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 Fermentation is a folk wisdom used to extend the shelf life of food and make it taste better. In addition, 
fermentation produces probiotic bacteria that are beneficial to the body. This research aims to study the effects of 
fermentation on the physical and chemical characteristics, bioactive compounds, and antioxidant activity in bitter 
bean(Parkia speciosa) and bamboo shoots (Dendrocalamus asper). Bitter bean and bamboo shoots were fermented 
under controlled laboratory conditions using a brine solution consisting of 3 % salt and 40 % rice wash. The solution 
was brought to a boil and allowed to cool before being poured over the prepared samples in sterile containers. The 
fermentation process was carried out over a period of 14 days with the containers sealed. Bitter bean and bamboo 
shoots were femented in a laboratory setting and compared with market-sourced fermented bitter bean and bamboo 
shoots, as well as fresh bitter bean and bamboo shoots. The results showed that that fermentation led to decreased 
lightness (L*) and yellowness (b*), but increased redness (a*). Additionally, fermentation reduced pH while increasing 
ash and acid content compared to fresh bamboo shoots (p < 0.05). Furthermore, fermentation significantly boosted 
antioxidant activity, total phenolic content, total tannins, GABA, and beta-carotene levels (p < 0.05). However, it caused 
a significant reduction in vitamin C, chlorophyll A, B, and total chlorophyll levels (p < 0.05). In summary, fermenting bitter 
bean and bamboo shoots affected the physical and chemical characteristics, as well as the bioactive compound and 
antioxidant activity properties. 
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บทคดัย่อ 

การหมกัดองเป็นภูมปัิญญาชาวบ้านเพื่อใช้ในการยดือายุการเกบ็รกัษาอาหาร ท าใหอ้าหารมรีสชาตดิขีึน้ อกีทัง้ยงัท าใหเ้กดิจุลนิทรยี์
โพรไบโอตกิที่มปีระโยชน์ต่อร่างกาย งานวจิยัน้ีจงึมวีตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการหมกัดองต่อคุณลกัษณะทางกายภาพ เคม ีสารออกฤทธิ ์
ทางชวีภาพและการตา้นอนุมลูอสิระของสะตอและหน่อไมไ้ผต่ง โดยน าสะตอและหน่อไมท้ าการหมกัดองในหอ้งปฏบิตักิาร เปรยีบเทยีบกบัสะตอ
และหน่อไมไ้ผต่งดองทีข่ายในทอ้งตลาด และสะตอสดและหน่อไมไ้ผต่งสด การหมกัดองสะตอและหน่อไมใ้นหอ้งปฏบิตักิารโดยใชน้ ้าดองทีม่เีกลอื
ร้อยละ 3 น ้าซาวข้าวร้อยละ 40 น าไปต้มให้เดอืด ทิ้งไว้ให้เยน็ เทให้ท่วมสะตอและหน่อไม้ในขวด ปิดฝา ท าการหมกัดอง เป็นเวลา 14 วนั  
ผลการศกึษาพบว่าการหมกัดองสะตอและหน่อไมไ้ผ่ตงส่งผลต่อ ค่าส ีค่าความสว่าง (L*) และความเป็นสเีหลอืง (b*) ลดลง และมคี่าความเป็น 
สแีดง (a*) เพิม่สูงขึ้น pH ที่ต ่าลง และปรมิาณกรด และเถ้าสูงกว่าเมื่อเทียบกบัหน่อไม้ไผ่ตงสด (p< 0.05) ฤทธิก์ารต้านอนุมูลอิสระ ปรมิาณ 
ฟีนอลกิทัง้หมด ปรมิาณแทนนินทัง้หมด กาบา และเบตา้แคโรทนี เพิม่ขึน้อยา่งมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) และการหมกัดองมผีลใหป้รมิาณ
วติามนิซ ีปรมิาณคลอโรฟิลล์ A, B และปรมิาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมด ลดลงอย่างมนีัยส าคญัทางสถิต ิ (p< 0.05) โดยสรุปการหมกัดองสะตอและ
หน่อไมม้ผีลต่อการเปลีย่นแปลงทางกายภาพ เคม ีสารออกฤทธิท์างชวีภาพและการตา้นอนุมลูอสิระ 

ค าส าคญั: การหมกัดอง, สารออกฤทธิท์างชวีภาพ, สารตา้นอนุมลูอสิระ, สะตอ, หน่อไมไ้ผต่ง 

1. บทน า 

อาหารพืน้บ้านของทางภาคใต้ส่วนใหญ่จะใช้ผกัพื้นบ้าน
เป็นวตัถุดิบในประกอบอาหาร ผกัพื้นบ้านเหล่าน้ีส่วนใหญ่จะมี
เอกลกัษณ์เฉพาะตวัทัง้กลิ่นและรสชาติ บางชนิดหาทานได้ยาก
เน่ืองจากมผีลผลติตามฤดูกาล ผกัพืน้บ้านนอกจากอุดมดว้ยคุณคา่
ทางดา้นโภชนาการและสรรพคุณดา้นสมุนไพรแล้ว การบรโิภคผกั
พืน้บ้านยงัเป็นการสบืสานวฒันธรรมและภูมปัิญญาท้องถิน่ของแต่
ละพืน้ที่ โดยจะมคีวามแตกต่างกนัออกไปตามสภาพแวดล้อมและ
ธรรมชาติซึ่งมีการสืบทอดหรือถ่ายทอดกันต่อมาเป็นรุ่น ๆ 
(Wamanon et al., 1996) ผกัพื้นบ้านเป็นอีกหน่ึงภูมปัิญญาไทยที่
ไดเ้สาะแสวงหาพชืผกัทีม่อียู่ตามธรรมชาตใินทอ้งถิน่มาเป็นอาหาร
ทั ้ง ในรูปแบบที่บริโภคเ ป็นผักสดและผักดอง ผักพื้นบ้ าน
ประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรตในรูปของแป้ง น ้าตาลกลูโคส โปรตีน 
กากใยพวกเซลลูโลส และสารอื่น ๆ เป็นต้น กากใยพวกเซลลูโลส
พบมากในสว่นใบและกา้นของผกั รา่งกายไมส่ามารถยอ่ยได ้ดงันัน้ 
เยื่อใยหลงัการย่อยจึงเหลือเป็นกากที่สามารถอุ้มน ้ าได้มาก จึงมี
ประโยชน์ต่อการขบัถ่าย ป้องกนัท้องผูกช่วยในการดูดซบัสารพษิ
บางชนิดได ้(Sakkatamnu, 1998) ผกัพืน้บา้นบางชนิดเช่น ใบมนัปู 
ยงัพบวา่มคีณุสมบตัเิป็นสารตา้นอนุมลูอสิระ (antioxidant)  

