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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยนี้มีความมุ่งหมายยืดอายุการเก็บสาหร่ายพวงองุ่นพร้อมบริโภคโดยการเคลือบผิวด้วย
สารเคลือบที่บริโภคได้ จากการศึกษาเบื้องต้นพบว่า การใช้สารเคลือบไคโตซานและว่านหางจระเข้ให้ผลดี
ต่อการยืดอายุการเก็บสาหร่ายพวงองุ่นพร้อมบริโภคได้ แต่การใช้ว่านหางจระเข้มีแนวโน้มให้ค่าการ
สูญเสียน้้าหนักต่้ากว่า จากการศึกษาผลของการลวกและความเข้มข้นของกรดซิตริก (0.5 และ 1.0%) ใน
สารเคลือบจากเจลว่านหางจระเข้ต่อคุณภาพของสาหร่ายพวงองุ่นระหว่างการเก็บ พบว่า สิ่งทดลองกลุ่ม
ที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นด้วยการเคลือบเจลว่านหางจระเข้เพียงอย่างเดียว มีค่าสี L* และ b* เพ่ิมขึ้นเมื่อ
เวลาการเก็บรักษานานขึ้น (p<0.05) ได้รับคะแนนการยอมรับด้านความสดสูงที่สุดในด้านลักษณะปรากฏ
และความสดโดยรวม และทุกสิ่งทดลองที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา 
ผ่านเกณฑ์ด้านความปลอดภัยส้าหรับการบริโภคตลอดการเก็บรักษา 15 วัน การเตรียมขั้นต้นด้วยการ
เคลือบเจลว่านหางจระเข้ที่ใช้กรดซิตริก 0.5% มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงค่าสี L* a* และ b* ค่าการ
สูญเสียน้้าหนัก และปริมาณกรดทั้งหมด น้อยที่สุดตลอดระยะเวลาการเก็บ จากการศึกษาผลของเวลาการ
แช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ (0 1 3 และ 5 นาที) ต่อคุณภาพของสาหร่ายพวงองุ่นระหว่างการเก็บรักษา 
พบว่าเมื่อระยะเวลาการสุญญากาศเพ่ิมขึ้นมีผลท้าให้ค่าสี L* และ b* ค่าความแน่นเนื้อ และปริมาณ
จุลินทรีย์ทั้งหมดลดลง (p<0.05) แต่ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ
เพ่ิมขึ้น (p<0.05) และทุกสิ่งทดลองมีค่าสี a* ค่าการสูญเสียน้้าหนัก ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ และคะแนนการยอมรับความสดโดยรวมมีค่าไม่แตกต่างกัน (p≥0.05) และสาหร่ายพวงองุ่นที่
ผ่านการเคลือบภายใต้สภาวะสุญญากาศ 5 นาที มีค่าความแน่นเนื้อต่้าที่สุด แต่มีค่าปริมาณฟีนอลิก
ทั้งหมดและสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระมีค่าสูงที่สุด 
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Abstract 
 

This research aimed to extend ready to eat green caviar (Caulerpa lentillifera) 
shelf life using edible film coating. From the preliminary study, the results reveal that 
using chitosan and aloe vera gel coating seems to give an advantage effect of enhancing 
the shelf life of ready to eat green caviar. However, aloe vera gel coating trend to lower 
weight loss. The effect of blanching and concentration of citric acid (0.5 and 1.0%) 
added into aloe vera gel on the quality of the green caviar during storage were 
investigated. L* and b* of unblanched green caviar coated with alole vera gel increased 
with storage time (p <0.05), resulting in highest freshness score in terms of appearance 
and overall freshness. All pretreated samples stored for 15 days had safety amount of 
bacteria, yeast and mold for consumed. Green caviar coated with aloe vera gel added 
0.5% citric resulted slightly change of L* a* b* color, weight loss and total acidity during 
storage. The effect of vacuum impregnation time (0, 1, 3 and 5 min) on the quality of 
the green caviar during storage was studied. It was found that L*, b*, firmness and total 
microorganisms were increased with vacuum impregnation time (p <0.05), whereas total 
phenolic content and antioxidant activity were decreased (p <0.05). Values of a* color, 
weight loss, total acidity content,  chlorophyll content as well as overall freshness 
acceptability were not significantly different among all samples (p≥0.05). Green caviar 
coated under vacuum for 5 minutes resulted lowest firmness but highest total phenolic 
compound and antioxidant activity. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
ที่มาและความส าคัญของงานวิจัย 

 สาหร่ายพวงองุ่น (Caulerpa lentillifera) มีชื่อสามัญว่า Sea grapes หรือ Green caviar 
เนื่องจากเป็นสาหร่ายทะเลสีเขียว มีลักษณะเป็นเม็ดกลมใสและเป็นช่อคล้ายพวงองุ่นหรือคล้ายไข่
ปลาคาร์เวียร์ สาหร่ายพวงองุ่นมีรสชาติดีและมีคุณค่าทางอาหารสูง สามารถน ามารับประทานสด
เหมือนผักสด และสามารถน ามาปรุงอาหารเหมือนไข่ปลาคาร์เวียร์ สาหร่ายชนิดนี้อุดมไปด้วยวิตามิน
ที่ส าคัญ ได้แก่ วิตามินบี 2 วิตามินอี และวิตามินซี รวมทั้งมีแร่ธาตุที่ส าคัญ ได้แก่ ไอโอดีน ฟอสฟอรัส 
สังกะสี แคลเซียม แมกนีเซียมเหล็ก แมงกานีส และโคบอลต์ มีกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวที่มีพันธะคู่
หลายต าแหน่งในปริมาณสูง เป็นแหล่งที่ดีของกรดอะมิโนจ าเป็น รวมทั้งเป็นแหล่งของสารพฤกษเคมี
พวกสารประกอบฟีนอลิกที่มีสมบัติต้านอนุมูลอิสระ ช่วยป้องกันการเกิดโรค เช่น โรคหั วใจล้มเหลว
การเกิดเนื้องอก และโรคมะเร็ง (Ratana-arporn & Chirapart, 2006; Trono & Toma, 1993;  
นิสราภรณ์ ภักดีพันธ์, 2554) 

สาหร่ายพวงองุ่นเป็น 1 ใน 4 ชนิดของสาหร่ายทะเล ที่กรมประมงส่งเสริมให้เพาะเลี้ยงเพ่ือ
จ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ เนื่องจากเป็นชนิดสาหร่ายที่นิยมบริโภค สามารถท าการเพาะเลี้ยงได้ง่ายและ
มีลู่ทางการขยายสู่ตลาด โดยการส่งเสริมการเลี้ยงสาหร่ายทะเลในประเทศ จะช่วยลดการน าเข้าจาก
ต่างประเทศ ซึ่งจะเป็นผลดีต่อเศรษฐกิจของประเทศ ได้ผลผลิตสาหร่ายทะเลที่มีคุณภาพสดสะอาด 
และปลอดภัยต่อผู้บริโภค (ส านักวิจัยและพัฒนาประมงชายฝั่ง, 2552) ในขณะที่การพัฒนาด้านการ
ส่งเสริมการเพาะเลี้ยงสาหร่ายพวงองุ่นมีอยู่อย่างต่อเนื่อง จนในปัจจุบันมีผลผลิตที่สามารถจ าหน่ายใน
เชิงพาณิชย์ได้ และมีแนวโน้มเป็นที่ต้องการของตลาด แต่พบปัญหาว่าสาหร่ายพวงองุ่นมีอายุหลังการ
เก็บเกี่ยวสั้น ประมาณ 10-12 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง เนื่องจากยังคงมีกระบวนการหายใจ มีสภาวะ
เครียดทางกายภาพ และสาเหตุหลักเนื่องมาจากการเสื่อมเสียจากจุลินทรีย์ (Vargas et al., 2009) 
คุณลักษณะด้านความสดใหม่ของสาหร่ายมีความส าคัญต่อการตอบสนองยอมรับผลิตภัณฑ์ของ
ผู้บริโภคเป็นอย่างมาก การชะลอการเปลี่ยนแปลงของสาหร่ายหลังการเก็บเกี่ยวในด้านต่างๆจึงเป็น
แนวทางที่ควรปฏิบัติ อาจมีความจ าเป็นต้องประยุกต์ใช้หลายวิธีร่วมกันใช้ในการยืดอายุการเก็บ
ตัวอย่างเช่น การแช่กรด การแช่ในสารละลายผสมของกรดหรือด่าง การลวก และการปรับแต่งสภาพ
บรรยากาศบรรจุ (Apiratikul et al., 2011) 
 วิจัยนี้มีแนวคิดที่จะยืดอายุการเก็บสาหร่ายพวงองุ่น โดยประยุกต์ใช้หลายวิธีร่วมกัน ได้แก่ 
การลวก ซึ่งเป็นการเตรียมขั้นต้นวัตถุดิบก่อนการเก็บรักษาที่สามารถช่วยยับยั้งการท างานของ
เอนไซม์ ท าลายและลดจ านวนจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนอยู่บนผิวนอกของวัตถุดิบก่อนการเก็บรักษาได้ 
(Saencom et al., 2011; Jha & Prasad., 1996) การใช้เทคนิคการเคลือบผิวอาหารด้วยสารเคลือบ
ที่สามารถบริโภคได้สามารถยืดอายุการเก็บอาหารได้ เนื่องจากช่วยลดการระเหยของน้ า ท าให้ลดการ
สูญเสียน้ าหนัก ชะลอการสังเคราะห์เอทิลีน ขัดขวางการเข้าออกของก๊าซ และสามารถปรับสภาพ
บรรยากาศภายในภาชนะบรรจุได้ (กษวรรณ ผาพรม, 2552; Martínez-Romero et al., 2013) จาก
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การตรวจเอกสารพบว่า เจลว่านหางจระเข้สามารถน ามาใช้เป็นสารเคลือบที่สามารถบริโภคได้ มี
ประสิทธิภาพในการรักษาคุณภาพและลดจ านวนจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดการเน่าเสียของผลไม้หลายชนิด 
เช่น เชอร์รี่ องุ่น เนคทารีน ชิ้นแอปเปิ้ลและเมล็ดทับทิม โดยพบว่าเจลว่านหางจระเข้มีสารส าคัญคือ 
อะโลอิน (Aloin) ที่มีฤทธิ์ต้านการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ได้ (Valverde et al., 2005; Chauhan et 
al., 2011; Martínez-Romero et al., 2013) ไคโตซาน เป็นอนุพันธ์ของไคตินที่ผ่านการก าจัดหมู่อะ
ซีติล มีสมบัติให้ความหนืดได้สามารถใช้เป็นส่วนผสมของสารเคลือบที่บริโภคได้ มีสมบัติในการ
ต่อต้านจุลินทรีย์และเชื้อราบางชนิดได้ดี (Vargas et al., 2009) การใช้กรดร่วมด้วยมีส่วนช่วยในการ
ยืดอายุการเก็บอาหารได้เช่นกัน เนื่องจากกรดมีผลให้จุลินทรีย์ที่อยู่ในอาหารนั้นต้องเสียพลังงานใน
การรักษาความสมดุลให้ของเหลวในช่องว่างระหว่างเซลล์มีความเป็นกลาง ท าให้จุลินทรีย์มีการ
เจริญเติบโตต่ าลงและอาจตายในที่สุด (สุมณฑา วัฒนสินธุ์, 2549; Derossi et al., 2011) 

 ประสิทธิภาพของการใช้สารเคลือบตัวอย่างเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย 
ปัจจัยส าคัญหนึ่งมีความเกี่ยวข้องกับความคงตัวของความหนืด ความหนาของฟิล์มที่เคลือบ และการ
แผ่ขยายของสารเคลือบที่ทั่วถึงผิวอาหาร มีรายงานว่าการใช้เทคนิคการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ 
(Vacuum impregnation) เป็นทางเลือกหนึ่งที่ช่วยปรับปรุงคุณภาพด้านการกระจายตัวและการ
ฟอร์มฟิล์มให้มีลักษณะหนา จึงช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการเคลือบให้ดีขึ้น (Vargas et al., 2009) 
อย่างไรก็ตามความรุนแรงของการใช้สภาวะสุญญากาศก็เป็นปัจจัยส าคัญที่ต้องค านึงถึงต่อความ
เหมาะสมส าหรับอาหารแต่ละชนิด (Fito, 1995) หากใช้สภาวะที่รุนแรงเกินไปอาจมีผลต่อคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์บางประการได้ โดยเฉพาะกรณีสาหร่ายพวงองุ่นมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาเป็นเม็ดกลมที่มี
ของเหลวภายใน การใช้แรงกลจากสภาวะสุญญากาศอาจมีผลต่อการรั่วไหลของสารพฤกษเคมีที่
ส าคัญด้วย และหากใช้สภาวะที่รุนแรงน้อยเกินไปอาจไม่มีผลต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพของการเคลือบ 

 งานวิจัยโดยให้ความส าคัญกับการเลือกใช้เทคนิคที่สามารถน ามาใช้งานได้จริงกับชุมชน 
และอุตสาหกรรมทั้งขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ เป็นประโยชน์ในการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับ
วัตถุดิบที่มีศักยภาพ สามารถจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ได้ เพ่ือขับเคลื่อนเศรษฐกิจของท้องถิ่น ท าให้
ชุมชนมีความเข้มแข็งมากขึ้น และได้เป็นอาหารสุขภาพที่เป็นทางเลือกให้กับผู้บริโภคท่ัวไปได้  

วัตถุประสงค์ 
1) เพ่ือศึกษาผลของการลวกและการใช้ไคโตซานและว่านหางจระเข้ต่อคุณภาพของสาหร่ายพวงองุ่น

ระหว่างการเก็บรักษา 
2) เพ่ือศึกษาผลของการลวกและความเข้มข้นของกรดซิตริกในสารเคลือบจากเจลว่านหางจระเข้ต่อ

คุณภาพของสาหร่ายพวงองุ่นระหว่างการเก็บรักษา 
3) เพ่ือศึกษาผลของเวลาการแช่ภายใตส้ภาวะสุญญากาศต่อคุณภาพของสาหร่ายพวงองุ่นระหว่าง

การเก็บรักษา 
4) เพ่ือถ่ายทอดเทคโนโลยีและความรู้ที่ได้จากการวิจัยสู่ชุมชน 



บทท่ี 2 
การตรวจเอกสาร 

 

2.1 สาหร่ายพวงองุ่น  
 สาหร่ายพวงองุ่นเป็นสาหร่ายทะเลสีเขียว (Green algae) หรือมีชื่อสามัญว่า Sea Grapes 
หรือ Green Caviar เนื่องจากมีเม็ดกลมและเป็นช่อคล้ายพวงองุ่นหรือคล้ายไข่ปลาคาร์เวียร์ 
นอกจากนี้ยังมีชื่อเรียกว่า Lelato, Ararusip, Lato ชาวญี่ปุ่นเรียกสาหร่ายชนิดนี้ว่า Umibudo มีชื่อ
วิทยาศาสตร์ว่า Caulerpa lentillifera J. Agardh อยู่ในครอบครัว Caulerpaceae เป็นสาหร่ายที่มี
การแพร่กระจายอยู่ในเขต Tropical และ Subtropical พบได้ในประเทศอินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ ไทย
เวียดนามและญี่ปุ่น นอกจากนี้ยังแพร่กระจายไปเขตร้อนได้แก่ เคนยา มาดากัสการ์ มอริเซียส  
โมแซมบิก โซมาเลีย แอฟริกาใต้ แทนซาเนีย และปาปัวนิวกินี เจริญเติบโตได้ดีในน้้าที่มีสารอาหาร
บริบูรณ์และแสงแดด มีลักษณะคล้ายองุ่นสีเขียวสดมีคุณค่าทางอาหารสูง จัดเป็นอาหารทะเลที่ส้าคัญ
ในญี่ปุ่นและฟิลิปปินส์ มีทั้งการเก็บเกี่ยวจากธรรมชาติและจากการเลี้ยงในบ่อดิน  (นิสราภรณ์  
ภักดีพันธ์, 2554) ลักษณะของสาหร่ายพวงองุ่นแสดงดังภาพที่ 2-1 
 

 

ภาพที่ 2-1 ลักษณะสาหร่ายพวงองุ่น 
ที่มา : สุพล ตั่นสุวรรณ และคณะ, 2555 

 ในอดีตในประเทศไทยมักใช้ประโยชน์สาหร่ายด้านการบ้าบัดน้้าทิ้ง จากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า
ก่อนปล่อยออกสู่ทะเล แต่ในปัจจุบันผู้บริโภคในประเทศไทยต่างให้ความส้าคัญกับการบริโภคอาหาร
สุขภาพเป็นอย่างมาก กรมประมงจึงมีนโยบายส่งเสริมการเพาะเลี้ยงสาหร่ายทะเล ซึ่งเป็นพืชน้้าที่
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คุณค่าทางโภชนาการ อุดมด้วยวิตามิน เกลือแร่ เช่น แคลเซียม และไอโอดีน และที่ส้าคัญในช่วงที่
ผ่านมามีการน้าเข้าสาหร่ายทะเลเข้ามาบริโภคภายในประเทศเป็นจ้านวนมาก และพบปัญหาเชิง
คุณภาพ เช่น การปนเปื้อนโลหะหนัก เป็นต้น การส่งเสริมการเลี้ยงสาหร่ายทะเลในประเทศ จะช่วย
ลดการน้าเข้าจากต่างประเทศ ซึ่งจะเป็นผลดีต่อเศรษฐกิจของประเทศ เพ่ือให้ได้ผลผลิตสาหร่ายทะเล
ที่มีคุณภาพสดสะอาด และปลอดภัยต่อผู้บริโภค ปัจจุบันกรมประมงได้มอบหมายให้ส้านักวิจัยและ
พัฒนาประมงชายฝั่งท้าการวิจัยและส่งเสริมการเลี้ยงสาหร่ายทะเล 4 ชนิด ได้แก่ สาหร่ายพวงองุ่น 
สาหร่ายผมนาง สาหร่ายผักกาดทะเล และสาหร่ายโพรง เนื่องจากเป็นชนิดสาหร่ายที่นิยมบริโภคใน
ท้องถิ่น สามารถท้าการเพาะเลี้ยงได้ง่ายและมีลู่ทางการขยายสู่ตลาด (ส้านักวิจัยและพัฒนาประมง
ชายฝั่ง, 2552) 
 ในการเพาะเลี้ยงเชิงพาณิชย์เป็นการเลี้ยงในบ่อดิน ส้าหรับประเทศไทยการเลี้ยงสาหร่ายใน
บ่อดินส้าหรับสาหร่ายพวงองุ่นปลูกได้ทั้งแบบหว่านและแบบปักช้า โดยในช่วงเริ่มต้นปลูกครั้งแรกเติม
น้้าเค็ม 27-30 ส่วนในพัน ประมาน 40 เซนติเมตร เมื่อปลูกแล้วประมาน 1 สัปดาห์จึงค่อยเพ่ิมระดับ
น้้าให้อยู่ในระดับที่แสงส่องถึงขึ้นกับความโปร่งแสงของน้้า โดยมากจะรักษาระดับน้้าให้มีความลึก
ประมาณ 60-100 เซนติเมตร หลังจากการปลูกประมาณ 1-2 เดือน จะสามารถเก็บเกี่ยวสาหร่ายได้ 
และความถี่ในการเก็บเกี่ยว 2 สัปดาห์ต่อครั้ง ควรมีการสูบน้้าเข้าบ่อเลี้ยงประมาณ 2 ครั้งต่อสัปดาห์ 
หรือดัดแปลงบ่อด้วยการติดตั้งท่อเข้าออกแบบมีลิ้นเปิดปิดตามระดับน้้าธรรมชาติ การก้าจัดและ
ป้องกันศัตรูของสาหร่าย หมั่นเก็บสาหร่ายชนิดอ่ืนที่เกิดขึ้นในบ่อเมื่อน้้าตื้นเกินไป ดังนั้นการรักษา
ระดับน้้าเพ่ือให้แสงส่งถึงในระดับที่เหมาะสมจึงเป็นสิ่งส้าคัญ ผลผลิตในการเลี้ยงในบ่อดิน สามารถ
เลี้ยงสาหร่ายให้มีน้้าหนักเพ่ิมขึ้น 45% ของน้้าหนักตั้งต้น โดยน้้าเลี้ยงควรมีสารอาหารและคุณสมบัติ
ดังนี้ แอมโมเนียรวมไม่น้อยกว่า 0.05 ppm pH ช่วงกว้าง 8-9 แอลคาไลนิตี้ 120-140 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ความเค็ม 27-33 ส่วนในพัน อุณหภูมิประมาณ 25-30 องศาเซลเซียส (สุพล ตั่นสุวรรณ และ
คณะ, 2555) 
 สาหร่ายพวงองุ่นเป็นหนึ่งในสาหร่ายที่รับประทานได้ของประเทศไทย ส้าหรับรูปแบบการ
บริโภคท่ีนิยมคือ รับประทานสดเหมือนผักสด รับประทานกับสลัดซูซิ ใช้เป็นส่วนประกอบของอาหาร
ญี่ปุ่น เช่น แซลมอนโรล (Salmon roll) และอาหารทะเลต่างๆ ใช้ตกแต่งจานอาหารและสามารถ
น้ามาปรุงอาหารเหมือนไข่ปลาคาร์เวียร์ สาหร่ายชนิดนี้อุดมด้วยแร่ธาตุและวิตามินหลายชนิดที่ส้าคัญ 
ได้แก่ วิตามินบี 2 วิตามินอี และวิตามินซี รวมทั้งมีเกลือแร่ที่ส้าคัญ ได้แก่ ไอโอดีน ฟอสฟอรัส สังกะสี 
แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก แมงกานีส และโคบอลต์ มีกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวที่มีพันธะคู่หลาย
ต้าแหน่ง (Polyunsaturated fatty acid : PUFA) ปริมาณสูง นอกจากนี้สาหร่ายพวงองุ่นยังมี
กรดอะมิโนจ้าเป็นเกือบ 40% ของกรดอะมิโนรวม ซึ่งใกล้เคียงกับในไข่และถั่วเหลือง และยังมีกรดอะ
มิโนชนิด Aspartic และ Glutamic สูงประมาณ 25% ของปริมาณกรดอะมิโนทั้งหมด ท้าให้สาหร่าย
มีกลิ่นรสเฉพาะตัว สาหร่ายพวงองุ่นมีรสชาติดีและมีคุณค่าทางอาหารสูงจึงจัดเป็น  1 ใน 5 อาหาร
แนะน้าส้าหรับผู้ที่ไปเยือนเมืองโอกินาประเทศญี่ปุ่น และจัดว่าเป็นอาหารสุขภาพ ชาวญี่ปุ่นเชื่อว่าการ
รับประทานสาหร่ายทะเลช่วยให้หายป่วยได้เร็วขึ้น เนื่องจากมีวิตามินและเกลือแร่สูง เป็นแหล่งส้าคัญ
ของแมกนีเซียมที่ช่วยลดความด้นโลหิตและป้องกันโรคหัวใจล้มเหลวช่วยต้านมะเร็ง มีไอโอดีนสูงจึง
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ช่วยผู้ป่วยที่เป็นโรคไทรอยด์ (Ratana-arporn & Chirapart, 2006) รายละเอียดคุณค่าทาง
โภชนาการของสาหร่ายพวงองุ่น แสดงดังตารางที่ 2-1 
 
ตารางที่ 2-1 คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายพวงองุ่น 

องค์ประกอบทางเคมี มิลลิกรัม/ 100 กรัมน้้าหนักแห้ง 
โปรตีน 12.49 
ไขมัน 0.86 
เยื่อใย 3.17 
เถ้า 24.2 
คาร์โบไฮเดรต 59.27 
ความชื้น 25.31 
เกลือแร่ มิลลิกรัม/ 100 กรัมน้้าหนักแห้ง 
ฟอสฟอรัส 1030 
โปแตสเซียม 970 
แคลเซียม 780 
แมกนีเซียม 630 
สังกะสี 2.6 
แมงกานีส 7.9 
เหล็ก 9.3 
เกลือแร่                                                           ไมโครกรัม/100 กรัมน้้าหนักแห้ง 
ทองแดง 2200 
ไอโอดีน 1424 
วิตามิน มิลลิกรัม /100 กรัมน้้าหนักสด 
อี 2.22 
ซี 1.00 
ไทอะมิน 0.05 
ไรโบฟลาวิน 0.02 
ไนอะซิน 1.09 
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2.2 สารเคลือบที่บริโภคได้ 
 ผักและผลไม้โดยทั่วไปมีสารเคลือบตามธรรมชาติ ซึ่งเป็นสารประเภทลิพิด เช่น การมีคิวติ
เคิลที่ผิวของผลไม้บางชนิด เป็นต้น ภายหลังการเก็บเกี่ยวและในระหว่างกระบวนการจัดการหลังการ
เก็บเกี่ยวสารเคลือบบางส่วนอาจจะหายไป ซึ่งจะส่งผลให้ผลิตผลสูญเสียน้้าได้ง่าย รวมทั้งมีการ
แลกเปลี่ยนก๊าซได้มากขึ้นด้วย ดังนั้นในกระบวนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวผลิตผลบางชนิด จึ งมี
การเคลือบผิวผลิตผลด้วยสารเคลือบที่ได้มาจากธรรมชาติหรือสารสังเคราะห์เพ่ือทดแทนสารเคลือบ
ตามธรรมชาติ โดยมีวัตถุประสงค์ที่ส้าคัญคือ ช่วยลดการสูญเสียน้้าของผลิตผลลงได้ 30-50 
เปอร์เซ็นต์ ท้าให้ผลิตผลมีลักษณะผิวไม่เหี่ยว ลดอัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซ ซึ่งจะส่งผลให้ชะลอ
กระบวนการหายใจแต่ยังอยู่ในระดับที่ปลอดภัยต่อผลิตผล นอกจากนั้นการเคลือบยังมีผลกระทบต่อ
ผลิตผลทางอ้อม คือ ท้าให้มีความมันวาวดึงดูดความสนใจของผู้บริโภค ท้าให้ผลิตผลมีความสวยงาม
น่าบริโภค และในกรณีท่ีต้องใช้สารเคมีชนิดอื่นเพ่ิมเติม สารเคลือบเหล่านี้จะช่วยเป็นตัวพาสารเคมีให้
ติดอยู่กับผิวของผลิตผลด้วย เช่น การผสมสารเคมีฆ่าเชื้อรากับสีย้อมผิวของผลิตผล หรือการผสมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตต่างๆรวมกับสารเคลือบ (ดนัย บุณยเกียรติ, 2536)........................................ 
 สารเคลือบผิวผักและผลไม้ที่นิยมใช้กันในปัจจุบันมักเป็นสารที่ได้จากธรรมชาติ เช่น จาก
พืชและจากปิโตรเลียม รวมทั้งบางชนิดได้จากสัตว์ สูตรส่วนผสมของสารเคลือบเหล่านี้มัก
ประกอบด้วย พาราฟินแวกซ์ ซึ่งเป็นสารที่ช่วยควบคุมการสูญเสียน้้าได้ดีและมีความมันวาวน้อย ส่วน
คาร์นูบาแวกซ์ เป็นสารเคลือบที่ให้ความมันวาวดี แต่ควบคุมการสูญเสียน้้าได้น้อย โดยมีการพัฒนา
สารเคลือบที่บริโภคได้ (Edible coating) ส้าหรับการเคลือบผิวผักและผลไม้ ตัวอย่างเช่น การใช้
ผลิตภัณฑ์พวกแป้ง น้้ามัน และสารอ่ืนๆ เช่น ไคโตซาน เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของผลิตผลและท้าให้
ผู้บริโภคมีความปลอดภัยด้วย โดยชนิดของสารเคลือบที่บริโภคได้อาจแบ่งได้ดังนี้ 
 1) แป้ง เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากธัญพืช เช่น ข้าวและข้าวโพด นอกจากนั้นยังได้จากรากและ
ล้าต้นใต้ดินของพืชบางชนิด เช่น มันส้าปะหลังและมันฝรั่ง เป็นต้น 
 2) น้้ามันพืช เป็นน้้ามันที่สกัดจากเมล็ดพืช เช่น ถั่วเหลือง ฝ้าย และทานตะวัน เป็นต้น 
 3) โปรตีน เช่น เจลาติน ซึ่งตามปกติละลายได้ดีในน้้าร้อน มีลักษระเจลใสและยืดหยุ่นได้ด ี
 4) สารสกัดจากสาหร่ายทะเล เช่น วุ้น ซึ่งละลายได้ดีในน้้าร้อน เมื่อใช้เคลือบผิวผักและ
ผลไม้จะมีลักษณะเป็นแผ่นใสหุ้มอยู่ด้านนอก...............................................................................  
 5) สารที่ได้จากกระบวนการหมักของจุลินทรีย์ เช่น แซนแทนกัม ซึ่งละลายได้ในน้้าเย็น
และมีความข้นหนืดมาก.............................................................................. ........................ 
 6) พอลิแซกคาไรด์อ่ืนๆที่ได้จากพืช เช่น เซลลูโลส เพกตินและกัม.................................. 
 7) สารสกัดจากสัตว์ เช่น ไคโตซาน ซึ่งได้มาจากเปลือกกุ้ง............. 
 ส้าหรับงานวิจัยนี้ใช้เจลจากว่านหางจระเข้ (วุ้นจากใบ) เป็นสารเคลือบ ว่านหางจระเข้เป็น
พืชสมุนไพรที่อวบน้้า มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Aloes vera L.จัดอยู่ในวงศ์ Liliaceae ภายในใบของว่าน
หางจระเข้จะมีวุ้นใสๆ เป็นสารเมือก (Mucilage) ซึ่งเรียกอีกอย่างหนึ่งว่าเจล ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ไม่มีรส 
มีเนื้อเยื่อเก่ียวพันมาก มีค่าความเป็นกรด-ด่าง pH 4-5 มีลักษณะคล้ายวุ้น ปลายใบแหลมสีเขียวมีจุด
เล็กๆ และขอบใบมีหนามแหลม ว่านหางจระเข้จะเติบโตได้ดีในพ้ืนที่ใกล้ชายทะเล ปัจจุบันว่านหาง
จระเข้ปลูกกันมากในแถบอเมริกาตอนใต้ บราซิล มาเลเซีย ฟิลิปปินส์ อัฟริกาเหนือ และอัฟริกาใต้ 



7 
 

องค์ประกอบของใบว่างหางจระเข้มีส่วนประกอบของน้้าตาลแมนโนส 67% และหมู่อะซิติล 23% ที่
เหลือเป็นกลูโคสและกาแลกโตส ส้าหรับการใช้ประโยชน์จากส่วนต่างๆของว่านหางจระเข้ มีดังนี้
((ปัณรสี สู่ศิริรัตน์ และภัทรา พลับเจริญสุข, 2555) 
 1) น้้ายาง หรือยาด้า เมื่อกรีดใบว่านหางจระเข้น้้ายางที่ไหลออกมาใหม่ๆจะไม่มีสี เมื่อทิ้ง
ไว้ให้น้้ายางถูกกับอากาศ ท้าให้น้้ายางเปลี่ยนเป็นสีเหลืองถึงสีน้้าตาล สารเคมีที่พบในน้้ายางส่วนใหญ่
ได้แก่ Barbaloin หรือ Capaloin, Alonin และ Resin มีประโยชน์ต่อร่างกายในการท้าให้ล้าไส้
เคลื่อนตัวได้ดี เป็นยาระบายที่มีประสิทธิภาพ 
 2) วุ้นจากใบ (Aloe vera gel) มีส่วนประกอบหลักเป็นกลูโคแมนแนน ซึ่งเป็นสารพวกโพ
ลิแซคคาไรด์ สารพวกนี้มีสมบัติคล้ายกับกัวกัม นอกจากนี้ยังมีส่วนประกอบของกลูโคสและกาแลก
โตสด้วย องค์ประกอบส้าคัญอ่ืน ได้แก่ Anthraquinone Glycoside ซึ่งเป็นสารที่มีฤทธิ์ในการฆ่าเชื้อ
โรค ต่อต้านเชื้อแบคทีเรียและช่วยสมานแผลได้ สารออกฤทธิ์ที่ส้าคัญ  คือ สารอะโลอิน (Aloin) 
นอกจากนี้ยังมีสารอื่นเช่น Aloe-emodin Aloesin และ Glycoprotine 
 อะโลอิน (Aloin) จัดอยู่ในกลุ่มแอนทราควิโนนไกลโคไซด์ (Anthraquinone Glycoside) 
มีโครงสร้างแบบ C-glucosylanthrones แอนทราควิโนนเมื่อถูกดูดซึมเข้าสู่ร่างกายจะถูกแบคทีเรีย
ในล้าไส้ใหญ่รีดิวซ์ให้เป็นแอนทรานอล (Anthranol) สามารถฆ่าเชื้อโรคและต่อต้านเชื้อราได้ เป็นสาร 
Antimicrobial ซึ่ งมีคุณสมบัติ ไปขัดขวางการสร้างผนั งเซลของเชื้อจุลินทรีย์  ท้าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงที่เยื่อหุ้มเซล ขัดขวางการสร้างโปรตีนของจุลินทรีย์ จะมีผลต่อจุลินทรีย์ที่ก้าลัง
เจริญเติบโตหรือก้าลังแบ่งตัว  
 นอกจากนี้งานวิจัยนี้ใช้ไคโตซานในการเตรียมสารเคลือบด้วย ไคโตซานเป็นอนุพันธ์ของไคติน
ได้จากปฏิกิริยา deacetylation ของไคติน ไคโตซานเป็นสารพอลิเมอร์ธรรมชาติที่ได้จากการแปรรูป
กากของเสียจากอุตสาหกรรมของทะเลสดแช่แข็ง เช่น เปลือกกุ้ง กระดองปู และแกนหมึก ไคโตซาน
เป็นสารที่มีสมบัติเด่นหลายประการ เช่น ความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์บาง
ชนิด ความไม่เป็นพิษ ความเข้ากันได้ทางชีวภาพ ความสามารถในการย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ ไค
โตซานเป็นอนุพันธ์ของไคติน โดยไคตินเป็นพอลิเมอร์แบบเส้นตรง ที่มีโครงสร้างทางเคมีคล้าย
เซลลูโลส ต่างกันตรงที่หน่วยย่อย (monomer) ของเซลลูโลสเป็น D-glucose ส่วนหน่วยย่อยของไค
ตินคือ N-acetyl-D-glucosamine (2-acetamino-2-deoxy-D-glucose) ซึ่งเป็นอนุพันธ์ของกลูโคส
ชื่อทางเคมีของไคติน คือ Poly β-(1-4)-2-acetamido-2-deoxy-d-glucose ในขณะที่ไคโตซาน คือ 
ไคตินในรูปที่มีปริมาณหมู่อะซิติลต่้าเกิดจากปฏิกิริยาการก้าจัดหมู่อะซิติล (deacetylation) ของไค
ตินด้วยด่างเข้มข้น ท้าให้โครงสร้างทางเคมีของไคตินเปลี่ยนไปโดยหมู่อะซีตามิโด                (-
NHCOCH3) เปลี่ยนเป็นหมู่อะมิโน (-NH2) ที่คาร์บอนต้าแหน่งที่ 2 ดังนั้น ไคโตซานคือ โพลิเมอร์ของ 
D-glucosamine (2-amino-2-deoxy-D-glucose) สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของไคโตซานมี
ดังนี้ (ภาวดี เมธดานนท์, 2544)  

