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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ 2 ข้อ ได้แก่ 1) เพื่อ
เปรียบเทียบความข้นหนืดของน้ าจิ้มมะแขว่นที่เติมแซน
แทนกัมปริมาณ ร้อยละ 0, 0.25, 0.5 และ 1 ตามล าดับ 
และอุณหภูมิในช่วง 25-85 องศาเซลเซียส ที่มีต่อความ
หนืด และ 2) เปรียบเทียบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ
จากพฤกษเคมีในมะแขว่นที่ เติมในน้ าจิ้มระหว่า งผง
มะแข่วนและน้ ามันน้ ามันมะแข่วน พบว่า น้ าจิ้มมะแขว่น
จัดเป็นอาหารที่มีความเป็นกรดที่ค่าพีเอช 3.4 การผสม
แซนแทนกัมมากขึ้นถึง ร้อยละ 1 มีปริมาณของแข็งที่สะ
ลายน้ าได้เพิ่มขึ้นเป็น 62 oBrix สีผลิตภัณฑ์สว่างมากขึ้น 
ความคงตัวและการเกาะติดพื้นผิวเพิ่มขึ้น น้ าจิ้มมะแขว่น
ที่เติมแซนแทนกัมปริมาณมากขึ้นเคลือบผิวลูกชิ้นสุกได้
มากขึ้น ความหนืดของผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิห้องเพิ่มขึ้น 
แต่ระยะทางการไหลของน้ าจิ้มกลับลดลง ซึ่งแตกต่างจาก
น้ าจิ้มมะแขว่นควบคุม (p0.05) นอกจากน้ี การเพิ่ม
อุณหภูมิจาก 25 เป็น 85 องศาเซลเซียส ท าให้ความหนืด
ของน้ าจิ้มมะแขว่นลดลง เมื่อเปรียบเทียบน้ าจิ้มที่เติมมะ
แขว่นในรูปแบบผงหรือน้ ามันที่ความเข้มข้น ร้อยละ 2 
และแซนแทนกัม ร้อยละ 0.5 โดยมวลต่อมวล น้ าจิ้มที่เติม
ผงมะแขว่นมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก สารฟลาโว
นอยด์ และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ DPPH ABTS และ 
FRAP มากกว่าน้ าจิ้มที่เติมน้ ามันมะแขว่นและไม่มีการเติม
มะแขว่น (p0.05) น้ าจิ้มมะแขว่นมีความปลอดภัยต่อ
จุลินทรีย์ก่อโรคในอาหารได้ตามมาตรฐานของน้ าจิ้มลูก
ชื้น ดังน้ัน น้ าจิ้มลูกชิ้นที่เติมมะแขว่นมีความข้นหนืด ไหล
ได้สะดวก ไม่เกิดการแยกขั้น และมีประสิทธิภาพการต้าน
อนุมูลอิสระสูงกว่าชุดควบคุม 
ค้าส้าคัญ: น้ าจ้ิม, มะแขว่น, คุณสมบัติเคมีกายภาพ, รีโอโรย,ี 
การต้านอนุมูลอิสระ 

ABSTRACT 
  The two research objectives were 1) to 
compare the thickness of Ma Khuan dipping sauce 
containing 0, 0.25, 0.5 and 1% of xanthan gum and 
effect of temperature in between 25-85oC on its 
viscosity, and 2) to compare the antioxidant 
activities of phytochemicals in the sauce in the 
forms of Ma Khuan powder or oil. It was found that 
the sauce was classified as acid food at pH 3.4. The 
higher the xanthan gum content in the sauce, the 
higher the total soluble solids up to 62oBrix.  The 
physical properties of a product with 1%  xanthan 
gum were brighter in colour, and higher in consistency 
and adhesiveness.  Coating ability of cooked meat 
ball and viscosity of sauce at an ambient 
temperature increased, but flowability of sauce 
decreased as compare to the control ( p0.05) .  In 
addition, an increase in the temperature from 25 to 
85oC reduced the viscosity. With comparison of the 
sauce with 2%  Ma Khuan powder and 2%  Ma 
Khuan oil at a constant 0. 5%  xanthan gum, the 
sauce with Ma Khuan powder contained higher 
phenolic and flavonoid compounds, as well as higher 
antioxidant activities (DPPH, ABTS, and FRAP) than the 
sauce added with Ma Khuan oil (p0.05). The sauce 
was safe form food pathogens. Therefore, the Ma Khuan 
dipping sauce had a stable viscosity, flowability, and 
a higher antioxidant efficiency than control. 
Keywords: dipping sauce, Ma Khuan, physicochemical 
property, rheology, antioxidant activity  
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บทน้า 
  “มะแขว่น” หรือ ภาษาเหนือเรียก “บะแขว่น” 
มี ช่ื อ วิ ท ย า ศ า ส ตร์ ว่ า  Zanthoxylum limonella 
Alston พืชชนิดนีพ้บในพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย
ข้ึนยืนต้นตามไหล่เขาและดอยสูงชันของจังหวัดน่าน 
แม่ฮ่องสอน เชียงใหม่ มะแขว่นข้ึนเจริญตามธรรมชาติ
หรือการปลูกโดยชุมชนในระบบเกษตรอินทรีย์ เดิม
เกษตรกรใช้มะแขว่นที่มีกลิ่นฉุนแรงไล่แมลงในแปลง
เกษตร ภายหลังมีการน ามาผสมในน้ ามันนวด น้ ายาดับ
กลิ่นปาก น้ ายาดับกลิ่นเท้า ผลมะแขว่นสดออกผลใน
เดือนสิงหาคมและเก็บเกี่ยวได้ในเดือนพฤศจิกายนและ
ธันวาคม โดยการเด็ดเป็นก้านช่อน ามามัดรวมกัน 
อบแห้งที่ 60 องศาเซลเซียส 1 ช่ัวโมงจนแห้งสนิท โดย
ผลสด 3 กิโลกรัม อบแห้งแล้วเหลือน้ าหนัก 1 กิโลกรัม 
[1] ผลแห้งของมะแขว่นโดยเฉพาะส่วนเปลือกมะแขว่น
เมื่อน ามาค่ัวมีกลิ่นหอมจึงใช้ดับกลิ่นคาวอาหารพื้นเมือง
ที่มีเนื้อสัตว์ เช่น ลาบหมู ลาบควาย ลาบวัว ลาบไก่ หลู้ 
(เลือดสดใส่เครื่องเทศ) แกงเนื้อ และในปัจจุบันมีการน า
ผลมะแขว่นแห้งมาประยุกต์ใช้กับอาหารฟิวชัน (fusion 
food) โดยรวมกลิ่นเครื่องเทศมะแขว่นไปผสมกับอาหาร
จากวัฒนธรรมอื่น ๆ เช่น คลุกกับสเต๊กเนื้อ แทนกลิ่น
พริกเสฉวนในหมาล่าจีนเคลือบเนื้อย่าง ไก่และหมูทอด
มะแขว่น และน าไปท าผลิตภัณฑ์เครื่องจิ้ม เช่น น้ าจิ้ม
แจ่ว ช่วยเจริญอาหารมากขึ้น อย่างไรก็ตาม การน ามะ
แขว่นซึ่งเป็นเครื่องเทศท้อง ถ่ินที่ เป็นส่วนหนึ่งของ
วัฒนธรรมการบริโภคในภาคเหนือยังจ ากัดเฉพาะใน
ต ารับอาหาร งานวิจัยนี้จึงน ามะแขว่นมาผสมกับ
ผลิตภัณฑ์น้ าจิ้มซึ่งเป็นสินค้าที่ผู้บริโภคไทยรู้จักและ
นิยมรับประทานโดยใช้หลักการทางด้านรีโอโรยีมา
ศึกษาผลการเติมไฮโดรคอลลอยด์ลงในน้ าจิ้มเพื่อให้
ส่วนผสมคงตัวไม่ตกตะกอนแต่ยังเกิดการไหลได้ระหว่าง
การผสมและเทออกจากบรรจุภัณฑ์ นอกจากนี้การปรับ
ปัจจัยในการแปรรูปให้ผสมผสานตามหลักเทคโนโลยี
เฮอร์เดิล (hurdle technology) เช่น การพาสเจอร์ไรซ์ 
การปรับพีเอช การเติมไฮโดรคอลลอยด์ในการกิจกรรม
การท าละลายของน้ าในอาหาร และการเติมมะแขว่นจะ

