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ABSTRACT 
 
 The objective of this research was to study the effect of pH on the properties and storage 

life of okra mucilage stored in aluminum foil bags. 
  The methods of this study included the analysis of physical, chemical and 
microbiological properties of okra mucilage after sterilization at 90 °C for 15 minutes. The effects 
of pH on viscosity properties of sterilized okra mucilage were examined. Furthermore, physical, 
chemical and microbiological properties of okra mucilage were studied during storage in aluminum 
foil bags to determine storage life. 
 The results showed that okra mucilage sterilized at 90 °C for 15 minute had viscosity of 
0.5 P. The viscosity parameters obtained from Rapid Viscosity Analyzer were as followed;    
pasting temperature, 54 °C; initial viscosity, 110 cP; peak viscosity, 120; final viscosity, 104 and 
setback, 37 cP. The okra mucilage had pH value of 6.30 and had 0.04% crude fiber. Microbial 
counts of okra mucilage were within the standards. When okra mucilage was incubated at different 
pH values of 1, 3 and 5 for 10 and 20 minutes, it was found that decreasing pH values and longer 
incubation time decreased the viscosity of okra mucilage significantly (p≤0.05). Okra mucilage was 
then stored in aluminum foil bags to study the storage life. During storage, the viscosity increased 
(0.6-1.3 P) and pH values decreased (6.28-6.24). Okra mucilage stored in aluminum foil bags could 
be stored at room temperature for 4 weeks. 
 
Keywords: pH, okra mucilage, peptic ulcers, aluminum foil bags 
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บทที ่1 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 ในปัจจุบนัชีวิตผูค้นไดมี้รูปแบบการด าเนินชีวิตท่ีเปล่ียนไปจากสมยัก่อนมาก ผูค้นมีชีวิต      
ท่ีเร่งรีบมากข้ึนโดยเฉพาะในการท างาน ท าให้รูปแบบการบริโภคอาหารในแต่ละวนัเปล่ียนไปเช่น การ
รับประทานอาหารไม่ตรงเวลา ตลอดจนภาวะความเครียด ส่งผลให้เกิดโรคภยัไขเ้จ็บไดง่้าย จากสถิติของ
โรคในระบบทางเดินอาหารท่ีเป็นปัญหาพบไดม้ากในสาเหตุการเจ็บป่วย 10 อนัดบัแรก คือ โรคกระเพาะ
อาหารจากจ านวนผูเ้ขา้รับการรักษาในโรงพยาบาลทัว่ประเทศ พบวา่ ผูป่้วยโรคกระเพาะอาหารท่ีเขา้รับ
การรักษาในแผนกผู้ป่วยในของโรงพยาบาลสังกัดกระทรวงสาธารณสุขในปีพ.ศ. 2547-2549                   
มีอตัรา 166.36, 172.79 และ 183.35 ต่อประชากรแสนคนตามล าดบั [1] 

กระเจ๊ียบเขียว (Okra) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ คือ Hibicusesculentus L. จดัเป็นพืชในวงศ ์
Malvaceae เป็นผกัท่ีมีเมือกของพอลิแซ็กคาไรด์ (Polysaccharide) จึงนิยมน าฝักกระเจ๊ียบเขียวมาเป็น
ส่วนประกอบอาหารประเภทซุป สตูว ์เพื่อเพิ่มความขน้หนืด [2], [3] ฝักกระเจ๊ียบเขียวมีคุณสมบติัใน
การช่วยรักษาโรคกระเพาะอาหารและล าไส้ บรรเทาอาการระคายเคืองของเน้ือเยื่อท่ีอกัเสบ [4] เพราะ
ในฝักกระเจ๊ียบนั้นมีสารเมือกพวกเพก็ติน (Pectin) และกมั (Gum) [5] ซ่ึงอุดมไปดว้ยสารประกอบ
ไกลโคซิลเลท (Glycosylate compound) ซ่ึงจะประกอบไปดว้ย พอลิแซ็กคาไรด์ และไกลโคโปรตีน 
(Glycoprotein) ซ่ึงมีคุณสมบติัช่วยเคลือบแผลในกระเพาะอาหาร และล าไส้ไม่ให้ลุกลาม [6] ปัจจุบนั
ได้มีการน าฝักกระเจ๊ียบเขียวไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆมากมาย เช่น กระเจ๊ียบเขียวอบแห้ง 
สาหร่ายจากกระเจ๊ียบเขียว ผงจากกระเจ๊ียบเขียวเพิ่มความเหนียวใหก้บัเส้นบะหม่ี  

จากคุณสมบติัของเมือกกระเจ๊ียบเขียว ผูว้ิจยัจึงเห็นวา่การศึกษาผลของค่าความเป็นกรด-ด่าง
ในระดบัต่างๆต่อคุณสมบติัของเมือกกระเจ๊ียบเขียวซ่ึงเป็นส่ิงท่ีน่าสนใจเพื่อใช้เป็นแนวทางในการ
ผลิตเมือกกระเจ๊ียบเขียวบรรจุซองแผ่นอลูมิเนียมท่ีใช้ในการเคลือบกระเพาะ ป้องกนัโรคกระเพาะ
อาหารต่อไป 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการศึกษา 
1.2.1 เพื่อศึกษาผลของค่าความเป็นกรด-ด่างต่อคุณสมบติัของเมือกกระเจ๊ียบเขียว 
1.2.2 เพื่อศึกษาอายกุารเก็บรักษาของเมือกกระเจ๊ียบเขียวในซองแผน่อลูมิเนียม  



11 
 

1.3 สมมติฐานของการวจิัย 
1.3.1 ค่าความเป็นกรด-ด่างในระดบัท่ีต่างๆกนัจะส่งผลถึงคุณสมบติัของเมือกกระเจ๊ียบ

เขียว 
1.3.2 คุณสมบติัของเมือกกระเจ๊ียบเขียวจะไม่เปล่ียนแปลงเป็นระยะเวลาอยา่งนอ้ย 1 เดือน

เม่ือน ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑเ์มือกกระเจ๊ียบเขียวบรรจุซองแผน่อลูมิเนียม 
 

1.4 ขอบเขตของการวจิัย 
 1.4.1 ขอบเขตเน้ือหาการวจิยั 
  การวิจยัคร้ังน้ี ศึกษาคุณสมบติัของเมือกกระเจ๊ียบเขียวท่ีผา่นการฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 90 
องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ศึกษาผลของค่าความเป็นกรด-ด่างต่อค่าความหนืดของเมือกกระเจ๊ียบ
เขียว ศึกษาอายกุารเก็บรักษาของเมือกกระเจ๊ียบเขียวในซองแผน่อลูมิเนียม 
 1.4.2 ขอบเขตระยะเวลา 
 การศึกษาคน้ควา้วจิยัเร่ืองน้ีเร่ิมด าเนินงานตั้งแต่เดือนสิงหาคม–ตุลาคม พ.ศ.2556 
 

1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.5.1 ทราบถึงคุณสมบติัของเมือกกระเจ๊ียบเขียวท่ีค่าความเป็นกรด-ด่างในระดบัต่างๆ 
 1.5.2 เป็นแนวทางในการน าเมือกกระเจ๊ียบเขียวมาพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์เมือกกระเจ๊ียบเขียว
ในซองแผน่อลูมิเนียม 
 

 



บทที ่2 
การตรวจเอกสาร 

 
ส าหรับผลของค่าความเป็นกรด-ด่างและการเก็บรักษาในซองแผน่อลูมิเนียมต่อคุณสมบติั

ของเมือกกระเจ๊ียบเขียว มีทฤษฎีท่ีจะน ามาใชอ้า้งอิงเป็นพื้นฐานในการศึกษาวจิยัประกอบดว้ย 
 2.1 กระเจ๊ียบเขียว 

 2.2 เมือกกระเจ๊ียบเขียว 

 2.3 กระเพาะอาหาร 

 2.4 บรรจุภณัฑ ์
 

2.1 กระเจี๊ยบเขยีว 
 กระเจ๊ียบเขียวมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Hibiscus esculentus Linn. ตระกูล Malvaceae ในบาง
พื้นท่ีของประเทศไทยกระเจ๊ียบมีช่ือเรียกว่า กระเจ๊ียบมอญ ในประเทศทางยุโรปมีช่ือเรียกว่า Okra, 
Gumbo, Lady’s Finger [6] กระเจ๊ียบเขียวเป็นพืชผกัท่ีเจริญเติบโตไดดี้ในเขตร้อน และก่ึงร้อน ส่วนใน
เขตอบอุ่นเจริญเติบโตท่ีอุณหภูมิระหวา่ง 18–35 องศาเซลเซียส จึงปลูกไดต้ลอดปีในประเทศไทย และ 
ข้ึนไดใ้นดินเกือบทุกชนิด แต่ไม่ชอบดินท่ีมีน ้ าขงัหรือระบายน ้ ายาก และดินท่ีเป็นกรดจดั ความเป็น
กรด-ด่างของดินควรอยู่ระหว่าง 6.0–6.8 กระเจ๊ียบเขียวเป็นผกัท่ีมีคุณค่าทางอาหารโดยเฉพาะวิตามิน
และแร่ธาตุต่างๆ  
 2.1.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 กระเจ๊ียบเขียวสามารถแบ่งลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ไดด้งัน้ี  
  2.1.1.1 ล าตน้ มีลกัษณะตั้งตรงกบัพื้นดินความสูงของตน้เฉลี่ย 0.8-2.5 เมตร           
โดยข้ึนอยู่กบัปัจจยัต่างๆ เช่น ความอุดมสมบูรณ์ของดิน เมล็ดพนัธุ์ เป็นตน้ ถา้ระยะห่างในแปลง
เพาะปลูกระหว่างตน้เท่ากนั ล าตน้จะแตกแขนง ล าตน้เป็นไมเ้น้ืออ่อน สีของล าตน้อาจมีสีขาว และ
สีเขียว มีขนอ่อนสีขาวปกคลุมตามตน้ [7] 
  2.1.1.2 ฝัก เป็นฝักเด่ียวเกิดระหวา่งมุมใบ มีลกัษณะเป็นร่องเหล่ียมตามยาว ปลายฝักแหลม 
ความยาวของฝักอยู่ระหวา่ง 5-25 เซนติเมตร ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัสายพนัธ์ุ [8] ฝักมีสีเขียวอ่อน และเขียวแก่ 
ดังภาพท่ี 2.1 ทั้ งแบบกลมและเหล่ียม โดยทั่วไปจะมีลักษณะ 5-8 เหล่ียม เม่ือฝักแก่เต็มท่ีจะยาว
ประมาณ 5-25 เซนติเมตร เส้นผา่ศูนยก์ลาง 1-3 เซนติเมตร ฝักท่ีเร่ิมแก่จะมีลกัษณะเน้ือแข็ง สีของฝักจะ
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เร่ิมคล ้าเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล และอาจปรากฏลกัษณะผิวแตกออกตามแนวรอยสันเหล่ียม ท าให้เห็นเน้ือ
ภายใน  
  2.1.1.3 เมล็ด ลกัษณะของเมล็ดในฝักกระเจ๊ียบเขียวจะมีสีเขียวอมเหลือง หรือสีขาว 
ส่วนฝักแก่สีของเมล็ดจะเป็นสีน ้ าตาล มีเส้นผ่าศูนยก์ลางเฉล่ีย 5 มิลลิเมตร [9] เมล็ดภายในฝักเรียงกนั
เป็นแนวยาวของฝักในแนวสันเหล่ียมอยา่งเป็นระเบียบ โดยเมล็ดจะติดกบัส่วนของเน้ือเยื่อท่ีท าให้เกิด
ลกัษณะเป็นเมือก (Mucilage)  
  2.1.1.4 ดอก เป็นดอกท่ีเกิดท่ีซอกใบ กลบัดอกมี 5 กลีบ สีขาวอมเหลือง ตอนกลาง
ของดอกมีสีม่วง ขนาดของดอกท่ีบานเต็มท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 4-7 เซนติเมตร ดอกเป็นลกัษณะ
ดอกสมบูรณ์โดยมีเกสรตวัผูแ้ละเกสรตวัเมียอยูภ่ายในดอกเดียวกนั การผสมพนัธ์ุของดอกมีทั้งแบบการ
ผสมตวัเอง และผสมขา้ม การผสมขา้มในธรรมชาติเกิดประมาณร้อยละ 3 ซ่ึงสาเหตุของการผสมขา้ม
ส่วนใหญ่มาจากแมลง [10] 
  2.1.1.5 ราก เป็นระบบรากแกว้ ระบบของตน้กระเจ๊ียบเขียวจะหยัง่ลึกลงไปในดินได้
ประมาณ 20-60 เซนติเมตร และแผข่ยายออกไปดา้นขา้ง 
  2.1.1.6 ใบ เป็นลกัษณะใบเด่ียว รูปร่างกลมหรือเกือบทรงกลม (Orbicular) การจดัเรียง
ของใบเป็นแบบสลบั (Alternate) ปลายใบแหลม ใบหยกัแหลมคล้ายฟันเล่ือย โคนใบเป็นรูปหัวใจ 
(Cordate) ดา้นบนใบมีสีเขียวเขม้กวา่ดา้นล่างใตใ้บ [11] 
 