1) ระดับการก้าจัดหมู่แอซิติล 
 ไคโตซานเกิดจากปฏิกิริยาการก้าจัดหมู่แอซิติลของไค สภาพของการเป็นไคโตซานจึงขึ้นอยู่
กับปริมาณการเกิดปฏิกิริยาก้าจัดหมู่แอซิติล ซึ่งวัดได้จากค่าระดับการก้าจัดหมู่แอซิติล การลดลงของ
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หมู่แอซิติลในไคตินเป็นการเพ่ิมขึ้นของหมู่อะมิโนของกลูโคซามีนซึ่งเป็นการเพ่ิมประจุบวกบนสายพอ
ลิเมอร์ท้าให้เกิดสภาพของการเป็นไคโตซานเพ่ิมข้ึน  

2) การละลาย  
 ไคโตซานไม่ละลายในน้้า ด่างและตัวท้าละลายอินทรีย์ แต่สามารถละลายได้ดีในสารละลายที่
เป็นกรดอินทรีย์เกือบทุกชนิดที่มี pH น้อยกว่า 6 กรดอะซิติกและกรดฟอร์มิกเป็นกรดที่นิยมใช้ในการ
ละลายไคโตซาน กรดอินทรีย์บางชนิด เช่น กรดไนตริก กรดไฮโดรคลอริก สามารถละลายไคโตซานได้
ร่วมกับการใช้อุณหภูมิสูงปานกลาง 
 3) ความหนืด 
 ความหนืดของสารละลายไคโตซานขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น ระดับการก้าจัดหมู่แอซิ
ติล ความเป็นกรด-ด่าง และอุณหภูมิ โดยทั่วไปแล้วความหนืดของสารละลายโพลิเมอร์จะลดลงเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้น แต่ชนิดของกรดที่ใช้และการเปลี่ยนแปลง pH ของสารละลายโพลิเมอร์จะให้ผลความ
หนืดที่แตกต่างกัน เช่น ความหนืดของ ไคโตซานในกรดอะซิติกจะเพ่ิมขึ้นเมื่อสารละลายมีค่า pH ลง
ลด ในขณะที่ความหนืดของไคโตซานในกรดไฮโดรคลอริกจะเพ่ิมข้ึนเมื่อ pH ของสารละลายเพ่ิมข้ึน  
 4) ความสามารถในการสร้างตะกอน (Coagulating ability) 
 ไคโตซานเป็นตัวสร้างตะกอนและตกตะกอนที่ดี เนื่องจากการมีหมู่อะมิโนจ้านวนมากที่
สามารถแตกตัวเป็นประจุบวกและจับกับสารที่มีประจุลบได้ นอกจากนี้ไคโตซานยังสามารถจับกับ
โลหะหนักได้โดยไนโตรเจนในหมู่อะมิโนของไคโตซานจะท้าหน้าที่เป็นตัวให้อิเล็กตรอน ท้าให้ไอออน
ของโลหะสามารถสร้างพันธะเชิงซ้อน (coordinate) กับหมู่อะมิโนได้ อย่างไรก็ตามความสามารถใน
การดูดซับไอออนของโลหะของไคโตซานยังขึ้นอยู่กับอีกหลายปัจจัย เช่น ความเป็นผลึก และ
ความสามารถในการดึงดูดน้้าของไคโตซาน  
 5) การเสื่อมสลายโดยความร้อน  
 ความร้อนมีผลต่อสมบัติทางกายภาพของไคโตซาน ตัวอย่างเช่น การอบแห้งที่อุณหภูมิสูง
มากกว่าหรือเท่ากับ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่งโมง มีผลท้าให้ไคโตซานเกิดสีเหลืองจนถึงสี
น้้าตาล อย่างไรก็ตามขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและระยะเวลา 
2.3 การแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ 
 จากการตรวจเอกสารพบว่ามีงานวิจัยในสาขาวิทยาศาสตร์การอาหารสนใจใช้เทคนิคการแช่
ในสภาวะสุญญากาศ (Vacuum impregnation) มากขึ้น ซึ่งท้าได้โดยแช่ชิ้นผักผลไม้ลงในสารละลาย
ในสภาวะสุญญากาศในช่วงเวลาสั้นๆ เพื่อกระตุ้นให้เกิดการแพร่ของของแข็งในสารละลายให้เข้าไปใน
เนื้อผักผลไม้ได้มากและเร็วขึ้น จากนั้นจึงแช่ชิ้นผักผลไม้ต่อที่สภาวะบรรยากาศ 
 จากการตรวจเอกสารพบว่าสามารถประยุกต์ใช้การแช่ในสภาวะสุญญากาศในการเคลือบสาร
เคลือบที่สามารถที่บริโภคได้ให้กับอาหารได้ด้วย โดยการแช่ในสภาวะสุญญากาศสามารถกระตุ้นให้
สารเคลือบที่บริโภคได้แทรกซึมและกระจายทั่วถึงเข้าไปในผิวอาหาร เนื่องจากการใช้สภาวะ
สุญญากาศในขั้นต้นเป็นการเพ่ิมแรงบีบอัด และเมื่อปล่อยเข้าสู่สภาวะบรรยากาศหลังจากที่แช่ใน
สภาวะสุญญากาศแล้วจะช่วยกระตุ้นให้เกิดการแพร่เข้าไปในช่องว่างระหว่างเซลล์ได้มากขึ้น
(Castello et al., 2005; Vargas et al., 2009) 
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Fito & Chiralt. (2000) ศึกษาเทคนิคการแช่อาหารภายใต้สภาวะสุญญากาศ กล่าวว่า
เทคนิคการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ช่วยปรับปรุงการกระจายตัวและการ
ฟอร์มฟิล์มที่บริโภคได้ให้มีลักษณะหนาและสม่้าเสมอเป็นการช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเคลือบให้ดีขึ้น 
การแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศส้าหรับผลิตภัณฑ์ที่มีรูพรุน มีส่วนที่ช่วยให้เกิดการแลกเปลี่ยนก๊าซ
ภายในหรือส้าหรับส่วนของเหลวภายนอกที่อุดตันในรูเปิดและช่องว่างระหว่างเซลล์ เนื่องจากใน
ระหว่างการแช่ที่สภาวะดังกล่าวจะเกิดกลไกการถ่ายเทมวลสารและการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างที่
เรียกว่า Hydrodynamic mechanisms (HDM) เป็นผลจากการเปลี่ยนแปลงความดัน เทคนิคการ
แช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศจะช่วยสนับสนุนการแลกเปลี่ยนก๊าซหรือส่วนที่เป็นของเหลวในพ้ืนผิวที่
เป็นรูพรุนของเนื้อเยื่อท่ีผ่านการแช่ด้วยสารเคลือบ  

กระบวนการแช่โดยใช้สภาวะสุญญากาศท้าให้เกิดกลไก HDM กล่าวคือเกิดการเคลื่อนที่
ของสารละลายเข้าสู่ช่องว่างระหว่างเซลล์ โดยช่องว่างนี้เกิดจากการที่อากาศในเซลล์ที่ถูกดูดออกไป
ระหว่างการใช้สภาวะสุญญากาศกล่าวได้ว่า HDM เป็นกลไกที่ช่วยในการน้าสารละลายเข้าสู่เซลล์
นั่นเอง กลไก HDM ส้าหรับการแช่ผักผลไม้ในสภาวะสุญญากาศ แสดงดังภาพที่ 2-2 มีข้ันตอนดังนี ้
 1) เมื่อ t=0 เป็นขั้นตอนที่เริ่มมีการแช่ชิ้นผักผลไม้ในสารละลาย ยังไม่มีการเคลื่อนที่ของ
อากาศออกสู่สารละลายภายนอก และยังไม่มีการเคลื่อนที่ของสารละลายเข้าสู่ช่องว่างระหว่างเซลล์ 
 2) เมื่อเวลาผ่านไปในสภาวะสุญญากาศ t>0 อากาศจากช่องว่างระหว่างเซลล์จะถูกดูด 
ออกสู่สารละลายภายนอก และเกิดการเปลี่ยนรูปของโครงสร้างของเนื้อเยื่อผักผลไม้ด้วย 
   3) เมื่อสิ้นสุดการใช้สภาวะสุญญากาศ และแช่ชิ้นผักผลไม้ต่อที่สภาวะบรรยากาศ t>0
สารละลายจะแพร่ผ่านเข้ามาในช่องว่างระหว่างเซลล์ โดยจะเข้ามาแทนที่อากาศที่ถูกดูดออกไป เป็น
ผลให้ของแข็งที่อยู่ในสารละลายแพร่เข้าไปในเนื้อเยื่อผักผลไม้ได้ และในขณะเดียวกันน้้าในชิ้นผัก
ผลไม้ก็จะสามารถแพร่ออกสู่สารละลายได้เช่นกัน 
 
  

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2-2 กลไก Hydrodynamic mechanisms (HDM) (ดัดแปลงจาก Fito & Chiralt, 2000) 
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2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 Martínez-Romero et al. (2013) ศึกษาการเคลือบด้วยเจลว่านหางจระเข้เพ่ือรักษา
คุณภาพและความปลอดภัยของเมล็ดทับทิมพร้อมบริโภค โดยประยุกต์เจลว่านหางจระเข้เป็นสาร
เคลือบที่สามารถบริโภคได้ในกระบวนการแปรรูปขั้นต่้าร่วมกับการใช้กรดซิตริกและกรดแอสคอร์บิก 
ซึ่งมีแนวคิดว่าจะให้ผลเชิงบวกในด้านการลดการเกิดสีน้้าตาลและการเสื่อมเสี ยจากจุลินทรีย์ โดยมี
รายงานว่ากิจกรรมการต้านเชื้อราของเจลว่านหางจระเข้ สัมพันธ์กับปริมาณของอะโลอิน (Aloin) ซึ่ง
เป็นสารประกอบฟีนอลิกที่ส้าคัญจากเจลว่านหางจระเข้ จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการเคลือบ
เมล็ดทับทิมด้วยเจลว่านหางจระเข้ร่วมกับกรด สามารถปรับปรุงคุณภาพของเมล็ดทับทิมระหว่างการ
เก็บได้ โดยเฉพาะด้านความแน่นเนื้อ สี และสารพฤกษเคมี รวมถึงยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ได้และ
ยังเป็นที่ยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยการใช้สารละลายผสมของเจลว่านหางจระเข้  100% ร่วมกับ
กรดซิตริก 1.0% และกรดแอสคอร์บิก 1.0% เป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุด 

Benitez et al. (2013) ศึกษาประสิทธิภาพสารเคลือบที่สามารถบริโภคได้จากเจลว่านหาง
จระเข้ที่แตกต่างกัน 4 ความเข้มข้น (0, 1, 5 และ 15% (v/v)) ในการรักษาคุณภาพของกีวีสดสไลด์ 
ชิ้นกีวีถูกบรรจุในถาดพลาสติกภายใต้สภาวะสุญญากาศและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่า
เจลว่านหางจระเข้นั้นมีประโยชน์ต่อการรักษาคุณภาพของกีวีสดสไลด์ โดยการชะลอการเกิดสีเหลือง
ระหว่างกระบวนการแปรรูป ลดการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย และรักษาเนื้อสัมผัส โดยเจลว่านหาง
จระเข้ท่ีความเข้มข้น 5% ให้ผลดีที่สุดในการปรับปรุงคุณภาพกีวีสดสไลด์ระหว่างการเก็บรักษา 

Chauhan et al. (2011) ศึกษาการเคลือบด้วย shellac และเจลว่านหางจระเข้เพ่ือรักษา
คุณภาพของแอปเปิ้ลแผ่นบาง โดยมีการแช่แอปเปิ้ลแผ่นบางโดยใช้  โอโซน :น้้า (1:2 โดยน้้าหนักต่อ
ปริมาตร) แช่เป็นเวลา 5 นาที แล้วน้ามาแช่ในสารละลายที่ประกอบด้วยกรดแอสคอร์บิก 200 mg 
kg_1 กรดซิตริก 200 mg kg_1และโซเดียมเบนโซเอท 200 mg kg_1 เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นน้ามา
เคลือบด้วย shellac และเจลว่านหางจระเข้ทั้งแบบเดี่ยวและแบบผสม การเคลือบช่วยลดอัตราการ
หายใจ ลดอัตราการสังเคราะห์เอทีลีน ตลอดจนช่วยลดการรั่วไหลของอิเล็กโทรไลต์อย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ ตัวอย่างที่เคลือบเจลว่านหางจระเข้เพียงอย่างเดียว พบว่ามีปริมาณของเอนไซม์โพลิฟีนอล
และเอนไซม์โพลิออกซิเดสน้อยกว่าตัวอย่างที่มีการใช้ shellac ร่วมด้วย ส่วนตัวอย่างที่ไม่ผ่านการ
เคลือบ (ตัวอย่างควบคุม) พบว่ามีปริมาณของเอนไซม์โพลิฟีนอลและเอนไซม์โพลิออกซิเดสเริ่มต้นสูง
ที่สุด ผลการวิเคราะห์ L* a* b* ค่าความแน่นเนื้อ และการประเมินคุณภาพ พบว่าตัวอย่างแอปเปิ้ล
แผ่นบางที่ผ่านการเคลือบมีการแปลงเปลี่ยนแปลงลดลงระหว่างการเก็บ และสามารถเก็บได้นานถึง 
30 วัน ที่อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส 

Martínez-Romero et al. (2006) ศึกษาการใช้สารเคลือบที่สามารถบริโภคได้จาก 
เจลว่านหางจระเข้เพ่ือรักษาคุณภาพของเชอร์รี่หวานหลังการเก็บเก่ียวและระหว่างการเก็บรักษา จาก
ผลการทดลองพบว่าเชอร์รี่หวานที่ไม่ผ่านการเคลือบมีอัตราการหายใจสูง น้้าหนักลดลงอย่างรวดเร็ว 
และมีการเปลี่ยนแปลงของสี สุกและนิ่มเร็ว ก้านมีสีน้้าตาล และมีการเพ่ิมปริมาณของจุลินทรีย์ 
ในทางตรงกันข้ามเชอร์รี่หวานที่ได้รับการเคลือบด้วยเจลว่านหางจระเข้เพ่ือรักษาคุณภาพนั้นมีการ
สูญเสียคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวน้อยและสามารถเก็บรักษาได้นานขึ้น จากการวิเคราะห์ทางประสาท
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สัมผัสพบว่าการใช้เจลว่านหางจระเข้เคลือบเชอร์รี่หวานช่วยชะลอการเกิดสีน้้าตาลของก้านเชอร์รี่
และการคายน้้า โดยไม่มีผลต่อกลิ่นรสของเชอร์รี่หวานในระหว่างการเก็บรักษา 

Valverde et al. (2005) ศึกษาการใช้สารเคลือบที่สามารถบริโภคได้จากเจลว่านหางจระเข้
เพ่ือรักษาคุณภาพและความปลอดภัยในการน้ามาบริโภคขององุ่นระหว่างการเก็บรักษา องุ่นเป็น
ผลไม้ที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจที่ส้าคัญ แต่หลังการเกี่ยวมักมีการเสื่อมเสียอย่างรวดเร็ว จากผลการ
ทดลองพบว่าตัวอย่างองุ่นที่ไม่ใช้สารเคลือบผิวเกิดการเสื่อมสภาพอย่างรวดเร็วที่ระยะเวลาการเก็บ
รักษาประมาณ 7 วัน ที่อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้้าหนักอย่างรวดเร็ว มีการ
เปลี่ยนแปลงของสีและการเกิดสีน้้าตาล ในทางตรงกันข้ามองุ่นที่ได้รับการเคลือบด้วยเจลว่านหาง
จระเข้สามารถยืดอายุเวลาการเก็บรักษาได้ถึง 35 วัน ที่อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส โดยปริมาณ
จุลินทรีย์เริ่มต้นลดลง และจากการวิเคราะห์ทางประสาทสัมผัสพบว่า การชะลอการเกิดสีน้้าตาล การ
ลดการคายน้้า และไม่มีผลกระทบกับกลิ่นรสขององุ่น  
 Adriano et al. (2009) ศึกษาการเคลือบไคโตซานและเก็บในสภาวะดัดแปลงบรรยากาศ
เพ่ือรักษาคุณภาพและสารพฤกษเคมีในแครอทแท่ง  ผลิตภัณฑ์แครอทแท่งพร้อมบริโภคก้าลังเป็นที่
ต้องการของผู้บริโภคมากขึ้นเรื่อยๆ แต่ยังพบปัญหาการปรากฏสีขาวบริเวณผิวที่มีการตัดแต่งใน
ระหว่างการเก็บ จึงมีการพัฒนาน้าแครอทบรรจุในสภาวะดัดแปลงบรรยากาศ ประยุกต์กับการเคลือบ
ด้วยสารที่บริโภคได้ เพื่อช่วยให้แครอทแท่งมีคุณภาพและสามารถยืดอายุการเก็บได้นานขึ้น ท้าได้โดย
จะเคลือบแครอทแท่งด้วยไคโตซาน 5 มิลลิลิตรต่อลิตร และเก็บภายใต้สภาวะดัดแปลงบรรยากาศ 
(10 kPaO2 +10kPaCO2 เป็น Pack A และ 2 kPaO2 + 15–25 kPa CO2 เป็น Pack B) ที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 12 วัน วิเคราะห์อัตราการหายใจ จุลินทรีย์ และประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส ตลอดจนค่าคงที่ของวิตามินซี แคโรทีนอยด์ และฟีนอลิก ท้าการวิเคราะห์ทั้งตัวอย่าง
แครอทที่ผ่านการเคลือบและตัวอย่างควบคุม พบว่าการใช้ไคโตซานเป็นสารเคลือบสามารถรักษา
ลักษณะปรากฏและลดการเกิดสีขาวบริเวณผิวที่มีการตัดแต่งของแครอทแท่งระหว่างการเก็บ การใช้
ไคโตซานเคลือบและเก็บไว้ภายใต้สภาวะดัดแปลงบรรยากาศสามารถลดจ้านวนจุลินทรีย์ลงได้ 
นอกจากนี้การเคลือบยังช่วยลดอัตราการหายใจของแครอทแท่งอย่างเห็นได้ชัด ปริมาณวิตามินซีและ
แคโรทีนอยด์มีปริมาณลดลงระหว่างการเก็บโดยเฉพาะอย่างยิ่งตัวอย่างที่เคลือบด้วยไคโตซาน ในด้าน
ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด พบว่ามีปริมาณลดลงในตัวอย่างที่ใช้สารเคลือบร่วมกับการเก็บภายใต้สภาวะ 
O2 และ CO2 ปานกลาง ขณะที่ตัวอย่างที่มีการควบคุมให้มีสภาวะ O2 และ CO2 ต่้าร่วมกับการ
เคลือบด้วยไคโตซาน สามารถรักษาคุณภาพและเพ่ิมปริมาณฟินอลิกในแครอทแท่งได้ 

Vargas et al. (2009) ศึกษาผลของการประยุกต์ใช้ไคโตซานเป็นสารเคลือบที่สามารถ
บริโภคได้ โดยเทคนิคการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศต่อคุณภาพการเก็บรักษาแครอทสดตัดแต่ง โดย
ประยุกต์ใช้สารเคลือบที่มีส่วนผสมของไคโตซาน ท้าได้โดยการแช่ตัวอย่างแครอทในสารละลายที่
สามารถท้าให้เกิดฟิล์มได้ จัดเป็นฟิล์มของโพลีแซ็กคาไรด์ที่มีส่วนประกอบของกรดโอเลอิก และเมทิล
เซลลูโลส ทั้งมีการใช้และไม่มีการใช้การแช่ระบบสุญญากาศ จากผลการทดลองพบว่าตัวอย่างที่ใช้
วิธีการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของการเคลือบด้วยไคโตซาน ซึ่งบทบาทของ
การแช่ระบบสุญญากาศแบบเป็นจังหวะช่วยเพ่ิมการยึดเกาะของฟิล์มได้ดีกว่า ช่วยชักน้าให้ได้ชั้น
เคลือบที่หนาและมีความสม่้าเสมอจากการกระจายตัวของฟิล์มบนผิวตัวอย่าง และยังพบการเพ่ิมขึ้น

http://www.greenclinic.in.th/phytochemicals.html
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ของสมบัติการทนต่อการแทรกผ่านของไอน้้าอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ช่วยรักษาพฤติกรรมเชิงกลใน
ระหว่างกระบวนการเก็บ รวมถึงยังไม่มีผลต่อการปรับเปลี่ยนรูปแบบการหายใจของตัวอย่าง 
นอกจากนี้จากการประยุกต์ใช้เทคนิคการแช่ในสภาวะสุญญากาศยังช่วยชะลอการเกิดฝ้ าขาวใน
ตัวอย่าง 
 Hern´andez-Mu˜noz et al. (2006) ศึกษาผลของการจุ่มในสารละลายแคลเซียมกลูโคเนท
และการเคลือบไคโตซานเพ่ือยืดอายุการเก็บสตรอเบอร์รี่ (Fragariaxananassa) ศึกษาโดยการ
วิเคราะห์ผลของการเตรียมขั้นต้นด้วยการแช่ตัวอย่างสตรอเบอร์รี่ในสารละลายที่ประกอบด้วย  ไคโต
ซาน 1.5% ร่วมกับแคลเซียมกลูโคเนท 1% และตัวอย่างที่จุ่มแคลเซียมกลูโคเนท 1% เพียงอย่าง
เดียว จากนั้นน้าไปเก็บที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 4 วัน จากผลการทดลองพบว่าการจุ่ม
สตรอเบอร์รี่ในสารละลายแคลเซียมกลูโคเนทร่วมด้วย มีผลท้าให้ความเสียหายของผิวสตรอเบอร์รี่ 
น้อยลงและชะลอการเน่าเสียที่เกิดจากเชื้อรา ลดการสูญเสียความแน่นเนื้อเมื่อเทียบกับสตรอเบอร์รี่ 
ที่ไม่จุ่มแคลเซียม ส่วนการเคลือบด้วยไคโตซาน 1.5% ร่วมกับการจุ่มแคลเซียมกลูโคเนท 1% ไม่มี
การเน่าเสียที่เกิดจากเชื้อราและมีการสูญเสียน้้าหนักลดลง ไคโตซานช่วยลดอัตราการสุกของสตรอ
เบอร์รี่ ส่วนแคลเซียมช่วยเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้กับสตรอเบอร์รี่ 
 Panarese et al. (2013) ศึกษากลไกการถ่ายโอนมวลสารของแอปเปิ้ลและผักโขมที่ผ่านการ
แช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ พบว่าเมื่อเพ่ิมระดับความรุนแรงของสภาวะสุญญากาศมากขึ้นจากความ
ดัน 450 มิลลิบาร์ เป็น 330 และ 150 มิลลิบาร์ มีผลท้าให้เนื้อเยื่อฉีกขาดและได้รับความเสียหายจาก
แรงกลที่มากระท้ามากขึ้น 
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บทท่ี 3 

วิธีด าเนินการทดลอง 

วัตถุดิบและสารเคมี 
1) สาหร่ายพวงองุ่น (Caulerpa lentillifera) รับจากศูนย์วิจัยและพัฒนาประมงชายฝั่ง จังหวัด

เพชรบุรี 
2) ว่านหางจระเข้พันธุ์บาร์บาร์เดนซิส (Aloes vera L.) รับจากจังหวัดสมุทรปราการ 
3) ไคโตซาน บริษัท ต้าหมิง เอ็นเตอร์ไพรส์ จ ากัด 
4) กรดซิตริก บริษัท Mallinckrodt Baker  
5) คลอรีน บริษัท Acuchor  
6) โซเดียมไฮดรอกไซด์ บริษัท Merck  

อุปกรณ์และเครื่องมือ  
1) เครื่องปั๊มสุญญากาศ (Vacuum Pump) Buchi รุ่น Vacuum Controller V-500 ประเทศ

สวิตเซอร์แลนด์ 
2) เครื่องปั่นผสมโฮโมจิไนเซอร์ (Homogenizer high mixer dispenser) Polyron รุ่น 

Model ET 2000 ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ 
3) เครื่องบดอาหาร (Blender) Warring commercial รุ่น HGBTWT ประเทศสหรัฐอเมริกา 
4) เครื่องชั่งน้ าหนักทศนิยม 2 ต าแหน่ง Sortorius รุ่น BA610 ประเทศเยอรมนี 
5) เครื่องชั่งน้ าหนักทศนิยม 4 ต าแหน่ง Sortorius รุ่น BA 211S ประเทศเยอรมนี 
6) เครื่องวัดค่าพีเอช (pH meter) Schott รุ่น Lab 850 set ประเทศเยอรมนี 
7) กล้องก าลังขยายสูง Dino-Lite รุ่น AM413T-FIT-Dino-Lite Pro ประเทศจีน 
8) ถุงพลาสติกชนิด Nylon/LDPE ขนาด 7x11 เซนติเมตร  
9) อุปกรณ์ส าหรับทดสอบทางประสาทสัมผัส 
10) อุปกรณ์เครื่องแก้ว  
11) อุปกรณ์งานครัว  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.fisheries.go.th/cf-samutsa/
http://www.fisheries.go.th/cf-samutsa/
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วิธีด าเนินการทดลอง 
ตอนที ่1 การศึกษาผลของการลวก การใช้ไคโตซานและว่านหางจระเข้ต่อคุณภาพของสาหร่าย
พวงองุ่นระหว่างการเก็บรักษา 

ในขั้นตอนนี้จึงต้องการศึกษาผลของการลวก การเคลือบผิวอาหารด้วยสารเคลือบที่สามารถ
บริโภคได้ คือ ไคโตซานและว่านหางจระเข้ต่อคุณภาพของสาหร่ายพวงองุ่นระหว่างการเก็บรักษา 
เปรียบเทียบกับตัวควบคุม คือ สาหร่ายพวงองุ่นสดที่ไม่ผ่านการเตรียมขั้นต้น  ก า ร ล ว ก เ ป็ น ก า ร
เตรียมขั้นต้นวัตถุดิบก่อนการเก็บรักษาที่สามารถช่วยยับยั้งการท างานของเอนไซม์  ท าลายและลด
จ านวนจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนอยู่บนผิวนอกของวัตถุดิบก่อนการเก็บรักษาได้ (Saencom et al., 2011) 
การใช้เทคนิคการเคลือบผิวอาหารด้วยสารเคลือบที่สามารถบริโภคได้สามารถยืดอายุการเก็บอาหาร
ได้เนื่องจากช่วยลดการระเหยของน้ า ท าให้ลดการสูญเสียน้ าหนัก ชะลอการสังเคราะห์เอทิลีน 
ขัดขวางการเข้าออกของก๊าซ และสามารถปรับสภาพบรรยากาศภายในภาชนะบรรจุได้ (กษวรรณ ผา
พรม, 2552; Martínez-Romero et al., 2013) การทดลองขั้นตอนนี้ด าเนินการเพ่ือพิจารณา
แนวโน้มความเป็นไปได้ในการเลือกใช้สารเคลือบที่เหมาะสม ส าหรับการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสม
ในการเตรียมสารเคลือบในการทดลองต่อไป 
 
ตารางที่ 3-1 สิ่งทดลองจากการแปรปัจจัยการลวกและชนิดของสารเคลือบที่ใช้ 
 

สิ่งทดลองท่ี การลวก ชนิดของสารเคลือบ 
1 ลวก ไคโตซาน 
2 ไม่ลวก ไคโตซาน 
3 ลวก ว่านหางจระเข้ 

 4 ไม่ลวก ว่านหางจระเข้ 
5 (ตัวควบคุม) สาหร่ายพวงองุ่นสด 

 
การเตรียมสาหร่ายพวงองุ่น 

ใช้สาหร่ายพวงองุ่นอายุประมาณ 2 เดือน คัดเลือกสาหร่ายพวงองุ่นที่มีลักษณะปรากฏดี มี
เม็ดสีเขียวเรียงตัวกันแน่นเป็นช่อ และไม่มีต าหนิ ตัดแต่งให้มีความยาวช่อประมาณ 5 เซนติเมตร 
แสดงดังภาพที่ 3-1 ล้างน้ าสะอาด 2 ครั้ง แล้วแช่ในสารละลายคลอรีนความเข้มข้น 0.002% เป็น
เวลา 5 นาท ีสะเด็ดน้ าโดยวางบนตะแกรง โดยสาหร่ายพวงองุ่นที่เตรียมถึงขั้นตอนนี้คือตัวควบคุม  
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ภาพที ่3-1 ลักษณะช่อของสาหร่ายพวงองุ่นที่ใช้ในงานวิจัย 

การลวกสาหร่ายพวงองุ่น 
 ท าได้โดยน าสาหร่ายพวงองุ่นที่เตรียมได้มาลวกในน้ าอุณหภูมิ 60 ± 1 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 60 วินาที ก าหนดปริมาตรน้ าที่ใช้ลวก 1 ลิตร ต่อสาหร่าย 160 กรัม และใช้เตาไฟฟ้าในการ
ควบคุมอุณหภูมิ เมื่อลวกครบก าหนดเวลา ท าให้เย็นทันทีโดยแช่ในน้ าเย็นอุณหภูมิ  4±1 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที  
การเตรียมสารละลายไคโตซาน 

ชั่งไคโตซานเพื่อเตรียมสารละลาลายไคโตซานความเข้มข้น 1.0% เตรียมโดยน ามาละลายใน
น้ ากลั่น และเติมกรดอะซิติกความเข้มข้น 0.4 % เพ่ือช่วยในการละลายของไคโตซาน ให้ความร้อน
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (ดัดแปลงจาก Vargas et al., 2009) 
การเตรียมเจลว่านหางจระเข้ 

ใช้ใบว่านหางจระเข้อายุประมาณ 1 ปี ที่มีขนาดใบยาว 45 เซนติเมตร และมีเส้นรอบวงศ์
ส่วนที่กว้างที่สุดประมาณ 12 เซนติเมตร ล้างใบว่านหางจระเข้ให้สะอาดด้วยน้ าสะอาด 2 ครั้ง แล้ว
แช่ในสารละลายคลอรีนความเข้มข้น 0.002% เป็นเวลา 5 นาท ีตัดส่วนปลายแหลม และบริเวณขอบ
ของว่านหางจระเข้ออก เพ่ือแยกส่วนเปลือกออกจากส่วนเจล และหั่นเป็นชิ้นขนาดประมาณ 1×1×1 
เซนติเมตร ลักษณะตัวอย่างแสดงดังภาพที่ 3-2 ก) น าเนื้อเจลมาล้างน้ าสะอาด 2 ครั้ง และล้างผ่าน
น้ าอุ่น 2 ครั้ง ท าให้เย็นทันทีโดยแช่ในน้ าเย็นอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที แล้ว
สะเด็ดน้ าโดยวางบนตะแกรง น ามาบดให้ขนาดชิ้นเล็กลงด้วยเครื่องบดอาหารเป็นเวลา 30 วินาที 
และน าไปบดต่อด้วยเครื่องปั่นผสมโฮโมจิไนเซอร์เป็นเวลา 2 นาท ีเพ่ือให้ได้เจลที่ละเอียดและเป็นเนื้อ
เดียวกันมากขึ้น แยกเอาส่วนกากที่มีลักษณะเป็นเส้นออกด้วยการกรองผ่านตะแกรงสแตนเลสขนาด 
50 เมช น าเจลที่ได้มาปรับพีเอชเป็น 4.8±0.1 ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล 
เพ่ือควบคุมพีเอชของวัตถุดิบเจลว่านหางจระเข้เริ่มต้นให้เท่ากันตลอดการทดลอง (ดัดแปลงจากวิธี
ของ Martínez-Romero et al., 2013; Navarro et al., 2011)  
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ภาพที ่3-2 ลักษณะของชิ้นว่านหางจระเข้หลังแยกส่วนเปลือกออก ก) และเจลที่ได้หลังการบดด้วย  