ท าให้ผลิตภัณฑ์น้ าจิ้มมีความปลอดภัยจากการเน่าเสีย
ด้วยจุลินทรีย์ [2,3] 
  “น้ าจิ้มมะแขว่น” เป็นผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาสูตร
ส่วนผสมประยุกต์จากพริกลาบโดยน ามะแขว่นซึ่งเป็น
สมุนไพรท้องถ่ินไปปรับให้เป็นส่วนผสมในน้ าจิ้มลูกช้ิน 
(dipping sauce for meatballs) ซึ่งมีส่วนผสมส าคัญ
เป็น พริก กระเทียม กระเทียมดอง เครื่องปรุงรส ได้แก่ 
น้ าตาล น้ ามะขาม น้ าส้มสายชู เกลือ กรดซิทริก เป็นต้น 
น าส่วนผสมมาบดผสมให้เข้ากัน ผลิตภัณฑ์น ามาผ่าน
ความร้อนจนได้ของเหลวข้น ส่วนผสมมีการกระจาย
ตัวอย่างสม่ าเสมอ โดยลักษณะที่ต้องการของน้ าจิ้ม
โดยทั่ วไป  คือ ต้อง เป็นของเหลวข้น ไม่ตกผลึก 
ส่วนประกอบที่ใช้กระจายตัวสม่ าเสมอ อาจแยกช้ันเมื่อ
ตั้งทิ้งไว้ [4] ซึ่งหากมีการผสมมะแขว่นลงไปด้วยจะเพิ่ม
คุณประโยชน์ในทางเภสัชโภชนาด้วย เหตุที่ว่ามะแขว่น
เป็นเครื่องเทศที่มีรายงานศึกษาวิจัยไทยพบว่าน้ ามัน
หอมระเหยจากเปลือกหุ้มเมล็ดยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียนก่อโรคในอาหาร ได้แก่ Staphylococcus 
aureus และ Escherichia coli  [5] เพราะมีสารลิโมนีน 
(limonene) ซาไบนีน (sabinene) และ เทอร์พินีน-4-
ออล (terpinen-4-ol) [6,7] สารสกัดล าต้นมะแขว่นมี
ฤท ธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) ซึ่งเกี่ยวข้องกับการเพิ่มปริมาณกลูตา
ไท โ อน  ( glutathione) แล ะคาตา เ ล ส  (catalase) 
ป้องกันการแตกเซลล์มะเร็งต่อมลูกหมาก [8] รายงาน
วิจัยการพัฒนาน้ าจิ้มไก่ด้วยการเติมวัตถุดิบท้องถ่ิน คือ 
มะม่วงหาวมะนาวโห่ แทนน้ าส้มสายชูพบว่ามีฤทธ์ิการ
ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าน้ าจิ้มไก่ที่ใช้น้ าส้มสายชู เพราะ
มีสารประกอบฟีนอลิกและวิตามินซี ในมะม่วงหาว
มะนาวโห่ [9] 
  “แซนแทนกัม” จัดเป็นวัตถุเจือปนอาหารที่มี
ความปลอดภัย รหัสของของวัตถุเจือปนอาหารนี้คือ 
E415 ซึ่งเป็นโพลีแซคคาไรด์ที่ผลิตโดยจุลินทรีย์ในจีนัส 
แซนโทโมแนส (Xanthomonas) โดยเฉพาะสายพันธ์ุ 
Xanthomonas campestris NRRL B-1459 ใช้ผลิต
แซนแทนกัมในทางการค้า [10] ส านักงานคณะกรรมการ
อาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข ประเทศไทย 
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ก าหนดให้ใช้แซนแทนกัมเป็นวัตถุเจือปนอาหารท าให้
ข้น ท าให้คงตัวในผลิตภัณฑ์ซอส ซุป ในปริมาณที่
เหมาะสม ซึ่งการวิจัยของ Razak at al. [11] ท าไส้
มะม่วงโชคอนันต์ที่ใส่ขนม หากเติมแซนแทนกัม ร้อยละ 
0.2 ท าให้ไส้ขนมมีความหนืดเพิ่มข้ึน สมบัติรีโอโรยีการ
ไหลเป็นแบบซูโดพลาสติก (pseudoplastic) แบบเชีย
ทินนิ่ง (shear thinning)  การวิจัยของ Okonkwo et 
al. [12] เสริมว่าความหนืดของซอสจิม้เนื้อลดลงเมื่อเพิม่
อุณหภูมิจาก 25 องศาเซลเซียส เป็น 75 องศาเซลเซียส 
นอกจากนี้การผสมแซนแทนกัมกับสตาร์ชเพิ่มความ
หนืดในซอสขนมหวานและซอสพริก [13,14] ดังนั้นใน
การวิจัยน้ าจิ้มมะแขว่นจึงเลือกแซนแทนกัมเป็นสารที่
เ พิ่ มความคงตั ว  (stabilizer) และอิ มั ลซิ ไฟ เออร์  
(emulsifier) ให้ส่วนผสมที่เป็นของแข็งและน้ ามันเข้า
กันได้และไม่แยกช้ันตามที่มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน
น้ าจิ้มลูกช้ินก าหนดไว้ [4] 
  งานวิจัยเรื่องนี้จึงมีวัตถุประสงค์ 2 ข้อ คือ 1) 
ศึกษาปริมาณแซนแทนกัม (ร้อยละ 0-1) ที่ผสมลงใน
น้ าจิ้มมะแขว่นที่มีต่อสมบัติทางเคมีกายภาพ (ค่าวอ
เทอร์แอคติวิตี ค่าพีเอช) สมบัติกายภาพ (ค่าสี เนื้อ
สัมผัส น้ าหนักน้ าจิ้มที่เคลือบติดลูกช้ิน) สมบัติรีโอโรยี 
(ระยะทางการไหล ความหนืด) และผลของอุณหภูมิ (25 
to 85 องศาเซลเซียส) ที่มีต่อความหนืดของน้ าจิ้ม การ
ทดลองตามวัตถุประสงค์ข้อแรกเพื่อให้ทราบความหนืด
ที่เหมาะสมในการใช้งานได้แก่ การไหลออกจากภาชนะ
บรรจุและการเคลือบติดลูกช้ินที่เกี่ยวข้องกับอุณหภูมิ 
จากนั้นคัดเลือกสูตรที่มีปริมาณแซนแทนกัมที่เหมาะสม

ไปศึกษาวัตถุประสงค์ข้อที่ 2) รูปแบบการเติมมะแขว่น 
(ผงมะแขว่น, น้ ามันมะแขว่น, และไม่เติมมะแขว่น หรือ
สูตรควบคุม) ผสมในน้ าจิ้มผสมแซนแทนกัมที่มีต่อ
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ และฤทธ์ิการต้าน
อนุมูลอิสระ (DPPH, ABTS และ FRAP) รวมทั้งจุลินทรยี์
ทั้งหมดและจุลินทรีย์ก่อโรค 
 
วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง 
1.วัตถุดิบ 

มะแข ว่นสด Figure 1(a) เ ก็ บ เ กี่ ย ว เ ดื อ น
กันยายนปี 2564 จากชุมชนป่าแป๋ อ าเภอแม่แตง 
จังหวัดเชียงใหม่ อบให้แห้ง Figure 1(b) น ามาผ่านการ
เตรียมผงมะแขว่นและน้ ามันมะแขว่น ดังนี้ 1) ผงมะ
แขว่น คัดมะแขว่นทั้งเปลือกและเมล็ดท าการร่อนแยก
เอาผง เศษตะกอนออกไป ด้วยตะแกรงขนาด 10 Mesh 
ค่ัวมะแขว่นด้วยอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส นาน 5 
นาที จนมีกลิ่นหอม น าไปบดให้ละเอียด ร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 80 Mesh จนได้ผงมะแขว่น ตาม Figure 
1(c) 2) น้ ามันมะแขว่น น ามะแขว่นทั้งเปลือกและเมล็ด
ที่ ค่ัวด้วยความร้อนปานกลางอุณหภูมิ  120 องศา
เซลเซียส นาน 5 นาที บีบอัดด้วยสกรูเดี่ยวของเครื่อง
สกัดน้ ามันขนาด 5.5 กิโลวัตต์ 4 แรงม้า อัตราการบีบ
อัด 40 กิ โลกรัมต่อช่ัวโมง (Seed oil screw press, 
Model ZX128, China) ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
แยกส่วนกากออกไป จะได้น้ ามันมะแขว่น ตาม Figure 
1(d) 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Bunches of (a) Ma Khuan(a), (b) Dried Ma Khuan , (c) Ma Khuan powder and (d) Ma Khuan oil  

