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  มะหลอดเปนพืชที่ขี้นอยูทางภาคเหนือของประเทศไทย โดยเฉพาะในพื้นที่อําเภอบอเกลือ 
จังหวัดนาน ที่มีผลมะหลอดเปนจํานวนมาก ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงตองการนําผลมะหลอดมาแปรรูป
เปนน้ําหมักชีวภาพเพื่อเสริมสุขภาพ และเปนการเพิ่มมูลคาของผลมะหลอด โดยทําการศึกษา
กระบวนการหมักแบง 4 สูตรคือ สูตรที่1 ผลมะหลอดไมผานการลวก ผสมกับนํ้าตาลทรายแดง และ
นํ้า สูตรที่ 2 ผลมะหลอดไมผานการลวก ผสมกับนํ้าตาลออย และน้ําสูตรที่ 3 ผลมะหลอดที่ผานการ
ลวก ผสมกับนํ้าตาลทรายแดง และน้ําและสูตรที่ 4 ผลมะหลอดที่ผานการลวก ผสมกับนํ้าตาลออย 
และนํ้า ทุกสูตรทําการผสมผลมะหลอดตอนํ้าตาลตอนํ้าในอัตราสวน 3:1:10 ตามลําดับสวนผสมถูก
หมักเปนเวลานาน 3 เดือน ซ่ึงจะศึกษาการเปลี่ยนแปลงในระหวางการหมักที่ระยะ เวลา 0 , 30 , 60 
และ 90 วัน โดยวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิก  ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ  
กรด แอลกอฮอล และจุลินทรียรวม  ผลการทดลองพบปริมาณสารประกอบฟนอลิก  238.65 – 
4087.37 ไมโครกรัม/ กรัม ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระรอยละ  32.97 – 79.91  ปริมาณ
กรด 0.41 – 12.67 g/L ปริมาณแอลกอฮอลในรูปเอทานอลมีคา 2.86 – 6.18 g/L ปริมาณจุลินทรีย
รวม 0.1 – 10 CFU/ml เม่ือทําการพาสเจอไรสแลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองและ 4 °C นาน 90 วัน 
จึงทําการตรวจวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี พบวา ปริมาณสารประกอบฟนอลิก ในสูตรที่ 4 มี
ปริมาณสูงสุด 3042.10 μg/mL ปริมาณความสามารถในการตานอนุมูลอิสระสูงสุดประมาณ 72.80 
%  การเก็บรักษาที่ 4 °C จะสามารถรักษาปริมาณสารทั้ง 2 ชนิด ไดนานกวา การเก็บที่
อุณหภูมิหอง   ปริมาณเอทานอล พบในชวง 0.20 – 1.35 g/L ปริมาณกรดอะซีติกพบมากที่สุดใน
นํ้าหมักชีวภาพสูตรที่ 3 ผลการประเมินทางประสามสัมผัส พบวา นํ้าหมักชีวภาพมีสีนํ้าตาลออนถึง
สีนํ้าตาลเขม มีกลิ่นแอลกอฮอล มีรสเปรี้ยว นํ้าหมักชีวภาพจากผลมะหลอดถูกทดสอบเปรียบเทียบ
กับนํ้าลูกยอดวยอาสาสมัคร พบวา มีลักษณะที่เปนที่ยอมรับใกลเคียงกับนํ้าลูกยอ 
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Maload, the plant that growth on the Northern part of Thailand. Especially at Nan 

province, there are a plenty of maload fruits. In this research, maload fruits were processed 
to be the healthy drinking juice known as fermented beverage juice and also gave more 
value added to maload fruit. The fermented beverage juices were prepared 4 formulas as 
F1 maload fruit mixed with brown sugar and water, F2 maload fruit mixed with cane sugar 
and water, F3 blanched maload fruit mixed with brown sugar and water and F4 blanched 
maload fruit mixed with cane sugar and water. All those formulas ,the ratio between maload 
fruit : sugar : water was 3:1:10 respectively.Those mixed components were fermented for 3 
months and total phenolic content, antioxidising power, acid content, alcoholic content and 
microorganism were monitored between 0, 30, 60, 90 days. The results showed that the 

total phenolic contents  was 238.65-4087.37 μg/g , antioxidising inhibitions was 32.97-
79.91 %, acid content was 0.41-12.67 g/L and alcoholic as ethanol was 2.28-6.18 g/L the 
total micro organisms was 0.1 – 10  CFU/ml. After pasteurization , fermented maload juices, 
were stored at room temperature and 4 C for 90 days. The chemical properties of each 
parameter were monitored and found that the fermented juice formula 4 contained the 

highest total phenolic content which was 3042.10 μg/g and highest antioxidant inhibition 
about 72.80 %.The storage at 4  C could preserved both total phenolic and oxidant 
inhibitions value  more than storage  at room temperature. The ethanol in fermented juice 
found 0.20 – 1.35 g/L. The acetic acid content  showed the maximum content in formula 3. 
After sensory evaluation, the fermented juice showed pale brown to dark brown color, 
alcoholic flavors, sour taste. The Maload fermented juices were  sensory evaluation tested 
by the volunteers compare with noni juice, the consumer preferred their characteristics as 
noni juice.  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 

ภูมิหลัง 
 

  นํ้าหมักชีวภาพเปนผลิตภัณฑประเภทเครื่องด่ืมที่กําลังไดรับความนิยมบริโภคเพื่อเสริม
สุขภาพกันแพรหลาย ในตางประเทศมีรายงานการบริโภคน้ําหมักชีวภาพตั้งแตป พ.ศ. 2508 แตใน
ประเทศไทยเพิ่งมีรายงานการนํามาบริโภคในระยะ 25 ปน้ีเอง ลักษณะทางกายภาพของน้ําหมักจะมี
สีเหลืองถึงสีนํ้าตาล ทั้งน้ีขึ้นกับชนิดของวัตถุดิบที่ใชในการผลิต ดังน้ันผลิตภัณฑประเภทนี้สามารถ
ใชวัตถุดิบ ที่เปนพืช ผัก หรือ ผลไม ทําการหมักโดยรวมกับนํ้าตาลซึ่งเปนแหลงอาหารหลักของ
เชื้อจุลินทรียที่ใชในการเจริญเติบโตในระหวางการหมัก ซ่ึงจุลินทรียอาจมาจากธรรมชาติหรืออาจติด
มากับพืช ผัก ผลไมที่นํามาหมัก หรือ อาจทําไดจากการเติมหัวเชื้อจุลินทรียโดยตรงเขาสูระบบการ
หมัก เม่ือหมักประมาณ 3 เดือนจะไดของเหลวมีสีเหลืองเขมและมีกลิ่นหอมสําหรับนํ้าหมักชีวภาพที่
มีการผลิตจําหนายมีมากมายหลายประเภท ขึ้นกับชนิดของวัตถุดิบที่นํามาใชวาจะใชผัก หรือ ผลไม 
ตัวอยางเชนน้ําหมักชีวภาพที่เกิดจากพืช ตางๆหลายชนิด ไดแก ลูกยอ ขาวกลอง ใบบัวบก ตะไคร 
กระชายดํา  แตนํ้าหมักชีวภาพที่ไดรับความนิยมมากที่สุด คือ นํ้าหมักชีวภาพจากผลลูกยอ ซึ่งมี
รายงานการผลิตจําหนายทั้งในประเทศและตางประเทศ ในงานวิจัยน้ีมีความสนใจที่จะนําผลไม
พ้ืนเมืองชนิดหนึ่ง คือ มะหลอด มาทําใหเกิดประโยชนโดยนํามาแปรรูปเปนนํ้าหมักชีวภาพ   

  มะหลอด มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Elaeagnus  latifolia  Linn. ซ่ึงถูกจัดอยูในตระกูล 
Elaeagnaceae  มะหลอดเปนไมผลพ้ืนเมืองของไทยที่เปนไมเถา มีเน้ือแข็ง ลําตนและกิ่งมีเกล็ดสี
เทาหรือสีเงินที่มีขนาดเล็กละเอียดกระจายทั่วไป ใบเปนใบเดี่ยวเรียงสลับกัน แผนใบมีรูปรี และมี
ขอบใบเรียบ ดอกออกเปนกระจุกตามงามใบ เปนดอกสมบูรณเพศ  ผลเปนรูปทรงรี ยาวประมาณ  
1-2  เซนติเมตร มีสีแดงถึงแดงสม แหลงที่พบมาก คือ ในปาหรือตามทุงนา ทางภาคเหนือของ
ประเทศ  นอกจากนี้ยังพบวามีปลูกกันตามบานเรือนในเขตชนบทดวย สําหรับในพ้ืนที่อําเภอบอ
เกลือเปนอีกพื้นที่หน่ึง ที่มีตนมะหลอดจํานวนมาก โดยเม่ือถึงฤดูกาลใหผลจะมีผลมะหลอดสุก
ประมาณเดือนกุมภาพันธถึงมีนาคมในปริมาณมาก ชาวบานจะนําผลที่สุกออกมาจําหนายในราคาที่
ไมสูง จึงจัดวาเปนผลไมที่มีราคาต่ํา ไมใชผลไมเศรษฐกิจที่ไดรับความสนใจ ทําใหชาวบานไมให
ความสนใจ เน่ืองจากไมเห็นคุณคาและประโยชนของผลมะหลอด จึงปลอยใหผลมะหลอดหลนทิ้งไป
โดยไมใชประโยชนใหคุมคา ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะทําการศึกษาวิจัย  เกี่ยวกับการนําผลมะ
หลอดไปแปรรูปใหเปนผลิตภัณฑที่มีคุณคามากขึ้น โดยสนใจที่จะผลิตเปนน้ําหมักชีวภาพ และ
ทําการศึกษาคุณภาพของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด โดยวิเคราะหลักษณะทางกายภาพดานสี 
กลิ่น  รส ความยอมรับของผูบริโภค ตลอดจนศึกษาขอมูลทางเคมีที่เปนประโยชน  ศึกษาหา
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ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด ทั้งน้ีเพ่ือเปนการเสริมใหประชาชน
ทั่วไปเห็นคุณคาและประโยชนของผลมะหลอดมากยิ่งขึ้น ซ่ึงปกติแลวนํ้าหมักชีวภาพที่มีจําหนาย
ทั่วไป มีราคาคอนขางสูงกวาผลไมซ่ึงเปนวัตถุดิบพ้ืนฐานมาก จึงจัดวาผลิตภัณฑน้ี อาจเปน
ผลิตภัณฑใหมของชุมชนอีกประเภทหนึ่ง 

 

ความมุงหมายของการวิจัย 
 1. ศึกษาลักษณะทางกายภาพไดแก ลักษณะสี กลิ่น และ รส   
 2. ศึกษาสมบัติทางเคมี  ไดแก วิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด และวิเคราะห
ความสามารถเปนสารตานอนุมูลอิสระ วิเคราะหแอลกอฮอล วิเคราะหปริมาณกรด ปริมาณจุลินทรีย
รวม   

3. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคณุลักษณะของน้ําหมักชีวภาพ ในระหวางกระบวนการหมัก  
และระหวางการเก็บรักษา 

4. เผยแพรความรูในการผลติน้ําหมักชีวภาพแกชุมชน 
 

ความสําคญัของการวิจัย 
 1. เพ่ือทราบคุณภาพของน้ําหมักชีวภาพของผลมะหลอด ทั้งทางดานกายภาพและเคม ี
 2. เพ่ือทราบสมบัติสําคัญของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด  
 3. เพ่ือทราบความพึงพอใจของชุมชน ในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 
   

ขอบเขตของการวิจัย 
          1. สํารวจขอมูลพ้ืนฐาน 

1.1 สํารวจขอมูลพ้ืนฐานเกีย่วกับมะหลอดทั่วไป  
1.2 สํารวจขอมูลพ้ืนฐานเกีย่วกับการผลติน้ําหมักชีวภาพ 

2. การวางแผนการทดลองและทดลอง 
               2.1 ศึกษาสวนประกอบและการเตรียมวตัถุดิบผลไม โดยผลไมที่นํามาศึกษา    
                   ในกระบวนการผลิตน้ําหมักชีวภาพครัง้น้ีคือ ผลมะหลอดสุกที่ไดจาก พ้ืนที่ในเขต 
                      อําเภอบอเกลือ  จังหวัดนาน  
   2.2 ทําการทดลองศึกษากระบวนการหมักน้ําหมักชีวภาพ ที่มีการแปรผันลักษณะของ 

 การหมักเปน  4 สูตร ไดแก 
                        สูตรที่ 1 ผลมะหลอดไมผานการลวก ผสมกับนํ้าตาลทรายแดง และน้ําสะอาด 
                       สูตรที่ 2 ผลมะหลอดไมผานการลวก ผสมกับนํ้าตาลออย และน้ําสะอาด 
                       สูตรที่ 3 ผลมะหลอดทีผ่านการลวก ผสมกับนํ้าตาลทรายแดง และน้ําสะอาด 
                       สูตรที่ 4 ผลมะหลอดทีผ่านการลวก ผสมกับนํ้าตาลออย และน้ําสะอาด 
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ในการศึกษาวจัิยครั้งน้ีผูวิจัยไดใชกระบวนการหมักระหวางผลมะหลอด นํ้าตาล  
                    ทรายแดงหรือนํ้าตาลออย และน้ําในอตัราสวน 3  1 : 10 ตามลําดับ โดยทําการ 
                    หมักในสภาวะอุณหภูมิหองเปนเวลา 90 วัน 

     2.3 ทําการตรวจสอบศกึษาคุณลักษณะตางๆ ไดแก 
                      2.3.1  ลักษณะทางกายภาพ ไดแก สี กลิ่น รส   
                      2.3.2  ลักษณะสมบตัิทางเคมี  ไดแก     
                                ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด    
                                ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ    
                                ปริมาณแอลกอฮอล 

  ปริมาณกรด 
                                ปริมาณจุลินทรียรวม 
           3. การตรวจสอบสารสําคัญที่จะใชบอกคุณภาพของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด   
คือ ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ โดยทําการวิเคราะหสารทั้ง
สอง ที่ระยะเวลา 0, 30, 60, และ 90 วัน ในชวงระหวางหมัก และในระยะเวลาเกบ็รกัษาหลังการ
พาสเจอรไรส 

4. การประเมินระดับความพึงพอใจของชุมชนใน ในน้าํหมักชีวภาพที่ผลติจากผลมะหลอด    
5. ระยะเวลาและสถานที่ดําเนนิการ  

5.1 ระยะเวลาที่ใชในกระบวนการหมัก 1 ป 1 เดือน เริ่มตั้งแต วันที่ 1 มีนาคม  2550 
ถึง 30 มีนาคม 2551  

5.2 สถานที่ทาํการทดลองหมักน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด อ.บอเกลือ จ.นาน และ
หองปฏิบัติการทดลองวิจัยสาขาเคมีวเิคราะห ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยั 
ศรีนครินทรวิโรฒ  

5.3 สถานที่ทาํการตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารตางๆ คือ  หองปฏิบัติการวิเคราะห
ดวยเครื่องมือ ภาควิชาเคม ีคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวิโรฒ และ ศูนยพันธุ
วิศวกรรมและเทคโนโลยีชวีภาพแหงชาติ 

 

นิยามศัพทเฉพาะ 
1. นํ้าหมักชีวภาพ หมายถึง ผลิตภัณฑที่มีลักษณะเปนของเหลวสีนํ้าตาลถึงเหลืองเขม  

ที่ไดจากการหมักอินทรียวัตถุ (พืช ผัก ผลไม วัชพืช)  
2. นํ้าหมักพืช หมายถึง เครื่องด่ืมที่ไดจากการนําสวนใดสวนหนึ่งของพืช ชนิดเดียวกัน

หรือหลายชนิดเชน ลูกยอ ลูกสมอไท เหงากระชายดํา ผลมะขามปอม ผลมะเมา ที่สดหรือแหงและ
อยูในสภาพดีมาลางใหสะอาดอาจหั่นหรือตัดแตง นํามาผานกรรมวิธกีระบวนการหมัก ผลิตเปนนํ้า
หมักพืช  ซ่ึงนํ้าหมักพืชแบงออกเปน 2 ชนิดไดแก                  
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2.1  นํ้าหมักพืชแท หมายถึง นํ้าหมักพืชที่ไมมีการเจือนํ้า และไมปรุงแตงกลิ่นรส 
     2.2 นํ้าหมักพืชปรุง หมายถึง นํ้าหมักพืชที่ทําจากน้ําหมักพืชแท อาจมีการเจือจางดวย

นํ้าปรุงแตงกลิน่รส 
 3.  สารตานอนุมูลอิสระ หมายถึง สารออกซิแดนท (Antioxidant) หรือสารที่สามารถเขา
จับกับอนุมูลอิสระแลวยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของโมเลกุลเปาหมาย ไดแก โปรตนี ไขมัน 
และ DNA 

4. มผช. หมายถึง มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ที่ควบคุมเฉพาะน้ําหมักพืชแทและน้าํ 
หมักพืชปรุงพรอมด่ืม บรรจุในภาชนะบรรจุ คุณลักษณะที่ตองการลักษณะโดยทั่วไป คือ 
                  4.1 ตองเปนของเหลว อาจตกตะกอนเมื่อวางทิ้งไว อาจมีชิ้นเนื้อพืชปนอยูไดบาง
เล็กนอย 
               4.2 สี กลิ่น และกลิ่นรส ตองมีสี กลิ่น และกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาตขิองสวนประกอบ
ที่ใชและกรรมวิธีการผลิต ปราศจากกลิ่นรสอ่ืนที่ไมพึงประสงค   
     4.3 สิ่งแปลกปลอม ตองไมพบสิ่งแปลกปลอมที่ไมใชสวนประกอบที่ใช เชน เสนผม 
ขนสัตว ดิน ทราย กรวด ชิ้นสวนหรือสิ่งปฏิกูลจากสัตว 
      4.4 วัตถุเจือปนอาหาร (ถามี) หากมีการใชวตัถุกนัเสีย ใหใชไดตามชนิดและ
ปริมาณที่กฎหมายกําหนด 
      4.5 เอทิลแอลกอฮอล ตองไมเกินรอยละ 3 โดยปริมาตร 
      4.6 เมทิลแอลกอฮอล ตองไมเกิน 240 มิลลิกรัมตอลิตร 
      4.7 ความเปนกรด –ดาง ตองไมเกิน 4.3 
      4.8 จุลินทรีย 
           4.8.1 ชาลโมเนลลา ตองไมพบในตัวอยาง 50 กรัม 
       4.8.2 สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส ตองไมพบในตวัอยาง 1 มิลลิลิตร 
       4.8.3 คลอสตริเตียม เพอรฟริงเจนส ตองไมพบในตัวอยาง 0.1 กรัม 
       4.8.4 เอสเชอริเชีย โคโล โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ตองนอยกวาว 2.2 ตอตัวอยาง 100 
มิลลิตร 
       4.8.5 ยีสตและรา ตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตวัอยาง 1 มิลลิลติร  

5. มอก. หมายถึง มาตรฐานอุตสาหกรรม ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 2 พ.ศ.
2543 วาดวยเครื่องด่ืมในภาชนะปดสนิทกําหนดใหมีแอลกอฮอล เกิดขึ้นจากธรรมชาติของ 
สวนประกอบและแอลกอฮอล ที่ใชในกรรมวิธีการผลิต รวมกันไดไมเกิน รอยละ 0.5 ของน้ําหนัก ถา
จําเปนตองมีแอลกอฮอล ในปริมาณที่สูงกวาที่กําหนดไว ตองไดรับความ เห็นชอบ จาก
คณะกรรมการอาหารและยา และแอลกอฮอลที่ใชในกรรมวิธีการผลิต  ตองไมใชเมทิลแอลกอฮอล 

6. การประเมินคุณภาพของนํ้าหมักชีวภาพ หมายถึง การประเมินคณุภาพทางดาน               
กายภาพและการประเมินคณุภาพทางดานเคมี 
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7. นํ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากผลมะหลอด หมายถึง ของเหลว สีนํ้าตาลถึง เหลืองเขม
เกิดจากกระบวน การหมักผลมะหลอดสุกรวมกับนํ้าตาล นํ้า และเชื้อจุลินทรียธรรมชาติเปน
เวลานาน 90 วัน ภาย หลังการแยกกากผลไมออกไปแลวนําไปผานการพาสเจอไรสที่อุณหภูมิ 85 
องศาเซลเซียสเปนเวลานาน 15 นาทีและทําใหเย็นทันทีถึงอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