 
ภาพที ่2.1  ฝักกระเจ๊ียบเขียว 
ท่ีมา : [12] 
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 2.1.2 สภาพแวดลอ้มของกระเจ๊ียบเขียว 
  กระเจ๊ียบเขียว เป็นผกัท่ีปลูกไดต้ลอดปีในประเทศไทย อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการปลูก
และเติบโต คือ 20-30 องศาเซลเซียส กระเจ๊ียบเขียวข้ึนได้ท่ีอุณหภูมิต ่าสุด 18 องศาเซลเซียส ซ่ึงใน
อุณหภูมิต ่าจะเจริญเติบโตชา้ลง และถา้อุณหภูมิต ่ากว่า 10 องศาเซลเซียส จะไม่เจริญเติบโตเลย กระเจ๊ียบ
เขียวเติบโตไดดี้ ในดินเกือบทุกชนิด แต่ไม่ชอบดินท่ีมีน ้ าขงัแฉะหรือระบายน ้ ายาก และดินท่ีเป็นกรดจดั 
ระดบัค่าความเป็นกรด-ด่างของดินควรอยูร่ะหวา่ง 6.0-6.8 [12] 
 2.1.3 พนัธ์ุและแหล่งพนัธ์ุกระเจ๊ียบเขียว 
  กระเจ๊ียบเขียวมีพนัธ์ุต่างๆ มากมายซ่ึงมีความแตกต่างกนัทั้งความสูงของตน้ ความยาว
ของฝักและ สีฝัก พนัธ์ุพื้นเมืองเดิมจะมีเหล่ียมบนฝักมากประมาณ 7-10 เหล่ียม พนัธ์ุกระเจ๊ียบเขียวท่ีใช้
ปลูกเพื่อการส่งออกฝักสด และแช่แขง็ จะตอ้งเป็นพนัธ์ุท่ีมีฝัก 5 เหล่ียม สีฝักเขียวเขม้ มีเส้นใยนอ้ย   ล าตน้
เต้ีย ผวิฝักมีขนละเอียด ฝักดกใหผ้ลผลิตสูง ซ่ึงพนัธ์ุท่ีใชปั้จจุบนั ไดแ้ก่ 
  2.1.3.1 พนัธ์ุของประเทศไทยปรับปรุงโดยมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ลกัษณะฝักจะมี
สีเขียวปานกลาง ฝักเม่ือตดัตามขวางเป็นรูปห้าเหล่ียม ตน้แข็งแรง ผลผลิตสูง ราคาเมล็ดพนัธ์ุ 50-80 
บาทต่อกิโลกรัม พนัธ์ุเหล่าน้ีผูส่้งออกและแปรรูปสามารถน าไปทดสอบตลาดได ้โดยเฉพาะตลาดยุโรป
หรืออ่ืนๆ 
  2.1.3.2 พนัธ์ุลูกผสมชัว่ท่ีหน่ึง จากประเทศญ่ีปุ่นเป็นพนัธ์ุท่ีมีคุณสมบติัฝักอ่อนโดยท่ี
ตลาดญ่ีปุ่นนิยมมาก ลกัษณะฝักสีเขียวเขม้มาก ปลายฝักไม่มีจงอยยาว เม่ือตดัตามขวางของฝักเป็นรูป   
5 เหล่ียม ซ่ึงมีเหล่ียมเห็นไดช้ดัเจน ตน้แข็งแรง ผลผลิตสูง ราคาเมล็ดพนัธ์ุค่อนขา้งแพงมากประมาณ
2,000-5,000 บาทต่อกิโลกรัม 
  2.1.3.3 พนัธ์ุผสมเปิดจากต่างประเทศ ไดแ้ก่ เคลมสัน สปายน์เลส ซ่ึงฝักกลมป้อมและ
พนัธ์ุดวอร์ฟกรีนสปายน์เลส ซ่ึงมีฝักเรียวยาว เป็นพนัธ์ุท่ีมี 8 เหล่ียม สีเขียวปานกลางใชใ้นการแปรรูป
บรรจุกระป๋อง 
  2.1.3.4 พนัธ์ุพื้นเมืองท่ีเกษตรกรเก็บพนัธ์ุเอง ซ่ึงตอ้งท าอยา่งถูกวิธีจะมีผลต่อคุณภาพ
ฝักมาก อย่างไรก็ตามพนัธ์ุท่ีจะใชข้ึ้นอยูก่บัผูซ้ื้อก าหนดเป็นประการส าคญั ซ่ึงผูป้ลูกตอ้งท าการตกลง
กบัผูซ้ื้อก่อนปลูก 
 2.1.4 ฤดูในการปลูกกระเจ๊ียบเขียว 
  กระเจ๊ียบเขียว สามารถปลูกได้ตลอดปีในประเทศไทย แต่การปลูกเพื่อส่งออก
ต่างประเทศ จะปลูกในช่วงเดือนสิงหาคมถึงพฤษภาคมเท่านั้น เน่ืองจากตลาดหลกั คือ ประเทศญ่ีปุ่น  
ไม่สามารถปลูกได้ในช่วงน้ี ญ่ีปุ่นจะปลูกกระเจ๊ียบเขียวทางตอนใตข้องประเทศ และจะหยุดปลูก
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ในช่วงฤดูหนาว และเร่ิมปลูกราวเดือนกุมภาพนัธ์ถึงมีนาคม ซ่ึงผลผลิตจะออกราวเดือนพฤษภาคม   
การจะเร่ิมปลูกเม่ือใดเกษตรกรตอ้งค านึงถึงตลาดรับซ้ือ ซ่ึงจะตอ้งก าหนดแผนร่วมกนัโดยมากจะหยอดเมล็ด
ราวเดือนสิงหาคมถึงตุลาคม เพื่อเก็บเก่ียวประมาณตุลาคมถึงเมษายน หรือตามผูซ้ื้อตอ้งการ [13] 
 2.1.5 วธีิเก็บเก่ียวกระเจ๊ียบเขียว 
  2.1.5.1 ควรเก็บเก่ียวเวลา 6-9 นาฬิกา ใช้มีดหรือกรรไกรตดักระเจ๊ียบเขียวทีละฝัก    
ไม่ควรตัดทีละหลายฝักเน่ืองจากอาจท าให้เกิดรอยช ้ าระหว่างฝักได้ วางในภาชนะไม่ควรโยน           
การตัดขั้ วต้องตัดให้ตรง มีก้านติดไม่เกิน 1 เซนติเมตร และอย่าตัดให้เป็นลักษณะปากฉลาม               
ซ่ึงจะมีโอกาสท าใหขี้ดข่วนหรือท าใหฝั้กอ่ืนเสียหายไดม้ากเม่ืออยูใ่นภาชนะบรรจุ 
  2.1.5.2 ภาชนะบรรจุผลผลิตต้องวางไวใ้นท่ีร่มเสมอ ไม่ควรวางทิ้งไวก้ลางแดด
เน่ืองจากจะท าให้ผลผลิตเกิดการคายน ้ าและฝักกระเจ๊ียบเขียวจะเห่ียว และรีบน าเขา้โรงพกัผลผลิต
โดยเร็วโรงพกัผลผลิตควรมีลกัษณะโปร่งอากาศถ่ายเทไดดี้ ไม่อบัทึบ  
 

2.2 เมอืกกระเจี๊ยบเขยีว 
 เมือกกระเจ๊ียบเขียว คือ พอลิแซ็กคาไรด์ท่ีสกัดได้จากฝักกระเจ๊ียบเขียว มีลักษณะเป็น
ของเหลวสีเขียว มีความขน้หนืดเล็กนอ้ย โดยท่ีพอลิแซ็กคาไรดท่ี์สกดัไดจ้ากกระเจ๊ียบเขียวมีสมบติัเป็น
อิมลัซิไฟเออร์ (Emulsifier) นอ้ยแต่เป็นตวัใหค้วามขน้หนืดท่ีดี [14] 
 2.2.1 โครงสร้างและองคป์ระกอบทางเคมีของเมือกกระเจ๊ียบเขียว 
  เมือกกระเจ๊ียบเขียวประกอบด้วย อะราบิโนกาแลคแทน โปรทีโอไกลแคน
(Arabinogalactan proteoglycan) ท่ีมีกรดแอมิโน โดยมีอตัราส่วนของ อะราบิโนส (Arabinose) และ 
กาแลคโทส (Galactose) เท่ากบั 10:3 และมีปริมาณของ แรมโนส (Rhamnose) และกรดกาแลคทูโรนิค 
(Galacturonic acid) จ านวนมากนอกจากน้ียงัมีสารจ าพวกกมั (Gum) และเพคติน (Pectin) ในปริมาณสูง
ท าใหมี้ลกัษณะเป็นเมือก และมีเมือกมากเม่ือถูกความร้อน [15] จากการศึกษาโครงสร้างของพอลิแซ็กคาไรด์
จากกระเจ๊ียบเขียวดว้ยวิธี Methylation Analysis และ Partial Hydrolysis พบวา่ มีโครงสร้างหลกัเป็น
แรมโนกาแลคทูโรแนน (Rhamnogalacturonan) แสดงดงัภาพท่ี 2.2 จากการวเิคราะห์กระเจ๊ียบเขียวฝัก
สดในส่วนบริโภคได ้100 กรัม มีคุณค่าทางอาหารดงัตารางท่ี 2.1 
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ภาพที ่2.2  ส่วนของโครงสร้างท่ีเป็นไปไดข้องพอลิแซ็กคาไรดจ์ากกระเจ๊ียบเขียว 
ท่ีมา : [15]  
 
ตารางที ่2.1  ตารางแสดงคุณค่าทางโภชนาการของกระเจ๊ียบเขียวฝักสด (เฉพาะส่วนท่ีบริโภคได)้ 
   100 กรัม 

 รายการ      หน่วย         กระเจ๊ียบเขียว 

       ความช้ืน                               ร้อยละ              88.90 

       ไขมนั      ร้อยละ                0.30 
                     คาร์โบไฮเดรต     ร้อยละ                7.60 
                     เส้นใย                                                    ร้อยละ                1.00 

       โปรตีน      ร้อยละ                             2.40 
       โพแทสเซียม      มิลลิกรัม/100 กรัม                              249.00 
       แคลเซียม                                มิลลิกรัม/100 กรัม                                92.00 
       ฟอสฟอรัส                                มิลลิกรัม/100 กรัม                          51.00    

        วติามินเอ                                    มิลลิกรัม/100 กรัม                              520.00 
                     ไทอามีน                                มิลลิกรัม/100 กรัม                                  0.17 
                  โรโบฟลาวนิ                            มิลลิกรัม/100 กรัม                                       0.21 
               แอสคอมิคแอซิด                         มิลลิกรัม/100 กรัม                                     31.00 
 

ทีม่า : [16] 
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  เมือกกระเจ๊ียบเขียวมีองค์ประกอบของโครงสร้างทางเคมีท่ีคลา้ยคลึงกนักบังานวิจยั
หลายฉบบั แต่ยงัมีงานวิจยับางฉบบัท่ี พบวา่ โครงสร้างและองคป์ระกอบทางเคมีของพอลิแซ็กคาไรด์
จากเมือกกระเจ๊ียบเขียวมีความแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัขั้นตอนและกระบวนการท่ีใชส้กดั ดงัน้ี 
  2.2.1.1 เมือกของกระเจ๊ียบเขียว คือ Arabinogalactan Proteoglycan ท่ีมีกรดอะมิโน
และน ้ าตาลอาราบิโนส และ กาแลคโทส ในอตัราส่วน 10:3 ขณะท่ี Hirose et al. [17] รายงานวา่ การสกดั
พอลิแซ็กคาไรดจ์ากกระเจ๊ียบเขียวดว้ยน ้า โดยไม่เอาเมล็ดออก เมือกกระเจ๊ียบเขียวจะประกอบไปดว้ย
น ้ าตาลแรมโนส กาแล็กโทส กลูโคส และกรดยูโรไนด์ ในอตัราส่วน 1:2.46:0.33 และ 2.0 และมี
น ้ าหนกัโมเลกุลประมาณ     ดาลตนั ขณะท่ี Sengkhamparnet et al. [18] รายงานวา่ พอลิแซ็กคาไรด์
จากกระเจ๊ียบเขียวท่ีละลายในบฟัเฟอร์ร้อน ประกอบดว้ยน ้ าตาลแรมโนส กาแล็กโทส กลูโคส และ
กรดยโูรไนด์ในอตัราส่วน 1:3.8:0.18 และ 2.11 โดยท่ีพอลิแซ็กคาไรด์จากกระเจ๊ียบเขียวมีน ้ าหนกัโมเลกุล
ประมาณ     ดาลตนั 
  2.2.1.2 Bath and Thararhan [19] พบวา่ การสกดัเมือกกระเจ๊ียบเขียวจากฝักกระเจ๊ียบเขียว
ท่ีปราศจากเมล็ดด้วยกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.1 M ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสนาน 6-8 ชัว่โมง   
และแยกออกดว้ยโครโมโตกราฟฟีแบบ DEAE cellulose ส่วนท่ีแยกไดถู้กชะดว้ยแอมโมเนียคาร์บอเนต 
0.1 โมลาร์ และท าให้เป็นเน้ือเดียวกนัดว้ยการกรองดว้ยเจล (Gel Filtration) พบวา่ มีน ้ าหนกัโมเลกุล
ประมาณ     ดาลตนั 
  2.2.1.3 การสกดัพอลิแซ็กคาไรด์จากกระเจ๊ียบเขียวดว้ยน ้ า ท่ีอุณหภูมิห้อง โดยไม่
ผ่านขั้นตอนการตกตะกอนด้วยเอทานอล ได้พอลิแซ็กคาไรด์จากกระเจ๊ียบเขียว ซ่ึงประกอบด้วย
คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 68.5 และโปรตีนร้อยละ 5.6 โดยปริมาณผลท่ีไดเ้ท่ากบัร้อยละ 0.93 เทียบกบั
น ้าหนกัฝักสด [20] 
 2.2.2 สมบติัของพอลิแซ็กคาไรดจ์ากเมือกกระเจ๊ียบเขียว 
  เมือกกระเจ๊ียบเขียวมีคุณสมบัติให้ความข้นหนืดท่ีดี ทั้ งมีสรรพคุณหลากหลาย 
สามารถมาประยกุตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมงานอาหาร และอุตสาหกรรมการผลิตยาสมุนไพร จึงเป็นเหตุให้
นกัวจิยัมากมายไดศึ้กษาสมบติัของเมือกกระเจ๊ียบเขียว ดงัน้ี 
  2.2.2.1 Ramsden [13] รายงานวา่ กมัท่ีไดจ้ากการสกดัสารละลายพอลิแซ็กคาไรด์ของ
เมือกกระเจ๊ียบเขียวเป็นอิมลัซิไฟเออร์ท่ีไม่ดี แต่สามารถเป็นสารให้ความขน้หนืดได ้ขณะท่ี วชิราภรณ์ 
[21] พบวา่ สารละลายพอลิแซ็กคาไรด์จากกระเจ๊ียบเขียว มีความหนืดต ่าท่ี pH ต ่า (2.7-7.0) และความ
หนืดเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี pH สูงข้ึน (8.0-10.8) ความหนืดของสารละลายพอลิแซ็กคาไรด์
จากกระเจ๊ียบเขียว ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 น ้ าหนกัต่อน ้ าหนัก ลดลงสองเท่าเม่ือให้ความร้อนท่ี
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อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เม่ือเทียบกบัตวัอย่างท่ีอุณหภูมิห้อง และเม่ือท าให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง
สารละลายไม่สามารถกลบัมามีความหนืดเท่าเดิมได ้
  2.2.2.2 Wofle et al. [2] พบวา่ สารละลายจากกระเจ๊ียบเขียวมีความหนืดเพิ่มข้ึนอยา่ง
รวดเร็วเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ และเกิดเจลไดเ้ม่ือใชค้วามเขม้ขน้สูง การเติมแคลเซียมไอออนมีผลท าให้
ค่าความหนืดลดลง เน่ืองจากอนัตรกิริยาของไอออนท่ีประจุบวกสองกบัหมู่กรดของพอลิแซ็กคาไรด ์
โดยท่ีประจุบวกจะไปลดแรงผลกัระหว่างประจุในโมเลกุลพอลิแซ็กคาไรด์ ท าให้เกิดการจบัตวักนั
ระหว่างสายเกลียวแต่ละสายส่งผลให้ความหนืดลดลง และยงัมีรายงานว่า เมือกกระเจ๊ียบเขียว            
มีสรรพคุณช่วยลดอาการโรคกระเพาะล าไส้อกัเสบ ป้องกนัอาการหลอดเลือดตีบตนั รักษาความดนั
โลหิตให้เป็นปกติขบัปัสสาวะ โรคกระเพาะอาหาร และบรรเทาอาการระคายเคืองของเน้ือเยื่อท่ี
อกัเสบได ้อีกทั้งยงัมีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย Helicobacter pylori (H.pylori) อนั
เป็นสาเหตุส าคญัของโรคแผลในกระเพาะอาหาร [19] 
  2.2.2.3 ภูษิต [21] ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัเมือกกระเจ๊ียบเขียวโดยศึกษา 
2 ปัจจยั คือ ปริมาณกระเจ๊ียบเขียวต่อน ้ า โดยแปรเป็น 3 ระดบั คือ 1:1, 1:2 และ 1:3 และระยะเวลาใน
การตม้ โดยแปรเป็น 2 ระดบั คือ 10 และ 20 นาที พบวา่ ส่ิงทดลองท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการสกดัเมือก
กระเจ๊ียบเขียว คือ ปริมาณกระเจ๊ียบเขียว 1:1 ระยะเวลาในการตม้ 10 นาที มีค่าความหนืด 1.733 เซนติพอ้ยซ์
และมีระดบัค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 6.616 ซ่ึงระดบัค่าความเป็นกรด-ด่างมีผลต่อความหนืดของ
เมือกกระเจ๊ียบเขียว    
 2.2.3 ปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าความหนืดของพอลิแซ็กคาไรดจ์ากกระเจ๊ียบเขียว 
  2.2.3.1 ความเขม้ขน้ของพอลิแซ็กคาไรด ์
              การเพิ่มความเขม้ขน้ให้กบัสารละลายพอลิแซ็กคาไรด์จากกระเจ๊ียบเขียว    
จะท าใหมี้ความหนืดเพิ่มข้ึน ท าการวดัค่าความหนืดโดยใชเ้คร่ือง Capillary Viscometer ซ่ึงการเพิ่มข้ึน
ของความหนืดในสารละลายพอลิแซ็กคาไรดจ์ะมีลกัษณะการเพิ่มข้ึนแบบเส้นตรงตามการเพิ่มข้ึนของ
ความเขม้ข้น ซ่ึงแสดงให้เห็นได้ว่า พอลิแซ็กคาไรด์จากกระเจ๊ียบเขียวเป็นพอลิเมอร์ท่ีมีน ้ าหนัก
โมเลกุลสูง [2] 
  2.2.3.2 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
              จากการศึกษาผลของความเป็นกรด-ด่าง (pH เท่ากบั 2-10) ท่ีมีผลต่อค่าความหนืด
สัมพนัธ์ (ความหนืดของสารละลายพอลิแซ็กคาไรด์ / ความหนืดของน ้ า) ของสารละลายพอลิแซ็กคาไรด์
จากกระเจ๊ียบเขียวท่ีสกดัดว้ยน ้า ซ่ึงวดัโดยใช ้Capillary Viscometer พบวา่ สารละลายพอลิแซ็กคาไรด์
จากกระเจ๊ียบเขียวมีความหนืดต ่าในภาวะท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 2-3 และ จะมีค่าความหนืดเพิ่มข้ึน
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เ ม่ืออยู่ในภาวะท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงข้ึน โดยพอลิแซ็กคาไรด์จากกระเจ๊ียบเขียวจะมี                
ค่าความหนืดสูงสุดเม่ืออยูใ่นภาวะท่ีเป็นกลาง และยงัพบวา่สารละลายพอลิแซ็กคาไรด์จากกระเจ๊ียบเขียว
ท่ีสกดัดว้ยน ้าจะมีค่าความหนืดลดลงไดใ้นภาวะท่ีเป็นด่างสูง (pH 10) [2] ดงัภาพท่ี 2.3 
 

