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การใช้กากมะเฟืองผงเพื่อเป็นแหล่งของสารแอนตี้ออกซแิดนท์ในน้้าสลัด 
Utilization of Star Fruit Pomace Powder  
as Antioxidants Source in Salad Dressing 

ปรรัตน์ ศุภมิตรโยธิน1 

 
บทคัดย่อ 

กากมะเฟืองเป็นแหล่งของสารแอนตี้ออกซิแดนท์จากธรรมชาติที่ดีที่สามารถใช้ในการปรับปรุงคณุภาพน้า้
สลัด การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตกากมะเฟืองผงเพื่อเพิ่มคุณค่าทางอาหาร 
การทดลองแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ การศึกษาองค์ประกอบทางเคมี กายภาพของกากมะเฟืองที่ระยะการสุก
ต่าง ๆ แบ่งออกเป็น 4 ระยะ คือ 1) Dark Green (DG) 2) Light Green (LG) 3) Color Break (CB) และ 4) Ripe 
(R) ศึกษาวิธีที่เหมาะสมในการท้าแห้งกากมะเฟืองโดยใช้ตู้อบลมร้อน ไมโครเวฟ และตากแดด ศึกษาปริมาณที่
เหมาะสมในการเติมกากมะเฟืองผงเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาน้้าสลัดที่ร้อยละ 0-3 โดยน้้าหนัก การทดลองพบว่า 
มะเฟืองระยะที่ 3-CB เป็นระยะที่มีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพสูงสุดโดยมีปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด เท่ากับ 
138.40 mg Gallic acid/100 g FW ปริมาณวิตามินซี เท่ากับ 21.6 mg/100 g ปริมาณสารแอนตี้ออกซิแดนท์
เท่ากับ 126.00 mol AEAC/g FW สภาวะที่เหมาะสมในการท้าแห้งผงมะเฟือง คือตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 180 นาที ท้าให้กากมะเฟืองผงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด เท่ากับ 7239.56 mg 
Gallic acid/100 g FW ปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 6.2 mg/100 g ปริมาณสารแอนตี้ออกซิแดนท์เท่ากับ 136.21 
mol AEAC/g FW และค่าวอเตอร์แอคติวิตี้เท่ากับร้อยละ 0.42 การเติมผงมะเฟืองในน้้าสลัดในปริมาณที่สูงขึ้น
ส่งผลให้ปริมาณฟีนอลทั้งหมด ปริมาณวิตามินซีและปริมาณสารแอนตี้ออกซิแดนท์สูงข้ึนตามไปด้วย โดยปริมาณที่
เหมาะสมที่สุดในการเติมในน้้าสลัดคือร้อยละ 3 สามารถลดการหืน ลดปริมาณจุลินทรีย์และเพิ่มปริมาณสารแอนตี้
ออกซิแดนท์ในน้้าสลัด การศึกษานี้อาจกล่าวได้ว่าผงมะเฟืองสามารถใช้เป็นสารเติมแต่งอาหารที่มีประโยชน์ต่อ
สุขภาพ 
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ABSTRACT 
Salad dressing was fortified by dried star fruit pomace which is a good source of natural 

antioxidant. The purpose of this study was to determine an optimal condition of SFP drying as 
for maximum nutritional value. The research methodology has divided into 3 step 1) 
determining the physico-chemical properties star fruit at 4 ripening stages: dark green (DG), light 
green (LG), color break (CB), and ripe (R) 2) studying drying conditions (hot air, microwave, and 
sun drying) and 3) studying dried star fruit pomace powder adding in salad dressing (0-3% w/w). 
The CB-stages of star fruit showed the highest bioactive compounds: total phenolic content of 
2985 mg Gallic acid/100 g FW, vitamin C of 21.6 mg/100 g, antioxidant activity of126.00 mol 
AEAC/g FW. Hot air drying at 50 °C for 180 min showed the best drying condition. The SFP 
powder contained total phenolic content of 7239.56 mg Gallic acid/100 g FW, vitamin C of 6.2 
mg/100 g, antioxidant activity of 136.21 mol AEAC/g FW and water activity of 0.42. Salad dressing 
added with star fruit pomace powder contained high levels of total phenolic content, vitamin C 
and antioxidant activity. An optimum concentration of star fruit pomace powder was equal to 
3% which retard rancidity, inhibit microorganism growth and increase antioxidant activity of salad 
dressing. This study demonstrated that star fruit powder may be used as a functional food 
ingredient for promoting health. 
 
ค้าส้าคัญ: กากมะเฟืองผง  แอนตี้ออกซิแดนท์  น้้าสลัด 
Keywords: Star fruit pomace powder, Antioxidant, Salad dressing 
 

บทน้า 
มะเฟืองเป็นไม้ผลที่มีทรงพุ่มขนาดกลาง มีช่ือ

วิทยาศาสตร์ว่า Averrhoa carambola L. มะเฟือง
เจริญเติบโตได้ดีในเขตที่มีความชื้นสูง จึงพบการปลูกใน
ประเทศแถบเอเชีย (Lim et al, 2007) ในประเทศไทย
มีการปลูกมะเฟืองตามบ้าน เนื่องจากเป็นไม้มงคล ผล
มะเฟืองมีลักษณะยาวรีเป็นฟันเฟืองขึ้นเป็นสัน 4-5 พู 
เมื่อผ่าตามขวางจะเป็นรูปทรงดาวจึงเรียกว่า star fruit 
ผลอ่อนมีสีเขียว เมื่อสุกจะมีสีเหลืองอมเขียวและฉ่้าน้้า 
การบริโภคมะเฟืองนิยมรับประทานทั้งในรูปผลสด คั้น
เป็นน้้าผลไม้ และใช้เป็นส่วนประกอบของอาหาร เช่น 

