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บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 

4.1 ผลของการพาสเจอไรซ์ต่อคุณภาพน า้ลิน้จ่ีและน า้มะม่วง 

การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา ของน ้ าล้ินจ่ี และน ้ ามะม่วง ก่อนและหลงัการ    
พาสเจอไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนิาที ไดผ้ลดงัต่อไปน้ี 

 4.1.1 คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของน า้ลิน้จ่ี 

  การพาสเจอไรซ์มีผลต่อค่าสีของน ้ าล้ินจ่ีอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 2.1 ค่าความสวา่งของสี (ค่าสี L*) ของน ้ าล้ินจ่ี ลดลงจาก 29.22±0.03 เป็น 28.76±0.12 หลงัผา่น
กระบวนการพาสเจอไรซ์ เช่นเดียวกบั ค่าสีเขียว (ค่าสี a* มีค่าเป็นลบ) และค่าสีน ้ าเงิน (ค่าสี b* มีค่า
เป็นลบ) ของน ้ าล้ินจ่ี ท่ีมีค่าลดลง หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงก็คือน ้ าล้ินจ่ีท่ีผา่นการพาสเจอไรซ์แลว้มี ค่าสี
แดง และค่าสีเหลืองเพิ่มข้ึน โดย ค่าสี a* เพิ่มจาก -1.19±0.02 เป็น -0.89±0.01 และค่าสี b* เพิ่มจาก -
2.85±0.05 เป็น -2.02±0.02 หลงัผา่นกระบวนการพาสเจอไรซ์ (ตารางท่ี 4.1)  การเปล่ียนแปลงของค่า
สี ของผลิตภณัฑใ์นระหวา่งกระบวนการแปรรูป อาจเป็นผลมาจากความร้อนท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต 
ท าให้เกิดสีน ้ าตาลโดยไม่ใช้เอนไซม์ในผลิตภณัฑ์ (Zhu et al., 2009) ซ่ึงสอดคล้องกบังานวิจยัของ 
Damasceno et al. (2008) ท่ีพบวา่การเพิ่มอุณหภูมิและเวลาจะท าใหน้ ้ าแอปเปิลมีสีมืดข้ึน ซ่ึงเป็นผลมา
จากการเกิดสีน ้าตาลโดยไม่ใชเ้อนไซม ์
ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด (ตารางท่ี 4.1) ของน ้ าล้ินจ่ีก่อนและหลงัการพาสเจอไรซ์ พบว่า 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) เน่ืองจากในขั้นตอนกระบวนการแปรรูป มีการ
ควบคุมปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดในน ้ าล้ินจ่ีให้มีค่า เท่ากบั 18 องศาบริกซ์ จึงส่งผลให้น ้ า
ล้ินจ่ีมีปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดไม่แตกต่างกนั 
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อุณหภูมิท่ีใช้ในการพาสเจอไรซ์ ไม่มีผลต่อ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของน ้ าล้ินจ่ี โดยน ้ าล้ินจ่ีก่อนและ
หลงัการพาสเจอไรซ์มีค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากบั 4.22±0.00 สอดคลอ้งกบัปริมาณกรดทั้งหมดใน
รูปกรด  มาลิกของน ้ าล้ินจ่ี ท่ีมีค่าไม่เปล่ียนแปลงหลงัผา่นการพาสเจอไรซ์ โดยมีปริมาณกรดทั้งหมด
ในรูปกรด   มาลิกร้อยละ 0.28±0.00 (ตารางท่ี 4.1) 

ผลการศึกษาในคร้ังน้ีท่ีพบว่าการพาสเจอไรซ์ไม่มีผล (P>0.05) ต่อ ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้
ทั้งหมด ค่าความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดมาลิกของน ้ าล้ินจ่ี ยงัสอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของ Fabroni et al. (2010) ท่ีพบวา่ กระบวนการพาสเจอไรซ์ ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของ
ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด ความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดมาลิกใน
น ้าส้ม และน ้าแอปเป้ิล รวมทั้ง Caminiti et al. (2011) ท่ีศึกษาในแคนเบอร่ี  

ปริมาณวิตามินซี ของน ้ าล้ินจ่ีก่อนและหลงัการพาสเจอไรซ์ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) โดยน ้ าล้ินจ่ีก่อนพาสเจอไรซ์มีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 40.02±0.04 มิลลิกรัม/100 
มิลลิลิตร และมีค่าลดลงเป็น 32.15±0.00 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร (ตารางท่ี 4.1) หลงัผา่นกระบวนการ
พาสเจอไรซ์ ทั้งน้ีเน่ืองจาก วติามินซี เป็นวิตามินท่ีละลายน ้ าได ้มีความคงตวัต ่า สลายตวัไดง่้ายเม่ือถูก
แสง อากาศ และความร้อน ในกระบวนการฆ่าเช้ือ ซ่ึงมีการใชค้วามร้อนสูง จะมีการสูญเสียวติามินซี
อยา่งรวดเร็ว ส่งผลต่อคุณภาพทางโภชนาการของผลิตภณัฑ ์(นิธิยาและดนยั, 2533) 

 4.1.2 คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของน า้มะม่วง 

                   การพาสเจอไรซ์ส่งผลต่อค่าสีของน ้ ามะม่วง (ตารางท่ี 4.2) ในลกัษณะเดียวกบัน ้ าล้ินจ่ี 
กล่าวคือความร้อนท่ีใช้ในการพาสเจอไรซ์ท าให้ค่าความสวา่งของสีน ้ ามะม่วงลดลงอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) โดยน ้ ามะม่วงก่อนพาสเจอไรซ์มีค่าสี L* เท่ากบั 28.91±0.02 และมีค่าลดลงเป็น 
27.74±0.10 หลงัผ่านกระบวนการพาสเจอไรซ์ ค่าสีเขียว (ค่าสี a* เป็นลบ) และค่าสีเหลือง (ค่าสี b* 
เป็นบวก) ของน ้ ามะม่วงก็มีค่าลดลงหลังจากผ่านกระบวนการพาสเจอไรซ์ โดยค่า a* เพิ่มจาก -
2.14±0.01 เป็น -1.15±0.02 ในขณะท่ีค่า b* ลดลงจาก 3.65±0.03 เป็น 2.52±0.04 ซ่ึงการเปล่ียนแปลง
ของสี โดยเฉพาะการลดลงของค่าสีเหลืองของน ้ ามะม่วงหลงัผา่นกระบวนการพาสเจอไรซ์น่าจะเป็น
ผลมาจากอุณหภูมิท่ีใชใ้นกระบวนการแปรรูปท าให้เกิดไอโซเมอร์ไรเซชนั (Isomerization) ของแคโร
ทีนอยด ์จึงท าใหเ้กิดการสูญเสียแคโรทีนอยด ์(Chen et al., 1996)  

ผลของอุณหภูมิต่อการเปล่ียนแปลงค่าสีของน ้ ามะม่วงท่ีไดจ้ากการศึกษาคร้ังน้ี สอดคลอ้งกบังานวิจยั
ของ Ávila and Silva (1999) ท่ีพบวา่ การใชค้วามร้อนท าให้พีชพิวเร (Peach puree) มีค่าสี L* และ b* 
ลดลง ส่วนค่าสี a* เพิ่มข้ึน ซ่ึงเกิดจากการสลายตวัของแคโรทีนอยด์และการเกิดสีน ้ าตาลโดยไม่ใช้
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เอนไซม์ (nonenzymatic browning) และยงัสอดคล้องกบั Rattanathanalerk et al. (2005) ท่ีพบว่าการ
เพิ่มอุณหภูมิและเวลาในการให้ความร้อนจะท าให้น ้ าสับปะรดมีค่าสี L*และ b* ลดลง ส่วนค่าสี a* 
เพิ่มข้ึน 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด ของน ้ ามะม่วงก่อนและหลงัการพาสเจอไรซ์ (ตารางท่ี 4.2) ไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) เน่ืองจากในขั้นตอนกระบวนการแปรรูป มีการควบคุม
ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดในน ้ ามะม่วงให้มีค่า เท่ากบั 14 องศาบริกซ์ จึงส่งผลให้น ้ ามะม่วง
มีปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดไม่แตกต่างกนั 

การพาสเจอไรซ์ ไม่มีผลต่อ ความเป็นกรด-ด่าง ของน ้ ามะม่วง (P>0.05) โดยความเป็นกรด-ด่างมี
ค่าคงท่ี เท่ากบั 3.42±0.00 สอดคลอ้งกบัปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดมาลิก ของน ้ ามะม่วงท่ีมีค่าไม่
เปล่ียนแปลงโดยมีปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดมาลิกร้อยละ 0.26±0.00 (ตารางท่ี 4.2) 

ผลการศึกษาในคร้ังน้ีเก่ียวกบั การเปล่ียนแปลงของปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้งหมด ความเป็น
กรด-ด่าง และปริมาณกรดทั้ งหมดในรูปกรดมาลิก ของน ้ ามะม่วงก่อนและหลังการพาสเจอไรซ์ 
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Bull et al. (2004) และ Santhirasegaram et al. (2013) ท่ีพบวา่ กระบวนการ
พาสเจอไรซ์ ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด ความเป็นกรด-ด่าง 
และปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดมาลิกในน ้าส้มวาเลนเซีย และน ้ามะม่วง  

ปริมาณวิตามินซี ของน ้ ามะม่วงก่อนและหลังการพาสเจอไรซ์ (ตารางท่ี 4.2) แตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ทั้งน้ีในขั้นตอนการเตรียมน ้ ามะม่วงมีการเติมวิตามินซี เพื่อยบัย ั้งการเกิด
สีน ้ าตาลในผลิตภัณฑ์  โดยน ้ ามะม่วงก่อนพาสเจอไรซ์มีปริมาณวิตามินซี  เท่ ากับ 8.35±0.01 
มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร และมีค่าลดลงเป็น 4.79±0.00 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร หลงัผ่านกระบวนการ
พาสเจอไรซ์ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Tiwari et al. (2009) และ Santhirasegaram et al. (2013) ท่ี
พบวา่ กระบวนการพาสเจอไรซ์ ท าใหป้ริมาณวติามินซีในน ้ามะม่วงและน ้าส้มลดลง  
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 4.1.3 คุณภาพทางด้านจุลชีววทิยาของน า้ลิน้จ่ีและน า้มะม่วง 

 ผลการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด ยีสต์และรา และโคลิฟอร์มในน ้ าล้ินจ่ี และน ้ า
มะม่วง ก่อนและหลงัการพาสเจอไรซ์ ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที (ตารางท่ี 4.3) 
พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยในตวัอยา่งน ้ าล้ินจ่ี และน ้ ามะม่วง 
ก่อนและหลงัการพาสเจอไรซ์ พบปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด น้อยกว่า 30 และ 10 โคโลนีต่อมิลลิลิตร 
ตามล าดบั และตรวจไม่พบ ยีสตแ์ละรา รวมทั้งโคลิฟอร์ม ทั้งน้ีล้ินจ่ีเป็นผลไมต้ามฤดูกาล ดงันั้นใน
ขั้นตอนการเก็บรักษาจึงมีการเติมโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟด์ เพื่อช่วยยบัย ั้ งการเจริญของ
เช้ือจุลินทรีย ์ส่วนการท าน ้ ามะม่วงมีการเติมน ้ าในส่วนผสม ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุให้มีการตรวจพบ
จุลินทรียน์อ้ยมาก สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Rivas et al. (2006) และ Santhirasegaram et al. (2013) ท่ี
พบวา่กระบวนการพาสเจอไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส นาน 21 วินาที และท่ีอุณหภูมิ 90±1 องศา
เซลเซียส นาน 60 วินาที สามารถลดปริมาณจุลินทรียใ์นน ้ าส้ม แครอท และน ้ าม่วงได ้และเน่ืองจาก
น ้าผลไมจ้ดัอยูใ่นอาหารประเภทท่ีมีความเป็นกรด (pH<4.5) จึงท าให้เช้ือแบคทีเรียท่ีไม่ชอบสภาวะท่ี
เป็นกรดไม่สามารถเจริญข้ึนได ้ส่วนกลุ่มของเช้ือยีสต์และรา จะถูกท าลายดว้ยความร้อนในระดบัน ้ า
เดือดท่ีใช้ในกระบวนการแปรรูปได ้โดยส่วนใหญ่แลว้จุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดการเน่าเสียของน ้ าผลไม ้
เช่น เช้ือยีสต์และรา จะถูกท าลายเม่ือไดรั้บความร้อนท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที หรือ 
77 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที หรือ 88 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที (วิไล, 2549) อย่างไรก็ตาม
ภายหลังการให้ความร้อนแก่น ้ าผลไม้แล้ว อาจมีสปอร์ของเช้ือจุลินทรีย์กลุ่มท่ีทนความร้อน 
(Thermophile) และทนกรด (Acidity tolerant) บางชนิดหลงเหลืออยู่ เพราะสปอร์พวกน้ีสามารถทน
ความร้อนในระดบัน ้ าเดือดได้ แต่จะถูกท าลายดว้ยความร้อน 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
(สุมาลี, 2549) 
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ตารางที ่4.3 คุณภาพทางดา้นจุลชีววทิยาของน ้าล้ินจ่ีและน ้ามะม่วงก่อนและหลงัการพาสเจอไรซ์ท่ี   
                    อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนิาที 

 

4.2 ผลของวธีิการให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อคุณภาพของน า้ลิน้จ่ีและน า้มะม่วงอดัก๊าซ 

