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  มะหลอดเปนพืชที่ขี้นอยูทางภาคเหนือของประเทศไทย โดยเฉพาะในพื้นที่อําเภอบอเกลือ 
จังหวัดนาน ที่มีผลมะหลอดเปนจํานวนมาก ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงตองการนําผลมะหลอดมาแปรรูป
เปนน้ําหมักชีวภาพเพื่อเสริมสุขภาพ และเปนการเพิ่มมูลคาของผลมะหลอด โดยทําการศึกษา
กระบวนการหมักแบง 4 สูตรคือ สูตรที่1 ผลมะหลอดไมผานการลวก ผสมกับนํ้าตาลทรายแดง และ
นํ้า สูตรที่ 2 ผลมะหลอดไมผานการลวก ผสมกับนํ้าตาลออย และน้ําสูตรที่ 3 ผลมะหลอดที่ผานการ
ลวก ผสมกับนํ้าตาลทรายแดง และน้ําและสูตรที่ 4 ผลมะหลอดที่ผานการลวก ผสมกับนํ้าตาลออย 
และนํ้า ทุกสูตรทําการผสมผลมะหลอดตอนํ้าตาลตอนํ้าในอัตราสวน 3:1:10 ตามลําดับสวนผสมถูก
หมักเปนเวลานาน 3 เดือน ซ่ึงจะศึกษาการเปลี่ยนแปลงในระหวางการหมักที่ระยะ เวลา 0 , 30 , 60 
และ 90 วัน โดยวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิก  ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ  
กรด แอลกอฮอล และจุลินทรียรวม  ผลการทดลองพบปริมาณสารประกอบฟนอลิก  238.65 – 
4087.37 ไมโครกรัม/ กรัม ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระรอยละ  32.97 – 79.91  ปริมาณ
กรด 0.41 – 12.67 g/L ปริมาณแอลกอฮอลในรูปเอทานอลมีคา 2.86 – 6.18 g/L ปริมาณจุลินทรีย
รวม 0.1 – 10 CFU/ml เม่ือทําการพาสเจอไรสแลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองและ 4 °C นาน 90 วัน 
จึงทําการตรวจวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี พบวา ปริมาณสารประกอบฟนอลิก ในสูตรที่ 4 มี
ปริมาณสูงสุด 3042.10 μg/mL ปริมาณความสามารถในการตานอนุมูลอิสระสูงสุดประมาณ 72.80 
%  การเก็บรักษาที่ 4 °C จะสามารถรักษาปริมาณสารทั้ง 2 ชนิด ไดนานกวา การเก็บที่
อุณหภูมิหอง   ปริมาณเอทานอล พบในชวง 0.20 – 1.35 g/L ปริมาณกรดอะซีติกพบมากที่สุดใน
นํ้าหมักชีวภาพสูตรที่ 3 ผลการประเมินทางประสามสัมผัส พบวา นํ้าหมักชีวภาพมีสีนํ้าตาลออนถึง
สีนํ้าตาลเขม มีกลิ่นแอลกอฮอล มีรสเปรี้ยว นํ้าหมักชีวภาพจากผลมะหลอดถูกทดสอบเปรียบเทียบ
กับนํ้าลูกยอดวยอาสาสมัคร พบวา มีลักษณะที่เปนที่ยอมรับใกลเคียงกับนํ้าลูกยอ 
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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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ประกาศคุณูปการ 
 

 สารนิพนธฉบับน้ี สําเร็จสมบูรณไดดวยดี เน่ืองจากไดรับพระมหากรุณาธิคุณจากสมเด็จพระ
เพทรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ผูวิจัยขอนอมรําลึกถึงพระมหากรุณาธิคุณในพระองคที่ทรง
มีพระมหากรุณาดําริโครงการสงเสริมคุณภาพการศึกษา ในโรงเรียนถิ่นทุรกันดารพื้นที่ อําเภอ     
บอเกลือ และอําเภอเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดนาน อันเปนจุดเริ่มตนของการพัฒนาครูถิ่นทุรกันดาร 
ใหไดรับการศึกษาในระดับมหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตรศึกษา ซ่ึงนับเปนเกียรติอันสูงสุดที่ขาพเจา
ไดรับโอกาสอันดียิ่งน้ี และจะไดนําความรูที่ไดไปพัฒนาเด็กนักเรียนตอไป 
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นิพนธ 
 ขอกราบขอบพระคุณสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ที่ไดสนับสนุน
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 

ภูมิหลัง 
 

  นํ้าหมักชีวภาพเปนผลิตภัณฑประเภทเครื่องด่ืมที่กําลังไดรับความนิยมบริโภคเพื่อเสริม
สุขภาพกันแพรหลาย ในตางประเทศมีรายงานการบริโภคน้ําหมักชีวภาพตั้งแตป พ.ศ. 2508 แตใน
ประเทศไทยเพิ่งมีรายงานการนํามาบริโภคในระยะ 25 ปน้ีเอง ลักษณะทางกายภาพของน้ําหมักจะมี
สีเหลืองถึงสีนํ้าตาล ทั้งน้ีขึ้นกับชนิดของวัตถุดิบที่ใชในการผลิต ดังน้ันผลิตภัณฑประเภทนี้สามารถ
ใชวัตถุดิบ ที่เปนพืช ผัก หรือ ผลไม ทําการหมักโดยรวมกับนํ้าตาลซึ่งเปนแหลงอาหารหลักของ
เชื้อจุลินทรียที่ใชในการเจริญเติบโตในระหวางการหมัก ซ่ึงจุลินทรียอาจมาจากธรรมชาติหรืออาจติด
มากับพืช ผัก ผลไมที่นํามาหมัก หรือ อาจทําไดจากการเติมหัวเชื้อจุลินทรียโดยตรงเขาสูระบบการ
หมัก เม่ือหมักประมาณ 3 เดือนจะไดของเหลวมีสีเหลืองเขมและมีกลิ่นหอมสําหรับนํ้าหมักชีวภาพที่
มีการผลิตจําหนายมีมากมายหลายประเภท ขึ้นกับชนิดของวัตถุดิบที่นํามาใชวาจะใชผัก หรือ ผลไม 
ตัวอยางเชนน้ําหมักชีวภาพที่เกิดจากพืช ตางๆหลายชนิด ไดแก ลูกยอ ขาวกลอง ใบบัวบก ตะไคร 
กระชายดํา  แตนํ้าหมักชีวภาพที่ไดรับความนิยมมากที่สุด คือ นํ้าหมักชีวภาพจากผลลูกยอ ซึ่งมี
รายงานการผลิตจําหนายทั้งในประเทศและตางประเทศ ในงานวิจัยน้ีมีความสนใจที่จะนําผลไม
พ้ืนเมืองชนิดหนึ่ง คือ มะหลอด มาทําใหเกิดประโยชนโดยนํามาแปรรูปเปนนํ้าหมักชีวภาพ   

  มะหลอด มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Elaeagnus  latifolia  Linn. ซ่ึงถูกจัดอยูในตระกูล 
Elaeagnaceae  มะหลอดเปนไมผลพ้ืนเมืองของไทยที่เปนไมเถา มีเน้ือแข็ง ลําตนและกิ่งมีเกล็ดสี
เทาหรือสีเงินที่มีขนาดเล็กละเอียดกระจายทั่วไป ใบเปนใบเดี่ยวเรียงสลับกัน แผนใบมีรูปรี และมี
ขอบใบเรียบ ดอกออกเปนกระจุกตามงามใบ เปนดอกสมบูรณเพศ  ผลเปนรูปทรงรี ยาวประมาณ  
1-2  เซนติเมตร มีสีแดงถึงแดงสม แหลงที่พบมาก คือ ในปาหรือตามทุงนา ทางภาคเหนือของ
ประเทศ  นอกจากนี้ยังพบวามีปลูกกันตามบานเรือนในเขตชนบทดวย สําหรับในพ้ืนที่อําเภอบอ
เกลือเปนอีกพื้นที่หน่ึง ที่มีตนมะหลอดจํานวนมาก โดยเม่ือถึงฤดูกาลใหผลจะมีผลมะหลอดสุก
ประมาณเดือนกุมภาพันธถึงมีนาคมในปริมาณมาก ชาวบานจะนําผลที่สุกออกมาจําหนายในราคาที่
ไมสูง จึงจัดวาเปนผลไมที่มีราคาต่ํา ไมใชผลไมเศรษฐกิจที่ไดรับความสนใจ ทําใหชาวบานไมให
ความสนใจ เน่ืองจากไมเห็นคุณคาและประโยชนของผลมะหลอด จึงปลอยใหผลมะหลอดหลนทิ้งไป
โดยไมใชประโยชนใหคุมคา ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะทําการศึกษาวิจัย  เกี่ยวกับการนําผลมะ
หลอดไปแปรรูปใหเปนผลิตภัณฑที่มีคุณคามากขึ้น โดยสนใจที่จะผลิตเปนน้ําหมักชีวภาพ และ
ทําการศึกษาคุณภาพของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด โดยวิเคราะหลักษณะทางกายภาพดานสี 
กลิ่น  รส ความยอมรับของผูบริโภค ตลอดจนศึกษาขอมูลทางเคมีที่เปนประโยชน  ศึกษาหา
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ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด ทั้งน้ีเพ่ือเปนการเสริมใหประชาชน
ทั่วไปเห็นคุณคาและประโยชนของผลมะหลอดมากยิ่งขึ้น ซ่ึงปกติแลวนํ้าหมักชีวภาพที่มีจําหนาย
ทั่วไป มีราคาคอนขางสูงกวาผลไมซ่ึงเปนวัตถุดิบพ้ืนฐานมาก จึงจัดวาผลิตภัณฑน้ี อาจเปน
ผลิตภัณฑใหมของชุมชนอีกประเภทหนึ่ง 

 

ความมุงหมายของการวิจัย 
 1. ศึกษาลักษณะทางกายภาพไดแก ลักษณะสี กลิ่น และ รส   
 2. ศึกษาสมบัติทางเคมี  ไดแก วิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด และวิเคราะห
ความสามารถเปนสารตานอนุมูลอิสระ วิเคราะหแอลกอฮอล วิเคราะหปริมาณกรด ปริมาณจุลินทรีย
รวม   

3. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคณุลักษณะของน้ําหมักชีวภาพ ในระหวางกระบวนการหมัก  
และระหวางการเก็บรักษา 

4. เผยแพรความรูในการผลติน้ําหมักชีวภาพแกชุมชน 
 

ความสําคญัของการวิจัย 
 1. เพ่ือทราบคุณภาพของน้ําหมักชีวภาพของผลมะหลอด ทั้งทางดานกายภาพและเคม ี
 2. เพ่ือทราบสมบัติสําคัญของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด  
 3. เพ่ือทราบความพึงพอใจของชุมชน ในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 
   

ขอบเขตของการวิจัย 
          1. สํารวจขอมูลพ้ืนฐาน 

1.1 สํารวจขอมูลพ้ืนฐานเกีย่วกับมะหลอดทั่วไป  
1.2 สํารวจขอมูลพ้ืนฐานเกีย่วกับการผลติน้ําหมักชีวภาพ 

2. การวางแผนการทดลองและทดลอง 
               2.1 ศึกษาสวนประกอบและการเตรียมวตัถุดิบผลไม โดยผลไมที่นํามาศึกษา    
                   ในกระบวนการผลิตน้ําหมักชีวภาพครัง้น้ีคือ ผลมะหลอดสุกที่ไดจาก พ้ืนที่ในเขต 
                      อําเภอบอเกลือ  จังหวัดนาน  
   2.2 ทําการทดลองศึกษากระบวนการหมักน้ําหมักชีวภาพ ที่มีการแปรผันลักษณะของ 

 การหมักเปน  4 สูตร ไดแก 
                        สูตรที่ 1 ผลมะหลอดไมผานการลวก ผสมกับนํ้าตาลทรายแดง และน้ําสะอาด 
                       สูตรที่ 2 ผลมะหลอดไมผานการลวก ผสมกับนํ้าตาลออย และน้ําสะอาด 
                       สูตรที่ 3 ผลมะหลอดทีผ่านการลวก ผสมกับนํ้าตาลทรายแดง และน้ําสะอาด 
                       สูตรที่ 4 ผลมะหลอดทีผ่านการลวก ผสมกับนํ้าตาลออย และน้ําสะอาด 
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ในการศึกษาวจัิยครั้งน้ีผูวิจัยไดใชกระบวนการหมักระหวางผลมะหลอด นํ้าตาล  
                    ทรายแดงหรือนํ้าตาลออย และน้ําในอตัราสวน 3  1 : 10 ตามลําดับ โดยทําการ 
                    หมักในสภาวะอุณหภูมิหองเปนเวลา 90 วัน 

     2.3 ทําการตรวจสอบศกึษาคุณลักษณะตางๆ ไดแก 
                      2.3.1  ลักษณะทางกายภาพ ไดแก สี กลิ่น รส   
                      2.3.2  ลักษณะสมบตัิทางเคมี  ไดแก     
                                ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด    
                                ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ    
                                ปริมาณแอลกอฮอล 

  ปริมาณกรด 
                                ปริมาณจุลินทรียรวม 
           3. การตรวจสอบสารสําคัญที่จะใชบอกคุณภาพของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด   
คือ ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ โดยทําการวิเคราะหสารทั้ง
สอง ที่ระยะเวลา 0, 30, 60, และ 90 วัน ในชวงระหวางหมัก และในระยะเวลาเกบ็รกัษาหลังการ
พาสเจอรไรส 

4. การประเมินระดับความพึงพอใจของชุมชนใน ในน้าํหมักชีวภาพที่ผลติจากผลมะหลอด    
5. ระยะเวลาและสถานที่ดําเนนิการ  

5.1 ระยะเวลาที่ใชในกระบวนการหมัก 1 ป 1 เดือน เริ่มตั้งแต วันที่ 1 มีนาคม  2550 
ถึง 30 มีนาคม 2551  

5.2 สถานที่ทาํการทดลองหมักน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด อ.บอเกลือ จ.นาน และ
หองปฏิบัติการทดลองวิจัยสาขาเคมีวเิคราะห ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยั 
ศรีนครินทรวิโรฒ  

5.3 สถานที่ทาํการตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารตางๆ คือ  หองปฏิบัติการวิเคราะห
ดวยเครื่องมือ ภาควิชาเคม ีคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวิโรฒ และ ศูนยพันธุ
วิศวกรรมและเทคโนโลยีชวีภาพแหงชาติ 

 

นิยามศัพทเฉพาะ 
1. นํ้าหมักชีวภาพ หมายถึง ผลิตภัณฑที่มีลักษณะเปนของเหลวสีนํ้าตาลถึงเหลืองเขม  

ที่ไดจากการหมักอินทรียวัตถุ (พืช ผัก ผลไม วัชพืช)  
2. นํ้าหมักพืช หมายถึง เครื่องด่ืมที่ไดจากการนําสวนใดสวนหนึ่งของพืช ชนิดเดียวกัน

หรือหลายชนิดเชน ลูกยอ ลูกสมอไท เหงากระชายดํา ผลมะขามปอม ผลมะเมา ที่สดหรือแหงและ
อยูในสภาพดีมาลางใหสะอาดอาจหั่นหรือตัดแตง นํามาผานกรรมวิธกีระบวนการหมัก ผลิตเปนนํ้า
หมักพืช  ซ่ึงนํ้าหมักพืชแบงออกเปน 2 ชนิดไดแก                  
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2.1  นํ้าหมักพืชแท หมายถึง นํ้าหมักพืชที่ไมมีการเจือนํ้า และไมปรุงแตงกลิ่นรส 
     2.2 นํ้าหมักพืชปรุง หมายถึง นํ้าหมักพืชที่ทําจากน้ําหมักพืชแท อาจมีการเจือจางดวย

นํ้าปรุงแตงกลิน่รส 
 3.  สารตานอนุมูลอิสระ หมายถึง สารออกซิแดนท (Antioxidant) หรือสารที่สามารถเขา
จับกับอนุมูลอิสระแลวยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของโมเลกุลเปาหมาย ไดแก โปรตนี ไขมัน 
และ DNA 

4. มผช. หมายถึง มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ที่ควบคุมเฉพาะน้ําหมักพืชแทและน้าํ 
หมักพืชปรุงพรอมด่ืม บรรจุในภาชนะบรรจุ คุณลักษณะที่ตองการลักษณะโดยทั่วไป คือ 
                  4.1 ตองเปนของเหลว อาจตกตะกอนเมื่อวางทิ้งไว อาจมีชิ้นเนื้อพืชปนอยูไดบาง
เล็กนอย 
               4.2 สี กลิ่น และกลิ่นรส ตองมีสี กลิ่น และกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาตขิองสวนประกอบ
ที่ใชและกรรมวิธีการผลิต ปราศจากกลิ่นรสอ่ืนที่ไมพึงประสงค   
     4.3 สิ่งแปลกปลอม ตองไมพบสิ่งแปลกปลอมที่ไมใชสวนประกอบที่ใช เชน เสนผม 
ขนสัตว ดิน ทราย กรวด ชิ้นสวนหรือสิ่งปฏิกูลจากสัตว 
      4.4 วัตถุเจือปนอาหาร (ถามี) หากมีการใชวตัถุกนัเสีย ใหใชไดตามชนิดและ
ปริมาณที่กฎหมายกําหนด 
      4.5 เอทิลแอลกอฮอล ตองไมเกินรอยละ 3 โดยปริมาตร 
      4.6 เมทิลแอลกอฮอล ตองไมเกิน 240 มิลลิกรัมตอลิตร 
      4.7 ความเปนกรด –ดาง ตองไมเกิน 4.3 
      4.8 จุลินทรีย 
           4.8.1 ชาลโมเนลลา ตองไมพบในตัวอยาง 50 กรัม 
       4.8.2 สตาฟโลค็อกคัส ออเรียส ตองไมพบในตวัอยาง 1 มิลลิลิตร 
       4.8.3 คลอสตริเตียม เพอรฟริงเจนส ตองไมพบในตัวอยาง 0.1 กรัม 
       4.8.4 เอสเชอริเชีย โคโล โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ตองนอยกวาว 2.2 ตอตัวอยาง 100 
มิลลิตร 
       4.8.5 ยีสตและรา ตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตวัอยาง 1 มิลลิลติร  

5. มอก. หมายถึง มาตรฐานอุตสาหกรรม ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 2 พ.ศ.
2543 วาดวยเครื่องด่ืมในภาชนะปดสนิทกําหนดใหมีแอลกอฮอล เกิดขึ้นจากธรรมชาติของ 
สวนประกอบและแอลกอฮอล ที่ใชในกรรมวิธีการผลิต รวมกันไดไมเกิน รอยละ 0.5 ของน้ําหนัก ถา
จําเปนตองมีแอลกอฮอล ในปริมาณที่สูงกวาที่กําหนดไว ตองไดรับความ เห็นชอบ จาก
คณะกรรมการอาหารและยา และแอลกอฮอลที่ใชในกรรมวิธีการผลิต  ตองไมใชเมทิลแอลกอฮอล 