แหนมเนือง สลัด แยม เป็นต้น ในประเทศไทยมะเฟือง
ยังเป็นผลไม้ที่ ได้รับความนิยมน้อย อาจเนื่องจาก
รสชาติที่เปรี้ยวอมฝาดและยังมีผลไม้หลายชนิดให้เลือก
บริโภคแต่ในตลาดต่างประเทศ เช่น ยุโรป อเมริกา 
มะเฟืองยังเป็นพืชที่ตลาดต้องการ ซึ่งประเทศมาเลเซีย  
ฟิลิปปินส์ ไต้หวัน จะเป็นผู้ผลิตมะเฟืองเพื่อส่งไปขาย
ยังตลาดยุโรปและอเมริกา มะเฟืองจึงเป็นผลไม้อีกชนิด
หนึ่งที่น่าสนใจในการคัดเลือกพันธุ์ที่ดีเพื่อส่งเสริมการ
ปลูกส้าหรับการส่งออกในตลาดต่างประเทศ (สามารถ, 
2553) 

ผลมะเฟืองมีสรรพคุณทางยา ในการแก้ร้อน
ใน ดับกระหาย ลดความร้อนจากร่างกาย ช่วยให้นอน
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หลับได้ง่าย ผลมะเฟือง 100 กรัม ให้พลังงาน 128 kJ 
(31 kcal) ประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรต 6.73 กรัม 
น้้าตาล 3.98 กรัม ใยอาหาร 2.8 กรัม ไขมัน 0.33 กรัม 
โปรตีน 1.04 กรัม วิตามินบี 5 (pantothenic acid) 
0.39 มิลลิกรัม วิตามินบี 9 (folic acid) 12 ไมโครกรัม 
วิตามินซี 34.4 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 12 มิลลิกรัม 
โพแทสเซียม 133 มิลลิกรัม และสังกะสี 0.12 มิลลิกรัม 
(USDA nutrition database, 2010) จากผลการวิจัย
ของ Leong and Shui (2002) พบว่ามะเฟืองเป็น
แหล่งที่อุดมไปด้วยวิตามินซี (ascorbic acid) กรด
แกลิก-อิพิคาร์ทิชิน (gallic acid –epicatechin) และ
สารประกอบฟีนอล ในรูปของโพรแอนโทไซยานิดิน 
(proanthocyanidin) มะเฟืองจึงเป็นผลไม้ที่มีสมบัติที่
ดีในการต้านออกซิเดชัน 

ส้าหรับกากที่เหลือจากการผลิตน้้ามะเฟือง 
Shui and Leong (2006) รายงานว่าเป็นแหล่งที่ดีของ
การผลิ ต วั ตถุ ปรุ ง แต่ งอาหารที่ มี หน้ าที่ เ ฉพาะ 
(functional ingredients) และเป็นแหล่งโภชนเภสัช
ส า ร ที่ มี ฤ ท ธิ์ แ อ น ตี้ อ อ ก ซิ แ ด น ท์  (antioxidant 
nutraceuticals) โดยพบว่าในกากมะเฟืองที่ผ่านการ
ท้าแห้งด้วยวิธี freeze dried 1 กรัม มีสารฟีนอลอยู่ 
33.23.6 mg gallic acid equivalent (GAE)/g และ
มีฤทธ์ิแอนติ้ออกซิเดนท์รวมเท่ากับ 3490310 mg L-
ascorbic acid equivalent antioxidant capacity 
(AEAC) โดยสารสกัดจากกากมะเฟืองที่ได้สามารถต้าน
ก า ร เ กิ ด ป ฏิ กิ ริ ย า ก า ร เ กิ ด ก ลิ่ น หื น  (oxidative 
rancidity) ในน้้ามันถั่วเหลืองที่ผ่านการให้ความร้อนที่ 
110 องศาเซลเซียสได้ ดังนั้นกากของมะเฟืองที่เหลือจึง
น่าจะน้ามาผลิตเป็นสารแอนตี้ออกซิแดนท์ที่ได้จาก
ธรรมชาติ เพื่อทดแทนการใช้สารแอนตี้ออกซิแดนท์
สังเคราะห์ เช่น butylated hydroxyl anisole (BHA) 

butylated hydrotoluene (BHT) และ tert-
butylhydroquine (TBHQ) ซึ่งมีความเสี่ยงด้านความ
ปลอดภัยในการใช้สารแอนตี้ออกซิแดนท์สังเคราะห์ 
(Kaur and Kapoor, 2001) 

จากข้อมูลข้างต้นผู้วิจัยจึงสนใจศึกษากากที่
เหลือจากการคั้นน้้า น้ามาผลิตเป็นแหล่งของโภชน
เภสัชสารที่มีฤทธิ์แอนตี้ออกซิแดนท์ โดยศึกษาระยะ
การสุกของมะเฟืองที่เหมาะสม ศึกษาวิธีการในการท้า
แห้งกากมะเฟือง และน้ากากมะเฟืองมาใช้ในการยืด
อายุการเก็บรักษาน้้าสลัด เพื่อลดการเกิดกลิ่นหืน ลด
ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์และเพิ่มคุณค่าให้กับผลิตภัณฑ์ 