การน าผกัพืน้บา้นมาหมกัดอง นบัเป็นภูมปัิญญาชาวบา้น
ที่จะสามารถเกบ็รกัษาผกัเอาไวไ้ดน้าน ๆ รวมทัง้ยงัท าใหจุ้ลนิทรยี์
โพรไบโอติกที่มีประโยชน์ต่อร่างกายเกิดขึ้นด้วยซึ่งจะเป็น
ประโยชน์ต่อผูบ้รโิภคผกัดอง  เมลด็สะตอเป็นแหล่งโปรตนีที่ด ีโดย
มโีปรตนีดบิ 6.0-27.5 กรมัต่อเมลด็ 100 กรมั สะตอแสดงศกัยภาพ
สูงในการเป็นแหล่งของเปปไทดอ์อกฤทธิท์างชีวภาพที่มฤีทธิต์้าน
อนุมูลอิสระ กระบวนการหมกัช่วยเพิ่มฤทธิต์้านอนุมูลอิสระและ
ฤทธิต์้านแบคทีเรียของสะตอ เน่ืองจากมีเปปไทด์ที่มีน ้ าหนัก
โมเลกุลต ่า เปปไทดท์ี่ออกฤทธิท์างชวีภาพเหล่าน้ีเป็นส่วนผสมที่มี
แนวโน้มสูงในการใช้พัฒนาอาหารและเครื่องดื่ม เชิงหน้าที่  
( functional foods and beverages)  ( Muhialdin et al. , 2020)  

หน่อไม้เป็นแหล่งอาหารที่ส าคญัและเป็นแหล่งอาหารเชิงหน้าที่ 
(functional food) การน าผลิตภัณฑ์หน่อไม้หมักมาจ าหน่ายใน 
เชิงพาณิชย์จะเป็นการอนุรกัษ์ภูมปัิญญาดัง้เดมิ สร้างรายได้ และ
บรรลุเป้าหมายการพฒันา การหมกัหน่อไมไ้ม่เพยีงแต่ท าใหร้สชาต ิ
กลิน่ เน้ือสมัผสั และรูปลกัษณ์ดขีึน้เท่านัน้ แต่ยงัท าใหม้คีุณค่าทาง
โภชนาการสูงและยดือายุการเก็บรกัษาไดอ้ีกด้วย (Singhal et al., 
2021; Das et al., 2013) ในช่วงทศวรรษทีผ่า่นมาพบว่าผกัพืน้บ้าน
หลายชนิดได้เริ่มลดปริมาณลงและหายาก อาจเน่ืองมาจากการ
เปลีย่นแปลงจากสงัคมเกษตรไปสูส่งัคมอุตสาหกรรม เพื่อใหค้นรุ่นหลงั
เหน็ถงึประโยชน์ทางดา้นคุณค่าผกัพืน้บ้าน ซึ่งจะเป็นประโยชน์ใน
การอนุรกัษ์พนัธุผ์กัพื้นบ้านรวมถึงการสบืทอดภูมปัิญญาชาวบ้าน 
อีกทัง้การหมกัเป็นกระบวนการทางเทคโนโลยชีีวภาพที่สามารถ
ปรบัปรุงคุณค่าทางโภชนาการและลกัษณะทางประสาทสมัผสัของ
อาหารได้โดยใช้เอนไซม์ที่ผลิตโดยจุลินทรยี์ (Zhao et al., 2021) 
ด้วยเหตุ น้ีงานวิจ ัยน้ีจึงมีว ัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาผลของการ 
หมักดองต่อคุณลักษณะทางกายภาพ เคมี สารออกฤทธิท์าง
ชวีภาพและการตา้นอนุมลูอสิระของสะตอและหน่อไมไ้ผต่ง 

2. วิธีด าเนินการวิจยั 

น าตวัอย่างผกัพืน้บ้านจากเกษตรกรในท้องถิน่ในจงัหวดั
สุราษฎร์ธานีได้แก่สะตอ (สะตอสด สะตอดองในห้องปฏิบตัิการ 
และสะตอดองในท้องตลาด) และหน่อไม้ไผ่ตง (หน่อไม้ไผ่ตงสด 
หน่อไม้ไผ่ตงดองในห้องปฏิบัติการ และหน่อไม้ไผ่ตงดองใน
ท้องตลาด) มาศึกษาปริมาณสารออกฤทธิท์างชีวภาพ การต้าน
อนุมูลอิสระ และองค์ประกอบทางเคมแีละกายภาพ โดยมขี ัน้ตอน
ดงัน้ี 

2.1 การดองผกัพื้นบา้น 

 คดัแยกผกัที่เน่าเสีย แตก หรือน่ิมเละออก จากนัน้จึง
คดัเลือกขนาดที่เหมาะสมในการดอง ล้างท าความสะอาดด้วยน ้า
สะอาดเพื่อก าจัดดินที่ติดมากับตัวอย่างผัก ซึ่งเป็นแหล่งของ
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แบคทเีรยีทีเ่ป็นสาเหตุท าใหผ้กัดองที่ไดไ้ม่กรอบ ตดัแต่งและหัน่ให้
มีรูปร่างตามต้องการ บรรจุผกัในขวดแก้วปากกว้างที่ผ่านการ 
ฆา่เชือ้แลว้ จากนัน้เทน ้าดองลงในขวด ซึง่น ้าดองทีใ่ชจ้ะมสี่วนผสม
ดงัน้ี คอื เกลอืเมด็รอ้ยละ 3 น ้าซาวขา้ว รอ้ยละ 40 (อตัราส่วน น ้า: 
ข้าวสารเท่ากับ 500 มิลลิลิตร:  200 กรัม) น ้ าที่ใช้ต้องสะอาด 
ปราศจากสิง่เจอืปน โดยเฉพาะต้องไม่มกีารปนเป้ือนสารประกอบ
ของเหลก็ ซึ่งจะท าใหผ้กัดองมสีคีล ้า น าไปต้มในน ้าเดอืด ตัง้ทิ้งให้
อุ่นก่อนน ามาเทจนท่วมผกั เช็ดปากขวดด้วยผ้าสะอาด ปิดฝาให้
สนิท ใช้ระยะเวลาในการหมกัดอง 14 วนั ท าการหมกัดองตวัอย่าง
ละ 3 ซ ้า 

2.2 การศกึษาผลของการหมกัดองทีม่ตี่อคุณลกัษณะทางกายภาพ 
เคม ีสารออกฤทธิท์างชวีภาพ และการตา้นอนุมลูอสิระ 

 2.2.1 การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางกายภาพและเคม ี

 การวเิคราะห์ค่าส ีด้วยระบบ Hunter lab โดยวดัค่า L*, 
a* และ b* ดว้ยเครื่องวดัคา่ส ี(ยีห่อ้ Konica Minota รุน่CR-400)วดั
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) (AOAC, 2000) ด้วยเครื่องวดัค่า pH 
(ยี่ห้อ  Mettler Toledo รุ่น  FE20 /LE407)  วัดค่าปริมาณกรด 
(AOAC, 2000)  ปริมาณความชื้น (moisture)  (AOAC, 2000)  
aw (Water activity measurement)  ด้วยเครื่ องวัดค่า  aw (ยี่ห้อ 
Rotronic รุน่ HygroLab C1) และปรมิาณเถา้ (AOAC, 2000) 

2.2.2 การเตรยีมสารสกดัเพือ่ใช้ในการวเิคราะห์ปรมิาณ
สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH และการวิเคราะห์หาปรมิาณแทนนิน ดดัแปลงตามวิธีการ
ของ Nuntharatanapong et al. (2018) 

