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บทคัดย่อ 
 
 น ้ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. (CaEO) เป็นสารประกอบอินทรีย์
จ  าพวกเทอร์พีนส์ และฟีนีลโพรพีน ซ่ึงมีฤทธ์ิตา้นการเจริญของจุลินทรีย ์และมีความปลอดภยัเม่ือ
น ามาใชเ้ป็นวตัถุกนัเสียในอาหาร การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อน าน ้ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม 
Citrus aurantium L.  มาทดสอบประสิทธิภาพฤทธ์ิตา้นรา Aspergillus sp. ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเน่า
เสียในผลิตภณัฑ์ขนมปังสด ด้วยวิธี poisoned food technique และ ทดสอบฤทธ์ิตา้นออกซิเดชั่น
ด้วยวิธีสเปกโตรโฟโตเมตริกโดยทดสอบฤทธ์ิในการก าจัดอนุมูลอิสระ 2,2-Diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH assay) ผลการศึกษาพบวา่ น ้ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium 
L.  ท่ีความเข้มข้น 2.50, 5.00 และ 10.00 มคล./มล. แสดงฤทธ์ิต้านการเจริญของโคโลนีรา 
Aspergillus sp. ได้โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.68 ± 0.1, 2.40 ± 0.24 และ 1.63 ± 0.09 ซม. 
ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัสารละลายน ้ าซ่ึงใช้เป็นชุดควบคุมเชิงลบ (2.98 ± 0.05 ซม.) และ
พบว่า ฤทธ์ิต้านรา  Aspergillus sp. ของน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L.  ท่ี
ความเขม้ขน้ 10.00 มคล./มล. ใกลเ้คียงกบัสารละลายแคลเซียมโพรพริโอเนต 0.2 % ท่ีใช้เป็นชุด
ควบคุมเชิงบวก โดยมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีราท่ีวดัได ้1.50 ± 0.23 ซม. ซ่ึงมีความแตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัสารละลายน ้ าท่ีเป็นชุดควบคุมเชิงลบ (p ≤ 0.05)  เม่ือน าน ้ ามนัหอม
ระ เหยจาก เปลือกส้ม  Citrus aurantium L. ท่ีความ เข้มข้น  5.00 และ  10.00 มคล ./มล . เ ป็น
ส่วนประกอบในผลิตภณัฑ์ขนมปังสด ไดถู้กน ามาประเมินทดสอบฤทธ์ิตา้นรา Aspergillus sp. โดย
มีแคลเซียมโพรพิโอเนตเป็นชุดควบคุมเชิงบวก และสารละลายน ้าเป็นส่วนประกอบเป็นชุดควบคุม
เชิงลบ พบว่า ขนมปังสดท่ีเก็บรักษา 1-4 วนั ไม่มีการเปล่ียนแปลงใดๆ และในวนัท่ี 5 พบจุดสีด า
เล็กๆจ านวนน้อยบนผิวขนมปัง เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมเชิงลบซ่ึงมีจ านวนจุดด ามากกว่า 
ในขณะท่ีชุดควบคุมเชิงบวกไม่พบจุลินทรียบ์นผิวหนา้ขนมปังสด เม่ือน าขนมปังสดเล้ียงในอาหาร
เล้ียงเช้ือ PDA ในจานเพาะเช้ือบ่มเพาะท่ีอุณหภูมิ 27 °C ในวนัท่ี 4 พบว่า น ้ ามนัหอมระเหยจาก



ง 
 

เปลือกส้ม Citrus aurantium L. ท่ีความเขม้ขน้ 5.00 มคล./มล. เป็นส่วนประกอบในขนมปังสดมีรา
เกิดข้ึน 8.20 โคโลนีต่อตวัอย่าง 1 กรัม (CFU/g) ในขณะท่ีจานเพาะเช้ือ ท่ีมีน ้ ามนัหอมระเหยจาก
เปลือกส้ม Citrus aurantium L. ท่ีความเขม้ขน้ 10.00 มคล./มล. และสารละลายแคลเซียมโพรพิโอ
เนต ไม่มีราเกิดข้ึน  

 ส าหรับการทดสอบฤทธ์ิตา้นออกซิเดชั่นของน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus 
aurantium L. ซ่ึงประเมินทดสอบดว้ยวิธีการก าจดัอนุมูลอิสระ DPPH (DPPH assay) พบว่า น ้ ามนั
หอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. แสดงฤทธ์ิก าจดัอนุมูลอิสระ DPPH ท่ีต ่า โดยมีค่า 
EC50 > 1,000 มคก./มล. เม่ือเทียบกบัสารละลายมาตรฐาน α-tocopherol (Vitamin E) ท่ีมีฤทธ์ิใน
การก าจดัอนุมูลอิสระสูงกว่ามีค่า EC50 เท่ากบั 43.47 มคก./มล. ดงันั้น จึงสรุปได้ว่า น ้ ามนัหอม
ระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. ท่ีความเข้มข้น 10.00 มคล./มล. มีฤทธ์ิในการต้านรา 
Aspergillus sp. ได้สูงสุด ในระหว่างช่วงการบ่มเพาะ 4 วนั ซ่ึงให้ผลใกล้เคียงกับสารละลาย
แคลเซียมโพรพริโอเนต อยา่งไรก็ตาม น ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. มีฤทธ์ิ
ในการตา้นออกซิเดชัน่ไดต้  ่า 
 
ค าส าคญั: น ้ามนัหอมระเหย ฤทธ์ิตา้นรา การก าจดัอนุมูลอิสระ 
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ABSTRACT 
 
 Citrus aurantium L. essential oil (CaEO) is an organic terpene and phenylpropene 
compound which possesses anti-microbial activity and is safe when used as food preservatives. The 
study’s aims were to evaluate the antifungal activity against Aspergillus sp., the cause of spoilage 
in fresh bread products, using the poisoned food technique, and to evaluate the antioxidant activity 
of CaEO by spectrophotometric method using 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging 
activity assay (DPPH assay). The results showed that CaEO at concentration of 2.50, 5.00 and 10.00 
µl/ml exhibited the antifungal activity against Aspergillus sp. colony with the diameter of 2.68 ± 
0.1, 2.40 ± 0.24 and 1.63 ± 0.09 cm, respectively, when compared with the sterile distilled water 
used as a negative control (2.98 ± 0.05 cm). The inhibitory effect against Aspergillus sp. of CaEO 
at concentration of 10.00 µl/ml, was comparable to that of calcium propionate 0.2 %, a positive 
control, with the fungi colony diameter measured at 1.50 ± 0.23 cm which showed a statistically 
significant difference from that of the sterile distilled water used as a negative control (p ≤ 0.05). 
CaEO at concentrations of 5.00 and 10.00 µl/ml was then used as an ingredient in fresh bread 
products to assess its antifungal activity with calcium propionate as a positive control and sterile 
distilled water as a negative control. It was found that fresh bread stored for 1-4 days on the shelf 
showed no changes, and on the 5th day fewer black spots were found on the bread surface compared 
to that of the negative control. Meanwhile, the positive control showed no microorganisms at all. 
Fresh bread with CaEO or calcium propionate solution was also cultured in PDA agar on petri 
dishes, incubated at 27 °C. On the 4th day of incubation period, the culture dish with CaEO at 
concentration of 5.00 µl/ml was found to have fungal growth of 8.20 colonies per 1 g of sample 



ฉ 
 

(CFU/g) while that of both CaEO at a concentration of 10.00 µl/ml and calcium propionate solution 
showed no fungal growth.  
 The antioxidant activity of CaEO was assessed by DPPH scavenging assay, and it was 
found that CaEO exhibited very low antioxidant activity with EC50 > 1,000 µl/ml, compared to that 
of α-tocopherol (Vitamin E), a reference compound that possesses very high radical scavenging 
with an EC50 value of 43.47 µg/ml. It can therefore be concluded that the CaEO at a concentration 
of 10.00 µl/ml exhibited high antifungal activity against Aspergillus sp. during the four days of 
incubation. The effect was comparable to that of calcium propionate. However, the CaEO was 
found to possess very low antioxidant activity. 
 
Keyword: essential oil; antifungal activity; free radical scavenging 
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บทที ่1 
บทน า 

 
 1.1  ทีม่าและความส าคัญของปัญหา  
 ภูมิอากาศของประเทศไทยเป็นแบบร้อนช้ืนมีสภาวะอากาศและส่ิงแวดลอ้มเหมาะสม
ต่อการเจริญของรา ซ่ึงเป็นผลท าให้ผลผลิตทางการเกษตร วตัถุดิบ และผลิตภัณฑ์อาหาร เกิดการ
ปนเป้ือนจากจุลินทรียซ่ึ์งมีผลต่อการเส่ือมคุณภาพของวตัถุดิบและผลิตภณัฑ์อาหาร นอกจากนั้น
จุลินทรียบ์างชนิดยงัก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อผูบ้ริโภคไดโ้ดยจุลินทรียจ์ะมีการสร้างสารพิษข้ึนมา 
  ขนมปังจดัเป็นอาหารหลกัท่ีส าคญัชนิดหน่ึงของมนุษยม์าตั้งแต่ก่อนประวติัศาสตร์ 
จนถึงปัจจุบนัในชนชาติบางกลุ่ม และนบัวนัขนมปังจะมีบทบาทต่อมนุษยทุ์กชนชาติ รวมทั้งคน
ไทยท่ีนิยมบริโภคขนมปังกนัมากข้ึน ทั้งในรูปของอาหาร ม้ือต่าง ๆ โดยเฉพาะม้ือเช้า และในรูป
ของว่าง ของหวาน (วิภาวนั จุลยา, 2549)  ขนมปังเป็นหน่ึงในผลิตภณัฑ์ขนมอบหรือเบเกอร่ี ท่ีมี
ส่วนผสมของแป้งสาลี ยสีต ์หรือผงฟู หรือเบคก้ิง โซดา น ้า เกลือ น ้าตาล และไขมนั เป็นหลกั ขนม
ปังเป็นผลิตภณัฑ์อาหารก่ึงแห้ง (Intermediate moisture food)  ซ่ึงมกัจะเกิดการเส่ือมเสียไดร้วดเร็ว 
เน่ืองท่ีมีความช้ืนต ่า โดยส่วนใหญ่จะมีสาเหตุมาจากจุลินทรียใ์นกลุ่มราท่ีอยูใ่นสกุล Aspergillus sp. 
ราชนิดน้ีจะท าให้ผลิตภณัฑเ์กิดการเปล่ียนแปลง ทั้งกล่ิน สีและรสชาติ รวมทั้งมีการสร้างสารพิษท่ี
ก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อผูบ้ริโภค 
 ส าหรับในผลิตภณัฑ์เบเกอร่ีขนมปัง ผูผ้ลิตบางรายใส่สารป้องกนัรา เพื่อใหผ้ลิตภณัฑ์มี
อายยุาวนานข้ึน สารท่ีนิยมใชเ้ป็นสารกนัราในผลิตภณัฑ์ขนมปัง เช่น กรดโปรปิโอเนต เกลือโปรปิ
โอเนต แคลเซียมโพรพริโอเนต เป็นสารกนัราในผลิตภณัฑข์นมปัง เป็นเกลือของกรดโพรพริโอนิค 
มีฤทธ์ิเป็นกรดอ่อน มีคุณสมบติัละลายน ้ าได้ดี ไม่มีกล่ินและสี จึงไม่ส่งผลกระทบต่อกล่ินและ
รสชาดของผลิตภณัฑ์ ช่วยตา้นการเจริญเติบโตของราไดดี้ ซ่ึงจดัอยู่ในกลุ่มสารปรุงแต่งอาหารท่ี
ปลอดภยัตามประกาศของส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา ปี 2547 โดยเติมลงในอาหารไดใ้น
ปริมาณท่ีเหมาะสม ซ่ึงหมายถึงปริมาณท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีท าให้เกิดผลท่ีตอ้งการภายใตก้ระบวนการผลิต
(GMP) ท่ีดี แมว้า่กฏหมายจะไม่ไดร้ะบุปริมาณสูงสุดท่ีอนุญาตให้ใชไ้ด ้เน่ืองจากกรดโพรพริโอนิค
และเกลือโพรพริโอเนตไม่ท าให้เกิดพิษท่ีเฉียบพลนัหรือรุนแรงหากบริโภคในปริมาณน้อย แต่มี
รายงานการวิจยัว่าการบริโภคอาหารท่ีมีเกลือแคลเซียมโปรปิโอเนตในปริมาณสูงติดต่อกนัเป็น
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เวลานาน จะมีผลยบัย ั้งการเจริญเติบโตในสัตวท์ดลอง และอาจส่งผลให้เกิดพฤติกรรมสมาธิสั้นใน
เด็ก ในประเทศไทยระบุปริมาณของเกลือแคลเซียมโพรพริโอเนตตามประกาศกระทรวง
สาธารณสุข ฉบบัท่ี 84 (พ.ศ.2527) และฉบบัท่ี 119 (พ.ศ.2532) อนุญาตให้ใช้ไดไ้ม่เกินร้อยละ 0.2  
ดงันั้นเพื่อป้องกนัไม่ให้เกิดผลเสียต่อสุขภาพในระยะยาวควรเลือกซ้ือผลิตภณัฑ์ขนมปังส าหรับ
รับประทานท่ีเพิ่งท าเสร็จใหม่ๆ โดยเสามารถสัมผสัดูเน้ือของขนมปังจะมีความนุ่ม และหอมกล่ิน
ของขนมปังท่ีเพิ่งผ่านการอบมาใหม่ๆ และท่ีส าคญัควรเลือกผลิตภณัฑ์ท่ีระบุขอ้มูลท่ีส าคญั เช่น 
เลขท่ีอนุญาต ผูผ้ลิต สถานท่ีผลิต วนัผลิต และวนัหมดอายดุว้ย 
 ในปัจจุบนัผูบ้ริโภคไม่นิยมบริโภคอาหารท่ีใชส้ารกนัเสียสังเคราะห์ เน่ืองจากให้ความ
สนใจเร่ืองสุขภาพมากข้ึน  ด้วยเหตุน้ีท าให้ทั่วโลกมีแนวคิดท่ีจะส ารวจทางเลือกใหม่โดยให้
ความส าคัญกับวิธีการท่ีช่วยลดอัตราการเกิดโรคและหลีกเล่ียงไม่ให้มีผลกระทบต่อสุขภาพ
ผูบ้ริโภค ดังนั้นการศึกษาทางเลือกโดยใช้สารธรรมชาติจึงได้รับความสนใจเพิ่มมากข้ึนซ่ึงมี
วตัถุประสงคเ์พื่อใชท้ดแทนยาปฏิชีวนะหรือสารสังเคราะห์ท่ีใชเ้ติมลงไปในอาหาร เช่นสารกนัเสีย
ซ่ึงเป็นสารท่ีช่วยให้อาหารยงัคงสภาพ รส กล่ิน ไวไ้ดน้านผลิตสารประเภทน้ีไดแ้ก่ สารกนัหืน สาร
กนัเสียหรือสารป้องกนัการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์ไดมี้การศึกษาการตา้นการเจริญของจุลินทรีย์
โดยใช้สารสกดัจากธรรมชาติและสมุนไพรเพื่อทดแทนสารเคมีซ่ึงเป็นวิธีดั้ งเดิมท่ีใช้กนัมาเป็น
เวลานาน ดงันั้นการใชส้ารสกดัธรรมชาติเพื่อยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียจึ์งเป็นทางเลือกใหม่เพื่อ
เพิ่มความปลอดภยัให้กบัผูบ้ริโภค เน่ืองจากมีผลขา้งเคียงน้อย ราคาค่อนขา้งถูกและเป็นธรรมชาติ 
อีกทั้งยงัช่วยปรุงแต่งสีกล่ินรสของอาหารให้น่ารับประทานมากยิ่งข้ึน น ้ ามนัหอมระเหยเป็น
รูปแบบหน่ึงท่ีน ามาใชเ้พื่อวตัถุประสงค์น้ี ซ่ึงน ้ ามนัหอมระเหยมีสรรพคุณต่างๆมากมาย เช่น ตา้น
จุลินทรีย์ ต้านรา ต้านไวรัส เป็นสารฆ่าแมลงและต้านอนุมูลอิสระ ใช้รักษาโรคมะเร็ง ยืดอายุ
ผลิตภณัฑ์ของอาหาร นอกจากน้ียงัใช้ในอโรมาเธอราปี รวมไปถึงอุตสาหกรรมน ้ าหอมอีกด้วย 
น ้ ามนัหอมระเหยจะมีประสิทธิภาพฤทธ์ิตา้นจุลินทรียก่์อโรคและจุลินทรียท่ี์ท าให้อาหารเน่าเสียได้
ดีกวา่รูปท่ีพบไดโ้ดยทัว่ไป (Pranoto et al., 2005; Gupta et al., 2008b) 
 แนวโน้มผูบ้ริโภคให้ความส าคัญอาหารกับสุขภาพมากยิ่งข้ึน ดังนั้นต้องหันมาให้
ความส าคัญกับการใช้สารกันเสียท่ีได้จากธรรมชาติมากข้ึนตามไปด้วย สารกันเสียท่ีได้จาก
ธรรมชาตินั้น ส่วนใหญ่มกัจะไม่ทนต่อความร้อนหรืออุณหภูมิสูงๆในกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์
ขนมอบได ้จึงไดน้ ามาซ่ึงการพฒันาน าน ้ามนัหอมระเหยมาใชเ้ป็นสารกนัเสียในผลิตภณัฑ์อาหาร มี
รายงานการวิจยัหลายฉบบัท่ีได้ท าการศึกษาถึงประสิทธิภาพฤทธ์ิตา้นการเจริญของจุลินทรีย ์ของ
สารสกดัจากเปลือกและเมล็ดของพืชตระกูลส้ม Fisher and Phillips (2006) พบว่าในน ้ ามนัหอม
ระเหยของมะนาว ส้มเขียวหวานและมะกรูด มีสารประกอบของ Linalool และ Citral  ซ่ึงสาร
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ดงักล่าวมีผลต่อการตา้นการเจริญของแบคทีเรีย Campylobacter jejuni, Escherichia coli O157:H7, 
Listeria monocytogenes, Bacillus cereus และ Staphylococcus aureus นอกจากน้ี Yi et al. (2008) 
ไดร้ายงานว่าในพืชตระกูลส้มมีสารท่ีส าคญัช่ือว่า Hesperidin ซ่ึงพบในเปลือกของพืชตระกูลส้ม 
Hesperidin สามารถตา้นการเจริญของแบคทีเรีย Escherichia coli, Salmonella Typhi, Enterococcus 
faecalis, Staphylococcus epidermidis และ Staphylococcus aureus 
 พืชตระกูลส้ม (Citrus Fruit) เป็นไม้ผลเศรษฐกิจท่ีส าคัญของประเทศไทย เช่น 
ส้มเขียวหวาน (Citrus Reticulata Blanco) ส้มโอ (Citrus grandis maxima Linn.)  มะกรูด (Citrus 
hystrix DC.) ส้มโชกุน (Citrus reticulata cv Shogun) และมะนาว (Citrus aurantifolia Swingle) สาร
สกดัเอทานอล 80 % ของน ้ ามนัหอมระเหยสามารถตา้นราไดแ้ละสารประกอบบางชนิดจากน ้ ามนั
หอมระเหยจากพืชตระกูลส้มมีประสิทธิภาพในการตา้นราไดดี้ (ธิรภา แสนเสนา และ นภดล กิตติว
ราฤทธ์ิ, 2536)  Sharma and Tripathi (2008) พบว่าน ้ ามนัหอมระเหยจาก epicarp ของ C. sinensis 
(L) osbeck มีผลต่อการเติบโตและลกัษณะรูปร่างของ Aspergillus niger (L) van Tiegherm โดยเส้น
ใย (mycelium) ถูกยบัย ั้งและตายท่ีระดบัความเขม้ขน้คือ 2.5 และ 3.0 µg/ml ตามล าดบั น ้ ามนัหอม
ระเหยยงัไดรั้บการพิจารณาจากองคก์ารอาหารและยา (FDA) วา่สามารถใชเ้ติมลงไปในอาหารได้
อยา่งปลอดภยั (Generally Recognized As Safe; GRAS) (Simas et al., 2017) 
 ดงันั้นในการศึกษาวิจยัน้ีจึงมุ่งเน้นท่ีจะศึกษาฤทธ์ิตา้นรา Aspergillus sp. ท่ีเป็นสาเหตุ
ส าคญัของการเน่าเสียของผลิตภณัฑ์ขนมปังสดของสารสกดัและน ้ ามนัหอมระเหยจากพืชตระกูล
ส้ม โดยพืชตระกูลส้มท่ีสนใจศึกษาน้ี คือ Citrus aurantium Dulcis (Orange) Peel Oil ได้มาจาก
กระบวนการสกดัแบบการบีบเยน็จากเปลือกดา้นนอกของผลส้มสุก  Citrus aurantium L. (Family 
of Rutaceae) โดยท าการศึกษาความเขม้ข้นท่ีเหมาะสมท่ีใช้ในการตา้นรา Aspergillus sp. และน า
ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมท่ีสามารถตา้นราได้มากท่ีสุด มาศึกษาฤทธ์ิตา้นรา Aspergillus sp. ของ
น ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. บนผลิตภณัฑ์ขนมปังสด นอกจากน้ียงัได้
ท าการศึกษาฤทธ์ิตา้นออกซิเดชัน่ของน ้ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L.  

 
1.2  วตัถุประสงค์ของการศึกษา 
       1.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพฤทธ์ิตา้นรา Aspergillus sp.ของน ้ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม 
Citrus aurantium L. บนผลิตภณัฑข์นมปังสด 
1.3  ขอบเขตของการวจัิย 
       1.  ชุดควบคุม ไดแ้ก่ สารละลายแคลเซียมโพรพริโอเนตและสารละลายน ้า  
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       2.  ชุดทดสอบ คือ อาหารเล้ียงเช้ือ PDA ท่ีมีการเติมสารสกดัจากน ้ามนัหอมระเหยจากเปลือก
ส้ม Citrus aurantium L. ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ  
 
1.4  สมมติฐานของการศึกษา 
 น ้ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L.มีฤทธ์ิตา้นรา Aspergillus sp. และ
สามารถช่วยในการยดือายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑข์นมปังสดได ้
 
1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 ทราบประสิทธิภาพฤทธ์ิตา้นรา Aspergillus sp. ของน ้ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม 
Citrus aurantium L. บนผลิตภณัฑข์นมปังสด และสามารถน าไปประยกุตใ์ชเ้พื่อการยืดอายกุารเก็บ
รักษาของผลิตภณัฑข์นมปังสด 
 
1.6 ตัวแปรทีศึ่กษา 

1.  ตวัแปรตน้ คือ น ้ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. 
       2.  ตวัแปรตาม คือ ประสิทธิภาพฤทธ์ิตา้นรา Aspergillus sp. 
       3.  ตวัแปรควบคุม คือ อุณหภูมิและระยะเวลาในการบ่มเช้ือ สูตรมาตรฐานในการเตรียมขนม
ปัง อุณหภูมิในการอบขนมปัง ระยะเวลาในการหมกัแป้งโด เป็นตน้  
 
1.7  ค านิยามศัพท์เฉพาะ 
       น า้มันหอมระเหย หมายถึง น ้ามนัหอมระเหยท่ีไดม้าจากกระบวนการสกดัแบบการบีบเยน็จาก
เปลือกดา้นนอกของผลส้มสุก Citrus aurantium L. 
       ประสิทธิภาพฤทธ์ิต้านรา หมายถึง ความสามารถของน ้ามนัหอมระเหยในการตา้นรา 
Aspergillus sp. โดยสังเกตจากขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลางของเส้นใยรา Aspergillus sp. (cm) 
       ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ หมายถึง สามารถท าลาย หรือ ยบัย ั้งอนุมูลอิสระ (Free Radical) ท่ีเกิดข้ึน  



 

 
 

          บทที ่2 
แนวคดิ ทฤษฎ ีและผลงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 การศึกษาประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. ท่ีมี
ฤทธ์ิตา้นรา Aspergillus sp. ท่ีเป็นสาเหตุของการเส่ือมเสียของผลิตภณัฑ์ขนมปัง มีการศึกษาขอ้มูล
เก่ียวกบัแนวคิดทฤษฏีและผลงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อประกอบการวจิยั ในหวัขอ้ดงัน้ี  
 
2.1  แนวความคิดและทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง  
 ขนมปังเป็นผลิตภัณฑ์เบเกอร่ีท่ีท ามาจากส่วนผสมของแป้งสาลี ยีสต์ หรือผงฟู หรือ
เบคก้ิง โซดา น ้า เกลือ น ้าตาล และไขมนัเป็นหลกั  แต่สัดส่วนจะเปล่ียนแปลงไปตามความตอ้งการให้
ได้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีคุณลกัษณะอย่างไร เพื่อสนองความต้องการของผูบ้ริโภค และเพื่อการบริการใน
โอกาสต่าง ๆ 
       2.1.1  ชนิดของขนมปัง 

   ขนมปังสามารถแบ่งตามปริมาณของน ้ าตาลและไขมนัในสูตร ออกเป็น 4 ประเภท (ดวง
ฤทยั ธ ารงโชติ และคณะ, 2555) คือ 

   ขนมปังผิวแข็ง (hard bread) จะมีปริมาณน ้ าตาลนอ้ยกวา่ 0-2 % และมีไขมนั 0-3 % โดยเน้ือ
ขนมปังท่ีไดจ้ะค่อนขา้งแห้งมีเปลือกค่อนขา้งแขง็ เช่น ขนมปังฝร่ังเศส ขนมปังขาไก่ 

   ขนมปังจืด (loft bread) จะมีปริมาณน ้ าตาลตั้งแต่ 3-8 % และมีไขมนั 3-6 % เช่น ขนมปัง
แซนดว์ชิ ขนมปังหวักะโหลก 

   ขนมปังก่ึงหวาน (soft bun) มีปริมาณน ้ าตาล 9-15 % และมีไขมนั 6-12 % ขนมปังท่ีไดเ้น้ือ
จะนุ่ม นิยมท าเป็นรูปทรงกลมอาจมีหรือไม่มีไส้ก็ได ้ท่ีนิยมมกัเป็นไส้คาว เช่น ขนมปังไส้ไก่ ขนมปัง
หมูหยอง แฮมเบอเกอร์ 

   ขนมปังหวาน (sweet dough) มีปริมาณน ้ าตาลสูง 16-30 % และมีไขมนั 12-14 % จดัเป็น
ขนมปังค่อนขา้งหวาน หรือขนมปังไส้หวานชนิดต่างๆ เช่น ขนมปังผลไม ้ขนมปังมะพร้าว  

 
 
 



6 

       2.1.2  คุณลกัษณะของขนมปัง 
  คุณลกัษณะของขนมปังท่ีดี สามารถสังเกตได้จากลกัษณะภายนอกและภายใน ดงัน้ี คือ 

ลกัษณะภายนอกของขนมปัง ควรมีปริมาตร รูปร่างท่ีเสมอกนัทั้ง 2 ดา้น มีความเล่ือมมนั สีของเปลือก 
การอบท่ีสม ่าเสมอ การแตกของก้อนขนมปังเม่ืออบ เช่นเดียวกนักบัลกัษณะภายในของขนมปัง ท่ี
สังเกตไดจ้าก สี โครงร่าง เน้ือเรียบ มนัและเป็นเงา รสและกล่ิน เน้ือในใสและยืดหยุ่น มีความชุ่มช้ืน 
(จิตธนา แจ่มเมฆ และอรอนงค ์นยัวกิุล, 2560)  

  2.1.2.1  ลกัษณะภายนอกของขนมปัง 

  ปริมาตร ขนมปังท่ีดีจะตอ้งมีปริมาตรท่ีดี ไม่ใหญ่เกินไป ไม่เล็กและหนกั ปริมาตรท่ีถูกตอ้ง
จะไดจ้ากโดท่ีมีการปรับสภาพของกลูเตนอยา่งถูกตอ้ง จะให้ก๊าซไดดี้ในระหวา่งการอบ นอกจากนั้น
ยงัมีการพกัตวัคร้ังสุดทา้ยท่ีเหมาะสม มีอุณหภูมิในการอบและมีความช้ืนท่ีถูกตอ้ง 

  รูปร่างท่ีเสมอกันทั้ง 2 ด้าน หมายถึง ขนมปังท่ีอบออกมาแล้ว เม่ือน ามาตดัจะได้ส่วนท่ี
เท่ากนัทั้ง 2 ขา้ง ซ่ึงส่วนใหญ่จะไดม้าจากโดท่ีมีการหมกั การมว้น และการพกัตวัคร้ังสุดทา้ยท่ีถูกตอ้ง 
ขนมปังท่ีมีรูปร่างไม่ดี อาจเกิดข้ึนจากการอบขนมปังในพิมพท่ี์มีขนาดเล็กกวา่น ้ าหนกัของโดท่ีใส่ใน
พิมพ ์เม่ือโดเกิดการขยายตวัจากการหมกัโดจะไม่เท่ากนั ดงันั้นจึงควรใชพ้ิมพท่ี์ไดข้นาดกบัน ้ าหนกั
ของโดท่ีบรรจุ 

  ความเล่ือมมนั เป็นความมนัท่ีเกิดข้ึนในตวัของขนมปังเองโดยธรรมชาติ ซ่ึงจะเป็นประกาย
เงา แสดงใหเ้ห็นถึงการหมกัท่ีดี การใชว้ตัถุดิบท่ีมีคุณภาพดีและผูอ้บท่ีมีฝีมือดี 

  สีของเปลือกนอก สีของเปลือกนอกของขนมปังเป็นผลจากการอบและจากหลายสาเหตุ เช่น 
โดท่ีหมกัไม่ได้ท่ี สีของเปลือกนอกเม่ือน าเข้าอบจะมีสีน ้ าตาลแดง และมีรอยสีเขียวตรงรอยแยก 
ขณะท่ีโดท่ีหมกัไวน้านเกินไป จะให้สีท่ีไม่ดี หรืออุณหภูมิท่ีใช้อบต ่าหรือสูงเกินไป ความช้ืนท่ีไม่
เพียงพอในการหมกัคร้ังสุดทา้ย เป็นตน้ 

  ความสม ่าเสมอของผิวขนมปัง ลกัษณะท่ีไดไ้ม่สม ่าเสมอเกิดจากการอบผลิตภณัฑ์ในตูอ้บ
มากเกินไป เช่น วางพิมพห์รือถาดชิดกนัเกินไป ท าใหค้วามร้อนจากตูอ้บกระจายไม่ทัว่ถึงทุกดา้นของ
พิมพ ์ท าใหด้า้นท่ีไม่ไดรั้บความร้อนเพียงพอ ไม่เกิดสีท่ีดี เกิดลกัษณะของขนมปังท่ีไม่สม ่าเสมอ หรือ
อบไม่ทัว่ถึงกนัทั้งกอ้น 

 รอยแตกขา้ง ๆ เม่ืออบ ลกัษณะน้ีเป็นผลจากการขยายตวัภายในของกอ้นโดในระหวา่งการอบ 
ถ้าโดหมกัได้ท่ี มีการพกัตวัและมีสภาพการอบท่ีถูกตอ้งแล้ว รอยแตกจะสม ่าเสมอและเรียบ ทั้งน้ี
เน่ืองจากกลูเตนอยูใ่นสภาพท่ีมีความยืดหยุ่นท่ีดีพอท่ีจะให้ก๊าซขยายตวัและมีความคงตวัพอท่ีจะเก็บ
ก๊าซไวไ้ด้ ความช้ืนในตู้หมกัและในตู้อบจะช่วยป้องกันผิวนอกของโดไม่ให้แห้งซ่ึงเม่ือเกิดการ
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ขยายตวั รอยแตกท่ีไดจ้ากการอบก็จะเรียบด้วยเช่นกนั อีกสาเหตุหน่ึงคือ การมว้นโดและการพกัโด
คร้ังสุดทา้ยก่อนการอบก็จะช่วยให้การแตกเป็นไปอยา่งเรียบเนียนเช่นกนั 
                2.1.2.2  ลกัษณะภายในของขนมปัง 
               สีภายใน สีของเน้ือขนมปังข้ึนอยูก่บัชนิดของแป้งท่ีมาใช ้การหมกัและการนวดท่ีถูกตอ้ง 
การใชว้ตัถุดิบท่ีมีคุณภาพดีและสมดุล มีการพกัโดและการอบท่ีถูกตอ้ง จะท าใหเ้น้ือขนมปังเป็นเงา 
ซ่ึงข้ึนอยูก่บัขนาดและรูปร่างของเซลลก์๊าซดว้ย  
              โครงร่าง หมายถึง ขนาดรูปร่างของเซลล์ท่ีเป็นกอ้นขนมปัง โครงร่างจะตอ้งเปล่ียนแปลง
ไปตามชนิดของขนมปัง โครงร่างของเซลลเ์น้ือในขนมปังจะตอ้งกลมเล็กสม ่าเสมอและกระจายกนั
อยูอ่ยา่งทัว่ถึง วตัถุดิบท่ีมีคุณภาพดี การหมกัท่ีเหมาะสม วิธีการท าท่ีถูกตอ้งและการพกัตวัท่ีดีก็เป็น
ปัจจยัส าคญัส าหรับโครงร่างของโดเช่นกนั  
               ความมนัเงาและเน้ือสัมผสั เป็นผลจากการใช้วตัถุดิบท่ีมีคุณภาพดี มีการหมกัท่ีควบคุมดี
และมีการนวดท่ีถูกตอ้ง ส าหรับเน้ือสัมผสัท่ีดีของขนมปังนั้น จะมีลกัษณะอ่อนนุ่มและมีความคงตวั 
               รสและกล่ิน เป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการท าขนมปัง เพราะมีผลต่อการบริโภค เป็นผลมาจาก
วตัถุดิบท่ีมีคุณภาพดี ผลจากการหมกัรวมกบัเกลือและสารท่ีให้รสอ่ืนๆ ท่ีเติมเขา้ไป ถา้หมกันาน
เกินไปจะมีกล่ินแรงและมีรสเปร้ียวท่ีเกิดจากกรดซ่ึงเกิดข้ึนจากการหมกัโดนานเกินไป เป็นตน้  
               เน้ือขนมปังเรียบและมีความยืดหยุน่ดี เป็นลกัษณะท่ีขนมปังสามารถกลบัคืนสู่สภาพเดิม
เม่ือใช้น้ิวหัวแม่มือกดลงไปเน้ือขนมปังและไม่ทิ้งรอยน้ิวไว ้ความยืดหยุ่นเป็นเคร่ืองวดัก าลัง
ตา้นทานของการดึงของเน้ือขนมปัง เป็นลกัษณะท่ีส าคญัต่อการตดัขนมปังและการทาเนยบนแผ่น
ขนมปังระยะเวลาการหมกัและคุณภาพของวตัถุดิบท่ีดีเก่ียวขอ้งกบัความยืดหยุ่นของเน้ือขนมปัง
เช่นกนั 
               ความช้ืน ความช้ืนในขนมปัง เก่ียวขอ้งกบัปริมาณของน ้ า เกลือและไขมนัท่ีเติมลงไปใน
ระหวา่งกระบวนการหมกั ขนมปังท่ีผา่นกระบวนการหมกัโดอยา่งดี จะช้ืนกวา่และเก็บความช้ืนได้
นานกวา่ขนมปังท่ีท าโดยใชเ้วลาสั้น  
 