 

วิธีการด้าเนินการวิจัย 
1. การศึกษาระยะการสุกของมะเฟืองต่อสมบัติทาง
เคมีกายภาพและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

แยกมะเฟืองตามความแก่อ่อน ตามวิธีของ 
Mitcham and McDonald (1991) ได้เป็น 4 ระยะ 
(รูปที่ 1) 
1) dark green (DG) คือ มะเฟืองมีสีเขียวเข้มทั้งหมด 
2) light green (LG) คือ มะเฟืองที่มีสีเขียว และเริ่มมีสี
เหลืองอ่อนท่ีขอบพู 
3) color break (CB) คือ มะเฟืองที่มีสีเหลืองเป็นส่วน
ใหญ่และเริ่มมีสีส้มที่ขอบพู 
4) ripe (R) คือ มะเฟืองที่มีผิวทั้งหมดเป็นสีเหลือง หรือ
ส้มอมเหลือง 

น้าผลมะเฟืองมาสกัดน้้าออกด้วยเครื่องคั้น
แยก (รุ่น SANTOS บริษัท C.L food) กากค้านวณร้อย
ละของกากที่ ได้  วิ เคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
กายภาพและปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของกาก
มะเฟือง ได้แก่ วิตามินซี สารฟีนอลทั้งหมดและปริมาณ
สารแอนตี้ออกซิแดนท์ 
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รูปที่ 1 การแบ่งระยะการสุกของผลมะเฟือง 4 ระยะ 

 

ตารางที่ 1 ส่วนผสมของน้้าสลัด 
วัตถุดิบ ปริมาณ (ร้อยละ) 

น้้าตาลทราย 27.46 
น้้ามันถั่วเหลือง 51.17 
ไข่แดง 9.90 
น้้าส้มสายช ู 8.70 
เกลือ 2.77 

  

2. ศึกษาวิธีการที่เหมาะสมในการท้าแห้งกากมะเฟือง 
น้ากากมะเฟืองที่คัดเลือกได้ข้อ 1 ที่มีปริมาณ

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพสูงสุด มาศึกษาสภาวะการ
อบแห้งกากมะเฟือง โดยใช้ 1) ตู้อบลมร้อนแบบถาด 
(tray dried) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 2) 
ไมโครเวฟที่ก้าลังไฟ 960 วัตต์ 3) ตากแดด ทุกสภาวะ
ท้าแห้งจนได้ค่า aw ต่้ากว่า 0.6 แล้วน้าไปลดขนาดด้วย
เครื่องปั่นของแห้ง (Phillip blender) น้าไปร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 100 Mesh บรรจุถุงอลูมิเนียมฟลอยด์ 
ปิดผนึกแบบสุญญากาศ เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส น้าไปตรวจคุณภาพ 
3. ศึกษาปริมาณที่เหมาะสมในการเติมกากมะเฟืองที่
อบแห้งในน้้าสลัด 
  3.1 การเตรียมน้้าสลัด 
  ส่วนผสมแสดงในตารางที่ 1 น้าน้้าตาลทราย
ละลายผสมกับน้้าส้มสายชู และเกลือ ผสมให้เข้ากัน
ด้วยเครื่องตีผสมเอนกประสงค์ (Kitchen Aid) 

หลังจากนั้นค่อย ๆ เทน้้ามันพืชสลับกับไข่แดงช้า ๆ 
พร้อมกับตีผสมจนเข้ากัน เป็นเวลา 5 นาที 

3.2 การเติมกากมะเฟือง 
การเติมกากมะเฟืองจะเติมไปพร้อมส่วนผสม

ในสูตรการท้าน้้าสลัดโดยละลายพร้อมกับน้้าตาลทราย
และเกลือที่ร้อยละ 0 1 2 และ 3 ของน้้าหนักส่วนผสม
ทั้งหมด โดยน้้าสลัดที่ผ่านการเติมกากมะเฟืองเก็บ
รักษาไว้ที่ อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ตรวจสอบ
คุณภาพ 0-14 วัน 
4. การตรวจสอบคุณภาพ 

4.1 การวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลทั้งหมด 
วิธี Folin–Ciocalteu assay (Iqbal et al., 2008) 

4.2 การวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีทั้งหมด 
(AOAC, 1997) 

4.3 การวิเคราะห์ปริมาณแอนตี้ออกซิแดนท์
โดยวิธี assessment of ascorbic acid equivalent 

     (1) Dark Green       (2) Light green        (3) Color break          (4) Ripe 
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antioxidant capacity (AEAC) ABTS.+ method 
(Thaipong et al., 2006) 