8. คุณลักษณะทางกายภาพ หมายถึง ลักษณะสี กลิ่น และรส ของน้ําหมักชีวภาพที่ผลิต
จากผลมะหลอด 

9. คุณสมบัติทางเคมี หมายถึง ปริมาณสารฟนอลิก สารตานอนุมูลอิสระ ปริมาณกรด                
ปริมาณแอลกอฮอล และปริมาณจุลินทรีย ของน้ําหมักชีวภาพที่ผลิตจากผลมะหลอด      
 

 
 
 



บทที่ 2   
เอกสารงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

ในงานวิจัยน้ีผูวิจัยไดทําการศึกษาคนควาขอมูลวิจัยที่เกี่ยวของตางๆ ไดแก 
          1. ขอมูลพ้ืนฐาน  
          2. ทฤษฎีทีเ่กี่ยวของ 
          3. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

1. ขอมูลพื้นฐาน  
1.1 ขอมูลพื้นฐานมะหลอด  

 มะหลอดเปนชื่อที่เรียกกันทั่วไปทางภาคเหนือ บางพื้นที่เรียก สลอดเถา ภาคใตเรียก สม
หลอดเปนไมผลพ้ืนเมืองของไทย ที่พบมากทางภาคเหนือตามปา ตามทุงนา หรือปลูกกันตาม
ชนบท ลักษณะทั่วไป ของมะหลอดจัดไดวาเปนไมพุมแกมเถา ความสูงขึ้นอยูกับความสูงของตนไม
ที่อาศัยอยู ชอบขึ้นอยูตามเนินเขาทั่วไปในที่โลงระดับนํ้าทะเล 200-1,600 เมตร ใหผลผลิตเม่ือตนมี
อายุประมาณ 2-3 ป โดยจะใหผลผลิตปละหนึ่งครั้ง ในชวงเดือน กุมภาพันธ ถึง มีนาคม มีลักษณะ
ดังภาพประกอบ 1     

 

           ภาพประกอบ 1 ลักษณะของตน และใบของตนมะหลอด 
                  ที่มา :  ถายที่อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน 25/5/2550 
 
 มะหลอดมีชื่อวิทยาศาสตรวา Elaeagnus  latifolia L. และถูกจัดเปนพืชในวงศ: ELAEAGNACEAE 
 
     ลักษณะลําตน เปนไมพุมเถาลําตนและกิ่งมีเกล็ดสีเงินหรือสีเทา ความสูงขึ้นอยูกับความสูง
ของตนไมที่อาศัยอยู ใหผลผลิตเม่ือตนอายุ 2-3 ป โดยจะใหผลผลิตปละหนึ่งครั้งในชวงเดือน
กุมภาพันธถึงมีนาคม 
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  ลักษณะใบ ใบมะหลอดเปนใบเดี่ยวเรียงสลับกัน มีลักษณะเปนใบรีหรือใบหอกกลับ
ดานบนมีใยสีเขียวเขม ผิวเรียบ ดานลางใบมีสีนํ้าตาลออน มีเกล็ดเล็กๆสีเงินติดอยู มีหลายขนาด
ตั้งแตเล็กจนใหญ ชวงโคนใบมีลักษณะเปนปานมน ปลายใบมีลักษณะเปนติ่งแหลม. 

 
  ลักษณะดอกของมะหลอด จัดเปนดอกชอ กลีบดอกมีสีเหลืองออนเชื่อมติดกันเปนหลอด  

ปลายแยกเปน 4กลีบ ดอกออกเปนกระจุกตามงามใบ มีดอกยอยหลายดอก มีทั้งดอกสมบูรณเพศ
และดอกเพศผู  

 
 
 
  
 
  

                                 ภาพประกอบ 2 ดอกมะหลอด 
          ที่มา : www.ist.cmu.ac.th/riseat/nl/2002/605.php 
 

 ลักษณะผลเปนรูปรี ยาวประมาณ 1- 2 เซนติเมตร ผลสุกสีแดงหรือแดงออกสม ผลมีจุดสี
ขาวหรือสีเงิน ผลดิบมีสีเขียว ลักษณะเฉพาะของผลมะหลอด เมล็ดมีสีนํ้าตาลเหลือง ลักษณะยาวรี  
หัวทายแหลม ตัวเมล็ดเปนพู (รอง) เมล็ดหนึ่งมี 8 พู   
 
                                                                

 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 3 ผลมะหลอด 

           ที่มา : ผลมะหลอด ถายที่อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน 25/5/2550 
 

              ปกติแลวประชาชนทั่วไปจะ นําผลสุกไปบริโภคสด และนํามาแปรรูปเปนผลไมดอง ผลไม
แชอ่ิม และที่นิยมในขณะนี้คือ นํามาแปรรูปเปนไวนมะหลอด  
  นอกจากนี้จากผลการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับมะหลอด ยังมีขอมูลดานสรรพคุณทางสมุนไพรใน
สวนตางๆ ดังน้ี 
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   ลําตน   ใชแกพิษ 
เปลือกตน            ใชขบัเสมหะ 
ใบ                      บํารุงเนื้อหนังใหสมบูรณ 
ดอก                    ใชแกริดสีดวงจมูก แกปวดศีรษะ แกโรคตา เปนยาสมาน คุมธาต ุ
ผล                     ผลดิบเปนยาฝาดสมาน ผลสุกเปนยาระบายออน ๆ            

แกคลื่นเหียนอาเจียน  
เมล็ด                  เน้ือในเมล็ดผสมเหงาสับปะรด 7 แวน กับสารสมขนาดหัวแมมือ

นําไปตมด่ืมแกน่ิว และแกทางเดินปสสาวะอกัเสบ 
ราก                    ใชผสม แชเหลาที่ทําจากขาวเหนียวดํา กินแกปวดกระดูก ปวด 

                                       หัวเขาเดินไมได 
 

  1.2 นํ้าหมักชีวภาพ ( fermented beverage ) 
  นํ้าหมักชีวภาพเปนผลิตภัณฑที่มีลักษณะเปนของเหลวสีนํ้าตาล ที่ไดจากการหมัก

อินทรียวัตถุ เชน พืช ผัก ผลไม วัชพืช โดยมีสภาวะที่เหมาะสมของการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 
ดังน้ันถาพืช ผัก ผลไมใดๆที่มีความหวานระดับหน่ึงจุลินทรียก็จะสามารถเติบโตได ผลิตภัณฑนํ้า
หมักชีวภาพเปนเครื่องด่ืมประเภทหนึ่งที่ไดรับความนิยมมาก โดยมีการนําน้ําหมักชีวภาพมาบริโภค
กันอยางแพรหลาย โดยเชื่อวา สามารถชวยฟนฟูและสงเสริมสุขภาพได ซ่ึงมีการกลาวอางสรรพคุณ
ของน้ําหมักชีวภาพในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ ยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ( ไชยวัฒน   
ไชยสุต: 2547 )ปจจุบันจึงมีการผลิตน้ําหมักชีวภาพจําหนายมากมาย ทั้งที่นํามาใชเปนปุย แตถาใช
วัตถุดิบเชน พืช ผัก ผลไมสดที่มีคุณภาพดีจะผลิตเปนน้ําหมักชีวภาพในการบริโภค โดยกรรมวิธี
การทําน้ําหมักชีวภาพเพื่อบริโภคจะใชพืช ผัก ผลไม 3 สวน หมักรวมกับนํ้าตาล 1 สวนและนํ้า
สะอาด 10 สวน หมักเปนเวลานาน 3 เดือน นํ้าหมักชีวภาพมีที่จําหนายทําจากวัตถุดิบ ที่เปนพืช 
ผัก ผลไมหลาย ชนิด เชน ตนหอม ผักกาดเขียวปลี กุยชาย มะเด่ือ ลูกยอ พุทรา มะเฟอง สัปปะรด  
มะขามปอม สม มะนาว มะกรูด บัวบก เชอรร่ี สะระแหน วานหางจระเข กลวยน้ําวา ฟกทอง  
ถั่วเหลือง ตะไคร บอระเพ็ด กระชายดํา ลําไย ขาวกลอง เปนตน(ดวงพร คันธโชติ  และคณะ: 2547 
) แตผลิตภัณฑ นํ้าหมักชีวภาพที่ไดรับความนิยมสูงสุด โดยมีผลิตจําหนายแพรหลาย คือ นํ้าหมัก
ชีวภาพจากผลลูกยอ ซ่ึงเปนน้ําหมักชีวภาพที่ไดรับความนิยมในตางประเทศ เชน แถบประเทศ 
ตาฮิติ ฮาวาย (กําพล ศรีวัฒนกุล:  2543) อยางไรก็ตามน้ําหมักชีวภาพที่ผลิตในประเทศยังไมคอยมี
การควบคุมคุณภาพที่ชัดเจน ปจจุบันการตรวจสอบคุณภาพของน้ําหมักชีวภาพ ซ่ึงนิยมตรวจหา 
คาความเปนกรด แอลกอฮอล ปริมาณจุลินทรีย คุณภาพทางเคมีที่ตองระวังมากโดยเฉพาะ คือ การ
ตรวจความเปนกรด เน่ืองจากในกระบวนการผลิตนํ้าหมักชีวภาพ เปนการหมักพืชหรือการสกัดน้ํา
จากพืชดวยจุลินทรียที่ทําใหเกิดกรดแลกติกเปนสวนประกอบหลัก จุลินทรียที่เกี่ยวของเชน 
แบคทีเรียแลกโดบาซิลลัส เดลบรูคิอิ ซับสบัลการิคัส (Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus) 
แลกโตบาซิลลัส เคซิอิ (Lactobacillus acidophilus) ไบฟโดแบคทีเรียม (Bifidobacterium) แลกโต
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บาซิลลัส อะซิโดฟลัส (Lactobacillus acidophilus) หรือจุลินทรียอ่ืนๆที่สามารสใชในการผลิตน้ํา
หมักพืชทั้งน้ีอาจใชจุลินทรียที่ใชในการหมักบมที่มีชีวิตคงเหลืออยู ( ไชยวัฒน ไชยสุต: 2550 ) 

นํ้าหมักชีวภาพที่ไดจากพืชที่เรียกวาน้ําหมักพืชน้ัน มีอยู2ชนิด ไดแกนํ้าหมักพืชแท 
หมายถึง นํ้าหมักพืชที่ไมมีการเจือนํ้า หรือปรุงแตงกลิ่นรส และนํ้าหมักพืชปรุงแตง หมายถึงนํ้าหมัก
พืชทําจากน้ําหมักพืชแท อาจมีการเจือนํ้า ปรุงแตงกลิ่นรส  เน่ืองจากน้ําหมักชีวภาพ เปนผลิตภัณฑ
จากกระบวนการหมัก ซ่ึงจะใหกรดอินทรียตางๆ ซ่ึงถามีปริมาณมากอาจกอใหเกิดอันตรายตอ
ผูบริโภค สวนคุณภาพที่นาสนใจที่ควรมีในน้ําหมักชีวภาพคือ การเปนสารตานอนุมูลอิสระซึ่งในน้ํา
หมักชีวภาพแตละชนิดมีแตกตางกัน ขึ้นกับชนิดพืช ผัก หรือ ผลไมที่นํามาผลิตวามีคุณ ลักษณะ
อยางไร  สําหรับจากการสํารวจขอมูลจากที่กลาวขางตน พบวา ยังไมมีรายงานการผลิตน้ําหมัก
ชีวภาพจากผลมะหลอด ดังน้ันจึงยังไมมีรายงานผลการวิจัยที่เกี่ยวของกับผลมะหลอด 
 ประโยชนตางๆของน้ําหมักชีวภาพนั้น เกดิจากสวนประกอบหลัก  คอื  พืชที่นํามาใชในการ
หมัก  และจุลินทรียในการะบวนการหมัก  ซ่ึงอาจเปนจุลินทรียเสริมสขุภาพ หรือที่รูจักในนามของ
สารโปรไบโอติก(probiotic) ที่คัดเลือกมาเปนตนเชื้อ  หรือหัวเชื้อในการหมัก ดังน้ันประโยชนจาก
การบริโภคน้ําหมักชีวภาพจากพืช ดังแสดงในภาพประกอบ 4  

 
 

ภาพประกอบ 4 แผนภาพแสดงประโยชนนํ้าหมักชีวภาพ 
            ที่มา: ไชยวัฒน ไชยสุต: 2550 นํ้าหมักชีวภาพ เทคโนดลยเีพ่ือวามพอเพียงสูนวัตกรรม
เพ่ือสุขภาพชมุชนที่ยั่งยืน. หนา 13. 

  จากภาพประกอบ 4 จะเห็นวา นํ้าหมักชีวภาพมีประโยชนมากมาย ซ่ึงอาจไดจากการ
ละลายออกมาจากพืชที่นํามาเปนวัตถุดิบในการหมัก หรือเกิดจากการสรางโดยจุลินทรียที่เปน
ประโยชน เชน แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลกติก หรือแลกติกแอสิดแบคทีเรีย นอกจากนี้ตัวเชื้อจุลินทรีย

ประโยชนที่อาจไดจาก 
นํ้าหมัก ชีวภาพ 

สารตานจุลินทรีย
กอโรค 

กลิ่นและรสชาติดี 

เ อนไซม 

กลิ่นและรสชาติดี 

   วิตามิน 

โปรไบโอติก 

สารตานอนุมูลอิสระ 

สารสําคัญอ่ืน 
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ในน้ําหมัก อาจเปนแบคทีเรีย หรือโปรไบโอติก ชวยเพิ่มคุณสมบัติในการดูดซึม และลดอาการที่
เกี่ยวของกับโรคในระบบทางเดินอาหาร 
 

1.3 อนุมูลอิสระ (free radical)  
อนุมูลอิสระ คือ อะตอมหรือโมเลกุลที่มีอิเล็กตรอนไมเปนคู  เม่ือมีอิเล็กตรอนไมเปนคูจึงทํา

ใหโมเลกุลน้ันไมเสถียร จึงพยายามจับอิเล็กตรอนจากโมเลกุลขางเคียงใหมีอิเล็กตรอนครบคูเพ่ือ
ความเสถียร เม่ือโมเลกุลที่อยูขางเคียงถูกดึงอิเล็กตรอนออกไปตองไปจับเอาอิเล็กตรอนจากอะตอม
หรือโมเลกุลขางเคียงตัวอ่ืนตอๆไปเปน อยางนี้ตอเน่ืองไปเปนแบบปฏิกิริยาลูกโซ โดยไมมีที่สิ้นสุด
เพ่ือใหตัวอะตอมหรือโมเลกุลมีความเสถียร และถาหากอิเล็กตรอน ที่ไมมีคู 2 ตัวจับคูกันพอดี จะ

เปลี่ยนเปนมีโมเลกุลที่เสถียรเชน hydrogen radical (H•) hydroxyl radical (HO•) superoxide 

anion radical (O2
-•) เปนตน (Halliwell. 1991:  569-605) 

อนุมูลอิสระที่พบจริงและเกิดขึ้นในรางกายมนุษยเปนสิ่งที่ไมสามารถมองไมเห็นดวยตา
เปลา ( พนิดา  กุลประสูติดิลก : 2548 ) แตเกิดไดทั้งภายในและภายนอกรางกาย สามารถพบได
มากที่ ระบบเน้ือเยื่อใตผิวหนัง ทําให เกิดอาการผิวแหงเสียความยืดหยุน เกิดฝา ตกกระ หรืออาจ 
มีอาการขอเสื่อมไดถาอนุมูลอิสระเขาไปทําลายที่ไขขอกระดูก ดังนั้นอาจกลาวไดวา อนุมูลอิสระมี
ผลมากในทางทําใหเกิดสภาวะเสื่อม ทําใหระดับเซลลเสียหายไดหลายรูปแบบ เชน อาจชวยกระตุน
ใหสารกอมะเร็งมีฤทธิ์เพ่ิมมากขึ้น เน่ืองจากเกิดการเสื่อมสภาพของเนื้อเยื่อ ตลอดจนอาจทําลาย
โครงสรางทางเคมีของ ดี เอน เอ หรือ โครโมโซม อนุมูลอิสระสรางความเสียหายตอชีวโมเลกุลมาก 
โดยเฉพาะการออกซิไดซไขมันซึ่งเปนสวนประกอบหลักของเยื่อหุมเซลล ทําใหเยื่อหุมเซลลเสีย
สภาพ เปนเหตุใหเกิดภาวะหลอดเลือดแดงแข็งตัวและมีความยืดหยุนนอยลง อีกทั้งยังเขาจูโจมทํา
ใหเกิดการแตกหัก และโปรตีนรวมตัวเปนกอน ทําใหเอนไซมเสื่อมสภาพ ฮอรโมนทํางานไมปกติ 
นอกจากนี้ถาอนุมูลอิสระเขาจับกับ DNA ทําใหเกิดการกลายพันธุ (mutation) และการแบงเซลล
ผิดปกติ (Gladys.  1999: 47) เปนสาเหตุของโรคหัวใจ โรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน โรคความจํา
เสื่อม โรคมะเร็ง ตอกระจก และภาวะความเสื่อมชราของเซลล (aging) (Culter. 1991 : 375S-
379S) 

 
อนุมูลอิสระอาจถูกจําแนก เปน 4 ชนิด ไดแก 
1. อนุมูลอิสระซุปเปอรออกไซด (superoxide) เกิดขึ้นเม่ือ ไมโทคอนเดรียในเซลลนํา

ออกซิเจนออกมาใชเปนพลังงาน 
2. อนุมูลอิสระไฮโดรเจน เปอรออกไซด ใชเปนยาฆาเชื้อโรคชนิดหนึ่งจัดเปน อนุมูลอิสระ

คุณสมบัติทางเคมีของไฮโดรเจน เปอรออกไซด จัดวามีความไมเสถียรเปนอยางมาก  
จึงปลอยอิเล็กตรอนออกมา ทําใหมีพิษรุนแรง  
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3. ชิงเกลด ออกซิเจน (singlet oxygen) เปนอนุมูลอิสระที่ทําปฏิกิริยาออกซิเดชันรุนแรง  
หากรางกายไดรับรังสีเอ็กซ รังสีอัลตราไวโอเลต ภายในรางกายก็จะเกิด ชิงเกลด ออกชิ
เจนจํานวนมากเปนอนุมูลอิสระ ซ่ึงกอใหเกิดโรคตางๆ เชน มะเร็งผิวหนัง และเปน
อันตรายตอผวิหนัง 

4. อนุมูลอิสระดรอกซิล มีฤทธิ์ทําปฏิกิริยาออกซิเดชันรุนแรง กลาวคอื ถามี อนุมูลอิสระ 
ดรอกซิล อยูในรางกายเพียงชนิดเดียวกท็ําใหบุคคลคนนั้น มีโอกาสเสียชีวติถึง 50 % 
เปนอนุมูลอิสระที่ ทําใหรางกายแกเร็ว เกดิโรคมะเร็ง และโรคในผูสูงอายุเปนตน 
 

กลไกการทํางานของอนุมูลอิสระอาจอธิบายไดดังภาพประกอบ 5  

 
       ภาพประกอบ 5 แสดง ปฏิกิริยาระหวางอนุมูลอิสระกับเปาหมายเปาหมาย 
 
 รางกายสิ่งมีชีวติไดรับอนุมูลอิสระจากแหลงสําคัญ 2 แหลง ดังน้ี 

  1. แหลงภายในรางกาย มาจากปฏิกิริยาเคมีตางๆหรือ ผลจากกระบวนการเมทาบอลิซึม
ของรางกายเองที่เกิดขึ้นตลอดเวลา(Maxwell. 1995) ไดแกกระบวนการยอยสลายอาหารโดย
เอนไซมชนิดตางๆ การกําจัดเชื้อแบคทีเรียโดยเซลลเม็ดเลือดขาว และกระบวนการลิปดเปอร
ออกซิเดชัน ( lipid peroxidation ) เปนตน 
 2. แหลงภายนอกรางกาย มาจากการรับประทานอาหารที่มีสารพิษตกคางประเภทยาฆา
แมลง ยากําจัดวัชพืช อาหารที่ใชสารกันบูด สารแตงส ีแตงกลิ่น สารเพิ่มความกรอบ การปรุงอาหาร
ดวยการทอดในน้ํามันเดือดๆ อาหารที่ปง ยางจนเกรียมจัด อาหารที่รมควัน ตลอดจนการฉายรังสี
หรือเคมีบําบดั การหายใจเอาควันพิษจากทอไอเสียรถยนต หมอกควัน เขมาจากโรงงาน และควัน
บุหร่ี เปนตน (Borek.  1997: 52-60) 
 