2.2  จุลนิทรีย์ในผลติภัณฑ์เบเกอร่ี 
 ผู ้บริโภคสามารถเลือกซ้ือผลิตภัณฑ์เบเกอร่ีได้ในราคาและคุณภาพท่ีหลากหลาย 
ผลิตภณัฑเ์บเกอร่ีหลายชนิดเป็นอาหารท่ีเส่ียงต่ออนัตรายจากจุลินทรียป์นเป้ือนเช่นเดียวกบัผลิตภณัฑ์
พร้อมบริโภคอ่ืนๆ ทั้งน้ีหากอาหารนั้นไม่ไดผ้า่นกระบวนการผลิตและเก็บรักษาอยา่งถูกตอ้ง เน่ืองจาก
ประเทศไทยมีสภาวะท่ีเอ้ือต่อการเจริญเพิ่มจุลินทรียท์ั้งท่ีท าให้อาหารเน่าเสียและท่ีเป็นเช้ือโรค 
       2.2.1  แหล่งท่ีมาและการปนเป้ือนของจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑ์เบเกอร่ี 
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  จุลินทรียท่ี์มีอยู่ในผลิตภณัฑ์เบเกอร่ี มีทั้งชนิดท่ีเติมลงตามต ารับและชนิดท่ีท่ีปนเป้ือนใน
ขั้นตอนต่างๆของการผลิต การท าผลิตภณัฑ์เบเกอร่ีหลายประเภท โดยเฉพาะอยา่งยิ่งประเภทขนมปัง
ต่างๆมีการเติมยีสต์เพื่อหมกัให้แป้งข้ึนฟู  จุลินทรียป์นเป้ือนในผลิตภณัฑ์เบเกอร่ีมาจากหลายแหล่ง 
ไดแ้ก่ วตัถุดิบท่ีใช ้ส่ิงแวดลอ้มของสถานท่ีผลิตกรรมวิธีการผลิตหลายต ารับตอ้งมีการสัมผสัดว้ยมือ
ค่อนขา้งมากทั้งก่อนและหลงัการอบ ผูส้ัมผสัอาหารและเคร่ืองมืออุปกรณ์ กระบวนการผลิต การแบ่ง
บรรจุ การเก็บรักษา การขนส่ง การจดัจ าหน่ายยงัผูบ้ริโภค และ การบริโภคของผูบ้ริโภค ส าหรับ
วตัถุดิบท่ีน ามาใชท้  าผลิตภณัฑ์เบเกอร่ีชนิดต่างๆมกัเป็นส่วนผสมท่ีเน่าเสียง่าย หลายชนิดเป็นแหล่ง
ปนเป้ือนของจุลินทรียท่ี์ท าให้อาหารเน่าเสียและจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดโรค เช่น  

  แป้งสาลี (wheat flour) แป้งท่ีใช้ในการท าผลิตภัณฑ์เบเกอร่ีทุกชนิด คือ แป้งสาลี ซ่ึงมี
คุณสมบติัพิเศษแตกต่าง จากแป้งขา้วจา้วหรือแป้งขา้วเหนียว แป้งสาลีน้ีเม่ือผสมกบัน ้ าและนวดจะได้
กอ้นแป้งท่ีมีลกัษณะเหนียว และยืดหยุ่นไดซ่ึ้งเม่ือลา้งเอาแป้งออกจะมีลกัษณะเป็นยาง เหนียวและ
ยืดหยุ่นไดเ้ราเรียกว่า กลูเตน (gluten) คุณลกัษณะพิเศษน้ีในแป้งอย่างอ่ืนไม่มี แป้งสาลีจึง เหมาะใน
การท า ผลิตภัณฑ์ท่ีมีการผลิตก๊าซ ซ่ึงท าให้ผลิตภณัฑ์มีเน้ือละเอียด นุ่ม มีรูปร่างท่ีคงตวั ซ่ึงเป็น
คุณลักษณะของแป้งสาลีท่ีดี  แป้งสาลีมกัจะเกิดการเส่ือมเสียหรือการปนเป้ือนจากราได้ ท าให้
ผลิตภณัฑ์มีลกัษณะท่ีด้อยคุณภาพและมีอายุการเก็บรักษาสั้ นลง ราท่ีท าให้เมล็ดข้าวสาลีเส่ือมเสีย
ไดแ้ก่ ราในสกุล Aspergillus niger, Penicillium และ Fusarium ราสกุลน้ีสร้างสารพิษได ้ดงันั้นการท า
ความสะอาดตอ้งท าก่อนท่ีจะน าไปโม่หรือบดเป็นแป้ง จะช่วยลดปริมาณของรา แต่ถา้การผลิตแป้งยงั
ไม่ไดม้าตรฐานเพียงพอก็จะท าให้แป้งเเส่ือมเสียไดเ้ช่นเดียวกบัการเส่ือมเสียของเมล็ดขา้วสาลี แป้ง
สาลีขาวจะผ่านการถูกฟอกโดยการใช้สารบางอย่าง เช่น ออกไซด์ของไนโตรเจน คลอรีน ไนไทร
ซิลคลอไรด์ หรือเบนโซอิลเปอร์ออกไซด์ ซ่ึงมีผลท าให้ราลดจ านวนลงได ้และหลงัการฟอกแลว้ถา้
แป้งมีความช้ืนต ่ากวา่ 13 % จะป้องกนัการเจริญของราไดดี้ ถา้ต ่ากวา่ 13-15 % ราจะเจริญไดดี้ และถา้
มีความช้ืน 15-17 % ราและแบคทีเรียจะเจริญไดดี้ 
                 น ้ าตาล (sugar) เป็นสารประกอบอินทรียท่ี์เป็นผลึกละลายไดดี้ในน ้ า มีรสหวาน น ้ าตาลจะ
เป็นอาหารของยสีตท์  าใหก้ารหมกัเกิดข้ึนไดเ้ร็ว ช่วยใหค้วามหวานแก่ผลิตภณัฑ ์ช่วยในการตีครีมและ
ตีไข่ให้มีความคงตัวและข้ึนฟู ท าให้ผิวนอกของผลิตภัณฑ์มีสีสวย ช่วยเก็บความช้ืนท าให้เน้ือ
ผลิตภณัฑนุ่์มอยูไ่ดน้าน และ เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ กล่ิน และรสของผลิตภณัฑ ์

  แป้งและน ้ าตาล ยงัเป็นแหล่งปนเป้ือนของสปอร์แบคทีเรียในกลุ่ม Bacillus เช่น Bacillus 
subtilis ซ่ึงท าใหอ้าหารเน่าเสีย, Bacillus cereus ท าใหเ้กิดโรคทางเดินอาหาร (Banwart, 1989)  
                 นม (milk) ท่ีใชใ้นการท าผลิตภณัฑข์นมปัง คือ  นมสด, นมขน้จืด (evaporated milk) และนม
ผง (dry milk products) ท่ีช่วยท าให้ผลิตภณัฑ์มีความน่ารับประทาน ช่วยท าให้ผลิตภณัฑ์อ่อนนุ่ม นม
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ผง ถา้เก็บรักษาไม่ดีพอ มีความช้ืนเกินร้อยละ 8 อาจจะท าให้เช้ือราท่ีมีอยูท่ ัว่ไปเจริญได ้และ นมพาส
เจอไรส์ ซ่ึงผ่านความร้อนแบบ HTST (High Temperature Short Time) ซ่ึงสามารถท าลายยีสต์ รา 
แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม แบคทีเรียท่ีเจริญได้ท่ีอุณหภูมิต ่ า แบคทีเรียท่ีผลิตกรดได้เร็ว เช่น 
Streptococcus latis แต่ขนมปังยงัอาจเส่ือมเสียไดเ้น่ืองจากยงัคงมีแบคทีเรียบางกลุ่มหลงเหลืออยู ่และ
แบคทีเรียท่ีหลงเหลืออยูส่ามารถเจริญไดช้า้ๆท่ีอุณหภูมิต ่า 

  ไขมนั (shottening) ไขมนัและน ้ ามนั นั้นเป็นอิมลัซิไฟเออร์ ท าให้ไขมนัเข้ากับน ้ าหรือ
ของเหลวอ่ืนได้ดีข้ึนจะช่วยหล่อล่ืนกลูเตนและเม็ดแป้ง ท าให้เน้ือขนมนุ่มข้ึน, ช่วยเก็บอากาศใน
ระหว่างการตีเนยท่ีเกิดข้ึน ท าให้ขนมมีลกัษณะเบาฟูเน้ือละเอียด ช่วยให้ขนมมีความมนัเน้ือนุ่มและ
ชุ่ม เก็บไดน้านข้ึน และ ให้กล่ินรสท่ีหอมหวานน่ารับประทาน ชนิดของไขมนัและน ้ ามนัซ่ึงท่ีใช้กนั
มากในอุตสาหกรรมเบเกอร่ี ได้แก่ มันหมูแข็ง (lard), เนยสด (butter), ไขมันพืช (hydrogenated 
vegetable shortening),   น ้ ามันพืช (vegetable oils), ไขมันผสมหรือมาการีน (compound lard) และ 
โกโกบ้ตัเตอร์ (cocoa butter) เนยและครีม ท่ีใชเ้ป็นส่วนประกอบอาจเสียไดเ้น่ืองจากแบคทีเรียและรา
บางชนิด ท่ีท าใหก้ล่ินและรสชาติท่ีไม่พึงประสงค ์

  ไข่  (egg) เป็นส่วนผสมท่ีส าคญัมากอย่างหน่ึงในการท าผลิตภณัฑ์ขนมอบ นิยมใช้ไข่ไก่ 
โดยจะมีความช้ืนประมาณ 75 % ไข่ขาว จะมีน ้ าอยู่ประมาณ 86 %  ไข่แดง จะมีน ้ าอยู่ประมาณ 50 % 
และมีสารไขมนัท่ีเรียกวา่ เลซิติน มีคุณสมบติัเป็นอิมลัซิไฟเออร์ ไข่แดงจะช่วยให้เคก้มีสีเหลือง และ
เป็นตวัท าให้เกิดการเส่ือมเสียเม่ือเก็บไวใ้นท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูง  ไข่นั้นจะช่วยท าให้ผลิตภณัฑ์ข้ึนฟู ช่วย
ใหส่้วนผสมมีความมนัผสมง่ายข้ึนและให้กล่ินรสท่ีดี เปลือกไข่ท่ีไม่สะอาด อาจมีเช้ือราและแบคทีเรีย
ปนเป้ือนไดห้ลายชนิด บางชนิดอาจท าให้อาหารเป็นพิษ เช่น Salmonella (Frazier, 1958)  ผลิตภณัฑ์
บางประเภทมีการตกแต่งดว้ยส่วนผสมท่ีท าจากไข่ดิบ ถา้แบคทีเรียท่ีปนเป้ือนอยู่เจริญไดก้็จะท าให้
ผลิตภณัฑน์ั้นเน่าเสียหรือเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภคได ้
                 สารเสริมประเภทต่างๆ สารเสริมคุณภาพ  (bread  improved)  เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีช่วยทุ่นเวลา
ในการท าขนมปัง (dough  method หรือ quick dough)  ประกอบดว้ย  อาหารส าหรับยสีต ์และยงัช่วยให้
เน้ือขนมปัง น่ิมละเอียด  และสีขาวข้ึน  เก็บไวไ้ดน้านกวา่ปกติ  เช่น ยู 99, เอสพี (ผงฟูแบบฟอสเฟต), 
เอม็แพล็ก และ แพต็โก-้3   
                 ยีสต์ (yeast) เป็นรากลุ่มหน่ึงท่ีด ารงชีวิตอยู่ในสภาพเซลล์เดียวเป็นส่วนใหญ่ มีการ
ขยายพนัธ์ุโดยการแตกหน่อ มีขนาดเล็กมากมองดว้ยตาเปล่าไม่ เห็น ตอ้งส่องดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 
ยสีตน้ี์มีอยูต่ามธรรมชาติ เป็นตวัส าคญัท่ีท าให้เกิดการหมกั และยงัเป็นอาหารท่ีมีคุณค่าอีกดว้ย เพราะ
เป็นแหล่งของวิตามินและเอนไซมท่ี์ส าคญั ยสีตจ์ะ ท าหนา้ท่ีตั้งแต่เร่ิมผสมนวดแป้ง  จนกระทัง่แป้งท่ี
นวดได้ถูกน าไปอบ และจะหยุดท าหน้าท่ี เม่ือถูกความร้อนจากตู้ อบ เพื่อท าการผลิตแก๊ส
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คาร์บอนไดออกไซด์ท าให้ผลิตภัณฑ์ขยายตัวและมีปริมาตรเพิ่มข้ึน ท าให้ผลิตภัณฑ์มีกล่ินรส
เฉพาะตวัของขนมปัง  ยสีตท่ี์ใชใ้นการท าผลิตภณัฑ์เบเกอร่ีมี 3 ชนิด คือ ยีสตส์ด (compressed  yeast ) 
ยสีตแ์หง้ชนิดเมด็ (dry  yeast ) และ ยสีตแ์หง้ชนิดผง (instant dry yeast) 

  จุลินทรียต่์างๆท่ีมีในวตัถุดิบอาจจะเขา้ปนเป้ือนในผลิตภณัฑ์เบเกอร่ีไดง่้าย ถา้ผูผ้ลิตขาด
ความระมดัระวงัในการดูแลสุขลกัษณะของการผลิตเพราะผลิตภณัฑ์เบเกอร่ีส่วนใหญ่ยงัมีกระบวนใน
การผลิตหลงัการอบให้สุกอีกหลายขั้นตอน เช่น การปล่อยทิ้งให้ขนมปังเยน็ลงหลงัน าเอาออกจากเตา
อบ การแกะขนมออกจากพิมพ์หรือถาดการตกแต่งหรือสอดไส้ การจดัลงถาดหรือบรรจุภณัฑ์ การ
หยบิขนมเพื่อจ าหน่าย ขั้นตอนต่างๆเหล่าน้ี ท าใหจุ้ลินทรียจ์ากทั้งสภาวะแวดลอ้มของสถานท่ีผลิต ฝุ่ น
ละออง แมลงและสัตวน์ าโรคอ่ืนๆ สุขภาพของคนงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตอาหารส่วนท่ีใชแ้ต่งเติม 
อุปกรณ์ประกอบการแต่งเติมอาหาร รวมทั้งจุลินทรียจ์ากมือผูส้ัมผสัอาหาร สามารถเขา้ปนเป้ือนกบั
ผลิตภณัฑไ์ด ้
       2.2.2  การเส่ือมสภาพเน่าเสียของผลิตภณัฑ์เบเกอร่ี 
                 ผลิตภณัฑ์เบเกอร่ี เป็นผลิตภณัฑ์พร้อมบริโภค มีสารอาหารต่างๆท่ีจุลินทรียส์ามารถเจริญ
ไดดี้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีความช้ืนสูงจะมีอายุการเก็บรักษาต ่า ควรเก็บในตูเ้ยน็หรือห้องท่ีมีอุณหภูมิต ่า เพื่อ
ชลอการเจริญของจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนจากขั้นตอนต่างๆของกระบวนการผลิต ขนส่งและจดัจ าหน่าย 
ผลิตภณัฑเ์บเกอร่ีท่ีผา่นการหมกัดว้ยยสีต ์ในระหวา่งการหมกัอาจมีแบคทีเรียปนเป้ือนซ่ึงเป็นประเภท
ท่ีผลิตกรดแลคติคเจริญได ้ดงันั้นถา้หมกันานเกินไปอาจท าให้ขนมปังท่ีไดมี้รสเปร้ียวหรือรสชาติท่ี
ไม่พึงประสงค ์

  การอบผลิตภณัฑ์เบเกอร่ีชนิดท่ีมีความช้ืนสูงจะท าให้อุณหภูมิภายในผลิตภณัฑ์ต ่ากว่า 100 
°C แม้จะตั้งอุณหภูมิของเตาอบไวสู้งก็ตาม สปอร์ของจุลินทรีย์บางชนิดท่ีไม่ถูกท าลายจะยงัคง
เหลืออยู่และเจริญเพิ่มจ านวนข้ึนระหว่างการเก็บรักษาหรือวางจ าหน่าย ท าให้ผลิตภณัฑ์เบเกอร่ีเกิด
การเน่าเสียหรือมีลกัษณะผิดปรกติ ซ่ึงผูบ้ริโภคไม่ยอมรับ ผลิตภณัฑ์เบเกอร่ีบางต ารับถูกตกแต่งหรือ
สอดไส้ดว้ยอาหารประเภทต่างๆเป็นการเพิ่มชนิดและจ านวนของจุลินทรียใ์ห้แก่ผลิตภณัฑ์เบเกอร่ี
นั้นๆซ่ึงท าใหอ้ายกุารเก็บรักษาต ่าลง 
                 การเส่ือมสภาพเน่าเสียของผลิตภณัฑ์เบเกอร่ีเกิดไดจ้ากหลายสาเหตุ เช่น การเหม็นหืนของ
ไขมนั การเสียน ้ าหรือความช้ืนบริเวณผิวท าให้มีลกัษณะแข็ง การตกผลึกของน ้ าตาล อย่างไรก็ตาม
สาเหตุหลกัของการเน่าเสียของ ขนมปัง ขนมเคก้และผลิตภณัฑ์เบเกอร่ี ยกเวน้ คุกก้ี บิสกิต แครกเกอร์ 
เกิดจากการเจริญของเช้ือราและแบคทีเรียเน่ืองจากผลิตภณัฑด์งักล่าวมีปริมาณน ้ าและอาหารเพียงพอท่ี
จุลินทรียจ์ะน าไปใชใ้นการขยายพนัธ์ุได ้ปริมาณน ้าอิสระซ่ึงคิดเป็นค่า water activity (aw) ในช่วง 0.93-
0.98 เหมาะแก่การเจริญของรา เม่ือ ค่า water activity (aw) ของอาหารลดต ่าลง การเจริญเติบโตของ
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แบคทีเรียจะถูกจ ากดั ท าให้พบการเจริญเติบโตของยีสต์และรา ตามตารางท่ี 2.1 (ณัฐดนยั หาญการ
สุจริต, 2559)  

 
ตารางที่ 2.1  ค่า water activity (aw) ของผลิตภณัฑเ์บเกอร่ีและการเส่ือมเสียจากจุลินทรียป์ระเภทต่างๆ 

 
Water Activity (aw) Products Spoilage Types 

0.99 Creams. custards Bacterial spoilage (e.g.,"rope"mold 
growth and "chalk molds") 

0.90-0.97 Breads, crumpets. part-baked yeasted 
products 

Bacterial spoilage (e.g.,"rope" mold growth 
and "chalk molds") 

0.90-0.95 Moist cakes (e.g., carrot cake) Mold and yeast. bacterial spoilage 
(e.g.,"rope") 

0.8-0.89 Plain cakes Molds and yeasts 
0.7-0.79 Fruit cakes Xcrophilic molds and osmophilic yeasts 
0.6-0.69 Some dried fruits or fruit cakes Specialized xerophilic molds and osmophilic 

yeasts, sugar-tolerant yeasts 
< 0.6 Biscuits, chocolate, some dried fruits No microbial spoilage 

 
ทีม่า:  Robertson (2013) 
 
                 จาก ตารางท่ี 2.1 แสดงลกัษณะการเจริญของรา ซ่ึงมีคุณสมบติัท่ีส าคญัท่ีทนทานต่อ ค่า 
water activity (aw) ต ่าไดดี้กวา่จลิุนทรียป์ระเภทอ่ืน ราบางชนิดอาจทนต่อค่า aw ต ่าถึง 0.65  และทนทาน
ต่อความร้อนต ่าการใหค้วามร้อนจะท าลายราได ้    

            
2.3 รา (Fungi)  
 รา เป็นส่ิงมีชีวิตในกลุ่มยูคาริโอต (Eukaryote) เจริญเติบโตโดยใชส้ารอินทรียเ์ป็นแหล่ง
พลงังาน และคาร์บอน (Chemoheterotrop) ส่วนใหญ่ไม่เคล่ือนท่ี สืบพนัธ์ุโดยการสร้างสปอร์ซ่ึงมีทั้ง
แบบอาศัยเพศและไม่อาศัยเพศ รามีลักษณะคล้ายพืชแต่ไม่มีล าต้น ราก ใบและระบบท่อท่ี
สลบัซบัซ้อนเหมือนพืชชั้นสูง ราจะเก็บสะสมคาร์โบไฮเดรตในรูปของไกลโคเจนแต่พืชจะเก็บในรูป
ของแป้ง รามี ทั้ งท่ีเป็นเซลล์เดียวได้แก่ ยีสต์ (Yeast) และหลายเซลล์ ได้แก่ ราสาย (Mold) ไม่มี
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คลอโรฟิลล์ จึงไม่สามารถสังเคราะห์แสงได ้ด ารงชีวิตเป็นผูย้อ่ยสลายสารอินทรียท่ี์เน่าเป่ือยหรือเป็น
ปรสิตท าให้เกิดโรคกบัพืช สัตว ์หรือมนุษยต์อ้งอาศยัส่ิงมีชีวิตหรือซากส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆมีรูปร่างแบบ 
Filament มีทั้งเซลลเ์ด่ียวและเป็นเส้นใยเล็ก เรียกวา่ เส้นใยไฮฟา(Hypha) ลกัษณะของเส้นใยแบ่งเป็น 2 
ชนิด คือ เส้นใยท่ีมีผนงักั้น (septate hypha) และเส้นใยท่ีไม่มีผนงักั้น (Nonseptate hypha or Coencytic 
hypha) ดงัภาพท่ี 2.1 
 

 
 
ภาพที ่2.1  ลกัษณะเส้นใยของรา 
 
ทีม่า:  http://www.rogers.k12.ar.us/users/ehutches/hypha1.gif  
  
 กลุ่มของเส้นใยเรียกว่าไมซีเลียม (Mycelium) นิวเคลียสมีเยื่อหุ้มนิวเคลียส (Eukaryotic 
nucleus) มีผนังเซลล์ และสืบพันธ์ุโดยการสร้างสปอร์  (พรพรรณ ดีระพัฒน์และคณะ, 2548)  
 ผนังเซลล์  (Cell wall) ของรา มีลักษณะเป็นเส้นบางๆ ส่วนใหญ่ประกอบด้วย 
Polysaccharide 80-90 % อาจจะเป็นสารไคติน (true fungi) หรือเซลลูโลส (pseudofungi), Protein, Lipid 
อาจจะมีรงควตัถุ polyphosphate และ Inorganic ion ต่างๆ ดงัภาพท่ี 2.2 
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ภาพที ่2.2  ผนงัเซลลข์องรา 
 
ทีม่า:  http://biology-pictures.blogspot.com/2011/11/septate-and-coenocytic-hypha.html 
 
 การเส่ือมเสียเน่ืองจากราหลงัการท าผลิตภณัฑ ์พบมากท่ีสุดในขนมปังและผลิตภณัฑ์ขนม
อบอ่ืนๆ ซ่ึงจะสังเกตเห็นไดอ้ยา่งชดัเจน เน่ืองจากเกิดไมซีเลียมข้ึนปกคลุมท่ีผิวนอกของผลิตภณัฑ์ มี
ลกัษณะคลา้ยๆ เส้นไหม อาจอยูเ่ป็นหย่อมๆ หรือแผเ่ป็นวงกวา้งก็ได ้แต่ละผลิตภณัฑ์จะมีสีของราท่ี
แตกต่างกนัออกไปตามชนิดของรา โดยปกติราท่ีปนเป้ือนมาจะถูกท าลายไดใ้นช่วงของการอบให้สุก 
ดงันั้นผลิตภณัฑ์ขนมอบท่ีเกิดราข้ึนจึงเกิดจากการปนเป้ือนภายหลงัจากการอบให้สุกแลว้ เช่น การ
ปนเป้ือนของสปอร์ราในอากาศ จากมีดหัน่ขนมปัง การหัน่ขนมปังท าให้มีอากาศแทรกเขา้ไปในขนม
ปังมากข้ึน การห่อขนมในขณะท่ียงัอุ่นอยู่ และการเก็บขนมไวใ้นท่ีมีอากาศอบอุ่นและมีความช้ืนสูง 
เป็นตน้ การข้ึนราของขนมปังจะเกิดจากผิวด้านนอกหรือจากรอยหั่นระหว่างแผ่น ตวัอย่างเช่น การ
เส่ือมเสียของขนมปังจากรา ราท่ีพบมีหลายชนิดเรียกรวมว่า ราขนมปัง ราเหล่าน้ีมีเส้นใยสีขาวและ
สปอร์สีด า เขียว ชมพู หรือม่วงน ้ าตาล โดยราท่ีเก่ียวขอ้งคือ Rizopus nigricacs ซ่ึงมีไมซีเลียมเป็นปุย
ฝ้ายสีขาวและมีสปอร์สีด า, Penicillium expansum หรือ Penicillium stoloniferm จะสร้างสปอร์สีเขียว, 
Aspergillus niger จะสร้างสปอร์สีเขียว สีออกม่วงหรือน ้ าตาลจนถึงด า และเม่ือมีการสร้างสีข้ึนแลว้ สี
จะซึมเขา้ไปในขนมปัง ท าให้ขนมปังมีสีเหลือง และ Monilia (Neurospora) sitophila จะให้โคนิเดียสี

http://biology-pictures.blogspot.com/2011/11/septate-and-coenocytic-hypha.html
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ชมพู โดยทัว่ไปขนมปังจะมีค่า water activity (aw) ต ่า (0.75 - 0.90) และมีค่า pH ประมาณ 5.5 - 6 ซ่ึง
เหมาะสมต่อการเจริญของราส่วนใหญ่และแบคทีเรียบางชนิด ดงัภาพท่ี 2.3  
 

 
 
ภาพที ่2.3  ลกัษณะการเจริญของรา 
 
ทีม่า:  ณฐัดนยั หาญการสุจริต (2559) 

 
 ราบางชนิดสามารถสร้างสารพิษท่ีเป็นอนัตรายต่อมนุษยห์รือสัตวท่ี์บริโภคได ้ทั้งยงัเป็น
สาเหตุท าใหเ้กิดความเส่ือมคุณภาพของอาหารและวตัถุดิบอีกดว้ย (อนงค ์บิณฑวหิค, 2546) นอกจากน้ี
ยงัพบวา่การปนเป้ือนของรายงัเป็นปัญหากบัการเก็บรักษาพืชสมุนไพรเพื่อบ ารุงสุขภาพ ป้องกนัและ
รักษาโรคกนัมากข้ึน ซ่ึงในการน ามาใชใ้นรูปสดไม่มีปัญหา และในช่วงระหวา่งการเก็บรักษาท าให้มี
การปนเป้ือนของรา และหากสภาวะแวดล้อมเหมาะสมก็จะมีการสร้างสารพิษข้ึน ซ่ึงอาจท าให้การ
รักษาโรคด้วยสมุนไพรให้ผลท่ีไม่แน่นอน (อจัฉรา พฒันเดช, 2543) ราท่ีได้รับความสนใจท่ีเป็น
สาเหตุการเน่าเสียของอาหารท่ีพบบ่อยๆคือ  Penicillium spp., Fusarium spp. และ Aspergillus spp. ท่ี
พบในเมล็ดธญัพืชและสมุนไพรอบแหง้ (อมัรา ชินภูติ และประวติั ตนับุญเอก, 2543; อจัฉรา พฒันเดช
, 2543; Pit and Hocking, 1999) 
 ประเทศไทยตั้งอยูใ่นเขตภูมิอากาศแบบร้อนช้ืน มีสภาวะอากาศและส่ิงแวดลอ้มเหมาะสม
ต่อการเจริญของรา อาหารและผลผลิตทางการเกษตรหลายชนิดโดยเฉพาะ เมล็ดธญัพืช ขา้วโพด ขา้ว
สาลี ขา้วสาลี ขา้วฟ่าง ปลายขา้ว ถัว่ลิสง กากถัว่เหลือง เมล็ดฝ้าย มะพร้าวตากแหง้ ปลาป่น กระดูกป่น 
นม ไข่ เนยแข็ง น ้ าผลไม ้เป็นตน้ จึงมีการปนเป้ือนจากราสายพนัธ์ุ Aspergillus flavus และ Aspergillus 
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parasitticus (Kurtzman et al., 1987) และมกัพบปนเป้ือนอยู่ในวตัถุดิบทางการเกษตรท่ีใช้เป็นอาหาร
ของคนและสัตวแ์ละเป็นสาเหตุท าให้วตัถุดิบเส่ือมคุณภาพทางโภชนาการและก่อให้เกิดอนัตรายแก่
ผูบ้ริโภคได ้ 
      2.3.1  ราในอาหาร (Food Fungi) 

  รา (Mold หรือ Fungi) จดัเป็นจุลินทรียก์ลุ่มหน่ึง พบมากกว่า 200,000 สายพนัธ์ุทัว่โลก ทั้ง
ในรูปของเส้นใยเจริญในอินทรียวตัถุ และ ปนเป้ือนในบรรยากาศในรูปของสปอร์ ราส่วนใหญ่มีวงจร
ชีวิตแบบอิสระเป็นตวัยอ่ยสลายซากพืชท่ีตายแลว้ และอาจรวมไปถึงซากสัตวด์ว้ย อยา่งไรก็ตามมีรา
จ านวนนอ้ยไม่ก่ีสกุลท่ีก่ออนัตรายต่อสุขภาพของมนุษยแ์ละสัตว ์ส าหรับราท่ีเก่ียวขอ้งกบัอาหารนั้น
โดยทัว่ไปจะสนใจรากลุ่มท่ีท าให้อาหารเส่ือมเสียและความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภคโดยตรงซ่ึงมกัจะพบ
ปนเป้ือนอยูใ่นผลิตภณัฑ์อาหาร 

  ราท่ีท าใหอ้าหารเส่ือมเสีย (Food spoilage mold) 
  ราทุกชนิดสามารถท าให้อาหารเส่ือมเสียได ้เน่ืองจากแหล่งอาหารหลกัของราคือสารท่ีมี

โครงสร้างเป็นคาร์โบไฮเดรต แต่ก็มีราหลายชนิดท่ีใช้โปรตีนและไขมนัเป็นแหล่งอาหารได้เพราะ
สามารถสร้างเอนไซม์ได้หลายชนิดโดยเฉพาะ amylase, protease และ lipase จึงท าให้อาหารและ
วตัถุดิบอาหารท่ีมีราเจริญมีคุณภาพท่ีลดลง (Charlie and Watkinson,1994) 

  ราท่ีสร้างสารพิษ (Toxin producing mold) 
  ราทุกชนิดจะสร้างสารเมตาบอไลทจ์ากกระบวนการเมตตาบอลิซึม และ สารท่ีราผลิตออกมา

นั้นบางคร้ังอาจมีพิษต่อมนุษย์และสัตว์ด้วย ราแต่ละชนิดสามารถสร้างพิษได้แตกต่างกัน และยงั
ข้ึนอยูก่บัปัจจยัอ่ืนๆดว้ยเช่น สภาพแวดลอ้ม อุณหภูมิ และความช้ืน ปัจจุบนัพบวา่ สารพิษท่ีส าคญัมา
จากราเพียง 5 สกุล เท่านั้น คือ Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Chaetonium และ Claviceps (เกรียง
ศกัด์ิ พูนสุข, 2540) 
       2.3.2 รา  Aspergillus     
                อนุกรมวธิานของ Aspergillus sp. 
               Domain: Eukarya 

       Kingdom: Fungi 
     Phylum: Ascomycota 
              Class: Eurotiomycetes 
        Order: Eurotiales 
                     Family: Trichocomaceae 
                   Genus: Aspergillus 
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 Aspergillus เป็นสกุลของรามีสมาชิกประมาณ 200-300 ชนิดในธรรมชาติ พบคร้ังแรกเม่ือ 
พ.ศ. 2272 โดย Pier Antonio Micheli ชาวอิตาลีท่ีดูราดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ Micheli เห็นวา่รูปร่างของรา
เหมือนน ้ าพุจึงตั้งช่ือตามรูปร่างนั้น ในปัจจุบนั "aspergillum" เป็นช่ือของราท่ีผลิตสปอร์แบบไม่อาศยั
เพศ ในขณะท่ี 1 ใน 3 ของ สปีชีส์ทั้งหมดมีระยะท่ีมีเพศ Aspergillus เป็นส่ิงมีชีวิตท่ีตอ้งการออกซิเจน
สูงมาก พบในบริเวณท่ีมีออกซิเจนมากเกือบทั้งหมดโดยทัว่ไปเจริญเป็นเส้นใยราบนผิวของอาหารท่ีมี
คาร์บอนมากเช่น กลูโคส อะไมโลส Aspergillus พบปนเป้ือนในอาหารท่ีมีแป้ง เช่นขนมปังและมนั
ฝร่ัง และเจริญบนตน้ไม ้

ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา 
Aspergillus เป็นราท่ีพบได้ทั้ งในรูปของการสืบพนัธ์แบบไม่อาศยัเพศ (anamorphic) 

และแบบอาศยัเพศ (teleomorphic) และเป็นราท่ีพบไดท้ัว่ไป จดัเป็นราจ าพวก mitosporie fungi และ 
perfect stage อยูใ่นไฟลมั Ascomycota  เป็นราชนิดท่ีเป็นเส้นใยแตกแขนง (Filamentous fungi) มีผนงั
กั้น (Septate hypha) ไม่มีสีหรือสีน ้ าตาลอ่อนหรือสีอ่ืนตามบริเวณท่ีข้ึนโคโลนี มีสีต่างกัน มีก้าน
ชู(Conidiophore) งอกจากเส้นใย ต าแหน่งท่ีกา้นชูงอกจากเส้นใยและมีขอบเขตก้านชูสปอร์น้ีอาจมี
ผนงักั้นหรือไม่มีก็ได ้กา้นชูสปอร์ (conidiophore) ท่ีเกิดจากฟูตเซลล ์(foot cell) ซ่ึงมีขนาดใหญ่กวา่
เส้นใยและมีขอบเขตท่ีชดัเจน ปลายของกา้นชูพองออกเป็นเวสิเคิล(Vesicle) และมีส่วนท่ียื่นออกมา
เป็นสเตอริกมา (sterigma) อวยัวะสร้างสปอร์ (phialide) ซ่ึงอาจมีชั้นเดียว(Uniseriate) หรือสองชั้น
(Biseraite)ก็ได ้อวยัวะสร้างสปอร์เป็นท่ีเกิดของโคนิเดีย (conidia) ถูกสร้างข้ึนภายในสเตอริกมา โค
นิเดียท่ีสร้างข้ึนภายหลงัจะดนัโคนิเดียอนัแรกๆ ออกมาและยงัติดต่อกนัอยูจึ่งเกิดเป็นสายของโคนิ
เดีย ซ่ึงมีเซลลเ์ดียวมกัมีรูปร่างกลม โคนิเดียอ่อนจะอยูท่ี่ปลายอวยัวะสร้างสปอร์เม่ือโคนิเดียมอ่อนเกิด
จะดนัโคนิเดียมแก่ออกไปจึงปรากฏโคนิเดียมเป็นสาย (Basipetal chain) ผิวของโคนิเดียอาจเรียบหรือ
ขรุขระคลา้ยหนาม ซ่ึงสามารถน ามาใชแ้ยกสายพนัธ์ุรา Aspergillus เช่น โดยอาศยัลกัษณะโคโลนี รูป
ของเวสิเคิลท่ีกลมหรือรูปโดมมีอวยัวะสร้างสปอร์ชั้นเดียวหรือสองชั้น โคนิเดียมผิวเรียบหรือขรุขระ 
เป็นตน้(Raper and Funnell, 1987) ดงั ภาพท่ี 2.4 และ ภาพท่ี 2.5 
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ภาพที ่2.4  ลกัษณะการสร้าง conidia ท่ีเกิดบนกา้น sterigma ของรา Aspergillus sp. 
 