4.4 วัดค่า pH โดยใช้เครื่องวัด pH-meter 
4.5 วัดค่า total soluble solid โดยใช้ 

hand refractometer 
4.6 วัดค่าสี L* a* b* Chroma (C) and 

Hue (oh) โดยใช้เครื่องวัดสี Mini Scan EZ ของ 
Hunter Lab 

4.7 การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์โดยวิธี 
AOAC (2000) วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ตาม
มาตรฐานน้้าสลัด (มผช. 672/2547) ได้แก่ จุลินทรีย์
ทั้งหมดต้องไม่เกิน 1x104 โคโลนีต่อตัวอย่าง ซา
โมเนลลา (กรณีมีไข่ไก่เป็นส่วนประกอบ) ต้องไม่พบใน
ตัวอย่าง 25 กรัม สเตปฟิโลค็อกคัส ออเรียส ต้องไม่พบ
ในตัวอย่าง 1 กรัม เอสเทอริเชีย โคไล โดยวิธีเอ็มพีเอ็น
ต้องน้อยกว่า 3 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม ยีสต์และราต้องไม่
เกิน 100 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
5. แผนการทดลองและสถิติ 

วา งแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design ท้าการทดลอง 3 ซ้้า ค่าความ
แปรปรวนของข้อมูล เมื่อค่ามีความแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p ≤0.05) วิเคราะห์ความแตกต่าง
ด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรมสถิติ 
SPSS version 11.5 

 

สรุปและวิจารณ์ผลการวิจัย 
1. การคัดเลือกระยะการสุกของมะเฟือง 

มะเฟืองแบ่งระยะการสุกได้ 4 ระยะ ดังแสดง
ในรูปที ่1 

จากตารางที่ 2 ผลการตรวจวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีกายภาพของน้้ามะเฟืองที่ระยะ

การสุกต่าง ๆ พบว่า ปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ทั้งหมด ปริมาณกรด ค่าอัตราส่วนของน้้าตาลต่อกรด
อินทรีย์ (sugar to acid ratio) ค่า pH และร้อยละของ
กาก ทั้ง 4 ระยะ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อระยะการสุกมากขึ้นปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้มีปริมาณมากขึ้น กรดมีปริมาณ
ลดลงส่งผลให้ค่า pH สูงขึ้น เพราะระหว่าง
กระบวนการหายใจในขั้นการสุกของผลไม้มีการใช้กรด
อินทรีย์ไปในวัฏจักรเครบส์ (Kreb’s cycle) และเกิด
การออกซิเดชันของกรดอินทรีย์ท้าให้ได้พลังงานที่
จ้าเป็นต่อการด้ารงชีวิตของเซลล์ (Oke and Paliyath, 
2006) นอกจากน้ีกรดอินทรีย์บางส่วนเปลี่ยนรูปไปเป็น
น้้าตาลซูโครส ดังนั้นปริมาณกรดอินทรีย์ โดยเฉพาะ
กรดซิตริก กรดมาลิก และกรดคิวนิกจึงมีปริมาณลดลง 
ส่งผลให้รสเปรี้ยวลดลงและในระหว่างที่กรดอินทรีย์มี
ปริมาณลดลงเป็นช่วงเดียวกับที่ปริมาณน้้าตาลในผล
เพิ่มขึ้น ท้าให้ค่าอัตราส่วนของน้้าตาลต่อกรดอินทรีย์มี
แนวโน้มสูงขึ้น ร้อยละของกากพบว่าเมื่อมะเฟืองสุก
มากขึ้นร้อยละของน้้าคั้นที่ได้สูงข้ึนเพราะสารประกอบ
เพคตินที่ผนังเซลล์ของผลจากรูปที่ไม่ละลายน้้าเปลี่ยน
รูปไปเป็นเพคตินที่ละลายน้้าจึงท้าให้ความแน่นเนื้อของ
ผลลดลงจึงคั้นน้้ามะเฟืองออกมาได้มากและกากท่ีเหลอื
น้อยลง (Chin et al.,1999) 

จากตารางที่ 3 พบว่าปริมาณสารฟีนอล
ทั้งหมดของมะเฟืองอยู่ในช่วง 116–138 mg Gallic 
acid/100 g fresh weight สอดคล้องกับ Lim et al. 
(2007) รายงานว่ามะเฟืองมีสารฟีนอลทั้งหมด 131 
mg/100g fresh fruit ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบปริมาณ
สารฟีนอลในมะเฟืองพบว่ามีสูงกว่าพืชในตระกูลส้มที่
พบเพียง 75±10 mg/100 g ปริมาณวิตามินซีพบว่าอยู่
ในช่วง 10.0-21.6 mg/100 g คิดเป็นร้อยละ 12.5-
27.0 ของความต้องการต่อวัน จากการรายงานของ 
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USDA (2010) ที่พบว่ามะเฟืองสดมีปริมาณวิตามินซี
เท่ากับ 34.4 mg/100g คิดเป็นร้อยละ 41.0 ของความ
ต้องการต่อวัน 

Shui and Leong (2004) รายงานว่า
มะเฟืองเป็นแหล่งที่มีปริมาณแอนตี้ออกซิแดนท์สูงโดย
อยู่ในรูปของวิตามินซี (ascorbic acid) กรดแกลลิก- 
อิพิคาร์ทิชิล (gallic acid–epicatechin) และ
สารประกอบฟีนอล ในรูปของโพรแอนโทไซยานิดิน 
(proanthocyanidin) Lim et al. (2007) พบว่า
มะเฟืองมีฤทธิ์เป็นสารแอนตี้ออกซิแดนท์ที่มีปริมาณ
มากกว่าที่พบในส้ม โดยจัดอยู่ในกลุ่มของ primary 
antioxidant คือมีฤทธิ์ในการท้าลายอนุมูลอิสระและ
ยับยั้งปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระที่จะเกิดขึ้น 