                1.4 สารตานอนุมูลอิสระ 

   สารตานอนุมูลอิสระ หรือที่เรียกวา สารแอนติออกซิแดนท (Antioxidants) จัดเปนสารที่
ยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันจากอนุมูลอิสระ ซ่ึงสามารถแบงกลไกการยับยั้งของสารตานอนุมูลอิสระ
ไดเปน 3 ชนิด ดังน้ี 

Unpair electron 

Target Free radical 
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1. ทําการปองกันการเกิดอนุมูลอิสระ (preventive antioxidant) 
2. ทําลายหรือยบัยั้งอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้น (scavenging antioxidant) 
3. ทําใหลูกโซของการเกิดอนุมูลอิสระสิ้นสดุลง (chain breaking antioxidant) 

(Strain; & Benzie.  1999: 95-105) 
  ในสิ่งมีชีวติจะมีระบบปองกนัการทําลายเซลลและเน้ือเยื่อจากอนุมูลอิสระอยูปริมาณหนึ่ง ซ่ึง
สารตานอนุมูลอิสระตามธรรมชาติในรางกายมีหลายชนิด ทั้งที่เปนเอนไซม ไดแก ซุปเปอรออกไซด 
ดิสมิวเตท (Superoxide dismutase ) (SOD) พบในเม็ดเลือดแดง เอนไซมคะตะเลส (catalase) พบ
ในไซโตซอลของเซลล(Michiels;et al. 1994 : 235-248) และสารตานอนุมูลอิสระอ่ืนๆ เชน โค
เอนไซม คิว เทน (coenzyme Q10 ) (Beyer.1992:390-403) ซ่ึงสารตานอนุมูลอิสระเหลานี้มีปริมาณ
จํากัด เม่ือรางกายมีอนุมูลอิสระมากขึ้น จะเกิดการขาดความสมดุลระหวางสารตานอนุมูลอิสระและ
อนุมูลอิสระในรางกาย ดังน้ันถามนุษยไมมีการบริโภคสารที่มีลักษณะชวยในการตานอนุมูลอิสระก็
จะกอใหเกิดความเสื่อมถอยของเซลลในรางกาย และในที่สุดทั้งสขุภาพของรางกายก็เสื่อมไปดวย  
ดังน้ันมนุษยเราจึงควรหาแหลงอาหารหรือ สิ่งที่ชวยเพิม่เสริมใหมีสารตานอนุมูลอิสระสูงขึ้น  เชน 

1. วิตามิน ไดแก วิตามินซี วิตามินอี และเบตาแคโรทีน (Sies; & Stahl. 1995 : 1315S-
1321S) 

2. เกลือแรไดแก ทองแดงและสังกะสี เปนสวนประกอบของเอนไซมซุปเปอรออกไซด    
ดิสมิวเตท และซีลีเนียมเปนสวนประกอบของเอนไซมกลูตาไทโอนเปอรออกซิเดส (glutathione 
peroxidase) (Michiels; et al. 1994 : 235-248)  

3. สารตานอนุมูลอิสระอ่ืนๆ ไดแก โคเอนไซมเอนไซม คิวเทน (Beyer.1992:390-403) 
สารสกัดจากเมล็ดองุน  สารสกัดจากเปลอืกสน (Jayaprakasha; Singh; & Sakariah. 2001 : 285-
290) กรดแอลฟา-ไลโปอิก (Scott; et al. 1994 : 119-133) และสารประกอบฟนอลิก (Velioglu; et 
al. 1998 : 4113-4117) ซ่ึงเปนสารประกอบที่หาไดจากการเมทาบอไลท ในพืชทั่วไป ประกอบดวย
สารประกอบสาํคัญไดแก โปรแอนโทไซยานิดินส (proanthocyanidins) อนุพันธของกรดแกลลิก
(gallic acids) และอนุพันธของกรดเฮกซะไฮดรอกซีไดฟนิกส (hexahydroxydiphenic acid) 
สารประกอบฟนอลิก (phenolic compound)  โดยสารประกอบฟนอลิกที่สําคญัคือ ฟลาโวนอยด 
ประกอบดวย catechin, proanthocyanins, anthocyanidins, flavone, flavonols และ glycosides 
ของสารเหลานี้ (Baskin; & Salem. 1997:56) 

ในพืชที่มีความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระมักจะมีสารประกอบหลักคือ สารฟนอ
ลิก ไดแก ฟลาวานอยด กรดฟนอลิก และ แอนโธไซยานินซึ่งพบทั่วไปในใบ ลําตนและเปลือกของ
พืช กลไกในการตานอนุมูลอิสระของสารประกอบฟนอลิกจะอยูในรูปของการกําจัดอนุมูลอิสระ การ
ใหไฮโดรเจนอะตอม และการกําจัดออกซิเจนที่ขาดอิเล็กตรอน รวมทั้งการรวมตัวกับโลหะ  สารตาน
อนุมูลอิสระมีคุณประโยชนอยางมากตอระบบที่สําคัญตาง ๆ ในรางกาย ไดแก ระบบหลอดเลือดและ
หัวใจ ระบบภูมิคุมกัน ระบบกลุมเซลลประสาทที่ทํางานเฉพาะในสมอง การตอตานการเกิด
โรคมะเร็งตาง ๆ และการชะลอความชรา รวมทั้งกระบวนการตาง ๆ ที่โดดเดนในการปกปองชีวิต 
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ระบบตาง ๆ เหลานี้เกี่ยวของโดยตรงกับสุขภาพรางกายของเรา ตัวอยางเชน โรคหัวใจที่เกิดจาก
การอุดตันของเสนเลือดที่อาจเกิดขึ้นอยางฉับพลัน ซ่ึงบางทีอาจจะเกิดจากการสะสมสารตาง ๆ ที่
บริเวณหลอดเลือดทําใหผนังหลอดเลือดถูกทําลาย ในกรณีโรคอ่ืน ๆ เชน โรคอัลไซเมอร 
(Alzheimer’s disease) ความเสียหายที่เกิดขึ้นไมสามารถตรวจสอบไดอยางแนชัดวามีการ
เปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นเม่ือใด ความเสียหายที่เกิดขึ้นกับเซลลประสาทในผูปวยโรคอัลไซเมอร  
 

 1.5 ขอมูลพื้นฐานจุลินทรีย 
 จุลินทรียจัดวามีบทบาทมากในชีวิตมนุษยตลอดจนสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ ทั้งในการกอใหเกิด

ประโยชน หรือ กอใหเกิดโทษ สําหรับในอาหารและเครื่องด่ืมหลายชนิดมีผลจากที่เกิดจากการ
กระทําของจุลินทรีย ซ่ึงมนุษยเราไดใชประโยชนมาเปนเวลานานแลว อาหารที่เกิดจากการหมักของ
จุลินทรียที่เปนที่รูจักในนามของ อาหารหมัก (fermented food) เชน ผลิตภัณฑจากผักดอง
กะหล่ําปลีดอง แตงกวาดอง ผลิตภัณฑนมหมัก (fermented milk) ลวนเปนผลเกิดจากการกระทํา
ของแบคทีเรียที่สรางกรดแล็กติก เปนสวนใหญ แบคทีเรียเหลานี้อาจมีอยูตามธรรมชาติบนอาหาร
หรือเราตั้งใจใสเชื้อน้ันลงในอาหาร ในการผลิตเครื่องด่ืมที่มีแอลกอฮอล เชน เบียร ไวน ไซเดอร 
ขึ้นอยูกับวัตถุดิบที่ใช ไซเดอรทําจากแอปเปล ไวนทําจากองุน เบียรทําจากขาวบาเลย จุลินทรียที่ใช 
คือ ยีสต ซ่ึงจะเปลี่ยนน้ําตาลในพืชหรือผลไมใหเปนแอลกอฮอลและกาซคารบอนไดออกไซด และ
เกิดการเปลี่ยนแปลงกับสารอื่นๆ ทําใหไดรสชาติดี เครื่องด่ืมแอลกอฮอลแตละชนิดมีรสชาติตางกัน 
เน่ืองจากใชวัตถุดิบ วิธีการและสายพันธุยีสตที่ตางกัน ในการผลิตนํ้าหมักชีวภาพในการศึกษาครั้งน้ี 
จะทําการศึกษากระบวนการผลิตที่เกิดจากจุลินทรียที่มีมาจากธรรมชาติ ซ่ึงปนเปอนมากับวัตถุดิบ 
ผลไม หรือ ตัวผลมะหลอด และอาจจะปนเปอนมากับสวนประกอบที่ใชในการผลิต ไดแก นํ้าตาล  
นํ้าออย รวมทั้ง มาจากกระบวนการหมัก  กรรมวิธีการหมักอาจปนเปอนจากสภาวะสิ่งแวดลอม
ภายนอก เชน เชื้อจุลินทรีย ในสกุลแอสเปอรจิลลัส  ซ่ึงพบในธรรมชาติ ฝุนละอองในอากาศ ตามผัก 
ผลไม  ลักษณะรูปรางเปนไมซีเลียมที่แตกแขนง ๆ และมีผนังกั้น แตละสวนที่กั้นแลวมีนิวเคลียส
หลายอัน โคนิดิโอฟอรเกิดจากฟูตเซลล (foot cell) โคนิดิโอฟอรอาจมีผนังกั้นหรือไมมีก็ได ที่สวน
ปลายของโคนิดิโอฟอรจะโปงออกเปนเวสซิเคิล (Vesicle)  และมีสวนที่ยื่นออกมาเปนสะเตอริกมา 
(sterigma) ซ่ึงอาจมีชั้นเดียว หรือสองชั้นก็ได โคนีเดียจะถูกสรางชั้นภายในสเตอริกมา โคนิเดียที่
สรางขึ้นภายหลังจะดัน โคนีเดียอันแรก ๆ ออกมาและยังติดตอกันอยูจึงเกิดเปนสายของโคนีเดีย โค
นิเดียมีสีตางๆ กัน และเปนลักษณะเฉพาะของเชื้อแตละชนิดสวนใหญ มีสีดํา นํ้าตาล เขียว ในโลกนี้
พบวามีเชื้อสกุลแอสเปอรจิลลัส ประมาณ 600 สายพันธ (นงลักษณ สุวรรณพินิจ. 2541) เชื่อราสกุล
น้ีมีทั้งชนิดที่ใหโทษและใหประโยชนจึงมีความสําคัญตออาหารหลายดาน การใชประโยชนจากรา
สกุลน้ี คือ ใชในการผลิตผลิตภัณฑอาหาร เชน A.oryzae ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในการหมักอาหาร
พ้ืนเมืองพวกถั่วเหลือง ในเชื้อราและแบคทีเรียหลายชนิดยังสามารถสังเคราะหเอนไซมและขับออก
จากเซลลมาอยูในอาหาร เชน เอนไซมอะไมเลส (Amylase) ไดจาก Rhizopus delemar, Mucor 
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rouxii, Aspergillus oryzae ใชยอยแปงใหเปนเดกซทรินและน้ําตาล จึงใชเอนไซมน้ีในการเปลี่ยน
แปงใหเปนน้ําตาล เพ่ือการผลิตแอลกอฮอล ใชในการทําใหไวน เบียร และนํ้าผลไมใสขึ้น ดังน้ันใน
ผลมะหลอดอาจจะมีจุลินทรียที่ชวยใหเกิดการหมักปนเปอนมาจากธรรมชาติแลว โดยทั่วไปถามีการ
ผลิตน้ําหมักชีวภาพในระดับอุตสาหกรรมจะนิยมใชหัวเชื้อจาก Lactobacillus sp จะทําใหเกิด
กระบวนการหมักอยางรวดเร็วและไดผลการหมักที่ดี  จากการที่การผลิตน้ําหมักชีวภาพเปน
กระบวนการหมักแบบไมใชออกซิเจน  จึงพบวาจุลินทรียที่มีรายงานการตรวจพบจะเปนกลุมจุลินท
รียที่ผลิตกรดแลกติก แตอยางไรก็ตามมีการตรวจพบกรดอะซีติก กรดทารทาริก กรดซิตริก ดวย  
คาความเปนกรดในน้ําหมักชีวภาพสงผลตอการยับยั้งการเจริญเติบโตหรือกําจัดจุลินทรียอ่ืนอีก
หลายชนิด โดยเฉพาะจุลินทรียกลุมที่กอใหเกิดโรคจะไมสามารถเติบโตไดที่คา pH นอยกวา 4.00 
 

2. ทฤษฎีที่เก่ียวของ 
   ในการวิจัยน้ีทําการวิเคราะหหาปริมาณสารฟนอลลิกรวม โดยทั่วไปพบวาสารประกอบ ฟ

นอลิกที่สําคัญคือ ฟลาโวนอยด ประกอบดวย แคทีซิน(catechin) โปรแอนโทไซยานิน                  
(proanthocyanins) แอนโทไซยานิดินส (anthocyanidins) ฟลาโวน (flavone)  และ ไกลโคไซด 
(glycosides) (Baskin; & Salem. 1997:56)  

  การหาปริมาณสารประกอบฟนอลิก ทําไดใชปฏิกิริยาระหวางสารประกอบฟนอลิกกับ รีเอ
เจนต Folin-Ciocalteu และ Na2CO3  (Singleton; Orthofer: & Lamuela-Raventos. 1999 : 152-
178) โดยสารประกอบฟนอลิกจะทําปฏิกิริยาดังสมการ (1) 

 

Phenolic compound + [P2W18O62
7- + H2P2Mo18O62

6-] → Blue complex……..(1) 
Yellow 

 
  ในการวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกนี้จะวัดคาความสามารถในการดูดกลืนแสง

ของผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นซ่ึงเปนสารเชิงซอนมีสีฟา วัดที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตรเปรียบเทียบ
กับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิกซึ่งเปนสารมาตรฐานของสารประกอบฟนอลิก 
 

  การตรวจสอบความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ ซ่ึงอนุมูลอิสระที่ใชในการศึกษานี้ คือ 
DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radical เปนอนุมูลอิสระที่เสถียร (stable free radical) และ
สามารถรับอิเลคตรอนไดอีก เพ่ือเปลี่ยนเปนโมเลกุลที่ไมเปนอนุมูลอิสระ และเม่ือไดรับอะตอมไฮโด
เจนจากโมเลกุลอ่ืนจะทําใหสารดังกลาวหมดความเปนอนุมูลอิสระ มีโครงสรางเปลี่ยนไปดังแสดงใน
ภาพประกอบที่ 6  
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ภาพประกอบ 6 การเปลี่ยนแปลงโครงสรางสารตานอนุมูลอิสระ 
 

  ดังน้ันความสามารถของสารตานอนุมูลอิสระที่ศึกษานี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพของสาร
ตานอนุมูลอิสระในการรวมตัวกับ DPPH ที่อยูในรูปอนุมูลอิสระที่เสถียรที่อยูในสารละลาย  ซ่ึงจะ
เกิดกลไกการยับยั้งแบบ scavenging activity การทดลองนี้จะศึกษาโดยเทคนิควิสิเบิลสเปกโทร
โฟโตเมตรี  โดยในการทดสอบนี้จะให สารละลาย DPPH ซ่ึงมีสีมวงเขม ทําปฏิกิริยากับสารตาน
อนุมูลอิสระในระยะเวลาที่กําหนด พบวามีการเปลี่ยนแปลงของสีมวงมีสีเขมลดลง  เม่ือวัดคาการ
ดูดกลืนแสงที่วัดที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร พบวาคาความสามารถในการดูดกลืนแสงที่ลดลง
น้ีจะแปรผันโดยตรงกับความเขมขนของสาร DPPH ซ่ึงเปนอนุมูลอิสระ   ดังน้ันการลดลงของความ
เขมขนของ DPPH (สีออนลง) บงบอกถึงความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระของสารตานอนุมูล
อิสระ ดังสมการ (1)-(5)  (Blois. 1958 : 1199-1200) 

 

(DPPH)• + R-SH → (DPPH):H + R-S•            …………………(1) 

R-S• + R-S• → R-S-S-R                      ……………..……(2) 

R C C

OH OH

R(DPPH) + (DPPH):H + R C C
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R

O

........(3)  
 

(DPPH) + (DPPH):H + ........(4)R C C

OH

R

O

R C C

OH

R

OH

 
(DPPH)• + HO-R-OH →(DPPH):H + HO-R-O• ………………..(5) 

(DPPH)• + HO-R-O• →(DPPH):H + O=R=O    ………………..(6) 
   สําหรับในการตรวจสอบคณุสมบัติสําคญัของน้ําหมักชีวภาพ คือ การตรวจวดัปริมาณคา
ความเปนกรด และ ปริมาณแอลกอฮอลล ซ่ึงในการทดลองนี้จะไดทําการศึกษาหาปริมาณกรด
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อินทรียดวยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูงและวิเคราะหหาปริมาณเอทิลหรือ
เมทิลแอลกอฮอลดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ ตามวิธีการที่กําหนดใน มอก.    
 

3. งานวิจัยที่เก่ียวของ 

  เน่ืองจากงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการวิจัยสารตานอนุมูลอิสระในมะหลอดยังไมปรากฏ
รายงาน แตมีรายงานดานการวิจัยที่เกี่ยวของกับสารตานอนุมูลอิสระในพืชตางๆมีหลายรายงาน
มากมาย แตจะขอนํามากลาวพอสังเขปดังน้ี  

  ปยะนันท เส็งประชา (2547) ศึกษาวิจัยหาตัวทําละลายที่เหมาะสมในการสกัดผักปลัง  
โดยใชนํ้าและเมทานอล  เปนตัวทําละลาย  ผลจากการทดลองหาปริมาตรสารสกัดแหงปริมาณ
สารประกอบฟนอลิก และศึกษาการยับยั้ง อนุมูลอิสระDPPH พบวาสารสกัดจากสวนตางๆ ของ
ผักปลังที่สกัดดวยเมทานอลไดปริมาณสารสกัดแหง และปริมาณของสารประกอบฟนอลิกสูงกวาการ
สกัดดวยน้ํา รวมทั้งการมีสมบัติการยับยั้ง DPPH ไดสูงกวาสารสกัดจากสวนตางๆของผักปลังที่สกดั
ดวยน้ํา 

  ไชยวัฒน ไชยสุต; และคณะ (2547) ศึกษาวิจัยประเมินฤทธิ์ตานออกซิเดชัน ของน้ําหมัก
ชีวภาพ จํานวน 28 ตัวอยางจาก 24 แหลงผลิตในเขต 8  จังหวัดพบวาน้ําหมักชีวภาพมีฤทธิ์ตาน
ออกซิเดชันแตกตางกัน  โดยวัดเปนคาปริมาณวิตามิน ซี  วิตามินอี ใน นํ้าหมักชีวภาพ  ผลจากการ
ศึกษาวิจัยสามารถแบงผลิตภัณฑตามฤทธิ์ตานออกซิเดชันได 3 กลุม กลุมที่ 1 เปนกลุมที่มีฤทธิ์
ตานออกซิเดชันนอย สวนใหญเปนผลิตภัณฑนํ้าหมักชีวภาพที่มีสวนผสมของลูกยอเปนหลัก กลุมที่ 
2  เปนกลุมที่มีฤทธิ์ตานออกซิเดชันปานกลาง ซ่ึงสวนใหญเปนผลิตภัณฑนํ้าหมักชีวภาพสูตรผสม  
ม่ีสวนผสมของพืชหลายชนิดดวยกันเชน กระชายดํา ลูกยอ มะขามปอม ผลไมตางๆ กลุมที่ 3 เปน
กลุมที่มีฤทธิ์ตานออกซิเดชันสูง เปนผลิตภัณฑที่นํ้าหมักชีวภาพที่มีสวนผสมของ มะขามปอม สมอ
ไทย สมอพิเภก และสมอเทศ เปนสวนผสมหลัก นํ้าหมักชีวภาพที่มีฤทธิ์ตานออกซิเดชันแตกตางกัน
อาจเนื่องมาจากความแตกตางของวัตถุดิบที่ใช กระบวนการผลิต และสภาพการรักษาที่แตกตางกัน
จึงทําใหนํ้าหมักชีวภาพ มีฤทธิ์ในการตานออกซิเดชันตางกัน 

