
บทที่ 3 
วัสดุ  อุปกรณ และวิธกีารทดลอง 

 
3.1  วัตถุดิบ 

ผลหมอนสุก (สีมวงดําท้ังผล) พันธุเชียงใหม จากศูนยหมอนไหมเฉลิมพระเกียรติ สมเด็จ
พระนางเจาสิริกิต์ิ  พระบรมราชินีนาถ  เชียงใหม 
 
3.2  สารเคมี 

1. เอนไซมเพคติเนสทางการคา (Pectinex Ultra SP-L) ; Food grade (Novozymes, 
    Denmark) (ภาคผนวก ฉ) 
2. สารเคมีท่ีใชวิเคราะห 
 - Acetronitrile (Merck, Germany) 
 - Beta  carotene  (Sigma, Germany) 
 - Chloroform  (Carlo, Italy) 
 - Copper sulphate (Merck, Germany) 
 - Ethanol (Merck, Germany) 
 - Folin-Ciocalteu reagent (Merck, Germany) 

- Formic acid (Merck, Germany) 
- Gallic acid (Carlo, Italy) 
- Hydrochloric acid (Merck, Germany) 
- Linoleic acid  (Sigma, Germany)  
- Phenolphthalein (May & Baker, England) 
- Potassium hydrogen phthalate (Merck, Germany) 
- Potassium iodide (Ajex, Australia) 
- Sodium hydroxide (Merck, Germany)  

 - Sodium potassium tartrate (Merck, Germany) 
 - Sodium carbonate (Merck, Germany) 
 - Sodium thiosulphate (Ajex, Australia) 



 27

- Soluble starch (Fisher Scientific, UK) 
- Sulfuric acid (Merck, Germany) 
- Tween 40  (Sigma, Spain) 

 - 2,2- diphenyl-l-picrylhydrazyl, DPPH (Sigma, USA) 
3. อาหารเล้ียงเช้ือท่ีใชวิเคราะหเช้ือจุลินทรียท้ังหมด เช้ือยีสตและรา  

   - Plate count agar (Merck, Germany) 
   - Potato dextrose agar (Merck, Germany) 
   - Peptone water  (Merck, Germany) 

- Tartaric acid  (Merck, Germany) 
 
3.3 อุปกรณ และเคร่ืองมือ 
       1. เคร่ืองทําไอศกรีมทรงกระบอกปริมาตร 20 ลิตร (Ice stars PS/36: 220V Marchcool 
                     Ltd., Thailand) (ภาพท่ี ก.2) 
  2. เคร่ืองเหวี่ยงแยกแบบตะกรา (Marchcool Ltd., Thailand)  (ภาพท่ี ก.3) 
  3. เคร่ืองปนผลไม (Sharp: Model EM-11, Japan) (ภาพท่ี ก.4) 
  4. เคร่ืองค้ันน้ําแบบไฮดรอลิก (Sakaya : Model M310RZ, Thailand) (ภาพท่ี ก.5) 
   5. เคร่ืองสกัดน้ําผลไมแบบแยกกาก  (National : Model  MJ-68 M, Taiwan)  
       6. ถุงผาสําหรับอัดไฮดรอลิก (Sakaya, Thailand) 
       7. เคร่ืองช่ังดิจิตอล (Tanita: Model KD-200, China) 
       8. เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม  2  ตําแหนง  (Ohaus: Model  TS2KS, USA) 
       9. เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม  4  ตําแหนง  (AND: Model HR-200, Japan) 
     10. เคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด  ขนาด 0-32  และ 28-62 ๐Brix 
                    (ATAGO: Model N-2E, Japan) 
     11. เคร่ืองวัดคาความเปนกรด- ดาง (Cyber: Model scan-510, Singapore) 
     12. เคร่ืองวัดสี  (Minolta chroma meter : Model CR-300, Japan) 
     13. เคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสง (Perkin Elmer : Model Lambda 12,  Germany) 
     14. เคร่ืองโครมาโตกราฟของเหลวสมรรถนะสูง (Shimadzu: Model LC-20A, Japan) 
     15. เคร่ืองวัดความหนืด (Brookfield-Programmable Viscometer: Model LVDV-II+,  
                     Germany) 
     16. เตาใหความรอน (Favorit: Model 65A-68A, Malaysia)



  

          17. ตูอบลมรอน (Memmert, Germany) 
      18. เคร่ืองหมุนเหวี่ยง (Model Z 200 A , Germany) 
      19. เคร่ืองผสม (Model Genie 2, USA) 

