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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและวิจารณ 

4.1 วิธีการสกัดน้ํามะเกี๋ยงท่ีเหมาะสม 

จากวิธีการสกัดน้ํามะเกี๋ยงท้ัง 5 วิธี คือ การบดแลวค้ัน การตมแลวค้ัน การยอยดวยเอนไซม
เซลลูเลสความเขมขน 2,000 ppm  การยอยดวยเอนไซมเพคติเนสความเขมขน 2,000 ppm และการ
ยอยดวยเอนไซมเซลลูเลสความเขมขน 2,000 ppm รวมกับเอนไซมเพคติเนสความเขมขน 2,000 
ppm โดยใชน้ํามะเกี๋ยงตอน้ําในอัตราสวน  1 ตอ 0.5 โดยนํ้าหนัก พบวาวิธีการสกัดโดยการยอยดวย
เอนไซมเพคติเนสความเขมขน 2,000 ppm ใหปริมาณนํ้ามะเก๋ียงสกัดท่ีไดสูงสุดถึง 
รอยละ 75.47+ 0.01 ของผลมะเกี๋ยงและนํ้าท่ีเติม รวมท้ังมีปริมาณกาก และปริมาณสูญเสียนอยท่ีสุด 
(รอยละ 23.00+0.01 และ 1.53+0.01 ตามลําดับ) (ตารางท่ี 4.1) รองลงมาคือ การสกัดโดยการยอย
เอนไซมเซลลูเลสความเขมขน 2,000 ppm รวมกับเอนไซมเพคติเนสความเขมขน 2,000 ppm 
(ปริมาณนํ้ามะเกี๋ยงสกัด รอยละ 70.67+0.01ของผลมะเกี๋ยงและนํ้าค้ันท่ีเติม) การบดแลวค้ัน 
(ปริมาณน้ํามะเกี๋ยงสกัด รอยละ 64.00+0.00 ของผลมะเกี๋ยงและน้ําค้ันท่ีเติม) การตมแลวค้ัน 
(ปริมาณน้ํามะเกี๋ยงสกัดรอยละ 57.13+0.01 ของผลมะเกี๋ยงและน้ําค้ันท่ีเติม) และการสกัดโดยใช
เอนไซมเซลลูเลสความเขมขน 2,000 ppm (ปริมาณน้ํามะเกี๋ยงสกัด รอยละ 46.67+ 0.01 ของผล
มะเกี๋ยงและน้ําค้ันท่ีเติม)  

จากการใชเอนไซมเพคติเนสความเขมขน 2,000 ppm ไดปริมาณผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึนมากกวา
วิธีอ่ืน เกิดจากการที่เอนไซมเพคติเนสไปยอยสารประกอบเพคตินใหมีขนาดเล็กลง ทําใหสามารถ
สกัดน้ํามะเกี๋ยงออกมาไดมากข้ึน (Landbo et al., 2007) ซ่ึงไดมีรายงานการใชเอนไซมในการสกัด
ผลไม เชน การสกัดน้ําสาล่ี (รุจิรา, 2542) พบวา เม่ือเติมเอนไซมเพคติเนส ปริมาณ 50 ppm บมท่ี
อุณหภูมิหองนาน 90 นาที เทียบกับไมเติมเอนไซมเพคติเนส ไดปริมาณผลผลิตของน้ําสาล่ีสกัด 
รอยละ 60.72 และ 50.08 ตามลําดับ ในขณะท่ี พีระวุฒิ และสิวะพร (2553) ไดรายงานการสกัดน้ํา
มะเกี๋ยงโดยการยอยดวยเอนไซมเพคติเนสความเขมขน 1,500 ppm เทียบกับการตมแลวค้ัน พบวา
ไดปริมาณนํ้ามะเกี๋ ยงสกัดออกมาไมแตกตางกันทางสถิติ  (p>0.05)   ท่ีรอยละ  71.6+2.4  
และ 69.4+0.5 ของผลมะเกี๋ยงและนํ้าท่ีเติม ตามลําดับ  

การใชเอนไซมเพคติเนสเพยีงอยางเดียว นอกจากจะใหผลผลิตสูงสุดแลว น้ํามะเกีย๋งสกัดท่ี
ไดมีลักษณะท่ีใสกวาวิธีการสกัดโดยการใชเอนไซมเซลลูเลส  และเม่ือวิเคราะหหาปริมาณของแข็ง
ท้ังหมด พบวามีปริมาณนอยกวาวิธีการสกัดโดยใชเอนไซมเซลลูเลส  เนื่องมาจากเอนไซมเซลลู
เลสไปยอยเซลลูโลสซ่ึงเปนสวนประกอบของผนังเซลลพืชไดน้ําตาลกลูโคส (ปราณี, 2547) แต
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ในทางปฏิบัตขิองงานวิจยันี ้ เอนไซมเซลลูเลสยอยเซลลูโลสไดไมดีพอ จึงยอยไดเปนแคกาก
ของแข็งไมไดน้ําตาลกลูโคส ซ่ึงอนุภาคกากของแข็งมีขนาดเล็กจึงเกิดการอุดตันรูถุงค้ัน ทําใหได
ปริมาณนํ้ามะเกี๋ยงสกัดนอยท่ีสุด และมีปริมาณสารแขวนลอยสูง ซ่ึงการท่ีมีสารแขวนลอยอยูในน้าํ
ผลไมสูงนี้จะทําใหโอกาสเกิดการตกตะกอนมาก สงผลใหในกระบวนการทําน้ํามะเกี๋ยงสกดัเขมขน 
เกิดปญหาการแยกช้ันของผลิตภัณฑน้ํามะเกี๋ยงสกดัเขมขนได สวนการสกัดโดยการยอยเอนไซม
เซลลูเลสความเขมขน 2,000 ppm รวมกบัเอนไซมเพคติเนสความเขมขน 2,000 ppm ไดปริมาณนํ้า
มะเกีย๋งสกัดนอยกวาการใชเอนไซมเพคติเนสเพียงอยางเดียว ท้ังนีเ้นื่องมาจากมีการใชเอนไซม
เซลลูเลสรวมดวย ทําใหเกดิอนุภาคกากของแข็งขนาดเล็กไปอุดตันรูถุงค้ัน การสกัดน้ํามะเกี๋ยงโดย
การใชเอนไซมเซลลูเลส และการใชเอนไซมเซลลูเลสความเขมขน 2,000 ppm รวมกับเอนไซมเพ
คติเนสความเขมขน 2,000 ppm จึงไมเหมาะสม 

วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ พบวา น้ํามะเกีย๋งสกัดจากวิธีการตมแลวค้ันมีคาความสวาง
ของสี (L) นอยท่ีสุด และมีความเขมขนมากท่ีสุด เปนผลเนื่องมาจากน้ํามะเก๋ียงสกัดสัมผัสกับความ
รอนท่ีอุณหภมิูสูงกวาวิธีอ่ืน จึงทําใหสีของนํ้ามะเกี๋ยงมีสีเขม สวนน้ํามะเกี๋ยงสกดัจากวิธีการยอย
ดวยเอนไซมเพคติเนสความเขมขน 2,000 ppm นั้นมีคาความสวางและความเขมสีใกลเคียงกับน้าํ
มะเกีย๋งสด (ผลบดแลวค้ัน) คาเฉดสี (h*) ท้ัง 5 วิธีไดน้ํามะเกี๋ยงสกดัเปนสีมวงถึงมวงแดง และมี
ความขนหนืดใกลเคียงกัน  

เม่ือนําไปวเิคราะหคุณภาพทางเคมี พบวา  น้ํามะเกีย๋งสกดัท่ีไดจากวิธีการยอยดวยเอนไซม 
มีคาความเปนกรด-ดาง สูงข้ึน เนื่องจากมีการปรับความเปนกรด-ดาง เปน 4 เพ่ือใหเหมาะสมตอ
การทํางานของเอนไซม สวนปริมาณกรดท้ังหมด พบวาวิธีการยอยดวยเอนไซมเพคติเนสความ
เขมขน 2,000 ppm มีนอยทีสุ่ดซ่ึงสงผลใหความเปร้ียวของน้ํามะเกีย๋งสกัดลดลง กลุมสารตานอนุมูล
อิสระ และความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระมีปริมาณลดลงเล็กนอยเม่ือเทียบกบัน้ํามะเกี๋ยงสด 

ดังนั้นวิธีการท่ีเหมาะสมในการสกัดน้ํามะเกี๋ยงคือ การปนผลมะเกี๋ยงผสมกับน้ําใน
อัตราสวน 1 ตอ 0.5 โดยนํ้าหนัก ปรับ pH เปน 4.00 ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด แลวเติม
เอนไซมเพคติเนสที่ความเขมขน 2,000 ppm ยอยท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง แลว
ค้ันแยกน้ํามะเกี๋ยงออกดวยเคร่ืองค้ันแบบไฮดรอลิก เนื่องจากวิธีการนี้ใหปริมาณน้ํามะเกี๋ยงท่ีสกัด
ไดสูงท่ีสุดถึงรอยละ 75.47+ 0.01 ของผลมะเกี๋ยงและน้ําท่ีเติม และมีปริมาณกาก ปริมาณสูญเสีย 
และปริมาณสารแขวนลอยตํ่าท่ีสุด  
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ตารางที่ 4.1 คุณภาพทางกายภาพ  และเคมีของน้ํามะเกีย๋งสกัดโดยวิธีการสกัดตางๆ 