บดตวัอย่างพืช (ตวัอย่างสด) 30 กรมั น ามาสกัดด้วย  
เอทานอลรอ้ยละ 80 ปรมิาตร 250 มลิลลิติร ท าการสกดัที่อุณหภูม ิ
70 องศาเซลเซียส โดยใช้เครื่องเขย่าอ่างควบคุมอุณหภูม ิ(ยี่ห้อ  
M-LAB รุ่น WBN 15) ระยะเวลานาน 60 นาที จากนัน้น ามากรอง
ดว้ยกระดาษกรองเบอร ์1 น าสว่นของเหลวที่กรองไดไ้ประเหยด้วย
เครื่องระเหยแบบสุญญากาศ(ยี่ห้อ heidolph รุ่น Hei-VAP Value 
Digital)  ทีอุ่ณหภูม ิ40 องศาเซลเซยีส จนตวัท าละลายระเหยหมด 

2.2.3 การเตรยีมตวัอยา่ง 

น าสารสกัดที่แห้งไปละลายในตัวท าละลายเอทานอล 
รอ้ยละ 80 จากนัน้ปรบัปรมิาตรใหไ้ด ้5 มลิลลิติร 

2.2.4 การวเิคราะห์ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด 
อา้งองิตามวธิกีารของ Singleton et al. (1999) 

น าสารสกดั 0.5 มิลลิลิตร ผสมร่วมกบั Folin Ciocalteu 
reagent ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ตัง้ทิ้งไว้ 3 นาที 
จากนัน้เตมิสารละลาย sodium carbonate รอ้ยละ 20 ปรมิาตร 0.5 

มลิลลิติร ปรบัปรมิาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหไ้ด ้5 มลิลลิติร เกบ็ไวใ้นที่มดื
นาน 1 ชัว่โมง เขย่าเป็นช่วง ๆ น าไปวดัค่าการดูดกลนืแสงที่ความ
ยาวคลื่น 760 นาโนเมตร โดยใช้ตวัท าละลายเอทานอลรอ้ยละ 80 
เป็น Blank ค านวณปรมิาณสารฟีนอลกิ อ้างองิจากกราฟมาตรฐาน
ของ gallic acid โดยแสดงปริมาณในหน่วย มิลลิกรมัของ gallic 
acid ต่อ 100 กรมัของสารสกดั (mg GAE/100 g extract) 

 2.2.5 การวเิคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH (DPPH radical scavenging activity) ตามวิธีของ Hatano 
et al. (1988) 

น าสารสกัดเอทานอลปริมาตร 100 ไมโครลิตร ใส่ใน
หล อ ดทดลอ ง  เ ติ ม ส า ร ล ะ ล า ย  DPPH ( 2 , 2 - diphenyl- 1 -
picrylhydrazyl) ความเขม้ขน้ 60 ไมโครโมลาร ์ในสารละลายเมทานอล 
ปรมิาตร 3,900 ไมโครลติร เขย่าใหส้ารละลายเขา้กนั ทิ้งไวใ้นที่มดื
นาน 30 นาที วดัค่าการดูดกลืนแสงของตวัอย่างและชุดควบคุมที่
ค ว า ม ย า ว ค ลื่ น  517 น า โ น เ ม ต ร  ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง  UV/ Vis 
spectrophotometer ( ยี่ ห้ อ  PG INSTRUMENTS รุ่ น  T60 UV-
Visible Spectrophotometer) โดยใช้ตวัท าละลายเอทานอลรอ้ยละ 
80 เป็น Blank และแทนสารสกดัในชุดควบคมุ ค านวณหาคา่รอ้ยละ
ของความสามารถในการยบัยัง้อนุมลูอสิระตามสมการ 

ความสามารถในการต้านอนุมลูอสิระ DPPH (%)  
= (ODชุดควบคมุ - ODตวัอยา่ง) x 100 

   ODชุดควบคมุ 

เมื่อ OD ชุดควบคมุ คอื คา่การดูดกลนืแสงของชุดควบคมุทีค่วาม
ยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 
      OD ตวัอย่าง คอื ค่าการดูดกลืนแสงของตวัอย่างที่ความยาว
คลื่น 517 นาโนเมตร 

 2.2.6 การศึกษาปริมาณคลอโรฟิลล์ อ้างอิงวิธีการของ 
Arnon (1949) 

น าตวัอย่างผกัมาท าการตดัให้เป็นชิ้นเล็กๆปรมิาณ 100 
มลิลกิรมั หลกีเลี่ยงการใช้เน้ือเยื่อบรเิวณเส้นใบและขอบใบ บดให้
ละเอียด สกัดด้วยอะซิโตนปริมาตร 20 มิลลิลิตร จนเน้ือเยื่อ
เปลี่ยนเป็นสขีาว กรองเอากากออก ปรบัปรมิาตรของสารละลาย
ด้วยอะซิโตนให้เท่ากับ 30 มิลลิลิตร จากนัน้หุ้มภาชนะบรรจุ
สารละลายคลอโรฟิลล์ดว้ยอลูมเินียมฟอยด ์เพื่อป้องกนัการสูญเสยี
คลอโรฟิลล์จากการโดนแสง น าสารละลายคลอโรฟิลล์ที่สกดัด้วย 
อะซิโตนไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 645 และ 663  
นาโนเมตร ดว้ยเครื่อง UV/Vis spectrophotometer โดยใชอ้ะซโิตน
เป็น Blank และน าค่าที่ได้ไปค านวณหาปรมิาณคลอโรฟิลล์เอ (A) 
และคลอโรฟิลลบ์ ี(B) จากสตูร 
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Chlorophyll A (mg/ml) = [12.7 (A663) - 2.69 (A645) x V (ml) 
                     mg 
Chlorophyll B (mg/ml) = [22.9 (A645) - 4.68 (A663) x V (ml) 
          mg 
Total Chlorophyll (mg/ml) = Chlorophyll A + B 
 
เมื่อ A645 คอื คา่การดดูกลนืแสงของตวัอย่างที่ความยาว 
                         คลื่น 645 นาโนเมตร 

A663 คอื คา่การดดูกลนืแสงของตวัอย่างที่ความยาว 
                         คลื่น 663 นาโนเมตร 

V คอื ปรมิาตรของสารละลาย 
mg คอื น ้าหนกัของตวัอยา่ง 

 2.2.7 การวิเคราะห์หาปริมาณแทนนิน ดัดแปลงจาก 
Namchoti et al. (2003)   

 เจือจางสารสกัด 10 เท่า ด้วยน ้ ากลัน่ น าสารสกัดที่ 
เจือจางแล้ว 0.05 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง เติมสารละลาย 
Folin-Denis Reagent ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร และสารละลาย 
sodium carbonate  ร้อยละ 30 ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร แล้วปรบั
ปรมิาตรด้วยน ้ากลัน่ให้ครบ 10 มลิลิลิตรตัง้ทิ้งไว้ 30 นาที วดัค่า
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 762 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง 
UV/Vis spectrophotometer โดยใช้น ้ากลัน่ เป็น Blank น าค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ได้ไปเทียบหาปริมาณแทนนินกบักราฟมาตรฐาน 
Tannic acid รายงานผลการวิเคราะห์ในหน่วย มิลลิกรัมของ 
Tannic acid ต่อ 100 กรมัของสารสกดั (mg Tannic/100 g extract) 

 2.2.8 การวเิคราะหห์าปรมิาณวติามนิซ ีอา้งองิตามวธิกีาร
ของ Kampfenkel et al. (1995) 