ธวัชชัย และคณะ (2547) การศึกษาความพึงพอใจของผูบริโภคและผลที่ไดจากการดื่ม
เครื่องด่ืมนํ้าหมักชีวภาพ ผลจากการวิจัย ความพอใจและประโยชนจากการดื่มเครื่องด่ืมนํ้าหมัก
ชีวภาพ สวนใหญ (รอยละ 71.1) มีความพึงพอใจ ตอสรรพคุณของเครื่องด่ืมนํ้าหมักชีวภาพในระดับ
มากถึงมากที่สุด และรอยละ (61.7) มีความพอใจตอรสชาตขิองผลิตภัณฑ ในระดับถึงมากที่สุด  
สวนในเรื่องกลิ่นและสีนาบริโภค ราคา และรูปลักษณะของภาชนะบรรจุ มีความพึงพอใจระดับปาน
กลางถึงมาก รอยละ 64.7 รอยละ 59.1 และรอยละ 62.2 สวนความรูสึกเม่ือบริโภคเครื่องด่ืมนํ้าหมัก
ชีวภาพ สวนใหญมีความรูสึกนอยที่สุดในเชิงลบตออาการขางเคียงตางๆ ที่เกิดขึ้น  นอกจากนี้
ผูบริโภค รอยละ 88.1 ยังมีความเห็นวาการดื่มเครื่องด่ืมนํ้าหมักชีวภาพมีผลตอการชวยประหยัด
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คาใชจาย และชวยลดความถี่ในการไปพบแพทย (รอยละ 33.2) ประหยัดรายจายในการซื้อยาและ
ผลิตภัณฑเสรมิสุขภาพอื่นๆ (รอยละ 28.5) 

  สํารวย นางทะราช  (คณะเทคโนโลยี 2547) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิตเอทา
นอลจากขาวฟางหวานโดย Saccharomyces cerevisiae ดวยวิธีการเพาะเลี้ยงแบบกะ และแบบกึ่ง
ตอเน่ือง จากการเลี้ยงยีสต Saccharomyces cerevisiae TISTR 5048 โดยใชนํ้าขาวฟางหวาน
ความเขมขน 16 องศาบริกซ เปนแหลงคารบอนภายใตสภาวะนิ่งและจํานวนเซลลยีสตเร่ิมตน 
1x108 เซลลตอมิลลิลิตร โดยเมื่อวิเคราะหองคประกอบของน้ําขาวฟางหวาน(พันธคีลเลอร) พบวา
ปริมาณน้ําตาลซูโครส นํ้าตาลกลูโคส นํ้าตาลฟรุกโทส และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดโดยประมาณคือ 
88.93, 68.13 , 56.23 และ 160 กรัมตอลิตร ตามลําดับ และคา pH ประมาณ 4.96 คาความหวาน
เฉลี่ย 16.01 องศาบริกซ พบวายีสตสามารถเจริญไดดีในอาหารสูตรผลิตเอทานอลโดยมีอัตราการ
เจริญจําเพาะในสภาวะนิ่งเปน 74 % ของอาหารเหลวสูตร YM   โดยใหความเขมขนเอทานอลและ
อัตราการผลิตสูงสุด 68.11 กรัมตอลิตร และ 3.07 กรัมตอลิตรตอชั่วโมง ในการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการผลิตเอทานอลระหวางการหมักแบบกะและแบบกึ่งตอเน่ืองในระดับขวดเขยาโดย
แปรผันความเขมขนของน้ําตาลเริ่มตนสามระดับ คือ 18 ,21 และ 24 องศาบริกซ และใชปริมาณ
เซลลเริ่มตนเทากันคือ 1x108 เซลลตอมิลลิลิตร พบวาที่ความเขมขนน้ําตาลเริ่มตน 24 องศาบริกซ
ใหความเขมขนเอทานอล อัตราผลผลิต และผลไดสูงสุด คือ 96.53 กรัมตอลิตร 2.53 กรัมตอลิตรตอ
ชั่วโมง และ 0.44 กรัมเอทานอลตอกรัมนํ้าตาลที่ใช  และในการหมักแบบกึ่งตอเน่ืองพบวาการใช
ความเขมขนน้ําตาลเริ่มตน 18 องศาบริกซ  สัดสวนการเติมนํ้าหมัก ¼ ของปริมาตรน้ําหมัก จะให
ความเขมขนเอทานอล 72 กรัมตอลิตร อัตราผลผลิตและผลไดสูงสุดคือ 2.21กรัมตอลิตรตอชั่วโมง 
และ 0.53 กรัมเอทานอลตอกรัมนํ้าตาลที่ใช เม่ือนําสภาวะที่เหมาะสมทั้งสองสภาวะมาทําการ
ทดลองในถังปฏิกรณชีวภาพขนาด 5 ลิตร ปริมาตรน้ําหมัก 3.5 ลิตร พบวาการหมักแบบกะใหความ
เขมขนเอทานอล อัตราผลผลิต และผลได เทากับ 110.22 กรัมตอลิตร 1.81 กรัมตอลิตรตอชั่วโมง 
และ 0.44 กรัมเอทานอลตอกรัมนํ้าตาลที่ใช ตามลําดับ โดยใชระยะเวลาในการหมัก 60 ชั่วโมงจึง
สามารถเก็บผลผลิตได การหมักแบบกึ่งตอเน่ืองใหความเขมขนเอทานอล อัตราผลผลิต และผลได 
เทากับ 84.93 กรัมตอลิตร 2.66 กรัมตอลิตรตอชั่วโมง และ 0.46 กรัมเอทานอลตอกรัมนํ้าตาลที่ใช 
ตามลําดับ และเวลาที่ใชในการเก็บผลผลิตครั้งแรกคือ 26 ชั่วโมง เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพใน
การผลิตเอทานอลโดยวิธีการหมักทั้งสองแบบพบวาการหมักแบบกึ่งตอเน่ืองใหอัตราผลผลิตและ
ผลไดสูงกวาการหมักแบบกะ และใชระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวผลผลิตสั้นกวา 

  ไซลินสกี้ และ โคสโลสกา (Zielinsky; & Koslowska, 2000 : 2008-2016) ศึกษา
ความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟนอลิกในธญัพืช โดยทําการ
สกัดธัญพืช ไดแก wheat, barley, rye, oat และ buckwheat ดวยตวัทําละลายชนิดตางๆ ไดแก     
อะซิโตน 80% เอทานอล 80% เมทานอล 80% และน้ํา 100%  พบวาสารสกัดดวยน้ําทีไ่ดจาก 
buckwheat มีความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระที่ความเขมขนที่ทําการวเิคราะห แตสาร
สกัดสกัดดวยน้ําที่ไดจาก wheat, barley, rye และ oat มีมีความสามรถในการเปนสารตานอนุมูล
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อิสระที่ความสามารถที่ทําการวิเคราะห สวนสารสกดัดวย 80% เมทานอลที่ไดจากธัญพืชตางๆ มี

ความสามารถในการตานอนมูุลอิสระไดตามลําดับคือ buckwheat > barley > oat > wheat ≅ rye  
  นอกจากนี้ยังพบคาสหสัมประสิทธิ์สัมพันธ (correlation coefficient) ระหวางปริมาณ

สารประกอบฟนอลิก และความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากสวนตางๆ
ของเมล็ดธัญพืช ไดแก ขาวทั้งเมล็ด รํา เปลือกขาว และเอนโดสเปรมกับเอมบริโอเปน 0.96 0.99 
0.80 และ 0.99 ตามลําดับ 

  ซิแดมบารา และคณะ (Chidambara; et at : 2002) ซ่ึงทําการสกัดกากองุนดวยตวัทํา
ละลายชนิดตางๆ ไดแก เอทิลแอซิเตต เมทานอล และน้ํา พบวา เมทานอลเปนตัวทํา ละลายที่ ดี
ที่สุด 

  แวนเดอรซุส และคณะ (Van Dersluis; et al . 2002) ไดศึกษาปริมาณสารฟอรีฟนอริกใน
นํ้าแอปเปน ที่เกิดจากหารคั้นนํ้า Applerl ดวยปริมาณตางๆ พบวา วิธีการคั้นนํ้าแอปเปน มีผลตอ
การเปรี่ยนแปลงปริมาณฟอรีฟนอลิก โดยน้ําคั้นเดิมจะมี Antioidy ประมาณ 10 % แตถาผานความ
กั่นกรองกากบางสวน จะทาํให Antioidy เพ่ิม 3 % ถาผลแอปเปนสด สารประกอบที่มีสารตานอนุมูล
อิสระมา จะอยูในกากใยแอปเปน แตถาคั้นเปนนํ้าแลว จะมีความเปนสารตานอนุมูลอิสระ เปน
ปริมาณ 45 % 

  แดโอ คิม และ คณะ (2003)  ไดทําการศึกษา ความสามารถในการเปนสารตานอนุมูล
อิสระจากลูกพลัม ที่เพาะปลูกในที่ตางๆกัน 6 แหง โดยวิเคราะหหาปริมาณฟนอลิกรวม  พบวามี
ปริมาณฟนอลิกรวม ตั้งแต 174-375 มิลลิกรัม / 100 กรัม กรดแกลลิก ปริมาณประสิทธิภาพการ
เปนสารตานอนุมูลอิสระ หาในเทอมวิตามิน ซี พบวามีมาก 266-559 มิลลิกรัม / 100 กรัม โดยรวม
พบวา ในลูกพลัมมี ปริมาณการเปนสารตานอนุมูลอิสระรวม  แตกตางกันตามแหลงที่ปลูก 

  มาเรีย และคณะ(Maria; et al. 2004) ไดทําการศึกษาปริมาณ Phenolic ประเภท 
Flavanoid ในผลไมที่มีสีแดง 9 ชนิด โดยใชเทคนิก HPLC diode away detec –MS – MS. 
Stibenoide,flavor – 3-ch chokebeny, elderbeny พบวา elderbeny มีปริมาณสารประกอบ 
 ฟนอลิกสูงสุด 

  ยุนเฟงลี และ คณะ (Yunfengli; et al. 2006 ) ไดทําการศึกษาน้ําทับทิม มีความเปนสาร
ตานอนุมูลอิสระ ชวยปองกันโรค atherosclerosis โดยศึกษาในสวนที่เปน เปลือก ใบ เมล็ด หา  
Pomegnnete 28 ชนิด โดยการให FRAP (fening  reducing antioxidant  power) วัดปริมาณ  
ฟนอลิกรวม   สารฟลาโวนอยด (flavanors) กรด aocorbic  พบวา มีสารฟนอลิกรวม สารฟลาโวนอยด มี
มากในเปลือกมากกวาในเมล็ด 
 
 



บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

   ในการดําเนินการงานวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยไดแบงการดําเนินงานวิจัยตามขั้นตอน ดังน้ี 
   1. เครื่องมือ อุปกรณและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 
   2. การทดลองเตรียมน้ําหมักชีวภาพ และศึกษาคุณภาพของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะ

หลอด โดยมีขั้นตอนยอย ดังน้ี 
2.1  ศึกษาวธิีเตรยีมน้ําหมักชีวภาพ 
2.2  ศึกษาลักษณะสมบัตทิางเคมี  การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม 

สารตานอนุมูลอิสระ ปริมาณกรด ปริมาณแอลกอฮอล จุลินทรียรวม ของน้ําหมักชีวภาพกอนการ
พาสเจอรไรส และหลังการพาสเจอรไรส ในระยะเวลาตางๆ 

3. การประเมินคณุลักษณะดานประสาทสัมผัส ดานสี กลิ่น รส 
 

1. เคร่ืองมือ อุปกรณและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 
 

1.1 ตัวอยางพืชที่นํามาวจิัย 
ผลมะหลอดสกุ    

 

1.2 เครื่องมือ  อุปกรณและสารเคม ี
  1. สารเคมีและเครื่องใช 

                      -  Sodium  carbonate  (Na2CO3) ของบริษัท  Fluka  เกรด  AR 
  - Gallic  acid ของบริษัท  Fluka  เกรด  AR 
  - Folin – Ciocalteu  reagent บริษัท  Fluka  เกรด  AR 
  - diphenyl-1-picrylhydrazy1 (DPPH) บริษัท  Fluka  เกรด  AR 
  - ditertiary-butyl-4-methyl  phenol (BHT) บริษัท  Fluka  เกรด  AR 
  - UV-Vis  spectrophotometer   (Shimadzu  UV-2401PC) 
  - เครื่องปนละเอียด  ( Moulinex) 
  - เครื่อง  vortex  mix  (Vortex-Gehies1) 
  - เครื่องวัดคา  pH  METTLER  TOLEDO  รุน MP 220 
  - เครื่องชั่งไฟฟาอยางละเอียด   4  ตําแหนง   ยี่หอ Precisa  รุน 205 A 
  - เครื่องโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง (High-Performance Liquid  

                Chromatography,HPLC )  ของบริษัท  Aglient  รุน HP 1100 
    - เครื่องแกสโครมาโกราฟ(Gas chromatography) ของบริษัท Hewwett packard 
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2.  การทดลองเตรียมน้ําหมักชีวภาพ และศึกษาคุณภาพของน้ําหมักชีวภาพจาก
ผลมะหลอด   

 
  2. ศึกษาการเตรียมน้ําหมักชีวภาพ 

   ในการวิจัยครั้งน้ี ไดทําการเตรียมน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด การเตรียมน้ําหมักจาก
ผลมะหลอดสกุ  จะนําผลมะหลอดสุกมาลางทําความสะอาดและแบงเปน 2 สวน สวนที่หน่ึงจะนําไป
ชั่งนํ้าหนักและนําไปผสมกบันํ้าตาลทรายแดงหรือนํ้าตาลออย  สวนที่สองนําไปลวกกอนชั่งนํ้าหนัก
และนําไปผสมกับนํ้าตาลทรายแดงหรือนํ้าตาลออย  ตามสูตรตางๆ ดังน้ี 

  สูตร 1 ผลมะหลอด นํ้าตาล ทรายแดง: นํ้าสะอาด                     อัตราสวน 3:1:10 
  สูตร 2 ผลมะหลอด นํ้าตาลออย: นํ้าสะอาด                            อัตราสวน 3:1:10 
  สูตร 3 ผลมะหลอดที่ผานการลวก นํ้าตาลทรายแดง: นํ้าสะอาด    อัตราสวน 3:1:10 
  สูตร 4 ผลมะหลอดที่ผานการลวก นํ้าตาลออย: นํ้าสะอาด           อัตราสวน 3:1:10 
  นําสวนผสมแตละสูตรไปบรรจุในขวดโถแกว ปดดวยผาขาวบางและเก็บไวที่อุณหภูมิหอง

เปนระยะเวลา 0 90 วัน ในระหวางกระบวนการหมักจะเก็บตัวอยางที่ระยะเวลา 0 30 60 และ 90 
วัน นําไปวิเคราะหตรวจสอบ เม่ือครบกําหนด 90 วัน นําน้ําหมักชีวภาพไปพาสเจอรไรสโดยให
ความรอนที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที และทําใหเย็นลงทันทีอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส นําน้ําหมักชีวภาพ ที่ผานการพาสเจอรไรสไปเก็บไวที่ 2 สภาวะตางกัน คือ เก็บไวที่
อุณหภูมิหอง อีกสวนหนึ่งเก็บไวอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ทําการวิเคราะหที่ระยะเวลา 0 30 60  
และ 90 วัน เพ่ือทําการตรวจสอบ  
 
            2.2 ศึกษาลักษณะสมบัติทางเคมี วัดคาความเปนกรด-เบส การเปลี่ยนแปลงปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกรวม การยับยั้งสารตานอนุมูลอิสระ ปริมาณแอลกอฮอล ปริมาณกรด ปริมาณจุ
ลินทรียรวม ของน้ําหมักชีวภาพกอนการพาสเจอรไรส และหลังการพาสเจอรไรส ใระยะเวลาตางๆ 
 

  ศึกษาวิเคราะหสารประกอบระหวางกระบวนการหมักในชวงระยะตางๆ 
 ในงานวิจัยน้ีไดเก็บตัวอยางน้ําหมักชีวภาพระหวางการหมักเปนระยะตางๆ ดังนี้คือ 0 30  
60 และ 90 วันตามลําดับ เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหวางการหมัก ตามระยะเวลาที่กําหนด วัด
คาความเปนกรด - เบส และวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิก หาความสามารถการยับสาร
ตานอนุมูลอิสระ หาปริมาณแอลกอฮอล ปริมาณกรดอินทรียรวม และปริมาณจุลินทรียรวม   
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2.2.1 การวัดคาความเปนกรด – เบส ในระหวางกระบวนการหมัก 
1) วัดคาความเปนกรด – เบส เม่ือเริ่มกระบวนการหมัก วัดคาความเปนกรด - เบส  

ระยะเวลาการหมักชวงระยะเวลาตางๆ เม่ือหมักครบครบ 90  วัน  นําน้ําหมักชีวภาพมาพาสเจอร
ไรสที่อุณหภูมิ 100 °C ใชเวลานาน 15 นาที ทําใหเย็นทันที่อุณหภูมิ 10 °C นําน้ําหมักชีวภาพที่
ผานการพาสเจอรไรส เก็บไวในสภาวะที่อุณหภูมิหอง และที่สภาวะอุณหภูมิ 4 °C วัดคาหาร
เปลี่ยนแปลงความเปนกรด-เบส        
             2.2.2 การหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกในนํ้าหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 
(ดัดแปลงจากวิธขีองชิแดมบาราและคณะ: 2002) 

1) ชั่ง gallic acid 0.0100 g ใสลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 mL ปรับปริมาณ
ดวยน้ํากลั่น จะไดสารละลาย gallic acid ที่มีความเขมขน 100 μg/mL 

2) ปเปตสารละลาย gallic acid มีความเขมขน 100 μg/mL ปริมาตร 7.50, 
10.00,12.50, 15.00 และ 17.50 mL ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 mL ปรับ
ปริมาตรดวยน้ํากลั่น จะไดสาร gallic acid ที่มีความเขมขน 30, 40, 50, 60,  
และ 70 μg/mL ตามลําดับ 

3) ชั่งนํ้าหมักชีวภาพจากผลมะหลอดทั้ง 2  ชุด ชุดละ 0.025 g ในแตละสวนใสลง
ไปในขวดวัดปริมาตร ขนาด 50 mL ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นจะไดสารละลาย
ของสารสกัดที่มีความเขมขน 500 μg/mL 

4) ปเปตสารละลาย gallic acid ที่มีความเขมขนตางๆ ความเขมขนละ 0.4 m ลง
ในหลอดทดลองเติม 10 % Folin-Ciocalteu reagent ปริมาตร 2 mL เขยาให
เขากัน ตั้งทิ้งไว 5 นาที จากนั้น เดิม 7.5% Sodium carbonate ปริมาตร 1.6 
mL ตั้งทิ้งไวทีอุ่ณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที 

5) ปเปตสารละลายของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด ที่มีความเขมขน 500 
μg/mLปริมาตร 0.4 mL ลงในหลอดทดลอง เดิม 10 % Folin-Ciocalteu 
reagent ปริมาตร 2 mL เขยา ใหเขากัน ตั้งพักไว 5 นาท ีจากนั้นเตมิ 7.5% 
Sodium carbonate ปริมาตร 1.6 mL ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที 

6) นําสารที่ได  มาวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 nm สรางกราฟ
มาตรฐานของสารละลาย gallic acid ที่ชวงความเขมขน 0 -70 mg/mL 

7) หาปริมาณของสารประกอบฟนอลิก โดยนําคาการดูดกลืนแสงของสารสกัดจาก
นํ้าหมักชีวภาพเทียบกบักราฟมาตรฐานของ gallic acid เปน gallic acid 
equivents (GAE) 

               2.2.3 การวดัสมบัตใินการยบัยัง้อนุมูล  DPPH (ดัดแปลงจากวิธขีองลีและคณะ; 2002) 
1) ชั่ง BHT 0.0100 g ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 mL ปรับปริมาตรดวย 

absolute ethanol จะไดสารละลาย  BHT ที่มีความเขมขน 100 μg/mL 
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2) ปเปตสารละลาย BHT ที่มีความเขมขน 100 mg/mL ปริมาณ 1.25, 2.50, 
3.75, 5.00 และ 6.25 mL ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 mL ปริมาตรดวย 
absolute ethanol  จะไดสารละลาย BHT ที่มีความเขมขน 5, 10, 15, 20, และ 
25 mg/mL ตามลําดับ  

3) ปเปตสารละลาย BHT ที่มีความเขมขนตาๆ ความเขมขนละ 500 μL ลงใน
หลอด ทดลอง เติม 0.1 mM DPPH ปริมาตร 500 μL ลงในหลอดทดลอง ผสม
ใหเขากันดวย เครื่อง Vortex mixer ตั้งทิง้ไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาท ี
แลววัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลืน่ 517 nm 

4) ปเปตสารละลายของสารสกัดจากน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด ที่มีความ
เขมขนตางๆ ความเขมขนละ 500 μL ลงในหลอดทดลอง เติม 0.1 mM DPPH 
ปริมาตร 500 μL ลงในหลอดทดลอง ผสมใหเขากันดวยเครื่องvortex mixer ตั้ง
ทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 นาที แลววัดคา การดูดกลืนแสง ที่ความยาว
คลื่น 517 nm 

5) คํานวณหา  %  inhibition  จากสมการ 
 

% inhibition = control OD – sample OD X 100 
         control OD 
 
คา control OD  คือคาความสามารถในการดูดกลืนแสงของสารมาตรฐาน 
คา sample OD  คือคาความสามารถในการดูดกลืนแสงของสารตัวอยาง 

          
2.2.4 การวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอลล 
          1)  การเตรียมสภาวะเครื่องแกสโครมาโตกราฟฟ  

       เตรียมเครื่องแกสโครมาโตกราฟฟโดยปรับสภาพของเครื่อง  ดังน้ี 
      อุณหภูมิบริเวณที่เตรียมสารตัวอยาง   200   องศาเซลเซียส 
      อุณหภูมิคอลัมน                           170   องศาเซลเซียส 
     อุณหภูมิตัวตรวจวัดชนิด FID           200   องศาเซลเซียส 
      แกสตัวพาชนดิไนโตรเจน(N2) อัตราการไหล 30 ลบ.ซม.ตอนาที 
      เปดเครื่องกอนทําการวิเคราะหประมาณ   1   ชั่วโมง 

คอลัมนที่ใชคอื Porapack type Q เสนผาศูนยกลางภายใน 1/3 น้ิว ยาว 6 ฟุต  
2)  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 

1. เตรียมสารละลายมาตรฐานอินเทอรนอล โดยใชโพรพานอล 3 ลบ.ซม.แลว
เติมนํ้ากลั่นจนครบ 1000 ลบ.ซม. 
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2. เตรียมสารละลายมาตรฐานเอทิลแอลกอฮอลความเขมขน 4000 มิลลิกรัม ใน 
100 ลบ.ซม.(Strock standard 4000 mg %) โดยปเปตเอทานอล 4 ลบ.ซม.ลงในขวดเชิงปริมาตร 
แลวปรบัปริมาตรดวยสารละลายมาตรฐานอินเทอรนอลจนครบ 100 ลบ.ซม.  