 
      
ภาพที ่2.3  ผลของค่าความเป็นกรด-ด่างต่อความหนืดสัมพนัธ์ของพอลิแซ็กคาไรด์จากกระเจ๊ียบเขียว 
                  อุณหภูมิของสารละลายพอลิแซ็กคาไรดเ์ท่ากบั 25 องศาเซลเซียส 
ท่ีมา : [2]  
 
  2.2.3.3 อุณหภูมิท่ีใชใ้นการสกดั 
   การให้ความร้อนแก่สารละลายพอลิแซ็กคาไรด์จากกระเจ๊ียบเขียว             
จากอุณหภูมิห้องจนถึง 95 องศาเซลเซียสแลว้ท าให้สารละลายเยน็ลงจนเท่ากบัอุณหภูมิเร่ิมตน้ พบว่า
การเพิ่มอุณหภูมิจะท าใหค้วามหนืดสัมพนัธ์ของสารละลายพอลิแซ็กคาไรด์ลดลง และเม่ือท้ิงไวใ้ห้เยน็
พบวา่ ค่าความหนืดของสารละลายมีค่าเพิ่มข้ึนแต่นอ้ยกวา่ค่าความหนืดเร่ิมตน้ วดัค่าความหนืดโดยใช ้
Capillary Viscometer [2] 
  2.2.3.4 สารท่ีละลายในน ้าได ้(Water-Soluble Additives) 
              การเติมน ้ าตาลซูโครส และน ้ าตาลกลูโคส ความเข้มข้นร้อยละ 5-40           
ในสารละลายพอลิแซ็กคาไรด์จากกระเจ๊ียบเขียว โดยมี Sodium Borohydride ความเขม้ขน้ร้อยละ 1
เป็นตวัท าละลายส่งผลให้มีค่าความหนืดปรากฏ (Apparent Viscosity) เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย เน่ืองจาก
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น ้าตาลชนิดดงักล่าวจะไปลดการจบัน ้า (Hydration) ของพอลิแซ็กคาไรด ์ขณะเดียวกนัก็จะเขา้จบักบัน ้ า 
ส่งผลให้สารละลายพอลิแซ็กคาไรด์มีค่าความหนืดเพิ่มข้ึนเล็กน้อย ส่วนการเติมมอลโตเด็กซ์ตริน
(Maltose dextrin) ความเขม้ขน้ร้อยละ 5-40 จะช่วยเพิ่มความหนืดแก่สารละลายพอลิแซ็กคาไรด์จาก
กระเจ๊ียบเขียว เน่ืองจากมอลโตเด็กซ์ตริน สามารถเกิดพนัธะไฮโดรเจนกบัโมเลกุลพอลิแซ็กคาไรด ์   
ท าใหค้่าความหนืดของสารละลายมีค่าความหนืดสูงกวา่กลุ่มควบคุม [19] 
 2.2.4 การใชป้ระโยชน์จากเมือกกระเจ๊ียบเขียว 
  การใช้ประโยชน์จากเมือกกระเจ๊ียบเขียวในปัจจุบนัไดรั้บความสนใจ ทั้งในประเทศ
ไทย และต่างประเทศ ซ่ึงสามารถจ าแนกไดห้ลกัๆเป็น 2 ดา้น คือ ทางดา้นการอาหาร และทางการแพทย ์
ดงัน้ี 
  2.2.4.1 การใชป้ระโยชน์ทางดา้นการอาหาร 
              ในปัจจุบนัยงัไม่มีผูผ้ลิตรายใดผลิตผลิตภณัฑ์เมือกกระเจ๊ียบเขียวทั้งแบบผง
และแบบของเหลวมาใช้เป็นสารเจือปนในอาหารเป็นเชิงการค้าแต่มีรายงานว่า ประเทศแถบ
แอฟริกากลาง ซ่ึงเป็นอีกหน่ึงแหล่งเพาะปลูกกระเจ๊ียบเขียวท่ีส าคัญแหล่งหน่ึงของโลก นิยมน า
กระเจ๊ียบเขียวมาใชเ้ป็นส่วนประกอบหน่ึงของอาหารพื้นเมืองประเภทซุป ซ่ึงใชว้ิธีตม้ฝักกระเจ๊ียบเขียว
เพื่อให้ไดเ้มือกกระเจ๊ียบเขียวออกมาแลว้น าไปผสมกบัอาหารท่ีตอ้งการ เพื่อเพิ่มความหนืดให้อาหาร
นั้นๆ อีกทั้งยงัมีการน ามาใชใ้นรูปแบบอ่ืนๆ เช่น กระเจ๊ียบเขียวฝักแห้ง เพื่อความสะดวกในการใช ้[4] 
ส่วนในทางทวีปเอเชียประเทศญ่ีปุ่นนิยมน ากระเจ๊ียบเขียวมาประกอบอาหารหลากหลายรูปแบบ เช่น 
ฝักกระเจ๊ียบเขียวสดยา่งไฟ สลดั และซุป [18] ในประเทศไทยกระเจ๊ียบเขียวจดัเป็นผกัพื้นบา้นท่ีหาซ้ือ
ได้ง่าย ราคาถูก และสามารถน ามารับประทานควบคู่กบัน ้ าพริกต่างๆในภูมิภาคนั้นๆ จึงกล่าวได้ว่า 
กระเจ๊ียบเขียวจดัเป็นพืชผกัเศรษฐกิจท่ีส าคญัอยา่งหน่ึง 
   ในประเทศสหรัฐอเมริกามีการน าเมือกกระเจ๊ียบเขียว มาใชท้ดแทนเนยเหลว
และไข่ทั้งหมดในการท าเคก้บราวน่ี โดยเคก้บราวน่ีสูตรพื้นฐานมีปริมาณของไขมนั 6.6 g fat/serving 
ส่วนเคก้บราวน่ีท่ีมีการทดแทนเนยเหลว และไข่ด้วยเมือกกระเจ๊ียบเขียวมีปริมาณไขมนั 0.49 กรัม 
fat/serving และมีคะแนนความชอบจากการทดสอบทางประสาทสัมผสัอยูใ่นระดบัท่ียอมรับได ้[22] 
   Aquistucci [23] พบวา่การเติมกระเจ๊ียบเขียวในรูปของผงแห้ง (Okra flour)
ปริมาณร้อยละ 1 ผสมกบัแป้งสาลีเพื่อใชใ้นการท าขนมปัง ส่งผลให้เพิ่มปริมาตรจ าเพาะ (Specific volume) 
ของขนมปังได้อย่างมีนัยส าคญั เม่ือเทียบกบักลุ่มท่ีไม่ได้เติมเมือกกระเจ๊ียบเขียวผง และเม่ือท าการ
ทดสอบทางประสาทสัมผสั พบว่า ผูท้ดสอบให้คะแนนยอมรับขนมปังท่ีเติมผงเมือกกระเจ๊ียบเขียว
มากกวา่สูตรท่ีไม่ไดเ้ติม  
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   ในการผลิตไข่ขาวผง (Reconstituted dried egg white) สามารถน าสารละลาย
เมือกกระเจ๊ียบเขียวมาเป็นส่วนประกอบเพื่อเพิ่มคุณสมบติัในการตี โดยจะใชเ้มือกกระเจ๊ียบเขียวเป็น
ส่วนประกอบเพียงชนิดเดียว หรือใชร่้วมกบัสารเพิ่มประสิทธิภาพในการตี (Whipping agent) เม่ือน า 
ไข่ขาวผงท่ีมีการเติมเมือกกระเจ๊ียบเขียวมาเป็นส่วนผสมในการท าขนมอบพบว่า ช่วยลดระยะเวลาใน
การตีส่วนผสม ช่วยเพิ่มปริมาตรและปรับปรุงเน้ือสัมผสัของขนมอบ เช่น ขนมเคก้ใหดี้ข้ึนได ้[3] 
  2.2.4.2 การใชป้ระโยชน์ทางดา้นการแพทย ์
   ในประเทศไทยมีการศึกษาผลของฝักกระเจี ๊ยบเขียวเพื ่อลดจ านวน    
พยาธิตวัจ๊ีดในหนูทดลอง พบว่า กระเจ๊ียบเขียวมีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาในการลดจ านวนพยาธิตวัจ๊ีด
ในหนูทดลองได ้[24] นอกจากนั้นยงั พบว่า เมือกกระเจี๊ยบเขียวยงัสามารถลดระดบัน ้ าตาลใน
เลือดของหนูไดอ้ย่างมีนยัส าคญั [25] 
   เมือกกระเจ๊ียบเขียวท่ีไม่ผา่นการท าให้บริสุทธ์ิ ซ่ึงจะมีองคป์ระกอบท่ีส าคญั
คือ น ้าตาลท่ีเป็นกรด ไดแ้ก่ กรดกาแล็คทูโรนิก และกรดกลูคูโรนิก เช่ือมต่อกบัโปรตีนสามารถช่วยลด
การเกาะติดของแบคทีเรียชนิด H.pylori บริเวณผนงับุเยื่อกระเพาะอาหารได ้ซ่ึงแบคทีเรียดงักล่าวเป็น
สาเหตุท่ีส าคัญต่อการเกิดแผลในกระเพาะอาหาร และล าไส้เล็กแบบเร้ือรังโดยท าการศึกษาใน
แบบจ าลองของเยือ่บุกระเพาะอาหาร [26] 
 

2.3 กระเพาะอาหาร 
 กระเพาะอาหาร (Stomach) เป็นอวยัวะของระบบทางเดินอาหารท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการ
ยอ่ยอาหารท่ีผา่นการเค้ียวภายในช่องปากมาแลว้ กระเพาะอาหารยงัเป็นอวยัวะท่ีมีสภาพแวดลอ้มเป็นกรด 
โดยมกัจะมีค่าความเป็นกรดด่างอยู่ท่ีประมาณ 1.6-2.0 ดงัภาพท่ี 2.4 โดยข้ึนกบัอาหารท่ีรับประทาน
และปัจจยัอ่ืนๆ นอกจากน้ีในกระเพาะอาหารยงัมีการสร้างเอนไซมเ์พื่อช่วยในการยอ่ยอาหารอีกดว้ย 
ในศพัท์ทางการแพทยจ์ะเรียกโครงสร้างท่ีเก่ียวกบักระเพาะอาหารโดยข้ึนตน้ดว้ยค าว่า Gastro และ 
Gastric ซ่ึงเป็นค าในภาษาละตินท่ี หมายถึง กระเพาะอาหาร 
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ภาพที ่2.4  ค่าความเป็นกรดด่างท่ีระดบัต่างๆ 
ท่ีมา : [27] 
 
 2.2.1 หน้าท่ีและการท างานหน้าท่ีหลกัของกระเพาะอาหาร คือ การย่อยสลายสารอาหาร
โมเลกุลใหญ่ให้เล็กลงโดยอาศยัการท างานของกรดเกลือ (Hydrochloric acid) เพื่อให้ง่ายต่อการดูดซึม
ท่ีล าไส้เล็ก นอกจากน้ีกระเพาะอาหารยงัมีหนา้ท่ีผลิตเอนไซมท่ี์ใชใ้นการยอ่ยโปรตีน คือ เอนไซมเ์ปปซิน 
(Pepsin) โดยในช่วงแรก เอนไซมป์ระเภทน้ีจะถูกผลิตออกมาในรูปของเปปซิโนเจน (Pepsinogen) ท่ียงั
ไม่สามารถท างานได ้แต่จะถูกเปล่ียนเป็นเปปซินเม่ืออยู่ในสภาวะท่ีเป็นกรดภายในกระเพาะอาหาร 
นอกจากน้ีแล้ว กระเพาะอาหารยงัท าหน้าท่ีในการดูดซึมน ้ า ไอออนต่างๆ รวมทั้ งแอลกอฮอล ์
แอสไพริน และคาเฟอีนอีกดว้ย อย่างไรก็ตาม หน้าท่ีของกระเพาะอาหารท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวิต   
คือ การผลิตสารท่ีเรียกว่า อินทรินซิค แฟคเตอร์ (Intrinsic factor) ซ่ึงเป็นสารท่ีจ าเป็นในการดูดซึม
วิตามินบี 12 โดยปกติแลว้เม่ือมีการรับประทานอาหาร อาหารจะใช้เวลาอยู่ในกระเพาะอาหารนาน
ประมาณ 2-4 ชัว่โมง แต่ถา้อยูใ่นสภาพของเหลวจะใชเ้วลาเพียง 20 นาทีเท่านั้น [28] 
 2.2.2 กายวิภาคศาสตร์กระเพาะอาหารวางตวัอยูท่างดา้นซ้ายของช่องทอ้ง โดยอยูร่ะหวา่ง
หลอดอาหาร และล าไส้เล็กตอนตน้ และมีบางส่วนท่ีสัมผสักบักะบงัลม และมีตบัอ่อนวางอยู่ใต้



23 
 

กระเพาะอาหารดว้ย ท่ีส่วนโคง้ใหญ่ (Greater curvature) ของกระเพาะอาหารยงัมี Greater omentum
หอ้ยลงมาคลุมอวยัวะอ่ืนๆในช่องทอ้งอีกดว้ย ดงัภาพท่ี 2.5 ท่ีบริเวณติดต่อกบัหลอดอาหาร และล าไส้
เล็กตอนต้น จะมีกล้ามเน้ือหูรูดท่ีควบคุมการเข้าออกของสารภายในกระเพาะอาหาร ซ่ึงได้แก่
กลา้มเน้ือหูรูดหลอดอาหาร (Esophageal หรือ Cardiac sphincter) ซ่ึงจะแบ่งระหวา่งหลอดอาหารกบั
กระเพาะอาหาร และกลา้มเน้ือหูรูดไพลอริค (Pyloric sphincter) ซ่ึงแบ่งจะระหวา่งกระเพาะอาหารกบั
ล าไส้เล็กตอนตน้ 
 

 
 

ภาพที ่2.5  กระเพาะอาหารมนุษย ์
ท่ีมา : [29] 
 
 2.2.3โรคแผลในกระเพาะอาหาร 
  โรคกระเพาะอาหารหรือ แผลเปปติค ในทางการแพทย ์หมายถึง โรคท่ีมีแผลบนเยื่อบุ
กระเพาะอาหาร หรือล าไส้เล็กส่วนตน้ [30] ซ่ึงการตรวจเพื่อเป็นการยืนยนัวา่ เป็นโรคกระเพาะอาหาร 
ได้แก่ การส่องกล้องหรือเอกซเรย ์(X-rey) โดยการกลืนแป้ง ส่วนการวินิจฉัยเบ้ืองต้นจากการซัก
ประวติัเพียงอยา่งเดียวนั้น อาจท าให้ยากในการแยกจากโรคอ่ืนท่ีมีอาการคลา้ยกนั เช่น โรคตบั หรือโรค
อาหารไม่ย่อย ซ่ึงจะเกิดแผลบนเยื่อบุกระเพาะอาหารเฉพาะส่วนท่ีสัมผสักบัน ้ ายอ่ยท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรด 
ต าแหน่งการเกิดแผลมีไดห้ลายแห่ง ไดแ้ก่ หลอดอาหารส่วนล่าง ตวักระเพาะอาหารและล าไส้เล็ก
ส่วนตน้ [31] แบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ 
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2.2.3.1 แผลในกระเพาะอาหารแบบฉลบัพลนั (Acute ulcer หรือ Stress ulcer) เป็น
แผลต้ืนๆไม่ลึกลงไปชั้นกลา้มเน้ือของกระเพาะอาหาร มกัมีหลายๆแผล โดยทัว่ไปจะเป็นอยูไ่ม่เกิน   
6 สัปดาห์ แผลน้ีมกัจะเกิดกบัผูป่้วยเจ็บหนกั ผูป่้วยหลงัผา่ตดั หลงัถูกไฟไหม ้หรือเป็นโรคติดเช้ือ
รุนแรง 
  2.2.3.2 แผลในกระเพาะอาหารแบบเร้ือรัง (Chronic peptic ulcer) เป็นแผลลึกถึงชั้น
กลา้มเน้ือกระเพาะอาหาร ลกัษณะเป็นแผลเร้ือรังมีขอบแผลนูน เม่ือแผลหายจะมีลกัษณะเป็นแผลเป็น
หลงเหลืออยู ่
 2.2.4 สาเหตุและอาการของการเกิดโรคแผลในกระเพาะอาหาร 
  การเกิดโรคแผลในกระเพาะอาหารนั้นมีด้วยกันหลายสาเหตุ เช่น การรับประทาน
อาหารไม่ตรงเวลาหรือ ภาวะความเครียด แต่มีความเป็นไปไดท่ี้เกิดจากการเสียสมดุลระหวา่งปัจจยัท่ีมี
ผลท าลายเยื่อบุกระเพาะอาหาร (Aggressive factor) และปัจจยัการของป้องกนัเยื่อบุกระเพาะอาหาร
(Defensive factor) [32] แต่ในปัจจุบนัเป็นท่ียอมรับว่า เช้ือ H.pylori เป็นสาเหตุโดยตรงท่ีท าให้เกิดการ
อกัเสบของเยือ่บุกระเพาะอาหาร และท าให้เกิดแผลในกระเพาะอาหาร ซ่ึงเช้ือ H.pylori เป็นเช้ือแบคทีเรีย
ท่ีอยู่ใน Genus Helicobacter อยู่ในสกุล (Family) Helicobacter pylori มีลกัษณะรูปร่างเป็นเกลียวหรือ
โค้งงอ ดังภาพท่ี 2.6 มีความหนาประมาณ 0.6ไมโครเมตร (µm) มีรยางค์ (Flagella) ท่ีมีปลอกหุ้ม
ประมาณ 4-7 อนั ซ่ึงเช้ือ H.pylori พบไดใ้นเยื่อบุกระเพาะอาหาร และล าไส้ส่วนบนท่ีติดอยูก่บักระเพาะ
อาหาร (Duodenum) ดงัภาพท่ี 2.7โดยตวัเช้ือจะสามารถอยู่ได้ในสภาวะท่ีเป็นกรดในกระเพาะอาหาร 
เพราะเอนไซมย์เูรีย (Urease) ท่ีตวัเช้ือสามารถผลิตไดเ้ป็นจ านวนมากจะสามารถเปล่ียนสารยเูรีย ซ่ึงจะมา
จากน ้ าลาย และน ้ าย่อยในกระเพาะอาหารไปเป็นแอมโมเนีย และไบคาร์บอเนต ซ่ึงจะมีคุณสมบติัเป็น
ด่างสูง ท าให้สภาวะความเป็นกรดจากน ้ าย่อยท่ีอยู่รอบตัวเช้ือลดลง ดังนั้นตวัเช้ือจึงมีชีวิตอยู่ได้ใน
กระเพาะอาหาร [33] 

