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บทคัดย่อ 
 

มะม่วงหาวมะนาวโห่เป็นผลไม้พื้นบ้านของไทยที่มีสารแอนโธไซยานิน ซึ่งมีสมบัติเป็นสารกำจัดอนุมูล
อิสระ หลักการทาง response surface methodology (RSM) ถูกนำมาประยุกต์ใช้เพื ่อการผลิตสารสกัด
แอนโธไซยานินจากผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ โดยได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิที่ใช้ในการสกัดผล
มะม่วงหาวมะนาวโห่ด้วยสารละลายเอทานอลร้อยละ 60 และเวลาที่ใช้ในการสกัดที่มีผลต่อปริมาณสารแอนโธ-
ไซยานิน สารประกอบฟนีอลทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ท้ังหมด และสมบัติในการมีฤทธิ์กำจัดอนุมูลอิสระทดสอบด้วย
วิธี ABTS และ DPPH ผลการวิเคราะห์ที่ได้พบว่า อุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 64 นาที เป็นสภาวะที่
เหมาะสมที่สามารถสกัดแอนโธไซยานินปริมาณสูงสุดที่ 146.74 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่างสด และสารสกัด
นี้เมื่อนำไปกำจัดแอลกอฮอล์เพื่อให้ได้สารสกัดที่มีความปลอดภัยและเหมาะสมต่อการนำไปใช้ในผลิตภัณฑ์
อาหารพบว่ามีค่าปริมาณแอนโธไซยานินเท่ากับ 239.22 ± 0.88 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่างสด เมื่อนำสาร
สกัดแอนโธไซยานินที่ได้จากขั้นตอนนี้มาใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์มายองเนสที่มีน้ำมันร้อยละ 75 โดยแปร
ระดับท่ีร้อยละ 2.5, 5, 7.5 และ 10 โดยน้ำหนักเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม (มายองเนสที่ไม่มีส่วนผสมของ
สารสกัดแอนโธไซยานิน) และทำการทดสอบทางประสาทสัมผัส (hedonic 7-point scale) พบว่า ผู้ทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสให้คะแนนความชอบต่อผลิตภัณฑ์มายองเนสที่มีส่วนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินร้อยละ 
2.5, 5 และ 7.5 ในด้านรสชาติและความชอบรวมอยู่ระดับชอบปานกลางเช่นเดียวกับตัวอย่างควบคุมอย่าง  
และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) อย่างไรก็ตาม ผลิตภัณฑ์มายองเนสที่มีส่วนผสมของสารสกัด
แอนโธไซยานินร้อยละ 5 ไดร้ะดับคะแนนความชอบใกล้เคียงกับตัวอย่างควบคุมมากท่ีสุด เมื่อนำมายองเนสที่มี
ส่วนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินร้อยละ 5 มาศึกษาอายุการเก็บรักษาโดยใช้เทคนิคการเก็บด้วยวิธีเร่ง 
(Q10) ที่อุณหภูมิ 25 และ 35 องศาเซลเซียส โดยปัจจัยที่นำมาใช้ในการตรวจสอบ คือ ปริมาณสารที่เกิดจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิด (TBARS) ค่าเพอร์ออกไซด์ (POV) ค่าพีเอช การแยกชั้น และพฤติกรรมการไหล 
ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษา พบว่า สารสกัดแอนโธไซยานินจากผลมะม่วงหาวมะนาวโห่สามารถชะลออัตรา
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิด และยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์มายองเนสให้นานขึ ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม แสดงให้เห็นว่า สารกัดแอนโธไซยานินจากมะม่วงหาวมะนาวโห่นี้ช่วยยืดอายุ
การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ดังกล่าวได้ 
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Abstract 
 

Carissa carandas Linn. is a local fruit of Thailand which contains anthocyanin as an 
effective antioxidant. To study the optimum condition of anthocyanin extraction from Carissa 
carandas Linn., the response surface methodology (RSM) was used. The correlation between 
extraction temperature and extraction time with 60% ethanol on the amount of extracted 
anthocyanin, phenolic compounds, flavonoids, and antioxidant activity detected by ABTS and 

DPPH was carried out. The result showed that the optimum extraction condition was at 54C 
and 64 min, giving the maximum anthocyanin at 146.74 mg/ 100 g of fresh sample. The extract 
was further evaporated to get rid of ethanol, resulting in the increased anthocyanin content 

to 239.22  0.88 mg/ 100 g of fresh sample. This extract with varied amount (2.5, 5, 7.5, and 
10%w/w) was used to mix with mayonnaise and compared with the control which was the 
mayonnaise without the extract. Sensory evaluation with 7-point hedonic scale was used to 
pre-screen the acceptability of product from the consumers. Mayonnaise with anthocyanin 
extract at 2.5, 5, and 7.5% significantly showed the acceptable score at moderate like as that 
of control (p>0.05). However, the mayonnaise with 5% anthocyanin extract gave the hedonic 
score as close as that of control the most. Then the mayonnaise with 5% extract was used to 

study for its shelf life by acceleration technique (Q10) at 25 and 35C. Thiobarbituric acid 
reactive substances (TBARS), peroxide value (POV), pH value, phase separation, and flow 
behavior were used as the response index which were used for storage shelf-life study. 
Mayonnaise with 5% anthocyanin extract possessed the longer storage shelf-life than 
mayonnaise without the extract. This meant that anthocyanin extracted form Carissa carandas 
Linn. could be used to extend shelf-life of such product. 
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 รายงานการวิจัยเรื่อง การผลิตและศึกษาสมบัติของสารสกัดแอนโธไซยานินจากผลมะม่วงหาวมะนาว
โห่เพื่อใช้ในผลิตภัณฑ์มายองเนส สำเร็จลุล่วงไปด้วยดี ผู้วิจัยขอขอบคุณทุกท่านที่มีส่วนร่วมในการทำงานวิจัย
และรายงานฉบับสมบูรณ์นี้ได้แก่ ดร.น้ำฝน ไทยวงษ์ และคุณวัชราภรณ์ ทุมเมืองปัก ที่เป็นผู้ช่วยวิจัย ซึ่งได้สละ
กำลังกายเป็นอย่างยิ่ง มา ณ ที่นี้ นอกจากนี้ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณหน่วยงานที่สนับสนุนงานวิจัย เพื่อให้
เกิดงานวิจัยที่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอาหารได้จริง ได้แก่ สำนักคณะกรรมการการวิจัย
แห่งชาติ (วช.) ผ่านสถาบันวิจัยและพัฒนามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีที่ให้การสนับสนุนเครื่องมือและอุปกรณ์ในการทำการวิจัย  

ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา  และครูบาอาจารย์ที่ได้ปลูกฝังและสั่งสอนให้ผู้วิจัยมีทักษะ
ทางงานวิชาการและการวิจัยเพื่อประโยชน์ที่แท้จริงแก่สังคม และขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิที่ได้กรุณาตรวจ
ความเรียบร้อยและให้ข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ต่อการเขียนรายงานการวิจัย มา ณ ทีน่ี้ด้วย  
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สกัดผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ด้วยเอทานอลร้อยละ 60 ที่มีต่อปริมาณฟีนอลทั้งหมด  

7 response surface plot ของความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิที่ใช้ในการสกัดกับเวลา  22 

ที่ใช้ในการสกัดผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ด้วยเอทานอลร้อยละ 60 ที่มีต่อ 

ปริมาณสารฟีนอล ทั้งหมด 

8 contour plot ของความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิที่ใช้ในการสกัดกับเวลาที่ใช้ในการสกัด  23 

ผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ด้วยเอทานอลร้อยละ 60 ที่มีต่อปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมด 

9 response surface plot ของความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิที่ใช้ในการสกัดกับ   23 

เวลาที่ใช้ในการสกัดผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ด้วยเอทานอลร้อยละ 60 ที่มีต่อ 

ปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมด 

10 contour plot ของความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิที่ใช้ในการสกัดกับ    24 

เวลาที่ใช้ในการสกัดผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ด้วยเอทานอลร้อยละ 60 

ที่มีต่อสมบัติการเป็นสารกำจัดอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS 

11 response surface plot ของความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิที่ใช้ในการสกัดกับ   24 

เวลาที่ใช้ในการสกัดผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ด้วยเอทานอลร้อยละ 60 ที่มีต่อ 

สมบัติการเป็นสารกำจัดอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี ABTS 

 



ซ 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที่ หน้า 

12 contour plot ของความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิที่ใช้ในการสกัดกับเวลาที่ใช้ในการสกัด  25 

ผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ด้วยเอทานอลร้อยละ 60 ที่มตี่อสมบัติการเป็นสารกำจัดอนุมูลอิสระ 

ด้วยวิธี DPPH 

13 response surface plot ของความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิที่ใช้ในการสกัดกับเวลาที่ใช้  25 

ในการสกัดผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ด้วยเอทานอลร้อยละ 60 ที่มีต่อสมบัติการเป็นสารกำจัด 

อนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH 

14 ค่าพีเอชของตัวอย่างมายองเนสที่ไม่มีส่วนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานิน    30 

และมีส่วนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินร้อยละ 5 โดยน้ำหนัก  

ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 15 วัน 

15 การแยกขั้นของตัวอย่างมายองเนสที่ไม่มีส่วนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานิน   31 

เปรียบเทียบมายองเนสที่มีส่วนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินร้อยละ 5  

ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 

16 พฤติกรรมการไหลของตัวอย่างมายองเนสที่ไม่มีส่วนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานิน  32 

ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 

17 พฤติกรรมการไหลของตัวอย่างมายองเนสทั้งชนิดที่มีส่วนผสมของสารสกัด   33 

แอนโธไซยานินร้อยละ 5 ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 

18 ปริมาณ thiobarbituric acid value (TBARS) ที่พบในตัวอย่างมายองเนส   34 

ที่ไม่มีส่วนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินและมายองเนสที่มีส่วนผสมของสารสกัด 

แอนโธไซยานินร้อยละ 5 ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 

19 ปริมาณค่าเพอร์ออกไซด์ที่พบในตัวอย่างมายองเนสที่ไม่มีส่วนผสมของสารสกัด   35 

แอนโธไซยานินและมายองเนสที่มีส่วนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินร้อยละ 5  

ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 

 

 

 



ฌ 
 

สัญลักษณ์และคำย่อ 

 

a*  = ค่าท่ีบอกความเป็นสีเขียวหรือสีแดง 

ABTS = 3-ethybenzothiaxoline-6-sulfonic acid 

b* = ค่าท่ีบอกความเป็นสีเหลืองหรือสีน้ำเงิน 

°C  =  degree Celsius 

CCD = วางแผนการทดลองแบบ Central Composite Design 

CE = capillary electrophoresis 

DPPH = 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

g =  กรัม 

GAE = gallic acid equivalent 

L*  = ค่าท่ีบอกความเข้มเป็นสีขาวหรือสีดำ นั่นคือ สีขาว = 100 สีเทา = 50 สีดำ = 0 

mg = มิลลิกรัม 

min = นาท ี

ml = มิลลิลิตร 

Q10 =  อัตราการเกิดปฎิกิริยาที่เปลี่ยนแปลงเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไป 10 องศาเซลเซียส 

r =  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation coefficient) 

R     =  ค่าคงที่ของแก๊ส = 8.314 J/mole·K 

RSM = response surface methodology 

T     =  อุณหภูมิสัมบูรณ์ (K) 

 = สูตรสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s alpha coefficient) 

X̅ = ค่าเฉลี่ย 

𝜃𝑆𝑇  =  อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ (T) องศาเซลเซียส  
𝜃𝑆𝑇+10 =  อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ (T+10) องศาเซลเซียส 
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บทที ่1 

บทนำ 

 

1.1 ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 

ผลไมพื้นบานของไทยบางชนิดมีคุณคาทางโภชนาการสูงและมีสรรพคุณทางยาสมุนไพรอยูมาก หาก

บริโภคเปนประจำในปริมาณท่ีเหมาะสมอาจสามารถรักษา บำรุง และมีฤทธิ์ปองกันผูบริโภคจากความเจ็บปวย

ได ประกอบกับในปจจุบันผูบริโภคใหความสนใจในเรื่องสุขภาพและความปลอดภัยจากการบริโภคอาหาร    

ทำใหผลิตภัณฑอาหารจำพวกสมุนไพร อาหารเสริม วิตามิน และอาหารที ่มีสมบัติเปนยามีจำหนายใน

ทองตลาดมากข้ึน 

มะมวงหาวมะนาวโหหรือหนามแดงเปนผลไมพื้นบานของไทย มีชื ่อทางวิทยาศาสตรวา Carissa 

carandas Linn.  เปนผลไมที ่อุดมดวยธาตุเหล็กและมีสวนผสมของวิตามินซี ซึ ่งผลออนของมะมวงหาว 

มะนาวโหมีสีชมพูออน และเม่ือผลแกข้ึนสีผลจะคอย ๆ เขมข้ึนเปนสีแดง และเม่ือผลสุกจึงกลายเปนสีดำ เนื่อง

ดวยผลสุกของมะมวงหาวมะนาวโหม ีส ีมวงแดงเขมจนถึงดำ ซึ ่งเปนสีที ่เก ิดจากสารแอนโธไซยานิน 

(anthocyanin) ซึ่งเปนสารสีที่สำคัญในพืชบางชนิด (สุทิน พรหมโชติ,  สาธิต พสุวิทยกุล และรักเกียรติ    

แสนประเสริฐ, 2553) และพบวามีสมบัติเปนสารกำจัดอนุมูลอิสระไดเปนอยางดี  แอนโธไซยานินเปนหนึ่งใน

กลุมของรงควัตถุที่มีศักยภาพในการปองกันโรคไมติดตอเรื้อรัง สามารถปองกันโรคหัวใจ ลดไข กำจัดไวรัสได 

และจัดอยูในกลุมสารฟลาโวนอยด (flavonoids) สารแอนโธไซยานินเปนรงควัตถุที่ละลายไดในน้ำ (water 

solubility) แตมีความเสถียรต่ำ โดยปจจัยที่มีผลตอความเสถียรของสารแอนโธไซยานิน ไดแก โครงสรางทาง

เคมี ความเขมขนของสารละลาย คาพีเอช (pH) อุณหภูมิ แสงสวาง เอนไซม ออกซิเจน (Cavalcanti et al., 

2011) สีของสารแอนโธไซยานินเกิดการเปลี่ยนแปลงไดตามสภาวะ เชน ผลของคาพีเอช แอนโธไซยานินใหสี

แดงเมื่ออยูในสภาวะเปนกรด สวนในสภาวะที่เปนกลางสารแอนโธไซยานินไมมีสี แตใหสีน้ำเงินเมื่ออยูใน

สภาวะที ่เปนเบส ดังนั ้นการศึกษาหาสภาวะที ่เหมาะสมในการสกัดจึงเปนสิ ่งจำเปนในการศึกษาและ

ประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหารตอไป 

ปริมาณสารแอนโธไซยานินในพืชและผลไมมีการศึกษากันอยางแพรหลายในประเทศแถบยุโรป 

อเมริกา และประเทศในทวีปอเมริกาใต จากการศึกษาพบวา สารสกัดสารแอนโธไซยานินดังกลาวสามารถ

นำมาใชประโยชนในอุตสาหกรรมอาหารไดหลากหลายผลิตภัณฑ (Williams, Harborne and Mayo, 1981; 

Tsuda et al., 1996; Fulcrand et al., 1998; Vivar-Quintana, Mateus et al., 2002; Santos-Buelga 

and Rivas-Gonzalo, 2002; Kallithraka et al., 2005;  Pissarra et al., 2005;  Solomon et al., 2006; 
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da Silva et al., 2007; Ersus and Yurdagel, 2007; González-Manzano et al., 2008; Saito et al., 

2011; Takahata et al., 2011; Chen, et al., 2012) สวนในประเทศไทยไดมีผู ศึกษาความสามารถในการ

กำจัดอนุมูลอิสระในผลไมสีมวงแดง โดยกันตกนิษฐ จงรัตนวิทย และศศิธร ตรงจิตภักดี (2555) ไดศึกษา

ความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระของผลพิลังกาสาที่ระยะการสุกแตกตางกัน พบวา เมื่อระยะการสุก

เพิ่มขึ้นปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดและความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระลดลงแตปริมาณสาร

แอนโธไซยานินมีปริมาณเพิ่มขึ้น และจากผลการศึกษาของ Simla, Boontang and Siritrakulsak (2013)   

ในมะมวงหาวมะนาวโห พบวา เมื่อระยะการสุกเพิ่มขึ้นปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด ปริมาณแอนโธไซ-

ยานินท้ังหมดและความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึนดวย ซ่ึงผลการศึกษาดังกลาวไดศึกษาเฉพาะใน