 

ลักษณะคุณภาพ1 

การสกัด 

          บดแลว               ตมแลว           ใชเอนไซมเพคติเนส         ใชเอนไซมเซลลูเลส           ใชเอนไซมเซลลูเลส 2,000 ppm 

             คน                    คั้น                    2,000 ppm                          2,000 ppm                   เอนไซมเพคติเนส   2,000 ppm 

ผลการสกัดน้ํามะเกี๋ยง               

  ปริมาณน้ํามะเกี๋ยงสกัดที่ไดจากผลมะเกี๋ยง (รอยละ)         64.00c+ 0.00       57.13d+ 0.01          75.47a+ 0.01                     46.67e+ 0.01                               70.67b+ 0.01        

  ปริมาณกากมะเกี๋ยงที่ไดจากผลมะเกี๋ยง (รอยละ)               31.75c+ 0.00       33.33b+ 0.01          23.00e+ 0.01                    46.00a+ 0.01                               28.13d+ 0.01        

  ปริมาณที่สูญเสียระหวางการผลิต (รอยละ)                         4.25bc+ 0.00        9.57a+ 0.01            1.53c+ 0.01                      7.33b+ 0.01                                 1.20c+ 0.01        

คุณภาพทางกายภาพ 

  คาสี L  (ความสวาง)                                                           14.08a+ 0.83       12.66b+ 0.68          13.01b+ 0.16                    11.31c+ 0.03                              11.31c+ 0.00           

         C  (ความเขมสี)                                                           18.32d+ 0.08       29.69a+ 0.13          10.09e+ 0.37                    22.48c+ 0.11                               28.88b+ 0.12       

         h*   (ชวงสี)                                                                352.50c+ 0.17     356.60b+ 0.17        325.57e+ 2.15                  348.53d+ 0.11                             358.93a+ 0.06 

  ความเขมของสีเมื่อเจือจาง 100 เทา (OD520)                         0.033c+ 0.00       0.087a+ 0.00          0.025d+ 0.00                    0.051b+ 0.00                               0.02e+ 0.00 

  ความขนหนืด (เซนติพอยส)                                                1.47b+ 0.03         1.96a+ 0.01             1.45b+ 0.04                     1.42b+ 0.02                                 1.42b+ 0.00 

คุณภาพทางเคมี  

  ความเปนกรด-ดาง    (pH)                                                    2.80d+ 0.01         2.70e+ 0.00             4.00c+ 0.01                     4.20a+ 0.00                                 4.10b+ 0.00   

  ปริมาณกรดทั้งหมด   (รอยละ)                                             2.23a+ 1.80         1.85b+ 0.50            0.49d+ 0.40                     0.72c+ 0.26                                  0.78c+ 0.58      
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ตารางที่ 4.1 (ตอ) 

หมายเหตุ   :  1   เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05)

 

ลักษณะคุณภาพ1 

การสกัด 

             บดแลว                 ตมแลว        ใชเอนไซมเพคติเนส    ใชเอนไซมเซลลูเลส     ใชเอนไซมเซลลูเลส 2,000 ppm 

                คน                       คั้น                 2,000 ppm                    2,000 ppm              เอนไซมเพคติเนส   2,000 ppm 

คุณภาพทางเคมี 

  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ( องศาบริกซ)                         6.20a+ 0.00         6.00b+ 0.00           6.00b+ 0.00                   6.00b+ 0.00                               6.20a+ 0.00             

  ปริมาณของแข็งทั้งหมด (รอยละ)                                                   6.47a+ 0.38         5.00c+ 0.07           2.30e+ 0.06                   5.57b+ 0.02                               4.00d+ 0.08       

  ปริมาณความชื้น (รอยละ)                                                             93.53e+ 0.38       95.00c+ 0.07         97.70a+ 0.06                 94.43d+ 0.02                             96.00b+ 0.38       

  ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร)   479.89a+ 1.63     326.42c+ 1.88       261.58d+ 1.72               375.08b+ 1.26                           252.17e+ 0.00  

  ปริมาณแทนนิน (รอยละ)                                                                1.63a+ 0.79         0.54c+ 0.00           1.35b+ 0.26                   1.28b+ 0.46                               1.20b+ 0.11       

  ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)              37.36b+ 0.06       36.00c+ 0.05        34.70d+ 0.15                  38.25a+ 0.11                             24.03e+ 0.24    

  ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ 

           วิธี DPPH (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร)                                          0.021a+ 0.03        0.012d+ 0.03        0.011d+ 0.04                 0.018b+ 0.02                             0.016c+ 0.03      

           วิธี ABTS (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร)                                          0.33a+ 0.02          0.23d+ 0.03          0.20e+ 0.04                   0.30b+ 0.03                               0.25c+ 0.03      

           วิธี FRAP (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร)                                          9.45a+ 0.03          8.77d+ 0.04          8.54e+ 0.02                   9.28b+ 0.03                                9.14c+ 0.02    

35 
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 4.2 สภาวะเหมาะสมในการระเหยน้ํามะเกี๋ยงสกัดโดยการระเหยภายใตสุญญากาศ 
  จากการใชอุณหภูมิในการระเหยในระหวางการระเหยภายใตสุญญากาศท่ีตางกัน 4 ระดับคือ 
60  65  70 และ 75 องศาเซลเซียส เม่ือสุมตัวอยาง น้ํามะเกี๋ยงสกัดเขมขน ตรวจวัดทุกๆ 10 นาที พบวา 
เม่ืออุณหภูมิเพิ่มปริมาณของของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดจะเพ่ิมมากข้ึน และพบวาหากมีการใช
อุณหภูมิท่ีต่ําจะมีการใชระยะเวลาในการระเหยนานกวา การใชอุณหภมิูท่ีสูง (รูปท่ี 4.1)  
 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 4.1 การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดของน้ํามะเกี๋ยง ในระหวางการระเหย  
               ภายใตสุญญากาศ ท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน 

 
  เม่ือนําน้ํามะเกีย๋งสกัดเขมขนท่ีได ไปวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ พบวา คาความสวาง
ของสี (L) ลดลง น้ํามะเกี๋ยงท่ีไดมีความเขมขนมากข้ึนจึงทําใหสีของน้ํามะเกี๋ยงมีสีเขม โดยนํ้า
มะเกีย๋งสกัดเขมขนท่ีอุณหภมิู 75 องศาเซลเซียส นั้นมีสีท่ีเขมกวาน้ํามะเกีย๋งสกัดเขมขนท่ีอุณหภมิู 
70  65 และ 60 องศาเซลเซียส เปนผลเนือ่งมาจากการที่น้ํามะเกี๋ยงสัมผัสกับความรอนท่ีอุณหภมิูใน
การระเหยสูงกวา ซ่ึงสอดคลองกับคาความเขมของสี (C)  ท่ีเพิม่ข้ึน มีคาเฉดสี (h*) เปนสีมวงถึงมวง
แดง และมีความขนหนืดเพิม่ข้ึน เนื่องจากน้ําถูกระเหยออกไป (ตารางที่ 4.2) 