 
 

ภาพที ่2.6  เช้ือ Helicobacter pylori (H.pylori) 
ท่ีมา : [34] 
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ภาพที ่2.7  เยือ่บุกระเพาะอาหารส่วนท่ีพบเช้ือ Helicobacter pylori (H.pylori) 
ท่ีมา : [35] 
  
2.2.5 การรักษาโรคแผลในกระเพาะอาหาร 
  การรักษาโรคแผลในกระเพาะอาหารมีจุดมุ่งหมายเพื่อบรรเทาอาการ รักษาแผล     
ในกระเพาะอาหาร ป้องกนัการเกิดภาวะแทรกซ้อน และป้องกนัการกลบัมาเป็นซ ้ า อาจแบ่งการรักษา
เป็น 3 วธีิ [36] ดงัต่อไปน้ี 
  2.2.5.1 การรักษาทัว่ไป คือ การให้ค  าแนะน าในการปฏิบติัตวั โดยการซกัถามอาการ
เจ็บป่วย พฤติกรรมการปฏิบติัตวัโดยเฉพาะในผูป่้วยท่ีมีประวติัเป็นๆหายๆ ด้านการรับประทาน
อาหารและเคร่ืองด่ืม การใช้ยา การด่ืมสุรา การสูบบุหร่ี ความตึงเครียดทางอารมณ์ เศรษฐานะ  
ลกัษณะการท างาน และควรถามถึงโรคประจ าตวัท่ีอาจท าใหต้อ้งใชย้าท่ีส่งเสริมให้เกิดแผล เช่น ยาแก้
ปวดทุกชนิดในผูป่้วยโรคกระดูก และขอ้การใชย้าแอสไพรินในผูป่้วยโรคหลอดเลือดในสมอง การใช้
ยาเพรดนิโซโลน (Prednisolone) ในผูป่้วยภูมิคุม้กนับกพร่อง และในผูป่้วยโรคทางสมองเพื่อพิจารณา
การใหย้าลดกรดและยาป้องกนัเยือ่บุกระเพาะอาหาร โดยมีหลกัการใหค้  าแนะน าการปฏิบติัตวั ดงัน้ี 
  (1) ให้ร่างกายและจิตใจไดรั้บการพกัผอ่น (Physical and mental Rest) โดยการให้
ผูป่้วยไดผ้่อนคลายความเครียดและความรับผิดชอบจากอาชีพ และการงาน อาจเป็นการใช้ยาระงบั
ประสาท และยากล่อมประสาท (Sedative and tranquillizer) หรือ อาจตอ้งให้ผูป่้วยพกัรักษาตวัใน
โรงพยาบาล 



26 
 

  (2) ให้กระเพาะอาหารไดพ้กัผอ่น (Physiological stomach rest) คือ การให้กระเพาะ
อาหารลดการท างานใหเ้หลือนอ้ยท่ีสุดเท่าท่ีจะท าไดโ้ดย 
   ก. รับประทานอาหารให้ตรงเวลา ไม่ปล่อยให้ทอ้งว่างในเวลาม้ืออาหาร
เน่ืองจาก กระเพาะอาหารท่ีไม่มีอะไรอยูเ่ลยขณะท่ีคนเราหิวนั้น จะท าให้เกิดการบีบตวัมากข้ึน และมีการหลัง่
กรดมากข้ึน 
   ข. รับประทานอาหารปริมาณพอควร ไม่มากจนเกินไป ถา้ปริมาณอาหารท่ี
ผูป่้วยรับประทานแต่ละม้ือมีจ านวนมาก จะท าให้กระเพาะอาหารท างานมากข้ึนและนานข้ึน ควรให้
ปริมาณอาหารนอ้ยลงแต่บ่อยม้ือข้ึน 
   ค. อาหารประเภทเน้ือสัตวถึ์งแมจ้ะลดกรดไดดี้ในช่วงแรก แต่ภายหลงัจะมี
การกระตุน้ให้หลัง่กรดมากข้ึน อาหารท่ีไขมนัสูงจะอยู่ในกระเพาะนานกว่าอาหารชนิดอ่ืนๆ ท าให้
กระเพาะอาหารตอ้งท างานหนกัมากข้ึน 
   ง. รับประทานอาหารอ่อนย่อยง่ายจะดีกว่าการรับประทานอาหารแข็งๆ 
เหนียวๆ ซ่ึงจะอยูใ่นกระเพาะนาน ท าใหก้ระเพาะอาหารตอ้งบีบตวัมาก หลัง่น ้ายอ่ยออกมามาก 
  2.2.5.2 การรักษาดว้ยยา (Antipeptic drug) โดยมีวตัถุประสงคใ์นการใชย้า คือ ช่วย
ใหแ้ผลหายเร็วข้ึน ผูป่้วยปวดทอ้งนอ้ยลงป้องกนัการเกิดแผลซ ้ า และอาการแทรกซอ้นต่างๆ จ าแนกยา
ตามกลไกการออกฤทธ์ิได ้3 ชนิด คือ 
  (1) ยาลดกรดในกระเพาะอาหาร (Antacid) ยาท่ีนิยมใช้กนัในปัจจุบนัเป็นยาผสม
ระหวา่ง อลูมินมัไฮดรอกไซด ์(Aluminum hydroxide) กบัแมกนีเซียมไฮดรอกไซด์ (Magnesium-hydroxide) 
ไดแ้ก่ อลมัมิลค ์(Alum milk) แต่มกัมีผลขา้งเคียงจากการใชย้า ซ่ึงอาจเกิดอาการทอ้งผกูหรือ ทอ้งเสีย 
ข้ึนกบัปริมาณของเกลืออะลูมิเนียม หรือ เกลือแมกนีเซียมในต ารับ ซ่ึงอาการไม่รุนแรงและจะหายไป
เม่ือหยดุใชย้า [33] 
  (2) ยาออกฤทธ์ิยบัย ั้งการหลัง่กรด (Antisectory drug) ใชต่้อตา้นหรือการยบัย ั้งการหลัง่
กรดในกระเพาะอาหาร ยาท่ีนิยมใชไ้ดแ้ก่ ไซเมทิดีน (Cimetidine) และรานิติดีน (Ranitidine) ผลขา้งเคียง
จากการใชย้า คือ อาจมีอาการคล่ืนไส้ อาเจียน ปวดหัว มึนงง ส าหรับไซเมทิดีนอาจเกิดจากอาการอ่ืนๆ 
นอกเหนือจากน้ี คือ มีผื่นข้ึนในผูช้ายอาจมีเตา้นมโตข้ึน [33] ดงันั้น ยารานิติดีนเหมาะสมในการรักษา
มากกวา่เพราะ มีอาการไม่พึงประสงค ์และเกิดปฏิกิริยากบัตวัยาอ่ืนนอ้ยกวา่ 
  (3) ยาเคลือบเยื่อบุกระเพาะ (Cytoprotective drugs) ใชป้้องกนัเยื่อบุกระเพาะอาหาร 
(Antisecretorycytoprotective drugs) โดยยาในกลุ่มน้ีนั้นจะมี 2 ชนิด ไดแ้ก่ นูเออร์ (Cetrazate : Neuer) 
และ พรอสตาแกลนดิน (Prostaglandins) 
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  ในกรณีท่ีมีการติดเช้ือ Helicobacter Pyroli (H.Pyroli) มกัใชย้าฆ่าเช้ือ Amoxicillin 
และ Tetracyline ร่วมกบัยา Omeprazole และ Metronidazole 
 2.3.5.3 การรักษาทางศลัยกรรม 
  (1) การผา่ตดักระเพาะอาหารบางส่วนออก และเยบ็กระเพาะอาหารกบัล าไส้  
  (2) การตดัเส้นประสาทวากสั (Vagotomy) หมายถึง การตดัทางผา่นของสัญญาณประสาท
ท่ีไปยงั พาไรตลัเซล (Parietal cell mass) และท่ีไปยงัแอมทรัม (Antrum) 
 

2.4 บรรจุภัณฑ์ 
 บรรจุภณัฑ์ หมายถึง สินคา้ทุกชนิดท่ีท าจากวสัดุใดๆ ท่ีน ามาใชส้ าหรับการห่อหุ้ม ป้องกนั 
ล าเลียง จดัส่ง และน าเสนอสินค้า ตั้ งแต่วตัถุดิบถึงสินค้าท่ีผ่านการผลิต ตั้ งแต่ผูผ้ลิตถึงผูใ้ช้หรือ
ผูบ้ริโภค 
 บรรจุภณัฑ์ ประกอบดว้ย บรรจุภณัฑ์ส าหรับการขาย (Sales packaging) หรือบรรจุภณัฑ์
ล าดบัท่ีหน่ึงไดแ้ก่ บรรจุภณัฑท่ี์ใชเ้ป็นส่วนหน่ึงของการขายของให้กบัผูใ้ชร้ายสุดทา้ย หรือ ผูบ้ริโภค 
ณ จุดซ้ือ บรรจุภณัฑ์กลุ่ม (Group packaging) หรือ บรรจุภณัฑ์ล าดบัท่ีสอง ไดแ้ก่ บรรจุภณัฑ์ท่ีใช้ท่ี
จุดซ้ือกลุ่มสินค้าท่ีมีจ  านวนขายมากกว่าหน่ึง ไม่ว่าสินคา้นั้นจะถูกขายให้กบัผูใ้ช้รายสุดทา้ยหรือ
ผูบ้ริโภคหรือไม่ก็ตาม และไม่วา่บรรจุภณัฑ์น้ีจะถูกใชเ้พื่อการดึงสินคา้จากชั้นวางของ ณ จุดขายก็ตาม 
บรรจุภัณฑ์น้ีสามารถถูกดึงออกจากสินค้าโดยไม่ส่งผลกระทบต่อลักษณะเฉพาะตัวของสินค้า     
บรรจุภณัฑ์ส าหรับการขนส่งหรือ บรรจุภณัฑ์ล าดับท่ีสาม ได้แก่ บรรจุภณัฑ์ท่ีใช้ส าหรับช่วยใน     
การล าเลียง และขนส่งสินคา้ท่ีขายจ านวนมากหรือ กลุ่มบรรจุภณัฑ์ เพื่อป้องกนัความเสียหายทาง
กายภาพระหวา่งการขนส่ง บรรจุภณัฑส์ าหรับการขนส่งไม่รวมตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับการขนส่งทาง
ถนนทางเรือหรือ ทางอากาศ ซ่ึงในอุตสาหกรรมการบรรจุสามารถแบ่งวสัดุท่ีใช้ผลิตบรรจุภณัฑ์
ส าหรับอาหาร ไดด้งัน้ี  
 2.4.1 โพลิเอทธิลีน (Polyethylene : PE) 
          โพลิเอทธิลีนเป็นพลาสติกท่ีมีการใช้มากท่ีสุดในอุตสาหกรรมการบรรจุ เน่ืองจาก     
มีราคาต ่า มีสมบติัท่ีดีหลายประการ การผลิตโพลิเอทธิลีน เกิดจากปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชัน         
ของเอทิลีนมอนอเมอร์ สามารถควบคุมให้มีโครงสร้างแบบก่ิง หรือ เชิงเส้น (Linear Chain) ได ้และ
สามารถผลิตได้ทั้ งโฮโมพอลิเมอร์ และโคพอลิเมอร์ โพลิเอทธิลีน ท่ีมีโครงสร้างเชิงเส้นจะเป็น
โครงสร้างผลึก (Crystalline structure) มากกวา่ PE ท่ีมีโครงสร้างแบบก่ิง ซ่ึงโครงสร้างผลึกท าให้ค่า
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ความหนาแน่นสูงข้ึน จุดหลอมเหลวสูงข้ึน ความแข็งแรงเชิงกลส่วนใหญ่สูงข้ึน และป้องกนัการซึม
ผา่นของก๊าซและไอน ้าดีข้ึน [37] 
  โพลิเอทธิลีน มีความเฉ่ือยต่อสารเคมีค่อนขา้งสูง และมีความเป็นขั้วต ่า (Non polar) 
ท าให้ป้องกนัการซึมผ่านของไอน ้ าไดดี้แต่ยอมให้ออกซิเจนซึมผ่านไดง่้าย ป้องกนัการซึมผ่านของ
ไขมนัไดต้  ่า โดยทัว่ไปโพลิเอทธิลีน จะแบ่งเป็น 3 ประเภทตามค่าความหนาแน่น ดงัน้ี 
  (1) โพลิเอทธิลีนความหนาแน่นต ่า (Low density polyethylene : LDPE) เป็นพลาสติกท่ี
ใช้มากในอุตสาหกรรมการบรรจุ ทั้ งในรูปวสัดุอ่อนตวัและ ภาชนะบรรจุคงรูปสมบติัทัว่ไปของ 
LDPE คือ เหนียว โปร่งแสง ทนทานต่อแรงดึงขาดไดดี้ ป้องกนัการซึมผา่นของไขมนัไม่ดี ไม่สามารถ
ทนทานต่ออุณหภูมิสูงไดเ้น่ืองจาก จุดอ่อนตวัต ่าแต่ทนทานต่ออุณหภูมิต ่าไดดี้ ปิดผนึกดว้ยความร้อน
ไดง่้าย และใชอุ้ณหภูมิต ่าเพียงประมาณ 106-122 องศาเซลเซียส 
  (2) โพลิเอทธิลีนความหนาแน่นปานกลาง (Medium Density Polyethylene : MDPE)
ความหนาแน่น 0.9260-0.9400 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
  (3) โพลิเอทธิลีนความหนาแน่นสูง (High Density Polyethylene : HDPE) คือ พลาสติก
ท่ีมีการใช้มากเป็นอนัดบัสองรองจาก LDPE โครงสร้างโมเลกุลเชิงเส้น ท าให้ HDPE เกิดผลึกง่าย 
และความหนาแน่นสูง ซ่ึงมีผลต่อสมบติัการบรรจุท่ีส าคญั คือ ความแข็งแรงสูงป้องกนั การซึมผา่นของ
ไอน ้า ก๊าซ กล่ิน และไขมนัไดดี้กวา่ LDPE โดย HDPE สามารถทนการใชง้านท่ีอุณหภูมิสูง (ประมาณ-
100-121 องศาเซลเซียส) จึงใช้ในการบรรจุอาหารร้อน หรือ อาหารท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแบบปาสเตอร์
(Pasteurization) ค่าความหนาแน่นน้ีจะมีผลโดยตรงกบัสมบติั PE ท่ีส าคญั คือ เม่ือความหนาแน่นของ 
โพลิเอทธิลีนเพิ่มข้ึนจะท าให้ความใสลดลง ความแข็งแรงเพิ่มข้ึน ความทนทานต่อความร้อนสูงข้ึน 
และการป้องกนัการซึมผา่นของก๊าซเพิ่มข้ึนดว้ย 

