
  
 

บทที่ 4 
ผลการทดลอง และวจิารณ 

 
4.1  วิธีท่ีเหมาะสมในการสกัดน้ําหมอน 
 จากการสกัดน้ําหมอนโดยใชผลหมอนสดท้ัง 3 วิธี คือ ปนแลวเหวี่ยงดวยเคร่ืองหมุนเหวี่ยง
แบบตะกรา  ปนแลวค้ันดวยเคร่ืองค้ันน้ําแบบไฮดรอลิค และปนดวยเคร่ืองค้ันน้ําผลไมแบบแยก
กาก พบวา วิธีการปนแลวค้ันดวยเคร่ืองค้ันน้ําแบบไฮดรอลิกใหปริมาณนํ้าหมอนท่ีไดสูงสุดถึงรอย
ละ 79.00+2.05 (ตารางท่ี 4.1) รองลงมาคือ ปนแลวเหวี่ยงดวยเคร่ืองหมุนเหวี่ยงแบบตะกรา และปน
ดวยเคร่ืองค้ันน้ําผลไมแบบแยกกาก (รอยละ 62.00+0.40 และ 50.23+0.50 ตามลําดับ) นอกจากนี้
วิธีการปนแลวค้ันดวยเคร่ืองค้ันน้ําแบบไฮดรอลิกยังเหลือปริมาณกาก และปริมาณสูญเสียนอยท่ีสุด 
(รอยละ 19.00+0.80 และ 2.00 +2.30 ตามลําดับ) อีกท้ังมีปริมาณสารแขวนลอยในนํ้าหมอนสกัด
ตํ่าสุดดวย คือ รอยละ 3.14 +0.72 สวนวิธีการอื่น มีปริมาณกาก ปริมาณท่ีสูญเสีย และปริมาณสาร
แขวนลอยในน้ําหมอนสกัดสูงกวา การที่มีสารแขวนลอยอยูในน้ําผลไมตํ่านี้จะทําใหมีการสูญเสีย
ปริมาณของแข็งท่ีติดไปกับผลึกน้ําแข็งนอย ในข้ันตอนของการแยกผลึกน้ําแข็งออกจากของเหลว
ในกระบวนการทําใหเขมขนแบบแชเยือกแข็ง (วสันต, 2550)  

ดังนั้นวิธีการที่เหมาะสมในการสกัดน้ําหมอน     คือ      การปนผลหมอนแลวค้ันดวยเคร่ือง
ค้ันน้ําแบบไฮดรอลิก เนื่องจากวิธีการน้ีใหปริมาณน้ําหมอนท่ีสกัดไดสูงท่ีสุด และมีปริมาณกาก 
ความช้ืนของกาก และปริมาณสารแขวนลอยตํ่าท่ีสุด  
 
4.2  ผลของการใชเอนไซมเพคติเนสในการสกัดน้ําหมอน 

จากวิธีการสกัดท่ีเลือกไดจากข้ันตอนท่ี 1 นําไปศึกษากับผลหมอนชุดใหม โดยใชผล
หมอนแชแข็ง ซ่ึงเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส   ประมาณ 1 เดือน  มีการเติมเอนไซม
เพคติเนส ลงในเนื้อผลหมอนบด 4 ระดับ คือ รอยละ 0.00  0.05  0.10 และ 0.15 ของน้ําหนักผล
หมอนบด    ใชเวลาในการยอย 3 ชวงเวลา ท่ีอุณหภูมิหอง คือ  3    6  และ   9     ช่ัวโมง  หลังแยกนํ้า
หมอนออกดวยเคร่ืองค้ันน้ําแบบไฮดรอลิก พบวา การใชเอนไซมท่ีระดับ 0.10 และ 0.15 ใหปริมาณ
ผลผลิตสูงสุด ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) คือ (รอยละ 76.03+3.27  และ 
77.90+3.22  ตามลําดับ ) (ตารางท่ี 4.2)   เม่ือพิจารณาปริมาณกากท่ีได (รอยละ 20.48+1.28 และ 
19.38 +1.03 ตามลําดับ)  มีปริมาณกากตางกันไมถึงรอยละ 1 ซ่ึงปริมาณผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึนนี้เกิดจาก



 

การท่ีเอนไซมเพคติเนสไปยอยสารประกอบเพคตินใหมีขนาดเล็กลงทําใหสามารถสกัดน้ําหมอน
ออกมาไดมากข้ึน (Landbo et al., 2007) จากผลการทดลองจะเห็นวา ปริมาณผลผลิตท่ีไดจากการใช
เคร่ืองมือในการสกัดน้ําหมอนท่ีเลือกไดจากข้ันตอนท่ี 1    ใหปริมาณผลผลิตถึง รอยละ 79.00+2.05       
แตเม่ือมีการใชเอนไซมเพคติเนสในการสกัดน้ําหมอนใหปริมาณผลผลิตรอยละ 76.03+3.27 
เนื่องจากในข้ันตอนท่ี 2 มีผลหมอนดําแดงปนอยูดวยซ่ึงปริมาณนํ้าหมอนจะเพิ่มข้ึนตามระยะความ
สุก จึงทําใหปริมาณผลผลิตท่ีสกัดไดมีปริมาณนอยกวาการใชเคร่ืองมือในการสกัดเพียงอยางเดียว 
นอกจากนี้ยังพบวาความเขมขนของเอนไซมเพคติเนสไมมีผลตอ ปริมาณท่ีสูญเสีย ปริมาณสาร
แขวนลอย และความช้ืนในกาก ดังนั้นการใชเอนไซมเพคติเนสท่ีความเขมขน รอยละ 0.10 จึง
เพียงพอในการสกัดน้ําหมอน 

 สําหรับระยะเวลาในการยอยนั้น พบวา เม่ือใชเวลาในการยอย 3 และ 6 ช่ัวโมง ใหปริมาณ
ผลผลิตสูงสุด ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) คือ (รอยละ76.47+2.85 และ 
75.47+2.33 ตามลําดับ) แตเม่ือใชเวลาการยอย 9 ช่ัวโมง ปริมาณผลผลิตยังคงมีคาใกลเคียงกันไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับการยอย 6 ช่ัวโมง สําหรับปริมาณความช้ืนในกาก 
นั้น พบวาเม่ือใชเวลาในการยอย 3  6 และ 9 ช่ัวโมง เพิ่มข้ึน (รอยละ 68.76+1.70  71.03+1.51 และ 
79.26+2.72 ตามลําดับ) พบวาระยะเวลาในการยอยไมมีผลตอ ปริมาณกาก  ปริมาณท่ีสูญเสีย และ
ปริมาณสารแขวนลอยในนํ้าหมอนสกัด ดังนั้นระยะเวลาในการยอยดวยเอนไซมเพคติเนสเพียง 3 
ช่ัวโมง จึงเพียงพอตอการสกัดน้ําหมอน 