ก าร ศึ กษ าผลของวิ ธี ก ารให้ ก๊ าซ ค า ร์บ อน ไดออก ไซ ด์  2 วิ ธี  คื อ ก ระบ วนก ารให้ ก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ผา่นน ้าโดยใชน้ ้าโซดาและกระบวนการให้ก๊าซโดยใชน้ ้าแขง็แหง้ ท่ีมีต่อคุณภาพ
ทางกายภาพ เคมี จุลชีววิทยา และประสาทสัมผสั ของน ้ าผลไมอ้ดัก๊าซ 2 ชนิด คือ น ้ าล้ินจ่ี และน ้ า
มะม่วง โดยแต่ละวธีิการให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์จะท าการผนัแปรอตัราส่วนระหวา่งปริมาณของ
แหล่งของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทั้ง 2 แหล่งต่อปริมาณน ้ าผลไม ้ดงัน้ี กรณีผสมด้วยน ้ าโซดา ใช้
อัตราส่วน 1:2.5, 2:2.5 และ 3:2.5 (ร้อยละปริมาตร/ปริมาตร) ส่วนกรณีผสมด้วยน ้ าแข็งแห้ง ใช้
อตัราส่วน 1:1, 1.5:1 และ 2:1 (ร้อยละน ้าหนกั/ปริมาตร) ไดผ้ลดงัต่อไปน้ี 

 4.2.1 คุณภาพทางด้านกายภาพและเคมีของน า้ลิน้จ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

 วิธีการให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าสีของน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ตารางท่ี 4.4) โดยการใชน้ ้ าแขง็แห้งท าให้ค่า
ความสวา่งของสี ค่าสีเขียว (ค่า a* เป็นลบ) และค่าสีน ้าเงิน (ค่า b* เป็นลบ) มากกวา่การใชน้ ้าโซดา ดงั
แสดงในตารางท่ี 4.2 โดยสาเหตุส าคญัท่ีท าใหเ้กิดความแตกต่างของค่าสีดงักล่าวเป็นผลมาจากการเจือ
จางของน ้ าล้ินจ่ีเม่ือมีการเติมน ้าโซดา ดงัจะเห็นไดจ้ากผลของการเพิ่มปริมาณน ้ าโซดา ในส่วนผสมจะ
ท าให้ค่าสีของตวัอยา่งเปล่ียนแปลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยการเพิ่มปริมาณน ้ าโซดา 
จะท าให้ ค่าสี L* ลดลง ส่วนค่าสี a* และ b* มีค่าเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีการเพิ่มปริมาณน ้ าแข็งแห้งใน
ส่วนผสมมีผลต่อค่าสีของตวัอยา่งนอ้ยมาก (P>0.05)  

วธีิการให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท์ั้ง 2 วธีิ ส่งผลท าใหป้ริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในตวัอยา่งท่ี
ไดมี้ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือพิจารณาจากอตัราส่วนการผสมท่ีศึกษา 

ปริมาณจุลินทรีย์

ทั้งหมด ยสีตแ์ละรา โคลิฟอร์ม

(โคโลนีต่อมิลลิลิตร) (โคโลนีต่อมิลลิลิตร) (แบคทีเรียต่อกรัม)

ก่อนพาสเจอไรซ์ <30 ไมพ่บ <3

หลงัพาสเจอไรซ์ <10 ไมพ่บ <3

ก่อนพาสเจอไรซ์ <30 ไมพ่บ <3

หลงัพาสเจอไรซ์ <10 ไมพ่บ <3

ผลไม้ การฆ่าเช้ือ

ล้ินจ่ี

มะมว่ง
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การใชน้ ้ าแขง็แห้งเป็นแหล่งคาร์บอนไดออกไซด์ ท าใหป้ริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นตวัอยา่งมี
ค่ามากกว่าการใช้น ้ าโซดา อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงน ้ าโซดาท่ีใช้ในงานวิจยัคร้ังน้ีมี
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เท่ากบั 1.35 ปริมาตร โดยการเพิ่มปริมาณน ้ าโซดา และน ้ าแข็งแห้ง
ในส่วนผสมส่งผลให้ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในผลิตภณัฑ์เพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) อยา่งไรก็ตามปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในผลิตภณัฑ์ เม่ือเปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑ์
ในทอ้งตลาด พบวา่ ผลิตภณัฑ์ในทอ้งตลาดมีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากกวา่ โดยมีปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เท่ ากับ  3.5 ป ริมาตร ขณะท่ีผลิตภัณฑ์ ในงานวิจัย มีป ริมาณก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซดอ์ยูใ่นช่วง 0.81-1.37 ปริมาตร 

ค่าความเป็นกรด-ด่างของตวัอยา่งท่ีใช ้วธีิการให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงน ้าโซดาท่ีใชใ้นงานวจิยัคร้ังน้ีมีค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากบั 4.5 
โดยการเพิ่มปริมาณน ้ าโซดา จะท าให้ ค่าความเป็นกรดลดลง (ค่าความเป็นกรด-ด่างเพิ่มข้ึน) อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ขณะท่ีการเพิ่มปริมาณน ้ าแข็งแห้งมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของค่าความ
เป็นกรด-ด่าง น้อยมาก ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Cheng et al. (2007) ท่ีพบวา่ การใช้น ้ าแข็งแห้ง 
ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง ในน ้ าฝร่ัง สอดคลอ้งกบัปริมาณกรดทั้งหมดท่ีมีใน
ตวัอยา่ง  

ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดมาลิก ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้งหมดและปริมาณวิตามินซีใน
ตัวอ ย่ าง  มี ความ แตก ต่ างกัน อย่ าง มี นั ยส าคัญ ท างส ถิ ติ  (P<0.05) เม่ื อ ใช้ วิ ธี ก ารให้ ก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีต่างกนั เน่ืองจากผลของการเจือจางจึงท าให้ตวัอย่างท่ีมีการใช้น ้ าโซดา เป็น
แหล่งคาร์บอนไดออกไซด ์มีปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดมาลิก ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด
และปริมาณวติามินซี ต ่ากวา่การใชน้ ้าแข็งแห้ง การเพิ่มปริมาณน ้ าโซดา ในส่วนผสมจะท าให ้ปริมาณ
กรดทั้งหมดในรูปกรดมาลิก ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดและปริมาณวิตามินซี ลดลงอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ขณะท่ีการเพิ่มปริมาณน ้ าแข็งแห้งมีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณกรด
ทั้งหมดในรูปกรดมาลิก ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดและปริมาณวิตามินซี นอ้ยมาก (P>0.05) 
ซ่ึ งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Cheng et al. (2007) และ Dizadji et al. (2012) ท่ีพบว่า  การใช้
น ้ าแข็งแห้ง ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดและ
ปริมาณวติามินซีในน ้าฝร่ังและน ้ากีว ีตามล าดบั 
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 4.2.2 คุณภาพทางด้านประสาทสัมผสัของน า้ลิน้จ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

 ผลการทดสอบคุณภาพดา้นประสาทสัมผสัของน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ดา้น
สี กล่ิน ความหวาน ความเปร้ียว ความขม ความซ่า และความชอบรวม โดยผูท้ดสอบชิมจ านวน 50 
คน และให้คะแนนแบบ 9 point  hedonic scale พบว่า วิธีการให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แก่
ผลิตภณัฑ์ มีผลต่อคะแนนความชอบดา้นต่างๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) การใชน้ ้ าแข็งแห้ง
เป็นแหล่งคาร์บอนไดออกไซด์ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีได้รับการยอมรับด้านประสาทสัมผสัจากผู ้
ทดสอบชิมมากกวา่การใช้น ้ าโซดา ในทุกองคป์ระกอบดา้นประสาทสัมผสั การเพิ่มปริมาณน ้ าโซดา 
ในส่วนผสม ส่งผลให้คะแนนความชอบด้านต่างๆ ลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดย
ผลิตภณัฑ์ท่ีใชน้ ้ าโซดา มีคะแนนความชอบรวมอยูร่ะหวา่ง 5.42-4.27 ซ่ึงอยูใ่นระดบัไม่ชอบเล็กน้อย
ถึงเฉย ๆ ทั้งน้ีเน่ืองจากการเพิ่มข้ึนของปริมาณน ้ าโซดา ส่งผลให้น ้ าล้ินจ่ีเจือจางลงความเข้มของ
องคป์ระกอบดา้นประสาทสัมผสัจึงลดลง ในขณะท่ีการเพิ่มปริมาณน ้าแขง็แห้งในส่วนผสม ส่งผลต่อ
ความชอบดา้นต่างๆ น้อยมาก โดยมีคะแนนความชอบรวมอยู่ในช่วง 6.26-7.10 ซ่ึงอยู่ในระดบัชอบ
เล็กนอ้ยถึงชอบปานกลาง (ตารางท่ี 4.5)  

รุจิรา (2542) ท าการศึกษาการผลิตน ้ าสาล่ีใสอดัก๊าซพนัธ์ุ Pathanak พบว่า ผลของค่า Brix/Acid ratio 
และปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีไดรั้บการยอมรับจากผูท้ดสอบในระดบั P เท่ากบั 0.05 คือ มี
ค่า Brix/Acid ratio เท่ากบั 56 และปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ท่ากบั 3.4 ปริมาตร 

ดงันั้นในศึกษาตอนต่อไปจึงพิจารณาเลือกใช้น ้ าแข็งแห้งเป็นแหล่งให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เพื่อ
การเตรียมน ้าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

 4.2.3 คุณภาพทางด้านกายภาพและเคมีของน า้มะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

 ผลก ารวิ เค ราะ ห์ คุณ ภ าพ ท างด้ าน ก ายภ าพ และ เค มี ขอ งน ้ าม ะม่ ว งอัด ก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์  (ตารางท่ี 4.6) พบว่าวิธีการให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีผลต่อค่าสีของ
ผลิตภณัฑน์ ้ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) การใชน้ ้าแขง็แห้ง
เป็นแหล่งคาร์บอนไดออกไซดจ์ะท าใหค้่าความสวา่งของสี (ค่าสี L*) มากกวา่การใชน้ ้าโซดา การเพิ่ม
ปริมาณน ้ าโซดา ในส่วนผสมท าให้ค่าความสว่างของสีลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
ในขณะท่ีการเติมน ้ าแข็งแห้งในส่วนผสมไม่มีผลต่อค่าความสวา่งของสีของผลิตภณัฑ์ (P>0.05)ค่าสี
เขียวของผลิตภณัฑ์ (ค่า a* เป็นลบ) ลดลง (ค่า a* เพิ่มข้ึน) อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ตาม
ปริมาณการเติมน ้ าโซดา และน ้ าแขง็แหง้ ท่ีเพิ่มข้ึนในส่วนผสม ในท านองเดียวกนั การเพิ่มปริมาณน ้ า
โซดา และน ้ าแข็งแห้ง จะท าให้ค่าสีเหลือง (ค่า b* เป็นบวก) ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  
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เน่ืองจากผลของการเจือจางลงดงักล่าวมาขา้งตน้ โดยภาพรวมแลว้ผลิตภณัฑ์ท่ีใช ้น ้ าโซดา เป็นแหล่ง
คาร์บอนไดออกไซด์ จะมีโทนสีเขียว และเหลืองมากกวา่การใชน้ ้าแขง็แห้ง แต่ค่าความสวา่งใกลเ้คียง
กนั  

การวิเคราะห์ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในผลิตภณัฑ์ให้ผลในท านองเดียวกบัการศึกษาในน ้ า
ล้ินจ่ี กล่าวคือปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นผลิตภณัฑท่ี์เติมน ้าแข็งแห้งมีสูงกวา่ในกรณีท่ีเติมน ้ า
โซดา อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) การเพิ่มปริมาณน ้ าโซดา และน ้ าแข็งแห้ง ส่งผลให้ปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มข้ึนอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) 

ค่าความเป็นกรด-ด่างของผลิตภณัฑ์ท่ีมีการใช้น ้ าแข็งแห้งเป็นแหล่งคาร์บอนไดออกไซด์มีค่าต ่ากว่า
กรณีการใช้น ้ าโซดา อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) การเพิ่มปริมาณน ้ าโซดา จะท าให้ ค่าความ
เป็นกรดลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) เน่ืองจากการเจือจางลง ขณะท่ีการเพิ่มปริมาณ
น ้าแข็งแห้งมีผลต่อการเปล่ียนแปลงความเป็นกรด-ด่าง นอ้ยมาก สอดคลอ้งกบัปริมาณกรดทั้งหมดใน
รูปกรดมาลิกท่ีมีอยูใ่นผลิตภณัฑ ์

ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดมาลิก ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้งหมดและปริมาณวิตามินซี ใน
ผ ลิ ตภัณ ฑ์ มี ค ว าม แตก ต่ างกัน อย่ าง มี นั ยส าคัญ ท างส ถิ ติ  (P<0.05) ต าม วิ ธี ก ารให้ ก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์แก่ผลิตภณัฑ์ เน่ืองจากผลของการเจือจางในท านองเดียวกนักบัผลการศึกษาใน
น ้าล้ินจ่ี ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดมาลิก ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดและปริมาณวติามินซี
ในผลิตภณัฑ์ท่ีเติมน ้ าโซดา จึงมีค่าต ่ากวา่ในผลิตภณัฑท่ี์มีการเติมน ้าแขง็แห้ง การเพิ่มปริมาณน ้ าโซดา 
จะท าให้ ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดมาลิก ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดและปริมาณวิตามิน
ซีลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P<0.05) ขณะท่ีการเพิ่มปริมาณน ้ าแข็งแห้งส่งผลต่อการ
เปล่ียนแปลงของคุณสมบติัเหล่าน้ีนอ้ยมาก  
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 4.2.4 คุณภาพทางด้านประสาทสัมผสัของน า้มะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