3. การเตรียมสารละลายมาตรฐานเอทิลแอลกอฮอล โดยปเปตสารละลาย
มาตรฐานในขอ 2 จํานวน 0, 0.6, 1.3, 1.9, 2.5 และ 3.2 ลบ.ซม. แลวปรับปริมาตรดวยสารละลาย
มาตรฐานอินเทอรนอลจนครบ 100 ลบ .ซม . จะไดความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน          
เอธิลแอลกอฮอลเปน 0, 20, 40, 60, 80 และ 100 มิลลิกรัมใน 100 ลบ.ซม. ตามลําดับ 

4. เตรียมสารละลายมาตรฐานเมทิลแอลกอฮอลความเขมขน 4000 มิลลิกรัม ใน 
100 ลบ.ซม.(Strock standard 4000 mg%) โดยปเปตเมทานอล 4 ลบ.ซม.ลงในขวดเชิงปริมาตร 
แลวปรับปริมาตรดวยสารละลายมาตรฐานอินเทอรนอลจนครบ 100 ลบ.ซม.  

5. การเตรียมสารละลายมาตรฐานเมทิลแอลกอฮอล โดยปเปตสารละลาย
มาตรฐานในขอ 4 จํานวน 0, 0.6, 1.3, 1.9, 2.5 และ 3.2 ลบ.ซม. แลวปรับปริมาตรดวยสารละลาย
มาตรฐานอินเทอรนอลจนครบ 100 ลบ.ซม. จะไดความเขมขนของสารละลายมาตรฐานเมทา
แอลกอฮอลเปน 0, 20, 40, 60, 80 และ 100 มิลลิกรัมใน 100 ลบ.ซม. ตามลําดับ 

6. การเตรียมสารละลายตัวอยาง นําตัวอยางน้ําหมักมะหลอดมาเจือจางดวย
สารละลายอินเทอรนอลใหอยูในชวงความเขมขน 0 -100 มิลลิกรัมใน 100 ลบ.ซม. โดยปเปตน้ํา
หมักมะหลอดมา 0.2 ลบ.ซม. แลวปรับปริมาตรดวยสารละลายมาตรฐานอินเทอรนอลจนครบ       
10 ลบ.ซม.  
 

 3) การทดลอง 
นําสารละลายมาตรฐานทีค่วามเขมขนตางๆฉีดเขาเครือ่งแกสโครมาโตกราฟ ครั้ง

ละ 3 ไมโครลติร จํานวน 3 ครั้ง โดยฉีดสารที่มีความเขมขนต่ําไปหาความเขมขนสูง ลางเข็มฉดีสาร
ตัวอยางไมโครไซรินจ ดวยน้ํากลั่นทุกครัง้ 

1. ฉีดน้ํากลั่นจํานวน 3 ไมโครลิตร เขาเครือ่งแกสโครมาโตกราฟเพ่ือตรวจสอบ
จากโครมาโทแกรม 

2. ฉีดสารละลายตัวอยางที่เจือจางแลวเขาสูเครื่องแกสโครมาโตกราฟ 3 ไมโครลิตร 
จํานวน 3 ครั้ง 

3. ปดแกสไฮโดรเจนและอากาศ 
4. ทําการลดอุณหภูมิของเครื่องแกสโครมาโตกราฟฟ ปดเครื่องและแกสตัวพา

ตามลําดับ 
5. ลางเข็มฉีดสารตัวอยางดวยน้ํากลั่น อะซิโตน เฮกเซน ตามลําดับ 

 
 



 24 

            2.2.5. การวิเคราะหปริมาณกรดอินทรีย  
            นําตัวอยางน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด มาวิเคราะหหาปริมาณกรดอินทรีย ทําการวดั
โดยใชนํ้าหมัก ที่กรองดวยกระดาษกรองขนาด 0.2 ไมครอน มาวิเคราะหกรดอินทรียทีเกิดจากการ
ผลิตของเชื้อจุลินทรียในน้ําหมัก  คือ กรดซิตริก กรดมาลิก และกรดอะซิติก โดยฉีดผานเขา คอลัมน  
Aminex  HPX-87 H (BioRad, Hercules, Calif, USA ) ที่ตอ กับเครื่องโครมาโทกราฟของเหลว
สมรรถนะสูงใชกรดซัลฟูริกความเขมขน 5 มิลลิโมลารเปน สารละลายโมไบลเฟส กรดอินทรียจะถูก
วัดดวย โฟโตไดโอดอะเรย ที่ ความยาวคลื่ 210 นาโนเมตร   

 
2.2.6. การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียในตัวอยางนํ้าหมักชีวภาพ 

1. การเตรียมอาหารสําหรับเลีย้งเชื้อแบคทีเรีย โดยการชั่ง Agar 15 กรัม ผสมกับ 
Nutrient  8 กรัมแลวนําไปละลายในน้ํากลัน่ปริมาตร 1 ลิตร นําสารละลายอาหารทีไ่ดไปผานการฆา
เชื้อที่  อุณหภูมิ 121oC เปนเวลา 15 นาที 

2. การเตรียมอาหารสําหรับเลีย้งเชื้อราและยีสต โดยการชั่ง Potato Dextrose 
Agar 39 กรัม แลว นําไปละลายในน้ํากลัน่ปริมาตร 1 ลิตร นําสารละลายอาหารทีไ่ดไปผานการฆา
เชื้อที่อุณหภูมิ121oC เปนเวลา 15 นาที 

3. วิเคราะหการวัดการเจริญเติบโตของจุลนิทรียในตวัอยางโดยนับจํานวนเซลล
สิ่งมีชีวิต ซ่ึงใชวิธีการเทเพลท (pour plate) ทําการทดลองดังน้ี 
                        3.1 ปเปตนํ้ากลั่นปริมาตร 9 มิลลิลติร ใสหลอดทดลองจํานวน 6 หลอด แลวนํา
นํ้ากลั่นดังกลาว ไปผานการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121oC เปนเวลา 15 นาที 
                         3.2ทําการเจือจางตัวอยางสิบเทา ใชนํ้ากลั่นปรมิาตร 9 มิลลลิิตรในหลอดที่ 1 
ผสมกับตวัอยาง 1 มิลลิลิตร จะไดเปนระดับความเจือจางที่ 10-1 จากนั้นปเปตสารละลายจากหลอด
ที่ 1 ใสหลอดที่ 2 ซ่ึงมีนํ้ากลั่นอยูปริมาตร 9 มิลลิลิตร จะไดเปนระดับความเจือจางที่ 10-2 ทําเชนนี้
ไปเรื่อยๆจนกวาจะไดระดับความเจือจางเปน 10-4 และ 10-5 สําหรับวเิคราะหราและยีสตในตวัอยาง 
และระดับความเจือจางเปน 10-5 และ 10-6 สําหรับวิเคราะหแบคทีเรยีในตวัอยาง 
                          3.3 ปเปตสารละลายตัวอยางที่มีระดับความเจือจางเปน 10-4 10-5 และ 10-6 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสลงในจานเพาะเลี้ยงเชื้อ     
                          3.4 เทอาหารเลี้ยงเช้ือที่หลอมเหลวมีอุณหภูมิประมาณ 45 oC ลงในจาน
เพาะเลี้ยงเชื้อสําหรับการวิเคราะหราและยีสตใหเติมยาเพนนิซิลลิน 0.1 mg ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ       
ดวยจากนั้นหมุนจานเพาะเลี้ยงเชื้อเพ่ือใหตัวอยางผสมกับอาหารเลี้ยงเชื้อจนทั่วจาน    
                           3.5 นําจานเพาะเลี้ยงเชื้อไปบมที่ อุณหภูมิ 30 oC เปนเวลา 48 ชั่วโมง แลว
นับจํานวน แบคทีเรีย ราและยีสตเปน colony forming unit, CFU/mL แลวบันทึกผล 
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3. การประเมินคุณลักษณะดานประสาทสัมผัส  
 ในการประเมนิคุณลกัษณะทางประสาทสมัผัส ไดทาํการหมักผลมะหลอด ผสมกับนํ้าตาล

ทรายแดงหรือนํ้าออย และนํ้าสะอาด แบงเปน 4 สูตร ชวงระยะเวลากระบวนการหมกั 0 90 วนั เม่ือ
ครบ 90 วนั ทําการพาสเจอรไรส แลวเก็บไวในสภาวะที่อุณหภูมิหองและที่อุณหภูมิ 4 °C ประเมิน
คุณลักษณะทางกายภาพทางดานสี กลิ่น และรสชาตใินแตละสตูร วามีคุณลักษณะแตกตางกนัอยางไร 
และประเมินคณุลักษณะดานความพึงพอใจในน้ําหมักชวีภาพจากผลมะหลอด โดยการใชกลุมผูทดสอบ
จํานวน 20 คน เพศชาย 10 คน เพศหญิง 10 คน อายุระหวาง 25 -55 ป ทดลองสุมตวัอยาง เพ่ือทราบ
ความพึงพอใจในกลิ่น และรสชาตขิองน้าํหมักชวีภาพโดยคิดเปนรอยละในความพงึพอใจ ดูความ
แตกตางแตละสูตร และนําน้ําหมักชวีภาพจากลูกยอ ของบานอโรคยาทีว่างขายตามทองตลาด มา
เปรยีบเทยีบวดัความพึงพอใจ กบันํ้าหมักชวีภาพจากผลมะหลอดดูความแตกตาง 

 ดานสี ดูลักษณะสีของน้ําหมักชีวภาพในแตละสตูร ความเขมของสี บอกลักษณะของสีที่
เกิดจากการหมัก  

 ดานกลิ่น ทดสอบกลิ่นของน้ําหมักชีวภาพในแตละสตูรวา มีกลิ่นแตกตางกันอยางไร    
 ดานรสชาต ิ ทดสอบรสชาติของน้ําหมักชีวภาพ ในแตละสูตรมีรสชาติอยางไร ความ

แตกตางของรสชาติในสตูรตางๆ  
 
  



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
   การศึกษาวิจัยครั้งน้ี  ผูวิจัยไดเสนอผลการวิจัยตามหัวขอตางๆ ดังน้ี 

  ตอนที่ 1 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงในระหวางกระบวนการหมักและหลังการพาสเจอรไรส
ของน้ําหมักชีวภาพตลอดจนการเก็บรักษา 

  ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหคุณภาพของน้ําหมักชีวภาพ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
(มผช.)  
 
ตอนที่ 1  การศึกษาการเปลี่ยนแปลงในระหวางกระบวนการหมักและหลังการพาสเจอรไรส

ของนํ้าหมักชีวภาพตลอดจนการเก็บรักษา 
 
1.1 การวัดคากรด เบส 

 จากการศึกษากระบวนการหมัก ไดตรวจวัดและบันทึกคาความเปนกรด เบส ของน้ําหมัก
ชีวภาพในชวง 0 ,30, 60 และ 90 วัน ตามลําดับ ผลจากการวัดคา pH มีคาตามแสดงใน
ภาพประกอบ 7 
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           ภาพประกอบ 7 คาความเปนกรด-ดางของน้ําหมักชีวภาพกอนพาสเจอรไรส 
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 จากภาพประกอบ 7 พบวา คาความเปนกรด-เบส หรือ pH ของน้ําหมักชีวภาพกอนพาส
เจอไรซเม่ือเริ่มกระบวนการหมัก ความเปนกรด-เบส  จากสูตรที่ 1 ถึงสูตรที่ 4 มีคาเฉลี่ย 4.97-5.27
เม่ือระยะเวลาการหมักเพิ่มขึ้น คาความเปนกรด-เบสเริ่มลดลง จากสูตรที่ 1 เม่ือเริ่มหมักมีคา pH 
5.27 เม่ือชวงระยะเวลาการหมักครบ 30, 60, และ 90 วัน มีคา pH ลดลง 4.00 - 3.58 และ 3.47 
ตามลําดับ เม่ือหมักครบ 90 วัน ไดทําการพาสเจอไรสโดยใหความรอน 85 °C ใชเวลานาน 15 นาที 
แลวทําใหเย็นทันทีที่อุณหภูมิ 10 °C จะไดนํ้าหมักชีวภาพ ที่ผานการฆาเชื้อโรค ผลจากการวัดคา 
pH มีคาตาม แสดงในภาพประกอบ 8 และ 9  

 

3

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

4

0 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน

ค
า 

pH
 เก
็บ
ที่
อุณ
ห
ภู
ม
ิห
อง

วูตร 1

สูตร 2

สูตร 3

สูตร 4

 
         
             ภาพประกอบ 8 คา ความเปนกรด-เบสหลังพาสเจอรไรสเก็บที่อุณหภูมิหอง 
 
           จากภาพประกอบ 8 และ 9 พบวาภายหลังการพาสเจอรไรสนํ้าหมักชีวภาพ นําไปเก็บไวที่
สภาวะอุณหภูมิตางกัน คือที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในชวงระยะเวลา 0 – 90 
วัน คา pH อยูในระดับคงที่ สูตรที่มีคาสูงสุดไดแกสูตร 3 มีคา 3.88 และสูตรทีมี่คาต่ําสุดไดแกสูตร 2 
มีคา 3.32 สวนน้ําหมักชีวภาพที่เก็บในสภาวะอุณหภูมิอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ผลจากการ
เปลี่ยนแปลงของน้ําหมักชีวภาพที่เก็บไวในสภาวะทั้งสอง มีคาใกลเคียงกันแตการเก็บที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียสจะมีคาโดยเฉลี่ยต่ํากวาการเก็บไวที่อุณหภูมิหองเล็กนอย อาจจะเนื่องจากสภาวะ
อุณหภูมิมีผลตอเปลี่ยนแปลงของน้ําหมักชีวภาพ จึงทําใหการเก็บไวที่อุณหภูมิตางกันมีคาการ
เปลี่ยนแปลงตางกัน  
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    ภาพประกอบ 9 คา ความเปนกรด-เบสหลังพาสเจอรไรสเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซยีส 
 

 คาความเปนกรดเบสของน้าํหมักทั้ง 4 สตูร ในระยะเวลาที่เก็บรกัษา จะมีคาคอนขางคงที่
อยูในระดับ 3.44 ถึง 3.76 ซ่ึงถือวาอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน แตอยางไรก็ตามการ
เตรียมน้ําหมักชีวภาพจากการใชวธิีธรรมชาติ โดยไมมีการเติมเชื้อจุลินทรียจากแหลงใดๆ ก็สามารถ
เตรียมเปนน้ําหมักชีวภาพได ทั้งน้ีผลการเปลี่ยนแปลงคากรดเบส จากคา pH เริ่มตน ชวง 4.97-
5.27 เม่ือหมักครบ 90 วัน คากรดเบสลดลงจริง จนอยูในระดับต่ําสุด 3.07 แสดงวามีกิจกรรมการ
หมักเกิดขึ้นไดจริง เม่ือทําการพาสเจอรไรสนํ้าหมักแลว คากรดเบสก็ยังคงไมเปลี่ยนแปลงมากนัก 
แสดงวาภาวะที่นํ้าหมักชีวภาพเปนกรด จะชวยเปนการถนอมรักษาอาหารอีกทางหนึ่ง 
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      ภาพประกอบ 10 การเปรียบเทยีบสภาวะที่อุณหภูมิหองกับที่อุณหภูมิ 4 °C 
 
   จากภาพประกอบที่ 10 และ 11 เม่ือเปรียบเทียบคา pH ในการเกบ็รักษาที่สภาวะตางกัน
คือที่อุณหภูมิหองกับที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จากสูตร 2 การเก็บที่อุณหภูมิ 4 °C จะมีคานอย
กวาการเก็บไวที่อุณหภูมิหอง สวนสูตร 1 คา pH ไมคงที่แตโดยเฉลีย่การเก็บที่อุณหภูมิ 4 °C มีคา
นอยกวาการเก็บไวที่อุณหภูมิหอง  
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         ภาพประกอบ 11 การเปรียบเทียบสภาวะที่อุณหภูมิหองกับที่อุณหภูมิ 4 °C 
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1.2 ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกในนํ้าหมักชีวภาพจากมะหลอด 
   จากการหาปริมาณสารประกอบฟนอลิก ในผลมะหลอดพบวา ในผลมะหลอดสุกจะมี
ปริมาณ สารประกอบฟนอลิกมีคาประมาณ 23.86 มิลลิกรัม/กรัม และจากผลการหาปริมาณ
สารประกอบ ฟนอลิกในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดจากสูตรตางๆ ไดผลการทดลอง          
ตามตาราง 6 
 

         

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

0 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน

ปริ
มา
ณ
สา
รป
ระ
กอ
บฟ
น
อลิ
ก

สูตร  1

สูตร  2

สูตร  3

สูตร  4

 
 
          ภาพประกอบ 12 ปริมาณสารประกอบฟนอลกิเฉลี่ย ( μg/g) กอนพาสเจอรไรส 
 

  จากภาพประกอบ 10 ผลจากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบฟนอลกิ ใน
ระหวางกระบวนการหมักตัง้แตระยะเวลา 0 30 60 และ 90 วัน ผลจากการทดลองพบวา ผลมะ
หลอดสุกมีปริมาณสารประกอบ ฟนอลิกรวมเฉลีย่ 23.86 มิลลิกรัม/ กรัม หรือประมาณ 2386 
ไมโครกรัม / กรัม และเม่ือผลมะหลอดถกูแปรรูปเปนนํ้าหมักชีวภาพ พบวา ปริมาณสารประกอบฟ
นอลิกโดยรวมบางสูตร  มีปริมาณสูงขึ้นกวาผลสกุ แตบางสูตรก็มีปริมาณลดลงกวาผลสุก การ
ทดลองนี้แสดงวาในระหวางกระบวนการหมักปริมาณสารประกอบฟนอลิกในน้ําหมักชีวภาพมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลายังไมคงที่ ทั้งน้ีอาจเปนผลจากการที่มีกิจกรรมของจุลินทรีย หรือ มีปริมาณจุ
ลินทรีย แตกตางกัน แตเม่ือหมักครบ 90 วัน ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมกจ็ะคอนขางลดลง
กวาตอนเปนผลสุก ในทุกสูตรผลการศกึษาการเปลีย่นแปลงของพารามิเตอรน้ี พบวาปริมาณ
สารประกอบฟนอลิก มีการเปลี่ยนแปลงในระหวางกระบวนการหมกั และเม่ือครบกําหนดระยะเวลา
หมัก 90 วัน ระบบในน้ําหมักชีวภาพมีการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีกับสารประกอบฟนอลิกในผลมะ
หลอด ดังน้ัปริมาณสารประกอบฟนอลิกที่มีคามากที่สดุอยูในชวง 0 ถึง 60 วัน เม่ือระยะการหมัก
ครบ 90 วัน คาจะมีแนวโนมลดนอยลง 
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     ภาพประกอบ 13 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกหลงัพาสเจอรไรสเก็บที่อุณหภูมิหอง ( μg/g)  
 

