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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของสารสกดัจากผกัพืน้บ้านตอ่การยบัยัง้การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีเป็น

สาเหตุของการเกิดกลิ่นหืนในขนมลากรอบ โดยท าการศึกษาปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดและความสามารถในการก าจัด            
1,1-Diphenyl-2-picryl-hydrazyl (DPPH) จากผกัพืน้บ้าน 5 ชนิด ได้แก่ ผกักดู (Diplazium esculentum (Retz.) Sw.) ชะพล ู
(Piper sarmentosum Roxb) มันปู  (Glochidion wallichianum Muell. Arg.) บัวบก (Centella asiatica (L. ) Urb.) และ
ใบเตยหอม (Pandanus amaryllifolius Roxb.) ท าการสกดัตวัอยา่งผกัพืน้บ้านด้วยน า้ในอตัราสว่นระหวา่งผกั : น า้ เทา่กบั 2 : 1 
ผลจากการศึกษาพบว่าสารสกัดจากใบมนัปูมีปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดสงูสดุ รองลงมาคือสารสกัดจาก ใบชะพล ู(p≤0.05)         
แตค่่า IC50 ของสารสกดัใบมนัปแูละสารสกดัใบชะพลมูีคา่เฉลี่ยสงูกว่าใบเตย ใบบวับก และใบผกักดู (p≤0.05) อย่างไรก็ตาม 
ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดที่พบในสารสกดัใบมนัปูและสารสกัดใบชะพลมูีคุณประโยชน์น้อยกว่าสารสกดัใบเตยหอม สารสกัด        
ใบบัวบก และสารสกัดใบผักกูด เมื่อเติมสารสกัดจากใบเตยหอมและใบบัวบก (2.5% ของน า้หนักส่วนผสมทัง้หมด) ลงใน           
ขนมลากรอบสามารถชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ โดยเห็นได้ชัดจากค่าเพอร์ออกไซด์ (Peroxide value : PV) และ       
คา่กรดไทโอบาร์บิทริูก (Thiobarbituric acid value : TBA) ที่ต ่ากวา่ตวัอยา่งชดุควบคมุ เช่นเดียวกบัคณุภาพทางประสาทสมัผสั
ของขนมลากรอบที่เติมสารสกัดทัง้สองชนิด โดยผู้ทดสอบชิมให้คะแนนในคุณลกัษณะด้านกลิ่นของตวัอย่างขนมลากรอบ      
ชุดควบคุมต ่ากว่าตวัอย่างขนมลากรอบที่เติมสาร BHT และตวัอย่างขนมลากรอบที่เติมน า้สกดัจากผกัพืน้บ้านทัง้สองชนิด           
ผลการศึกษาพบว่าสารประกอบฟีนอลิกที่มีคุณสมบตัิยบัยัง้ปฏิกิริยาออกซิเดชันจากใบเตยหอมและใบบวับกสามารถลด        
การเกิดกลิ่นหืนในขนมลากรอบและรักษาคณุภาพของขนมลากรอบที่เก็บรักษาในถงุอลมูิเนียมฟอยล์ปิดสนิทได้นาน 75 วนั          
ทีอ่ณุหภมูิห้อง 
 

ค าส าคัญ  :  ใบบวับก ; ใบเตย ; ขนมลา ; อายกุารเก็บรักษา ; กลิน่หืน 
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Abstract 
 This research was aimed to study the effectiveness of local vegetable extracts on inhibiting the oxidation 
reaction that causes rancidity in crispy Kha Nom Lah. The total phenolic content and the ability to scavenge        
1,1-Diphenyl-2-picryl-hydrazyl (DPPH) from 5 different local vegetables, namely Paco fern (Diplazium esculentum 
(Retz.) Sw.), Wildbetal leafbush (Piper sarmentosum Roxb), Mun Pu (Glochidion wallichianum Muell. Arg.), Asiatic 
pennywort (Centella asiatica (L.) Urb.), and Fragrant pandan (Pandanus amaryllifolius Roxb.) were studied. The 
selected local vegetables were extracted by water with 2 : 1 vegetables to water ratio. The results showed that 
Mun Pu leaves extract had the highest total phenolic content, followed by the extracts from wildbetal leafbush 
(p≤0.05). Whereas the IC50 value of Mun Pu leaves extract and wildbetal leafbush leaves extract were higher than 
that of fragrant pandan, asiatic pennywort, and paco fern (p≤0.05). However, total phenolic content found in        
Mun Pu leaves extract and wildbetal leafbush leaves extract had lower values than that of the fragrant pandan 
leaves extract, asiatic pennywort leaves extract, and paco fern leaves extract. When the extracts from fragrant 
pandan leaves and asiatic pennywort leaves (2.5% w/w) were added into Kha Nom Lah, they can retard the 
oxidation reaction as evidenced by lower peroxide value (Peroxide value: PV) and thiobarbituric acid value 
(Thiobarbituric acid value: TBA) than control. Also, organoleptic quality of crispy Kha Nom Lah with adding both 
extracts. Score of odor characteristic from the panelist showed lower value in control than crispy Kha Nom Lah 
added with BHT and water extract of local vegetables. The results of this study showed that the antioxidative 
phenolic compounds from fragrant pandan leaves and asiatic pennywort leaves can reduce rancidity in the crispy 
Kha Nom Lah and maintain the quality of Kha Nom Lah stored in sealed aluminum foil for 75 days at room 
temperature. 
   

Keywords :  asiatic pennywort ; fragrant pandan ; Kha Nom Lah ; shelf-Life ; rancidity 
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บทน า   
การผลิตขนมลาของจังหวดันครศรีธรรมราชนัน้มีช่ือเสียงเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคขนมลาโดยทัว่ไปทัง้ในระดับ

