณไทโอบารบิทูริกแอซิด (thiobarbituric acid) เปนคาท่ีบงชี้ระดับการเหม็นหืนท่ีเกิดข้ึนใน
ผลิตภัณฑเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันและน้ํามัน โดยวัดปริมาณมาโลนอัลดีไฮด (malon-
aldehyde)  ซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันในข้ันตอนท่ีสอง (secondary  oxidation  
products)  ท่ีเกิดจากการสลายตัวของสารประกอบไฮโดรเปอรออกไซด (hydroperoxide) ซ่ึงเปน
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ผลิตภัณฑของปฏิกิริยาในข้ันเริ่มตน (primary  oxidation  product)  โดยวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความ
ยาวคลื่น 532 นาโนเมตร 
ผลของการเติมรงควัตถุเบทาเลน   0.15 และ 0.20 เปอรเซ็นต ตอปริมาณอัลดีไฮดท่ีเกิดจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมันในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง  และ 4 องศาเซลเซียส สามารถแสดงจาก
ความสัมพันธระหวาง มาโลนไดอัลดีไฮด (ug/mL) (แกน y) กับระยะเวลาในการเก็บรักษา (แกน x) ดัง
ภาพท่ี 4.3 (a) และ4.3 (b)ลําดับ 

 
  
ภาพท่ี 4.3  (a) ปริมาณ MDA ของน้ํามันสลัดท่ีเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรในระหวางการเก็บรักษา 

ณ อุณหภูมิหอง 
 

 
ภาพท่ี 4.3 (b) ปริมาณ MDA ของน้ํามันสลัดท่ีเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรในระหวางการเก็บรักษา 

ณ อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

0.0

0.3

0.6

0.9

1.2

1.5

1.8

2.1

2.4

2.7

3.0

0 1 2 3 4 5 6 7

ระยะเวลา(วัน)

M
D

A
(u

g/
m

L)

control ปริมาณของแข็ง 0.25% ปริมาณของแข็ง 0.15%

0.0

0.3

0.6

0.9

1.2

1.5

1.8

2.1

2.4

2.7

3.0

0 1 2 3 4 5 6 7

ระยะเวลา(สัปดาห)์

M
D

A
(u

g/
m

L)

control ปริมาณของแข็ง 0.25% ปริมาณของแข็ง 0.15%



27 
 

 

     จากผลการทดลอง เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน  ท้ังน้ํามันสลัดท่ีเปนตัว
ควบคุมและผลิตภัณฑท่ีเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรจะมีปริมาณมาโลนไดอัลดีไฮด (MDA) เพ่ิมข้ึน  
แตน้ํามันสลัดท่ีเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรจะมีแนวโนมการเพ่ิมข้ึนสูงกวาน้ํามันสลัดท่ีไมการเติม
สารสกัดจากเปลือกแกวมังกร (ภาพท่ี 4.3 (a) และ(b))   โดยน้ํามันสลัดท่ีเติมสารสกัดจากเปลือกแกว
มังกรท้ัง 2 ความเขมขนมีแนวโนมการเพ่ิมของปริมาณมาโลนไดอัลดีไฮด (MDA) ใกลเคียงกัน   
 
     จากผลการทดลองคา TBARS  ในน้ํามันสลัด พบวา  คา TBARS  ของผลิตภัณฑท่ี
เก็บรักษามีแนวโนมไมชัดเจน พบท้ังการเพ่ิมข้ึนและลดลงของคา TBARS  (ภาพท่ี 4.3 (a) และ 4.3 (b))  
ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากสารมาโลนไดอัลดีไฮด (MDA) ท่ีเปนสารประกอบคารบอนิลท่ีเกิดจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมันนั้น สามารถทําปฏิกิริยากับโปรตีนได  ทําใหไมสามารถเขาทําปฏิกิริยากับ TBA 
Reagent  จึงเปนอาจสาเหตุใหเกิดขอผิดพลาดในการวิเคราะหหาคา  TBARS   นอกจากนี้ ยังมีอัลดีไฮด
ชนิดอ่ืนท่ีใหสารประกอบสีแดงดวย  รวมท้ังสารท่ีสกัดไมได (Non – Extractable)  เชน  ไขมัน  ยูเรีย  
น้ําตาล  โปรตีนท่ีถูกออกซิไดซในอาหาร  ท่ีสามารถทําปฏิกิริยากับรีเอเจนท ทําใหเกิดสารประกอบสีแดง 
(Allen, 1996)  จึงทําใหคา  TBARS  ท่ีวิเคราะหไดมีแนวโนมไมชัดเจน 
 
      ผลการทดลองการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสจะสอดคลองกับท่ี
อุณหภูมิหอง แตท่ีอุณหภูมิหอง 4 องศาเซลเซียส ปฏิกิริยาการเหม็นหืนจะเกิดข้ึนชากวา (ภาพท่ี  6(b)) 
นอกจากนี้น้ํามันสลัดท่ีเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรท่ีมีปริมาณของแข็ง 0.15  เปอรเซ็นตมีแนวโนม
การเพ่ิมของปริมาณมาโลนไดอัลดีไฮด (MDA)  สูงกวาท่ีมีปริมาณของแข็ง 0.25  เปอรเซ็นต    ดังนั้น ใน
การเก็บรักษาน้ํามันสลัดท่ีเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรท่ีมีปริมาณของแข็ง 0.25  เปอรเซ็นต  ควร
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียสจึงจะสามารถลดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันได 



 
 

 

บทที่ 5   
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
 5.1  สรุปผลการทดลอง 

  การเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรมีผลตอความชอบดานสีของน้ํามันสลัด สวนสี กลิ่น
และความชอบโดยรวม มีผลตอการทดสอบดานประสาทสัมผัสของสลัดครีม  น้ํามันสลัด 0.15 และ 
0.25  เปอรเซ็นต  และสลัดครีม ท่ีมีองคประกอบของปริมาณสารสกัด  0.15 และ 0.20 เปอรเซ็นต
ของเปลือกแกวมังกรไดรับการยอมรับจากผูทดสอบในดานสี และประสาทสัมผัส 
ผลการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของน้ําสลัดในระหวางการเก็บรักษาการเก็บรักษา ผลิตภัณฑน้ําสลัด
ท่ีเติมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกร พบวา น้ําสลัดท้ัง 2 มีพีเอชคอนขางคงท่ี  โดยมีคาพีเอชอยู
ระหวาง 2.58-3.41     สวนปริมาณรงควัตถุเบทาเลนมีแนวโนมลดลงจากปจจัยดานอุณหภูมิและ
ระยะเวลาในการเก็บรักษา รวมท้ังความเขมขนของรงควัตถุ โดยท่ีอุณหภูมิหองมีอัตราการสลายตัว
ของรงควัตถุเบทาเลนมากกวา   การเพ่ิมความเขมขนของสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรในน้ํามันสลัด 
จะทําใหอัตราการสลายตัวของเบทาเลนเพ่ิมข้ึนในระหวางการเก็บรักษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p 
< 0.05)  นอกจากนี้การเพ่ิมความเขมขนของสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรในน้ํามันสลัดจะเพ่ิม
ความสามารถในการทําลายอนุมูลอิสระใหสูงกวาตัวควบคุมเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา ยกเวนในวันท่ี 2 ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง และ สัปดาหท่ี 2 ของการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  ท่ีมีคาสูงกวามากแลวจึงลดลงมาใกลเคียงกับตัวควบคุมตามเดิม    สวน  
คา TBARS  จะมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน  เม่ืออุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน   โดยการเพ่ิมสาร
สกัดจากเปลือกแกวมังกรไมมีผลตอการชะลอการเกิดมาโลนไดอัลดีไฮดในน้ํามันสลัดท่ีเก็บไวท่ี
อุณหภูมิหองและ 4 องศาเซลเซียส  
  ดังนั้นในการเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําสลัดท่ีเติมรงควัตถุเบทาเลน  ควรใชความเขมขนของ
รงควัตถุเบทาเลนมาก และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา เพ่ือลดอัตราการสลายตัวของรงควัตถุเบทาเลนทํา
ใหผลิตภัณฑน้ําสลัดยังคงสีสัน และความสามารถในการทําลายอนุมูลอิสระ รวมท้ังชะลอการเหม็นหืน 
อันจะกอใหเกิดประโยชนและผลดีตอสุขภาพของผูบริโภค 

 



29 
 

 

บรรณานุกรม 
 

“โ ค ร ง ส ร า ง เ บ ท า เ ล น ” 1 7  สิ ง ห า ค ม  2 5 5 0 .  ( อ อ น ไ ล น ) .  เ ข า ถึ ง ไ ด จ า ก  
http://www.landfood.ubc.ca./courses/fnh/410/colour/3_70.html.   