สวนเปลือกและเนื้อผลสุกเทานั้น แตยังไมไดศึกษาในสวนเมล็ดและปริมาณแอนโธไซยานินทั้งผลในระยะการ

สุกท่ีแตกตางกัน ประกอบกับยังไมไดนำสารสกัดดังกลาวไปศึกษาถึงการนำไปใชประโยชนในผลิตภัณฑอาหาร

ดวย ดังนั้นการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของระยะการเจริญเติบโตของมะมวงหาวมะนาวโหในสวน

ของเนื ้อเปลือกและเมล็ดตอปริมาณสารประกอบฟนอลทั ้งหมด ปริมาณแอนโธไซยานินทั ้งหมด และ

ความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ ประกอบกับเพื่อหาสภาวะการสกัดที่ใหปริมาณสารแอนโธไซยานิน

สูงสุดเพื ่อนำสารสกัดที ่ไดไปใชในผลิตภัณฑอาหาร เชน ผลิตภัณฑมายองเนสที ่มีปริมาณน้ำมันเปน

สวนประกอบสูงและมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันสูงกวาอาหารชนิดอื่น ๆ ผลที่ไดนอกจากเปนการเพ่ิม

ขอมูลทางดานสารสกัดและสารกำจัดออกซิเดชันของสารแอนโธไซยานินในมะมวงหาวมะนาวโหแลว         

องคความรูที่ไดยังสามารถนำไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมอาหารได และเปนการเพิ่มมูลคาพรอมท้ังเปน

ขอมูลสนับสนุนและสงเสริมใหมะมวงหาวมะนาวโหไดเปนท่ีรูจักมากข้ึนดวย 
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บทที่ 2 

แนวคิด ทฤษฎี และเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 มะมวงหาวมะนาวโห  

มะมวงหาวมะนาวโห มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Carissa carandas Linn. อยูในวงศ Apocynaceae 

มีชื่อทองถ่ินอ่ืน ๆ วา มะนาวไมรูโห มะนาวโห หนามข้ีแฮด และหนามแดง (ทัตพิชา กายเย็น, 2560) ลักษณะ

ของผลมีสีแดง รูปทรงเรียวยาวคลายกับผลมะเขือเทศราชินี (รูปที่ 1) สำหรับรสชาติของผลสุกมีรสหวานแตมี

รสเปรี้ยวเมื่อยังดิบอยู มะมวงหาวมะนาวโหมีธาตุเหล็กและวิตามินซีสูง มีฤทธิ์เปนยาสมุนไพรซึ่งมีสรรพคุณท่ี

ใชในการรักษาโรค เชน อาการทองเสีย ถายพยาธิ โรคผิวหนัง สามารถตานทานโรคการอักเสบของหัวใจและ

ปองกันไวรัสบางชนิดได สำหรับวิธีรับประทานใหนำมาลางน้ำใหสะอาดแลวรับประทานสด หรือนำผลมาค่ันน้ำ

เปนเครื่องดื่มที่มีรสเปรี้ยวหวาน นอกจากผลแลวสวนอื่น ๆ ของตนมะมวงหาวมะนาวโห เชน ราก ใบ ยอด

ออน เมล็ด เนื้อไม แกน และยาง ยังสามารถนำไปใชเปนยาสมุนไพรพื้นบานได มะมวงหาวมะนาวโหจึงเปน

ผลไมท่ีสามารถนำมาใชประโยชนไดแทบทุกสวน (สกุลกานต สิมลา, 2559) ดวยสรรพคุณทางยาท่ีมีมากมายนี้ 

มะมวงหาวมะนาวโหจึงเปนทางเลือกหนึ่งของพืชที่สำคัญในการใชเปนแหลงอาหารเสริมทางโภชนาการที่มี

บทบาทในการพัฒนาสุขภาพใหดีข้ึน (Sarma et al., 2015) 

 

รูปท่ี 1 ผลมะมวงหาวมะนาวโห 

ท่ีมา: Rahman และ Akter (2015) 
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2.2 มายองเนส (Mayonnaise) 

มายองเนสผลิตขึ ้นครั ้งแรกในป ค.ศ. 1756 โดยพอครัวชาวฝรั ่งเศสของ Duc de Richelieu     

(พจน ีย  บ ุญนา และคณะ,  2553) ความหมายของมายองเนสตามคำจำก ัดความของมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก. 1402-2540) หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากการผสมน้ำมันพืชและ/หรือไขมันพืช

กับไขแดงใหเปนเนื้อเดียวกัน (emulsion) ปรุงแตงรสดวยน้ำสมสายชูและ/หรือน้ำมะนาว และสวนประกอบ

อื่น ๆ ใชสำหรับปรุงแตงรสอาหาร มายองเนสตามมาตรฐานของผลิตภัณฑไมมีสวนประกอบของน้ำตาล       

แตโดยทั ่วไปแลวพบวาในผลิตภัณฑมายองเนสนิยมใสน้ำตาลลงไปเล็กนอยเพื ่อชวยกลบรสเปรี้ยวของ

น้ำสมสายชู (O’Brien, 2004)  

มายองเนสจัดเปนอาหารประเภทอิมัลชัน (emulsion) ชนิดน้ำมันในน้ำ (Oil-in-water) ซึ่งมีน้ำมัน

เปนสวนผสมอยูประมาณรอยละ 65 โดยน้ำหนักของมายองเนส (Bennion and Scheule, 2000) ดังนั้นการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้ำมันจึงเปนสาเหตุหลักของการเสื่อมเสียคุณภาพของมายองเนส ซ่ึงการเสื่อมเสีย

นั้นประกอบดวย การเกิดกลิ่นหืน การเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัส ลักษณะปรากฏ อายุการเก็บรักษาที่ลดลง และ

คุณคาทางโภชนาการท่ีอาจสูญเสียไป (Deemuenwai et al., 2014) 

2.2.1 สวนผสมหลักของมายองเนส (มอก. 1402-2540) 

2.2.1.1 น้ำมันท่ีนิยมใชเปนสวนผสมของมายองเนส คือ น้ำมันถ่ัวเหลือง ซ่ึงมีองคประกอบเปน

กรดไขมันไมอิ่มตัวที่มีจุดหลอมเหลวต่ำในปริมาณมาก จึงไมแข็งตัวที่อุณหภูมิหองหรืออุณหภูมิปกติ ลักษณะ

ทางเคมีเชนนี้ทำใหน้ำมันชนิดนี้ไมแข็งตัวและไมแยกตัวออกจากสวนผสมอื่น เมื่อเก็บไวในตูเย็น โดยทั่วไป

มาตรฐานกำหนดใหมายองเนสมีปริมาณน้ำมันไมนอยกวารอยละ 65 และสลัดครีมมีปริมาณน้ำมันไมนอยกวา

รอยละ 30 อยางไรก็ตาม ผูผลิตมักเพิ่มปริมาณน้ำมันใหสูงกวามาตรฐาน กลาวคือ มายองเนสมีน้ำมันถึง    

รอยละ 70-80 สวนสลัดครีมมีปริมาณน้ำมันรอยละ 50-60 เพราะทำใหผลิตภัณฑมีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีเนียน

นุมชวนรับประทาน 

2.2.1.2 ไขแดง เปนสวนผสมที่สำคัญของมายองเนส โดยไขแดงมีเลซิติน (lecithin) ซึ่งเปน

ฟอสโฟลิปด เลซิตินเปนตัวกลางที่ชวยใหน้ำมันถ่ัวเหลืองกับสวนของน้ำสมสายชูที่เปนสวนประกอบของ      

มายองเนสผสมเขากันไดดีโดยไมแยกออกเปนชั้นของน้ำและน้ำมัน นอกจากนี้ไขแดงยังใหสีเหลืองออน ๆ แก

ผลิตภัณฑ โดยท่ัวไปมีการเติมไขแดงรอยละ 10 ข้ึนไปในมายองเนส  

2.2.1.3. น้ำสมสายชู นิยมใชทั้งในรูปของน้ำสมสายชูหมักและน้ำสมสายชูกลั่นขึ้นอยูกับความ

ตองการใหผลิตภัณฑมีกลิ่นหอมแบบใด ปกติแลวน้ำสมสายชูหมักมักมีกลิ่นเฉพาะ น้ำสมสายชูที่เติมลงไปชวย

ใหมีรสเปรี้ยวซึ่งเปนเอกลักษณของผลิตภัณฑเหลานี้ นอกจากนี้ความเปรี้ยวยังชวยในการถนอมอาหารใหเก็บ
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รักษาไดนาน บางครั้งมีการใชน้ำมะนาวหรือน้ำแอปเปลแทนน้ำสมสายชู ปริมาณน้ำสมสายชูในสลัดครีมมี

คอนขางสูง คือ รอยละ 15-20 ในขณะท่ีมายองเนสและแซนวิชสเปรดมีเพียงประมาณรอยละ 5-8 เทานั้น 

2.2.1.4. น้ำตาล เติมลงในมายองเนสเพื่อใหรสหวานในผลิตภัณฑ โดยใชในปริมาณท่ีแตกตาง

กัน สำหรับมายองเนสเติมน้ำตาลตั ้งแตรอยละ 1-12 ในขณะท่ีสลัดครีมเติมน้ำตาลรอยละ 15-20 และ      

แซนวิชสเปรดเติมน้ำตาลรอยละ 5-18 

2.2.1.5. เกลือ เติมในมายองเนสเพื่อใหผลิตภัณฑมีรสเขมขึ้น ซึ่งอาจไมเติมเลยหรือเติมจนถึง

ประมาณรอยละ 2 

2.2.1.6. สารอื่น ๆ ผูผลิตมายองเนส อาจเติมเครื่องเทศลงไปเพื่อใหมีรสชาติเฉพาะตัวมากข้ึน 

ตัวอยางสารท่ีนิยมเติมในมายองเนส ไดแก มัสตารด พริกไทย กระเทียม เปนตน อาจมีการเติมสารแตงกลิ่นรส

และสี แตผูผลิตตองระบุไวในฉลากของผลิตภัณฑตามประกาศของกระทรวงสาธารณสุขดวย 

 

2.3 แอนโธไซยานิน (Anthocyanins)  

แอนโธไซยานินเปนสีผสมอาหารท่ีไดจากธรรมชาติใหสีโทนแดงซ่ึงเปนรูจักกันดีในอุตสาหกรรมอาหาร 

แอนโธไซยานินนอกจากใหสีแดงตามธรรมชาติแลวยังมีสมบัติทางคลินิกท่ีเชื่อวาเปนประโยชนตอสุขภาพ ท้ังนี้

เนื่องจากแอนโธไซยานินมีสมบัติในการเปนสารกำจัดออกซิเดชัน (Einbond et al., 2004) 

แอนโธไซยานินเปนสารใหสีละลายในน้ำไดที่พบในผักและผลไมที่มีสีแดง มวงหรือน้ำเงิน จัดอยูใน

กลุ มสารจำพวกฟลาโวนอยด (flavanoids) ซ่ึงเปนอนุพันธ (derivative) ของเกลือ glycosylated ของ 

polyhydroxy และ/หรือของ polymethoxylated 2-phenylbenzo-pyrolium (flavylium) สารจำพวกนี้

เกิดขึ ้นในธรรมชาติในรูปของ glycosides ของ anthocyanidins และอาจเปนสารจำพวก acylated ที ่มี 

aliphatic หรือ aromatic acids เปนองคประกอบอยูดวย (Guisti and Wrolstad, 2003) 

2.3.1 โมเลกุลของแอนโธไซยานิน (anthocyanins) 

แอนโธไซยานิน จัดอยูในกลุมสารประกอบฟนอล (phenolic compounds) กลุมพอลิฟนอล 

(polyphenol) แอนโธไซยานินเปนสารสีท่ีพบไดในดอกไม ผลไมบางชนิด ใบหรือลำตนของพืชบางชนิดท่ีมีเฉด

สีตั้งแตสีแดงถึงสีน้ำเงินเขม  ในสภาพที่เปนกรดมีคาพีเอชต่ำกวา 3 (เปนกรดสูง) แอนโธไซยานินใหสีแดง     

ในสภาพท่ีพีเอชคอนขางเปนกลางหรือมีคาประมาณ 7-8 แอนโธไซยาใหสีมวง และเม่ือสภาพเปนเบสหรือมีคา  

พีเอชมากกวา 11 แอนโธไซยานินเปลี่ยนเปนสีน้ำเงิน 

แอนโธไซยานินละลายไดดีในน้ำ ไมเสถียร สลายตัวไดงายตอความรอน ออกซิเจน และแสง 

เม่ือโครงสรางเปลี่ยนแปลงไปสีเปลี่ยนไปดวย โครงสรางของแอนโธไซยานินแสดงดังรูปท่ี 2  
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รูปท่ี 2 โครงสรางแอนโธไซยานิน 

ดัดแปลงจาก: Singh และ Mishr (2015) 

 

2.3.2 ประเภทของแอนโธไซยานิน 

แอนโธไซยานินที ่พบไดในผักและผลไม มีความแตกตางกันไปในผักและผลไมแตละชนิด       

ดังรูปท่ี 3 ยกตัวอยางเชน 

- cyanidin พบไดใน แบล็คเคอแรนต (blackcurrants) ราสพเบอรรี่ (raspberries) เอลเดอร-

เบอรรี่ (elderberries) และกะหล่ำปลมีวง (purple cabbage) 

- delphinidin พบไดใน แบล็คเคอแรนต (blackcurrants) บลูเบอรรี่ (blueberries) 

- malvidin พบไดในองุน (grape) 

- pelargonidin พบไดในสตรอเบอรรี่ (strawberries) และหัวแรดิช (radishes) 

- peonidin พบไดในแครนเบอรรี่ (cranberries) 

- petunidin พบไดในบลูเบอรรี่ (blueberries) 

https://www.researchgate.net/profile/Vikram_Singh57?_sg%5B_sg%5D=sojBem1EsP0SxRboaLe22xZyPdAWcFPrI5Vx24Lvc7bqbrj90CPSofvlWJnf96d6S-rcAwI3V75IEg
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รูปท่ี 3 แอนโธไซยานินท่ีพบไดในผักและผลไมบางชนิด 

 

2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับแอนโธไซยานิน 

งานวิจัยการสกัดสารแอนโธไซยานินจากผักและผลไมมีมากข้ึนในชวงหลายปท่ีผานมา แตการวิจัยสวน

ใหญทำในพืชและผลไมในกลุมประเทศยุโรป (Williams, Harborne and Mayo, 1981; Tsuda et al., 1996; 

Fulcrand et al., 1998; Vivar-Quintana, Mateus et al., 2002; Kallithraka et al., 2005;  Pissarra et 

al., 2005;  Solomon et al., 2006; da Silva et al., 2007; Ersus and Yurdagel, 2007; González-

Manzano et al., 2008; Saito et al., 2011; Takahata et al., 2011; Chen, et al., 2012) ในสวนของพืช

และผลไมในประเทศไทยยังคงมีการวิจัยเพียงเล็กนอย โดยเฉพาะพืช ผลไมที่ไมนิยมรับประทานสด เชน 

มะมวงหาวมะนาวโห เพราะผลไมดังกลาวมีรสเปรี้ยวจัดและมีเนื้อผลเพียงเล็กนอย อยางไรก็ตาม ระยะการสุก

ของมะมวงหาวมะนาวโหส งผลใหปริมาณสารประกอบฟนอล ปริมาณแอนโธไซยานินทั ้งหมด และ

ความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึน (Simla, Boontang and Siritrakulsak, 2013)  

ขณะท่ีการศึกษาความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด และ

ความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระของผลพิลังกาสาที่มีระยะการสุกแตกตางกัน พบวา เมื่อระยะการสุก

เพิ่มขึ้นสงผลใหความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระและปริมาณสารแอนโธไซยานินเพิ่มขึ้น แตปริมาณ

สารประกอบฟนอลทั้งหมดและความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระลดลง แสดงใหเห็นระยะการสุกท่ี
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แตกตางกันมีผลตอปริมาณแอนโธไซยานินในผลไมตางชนิดที่มีสีมวงแดง (กันตกนิษฐ  จงรัตนวิทย และศศิธร 

ตรงจิตภักดี, 2555) อยางไรก็ตาม การศึกษาระยะการสุกของผลมะมวงหาวมะนาวโหในงานวิจัยของ Simla, 

Boontang และ Siritrakulsak (2013) เปนการศึกษาเฉพาะในสวนเปลือกและเนื ้อผลสุกเทานั ้น ยังไมมี

การศึกษาในสวนเมล็ดหรือท้ังผลของมะมวงหาวมะนาวโหในระยะการสุกแตกตางกัน เพราะมะมวงหาวมะนาว