เนื่องจากปริมาณสารฟีนอลทั้งหมดและวิตามินซีมี
ประสิทธิภาพเป็นสารแอนตี้ออกซิแดนท์ ท้าให้สารแอนตี้ออกซิ-
แดนทข์องมะเฟืองทั้ง 4 ระยะมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นัยส้าคัญ (p≤0.05) เมื่อระยะการสุกมากขึ้น ปริมาณ
วิตามินซีมีแนวโน้มมากขึ้น แต่ในระยะที่ 4 พบปริมาณ
วิตามินซีและปริมาณสารแอนตี้ออกซิแดนท์ลดลง อาจ
เกิดเนื่องจากเนื้อเยื่อของมะเฟืองระยะที่ 4-Ripe มี
ความอ่อนตัวมากและพบการฉีกขาดของเน้ือเยื่อ Chin 
et al. (1999) กล่าวว่า มะเฟืองในระยะที่แก่จัดจะพบ
การท้างานของเอนไซม์ในกลุ่ม hydrolase เช่น 

glycosidase, -arabinosidase, -galactosidase, และ 
mannosidase มีผลให้ผนังเซลล์ของมะเฟืองอ่อนตัวลง 
ท้าให้เอนไซม์ ascorbic dehydrogenase สัมผัสกับ
ซับสเตรทเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันของวิตามินซีท้าให้มี
การสูญเสียวิตามินซีเร็วขึ้น นอกจากนี้เนื้อเยื่อของพืชมี
เอนไซม์ออกซิเดสซึ่งสามารถออกซิไดส์วิตามินซีไปเป็น
สารอื่นจึงส่งผลให้ปริมาณสารแอนตี้ออกซิแดนท์ลดลง 
(Oke and Paliyath, 2006) 

จากการศึกษาพบว่าระยะที่ 3-Color Break มี
ปริมาณวิตามินซีและสารฟีนอลทั้งหมดสูง ส่งผลให้ฤทธิ์
การเป็นสารแอนตี้ออกซิแดนท์สูงตามไปด้วย เพราะ
วิตามินซีมีส่วนช่วยในการท้าลายอนุมูลอิสระและยับยั้ง
ปฏิกิริยาลูกโซ่ออกซิเดช่ันจึงเป็นสารแอนตี้ออกซิแดนท์
ที่ดีอีกชนิดหนึ่ง ผลการศึกษาสอดคล้องกับการวิจัยของ 
Lim and Lee (2013) ที่พบว่ามะเฟืองในระยะผลสุกมี
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพมากกว่าผลดิบ โดยในระยะผล
สุกมีปริมาณสารฟีนอลเท่ากับ 98.19 g TAE/100g FW, 
สารฟลาโวนอยด์ เท่ากับ 33.31 g CAE/100g FW 
วิตามินซีเท่ากับ 1.56 g AAE/100g FW และสารแอนตี้
ออกซิแดนท์ที่วัดด้วยวิธี FRAP เท่ากับ 1.41 M 
FEA/100g FW นอกจากนี้ยังพบว่ากากมะเฟืองมีสาร
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพต่าง ๆ สูงกว่าที่พบในเนื้อมะเฟือง 

 

ตารางที่ 2 องค์ประกอบทางเคมกีายภาพของมะเฟืองที่ระยะการสกุต่าง ๆ 

ระยะ 
การสุก 

องค์ประกอบทางเคมีกายภาพ 
ปริมาณของแข็ง 

ที่ละลายไดท้ั้งหมด 
ปริมาณกรดทัง้หมด 

(ร้อยละ) 
อัตราส่วนของ 
น้้าตาล*ต่อกรด 

ค่าความเป็นกรด-
ด่าง (pH) 

ร้อยละของกาก 

DG 5.66c±0.19 0.810a±0.018 6.987d±0.037 1.656d±0.01 19.53a±0.00 
LG 5.86c±0.17 0.754b±0.015 7.772c±0.013 1.853c±0.01 17.59b±0.01 
CB 6.84b±0.13 0.635c±0.007 10.771b±0.045 2.100b±0.00 17.78c±0.02 
R 7.68a±0.33 0.328d±0.003 23.416a±0.655 2.980a±0.00 14.71d±0.04 

หมายเหต:ุ *น้้าตาล หมายถึงปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด 
a, b, c ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) Values (Means±S.D.), n = 3 
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ตารางที่ 3 ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของมะเฟืองที่ระยะการสุกต่าง ๆ 

ระยะการสุก 
ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

สารฟีนอลทั้งหมดns 
(mg Gallic acid/100 g fresh weight) 

วิตามินซ ี
(mg/100g) 

แอนตี้ออกซิแดนท์ 
(mol AEAC/fresh weight) 

DG 116.866±2.007 10.0±0.000c 121.666±2.516b 

LG 122.633±3.514 16.6±0.028b 113.333±3.785c 

CB 138.400±1.376 21.6±0.028a 126.000±2.645a 

R 126.266±5.676 16.6±0.028b 123.000±0.000b 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง หมายถึง แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05), Values (Means ± SD) n = 3 
 