  จากภาพประกอบ 13 และ 14 ผลการศกึษาคาปริมาณสารประกอบฟนอลิกในน้าํหมัก
ชีวภาพหลังการพาสเจอรไรสตลอดจนการเก็บรักษาน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด ในสองสภาวะ
คือเก็บที่อุณหภูมิหอง  และเก็บในทีเ่ย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซยีส ผลการสุมตวัอยางตรวจสอบหา
ปริมาณสารประกอบฟนอลกิ ผลไดแสดงไวในตารางที่ 7 และ 8 ตามลําดับ 
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          ภาพประกอบ 14 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกหลังพาสเจอรไรสเก็บที่อุณหภูมิ 4 °C  
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ผลจากการศกึษาการเปลีย่นแปลงของสารประกอบฟนอลิก(หลังการพลาสเจอรไรส) ตั้งแต
ระยะเวลา 0 30 60 และ 90 วัน ผลจากการทดลอง พบวา ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมเฉลี่ยมีค
าในชวง 0.14 – 3.84 มิลลิกรัม/ กรัม ผลการศกึษาการเปลีย่นแปลงของพารามิเตอรน้ี พบวา
ปริมาณสารประกอบฟนอลกิในสูตรการหมักที่ 4 มีคาสูงสุด ตามดวยสูตร 2 และ 1 ตามลําดับสวน
สูตรการหมักที่ 3 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกต่ําสดุ สาเหตุที่ทาํใหปริมาณสารประกอบฟนอลิกมี
คาตางกัน อาจเนื่องจากองคประกอบในกระบวนการหมัก ผลจากการทดลองการหมักโดยผสม
นํ้าตาลออยมีปริมาณสารประกอบฟนอลกิสูงกวาการหมักที่ใชนํ้าตาลทรายแดงอานจะเปนเพราะ
นํ้าตาลออยเปนผลิตขึ้นตามธรรมชาติ ซึงตางจากน้ําตาลทรายแดง ซ่ึงผลิตโดยใชเครื่องมือทางเทค
โนดลยีเขาชวย แตอยางไรก็ตามพบวา ปริมาณสารประกอบฟนอลิกมีแนวโนมเพ่ิมขึน้ในชวง
ระยะเวลาการเก็บรักษาทั้งสองสภาวะ จากการศึกษาพบวา การเกบ็รักษาน้ําหมักชีวภาพไวในที่เย็น
จะมีผลชวยรกัษาปริมาณสารประกอบฟนอลกิไวไดดีกวาการเก็บรกัษาน้ําหมักชีวภาพที่
อุณหภูมิหอง  

 
1.3  ผลการวิเคราะหปริมาณสารตานอนุมูลอิสระในน้ําหมักชีวภาพจากมะหลอด 

  จาดภาพประกอบ 15 ผลจากการศึกษาความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระใน ผลมะ
หลอดสุกพบวา มีความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระเฉลี่ย 34.77 % เม่ือผลมะหลอดถูก แปร
รูปเปนน้ําหมักชีวภาพในระหวางกระบวนการหมักตั้งแตระยะเวลา 0 30 60 และ 90 วัน การ
วิเคราะหหารอยละการยับยั้งสารอนุมูลอิสระ พบวา คาความสามารถในการยับยัง้อนมูุลอิสระมีคา
สูงขึ้นโดยมีคาอยูใน ชวง 30.63 – 79.91 % ผลการศึกษาการเปลีย่นแปลงของพารามิเตอรน้ี พบวา 
ความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นในชวงระยะเวลาการหมัก โดยแสดงผล
ในตาราง 9 
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       ภาพประกอบ 15 รอยละการยับยั้งอนุมูลอิสระของน้ําหมักชีวภาพกอนพาสเจอรไรส 
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     ภาพประกอบ 16 รอยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ หลังการพาสเจอรไรสเก็บที่อุณหภูมิหอง 
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    ภาพประกอบ 17 รอยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ หลังการพาสเจอรไรสเก็บที่อุณหภูมิ 4 °C 
 

จากภาพประกอบ 16 และ 17 ผลจากการศึกษาความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ(หลัง
การพลาสเจอรไรส) จากตาราง 10 และ 11 ตั้งแตระยะเวลา 0 30 60 และ 90 วัน ผลจากการทดลอง
พบวา ในน้ําหมักมีคาความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระอยูในชวง 4.29 – 74.41 % ผล
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอรน้ี พบวาความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระในช
วงระยะเวลา การหมัก 0 – 30 วันมีคามาก และหลังจากนั้นความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระมี
คาลดลง สําหรับสูตรการหมักที่ 4 และ 2 มีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระสูงใกลเคียงกัน 
สวนสูตรที่ 1 และ 3 มีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระนอยกวาและมีคาใกลเคียงกัน การเก็บ
นํ้าหมักชีวภาพไวที่อุณหภูมิหองปกติกับการเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 C หลังจากพาสเจอรไรส พบวาการ
เก็บไวที่อุณหภูมิ 4  C จะมีความสามารถในการยบัยั้งอนุมูลอิสระมากกวา แตใกลเคียงกัน สวน
ระยะเวลาการหมักเม่ือครบ 60 วัน คาความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระจะมีแนวโนมลดลง  
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       ภาพประกอบ  18  จากสูตร 1 เปรียบเทียบการเก็บไวที่อุณหภูมิหองกับอุณหภูมิ 4 °C  
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       ภาพประกอบ  19  จากสูตร 2 เปรียบเทียบการเก็บไวที่อุณหภูมิหองกับอุณหภูมิ 4 °C 

  จากภาพประกอบ 18 และ 19 คือนํ้าหมักชีวภาพ สูตร 1 และสูตร 2 เปนสูตรที่ใชผลมะหล
ลอดสุกไมผานการลวกเหมอืน จะตางกันที่การใชนํ้าตาลทรายแดงกับการใชนํ้าตาลออย ใน
กระบวนการหมักผลจากการทดลองพบวา เม่ือเปรียบเทียบหารอยละในการยบัยั้งอนุมูลอิสระ การ
เก็บไวที่อุณหภูมิหอง กับการเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 °C จากสูตร 1 และสูตร 2 พบวามีคาใกลเคียงกัน 
แตการเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 °C จะมีคามากกวาเล็กนอย สาเหตุที่มีคาตางกันอาจจะเกิดจากความ
เย็น มีผลตอการทําปฏิกิริยาของจุลินทรีย 
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     1.4 การวเิคราะหหาปริมาณแอลกอฮอล 
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     ภาพประกอบ 20 ปริมาณแอลกอฮอลในน้ําหมักชวีภาพจากผลมะหลอดกอนพาสเจอรไรส 
 
   จากภาพประกอบ 20 ผลการวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอล ในชวงเริ่มกระบวนการหมักยัง
ไมมีแอลกอฮอลเกิดขึ้น เม่ือระยะการหมักครบ 30 วัน ผลจาการทดลองพบวา ทั้ง 4 สูตร คา
แอลกอฮอลอยูในชวง 4.22 – 5.85 กรัมตอลิตร เม่ือระยะการหมักครบ 60 วัน ปริมาณแอลกอฮอลมี
คาลดลง และเมื่อหมักครบ 90 วันปริมาณแอลกอฮอลมีคาเฉลี่ย 2.28 ถึง 4.85 กรัมตอลิตร
ตามลําดับ สูตรที่มีปริมาณแอลกอฮอลสูงสุดไดแกสูตร 4 มีคา 6.18 กรัมตอลิตร สวนสูตรที่มีคา
ต่ําสุดไดแก สูตร 2 มีคา 2.28 กรัมตอลิตร ผลจากการทดลอง เม่ือระยะการหมักนานขึ้นปริมาณ
แอลกอฮอลมีแนวโนมลดลง ตามตาราง 13 
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   ภาพประกอบ 21 ปริมาณแอลกอฮอลในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดหลังพาสเจอรไรสเก็บที่  
            อุณหภูมิหอง 
 
           จากภาพประกอบ 21  เม่ือระยะเวลาหมักครบ 90 วัน นําน้ําหมักชีวภาพไปทําการพาส
เจอรไรส หลังจากพาสเจอรไรสแลวนําไปเก็บไวที่อุณหภูมิหอง ผลจากการทดลองพบวา ปริมาณ
แอลกอฮอล แตละสูตรมีคาไมเทากัน บางสูตรมีคานอยบางสูตรมีคามาก จากภาพประกอบ 21 จาก
สูตร 4 พบวาคาแอลกอฮอลที่ระยะเวลาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองมีคาไมคงที่ คือ เม่ือระยะเวลา 0, 
30, 60, และ 90 วัน พบวา มีคา 0.66, 0.99, 0.78 และ 0.77 กรัมตอลิตร ตามลําดับ โดยเฉลี่ย
แลวแตละสูตรมีแนวโนมคงที สูตรที่มีคามากที่สุดคือสูตร 3 ม่ีคาเฉลีย่ 0.849 ถึง 1.354 กรัมตอลิตร 
สวนสูตรที่มีคานอยที่สุดคือสูตร 1 มีคา 0.201ถึง 0.342 กรัมตอลิตร ตามลําดับ ผลจากการทดลอง
พบวาสตูรน้ําหมักชีวภาพที่ใชนํ้าตาลทรายแดงในการหมักจะมีคาแตกตางกันมากในแตละสูตรคือ
สูตร 1 และ 3 แตเม่ือใชนํ้าตาลออยจะมีคาใกลเคียงกนั    
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ภาพประกอบ  22  ปริมาณแอลกอฮอลในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดหลังพาสเจอรไรสเก็บที ่
        อุณหภูมิ 4 °C 
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 ภาพประกอบ  23   เปรียบเทียบปริมาณแอลกอฮอลที่เก็บในสภาวะอุณหภูมิตางกัน จากสูตร 1 
 
 จากภาพประกอบ 23 และ 24 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณแอลกอฮอล ที่เก็บไวในสภาวะ
อุณหภูมิตางกันจะมีคาไมเทากันผลจากการทดลองพบวา การเก็บไวที่อุณหภูมิหอง กับเก็บไวที่
อุณหภูมิ 4 °C มีคาใกลเคยีงกัน  แตโดยเฉลี่ยการเกบ็ไวที่อุณหภูมิหองจะมีคาแอลกอฮอลมากกวา
เล็กนอย  ตามตาราง 13 และ 14 
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 ภาพประกอบ  24   เปรียบเทียบปริมาณแอลกอฮอลที่เก็บในสภาวะอุณหภูมิตางกัน จากสูตร 3 
 
1.5 ผลการวิเคราะหปริมาณกรดอินทรีย  
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           ภาพประกอบ  25 ปริมาณกรดในน้ําหมักชีวภาพชวงระยะเวลาหมักครบ 30 วัน 

 
   การศึกษาวิจัยในครั้งน้ีไดตรวจวิเคราะหหาปริมาณกรดอินทรีย 3 ชนิด คือ กรดซิตริก กรด
มาลิก และ กรดอะซิติก โดยทําการทดลองดวยเทคนคิโครมาโทกราฟฟของเหลวสมรรถนะสูงผล
การวิเคราะหในแตละชวงการระยะเวลาหมัก พบวาในชวงระยะเวลาการหมักครบ 30 วัน มีกรด 2 
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ชนิดไดแก กรดมาลิกและกรดอะซิติก สวนกรดซิตริกไมพบ กรดที่มีปริมาณมากที่สุดไดแกกรด อะซิ
ติก มีคาอยูในชวง 1.10 ถึง 6.61 กรัมตอลิตร รองลงมาไดแก กรดมาลิก มีคาอยูในชวง 0.41 ถงึ 
0.84 กรัมตอลิตร สตูรที่มีปริมาณกรดอะซิติกมากที่สดุไดแก สูตร 2 มีคา 6.61 กรัมตอลิตรสวนกรด
ที่มีคานอยที่สดุไดแก สูตร 3 มีคา 1.10 กรัมตอลิตร  
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        ภาพประกอบ  26 ปริมาณกรดในน้ําหมักชีวภาพชวงระยะเวลาหมักครบ 60 วัน 
 

  จากภาพประกอบ 26 ผลจากการทดลองในชวงระยะการหมักครบ  60  ปริมาณกรดมาลิก
โดยเฉลี่ยอยูในระดับคงที่ สวนกรดอะซิตกิมีคาใกลเคยีงกับชวงระยะการหมักครบ 30 วัน ดังน้ัน
ผลตางของน้ําหมักชีวภาพในชวงระยะการหมักระหวาง 30 วัน กับ 60 วัน มีคาการเปลี่ยนแปลงของ
กรดไมมากนัก 
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       ภาพประกอบ 27 ปริมาณกรดในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดระยะเวลา 90 วัน 
 

  จากภาพประกอบ 27 ผลจากการทดลองพบวา ปริมาณกรดมาลิกลดลงอยูในชวง 0.55 – 
0.95 กรัมตอลิตร สวนกรดอะซิติก มีปริมาณเพิ่มขึ้นทุกสูตร แตละสตูรมีปริมาณใกลเคียงกัน ไดแก
สูตร 1 กับสตูร 4 มีคา 14.09 ตอ 14.55 กรัมตอลิตร และ สูตร 2 กับ 3 มีคา 17.15 ตอ 17.62 กรัม
ตอลิตร ซ่ึงสตูร 1 กับ 4 สูตร 2 กับ 3 มีคาใกลเคียงกัน  

 

        

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

กรดซิตริก กรดมาลิก กรดอะซิติก

ปริ
มา
ณ
แอ
ลก
อฮ
อล
 g

/L

สูตร 1

สูตร 2

สูตร 3

สูตร 4

  
 
     ภาพประกอบ 28 ปริมาณกรดในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด หลังการพาสเจอรไรส 
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      1.6  ผลการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียรวม 
 ผลจากการศกึษาหาปริมาณจุลินทรียรวม ในน้ําหมัดชีวภาพจากผลมะหลอด พบวา 

ระยะเวลาในกระบวนการหมัก 0 30 60 และ 90 วัน เม่ือนําน้ําหมักทั้ง 4 สูตร ไปตรวจหาปริมาณ 
จุลินทรียรวม พบวา สูตร 1 พบจุลินทรียเจือจนอยูในชวง 1 x 100 – 1 x 10-4  CFU/ml สูตรที่มี 
จุลินทรียเจือปนนอยที่สุดไดแก สูตร 2 มีปริมาณ 2 x 10-1 – 26 x 10-4 CFU/ml จุลินทรียที่เจือปน
กับนํ้าหมักชีวภาพนั้น อาจจะเปนจุลินทรยีที่เปนประโยชนตอรางกาย หรืออาจจะเปนจุลินทรียทีมี่
โทษตอรางกายก็ได เน่ืองจากการศึกษาวิจัยครั้งน้ีเพียงอยากทราบวา ในน้ําหมักชีวภาพมีการเจือ
ปนของจุลินทรียมีปริมาณเทาได ตามตาราง 1 
 
ตาราง 1 ปริมาณเชื้อจุลินทรียในน้ําหมักกอนพาสเจอรไรส 
 

 ปริมาณเชื้อจุลินทรียเจือปนในน้ําหมักชีวภาพกอนพาสเจอรไรส 
สูตร คาpH อายุหมัก (วัน) จุลินทรียโดยรวม(CFU/ml) 
1 4.00-3.58 0 - 90 1 x 100 – 1 x 10-4 
2 3.98-3.72 0 - 90 2 x 10-1 – 26 x 10-4 

3 3.50-3.07 0 - 90 1 x 100 – 1 x 10-1 

4 4.60-3.59 0 - 90 5 x 10-1 – 1 x 10-1 

 
ตอนที่ 2. ผลการวิเคราะหคุณภาพของน้ําหมักชีวภาพ  ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ

ชุมชน (มผช.) 
 

 2.1  การตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของน้ําหมักชีวภาพ 
  ผลจากการเตรียมน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 4 สูตร พบวา แตละสูตรจะมีลกัษณะ
ตาน สี กลิ่น และ รส แตกตางกัน ดังตาราง 2 
 
ตาราง 2  ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 

 

 คุณสมบัติของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 
สูตร สี กลิ่น  รสชาต ิ ความขุน-ใส 
1 สีนํ้าตาลออน แอลกอฮอล เปร้ียว ใส 
2 นํ้าตาลเขม แอลกอฮอล เปร้ียว ใส 
3 นํ้าตาลออน แอลกอฮอล เปร้ียว ใส 
4 นํ้าตาลเขม แอลกอฮอล เปร้ียวอมหวาน ใส 



 43

2.2 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
  จากภาพประกอบ 39 ผลจากการสุมตัวอยางความพึงพอใจในการดื่มนํ้าหมักชีวภาพ  โดย

สุมตัวอยางจากการดื่มจํานวน 20 ตวัอยาง เปนเพศชาย 10 คน เพศหญิง 10 คน  
อายุระหวาง 35 ถึง 55 ป ผลจากการทดลองการสุมตัวอยางความพึงพอใจในกลิ่นของน้ํามักอยูใน
ระดับนอย สวนความพึงพอใจในรสชาติ อยูในระดับปานกลาง สีของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด
มีสีนํ้าตาลออน และสีนํ้าตาลเขม สูตรที่ใชนํ้าตาลทรายแดงจะมีสีนํ้าตาลออน สวนที่ใชนํ้าตาลน้ําออย
จะเปนสีนํ้าตาลเขม ลักษณะกลิ่นจะเปนกลิ่นเปรี้ยวออกแอลกอฮอล เปนกลิ่นของสารระเหย
แอลกอฮอลหรือเอสเตอรที่เกิดจากจากการหมัก สวนรสชาติจะเปนเปร้ียวนํา ซ่ึงเปนเพราะความ
เปนกรดที่เกิดจากการหมัก โดยจุลินทรียทําใหเกิดกรดแลกติก และกรดอะซิติก สวนความหวานเกิด
จากน้ําตาลที่เหลืออยูเพราะจุลินทรียใชไมหมด จึงทําใหมีรสชาติหวานเหลืออยู 

  จากภาพประกอบ 23 ผลจากการทดลองสุมตัวอยางความพึงพอใจกลิ่น พบวา มีความพึง
พอใจในกลิ่นมีนอย คิดเปนรอยละ 42 ระดับปานกลาง คิดเปนรอยละ 38 และมีความพึงพอใจระดับ
นอยที่สุด คิดเปนรอยละ 5 สาเหตุที่มีความพึงพอใจนอย อาจเนื่องจากการเลือกสุมตัวอยางมีเพศ
หญิงอยูจํานวนครึ่งหน่ึง เพศหญิงอาจจะมีความพึงพอใจกลิ่นแอลกอฮอลนอยกวาเพศชาย จึงอาจ
เปนสาเหตุหน่ึงที่ทําใหความพึงพอใจกลิ่นมีนอย  
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        ภาพประกอบ 29 ระดับความพึงพอใจกลิ่นในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 
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ผลจากการทดลองสุมตัวอยางการชิมรสชาติของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด พบวา 
สวนใหญมีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง คิดเปนรอยละ 44 ระดับนอย คิดเปนรอยละ 36 
ระดับมาก คิดเปนรอยละ15 และมีความพงึพอในระดับนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 4 ดังน้ันความพึง
พอใจในรสชาติโดยเฉลี่ยอยูในระดับปานกลาง  
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         ภาพประกอบ 30 ระดับความพึงพอใจรสชาติในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 
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      ภาพประกอบ 31 การเปรียบเทยีบกลิ่นของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดกับนํ้าลูกยอ 
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     ภาพประกอบ 32 การเปรียบเทยีบรสชาติของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดกับนํ้าลูกยอ 