ท้องถ่ินและระดบัประเทศ ขนมลาเป็นผลิตภณัฑ์อาหารประจ าท้องถ่ินที่มีความน่าสนใจเนื่องจากมีประวตัิที่เก่ียวเนื่องกับ
ประเพณีและวัฒนธรรมที่ส าคัญของคนใต้จึงท าให้มีศักยภาพในการพัฒนาต่อยอดเพื่อการจ าหน่ายในประเทศและ
ต่างประเทศ ในปัจจุบนัขนมลามีการผลิตขึน้เพื่อจ าหน่ายตลอดทัง้ปีไม่ได้ผลิตเพื่อขายแต่เฉพาะช่วงเทศกาลงานประเพณี      
บญุสารทเดือนสิบเท่านัน้ และได้พฒันารูปแบบของขนมลาให้มีความหลากหลายมากขึน้ นอกจากขนมลาแผ่นและขนมลา
กรอบแล้วยงัมีขนมลาในรูปแบบอื่น ๆ ที่มีวางจ าหน่ายทัว่ไป ได้แก่ ขนมลา หยอดหน้าฝอยทอง ขนมลาหยอดหน้าช็อคโกแลต 
ขนมลาม้วนแท่ง ขนมลาน า้ผึง้ และขนมลางู เป็นต้น โดยมีการปรับแต่งรูปแบบและสีสนัแตกต่างกันออกไปเพื่อสนองความ
ต้องการของผู้บริโภคซึง่สามารถขายเป็นของขวญัของฝากให้กบันกัทอ่งเที่ยวที่มาเที่ยวในจงัหวดันครศรีธรรมราช แต่อยา่งไรก็
ตามจากการส ารวจข้อมูลเบือ้งต้นในด้านการผลิตและการจ าหน่ายผลิตภณัฑ์จากกลุม่ผู้ประกอบการขนมลาในพืน้ที่จงัหวดั
นครศรีธรรมราช พบว่าเมื่อสินค้ามีอายุครบ 25 วัน ต้องก าจัดทิง้ทันทีไม่สามารถวางจ าหน่ายได้ เนื่องจากขนมลาเป็น
ผลิตภณัฑ์อาหารประเภททอดจึงมกัประสบกบัปัญหาผลติภณัฑ์มีกลิน่หืนซึ่งมีสาเหตสุ าคญัจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั
ท าให้ผลิตภณัฑ์ขนมลามีอายุการเก็บรักษาสัน้กว่าอาหารแห้งชนิดอื่น  ๆ โดยทัว่ไปขนมลาชนิดแผ่นจะเก็บรักษาได้ไม่เกิน         
1 เดือน เพราะเกิดกลิ่นไม่พึงประสงค์ต่อการบริโภค สง่ผลกระทบต่อแผนการตลาดและผู้ผลิตต้องประสบกบัปัญหาขาดทุน
หากจ าหนา่ยสนิค้าไมห่มดก่อนสนิค้าจะเสือ่มคณุภาพ  

ในอตุสาหกรรมอาหารสว่นใหญ่นิยมใช้สารกันหืนชนิดสงัเคราะห์เพื่อป้องกันการเกิดกลิ่นหืนในผลิตภณัฑ์อาหาร              
ซึ่งอาจเกิดขึน้ในระหว่างการรอจ าหน่าย ได้แก่ butylated hydroxyanisole (BHA) butylated hydroxytoluene (BHT) และ 
tertiary butylated hydroquinone (TBHQ) เป็นต้น โดยปริมาณการใช้สารกันหืนทัง้ 3 ชนิดนีใ้นกลุ่มผลิตภัณฑ์ขนมขบเคีย้ว
จะต้องไม่เกิน 200 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามที่กฎหมายก าหนด (Ministry of Public Health, 2020) เนื่องจากสารกันหืนเหล่านี ้
สามารถควบคุมไม่ให้เกิดการออกซิเดชันของไขมนัในอาหารได้และมีความคงตัวต่อกระบวนการแปรรูปด้วยวิธีต่าง ๆ แต่
อย่างไรก็ตามสารเหลา่นีอ้าจก่อให้เกิดความเสี่ยงต่อสขุภาพของผู้บริโภค โดยมีรายงานการวิจยัพบว่าสารสงัเคราะห์ บางชนิด
ท าลายตับมีผลต่อการท างานของเอนไซม์ในตับ (Martin & Gilbert, 1968) จึงมีการควบคุมการใช้เนื่องจากเป็นสารที่อาจ
ก่อให้เกิดมะเร็งได้ (Branen, 1975; Ito et al., 1983; Chen et al., 1992) ด้วยเหตุนี ้ในปัจจุบันจึงมีความพยายามที่จะน า       
สารต้านออกชิเดชนัจากธรรมชาต ิ(natural antioxidants) มาใช้เพื่อป้องกนัการเสือ่มเสยีของอาหาร มีงานวิจยัพบวา่เคร่ืองเทศ
และสมนุไพรชนิดตา่ง ๆ เป็นแหลง่ของสารต้านออกชิเดชนัจากธรรมชาตแิละมีการน ามาใช้ไมเ่พียงแคเ่ป็นตวัเพิ่มรสชาตเิทา่นัน้ 
แตย่งัสามารถช่วยให้อาหารมีอายกุารเก็บรักษานานขึน้ได้ นอกจากนีย้งัพบวา่ผกัพืน้บ้านไทยทัว่ทกุภาคมีฤทธ์ิต้านออกซิเดชนั 
อาทิเช่น ยอดมะมว่งหิมพานต์ ใบมนัป ู(Kongkachuichai et al., 2015) ยอดกระถิน (Tangkanakul et al., 2012) กระโดนบก 
สะเม็ก สะตนั สะคาม (Trakoontivakorn & Saksitpitak, 2000) และพืชผกับางชนิดมีศกัยภาพในการป้องกนัการเกิดการหืน
ของน า้มนัปาล์ม น า้มนัถัว่เหลือง (Tangkanakul et al., 2005; Nor et al., 2008; Maisuthisakul et al., 2006) สารสกัดจาก
ใบกะเพรา และข่า สามารถยับยัง้การเกิดการหืนในเนือ้สัตว์ (Juntachote et al., 2007) สารสกัดจากผักบุ้ งก้านแดงและ        
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ยอดกระถินสามารถชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ (Tangkanakul et al., 2012) นอกจากนี ้          
สารต้านออกชิเดชนัจากธรรมชาติสามารถพบได้ในผลไม้หลายชนิด เช่น ฝร่ัง สบัปะรด แอปเปิล มะนาว แตงโม (Suphim et al., 
2020) 

จากปัญหาที่พบในผลิตภณัฑ์ขนมลาในปัจจุบนั และรายงานวิจยัที่เก่ียวกับคุณสมบตัิการเป็นสารต้านออกซิเดชัน              
ที่ได้จากสารสกัดจากผักพืน้บ้าน พบว่าการใช้สารสกัดจากผักพืน้บ้านที่มีสมบัติป้องกันหรือชะลอการเกิดอนุมูลอิสระ                   
จากปฏิกิริยาออกซิเดชนัมาเป็นสว่นผสมในสตูรขนมลาในปริมาณที่เหมาะสมมคีวามเป็นไปได้ในการแก้ปัญหาการเกิดกลิน่หืน
ในขนมลากรอบ ดงันัน้โครงการวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของสารสกดัจากผกัพืน้บ้านต่อการยบัยัง้การเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน ที่เป็นสาเหตุของการเกิดกลิ่นหืนในขนมลากรอบในระหว่างการเก็บรักษา จากผลงานวิจัยนีจ้ะมีประโยชน์กับ         
ผู้ผลิตขนมลากรอบในการเลอืกใช้สารสกดัจากผกัพืน้บ้านที่เหมาะสมมาเป็นสว่นผสมในการผลิตขนมลากรอบเพื่อลดปัญหา
การเกิดกลิ่นหืน ผู้ ผลิตไม่ต้องประสบกับปัญหาขาดทุนหากจ าหน่ายสินค้าไม่หมดก่อนที่สินค้าจะเสื่อมคุณภาพ ผู้บริโภค                 
ได้บริโภคผลิตภณัฑ์ที่มีคณุภาพดี นอกจากนีย้งัสามารถน าไปสูก่ารต่อยอดโดยการน าผลการวิจยัไปประยกุต์ใช้กบัผลิตภณัฑ์
ขนมลาในรูปแบบตา่ง ๆ รวมถึงขนมหวานพืน้บ้านอื่น ๆ ท่ีมีปัญหาการเกิดกลิน่หืนในผลติภณัฑ์ 