2. การท้าแห้งกากมะเฟือง 
การท้าแห้งกากมะเฟืองเพื่อให้ได้ค่า aw ต่้า

กว่า 0.60 พบว่า การใช้ตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส ใช้เวลา180 นาที ไมโครเวฟก้าลังไฟ 960 
วัตต์ ใช้เวลา 300 วินาที การตากแดด (อุณหภูมิเฉลี่ย 
45-55 องศาเซลเซียส) ใช้เวลา 300 นาที ท้าให้ได้ค่า 
aw เท่ากับ 0.42 0.52 และ 0.43 ตามล้าดับ 

ปริมาณสารฟีนอลทั้งหมด ปริมาณวิตามินซี 
และปริมาณสารแอนตี้ออกซิแดนท์ของกากมะเฟืองที่
สภาวะการอบแห้งต่าง ๆ แสดงในตารางที่ 4 พบว่า 
ปริมาณสารฟีนอลทั้งหมดและปริมาณแอนตี้ออกซิ
แดนท์มีความแตกต่ างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) ปริมาณวิตามินซีมีความแตกต่างอย่างมีไม่มี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

โดยที่สภาวะการท้าแห้งด้วยตู้อบลมร้อนมี
ปริมาณสารฟีนอลทั้งหมดสูงที่สุดคือ 7239.56 mg 

Gallic acid/100 g fresh weight เมื่อปริมาณสาร 
ฟีนอลทั้งหมดสูงส่งผลให้สารแอนตี้ออกซิแดนท์สูงตาม
ไปด้วย Zuzana (2012) ศึกษาผลของการเพิ่มอุณหภูมิ
ต่อประสิทธิภาพการเป็นสารแอนตี้ออกซิแดนท์ของ
สารฟีนอล พบว่า gallic, gentistic, protocatechuic 
และ caffeic acids ยังคงมีประสิทธิภาพเป็นสารแอนตี้
ออกซิแดนท์ แม้ว่าอุณหภูมิสูงถึง 150 องศาเซลเซียส 
และในกากมะเฟืองมีสาร gallic acid ในปริมาณสูง 
(Leong and Shui, 2002) สารแอนตี้ออกซิแดนท์
ดังกล่าวทนต่ออุณหภูมิสูงจึงไม่ลดประสิทธิภาพลงเมื่อ
ผ่านการให้ความร้อนในขั้นตอนการท้าแห้ง ส้าหรับ
ปริมาณวิตามินซีมีค่ าต่้ าลง เมื่ อผ่ านการอบแห้ ง 
เนื่องจากวิตามินซีสลายตัวได้ง่ายโดยแสงสว่างและ
ความร้อน (ศิริวรรณ, 2550) 

 

ตารางที่ 4 ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (สารฟีนอลทั้งหมด วิตามินซีและปริมาณสารแอนตี้ออกซิแดนท์) ของ
มะเฟืองที่สภาวะการท้าแห้งต่าง ๆ 

สภาวะการท้าแห้ง 
ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

สารฟีนอลทั้งหมด 
(mg Gallic acid/100 g fresh weight) 

วิตามินซี
(mg/100g )ns 

แอนตี้ออกซิแดนท์ 
(mol AEAC/fresh weight) 

ตู้อบลมร้อน 7239.56a±69.56 6.08±0.00 136.21a±7.93 
ไมโครเวฟ 7206.23a±78.30 6.56±0.00 120.73c±2.29 
ตากแดด 3156.95b±37.64 7.31±0.00 127.16b±3.29 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่แตกต่างกนัในแนวตั้ง หมายถึง แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถติ ิ(p≤0.05), Values (means±SD) n = 3 
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ตารางที่ 5 ค่าสี L* a* b* C และoh ของกากมะเฟืองอบแห้งด้วยวิธีการต่าง ๆ 

สภาวะการอบแห้ง 
ค่าสี 

L* a* b* C oh 
ตู้อบลมร้อน 70.46a±1.02  4.60c±0.50 22.33b±0.51 21.35b±1.23 77.77a±0.80 
ไมโครเวฟ 58.40b±2.31  12.10a±0.26 18.91c±0.56 20.60c±2.20 56.69c±0.11 
ตากแดด 48.64c±1.42  10.51b±0.55 27.64a±2.64 23.77a±7.93 66.29b±3.98 

หมายเหต:ุ ตัวอักษรที่แตกต่างกนัในแนวตั้ง หมายถึง แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถติ ิ(p≤0.05), Values (means±SD) n = 3 
 

 
รูปที่ 2 กากมะเฟืองที่สภาวะการอบแห้งต่าง ๆ หลังผ่านการลดขนาด 

 

จากตารางที่ 5 การวัดค่าสีของกากมะเฟือง
อบแห้งในสภาวะต่าง ๆ คือ การท้าแห้งโดยตู้อบลม
ร้อน ไมโครเวฟ และตากแดด พบว่า ค่าสี L* a* b* C 
และoh ของการอบแห้งทั้ง 3 สภาวะ มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือ กากมะเฟืองที่
ท้าแห้งด้วยตู้อบลมร้อนเป็นสีเหลืองอ่อน มีความสว่าง 
เนื่องจากการใช้ความร้อนอุณหภูมิต่้าจะสามารถรักษาสี
ของผลิตภัณฑ์ไว้ได้  (รูปที่ 2) การท้าแห้งโดยใช้
ไมโครเวฟกากมะเฟืองจะมีสีเหลืองและไหม้ด้านนอก
ส่วนด้านในยังมีสีเหลืองอยู่และการท้าแห้งโดยการตาก
แดดกากมะเฟืองจะมีสีน้้าตาลเนื่องจากผลิตภัณฑ์ได้รับ
ความร้อนเป็นเวลานานกว่าวิธีการอื่นๆ และอาจมี
กิจกรรมของเอนไซม์กลุ่มของ polyphenol oxidase 
และอาจเกิดปฏิกิริยา Maillard reaction ที่ท้าให้เกิดสี
น้้าตาล ดังนั้นวิธีการท้ากากมะเฟืองที่เหมาะสม คือ 
การใช้ตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 180 นาที ท้าให้ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
ต่าง ๆ สูงสุด 
3. การเติมกากมะเฟืองผงในน้้าสลัด 