   เครื่องปั่นผสมโฮโมจิไนเซอร์ ข)  
 
การเคลือบสาหร่ายพวงองุ่น 
 ท าได้โดยน าสาหร่ายพวงองุ่นที่ผ่านหรือไม่ผ่านการลวกตามสิ่งทดลองที่ก าหนด มาเคลือบ
ด้วยสารละลายสารเคลือบไคโซแซนหรือเจลว่านหางจระเข้ที่เตรียมไว้ โดยการแช่ชิ้นสาหร่ายลงใน
สารเคลือบ ในการเคลือบแต่ละครั้งก าหนดใช้ปริมาตรสารเคลือบ 150 มิลลิลิตร โดยบรรจุในบีกเกอร์
ขนาด 250 มิลลิลิตร ใช้สาหร่ายพวงองุ่นน้ าหนัก 30 กรัม และแช่เป็นเวลา 4 นาที เมื่อครบเวลา
น ามาวางเรียงบนตะแกรงเป็นเวลา 5 นาที (ดัดแปลงจาก Martínez-Romero et al., 2013; Vargas 
et al., 2009)  
การบรรจุและเก็บรักษา 

ท าได้โดยน าสาหร่ายพวงองุ่นสด (ตัวควบคุม) และสาหร่ายพวงองุ่นที่ผ่านการเตรียมขั้นต้น
ตามสิ่งทดลองที่ก าหนด มาบรรจุในถุงพลาสติกชนิด Nylon/LDPE ขนาด 7x11 เซนติเมตร โดย
ก าหนดปริมาณสาหร่ายพวงองุ่นถุงละประมาณ 30 กรัม ปิดผนึกสนิทและเก็บรักษาในตู้เย็นที่
อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วัน (ดัดแปลงจากวิธีของ Martínez-Romero et al., 
2013) 
การวิเคราะห์คุณภาพระหว่างการเก็บรักษา 

สุ่มตัวอย่างสาหร่ายพวงองุ่นที่เก็บรักษาเป็นเวลา 0 และ 15 วัน มาวิเคราะห์คุณภาพดังนี้ 
- ค่าสี ด้วยเครื่อง Colorimeter รายงานเป็นค่า L* a* และ b*  
- การสูญเสียน้ าหนัก  
- ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (BAM, 2001)  
- ปริมาณยีสต์และรา (BAM, 2001)  
- การประเมินความสด (Freshness) ของตัวอย่างสาหร่ายพวงองุ่นหลังการน ามาคืนรูปโดย

การแช่ในน้ าสะอาด ด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และการยอมรับความสดโดยรวม ใช้
วิธีการให้คะแนนการยอมรับจาก 0-10 คะแนน โดยคะแนน 0 หมายถึง ตัวอย่างเน่าเสียแล้ว 

ข) ก) 
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5 หมายถึง ตัวอย่างยังเป็นที่ยอมรับ และ 10 หมายถึง ตัวอย่างสดมากที่สุด ใช้ผู้ทดสอบที่
ผ่านการฝึกฝนจ านวน 6 คน (ดัดแปลงจาก  Martínez-Romero et al., 2013)  

การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD ท าการ
ทดลอง 3 ซ้ า วิเคราะห์ผลทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
โดยใช้ Duncan’s new multiple range test ด้วยโปรแกรม SPSS Version 23 
เกณฑ์การตัดสิน  

พิจารณาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของสาหร่ายพวงองุ่นระหว่างการเก็บรักษา โดยให้
ความส าคัญล าดับแรกกับคุณภาพด้านความปลอดภัยในการบริโภค โดยใช้เกณฑ์มาตรฐานของ
ผลิตภัณฑ์เทียบเคียงได้แก่ ผักและผลไม้ตัดแต่ง (พร้อมบริโภค) (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2553) 
ที่ก าหนดว่าปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดต้องน้อยกว่า 6 log CFU/g (1×106 CFU/g) ปริมาณยีสต์ต้อง
น้อยกว่า 4 log CFU/g (1×104 CFU/g)  และราต้องน้อยกว่า 2.7 log CFU/g (500 CFU/g) 

เลือกสิ่งทดลองที่เหมาะสมจากการผ่านเกณฑ์ด้านความปลอดภัยส าหรับการบริโภคตลอด
การเก็บรักษา และได้รับคะแนนการยอมรับด้านความสดสูง รวมถึงมีแนวโน้มมีการเปลี่ยนแปลงน้อย
และสามารถเก็บรักษาได้นาน โดยพิจารณาร่วมกับคุณภาพด้านอื่นๆ ที่วัดได้  

 
ตอนที่ 2 การศึกษาผลของการลวกและความเข้มข้นของกรดซิตริกในสารเคลือบจากเจลว่านหาง
จระเข้ต่อคุณภาพของสาหร่ายพวงองุ่นระหว่างการเก็บรักษา 

เนื่องจากการลวกเป็นการเตรียมขั้นต้นวัตถุดิบก่อนการเก็บรักษาที่สามารถช่วยยับยั้งการ
ท างานของเอนไซม์ ท าลายและลดจ านวนจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนอยู่บนผิวนอกของวัตถุดิบก่อนการเก็บ
รักษาได้ (Saencom et al., 2011) รวมถึงการใช้กรดร่วมด้วยมีส่วนช่วยในการยืดอายุการเก็บอาหาร
ได้เช่นกัน เนื่องจากกรดจะมีผลให้จุลินทรีย์ที่อยู่ในอาหารนั้นต้องเสียพลังงานในการรักษาความสมดุล
ให้ของเหลวในช่องว่างระหว่างเซลล์มีความเป็นกลาง ท าให้จุลินทรีย์มีการเจริญเติบโตต่ า กรดจึง
สามารถป้องกันการเสื่อมเสียจากจุลินทรีย์ได ้(สุมณฑา วัฒนสินธุ์, 2549; Derossi et al., 2011) 

ดังนั้นในขั้นตอนนี้จึงต้องการศึกษาผลของการลวก การเคลือบผิวอาหารด้วยสารเคลือบที่
สามารถบริโภคได้ คือ เจลว่านหางจระเข้ โดยการใช้กรดซิตริกร่วมด้วยต่อคุณภาพของสาหร่ายพวง
องุ่นระหว่างการเก็บรักษา โดยศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้อง 2 ปัจจัยร่วมกันโดยมีรายละเอียดดังนี้คือ 

ปัจจัยที่ 1 การลวกในน้ าที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 วินาที แปรเป็น 2 ระดับ 
คือ ลวก และไมล่วก 

ปัจจัยที่ 2 ความเข้มข้นของกรดซิตริก แปรเป็น 2 ระดับ คือ 0.5% และ 1.0%  
จัดสิ่งทดลองแบบ 2x2 Factorial design ได้เป็น 4 สิ่งทดลอง และเปรียบเทียบกับตัว

ควบคุม คือ สาหร่ายพวงองุ่นสดที่ไม่ผ่านการเตรียมขั้นต้น รายละเอียดสิ่งทดลองทั้งหมดแสดงดัง
ตารางที่ 3-2 ส าหรับการเตรียมสาหร่ายพวงองุ่น การเตรียมเจลว่านหางจระเข้ และการลวก
ด าเนินการเหมือนในตอนท่ี 1 
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ตารางที่ 3-2 สิ่งทดลองที่ได้จากการแปรปัจจัยการลวก ความเข้มข้นของกรดซิตริกที่เติม  
  ในสารเคลือบจากเจลว่านหางจระเข้ 

สิ่งทดลองท่ี การลวก ความเข้มข้นของกรดซิตริก (%) 
1 ลวก 0.5 
2  1.0 
3 ไม่ลวก 0.5 
4  1.0 

                5 (ตัวควบคุม) สาหร่ายพวงองุ่นสด 
 
การเติมกรดซิตริกในเจลว่านหางจระเข้ 
 ท าได้โดยน าเจลว่านหางจระเข้ ซึ่งผ่านการปรับพีเอชให้เป็น 4.8±0.1 แล้วมาแบ่งของเหลว
จากเจลว่านหางจระเข้มาบางส่วน ชั่งกรดซิตริกตามความเข้มข้นที่ก าหนด น ากรดซิตริกมาละลายกับ
ของเหลวก่อน เมื่อกรดละลายหมดแล้วจึงเติมกลับเข้าไปในเจลว่านหางจระเข้ แล้วคนผสมให้เข้ากัน 
โดยพบว่าสารละลายที่เติมกรดซิตริก 0.5% และ 1.0% มีพีเอชเท่ากับ 2.8±0.1 และ 3.1±0.1  
ตามล าดับ 
การเคลือบสาหร่ายพวงองุ่นด้วยเจลว่านหางจระเข้ 
 ท าได้โดยน าสาหร่ายพวงองุ่นที่ผ่านหรือไม่ผ่านการลวกตามสิ่งทดลองที่ก าหนด มาเคลือบ
ด้วยเจลว่านหางจระเข้ที่เตรียมไว้ โดยการแช่ชิ้นสาหร่ายลงในสารเคลือบ ในการเคลือบแต่ละครั้ง
ก าหนดใช้ปริมาตรสารเคลือบ 150 มิลลิลิตร โดยบรรจุในบีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลิตร ใช้สาหร่าย
พวงองุ่นน้ าหนัก 30 กรัม และแช่เป็นเวลา 4 นาท ีเมื่อครบเวลาน ามาวางเรียงบนตะแกรงเป็นเวลา 5 
นาท ี(ดัดแปลงจาก Martínez-Romero et al., 2013; Vargas et al., 2009)  
การบรรจุและเก็บรักษา 

ท าได้โดยน าสาหร่ายพวงองุ่นสด (ตัวควบคุม) และสาหร่ายพวงองุ่นที่ผ่านการเตรียมขั้นต้น
ตามสิ่งทดลองที่ก าหนด มาบรรจุในถุงพลาสติกชนิด Nylon/LDPE ขนาด 7x11 เซนติเมตร โดย
ก าหนดปริมาณสาหร่ายพวงองุ่นถุงละประมาณ 30 กรัม ปิดผนึกสนิทและเก็บรักษาในตู้เย็นที่
อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วัน (ดัดแปลงจากวิธีของ Martínez-Romero et al., 
2013) 
การวิเคราะห์คุณภาพระหว่างการเก็บรักษา 

สุ่มตัวอย่างสาหร่ายพวงองุ่นที่เก็บรักษาเป็นเวลา 0 5 10 และ 15 วัน มาวิเคราะห์คุณภาพดังนี้ 
- ค่าสี ด้วยเครื่อง Colorimeter รายงานเป็นค่า L* a* และ b*  
- การสูญเสียน้ าหนัก  
- ปริมาณกรดทั้งหมด (AOAC, 2000)  
- ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (BAM, 2001)  
- ปริมาณยีสต์และรา (BAM, 2001)  
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- การประเมินความสด (Freshness) ของตัวอย่างสาหร่ายพวงองุ่นหลังการน ามาคืนรูปโดย
การแช่ในน้ าสะอาด ด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และการยอมรับความสดโดยรวม ใช้
วิธีการให้คะแนนการยอมรับจาก 0-10 คะแนน โดยคะแนน 0 หมายถึง ตัวอย่างเน่าเสียแล้ว 
5 หมายถึง ตัวอย่างยังเป็นที่ยอมรับ และ 10 หมายถึง ตัวอย่างสดมากที่สุด ใช้ผู้ทดสอบที่
ผ่านการฝึกฝนจ านวน 6 คน (ดัดแปลงจาก  Martínez-Romero et al., 2013)  

การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD ท าการ
ทดลอง 3 ซ้ า วิเคราะห์ผลทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
โดยใช้ Duncan’s new multiple range test ด้วยโปรแกรม SPSS Version 23 
เกณฑ์การตัดสิน  

พิจารณาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของสาหร่ายพวงองุ่นระหว่างการเก็บรักษา โดยให้
ความส าคัญล าดับแรกกับคุณภาพด้านความปลอดภัยในการบริโภค โดยใช้เกณฑ์มาตรฐานของ
ผลิตภัณฑ์เทียบเคียงได้แก่ ผักและผลไม้ตัดแต่ง (พร้อมบริโภค) (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2553) 
ที่ก าหนดว่าปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดต้องน้อยกว่า 6 log CFU/g (1×106 CFU/g) ปริมาณยีสต์ต้อง
น้อยกว่า 4 log CFU/g (1×104 CFU/g)  และราต้องน้อยกว่า 2.7 log CFU/g (500 CFU/g) 

เลือกสิ่งทดลองที่เหมาะสมจากการผ่านเกณฑ์ด้านความปลอดภัยส าหรับการบริโภคตลอด
การเก็บรักษา และได้รับคะแนนการยอมรับด้านความสดสูง รวมถึงมีแนวโน้มมีการเปลี่ยนแปลงน้อย
และสามารถเก็บรักษาได้นาน โดยพิจารณาร่วมกับคุณภาพด้านอื่นๆ ที่วัดได้  
 
ตอนที่ 3 การศึกษาผลของเวลาการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศต่อคุณภาพของสาหร่ายพวงองุ่น
ระหว่างการเก็บรักษา 
 การใช้เทคนิคการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ (Vacuum impregnation) เป็นทางเลือกหนึ่ง
ที่ช่วยปรับปรุงคุณภาพด้านการกระจายตัวและการฟอร์มฟิล์มที่มีลักษณะหนา  จึงช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพการเคลือบให้ดีขึ้น (Vargas et al., 2009) อย่างไรก็ตามความรุนแรงของการใช้สภาวะ
สุญญากาศก็เป็นปัจจัยส าคัญที่ต้องค านึงถึงต่อความเหมาะสมส าหรับอาหารแต่ละชนิด (Fito, 1995) 
หากใช้สภาวะที่รุนแรงเกินไปอาจมีผลต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์บางประการได้  โดยเฉพาะกรณีสาหร่าย
พวงองุ่นมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาเป็นเม็ดกลมที่มีของ เหลวภายใน การใช้แรงกลจากสภาวะ
สุญญากาศอาจมีผลต่อการรั่วไหลของสารพฤกษเคมีที่ส าคัญด้วยและหากใช้สภาวะที่รุนแรงน้อย
เกินไปอาจไม่มีผลต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพของการเคลือบ 
 ดังนั้นในขั้นตอนนี้จึงต้องการศึกษาผลของเวลาการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศต่อคุณภาพ
ของสาหร่ายพวงองุ่นระหว่างการเก็บรักษา โดยแปรเวลาการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ 4 ระดับ
ดังนี้ 0 1 3 และ 5 นาที ก าหนดใช้ความดัน 500 มิลลิบาร์ แล้วแช่ต่อที่สภาวะบรรยากาศเป็นเวลา 4 
นาที (ดัดแปลงจาก วิธีของ Derossi et al., 2011) รายละเอียดของสิ่งทดลองแสดงดังตารางที่ 3-3  
การเคลือบสาหร่ายพวงองุ่นด้วยเจลว่านหางจระเข้ภายใต้สภาวะสุญญากาศ 
 เตรียมตัวอย่างสาหร่ายพวงองุ่นและสารเคลือบเจลว่านหางจระเข้ตามวิธีที่เลือกได้จากตอนที่ 
2 การแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ ท าได้โดยการแช่ชิ้นสาหร่ายลงในสารเคลือบภายใต้สภาวะ
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สุญญากาศ ในการเคลือบแต่ละครั้งก าหนดใช้ปริมาตรสารเคลือบ 150 มิลลิลิตร ใช้สาหร่ายพวงองุ่น
น้ าหนัก 30 กรัม โดยบรรจุในขวดรูปชมพู่ ปิดขวดรูปชมพู่ด้วยจุกยางให้เป็นระบบปิดและเชื่อมต่อกับ
ปั๊มสุญญากาศ และแช่ในสารเคลือบตามเวลาที่ก าหนด เมื่อครบเวลาน าไปแช่ต่อที่สภาวะบรรยากาศ
เป็นเวลา 4 นาท ีแล้วน าสาหร่ายวางเรียงบนตะแกรงเป็นเวลา 5 นาที (ดัดแปลงจาก วิธีของ Vargas 
et al., 2009) 
 
ตารางที ่3-3 รายละเอียดสิ่งทดลองท่ีได้จากการแปรเวลาของการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ 

สิ่งทดลองท่ี เวลา (นาท)ี 
               1 (ตัวควบคุม) 0 

2 1 
3 3 
4 5 

 
การบรรจุและเก็บรักษา 

ท าได้โดยน าสาหร่ายพวงองุ่นสด (ตัวควบคุม) และสาหร่ายพวงองุ่นที่ผ่านการเตรียมขั้นต้น
ตามสิ่งทดลองที่ก าหนด มาบรรจุในถุงพลาสติกชนิด Nylon/LDPE ขนาด 7x11 เซนติเมตร โดย
ก าหนดปริมาณสาหร่ายพวงองุ่นถุงละประมาณ 30 กรัม ปิดผนึกสนิทและเก็บรักษาในตู้เย็นที่
อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วัน (ดัดแปลงจากวิธีของ Martínez-Romero et al., 
2013) 
การวิเคราะห์คุณภาพระหว่างการเก็บรักษา 
 สุ่มตัวอย่างสาหร่ายพวงองุ่นที่เก็บรักษาเป็นเวลา 0 5 10 และ 15 วัน มาวิเคราะห์คุณภาพดังนี้ 

- ค่าสี ด้วยเครื่อง Colorimeter รายงานเป็นค่า L* a* และ b*  
- การสูญเสียน้ าหนัก  
- ความแน่นเนื้อ ด้วยเครื่อง Texture analyzer  
- ปริมาณกรดทั้งหมด (AOAC, 2000)  
- ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด (ดัดแปลงจาก ลัดดาวัลย์ ค ามะปะนา, 2551)  
- ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (ดัดแปลงจาก Wolfe et al., 2003)  
- สมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (%inhibition) (ดัดแปลงจาก Zhu et al, 2006)  
- ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (BAM, 2001)  
- ปริมาณยีสต์และรา (BAM, 2001)  
- การประเมินความสด (Freshness) ของตัวอย่างสาหร่ายพวงองุ่นหลังการน ามาคืนรูปโดย

การแช่ในน้ าสะอาดด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และการยอมรับความสดโดยรวม ใช้
วิธีการให้คะแนนการยอมรับจาก 0-10 คะแนน โดยคะแนน 0 หมายถึง ตัวอย่างเน่าเสียแล้ว 
5 หมายถึง ตัวอย่างยังเป็นที่ยอมรับ และ 10 หมายถึง ตัวอย่างสดมากที่สุด ใช้ผู้ทดสอบที่
ผ่านการฝึกฝนจ านวน 6 คน (ดัดแปลงจาก  Martínez-Romero et al., 2013)  
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การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD ท าการ
ทดลอง 3 ซ้ า วิเคราะห์ผลทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
โดยใช้ Duncan’s new multiple range test ด้วยโปรแกรม SPSS Version 23 
เกณฑ์การตัดสิน  

พิจารณาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของสาหร่ายพวงองุ่นระหว่างการเก็บรักษา โดยให้
ความส าคัญล าดับแรกกับคุณภาพด้านความปลอดภัยในการบริโภค โดยใช้เกณฑ์มาตรฐานของ
ผลิตภัณฑ์เทียบเคียงได้แก่ ผักและผลไม้ตัดแต่ง (พร้อมบริโภค) (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2553) 
ที่ก าหนดว่าปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดต้องน้อยกว่า 6 log CFU/g (1×106 CFU/g) ปริมาณยีสต์ต้อง
น้อยกว่า 4 log CFU/g (1×104 CFU/g)  และราต้องน้อยกว่า 2.7 log CFU/g (500 CFU/g) 

เลือกสิ่งทดลองที่เหมาะสมจากการผ่านเกณฑ์ด้านความปลอดภัยส าหรับการบริโภคตลอด
การเก็บรักษา ได้รับคะแนนการยอมรับด้านความสดสูง มีปริมาณสารพฤกษเคมีคงอยู่ในปริมาณสูง
รวมถึงมีแนวโน้มมีการเปลี่ยนแปลงน้อยและสามารถเก็บรักษาได้นาน โดยพิจารณาร่วมกับคุณภาพ
ด้านอื่นๆ ที่วัดได้  
 
ตอนที่ 4 การถ่ายทอดเทคโนโลยีและความรู้ที่ได้จากการวิจัยสู่ชุมชน 
 จัดการถ่ายทอดเทคโนโลยีและความรู้ที่ได้แก่ชุมชน โดยการจัดท าเอกสารเผยแพร่ให้ความรู้
เชิงเทคนิคในการเก็บรักษาสาหร่ายพวงองุ่นพร้อมบริโภคให้สามารถยืดอายุการเก็บได้ โดยด าเนินการ
ประสานงานส่งมอบให้กับองค์การบริหารส่วนต าบลและหน่วยงานต่างๆ เพ่ือเผยแพร่ต่อให้กับผู้สนใจ 
เช่น กลุ่มวิสาหกิจชุมชน กลุ่มผู้เลี้ยงสาหร่าย เป็นต้น 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิจารณ ์

ตอนที่ 1 ผลของการลวก การใช้ไคโตซานและว่านหางจระเข้ต่อคุณภาพของสาหร่ายพวงองุ่น
ระหว่างการเก็บรักษา 

จากการน าสาหร่ายพวงองุ่นมาเตรียมขั้นต้นโดยแปรปัจจัยการลวก และการเคลือบผิวอาหาร
ด้วยสารเคลือบที่สามารถบริโภคได้ คือ ไคโตซานและว่านหางจระเข้  ลักษณะของสาหร่ายพวงองุ่น
หลังการเตรียมขั้นต้นแสดงดังภาพที่ 4-1 น ามาเก็บรักษาเป็นเวลา 15 วัน เมื่อสุ่มตัวอย่างสาหร่าย
พวงองุ่นมาวิเคราะห์คุณภาพ ผลการทดลองมีรายละเอียดดังนี้ 

1) ค่าสี L* a* และ b*  
ผลการวิเคราะห์ค่าสี L* a* และ b* ของสาหร่ายพวงองุ่นทุกสิ่งทดลอง แสดงดังตารางที่  

4-1, 4-2 และ 4-3 ตามล าดับ วิเคราะห์ค่าสีโดยใช้เครื่องวัดสีและรายงานในระบบ CIE LAB พบว่ามี
ค่า a* เป็นลบ (-) แสดงถึงสีเขียว ค่า b* เป็นบวก (+) แสดงถึงสีเหลือง ส าหรับที่ระยะเวลาการเก็บ 0 
วัน (หลังการเตรียมขั้นต้น) พบว่าสิ่งทดลองที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นทุกสิ่งทดลองมีแนวโน้มค่าสี L* a* 
และ b* แตกต่างจากสาหร่ายพวงองุ่นสดที่เป็นตัวควบคุม (L*=15.85 a*= -3.25 และ b*=7.14) 
โดยสาหร่ายพวงองุ่นที่ผ่านการเตรียมขั้นต้น มีแนวโน้มค่าสี L* เพ่ิมขึ้น (18.69-22.23)  แสดงว่าเมื่อ
ผ่านการเตรียมขั้นต้นท าให้สาหร่ายมีความสว่างมากขึ้น ค่าสี a* ลดลง ((-2.04) ถึง (-2.84)) แสดงว่า
เมื่อผ่านการเตรียมขั้นต้นท าให้สาหร่ายมีความเป็นสีเขียวลดลง รวมทั้งค่าสี b* เพ่ิมขึ้น (9.11-12.11) 
แสดงว่าเมื่อผ่านการเตรียมขั้นต้นท าให้สาหร่ายมีความเป็นสีเหลืองเพ่ิมขึ้น ทั้งที่ระยะเวลาการเก็บ
รักษา 0 และ 15 วัน สิ่งทดลองที่ผ่านการลวก (สิ่งทดลองที่ 1 และ 3) มีแนวโน้มให้ค่าสี L* มากกว่า
สิ่งทดลองท่ีไม่ผ่านการลวก (สิ่งทดลองที่ 2 และ 4) โดยชนิดของสารเคลือบที่ใช้พบแนวโน้มไม่มีผลต่อ
ค่าสี L* ส าหรับค่าสี a* พบว่า ระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วัน สิ่งทดลองที่ไม่ผ่านการลวก (สิ่ง
ทดลองที่ 2 และ 4) มีแนวโน้มให้ค่าสี a* มากกว่าสิ่งทดลองที่ผ่านการลวก (สิ่งทดลองที่ 1 และ 3) 
โดยชนิดของสารเคลือบที่ใช้พบแนวโน้มไม่มีผลต่อค่าสี a* 
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     (ก) สิ่งทดลองท่ี 1 (ลวก,ไคโตซาน)          (ข) สิ่งทดลองท่ี 2 (ไม่ลวก,ไคโตซาน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
    (ค) สิ่งทดลองท่ี 3 (ลวก,ว่านหางจระเข้)                 (ง) สิ่งทดลองที่ 4 (ไม่ลวก,ว่านหางจระเข้) 
 
 
 
 
 
 
 
 
     (จ) สาหร่ายพวงองุ่นสด 
 
ภาพที่ 4-1 ลักษณะของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยการลวก การใช้ไคโตซานและว่านหางจระเข้ 
              ที่ระยะเวลาการเก็บ 0 วัน (ก่อนการคืนรูป) (ก) สิ่งทดลองที่  1 (ลวก ,ไคโตซาน)          

(ข) สิ่งทดลองที่ 2 (ไม่ลวก,ไคโตซาน) (ค) สิ่งทดลองที่ 3 (ลวก,ว่านหางจระเข้)             
(ง) สิ่งทดลองท่ี 4 (ไม่ลวก,ว่านหางจระเข้) และ (จ) สาหร่ายพวงองุ่นสด 

สิ่งทดลองที่ 3 

สิ่งทดลองที่ 5 
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ตารางที่ 4-1 ค่าสี L* ของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยการลวกและชนิดของสารเคลือบที่ใช้การลวก 
เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บ 0 และ 15 วัน 

สิ่งทดลองท่ี การลวก ชนิดของสารเคลือบ ค่าเฉลี่ยค่าสี L* ± SD 
0 วัน 15 วัน 

1 ลวก ไคโตซาน 22.23±0.19c 15.87±0.35c 
2 ไม่ลวก ไคโตซาน 19.09±0.11b 20.38±0.45b 
3 ลวก ว่านหางจระเข้ 21.05±0.87c 15.24±0.17c 
4 ไม่ลวก ว่านหางจระเข้ 18.69±0.80b 21.30±0.80b 

5 (ตัวควบคุม) สาหร่ายพวงองุ่นสด 15.85±0.91a 16.21±0.89a 
a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

ตารางที่ 4-2 ค่าสี a* ของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยการลวกและชนิดของสารเคลือบที่ใช้การลวก 
เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บ 0 และ 15 วัน 

สิ่งทดลองท่ี การลวก ชนิดของสารเคลือบ ค่าเฉลี่ยค่าสี a* ± SD 
0 วัน 15 วัน 

1 ลวก ไคโตซาน -2.11±0.22b -1.30±0.30b 
2 ไม่ลวก ไคโตซาน -2.04±0.51b -2.17±0.21a 
3 ลวก ว่านหางจระเข้ -2.14±0.32b -1.09±0.09b 
4 ไม่ลวก ว่านหางจระเข้ -2.84±0.42b -2.21±0.01a 

5 (ตัวควบคุม) สาหร่ายพวงองุ่นสด -3.25±0.21a -2.16±0.11a 
a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

ตารางที่ 4-3 ค่าสี b* ของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยการลวกและชนิดของสารเคลือบที่ใช้การลวก 
เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บ 0 และ 15 วัน 

สิ่งทดลองท่ี การลวก ชนิดของสารเคลือบ ค่าเฉลี่ยค่าสี b* ± SD 
0 วัน 15 วัน 

1 ลวก ไคโตซาน 12.11±0.41a 8.87±0.32a 
2 ไม่ลวก ไคโตซาน 9.51±0.09a 11.37±0.74a 
3 ลวก ว่านหางจระเข้ 11.14±0.41a 8.27±0.24a 
4 ไม่ลวก ว่านหางจระเข้ 9.11±0.23a 11.97±0.21a 

5 (ตัวควบคุม) สาหร่ายพวงองุ่นสด 7.14±0.21a 9.51±0.80a 
a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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2) การสูญเสียน้้าหนัก 
 การสูญเสียน้ าหนักเป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพของผลิตภัณฑ์ระหว่างการเก็บรักษาที่ส าคัญ 
ประการหนึ่ง จริงแท้ ศิริพานิช (2544) กล่าวว่าในระหว่างการเก็บรักษาผักผลไม้ยังคงมีการหายใจ ใน
กระบวนการหายใจ พืชใช้พลังงานที่สะสมไว้ในรูปของสารประกอบอินทรีย์ร่วมกับการใช้ออกซิเจน มี
การปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์และน้ าออกมา เป็นผลให้ผักผลไม้ระหว่างการเก็บรักษามีโอกาส
สูญเสียน้ าหนักได้  

จากผลการทดลองในตารางที่ 4-4 พบว่า ที่เวลาการเก็บรักษา 15 วัน สิ่งทดลองที่ใช้ไคโต
ซานเป็นสารเคลือบมีค่าการสูญเสียน้ าหนักมากกว่าสิ่งทดลองที่ใช้เจลว่านหางจระข้เป็นสารเคลือบ 
(p<0.05) สาหร่ายพวงองุ่นที่ใช้ไคโตซานเป็นสารเคลือบมีค่าการสูญเสียน้ าหนัก อยู่ในช่วง 0.58-
0.69% ในขณะที่สาหร่ายพวงองุ่นที่ใช้เจลว่านหางจระเข้เป็นสารเคลือบมีค่าการสูญเสียน้ าหนัก อยู่
ในช่วง 0.48-0.51% แสดงให้เห็นว่าการเตรียมขั้นต้นสาหร่ายพวงองุ่นโดยใช้เจลว่านหางจระเข้มีส่วน
ช่วยป้องกันการสูญเสียน้ าหนักได้ดีกว่า อย่างไรก็ตามโดยภาพรวมสาหร่ายพวงองุ่นมีการสูญเสีย
น้ าหนักระหว่างการเก็บไม่มากนัก ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากตามธรรมชาติของตัวอย่างสาหร่ายพวงองุ่นมี
ความชื้นมาก (90-95%) เมื่อเก็บรักษาในตู้ เย็นอุณหภูมิ  4±2 องศาเซลเซียส จึงอาจมี 
การคายน้ าออกมาไม่มากนักหรืออาจกล่าวได้ว่ากระบวนการหายใจของสาหร่ายพวงองุ่นที่เกิด  
กับทุกสิ่งทดลอง ซึ่งมีการใช้พลังงานที่สะสมไว้ร่วมกับการใช้ออกซิเจน อาจมีการปลดปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์และน้ าออกมาในอัตราไม่แตกต่างกันมากนัก 

  
ตารางที่ 4-4 การสูญเสียน้ าหนักของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยการลวกและชนิดของสารเคลือบที่ 
                ใช้การลวก เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บ 15 วัน 

สิ่งทดลองท่ี การลวก ชนิดของสารเคลือบ ค่าเฉลี่ยการสูญเสียน้ าหนัก ± SD (%) 
 

1 ลวก ไคโตซาน 0.69±0.11d 
2 ไม่ลวก ไคโตซาน 0.58±0.20c 
3 ลวก ว่านหางจระเข้ 0.51±0.19b 
4 ไม่ลวก ว่านหางจระเข้ 0.48±0.09a 

5 (ตัวควบคุม) สาหร่ายพวงองุ่นสด 0.53±0.08c 

a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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3) ปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด ยีสต์และรา 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดของสาหร่ายพวงองุ่นทุกสิ่งทดลอง แสดงดังตารางที่ 
4-5 พบว่า ที่เวลาการเก็บรักษา 0 วัน ตัวอย่างสาหร่ายพวงองุ่นสดมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดเท่ากับ 
5.06 log CFU/g แสดงให้เห็นว่าการท าความสะอาดเบื้องต้นโดยการล้างน้ าสะอาดและการแช่
สาหร่ายพวงองุ่นสดในสารละ ลายคลอรีนความเข้มข้น 0.002% อาจมีส่วนช่วยให้เกิดการลดปริมาณ
จุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนเบื้องต้นได้ โดยยังมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานก าหนด คือ 
น้อยกว่า 6 log CFU/g (1×106 CFU/g) (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2553) อย่างไรก็ตามจากผล
การทดลองแสดงให้เห็นว่า ตัวอย่างสาหร่ายพวงองุ่นที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นทุกวิธี มีปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมดลดลงจากสาหร่ายพวงองุ่นสดมาก โดยมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดอยู่ในช่วง 2.50-3.98 log 
CFU/g ซึ่งไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดไว้ ในขณะที่ตัวอย่างสาหร่ายพวงองุ่นสดซึ่งไม่ผ่านการ
เตรียมขั้นต้นมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดมากกว่า 6 log CFU/g  (7.59 log CFU/g) จึงไม่ปลอดภัย
ส าหรับการบริโภค (ไม่น าไปทดสอบทางประสาทสัมผัส)  