โหเปนผลไมขนาดเล็กที่มีเนื้อผลเพียงเล็กนอยอาจไมสะดวกในการนำไปผลิตในเชิงอุตสาหกรรมถาตองมี

ข้ันตอนการนำเมล็ดออก 

นอกจากนี้ความรอนท่ีใชในการสกัดแอนโธไซยานินมีผลตอปริมาณแอนโธไซยานิน (มนตวดี หุนเจริญ 

และศศิธร ตรงจิตภักดี, 2552) ทั ้งนี ้ชนิดของตัวทำละลายที ่ใชในการสกัดพืช ผลไมที ่มีสีมวงแดง เชน 

แอลกอฮอล น้ำ หรือ น้ำผสมแอลกอฮอล ที่มีการปรับคาพีเอช มีผลตอปริมาณสารแอนโธไซยานินอยาง        

มีนัยสำคัญ (ทรงศิริ วงศจิตตภิญโญ, ชนิดา โชติรสเวคิน และศศิธร ตรงจิตภักดี, 2552; Seabra et al., 2010; 

Oancea, Stoia, and Coman, 2012; Li et al., 2012)  

การสกัดสารจำพวกแอนโธไซยานินในผลิตภัณฑที่มีน้ำมันหรือไขมันเปนสวนประกอบสวนใหญนั้นยัง

ไมมีรายงานการวิจัยที่แพรหลาย อยางไรก็ตาม การรักษาเสถียรภาพของแอนโธไซยานินโดยใชเทคนิคการทำ

ใหเปนอิมัลชันสามารถยืดอายุความคงตัวของแอนโธไซยานินได ซึ่งอุณหภูมิและความดันที่เกิดขึ้นระหวางการ

ลดขนาดเพ่ือทำใหระบบกลายเปนอิมัลชันมีผลตอเสียรภาพของแอนโธไซยานิน อยางชัดเจน (Frank, Kohler, 

and Schuchmann, 2012) สวนการศึกษาการหอหุ มแอนโธไซยานิน (encapsulated anthocyanin) ใน

ระบบอิมัลชันที่มีเวยโปรตีนเปนอิมัลซิไฟเออรพบในงานวิจัยของ Betz และ Kulozik (2011) แตการศึกษา

ดังกลาวไมไดศึกษาถึงฤทธิ ์ในการกำจัดออกซิเดชันในระบบอิมัลชันนั้น ดังนั ้นการวิจัยนี ้จึงเปนการนำ

แนวความคิดที่นำสารสกัดของมะมวงหาวมะนาวโหมาใชเพื่อลดหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เพ่ือ

ปองกันการเกิดกลิ่นหืนที่อาจเกิดขึ้นกับผลิตภัณฑมายองเนส เพื่อใหเกิดประโยชนจากงานวิจัยสูงานพัฒนาใน

ภาคอุตสาหกรรมและเชิงพาณิชยไดอยางเปนรูปธรรม 
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บทที่ 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 

3.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

          นำผลสุกของมะมวงหาวมะนาวโหท่ีมีสีผิวแดงถึงแดงเขมที่ไดจากสวนในเขตจังหวัดนครราชสีมามา

ลางทำความสะอาดแลวผึ่งลมใหผิวนอกแหง  จากนั้นนำไปเก็บรักษาโดยการแชเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -35   

องศาเซลเซียสในหองแชเยือกแข็งกอนนำไปใชทดลองตอไป 

 

3.2 การหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารแอนโธไซยานินจากผลมะมวงหาวมะนาวโห (optimization 

experiments) 

3.2.1 การวางแผนการทดลอง 

ใชหลักการทาง response surface methodology (RSM) โดยวางแผนการทดลองแบบ CCD 

(Central Composite Design) เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารแอนโธไซยานินจากผลมะมวงหาว

มะนาวโหจากปจจัยที่ผานการคัดเลือก ไดแก อุณหภูมิ (หนวยองศาเซลเซียส) และเวลาในการสกัด (หนวย

นาที) โดยชวงคาระดับของปจจัยท่ีทำการทดลองแสดงดังตารางท่ี 1 

นำมะมวงหาวมะนาวโหในขอที่ 3.1 มาทำการหลอมละลายน้ำแข็งโดยวางทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 

(ประมาณ 30 องศาเซลเซียส) เปนเวลาประมาณ 2 ชั่วโมง  แลวนำมะมวงหาวมะนาวโหที่ไดมาแยกออกเปน 

3 สวน คือ สวนเนื้อผล+เปลือก สวนเมล็ด และสวนท้ังผล+เมล็ด นำท้ัง 3 สวนไปบดดวยเครื่องบดผสมอาหาร 

(Moulinex 645, กรุงเทพมหานคร, ประเทศไทย) ความเร็วรอบสูงสุดจนตัวอยางมะมวงหาวมะนาวโหเปนชิ้น

ละเอียด จากนั้นนำไปวัดคาความชื้นดวยเครื่อง infrared moisture analyzer (model MA35, Thomas 

Scientific, New Jersey, United States) ตามวิธีการของ AOAC (2005) โดยนำตัวอยางมะมวงหาวมะนาว

โหที่ผานการบดนำมาสกัดแอนโธไซยานินดวยเอทานอลรอยละ 60 และกำหนดความเขมขนของสารสกัดใหมี

คาพีเอชเทากับ 4 ดัดแปลงตามวิธีการของ Kim และ Lee (2002) โดยใชสภาวะในการสกัดมะมวงหาวมะนาว-

โหตามสภาวะที่กำหนดไวในแผนการทดลอง (ตารางที่ 2) จากนั้นนำสารสกัดที่ไดมาตรวจสอบหาปริมาณสาร

ตาง ๆ ในข้ันตอนตอไป 

 

 

 

https://www.google.com/search?q=Swedesboro&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LRT9c3NCzLNs1JKkxX4tDP1TeoyDPM1tLKTrbSzy9KT8zLrEosyczPQ-FYZaQmphSWJhaVpBYVL2LlCi5PTUktTsovyt_ByggAgZdDoFYAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjPuPOihpLoAhVVVisKHWh5A0IQmxMoATAWegQIChAD
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ตารางท่ี 1 ชวงของคาระดับของปจจัยท่ีทำการทดลอง 

เง่ือนไขการทดลอง หนวย สัญลักษณ 
ระดับความสำคัญ 

-1 0 +1 

อุณหภูมิในการสกัด องศาเซลเซียส X1 40 60 80 

เวลาท่ีใชในการสกัด นาที X2 5 60 115 

 

ตารางท่ี 2 การวางแผนการทดลองแบบ CCD (Central Composite Design)  

ตัวอยางท่ี 

ตัวแปรอิสระ (ปจจัย) 

อุณหภูมิในการสกัด (oC)  

 X1 

เวลาท่ีใชในการสกัด (min) 

X2 

1 40 5 

2 40 60 

3 40 115 

4 60 5 

5 60 60 

6 60 115 

7 80 5 

8 80 60 

9 80 115 

 

3.2.2 การวิเคราะหปริมาณสารแอนโธไซยานิน ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด ปริมาณฟลาโว-

นอยดทั ้งหมด และสมบัติในการมีฤทธิ์กำจัดอนุมูลอิสระของสารสกัดจากผลมะมวงหาว-  

มะนาวโห 

3.2.2.1 การวิเคราะหปริมาณสารแอนโธไซยานินดวยวิธี pH-differential ดัดแปลงวิธีจาก 

Giusti และ Wrolstad (2005) ดังภาคผนวก ก รายงานผลเปนมิลลิกรัมสมมูลของ

ไซยานิดิน-3-กลูโคไซดตอตัวอยาง 100 กรัมน้ำหนักตัวอยางสด (mg cyanidin-3-

glucoside equivalents/100g wet weight basis)  
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3.2.2.2 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลทั ้งหมด ดวยวิธ ี Folin-Ciocalteau 

reagent ด ัดแปลงว ิธีของ Maizura et al (2011) โดยใช กรดแกลลิกเป นสาร

มาตรฐานและรายงานผลเปนมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอตัวอยาง 1 กรัม

น้ำหนักตัวอยางสด (mg gallic acid equivalents (GAE)/g wet weight basis) ดัง

ภาคผนวก ก 

3.2.2.3 การวิเคราะหปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมด ดวยวิธี Colorimetric assay ดัดแปลง

จากวิธีของ Kim และคณะ (2003) ดังภาคผนวก ก โดยใชแคทีชินเปนสารมาตรฐาน 

และรายงานผลเปนมิลลิกรัมสมมูลของแคทีชินตอน้ำหนักตัวอยางสด 1 กรัม (mg 

catechin equivalents/g wet weight basis) 

3.2.2.4 การวิเคราะหสมบัติในการมีฤทธิ์กำจัดอนุมูลอิสระ ดังนี้ 

- การวิเคราะหสมบัต ิในการมีฤทธิ ์กำจ ัดอนุมูลอ ิสระดวยวิธ ี DPPH (2, 2-

Diphenly-1-picrylhydrazyl) ดัดแปลงจากวิธีของ Singh และคณะ (2002) ดัง

ภาคผนวก ก โดยใชกรดแกลลิกเปนสารมาตรฐานและรายงานผลเปนมิลลิกรัม

สมม ูลของกรดแกลล ิกต อต ัวอย างสดน ้ำหน ัก 1 กร ัม (mg gallic acid 

equivalents (GAE)/g wet weight basis)  

- การว ิ เคราะห สมบ ัต ิ ในการม ีฤทธ ิ ์กำจ ัดอน ุม ูลอ ิสระด วยว ิธี  ABTS (3-

thylbenzthiazoline-6-sulfonic acid diammonium salt) ดัดแปลงจากว ิธี

ของ Kim และคณะ (2002) ดังภาคผนวก ก โดยใชกรดแกลลิกเปนสารมาตรฐาน

และรายงานผลเปนมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอตัวอยางสดน้ำหนัก 1 กรัม 

(mg gallic acid equivalents (GAE)/g wet weight basis) 

 

3.3 การศึกษาคาสี คาพีเอช คาอัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันหรือน้ำมัน (POV) ปริมาณ

สารที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันหรือน้ำมัน (TBARS) และคุณภาพทางจุลินทรียของ    

มายองเนสท่ีมีสวนผสมของสารสกัดจากผลมะมวงหาวมะนาวโห 

       3.3.1 การเตรียมมายองเนส 

               มายองเนสมีสวนผสมประกอบดวยน้ำมันถั่งเหลืองสกัดรอยละ 75 โดยมีสวนประกอบจำพวกอ่ืน 

เชน น้ำ เกลือ น้ำตาลตามสัดสวนของสูตรแสดงดังตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3 สวนประกอบมายองเนสสูตรพ้ืนฐานทางการคา 

 

สวนประกอบ สูตรพ้ืนฐานทาง

การคาหรือสูตร 1  

(รอยละ) 

สูตร 2 

(รอยละ) 

สูตร 3 

(รอยละ) 

สูตร 4 

(รอยละ) 

สูตร 5 

(รอยละ) 

 

น้ำมันถ่ัวเหลืองสกัด 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 

ไขแดง 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 

น้ำสมสายชู 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 

น้ำตาลทรายขาว 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

เกลือปน 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

ผงมาสตารด 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

น้ำสะอาด 12.5 10.0 7.5 5.0 2.5 

สารสกัดจากผลมะมวง

หาวมะนาวโห 
0 2.5 5.0 7.5 10.0 

รวม 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

หมายเหตุ : สูตรพ้ืนฐานดัดแปลงจาก http://edge.silverson.com/assets/PDFs/AppReports/Food/  

               FMayonnaise.pdf 

 

               ขั้นตอนการเตรียมมายองเนส คือ นำไขแดงมาตีใหขึ้นฟูดวยเครื่องผสมอาหาร Casiko Mixwe 

Maker (model CK-4343, กรุงเทพมหานคร, ประเทศไทย) แลวคอยเทน้ำมันลงไปสลับกับน้ำและน้ำสมสายชู

ท่ีละลายผงมาสตารด น้ำตาลและเกลือเขาไวกอนแลว ตีผสมโดยใชความเร็วในการตีปนของเครื่องผสมอาหาร

ที่ความเร็วรอบปนระดับปานกลาง ตีปนสวนผสมตาง ๆ จนกระทั่งสวนผสมทุกอยางรวมตัวเปนเนื้อเดียวกัน 

(ไมควรใชเวลาเกิน 15 นาที เพ่ือปองกันอิมัลชันไมเสถียรจากความรอนและแรงตีปน) 

 

3.3.2 การตรวจสอบคุณภาพมายองเนส  

1) คาสี ดวยเครื่อง Hunter Lab Colorimeter: คาสี L* a* b* โดยเครื่องวัดสี Hunter lab 

(model Ultrascan, XE, USA) 

2) ค  าพ ี เ อช  ด  ว ย เ คร ื ่ อ ง  pH meter (model MP220, Mettler Toledo, Greifensee, 

Switzerland) 
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3) วิเคราะหปริมาณ peroxide (POV) ตามวิธ ีการของ Sakanaka และคณะ (2004) เพ่ือ

ศึกษาอัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันหรือน้ำมัน (POV) ซึ่งเปนสาเหตุของการ

เกิดกลิ่นหืน 

4) วิเคราะหปริมาณคา thiobarbituric acid-reactive substances (TBARS) ตามวิธีการของ 

Buege และ Aust (1978) เปนการวิเคราะหปริมาณแอลดีไฮดในรูปของมาโลนาลดีไฮดที่มี

อยูในน้ำมัน 

5) วิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย ไดแก 

5.1 ปริมาณจุลินทรียที ่น ับไดทั ้งหมด (total plate count, TPC) โดยใชแผนเพาะเชื้อ

สำเร็จรูปของ 3M™ (Petrifilm™ Aerobic Count Plates) 

5.2  ยีสตและรา (yeast and mold) โดยใชแผนเพาะเชื้อสำเร็จรูปของ 3M™ (Petrifilm™ 

Rapid Yeast and Mold Count Plates) 

5.3 โคล ิฟอร ม (Coliform) โดยใช แผ นเพาะเช ื ้อสำเร ็จร ูปของ 3M™ (Petrifilm™ E. 

coli/Coliform Count Plates) 

5.4 แบคทีเรียแลคโตบาซิลลัส (Lactobacillus) ตามวิธีการของ AOAC International. 