 
  
วิธีด าเนินการวิจัย   
1. การเตรียมน ้าสกดัจากผกัพืน้บา้น 

น าตัวอย่างผักพืน้บ้าน ได้แก่ ใบผักกูด ใบมันปู ใบบัวบก ใบชะพล ูและใบเตย จากตลาดสดในเขตอ าเภอเมือง 
จงัหวดันครศรีธรรมราช ในการทดลองครัง้นีใ้ช้ใบผกักูด ใบมนัป ูใบบวับก ใบชะพลู และใบเตยในระยะใบเพสลาด (ใบกลาง) 
คือ ใบผกัที่นบัจากส่วนยอดใบที่ 14-22  4-6  5-8  4-6  และ 6-15 ตามล าดบั (ระยะใบอ่อนอาจมีปริมาณสารส าคญัในผัก
สะสมอยู่น้อยเกินไป สว่นระยะใบแก่จะท าให้เกิดกลิ่นรสที่ไม่พึงประสงค์ในผลติภณัฑ์ขนมลากรอบ) น าผกัพืน้บ้านทัง้ 5 ชนิด
มาเตรียมเป็นน า้ผกัสกัด โดยหั่นผกัทัง้ 5 ชนิดออกเป็นท่อน ๆ น าไปสกัดด้วยน า้ในอตัราส่วนระหว่างใบ : น า้ เท่ากับ 2 : 1 
(น า้หนกัตอ่ปริมาตร) ป่ันให้ละเอียด กรองเอาแตส่ว่นท่ีเป็นน า้ (Tangkanakul et al., 2012) น าตวัอยา่งน า้สกดัจากผกัพืน้บ้าน
ทัง้ 5 ชนิด ไปวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด และความสามารถในการท าลายอนุมูลอิสระ DPPH                       
(1,1-Diphenyl-2-picryl-hydrazyl) 
2. วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดในน ้าสกดัจากผกัพืน้บา้น 

ท าการวิเคราะห์ได้โดยจากน าสารสกดัจากใบผกักดู ใบมนัป ูใบบวับก ใบชะพล ูและใบเตย โดยดดัแปลงจากวิธีของ 
Yieldirim et al. (2001) น าสารสกัดมาปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน า้กลัน่ให้ปริมาตรรวมเป็น 10 มิลลิลิตร เติม
สารละลาย Folin-Ciocalteu 0.5 มิลลิลติร ผสมให้เข้ากนั ตัง้ไว้ที่อณุหภมูิห้อง 5 นาที เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความ
เข้มข้นร้อยละ 10 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ตัง้ทิง้ไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 10 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 730            
นาโนเมตร น าค่าที่ได้เปรียบเทียบกบักราฟของสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกเพื่อค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทัง้หมดในหนว่ย mg galliac acid/ml sample 
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3. ศึกษาความสามารถในการท าลายอนมูุลอิสระ DPPH ของน ้าสกดัจากผกัพืน้บา้น 
การศึกษาความสามารถในการท าลายอนุมูลอิสระ DPPH โดยดัดแปลงวิธีของ Agbor et al. (2006) สามารถ                  

ท าการวิเคราะห์ได้โดยปิเปตตวัอย่างสารสกดัปริมาตร 110 ไมโครกรัม และเติมสารละลาย DPPH ปริมาตร 100 ไมโครกรัม        
ป่ันผสมให้เข้ากัน และบ่มที่อุณหภูมิห้องในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที วดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร       
ที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ค านวณความสามารถในการก าจดัอนมุลูอิสระ DPPH ของตวัอยา่งเทียบกบัสารละลายวิตามินซี
ในหนว่ย mg/ml  

ท าการคดัเลือกสารสกัดจากผกัพืน้บ้านโดยใช้ฤทธ์ิการต้านอนมุูลอิสระสงูสดุเป็นเกณฑ์ในการคดัเลือกผกัพืน้บ้าน
เพื่อเตรียมเป็นน า้สกดัจากผกัส าหรับการศกึษาในข้อที่ 4 
4. ศึกษาการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัของสารสกดัจากผกัพืน้บา้นในขนมลากรอบในระหว่างการเก็บรกัษา 

4.1) การเตรียมตวัอย่างขนมลากรอบ  
ส าหรับวิธีการผลิตขนมลาที่ใช้ในการศึกษาครัง้นีอ้้างอิงวิธีการผลติขนมลาจากผู้ผลติและจ าหนา่ยขนมลากลุม่

วิสาหกิจชมุชนขนมลา โดยเร่ิมจากการผสมแป้งขนมลาตามสว่นผสมดงัแสดงในตารางที่ 1 และเติมสารสกดัจากผกัพืน้บ้านใน
ปริมาณการใช้ที่ เหมาะสมในการผลิตขนมลาร้อยละ 2.5 ของน า้หนักส่วนผสมทัง้หมด  (ปริมาณที่ ใช้ไม่ส่งผลต่อ         
คณุลกัษณะเฉพาะของขนมลาในด้านส ีและกลิ่นรส และหากใช้ในปริมาณมากกว่านีเ้ส้นขนมลาจะขาด ผู้ผลติจะไม่สามารถ
โรยเส้นขนมลาลงในกระทะได้) เปรียบเทียบกับ BHT ร้อยละ 0.01 ตีผสมจนเป็นเนือ้เดียวกัน จากนัน้ท าการทอด โดยเช็ด
กระทะด้วยน า้มนัพืช น าสว่นผสมที่เตรียมไว้ไปใสใ่นกระป๋องลา แล้วน าไปโรยในกระทะ รอให้แป้งสกุเป็นแผน่ขนมลามีสเีหลอืง
ทอง ท าการม้วนขนมลาในกระทะโดยใช้ไมไ่ผบ่าง ๆ ม้วนขึน้รูป แล้วยกขึน้จากกระทะ น าไปใสใ่นภาชนะที่มีกระดาษซบัมนัรอง
ไว้ วางขนมลาทิง้ไว้ที่อณุหภมูิห้องจนขนมลาเย็นตวัลง ท าการบรรจแุบบสภาวะบรรยากาศปกติในถงุอลมูิเนียมฟอยล์ ถงุละ 150 
กรัม เก็บรักษาตวัอย่างที่อณุหภมูิห้อง (30±3 องศาเซลเซียส) เป็นระยะเวลา 90 วนั โดยเก็บตวัอย่างในวนัที่ 0 15 30 45 60 
75 และ 90 เพื่อวิเคราะห์การเปลีย่นแปลงคณุภาพของขนมลากรอบในระหวา่งการเก็บรักษา  

4.2) การวิเคราะห์คณุภาพของขนมลากรอบในระหว่างการเก็บรกัษา 
วิเคราะห์ค่าเพอร์ออกไซด์ (Peroxide value : PV) และ ค่ากรดไทโอบาร์บิทูริก (Thiobarbituric acid value : 