   
  
 ผลจากการเปรียบเทยีบสุมตัวอยางความพึงพอใจในรสชาติ  ระหวางน้ําหมักชีวภาพจาก

ผลมะหลอดกับนํ้าหมักชีวภาพจากน้ําลูกยอ พบวา กลุมผูทดสอบมีความพึงพอใจในการดื่มนํ้าหมัก
ชีวภาพจากลกูยอและน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดอยูในระดับปานกลาง ซ่ึงนํ้าหมักชีวภาพแตละ
ชนิดจะมีลักษณะสีแตกตางกัน จากการทดลองลักษณะสีของน้ําหมักลูกยอมีสีนํ้าตาลเขมออกดํา 
สวนสีของน้ําหมักผลมะหลอดมีสีนํ้าตาลออน อาจจะเปนเพราะพืชทั้ง 2 ชนิดไมเหมือนกัน จึงทําให
มีสีตางกัน สวนเร่ืองกลิ่น มีลักษณะกลิ่นแตกตางกัน เพราะพืชแตละชนิดจะมีกลิน่เฉพาะของแตละ
ชนิด ดังน้ันกลิ่นของน้ําหมักชีวภาพจากน้ําลูกยอกับนํ้าหมักชีวภาพจากผลมะหลอดจึงมีกลิ่น
แตกตางกัน แตผลจากการทดลองสุมตัวอยางความพึงพอใจพบวา มีความพึงพอใจในกลิ่นนํ้าหมัก
มะหลอดและน้ําลูกยอ รอยละ 38 และ 48 ตามลําดับ สวนความพึงพอใจในรสชาติ มีความพึงพอใจ
ใกลเคยีงกันคอื รอยละ 44 และ 48 ตามลําดับ  

 
 



บทที่ 5 
สรุปผลและอภิปรายผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

   งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษากระบวนการหมักผลมะหลอดเปนน้ําหมักชีวภาพ โดย
ทําการศึกษาวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงในระหวางกระบวนการหมัก และวิเคราะหคุณสมบัตินํ้าหมัก
ชีวภาพตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช.) หลังการพาสเจอรไรสแลว ซ่ึงไดสรุปผล อภิปรายผล 
และใหขอเสนอแนะ เปนหัวขอตาง ๆ ดังน้ี 

1. สรุปผลการวิจัย 
2. อภิปรายผล 
3. ขอเสนอแนะ 

 

1. สรุปผลการวิจัย  
  จากผลการศึกษาวิเคราะหนํ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากผลมะหลอดในดานตางๆสามารถสรุปได

ดังนี้ 
  1.1  ในระหวางกระบวนการหมักไดตรวจการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-เบส ของนํ้าหมัก
ชีวภาพในชวงระยะเวลาตางๆ ระยะเริ่มแรกคาความเปนกรด-เบสอยูระดับไมคงที่ เม่ือระยะเวลาการ
หมัก 90 วัน คาเริ่มคงที่อยูในชวง 3.07 – 3.48 หลังจากพาสเจอรไรสไดเก็บไวทีอุ่ณหภูมิหอง กับ
เก็บไวที่อุณหภูมิ 4 C ผลปรากฏวาเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 C มีคาต่ํากวาทีเ่ก็บไวที่อุณหภูมิหอง 
(อาจจะเกิดจากความเย็นมีการควบคุมความเปนกรด- เบส จึงทําใหมีคาแตกตางกัน) 
  1.2 ผลการวิเคราะหกรดอินทรีย กรดอินทรียที่นํามาวิเคราะหมี 3 ชนิดไดแก กรดซิตริก 
กรดมาลิก และกรดอะซิติก ผลจากการทดลองพบวา กรดซิตริกในระยะเริมหมักชวง 0 - 30 วันและ
ระยะหลังหมักครบ 90 วันแลว ไมพบกรดซิตริก แตพบในชวง 60 – 90 วัน สวนกรดมาลิกในชวง
ระยะเวลาการหมัก 0, 30 มีคา 0.41-0.84 กรัม/ลิตร (เม่ือระยะเวลาการหมักมากขึ้นจะมีคาคงที่แต
กรดอะซิติก เม่ือระยะเวลาหมักมากขึ้น คาความเปนกรดมีแนวโนมเพ่ิมมากขึ้น) 
  1.3 ผลการวิเคราะหปริมาณสารฟนอลิก พบวาสารฟนอลิกจากผลมะหลอดคาเฉลี่ย 23.86 
มิลลิกรัม/กรัม เม่ือนําผลมะหลอดไปแปรรูปเปนนํ้าหมักชีวภาพ พบวาน้ําหมักชีวภาพจากผลมะ
หลอด มีปริมาณสารฟนอลิกลดลงมากในชวงระยะ 0-30 วัน หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลง  
  1.4 ผลการวิเคราะหความสามารถการยับยั้งอนุมูลอิสระ ของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะ
หลอด จากการทดลองพบวา ผลมะหลอดมีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระโดยคาเฉลีย่ 34.77 
มิลลิกรัม/กรัม เม่ือแปรรูปเปนนํ้าหมักชีวภาพแลวพบวา ชวงระยะเวลาการหมัก 30-60 วัน คาเฉลี่ย
30.63-77.12 มิลลิกรัม/กรัม แสดงวาเม่ือแปรรูปเปนนํ้าหมักชีวภาพแลว มีความสามารถในการ
ยับยั้งอนุมูลอิสระมากวาเปนผลสุก แตงเม่ือระยะเวลาการหมักเพิ่มมากขึ้น คาความสามารถในการ
ยับยั้งอนุมูลอิสระมีแนวโนมลดลง แตระยะที่มีคามากที่สุดอยูในชวง ระยะหมัก 30 - 60 วัน 
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   1.5 ผลการวิเคราะหทางแอลกอฮอล  
  จากการศึกษาปริมาณแอลกอฮอลในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด ในครั้งน้ีใชระยะเวลา

ในการหมักในชวง 0-90 วัน พบวาชวงระยะเวลาการหมักครบ 30 วันเปนชวงที่มีปริมาณแอลกอฮอล
สูงที่สุด แตเม่ือทําการหมักประมาณ 90 วัน พบวาปรมิาณแอลกอฮอลเร่ิมคงที่ ดังน้ันระยะเวลาใน
การหมักมีผลตอปริมาณของแอลกอฮอล  
          ผลจากการศึกษาการเจือปนของจุลินทรียในน้าํหมักชีวภาพจากผลมะหลอด พบวา นํ้า
หมักชีวภาพจากผลมะหลอดในชวงระยะเวลาการหมัก 0-90 วัน กอนพลาสเจอรไรซ มีปริมาณจุลิ
นทรียโดยรวมเฉลี่ยในชวง 0-90 วัน ของสูตรที่ 1 - 4 ดังน้ี 1x100 – 1x10-4 , 2x10-1 – 26 x10-4 ,     
1x100 – 1x10-1 และ 5x10-1 – 1x10-1 CFU/mL ตามลําดับ สวนน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 
เม่ือผานการพลาสเจอรไรซแลวพบวา ไมพบจุลินทรีย  

 1.7 ผลการทดสอบระดับความพึงพอใจ 
 จากการสุมตัวอยางทั้งหมด 20 คน เปนชาย 10 คน และเปนหญิง 10 คน เพ่ือวัดระดับ

ความพึงพอใจในการดื่มนํ้าหมักชีวภาพจากผลมะหลอด โดยแบงเปน 5 ระดับ ไดแก มากที่สุด มาก 
ปานกลาง นอย และนอยที่สุด ผลจากการทดลองในดานความพึงพอใจในกลิ่นจากสูตร 1,2,3 และ 4 
พบวาความพึงพอใจเฉล่ียในกลิ่น ระดับมากรอยละ 15 ในระดับปานกลางคิดรอยละ 35  ในระดับ
นอยคิดรอยละ 43 และนอยที่สุดคิดรอยละ 7 สวนความพึงพอใจเฉลี่ยในรสชาติในระดับมากที่สุดคิด
รอยละ 0 ในระดับมากคิดรอยละ 15 ในระดับปานกลางคิดรอยละ 43 ระดับนอยคิดรอยละ 38 และ
นอยที่สุดคิดรอยละ 4 สาเหตุที่ระดับความพึงพอใจในกลิ่นสวนใหญอยูในระดับนอย อาจเนื่องจาก
การสุมตัวอยางมีทั้งเพศชายและหญิง ดังนั้นกลิ่นของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดที่มีกลิ่นคลาย
แอลกอฮอลอาจทําใหเพศหญิงไมพึงพอใจ หรืออาจจะเกิดจากกรรมวิธีการหมักยังไมไดมาตรฐานจึง
ทําใหกลิ่นออกมาไมเปนที่นาพึงพอใจ หรืออาจเกิดจากกลิ่นเฉพาะตามธรรมชาติของผลมะหลอดเอง 

 

2. อภิปรายผล 
 จากผลการทดลองวิเคราะหนํ้าหมักชีวภาพจากผลมะหลอด  โดยนําผลมะหลอดสุกมาแปร

รูปเปนนํ้าหมักชีวภาพ ไดทําการศึกษาแบงเปน 4 สูตร สูตรที่ 1 และ 3 ใชผลมะหลอดสุก สูตรที่2 
และ4 ใชผลมะหลอดสุกนํามาลวก และนําไปแปรรูปเปนน้ําหมักชีวภาพ สาเหตุที่ใชผลมะหลอดลวก
เพ่ือเปนการทําลายจุลินทรียที่ติดมากับผลมะหลอด เพ่ือศึกษาความแตกตางระหวางผลที่ลวกกับผล
ที่ไมลวก เม่ือแปรรูปเปนน้ําหมักชีวภาพแลวจะมีคุณสมบัติแตกตางกันอยางไรผลจากการ วิเคราะห
สามารถสรุปไดเปนขอๆ ดังน้ี 

 2.1ผลการวิเคราะหดานคาความเปนกรด-ดาง หรือคา พีเอช ของตัวอยางน้ําหมักชีวภาพ  
ในชวงเวลาที่กําหนด 0 30 60 และ 90 วัน ตามลําดับ พบวาชวงระยะเวลา 0 – 60 วัน คาพีเอช 
3.58-5.27 เม่ือระยะการหมักครบ 90 วันมีคาพีเอช 3.07-3.47 ดังน้ันผลจากการทดลองคาของพีเอช
จะเร่ิมคงที่ในชวง 90 วัน ซ่ึงอยูในชวงของการคลอบคลุมคาความเปนกรด-เบส ของอาหารประเภท
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ที่มีความเปนกรด (high  acid food) ซ่ึงอยูในชวง 4.3-3.7 และต่ํากวา 3.7 ตามลําดับ  เน่ืองจากจุลิ
นทรียสามารถเติบโตไดในอาหารแตละประเภทที่แตกตางกัน จุลินทรียกอโรคสวนใหญเจริญไดดีที่
คาความเปนกรด-เบส ใกลเคียง 7(6.5-7.5) พวกราและยีสต สามารถเติบโตในอาหารที่มีคาความ
เปนกรด-เบส ต่ําไดดีกวาแบคทีเรีย โดยรามีความเปนกรด-เบส เหมาะสมในการเติบโตระหวาง 5.6-
6.5  ยีสต 4.0-5.0  แบบทีเรีย 6.0-7.5  ดังน้ันคาความเปน  กรด-เบส  ของตัวอยางน้ําหมักชีวภาพ
จากผลมะหลอด จึงแสดงถึงลักษณะความปลอดภัยดานจุลินทรียกอโรคในการบริโภค 
  2.2 ผลการวิเคราะหปริมาณกรดอินทรียในน้ําหมักชีวภาพในชวงกระบวนการหมัก โดยวิธี
โครมาโทรกราฟฟของเหลวสมรรถนะสูง กรดอินทรียที่พบในน้ําหมักชีวภาพไดแก  กรดซิตริก  กรด
มาลิก  และกรดอะซิติก  กรดที่พบนอยที่สุดไดแก กรดซิตริก ปริมาณที่พบอยูในชวง 0.14-0.28g/L  
ในชวงระยะเวลา 60และ 90 วัน  หลังพาสเจอรไรสแลวไมพบกรดซิตริก กรดมาลิกปริมาณที่พบ  
0.41-0.95  g/L สวนกรดที่พบมาที่สุดไดแก  กรดอะซิตริก ปริมาณที่พบ 1.10-65.48 g/L เม่ือ
ระยะเวลาการหมักครบ 90 วัน  หลังจากพาสเจอรไรสปริมาณที่พบกรดมาลิก 0.55-0.95 g/Lและ
กรดอะซิตริก พบมีปริมาณ 14.09-17.62 g/L ซ่ึงทําหนาที่เปนสารกันเสียและปรับความเปนกรด-
ดาง  ของน้ําหมักชีวภาพ  สวนกรดซิกตริกไมพบปริมาณความเปนกรด 
  ปริมาณของกรดอินทรียที่ตรวจพบในน้าํหมักชีวภาพจากผลมะหลอดนี้ เปนกรดชนิด
เดียวกันกับทีใ่ชไดตามประกาศกระทรงสาธารณสุขฉบบัที่ 84  เรื่องวัตถุเจือปนอาหาร เชน กรดอะ
ซิตริก กรดซิตริก กรดฟวมาลิก กรดซัคซินิก กรดทารทาริก กรดแล็กติก กรดมาลิก กรดฟอสฟอริก  
ซ่ึงไดรับอนุญาตใหใชไดในปริมาณที่เหมาะสม ซ่ึงในอาหารบางชนิดจะมีการกําหนดปริมาณกรด  
และชนิดของอาหารที่อนุญาตใหใช เชน กรดซิตริก ใหใชในผลิตภัณฑมะกอกดองไดไมเกิน 15,000  
มก.ตอ ก.ก. หรือคิดเปนรอยละ 1.5 โดยน้ําหนัก กรดแล็กติก ใหใชในผลติภัณฑมะกอกดองไดไม
เกิน 15,000 มก. ตอ ก.ก. หรือคิดเปนรอยละ 1.5 โดยน้ําหนัก และใหใชไดปริมาณที่เหมาะสมใน
ผลิตภัณฑมะเขือเทศเขมขน เพ่ือรักษาระดับความเปนกรด-ดาง ใหอยูระหวาง 2.8-3.5 กรดทารทา
ริกใหใชในผลติภัณฑแยมและเยลลี่ไดไมเกิน 3.00 มก.ตอ ก.ก. หรือคิดเปนรอยละ 0.3 โดยน้ําหนัก
และใหใชไดไมเกิน 1,000 มก.ตอ ก.ก. ในผลิตภัณฑไอศกรีม ซ่ึงจากการวิเคราะหตัวอยางน้ําหมัก
ชีวภาพจากผลมะหลอดเมื่อนําไปเปรียบเทียบกบัปริมาณกรดอินทรียที่อนุญาตใหใชไดตามประกาศ
กระทรงสาธารณสุข ฉบับที ่84 เรื่องวัตถเุจือปนอาหาร ดังน้ัน ปริมาณกรดอินทรียในน้ําหมักชีวภาพ
จากผลมะหลอด จึงนาจะมีความปลอดภยัในการบริโภค และจากการศึกษาพฤติกรรมการบริโภค
พบวา ในการบริโภคน้ําหมักชีวภาพสวนมากจะมีการเจือจางกอนด่ืม เน่ืองจากน้ําหมักชีวภาพมีรส
เปรียวและมีความเปนกรดสงู จึงเจือจางลงอยูในระดับทีไ่มกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค 
   2.3 ผลการวิเคราะหหาปรมิาณสารประกอบฟนอลิก  ในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด
แตละสตูร เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟนอลิกในระหวางกระบวนการหมักตั้งแตระยะเวลา 0  
30 60 และ 90 วัน ผลการทดลองพบวา ผลมะหลอดสดมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกเฉลี่ย 
23.86±1.33  มิลลิกรัม/กรัม และเม่ือนําผลมะหลอดไปแปรรูปเปนนํ้าหมักชีวภาพ พบวาปริมาณ
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สารประกอบฟนอลิกโดยรวม 0.13-10.17 มิลลิกรัม/กรัม และเม่ือระยะการหมักครบ 90 วัน นําไป
พาสเจอรไรส ผลจากการศกึษาการเปลีย่นแปลงของพารามิเตอร พบวามีปริมาณสารประกอบ 
ฟนอลิกคาเฉลี่ย 0.14-3.87 ดังน้ันผลจากการทดลองน้ําหมักชีวภาพทั้ง 4 สูตร เม่ือระยะเวลาการ
หมักมากขึ้น  ปริมาณสารประกอบฟนอลกิมีแนวโนมลดลง 
   2.4 ผลการวิเคราะหความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระในน้ําหมักชีวภาพจากผล      
มะหลอด เม่ือนําผลมะหลอดสุกมาวิเคราะหเพ่ือหาความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ ผลจาก
การทดลองพบวา ผลมะหลอดสดมคีวามสามารถยับยัง้อนุมูลอิสระเฉลี่ย 34.77±8.59 % แตเม่ือนํา
ผลมะหลอดมาแปรรูปเปนนํ้าหมักชีวภาพ ระยะเวลาการหมักในชวงตางๆ ผลจากการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงพารามิเตอร พบวา ตวัอยางทดลองหาความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ ชวง
ระยะเวลาการหมัก 30 วัน เปน ชวงที่มีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระไดสูงสุด มีคา 30.63-
77.12 % ผลจากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร พบวา เม่ือระยะเวลาการหมักมากขึ้นคา
ความสามารถในการยับยั้งมีแนวโนมลดลง  
   2.5 ผลการวิเคราะหแอลกอฮอลในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด ผลจากการศกึษาการ
เปลี่ยนแปลงพบวา นํ้าหมักชีวภาพทั้ง 4 สูตร มีปริมาณแอลกอฮอลเฉลีย่ในชวง 0-1.354 g/L สูตรที่ 
3 เปนสูตรที่มีปริมาณแอลกอฮอลมากที่สุด และน้ําหมักสูตรที่ 1 มีปริมาณแอลกอฮอลนอยที่สุด ชวง
ระยะเวลาที่มีปริมาณแอลกอฮอลมากที่สุด อยูในชวงระยะเวลาการหมัก 30 วัน เม่ือการหมักครบ 
90 วัน หลังจากการพาสเจอรไรสปริมาณแอลกอฮอลมีแนวโนมลดลง ทั้งน้ีอาจเนื่องจากผลการ
เปลี่ยนแปลงจากแอลกอฮอลไปเปนน้ําตาลหรือกรด   
   2.6 ผลการวิเคราะหจุลินทรีย ในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด พบวา มีปริมาณ          
จุลินทรียโดยรวมอยูในชวงประมาณ 1x 10-1 - 1 x 100  CFU/mg ซ่ึงจํานวนตัวอยางที่พบการ
ปนเปอนของ จุลินทรียมากที่สุดไดแก สูตร 1,3,4 และ 2 ตามลําดับ เม่ืออางอิงตามเกณฑมาตรฐาน
กําหนด ซ่ึงเปรียบเทียบจากประกาศกระทรวงสาธารณสุข(ฉบบัที่ 230) พ.ศ.2544 เรื่องเครื่องด่ืมใน
ภาชนะบรรจทุี่ปดสนิท(ฉบบัที่ 2) ซ่ึงมีรายละเอียดของเกณฑจุลินทรยีตามมาตรฐานดังน้ี 
   มาตรฐานขอ 4 ตรวจแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรมนอยกวา 2.2 ตอเครื่องด่ืม 100 mL โดยวิธี 
MPN (Most Probable Number)  
       มาตรฐานขอ 5 ตรวจไมพบแบคทเีรียชนิด E.coli (Escherichia coli)  
       มาตรฐานขอ 6 ไมมีจุลินทรียทีท่ําใหเกิดโรค 
       มาตรฐานขอ 7 ไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรียทีท่าํใหเกิดโรค และอางอิงตามมาตรฐาน
อาหารพรอมบริโภค ตามประกาศกรมวทิยาศาสตรการแพทย 
      มาตรฐานขอ 8 ไมมียีสตและเชื้อราและจุลินทรยีโดยรวม นอยกวา 1 x 106  CFU/mg  
   จากมาตรฐานดังกลาวขางตน จะเห็นไดวาปริมาณจุลนิทรียโดยรวมของน้ําหมักชีวภาพ
จากผลมะหลอด อยูในเกณฑมาตรฐานตามกําหนดจากประกาศกระทรวงสาธารณสุข   
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  ขอเสนอแนะ  
           การวิจัยนํ้าหมักชีวภาพจากผลมะหลอด ยังไมปรากฏวามีการวิจัยใด ไดทดลองนําผล   
มะหลอดมาแปรรูปทําน้ําหมักชีวภาพ การวิจัยครั้งน้ีเปนครั้งแรก ผูวิจัยไดศึกษากระบวนการหมัก 
การเปลี่ยนแปลงในกระบวนการหมัก ในชวงระยะเวลาตางๆ ไดศึกษาวิเคราะหทางดานเคมี และ
ดานทางกายภาพ ผลจากการศึกษาทางดานเคมียังไมเพียงพอ ควรศึกษาวิจัยตอไป เพ่ือพัฒนา
กระบวนการหมักใหดียิ่งขึ้น โดยเฉพาะศึกษาทางดานคุณคาทางโภชนาการ  
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ตาราง 3 คาความเปนกรด-เบสของน้ําหมักชีวภาพกอนพาสเจอรไรส  
 