 น าตัวอย่างผักพื้นบ้าน(ตัวอย่างสด) 5 กรัม เติมสาร  
Meta-phosphoric acid ร้อยละ 5 ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ปัน่ให้
ละเอียด กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 จากนัน้น าตวัอย่างผัก
พื้นบ้านบริโภคสด ปริมาตร 0.4 มิลลิลิตร ใส่หลอดทดลอง เติม 
indophenol ร้อยละ 0.02 ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร เติม Thiourea 
รอ้ยละ 2 ปรมิาตร 0.4 มลิลลิติร และเตมิ Dinitrophenyl-hydrazine 
(DNP) ร้อยละ 2 ปรมิาตร 0.2 มลิลิลิตร (blank ไม่ต้องเติม DNP 
แต่ใหเ้ตมิภายหลงัการบ่ม) เขยา่ใหเ้ขา้กนั น าไปบ่มทีอุ่ณหภูม ิ37 °C 
นาน 3 ชัว่โมง จากนัน้เติม Sulfuric acid ร้อยละ 85 ปริมาตร 1 
มิลลิลิตรส่วนหลอด blank เติม DNP ร้อยละ 2 ปริมาตร 0.2 
มิลลิลิตรและบ่มที่อุณหภูมิห้องนาน 30 นาที จากนัน้วดัค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร โดยเทียบกบั blank 
ซึ่งใช้  Meta-phosphoric acid รอ้ยละ 5 แทนสารตวัอย่าง รายงาน
ผลการวิเคราะห์ในหน่วย mg / 100 g DW. โดยเปรียบเทียบกบั

กราฟมาตรฐานระหว่างความเขม้ขน้ของสารละลาย Ascorbic acid 
กบัคา่การดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 540 นาโนเมตร 

 2.2.9 การวเิคราะห์สารกาบา อ้างอิงวธิขีอง Varanyanond 
et al. (2005) 

 ชัง่ตวัอย่างแห้ง 1-5 กรมั จากนัน้เติมน ้ากลัน่ปราศจาก
ไอออน 2 มลิลิลิตร น าไปบ่มในอ่างน ้าควบคุมอุณหภูมทิี่อุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส พร้อมเขย่าที่ความเร็วรอบ 100 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 4 ชัว่โมง หลงัจากนัน้น าไปปัน่เหวี่ยงที่ความเร็ว 4500 
รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที น าส่วนใสด้านบนมาวเิคราะห์หา
สารกาบาโดยใช้เครื่อง High Performance Liquid Chromatography 
(HPLC) ใช้ γ-amino-n-butyric acid (Sigma-Aldrich, Germany) 
เป็นสารมาตรฐาน ความเขม้ขน้ 1, 2, 5, 10, 20 และ 40 มลิลกิรมั
ต่อลติร 

 สภาวะทีใ่ชใ้นการหาสารกาบา ดว้ยเครื่อง HPLC คอื 
 Elution Chromatography : Gradient elution 
 Mobile phase : A=0.02M Acetic acid: Acetonitrile (9:1)  
                               : B=Acetiacid: Methanol: Acetonitrile 
                                    (1:4.5:4.5) 

Column : Poroshell120 EC-C18 4.6 X 50 mm X 2.7  
     Micro (Agilent) 

 Detector  : 254 nm ref 550 nm (DAD) 
 Flow rate  : 1.0 ml/min 
 Injection volume : 10 μL 

 2.2.10 การวเิคราะหห์าปรมิาณฟลาโวนอยด์ ตามวธิขีอง 
Merken and Beecher (2000) 

 ชัง่ตวัอยา่งอาหารแหง้ทีบ่ดละเอยีดแลว้มาประมาณ 5-10 
กรมั หลังจากนัน้เติมสารละลายเมทานอลที่มีองค์ประกอบของ  
tert-butylhydroquinone (TBHQ) ร้อยละ 62.5 ปริมาตร 0.5 กรมั
ต่อลิตร และเติม 10 มิลลิลิตรของ 6 นอร์มอล hydrochloric acid 
น าไปสกดั (reflux) เป็นเวลา 2 ชัว่โมง หลงัจากนัน้ทิง้ไวใ้หเ้ยน็ และ
น าสารละลายนัน้ไปผ่านเครื่อง ultrasonic เป็นเวลา 5 นาที น า
สารละลายไปกรองดว้ยกระดาษกรองขนาด 2.5 ไมครอน แลว้กรอง
สารละลายอีกครัง้ด้วย syringe filter ขนาด 0.2 ไมครอน ก่อนน า
สารละลายดังกล่ าวไปฉีดเข้า เครื่ อง HPLC ใช้  Caffeic acid 
(C0625) , p- coumarin acid (C9008) , Ferulic acid (128708) , 
Sinapic ( D7927) , Myricetin ( M6760) , Quercetin ( Q4951) , 
Luteolin (L9283) , Naringenin (N5893) , Hesperetin (H4128) , 
Kaemferol (60010), Apigenin (10798) ของ Sigma-Aldrich, USA 
เป็นสารมาตรฐาน ความเขม้ขน้ 1-50 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร โดยมี
ระยะเวลาการด าเนินการต่อ 1 cycle หรอื retention time 70 นาที
ต่อ 1 ตวัอยา่ง 
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สภาวะทีใ่ชใ้นการหาปรมิาณฟลาโวนอยด ์ดว้ยเครื่อง HPLC คอื  
Elution Chromatography : Gradient elution 
Mobile phase  : 0.05% trifluoroacetic acid (TFA)  
                                       ใน water, 
0.05% TFA ใน methanol และ 0.05% TFA ใน acetonitrile (w/w) 
Column : C18 (Eclipse XDB-C18, 4.6x250mm, 5 μm  
              column, Agilent, Germany) พรอ้มดว้ย guard  
              column (Eclipse XDB-C18 cartridge, 4.6x12.5 mm,   
              5 μm, Grace division, USA) 
Detector    : 210, 280, 325, 338 และ 368 nm 
Flow rate   : 0.6 ml/min 

2.2.11 การวเิคราะหห์าปรมิาณเบตา้แคโรทนี ตามวธิขีอง 
Speek et al. (1986) 