TBA) โดยวิธี AOAC (2005) และทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสั โดยการทดสอบลกัษณะทัว่ไป สี กลิ่นรส และลกัษณะ
เนือ้สมัผสั ตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนขนมลา (มผช. 712/2547) โดยใช้ผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 12 คน      
(เพศชาย 6 คน, เพศหญิง 6 คน) เป็นผู้ประเมินคณุลกัษณะของขนมลากรอบและท าการฝึกฝนให้ผู้ทดสอบมีความคุ้นเคยกบั
ตัวอย่าง โดยใช้ตัวอย่างขนมลาที่เก็บรักษาในระยะเวลาต่าง ๆ เพื่อสงัเกตการเปลี่ยนแปลงคุณลกัษณะที่ต้องการศึกษา 
ทดสอบความแม่นย าของผู้ทดสอบโดยพิจารณาจากค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนและการให้คะแนนที่มีแนวโน้มไปใน
ทิศทางเดียวกนั หลกัเกณฑ์การให้คะแนนแสดงดงัตารางที่ 2 
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ตารางที ่1  สว่นผสมในการผลติขนมลาของกลุม่วิสาหกิจชมุชนขนมลา  
สว่นผสมในการผลติขนมลา ปริมาณสว่นผสม (ร้อยละ) 
แป้งข้าวเจ้า 
น า้ตาลโตนด  
น า้มนัพืช 

68.0 
30.0 
2.0 

 
ตารางที่ 2  หลกัเกณฑ์การให้คะแนนผลติภณัฑ์ขนมลา  
ลกัษณะที่
ตรวจสอบ  

เกณฑ์ที่ก าหนด 
ระดบัการตดัสนิ (คะแนน) 

ดี ดีมาก พอใช้ ต้องปรับปรุง 
ลกัษณะทัว่ไป ต้องมีรูปทรงที่สมบูรณ์ตามลกัษณะของขนม

ลา อาจแตกหกัได้บ้างเลก็น้อย 
4 3 2 1 

ส ี ต้องมีสทีี่ดตีามธรรมชาติของสว่นประกอบท่ีใช้ 4 3 2 1 
กลิน่รส ต้องมกีลิน่รสที่ดีตามธรรมชาติของ

สว่นประกอบท่ีใช้ปราศจากกลิน่รสอื่นท่ีไมพ่งึ
ประสงค์ เช่น  กลิน่อบั กลิน่หืน รสขม 

4 3 2 1 

ลกัษณะเนือ้สมัผสั ต้องกรอบ ไมแ่ข็งกระด้าง 4 3 2 1 
ทีม่า : ดดัแปลงจากมาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชนขนมลา (มผช.712/2547) 
 
5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตัวอย่างสมบูรณ์ (completely randomized design, CRD) ด าเนินการทดลอง 3 ซ า้     
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของการทดลองโดยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) (Steel & Torrie, 1980) โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป 
 
ผลการวิจัย  
 จากการน าตวัอย่างผกัพืน้บ้าน ได้แก่ ใบผักกูด ใบมันปู ใบบัวบก ใบชะพล ูและ ใบเตย มาเตรียมเป็นน า้ผกัสกัด           
โดยหัน่ผกัทัง้ 5 ชนิดออกเป็นท่อน ๆ น าไปสกดัด้วยน า้ในอตัราสว่นใบ : น า้ เท่ากบั 2 :1 (น า้หนกัต่อปริมาตร) ป่ันให้ละเอียด 
กรองเอาแต่สว่นที่เป็นน า้ (Tangkanakul et al., 2012) ร้อยละผลผลิตของสารสกดัใบผกักูด ใบมนัป ูใบบวับก ใบชะพล ูและ 
ใบเตย เทา่กบั 40  76  90  60 และ 70 ตามล าดบั น าตวัอยา่งน า้สกดัจากผกัพืน้บ้านทัง้ 5 ชนิดไปวิเคราะห์ปริมาณสารส าคญั
ต่อการต้านออกซิเดชนัผลที่ได้แสดงในภาพที่ 1 และ ภาพที่ 2 ผลการทดลองพบว่าน า้สกดัจากใบมนัปมูีปริมาณสารฟินอลิค
ทัง้หมดเท่ากับ 9.48±0.42 mg galliac acid/ml sample ซึ่งมีค่าสูงกว่าน า้สกัดจากผกัพืน้บ้านชนิดอื่น ๆ อย่างมีนัยส าคัญ      
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ทางสถิติ (p≤0.05) (ภาพที่ 1) รองลงมา ได้แก่ น า้สกดัจากใบผกักูด (3.00±0.05 mg galliac acid/ml sample) และตวัอย่าง        
น า้สกดัจากผกัพืน้บ้านที่มีปริมาณปริมาณสารฟินอลิคทัง้หมดน้อยที่สดุ ได้แก่ ใบชะพล ูใบบวับก และใบเตย ซึ่งน า้สกดัจาก 
ผกัพืน้บ้านทัง้ 3 ชนิด มีค่าแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญ (p0.05) โดยพบปริมาณสารฟินอลิคทัง้หมดเท่ากับ 2.05±0.00, 
1.88±0.01 และ 1.90±0.05 mg galliac acid/ml sample ตามล าดบั 

การศึกษาความสามารถในการท าลายอนมุูลอิสระด้วยวิธี DPPH เป็นวิธีที่ง่าย นิยมใช้เป็นวิธีเบือ้งต้นในการทดสอบ
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ DPPH เป็นอนุมูลอิสระที่ค่อนข้างเสถียร โดยอนุมูล DPPH เป็น
อนุมูลไนโตรเจนที่คงตวัอยู่ในรูปอนุมูลอยู่แล้วไม่ต้องท าปฏิกิริยาเพื่อให้เกิดอนุมูล การทดสอบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระนิยม
รายงานผลเป็น ค่า 50% Inhibitory Concentration (IC50) ซึ่งหมายถึงความเข้มข้นของสารท่ีออกฤทธ์ิยับยัง้ (antagonist)        
ได้ 50% ในที่นีห้มายความว่าค่าความเข้มข้นของสารสกัดจากผักพืน้บ้านที่ท าให้ความเข้มข้นของ DPPH ลดลงคร่ึงหนึ่ง 
DPPH จดัเป็นสารอนมุลูอิสระท่ีมีความวอ่งไวในการเกิดปฏิกิริยา โดยคา่ IC50 ที่น้อย แสดงถึงประสทิธิภาพในการต้านการเกิด 

 

 
 