คา pH  ของ นํ้าหมักชีวภาพจากผลมะหลอด         สูตร 
 1 2 3 4 

0 
30 
60 
90 

5.27 
4.00 
3.58 
3.47 

4.97 
3.65 
3.98 
3.29 

5.23 
4.82 
3.83 
3.07 

5.06 
4.60 
4.20 
3.48 

 
ตาราง 4 คาความเปนกรด-เบส ของน้ําหมักชีวภาพหลงัพาสเจอรไรสเก็บที่อุณหภูมิหอง 
 
              สูตร คา pH ของน้ําหมักชีวภาพหลังพาสเจอรไรสเก็บที่อุณหภูมิหอง 
เวลา(วัน) สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 

0 3.58 3.58 3.47 3.73 
30 3.32 3.58 3.45 3.39 
60 3.52 3.65 3.67 3.59 
90 3.75 3.72 3.88 3.71 

 
ตาราง 5 คาความเปนกรด-เบส ของน้ําหมักชีวภาพหลงัพาสเจอรไรสเก็บที่อุณหภูมิ 4 °C 
 
             สูตร คา pH ของน้ําหมักชีวภาพหลังพาสเจอรไรสเก็บที่อุณหภูมิ 4 °C 

เวลา(วัน) สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 
0 3.58 3.58 3.58 3.73 
30 3.49 3.52 3.43 3.66 
60 3.52 3.56 3.44 3.69 
90 3.60 3.62 3.52 3.76 

 
 
 
 

 

เวลา (วัน) 
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ตาราง 6 ผลการเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟนอลิกของน้ําหมักชีวภาพจาก 
      ผลมะหลอดระยะเวลากอนพาสเจอรไรส 
 

ปริมาณสารประกอบฟนอลกิเฉลี่ย ( μg/g) ของน้ําหมักกอนพาสเจอรไรส  
สูตร         0 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน 

1 2971.4 3167.73 3480.45 238.65 
2 3265.15 3010.00 2651.14 482.58 
3 818.96 804.84 653.92 459.54 
4 4087.37 3532.13 3901.23 971.4 

 
ตาราง 7 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกในน้ําหมักชีวภาพหลังการพาสเจอรไรสที่เก็บรักษาที่  
      อุณหภูมิหอง 
 

ปริมาณสารประกอบฟนอลกิเฉลี่ย ( μg/g) ของน้ําหมักเก็บที่อุณหภูมิหอง  
สูตร         0 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน 

1 323.98 460.97 753.25 1076.36 
2 2147.27 1854.41 2651.14 2212.77 
3 278.86 141.37 211.74 391.16 
4 3042.10 2719.7 3196.21 3371.4 

 
ตาราง 8 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกในน้ําหมักชีวภาพหลังการพาสเจอรไรสเก็บที่อุณหภูมิ 4 °C 
 

 ปริมาณสารประกอบฟนอลกิในน้ําหมักชีวภาพหลังการพาสเจอรไรส ( μg/g)   
สูตร 0 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน 
1 323.98 502.49 1168.06 1676.36 
2 2147.27 2510.00 2297.57 2546.39 
3 278.86 245.56 396.80 367.52 
4 3042.10 3171.14 3571.38 3836.22 

 
 
 

เวลา (วัน) 

เวลา (วัน) 
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ตาราง 9 รอยละการยับยั้งอนุมูลอิสระของน้ําหมักชีวภาพกอนพาสเจอรไรส  
 

 รอยละการตานอนุมูลอิสระ ของน้ําหมักชีวภาพกอนพาสเจอรไรส 
สูตร 0 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน 
1 32.97 30.63 37.39 40.45 
2 50.00 51.89 57.75 61.17 
3 40.00 52.61 39.82 48.83 
4 62.16 79.91 77.12 69.10 

 
ตาราง 10  รอยละการยบัยั้งอนุมูลอิสระของน้ําหมักชวีภาพจากผลมะหลอด หลังการพาสเจอรไรส 
      เก็บที่อุณหภูมิหอง 
 

 รอยละการตานอนุมูลอิสระโดยเฉลี่ย ของน้ําหมักชีวภาพในสูตรตางๆ 
สูตร 0 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน 
1 54.59 48.83 6.92 4.29 
2 65.50 66.76 25.21 30.93 
3 52.07 47.93 9.03 9.11 
4 72.79 71.98 18.06 31.68 

 
ตาราง 11  รอยละการยบัยั้งอนุมูลอิสระของน้ําหมักชวีภาพจากผลมะหลอด หลังการพาสเจอรไรส 
      เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

 รอยละการตานอนุมูลอิสระโดยเฉลี่ย ของน้ําหมักชีวภาพในสูตรตางๆ 
สูตร 0 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน 
1 54.59 50.54 10.69 7.00 
2 65.50 67.03 33.26 29.57 
3 52.07 52.97 10.61 9.11 
4 72.79 74.41 28.74 32.35 
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ตาราง 12 ปริมาณแอลกอฮอลในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดกอนการพาสเจอรไรส 
 

 ปริมาณแอลกอฮอลในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 
กอนพาสเจอรไรส ( g/L) 

สูตร 0วัน 30วัน 60วัน 90วัน 
1 0 5.25 4.62 3.27 
2 0 4.22 3.62 2.28 
3 0 5.58 4.83 4.55 
4 0 5.85 6.18 4.85 

 
ตาราง 13 ปริมาณแอลกอฮอลในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดหลงัพาสเจอรไรสเก็บที ่
      อุณหภูมิหอง 
 

 ปริมาณแอลกอฮอลในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 
หลังพาสเจอรไรส ( g/L)ก็บที่อุณหภูมิหอง 

สูตร 0 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน 
1 0.201 0.421 0.215 0.342 
2 0.562 0.906 0.601 0.938 
3 0.849 1.191 1.069 1.354 
4 0.669 0.995 0.783 0.778 

 
ตาราง 14 ปริมาณแอลกอฮอลในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดหลงัพาสเจอรไรสเก็บที่อุณหภูมิ 4 
      องศาเซลเซียส 
 

 ปริมาณแอลกอฮอลในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 
หลังพาสเจอรไรส ( g/L)เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซยีส 

สูตร 0 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน 
1 0.201 0.375 0.201 0.284 
2 0.562 0.652 0.562 0.594 
3 0.849 0.984 0.849 1.011 
4 0.669 0.635 0.669 0.730 
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ตาราง 15 ปริมาณกรดในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดชวงระยะเวลา 30 วัน 
 

 ปริมาณกรดอินทรียในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 
สูตร กรดซิตริก  กรดมาลิก  กรดอะซิติก 
1 0 0.41 3.91 
2 0 0.71 6.61 
3 0 0.84 1.10 
4 0 0.64 4.13 

 
ตาราง 16 ปริมาณกรดในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดชวงระยะเวลา 60 วัน 
 

 ปริมาณกรดในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด  
สูตร กรดซิตริก  กรดมาลิก  กรดอะซิติก 
1 0 0.57 4.01 
2 0.28 1.15 5.94 
3 0 0.56 1.28 
4 0 0.79 5.33 

 
ตาราง 17 ปริมาณกรดในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดชวงระยะเวลา 90 วัน 
 

 ปริมาณกรดในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 
สูตร กรดซิตริก  กรดมาลิก  กรดอะซิติก 
1 0.14 0.96 5.67 
2 0 0.87 12.67 
3 0 0.94 8.72 
4 0 0.64 6.48 
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ตาราง 18  ปริมาณกรดในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด หลังการพาสเจอรไรส 
 

 

 ปริมาณกรดในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดหลังพาสเจอรไรส 
สูตร กรดซิตริก  กรดมาลิก  กรดอะซิติก 
1 0 .94 14.09 
2 0 0.74 17.15 
3 0 0.95 17.62 
4 0 0.55 14.55 

 
ตาราง 19 ระดับความพึงพอใจกลิ่นในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 
 

 รอยละระดับความพึงพอใจกลิ่นในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด  
สูตร มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด 
1 0 15 37 40 8 
2 0 11 42 43 4 
3 0 15 36 44 5 
4 0 20 34 41 5 

คาเฉลี่ย 0 15 38 42 5 

 
ตาราง 20 ระดับความพึงพอใจรสชาติของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 
 

 รอยละระดับความพึงพอใจ รสชาติ ของน้าํหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 
สูตร มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด 
1 0 20 47 33 0 
2 0 21 37 38 4 
3 0 11 45 39 5 
4 0 13 46 36 5 

คาเฉลี่ย 0 16 44 36 4 
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ตาราง 21 การเปรียบเทียบความพึงพอใจกลิ่นของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดกับนํ้าลูกยอ   

 

 รอยละระดับความพึงพอใจ กลิ่นของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด  
สูตร มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด 
1 0 15 37 40 8 
2 0 11 42 43 4 
3 0 15 36 44 5 
4 0 20 34 41 5 

คาเฉลี่ย 0 15 38 42 5 
ลูกยอ 0 24 48 28 0 

 
ตาราง  22   การเปรียบเทยีบความพึงพอใจรสชาติของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดกับนํ้าลกูยอ   
 

 รอยละระดับความพึงพอใจ  รสชาติของน้าํหมักชีวภาพจากผลมะหลอด  
สูตร มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด 
1 0 20 47 33 0 
2 0 21 37 38 4 
3 0 11 45 39 5 
4 0 13 46 36 5 

คาเฉลี่ย 0 16 44 36 4 
ลูกยอ 0 22 48 30 0 
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ภาคผนวก ข 

ภาพประกอบขอมูลการทดลอง 
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ผลตางลวกกบัไมลวกโดยใชน้ําตาลทรายแดง
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       ภาพประกอบ 33 ผลตางการยับยั้งอนุมูลอิสระจากสูตรทีล่วกกบัไมลวกโดยใชนํ้าตาลทราย

แดงกอนพาสเจอรไรส 
 

       

ผลตางลวกกบัไมลวกโดยใชน้ําออย
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      ภาพประกอบ 34  ผลตางการยับยั้งอนุมูลอิสระจากสูตรทีล่วกกบัไมลวกโดยใชนํ้าออย 
              กอนพาสเจอรไรส 
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ผลตางลวกกบัไมลวโดยใชน้ําตาลทรายแดง
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      ภาพประกอบ 35 ผลตางการยับยั้งอนุมูลอิสระจากสูตรทีล่วกกบัไมลวกโดยใชนํ้าตาลทรายแดง 
              หลังพาสเจอรไรส 
 

      

ผลตางสูตรท่ีลวกกบัไมลวกโดยใชน้ําออย
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      ภาพประกอบ 36 ผลตางการยับยั้งอนุมูลอิสระจากสูตรทีล่วกกบัไมลวกโดยใชนํ้าออย 
              หลังพาสเจอรไรส 
 
    



 

 

67 

 

       

ผลตางสูตรท่ีลวกกบัไมลวกโดยใชน้ําตาลทรายแดง
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       ภาพประกอบ 37 เปรียบเทียบผลตางแอลกอฮอลจากสูตรที่ลวกกับไมลวกโดยใช 
               นํ้าตาลทรายแดง กอนพาสเจอรไรส 
 

       

เปรียบเทียบผลตางสูตรท่ีลวกกบัไมลวกโดยใชน้ําออย
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       ภาพประกอบ 38  เปรียบเทียบจากสูตรทีล่วกกบัไมลวกโดยใชนํ้าออยกอนพาสเจอรไรส 
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เปรียบเทียบผลตางลวกกบัไมลวก
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       ภาพประกอบ 39 เปรียบเทียบผลตางแอลกอฮอลจากสูตรที่ลวกกับไมลวกโดยใช 
               นํ้าตาลทรายแดงหลังพาสเจอรไรส 
 

         

เปรียบเทียบผลตางลวกกบัไมลวก
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       ภาพประกอบ 40 เปรียบเทียบผลตางจากสูตรที่ลวกกับไมลวกโดยใชนํ้าออยหลังพาสเจอรไรส 
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ภาคผนวก ค 

แสดงกราฟมาตรฐาน 
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ภาพประกอบ 41 แสดงกราฟมาตรฐานกรด Acetate 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                  
 

 ภาพประกอบ 42 แสดงกราฟมาตรฐานกรด malate 
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                                ภาพประกอบ 43 แสดงกราฟมาตรฐานกรด Citrate 
 

 
 
 

  
 
 
 
 
 

                          

 
 

                                ภาพประกอบ 44 แสดงกราฟมาตรฐาน Ethanol 
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ภาคผนวก ง 
พืชและอุปกรณที่ใชในกระบวนการหมัก 
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ภาพประกอบ 45 ผลมะหลอดสุกกอนนํามาหมัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 
ภาพประกอบ 46 ชวงระยะเวลาการหมัด 0  - 90 วัน 
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 ภาพประกอบ 47 ระยะเวลาการหมักครบ 90 วัน 
 
 
 
         
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 48 นํ้าหมักชีวภาพจากมะหลอดกอนการพาสเจอรไรส 
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   ภาพประกอบ 49 นํ้าหมักชีวภาพจากมะหลอดหลังการพาสเจอรไรสและเกบ็ทีอุ่ณหภูมิหอง 
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ภาคผนวก จ 
โครงงานเรื่อง การทําน้ําหมักชีวภาพเพื่อบริโภคจากผลมะหลอด 
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โครงงานเรื่อง การทําน้ําหมักชีวภาพเพื่อบริโภคจากผลมะหลอด 
 
ภูมิหลัง 
 เน่ืองจากในอําเภอบอเกลือมีผลมะหลอดเกิดขึ้นเกือบทุกหมูบาน โดยเฉพาะในชวงเดือน 
กุมภาพันธุ ถึง เดือน มีนาคม มีผลมะหลอดออกสูตลาดเปนจํานวนมาก จึงทําใหราคาจําหนายผลมะ
หลอดมีราคาที่ตกต่ําบางครั้งปลอยใหผลมะหลอดรวงหลนไป โดยไมเห็นคุณคาของผลมะหลอด  
ดังน้ันจึงนําผลมะหลอดมาแปรรูปทําเปนน้ําหมักชีวภาพเพื่อบริโภค โดยทําการศึกษาคุณภาพของ
นํ้าหมักชีวภาพจากผลมะหลอดเพื่อใหเยาวชนและชุมชน มองเห็นคุณคาและประโยชนจากผลมะ
หลอด โดยไมปลอยใหผลมะหลอดรวงหลนไป โดยไมนํามาใชประโยชนใหคุมคา  
 
วัตถุประสงค 

1. เพ่ือใหเยาวชนและชุมชนมีความรูความเขาใจในการทาํน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 

2. เพ่ือใหเยาวชนและชุมชนสามารถผลิตน้าํหมักชีวภาพจากผลมะหลอดได  

3. เพ่ือนําความรูไปใชในชีวติประจําวันไดอยางเหมาะสม  

4.  
วิธีดําเนินการ 

1. เตรียมวสัดุอุปกรณในการหมัก 
2. ขั้นตอนการดําเนินการหมัก 
3.  

อุปกรณการผลิต 
1. พืช ผลมะหลอด 
2. นํ้าสะอาด หรือนํ้าดื่ม 
3. นํ้าตาลทราย หรือนํ้าออย 
4. ผาขาวบาง สาํหรับกรองหรือ กรวยกรอง 
5. ถังหมัก ขนาด 20 ลิตร หรือโถแกว 
6. สายยางพลาสติก 
7. หมอ 
8. ทัพพี 
9. ขวดบรรจุนํ้าหมัก 
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ข้ันตอนการดําเนินการ 
 การเตรียมพืช 

1. คัดเลือกพืช (ผลมะหลอด) 
2. ทําความสะอาด โดยนํามาลาง 
3. ลวกผลมะหลอด เพ่ือทําลายเชื้อที่ติดมากับ ผลมะหลอ 
 

การเตรียมอปุกรณเพื่อใชในการหมัก 
ทําความสะอาดอุปกรณ โดยลางดวยน้ําสะอาด หรือลวกดวยน้ํารอน 

 
วิธีการหมัก 

1. นําผลมะหลอดที่ทําความสะอาดแลว มาบรรจุลงในภาชนะที่ทําการหมัก 3 สวน 
2. เตรียมน้ําตาลทรายแดง หรือนํ้าออย 1 สวน 
3. เตรียมน้ําสะอาด 10 สวน 
4. นําผลมะหลอด นํ้าตาลทรายแดงหรือนํ้าออย และน้ําสะอาด ผสมบรรจุในภาชนะหมัก 
5. ปดฝาภาชนะที่นํามาหมัก ใหสนิท 
6. การบรรจุภาชนะควรใหมีชองวางระหวางถังหมัก 1 ใน 5 สวน ( แบงถังหมักเปน  5 

สวน อีกสวนหนึ่ง เปนชองอากาศ เพ่ือการควบคุมใหมีอากาศ ออกซิเจน ไมใหมาก
เกินไป ) 

 
การนํามาใช 
 เม่ือหมักใชระยะเวลาครบ 90 วัน ขึ้นไป จึงนํามาบริโภค เพราะในชวง 90 วันขึ้นไป  
จุลินทรีย ที่กอโรค จะลดลง โดยมีจุลินทรียที่มีประโยชนตอรางกายมาแทนที่ หากการหมักถูก
สุขลักษณะ และขั้นตอนการหมัก ไมติดเชื้อจากภายนอก 
 
ผลที่คาดวาจะไดรับ 

1. เยาวชนและชมุชนมีความรูเร่ือการหมักผลมะหลอด 
2. ใชกรรมวธิีทํากระบวนการหมัดไดถูกตอง 
3. นําความรูไปพัฒนากระบวนการหมักพืชที่มีอยูในทองถิ่น 
 

ประเมินผล 
1. ใหเยาวชนและชุมชนทําน้ําหมักชีวภาพ 
2. ทําแบบทดสอบเรื่องน้ําหมักโดยมีใบงาน 
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ใบงานที่ 1 
 

นํ้าหมักชีวภาพคืออะไร 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
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ใบงานที่ 2 
 

ข้ันตอนการทํานํ้าหมักชีวภาพ 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
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ใบงานที่ 3 
 

ประโยชนของนํ้าหมักชีวภาพ 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
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ใบงานที่ 4  
 

วิธีการทํานํ้าหมักไปใช 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
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 ประวัติยอผูทําสารนิพนธ 
 

ชื่อ  ชื่อสกุล   นายสมหมาย  ปตตาล ี
วันเดือนปเกิด           2  กันยายน  2497 
สถานที่เกิด                จังหวัดนครราชสีมา 
สถานที่อยูปจจุบัน       111  หมู 3  ตําบลกลางเวยีง  อําเภอเวียงสา  

จังหวัดนาน 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน ครู/ชํานาญการ  โรงเรียนบานผักเฮือก 
สถานที่ทํางานปจจุบัน      โรงเรียนบานผักเฮือก  อําเภอบอเกลือ  จังหวัดนาน 

 
ประวตัิการศึกษา 

พ.ศ. 2522       มัธยมศึกษาปที่ 5  
จากโรงเรียนปริยัติรังสรรค อําเภอเมือง  
จังหวัดเพชรบุรี 

  พ.ศ. 2527       ปริญญาตรี  สาขาศึกษาศาสตร   
          จากมหาวิทยาลัยรามคําแหง 

  พ.ศ. 2551       ปริญญาโท (การศึกษามหาบัณฑิต)  
สาขาวิทยาศาสตรศึกษา 
จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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