ทีม่า:  http://ww5.stlouisco.com/doh/pollen_site/MoldInfo.html 
 

  
 
ภาพที ่2.5  แบบจ าลองทางสัณฐานวิทยาของรา Aspergillus flavus 
 
ทีม่า:  https://www.cartage.org.lb/en/themes/LifeScience/GeneralBiology/Microbiology/Fungi/ 
Classification.html 

http://ww5.stlouisco.com/doh/pollen_site/MoldInfo.html


18 

 Aspergillus niger (A. niger) จะสร้างสปอร์สีด า แพร่กระจายในอากาศไดดี้ ร่างกายไดรั้บ
เช้ือโดย การหายใจเอาสปอร์เขา้ไป แต่บางคนเกิดการติดเช้ือราในหู โดยทัว่ไปความตา้นทานของ
ร่างกายสามารถท่ีจะก าจดัเช้ือออกจากร่างกาย หากไม่สามารถก าจดัเช้ือน้ีออกจากร่างกายจะท าให้เกิด
การติดเช้ือเก่ียวกบัโรคผิวหนงัได ้(สมจิตร อยูเ่ป็นสุข, 2552) Aspergillus บางชนิดก่อให้เกิดโรคท่ีเป็น
ปัญหาในคนและสัตว ์ท่ีเป็นท่ีรู้จกัดีคือ Aspergillus fumigatus และ Aspergillus flavus ผลิตอะฟลาทอก
ซิน (aflatoxin) ซ่ึงเป็นสารก่อมะเร็ง และคงทนในอาหารเช่นถัว่ เช้ือท่ีก่อโรคภูมิแพ ้เช่น Aspergillus 
fumigatus สปีชีส์ท่ีเป็นเช้ือก่อโรคท่ีส าคัญทางการเกษตรเช่น Aspergillus sp. ก่อโรคในธัญพืช 
โดยเฉพาะขา้วโพด และสร้าง mycotoxin รวมทั้งอฟลาทอกซิน Aspergillus ซ่ึงเป็นราท่ีพบได้ทัว่ไป 
เช่น ในดิน เศษซากพืช เมล็ดพนัธ์ุและสามารถเจริญไดใ้นส่ิงแวดลอ้มทัว่โลก (Rippon, 1982)   
      2.3.3  ปัจจยัส าคญัท่ีเก่ียวกบัการเจริญของรา Aspergillus (พรรณกร อ่ิมวทิยา, 2540) ไดแ้ก่ 

 ความช้ืน (Moisture) ความช้ืนในอากาศถือเป็นปัจจยัส าคญัในการเจริญของรา โดยความช้ืนท่ี
เหมาะสมจะแปรผนัไปตามประเภทของอาหารท่ีรานั้นข้ึนอยู่ ซ่ึง Aspergillus แต่ละชนิดเจริญได้ใน
ความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีแตกต่างกัน เช่น Aspergillus flavus, Aspergillus niger และ Aspergillus candidus 
ต้องการความช้ืนสัมพัทธ์ 80-90 % Aspergillus glaucus และ Aspergillus candidus จะเร่ิมเติบโตท่ี
ความช้ืนสัมพทัธ์ 70-75 % ส่วน Aspergillus echinulatus และ Aspergillus restrictus  จะเร่ิมเติบโตท่ี
สัมพทัธ์ 65 % เป็นตน้ 
                อุณหภูมิ รา Aspergillus แต่ละชนิดสามารถเจริญได้ดีในช่วงอุณหภูมิท่ีแตกต่างกัน เช่น 
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมแก่ Aspergillus glaucus อยูร่ะหวา่ง 10-12 °C อุณหภูมิต ่าสุดท่ีเช้ือสามารถด ารงอยู่
ไดคื้อ 8 °C Aspergillus flavus อุณหภูมิต ่าสุดท่ีเช้ือสามารถเจริญได ้คือ 6-8 °C ช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
คือ 36-38 °C เป็นตน้ 

 สารอาหาร โดยทัว่ไปราสามารถเจริญได้ดีบนอาหารเกือบทุกชนิด ไม่ว่าอาหารสดหรือ
อาหารแห้งตลอดจนอาหารแปรรูปและอาหารสัตวห์ลายชนิด สารอาหารท่ีราตอ้งการในการเจริญ
ไดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรท โปรตีน วติามิน และแร่ธาตุบางชนิด 

 ค่าความเป็นกรดด่าง ในสภาวะกรด ช่วง pH 4-6 จะเป็นสภาวะท่ีเหมะสมกบัการเจริญมาก
ท่ีสุด 

 ส่วนประกอบของบรรยากาศ ส่วนประกอบโดยเฉพาะออกซิเจนในอากาศมีผลต่อการเจริญ
ของรา Aspergillus และจุลินทรียอ่ื์นๆ ระบบสุญญากาศจึงถูกน ามาใชอ้ยา่งกวา้งขวางในการเก็บรักษา
เมล็ดพืช อาหารสัตว ์เมล็ดพืชท่ีมีความช้ืนสูง และการถนอมอาหาร 

 รา เ ป็น จุ ลินทรีย์ ท่ี ต้องการออกซิ เจนในการด า รง ชีพ  การบรรจุ ในสภาพ ท่ี มี
คาร์บอนไดออกไซดป์ริมาณสูงรวมทั้ง สภาพสุญญากาศจะช่วยยบัย ั้งการเจริญของราไดเ้ป็นอยา่งดี ท า
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ให้อายุการเก็บรักษานานข้ึน อย่างไรก็ดี ยีสต์เป็นจุลินทรียท่ี์เจริญเติบโตได้ทั้งสภาวะท่ีมีและไม่มี
ออกซิเจน จึงยงัพบการเส่ือมเสียของผลิตภณัฑ์เบเกอร่ีในภายหลงั ซ่ึงจะเกิดข้ึนช้ากว่าการเจริญและ
เส่ือมเสียจากรา (ณฐัดนยั หาญการสุจริต, 2559) 
 การป้องกนัขนมปังจากสปอร์ของราท าไดโ้ดย 

1.  ป้องกนัขนมปังจากสปอร์ของรา เช่น การลดปริมาณสปอร์ของราในบริเวณท่ีผลิตและ
เก็บรักษาโดยไม่น าขนมปังท่ีข้ึนราแลว้เก็บปะปนกบัขนมปังท่ีผลิตรุ่นใหม่ หมัน่ท าความสะอาดผนงั
ห้องผลิต ป้องกนัไม่ให้ฝุ่ นละอองของแป้งท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบซ่ึงอาจจะมีสปอร์ของราเขา้ไปในบริเวณท่ี
วางหรือเก็บขนมปัง โดยใชเ้คร่ืองกรองอากาศ 

2.  หลงัน ากอ้นขนมปังออกจากเตาอบควรท าให้เยน็ลงอยา่งรวดเร็วก่อนท่ีจะท าการบรรจุ
ซองหรือหีบห่อ เพื่อป้องกนัการกลัน่ตวัของไอน ้ าในภาชนะบรรจุ ซ่ึงจะท าใหข้นมปังข้ึนราไดง่้าย 

3.  ใชแ้สงอลัตราไวโอเล็ตฆ่าเช้ือบริเวณผิวของขนมปังและเคร่ืองหัน่ 
4.  เก็บรักษาขนมปังในตูเ้ยน็หรือแช่เยอืกแข็งเพื่อลดหรือหยุดย ั้งการเจริญของรา 
5.  เติมสารเคมีลงในแป้งหมกั เพื่อยบัย ั้งการเจริญของรา เช่น โซเดียมโพรพิโอเนต ร้อยละ 

0.1 หรือแคลเซียม โพรพิโอเนต ร้อยละ 0.3 ของน ้าหนกัแป้ง 
 นอกจากราแลว้ยงัมีจุลินทรียอ่ื์นๆท่ีอาจจะเป็นสาเหตุของการเน่าเสียของขนมปังได ้

โดยทัว่ไปพบในขนมปังและผลิตภณัฑ์ขนมอบอ่ืนๆ ทั้งน้ีเน่ืองจากอุณหภูมิท่ีใช้ในการ
อบนั้นไม่สามารถท าลายสปอร์ของแบคทีเรียได ้ในขนมปังจะเกิดเป็นยางเหนียวเน่ืองจาก สปอร์จะ
งอกและเจริญในขนมปังเม่ือมีสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม การเกิดสภาพยางเหนียวน้ีเน่ืองจากการสร้าง
แคปซูลของแบคทีเรียร่วมกบัการสลายตวัของโปรตีน (Gluten) ในแป้ง โดยการกระท าของเอน็ไซม์โป
รติเนสของแบคทีเรีย นอกจากน้ียงัเกิดการสลายตวัของแป้ง (Starch) โดยเอ็นไซมอ์ะไมเลส ไดน้ ้ าตาล
ออกมา บริเวณท่ีเป็นยางเหนียวจะมีสีเหลืองจนถึงสีน ้าตาล เม่ือจบัดูจะเหนียวหนืด บางคร้ังสามารถดึง
ให้ยืดเป็นเส้นสายไดแ้ละมีกล่ินเหม็น นอกจากน้ีการเกิดยางเหนียวยงัเกิดไดใ้นเคก้และโดนทัต่างๆ 
ดว้ย เช่น แบคทีเรียชนิด Serratia marcescens ท่ีเจริญในขนมปังจะสร้างสารสีแดง และ แบคทีเรียชนิด 
Bacillus subtilis หรือ Bacillus licheniformis ท าใหข้นมปังมีลกัษณะเป็นยางยืดเม่ือหัน่เป็นช้ินบางหรือ
ดึงออกจากกนั 
      2.3.4  อนัตรายท่ีอาจเกิดจากจุลินทรียป์นเป้ือนในผลิตภณัฑ์เบเกอร่ี 

  ผลิตภณัฑ์เบเกอร่ีเป็นอาหารท่ีมีส่วนประกอบหลายชนิด ท่ีท าจากทั้งพืชและสัตว ์อาหาร
เหล่าน้ีเป็นแหล่งปนเป้ือนของจุลินทรียท่ี์ท าให้อาหารเน่าเสียและท่ีท าให้เกิดโรคทางเดินอาหาร โรค
อาหารเป็นพิษ กระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์เบเกอร่ีมกัตอ้งมีการสัมผสัโดยตรง ผูป้ระกอบอาหารและ
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เคร่ืองมืออุปกรณ์หลายชนิด ทั้งก่อนและหลงัการอบแลว้ อาการของโรคและวธีิการควบคุมจุลินทรียท่ี์
ท าใหเ้กิดโรคท่ีพบไดใ้นผลิตภณัฑเ์บเกอร่ี เช่น 
              Salmonellosis เป็นอาการของโรคติดเช้ือท่ีเกิดจากปฏิกิริยาของ Salmonella กับล าไส้ของ
ผูป่้วย Salmonella บางชนิดสามารถสร้างสารพิษไดด้ว้ย อาการท่ีเกิดข้ึนหลงับริโภคอาหารท่ีปนเป้ือน
ดว้ยเช้ือดงักล่าว อาจเกิดข้ึนภายใน 1ชัว่โมง ถึง 8 วนั ซ่ึงไดแ้ก่คือ ทอ้งร่วง ปวดทอ้ง เป็นไข ้คล่ืนไส้
วงิเวยีน อาเจียน หนาวสั่น ปวดศีรษะร่วมดว้ย ความรุนแรงของอาการข้ึนกบัจ านวนจุลินทรียท่ี์ร่างกาย
ไดรั้บ ชนิดของเช้ือและความตา้นทานของผูบ้ริโภค การควบคุม Salmonella ในอาหารท าไดโ้ดยการใช้
วตัถุดิบท่ีปราศจากการปนเป้ือนของเช้ือดงักล่าว อาการป่วยเน่ืองดว้ยการปนเป้ือนของ Clostridium 
perfringens คือ ทอ้งร่วง ปวดทอ้ง คล่ืนไส้ อาเจียน ปวดหัวร่วมด้วย อาการจะเกิดข้ึนในช่วง 2-29 
ชัว่โมง แบคทีเรียน้ีสร้างสปอร์ท่ีทนความร้อน เจริญไดดี้ในท่ีเกือบไม่มีอากาศและในช่วงอุณหภูมิ 20-
50 °C ค่า water activity (aw) ต ่าสุดท่ีสามารถเจริญได้คือ 0.93 อาหารเป็นพิษท่ีเกิดจากสารพิษจาก
แบคทีเรียชนิด Staphylococcus aureus ซ่ึงสร้างข้ึนในอาหารโดยเฉพาะอาหารท่ีปนเป้ือนและตั้งทิ้งไว้
ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลานาน สารพิษน้ีทนต่อความร้อนไดดี้ ไม่ถูกท าลายไดด้ว้ยความร้อนในกรรมวิธี
การผลิตอาหาร มีโอกาสเกิดสารพิษน้ีสูงในประเทศร้อนและสุขาภิบาลอาหารไม่ดีพอ เช้ือแบคทีเรีย
ชนิดน้ีเกือบไม่เจริญท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่ 4 °C หรือสูงกวา่ 46 °C ส่วนอุณหภูมิท่ีจะสร้างสารพิษได ้10-45 
°C  ดงันั้นควรหลีกเล่ียงอุณหภูมิดงักล่าว (Banwart, 1989) 

โรคทางเดินอาหารและโรคอาหารเป็นพิษ ยงัคงเป็นปัญหาต่อสุขภาพกันอย่างมาก ใน
สหรัฐอเมริกาไดป้ระมาณไวว้่าในแต่ละปีจะมีผูป่้วยดว้ยโรคอาหารเป็นพิษ 9.4 ลา้นคน ท่ีเกิดจากพิษ
ของจุลินทรียก่์อโรคประมาณ 31 สปีชีส์ (Scallen et al., 2011) การควบคุมโรคอาหารเป็นพิษ ต่างใช้
หลายๆวิธีการของการถนอมอาหารทั้งการผลิตและการเก็บรักษา นอกจากแนวโน้มของผูบ้ริโภค
ส าหรับอาหารท่ีต้องการปริมาณเกลือและน ้ าตาลต ่า ยงัมีความต้องการสารกันเสียท่ีคุณภาพท่ีถูก
น ามาใชใ้นการยดือายผุลิตภณัฑอ์าหารโดยการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย ์(Zink, 1997) 

อย่างไรก็ตามความนิยมของผูบ้ริโภคท่ีเร่ิมหันมาสนใจ ค้นหาสารตวัเลือกใหม่ท่ีได้จาก
ธรรมชาติในการแกไ้ขปัญหาน้ีแมว้่าจะตอ้งมีการปรับเปล่ียนรสชาติ ดงันั้นน ้ ามนัหอมระเหยจึงเป็น
ทางเลือกหน่ึงท่ีน่าสนใจในการแทนท่ีสารสังเคราะห์เหล่านั้น 

 
2.4  วตัถุเจือปนหรือสารธรรมชาติทีใ่ช้ในการถนอมอาหาร 
 ปัญหาส าคญัของการเส่ือมเสียของขนมปัง เกิดข้ึนไดห้ลายปัจจยั เช่น การพกัขนมปังทิ้ง
ไวใ้ห้เย็น การสไลด์ขนมปัง การบรรจุและการเก็บรักษา นอกจากจากน้ียงัมาจากสุขลกัษณะของ
สถานท่ีท่ีใช้ในการผลิตไม่ดีพอ ดงันั้นแนวทางหน่ึงท่ีผูผ้ลิตมกัเลือกใช้เพื่อยืดอายุให้กบัขนมปัง คือ
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การเติมวตัถุเจือปนอาหาร (food additive) หรือสารกนัเสีย (food preservative) ลงในขนมปังอนัจะท า
ให้ลดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในอาหาร ส่งผลให้อาหารมีสภาวะท่ีไม่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย ์ท าให้อาหารมีอายกุารเก็บรักษาท่ียาวนานข้ึน  
 วตัถุเจือปนอาหาร หมายถึง สารหรือส่วนประกอบของสารท่ีตามปกติไม่ใช้เป็นอาหาร 
หรือเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัของอาหารไม่ว่าสารนั้นจะมีคุณค่าทางอาหารหรือไม่ก็ตาม แต่ใช้เจือ
ปนในอาหารเพื่อประโยชน์ในการผลิต แปรรูป การเก็บรักษา การบรรจุหรือการขนส่ง ซ่ึงมีผลต่อ
คุณภาพ หรือมาตรฐานหรือลกัษณะของอาหาร สารกนัเสีย หรือสารกนับูด เป็นสารเคมีท่ีใช้ใส่ใน
อาหารเพื่อป้องกนัการเน่าเสียของอาหารเน่ืองจากจุลินทรีย ์(บุษกร อุตรภิชาติ, 2558) สารท่ีใส่ในการ
ถนอมอาหาร แบ่งเป็น 2 กลุ่มตามวตัถุประสงค ์ไดแ้ก่  
        2.4.1  สารท่ีใส่ไปเพื่อป้องกันการเสียของอาหารเน่ืองจากจุลินทรีย์ หรือเรียกว่า สารกันเสีย 
(preservatives) สารเหล่าน้ีมีผลต่อจุลินทรีย์ คือ รบกวนการสร้างเยื่อหุ้มเซลล์ ท าลายเอนไซม์ท่ี
จุลินทรียใ์ชใ้นกระบวนการเมแทบอลิซึม ซ่ึงอาจท าลายหรือเปล่ียนแปลงสารพนัธุกรรมของจุลินทรีย ์
สารในกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ กรดอินทรียช์นิดต่างๆ เกลือแกง น ้ าตาล เกลือไนไตรท ์ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ และ
สารปฏิชีวนะต่างๆ  
        2.4.2  สารท่ีใส่ไปเพื่อป้องกนัการเปล่ียนแปลงทางเคมี ไดแ้ก่ สารป้องกนัการหืน (antioxidants) 
ได้แก่ บิวทีเลเตทไฮดรอกซีแอนนิโซล (betylated hydroxyanisole: BHA) และบิวทีเลเตทไฮดรอกซี
โทลูอีน (betylated hydroxytoluene: BHT) หรือสารป้องกันการเกิดสีน ้ าตาล (antibrowning) ได้แก่ 
ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และเกลือซลัไฟท ์เป็นตน้  
 นอกจากน้ีระหวา่งกระบวนการผลิตอาหาร รวมทั้งในระหวา่งการบรรจุหีบห่อ อาจจะพบ
สารเคมีอ่ืนๆซ่ึงอาจเป็นพิษต่อจุลินทรียแ์ละผูบ้ริโภคได ้เช่น ยาฆ่าวชัพืช ยาฆ่าแมลง น ้ ายาลา้งจาน
หรือน ้ายาลา้งเคร่ืองมือต่างๆ ท่ีอาจตกคา้งในอาหาร เป็นตน้  

 
2.5  ปัจจัยทีม่ีผลต่อการท าลายจุลินทรีย์โดยสารกนัเสีย 
 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการท าลายหรือยบัย ั้งการเจริญเติบโตและการท างานของจุลินทรียข์องสาร
กนัเสีย ไดแ้ก่ ชนิดของสารกนัเสีย ระยะเวลาท่ีสารสัมผสักบัจุลินทรีย ์ความเขม้ขน้ของสาร ชนิด อาย ุ
จ  านวนของจุลินทรีย ์นอกจากน้ียงัมีปัจจยัอ่ืน ๆ เช่น ความช้ืน pH อุณหภูมิ ชนิดและปริมาณของตวัถูก
ละลาย เป็นตน้ โดยสารกนัเสียท่ีมีความเขม้ขน้สูงจะท าลายแบคทีเรีย แต่เม่ือมีความเขม้ขน้ต ่าจะส่งผล
ยบัย ั้งการเจริญหรืออาจไม่มีผลใดๆ ต่อจุลินทรีย ์อย่างไรก็ตามพบว่าแบคทีเรียท่ีสร้างสปอร์มีความ
ทนทานต่อการถูกท าลายมากท่ีสุด สปอร์ของราทนทานต่อการถูกยบัย ั้งโดยสารกนัเสียมากกวา่เซลล์
ปกติ โดยราถูกท าลายไดง่้ายกวา่ยสีต ์และเม่ือเช้ือมีปริมาณมากข้ึน ปริมาณสารท่ีใชใ้นการท าลายเซลล์
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จะตอ้งมากข้ึนเช่นกนั นอกจากน้ีจุลินทรียท่ี์ก าลงัอยูใ่นช่วงการเติบโตจะถูกท าลายไดง่้ายกวา่จุลินทรีย์
ท่ีมีอายมุากเพราะจุลินทรียท่ี์มีอายุมากจะทนทานต่อสารกนัเสียเพิ่มข้ึนดว้ย  

 
2.6  ชนิดของสารทีใ่ช้ในการถนอมอาหาร 
 สารท่ีใช้ในการถนอมอาหารมีหลายชนิด บางชนิดเป็นสารธรรมชาติ ท่ีช่วยป้องกนัการ
เน่าเสียจากแบคทีเรียและรา เช่น เกลือแกง ซ่ึงใชป้้องกนัการเน่าเสียของเน้ือสัตวแ์ละปลา หรือน ้ าตาล
ท่ีใชใ้นการท าแยมและเยลลี  นอกจากน้ียงัมีสารกนัเสียชนิดอ่ืนๆ ท่ีใชใ้นการถนอมอาหาร ไดแ้ก่  
       2.6.1  กรดเบนโซอิก (benzoic acid) เป็นสารกนับูด หรือท่ีเรียกทางวิชาการว่า วตัถุกนัเสีย เป็น
สารเคมีท่ีผูผ้ลิตอาหารใชเ้พื่อยืดอายกุารเก็บรักษาอาหาร โดยป้องกนัการเส่ือมเสียของอาหารท่ีเกิดจาก
จุลินทรีย ์ถูกน ามาใชเ้พื่อการเก็บรักษาอาหารหลายชนิด เช่น ขนมหวานท่ีท าจากนม (ไอศกรีม โยเกิร์ต
ปรุงแต่ง/ผสมผลไม)้ ขนมท่ีท าจากผลไม ้ผกั ถัว่ แยม เยลล่ี ผกัผลไมก้วน-ดอง-ท าไส้ขนม เป็นตน้ 
อยา่งไรก็ตามการใชก้รดเบนโซอิกในปริมาณมากเกินไปอาจส่งผลเสียต่อสุขภาพร่างกายได ้ดงัรายงาน
ของอุไรวรรณ เต็มแก้ว (มปป.) ท่ีรายงานถึงการใช้กรดเบนโซอิกเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภณัฑ์เยลล่ี พบวา่การไดรั้บกรดเบนโซอิกในปริมาณสูงอาจเกิดอนัตรายต่อระบบทางเดินอาหาร 
และยงัอาจก่อให้เกิดภาวะ pseudo allergy อีกทั้งอาจเกิดอาการแพใ้นกลุ่มคนท่ีมีความไวต่อการได้รับ
สารชนิดน้ีดว้ย นอกจากน้ีกรดและเกลือโซเดียม หรือเกลือโพแทสเซียมของกรดเบนโซอิก ยงัเป็นสาร
กนัเสียท่ีใชส้ าหรับอาหารดว้ย เน่ืองจากโซเดียมเบนโซเอตเป็นสารท่ีละลายไดง่้ายกว่ากรดเบนโซอิก 
และเพื่อตอ้งการลดปริมาณโซเดียมในอาหาร จึงนิยมใชเ้กลือโพแทสเซียมแทน กรดและเกลือโซเดียม 
หรือเกลือโพแทสเซียมของกรดเบนโซอิกน้ีจัดเป็นสารท่ีปลอดภัย Generally recognized as safe 
(GRAS) ท่ี FDA อนุญาตใหใ้ส่ในอาหาร ในระดบั 0.1 % (บุษกร อุตรภิชาติ, 2558) ดงัรายงานของกิตติ
มา โสนะมิตร์และวนัทนีย ์ข าเลิศ (2552) ท่ีศึกษาปริมาณโซเดียมเบนโซเอต และสีอินทรียส์ังเคราะห์
ในอาหาร พบว่า การใช้โซเดียมเบนโซเอตร่วมกบัสีอินทรียส์ังเคราะห์ในอาหารหลายชนิด โดยพบ
มากกวา่ร้อยละ 50 และพบมากท่ีสุดในกลุ่มผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวแ์ปรรูป  
       2.6.2  กรดโพรพิโอนิก (propionic acid) เป็นวตัถุกนัเสียทางชีวภาพ (biopreservatives) ชนิดหน่ึง 
เป็นกรดอินทรีย์ท่ีผลิตได้จากแบคทีเรียสกุล Propionibacterium sp. ท่ีละลายน ้ าได้ เม่ืออยู่ในรูป
องคป์ระกอบของของเหลวในร่างกายมนุษยจ์ะอยูใ่นรูปกรดอิสระหรืออยูใ่นรูปเกลือ มีฤทธ์ิยบัย ั้งการ
เจริญของราและแบคทีเรียบางชนิด เกลือโพรพิโอเนตใช้ในการยบัย ั้งยีสต์ในสกุล Candida sp. และ 
Zygosaccharomyces bailii ท่ีเป็นสาเหตุให้ผลิตภณัฑ์ประเภทเนยแข็งและโยเกิร์ตเน่าเสีย (สุขใจ ชู
จนัทร์และพรวิสาข์ ยุ่นประยงค์, 2551) เกลือโพรพิโอเนตจดัเป็นสาร GRAS ท่ีใส่ในอาหารเพื่อให้
เกิดผลผลิตท่ีดี (GMP) โดยใชใ้นขนมปัง และขนมอบ ในปริมาณ 0.32 % ของน ้ าหนกัแป้ง โดยใส่ใน
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ขนมปังโฮลวีท (whole wheat) ในปริมาณไม่เกิน 0.38 % และใชใ้ส่ในเนยแข็งในปริมาณไม่เกิน 0.3 % 
งานวิจยัของ Al Azzam et al. (2010) ท่ีท าการวิเคราะห์ปริมาณเกลือโพรพิโอเนตและกรดโพรพิโอนิก
ในผลิตภณัฑ์เบเกอร์ร่ีในทอ้งตลาด จ านวน 112 ตวัอยา่ง ดว้ยเทคนิควิธีแก๊สโครมาโทกราฟฟี พบว่า
ระดบัของกรดโพรพิโอนิกท่ีมีเกลือโพรพิโอเนตในขนมปัง เคก้ โรลเคก้ เบอร์เกอร์ ฮอท ดอก และ
ขนมปังพิตา (pita breads) เท่ากบั 197-1273, 98-1846, 546-1932 และ 479-1680 µg/ml ตามล าดบั โดย
ตรวจไม่พบเกลือโพรพิโอเนตขนมปังบิสกิตจ านวน 36 ตวัอยา่ง 
       2.6.3  กรดซอร์บิก (sorbic acid) เป็นวตัถุกันเสียท่ีนิยมใช้ในรูปของเกลือในผลิตภณัฑ์จากผกั 
ผลไม ้เน้ือสัตว ์รวมทั้งผลิตภณัฑ์จากแป้งดว้ย โดยกรดซอร์บิกมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญ
ของจุลินทรีย ์เม่ืออยูใ่นสภาพท่ีไม่แตกตวั หรือในอาหารท่ีมีค่าพีเอชใกลเ้คียงกบัค่า pKa กลไกยบัย ั้ง
จุลินทรียน์ั้นเกิดจากการเปล่ียนแปลงโครงสร้างทางสัณฐานวิทยา องคป์ระกอบ และหนา้ท่ีการท างาน
ของเยื่อหุ้มเซลล ์ท าใหค้วามสามารถในการซึมผา่นของสารต่างๆ เปล่ียนแปลงไป รวมทั้งขดัขวางการ
ดูดซึมธาตุอาหารเขา้สู่เซลล์ นอกจากน้ี การแตกตวัของกรดภายในเซลล์ท าให้เอนไซมท่ี์ส าคญัต่อการ
อยูร่อดสูญเสียกิจกรรมไป (ปิยวรรณ บูรณะพิมพ ์และวริพสัย ์อารีกุล, 2555)  
       2.6.4  น ้ ามนัหอมระเหย (essential oil) เป็นสารอินทรียท่ี์พืชสร้างข้ึน มกัมีกล่ินหอมและระเหยได้
ง่าย เพื่อดึงดูดแมลงมาผสมเกสรหรือป้องกนัตนเองจากศตัรูภายนอกท่ีจะมาท าลายพืชนั้นๆ เช่น แมลง 
จุลินทรียท่ี์ก่อโรค เป็นตน้ น ้ ามนัหอมระเหยสามารถสกดัจากส่วนต่างๆ ของพืชได ้เช่น ใบ ผล ดอก 
หัว เมล็ด ราก เน้ือไม้ของพืชท่ีให้กล่ิน เป็นต้น น ้ ามนัหอมระเหยเป็นสารประกอบท่ีมีส่วนผสม
ซับซ้อน ในน ้ ามนัหอมระเหยชนิดหน่ึงประกอบดว้ยองค์ประกอบทางเคมีจ านวนมาก ตั้งแต่ 50-500 
ชนิด องค์ประกอบส่วนใหญ่จะเป็นสารประกอบจ าพวกเทอร์พีนส์ (terpenes) และฟีนีลโพรพีน 
(phenylpropenes) น ้ ามันหอมระเหยมีคุณสมบัติท่ีหลากหลาย เช่น คุณสมบัติในการยบัย ั้งไวรัส 
แบคทีเรีย รา และฆ่าแมลง (Krish, Tserennadmid and Váölgyi, 2011) ดว้ยเหตุน้ีจึงมีการน าเอาน ้ ามนั
หอมระเหยท่ีสกดัจากพืชมาใชป้ระโยชน์ในการเป็นวตัถุกนัเสียตามธรรมชาติ  
 การถนอมอาหารเป็นวิธีการหน่ึงท่ีช่วยยืดเวลาการเจริญเติบโตและยบัย ั้งการสร้างสารพิษ
ของจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนในอาหารและวตัถุดิบทางการเกษตร เช่นการเติมวตัถุเจือปนอาหารสังเคราะห์
และการใชส้ารเคมีบางชนิดซ่ึงเป็นวธีิท่ีไดรั้บความนิยม เน่ืองจากสามารถยบัย ั้งการเจริญและการสร้าง
สารพิษของจุลินทรีย ์โพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟต ์กรดเบนโซอิกและโซเดียมเบนโซเอต สามารถลด
ปริมาณสารแอลฟาทอกซินไดเ้ช่นกนั  แต่สารเคมีเหล่าน้ีเม่ือใชห้รือไดรั้บในระยะเวลานานๆอาจเป็น
อนัตรายต่อสุขภาพได ้ดงันั้นเพื่อความปลอดภยัจากจุลินทรียก่์อโรคและสารเคมีท่ีใช้เป็นสารกนัเสีย
ในอาหาร จึงได้มีการศึกษาและหาแนวทางแก้ไขปัญหาจุลินทรียก่์อโรคและหลีกเล่ียงวตัถุเจือปน
สังเคราะห์มาใช้สารจากธรรมชาติแทน สารสกดัจากธรรมชาติจากพืชบางชนิด จึงได้ถูกน ามาใช้
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ประโยชน์อย่างกวา้งขวางทั้งด้านการปรุงแต่งกล่ิน รสชาติและสีของอาหาร ด้านยารักษาโรค เป็น
ส่วนประกอบของเคร่ืองส าอางค ์น ้าหอม และเคร่ืองด่ืม ดงันั้นสารสกดัธรรมชาติจากพืชจึงเป็นทางอีก
แนวทางหน่ึงท่ีใชค้วบคุมการเจริญและการสร้างสารพิษของรา 

 
2.7  น า้มันหอมระเหย (Essential Oils) 
               น ้ามนัหอมระเหย (Essentail Oils) เป็นสารอินทรียท่ี์พืชสร้างข้ึน มกัมีกล่ินหอมและระเหย
ไดง่้ายท่ีอุณหภูมิห้อง พืชเหล่าน้ีจะมีต่อมหรือท่อท่ีสร้างและกกัเก็บน ้ ามนัหอมระเหยไว ้ดงัภาพท่ี 2.6 
(สถาบนัวจิยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย, 2548)  
 

 
 
ภาพที ่2.6  ขยายขนต่อมน ้ามนัของ 
                   A.  สะระแหน่ (Mentha cordifolia Opiz) 
                   B.  สะระแหน่ญ่ีปุ่น (Mentha arvensis L. var piperascens Malinvaud) 
                   C.  งาข้ีมอ้น (Perilla frutescens Britt.) 
 