  วิธีการให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แก่น ้ ามะม่วงส่งผลต่อคุณภาพดา้นประสาทสัมผสั
ของตวัอยา่ง แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ตารางท่ี 4.7) การเติมน ้ าแข็งแห้งท าใหไ้ด้
ผลิตภณัฑท่ี์มีคะแนนความชอบดา้นต่างๆ รวมทั้งความชอบรวมสูงกวา่การเติมส่วนผสมดว้ยน ้าโซดา 
(P<0.05) การเพิ่มปริมาณน ้ าโซดา จะท าให้คะแนนความชอบด้านต่าง ๆ ลดลงอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) ผลิตภณัฑ์ท่ีใช้น ้ าโซดา เป็นแหล่งคาร์บอนไดออกไซด์ มีคะแนนความชอบรวมอยู่
ในช่วง 4.79-5.60 ซ่ึงอยูใ่นระดบัไม่ชอบเล็กนอ้ยถึงเฉย ๆ ท่ีเป็นเช่นน้ีเน่ืองจากเกิดจากการเพิ่มข้ึนของ
ปริมาณน ้ าโซดา ส่งผลให้น ้ ามะม่วงเจือจางลง ขณะท่ีการเพิ่มปริมาณน ้ าแข็งแห้ง ส่งผลต่อความชอบ
ดา้นต่างๆ น้อยมาก โดยผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีคะแนนความชอบรวมอยู่ในช่วง 6.84-7.06 ซ่ึงอยู่ในระดบั
ชอบเล็กนอ้ยถึงชอบปานกลาง  

ดงันั้นในการศึกษาตอนต่อไป จึงเลือกวิธีการให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แก่ผลิตภณัฑ์น ้ ามะม่วงโดย
การเติมน ้าแขง็แหง้ เช่นเดียวกบัผลท่ีไดจ้ากการศึกษากรณีของน ้าล้ินจ่ี ดงักล่าวมาแลว้   

 4.2.5 คุณภาพทางด้านจุลชีววทิยาของน า้ลิน้จ่ีและน า้มะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

 ผลการวเิคราะห์ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด ยสีตแ์ละรา และโคลิฟอร์ม ของน ้ าล้ินจ่ีและน ้ า
มะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีมีวิธีการให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีต่างกนั 2 วิธี คือ การให้
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ผา่นน ้ าโซดา และการให้ก๊าซโดยใชน้ ้ าแข็งแห้ง ท่ีผา่นกระบวนการพาสเจอ
ไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 30 วนิาที ก่อนการให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์พบวา่ ตรวจไม่
พบจุลินทรีย์ เน่ืองจากน ้ าผลไม้จดัอยู่ในอาหารประเภทท่ีมีความเป็นกรด (pH<4.5) จึงท าให้เช้ือ
แบคทีเรียท่ีไม่ชอบสภาวะท่ีเป็นกรดไม่สามารถเจริญข้ึนได ้ส่วนกลุ่มของเช้ือยสีตแ์ละรา จะถูกท าลาย
ดว้ยความร้อนในระดบัน ้ าเดือดท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตได ้และเน่ืองจากผลิตภณัฑ์เป็นน ้ าผลไมอ้ดั
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ท าใหจุ้ลินทรียใ์นกลุ่มท่ีตอ้งการอากาศไม่สามารถเจริญข้ึนได ้

4.3 การพฒันาสูตรน า้ผลไม้สดอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

ในการพัฒนาสูตรน ้ าผลไม้สดอัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จะใช้สูตรของน ้ าผลไม้สดอัดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีมีคุณภาพโดยรวมดีท่ีสุดท่ีได้จากการศึกษาตอนท่ี 2 (ซ่ึงจะใช้การเติม
น ้ าแข็งแห้งเป็นวิธีการให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แก่ผลิตภณัฑ์) เป็นสูตรตน้แบบ มาท าการทดสอบ
การยอมรับของผูบ้ริโภค โดยวิธีการให้คะแนนความชอบ 9 point hedonic scale และทดสอบความ
พอดี (Just about right, JAR) แบบ 5 สเกล  
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 4.3.1 การพฒันาสูตรน า้ลิน้จ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

  การทดสอบคุณภาพดา้นประสาทสัมผสัของน ้าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต์น้แบบ 
ซ่ึงมีอัตราส่วนน ้ าแข็งแห้ง:น ้ าผลไม้ 2:1 (w/v) โดยการประเมินจากการยอมรับของผูท้ดสอบชิม
จ านวน 50 คน โดยใช้วิธีการให้คะแนนความชอบ 9 point hedonic scale ได้ผลดงัแสดงใน ตารางท่ี 
4.8  

ตารางที ่4.8 คะแนนความชอบของผูท้ดสอบชิมท่ีมีต่อสูตรตน้แบบของน ้าล้ินจ่ีอดัก๊าซ  
                    คาร์บอนไดออกไซด์ 
 

 

เม่ือพิจารณาร้อยละความพอดีของสูตรตน้แบบ (ตารางท่ี 4.9) โดยในงานวิจยัน้ีได้ตั้งเกณฑ์ร้อยละ
ความพอดีอยูท่ี่ร้อยละ 70 (Macfie, 2007) จะเห็นไดว้า่คุณลกัษณะดา้นความเปร้ียวของผลิตภณัฑ์นั้น 
มีค่าความพอดีนอ้ยกวา่ร้อยละ 70 เม่ือพิจารณาค่า net effect พบวา่ มีค่ามากกวา่ร้อยละ 20 (มีค่าร้อยละ 
34) (Rothman and Parker, 2009)  ดงันั้นจึงปรับรสเปร้ียวของผลิตภณัฑ์ใหเ้พิ่มข้ึนเล็กนอ้ย โดยท าการ
ผนัแปรปริมาณกรดซิตริกจากเดิม 0.85 กรัม เป็น 0.85, 1 และ 1.25 กรัมของปริมาณน ้ าล้ินจ่ี 1000 
มิลลิลิตร  

 

 

 

 

สี 6.70±0.02

กล่ิน 6.32±0.12

ความหวาน 6.72±0.28

ความเปร้ียว 6.58±0.20

ความขม 6.38±0.20

ความซ่า 6.84±0.06

ความชอบรวม 6.78±0.14  

คุณลกัษณะ สูตรตน้แบบ
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      ตารางที ่4.9 ร้อยละคะแนนความพอดีของสูตรตน้แบบน ้าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

 
     หมายเหตุ: Net effect = ร้อยละของค าตอบท่ีบอกวา่ “เพิ่มข้ึน” ลบดว้ย ร้อยละของค าตอบท่ีบอกวา่          
                      “ลดลง” 
 
  4.3.1.1 การปรับปรุงสูตร 

    เม่ือทดสอบการยอมรับผลิตภณัฑ์น ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทั้ง 3 สูตร 
ท่ีท าการแปรผนัปริมาณกรดซิตริก ผลคะแนนของการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคโดยวธีิ 9 point 
hedinic scale พบว่า ความชอบรวมมีคะแนนอยู่ในช่วง 6.25-6.65 สีมีคะแนนอยู่ในช่วง 6.55-6.85 
กล่ินมีคะแนนอยูใ่นช่วง 5.65-6.10 ความหวานมีคะแนนอยูใ่นช่วง 5.85-6.40 ความเปร้ียวมีคะแนนอยู่
ในช่วง 6.10-6.70ความขมมีคะแนนอยู่ในช่วง 6.05-6.40 และความซ่ามีคะแนนอยู่ในช่วง 6.20-7.00 
(ตารางท่ี 4.10) ซ่ึงปริมาณกรดซิตริก มีผลต่อความชอบรวมและความเปร้ียว โดยปริมาณกรดซิตริกระ
ดบัสูง มีผลท าให้คะแนนความชอบรวมและความเปร้ียวเพิ่มมากข้ึน ดงันั้น จึงเลือกปริมาณกรดซิตริ
กระดับสูง (1.25 กรัม) โดยน ้ าหนัก เพื่อน าไปใช้ในการเป็นสูตรท่ีพฒันาแล้วของน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์

 

 

 

 

 

ปรับให้ ปรับให้ลดลง ปรับให้เพ่ิมข้ึน ปรับให้

ลดลงมาก เลก็น้อย เลก็น้อย เพ่ิมข้ึนมาก

สี 0 6 90 4 0  -

กล่ิน 0 9 72 16 3  -

ความหวาน 0 14 69 17 0  3

ความเปร้ียว 0 8 50 42 0  34

ความขม 0 10 90 0 0  -

ความซ่า 2 12 70 16 0  -

คุณลกัษณะ พอดี Net effect (ร้อยละ)
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ตารางที ่4.10 คะแนนความชอบของผูท้ดสอบชิมท่ีมีต่อการปรับปรุงสูตรของน ้าล้ินจ่ีอดัก๊าซ  
                      คาร์บอนไดออกไซด์ 
 

 
หมายเหตุ: ขอ้มูลในตารางเป็นค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                  ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
                 ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีต่างกนัในแนวตั้งแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง  
                 สถิติ (P<0.05)  
 
เม่ือท าการเปรียบเทียบผลคะแนนการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคจากสูตรตน้แบบและจากสูตรท่ี
พฒันาแล้วโดยการปรับปริมาณกรดซิตริกของน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (ตารางท่ี 4.11) 
พบว่าคุณลกัษณะดา้นสี ความเปร้ียว ความขม และความซ่า เพิ่มข้ึน ในขณะท่ีคุณลกัษณะดา้นกล่ิน 
ความหวาน และความชอบรวม ลดลง แต่เม่ือวิเคราะห์ทางสถิติแลว้พบว่า คุณลกัษณะทางประสาท
สัมผสัทั้งหมดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) อาจเน่ืองจากในการทดสอบทาง
ประสาทสัมผสัของสูตรตน้แบบ ผูท้ดสอบชิมไดรั้บตวัอย่างเพียง 1 ตวัอย่าง ขณะท่ีการทดสอบใน
ขั้นตอนการปรับปรุงสูตร         ผูท้ดสอบชิมไดรั้บตวัยา่ง 3 ตวัอยา่ง จึงมีผลท าให้คะแนนความชอบมี
การเบ่ียงเบนและท าให้คะแนนความชอบของสูตรท่ีปรับปรุงแลว้ลดลงในคุณลกัษณะบางอยา่ง ทั้งน้ี
ความชอบรวมในผลิตภณัฑท่ี์พฒันาแลว้อยูใ่นระดบัชอบเล็กนอ้ย 
 
 

0.85 1 1.25

สี 6.80a±0.14 6.55b±0.21 6.85a±0.07

กล่ินns 5.65±0.63 5.80±0.28 6.10±1.27

ความหวาน 5.85b±0.92 6.25ab±0.07 6.40a±0.42

ความเปร้ียว 6.10b±0.57 6.40ab±0.14 6.70a±0.56

ความขมns 6.30±0.42 6.05±0.07 6.40±0.14

ความซ่า 6.40b±0.42 6.20b±0.28 7.00a±0.14

ความชอบรวมns 6.25±0.49 6.50±0.28 6.65±0.64

คุณลกัษณะ
กรดซิตริก (กรัม/น ้าล้ินจ่ี 1000 มิลลิลิตร)
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ตารางที่ 4.11 การเปรียบเทียบคะแนนความชอบจากสูตรตน้แบบและจากสูตรท่ีพฒันาแลว้โดยการ
ปรับปริมาณกรดซิตริกของน ้าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

 

 
หมายเหตุ: ขอ้มูลในตารางเป็นค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                   ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
 
 4.3.2  การพฒันาสูตรน า้มะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

 คุณภาพดา้นประสาทสัมผสัของน ้ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดสู์ตรตน้แบบ ซ่ึงมี
อตัราส่วนน ้ าแข็งแห้ง:น ้ าผลไม้ 2:1 (w/v) ท่ีประเมินจากการทดสอบการยอมรับของผูท้ดสอบชิม 
จ านวน 50 คน โดยใชว้ธีิการใหค้ะแนนความชอบ 9 point hedonic scale แสดงใน ตารางท่ี 4.12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

คา่จากสูตรท่ีพฒันาแลว้

โดยการปรับปริมาณกรดซิตริก

สีns 6.70±0.02 6.85±0.07

กล่ินns 6.32±0.12 6.10±1.27

ความหวานns 6.72±0.28 6.40±0.42

ความเปร้ียวns 6.58±0.20 6.70±0.56

ความขมns 6.38±0.20 6.40±0.14

ความซ่าns 6.84±0.06 7.00±0.14

ความชอบรวมns 6.78±0.14  6.65±0.64

คุณลกัษณะ คา่จากสูตรตน้แบบ
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ตารางที ่4.12 คะแนนความชอบของผูท้ดสอบชิมท่ีมีต่อสูตรตน้แบบของน ้ามะม่วงอดัก๊าซ  
                      คาร์บอนไดออกไซด์ 
 

 