6. การประเมินคุณภาพของนํ้าหมักชีวภาพ หมายถึง การประเมินคณุภาพทางดาน               
กายภาพและการประเมินคณุภาพทางดานเคมี 
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7. นํ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากผลมะหลอด หมายถึง ของเหลว สีนํ้าตาลถึง เหลืองเขม
เกิดจากกระบวน การหมักผลมะหลอดสุกรวมกับนํ้าตาล นํ้า และเชื้อจุลินทรียธรรมชาติเปน
เวลานาน 90 วัน ภาย หลังการแยกกากผลไมออกไปแลวนําไปผานการพาสเจอไรสที่อุณหภูมิ 85 
องศาเซลเซียสเปนเวลานาน 15 นาทีและทําใหเย็นทันทีถึงอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

8. คุณลักษณะทางกายภาพ หมายถึง ลักษณะสี กลิ่น และรส ของน้ําหมักชีวภาพที่ผลิต
จากผลมะหลอด 

9. คุณสมบัติทางเคมี หมายถึง ปริมาณสารฟนอลิก สารตานอนุมูลอิสระ ปริมาณกรด                
ปริมาณแอลกอฮอล และปริมาณจุลินทรีย ของน้ําหมักชีวภาพที่ผลิตจากผลมะหลอด      
 

 
 
 



บทที่ 2   
เอกสารงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

ในงานวิจัยน้ีผูวิจัยไดทําการศึกษาคนควาขอมูลวิจัยที่เกี่ยวของตางๆ ไดแก 
          1. ขอมูลพ้ืนฐาน  
          2. ทฤษฎีทีเ่กี่ยวของ 
          3. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

1. ขอมูลพื้นฐาน  
1.1 ขอมูลพื้นฐานมะหลอด  

 มะหลอดเปนชื่อที่เรียกกันทั่วไปทางภาคเหนือ บางพื้นที่เรียก สลอดเถา ภาคใตเรียก สม
หลอดเปนไมผลพ้ืนเมืองของไทย ที่พบมากทางภาคเหนือตามปา ตามทุงนา หรือปลูกกันตาม
ชนบท ลักษณะทั่วไป ของมะหลอดจัดไดวาเปนไมพุมแกมเถา ความสูงขึ้นอยูกับความสูงของตนไม
ที่อาศัยอยู ชอบขึ้นอยูตามเนินเขาทั่วไปในที่โลงระดับนํ้าทะเล 200-1,600 เมตร ใหผลผลิตเม่ือตนมี
อายุประมาณ 2-3 ป โดยจะใหผลผลิตปละหนึ่งครั้ง ในชวงเดือน กุมภาพันธ ถึง มีนาคม มีลักษณะ
ดังภาพประกอบ 1     

 

           ภาพประกอบ 1 ลักษณะของตน และใบของตนมะหลอด 
                  ที่มา :  ถายที่อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน 25/5/2550 
 
 มะหลอดมีชื่อวิทยาศาสตรวา Elaeagnus  latifolia L. และถูกจัดเปนพืชในวงศ: ELAEAGNACEAE 
 
     ลักษณะลําตน เปนไมพุมเถาลําตนและกิ่งมีเกล็ดสีเงินหรือสีเทา ความสูงขึ้นอยูกับความสูง
ของตนไมที่อาศัยอยู ใหผลผลิตเม่ือตนอายุ 2-3 ป โดยจะใหผลผลิตปละหนึ่งครั้งในชวงเดือน
กุมภาพันธถึงมีนาคม 
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  ลักษณะใบ ใบมะหลอดเปนใบเดี่ยวเรียงสลับกัน มีลักษณะเปนใบรีหรือใบหอกกลับ
ดานบนมีใยสีเขียวเขม ผิวเรียบ ดานลางใบมีสีนํ้าตาลออน มีเกล็ดเล็กๆสีเงินติดอยู มีหลายขนาด
ตั้งแตเล็กจนใหญ ชวงโคนใบมีลักษณะเปนปานมน ปลายใบมีลักษณะเปนติ่งแหลม. 

 
  ลักษณะดอกของมะหลอด จัดเปนดอกชอ กลีบดอกมีสีเหลืองออนเชื่อมติดกันเปนหลอด  

ปลายแยกเปน 4กลีบ ดอกออกเปนกระจุกตามงามใบ มีดอกยอยหลายดอก มีทั้งดอกสมบูรณเพศ
และดอกเพศผู  

 
 
 
  
 
  

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

 ลักษณะผลเปนรูปรี ยาวประมาณ 1- 2 เซนติเมตร ผลสุกสีแดงหรือแดงออกสม ผลมีจุดสี
ขาวหรือสีเงิน ผลดิบมีสีเขียว ลักษณะเฉพาะของผลมะหลอด เมล็ดมีสีนํ้าตาลเหลือง ลักษณะยาวรี  
หัวทายแหลม ตัวเมล็ดเปนพู (รอง) เมล็ดหนึ่งมี 8 พู   
 
                                                                

 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 3 ผลมะหลอด 

           ที่มา : ผลมะหลอด ถายที่อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน 25/5/2550 
 

              ปกติแลวประชาชนทั่วไปจะ นําผลสุกไปบริโภคสด และนํามาแปรรูปเปนผลไมดอง ผลไม
แชอ่ิม และที่นิยมในขณะนี้คือ นํามาแปรรูปเปนไวนมะหลอด  
  นอกจากนี้จากผลการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับมะหลอด ยังมีขอมูลดานสรรพคุณทางสมุนไพรใน
สวนตางๆ ดังน้ี 
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   ลําตน   ใชแกพิษ 
เปลือกตน            ใชขบัเสมหะ 
ใบ                      บํารุงเนื้อหนังใหสมบูรณ 
ดอก                    ใชแกริดสีดวงจมูก แกปวดศีรษะ แกโรคตา เปนยาสมาน คุมธาต ุ
ผล                     ผลดิบเปนยาฝาดสมาน ผลสุกเปนยาระบายออน ๆ            

แกคลื่นเหียนอาเจียน  
เมล็ด                  เน้ือในเมล็ดผสมเหงาสับปะรด 7 แวน กับสารสมขนาดหัวแมมือ

นําไปตมด่ืมแกน่ิว และแกทางเดินปสสาวะอกัเสบ 
ราก                    ใชผสม แชเหลาที่ทําจากขาวเหนียวดํา กินแกปวดกระดูก ปวด 

                                       หัวเขาเดินไมได 
 

  1.2 นํ้าหมักชีวภาพ ( fermented beverage ) 
  นํ้าหมักชีวภาพเปนผลิตภัณฑที่มีลักษณะเปนของเหลวสีนํ้าตาล ที่ไดจากการหมัก

อินทรียวัตถุ เชน พืช ผัก ผลไม วัชพืช โดยมีสภาวะที่เหมาะสมของการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 
ดังน้ันถาพืช ผัก ผลไมใดๆที่มีความหวานระดับหน่ึงจุลินทรียก็จะสามารถเติบโตได ผลิตภัณฑนํ้า
หมักชีวภาพเปนเครื่องด่ืมประเภทหนึ่งที่ไดรับความนิยมมาก โดยมีการนําน้ําหมักชีวภาพมาบริโภค
กันอยางแพรหลาย โดยเชื่อวา สามารถชวยฟนฟูและสงเสริมสุขภาพได ซ่ึงมีการกลาวอางสรรพคุณ
ของน้ําหมักชีวภาพในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ ยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ( ไชยวัฒน   
ไชยสุต: 2547 )ปจจุบันจึงมีการผลิตน้ําหมักชีวภาพจําหนายมากมาย ทั้งที่นํามาใชเปนปุย แตถาใช
วัตถุดิบเชน พืช ผัก ผลไมสดที่มีคุณภาพดีจะผลิตเปนน้ําหมักชีวภาพในการบริโภค โดยกรรมวิธี
การทําน้ําหมักชีวภาพเพื่อบริโภคจะใชพืช ผัก ผลไม 3 สวน หมักรวมกับนํ้าตาล 1 สวนและนํ้า
สะอาด 10 สวน หมักเปนเวลานาน 3 เดือน นํ้าหมักชีวภาพมีที่จําหนายทําจากวัตถุดิบ ที่เปนพืช 
ผัก ผลไมหลาย ชนิด เชน ตนหอม ผักกาดเขียวปลี กุยชาย มะเด่ือ ลูกยอ พุทรา มะเฟอง สัปปะรด  
มะขามปอม สม มะนาว มะกรูด บัวบก เชอรร่ี สะระแหน วานหางจระเข กลวยน้ําวา ฟกทอง  
ถั่วเหลือง ตะไคร บอระเพ็ด กระชายดํา ลําไย ขาวกลอง เปนตน(ดวงพร คันธโชติ  และคณะ: 2547 
) แตผลิตภัณฑ นํ้าหมักชีวภาพที่ไดรับความนิยมสูงสุด โดยมีผลิตจําหนายแพรหลาย คือ นํ้าหมัก
ชีวภาพจากผลลูกยอ ซ่ึงเปนน้ําหมักชีวภาพที่ไดรับความนิยมในตางประเทศ เชน แถบประเทศ 
ตาฮิติ ฮาวาย (กําพล ศรีวัฒนกุล:  2543) อยางไรก็ตามน้ําหมักชีวภาพที่ผลิตในประเทศยังไมคอยมี
การควบคุมคุณภาพที่ชัดเจน ปจจุบันการตรวจสอบคุณภาพของน้ําหมักชีวภาพ ซ่ึงนิยมตรวจหา 
คาความเปนกรด แอลกอฮอล ปริมาณจุลินทรีย คุณภาพทางเคมีที่ตองระวังมากโดยเฉพาะ คือ การ
ตรวจความเปนกรด เน่ืองจากในกระบวนการผลิตนํ้าหมักชีวภาพ เปนการหมักพืชหรือการสกัดน้ํา
จากพืชดวยจุลินทรียที่ทําใหเกิดกรดแลกติกเปนสวนประกอบหลัก จุลินทรียที่เกี่ยวของเชน 
แบคทีเรียแลกโดบาซิลลัส เดลบรูคิอิ ซับสบัลการิคัส (Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus) 
แลกโตบาซิลลัส เคซิอิ (Lactobacillus acidophilus) ไบฟโดแบคทีเรียม (Bifidobacterium) แลกโต
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บาซิลลัส อะซิโดฟลัส (Lactobacillus acidophilus) หรือจุลินทรียอ่ืนๆที่สามารสใชในการผลิตน้ํา
หมักพืชทั้งน้ีอาจใชจุลินทรียที่ใชในการหมักบมที่มีชีวิตคงเหลืออยู ( ไชยวัฒน ไชยสุต: 2550 ) 

นํ้าหมักชีวภาพที่ไดจากพืชที่เรียกวาน้ําหมักพืชน้ัน มีอยู2ชนิด ไดแกนํ้าหมักพืชแท 
หมายถึง นํ้าหมักพืชที่ไมมีการเจือนํ้า หรือปรุงแตงกลิ่นรส และนํ้าหมักพืชปรุงแตง หมายถึงนํ้าหมัก
พืชทําจากน้ําหมักพืชแท อาจมีการเจือนํ้า ปรุงแตงกลิ่นรส  เน่ืองจากน้ําหมักชีวภาพ เปนผลิตภัณฑ
จากกระบวนการหมัก ซ่ึงจะใหกรดอินทรียตางๆ ซ่ึงถามีปริมาณมากอาจกอใหเกิดอันตรายตอ
ผูบริโภค สวนคุณภาพที่นาสนใจที่ควรมีในน้ําหมักชีวภาพคือ การเปนสารตานอนุมูลอิสระซึ่งในน้ํา
หมักชีวภาพแตละชนิดมีแตกตางกัน ขึ้นกับชนิดพืช ผัก หรือ ผลไมที่นํามาผลิตวามีคุณ ลักษณะ
อยางไร  สําหรับจากการสํารวจขอมูลจากที่กลาวขางตน พบวา ยังไมมีรายงานการผลิตน้ําหมัก
ชีวภาพจากผลมะหลอด ดังน้ันจึงยังไมมีรายงานผลการวิจัยที่เกี่ยวของกับผลมะหลอด 
 ประโยชนตางๆของน้ําหมักชีวภาพนั้น เกดิจากสวนประกอบหลัก  คอื  พืชที่นํามาใชในการ
หมัก  และจุลินทรียในการะบวนการหมัก  ซ่ึงอาจเปนจุลินทรียเสริมสขุภาพ หรือที่รูจักในนามของ
สารโปรไบโอติก(probiotic) ที่คัดเลือกมาเปนตนเชื้อ  หรือหัวเชื้อในการหมัก ดังน้ันประโยชนจาก
การบริโภคน้ําหมักชีวภาพจากพืช ดังแสดงในภาพประกอบ 4  

 
 

ภาพประกอบ 4 แผนภาพแสดงประโยชนนํ้าหมักชีวภาพ 
            ที่มา: ไชยวัฒน ไชยสุต: 2550 นํ้าหมักชีวภาพ เทคโนดลยเีพ่ือวามพอเพียงสูนวัตกรรม
เพ่ือสุขภาพชมุชนที่ยั่งยืน. หนา 13. 

  จากภาพประกอบ 4 จะเห็นวา นํ้าหมักชีวภาพมีประโยชนมากมาย ซ่ึงอาจไดจากการ
ละลายออกมาจากพืชที่นํามาเปนวัตถุดิบในการหมัก หรือเกิดจากการสรางโดยจุลินทรียที่เปน
ประโยชน เชน แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลกติก หรือแลกติกแอสิดแบคทีเรีย นอกจากนี้ตัวเชื้อจุลินทรีย

ประโยชนที่อาจไดจาก 
นํ้าหมัก ชีวภาพ 

สารตานจุลินทรีย
กอโรค 

กลิ่นและรสชาติดี 

เ อนไซม 

กลิ่นและรสชาติดี 

   วิตามิน 

โปรไบโอติก 

สารตานอนุมูลอิสระ 

สารสําคัญอ่ืน 
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ในน้ําหมัก อาจเปนแบคทีเรีย หรือโปรไบโอติก ชวยเพิ่มคุณสมบัติในการดูดซึม และลดอาการที่
เกี่ยวของกับโรคในระบบทางเดินอาหาร 
 

1.3 อนุมูลอิสระ (free radical)  
อนุมูลอิสระ คือ อะตอมหรือโมเลกุลที่มีอิเล็กตรอนไมเปนคู  เม่ือมีอิเล็กตรอนไมเปนคูจึงทํา

ใหโมเลกุลน้ันไมเสถียร จึงพยายามจับอิเล็กตรอนจากโมเลกุลขางเคียงใหมีอิเล็กตรอนครบคูเพ่ือ
ความเสถียร เม่ือโมเลกุลที่อยูขางเคียงถูกดึงอิเล็กตรอนออกไปตองไปจับเอาอิเล็กตรอนจากอะตอม
หรือโมเลกุลขางเคียงตัวอ่ืนตอๆไปเปน อยางนี้ตอเน่ืองไปเปนแบบปฏิกิริยาลูกโซ โดยไมมีที่สิ้นสุด
เพ่ือใหตัวอะตอมหรือโมเลกุลมีความเสถียร และถาหากอิเล็กตรอน ที่ไมมีคู 2 ตัวจับคูกันพอดี จะ

เปลี่ยนเปนมีโมเลกุลที่เสถียรเชน hydrogen radical (H•) hydroxyl radical (HO•) superoxide 

anion radical (O2
-•) เปนตน (Halliwell. 1991:  569-605) 

อนุมูลอิสระที่พบจริงและเกิดขึ้นในรางกายมนุษยเปนสิ่งที่ไมสามารถมองไมเห็นดวยตา
เปลา ( พนิดา  กุลประสูติดิลก : 2548 ) แตเกิดไดทั้งภายในและภายนอกรางกาย สามารถพบได
มากที่ ระบบเน้ือเยื่อใตผิวหนัง ทําให เกิดอาการผิวแหงเสียความยืดหยุน เกิดฝา ตกกระ หรืออาจ 
มีอาการขอเสื่อมไดถาอนุมูลอิสระเขาไปทําลายที่ไขขอกระดูก ดังนั้นอาจกลาวไดวา อนุมูลอิสระมี
ผลมากในทางทําใหเกิดสภาวะเสื่อม ทําใหระดับเซลลเสียหายไดหลายรูปแบบ เชน อาจชวยกระตุน
ใหสารกอมะเร็งมีฤทธิ์เพ่ิมมากขึ้น เน่ืองจากเกิดการเสื่อมสภาพของเนื้อเยื่อ ตลอดจนอาจทําลาย
โครงสรางทางเคมีของ ดี เอน เอ หรือ โครโมโซม อนุมูลอิสระสรางความเสียหายตอชีวโมเลกุลมาก 
โดยเฉพาะการออกซิไดซไขมันซึ่งเปนสวนประกอบหลักของเยื่อหุมเซลล ทําใหเยื่อหุมเซลลเสีย
สภาพ เปนเหตุใหเกิดภาวะหลอดเลือดแดงแข็งตัวและมีความยืดหยุนนอยลง อีกทั้งยังเขาจูโจมทํา
ใหเกิดการแตกหัก และโปรตีนรวมตัวเปนกอน ทําใหเอนไซมเสื่อมสภาพ ฮอรโมนทํางานไมปกติ 
นอกจากนี้ถาอนุมูลอิสระเขาจับกับ DNA ทําใหเกิดการกลายพันธุ (mutation) และการแบงเซลล
ผิดปกติ (Gladys.  1999: 47) เปนสาเหตุของโรคหัวใจ โรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน โรคความจํา
เสื่อม โรคมะเร็ง ตอกระจก และภาวะความเสื่อมชราของเซลล (aging) (Culter. 1991 : 375S-
379S) 

 
อนุมูลอิสระอาจถูกจําแนก เปน 4 ชนิด ไดแก 
1. อนุมูลอิสระซุปเปอรออกไซด (superoxide) เกิดขึ้นเม่ือ ไมโทคอนเดรียในเซลลนํา

ออกซิเจนออกมาใชเปนพลังงาน 
2. อนุมูลอิสระไฮโดรเจน เปอรออกไซด ใชเปนยาฆาเชื้อโรคชนิดหนึ่งจัดเปน อนุมูลอิสระ

คุณสมบัติทางเคมีของไฮโดรเจน เปอรออกไซด จัดวามีความไมเสถียรเปนอยางมาก  
จึงปลอยอิเล็กตรอนออกมา ทําใหมีพิษรุนแรง  
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3. ชิงเกลด ออกซิเจน (singlet oxygen) เปนอนุมูลอิสระที่ทําปฏิกิริยาออกซิเดชันรุนแรง  
หากรางกายไดรับรังสีเอ็กซ รังสีอัลตราไวโอเลต ภายในรางกายก็จะเกิด ชิงเกลด ออกชิ
เจนจํานวนมากเปนอนุมูลอิสระ ซ่ึงกอใหเกิดโรคตางๆ เชน มะเร็งผิวหนัง และเปน
อันตรายตอผวิหนัง 

4. อนุมูลอิสระดรอกซิล มีฤทธิ์ทําปฏิกิริยาออกซิเดชันรุนแรง กลาวคอื ถามี อนุมูลอิสระ 
ดรอกซิล อยูในรางกายเพียงชนิดเดียวกท็ําใหบุคคลคนนั้น มีโอกาสเสียชีวติถึง 50 % 
เปนอนุมูลอิสระที่ ทําใหรางกายแกเร็ว เกดิโรคมะเร็ง และโรคในผูสูงอายุเปนตน 
 