“โครงสรางของ  ethylene  diaminetetra – acetic  acid” 17 สิงหาคม 2550.  (ออนไลน). เขาถึงไดจาก   
http://www.pharmacy.kku.ac.th/analyse1/uploads/22cp.gif 
 “โครงสรางของสารประกอบเชิงซอนระหวางอิออนของโลหะกับ EDTA” 17 สิงหาคม 2550.  (ออนไลน). 

เขาถึงไดจาก  http://www. content.answers.com/.../5/57/Metal-EDTA.png 
ชญานิษฐ  วรเนติโพธิ์  และ  พรทิพย  ชื่นศรีวิโรจน. 2549.  ผลของน้ําผึ้งตอการเปลี่ยนแปลงในระหวางการ

เก็บรักษาเนื้อไกมาริเนต.  ปญหาพิเศษ  สาขาวิชาอุตสาหกรรมเกษตร  คณะอุตสาหกรรมเกษตร  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง . หนา 34 

“ชวงการดูดกลืนแสงของอนุพันธเบทาเลน”  18 สิงหาคม 2550.  (ออนไลน). เขาถึงไดจาก   
 http://coursewares.mju.ac.th/section2/pt331/pdf/6.pdf 
นิธิยา  รัตนาปนนท. 2545. เคมีอาหาร. พิมพครั้งท่ี 1. กรุงเทพฯโอ.เอส.พริ้นติ้ง เฮาส. หนา  415 -441. 

pigment release from hairy root cultures of Beta vulgaris under the influence of pH, 
sonication, temperature and oxygen stress. Process Biochemistry 38 : 1069-1076. 

Bhagyalakshmi N., Thimmaraju R., Narayan M.S. and Ravishankar G.A. 2003. Kinetic of t from 
plant of the Amaranthaceae. Trend in Food Science & Technology. 16 : 370-376. 

Cai Y., Sun M. and Corke H.  2005.  Characterization and application of betalain pigment 
release from hairy root cultures of Beta vulgaris under the influence of pH, sonication, 
temperature and oxygen stress.  Process Biochemistry 38: 1069-1076. 

Fernandez-Lopez J. A. and Almela L.  2001.  Application of high-performance liquid  
        chromatography to the characterization of the betalain pigment in prickly pear fruits. 

Journal of Chromatography A.  913:415-420 
Herbach K.M., Stintzing F.C. and Carle R. 2006.  Betalain stability and degradation structural 

and chromatic aspects.  Journal of Food Science.  Nr.4: 441-50. 
Stintzing F.C., Herbach K.M., Rohe M. and  Carle R. 2006.  Structural and chromatic stability of 

purple pitaya (Hylocereuc polyrihizus [Weber] Britton & Rose) betacyanin as affected by 
the juice matrix and selected additives.  Food Research International.  39:667-677. 

Zrÿd, J-P. and  Christinet L.  2004.  Betalains.In : Davies KM, editor. Plant pigments and their 
manipulation.: CRC Press. Boca Raton, 185-247.  