เม่ือพิจารณาร้อยละความพอดีของสูตรตน้แบบ (ตารางท่ี 4.13) โดยใชเ้กณฑ์ร้อยละความพอดีท่ีระดบั
เดียวกบักรณีของน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ คืออยู่ท่ีร้อยละ 70 พบว่าคุณลกัษณะดา้นกล่ิน 
และความหวาน (ร้อยละ 69 และ 65 ตามล าดบั) มีค่าความพอดีน้อยกวา่ ร้อยละ 70 อยา่งไรก็ตามเม่ือ
พิจารณาค่า net effect ของทั้งสองคุณลกัษณะ พบวา่ มีค่านอ้ยกวา่ร้อยละ 20 (ร้อยละ 13 และร้อยละ 5 
ตามล าดบั) ดงันั้นสูตรตน้แบบของน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีไดรั้บคะแนนความชอบ
รวมเท่ากบั 6.96±0.12 ซ่ึงอยูใ่นระดบัชอบเล็กนอ้ย จึงมีความเหมาะสมท่ีจะใชใ้นการศึกษาต่อไปโดย
ไม่ตอ้งมีการปรับแต่งส่วนประกอบ 

 

 

 

 

 

 

 

สี 7.10±0.20

กล่ิน 6.98±0.02

ความหวาน 6.88±0.21

ความเปร้ียว 6.54±0.05

ความขม 6.34±0.11

ความซ่า 6.74±0.04

ความชอบรวม 6.96±0.12

คุณลกัษณะ สูตรตน้แบบ
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ตารางที ่4.13 ร้อยละคะแนนความพอดีของสูตรตน้แบบน ้ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

 

4.4 ผลของประเภทและอายุการเกบ็น า้ผลไม้ต่อคุณภาพของน า้ผลไม้อดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านกายภาพ เคมี จุลชีววิทยา และประสาทสัมผสั ของน ้ าผลไม้อดัก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์ท่ีเตรียมจากน ้าผลไมส้ดเปรียบเทียบกบัน ้ าผลไมท่ี้เตรียมจากน ้าผลไม ้2 ประเภท 
คือน ้ าผลไมเ้ขม้ขน้ ท่ีผา่นกระบวนการท าให้เขม้ขน้แบบแช่เยือกแข็ง ซ่ึงไดป้ริมาณน ้ าผลไมเ้ขม้ขน้
ร้อยละ 83 และน ้าผลไมแ้บบพิวเร ท่ีมีอายกุารเก็บรักษา 0, 4 และ 8 สัปดาห์ ไดผ้ลดงัต่อไปน้ี 

 4.4.1 ผล ต่ อ คุณ ภ าพ ด้ านกายภ าพ  เคมี  และประสาท สัมผัส  ของน ้ าลิ้น จ่ี อัด ก๊ าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ 

 ผลของประเภทและอายุการเก็บของน ้ า ล้ิน จ่ี ต่อ  คุณภาพของน ้ า ล้ิน จ่ีอัดก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ แสดงใน ตารางท่ี 4.14 (คุณภาพทางด้านกายภาพและเคมี) และตารางท่ี 4.15 
(คุณภาพทางดา้นประสาทสัมผสั) 

จากตารางท่ี 4.14 พบวา่ ค่าความสวา่งของสี (ค่า L*) ของน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เตรียม
จากน ้ าล้ินจ่ีสด น ้ าล้ินจ่ีเข้มข้นและพิวเรของน ้ าล้ินจ่ี มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) โดยรวมแล้วน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากน ้ าล้ินจ่ีเขม้ขน้จะมีค่าความ
สวา่งของสีน้อยท่ีสุด ในขณะท่ีค่าความสว่างของสีของน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียม
จากน ้ าล้ินจ่ีสด และน ้ าล้ินจ่ีพิวเรมีค่าใกลเ้คียงกนั ในท านองเดียวกบัค่าความสวา่งของสี ชนิดของน ้ า
ล้ินจ่ีท่ีใชใ้นการเตรียมผลิตภณัฑ์ผลิตภณัฑ์ ส่งผลต่อค่าสีเขียว (ค่า a* เป็นลบ) และค่าสีน ้ าเงิน (ค่า b* 
เป็นลบ)  

ปรับให้ ปรับให้ลดลง ปรับให้เพ่ิมข้ึน ปรับให้

ลดลงมาก เลก็น้อย เลก็น้อย เพ่ิมข้ึนมาก

สี 0 6 70 22 2  -

กล่ิน 0 9 69 22 0  13

ความหวาน 2 13 65 20 0  5

ความเปร้ียว 0 12 72 16 0 -

ความขม 0 12 86 2 0  -

ความซ่า 4 6 72 18 0  -

คุณลกัษณะ พอดี
Net effect 

(ร้อยละ)
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อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) น ้าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากน ้าล้ินจ่ีเขม้ขน้จะมี
ค่าสีเขียว และสีน ้ าเงินน้อยท่ีสุด (ค่า a* และค่า b* มากท่ีสุด ตามล าดบั) ในขณะท่ี น ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากน ้ าล้ินจ่ีพิวเรมีค่าสีเขียว และสีน ้ าเงินใกลเ้คียงกบัผลิตภณัฑ์ท่ีเตรียม
จากน ้าล้ินจ่ีสด อายุการเก็บรักษาน ้าล้ินจ่ีเขม้ขน้ และพิวเร ส่งผลต่อค่าสีของผลิตภณัฑอ์ยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) การเก็บน ้ าล้ินจ่ีทั้งสองประเภทเป็นเวลานานก่อนน ามาแปรรูป ส่งผลให้ค่าความ
สวา่ง ค่าสีเขียว และสีน ้าเงินของผลิตภณัฑล์ดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

การเปล่ียนแปลงค่าสีของน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เตรียมจากน ้ าล้ินจ่ีเขม้ขน้ จะมีมากกวา่
ผลิตภณัฑ์ท่ีเตรียมจากน ้ าล้ินจ่ีพิวเร เม่ือเทียบกบัน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากล้ินจ่ี
สด อาจเน่ืองมาจากการสูญเสียองค์ประกอบท่ีเป็นละลายและไม่ละลายบางส่วนไปกบัผลึกน ้ าแข็งท่ี
ถูกแยกออกไปในระหว่างกระบวนการเพิ่มความเขม้ขน้ให้แก่น ้ าผลไมแ้บบแช่เยือกแข็ง นอกจากน้ี
แล้วในระหว่างกระบวนการดังกล่าว น ้ าผลไม้มีการสัมผ ัสกับอากาศ ท าให้มีโอกาสในการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ส่งผลใหส้ารสีในน ้าผลไมเ้กิดการสลายตวั (Welke et al., 2009) 

ประเภทและอายุการเก็บของน ้ าล้ินจ่ี ท่ีใช้เตรียมน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ไม่มีผลต่อ
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในผลิตภณัฑ์ ดงัจะเห็นไดว้่าน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ี
เตรียมจากน ้ าล้ินจ่ีสด น ้ าล้ินจ่ีเขม้ขน้ และน ้ าล้ินจ่ีพิวเร มีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไม่แตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  

ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เตรียมจากน ้ าล้ินจ่ีสด และน ้ าล้ินจ่ีพิว
เรมีค่าใกล้เคียงกนั และมีค่าสูงกว่าผลิตภณัฑ์ท่ีเตรียมจากน ้ าล้ินจ่ีเขม้ขน้ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) ทั้ งน้ีเน่ืองจากในกระบวนการท าให้เข้มข้น จะส่งผลท าให้ความเข้มข้นของไฮโดรเจน
ไอออนเพิ่มข้ึน จึงท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างลดลง (นิธิยา, 2545) อยา่งไรก็ตามอายุการเก็บน ้าล้ินจ่ีทั้ง
สองชนิดไม่มีผลต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง ของผลิตภณัฑอ์ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
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น ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากน ้ าล้ินจ่ีประเภทต่าง ๆ และท่ีอายุการเก็บรักษาท่ี
แตกต่างกนั มีปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดมาลิกท่ีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
เช่นเดียวกบัปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด พบวา่ น ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียม
จากล้ินจ่ีทุกประเภท และทุกระยะเวลาการเก็บ มีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดไม่แตกต่างกนั
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ทั้ งน้ีเน่ืองจากในขั้นตอนการเตรียมผลิตภัณฑ์ มีการควบคุม
ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด ใหมี้ค่าคงท่ี เท่ากบั 18 องศาบริกซ์  

ปริมาณวิตามินซี ในน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากน ้ าล้ินจ่ีเขม้ขน้และน ้ าล้ินจ่ีพิวเร 
มีปริมาณวิตามินซีต ่ากว่าผลิตภณัฑ์ท่ีเตรียมจากล้ินจ่ีสด อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ผลการ
ทดลองน้ีแสดงให้เห็นถึงผลของกระบวนการแปรรูปท่ีมีต่อปริมาณวิตามินซี น ้ าล้ินจ่ีอัดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดท่ี์เตรียมจากน ้ าล้ินจ่ีเขม้ขน้จะมีปริมาณวติามินซีนอ้ยท่ีสุด ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากมี
การสูญเสียวิตามินซีบางส่วนไปกับผลึกน ้ าแข็งท่ีแยกออกไปในระหว่างกระบวนการท าน ้ าล้ินจ่ี
เขม้ขน้แบบแช่เยือกแข็ง นอกจากน้ีแลว้สภาวะในระหวา่งการแปรรูป เช่น แสง และออกซิเจน ก็เป็น
อีกสาเหตุหน่ึงท่ีท าให้ปริมาณวิตามินซีลดลง อย่างไรก็ตามน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ี
เตรียมจากน ้ าล้ินจ่ีพิวเรสด (เก็บรักษา 0 วนั) จะมีปริมาณวิตามินซีใกลเ้คียงกบัผลิตภณัฑ์ท่ีเตรียมจาก
น ้ าล้ินจ่ีสด และเม่ือพิจารณาถึงผลของอายุการเก็บรักษาน ้ าล้ินจ่ีก่อนการแปรรูป จะพบว่า ปริมาณ
วิตามินซีในผลิตภณัฑ์จะลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ตามอายุการเก็บรักษาน ้ าล้ินจ่ีท่ี
เพิ่มข้ึน เน่ืองจากวิตามินซีเป็นสารรีดิวซ์อย่างแรง (Strong reducing) มีความคงตวัต ่า สลายตวัไดง่้าย 
การสลายตวัของวิตามินซีในสภาพท่ีไม่มีออกซิเจน (Nonoxidative degradation) จะเกิดข้ึนช้าและ
สามารถเร่งให้เกิดเร็วข้ึน เม่ืออยูใ่น pH ต ่า โดยเกิดปฏิกิริยาดีไฮเดรชนั (Dehydration) และไฮโดรไล
ซีส (Hydrolysis) จนไดส้ารเฟอเฟอราล (Furfural) และคาร์บอนไดออกไซด ์ซ่ึงสารเฟอเฟอราลจะเกิด
การ Polymerize จนไดส้ารสีเหลือง การสูญเสียโดยกลไลท่ีไม่ใชอ้อกซิเจนพบในสภาวะท่ีมีความเป็น
กรดสูงและมีสารอ่ืนๆ อยู่ด้วย เช่น น ้ าตาลฟรุคโตสและอนุพันธ์ของกรดอะมิโน โดยกลไลน้ี
ก่อให้เกิดสารสีน ้ าตาล (Brown pigment)  ท าให้ผลิตภณัฑ์มีสีคล ้า (Richardson and Finley, 1985) ซ่ึง
สอดคล้องกบังานวิจยัของ Fustier et al. (2011) ท่ีพบว่า ปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาลท่ีไม่เก่ียวขอ้งกับ
เอนไซม ์(nonenzymatic browning) ในน ้ าส้มเกิดจากปฏิกิริยาระหวา่งน ้ าตาล กรดอะมิโนและวิตามิน
ซี ซ่ึงการสลายตวัของวติามินซีในน ้าส้มก่อใหเ้กิดสารสีน ้าตาล  

คุณภาพด้านประสาทสัมผสัของน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากล้ินจ่ีสด น ้ าล้ินจ่ี
เขม้ขน้ และน ้ าล้ินจ่ีพิวเร ท่ีแต่ละอายุการเก็บ โดยประเมินจากคะแนนความชอบท่ีมีต่อสี กล่ิน ความ
หวาน ความเปร้ียว ความขม ความซ่า และความชอบรวม แสดงในตารางท่ี 4.15 
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คะแนนความชอบดา้นสี กล่ิน ความหวาน ความเปร้ียว ความขม ความซ่าและความชอบรวมของน ้ า
ล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีเตรียมจากน ้ าล้ินจ่ีประเภทต่าง ๆ และอายุการเก็บน ้ าล้ินจ่ีมีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

ผลิตภณัฑ์น ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากน ้ าล้ินจ่ีเขม้ขน้มีคะแนนความชอบดา้นสี
นอ้ยท่ีสุด (P<0.05) ในขณะท่ีผลิตภณัฑ์ท่ีเตรียมจากน ้ าล้ินจ่ีพิวเรมีคะแนนความชอบดา้นสีมากท่ีสุด 
(P<0.05) สอดคลอ้งกบัคุณภาพทางดา้นสีขา้งตน้ น ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากน ้ า
ล้ินจ่ีพิวเรท่ีมีอายุการเก็บรักษา 0 สัปดาห์ จะมีคะแนนความชอบดา้นสีมากท่ีสุด (6.84±0.01) โดยอยู่
ในระดบัชอบเล็กนอ้ย ซ่ึงอายกุารเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน มีผลท าใหค้ะแนนความชอบดา้นสีลดลง 