เม่ือนําไปวเิคราะหคุณภาพทางเคมี พบวา  น้ํามะเกีย๋งสกัดเขมขนท่ีได มีคาความเปนกรด-
ดาง มีแนวโนมลดลง (จาก 4.00  เปน 3.70) เนื่องจากนํ้ามะเกีย๋งมีความเขมขนเพิ่มข้ึน ทําใหความ
เขมขนของไฮโดรเจนไอออนเพิ่มข้ึน จึงทําใหคาความเปน กรด-ดาง ลดลง (นิธิยา, 2545) ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดมีคามากกวาปริมาณของแข็งท้ังหมด เนื่องมาจากวิธีการวัดตางกัน โดย
การวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด ใชหลักการหักเหของแสงโดยเคร่ืองมือ Refractometer 
สวนการวดัปริมาณของแข็งท้ังหมด ใชหลักการของน้ําหนกั โดยการอบแหง เม่ือเทียบกบัน้ํา
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มะเกีย๋งค้ันสด พบวาน้ํามะเกี๋ยงหลังทําใหเขมขนมีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดเพิ่มข้ึน
ประมาณ 2.0 เทา ปริมาณของแข็งท้ังหมดเพิ่มข้ึน 1.7 เทา เนื่องมาจากความเขมขนของน้ํามะเกี๋ยงท่ี
มากข้ึน สวนปริมาณสารแอนโทไซยานนิท้ังหมด  มีคาลดลงเม่ืออุณหภูมิในการระเหยน้ํามะเกีย๋ง
เพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 4.2)  สอดคลองกับการศึกษาอัตราการเส่ือมสลายของสารแอนโทไซยานินใน
ระหวางการพาสเจอรไรสน้ําแครอทมวง พบวาการเส่ือมสลายของสารแอนโทไซยานินในนํ้าแค
รอทมวงท่ีระดบัอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เกิดการเส่ือมสลายมากท่ีสุด (Alasavar et al., 2004) 
สวนคาความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ และปริมาณสารตานอนุมูลอิสระหลังทําใหเขมขน
ไดแก  สารประกอบฟนอล และสารแทนนินมีคาเพิ่มข้ึน เม่ืออุณหภมิูในการระเหยน้ํามะเกีย๋งสกัด
เพิ่มข้ึนเปน 70 องศาเซลเซียส เนื่องจากมีการระเหยน้ําออกไป แตจะลดลงเม่ืออุณหภูมิในการ
ระเหยนํ้ามะเกีย๋งสกัดเพิ่มข้ึนเปน 75 องศาเซลเซียส โดยอัตราการเส่ือมสลายของสารตานอนุมูล
อิสระจะเกดิข้ึนเม่ืออุณหภูมิและระยะเวลาในการใหความรอนเพิ่มข้ึน (Nicoli et  al., 1999) จาก
งานวิจยัไดสอดคลองกับการศึกษาของ Skrede และ Wrolstad (2002) พบวาการใชอุณหภูมิต่ํา  
คือ 70 องศาเซลเซียส รวมกับการระเหยภายใตสุญญากาศ สามารถระเหยนํ้าออกจากสารสกัดได
และสามารถปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟนอลในสารสกัดไดอีกดวย 
แสดงใหเห็นวาสารตานอนุมูลอิสระจะเกดิการเส่ือมสลายเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น  
 จากการใชทรัพยากรในการผลิตน้ํามะเกีย๋งสกัดเขมขน โดยวิธีระเหยภายใตสุญญากาศ 
พบวาการใชอุณหภูมิในการระเหยน้ํามะเกีย๋งสกัด 75 องศาเซลเซียสจะใชระยะเวลาในการระเหย
และมีตนทุนพลังงานไฟฟานอยท่ีสุด (70 นาที และ 2.98 บาท ตามลําดับ) รองลงมาคือ การใช
อุณหภูมิในการระเหยน้ํามะเกี๋ยงสกัดอุณหภูมิ 70 65 และ 60 องศาเซลเซียสโดยใชระยะ 
เวลา (90  110 และ120 นาที ตามลําดับ) แตการระเหยนํ้ามะเกีย๋งสกัดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
ใหปริมาณผลผลิตน้ํามะเกีย๋งสกัดเขมขนสูง ราคาตนทุนการผลิต (คิดเฉพาะคาน้ํามะเกีย๋งสกัด 
ไฟฟา และน้ําหลอเย็น)  จึงมีราคาตนทุนการผลิตตํ่าท่ีสุด (54.47+0.00 บาท/กิโลกรัมของน้ํามะเกีย๋ง
สกัดเขมขน) และรองลงมาคือ ท่ีอุณหภูมิ 65 70 และ 75 องศาเซลเซียส (61.92+0.00 85.76+0.00 
และ 103.24+0.00 บาท/กิโลกรัมของน้ํามะเกี๋ยงสกดัเขมขน ตามลําดับ) (ตารางท่ี 4.3)   
  ดังนั้นสภาวะท่ีเหมาะสมในการระเหยนํ้ามะเก๋ียงสกัดเขมขนคือ การใชอุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส ความดันคงท่ี -0.94 บาร เนื่องจากวิธีการนีไ้ดน้าํมะเกีย๋งสกัดเขมขน ท่ีมีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายไดท้ังหมดเปน 11.93+0.06 องศาบริกซ ปริมาณกรดท้ังหมดรอยละ 1.11+0.06 และไดผล
ผลิตสุดทายรอยละ 56.00+1.00 อีกท้ังยังพบวามีสารประกอบฟนอลท้ังหมด และสารแทนนิน
เพิ่มข้ึนประมาณ 1.9 และ 1.7 เทาของน้ําค้ันสด ซ่ึงมีราคาตนทุนในการผลิต (คิดเฉพาะคาน้ํามะเกีย๋ง
สกัด ไฟฟา และนํ้าหลอเยน็) 85.76+0.00 บาท/กิโลกรัมของน้ํามะเกีย๋งสกัดเขมขน 
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ตารางท่ี 4.2 คุณภาพทางกายภาพ  และเคมีของน้ํามะเกี๋ยงสกัดเขมขนจากวิธีการระเหยภายใต 
                 สุญญากาศ ท่ีระดับอุณหภูมิแตกตางกัน  

หมายเหตุ   : 1  เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอน ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (<0.05) 

 
 

 
ลักษณะคุณภาพ1 

อุณหภูมิท่ีใชในการระเหย (องศาเซลเซียส) 

               60                    65                  70                    75          

ผลการสกัดนํ้ามะเก๋ียง               
  ปริมาณน้ํามะเก๋ียงสกัดเขมขน (รอยละ)                    89.19a+0.01     78.00b+1.00    56.00c+1.00    45.90d+1.00          
  ปริมาณน้ําที่ระเหยออกไป (รอยละ)                           2.74d+0.01      14.50c+0.01    35.00b+0.01    45.06a+0.81          
  ปริมาณที่สูญเสียระหวางการผลิต (รอยละ)                8.06ab+0.01        6.50b+1.64     9.00a+0.50       9.50a+0.01        

คุณภาพทางกายภาพ 
  คาสี   L  (ความสวาง)                                                11.36a+2.11      8.22b+0.17        7.98b+0.09        7.79b+0.03       
           C  (ความเขมสี)                                                15.65b+0.20    15.84b+0.48      17.08ab+0.07     17.93a+1.03 
           h*    (ชวงสี)                                                    339.80a+1.82   335.13b+3.49   331.63bc+0.57   330.47c+0.32       
  ความเขมของสีเมื่อเจือจาง 100 เทา (OD520)                0.032d+0.00     0.077c+0.01     0.085b+0.01      1.03a+0.01    
  ความขนหนืด (เซนติพอยส)                                        1.44b+0.53       1.46b+0.12       1.51ab+0.09       1.65a+0.09   
คุณภาพทางเคมี  
  ความเปนกรด-ดาง(pH)                                                3.80a+0.10      3.80a+0.06       3.70b+0.10        3.70b+0.10 
  ปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ)                                       0.65c+0.10      0.66c+0.21       1.11b+0.06        1.26a+0.42       
  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (องศาบริกซ)       6.50b+0.10      6.53b+0.06     11.93a+0.06       11.97a+0.06 
  ปริมาณของแข็งทั้งหมด (รอยละ)                                5.54c+0.04       5.58c+0.03       8.93b+0.08      10.64a+0.04      
  ปริมาณความช้ืน (รอยละ)                                          94.46a+0.04     94.42a+0.03     91.07b+0.08      89.36c+0.04 
  ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด                         683.66d+0.29   746.75c+0.25   916.16a+4.13    893.16b+3.13 
    (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร)  
  ปริมาณแทนนิน (รอยละ)                                             1.28d+0.01      1.45c+0.01        2.77a+0.01        2.75b+0.01     
  ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด                                37.50d+0.05    30.33c+0.45      27.05b+0.66      25.29a+1.37 
     (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)             
  ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ 
           วิธี DPPH (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร)                        0.029d+0.01    0.041bc+0.01    0.085a+0.01      0.055b+0.01 
           วิธี ABTS (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร)                        0.36d+0.01      0.57c+0.01       1.24a+0.04        0.68b+0.01      
           วิธี FRAP (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร)                         9.14c+0.07     9.34b+0.05       9.67a+0.06        9.13c+0.07       
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ตารางท่ี 4.3  การใชทรัพยากรและตนทุนในการผลิตของน้ํามะเกี๋ยงสกัดเขมขนจากวิธีระเหยภายใต 
                  สุญญากาศ ท่ีระดับอุณหภูมิแตกตางกัน 

การใชทรัพยากรและตนทุนในการผลิต 
อุณหภูมิที่ใชในการระเหย (องศาเซลเซียส) 

        60                    65                   70                   75 

สภาวะการผลิตนํ้ามะเก๋ียงสกัดเขมขน 

  ความดันในการระเหย (บาร)                          -0.94+0.00       -0.94+0.00       -0.94+0.00        -0.94+0.00       

  ระยะเวลาในการระเหย (นาที)                     120.00+0.00     110.00+0.00      90.00+0.00       70.00+0.00 

การใชทรัพยากรและผลผลิตท่ีได 

  นํ้ามะเก๋ียงเริ่มตน (ก.ก.)                                   2.00+0.00         2.00+0.00        2.00+0.00         2.00+0.00 

  ไฟฟาที่ใช (กิโลวัตตช่ัวโมง)                            1.35+0.00         1.25+0.00        1.10+0.00         0.80+0.00 

  นํ้าที่ใชสําหรับหลอเย็น (ลิตร)                        49.00+0.00       49.00+0.00      49.00+0.00       49.00+0.00 

  นํ้ามะเก๋ียงสกัดเขมขนที่ได (ก.ก.)                     1.78+0.01         1.56+0.01        1.12+0.01         0.92+0.01 

  ผลผลิตนํ้ามะเก๋ียงสกัดเขมขนที่ได (รอยละ)   89.19+0.01       78.00+1.00      56.00+1.00       45.90+1.00     

ตนทุนในการสกัดนํ้ามะเก๋ียงสกัดเขมขน 

  นํ้ามะเก๋ียงสกัด (บาท)                                     91.60+0.00        91.60+0.00        91.60+0.00      91.60+0.00   

  ไฟฟา (บาท)                                                      4.87+0.00          4.51+0.00        3.97+0.00        2.89+0.00 

  นํ้าที่ใชสําหรับหลอเย็น (บาท)                          0.49+0.00          0.49+0.00        0.49+0.00        0.49+0.00 