การเติมกากมะเฟืองผงในน้้าสลัดแสดงผล
การทดลองในตารางที่ 6 พบว่า เมื่อเติมผงมะเฟืองใน
อัตราส่วนที่แตกต่างกันส่งผลให้ปริมาณสารฟีนอล
ทั้งหมด ปริมาณวิตามินซี ปริมาณสารแอนตี้ออกซิ
แดนท์ และค่า TBA มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ปริมาณสารฟีนอลทั้งหมด 
ปริมาณวิตามินซี ปริมาณสารแอนตี้ออกซิแดนท์ มีค่า
สูงขึ้นเมื่อเติมกากมะเฟืองอบแห้งผงในปริมาณมากขึ้น 
เพราะกากมะเฟืองเป็นแหล่งของสารดังกล่าว 

เมื่อเวลาการเก็บรักษามากขึ้นพบว่าปริมาณ
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพต่าง ๆ มีแนวโน้มลดลง คาดว่า
เกิดจากปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชันของไขมันในน้้า
สลัดซึ่งสอดคล้องกับค่า TBA ที่เพิ่มขึ้นหลังจาก 7 วัน
ของการเก็บรักษา ตัวอย่างที่เติมสารสกัดมะเฟืองให้ค่า 

ตู้อบลมร้อน ตากแดด ไมโครเวฟ 
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TBA ที่ต่้ากว่าชุดควบคุมที่ไม่ได้เติมสารสกัดจากกาก
มะเฟือง การเติมร้อยละ 2 และร้อยละ 3 ค่าที่ได้ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ การเติมกากมะเฟืองในน้้า
สลัดช่วยลดการเกิดออกซิเดชันของกรดไขมัน คาดว่าใน
มะเฟืองมีสารออกฤทธ์ิเป็นสารต้านการออกซิเดชันของ
ไขมัน ได้แก่ สารฟีนอลทั้งหมด วิตามินซี สอดคล้องกับ
การวิจัยของ Shui and Leong (2006) ที่รายงานว่า
กากมะเฟืองมีคุณสมบัติเป็นสารแอนตี้ออกซิแดนท์ที่
ช่วยยืดการเหม็นหืนในน้้ามันถั่วเหลืองที่ให้ความร้อนที่ 
110 องศาเซลเซียส 

ผลการตรวจสอบคุณภาพทางด้านจุลินทรีย์
ของน้้าสลัดที่เติมกากมะเฟืองอบแห้งผงร้อยละ 0-3 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แสดงในตารางที่ 

7 พบว่า การเติมกากมะเฟืองช่วยลดปริมาณจุลินทรีย์
ในน้้าสลัดได้ โดยที่ระดับร้อยละ 3 สามารถชะลอการ
เจริญของจุลินทรีย์ทั้งหมด Salmonella sp., E.coli , 
Staphyloccus aureus และยีสต์ รา ได้ดีกว่าสภาวะ
อื่น ๆ แต่เนื่องจากในน้้าสลัดมีส่วนผสมของไข่แดงดิบ
และ ไม่ ผ่ า นกา ร ให้ ค ว าม ร้ อน จึ ง ต ร วจพบ เ ช้ื อ 
Salmonella sp. ในวันที่ 14 ของการเก็บรักษาจึงไม่
ปลอดภัยต่อการบริโภค Nanasombat et al., (2012) 
ทดสอบสารสกัดมะเฟืองต่อการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ 
พบว่าไม่มีฤทธิ์ในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียและเช้ือยีสต์ 
สอดคล้องกับการศึกษานี้ที่ ไม่สามารถยับยั้ ง เ ช้ือ 
Salmonella sp. เมื่อเข้าสู่วันท่ี 14 ของการเก็บรักษา 

 

ตารางที่ 6  ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในน้้าสลัดที่เติมผงมะเฟืองร้อยละ 0-3 ต่อระยะเวลาการเก็บรักษา 
14 วัน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

วัน 
ร้อยละของ 
ผงมะเฟือง 

ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
สารฟีนอลทั้งหมด 

(mg Gallic acid/100 g fresh weight) 
วิตามินซ ี

(mg/100g) 
สารแอนตี้ออกซิแดนท ์

(mol AEAC/fresh weight) 
ค่า TBA 
(mg/kg) 

0 

0 125.40d±0.90 8.04d±0.00 45.02b±3.37 0.00ns±0.00 
1 138.21c±1.75 15.36c±0.00 50.02b±4.36 0.00ns±0.00 
2 189.65b±0.70 18.90b±0.00 65.97a±4.36 0.00ns±0.00 
3 229.94a±0.76 38.11a±0.00 66.45a±13.19 0.00ns±0.00 