 

(a)                          (b)                        (c)                           (d) 



วารสารเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยสยาม ปีที่ 17 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2565 129 

*Corresponding author: naksit_pan@cmru.ac.th 
1คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ ศูนย์แม่ริม ต าบลสะลวง อ าเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ 50330 
1Faculty of Agricultural Technology, Chiang Mai Rajabhat University, Mae-Rim Campus, Mae-Rim District, Chiang Mai, 50330  

  ส่วนผสมที่ใช้ท าน้ าจิ้ม ได้แก่ น้ ามันถ่ัวเหลือง 
น้ าตาลทรายแดง น้ าตาลปิ๊บ ซอสพริก ซีอิ๊วขาว งาขาว 
พริกป่นเป็นส่วนผสมที่ได้รับเครื่องหมายอาหารและยา 
ส่วนมะนาว ได้จากตลาดสดทวีโรจน์ แม่ริม เชียงใหม่ 
และ แซนแทนกัมได้จากร้านซีเอ็ม เคมิคัล เชียงใหม่ 
 
 

2. การแปรรูปน้้าจิ้มมะแขว่น 
  การแปรรูปน้ าจิ้มมะแขว่นเตรียมสัดส่วนการผสม
ดังนี้ ซอสพริก (ร้อยละ 50) น้ ามันถ่ัวเหลือง (ร้อยละ 12) 
น้ าตาลทรายแดง (ร้อยละ 10) น้ าตาลปิ๊บ (ร้อยละ 10) น้ า
มะนาว ซีอิ๊วขาว พริกป่น รวม (ร้อยละ 16) และ มะแข่วน 
(ร้อยละ 2) กระบวนการแปรรูปแสดงดัง Figure 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 processing of Ma Khuan dipping sauce 

sort stalks out/sieve dust 
 
 
 

Wet ingredients 
weight (vegetable oil, chilli 
sauce, soy sauce, brown 
sugar, and palm sugar) 

Dry ingredients 
weight pepper powder 

and xanthan gum 

squeeze  
fresh lemon juice 

Ma Khuan 
 
 
 

Glass bottles and lids 
clean all with drinking 
water, steam for 15 
min, and dry at 60oC 

 
 
 

heat at 80oC, 15 min. 

roast sesame  
120oC, 5 min. 

check total soluble solids 
50oBrix 

cool the mixture down 
to 55oC 

add dry ingredients into  
the wet mixture, mix it 

up 

check total soluble solids 
55oBrix 

 
add acid ingredients 

cook at 55oC 

Acid ingredients 

check total soluble solids 
60-62oBrix, pH 3.5 

 

mixed acid ingredients 

add Ma Khuan 
powder/oil, mix again  

fill up the sauce, close 
the lids, cooling 4oC 

Ma Khuan dipping sauce 

screw press 
extraction 55 oC 

 

roast 100oC, 5 min. 
 
 
 
 

grind and sieve  
80 mesh 

 
Ma Khuan oil 

 
 

Ma Khuan powder 
 
 

mix up wet ingredients  
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3. การออกแบบการทดลอง 
  การทดลองแบ่งออกเป็น 2 ตอน ได้แก่ 
  การศึกษาตอนที่ 1 ระดับแซนแทนกัม (ร้อยละ 
0, 0.25, 0.5 และ 1.0) ผสมลงในน้ าจิ้มมะแขว่นที่มีต่อ
สมบัติทางเคมีกายภาพ (ค่าวอเทอร์แอคติวิตี ค่าพีเอช) 
สมบัติกายภาพ (ค่าสี เนื้อสัมผัส น้ าหนักน้ าจิ้มที่เคลือบ
ติดลูกช้ิน) และสมบัติรีโอโรยี (ระยะทางการไหล ความ
หนืด) เพื่อคัดเลือกระดับแซนแทนกัมที่เหมาะสมกับการ
ใช้งานผลิตภัณฑ์ เช่น ความเหนียว การไหล การเคลือบ
ติดบนลูกช้ิน และความหนืดที่แปรตามอุณหภูมิ จากนั้น
คัดเลือกปริมาณแซนแทนกัมคงที่ไปศึกษาฤทธ์ิการต้าน
อนุมูลอิสระและการต้านจุลินทรีย์ที่แตกต่างกันจากการ
เติมมะแขว่นในรูปแบบผงหรือน้ ามัน โดยใช้น้ าจิ้มที่ไม่
เติมมะแขว่นเป็นสูตรควบคุม 
  การศึกษาตอนที่ 2 รูปแบบการเติมมะแขว่น 
(ผงมะแขว่น ร้อยละ 2, น้ ามันมะแขว่น ร้อยละ 2, และ
ไม่เติมมะแขว่น) ผสมในน้ าจิ้มที่มีแซนแทนกัมที่มีต่อ
ปริมาณพฤกษเคมี (ฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์) และ
ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH, ABTS และ FRAP) 
รวมทั้งจุลินทรีย์ทั้งหมดและจุลินทรีย์ก่อโรค 
 
4. การศึกษาตอนท่ี 1 ระดับแซนแทนกัมในน้้าจิ้มมะ
แขว่น 
 แบ่งเป็นการวิเคราะห์ดังต่อไปนี้ 
 4.1 การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีกายภาพ 
  การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีกายภาพได้แก่ ค่า
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมด ใช้ดิจิทัล รีแฟรก
โทมิเทอร์ (ATAGO, PAL-102S, Japan) ค่าวอเทอร์แอ
คติวิตี ใช้วอเทอร์แอคติวิตีมิเทอร์ (AquaLab, 4TE, 
USA) วัดที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส ส่วนค่าพีเอชใช้
ค่าพี เอชมิ เทอร์  (Mettler-Toledo, S220, USA) วัด
ตัวอย่างน้ าจิ้มที่บรรจุในบีกเกอร์ ที่อุณหภูมิ 28 องศา
เซลเซียส 
  4.2 การวิเคราะห์สมบัติกายภาพ 
   4.2.1 การวิเคราะห์ค่าสีด้วยเครื่องวัด
สี (Konica Minolta, CR-400, Japan) แสดงค่าสีที่ วัด
ได้เป็นค่าสี L* , a* และ b* โดย L* แสดงค่าความสว่าง 