  รวม (บาท/กิโลกรัมของนํ้ามะเก๋ียงสกัด)         96.96+0.00        96.60+0.00       96.06+0.00      94.98+0.00    

ตนทุนการผลิตนํ้ามะเก๋ียงสกัดเขมขน               54.47+0.00        61.92+0.00       85.70+0.00     103.24+0.00 
คิดเฉพาะคานํ้ามะเก๋ียงสกัด ไฟฟา และ 
นํ้าหลอเย็น (บาท/กิโลกรัมของนํ้ามะเก๋ียง 
สกัดเขมขน)        

 
4.3 สภาวะเหมาะสมในการระเหยน้ําหมอนสกัดโดยการระเหยภายใตสุญญากาศ 

 จากการใชอุณหภูมิในการระเหยในระหวางการระเหยภายใตสุญญากาศท่ีตางกัน 4 ระดับ
คือ 60  65 70 และ 75 องศาเซลเซียส เม่ือสุมตัวอยาง น้ําหมอนสกัดเขมขน ตรวจวัดทุกๆ 10 นาที 
พบวา เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมปริมาณของของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดจะเพิ่มมากข้ึน และพบวาหากมีการ
ใชอุณหภูมิท่ีต่ําจะมีการใชระยะเวลาในการระเหยนานกวาการใชอุณหภูมิท่ีสูง แตท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เม่ือระเหยนํ้าหมอนสกัดได 90 นาที พบวาปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดเพ่ิม
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เปน 14.5 องศาบริกซ ในขณะท่ีใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เทาเดิม น้ําหมอนไมเกิดการเดือดอีก
ตอไป (รูปท่ี 4.2)  เนื่องจากในสารละลายท่ีเขมขนข้ึนโมเลกุลของตัวถูกละลายจะดึงดูดกับโมเลกุล
ของตัวทําละลาย ทําใหตัวทําละลายกลายเปนไอไดยากขึ้น ดังนั้นจุดเดือดของสารละลายจึงมี
อุณหภูมิสูงข้ึน ทําใหความดันไอของสารละลายเพ่ิมสูงข้ึน แปรผันตามจํานวนโมเลกุลของตัวถูก
ละลายท่ีอยูในตัวทําละลาย (นิธิยา, 2545) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.2 การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดของน้ําหมอน ในระหวางการระเหย  
               ภายใตสุญญากาศ ท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน 
 

เม่ือนําน้ําหมอนสกัดเขมขนท่ีได ไปวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ พบวา คาความสวางของ
สี (L) ลดลง น้ําหมอนท่ีไดมีความเขมขนมากข้ึนจึงทําใหสีของน้ําหมอนมีสีเขม โดยนํ้าหมอนสกดั
เขมขนท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียสนั้นมีสีท่ีเขมกวา น้ําหมอนสกัดเขมขนท่ีอุณหภมิู 70  65 และ 60 
องศาเซลเซียส เปนผลเนือ่งมาจากการที่น้ําหมอนสัมผัสกับความรอนท่ีอุณหภูมิในการระเหยสูง
กวา ซ่ึงสอดคลองกับคาความเขมของสี (C)  ท่ีเพิ่มข้ึน มีคาเฉดสี (h*) เปนสีมวงถึงมวงแดง และมี
ความขนหนืดเพิ่มข้ึน เนื่องจากนํ้าหมอนสกัดมีสารประกอบเพคตินซ่ึงเปนคอลลอยด เม่ือนําไปให
ความรอนเพคตินจะอยูในรูปของซอล (sol) คืออนุภาคคอลลอยดเปนของแข็ง และตัวกลางเปน
ของเหลว เม่ือปลอยใหเย็นลงทําใหอนภุาคคอลลอยดเคล่ือนท่ีไดชาลง ชวยใหโมเลกลุท่ีอยูใกลกัน
เกาะกัน ทําใหมีความหนดืเพิม่ข้ึน (ตารางท่ี 4.5) 
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เม่ือนําไปวเิคราะหคุณภาพทางเคมี พบวา  น้ําหมอนสกดัเขมขนท่ีได มีคาความเปนกรด-
ดาง ไมแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และเม่ือเทียบกับน้ําหมอนสกัดสด พบวา น้ํา
หมอนหลังทําใหเขมขน (ตารางท่ี 4.4) มีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดเพิ่มข้ึนประมาณ 3.8 
เทา เนื่องมาจากความเขมขนของน้ําหมอนท่ีมากข้ึน สวนความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ 
และปริมาณสารตานอนุมูลอิสระหลังทําใหเขมขน ไดแก  สารประกอบฟนอล สารแทนนนิ และ
สารแอนโทไซยานินท้ังหมด มีคาเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิในการระเหยน้ําหมอนสกดัเพิ่มสูงข้ึน
เนื่องจากมีการระเหยน้ําออกไป แตจะลดลงเม่ืออุณหภูมิในการระเหยน้ําหมอนสกัดเพิ่มสูงข้ึน 
เปน 75 องศาเซลเซียส แสดงวา อุณหภมิูท่ีสูงกวา 70 องศาเซลเซียส มีผลตอการสลายตัวของสาร
ตานอนุมูลอิสระ 

จากการใชทรัพยากรในการผลิตน้ําหมอนสกัดเขมขนโดยวิธีระเหยภายใตสุญญากาศ พบวา
การใชอุณหภมิูในการระเหยน้ําหมอนสกดั 60 องศาเซลเซียสจะใชระยะเวลาในการระเหยนอยท่ีสุด
เนื่องจากปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดเพ่ิมข้ึน ทําใหจดุเดือดของนํ้าหมอนเพิม่ข้ึนสูง 
มากกวา 60 องศาเซลเซียส น้ําหมอนจึงไมเดือดทําใหไมเกิดการระเหยข้ึน เวลาท่ีใชในการระเหยจึง
ไดแค 90 นาที ในขณะท่ีการใชอุณหภูมิในการระเหยน้ําหมอนสกดัท่ีสูงข้ึนคือ 65 70 และ 75 องศา
เซลเซียส จะใชระยะเวลาในการระเหยลดลง (120  110  และ 100 นาที ตามลําดบั) ทําใหตนทุน
พลังงานไฟฟาลดตํ่าลง แตเนื่องจากปริมาณผลผลิตน้ําหมอนสกัดเขมขนท่ีไดลดลง จึงทําใหราคา
ตนทุนการผลิต (คิดเฉพาะคาน้ําหมอนสกดั ไฟฟา และน้ําหลอเยน็) กลับสูงข้ึน โดยการใชอุณหภมิู 
75 องศาเซลเซียส มีราคาตนทุนการผลิตสูงท่ีสุด (222.48+0.00 บาท/กิโลกรัม) รองลงมาคือ ท่ี
อุณหภูมิ 70  65 และ 60 องศาเซลเซียส (210.97+0.00  101.55+0.00 และ 70.38+0.00  บาท/กิโลกรัม 
ตามลําดับ) (ตารางท่ี 4.5)  
 ดังนั้นสภาวะท่ีเหมาะสมในการระเหยนํ้าหมอนสกัดเขมขนคือ การใชอุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส ความดันคงท่ี -0.94 บาร เนื่องจากวิธีการนี้ไดน้ํามะเกี๋ยงสกดัเขมขน ท่ีมีปริมาณ 
สารประกอบฟนอลทั้งหมด สารแทนนิน และสารแอนโทไซยานินท้ังหมด เพิ่มข้ึนประมาณ 2.0  
8.4 และ 12.08 เทาของน้ําค้ันสด ตามลําดับ ซ่ึงมีราคาตนทุนในการผลิต (คิดเฉพาะคาน้าํหมอนสกัด 
ไฟฟา และน้ําหลอเย็น) 210.97+0.00  บาท/กิโลกรัมของน้ําหมอนสกดัเขมขน 
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ตารางท่ี 4.4 คุณภาพทางกายภาพ  และเคมีของน้ําหมอนสกัดเขมขนจากวิธีการระเหยภายใต 
                 สุญญากาศท่ีระดับอุณหภูมิแตกตางกัน  

หมายเหตุ   : 1 เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอน ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
                   :  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

 
ลักษณะคุณภาพ1 

อุณหภูมิท่ีใชในการระเหย (องศาเซลเซียส) 

           60                    65                    70                  75          

ผลการสกัดนํ้าหมอน               
  ปริมาณน้ําหมอนสกัดเขมขน (รอยละ)                   68.75a+0.01     55.33b+1.00     26.40c+1.00    25.07d+1.00        
  ปริมาณน้ําที่ระเหยออกไป (รอยละ)                       26.56d+0.01     40.67c+0.01     70.27b+0.01    71.26a+0.81        
  ปริมาณที่สูญเสียระหวางการผลิต (รอยละ)              4.69a+0.01       4.00b+1.64       3.33d+0.50      3.67c+0.01        