เม่ือพิจารณาถึงปจจัยรวมระหวาง ความเขมขนของเอนไซมและเวลาท่ีใชยอย พบวา 
ลักษณะของคุณภาพท่ีได ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังนั้นจึง
พิจารณาจากปจจัยเดี่ยวเพื่อเลือกสภาวะท่ีใหผลผลิตน้ําหมอนสูงสุด ซ่ึงพบวาสภาวะนั้น ไดแก การ
ใชเอนไซมเพคติเนส  ท่ีระดับรอยละ 0.10 และเวลายอย 3 ช่ัวโมง  
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ตารางท่ี 4.1  ผลของวิธีการสกัดน้ําหมอนตอคุณภาพของน้ําหมอนสกัดท่ีได 

หมายเหตุ: เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอน  อักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                  ทางสถิติ (p<0.05) 
 

ตารางท่ี 4.2  ผลของความเขมขนของเอนไซมและระยะเวลาในการยอยตอคุณภาพของน้ําหมอน 

หมายเหตุ: 1) เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวต้ัง ในแตละกลุมปจจัย อักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมี  
                      นัยสําคัญทางสถิติ(p<0.05) 
                  2) ns หมายถึงคาเฉล่ียไมมีความแตกตางทางสถิติ 

คุณลักษณะ 

วิธีท่ีใชในการสกัด 
ปนแลวเหวีย่งดวย
เคร่ืองหมุนเหวี่ยง
แบบตระกรา 

ปนแลวค้ันดวย
เคร่ืองค้ันน้ํา
แบบไฮดรอลิก   

ปนดวยคร่ืองค้ันน้ํา
ผลไมแบบแยกกาก 

ปริมาณผลผลิตท่ีได  (รอยละ) 62.00b+0.40 79.00 a+2.05 50.23 c+0.50 
ปริมาณกาก (รอยละ) 25.37 b+0.20 19.00 c+0.80 47.03 a+2.22 
ปริมาณท่ีสูญเสีย (รอยละ) 12.63a +0.36 2.00 b+2.30 2.74b+1.77 
ปริมาณสารแขวนลอยในนํ้า 
     หมอนสกัด (รอยละ) 

15.09b+3.51 3.14 c+0.72 22.89a+1.56 

ความช้ืนในกากท่ีเหลือ (รอยละ) 78.25b+0.75 76.96c+0.62 80.25a+0.32 

ปจจัย 

ลักษณะของคุณภาพท่ีได 

ปริมาณ
ผลผลิตท่ีได 

(รอยละ) 

ปริมาณกากท่ี 
แยกได  

(รอยละ) 

ปริมาณท่ี
สูญเสีย  

(รอยละ)  

ปริมาณสาร
แขวนลอย 

(รอยละ) 

ความชื้น 
ในกาก  

(รอยละ) 

ความเขมขนของ
เอนไซม (รอยละ) 

 
 

  
ns 

 
ns 

 
ns 

0 72.53 c+1.75 21.92 a+2.73 5.55+2.14 4.98+1.80 73.91+7.00 
0.05 75.23 b+1.59 20.85a b+1.43 3.92+2.65 5.31+1.11 72.67+5.51 

0.10 76.03 a+3.27 20.48 ab+1.28 3.49+2.45 4.68+1.18 72.62+3.03 
0.15 77.90 a+3.22 19.38c+1.03 2.72+4.29 5.02+1.09 72.85+5.03 

ระยะเวลา (ชั่วโมง)  ns ns ns  
3 76.47a+ 2.85 20.93+2.50 2.60+2.01 4.20+0.93 68.76 c+1.70 
6 75.47 ab+2.33 20.02+0.97 4.51+2.49 5.54+1.22 71.03 b+1.51 

9 74.32b+3.22 21.03+1.89 4.65+2.48 5.25+1.31 79.26 a+2.72 
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ตารางท่ี 4.2 (ตอ)  ผลของความเขมขนของเอนไซมและระยะเวลาในการยอยตอคุณภาพของ 
                    น้ําหมอน 

หมายเหตุ:  ns หมายถึงคาเฉล่ียไมมีความแตกตางทางสถิติ 

 
4.3 สภาวะที่เหมาะสมในการทําน้ําหมอนเขมขนโดยวิธีแชเยือกแข็ง 

นําน้ําหมอนท่ีสกัดไดตามวิธีท่ีเหมาะสมจากขั้นตอนท่ี 2 เม่ือนําไปผานการสรางผลึก
น้ําแข็งท่ีระยะเวลาแตกตางกัน คือ 15  20  25  30 และ 35 นาที แลวเหวี่ยงแยกผลึกน้ําแข็งออกเปน
รอบท่ีหนึ่ง พบวา เม่ือใชเวลาในการสรางผลึกน้ําแข็งนานมากข้ึน  ปริมาณนํ้าหมอนที่ไดจากการ
เหวี่ยงแยกมีแนวโนมลดลง (รอยละ 65.67±0.58  57.00±1.41  55.00±4.24  52.00±0.00 และ 
46.00±0.00 ตามลําดับ) (ตารางท่ี 4.3) และปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดของน้ําหมอนมี
แนวโนมเพิ่มข้ึน (14.00 ±1.00  15.50±0.71  17.00 ±0.00  17.00±0.00 และ 17.5 ±0.71 องศาบริกซ 
ตามลําดับ)  เนื่องจากเม่ือใชระยะเวลาในการสรางผลึกน้ําแข็งนานมากข้ึน อุณหภูมิของน้ําหมอนจะ
ลดตํ่าลง น้ําท่ีเปนองคประกอบในน้ําหมอนสวนใหญจะเปล่ียนสถานะจากของเหลวเปนของแข็ง 

ปจจัย 

ลักษณะของคุณภาพท่ีได 

ปริมาณ
ผลผลิตท่ีได 

(รอยละ) 

ปริมาณกากท่ี 
แยกได  

(รอยละ) 

ปริมาณท่ี
สูญเสีย  

(รอยละ)  

ปริมาณสาร
แขวนลอย 

(รอยละ) 

ความชื้น 
ในกาก  

(รอยละ) 

ความเขมขนของ
เอนไซม (รอยละ) 

× ระยะเวลา (ชั่วโมง) 

 
 

ns 

 
 

ns 

 
 

ns 

 
 

ns 

 
 

ns 

0×3 73.00+1.41 23.5+3.54 3.5+2.12 3.54+0.64 82.56+1.69 

0×6 73.63+1.94 19.85+0.49 6.53+1.46 5.58+2.57 71.34+0.65 

0×9 70.96+1.34 22.41+3.22 6.64+1.87 5.83+1.71 67.84+2.38 
0.05×3 76.77+0.10 21.70+0.60 1.54+0.69 4.79+1.40 79.48+0.35 