(2012) 

 

3.3.3 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยการยอมรับผลิตภัณฑโดยรวมทำไดดวยการใชวิธี 

hedonic 7 point scale ( 1 = ไมชอบมากท่ีสุด, 2 =  ไมชอบปานกลาง, 3 = ไมชอบเล็กนอย, 4 = บอกไมได

วาชอบหรือไมชอบ, 5 = ชอบเล็กนอย, 6 =  ชอบปานกลาง, 7 = ชอบมากท่ีสุด) โดยใชผูทดสอบชิมท่ีผานการ

ฝกฝนทางประสาทสัมผัส (training sensory panelist) จำนวน 30 คน ประกอบดวยนักศึกษาปริญญาตรี 

ปริญญาโท ปริญญาเอก ผูชวยวิจัย และเจาหนาที่ในสาขาเทคโนโลยีอาหาร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

ขอมูลที่ไดจากผลการประเมินทางประสาทสัมผัสไดนำมาวิเคราะหคาทางสถิติ โดยใชการเปรียบเทียบผลตาง

ของคา rank sum กับ LSDrank ตามวิธีการคำนวณของ Fisher และ Yates (1942) ท่ีระดับการยอมรับ α 

เทากับ 0.05 โดยมีปจจัยท่ีตองการศึกษา คือ 1) ลักษณะปรากฏ 2) สี 3) กลิ่นรส 4) รสชาติ และ 5) ความชอบ

โดยรวม แบบรายงานการทดสอบทางประสาทสัมผัสแสดงดังรูปท่ี 1ข (ภาคผนวก ข) 
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3.4 การศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑมายองเนสที่มีสารสกัดแอนโธไซยานินจากผลมะมวงหาว

มะนาวโหโดยใชเทคนิคการศึกษาอายุการเก็บ ดวยวิธีเรง (Q10)  

นำสารสกัดแอนโธไซยานินจากมะมวงหาวมะนาวโหที ่ไดในหัวขอวิธีการทดลองท่ี 2 มาเติมลงใน     

มายองเนสในหัวขอวิธีการทดลองท่ี 3 โดยแปรอัตราสวนผสมระหวางสารสกัดดังกลาวกับมายองเนสในชวง

รอยละ 0-15 ทำการกวนผสมสวนผสมทั้งสองใหเขากันอยางชา ๆ และเบามือมากที่สุดเพื ่อปองกันการ    

รวมตัวกันของอนุภาคเม็ดน้ำมันในมายองเนสใหมีขนาดใหญข้ึน แลวนำไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10, 25 และ 

35 องศาเซลเซียสในตูบมที่สามารถควบคุมอุณหภูมิได ทำการตรวจวัดสมบัติดานตาง ๆ ของมายองเนสตาม  

ขอ 3.3.2 ทุก ๆ 24 ชั่วโมง นำผลท่ีไดไปวิเคราะหคาคุณภาพดังนี้ 

1. คาพีเอช (pH) ตามหัวขอวิธีการทดลองท่ี 3.3.2.2 

2. การแยกชั้น ตามวิธีการของ Thaiudom และ Khantarat (2011) 

3. พฤติกรรมการไหลของมายองเนสตามวิธีการของ Thaiudom และ Khantarat (2011) 

4. การวิเคราะหคา peroxide (POV) ตามหัวขอวิธีการทดลองท่ี 3.3.2.3 

5. การวิเคราะหปริมาณแอลดีไฮดในรูปของมาโลนาลดีไฮดที่มีอยูในน้ำมัน (TBARS value) ตาม

หัวขอวิธีการทดลองท่ี 3.3.2.4 

6. การวิเคราะหปริมาณจุลินทรีย ตามหัวขอวิธีการทดลองท่ี 3.3.2.5 

7. การทำนายอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑมายองเนสท่ีมีสารสกัดแอนโธไซยานินจากผลมะมวงหาว

มะนาวโห โดยใชเทคนิคการศึกษาอายุการเก็บดวยวิธีเรง (Q10) ตามวิธีการของ Labuza (1982) 

และยุทธนา พิมลศิริผล (2561) โดยคา Q10 สามารถคำนวณไดจากสมการท่ี 1.1, 1.2 และ 1.3 
 

𝑸𝑸𝟏𝟏𝟏𝟏 = 
𝜽𝜽𝑺𝑺(𝑻𝑻)

𝜽𝜽𝑺𝑺(𝑻𝑻+𝜟𝜟𝑻𝑻)
 ………………………………………..………………………. (1.1) 

𝑸𝑸𝟏𝟏=  𝑸𝑸𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟏𝟏.𝟏𝟏 ………………………………………………………………….……… (1.2) 

𝑸𝑸𝜟𝜟𝑻𝑻 = 
𝜽𝜽𝑺𝑺𝑻𝑻

𝜽𝜽𝑺𝑺(𝑻𝑻+𝜟𝜟𝑻𝑻)
…………………………………………………………………. (1.3) 
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เม่ือ  

𝜃𝜃𝑆𝑆(𝑇𝑇)= อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ T (วัน) 

𝜃𝜃𝑆𝑆(𝑇𝑇+𝛥𝛥𝑇𝑇)= อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ T=10 (วัน) 

𝑄𝑄10 และ 𝑄𝑄1= อัตราสวนของอัตราการเกิดปฏิกิริยาที ่อุณหภูมิตางกัน 10 และ 1 องศา

เซลเซียส ตามลำดับ 

𝛥𝛥𝛥𝛥 = ผลตางของอุณหภูมิท่ีทำนายกับอุณหภูมิ T 

 

3.5 การวิเคราะหทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบหลายปจจัยในการทดลองสุ ม (Factorial in Complete Randomized 

Design; Factorial in CRD) ตรวจสอบวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตาง

ระหวางชุดการทดลอง โดยวิธี DMRT โดยใชโปรแกรมสถิติสำเร็จรูป SPSS version 14 ที่ระดับความเชื่อม่ัน

รอยละ 95 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 

4.1 การวิเคราะหปริมาณสารสกัดแอนโธไซยานินจากมะมวงหาวมะนาวโหเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมใน

การผลิต (optimization experiments) 

ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารแอนโธไซยานินจากมะมวงหาวมะนาวโหทั ้งผลท่ี

เหมาะสมดวยเอทานอลรอยละ 60 โดยเปรียบเทียบระหวางอุณหภูมิ (40, 60 และ 80 องศาเซลเซียส) และ

เวลาในการสกัด (5, 60 และ 115 นาที) และกำหนดคาพีเอชของสารสกัดดังกลาวเทากับ 4 พบวา ปริมาณ

สกัดสารแอนโธไซยานินที่ไดจากผลมะมวงหาวมะนาวโหมีคาอยูในชวง 84.83 ถึง 146.74 มิลลิกรัมตอ 100 

กรัม ในขณะท่ีปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดมีคาอยูในชวง 310.46 ถึง 475.41 มิลลิกรัม GAE ตอ 100 

กรัมตัวอยางน้ำหนักสด สวนคาปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมดมีคาอยูในชวง 123.31 ถึง 319.42 มิลลิกรัม CE 

ตอ 100 กรัมตัวอยางน้ำหนักสด และสมบัติในการมีฤทธิ์กำจัดอนุมูลอิสระดวยวิธี ABTS มีคาอยูในชวง 29.36 

ถึง 35.63 มิลลิกรัม GAE ตอ 100 กรัมตัวอยางน้ำหนักสด ในขณะท่ีวิธี DPPH มีคาอยูในชวง 21.53 ถึง 26.62 

มิลลิกรัม GAE ตอ 100 กรัมตัวอยางน้ำหนักสด  

เมื่อนำสมบัติขางตนเหลานี้มาหาความสัมพันธกับสภาวะการผลิต ซึ่งไดแก อุณหภูมิที่ใชในการสกัด 

(องศาเซลเซียส) (X1) และเวลาที่ใชในการสกัด (นาที) (X2) โดยใช Stepwise regression analysis สามารถ

แสดงความสัมพันธของสภาวะการผลิตดังกลาวกับปริมาณสกัดสารแอนโธไซยานิน ปริมาณสารประกอบฟนอล

ทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมด และสมบัติในการมีฤทธิ์กำจัดอนุมูลอิสระดวยวิธี ABTS และวิธี DPPH 

แสดงดังสมการท่ี 2 ถึง 6 ตามลำดับ 
 

ปริมาณสกัดสารแอนโธไซยานิน  =  - 77.77370 + (7.15656X1) + (0.95776X2) - (0.060781X1
2)  

                                             - (3.71810×10-3X2
2) - (8.90227×10-3X1X2) ………………….…………(2) 

              R2 = 0.9314 

ปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมด =  13.24459 + (10.18360 X1) + (3.14276 X2) - (0.077658X1
2)  

                                             – (0.014761 X2
2) - (6.12273×10-3 X1 X2) ……….………………..……(3) 

            R2 = 0.7508 

ปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมด        =  646.27261 – (18.67836X1) + (0.69865 X2) + (0.16457X1
2)  

                                             – (6.39077×10-3X2
2)  + (0.012864 X1X2) .………………………………(4) 

             R2 = 0.9668 
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 ABTS                =  49.60294 – (0.70668 X1) + (0.097699 X2) + (6.09095×10-3 X1
2)  

                                              – (2.30949×10-4 X2
2) – (7.88636×10-4 X1X2) ..………………..……(5) 

              R2 = 0.7424 

DPPH                =  - 4.13899 + (0.91804 X1) + (0.067970 X2) - (7.02284×10-3 X1
2)  

                                             – (1.13765×10-4 X2
2) - (7.84091×10-4 X1X2)……………..……………(6) 

             R2 = 0.8052 

 

จากสมการทั้งหา (สมการที่ 2, 3, 4, 5 และ 6) พบวาสมการที่ 2 และ 4 ทั้งสองสมการมีคา R2 หรือ

คาความสัมพันธของผลท่ีตรวจสอบ (Y) กับคาตรวจแปร (X) อยูในระดับใกลเคียงกัน (R2 = 0.9314 และ R2 = 

0.9668 ตามลำดับ) ในขณะท่ีปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด สมบัติในการมีฤทธิ์กำจัดอนุมูลอิสระดวยวิธี 

ABTS และสมบัติในการมีฤทธิ์กำจัดอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH มีคา R2 อยูในชวงระดับเดียวกัน (R2 = 0.7508, 

R2 = 0.7424 และ R2 = 0.8052 ตามลำดับ) แตมีคานอยกวา R2 ในสมการที่ 2 และ 4 ดังนั้นในการทดลองนี้

จึงเลือกสมการ 2 และ 4 ในการหาคาท่ีเหมาะสมของอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการสกัดตอไป 

เม่ือนำสมการท่ี 2 มาหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุด (optimum) โดยวิธีการหาอนุพันธ (differentiate) พบวา 

สมการท่ี 2 ใหสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารจากผลมะมวงหาวมะนาวโหดวยเอทานอลเขมขนรอยละ 60 

คือ อุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียส และใชระยะเวลาในการสกัด 64 นาที เมื่อนำสภาวะดังกลาวไปสรางภาพ 

contour plot และ response surface plot โดยกำหนดอุณหภูมิในการสกัดท่ี 54 องศาเซลเซียส และใช

ระยะเวลาในการสกัด 64 นาที ไดปริมาณสารแอนโธไซยานินมากท่ีสุด เทากับ 146.74 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม

ตัวอยาง (ดังรูปท่ี 4 และ 5)  

ในขณะที่ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมด และสมบัติในการมีฤทธิ์

กำจัดอนุมูลอิสระดวยวิธ ี ABTS และวิธ ี DPPH ถูกนำมาสรางเปนภาพ contour plot และ response 

surface plot เชนเดียวกัน ซ่ึงปริมาณสารแตละชนิดท่ีตรวจวิเคราะหไดมีสภาวะการผลิตท่ีแตกตางกันออกไป 

(ดังรูปท่ี 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 และ 13) อยางไรก็ตาม โครงการวิจัยนี้มุงเนนการผลิตและศึกษาสมบัติของ

สารสกัดแอนโธไซยานินจากผลมะมวงหาวมะนาวโหเพื่อนำมาใชตอยอดในผลิตภัณฑมายองเนสเปนหลัก 

ดังนั้นสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีใชในการสกัดผลมะมวงหาวมะนาวโหเพ่ือใหไดสารแอนโธไซยานินมากท่ีสุดจึงไดมา

จากสมการท่ี 2 ซ่ึงก็คือ การใชอุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียส เวลา 64 นาที  

เมื่อทำการตรวจสอบความแมนยำของสมการที่ 2 โดยการทำการสกัดผลมะมวงหาวมะนาวโหดวย   

เอทานอลรอยละ 60 ที่อุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียส เปนเวลา 64 นาที พบวา มีปริมาณสารแอนโธไซยานิน 
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เทากับ 143.10 ± 0.44 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยางน้ำหนักสด ซึ่งมีปริมาณใกลเคียงอยูในชวงเดียวกันกับ

คาที่ไดจากการทำนาย (84.83 ถึง 146.74 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) ซึ่งไดจากภาพ response surface plot 

(รูปที่ 5) อยางไรก็ตาม เมื่อนำตัวอยางสารสกัดนี้มาวิเคราะหหาปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมด สารประกอบฟ-

นอลทั ้งหมด และสมบัติในการมีฤทธิ์กำจัดอนุมูลอิสระดวยวิธ ี ABTS และวิธ ี DPPH พบวาคาตาง ๆ        

ดังกลาวแสดงดังตารางท่ี 4 ซึ ่งเมื ่อพิจารณาปริมาณแอนโธไซยานินที ่พบในผักและผลไมตารางที ่ 5             

(Horbowicz et al., 2008) ปริมาณแอนโธไซยานินท่ีสกัดไดจากผลมะมวงหาวมะนาวโหในการศึกษานี้มีความ

ใกลเคียงกับปริมาณแอนโธไซยานินของแบล็คเบอรรี่ (82 – 180 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ำหนักสด) และผล 

Jabuticaba (159 – 220 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ำหนักสด) (Boarilima et al., 2010) 

เม่ือนำตัวอยางสารสกัดท่ีไดจากการหาสภาวะท่ีเหมาะสมตามสมการท่ี 2 ขางตน พบวา สารสกัดจาก

ผลมะมวงหาวมะนาวโหมีคา L* เทากับ 69.03 ± 0.01 คา chroma เทากับ 49.41 ± 0.06 คา hue angle 

เทากับ -5.83 ± 0.04 ซ่ึงคาสีของสารสกัดมะมวงหาวมะนาวโหมีคาใกลเคียงกับสีของสารสกัดจากสตรอวเบอรี่

ท่ีมีคา L* เทากับ 66.35 ± 0.06 คา chroma เทากับ 60.44 ± 0.16 และคา hue angle เทากับ 49.62 ± 

0.06 (Hsiao, 2014) 
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ตารางที่ 4 ปริมาณสารสำคัญที่ตรวจวิเคราะหไดจากสารสกัดมะมวงหาวมะนาวโหดวยเอทานอลรอยละ 60 

โดยใชสภาวะการสกัดท่ีอุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียส เปนเวลา 64 นาที 

 

สาร ปริมาณสารท่ีพบในตัวอยางท่ี

ศึกษาสภาวะการผลิต  

(optimization 

experiments) 

ปริมาณสารท่ีพบใน

ตัวอยางท่ีทำการ

ตรวจสอบความแมนยำใน

สภาวะการผลิต  

สารแอนโธไซยานิน (มิลลิกรัมตอ 100 

กรัมตัวอยางน้ำหนักสด) 

84.83 ถึง 146.74 143.10 ± 0.44 

สารประกอบฟนอลท้ังหมด (มิลลิกรัม 

GAE ตอ 100 กรัมตัวอยางน้ำหนักสด) 

310.46 ถึง 475.41 405.10 ± 2.19 

สารฟลาโวนอยดท้ังหมด (มิลลิกรัม CE 

ตอ 100 กรัมตัวอยางน้ำหนักสด) 

123.31 ถึง 319.42 244.41 ± 2.64 

สมบัติในการมีฤทธิ์กำจัดอนุมูลอิสระ

ดวยวิธี ABTS (มิลลิกรัม GAE ตอ 100 

กรัมตัวอยางน้ำหนักสด) 

29.36 ถึง 35.63 30.58 ± 0.08  

สมบัติในการมีฤทธิ์กำจัดอนุมูลอิสระ

ดวยวิธี DPPH (มิลลิกรัม GAE ตอ 100 

กรัมตัวอยางน้ำหนักสด) 

21.53 ถึง 26.62 20.01 ± 0.19  
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ตารางท่ี 5 ปริมาณแอนโธไซยานินท่ีพบในผักและผลไมบางชนิด 

 

ผลไมหรือผัก ปริมาณสารแอนโธไซยานิน 

(มิลลิกรัม/ 100 กรัมตัวอยางสด) 

แอปเปลพันธุ Gala 1.5 

แอปเปลพันธุ Golden delicious 2.0 

แอปเปลพันธุ Red delicious 6.1 

บิวเบอรรี่ 112.6 

แบล็คเบอรรี่ 90.3 

บลูเบอรรี่ 17.0 

โชคเบอรรี่ 435.8 

แครนเบอรรี่ 41.8 

เอลเดอรเบอรรี่ 758.5 

องุนแดง 1.5 

พลัม 37.9 

แพร 12.2 

ราสพเบอรรี่แดง 35.8 

ราสพเบอรรี่ดำ 323.5 

เชอรรี่เปรี้ยว 6.6 

เชอรรี่หวาน 75.2 

สตรอวเบอรี่ 2.0 

เคอแรนต (ดำ) 85.6 

เคอแรนต (แดง) 12.9 

ดัดแปลงจาก: Horbowicz et al (2008) 
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รูปท่ี 4  contour plot ของความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีใชในการสกัดกับเวลาท่ีใชในการสกัด 

  ผลมะมวงหาวมะนาวโหดวยเอทานอลรอยละ 60 ท่ีมีตอปริมาณสารแอนโธไซยานิน 

 

 

 
 

รูปท่ี 5  response surface plot ของความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีใชในการสกัดกับเวลาท่ีใชในการสกัด 

          ผลมะมวงหาวมะนาวโหดวยเอทานอลรอยละ 60 ท่ีมีตอปริมาณสารแอนโธไซยานิน 
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รูปท่ี 6  contour plot ของความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีใชในการสกัดกับเวลาท่ีใชในการสกัด 

ผลมะมวงหาวมะนาวโหดวยเอทานอลรอยละ 60 ท่ีมีตอปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมด 

 

 
 

รูปท่ี 7  response surface plot ของความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีใชในการสกัดกับเวลาท่ีใชในการสกัด 

           ผลมะมวงหาวมะนาวโหดวยเอทานอลรอยละ 60 ท่ีมีตอปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมด 
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รูปท่ี 8  contour plot ของความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีใชในการสกัดกับเวลาท่ีใชในการสกัด 

ผลมะมวงหาวมะนาวโหดวยเอทานอลรอยละ 60 ท่ีมีตอปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมด 

 

 
 

รูปท่ี 9  response surface plot ของความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีใชในการสกัดกับเวลาท่ีใชในการสกัด 