มีค่าตั้งแต่ 0 (ด า) จนถึง 100 (สว่าง) ค่า a* แสดงค่า
ความเป็น สีแดง (ค่า +) และสีเขียว (ค่า -) และค่า b* 
แสดงค่าความเป็นสีเหลือง (ค่า +) และสีน้ าเงิน (ค่า -)  
   4.2.2 การวัดเนื้อสัมผัสโดยใช้เทกเจอร์
อะนาไลเซอร์ (Texture analyzer, TA-XT2, Stable 
Micro System, UK) วัดแรงในการกดจิ้มลงบนผิวหน้า
น้ าจิ้มโดยดัดแปลงจากวิธีของ de J. Millán Cardona 
et al. [3] ใช้หัววัดทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ขนาด 1.25 cm กดลงไปลึก 3 cm ด้วยความเร็วก่อน
กด ขณะที่กด และหลังกด 0.1, 0.1, และ 0.1 cm/s 
บันทึกค่าพื้นที่จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงและ
เวลาที่ ใช้ในการจิ้มตัวอย่างหน่วยนิวตันวินาที (N.s) 
แสดงถึงความคงตัวของน้ าจิ้ม  และพื้นที่ ใต้กราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงและเวลาในการดึงหัววัดออก
จากตัวอย่าง แสดงถึงการเกาะตัวกันของน้ าจิ้มหน่วยนิว
ตันวินาที (N.s) 
   4.2.3 การวัดการเกาะติดของน้ าจิ้มบน
ลูกช้ิน ดัดแปลงจากวิธีของ Raybeck and Hines [15] 
ท าโดยการช่ังน้ าหนัก (g) ลูกช้ินนึ่งสุกที่มีอุณหภูมิใน
กลาง 70 องศาเซลเซียส จากนั้นใช้ไม้ปลายแหลมจิ้ม
ลูกช้ินแล้วจุ่มลงในน้ าจิ้มจนหมดพื้นที่ผิวลูกช้ิน กลับลูก
ช้ืนข้ึนแล้วปักไม้เสียบบนโฟม จับเวลา 1 นาทีให้น้ าจิ้ม
ไหลตกจากลูกช้ิน ครบเวลา น าลูกช้ินมีน้ าจิ้มเคลือบติด
ไปช่ังน้ าหนัก (g) ผลต่างระหว่างน้ าหนักที่ช่ังทั้งสองครั้ง
จะเป็นปริมาณน้ าจิ้มที่เกาะติดลูกช้ืน (g)  
   4.2.4 การทดสอบระยะทางการไหล
ของน้ าจิ้มใช้บอสวิก วิสคอซิที  คอนซิสโทมิ เทอร์  
(Boswick viscosity consistometer, VBOS-355-75, 
USA) ที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส โดยการใส่ตัวอย่าง
น้ าจิ้มในช่องรับตัวอย่างให้เต็ม 30 ml ปล่อยให้ตัวอย่าง
ไหลในช่วงเวลา 1 นาที แล้วรายงานระยะทางการไหล
หน่วย cm 
  4.3 การวิเคราะห์สมบัติรีโอโรยี 
  การทดสอบใช้รีโอมิเทอร์ (rheometer, Anton-
Paar’s  MCR302,  Austria) ใช้หัววัดชนิดแผ่นเรียบ 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 mm (PP25/TG) ชุด
ฐานรองรับที่ปรับอุณหภูมิและส่วนครอบตัวอย่างที่
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ป้องกันการสูญเสียความร้อนระหว่างทดสอบ ระยะห่าง
ระหว่างหัววัดและชุดฐานรองรับเมื่อมีตัวอย่างแทรก 1 
mm การทดสอบใช้ตัวอย่างประมาณ 2 กรัม การ
ทดสอบแบ่งเป็น วัดความหนืดที่เปลี่ยนเมื่อเพิ่มอัตรา
เฉือนในช่วง 10 ถึง 300 rpm/s ที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส และวัดความหนืดที่เปลี่ยนไปเมื่อเพิ่มอุณหภูมิ
ในช่วง 25 ถึง 85 องศาเซลเซียส บันทึกค่าความหนืด
ปรากฎ (Pa.s) ที่เปลี่ยนไปตามอัตราเฉือนหรืออุณหภูมิ 
 
5. การศึกษาตอนท่ี 2 ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระและ
จุลินทรีย์ในน้้าจิ้มมะแข่วน 
 แบ่งเป็นการวิเคราะห์ดังต่อไปนี้ 
  5.1 การวิเคราะห์ทางเคมี 
  การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกใช้สารละลายโฟ
ลิน (Folin-Ciocalteu reagent) วัดการดูดกลืนแสงที่ 
760 นาโนเมตร โดยใช้กรดแกลลิค (gallic acid) เป็น
สารมาตรฐาน ค านวณปริมาณกรดแกลลิคในหน่วย
มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัมน้ าจิ้มมะแขว่น การวิเคราะห์ 
ฟลาโวนอยด์ใช้การวัดการดูดกลืนแสงที่ 510 นาโนเมตร 
โดยใช้ เควอเซทิน  (quercetin) เป็นสารมาตรฐาน
ค านวณปริมาณฟลาโวนอยด์ในหน่วยมิลลิกรัม ต่อ 100 
กรัมน้ าจิ้มมะแขว่น 
  การวิเคราะห์ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ 3 วิธี 
ดัดแปลงจากวิธีของ Du et al. [16] ได้แก่ วิธี DPPH 
โดยน าน้ าจิ้มมะแขว่นมาปั่นผสมกับน้ ากลั่นแล้วกรอง
แยกกากออกไป น าสารละลายใสน้ าจิ้มมะแขว่นไปท า
ปฏิกิริยากับ DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่  517 นาโนเมตร ค านวณ
เปอร์ เซ็ นต์ การต้ านอนุมูลอิ สระ DPPH (%DPPH 
scavenging activity) วิธี ABTS โดยน าสารละลายใส
ของน้ าจิ้มมะแขว่นท าปฏิกิริยากับสารละลายโพแทสเซียม
เ ปอ ร์ ซั ล เ ฟตแล ะ  ABTS (2,2'-azino-bis (3-ethyl 
benzthiazoline-6-sulphonic acid) ให้เป็นอนุมูลอิสระ 
ABTS.+ วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 734 นาโนเมตร ค านวณ
เปอร์ เซ็ นต์ การต้ านอนุมู ลอิ สระ ABTS  (%ABTS 
scavenging activity) และ วิธี FRAP วัดความสามารถ
ในการรีดิวซ์เหล็กของแอนติออกซิแดนซ์ โดยใช้สาร 

TPTZ (2,4,6-Tris(2-pyridyl)-s-triazine) ใ น รู ป  Fe3+ 
ท าปฏิกิริยากับสารละลายใสน้ าจิ้มมะแขว่นเปลี่ยนเป็น 
Fe2+ มีสีม่วงที่ดูดกลืนแสงที่ 540 นาโนเมตร ค านวณ
การต้านอนุมูลอิสระเทียบกับสารละลายโทรล็อก 
(Trolox) 
  5.2 การวิเคราะห์ทางจุลินทรีย์ 
  การวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยาน้ าจิ้มมะแข่วน
ด าเนินการตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์น้ าจิ้มลูกช้ิน [4]  
ประกอบด้วยจุลินทรีย์ทั้ งหมด , ยีสต์และรา และ
จุลินทรีย์ก่อโรค Salmonella spp. (ใน 25 กรัม), 
Staphylococcus aureus (ใน 1 กรัม), Bacillus cereus 
(ใน 1 กรัม), Clostridium perfringens (ใน 1 กรัม), 
และ Escherichia coli (ใน 1 กรัม) 
 
6. การวิเคราะห์ทางสถิติ 
  การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีกายภาพ กายภาพ 
และเคมี วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design, CRD) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยจ านวน 5 ซ้ า ด้วยวิธีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญน้อยที่สุด (Least Significant Difference, 
LSD) ที่ความเช่ือมั่น ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมส าเรจ็รปู 
Statistix8 (USA)  
 
ผลการทดลอง และวิจารณ์ 
1. ผลระดับแซนแทนกัมท่ีมีต่อสมบัติทางเคมีกายภาพ 
สมบัติกายภาพ และสมบัติรีโอโรยีของน้้าจิ้มมะแขว่น 
 จากการตรวจวิเคราะห์สมบัติเคมีทางกายภาพ 
ได้แก่ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมด ค่าวอเทอร์
แอคติวิตี และค่าพีเอชของน้ าจิ้มมะแขว่นที่เติมแซนแทนกัม
ปริมาณ 3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0.25, 0.5 และ 1 เทียบ
กับน้ าจิ้มมะแขว่นที่ไม่เติมแซนแทนกัม (สูตรควบคุม) 
แสดงใน Table 1 พบว่า ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้
ทั้งหมดของน้ าจิ้มมะแขว่นที่ เติมแซนแทนกัมทั้ง 3 
ระดับมีค่ามากกว่าน้ าจิ้มมะแขว่นควบคุม (p0.05) โดย
ปริมาณแซนแทนกัมที่ใช้ในน้ าจิ้มมะแขว่นนั้นอยู่ใน
ระดับที่ใช้ทั่วไปในผลิตภัณฑ์อาหารอื่นๆ ที่มีรายงาน
การศึกษาก่อนหน้านี้ เช่น ไส้มะม่วง (mango filling) 
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ใช้แซนแทนกัมเป็นไฮโดรคอลลอยด์ให้ความหนืดสงูสุด
ที่ร้อยละ 1 [9] และมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้
ทั้งหมดเฉลี่ยมากกว่า 60o Brix เช่นเดียวกับในผลิตภัณฑ์
น้ าจิ้มไก่ [11] พบว่า ค่าวอเทอร์แอคติวิตีของน้ าจิ ้ม 
มะแขว่นในทุกสิ่งทดลองมีค่าเท่ากับ 0.83-0.84 (Table 
1) ดังนั้น น้ าจิ้มมะแขว่นทุกตัวอย่างหากพิจารณาเฉพาะ
ค่าวอเทอร์แอคติวิตีจึงมีความเสี่ยงต่อการเจริญของ
จุลินทรีย์ท าให้อาหารเน่าเสีย เช่น แบคทีเรียเจริญได้ดี