 ชัง่ตัวอย่างอาหารแห้งที่บดละเอียดมาประมาณ 5-10 
กรมั หลงัจากนัน้เตมิสารละลาย ascorbic acid รอ้ยละ 10 ปรมิาตร 
10 มิลลิลิตร  และ 50 มิลลิลิตรของ 2 นอร์มอล  potassium 
hydroxide ใน ethanol รอ้ยละ 95 จากนัน้น าตวัอยา่งไปตม้ให้เดอืด 
ที่เรียกว่า Saponification ประมาณ 30 นาที เพื่อขจดัไขมนัออก 
หลงัจากนัน้ตัง้ตวัอยา่งทิ้งไวใ้หเ้ยน็ทีอุ่ณหภูมหิอ้ง แลว้เตมิเฮกเซน 
(hexane) ปริมาตร 70 มิลลิลิตร น าตัวอย่างดังกล่าวมาเขย่า
ตดิต่อกนัเป็นเวลา 2 นาท ีหลงัจากนัน้ดูดเอาสารละลายส่วนบนใส่
ลงในขวดแก้วที่มี potassium hydroxide ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
ความเข้มข้นร้อยละ 5 แล้วเติม hexane ปริมาตร 35 มิลลิลิตร  
ลงไปแล้วเขย่าติดต่อกนั 2 นาที ท าซ ้าสองครัง้ จะเหน็สารละลาย
แยกออกเป็นสองชัน้ ปล่อยเอาสารละลายชัน้ล่างออก หลงัจากนัน้
เตมิ sodium chloride รอ้ยละ 10 แลว้ลา้งดว้ยน ้าจนกระทัง่ไม่มดี่าง
หลงเหลอือยู่ในสารละลายตวัอย่าง น าสารละลายดงักล่าวไปท าให้
แหง้ดว้ย rotary evaporator หลงัจากนัน้น าสารที่ไดจ้ากการระเหย
แหง้ไปละลายดว้ย chloroform ปรมิาตร 1 มลิลลิติร และสารละลาย 
methanol ปรมิาตร 1 มลิลลิติร แลว้น าสารละลายดงักล่าวไปฉีดเขา้

เครื่อง HPLC เพื่อหาปริมาณเบต้าแคโรทีน ใช้ β-carotene 
(C9750, Sigma-Aldrich, USA) เป็นสารมาตรฐาน ความเข้มข้น 
0.1- 2.5 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร โดยมรีะยะเวลาการด าเนินการต่อ 
1 cycle หรอื retention time 12 นาทตี่อ 1 ตวัอยา่ง 

สภาวะทีใ่ชใ้นการหาปรมิาณเบตา้แคโรทนี ดว้ยเครื่อง HPLC คอื  
Elution Chromatography : Gradient elution 
Mobile phase :  Acetonitrile ( CH3 CN) :  Tetrahydrofuran 

( THF) :  Methanol (CH3OH) :  Triethylamine 
(TEA): Ammonium acetate (CH3COONH4) ใน
อตัราส่วน 80: 14: 6: 0.1: 0.012 (v/v/v/v and 
w/v) 

Column :  C18 (Vydac 201 TP, C18 4.6  x 250 mm, 5 μm 
 column, Grace division, USA)  พ ร้ อ ม ด้ ว ย  guard 
 column (cartridge C18 4.6 x 7.5 mm, 5 μm, Grace  
            division, USA) 
Detector  : 450 nm ,          
Flow rate  : 1.0 ml/min 

2.3 สถติทิีใ่ชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู 

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Rang Test (DMRT)  ที่ ระดับความเชื่ อมัน่ร้อยละ 95
วเิคราะหผ์ลการทดสอบโดยใช้โปรแกรมส าเรจ็รปู SPSS 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 

3.1 ผลของการหมกัดองต่อองค์ประกอบทาง กายภาพ เคมี สาร
ออกฤทธิท์างชวีภาพและการตา้นอนุมลูอสิระของผกัพื้นบา้น 

 3.1.1 ผลการวิเคราะห์ทางกายภาพ เคมี สารออกฤทธิ์
ทางชวีภาพและการตา้นอนุมลูอสิระของสะตอ 

 การวเิคราะหท์างกายภาพ จากการทดลองการหมกัดอง
มผีลต่อการเปลี่ยนแปลงสขีองสะตอ โดยสะตอที่ผ่านการหมกัดอง
ในหอ้งปฏบิตักิารและสะตอดองในทอ้งตลาดจะมคี่าความสว่าง (L*) 
และความเป็นสีเหลือง (b*) ลดลง และมีค่าความเป็นสีแดง (a*) 
เพิม่สงูขึน้เมื่อเทยีบกบัสะตอสด อยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) 
(Table 1) ทัง้น้ีเน่ืองมาจากในสะตอมีเอนไซม์และสารประกอบ 
ฟีนอลิกซึ่ ง เมื่ อปอกเปลือกไว้และสัมผัสกับอากาศจะท าให้
เกดิปฏกิริยิาสนี ้าตาลเกดิขึน้จงึท าใหค้า่ความสว่างและและคา่ความ
เป็นสเีหลอืงลดลงและมคี่าความเป็นสแีดงเพิม่ขึน้ (Rattanapanon, 
2014) 
 การวเิคราะห์ทางเคม ีจากการทดลองการหมกัดองมผีล
ต่อการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของสะตอ โดยสะตอที่ผ่านการหมกั
ดองในห้องปฏิบตัิการและสะตอดองในท้องตลาดมี pH ที่ต ่ากว่า
สะตอสด และพบปรมิาณกรด และปรมิาณเถ้าสูงกว่าเมื่อเทียบกบั
สะตอสด (p<0.05) (Table 1) โดยเมื่อเปรยีบเทยีบสะตอที่ผ่านการ
หมกัดองในหอ้งปฏบิตักิารและสะตอดองในท้องตลาด พบว่าสะตอ
ดองในหอ้งปฏบิตักิารมปีรมิาณกรดสูงกว่าสะตอดองใน ท้องตลาด
ในขณะที่ค่า pH มคี่าลดลง (p<0.05) เน่ืองจากกระบวนการหมกั
ดองโดยจุลนิทรยีก์ลุ่มแลคตกิที่จะท าใหส้ารประกอบคารโ์บไฮเดรต
ในสะตอ ได้แก่ น ้าตาล และน ้าซาวข้าวที่เติมลงไปถูกเปลี่ยนเป็น
กรดแลคตกิ และการที่สะตอในหอ้งปฏบิตักิารมปีรมิาณกรดสูงกวา่
อาจเน่ืองมาจากปรมิาณเกลือ ปรมิาณน ้าซาวข้าว และระยะเวลา
การหมกัอยู่ในช่วงที่เหมาะสมกบัเชือ้จุลนิทรยีก์ลุ่มแลคตกิมากกวา่
จงึสามารถผลติกรดไดม้ากกว่า (Charoensiri and Kongkhachuichai, 
2008) ซึ่ง Panyoyai and Saejao (2024) รายงานผลของเกลือที่มี
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ต่อการหมักและคุณภาพของกระหล ่ าปีดองปรุงรส โดยพบว่า
ปรมิาณเกลอืที่แตกต่างกนัรอ้ยละ 2.5 ถงึ 7.5 ใหค้วามเขม้ขน้ของ
กรดที่แตกต่างกนัและระยะเวลาที่ใช้ในการหมกัก็มผีลกบัปรมิาณ
กรดดว้ยปรมิาณคลอโรฟิลล์ลดลง เน่ืองจากกระบวนการหมกัท าให้
เกิดสภาวะที่เป็นกรด มผีลท าให้คลอโรฟิลล์เปลี่ยนแปลงไปอยู่ใน
รูปฟีโอฟอร์ไบด์ (Pheophorbind) (Pareek et al., 2017) ปรมิาณ
เถ้าที่เพิ่มสูงขึ้นในสะตอดองมผีลมาจากปริมาณเกลือที่ใช้ในการ
ดองมกีารแทรกซึมเข้าไปในเน้ือเยื่อของสะตอ ส าหรบัค่าวอเตอร์
แอกติวติี้ (aw ) พบว่าสะตอสด สะตอดองจากห้องปฏิบตัิการและ
สะตอดองจากทอ้งตลาดไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทาง
สถิติ (p>0.05) (Table 1) มคี่า 0.96 ซึ่งมคี่าค่อนข้างสูง แต่เมื่อดู
ร่วมกบัปรมิาณกรดและ ค่า pH จะเหน็ไดว้่าสะตอดองมกีรดสงูและ 
ค่า pH ต ่ ากว่า 4.5 ซึ่งเป็นสภาวะที่จุลินทรีย์ที่สร้างสารพิษไม่
สามารถเจรญิได ้(Rattanapanon, 2014) 
 สารออกฤทธิท์างชวีภาพ จากการทดลองการหมกัดองมี
ผลต่อการเปลี่ยนแปลงสารออกฤทธิท์างชีวภาพของสะตอ โดย
สะตอทีผ่า่นการหมกัดองในหอ้งปฏบิตักิารและสะตอดองทางการคา้
พบว่า มีปริมาณวิตามินซีต ่ ากว่าสะตอสด ในขณะที่สะตอดอง
พบเบต้าแคโรทนี (β-carotene) สารฟีนอลกิ แทนนินและสารต้าน
อนุมูลอิสระมีค่าสูงกว่าสะตอสด  (p< 0.05) (Figure 1) จากการ
วเิคราะห์กาบาด้วยเครื่อง HPLC พบว่า สารกาบาในสะตอดองใน
หอ้งปฏบิตักิารพบปรมิาณกาบาที่สูงกว่าสะตอสด การเพิม่ขึน้ของ
ปรมิาณกาบา เน่ืองจากสภาวะที่เป็นกรดเล็กน้อย (H+) ไปกระตุ้น
การท างานของเอนไซม์ glutamate decarboxylase ท าให้เกิดการ
เปลีย่นกรดกลูตามคิไปเป็นกาบา จงึสง่ผลท าใหม้ปีรมิาณกาบาเพิม่
มากขึน้ (Shep et al., 1999) ซึ่งสอดคล้องกบัคา่ความเขม้ขน้ทีส่าร
สกดัมปีระสทิธภิาพในการยบัยัง้ที่ร้อยละ 50 (IC50) ที่มคี่าต ่าเมื่อ
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระที่มีค่าสูงขึ้น (Table 2)โดยเมื่ อ
เปรยีบเทยีบสะตอดองในหอ้งปฏบิตักิารกับสะตอดองในท้องตลาด