กลไกการทํางานของอนุมูลอิสระอาจอธิบายไดดังภาพประกอบ 5  

 
       ภาพประกอบ 5 แสดง ปฏิกิริยาระหวางอนุมูลอิสระกับเปาหมายเปาหมาย 
 
 รางกายสิ่งมีชีวติไดรับอนุมูลอิสระจากแหลงสําคัญ 2 แหลง ดังน้ี 

  1. แหลงภายในรางกาย มาจากปฏิกิริยาเคมีตางๆหรือ ผลจากกระบวนการเมทาบอลิซึม
ของรางกายเองที่เกิดขึ้นตลอดเวลา(Maxwell. 1995) ไดแกกระบวนการยอยสลายอาหารโดย
เอนไซมชนิดตางๆ การกําจัดเชื้อแบคทีเรียโดยเซลลเม็ดเลือดขาว และกระบวนการลิปดเปอร
ออกซิเดชัน ( lipid peroxidation ) เปนตน 
 2. แหลงภายนอกรางกาย มาจากการรับประทานอาหารที่มีสารพิษตกคางประเภทยาฆา
แมลง ยากําจัดวัชพืช อาหารที่ใชสารกันบูด สารแตงส ีแตงกลิ่น สารเพิ่มความกรอบ การปรุงอาหาร
ดวยการทอดในน้ํามันเดือดๆ อาหารที่ปง ยางจนเกรียมจัด อาหารที่รมควัน ตลอดจนการฉายรังสี
หรือเคมีบําบดั การหายใจเอาควันพิษจากทอไอเสียรถยนต หมอกควัน เขมาจากโรงงาน และควัน
บุหร่ี เปนตน (Borek.  1997: 52-60) 
 
                1.4 สารตานอนุมูลอิสระ 

   สารตานอนุมูลอิสระ หรือที่เรียกวา สารแอนติออกซิแดนท (Antioxidants) จัดเปนสารที่
ยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันจากอนุมูลอิสระ ซ่ึงสามารถแบงกลไกการยับยั้งของสารตานอนุมูลอิสระ
ไดเปน 3 ชนิด ดังน้ี 

Unpair electron 

Target Free radical 
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1. ทําการปองกันการเกิดอนุมูลอิสระ (preventive antioxidant) 
2. ทําลายหรือยบัยั้งอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้น (scavenging antioxidant) 
3. ทําใหลูกโซของการเกิดอนุมูลอิสระสิ้นสดุลง (chain breaking antioxidant) 

(Strain; & Benzie.  1999: 95-105) 
  ในสิ่งมีชีวติจะมีระบบปองกนัการทําลายเซลลและเน้ือเยื่อจากอนุมูลอิสระอยูปริมาณหนึ่ง ซ่ึง
สารตานอนุมูลอิสระตามธรรมชาติในรางกายมีหลายชนิด ทั้งที่เปนเอนไซม ไดแก ซุปเปอรออกไซด 
ดิสมิวเตท (Superoxide dismutase ) (SOD) พบในเม็ดเลือดแดง เอนไซมคะตะเลส (catalase) พบ
ในไซโตซอลของเซลล(Michiels;et al. 1994 : 235-248) และสารตานอนุมูลอิสระอ่ืนๆ เชน โค
เอนไซม คิว เทน (coenzyme Q10 ) (Beyer.1992:390-403) ซ่ึงสารตานอนุมูลอิสระเหลานี้มีปริมาณ
จํากัด เม่ือรางกายมีอนุมูลอิสระมากขึ้น จะเกิดการขาดความสมดุลระหวางสารตานอนุมูลอิสระและ
อนุมูลอิสระในรางกาย ดังน้ันถามนุษยไมมีการบริโภคสารที่มีลักษณะชวยในการตานอนุมูลอิสระก็
จะกอใหเกิดความเสื่อมถอยของเซลลในรางกาย และในที่สุดทั้งสขุภาพของรางกายก็เสื่อมไปดวย  
ดังน้ันมนุษยเราจึงควรหาแหลงอาหารหรือ สิ่งที่ชวยเพิม่เสริมใหมีสารตานอนุมูลอิสระสูงขึ้น  เชน 

1. วิตามิน ไดแก วิตามินซี วิตามินอี และเบตาแคโรทีน (Sies; & Stahl. 1995 : 1315S-
1321S) 

2. เกลือแรไดแก ทองแดงและสังกะสี เปนสวนประกอบของเอนไซมซุปเปอรออกไซด    
ดิสมิวเตท และซีลีเนียมเปนสวนประกอบของเอนไซมกลูตาไทโอนเปอรออกซิเดส (glutathione 
peroxidase) (Michiels; et al. 1994 : 235-248)  

3. สารตานอนุมูลอิสระอ่ืนๆ ไดแก โคเอนไซมเอนไซม คิวเทน (Beyer.1992:390-403) 
สารสกัดจากเมล็ดองุน  สารสกัดจากเปลอืกสน (Jayaprakasha; Singh; & Sakariah. 2001 : 285-
290) กรดแอลฟา-ไลโปอิก (Scott; et al. 1994 : 119-133) และสารประกอบฟนอลิก (Velioglu; et 
al. 1998 : 4113-4117) ซ่ึงเปนสารประกอบที่หาไดจากการเมทาบอไลท ในพืชทั่วไป ประกอบดวย
สารประกอบสาํคัญไดแก โปรแอนโทไซยานิดินส (proanthocyanidins) อนุพันธของกรดแกลลิก
(gallic acids) และอนุพันธของกรดเฮกซะไฮดรอกซีไดฟนิกส (hexahydroxydiphenic acid) 
สารประกอบฟนอลิก (phenolic compound)  โดยสารประกอบฟนอลิกที่สําคญัคือ ฟลาโวนอยด 
ประกอบดวย catechin, proanthocyanins, anthocyanidins, flavone, flavonols และ glycosides 
ของสารเหลานี้ (Baskin; & Salem. 1997:56) 

ในพืชที่มีความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระมักจะมีสารประกอบหลักคือ สารฟนอ
ลิก ไดแก ฟลาวานอยด กรดฟนอลิก และ แอนโธไซยานินซึ่งพบทั่วไปในใบ ลําตนและเปลือกของ
พืช กลไกในการตานอนุมูลอิสระของสารประกอบฟนอลิกจะอยูในรูปของการกําจัดอนุมูลอิสระ การ
ใหไฮโดรเจนอะตอม และการกําจัดออกซิเจนที่ขาดอิเล็กตรอน รวมทั้งการรวมตัวกับโลหะ  สารตาน
อนุมูลอิสระมีคุณประโยชนอยางมากตอระบบที่สําคัญตาง ๆ ในรางกาย ไดแก ระบบหลอดเลือดและ
หัวใจ ระบบภูมิคุมกัน ระบบกลุมเซลลประสาทที่ทํางานเฉพาะในสมอง การตอตานการเกิด
โรคมะเร็งตาง ๆ และการชะลอความชรา รวมทั้งกระบวนการตาง ๆ ที่โดดเดนในการปกปองชีวิต 
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ระบบตาง ๆ เหลานี้เกี่ยวของโดยตรงกับสุขภาพรางกายของเรา ตัวอยางเชน โรคหัวใจที่เกิดจาก
การอุดตันของเสนเลือดที่อาจเกิดขึ้นอยางฉับพลัน ซ่ึงบางทีอาจจะเกิดจากการสะสมสารตาง ๆ ที่
บริเวณหลอดเลือดทําใหผนังหลอดเลือดถูกทําลาย ในกรณีโรคอ่ืน ๆ เชน โรคอัลไซเมอร 
(Alzheimer’s disease) ความเสียหายที่เกิดขึ้นไมสามารถตรวจสอบไดอยางแนชัดวามีการ
เปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นเม่ือใด ความเสียหายที่เกิดขึ้นกับเซลลประสาทในผูปวยโรคอัลไซเมอร  
 

 1.5 ขอมูลพื้นฐานจุลินทรีย 
 จุลินทรียจัดวามีบทบาทมากในชีวิตมนุษยตลอดจนสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ ทั้งในการกอใหเกิด

ประโยชน หรือ กอใหเกิดโทษ สําหรับในอาหารและเครื่องด่ืมหลายชนิดมีผลจากที่เกิดจากการ
กระทําของจุลินทรีย ซ่ึงมนุษยเราไดใชประโยชนมาเปนเวลานานแลว อาหารที่เกิดจากการหมักของ
จุลินทรียที่เปนที่รูจักในนามของ อาหารหมัก (fermented food) เชน ผลิตภัณฑจากผักดอง
กะหล่ําปลีดอง แตงกวาดอง ผลิตภัณฑนมหมัก (fermented milk) ลวนเปนผลเกิดจากการกระทํา
ของแบคทีเรียที่สรางกรดแล็กติก เปนสวนใหญ แบคทีเรียเหลานี้อาจมีอยูตามธรรมชาติบนอาหาร
หรือเราตั้งใจใสเชื้อน้ันลงในอาหาร ในการผลิตเครื่องด่ืมที่มีแอลกอฮอล เชน เบียร ไวน ไซเดอร 
ขึ้นอยูกับวัตถุดิบที่ใช ไซเดอรทําจากแอปเปล ไวนทําจากองุน เบียรทําจากขาวบาเลย จุลินทรียที่ใช 
คือ ยีสต ซ่ึงจะเปลี่ยนน้ําตาลในพืชหรือผลไมใหเปนแอลกอฮอลและกาซคารบอนไดออกไซด และ
เกิดการเปลี่ยนแปลงกับสารอื่นๆ ทําใหไดรสชาติดี เครื่องด่ืมแอลกอฮอลแตละชนิดมีรสชาติตางกัน 
เน่ืองจากใชวัตถุดิบ วิธีการและสายพันธุยีสตที่ตางกัน ในการผลิตนํ้าหมักชีวภาพในการศึกษาครั้งน้ี 
จะทําการศึกษากระบวนการผลิตที่เกิดจากจุลินทรียที่มีมาจากธรรมชาติ ซ่ึงปนเปอนมากับวัตถุดิบ 
ผลไม หรือ ตัวผลมะหลอด และอาจจะปนเปอนมากับสวนประกอบที่ใชในการผลิต ไดแก นํ้าตาล  
นํ้าออย รวมทั้ง มาจากกระบวนการหมัก  กรรมวิธีการหมักอาจปนเปอนจากสภาวะสิ่งแวดลอม
ภายนอก เชน เชื้อจุลินทรีย ในสกุลแอสเปอรจิลลัส  ซ่ึงพบในธรรมชาติ ฝุนละอองในอากาศ ตามผัก 
ผลไม  ลักษณะรูปรางเปนไมซีเลียมที่แตกแขนง ๆ และมีผนังกั้น แตละสวนที่กั้นแลวมีนิวเคลียส
หลายอัน โคนิดิโอฟอรเกิดจากฟูตเซลล (foot cell) โคนิดิโอฟอรอาจมีผนังกั้นหรือไมมีก็ได ที่สวน
ปลายของโคนิดิโอฟอรจะโปงออกเปนเวสซิเคิล (Vesicle)  และมีสวนที่ยื่นออกมาเปนสะเตอริกมา 
(sterigma) ซ่ึงอาจมีชั้นเดียว หรือสองชั้นก็ได โคนีเดียจะถูกสรางชั้นภายในสเตอริกมา โคนิเดียที่
สรางขึ้นภายหลังจะดัน โคนีเดียอันแรก ๆ ออกมาและยังติดตอกันอยูจึงเกิดเปนสายของโคนีเดีย โค
นิเดียมีสีตางๆ กัน และเปนลักษณะเฉพาะของเชื้อแตละชนิดสวนใหญ มีสีดํา นํ้าตาล เขียว ในโลกนี้
พบวามีเชื้อสกุลแอสเปอรจิลลัส ประมาณ 600 สายพันธ (นงลักษณ สุวรรณพินิจ. 2541) เชื่อราสกุล
น้ีมีทั้งชนิดที่ใหโทษและใหประโยชนจึงมีความสําคัญตออาหารหลายดาน การใชประโยชนจากรา
สกุลน้ี คือ ใชในการผลิตผลิตภัณฑอาหาร เชน A.oryzae ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในการหมักอาหาร
พ้ืนเมืองพวกถั่วเหลือง ในเชื้อราและแบคทีเรียหลายชนิดยังสามารถสังเคราะหเอนไซมและขับออก
จากเซลลมาอยูในอาหาร เชน เอนไซมอะไมเลส (Amylase) ไดจาก Rhizopus delemar, Mucor 



 14 

rouxii, Aspergillus oryzae ใชยอยแปงใหเปนเดกซทรินและน้ําตาล จึงใชเอนไซมน้ีในการเปลี่ยน
แปงใหเปนน้ําตาล เพ่ือการผลิตแอลกอฮอล ใชในการทําใหไวน เบียร และนํ้าผลไมใสขึ้น ดังน้ันใน
ผลมะหลอดอาจจะมีจุลินทรียที่ชวยใหเกิดการหมักปนเปอนมาจากธรรมชาติแลว โดยทั่วไปถามีการ
ผลิตน้ําหมักชีวภาพในระดับอุตสาหกรรมจะนิยมใชหัวเชื้อจาก Lactobacillus sp จะทําใหเกิด
กระบวนการหมักอยางรวดเร็วและไดผลการหมักที่ดี  จากการที่การผลิตน้ําหมักชีวภาพเปน
กระบวนการหมักแบบไมใชออกซิเจน  จึงพบวาจุลินทรียที่มีรายงานการตรวจพบจะเปนกลุมจุลินท
รียที่ผลิตกรดแลกติก แตอยางไรก็ตามมีการตรวจพบกรดอะซีติก กรดทารทาริก กรดซิตริก ดวย  
คาความเปนกรดในน้ําหมักชีวภาพสงผลตอการยับยั้งการเจริญเติบโตหรือกําจัดจุลินทรียอ่ืนอีก
หลายชนิด โดยเฉพาะจุลินทรียกลุมที่กอใหเกิดโรคจะไมสามารถเติบโตไดที่คา pH นอยกวา 4.00 
 

2. ทฤษฎีที่เก่ียวของ 
   ในการวิจัยน้ีทําการวิเคราะหหาปริมาณสารฟนอลลิกรวม โดยทั่วไปพบวาสารประกอบ ฟ

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

  การหาปริมาณสารประกอบฟนอลิก ทําไดใชปฏิกิริยาระหวางสารประกอบฟนอลิกกับ รีเอ
เจนต Folin-Ciocalteu และ Na2CO3  (Singleton; Orthofer: & Lamuela-Raventos. 1999 : 152-
178) โดยสารประกอบฟนอลิกจะทําปฏิกิริยาดังสมการ (1) 

 

Phenolic compound + [P2W18O62
7- + H2P2Mo18O62

6-] → Blue complex……..(1) 
Yellow 

 
  ในการวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกนี้จะวัดคาความสามารถในการดูดกลืนแสง

ของผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นซ่ึงเปนสารเชิงซอนมีสีฟา วัดที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตรเปรียบเทียบ
กับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิกซึ่งเปนสารมาตรฐานของสารประกอบฟนอลิก 
 

  การตรวจสอบความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ ซ่ึงอนุมูลอิสระที่ใชในการศึกษานี้ คือ 
DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radical เปนอนุมูลอิสระที่เสถียร (stable free radical) และ
สามารถรับอิเลคตรอนไดอีก เพ่ือเปลี่ยนเปนโมเลกุลที่ไมเปนอนุมูลอิสระ และเม่ือไดรับอะตอมไฮโด
เจนจากโมเลกุลอ่ืนจะทําใหสารดังกลาวหมดความเปนอนุมูลอิสระ มีโครงสรางเปลี่ยนไปดังแสดงใน
ภาพประกอบที่ 6  



 15 

 
 
 
 

                                       

ภาพประกอบ 6 การเปลี่ยนแปลงโครงสรางสารตานอนุมูลอิสระ 
 

  ดังน้ันความสามารถของสารตานอนุมูลอิสระที่ศึกษานี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพของสาร
ตานอนุมูลอิสระในการรวมตัวกับ DPPH ที่อยูในรูปอนุมูลอิสระที่เสถียรที่อยูในสารละลาย  ซ่ึงจะ
เกิดกลไกการยับยั้งแบบ scavenging activity การทดลองนี้จะศึกษาโดยเทคนิควิสิเบิลสเปกโทร
โฟโตเมตรี  โดยในการทดสอบนี้จะให สารละลาย DPPH ซ่ึงมีสีมวงเขม ทําปฏิกิริยากับสารตาน
อนุมูลอิสระในระยะเวลาที่กําหนด พบวามีการเปลี่ยนแปลงของสีมวงมีสีเขมลดลง  เม่ือวัดคาการ
ดูดกลืนแสงที่วัดที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร พบวาคาความสามารถในการดูดกลืนแสงที่ลดลง
น้ีจะแปรผันโดยตรงกับความเขมขนของสาร DPPH ซ่ึงเปนอนุมูลอิสระ   ดังน้ันการลดลงของความ
เขมขนของ DPPH (สีออนลง) บงบอกถึงความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระของสารตานอนุมูล
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

OH

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 การตรวจวดัปริมาณคา
ความเปนกรด และ ปริมาณแอลกอฮอลล ซ่ึงในการทดลองนี้จะไดทําการศึกษาหาปริมาณกรด
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อินทรียดวยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูงและวิเคราะหหาปริมาณเอทิลหรือ
เมทิลแอลกอฮอลดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ ตามวิธีการที่กําหนดใน มอก.    
 