0.05×6 74.03+0.86 19.33+1.20 6.38+0.71 4.86+1.19 70.55+2.06 

0.05×9 74.91+2.03 21.52+1.52 3.58+3.26 6.27+0.06 67.98+1.36 

0.10×3 79.13+2.84 19.55+2.16 1.33+0.67 4.39+1.39 76.19+2.68 

0.10×6 76.05+2.42 20.72+0.03 3.23+2.39 5.81+0.60 70.97+0.15 

0.10×9 72.90+0.83 21.19+0.78 5.92+1.62 3.85+0.78 70.71+0.71 
0.15×3 77.00+2.83 18.98+0.67 5.03+2.09 4.08+0.37 78.81+0.69 
0.15×6 78.18+1.22 20.18+1.70 1.65+0.48 5.92+0.85 71.26+3.24 
0.15×9 78.53+1.74 19.00+0.15 2.78+1.89 5.07+1.31 68.50+1.22 
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ปริมาณของผลึกน้ําแข็งจึงเพิ่มข้ึน (รอยละ 32.67±0.58  40.50±0.71  41.50±0.71  45.50 ±0.71 และ 
51.00±0.00 ตามลําดับ) เม่ือมีน้ําเปนองคประกอบอยูนอยจึงทําใหน้ําหมอนท่ีไดมีความเขมขนมาก
ข้ึน        ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดของนํ้าหมอนจึงมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน โดยท่ีการสราง
ผลึกน้ําแข็งท่ีเวลา 25  30  และ 35 นาที ไดปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดในน้ําหมอนใกลเคียง
กัน ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ชวง (17.00-17.50 องศาบริกซ) แตเม่ือพิจารณาปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดในผลึกน้ําแข็งท่ีแยกได พบวาการสรางผลึกน้ําแข็งท่ี 30 นาที ให
ปริมาณตํ่าท่ีสุด (4.67±0.58 องศาบริกซ) ซ่ึงเปนตัวบงบอกถึงมีการสูญเสียของแข็งท่ีละลายไดไป
กับน้ําแข็งตํ่า 

จากน้ําหมอนท่ีเหวีย่งแยกไดเม่ือนําไปสรางผลึกน้ําแข็งรอบท่ีสองแลวเหวี่ยงแยก พบวามี
แนวโนมของการเปล่ียนแปลงคุณภาพตาง ๆ เชนเดยีวกับการสรางผลึกน้ําแข็งคร้ังท่ีหนึ่ง  และ
พบวาน้ําหมอนท่ีเหวี่ยงแยกไดจากการสรางผลึกน้ําแข็งท่ีระยะเวลา 30 และ 35 นาที มีปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดในน้ําหมอน และในผลึกน้ําแข็ง มีคาเทากัน (27.00±0.00 และ 
6.67±0.58 องศา บริกซ ตามลําดับ) ดังนัน้ท่ีระยะเวลาการสรางผลึกน้ําแข็งท่ี 30 นาที ซ่ึงเปนเวลาท่ี
นอยกวานาจะเหมาะในการสรางผลึกน้ําแข็ง เม่ือพิจารณาการสรางผลึกน้ําแข็งรอบท่ีสามแลว
เหวีย่งแยก มีแนวโนมของการเปล่ียนแปลงคุณภาพตาง ๆ เชนเดียวกับการสรางผลึกน้ําแข็งคร้ังท่ี
หนึ่ง และคร้ังท่ีสอง พบวาน้ําหมอนท่ีเหวี่ยงแยกจากการสรางผลึกน้ําแข็งท่ีระยะเวลา 30  และ 35 
นาที ยังคงมีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดในน้าํหมอน และในผลึกน้ําแข็ง มีคาเทากนั 
(40.33±0.58 และ 13.33±0.58 องศาบริกซ) จึงเลือกใชระยะเวลาท่ีนอยกวาในการสรางผลึกน้ําแข็ง 
ดังนั้นสภาวะท่ีเหมาะสมของการทําน้ําหมอนเขมขน คือ การใชเวลาในการสรางผลึกน้ําแข็งนาน
รอบละ 30 นาที  

เม่ือพิจารณากราฟการแชเยือกแข็งในแตละรอบของน้ําหมอนสกัดปริมาณ 10 กิโลกรัม ใน
ถังของเคร่ืองสรางผลึกน้ําแข็งท่ีมีขนาดความจุ 20 ลิตร พบวามีการลดลงของอุณหภูมิในการแช
เยือกแข็งลดลงอยางรวดเร็วในชวง 10 นาทีแรก (ภาพท่ี 4.1) เนื่องจากในกระบวนการทําใหเขมขน
โดยการแชเยือกแข็งนีใ้ชเทคนิคในการสรางผลึกน้ําแข็ง ท่ีมีการกวนของเหลวขณะทําการแชเยือก
แข็งตลอดเวลาจึงทําใหเกิดการถายเทความรอน หลังจากนั้นอุณหภูมิจะลดลงอยางชาๆ ซ่ึงชวงนี้น้ํา
ท่ีเปนองคประกอบในน้าํหมอนเร่ิมเปล่ียนสถานะจากของเหลวเปนของแข็ง เม่ือความเขมขนของ
น้ําหมอนเพิ่มข้ึนจุดเยือกแข็งจึงมีแนวโนมลดลงตามลําดับ (Siddharth, 2005) เม่ือพิจารณาจากกราฟ
ท่ีเวลาการเชือกแข็งท่ี 30 นาที มีผลึกน้ําแข็งในปรมิาณท่ีเหมาะสมทําใหสามารถแยกนํ้าหมอน
เขมขนออกได ถาใชเวลาในการสรางผลึกน้ําแข็งนานกวานี้จะทําใหน้ําหมอนและตัวถูกละลาย
เปล่ียนสถานะเปนของแข็งมากข้ึน ทําใหแยกน้ําเขมขนออกจากผลึกน้ําแข็งไดในปริมาณท่ีนอยลง
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ตารางท่ี 4.3 ลักษณะคุณภาพของน้ําหมอนท่ีทําใหเขมขนโดยใชระยะเวลาในการสรางผลึกน้ําแข็ง 
                    แตกตางกัน

หมายเหตุ 1) เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอน ตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
                    (p < 0.05) 

 2) ns หมายถึงคาเฉล่ียไมมีความแตกตางทางสถิติ 

ลักษณะคุณภาพ 
ระยะเวลาในการสรางผลึกนํ้าแข็ง (นาที) 

15 20 25 30 35 

การสรางผลึกนํ้าแข็งคร้ังท่ี 1      

  นํ้าหมอนท่ีไดจากการ 
   เหวี่ยงแยก 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  - ปริมาณนํ้าหมอน (รอยละ) 65.67a±0.58 57.00b±1.41 55.00bc±4.24 52.00 c±0.00 46.00d±0.00 

  - ปริมาณของแข็งที่ละลายได 
    ทั้งหมด (°Brix) 

14.00 c±1.00 15.50bc±0.71 17.00 ab±0.00 17.00 ab±0.00 17.5 a±0.71 

  ผลึกนํ้าแข็งท่ีแยกได 
  - ปริมาณผลึกนํ้าแข็ง  
     (รอยละ) 