ทีม่า:  รศ. ดร. นิจศิริ เรืองรังษี (2550)  

 
 โดยสามารถพบไดต้ามส่วนต่างๆ ของพืชหอม ไดแ้ก่ ราก ล าตน้ ใบ ดอกผล เมล็ด เป็นตน้ 
โดยระดบัของน ้ ามนัหอมระเหยท่ีพบในพืชแต่ละชนิดจะมีตั้งแต่ 0.01 % ถึง 10 % (Prats et al., 2005) 
ประกอบดว้ยองค์ประกอบทางเคมีกว่า 100 ชนิด นอกจากพืชหอมจะให้กล่ินหอมแลว้ บางชนิดอาจ
ก่อใหเ้กิดอนัตรายไดด้ว้ย เช่น ท าใหเ้กิดการระคายเคืองหรือเกิดอาการเป็นพิษ (Mcguinness, H., 2003) 
        2.7.1  วธีิการสกดัน ้ ามนัหอมระเหย (Methods of Extraction) (Mcguinness, H., 2003, ฐาปนีย ์หงส์
รัตนาวรกิจ, 2550, สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย, 2548)  
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                   การสกดัน ้ ามนัหอมระเหยจากพืชธรรมชาติมีหลายวิธีดว้ยกนั โดยการเลือกวิธีการสกดั
น ้ ามนัหอมระเหยจะต้องพิจารณาลักษณะและปัจจยัต่างๆร่วมด้วย เช่น ส่วนของพืชท่ีน ามาสกัด 
คุณสมบติัทางเคมีและกายภาพของน ้ ามนัหอมระเหยท่ีตอ้งการ วตัถุประสงค์ของการน าน ้ ามนัหอม
ระเหยไปใช ้ฯลฯ 

วธีิการแยกน ้ามนัหอมระเหยจากพืช และช่ือเรียกของสารสกดัต่างๆ ท่ีไดใ้นแต่ละขั้นตอน
สามารถสรุปไดด้งัภาพท่ี 2.7 
 

 
 
ภาพที ่2.7  วธีิการแยกน ้ามนัหอมระเหยจากพืช  
 
ทีม่า:  ฐาปนีย ์หงส์รัตนาวรกิจ (2550)  
 
 น ้ามนัหอมระเหยจะสกดัไดจ้ากส่วนต่างๆ ของพืช เช่น ส่วนของดอก ส่วนของตน้และ
ใบท่ีมีสีเขียว ส่วนของเปลือกไม ้ส่วนของเน้ือไม ้ส่วนของผลทั้งผล ส่วนของเมล็ด หรือเปลือกของ
เมล็ด หรือส่วนของราก เป็นตน้ ปริมาณน ้ ามนัหอมระเหยท่ีสกดัไดร้วมถึงความเขม้ขน้และชนิด
ของสารท่ีเป็นส่วนประกอบในน ้ามนัหอมระเหยจะข้ึนอยูก่บัวธีิในการท าแห้งวตัถุดิบ และ/หรือวธีิ
ท่ีใช้ในการสกดั วิธีสกดัน ้ ามนัหอมระเหยท่ีนิยมใช้ ได้แก่ การกลัน่ด้วยน ้ าและไอน ้ า (water and 
steam distillation) และการใชแ้รงกลในการบีบสกดั หรือเรียกวา่ การบีบอดัแบบเยน็ (cold pressing) 
วิธีหลงัจะนิยมใช้ในการสกดัน ้ ามนัจากผิวของผลจากพืชตระกูลส้ม Fathi และ Sefidkon (2012) 
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รายงานผลงานวิจยัว่า วิธีการท าแห้งใบยูคาลิปตสั(eucalyptus) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะท าให้สกดัได้
ปริมาณน ้ ามนัหอมระเหยและสาร 1, 8 ซิเนออล (1, 8-cineole) คือ การท าแห้งโดยใช้ลมเป่า หรือ
การวางผึ่งในท่ีร่ม (shade drying) โดยการทดลองเปรียบเทียบผลท่ีได้กับวิธีการท าแห้งโดยใช้
พลงังานแสงอาทิตยแ์ละการท าแห้งโดยใชตู้อ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 30-50 °C และวิธีการสกดัน ้ ามนั
หอมระเหยจากใบยูคาลิปตสัท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ การกลั่นด้วยน ้ าและไอน ้ า ในประเทศไทยมี
การศึกษาวิจยัและผลิตผลิตภณัฑ์น ้ ามนัหอมระเหยจากพืชสมุนไพรหลายชนิดเพื่อจ าหน่ายทาง
การคา้ โดยมูลนิธิโครงการหลวง (พนิดา รัตนปิติกรณ์, 2561) พืชท่ีมีกล่ินหอม (aromatic plants) จะ
มีน ้ ามนัหอมระเหยซ่ึงประกอบดว้ยโมเลกุลของสารหอมระเหยหลายชนิดผสมกนั สารหอมระเหย
ต่างๆ เหล่านั้นจะอยู่ในกลุ่มของไฮโดรคาร์บอนเทอร์ปีน (hydrocarbon terpenes) เสสควิเทอร์ปีน  
(sesquiterpenes) พอลิเทอร์ปีน (polyterpenes) และ อนุพนัธ์ุท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยากบัออกซิเจน 
(oxygenated  derivatives) สูตรโครงสร้างทางเคมีของสารเหล่าน้ี  บางส่วนแสดงในภาพท่ี 2.8   
 
 

  
ภาพที ่2.8  โครงสร้างทางเคมีของน ้ามนัหอมระเหยท่ีส าคญั 
 
ทีม่า:  พนิดา รัตนปิติกรณ์ (2561) 
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 ส่วนประกอบอ่ืนๆในน ้ ามนัหอมระเหยจะมี แอลกอฮอล์ กรดชนิดต่างๆ เอสเทอร์ 
(esters) อิพอกไซด์  (epoxides) อลัดีไฮด์ (aldehydes) คีโตน (ketones)  เอมีน (amines) และซลัไฟด์ 
(sulfides) หน่วยย่อยของโครงสร้างทางเคมีของน ้ ามนัหอมระเหย คือ ไอโซปีน  (isoprene) มีสูตร
โครงสร้างเป็น C5H8 สารโมโนเทอร์ปีน (monoterpene) มีสูตรโครงสร้างคือ C10H16ซ่ึงประกอบ 
ดว้ยไอโซปีนจ านวน 2 หน่วย สารเสสควเิทอร์ปีนจะประกอบดว้ยคาร์บอน 15 อะตอม (C15) ท าให้
สารเสสควิเทอร์ปีนจะมีจุดเดือดสูงกว่าสารโมโนเทอร์ปีน  โดยมีจุดเดือดสูงถึง 250 °C สารท่ีให้
กล่ินหอมในกลุ่มของเทอร์ปีนมกัจะเป็นสารพวกโมโนเทอร์ปีน และเสสคว-ิเทอร์ปีน และสามารถ
เกิดเป็นอนุพนัธ์ุท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนได ้(oxygenated derivatives)  สารโมโนเทอร์
ปีนมีหลากหลายชนิด เช่น กลุ่มท่ีเป็น แอลกอฮอล์จะมีสารซิโทรเนลอล (citronellol) เจอรานิออล 
(geraniol) และเมนทอล (mentol) กลุ่มท่ีเป็นสารฟีนอล (phenols) จะมีสารไทมอล (thymol) และยู
จีนอล  (eugenol) กลุ่มท่ีเป็นสารออกไซด์จะมีสารซินีออล  (cineole) เป็นตน้ ทั้งน้ีความสามารถใน
การระเหยไดข้องสารชนิดต่างๆ ท่ีเป็นส่วนประกอบในน ้ ามนัหอมระเหยจะลดลงถา้ขนาดโมเลกุล
ของสารเพิ่มข้ึน ดงันั้นสารในกลุ่มเสสควิเทอร์ปีนจะระเหยไดน้้อยกวา่สารใน กลุ่มโมโนเทอร์ปีน 
และสารท่ีอยู่ในกลุ่มอนุพันธ์ ท่ีท าปฏิ กิ ริยากับออกซิ เจนจะระเหยได้น้อยกว่าสารพวก
ไฮโดรคาร์บอน ดว้ยเหตุผลน้ี ท าใหส้ารในกลุ่มเสสควเิทอร์ปีนและอนุพนัธ์ุท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยา
กบัออกซิเจน ท่ีมีจุดเดือดสูงจึงมีความส าคญัมากในอุตสาหกรรมสารให้กล่ินรสในอาหาร (food 
flavoring) ในระหว่างการเค้ียวอาหารในปาก กล่ินและรสชาติของอาหารจะผ่านการรับรู้ของ
ร่างกายโดยใช้อวยัวะในการรับรู้ดา้นกล่ิน (olfactory organ) เพื่อให้ไดก้ล่ินรสท่ีชดัเจน อาหารท่ีมี
เคร่ืองเทศเป็นส่วนผสมมกัจะตอ้งรับประทานขณะร้อนๆ เน่ืองจากความร้อนจะท าใหส่้วนผสมของ
น ้ามนัหอมระเหยในอาหารนั้นเกิดการระเหยไดม้ากข้ึน  

   ปริมาณสารประกอบในกลุ่มของกลุ่มเสสควิเทอร์ปีนและกลุ่มอนุพนัธ์ท่ีท าปฏิกิริยากบั
ออกซิเจนใช้เป็นเกณฑ์ในการบ่งช้ีคุณภาพของน ้ ามนัหอมระเหย เช่น การใช ้ปริมาณสารซิงจิเบอ
รีน (zingiberine) และสารอาร์-คูรูมีน (ar-cureumene) ซ่ึงอยู่ในกลุ่มเสสควิเทอร์ปีนเป็นตัวบ่งช้ี
คุณภาพของน ้ามนัหอมระเหยท่ีสกดัไดจ้ากขิง เป็นตน้ ส่วนประกอบของน ้ามนัหอมระเหยบางชนิด
ต้องถูกก าจัดออกจากน ้ ามันหอมระเหย เช่น ลิโมนิน (limonene) เป็นสารโมโนเทอร์ปีน 
ไฮโดรคาร์บอนท่ีมีอยูใ่นน ้ามนัหอมระเหยท่ีสกดัไดจ้ากพืชตระกูลส้ม เม่ือเกิดปฏิกิริยากบัออกซิเจน 
จะเกิดกล่ินเหมน็ของการบูร นอกจากน้ี ถา้มีในปริมาณมากสารไฮโดรคาร์บอนยงัท าใหส้ารให้กล่ิน 
รสเจือจางลงและการกระจายตวัไดใ้นน ้าลดลง (พนิดา รัตนปิติกรณ์, 2561) 
        2.7.2  ขอ้ควรพิจารณาในการเลือกใชน้ ้ามนัหอมระเหย 
                   2.7.2.1  กล่ินของน ้ามนัหอมระเหย 
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                   กล่ินของน ้ ามนัหอมระเหยท่ีต่างกนัสะทอ้นถึงองคป์ระกอบทางเคมีท่ีต่างกนั ซ่ึงจบัตวัรับ
และแปรสัญญาณไปยงัสมองไดต่้างกนั พืชตน้เดียวกนัจากส่วนท่ีต่างกนัจะให้น ้ ามนัหอมระเหยซ่ึงมี
กล่ินต่างกนัด้วย เช่น ตน้ส้ม(Orange Tree) ถ้าสกดัจากดอกส้ม(Orange Blossom) จะได้น ้ ามนัหอม
ระเหยท่ีเรียกว่า Neroli oil ถา้สกดัสกดัจากก่ิงอ่อน(twigs) ล าตน้หรือผลดิบ จะไดน้ ้ ามนัหอมระเหยท่ี
เรียกวา่ Petigrain ถา้สกดัจากเปลือกผลจะได ้Orange oil เป็นตน้ 

 2.7.2.2  สีและความหนืดของน ้ามนัหอมระเหย 
                   สีและความหนืดของน ้ ามนัหอมระเหยข้ึนกบัอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษาน ้ ามนั
หอมระเหย  
                   น ้ามนัหอมระเหยอาจเป็นของเหลวไม่มีสี เช่น Eucalyptus, Lavender, Rosemary                    
                   สีเหลืองอมเขียว เช่น Bergamot, geranium, Cypress, Melissa   
                   สีเหลืองอมน ้าตาล เช่น Mandarin, Pathouli, Myrrh    
                   สีน ้าเงิน เช่น Chammomile (German) yarrow เป็นตน้ 
                   บางชนิดอาจหนืดปานกลาง เช่น Chammomile, Jasmine, Ylang-ylang และ Cedarwood
อาจจะหนืดมาก เช่น Sandalwood, Vetiver, Myrrh เป็นตน้ 
                   2.7.2.3  การเจือจาง 
                   น ้ ามนัหอมระเหยราคาสูงหลายชนิดอาจมีการเจือจางด้วยน ้ ามนัพืชเพื่อลดต้นทุน เช่น 
Rose, Hyacinth, Carnation และ Tuberose อาจจะถูกเจือจางดว้ย Jojoba oil เป็นตน้ หรืออาจเติมน ้ ามนั
หอมระเหยชนิดอ่ืนท่ีมีกล่ินคลา้ยกนัแต่ราคาถูกกวา่ลงไปเพื่อท าให้ราคาถูกลง 
                   2.7.2.4  คุณภาพ 
                   คุณภาพของน ้ ามันหอมระเหย ข้ึนกับหลายๆปัจจัย ได้แก่ พืชพนัธ์ุท่ีน ามาสกัด การ
เพาะปลูก สภาพดินฟ้าอากาศ ฤดูเก็บเก่ียว วิธีในการสกดั ในการเลือกซ้ือน ้ ามนัหอมระเหยจ าเป็นตอ้ง
ทราบขอ้มูลดา้นคุณภาพและมาตรฐานของวตัถุดิบ 

    น ้ ามนัหอมระเหยจากพืชท่ีรับประทานไดป้ระมาณ 160 ชนิด ไดรั้บการพิจารณาว่ามีความ
ปลอดภยัให้ใช้กบัผลิตภณัฑ์อาหารได ้โดยมีรายช่ือในบญัชีรายช่ือสารท่ีไดรั้บการยอมรับว่ามีความ
ปลอดภยัในการบริโภค หรือ Generally Recognized as Safe (GRAS) ของคณะกรรมการอาหารและยา
แห่งสหรัฐอเมริกา ท่ีมีการก าหนดไว้ใน Code of Federal Regulations Title 21 Volume 3: 21 CFR 
182.20 (Revised as of April 1, 2017) ส าหรับประเทศไทยพืชท่ีมีรายงานการสกดัน ้ ามนัหอมระเหยเพื่อ
น ามาใช้ ไดแ้ก่ ตะไคร้หอม (citronella) เปปเปอร์มินท์ (peppermint) โรสแมร่ี (rosemary) ลาเวนเดอร์ 
(lavender) คาโมมายล์ (chamomile) ไทม์ (thyme) ขิง (ginger) จันทน์เทศ (nutmeg) กานพลู (clove) 
อบเชย (cinnamon) โป๊ยกั๊ก (star anise) เม็ดยี่หร่า (cumin seeds) ใบโหระพาฝร่ัง (sweet basil) ใบ
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สะระแหน่ (mint) ผิวมะกรูด (bergamot) และเปลือกของพืชตระกูลส้ม (citrus peels) (พนิดา รัตนปิติ
กรณ์, 2561) ช่ือทางพฤกษศาสตร์ของพืชเหล่าน้ี แสดงใน ตารางท่ี 2.2 

 
ตารางที ่2.2  ช่ือพฤกษศาสตร์ของแหล่งน ้ามนัหอมระเหยของพืชเพื่อน ามาใช ้

 
Common name Botanical name of plant source 
Anise Pimpinella anisum L. 
Basil Ocimum basilicum L. 
Bergamot (bergamot orange) Citrus aurantium L. subsp. bergamia Wright et Arn. 
Chamomile flowers, 
Roman or English 

Anthemis nobilis L. 

Cinnamon bark, Chinese Cinnamomum cassia Blume. 
Citronella Cymbopogon nardus Rendle. 
Citrus peels  Citrus spp. 
Clove Trifolium spp. 
Cumin Cuminum cyminum L. 
Ginger Zingiber officinale Rosc. 
Lavender Lavandula officinalis Chaix. 
Nutmeg Myristica fragrans Houtt. 
Peppermint  Mentha piperita L. 
Rosemary Rosmarinus officinalis L. 
Thyme Thymus vulgaris L. and Thymus zygis var. gracilis Boiss. 

 
ทีม่า:  พนิดา รัตนปิติกรณ์ (2561) 
 
        2.7.3  การใชป้ระโยชน์ของน ้ามนัหอมระเหย 
                  มีการใชน้ ้ามนัหอมระเหยในประโยชน์หลายดา้น ไดแ้ก่ เป็นสารให้ความหอม สารปรุงแต่ง
รสชาติ แต่งกล่ินและเป็นยา ในปัจจุบนันิยมใชใ้นสุคนธบ าบดั นอกจากน้ียงัใชน้ ้ ามนัหอมระเหยเป็น
แหล่งของสารหลายชนิดท่ีมีการน าไปใช้ประโยชน์ โดยเฉพาะลินาลูล (Lilnalool) ซ่ึงเป็นสารชนิด
หน่ึงท่ีพบทัว่ไปในน ้ ามนัหอม ถูกใช้เป็นสารส าคญัท่ีใช้ในการผลิตวิตามินอี  สารซิทรอล (Citral) ท่ี
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เป็นองค์ประกอบส าคัญในน ้ ามันหอมหลายชนิด มีการน ามาใช้ประโยชน์ในการผลิตวิตามินเอ 
ส าหรับในผลิตภณัฑ์อาหารนั้น น ้ ามนัหอมระเหยถูกน ามาใชก้นัอยา่งกวา้งขวาง เช่น ผลิตภณัฑ์ลูกอม 
เคร่ืองด่ืม นอกจากนั้นแลว้ยงัมีใชใ้นรูปของสารปรุงแต่งกล่ิน (Kettenring and Geeganage, 2010) และ
มีรายงานอีกวา่น ้ ามนัหอมระเหยนั้นยงัมีคุณสมบติัเป็น antibacterial, antifungal, antiviral, nematicidal, 
insecticidal และ antioxidant (Turek and Stinzing, 2013) ส่วนใหญ่มกัจะนิยมน าไปใช้เป็น antioxidant 
และสารกนัเสียในอาหารมากกว่า (Tiwari et al., 2009) การท าน ้ ามนัหอมระเหยไปใช้ในผลิตภณัฑ์
ต่างๆ ควรทราบข้อมูลเก่ียวกบัคุณสมบติัต่างๆของน ้ ามนัหอมระเหย เช่น กลุ่มจุลินทรียเ์ป้าหมาย 
กลไกการการท างาน ศกัยภาพในการตา้นจุลินทรียแ์ละผลขององค์ประกอบในผลิตภณัฑ์อาหารต่อ
คุณสมบติัการเป็นสารตา้นจุลินทรีย ์(Hyldgaard et al., 2012) 
        2.7.4  สมบติัในการเป็นสารตา้นการเจริญของจุลินทรียข์องน ้ ามนัหอมระเหยในผลิตภณัฑ์อาหาร 
                  น ้ ามนัหอมระเหยท่ีสกดัได้จากพืชหลายชนิดจะมีคุณสมบติัทั้งในการตา้นการเจริญของ
จุลินทรียแ์ละสมบติัในการป้องกนัการเกิดปฏิกิริยากบัออกซิเจนท่ีเป็นสาเหตุให้เกิดการหืน Goni และ
คณะ (2009) รายงานวา่ เน่ืองจากสมบติัท่ีไม่ชอบน ้ า (hydrophobicity) ของส่วนประกอบในน ้ามนัหอม
ระเหย ท าให้น ้ ามนัหอมระเหยสามารถแทรกตวัผา่นเยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรียซ่ึงมีส่วนประกอบของ
โปรตีนและไขมนัเขา้ไปในเซลล์ของแบคทีเรียได ้และออกฤทธ์ิตา้นการท างานของกลไกต่างๆ ภายใน
เซลล์ และท าให้เซลล์ของจุลินทรียต์ายในท่ีสุด Calo และคณะ (2015) อธิบายกลไกในการต่อต้าน
แบคทีเรียของน ้ ามนัหอมระเหยว่า เกิดเน่ืองจากสมบติัในการไม่ชอบน ้ าของน ้ ามนัหอมระเหยและ
ส่วนประกอบ ท าให้น ้ ามันหอมระเหยสามารถแทรกตัวเข้าไปคั่นในส่วนของไขมันท่ี เป็น
ส่วนประกอบของเซลลแ์บคทีเรียและไมโตคอนเดรีย (mitochondria) ท าใหผ้นงัเซลลข์องแบคทีเรียเกิด
การซึมผา่นเขา้ออกระหวา่งสารภายนอกกบัภายในเซลล์มากข้ึน และส่งให้เซลล์ตาย ทั้งน้ี น ้ ามนัหอม
ระเหยจะออกฤทธ์ิตา้นแบคทีเรียแกรมบวก เช่น Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes และ 
Bacillus cereus ได้มากกว่าแบคทีเรียแกรมลบ ได้แก่ Escherichia coli และ Salmonella เน่ืองจากมี
โครงสร้างของผนงัเซลล์แตกต่างกนั โดยแบคทีเรียแกรมลบจะมีโครงสร้างและส่วนประกอบทางเคมี
ของผนังเซลล์ท่ีซับซ้อนกว่าแบคทีเรียแกรมบวก (พนิดา รัตนปิติกรณ์, 2561) แบคทีเรียแกรมลบมี
ส่วนประกอบของไขมนัในชั้นเมมเบรนชั้นนอก (outer membrane) มากกวา่ และมีความหนาของผนงั
เซลล์บางกวา่แบคทีเรียแกรมบวก ท าให้แบคทีเรียแกรมลบมีความทนทานต่อการออกฤทธ์ิของน ้ ามนั
หอมระเหยและส่วนประกอบไดม้ากกวา่  
                  น ้ ามนัหอมระเหยออกฤทธ์ิดว้ยหลายกลไก (Atares and Chiralt, 2016) กลไกการออกฤทธ์ิ
ของน ้ ามนัหอมระเหยและส่วนประกอบในการต่อตา้นจุลินทรีย ์โดยท าให้เยื่อหุ้มเซลล์ของจุลินทรีย์
เกิดความไม่คงตวัและเสียหาย ยบัย ั้งกระบวนการเมแทบอลิซึมท่ีเยื่อหุ้มเซลล์ ท าลายโปรตีนท่ีเป็น
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ส่วนประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์จุลินทรีย ์ท าให้แรงในการเคล่ือนท่ีของโปรตอนในเซลล์ลดลง และท า
ให้ส่วนประกอบของไซโทพลาซึมรวมถึงสารเมแทบอไลต์ไอออนเกิดการร่ัวไหลออกนอกเซลล์ ซ่ึง
สาเหตุเหล่าน้ี ท าใหเ้ซลลเ์กิดการบาดเจ็บและตายลงในท่ีสุด มีรายงานวิจยัวา่ คุณสมบติัในการต่อตา้น
จุลินทรีย์ของน ้ ามนัหอมระเหยจะข้ึนอยู่กับชนิดของน ้ ามนัหอมระเหย วิธีในการสกัด วิธีในการ
ทดสอบ และความเขม้ขน้ท่ีใช ้เป็นตน้ กลไกในการตา้นฤทธ์ิจุลินทรีย ์ดงัภาพท่ี 2.9 , 2.10 และ 2.11 

 
ภาพที ่2.9  กลไกการยบัย ั้งจุลินทรียข์องน ้ามนัหอมระเหย 
 
ทีม่า:  Atares and Chiralt (2016) 
 

 
ภาพที ่2.10  กลไกและต าแหน่งการออกฤทธ์ิบนเช้ือจุลินทรียข์องน ้ ามนัหอมระเหย 
 
ทีม่า:  Pauli, A. (2001) 
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ภาพที ่2.11  กลไกการออกฤทธ์ิยบัย ั้งราของน ้ ามนัหอมระเหย 
 
ทีม่า:  Macwan, SR.; Dabhi, K.D. and J.B. (2016) 

 
       2.7.5  ขีดจ ากดัการใชง้านและเทคโนโลยท่ีีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของน ้ามนัหอมระเหย 
                 ขีดจ ากดัในการใชง้านน ้ ามนัหอมระเหยในผลิตภณัฑ์อาหารคือ ถา้ใชช้นิดเด่ียวๆ จะใชท่ี้
ความเขม้ขน้สูงมากๆ จึงจะสามารถออกฤทธ์ิในการท าลายหรือต่อตา้นจุลินทรียไ์ด ้แต่การใชน้ ้ ามนั
หอมระเหยท่ีความเขม้ขน้สูงจะเกินขีดระดบัการยอมรับทางประสาทสัมผสัของผูบ้ริโภค ดงันั้นจึงมี
ค าแนะน าให้ลดความเข้มข้นลงกว่าระดับท่ีออกฤทธ์ิในการต่อต้านจุลินทรีย์ได้ (sublethal 
concentrations) และใชร่้วมกบัสารอ่ืน หรือใชร่้วมกบัวิธีอ่ืนแบบผสมผสาน อยา่งไรก็ตามส่ิงท่ีควร
ระวงัคือ ผลกระทบท่ีเกิดจากการปรับตวัของจุลินทรียท่ี์ต่อตา้นฤทธ์ิของน ้ามนัหอมระเหยท่ีมีการใช้
ในปริมาณต ่ากว่าความเขม้ขน้ท่ีให้ผลไดใ้นออกฤทธ์ิในการต่อตา้นจุลินทรียไ์ด ้เช่นเดียวกบัการ
กลายพนัธ์ุของจุลินทรียก่์อโรคท่ีมีต่อยาปฏิชีวนะท าให้มีฤทธ์ิร้ายแรงข้ึนในการท าให้เกิดผลเสียต่อ
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สุขภาพในร่างกายคน มีรายงานวิจยัศึกษาพบว่า เซลล์ของแบคทีเรียเม่ือเผชิญกบัภาวะเครียดท่ี
ก่อให้เกิดอนัตรายต่อเซลล์ แต่ยงัไม่ถึงระดบัท่ีสามารถต่อตา้น หรือท าลายเซลล์ได ้เช่น การอยู่ใน
อุณหภูมิท่ีต ่าๆ การสัมผสักบัความร้อน หรือรังสีแกมมา การอยูใ่นภาวะท่ีมีเกลือ หรือกรดอินทรีย ์
เป็นตน้ จะท าให้จุลินทรียเ์กิดการปรับตวัให้ไวต่อภาวะนั้นลดลง เพื่อให้เซลล์เกิดการรอดชีวิต
เพิ่มข้ึน (พนิดา รัตนปิติกรณ์, 2561)  
                 จากข้อจ ากัดในการออกฤทธ์ิของน ้ ามันหอมระเหยท่ีออกฤทธ์ิได้เพียงระยะสั้ นๆ 
เน่ืองจากเกิดการระเหยไดง่้าย และการท่ีมีกล่ินเฉพาะท่ีเขม้ขน้หรือฉุน จึงมีการน าเทคโนโลยีของ
ฟิลม์และสารเคลือบบริโภคไดม้าใชโ้ดยการเก็บน ้ ามนัหอมระเหยไวใ้นชั้นของฟิลม์เคลือบ โดยชั้น
ฟิล์มหรือสารเคลือบจะท าหนา้ท่ีเป็นตวักนัการระเหยของน ้ ามนัหอมระเหยและเกิดการปลดปล่อย
ออกอย่างช้าๆ ท าให้ช่วยควบคุมกลไกการท างานหรือการออกฤทธ์ิของน ้ ามนัหอมระเหยได้ การ
เตรียมฟิล์มเคลือบมกัเตรียมในรูปแบบของฟิล์มอิมลัชนัร่วมกบัสารไฮโดรคอลลอยด์ในกลุ่มของ
โปรตีน และพอลิแซคคาไรด์ เน่ืองจากน ้ ามนัหอมระเหยมีสมบติัไม่ละลายในน ้ า ดงันั้นจะท าให้
ฟิล์มเคลือบท่ีไดมี้สมบติัในการป้องกนัการซึมผา่นของไอน ้ าไดม้ากข้ึน ส่งผลต่อสมบติัในดา้นการ
ตา้นแรงดึงขาดของฟิล์ม ความโปร่งแสงหรือโปร่งใสและโครงสร้างฟิล์ม (Atares, L. and Chiralt, 
A., 2016) นอกจากน้ี ยงัมีรายงานถึงเทคโนโลยีหน่ึงท่ีเป็นท่ีสนใจและมีการศึกษาวิจยักนั คือ การ
ห่อหุ้มดว้ยแคปซูลระดบันาโน (nanoencapsulation) ซ่ึงมีหลายวิธีไดแ้ก่ การเตรียมในรูปของนาโน
อิมลัชนั (nanoemulsion) การห่อหุ้มดว้ยไลโปโซม (liposome) หรือการเตรียมในรูปอนุภาคไขมนั
ระดบันาโนเมตร (solid-lipid nanoemulsion) (พนิดา รัตนปิติกรณ์, 2561) 
        2.7.6  พืชตระกูลส้ม 
                  พืชตระกูลส้ม จดัเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัมากชนิดหน่ึงของประเทศไทย สามารถปลูกได้
ทัว่ทุกภูมิภาคของประเทศ จดัเป็นไมพุ้ม่ขนาดเล็ก หรือไมต้น้ขนาดเล็กในตระกูล Citrus วงศ ์Rutaceae 
สกุล Citrus มีมากกวา่ 1,000 สปีชีส์ เติบโตกระจายอยูท่ ัว่โลก (Roy, 1996) 
                  ความหลากหลายของสายพนัธ์ุพืชตระกูลส้ม 
                  ในความหมายของค าว่า  ส้ม  (Citrus)  ไดกิ้นความหมายครอบคลุมไปนอกเหนือจากสกุล
ของส้ม  (genus  Citrus)  แต่รวมไปจนถึงพืชอ่ืน ๆ ท่ีใกล้เคียง  (citrus   relatives) ทั้ ง  subfamily  
Aurantioideae ของวงศส้์ม  Family  Ruataceea ทั้งหมดดว้ยกนั  พืชใกลเ้คียงท่ีพบมากท่ีสุดในประเทศ
ไทย  เช่น ตน้แกว้ (Murraya  paniculata)  มะไฟจีน (Clausena  lansium)มะนาวเทศ  (Triphasia trifolia)  
กระแจะ(Hesperethusa   crenulata) มะนาวผี (Atalantia  monophylla) มะตูม (Aegle  marmalos)มะขวิด 
(Feronia  limonia) และมะสัง (Feroniella  lucida)  เป็นตน้  นอกจากน้ี  ยงัมีส้มในสกุลอ่ืนๆท่ีมีบทบาท
ท่ีส าคญัต่ออุตสาหกรรมการผลิตส้มของโลกอีกดว้ย 
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                  ส้มมีถ่ินก าเนิดอยู่ในเขตติดต่อระหว่างพื้นท่ีของประเทศจีนตอนใต ้ อินเดีย  คาบสมุทร
มะลายู   ซ่ึงรวมถึงประเทศไทยทั้งหมดด้วย  จากเอกสารรายงานของ  มองซิเออร์   เดอลาลูแบร์ 
(Monsieur  De  LaLoubere) ท่ี เขียนไว้ในหนังสือA  New  Historical   Relation   With  The  King  of 
Siam ท่ีไดเ้ขา้มาในประเทศไทยในระหวา่งวนัท่ี  27  กนัยายน  2230  (ค.ศ.1687) ถึงวนัท่ี  3  มกราคม  
2231  (ค.ศ.1688) หรือมากกวา่  300 ปีท่ีผา่นมา  ในเอกสารน้ีไดก้ล่าวถึงพืชหลายชนิดรวมทั้ง   ส้มโอ  
(Soum-O หรือ Pompelmousees)  ส้มแก้ว  (Soum –Keou)  และมะกรูด  (Ma-Crout)  ส่วนกลุ่มส้ม
เปลือกล่อน  คาดว่าได้มีการน าเขา้มาในประเทศไทยเม่ือกว่า  100  ปี  ท่ีผ่านมาพร้อมกบัชาวจีนท่ี
อพยพและไดมี้การปลูกและขยายพนัธ์ุจนไดเ้ป็น  “ส้มเขียวหวาน”  ในท่ีสุด 
                 ชนิดและพนัธ์ุส้ม  ในสกุลส้ม   (Citrus)  และพืชท่ีใกลเ้คียงกบัส้ม    (Citrus  relative)    นั้น  
หากจะจดัแบ่งตามลกัษณะความส าคญัทางพืชสวนแล้ว  สามารถแบ่งแยกได้เป็น  4  กลุ่ม ซ่ึง ก็มี
ความส าคญัแตกต่างกนัไปตามความตอ้งการของกลุ่มชนวฒันธรรม  รวมทั้งการใชป้ระโยชน์ของส้ม
ชนิดนั้น ๆ ดว้ย  โดยสามารถสรุปการแบ่งแบบยอ่ไดด้งัน้ี 
                 พืชในสกุลส้ม    (Citrus)   มี  4 กลุ่มยอ่ย คือ 
                 1.  กลุ่มส้มเกล้ียง (The Orange   Group) แบ่งเป็นสองกลุ่มใหญ่ ๆ ดว้ยกนั คือ 

  1.1  Sweet Orange (Citrus sinensis [L.] Osbeck) จัดเป็นส้มกลุ่มท่ีมีการปลูกเป็นการค้า
ปริมาณมากท่ีสุดในโลก ส้มในกลุ่มน้ีมีเปลือกค่อนขา้งหนาและติดกบัเน้ือ (เปลือกไม่ล่อน) เม่ือผลแก่
เปลือกมีสีเหลืองถึงส้มสะดุดตา ส้มในประเทศไทยท่ีจดัอยูใ่นกลุ่มน้ีคือ ส้มเกล้ียง และส้มตรา (หรือ
ส้มเชง้) ส่วนส้มในกลุ่มน้ีท่ีแพร่หลายในต่างประเทศไดแ้ก่ ส้มวาเลนเซีย (Valencia) เฮมลิน (Hamlin) 
                      ส้มเลือด (Blood or pigmented orange) เป็น sweet orange ท่ีกลายพนัธ์ุโดยธรรมชาติ เน้ือ
มีสีแดงคลา้ยเลือดซ่ึงเป็นสีของรงควตัถุแอนโธซายานิน (anthocyanin) เช่น พนัธ์ุ Maltese, Tarocco 

       ส้มสะดือ (Navel orange) เป็นส้มท่ีมีลกัษณะผลเป็นเอกลกัษณ์คือรูเปิดกวา้งท่ีกน้ผล ซ่ึง
น่าจะเป็นท่ีมาของช่ือส้มสะดือ นอกจากยงัมีลกัษณะเหมือนมีส้มลูกเล็กอีกลูกติดอยู่บริเวณดา้นล่าง
ของผล ประเทศไทยมีการน าเขา้ส้มสะดือ เช่น พนัธ์ุ Washington Navel ส้มสะดือพนัธ์ุอ่ืนๆ ซ่ึงเป็นท่ี
นิยมในต่างประเทศไดแ้ก่ California Navel และCara Cara 