3. งานวิจัยที่เก่ียวของ 

  เน่ืองจากงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการวิจัยสารตานอนุมูลอิสระในมะหลอดยังไมปรากฏ
รายงาน แตมีรายงานดานการวิจัยที่เกี่ยวของกับสารตานอนุมูลอิสระในพืชตางๆมีหลายรายงาน
มากมาย แตจะขอนํามากลาวพอสังเขปดังน้ี  

  ปยะนันท เส็งประชา (2547) ศึกษาวิจัยหาตัวทําละลายที่เหมาะสมในการสกัดผักปลัง  
โดยใชนํ้าและเมทานอล  เปนตัวทําละลาย  ผลจากการทดลองหาปริมาตรสารสกัดแหงปริมาณ
สารประกอบฟนอลิก และศึกษาการยับยั้ง อนุมูลอิสระDPPH พบวาสารสกัดจากสวนตางๆ ของ
ผักปลังที่สกัดดวยเมทานอลไดปริมาณสารสกัดแหง และปริมาณของสารประกอบฟนอลิกสูงกวาการ
สกัดดวยน้ํา รวมทั้งการมีสมบัติการยับยั้ง DPPH ไดสูงกวาสารสกัดจากสวนตางๆของผักปลังที่สกดั
ดวยน้ํา 

  ไชยวัฒน ไชยสุต; และคณะ (2547) ศึกษาวิจัยประเมินฤทธิ์ตานออกซิเดชัน ของน้ําหมัก
ชีวภาพ จํานวน 28 ตัวอยางจาก 24 แหลงผลิตในเขต 8  จังหวัดพบวาน้ําหมักชีวภาพมีฤทธิ์ตาน
ออกซิเดชันแตกตางกัน  โดยวัดเปนคาปริมาณวิตามิน ซี  วิตามินอี ใน นํ้าหมักชีวภาพ  ผลจากการ
ศึกษาวิจัยสามารถแบงผลิตภัณฑตามฤทธิ์ตานออกซิเดชันได 3 กลุม กลุมที่ 1 เปนกลุมที่มีฤทธิ์
ตานออกซิเดชันนอย สวนใหญเปนผลิตภัณฑนํ้าหมักชีวภาพที่มีสวนผสมของลูกยอเปนหลัก กลุมที่ 
2  เปนกลุมที่มีฤทธิ์ตานออกซิเดชันปานกลาง ซ่ึงสวนใหญเปนผลิตภัณฑนํ้าหมักชีวภาพสูตรผสม  
ม่ีสวนผสมของพืชหลายชนิดดวยกันเชน กระชายดํา ลูกยอ มะขามปอม ผลไมตางๆ กลุมที่ 3 เปน
กลุมที่มีฤทธิ์ตานออกซิเดชันสูง เปนผลิตภัณฑที่นํ้าหมักชีวภาพที่มีสวนผสมของ มะขามปอม สมอ
ไทย สมอพิเภก และสมอเทศ เปนสวนผสมหลัก นํ้าหมักชีวภาพที่มีฤทธิ์ตานออกซิเดชันแตกตางกัน
อาจเนื่องมาจากความแตกตางของวัตถุดิบที่ใช กระบวนการผลิต และสภาพการรักษาที่แตกตางกัน
จึงทําใหนํ้าหมักชีวภาพ มีฤทธิ์ในการตานออกซิเดชันตางกัน 

ธวัชชัย และคณะ (2547) การศึกษาความพึงพอใจของผูบริโภคและผลที่ไดจากการดื่ม
เครื่องด่ืมนํ้าหมักชีวภาพ ผลจากการวิจัย ความพอใจและประโยชนจากการดื่มเครื่องด่ืมนํ้าหมัก
ชีวภาพ สวนใหญ (รอยละ 71.1) มีความพึงพอใจ ตอสรรพคุณของเครื่องด่ืมนํ้าหมักชีวภาพในระดับ
มากถึงมากที่สุด และรอยละ (61.7) มีความพอใจตอรสชาตขิองผลิตภัณฑ ในระดับถึงมากที่สุด  
สวนในเรื่องกลิ่นและสีนาบริโภค ราคา และรูปลักษณะของภาชนะบรรจุ มีความพึงพอใจระดับปาน
กลางถึงมาก รอยละ 64.7 รอยละ 59.1 และรอยละ 62.2 สวนความรูสึกเม่ือบริโภคเครื่องด่ืมนํ้าหมัก
ชีวภาพ สวนใหญมีความรูสึกนอยที่สุดในเชิงลบตออาการขางเคียงตางๆ ที่เกิดขึ้น  นอกจากนี้
ผูบริโภค รอยละ 88.1 ยังมีความเห็นวาการดื่มเครื่องด่ืมนํ้าหมักชีวภาพมีผลตอการชวยประหยัด



 17 

คาใชจาย และชวยลดความถี่ในการไปพบแพทย (รอยละ 33.2) ประหยัดรายจายในการซื้อยาและ
ผลิตภัณฑเสรมิสุขภาพอื่นๆ (รอยละ 28.5) 

  สํารวย นางทะราช  (คณะเทคโนโลยี 2547) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิตเอทา
นอลจากขาวฟางหวานโดย Saccharomyces cerevisiae ดวยวิธีการเพาะเลี้ยงแบบกะ และแบบกึ่ง
ตอเน่ือง จากการเลี้ยงยีสต Saccharomyces cerevisiae TISTR 5048 โดยใชนํ้าขาวฟางหวาน
ความเขมขน 16 องศาบริกซ เปนแหลงคารบอนภายใตสภาวะนิ่งและจํานวนเซลลยีสตเร่ิมตน 
1x108 เซลลตอมิลลิลิตร โดยเมื่อวิเคราะหองคประกอบของน้ําขาวฟางหวาน(พันธคีลเลอร) พบวา
ปริมาณน้ําตาลซูโครส นํ้าตาลกลูโคส นํ้าตาลฟรุกโทส และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดโดยประมาณคือ 
88.93, 68.13 , 56.23 และ 160 กรัมตอลิตร ตามลําดับ และคา pH ประมาณ 4.96 คาความหวาน
เฉลี่ย 16.01 องศาบริกซ พบวายีสตสามารถเจริญไดดีในอาหารสูตรผลิตเอทานอลโดยมีอัตราการ
เจริญจําเพาะในสภาวะนิ่งเปน 74 % ของอาหารเหลวสูตร YM   โดยใหความเขมขนเอทานอลและ
อัตราการผลิตสูงสุด 68.11 กรัมตอลิตร และ 3.07 กรัมตอลิตรตอชั่วโมง ในการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการผลิตเอทานอลระหวางการหมักแบบกะและแบบกึ่งตอเน่ืองในระดับขวดเขยาโดย
แปรผันความเขมขนของน้ําตาลเริ่มตนสามระดับ คือ 18 ,21 และ 24 องศาบริกซ และใชปริมาณ
เซลลเริ่มตนเทากันคือ 1x108 เซลลตอมิลลิลิตร พบวาที่ความเขมขนน้ําตาลเริ่มตน 24 องศาบริกซ
ใหความเขมขนเอทานอล อัตราผลผลิต และผลไดสูงสุด คือ 96.53 กรัมตอลิตร 2.53 กรัมตอลิตรตอ
ชั่วโมง และ 0.44 กรัมเอทานอลตอกรัมนํ้าตาลที่ใช  และในการหมักแบบกึ่งตอเน่ืองพบวาการใช
ความเขมขนน้ําตาลเริ่มตน 18 องศาบริกซ  สัดสวนการเติมนํ้าหมัก ¼ ของปริมาตรน้ําหมัก จะให
ความเขมขนเอทานอล 72 กรัมตอลิตร อัตราผลผลิตและผลไดสูงสุดคือ 2.21กรัมตอลิตรตอชั่วโมง 
และ 0.53 กรัมเอทานอลตอกรัมนํ้าตาลที่ใช เม่ือนําสภาวะที่เหมาะสมทั้งสองสภาวะมาทําการ
ทดลองในถังปฏิกรณชีวภาพขนาด 5 ลิตร ปริมาตรน้ําหมัก 3.5 ลิตร พบวาการหมักแบบกะใหความ
เขมขนเอทานอล อัตราผลผลิต และผลได เทากับ 110.22 กรัมตอลิตร 1.81 กรัมตอลิตรตอชั่วโมง 
และ 0.44 กรัมเอทานอลตอกรัมนํ้าตาลที่ใช ตามลําดับ โดยใชระยะเวลาในการหมัก 60 ชั่วโมงจึง
สามารถเก็บผลผลิตได การหมักแบบกึ่งตอเน่ืองใหความเขมขนเอทานอล อัตราผลผลิต และผลได 
เทากับ 84.93 กรัมตอลิตร 2.66 กรัมตอลิตรตอชั่วโมง และ 0.46 กรัมเอทานอลตอกรัมนํ้าตาลที่ใช 
ตามลําดับ และเวลาที่ใชในการเก็บผลผลิตครั้งแรกคือ 26 ชั่วโมง เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพใน
การผลิตเอทานอลโดยวิธีการหมักทั้งสองแบบพบวาการหมักแบบกึ่งตอเน่ืองใหอัตราผลผลิตและ
ผลไดสูงกวาการหมักแบบกะ และใชระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวผลผลิตสั้นกวา 

  ไซลินสกี้ และ โคสโลสกา (Zielinsky; & Koslowska, 2000 : 2008-2016) ศึกษา
ความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟนอลิกในธญัพืช โดยทําการ
สกัดธัญพืช ไดแก wheat, barley, rye, oat และ buckwheat ดวยตวัทําละลายชนิดตางๆ ไดแก     
อะซิโตน 80% เอทานอล 80% เมทานอล 80% และน้ํา 100%  พบวาสารสกัดดวยน้ําทีไ่ดจาก 
buckwheat มีความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระที่ความเขมขนที่ทําการวเิคราะห แตสาร
สกัดสกัดดวยน้ําที่ไดจาก wheat, barley, rye และ oat มีมีความสามรถในการเปนสารตานอนุมูล
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อิสระที่ความสามารถที่ทําการวิเคราะห สวนสารสกดัดวย 80% เมทานอลที่ไดจากธัญพืชตางๆ มี

ความสามารถในการตานอนมูุลอิสระไดตามลําดับคือ buckwheat > barley > oat > wheat ≅ rye  
  นอกจากนี้ยังพบคาสหสัมประสิทธิ์สัมพันธ (correlation coefficient) ระหวางปริมาณ

สารประกอบฟนอลิก และความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากสวนตางๆ
ของเมล็ดธัญพืช ไดแก ขาวทั้งเมล็ด รํา เปลือกขาว และเอนโดสเปรมกับเอมบริโอเปน 0.96 0.99 
0.80 และ 0.99 ตามลําดับ 

  ซิแดมบารา และคณะ (Chidambara; et at : 2002) ซ่ึงทําการสกัดกากองุนดวยตวัทํา
ละลายชนิดตางๆ ไดแก เอทิลแอซิเตต เมทานอล และน้ํา พบวา เมทานอลเปนตัวทํา ละลายที่ ดี
ที่สุด 

  แวนเดอรซุส และคณะ (Van Dersluis; et al . 2002) ไดศึกษาปริมาณสารฟอรีฟนอริกใน
นํ้าแอปเปน ที่เกิดจากหารคั้นนํ้า Applerl ดวยปริมาณตางๆ พบวา วิธีการคั้นนํ้าแอปเปน มีผลตอ
การเปรี่ยนแปลงปริมาณฟอรีฟนอลิก โดยน้ําคั้นเดิมจะมี Antioidy ประมาณ 10 % แตถาผานความ
กั่นกรองกากบางสวน จะทาํให Antioidy เพ่ิม 3 % ถาผลแอปเปนสด สารประกอบที่มีสารตานอนุมูล
อิสระมา จะอยูในกากใยแอปเปน แตถาคั้นเปนนํ้าแลว จะมีความเปนสารตานอนุมูลอิสระ เปน
ปริมาณ 45 % 

  แดโอ คิม และ คณะ (2003)  ไดทําการศึกษา ความสามารถในการเปนสารตานอนุมูล
อิสระจากลูกพลัม ที่เพาะปลูกในที่ตางๆกัน 6 แหง โดยวิเคราะหหาปริมาณฟนอลิกรวม  พบวามี
ปริมาณฟนอลิกรวม ตั้งแต 174-375 มิลลิกรัม / 100 กรัม กรดแกลลิก ปริมาณประสิทธิภาพการ
เปนสารตานอนุมูลอิสระ หาในเทอมวิตามิน ซี พบวามีมาก 266-559 มิลลิกรัม / 100 กรัม โดยรวม
พบวา ในลูกพลัมมี ปริมาณการเปนสารตานอนุมูลอิสระรวม  แตกตางกันตามแหลงที่ปลูก 

  มาเรีย และคณะ(Maria; et al. 2004) ไดทําการศึกษาปริมาณ Phenolic ประเภท 
Flavanoid ในผลไมที่มีสีแดง 9 ชนิด โดยใชเทคนิก HPLC diode away detec –MS – MS. 
Stibenoide,flavor – 3-ch chokebeny, elderbeny พบวา elderbeny มีปริมาณสารประกอบ 
 ฟนอลิกสูงสุด 

  ยุนเฟงลี และ คณะ (Yunfengli; et al. 2006 ) ไดทําการศึกษาน้ําทับทิม มีความเปนสาร
ตานอนุมูลอิสระ ชวยปองกันโรค atherosclerosis โดยศึกษาในสวนที่เปน เปลือก ใบ เมล็ด หา  
Pomegnnete 28 ชนิด โดยการให FRAP (fening  reducing antioxidant  power) วัดปริมาณ  
ฟนอลิกรวม   สารฟลาโวนอยด (flavanors) กรด aocorbic  พบวา มีสารฟนอลิกรวม สารฟลาโวนอยด มี
มากในเปลือกมากกวาในเมล็ด 
 
 



บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

   ในการดําเนินการงานวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยไดแบงการดําเนินงานวิจัยตามขั้นตอน ดังน้ี 
   1. เครื่องมือ อุปกรณและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 
   2. การทดลองเตรียมน้ําหมักชีวภาพ และศึกษาคุณภาพของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะ

หลอด โดยมีขั้นตอนยอย ดังน้ี 
2.1  ศึกษาวธิีเตรยีมน้ําหมักชีวภาพ 
2.2  ศึกษาลักษณะสมบัตทิางเคมี  การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม 

สารตานอนุมูลอิสระ ปริมาณกรด ปริมาณแอลกอฮอล จุลินทรียรวม ของน้ําหมักชีวภาพกอนการ
พาสเจอรไรส และหลังการพาสเจอรไรส ในระยะเวลาตางๆ 

3. การประเมินคณุลักษณะดานประสาทสัมผัส ดานสี กลิ่น รส 
 

1. เคร่ืองมือ อุปกรณและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 
 

1.1 ตัวอยางพืชที่นํามาวจิัย 
ผลมะหลอดสกุ    

 

1.2 เครื่องมือ  อุปกรณและสารเคม ี
  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) 
  - เครื่องปนละเอียด  ( Moulinex) 
  - เครื่อง  vortex  mix  (Vortex-Gehies1) 
  - เครื่องวัดคา  pH  METTLER  TOLEDO  รุน MP 220 
  - เครื่องชั่งไฟฟาอยางละเอียด   4  ตําแหนง   ยี่หอ Precisa  รุน 205 A 
  - เครื่องโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง (High-Performance Liquid  

                Chromatography,HPLC )  ของบริษัท  Aglient  รุน HP 1100 
    - เครื่องแกสโครมาโกราฟ(Gas chromatography) ของบริษัท Hewwett packard 
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2.  การทดลองเตรียมน้ําหมักชีวภาพ และศึกษาคุณภาพของน้ําหมักชีวภาพจาก
ผลมะหลอด   

 
  2. ศึกษาการเตรียมน้ําหมักชีวภาพ 

   ในการวิจัยครั้งน้ี ไดทําการเตรียมน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด การเตรียมน้ําหมักจาก
ผลมะหลอดสกุ  จะนําผลมะหลอดสุกมาลางทําความสะอาดและแบงเปน 2 สวน สวนที่หน่ึงจะนําไป
ชั่งนํ้าหนักและนําไปผสมกบันํ้าตาลทรายแดงหรือนํ้าตาลออย  สวนที่สองนําไปลวกกอนชั่งนํ้าหนัก
และนําไปผสมกับนํ้าตาลทรายแดงหรือนํ้าตาลออย  ตามสูตรตางๆ ดังน้ี 

  สูตร 1 ผลมะหลอด นํ้าตาล ทรายแดง: นํ้าสะอาด                     อัตราสวน 3:1:10 
  สูตร 2 ผลมะหลอด นํ้าตาลออย: นํ้าสะอาด                            อัตราสวน 3:1:10 
  สูตร 3 ผลมะหลอดที่ผานการลวก นํ้าตาลทรายแดง: นํ้าสะอาด    อัตราสวน 3:1:10 
  สูตร 4 ผลมะหลอดที่ผานการลวก นํ้าตาลออย: นํ้าสะอาด           อัตราสวน 3:1:10 
  นําสวนผสมแตละสูตรไปบรรจุในขวดโถแกว ปดดวยผาขาวบางและเก็บไวที่อุณหภูมิหอง

เปนระยะเวลา 0 90 วัน ในระหวางกระบวนการหมักจะเก็บตัวอยางที่ระยะเวลา 0 30 60 และ 90 
วัน นําไปวิเคราะหตรวจสอบ เม่ือครบกําหนด 90 วัน นําน้ําหมักชีวภาพไปพาสเจอรไรสโดยให
ความรอนที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที และทําใหเย็นลงทันทีอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส นําน้ําหมักชีวภาพ ที่ผานการพาสเจอรไรสไปเก็บไวที่ 2 สภาวะตางกัน คือ เก็บไวที่
อุณหภูมิหอง อีกสวนหนึ่งเก็บไวอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ทําการวิเคราะหที่ระยะเวลา 0 30 60  
และ 90 วัน เพ่ือทําการตรวจสอบ  
 
            2.2 ศึกษาลักษณะสมบัติทางเคมี วัดคาความเปนกรด-เบส การเปลี่ยนแปลงปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกรวม การยับยั้งสารตานอนุมูลอิสระ ปริมาณแอลกอฮอล ปริมาณกรด ปริมาณจุ
ลินทรียรวม ของน้ําหมักชีวภาพกอนการพาสเจอรไรส และหลังการพาสเจอรไรส ใระยะเวลาตางๆ 
 

  ศึกษาวิเคราะหสารประกอบระหวางกระบวนการหมักในชวงระยะตางๆ 
 ในงานวิจัยน้ีไดเก็บตัวอยางน้ําหมักชีวภาพระหวางการหมักเปนระยะตางๆ ดังนี้คือ 0 30  
60 และ 90 วันตามลําดับ เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหวางการหมัก ตามระยะเวลาที่กําหนด วัด
คาความเปนกรด - เบส และวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิก หาความสามารถการยับสาร
ตานอนุมูลอิสระ หาปริมาณแอลกอฮอล ปริมาณกรดอินทรียรวม และปริมาณจุลินทรียรวม   
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2.2.1 การวัดคาความเปนกรด – เบส ในระหวางกระบวนการหมัก 
1) วัดคาความเปนกรด – เบส เม่ือเริ่มกระบวนการหมัก วัดคาความเปนกรด - เบส  

ระยะเวลาการหมักชวงระยะเวลาตางๆ เม่ือหมักครบครบ 90  วัน  นําน้ําหมักชีวภาพมาพาสเจอร
ไรสที่อุณหภูมิ 100 °C ใชเวลานาน 15 นาที ทําใหเย็นทันที่อุณหภูมิ 10 °C นําน้ําหมักชีวภาพที่
ผานการพาสเจอรไรส เก็บไวในสภาวะที่อุณหภูมิหอง และที่สภาวะอุณหภูมิ 4 °C วัดคาหาร
เปลี่ยนแปลงความเปนกรด-เบส        
             2.2.2 การหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกในนํ้าหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 
(ดัดแปลงจากวิธขีองชิแดมบาราและคณะ: 2002) 

1) ชั่ง gallic acid 0.0100 g ใสลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 mL ปรับปริมาณ
ดวยน้ํากลั่น จะไดสารละลาย gallic acid ที่มีความเขมขน 100 μg/mL 

2) ปเปตสารละลาย gallic acid มีความเขมขน 100 μg/mL ปริมาตร 7.50, 
10.00,12.50, 15.00 และ 17.50 mL ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 mL ปรับ
ปริมาตรดวยน้ํากลั่น จะไดสาร gallic acid ที่มีความเขมขน 30, 40, 50, 60,  
และ 70 μg/mL ตามลําดับ 

3) ชั่งนํ้าหมักชีวภาพจากผลมะหลอดทั้ง 2  ชุด ชุดละ 0.025 g ในแตละสวนใสลง
ไปในขวดวัดปริมาตร ขนาด 50 mL ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นจะไดสารละลาย
ของสารสกัดที่มีความเขมขน 500 μg/mL 

4) ปเปตสารละลาย gallic acid ที่มีความเขมขนตางๆ ความเขมขนละ 0.4 m ลง
ในหลอดทดลองเติม 10 % Folin-Ciocalteu reagent ปริมาตร 2 mL เขยาให
เขากัน ตั้งทิ้งไว 5 นาที จากนั้น เดิม 7.5% Sodium carbonate ปริมาตร 1.6 
mL ตั้งทิ้งไวทีอุ่ณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที 

5) ปเปตสารละลายของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด ที่มีความเขมขน 500 
μg/mLปริมาตร 0.4 mL ลงในหลอดทดลอง เดิม 10 % Folin-Ciocalteu 
reagent ปริมาตร 2 mL เขยา ใหเขากัน ตั้งพักไว 5 นาท ีจากนั้นเตมิ 7.5% 
Sodium carbonate ปริมาตร 1.6 mL ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที 

6) นําสารที่ได  มาวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 nm สรางกราฟ
มาตรฐานของสารละลาย gallic acid ที่ชวงความเขมขน 0 -70 mg/mL 

7) หาปริมาณของสารประกอบฟนอลิก โดยนําคาการดูดกลืนแสงของสารสกัดจาก
นํ้าหมักชีวภาพเทียบกบักราฟมาตรฐานของ gallic acid เปน gallic acid 
equivents (GAE) 

               2.2.3 การวดัสมบัตใินการยบัยัง้อนุมูล  DPPH (ดัดแปลงจากวิธขีองลีและคณะ; 2002) 
1) ชั่ง BHT 0.0100 g ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 mL ปรับปริมาตรดวย 

absolute ethanol จะไดสารละลาย  BHT ที่มีความเขมขน 100 μg/mL 
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2) ปเปตสารละลาย BHT ที่มีความเขมขน 100 mg/mL ปริมาณ 1.25, 2.50, 
3.75, 5.00 และ 6.25 mL ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 mL ปริมาตรดวย 
absolute ethanol  จะไดสารละลาย BHT ที่มีความเขมขน 5, 10, 15, 20, และ 
25 mg/mL ตามลําดับ  

3) ปเปตสารละลาย BHT ที่มีความเขมขนตาๆ ความเขมขนละ 500 μL ลงใน
หลอด ทดลอง เติม 0.1 mM DPPH ปริมาตร 500 μL ลงในหลอดทดลอง ผสม
ใหเขากันดวย เครื่อง Vortex mixer ตั้งทิง้ไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาท ี
แลววัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลืน่ 517 nm 

4) ปเปตสารละลายของสารสกัดจากน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด ที่มีความ
เขมขนตางๆ ความเขมขนละ 500 μL ลงในหลอดทดลอง เติม 0.1 mM DPPH 
ปริมาตร 500 μL ลงในหลอดทดลอง ผสมใหเขากันดวยเครื่องvortex mixer ตั้ง
ทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 นาที แลววัดคา การดูดกลืนแสง ที่ความยาว
คลื่น 517 nm 

5) คํานวณหา  %  inhibition  จากสมการ 
 

% inhibition = control OD – sample OD X 100 
         control OD 
 
คา control OD  คือคาความสามารถในการดูดกลืนแสงของสารมาตรฐาน 
คา sample OD  คือคาความสามารถในการดูดกลืนแสงของสารตัวอยาง 

          
2.2.4 การวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอลล 
          1)  การเตรียมสภาวะเครื่องแกสโครมาโตกราฟฟ  

       เตรียมเครื่องแกสโครมาโตกราฟฟโดยปรับสภาพของเครื่อง  ดังน้ี 
      อุณหภูมิบริเวณที่เตรียมสารตัวอยาง   200   องศาเซลเซียส 
      อุณหภูมิคอลัมน                           170   องศาเซลเซียส 
     อุณหภูมิตัวตรวจวัดชนิด FID           200   องศาเซลเซียส 
      แกสตัวพาชนดิไนโตรเจน(N2) อัตราการไหล 30 ลบ.ซม.ตอนาที 
      เปดเครื่องกอนทําการวิเคราะหประมาณ   1   ชั่วโมง 

คอลัมนที่ใชคอื Porapack type Q เสนผาศูนยกลางภายใน 1/3 น้ิว ยาว 6 ฟุต  
2)  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 

1. เตรียมสารละลายมาตรฐานอินเทอรนอล โดยใชโพรพานอล 3 ลบ.ซม.แลว
เติมนํ้ากลั่นจนครบ 1000 ลบ.ซม. 
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2. เตรียมสารละลายมาตรฐานเอทิลแอลกอฮอลความเขมขน 4000 มิลลิกรัม ใน 
100 ลบ.ซม.(Strock standard 4000 mg %) โดยปเปตเอทานอล 4 ลบ.ซม.ลงในขวดเชิงปริมาตร 
แลวปรบัปริมาตรดวยสารละลายมาตรฐานอินเทอรนอลจนครบ 100 ลบ.ซม.  

3. การเตรียมสารละลายมาตรฐานเอทิลแอลกอฮอล โดยปเปตสารละลาย
มาตรฐานในขอ 2 จํานวน 0, 0.6, 1.3, 1.9, 2.5 และ 3.2 ลบ.ซม. แลวปรับปริมาตรดวยสารละลาย
มาตรฐานอินเทอรนอลจนครบ 100 ลบ .ซม . จะไดความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน          
เอธิลแอลกอฮอลเปน 0, 20, 40, 60, 80 และ 100 มิลลิกรัมใน 100 ลบ.ซม. ตามลําดับ 

4. เตรียมสารละลายมาตรฐานเมทิลแอลกอฮอลความเขมขน 4000 มิลลิกรัม ใน 
100 ลบ.ซม.(Strock standard 4000 mg%) โดยปเปตเมทานอล 4 ลบ.ซม.ลงในขวดเชิงปริมาตร 
แลวปรับปริมาตรดวยสารละลายมาตรฐานอินเทอรนอลจนครบ 100 ลบ.ซม.  

5. การเตรียมสารละลายมาตรฐานเมทิลแอลกอฮอล โดยปเปตสารละลาย
มาตรฐานในขอ 4 จํานวน 0, 0.6, 1.3, 1.9, 2.5 และ 3.2 ลบ.ซม. แลวปรับปริมาตรดวยสารละลาย
มาตรฐานอินเทอรนอลจนครบ 100 ลบ.ซม. จะไดความเขมขนของสารละลายมาตรฐานเมทา
แอลกอฮอลเปน 0, 20, 40, 60, 80 และ 100 มิลลิกรัมใน 100 ลบ.ซม. ตามลําดับ 

6. การเตรียมสารละลายตัวอยาง นําตัวอยางน้ําหมักมะหลอดมาเจือจางดวย
สารละลายอินเทอรนอลใหอยูในชวงความเขมขน 0 -100 มิลลิกรัมใน 100 ลบ.ซม. โดยปเปตน้ํา
หมักมะหลอดมา 0.2 ลบ.ซม. แลวปรับปริมาตรดวยสารละลายมาตรฐานอินเทอรนอลจนครบ       
10 ลบ.ซม.  
 

 3) การทดลอง 
นําสารละลายมาตรฐานทีค่วามเขมขนตางๆฉีดเขาเครือ่งแกสโครมาโตกราฟ ครั้ง

ละ 3 ไมโครลติร จํานวน 3 ครั้ง โดยฉีดสารที่มีความเขมขนต่ําไปหาความเขมขนสูง ลางเข็มฉดีสาร
ตัวอยางไมโครไซรินจ ดวยน้ํากลั่นทุกครัง้ 

1. ฉีดน้ํากลั่นจํานวน 3 ไมโครลิตร เขาเครือ่งแกสโครมาโตกราฟเพ่ือตรวจสอบ
จากโครมาโทแกรม 

2. ฉีดสารละลายตัวอยางที่เจือจางแลวเขาสูเครื่องแกสโครมาโตกราฟ 3 ไมโครลิตร 
จํานวน 3 ครั้ง 

3. ปดแกสไฮโดรเจนและอากาศ 
4. ทําการลดอุณหภูมิของเครื่องแกสโครมาโตกราฟฟ ปดเครื่องและแกสตัวพา

ตามลําดับ 
5. ลางเข็มฉีดสารตัวอยางดวยน้ํากลั่น อะซิโตน เฮกเซน ตามลําดับ 
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            2.2.5. การวิเคราะหปริมาณกรดอินทรีย  
            นําตัวอยางน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด มาวิเคราะหหาปริมาณกรดอินทรีย ทําการวดั
โดยใชนํ้าหมัก ที่กรองดวยกระดาษกรองขนาด 0.2 ไมครอน มาวิเคราะหกรดอินทรียทีเกิดจากการ
ผลิตของเชื้อจุลินทรียในน้ําหมัก  คือ กรดซิตริก กรดมาลิก และกรดอะซิติก โดยฉีดผานเขา คอลัมน  
Aminex  HPX-87 H (BioRad, Hercules, Calif, USA ) ที่ตอ กับเครื่องโครมาโทกราฟของเหลว
สมรรถนะสูงใชกรดซัลฟูริกความเขมขน 5 มิลลิโมลารเปน สารละลายโมไบลเฟส กรดอินทรียจะถูก
วัดดวย โฟโตไดโอดอะเรย ที่ ความยาวคลื่ 210 นาโนเมตร   

 
2.2.6. การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียในตัวอยางนํ้าหมักชีวภาพ 

1. การเตรียมอาหารสําหรับเลีย้งเชื้อแบคทีเรีย โดยการชั่ง Agar 15 กรัม ผสมกับ 
Nutrient  8 กรัมแลวนําไปละลายในน้ํากลัน่ปริมาตร 1 ลิตร นําสารละลายอาหารทีไ่ดไปผานการฆา
เชื้อที่  อุณหภูมิ 121oC เปนเวลา 15 นาที 

2. การเตรียมอาหารสําหรับเลีย้งเชื้อราและยีสต โดยการชั่ง Potato Dextrose 
Agar 39 กรัม แลว นําไปละลายในน้ํากลัน่ปริมาตร 1 ลิตร นําสารละลายอาหารทีไ่ดไปผานการฆา
เชื้อที่อุณหภูมิ121oC เปนเวลา 15 นาที 

3. วิเคราะหการวัดการเจริญเติบโตของจุลนิทรียในตวัอยางโดยนับจํานวนเซลล
สิ่งมีชีวิต ซ่ึงใชวิธีการเทเพลท (pour plate) ทําการทดลองดังน้ี 
                        3.1 ปเปตนํ้ากลั่นปริมาตร 9 มิลลิลติร ใสหลอดทดลองจํานวน 6 หลอด แลวนํา
นํ้ากลั่นดังกลาว ไปผานการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121oC เปนเวลา 15 นาที 
                         3.2ทําการเจือจางตัวอยางสิบเทา ใชนํ้ากลั่นปรมิาตร 9 มิลลลิิตรในหลอดที่ 1 
ผสมกับตวัอยาง 1 มิลลิลิตร จะไดเปนระดับความเจือจางที่ 10-1 จากนั้นปเปตสารละลายจากหลอด
ที่ 1 ใสหลอดที่ 2 ซ่ึงมีนํ้ากลั่นอยูปริมาตร 9 มิลลิลิตร จะไดเปนระดับความเจือจางที่ 10-2 ทําเชนนี้
ไปเรื่อยๆจนกวาจะไดระดับความเจือจางเปน 10-4 และ 10-5 สําหรับวเิคราะหราและยีสตในตวัอยาง 
และระดับความเจือจางเปน 10-5 และ 10-6 สําหรับวิเคราะหแบคทีเรยีในตวัอยาง 
                          3.3 ปเปตสารละลายตัวอยางที่มีระดับความเจือจางเปน 10-4 10-5 และ 10-6 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสลงในจานเพาะเลี้ยงเชื้อ     
                          3.4 เทอาหารเลี้ยงเช้ือที่หลอมเหลวมีอุณหภูมิประมาณ 45 oC ลงในจาน
เพาะเลี้ยงเชื้อสําหรับการวิเคราะหราและยีสตใหเติมยาเพนนิซิลลิน 0.1 mg ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ       
ดวยจากนั้นหมุนจานเพาะเลี้ยงเชื้อเพ่ือใหตัวอยางผสมกับอาหารเลี้ยงเชื้อจนทั่วจาน    
                           3.5 นําจานเพาะเลี้ยงเชื้อไปบมที่ อุณหภูมิ 30 oC เปนเวลา 48 ชั่วโมง แลว
นับจํานวน แบคทีเรีย ราและยีสตเปน colony forming unit, CFU/mL แลวบันทึกผล 
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3. การประเมินคุณลักษณะดานประสาทสัมผัส  
 ในการประเมนิคุณลกัษณะทางประสาทสมัผัส ไดทาํการหมักผลมะหลอด ผสมกับนํ้าตาล

ทรายแดงหรือนํ้าออย และนํ้าสะอาด แบงเปน 4 สูตร ชวงระยะเวลากระบวนการหมกั 0 90 วนั เม่ือ
ครบ 90 วนั ทําการพาสเจอรไรส แลวเก็บไวในสภาวะที่อุณหภูมิหองและที่อุณหภูมิ 4 °C ประเมิน
คุณลักษณะทางกายภาพทางดานสี กลิ่น และรสชาตใินแตละสตูร วามีคุณลักษณะแตกตางกนัอยางไร 
และประเมินคณุลักษณะดานความพึงพอใจในน้ําหมักชวีภาพจากผลมะหลอด โดยการใชกลุมผูทดสอบ
จํานวน 20 คน เพศชาย 10 คน เพศหญิง 10 คน อายุระหวาง 25 -55 ป ทดลองสุมตวัอยาง เพ่ือทราบ
ความพึงพอใจในกลิ่น และรสชาตขิองน้าํหมักชวีภาพโดยคิดเปนรอยละในความพงึพอใจ ดูความ
แตกตางแตละสูตร และนําน้ําหมักชวีภาพจากลูกยอ ของบานอโรคยาทีว่างขายตามทองตลาด มา
เปรยีบเทยีบวดัความพึงพอใจ กบันํ้าหมักชวีภาพจากผลมะหลอดดูความแตกตาง 

 ดานสี ดูลักษณะสีของน้ําหมักชีวภาพในแตละสตูร ความเขมของสี บอกลักษณะของสีที่
เกิดจากการหมัก  

 ดานกลิ่น ทดสอบกลิ่นของน้ําหมักชีวภาพในแตละสตูรวา มีกลิ่นแตกตางกันอยางไร    
 ดานรสชาต ิ ทดสอบรสชาติของน้ําหมักชีวภาพ ในแตละสูตรมีรสชาติอยางไร ความ

แตกตางของรสชาติในสตูรตางๆ  
 
  



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
   การศึกษาวิจัยครั้งน้ี  ผูวิจัยไดเสนอผลการวิจัยตามหัวขอตางๆ ดังน้ี 

  ตอนที่ 1 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงในระหวางกระบวนการหมักและหลังการพาสเจอรไรส
ของน้ําหมักชีวภาพตลอดจนการเก็บรักษา 

  ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหคุณภาพของน้ําหมักชีวภาพ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
(มผช.)  
 
ตอนที่ 1  การศึกษาการเปลี่ยนแปลงในระหวางกระบวนการหมักและหลังการพาสเจอรไรส

ของนํ้าหมักชีวภาพตลอดจนการเก็บรักษา 
 
1.1 การวัดคากรด เบส 

 จากการศึกษากระบวนการหมัก ไดตรวจวัดและบันทึกคาความเปนกรด เบส ของน้ําหมัก
ชีวภาพในชวง 0 ,30, 60 และ 90 วัน ตามลําดับ ผลจากการวัดคา pH มีคาตามแสดงใน
ภาพประกอบ 7 
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           ภาพประกอบ 7 คาความเปนกรด-ดางของน้ําหมักชีวภาพกอนพาสเจอรไรส 
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 จากภาพประกอบ 7 พบวา คาความเปนกรด-เบส หรือ pH ของน้ําหมักชีวภาพกอนพาส
เจอไรซเม่ือเริ่มกระบวนการหมัก ความเปนกรด-เบส  จากสูตรที่ 1 ถึงสูตรที่ 4 มีคาเฉลี่ย 4.97-5.27
เม่ือระยะเวลาการหมักเพิ่มขึ้น คาความเปนกรด-เบสเริ่มลดลง จากสูตรที่ 1 เม่ือเริ่มหมักมีคา pH 
5.27 เม่ือชวงระยะเวลาการหมักครบ 30, 60, และ 90 วัน มีคา pH ลดลง 4.00 - 3.58 และ 3.47 
ตามลําดับ เม่ือหมักครบ 90 วัน ไดทําการพาสเจอไรสโดยใหความรอน 85 °C ใชเวลานาน 15 นาที 
แลวทําใหเย็นทันทีที่อุณหภูมิ 10 °C จะไดนํ้าหมักชีวภาพ ที่ผานการฆาเชื้อโรค ผลจากการวัดคา 
pH มีคาตาม แสดงในภาพประกอบ 8 และ 9  
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             ภาพประกอบ 8 คา ความเปนกรด-เบสหลังพาสเจอรไรสเก็บที่อุณหภูมิหอง 
 
           จากภาพประกอบ 8 และ 9 พบวาภายหลังการพาสเจอรไรสนํ้าหมักชีวภาพ นําไปเก็บไวที่
สภาวะอุณหภูมิตางกัน คือที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในชวงระยะเวลา 0 – 90 
วัน คา pH อยูในระดับคงที่ สูตรที่มีคาสูงสุดไดแกสูตร 3 มีคา 3.88 และสูตรทีมี่คาต่ําสุดไดแกสูตร 2 
มีคา 3.32 สวนน้ําหมักชีวภาพที่เก็บในสภาวะอุณหภูมิอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ผลจากการ
เปลี่ยนแปลงของน้ําหมักชีวภาพที่เก็บไวในสภาวะทั้งสอง มีคาใกลเคียงกันแตการเก็บที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียสจะมีคาโดยเฉลี่ยต่ํากวาการเก็บไวที่อุณหภูมิหองเล็กนอย อาจจะเนื่องจากสภาวะ
อุณหภูมิมีผลตอเปลี่ยนแปลงของน้ําหมักชีวภาพ จึงทําใหการเก็บไวที่อุณหภูมิตางกันมีคาการ
เปลี่ยนแปลงตางกัน  
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    ภาพประกอบ 9 คา ความเปนกรด-เบสหลังพาสเจอรไรสเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซยีส 
 

 คาความเปนกรดเบสของน้าํหมักทั้ง 4 สตูร ในระยะเวลาที่เก็บรกัษา จะมีคาคอนขางคงที่
อยูในระดับ 3.44 ถึง 3.76 ซ่ึงถือวาอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน แตอยางไรก็ตามการ
เตรียมน้ําหมักชีวภาพจากการใชวธิีธรรมชาติ โดยไมมีการเติมเชื้อจุลินทรียจากแหลงใดๆ ก็สามารถ
เตรียมเปนน้ําหมักชีวภาพได ทั้งน้ีผลการเปลี่ยนแปลงคากรดเบส จากคา pH เริ่มตน ชวง 4.97-
5.27 เม่ือหมักครบ 90 วัน คากรดเบสลดลงจริง จนอยูในระดับต่ําสุด 3.07 แสดงวามีกิจกรรมการ
หมักเกิดขึ้นไดจริง เม่ือทําการพาสเจอรไรสนํ้าหมักแลว คากรดเบสก็ยังคงไมเปลี่ยนแปลงมากนัก 
แสดงวาภาวะที่นํ้าหมักชีวภาพเปนกรด จะชวยเปนการถนอมรักษาอาหารอีกทางหนึ่ง 
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      ภาพประกอบ 10 การเปรียบเทยีบสภาวะที่อุณหภูมิหองกับที่อุณหภูมิ 4 °C 
 