      20. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ  (Memmert: Model WB14, Germany) 
      21. เทอรโมมิเตอร (thermometer) 
      22. ไมโครปเปต (Biohit PLC, Finland) 
      23. โถดูดความช้ืน (desicators) และกระปองอบความช้ืน (moisture can) 
      24. ชุดเคร่ืองมือ และอุปกรณวิเคราะหเช้ือจุลินทรีย 
      25. ชุดเคร่ืองมือไทเทรต 
      26. อุปกรณอ่ืนๆ ไดแก ชอนตักสาร บีกเกอร ขวดรูปชมพู กระบอกตวง ปเปต กรวยแกว 
ขวดวัดปริมาตร หลอดทดลอง แทงแกวคน ถังพลาสติก กะละมัง ชุดอุปกรณทดสอบชิม 
 
3.4 วิธีการวิจัย 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาวิธีการสกัดน้ําหมอนจากผลหมอนสุกสด (สีมวงดําท้ังผล) พันธุ
เชียงใหม โดยมีการเปรียบเทียบวิธีการค้ันแบบตางๆ และการใชเอนไซมในการสกัดน้ําหมอนโดย
ใชผลหมอนแชแข็ง   จากน้ันศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการทําใหเขมขนโดยเทคนิคการทําให
เขมขนแบบแชเยือกแข็ง หลังจากนั้นนําน้ําหมอนสกัดเขมขนท่ีไดไปศึกษาระยะเวลาในการฆาเช้ือ
ท่ีเหมาะสม รวมท้ังศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานกายภาพ   เคมี  และจุลินทรีย  ของ
ผลิตภัณฑน้ําหมอนสกัดเขมขนใน  ระหวางการเก็บรักษา  ซ่ึงมีข้ันตอนการศึกษาวิจัย ดังนี้ 

ขั้นตอนท่ี 1  ศึกษาวิธีท่ีเหมาะสมในการสกัดน้ําหมอน  
 นําผลหมอนสดมาสกัดน้ําโดยใชวิธีการสกัด 3 กรรมวิธี คือ 
 กรรมวิธีท่ี 1 ปนผลหมอนดวยเคร่ืองปนน้ําผลไม (blender) หลังจากนั้นนําไปเหวี่ยงแยก
โดยใชเคร่ืองหมุนเหวี่ยงแบบตะกรา 

กรรมวิธีท่ี 2 ปนผลหมอนดวยเคร่ืองปนน้ําผลไม (blender) หลังจากนั้นนําไปบีบอัดดวย
เคร่ืองค้ันน้ําแบบไฮดรอลิก  

กรรมวิธีท่ี 3 สกัดน้ําหมอนโดยใชเคร่ืองสกัดน้ําผลไมแบบแยกกาก 
จากวิธีการสกัดท้ัง    3    กรรมวิธี   ทําวิธีละ 3 ซํ้า         วางแผนการทดลองโดยวิธีสุมตลอด
(Completely Randomized  Design, CRD)  นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’ s  New  Multiple Range Test 
(DNMRT) 
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วิเคราะหผลการสกัด ดังนี้ 
- ปริมาณผลผลิต (รอยละ)    =    น้ําหมอนท่ีได (kg)       × 100 
           น้ําหนักผลหมอน (kg) 
- ปริมาณกาก (รอยละ)          =     กากหมอนท่ีได (kg)    × 100 
           น้ําหนักผลหมอน (kg) 
- ปริมาณท่ีสูญเสีย (รอยละ)  =    ปริมาณท่ีสูญเสีย (kg)   × 100 
            น้ําหนักผลหมอน (kg) 
- ปริมาณความช้ืนของกาก โดยการอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส (AOAC, 2000)  
- ปริมาณสารแขวนลอยในน้ําหมอนท่ีสกดัได           นําน้ําหมอนท่ีสกดัไดไปหมุนเหวีย่งท่ี 

ความเร็วรอบ 5000  rpm เปนเวลา 10 นาที หลังจากนั้นจึงแยกสวนใส  ช่ังตะกอนท่ีตกคางคํานวณ
คาเปนรอยละ  

ขั้นตอนท่ี 2  การศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมของการใชเอนไซมเพคติเนสในการสกัดน้ํา  
หมอน 

ในการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการใชเอนไซมเพคติเนสในการสกดัน้ําหมอน  โดยการ 
 ใชผลหมอนแชแข็ง มีการศึกษา 2 ปจจัย คือ ปจจัยท่ีหนึ่งเปนความเขมขนของเอนไซมเพคติเนส 4 
ระดับ คือ รอยละ  0.00  0.05  0.10 และ 0.15 ของน้ําหนักผลหมอนบด ปจจัยท่ีสองเปนเวลาท่ีใชใน
การยอย  3  ระดับ คือ  3  6  และ 9  ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิหอง ในการทดลองใชผลหมอนปน 1000 กรัม 
เติมเอนไซมเพคติเนสตามความเขมขนท่ีกําหนด จนครบระยะเวลาในการยอย หลังจากนั้นทําการ
แยกนํ้าหมอนตามวิธีท่ีคัดเลือก ไวจากขั้นตอนท่ี 1  วิเคราะหผลการสกัดเชนเดียวกับข้ันตอนท่ี 1 
วางแผนการทดลองแบบ 4×3 Factorial in CRD  วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of  Variance, 
ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) จํานวน 
3 ซํ้า 

ขั้นตอนท่ี 3 การศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมของการทําใหเขมขนโดยเทคนิคการทําให
เขมขนแบบแชเยือกแข็ง 

นําน้ําหมอนท่ีสกัดได ปริมาณ 10 กิโลกรัม ใสในเคร่ืองทําผลึกน้ําแข็ง  โดยการแชเยือก
แข็งแบบมีการกวนโดยใชการหมุนใบพัด ศึกษาระยะเวลาในการทําใหน้ําหมอนมีลักษณะเปนกึ่ง
ของเหลวและของแข็งท่ีเหมาะสม  โดยใชเวลาในการสรางผลึกน้ําแข็งท่ีแตกตางกัน 5 ระดับ คือ 15  
20  25  30 และ 35 นาที จํานวน 3 ซํ้า จากนั้นจึงนําไปแยกผลึกน้ําแข็ง ออกจากของเหลวดวยเคร่ือง
หมุนเหวี่ยงแบบตะกรา หลังจากน้ันนําน้ําหมอนสกัดเขมขนท่ีไดไปสรางผลึกน้ําแข็งพอครบเวลาท่ี
กําหนดไวจึงนําไปแยกผลึกน้ําแข็งออกจากของเหลว  เปนจํานวน 3 รอบ  
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นําตัวอยางน้ําหมอนเขมขนท่ีไดแตละรอบตรวจวัดคุณภาพตางๆ  ดังนี้ 
- ปริมาณนํ้าหมอนสกัดเขมขนท่ีได  (รอยละ) 
- ปริมาณผลึกน้ําแข็งท่ีแยกได (รอยละ) 
- ปริมาณท่ีสูญเสียของน้ําหมอนสกัดเขมขน (รอยละ) 
- ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดของน้ําหมอนท่ีสกัดได  และผลึกน้ําแข็งท่ีแยกได 

โดยใช  Hand  refractometer (AOAC, 2000) 
หลังจากนัน้เลือกระยะเวลาในการสรางผลึกน้ําแข็งท่ีเหมาะสม     โดยพิจารณาจากปริมาณ 

ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดของน้ําเขมขน และปริมาณน้ําหมอนสกัดเขมขนท่ีได ในสัดสวน
ระหวางปริมาณนํ้าเขมขนและผลึกน้ําแข็งท่ีแยกได จากการแชเยือกแข็งในแตละรอบ พอครบเวลาท่ี
เลือกไวจึงนํา ไปแยกผลึกน้ําแข็งออกจากของเหลว  เปนจํานวน 3 รอบ นําตัวอยางน้ําหมอนเขมขน
ท่ีไดแตละรอบตรวจวัดคุณภาพตางๆ  ดังนี้   

- ปริมาณนํ้าหมอนสกัดเขมขนท่ีได  (รอยละ) 
- ปริมาณผลึกน้ําแข็งท่ีแยกได (รอยละ) 
- ปริมาณท่ีสูญเสียของน้ําหมอนสกัดเขมขน (รอยละ) 
- ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดของน้ําหมอนท่ีสกัดได  และผลึกน้ําแข็งท่ีแยกได 

โดยใช  Hand  refractometer (AOAC, 2000) 
- คาสี โดยวัดคา L*, C* และ h  ดวยเคร่ือง Minolta chroma meter  
- วิเคราะหหาปริมาณของแข็งท้ังหมด (Total solid)  (AOAC, 2000) 
- คาความเปนกรด-ดาง (pH)  โดยใชเคร่ือง pH meter  (AOAC, 2000) 
- ปริมาณกรดท้ังหมด (ในรูปกรดซิตริก) (AOAC,2000) 