 
 
 
 

 



30 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



31 
 

 

ภาคผนวก ก 
วิธีการเตรียมวัตถุดิบ 

 
ข้ันตอนและวิธีการทดลอง 
1.    วิธีเตรียมน้ํามันสลัด 
ข้ันตอนท่ี 1  หาอัตราสวนของวัตถุดิบ ( น้ํามันรําขาว, น้ําตาลทราย, น้ําสมสายชู, เกลือ,                    
                     มัสตารด,  พริกไทย) ท่ีเหมาะสม 
ข้ันตอนท่ี 2  นําสวนผสมท้ังหมดผสมใหเขากันโดยวิธีการตีดวยเครื่องตีไฟฟา  
2.     วิธีการเตรียมสารสกัดจากเปลือกแกวมังกร 
        ข้ันตอนท่ี 1    นําผลแกวมังกรลางน้ําใหสะอาด  ตัดตา ปอกเปลือก  จากนั้นนํามาหั่นเปนชิ้นเล็กๆ 

นําเขาเครื่องปน- บด (Blender ) 
        ข้ันตอนท่ี 2    นําเปลือกแกวมังกรท่ีบดละเอีอดผสมกับแอลกอฮอล 95%  ดวยอัตราสวนเปลือกแกว

มังกร 1 กรัม ตอ ปริมาณแอลกอฮอล 3 มิลลิลิตร แชท้ิงไวประมาณ 5   นาที  
         ข้ันตอนท่ี 3    นําสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรท่ีไดกรองดวยผาขาวบาง จากนั้นนําสารสกัดเปลือกแกว

มังกรเขาเครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge)  ยี่หอ Backman  ท่ีความเร็ว 10,000   รอบตอนาที  เปน
เวลา 10 นาที  ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

        ข้ันตอนท่ี 4     นําสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรระเหยแอลกอฮอลออก ดวยเครื่องระเหยสุญญากาศ  
(Evaporator )  ท่ีอุณหภูมิ  60    องศาเซลเซียส ใชเวลาประมาณ 50 นาที หรือ ทําการระเหยสารสกัด
เปลือกแกวมังกร ใหมีปริมาณของสารสกัดเหลือ 30 เปอรเซ็นต จากปริมาณเริ่มตน   

       ข้ันตอนท่ี 5     นําสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรมาทําแหงเพ่ือหาปริมาณของแข็ง จากนั้นนําไปคํานวน
ปริมาณของสารสกัดเปลือกแกวมังร ท่ีไดมาผสมลงในน้ํามันสลัด ตามอัตราสวนท่ีเหมาะสมเพ่ือนําไปวิเคราะห
ดวยวิธีทดสอบทางประสาทสัมผัส  7  Point Hedonic  Scale  
 
ตารางภาคผนวกท่ี 1    ปริมาณสัดสวนสารสกัดจากเปลือกแกวมังกรในน้ํามันสลัดและสลัดครีมท่ีใชในการ

ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบ 

ระดับความเขมขน
ท่ี 

นํ้าสลัด 
(เปอรเซ็นต) 

สารสกัดจากเปลือกแกว
มังกร 

(เปอรเซ็นต) 

นํ้ากล่ัน 
(เปอรเซ็นต) 

1 80 4 16 
2 80 8 12 
3 80 12 8 
4 80 16 4 
5 80 20 0 

 
 



32 
 

 

ข้ันตอนท่ี 5 นําอัตราสวนท่ีไดรับการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบ  2  ระดับความเขมขนไปทําการ
เก็บรักษาและวิเคราะหผลตอไป 

ข้ันตอนท่ี 6   โดยจะทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิตูเย็นเปนระยะเวลา 7 วัน และ 6สัปดาห  
ตามลําดับ   

ข้ันตอนท่ี 7    ตรวจผลโดยการวิเคราะหทางเคมี ไดแก  สี  พีเอช ความสามารถในการทําลายปฏิกิริยาออกซิ
เดชั่น ดวยวิธี ABTS radical cation scavenging assay   การวิเคราะหปริมาณอัลดีไฮดท่ีเกิดจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นดวยวิธี TBARSโดยทําการตรวจวิเคราะห  สี  พีเอช และความสามารถในการทําลาย
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นทุกๆวันท่ีอุณหภูมิหอง  และทุกๆสัปดาหท่ีอุณหภูมิตูเย็น  สวนการวิเคราะห
ปริมาณอัลดีไฮดท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นดวยวิธี TBARS จะทําการตรวจวิเคราะหในวันท่ี 0, 2, 4, 
และ 6 ท่ีอุณหภูมิหอง  และในสัปดาหท่ี 0, 2, 4 และ 6 ท่ีอุณหภูมิตูเย็น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