   จากภาพประกอบที่ 10 และ 11 เม่ือเปรียบเทียบคา pH ในการเกบ็รักษาที่สภาวะตางกัน
คือที่อุณหภูมิหองกับที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จากสูตร 2 การเก็บที่อุณหภูมิ 4 °C จะมีคานอย
กวาการเก็บไวที่อุณหภูมิหอง สวนสูตร 1 คา pH ไมคงที่แตโดยเฉลีย่การเก็บที่อุณหภูมิ 4 °C มีคา
นอยกวาการเก็บไวที่อุณหภูมิหอง  
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         ภาพประกอบ 11 การเปรียบเทียบสภาวะที่อุณหภูมิหองกับที่อุณหภูมิ 4 °C 
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1.2 ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกในนํ้าหมักชีวภาพจากมะหลอด 
   จากการหาปริมาณสารประกอบฟนอลิก ในผลมะหลอดพบวา ในผลมะหลอดสุกจะมี
ปริมาณ สารประกอบฟนอลิกมีคาประมาณ 23.86 มิลลิกรัม/กรัม และจากผลการหาปริมาณ
สารประกอบ ฟนอลิกในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดจากสูตรตางๆ ไดผลการทดลอง          
ตามตาราง 6 
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          ภาพประกอบ 12 ปริมาณสารประกอบฟนอลกิเฉลี่ย ( μg/g) กอนพาสเจอรไรส 
 

  จากภาพประกอบ 10 ผลจากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบฟนอลกิ ใน
ระหวางกระบวนการหมักตัง้แตระยะเวลา 0 30 60 และ 90 วัน ผลจากการทดลองพบวา ผลมะ
หลอดสุกมีปริมาณสารประกอบ ฟนอลิกรวมเฉลีย่ 23.86 มิลลิกรัม/ กรัม หรือประมาณ 2386 
ไมโครกรัม / กรัม และเม่ือผลมะหลอดถกูแปรรูปเปนนํ้าหมักชีวภาพ พบวา ปริมาณสารประกอบฟ
นอลิกโดยรวมบางสูตร  มีปริมาณสูงขึ้นกวาผลสกุ แตบางสูตรก็มีปริมาณลดลงกวาผลสุก การ
ทดลองนี้แสดงวาในระหวางกระบวนการหมักปริมาณสารประกอบฟนอลิกในน้ําหมักชีวภาพมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลายังไมคงที่ ทั้งน้ีอาจเปนผลจากการที่มีกิจกรรมของจุลินทรีย หรือ มีปริมาณจุ
ลินทรีย แตกตางกัน แตเม่ือหมักครบ 90 วัน ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมกจ็ะคอนขางลดลง
กวาตอนเปนผลสุก ในทุกสูตรผลการศกึษาการเปลีย่นแปลงของพารามิเตอรน้ี พบวาปริมาณ
สารประกอบฟนอลิก มีการเปลี่ยนแปลงในระหวางกระบวนการหมกั และเม่ือครบกําหนดระยะเวลา
หมัก 90 วัน ระบบในน้ําหมักชีวภาพมีการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีกับสารประกอบฟนอลิกในผลมะ
หลอด ดังน้ัปริมาณสารประกอบฟนอลิกที่มีคามากที่สดุอยูในชวง 0 ถึง 60 วัน เม่ือระยะการหมัก
ครบ 90 วัน คาจะมีแนวโนมลดนอยลง 
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     ภาพประกอบ 13 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกหลงัพาสเจอรไรสเก็บที่อุณหภูมิหอง ( μg/g)  
 

  จากภาพประกอบ 13 และ 14 ผลการศกึษาคาปริมาณสารประกอบฟนอลิกในน้าํหมัก
ชีวภาพหลังการพาสเจอรไรสตลอดจนการเก็บรักษาน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด ในสองสภาวะ
คือเก็บที่อุณหภูมิหอง  และเก็บในทีเ่ย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซยีส ผลการสุมตวัอยางตรวจสอบหา
ปริมาณสารประกอบฟนอลกิ ผลไดแสดงไวในตารางที่ 7 และ 8 ตามลําดับ 
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          ภาพประกอบ 14 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกหลังพาสเจอรไรสเก็บที่อุณหภูมิ 4 °C  
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ผลจากการศกึษาการเปลีย่นแปลงของสารประกอบฟนอลิก(หลังการพลาสเจอรไรส) ตั้งแต
ระยะเวลา 0 30 60 และ 90 วัน ผลจากการทดลอง พบวา ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมเฉลี่ยมีค
าในชวง 0.14 – 3.84 มิลลิกรัม/ กรัม ผลการศกึษาการเปลีย่นแปลงของพารามิเตอรน้ี พบวา
ปริมาณสารประกอบฟนอลกิในสูตรการหมักที่ 4 มีคาสูงสุด ตามดวยสูตร 2 และ 1 ตามลําดับสวน
สูตรการหมักที่ 3 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกต่ําสดุ สาเหตุที่ทาํใหปริมาณสารประกอบฟนอลิกมี
คาตางกัน อาจเนื่องจากองคประกอบในกระบวนการหมัก ผลจากการทดลองการหมักโดยผสม
นํ้าตาลออยมีปริมาณสารประกอบฟนอลกิสูงกวาการหมักที่ใชนํ้าตาลทรายแดงอานจะเปนเพราะ
นํ้าตาลออยเปนผลิตขึ้นตามธรรมชาติ ซึงตางจากน้ําตาลทรายแดง ซ่ึงผลิตโดยใชเครื่องมือทางเทค
โนดลยีเขาชวย แตอยางไรก็ตามพบวา ปริมาณสารประกอบฟนอลิกมีแนวโนมเพ่ิมขึน้ในชวง
ระยะเวลาการเก็บรักษาทั้งสองสภาวะ จากการศึกษาพบวา การเกบ็รักษาน้ําหมักชีวภาพไวในที่เย็น
จะมีผลชวยรกัษาปริมาณสารประกอบฟนอลกิไวไดดีกวาการเก็บรกัษาน้ําหมักชีวภาพที่
อุณหภูมิหอง  

 
1.3  ผลการวิเคราะหปริมาณสารตานอนุมูลอิสระในน้ําหมักชีวภาพจากมะหลอด 

  จาดภาพประกอบ 15 ผลจากการศึกษาความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระใน ผลมะ
หลอดสุกพบวา มีความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระเฉลี่ย 34.77 % เม่ือผลมะหลอดถูก แปร
รูปเปนน้ําหมักชีวภาพในระหวางกระบวนการหมักตั้งแตระยะเวลา 0 30 60 และ 90 วัน การ
วิเคราะหหารอยละการยับยั้งสารอนุมูลอิสระ พบวา คาความสามารถในการยับยัง้อนมูุลอิสระมีคา
สูงขึ้นโดยมีคาอยูใน ชวง 30.63 – 79.91 % ผลการศึกษาการเปลีย่นแปลงของพารามิเตอรน้ี พบวา 
ความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นในชวงระยะเวลาการหมัก โดยแสดงผล
ในตาราง 9 
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       ภาพประกอบ 15 รอยละการยับยั้งอนุมูลอิสระของน้ําหมักชีวภาพกอนพาสเจอรไรส 
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     ภาพประกอบ 16 รอยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ หลังการพาสเจอรไรสเก็บที่อุณหภูมิหอง 
        



 34

      

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน

สูตร 1

สูตร 2

สูตร 3

สูตร 4

 
    ภาพประกอบ 17 รอยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ หลังการพาสเจอรไรสเก็บที่อุณหภูมิ 4 °C 
 

จากภาพประกอบ 16 และ 17 ผลจากการศึกษาความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ(หลัง
การพลาสเจอรไรส) จากตาราง 10 และ 11 ตั้งแตระยะเวลา 0 30 60 และ 90 วัน ผลจากการทดลอง
พบวา ในน้ําหมักมีคาความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระอยูในชวง 4.29 – 74.41 % ผล
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอรน้ี พบวาความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระในช
วงระยะเวลา การหมัก 0 – 30 วันมีคามาก และหลังจากนั้นความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระมี
คาลดลง สําหรับสูตรการหมักที่ 4 และ 2 มีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระสูงใกลเคียงกัน 
สวนสูตรที่ 1 และ 3 มีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระนอยกวาและมีคาใกลเคียงกัน การเก็บ
นํ้าหมักชีวภาพไวที่อุณหภูมิหองปกติกับการเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 C หลังจากพาสเจอรไรส พบวาการ
เก็บไวที่อุณหภูมิ 4  C จะมีความสามารถในการยบัยั้งอนุมูลอิสระมากกวา แตใกลเคียงกัน สวน
ระยะเวลาการหมักเม่ือครบ 60 วัน คาความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระจะมีแนวโนมลดลง  
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       ภาพประกอบ  18  จากสูตร 1 เปรียบเทียบการเก็บไวที่อุณหภูมิหองกับอุณหภูมิ 4 °C  
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       ภาพประกอบ  19  จากสูตร 2 เปรียบเทียบการเก็บไวที่อุณหภูมิหองกับอุณหภูมิ 4 °C 

  จากภาพประกอบ 18 และ 19 คือนํ้าหมักชีวภาพ สูตร 1 และสูตร 2 เปนสูตรที่ใชผลมะหล
ลอดสุกไมผานการลวกเหมอืน จะตางกันที่การใชนํ้าตาลทรายแดงกับการใชนํ้าตาลออย ใน
กระบวนการหมักผลจากการทดลองพบวา เม่ือเปรียบเทียบหารอยละในการยบัยั้งอนุมูลอิสระ การ
เก็บไวที่อุณหภูมิหอง กับการเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 °C จากสูตร 1 และสูตร 2 พบวามีคาใกลเคียงกัน 
แตการเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 °C จะมีคามากกวาเล็กนอย สาเหตุที่มีคาตางกันอาจจะเกิดจากความ
เย็น มีผลตอการทําปฏิกิริยาของจุลินทรีย 
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     1.4 การวเิคราะหหาปริมาณแอลกอฮอล 
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     ภาพประกอบ 20 ปริมาณแอลกอฮอลในน้ําหมักชวีภาพจากผลมะหลอดกอนพาสเจอรไรส 
 
   จากภาพประกอบ 20 ผลการวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอล ในชวงเริ่มกระบวนการหมักยัง
ไมมีแอลกอฮอลเกิดขึ้น เม่ือระยะการหมักครบ 30 วัน ผลจาการทดลองพบวา ทั้ง 4 สูตร คา
แอลกอฮอลอยูในชวง 4.22 – 5.85 กรัมตอลิตร เม่ือระยะการหมักครบ 60 วัน ปริมาณแอลกอฮอลมี
คาลดลง และเมื่อหมักครบ 90 วันปริมาณแอลกอฮอลมีคาเฉลี่ย 2.28 ถึง 4.85 กรัมตอลิตร
ตามลําดับ สูตรที่มีปริมาณแอลกอฮอลสูงสุดไดแกสูตร 4 มีคา 6.18 กรัมตอลิตร สวนสูตรที่มีคา
ต่ําสุดไดแก สูตร 2 มีคา 2.28 กรัมตอลิตร ผลจากการทดลอง เม่ือระยะการหมักนานขึ้นปริมาณ
แอลกอฮอลมีแนวโนมลดลง ตามตาราง 13 
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   ภาพประกอบ 21 ปริมาณแอลกอฮอลในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดหลังพาสเจอรไรสเก็บที่  
            อุณหภูมิหอง 
 
           จากภาพประกอบ 21  เม่ือระยะเวลาหมักครบ 90 วัน นําน้ําหมักชีวภาพไปทําการพาส
เจอรไรส หลังจากพาสเจอรไรสแลวนําไปเก็บไวที่อุณหภูมิหอง ผลจากการทดลองพบวา ปริมาณ
แอลกอฮอล แตละสูตรมีคาไมเทากัน บางสูตรมีคานอยบางสูตรมีคามาก จากภาพประกอบ 21 จาก
สูตร 4 พบวาคาแอลกอฮอลที่ระยะเวลาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองมีคาไมคงที่ คือ เม่ือระยะเวลา 0, 
30, 60, และ 90 วัน พบวา มีคา 0.66, 0.99, 0.78 และ 0.77 กรัมตอลิตร ตามลําดับ โดยเฉลี่ย
แลวแตละสูตรมีแนวโนมคงที สูตรที่มีคามากที่สุดคือสูตร 3 ม่ีคาเฉลีย่ 0.849 ถึง 1.354 กรัมตอลิตร 
สวนสูตรที่มีคานอยที่สุดคือสูตร 1 มีคา 0.201ถึง 0.342 กรัมตอลิตร ตามลําดับ ผลจากการทดลอง
พบวาสตูรน้ําหมักชีวภาพที่ใชนํ้าตาลทรายแดงในการหมักจะมีคาแตกตางกันมากในแตละสูตรคือ
สูตร 1 และ 3 แตเม่ือใชนํ้าตาลออยจะมีคาใกลเคียงกนั    
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ภาพประกอบ  22  ปริมาณแอลกอฮอลในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดหลังพาสเจอรไรสเก็บที ่
        อุณหภูมิ 4 °C 
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 ภาพประกอบ  23   เปรียบเทียบปริมาณแอลกอฮอลที่เก็บในสภาวะอุณหภูมิตางกัน จากสูตร 1 
 
 จากภาพประกอบ 23 และ 24 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณแอลกอฮอล ที่เก็บไวในสภาวะ
อุณหภูมิตางกันจะมีคาไมเทากันผลจากการทดลองพบวา การเก็บไวที่อุณหภูมิหอง กับเก็บไวที่
อุณหภูมิ 4 °C มีคาใกลเคยีงกัน  แตโดยเฉลี่ยการเกบ็ไวที่อุณหภูมิหองจะมีคาแอลกอฮอลมากกวา
เล็กนอย  ตามตาราง 13 และ 14 
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 ภาพประกอบ  24   เปรียบเทียบปริมาณแอลกอฮอลที่เก็บในสภาวะอุณหภูมิตางกัน จากสูตร 3 
 
1.5 ผลการวิเคราะหปริมาณกรดอินทรีย  
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           ภาพประกอบ  25 ปริมาณกรดในน้ําหมักชีวภาพชวงระยะเวลาหมักครบ 30 วัน 

 
   การศึกษาวิจัยในครั้งน้ีไดตรวจวิเคราะหหาปริมาณกรดอินทรีย 3 ชนิด คือ กรดซิตริก กรด
มาลิก และ กรดอะซิติก โดยทําการทดลองดวยเทคนคิโครมาโทกราฟฟของเหลวสมรรถนะสูงผล
การวิเคราะหในแตละชวงการระยะเวลาหมัก พบวาในชวงระยะเวลาการหมักครบ 30 วัน มีกรด 2 
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ชนิดไดแก กรดมาลิกและกรดอะซิติก สวนกรดซิตริกไมพบ กรดที่มีปริมาณมากที่สุดไดแกกรด อะซิ
ติก มีคาอยูในชวง 1.10 ถึง 6.61 กรัมตอลิตร รองลงมาไดแก กรดมาลิก มีคาอยูในชวง 0.41 ถงึ 
0.84 กรัมตอลิตร สตูรที่มีปริมาณกรดอะซิติกมากที่สดุไดแก สูตร 2 มีคา 6.61 กรัมตอลิตรสวนกรด
ที่มีคานอยที่สดุไดแก สูตร 3 มีคา 1.10 กรัมตอลิตร  
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        ภาพประกอบ  26 ปริมาณกรดในน้ําหมักชีวภาพชวงระยะเวลาหมักครบ 60 วัน 
 

  จากภาพประกอบ 26 ผลจากการทดลองในชวงระยะการหมักครบ  60  ปริมาณกรดมาลิก
โดยเฉลี่ยอยูในระดับคงที่ สวนกรดอะซิตกิมีคาใกลเคยีงกับชวงระยะการหมักครบ 30 วัน ดังน้ัน
ผลตางของน้ําหมักชีวภาพในชวงระยะการหมักระหวาง 30 วัน กับ 60 วัน มีคาการเปลี่ยนแปลงของ
กรดไมมากนัก 
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       ภาพประกอบ 27 ปริมาณกรดในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดระยะเวลา 90 วัน 
 

  จากภาพประกอบ 27 ผลจากการทดลองพบวา ปริมาณกรดมาลิกลดลงอยูในชวง 0.55 – 
0.95 กรัมตอลิตร สวนกรดอะซิติก มีปริมาณเพิ่มขึ้นทุกสูตร แตละสตูรมีปริมาณใกลเคียงกัน ไดแก
สูตร 1 กับสตูร 4 มีคา 14.09 ตอ 14.55 กรัมตอลิตร และ สูตร 2 กับ 3 มีคา 17.15 ตอ 17.62 กรัม
ตอลิตร ซ่ึงสตูร 1 กับ 4 สูตร 2 กับ 3 มีคาใกลเคียงกัน  
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     ภาพประกอบ 28 ปริมาณกรดในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด หลังการพาสเจอรไรส 
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      1.6  ผลการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียรวม 
 ผลจากการศกึษาหาปริมาณจุลินทรียรวม ในน้ําหมัดชีวภาพจากผลมะหลอด พบวา 

ระยะเวลาในกระบวนการหมัก 0 30 60 และ 90 วัน เม่ือนําน้ําหมักทั้ง 4 สูตร ไปตรวจหาปริมาณ 
จุลินทรียรวม พบวา สูตร 1 พบจุลินทรียเจือจนอยูในชวง 1 x 100 – 1 x 10-4  CFU/ml สูตรที่มี 
จุลินทรียเจือปนนอยที่สุดไดแก สูตร 2 มีปริมาณ 2 x 10-1 – 26 x 10-4 CFU/ml จุลินทรียที่เจือปน
กับนํ้าหมักชีวภาพนั้น อาจจะเปนจุลินทรยีที่เปนประโยชนตอรางกาย หรืออาจจะเปนจุลินทรียทีมี่
โทษตอรางกายก็ได เน่ืองจากการศึกษาวิจัยครั้งน้ีเพียงอยากทราบวา ในน้ําหมักชีวภาพมีการเจือ
ปนของจุลินทรียมีปริมาณเทาได ตามตาราง 1 
 
ตาราง 1 ปริมาณเชื้อจุลินทรียในน้ําหมักกอนพาสเจอรไรส 
 

 ปริมาณเชื้อจุลินทรียเจือปนในน้ําหมักชีวภาพกอนพาสเจอรไรส 
สูตร คาpH อายุหมัก (วัน) จุลินทรียโดยรวม(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. ผลการวิเคราะหคุณภาพของน้ําหมักชีวภาพ  ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ

ชุมชน (มผช.) 
 