คุณภาพทางกายภาพ 
  คาสี L  (ความสวาง)                                               19.54a+0.15     18.97a+0.20     18.17b+0.59     17.42c+0.08        
          C  (ความเขมสี)                                              11.34d+0.05     11.44c+0.03     11.63b+0.04     11.89a+0.05 
          h*   (ชวงสี)                                                   331.03a+0.57   331.43a+0.47   329.13b+0.72   331.17a+0.68        
  ความเขมของสีเมื่อเจือจาง 100 เทา (OD520)             0.19d+0.00      0.21c+0.01       1.42b+0.01        1.48a+0.01    
  ความขนหนืด (เซนติพอยส)                                     1.44c+0.05      1.62c+0.06       5.55b+0.07        6.11a+0.08    
คุณภาพทางเคมี  
  ความเปนกรด-ดางns (pH)                                         3.20+006        3.20+0.01        3.20+0.01         3.17+0.06 
  ปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ)                                   1.04d+0.01      1.12c+0.04      2.12b+0.01        2.44a+0.02         
  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (องศาบริกซ) 14.50c+0.05    16.90b+0.01    34.50a+0.00       34.90a+0.01 
  ปริมาณของแข็งทั้งหมด (รอยละ)                            5.54d+0.04    13.59c+0.13    32.10b+0.03       33.44a+0.06 
  ปริมาณความช้ืน (รอยละ)                                      94.46a+0.04    86.41b+0.13    67.90c+0.03       66.56d+0.06 
  ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด                     559.58c+0.14  695.42b+1.61  928.67a+11.80   900.58a+10.00 
     (ไมโครกรัมตอมิลลิตร)  
  ปริมาณแทนนิน (รอยละ)                                         1.12d+0.01     1.14c+0.01        2.78a+0.01        2.77b+0.01       
  ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด                            17.05c+0.82    45.86b+16.16  190.92a+16.17  181.58a+16.27 
     (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)          
  ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ 
           วิธี DPPH (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร)                     0.120c+0.01   0.130c+0.01     0.417a+0.01     0.323b+0.01 
           วิธี ABTS (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร)                     0.09c+0.00     0.10c+0.01       0.17a+0.00       0.13b+0.01        
           วิธี FRAP (มิลลิโมลตอมิลิลิตร)                        5.75c+0.41     5.81c+0.04       8.10a+0.02      6.92b+0.03 
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ตารางท่ี 4.5 การใชทรัพยากรและตนทุนในการผลิตของนํ้าหมอนสกดัเขมขนจากวิธีระเหยภายใต 
                    สุญญากาศ ท่ีระดับอุณหภูมิแตกตางกัน 

การใชทรัพยากรและตนทุนในการผลิต 
อุณหภูมิที่ใชในการระเหย (องศาเซลเซียส) 

        60                     65                   70                      75 

สภาวะการผลิตนํ้าหมอนสกัดเขมขน 

  ความดันในการระเหย (บาร)                            -0.98+0.00       -0.96+0.00       -0.94+0.00        -0.94+0.00        

  ระยะเวลาในการระเหย (นาที)                          90.00+0.00    120.00+0.00      110.00+0.00    100.00+0.00 

การใชทรัพยากรและผลผลิตท่ีได 

  นํ้ามะเกียงเริ่มตน (ก.ก.)                                      2.00+0.00        2.00+0.00        2.00+0.00         2.00+0.00 

  ไฟฟาที่ใช (กิโลวัตตช่ัวโมง)                              1.20+0.00        1.53+0.00        1.44+0.00          1.40+0.00 

  นํ้าที่ใชสําหรับหลอเย็น (ลิตร)                           49.00+0.00      49.00+0.00      49.00+0.00       49.00+0.00 

  นํ้าหมอนสกัดเขมขนที่ได (ก.ก.)                        1.57+0.01        1.10+0.01       0.53+0.01          0.50+0.01 

  ผลผลิตนํ้าหมอนสกัดเขมขนที่ได (รอยละ)      68.75+0.01      55.33+1.00     26.40+1.00       25.07+1.00         

ตนทุนในการสกัดนํ้าหมอนสกัดเขมขน 

  นํ้าหมอนสกัด (บาท)                                     105.70+0.00     105.70+0.00     105.70+0.00     105.70+0.00      

  ไฟฟา (บาท)                                                      4.32+0.00         5.52+0.00        5.20+0.00          5.05+0.00 

  นํ้าที่ใชสําหรับหลอเย็น (บาท)                          0.49+0.00         0.49+0.00        0.49+0.00          0.49+0.00 

  รวม (บาท/กิโลกรัมของน้ําหมอนสกัด)  110.51+0.00     111.71+0.00      111.39+0.00     112.24+0.00      
ตนทุนการผลิตนํ้าหมอนสกัดเขมขน                70.38+0.00     101.55+0.00      210.97+0.00     222.48+0.00 
คิดเฉพาะคานํ้าหมอนสกัด ไฟฟา และ 

นํ้าหลอเย็น (บาท/กิโลกรัมของน้ําหมอน 
สกัดเขมขน)        
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4.4 สูตรท่ีเหมาะสมของน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกัดเขมขน 
จากสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตน้ํามะเกี๋ยงและนํ้าหมอนสกัดเขมขน ท่ีเลือกไดจาก

ข้ันตอนท่ี 2 และ 3 นําน้ําผลไมสกัดเขมขนท้ังสองชนิดมาผสมกัน โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Mixture Design กําหนดใหในสวนผสม คือ น้ํามะเกี๋ยงสกัดเขมขนรอยละ 60  - 100 น้ําหมอนสกัด
เขมขนรอยละ 5 - 30 และปริมาณน้ําตาลท่ีเติมรอยละ 0 - 10 แผนการทดลองกําหนดให 9 สูตร 
(ตารางท่ี 4.6) โดยสูตรตาง ๆ โปรแกรม Mixture Design กําหนดใหมีการกระจายตัวอยูในพ้ืนท่ีท่ี
สนใจตามแผนผังสามเหล่ียม (รูปท่ี 4.3) นําไปผลิตเปนน้ํามะเกี๋ยงผสมนํ้าหมอนสกัดเขมขนพรอม
ดื่ม เมื่อนําไปวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ พบวาคาสีมีคาตามอัตราสวนของน้ํามะเกี๋ยงและน้ํา
หมอนสกัดเขมขน ซ่ึงสูตรท่ี 4  มีปริมาณนํ้าหมอนสกัดเขมขน และนํ้าตาลสูง สงผลใหมีคาความ
หนืดสูงสุด (2.50+0.03 เซนติพอยส) 

เม่ือนําไปวิเคราะหพบคุณภาพทางดานเคมี พบวา คาความเปนกรด-ดาง ท้ัง 9 สูตร 
ใกลเคียงกัน ปริมาณกรดมีคาตามอัตราสวนของน้ํามะเกี๋ยงและนํ้าหมอนสกัดเขมขนน้ํามะเกี๋ยงผสม
น้ําหมอนสกัดเขมขน สวนคา Brix acid ratio มีคาสูงสุดในสูตรท่ี 4  และพบวาสารในกลุมท่ีมี
คุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระมีความสัมพันธกับความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ โดย
เม่ือกลุงสารตานอนุมูลอิสระมีคาสูง ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระก็มีคาสูงตาม สําหรับ
สูตรท่ี 3 พบวาสารในกลุมท่ีมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระมีคาสูงสุด ไดแก สารประกอบฟ
นอลท้ังหมด สารแอนโทไซยานิน ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ และสารแทนนิน 
รองลงมาคือสูตรท่ี 4 (ตารางท่ี 4.7)  

เม่ือทําการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกัดเขมขนท้ัง 
9 สูตร พบวาผูทดสอบชิมใหคะแนนลักษณะคุณภาพมากที่สุดคือ สูตรท่ี 4 (น้ํามะเกี๋ยงสกัดเขมขน
รอยละ 60 ผสมน้ําหมอนสกดัเขมขนรอยละ 30 และปริมาณนํ้าตาลท่ีเติมรอยละ 10) โดยมีคะแนน
ในลักษณะคุณภาพดานกล่ิน ความเปร้ียว ความหวาน และความกลมกลอมสูงท่ีสุด (6.31+1.28   
6.74+1.44  6.51+1.72  และ 6.17+1.79 ตามลําดับ) (ตารางท่ี 4.8)  ซ่ึงไดสมการถดถอยของลักษณะ
คุณภาพดาน ๆ ทางประสาทสัมผัส สามารถใชเปนสมการสําหรับประมาณคะแนนคุณภาพดานตาง 
ๆ ตามทฤษฏี โดยมีคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจคอนขางสูง (ตารางท่ี 4.9)  

ดังนั้นสูตรท่ีเหมาะสมของน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกดัเขมขน คือ น้ํามะเกี๋ยงสกดัเขมขน
รอยละ 60 ผสมนํ้าหมอนสกัดเขมขนรอยละ 30 และปริมาณนํ้าตาลท่ีเติมรอยละ 10 เนื่องจาก
ปริมาณสารในกลุมท่ีมีคุณสมบัตเิปนตานอนุมูลอิสระ และความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ
ยังคงมีปริมาณอยูสูง รวมท้ังมีรสชาติเปนท่ียอมรับของผูทดสอบชิมสูงสุดอยูในระดบัชอบเล็กนอย 
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ตารางท่ี 4.6 สูตรน้ํามะเกีย๋งผสมนํ้าหมอนสกัดเขมขนท่ีไดจากโปรแกรม Mixture Design 
   