ผลการวิเคราะห์ปริมาณยีสต์และราของสาหร่ายพวงองุ่นทุกสิ่งทดลอง แสดงดังตารางที่ 4-6 
และ 4-7 ตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์เทียบเคียง ได้แก่ ผักและผลไม้ตัดแต่ง (พร้อมบริโภค) 
ก าหนดว่าปริมาณยีสต์ต้องน้อยกว่า 4 log CFU/g (1×104 CFU/g) และราต้องน้อยกว่า 2.7 log 
CFU/g (500 CFU/g) (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2553) พบว่า ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 
วัน ตัวอย่างที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นตรวจพบยีสต์ อยู่ในช่วง 1.54-1.97 est. log CFU/g ส่วนปริมาณ
รามีน้อยกว่า 1.0 est. log CFU/g ซึ่งไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด จึงแสดงว่ายังคงมีความ
ปลอดภัยส าหรับการบริโภค  
 

ตารางที่ 4-5 ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยการลวกและชนิดของสาร
เคลือบที่ใช้การลวก เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บ 0 
และ 15 วัน 

 

สิ่งทดลองท่ี การลวก ชนิดของสารเคลือบ ค่าเฉลี่ยปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ± SD 
(log CFU/g) 

0 วัน 15 วัน 
1 ลวก ไคโตซาน 2.50±0.07a 3.52±0.09a 
2 ไม่ลวก ไคโตซาน 3.98±0.05a 4.17±0.09a 
3 ลวก ว่านหางจระเข้ 2.55±0.05a 3.59±0.05a 
4 ไม่ลวก ว่านหางจระเข้ 3.74±0.05a 4.54±0.08a 

5 (ตัวควบคุม) สาหร่ายพวงองุ่นสด 5.06±0.05b 7.59±0.12b 
a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางที่ 4-6 ปริมาณยีสต์ของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยการลวกและชนิดของสารเคลือบที่ 
                ใช้การลวก เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บ 0 และ 15 วัน 
 

สิ่งทดลองท่ี การลวก ชนิดของสารเคลือบ ค่าเฉลี่ยปริมาณยีสต์ ± SD 
(log  CFU/g) 

0 วัน 15 วัน 
1 ลวก ไคโตซาน 1.57±0.07a 1.97±0.09a 
2 ไม่ลวก ไคโตซาน 1.51±0.05a 1.68±0.05a 
3 ลวก ว่านหางจระเข้ 1.44±0.08a 1.64±0.28a 
4 ไม่ลวก ว่านหางจระเข้ 1.18±0.01a 1.54±0.51a 

5 (ตัวควบคุม) สาหร่ายพวงองุ่นสด 2.84±0.51b 3.11±0.50b 
a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
ตารางที่ 4-7 ปริมาณราของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยการลวกและชนิดของสารเคลือบที่  
                ใช้การลวก เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บ 0 และ 15 วัน 
 

สิ่งทดลองท่ี การลวก ชนิดของสารเคลือบ ค่าเฉลี่ยปริมาณรา ± SD 
(log  CFU/g) 

0 วัน 15 วัน 
1 ลวก ไคโตซาน <1.0 est <1.0 est 
2 ไม่ลวก ไคโตซาน <1.0 est <1.0 est 
3 ลวก ว่านหางจระเข้ <1.0 est <1.0 est 
4 ไม่ลวก ว่านหางจระเข้ <1.0 est <1.0 est 

5 (ตัวควบคุม) สาหร่ายพวงองุ่นสด <1.0 est <1.0 est 
 
4) การประเมินความสด 

 การประเมินความสดด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และการยอมรับความสดโดยรวม 
โดยให้คะแนน 0-10 คะแนน ตามความหมายดังนี้ 0 หมายถึง ตัวอย่างเน่าเสียแล้ว 5 หมายถึง 
ตัวอย่างยังเป็นที่ยอมรับ และ 10 หมายถึง ตัวอย่างสดมากที่สุด โดยลักษณะตัวอย่างสาหร่ายพวง
องุ่นที่ใช้เป็นเกณฑ์ในการฝึกฝนผู้ทดสอบมีลักษณะดังภาพที่ 4-2 
 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยการประเมินความสดด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 
รสชาติ และการยอมรับความสดโดยรวมของสาหร่ายพวงองุ่นทุกสิ่งทดลอง แสดงดังตารางที่ 4-8,  
4-9, 4-10, 4-11 และ 4-12 ตามล าดับ พบว่า ที่การเก็บรักษา 0 วัน (หลังการเตรียมขั้นต้น) ทุกสิ่ง
ทดลองได้รับคะแนนการประเมินความสดด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น และรสชาติ ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) โดยได้รับคะแนนการประเมินความสดด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น 
และรสชาติ อยู่ในช่วง 9.04-10.00 แต่พบว่าคะแนนการประเมินความสดด้านสี และการยอมรับความ
สดโดยรวมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยคะแนนการประเมินความสด  
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(ก) ตัวอย่างที่มีลักษณะสดมากท่ีสุด     (ข) ตัวอย่างที่มีลักษณะยังเป็นที่ยอมรับ  

(คะแนน=10)                                                  (คะแนน=5)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 (ค) ตัวอย่างที่มีลักษณะเน่าเสียแล้ว 

         (คะแนน=0)  
 
ภาพที่ 4-2 ลักษณะตัวอย่างสาหร่ายพวงองุ่น (หลังการคืนรูปโดยการแช่ในน้ าสะอาด) ที่ใช้เป็นเกณฑ์ 

   ในการฝึกฝนผู้ทดสอบ เพ่ือการประเมินความสด โดยให้คะแนน 0-10 คะแนน  
   ตามความหมายดังนี้ (ก) คะแนน 10 หมายถึง ตัวอย่างสดมากท่ีสุด (ข) คะแนน 5 
   หมายถึง ตัวอย่างยังเป็นที่ยอมรับ และ (ค) คะแนน 0 หมายถึง ตัวอย่างเน่าเสียแล้ว 
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ด้านสีอยู่ในช่วง 7.16-10.00 และคะแนนความสดโดยรวมอยู่ในช่วง 7.08-10.00 แสดงให้เห็นว่า
สาหร่ายพวงองุ่นที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นมีผลต่อความสดด้านสีและการยอมรับความสดโดยรวม 
อย่างไรก็ตามจากการพิจารณาคะแนนการยอมรับความสดโดยรวมที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วัน 
พบว่า ตัวอย่างที่ผ่านวิธีการเตรียมขั้นต้นได้รับคะแนนการประเมินความสดโดยรวมไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) อยู่ในช่วง 5.08-5.29 ซึ่งหมายถึงยังคงได้รับการยอมรับด้าน
ความสดจากผู้บริโภค แต่เมื่อพิจารณาคะแนนการยอมรับความสดด้านต่างๆ พบว่า มีบางลักษณะที่
ได้รับคะแนนการยอมรับความสดอยู่ในระดับค่อนข้างต่ า ต้องปรับปรุงวิธีการเตรียมขั้นต้นต่อไป  
 

ตารางที่ 4-8 คะแนนการประเมินความสดด้านลักษณะปรากฏของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยการ
ลวกและชนิดของสารเคลือบที่ใช้การลวก เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่
ระยะเวลาการเก็บ 0 และ 15 วัน 

สิ่งทดลองท่ี การลวก ชนิดของสารเคลือบ ค่าเฉลี่ยคะแนนการประเมินความสด
ด้านลักษณะปรากฏ ± SD 

0 วัน ns 15 วัน  
1 ลวก ไคโตซาน 9.04±0.47 2.10±0.40b

 

2 ไม่ลวก ไคโตซาน 9.10±0.27 2.89±035a
 

3 ลวก ว่านหางจระเข้ 9.11±0.81 2.04±0.60b 
4 ไม่ลวก ว่านหางจระเข้ 9.18±0.43 2.62±0.42a 

5 (ตัวควบคุม) สาหร่ายพวงองุ่นสด 10.00±0.00 - 
ns คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งไมม่ีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) 
a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
- ไม่ได้ประเมินทางประสาทสัมผัส 
 

ตารางที่ 4-9 คะแนนการประเมินความสดด้านสีของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยการลวกและชนิด
ของสารเคลือบที่ใช้การลวก เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา
การเก็บ 0 และ 15 วัน 

สิ่งทดลองท่ี การลวก ชนิดของสารเคลือบ ค่าเฉลี่ยคะแนนการประเมินความสด
ด้านสี ± SD 

0 วัน  15 วัน 
1 ลวก ไคโตซาน 7.36±0.08b

 3.07±0.65b
 

2 ไม่ลวก ไคโตซาน 7.16±0.24b
 3.99±0.35a

 

3 ลวก ว่านหางจระเข้ 7.24±0.56b 3.01±0.69b 
4 ไม่ลวก ว่านหางจระเข้ 7.38±0.41b 3.69±0.82a 

5 (ตัวควบคุม) สาหร่ายพวงองุ่นสด 10.00±0.00a - 
a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
- ไม่ได้ประเมินทางประสาทสัมผัส 
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ตารางที่ 4-10 คะแนนการประเมินความสดด้านกลิ่นของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยการลวกและ
ชนิดของสารเคลือบที่ใช้การลวก เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่
ระยะเวลาการเก็บ 0 และ 15 วัน 

 

สิ่งทดลองท่ี การลวก ชนิดของสารเคลือบ ค่าเฉลี่ยคะแนนการประเมินความสด
ด้านกลิ่น ± SD 

0 วัน ns 15 วัน 
1 ลวก ไคโตซาน 9.11±0.14 5.09±0.49b

 

2 ไม่ลวก ไคโตซาน 9.10±0.09 5.89±0.55a
 

3 ลวก ว่านหางจระเข้ 9.19±0.47 6.04±0.60a 
4 ไม่ลวก ว่านหางจระเข้ 9.34±0.60 6.61±0.40a 

5 (ตัวควบคุม) สาหร่ายพวงองุ่นสด 10.00±0.00 - 
ns คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งไมม่ีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) 
a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
- ไม่ได้ประเมินทางประสาทสัมผัส 
 
ตารางที่ 4-11 คะแนนการประเมินความสดด้านรสชาติของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยการลวกและ

ชนิดของสารเคลือบที่ใช้การลวก เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่
ระยะเวลาการเก็บ 0 และ 15 วัน 

 

สิ่งทดลองท่ี การลวก ชนิดของสารเคลือบ ค่าเฉลี่ยคะแนนการประเมินความสด
ด้านรสชาติ ± SD 

0 วัน ns 15 วันns 
1 ลวก ไคโตซาน 9.04±0.32 6.19±0.49 

2 ไม่ลวก ไคโตซาน 9.11±0.24 6.09±0.55 

3 ลวก ว่านหางจระเข้ 9.12±0.78 6.12±0.60 
4 ไม่ลวก ว่านหางจระเข้ 9.39±0.14 6.25±0.40 

5 (ตัวควบคุม) สาหร่ายพวงองุ่นสด 10.00±0.00 - 
ns คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งไมม่ีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) 
- ไม่ได้ประเมินทางประสาทสัมผัส 
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ตารางที่ 4-12 คะแนนการประเมินความสดโดยรวมของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยการลวกและ
ชนิดของสารเคลือบที่ใช้การลวก เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่
ระยะเวลาการเก็บ 0 และ 15 วัน 

 

สิ่งทดลองท่ี การลวก ชนิดของสารเคลือบ ค่าเฉลี่ยคะแนนการประเมินความสด
ด้านความสดโดยรวม ± SD 
0 วัน 15 วันns 

1 ลวก ไคโตซาน 7.11±0.33b
 5.08±0.15 

2 ไม่ลวก ไคโตซาน 7.08±0.20b
 5.09±0.37 

3 ลวก ว่านหางจระเข้ 7.15±0.50b 5.21±0.22 
4 ไม่ลวก ว่านหางจระเข้ 7.18±0.54b 5.29±0.32 

5 (ตัวควบคุม) สาหร่ายพวงองุ่นสด 10.00±0.00a - 
ns คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งไมม่ีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) 
a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
- ไม่ได้ประเมินทางประสาทสัมผัส 
 

5) การเลือกสิ่งทดลองท่ีเหมาะสม 
 จากเกณฑ์ในการคัดเลือกสิ่งทดลองที่ก าหนดคือ เลือกสิ่งทดลองที่ผ่านเกณฑ์ด้านความ
ปลอดภัยส าหรับการบริโภคตลอดการเก็บรักษา และได้รับคะแนนการยอมรับด้านความสดสูง รวมถึง
มีแนวโน้มมีการเปลี่ยนแปลงน้อยและสามารถเก็บรักษาได้นาน จากผลการทดลองพิจารณาได้ว่าทุก
สิ่งทดลองผ่านเกณฑ์ด้านความปลอดภัยส าหรับการบริโภคตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วัน โดย
มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่า 6 log CFU/g (1×106 CFU/g) ปริมาณยีสต์น้อยกว่า 4 log 
CFU/g (1×104 CFU/g) และปริมาณราน้อยกว่า 2.7 log CFU/g (500 CFU/g) แต่พบว่าสิ่งทดลอง 
ที ่1 และ 2 ซึ่งใช้ไคโตซานเป็นสารเคลือบมีแนวโน้มค่าการสูญเสียน้ าหนักมากกว่าสิ่งทดลองที่ 3 และ 
4 ที่ใช้เจลว่านหางจระข้เป็นสารเคลือบ (p<0.05) จึงเลือกการเตรียมขั้นต้นด้วยการใช้สารเคลือบจาก
เจลว่านหางจระเข้ไปพัฒนากรรมวิธีการเตรียมขั้นต้นในข้ันตอนต่อไป  
 
ตอนที่ 2 ผลของการลวกและความเข้มข้นของกรดซิตริกในสารเคลือบจากเจลว่านหางจระเข้ต่อ
คุณภาพของสาหร่ายพวงองุ่นระหว่างการเก็บรักษา 
 จากการน าสาหร่ายพวงองุ่นมาเตรียมขั้นต้นโดยการแปรปัจจัยการลวกและความเข้มข้นของ
กรดซิตริกที่เติมในสารเคลือบจากเจลว่านหางจระเข้ และน ามาเก็บรักษาเป็นเวลา 15 วัน เมื่อสุ่ม
ตัวอย่างสาหร่ายพวงองุ่นมาวิเคราะห์คุณภาพ ผลการทดลองมีรายละเอียดดังนี้ 

1) ค่าสี L* a* และ b*  
ผลการวิเคราะห์ค่าสี L* a* และ b* ของสาหร่ายพวงองุ่นทุกสิ่งทดลอง แสดงดังตารางที่  

4-13, 4-14 และ 4-15 ตามล าดับ วิเคราะห์ค่าสีโดยใช้เครื่องวัดสีและรายงานในระบบ CIE LAB 
พบว่ามีค่า a* เป็นลบ (-) แสดงถึงสีเขียว ค่า b* เป็นบวก (+) แสดงถึงสีเหลือง และพบว่าที่เวลาการ
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เก็บรักษาเดียวกันค่าสี L* a* และ b* ของสาหร่ายพวงองุ่นแต่ละสิ่งทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ส าหรับที่ระยะเวลาการเก็บ 0 วัน (หลังการเตรียมขั้นต้น) พบว่าสิ่ง
ทดลองที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นทุกสิ่งทดลองมีแนวโน้มค่าสี L* a* และ b* แตกต่างจากสาหร่ายพวง
องุ่นสดที่เป็นตัวควบคุม (L*=15.16 a*= -3.84 และ b*=7.77) โดยสาหร่ายพวงองุ่นที่ผ่านการเตรียม
ขั้นต้น มีแนวโน้มค่าสี L* เพ่ิมขึ้น (18.78-21.94)  แสดงว่าเมื่อผ่านการเตรียมขั้นต้นท าให้สาหร่ายมี
ความสว่างมากขึ้น ค่าสี a* ลดลง ((-1.94) ถึง (-2.95)) แสดงว่าเมื่อผ่านการเตรียมขั้นต้นท าให้
สาหร่ายมีความเป็นสีเขียวลดลง รวมทั้งค่าสี b* เพ่ิมขึ้น (9.28-12.00) แสดงว่าเมื่อผ่านการเตรียม
ขั้นต้นท าให้สาหร่ายมีความเป็นสีเหลืองเพ่ิมข้ึน  

เนื่องจากการลวกเป็นการให้ความร้อนกับตัวอย่างมีผลท าให้โปรตีนที่เป็นองค์ประกอบเกิด
การตกตะกอน (Coagulation) ได้ ในกรณีการลวกพืชที่มีสีเขียว รงควัตถุที่ส าคัญ คือ คลอโรฟิลล์จึง
สามารถแยกตัวออกมาจากโปรตีนได้ง่าย คลอโรฟิลล์จึงเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างไป สีเขียวของ
คลอโรฟิลล์จึงไม่บริสุทธิ์เหมือนสีเขียวของพืชสด (พรชัย ราชตนะพันธุ์ และคณะ, 2550) นอกจากนี้
เมื่อคลอโรฟิลล์ได้รับความร้อน อะตอมแมกนีเซียมที่อยู่ตรงศูนย์กลางของวงแหวนพอร์ไพริน 
(Porphyrin ring) อาจหลุดออกไดง้่ายขึ้น และสามารถถูกแทนที่ด้วยอะตอมของไฮโดรเจน กลายเป็น
โมเลกุลของฟีโอไฟติน (Pheophytin) ซึ่งการเปลี่ยนของโครงสร้างนี้เองที่ท าให้สีเขียวสดของพืช
เปลี่ยนเป็นสีเขียวมะกอก (Olive green ) ถึงสีเขียวอมน้ าตาล (Olive brown) และหากมีอะตอม
ไฮโดรเจนมากขึ้น สามารถท าปฏิกิริยาต่อได้เป็นโมเลกุลของฟีโอโฟรไบด์  (Pheophobride) ซึ่งมีสี
น้ าตาล (สุวรรณา พิชัยยงค์วงศ์ดี, 2554) ส าหรับการใช้กรดร่วมด้วยในการเตรียมขั้นต้น สาหร่ายพวง
องุ่นถูกเคลือบด้วยเจลว่านหางจระเข้ที่มีสภาวะเป็นกรด โดยกรดเป็นปัจจัยที่กระตุ้นให้ปริมาณ
อะตอมของไฮโดรเจนเพ่ิมขึ้น ท าให้มีโอกาสที่อะตอมแมกนีเซียมที่อยู่ตรงศูนย์กลางของวงแหวนพอร์
ไพริน (Porphyrin ring) ถูกแทนที่ด้วยอะตอมของไฮโดรเจนมากขึ้น จึงเป็นการเพ่ิมโอกาสให้
คลอโรฟิลล์เปลี่ยนโครงสร้างเป็นฟีโอไฟตินได้มากข้ึนนั่นเอง (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2544) 
 เมื่อพิจารณาที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 5 วัน ยังคงพบแนวโน้มค่าสี L* a* และ b* คล้ายกัน
กับที่ 0 วัน กล่าวคือ สิ่งทดลองที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นมีแนวโน้มค่าสี L* และค่าสี b* มากกว่า
สาหร่ายพวงองุ่นที่ไม่ผ่านการเตรียมขั้นต้น ในขณะที่ค่าสี  a* มีแนวโน้มต่ ากว่า หรือกล่าวได้ว่าการ
เตรียมขั้นต้นท าให้สาหร่ายพวงองุ่นมีความสว่างและมีความเป็นสีเหลืองมากขึ้น ในขณะที่ความเป็นสี
เขียวลดลง และพบข้อสังเกตว่าตลอดการเก็บรักษา 0 และ 5 วัน สิ่งทดลองที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นที่
รุนแรงน้อยที่สุด คือ สิ่งทดลองที่ 3 ซึ่งไม่ผ่านการลวกและใช้กรดซิตริกความเข้มข้นน้อยที่สุด มีค่าสี 
L* a* และ b* ใกล้เคียงกับสาหร่ายพวงองุ่นสดมากกว่าสิ่งทดลองอ่ืน  
 เมื่อพิจารณาที่ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นตั้งแต่ 10 ถึง 15 วัน พบว่าแนวโน้มค่าสี L* 
a* และ b* แตกต่างไปจากที่เก็บรักษา 0 และ 5 วัน ส าหรับค่าสี L* และค่าสี b* พบว่ามีแนวโน้ม
การเปลี่ยนแปลงคล้ายกันใน 2 กลุ่ม กลุ่มแรก คือ สิ่งทดลองที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นด้วยการลวกและ
ใช้กรดซิตริกร่วมด้วย (สิ่งทดลองที่ 1 และ 2) มีค่าสี L* และค่าสี b* ไม่แตกต่างจากสาหร่ายพวงองุ่น
ที่ไม่ผ่านการเตรียมขั้นต้น และพบว่าสิ่งทดลองดังกล่าวมีแนวโน้มค่าสี L* และค่าสี b* ลดลงจากการ
เก็บรักษา 5 วัน ที่มีค่าสีอยู่ในช่วงเท่ากับ 21.07-22.46 และ 10.90-11.43 ตามล าดับ เป็นค่าสี L* 
และค่าสี b* เมื่อเก็บรักษา 10 ถึง 15 วัน อยู่ในช่วงเท่ากับ 15.58-17.76 และ 8.37-9.98 ตามล าดับ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/expert/009/%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%84%E0%B8%B8%E0%B8%93%20%E0%B8%94%E0%B8%A3.%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%98%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%20%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%9B%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B9%8C
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และกลุ่มที่สอง คือ สิ่งทดลองที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นด้วยใช้กรดซิตริกร่วมด้วยแต่ไม่มีการลวก  
(สิ่งทดลองที่ 3 และ 4) มีค่าสี L* และค่าสี b* มากกว่าสาหร่ายพวงองุ่นที่ไม่ผ่านการเตรียมขั้นต้น 
และพบว่าสิ่งทดลองดังกล่าวมีแนวโน้มค่าสี L* และค่าสี b* เพ่ิมขึ้นจากการเก็บรักษา 5 วัน ที่มีค่าสี
อยู่ในช่วงเท่ากับ 19.54–21.78 และ 10.15–10.38 ตามล าดับ เป็นค่าสี L* และค่าสี b* เมื่อเก็บ
รักษา 10 ถึง 15 วัน อยู่ในช่วงเท่ากับ 20.68–24.24 และ 11.60–11.76 ตามล าดับ      

ในขณะที่เมื่อพิจารณาค่าสี a* พบว่าสิ่งทดลองที่ไม่ผ่านการลวกและใช้กรดซิตริกความ
เข้มข้นต่ าที่สุด (สิ่งทดลองที่ 3) มีค่าสี a* ไม่แตกต่างจากสาหร่ายพวงองุ่นที่ไม่ผ่านการเตรียมขั้นต้น 
และพบว่าสิ่งทดลองท่ี 3 ที่มีแนวโน้มค่าสี a* ลดลงจากการเก็บรักษา 5 วัน น้อยกว่าตัวอย่างอ่ืน โดย
พบว่าที่การเก็บรักษา 15 วัน ยังคงมีค่าสี a* เท่ากับ -2.24 ซึ่งไม่แตกต่างจากสิ่งทดลองควบคุม ที่มี
ค่าสี a* เท่ากับ -2.41 (p≥0.05) ในขณะที่สิ่งทดลองอ่ืนมีค่าสี a* อยู่ในช่วง (-0.86) ถึง (-1.36) 
ลักษณะของสาหร่ายพวงองุ่นที่เก็บรักษาเป็นเวลา 0 วัน และ 15 วัน ของทุกสิ่งทดลอง แสดงดังภาพ
ที่ 4-3 และ 4-4 ตามล าดับ 

2) การสูญเสียน้้าหนัก 
 การเตรียมขั้นต้นด้วยวิธีการลวก มีผลท าให้เยื่อหุ้มเซลล์ของผักผลไม้อ่อนตัวลง เพ่ิมโอกาสใน
การแพร่ของน้ าออกจากเซลล์ท าให้ผักผลไม้เกิดการสูญเสียน้ าหนักได้ (Escobar et al., 2007) แต่
การเคลือบด้วยเจลว่านหางจระเข้สามารถชะลอการสูญเสียน้ าหนักระหว่างการเก็บได้ เนื่องจากการ
เคลือบผิวด้วยเจลว่านหางจระเข้สามารถช่วยปิดรู เปิดตามธรรมชาติ ท าให้เกิดการเก็บรักษาแบบ
ดัดแปลงบรรยากาศโดยอัตโนมัติ เป็นผลให้ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปลดปล่อยจากการหายใจ
น้อยลง และปริมาณออกซิเจนในวัตถุดิบสูงขึ้น ส่งผลให้ช่วยชะลอกระบวนการหายใจ จึงลดการ
สลายตัวของสารอินทรีย์ที่สะสมอยู่ มีผลให้การสูญเสียน้ าหนักน้อยลง อีกทั้งสารเคลือบจากเจลว่าน
หางจะเข้ยังมอีงค์ประกอบของมิวซิเลจส์ (Mucilages) เมื่อละลายน้ ามีสมบัติเป็นสารข้นหนืดสามารถ
เคลือบผิวพืชได้ จึงช่วยลดการสูญเสียน้ าออกจากเซลล์พืช ท าให้ลดการสูญเสียน้ าหนักและยังมีสมบัติ
ขวางกั้นการแพร่ผ่านของออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ และสารละลายต่างๆได้ จึงช่วยลดการ
เปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีต่างๆระหว่างการเก็บรักษาได้ (พัชราภรณ์ วชิวศิริ, 2550; มงคล อินทะหลุก, 
2548) ผลการวิเคราะห์การสูญเสียน้ าหนักของสาหร่ายพวงองุ่นทุกสิ่งทดลอง แสดงดังตารางที่ 4-16 
พบว่า ที่เวลาการเก็บรักษา 5 10 และ 15 วัน ค่าการสูญเสียน้ าหนักของสาหร่ายพวงองุ่นในแต่ละสิ่ง
ทดลองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) สาหร่ายพวงองุ่นที่ไม่ผ่านและผ่านการ
เตรียมขั้นต้นแต่ละวิธีมีการสูญเสียน้ าหนักเมื่อเก็บรักษา 5 10 และ 15 วัน อยู่ในช่วง 0.07-0.12% 
0.31-0.42% และ 0.36-0.52% ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าการเตรียมขั้นต้นสาหร่ายพวงองุ่นไม่ได้
ช่วยป้องกันการสูญเสียน้ าหนักหรือส่งเสริมให้มีการสูญเสียน้ าหนักมากขึ้น จนสามารถตรวจวิเคราะห์
ถึงความแตกต่างกับการไม่เตรียมขั้นต้นได้ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากตามธรรมชาติของตัวอย่างสาหร่าย
พวงองุ่นมีความชื้นมาก (90-95%) เมื่อเก็บรักษาในตู้เย็นอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส จึงอาจมี 
การคายน้ าออกมาไม่มากนักหรืออาจกล่าวได้ว่ากระบวนการหายใจของสาหร่ายพวงองุ่นที่เกิด 
กับทุกสิ่งทดลอง ซึ่งมีการใช้พลังงานที่สะสมไว้ร่วมกับการใช้ออกซิเจน อาจมีการปลดปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์และน้ าออกมาในอัตราไม่แตกต่างกันมากนัก จนไม่มีผลต่อการสูญเสียน้ าหนักใน
ระหว่างสิ่งทดลอง  
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ตารางที่ 4-13 ค่าสี L* ของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยการลวกและความเข้มข้นของกรดซิตริกที่เติมในสารเคลือบจากเจลว่านหางจระเข้ เมื่อเก็บรักษา 

   ที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี การลวก ความเข้มข้นของ
กรดซิตริก (%) 

ค่าเฉลี่ยค่าสี L* ± SD 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 

1 ลวก 0.5 21.49±0.89cB 21.07±0.21cB 16.58±0.78aA 15.94±1.10aA 
2 ลวก 1.0 21.94±0.59cB 22.46±0.44cB 17.76±0.36aA 15.58±1.43aA 
3 ไม่ลวก 0.5 18.78±0.68bA 19.54±0.59bAB 20.68±0.71bAB 21.36±0.97bB 
4 ไม่ลวก 1.0 20.94±0.21cA 21.78±0.29cAB 22.88±0.58cB 24.24±0.68cC 

5 (ตัวควบคุม) สาหร่ายพวงองุ่นสด 15.16±1.34aA 16.09±0.99aA 16.65±0.13aA 15.88±0.47aA 

a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
A,B,C คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางที่ 4-14 ค่าสี a* ของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยการลวกและความเข้มข้นของกรดซิตริกท่ีเติมในสารเคลือบจากเจลว่านหางจระเข้ เมื่อเก็บรักษา 

    ที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี การลวก ความเข้มข้นของ
กรดซิตริก (%) 

ค่าเฉลี่ยค่าสี a* ± SD 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 

1 ลวก 0.5 -2.18±0.24cA -1.72±0.09cAB -1.20±0.26cB -1.18±0.37bB 
2 ลวก 1.0 -1.94±0.12cA -1.76±0.16cA -1.46±0.20bcAB -0.86±0.48bB 
3 ไม่ลวก 0.5 -2.95±0.04bA -2.69±0.03bB -2.30±0.13aC -2.24±0.06aC 
4 ไม่ลวก 1.0 -2.71±0.13bA -2.50±0.01bA -1.73±0.12bB -1.36±0.08bB 

5 (ตัวควบคุม) สาหร่ายพวงองุ่นสด -3.84±0.08aA -3.08±0.16aB -2.54±0.08aC -2.41±0.13aC 

a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
A,B,C คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางที่ 4-15 ค่าสี b* ของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยการลวกและความเข้มข้นของกรดซิตริกท่ีเติมในสารเคลือบจากเจลว่านหางจระเข้ เมื่อเก็บรักษา 

    ที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี การลวก ความเข้มข้นของ
กรดซิตริก (%) 

ค่าเฉลี่ยค่าสี b* ± SD 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 

1 ลวก 0.5 11.31±0.18cC 10.90±0.32bcC 9.32±0.25aB 8.37±0.31aA 
2 ลวก 1.0 12.00±0.59cB 11.43±0.25cB 9.98±0.16aA 9.49±0.13aA 
3 ไม่ลวก 0.5 9.28±0.40bA 10.15±0.18bA 11.76±0.78bB 11.64±0.12bB 
4 ไม่ลวก 1.0 9.90±0.30bA 10.38±0.64bcA 11.60±0.19bA 11.66±1.41bA 

5 (ตัวควบคุม) สาหร่ายพวงองุ่นสด 7.77±0.17aA 8.96±0.62aAB 9.26±0.67aB 9.52±0.06aB 

a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
A,B,C คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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(ก) สิ่งทดลองที่ 1 (ลวก,Citric 0.5%)       (ข) สิ่งทดลองที่ 2 (ลวก,Citric 1.0%) 

                                                 
(ค) สิ่งทดลองที่ 3 (ไม่ลวก,Citric 0.5%)      (ง) สิ่งทดลองที่ 4 (ไม่ลวก,Citric 1.0%) 

                                                    

                                                    (จ)  สาหร่ายพวงองุ่นสด 

 

ภาพที่ 4-3 ลักษณะของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยการลวกและความเข้มข้นของกรดซิตริกที่ 
   เติมในสารเคลือบจากเจลว่านหางจระเข้ เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส  
   ที่ระยะเวลาการเก็บ 0 วัน เมื่อผ่านการคืนรูปแล้ว (ก) สิ่งทดลองที่ 1 (ลวก,Citric 0.5%)     
   (ข) สิ่งทดลองที่ 2 (ลวก,Citric 1.0%) (ค) สิ่งทดลองที่ 3 (ไม่ลวก,Citric 0.5%)  
   (ง) สิ่งทดลองท่ี 4 (ไม่ลวก,Citric 1.0%) และ (จ) สาหร่ายพวงองุ่นสด 
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(ก) สิ่งทดลองที่ 1 (ลวก,Citric 0.5%)        (ข) สิ่งทดลองที่ 2 (ลวก,Citric 1.0%) 

 

           

(ค) สิ่งทดลองที่ 3 (ไม่ลวก,Citric 0.5%)            (ง) สิ่งทดลองที่ 4 (ไม่ลวก,Citric 1.0%) 

 

       

                                                            (จ)  สาหร่ายพวงองุ่นสด 

 

ภาพที่ 4-4 ลักษณะของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยการลวกและความเข้มข้นของกรดซิตริกที่ 
   เติมในสารเคลือบจากเจลว่านหางจระเข้ เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส  
   ที่ระยะเวลาการเก็บ 15 วัน เมื่อผ่านการคืนรูปแล้ว (ก) สิ่งทดลองท่ี 1 (ลวก,Citric 0.5%)     
   (ข) สิ่งทดลองที่ 2 (ลวก,Citric 1.0%) (ค) สิ่งทดลองที่ 3 (ไม่ลวก,Citric 0.5%)  
   (ง) สิ่งทดลองท่ี 4 (ไม่ลวก,Citric 1.0%) และ (จ) สาหร่ายพวงองุ่นสด 
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ตารางที่ 4-16 การสูญเสียน้ าหนักของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยการลวกและความเข้มข้นของกรดซิตริกที่เติมในสารเคลือบจากเจลว่านหางจระเข้ เมื่อเก็บ 
    รักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี การลวก ความเข้มข้นของ
กรดซิตริก (%) 

ค่าเฉลี่ยการสูญเสียน้ าหนัก* ± SD (%) 

0 วัน 5 วัน ns 10 วัน ns 15 วัน ns  

1 ลวก 0.5 - 0.12±0.12A 0.42±0.09AB 0.48±0.08B 
2 ลวก 1.0 - 0.07±0.06A 0.39±0.05B 0.50±0.06B 
3 ไม่ลวก 0.5 - 0.09±0.12A 0.31±0.01AB 0.36±0.04B 
4 ไม่ลวก 1.0 - 0.08±0.08A 0.34±0.03B 0.39±0.02B 