 2.1  การตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของน้ําหมักชีวภาพ 
  ผลจากการเตรียมน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 4 สูตร พบวา แตละสูตรจะมีลกัษณะ
ตาน สี กลิ่น และ รส แตกตางกัน ดังตาราง 2 
 
ตาราง 2  ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 

 

 คุณสมบัติของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 
สูตร สี กลิ่น  รสชาต ิ ความขุน-ใส 
1 สีนํ้าตาลออน แอลกอฮอล เปร้ียว ใส 
2 นํ้าตาลเขม แอลกอฮอล เปร้ียว ใส 
3 นํ้าตาลออน แอลกอฮอล เปร้ียว ใส 
4 นํ้าตาลเขม แอลกอฮอล เปร้ียวอมหวาน ใส 



 43

2.2 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
  จากภาพประกอบ 39 ผลจากการสุมตัวอยางความพึงพอใจในการดื่มนํ้าหมักชีวภาพ  โดย

สุมตัวอยางจากการดื่มจํานวน 20 ตวัอยาง เปนเพศชาย 10 คน เพศหญิง 10 คน  
อายุระหวาง 35 ถึง 55 ป ผลจากการทดลองการสุมตัวอยางความพึงพอใจในกลิ่นของน้ํามักอยูใน
ระดับนอย สวนความพึงพอใจในรสชาติ อยูในระดับปานกลาง สีของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด
มีสีนํ้าตาลออน และสีนํ้าตาลเขม สูตรที่ใชนํ้าตาลทรายแดงจะมีสีนํ้าตาลออน สวนที่ใชนํ้าตาลน้ําออย
จะเปนสีนํ้าตาลเขม ลักษณะกลิ่นจะเปนกลิ่นเปรี้ยวออกแอลกอฮอล เปนกลิ่นของสารระเหย
แอลกอฮอลหรือเอสเตอรที่เกิดจากจากการหมัก สวนรสชาติจะเปนเปร้ียวนํา ซ่ึงเปนเพราะความ
เปนกรดที่เกิดจากการหมัก โดยจุลินทรียทําใหเกิดกรดแลกติก และกรดอะซิติก สวนความหวานเกิด
จากน้ําตาลที่เหลืออยูเพราะจุลินทรียใชไมหมด จึงทําใหมีรสชาติหวานเหลืออยู 

  จากภาพประกอบ 23 ผลจากการทดลองสุมตัวอยางความพึงพอใจกลิ่น พบวา มีความพึง
พอใจในกลิ่นมีนอย คิดเปนรอยละ 42 ระดับปานกลาง คิดเปนรอยละ 38 และมีความพึงพอใจระดับ
นอยที่สุด คิดเปนรอยละ 5 สาเหตุที่มีความพึงพอใจนอย อาจเนื่องจากการเลือกสุมตัวอยางมีเพศ
หญิงอยูจํานวนครึ่งหน่ึง เพศหญิงอาจจะมีความพึงพอใจกลิ่นแอลกอฮอลนอยกวาเพศชาย จึงอาจ
เปนสาเหตุหน่ึงที่ทําใหความพึงพอใจกลิ่นมีนอย  
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        ภาพประกอบ 29 ระดับความพึงพอใจกลิ่นในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 
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ผลจากการทดลองสุมตัวอยางการชิมรสชาติของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด พบวา 
สวนใหญมีความพึงพอใจอยูในระดับปานกลาง คิดเปนรอยละ 44 ระดับนอย คิดเปนรอยละ 36 
ระดับมาก คิดเปนรอยละ15 และมีความพงึพอในระดับนอยที่สุด คิดเปนรอยละ 4 ดังน้ันความพึง
พอใจในรสชาติโดยเฉลี่ยอยูในระดับปานกลาง  
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         ภาพประกอบ 30 ระดับความพึงพอใจรสชาติในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 
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      ภาพประกอบ 31 การเปรียบเทยีบกลิ่นของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดกับนํ้าลูกยอ 
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     ภาพประกอบ 32 การเปรียบเทยีบรสชาติของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดกับนํ้าลูกยอ 

   
  
 ผลจากการเปรียบเทยีบสุมตัวอยางความพึงพอใจในรสชาติ  ระหวางน้ําหมักชีวภาพจาก

ผลมะหลอดกับนํ้าหมักชีวภาพจากน้ําลูกยอ พบวา กลุมผูทดสอบมีความพึงพอใจในการดื่มนํ้าหมัก
ชีวภาพจากลกูยอและน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดอยูในระดับปานกลาง ซ่ึงนํ้าหมักชีวภาพแตละ
ชนิดจะมีลักษณะสีแตกตางกัน จากการทดลองลักษณะสีของน้ําหมักลูกยอมีสีนํ้าตาลเขมออกดํา 
สวนสีของน้ําหมักผลมะหลอดมีสีนํ้าตาลออน อาจจะเปนเพราะพืชทั้ง 2 ชนิดไมเหมือนกัน จึงทําให
มีสีตางกัน สวนเร่ืองกลิ่น มีลักษณะกลิ่นแตกตางกัน เพราะพืชแตละชนิดจะมีกลิน่เฉพาะของแตละ
ชนิด ดังน้ันกลิ่นของน้ําหมักชีวภาพจากน้ําลูกยอกับนํ้าหมักชีวภาพจากผลมะหลอดจึงมีกลิ่น
แตกตางกัน แตผลจากการทดลองสุมตัวอยางความพึงพอใจพบวา มีความพึงพอใจในกลิ่นนํ้าหมัก
มะหลอดและน้ําลูกยอ รอยละ 38 และ 48 ตามลําดับ สวนความพึงพอใจในรสชาติ มีความพึงพอใจ
ใกลเคยีงกันคอื รอยละ 44 และ 48 ตามลําดับ  

 
 



บทที่ 5 
สรุปผลและอภิปรายผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

   งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษากระบวนการหมักผลมะหลอดเปนน้ําหมักชีวภาพ โดย
ทําการศึกษาวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงในระหวางกระบวนการหมัก และวิเคราะหคุณสมบัตินํ้าหมัก
ชีวภาพตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช.) หลังการพาสเจอรไรสแลว ซ่ึงไดสรุปผล อภิปรายผล 
และใหขอเสนอแนะ เปนหัวขอตาง ๆ ดังน้ี 

1. สรุปผลการวิจัย 
2. อภิปรายผล 
3. ขอเสนอแนะ 

 

1. สรุปผลการวิจัย  
  จากผลการศึกษาวิเคราะหนํ้าหมักชีวภาพที่ผลิตจากผลมะหลอดในดานตางๆสามารถสรุปได

ดังนี้ 
  1.1  ในระหวางกระบวนการหมักไดตรวจการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-เบส ของนํ้าหมัก
ชีวภาพในชวงระยะเวลาตางๆ ระยะเริ่มแรกคาความเปนกรด-เบสอยูระดับไมคงที่ เม่ือระยะเวลาการ
หมัก 90 วัน คาเริ่มคงที่อยูในชวง 3.07 – 3.48 หลังจากพาสเจอรไรสไดเก็บไวทีอุ่ณหภูมิหอง กับ
เก็บไวที่อุณหภูมิ 4 C ผลปรากฏวาเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 C มีคาต่ํากวาทีเ่ก็บไวที่อุณหภูมิหอง 
(อาจจะเกิดจากความเย็นมีการควบคุมความเปนกรด- เบส จึงทําใหมีคาแตกตางกัน) 
  1.2 ผลการวิเคราะหกรดอินทรีย กรดอินทรียที่นํามาวิเคราะหมี 3 ชนิดไดแก กรดซิตริก 
กรดมาลิก และกรดอะซิติก ผลจากการทดลองพบวา กรดซิตริกในระยะเริมหมักชวง 0 - 30 วันและ
ระยะหลังหมักครบ 90 วันแลว ไมพบกรดซิตริก แตพบในชวง 60 – 90 วัน สวนกรดมาลิกในชวง
ระยะเวลาการหมัก 0, 30 มีคา 0.41-0.84 กรัม/ลิตร (เม่ือระยะเวลาการหมักมากขึ้นจะมีคาคงที่แต
กรดอะซิติก เม่ือระยะเวลาหมักมากขึ้น คาความเปนกรดมีแนวโนมเพ่ิมมากขึ้น) 
  1.3 ผลการวิเคราะหปริมาณสารฟนอลิก พบวาสารฟนอลิกจากผลมะหลอดคาเฉลี่ย 23.86 
มิลลิกรัม/กรัม เม่ือนําผลมะหลอดไปแปรรูปเปนนํ้าหมักชีวภาพ พบวาน้ําหมักชีวภาพจากผลมะ
หลอด มีปริมาณสารฟนอลิกลดลงมากในชวงระยะ 0-30 วัน หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลง  
  1.4 ผลการวิเคราะหความสามารถการยับยั้งอนุมูลอิสระ ของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะ
หลอด จากการทดลองพบวา ผลมะหลอดมีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระโดยคาเฉลีย่ 34.77 
มิลลิกรัม/กรัม เม่ือแปรรูปเปนนํ้าหมักชีวภาพแลวพบวา ชวงระยะเวลาการหมัก 30-60 วัน คาเฉลี่ย
30.63-77.12 มิลลิกรัม/กรัม แสดงวาเม่ือแปรรูปเปนนํ้าหมักชีวภาพแลว มีความสามารถในการ
ยับยั้งอนุมูลอิสระมากวาเปนผลสุก แตงเม่ือระยะเวลาการหมักเพิ่มมากขึ้น คาความสามารถในการ
ยับยั้งอนุมูลอิสระมีแนวโนมลดลง แตระยะที่มีคามากที่สุดอยูในชวง ระยะหมัก 30 - 60 วัน 
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   1.5 ผลการวิเคราะหทางแอลกอฮอล  
  จากการศึกษาปริมาณแอลกอฮอลในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด ในครั้งน้ีใชระยะเวลา

ในการหมักในชวง 0-90 วัน พบวาชวงระยะเวลาการหมักครบ 30 วันเปนชวงที่มีปริมาณแอลกอฮอล
สูงที่สุด แตเม่ือทําการหมักประมาณ 90 วัน พบวาปรมิาณแอลกอฮอลเร่ิมคงที่ ดังน้ันระยะเวลาใน
การหมักมีผลตอปริมาณของแอลกอฮอล  
          ผลจากการศึกษาการเจือปนของจุลินทรียในน้าํหมักชีวภาพจากผลมะหลอด พบวา นํ้า
หมักชีวภาพจากผลมะหลอดในชวงระยะเวลาการหมัก 0-90 วัน กอนพลาสเจอรไรซ มีปริมาณจุลิ
นทรียโดยรวมเฉลี่ยในชวง 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 สวนน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 
เม่ือผานการพลาสเจอรไรซแลวพบวา ไมพบจุลินทรีย  

 1.7 ผลการทดสอบระดับความพึงพอใจ 
 จากการสุมตัวอยางทั้งหมด 20 คน เปนชาย 10 คน และเปนหญิง 10 คน เพ่ือวัดระดับ

ความพึงพอใจในการดื่มนํ้าหมักชีวภาพจากผลมะหลอด โดยแบงเปน 5 ระดับ ไดแก มากที่สุด มาก 
ปานกลาง นอย และนอยที่สุด ผลจากการทดลองในดานความพึงพอใจในกลิ่นจากสูตร 1,2,3 และ 4 
พบวาความพึงพอใจเฉล่ียในกลิ่น ระดับมากรอยละ 15 ในระดับปานกลางคิดรอยละ 35  ในระดับ
นอยคิดรอยละ 43 และนอยที่สุดคิดรอยละ 7 สวนความพึงพอใจเฉลี่ยในรสชาติในระดับมากที่สุดคิด
รอยละ 0 ในระดับมากคิดรอยละ 15 ในระดับปานกลางคิดรอยละ 43 ระดับนอยคิดรอยละ 38 และ
นอยที่สุดคิดรอยละ 4 สาเหตุที่ระดับความพึงพอใจในกลิ่นสวนใหญอยูในระดับนอย อาจเนื่องจาก
การสุมตัวอยางมีทั้งเพศชายและหญิง ดังนั้นกลิ่นของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดที่มีกลิ่นคลาย
แอลกอฮอลอาจทําใหเพศหญิงไมพึงพอใจ หรืออาจจะเกิดจากกรรมวิธีการหมักยังไมไดมาตรฐานจึง
ทําใหกลิ่นออกมาไมเปนที่นาพึงพอใจ หรืออาจเกิดจากกลิ่นเฉพาะตามธรรมชาติของผลมะหลอดเอง 

 

2. อภิปรายผล 
 จากผลการทดลองวิเคราะหนํ้าหมักชีวภาพจากผลมะหลอด  โดยนําผลมะหลอดสุกมาแปร

รูปเปนนํ้าหมักชีวภาพ ไดทําการศึกษาแบงเปน 4 สูตร สูตรที่ 1 และ 3 ใชผลมะหลอดสุก สูตรที่2 
และ4 ใชผลมะหลอดสุกนํามาลวก และนําไปแปรรูปเปนน้ําหมักชีวภาพ สาเหตุที่ใชผลมะหลอดลวก
เพ่ือเปนการทําลายจุลินทรียที่ติดมากับผลมะหลอด เพ่ือศึกษาความแตกตางระหวางผลที่ลวกกับผล
ที่ไมลวก เม่ือแปรรูปเปนน้ําหมักชีวภาพแลวจะมีคุณสมบัติแตกตางกันอยางไรผลจากการ วิเคราะห
สามารถสรุปไดเปนขอๆ ดังน้ี 

 2.1ผลการวิเคราะหดานคาความเปนกรด-ดาง หรือคา พีเอช ของตัวอยางน้ําหมักชีวภาพ  
ในชวงเวลาที่กําหนด 0 30 60 และ 90 วัน ตามลําดับ พบวาชวงระยะเวลา 0 – 60 วัน คาพีเอช 
3.58-5.27 เม่ือระยะการหมักครบ 90 วันมีคาพีเอช 3.07-3.47 ดังน้ันผลจากการทดลองคาของพีเอช
จะเร่ิมคงที่ในชวง 90 วัน ซ่ึงอยูในชวงของการคลอบคลุมคาความเปนกรด-เบส ของอาหารประเภท
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ที่มีความเปนกรด (high  acid food) ซ่ึงอยูในชวง 4.3-3.7 และต่ํากวา 3.7 ตามลําดับ  เน่ืองจากจุลิ
นทรียสามารถเติบโตไดในอาหารแตละประเภทที่แตกตางกัน จุลินทรียกอโรคสวนใหญเจริญไดดีที่
คาความเปนกรด-เบส ใกลเคียง 7(6.5-7.5) พวกราและยีสต สามารถเติบโตในอาหารที่มีคาความ
เปนกรด-เบส ต่ําไดดีกวาแบคทีเรีย โดยรามีความเปนกรด-เบส เหมาะสมในการเติบโตระหวาง 5.6-
6.5  ยีสต 4.0-5.0  แบบทีเรีย 6.0-7.5  ดังน้ันคาความเปน  กรด-เบส  ของตัวอยางน้ําหมักชีวภาพ
จากผลมะหลอด จึงแสดงถึงลักษณะความปลอดภัยดานจุลินทรียกอโรคในการบริโภค 
  2.2 ผลการวิเคราะหปริมาณกรดอินทรียในน้ําหมักชีวภาพในชวงกระบวนการหมัก โดยวิธี
โครมาโทรกราฟฟของเหลวสมรรถนะสูง กรดอินทรียที่พบในน้ําหมักชีวภาพไดแก  กรดซิตริก  กรด
มาลิก  และกรดอะซิติก  กรดที่พบนอยที่สุดไดแก กรดซิตริก ปริมาณที่พบอยูในชวง 0.14-0.28g/L  
ในชวงระยะเวลา 60และ 90 วัน  หลังพาสเจอรไรสแลวไมพบกรดซิตริก กรดมาลิกปริมาณที่พบ  
0.41-0.95  g/L สวนกรดที่พบมาที่สุดไดแก  กรดอะซิตริก ปริมาณที่พบ 1.10-65.48 g/L เม่ือ
ระยะเวลาการหมักครบ 90 วัน  หลังจากพาสเจอรไรสปริมาณที่พบกรดมาลิก 0.55-0.95 g/Lและ
กรดอะซิตริก พบมีปริมาณ 14.09-17.62 g/L ซ่ึงทําหนาที่เปนสารกันเสียและปรับความเปนกรด-
ดาง  ของน้ําหมักชีวภาพ  สวนกรดซิกตริกไมพบปริมาณความเปนกรด 
  ปริมาณของกรดอินทรียที่ตรวจพบในน้าํหมักชีวภาพจากผลมะหลอดนี้ เปนกรดชนิด
เดียวกันกับทีใ่ชไดตามประกาศกระทรงสาธารณสุขฉบบัที่ 84  เรื่องวัตถุเจือปนอาหาร เชน กรดอะ
ซิตริก กรดซิตริก กรดฟวมาลิก กรดซัคซินิก กรดทารทาริก กรดแล็กติก กรดมาลิก กรดฟอสฟอริก  
ซ่ึงไดรับอนุญาตใหใชไดในปริมาณที่เหมาะสม ซ่ึงในอาหารบางชนิดจะมีการกําหนดปริมาณกรด  
และชนิดของอาหารที่อนุญาตใหใช เชน กรดซิตริก ใหใชในผลิตภัณฑมะกอกดองไดไมเกิน 15,000  
มก.ตอ ก.ก. หรือคิดเปนรอยละ 1.5 โดยน้ําหนัก กรดแล็กติก ใหใชในผลติภัณฑมะกอกดองไดไม
เกิน 15,000 มก. ตอ ก.ก. หรือคิดเปนรอยละ 1.5 โดยน้ําหนัก และใหใชไดปริมาณที่เหมาะสมใน
ผลิตภัณฑมะเขือเทศเขมขน เพ่ือรักษาระดับความเปนกรด-ดาง ใหอยูระหวาง 2.8-3.5 กรดทารทา
ริกใหใชในผลติภัณฑแยมและเยลลี่ไดไมเกิน 3.00 มก.ตอ ก.ก. หรือคิดเปนรอยละ 0.3 โดยน้ําหนัก
และใหใชไดไมเกิน 1,000 มก.ตอ ก.ก. ในผลิตภัณฑไอศกรีม ซ่ึงจากการวิเคราะหตัวอยางน้ําหมัก
ชีวภาพจากผลมะหลอดเมื่อนําไปเปรียบเทียบกบัปริมาณกรดอินทรียที่อนุญาตใหใชไดตามประกาศ
กระทรงสาธารณสุข ฉบับที ่84 เรื่องวัตถเุจือปนอาหาร ดังน้ัน ปริมาณกรดอินทรียในน้ําหมักชีวภาพ
จากผลมะหลอด จึงนาจะมีความปลอดภยัในการบริโภค และจากการศึกษาพฤติกรรมการบริโภค
พบวา ในการบริโภคน้ําหมักชีวภาพสวนมากจะมีการเจือจางกอนด่ืม เน่ืองจากน้ําหมักชีวภาพมีรส
เปรียวและมีความเปนกรดสงู จึงเจือจางลงอยูในระดับทีไ่มกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภค 
   2.3 ผลการวิเคราะหหาปรมิาณสารประกอบฟนอลิก  ในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด
แตละสตูร เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟนอลิกในระหวางกระบวนการหมักตั้งแตระยะเวลา 0  
30 60 และ 90 วัน ผลการทดลองพบวา ผลมะหลอดสดมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกเฉลี่ย 
23.86±1.33  มิลลิกรัม/กรัม และเม่ือนําผลมะหลอดไปแปรรูปเปนนํ้าหมักชีวภาพ พบวาปริมาณ
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สารประกอบฟนอลิกโดยรวม 0.13-10.17 มิลลิกรัม/กรัม และเม่ือระยะการหมักครบ 90 วัน นําไป
พาสเจอรไรส ผลจากการศกึษาการเปลีย่นแปลงของพารามิเตอร พบวามีปริมาณสารประกอบ 
ฟนอลิกคาเฉลี่ย 0.14-3.87 ดังน้ันผลจากการทดลองน้ําหมักชีวภาพทั้ง 4 สูตร เม่ือระยะเวลาการ
หมักมากขึ้น  ปริมาณสารประกอบฟนอลกิมีแนวโนมลดลง 
   2.4 ผลการวิเคราะหความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระในน้ําหมักชีวภาพจากผล      
มะหลอด เม่ือนําผลมะหลอดสุกมาวิเคราะหเพ่ือหาความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ ผลจาก
การทดลองพบวา ผลมะหลอดสดมคีวามสามารถยับยัง้อนุมูลอิสระเฉลี่ย 34.77±8.59 % แตเม่ือนํา
ผลมะหลอดมาแปรรูปเปนนํ้าหมักชีวภาพ ระยะเวลาการหมักในชวงตางๆ ผลจากการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงพารามิเตอร พบวา ตวัอยางทดลองหาความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ ชวง
ระยะเวลาการหมัก 30 วัน เปน ชวงที่มีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระไดสูงสุด มีคา 30.63-
77.12 % ผลจากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร พบวา เม่ือระยะเวลาการหมักมากขึ้นคา
ความสามารถในการยับยั้งมีแนวโนมลดลง  
   2.5 ผลการวิเคราะหแอลกอฮอลในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด ผลจากการศกึษาการ
เปลี่ยนแปลงพบวา นํ้าหมักชีวภาพทั้ง 4 สูตร มีปริมาณแอลกอฮอลเฉลีย่ในชวง 0-1.354 g/L สูตรที่ 
3 เปนสูตรที่มีปริมาณแอลกอฮอลมากที่สุด และน้ําหมักสูตรที่ 1 มีปริมาณแอลกอฮอลนอยที่สุด ชวง
ระยะเวลาที่มีปริมาณแอลกอฮอลมากที่สุด อยูในชวงระยะเวลาการหมัก 30 วัน เม่ือการหมักครบ 
90 วัน หลังจากการพาสเจอรไรสปริมาณแอลกอฮอลมีแนวโนมลดลง ทั้งน้ีอาจเนื่องจากผลการ
เปลี่ยนแปลงจากแอลกอฮอลไปเปนน้ําตาลหรือกรด   
   2.6 ผลการวิเคราะหจุลินทรีย ในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด พบวา มีปริมาณ          
จุลินทรียโดยรวมอยูในชวงประมาณ 1x 10-1 - 1 x 100  CFU/mg ซ่ึงจํานวนตัวอยางที่พบการ
ปนเปอนของ จุลินทรียมากที่สุดไดแก สูตร 1,3,4 และ 2 ตามลําดับ เม่ืออางอิงตามเกณฑมาตรฐาน
กําหนด ซ่ึงเปรียบเทียบจากประกาศกระทรวงสาธารณสุข(ฉบบัที่ 230) พ.ศ.2544 เรื่องเครื่องด่ืมใน
ภาชนะบรรจทุี่ปดสนิท(ฉบบัที่ 2) ซ่ึงมีรายละเอียดของเกณฑจุลินทรยีตามมาตรฐานดังน้ี 
   มาตรฐานขอ 4 ตรวจแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรมนอยกวา 2.2 ตอเครื่องด่ืม 100 mL โดยวิธี 
MPN (Most Probable Number)  
       มาตรฐานขอ 5 ตรวจไมพบแบคทเีรียชนิด E.coli (Escherichia coli)  
       มาตรฐานขอ 6 ไมมีจุลินทรียทีท่ําใหเกิดโรค 
       มาตรฐานขอ 7 ไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรียทีท่าํใหเกิดโรค และอางอิงตามมาตรฐาน
อาหารพรอมบริโภค ตามประกาศกรมวทิยาศาสตรการแพทย 
      มาตรฐานขอ 8 ไมมียีสตและเชื้อราและจุลินทรยีโดยรวม นอยกวา 1 x 106  CFU/mg  
   จากมาตรฐานดังกลาวขางตน จะเห็นไดวาปริมาณจุลนิทรียโดยรวมของน้ําหมักชีวภาพ
จากผลมะหลอด อยูในเกณฑมาตรฐานตามกําหนดจากประกาศกระทรวงสาธารณสุข   
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  ขอเสนอแนะ  
           การวิจัยนํ้าหมักชีวภาพจากผลมะหลอด ยังไมปรากฏวามีการวิจัยใด ไดทดลองนําผล   
มะหลอดมาแปรรูปทําน้ําหมักชีวภาพ การวิจัยครั้งน้ีเปนครั้งแรก ผูวิจัยไดศึกษากระบวนการหมัก 
การเปลี่ยนแปลงในกระบวนการหมัก ในชวงระยะเวลาตางๆ ไดศึกษาวิเคราะหทางดานเคมี และ
ดานทางกายภาพ ผลจากการศึกษาทางดานเคมียังไมเพียงพอ ควรศึกษาวิจัยตอไป เพ่ือพัฒนา
กระบวนการหมักใหดียิ่งขึ้น โดยเฉพาะศึกษาทางดานคุณคาทางโภชนาการ  
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ตาราง 3 คาความเปนกรด-เบสของน้ําหมักชีวภาพกอนพาสเจอรไรส  
 