เมื่อค่าวอเทอร์แอคติวิตีของอาหารมากกว่า 0.8 [9] แต่
หากวิเคราะห์ค่าพีเอชของอาหารประกอบด้วย พบว่า 
การปรับสภาพความเป็นกรดด้วยน้ ามะนาวที่มีกรด 
ซิทริกตามธรรมชาติช่วยลดค่าพีเอชให้ต่ าลงกว่า 4.6 
ดังนั้น น้ าจิ้มมะแขว่นจึงเป็นอาหารที่มีความเป็นกรด 
(acid food) ซึ่ ง ช่ วยลดความ เสี่ ย ง การ เ จริญของ
จุลินทรีย์ท าให้อาหารเน่าเสียและจุลินทรีย์ก่อโรค 

 

Table 1 Effect of xanthan gum addition on physicochemical properties of Ma Khuan dipping sauce 
Xanthan gum concentration (% w/w) Total soluble solids (oBrix) Water activity ns pH ns 

0 60.600.85 a 0.820.03 3.420.15 
0.25 60.880.95 b 0.830.02 3.450.12 
0.5 61.400.24 b 0.840.01 3.460.17 
1 62.000.31 b 0.840.02 3.520.10 

Note:    The abbreviation, ns means there are not significantly different (p>0.05) within the same column.  
The superscripts (a and b) within the same column are significantly different (p0.05). 

 
  สีเป็นปัจจัยกายภาพหนึ่งที่มีผลต่อการยอมรับ
ผลิตภัณฑ์น้ าจิ้มมะแขว่นสูตรควบคุมมีค่าความสว่าง ค่า
ความเป็นสีแดง และค่าความเป็นสีเหลือง คือ 22.10 , 
10.82, และ 6.92 ตามล าดับ (Table 2) ลักษณะปรากฎ
น้ าจิ้มที่เติมผงมะแข่วนท าให้มีสีคล้ าและด า Figure 3(a) 
การเติมแซนแทนกัมซึ่งเป็นไฮโดรคอลลอยด์ที่อุ้มน้ าและ
ช่วยการแขวนลอยส่วนผสมต่างๆ ที่ เป็นของแข็งใน
น้ าจิ้มให้กระจายตัวได้ดี และป้องกันน้ ามันในส่วนผสม
ไม่ให้แยกช้ันจากของแข็งไว้ได้จึงท าให้น้ าจิ้มมะแขว่นมี
ค่าความสว่างเพิ่มข้ึน ค่าความเป็นสีแดงและค่าความ
เป็นสีเหลืองมีแนวโน้มลดลงตามปริมาณแซนแทนกัมที่

เติมเข้าไปเพราะแซนแทนกัมเป็นไฮโดยคอลลอย์ที่ช่วย
ให้อนุภาคของผงมะแขว่นมีการกระจายตัวในส่วนผสม
สม่ าเสมอ [10] และสีของผงแซนแทนกัมมีสีน้ าตาลอ่อน 
(L*, a*, และ  b* เท่ ากั บ  45 .62 , 2.32, และ  4.68 
ตามล าดับ) เมื่อน าแซนแทนกัมมาผสมกับผงมะแขว่นท า
ให้สีผลิตภัณฑ์จางลงไป  เช่น น้ าจิ้มมะแขว่นที่ผสมแซน
แทนกัม ร้อยละ 1 มีค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง 
และค่าความเป็นสีเหลือง คือ 25.41, 9.01, และ 5.96 
ตามล าดับ และค่าสมีีความสอดคล้องกับ Figure 3(d) ที่
เป็นน้ าจิ้มมะแขว่นที่มีความสว่างมากและสีคล้ าน้อยกว่า
สูตรควบคุม 

 

Table 2 Effect of xanthan gum addition on colour of Ma Khuan dipping sauce 
Xanthan gum concentration (% w/w) Lightness (L*) Redness (a*) Yellowness (b*) 

0 22.100.54 a       10.820.71 a 6.920.67 
a 

0.25 22.350.61 a 10.040.64 ab 6.780.51
 ab 

0.5 24.160.66 b 9.750.70 ab 6.130.44 ab 
1 25.410.40 c 9.010.74 b 5.960.35 b 

Note: The superscripts (a, b and c) within the same column are significantly different (p0.05). 
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Figure 3. Colour of Ma Khuan dipping sauce with different xanthan gum concentration (w/w),  
(a) 0%, (b) 0.25%, (c) 0.5%, and (d) 1.0% 

 
  สมบัติทางกายภาพ ได้แก่  เนื้อสัมผัส การ
เคลือบติดลูกช้ิน และการไหลของน้ าจิ้มมะแข่วนอธิบาย
ได้ ดังนี้  
  เนื้อสัมผัสของน้ าจิ้มเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อ
การน าผลิตภัณฑ์ไปใช้งาน กล่าวคือ น้ าจิ้มที่มีความคง
ตัวมากข้ึนจากการเติมแซนแทนกัมซึ่ ง เป็นไฮโดร
คอลลอยด์ที่มีประจุลบ (anionic) จึงจับกับน้ าด้วย
พันธะไฮโดรเจนอุ้มน้ าไว้ได้ น้ าที่ท าหน้าที่เป็นตัวท า
ละลายในส่วนผสมน้ าจิ้มจึงลดบทบาทลงไป เนื้อสัมผัส
น้ าจิ้มจึงเกาะตัวกันแน่นและลดการไหลของส่วนผสมใน
ที่สุด ทดสอบโดยการน าลูกช้ินเสียบอยู่บนไม้ไปกดลง
บนน้ าจิ้มแล้วจุ่มลงไปก็ต้องออกแรงดันให้น้ าจิ้มไหลมา
เคลือบติดกับผิวลูกช้ินมากขึ้น ปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อการ
เคลือบน้ าจิ้มให้ติดลูกช้ินคือ ความเข้มข้นของแซน
แทนกัมที่เหมาะสม หากความเข้มข้นแซนแทนกัมที่มาก
เกินไปส่วนผสมน้ าจิ้มมีความคงตัวสูงและไม่ไหลไป
เคลือบผิวลูกช้ินจนสม่ าเสมอ แสดงว่าส่วนผสมน้ าจิ้มจึง
มีความเหนียวมากเกินไป จาก Figure 4(a) แสดงชัดเจน
ว่าน้ าจิ้มมะแขว่นที่เติมแซนแทนกัมเพิ่มข้ึนถึง ร้อยละ 1 
มีความคงตัวและความเหนียวมากกว่าตัวอย่างน้ าจิ้มมะ
แขว่นสูตรที่เหลือ  
  การเคลือบติดลูก ช้ินเป็นสมบัติกายภาพที่
ส าคัญของน้ าจิ้ม น้ าจิ้มที่มีความเหนียวไม่มากพอ เช่น 