5 (ตัวควบคุม) สาหร่ายพวงองุ่นสด - 0.11±0.00A 0.41±0.07B 0.52±0.09B 

ns คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ไม่ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05)  
A,B,C คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
* ค านวณจากน้ าหนักท่ีเปลี่ยนแปลงจากท่ีระยะเวลาการเก็บ 0 วัน 
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 3) ปริมาณกรดทั้งหมด 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมดของสาหร่ายพวงองุ่นทุกสิ่งทดลอง แสดงดังตารางที่ 4-
17 พบว่าที่เวลาการเก็บรักษา 0 วัน (หลังการเตรียมขั้นต้น) สิ่งทดลองที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นด้วย
การลวกและใช้กรดซิตริกความเข้มข้น 1.0% มีปริมาณกรดทั้งหมดสูงที่สุด ทั้งนี้เนื่องมาจากการลวก
สามารถท าลายผนังเซลล์ของพืชบางส่วน กรดซิตริกจากสารเคลือบจึงมีโอกาสแพร่ผ่านเข้าไปในเซลล์
สาหร่ายได้มากกว่าตัวอย่างอ่ืน เมื่อระยะเวลาการเก็บนานขึ้น พบว่าปริมาณกรดทั้งหมดของทุกสิ่ง
ทดลองมีแนวโน้มลดลง เนื่องจากโดยปกติกรดอินทรีย์ในเซลล์พืชจะมีปริมาณลดลงหลังจากการเก็บ
เกี่ยว โดยปริมาณกรดส่วนใหญ่มักเป็นกรดซิตริก ซึ่งจัดเป็นสารตั้งต้นที่ส าคัญของกระบวนการหายใจ
ของพืช การลดลงของปริมาณกรดทั้งหมดส่วนหนึ่งจึงเป็นผลจากกระบวนการหายใจของพืช เมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บนานขึ้นและตัวอย่างยังมีการหายใจ จึงมีแนวโน้มให้ปริมาณกรดทั้งหมดลดลง 
(รักษา อิสรคัมภีร์, 2545) 
 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 5 10 และ 15 วัน พบว่าสิ่งทดลองที่มีการใช้กรดซิตริกร่วม
ด้วย 1.0% (สิ่งทดลองที่ 2 และ 4) มีปริมาณกรดทั้งหมดสูงที่สุด ทั้งนี้เนื่องมาจากเป็นตัวอย่างที่มี
ปริมาณกรดเริ่มต้นสูง แม้ในระหว่างการเก็บจะมีการสูญเสียกรดบางส่วนไปจากกระบวนการหายใจ
แต่ก็มีปริมาณกรดสะสมเริ่มต้นในสาหร่ายพวงองุ่นสูงกว่าตัวอย่างที่มีปริมาณกรดเริ่มต้นต่ ากว่า 
 เมื่อพิจารณาผลของระยะเวลาการเก็บต่อปริมาณกรดทั้งหมดของสิ่งทดลองเดียวกัน เมื่อ
ระยะเวลาการเก็บนานขึ้น 5 10 และ 15 วัน พบว่ามีปริมาณกรดทั้งหมดลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ยกเว้นสิ่งทดลองที่ใช้กรดซิตริกความเข้มข้น 
1.0% (สิ่งทดลองที่ 2 และ 4) พบว่าระยะเวลาการเก็บรักษา 5 วัน มีปริมาณกรดทั้งหมดไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับปริมาณกรดทั้งหมดที่การเก็บรักษา 0 วัน (p≥0.05) อาจเนื่องมาจาก
สิ่งทดลองที่ใช้กรดซิตริกความเข้มข้น 1.0% มีปริมาณกรดทั้งหมดเริ่มต้นสูงที่สุด เมื่อเก็บรักษาใน
ระยะเวลาสั้นเพียง 5 วัน แม้จะมีการสูญเสียปริมาณกรดบางส่วนไปในกระบวนการหายใจ แต่ยังคงมี
ปริมาณกรดทั้งหมดที่สะสมอยู่ในปริมาณมาก โดยยังไม่พบการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดในระยะเวลา
เก็บรักษาระยะสั้นนี้ 
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44 
ตารางที่ 4-17 ปริมาณกรดทั้งหมดของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยการลวกและความเข้มข้นของกรดซิตริกท่ีเติมในสารเคลือบจากเจลว่านหางจระเข้ เมื่อเก็บ 

  รักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี การลวก ความเข้มข้นของ
กรดซิตริก (%) 

ค่าเฉลี่ยปริมาณกรดทั้งหมด ± SD (%) 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 

1 ลวก 0.5 0.25±0.01bA 0.15±0.04cB 0.12±0.00bB 0.10±0.01bB 
2 ลวก 1.0 0.31±0.01aA 0.27±0.02aA 0.18±0.02aB 0.17±0.03aB 
3 ไม่ลวก 0.5 0.17±0.02cA 0.11±0.00cB 0.10±0.02bB 0.09±0.00bB 
4 ไม่ลวก 1.0 0.22±0.00bA 0.21±0.02bAB 0.17±0.01aBC 0.16±0.23aC 

5 (ตัวควบคุม) สาหร่ายพวงองุ่นสด 0.03±0.00dA 0.03±0.00dA 0.02±0.00cB 0.01±0.00cC 

a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
A,B,C คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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 4) ปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด ยีสต์และรา 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดของสาหร่ายพวงองุ่นทุกสิ่งทดลอง แสดงดังตารางที่ 
4-18 ตามเกณฑ์มาตรฐานของผลิตภัณฑ์เทียบเคียง ได้แก่ ผักและผลไม้ตัดแต่ง (พร้อมบริโภค) 
ก าหนดว่าปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดต้องน้อยกว่า 6 log CFU/g (1×106 CFU/g) 
(กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2553) จากผลการทดลองพบว่า ที่เวลาการเก็บรักษา 0 วัน ตัวอย่าง
สาหร่ายพวงองุ่นสดมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดเท่ากับ 5.06 log CFU/g แสดงให้เห็นว่าการท าความ
สะอาดเบื้องต้นโดยการล้างน้ าสะอาดและการแช่สาหร่ายพวงองุ่นสดในสารละลายคลอรีนความ
เข้มข้น 0.002% อาจมีส่วนช่วยให้เกิดการลดปริมาณจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนเบื้องต้นได้ โดยยังมีปริมาณ
จุลินทรีย์ทั้งหมดไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานก าหนด อย่างไรก็ตามจากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า 
ตัวอย่างสาหร่ายพวงองุ่นกลุ่มที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นทุกวิธี มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดลดลงจาก
สาหร่ายพวงองุ่นสดมาก โดยมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดอยู่ในช่วง 2.96-3.16 log CFU/g ซึ่งไม่เกิน
เกณฑ์มาตรฐานทีก่ าหนดไว้  

เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นที่การเก็บรักษา 5 วัน พบว่าตัวอย่างสาหร่ายพวงองุ่นสด
มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดเกินเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดไว้ คือปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดเท่ากับ 6.35 
log CFU/g เนื่องจากสภาวะการเก็บสาหร่ายพวงองุ่นที่ไม่ผ่านการเตรียมขั้นต้นใดๆ เอ้ือต่อการเจริญ
ของจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนมากับสาหร่าย จึงเป็นสาเหตุส าคัญที่จะท าให้เกิดการเสื่อมเสียจากจุลินทรีย์ 
(Vargas et al., 2009) ส่วนสิ่งทดลองอ่ืนๆ มีปริมาณจุลินทรีย์เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อย แสดงว่าวิธีการ
เตรียมขั้นต้นที่ใช้สามารถลดปริมาณจุลินทรีย์เริ่มต้นให้มีปริมาณลดลงได้ และในกรณีใช้เจลว่านหาง
จระเข้เคลือบสาหร่ายพวงองุ่นสามารถช่วยชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้  ทั้งนี้เนื่องมาจาก
สารอะโลอิน (Aloin) ที่มีอยู่ในเจลว่านหางจระเข้มีความสามารถในการต้านเชื้อจุลินทรีย์ได้  (จิตตา 
สาตร์เพ็ชร์, 2551) และสารละลายกรดซิตริกที่ใช้ร่วมด้วยท าให้มีความเป็นกรดเพ่ิมขึ้น จุลินทรีย์จึง
เจริญเติบโตได้ยากขึ้น (สุมณฑา วัฒนสินธุ์, 2549; Derossi et al., 2011) ดังนั้นจึงแสดงให้เห็นว่า
การเตรียมขั้นต้นด้วยการลวกในน้ าเป็นเวลา 60 วินาที รวมถึงการเติมกรดซิตริกในเจลว่านหางจระเข้ 
และการเคลือบด้วยเจลว่านหางจระเข้ มีส่วนช่วยท าให้ปริมาณจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนลดจ านวนลงได้
อย่างมาก 

เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น มีแนวโน้มปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดเพ่ิมขึ้น ผลการตรวจ
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดของตัวอย่างที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นเมื่อเก็บรักษา 15 วัน อยู่ในช่วง 3.24-
3.64 log CFU/g การที่ตรวจพบปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดเพ่ิมขึ้น เมื่อการเก็บรักษานานขึ้นอาจ
เนื่องมาจากสภาวะการเก็บเอื้อต่อการเจริญของจุลินทรีย์บางชนิด Kilcast & Subramaniam (2000) 
กล่าวว่าการที่จุลินทรีย์สามารถเจริญขึ้นได้ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ ได้แก่ ค่าวอเตอร์แอคติวิตี (Water 
activity) ค่าความเป็นกรดด่าง ปริมาณออกซิเจน แร่ธาตุต่างๆ อุณหภูมิการเก็บรักษา และปริมาณ
ความชื้น เป็นต้น ส าหรับจุลินทรีย์เริ่มต้นของสาหร่ายพวงองุ่นที่อาจยังคงปนเปื้อน แม้ผ่านการล้างท า
ความสะอาด และแช่ในสารสะสายคลอรีน รวมถึงผ่านการเตรียมขั้นต้นทุกวิธี อาจมีโอกาสเจริญเพ่ิม
จ านวนได้จากสภาวะการเตรียมและการเก็บรักษา กลุ่มของจุลินทรีย์ที่อาจเจริญได้อาจเป็นจุลินทรีย์
กลุ่ม Psychrotrophic bacteria ซึ่งหมายถึงจุลินทรีย์กลุ่มที่ชอบอุณภูมิปานกลางและทนต่ออุณหภูมิ
ต่ าได้ ตัวอย่างเช่น Listeria monocytogenes และ Yersinia enterocolitica กลุ่ม Psychrophilic 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0938/psychrotrophic-bacteria
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2269/listeria-monocytogenes
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1311/yersinia-enterocolitica
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1192/psychrophilic-bacteria-%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%8A%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%B3


46 
  

 

bacteria ซึ่งหมายถึงจุลินทรีย์กลุ่มที่เจริญได้ดีที่อุณหภูมิต่ า ตัวอย่างเช่น Pseudomonas และ 
Micrococcus และกลุ่ม Mesophilic bacteria ซึ่งหมายถึงจุลินทรีย์กลุ่มที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง 
ตัวอย่างเช่น Staphylococcus aureus และ Salmonella (อุษณา พรรษา, 2555) อย่างไรก็ตาม
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดของตัวอย่างสาหร่ายพวงองุ่นที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นทุกสิ่งทดลองไม่เกิน
มาตรฐานที่ก าหนดตลอดการเก็บรักษา 15 วัน แสดงว่ายังคงมีความปลอดภัยส าหรับการบริโภค 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณยีสต์และราของสาหร่ายพวงองุ่นทุกสิ่งทดลอง แสดงดังตารางที่ 4-
19 และ 4-20 ตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์เทียบเคียง ได้แก่ ผักและผลไม้ตัดแต่ง (พร้อมบริโภค) 
ก าหนดว่าปริมาณยีสต์ต้องน้อยกว่า 4 log CFU/g (1×104 CFU/g) และราต้องน้อยกว่า 2.7 log 
CFU/g (500 CFU/g) (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2553) พบว่าตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 
วัน ตัวอย่างกลุ่มท่ีผ่านการเตรียมขั้นต้น (สิ่งทดลองที่ 1, 2, 3 และ 4) ตรวจพบยีสต์ อยู่ในช่วง 1.72-
1.92 est. log CFU/g ซึ่งไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด จึงแสดงว่ายังคงมีความปลอดภัยส าหรับ
การบริโภค และเมื่อพิจารณาสาหร่ายพวงองุ่นสดพบว่า ที่การเก็บ 0 วัน พบปริมาณยีสต์ 2.53 log 
CFU/g แสดงให้เห็นว่า การล้างน้ าสะอาดและการแช่สาหร่ายพวงองุ่นสดในสารละลายคลอรีน 
สามารถลดปริมาณจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนได้ โดยปริมาณยีสต์ยังไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด  

จากผลการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา จึงสรุปได้ว่า การเก็บรักษาตัวอย่าง
สาหร่ายพวงองุ่นสดที่ผ่านการเตรียมขั้นต้น โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
15 วัน ผลิตภัณฑ์สาหร่ายพวงองุ่นยังมีความปลอดภัยส าหรับการบริโภค ทั้งนี้เนื่องมาจากมีขั้นตอน
การท าความสะอาดเบื้องต้นที่สามารถลดปริมาณจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนเบื้องต้นได้ นอกจากนี้การเตรียม
ขั้นต้นโดยการลวก การใช้กรดซิตริกร่วมด้วย และการเคลือบด้วยเจลว่านหางจระเข้สามารถชะลอการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้ การลวกสามารถช่วยยับยั้งการท างานของเอนไซม์ในเซลล์พืชได้ ท าลาย
และลดจ านวนจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนอยู่บนผิวนอกของวัตถุดิบก่อนการเก็บรักษาได้ โดยการลวกจะท า
ให้เยื่อหุ้มเซลล์ของจุลินทรีย์เกิดการเสียสภาพและไม่สามารถเจริญเติบโตได้ (Saencom et al., 
2011; Jha & Prasad., 1996) สารอะโลอิน (Aloin) ที่มีอยู่ในเจลว่านหางจระเข้มีความสามารถใน
การต้านเชื้อจุลินทรีย์ได้เป็นสารต้านจุลชีพ (Antimicrobial) ซึ่งมีคุณสมบัติไปขัดขวางการสร้างผนัง
เซลของเชื้อจุลินทรีย์ ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงที่เยื่อหุ้มเซลล์ ขัดขวางการสร้างโปรตีนของจุลินทรีย์ 
มีผลต่อจุลินทรีย์ที่ก าลังเจริญเติบโตหรือก าลังแบ่งตัว จึงมีส่วนช่วยในการยับยั้งหรือชะลอการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้  (จิตตา สาตร์เพ็ชร์, 2551) อีกทั้งในสภาวะที่มีความเป็นกรดส่งผลให้
จุลินทรีย์ที่อยู่ในอาหาร ต้องเสียพลังงานในการรักษาความสมดุลให้ของเหลวในช่องว่างระหว่างเซลล์
มีความเป็นกลาง จึงมีผลให้จุลินทรีย์มีการเจริญเติบโตต่ า (สุมณฑา วัฒนสินธุ์, 2549; Derossi et al., 
2011)  

 

 

 

 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1192/psychrophilic-bacteria-%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%8A%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%B3
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1541/pseudomonas
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1982/micrococcus
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0198/mesophilic-bacteria-%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%87
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47 
ตารางที่ 4-18 ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยการลวกและความเข้มข้นของกรดซิตริกท่ีเติมในสารเคลือบจากเจลว่านหางจระเข้  

    เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี การลวก ความเข้มข้นของ
กรดซิตริก (%) 

ค่าเฉลี่ยปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ± SD (log CFU/g)   

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 

1 ลวก 0.5 2.96±0.02aA 3.12±0.06aB 3.11±0.03aB 3.24±0.03aC 
2 ลวก 1.0 3.09±0.05aA 3.09±0.12aA 3.24±0.03bA 3.62±0.09aB 
3 ไม่ลวก 0.5 3.04±0.35aA 3.08±0.07aA 3.14±0.28aA 3.45±0.99aB 
4 ไม่ลวก 1.0 3.16±0.21aA 3.14±0.04aA 3.26±0.05bA 3.64±0.02aB 

5 (ตัวควบคุม) สาหร่ายพวงองุ่นสด 5.06±0.05bA 6.35±0.28bB 6.86±0.01cAB 7.45±0.66bB 

a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
A,B,C คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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48 
ตารางที่ 4-19 ปริมาณยีสต์ของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยการลวกและความเข้มข้นของกรดซิตริกท่ีเติมในสารเคลือบจากเจลว่านหางจระเข้ เมื่อเก็บรักษาท่ี 

  อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี การลวก ความเข้มข้นของ
กรดซิตริก (%) 

ค่าเฉลี่ยปริมาณยีสต์ ± SD (log CFU/g)   

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 

1 ลวก 0.5 1.72±0.03aA  1.88±0.06aB  1.81±0.04aAB  1.87±0.04aB  
2 ลวก 1.0 1.77±0.01aA  1.79±0.07aA  1.86±0.11aA  1.82±0.02aA  
3 ไม่ลวก 0.5 1.78±0.01aA  1.81±0.04aA  1.88±0.03aA  1.86±0.12aA  
4 ไม่ลวก 1.0 1.74±0.06aA  1.82±0.06aAB.  1.90±0.08aAB  1.92±0.03aB  

5 (ตัวควบคุม) สาหร่ายพวงองุ่นสด 2.53±0.50bA 2.62±0.50bA  2.96±0.35bB  3.05±0.12bB  

a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
A,B,C คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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49 
ตารางที่ 4-20 ปริมาณราของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยการลวกและความเข้มข้นของกรดซิตริกที่เติมในสารเคลือบจากเจลว่านหางจระเข้ เมื่อเก็บรักษาท่ี  

    อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี การลวก ความเข้มข้นของ
กรดซิตริก (%) 

ค่าเฉลี่ยปริมาณรา ± SD (log CFU/g)   

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 

1 ลวก 0.5 < 1.0 est.  < 1.0 est.  < 1.0 est.  < 1.0 est.  
2 ลวก 1.0 < 1.0 est.  < 1.0 est.  < 1.0 est.  < 1.0 est.  
3 ไม่ลวก 0.5 < 1.0 est.  < 1.0 est.  < 1.0 est.  < 1.0 est.  
4 ไม่ลวก 1.0 < 1.0 est.  < 1.0 est.  < 1.0 est.  < 1.0 est.  

5 (ตัวควบคุม) สาหร่ายพวงองุ่นสด < 1.0 est.  < 1.0 est.  < 1.0 est.  < 1.0 est.  
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5) การประเมินความสด 
 การประเมินความสดด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และการยอมรับความสดโดยรวม 
โดยให้คะแนน 0-10 คะแนน ตามความหมายดังนี้ 0 หมายถึง ตัวอย่างเน่าเสียแล้ว 5 หมายถึง 
ตัวอย่างยังเป็นที่ยอมรับ และ 10 หมายถึง ตัวอย่างสดมากท่ีสุด  
 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยการประเมินความสดด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 
รสชาติ และการยอมรับความสดโดยรวมของสาหร่ายพวงองุ่นทุกสิ่งทดลอง แสดงดังตารางที่ 4-21  
4-22 4-23 4-24 และ 4-25 ตามล าดับ พบว่าที่การเก็บรักษา 0 วัน (หลังการเตรียมขั้นต้น) ทุกสิ่ง
ทดลองได้รับคะแนนการประเมินความสดด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น และรสชาติ ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) โดยได้รับคะแนนการประเมินความสดด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น 
และรสชาติ อยู่ในช่วง 8.50-10.00 แต่พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ส าหรับคะแนนการประเมินความสดด้านสี และการยอมรับความสดโดยรวม โดยคะแนนการประเมิน
ความสดโดยรวมอยู่ในช่วง 8.33-10.00 ซึ่งยังอยู่ในระดับที่ตัวอย่างยังเป็นที่ยอมรับและมีความสด 
แสดงให้เห็นว่าสาหร่ายพวงองุ่นที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นมีแนวโน้มได้รับคะแนนการประเมินความสด
ด้านสีและการยอมรับความสดโดยรวมแตกต่างกัน 

พิจารณาที่การเก็บรักษา 5 วัน พบว่าคะแนนการประเมินความสดด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น
และรสชาติ ของทุกสิ่งทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) มีคะแนนอยู่
ช่วง 7.33-8.33, 8.33-8.83 และ 7.50-8.50 ตามล าดับ แต่อย่างไรก็ตามทุกสิ่งทดลองยังได้รับคะแนน
การประเมินความสดมากกว่า 5 แสดงว่าทุกสิ่งทดลองยังมีความสดเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 
 เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น พบว่าที่การเก็บรักษา 15 วัน มีแนวโน้มที่เปลี่ยนแปลง
ไป โดยตัวอย่างกลุ่มที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นด้วยวิธีการลวก (สิ่งทดลองที่ 1 และ 2) ได้รับคะแนนการ
ประเมินความสดในด้านลักษณะปรากฏ  สี และการยอมรับความสดโดยรวม (p<0.05) อยู่ในช่วง 
1.67-1.83, 1.33-1.50 และ 1.33-1.50 ตามล าดับ ซึ่งน้อยกว่า 5 คะแนน แสดงว่าตัวอย่างไม่เป็นที่
ยอมรับด้านความสด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากความร้อนในการลวกมีผลท าให้ผนังเซลล์ถูกท าลาย ส่งผล
ให้ความสามารถในการดูดน้ ากลับจึงน้อยลง (ทิพวรรณ ทองสุข, 2553) สาหร่ายพวงองุ่นที่ผ่านการ
ลวกเมื่อเก็บไว้นานขึ้นจึงมีความสามารถในการดูดน้ ากลับต่ าลง ลักษณะสาหร่ายพวงองุ่นจึงแตกต่าง
ไปจากของสดมาก รวมถึงสีของสาหร่ายพวงองุ่นก็เปลี่ยนแปลงไปจากของสดดังผลการวิเคราะห์ค่าสี 
L* a* และ b* ที่แสดงในตารางที่ 4-1, 4-2 และ 4-3 ตามล าดับ  

จากการพิจารณาคะแนนการยอมรับความสดโดยรวมที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วัน 
พบว่าตัวอย่างที่ผ่านวิธีการเตรียมขั้นต้นด้วยเคลือบเจลว่านหางจระเข้เพียงอย่างเดียว (สิ่งทดลองที่ 3 
และ 4) ได้รับคะแนนการประเมินความสดโดยรวมไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≥0.05) อยู่ในช่วง 5.17-6.33 ซึ่งหมายถึงตัวอย่างกลุ่มนี้เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคสูงที่สุดตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วัน เนื่องจากการเคลือบสาหร่ายพวงองุ่นด้วยเจลว่านหางจระเข้นั้นเป็น
การช่วยยืดอายุการเก็บรักษา ช่วยลดการสูญเสียน้ าในสาหร่ายพวงองุ่นระหว่างการเก็บรักษา แล้วยัง
ท าให้สาหร่ายพวงองุ่นมีลักษณะปรากฏที่ดีขึ้น มีความมันวาว และการที่สาหร่ายพวงองุ่นไม่ผ่านการ
เตรียมขั้นต้นด้วยการลวกเป็นการลดโอกาสที่ท าให้ผนังเซลล์สาหร่ายพวงองุ่นถูกท าลาย ท าให้เซลล์
เหี่ยวหรือเซลล์แตก นอกจากนี้ความเข้มข้นของสารละลายกรดซิตริกที่ใช้ในระดับ 0.5 และ 1.0% ที่
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ผสมในสารเคลือบจากเจลว่านหางจระเข้นั้นอาจไม่ส่งผลทางประสาทสัมผัส เช่น ด้านรสเปรี้ยวที่
แตกต่างกันมากนัก ท าให้ผู้ทดสอบไม่สามารถแยกความแตกต่างที่จะส่งผลต่อการให้คะแนนการ
ยอมรับจากการประเมินความสดได้ 

6) การเลือกสิ่งทดลองท่ีเหมาะสม 
 จากเกณฑ์ในการคัดเลือกสิ่งทดลองที่ก าหนดคือ เลือกสิ่งทดลองที่ผ่านเกณฑ์ด้านความ
ปลอดภัยส าหรับการบริโภคตลอดการเก็บรักษา และได้รับคะแนนการยอมรับด้านความสดสูง รวมถึง
มีแนวโน้มมีการเปลี่ยนแปลงน้อยและสามารถเก็บรักษาได้นาน จากผลการทดลองพิจารณาได้ว่า สิ่ง
ทดลองที่ผ่านเกณฑ์ด้านความปลอดภัยส าหรับการบริโภคตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วัน โดยมี
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่า 6 log CFU/g (1×106 CFU/g) ปริมาณยีสต์น้อยกว่า 4 log CFU/g 
(1×104 CFU/g) และปริมาณราน้อยกว่า 2.7 log CFU/g (500 CFU/g) ได้แก่ สิ่งทดลองที่ 1 2 3 
และ 4 เมื่อพิจารณาสิ่งทดลองดังกล่าวพบว่า สิ่งทดลองที่ 3 และ 4 ซึ่งเป็นตัวอย่างที่ผ่านการเตรียม
ขั้นต้นด้วยการเคลือบเจลว่านหางจระเข้เพียงอย่างเดียว ได้รับคะแนนการยอมรับด้านความสดสูงที่สุด
ในด้านลักษณะปรากฏและการยอมรับความสดโดยรวม แต่อย่างไรก็ตามพบว่าสิ่งทดลองที่ 3 ซึ่งใช้
กรดซิตริกความเข้มข้น 0.5% มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงค่าสี L* a* และ b* น้อยกว่าสิ่งทดลองที่ 4 
และมีการสูญเสียน้ าหนักน้อยที่สุด รวมถึงสิ่งทดลองที่ 3 มีการใช้กรดซิตริกความเข้มข้นต่ ากว่าสิ่ง
ทดลองที่ 4 ซึ่งเป็นการสิ้นเปลืองสารเคมีน้อยลง เป็นการลดต้นทุนในการผลิตได้ด้วย ดังนั้นสิ่งทดลอง
ที่เหมาะสมส าหรับการเตรียมขั้นต้นสาหร่ายพวงองุ่น ได้แก่ สิ่งทดลองที่ 3 คือสาหร่ายพวงองุ่นที่ไม่
ผ่านการลวกและเคลือบด้วยเจลว่านหางจระเข้ที่ผสมกรดซิตริกเข้มข้น 0.5% 
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52 
ตารางที่ 4-21 คะแนนการประเมินความสดด้านลักษณะปรากฏของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยการลวกและความเข้มข้นของกรดซิตริกท่ีเติมในสารเคลือบจาก 

   เจลว่านหางจระเข้ เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี การลวก ความเข้มข้นของ
กรดซิตริก (%) 

ค่าเฉลี่ยคะแนนการประเมินความสดด้านลักษณะปรากฏ* ± SD 

0 วัน 5 วัน ns 10 วัน 15 วัน 

1 ลวก 0.5 9.33±0.82abA 7.33±0.82B 3.17±1.17bcC 1.83±1.16bD 
2 ลวก 1.0 9.00±0.63bA 7.50±1.05B 3.00±0.89bC 1.67±1.63bC 
3 ไม่ลวก 0.5 9.67±0.52abA 8.33±1.03B 7.50±1.05aBC 7.0±0.89aC 
4 ไม่ลวก 1.0 9.00±0.89bA 8.17±0.98AB 7.00±1.41aBC 5.83±1.17aC 

5 (ตัวควบคุม) สาหร่ายพวงองุ่นสด 10.00±0.00a - - - 

ns คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ไม่ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05)  
a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
A,B,C คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
* ให้คะแนน 0-10 คะแนน โดย คะแนน 0 หมายถึง ตัวอย่างเน่าเสียแล้ว คะแนน 5 หมายถึง ตัวอย่างยังเป็นที่ยอมรับ และคะแนน 10 หมายถึง ตัวอย่างสดมากท่ีสุด 
- ไม่ไดป้ระเมินทางประสาทสัมผัส  
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53 
ตารางที่ 4-22 คะแนนการประเมินความสดด้านสีของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยการลวกและความเข้มข้นของกรดซิตริกท่ีเติมในสารเคลือบจากเจลว่านหาง 

    จระเข้ เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี การลวก ความเข้มข้นของ
กรดซิตริก (%) 

ค่าเฉลี่ยคะแนนการประเมินความสดด้านสี* ± SD 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 

1 ลวก 0.5 8.17±0.75bcA 6.33±1.03cB 3.16±1.17bC 1.50±1.38cD 
2 ลวก 1.0 8.00±0.89cA 7.00±0.89bcA 2.50±1.05bB 1.33±0.82cC 
3 ไม่ลวก 0.5 9.17±0.75abA 8.67±0.52aA 7.50±1.05aB 6.83±0.75aB 
4 ไม่ลวก 1.0 8.33±1.21bcA 7.50±1.05bAB 6.5±1.05aB 4.83±1.67bC 

5 (ตัวควบคุม) สาหร่ายพวงองุ่นสด 10.00±0.00a - - - 

a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
A,B,C คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
* ให้คะแนน 0-10 คะแนน โดย คะแนน 0 หมายถึง ตัวอย่างเน่าเสียแล้ว คะแนน 5 หมายถึง ตัวอย่างยังเป็นที่ยอมรับ และคะแนน 10 หมายถึง ตัวอย่างสดมากท่ีสุด 
- ไม่ไดป้ระเมินทางประสาทสัมผัส  
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54 
ตารางที่ 4-23 คะแนนการประเมินความสดด้านกลิ่นของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยการลวกและความเข้มข้นของกรดซิตริกท่ีเติมในสารเคลือบจากเจลว่านหาง 

    จระเข้ เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี การลวก ความเข้มข้นของ
กรดซิตริก (%) 

ค่าเฉลี่ยคะแนนการประเมินความสดด้านกลิ่น* ± SD 

0 วัน 5 วัน ns 10 วัน ns 15 วัน ns 

1 ลวก 0.5 9.00±0.89abA 8.33±1.21A 6.17±1.47B 6.00±1.41B 
2 ลวก 1.0 9.00±0.89abA 8.67±1.03A 6.50±0.55B 5.50±1.87B 
3 ไม่ลวก 0.5 8.50±1.22bA 8.83±1.67A 6.50±0.05B 6.50±1.38B 
4 ไม่ลวก 1.0 8.83±0.98bA 8.33±1.03A 7.00±0.89B 5.67±1.03C 

5 (ตัวควบคุม) สาหร่ายพวงองุ่นสด 10.00±0.00a - - - 

ns คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ไม่ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
A,B,C คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
* ให้คะแนน 0-10 คะแนน โดย คะแนน 0 หมายถึง ตัวอย่างเน่าเสียแล้ว คะแนน 5 หมายถึง ตัวอย่างยังเป็นที่ยอมรับ และคะแนน 10 หมายถึง ตัวอย่างสดมากท่ีสุด 
- ไม่ไดป้ระเมินทางประสาทสัมผัส  
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55 
ตารางที่ 4-24 คะแนนการประเมินความสดด้านรสชาติของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยการลวกและความเข้มข้นของกรดซิตริกที่เติมในสารเคลือบจากเจลว่าน 

      หางจระเข้ เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี การลวก ความเข้มข้นของ
กรดซิตริก (%) 

ค่าเฉลี่ยคะแนนการประเมินความสดด้านรสชาติ* ± SD 

0 วัน ns 5 วัน ns 10 วัน 15 วัน ns 

1 ลวก 0.5 9.17±0.75A 7.67±0.82B 5.50±1.05abC 5.33±1.37C 
2 ลวก 1.0 9.67±0.82A 7.50±1.38B 4.33±1.21bC 5.67±1.50C 
3 ไม่ลวก 0.5 9.67±0.52A 8.50±0.84A 6.16±1.67aB 6.67±1.50B 
4 ไม่ลวก 1.0 9.17±0.98A 8.00±1.10A 6.33±0.82aB 6.17±1.67B 

5 (ตัวควบคุม) สาหร่ายพวงองุ่นสด 10.00±0.00 - - - 

ns คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ไม่ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
A,B,C คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
* ให้คะแนน 0-10 คะแนน โดย คะแนน 0 หมายถึง ตัวอย่างเน่าเสียแล้ว คะแนน 5 หมายถึง ตัวอย่างยังเป็นที่ยอมรับ และคะแนน 10 หมายถึง ตัวอย่างสดมากท่ีสุด 
- ไม่ไดป้ระเมินทางประสาทสัมผัส 
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56 
ตารางที่ 4-25 คะแนนการประเมินความสดโดยรวมของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยการลวกและความเข้มข้นของกรดซิตริกที่เติมในสารเคลือบจากเจลว่านหาง 

   จระเข้ เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี การลวก ความเข้มข้นของ
กรดซิตริก (%) 

ค่าเฉลี่ยคะแนนการประเมินความสดโดยรวม* ± SD 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 

1 ลวก 0.5 9.00±1.26abA 7.17±0.75bcB 3.33±1.21bC 1.50±1.38bD 
2 ลวก 1.0 8.67±0.52bA 6.67±0.82cB 3.33±1.21bC 1.33±1.21bD 
3 ไม่ลวก 0.5 9.17±0.75abA 8.50±0.84aAB 7.33±0.82aBC 6.33±1.36aC 
4 ไม่ลวก 1.0 8.33±1.03bA 7.83±0.75abA 6.17±1.17aB 5.17±1.17aB 