สูตรที่ สวนผสม 

นํ้ามะเก๋ียงสกัดเขมขน (รอยละ) นํ้าหมอนสกัดเขมขน (รอยละ) ปริมาณนํ้าตาลท่ีเติม (รอยละ) 
1 95.00   5.00 0 
2 85.00   5.00 10.0 
3 70.00 30.00 0 
4 60.00 30.00 10.0 
5 77.50 17.50  5.0 
6 86.25 11.25  2.5 
7 81.25 11.25  7.5 
8 73.75 23.75  2.5 
9 68.75 23.75  7.5 

 
หมายเหตุ สัดสวนท่ีกําหนดสูงสุด ต่ําสุดดังนี้      น้ํามะเกี๋ยงสกัดเขมขนรอยละ  60 – 100  
                น้ําหมอนสกัดเขมขนรอยละ     5 – 30  
                ปริมาณนํ้าตาลท่ีเติมรอยละ       0 – 10  
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.3 แผนผังสามเหล่ียมของ Mixture Design แสดงความสัมพันธของพ้ืนท่ีท่ีทดลอง
   ของสูตรตาง ๆ ในน้ํามะเกีย๋งผสมนํ้าหมอนสกัดเขมขน

นํ้าหมอนสกัดเขมขน  (รอยละ) ปริมาณนํ้าตาลท่ีเติม (รอยละ) 

1

2

3

4

5

6

7

8

9
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ตารางที่ 4.7 คุณภาพทางกายภาพ  และเคมีน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกัดเขมขน จากวิธีระเหยภายใตสุญญากาศในสูตรตางๆ  

 

 

ลักษณะคุณภาพ1 

สูตรน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกัดเขมขน 

           1                     2                       3                       4                      5                        6                       7                        8                       9             

คุณภาพทางกายภาพ 
  คาสี 
        L  (ความสวาง)                                         12.01de+0.53    11.54e+1.48    13.60cd+0.89    16.32ab+0.19     14.95bc+0.54     13.43cd+1.19     15.75ab+1.18     16.56a+0.22     16.73a+0.32      
        C  (ความเขมสี)                                        13.12b+0.18     14.10a+0.44    14.10a+0.67     14.16a+0.10      13.98a+0.04       13.86a+0.30      13.67a+0.10      13.89a+0.06     14.00a+0.10       
        h*   (ชวงสี)                                             332.10de+0.10  329.73g+0.99  335.87a+0.90   330.03fg+0.98   334.60b+0.230   332.97cd+0.74   333.43ab+0.15   333.73ab+0.32  331.95ef+0.32     
  ความเขมของสีเมื่อเจือจาง 100 เทา (OD520)     0.121h+0.01    0.084i+0.01     0.267d+0.01     0.426a+0.01     0.164f+0.01        0.147g+0.01      0.174e+0.01     0.291c+0.01     0.317b+0.01      
  ความขนหนืด (เซนติพอยส)                             1.43f+0.02      1.91cd+0.01      1.93cd+0.03      2.50a+0.03       1.90cd+0.02        1.63e+0.03         1.94c+0.03       1.87d+0.05       2.07b+0.04       
คุณภาพทางเคมี  
  ความเปนกรด-ดาง (pH)                                    3.67a+0.06     3.53c+0.06       3.50c+0.00     3.40d+0.00       3.60b+0.00       3.50c+0.00        3.50c+0.00        3.40d+0.00      3.40d+0.00             
  ปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ)                            1.16e+0.01     1.05f+0.01       1.66a+0.01     1.35c+0.01       1.36c+0.01       1.18e+0.01         1.17e+0.01        1.46b+0.01      1.26d+0.01            
  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด                 10.80i+0.20   19.03c+0.06     15.90g+0.10   26.00a+0.10    17.83e+0.06      15.10h+0.10      18.83d+0.06      17.17f+0.10     21.90b+0.10  
   (องศาบริกซ)                                                
  Brix : acid ratio (องศาบริกซ : รอยละ)              9.3 : 1            18.1 : 1             9.6 : 1              19.3 : 1            13.1 : 1            12.8 : 1             16.1 : 1            11.7 : 1            17.4 : 1 
 ปริมาณของแข็งทั้งหมด (รอยละ)                       8.81i+0.04      18.87c+0.03    15.46g+0. 20     25.01a+0.03     16.74e+0.08     14.00h+0.06     17.73d+0.04     15.75f+0.07     20.68b+0.01        
 ปริมาณความชื้น (รอยละ)                                  91.19 a+0.04    81.13g+0.09     84.54c+0.70     74.99i+0.01      83.26e+1.81     86.00b+0.01     82.27f+0.83     84.25d+0.01     79.32h+0.04 
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ตารางที่ 4.7 (ตอ) 

หมายเหตุ   :  1   เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
 

 

 

 

ลักษณะคุณภาพ1 

สูตรน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกัดเขมขน 

           1                     2                      3                       4                        5                        6                     7                        8                      9            

  คุณภาพทางเคมี 

  ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด          891.25a+0.25   837.00d+0.50   898.33a+0.38   848.17c+0.14   863.50bc+0.90   869.42b+0.72   848.20c+0.09   872.42b+0.58   849.25c+0.25   

  (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร)   

  ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด                 32.03e+0.99     21.77f+1.50     73.21a+6.98     69.27a+2.64      51.57c+3.26      43.81d+1.07    43.00d+2.53     63.99b+1.29     60.29b+1.37 

  (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)                        

ปริมาณแทนนิน (รอยละ)                                2.32a+0.14       1.89bc+0.22      2.34a+0.08       2.10b+0.13        2.19b+0.09      2.28a+0.11       1.78c+0.05       2.25a+0.05       2.11b+0.05 

  ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ 

           วิธี DPPH (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร)        0.096f+0.01      0.089f+0.01     0.179a+0.01     0.173a+0.01      0.136c+0.01     0.118d+0.01     0.108e+0.01    0.158b+0.01    0.151b+0.01 

           วิธี ABTS (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร)        1.099a+0.01      1.001b+0.02    0.909cd+0.01    0.811e+0.01      0.982b+0.01     1.021b+0.01     0.998b+0.01    0.935c+0.01    0.889d+0.04   

           วิธี FRAP (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร)        8.62a+0.01        8.14c+0.01       8.49a+0.01      8.08c+0.01        8.42ab+0.01      8.50a+0.01       8.27bc+0.01     8.48a+0.01      8.25bc+0.01    
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ตารางที่ 4.8 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกัดเขมขน จากวิธีระเหยภายใตสุญญากาศในสูตรตางๆ 

        ลักษณะคุณภาพ   

     ทางประสาทสัมผัส1 

สูตรน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกัดเขมขน 

              1                      2                     3                    4                      5                     6                      7                     8                      9          

กลิ่น                                           4.74c+1.80     6.06ab+1.33     5.37bc+1.93     6.31a+1.28     5.86ab+1.52     5.26bc+1.54     5.69ab+1.34     5.54ab+1.56     6.06ab+1.41 

ความเปรี้ยว                                3.14e+2.09     5.86b+1.80      3.46de+1.87     6.74a+1.44     4.70c+2.35      3.89d+1.98      5.54b+1.82      4.63c+1.91      6.00b+1.59 

ความหวาน                                2.70d+1.36     5.70b+1.78      3.03d+1.58      6.51a+1.72     4.11c+2.01      3.29d+1.58      4.63c+1.85       3.97c+1.85      6.17ab+2.08 

ความกลมกลอม                         2.63d+1.37     5.46b+1.63      3.23d+1.66      6.17a+1.79     4.20c+1.84      2.97d+1.64      4.31c+2.03      4.11c+1.89      5.86ab+1.93 

ความชอบรวม                            2.71e+1.38     5.60b+1.70      3.29de+1.53     6.60a+1.67     4.20c+1.84      3.46d+1.65      3.46d+1.90      4.31c+1.91      6.20ab+1.66 

หมายเหตุ :  1  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน  ตวัอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
 

 

 

 

 



  
38 

49 

ตารางที่ 4.9 สมการถดถอยแสดงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของมะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกัดเขมขน 

        ลักษณะคุณภาพ   

     ทางประสาทสัมผัส 

                                                          สมการถดถอย                                                                                                      คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ     

                                                                                                                                                                              (R2)                            

กลิ่น                                กลิ่น = 4.53(น้ํามะเกี๋ยง) + 3.77(น้ําหมอน) + 10.55(น้ําตาล) + 5.17(น้ํามะเกี๋ยง)(น้ําหมอน) + 8.01(น้ํามะเกี๋ยง)(น้ําตาล)                              0.97 

ความเปรี้ยว                     ความเปรี้ยว = 2.76(น้ํามะเกี๋ยง) - 4.84(น้ําหมอน) + 59.67(น้ําตาล) + 14.68(น้ํามะเกี๋ยง)(น้ําหมอน) - 33.50 (น้ํามะเกี๋ยง)(น้ําตาล)               0.98 

ความหวาน                     ความหวาน  = 2.54(น้ํามะเกี๋ยง) + 7.72(น้ําหมอน) + 50.61(น้ําตาล) - 4.51(น้ํามะเกี๋ยง)(น้ําหมอน) - 21.84 (น้ํามะเกี๋ยง)(น้ําตาล)                 0.95 

ความกลมกลอม             ความกลมกลอม  = 2.35(น้ํามะเกี๋ยง) + 10.75(น้ําหมอน) + 31.15(น้ําตาล) – 7.007(น้ํามะเกี๋ยง) (น้ําหมอน) - 1.06(น้ํามะเกี๋ยง)(น้ําตาล)       0.93 