2.4.2  โพลิโพรพิลีน (Polypropylene : PP) 
   เป็นพลาสติกท่ีไอน ้ าซึมผ่านได้เล็กน้อย มีคุณสมบติัท่ีโปร่งแสง และป้องกนั
ความช้ืนไดดี้มากกวา่คร่ึงหน่ึงของโพลิเอทธิลีน โพลิโพรพิลีนท่ีนิยมใชก้นัจะเป็นรูปของฟิล์ม มีจุด
หลอมเหลวสูง และช่วงแคบท าใหปิ้ดดว้ยความร้อนไม่ดี เปราะง่าย และกรอบเม่ือเก็บไวท่ี้อุณหภูมิต ่า
ความใสจะลดลง มีความแข็งกวา่โพลิเอทธิลีน ทนต่อสารไขมนัและความร้อนสูงใชท้  าแผน่พลาสติก 
ถุงพลาสติกบรรจุอาหารท่ีทนความร้อน หลอดดูดพลาสติกเป็นตน้ คุณสมบติัเด่นอีกประการหน่ึงของ 
โพลิโพรพิลีน คือ มีจุดหลอมเหลวสูงท าให้สามารถใช้เป็นบรรจุภณัฑ์อาหารส าหรับบรรจุอาหาร
ในขณะร้อน ซ่ึงการใชง้านของโพลิโพรพิลีนกบัผลิตภณัฑอ์าหาร ไดแ้ก่ 
 (1) ใชบ้รรจุอาหารร้อน เช่น ถุงร้อน (ชนิดใส) 
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(2) ใชบ้รรจุอาหารท่ีตอ้งการผา่นความร้อนในการฆ่าเช้ือโดยท่ีโพลิโพรพิลีนจะเป็น
องคป์ระกอบหน่ึงของวสัดุท่ีใชผ้ลิตของประเภทน้ี ซ่ึงนิยมเรียกวา่ Retort pouch  

 (3) ใชท้  าถุงบรรจุผกัและผลไม ้
(4) ใชท้  าซองบรรจุอาหารแห้ง เช่น บะหม่ีส าเร็จรูป และอาหารท่ีมีไขมนัอายกุารเก็บ

รักษาไม่สูง เช่น คุกก้ี ถัว่ทอด เป็นตน้ 
(5) ใชท้  ากล่องอาหาร ลงั ถาด และตะกร้า บรรจุภณัฑ์ขนส่งอีกประเภทหน่ึงท่ีมีการ

ใชโ้พลิโพรพิลีน ไดแ้ก่ ถุงพลาสติกสาน (Woven sacks) ท่ีมีขนาดบรรจุมาตรฐาน 50 กิโลกรัมซ่ึงทนทาน
ต่อการใชง้าน [37] 

2.4.3 อลูมิเนียมฟอยด ์หรือ ซองแผน่อะลูมิเนียม (Aluminum foil bag) 
   เป็นวัสดุประเภทหน่ึงส าหรับท าภาชนะบรรจุซองแผ่นอะลูมิ เนียม คือ 
อะลูมิเนียมท่ีมีความหนาประมาณ 0.15 มิลลิเมตร หรือ นอ้ยกวา่ การน าไปใชง้านแบ่งไดเ้ป็น 3 แบบ
ดงัภาพท่ี 2.8 คือ ซองแผ่นอะลูมิเนียมธรรมดา ซองแผน่ท่ีมีการเคลือบดว้ยสารท่ีสามารถปิดผนึกได้
ด้วยความร้อนซองแผ่นอะลูมิเนียมท่ีมีการเคลือบ หรือ ประกบกับกระดาษ หรือ ฟิล์มพลาสติก 
โดยทัว่ไปไม่นิยมใชซ้องแผน่อะลูมิเนียมแต่เพียงอยา่งเดียวส าหรับท าภาชนะบรรจุ เน่ืองจากพบัแลว้
จะเป็นรอยแตกได้ง่ายดังนั้ น จึงได้มีการใช้วสัดุท่ีอ่อนตัวอ่ืนๆเคลือบ หรือ ประกบแผ่นเปลว
อะลูมิเนียม ซองแผน่อะลูมิเนียมลกัษณะน้ีไดน้ าไปใชใ้นการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ไดอี้กทั้ง
ช่วยใหผ้ลิตภณัฑมี์ลกัษณะเด่นดูสวยงามอีกดว้ย 
  คุณสมบติัของซองแผน่อะลูมิเนียม 

(1) ไม่มีกล่ินและรส ไม่เป็นพิษจึงเหมาะส าหรับการใชเ้ป็นภาชนะบรรจุอาหาร 
ยาและเคร่ืองส าอาง 

(2) ทึบแสง จึงใชเ้ป็นภาชนะบรรจุเพื่อป้องกนัแสงส าหรับผลิตภณัฑ์ท่ีมีการเส่ือม
คุณภาพไดง่้ายเม่ือไดรั้บแสง 

 (3) สะทอ้นรังสีความร้อน เน่ืองจากผิวหนา้ทั้ง 2 ดา้นต่างกนั คือ มนัและดา้นจึง
สามารถสะทอ้นรังสีความร้อนไดสู้ง ใชเ้ป็นฉนวนป้องกนัความร้อนส าหรับผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งการ การ
เก็บรักษาอุณหภูมิใหต้  ่าหรือสูงตามตอ้งการ เช่น อาหารแช่แข็งท่ีบรรจุในภาชนะซองแผน่อะลูมิเนียม
จะเกิดการสะทอ้นรังสีความร้อนท าใหก้ารละลายเกิดข้ึนชา้ลง 

 (4) เป็นตวัน าความร้อนท่ีดีกล่าวคือ ซองแผน่อะลูมิเนียมร้อน และเยน็ไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ และรวดเร็วท าให้เหมาะกบัการใชเ้ป็นภาชนะในการแช่แข็งหรืออบดว้ยความร้อนและ
ยงัท าใหก้ารปิดผนึกดว้ยความร้อนเป็นไปอยา่งรวดเร็วและมีคุณภาพ 
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 (5) มีเสถียรภาพมากในช่วงอุณหภูมิท่ีกวา้ง ดงันั้นผลิตภณัฑ์ท่ีบรรจุในซองแผ่น
อะลูมิเนียมจึงสามารถน าไปให้ความร้อนแล้วน ามาแช่แข็ง และให้ความร้อนอีกคร้ังหน่ึงได้โดย      
ไม่ตอ้งเปล่ียนถ่ายภาชนะ 

 (6) ไม่ดูดความช้ืน และของเหลวจึงไม่หดตวัยน่หรืออ่อนตวั 
 (7) สามารถโคง้งอได ้สามารถพบั จีบ หรือข้ึนรูปไดอ้ยูต่วัดี จึงมีการน ามาใชไ้ด้

กบัผลิตภณัฑ์หลายประเภท เช่น ใช้เป็นฝาปิดขวดนมเคร่ืองด่ืม และใช้ห่อเนย ขนมปัง ช็อกโกแลต 
ลูกกวาด บุหร่ี 

 (8) ป้องกนัการซึมผา่นของไขมนัไดดี้ จึงเหมาะกบัการใช้ห่ออาหารประเภทท่ีมี
น ้ ามันเนย และเนยแข็งจากคุณสมบติัต่างๆของแผ่นเปลวอะลูมิเนียมดังกล่าวมาน้ีจึงท าให้นิยม
น ามาใชเ้ป็นภาชนะบรรจุจ าพวกขนมขบเข้ียว อาหารส าเร็จรูปต่างๆซ่ึงเปล่ียนจากการใชถุ้งพลาสติก
ธรรมดาเป็นถุงพลาสติกประกบกบัแผน่อะลูมิเนียม [37] 

 

 
 

ภาพที ่2.8  ตวัอยา่งซองแผน่อลูมิเนียม 
ท่ีมา : [38] 

 
 



บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

 
 การวิจัยเร่ือง ผลของค่าความเป็นกรด-ด่างและการเก็บรักษาในซองแผ่นอลูมิเนียมต่อ
คุณสมบติัของเมือกกระเจ๊ียบเขียว มีวตัถุประสงค ์เพื่อศึกษาผลของค่าความเป็นกรด-ด่างต่อคุณสมบติั
ของเมือกกระเจ๊ียบเขียว และเพื่อศึกษาอายุการเก็บรักษาของเมือกกระเจ๊ียบเขียวในภาชนะบรรจุซอง
แผน่อลูมิเนียม มีขั้นตอนและวธีิการวจิยั ดงัต่อไปน้ี 
 

3.1 วตัถุดิบ 
 - ฝักกระเจ๊ียบเขียวพนัธ์ุพื้นเมือง อายุหลงัการเก็บเก่ียว 1-3 วนั ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางเฉล่ีย 
1 เซนติเมตร ความยาวฝัก 5-12 เซนติเมตร 
 

3.2 อปุกรณ์ 
 3.2.1 อุปกรณ์ในการสกดัเมือกกระเจ๊ียบเขียว 

   - เคร่ืองชัง่ดิจิตอล 4 ต าแหน่ง (ยีห่อ้ TANITA รุ่น KD 200) 

   - เทอร์โมมิเตอร์ (ยีห่อ้ LEGA รุ่น 30Y235) 

 3.2.2 อุปกรณ์ในการวเิคราะห์คุณภาพ 
  3.2.2.1 อุปกรณ์ในการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

- เคร่ืองวดัค่าความหนืด (Viscometer ยีห่อ้ RION VISOTESTER รุ่น VT-04) 
- Rapid visco analyzer (RVA) 

  3.2.2.2 อุปกรณ์ในการวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี 
- เคร่ืองวดัความค่าเป็นกรด-ด่าง (pH meter ยีห่อ้ SCHOTT รุ่น Docu 

PH+/P11 Doc) 
- ปริมาณเยือ่ใยในอาหาร (Crude fiber apparatus) 

 3.2.3 อุปกรณ์ในการจ าลองสภาวะกระเพาะอาหาร 
   - ปิเปต 

- อ่างน ้าชนิดควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) 
   - เคร่ืองผสมสารละลาย (Vortex mixer) 
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3.3 สารเคม ี
 Hydrochloric acid (HCl) 
 

3.4 อาหารเลีย้งเช้ือ 
 3.4.1 Plate count agar (PCA) 
 3.4.2 Potato dextrose agar (PDA) 
 

3.5 วธิีการทดลอง 
 3.5.1 ศึกษาผลของค่าความเป็นกรด-ด่างในระดบัของกระเพาะอาหารต่อคุณสมบติัของ
เมือกกระเจ๊ียบเขียว 
   3.5.1.1 การเตรียมเมือกกระเจ๊ียบเขียว 
  การเตรียมเมือกกระเจ๊ียบเขียวท าโดยดดัแปลงวธีิสกดัจาก ภูษิต [21] ดงัภาพท่ี 3.1 

 
น าฝักกระเจ๊ียบเขียวมาลา้งใหส้ะอาด ตดัส่วนหวัทา้ยออก  

 

หัน่กระเจ๊ียบเขียวตามขวางขนาด 1 เซนติเมตรใส่ภาชนะไว ้
 
 
 

ชัง่กระเจ๊ียบเขียวต่อน ้าในอตัราส่วน 1:1 
 

น ากระเจ๊ียบเขียวท่ีชัง่ไวม้าตม้กบัน ้าท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10 นาที 
 

บีบเมือกกระเจ๊ียบเขียวโดยใชผ้า้ขาวบางเพื่อใหไ้ดเ้มือกออกมา 
 

น าเมือกกระเจ๊ียบเขียวไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที [39] 
 

วเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลชีววทิยา 
 

ภาพที ่3.1  แสดงกระบวนการสกดัเมือกกระเจ๊ียบเขียว 
ท่ีมา : [21] 
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 น าเมือกกระเจ๊ียบเขียวท่ีสกดัไดม้าท าการวเิคราะห์คุณภาพ ดงัน้ี 
(1) คุณภาพทางกายภาพ  ได้แก่  การว ัดค่าความหนืดโดยใช้ เค ร่ือง 

Viscometer [21], การวดัพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงความหนืดโดยใชเ้คร่ืองวดัความหนืดแบบรวดเร็ว 
Rapid visco analyzer [40] 

(2) คุณภาพทางเคมี ได้แก่ การวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยใช้เคร่ือง       
pH Meter [21], การวเิคราะห์ปริมาณเยือ่ใยในอาหารโดยใชเ้คร่ือง Crude fiber apparatus [41] 

(3) คุณภาพทางจุลชีววิทยา ไดแ้ก่ การหาปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด [41] ยีสต์
และรา [41], การวเิคราะห์ Coliform [41] 
 หมายเหตุ* หลงัจากนั้นเปรียบเทียบค่าความขน้หนืดและระดบัความเป็นกรด-ด่างระหวา่ง
เมือกกระเจ๊ียบเขียวกบัยาเคลือบแผลในกระเพาะอาหารท่ีมีจ าหน่ายในทอ้งตลาด ดงัน้ี 
   (1) แอนตาซิลเจล (Antacil gel) 
   (2) เบลซิท (Belcid) 
   (3) อลมัมิลค ์(Alum milk) 

 
 3.5.1.2 ศึกษาผลของค่าความเป็นกรด-ด่างในระดบัต่างๆต่อคุณภาพด้านความหนืดของ
เมือกกระเจ๊ียบเขียว 
    น าเมือกกระเจ๊ียบเขียวท่ีไดจ้ากขอ้ 3.5.1.1 มาทดสอบผลของค่าความเป็นกรด-ด่างใน
ระดบัต่างๆในหลอดทดลอง (In vitro) โดยปัจจยัท่ีท าการศึกษามี 2 ปัจจยั คือ ค่าความเป็นกรด-ด่างแปร
เป็น 3 ระดบั คือ 1, 3 และ 5 โดยใชส้ารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.1 M เป็นตวัปรับค่าความเป็น
กรด-ด่าง [42] ซ่ึงระดบัค่าความเป็นกรด-ด่างดงักล่าวครอบคลุมระดบัความเป็นกรดด่างในกระเพาะ
อาหารก่อนและหลงัการยอ่ยอาหาร [27], [31] และเวลาในการบ่มสารละลายโดยแปรเป็น 2 ระดบั คือ 10 
และ 20 นาที [28] ท าการวางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD จะไดส่ิ้งทดลองทั้งหมด 6 ส่ิงทดลอง 
ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 ท าการทดสอบผลของค่าความเป็นกรด-ด่างตามกระบวนการ ดงัภาพท่ี 3.2 
 
ตารางที ่3.1  ส่ิงทดลองในการทดสอบกบัในระดบัต่างๆ 

ส่ิงทดลอง   เวลาในการบ่ม (นาท)ี  ระดับค่าความเป็นกรดด่าง 

        1    10      1 
        2    10     3 
        3    10     5 
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ตารางที ่3.1  ส่ิงทดลองในการทดสอบกบักรดในระดบัต่างๆ (ต่อ) 

ส่ิงทดลอง   เวลาในการบ่ม (นาท)ี  ระดับค่าความเป็นกรดด่าง 

        4    20     1 
        5    20     3 
        6    20     5 
 

เทเมือกกระเจ๊ียบเขียวท่ีเตรียมไดจ้ากขอ้ 3.5.1.1 ปริมาตร 10 ml ใส่ในหลอดทดลอง 
 
 

ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างตามท่ีก าหนดโดยใชส้ารละลาย HCl เขม้ขน้ 0.1 M 
 
 
 
 

น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียl ในอ่างน ้าชนิดควบคุมอุณหภูมิ ตามเวลาท่ีก าหนด และน ามา
เขยา่ทุกๆ 5 นาทีโดยใชเ้คร่ืองผสมสารละลาย นาน 30 วนิาทีต่อ 1 คร้ัง 

เก็บตวัอยา่งสารละลายตามเวลาท่ีก าหนดมาท าการวเิคราะห์คุณภาพดา้นความหนืด 
 

ภาพที ่3.2  แสดงขั้นตอนการทดสอบเมือกกระเจ๊ียบเขียวกบัผลของความเป็นกรด-ด่างในระดบัต่างๆ 
 
 น าตวัอยา่งเมือกกระเจ๊ียบเขียวทั้ง 6 ส่ิงทดลอง ท าการวิเคราะห์คุณภาพดา้นความหนืดโดย
ใชเ้คร่ือง Viscometer [21] 