5 (ตัวควบคุม) สาหร่ายพวงองุ่นสด 10.00±0.00aA 7.00±0.89bcB 3.33±1.03bC 1.33±1.21bD 
a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
A,B,C คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
* ให้คะแนน 0-10 คะแนน โดย คะแนน 0 หมายถึง ตัวอย่างเน่าเสียแล้ว คะแนน 5 หมายถึง ตัวอย่างยังเป็นที่ยอมรับ และคะแนน 10 หมายถึง ตัวอย่างสดมากท่ีสุด 
- ไม่ไดป้ระเมินทางประสาทสัมผัส  
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ตอนที่ 3 ผลของเวลาการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศต่อคุณภาพของสาหร่ายพวงองุ่นระหว่าง
การเก็บรักษา 

จากการน าสาหร่ายพวงองุ่นมาเตรียมขั้นต้นด้วยการเคลือบในสารเคลือบจากเจลว่านหาง
จระเข้ ที่มีการเติมกรดซิตริกความเข้มข้น 0.5% ตามที่เลือกได้ โดยการแปรปัจจัยเวลาการแช่ภายใต้
สภาวะสุญญากาศ ได้แก่ 1 3 และ 5 นาที โดยก าหนดใช้ความดัน 500 มิลลิบาร์ เปรียบเทียบกับสิ่ง
ทดลองที่ไม่ได้ผ่านการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ (ตัวควบคุม) ได้เป็น 4 สิ่งทดลอง น าสาหร่ายพวง
อ งุ่ น ที่ ไ ม่ ผ่ า น แ ล ะ ผ่ า น ก า ร แ ช่ ภ า ย ใ ต้ ส ภ า ว ะ สุ ญ ญ า ก า ศ  ม า แ ช่ ส า ร เ ค ลื อ บ จ า ก 
เจลว่านหางจระเข้ต่อในสภาวะบรรยากาศเป็นเวลา 4 นาที และน ามาเก็บรักษาเป็นเวลา 15 วัน เมื่อ
สุ่มตัวอย่างสาหร่ายพวงองุ่นมาวิเคราะห์คุณภาพ ผลการทดลองมีรายละเอียดดังนี้ 

1) ค่าสี L* a* และ b*  
ผลการวิเคราะห์ค่าสี L* a* และ b* ของสาหร่ายพวงองุ่นทุกสิ่งทดลอง แสดงดังตารางที่  

4-26 4-27 และ 4-28 ตามล าดับ วิเคราะห์ค่าสีโดยใช้เครื่องวัดสีและรายงานในระบบ CIE LAB 
พบว่าที่ระยะเวลาการเก็บรักษาเดียวกันค่าสี L* และค่าสี b* ของสาหร่ายพวงองุ่นแต่ละสิ่งทดลองมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ส าหรับที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 0 วัน (หลัง
การเตรียมขั้นต้น) พบว่าสาหร่ายพวงองุ่นที่ผ่านการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ (สิ่งทดลองที่ 2 3 
และ 4) เป็นเวลามากขึ้น มีแนวโน้มให้ค่าสี L* และค่าสี b* ลดลง แสดงว่าเมื่อผ่านการแช่ภายใต้
สภาวะสุญญากาศนานขึ้น ท าให้สาหร่ายพวงองุ่นมีความสว่างและความเป็นสีเหลืองลดลง  
 เนื่องจากการลดลงของความดันในสภาวะสุญญากาศท าให้โครงสร้างภายในเซลล์ยุบตัวลง 
อีกทั้งโครงสร้างเนื้อเยื่อบริเวณเซลล์ผิวนอกสุดของสาหร่ายพวงองุ่นมีลักษณะค่อนข้างบางมาก เมื่อ
ลดความดันลงมีผลให้ผนังเซลล์มีลักษณะอ่อนตัวลง อากาศในช่องว่างระหว่างเซลล์ถูกดูดออกมา และ
สามารถท าให้เซลล์เกิดการสูญเสียความเต่ง (Fito, 1995; Chafer et al., 2003; ทิพวรรณ ทองสุข, 
2553) เมื่อใช้เวลาในการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศเป็นเวลานานขึ้นจึงมีโอกาสเพ่ิมการสูญเสีย
สภาพของเซลล์ ส่งผลให้น้ าภายในเซลล์ของสาหร่ายพวงองุ่นมีโอกาสสูญเสียความชื้นจากภายในเซลล์
ได้มาก เมื่อน ามาคืนรูปโดยแช่สาหร่ายพวงองุ่นในน้ า จึงมีโอกาสดูดน้ ากลับได้น้อยลง ท าให้เซลล์ของ
สาหร่ายเรียงชิดติดกันและมีลักษณะคล้ าลงได้ จึงแสดงผลให้เห็นว่ามีความสว่างและความเป็นสี
เหลืองลดลง 
 เมื่อพิจารณาที่ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น 5 10 และ 15 วัน ยังคงพบแนวโน้มค่าสี L* 
และค่าสี b* คล้ายกันกับที่ 0 วัน กล่าวคือ สิ่งทดลองที่ผ่านการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศเป็น
เวลานานขึ้น ค่าสี L* และค่าสี b* ยังคงมีแนวโน้มลดลง 
 ในขณะเมื่อพิจารณาค่าสี a* พบว่าตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วัน ค่าสี a* ของ
สาหร่ายพวงองุ่นในแต่ละสิ่งทดลองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) สาหร่ายพวง
องุ่นที่ไม่ผ่านและผ่านการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ มีค่าสี a* ตลอดระยะเวลาการเก็บอยู่ในช่วง  
(-2.15) ถึง (-2.97) แสดงให้เห็นว่าสภาวะการแช่ด้วยสุญญากาศไม่มีผลต่อสีเขียวของสาหร่ายพวง
องุ่น โดยปกติสีเขียวของสาหร่ายพวงองุ่นเกิดจากการมีรงควัตถุคลอโรฟิลล์ โดยคลอโรฟิลล์จะอยู่ใน
คลอโรพลาสต์ซึ่งอยู่ใกล้กับผนังเซลล์ ในคลอโรพลาสต์มีอนุภาคเล็กๆ เรียกว่า กรานา (Grana) ซึ่ง
ประกอบด้วยลาเมลลา (Lamella) คลอโรฟิลล์อยู่ในลาเมลลาและรวมตัวกับลิปิด โปรตีน และไลโป
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โปรตีน (Lipoprotine) จึงค่อนข้างยึดติดแน่นกับผนังเซลล์ (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549) ดังนั้นการใช้
ความดันสุญญากาศในการเคลือบสาหร่ายซึ่งจัดเป็นการให้แรงกลกระท ากับวัตถุ อาจเป็นผลต่อความ
แข็งแรงของเซลล์ให้มีการยุบตัวลงเท่านั้น แต่ไม่เกิดการสูญเสียสภาพโครงสร้างของรงควัตถุ
คลอโรฟิลล์ จนท าให้ความเป็นสีเขียวของสาหร่ายพวงองุ่นลดลง ลักษณะของสาหร่ายพวงองุ่นที่เก็บ
รักษาเป็นเวลา 0 วัน และ 15 วัน ของทุกสิ่งทดลอง แสดงดังภาพที่ 4-5 และ 4-6 ตามล าดับ 
  เมื่อพิจารณาผลของระยะเวลาการเก็บรักษาต่อค่าสี a* ของสิ่งทดลองเดียวกัน พบว่า เมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น ทุกสิ่งทดลองมีแนวโน้มค่าสี a* ลดลง แต่ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05)  การที่สาหร่ายพวงองุ่นมแีนวโน้มค่าสี a* ลดลงเมื่อเก็บไว้นานขึ้น 
อาจเนื่องจากระหว่างการเก็บรักษาสาหร่ายพวงองุ่น สาหร่ายพวงองุ่นถูกเคลือบด้วยเจลว่านหาง
จระเข้ที่มีสภาวะเป็นกรด โมเลกุลของคลอโรฟิลล์มีโอกาสสลายตัวเปลี่ยนโครงสร้างไปเมื่ออยู่ใน
สภาวะเป็นกรดนานขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้นนั้นเอง โดยกรดเป็นปัจจัยที่กระตุ้นให้
อะตอมแมกนีเซียมที่อยู่ตรงศูนย์กลางของวงแหวนพอร์ไพริน (Porphyrin ring) หลุดออกได้ง่ายขึ้น 
และสามารถถูกแทนที่ด้วยอะตอมของไฮโดรเจนกลายเป็นโมเลกุลของฟีโอไฟติน (Pheophytin) ซึ่ง
การเปลี่ยนของโครงสร้างนี้เองที่ท าให้สีเขียวสดเปลี่ยนเป็นสีเขียวมะกอก (Olive green ) ถึงสีเขียว
อมน้ าตาล (Olive brown) (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2544) 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/expert/009/%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%84%E0%B8%B8%E0%B8%93%20%E0%B8%94%E0%B8%A3.%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%98%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%20%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%9B%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B9%8C
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ตารางที่ 4-26 ค่าสี L* ของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยเวลาของการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา       
                   การเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี เวลา (นาที) ค่าเฉลี่ยค่าสี L* ± SD 

0 วัน  5 วัน  10 วัน  15 วัน  

1 (ตัวควบคุม) 0 18.86±0.07aA 19.96±0.11aB 20.72±0.28aC 21.49±0.25aD 

2 1 18.12±0.35bA 19.64±0.11abB 20.46±0.18aC 21.23±0.17aD 

3 3 17.24±0.12cA 18.84±0.25bB 19.86±0.24bC 20.84±0.23abD 

4 5 16.78±0.28cA 17.98±0.53cB 19.88±0.04bC 20.36±0.33bC 

a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
A,B,C คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางที่ 4-27 ค่าสี a* ของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยเวลาของการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา    
    การเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี เวลา (นาที) ค่าเฉลี่ยค่าสี a* ± SD 

0 วัน ns 5 วัน ns 10 วัน ns 15 วัน ns 

1 (ตัวควบคุม) ns 0 -2.92±0.25 -2.88±0.33 -2.50±0.50 -2.36±0.28 

2 ns 1 -2.86±0.27 -2.97±0.11 -2.92±0.25 -2.33±0.50 

3 ns 3 -2.78±0.28 -2.87±0.12 -2.34±0.33 -2.21±0.23 

4 ns 5 -2.93±0.10 -2.74±0.36 -2.37±0.45 -2.15±0.42 

ns คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งและแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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ตารางที่ 4-28 ค่าสี b* ของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยเวลาของการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา  
    การเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี เวลา (นาที) ค่าเฉลี่ยค่าสี b* ± SD 

0 วัน  5 วัน  10 วัน  15 วัน  

1 (ตัวควบคุม) 0 9.36±0.28aA 10.31±0.06aA 11.86±0.42aB 11.78±0.26aB 

2 1 8.83±0.11bA 10.11±0.17aA 11.64±0.05aB 11.36±0.06abC 

3 3 8.30±0.15bcA 9.78±0.12bB 10.88±0.14bC 10.95±0.08bC 

4 5 8.17±0.17cA 9.68±0.05bA 9.92±0.13cA 10.01±0.21cB 

a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
A,B,C คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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(ก) สิ่งทดลองท่ี 1 (0 นาท)ี      (ข) สิ่งทดลองท่ี 2 (1 นาท)ี 
 

 

     

          (ค) สิ่งทดลองท่ี 3 (3 นาท)ี     (ง) สิ่งทดลองท่ี 4 (5 นาท)ี   
 

 

ภาพที่ 4-5 ลักษณะของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยเวลาของการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ   
   เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บ 0 วัน เมื่อผ่าน  

             การคืนรูปแล้ว (ก) สิ่งทดลองท่ี 1 (0 นาที)  (ข) สิ่งทดลองท่ี 2 (1 นาท)ี    
             (ค) สิ่งทดลองท่ี 3 (3 นาท)ี และ (ง) สิ่งทดลองที่ 4 (5 นาท)ี   
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(ก) สิ่งทดลองท่ี 1 (0 นาท)ี     (ข) สิ่งทดลองท่ี 2 (1 นาท)ี    
 

 

     

(ค) สิ่งทดลองท่ี 3 (3 นาท)ี   (ง) สิ่งทดลองท่ี 4 (5 นาท)ี   
 

ภาพที่ 4-6 ลักษณะของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยเวลาของการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ   
    เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บ 15 วัน เมื่อผ่าน  

             การคืนรูปแล้ว (ก) สิ่งทดลองท่ี 1 (0 นาที)  (ข) สิ่งทดลองท่ี 2 (1 นาท)ี   
                    (ค) สิ่งทดลองท่ี 3 (3 นาท)ี และ (ง) สิ่งทดลองท่ี 4 (5 นาท)ี   
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2) การสูญเสียน้้าหนัก   
การใช้สภาวะสุญญากาศมีผลท าให้องค์ประกอบทางเคมีภายในของเซลล์ผักผลไม้เกิดการ

เปลี่ยนแปลง โดยท าให้เกิดการสลายตัวของผนังเซลล์ รวมถึงพันธะเคมีภายในเซลล์ของเนื้อเยื่ออาจ
ถูกท าลาย ส่งผลให้ความแข็งแรงของโครงสร้างผนังเซลล์ลดลง เนื้อสัมผัสของผักผลไม้จึงมีโอกาสนิ่ม
ลงเมื่อผ่านการใช้สภาวะสุญญากาศ (Moreno et al., 2004) หากเกิดบาดแผลขึ้นกับเนื้อเยื่อของผัก
ผลไม้หรือเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของผนังเซลล์ ซึ่งลดการกีดขวางการผ่านเข้าออกของน้ า 
จัดเป็นช่องทางหนึ่งที่ท าให้น้ าในเซลล์ผักผลไม้สามารถผ่านเข้าออกได้ง่ายขึ้น ท าให้เกิดโอกาสการ
สูญเสียน้ าหนักมากขึ้น (จริงแท้ ศิริพานิช, 2544) 

ผลการวิเคราะห์การสูญเสียน้ าหนักของสาหร่ายพวงองุ่นทุกสิ่งทดลอง แสดงดังตารางที่ 4-29 
พบว่าที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 5 10 และ 15 วัน ค่าการสูญเสียน้ าหนักของสาหร่ายพวงองุ่นในแต่
ละสิ่งทดลองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) สาหร่ายพวงองุ่นที่ไม่ผ่านและผ่านการ
แช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศที่เวลาต่างๆ มีค่าการสูญเสียน้ าหนักเมื่อเก็บรักษา 5 10 และ 15 วัน อยู่
ในช่วง 0.07-0.10% 0.31-0.32% และ 0.32-0.37% ตามล าดับ จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า
การแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศไม่ได้มีผลต่อการสูญเสียน้ าหนักจนสามารถตรวจวิเคราะห์ถึงความ
แตกต่างได้ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสภาวะสุญญากาศที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้ไม่รุนแรงมากจนท าให้
เซลล์ยุบตัวลงมากจนเกิดบาดแผลที่จะท าให้ของเหลวในเซลล์หรือเนื้อเยื่อสูญเสียจนเกิดการสูญเสีย
น้ าหนัก ตลอดจนเวลาที่ใช้ในช่วง 1-5 นาที อาจไม่มีผลต่อการท าลายเซลล์มากขึ้นจนเป็นผลให้เกิด
การสูญเสียน้ าหนักที่แตกต่างกัน 

ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับความรุนแรงของสภาวะสุญญากาศมีหลายประการ โดยส่วนใหญ่หากใช้
ระดับความดันสุญญากาศที่รุนแรง และระยะเวลาที่สภาวะสุญญากาศนานขึ้น มักส่งผลให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงของเซลล์มาก ตัวอย่างเช่น Mata et al. (1999) รายงานว่า การใช้สภาวะสุญญากาศ
สามารถช่วยการกระตุ้นการแพร่ของสารละลายซูโครสเข้าไปแทนที่อากาศในช่องว่างภายในเซลล์ของ
มะละกอได้ โดยการใช้สภาวะสุญญากาศส่งเสริมให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของเซลล์ที่เป็นรูเปิด ท าให้
ซูโครสแพร่เข้าไปได้มากขึ้น และพบว่าหากเพ่ิมเวลาที่สภาวะสุญญากาศนานขึ้นจนเกินสภาวะที่
เหมาะสม มีผลให้โครงสร้างของเซลล์ยุบตัวลง เป็นการท าลายความแข็งแรงของผนังเซลล์ได้ แม้ว่า
การใช้สภาวะสุญญากาศมีผลต่อการท าลายโครงสร้างของเซลล์ได้ แต่การที่น ามาประยุกต์ใช้ในการ
เคลือบสารที่บริโภคได้ในสภาวะสุญญากาศ กลับเป็นทางเลือกหนึ่งที่ช่วยปรับปรุงคุณภาพด้านการ
กระจายตัวและการฟอร์มฟิล์มที่มีลักษณะหนาขึ้น จึงช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการเคลือบให้ดีขึ้น 
(Vargas et al., 2009) ส าหรับงานวิจัยนี้ระยะเวลาการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ 1-5 นาที จึงมี
ส่วนช่วยให้เจลว่านหางจระเข้สามารถท าหน้าที่ขวางกั้นการสูญเสียสารละลายต่างๆได้ จึงลดการ
สูญเสียน้ าหนักของสาหรา่ยพวงองุ่นไว้ได้ดใีกล้เคียงกัน 

เมื่อพิจารณาผลของระยะเวลาการเก็บต่อการสูญเสียน้ าหนักของสิ่งทดลองเดียวกัน พบว่า  
เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น ทุกสิ่งทดลองมีการสูญเสียน้ าหนักมากขึ้น แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) การที่สาหร่ายพวงองุ่นมีการสูญเสียน้ าหนักมากขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น 
เนื่องจากในระหว่างการเก็บรักษาสาหร่ายพวงองุ่นยังคงมีการหายใจ และมีการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และน้ าออกมาได้ ท าให้เกิดการสูญเสียน้ าหนักมากข้ึนเมื่อเก็บรักษานานขึ้น  



65 
 

3) ค่าความแน่นเนื้อ 
ค่าความแน่นเนื้อสามารถวัดได้โดยใช้เครื่อง Texture Analyzer ซึ่งหมายถึงแรงที่สูงที่สุดที่

ใช้ในการกดลงบนชิ้นอาหารตามระยะทางที่ก าหนด ซึ่งแสดงถึงความแข็งหรือความนุ่มของผลิตภัณฑ์
อาหาร ถ้าอาหารที่มีความแข็งมาก แรงที่ใช้ฟันกัดอาหารในครั้งแรกก็จะมีค่ามาก (Alvarez et al., 
1995) 

ผลการวิเคราะห์ค่าความแน่นเนื้อของสาหร่ายพวงองุ่นทุกสิ่งทดลอง แสดงดังตารางที่ 4-30 
จากผลการทดลองพบว่าที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 0 วัน (หลังการเตรียมขั้นต้น) ทุกสิ่งทดลองมีค่า
ความแน่นเนื้อแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยสิ่งทดลองที่ 1 (ตัวควบคุม) มีค่า
ความแน่นเนื้อมากที่สุด 3.46 Kg ในขณะที่สิ่งทดลองที่ 2 3 และ 4 มีค่าความแน่นเนื้อเท่ากับ 3.22 
2.86 และ 2.60 Kg ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าการแช่สาหร่ายพวงองุ่นในสารเคลือบจากเจลว่านหาง
จระเข้ภายใต้สภาวะสุญญากาศเป็นเวลานานขึ้น ท าให้สาหร่ายพวงองุ่นมีค่าความแน่นเนื้อลดลง ทั้งนี้
อาจเนื่องจากการใช้สภาวะสุญญากาศเป็นการลดความดันอากาศลง ท าให้ผนังเซลล์มีลักษณะมีความ
เป็นรู (Porosity) มากขึ้น โครงสร้างภายในเซลล์ยุบตัวลง มีผลให้เซลล์มีลักษณะอ่อนนุ่มมากขึ้น 
(Fito, 1995; Chafer et al., 2003)  

เมื่อพิจารณาที่ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นตั้งแต่ 5 10 และ 15 วัน พบแนวโน้มค่าความ
แน่นเนื้อคล้ายกันกับวันที่ 0 กล่าวคือ เมื่อใช้สภาวะสุญญากาศเป็นเวลานานขึ้นท าให้สาหร่ายพวงองุ่น
มีความแน่นเนื้อลดลง (p<0.05) โดยพบว่าสิ่งทดลองที่ 4 คือ สิ่งทดลองที่ใช้เวลาในการแช่สาหร่าย
พวงองุ่นภายใต้สภาวะสุญญากาศ 5 นาที ซึ่งเป็นสภาวะที่รุนแรงที่สุด ท าให้มีค่าความแน่นเนื้อต่ า
ที่สุด เนื่องจากมีโอกาสที่เซลล์สูญเสียโครงสร้างได้มากกว่าการใช้เวลาแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศเป็น
ระยะเวลาน้อยกว่า เมื่อพิจารณาผลของระยะเวลาการเก็บต่อค่าความแน่นเนื้อของสิ่งทดลองเดียวกัน 
พบว่าเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ทุกสิ่งทดลองมีค่าความแน่นเนื้อลดลง แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  

4) ปริมาณกรดทั้งหมด    
ผลการวิเคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมดของสาหร่ายพวงองุ่นทุกสิ่งทดลอง แสดงดังตารางที่    

4-31 พบว่าที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 0 5 10 และ 15 วัน ทุกสิ่งทดลอง มีปริมาณกรดทั้งหมดไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) อาจเนื่องมาจากทุกสิ่งทดลองมีการใช้ปริมาณกรด 
ซิตริกที่ผสมในสารเคลือบจากเจลว่านหางจระเข้เริ่มต้นเท่ากันในระดับความเข้มข้นเพียง 0.5% การ
ใช้หรือไม่ใช้สภาวะสุญญากาศ รวมถึงการใช้ระยะเวลาในการสุญญากาศแตกต่างกัน อาจมีผลต่อการ
เคลือบติดหรือคงอยู่ของกรดซิตริกที่ผิวสาหร่ายพวงองุ่นในปริมาณน้อย เมื่อพิจารณาผลของ
ระยะเวลาการเก็บต่อปริมาณกรดทั้งหมดของสิ่งทดลองเดียวกัน พบว่าที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 0 
วัน (หลังการเตรียมขึ้นต้น) มีปริมาณกรดทั้งหมดสูงที่สุด อยู่ในช่วง 0.17-0.18% และเมื่อระยะเวลา
การเก็บรักษานานขึ้น พบว่ามีปริมาณกรดทั้งหมดลดลง แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05)  
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66 
ตารางที่ 4-29 การสูญเสียน้ าหนักของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยเวลาของการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ 

    ระยะเวลาการเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี เวลา (นาที) ค่าเฉลี่ยการสูญเสียน้ าหนัก* ± SD (%) 

0 วัน 5 วัน ns 10 วัน ns 15 วัน ns 

1 (ตัวควบคุม) 0 - 0.09±0.02A 0.32±0.02B 0.35±0.02B 

2 1 - 0.10±0.02A 0.31±0.02B 0.35±0.02B 

3 3 - 0.09±0.01A 0.31±0.03B 0.32±0.01B 

4 5 - 0.07±0.01A 0.32±0.02B 0.37±0.03B 

ns คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ไม่ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
A,B,C คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
* ค านวณจากน้ าหนักท่ีเปลี่ยนแปลงจากท่ีระยะเวลาการเก็บ 0 วัน  
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67 
ตารางที่ 4-30 ค่าความแน่นเนื้อของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยเวลาของการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ 

    ระยะเวลาการเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี เวลา (นาที) ค่าเฉลี่ยความแน่นเนื้อ ± SD (Kg) 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 

1 (ตัวควบคุม) 0 3.46±0.03aA 3.06±0.02aB 2.98±0.01aBC 2.95±0.06aC 

2 1 3.22±0.02bA 2.74±0.10bB 2.58±0.04bBC 2.46±0.09bC 

3 3 2.86±0.05cA 2.51±0.13bcB 2.33±0.00cBC 2.13±0.02cC 

4 5 2.60±0.08dA 2.35±0.03cA 1.97±0.18dB 1.78±0.03dB 

a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
A,B,C คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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68 
ตารางที่ 4-31 ปริมาณกรดทั้งหมดของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยเวลาของการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ 

    ระยะเวลาการเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี เวลา (นาที) ค่าเฉลี่ยปริมาณกรดทั้งหมด ± SD (%) 

0 วัน ns 5 วัน ns 10 วัน ns 15 วัน ns 

1 (ตัวควบคุม) 0 0.18±0.01A 0.11±0.01B 0.09±0.02B 0.09±0.01B 

2 1 0.17±0.01A 0.12±0.00B 0.12±0.01B 0.09±0.00C 

3 3 0.17±0.02A 0.12±0.02B 0.11±0.01B 0.11±0.01B 

4 5 0.18±0.00A 0.11±0.00B 0.11±0.01B 0.09±0.02B 

ns คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
A,B,C คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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5) ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดของสาหร่ายพวงองุ่นทุกสิ่งทดลอง แสดงดัง

ตารางที่ 4-32 พบว่าที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 0 5 10 และ 15 วัน ทุกสิ่งทดลองมีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ทั้งหมดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) แสดงให้เห็นว่าการใช้หรือไม่ใช้
สภาวะสุญญากาศ รวมถึงระยะเวลาในการสุญญากาศแตกต่างกันไม่มีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์
ทั้งหมด ทั้งนี้ผลการทดลองสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ค่าสี a* ที่พบว่าทุกสิ่งทดลองมีแนวโน้มค่าสี 
a* ซึ่งแสดงถึงความเป็นสีเขียวไม่แตกต่างกัน (p≥0.05)  เนื่องจากการใช้ความดันสุญญากาศในการ
เคลือบสาหร่ายพวงองุ่นซึ่งจัดเป็นการให้แรงกลกระท ากับวัตถุ อาจเป็นผลต่อความแข็งแรงของเซลล์
ให้มีการยุบตัวลงเท่านั้น แต่ไม่เกิดการสูญเสียสภาพโครงสร้างของรงควัตถุคลอโรฟิลล์ จนท าให้ความ
เป็นสีเขียวของสาหร่ายพวงองุ่นลดลง  

ผลการทดลองสอดคล้องกับผลงานวิจัยของ ณัฐพล กามล และคณะ (2556) ศึกษาผลของ
การลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผักกาดขาวปลี  โดยแปรระยะเวลาที่
ตัวอย่างอยู่ภายใต้ความดันที่ก าหนด 3 ช่วง คือ 20, 25 และ 30 นาท ีพบว่า ผักกาดขาวปลีที่ผ่านการ
ลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศและไม่ผ่านการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ  แล้วน าไปเก็บรักษาไว้ที่
อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 9 วัน มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ปริมาณคลอโรฟิลล์ บี และ
ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) นอกจากนี้ ตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษา พบว่า ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ปริมาณคลอโรฟิลล์ บี และปริมาณ
คลอโรฟิลล์ทั้งหมดของผักกาดขาวปลีมีค่าค่อนข้างคงที่  ปรัศนีย์ วังหล่อ (2551) พบว่า การลด
อุณหภูมิแบบสุญญากาศไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดของบร็อคโคลี่ ที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 8±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 80-85% เป็นเวลา 6 วัน และฐิติพงศ์ ปัญญา
ค า (2554) พบว่าการใช้สภาวะสุญญากาศไม่มีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดของผักกาดหวาน เมื่อ
เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วัน 

เมื่อพิจารณาผลของระยะเวลาการเก็บต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ของสิ่งทดลองเดียวกัน พบว่าที่
ระยะเวลาการเก็บรักษา 0 วัน (หลังการเตรียมขึ้นต้น) ทุกสิ่งทดลองมีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงที่สุด และ
เมื่อระยะเวลาการเก็บนานขึ้น 5 10 และ 15 วัน พบว่ามีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดลดลงอย่าง
ต่อเนื่อง โดยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ทั้งนี้การสูญเสียคลอโรฟิลล์เป็น
ส่วนหนึ่งของการเปลี่ยนคลอโรพลาสต์ (Chloroplasts) ไปเป็นโครโมพลาสต์ (Chromoplasts) 
ตามปกติโมเลกุลของคลอโรฟิลล์จะสร้างและสลายตัวอยู่ตลอดเวลา แต่ภายหลังการเก็บเกี่ยวนั้นเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บนานขึ้นกลไกการสลายตัวจะเกิดขึ้นมากกว่าการสร้างคลอโรฟิลล์ (นิธิยา รัตนา
ปนนท์, 2544) ทั้งนี้แม้การทดลองนี้มีการใช้การเคลือบด้วยเจลว่านหางจระเข้เพ่ือป้องกันการ
เปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีต่างๆที่อาจเกิดข้ึน เช่น ช่วยลดโอกาสการสัมผัสกับออกซิเจน และช่วยลดการ
ระเหยของน้ า แต่กลไกการเปลี่ยนคลอโรพลาสต์ไปเป็นโครโมพลาสต์ เป็นการเปลี่ยนแปลงที่มิได้เกิด
จากการเร่งของการสัมผัสกับออกซิเจนหรืออยู่ในสภาวะที่มีน้ า เป็นกลไกที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ การ
เคลือบด้วยเจลว่านหางจระเข้จึงไม่ได้ป้องกันการสลายตัวของคลอโรฟิลล์จากกลไกการเปลี่ยนแปลง
ดังกล่าวไดเ้มื่อเก็บรักษานานขึ้น 

 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/expert/009/%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%84%E0%B8%B8%E0%B8%93%20%E0%B8%94%E0%B8%A3.%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%98%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%20%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%9B%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/expert/009/%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%84%E0%B8%B8%E0%B8%93%20%E0%B8%94%E0%B8%A3.%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%98%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%20%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%9B%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B9%8C
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6) ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดของสาหร่ายพวงองุ่นทุกสิ่งทดลอง แสดงดังตารางที่ 

4-33 พบว่าเวลาในการแช่สาหร่ายพวงองุ่นภายใต้สภาวะสุญญากาศมีผลต่อปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 
(p<0.05) โดยพบว่าการใช้เวลาแช่ในสภาวะสุญญากาศเพ่ิมขึ้นท าให้สาหร่ายพวงองุ่นมีปริมาณ 
ฟีนอลิกทั้งหมดเพ่ิมขึ้น ที่เวลาการเก็บรักษา 0 วัน (หลังการเตรียมขั้นต้น) สิ่งทดลองที่ 4 คือสิ่ง
ทดลองที่ผ่านการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศเป็นเวลา 5 นาที มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดมากที่สุด
เท่ากับ 3127.43 µg/g ในขณะที่สิ่งทดลองที่ 1 คือสาหร่ายพวงองุ่นที่ไม่ผ่านการแช่ภายใต้สภาวะ
สุญญากาศ มีปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดน้อยที่สุด 2180.87 µg/g (p<0.05)  

การแช่ในสภาวะสุญญากาศ จะท าให้อากาศในช่องว่างระหว่างเซลล์เนื้อเยื่อของพืชถูกขับ
ออกมาในระหว่างการดูดอากาศและหลังจากนั้นเมื่อน ามาแช่ต่อที่สภาวะบรรยากาศ  สารละลาย
ภายนอกจะแพร่ผ่านเข้าไปแทนที่อากาศที่ถูกขับออกจากช่องระหว่างเซลล์นั้น ท าให้สารต่างๆ มี
โอกาสแพร่เข้าไปในเนื้อเยื่อพืชมากกว่าการแช่ในสภาวะบรรยากาศเพียงอย่างเดียว (Betoret et al., 
2003) ดังนั้นการแช่ในสภาวะสุญญากาศนานขึ้นอาจเพ่ิมโอกาสให้เจลว่านหางจระเข้สามารถเคลือบ
ติ ด กั บ ส า ห ร่ า ย พ ว ง อ งุ่ น ไ ด้ ม า ก ขึ้ น  ส่ ง ผ ล ใ ห้ ส า ม า ร ถ รั ก ษ า ส า ร พ ฤ ก ษ เ ค มี ก ลุ่ ม 
ฟีนอลิกเอาไว้ได้ โดยสาหร่ายมีสารประกอบฟีนอลิก เช่น สารประกอบฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) 
และเทอร์ปีนอยด์ (Terpenoid) (ปิยภรณ์ บุญฤทธิ์  และนงนุช เลาหะวิสุทธ์, 2556) นอกจากนี้ 
เจลว่านหางจระเข้ก็มีองค์ประกอบของสารประกอบฟีนอลิกด้วย เช่น อะโลอิน (Aloin) อโล-อีโมดิน 
(Aloe-emodin) คูมิสแตน (Coumestans) และ สติลบีน (Stilbene) (ปิยาภรณ์ ไพศาล และเกียรติ
ศักดิ์ พลสงคราม, 2550) จึงเป็นการเพิ่มปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดให้กับตัวอย่างอีกทางหนึ่ง 
  เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น 5 10 และ 15 วัน พบว่าปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดของสิ่ง
ทดลองเดียวกันมีค่าลดลงอย่างต่อเนื่อง ส าหรับสิ่งทดลองที่มีการใช้สภาวะสุญญากาศท าให้เซลล์ของ
สาหร่ายพวงองุ่นยุบตัวลง จึงท าให้เกิดการสัมผัสกันระหว่างออกซิเจนที่มีในภาชนะบรรจุและเซลล์
ของสาหร่ายพวงองุ่นได้ง่ายขึ้น ซึ่งอาจมีผลให้เอนไซม์ชนิดต่างๆท าปฏิกิริยากับสารตั้งต้น แล้วสูญเสีย
โครงสร้างไปได้ ตัวอย่างเช่น มีผลให้เอนไซมพอลิฟีนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase) สามารถ
ออกซิไดซ์สารประกอบฟีนอลิกให้เกิดเป็นสารอ่ืนได้ (ภัทรสุดา นามติ๊บ, 2555) ปริมาณฟีนอลิก
ทั้งหมดจึงมีแนวโน้มลดลง นอกจากนี้การเก็บรักษานานขึ้นอาจมีโอกาสให้สารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดจากเจลว่านหางจระเข้สลายตัวไปได้มากขึ้นจากการสัมผัสกับอากาศที่มี ในภาชนะบรรจุ 
รวมถึงเจลว่านหางจระเข้ที่เคลือบอยู่มีโอกาสหลุดออกจากสาหร่ายพวงองุ่นได้มากขึ้ น จึงช่วยเพ่ิม
โอกาสให้ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดมีแนวโน้มลดลงเมื่อเก็บไว้นานขึ้น ส าหรับสิ่งทดลองที่ 1 คือ สิ่ง
ทดลองที่ไม่ผ่านการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ แต่มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดลดลงอย่างต่อเนื่อง
เช่นกัน ถึงแม้สิ่งทดลองนี้จะไม่ได้ท าให้เซลล์ยุบตัวลงจากสภาวะสุญญากาศก็ตาม การที่มีฟีนอลิก
ทั้งหมดลดลงนั้นอาจเนื่องมาจากเซลล์ของสาหร่ายยังคงมีการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีตามธรรมชาติ 
เช่น กระบวนการหายใจและการสูญเสียน้ า ซึ่งเอ้ือต่อการเพ่ิมการเกิดกลไกการสลายตัวของ
สารพฤกษเคมีพวกสารประกอบฟีนอลิกที่มีสมบัติต้านอนุมูลอิสระ จากระยะเวลาการเก็บรักษาที่นาน
ขึ้น (จริงแท้ ศิริพานิช, 2544)   
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71 
ตารางที่ 4-32 ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยเวลาของการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส   
      ที่ระยะเวลาการเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี เวลา (นาที) ค่าเฉลี่ยปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด ± SD (µg/g) 