          ผลมะมวงหาวมะนาวโหดวยเอทานอลรอยละ 60 ท่ีมีตอปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมด 

 



24 

 

 
 

รูปท่ี 10  contour plot ของความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีใชในการสกัดกับเวลาท่ีใชในการสกัด 

  ผลมะมวงหาวมะนาวโหดวยเอทานอลรอยละ 60 ท่ีมีตอสมบัติในการมีฤทธิ์กำจัดอนุมูลอิสระ 

  ดวยวิธี ABTS 

 

 
 

รูปท่ี 11  response surface plot ของความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีใชในการสกัดกับเวลาท่ีใชในการสกัดผล 

            มะมวงหาวมะนาวโหดวยเอทานอลรอยละ 60 ท่ีมีตอสมบัติในการมีฤทธิ์กำจัดอนุมูลอิสระดวยวิธี ABTS 
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รูปท่ี 12  contour plot ของความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีใชในการสกัดกับเวลาท่ีใชในการสกัด 

  ผลมะมวงหาวมะนาวโหดวยเอทานอลรอยละ 60  ท่ีมีตอสมบัติในการมีฤทธิ์กำจัดอนุมูลอิสระ 

  ดวยวิธี DPPH 

 

 
 

รูปท่ี 13  response surface plot ของความสัมพันธระหวางอุณหภูมิท่ีใชในการสกัดกับเวลาท่ีใชในการสกัด 

ผลมะมวงหาวมะนาวโหดวยเอทานอลรอยละ 60 ท่ีมีตอสมบัติในการมีฤทธิ์กำจัดอนุมูลอิสระ 

ดวยวิธี DPPH 
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4.2 การศึกษาคาคุณภาพของผลิตภัณฑมายองเนสที่มีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินจากผล  

มะมวงหาวมะนาวโห 

4.2.1 การเตรียมสารสกัดแอนโธไซยานินจากผลมะมวงหาวมะนาวโหเพ่ือใชในผลิตภัณฑมายองเนส 

การนำสารสกัดแอนโธไซยานินจากผลมะมวงหาวมะนาวโหมาใชเปนสวนผสมในมายองเนส 

จำเปนตองกำจัดสวนที่เปนตัวทำละลาย ไดแก แอลกอฮอลออกเสียกอน วิธีการกำจัดแอลกอฮอลทำไดโดย

การระเหย (evaporation) และทำการปรับปริมาตรสารสกัดดังกลาวดวยน้ำกลั่น ทั้งนี้คาผลได (yield) ของ

กระบวนการระเหยนี้เทากับรอยละ 40 (ใชสารสกัดมะมวงหาวมะนาวโหเริ่มตนในปริมาณ 500 มิลลิลิตร 

ผานการระเหยแอลกอฮอลออกจนหมด และทำการปรับปริมาตรดวยน้ำกลั่นใหมีปริมาตรเทากับ 200 

มิลลิลิตร) และเมื่อนำตัวอยางสารสกัดแอนโธไซยานินดังกลาวที่ผานการระเหยและปรับปริมาตรดวยน้ำกลั่น

มาวิเคราะหหาปริมาณแอนโธไซยานิน สารประกอบฟนอลทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมด ฤทธิ์ในการ

กำจัดอนุมูลอิสระดวยวิธี ABTS และ วิธี DPPH และวัดคาสี พรอมท้ังเปรียบเทียบผลการวิเคราะหเหลานี้กับ

ตัวอยางสารสกัดกอนผานการระเหย ผลที่ไดแสดงดังตารางที่ 6 จากการระเหยแอลกอฮอลออกจากสารสกัด

มะมวงหาวมะนาวโห และปรับปริมาตรดวยน้ำกลั่น สงผลใหปริมาณสารแอนโธไซยานิน สารประกอบฟนอล

ท้ังหมด สารฟลาโวนอยดท้ังหมดมีคาเพ่ิมข้ึนทุกคา ในขณะท่ีคา L* ในตัวอยางสารสกัดท่ีผานการระเหยและ

ปรับปริมาตรดวยน้ำกลั่นมีคาลดลงอยางมีนัยสำคัญ (p<0.05) 

อยางไรก็ตาม จากการศึกษานี้สารสกัดจากผลมะมวงหาวมะนาวโหกอนทำการระเหยแอลกอฮอล 

มีปริมาณแอนโธไซยานิน เทากับ 143.10 ± 0.44 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยางสด ซึ่งใกลเคียงกับแอนโธ- 

ไซยานินท่ีมีการรายงานในผลไมตระกูลเบอรรี่ คือ Vaccinium corymbosum จากการใชเอทานอลรอยละ 

50 ซ่ึงมีปริมาณแอนโธไซยานินเทากับ 148.51 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยางสด (Oancea et al., 2012) 
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ตารางท่ี 6 ปริมาณสารและคาสีท่ีตรวจวิเคราะหไดจากสารสกัดจากผลมะมวงหาวมะนาวโหกอนทำการระเหย

แอลกอฮอล และสารสกัดจากผลมะมวงหาวมะนาวโหหลังทำการระเหยและปรับปริมาตรดวยน้ำกลั่น 

 

สาร สารสกัดจาก 

ผลมะมวงหาวมะนาวโห 

(กอนทำการระเหยแอลกอฮอล) 

สารสกัดจากผลมะมวงหาว

มะนาวโหหลังทำการระเหย

และปรับปริมาตรดวยน้ำกล่ัน 

สารแอนโธไซยานิน (มิลลิกรัมตอ 

100 กรัมตัวอยางน้ำหนักสด) 

143.10 ± 0.44a 239.22 ± 0.88b 

สารประกอบฟนอลท้ังหมด 

(มิลลิกรัม GAE ตอ 100 กรัม

ตัวอยางน้ำหนักสด) 

405.10 ± 2.19a 842.42 ± 6.21b 

สารฟลาโวนอยดท้ังหมด (มิลลิกรัม 

CE ตอ 100 กรัมตัวอยางน้ำหนักสด) 

244.41 ± 2.64a 554.67 ± 5.28b 

สมบัติในการมีฤทธิ์กำจัดอนุมูลอิสระ

ดวยวิธี ABTS (มิลลิกรัม GAE ตอ 

100 กรัมตัวอยางน้ำหนักสด) 

30.58 ± 0.08a 32.68 ± 0.17b  

สมบัติในการมีฤทธิ์กำจัดอนุมูลอิสระ

ดวยวิธี DPPH (มิลลิกรัม GAE ตอ 

100 กรัมตัวอยางน้ำหนักสด) 

20.01 ± 0.19a 26.91 ± 0.36b 

คา L* 69.03 ± 0.01a 45.02 ± 0.04b   

หมายเหต:ุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ  

              (p<0.05) 

 

4.3 การประเมินผลทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑมายองเนสที่มีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินจาก

ผลมะมวงหาวมะนาวโห 

นำสารสกัดแอนโธไซยานินจากผลมะมวงหาวมะนาวที่ผานกระบวนการระเหยแอลกอฮอลและปรับ

ปริมาตรดวยน้ำกลั่นจากผลการทดลองในหัวขอ 4.2 มาผสมลงในมายองเนสท่ีอัตราสวนรอยละ 2.5, 5, 7.5 

และรอยละ 10 โดยน้ำหนัก (ตารางที่ 3) แลวนำไปประเมินผลทางประสาทสัมผัสดวยวิธีการทดสอบการ

ยอมรับแบบ hedonic 7-point scale ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑมายองเนสท่ีได แสดงดัง

ตารางท่ี 7 สามารถสรุปไดดังนี้ 
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คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ พบวา มายองเนสท่ีไมมีสวนผสมของสารสกัด

แอนโธไซยานินและมายองเนสท่ีมีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินรอยละ 2.5 โดยน้ำหนักไดรับคะแนน

ความชอบอยู ในระดับชอบปานกลาง (คะแนนอยู ในชวง 6.23 ± 0.57 ถึง 6.27± 0.69)  ซึ ่งมายองเนส 2 

ตัวอยางนี้มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับมายองเนสท่ีมีสวนผสมของ

สารสกัดแอนโธไซยานินรอยละ 5 รอยละ 7.5 และรอยละ 10 โดยน้ำหนัก ท่ีไดรับคะแนนความชอบดาน

ลักษณะปรากฏอยูในระดับชอบมากท่ีสุด 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานสี พบวา มายองเนสท้ัง 5 สูตร ไดรับคะแนนความชอบอยูในระดับ

ชอบปานกลาง โดยท่ีคะแนนของมายองเนสที่มีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินรอยละ 2.5 โดยน้ำหนัก 

(ไดรับคะแนนความขอบ 5.87 ± 0.68) มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับ

คะแนนของมายองเนสท่ีเหลือท้ัง 4 สูตร (ไดรับคะแนนอยูในชวง 6.20 ± 0.66 ถึง 6.40 ± 0.56) 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรส พบวา มายองเนสทั้ง 5 สูตร ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

(p>0.05) ซึ่งคะแนนความชอบอยูในระดับชอบปานกลาง โดยคะแนนความชอบอยูในชวง 5.53 ± 0.51 ถึง 

5.77 ± 0.43 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานรสชาติ พบวา คะแนนความชอบของมายองเนสที่มีสวนผสมของ

สารสกัดแอนโธไซยานินรอยละ 10 อยูในระดับชอบเล็กนอย (5.33 ± 0.48) ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสำคัญทาง

สถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับมายองเนสอีก 4 สูตร (มายองเนสท่ีไมมีสวนผสมของสารสกัดแอนโธ-      

ไซยานิน, มายองเนสที่มีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินรอยละ 2.5 รอยละ 5 และรอยละ 7.5) โดย

คะแนนความชอบอยูในระดับชอบปานกลาง (5.57 ± 0.50 ถึง 5.77 ± 0.43)  

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานความชอบโดยรวมมายองเนสที่มีสวนผสมของสารสกัดแอนโธ-    

ไซยานินรอยละ 10 อยูในระดับชอบเล็กนอย (5.37 ± 0.49)  และมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับมายองเนสอีก 4 สูตร โดยคะแนนความชอบอยูในระดับชอบปานกลาง (5.50 ± 

0.51 ถึง 5.67 ± 0.48) ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสสามารถเรียงลำดับคะแนนความชอบที่ผู

ทดสอบชิมมีตอมายองเนสที่มีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินโดยเรียงลำดับจากปริมาณสารสกัดแอนโธ-

ไซยานินที่เติมในมายองเนสจากมากไปนอยไดดังนี้ มายองเนสที่มีสารสกัดรอยละ 5 มีคะแนนมากกวามายอง- 

เนสที่มีสารกสัดรอยละ 2.5, รอยละ 7.5 และรอยละ 10 โดยใชมายองเนสที่ไมมีสวนผสมของสารสกัดแอนโธ- 

ไซยานินเปนตัวอยางควบคุม ดังนั้นการใชสารสกัดแอนโธไซยานินจากผลมะมวงหาวมะนาวโหที่รอยละ 5 โดย

น้ำหนักเปนสวนผสมในมายองเนส จึงเปนปริมาณท่ีเหมาะสมในการนำมาใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑมายอง-

เนสตอไป 
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ตารางท่ี 7 การประเมินผลทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑมายองเนส 

 

คุณลักษณะ 

ทางประสาทสัมผัส 

ปริมาณสารสกัดแอนโธไซยานินท่ีเติมลงในมายองเนส (รอยละ) 

0 (ต.ย. ควบคุม) 2.5 5 7.5 10 

ลักษณะปรากฎ 6.23 ± 0.57b 6.27± 0.69b 6.53 ± 0.51a 6.60 ± 0.62a 6.63 ± 0.56a 

สี 6.20 ± 0.66a 5.87 ± 0.68b 6.40 ± 0.56a 6.40 ± 0.62a 6.20 ± 0.66a 

กลิ่นรส 5.73 ± 0.45a 5.77 ± 0.43a 5.70 ± 0.47a 5.53 ± 0.51a 5.57 ± 0.50a 

รสชาติ 5.77 ± 0.43a 5.57 ± 0.50a 5.73 ± 0.45a 5.57 ± 0.50a 5.33 ± 0.48b 

ความชอบรวม 5.67 ± 0.48a 5.50 ± 0.51a 5.63 ± 0.49a 5.50 ± 0.51a 5.37 ± 0.49b 
 

หมายเหต:ุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกตางกันในแถวเดียวกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ  

              (p<0.05) 

 

4.4 การศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑมายองเนสที่มีสารสกัดแอนโธไซยานินจากผลมะมวงหาว

มะนาวโหโดยใชเทคนิคการศึกษาอายุการเก็บรักษาดวยวิธีเรง (Q10) 

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสสามารถสรุปไดวาตัวอยางมายองเนสที่มีสวนผสมของสารสกัดแอนโธ-

ไซยานินรอยละ 5 เปนสูตรมายองเนสที่ผูบริโภคยอมรับมากที่สุด ดังนั้นตัวอยางมายองเนสดังกลาวจึงนำมา

ศึกษาอายุการเก็บรักษาดวยวิธีเรงที ่อุณหภูมิ 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียสในระยะเวลา 15 วัน โดย

เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม (มายองเนสท่ีไมมีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานิน) จากคาคุณภาพตาง ๆ 

ดังนี้ 

4.4.1 คาพีเอช (pH)  

การศึกษาคาพีเอชระหวางตัวอยางมายองเนสที่ไมมีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานิน และ   

มายองเนสที่มีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินรอยละ 5 พบวา คาพีเอชของมายองเนสทั้งสองชนิดมีคา

เริ่มตนเทากันเทากับ 3.99 แสดงวาสารสกัดแอนโธไซยานินจากผลมะมวงหาวมะนาวโหที่ความเขมขนรอยละ 

5 ไมมีผลตอคาพีเอช และเมื่อบมมายองเนสทั้งสองตัวอยางเปนเวลา 15 วัน คาพีเอชของมายองเนสทั้งสอง

ชนิดมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยเมื่อเทียบจากคาเดิม ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของมายองเนสทั้งสอง

ตัวอยางอยูในชวง 3.95 – 4.05 ดังรูปที่ 14 (ตารางที่ 1ค) อยางไรก็ตาม อุณหภูมิในการเก็บรักษามีผลตอการ

เปลี่ยนแปลงคาพีเอชในการทดลองนี้ดวยเชนกัน โดยอุณหภูมิต่ำ (10 องศาเซลเซียส) มีผลตอความคงตัวของ

คาพี่เอชดีกวาอุณหภูมิสูง (25 และ 35 องศาเซลเซียส) และทำใหคาพีเอชมีการเปลี่ยนแปลงไมมากนัก  ผล

การทดลองนี้เปนไปในทิศทางเดียวกันกับงานวิจัยของ Karas และคณะ (2002) ที่แสดงใหเห็นวา การเก็บ
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รักษามายองเนส 2 ชนิด ไดแก มายองเนสแบบน้ำมันต่ำ (light mayonnaise) ท่ีมีน้ำมันเปนสวนประกอบรอย

ละ 49 และมายองเนสแบบน้ำมันสูงหรือมายองเนสสด (fresh mayonnaise ที่มีน้ำมันเปนสวนประกอบรอย

ละ 75 เปนเวลา 2 เดือน ที่อุณหภูมิ 5-8 องศาเซลเซียส คาพีเอชของมายองเนสแบบน้ำมันต่ำเปลี่ยนจาก 

4.32 (เดือนที่ 1) เปน 4.16 (เดือนที่ 2) ในขณะท่ีคาพีเอชของมายองเนสแบบน้ำมันสูงหรือมายองเนสสด

เปลี่ยนจาก 4.36 (เดือนท่ี 1) เปน 4.22 (เดือนท่ี 2)  

 

 
 

รูปท่ี 14  คาพีเอชของตัวอยางมายองเนสท่ีไมมีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินและมีสวนผสมของสาร 

            สกัดแอนโธไซยานินรอยละ 5 โดยน้ำหนัก ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส  

            ระยะเวลา 15 วัน 

 

4.4.2 การแยกชั้น  

การแยกชั้นของตัวอยางมายองเนสที่ไมมีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินเปรียบเทียบกับมา-

ยองเนสที่มีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินรอยละ 5 เก็บที่อุณหภูมิ 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 

พบวา อุณหภูมิมีผลตอลักษณะการแยกชั้นของตัวอยางมายองเนสทั้งชนิดที่ไมมีสวนผสมของสารสกัดแอนโธ-

ไซยานิน และชนิดที่มีสวนผสมของแอนโธไซยานิน โดยการเก็บรักษามายองเนสท่ีอุณหภูมิต่ำ (10 องศา

เซลเซียส) ทำใหมายองเนสมีการแยกชั้นคิดเปนรอยละต่ำกวาการใชอุณหภูมิสูง (25 และ 35 องศาเซลเซียส) 