3.5.2 ศึกษาอายกุารเก็บรักษาของเมือกกระเจ๊ียบเขียวในซองแผน่อลูมิเนียม 
  บรรจุเมือกกระเจ๊ียบเขียวในซองแผน่อลูมิเนียมโดยใช้เคร่ืองผนึกซองแผน่อลูมิเนียม

(Seal machine) โดย 1 ซองบรรจุ 30 กรัม ดงัภาพท่ี 3.3 น าเมือกกระเจ๊ียบเขียวในซองแผน่อลูมิเนียมมา
ศึกษาอายกุารเก็บรักษาโดยระยะเวลาในการศึกษา คือ 8 สัปดาห์ เก็บตวัอยา่งทุกๆ 1 สัปดาห์มาท าการ
วเิคราะห์คุณภาพ ดงัน้ี 
  (1) คุณภาพทางกายภาพ ไดแ้ก่ การวดัค่าความหนืดโดยใชเ้คร่ือง Viscometer [21] 
  (2) คุณภาพทางเคมี ไดแ้ก่ การวดัค่าความเป็นกรด-ด่างโดยใชเ้คร่ือง pH Meter [21] 

(3) คุณภาพทางจุลชีววทิยา ไดแ้ก่ การหาปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด [41], ยสีตแ์ละรา [41], 

Coliform [41] 
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ภาพที ่3.3  ซองแผน่อลูมิเนียมส าหรับบรรจุเมือกกระเจ๊ียบเขียว 
 

3.6 ระยะเวลาในการทดลอง 
 ระยะเวลาเร่ิมตั้งแต่ เดือนสิงหาคม–ตุลาคม พ.ศ.2556 
 

3.7 สถานทีท่ าการทดลอง 
 หอ้งปฏิบติัการคณะเทคโนโลยคีหกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 



บทที ่4 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

การวิจยัเร่ือง การศึกษาผลของค่าความเป็นกรด-ด่างและการเก็บรักษาในซองแผน่อลูมิเนียม
ต่อคุณสมบติัของเมือกกระเจ๊ียบเขียวมีวตัถุประสงคเ์พื่อ ศึกษาผลของค่าความเป็นกรด-ด่างในระดบั
ต่างๆต่อคุณสมบติัของเมือกกระเจ๊ียบเขียว และศึกษาอายกุารเก็บรักษาของเมือกกระเจ๊ียบเขียวในซอง
แผน่อลูมิเนียม มีผลการวเิคราะห์ขอ้มูลดงัน้ี 

 

4.1 ผลของค่าความเป็นกรด-ด่างในระดับต่างๆต่อคุณสมบัติของเมอืกกระเจี๊ยบเขยีว 
4.1.1 คุณสมบติัของเมือกกระเจ๊ียบเขียวหลงัการฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส      

เป็นเวลา 15 นาที 
ท าการเตรียมเมือกกระเจ๊ียบเขียวท าโดยดดัแปลงวิธีสกดัจาก ภูษิต [21] จากนั้นน า

เมือกกระเจ๊ียบเขียวไปฆ่าเช้ือโดยให้ความร้อนดว้ยอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที มาท า
การวเิคราะห์สมบติัของเมือกกระเจ๊ียบเขียวไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 และภาพท่ี 4.1 

 

 
 

ภาพที ่4.1  เมือกกระเจ๊ียบเขียว 
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ตารางที ่4.1  คุณภาพดา้นกายภาพ เคมี และจุลินทรียข์องเมือกกระเจ๊ียบเขียวท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้กบั
ยาเคลือบแผลในกระเพาะอาหารท่ีมีจ าหน่ายในทอ้งตลาด 

คุณภาพ            ผลติภัณฑ์ 
            แอนตาซินเจล            เบลซิท           อลมัมิลค์       เมือกกระเจ๊ียบเขียว 

ด้านกายภาพ 
- ความหนืด (พอ้ยซ์)                         0.300 b     0.600 a             0.533 a                 0.500 a 
- พฤติกรรมการเปล่ียนแปลง 
  ความหนืด (เซนติพอ้ยซ์) 
   - Pasting temperature                       -                    -                     -                          110 
   - Peak viscosity                                -                    -                     -                          120 
   - Final viscosity                                -                    -                     -                          104 
   - Setback                                           -                    -                     -                           37 
ด้านเคมี  
- ความเป็นกรด-ด่าง                  7.243 b                7.463 a  7.346ab                 6.300 c 
- ปริมาณเยื่อใย (%)                              -                    -                     -                         0.04 
ด้านจุลนิทรีย์ 
- จ  านวนจุลินทรียท์ั้งหมด 
   CFU/g                                            -                            -                     -                           < 30 
- ยสีตแ์ละรา, (CFU/g)                         -                            -                     -                           < 10 
- โคลิฟอร์ม, (MPN/g)                     -                           -                      -                           < 3  

หมายเหตุ : a,b,c หมายถึง ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิต 
(p≤0.05)   

 
จากตารางท่ี 4.1 ไดผ้ล ดงัน้ี 

4.1.1.1 คุณภาพดา้นกายภาพ พบวา่ 
- ค่าความหนืดพบว่า เมือกกระเจ๊ียบเขียวหลงัการฆ่าเช้ือด้วยอุณหภูมิ 90 

องศาเซลเซียส มีค่าความหนืด 0.500 พอ้ยซ์ และเม่ือน ามาเปรียบเทียบกบัค่าความหนืดของยาเคลือบ
แผลในกระเพาะอาหาร 3 ยีห่อ้ พบวา่ อยูใ่นระดบัเดียวกบัยาเคลือบแผลในกระเพาะอาหารท่ีมีจ าหน่าย
ในทอ้งตลาด คือ 0.3-0.6 พอ้ยซ์ โดยค่าความหนืดของยาเคลือบแผลในกระเพาะอาหารมีผลต่อฤทธ์ิ
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การเคลือบแผลในกระเพาะอาหาร [31] ซ่ึงยาเคลือบแผลในกระเพาะอาหารท่ีจ าหน่ายในทอ้งตลาด จะ
มีส่วนประกอบท่ีส าคญั คือ อลูมินมัไฮดรอกไซด์  และแมกนีเซียมไฮดรอกไซด์ ซ่ึงมีคุณสมบติัให้
ความขน้หนืด ลดกรดในกระเพาะอาหาร และเคลือบแผลในกระเพาะอาหารได ้[43] ซ่ึงค่าความขน้หนืด
ดงักล่าวมีผลต่อการเคลือบแผลในกระเพาะอาหาร ซ่ึงจะไปยึดเกาะส่วนต่างๆภายในกระเพาะอาหาร 
เช่น  ส่วนของตวักระเพาะอาหาร (Body) ฟันดสั (Fundus) ไพโรริก (pyloric) และแอนทรัม (Antrum) 
โดยทัว่ไปแลว้ยาเคลือบแผลในกระเพาะอาหารท่ีมีจ าหน่ายในทอ้งตลาดมีระดบัค่าความหนืดระหว่าง 
0.30-0.53 พอ้ยซ์ ซ่ึงจะมีปริมาณของ อลูมินมัไฮดรอกไซด์ และแมกนีเซียมไฮดรอกไซด์เฉล่ียท่ี 918 มิลลิกรัม 
และ 300 มิลลิกรัม ซ่ึงเพียงพอต่อการลดกรด และเคลือบแผลในกระเพาะอาหาร ถา้มีปริมาณความ
เขม้ขน้ของ อลูมินมัไฮดรอกไซด ์และแมกนีเซียมไฮดรอกไซด ์มากเกินไปอาจส่งผลขา้งเคียงเล็กนอ้ย 
เช่น อาการคล่ืนไส้ และปวดหวัได ้นอกจากนั้นยงัพบวา่ ยาเคลือบแผลในกระเพาะอาหารยงัมีขอ้จ ากดั
ในการใช ้ซ่ึงไม่ควรใชก้บัผูป่้วยภาวะโรคไต เพราะอาจท าใหเ้กิดการสะสมจนเป็นอนัตรายได ้ทั้งยงัมี
ราคาแพง และตอ้งมีการวินิจฉยัอาการผูป่้วยโดยแพทยเ์ฉพาะทางดว้ยการซักถามประวติัผูป่้วยอย่าง
ละเอียด ซ่ึงเป็นการรักษาท่ีปลายเหตุ แต่เมือกกระเจ๊ียบเขียวเป็นสารธรรมชาติจึงท าให้ลดการเกิดผล
ขา้งเคียง และเป็นอนัตรายต่อร่างกาย 
 ดงันั้นการรับประทานเมือกกระเจ๊ียบเขียวเป็นประจ า จะช่วยลดความเส่ียงในการเป็นโรค
แผลในกระเพาะอาหารทั้งจากการรับประทานอาหารท่ีมีความเป็นกรดสูง และสาเหตุจากการติดเช้ือ
แบคทีเรีย H.pylori ไดเ้น่ืองจากในเมือกกระเจ๊ียบเขียวซ่ึงเป็นสารประกอบคาร์โบไฮเดรตโมเลกุลใหญ่ 
หรือ พอลิแซ็กคาไรดท่ี์มีโครงสร้างหลกัเป็น แรมโนกาแลคทูโรแนน ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นสารให้ความ
ขน้หนืด [20] อุดมไปดว้ยสารประกอบไกลโคซิลเลท ซ่ึงมีคุณสมบติัในการเคลือบแผลในกระเพาะ
อาหาร โดยค่าความหนืดของเมือกกระเจ๊ียบเขียวมีผลต่อปริมาณไกลโคซิลเลท ซ่ึงสารประกอบไกล
โคซิลเลทจะท าหนา้ท่ีเคลือบส่วนของผนงัเยื่อบุกระเพาะอาหารท่ีเป็นแผล ทั้งน้ียงัไม่พบรายงานการ
วิจยัท่ีพบว่า การบริโภคเมือกกระเจ๊ียบเขียวส่งผลขา้งเคียงต่อร่างกายแต่อย่างใด อีกทั้งเมือกกระเจ๊ียบ
เขียวยงัมีองคป์ระกอบทางเคมีท่ีส าคญั คือ น ้ าตาลท่ีเป็นกรด ไดแ้ก่ กรดกาแลคทูโรนิก และกรดกลูคูโรนิก 
เช่ือมต่อกับโปรตีนซ่ึงสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโต และลดการเกาะติดของแบคทีเรีย H.pylori 
บริเวณผนงัเยื่อบุกระเพาะอาหารได้ [26] นอกจากน้ีกระเจ๊ียบเขียวจดัเป็นผกัพื้นบา้นท่ีมีราคาถูก และ
หาซ้ือไดง่้าย การรับประทานเป็นประจ าจะช่วยลดความเส่ียงในการเป็นโรคกระเพาะอาหารไดดี้กว่า
การรักษาดว้ยยาแผนปัจจุบนัซ่ึงเป็นการแกปั้ญหาท่ีปลายเหตุ 

- คุณสมบติัด้านพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงความหนืดของเมือกกระเจ๊ียบเขียวด้วยเคร่ือง 
Rapid viscosity analyzer (RVA) แสดงผลในภาพท่ี 4.2 
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ภาพที ่4.2  พฤติกรรมการเปล่ียนแปลงความหนืดของเมือกกระเจ๊ียบเขียว 

 
จากการวิเคราะห์พฤติกรรมการเปล่ียนแปลงความหนืดของเมือกกระเจ๊ียบเขียวหลงัการฆ่าเช้ือ

พบวา่ ค่าความหนืดมีการเปล่ียนแปลง ดงัแสดงในภาพท่ี 4.2 
(1) อุณหภูมิท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงค่าความหนืด (Pasting temperature) 

   จากภาพท่ี 4.2 เ ม่ือพิจารณาอุณหภูมิท่ี เกิดการเปล่ียนแปลงค่าความหนืดของ       
เมือกกระเจ๊ียบเขียว จากการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง RVA พบว่า ท่ีอุณหภูมิเร่ิมตน้ 54 องศาเซลเซียส 
ความหนืดเร่ิมตน้เท่ากบั 110 เซนติพอ้ยซ์ และเม่ือเพิ่มอุณหภูมิสูงข้ึนจนถึง 95 องศาเซลเซียส และคง
อุณหภูมิไวเ้ป็นเวลา 4 นาที พบวา่ ความหนืดของเมือกกระเจ๊ียบเขียวมีแนวโนม้ลดลงเล็กนอ้ย จากผล
การทดลองแสดงให้เห็นว่า อุณหภูมิท่ีใช้ในการสกดัมีผลต่อค่าความหนืดของเมือกกระเจ๊ียบเขียว 
เน่ืองจาก พอลิแซ็กคาไรดข์องเมือกกระเจ๊ียบเขียวเป็นพอลิเมอร์ท่ีมีประจุเดียวกนั ซ่ึงมีโครงสร้างหลกั 
คือ แรมโนกาแล็กทูโรแนน โดยมีลกัษณะโครงสร้างของพอลิแซ็กคาไรด์เป็นแบบก่ิงกา้น (Branched-
rhamnogalacturonan) ส่งผลให้ในขณะท่ีเคร่ือง RVA เร่ิมท าการวิเคราะห์ อุณหภูมิท่ีใชว้ิเคราะห์สูงข้ึน 
โครงสร้างของพอลิแซ็กคาไรด์จากเมือกกระเจ๊ียบเขียวจึงเกิดการถูกท าลายโดยการตดัโครงสร้างท่ียึด
เกาะกนัดว้ยความร้อน ส่งผลใหค้่าความหนืดลดต ่าลงเล็กนอ้ยท่ีอุณหภูมิเร่ิมตน้ [20] 
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(2) ค่าความหนืดสูงสุด (Peak viscosity) 
จากภาพท่ี 4.2 เม่ือพิจารณาค่าความหนืดสูงสุด พบว่า ค่าความหนืดสูงสุดเท่ากับ   

120 เซนติพอ้ยซ์ จากการทดลอง พบวา่ เมือกกระเจ๊ียบเขียวมีค่าความหนืดสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
มีแนวโนม้วา่ค่าความหนืดสูงสุดจะลดต ่าลงเม่ือเพิ่มอุณหภูมิในการทดสอบท่ีสูงข้ึน แสดงให้เห็นว่า 
เมือกกระเจ๊ียบเขียวเม่ือผ่านการให้ความร้อนในอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน โครงสร้างของพอลิแซ็กคาไรด์ใน
เมือกกระเจ๊ียบเขียวจะเกิดการแตกตวั จึงท าใหค้วามหนืดต ่าลงท่ีอุณหภูมิสูง [20] 

(3) ค่าความหนืดสุดทา้ย (Final viscosity) 
จากภาพท่ี 4.2 เม่ือพิจารณาค่าความหนืดสุดทา้ย พบวา่ ค่าความหนืดสุดทา้ยเท่ากบั

104 เซนติพอ้ยซ์ มีแนวโนม้วา่ค่าความหนืดสุดทา้ยจะกลบัมาเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
วชิรภรณ์ [20] ซ่ึงพบวา่ พอลิแซ็กคาไรด์จากเมือกกระเจ๊ียบเขียวมีค่าความหนืดลดลงท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เม่ือเทียบกบัตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิห้อง และเม่ือท าให้เยน็ลง สารละลายพอลิแซ็กคาไรด์มี
ค่าความหนืดเพิ่มข้ึนเล็กน้อย แต่ไม่สามารถกลบัมามีระดบัค่าความหนืดเท่าเดิมได ้เน่ืองจาก พอลิ
แซ็กคาไรด์ของเมือกกระเจ๊ียบเขียวเม่ือผ่านการให้ความร้อน และท าให้เย็นลง จะเกิดการจดัเรียง
โครงสร้างใหม่ดว้ยพนัธะไฮโดรเจนมีผลท าใหเ้มือกกระเจ๊ียบเขียวกลบัมามีความหนืดมากข้ึน จากผล
ของค่าความหนืดสุดทา้ยดงักล่าวแสดงให้เห็นว่า เมือกกระเจ๊ียบเขียวหลงัจากการผ่านการให้ความ
ร้อนในกระบวนการสกดัท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และกระบวนการฆ่าเช้ือดว้ยอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส
หลงัจากนั้นเมือกกระเจ๊ียบเขียวถูกท าให้เยน็ท่ีอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส ระดบัค่าความหนืดก็ยงัคงมี
ความคงตวัอยู่ในระดบัท่ียอมรับได้ เป็นประโยชน์ต่อการก าหนด การควบคุมอุณหภูมิในการสกดั 
และการฆ่าเช้ือโดยความร้อนดว้ยวิธีอ่ืนๆ เพื่อให้ระดบัของค่าความหนืดอยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมต่อ
กระบวนการผลิต ผลิตภณัฑอ์าหารเพื่อสุขภาพเชิงอุตสาหกรรมในอนาคต 