0 วัน ns 5 วัน ns 10 วัน ns 15 วัน ns 

1 (ตัวควบคุม) 0 190.30±5.90A 156.53±16.94B 123.56±5.03C 119.48±9.02C 

2 1 187.06±13.12A 154.69±13.34B 124.44±9.69BC 121.02±9.17C 

3 3 183.02±2.88A 155.44±8.32B 117.68±11.04C 112.38±5.52C 

4 5 185.30±3.26A 151.26±13.75B 109.45±14.01C 104.24±7.91C 

ns คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
A,B,C คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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72 
ตารางที่ 4-33 ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยเวลาของการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส  

    ที่ระยะเวลาการเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี เวลา (นาที) ค่าเฉลี่ยปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ± SD (µg/g) 

0 วัน  5 วัน 10 วัน 15 วัน  

1 (ตัวควบคุม) 0 2180.87±226.33cA 1346.84±360.24bB 898.81±92.60cBC 548.76±172.09bC 

2 1 2459.82±145.21bcA 1627.98±54.72bB 1527.78±314.27bB 895.84±206.24abC 

3 3 2791.40±41.48abA 2321.97±189.40aB 1879.46±56.82bC 1254.46±183.09aD 

4 5 3127.43±205.48aA 2659.94±72.98aAB 2495.20±156.38aB 1437.50±265.16aC 

a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
A,B,C คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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7) สมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
ผลการวิเคราะห์สมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสาหร่ายพวงองุ่นทุกสิ่งทดลอง แสดง

ดังตารางที่ 4-34 จากผลการทดลองพบว่า ที่เวลาการเก็บรักษา 0 วัน (หลังการเตรียมขั้นต้น) การใช้
เวลาแช่ในสภาวะสุญญากาศเพ่ิมขึ้น ในสิ่งทดลองที่ 2 3 และ 4 คือสิ่งทดลองที่ผ่านการแช่ภายใต้
สภาวะสุญญากาศเป็นเวลา 1 3 และ 5 นาที ตามล าดับ ท าให้สาหร่ายพวงองุ่นมีสมบัติการเป็นสาร
ต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05)  โดยมี %inhibition อยู่
ในช่วง 44.62-48.52% ในขณะที่สิ่งทดลองที่ 1 คือสิ่งทดลองที่ไม่ผ่านการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ 
มีสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระน้อยที่สุด โดยมี % inhibition เท่ากับ 40.46% ซึ่งพบว่าผลการ
วิเคราะห์สอดคล้องกับปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด  

เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น 5 10 และ 15 วัน ผลการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิก
ทั้งหมดและสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระยังคงมีแนวโน้มสอดคล้องสัมพันธ์กัน สิ่งทดลองที่ผ่าน
การแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ (สิ่งทดลองที่ 2 3 และ 4) มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดมากกว่าสิ่ง
ทดลองที่ไม่ผ่านการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ (สิ่งทดลองที่ 1) และมีผลให้สมบัติการเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระมากกว่า 

พิจารณาผลของระยะเวลาการเก็บรักษาต่อสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสิ่งทดลอง
เดียวกัน เมื่อระยะเวลาการเก็บนานขึ้น พบว่าระยะเวลาการเก็บรักษามีผลต่อ % inhibition เมื่อเก็บ
รักษาไว้นานขึ้นมีแนวโน้ม % inhibition ลดลง และมีแนวโน้มเดียวกันกับปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด
เช่นกัน สอดคล้องกับงานวิจัยของ Chang et al. (2006) ที่พบว่าเมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑ์เครื่องดื่ม
จากผล Hawthon (Crataegus pinnatifida var. major) ที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส นานขึ้น
ท าให้ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด และสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระลดลงได้  

จากการตรวจเอกสารพบว่าการเคลือบอาหารด้วยสารเคลือบที่บริโภคได้มีผลต่อการช่วย
รักษาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระได้ แต่อย่างไรก็ตามเกี่ยวข้องกับ
ปัจจัยอ่ืนด้วย เช่น สภาวะบรรยากาศในภาชนะบรรจุและชนิดของสารเคลือบที่ใช้ ตัวอย่างเช่น  
Adriano et al. (2009) รายงานว่า การเคลือบแครอทด้วยไคโตซานและเก็บรักษาในสภาวะดัดแปลง
บรรยากาศมีผลต่อปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ พบว่ามีปริมาณ
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระลดลง ในตัวอย่างที่ใช้สารเคลือบ
ร่วมกับการเก็บภายใต้สภาวะที่มีออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ปริมาณปานกลาง ในขณะที่
ตัวอย่างที่มีการควบคุมให้มีสภาวะออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ปริมาณต่ าร่วมกับการเคลือบ
ด้วยไคโตซาน สามารถรักษาคุณภาพและเพ่ิมปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในแครอทแท่งระหว่างการเก็บได้ 
Chauhan et al. (2011) ศึกษาการเคลือบด้วย shellac และเจลว่านหางจระเข้เพ่ือรักษาคุณภาพ
ของแอปเปิ้ลแผ่นบาง พบว่าตัวอย่างที่เคลือบด้วยเจลว่านหางจระเข้เพียงอย่างเดียว มีปริมาณ 
ฟีนอลิกทั้งหมดมากกว่าตัวอย่างที่มีการใช้ shellac ร่วมด้วย ส่วนตัวอย่างที่ไม่ผ่านการเคลือบ 
(ตัวอย่างควบคุม) พบว่ามีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดเริ่มต้นน้อยที่สุด เนื่องจากการเคลือบด้วยเจลว่าน
หางจระเข้จะเข้าไปเคลือบตรงบริเวณรอยเปิดตามธรรมชาติหรือบาดแผลจากการเก็บเกี่ยว ท าให้ลด
โอกาสการออกซิไดซ์สารประกอบฟีนอลิก อีกทั้งเจลว่านหางจระเข้มีองค์ประกอบของสารประกอบ 
ฟีนอลิกด้วย   
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74 
ตารางที่ 4-34 สมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (%inhibition) ของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยเวลาของการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ เมื่อเก็บรักษาที่ 

     อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี เวลา (นาที) ค่าเฉลี่ยสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ± SD (%inhibition) 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 

1 (ตัวควบคุม) 0 40.46±1.33bA 36.66±0.18bB 30.24±0.56cC 22.48±0.37bD 

2 1 44.62±0.75aA 40.16±1.10aB 36.26±0.93bC 25.66±0.37aD 

3 3 46.64±2.09aA 40.80±0.55aB 39.53±0.37aB 26.72±1.12aC 

4 5 48.52±1.33aA 41.52±0.18aB 39.79±1.48aB 27.25±1.12aC 

a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
A,B,C คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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8) ปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด ยีสต์และรา 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดของสาหร่ายพวงองุ่นทุกสิ่งทดลอง แสดงดังตารางที่ 
4-35 ตามเกณฑ์มาตรฐานของผลิตภัณฑ์เทียบเคียง ได้แก่ ผักผลไม้ตัดแต่ง (พร้อมบริโภค) ก าหนดว่า
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดต้องน้อยกว่า 6 log CFU/g (1×106 CFU/g) (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 
2553) จากผลการทดลองพบว่าที่การเก็บรักษา 0 วัน (หลังการเตรียมขั้นต้น) ทุกสิ่งทดลองมีปริมาณ
จุลินทรีย์ทั้งหมด อยู่ในช่วง 2.85-3.04 log CFU/g ซึ่งไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานก าหนดไว้ โดยสิ่งทดลอง
ที่ 4 ซึ่งใช้เวลาในการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศนานที่สุด 5 นาที อาจมีผลท าให้เคลือบสารเคลือบ
ได้มากและหนากว่าตัวอย่างอ่ืน จึงช่วยลดการเจริญของจุลินทรีย์เริ่มต้นและสิ่งทดลองนี้ ใช้สภาวะ
สุญญากาศนานที่สุด ซึ่งเป็นการดูดอากาศออกจากช่องว่างระหว่างเซลล์ได้มากเนื้อเยื่อเกิดการสูญเสีย
อากาศออกจากเซลล์อย่างรวดเร็ว เซลล์จึงเกิดการหดตัวหรือมีลักษณะผิดปกติไป  อาจส่งผลให้
จุลินทรีย์เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง ท าลายสปอร์และจุลินทรีย์บางกลุ่มไม่สามารถเจริญเติบโตได้  

เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น มีแนวโน้มปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดเพ่ิมขึ้น ผลการ 
ตรวจจุลินทรีย์ทั้งหมดของทุกสิ่งทดลองเมื่อระยะเวลาเก็บรักษา 15 วัน อยู่ในช่วง 3.32-3.46 log 
CFU/g การที่ตรวจพบปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดเพ่ิมขึ้น เมื่อการเก็บรักษานานขึ้นอาจเนื่องมาจาก
สภาวะการเก็บเอ้ือต่อการเจริญของจุลินทรีย์บางชนิด อย่างไรก็ตามปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดของ
ตัวอย่างที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นทุกสิ่งทดลองไม่เกินมาตรฐานที่ก าหนดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
15 วัน แสดงว่ายังคงมีความปลอดภัยส าหรับการบริโภค 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณยีสต์และราของสาหร่ายพวงองุ่นทุกสิ่งทดลอง แสดงดังตารางที่  
4-36 และ 4-37 ตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์เทียบเคียง ได้แก่ ผักและผลไม้ตัดแต่ง (พร้อมบริโภค) 
ก าหนดว่าปริมาณยีสต์ต้องน้อยกว่า 4 log CFU/g (1×104 CFU/g) และราต้องน้อยกว่า 2.7 log 
CFU/g (500 CFU/g) (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2553) พบว่าตลอดการเก็บรักษา 15 วัน ทุกสิ่ง
ทดลองตรวจพบปริมาณยีสต์ อยู่ในช่วง 1.78-1.92 est. log CFU/g และตรวจพบปริมาณราน้อยกว่า 
1.0 est. log CFU/g ซึ่งไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด จึงแสดงว่ายังคงมีความปลอดภัยส าหรับการ
บริโภค  

จากผลการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา ผลิตภัณฑ์สาหร่ายพวงองุ่นทุกสิ่ง
ทดลองยังมีความปลอดภัยส าหรับการบริโภคได้ เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 วัน โดยการใช้สภาวะสุญญากาศในการเคลือบด้วยเวลานานขึ้นส่งผลให้แนวโน้มปริมาณ
จุลินทรีย์ทั้งหมดต่ าที่สุด ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าการใช้สภาวะสุญญากาศในการเคลือบโดยใช้เวลานานขึ้น
ช่วยให้ประสิทธิภาพในการเคลือบดีข้ึน และมีผลต่อการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ได้ดีขึ้นด้วย ทั้งนี้
เนื่องมาจากสภาวะสุญญากาศช่วยปรับปรุงคุณภาพด้านการกระจายตัวของสารเคลือบ จึงช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพการเคลือบให้ดีขึ้น (Vargas et al., 2009) โดยการลดลงของความดันในสภาวะ
สุญญากาศท าให้โครงสร้างภายในเซลล์ถูกบีบอัดยุบตัวลงและอากาศในช่องว่างระหว่างเซลล์อาจถู ก
ดูดออกมาด้วย เมื่อน ามาแช่ต่อในสภาวะบรรยากาศท าให้เนื้อเยื่อเกิดการคลายตัว สารเคลือบจาก  
เจลว่านหางจระเข้สามารถแพร่เข้าไปสัมผัสกับเซลล์ของสาหร่ายพวงองุ่นได้มากขึ้น (Fito, 1995) 
Fito & Chiralt (2000) กล่าวว่า การแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศช่วยให้เกิดการแลกเปลี่ยนก๊าซ
ภายในหรือส าหรับส่วนของเหลวภายนอกที่อุดตันในรูเปิดและช่องว่างระหว่างเซลล์ เนื่องจากใน
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ระหว่างการแช่ที่สภาวะดังกล่าวจะเกิดกลไกการถ่ายเทมวลสารและการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างที่
เรียกว่า Hydrodynamic mechanisms (HDM) เป็นผลจากการเปลี่ยนแปลงความดัน เทคนิคการ
แช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศจะช่วยสนับสนุนการแลกเปลี่ยนก๊าซหรือส่วนที่เป็นของเหลวในเนื้อเยื่อ
ระหว่างการแช่ด้วยสารเคลือบ นอกจากนี้สารอะโลอิน (Aloin) ที่มีอยู่ในเจลว่านหางจระเข้มี
ความสามารถในการต้านเชื้อจุลินทรีย์ได้เป็นสารต้านจุลชีพ (Antimicrobial) (จิตตา สาตร์เพ็ชร์, 
2551) จึงท าลายเซลล์ของจุลินทรีย์ได้เพ่ิมขึ้น เมื่อมีการเคลือบได้มากหรือหนาขึ้น อีกทั้งในสภาวะ
สุญญากาศท าให้เกิดกลไกการท าลายจุลินทรีย์ จุลินทรีย์เปลี่ยนรูปร่าง ผนังเซลล์ถูกท าลาย นอกจากนี้
การใช้กรดร่วมด้วยในสารเคลือบจากเจลว่านหางจระเข้สามารถชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้ 
(Martínez-Romero et al., 2013)  

9) การประเมินความสด 
 การประเมินความสดด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และการยอมรับความสดโดยรวม 
โดยให้คะแนน 0-10 คะแนน ตามความหมายดังนี้ 0 หมายถึง ตัวอย่างเน่าเสียแล้ว 5 หมายถึง 
ตัวอย่างยังเป็นที่ยอมรับ และ 10 หมายถึง ตัวอย่างสดมากท่ีสุด  
 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยการประเมินความสดด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 
รสชาติ และการยอมรับความสดโดยรวมของสาหร่ายพวงองุ่นทุกสิ่งทดลอง แสดงดังตารางที่ 4-38  
4-39 4-40 4-41 และ 4-42 ตามล าดับ พบว่าทีร่ะยะเวลาการเก็บรักษา 0 วัน (หลังการเตรียมขั้นต้น) 
ทุกสิ่งทดลองได้รับคะแนนการประเมินความสดด้านลักษณะปรากฏ  กลิ่น และการยอมรับความสด
โดยรวม ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) อยู่ในช่วง 8.83-9.33 8.00-8.86 
และ 8.50-9.00 ตามล าดับ แต่พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ส าหรับ
คะแนนการประเมินความสดด้านสีและรสชาติ อยู่ในช่วง 8.33 -9.17 และ 8.00-9.50 ตามล าดับ ซึ่ง
ยังอยู่ในระดับที่ตัวอย่างเป็นที่ยอมรับและมีความสด แสดงให้เห็นว่าสาหร่ายพวงองุ่นที่ผ่านการเคลือบ
โดยใช้หรือไม่ใช้สภาวะสุญญากาศ รวมถึงการใช้ระยะเวลาในสุญญากาศแตกต่างกัน มีแนวโน้มได้รับ
คะแนนความสดทุกด้านไม่แตกต่างกัน ยกเว้นด้านสีและรสชาติ  

ทั้งนี้ความแตกต่างกันของคะแนนการประเมินความสดด้านสี (p<0.05) เนื่องจากสภาวะ
สุญญากาศท าให้โครงสร้างภายในเซลล์ยุบตัวลง เมื่อใช้เวลาในสุญญากาศเป็นเวลานานขึ้น จึงเพ่ิมการ
สูญเสียสภาพของเซลล์ เมื่อน าสาหร่ายมาคืนรูปเซลล์อาจดูดน้ ากลับได้น้อยลง ท าให้เซลล์ของ
สาหร่ายเรียงชิดติดกันและมีลักษณะคล้ าลง ส่งผลให้ผู้ทดสอบสามารถแยกแยะความแตกต่างของสีได้ 
โดยสิ่งทดลองที่ 4 คือ สิ่งทดลองที่ผ่านการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศเป็นเวลา 5 นาที ได้รับคะแนน
การประเมินความสดด้านสีต่ าที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ค่าสี L* และค่าสี b* ที่พบว่า
สาหร่ายพวงองุ่นที่ผ่านการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศเป็นเวลามากขึ้น มีแนวโน้มให้ค่าสี L* และค่า
สี b* ลดลง ถึงแม้ว่าการใช้หรือไม่ใช้สภาวะสุญญากาศ รวมถึงระยะเวลาในการสุญญากาศแตกต่าง
กันไม่มีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดก็ตาม ส าหรับความแตกต่างของคะแนนการประเมินความสด
ด้านรสชาติ (p<0.05) อาจเนื่องมาจากสารเคลือบจากเจลว่านหางจระเข้ร่วมกับสารละลายกรดซิตริก 
0.5% มีสภาพเป็นกรด (pH 3.1) ซึ่งท าให้มีรสชาติเปรี้ยว เมื่อน าสาหร่ายพวงองุ่นหลังการเตรียม
ขั้นต้นมาคืนรูปอาจจะท าให้ยังคงมีรสชาติเปรี้ยวเหลืออยู่บางส่วน อีกทั้งการใช้ระยะเวลาในการ
สุญญากาศนานขึ้น ส่งผลให้ไปกระตุ้นการแพร่ของสารเคลือบเข้าไปแทนที่ช่องว่างภายในเซลล์  สิ่ง
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ทดลองที่ 3 และ 4 คือสิ่งทดลองที่ผ่านการเคลือบภายใต้สภาวะสุญญากาศเป็นเวลา 3 และ 5 นาที 
ตามล าดับ มีโอกาสให้สารเคลือบแพร่เข้าหรือเคลือบติดกับสาหร่ายพวงองุ่นมาก จึงได้รับคะแนนการ
ประเมินความสดด้านรสชาติต่ าที่สุด เพราะอาจมีรสชาติเฉพาะของว่านหางจระเข้คงอยู่กับสาหร่าย
พวงองุ่นมาก และผู้ทดสอบอาจสัมผัสได้ว่าแตกต่างไปจากสาหร่ายของสดมากกว่าสิ่งทดลองอ่ืน 

อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 5 10 และ 15 วัน พบว่าคะแนนการ
ประเมินความสดทุกด้าน ของทุกสิ่งทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
อาจเนื่องมาจากแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงต่างๆ เช่น ค่าสี L* a* และ b* การสูญเสียน้ าหนัก ปริมาณ
กรดทั้งหมด และปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด ที่เกิดขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้นมีความ
ใกล้เคียงกันมาก จึงส่งผลให้ผู้ทดสอบไม่สามารถแยกแยะความแตกต่างได้ละเอียดนัก โดยทุกสิ่ง
ทดลองยังมีคะแนนการประเมินความสดมากกว่า 5 แสดงว่าทุกสิ่งทดลองยังมีความสดเป็นที่ยอมรับ
ของผู้บริโภคตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วัน 

เมื่อพิจารณาผลของระยะเวลาการเก็บรักษาต่อคะแนนการประเมินความสดของสิ่งทดลอง
เดียวกัน พบว่าเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นเป็น 10 และ 15 วัน ทุกสิ่งทดลองได้รับคะแนน
การประเมินความสดลดลงอย่างต่อเนื่อง แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เนื่องจาก
ระหว่างการเก็บสาหร่ายพวงองุ่นยังคงมีกระบวนการหายใจ และมีการเปลี่ยนแปลงทางชีวิเคมีต่างๆ 
(จริงแท้ ศิริพานิช, 2544) การเก็บรักษาไว้นานขึ้นจึงเป็นการสะสมผลได้จากกระบวนการหายใจและ
ปฏิกิริยาทางชีวเคมีเหล่านั้น ซึ่งเป็นผลต่อลักษณะคุณภาพของสาหร่ายพวงองุ่นที่มีความสดน้อยลง
นั่นเอง 

10) การคัดเลือกสิ่งทดลองที่เหมาะสม 
เมื่อพิจารณาตามเกณฑ์การตัดสินที่ก าหนดไว้คือ เลือกสิ่งทดลองที่ผ่านเกณฑ์ด้านความ

ปลอดภัยส าหรับการบริโภคตลอดการเก็บรักษา ได้รับคะแนนการยอมรับด้านความสดสูง และมี
ปริมาณสารพฤกษเคมีคงอยู่ในปริมาณสูง รวมถึงมีแนวโน้มมีการเปลี่ยนแปลงน้อยและสามารถเก็บ
รักษาได้นาน จากผลการทดลองพิจารณาได้ว่า ทุกสิ่งทดลองผ่านเกณฑ์ด้านความปลอดภัยส าหรับ
การบริโภคตลอดการเก็บรักษา 15 วัน โดยมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่า 6 log CFU/g (1×106 
CFU/g) ปริมาณยีสต์น้อยกว่า 4 log CFU/g (1×104 CFU/g) และปริมาณราน้อยกว่า 2.7 log 
CFU/g (500 CFU/g) เมื่อพิจารณาคะแนนการยอมรับด้านความสด ยังพบว่าตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา 15 วัน ทุกสิ่งทดลองได้รับคะแนนการประเมินความสดทุกด้านมากกว่า 5 แสดงว่าทุกสิ่ง
ทดลองยังคงเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค และทุกสิ่งทดลองได้รับคะแนนการประเมินความสดทุกด้านไม่
แตกต่างกัน (p≥0.05) แต่อย่างไรก็ตามพบว่าสิ่งทดลองที่ 4 ซึ่งเป็นตัวอย่างที่ผ่านการแช่ภายใต้
สภาวะสุญญากาศเป็นเวลา 5 นาที มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
(%inhibition) สูงที่สุด จึงเป็นสิ่งทดลองที่เหมาะสมมากที่สุด 
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78 
ตารางที่ 4-35 ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยเวลาของการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศา 

    เซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี เวลา (นาที) ค่าเฉลี่ยปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ± SD (log CFU/g)   

0 วัน 5 วัน 10 วัน  15 วัน ns 

1 (ตัวควบคุม) 0 3.04±0.04cA 3.12±0.02bAB 3.17±0.04bB 3.44±0.06C 

2 1 2.98±0.03bcA 3.11±0.02bB 3.15±0.02bB 3.46±0.01C 

3 3 2.91±0.04abA 3.00±0.05abAB 3.12±0.03bB 3.39±0.04C 

4 5 2.85±0.05aA 2.95±0.06aAB 2.98±0.04aB 3.32±0.02C 

a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
A,B,C คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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79 
ตารางที่ 4-36 ปริมาณยีสต์ของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยเวลาของการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ 

    ระยะเวลาการเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี เวลา (นาที) ค่าเฉลี่ยปริมาณยีสต์ ± SD (log CFU/g)   

0 วัน ns 5 วัน ns 10 วัน ns 15 วัน ns 

1 (ตัวควบคุม) ns 0 1.82±0.06  1.84±0.04  1.91±0.01  1.90±0.06  

2 ns 1 1.80±0.02  1.82±0.06  1.92±0.04  1.92±0.05  

3 ns 3 1.78±0.12  1.81±0.04  1.89±0.07  1.88±0.07  

4 ns 5 1.79±0.01  1.80±0.04  1.82±0.06  1.88±0.06  

ns คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งและแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
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80 
ตารางที่ 4-37 ปริมาณราของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยเวลาของการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 

    การเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี เวลา (นาที) ค่าเฉลี่ยปริมาณรา ± SD (log CFU/g)   

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 

1 (ตัวควบคุม) 0 < 1.0 est.  < 1.0 est.  < 1.0 est.  < 1.0 est.  

2 1 < 1.0 est.  < 1.0 est.  < 1.0 est.  < 1.0 est.  

3 3 < 1.0 est.  < 1.0 est.  < 1.0 est.  < 1.0 est.  

4 5 < 1.0 est. < 1.0 est.  < 1.0 est.  < 1.0 est.  
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81 
ตารางที่ 4-38 คะแนนการประเมินความสดด้านลักษณะปรากฏของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยเวลาของการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ เมื่อเก็บรักษาท่ี 

        อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี เวลา (นาที) ค่าเฉลี่ยคะแนนการประเมินความสดด้านลักษณะปรากฏ* ± SD 

0 วัน ns 5 วัน ns 10 วัน ns 15 วัน ns 

1 (ตัวควบคุม) 0 9.33±0.52A 8.17±0.98B 7.17±0.75C 6.67±0.52C 

2 1 8.83±0.75A 8.00±1.41AB 7.00±0.89BC 6.67±0.82C 

3 3 8.50±1.05A 8.33±1.21B 6.67±1.50B 6.33±1.21B 

4 5 8.67±1.21A 8.00±1.41AB 6.67±1.21BC 6.33±0.52C 

ns คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
A,B,C คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
* ให้คะแนน 0-10 คะแนน โดย คะแนน 0 หมายถึง ตัวอย่างเน่าเสียแล้ว คะแนน 5 หมายถึง ตัวอย่างยังเป็นที่ยอมรับ และคะแนน 10 หมายถึง ตัวอย่างสดมากท่ีสุด 
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82 
ตารางที่ 4-39 คะแนนการประเมินความสดด้านสีของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยเวลาของการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2  

    องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี เวลา (นาที) ค่าเฉลี่ยคะแนนการประเมินความสดด้านสี* ± SD 

0 วัน  5 วัน ns 10 วัน ns 15 วัน ns 

1 (ตัวควบคุม) 0 9.33±0.52aA 8.67±0.82A 7.17±0.98B 6.50±0.55B 

2 1 9.17±0.75abA 8.67±1.03A 7.00±0.89B 6.33±0.82B 

3 3 8.33±0.81bcA 8.33±0.82A 7.00±0.89B 6.17±0.75B 

4 5 7.83±0.98cA 7.67±0.82A 6.83±0.75AB 5.83±0.75B 

ns คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
A,B,C คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
* ให้คะแนน 0-10 คะแนน โดย คะแนน 0 หมายถึง ตัวอย่างเน่าเสียแล้ว คะแนน 5 หมายถึง ตัวอย่างยังเป็นที่ยอมรับ และคะแนน 10 หมายถึง ตัวอย่างสดมากท่ีสุด 
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83 
ตารางที่ 4-40 คะแนนการประเมินความสดด้านกลิ่นของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยเวลาของการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2  

    องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี เวลา (นาที) ค่าเฉลี่ยคะแนนการประเมินความสดด้านกลิ่น* ± SD 

0 วัน ns 5 วัน ns 10 วัน ns 15 วัน ns 

1 (ตัวควบคุม) 0 8.86±1.21A 8.83±0.75A 6.17±0.75B 6.33±1.37B 

2 1 8.00±0.89AB 8.67±1.21A 7.17±1.17B 6.83±1.17B 

3 3 8.50±1.05AB 9.00±0.63A 7.00±0.89BC 7.33±1.21C 

4 5 8.83±1.17A 8.17±1.17A 6.67±0.82B 6.33±1.21B 

ns คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
A,B,C คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
* ให้คะแนน 0-10 คะแนน โดย คะแนน 0 หมายถึง ตัวอย่างเน่าเสียแล้ว คะแนน 5 หมายถึง ตัวอย่างยังเป็นที่ยอมรับ และคะแนน 10 หมายถึง ตัวอย่างสดมากท่ีสุด 
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84 
ตารางที่ 4-41 คะแนนการประเมินความสดด้านรสชาติของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยเวลาของการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  

    4±2 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี เวลา (นาที) ค่าเฉลี่ยคะแนนการประเมินความสดด้านรสชาติ* ± SD 

0 วัน 5 วัน ns 10 วัน ns 15 วัน ns 

1 (ตัวควบคุม) 0 9.50±0.55aA 8.17±0.75B 6.50±0.84C 6.67±0.52C 

2 1 8.83±0.98abA 8.50±1.05A 6.83±0.98B 6.83±0.98B 

3 3 8.17±0.98bA 7.83±0.98A 7.00±0.89A 7.17±0.98A 

4 5 8.00±0.63bA 8.00±0.89A 6.33±0.82AB 7.17±0.75B 

ns คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
a,b,c คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
A,B,C คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
* ให้คะแนน 0-10 คะแนน โดย คะแนน 0 หมายถึง ตัวอย่างเน่าเสียแล้ว คะแนน 5 หมายถึง ตัวอย่างยังเป็นที่ยอมรับ และคะแนน 10 หมายถึง ตัวอย่างสดมากท่ีสุด 
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85 

ตารางที่ 4-42 คะแนนการประเมินความสดโดยรวมของสาหร่ายพวงองุ่นที่แปรปัจจัยเวลาของการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±2  
    องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเก็บต่างๆ 

สิ่งทดลองท่ี เวลา (นาที) ค่าเฉลี่ยคะแนนการประเมินความสดโดยรวม* ± SD 

0 วัน ns 5 วัน ns 10 วัน ns 15 วัน ns 

1 (ตัวควบคุม) 0 9.00±0.89A 8.17±0.98A 7.00±0.89B 6.50±1.05B 

2 1 8.50±0.55A 7.83±0.75AB 6.83±0.98BC 6.33±1.03C 

3 3 8.83±1.17A 8.83±0.75A 6.67±0.82B 6.17±0.98B 

4 5 8.67±1.21A 8.17±1.17A 6.67±0.82B 6.00±1.10B 

ns คือ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
A,B,C คือ ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
* ให้คะแนน 0-10 คะแนน โดย คะแนน 0 หมายถึง ตัวอย่างเน่าเสียแล้ว คะแนน 5 หมายถึง ตัวอย่างยังเป็นที่ยอมรับ และคะแนน 10 หมายถึง ตัวอย่างสดมากท่ีสุด 
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ตอนที่ 4 ผลการถ่ายทอดเทคโนโลยีและความรู้ที่ได้จากการวิจัยสู่ชุมชน 

 จัดท าเอกสารเผยแพร่ให้ความรู้เชิงเทคนิคในการเก็บรักษาสาหร่ายพวงองุ่นพร้อมบริโภคให้
สามารถยืดอายุการเก็บได้ โดยด าเนินการประสานงานส่งมอบให้กับองค์การบริหารส่วนต าบลและ
หน่วยงานต่างๆ เพื่อเผยแพร่ต่อให้กับผู้สนใจ เช่น กลุ่มวิสาหกิจชุมชน กลุ่มผู้เลี้ยงสาหร่าย เป็นต้น ใน
จังหวัดตราด และจังหวัดเพชรบุรี ตัวอย่างเอกสารที่ใช้เผยแพร่ความรู้สู่ชุมชนแสดงดังภาพที่ 4-7 

 

 

ภาพที่ 4-7 ตัวอย่างเอกสารที่ใช้เผยแพร่ความรู้ที่ได้สู่ชุมชน 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
1) จากการศึกษาผลของการลวก การใช้ไคโตซานและว่านหางจระเข้ต่อคุณภาพของสาหร่าย

พวงองุ่นระหว่างการเก็บรักษา พบว่า การเตรียมขั้นต้นด้วยการลวกและไม่ลวก ร่วมกับการใช้ไคโต
ซานและว่านหางจระเข้เป็นสารเคลือบ มีผลต่อค่าสี L* a* และ b* ค่าการสูญเสียน้้าหนัก ปริมาณ
จุลินทรีย์ทั้งหมด การยอมรับความสดด้านลักษณะปรากฏ ด้านสี และด้านกลิ่น แตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยสิ่งทดลองที่ใช้เจลจากว่านหางจระเข้มีแนวโน้มค่าการสูญเสีย
น้้าหนักน้อยกว่าการใช้ไคโตซาน ดังนั้นการใช้เจลจากว่านหางจระเข้เป็นสารเคลือบจึงมีความ
เหมาะสมที่สุด  