 
32.67 d±0.58 

 
40.50c±0.71 

 
41.50 c±0.71 

 
45.50 b±0.71 

 
51.00 a±0.00 

  - ปริมาณของแข็งที่ละลายได 
    ทั้งหมด (°Brix) 

5.00 cd±0.00 6.67 a±0.58 6.00 ab±0.00 4.67 d±0.58 5.67 bc±0.58 

  - ปริมาณที่สูญเสีย (รอยละ)ns 1.66 ±1.15 2.50±0.71 3.50±3.54 2.50±0.71 3.00±0.00 

การสรางผลึกนํ้าแข็งคร้ังท่ี 2      

  นํ้าหมอนท่ีไดจากการ 
   เหวี่ยงแยก 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  - ปริมาณนํ้าหมอน (รอยละ) 68.00a±1.00 61.67b±1.53 57.33c±3.33 47.67d±0.58 48.33d±0.58 

  - ปริมาณของแข็งที่ละลายได 
    ทั้งหมด (°Brix) 

22.00 d±0.00 23.33c±0.58 26.00 b±0.00 27.00 a±0.00 27.00 a±0.00 

  ผลึกนํ้าแข็งท่ีแยกได 
  - ปริมาณผลึกนํ้าแข็ง  
    (รอยละ) 

 
31.00d±1.73 

 
37.00c±2.65 

 
41.00 b±1.00 

 
51.00 a±1.00 

 
50.00 a±1.00 

  - ปริมาณของแข็งที่ละลายได 
    ทั้งหมด (°Brix) ns 

7.00 ±0.00 7.33 ±0.58 6.67±0.58 6.67 ±0.58 6.67 ±0.58 

  - ปริมาณที่สูญเสีย (รอยละ)ns 1.00 ±1.00 1.33±1.53 1.67±1.53 1.33 ±1.53 1.67 ±1.15 
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ตารางท่ี 4.3 (ตอ)  ลักษณะคุณภาพของน้าํหมอนท่ีทําใหเขมขนโดยใชระยะเวลาในการสรางผลึก 
                             น้ําแข็งแตกตางกัน 

ลักษณะคุณภาพ 
ระยะเวลาในการสรางผลึกนํ้าแข็ง (นาที)  

15 20 25 30 35 

การสรางผลึกนํ้าแข็งคร้ังท่ี  3      

  นํ้าหมอนท่ีไดจากการ 
  เหวี่ยงแยก 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  - ปริมาณนํ้าหมอน (รอยละ) 69.33a±0.58 63.67b±1.53 57.00c±1.00 58.67c±0.58 50.67d±1.15 
  - ปริมาณของแข็งที่ละลายได 
    ทั้งหมด (°Brix) 

34.33c±0.58 35.33c±0.58 38.33 b±0.58 40.33a±0.58 40.33a±0.58 

  ผลึกนํ้าแข็งท่ีแยกได 
  - ปริมาณผลึกนํ้าแข็ง  
    (รอยละ) 

 
28.00d±1.00 

 
34.00c±1.73 

 
41.33 b±0.58 

 
39.67 b±1.15 

 
47.67 a±1.53 

  - ปริมาณของแข็งที่ละลายได 
    ทั้งหมด (°Brix) 

9.27c±0.46 10.33b±0.58 14.00a±0.00 13.33a±0.58 13.33a±0.58 

- ปริมาณที่สูญเสีย (รอยละ)ns 2.67±0.58 2.33±0.58 1.67±0.58 1.66±0.58 1.66±0.58 
หมายเหตุ 1) เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอน ตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
                    (p < 0.05) 

 2) ns หมายถึงคาเฉล่ียไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ภาพท่ี 4.1 กราฟการแชเยือกแข็งในระหวางการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็ง 3 รอบ 
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จากระยะเวลาการแชเยือกแข็งท่ี 30 นาที จํานวน 3 รอบ เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํา
หมอนเร่ิมตนมีปริมาณผลผลิตลดลง (รอยละ 57.73 +0.64  33.10+0.64  และ 19.26+0.29 ตามลําดับ) 
(ตารางที่ 4.4) เม่ือนําน้ําหมอนเขมขนท่ีได ไปวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ พบวา คาความสวาง
ของสี (L*) ลดลง น้ําหมอนท่ีไดมีความเขมขนมากข้ึนจึงทําใหสีของน้ําหมอนมีสีเขม ซ่ึงสอดคลอง
กับคาความเขมของสี (C*)  ท่ีเพิ่มข้ึน มีคาเฉดสี (h) เปนสีมวงถึงมวงแดง  และมีความขนหนืด
เพิ่มข้ึน จาก 2.25+ 0.01 เปน 7.2+0.48 เซนติพอยส  เนื่องจากนํ้าหมอนเขมขนมีปริมาณของแข็งท่ี
เพิ่มข้ึน 

เม่ือนําไปวิเคราะหคุณภาพทางเคมี พบวา  น้ําหมอนเขมขนท่ีได มีคาความเปนกรด-ดาง มี
แนวโนมลดลงจาก (3.77  เปน 3.57) เนื่องจากน้ําหมอนมีความเขมขนเพิ่มข้ึน ทําใหความเขมขน
ของไฮโดรเจนไอออนเพ่ิมข้ึน จึงทําใหคาความเปน กรด-ดาง ลดลง (นิธิยา, 2545) โดยในรอบที่
สามปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด 38.73 องศาบริกซ ของแข็งท้ังหมดรอยละ 26.43+0.13   
และปริมาณน้ําตาลรีดิวซรอยละ 31.08+0.19  สําหรับปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ หลังทําให
เขมขนไดแก สารประกอบฟนอลมีปริมาณ 3,193.88+26.27 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  สารแอนโท
ไซยานินท้ังหมด  1,588.59+10.19 ไมโครกรัม ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ รอยละ 
90.85+0.01  และคาดัชนีสารแอนติออกซิแดนตมีคา  10.09+0.09  มีคาเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับน้ําหมอน
สกัดสด  

เม่ือเทียบกับน้ําหมอนสกัดสด พบวา น้ําหมอนหลังทําใหเขมขน (ตารางท่ี 4.5) มีปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดเพิ่มข้ึนประมาณ 3.5 เทา ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซเพิ่มข้ึนประมาณ 4.5 เทา 
สารประกอบฟนอลทั้งหมดเพิ่มข้ึนประมาณ 2.4 เทา สารแอนโทไซยานินท้ังหมดเพิ่มข้ึนประมาณ 
2.2 เทา ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึนประมาณ 1.5 เทา และดัชนีสารตานอนุมูล
อิสระเพิ่มข้ึนประมาณ 2.2 เทา ซ่ึงปริมาณของแข็งท่ีละลายในนํ้า ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีเพิ่ม
ข้ึนมานั้นก็เนื่องมาจากความเขมขนของน้ําหมอนท่ีมากข้ึน 
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ตารางท่ี 4.4 คุณภาพของน้ําหมอนท่ีผานการสรางผลึกน้ําแข็งนาน 30 นาที ทําการเหวี่ยงแยก 
                    แตละรอบ 