7 

0 120.34d±0.03 7.34c±0.01 13.88b±0.41 0.16a±0.01 
1 133.56c±0.12 24.78b±0.02 23.16c±2.29 0.13a±0.02 
2 187.13b±0.09 25.11b±0.02 26.64b±0.82 0.03b±0.00 
3 210.40a±0.12 36.43a±0.01 29.90a±1.23 0.04b±0.01 

14 

0 118.40d±0.14 6.12c±0.01 24.83c±2.57 0.33a±0.00 
1 140.12c±0.31 15.45b±0.01 25.04c±0.71 0.21b±0.00 
2 191.88b±0.99 16.34b±0.01 26.51b±1.07 0.10c±0.01 
3 220.11a±0.96 22.34a±0.02 29.40a±2.57 0.11c±0.02 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่แตกต่างกนัในแนวตั้ง หมายถึง แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถติ ิ(p≤ 0.05), Values (means±SD) n = 3 
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ตารางที่ 7  การตรวจคุณภาพด้านจุลินทรีย์ของน้้าสลัดที่เติมผงมะเฟืองร้อยละ 0-3 ต่อระยะเวลาการเก็บรักษา 

14 วัน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

วัน 
ร้อยละของผง

มะเฟือง 

ปริมาณเชื้อจุลินทรีย ์
จุลินทรีย์ทั้งหมด 

(CFU/g) 
Salmonella sp. 

/25 g 
Stapphylococcus 

aureus/g 
E.coli 

(MPN/g) 
ยีสต-์รา 
(CFU/g) 

0 

0 26 ไม่พบ ไม่พบ <3 <10 
1 21 ไม่พบ ไม่พบ <3 <10 
2 28 ไม่พบ ไม่พบ <3 <10 
3 24 ไม่พบ ไม่พบ <3 <10 

7 

0 1.53×103 ไม่พบ ไม่พบ <3 <10 
1 1.27×103 ไม่พบ ไม่พบ <3 <10 
2 1.04×103 ไม่พบ ไม่พบ <3 <10 
3 3.10×102 ไม่พบ ไม่พบ <3 <10 

14 

0 1.72×103 19 4.8×103 <3 33×103 
1 1.54×103 14 2.6×103 <3 9×103 
2 1.45×103 11 4.1×103 <3 3×103 
3 4.22×102 5 1.3×103 <3 2×103 

 

สรุปผลการวิจัย 
การสุกของมะเฟืองแบ่งได้เป็น 4 ระยะ คือ

ระยะท่ี 1-dark green, ระยะที่ 2-light green, ระยะ
ที่ 3-color break และ ระยะที่ 4-ripe ซึ่งเมื่อระยะ
การสุกมากขึ้น ปริมาณสารฟีนอลทั้งหมด และปริมาณ
สารแอนตี้ออกซิแดนท์มีแนวโน้มสูงขึ้นและสูงสุดที่
ระยะที ่3 เมื่อเข้าสู่ระยะที่ 4 จะพบการเน่าเสียจึงท้าให้
ได้ค่าต่าง ๆ ของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพลดลง โดย
มะเฟืองระยะที่ 3 มีปริมาณสารฟีนอลทั้งหมด ปริมาณ
วิตามินซีและปริมาณสารแอนตี้ออกซิแดนท์โดยรวมสูง
ที่สุด เท่ากับ 138.40 mg Gallic acid/100 g FW, 
21.6 mg/100g, 126.0 mol AEAC/g FW ตามล้าดับ 
และมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ เท่ากับ 6.84 ค่า
ความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 0.63 อัตราส่วนน้้าตาลต่อ
กรดเท่ากับ 10.77 และร้อยละของกาก เท่ากับ 17.78 

การเปรียบเทียบสภาวะการท้าแห้งโดยใช้
ตู้อบลมร้อน ไมโครเวฟ และการตากแดด พบว่าการใช้

ตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
180 นาที ท้าให้ได้สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพสูงสุด โดย
ปริมาณสารฟีนอลทั้งหมดเท่ากับ 7,239.56 mg Gallic 
acid/100 g FW ปริมาณวิตามินซี เท่ากับ 6.08 
mg/100 g ปริมาณสารแอนตี้ออกซิแดนท์ เท่ากับ 
136.21 mol AEAC/g FW และค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ 
ร้อยละ 0.42 

การเติมกากมะเฟืองในน้้าสลัดที่ร้อยละ 0-3 
พบว่า ท้าให้น้้าสลัดที่ได้มีปริมาณสารฟีนอลทั้งหมด 
ปริมาณวิตามินซี และปริมาณสารแอนตี้ออกซิแดนท์
สูงขึ้นตามสัดส่วนของกากมะเฟืองที่เพ่ิมขึ้นการเติมกาก
มะเฟืองในน้้าสลัดช่วยลดค่า TBA ของไขมัน แต่เมื่อเข้า
สู่วันที่ 14 ตรวจพบการเจริญของเชื้อ Salmonella sp., 
Stapphylococcus aureus และยีสต์ราท้าให้ไม่
ปลอดภัยต่อการบริโภค 

จึงสรุปได้ว่าการเติมกากมะเฟืองที่ร้อยละ 3 
จะท้าให้ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในน้้าสลัด
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สูงขึ้น และน้้าสลัดมีอายุการเก็บรักษา 7 วันที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส 
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