น้ าจิ้มมะแขว่นสูตรควบคุมและน้ าจิ้มมะแขว่นที่เติมแซน
แทนกัม ร้อยละ 0.25 เมื่อน้ าจิ้มสัมผัสกับผิวลูกช้ินที่
ผ่านการท าให้สุกด้วยความร้อน ความร้อนที่ผิวของ
ลูกช้ินจะถ่ายเทมาให้ท าให้น้ าจิ้มเกิดการไหลย้อยดัง 
Figure 5(a,b)  ส่วนน้ าจิ้มมะแขว่นที่เติมแซนแทนกัม 
ร้อยละ 0.5 และร้อยละ 1 มีการเคลือบติดลูกช้ินที่
แตกต่างจากน้ าจิ้มมะแขว่นที่ไม่เติมแซนแทนกัมและ
เติมแซนแทนกัม ร้อยละ 0.25 (p0.05) โดยเฉพาะ
น้ าจิ้มมะแขว่นที่ เติมแซนแทนกัม ร้อยละ 1 น้ าจิ้ม
เคลือบติดลูกช้ินโดยไม่มีการไหลตามแรงโน้มถ่วง แต่พบ
ปัญหาคือเนื้อน้ าจิ้มเกาะตัวเป็นก้อน เพราะความเข้มข้น
ของแซนแทนกัมที่มีปริมาณสูงเกินไปถึง ร้อยละ 1 ท าให้
น้ าจิ้มมะแขว่นมีความหนืดเพิ่มข้ึนประมาณ 2 เท่า 
เทียบกับการไม่เติมแซนแทนกัม (Figure 4(c)) ลักษณะ
ปรากฎน้ าจิ้มมะแขว่นที่เติมแซนแทนกัม ร้อยละ 1  ใน 
Figure 5(d) เมื่อเปรียบเทียบกับน้ าจิ้มมะแขว่นที่เติม
แซนแทนกัม ร้อยละ 0.5 พบว่าลูกช้ินที่มีน้ าจิ้มมะแขว่น
ที่มีแซนแทนกับในปริมาณต่ ากว่ามีการเคลือบผิว
สม่ าเสมอกว่า Figure 5(c) แต่สีของลูกช้ินที่เคลือบด้วย
น้ าจิ้มมะแขว่นที่มีการผสมแซนแทนกัมในปริมาณมาก
ข้ึนส่งผลให้ลูกช้ินมีสเีข้มขึ้นมากกว่าน้ าจิ้มที่ไม่มีการผสม
แซนแทนกัมเพราะมีปริมาณน้ าจิ้มมาเกาะติดผิวเป็น
ก้อนหนากว่า  

 
 
 
 

(a) (b) (c) (d) 
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Figure 4. Physical and rheological properties of Ma Khuan dipping sauce with different xanthan gum 
concentration, 0, 0.25, 0.5, and 1% (w/w); (a) consistency and adhesiveness, (b) coating on a 
meatball and flowability, (c) viscosity as a function of shear rate and (d) viscosity of Ma Khuan 
dipping sauce with 0.5% xanthan gum as a function of temperature 
Note: The different letters (a, b, c, and d) on the same colour bars are significantly different (p0.05). 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 5. coating of Ma Khuan dipping sauce with different xanthan gum concentration (w/w), on 
cooked meatballs (70oC), (a) 0%, (b) 0.25%, (c) 0.5%, and (d) 1.0%  
 

(b) 

(a) (b) (c) (d) 
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  การไหลของน้ าจิ้มเกี่ยวข้องกับการใช้งานของ
ผลิตภัณฑ์ Figure 4(b) พบว่า การไหลของน้ าจิ้มมะ
แขว่นมีระยะทางลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณแซนแทนกัม 
โดยเฉพาะน้ าจิ้มมะแขว่นที่เติมแซนแทนกัม ร้อยละ 1 มี
ระยะการไหลน้อยที่สุดเนื่องจากค่าความหนืดของแซน
แทนกัมที่ระดับนี้ท าให้น้ าจิ้มมะแขว่นมีความคงตัวสูง 
ส่งผลให้ส่วนผสมเกาะตัวกันได้ดีซึ่งผลการทดสอบนี้
สอดคล้องกับการไหลของน้ าจิ้มที่ เคลือบติดลูก ช้ิน 
อย่างไรก็ตามน้ าจิ้มมะแขว่นที่เติมแซนแทนกัม ร้อยละ 
1 กลับพบปัญหาในการน าไปใช้งาน คือ การเทให้น้ าจิ้ม
ไหลออกจากขวดบรรจุได้ยากที่อุณหภูมิห้อง สอดคล้อง
กับค่าการเกาะติดพื้นผิว (adhesives) ของน้ าจิ้มมะ
แขว่นที่เติมแซนแทนกัม ร้อยละ 1 ใน Figure 4(a) ที่มี
ค่ามากที่สุด (p0.05) 
  เมื่อศึกษาสมบัติรีโอโรยีของน้ าจิ้มมะแขว่น
แสดงด้วยความหนืดที่ เปลี่ยนไปตามแรงเฉือนที่มา
กระท าดัง Figure 4(c) พบว่า การเพิ่มอัตราแรงเฉือน
ให้กับน้ าจิ้มมะแขว่นจาก 100 1/s เป็น 300 1/s ท าให้
ความหนืดของน้ าจิ้มมะแขว่นไม่เติมแซนแทนกัมจากวัด
ความหนืดได้ 15 Pa.s หรือค่า log ค านวณได้ 1.10 
Pa.s ที่อัตราเฉือน 100 1/s การเพิ่มอัตราเฉือนเป็น 
300 1/s ความหนืดลดลงเหลือ 1.66 Pa.s หรือค านวณ
ค่าได้  log 0.22 Pa.s ส่วนน้ าจิ้มมะแขว่นที่ เติมแซน
แทนกัม 1% การเพิ่มอัตราแรงเฉือนท าให้ความหนืด
ของน้ าจิ้มจาก 39.90 Pa.s หรือค่า log 1.48 Pa.s ที่  
100 1/s ลดลงเหลือ 2.91 Pa.s หรือค่า log 0.36 Pa.s 
ที่อัตราเฉือน 300 1/s โดยพฤติกรรมการไหลของน้ าจิ้มมะ
แขว่นทุกตัวอย่างเป็นแบบซูโดพลาสติก (pseudoplastic) 
หรือ เชียร์ ทินน่ิง (shear thinning) นั่นคือเมื่อเพิ่มแรง
เฉือนหรือการกวนผสมในระหว่างการแปรรูปน้ าจิ้มมะ
แขว่นให้เร็วมากข้ึน [17] ความหนืดที่ปรากฎมีค่าลดลง 
[14] เ ช่นเดียวกับการเพิ่มอุณหภูมิจาก 25 องศา
เซลเซียส เพิ่มเป็น 45, 65, และ 85 องศาเซลเซียส 
ตามล าดับ ความหนืดของน้ าจิ้มมะแขว่นที่ผสมแซน
แทนกัม ร้อยละ 0.5 มีแนวโน้มลดลง 83.6 , 47.2, 37.2 
และ 30.9 Pa.s หรือค่า log 1.91, 1.78, 1.64 และ 
1.49 Pa.s ตามล าดับดัง Figure 4(d) ทั้งนี้ อุณหภูมิที่

ก าหนดมีผลต่อความหนืดของน้ าจิ้มมะแขว่นในช่วง 25, 
45, 65 และ 85 องศาเซลเซียส เพราะว่าเป็นอุณหภูมิที่
สอดคล้องกับการแปรรูปและใช้งานผลิตภัณฑ์กล่าวคือ 
การเก็บรักษาน้ าจิ้มอุณหภูมิห้อง (ประมาณ 25 องศา
เซลเซียส) ความหนืดของน้ าจิ้มมากกว่าน้ าจิ้มในขณะ
ผ่านความร้อนในการพาสเจอร์ไรซ์สูงถึง 80-85 องศา
เซลเซียส การเค่ียวผสมน้ าจิ้มให้ข้นที่อุณหภูมิ 55-65 
องศาเซลเซียส และอาหารที่ผ่านความร้อน เช่น ลูกช้ิน
นึ่ง  ลูก ช้ินทอด มีอุณหภูมิพื้นผิวอาหาร 70 องศา
เซลเซียส โดยสรุปแนวโน้มการเพิ่มอุณหภูมิน้ าจิ้มสูงข้ึน
ท าให้น้ าจิ้มมีความหนืดลดลง ซึ่งการลดลงของความ
หนืดเมื่อเพิ่มอุณหภูมิอาจเกิดจากการเพิ่มพลังงานความ
ร้อนให้ระบบไฮโดรคอลลอยด์จนมากกว่าแรงเคมีที่ยึด
เกาะกันของโมเลกุล เช่น ไขมัน สตาร์ช โปรตีน และ
ไฮโดรคอลลอยด์ท าให้เกิดการเคลื่อนที่ของโมเลกุลได้
ง่าย [12] 
  ดังนั้น การน าน้ าจิ้มมะแขว่นที่มีการผสม
แซนแทนกัมเกี่ยวข้องกับความเข้มข้นของแซนแทนกมั 
การเพิ่มความเข้มข้นแซนแทนกับในน้ าจิ้มมะแขว่นจาก 
ร้อยละ 0  เป็น ร้อยละ 1 ท าให้ความหนืดน้ าจิ้มเพิ่มข้ึน 
แต่อุณหภูมิเป็นปัจจัยประกอบที่ต้องน ามาพิจารณาการ
เปลี่ยนแปลงความหนืดที่อุณหภูมิสูงข้ึนด้วย กรณีน้ าจิ้ม
น าไปจิ้มอาหารที่ผ่านความร้อนผ่านการปรุงจนสุก 
เพราะการเพิ่มอุณหภูมิจาก 25 องศาเซลเซียส เป็น 85 
องศาเซลเซียส กลับลดความหนืดน้ าจิ้มลง ในงานวิจัยนี้
จึงได้คัดเลือกน้ าจิ้มมะแขว่นที่ผสมแซนแทนกัม ร้อยละ 
0.5 ซึ่งมีความหนืดเหมาะสม สามารถเทไหลออกจาก
ขวดบรรจุภัณฑ์ได้ สามารถเคลือบลูกช้ินที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส ได้สม่ าเสมอไปศึกษาทางเคมีเกี่ยวกับ
ปร ิมาณพฤกษเคมี ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ และ
จุลินทรีย์ต่อไป 
 