หมายเหตุ: เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอน ตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p <0.05) 

 
 
 
 

ลักษณะคุณภาพ นํ้าหมอนสกัดสด นํ้าหมอนเขมขน 
รอบที่ 1  

นํ้าหมอนเขมขน 
รอบที่ 2 

นํ้าหมอนเขมขน 
รอบที่ 3 

คุณภาพทางกายภาพ     
- ปริมาณผลผลิตที่ได  
  (รอยละ) 

100.00 a+0.00 57.73 b +0.64 33.10 c+0.64 19.26 d+0.29 

- คาความสวางของสี  (L*) 10.95a + 0.07 10.63b+0.06 10.21c+ 0.08 9.45d + 0.04 
- คาความเขมของสี  (C*) 16.72 b+0.06 17.18a+0.04 17.63a+0.14 17.58a+0.08 
- คาเฉดสี (h)  334.90 a+0.17 334.97 a+0.21 332.23a+0.06 329.90 b+ 0.30 
- ความขนหนืด (cP) 2.25c+ 0.01  2.35c + 0.03 3.60b + 0.22 7.2a + 0.48 

คุณภาพทางเคมี     
- ความเปนกรด-ดาง (pH) 3.77a+ 0.06 3.70ab+ 0.00 3.63bc+ 0.06 3.57c+ 0.06 
- ปริมาณกรดทั้งหมด 
  (รอยละ) 

1.75d+ 0.12 2.80c+ 0.00 3.73b+ 0.16 5.32a+ 0.24 

- ของแข็งที่ละลายได 
  ทั้งหมด  ( oBrix) 

10.93d+ 0.29 17.73c+ 0.55 26.83b+ 0.06 38.73a+0.35 

- ของแข็งทั้งหมด (รอยละ) 7.55 d+0.06 12.69 c+0.05 19.03 b+0.06 26.43 a+0.13 
- ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ  
  (รอยละ) 

6.88d+0.13 12.03c+0.87 22.77b+0.34 31.08a+0.19 

- สารประกอบฟนอล 
  ทั้งหมด (μg/ml) 

1,329.02 d+20.13 1,732.28 c+99.52 2,788.08 b+8.85 3,193.88a+26.27 

- สารแอนโทไซยานิน 
  ทั้งหมด (μg/ml) 

723.01d+ 0.00 801.07c + 11.75 1,143.92b+ 5.88 1,588.59a+ 10.19 

- ความสามารถในการ 
กําจัดอนุมูลอิสระ (รอยละ) 

59.06 d+0.09 79.65 c+0.08 89.22 b+0.02 90.85a+0.01 

- คาดัชนีสารแอนติออก 
  ซิแดนต 

4.53d+0.33 7.13c+0.12 9.34b+0.11 10.09a+0.09 
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ตารางท่ี 4.5 ความเขมขนท่ีเพิ่มข้ึนของคุณภาพทางเคมีในน้ําหมอนเขมขนสุดทาย 

                    
4.4 ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการฆาเชื้อผลิตภัณฑน้าํหมอนเขมขน 

จากการนําน้ําหมอนเขมขนท่ีไดนํามาบรรจุขวด ปดฝา แลวตมฆาเช้ือในน้ําเดือดท่ี
ระยะเวลา 3 ระดับ คือ  2  4  และ 6  นาที ทําการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ พบวา  มีคาความ
สวางของสี (L*) ใกลเคียงกัน (ตารางท่ี 4.6)  คาความเขมของสี (C*) มีคาลดลงเล็กนอย เนื่องจาก
ความรอนทําใหสารสีในน้ําหมอนสวนใหญเปนสารแอนโทไซยานินถูกทําลายจึงทําใหน้ําหมอนมี
สีออนลงเล็กนอย   คาเฉดสี (h) เปนสีมวงถึงมวงแดง และความขนหนืด พบวามีคาเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบ
กับตัวอยางท่ีไมผานการตมฆาเช้ือ เนื่องจากน้ําหมอนมีสารประกอบเพคตินซ่ึงเปนคอลลอยด เม่ือ
นําไปตมฆาเช้ือดวยความรอนเพคตินจะอยูในรูปของซอล (sol) คืออนุภาคของคอลลอยดเปน
ของแข็ง และตัวกลางเปนของเหลว เม่ือปลอยใหเย็นลงทําใหอนุภาคของคอลลอยดเคล่ือนท่ีไดชา
ลง ชวยใหโมเลกุลท่ีอยูใกลกันเกาะตัวกัน ทําใหมีความขนหนืดเพิ่มข้ึน  

สําหรับคุณภาพทางเคมี  เม่ือใชเวลาในการฆาเช้ือท่ีแตกตางกัน พบวา คาความเปนกรด-
ดาง และปริมาณกรดท้ังหมด  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  สําหรับปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซ  มีแนวโนมลดลงเล็กนอย สําหรับสารในกลุมท่ีมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ 
ไดแก สารประกอบฟนอลทั้งหมด สารแอนโทไซยานินท้ังหมด ความสามารถในการกําจัดอนุมูล
อิสระ และคาดัชนีสารแอนติออกซิแดนต  โดยอัตราการเส่ือมสลายของสารตานอนุมูลอิสระจะ
เกิดข้ึนเม่ืออุณหภูมิและระยะเวลาในการใหความรอนเพิ่มข้ึน (Nicoli et  al., 1999) จากการศึกษา
ของ Alasavar et al. (2004)  ไดศึกษาอัตราการเส่ือมสลายของสารแอนโทไซยานิน    ในระหวาง
การพาสเจอรไรสน้ําแครอทมวง ท่ีอุณหภูมิ 70  80 และ 90 องศาเซลเซียส พบวาการเส่ือมสลายของ

ลักษณะคุณภาพ 

คาเฉล่ียคุณภาพ ความเขมขนท่ี
เพิ่มขึ้น  (เทา) น้ําหมอนสกัดสด น้ําหมอนเขมขน

สุดทาย 

- ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด   10.93  oBrix 38.73  oBrix 3.5 

- ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ   รอยละ 6.88 รอยละ 31.08 4.5 
- สารประกอบฟนอลทั้งหมด  1,329.02  μg/ml 3,193.88  μg/ml 2.4 
- สารแอนโทไซยานินท้ังหมด  723.01 μg/ml   1,588.59  μg/ml 2.2 
- ความสามารถในการกําจดัอนุมูลอิสระ รอยละ 59.06 รอยละ 90.85 1.5 
- คาดัชนีสารแอนติออกซิแดนต 4.53 10.09 2.2 
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สารแอนโทไซยานินในน้ําแครอทมวงท่ีระดับอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เกิดการเส่ือมสลายมาก
ท่ีสุด แสดงใหเห็นวาสารตานอนุมูลอิสระจะเกิดการเส่ือมสลายเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน สวนสารเคอรซี
ทินพบวามีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาในการฆาเช้ือนานข้ึน อาจเนื่องจากความรอนไปกระตุน
กิจกรรมของเอนไซม  β-glucosidase  ซ่ึงใชสาร quercetin  glycoside  เปนสารต้ังตนในการ
เปล่ียนแปลงเปนสาร  quercetin  aglycons (Dominic, 1995)  เปนผลทําใหสารเคอรซีทินท่ีวิเคราะห
ไดมีคาเพิ่มข้ึน  