คา 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 คาความเปนกรด-เบส ของน้ําหมักชีวภาพหลงัพาสเจอรไรสเก็บที่อุณหภูมิหอง 
 
              สูตร คา pH ของน้ําหมักชีวภาพหลังพาสเจอรไรสเก็บที่อุณหภูมิหอง 
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 คาความเปนกรด-เบส ของน้ําหมักชีวภาพหลงัพาสเจอรไรสเก็บที่อุณหภูมิ 4 °C 
 
             สูตร คา pH ของน้ําหมักชีวภาพหลังพาสเจอรไรสเก็บที่อุณหภูมิ 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 ผลการเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟนอลิกของน้ําหมักชีวภาพจาก 
      ผลมะหลอดระยะเวลากอนพาสเจอรไรส 
 

ปริมาณสารประกอบฟนอลกิเฉลี่ย ( μg/g) ของน้ําหมักกอนพาสเจอรไรส  
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 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกในน้ําหมักชีวภาพหลังการพาสเจอรไรสที่เก็บรักษาที่  
      อุณหภูมิหอง 
 

ปริมาณสารประกอบฟนอลกิเฉลี่ย ( μg/g) ของน้ําหมักเก็บที่อุณหภูมิหอง  
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 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกในน้ําหมักชีวภาพหลังการพาสเจอรไรสเก็บที่อุณหภูมิ 4 °C 
 

 ปริมาณสารประกอบฟนอลกิในน้ําหมักชีวภาพหลังการพาสเจอรไรส ( 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 รอยละการยับยั้งอนุมูลอิสระของน้ําหมักชีวภาพกอนพาสเจอรไรส  
 

 รอยละการตานอนุมูลอิสระ ของน้ําหมักชีวภาพกอนพาสเจอรไรส 
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  รอยละการยบัยั้งอนุมูลอิสระของน้ําหมักชวีภาพจากผลมะหลอด หลังการพาสเจอรไรส 
      เก็บที่อุณหภูมิหอง 
 

 รอยละการตานอนุมูลอิสระโดยเฉลี่ย ของน้ําหมักชีวภาพในสูตรตางๆ 
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  รอยละการยบัยั้งอนุมูลอิสระของน้ําหมักชวีภาพจากผลมะหลอด หลังการพาสเจอรไรส 
      เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

 รอยละการตานอนุมูลอิสระโดยเฉลี่ย ของน้ําหมักชีวภาพในสูตรตางๆ 
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 ปริมาณแอลกอฮอลในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดกอนการพาสเจอรไรส 
 

 ปริมาณแอลกอฮอลในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 
กอนพาสเจอรไรส ( 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 ปริมาณแอลกอฮอลในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดหลงัพาสเจอรไรสเก็บที ่
      อุณหภูมิหอง 
 

 ปริมาณแอลกอฮอลในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 
หลังพาสเจอรไรส ( g/L)ก็บที่อุณหภูมิหอง 

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 ปริมาณแอลกอฮอลในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดหลงัพาสเจอรไรสเก็บที่อุณหภูมิ 4 
      องศาเซลเซียส 
 

 ปริมาณแอลกอฮอลในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 
หลังพาสเจอรไรส ( 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 ปริมาณกรดในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดชวงระยะเวลา 30 วัน 
 

 ปริมาณกรดอินทรียในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 
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 ปริมาณกรดในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดชวงระยะเวลา 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 ปริมาณกรดในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดชวงระยะเวลา 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 หลังการพาสเจอรไรส 
 

 

 ปริมาณกรดในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดหลังพาสเจอรไรส 
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 
 

 รอยละระดับความพึงพอใจกลิ่นในน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด  
สูตร มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด 
1 0 15 37 40 8 
2 0 11 42 43 4 
3 0 15 36 44 5 
4 0 20 34 41 5 

คาเฉลี่ย 0 15 38 42 5 

 
ตาราง 20 ระดับความพึงพอใจรสชาติของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 
 

 รอยละระดับความพึงพอใจ รสชาติ ของน้าํหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 
สูตร มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด 
1 0 20 47 33 0 
2 0 21 37 38 4 
3 0 11 45 39 5 
4 0 13 46 36 5 

คาเฉลี่ย 0 16 44 36 4 
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ตาราง 21 การเปรียบเทียบความพึงพอใจกลิ่นของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดกับนํ้าลูกยอ   

 

 รอยละระดับความพึงพอใจ กลิ่นของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด  
สูตร มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด 
1 0 15 37 40 8 
2 0 11 42 43 4 
3 0 15 36 44 5 
4 0 20 34 41 5 

คาเฉลี่ย 0 15 38 42 5 
ลูกยอ 0 24 48 28 0 

 
ตาราง  22   การเปรียบเทยีบความพึงพอใจรสชาติของน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอดกับนํ้าลกูยอ   
 

 รอยละระดับความพึงพอใจ  รสชาติของน้าํหมักชีวภาพจากผลมะหลอด  
สูตร มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด 
1 0 20 47 33 0 
2 0 21 37 38 4 
3 0 11 45 39 5 
4 0 13 46 36 5 

คาเฉลี่ย 0 16 44 36 4 
ลูกยอ 0 22 48 30 0 
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ผลตางลวกกบัไมลวกโดยใชน้ําตาลทรายแดง
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       ภาพประกอบ 33 ผลตางการยับยั้งอนุมูลอิสระจากสูตรทีล่วกกบัไมลวกโดยใชนํ้าตาลทราย

แดงกอนพาสเจอรไรส 
 

       

ผลตางลวกกบัไมลวกโดยใชน้ําออย
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      ภาพประกอบ 34  ผลตางการยับยั้งอนุมูลอิสระจากสูตรทีล่วกกบัไมลวกโดยใชนํ้าออย 
              กอนพาสเจอรไรส 
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ผลตางลวกกบัไมลวโดยใชน้ําตาลทรายแดง
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      ภาพประกอบ 35 ผลตางการยับยั้งอนุมูลอิสระจากสูตรทีล่วกกบัไมลวกโดยใชนํ้าตาลทรายแดง 
              หลังพาสเจอรไรส 
 

      

ผลตางสูตรท่ีลวกกบัไมลวกโดยใชน้ําออย
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      ภาพประกอบ 36 ผลตางการยับยั้งอนุมูลอิสระจากสูตรทีล่วกกบัไมลวกโดยใชนํ้าออย 
              หลังพาสเจอรไรส 
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ผลตางสูตรท่ีลวกกบัไมลวกโดยใชน้ําตาลทรายแดง
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       ภาพประกอบ 37 เปรียบเทียบผลตางแอลกอฮอลจากสูตรที่ลวกกับไมลวกโดยใช 
               นํ้าตาลทรายแดง กอนพาสเจอรไรส 
 

       

เปรียบเทียบผลตางสูตรท่ีลวกกบัไมลวกโดยใชน้ําออย
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       ภาพประกอบ 38  เปรียบเทียบจากสูตรทีล่วกกบัไมลวกโดยใชนํ้าออยกอนพาสเจอรไรส 
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เปรียบเทียบผลตางลวกกบัไมลวก
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       ภาพประกอบ 39 เปรียบเทียบผลตางแอลกอฮอลจากสูตรที่ลวกกับไมลวกโดยใช 
               นํ้าตาลทรายแดงหลังพาสเจอรไรส 
 

         

เปรียบเทียบผลตางลวกกบัไมลวก
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       ภาพประกอบ 40 เปรียบเทียบผลตางจากสูตรที่ลวกกับไมลวกโดยใชนํ้าออยหลังพาสเจอรไรส 
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ภาคผนวก ค 

แสดงกราฟมาตรฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 



 

 

70 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 
พืชและอุปกรณที่ใชในกระบวนการหมัก 
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ภาพประกอบ 45 ผลมะหลอดสุกกอนนํามาหมัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 
ภาพประกอบ 46 ชวงระยะเวลาการหมัด 0  - 90 วัน 



 

 

74 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ภาพประกอบ 47 ระยะเวลาการหมักครบ 90 วัน 
 
 
 
         
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 48 นํ้าหมักชีวภาพจากมะหลอดกอนการพาสเจอรไรส 
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   ภาพประกอบ 49 นํ้าหมักชีวภาพจากมะหลอดหลังการพาสเจอรไรสและเกบ็ทีอุ่ณหภูมิหอง 
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ภาคผนวก จ 
โครงงานเรื่อง การทําน้ําหมักชีวภาพเพื่อบริโภคจากผลมะหลอด 
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โครงงานเรื่อง การทําน้ําหมักชีวภาพเพื่อบริโภคจากผลมะหลอด 
 
ภูมิหลัง 
 เน่ืองจากในอําเภอบอเกลือมีผลมะหลอดเกิดขึ้นเกือบทุกหมูบาน โดยเฉพาะในชวงเดือน 
กุมภาพันธุ ถึง เดือน มีนาคม มีผลมะหลอดออกสูตลาดเปนจํานวนมาก จึงทําใหราคาจําหนายผลมะ
หลอดมีราคาที่ตกต่ําบางครั้งปลอยใหผลมะหลอดรวงหลนไป โดยไมเห็นคุณคาของผลมะหลอด  
ดังน้ันจึงนําผลมะหลอดมาแปรรูปทําเปนน้ําหมักชีวภาพเพื่อบริโภค โดยทําการศึกษาคุณภาพของ
นํ้าหมักชีวภาพจากผลมะหลอดเพื่อใหเยาวชนและชุมชน มองเห็นคุณคาและประโยชนจากผลมะ
หลอด โดยไมปลอยใหผลมะหลอดรวงหลนไป โดยไมนํามาใชประโยชนใหคุมคา  
 
วัตถุประสงค 

1. เพ่ือใหเยาวชนและชุมชนมีความรูความเขาใจในการทาํน้ําหมักชีวภาพจากผลมะหลอด 

2. เพ่ือใหเยาวชนและชุมชนสามารถผลิตน้าํหมักชีวภาพจากผลมะหลอดได  

3. เพ่ือนําความรูไปใชในชีวติประจําวันไดอยางเหมาะสม  

4.  
วิธีดําเนินการ 

1. เตรียมวสัดุอุปกรณในการหมัก 
2. ขั้นตอนการดําเนินการหมัก 
3.  

อุปกรณการผลิต 
1. พืช ผลมะหลอด 
2. นํ้าสะอาด หรือนํ้าดื่ม 
3. นํ้าตาลทราย หรือนํ้าออย 
4. ผาขาวบาง สาํหรับกรองหรือ กรวยกรอง 
5. ถังหมัก ขนาด 20 ลิตร หรือโถแกว 
6. สายยางพลาสติก 
7. หมอ 
8. ทัพพี 
9. ขวดบรรจุนํ้าหมัก 
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ข้ันตอนการดําเนินการ 
 การเตรียมพืช 

1. คัดเลือกพืช (ผลมะหลอด) 
2. ทําความสะอาด โดยนํามาลาง 
3. ลวกผลมะหลอด เพ่ือทําลายเชื้อที่ติดมากับ ผลมะหลอ 
 

การเตรียมอปุกรณเพื่อใชในการหมัก 
ทําความสะอาดอุปกรณ โดยลางดวยน้ําสะอาด หรือลวกดวยน้ํารอน 

 
วิธีการหมัก 

1. นําผลมะหลอดที่ทําความสะอาดแลว มาบรรจุลงในภาชนะที่ทําการหมัก 3 สวน 
2. เตรียมน้ําตาลทรายแดง หรือนํ้าออย 1 สวน 
3. เตรียมน้ําสะอาด 10 สวน 
4. นําผลมะหลอด นํ้าตาลทรายแดงหรือนํ้าออย และน้ําสะอาด ผสมบรรจุในภาชนะหมัก 
5. ปดฝาภาชนะที่นํามาหมัก ใหสนิท 
6. การบรรจุภาชนะควรใหมีชองวางระหวางถังหมัก 1 ใน 5 สวน ( แบงถังหมักเปน  5 

สวน อีกสวนหนึ่ง เปนชองอากาศ เพ่ือการควบคุมใหมีอากาศ ออกซิเจน ไมใหมาก
เกินไป ) 

 
การนํามาใช 
 เม่ือหมักใชระยะเวลาครบ 90 วัน ขึ้นไป จึงนํามาบริโภค เพราะในชวง 90 วันขึ้นไป  
จุลินทรีย ที่กอโรค จะลดลง โดยมีจุลินทรียที่มีประโยชนตอรางกายมาแทนที่ หากการหมักถูก
สุขลักษณะ และขั้นตอนการหมัก ไมติดเชื้อจากภายนอก 
 
ผลที่คาดวาจะไดรับ 

1. เยาวชนและชมุชนมีความรูเร่ือการหมักผลมะหลอด 
2. ใชกรรมวธิีทํากระบวนการหมัดไดถูกตอง 
3. นําความรูไปพัฒนากระบวนการหมักพืชที่มีอยูในทองถิ่น 
 

ประเมินผล 
1. ใหเยาวชนและชุมชนทําน้ําหมักชีวภาพ 
2. ทําแบบทดสอบเรื่องน้ําหมักโดยมีใบงาน 
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ใบงานที่ 1 
 

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

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

ประโยชนของนํ้าหมักชีวภาพ 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
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ใบงานที่ 4  
 

วิธีการทํานํ้าหมักไปใช 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติยอผูทําสารนิพนธ 
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 ประวัติยอผูทําสารนิพนธ 
 

ชื่อ  ชื่อสกุล   นายสมหมาย  ปตตาล ี
วันเดือนปเกิด           2  กันยายน  2497 
สถานที่เกิด                จังหวัดนครราชสีมา 
สถานที่อยูปจจุบัน       111  หมู 3  ตําบลกลางเวยีง  อําเภอเวียงสา  

จังหวัดนาน 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน ครู/ชํานาญการ  โรงเรียนบานผักเฮือก 
สถานที่ทํางานปจจุบัน      โรงเรียนบานผักเฮือก  อําเภอบอเกลือ  จังหวัดนาน 

 
ประวตัิการศึกษา 

พ.ศ. 2522       มัธยมศึกษาปที่ 5  
จากโรงเรียนปริยัติรังสรรค อําเภอเมือง  
จังหวัดเพชรบุรี 

  พ.ศ. 2527       ปริญญาตรี  สาขาศึกษาศาสตร   
          จากมหาวิทยาลัยรามคําแหง 

  พ.ศ. 2551       ปริญญาโท (การศึกษามหาบัณฑิต)  
สาขาวิทยาศาสตรศึกษา 
จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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