ความชอบรวม                ความชอบรวม     = 2.46(น้ํามะเกี๋ยง) + 5.91(น้ําหมอน) + 50.05(น้ําตาล) + 0.19(น้ํามะเกี๋ยง) (น้ําหมอน) - 23.21(น้ํามะเกี๋ยง)(น้ําตาล)        0.94 
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4.5 ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการฆาเชื้อผลิตภัณฑน้าํมะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกัดเขมขนพรอมดื่ม 
  จากสูตรท่ีเหมาะสมของนํ้ามะเกีย๋งผสมน้ําหมอนสกัดเขมขนท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 3 นํามา
บรรจุขวด ปดฝา แลวตมฆาเช้ือในน้ําเดือดท่ีระยะเวลา 3 ระดับ คือ  2  4  และ 6  นาที จากการ
วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ พบวา  ตวัอยางมีคาความสวางของสี (L) ใกลเคียงกัน (ตารางท่ี 4.10)  
คาความเขมของสี (C) มีคาลดลงเล็กนอย แตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
เนื่องจากความรอนทําใหสารสีในน้ํามะเกีย๋งผสมนํ้าหมอนสกัดเขมขนพรอมดื่ม สวนใหญเปนสาร
แอนโทไซยานินถูกทําลาย จึงทําใหน้ํามะเกีย๋งผสมน้ําหมอนสกัดเขมขนพรอมดื่มมีสีออนลง
เล็กนอย คาเฉดสี (h*) เปนสีมวงถึงมวงแดง และความขนหนืด พบวามีคาเพิ่มข้ึนเล็กนอยเม่ือเทียบ
กับตัวอยางท่ีไมผานการตมฆาเช้ือ เนื่องจากน้ํามะเกีย๋งผสมนํ้าหมอนสกัดเขมขนพรอมดื่มมี
สารประกอบเพคตินซ่ึงเปนคอลลอยด เม่ือนําไปตมฆาเช้ือดวยความรอนเพคตินจะอยูในรูปของ
ซอล (sol) คืออนุภาคของคอลลอยดเปนของแข็ง และตัวกลางเปนของเหลว เม่ือปลอยใหเย็นลงทํา
ใหอนภุาคของคอลลอยดเคล่ือนท่ีไดชาลง ชวยใหโมเลกุลท่ีอยูใกลกนัเกาะตัวกัน ทําใหมีความขน
หนืดเพิ่มข้ึน  
 เม่ือทําการทดสอบคุณภาพทางเคมี  เมื่อใชเวลาในการฆาเช้ือท่ีแตกตางกัน พบวา คาความ
เปนกรด-ดาง ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  สําหรับความสามารถในการกําจดั
อนุมูลอิสระ และสารในกลุมท่ีมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ ไดแก สารประกอบฟนอล
ท้ังหมด สารแทนนิน และสารแอนโทไซยานินท้ังหมด ลดลงมากท่ีสุดเม่ือใชเวลาในการตมฆาเช้ือ
นาน 6 นาที แสดงวาอัตราการเส่ือมสลายของสารตานอนุมูลอิสระเกิดข้ึนเม่ือระยะเวลาในการ
สัมผัสกับความรอนนานข้ึน  สอดคลองกับงานวจิัยของปทมา (2552) ไดศึกษาเวลาการตมฆาเช้ือ
ผลิตน้ําหมอนเขมขนโดยเทคนิคการทําใหเขมขนแบบแชเยือกแข็ง พบวาสารตานอนุมูลอิสระมี
ปริมาณลดลงเม่ือใชเวลาในการตมฆาเช้ือนานข้ึน 
 เม่ือทําการทดสอบคุณภาพทางจุลินทรีย ตรวจวเิคราะหปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด  และ
กลุมของเช้ือยสีตและรา  พบวา เวลาท่ีใชในการตมฆาเช้ือท้ัง  3  ระดบั  สามารถลดจํานวนจุลินทรีย
ท้ังหมดใหเหลือนอยกวา 25 cfu/ml ยีสตและราใหเหลือนอยกวา 10 cfu/ml ซ่ึงปลอดภัยในการ
บริโภคตามขอกําหนดของเคร่ืองดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิทท่ีระบุไววา ตองตรวจพบจุลินทรีย
ท้ังหมดไมเกนิ 1,000 cfu/ml และกลุมของยีสตและราไมเกิน 100 cfu/ml (ประกาศกระทรวง
สาธารณสุข ฉบับท่ี 214/2543) ซ่ึงผลิตภัณฑน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกัดเขมขนพรอมดื่ม จัดอยูใน
อาหารประเภทท่ีมีความเปนกรด (acid food) ท่ีมี pH เทากับ 3.40 (ไพบูลย, 2532) การฆาเช้ือในน้ํา
เดือด 2 นาที จงึเพียงพอสําหรับผลิตภัณฑน้ําหมอนเขมขนบรรจุขวดขนาด 45 มิลลิลิตร สําหรับการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง แตในดานคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบวามีคะแนนตํ่าสุด (ตารางท่ี 4.11) 
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ดังนั้นการตมฆาเช้ือน้ํามะเกีย๋งผสมน้ําหมอนสกัดเขมขนพรอมดื่มบรรจุขวดท่ีเหมาะสม คือใชเวลา 
4 นาที เนื่องจากสามารถทําลายจุลินทรียใหอยูในเกณฑปลอดภัยสําหรับการบริโภค  อีกท้ังยังคงมี
สารตานอนุมูลอิสระท่ีสําคัญลดลงเล็กนอย ไดแก สารประกอบฟนอล สารแทนนิน และสารแอน
โทไซยานินท้ังหมด (833.08+0.05 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร รอยละ 2.44+0.06     และ 41.32+1.10 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ)  แตไมพบสารเคอรซีทิน สวนความสามารถในการกําจัดอนุมูล
อิสระวิธี DPPH  ABTS และ FRAP ลดลงเล็กนอย (0.118+0.01  0.344+0.02 และ 8.31+0.04 มิลลิ
โมลตอมิลลิตร ตามลําดับ) และเม่ือทําการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบวาการฆาเช้ือใน
น้ําเดือด 4 นาที ผูทดสอบชิมใหคะแนนลักษณะคุณภาพทางดานความกลมกลอม และความชอบ
รวมสูงสุด (6.57+1.55 และ 6.57+1.16 ตามลําดับ) ในระดับชอบเล็กนอย ดานความหวานได
คะแนนรองลงมาจากการตมฆาเช้ือ 6 นาที สวนดานกล่ินและความเปร้ียว ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงในงานวิจยันี้ตองการผลิตผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพ โดยคงคุณคา
สารอาหารท่ีสําคัญของผลมะเกีย๋งและผลหมอนไว  จงึมีการเติมนํ้าตาลเพียงเล็กนอย (รอยละ 10) 
เพื่อปรับปรุงรสชาติใหกลมกลอม และเม่ือผานการตมฆาเช้ือ 4 นาที สีของผลิตภัณฑยังคงมีสีมวง
แดงเขมใกลเคียงกับสีน้ําหมอนและน้ํามะเกี๋ยงสด จากงานวิจยัของปทมา (2552) ไดศึกษาการผลิต
น้ําหมอนเขมขนโดยเทคนิคการทําใหเขมขนแบบแชเยือกแข็ง พบวาเม่ือทําการทดสอบชิมผูบริโภค
ใหคะแนนการยอมรับในดานลักษณะปรากฏ   สี   กล่ิน   ความขนหนดื  และความชอบโดยรวม อยู
ในระดบัชอบเล็กนอย สวนความกลมกลอมไดคะแนนการยอมรับ  5.7+1.97 (บอกไมไดวาชอบ
หรือไมชอบ) เนื่องจากผลิตภณัฑสุดทายท่ีไดมีปริมาณกรดท้ังหมด รอยละ 5.32+0.24 และไมมีการ
เติมน้ําตาล จงึทําใหผลิตภณัฑมีรสชาติเปรี้ยว ในขณะท่ีผลิตภัณฑน้ําหมอนสกดัเขมขนเสริมเกสร
ดอกไมจากผ้ึง พบวาผูผูบริโภคใหคะแนนการยอมรับในลักษณะคุณภาพทางประสาทสัมผัส อยูใน
ระดับชอบเล็กนอยถึงปานกลาง (สมชาย และคณะ, 2553)  
 เม่ือคํานวณตนทุนการผลิตน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกดัเขมขนพรอมดื่ม ซ่ึงบรรจุในขวด
แกวปดฝาเกลียวขนาด 45 มิลลิลิตร โดยคํานวณจากตนทุนของผลไม สวนผสมอ่ืนๆ เอนไซมเพคติ
เนส น้ําหลอเยน็ พลังงานไฟฟา บรรจุภัณฑ และคาแกสหุงตม แลวบวกเพ่ิมอีกรอยละ 30 เพื่อเปน
คาแรงงาน  คาเส่ือมราคา และคาการจัดการ  รวมตนทุนเปน 9.55 บาท/ขวด 
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ตารางท่ี 4.10 คุณภาพทางกายภาพ  เคมี และจุลินทรีย ของน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกัดเขมขน 
                  พรอมดื่มท่ีผานการฆาเช้ือท่ีเวลาแตกตางกัน  

ลักษณะคุณภาพ1 เวลาที่ใชในการฆาเชื้อ (นาที) 