ซึ่งสามารถเรียงลำดับการแยกชั้นคิดเปนรอยละของตัวอยางมายองเนสทั้งสองชนิดจากนอยไปมากไดดังนี้ 

อุณหภูมิ 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส ตามลำดับ ซึ่งการแยกชั้นของตัวอยางมายองเนสทั้งสองชนิดท่ี

อุณหภูมิ 25 และ 35 องศาเซลเซียสมีความแตกตางที่ชัดเจนกับการเก็บรักษามายองเนสที่ 10 องศาเซลเซียส 
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อยางไรก็ตาม การใชสารสกัดแอนโธไซยานินจากผลมะมวงหาวมะนาวโหเปนสวนผสมในมายองเนสชวยใหการ

แยกชั้นของมายองเนสเกิดชาลง เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม (มายองเนสชนิดที่ไมมีสวนผสมของสาร

สกัดแอนโธไซยานิน) ในทุกอุณหภูมิที ่ทำการศึกษา ดังรูปที่ 15 (ตารางภาคผนวกที่ 1ง) ผลการทดลองนี้

สอดคลองกับงานวิจัยของ Gavahian และคณะ (2013) ที่ใชสาร Zenyan essential oil เตรียมจากเทคนิค 

Ohmic assisted hydro distillation (OAHD) จนไดน้ำมันหอมระเหยที่มีสมบัติในการปองกันความหืนมาใช

ประโยชนในมายองเนสเปรียบเทียบกับสารกันความหืนทางการคา BHA และ BHT ซ่ึง Zenyan essential oil 

ท่ีรอยละ 0.045 มีความสามารถในการลดการแยกชั้นของมายองเนสเทียบเทากับ BHA และ BHT ที่ความ

เขมขนรอยละ 0.012 

 

 
รูปท่ี 15  การแยกข้ันของตัวอยางมายองเนสท่ีไมมีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินเปรียบเทียบมายอง- 

            เนสท่ีมีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินรอยละ 5 ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 25 และ 35  

            องศาเซลเซียส 

 

4.4.3 พฤติกรรมการไหลของมายองเนส 

ผลการวิเคราะหพฤติกรรมการไหลของมายองเนส พบวา อุณหภูมิมีผลตอลักษณะการไหลของ

ตัวอยางมายองเนสทั้งชนิดที่ไมมีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานิน (รูปที่ 16) และชนิดที่มีสวนผสมของ

แอนโธไซยานินรอยละ 5 (รูปท่ี 17) การเก็บรักษามายองเนสท่ีอุณหภูมิสูงยิ่งทำใหมายองเนสมีความหนืดลดลง 

หรืออาจกลาวไดวา คาอุณหภูมิแปรผกผันกับความหนืดของผลิตภัณฑ โดยที่พฤติกรรมการไหลของมายอง-  
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เนสท่ีมีสวนผสมของแอนโธไซยานินรอยละ 5 และไมมีสวนผสมของแอนโธไซยานินคลายคลึงกัน อยางไรก็ตาม

การมีสวนผสมของแอนโธไซยานินในมายองเนสทำใหคาความเคนเฉือน (shear stress) ของตัวอยางมายอง- 

เนสในกลุมนี้มีคาต่ำกวาตัวอยางมายองเนสที่ไมมีสวนผสมของแอนโธไซยานิน ซึ่งเปนผลมาจากการเติมสาร

สกัดแอนโธไซยานิน โดยสารละลายดังกลาวนี้มีปริมาณของแข็งมากกวาน้ำที่ใชเปนสวนผสม สวนผลของ

ระยะเวลาในการเก็บรักษาตอคาความหนืด พบวาเมื่ออายุการเก็บมากขึ้นคาความหนืดหรือคาความชันของ

เสนกราฟระหวางคาความเคนเฉือน (แกน y) และอัตราเฉือน (แกน x) มีคาลดลง แสดงใหเห็นวายิ่งระยะเวลา

ในการเก็บรักษามากขึ้นโครงสรางภายในของมายองเนสยิ่งออนแอลง ทำใหมีคาแรงตานทานการไหลหรือคา

ความหนืดลดลงนั่นเอง พฤติกรรมการไหลดังกลาวพบไดชัดเจนยิ่งข้ึนในตัวอยางมายองเนสที่เก็บรักษษไวท่ี

อุณหภูมิสูง (25 และ 35 องศาเซลเซียส) มากกวาอุณหภูมิต่ำ (10 องศาเซลเซียส) 

 

 

 
 

รูปท่ี 16  พฤติกรรมการไหลของตัวอยางมายองเนสท่ีไมมีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินท่ีเก็บรักษาท่ี 

            อุณหภูมิ 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 
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รูปท่ี 17  พฤติกรรมการไหลของตัวอยางมายองเนสท้ังชนิดท่ีมีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินรอยละ 5  

            ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 

 

4.4.4 การศึกษา thiobarbituric acid reactive substances (TBARS)  

ผลการศึกษา thiobarbituric acid reactive substances พบวา ตัวอยางมายองเนสทั้งชนิดที่ไม

มีสารสกัดแอนโธไซยานินและชนิดที่มีสารสกัดแอนโธไซยานินรอยละ 5 ที่อุณหภูมิสูง (25 และ 35 องศา-

เซลเซียส) มีปริมาณ TBARS สูงกวาอุณหภูมิที่ต่ำกวา ในขณะท่ีการเก็บรักษามายองเนสที่อุณหภูมิต่ำ (10 

องศาเซลเซียส) มีปริมาณ TBARS นอยที่สุด ซึ่งคา TBARS เปนการวิเคราะหปริมาณแอลดีไฮด (aldehyde) 

ในรูปของมาโลนาลดีไฮด (malonaldehyde) ท่ีมีอยูน้ำมัน ซ่ึงเปนสารท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน

หรือน้ำมัน หากผลการวิเคราะห TBARS มีคามาก แสดงวาเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันในปริมาณมาก 

ผลการทดลอง พบวา ตัวอยางมายองเนสที่มีสารสกัดแอนโธไซยานินรอยละ 5 มีปริมาณ TBARS นอยกวา

ตัวอยางมายองเนสที่ไมมีสารสกัดแอนโธไซยานิน แสดงใหเห็นวา การมีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานิน

ชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันไดในมายองเนส ดังรูปท่ี 18 (ตารางภาคผนวกท่ี 1จ) 
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ผลการทดลองนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Gavahian และคณะ (2013) ท่ีเตรียม Zenyan essential 

oil ดวยเทคนิค OAHD ดังกลาวขางตน เปรียบเทียบกับสารกันความหืนทางการคา BHA และ BHT ซ่ึง 

Zenyan essential oil ท่ีรอยละ 0.045 มีความสามารถในการชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของน้ำมนัท่ี

เกิดข้ึนในมายองเนสเทียบเทากับ BHA และ BHT ท่ีความเขมขนรอยละ 0.012 เชนเดียวกับการเติมน้ำมันสกัด

จากเมล็ดองุนประมาณรอยละ 0.15 เปนสวนผสมในมายองเนสทำใหปริมาณ TBARS ที่ตรวจวิเคราะหไดมีคา

ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางมายองเนสท่ีไมมีการเติมน้ำมันสกัดจากเมล็ดองุน (Atunkaya et al., 2013) 

 
รูปท่ี 18  ปริมาณ thiobarbituric acid (TBARS) ท่ีพบในตัวอยางมายองเนสท่ีไมมีสวนผสมของสาร 

  สารสกัดแอนโธไซยานินและมายองเนสท่ีมีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินรอยละ 5  

      ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 

 

4.4.5 การวิเคราะหคาเพอรออกไซด (POV) 

จากผลการทดลอง พบวา ที่อุณหภูมิ 10 และ 25 องศาเซลเซียส คาเพอรออกไซดของตัวอยาง  

มายองเนสที่ไมมีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินและมายองเนสที่มีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานิน

รอยละ 5 มีอัตราการเพิ่มขึ้นใกลเคียงกันเมื่อพิจารณาจากกราฟ ในขณะที่ที ่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

ตัวอยางมายองเนสทั้งสองชนิดมีคาเพอรออกไซดแตกตางกัน โดยตัวอยางมายองเนสที่ไมมีสวนผสมของสาร

สกัดแอนโธไซยานินมีอัตราการเพ่ิมข้ึนของคาเพอรออกไซดสูงกวามายองเนสท่ีมีสวนผสมของสารสกัดแอนโธ-

ไซยานินรอยละ 5 ซ่ึงคาเพอรออกไซดเปนคาท่ีใชการวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันหรือน้ำมัน 
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ซึ่งเปนสาเหตุของการเกิดกลิ่นหืน (rancidity) ถาคาเพอรออกไซดสูงแสดงวาไขมันหรือน้ำมันเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของไขมันหรือน้ำมันมากและทำใหเกิดกลิ่นหืนได  

การเก็บรักษาผลิตภัณฑมายองเนสที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส สงผลใหอัตราการเกิดคาเพอร-

ออกไซดในตัวอยางมายองเนสที่ไมมีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินมีคาเพิ่มสูงขึ้นกวามายองเนสที่มี

สวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินรอยละ 5 (รูปที่ 19 และตารางภาคผนวก 1ฉ) เนื่องจากอุณหภูมิเปน

ปจจัยที่สำคัญในการเรงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันหรือน้ำมัน ยิ่งอุณหภูมิสูงขึ้นอัตราการเกิด

ปฎิกิริยาออกซิเดชันยิ่งเกิดเร็วขึ้น ดังนั้นการเติมสารสกัดแอนโธไซยานินจากผลมะมวงหาวมะนาวโหเปน

สวนผสมในมายองเนสสามารถชวยชะลออัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือชะลอการเกิดกลิ่นหืนไดดีเม่ือ

เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม (มายองเนสที่ไมมีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานิน) คาเพอรออกไซดท่ี

เกิดขึ้นจากการทดลองนี ้มีความใกลเคียงกับงานวิจัยของ Mihov และคณะ (2012) ท่ีศึกษาการใชน้ำมัน

มะกอกเปนสวนผสมในมายองเนสที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ซึ่งการเก็บรักษามายองเนสที่มีน้ำมันมะกอก

เปนสวนผสมใน 5 วันแรก คาเปอรออกไซดของมายองเนสเปลี่ยนจาก 1.2±0.02 เปน 1.35±0.11 มิลลิสมมูล

ของออกซิเจนตอลิตร (meq O2/L) 

 
รูปท่ี 19  ปริมาณคาเพอรออกไซดท่ีพบในตัวอยางมายองเนสท่ีไมมีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินและ 

            มายองเนสท่ีมีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินรอยละ 5 ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10, 25 และ 

  35 องศาเซลเซียส 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1053/rancidity-%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%B7%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0313/fat-%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0418/oil-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99
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4.4.6 การวิเคราะหปริมาณจุลินทรีย จุลินทรียที่นับไดทั้งหมด ยีสตและรา โคลิฟอรม และแบคทีเรีย 

แลคโตบาซิลลัส 

ผลการวิเคราะหหาปริมาณจุลินทรียในตัวอยางมายองเนสที่ไมมีสวนผสมของสารสกัดแอนโธ-    

ไซยานินและมายองเนสที่มีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินรอยละ 5 ในสภาวะเรง ที่อุณหภูมิ 10, 25 

และ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 15 วัน พบวา ไมพบจุลินทรียที่นับไดทั้งหมด ยีสตและรา โคลิฟอรม 

และแบคทีเรียแลคโตบาซิลลัสในทุกตัวอยาง แสดงผลดังตารางที่ 1ช, 2ช, 3ช, 4ช และ 5ช (ภาคผนวก ช) 

ดังนั้นผลิตภัณฑมายองเนสทั้งสองตัวอยางมีความปลอดภัยเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 

1402 – 2540 เรื ่อง มายองเนสและสลัดครีม ท่ีไดกำหนดใหพบจุลินทรียที ่นับไดทั้งหมดนอยกวา 1,000 

โคโลนี/ 1 กรัมตัวอยาง สามารถพบยีสตและราไดนอยกวา 10 โคโลนี/ 1 กรัมตัวอยาง ตองไมพบโคลิฟอรม 

และพบแบคทีเรียแลคโตบาซิลลัสไดนอยกวา 10 โคโลนี/ 1 กรัมตัวอยาง  

 

4.5 การทำนายอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑมายองเนสที่มีสารสกัดแอนโธไซยานินจากผลมะมวงหาว

มะนาวโห โดยใชเทคนิคการศึกษาอายุการเก็บรักษาดวยวิธีเรง (Q10)  

ผลการวิเคราะหคา ปริมาณแอลดีไฮดในรูปของมาโลนาลดีไฮดท่ีมีอยูในน้ำมัน (TBARS) และคาเปอร-

ออกไซด (POV) ของผลิตภัณฑมายองเนส พบวา คา TBARS และคาเปอรออกไซด สามารถสรางกราฟ

ความสัมพันธกับเวลาการเก็บรักษา ดังรูปที่ 18 และรูปที่ 19 ตามลำดับ เสนแนวโนมของกราฟทั้งสอง (คา 

TBARS และคา POV) เปนเสนตรง แสดงใหเห็นวา การเปลี่ยนแปลงคา TBARS และ POV กับระยะเวลาใน

การเก็บรักษาของผลิตภัณฑมายองเนสนี้เปนปฏิกิริยาลำดับศูนย (zero order reaction) สามารถคำนวณคา 

Q10 ตามวิธีการของ Labuza (1982) และยุทธนา พิมลศิริผล (2561) ในหัวขอ 3.4 จากสมการ 

     𝑸𝑸𝟏𝟏𝟏𝟏 =  𝒌𝒌𝑻𝑻+𝟏𝟏𝟏𝟏
𝒌𝒌𝑻𝑻

 =  
𝜽𝜽𝑺𝑺𝑻𝑻

𝜽𝜽𝑺𝑺𝑻𝑻+𝟏𝟏𝟏𝟏
 

 

 โดย  𝜃𝜃𝑆𝑆𝑇𝑇   = อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ (T) องศาเซลเซียส  

  𝜃𝜃𝑆𝑆𝑇𝑇+10  = อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ (T+10) องศาเซลเซียส 

 

เมื่อนำรูปที่ 18 มาทำการคาดการณ (extrapolate) พบวา มายองเนสที่ไมมีสารสกัดแอนโธไซยา-

นินจากผลมะมวงหาวมะนาวโหมีคา Q10 เทากับ 1.50 ในขณะท่ี Q10 จาก TBARS ของมายองเนสท่ีมีสวนผสม

ของสารสกัดแอนโธไซยานินจากผลมะมวงหาวมะนาวโหรอยละ 5 มีคาเทากับ 1.43 สวนคา Q10 ท่ีทำนายจาก

คาเปอรออกไซด เมื่อใชเทคนิคการคาดการณ (extrapolation) ดังรูปที่ 19 พบวา มายองเนสที่ไมมีสารสกัด

จากผลมะมวงหาวมะนาวโหมีคา Q10 เทากับ 3.72 ในขณะที่ Q10 ของมายองเนสที่มีสวนผสมของสารสกัด
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แอนโธไซยานินจากผลมะมวงหาวมะนาวโหรอยละ 5 มีคาเทากับ 5.33 จากคา Q10 ทั้งหมดที่ได พบวา คา 

Q10 ในสวนของมายองเนสท่ีประมาณคาอายุการเก็บรักษาดวยคา TBARS มีคา Q10 นอยกวาคา Q10 ท่ีคำนวณ

ไดจากคา POV ดังนั้นจึงนำคา Q10 จากคา TBARS มาใชในการศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑมายอง-

เนสในงานวิจัยนี้ 

จากคา Q10 ขางตน สามารถนำมาใชคำนวณคาอายุการเก็บรักษาของมายองเนสที่ไมมีสวนผสมของ

สารสกัดแอนโธไซยานินจากผลมะมวงหาวมะนาวโหท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสซ่ึงถือเปนอุณหภูมิท่ีใกลคียง

กับอุณหภูมิท่ัวไปในประเทศไทย ดังนั้นคาอายุการเก็บรักษาจึงคำนวณไดดังตอไปนี้ 

 

𝜃𝜃15 =  
𝜃𝜃𝑆𝑆30
𝜃𝜃𝑆𝑆35

 

 

(1.50)5 =  
𝜃𝜃𝑆𝑆30
9.3

 

 

𝜃𝜃𝑆𝑆30     =  7.59 × 9.3 

 

=  70.62  ประมาณ 71 วัน 

 

และสามารถคำนวณคาอายุการเก็บรักษาของมายองเนสท่ีมีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินจาก

ผลมะมวงหาวมะนาวโหรอยละ 5 ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ไดดังนี้ 