สําหรับคุณภาพทางจุลินทรียตรวจวิเคราะห ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด  และกลุมของเช้ือ
ยีสตและรา  พบวา เวลาท่ีใชในการตมฆาเช้ือท้ัง  3  ระดับ   สามารถทําลายเช้ือจุลินทรียท้ังหมด  
และกลุมของเช้ือยีสตและราใหลดลงเหลือนอยกวา 10  cfu/ml   ซ่ึงปลอดภัยในการบริโภคตาม
ขอกําหนดของเคร่ืองดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิทท่ีระบุไววา ตองตรวจพบเช้ือจุลินทรียท้ังหมดไม
เกิน 1,000 cfu/ml และกลุมของเช้ือยีสตและราไมเกิน 100 cfu/ml (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 
2543) ซ่ึงผลิตภัณฑน้ําหมอนสกัดเขมขน จัดอยูในอาหารประเภทท่ีมีความเปนกรด (acid food) ท่ีมี 
pH เทากับ 3.5 (ไพบูลย, 2532) การฆาเช้ือในน้ําเดือด 2 นาที จึงเพียงพอสําหรับผลิตภัณฑน้ําหมอน
เขมขนบรรจุขวดขนาด 60 มิลลิลิตร สําหรับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง  

ดังนั้นการตมฆาเช้ือน้ําหมอนเขมขนบรรจุขวดท่ีเหมาะสม คือใชเวลา 2 นาที เนื่องจากมี
ปริมาณสารสําคัญลดลงเล็กนอย  และสามารถทําลายเช้ือจุลินทรียอยูในเกณฑปลอดภัยสําหรับการ
บริโภค  เม่ือเปรียบเทียบกับระยะเวลาการตมฆาเช้ือท่ี 4 และ 6 นาที ซ่ึงพบวาผลิตภัณฑท่ีผานการ
ตมฆาเช้ือ 2 นาที ยังคงมีสารตานอนุมูลอิสระท่ีสําคัญลดลงเล็กนอย ไดแก สารประกอบฟนอล สาร
แอนโทไซยานินท้ังหมด และสารเคอรซีทิน (3,138.08+57.79   1,585.20+5.88  และ 271.18+0.72  
ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ)  ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ รอยละ 81.02+0.03 
และคาดัชนีสารแอนติออกซิแดนตมีคา  10.09+0.09   และปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด ยีสตและรา 
มีปริมาณนอยกวา 10 cfu/ml  เม่ือเทียบกับน้ําหมอนสกัดสด  
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ตารางท่ี 4.6 ลักษณะคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย ของน้ําหมอนเขมขนกอนและหลังการ
ตมฆาเช้ือ 

หมายเหตุ 1) เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอน  ตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
                     (p < 0.05) 
                 2) ns หมายถึงคาเฉล่ียไมมีความแตกตางทางสถิติ 
 

 
 

ลักษณะคุณภาพ 
ระยะเวลาของการตมฆาเช้ือ (นาที) 

0 2 4 6 

คุณภาพทางกายภาพ     

- คาความสวางของสี (L*) 9.45b + 0.04 9.10c+0.05 9.65a+0.08 9.37b+0.52 
- คาความเขมของสี  (C*) 17.58a+0.08 16.80b+0.03 16.81b+0.04 15.66c+0.19 
- คาเฉดสี (h) 329.90 a+ 0.30 329.27a+0.15 329.83a+0.06 326.53b+0.06 
- ความขนหนืด (cP) 7.20b+0.48 9.66a+ 0.65 9.80a+ 0.17 9.67a+ 0.06 

คุณภาพทางเคมี     
- ความเปนกรด-ดาง ns 3.57+0.06 3.63+0.06 3.63+0.06 3.53+0.06 

- ปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ) ns 5.32+0.24 5.32+0.24 5.18+0.24 5.04+0.00 
- ของแข็งที่ละลายได ทั้งหมด   
  ( oBrix) 

38.73b+0.35 38.73b+0.35 39.73a+0.46 39.10a+0.53 

- ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ  (รอยละ) 31.08a+0.19 30.34a+ 0.79 25.50b+3.71 25.14b+0.88 

- สารประกอบฟนอลทั้งหมด 
  (μg/ml) 

3,193.88a+26.27 3,138.08a+57.79 2,441.7b+71.87 719.62c+ 5.8 

- สารแอนโทไซยานินทั้งหมด  
  (μg/ml) 

1,588.59a+ 10.19 1,585.20a+5.88 947.05b+ 10.19 719.62c+ 5.8 

- สารเคอรซีทิน ( μg/ml) 274.14b+0.01 271.18c+0.72 273.27b+0.56 280.18a+ 0.72 

- ความสามารถในการกําจัด 
  อนุมูลอิสระ (รอยละ) 

90.85a+0.01 81.02b+0.03 51.8c+0.01 50.90c+0.02 

- คาดัชนีสารแอนติออกซิแดนต 10.09a+0.09 7.75b+0.09 4.11c+0.04 4.00c+0.05 

คุณภาพทางจุลินทรีย     
- เช้ือจุลินทรียทั้งหมด (cfu/ml) >250 <10 <10 <10 

- เช้ือยีสตและรา (cfu/ml) >250 <10 <10 <10 
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4.5 การยอมรับของผูบริโภคตอน้ําหมอนสกัดเขมขน 
จากการนําน้ําหมอนสกัดเขมขนท่ีผานการตมฆาเช้ือ 2 นาที ไปทดสอบการยอมรับของ