ภาพที่ 1 ปริมาณฟีนอลคิทัง้หมดของน า้สกดัจากผกัพืน้บ้านชนดิตา่ง ๆ 
 
ปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ดี โดยการเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน ส าหรับการศึกษาในครัง้นีใ้ช้ ascorbic acid เป็นสารต้าน
ออกซิเดชันมาตรฐาน ซึ่งมีค่า IC50 เท่ากับ 6.32 mg/ml ผลการทดลองพบว่าน า้สกัดจากผกัพืน้บ้านทัง้ 5 ชนิดมีฤทธ์ิในการต้าน 
สารอนุมูลอิสระ โดยมีค่า IC50 อยู่ในช่วง 2.91±0.05 ถึง 3.20±0.00 mg/ml โดยน า้สกัดจากใบเตยมีค่า IC50 น้อยที่สุด 
2.91±0.05 mg/ml แสดงว่ามีฤทธ์ิในการต้านสารอนุมูลอิสระสูงที่สดุ แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับน า้สกัดจากใบผกักูด และ               
ใบบวับก ซึง่มีคา่ IC50 เทา่กบั 3.00±0.06 และ 3.01±0.10 mg/ml (p0.05) ตามล าดบั รองลงมา ได้แก่ ใบมนัป ูและใบชะพล ู
โดยมีค่า IC50 เท่ากบั 3.10±0.06 และ 3.20±0.00 mg/ml ตามล าดบั ซึ่งมีฤทธ์ิในการต้านสารอนมุลูอิสระได้น้อยกว่าน า้สกัด
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จากใบเตยอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) (ภาพท่ี 2) แสดงวา่สารฟินอลคิทัง้หมดที่พบในน า้สกดัจากใบมนัปแูละน า้สกดั
จากใบชะพลใูห้ฤทธ์ิในการต้านสารอนมุลูอิสระได้ต ่ากวา่สารฟินอลคิทัง้หมดที่พบในน า้สกดัจากใบเตย  
 

 
 

ภาพที่ 2  ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ คา่ IC50 ของสารสกดัจากผกัพืน้บ้านชนิดตา่ง ๆ 
 

ภาพที่ 3 แสดงประสิทธิภาพในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชนัของสารสกดัจากผกัพืน้บ้านทัง้ 2 ชนิดในขนมลากรอบ 
จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าการเติมน า้สกัดจากใบบัวบก และใบเตยลงในส่วนผสมของแป้งขนมลาที่ระดับร้อยละ 2.5 
สง่ผลให้ขนมลากรอบมีคา่ PV เพิ่มขึน้ในระหวา่งการเก็บรักษาช้ากวา่ตวัอยา่งควบคมุ ซึง่บง่ชีไ้ด้วา่การใช้น า้สกดัจากใบบวับก 
และใบเตย มีประสิทธิภาพในการป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในขนมลากรอบได้ โดยค่า PV ของขนมลาทุกตวัอย่าง            
ในช่วง 15 วันแรกของการเก็บรักษามีค่าแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) หลังจากนัน้มีแนวโน้มเพิ่มขึน้                  
อย่างช้า ๆ แต่ในวนัที่ 60 ของการเก็บรักษา ค่า PV ของขนมลาทุกตัวอย่างเพิ่มขึน้สูงสดุอย่างชัดเจน โดยพบว่าตัวอย่าง
ควบคุมมีค่า PV สูงที่สุดเท่ากับ 6.08±0.10 meq/kg lipid (p≤0.05) รองลงมาคือ ตวัอย่างขนมลาที่เติมน า้สกัดจากใบเตย                
มีคา่ PV เท่ากบั 5.66±0.15 ตวัอย่างขนมลาที่เติมน า้สกดัจากใบบวับกมีค่า PV ไม่แตกตา่งกบัตวัอยา่งขนมลาที่เติมสาร BHT 
โดยมีค่าต ่าสดุ เท่ากบั 4.93±0.19 และ 4.85±0.20 meq/kg lipid (p0.05) ตามล าดบั หลงัจากนัน้ค่า PV ของขนมลากรอบ
ทุกตัวอย่างมีแนวโน้มลดลงจนถึงการเก็บรักษาวันสุดท้ายที่  90 วัน โดยขนมลากรอบทุกตัวอย่างมีค่า PV แตกต่างกัน                   
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ตัวอย่างควบคุมมีค่า PV สงูสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยมีค่าเท่ากับ 
4.52±0.19 meq/kg lipid รองลงมาคือ ตวัอยา่งขนมลากรอบที่เติมน า้สกดัจากใบบวับก และใบเตยซึง่มีคา่ PV ไมแ่ตกต่างกนั 
(p0.05) โดยมีคา่เทา่กบั 3.85±0.02 และ 3.81±0.08 meq/kg lipid ตามล าดบั  
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ภาพที่ 3  การเปลีย่นแปลงคา่ PV ของตวัอยา่งขนมลากรอบในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 90 วนั 
 
ค่า TBA ของขนมลาในทกุตวัอย่างมีค่าเพิ่มขึน้เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ ในช่วงแรกของการเก็บรักษา  

ค่า TBA ของตวัอย่างขนมลากรอบค่อย ๆ เพิ่มขึน้ ยกเว้นในตวัอย่างควบคมุที่มีค่า TBA เพิ่มสงูขึน้มากกว่าตวัอย่างอื่นอย่าง
ชดัเจนตัง้แตช่่วงแรกของการเก็บรักษา (ภาพที่ 4) ภายหลงัจากวนัท่ี 45 ของการเก็บรักษาตวัอยา่งขนมลากรอบที่เติมน า้สกดั
จากผักพืน้บ้านทัง้ 2 ชนิด และตัวอย่างขนมลาที่เติมสาร BHT ค่า TBA ของทัง้ 3 ตัวอย่างมีค่าเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว โดย
ตวัอยา่งขนมลาทีเ่ตมิสาร BHT มีการเพิ่มขึน้ของคา่ TBA ต ่าที่สดุตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p≤0.05) โดยมีคา่เพิ่มขึน้จาก 
2.91±0.05 mg maloaldehye/kg sample เป็น 19.87±0.71 mg maloaldehye/kg sample รองลงมาคือ สว่นตวัอยา่งขนมลา
ทีเ่ติมน า้สกดัจากใบบวับก และใบเตย มีคา่ TBA เพิ่มขึน้จาก 2.94±0.01 mg maloaldehye/kg sample เป็น 20.66±0.35 mg 
maloaldehye/kg sample และ 2.83±0.13 mg maloaldehye/kg sample เป็น 22.78±0.22 mg maloaldehye/kg sample 
ตามล าดบั การติดตามการเปลี่ยนแปลงการเกิดกลิ่นหืนเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั ผลการวิเคราะห์ค่า PV และ 
TBA จากการศกึษาในครัง้นีม้ีความสอดคล้องกบัผลการทดสอบคณุลกัษณะด้านกลิน่ที่ใช้เกณฑ์ในการประเมินจากมาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์ชุมชนขนมลา (มผช.712/2547) พบว่าผู้ทดสอบชิมให้คะแนนในด้านกลิ่นลดลงตามระยะเวลาในการเก็บรักษาที่
เพิ่มขึน้ในทุกตัวอย่าง (p≤0.05) ตัวอย่างขนมลากรอบชุดควบคุมมีคะแนนด้านกลิ่นต ่าสุด ตัวอย่างขนมลากรอบที่เติม        
สาร BHT ได้รับคะแนนด้านกลิ่นสูง (p≤0.05) ไม่แตกต่างกับตัวอย่างขนมลากรอบที่เติมน า้สกัดจากผักทัง้ 2 ชนิด ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา 90 (p≤0.05) แตอ่ยา่งไรก็ตามในวนัท่ี 75 ของการเก็บรักษาตวัอยา่งขนมลากรอบที่เติมน า้สกดัจากผกั
ทัง้ 2 ชนิดมีคะแนนด้านกลิน่ 2.0 จาก 4.0 คะแนน ซึง่มีคะแนนไมแ่ตกตา่งกบัตวัอยา่งขนมลากรอบท่ีเติมสาร BHT (2.17) จาก
ผลการทดลองสามารถบง่ชีไ้ด้วา่การใช้น า้สกดัจากผกัพืน้บ้านทัง้ 2 ชนิด มีประสทิธิภาพการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชนัได้ดี  
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ภาพที่ 4  การเปลีย่นแปลงคา่ TBA ของตวัอยา่งขนมลากรอบในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 90 วนั  
 

ผลการทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัของตวัอยา่งขนมลากรอบท่ีเติมน า้สกดัจากผกัพืน้บ้านในระหวา่งการเก็บ
รักษาที่อณุหภูมิห้องเป็นเวลา 90 วนั โดยใช้เกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนขนมลา (มผช. 712/2547) ในคณุลกัษณะด้าน
ตา่ง ๆ ได้แก่ ลกัษณะปรากฏ (Appearance) สี (Color) กลิ่นรส (Flavor) ลกัษณะเนือ้สมัผสั (Texture) (ภาพท่ี 5) โดยเมื่อท า
การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงคุณลกัษณะของตัวอย่างขนมลากรอบทัง้ 4 ตัวอย่างในทุก ๆ 15 วนัจนครบ 90 วันของ        
การเก็บรักษา พบว่าการใช้น า้สกัดจากผกัพืน้บ้านทัง้ 2 ชนิด มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณลกัษณะด้านกลิ่นตัง้แต่วนัที่ 60 
จนถึงวนัสดุท้ายของการเก็บรักษา โดยผู้ทดสอบชิมให้คะแนนในคุณลกัษณะด้านกลิ่นของตวัอย่างขนมลากรอบชุดควบคุม       
ต ่ากว่าตัวอย่างขนมลากรอบที่เติมสาร BHT และตัวอย่างขนมลากรอบที่เติมน า้สกัดจากผักพืน้บ้านทัง้ 2 ชนิด (p≤0.05)         
ซึง่ผลการทดลองสอดคล้องกบัการเปลีย่นแปลงค่า PV และ TBA (ภาพที่ 3 และ ภาพท่ี 4) อาจเป็นเพราะในช่วงเวลาดงักลา่ว 
ผู้ ทดสอบชิม เร่ิมรับรู้ได้ถึงการเกิดกลิ่นหืนจากสารประกอบให้กลิ่นที่ระเหยได้ ได้แก่ แอลดีไฮด์ คีโตน กรดคาร์บอกซิลิก 
ไฮโดรคาร์บอน และแอลกอฮอล์ อนัเนื่องมาจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั (Rattanapanone, 2010) 

เมื่อเปรียบเทียบระหวา่งการเปลีย่นแปลงคณุภาพของตวัอยา่งขนมลากรอบจากชดุการทดลองเดียวกนักบัระยะเวลา
การเก็บรักษาที่เพิ่มขึน้ พบว่าผู้ทดสอบชิมให้คะแนนในคณุลกัษณะด้านสี และลกัษณะเนือ้สมัผสัของตวัอย่างขนมลากรอบทุก
ตวัอย่างตัง้แต่วนัแรกจนถึงวนัที่ 90 ของการเก็บรักษาไม่แตกต่างกัน (p0.05) แต่พบความแตกต่างของระดับคะแนนใน
คุณลกัษณะด้านลกัษณะปรากฎ และกลิ่นรส โดยพบว่าคุณลกัษณะปรากฏของตวัอย่างขนมลากรอบชุดควบคุม ตัวอย่าง        
ขนมลากรอบเติม BHT และตวัอยา่งขนมลากรอบท่ีเตมิน า้สกดัจากใบบวับก และใบเตยมรีะดบัคะแนนแตกตา่งจากวนัแรกเมื่อ
เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 60 90 75 และ 75 วนั (p≤0.05) ส าหรับคณุลกัษณะด้านกลิน่รสพบว่าตวัอย่างขนมลากรอบชดุควบคมุ
เกิดการเปลีย่นแปลงเร็วที่สดุ โดยมีระดบัคะแนนแตกตา่งจากวนัแรกเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 45 วนั รองลงมาคือ ตวัอยา่ง
ขนมลากรอบที่เติมสาร BHT และตัวอย่างขนมลากรอบที่เติมน า้สกัดจากผักทัง้ 2 ชนิด ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนด้านกลิ่น
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แตกตา่งจากวนัแรกของการเก็บรักษาเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 60 วนั (p≤0.05) แตม่ีระดบัคะแนนการทดสอบคณุลกัษณะ
ด้านกลิน่รส ตามเกณฑ์มาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชนอยูใ่นระดบัท่ียอมรับได้เมื่อเก็บรักษาที่อณุหภมูิห้องไมเ่กิน 75 วนั 

 

    

  
 

ภาพที่ 5  การประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัของตวัอยา่งขนมลากรอบในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 90 วนั  
 