 

𝜃𝜃15           =  
𝜃𝜃𝑆𝑆30
𝜃𝜃𝑆𝑆35

 

 

(1.43)5 =  
𝜃𝜃𝑆𝑆30
16

 

 

𝜃𝜃𝑆𝑆30        =  5.98 × 16 

 

=  95.67  ประมาณ 96 วัน  

 

จากผลการคำนวณขางตน จึงสรุปไดวา มายองเนสที่มีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินจากผล

มะมวงหาวมะนาวโหรอยละ 5 มีอายุการเก็บรักษาที่ยาวนานกวามายองเนสที่ไมมีสวนผสมของสารสกัดแอน-

โธไซยานินจากผลมะมวงหาวมะนาวโห นั่นหมายความวาสารสกัดแอนโธไซยินจากผลมะมวงหาวมะนาวโหใน

การศึกษานี้สามารถยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑมายองเนสได ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ Li และ

คณะ (2014) ที่พบวา การใชสารสกัดแอนโธไซยานินจากขาวโพดสีมวง (purple corn extract) สามารถยืด

อายุการเก็บรักษามายองเนสท่ีมีสวนผสมของน้ำมันถ่ัวเหลืองได 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

การหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารแอนโธไซยานินจากผลมะมวงหาวมะนาวโหเพื่อนำมาใชเปน

สวนผสมในผลิตภัณฑมายองเนสดวย response surface methodology (RSM) ทำใหไดสภาวะท่ีการสกัดท่ี 

อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 64 นาที ที่ใหสารแอนโทไซยานินไดในปริมาณสูงสุดสอดคลองกับปริมาณสาร

แอนโธไซยานินท่ีไดจากการตรวจสอบความแมนยำดวยการผลิตตามสภาวะดังกลาว เม่ือกำจัดแอลกอฮอลท่ีใช

เปนตัวทำละลายในการสกัดดวยการระเหยจนไดสารสกัดที่ปราศจากแอลกอฮอล  สารสกัดแอนโธไซยานินท่ี

รอยละ 5 นำมาใชเปนสวนผสมในมายองเนสเปนระดับความเขมขนที่ผูประเมินผลทางประสาทสัมผัสใหการ

ยอมรับสูงสุด เมื่อนำมายองเนสดังกลาวมาวิเคราะหหาอายุการเก็บรักษาดวยวิธีเรง (Q10) มายองเนสที่มี

สวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินจากผลมะมวงหาวมะนาวโหรอยละ 5 จึงมีอายุการเก็บรักษาที่ยาวนาน

กวามายองเนสที่ไมมีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินจากผลมะมวงหาวมะนาวโห ดังนั้นสารสกัดแอนโธ-

ไซยานินจากผลมะมวงหาวมะนาวโหจึงมีความเปนไปไดในการใชเปนวัตถุเจือปนอาหารตามธรรมชาติท่ีมี

ความสามารถในการลดอัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันหรือน้ำมัน หรือเปนสารกันหืนในผลิตภัณฑ

อาหารที่มีน้ำมันสูง จึงมีความเปนไปไดสูงในการนำงานวิจัยนี้ไปใชในอุตสาหกรรมอาหารที ่มีน้ำมันเปน

สวนประกอบไดในอนาคต 
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ภาคผนวก ก 

 

1ก. การวิเคราะหปริมาณแอนโธไซยานิน (Total and Colored Anthocyanins) ดวยเครื่องสเปกโตร

โฟรโตมิเตอร (Spectrophotometer UV-vis, รุน Libra S22, Biochrom, UK) ดัดแปลงจากวิธีการของ Bae 

and Suh (2007)  

นำสารสกัดจากผลมะมวงหาวมะนาวโหปริมาณ 1.96 มิลลิลิตร บรรจุลงในคิวเวทท (Cuvette) แลว

วัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 520 นาโนเมตร (A520) จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต (Sodium 

metabisulphite) (20 กรัมตอ 100 มิลลิลิตร) ปริมาณ 0.04 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน ทิ้งไวนาน 1 นาที แลว

วัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 520 นาโนเมตร (𝐴𝐴520
𝑆𝑆𝑆𝑆2 ) อีกครั้ง และนำสารสกัดฯ ปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร ผสมกับ

กรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเขมขน 1 โมลตอลิตร ปริมาณ 4.9 มิลลิลิตร ในหลอดทดลองผสมใหเขากันแลว

ตั้งทิ้งไว 180 นาทีที่อุณหภูมิหอง และวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 520 นาโนเมตร (𝐴𝐴520𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 ) โดยใชสารละลายเอ

ทานอลรอยละ 12 เปนตัวควบคุม (Blank) จากนั้นคำนวณปริมาณความเขมขนของสารแอนโธไซยานิน (Total 

anthocyanins, TA) และคาสีของสารแอนโธไซยานิน (Coloured (ionized) anthocyanins, CA) ซึ่งอยูใน

รูปของMalvidin-3-glucoside สามารถคำนวณไดจากสมการท่ี 1 และสมการท่ี 2 
 

 
 

2ก. การวิเคราะหปริมาณสารบีตาไซยานิน ดวยเครื่อง UV-vis Spectrophotometer ดัดแปลงวิธีจาก 

Wybraniec และ Mizrahi (2002) และ Wu et al. (2006) 

นำสารสกัดจากผลมะมวงหาวมะนาวโหมาทำการวัดคาการดูดกลืนแสงของ UV-vis ในชวง 200-700 

nm เพ่ือหาคาการดูดกลืนแสงสูงสุด (λmax) แลวนำคานั้นมาคำนวณหาปริมาณสารบีตาไซยานินจากสมการ

ท่ี 3 
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เม่ือ  A537 คือ คาการดูดกลืนแสงท่ี 537 nm ( max) 

L คือ คาความยาวของคอลัมน (path length) มีคาเทากับ 1.0 cm 

DF  คือ อัตราการเจือจาง (dilution factor) 

V คือ ปริมาณสารละลายรงควัตถุ (mL) 

W  คือ น้ำหนักสดของรงควัตถุ (g) 

ε คือ คา Molar extinction coefficient ของ Betanin = 65,000 mol*cm 

MW  ของ Betanin มีคาเทากับ 550 g/mol 

 

3ก. การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมด (total polyphenols, TP) ดัดแปลงจากวิธีการของ 

Bae and Suh (2007)  

ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด คำนวณดวยวิธีของ Folin-Ciocalteu โดยนำน้ำกลั่น ปริมาณ 

3.95 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลายตัวอยางที่ผานการสกัดและเจือจางอยางเหมาะสมปริมาณ 0.05 มิลลิลิตร 

แลวเติมสาร Folin-Ciocalteu reagent (0.25 มิลลิลิตร) ลงในหลอดทดลองมาผสมใหเขากันแลวตั้งท้ิงไวนาน 

1 นาที จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) ความเขมขน 20 กรัมตอ 100 มิลลิลิตร ปริมาณ 

0.75 มิลลิลิตร เม่ือผสมใหเขากันแลวตั้งท้ิงไวในท่ีมืดอุณหภูมิหองนาน 120 นาที นำไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 

750 นาโนเมตร แลวคำนวณหาปริมาณความเขมขนของปริมาณสารประกอบฟนอลทั ้งหมดจากกราฟ

มาตรฐานโดยใชสาร gallic acid เปนสารละลายมาตรฐานในชวง 50-800 มิลลิกรัมตอลิตร 

 

4ก. การศึกษาคุณสมบัติในการเปนสารกำจัดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

1) ว ิธี DPPH• radical scavenging activity ด ัดแปลงจากว ิธ ีการของ Cai, Sun และ Corke 

(2003), Wu et al (2006) และ Sumaya-Martínex et al (2011) 

นำสารละลาย DPPH• ความเขมขน 60 ไมโครโมลาร ที ่ละลายดวยเอทานอลรอยละ 80 (3.9 

มิลลิลิตร) ผสมกับสารละลายตัวอยางสารสกัดแอนโธไซยานินจากผลมะมวงหาวมะนาวโห ท่ีระดับความเขมขน

แตกตางกัน 6 ระดับ แลวเขยานาน 15 วินาที ตั้งทิ้งไวในที่มืดที่อุณหภูมิหองนาน 180 นาที จากนั้นนำไปปน

เหวี่ยง (centrifugation) ท่ีความเร็วรอบ 10,000 rpm ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที กอนนำไปวัด

คาการดูดกลืนแสงท่ี 515 นาโนเมตร ดวยเครื่อง UV-Vis spectrophotometer สวนสารละลายมาตรฐาน

กรดแอสคอรบิก (ascorbic acid) ตั้งทิ้งไวในที่มืดที่อุณหภูมิหองนาน 1 นาที โดยใชสารละลายเอทานอลรอย

ละ 80 เปนตัวควบคุม และใชสารละลาย DPPH• ที่ไมมีสวนผสมของตัวอยาง (DPPH• ปริมาณ 3.9 มิลลิลิตร 

ผสมกับเอทานอลรอยละ 80 ปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร) เปนตัวควบคุม ทำการทดสอบจำนวน 3 ซ้ำ แลวคำนวณ
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คาเปอรเซ็นตการขัดขวางของคาการดูดกลืนแสงของ DPPH• (inhibition (รอยละ) of DPPH• absorbance) 

= (Acontrol – Atest) x 100/Acontrol จากนั้นเขียนกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสง

ของ DPPH• กับคาความเขมขนของคาแอนตี้ออกซิแดน แลวคำนวณคา IC50 เมื่อคา Acontrol เปนคาการ

ดูดกลืนแสงของตัวควบคุม (สารละลาย DPPH• ที่ไมมีสวนผสมของตัวอยาง) และคา Atest เปนคาการดูดกลืน

แสงของตัวอยาง (สารละลาย DPPH• ผสมกับสารสกัดตัวอยางปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร) โดยใชกรดแอสคอรบิก

เปนสารมาตรฐานและวิเคราะหคาโดยเทียบกับกรดแอสคอรบิก 

 

2) วิธีวิเคราะห ABTS•+ ตามวิธีการของ Wu et al. (2006) 

เตร ียมสารละลาย ABTS•+ radical cation โดยนำสารละลายโพแทสเซ ียมเพอร ซ ัลเฟต 

(K2S2O8) ความเขมขน 2.45 มิลลิโมลาร ผสมกับสารละลาย ABTS ความเขมขน 7 มิลลิโมลาร ในสารละลาย 

0.01 โมลาร ฟอสเฟตบัฟเฟอร ท่ี pH 7.4 นาน 16 ชั่วโมงในท่ีมืดอุณหภูมิหอง แลวนำไปวัดคาการดูดกลืนแสง

ท่ี 734 นาโนเมตร ใหมีคาประมาณ 0.70 ± 0.02 แลวนา สารมาตรฐานและสารละลายสารสกัดแอนโธไซ-

ยานินที่ไดจากผลมะมวงหาวมะนาวโหที่เจือจางใหมีระดับความเขมขนแตกตางกัน 6 ระดับ (0.1 มิลลิลิตร) 

ผสมกับสารละลาย ABTS•+ (1.9 มิลลิลิตร) แลวทิ้งไวนาน 3 นาที จากนั้นนา ไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวย

เครื่องสเปกโตรโฟโตเมตริกท่ีชวงเวลาตางกัน ตัวควบคุมท่ีไมมีสารมาตรฐานหรือตัวอยางถูกใชเปน Blank และ

เติมสาร PBS ลงไปแทนตัวอยางควบคุม สาร Trolox ซึ ่งเปนสารที ่สามารถละลายน้ำและเปนสาร α -

tocopherol (วิตามินอี) ใชเปนสารมาตรฐาน 
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ภาคผนวก ข 

 

ใบรายงานผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 

ผลิตภัณฑ : อาหารมายองเนส   วันท่ี : ______________ 

ผูทดสอบ : _____________________ 

คำแนะนำ: กรุณาทดสอบผลิตภัณฑตามรหัสตัวอยางเสนอ และใหคะแนนความชอบตามที่ทานรูสึก ดังนี้ 1 = 

ไมชอบมากที่สุด, 2 =  ไมชอบปานกลาง, 3 = ไมชอบเล็กนอย, 4 = บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ, 5 = ชอบ

เล็กนอย, 6 =  ชอบปานกลาง และ 7 = ชอบมากท่ีสุด (กรุณาบวนปากกอนทดสอบทุกครั้ง) 

 

ลักษณะปรากฏโดยรวม 

รหัสตัวอยาง          ......       ……    ……  ……  …… 

ลำดับความชอบ   ......       ……    ……  ……  ……  
 

สี 

รหัสตัวอยาง          ......       ……    ……  ……  …… 

ลำดับความชอบ   ......       ……    ……  ……  ……  
 

กลิ่นรส 

รหัสตัวอยาง  ......       ……    ……  ……  ……        

ลำดับความชอบ   ......       ……    ……  ……  …… 
 

รสชาติ 

รหัสตัวอยาง          ......       ……    ……  ……  …… 

ลำดับความชอบ   ......       ……    ……  ……  …… 
 

ความชอบโดยรวม 

รหัสตัวอยาง         ......       ……    ……  ……  …… 

ลำดับความชอบ   ......       ……    ……  ……  …… 
 

ขอเสนอแนะ 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

            

         ขอบคุณท่ีใหความรวมมือ 

 

รูปท่ี 1ข แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส การเรียงลำดับความชอบ 
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ตารางที ่ 1ข ลักษณะปรากฏของตัวอยางมายองเนสที ่ไมมีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานิน และมี

สวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินรอยละ 5 ที่เก็บที่อุณหภูมิ 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 

15 วัน 

 

Day Anthocyanin 
Temp 

(°C) 
 Appearance 

0 
รอยละ 0 - 

มายองเนสมีสีเหลืองออนนวลออกขาว ลักษณะขนหนืดไมปรากฏการ

แยกชั้น มีกลิ่นหอม และมีกลิ่นน้ำสมสายชูเล็กนอย 

รอยละ 5 - 

มายองเนสมีสีเหลืองออนนวลออกขาว ลักษณะขนหนืดไมปรากฏการ

แยกชั้น มีกลิ่นหอม และมีกลิ่นน้ำสมสายชูเล็กนอย 

3 

รอยละ 0 

10 

มายองเนสมีสีเหลืองออนนวลออกขาว ลักษณะขนหนืดไมปรากฏการ

แยกชั้น มีกลิ่นหอม และมีกลิ่นน้ำสมสายชูเล็กนอย เหมือนวันท่ี 0 

25 

มายองเนสมีสีเหลืองเขมข้ึนเล็กนอย ลักษณะขนหนืดไมปรากฏการ

แยกชั้น มีกลิ่นหอม และมีกลิ่นน้ำสมสายชูเล็กนอย 

35 

มายองเนสมีสีเหลืองเขมข้ึนเล็กนอย ลักษณะเหลวข้ึนเล็กนอยไม

ปรากฏการแยกชั้น มีกลิ่นหอม และมีกลิ่นน้ำสมสายชูแรงข้ึนเล็กนอย 

รอยละ 5 

10 

มายองเนสมีสีเหลืองออนนวลออกขาว ลักษณะขนหนืดไมปรากฏการ

แยกชั้น มีกลิ่นหอม และมีกลิ่นน้ำสมสายชูเล็กนอย เหมือนวันท่ี 0 

25 

มายองเนสมีสีเหลืองออนนวลออกขาว ลักษณะขนหนืดไมปรากฏการ

แยกชั้น มีกลิ่นหอม และมีกลิ่นน้ำสมสายชูเล็กนอย เหมือนวันท่ี 0 

35 

มายองเนสมีสีเหลืองเขมข้ึนเล็กนอย ลักษณะเหลวข้ึนเล็กนอยไม

ปรากฏการแยกชั้น มีกลิ่นหอม และมีกลิ่นน้ำสมสายชูแรงข้ึนเล็กนอย 
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ตารางท่ี 1ข (ตอ) 

 