ผูบริโภค 150 คน ซ่ึงผูบริโภคสวนใหญเปนเพศหญิง รอยละ 61.3 (ภาพท่ี 4.2)  มีชวงอายุระหวาง 
26-30 ป มากท่ีสุด รอยละ 38.0 (ภาพท่ี 4.3)  เมื่อพิจารณาชนิดของผลไมท่ีผูตอบแบบสอบถามชอบ
มากท่ีสุด พบวา ผลไมท่ีผูทดสอบชิมชอบต้ังแต รอยละ 10.0 ข้ึนไป มี 4 ชนิด เรียงลําดับจากมากไป
นอย ไดแก  สม มังคุด และแอปเปล กับ ล้ินจี่ (รอยละ 18.6  18.2 และ 9.5 ตามลําดับ) (ตารางท่ี 4.7)  
สวนผลหมอนนั้นจัดอยูในอันดับท่ี 11 (รอยละ 1.0) จาก 12 อันดับ แสดงวาผลหมอนสุกยังไมเปนท่ี
ยอมรับของผูบริโภคมากนัก สําหรับน้ําผลไมท่ีผูทดสอบชิมชอบต้ังแต รอยละ 10.0 ข้ึนไป มี 2 
ชนิด เรียงลําดับจากมากไปนอย ไดแก สม และ องุน (รอยละ 32.4  และ 9.9 ตามลําดับ) สวนน้ํา
หมอนนั้นจัดอยูในอันดับท่ี 10 (รอยละ 2.4) ของน้ําผลไม 13 ชนิด ซ่ึงสอดคลองกับการยอมรับท่ีตํ่า
ในผลหมอนสุก สําหรับผลหมอนผูบริโภคใหความชอบ รอยละ 1.0 อาจเนื่องมาจากยังไมมีผล
หมอนวางจําหนายอยางแพรหลาย ทําใหผูบริโภคหาซ้ือไดยาก ดังนั้นถามีการนําผลหมอนมาแปร
รูปเปนน้ําหมอน นาจะทําใหผูบริโภคมีโอกาสและชองทางไดบริโภคหมอนมากข้ึน และยังเพิ่ม
โอกาสทางการตลาดอีกดวย   

เม่ือทําการทดสอบชิมผูบริโภคใหคะแนนการยอมรับในดานลักษณะปรากฏ   สี   กล่ิน   
ความขนหนืด  และความชอบโดยรวม (6.6+ 1.44  6.8+1.46  6.2+ 1.79  6.6+1.81 และ 6.3+1.71 
ตามลําดับ)   ในระดับชอบเล็กนอย (ภาพท่ี 4.4) ความกลมกลอมไดคะแนนการยอมรับ  5.7+1.97   
เนื่องจากผลิตภัณฑสุดทายท่ีไดมีปริมาณกรดท้ังหมด รอยละ 5.32+0.24 จึงทําใหผลิตภัณฑมีรสชาติ
เปร้ียว ซ่ึงผลิตภัณฑนี้ไดมีการทําใหเขมขนข้ึนโดยไมมีการเติมน้ําตาล การทําใหรสชาติมีความกลม
กลอมอาจจะมีการเติมสารใหความหวาน แตผลิตภัณฑนี้ตองการคงคุณคาสารอาหารที่สําคัญของ
ผลหมอน และเปนผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพ จึงไมมีการเติมน้ําตาลเพ่ือปรับปรุงรสชาติ สําหรับ
ลักษณะคุณภาพท่ีผูบริโภคใหความคิดเห็นวาชอบมากท่ีสุด คือ สี (รอยละ 43.6) (ตารางท่ี 4.8) ซ่ึงสี
ของผลิตภัณฑมีสีมวงแดงท่ีเขม และเม่ือผานการตมฆาเช้ือ 2 นาที สีของผลิตภัณฑยังคงใกลเคียง
กับสีน้ําหมอนสด และลักษณะคุณภาพท่ีผูบริโภคใหความคิดเห็นวาไมชอบมากท่ีสุด คือ ความกลม
กลอม (รอยละ 55.1) ซ่ึงมีรสเปร้ียวคอนขางมาก (ตารางท่ี 4.9)   
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ภาพท่ี 4.2  เพศของผูบริโภคท่ีทดสอบการยอมรับ 

ภาพท่ี 4.3 ชวงอายุของผูบริโภคท่ีทดสอบการยอมรับ 
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ตารางท่ี 4.7  ชนิดของผลไมและนํ้าผลไมท่ีผูบริโภคชอบมากท่ีสุด 
 

ชนิด 
ผลไม น้ําผลไม 

รอยละ อันดับท่ี รอยละ อันดับท่ี 
กลวย 
แคนตาลูป 
เงาะ 
แตงโม 
ทับทิม 
ฝร่ัง 
มังคุด 
มะขาม 
มะพราว 
ลําไย 
ล้ินจี่ 
สตรอเบอรร่ี 
สับปะรด 
หมอน 
สม 
องุน 
แอปเปล 
ผลไมรวม 

2.0 
2.0 
8.5 
8.0 
0.5 
3.5 
18.2 
1.0 
1.0 
4.0 
9.6 
1.0 
5.5 
1.0 
18.6 
6.0 
9.6 
- 

10 
10 
4 
5 
12 
9 
2 
11 
11 
8 
3 
11 
7 
11 
1 
6 
3 
- 

0.5 
4.3 
0.5 
6.4 
1.8 
9.0 
0.5 
0.9 
6.4 
2.4 
3.6 
3.6 
7.2 
2.4 
32.4 
9.9 
5.5 
3.6 

13 
8 
13 
6 
11 
3 
13 
12 
5 
10 
9 
9 
4 
10 
1 
2 
7 
9 
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ตารางท่ี 4.8 ลักษณะคุณภาพของน้ําหมอนเขมขนท่ีผูทดสอบชิมใหความคิดเห็นวาชอบมากท่ีสุด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 ตารางท่ี4.9 ลักษณะคุณภาพของน้ําหมอนเขมขนท่ีผูทดสอบชิมใหความคิดเห็นวาไมชอบมากท่ีสุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ลักษณะคุณภาพ 
จํานวน  

คน รอยละ 
สี 
กล่ิน 
ความขนหนืด 
ความกลมกลอม 
ลักษณะปรากฎ 

65 
33 
26 
19 
6 

43.6 
22.1 
17.5 
12.8 
4.0 

ลักษณะคุณภาพ 
จํานวน  

คน รอยละ 

ความกลมกลอม (เปร้ียว) 
กล่ิน 
ความขนหนืด 
สี 
ลักษณะปรากฎ 

81 
29 
18 
15 
4 

55.1 
19.8 
12.2 
10.2 
2.9 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ภาพท่ี 4.4  คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของน้ําหมอนสกัดเขมขน 
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4.6 คุณภาพของผลิตภัณฑน้ําหมอนสกัดเขมขนในระหวางการเก็บรักษา  

 จากการนําน้ําหมอนเขมขนท่ีไดบรรจุขวดแกวขนาด 50 มิลลิลิตร ปดฝา นําไปตมฆาเช้ือใน
น้ําเดือดเวลา 2 นาที แลวเก็บรักษาผลิตภัณฑไวท่ีอุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 3 เดือน ตรวจวิเคราะห
คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย ทุก 1 เดือน ไดผลดังนี้  

จากการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ พบวา  คาความสวางของสี (L*) มีแนวโนมเพิ่มข้ึน
เม่ือเก็บรักษานานข้ึน   อาจเกิดจากสารสีมีการสลายตัวในระหวางการเก็บรักษาจึงทําใหสีจางลง คา
ความเขมของสี (C*) มีแนวโนมลดลง (ภาพท่ี 4.5) ในระหวางการเก็บรักษานานข้ึน สารสีในผล
หมอนสวนใหญเปนสารแอนโทไซยานินเกิดการเส่ือมสลายในระหวางกระบวนการแปรรูป และ
ระยะการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน  คาเฉดสี (h) เปนสีน้ําเงินถึงมวง  สวนความขนหนืดของผลิตภัณฑ มี
แนวโนมลดลงเล็กนอย  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p>0.05) (ภาพที่ 4.6) เม่ือ
ระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน 