2) จากการศึกษาผลของการลวกและความเข้มข้นของกรดซิตริกในสารเคลือบจากเจลว่าน
หางจระเข้ต่อคุณภาพของสาหร่ายพวงองุ่นระหว่างการเก็บรักษา พบว่า การเตรียมขั้นต้นด้วยการ
ลวกและไม่ลวก และความเข้มข้นของกรดซิตริก (0.5 และ 1.0%) มีผลท้าให้ค่าสี L* a* และ b* 
ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด และการยอมรับความสดโดยรวม แตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่ไม่มีผลต่อค่าการสูญเสียน้้าหนักอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
โดยสิ่งทดลองทีผ่่านการเตรียมขั้นต้นด้วยการใช้กรดซิตริกร่วมด้วยแต่ไม่มีการลวก มีค่าสี L* และ b* 
เพ่ิมขึ้นเมื่อระยะเวลาการเก็บนานขึ้น (p<0.05) และได้รับคะแนนการประเมินความสดด้านลักษณะ
ปรากฏและการยอมรับความสดโดยรวมสูงที่สุด อยู่ในช่วง 5.83-7.00 และ 5.17-6.33 ตามล้าดับ 
ในขณะที่ตลอดระยะเวลาการเก็บ 15 วัน ปริมาณกรดทั้งหมดของสิ่งทดลองกลุ่มที่ใช้กรดซิตริก 1.0% 
มีค่ามากกว่ากลุ่มที่ใช้กรดซิตริก 0.5% (p<0.05) แต่อย่างไรก็ตามทุกสิ่งทดลองที่ผ่านการเตรียม
ขั้นต้นมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา ผ่านเกณฑ์ด้านความปลอดภัยส้าหรับการบริโภคตลอด
การเก็บรักษา 15 วัน โดยสิ่งทดลองที่ไม่ผ่านการลวกและใช้กรดซิตริกความเข้มข้น 0.5% มีความ
เหมาะสมที่สุด โดยตลอดการเก็บรักษา 15 วัน มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงค่าสี L* a* และ b* และมี
การสูญเสียน้้าหนักน้อยที่สุด 

3) จากการศึกษาผลของเวลาการแช่ภายใต้สุญญากาศต่อคุณภาพของสาหร่ายพวงองุ่น
ระหว่างการเก็บรักษา โดยแปรเวลาการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ ได้แก่ 0 1 3 และ 5 นาที พบว่า
การแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศมีผลท้าให้ค่าสี L* และค่าสี b* ค่าความแน่นเนื้อ ปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมด ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด และสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) แต่ไม่มีผลต่อค่าสี a* ค่าการสูญเสียน้้าหนัก ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ และการยอมรับความสดโดยรวม อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) ตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา 15 วัน ทุกสิ่งทดลองได้รับคะแนนการประเมินความสดมากกว่า 5 แสดงว่าทุกสิ่ง
ทดลองยังเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค (p≥0.05) โดยสิ่งทดลองที่ผ่านการแช่ภายใต้สภาวะสุญญากาศ
เป็นเวลา 5 นาที มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด อยู่ในช่วง 
1437.50-3127.43 µg/g และ 27.25-48.52% ตามล้าดับ  
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
1) ประยุกตใ์ช้สารเคลือบจากเจลว่านหางจระเข้กับอาหารหรือผักผลไม้พร้อมบริโภคชนิดอื่นๆ 
2) แปรรูปสาหร่ายพวงองุ่นเป็นอาหารพร้อมบริโภครูปแบบอ่ืนเพื่อเพ่ิมทางเลือกให้ผู้บริโภค 
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ภาคผนวก ก 

การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

ก-1 ค่าสี L* a* และ b* 

เพ่ือเลียนแบบพฤติกรรมการบริโภคจริงของผู้บริโภค จึงมีการเตรียมตัวอย่างโดยน าสาหร่าย
พวงองุ่นที่ผ่านการเก็บรักษาที่ระยะเวลาการเก็บต่างๆ มาคืนรูปด้วยการแช่ในน้ าสะอาด ก าหนด
อัตราส่วนระหว่างสาหร่ายพวงองุ่นกับน้ าเท่ากับ 1:2 โดยน้ าหนัก แช่เป็นเวลา 5 นาที วางบนตะแกรง
ให้สะเด็ดน้ า แล้วน ามาวิเคราะห์ค่าสีต่อไป 

อุปกรณ์ 
1. เครื่องวัดสี (Colorimemter) Hunter LAB รุ่น Minican XP Plus ประเทศ 

สหรัฐอเมริกา 
2. Petri dish พลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร 

การเตรียมตัวอย่าง 
 น าตัวอย่างวางเรียงบน Petri dish จนเต็ม โดยไม่ให้มีช่องว่างระหว่างชิ้นอาหาร แล้วปิดด้วย
ฝาครอบสีด า 

วิธีการวิเคราะห์ 
1. ก่อนท าการวัดค่าสีทุกครั้ง ต้องท าการปรับมาตรฐานของเครื่อง (Calibration) โดยการ

วางหัววัดทาบบนแผ่นส าหรับ Calibrate สีขาวแล้วกดปุ่ม Measure ซึ่งเครื่องวัดสีจะ
บันทึกข้อมูลค่าสีขาวของแผ่นส าหรับ Calibrate ไว้คือ (x = 0.012, y = 0.234 และ z 
= 0.122) 

2. น าตัวอย่างใส่ภาชนะส าหรับวัดค่าสีโดยใส่ให้เต็มภาชนะไม่ให้มีช่องที่แสงผ่านได้ ขณะ 
 วัดตัวอย่างให้ใช้แผ่นสีด าปิดตัวอย่าง 
3. ท าการวัดสีของตัวอย่างด้วยระบบ CIE ซึ่งรายงานเป็นค่า L* a* และ b* ซึ่งแสดง 

ความหมายดังนี้ 
ค่าสี L* หมายถึง ค่าความสว่าง มีช่วงตั้งแต่ 0 (สีด า) จนถึง 100 (สีขาว) 
ค่าสี a* หมายถึง ค่าสีเขียว-แดง มีค่าเป็นลบ หมายถึง สีเขียว ถ้ามีค่าเป็นบวก หมายถึง สีแดง 
ค่าสี b* หมายถึง ค่าสีน้ าเงิน-เหลือง มีค่าเป็นลบ หมายถึง สีน้ าเงิน ถ้ามีค่าเป็นบวก 
หมายถึง สีเหลือง 
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ก-2 การสูญเสียน ้าหนัก 

อุปกรณ์ 
เครื่องชั่งไฟฟ้าชนิดละเอียด 4 ต าแหน่ง Sartorius รุ่น BA 211S ประเทศเยอรมนี 

วิธีการวิเคราะห์ 
ชั่งน้ าหนักสาหร่ายพวงองุ่นก่อนและหลังการเก็บรักษา  

ค้านวณตามสูตร 
                              น้ าหนักตัวอย่างก่อนเก็บรักษา(กรัม) - น้ าหนักตัวอย่างหลังเก็บรักษา(กรัม) 

                      น้ าหนักตัวอย่างก่อนเก็บรักษา(กรัม) 

ก-3 ความแน่นเนื อ 

เพ่ือเลียนแบบพฤติกรรมการบริโภคจริงของผู้บริโภค จึงมีการเตรียมตัวอย่างโดยน าสาหร่าย
พวงองุ่นที่ผ่านการเก็บรักษาที่ระยะเวลาการเก็บต่างๆ มาคืนรูปด้วยการแช่ในน้ าสะอาด ก าหนด
อัตราส่วนระหว่างสาหร่ายพวงองุ่นกับน้ าเท่ากับ 1:2 โดยน้ าหนัก แช่เป็นเวลา 5 นาที วางบนตะแกรง
ให้สะเด็ดน้ า แล้วน ามาวิเคราะห์ค่าความแน่นเนื้อต่อไป 

อุปกรณ์ 
เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer รุ่น TA-XT2) Stable Micro System รุ่น 

TA-XT2 ประเทศอังกฤษ 

การเตรียมตัวอย่างและวิเคราะห์ 
น าตัวอย่างสาหร่ายพวงองุ่นจ านวน 3 ช่อ (ประมาณ 5 กรัม) วางเรียงในแนวเดียวกันลงบน

แท่นกด วัดโดยใช้แรงกด (Compression) โดยใช้หัววัดรูปทรงกระบอก (Cylinder probe) ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 35  มิลลิเมตร (p/35) กดลงบนตัวอย่างสาหร่ายพวงองุ่นโดยแต่ละสิ่งทดลองจะ
ตรวจวัดจ านวน 5 ครั้ง และหาค่าเฉลี่ยจากแรงที่สูงที่สุด รายงานเป็นค่าความแน่นเนื้อ (Firmness) 

 
 
 
 
 
 
 

×100 %การสญูเสยีน า้หนกั = 
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ภาคผนวก ข 

การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 

ข-1 ปริมาณกรดทั งหมด (AOAC., 2000) 
อุปกรณ์ 

1. เครื่องชั่งไฟฟ้าชนิดละเอียด 4 ต าแหน่ง Sartorius รุ่น BA 211S ประเทศเยอรมนี 
2. โกร่งบด 
3. บิวเรตขนาด 25 มิลลิลิตร 
4. ขวดรูปชมพู่ขนาด 125 มิลลิลิตร 
5. ปิเปตขนาด 10 มิลลิลิตร 
6. กระบอกตวงขนาด 10 มิลลิลิตร 
7. กระดาษกรอง Whatman เบอร ์1 

สารเคมี 
1. ฟีนอล์ฟทาลีน (Phenolphthalein) บริษัท Labscan ประเทศไทย 
2. โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide)  บริษัท QRëC ประเทศนิวซีแลนด์ 
3. เอทานอล (Ethanol; CH3CH2OH) บริษัท Labscan ประเทศไทย 
4. โพแทสเซียมพทาเลต (Potassium phthalate) บริษัท UNIVAR ประเทศนิวซีแลนด์ 

การเตรียมสารเคมี 
1. สารละลาย NaOH มาตรฐาน  

เตรียมสารละลายมาตรฐาน NaOH 0.1 N (โดยประมาณ) โดยชั่ง NaOH 2 กรัม ละลายใน
น้ ากลั่น 500 มิลลิลิตร จากนั้นน าไป standardize ด้วยสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมพาทาเลต  

      วิธี standardize สารละลาย NaOH ท าโดย  
 a. ละลาย KHC8H4O4 ที่ผ่านการอบแห้งที ่120 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง และท าให้เย็น
ใน desiccator ปริมาณ 0.6000-0.7000 กรัม ในน้ ากลั่น 75 มิลลิลิตร ในขวดรูปชมพู่  
 b. หยดสารละลายฟีนอล์ฟทาลีน 1% ในสารละลาย KHC8H4O4 จ านวน 2 หยด  
 c. น าไปไตเตรตกับสารละลาย NaOH ที่บรรจุอยู่ในบิวเรต จนกระทั่งสารละลายปฏิกิริยา
เปลี่ยนจากไม่มีสีเป็นสีชมพูอ่อนที่คงตัว โดยท าการไตเตรต 3 ครั้ง บันทึกปริมาตร NaOH ที่ใช้ในการ
ไตเตรต  
  Normality ของ NaOH = จ านวนกรัม KHC8H4O4 x 1000  
                  มิลลิลิตร NaOH x 204.229  

2. สารละลายฟีนอล์ฟทาลีน 1%  
ละลายฟีนอล์ฟทาลีน 1 กรัม ในเอธานอล 95% 100 มิลลิลิตร 
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วิธีการวิเคราะห์  
1. น าตัวอย่างสาหร่ายพวงองุ่น 10 กรัม ไปบดให้ละเอียด ใส่ลงในขวดวัดปริมาตร ขนาด 100  

มิลลิลิตร และปรับปริมาตรให้เป็น 100 มิลลิลิตร ด้วยน้ ากลั่น 
2. กรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร ์1 
3. ปิเปตของเหลวที่กรองได้มา 10 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 125 มิลลิลิตร  

 หยดสารละลายฟีนอล์ฟทาลีน 2-3 หยด  
4. น าไปไตเตรตด้วยสารละลาย NaOH 0.1 N จนถึงจุดยุติ จะได้สารละลายสีชมพูอ่อน บันทึก

ปริมาตรของสารละลาย NaOH ที่ใช้ในการไตเตรต ท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ง  
5. ค านวณหาปริมาณกรดทั้งหมด  

ค้านวณตามสูตร 

     NaOH (N) × Vol.NaOH ที่ใช้ (ml) × Vol.made up × eq.wt of acid 
     Vol.of sample ที่ใช้ในการไทเทรต (ml) × wt.of sampie ที่ใช้ (g) × 1000 

ค่า eq. wt of acid หรือน้ าหนักกรัมสมมูลของกรดซิตริก เท่ากับ 64 

ข-2 ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั งหมด (ดัดแปลงจาก ลัดดาวัลย์ ค ามะปะนา, 2551) 

อุปกรณ์ 
1. เครื่องชั่งไฟฟ้าชนิดละเอียด 4 ต าแหน่ง Sartorius รุ่น BA 211S ประเทศเยอรมนี 
2. เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer) Spectrophotometer Genesys รุ่น 

5 ประเทศสหรัฐอเมริกา 
3. กระดาษกรอง Whatman เบอร ์1 
4. กรวยกรอง 
5. ขวดปรับปริมาตร ขนาด 50 มิลลิลิตร 

สารเคมี 
อะซิโตน (Acetone; C3H6O) บริษัท UNIVAR ประเทศนิวซีแลนด์ 

วิธีการวิเคราะห์ 
1. น าตัวอย่างมาประมาณ 0.5 กรัม บดในอะซิโตนความเข้มข้นร้อยละ 80 ปริมาตร 20 

มิลลิลิตร 
2. จากนั้นน าไปกรองโดยใช้กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 
3. เติมอะซิโตนลงไปปรับปริมาตรให้เป็น 50 มิลลิลิตร  
4. น าสารที่สกัดได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ 

×100    %กรดทัง้หมด = 
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5. เปรียบเทียบกับ Blank ที่เป็นอะซิโตนความเข้มข้นร้อยละ 80 โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 645 และ 663 นาโนเมตร  

6. น าค่าที่ได้มาค านวณหาปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด จากสมการ 

   Ca (µg/ml of plant extract)   =  12.7A663 – 2.69A645 

  Cb (µg/ml of plant extract)   =  22.9A645 – 4.68A663 

  Ca+b (µg/ml of plant extract)   =  20.2A663 – 8.02A645 

 ก าหนดให้ 
  A  คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่อ่านได้จากความยาวคลื่น (นาโนเมตร) 
  Ca คือ ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (µg/ml) 
  Cb คือ ปริมาณคลอโรฟิลล์บี (µg/ml) 
  Ca+b คือ ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด (µg/ml) 

ข-3 ปริมาณฟนีอลิกทั งหมด (ดัดแปลงจาก Wolfe et al., 2003) 

อุปกรณ ์ 
1. เครื่องชั่งไฟฟ้าชนิดละเอียด 4 ต าแหน่ง Sartorius รุ่น BA 211S ประเทศเยอรมนี 
2. เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer) Spectrophotometer Genesys รุ่น 

5 ประเทศสหรัฐอเมริกา 
3. เครื่องผสมสาร (Vortex mixer) Heidolph รุ่น REAX 2000 ประเทศเยอรมนี 
4. อ่างล้างเครื่องความถ่ีสูง (Ultrasonic) Crest ประเทศมาเลเซีย 
5. เครื่องปั่นเหวี่ยง (Centrifuge) Hermle Z326K ประเทศเยอรมนี 
6. ปิเปต ชนิด Measuring ขนาด 1 ml  
7. ขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร 
8. กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1  

สารเคมี 
1. ฟอลิน ซิโอแคลทู รีเอเจนต์ (Folin-Ciocalteu’s reagent) (Garlo ERBA) บริษัท Sigma 

ประเทศสหรัฐอเมริกา 
2. โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate anhydrous; Na2CO3) บริษัท Ajax Finechem 

ประเทศออสเตรเลีย 
3. กรดแกลลิก (Gallic acid; C7H6O5) 98% บริษัท Fluka ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ 
4. เอทานอล (Ethanol; CH3CH2OH) บริษัท Labscan ประเทศไทย 

การเตรียมสารเคมี 
1. เตรียมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 7% โดยชั่งโซเดียมคาร์บอเนต 7 กรัม 

ละลายในน้ ากลั่นและปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตร ด้วยน้ ากลั่น 
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2. เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก 0.01 กรัม น ามาละลายด้วยเอทานอลเล็กน้อยและ
ปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตร ด้วยน้ ากลั่น 

การเตรียมสารสกัดตัวอย่าง 
 น าตัวอย่างชั่งมาประมาณ 0.1 กรัม ลงในหลอด Centrifuge สกัดด้วยเอทานอลโดยการเติม
เอทานอล 2 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องผสมสารเป็นเวลา 1 นาที น าเข้าเครื่อง Ultrasonic ที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นน าไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่อง Centrifuge ที่
ความเร็วรอบ 3000 rpm เป็นเวลา 10 นาที เก็บส่วนใสที่ได้ ส่วนตะกอนที่ได้น ามาสกัดซ้ าอีก 2 ครั้ง 
น าส่วนใสที่ได้จากการสกัดทั้ง 3 ครั้ง มาปรับปริมาตรด้วยขวดปรับปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร สาร
สกัดที่ได้จะน ามาวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
(%inhibition) 

การท้ากราฟมาตรฐานกรดแกลลิก 

 เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกและน้ ากลั่นให้มีความเข้มข้นต่างกัน 5 ระดับ คือ 0, 
10, 15, 20, 25 และ 35 µg/ml ดังนี้ 

1. ปิเปตสารละลายกรดแกลลิกแต่ละความเข้มข้นมา 0.125 มิลลิลิตร 
2. เติมสารละลายโฟลิน ซิโอแคลทูหลอดละ 1.00 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องผสมสาร

เป็นเวลา 3 วินาที และตั้งทิ้งไว้ 6 นาท ี
3. เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 7% 1.25 มิลลิลิตร โดนสารละลายจะเปลี่ยน

จากสีเขียวเป็นสีน้ าเงิน และเติมน้ ากลั่น 1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันตั้งทิ้งไว้ 90 นาท ี
4. วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ท า

การทดลองซ้ า 3 ครั้ง 
5. พล็อตกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง ค่าความเข้มข้นของกรดแกลลิก (แกน X) และค่าการ

ดูดกลืนแสง (แกน Y) (ท ากราฟมาตรฐาน) 

วิธีการวิเคราะห์ 
1. น าสารสกัดตัวอย่างที่ได้มา 125 ไมโครลิตร จากนั้นเติมน้ ากลั่นหลอดละ 500 ไมโครลิตร ลง

ในหลอดทดลอง  
2. จากนั้นเติมสารละลายโฟลิน ซิโอแคลทูหลอดละ 125 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่อง

ผสมสาร เป็นเวลา 3 วินาที และตั้งทิ้งไว้ 6 นาท ี
3. เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 7% 1250 ไมโครลิตร โดยสารละลายจะ

เปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีน้ าเงิน และเติมน้ ากลั่น 1000 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากันตั้งทิ้งไว้ 90 
นาท ี

4. วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ท า
การทดลองซ้ า 3 ครั้ง 
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5. ค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดได้จากการแทนค่าการดูดกลืนแสงที่ได้จาก
การวัดตัวอย่าง (ค่า Y) ในสมการเส้นตรงที่ได้ จะได้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดใน
รูปกรดแกลลิก (ค่า X) จากนั้นน ามาค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด  

ข-4 สมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (%Inhibition) (ดัดแปลงจาก Zhu et al, 2006) 

อุปกรณ์ 
1. เครื่องชั่งไฟฟ้าชนิดละเอียด 4 ต าแหน่ง Sartorius รุ่น BA 211S ประเทศเยอรมนี 
2. เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer) Spectrophotometer Genesys รุ่น 

5 ประเทศสหรัฐอเมริกา 
3. เครื่องผสมสาร (Vortex mixer) Heidolph รุ่น REAX 2000 ประเทศเยอรมนี 
4. ปิเปต ชนิด Measuring ขนาด 1 ml  
5. ขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร 
6. หลอดทดลอง 

สารเคมี 
1. เอทานอล (Ethanol: CH3CH2OH) บริษัท Labscan ประเทศไทย 
2. ดีพีพีเอช (2-diphenyl-1picrylhydrazyl: C18H12N5O6) 90% บริษัท Sigma  

ประเทศสหรัฐอเมริกา 

การเตรียมสารเคมี 
เตรียมสาร DPPH ทันทีก่อนใช้ให้มีความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมล ปรับปริมาตร 50 มิลลิลิตร 

โดยชั่ง DPPH 0.004 กรัม ละลายในเอทานอล 95% แล้วปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ด้วยเอทา
นอล เก็บในภาชนะปิดสนิทป้องกันแสงจนกว่าจะน ามาวิเคราะห์ 

 
วิธีการวิเคราะห์ 

1. ใช้สารสกัดตัวอย่างท่ีเตรียมได้เหมือนกับที่วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลิกทั้งหมด  
ปิเปตสารสกัดตัวอย่าง 3 มิลลิลิตร  

2. ผสมกับสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมล 1 มิลลิลิตร ในหลอดทดลองให้เข้ากัน 
และตั้งทิ้งไว้ในที่มืดประมาณ 30 นาที ส าหรับตัวอย่าง Blank ท าเช่นเดียวกันแต่ใช้  
เอทานอล 95% แทนสารสกัดตัวอย่าง 

3. น าหลอดทดลองที่เป็นสารละลายตัวอย่างและ Blank ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ท าการทดลอง 3 ซ้ า 

ค้านวณตามสูตร  
  % Inhibition = [(A0 – A1) / A0] × 100 

  ก าหนดให้ A0 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ Blank 
    A1 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง 
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ภาคผนวก ค 

การวิเคราะห์ทางจุลินทรีย์ 

ค-1 ปริมาณจุลินทรีย์ทั งหมด (BAM, 2001) 

อุปกรณ์ 
1. จานเพาะเชื้อส าเร็จรูป Compact Dry TC 
2. เครื่องชั่งไฟฟ้าชนิดละเอียด 4 ต าแหน่ง Sartorius รุ่น BA 211S ประเทศเยอรมนี 
3. เครื่องตีผสม (Stomacher) รุ่น 400 Lab blender, Seward, ประเทศอังกฤษ 
4. ตู้บ่มเพาะเชื้อ 
5. ปิเปตปลอดเชื้อขนาด 1 มิลลิลิตร 
6. ถุง Stomacher 

สารเคมี 
สารละลายเปปโตน ความเข้มข้น 0.1% บริษัท Scharlau ประเทศสเปน 

วิธีการวิเคราะห์ 
1. ชั่งตัวอย่างให้ได้น้ าหนัก 25 กรัม ใส่ในถุงพลาสติกปลอดเชื้อ และเติมสารละลาย 

เปปโตนความเข้มข้น 0.1% จ านวน 225 มิลลิลิตร ลงในถุงตัวอย่างน าไปท าให้เป็นเนื้อ
เดียวกันด้วยเครื่อง Stomacher เป็นเวลา 1 นาที จะได้ตัวอย่างที่ระดับความเจือจาง 10-1 
และท าให้เจือจางเป็น 10-2 และ 10-3 ตามล าดับ อย่างละ 2 ซ้ า 

2. ปิเปตตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร ลงบนแผ่น Compact Dry TC บริเวณกลางเพลท 
3. บ่มแผ่น Compact Dry TC ที่อุณหภูมิ 35 °C เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 
4. ตรวจหาจุลินทรีย์ทั้งหมด โดยนับโคโลนีสีแดงท่ีเจริญขึ้นบน Compact Dry TC 

ค้านวณตามสูตร  
   โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม (cfu/g) = n×df 

 ก าหนด     n คือ จ านวนโคโลนีเฉลี่ยที่เจือจางต่ าที่สุด 
   df คือ Dilution Factor หรือ ส่วนกลับของความเจือจางของตัวอย่างที่
           น ามาเพาะเชื้อที่หาค่า n ได ้
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การตรวจนับจ้านวนเชื อจุลินทรีย์ 

1. กรณีท่ีจ านวนเชื้อจุลินทรีย์เจริญอยู่ในช่วง 30-300 โคโลนีต่อจานเพาะเชื้อ 
1.1 ถ้าจานเพาะเชื้อทั้ง 2 จาน จากตัวอย่างที่ท าให้เจือจาง (Dilution) ระดับเดียวกันมี

จ านวนโคโลนีอยู่ระหว่าง 30-300 โคโลนี ให้น าจ านวนจุลินทรีย์ทั้ง 2 จาน มาหาค่าเฉลี่ยแล้วค านวณ
ตามสูตร  

1.2 ถ้าจานเพาะเชื้อจานใดจานหนึ่งจากตัวอย่างที่ท าให้เจือจางระดับเดียวกันมีจ านวน 
โคโลนีน้อยกว่า 30 หรือมากกว่า 300 โคโลนี นับจ านวนจุลินทรีย์ทั้ง 2 จาน แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย
แล้วค านวณตามสูตร  

1.3 ถ้ามีตัวอย่างที่ท าให้เจือจาง 2 ระดับ ที่ติดกันมีจ านวนโคโลนีในจานเพาะเชื้ออยู่ระหว่าง 
30-300 โคโลนี ให้นับจ านวนจุลินทรีย์ ทั้ง 2 ระดับ แล้วน าค่าที่นับได้ของแต่ละระดับ แล้วน าค่าที่นับ
ได้ของแต่ละระดับคูณแล้วค านวณตามสูตร เช่น เดียวกับข้อ 1.1 หาอัตราส่วนความแตกต่างของค่าที่
สูงต่อค่าที่ต่ า ถ้าไม่เกิน 2 เท่า แล้วน าค่าที่ได้จากทั้ง 2 ระดับท่ีเจือจางมาหา แต่ถ้าเกินให้รายงานค่าที่
ได้ต่ ากว่า  

2. กรณีท่ีไม่มีเชื้อจุลินทรีย์เจริญอยู่ในช่วง 30-300 โคโลนีต่อจานเพาะเชื้อ แต่ยังสามารถนับได ้
ทั้งหมด ถ้ามีจ านวนเชื้อจุลินทรีย์มากกว่า 300 โคโลนี เลือกรายงานผลค่าที่ใกล้เคียง 300 โดย
รายงานว่าเป็นค่าประมาณ (est.)  

3. กรณีท่ีทุกจานเพาะเชื้อมีจ านวนเชื้อน้อยกว่า 30 โคโลนีต่อจานเพาะเชื้อ ให้รายงานผลเป็น 
ค่าจริงที่นับได้จากการท าให้เจือจ่างท่ีต่ าที่สุด (เข้มข้นที่สุด) และรายงานว่าเป็นค่าประมาณ (est.)  

4. กรณีท่ีทุกจานเพาะเชื้อไม่มีโคโลนีเจริญเลย ให้รายงานผลเป็น ค่าน้อยกว่า (<) ค่าของการท า 
ให้เจือจางที่ต่ าที่สุด และรายงานว่าเป็นค่าประมาณ (est.)  

5. กรณีท่ีจ านวนเชื้อจุลินทรีย์เจริญมากกว่า 300 โคโลนีต่อจานเพาะเชื้อ 
5.1 ถ้าจ านวนเชื้อจุลินทรีย์ที่เจริญในระดับการท าให้เจือจางสูงสุดมีมากกว่า 10 โคโลนีต่อ

ตารางเซนติเมตร แต่ประมาณจ านวนด้วยสายตาแล้วสามารถที่จะนับได้ ให้นับจ านวนจากพ้ืนที่ที่เป็น
ตัวแทนของจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดเพียง 4 ตารางเซนติเมตร หาค่าเฉลี่ยต่อตารางเซนติเมตร แล้วคูณ
ด้วยจ านวนพ้ืนที่ของจานเพาะเชื้อทั้งหมด (พ้ืนที่มาตรฐานของการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์เป็น
พ้ืนที่ 20 ตารางเซนติเมตร) โดยที่ระดับการท าให้เจือจางที่ต่ ากว่านั้นให้รายงานผลเป็น Too 
Numerous To Count หรือ TNTC 

5.2 ถ้าจ านวนเชื้อจุลินทรีย์ที่นับมีค่าเกิน 100 โคโลนีต่อตารางเซนติเมตร ให้รายงานผล เป็น
ค่ามากกว่า (>) พ้ืนที่ของจานเพาะเชื้อคูณด้วย 100 คูณด้วยค่าแฟกเตอร์การท าให้เจือจางที่สูงที่สุด
ซึ่งก็คือ 5,600 เท่าของค่าการท าให้เจือจางที่สูงที่สุดและรายงานว่าเป็นค่าประมาณ (est.)  
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ค-2 ปริมาณยีสต์และรา (BAM, 2001)  
อุปกรณ์ 

1. จานเพาะเชื้อส าเร็จรูป Compact Dry YM 
2. เครื่องชั่งไฟฟ้าชนิดละเอียด 4 ต าแหน่ง Sartorius รุ่น BA 211S ประเทศเยอรมนี 
3. เครื่องตีผสม (Stomacher) (รุ่น 400 Lab blender, Seward, ประเทศอังกฤษ) 
4. ตู้บ่มเพาะเชื้อ 
5. ปิเปตปลอดเชื้อขนาด 1 มิลลิลิตร 
6. ถุง Stomacher 

สารเคมี 
สารละลายเปปโตน ความเข้มข้น 0.1% บริษัท Scharlau ประเทศสเปน 

วิธีการวิเคราะห์ 
1. ชั่งตัวอย่างให้ได้น้ าหนัก 25 กรัม ใส่ในถุงพลาสติกปลอดเชื้อ และเติมสารละลาย 

เปปโตนความเข้มข้น 0.1% จ านวน 225 มิลลิลิตร ลงในถุงตัวอย่างน าไปท าให้เป็นเนื้อ
เดียวกันด้วยเครื่อง Stomacher เป็นเวลา 1 นาที จะได้ตัวอย่างที่ระดับความเจือจาง 10-1 
และท าให้เจือจางเป็น 10-2 และ 10-3 ตามล าดับ อย่างละ 2 ซ้ า 

2. ปิเปตตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร ลงบนแผ่น Compact Dry YM บริเวณกลางเพลท 
3. บ่มแผ่น Compact Dry YM ที่อุณหภูมิ 30 °C เป็นเวลา 72 ชั่วโมง 
4. ตรวจหายีสต์และรา โดยนับโคโลนีสีน้ าเงินของยีสต์และนับกลุ่มของเชื้อรา โดยสังเกตจาก

ลักษณะเป็นกลุ่มขนาดใหญ่ที่อัดกันแน่น รายงานผลการตรวจนับว่ามีปริมาณยีสต์และราใช้
วิธีการตรวจนับเช่นเดียวกับการหาปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด 
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ภาคผนวก ง 

การประเมินคุณภาพทางประสามสัมผัส 

ง-1 การประเมินความสด (ดัดแปลงจาก Martínez-Romero et al., 2013) 

เพ่ือเลียนแบบพฤติกรรมการบริโภคจริงของผู้บริโภค จึงมีการเตรียมตัวอย่างโดยน าสาหร่าย
พวงองุ่นที่ผ่านการเก็บรักษาที่ระยะเวลาการเก็บต่างๆ มาคืนรูปด้วยการแช่ในน้ าสะอาด ก าหนด
อัตราส่วนระหว่างสาหร่ายพวงองุ่นกับน้ าเท่ากับ 1:2 โดยน้ าหนัก แช่เป็นเวลา 5 นาที วางบนตะแกรง
ให้สะเด็ดน้ า แล้วน ามาประเมินทางประสาทสัมผัส 

 การประเมินทางประสาทสัมผัสเพ่ือเปรียบเทียบความสดของสาหร่ายพวงองุ่น โดยใช้ผู้
ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 6 คน ซึ่งเป็นผู้ที่คุ้นเคยกับการบริโภคสาหร่ายและมีพ้ืนฐานความรู้
เรื่องการทดสอบทางประสาทสัมผัส ผู้ทดสอบจะต้องประเมินความสดของสาหร่ายพวงองุ่นภายใน
ห้องส าหรับทดสอบทางประสาทสัมผัส ท าโดยการสังเกตความสดของสาหร่ายพวงองุ่นด้านลักษณะ
ปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และการยอมรับความสดโดยรวม ตัวอย่างจะถูกเสิร์ฟแบบสุ่ม ระหว่างที่ท า
การประเมินผู้ชิมจะต้องล้างปากด้วยน้ าเปล่าที่อุณหภูมิห้องระหว่างที่ชิมตัวอย่าง  

ค้าแนะน้า : กรุณาประเมินความสดของสาหร่ายพวงองุ่น ด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และ
      การยอมรับความสดโดยรวม โดยให้คะแนนตั้งแต่ 0-10 คะแนน ตามความหมายดังนี้ 

 0  หมายถึง  ตัวอย่างเน่าเสียแล้ว 
 5  หมายถึง  ตัวอย่างยังเป็นที่ยอมรับ 
 10  หมายถึง  ตัวอย่างสดมากท่ีสุด 
 

รหัสตัวอย่าง …………. …………. …………. …………. …………. 

ลักษณะปรากฏ …………. …………. …………. …………. …………. 

สี …………. …………. …………. …………. …………. 

กลิ่น …………. …………. …………. …………. …………. 

รสชาติ …………. …………. …………. …………. …………. 

การยอมรับความสดโดยรวม …………. …………. …………. …………. …………. 
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