Day Anthocyanin 
Temp 

(°C) 
 Appearance 

6 

รอยละ 0 

10 

มายองเนสมีสีเหลืองเขมข้ึนเล็กนอย ลักษณะขนหนืดไมปรากฏการ

แยกชั้น มีกลิ่นหอม และมีกลิ่นน้ำสมสายชูเล็กนอย 

25 

มายองเนสมีสีเหลืองเขมข้ึนมากกวาวันท่ี 3 ลักษณะขนหนืดไมปรากฏ

การแยกชั้น มีกลิ่นหอม และมีกลิ่นน้ำสมสายชูเล็กนอย 

35 

มายองเนสมีสีเหลืองเขมข้ึนมากท่ีสุดเม่ือเทียบกับสภาวะอ่ืน ลักษณะ

เหลวข้ึนกวาวันท่ี 3 เริ่มปรากฏการแยกชั้นโดยมีลักษณะวาวใสของ

น้ำมัน เริ่มมีกลิ่นฉุนของน้ำสมสายชูแรงข้ึนเล็กนอย 

รอยละ 5 

10 

มายองเนสมีสีเหลืองออนนวลออกขาว ลักษณะขนหนืดไมปรากฏการ

แยกชั้น มีกลิ่นหอม และมีกลิ่นน้ำสมสายชูเล็กนอย เหมือนวันท่ี 0 

25 

มายองเนสมีสีเหลืองออนนวลออกขาว ลักษณะขนหนืดไมปรากฏการ

แยกชั้น มีกลิ่นหอม และมีกลิ่นน้ำสมสายชูเล็กนอย เหมือนวันท่ี 0 

35 

มายองเนสมีสีเหลืองเขมข้ึนมากกวาสภาวะอุณหภูมิอ่ืน ลักษณะเหลว

ข้ึนกวาวันท่ี 3 เริ่มปรากฏการแยกชั้นโดยมีลักษณะวาวใสของน้ำมัน 

เริ่มมีกลิ่นฉุนของน้ำสมสายชูแรงข้ึนเล็กนอย 

9 รอยละ 0 

10 

มายองเนสมีสีเหลืองเขมข้ึนเล็กนอย ลักษณะขนหนืดไมปรากฏการ

แยกชั้น มีกลิ่นหอม และมีกลิ่นน้ำสมสายชูเล็กนอย 

25 

มายองเนสมีสีเหลืองเขมข้ึนมากกวาวันท่ี 6 เริ่มมีลักษณะขนหนืด

นอยลงไมปรากฏการแยกชั้น มีกลิ่นหอม และมีกลิ่นน้ำสมสายชู

เล็กนอย 

35 

มายองเนสมีสีเหลืองเขมข้ึนมากท่ีสุดเม่ือเทียบกับสภาวะอ่ืน ลักษณะ

เหลวข้ึนกวาวันท่ี 6 เริ่มปรากฏการแยกชั้นมากข้ึนโดยมีลักษณะชั้น

ของน้ำมันลอยอยูดานบน มีกลิ่นฉุนของน้ำสมสายชูแรงข้ึนและมีกลิ่น

หืนของน้ำมัน 
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ตารางท่ี 1ข (ตอ) 

 

Day Anthocyanin 
Temp 

(°C) 
 Appearance 

9 รอยละ 5 

10 

มายองเนสมีสีเหลืองออนนวลออกขาว ลักษณะขนหนืดไมปรากฏการ

แยกชั้น มีกลิ่นหอม และมีกลิ่นน้ำสมสายชูเล็กนอย เหมือนวันท่ี 0 

25 

มายองเนสมีสีเหลืองเขมข้ึนมากกวาวันท่ี 6 ลักษณะขนหนืดไมปรากฏ

การแยกชั้น มีกลิ่นหอม และมีกลิ่นน้ำสมสายชูเล็กนอย เหมือนวันท่ี 0 

35 

มายองเนสมีสีเหลืองเขมข้ึนมากกวาสภาวะอุณหภูมิอ่ืน ลักษณะเหลว

ข้ึนกวาวันท่ี 6 เริ่มปรากฏการแยกชั้นมากข้ึนโดยมีลักษณะชั้นของ

น้ำมันลอยอยูดานบน มีกลิ่นฉุนของน้ำสมสายชูแรงข้ึนและมีกลิ่นหืน

ของน้ำมันแตนอยกวา 0รอยละ 

12 

รอยละ 0 

10 

มายองเนสมีสีเหลืองเขมข้ึนเล็กนอย ลักษณะขนหนืดไมปรากฏการ

แยกชั้น มีกลิ่นหอม และมีกลิ่นน้ำสมสายชูเล็กนอย 

25 

มายองเนสมีสีเหลืองเขมข้ึนมากกวาวันท่ี 9 มีลักษณะขนหนืดนอยลง

ไมปรากฏการแยกชั้น มีกลิ่นหอม และมีกลิ่นน้ำสมสายชูเพ่ิมข้ึน

เล็กนอย 

35 

มายองเนสมีสีเหลืองเขมข้ึนมากท่ีสุดเม่ือเทียบกับสภาวะอ่ืน ลักษณะ

เหลวข้ึนกวาวันท่ี 9 มีการแยกชั้นมากข้ึนโดยมีลักษณะชั้นของน้ำมัน

ลอยอยูดานบน มีกลิ่นฉุนของน้ำสมสายชูแรงข้ึนและมีกลิ่นหืนของ

น้ำมันเพ่ิมข้ึน 

รอยละ 5 

10 

มายองเนสมีสีเหลืองออนนวลออกขาว ลักษณะขนหนืดไมปรากฏการ

แยกชั้น มีกลิ่นหอม และมีกลิ่นน้ำสมสายชูเล็กนอย เหมือนวันท่ี 0 

25 

มายองเนสมีสีเหลืองเขมข้ึนมากกวาวันท่ี 9 มีลักษณะขนหนืดลดลงไม

ปรากฏการแยกชั้น มีกลิ่นหอม และมีกลิ่นน้ำสมสายชูเล็กนอย เหมือน

วันท่ี 0 

35 

มายองเนสมีสีเหลืองเขมข้ึนมากกวาสภาวะอุณหภูมิอ่ืน ลักษณะเหลว

ข้ึนกวาวันท่ี 9 มีการแยกชั้นมากข้ึนโดยมีลักษณะชั้นของน้ำมันลอยอยู

ดานบน มีกลิ่นฉุนของน้ำสมสายชูแรงข้ึนและมีกลิ่นหืนของน้ำมัน

เพ่ิมข้ึนแตนอยกวา 0รอยละ 
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ตารางท่ี 1ข (ตอ) 

 

Day Anthocyanin 
Temp 

(°C) 
 Appearance 

15 

รอยละ 0 

10 

มายองเนสมีสีเหลืองเขมข้ึนเล็กนอย ลักษณะขนหนืดไมปรากฏการ

แยกชั้น มีกลิ่นหอม และมีกลิ่นน้ำสมสายชูเล็กนอย 

25 

มายองเนสมีสีเหลืองเขมข้ึนมากกวาวันท่ี 12 มีลักษณะขนหนืดนอยลง 

เริ่มปรากฏการแยกชั้นโดยมีลักษณะวาวใสของน้ำมัน มีกลิ่น

น้ำสมสายชูเพ่ิมข้ึนเล็กนอย 

35 

มายองเนสมีสีเหลืองเขมข้ึนมากท่ีสุดเม่ือเทียบกับสภาวะอ่ืน ลักษณะ

เหลวข้ึนกวาวันท่ี 12 มีการแยกชั้นมากข้ึนโดยมีลักษณะชั้นของน้ำมัน

ลอยอยูดานบน มีกลิ่นฉุนของน้ำสมสายชูแรงข้ึนและมีกลิ่นหืนของ

น้ำมันเพ่ิมข้ึน 

รอยละ 5 

10 

มายองเนสมีสีเหลืองออนนวลออกขาว ลักษณะขนหนืดไมปรากฏการ

แยกชั้น มีกลิ่นหอม และมีกลิ่นน้ำสมสายชูเล็กนอย เหมือนวันท่ี 0 

25 

มายองเนสมีสีเหลืองเขมข้ึนมากกวาวันท่ี 12 มีลักษณะขนหนืดลดลง

ไมปรากฏการแยกชั้น มีกลิ่นหอม และมีกลิ่นน้ำสมสายชูเล็กนอย 

เหมือนวันท่ี 0 

35 

มายองเนสมีสีเหลืองเขมข้ึนมากกวาสภาวะอุณหภูมิอ่ืน ลักษณะเหลว

ข้ึนกวาวันท่ี 12 มีการแยกชั้นมากข้ึนโดยมีลักษณะชั้นของน้ำมันลอย

อยูดานบน มีกลิ่นฉุนของน้ำสมสายชูแรงข้ึนและมีกลิ่นหืนของน้ำมัน

เพ่ิมข้ึนแตนอยกวา 0รอยละ 
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ภาคผนวก ค 

 

ตารางท่ี 1ค คาพีเอชของตัวอยางมายองเนสท่ีไมมีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานิน และมีสวนผสมของ

สารสกัดแอนโธไซยานินรอยละ 5 ท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 15 วัน 

 

  

ปริมาณสารสกัดแอนโธไซยานิน 

รอยละ 0 

ปริมาณสารสกัดแอนโธไซยานิน  

รอยละ 5 

 
Temp (°C) 10 25 35 10 25 35 

Day 

0 3.99 3.99 3.99 3.99 3.99 3.99 

3 3.98 3.98 4.02 4.02 3.99 3.99 

6 3.96 3.97 4.00 3.97 3.95 4.01 

9 3.98 3.99 4.00 3.96 3.99 4.04 

12 3.99 4.01 4.02 3.98 4.0 4.05 

15 3.98 3.96 4.02 3.95 3.96 4.01 
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ภาคผนวก ง 

 

ตารางที่ 1ง การแยกชั้น (รอยละ) ของตัวอยางมายองเนสที่ไมมีสวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานิน และมี

สวนผสมของสารสกัดแอนโธไซยานินรอยละ 5 ที่เก็บที่อุณหภูมิ 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 

15 วัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ปรมิาณสารสกัดแอนโธไซยานิน  

รอยละ 0 

ปริมาณสารสกัดแอนโธไซยานิน  

รอยละ 5 

 
Temp (°C) 10 25 35 10 25 35 

Day 

0 8.12 7.65 8.24 7.57 8.03 7.19 

3 8.39 12.22 12.96 7.74 11.60 12.37 

6 10.61 21.49 23.79 9.78 20.86 21.40 

9 11.22 25.42 32.28 10.31 23.17 27.60 

12 12.80 27.15 41.58 10.98 25.65 32.54 

15 13.92 35.46 47.00 12.76 30.08 41.46 
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ภาคผนวก จ 

 

ตารางท่ี 1จ ปริมาณ TBARS (mg/L) ท่ีพบในตัวอยางมายองเนสชนิดท่ีไมมีสารสกัดแอนโธไซยานิน และชนิด

ท่ีมีสารสกัดแอนโธไซยานินรอยละ 5 ท่ีอุณหภูมิ 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 

 

  

ปริมาณสารสกัด 

แอนโธไซยานิน รอยละ 0 

ปริมาณสารสกัด 

แอนโธไซยานิน รอยละ 5 

 
Temp (°C) 10 25 35 10 25 35 

Day 

0 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 

3 0.003 0.009 0.012 0.000 0.003 0.006 

6 0.003 0.009 0.018 0.001 0.006 0.010 

9 0.006 0.013 0.026 0.001 0.009 0.011 

12 0.010 0.019 0.025 0.001 0.012 0.018 

15 0.014 0.023 0.026 0.001 0.014 0.019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



56 

 

ภาคผนวก ฉ 

 

ตารางท่ี 1ฉ ปริมาณ POV (mEg/L) ท่ีพบในตัวอยางมายองเนสชนิดท่ีไมมีสารสกัดแอนโธไซยานิน และชนิดท่ี

มีสารสกัดแอนโธไซยานินรอยละ 5 ท่ีอุณหภูมิ 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 

 

  

ปริมาณสารสกัด 

แอนโธไซยานิน รอยละ 0 

ปริมาณสารสกัด 

แอนโธไซยานิน รอยละ 5 

 
Temp (°C) 10 25 35 10 25 35 

Day 

0 - 0.0042 0.0042 - 0.0042 0.0208 

3 - - 0.3642 0.0042 0.0208 0.1042 

6 0.0042 - 1.0375 0.0042 - 1.8042 

9 0.0083 - 1.4667 - - - 

12 - 0.3417 2.9292 - 0.6000 - 

15 0.0317 0.4458 3.6125 0.0392 - 3.1042 
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ภาคผนวก ช 

 

ตารางท่ี 1ช ปริมาณจุลินทรียเริ่มตน (วันท่ี 0) ท่ีพบในตัวอยางมายองเนสชนิดท่ีไมมีสารสกัดแอนโธไซยานิน 

และชนิดท่ีมีสารสกัดแอนโธไซยานินรอยละ 5 ท่ีอุณหภูมิ 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส  

 

 

 

ปริมาณสารสกัด 

แอนโธไซยานิน รอยละ 0 

ปริมาณสารสกัด 

แอนโธไซยานิน รอยละ 5 

 
Temp 10-1 10-2 10-1 10-2 

Total plate 

count 

10°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

25°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

35°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Yeast and Mold 

10°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

25°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

35°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Coliform 

10°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

25°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

35°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Lactobacillus 

10°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

25°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

35°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 
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ตารางท่ี 2ช ปริมาณจุลินทรียท่ีพบในตัวอยางมายองเนสชนิดท่ีไมมีสารสกัดแอนโธไซยานิน และชนิดท่ีมีสาร

สกัดแอนโธไซยานินรอยละ 5 ท่ีอุณหภูมิ 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส ในวันท่ี 3 

 

 

 

ปริมาณสารสกัด 

แอนโธไซยานิน รอยละ 0 

ปริมาณสารสกัด 

แอนโธไซยานิน รอยละ 5 

 
Temp 10-1 10-2 10-1 10-2 

Total plate 

count 

10°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

25°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

35°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Yeast and Mold 

10°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

25°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

35°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Coliform 

10°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

25°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

35°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Lactobacillus 

10°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

25°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

35°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 
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ตารางท่ี 3ช ปริมาณจุลินทรียท่ีพบในตัวอยางมายองเนสชนิดท่ีไมมีสารสกัดแอนโธไซยานิน และชนิดท่ีมีสาร

สกัดแอนโธไซยานินรอยละ 5 ท่ีอุณหภูมิ 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส ในวันท่ี 6 

 

 

 

ปริมาณสารสกัด 

แอนโธไซยานิน รอยละ 0 

ปริมาณสารสกัด 

แอนโธไซยานิน รอยละ 5 

 
Temp 10-1 10-2 10-1 10-2 

Total plate 

count 

10°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

25°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

35°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Yeast and Mold 

10°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

25°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

35°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Coliform 

10°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

25°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

35°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Lactobacillus 

10°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

25°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

35°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 
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ตารางท่ี 4ช ปริมาณจุลินทรียท่ีพบในตัวอยางมายองเนสชนิดท่ีไมมีสารสกัดแอนโธไซยานิน และชนิดท่ีมีสาร

สกัดแอนโธไซยานินรอยละ 5 ท่ีอุณหภูมิ 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส ในวันท่ี 9 

 

 

 

ปริมาณสารสกัด 

แอนโธไซยานิน รอยละ 0 

ปริมาณสารสกัด 

แอนโธไซยานิน รอยละ 5 

 
Temp 10-1 10-2 10-1 10-2 

Total plate 

count 

10°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

25°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

35°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Yeast and Mold 

10°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

25°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

35°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Coliform 

10°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

25°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

35°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Lactobacillus 

10°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

25°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

35°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 
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ตารางท่ี 5ช ปริมาณจุลินทรียท่ีพบในตัวอยางมายองเนสชนิดท่ีไมมีสารสกัดแอนโธไซยานิน และชนิดท่ีมีสาร

สกัดแอนโธไซยานินรอยละ 5 ท่ีอุณหภูมิ 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส ในวันท่ี 12 

 

 

 

ปริมาณสารสกัด 

แอนโธไซยานิน รอยละ 0 

ปริมาณสารสกัด 

แอนโธไซยานิน รอยละ 5 

 
Temp 10-1 10-2 10-1 10-2 

Total plate 

count 

10°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

25°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

35°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Yeast and Mold 

10°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

25°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

35°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Coliform 

10°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

25°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

35°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Lactobacillus 

10°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

25°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

35°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 
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ตารางท่ี 6ช ปริมาณจุลินทรียท่ีพบในตัวอยางมายองเนสชนิดท่ีไมมีสารสกัดแอนโธไซยานิน และชนิดท่ีมีสาร

สกัดแอนโธไซยานินรอยละ 5 ท่ีอุณหภูมิ 10, 25 และ 35 องศาเซลเซียส ในวันท่ี 15 

 

 

 

ปริมาณสารสกัด 

แอนโธไซยานิน รอยละ 0 

ปริมาณสารสกัด 

แอนโธไซยานิน รอยละ 5 

 
Temp 10-1 10-2 10-1 10-2 

Total plate 

count 

10°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

25°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

35°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Yeast and Mold 

10°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

25°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

35°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Coliform 

10°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

25°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

35°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

Lactobacillus 

10°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

25°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 

35°C ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 
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5. การอบรมท่ีมีใบรับรองทางวิชาชีพ : 
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 6.1 หนังสือและเอกสารวิชาการ 

1) เอกสารประกอบการสอน รายวิชา การควบคุมคุณภาพอาหาร  
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