จากการวิเคราะหคุณภาพดานเคมีของนํ้าหมอนเขมขน พบวา เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษา
นานข้ึน ไมมีผลตอคาความเปนกรด-ดาง  แตปริมาณกรดท้ังหมดมีแนวโนมลดลงเล็กนอย (ภาพท่ี 
4.6)  ระยะเวลาการเก็บรักษาไมมีผลตอคาของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด  และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
(ภาพท่ี 4.7)  สําหรับสารในกลุมท่ีมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ ไดแก สารประกอบฟนอล
ท้ังหมด  สารแอนโทไซยานินท้ังหมด สารเคอรซีทิน มีแนวโนมลดลง (ภาพท่ี 4.8) เม่ือระยะเวลา
การเก็บรักษานานข้ึนซ่ึงสอดคลองกับ Kammerer et al. (2007) ท่ีพบวาอัตราการลดลงของปริมาณ
แอนโทไซยานินจะแปรผันตามระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน ซ่ึงแอนโทไซยานินจะสลายตัว
อยางชาๆ และเปนไปอยางตอเนื่องในระหวางการเก็บรักษา  ดังนั้นจึงพอสรุปไดวาเม่ือเก็บรักษา
ผลิตภัณฑน้ําหมอนเขมขนไวนานข้ึน  สารท่ีมีสมบัติในการตานอนุมูลอิสระสวนใหญจะมีคาลดลง  
เพราะเกิดการสลายตัวในระหวางการเก็บรักษา เนื่องจากปจจัยตางๆ เชน แสง อุณหภูมิ  จะมีผลเรง
ใหเกิดการสลายตัวของสารตานอนุมูลอิสระเร็วข้ึน สําหรับคาดัชนีสารแอนติออกซิแดนต พบวามี
แนวโนมลดลงเม่ือเก็บรักษานานข้ึน  ซ่ึงสอดคลองกับความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระท่ีมี
แนวโนมลดลงดวยเชนกัน (ภาพท่ี 4.9)  เกิดจากการสลายตัวในระหวางการเก็บรักษา   
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ภาพท่ี 4.5  การเปล่ียนแปลงคุณภาพดานสี ของน้ําหมอนสกัดเขมขน หลังเก็บรักษาในระยะเวลา 

                     ตางกัน 
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  ความขนหนืด (cP) 

  ความเปนกรด-ดาง 

  ปรมิาณกรดทัง้หมด (รอยละ)

 
ภาพท่ี 4.6  การเปล่ียนแปลงคุณภาพดานความขนหนืด  ความเปนกรด-ดาง และปริมาณกรด 

                            ท้ังหมดของน้ําหมอนสกัดเขมขน หลังเก็บรักษาในระยะเวลาตางกัน 
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ภาพท่ี 4.7  การเปล่ียนแปลงของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด และปริมาณน้าํตาลรีดิวซ ของน้ําหมอน 
                     สกัดเขมขน หลังเก็บรักษาในระยะเวลาตางกัน 
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ภาพท่ี 4.8   การเปล่ียนแปลงของสารประกอบฟนอลทั้งหมด  สารแอนโทไซยานินท้ังหมด และ 

                           สารเคอรซีทินของน้ําหมอนสกัดเขมขน หลังเก็บรักษาในระยะเวลาตางกัน 
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ภาพท่ี 4.9  การเปล่ียนแปลงของความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ และคาดัชนสีารแอนติ 

                            ออกซิแดนตของน้ําหมอนสกัดเขมขน หลังเก็บรักษาในระยะเวลาตางกัน 

 
สําหรับการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย  พบวา การเก็บรักษาในเดือนท่ี 1 และ 2  มีกลุม

ของเช้ือจุลินทรียท้ังหมดยังอยูในเกณฑท่ีปลอดภัยสําหรับการบริโภค (ตารางท่ี 4.10) หลังเก็บรักษา
ผลิตภัณฑในเดือนท่ี 3 พบวา ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด เกินตามขอกําหนดของเคร่ืองดื่มใน
ภาชนะบรรจุท่ีปดสนิทท่ีระบุไววา ตองตรวจพบเช้ือจุลินทรียท้ังหมดไมเกิน 1,000 cfu/ml   
(ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 2543)  สวนกลุมเช้ือยีสตและรา นอยกวา 10 cfu/ml   ตลอดท้ัง 3 
เดือน  ผลิตภัณฑน้ําหมอนเขมขนนี้จัดอยูในอาหารประเภทท่ีมีความเปนกรด (pH <4.5)  จึงทําให
เช้ือแบคทีเรียท่ีทนกรดและทนตออุณหภูมิในการฆาเช้ือสามารถมีชีวิตรอดจากการฆาเช้ือ และเจริญ
อยางชาๆ ในระหวางเก็บรักษา  สวนเช้ือท่ีสามารถเจริญไดเปนพวกเช้ือยีสตและรา  แตก็ไมสามารถ
ทนตอความรอนสูงในระดับน้ําเดือด  ท่ีใชในกระบวนการตมฆาเช้ือได  โดยสวนใหญเช้ือยีสตและ
ราจะถูกทําลายท่ีอุณหภูมิ  65-70  องศาเซลเซียส  ในเวลาไมกี่นาที (สุมาลี, 2541)  ดังนั้นจึงตรวจ
พบเช้ือจุลินทรียดังกลาวในปริมาณท่ีนอยมาก 
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ตารางท่ี 4.10  คุณภาพทางจุลินทรียของผลิตภัณฑน้ําหมอนเขมขนกอนและระหวางการเก็บรักษา 
                         เปนระยะเวลา 3 เดือน  

 
ดังนั้นผลิตภัณฑน้ําหมอนเขมขนสามารถเก็บรักษาไดประมาณ 2 เดือน แตไมถึง 3 เดือน 

พบวา ยังคงมีสารตานอนุมูลอิสระท่ีสําคัญลดลงเล็กนอย ไดแก สารประกอบฟนอล สารแอนโทไซ
ยานินท้ังหมด และสารเคอรซีทิน (2,412.37+52.19  1,173.36+33.47  และ 195.67+0.75 ไมโครกรัม
ตอมิลลิลิตร ตามลําดับ)  ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ รอยละ 61.19+1.06 และคาดัชนี
สารแอนติออกซิแดนตมีคา  5.47+0.12 และปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด ยีสตและรา ยังมีปริมาณไม
เกินตามขอกําหนดมาตรฐานของเคร่ืองดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท   
 

คุณภาพทางจลิุนทรีย 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน) 

0 1 2 3 
  เช้ือจุลินทรียท้ังหมด (cfu/ml) <10 <10 5.31×102 4.29×103 
  เช้ือยีสตและรา (cfu/ml) <10 <10 <10 <10 
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