คะแนนความชอบดา้นกล่ินของน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากน ้ าล้ินจ่ีสดและน ้ า
ล้ินจ่ี  พิวเร มีค่าใกลเ้คียงกนั ซ่ึงมากกวา่ผลิตภณัฑท่ี์เตรียมจากน ้าล้ินจ่ีเขม้ขน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) ซ่ึงอาจเกิดจากผลของกระบวนการท าน ้ าผลไมเ้ขม้ขน้ น ้าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ี
เตรียมจากน ้ าล้ินจ่ีพิวเรท่ีมีอายุการเก็บรักษา 8 สัปดาห์ จะมีคะแนนความชอบด้านกล่ินมากท่ีสุด 
(6.76±0.04) โดยอยูใ่นระดบัชอบเล็กนอ้ย ซ่ึงอายกุารเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน มีผลท าให้คะแนนความชอบ
ดา้นกล่ินนอ้ยมาก 

คะแนนความชอบดา้นความหวานของน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากน ้าล้ินจ่ีเขม้ขน้ 
มีคะแนนความชอบดา้นความหวานนอ้ยท่ีสุด (P<0.05) ในขณะท่ีผลิตภณัฑ์ท่ีเตรียมจากน ้ าล้ินจ่ีสดจะ
มีคะแนนความชอบใกล้เคียงกับน ้ าล้ินจ่ีพิวเรท่ีมีอายุการเก็บ 4 และ 8 สัปดาห์ น ้ าล้ินจ่ีอัดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากน ้ าล้ินจ่ีพิวเรท่ีมีอายุการเก็บรักษา 0 สัปดาห์ จะมีคะแนนความชอบ
ดา้นความหวานมากท่ีสุด (7.08±0.02) โดยอยูใ่นระดบัชอบปานกลาง ซ่ึงอายุการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน มี
ผลท าใหค้ะแนนความชอบดา้นความหวานลดลง 

คะแนนความชอบดา้นความเปร้ียวของน ้าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากน ้ าล้ินจ่ีเขม้ขน้ 
มีคะแนนความชอบดา้นความเปร้ียวน้อยท่ีสุด (P<0.05) ในขณะท่ีผลิตภณัฑ์ท่ีเตรียมจากน ้ าล้ินจ่ีสด
และน ้ าล้ินจ่ีพิวเรจะมีคะแนนความชอบใกลเ้คียงกนั น ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจาก
น ้ าล้ินจ่ีพิวเรท่ีมีอายุการเก็บรักษา 8 สัปดาห์ จะมีคะแนนความชอบด้านความเปร้ียวมากท่ีสุด 
(6.72±0.03) โดยอยูใ่นระดบัชอบเล็กนอ้ย ซ่ึงอายกุารเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน มีผลท าให้คะแนนความชอบ
ดา้นความเปร้ียวเพิ่มข้ึน 

คะแนนความชอบดา้นความขมของน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากน ้ าล้ินจ่ีพิวเรมี
คะแนนความชอบดา้นความขมมากท่ีสุด (P<0.05) ในขณะท่ีผลิตภณัฑ์ท่ีเตรียมจากน ้ าล้ินจ่ีสดและน ้ า
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ล้ินจ่ีเขม้ขน้มีค่าใกลเ้คียงกนั น ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากน ้ าล้ินจ่ีพิวเรท่ีมีอายุการ
เก็บรักษา 0 สัปดาห์ จะมีคะแนนความชอบดา้นความขมมากท่ีสุด (6.56±0.02) โดยอยู่ในระดบัชอบ
เล็กนอ้ย ซ่ึงอายกุารเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน มีผลท าใหค้ะแนนความชอบดา้นความขมลดลง 

คะแนนความชอบด้านความซ่าของน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากน ้ าล้ินจ่ีพิวเรมี
คะแนนความชอบดา้นความซ่ามากท่ีสุด (P<0.05) ในขณะท่ีผลิตภณัฑ์ท่ีเตรียมจากน ้ าล้ินจ่ีสดและน ้ า
ล้ินจ่ีเข้มข้นท่ีมีอายุการเก็บรักษา 0 สัปดาห์จะมีคะแนนความชอบใกล้เคียงกัน น ้ าล้ินจ่ีอัดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากน ้ าล้ินจ่ีพิวเรท่ีมีอายุการเก็บรักษา 0 สัปดาห์ จะมีคะแนนความชอบ
ดา้นความซ่ามากท่ีสุด (7.04±0.02) โดยอยูใ่นระดบัชอบปานกลาง ซ่ึงอายุการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน มีผล
ท าใหค้ะแนนความชอบดา้นความซ่าลดลง 

คะแนนความชอบด้านความชอบรวมของน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากน ้ าล้ินจ่ี
เขม้ขน้ มีคะแนนความชอบดา้นความชอบรวมนอ้ยท่ีสุด (P<0.05) ในขณะท่ีผลิตภณัฑท่ี์เตรียมจากน ้ า
ล้ินจ่ีสดและน ้ าล้ินจ่ีพิวเรจะมีคะแนนความชอบใกล้เคียงกนั น ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ี
เตรียมจากน ้ าล้ินจ่ีพิวเรท่ีมีอายุการเก็บรักษา 0 สัปดาห์ จะมีคะแนนความชอบดา้นความชอบรวมมาก
ท่ีสุด (7.08±0.02) โดยอยู่ในระดบัชอบปานกลาง ซ่ึงอายุการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน มีผลท าให้คะแนน
ความชอบดา้นความชอบรวมลดลง 

เม่ือพิจารณาคะแนนความชอบดา้นต่าง ๆ ของน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เตรียมจากน ้าล้ินจ่ี
เขม้ขน้ พบว่าจะมีคะแนนความชอบน้อยกว่าผลิตภณัฑ์ท่ีเตรียมจากน ้ าล้ินจ่ีสดและน ้ าล้ินจ่ีพิวเร ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการรายงานของ Aguiar et al. (2012) ท่ีท าการทดสอบทางประสาทสัมผสัแบบ 9 point 
hedonic scale ระหวา่งน ้ าแอปเป้ิลท่ีเตรียมผา่นกระบวนการท าให้เขม้ขน้รีเวอร์ส ออสโมซิส (Reverse 
osmosis) เปรียบเทียบกบักระบวนการระเหยแบบออสโมติก (Osmotic Evaporation) พบวา่ มีคะแนน
ความชอบเท่ากบั 5.76 และ 5.64 ตามล าดบั  
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 4.4.2 ผลต่อคุณภาพ ด้านกายภาพ  เคมี  และประสาทสัมผัส  ของน ้ ามะม่วงอัด ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ 

 ผลของประเภทและอายุการเก็บของน ้ ามะม่วงต่อ คุณภาพของน ้ ามะม่วงอัดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ แสดงใน ตารางท่ี 4.16 (คุณภาพทางด้านกายภาพและเคมี) และตารางท่ี 4.17 
(คุณภาพทางดา้นประสาทสัมผสั) 

ค่าความสวา่งของน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เตรียมจากมะม่วงสดมีค่ามากกวา่ น ้ามะม่วง
อดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เตรียมจากน ้ ามะม่วงเขม้ขน้และน ้ามะม่วงพิวเรอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) ในขณะท่ีน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เตรียมจากน ้ามะม่วงเขม้ขน้ และน ้ามะม่วง
พิวเร ท่ีอายุการเก็บเดียวกันจะมีค่าความสว่างของสีใกล้เคียงกัน (P>0.05) ค่าความสว่างของสี
ผลิตภณัฑ์จะลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ตามอายุการเก็บน ้ ามะม่วงประเภทต่างๆ ก่อน
การแปรรูป ท่ียาวนานข้ึน  

ค่าสีเขียว (ค่า a* เป็นลบ) ของน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากน ้ ามะม่วงเขม้ขน้ จะ
มีค่าต ่ากว่า ผลิตภัณฑ์ท่ีเตรียมจากน ้ ามะม่วงสด และน ้ ามะม่วงพิวเร อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) อายุการเก็บน ้ ามะม่วงวตัถุดิบท่ีนานข้ึน ส่งผลให้ค่าสีเขียวของผลิตภณัฑ์จะลดลงอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

น ้ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เตรียมจากน ้ ามะม่วงเขม้ขน้จะให้ค่าสีเหลือง (ค่า b* เป็นบวก) 
น้อยท่ีสุด (P<0.05) ในขณะท่ีค่าสีเหลืองของผลิตภณัฑ์ท่ีเตรียมจากน ้ ามะม่วงพิวเร มีค่าใกลเ้คียงกบั
ผลิตภณัฑ์ท่ีเตรียมจากน ้ ามะม่วงสด ค่าสีเหลืองของผลิตภณัฑ์จะลดลงตามอายุการเก็บน ้ ามะม่วงท่ีใช้
เป็นวตัถุดิบสอดคลอ้งกบัค่าความสวา่งของสีของผลิตภณัฑด์งักล่าวมาขา้งตน้ 

การสูญเสียองคป์ระกอบของน ้ าผลไม ้และการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัเน่ืองจากการสัมผสักบัอากาศ
ของน ้ าผลไม้ในระหว่างกระบวนการเพิ่มความเข้มข้น ส่งผลให้สารสีในผลไม้เกิดการสลายตัว 
(Welke et al., 2009) ดงักล่าวมาขา้งตน้ น่าจะเป็นปัจจยัส าคญัท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงค่าสีของน ้ า
มะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เตรียมจากน ้ามะม่วงเขม้ขน้  

ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด และปริมาณกรดทั้งหมดในรูป
กรดมาลิก ในผลิตภณัฑ์น ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากวตัถุดิบน ้ ามะม่วงประเภท
ต่าง ๆ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ทั้ งน้ีเน่ืองจากมีการเติมแหล่ง
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คาร์บอนไดออกไซด์ในปริมาณคงท่ี และมีการควบคุมปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้ งหมดใน
ส่วนผสม เท่ากบั 14 องศาบริกซ์  

ค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากมะม่วงสด และ น ้ า
มะม่วงพิวเร มีค่าใกล้เคียงกัน (P>0.05) แต่สูงกว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้ ามะม่วงอัดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากน ้ามะม่วงเขม้ขน้ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แสดงให้เห็นวา่
น ้ามะม่วงท่ีผา่นกระบวนการท าใหเ้ขม้ขน้ จะมีความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนไอออนเพิ่มข้ึน ส่งผลใหค้่า
ความเป็นกรด-ด่าง ลดลง (นิธิยา, 2545) 

ปริมาณวิตามินซีในน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากมะม่วงสดมีค่าสูงกว่า น ้ า
มะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากน ้ามะม่วงเขม้ขน้และน ้ามะม่วงพิวเร อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) โดยผลิตภณัฑท่ี์เตรียมจากน ้ามะม่วงเขม้ขน้จะมีปริมาณวติามินซีนอ้ยท่ีสุด ปริมาณ
วิตามินซีในผลิตภณัฑ์ มีแนวโน้มลดลงเม่ืออายุการเก็บน ้ ามะม่วงวตัถุดิบเพิ่มข้ึน เน่ืองจาก วิตามินซี
เป็นสารรีดิวซ์ อยา่งแรง (Strong reducing) มีความคงตวัต ่า สลายไดง่้าย ซ่ึงการสลายตวัของวิตามินซี
ในสภาพท่ีไม่มีออกซิเจน จะท าให้ผลิตภัณฑ์มีสีคล ้ า (Richardson and Finley, 1985) ดังกล่าวมา
ขา้งตน้ 
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คุณภาพด้านประสาทสัมผสัของน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากมะม่วงสด น ้ า
มะม่วงเขม้ขน้ และน ้ ามะม่วงพิวเร ท่ีแต่ละอายุการเก็บ โดยประเมินจากคะแนนความชอบท่ีมีต่อสี 
กล่ิน ความหวาน ความเปร้ียว ความขม ความซ่า และความชอบรวม แสดงในตารางท่ี 4.17 

คะแนนความชอบด้านสี  กล่ิน ความขม ความซ่า และความชอบรวมของน ้ ามะม่วงอัดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดท่ี์เตรียมจากน ้ ามะม่วงประเภทต่างๆ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) ในขณะท่ี ประเภท และอายุการเก็บน ้ ามะม่วงไม่มีผลต่อคุณลกัษณะด้านความหวานและ
ความเปร้ียวของผลิตภณัฑ ์(P>0.05)  

ผลิตภณัฑน์ ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เตรียมจากน ้ามะม่วงเขม้ขน้มีคะแนนความชอบดา้น
สีน้อยท่ีสุด (P<0.05) ในขณะท่ีผลิตภณัฑ์ท่ีเตรียมจากน ้ ามะม่วงสด และน ้ ามะม่วงพิวเรมีคะแนน
ใกลเ้คียงกนั น ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากน ้ ามะม่วงพิวเรท่ีมีอายกุารเก็บรักษา 0 
สัปดาห์ จะมีคะแนนความชอบดา้นสีมากท่ีสุด (7.35+0.21) โดยอยูใ่นระดบัชอบปานกลาง ซ่ึงอายกุาร
เก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน มีผลท าใหค้ะแนนความชอบดา้นสีลดลง 