      1.2  Sour or Bitter Oranges (Citrus aurantium L.) Citrus aurantium (Seville orange, sour 
orange, marmalade orange) เป็นลูกผสมธรรมชาติของส้มโอกบัส้มเปลือกล่อน เปลือกใช้สกดัน ้ ามนั
หอมระเหย (essential oil) ใช้ท าแยมผิวส้ม (marmalade) ในประเทศไทย ส้มท่ีอยู่ในกลุ่มน้ีคือ ส้มซ่า 
ซ่ึงผลมีขนาดพอๆ กบัมะนาว เปลือกหนาไม่เรียบ ผิวและน ้ าของส้มซ่าเป็นส่วนผสมส าคญัของ หม่ี
กรอบ และปลาแนม ในอดีตส้มชนิดน้ีไดมี้การน ามาใชเ้ป็นตน้ตอของกลุ่มส้มเกล้ียง เน่ืองจากมีความ
ทนทานต่อโรคยางไหล แลไฟทอฟธอราไดดี้ 
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                 2.  กลุ่มส้มเปลือกล่อน (The Mandarins)  
       ส้มในกลุ่มน้ีมีลกัษณะผลแป้นกว่าส้มเกล้ียง เปลือกบางกว่า เปลือกล่อนจึงปอกเปลือก

เพื่อรับประทานไดง่้าย กลีบส้มแยกออกจากกนัไดง่้าย จดัเป็นส้มท่ีปลูกมากท่ีสุดในทวีปเอเซีย แหล่ง
ท่ีผลิตส าคญัไดแ้ก่ญ่ีปุ่น เกาหลีใต ้จีน ไตห้วนั ไทย อินเดีย ออสเตรเลีย และยา่นเมดิเตอร์เรเนียน ส้ม
เปลือกล่อนท่ีส าคญัในต่างประเทศไดแ้ก่ ส้มซัทซูม่า (Satsuma mandarin) ส้มคลีโอพตัรา (Cleopatra 
mandarin) ส้มผลเล็กน าเขา้จากจีนมีรสหวานจดั ท่ีรู้จกักนัในช่ือ ส้มซาถงั (Shatang mandarin) จดัอยู่
ในกลุ่มส้มเปลือกล่อนเช่นกนั ส าหรับในประเทศไทย ส้มเปลือกล่อนท่ีรู้จกักนัดีคือ ส้มเขียวหวาน 
ส้มโชกุนหรือส้มสายน ้าผึ้ง และส้มแกว้ 
                 3.  กลุ่มส้มโอและเกรฟฟรุต (The Pummelos and Grapefrits)  

       ส้มโอ (Citrus maxima) เป็นส้มท่ีมีขนาดผลใหญ่ท่ีสุด เช่ือวา่มีถ่ินก าเนิดในประเทศไทย
และภูมิภาคใกลเ้คียง เปลือกชั้นในหนามีสีขาวลกัษณะคลา้ยฟองน ้ า มีเยื่อหุ้มกลีบส้มหนา ส้มโออาจ
แบ่งเป็น 2 กลุ่มยอ่ยตามสีเน้ือ ไดแ้ก่ 

 3.1 ส้มโอเน้ือสีขาว (เหลือง) หรือไม่มีสี ไดแ้ก่ ส้มโอพนัธ์ุขาวพวง ขาวแป้น ขาวใหญ่ ขาว
น ้าผึ้ง และขาวแตงกวา 

 3.2 ส้มโอเน้ือสีแดงหรือเน้ือสีชมพู ไดแ้ก่ ส้มโอพนัธ์ุทองดี ท่าข่อย และทบัทิมสยาม โดย
ส้มโอพนัธ์ุทองดีเป็นพนัธ์ุท่ีไดรั้บความนิยมและเป็นพนัธ์ุท่ีส่งออกไปจ าหน่ายในตลาดต่างประเทศ
มากท่ีสุด  

       เกรฟฟรุต (Citrus paradise) เป็นส้มลูกผสมท่ีเกิดจากส้มโอกบัส้มเกล้ียง ลกัษณะผลคลา้ย
ส้มโอแต่มีขนาดเล็กกวา่ บางทีเรียกวา่ ส้มโอผลเล็ก ในประเทศไทยยงัไม่มีการปลูกเป็นการคา้ น าเขา้
จากต่างประเทศในรูปผลสด และน ้ าเกรฟฟรุต เกรฟฟรุตบนตน้มกัติดผลเป็นกลุ่มๆ ดูคลา้ยพวงองุ่น 
(grape) จึงเป็นท่ีมาของช่ือเกรฟฟรุต สีของเน้ือมีตั้งแต่ ขาว ชมพู ไปจนถึงแดง มีทั้งรสหวาน เปร้ียว 
                4.  กลุ่มส้มท่ีมีรสเปร้ียวจดั (The Common Acid Members) ส้มกลุ่มน้ีพบวา่มีรสเปร้ียวจดั ท่ี
เป็นเอกลกัษณ์ท่ีส าคญั คือ   มีส่วนของปลายผล (stylar end) มกัพบว่าลกัษณะส าคญันูนข้ึนเรียกว่า 
areolar mammalian (บางคร้ังเรียกวา่ nipple) แบ่งไดเ้ป็น 3 กลุ่มยอ่ย คือ 

      4.1  ซิตรอน (The Citrons; Citrus medica L.) เป็นส้มผลทรงรี มีเปลือกผลชั้นในหนา และ
มีเน้ือนอ้ย ดอกตูมมีสีม่วงแตม้ ในประเทศไทยพบปลูกตามหมู่บา้นชาวเขาทางภาคเหนือ เรียกกนัว่า 
ส้มมะละกอ ซิตรอนท่ีมีผลลกัษณะสะดุดตาคลา้ยน้ิวมือ เรียกวา่ ส้มมือหรือส้มโอมือ (Buddha’s hand 
citron; Citrus medica var. sarcodactylis) ผลมีแต่เปลือกไม่มีเน้ือ มีกล่ินหอม ใชท้  ายาดม และปลูกเป็น
ไมป้ระดบั 
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      4.2  เลมอน (The Lemons; Citrus limon) เรียกกนัในภาษาไทยว่า มะนาวฝร่ัง หรือ มะนาว
นมยาน ผลเลมอนท่ีขายในประเทศไทยส่วนใหญ่น าเขา้จากต่างประเทศ ผลมีสีเหลืองสวย ทรงรี มีรส
เปร้ียวและกล่ินเฉพาะ ใชบ้ริโภคเป็นเคร่ืองด่ืม เสริมรสในอาหาร และเป็นส่วนผสมของน ้ ายาท าความ
สะอาด พนัธ์ุท่ีนิยมแพร่หลายเช่น พนัธ์ุยเูรกา้ และพนัธ์ุลิสบอน 

      4.3  มะนาว (The Limes) ซ่ึงสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 
             4.3.1 มะนาวผลเล็ก (Small-fruited Acid Limes; Citrus aurantifolia) เป็นมะนาวเปลือก

บาง น ้ามะนาวมีกล่ินหอมเฉพาะ เหมาะส าหรับใชป้รุงอาหารไทย มกัอ่อนแอต่อโรคแคงเกอร์ส้ม และ
โรคไวรัสทริสเตซ่า ไดแ้ก่ มะนาวแป้นต่างๆ มะนาวหนงั มะนาวไข่ 

            4.3.2 มะนาวผลใหญ่ (Large – fruited Acid Limes; Citrus latifolia Tan.) ผลมีขนาด
ใหญ่ และมีความทนโรคมากกว่ามะนาวผลเล็ก ไม่มีเมล็ด เช่ือว่า เป็นลูกผสมโดยธรรมชาติ  พนัธ์ุท่ี
ส าคญัไดแ้ก่ มะนาวตาฮิติ  มะนาวด่านเกวยีน  

      พืชในสกุลส้ม (Citrus) ท่ีมีช่ือเรียกเป็นภาษาองักฤษว่า lime แต่มีช่ือ species ต่างออกไป
ได้แก่ มะกรูด (Kaffir lime; Citrus hystrix) มะนาวน้ิวมือออสเตรเลีย (Australian finger lime; Citrus 
australasica) เป็นตน้  

      ส้มอีก 2 กลุ่มท่ีไม่ได้อยู่ในสกุล Citrus ได้แก่ ส้มกินเปลือกหรือคัมควทั (Kamquats; 
Fotunella spp.) และส้มสามใบ (trifoliate orange; Poncirus trifoliate) ส้มสามใบนั้นได้มีการน ามาใช้
เป็นตน้ตอส้มนานมาแล้ว ในปัจจุบนัไดมี้การผลิตลูกผสมระหว่างส้มสามใบ และส้มเกล้ียง (sweet 
orange) ไดเ้ป็นลูกผสมท่ีเรียกวา่ ซิแตรน (citrange) ข้ึน โดยพนัธ์ุท่ีน ามาใชเ้ป็นตน้ตออยา่งกวา้งขวาง
และรู้จกักนัอยา่งดี คือ Troyer และ Carrizo  

      การผลิตส้มชนิดหน่ึงชนิดใดนั้น จ าเป็นตอ้งค านึงถึงตลาดท่ีจะสามารถรองรับผลผลิตเป็น
หลกั โดยเนน้ท่ีการผลิตส้มท่ีมีคุณภาพมิใช่ปริมาณเพียงอยา่งเดียว นอกจากน้ี ยงัตอ้งค านึงถึงความ
เหมาะสมของพื้นท่ี และภูมิอากาศ ความรู้ความสามารถของเกษตรกร และช่องทางของตลาดดว้ย 
(สามารถ และ คณะ, 2559) 

      พืชตระกูลส้ม (Citrus spp.) สามารถจ าแนกตามคุณประโยชน์หลกัของพืชเป็น 2 กลุ่ม คือ 
พืชตระกูลส้มท่ีให้ผลสดหรือน ามาท าเป็นผลแห้งเป็นหลกั และพืชตระกูลส้มท่ีให้น ้ ามนัหอมเป็น
หลกั อยา่งไรก็ตาม พืชตระกูลส้มท่ีให้น ้ ามนัหอมเป็นหลกั สามารถใชรั้บประทานเป็นผลสดหรือผล
แหง้ไดแ้ละพืชตระกูลส้มท่ีใหผ้ลสด ก็สามารถใหน้ ้ามนัหอมระเหยไดเ้ช่นกนั 
                    ก.  พืชตระกูลส้มท่ีให้ผลสดหรือน ามาท าเป็นผลแห้งเป็นหลกั จดัแบ่งโดยใช้หลกัเกณฑ์
พืชท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ 
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          1.  พืชท่ีมีความส าคญัชนิดหลกั 
  Citrus aurantifolia (Christm. & Panzer) Swingle-lime: มะนาว 
  Citrus maxima (Burm) Merr-pummelo: ส้มโอ 
  Citrus medica L. - citron: มะนาวควาย (ใต)้ ส้มมะงัว่ (กลาง) 
  Citrus x paradisi Macf- grapefruit: เกรปฟรุต 
  Citrus reticulata Blanco- mandarin: ส้มเขียวหวาน 
  Citrus sinensis (L.) Osbeck-sweet orange: ส้มเกล้ียง 
          2.  พืชท่ีมีความส าคญัชนิดรอง 
  Citrus auranitum L. (sour orange): ส้มซ่า 
  Citrus hystrix DC. (Mauritius papada): มะกรูด 
  Citrus limon (L.) Burm. f.(lemon): มะนาวฝร่ัง 
  Citrus Macroptera Montr. (Malenesian papeda)  
     ข.  พืชตระกูลส้มท่ีใหน้ ้ามนัหอมเป็นหลกั 
  Citrus aurantium L.cv. Group Bouquetier 
  Citrus begamia Risso & Poitea   
   ส้มเป็นผลไมท่ี้นิยมบริโภคเน่ืองจากเป็นผลไมร้สเปร้ียวหรือหวานตามแต่ชนิด และมกัมี

แคลเซียม โปแทสเซียม วิตามินเอและวิตามินซี มากเป็นพิเศษ ซ่ึงในส่วนท่ีเหลือทิ้งคือเปลือกนั้นเป็น
วตัถุดิบในการเตรียมเป็นน ้ ามนัหอมระเหยได้เป็นอย่างดี นอกจากนั้นในส่วนใบและดอกก็พบว่ามี
น ้ ามนัหอมระเหย โดยจะสังเกตไดช้ดัเม่ือน าผิวของผลหรือใบข้ึนไปส่องแสงแดดจะเห็นเป็นจุดเล็กๆ
ซ่ึงจุดเหล่านั้นคือต่อมท่ีเก็บน ้ามนัหอมระเหย (oil gland)  

   ส้มจดัเป็นผลไมช้นิด hesperidium เจริญมาจาก super ovary แบ่งตามลกัษณะสัณฐานวิทยา
ของผลส้มประกอบไปดว้ย 3 ส่วน คือ ส่วนผิวนอกสุดของผลส้มเรียกว่าชั้น epicarp ประกอบไปดว้ย
ส่วนท่ีเป็นสีของเปลือกส้มหรือเรียกวา่ชั้น flavedo ประกอบดว้ยเซลล์จ  านวนมากซ่ึงมีคาร์โรทีนอยด์
เป็นองคป์ระกอบผนงัเซลล์ดา้นนอกของเซลล์ประกอบดว้ยคิวติน (Cutin) และข้ีผึ้ง (wax) เป็นเคร่ือง
ป้องกันการสูญเสียน ้ าของผลส้มและสามารถพบต่อมน ้ ามันได้ในชั้น flavedo ซ่ึงเป็นโครงร่างท่ี
เกาะติดกับผิวส้มภายในประกอบด้วยน ้ ามนั ซ่ึงแตกต่างกันตามสายพนัธ์ุของส้ม ถัดมาเป็นชั้น 
mesocarp หรือ albedo เป็นชั้นท่ีอยู่ถดัจาก epicarp เป็นชั้นบางๆสีขาวคลา้ยฟองน ้ าประกอบดว้ยสาร
พวกเพคตินและเฮมิเซลลูโลสจ านวนมากและส่วนในสุดของผลส้มเป็นส่วนท่ีรับประทานได้หรือ 
endocarp ซ่ึงประกอบไปด้วยกลีบส้มจ านวนมากภายในกลีบประกอบดว้ยเมล็ดเล็กน้อยและเต็มไป
ดว้ยถุงน ้าส้มจ านวนมากท่ีเช่ือมติดกนักบัผนงักลีบส้ม ดงัภาพท่ี 2.12 
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ภาพที ่2.12  โครงสร้างของพืชผลตระกูลส้ม 
 
ทีม่า:  Roy (1996) 
 
        2.7.7  องคป์ระกอบท่ีพบในน ้ามนัหอมระเหยจากพืชตระกูลส้ม 
                  น ้ ามันหอมระเหยจากพืชประกอบด้วยสารเคมีหลายๆกลุ่มรวมกัน การวิแคราะห์หา
ส่วนประกอบของน ้ ามนัหอมระเหยนิยมใช ้Gas Chromatography Mass Spectrometry (GC-MS), High 
Performance Liquid  Chromatography (HPLC) และ Nuclear Magnetic Resonance (NMR) 
                  น ้ ามนัหอมระเหยจากพืชตระกูลส้มพบได้มากในส่วนของ flavedo oil gland และ albedo 
(Caccioni et al., 1998) จดัเป็นไขมนัประเภทไม่อ่ิมตวัและไม่เสถียร มีส่วนผสมของสารระเหยง่ายและ
มีสารประกอบพวก monoterpene hydrocarbon เป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงถูกท าลายไดง่้ายดว้ยแสง ความร้อน 
การออกซิเดชัน่ (oxidation) และไฮเดรชนั (hydration) นอกจากน้ียงัมีสารอนุพนัธ์ในกลุ่ม flavonoids 
คือ hesperidine, narirunin, naringin, diosmin และ eriocitrin ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นสารต้านออกซิเดชั่น 
(Del-Rio et al., 2004) 
                  โครงสร้างของสารประกอบท่ีพบในพืชตระกูลส้ม ส่วนใหญ่เป็นสารประกอบในกลุ่มเทอร์
ปีน  (terpenes) ซ่ึงมีสูตรโครงสร้างทางเคมีเป็น(C5H8)n มกัพบไดใ้นรูปของ diterpenes (C20) triterpenes 
(C30) และ sesquiterpenes (C15) เม่ือรวมตัวกับออกซิเจนจะได้สารประกอบในรูปของ terpenoids 
นอกจากน้ียงัมีสารท่ีให้กล่ินรส เช่น แอลดีไฮด์ (Aldehyde) และ เอสเทอร์ (Ester) เป็นตน้ ท่ีเป็นแหล่ง
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ของน ้ามนัหอมระเหยท่ีแตกต่างกนัไปท่ีสามารถท าหนา้ท่ีเป็น  antimicrobial และ antioxidant ดงันั้นจึง
ถูกน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร  
              น ้ ามนัส้ม เป็นน ้ ามนัท่ีมีราคาถูก ใชส้ าหรับดูแลผิวพรรณไดดี้ ช่วยลดร้ิวรอยบนผิวหนงั 
รวมทั้งมีคุณสมบติัให้ความสดช่ืน บ ารุงจิตใจให้กระชุ่มกระชวย คลายความวิตกกงัวล ซึมเศร้า ทอ้แท้
หรือหดหู่ (คมสัน หุตะแพทย,์ 2546) 
             ลกัษณะทางกายภาพ  น ้ามนัท่ีไดจ้ากการบีบจะมีสีเหลืองเขม้หรือสีส้ม ส่วนท่ีไดจ้าก 
   การกลัน่จะไม่มีสีหรือสีเหลืองอ่อน      
             องคป์ระกอบทางเคมี limonene (~ 90 %), docyl, octyl, nonyl, dodecyl aldehydes, citral, 
   acids, ester (Masada, Y, 1976) 
             ส่วนท่ีใหน้ ้ามนั  ผวิหรือเปลือกของผลส้มสุก (คมสัน หุตะแพทย,์ 2546) 
             วธีิการสกดั  สกดัดว้ยวธีิบีบอดัหรือกลัน่ดว้ยไอน ้า 
             องคป์ระกอบทางเคมี ส่วนใหญ่เป็น monoterpenes limonene 
             ความรุนแรงของกล่ิน ระดบัปานกลาง 
             คุณสมบติั  บรรเทาอาการซึมเศร้า ฆ่าเช้ือโรค ช่วยในการยอ่ย ลดไข ้รักษา 
   กระเพาะ บ ารุงร่างกายและจิตใจ  ฯลฯ  
              น ้ ามนัหอมระเหยจากพืชตระกูลส้มมีมูลค่าการน าเขา้สูงสุด (ฐาปนีย ์หงส์รัตนาวรกิจ, 
2550) ส่วนชนิดและองคป์ระกอบน ้ามนัหอมระเหยท่ีไดจ้ากพืชตระกูลส้มนั้นมีแตกต่างกนัออกไป  ดงั
ตารางท่ี 2.3 
 
ตารางที่ 2.3 ชนิดและองค์ประกอบของน ้ ามนัหอมระเหยท่ีไดจ้ากพืชตระกูลส้มท่ีใช้ในสุคนธบ าบดั 
และ เคร่ืองส าอางค ์ 
 

ชนิดของน ้ามันหอมระเหย องค์ประกอบทีส่ าคัญ 
Bergamot oil, จากผวิของผล (Citrus bergamia Risso) Limonene, linalyl acetate, linalool β -pinene bergap tene 
Grapefruits จากเปลือกผล (Citrus paradisi) Limonene  
Lemon oil จากผวิของผลสด (Citrus limonum L.) d- limonene 70% citral, citronellol, sesquiterpene,  

β -pinene, mycene, α-pinene 
Lime จากเปลือกผลสด (Citrus limetta) Limonene, citral 
น ้ามนัผิวมะกรูดจากเปลือกผล (Citrus hystrix DC.) β -pinene, Limonene sibinene, citronellol 

 



40 

ตารางที ่2.3 (ต่อ) 
 

ชนิดของน ้ามันหอมระเหย องค์ประกอบทีส่ าคัญ 
Neroli bigarade oil, จากดอก (Citrus aurantium) Limonene, linalyl acetate, linalool, methyl anthranilate, 

nerolidol, gerandol 
Petitgrain bigarade oil, จากใบและก่ิง (Citrus aurantium) linalyl acetate, linalool, citronellol 
Bitter orange peel oil จากเปลือก (Citrus aurantium) Limonene, mycene 

 
ทีม่า:  พิมพร ลีลาพรพิสิฐ (2545, น. 14-34) 
 
              พืชตระกูลส้มท่ีสนใจศึกษา คือ Citrus aurantium Dulcis (orange) Peel Oil : น ้ ามนัหอม
ระเหยน้ีได้มาจากกระบวนการผลิตแบบการบีบเย็น จากเปลือกด้านนอกของผลส้มสุก  Citrus 
aurantium L. (Family of Rutaceae) ผลการศึกษาลักษณะทางพฤกษศาสตร์โดยทั่วไปของ Citrus 
aurantium L. (The Plant List., 2013.) 
          ช่ือวทิยาศาสตร์  Citrus × aurantium L. 
          สกุล Citrus L. 
          สปีชีส์ aurantium 
          Variety - 
          Sub Variety - 
          Form - 
          ช่ือพอ้ง / ช่ือดั้งเดิม  Aurantium × acre Mill. 

Aurantium × bigarella Poit. & Turpin 
Aurantium × corniculatum Poit. & Turpin 
Aurantium × corniculatum Mill. 
Aurantium × coronatum Poit. & Turpin 
Aurantium × distortum Mill. 
Aurantium × humile Mill. 
Aurantium × myrtifolium Descourt. 
Aurantium × orientale Mill. 
Aurantium × silvestre Pritz. 
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Aurantium × sinense (L.) Mill. 
Aurantium × variegatum Barb.Rodr. 

          ช่ือไทย  ส้มซ่า 
          ช่ือทอ้งถ่ิน เชง้ เซาะกา (จีน)/ ซาฮอ้ เซซุยเฌอ(กะเหร่ียงแม่ฮ่องสอน)/ มะเกล้ียง 

มะขนุ (ภาคเหนือ) 
          ช่ือสามญั Bigarade / Bitter orange / Seville orange / Sour orange 
          ช่ือวงศ ์ RUTACEA 
          ลกัษณะวสิัย ไมย้นืตน้ ขนาดเล็ก 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ ล าตน้ ไมย้ืนตน้ สูง 3-10 m ทรงพุ่มกลม มีก่ิงกา้นมาก ก่ิงอ่อนเป็น

เหล่ียม ก่ิงมีหนามแหลมสั้น ก่ิงแก่ อาจอวบยาวถึง 8 cm 
ใบ ใบเด่ียว เรียงสลบั มีจุดต่อมน ้ ามนัมาก มีกล่ินหอมเม่ือขยี้  กา้น
ใบยาว 2-3 cm คร่ึงตอน บนแผ่เป็นปีกแคบ ๆ ถึงกวา้ง รูปคล้าย
สามเหล่ียมแกมไข่กวา้ง ขนาดกวา้งถึง 2.5 cm แผ่นใบรูปไข่กวา้ง
ถึงรูปรี ขนาดกวา้ง 4-7 cm ยาว 7-12 cm โคนใบสอบหรือมน ปลาย
มนถึงปลายทู่ ขอบใบเกือบเรียบถึงจกัเล็กนอ้ย 
ดอก ดอกเด่ียวหรือเป็นกลุ่มดอกออกท่ีซอกใบ กลีบสีขาว มี 2-3 
ดอก มีกล่ินหอมแรง ปกติเป็นดอกสมบูรณ์เพศ กลีบเล้ียงรูปคลา้ย
ถว้ย ยาว 0.4-0.5 cm มี 3-5 หยกั รูปไข่กวา้งคลา้ยสามเหล่ียม เกล้ียง
หรือมีขน กลีบดอก มี 4-5 กลีบ รูปขอบขนาน ขนาดกวา้ง 0.4 cm 
ยาว 1.5 cm เกสรเพศผู ้มี 20-25 อนั แยก 4-5 กลุ่ม กา้นเกสร ยาว 6-
10 cm อบัเรณู รูปขอบขนาน สีเหลือง เกสรเพศเมีย กา้นเกสรอวบ
และยอดเกสรนูนกลม รังไข่ ไม่มีขน 
ผล ผลแบบส้ม รูปกลม ขนาดส้นผา่ศูนยก์ลาง 5-8 cm มี 8-12 ห้อง 
ตรงกลางกลวง เปลือกหนา ผิวเรียบถึงเป็นตุ่มขรุขระ สีส้มเหลืองมี
กล่ินแรง เน้ือในเป็นกรด มีรสขม เล็กนอ้ย เมล็ดมีจ านวนมาก  

สภาพนิเวศ กลางแจง้ 
สภาพนิเวศวทิยา เหมาะส าหรับปลูกในสภาพแวดลอ้มท่ีแสงแดดส่องถึง 
ถ่ินก าเนิด แหล่งก าเนิดอาจเป็นทางตะวนัออกเฉียงเหนือของอินเดีย และพื้นท่ี

ท่ีติดกบัพม่าและจีนแลว้แพร่กระจายไปทางตะวนัออกเฉียงเหนือยงั
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ญ่ีปุ่น และทางตะวนัตกผา่นอินเดียไปยงัตะวนัออกกลาง แลว้ต่อไป
ยงัยโุรป 

การกระจายพนัธ์ุ เขตเมดิเตอร์เรเนียน 
การปลูกและการ
ขยายพนัธ์ุ 

ขยายพนัธ์ุโดยการปักช า ตอนก่ิง 

ระยะเวลาการติดดอก -  
ระยะเวลาการติดผล -  
ประเภทการใชป้ระโยชน์ สมุนไพร  

เปลือกผล รสปร่าหอมใช้ท ายา หอมแก้ลมวิงเวียนหน้ามืดตาลาย 
แกท้อ้งอืดทอ้งเฟ้อ น ้าในลูก รสเปร้ียวอมหวาน กดัฟอก เสมหะ แก้
ไอ ฟอกโลหิต ใบ รักษาโรคผวิหนงั 

  
 ต้นส้มทั้ งหมดอยู่ในสกุล Citrus วงศ์ Rutaceae ส่วนใหญ่มักเรียกว่า Bitter orange 
(“เปร้ียว”) อา้งอิงถึง C. aurantium L. และเป็นลูกผสมระหวา่ง Citrus maxima (ส้มโอ) และ Citrus 
reticulata (ส้มMandarin) (USDA, 2013) พืชชนิดน้ีมีถ่ินก าเนิดในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ ชาว
พื้นเมืองของหมู่เกาะทะเลใต ้เช่น กวม ซามวั และฟิจิ เช่ือวา่ตน้ไมน้ี้ถูกน ามาสู่พื้นท่ีของพวกเขาใน
ยุคคร้ังก่อนประวติัศาสตร์ ปัจจุบนัมีการปลูกพืชชนิดน้ีอยา่งกวา้งขวางทัว่ภูมิภาคเมดิเตอร์เรเนียน 
กินี อินเดียตะวนัตก และบราซิล รวมทั้งแคลิฟอร์เนียและฟลอริดา 

Bitter orange (C. aurantium L.) เติบโตในภูมิอากาศแบบก่ึงเขตร้อน ใกลเ้ขตร้อน และ
สามารถทนต่อสภาวะท่ีไม่เอ้ืออ านวยไดง่้าย อยูไ่ดใ้นสภาพดินท่ีหลากหลายและด ารงอยูใ่นสภาวะ
ท่ีรุนแรง ความสูงของตน้ส้มขมมีตั้งแต่ 2 ถึง 9 m และมีจุดสุดยอดท่ีกะทดัรัดกวา่ส้มหวาน มีเปลือก
เรียบสีน ้ าตาล ก่ิงกา้นสีเขียว เป็นเชิงมุมและ ยืดหยุน่ได ้พืชจะออกใบตลอดปี ดอกมีกล่ินหอมมาก 
เด่ียวหรือเป็นกระจุกเล็กๆ ตามซอกใบ กวา้งประมาณ 3.7 cm ผลมีลกัษณะกลม รูปไข่หรือรูปไข่
กลบั กวา้ง 7-8 cm ผิวหยาบ มีความหนา เปลือกขมท่ีมีกล่ินหอมซ่ึงจะเปล่ียนเป็นสีส้มแดงสดเม่ือ
สุกเปลือกผลไมมี้จ านวนมากขนาดเล็ก ต่อมน ้ามนัจมในใจกลางของผลและจะกลวงเม่ือผลโตเตม็ท่ี 
 Citrus aurantium L. หลายชนิดพบไดใ้นส่วนต่างๆ ของโลกและใชส้ าหรับสกดัน ้ ามนั
หอมระเหย น ้ ามัน  Citrus aurantium L. ได้มาจากส่วนต่างๆ (เปลือก ใบ และดอก) ของ C. 
aurantium spp. amara Engler (family Rutaceae) ช่ือสามญั ส้มเปร้ียว (“ขม”) หรือในกลุ่มต่อไปน้ี: 
“standard” หรือ “Seville” ส้มเปร้ียวเติบโตมาส าหรับ การผลิตผลไม ้“Bouquet de Fleurs” ปลูกเพื่อ
ผลิตดอกไมท่ี้สกดั “น ้ ามนัเนโรลี (Neroli)” และ“Granito” หรือ “Abers” ส่วนใหญ่ใช้ในการสกดั
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น ้ ามนัหอมระเหยจากใบ Chinoto และมะกรูดยงัเป็นของสายพนัธ์ุ C. aurantium L. แต่เป็นตวัแทน
ของพนัธ์ุต่างๆ (myrtifolia Ker-Gawl และ bergamia Wight & Arn ตามล าดบั) น ้ ามนัท่ีได้จากตน้
ส้มขมส าคญัท่ีสุด ไดแ้ก่ 
 น ้ ามนั Bitter orange peel oil : เตรียมจากเปลือกผลส้ม สกดัแบบบีบเยน็จะไดน้ ้ ามนัท่ี
เป็นของเหลวสีน ้ าตาลอมเหลืองมีกล่ินดอกไมส้ด วิธีการสกดัแบบบีบเยน็ใชใ้นการเตรียมน ้ ามนัน้ี
จะมีปริมาณ Limonene  (มากถึง 90 %) เป็นส่วนประกอบหลกัร่วมกบั β-myrcene และ α-pinene 
 น ้ ามนั Petitgrain bigarade: เตรียมโดยการกลัน่ดว้ยไอน ้ าของใบและก่ิงกา้นจากการตดั
แต่งก่ิงของตน้ไมท่ี้เก็บรวบรวมท่ีต่างๆ คร้ังตลอดทั้งปี มีสีเหลืองจางๆมีกล่ินไมแ้ละส่วนใหญ่
ประกอบดว้ย esters linalyl acetate (45 %) geranyl acetate (3 %), linalool (28 %), and geraniol เป็น
ตน้  
 น ้ ามนั Neroli: เตรียมจากการกลัน่ดว้ยไอน ้ าหรือการกลัน่ดว้ยไอน ้ าของดอกไม ้น ้ ามนั
เป็นสีเหลืองอ่อนๆท่ีมีกล่ินดอกส้มหวานๆอ่อนๆ มีรสขมเล็กนอ้ย มี Linalool, linalyl acetate และ 
limonene เป็นส่วนประกอบหลกั 
 น ้ามนัหอมระเหยจาก Citrus aurantium L. ไดม้าจากการสกดัแบบบีบเยน็น้ีจะประกอบไป
ดว้ย ส่วนท่ีเป็นน ้ ามนัหอมท่ีระเหยได ้(volatile) ซ่ึงคิดเป็น 85-99 % ของน ้ ามนัทั้งหมด สารประกอบ
หลกัท่ีพบในส่วนท่ีระเหยง่ายของน ้ ามนัท่ีสกดัจากส่วนดอก(Neroli) และน ้ ามนัท่ีสกดัจากส่วนใบ 
(Petitgrain bigarade) ได้แก่  monoterpenic, sesquiterpenic และaliphatic hydrocarbons, monoterpenic 
และ sesquiterpenic aldehydes, monoterpene และ aliphatic ketones, monoterpenic, sesquiterpenic และ 
aliphatic alcohols และ esters, oxides และ ethers  ส าหรับ อีก 1-15 % เป็นส่วนท่ีไม่ระเหย (nonvolatile) 
ซ่ึ ง จ ะป ระ กอบไปด้ ว ย  oxygen heterocyclic จ ะ อ ยู่ ใ น รู ป ขอ ง  coumarins, psoralens แ ล ะ 
polymethoxflavones (meranzin hydrate, meranzin, isomeranzin, bergapten, nobiletin, 
heptamethoxyflavone, epoxybergamottin hydrate, tangeretin, osthol และ epoxybergamottin) ซ่ึ งต่าง
จากน ้ามนัหอมระเหยจาก Citrus aurantium L. ท่ีผา่นการสกดัเยน็และกลัน่ จะมีสารไฮโดรคาร์บอนอยู่
ประมาณ 8-25 % ของการสกัดจากส่วนดอก(neroli)  และส่วนใบ (petitgrain bigarade) ซ่ึ งมี
องค์ประกอบส่วนใหญ่จะเป็น s-linalool (25–55 %), limonene (2–12 %), α-terpineol (3–7 %), linalyl 
acetate (3–55 %), alcohols (30–70 % ) และ esters (7–60 %) ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นได้ว่าการใช้วิธีการ
สกดัท่ีต่างกนัจะไดอ้งคป์ระกอบในน ้ ามนัหอมระเหยจาก Citrus aurantium L. ท่ีต่างกนั  
 น ้ ามนัจากเปลือกส้ม (Orange Peel Oil) ส่วนใหญ่ไดม้าจากเปลือกส้มท่ีตากแห้งหรือจาก
เปลือกส้มสุกของ Citrus aurantium L. เป็นพนัธ์ุท่ีคนพื้นเมืองดั้งเดิมในอินเดียมีการเก็บเก่ียวและมีเพื่อ
การคา้ท่ี สเปน หมู่เกาะคาริเบียน สหรัฐอเมริกา และโมร็อกโก เป็นพนัธ์ุท่ีเติบโตดีในดินอุดมสมบูรณ์



44 

มีแหล่งน ้าท่ีพอเพียง มีการขยายพนัธ์ุดว้ยการติดตา และจะถูกเก็บเก่ียวอายไุด ้5-6 ปี ผลจะถูกเก็บเก่ียว
ดว้ยมือท่ีระมดัระวงั เปลือกจะถูกน ามาสกดัเป็นน ้ามนั หรือใชว้ธีิตากแหง้แลว้แต่การน าไปใช ้ 