(4) ค่าการคืนตวั (Setback) 
   จากภาพท่ี 4.2 ค่าการคืนตวั คือ ผลต่างของความหนืดสุดทา้ยกบัค่าความหนืดท่ีต ่า
ท่ีสุดระหวา่งการท าให้เยน็ พบวา่ ค่าการคืนตวัเท่ากบั 37 เซนติพอ้ยซ์ ซ่ึงมีแนวโน้มจะต ่าลง การคืน
ตวัของ พอลิแซ็กคาไรดใ์นเมือกกระเจ๊ียบเขียวนั้นเป็นกระบวนการซบัซ้อน และข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลาย
อยา่ง ปัจจยัหน่ึงท่ีมีความส าคญัต่อการคืนตวั คือ อุณหภูมิในระหว่างการสกดั และการฆ่าเช้ือ คือ ถา้
อุณหภูมิสูงกวา่ 80 องศาเซลเซียส การคืนตวัของพอลิแซ็กคาไรด์จะลดลง ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ การสกดั
ดว้ยความร้อนนั้นส่งผลใหเ้กิดทั้งขอ้ดี คือ วธีิการสกดัง่าย ใชเ้วลานอ้ย ราคาถูก และเป็นประโยชน์ต่อ
การฆ่าเช้ือดว้ยความร้อน แต่มีขอ้เสียคือ ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของค่าความหนืดของพอลิแซ็กคาไรด์
จากเมือกกระเจ๊ียบเขียวได ้
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   จากผลการทดลอง แสดงให้เห็นวา่ ความหนืดของเมือกกระเจ๊ียบเขียวจะมีระดบัค่า
ความหนืดลดลง เม่ือเพิ่มอุณหภูมิในการทดสอบท่ีสูงข้ึน แต่ค่าความขน้หนืดของเมือกกระเจ๊ียบเขียว
ลดลงนอ้ยมาก ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ โครงสร้างพอลิแซ็กคาไรด์ของเมือกกระเจ๊ียบเขียวค่อนขา้งมีความ
คงตวัจากอุณหภูมิท่ีใชใ้นการสกดั และการฆ่าเช้ือดว้ยความร้อนใน ขอ้ 4.1.1  

4.1.1.2 คุณภาพดา้นเคมี พบวา่ 
- ค่าความเป็นกรด-ด่าง พบวา่ เมือกกระเจ๊ียบเขียวมีค่าเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 6.3

ซ่ึงมีลกัษณะเป็นกรดเล็กนอ้ย-กลาง เหมาะกบัการบริโภคไดท้นัทีซ่ึงกระเพาะอาหารจะมีสภาวะ
ความกรดสูง (pH 1-4) จึงไม่ส่งผลให้กระเพาะอาหารเกิดการกระตุน้การหลัง่กรด และเปปติกออก
มาเพิ่มมากข้ึนเกินไป ซ่ึงอาหารท่ีมีกรดสูงอาจส่งผลให้เยื่อบุอาหารเกิดการอกัเสบได ้[32] ในขณะท่ี
ยาเคลือบแผลในกระเพาะอาหารที่มีจ  าหน่ายในทอ้งตลาดมีระดบัค่าความเป็นกรด-ด่างอยูร่ะหวา่ง 
7.243-7.463 [44] เม่ือท าการเปรียบเทียบกบัระดบัค่าความเป็นกรด-ด่างของเมือกกระเจ๊ียบเขียว พบวา่
มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) สาเหตุท่ียาเคลือบแผลในกระเพาะอาหารมีระดบั
ค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีสูงกวา่เมือกกระเจ๊ียบ เน่ืองจาก อลูมินมัไฮดรอกไซด์ และแมกนีเซียมไฮดรอกไซด์
ซ่ึงเป็นส่วนประกอบส าคัญของยาเคลือบแผลในกระเพาะอาหารมีคุณสมบัติเป็นด่างเล็กน้อย           
ซ่ึงคุณสมบัติดังกล่าวใช้ในการปรับสภาวะกรดในกระเพาะอาหารให้อยู่ในสภาวะสมดุล                
โดยคุณสมบติัในการลดกรดในกระเพาะอาหารท่ีดี ต้องมีค่าความเป็นกรด-ด่างมากกว่า 7 ข้ึนไป      
จึงจะสามารถลดกรดในกระเพาะอาหารได ้[44] ดงันั้น เมือกกระเจ๊ียบเขียวจึงไม่สามารถลดกรดใน
กระเพาะอาหารได ้แต่ยงัคงคุณสมบติัในการเคลือบแผลในกระเพาะอาหาร 

  - ปริมาณเยื่อใย พบว่า เมือกกระเจี๊ยบเขียวมีปริมาณเยื่อใยร้อยละ 0.04    
ต่อปริมาณเมือกกระเจี๊ยบเขียว 100 กรัม ซ่ึงเยื ่อใยของเมือกกระเจี๊ยบเขียวมีคุณสมบตัิพองตวั     
เม่ือรวมกบัน ้ า ส่งผลให้เกิดการกระจายโครงสร้างลกัษณะเป็นเจลของเยื่อใย (Gel formation) ซ่ึงเยื่อใย
ประเภทน้ีมีขั้วอิสระจ านวนมาก ท าให้สามารถท าปฏิกิริยากบัหมู่ไฮดรอกซิลของน ้ าไดดี้ และเมื่อ
รวมตวักบัน ้ าจะเกิดการแตกตวั และพองตวั ซ่ึงมีผลท าให้กระเพาะอาหารว่างช้าลง จึงรู้สึกอ่ิมได้
นานข้ึน ซ่ึงเป็นผลดีต่อผูต้อ้งการลดน ้าหนกั [21] 

4.1.1.3 คุณภาพดา้นจุลินทรีย ์พบวา่  
              -.ปริมาณจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด พบวา่ นอ้ยกวา่ 30  CFU/g ยีสตแ์ละรานอ้ย

กวา่ 10 CFU/g โคลิฟอร์มนอ้ยกวา่ 3 MPN ต่อกรัม ซ่ึงผลิตภณัฑ์เมือกกระเจี๊ยบเขียวมีคุณภาพ
จุลินทรียอ์ยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนน ้ าวา่นหางจระเข ้ [45] เน่ืองจากเมือกกระเจ๊ียบเขียวไดผ้า่น
ความร้อนในการตม้ระหวา่งกระบวนการสกดัท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เวลา 10 นาที และการฆ่าเช้ือ
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ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที อุณหภูมิดงักล่าวสามารถ ฆ่าเช้ือจุลินทรียไ์ด ้ส่งผลให้
ผลิตภณัฑ์เมือกกระเจ๊ียบเขียว มีคุณภาพจุลินทรียอ์ยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนน ้ าวา่นหาง
จระเข ้ผลิตภณัฑ์จึงมีความปลอดภยัจากจุลินทรียที์่ท  าให้เกิดโรค [37] ขณะที่เมือกกระเจ๊ียบเขียวอยู่
ในกระบวนสกดั และการฆ่าเช้ือโดยการให้ความร้อนนั้น ค่าความหนืดจะลดลง แต่ค่าความหนืดจะ
กลบัมาเพิ่มข้ึนอีกคร้ังเมื่ออุณหภูมิลดลง ดงันั้น ในขณะที่ค่าความหนืดลดลงในระหวา่งการสกดั 
และการฆ่าเช้ือโดยการให้ความร้อนจึงเป็นผลดี เน่ืองจากท าให้ความร้อนกระจายตวัไดดี้ ท าให้เมือก
กระเจี๊ยบเขียวไดร้ับความร้อนอยา่งสม ่าเสมอ ส่งผลให้เช้ือจุลินทรียถ์ูกท าลายไดง้่ายข้ึน ต่างกบั
ผลิตภณัฑ์จ าพวกแป้งท่ีเม่ือใหค้วามร้อนจะเกิดเป็นลกัษณะเจลไดง่้าย ส่งผลให้การกระจายความร้อน
ไม่สม ่าเสมอ [46] 
 4.1.2 ศึกษาผลของค่าความเป็นกรด-ด่างในระดบัต่างๆต่อคุณภาพด้านความหนืดของเมือก
กระเจ๊ียบเขียว 

เม่ือไดว้ิธีการสกดัเมือกกระเจ๊ียบเขียว และการฆ่าเช้ือดว้ยความร้อนแลว้ ผูว้ิจยัไดน้ า
เมือกกระเจ๊ียบเขียวมาศึกษาผลของค่าความเป็นกรด-ด่างในระดบัต่างๆ เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงของ
ค่าความหนืดในเมือกกระเจ๊ียบเขียว ซ่ึงครอบคลุมระดบัค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะอาหาร โดย
ศึกษา 2 ปัจจยั คือ ระดบัค่าความเป็นกรด-ด่างของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก โดยแปรเป็น 3 ระดบั 
คือ 1, 3 และ 5 และ ระยะเวลาในการบ่ม โดยแปรเป็น 2 ระดบั คือ 10 และ 20 นาที จดัส่ิงทดลองแบบ 
Factorial in CRD ไดส่ิ้งทดลองทั้งหมด 6 ส่ิงทดลอง น าส่ิงทดลองทั้ง 6 ส่ิงทดลองมาท าการวิเคราะห์
คุณภาพดา้นความหนืด ไดผ้ลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที ่4.2  ส่ิงทดลองในการทดสอบกบักรดในระดบัต่างๆ 

ส่ิงทดลอง  เวลาในการบ่ม (นาท)ี   ระดับค่าความเป็นกรดด่าง     ความหนืด (พ้อยซ์) 

      1  10 1                                     0.42 c 
  0.02 

      2  10 3           0.45 b 
  0.02 

      3   10           5          0.50 a 
  0.02 

      4  20 1           0.35 e 
  0.03 

      5  20 3           0.40 d 
  0.01 

      6  20 5           0.44bc 
  0.03 

หมายเหตุ : a,b,c,d หมายถึง ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต 
(p≤0.05) 
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จากตารางท่ี 4.2 พบวา่ เมือกกระเจ๊ียบเขียวถูกยอ่ยโดยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกในสภาวะ
ต่างๆ โดยส่ิงทดลองทั้ง 6 ส่ิงทดลอง ค่าความหนืดมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
โดยเมือกกระเจ๊ียบเขียวมีแนวโน้มท่ีจะมีค่าความหนืดต ่าลงเม่ือระดบัค่าความเป็นกรด-ด่างต ่า และ
ความหนืดเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัค่าความเป็นกรด-ด่างสูง [20] ระดบัความเป็นกรดท่ี
มากข้ึนและเวลาในการบ่มท่ีมากขั้นมีผลท าให้ค่าความหนืดลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
เน่ืองจากฤทธ์ิความเป็นกรดสามารถท าลายโครงสร้างของพอลิแซ็กคาไรด์ [15] ซ่ึงสอดคล้องกับ
งานวิจยัของ Ndjouenkeu [4] พบว่า พอลิแซ็กคาไรด์จากกระเจ๊ียบเขียวมีการตอบสนองต่อโมเลกุล      
ท่ีมีประจุสายของพอลิแซ็กคาไรดจ์ากกระเจ๊ียบเขียวเม่ือละลายในน ้าจะมีลกัษณะเป็นเกลียวท่ีจดัเรียงตวั
กนัแบบสุ่ม (Random Coils) และแผต่วัออกดว้ยแรงผลกัระหวา่งโมเลกุลเม่ือเติมสารอิเล็กโทรไลตล์ง
ในสารละลายกระเจ๊ียบเขียวท่ีสกดัดว้ยน ้ า ประจุบวกท่ีเกิดจากการแตกตวัของสารอิเล็กโทรไลตจ์ะไป
ลดแรงผลกัระหวา่งประจุในโมเลกุลพอลิแซ็กคาไรด์ ท าให้เกิดการจบัตวักนัระหวา่งสายเกลียวแต่ละ
สายแน่นมากข้ึนส่งผลใหค้่าความหนืดลดลง และระยะเวลาในการบ่มท่ีมากข้ึนมีผลท าให้ค่าความหนืด
ลดลงได้ [28] โดยค่าความหนืดสูงสุดของเมือกกระเจ๊ียบเขียวอยู่ในช่วงความเป็นกรด-ด่าง 4-5 [19] 
โดยทัว่ไปแลว้ กระเพาะอาหารจะใช้เวลาย่อยผกั และผลไมป้ระมาณ 15-20 นาที ซ่ึงจากผลการทดลอง
แสดงให้เห็นว่า เม่ือบริโภคเมือกกระเจ๊ียบเขียวเข้าไปในสภาวะท่ีกระเพาะอาหารหลั่งน ้ าย่อยท่ี
ประกอบดว้ยกรดท่ีใช้ในการย่อยโปรตีน ไดแ้ก่ เปปซิน และเรนนิน ความเขม้ขน้สูงสุด คือ ระดบัค่า
ความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 1 และอยู่ในกระเพาะอาหารนานถึง 20 นาที เมือกกระเจ๊ียบเขียวยงัคง
คุณสมบติัของค่าความหนืดท่ีส าคญัต่อการเคลือบแผลในกระเพาะอาหารได ้โดยการรับประทานเมือก
กระเจ๊ียบเขียวนั้น สามารถรับประทานช่วงเวลาใดก็ไดต้ามตอ้งการ เน่ืองจาก เมือกกระเจ๊ียบเขียวเป็น
สารสกดัท่ีไดจ้ากวตัถุดิบทางธรรมชาติ มีความปลอดภยัสูง อีกทั้งยงัไม่มีรายงานการวิจยัใดท่ีพบวา่ การ
รับประทานเมือกกระเจ๊ียบเขียวปริมาณมากหรือนอ้ยส่งผลขา้งเคียงต่อร่างกายแต่อยา่งใด ทั้งน้ีช่วงเวลา
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการรับประทานเมือกกระเจ๊ียบเขียวท่ีให้ผลต่อการเคลือบแผลในกระเพาะอาหารได้
ดีอาหารกรดท่ีสุด คือ การรับประทานหลังอาหารหลักในแต่ละม้ือ 30 นาที ปริมาณ 30 มิลลิกรัม 
เน่ืองจาก เม่ืออาหารถูกส่งดว้ยกลไกของร่างกายไปถึงชั้นของกระเพาะในกระเพาะอาหารจะถูกเจือจาง
ให้ระดบัค่าความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะอาหารมีความเขม้ขน้นอ้ยลง (pH เท่ากบั 4-5) [31] ซ่ึงจะท า
ให้คุณสมบติัดา้นความหนืดของเมือกกระเจ๊ียบเขียวสูงท่ีสุด (0.44-0.50 พอ้ยซ์) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 
ทั้งน้ีการรับประทานอาหารท่ีมีค่าความเป็นกรดสูงหรืออาหารท่ีถูกปรับระดบัค่าความเป็นกรดให้สูงข้ึน 

(Acidification) จะส่งผลให้เกิดการกระตุน้การหลัง่กรดภายในกระเพาะอาหารเพิ่มข้ึน [31] (pH=1-1.5)  
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เมือกกระเจ๊ียบเขียวก็ยงัคงคุณสมบติัดา้นความหนืดในระดบัระดบัเดียวกบั ยาเคลือบแผลในกระเพาะ
อาหารท่ีมีจ าหน่ายทัว่ไปในทอ้งตลาด ดงัตารางท่ี 4.1  

ทั้งน้ี จากการทดสอบเมือกกระเจ๊ียบเขียวกบัความเขม้ขน้ของกรดในระดบัต่างๆแสดงให้เห็น
วา่ เมือกกระเจ๊ียบเขียวมีความคงตวัในดา้นความหนืดต่อการทดสอบกบักรดในแต่ละระดบั อีกทั้งเมือก
กระเจ๊ียบเขียวมีคุณสมบติัต่อการเคลือบแผลในกระเพาะอาหารท่ีคลา้ยคลึงกบัยารักษาแผลในกระเพาะ
อาหารท่ีมีจ าหน่ายในทอ้งตลาดซ่ึงเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบด้านการป้องกนั และการเคลือบแผลใน
กระเพาะอาหาร ระหว่างเมือกกระเจ๊ียบเขียวและ ยารักษาแผลในกระเพาะอาหารท่ีมีจ าหน่ายใน
ทอ้งตลาด จากขอ้ 4.1.1.1 พบวา่ทั้งสองอยา่งใหผ้ลท่ีไม่ต่างกนั แต่ในดา้นของผลขา้งเคียง ยาเคลือบแผล
ในกระเพาะอาหารจะส่งขา้งเคียงดงักล่าวมากกว่าเมือกกระเจ๊ียบเขียวมาก ซ่ึงถา้บริโภคเมือกกระเจ๊ียบ
เขียวเป็นอาหารอยา่งสม ่าเสมอ จะไดป้ระโยชน์ในเชิงป้องกนัระยะยาวมากกวา่การแกปั้ญหาท่ีปลายเหตุ  