คะแนนความชอบดา้นกล่ินของน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากน ้ ามะม่วงสด และ
น ้ ามะม่วงพิวเร มีค่าใกลเ้คียงกนั แต่มากกว่าผลิตภณัฑ์ท่ีเตรียมจากน ้ ามะม่วงเขม้ขน้อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) เขม้ขน้ ทั้งน้ีอาจเป็นผลเน่ืองมาจากการสูญเสียสารให้กล่ินบางส่วนไปกบัผลึก
น ้ าแข็งท่ีถูกแยกออกไปในระหว่างกระบวนการเพิ่มความเขม้ขน้แบบแช่เยือกแข็ง น ้ ามะม่วงอดัก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ี เตรียมจากน ้ ามะม่วงพิวเรท่ีมีอายุการเก็บรักษา 4 สัปดาห์ จะมีคะแนน
ความชอบดา้นกล่ินมากท่ีสุด (6.65+0.07) โดยอยูใ่นระดบัชอบเล็กนอ้ย ซ่ึงอายกุารเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน 
มีผลท าใหค้ะแนนความชอบดา้นกล่ินลดลง 

คะแนนความชอบดา้นความหวานของน ้ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากน ้ามะม่วงแต่
ละประเภทมีคะแนนความชอบดา้นความหวานไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  น ้ า
มะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากน ้ ามะม่วงเขม้ขน้ท่ีมีอายุการเก็บรักษา 0 สัปดาห์ และ
น ้ ามะม่วงพิวเรท่ีมีอายุการเก็บรักษา 8 สัปดาห์ จะมีคะแนนความชอบด้านความหวานมากท่ีสุด 
(6.40±0.03 และ 6.40±0.21 ตามล าดบั) โดยอยูใ่นระดบัชอบเล็กนอ้ย ซ่ึงอายุการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน มี
ผลต่อคะแนนความชอบดา้นความหวานนอ้ยมาก 

คะแนนความชอบดา้นความเปร้ียวของน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากน ้ ามะม่วง
แต่ละประเภทมีคะแนนความชอบดา้นความเปร้ียวไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  
น ้ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เตรียมจากน ้ามะม่วงเขม้ขน้ท่ีมีอายกุารเก็บรักษา 0 สัปดาห์ จะ
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มีคะแนนความชอบดา้นความเปร้ียวมากท่ีสุด (6.30±0.02) โดยอยู่ในระดบัชอบเล็กน้อย ซ่ึงอายุการ
เก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน มีผลต่อคะแนนความชอบดา้นความเปร้ียวนอ้ยมาก 

คะแนนความชอบด้านความขมของน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากน ้ ามะม่วง
เขม้ขน้มีคะแนนความชอบดา้นความขมนอ้ยท่ีสุด (P<0.05) ในขณะท่ีผลิตภณัฑท่ี์เตรียมจากน ้ ามะม่วง
สดและน ้ ามะม่วงพิวเรมีค่าใกลเ้คียงกนั น ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากน ้ ามะม่วง
พิวเรท่ีมีอายกุารเก็บรักษา 0 สัปดาห์ จะมีคะแนนความชอบดา้นความขมมากท่ีสุด (6.50±0.02) โดยอยู่
ในระดบัชอบเล็กนอ้ย ซ่ึงอายกุารเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน มีผลท าใหค้ะแนนความชอบดา้นความขมลดลง 

คะแนนความชอบดา้นความซ่าของน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากน ้ ามะม่วงสด 
น ้ามะม่วงเขม้ขน้และน ้ามะม่วงพิวเร ท่ีมีอายกุารเก็บรักษา 0 สัปดาห์ มีคะแนนความชอบดา้นความซ่า
ใกลเ้คียงกนั (P<0.05) ในขณะท่ีผลิตภณัฑ์ท่ีเตรียมจากน ้ ามะม่วงพิวเรท่ีมีอายุการเก็บรักษา 8 สัปดาห์
จะมีคะแนนความชอบดา้นความซ่านอ้ยท่ีสุด (P<0.05) น ้ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เตรียม
จากน ้ ามะม่วงพิวเรท่ีมีอายุการเก็บรักษา 4 สัปดาห์ จะมีคะแนนความชอบด้านความซ่ามากท่ีสุด 
(6.50±0.28) โดยอยูใ่นระดบัชอบเล็กนอ้ย ซ่ึงอายกุารเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน มีผลท าให้คะแนนความชอบ
ดา้นความซ่าลดลง 

คะแนนความชอบดา้นความชอบรวมของน ้ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเตรียมจากน ้ามะม่วง
สด น ้ ามะม่วงเขม้ขน้และน ้ ามะม่วงพิวเร ท่ีมีอายุการเก็บรักษา 0 สัปดาห์ มีคะแนนความชอบดา้น
ความซ่าใกลเ้คียงกนั (P<0.05) ในขณะท่ีผลิตภณัฑ์ท่ีเตรียมจากน ้ ามะม่วงพิวเรท่ีมีอายุการเก็บรักษา 8 
สัปดาห์จะมีคะแนนความชอบด้านความชอบรวมน้อยท่ี สุด  (P<0.05) น ้ ามะม่ วงอัดก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ี เตรียมจากน ้ ามะม่วงพิวเรท่ีมีอายุการเก็บรักษา 0 สัปดาห์ จะมีคะแนน
ความชอบดา้นความชอบรวมมากท่ีสุด (6.70±0.28) โดยอยูใ่นระดบัชอบเล็กนอ้ย ซ่ึงอายกุารเก็บรักษา
ท่ีเพิ่มข้ึน มีผลท าใหค้ะแนนความชอบดา้นความชอบรวมลดลง 
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 4.4.3 ผลต่อคุณภาพด้านจุลชีววทิยาของน า้ลิน้จ่ีและน า้มะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

 ผลการวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด ยีสต์และรา และโคลิฟอร์ม ในน ้ าล้ินจ่ีและน ้ า
มะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีเตรียมจากน ้ าผลไมส้ด น ้ าผลไมเ้ขม้ขน้และน ้ าผลไมแ้บบพิวเร 
ท่ีมีอายุการเก็บรักษา 0, 4 และ 8 สัปดาห์ และผ่านกระบวนการพาสเจอไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 95 องศา
เซลเซียส นาน 30 วินาที พบว่า ตรวจไม่พบจุลินทรีย ์เน่ืองจากน ้ าผลไมจ้ดัอยู่ในอาหารประเภทท่ีมี
ความเป็นกรด (pH<4.5) จึงท าให้เช้ือแบคทีเรียท่ีไม่ชอบสภาวะท่ีเป็นกรดไม่สามารถเจริญข้ึนได ้ส่วน
กลุ่มของเช้ือยสีตแ์ละรา จะถูกท าลายดว้ยความร้อนในระดบัน ้ าเดือดท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตได ้และ
เน่ืองจากผลิตภณัฑ์เป็นน ้ าผลไมอ้ดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท าให้จุลินทรียใ์นกลุ่มท่ีตอ้งการอากาศ
ไม่สามารถเจริญข้ึนได ้

4.5 ผลการเปลีย่นแปลงคุณภาพของน า้ผลไม้อดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระหว่างการเกบ็รักษา 

การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของน ้ าล้ินจ่ีและน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ท่ีเก็บรักษา

ท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 สัปดาห์ ท าการวิเคราะห์คุณภาพทางดา้นกายภาพ 

ทางดา้นเคมี ทางดา้นจุลชีววทิยาและทางดา้นประสาทสัมผสั ทุกสัปดาห์ ไดผ้ลดงัต่อไปน้ี 

 4.5.1 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน ้าลิ้นจ่ีอัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระหว่างการเก็บ

รักษา 

  ผลการเปล่ียนแปลงคุณภาพของน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระหวา่งการเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิต่างๆ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ แสดงใน ภาพท่ี 4.1 – 4.8 และ ตารางท่ี ง-1 ถึงตารางท่ี ง-8 

(ภาคผนวก) (คุณภาพทางดา้นกายภาพและเคมี) และ ภาพท่ี 4.9 – 4.15 และ ตารางท่ี ง-9 ถึงตารางท่ี          

ง-15 (ภาคผนวก) (คุณภาพทางดา้นประสาทสัมผสั) 

ค่าความสวา่งของสีของน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
ในระหว่างการเก็บรักษา ในทุกอุณหภูมิการเก็บรักษา (ภาพท่ี  4.1) แสดงว่าน ้ าล้ิน จ่ีอัดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์มีสีมืดข้ึน อัตราการลดลงของความสว่างของสีของผลิตภัณฑ์แปรผนัตาม
อุณหภูมิการเก็บรักษา กล่าวคือน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ะมีอตัราการลดลงของความสวา่ง
ของสี เรียงล าดบัจากน้อยไปหามาก ดงัน้ีคือ การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
ตามล าดบั ในท านองเดียวกนั ความเป็นสีเขียว และสีน ้ าเงิน ของน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในระหวา่งการเก็บรักษา (ค่า a* และ b* เพิ่มข้ึน ตามล าดบั) 
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อุณหภูมิในการเก็บรักษาส่งผลต่ออตัราการเปล่ียนแปลงโทนสีทั้งสองในลกัษณะเดียวกนักบัค่าความ
สว่างของสี (ภาพท่ี 4.2 และ 4.3) กล่าวคือการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ท่ีอุณหภูมิต ่าช่วยชลออตัราการ
เปล่ียนแปลงของสีของผลิตภณัฑ์ได ้อยา่งไรก็ตามการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 30 องศาเซลเซียส มี
ผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าสีน ้ าเงินของผลิตภณัฑ์ใกลเ้คียงกนั โดยมีอตัราการเปล่ียนแปลงท่ีน้อยกว่า
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ภาพท่ี 4.3) 

การเปล่ียนแปลงของสีท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งการเก็บรักษาผลิตภณัฑน์ ้าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ท่ีได้จากการศึกษาในคร้ังน้ี  สอดคล้องกับผลการทดลองของ Buedo et al. (2000) ท่ีรายงานว่า 
ปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาลของน ้ าพีชเขม้ขน้ในระหว่างการเก็บรักษาเกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาล
แบบไม่ใช้เอนไซม์ และ รุจิรา (2542) ท่ีพบว่า การเก็บรักษาน ้ าสาส่ีใสอดัก๊าซ เป็นเวลา 14 สัปดาห์ 
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส จะมีการเปล่ียนแปลงค่าสี มากกวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
5 องศาเซลเซียส 

ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในน ้าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีแต่ละอุณหภูมิการเก็บรักษา
มีค่าค่อนขา้งคงท่ี และไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ตลอดระยะเวลาในการเก็บ
รักษา (ภาพท่ี 4.4) สอดคลอ้งกบัการทดลองของ รุจิรา (2542) ท่ีพบว่า อุณหภูมิและระยะเวลาในการ
เก็บรักษาไม่มีผลต่อปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดข์องน ้าสาล่ีใสอดัก๊าซ 

ค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 
องศาเซลเซียส ใน 3 สัปดาห์แรก ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) (ภาพท่ี 4.5) แต่ใน
สัปดาห์ท่ี 4 ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของผลิตภณัฑ์ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 และ 45 องศาเซลเซียส มีค่า
เพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเทียบกบัตวัอยา่งท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
และมีค่าคงท่ีจนถึงสัปดาห์ท่ี 8 ส่วนตวัอย่างท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะมีค่าความเป็น
กรด-ด่างคงท่ีจนกระทัง่ถึงสัปดาห์ท่ี 8 ของการเก็บรักษา ค่าความเป็นกรด-ด่างจึงมีการเพิ่มสูงข้ึน
สอดคลอ้งกบัการรายงานของรุจิรา (2542) ท่ีพบวา่ การเก็บรักษาน ้าสาล่ีใสอดัก๊าซท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส ค่าความเป็นกรด-ด่าง จะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาในการเก็บรักษา ขณะท่ีการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรด-ด่างไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  

การเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง ของน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สอดคล้องกบัการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดมาลิก ในระหว่างการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.6) อาจเกิด
จากปฏิกิริยาของสารประกอบแอมมีน (Amines) ท่ีมีความเป็นด่างต ่าและการสลายตวัของน ้ าตาลใน
ป ฏิ กิ ริย าเมลล าร์ด  (Liu et al., 2014) โดยพบว่า  ป ริม าณกรดทั้ งหมดของน ้ า ล้ิ น จ่ีอัดก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในทุกอุณหภูมิการเก็บรักษามีค่าลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา ปริมาณกรด
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ทั้งหมดท่ีเหลืออยูใ่นผลิตภณัฑ์ผนัแปรตามอุณหภูมิการเก็บรักษา โดยปริมาณกรดทั้งหมดท่ีแต่ละอายุ
การเก็บรักษาจะเหลืออยูใ่นปริมาณเรียงจากมากไปนอ้ย เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45  องศา
เซลเซียส ตามล าดบั สอดคลอ้งกบัการทดลองของ รุจิรา (2542) ท่ีพบว่า การเก็บรักษาน ้ าสาล่ีใสอดั
ก๊าซท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จะมีปริมาณกรดทั้งหมดลดลงมากกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส  

ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้งหมดในน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในทุกอุณหภูมิการเก็บ
รักษามีค่าคงท่ี และมีค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา (ภาพท่ี 4.7) สอดคลอ้งกบัการรายงานของ Laorko et al. (2013) ท่ีพบว่าระยะเวลาในการเก็บ
รักษาไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดในน ้าสับปะรด 