จากรายงานของ Dugo และคณะ (1993) พบว่าองค์ประกอบของน ้ ามนัหอมระเหยจาก 
Italian Bitter Oramge มี ป ริ ม าณขอ ง  monoterpene hydrocarbon  (97.3-97.8 %) susquiterpenes 
hydrocarbon  (0.2 %) สารประกอบ oxygenated (1.8-2.2 %) สารประกอบ carbonyl (0.35-0.63 %) และ 
alcohol (0.35-0.63 %) โดยองค์ประกอบท่ีพบมากท่ีสุดคือ limonene มีประมาณ 93 % รองลงมาคือ 
mycene, β -pinene และ -pinene ส าหรับน ้ ามันหอมระเหยจากใบ พบว่ามี  monoterpenes ของ 
Colombian lemon, mandarin และ orange เพียง 65.3, 31.2 และ 79.4 % ตามล าดับ โดยพบว่าเป็น 
citronellal, linalool และ citrol อยูใ่นปริมาณสูง ส่วนน ้ ามนัหอมระเหยท่ีไดจ้ากการกลัน่ดว้ยไอน ้ าจาก 
Citrus tangerine พบสารประกอบทั้ งหมด 22 ชนิด สารประกอบส่วนใหญ่เป็นเทอร์ปีนและมี
สารประกอบพวก aromatic และ aliphatic เล็กน้อย (Dongyan et al., 1998) ส่วนน ้ ามนัหอมระเหยจาก
ผิวเปลือกและใบของส้ม Citrus reticulate พบสารท่ีส าคัญในผิวเปลือกส้ม คือ limonene และ 
limonene/-terpene ในใบพบสารส าคญั 3 ชนิด คือ sabinene/linalool, linalool/-terpene และ methyl 
N-methylanthranilate (Lota et al., 2000) 

Gonzalez และคณะ (2002) ศึกษาส่วนประกอบของน ้ ามนัหอมระเหยจากส่วน pericarp 
ของพืชตระกูลส้มทั้ง 4 ชนิด คือ Citrus paradise, Citrus limon, Citrus grandis และ Citrus reticulate 
พบว่าองค์ประกอบหลักคือ limonene ยกเว้น Citrus grandis ซ่ึงองค์ประกอบหลักคือ linalool 
องคป์ระกอบหลกัท่ีพบในน ้ ามนัหอมระเหย bitter orange คือ limonene (93.7-94.3 %) องคป์ระกอบท่ี
รองลงมาคือ myrcene (1.7-1.9  %), β -pinene (0.4-0.6  %), linalyl acetate (1.2-1.3 %), linalool (0.3-0.5 
%) และ decanal (0.1-0.2 %) เม่ือเปรียบเทียบกบัองค์ประกอบของน ้ ามนัหอมระเหยของ bitter orange 
จาก Turkish, Italian และ Spanish oil พบว่า องค์ประกอบ Turkish bitter orange จะมี linalyl acetate, 
linalool และ dodecanol มากกวา่  Italian และ Spanish oil และยงัพบวา่มีองคป์ระกอบบางชนิดท่ีพบใน 
Italian และ Spanish oil แต่ไม่พบใน Turkish bitter orange  

พืชตระกูลส้มจะมีสารประกอบท่ีมีความหลากหลายแตกต่างกนัออกไปโดยองคป์ระกอบ
ทางเคมีของน ้ ามนัหอมระเหยข้ึนอยุก่บัลกัษณะพนัธุกรรม ส่ิงแวดลอ้มและการดูแลรักษา (Lota et al., 
2000) สมบติัของน ้ ามนัหอมระเหยในพืชแต่ละชนิดข้ึนอยู่กับปัจจยัทางภูมิอากาศ ฤดูกาลและภูมิ
ประเทศ ดิน ฟ้า อากาศ ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีส่งผลต่อส่วนประกอบในพืชแต่ละชนิด (Lanciotti et al., 2004)  
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2.8  งานวจัิยที่เกีย่วข้อง 
 เกศรินทร์  รามณี (2552) ศึกษาฤทธ์ิตา้นการเจริญและการสร้างสารพิษอะฟลาทอกซินข
องรา Aspergillus flavus และ Aspergillus parasiticus ดว้ยสารสกดัจากพืชตระกูลส้ม จากการทดลอง
พบวา่น ้ ามนัหอมระเหยจากผิวมะนาวท่ีระดบัความเขม้ขน้ 2.25 µg/ml สามารถตา้นการเจริญและการ
สร้างอะฟลาทอกซินของรา Aspergillus flavus ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ในอาหารเล้ียงเช้ือ Yeast Extract 
Sucrose ส่วนน ้ามนัหอมระเหยจากผิวมะกรูดและมะนาวท่ีระดบัความเขม้ขน้ 60 µg/ml ท่ีเติมในเมล็ด
ขา้วโพดท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง สามารถตา้นการเจริญและการสร้างอะฟลาทอกซินของรา A. parasiticus 
และ A. flavus ไดอ้ยา่งสมบูรณ์จนถึง 28 วนั แต่สามารถยบัย ั้งการเจริญของราไดเ้พียง 14 วนัในเมล็ด
ขา้วโพดท่ีเก็บในสภาวะอุณหภูมิหอ้งท่ีมีการควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ 90 % นอกจากน้ียงัพบวา่น ้ ามนั
หอมระเหยจากผวิมะกรูดและมะนาวทุกระดบัความเขม้ขน้สามารถลดการสร้างสารพิษอะฟลาทอกซิน
ไดดี้กวา่ชุดควบคุมท่ีไม่เติมน ้ ามนัหอมระเหยอยา่งมีนยัส าคญั 
         จาตุรงค ์จงจีน (2555) ศึกษาประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพรในการตา้น
ราท่ีเป็นสาเหตุการเน่าเสียในขนมปัง โดยรา Aspergillus sp. และ Penicillium sp. คดัแยกไดจ้ากขนมปัง
ดว้ยวิธี Tissue transplanting บนอาหารเล้ียงเช้ือ Potato dextrose agar ท่ีอุณหภูมิ 30 oC นาน 1 สัปดาห์ 
ท าการสกดัน ้ ามนัหอมระเหยจากสมุนไพร 5 ชนิด คือ มะนาว มะกรูด ตะไคร้ สะระแหน่ และขิง ดว้ย
วิธีการกลั่น (distillation) โดยใช้เอทิลแอลกอฮอล์ 95% เป็นตวัท าละลาย ท่ีอุณหภูมิ 60 oC นาน 3 
ชัว่โมง น าน ้ ามนัหอมระเหยทั้ง 5 ชนิด มาทดสอบประสิทธิภาพฤทธ์ิตา้นการเจริญของราทั้ง 2 ชนิด 
ดว้ยวธีิ agar disk diffusion เปรียบเทียบผลการตา้นกบักลุ่มควบคุม ซ่ึงไม่ไดรั้บน ้ามนัหอมระเหย พบวา่ 
น ้ ามนัหอมระเหยจากมะกรูดสามารถต้านการเจริญของรา Aspergillus sp. ได้ดีท่ีสุด ท่ีระดบัความ
เข้มข้นต ่าสุด 50,000 ppm ในขณะท่ีตะไคร้สามารถต้านรา Penicillium sp. ได้ดีท่ีสุดท่ีระดับความ
เขม้ขน้ต ่าสุด 100,000 ppm  
         อุดมลกัษณ์ สุขอตัตะ และคณะ (2556) ศึกษาประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหยจากพืช
สมุนไพรบางชนิด เช่น กานพลู ชิง และอบเชย ในการยบัย ั้งราท่ีท าให้เกิดการเส่ือมเสียในผลิตภณัฑ์
ขนมอบ จากการสกดัน ้ ามนัหอมระเหยโดยวิธีการกลัน่ดว้ยน ้ าและไอน ้ า พบวา่ ไดป้ริมาณน ้ ามนัหอม
ระเหยจากกานพลูสูงสุด รองลงมาคือ น ้ามนัอบเชยและน ้ามนัขิง โดยไดป้ริมาณเท่ากบั 4.50 %, 0.60 % 
และ 0.16 % ตามล าดบั จากการทดสอบประสิทธิภาพในการตา้นการเจริญของรา Aspergillus flavus, 
Eurotium sp., Penicillium chrysogenum และ Rhizopus stolonifera ในน ้ ามนัหอมระเหยจากกานพลู ขิง
และอบเชย ดว้ยวิธี disc agar diffusion พบวา่น ้ ามนัอบเชยออกฤทธ์ิตา้นการเจริญของรา Eurotium sp., 
Penicillium chrysogenum และ Aspergillus flavus ได้ดีกว่าน ้ ามนักานพลูและน ้ ามนัขิงในระดบัความ
เขม้ขน้ท่ีเท่ากนั ค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดของน ้ ามนัอบเชยในการตา้นราทั้ง 3 ชนิดน้ี คือ 12,500 ppm, 
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12,500 ppm, และ 50,000 ppm ตามล าดบั น ้ ามนัอบเชยและน ้ ามนัขิงไม่ออกฤทธ์ิตา้นการเจริญของรา 
Rhizopus stolonifer ในขณะท่ีค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดของน ้ ามนักานพลูในการตา้นราน้ี คือ 100,000 ppm  
        Guynot et al. (2005) ท าการคดัเลือกน ้ ามนัหอมระเหยบางชนิดจ านวน 20 ตวัอยา่ง ท่ีมีฤทธ์ิในการ
ตา้นราซ่ึงเป็นสาเหตุของการเส่ือมเสียของผลิตภณัฑ์เบอร์เกอร์ร่ี ไดแ้ก่ Eurotium spp., Aspergillus spp. 
และ Penicillium spp. โดยน าน ้ามนัหอมระเหยเติมลงในอาหารแขง็เล้ียงเช้ือท่ีมีส่วนผสมของแป้งวีต (2 
%) เพื่อใหค้วามเขม้ขน้สุดทา้ยอยูใ่นช่วงระหวา่ง 0 ถึง 1,000 ppm ท าการทดสอบคุณสมบติัในการตา้น
ราท่ีระดบัแตกต่างกนัของ aw และ pH โดยการวดัเส้นผา่นศูนยก์ลางของโคโลนีรา พบวา่ มีเพียงน ้ ามนั
หอมระเหยของใบอบเชย โรสแมร์ร่ี ไทม ์ใบเบย ์และใบกานพลูท่ีแสดงฤทธ์ิในการตา้นราไดบ้า้งใน
ทุกไอโซเลตของรา โดยฤทธ์ิในการตา้นราจะข้ึนอยูก่บัระดบัของ aw และ pH ฤทธ์ิในการตา้นราจะมาก
ข้ึนเม่ือ aw เพิ่มข้ึน ในบางกรณีท่ีค่า aw เท่ากบั 0.80 พบว่าราเจริญได้ดี นอกจากน้ียงัพบว่าโรสแมร์ร่ี 
ไทม ์และใบเบยจ์ะมีฤทธ์ิในการตา้นรามากข้ึนท่ี pH เท่ากบั 5 และจะลดลงเม่ือ pH เพิ่มมากข้ึน ขณะท่ี
ใบอบเชยจะมีฤทธ์ิในการตา้นราไดดี้ท่ี pH เป็นกลาง 
        2.8.1  กลไกการตา้นราของน ้ามนัหอมระเหยจากพืชตระกูลส้ม 

    คุณสมบติัของสารสกดัและน ้ ามนัหอมระเหยในการตา้นจุลินทรียมี์การศึกษามาตั้งแต่อดีต 
แต่กลไกการเกิดปฏิกิริยานั้นยงัไม่ไดมี้การศึกษากนัมากนกั (Burt, 2004) สารประกอบกลุ่มต่างๆท่ีพบ
ในสารสกดัและน ้ ามนัหอมระเหยจะออกฤทธ์ิในการตา้นจุลินทรีย ์แต่จะไม่มีความจ าเพาะเจาะจงต่อ
เซลล์ใดเซลล์หน่ึง (Carson et al., 2002) เม่ือน ้ ามนัหอมระเหยท าปฏิกิริยากบัจุลินทรีย ์ต าแหน่งของ
จุลินทรียท่ี์เกิดการเปล่ียนแปลงคือ ผนงัเซลลเ์กิดการฉีกขาด เยือ่หุม้เซลล ์(Cytoplasmic membrane) ถูก
ท าลาย (Ultee et al., 2002) โปรตีนท่ีเป็นองคป์ระกอบของเยื่อหุ้มเซลล์ (membrane protein) ถูกท าลาย 
ส่งผลให้ชั้นของไขมนั (lipid bilayer) แยกออกจากกนั ส่วนประกอบของเซลล์ถูกท าลาย (Cox et al., 
2000) ไซโตพลาสซึมเกิดการตกตะกอนและโปรตรอนโมทีฟ (proton motive force) ถูกท าลาย (Burt, 
2004) สารท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพพวกเทอร์ปีนท่ีมกัพบในน ้ ามนัหอมระเหยจากพืชตระกูลส้มมีผลท าให้
ผนงัเซลล์จุลินทรียถู์กท าลาย มีรูร่ัวในแบคทีเรียและรา (Lanciotti et al., 2004) โมเลกุลของส่วนท่ีไม่
ชอบน ้ าของน ้ ามนัหอมระเหยละลายในเยื่อเซลล์พลาสมาท าให้ส่วนท่ีชอบน ้ าเขา้สู่ผนังเซลล์ของ
จุลินทรีย ์ท าให้เอนไซมถู์กยบัย ั้ง (Cox et al., 2000) เม่ือมีการฉีกขาดของผนงัเซลล์จะเกิดการร่ัวไหล
ของไอออนจ าเพาะต่างๆ ท าให้เซลล์สูญเสียองคป์ระกอบภายในเซลล์ โมเลกุลและไอออน เกิดภาวะ
วิกฤตภายในเซลล์ท าให้ราถูกท าลายในท่ีสุด ส่งผลให้เกิดโปรตรอนโมทีฟฟอซลดการสร้าง ATP 
(Lanciotti et al., 2004) 
        2.8.2  น ้ามนัหอมระเหยจาก Citrus aurantium L. และฤทธ์ิการตา้นราเพื่อการถนอมอาหาร 
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                ผลไมต้ระกูลส้มนั้นมีปริมาณของ neral และ geranial acetic esters ท่ีสูง ซ่ึงสารประกอบ
เหล่าน้ีท่ีเปลือกผลไม้มีฤทธ์ิต้านรา Penicillium digitatum, Penicillium italicum และGeotrichum 
candidum ซ่ึงเป็นราท่ีท าให้เกิดการเน่าเสียภายหลังการเก็บเก่ียวส้ม (Wuryatmo et al., 2003) 
Belletti et al. (2004) พบว่า สารประกอบ citral ท่ีเป็นส่วนผสมของ isomers neral และ geranial มี
ความเขม้ขน้มากกวา่ 7 % ในน ้ ามนัมะนาวมีฤทธ์ิตา้นยีสต ์Saccharomyces cerevisiae ไดสู้งสุดกวา่
สารผสมอ่ืนๆท่ีทดสอบ และไดมี้การศึกษาสาร β-Pinene พบในส่วนขั้วหวัของน ้ ามนัมะนาวและ
ในมะนาวหวานในปริมาณสูง (มากกว่า 20 %) พบว่ามีฤทธ์ิต้าน Escherichia coli O157:H7 
(Takikawa et al., 2002)  
                 ผลงานท่ีเก่ียวข้องกับการศึกษาฤทธ์ิการต้านราของน ้ ามันหอมระเหยจาก Citrus 
aurantium L.  
                ในปี ค.ศ.1998 Caccioni และคณะไดศึ้กษาผลกระทบขององค์ประกอบในสารประกอบ
ของน ้ ามันหอมระเหยจาก Citrus aurantium L ต่อการเจริญของรา Penicillium digitatum และ 
Penicillium italicum โดยศึกษาฤทธ์ิตา้นราจากไมซีเลียมของราหลงัเพาะบ่มในอาหารเล้ียงเช้ือเหลว
มีการผสมน ้ ามันหอมระเหยน้ีและค่า  Effective Doses (ED50, ppm) พบว่า  ค่ า  ED50 ของรา 
Penicillium digitatum (1,015.4 ppm) และรา Penicillium italicum (1,490.6 ppm) (Caccioni et al., 
1998) 
                ในปี ค.ศ.2013 Hsouna และคณะได้ศึกษาฤทธ์ิการต้านราของน ้ ามันหอมระเหยจาก 
Citrus aurantium L. โดยวิ เคราะ ห์ค่ า  growth inhibition zone (GIZ) และ  minimum fungicidal 
concentrations (MFC) พบว่ า  Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Aspergillus nidulans, และ 
Aspergillus fumigants (GIZ = 15–22 mm; MFC = 0.078–1.25 mg/ml), Fusarium graminearum, 
Fusarium oxysporum, และ  Fusarium culmorum (GIZ = 19–22 mm; MFC = 0.078–0.156 mg/ml), 
และ Alternaria alternata (GIZ = 15 ± 0.4 mm; MFC = 1.25 ± 0.8 mg/ml) ฤทธ์ิต้านราของน ้ ามัน
หอมระเหยจากเปลือกส้ม  Citrus aurantium L.น้ีท่ีเกิดจากสาร limonene และ (E)-nerolidol ซ่ึงมี
ฤทธ์ิตา้นราท่ีรุนแรง (Kim et al., 1995) จากคุณสมบติัดงักล่าวจึงน ามาพิจารณาใชใ้นอุตสาหกรรม
อาหาร (Hsouna et al., 2013)  
       2.8.3  น ้ามนัหอมระเหยและการตา้นอนุมูลอิสระเพื่อการถนอมอาหาร 
                อนุมูลอิสระ (Free Radical) 
                อนุมูลอิสระ คือ อะตอม โมเลกุล หรือสารประกอบท่ีมีอิเลคตรอนเด่ียวอยูใ่นออร์บิทลัวง
นอกสุดท่ีมีระดบัพลงังานสูง ซ่ึงรวมถึงอะตอมของไฮโดรเจนและอิออนของโลหะทรานซิชนัส่วน
ใหญ่ นอกจากนั้นยงัรวมถึงโมเลกุลของออกซิเจนซ่ึงนบัวา่เป็นอนุมูลเพราะมีอิเลคตรอนจ านวน 2 
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อิเลคตรอน แต่ละอิเลคตรอนจะแยกกนัอยูเ่ป็นอิเลคตรอนเด่ียวในแต่ละออร์บิทลั อนุมูลอิสระมีทั้ง
ท่ีอยู่ในสภาวะเป็นกลางทางไฟฟ้าและอนุมูลในสภาวะท่ีมีประจุไฟฟ้าโดยมีทั้งประจุบวกและลบ 
สัญลกัษณทางเคมีของอนุมูลหรืออนุมูลอิสระ คือ อิเลคตรอนเด่ียวของอนุมูลซ่ึงจะแสดงดว้ยจุดใน
ต าแหน่งขา้งบนของสัญลกัษณ์ทางเคมี เช่น อนุมูล A• อนุมูล A-• และ อนุมูล A+• โดยเฉพาะอนุมูลท่ี
มีน ้ าหนักโมเลกุลต ่ า จะไวต่อต่อการเกิดปฎิกิริยามากกว่าท่ีมีน ้ าหนักโมเลกุลสูง เน่ืองจาก
อิเลคตรอนเด่ียวจะไม่เสถียรและพยายามจับคู่อิเลคตรอนเด่ียวอ่ืน ดังนั้ นอนุมูลอิสระ จึงมี
คุณสมบติัเฉพาะ คือ มีความไวสูงในการเกิดปฎิกิริยากบัโมเลกุลอ่ืนๆ อย่างไรก็ตามยงัคงมีอนุมูล
อิสระบางชนิดท่ีมีความเสถียร ไม่ไวในการเกิดปฎิกิริยา สามารถคงอยู่ในสภาพอนุมูลได้นาน 
อนุมูลอิสระท่ีมีความเสถียรมีจ านวนน้อยชนิดมาก ตวัอย่างอนุมูลอิสระท่ีมีความส าคญัในทาง
ชีวภาพ ไดแ้ก่ อนุมูลซุปเปอร์ออกไซค์แอนอิออน (O2

_•) อนุมูลไฮดรอกซี (•OH) อนุมูลอลัคอกซี 
(RO•) และอนุมูลเปอร์ไฮดรอกซี(HO2

•) อนุมูลอิสระเหล่าน้ีจดัเป็นอนุมูลท่ีไวในในการเกิดปฎิกิริยา
สูงมาก (โอภา วชัระคุปต,์ 2549) 
                 ปฎิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระ 

                 ปฎิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระจดัเป็นปฎิกิริยาลูกโซ่ ( Free Radical Chain Reaction) ซ่ึงมี
กลไกในการเกิดปฎิกิริยา 3 ขั้นตอน คือ 

1.  Initiation step 
      ปฎิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระในเซลล์ มกัเกิดข้ึนจากปฎิริยาการสลายพนัธะ ดว้ยน ้ า 
(Hydrolysis) แสง (Photolysis) รังสี (Radiolysis) หรือ ปฎิกิริยารีดอกซ์ (Redox Reaction)  นอกจากน้ี
ยงัมีเอนไซมอ่ื์นๆอีกหลายชนิดท่ีท าให้เกิดอนุมูลอิสระข้ึนในเซลล์รวมถึงโมเลกุลท่ีมีความไวสูงใน
การท าปฎิกิกิริยา เช่น Nitrix oxide (NO) และ Singlet oxygen (1O2) ซ่ึงหมายถึงออกซิเจนในสถานะ
ท่ีถูกกระตุน้ (Excited state) ส่ิงเหล่าน้ีลว้นท าใหเ้กิดขั้นตอนอินนิทิเอชนัของปฎิกิริยาการเกิดอนุมูล
อิสระ ดงัสมการ 1 
  RH        R•                                 สมการท่ี 1 

2. Propagation step 
      อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนในขั้นตอนอินนิทิเอชันจะด าเนินปฎิกิริยาต่อไปในขั้นตอน
พรอพาเกชนั โดยเกิดปฎิกิริยาข้ึน 2 ทาง คือ โดยการดึงเอาอะตอมไฮโดรเจนจากโมเลกุลขา้งเคียง 
หรือโดยการท าปฎิกิริยากบัโมเลกุลออกซิเจนท่ีอยูใ่นสถานะ ground state ท าให้ไดอ้นุมูลอิสระตวั
ใหม่ ดงัสมการท่ี 2-4 

  RH+R1•     R• + R1 H        สมการท่ี 2 
  R•+ 3O2      ROO•              สมการท่ี 3 
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  ROO + RH     ROOH + R•    สมการท่ี 4 
3. Termination step 

      ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนท่ีอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึน 2 อนุมูลรวมกนัไดเ้ป็นสารท่ีสารท่ีมี
ความเสถียร จึงเป็นการหยุดปฎิกิริยาลูกโซ่ของการเกิดอนุมูลอิสระ ดงัสมการท่ี 5 และ 6 (อญัชนา 
เจนวถีิ, 2544) 
  ROO• + ROO•   ROOR + O2    สมการท่ี 5 
  ROO• + R•     ROOR     สมการท่ี 6 
   

การป้องกนัอนัตรายและความเสียหายท่ีเกิดจากอนุมูลอิสระ 

 การศึกษาของ Surveswan and Cai (2006) ไดร้ายงานว่าโดยธรรมชาติแลว้จะมีอนุมูล
อิสระหลายชนิดท่ีเกิดข้ึนภายในเซลลแ์ละร่างกาย มีทั้งท่ีเป็นประโยชน์และให้โทษ ซ่ึงประกอบไป
ดว้ย อนุมูลอิสระท่ีหลุดรอดออกมาจากการเผาผลาญออกซิเจนเป็นพลงังาน อนุมูลอิสระท่ีท าหนา้ท่ี
เป็นตวัส่งสัญญาณต่อเซลล์ และอนุมูลอิสระท่ีมีฤทธ์ิต่อการท างานของเซลล์หรืออวยัวะ ในกรณี
หลงัจะมีประโยชน์แต่ออกฤทธ์ิในปริมาณท่ีต ่ามากไม่เกิดอนัตรายต่อเซลล์ หากมีอนุมูลอิสระใน
ปริมาณท่ีมากเกินสมดุลจะท าให้เซลล์ร่างกายเป็นอตัรายเสียหาย ดงันั้นเซลล์ร่างกายจะมีกลไก
ส าคญัท่ีท าหนา้ท่ีควบคุมปริมาณอนุมูลอิสระไม่ใหสู้งจนเกิดอนัตรายต่อเซลล ์ซ่ึงมีอยู ่3 กลไก ท่ีท า
หน้าท่ีลดผลกระทบของอนุมูลอิสระท่ีเป็นอนัตรายต่อเซลล์ ในสภาวะปรกติกลไกเหล่าน้ีถือว่า
พอเพียงต่อการรักษาให้อยู่ในสภาวะสมดุลไดแ้มว้่าจะอนุมูลอิสระเกิดข้ึน อย่างไรก็ตามหากเกิด
ภาวะผิดปรกติท่ีท าให้กลไกการป้องกนัเหล่าน้ีบกพร่องซ่ึงไม่สามารถท่ีจะควบคุมให้อยูใ่นสภาวะ
สมดุลได ้จะน าไปสู่การเกิดภาวะท่ีอนุมูลและสารออกซิแดนทมี์มากเกินสมดุล (Oxidation Stress) 
และท าใหเ้กิดโรคต่างๆข้ึนในร่างกายได ้ 

สารตา้นอนุมูลอิสระ 

 สารตา้นอนุมูลอิสระ คือสารท่ีมีหน้าท่ีต่อตา้นหรือยบัย ั้งการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชัน 
รวมถึงสารท่ีสามารถยบัย ั้งและควบคุมอนุมูลอิสระไม่ให้ไปกระตุน้การเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชนัจึง
ช่วยยบัย ั้งอนุมูลอิสระไม่ให้ไปท าลายองคป์ระกอบของเซลล์ สารตา้นอนุมูลอิสระมีทั้งท่ีเป็นสาร
จากธรรมชาติ เช่น Amino acid, Ascorbic acid, Carotenoids, Flavonoids, Tanins และTocopherols 
เป็นตน้ โดยทัว่ไปจะแบ่งสารตา้นอนุมูลอิสระเป็น 5 ประเภทใหญ่ๆ ดงัน้ี 

1. Primary Antioxidant 
 สารในกลุ่มน้ีส่วนใหญ่ไดแ้ก่ สารประกอบฟีนอลลิค (Phenolic compounds) ท าหนา้ท่ี
หยุดปฎิกิริยาลูกโซ่ของการเกิดอนุมูลอิสระในปฎิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั โดยการท าหนา้ท่ีให้
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อิเลคตรอน นอกจากน้ียงัรวมถึงสารโทโคฟีรอลธรรมชาติและสังเคราะห์ (Natural and synthetic 
tocopherol) alkyl gallate BHA TBHQ และอ่ืนๆ 

2. Oxygen Scavenger 
 สารในกลุ่มน้ีจะเขา้ท าปฎิกิริยากบัออกซิเจน จึงเป็นการช่วยก าจดัออกซิเจนในระบบ

ไดไ้ดแ้ก่ กรดแอสคอบิค หรือวติามินซี 

3. Secondary Antioxidant 
  สารในกลุ่มน้ีท าหน้าท่ีสลายโมเลกุล Lipid hydroperoxide ให้สารท่ีมีความเสถียร 
ไดแ้ก่ dilauryl thiopropionate และ Thiopropionic acid 

4. Enzymatic Antioxidant 
  สารในกลุ่มน้ีท าหนา้ท่ีก าจดัออกซิเจนหรืออนุพนัธ์ของออกซิเจนโดยเฉพาะไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซค์(H2O2) ได้แก่ เอนไซม์ต่างๆซ่ึงเป็น Primary antioxidant enzyme และ Auxiliary 
antioxidant enzyme 

5. Chelating Agent หรือ Sequestrant 
 สารในกลุ่มน้ีท าหนา้ท่ีไปจบัอิออนของโลหะหนกั เช่น เหล็ก และ ทองแดง ซ่ึงอิออน

เหล่าน้ีเป็นอิออนท่ีส่งเสริมและเร่งปฎิกิริยาออกซิเดชันของไขมนั ท าให้เกิดเป็นสารประกอบ
เชิงซอ้นท่ีเสถียร ไดแ้ก่ กรดซิตริก เป็นตน้ (อญัชนา เจนวถีิ, 2544). 
การวเิคราะห์หาความสามารถรวมในการตา้นออกซิเดชนั (Total Antioxidant Capacity, TAC) 
  การวเิคราะห์หาความสามารถรวมในการตา้นออกซิเดชนัของ Dejian H.และ Boxin O., 
(2005). ไดศึ้กษาวา่มีหลายวธีิ ไดแ้ก่ 

1. การวเิคราะห์จากการส่งผา่นอะตอมไฮโดรเจน (Hydrogen atom transfer, HAT) เช่น  
วธีิ Oxygen radical absorbance capacity assay (ORAC)  
วธีิ Total radical- trapping antioxidant parameter (TRAP) 

2. การวเิคราะห์จากการส่งผา่นอิเลคตรอนเด่ียว (Electron transfer, ET หรือ SET) เช่น 
วธีิ Diphenyl-1-picryhydrazyl assay (DPPH) 
วธีิ The ferric reducing ability of plasm assay (FRAP) 
วธีิ Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC) 

   ในการศึกษาน้ีจะขอกล่าวถึงเฉพาะ DPPH assay 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
radical scavenging capacity assay (DPPH assay) การวิเคราะห์น้ีเป็นการวดัความสามารถในการ
ตา้นออกซิเดชนั หรือการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ (free  radical  scavenging)  ของน ้ ามนัหอม
ระเหยจากเปลือกส้ม  Citrus aurantium L. ด้วย  DPPH assay โดยใช้  reagent คือ  DPPH (2,2-
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diphenyl-1-picrylhydrazyl) ซ่ึงเป็นสารสังเคราะห์ท่ีอยู่ในรูปอนุมูลอิสระท่ีคงตวั ดังภาพท่ี 2.13 
ละลายในเมทานอลไดส้ารละลายน้ีมีสีม่วง วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร 
ด้วย microplate reader เม่ือ DPPH•  ท าปฎิกิริยากับสารต้านอนุมูลอิสระท่ีละลายในเมทานอล 
อะตอมไฮโดรเจนจากอนุมูลอิสระ (AH) จะถูกถ่ายให้ DPPH• เกิดเป็นสารใหม่ท่ีมีฤทธ์ิเป็นอนุมูล
อิสระ DPPH-H ดงัภาพท่ี 2.14  

                                          
 
ภาพที ่2.13  2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl            ภาพที ่2.14  2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl  
                    (free radical)                                                                (non radical) 
 
โดยท่ีสารสีม่วงของ DPPH•จะจางลงเป็นสีเหลือง ซ่ึง DPPH ท าปฎิกิริยากบั antioxidant (AH) หรือ
กบั radical species (R•) ไดส้ารใหม่ท่ีไม่มีฤทธ์ิเป็นอนุมูลอิสระ DPPH-H ดงัสมการท่ี 7 และ 8 
  DPPH•  +  AH               DPPH-H + A•         สมการท่ี 7 

  DPPH•  +  R•                  DPPH-R             สมการท่ี 8 

                 ถา้สารละลายมีความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัไดสู้ง ความเขม้ของสารละลายสีม่วง
ก็จะลดลง ดงัภาพท่ี 2.15 

 
 

ภาพที ่2.15  สมการการเกิดปฎิกิริยาหลงัการเติมสารตา้นอนุมูล 

ทีม่า:  Brand-William N. (1995)  
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     ซ่ึงจะนิยมรายงานผลเป็นค่า 50% Effective Concentration (EC50) ซ่ึงหมายถึง ปริมาณ
สารตา้นออกซิเดชนัท่ีท าใหค้วามเขม้ขน้ของ DPPH•  ลดลงเหลือ 50% หรือ อาจกล่าววา่ท าใหย้บัย ั้ง
อนุมูลอิสระ DPPH 50% ซ่ึงใชค้่า EC50 ในการเปรียบเทียบความสามารถของสารตา้นอนุมูลอิสระ
ระหวา่งสารละลายตวัอยา่ง กบั สารละลายมาตรฐาน โดยการสร้างกราฟระหวา่งความเขม้ขน้ของ
สารละลายตวัอย่างหรือสารละลายมาตรฐาน กบั % Radical Scavenging Activity (เปอร์เซ็นต์การ
ออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ) ของสารละลายตวัอย่างหรือสารละลายมาตรฐาน ซ่ึงค านวณได้ดงั
สมการ   
การค านวณหา % Radical Scavenging Activity  
 % Radical Scavenging Activity = [ (A control – A sample) / A control] x100 

เม่ือ A sample  = ค่าการดูดกลืนแสงท่ีวดัไดข้องสารตวัอยา่งผสมกบั DPPH 
A control =  ค่าการดูดกลืนแสงท่ีวดัไดข้องสารละลาย DPPH (ควบคุม) 

     องคป์ระกอบโดยส่วนใหญ่ของน ้ ามนัหอมระเหยเป็นสารประกอบฟีนอลิกท่ีมีโครงสร้าง
หลกัเป็น Aromatic ring แทนท่ีด้วย Hydroxy group ส่วนมากเป็นสารท่ีมีขั้วละลายในตวัท าละลาย
จ าพวกแอลกฮอลล์ไดดี้ โดยคุณสมบติัทัว่ไปของน ้ ามนัหอมระเหยและสารประกอบท่ีมี lipophilic 
สูง จะมีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระ กลไกของสารจ าพวกฟีนอลท่ีแสดงฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ
คือเม่ือมีอนุมูลอิสระมาดึงอิเล็กตรอนไปแต่ในโครงสร้างมีอิเล็กตรอนหนาแน่นจึงสามารถเกิดการ
เคล่ือนยา้ยอิเล็กตรอนไปทัว่โครงสร้าง (Delocalization) ท าใหโ้ครงสร้างเสถียร ไม่เกิดอนุมูลอิสระ
ต่อไป ปฎิกิริยาลูกโซ่จึงส้ินสุดลง (Pietta, 2000)  

     ผลงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือก
ส้ม Citrus aurantium L.  