 - คาความหนืด ดวยเคร่ือง Brookfield-Programmable Viscometer รุน LVDV-II+ 
 - ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ  โดยวิธี Rebelein Method (Iland et al., 2000) 
               - ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด ดวยวิธี  Folin-Ciocalteu (Waterman  and  Mole, 
1994) 

- ปริมาณสารแอนโทไซยานินท้ังหมด วัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง spectrophotometer    
ท่ีความยาวคล่ืน   535   นาโนเมตร (Ranganna, 1986) 

- ปริมาณสารเคอรซีทิน โดยใชเคร่ือง  HPLC (Fecka and Turek, 2008)  
- ดัชนีสารแอนติออกซิแดนต โดยวัดอัตราการฟอกสีของสารเบตาแคโรทีน ดวยเคร่ือง 

spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 535 นาโนเมตร  (Patricia  and Dan, 1978) 
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- ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ  โดยวิธี  DPPH radical scavenging (Yen  and  
Hsieh, 1997) 

วางแผนการทดลองโดยวิธีสุมตลอด (Completely  Randomized  Design, CRD) วิเคราะห
ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’ s  New  
Multiple Range Test (DNMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95  จํานวน 3 ซํ้า 

ขั้นตอนท่ี 4 ศึกษาระยะเวลาในการฆาเชื้อท่ีเหมาะสมของน้ําหมอนสกัดเขมขน 
นําน้ําหมอนสกัดเขมขนโดยเทคนิคการทําใหเขมขนแบบแชเยือกแข็ง บรรจุลงในขวดแกว 

ขนาด 50 มิลลิลิตร ปดฝาแลวนําไปตมฆาเช้ือในน้ําเดือด เปนเวลา 2  4 และ 6 นาที (สงกรานต, 
2551) ครบเวลาแลวทําใหเย็นโดยการหลอเย็น ตรวจวัดคุณภาพทางกายภาพ เคมี เชนเดียวกับ
ข้ันตอนท่ี 3 และตรวจวิเคราะหจุลินทรีย กอนและหลังการฆาเช้ือ ดังนี้ 

- ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด (BAM, 2001) 
- ปริมาณเช้ือยีสตและรา (BAM, 2001) 
จากนั้นเลือกระยะเวลาในการตมฆาเช้ือท่ีเหมาะสม โดยพิจารณาจากปริมาณเช้ือจุลินทรียท่ี

เปนไปตามขอกําหนดของประกาศกระทรวงสาธารณสุข เคร่ืองดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท (ฉบับ
ท่ี 214) (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 2543) 

วางแผนการทดลองโดยวิธีสุมตลอด (completely  randomized  design, CRD) วิเคราะห
ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’ s  New  
Multiple Range Test (DNMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 จํานวน 3 ซํ้า 

ขั้นตอนท่ี 5 ศึกษาการยอมรับของผูบริโภค  
นําน้ําหมอนสกัดเขมขนโดยเทคนิคการทําใหเขมขนแบบแชเยือกแข็งท่ีผานการตมฆาเช้ือ 

ท่ีเหมาะสมจากข้ันตอนท่ี 4 มาทดสอบการยอมรับผูบริโภค ประเมินผลทางประสาทสัมผัสในดาน
ลักษณะปรากฏ   สี   กล่ิน   ความกลมกลอม   ความขนหนืด  ความชอบโดยรวม ใชวิธีทดสอบแบบ 
9-Point hedonic scale จํานวนผูทดสอบชิม 150 คน  
 ขั้นตอนท่ี 6 ศึกษาอายุการเก็บรักษาของนํ้าหมอนสกัดเขมขน 

นําน้ําหมอนเขมขนโดยเทคนิคการทําใหเขมขนแบบแชเยือกแข็ง       ท่ีผานการตมฆาเช้ือท่ี 
เหมาะสมจากข้ันตอนท่ี 4 นําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 3 เดือน ทําการสุมตัวอยาง
ตรวจวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย ทุก 1 เดือน โดยพิจารณาจากปริมาณ
เช้ือจุลินทรียท่ีเปนไปตามขอกําหนดของประกาศกระทรวงสาธารณสุข เคร่ืองดื่มในภาชนะบรรจุท่ี
ปดสนิท (ฉบับท่ี 214) (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 2543) วิเคราะหผลเชนเดียวกับข้ันตอนท่ี 4  
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