2. รูปแบบการเติมมะแขว่นท่ีมีต่อปริมาณพฤกษเคมี 
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ และจุลินทรีย์ 
  มะแข่วนเป็นส่วนผสมที่ส าคัญของน้ าจิ้มสูตร
สมุนไพรจากท้องถ่ิน รูปแบบการเติมมะแขว่นลงใน
ส่วนผสมเช่น ผงมะแขว่น หรือ น้ ามันมะแขว่นอาจมีผล
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ต่อสมบัติเคมีกายภาพของน้ าจิ้มมะแขว่น ดัง Table 3 
การเติมผงมะแข่วนลงในส่วนผสมที่มีแซนแทนกัมเป็น
สารให้ความข้นหนืด ร้อยละ 0.5 พบว่า การเติมผงมะ
แขว่นลงไป ร้อยละ 2 ไม่มีผลต่อค่าปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ าได้ทั้งหมด (p>0.05) แต่การเติมน้ ามันมะ
แขว่นลงไป ร้อยละ 2 กลับลดค่าดังกล่าว ทั้งนี้อาจเป็น
เพราะเพราะส่วนผสมที่มีน้ ามันมะแขว่นไม่ละลายในน้ า 
ด้วยโครงสร้างเคมีน้ ามันมีความเป็นข้ัวน้อยมาก ซึ่ง
แตกต่างจากน้ าตาลที่มีข้ัวในโมเลกุลเกิดพันธะไฮโดรเจน
กับน้ าได้  การเติมน้ ามันมะแข่วนจึงท าให้ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ในน้ ามีสัดส่วนคิดเป็นร้อยละ
ลดลงไป การเติมมะแขว่นลงไปไม่ส่งผลต่อค่าวอเทอร์
แอคติวิตีและค่าพีเอชของส่วนผสมน้ าจิ้ม (p>0.05) โดย
ผลิตภัณฑ์ยังจัดเป็นอาหารที่มีความเป็นกรด การเติมผง

มะแขว่นหรือน้ ามันมะแขว่นไปผสมกับสว่นผสมในน้ าจิม้ 
พบว่าการเติมผงมะแขว่นท าให้น้ าจิ้มมีสีคล้ าข้ึน Figure 
6(b) ทั้งนี้เนื่องจากการค่ัวผงมะแขว่นท าให้เกิดปฏิกิริยา
การเกิดสีน้ าตาลแบบ เมลลาร์ด (Maillard reaction) ที่
กรดอะมิโนท าปฏิกิริยากับน้ าตาลที่มีหมู่คาร์บอนิลที่
อุณหภูมิ 120-180 องศาเซลเซียส การค่ัวท าให้เกิด
สารประกอบเมลานอยดิน (melanoidin)  รวมทั้ ง
สารประกอบให้กลิ่น สารประกอบฟีนอลิกและน าไปสู่
การเพิ่มฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ดังที่พบในการค่ัวผงคา
รอบ (carob) ที่มีกลิ่นและรสชาติคล้ายโกโก้ [18-20] 
ส่วนการเติมน้ ามันมะแขว่นลงไปผสมกลับให้น้ าจิ้มสว่าง
เห็นเฉดสีแดงและสีเหลือง Figure 6(c) ขัดเจนกว่า
น้ าจิ้มที่ไม่มีมะแขว่นผสม Figure 6(a) 

 

Table 3 Effect of Ma Khuan addition on physicochemical properties of dipping sauce with 5% 
xanthan gum 

Treatment Total soluble solids (oBrix) Water activity ns pH ns 
Control  60.800.52 a 0.830.01 3.400.12 

Ma Khuan powder 61.100.41 a 0.850.02 3.440.13 

Ma Khuan oil 58.800.33 b 0.840.02 3.320.14 
Note:    The abbreviation, ns means there are not significantly different (p>0.05) within the same column.  

The superscripts (a and b) within the same column are significantly different (p0.05). 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6. Colour of dipping sauce (a) control (b) with Ma Khuan powder and (c) with Ma Khuan oil 
 

Table 4 Effect of Ma Khuan addition on colour of Ma Khuan dipping sauce 
Treatment Lightness (L*) Redness (a*) Yellowness (b*) 
Control 25.110.67 b 10.820.70 

a 5.060.82 a 
Ma Khuan powder 22.350.61 a 10.440.64 

a   6.130.74 a 
Ma Khuan oil 29.430.71 c 12.570.74 b 13.150.83 b 

Note: The superscripts (a, b and c) within the same column are significantly different (p0.05). 

(a) (b) (c) 
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  สมบัติทางด้านรีโอโรยีของน้ าจิ้มที่ผสมน้ ามัน
มะแขว่นมีความหนืด 17.4 Pa.s ที่อัตราเฉือน 10 1/s 
ในขณะที่น้ าจิ้มที่ผสมผงมะแขว่นมีความหนืดมากกว่า 
34.5 Pa.s ที่อัตราเฉือน 10 1/s หากเปรียบเทียบ
พฤติกรรมการไหล พบว่า น้ าจิ้มที่ผสมน้ ามันมะแขว่น
ไหลได้ง่ายกว่า การเคลือบเกาะติดลูกช้ินและความ
เหนียวต่ ากว่า และออกแรงในการกดจิ้มต่ ากว่าน้ าจิ้มที่
ผสมผงมะแขว่น (ข้อมูลไม่ได้แสดง) เพราะน้ ามันมะ
แขว่นช่วยในการหล่อลื่นการเคลื่อนที่ของส่วนผสมใน
น้ าจิ้มให้การไหลเกิดได้สะดวก 
  มะแขว่นเป็นแหล่งของพฤกษเคมีหลายชนิด 
เช่น สารฟีนอลิก สารฟลาโวนอยด์ นอกจากนี้พบสารควิ
โนโลน สารอัลคาลอยด์ (quinolone alkaloid) และ 
สารลิโมเนลโลน (limonellone) [7] Figure 7(a)  แสดง
ให้เห็นว่าการเติมมะแข่วนลงในน้ าจิ้มในปริมาณ ร้อยละ 
2 เพิ่มปริมาณพฤกษเคมีสารฟีนอลิก สารฟลาโวนอยด์
ได้มากกว่า 2 เท่า เปรียบเทียบกับน้ าจิ้มที่ไม่มีมะแขว่น 
(p0.05) ปริมาณสารฟีนอลิกและสารฟลาโวนอยด์พบ
ในน้ าจิ้มมะแขว่นที่ผสมผงมะแข่วนมากกว่าผสมน้ ามัน
มะแขว่น ลิโมนีน (limonene) จัดเป็นโมโน เทอร์พีน 
ฟลาโวนอยด์ (mono terpene flavonoid) ที่มีกลิ่น
หอมคล้ายพริกเสฉวน การศึกษาของ Wongsrisom et 
al. [5] รายงานว่า ลิโมนีนเป็นองค์ประกอบทางเคมีที่
พบมากที่สุดในมะแขว่นโดยพบในส่วนเมล็ดและส่วน
เปลือก การสกัดน้ ามันมะแขว่นจากเมล็ดและเปลือก
รวมกันท าให้ปริมาณลีโมนีนน้อยกว่าสกัดจากแต่ละส่วน
แยกกัน ดังนั้น การใช้ความร้อนที่ 55 องศาเซลเซียส 
บีบสกัดน้ ามันมะแขว่นจึงส่งผลต่อการลดสารฟลาโว
นอยด์เมื่อเทียบกับการน าทั้งเปลือกและเมล็ดค่ัวให้หอม 
น ามาผสมกัน บดเป็นผงร่อนแล้วน าไปผสมในน้ าจิ้ม
โดยตรง 
  ปริมาณพฤกษเคมีมีผลต่อฤทธ์ิการต้านอนุมูล
อิสระ ในที่นี้ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระแบ่งออกเป็น 2 
กลไก ได้แก่ 1) การจับกับอนุมูลอิสระ (free radical 
scavenging) โดยสารกลุ่มฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์จับ
กับอนุมูลอิสระ ได้แก่ DPPH และ ABTS และ 2) การที่