    ในปี ค.ศ.2011 Aazza และคณะ ไดศึ้กษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของน ้ ามนัหอมระเหยจาก
เปลือกส้ม Citrus aurantium L.ร่วมกบัน ้ ามนัหอมระเหยอ่ืนๆ ท่ีสกดัแยกไดด้ว้ยวิธีการกลัน่ไอน ้ า
ในโมร็อกโก ซ่ึงพบว่ามีสาร Linalool (59 %) และ linalyl acetate (23 %) เป็นส่วนประกอบหลกั
ของน ้ ามนัหอมระเหยน้ี โดยการวิเคราะห์การยบัย ั้ง lipid peroxidation โดย Thiobarbituric acid 
reactive species (TBARS) มีค่า IC50 = 0.652 ± 0.125 mg/ml และการก าจดั DPPH อนุมูลอิสระท่ี
เสถียร มีค่า IC50 = 4.786 ± 0.476 mg/ml (Aazza et al., 2013) 

    ในปี ค.ศ.2011 Tounsi และคณะ ไดท้  าการศึกษาน ้าส้มจากการบีบสกดัของผลส้มสุก 
Citrus aurantium L กบัอีกส้มสามสายพนัธ์ุซ่ึงเก็บเก่ียวทั้งหมดในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของ
ตูนิเซีย น ้าผลส้มสุก Citrus aurantium L. ประกอบดว้ยปริมาณของสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมด 
(total polyphenolic contents) 86.4 ± 0.8 mg GAE/ml การสกดักล่ินหอมจากน ้าผลไมท่ี้มีส่วนผสม
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ของ ether–pentane (1:1, v/v) และมี limonene (48.85 %) เป็นส่วนประกอบท่ีมีมากท่ีสุดใน Citrus 
aurantium L. รองลงมาคือสาร carvacrol (30.05 %) และท าการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของ 
Citrus aurantium L.โดย: (a) วเิคราะห์ DPPH: % I = 96.1; และ (b) วเิคราะห์ β-carotene bleaching 
method: % I = 18.27 %  (Tounsi et al., 2011)   

    ในปี ค.ศ.2013 Hsouna และคณะไดท้ าการศึกษาโดยวเิคราะห์การตา้นอนุมูลอิสระของ
น ้ามนัหอมระเหยจาก Citrus aurantium L. โดย 2,2-diphenylpicrylhydrazyl (DPPH) และ β-
carotene bleaching inhibition activity พบวา่ น ้ามนัหอมระเหยของ Citrus aurantium L. มีฤทธ์ิการ
ตา้นอนุมูลอิสระ Inhibitory Concentration (IC50) = 1.85 µg/ml เปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานของ 
ascorbic acid นอกจากน้ียงัมีรายงานผลการยบัย ั้ง lipid peroxidationโดย β-carotene bleaching test 
(IC50 = 15.3 µg/ml) ซ่ึงบ่งช้ีวา่ การเติมน ้ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. อาจมี
ประโยชน์ในการปรับปรุงความเสถียรของผลิตภณัฑ์อาหาร (Hsouna et al., 2013) 

  ในปี ค.ศ.2013 Jabri Karoui และ Marzouk ไดศึ้กษาถึงสารประกอบธรรมชาติในเปลือก
และน ้าส้มของ Citrus aurantium L.จากตูนิเซีย โดยไดศึ้กษาการตา้นอนุมูลอิสระ 
 (a) วเิคราะห์ความสามารถรวมในการตา้นออกซิเดชนั (Total Antioxidant Capacity; 
TAC assay) พบวา่ น ้ามนัหอมระหยจากท่ีเปลือก มีค่า 5.23 ± 0.05 mg GAE/g (gallic acid 
equivalents per gram) และในส่วนของน ้าส้มมีค่า 823.13 ± 17.18 mg GAE/l 
 (b) วเิคราะห์ DPPH assay: พบวา่สารสกดัจากเปลือกมีค่า IC50 เท่ากบั 190 ± 0.01 µg/ml 
และ จากน ้าส้มมีค่า % inhibition เท่ากบั 97.05 ± 0.38 
  (c) วิเคราะห์ β-carotene bleaching test พบวา่สารสกดัจากเปลือก IC50 เป็น 5.81 ± 0.03 
mg/ml และ สารสกดัจากน ้าส้มมีค่า % Inhibition เป็น 15.92% ± 0.66 (Jabri Karoui and Marzouk, 
2013)   
 Limonene ใชเ้ป็นสารแต่งกล่ินรสในอาหารหลากหลายชนิด เน่ืองจากเป็นไขมนัท่ีละลาย
น ้าได ้Limonene จึงมกัถูกเติมลงในอาหารเป็นอิมลัชนัน ้ ามนัในน ้า ซ่ึงจะมีความไม่เสถียรทางกายภาพ
และการเส่ือมสภาพจากปฏิกิริยาออกซิเดชนั oxidative degradation ไดง่้าย จึงท าใหเ้กิดกล่ินและรสชาติ
ท่ีไม่ดี Whey protein isolate (WPI) และ sodium dodecyl sulfate chitosan complex สามารถยบัย ั้งการ
เส่ือมสภาพ (oxidative deterioration) ของสารลิโมนีนในอิมลัชันน ้ ามนัในน ้ า และ ไปจบัอิออนของ
โลหะหนัก ได้ โดยการรวมตวัของส่วนต่อประสานของหยดอิมลัชันประจุบวก (Djordjevic et al., 
2008) เม่ือน ามารวมกนัแลว้ ผลลพัธ์เหล่าน้ีแสดงวา่ ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของ Citrus aurantium L. สูง
พอท่ีจะใชเ้ป็นแหล่งท่ีมีศกัยภาพของสารตา้นอนุมูลอิสระตามธรรมชาติส าหรับอุตสาหกรรมอาหาร 



 

 
 

บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

  
 การศึกษาประสิทธิภาพของน ้ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. ท่ีมี
ฤทธ์ิการตา้นรา Aspergillus sp. ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเน่าเสียของขนมปังสดโดยมีการด าเนินงาน 
ดงัน้ี 
 
3.1  วสัดุ อุปกรณ์ และสารเคมีทีใ่ช้ในการวจัิย 
        3.1.1  สารเคมี 
                   แคลเซียมโพรพิโอเนต(SIGMA), ทวีน 20 (Tween-20) (SIGMA), สารละลาย DPPH 
(SIGMA) เข้มข้น 1 mM,  สารละลาย α-tocopherol (Vitamin E) (SIGMA),  น ้ ามันหอมระเหย
เปลือกส้ม Citrus aurantium L. (บริษทั อุตสาหกรรมเคร่ืองหอมไทย-จีน จ ากดั, กรุงเทพฯ), น ้ากลัน่ 
        3.1.2  อาหารเล้ียงเช้ือ 
                  Potato dextrose agar (PDA) (ภาคผนวก ก.) 
         3.1.3  วสัดุและอุปกรณ์ 
                  ตะเกียงแอลกอฮอล์, จานเพาะเช้ือ (Petri dish) ขนาด 100X15 มม., หมอ้น่ึงความดนัไอ
น ้ า(autoclave), คอร์กบอเรอร์ (Cork borer), เข็มเข่ียเช้ือ (Straight wire), เคร่ืองผสมสารละลาย, เตา
อบขนมปังไฟฟ้า (oven),  เคร่ืองนวดแป้ง, ตูห้มกัแป้ง, ท่ีตดัก้อนโด,  ตูบ้่มเพาะเช้ือ (Incubator), 
แท่งเกล่ียเช้ือ (spreader) ปลอดเช้ือท าจากแก้วหรือโลหะ, พาสเจอร์ปิเปตต์ (pasteur pipette), 96 - 
well plate,  เคร่ือง Thermo Scientific™ microplate readers. 
         3.1.4  ราท่ีใชใ้นการทดสอบ 
 รา Aspergillus sp. ท่ีใชใ้นการทดสอบคร้ังน้ี ไดรั้บความอนุเคราะห์จากศูนยจุ์ลินทรีย ์
(TISTR) สถาบนัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย 
 
3.2  วธีิการด าเนินการวจัิย 
        3.2.1  การทดสอบประสิทธิภาพน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. ท่ีมีฤทธ์ิ
การตา้นรา Aspergillus sp. ในหลอดทดลอง (in vitro) ดว้ยวธีิ poisoned food technique 
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                  3.2.1.1  เตรียมจานเพาะเช้ือท่ีมีสารละลายน ้ ามันหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus 
aurantium L. เตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ Potato Dextrose Agar (PDA) ท่ีมีสารละลายน ้ ามนัหอมระเหย
จากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. ให้มีความเขม้ขน้เท่ากบั 0.32, 0.63, 1.25, 2.50, 5.00 และ10.00 
µl/ml ตามล าดบั เทใส่ลงในจานเพาะเช้ือ ซ่ึงมีอาหารเล้ียงเช้ือ PDA 15 ml  ตั้งทิ้งไวใ้นอาหารแข็ง
เพื่อน าใชท้ดสอบต่อไป โดยจานเพาะเช้ือท่ีมีน ้ ากลัน่เป็นชุดควบคุมเชิงลบ (negative control) และ
สารละลายแคลเซียมโพรพิโอเนตเป็นสารมาตรฐานในการตา้นราเป็นชุดควบคุมเชิงบวก (positive 
control) 
                  3.2.1.2  การทดสอบประสิทธิภาพฤทธ์ิการตา้นรา Aspergillus sp. ของน ้ามนัหอมระเหย
จากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. ในจานเพาะเช้ือ  
                               น ารา Aspergillus sp. มาเพาะเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็น
เวลา 7 วนั น า Cork borer ท่ีปราศจากเช้ือ จุ่มลงในสารละลายเอธิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 95 % ลน
ไฟและพกัทิ้งไวใ้หเ้ยน็ น ามาเจาะบริเวณขอบของเส้นใยรา ยา้ยช้ินวุน้ดงักล่าวไปวางลงบนจานเพาะ
เช้ือ ซ่ึงมีส่วนผสมของสารละลายน ้ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. ในความ
เขม้ขน้ต่างๆหรือน ้าหรือสารละลายแคลเซียมโพรพิโอเนต จากนั้นน าไปบ่มใน incubator ท่ีอุณหภูมิ 
27  oC ท าการทดลอง 3 ซ ้ า เป็นเวลา 7 วนั ท าการติดตามผลการเจริญของรา บนัทึกผลโดยการวดั
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางโคโลนีของรา จากนั้นน าผลการทดลองมาวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
        3.2.2  การทดสอบประสิทธิภาพฤทธ์ิการต้านรา Aspergillus sp. ของน ้ ามนัหอมระเหยจาก
เปลือกส้ม Citrus aurantium L. บนผลิตภณัฑข์นมปังสด 
                  น าน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. ท่ีมีฤทธ์ิการตา้นรา Aspergillus 
sp. ไดดี้ 2 ระดบัความเขม้ขน้ มาท าการทดสอบประสิทธิภาพฤทธ์ิการตา้นรา Aspergillus sp. บน
ผลิตภณัฑข์นมปังสด โดยเตรียมขนมปังสดท่ีมีน ้ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L.  
ท่ี 2 ระดบัความเขม้ขน้ เป็นส่วนประกอบของขนมปังสดเป็นชุดทดสอบ และมีแคลเซียมโพรพิโอ
เนตเป็นชุดควบคุมเชิงบวก และน ้ าเป็นส่วนประกอบเป็นชุดควบคุมเชิงลบ โดยมีการทดสอบ 2 วธีิ  
กล่าวคือ วิธีแรก ท าการทดสอบโดยการสังเกตลกัษณะปรากฎภายนอกและการเปล่ียนแปลงของ
ขนมปังสดในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 5 วนั และ การทดสอบอีกวธีิหน่ึง คือ ศึกษาจุลินทรียท่ี์
เกิดข้ึน โดยท าการนับจ านวนโคโลนีราในขนมปัง ซ่ึงใช้เทคนิค spread plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ 
PDA บ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 27 oC เป็นระยะเวลา 4 วนั แลว้นบัจ านวนโคโลนีรา (ภาคผนวก ข.) 
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        3.2.3  การทดสอบฤทธ์ิตา้นออกซิเดชัน่ของน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium 
L. 
                  การประเมินฤทธ์ิตา้นออกซิเดชั่นของสารทดสอบคือน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม 
Citrus aurantium L.ในการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ซ่ึงเปรียบเทียบฤทธ์ิกบัสารละลายมาตรฐาน α-
tocopherol (Vitamin E) โดยมีสารละลาย DPPH เป็น กลุ่มควบคุม (DPPH Control) ใช้สารละลาย 
20 % tween 20 ในเมทานอลเป็นตวัท าละลาย ทั้งสารละลายน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus 
aurantium L., สารละลายมาตรฐาน Vitamin E และ DPPH ละลายในสารละลาย 20 % tween 20 ใน
เมทานอล และน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. ท่ีใช้ในการทดสอบมีความ
เขม้ขน้ 12.50, 25.00, 50.00, 100.00 และ 200.00 µg/ml และ โดยการน าสารละลาย DPPH 1.0 mM 
ในเมทานอล และ สารละลายมาตรฐาน Vitamin E มีความเขม้ขน้ 31.25, 62.50, 125.00 และ 250.00 
µg/ml ท าการเติมสารทั้ งหมดลงใน 96 – well plate (ปริมาตร 200 µl ต่อ well) ตั้ งทิ้งไวใ้ห้เกิด
ปฎิกิริยาท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 10 นาที หลงัจากนั้นวดัค่าการดูดกลืนแสง ท่ีความยาวคล่ืน 517 
นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง Thermo Scientific™ microplate readers.  
                  ความสามารถในการตา้นออกซิเดชัน่ หรือ ฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระของน ้ ามนัหอม
ระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L.และ สารละลายมาตรฐาน Vitamin E รายงานเป็นค่า 50 % 
Effective Concentration (EC50) ซ่ึงคือความเข้มข้นของน ้ ามันหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus 
aurantium L. หรือ สารละลายมาตรฐาน Vitamin E ท่ีท าให้ปริมาณของ DPPH ลดลง 50 %  หรือ 
อาจกล่าวว่าท าให้ยบัย ั้งอนุมูลอิสระ DPPH 50 % ซ่ึงใช้ค่า EC50 ในการเปรียบเทียบความสามารถ
ของสารตา้นอนุมูลอิสระระหว่างสารละลายตวัอย่างของน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus 
aurantium L.กบั สารละลายมาตรฐาน Vitamin E การหาค่า EC50 ได้จากการสร้างกราฟระหว่าง
ความเขม้ขน้ของ น ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. หรือสารละลายมาตรฐาน 
Vitamin E และ % Radical Scavenging Activity (เปอร์เซ็นต์การออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ) ของ
น ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. หรือ สารละลายมาตรฐาน Vitamin E ซ่ึง
ค านวณไดด้งัสมการ  

% Radical Scavenging Activity = [ (A control – A sample) / A control] x100 
 เม่ือ  A sample  = ค่าการดูดกลืนแสงท่ีวดัไดข้องน ้ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม 

  Citrus aurantium L. ผสมกบั สารละลาย DPPH Radical 
         A control  = ค่าการดูดกลืนแสงท่ีวดัไดข้องสารละลาย 20 % tween20 ผสมกบั  

  สารละลาย DPPH Radical 
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        3.2.4  การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 

                  น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดสอบประสิทธิภาพฤทธ์ิการตา้นรา Aspergillus sp.ของน ้ ามนั
หอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L.บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ทั้ง 3 ซ ้ า มาหาค่าเฉล่ีย และ 
ความแปรปรวนในแต่ละชุดการทดลอง ท าการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียวิเคราะห์ทาง
สถิติ โดยใช้วิธี One-way ANOVA ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ p ≤ 0.05 โดยใช้ Duncan's Multiple 
Range test (DMRT) 



 

 
 

บทที ่4  
ผลการทดลอง 

 
 การศึกษาประสิทธิภาพฤทธ์ิตา้นรา Aspergillus sp.ของน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม 
Citrus aurantium L. บนผลิตภณัฑข์นมปังสด โดยมีผลการทดลอง ดงัน้ี  
 
4.1  การทดสอบประสิทธิภาพฤทธ์ิต้านรา Aspergillus sp.ของน า้มันหอมระเหยจากเปลือกส้ม 

Citrus aurantium L. ในสภาวะหลอดทดลอง (in vitro) 
 จากการทดสอบฤทธ์ิตา้นรา Aspergillus sp. เม่ือน าสารละลายน ้ ามนัหอมระเหยจาก
เปลือกส้ม Citrus aurantium L.ท่ีระดับความเขม้ขน้ 0.32, 0.63, 1.25, 2.50, 5.00 และ 10.00 µl/ml 
ตามล าดบั มาทดสอบฤทธ์ิตา้นรา Aspergillus sp. บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ให้ผลการทดลองดัง
ตารางท่ี 4.1 
 
ตารางที ่4.1  ประสิทธิภาพฤทธ์ิตา้นรา Aspergillus sp. ของน ้ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus 
aurantium L. 
 

                   เวลา (วนั) 
 
        ความเขม้ขน้  (µl/ml) 

ชุดทดลอง 
ค่าเฉล่ียเส้นผา่นศูนยก์ลางของโคโลนี (cm) 
3 5 7 

0.32 3.00 ± 0.17c 4.30 ± 0.19c 6.32 ± 0.20d 
0.63 2.88 ± 0.02bc 4.32 ± 0.11c 5.66 ± 0.87cd 
1.25 2.73 ± 0.1bc 4.05 ± 0.53c 6.12 ± 0.12cd 
2.50 2.68 ± 0.1bc 3.75 ± 0.11bc 5.43 ± 0.09bcd 
5.00 2.40 ± 0.24b 3.15 ± 0.11ab 4.82 ± 0.10abc 

10.00 1.63 ± 0.09a 2.39 ± 0.03a 3.51 ± 0.12a 
สารละลายแคลเซียมโพรพริโอเนต 1.50 ± 0.23a 2.29 ± 0.28a 4.30 ± 0.00ab 

สารละลายน ้า 2.98 ± 0.05c 4.49 ± 0.16c 6.85 ± 0.07d 
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หมายเหตุ.  1. ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลองจ านวน 3 ซ ้ า 
                   2. ตวัอกัษรยก หมายถึง วนัท่ีในแถวแนวตั้งเดียวกนัท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรแตกต่างกนัมี
ค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
 
 จากตารางท่ี 4.1 พบวา่ท่ีระยะเวลาของการบ่มวนัท่ี 3 สารละลายของน ้ ามนัหอมระเหย
จากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. ท่ีระดับความเข้มข้น 2.50, 5.00 และ 10.00 µl/ml ตามล าดับ 
สามารถตา้นรา  Aspergillus sp. ได ้โดยวดัขนาดโคโลนีของราได ้2.68 ± 0.1, 2.40 ± 0.24 และ 1.63 
± 0.09 cm ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัสารละลายน ้ าซ่ึงใชเ้ป็นชุดควบคุมเชิงลบ (2.98 ± 0.05 cm) 
และพบวา่ น ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. ท่ีความเขม้ขน้ 10.00 µl/ml มีฤทธ์ิ
ตา้นรา Aspergillus sp. ไดใ้กลเ้คียงกบัสารละลายแคลเซียมโพรพริโอเนต 0.2 % ท่ีใชเ้ป็นชุดควบคุม
เชิงบวกโดยมีโคโลนีของราไดเ้ท่ากบั 1.50 ± 0.23 cm ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติกบัสารละลายน ้าท่ีเป็นชุดควบคุมเชิงลบ (p ≤ 0.05) 

 
4.2  การทดสอบประสิทธิภาพฤทธ์ิต้านรา Aspergillus sp.ของน ้ามันหอมระเหยจากเปลือกส้ม 

Citrus aurantium L.บนผลติภัณฑ์ขนมปังสด 
จากการทดสอบประสิทธิภาพฤทธ์ิการตา้นรา Aspergillus sp.ของน ้ามนัหอมระเหยจาก

เปลือกส้ม Citrus aurantium L.ในหลอดทดลอง (in vitro) พบวา่ สารละลายของน ้ ามนัหอมระเหย
จากเปลือกส้ม Citrus aurantium L.ท่ีความเขม้ขน้ 5.00 และ 10.00 µl/ml สามารถออกฤทธ์ิตา้นรา 
Aspergillus sp. ได้ดี ดังนั้ นจึงได้เลือกสารละลายของน ้ ามันหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus 
aurantium L. ทั้ง 2 ระดบัความเขม้ขน้ มาท าการทดสอบประสิทธิภาพการตา้นรา Aspergillus sp. 
บนผลิตภณัฑ์ขนมปังสด โดยการเตรียมขนมปังสดท่ีมีน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus 
aurantium L.ท่ีความเข้มข้น 5.00 และ 10.00 µl/ml เป็นส่วนประกอบของขนมปังสดและใช้
สารละลายแคลเซียมโพรพิโอเนตเป็นชุดควบคุมเชิงบวก การสังเกตลกัษณะปรากฎภายนอกของ
ขนมปังสด เป็นเวลา 5 วนั พบว่า ในระหว่างการเก็บรักษาวนัท่ี 1-4 ลกัษณะปรากฎภายนอกของ
ขนมปังสดไม่มีการเปล่ียนแปลงใดๆ และต่อมาในวนัท่ี 5 มีจุดสีด าขนาดเล็กบนผิวขนมปังแต่
จ านวนของจุดสีด ามีปริมาณนอ้ยกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัสารละลายน ้ าซ่ึงเป็นชุดควบคุมเชิงลบโดย
จุดสีด าเหล่าน้ีมีขนาดใหญ่ข้ึนและท าให้ขนมปังสดมีกล่ินเหม็นหืนมากข้ึนตามระยะเวลาการเก็บ
รักษา ในขณะท่ีชุดควบคุมเชิงบวกท่ีมีส่วนผสมของแคลเซียมโพรพิโอเนตไม่พบการเจริญของ
จุลินทรียบ์นผวิหนา้ขนมปังสด ดงัภาพท่ี 4.1 
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ภาพที ่4.1  การเจริญของรา Aspergillus sp. บนขนมปังในวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษา 
หมายเหตุ.   ก.  ขนมปังท่ีมีสารละลายแคลเซียมโพรพิโอเนต 
 ข.  ขนมปังท่ีมีน ้ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. ท่ีความเขม้ขน้  
 5.00 µl/ml 
 ค.  ขนมปังท่ีมีน ้ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L.ท่ีความเขม้ขน้ 
 10.00 µl/ml 
 
และ เม่ือท าการนบัจ านวนโคโลนีของจุลินทรียท่ี์เกิดข้ึนซ่ึงใช้เทคนิค spread plate บนอาหารเล้ียง
เช้ือ PDA บ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 27 °C เป็นระยะเวลา 4 วนั แล้วนับจ านวนโคโลนีรา พบว่าในช่วง
ระหวา่ง 1-3 วนัของการเก็บรักษานั้นไม่พบการเจริญของรา และต่อมาในวนัท่ี 4 พบวา่ขนมปังท่ีมี
น ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. ท่ีความเขม้ขน้ 5.00 µl/ml  มีจ  านวนเฉล่ียของ
ราเท่ากบั 8.20 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม (CFU/g) ในขณะขนมปังท่ีมีน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือก
ส้ม Citrus aurantium L. ท่ีความเขม้ขน้ 10.00 µl/ml และสารละลายแคลเซียมโพรพิโอเนตไม่พบ
การเจริญของรา 
 
4.3  ผลการทดสอบฤทธ์ิต้านออกซิเดช่ันของน ้ามันหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. 
ด้วยวธีิ 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging capacity assay (DPPH assay) 
 เม่ือท าการวดัการดูดกลืนแสงของสารละลายน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus 
aurantium L. ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 12.5, 25, 50, 100 และ 200 µg/ml ตามล าดบั ท่ีความยาวคล่ืน 517 
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nm โดยการวดัค่าการดูดกลืนแสง จากนั้นน ามาค านวณร้อยละการก าจดัอนุมูลอิสระ DPPH (% 
Radical Scavenging Activity) ของสารละลายน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. 
ผลท่ีไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.2 และเม่ือน ามาจดัท ากราฟเส้นตรง ระหวา่งค่า % Radical Scavenging 
Activity กบั ค่าความเขม้ขน้ต่างๆ เพื่อหาค่า  50% Effective Concentration (EC50) พบวา่ ร้อยละการ
ก าจดัอนุมูลอิสระของสารละลายตวัอยา่งน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. น้ีมี
ค่าต ่ามาก (EC50 > 1,000 µg/ml) ดงัภาพท่ี 4.2 (ภาคผนวก ค.) 
 
ตารางที ่4.2  ร้อยละการก าจดัอนุมูลอิสระ DPPH (% Radical Scavenging Activity) ของสารละลาย
น ้ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L.   
 

 
ความเข้มข้น (µg/ml) 

ร้อยละการก าจัดอนุมูลอสิระ DPPH (% Radical Scavenging 
Activity) ของสารละลายตัวอย่างน า้มันหอมระเหยจากเปลือก

ส้ม Citrus aurantium L. 
12.50 17.1±5.6 
25.00 18.3±5.8 
50.00 22.9±4.13 

100.00 23.2±2.5 
200.00 34.2±5.6 
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ภาพที ่4.2  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ท่ีเป็นเส้นตรงของสารละลายน ้ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม    
Citrus aurantium L. กบั ค่า % Radical Scavenging Activity โดยวธีิ 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
radical scavenging capacity assay (DPPH assay) 
 
 จากการทดสอบพบว่า แต่ละความเขม้ขน้ของน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus 
aurantium L. มีความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระ DPPH ไดน้อ้ยมาก และในการทดสอบร้อย
ละการยบัย ั้งของสารละลายตวัอย่างน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. พบว่า 
ความเขม้ขน้ของสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างกนั มีผลท าให้ร้อยละของการยบัย ั้งมี
ค่าต่างกนั  
 เม่ือวดัการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐาน α-tocopherol (Vitamin E) ท่ีระดับ
ความเขม้ขน้ 31.25, 62.50, 125.00 และ 250.00 µg/ml ตามล าดบั ท่ีความยาวคล่ืน 517 nm โดยการ
วดัค่าการดูดกลืนแสงจากนั้ นน ามาค านวณร้อยละการก าจัดอนุมูลอิสระ DPPH (% Radical 
Scavenging Activity) ของสารละลายมาตรฐาน Vitamin E และน ามาหาค่าเฉล่ีย ไดค้่าตามตารางท่ี 
4.3  และเม่ือน า มาจดัท ากราฟเส้นตรงระหว่างค่า % Radical Scavenging Activity กับ ค่าความ
เขม้ขน้ต่างๆ เพื่อหาค่า 50% Effective Concentration (EC50) พบวา่สารละลายมาตรฐาน Vitamin E 
มีค่า EC50 เท่ากบั 43.47 µg/ml ดงัภาพท่ี 4.3 (ภาคผนวก ค.) 
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ตารางที ่4.3  ร้อยละการก าจดัอนุมูลอิสระ DPPH (% Radical Scavenging Activity) ของสารละลาย
มาตรฐาน α-tocopherol (Vitamin E) 
 
ความเข้มข้น (µg/ml) ร้อยละการก าจัดอนุมูลอสิระ DPPH (% Radical Scavenging 

Activity) ของสารละลายมาตรฐาน α-tocopherol (Vitamin E) 
31.25 48.1±3.68 
62.50 45.2±0.91 

125.00 83.9±0.96 
250.00 92.6±1.02 

 

 
 

ภาพที ่4.3  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ท่ีเป็นเส้นตรงของสารละลายมาตรฐาน α-tocopherol 
(Vitamin E) กบั ค่า % Radical Scavenging Activity โดยวิธี 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical 
scavenging capacity assay (DPPH assay) 



 

 
 

บทที ่5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวจัิย  
 รา Aspergillus sp. เป็นหน่ึงในสาเหตุส าคญัของการเน่าเสียของผลิตภณัฑ์ขนมปังสด
และเน่ืองดว้ยน ้ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. มีคุณสมบติัในการตา้นการเจริญ
ของจุลินทรีย ์จึงไดท้  าการศึกษาประสิทธิภาพฤทธ์ิตา้นรา  Aspergillus sp.ของ น ้ ามนัหอมระเหย
จากเปลือกส้ม Citrus aurantium L.ในหลอดทดลอง (in vitro) พบว่า น ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือก
ส้ม Citrus aurantium L. ท่ีความเขม้ขน้ 5.00 และ 10.00 µl/ml มีประสิทธิภาพตา้นการเจริญของรา 
Aspergillus sp. ได้ดี และการศึกษาประสิทธิภาพในการต้านรา Aspergillus sp.ของ น ้ ามันหอม
ระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. บนผลิตภณัฑ์ขนมปังสด  พบว่า น ้ ามนัหอมระเหยจาก
เปลือกส้ม Citrus aurantium L.ท่ีความเขม้ขน้ 10.00 µl/ml มีประสิทธิภาพในการตา้นรา Aspergillus 
sp. ไดสู้งสุดในช่วงระยะเวลาการศึกษา 4 วนัของการเก็บรักษาขนมปังสด ซ่ึงให้ผลไดใ้กลเ้คียงกบั
สารละลายแคลเซียมโพรพริโอเนตท่ีนิยมใชใ้นการตา้นราในผลิตภณัฑข์นมปังสด และผลการศึกษา
ฤทธ์ิการต้านออกซิเดชั่นด้วยวิธี DPPH assay พบว่า น ้ ามันหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus 
aurantium L. มีฤทธ์ิในการก าจัดอนุมูลอิสระได้ต ่ามาก (EC50 > 1,000 µg/ml) เม่ือเทียบกับกับ
สารละลายมาตรฐาน α-tocopherol (Vitamin E) ท่ีมีค่า EC50 เท่ากบั 43.47 µg/ml 
 
5.2  อภิปรายผล 

5.2.1  การทดสอบประสิทธิภาพฤทธ์ิตา้นรา Aspergillus sp.ของน ้ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม 
Citrus aurantium L. ในหลอดทดลอง (in vitro) พบว่าท่ีระยะเวลาของการบ่มวนัท่ี 3 สารละลาย 
น ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L.  ท่ีความเขม้ขน้ 2.50, 5.00 และ 10.00 µl/ml 
สามารถตา้นการเจริญของโคโลนีรา Aspergillus sp. ได ้2.68 ± 0.1, 2.40 ± 0.24 และ 1.63 ± 0.09 cm 
ตามล าดบั น ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L.  ท่ีความเขม้ขน้ 2.50 µl/ml มีฤทธ์ิ
ตา้นรา  Aspergillus sp. ไม่แตกต่างจากสารละลายน ้ าซ่ึงใช้เป็นชุดควบคุมเชิงลบ (2.98 ± 0.05 cm) 
อย่างมีนัยส าคญั นอกจากน้ี น ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. ท่ีความเขม้ขน้ 
10.00 µl/ml มีฤทธ์ิตา้นรา Aspergillus sp. ไดไ้ม่แตกต่างกนักบัสารละลายแคลเซียมโพรพริโอเนต 
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0.2 % ท่ีใช้เป็นชุดควบคุมเชิงบวก โดยวดัเส้นผ่านศูนยก์ลางของราได้เท่ากบั 1.50 ± 0.23 cm ซ่ึง
สอดคล้องกับการศึกษาของ Knobloch et al. (1988) ว่าน ้ ามันหอมระเหยจากพืชตระกูลส้มมี
องค์ประกอบของสารเคมีหลายๆกลุ่มซ่ึงมีฤทธ์ิต้านจุลินทรีย์และท าลายผนังเซลล์จุลินทรีย์ และ 
Lanciotti et al. (2004) พบว่า สารประกอบออกซิจิเนตเป็นสารท่ีมีสมบัติในการต้านราได้อย่างมี
ประสิทธิภาพสูง โดย Caccioni et al. (1998) รายงานว่า 60 % ของน ้ ามนัหอมระเหยสามารถต้านรา 
สารประกอบบางชนิดจากน ้ ามนัหอมระเหยจากพืชตระกูลส้มมีประสิทธิภาพฤทธ์ิตา้นราไดดี้ เช่น รา 
Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Aspergillus funigatus, Aspergillus terreus, Aspergillus 
parasiticus เป็นตน้ และยงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Viuda-Maros et al. (2008) ท่ีศึกษาผลของน ้ ามนั
หอมระเหยจากเลมอน (Citrus lemon L.) ส้มแมนดาริน (Citrus reticulata L.) เกรปฟรุต (Citrus 
paradise L.) และส้ม (Citrus sinensis L.) ต่อการเจริญเติบโตของราท่ีมีความสัมพนัธ์กบัการเน่าเสียของ
อาหาร ได้แก่ A. niger, A. flavus, Penicillium chrysogenum และ Penicillium verrucosum ด้วยวิธี agar 
dilution พบว่าน ้ ามนัหอมระเหยมีคุณสมบติัในการตา้นราทุกชนิด โดยน ้ ามนัหอมระเหยจากส้มมี
ประสิทธิภาพในการตา้นรา A. niger มากท่ีสุด และน ้ามนัหอมระเหยจากส้มแมนดารินมีประสิทธิภาพ
ในการลดการเจริญเติบโตของรา A. flavus ขณะท่ีเกรปฟรุตสามารถตา้นรา P. chrysogenum และ P. 
verrucosum ไดดี้ เช่นเดียวกนักบั Velázquez et al. (2013) ท่ีศึกษาฤทธ์ิตา้นรา A. flavus ของน ้ามนัหอม
ระเหยจากเปลือกส้ม (Citrus sinensis var. Valencia) ดว้ยการประยุกต์ใช้แบบเติมและแบบสัมผสัไอ
ระเหย พบว่าสารประกอบหลกัของน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม คือ limonene, -myrcene, -
pinene, -pinene ตามล าดบั โดยวธีิการเติมลงในอาหารเล้ียงเช้ือ ท่ีค่าความเขม้ขน้ต ่าสุด (16,000 mg/l) 
จะให้ผลยบัย ั้งท่ีรวดเร็วกว่า ในขณะท่ีวิธีการสัมผสัไอระเหย ท่ีความเขม้ขน้ต ่าสุด (8,000 mg/ EO l 
/air) จะใหผ้ลการยบัย ั้งท่ีมีประสิทธิภาพ  