วิจารณ์ผลการวิจัย   

สารประกอบฟีนอลเป็นสารกลุ่มส าคญัในการออกฤทธ์ิต้านสารอนุมูลอิสระ จึงส่งผลให้พืชที่มีปริมาณสารประกอบ     
ฟีนอลสูงมักมีฤทธ์ิในการต้านสารอนุมูลอิสระที่ดีด้วย (Barreira et al., 2008; Butsat & Siriamornpun, 2010; Kubola & 
Siriamornpun, 2011) อย่างไรก็ตาม สารประกอบฟีนอลในพืชที่พบในธรรมชาติมีหลากหลายชนิดบางชนิดมีฤทธ์ิในการต้าน
สารอนุมูลอิสระได้ดี บางชนิดมีฤทธ์ิในการต้านสารอนุมูลอิสระได้น้อย หรือบางชนิดไม่มีฤทธ์ิในการต้านสารอนุมูลอิสระ       
แต่ออกฤทธ์ิทางชีวภาพอื่น ๆ (Rice-Evans et al., 1997; Huang et al., 2010) Koodkaew และ Limpichotikul (2017)                
ได้ท าการศึกษาสหสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณสารประกอบฟีนอลและฤทธ์ิในการต้านสารอนมุลูอิสระ พบว่าฤทธ์ิในการต้านสาร
อนุมลูอิสระที่เพิ่มขึน้ไม่ได้เป็นผลมาจากปริมาณสารประกอบฟีนอล ซึ่งสอดคล้องกบัรายงานของ Souri et al. (2008) พบว่า
ปริมาณสารประกอบฟีนอลไมม่ีสหสมัพนัธ์กบัมีฤทธ์ิในการต้านสารอนมุลูอิสระ เมื่อท าการทดสอบในสมนุไพรจ านวน 24 ชนิด 
ในกรณีที่พืชมีปริมาณสารประกอบฟีนอลต ่า แต่มีฤทธ์ิในการต้านสารอนุมูลอิสระสงู เช่น น า้สกดัจากใบบวับก และใบเตย 
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(ภาพที่ 1) อาจเนื่องมาจากสารประกอบฟีนอลในธรรมชาติที่พบในผกัพืน้บ้านทัง้ 2 ชนิดนัน้มีฤทธ์ิในการต้านสารอนมุลูอิสระ  
ที่ดี หรือเป็นฤทธ์ิมาจากฤทธ์ิในการต้านสารอนุมูลอิสระในกลุ่มอื่น ซึ่งที่ผ่านมามีรายงานว่า ใบบัวบก (Koodkaew & 
Limpichotikul, 2017 ; Saenthaweesuk et al., 2012) และใบเตย (Jimtaisong & Krisdaphong, 2013) มีปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลที่สงู และมีฤทธ์ิในการต้านสารอนมุลูอิสระที่สงู ซึง่แตกตา่งจากผลการศกึษาในครัง้นีท้ี่พบวา่ตวัอยา่งน า้สกดัจากใบบวับก 
และใบเตย มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดค่อนข้างน้อย แต่มีฤทธ์ิในการต้านสารอนุมูลอิสระที่สูง ผลการศึกษาที่
แตกต่างกนัอาจเนื่องจากอิทธิพลของหลายปัจจัย เช่น แหล่งเพาะปลกู และฤดูกาล ส่งผลให้พืชมีการสร้างสารพฤกษเคมีที่
แตกต่างกนั (Butsat & Siriamornpun, 2010) มีรายงานวิจยัพบว่าใบบวับกมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีพบได้มากและแสดง
สมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่ สารกลุ่มไตรเทอปินอยด์ (triterpenoid) สารประกอบฟีนอลิก เช่น ฟลาโวนอยด์ 
(flavonoid) ซึ่งฟลาโวนอยด์ที่พบโดยทั่วไป ได้แก่ ฟลาโวนอล( flavonol) ฟลาโวน (flavone) ไอโซฟลาโวน (isoflavone)          
แคทีชิน (catechin) และแอนโทไซยานิน (anthocyanin) (Tomas-Barberan & Espin, 2001) ส าหรับสารออกฤทธ์ิต้านอนมุลู
อิสระที่พบมากในใบเตย ได้แก่ เบต้าแคโรทีน (beta Carotene) คลอโรฟิลล์ (chlorophyll) (Linda et al., 2004) และยงัพบ
สารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์  แทนนิน (tannin) และ ซาโปนิน (saponin) อีกด้วย (Resmi & Ana, 2016) นอกจากนี ้       
ตัวท าละลายที่ใช้ในการสกัดสารจากตัวอย่างพืชมีผลต่อปริมาณสารประกอบ ฟีนอลที่วิ เคราะห์ได้  (Jimtaisong & 
Krisdaphong, 2013) ส าหรับในกรณีที่พืชมีปริมาณสารประกอบฟีนอลสูง แต่มีฤทธ์ิในการต้านสารอนุมูลอิสระต ่า เช่น        
น า้สกดัจากใบมนัป ู(ภาพที่ 1) อาจเป็นผลเนื่องมาจากปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดที่วิเคราะห์ได้จากตวัอย่างน า้สกดั
จากใบมนัป ูสว่นใหญ่ไมไ่ด้มีคณุสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ  

จากการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อท าการคัดเลือกน า้สกัดจากผักพืน้บ้านมาเป็นส่วนผสมในขนมลากรอบเพื่อช่วยลด      
การเกิดกลิ่นหืนเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน สารต้านอนุมูลอิสระที่สามารถพบได้ในน า้สกัดจากใบบัวบก คือ        
สารประกอบฟีนอลกิ เช่น ฟลาโวนอยด์ สว่นน า้สกดัจากใบเตยสามารถพบคลอโรฟิลล์ ฟลาโวนอยด์ และซาโปนิน เนื่องจากมี
คุณสมบตัิละลายน า้ได้ ส าหรับการทดลองนีพ้ิจารณาจากฤทธ์ิในการต้านสารอนุมูลอิสระสงูสดุเป็นเกณฑ์ในการคัดเลือก 
พบว่าสารสกดัจากผกัพืน้บ้านทีม่ีประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านการเกิดออกซิเดชนัและไมส่ง่ผลต่อการยอมรับ ขนมลากรอบ 
ได้แก่ ใบบวับก และใบเตย แตส่ าหรับน า้สกดัจากใบผกักดูถึงแม้วา่จะมีฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระทีไ่มแ่ตกตา่งกบัใบบวับก และ
ใบเตย แต่จากการทดลองพบว่าในระหว่างการเตรียมน า้สกัดจากใบผักกูดเพื่อเติมลงในแป้งขนมลา น า้ผักที่สกัดได้จะมี
ลกัษณะข้นคล้ายเจลซึง่อาจเป็นข้อจ ากดัของการใช้สารสกดัจากผกัชนิดนี ้เนื่องจากการกระจายตวัของสารสกดัไม่สม ่าเสมอ
ในผลติภณัฑ์สง่ผลตอ่การท าหน้าที่ในการต้านการเกิดออกซิเดชนัในผลิตภณัฑ์ สว่นน า้สกดัจากใบมนัปนูัน้ให้ฤทธ์ิในการต้าน
อนมุลูอิสระได้ต ่ากวา่น า้สกดัจากใบบวับกและใบเตย  

การติดตามประสิทธิภาพในการต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันโดยการวิเคราะห์ค่า PV ซึ่งเป็นการวดั       
การเกิดผลผลิตเร่ิมต้นของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัซึ่งสารเพอร์ออกไซด์ได้จากกรดไขมนัไม่อิ่มตวัท าปฏิกิริยากบั
ออกซิเจนบริเวณต าแหน่งพนัธะคู่ระหว่างอะตอมของคาร์บอน (Nawar, 1985) จากผลการทดลองพบว่าค่า PV ของตวัอย่าง
ขนมลากรอบทัง้ 4 ตวัอย่าง มีค่าค่อย ๆ เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรักษาจนถึง 60 วนั หลงัจากนัน้ค่า PV ของตัวอย่าง      
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ขนมลากรอบทุกตัวอย่างมีแนวโน้มลดลงจนถึงวันสุดท้ายของการเก็บรักษาที่ 90 วัน ค่า PV ลดลงอาจจะเกิดจากการที่        
สารเพอร์ออกไซด์ ซึ่งเป็นสารที่เกิดจากการออกซิเดชันของไขมนัในขัน้ต้น (Primary oxidized product) ซึ่งไม่มีความเสถียร
สามารถแตกตัวเป็นสารอื่น ๆ ได้ เช่น แอลดีไฮด์ คีโตน เป็นต้น จึงท าให้เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานถึง 90 วัน ท าให้
วิเคราะห์ค่า PV ได้ในระดบัต ่า ตวัอย่างขนมลากรอบที่เติมน า้สกดัจากใบบวับก และใบเตย สามารถป้องกนัการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัของไขมนัได้ ซึง่จากการติดตามประสทิธิภาพในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชนัของสารสกดัจากผกัพืน้บ้านทัง้ 2 ชนิด 
พบว่าตวัอย่างขนมลากรอบที่เติมน า้สกดัจากผกัพืน้บ้านมีค่า PV ต ่ากว่าตวัอย่างขนมลากรอบสตูรควบคุมอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เนื่องจากน า้สกัดจากผักทัง้ 2 ชนิดมีสารประกอบฟีนอลิกที่มีฤทธ์ิในการต้าน           
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันในอาหารได้ดีเช่นเดียวกับรายงานวิจัยของ Tanghiranrat et al. (2021) พบว่า
สารประกอบ ฟีนอลที่สกัดได้จากข้าวเหนียวด ามีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงสามารถในการยับยัง้การเกิดเปอร์ออกไซด์ใน
ผลิตภัณฑ์มายองเนส ได้ดี นอกจากนี ้Jumnaksan (2019) รายงานว่าเมื่อเติมสารสกัดจากใบฝร่ังจะส่งผลให้ค่า PV ของ
กุนเชียงหมูในระหว่างการเก็บรักษามีค่าเพิ่มขึน้ช้าลงอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเปรียบเทียบตวัอย่างกุนเชียงหมูที่ไม่เติมสารสกัด        
ใบฝร่ัง โดยเกณฑ์ที่ใช้ในการก าหนดคณุภาพของผลติภณัฑ์ประเภทน า้มนัหรือมีน า้มนัเป็นองค์ประกอบต้องมคีา่ PV ไมเ่กิน 50 
meq/kg (Noiduang et al., 2015) 