ปริมาณวิตามินซีในน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในทุกอุณหภูมิการเก็บรักษา ลดลงอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ตามระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.8) อตัราการลดลงของวิตามินซีใน
ผลิตภณัฑท่ี์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 และ 45 องศาเซลเซียส มีค่าใกลเ้คียงกนั และมีค่าสูงกวา่ผลิตภณัฑ์
ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) การลดลงของปริมาณ
วิตามินซีอาจมีสาเหตุเน่ืองมาจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัในระหว่างการเก็บรักษา เพราะวิตามินซีเป็น
สารรีดิวซ์อย่างแรง (Strong reducing) ท่ีมีความคงตวัต ่า สลายตวัได้ง่ายเม่ือถูกแสง ความร้อน (Lee 
and Coates, 1999) สอดคลอ้งกบัการรายงานของ Burdurlu et al. (2006)  ท่ีพบวา่ ปริมาณวิตามินซีใน
น ้ าผลไมต้ระกูลส้มเขม้ขน้ ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 28, 37 และ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
พบวา่ การสูญเสียปริมาณวติามินซีในแต่ละอุณหภูมิมีลกัษณะตามปฏิกิริยาล าดบัท่ี 1  

 

 



 

93 

 

ภาพที ่4.1 การเปล่ียนแปลง ค่าสี L* ของน ้าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่งการเก็บรักษา   
 ท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส  
 

 
 

ภาพที ่4.2 การเปล่ียนแปลง ค่าสี a* ของน ้าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่งการเก็บรักษา   
  ท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส  
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ภาพที ่4.3 การเปล่ียนแปลง ค่าสี b* ของน ้าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่งการเก็บรักษา 
 ท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
 

 
 

ภาพที ่4.4 การเปล่ียนแปลงปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดข์องน ้าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ 
 ในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
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ภาพที ่4.5 การเปล่ียนแปลงความเป็นกรด-ด่างของน ้าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่งการ  
 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
 

 
 

ภาพที ่4.6 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดมาลิกของน ้าล้ินจ่ีอดัก๊าซ  
 คาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
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ภาพที ่4.7 การเปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดของน ้าล้ินจ่ีอดัก๊าซ  
                 คาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
 

 

ภาพที ่4.8 การเปล่ียนแปลงปริมาณวติามินซีของน ้าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่งการ 

                 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
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การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผสัของน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระหวา่งการ
เก็บรักษา เม่ือพิจารณาจากคะแนนความชอบท่ีมีต่อ สี กล่ิน ความหวาน ความเปร้ียว ความขม ความ
ซ่าและความชอบรวม ของน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ พบวา่ คะแนนความชอบดา้นต่างๆ มี
ค่าลดลง ตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน และอุณหภูมิการเก็บรักษาสูงข้ึน คะแนนความชอบจะ
ลดลง ดงัภาพท่ี 4.9 – 4.15 และ ตารางท่ี ง-9 ถึงตารางท่ี ง-15 (ภาคผนวก) 

คุณลกัษณะทางดา้นสี พบว่าอุณหภูมิการเก็บรักษาส่งผลต่อ คะแนนความชอบดา้นสีของน ้ าล้ินจ่ีอดั
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) (ภาพท่ี 4.9) โดยน ้ าล้ินจ่ีอัดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวา่ ความชอบต่อสีลดลงอยา่งชา้ๆ จาก
ชอบปานกลางมาเป็นชอบเล็กน้อย ในสัปดาห์ท่ี 8 มีคะแนนความชอบ 6.80 ส่วนการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 30 และ 45 องศาเซลเซียส มีคะแนนความชอบท่ีลดลงมากตามระยะเวลาการเก็บรักษา จาก
ชอบปานกลางเป็นไม่ชอบเล็กนอ้ย (คะแนนความชอบ เท่ากบั 4.80) และชอบเล็กนอ้ยเป็นไม่ชอบมาก 
(คะแนนความชอบ เท่ากบั 2.35) ตามล าดบั  

คุณลกัษณะทางดา้นกล่ิน พบวา่ อุณหภูมิในการเก็บรักษามีผลต่อ คะแนนความชอบดา้นกล่ินของน ้ า
ล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ภาพท่ี 4.10) นบัตั้งแต่สัปดาห์ท่ี 
3 โดยในสองสัปดาห์แรก ผลิตภณัฑ์ท่ีเก็บรักษาในทุกอุณหภูมิ มีคะแนนความชอบอยูใ่นระดบัชอบ
เล็กน้อยถึงเฉยๆ แต่ ในสัปดาห์ท่ี 8 ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส พบว่า 
ผลิตภณัฑ์มีคะแนนความชอบลดลงอยูใ่นระดบัชอบเล็กนอ้ย (คะแนนความชอบเท่ากบั 6.50) ไม่ชอบ
เล็กน้อย (คะแนนความชอบเท่ากับ 4.50) และไม่ชอบปานกลาง (คะแนนความชอบเท่ากับ 3.30) 
ตามล าดบั  

คุณลกัษณะทางดา้นความหวาน พบวา่ อุณหภูมิในการเก็บรักษามีผลต่อ คะแนนความชอบดา้นความ
หวานของน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) (ภาพท่ี 4.11) 
นบัตั้งแต่สัปดาห์ท่ี 2 โดยในสัปดาห์แรก ผลิตภณัฑ์ท่ีเก็บรักษาในทุกอุณหภูมิ มีคะแนนความชอบอยู่
ในระดับชอบปานกลางถึงชอบเล็กน้อย และเม่ือระยะเวลาและอุณหภูมิในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน 
คะแนนความชอบดา้นความหวานจะลดลง ซ่ึงในสัปดาห์ท่ี 8 ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 
45 องศาเซลเซียส พบว่า  ผลิตภณัฑ์มีคะแนนความชอบลดลงอยู่ในระดบัชอบเล็กน้อย (คะแนน
ความชอบเท่ากับ 6.10) เฉยๆ (คะแนนความชอบเท่ากับ 5.05) และไม่ชอบปานกลาง (คะแนน
ความชอบเท่ากบั 3.60) ตามล าดบั  

คุณลกัษณะทางด้านความเปร้ียว พบว่า อุณหภูมิในการเก็บรักษาส่งผลต่อ คะแนนความชอบด้าน
ความเปร้ียวของน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ภาพท่ี 4.12) 
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โดยน ้ าล้ินจ่ีอัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่า คะแนน
ความชอบดา้นความเปร้ียวลดลงอย่างช้าๆ จากชอบปานกลางมาเป็นชอบเล็กน้อย ในสัปดาห์ท่ี 8 มี
คะแนนความชอบ 6.40 ส่วนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 และ 45 องศาเซลเซียส มีคะแนนความชอบท่ี
ลดลงมากตามระยะเวลาการเก็บรักษา จากชอบเล็กน้อยเป็นไม่ชอบเล็กน้อย (คะแนนความชอบ 
เท่ากบั 4.75) และชอบเล็กนอ้ยเป็นไม่ชอบปานกลาง (คะแนนความชอบ เท่ากบั 3.50) ตามล าดบั 

คุณลกัษณะทางดา้นความขม พบวา่ อุณหภูมิในการเก็บรักษามีผลต่อ คะแนนความชอบดา้นความขม
ของน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ภาพท่ี 4.13) นับตั้งแต่
สัปดาห์ท่ี 3 โดยในสองสัปดาห์แรก ผลิตภณัฑ์ท่ีเก็บรักษาในทุกอุณหภูมิ มีคะแนนความชอบอยู่ใน
ระดับชอบปานกลางถึงชอบเล็กน้อย ส่วนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 และ 45 องศาเซลเซียส มี
คะแนนความชอบท่ีลดลงมากตามระยะเวลาการเก็บรักษา จากชอบเล็กน้อยเป็นไม่ชอบเล็กน้อย 
(คะแนนความชอบ เท่ากบั 4.65) และชอบเล็กน้อยเป็นไม่ชอบปานกลาง (คะแนนความชอบ เท่ากบั 
3.65) ตามล าดับ แต่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห์ คะแนน
ความชอบดา้นความขมไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคะแนนอยูใ่นช่วงชอบ
ปานกลางถึงชอบเล็กนอ้ย 

คุณลกัษณะทางดา้นความซ่า พบวา่ อุณหภูมิในการเก็บรักษามีผลต่อ คะแนนความชอบดา้นความซ่า
ของน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ภาพท่ี 4.14) นับตั้งแต่
สัปดาห์ท่ี 3 โดยในสองสัปดาห์แรก ผลิตภณัฑ์ท่ีเก็บรักษาในทุกอุณหภูมิ มีคะแนนความชอบอยู่ใน
ระดับชอบปานกลางถึงชอบเล็กน้อย  ส่วนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 และ 45 องศาเซลเซียส มี
คะแนนความชอบท่ีลดลงมากตามระยะเวลาการเก็บรักษา จากชอบเล็กน้อยเป็นไม่ชอบเล็กน้อย 
(คะแนนความชอบ เท่ากบั 4.90) และชอบเล็กน้อยเป็นไม่ชอบปานกลาง (คะแนนความชอบ เท่ากบั 
3.90) ตามล าดับ แต่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห์ คะแนน
ความชอบดา้นความซ่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคะแนนอยูใ่นช่วงชอบ
ปานกลางถึงชอบเล็กนอ้ย 

คุณลกัษณะทางดา้นความชอบรวม พบว่า อุณหภูมิในการเก็บรักษาส่งผลต่อ คะแนนความชอบดา้น
ความชอบรวมของน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ภาพท่ี 
4.15) โดยน ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวา่ คะแนน
ความชอบดา้นความชอบรวมลดลงอยา่งชา้ ๆ จากชอบปานกลางมาเป็นชอบเล็กนอ้ย ในสัปดาห์ท่ี 8 มี
คะแนนความชอบ 6.45 ส่วนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 และ 45 องศาเซลเซียส มีคะแนนความชอบท่ี
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ลดลงมากตามระยะเวลาการเก็บรักษา จากชอบปานกลางเป็นไม่ชอบเล็กน้อย (คะแนนความชอบ 
เท่ากบั 4.70) และชอบปานกลางเป็นไม่ชอบปานกลาง (คะแนนความชอบ เท่ากบั 3.35) ตามล าดบั 

การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดา้นประสาทสัมผสั สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ รุจิรา (2542) ท่ีพบวา่ การ
เก็บรักษาน ้ าสาล่ีใสอดัก๊าซท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จะได้รับคะแนนความชอบมากกว่าการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และ Lee et al. (2007) ท่ีรายงานว่าการเก็บรักษาน ้ ากลว้ยนาน 24 
สัปดาห์ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 25 องศาเซลเซียส เม่ือท าการทดสอบทางประสาทสัมผสัแบบ 9 point 
hedonic scale พบว่า มีคะแนนความชอบลดลงจาก 7.7 เป็น 7.5 และ 7.7 เป็น 7.3 ตามล าดบั ส่วนการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จะมีคะแนนความชอบลดลงจาก 7.7 เป็น 6.2 

 

ภาพที ่4.9 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นสีของน ้าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ 
                  ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
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ภาพที ่4.10 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นกล่ินของน ้าล้ินจ่ีอดัก๊าซ  
                   คาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
 

 

ภาพที ่4.11 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นความหวานของน ้าล้ินจ่ีอดัก๊าซ  
                   คาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
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ภาพที ่4.12  การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นความเปร้ียวของน ้าล้ินจ่ีอดัก๊าซ  
 คาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
 

 

ภาพที ่4.13  การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นความขมของน ้าล้ินจ่ีอดัก๊าซ  
 คาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
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ภาพที ่4.14  การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นความซ่าของน ้าล้ินจ่ีอดัก๊าซ  
 คาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
 

 

ภาพที ่4.15  การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นความชอบรวมของน ้าล้ินจ่ีอดัก๊าซ  
 คาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
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 4.5.2 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน ้ามะม่วงอัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระหว่างการเก็บ
รักษา 

  การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพและเคมีของน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ในระหว่างการเก็บรักษา ท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส แสดงในภาพท่ี 4.16 – 4.23 และ
ตารางท่ี   ง-16 ถึงตารางท่ี ง-24 (ภาคผนวก) 

ค่าความสว่างของสีของน ้ ามะม่วงอัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ในระหว่างการเก็บรักษา ในทุกอุณหภูมิการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.16) แสดงว่าน ้ ามะม่วงอดั
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีสีเขม้ข้ึน อตัราการลดลงของความสว่างของสีของผลิตภณัฑ์แปรผนัตาม
อุณหภูมิการเก็บรักษา กล่าวคือน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะมีอตัราการลดลงของความ
สว่างของสี เรียงล าดับจากน้อยไปหามาก ดังน้ีคือ การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศา
เซลเซียส ตามล าดบั ในท านองเดียวกนั ความเป็นสีเขียวลดลง (a* เพิ่มข้ึน) และความเป็นสีเหลือง
เพิ่มข้ึน (b* เพิ่มข้ึน) อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในระหว่างการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.17 และ 
4.18) การเปล่ียนแปลงโทนสีทั้งสองมีลกัษณะเดียวกนักบัค่าความสวา่งของสี กล่าวคือการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะมีการเปล่ียนแปลงค่าสีช้ากวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 และ 45 องศา
เซลเซียส อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีแต่ละอุณหภูมิการเก็บ
รักษามีค่าค่อนขา้งคงท่ี และไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ตลอดระยะเวลาในการ
เก็บรักษา (ภาพท่ี 4.19)  

ค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 
องศาเซลเซียส ใน 2 สัปดาห์แรก ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) (ภาพท่ี 4.20) แต่
ในสัปดาห์ท่ี 3 ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของผลิตภณัฑท่ี์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 และ 45 องศาเซลเซียส มี
ค่าเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเทียบกับตัวอย่างท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส และมีค่าคงท่ีจนถึงสัปดาห์ท่ี 8 ส่วนตวัอยา่งท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะมีค่า
ความเป็นกรด-ด่างคงท่ีจนกระทัง่ถึงสัปดาห์ท่ี 6 ของการเก็บรักษา ค่าความเป็นกรด-ด่างจึงมีการเพิ่ม
สูงข้ึน  

การเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง ของน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สอดคลอ้งกบัการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดมาลิก ในระหว่างการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.21) โดย
พบวา่ ปริมาณกรดทั้งหมดของน ้ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 
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45 องศาเซลเซียส ในสัปดาห์แรก ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่การเก็บรักษา
ผลิตภณัฑ์ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส มีปริมาณกรดทั้งหมดลดลงตั้งแต่สัปดาห์ท่ี 2 ส่วนการเก็บ
รักษาผลิตภณัฑ์ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 30 องศาเซลเซียส ปริมาณกรดทั้งหมดจะมีค่าลดลงอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) กล่าวคือ การเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ท่ีอุณหภูมิต ่าช่วยชะลออตัราการเปล่ียนแปลง
ปริมาณกรดทั้งหมดของผลิตภณัฑ์ได ้ซ่ึงการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 30 องศาเซลเซียส มีผลต่อ
การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดของผลิตภณัฑ์ใกลเ้คียงกนั โดยมีอตัราการเปล่ียนแปลงนอ้ยกวา่
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดในน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในทุกอุณหภูมิการเก็บ
รักษามีค่าคงท่ี และมีค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา (ภาพท่ี4.22) สอดคลอ้งกบัการรายงานของ Laorko et al. (2013) ท่ีพบว่าระยะเวลาในการเก็บ
รักษาไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดในน ้าสับปะรด 

ปริมาณวิตามินซีในน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในทุกอุณหภูมิการเก็บรักษา ลดลงอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ตามระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 4.23) อตัราการลดลงของวติามินซีใน
ผลิตภณัฑท่ี์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 และ 45 องศาเซลเซียส มีค่าใกลเ้คียงกนั และมีค่าสูงกวา่ผลิตภณัฑ์
ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงอาจเกิดจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัของวติามินซีในระหวา่งการเก็บรักษา เน่ืองจากวติามินซีมีความคงตวัต ่า (Lee and Coates, 
1999) ดงักล่าวมาขา้งตน้ 
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ภาพที ่4.16  การเปล่ียนแปลง ค่าสี L* ของน ้ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่งการเก็บ 
 รักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส  
 

 
 
ภาพที ่4.17  การเปล่ียนแปลง ค่าสี a* ของน ้ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่งการเก็บ 
 รักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
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ภาพที ่4.18  การเปล่ียนแปลง ค่าสี b* ของน ้ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่งการเก็บ 
 รักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
 

 

ภาพที ่4.19  การเปล่ียนแปลงปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดข์องน ้ามะม่วงอดัก๊าซ  
 คาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
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ภาพที ่4.20  การเปล่ียนแปลงความเป็นกรด-ด่างของน ้ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่ง  
 การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
 

 
 

ภาพที ่4.21  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดมาลิกของน ้ามะม่วงอดัก๊าซ         
 คาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
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ภาพที ่4.22  การเปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดของน ้ามะม่วงอดัก๊าซ  
 คาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
 

 

ภาพที ่4.23  การเปล่ียนแปลงปริมาณวติามินซีของน ้ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่ง 

 การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
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การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผสัของน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่งการ
เก็บรักษา เม่ือพิจารณาจากคะแนนความชอบท่ีมีต่อสี กล่ิน ความหวาน ความเปร้ียว ความขม ความซ่า
และความชอบรวม ของน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ พบว่า คะแนนความชอบดา้นต่าง ๆ 
ของผลิตภณัฑ์ จะลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน และอุณหภูมิในการเก็บรักษาสูงข้ึน ใน
ท านองเดียวกับผลิตภณัฑ์น ้ าล้ินจ่ีอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ดังแสดงในภาพท่ี 4.24 – 4.30 และ
ตารางท่ี ง-25 ถึง ตารางท่ี ง-31 (ภาคผนวก) 

คุณลกัษณะทางดา้นสี พบวา่อุณหภูมิการเก็บรักษาส่งผลต่อ คะแนนความชอบดา้นสีของน ้ามะม่วงอดั
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ภาพท่ี 4.24) โดยน ้ ามะม่วงอดัก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่า ความชอบต่อสีลดลงอย่างช้า ๆ 
จากชอบปานกลางมาเป็นชอบเล็กนอ้ย ในสัปดาห์ท่ี 8 มีคะแนนความชอบ 6.10 ส่วนการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 30 และ 45 องศาเซลเซียส มีคะแนนความชอบท่ีลดลงมากตามระยะเวลาการเก็บรักษา จาก
ชอบเล็กน้อยเป็นเฉย ๆ (คะแนนความชอบ เท่ากบั 5.35) และเฉย ๆ เป็นไม่ชอบปานกลาง (คะแนน
ความชอบ เท่ากบั 3.20) ตามล าดบั  

คุณลกัษณะทางดา้นกล่ิน  พบวา่  อุณหภูมิในการเก็บรักษามีผลต่อ คะแนนความชอบดา้นกล่ินของน ้ า
มะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ภาพท่ี 4.25) นบัตั้งแต่สัปดาห์
ท่ี 4 โดยในสามสัปดาห์แรก ผลิตภณัฑ์ท่ีเก็บรักษาในทุกอุณหภูมิ มีคะแนนความชอบอยูใ่นระดบัชอบ
เล็กน้อยถึงเฉยๆ แต่ ในสัปดาห์ท่ี 8 ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส พบว่า 
ผลิตภณัฑ์มีคะแนนความชอบลดลงอยู่ในระดบัชอบเล็กน้อย (คะแนนความชอบเท่ากบั 6.10) เฉยๆ 
(คะแนนความชอบเท่ากบั 5.30) และไม่ชอบปานกลาง (คะแนนความชอบเท่ากบั 3.90) ตามล าดบั  

คุณลกัษณะทางดา้นความหวาน พบวา่ อุณหภูมิในการเก็บรักษามีผลต่อ คะแนนความชอบดา้นความ
หวานของน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ภาพท่ี 4.26) 
นบัตั้งแต่สัปดาห์ท่ี 2 โดยในสัปดาห์แรก ผลิตภณัฑ์ท่ีเก็บรักษาในทุกอุณหภูมิ มีคะแนนความชอบอยู่
ในระดับชอบเล็กน้อยถึงเฉยๆ และเม่ือระยะเวลาและอุณหภูมิในการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน คะแนน
ความชอบดา้นความหวานจะลดลง ซ่ึงในสัปดาห์ท่ี 8 ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศา
เซลเซียส พบว่า  ผลิตภณัฑ์มีคะแนนความชอบลดลงอยู่ในระดบัเฉย ๆ (คะแนนความชอบเท่ากบั 
5.60) เฉย ๆ (คะแนนความชอบเท่ากบั 5.45) และไม่ชอบปานกลาง (คะแนนความชอบเท่ากบั 3.10) 
ตามล าดบั  

คุณลกัษณะทางดา้นความเปร้ียว พบว่า อุณหภูมิการเก็บรักษาส่งผลต่อ คะแนนความชอบดา้นความ
เปร้ียวของน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ภาพท่ี 4.27) 
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โดยน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 30 องศาเซลเซียส พบว่า 
ความชอบต่อความเปร้ียวลดลงอย่างช้าๆ จากชอบเล็กน้อยมาเป็นเฉยๆ ในสัปดาห์ท่ี 8 มีคะแนน
ความชอบ 5.86 และ 5.05 ตามล าดับ ส่วนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส มีคะแนน
ความชอบท่ีลดลงมากตามระยะเวลาการเก็บรักษา จากเฉยๆ เป็นไม่ชอบปานกลาง (คะแนนความชอบ 
เท่ากบั 3.40)  

คุณลกัษณะทางดา้นความขม พบวา่ อุณหภูมิในการเก็บรักษามีผลต่อ คะแนนความชอบดา้นความขม
ของน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ภาพท่ี 4.28) นบัตั้งแต่
สัปดาห์ท่ี 5 โดยในส่ีสัปดาห์แรก ผลิตภณัฑ์ท่ีเก็บรักษาในทุกอุณหภูมิ มีคะแนนความชอบอยู่ใน
ระดบัชอบเล็กน้อยถึงเฉยๆ การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 30 องศาเซลเซียส มีคะแนนความชอบท่ี
ลดลงอย่างช้าๆ จากชอบเล็กน้อยมาเป็นเฉยๆ ในสัปดาห์ท่ี 8 มีคะแนนความชอบ 5.80 และ 5.70 
ตามล าดับ ส่วนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส มีคะแนนความชอบท่ีลดลงมากตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษา จากชอบเล็กนอ้ยเป็นไม่ชอบเล็กนอ้ย (คะแนนความชอบ เท่ากบั 4.10) 

คุณลกัษณะทางดา้นความซ่า พบวา่ อุณหภูมิในการเก็บรักษามีผลต่อ คะแนนความชอบดา้นความซ่า
ของน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ภาพท่ี 4.29) นบัตั้งแต่
สัปดาห์ท่ี 3 โดยในสองสัปดาห์แรก ผลิตภณัฑ์ท่ีเก็บรักษาในทุกอุณหภูมิ มีคะแนนความชอบอยู่ใน
ระดบัชอบเล็กนอ้ย การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 30 องศาเซลเซียส มีคะแนนความชอบท่ีลดลงอยา่ง
ชา้ ๆ แต่อยูใ่นระดบัชอบเล็กนอ้ย ในสัปดาห์ท่ี 8 มีคะแนนความชอบ 6.15 และ 6.55 ตามล าดบั ส่วน
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส มีคะแนนความชอบท่ีลดลงมากตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
จากชอบเล็กนอ้ยเป็นไม่ชอบเล็กนอ้ย (คะแนนความชอบ เท่ากบั 4.10) 

คุณลักษณะทางด้านความชอบรวม พบว่าอุณหภูมิการเก็บรักษาส่งผลต่อ คะแนนความชอบด้าน
ความชอบรวมของน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ภาพท่ี 
4.30) โดยน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 30 องศาเซลเซียส พบวา่ 
คะแนนความชอบด้านความชอบรวมลดลงอย่างช้าๆ แต่อยู่ในระดบัชอบเล็กน้อย และ เฉย ๆ ซ่ึง
สัปดาห์ท่ี 8 มีคะแนนความชอบ 6.15 และ 5.15 ตามล าดับ ส่วนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียส มีคะแนนความชอบท่ีลดลงมากตามระยะเวลาการเก็บรักษา จากชอบเล็กน้อยเป็นไม่ชอบ
ปานกลาง (คะแนนความชอบ เท่ากบั 3.15)  
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ภาพที ่4.24  การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นสีของน ้ามะม่วงอดัก๊าซ 
 คาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
 

 

ภาพที ่4.25  การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นกล่ินของน ้ามะม่วงอดัก๊าซ  
 คาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
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ภาพที ่4.26  การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นความหวานของน ้ามะม่วงอดัก๊าซ 
 คาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
 

 

ภาพที ่4.27  การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นความเปร้ียวของน ้ามะม่วงอดัก๊าซ  
 คาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
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ภาพที ่4.28  การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นความขมของน ้ามะม่วงอดัก๊าซ  
 คาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
 

 
 

ภาพที ่4.29  การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นความซ่าของน ้ามะม่วงอดัก๊าซ  
 คาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 
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ภาพที ่4.30  การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผสัดา้นความชอบรวมของน ้ามะม่วงอดัก๊าซ  

 คาร์บอนไดออกไซดใ์นระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส 

 

 4.5.3 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางจุลชีววิทยาของน ้ าลิ้น จ่ี  และน ้ ามะม่วงอัด ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในระหว่างการเกบ็รักษา  

 ผลการวเิคราะห์ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด ยสีตแ์ละรา และโคลิฟอร์ม ในระหวา่งการเก็บ
รักษาน ้ าล้ินจ่ีและน ้ ามะม่วงอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 45 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 8 สัปดาห์ ตรวจไม่พบจุลินทรีย ์สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ รุจิรา (2542) ท่ีพบวา่ การเก็บรักษาน ้ า
สาล่ีใสอดัก๊าซท่ีอุณหภูมิ 5 และ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 14 สัปดาห์ ตรวจไม่พบจุลินทรีย ์และ Lee 
et al. (2007) ท่ีพบว่าการเก็บรักษาน ้ ากลว้ยท่ีอุณหภูมิ 4, 25 และ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 สัปดาห์ 
ตรวจไม่พบจุลินทรีย ์เน่ืองจากน ้ าผลไมจ้ดัอยู่ในอาหารประเภทท่ีมีความเป็นกรด (pH<4.5) จึงท าให้
เช้ือแบคทีเรียท่ีไม่ชอบสภาวะท่ีเป็นกรดไม่สามารถเจริญข้ึนได ้ส่วนกลุ่มของเช้ือยีสต์และรา จะถูก
ท าลายด้วยความร้อนในระดบัน ้ าเดือดท่ีใช้ในกระบวนการผลิตได้ และเน่ืองจากผลิตภณัฑ์เป็นน ้ า
ผลไมอ้ดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ท าใหจุ้ลินทรียใ์นกลุ่มท่ีตอ้งการอากาศไม่สามารถเจริญข้ึนได ้

 