5.2.2  การทดสอบประสิทธิภาพฤทธ์ิตา้นรา Aspergillus sp.ของน ้ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม 
Citrus aurantium L. บนผลิตภณัฑ์ขนมปังสดโดยการเตรียมขนมปังสดท่ีมีน ้ ามนัหอมระเหยจาก
เปลือกส้ม Citrus aurantium L.ท่ีความเข้มข้น 5.00 และ 10.00 µl/ml เป็นส่วนประกอบและใช้
สารละลายแคลเซียมโพรพิโอเนตเป็นชุดควบคุมเชิงบวก การสังเกตลกัษณะปรากฎภายนอกและ
การเปล่ียนแปลงของขนมปังสดในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 5 วนั พบวา่ ในระหวา่งการเก็บ
รักษาวนัท่ี 1-4 ลกัษณะปรากฎภายนอกของขนมปังสดไม่มีการเปล่ียนแปลงใดๆ แต่ในวนัท่ี 5 พบ
จุดสีด าขนาดเล็กบนผิวขนมปังแต่จ านวนของจุดสีด ามีนอ้ยกวา่น ้ าซ่ึงเป็นชุดควบคุมเชิงลบ โดยจุด
สีด าเหล่าน้ีมีขนาดใหญ่ข้ึนและท าให้ขนมปังสดมีกล่ินเหม็นหืนมากข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
ในขณะท่ีชุดควบคุมเชิงบวกท่ีมีส่วนผสมของแคลเซียมโพรพิโอเนตไม่พบการเจริญของจุลินทรีย์
บนผิวหน้าขนมปังสด และเม่ือนบัจ านวนโคโลนีของราท่ีเกิดข้ึนบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA พบว่า 
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ระหวา่ง 1-3 วนัของการเก็บรักษานั้น ไม่พบการเจริญของของรา  แต่หลงัจากเก็บรักษาขนมปังเป็น
เวลา 4 วนั พบว่าขนมปังท่ีมีน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L.ท่ีความเขม้ขน้ 
5.00 µl/ml มีจ  านวนเฉล่ียของราเท่ากบั 8.20 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม (CFU/g) ในขณะท่ีขนมปังท่ี
มีน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. ท่ีความเขม้ขน้ 10.00 µl/ml และสารละลาย
แคลเซียมโพรพิโอเนต ไมพ่บวา่การเจริญของรา ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Kurita et al.(1981) 
รายงานวา่ส่วนประกอบต่างๆในน ้ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. เช่น aliphatic 
aldehydes มีพนัธะคู่ตั้งแต่หน่ึงพนัธะข้ึนไปท่ีหมู่คาร์บอนิล เช่น Perillaldehyde ซ่ึงมีฤทธ์ิตา้นราสูง
กว่า tertiary alcohol เช่น Linalool ซ่ึงไม่ตา้นการเจริญของราใดๆ และส่วนหน่ึงอาจมาจากการมี 
monoterpenes ปริมาณสูงอยู่ใน น ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. สารระเหยท่ี
ปล่อยออกมาจากน ้ ามันหอมระเหยจากเปลือกส้ม  Citrus aurantium L.บนพื้นผิวของการ
เจริญเติบโตของเส้นใย มีผลกระทบต่อการสร้างสปอร์, การเปล่ียนผ่านไปสู่การผลิตสปอร์, การ
รับรู้ และ กลไกการส่งสัญญาณท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลงเป็นการพฒันาการสืบพนัธ์ุ แสดงให้
เห็นถึงศักยภาพในการต้านราของน ้ ามันหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L.และ
การศึกษาของ Debonne et al. (2018) รายงานถึงการใชน้ ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีฤทธ์ิในการตา้นราเพื่อ
เป็นสารกนัเสียจากธรรมชาติในผลิตภณัฑข์นมปังโดยศึกษาถึงประสิทธิภาพของน ้ ามนัหอมระเหย
จากโรสแมร่ีท่ีอยูใ่นรูปของไมโครเอ็นแคปซูเลชัน่ในกอ้นแป้งโด และโดยองคป์ระกอบทางเคมีของ
น ้ ามนัหอมระเหยของพืชตระกูลส้มน้ีจะมีสารประกอบท่ีมีความหลากหลายแตกต่างกนัออกไปข้ึนอยุ่
กบัลกัษณะพนัธุกรรม ส่ิงแวดลอ้มและการดูแลรักษา นอกจากนั้นยงัพบวา่ น ้ ามนัหอมระเหยท่ีมาจาก
แต่ละส่วนของพืชท่ีแตกต่างกนัมีองคป์ระกอบท่ีต่างกนัและประสิทธิภาพของการตา้นราของน ้ ามนั
หอมระเหยนั้น ยงัข้ึนอยูก่บัวธีิการน าไปใชอี้กดว้ย (Lota et al., 2000) 

5.2.3  การศึกษาฤทธ์ิตา้นออกซิเดชั่นของน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L.
ดว้ยวธีิ 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging capacity assay (DPPH assay)โดยการทดสอบ
การก าจดัอนุมูลอิสระ DPPH พบว่า น ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L.แสดงฤทธ์ิ
ก าจดัอนุมูลอิสระ DPPH ท่ีต ่ามาก ซ่ึงมีค่า 50% Effective Concentration (EC50 ) > 1,000 µg/ml. จึง
กล่าวไดว้า่สารละลายตวัอยา่งน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. มีความสามารถ
ในการตา้นออกซิเดชัน่ไดต้  ่ามาก เม่ือเทียบกบั สารละลายมาตรฐาน α-tocopherol (Vitamin E) ท่ีมี
ฤทธ์ิในการก าจดัอนุมูลอิสระสูงมากดว้ยค่า EC50   เท่ากบั 43.47 µg/ml จากผลการทดสอบความสามารถ
ในการก าจดัอนุมูล DPPH ของน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. ท่ีท าปฎิกิริยาให้
อะตอมไฮโดรเจน ไดเ้ป็นสารใหม่ DPPH-H นั้นน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. 
สามารถท าให ้DPPH ท่ีเป็นสารสีม่วงให้จางลงเป็นสีเหลืองได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Choi et 
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al. (2000) รายงานว่าฤทธ์ิในการก าจดัอนุมูล DPPH ของน ้ ามนัจากส้ม 34 ชนิด อยู่ระหว่าง 17-64 % 
เน่ืองมาจากในส่วนของเปลือกน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. น้ีประกอบด้วย
สาร Limonene ในสัดส่วนท่ีมากกว่า 90 % เป็นส่วนใหญ่ และมี -myrcene ซ่ึงสารทั้งสองน้ีไม่มี
บทบาทส าคญัในการก าจดัอนุมูอิสระ และการก าจดัอนุมูลอิสระจะมีค่าสูงข้ึนก็ต่อเม่ือในน ้ ามนัหอม
ระเหยจากเปลือกส้ม  Citrus aurantium L. มีส่วนประกอบของสาร geraniol, terpinolene และ γ-
terpinene รายงานของ Sarrou et al. (2013) ไดศึ้กษาความสามารถในการก าจดัอนุมูล DPPH ของน ้ ามนั
หอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. ในส่วนของเปลือก (19.29 %), ใบอ่อน (22.79 %), ดอก 
(53.98 %) และใบแก่ (94.36 %) ตามล าดบั ซ่ึงใบแก่น้ีมีความสามารถในการก าจดัอนุมูล DPPH มาก
ท่ีสุด อาจเกิดจากการสูญเสียน ้ าในใบแก่ซ่ึงมีผลต่อการสะสมสารทุติยภูมิ (secondary metabolites) ท่ี
เข้มข้นมากข้ึนในขณะท่ีมีการเจริญเติบโตของใบแก่ลดลงเร่ือยๆ และอีกประการหน่ึง คือ
ส่วนประกอบบางชนิดในน ้ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L.ท่ีมีส่วนช่วยในการตา้น
อนุมูลอิสระท่ีแตกต่างกัน การท่ีใบแก่และดอกแก่ของน ้ ามันหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus 
aurantium L.มีฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระไดม้ากท่ีสุดอาจเกิดจากการท่ีส่วนใบแก่มี α-terpinolene และ 
nerol ท่ีส่วนของดอกแก่มีส่วนของ γ-terpinene, nerol และ geraniol จากการศึกษาของ Anwar et al. 
(2016) ได้รายงานถึงทางพฤกษเคมี  (Phytochemical) ของน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus 
aurantium L. ท่ีสกดัแบบบีบเยน็ พบวา่ มี Monoterpene, Limonene อยูใ่นปริมาณมากถึง 65–97 % ของ
น ้ ามนัหอมระเหยทั้งหมด โดยองค์ประกอบทางเคมีของน ้ ามนัหอมระเหยของพืชตระกูลส้มน้ีจะมี
สารประกอบท่ีมีความหลากหลายแตกต่างกนัออกไปข้ึนอยู่กบัลกัษณะพนัธุกรรม ส่ิงแวดลอ้ม ภูมิ
ประเทศของแหล่งท่ีปลูก  วิธีการสกัด เวลาในการเก็บเก่ียว และการดูแลรักษา ซ่ึงสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Ou et al. (2015) รายงานว่าน ้ ามนัหอมระเหยของ citrus paradisi ท่ีได้มาจากการสกดั
แบบบีบเยน็โดยส่วนใหญ่จะมีความสามารถในการก าจดัอนุมูล DPPH ไดต้  ่ากวา่ 20 % ของน ้ามนัหอม
ระเหยของ citrus paradisi ท่ีไดม้าจากการสกดัแบบกลัน่ โดยมีค่า IC50 > 40 µg/ml และยงัสอดคลอ้ง
กบัการศึกษาของ Aazza et al. (2010) ถึงการตา้นอนุมูลอิสระของน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม 
Citrus aurantium L.โดยการสกดัแบบไอน ้ า ในน ้ ามนัหอมระเหยน้ี จะมีสาร Linalool (59 %) และ 
linalyl acetate (23 %) เป็นองคป์ระกอบหลกั ซ่ึงปฎิกิริยาการตา้นอนุมูลอิสระวดัไดจ้าก ค่า DPPH 
(IC50 = 4.786 ± 0.476 mg/ml) 
 ดงันั้น น ้ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus aurantium L. ท่ีความเขม้ขน้ 10.00 µl/ml 
มีฤทธ์ิในการตา้นรา Aspergillus sp. ไดสู้งสุด ในช่วงระยะเวลาการศึกษา 4 วนัของการเก็บรักษา
ขนมปังสด ซ่ึงให้ผลใกลเ้คียงกบัสารละลายแคลเซียมโพรพริโอเนต และ น ้ ามนัหอมระเหยจาก
เปลือกส้ม Citrus aurantium L. มีฤทธ์ิในการตา้นออกซิเดชัน่ไดต้  ่า อยา่งไรก็ตามน ้ ามนัหอมระเหย
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จากเปลือกส้ม Citrus aurantium L.ได้ถูกน ามาใช้กนัอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมอาหารและ
อุตสาหกรรมยา ดว้ยว่าปริมาณสาร Limonene ท่ีมีมากในน ้ ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus 
aurantium L. น้ีถูกใชก้นัอยา่งมากในการเป็นสารใหก้ล่ินของอาหาร เพราะสามารถละลายในไขมนั
ไดดี้และยงัถูกใชม้ากในการเป็นน ้ามนัในน ้าของอีมลัชัน่ (Djordjevic et al., 2008) ซ่ึงจะมีประโยชน์
มากในการปรับปรุงคุณภาพผลิตภณัฑ์อาหาร (Hsouna et al., 2013) โดยน ้ ามนัหอมระเหยจากพืช
ตระกูลส้มไดรั้บพิจารณาจากองค์การอาหารและยา (FDA) ว่า สามารถใช้เติมลงไปในอาหารได้
อยา่งปลอดภยั เน่ืองดว้ยน ้ ามนัหอมระเหยน้ีไดรั้บการบรรจุช่ือในบญัชีอาหารท่ีรู้จกักนัดีวา่มีความ
ปลอดภยัในการบริโภค (Generally Recognized As Safe; GRAS) ของคณะกรรมการอาหารและยา
แห่งสหรัฐอเมริกา ท าให้น ้ ามนัหอมระเหยเป็นทางเลือกหน่ึงของผูผ้ลิตและผูบ้ริโภคท่ีเน้นถึง
คุณภาพของผลิตภณัฑแ์ละความปลอดภยัในการบริโภคเป็นส าคญั  
 
5.3  ข้อเสนอแนะ 
       5.3.1  การศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging 
capacity assay (DPPH assay) โดยอนุมูล DPPH• เป็นอนุมูลไนโตรเจนท่ีคงตวั ซ่ึงจะเห็นได้จาก
โครงสร้างทางเคมีของ DPPH•  ท่ีแสดงถึงอิเล็คตรอนเด่ียวของอนุมูลอิสระจะถูกบดบงัดว้ยวงเบน
ซีน 3 วง และหมู่ไนโตร ท าใหส้ารตา้นอนุมูลท่ีมีฤทธ์ิไม่สามารถเขา้ท าปฎิกิริยาก าจดัอนุมูลหรือเกิด
ปฎิกิริยาช้ากวา่ความเป็นจริง อนุมูล DPPH•  มีสีม่วงอยู่ในรูปอนุมูลอยูแ่ลว้ ซ่ึงไม่ตอ้งท าปฎิกิริยา
เพื่อให้เกิดอนุมูล (Dejian H. and Boxin O., 2005) DPPH assay เป็นวิธีท่ีมีความสะดวกรวดเร็ว ง่าย
ต่อการวิเคราะห์ ให้ความถูกตอ้ง และ นิยมใช้เป็นวิธีเบ้ืองตน้ในการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลของ
สารตา้นอนุมูลจากธรรมชาติ แต่ไม่ไวต่อปฎิกิริยาเหมือนอนุมูลท่ีเกิดข้ึนจริง ดงันั้น ควรมีการศึกษา
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของน ้ามนัหอมระเหยในวธีิอ่ืนดว้ย 
        5.3.2  จากคุณสมบติัของน ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีคุณสมบติัในการต้านจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑ์
อาหาร ซ่ึงสามารถใชท้ดแทนวตัถุกนัเสียในผลิตภณัฑ์อาหารชนิดต่างๆได ้แต่ยงัมีขอ้จ ากดัเร่ืองการ
มีกล่ินรสเฉพาะท่ีเขม้ขน้หรือฉุนและสมบติัในการระเหยได้อย่างรวดเร็ว จึงควรศึกษาและมีการ
พฒันาเทคโนโลยเีพิ่มเติมอาทิ การใชร่้วมกบัสารธรรมชาติอ่ืนๆ เช่น วานิลลิน นาทาไมซิน หรือไน
ซิน การห่อหุ้มดว้ยแคปซูลในระดบันาโน หรือ การใช้ในชั้นของฟิล์มเคลือบบริโภคได้เพื่อช่วย
ควบคุมอตัราเร็วในการระเหย  
        5.3.3  ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกบัฤทธ์ิตา้นเช้ือจุลินทรียข์องสารธรรมชาติอ่ืนๆ ท่ีสามารถ
ทนต่อความร้อนสูงไดดี้ในกระบวนการผลิต เช่น ผลิตภณัฑ์ขนมอบ หรือผลิตภณัฑ์อ่ืน ท่ีตอ้งใช้
ความร้อนสูง เพื่อช่วยในการถนอมอาหารและลดการใชส้ารเคมีในผลิตภณัฑอ์าหาร 



69 
 

        5.3.4  ควรมีการศึกษาฤทธ์ิการตา้นเช้ือจุลินทรียข์องน ้ ามนัหอมระเหยในผลิตภณัฑ์อาหารอ่ืน
เพิ่มเติม  
        5.3.5  ควรมีการศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภคในการใชน้ ้ ามนัหอมระเหยในผลิตภณัฑ์อาหาร 
ทั้งดา้นรสชาติ สี กล่ิน และภาพรวมท่ีสามารถยอมรับได ้
        5.3.6  ควรมีการศึกษาลกัษณะทางกายภาพ เช่น ลกัษณะเน้ือสัมผสั ความเป็นกรด-ด่าง และการ
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั หลงัจากการใชน้ ้ามนัระเหยในผลิตภณัฑอ์าหาร 
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การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ Potato Dextrose Agar (PDA) 

 อาหารเล้ียงเช้ือ Potato Dextrose Agar (PDA) เหมาะส าหรับการวิเคราะห์ราโดยทัว่ไป 
รวมทั้งการเล้ียงเช้ือยสีตแ์ละราใหเ้จริญ 

วธีิการเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ  
1. อ่านฉลากท่ีติดไวข้า้งขวดอาหารเล้ียงเช้ือทุกคร้ัง ดูวนัหมดอายแุละบนัทึกการใชง้าน จากนั้นจึง

มองหาปริมาณต่อกรัมของอาหารส าเร็จรูปท่ีตอ้งละลายในน ้ ากลัน่ 1 L (1,000 ml) แลว้น ามา
ค านวณปริมาณของอาหารส าเร็จรูปท่ีตอ้งการใช ้

2. ตกัอาหารเล้ียงเช้ือส าเร็จรูปและเติมน ้ าในปริมาตรท่ีตอ้งการจากนั้นจึงน ามาตม้ให้เดือดเพื่อ
ละลายของแขง็ทั้งหมดในน ้า 

3. น าอาหารเล้ียงเช้ือท่ีละลายทั้งหมดแลว้ไปใส่ในขวดรูปชมพู่หรือขวดดูแลน (Duran) ปิดฝาให้
เรียบร้อย ก่อนน าไปเขา้หมอ้น่ึงความดนั หากเป็นอาหารเหลวให้ปิเปตต์อาหารท่ีเตรียมได้ใส่
ในหลอดทดลอง ปิดฝาใหเ้รียบร้อยก่อนนาไปเขา้หมอ้น่ึงความดนั 

4. น าอาหารเล้ียงเช้ือไปท าการฆ่าเช้ือในหม้อน่ึงความดันท่ีอุณหภูมิ 121 oC เป็นเวลา 15 นาที 
หลงัจากนั้นรอให้หมอน่ึงลดความดนัและลดอุณหภมิลงจนสามารถเปิดฝาหมอ้น่ึงความดนัได ้
(อุณหภูมิประมาณ 80 oC) จึงน าอาหารท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ออกมานอกหมอ้น่ึง แลว้รอให้เยน็
ประมาณ 45-50 oC ก่อนน าไปใชง้าน 

ตัวอย่างการค านวณปริมาณของอาหารเลีย้งเช้ือ 
 หากตอ้งการเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ Potato Dextrose Agar (PDA) ส าหรับเทใส่ในจาน
อาหารเล้ียงเช้ือจ านวน 20 จานอาหาร ควรตกัอาหารส าเร็จรูปมาก่ีกรัม โดยท่ีการเตรียม PDA ตอ้ง
ละลายอาหาร 48 กรัม ในน ้ ากลัน่ 1,000 ml และ 1 จานอาหารเล้ียงเช้ือสามารถเทอาหารเล้ียงเช้ือได้
ประมาณ 15 ml 

วธีิการค านวณ 
ตอ้งการเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ 20 จานๆละ 15 ml ทั้งหมดคือ 20x15 = 300 ml 

ถา้ 1,000 ml ตอ้งใชอ้าหารส าเร็จรูป PDA 48 กรัม 
ดงันั้น ตอ้งการเตรียมอาหาร PDA 300 ml ตอ้งตกัอาหารมา 300x48/1,000 = 14.4 g 
ดงันั้น ตกัอาหารส าเร็จรูป PDA มา 14.4 g ละลายในน ้า 300 ml ส าหรับเทจานอาหารเล้ียงเช้ือ 20 
จาน (นฤมล มาแทน, 2560)      
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การนับจ านวนจุลนิทรีย์ (Enumeration of Microorganism) 
อุปกรณ์และสารเคมี 

1. ตวัอยา่งผลิตภณัฑข์นมปังสด น ้าหนกั 25 กรัม 
2. น ้ากลัน่ผา่นการฆ่าเช้ือ ปริมาตร 225 มิลลิลิตร  
3. อาหารเล้ียงเช้ือ Potato Dextrose Agar (PDA)   
4. ปิเปตฆ่าเช้ือ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
5. ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
6. จานเพาะเช้ือท่ีฆ่าเช้ือแลว้ 

การเกบ็ตัวอย่างอาหาร 
 ตวัอย่างผลิตภณัฑ์ขนมปังสด ท่ีน ามาตรวจตอ้งเป็นตวัแทนของผลิตภณัฑ์ขนมปังสด
ทั้งหมด เก็บโดยให้ปลอดเช้ือและสารเคมีปนเป้ือน ควรเก็บรักษาสภาพตวัอย่างอาหารท่ีอุณหภูมิ  
0-4 oC ภาชนะท่ีใชเ้ก็บตวัอยา่งควรมีฝาปิดมิดชิด 
การเจือจางตัวอย่าง 
 1. เตรียมจานเพาะเช้ือส าหรับการตรวจวิเคราะห์ ท าการจดวนัท่ี หมายเลขตวัอยา่ง และ
ล าดบัความเจือจาง ลงบนจานเพาะเช้ือก่อนท าการเทอาหารเล้ียงเช้ือใหช้ดัเจนและไม่หลุดลอกง่าย 
 2. น าผลิตภณัฑข์นมปังสด มา 25 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือ 225 มิลลิลิตร 
จากนั้ นผสมในเคร่ืองป่ันจนเป็นเน้ือเดียวกัน ท า dilution plate count ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีท าให้
เช้ือจุลินทรียใ์นตวัอยา่งเจือจางลงดว้ยน ้ ากลัน่ท่ีฆ่าเช้ือแลว้ จะไดค้วามเจือจาง 1:10 จากนั้นท าการ
เจือจางในน ้ ากลัน่ท่ีผ่านการฆ่าเช้ือต่อไปเร่ือยๆ โดยเจือจางจุลินทรียล์งคร้ังละ 10 เท่า (ten-fold 
serial dilution) การท าให้เจือจางน้ีเพื่อให้มีการเจริญของเช้ือในอาหารเล้ียงเช้ือระหว่าง 30-300 
โคโลนี  
การเทอาหารเลีย้งเช้ือบนจานเพาะเช้ือ 
 3. ใชปิ้เปตท่ีฆ่าเช้ือแลว้ดูดสารละลายเช้ือจุลินทรียท่ี์ความเจือจางท่ีเหมาะสม ใชร้ะดบั
ความเจือจาง 1:102, 1:103 และ 1:104  
 4. ดูดสารละลายเช้ือจุลินทรียค์วามเจือจางละ 0.1 ml หยดลงตรงกลางบนจานอาหารท่ีมี
อาหารเล้ียงเช้ือ PDA ปริมาตร 15 ml ซ่ึงแขง็ตวัแลว้ (solidified agar medium) ใส่ลงในจานเพาะเช้ือ 
2 จาน (ท า 2 ซ ้ า, Duplicate)  
 5. เกล่ียดว้ยแท่งแกว้งอรูปสามเหล่ียมและมีดา้มยื่นออกมาให้จบัได ้(spreader) ท่ีผ่าน
การฆ่าเช้ือแลว้ โดยก่อนใช้ตอ้งท าให้แท่งแกว้ปราศจากเช้ือใดๆโดยจุ่มในแอลกอฮอล์ร้อยละ 95 
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และลนไฟ ใช้แท่งแกว้น้ีเกล่ียเช้ือปริมาณเล็กน้อยให้ทัว่ผิววุน้เพื่อให้เซลล์ต่างๆแยกและกระจาย
ออกจากกนั ทิ้งใหแ้หง้ เช้ือจุลินทรียจ์ะถูกแผก่ระจายทัว่ผวิหนา้อาหารเล้ียงเช้ือ 
 6. น าไปบ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 27 oC เป็นระยะเวลา 4 วนั จากนั้นนับจ านวนโคโลนี แล้ว
รายงานผลเป็น Colony Forming Unit (CFU)/g 
การตรวจผล  
 7. การนับจ านวนโคโลนี ให้เลือกเฉพาะจานท่ีมีโคโลนีเจริญอยู่ประมาณ 30 - 300 
โคโลนี จากความเจือจางเดียว ท า 2 ซ ้ า รวมจ านวนโคโลนีทั้ง 2 จานเพาะเช้ือเขา้ด้วยกนั แลว้หา
จ านวนเฉล่ียของโคโลนีท่ีนบัไดต่้อ 1 ความเจือจางต่อจาน ดงัภาพท่ี ข-1 และ ตารางท่ี ข-1     
 

                              
 
ภาพที ่ข-1  การท าเจือจางจุลินทรียล์งคร้ังละ 10 เท่า  (ten-fold serial dilution) 
ตารางที ่ข-1  การนบัจ านวนโคโลนีรา 
 

ระดบัความเจือจาง ปริมาณโคโลนีราท่ีนบัได ้
จานอาหารเล้ียงเช้ือท่ี 1 จานอาหารเล้ียงเช้ือท่ี 2 

10-1 74 90 
10-2 346 28 
10-3 6 14 
10-4 3 8 

 
 8. ค  านวณจ านวนโคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม ไดด้งัน้ี 

นบัจ านวนเฉล่ียของโคโลนีรา เท่ากบั (74+90)/2 =  82  โคโลนี  โดยนบัท่ีความเจือจาง 
1:10  ดงันั้น จ านวนโคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม ค านวณไดด้งัน้ี 

ตวัอยา่ง 1/10 กรัม  นบัจ านวนโคโลนีรา ได ้ = 82   โคโลนี 
ตวัอยา่ง 1 กรัม       นบัจ านวนโคโลนีรา ได ้ = 8.2  โคโลนี (รายงานผลเป็น CFU/g)  
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  การค านวณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดในหน่วย CFU/g 
   CFU หมายถึง Colony Forming Unit เป็นหน่วยท่ีไดจ้ากวธีิการการตรวจนบัจุลินทรีย ์ท่ี
เจริญบนผิวหน้าหรือในอาหารเล้ียงเช้ือชนิดวุน้ โดยอาศยัสมมติฐานว่าจุลินทรียห์น่ึงเซลล์สร้าง
โคโลนีบนอาหารวุน้ได้หน่ึงโคโลนี จากแบบปฏิบติัการจุลชีววิทยาอาหารของ นฤมล มาแทน 
(2560) ได้อธิบายเพิ่มเติมถึง เทคนิคการนับเพื่อหาปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ท่ีมีชีวิต การนับปริมาณ
เช้ือจุลินทรียท่ี์มีชีวตินั้นมกัรายงานผลเป็น Colony Forming Unit (CFU) หรือ viable microbial cells 
ในรูปต่อกรัมหรือปริมาตรอาหาร (CFU/g หรือ CFU/ml)  
 วิธีการนับเช้ือจุลินทรีย์มีทั้ งเทคนิค Pour plated และ เทคนิคการ Spread plated ซ่ึง
วธีิการท า Pour plated และ Spread plated ไดแ้สดงดงัภาพท่ี ข-2 และ ตวัอยา่งค านวณจ านวนโคโลนี
โดยใชเ้ทคนิคการ Spread plated ดงัภาพท่ี ข-3 

 
ภาพที ่ข-2  วธีิการท า Pour plated และ Spread Plated 
ทีม่า:  Yousef และ Carlstrom (2003) 

 

ภาพที ่ข-3  ตวัอยา่งค านวณจ านวนโคโลนีโดยใชเ้ทคนิคการ Spread plated 
ทีม่า:  Yousef และ Carlstrom (2003) 
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กฎการนับและค านวณหาปริมาณของเช้ือจุลนิทรีย์ 
1. กรณีจ านวนโคโลนีบนจานอาหารเล้ียงเช้ืออยูใ่นช่วง 30-300 โคโลนีต่อจานอาหารเล้ียงเช้ือให้

น าผลท่ีนบัไดน้ าไปค านวณ นอกจากนั้นการแบ่งจานอาหารเล้ียงเช้ือออกเป็นช่องส่ีเหล่ียมตาม
แนวตั้งและแนวนอนจะไดช่้องส่ีเหล่ียมท าให้ค  านวณหาจ านวนโคโลนีต่อกรัมอาหารหรือต่อ
มิลลิลิตรของอาหารไดด้งัน้ี 
- หากแต่ละช่องส่ีเหล่ียมมีโคโลนีนอ้ยกวา่ 10 โคโลนี ใหน้บัจ านวนโคโลนีในช่องแนวตรง 7 

ช่องและแนวตั้ง 6 ช่องรวมเป็น 13 ช่อง แล้วน ามาค านวณคือพื้นท่ีจานอาหารเล้ียงเช้ือ
ทั้งหมด 65 ตารางเซนติเมตร (cm2) ดงันั้นค่าเฉล่ียของจ านวนโคโลนีท่ีนบัไดต้่อจานอาหาร
เล้ียงเช้ือสามารถค านวณโดยผลรวมท่ีนบัไดคู้ณดว้ย 5 

- หากแต่ละช่องมีโคโลนีอยู่ในช่วงมากกว่า 10 แต่น้อยกว่า 100 โคโลนีต่อช่อง ให้นบัช่อง
ส่ีเหล่ียมใดก็ได้เพียง 4 ช่อง เพื่อน ามาค านวณพื้นท่ีจานอาหารเล้ียงเช้ือทั้ งหมด 65 cm2 
ดงันั้นค่าเฉล่ียของจ านวนโคโลนีท่ีนบัได้ต่อจานอาหารสามารถค านวณโดยผลรวมท่ีนับ
ไดม้าหาค่าเฉล่ียหาร 4 แลว้คูณดว้ย 65 

- หากแต่ละช่องส่ีเหล่ียมมีโคโลนีมากกว่า 100 โคโลนีต่อช่องพื้นท่ีจานอาหารเล้ียงเช้ือ
ทั้งหมด 65 cm2 ให้รายงานวา่มีมากกวา่ 6,500 ดงันั้นค่าเฉล่ียของจ านวนโคโลนีท่ีนบัได้ต่อ
จานอาหารเล้ียงเช้ือสามารถค านวณโดยหารดว้ยปริมาตรตวัอยา่งท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีใชว้เิคราะห์ 

2. กรณีจ านวนโคโลนีบนจานอาหารเล้ียงเช้ืออยูใ่นช่วง 1-20 ให้นบัจ านวนโคโลนีในระดบัความ
เจือจางท่ีต ่าท่ีสุด แลว้น าผลไปค านวณ  

3. กรณีการนบัจ านวนโคโลนีท่ีไม่มีโคโลนีใดเกิดบนจานอาหารเล้ียงเช้ือ (0 โคโลนี) ให้รายงาน
วา่ นอ้ยกวา่ 1 และการนบัจ านวนโคโลนีท่ีมากกวา่ 300 โคโลนี ใหร้ายงาน > 300  

4. กรณีไม่มีจานอาหารเล้ียงเช้ือใดท่ีมีโคโลนีในช่วง 30-300 โคโลนีต่อจานอาหารเล้ียงเช้ือ แต่มี
อย่างน้อย 1  จานอาหารเล้ียงเช้ือมีจ านวนมากกว่า 300 โคโลนี ให้นบัจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมี
จ านวนใกล ้300 มากท่ีสุด  

5. กรณีการนบัจ านวนโคโลนีท่ีไม่ข้ึนเป็นโคโลนีเด่ียวให้นบัได ้แต่ข้ึนเป็นสายยาวต่อเน่ืองกนั
เกินกวา่ 25 % ของจานอาหารเล้ียงเช้ือใหร้ายงานผลวา่ Spr (Spreaders) 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค. 
การหาค่า 50% Effective Concentration (EC50)  

การก าจัดอนุมูลอสิระ DPPH  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



89 

 

1. การหาค่า 50% Effective Concentration (EC50) ของ สารละลายมาตรฐาน α-tocopherol 
(Vitamin E) 
 
  จากสมการ    y  = 24.744X – 43.337 
   แทนค่า y = 50 
        50 = 24.744X – 43.337 
          X = 3.7721063 
  ความเขม้ขน้สาร eX 
  ดงันั้นความเขม้ขน้สาร       = 43.47 µg/ml 
 
 

 
 
ภาพที ่ค-1  กราฟสมการในการค านวณค่า EC50 ของสารมาตรฐาน α-tocopherol (Vitamin E) 
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2. การหาค่า 50% Effective Concentration (EC50) ของน า้มันหอมระเหยจาก                     
Citrus aurantium L.  
 
  จากสมการ                     y = 5.641X + 1.0727 
   แทนค่า y = 50 
                      50 = 5.641X + 1.0727 
                       X = 8.6735153 
  ความเขม้ขน้สาร eX 
  ดงันั้นความเขม้ขน้สาร = 5,846.01376 µg/ml (> 1,000 µg/ml) 
  

 
ภาพที ่ค-2  กราฟสมการในการค านวณค่า EC50 ของน ้ามนัหอมระเหยจาก Citrus aurantium L.        

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง. 
Specification of Essential Oil 
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SPECIFICATION 

 

Product name                                     : ORANGE OIL A 
Product code                                      : 3103-20024 
Country of Origin                                 : Brazil 
Product type                                       : Essential Oil 100% 
INCI Name                                         : Citrus Aurantium Dulcis (Orange) Peel Oil Expresse 
CAS No.                                            : 8028-48-6 
Production                                         : This essential oil is obtained by cold expression 

from the outer peel of the almost ripe fruit of Citrus 
aurantium L. (Family of Rutaceae) 

Application                                         : Raw material for the production of 
foods, beverages, cosmetics and 
household products. 

Colour and appearance                         : Yellow to yellow-orange and clear liquid 
Odour                                                : Characteristic orange fruit odour 
Specific gravity (20/20oC)                       : 0.8300-0.8500 
Refractive index (20oC)                         : 1.4600-1.4850 
Storage                                             : Keep in cool, preferably at 

about 20- 25oC dry place 
and protect from light. 
Keep containers tightly 
sealed 

Shelf life                                             : 12 Months quality should be 
checked visually & olfactory 
before each use and fully 
checked after the shelf life period 

The document is computer generated and no signature is required. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ. 
การเผยแพร่ 
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ประวตัิผู้เขียน 

 

ช่ือ-นามสกุล สุนีย ์เจริญวฒิุธรรม 
ประวติัการศึกษา พ.ศ. 2540 ปริญญาตรี วทิยาศาสตร์บณัฑิต  

วทิยาศาสตร์การอาหาร (วท.บ.) มหาวทิยาลยับูรพา 

 พ.ศ. 2560 ผูป้ระกอบวชิาชีพการแพทยแ์ผนไทย 

ดา้นเภสัชกรรมไทย (พท.ภ.๒๙๑๔๐) สภาการแพทยแ์ผนไทย 
 พ.ศ. 2561 ผูป้ระกอบวชิาชีพการแพทยแ์ผนไทย 

ดา้นเวชกรรมไทย (พท.ว.๒๒๗๒๗) สภาการแพทยแ์ผนไทย 
 พ.ศ. 2561 Certificate of Attendance training program for 

Homeopathy: Hahnemann and Boeninghausen Way, Thailand 
 พ.ศ. 2562 ผูป้ระกอบวชิาชีพการแพทยแ์ผนไทย 

ดา้นการผดุงครรภไ์ทย (พท.ผ.๑๒๒๑๒) สภาการแพทยแ์ผนไทย 
 พ.ศ. 2562 การแพทยโ์ฮมีโอพาธีย ์: ทางเลือกดูแลตนเอง 

และครอบครัว คร้ังท่ี 13 กรมการแพทยท์างเลือก ร่วมกบั  
สมาคมโฮมีโอพาธียป์ระเทศไทย 

 พ.ศ. 2563 Certificate for course covering the use of  
Dr. Edward Bach’s system of 38 flower remedies (Level One), 
Thailand 

ต าแหน่งและสถานท่ีท างานปัจจุบนั ผูจ้ดัการผลิตภณัฑแ์ละฝ่ายขาย 

หา้งหุน้ส่วนจ ากดั เทสเตอร์ โปร 
ผลงานวชิาการท่ีไดรั้บการตีพิมพ ์ ประสิทธิภาพของน ้ามนัหอมระเหยจากเปลือกส้ม Citrus 

aurantium L. มีฤทธ์ิยบัย ั้งรา Aspergillus sp. ในผลิตภณัฑ์ขนม
ปังสด (วารสารวทิยาศาสตร์เกษตรและการจดัการ Journal of 
Agricultural Science and Management ปีท่ี 4 ฉบบัท่ี 2 
ประจ าเดือนพฤษภาคม-สิงหาคม 2564) 
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