พบว่าสะตอดองในห้องปฏิบัติการมีปริมาณวิตามินซี ปริมาณ 
ฟีนอลิก และสารต้านอนุมูลอิสระ สูงกว่าสะตอดองในท้องตลาด 
ทัง้น้ีอาจเน่ืองจากสภาวะการหมกัดองในหอ้งปฎิบตัิการเหมาะสม
และอยูใ่นช่วงที่จลุนิทรยีแ์ลคตกิสามารถผลติกรดและท าใหเ้กิดการ
สลายโครงสร้างของผนังเซลล์พชืจงึมกีารปลดปล่อย และ/หรอืท า
ให้เกิดการสังเคราะห์สารออกฤทธิท์างชีวภาพต่าง ๆ เพิ่มขึ้น 
(Katina et al. , 2007; Đorđević et al. , 2010; Hur et al. , 2014) 
อีกทัง้การหมกัดองจะท าให้เซลล์ของสะตออ่อนตวัมกีารแทรกซึม
ของเกลอืเขา้ไปในเซลล์จงึอาจท าให้เซลล์แตกเพิม่มากขึน้และสาร
ออกฤทธิท์างชีวภาพ เช่น ปริมาณฟีนอลิก สารต้านอนุมูลอิสระ 
แทนนิน และเบต้าแคโรทนี จงึสามารถออกมาจากเซลล์ไดม้ากขึ้น
กว่าสะตอสด ผลของการหมกัต่อความเขม้ขน้ของแคโรทนีอยดน์ัน้
ขึน้อยูก่บัชนิดของพชื แคโรทนีอยดท์ีเ่กีย่วขอ้ง สภาวะการหมกัและ
กิจกรรมของเอนไซม์ในสายพันธุ์จุลินทรีย์ เน่ืองจากเอนไซม์ 
บางชนิดเอื้อต่อการสกัดแคโรทีนอยด์ (Rattanapanon, 2014; 
Zhao et al., 2021) 
 จากการทดลองจะเห็นได้ว่าการดองมผีลท าให้สารต้าน
อนุมูลอสิระ รวมถงึปรมิาณสารฟีนอลิก และเบต้าแคโรทีนเพิ่มขึ้น 
ซึ่ งสอดคล้องกับงานวิจ ัยของ Miller and Rice-Evans (1997) 
รายงานว่าหลังกระบวนการหมกัพืชจะมีปริมาณฟีนอลทัง้หมด
เพิม่ขึ้นและมฤีทธิใ์นการต้านอนุมูลอิสระเพิม่ขึ้น การเพิม่ขึ้นของ
การต้านอนุมูลอิสระอาจเป็นผลมาจากการเพิ่มขึ้นของปริมาณ
สารประกอบ ฟีนอลิกทั ้งหมด  ทั ้ง น้ี ร ายง านการวิจ ัยของ 
Kuaznierewicz et al. (2008) ซึง่รายงานว่าการหมกัของกะหล ่าปล ี
ส่งผลต่อการเพิ่มปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ และการหมกัดอง
ส่งผลต่อการลดลงของปรมิาณวติามนิซ ีสอดคล้องกบังานวจิยัของ 
Di Cargo et al. (2011) รายงานวา่วติามนิซจีะมคีา่ลดลงเมื่อท าการ
หมกัเป็นระยะเวลานานขึน้

 

Table 1  Physical and Chemical Quality Analysis of Bitter bean 

Analysis Bitter bean 
Fermented bitter bean 

(laboratory) 
Fermented bitter bean 

(local market) 

Color 
L* 60.51±0.18a 56.87±0.27b 60.98±0.16a 
a* -18.35±0.17b -4.17±0.04a -4.09±0.09a 
b* 36.01±0.68b 31.25±0.03c 26.84±0.22a 

pH 5.34±0.01a 3.46±0.01c 3.86±0.02b 
Total acidity (% DW.) 0.37±0.15c 15.28±0.84a 4.87±0.04b 
Water activity (aw) ns 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 
Ash (% DW.) 4.53±0.15c 21.09±0.98b 24.14±1.56a 
Chlorophyll (mg/ml) A 0.29±0.01a 0.05±0.01c 0.13±0.01b 

B 0.48±0.01a 0.03±0.01c 0.07±0.02b 
Total 0.77±0.01a 0.09±0.02c 0.20±0.03b 

Treatments with the superscript (a,b,c…)  in each row were significantly different (p<0.05) 
ns = not significantly different 
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Table 2  DPPH scavenging activity, IC50 and Flavonoid of Bitter bean 

Analysis Bitter bean 
Fermented bitter bean 

(laboratory) 
Fermented bitter bean 

(local market) 
DPPH scavenging activity (%) 77.72±0.12c 84.10±0.43a 81.37±1.18b 
IC50 (mg/ml) 138.11±0.40a 40.30±0.62b 40.50±0.45b 
Flavonoid (mg/100) g 
DW.) 