 

4.2 ศึกษาอายุการเกบ็รักษาของเมอืกกระเจี๊ยบเขยีวในซองแผ่นอลูมเินียม 
โดยน าเมือกกระเจ๊ียบเขียว มาบรรจุในซองแผ่นอลูมิเนียม ปิดผนึกเก็บผลิตภณัฑ์เมือกกระเจ๊ียบ

เขียวไวท่ี้อุณหภูมิห้อง ระยะเวลา 8 สัปดาห์ แลว้น าเมือกกระเจ๊ียบเขียวมา ท าการวิเคราะห์คุณสมบติัดา้น
กายภาพ, เคมี และจุลินทรีย ์ดงัตารางท่ี 4.3 

 
ตารางที ่4.3  คุณสมบติัของเมือกกระเจ๊ียบเขียวในผลิตภณัฑซ์องแผน่อลูมิเนียม ท่ีเก็บเป็นระยะเวลา  
         5 สัปดาห์ 
  คุณภาพ      เวลา (5สัปดาห์) 
                   0                  1    2          3     4                       5 

ด้านกายภาพ 

 - ความหนืด (พอ้ยซ์) (ns)      0.5                0.6                 0.8         1.0                  1.3              1.4 
ด้านเคมี  

- ความเป็นกรด-ด่าง(ns)        6.30               6.28               6.26         6.26                6.24                  6.13 
ด้านจุลนิทรีย์ 

 -จุลินทรียท์ั้งหมด, CFU/g   <30               <30   <30               <30                 <30                2.5x103 
 -ยีสตแ์ละรา, CFU/g            <10               <10   <10               <10                 <10                   <10 
 -โคลิฟอร์ม, MPN/g    <3                  <3    <3           <3                    <3                       5 

หมายเหตุ: ns = ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) 
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จากตารางท่ี 4.3 พบวา่ การวดัความหนืดโดยใชเ้คร่ืองวดัความขน้หนืด (Viscotester : VT-04) 
ของเมือกกระเจ๊ียบเขียวในผลิตภณัฑ์ซองแผน่อลูมิเนียม มีค่าความขน้หนืดเพิ่มข้ึนในระหวา่งการ
เก็บรักษา ทั้งน้ีเมือกกระเจ๊ียบเขียวในระหว่างการเก็บรักษาสัปดาห์ท่ี 0-4 ไม่มีความแตกต่างอย่าง
นยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) ซ่ึงเมือกกระเจ๊ียบเขียวจะเกิดการคืนตวัอยูร่ะหวา่ง 0.6-1.3 โดยในระหวา่ง
การเก็บรักษาโมเลกุลของพอลิแซ็กคาไรด์จะมาเช่ือมต่อกนักบัโมเลกุลของน ้ าตาลกลูโคสดว้ยพนัธะ
ไฮโดรเจน มีผลท าให้ค่าความหนืดของพอลิแซ็กคาไรด์จากเมือกกระเจ๊ียบเขียวสูงข้ึน [47]  

จากตารางท่ี 4.3 พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างของเมือกกระเจ๊ียบเขียวในผลิตภณัฑ์ซองแผ่น
อลูมิเนียมในระหวา่งสัปดาห์ท่ี 0-4 ไม่มีความแตกต่างอยา่งนยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) โดยมีค่าความ
เป็นกรด-ด่างอยูร่ะหว่าง 6.28-6.24ซ่ึงพบว่า เมือกกระเจ๊ียบเขียวในระหว่างการเก็บรักษาระดบัค่าความ
เป็นกรด-ด่างมีแนวโนม้ลดลงเล็กนอ้ย พอลิแซ็กคาไรด์ของกระเจ๊ียบเขียวมีระดบัค่าความหนืดสูงสุด 
จะมีระดบัค่าความเป็นกรด-ด่างระหวา่ง 4-5 [19]  

จากตารางท่ี 4.3 การวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรียข์องเมือกกระเจ๊ียบเขียวในผลิตภณัฑ์  
ซองแผน่อลูมิเนียม พบวา่ มีอายุการเก็บได ้4 สัปดาห์ เม่ือเก็บรักษานาน 5 สัปดาห์ พบวา่ตวัอยา่งเมือก
กระเจ๊ียบเขียวมีจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมด 2.5 x 103 CFU/g ยีสตแ์ละรานอ้ยกวา่ 10 CFU/g โคลิฟอร์ม      
5 MPN ต่อกรัม จากภาพท่ี 4.4 บรรจุภณัฑ์มีลกัษณะบวม เน่ืองจากจุลินทรียไ์ด้เติบโตอย่างรวดเร็ว   
โดยจุลินทรียด์งักล่าวอาจจะเป็น Clostridium perfringens (C. perfringens)และ Clostridium sporogenes 
(C. sporogenes) เน่ืองจาก จดัเป็นแบคทีเรียในกลุ่ม Saccharolytic bacteria และ Thermoduric bacteria 
โดยแบคทีเรียกลุ่มน้ีจะปล่อยก๊าซจ านวนมากภายในบรรจุภณัฑ์ส่งผลให้ผลิตภณัฑ์มีลักษณะบวม      
แต่สีของเมือกกระเจ๊ียบเขียวจะเป็นปกติเน่ืองจากแบคทีเรีย C. perfringens และ C. sporogenes ไม่สร้าง
ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟล ์และจดัเป็นแบคทีเรียท่ีทนอุณหภูมิสูง สามารถเติบโตไดดี้ในระดบัค่าความเป็น
กรด-ด่างระหวา่ง 6-7.5 [48] ส่งผลใหป้ริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดสูงกวา่มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนน ้ าวา่น
หางจระเข ้ [45] จึงสรุปไดว้่า การเก็บรักษาเมือกกระเจ๊ียบเขียวในผลิตภณัฑ์ซองแผ่นอลูมิเนียมใน
อุณหภูมิห้องสามารถเก็บได ้4 สัปดาห์ ซ่ึงมีคุณภาพจุลินทรียอ์ยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน  
น ้าวา่นหางจระเข ้ผลิตภณัฑมี์ความปลอดภยัจากจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดโรค 
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ภาพที ่4.4  ลกัษณะของเมือกกระเจ๊ียบเขียวในซองแผน่อลูมิเนียมในสัปดาห์ท่ี 5 



บทที ่5 

สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 บทสรุปผลการวจิัย  
 จากการศึกษาผลของค่าความเป็นกรด-ด่างและการเก็บรักษาในซองแผ่นอลูมิเนียมต่อ
คุณสมบติัของเมือกกระเจ๊ียบเขียว มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของค่าความเป็นกรด-ด่างในระดบั
ต่างๆต่อคุณสมบติัของเมือกกระเจ๊ียบเขียว และศึกษาอายกุารเก็บรักษาของเมือกกระเจ๊ียบเขียวในซอง
แผน่อลูมิเนียม สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 

5.1.1 การศึกษาผลของค่าความเป็นกรด-ด่างในระดบัต่างๆต่อคุณสมบติัของเมือกกระเจ๊ียบเขียว 
แบ่งเป็น 2 หวัขอ้ดงัน้ี 

 5.1.1.1 การเตรียมเมือกกระเจ๊ียบเขียว พบวา่ วธีิท่ีใชใ้นการเตรียมเมือกกระเจ๊ียบเขียว 
คือ น าฝักกระเจ๊ียบเขียวมาลา้งใหส้ะอาด ตดัส่วนหวัทา้ยออก จากนั้นหัน่กระเจ๊ียบเขียวตามขวางขนาด 
1 เซนติเมตรใส่ภาชนะไว ้ชัง่กระเจ๊ียบเขียวต่อน ้ าในอตัราส่วน 1:1 น ากระเจ๊ียบเขียวท่ีชัง่ไวม้าตม้กบั
น ้ าท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10 นาที บีบเมือกกระเจ๊ียบเขียวโดยใชผ้า้ขาวบางเพื่อให้ได้
เมือกออกมา น าเมือกกระเจ๊ียบเขียวไปฆ่าเช้ือโดยให้ความร้อนโดยใช้อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส   
เป็นเวลา 15 นาที 

คุณภาพสมบติัของเมือกกระเจ๊ียบเขียว พบว่า เมือกกระเจ๊ียบเขียวหลงัการ 
ฆ่าเช้ือโดยให้ความร้อน มีค่าความหนืด 0.500 พอ้ยซ์ การเปล่ียนแปลงความหนืดท่ีวดัโดย RVA        
มีค่าเฉล่ียของ Pasting temperature ท่ีอุณหภูมิเร่ิมต้นเท่ากบั 54 องศาเซลเซียส ความหนืดเร่ิมต้น
เท่ากบั 110 เซนติพอ้ยซ์ ค่า Peak viscosity, Final viscosity และค่า Setback เท่ากบั 120, 104 และ 37 
เซนติพอ้ยซ์ ระดบัค่าค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ท่ี 6.3 และปริมาณเยื่อใยร้อยละ 0.04 คุณภาพทาง
จุลินทรียข์องเมือกกระเจ๊ียบเขียว พบวา่ จุลินทรียอ์ยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนน ้ าวา่นหาง
จระเข ้ท าใหผ้ลิตภณัฑมี์ความปลอดภยัจากจุลินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดโรค 
  5.1.1.2 การศึกษาผลของค่าความเป็นกรด-ด่างในระดบัต่างๆต่อคุณภาพดา้นความหนืด
ของเมือกกระเจ๊ียบเขียว 

พบวา่ เมือกกระเจ๊ียบเขียวมีแนวโน้มท่ีจะมีค่าความหนืดต ่าลงท่ีระดบัความ
เป็นกรด-ด่างต ่า และความหนืดเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเป็นกรด-ด่างสูง อีกทั้ง
เวลาในการบ่มสารละลายท่ีมากข้ึน จะส่งผลให้ระดบัค่าความหนืดของเมือกกระเจ๊ียบเขียวลดลงมาก
ข้ึนเช่นกนั 
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 5.1.2 การศึกษาอายกุารเก็บรักษาของเมือกกระเจ๊ียบเขียวในซองแผน่อลูมิเนียมท าการวิเคราะห์
คุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมี พบวา่ ค่าความขน้หนืดของเมือกกระเจ๊ียบเขียวในระหวา่ง
การเก็บรักษาเพิ่มสูงข้ึนอยูร่ะหว่าง 0.6-1.3 พอ้ยซ์ ค่าความกรด-ด่างมีแนวโนม้ลดลงอยูร่ะหว่าง 6.28-6.24 
เม่ือน ามาวเิคราะห์คุณภาพทางจุลินทรียข์องเมือกกระเจ๊ียบเขียว พบวา่ เมือกกระเจ๊ียบเขียวในซองแผน่
อลูมิเนียมสามารถเก็บได ้4 สัปดาห์ ซ่ึงมีคุณภาพทางจุลินทรียอ์ยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน
น ้าวา่นหางจระเข ้ผลิตภณัฑมี์ความปลอดภยัจากจุลินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดโรค  
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษาผลของค่าความเป็นกรด-ด่างและการเก็บรักษาในซองแผ่นอลูมิเนียม          
ต่อคุณสมบติัของเมือกกระเจ๊ียบเขียว มีขอ้เสนอแนะในขั้นตอนการด าเนินงาน ขั้นตอนการผลิต         
และ ส่วนท่ีน่าจะปฏิบติั เพื่อใหผ้ลการทดลองท่ีไดค้รบถว้นมากข้ึน ดงัน้ี 
  5.2.1 ควรศึกษาพนัธ์ุกระเจ๊ียบเขียวท่ีเหมาะน ามาใชใ้นการผลิตเมือกกระเจ๊ียบเขียวบรรจุ
ซองแผน่อลูมิเนียมเพิ่มข้ึน เพื่อเป็นการลดตน้ทุนในการผลิตเชิงอุตสาหกรรมในอนาคต 
    5.2.2 ควรศึกษาการใช้สมุนไพรไทยเพื่อยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในเมือก
กระเจ๊ียบเขียวเพื่อยดือายกุารเก็บรักษา 
    5.2.3 ควรศึกษาการพฒันารูปแบบต่างๆนอกเหนือการบรรจุแบบซองแผน่อลูมิเนียม 
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ภาคผนวก ก 

ผลการวเิคราะห์ปริมาณเยือ่ใย 
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ภาคผนวก ข 
วธีิการวดัการเปลีย่นแปลงความหนืดด้วยเคร่ือง  

Rapid Viscosity Analyzer (RVA) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



58 

 

 

 

วดัการเปลีย่นแปลงความหนืดด้วยเคร่ือง Rapid Viscosity Analyzer (RVA) 
อุปกรณ์  
 1. Rapid Viscosity Analyzer (RVA) 
 2. กระบอกใส่ตวัอยา่ง 
วธีิการวเิคราะห์ 
 1. เตรียมตวัอยา่งตามวธีิวเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง RVA ปริมาณ 15 ml  
 2. น าตวัอย่างใส่ในเคร่ือง ซ่ึงใช้ Thermo cline software ในการควบคุม เลือกโปรไฟล์          
ท่ีใชส้ าหรับการวเิคราะห์ คือ ใชอุ้ณหภูมิระหวา่ง 50-95-50 องศาเซลเซียส โดยใชเ้วลาทั้งหมด 13 นาที 
โดยความเร็วในการกวนเร่ิมตน้เป็น 960 รอบต่อนาที หลงัจากนั้นลดเป็น 160 รอบต่อนาทีตลอดการ
ทดลอง การปรับอุณหภูมิเร่ิมจาก คงตวัไวท่ี้ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิ
จาก 50 องศาเซลเซียส เป็น 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที 42 วนิาที และคงไวท่ี้อุณหภูมิ 95 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 3 นาที 30 วินาที จากนั้นลดอุณหภูมิจาก 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 50 องศา
เซลเซียส โดยใชเ้วลา 4 นาที 48 วนิาที คงท่ีอุณหภูมิน้ีเป็นเวลา 2 นาที 
Idle temperature: 50 ± 1 ºC, End of test: 13 min.,Time between readings: 4 sec. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
วธีิการผลติสกดัเมอืกกระเจีย๊บเขยีว 
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วธีิการผลติเมือกกระเจ๊ียบเขียว 
 1. น ากระเจ๊ียบเขียวลา้งน ้าให้สะอาดตดัหวัและทา้ยของกระเจ๊ียบเขียวออก ผึ่งใหส้ะเด็ดน ้า 

ดงัภาพท่ี ค.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่ค.1  กระเจ๊ียบเขียวท่ีผา่นการท าความสะอาด และตดัส่วนหวัและส่วนทา้ยออก 
  

 2. หัน่กระเจ๊ียบเขียวตามขวางขนาด 1 เซนติเมตรใส่ภาชนะไวด้งัภาพท่ี ค.2 
 

 
 
ภาพที ่ค.2  กระเจ๊ียบเขียวขนาด 1 เซนติเมตร 
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 3. ชัง่กระเจ๊ียบเขียวต่อน ้าในอตัราส่วน 1:1 ใส่ในภาชนะ ดงัภาพท่ี ข.3 
 

 

 
ภาพที ่ค.3  ชัง่กระเจ๊ียบเขียวต่อน ้าในอตัราส่วน 1:1 ใส่ในภาชนะ 
  

 4. น ากระเจ๊ียบเขียวท่ีชัง่ไวม้าตม้กบัน ้าท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10 นาที 
ดงัภาพท่ี ดงัภาพท่ี ค.4 
 

 

 
ภาพที ่ค.4  การตม้กระเจ๊ียบเขียว 
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5.  บีบเมือกกระเจ๊ียบเขียวโดยใชผ้า้ขาวบางเพื่อใหไ้ดเ้มือกออกมา ดงัภาพท่ี ค.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่ค.5  บีบเมือกกระเจ๊ียบเขียวโดยใชผ้า้ขาวบาง 
  

6.  น าเมือกกระเจ๊ียบเขียวไปฆ่าเช้ือดว้ยการใหค้วามร้อนโดยใชอุ้ณหภูมิ  90 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 15 นาที ดงัภาพท่ี ค.6 
 

 
 
ภาพที ่ข.6  การฆ่าเช้ือดว้ยการใหค้วามร้อน 
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7. เทเมือกกระเจ๊ียบเขียวใส่ภาชนะ ดงัภาพท่ี ค.7  
 

 
 
ภาพที ่ค.7 เมือกกระเจ๊ียบเขียว 
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ภาคผนวก ง  

แบบตอบรับผลงานการเผยแพร่วจิยั 
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ภาคผนวก จ  

มาตรฐานผลติภณัฑ์ชุมชน น า้ว่านหางจระเข้ 
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