คา่ TBA เป็นดชันีการตรวจสอบการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั โดยวดัการเกิดผลิตภณัฑ์ทตุิยภมูิขัน้สดุท้าย
(secondary oxidized product) ที่เกิดขึน้จากปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมนั คือ มาโลนาลดีไฮด์ ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิด
กลิ่นแปลกปลอม (off-flavor) ในผลิตภัณฑ์อาหาร (Rossell, 1994) การวิเคราะห์ค่า TBA ในรูปมาโลนาลดีไฮด์ในอาหาร
สามารถน าไปใช้ในการประเมินอายกุารเก็บรักษาของผลติภณัฑ์อาหารที่มีไขมนัเป็นองค์ประกอบ และใช้เป็นดชันีชีว้ดัการเกิด
กลิ่นหืนที่เกิดขึน้ในผลิตภัณฑ์ ผลจาการศึกษาพบว่าตวัอย่างขนมลากรอบทัง้ 4 ตัวอย่างมีค่า TBA ค่อย ๆ เพิ่มขึน้ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา 90 วนั ซึง่สอดคล้องกบัผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั เนื่องจากผู้ทดสอบชิมรับรู้การเกิดกลิน่หืนได้
จากสารประกอบให้กลิ่นท่ีระเหยได้ คือ แอลดีไฮด์ คีโตน ไฮโดรคาร์บอน กรดคาร์บอกซิลกิ และแอลกอฮอล์ (Rattanapanone, 
2010) ดงันัน้สาเหตทุี่สง่ผลให้ตวัอย่างขนมลากรอบมีกลิ่นท่ีผิดปกติอาจเป็นเพราะเกิดจากกรดไขมนัอิสระที่เป็นกรดไขมนัที่มี
สายสัน้ (Short chain fatty acid) เป็นสารทีใ่ห้กลิ่นและเมื่อหลดุออกมาเป็นโมเลกุลอิสระท าให้เกิดกลิน่ผิดปกติในอาหาร และ
กรดไขมนัอิสระชนิดไม่อิ่มตวั (Unsaturated fatty acid) สามารถท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัซึ่งเป็นปฏิกิริยาลกูโซ่
ที่ท าให้กลิ่นหืนเกิดขึน้อย่างต่อเนื่องและรวดเร็ว (Reische et al., 1998) การใช้สารสกัดจากใบบัวบก และใบเตยซึ่งเป็น        
ผกัพืน้บ้านท่ีมีสารประกอบฟีนอลที่มีฤทธ์ิในการต้านสารอนมุลูอิสระได้ดี (ภาพที่ 2) สามารถต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั
ของไขมนัในอาหารได้ สง่ผลให้ตวัอย่างขนมลากรอบที่เติมสารสกดัจากผกัพืน้บ้านทัง้ 2 ชนิดเกิดกลิ่นหืนได้ช้ากว่าตวัอย่าง
ขนมลากรอบชุดควบคมุ Jumnaksan (2019) รายงานวา่การเติมสารสกดัจากใบฝร่ังในกนุเชียงร้อยละ 0.05 – 0.25 ท าให้ค่า 
TBA ต ่ากวา่กุนเชียงสตูรควบคมุในระหวา่งการเก็บรักษา กุนเชียงที่เติมสารสกดัใบฝร่ังสามารถเก็บรักษาได้ 21 วนั ในขณะที่
สตูรควบคมุสามารถเก็บได้ 14 วนั เช่นเดียวกบัรายงานของ Tangkanakul et al. (2012) พบวา่ตวัอย่างข้าวเกรียบทอดที่ผสม
น า้สกัดผกับุ้ งก้านแดง และน า้สกัดยอดกระถินมีค่า TBA ต ่ากว่าตวัอย่างข้าวเกรียบทอดสตูรควบคุม และยงัมีผลงานวิจัย              
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อีกมากที่แสดงให้เห็นว่า คณุสมบตัิการต้านออกซิเดชันของสารประกอบฟีนอลิคที่พบในพืชชนิดตา่ง ๆ มีผลอย่างมีนยัส าคญั
ตอ่กระบวนการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัในอาหาร (Frankel, 1991; Pokomy, 1991) 
 การใช้น า้สกัดจากผักพืน้บ้านทัง้ 2 ชนิดในตัวอย่างขนมลากรอบไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงลกัษณะปรากฏ ส ี              
และลกัษณะเนือ้สัมผัส แต่มีผลต่อการชะลอเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะด้านกลิ่นของตัวอย่างขนมลากรอบเมื่อเทียบกับ                
ตวัอย่างชุดควบคุม โดยหลงัจากวนัที่ 60 ของการเก็บรักษา ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนในคุณลกัษณะด้านกลิ่นของตวัอย่าง               
ขนมลากรอบชุดควบคมุต ่ากว่าตวัอยา่งขนมลากรอบที่เติมสาร BHT  และตวัอย่างขนมลากรอบที่เติมน า้สกดัจากผกัพืน้บ้าน
ทัง้ 2 ชนิด (p0.05) อาจเป็นเพราะสารประกอบฟีนอลิกท่ีมีอยู่ในใบบัวบก และใบเตยมีฤทธ์ิการต้านการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมันที่เป็นสาเหตุของการเกิดกลิ่นหืน มีรายงานว่าผักพืน้บ้านไทยทั่วทุกภาคมีฤทธ์ิต้านออกซิเดชัน เช่น                
ยอดมะม่วงหิมพานต์ ใบมนัป ู(Kongkachuichai et al., 2015) ยอดกระถิน (Tangkanakul et al., 2012) กระโดนบก สะเม็ก 
สะตนั สะคาม (Trakoontivakorn & Saksitpitak, 2000) 
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