Apigenin Nd Nd Nd 

Hesperetin  Nd Nd Nd 
Kaemferol  Nd Nd Nd 
Luteolin  Nd Nd Nd 
Myricetin  Nd Nd Nd 
Naringenin  Nd Nd Nd 
Quercitin  Nd Nd Nd 

Treatments with the superscript (a,b,c…)  in each row were significantly different (p<0.05) 
IC50 = the concentration value at which the extract has 50% inhibitory efficiency, Nd  คอื Not detected 
 

 
Figure 1  Bioactive compound of Bitter bean and fermented bitter bean. 

 
 3.1.2 ผลการวเิคราะห์ทาง กายภาพ เคม ีสารออกฤทธิ์
ทางชวีภาพ และการตา้นอนุมลูอสิระของหน่อไมไ้ผต่ง 

 ผลการวเิคราะหท์างกายภาพ เคม ีและสารออกฤทธิท์าง
ชีวภาพและการต้านอนุมูลอิสระของหน่อไม ้แบ่งผลการทดลอง 3 
ด้าน ประกอบด้วย การวเิคราะห์ทางด้านกายภาพ เคม ีและสาร
ออกฤทธิท์างชวีภาพ และการตา้นอนุมลูอสิระของหน่อไมไ้ผต่ง 
 การวเิคราะหท์างกายภาพ จากการทดลองการหมกัดอง
มผีลต่อการเปลีย่นแปลงสขีองหน่อไมไ้ผต่ง โดยหน่อไมไ้ผต่งที่ผ่าน
การหมกัดองในหอ้งปฏบิตักิารและหน่อไมด้องในท้องตลาดจะมคี่า
ความสว่าง (L*) และความเป็นสเีหลือง (b*) ลดลง และมคี่าความ
เป็นสีแดง (a*) เพิ่มสูงขึ้นเมื่อเทียบกับหน่อไม้ไผ่ตงสด อย่างมี
นยัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) (Table 3) โดยเมื่อเปรยีบเทยีบหน่อไม้
ไผ่ตงดองในท้องตลาดมคี่าความเป็นสแีดง (a*) และค่าความเป็นสี
เหลือง (b*) สูงกว่าหน่อไม้ดองในห้องปฏิบตัิการ มคี่าความสว่าง 

(L*) ต ่ากว่า อย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ (p<0.05) ทัง้น้ีเน่ืองมาจาก
ในหน่อไม้ไผ่ตงมีเอนไซม์และสารประกอบฟีโนลิกซึ่งเมื่อปอก
เปลอืกไวแ้ละสมัผสักบัอากาศจะท าใหเ้กดิปฏกิริยิาสนี ้าตาลเกดิขึน้
จงึท าให้ค่าความสว่างลดลงและมคี่าความเป็นสีแดงและสีเหลือง
เพิ่มขึ้น (Rattanapanon, 2014) การวิเคราะห์ทางเคมี จากการ
ทดลองการหมกัดองมผีลต่อการเปลีย่นแปลงทางเคมขีองหน่อไม้ไผ่
ตง โดยหน่อไม้ไผ่ตงที่ผ่านการหมักดองในห้องปฏิบัติการและ
หน่อไม้ดองในท้องตลาดม ีpH ที่ต ่ากว่า หน่อไม้สดและมปีริมาณ  
กรด และเถา้สงูกวา่เมื่อเทยีบกบัหน่อไมไ้ผ่ตงสด (p< 0.05) ส าหรบั
ค่า aw ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิโดยเมื่อเปรยีบเทยีบหน่อไม้
ไผ่ตงที่ผ่านการหมักดองในห้องปฏิบัติการและหน่อไม้ดองใน
ท้องตลาด พบว่าหน่อไม้ไผ่ตงดองในท้องตลาดมีปริมาณกรดต ่า
กว่าหน่อไม้ไผ่ตงในห้องปฏิบัติการ ในขณะที่ค่า pH มีค่าลดลง 
(p<0.05) เน่ืองจากกระบวนการหมกัดองโดยจุลินทรยี์กลุ่มแลคติก
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ที่จะท าใหส้ารประกอบคารโ์บไฮเดรตในหน่อไม ้ไดแ้ก่ น ้าตาล และ
น ้าซาวขา้วทีเ่ตมิลงไปถูกเปลีย่นเป็นกรดแลคตกิ (Charoensiri and 
Kongkhachuichai, 2008) ส าหรบัปรมิาณเถา้ทีเ่พิม่สงูขึน้ในหน่อไม้
ดองมผีลมาจากปรมิาณเกลือที่ใช้ในการดองมกีารแทรกซมึเข้าไป
ในเน้ือเยื่อของหน่อไม ้ 
 สารออกฤทธิท์างชวีภาพ จากการทดลองการหมกัดองมี
ผลต่อการเปลี่ยนแปลงสารออกฤทธิท์างชีวภาพ ของหน่อไมไ้ผ่ตง 
โดยหน่อไมไ้ผ่ตงที่ผ่านการหมกัดองในหอ้งปฏบิตักิารและหน่อไม้
ไผ่ตงดองในท้องตลาด พบว่ามปีรมิาณวติามนิซ ีต ่ากว่าหน่อไม้ไผ่
ตงสด ในขณะทีห่น่อไมไ้ผต่งดองในทอ้งตลาดและในหอ้งปฏบิตักิาร
พบ สารประกอบฟีนอลกิ ปรมิาณแทนนิน และสารต้านอนุมูลอสิระ
มีค่าสูงกว่าหน่อไม้ไผ่ตงสด (p<0.05)(Table 4) (Ficture 2) โดย
จากการวเิคราะหด์ว้ยเครื่อง HPLC พบวา่สารกาบาในหน่อไมไ้ผ่ตง
ดองในห้องปฏิบตัิการมีปริมาณสารกาบาที่สูงขึ้นกว่าหน่อไม้สด 
การเพิ่มขึ้นของปริมาณกาบาในสภาวะที่มีการปรบัค่าความเป็น
กรด-ด่าง (pH) เน่ืองจากสภาวะที่เป็นกรดเลก็น้อย (H+) ไปกระตุ้น
การท างานของเอ็นไซม์ glutamate decarboxylase ท าให้เกิดการ
เปลีย่นกรดกลูตามคิไปเป็นกาบา จงึสง่ผลท าใหม้ปีรมิาณกาบาเพิม่
มากขึ้น (Shep et al. , 1999) เมื่อเปรียบเทียบหน่อไม้ดองใน
ห้องปฏิบตัิการกบัหน่อไม้ดองในท้องตลาดพบว่าหน่อไม้ดองใน
ท้องตลาดมีปริมาณวิตามินซี สารประกอบฟีนอลิก และกาบา  
ต ่ ากว่าหน่อไม้ดองในห้องปฏิบัติการ แต่พบเบต้าแคโรทีน  
(β-carotene) สูงกว่าหน่อไม้ดองในห้องปฏิบัติการ ทัง้ น้ีอาจ