              2                          4                           6 

คุณภาพทางกายภาพ 
  คาสี L   (ความสวาง)                                                14.10c+ 0.05       14.21b + 0.04        14.38a + 0.06         
         C   (ความเขมสี)ns                                              18.13 + 0.42       17.93 + 0.06         17.73 + 0.07          
         h*   (ชวงสี)                                                      339.60a + 0.10     338.63b+ 0.06      338.40b + 0.02 
  ความเขมสี (รอยละ)                                                   0.424a+ 0.01        0.367b+ 0.01        0.338c+ 0.01          
  ความขนหนืด (เซนติพอยส)                                      2.54b + 0.03          2.75a + 0.19          2.78a+ 0.04 

คุณภาพทางเคมี 
  ความเปนกรด-ดางns  (pH)                                          3.40 + 0.00          3.40 + 0.00           3.40 + 0.00 
  ปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ)                                     1.36a + 0.03         1.33b + 0.10          1.30c+ 0.05 
  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (องศาบริกซ)   25.90a + 0.10       25.67b+ 0.06         25.23c+ 0.06 
   Brix acid ratio (องศาบริกซ : รอยละ)                     19.0 : 1                19.3 : 1                 19.4 : 1 
  ปริมาณของแข็งทั้งหมด (รอยละ)                            24.91c+ 0.32        25.37ab+ 0.02        25.56a+ 0.04 
  ปริมาณความช้ืน (รอยละ)                                       75.09a+ 0.32        74.63ab+ 0.02        74.44b+ 0.04 
  ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด                      840.25a + 0.01      833.08b+ 0.05       820.75c+ 0.01 
     (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร)   
  ปริมาณแทนนิน (รอยละ)                                         2.50a + 0.02           2.44a+ 0.06          2.06b+ 0.06 
  ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด                            59.51a + 1.50         41.32b+ 1.10        30.00c+ 1.07 
     (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)             
  ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ   
       วิธี DPPH (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร)                       0.160a+ 0.01          0.118b + 0.01        0.103c+ 0.01 
       วิธี ABTS (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร)                       0.378a+ 0.01          0.344ab+ 0.02       0.335b+ 0.01       
       วิธี FRAP (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร)                       8.37a+ 0.05            8.31a+ 0.04           8.00b+ 0.03 
คุณภาพทางจุลินทรีย 
จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (cfu/ml)                                   <25                        <25                         <25 
จํานวนยีสตและรา (cfu/ml)                                             <10                        <10                        <10 

หมายเหตุ   :  1 เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอน ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05), 
      :  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางท่ี 4.11 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกัดเขมขนพรอมดื่มท่ีผาน 

                   การฆาเช้ือท่ีเวลาแตกตางกัน 

ลักษณะคุณภาพ   
ทางประสาทสัมผัส1 

เวลาท่ีใชในการฆาเชื้อ (นาที) 

  2                                 4                                6 

กล่ินns                                    6.36  + 1.05                6.36  + 1.55                6.43  + 2.06 
ความเปร้ียว ns                        5.86  + 2.18                6.79  + 1.19                6.50  + 1.51 
ความหวาน                           5.21b + 2.12                6.36ab+ 1.28               6.43a + 1.55 
ความกลมกลอม                   5.50 b + 1.99                6.57 a + 1.55               6.50 a+ 1.65 
ความชอบรวม                      5.17 b + 1.82                6.57 a + 1.16              6.21ab+ 1.53 

หมายเหตุ :  1  เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอน  ตวัอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   
          (p<0.05) 
     :  ns  หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
 

 ปริมาณคงเหลือของสารตานอนุมูลอิสระตางๆ ในข้ันตอนการผลิตน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ํา

หมอนสกัดเขมขนพรอมดื่มโดยการระเหยภายใตสุญญากาศ  เม่ือเปรียบเทียบปริมาณสารตาน

อนุมูลอิสระ และความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระในข้ันตอนตาง ๆ ของการผลิตน้ํามะเกี๋ยง

ผสมนํ้าหมอนสกัดเขมขนพรอมดื่ม กับผลมะเกี๋ยงสดและผลหมอนสด พบวา ในข้ันตอนการสกัด

น้ํามะเกี๋ยงหรือน้ําหมอนนั้นปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ และความสามารถในการกําจัดอนุมูล

อิสระลดลงเล็กนอย อาจติดไปกับกากตอนค้ันดวยเคร่ืองค้ันแบบไฮดรอลิค ในขณะท่ีปริมาณสาร

ตานอนุมูลอิสระ และความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระจะเพิ่มสูงข้ึนในข้ันตอนของการทําน้ํา

มะเกี๋ยงและนํ้าหมอนใหเขมขนโดยการระเหยภายใตสุญญากาศ เนื่องจากเปนการใชอุณหภูมิท่ี

ต่ําลงจากจุดเดือดของน้ําในการระเหยนํ้าออก คือใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ท่ีความดัน –0.94 

บาร ทําใหไดปริมาณสารตานอนุมูลอิสระท่ีมีความเขมขนเพิ่มมากข้ึน สวนในข้ันตอนของการนํา

น้ํามะเกี๋ยงเขมขนรอยละ 60 มาผสมกับน้ําหมอนเขมขนรอยละ 30 และเติมน้ําตาลลงไปอีกรอยละ 

10 เพื่อปรับปรุงรสชาตินั้น พบวาปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ และความสามารถในการกําจัด

อนุมูลอิสระ จะลงลดไปตามสัดสวนของน้ํามะเกี๋ยงและน้ําหมอนเขมขนท่ีผสมกัน สวนในข้ันตอน



  
54 

การฆาเช้ือจุลินทรียของผลิตภัณฑน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกัดเขมขนพรอมดื่มนั้น พบวา ปริมาณ

สารตานอนุมูลอิสระ และความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระลดลงไปอีก เนื่องจากสัมผัสกับ

อุณหภูมิน้ําเดือดท่ีสูงถึง 100 องศาเซลเซียส นาน 4 นาที สวนสารเคอรซีทีน ตรวจไมพบในน้ํา

มะเกี๋ยง แตพบเฉพาะในผลหมอนสดเทานั้น (ตารางท่ี 4.12) และเม่ือน้ําหมอนสดสัมผัสความรอน

เม่ือผานข้ันตอนการผลิตตาง ๆ สงผลใหสารเคอรซีทินเกิดการสลายตัว ทําใหไมสามารถตรวจพบ

สารเคอร ซี ทินในข้ันตอนของกระบวนการผลิตน้ํ ามะเกี๋ ยงผสมนํ้าหมอนสกัด เขมขน  

(รูปท่ี 4.4 – 4.9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.4 ปริมาณคงเหลือของสารประกอบฟนอลทั้งหมด ในนํ้ามะเกีย๋งผสมนํ้าหมอนสกัดเขมขน 

               พรอมดื่ม จากข้ันตอนการผลิตตาง ๆ 
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รูปท่ี 4.5 ปริมาณคงเหลือของสารแทนนิน ในนํ้ามะเกีย๋งผสมนํ้าหมอนสกัดเขมขนดืม่ จากข้ันตอน 

               การผลิตตาง ๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.6 ปริมาณคงเหลือของสารแอนโทไซยานินท้ังหมด ในนํ้ามะเกี๋ยงผสมนํ้าหมอนสกัดเขมขน 

               พรอมดื่ม จากข้ันตอนการผลิตตาง ๆ 
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รูปท่ี 4.7 ปริมาณคงเหลือของความสามารถในการกําจดัอนุมูลอิสระ (วิธี DPPH)  ในน้ํามะเกี๋ยง  

               ผสมนํ้าหมอนสกดัเขมขนดื่ม จากข้ันตอนการผลิตตาง ๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.8 ปริมาณคงเหลือของความสามารถในการกําจดัอนุมูลอิสระ (วิธี ABTS)  ในน้ํามะเกี๋ยง 

               ผสมนํ้าหมอนสกดัเขมขนพรอมดื่ม จากข้ันตอนการผลิตตาง ๆ 
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รูปท่ี 4.9 ปริมาณคงเหลือของความสามารถในการกําจดัอนุมูลอิสระ (วิธี FRAP)  ในน้ํามะเกี๋ยง 

               ผสมนํ้าหมอนสกดัเขมขนพรอมดื่ม จากข้ันตอนการผลิตตาง ๆ 

 

ตารางท่ี 4.12  ปริมาณคงเหลือของสารเคอรซีทิน ในนํ้ามะเกีย๋งผสมน้ําหมอนสกัดเขมขนพรอมดื่ม  

                 จากข้ันตอนการผลิตตาง ๆ 

ข้ันตอนการผลิต ปริมาณสารเคอรซีทิน 
 (ไมโครกรัม/มิลลิกรัม) 

น้ํามะเกี๋ยง น้ําหมอน 

ผลสด ตรวจไมพบ 75.1 

การสกัด ตรวจไมพบ ไมไดวิเคราะห 

การทําเขมขน ตรวจไมพบ ตรวจไมพบ 

การผสมน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกัดเขนขน ตรวจไมพบ ตรวจไมพบ 

การฆาเช้ือน้ํามะเก๋ียงผสมน้าํหมอนสกัดเขนขนพรอมดื่ม ตรวจไมพบ ตรวจไมพบ 

 