ส ารกลุ่ มฟลาโวนอยด์ ไปจับกับ โลหะหนัก  เ ช่น 
Fe2+/Fe3+ ช่วยลดการเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและเร่ง
การเกิดอนุมูลอิสระเพอร์ออกไซด์  (peroxide radical) 
[21,22] Figure 7(b) จากกราฟเห็นว่าการเติมมะแขว่น
ทั้งในรูปแบบผงหรือน้ ามันเพิ่มฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ
ได้มากกว่าน้ าจิ้มที่ไม่มีมะแขว่นผสมอยู่สอดคล้องกับ
ปริมาณโดยสารกลุ่มฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ที่แสดงใน 
Figure 7(a)  การศึกษานี้ ช้ีให้เห็นคุณประโยชน์ของ
น้ าจิ้มมะแขว่นที่ช่วยในการต้านอนุมูลอิสระในระบบ
ชีวเคมี นอกจากนี้ อุณหภูมิในการสกัดน้ ามันมะแขว่นที่ 
55 องศาเซลเซียส ปัจจัยหนึ่งที่อาจท าให้สารต้านอนุมูล
อิสระหลายชนิดถูกท าลายไปส่งผลให้ฤทธ์ิการต้าน
อนุมูลอิสระของน้ าจิ้มที่เติมน้ ามันมะแขว่นน้อยกว่าที่
เติมผงมะแขว่น (p0.05) 
  ผลการวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยาน้ าจิ้มมะแข่วน
ที่ก าหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้ าจิ้มลูกช้ิน [2] 
ประกอบด้วยจุลินทรีย์ทั้ งหมด ยีสต์และรา และ 
จุลินทรีย์ก่อโรค Salmonella spp. Staphylococcus 
aureus, Bacillus cereus, Clostridium perfringens 
และ Escherichia coli  โดยจุลินทรีย์ทั้งหมดของน้ าจิ้ม
ที่เติมมะแขว่นมีปริมาณน้อยกว่า 100 CFU/g เทียบกับ 
500 CFU/g ที่ไม่เติมมะแขว่น ส่วนยีสต์และราในน้ าจิ้ม
ทั้งที่เติมมะแข่วนและไม่เติมมะแขว่นมีปริมาณน้อยกว่า  
10 CFU/g และทุกตัวอย่างตรวจไม่พบจุลินทรีย์ก่อโรค
ได้แก่ Salmonella spp., Staphylococcus aureus, 
Bacillus cereus, Clostridium perfringens ส ่ว น 
Escherichia coli มีปริมาณน้อยกว่า 3 MPN/g ซึ่ ง
เป็นไปตามมาตรฐานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนน้ าจิ้ม
ลูกช้ิน ซึ่ง Wongsrisom et al. และ Tangitjaroenkun 
et al. รายงานว่า น้ ามันมะแขว่นมีฤทธ์ิการยับยั้ ง
แบคที เรี ย Staphylococcus aureus, Bacillus cereus 
และ Escherichia coli ได ้[5,23] รวมทั้งการปรับสภาพ
น้ าจิ้มมะแขว่นให้เป็นกรดที่ค่าพีเอชต่ าลงถึง 3.4 และ
การพาสเจอร์ไรซ์ผลิตภัณฑ์ก่อนบรรจุขวดท าให้น้ าจิ้มที่
เติมมะแขว่นมีสารต้านการเจริญจุลินทรีย์ตามธรรมชาติ
จึงท าให้ผลิตภัณฑ์ปลอดภัยจากจุลินทรีย์ก่อโรคและ
จุลินทรีย์เน่าเสียตามหลักของเทคโนโลยีเฮอร์เดิล [24] 
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Figure 7 Chemical properties of dipping sauce with and without Ma Khuan 
(a) phenolic compound and flavonoid contents and (b) DPPH, ABTS, and FRAP antioxidant activities 
Note: The superscript with different letters on the same colour bars are significantly different (p0.05). 

 
สรุปผล 
  คุณสมบัติทางเคมีกายภาพของน้ าจิ้มมะแขว่น
ท าให้ข้นด้วยแซนแทนกัม พบว่า การเติมแซนแทนกัมลง
ไปในน้ าจิ้มมะแขว่น ร้อยละ 0.25-1 ท าให้ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ า สีน้ าจิ้มสว่างข้ึน และไม่เกิดการ
แยกช้ันระหว่างน้ ามันและส่วนผสมอื่นๆ ซึ่งแตกต่างจาก
น้ าจิ้มมะแข่วนสูตรควบคุม แต่การเติมแซนแทนกัมไม่
ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าวอเทอร์แอคติวิตีและค่าพี
เอช สมบัติกายภาพด้านเนื้อสัมผัสของน้ าจิ้มมะแขว่นที่

เติมแซนแทนกันเพิ่มจนถึง ร้อยละ 1 ท าให้น้ าจิ้ม
มะแข่วนมี เนื้อสัมผัสคงตัว  ความสามารถในการ
ต้านทานแรงกดจิ้มมากข้ึน น้ าจิ้มมีความเหนียวจึง
เคลือบติดผิวลูกช้ินน่ึงสุกได ้การเพิ่มอุณหภูมิท าให้ความ
หนืดของน้ าจิ้มมะแขว่นที่เติมแซนแทนกัมลดลง น้ าจิ้ม
มะแขว่นที่เพิ่มปริมาณแซนแทนกัมให้มากข้ึนส่งผลต่อ
ค่าความหนืดมากขึ้น แต่การไหลของน้ าจิ้มกลับลดลงที่
อุณหภูมิห้อง หากเติมแซนแทนกันมากจนถึง ร้อยละ 1 
เกิดปัญหาเทน้ าจิ้มไหลออกจากขวดไม่ได้ ดังนั้น การ
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เติมแซนแทนกัม ร้อยละ 0.5 ในน้ าจิ้มจึงเป็นระดับความ
เข้นข้นที่เหมาะสมในการทดลอง คุณสมบัติการต้าน
อนุมูลอิสระของน้ าจิ้ม พบว่า การเติมผงมะแขว่นลงใน
น้ าจิ้มเพิ่มปริมาณพฤกษเคมี เช่น สารฟีนอลิก และ 
สารฟลาโวนอยด์ รวมทั้งฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ
มากกว่าการเติมน้ ามันมะแขว่นลงไปผสมกับน้ าจิ้ม 
น้ าจิ้มมะแขว่นมีปริมาณจุลินทรีย์ได้คุณภาพมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนน้ าจิ้มลูกช้ิน (มผช. 1343-2556) ดังนั้น 
น้ าจิ้มมะแขว่นที่ ได้จากกงานวิจัยนี้จึงมีสมบัติเคมี
กายภาพตามคุณลักษณะผลิตภัณฑ์และปลอดภัยด้าน
จุลินทรีย์  สร้างคุณค่าในการส่งเสริมสุขภาพจาก
ประโยชน์ของพืชสมุนไพรในชุมชน ส่วนข้อเสนอแนะ
เพิ่มเติมในการวิจัยต่อไป คือ การศึกษาทางประสาท
สัมผัสและก าหนดอายุการเก็บรักษาน้ าจิ้มที่เติมมะ
แขว่น 
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