เน่ืองจากปริมาณกรดที่เพิ่มขึ้นส่งผลถึงความสามารถในการ
ตา้นทานอนุมลูอสิระของหน่อไมด้องเพิม่ขึน้ อกีทัง้การดองจะท าให้
เซลล์ของหน่อไมอ้่อนตวัมกีารแทรกซมึของเกลอืเขา้ไปในเซลล์จงึ
อาจท าใหเ้ซลล์แตกเพิม่มากขึ้นและสารออกฤทธิท์างชีวภาพ เช่น 
ปรมิาณฟีนอลิก สารต้านอนุมูลอิสระ แทนนิน และเบต้าแคโรทีน 
จึงสามารถออกมาจากเซลล์ได้มากขึ้นกว่าหน่อไม้ไผ่ตงสด 
(Rattanapanon, 2014) 
 จากการทดลองจะเห็นได้ว่าการดองมผีลท าให้สารต้าน
อนุมูลอิสระรวมถึงปริมาณสารฟีนอลิก ปริมาณแทนนิน และ  
β-carotene เพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Katina et al., 
(2007) and Đorđević et al. (2010) รายงานวา่การหมกัท าใหเ้กิด
การสลายโครงสรา้งของผนงัเซลล์พชือาจปลดปล่อย และ/หรอืท าให้
เกดิการสงัเคราะหส์ารออกฤทธิท์างชวีภาพต่าง ๆ การหมกัจงึเป็น
วิธีการเพิ่มปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระตามธรรมชาติ โดยการ
ปล่อยฟลาโวนอยดแ์ละมปีรมิาณฟีนอลิกทัง้หมดเพิม่ขึน้จงึมผีลให้
ฤทธิใ์นการต้านอนุมูลอิสระเพิม่ขึ้นด้วยเช่นกนั (Miller and Rice-
Evans, 1997) ทัง้ น้ีรายงานการวิจ ัยของ  Kuaznierewicz et al. 
(2008) ซึ่งรายงานว่าการหมกัของกะหล ่าปลี ส่งผลต่อการเพิ่ม
ปรมิาณสารต้านอนุมูลอิสระ และการหมกัดองส่งผลต่อการลดลง
ของปริมาณวิตามินซี สอดคล้องกบังานวิจยัของ Di Cargo et al. 
(2011) รายงานว่าวติามนิซจีะมคี่าลดลง เมื่อท าการหมกัเป็นระยะ
เวลานานขึน้

 
Table 3  Physical and Chemical Quality Analysis of Bamboo shoot 

Analysis Bamboo shoot 
Fermented bamboo shoot 

(laboratory) 
Fermented bamboo 
shoot (local market) 

Color 
L* 89.91±0.15a 83.01±0.09b 77.79±0.80c 
a* 0.27±0.07b -0.52±0.02c 1.54±0.11a 
b* 12.34±0.25a 5.98±0.07c 7.38±0.09b 

pH 5.32±0.01a 3.49±0.01c 3.59±0.01b 
Total acidity (% DW.) 1.53±0.05c 5.34±0.53a 3.17±0.01b 
Water activity (aw) ns 0.97±0.01 0.96±0.01 0.89±0.07 
Ash (% DW.) 11.51±1.14c 27.78±2.13b 33.65±3.62a 
Chlorophyll (mg/ml) A Nd Nd Nd 

B Nd Nd Nd 
Total Nd Nd Nd 

Treatments with the superscript (a,b,c…)  in each row were significantly different (p<0.05) 
Nd = Not detected 
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Table 4  DPPH scavenging activity, IC50 and Flavonoid of Bamboo shoot 

Analysis Bamboo shoot 
Fermented bamboo shoot 

(laboratory) 
Fermented bamboo 
shoot (local market) 

DPPH scavenging activity (%) 17.35±1.73b 54.68±1.53a 52.23±3.70a 
IC50 (mg/ml) 107.02±1.23a 23.04±0.73b 25.13±0.39b 
Flavonoid (mg/100 g 
DW.) 

Apigenin Nd Nd Nd 

Hesperetin  Nd Nd Nd 
Kaemferol  Nd Nd Nd 
Luteolin  Nd Nd Nd 
Myricetin  Nd Nd Nd 
Naringenin  Nd Nd Nd 
Quercitin  Nd Nd Nd 

Treatments with the superscript (a,b,c…)  in each row were significantly different (p<0.05) 
IC50 = the concentration value at which the extract has 50% inhibitory efficiency, Nd  คอื Not detected 
 

 

Figure 2  Bioactive compound of bamboo shoot and fermented bamboo shoot 
 
4. สรปุ 

สะตอและหน่อไมท้ี่ผา่นการหมกัดองมคีา่ความสว่าง (L*) 
และความเป็นสีเหลือง (b*) ลดลง และมีค่าความเป็นสีแดง (a*) 
เพิม่สูงขึ้น นอกจากน้ีกระบวนการหมกัดองส่งผลต่อ pH ปรมิาณ
กรด และปริมาณเถ้า ของผกัพื้นบ้านที่ผ่านการหมกัดองอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ส่วนค่า  aw  ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
โดยการดองส่งผลให้ผกัพื้นบ้านมีค่า pH ลดต ่าลง ปริมาณกรด
เพิม่ขึน้ นอกจากน้ี สะตอและหน่อไมท้ี่ผา่นการหมกัดองจะส่งผลให้
ฤทธิก์ารต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบ ฟีนอลิกทัง้หมด 
ปรมิาณแทนนินทัง้หมด ปรมิาณเบต้าแคโรทนี และปรมิาณสารกาบา 
เพิม่ขึน้อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) โดยสะตอและหน่อไมท้ี่
ผ่านการหมกัดองจะมคีวามสามารถในการต้านอนุมูลอิสระได้สูง
กว่าแบบสด และการหมกัดองมีผลให้ปริมาณวิตามินซี ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ A, B และปริมาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมดลดลงอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)  

ขอ้เสนอแนะ เน่ืองจากการศกึษาในครัง้น้ีมเีวลาจ ากดัไม่
สามารถศึกษาปัจจัยที่ส่งผลในการหมกัดองทุกพารามิเตอร์ใน
การศึกษาต่อไปควรมีการศึกษาในด้านกลุ่มของเชื้อที่พบ ที่เป็น
กลุ่มโพรไบโอติก (Probiotic) ได้แก่ กลุ่มของแบคทีเรียผลิตกรด 
แลคติก ทัง้ในด้านสายพันธุ์ที่พบ จ านวนเชื้อที่มี รวมทัง้การ
คดัเลือกหวัเชื้อแลคติกจากห้องปฏิบัติการเพื่อยกระดบัผกัดอง
พื้นบ้านและในการคดัเลือกผกัดองจากท้องตลาดควรเลือกจาก
ผู้ประกอบการหรือวิสาหกิจชุมชนที่มีการผลิตผกัดองเพื่อจะได้
ทราบถึงกระบวนการหมักทุ กขั ้นตอนเพื่ อสามารถน ามา
เปรยีบเทียบกบัผกัดองในห้องปฏิบตัิการได้จากปัจจยัที่เกี่ยวข้อง
กบัการหมกั รวมทัง้การประเมนิอายุการเกบ็รกัษาในสภาวะต่าง ๆ 
ทีเ่หมาะสม การวจิยัและพฒันาเพื่อสง่เสรมิยกระดบัผกัดองพื้นบ้าน
ต่าง ๆ เพื่อสรา้งมลูคา่เพิม่ใหผ้กัพืน้บา้น 
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กองทุนสนับสนุนการวิจ ัย(สกว) ร่วมกับมหาวิทยาลัยราชภัฏ 
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