
 

 

บทที่ 4 

ผล และวจิารณผลการทดลอง 
 

4.1 การคัดเลือกน้ําผลไมสกัดท่ีเหมาะสมในการผสมกับน้ํามะเกี๋ยงสกัด 

 จากการคัดเลือกชนิดของน้ําผลไมสกัดท่ีเหมาะสมในการผสมกับน้ํามะเกีย๋งสกัด โดยใช

เทคนิค focus group discussion จากกลุมผูทดสอบชิมจํานวน 20 คน ซ่ึงผูทดสอบชิมกลุมเปาหมายมี

อายุระหวาง 18-30 ป เปนกลุมวัยเรียนระดับอุดมศึกษา และวยัเร่ิมตนการทํางาน มาทําการทดสอบ

ชิม โดยผูทดสอบชิมตองผสมน้ํามะเกีย๋งสกัดกับน้ําผลไมสกัดอ่ืน ๆ เองตามตองการ และประชุม

กลุมเพื่อทําการคัดเลือกน้ําผลไมสกัดชนิดตาง ๆ ไดแก น้ําหมอนสกดั น้ําสับปะรดสกัด น้ําเสาวรส

สกัด น้ําแตงโมสกัด และน้ําสมค้ัน ท่ีสามารถชวยปรับปรุงรสชาติ และเขากันไดดีกับน้าํมะเกีย๋ง

สกัด พบวา น้าํสับปะรดสกดัไดลําดับความชอบเปนอันดับหนึ่ง สวนอีกสองอันดับรองลงไปไดแก 

น้ําหมอนสกดั และนํ้าเสาวรสสกัด (ตารางท่ี 4.1) ผูทดสอบชิมใหเหตุผลในการชอบน้ําสับปะรด

สกัดมากท่ีสุดวา น้ําสับปะรดสกัดชวยปรับลดความเปร้ียวของน้ํามะเกี๋ยงสกัดได ชวยใหกล่ินดข้ึีน

ชวยปรับลดความฝาดของนํ้ามะเกีย๋งสกัด ชวยใหมีสีสวยข้ึน มีรสหวานมากข้ึน และยังชวยให

รสชาติเขมขนข้ึนดวย (ตารางท่ี 4.2) นอกจากนี้ผูทดสอบชิมยังใหคําแนะนําสวนประกอบ และ

สัดสวนของน้าํผลไมผสมอีกจํานวนท้ังหมด 8 สูตร แตกตางกัน สวนประกอบท่ีมีผูทดสอบชิม

แนะนํามากท่ีสุด คือ น้ํามะเกีย๋งสกัด ผสมกับน้ําสับปะรดสกัด น้ําหมอนสกัดและน้ําเสาวรสสกัด 

(ตารางท่ี 4.3) ซ่ึงมีสัดสวนท่ีแตกตางกันไป 

 ดังนั้นน้ําผลไมสกัดท่ีเหมาะสมในการผสมกับน้ํามะเกีย๋งสกัด คือ น้ําสับปะรดสกัด น้ํา

หมอนสกัด และนํ้าเสาวรสสกัด เนื่องจากเปนน้ําผลไมท่ีไดลําดับความชอบสามอันดับแรก และยงั

เปนสวนประกอบท่ีมีผูทดสอบชิมแนะนํามากที่สุดดวย ในการศึกษาตอไปจึงใชสวนประกอบนีใ้น

การหาอัตราสวนท่ีเหมาะสม 
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ตารางท่ี 4.1 ผลรวมการจัดลําดับคะแนนความชอบท่ีมีตอน้ําผลไมสกัดท่ีจะนํามาผสม                  

กับน้ํามะเกีย๋งสกัด 

ชนิดของน้าํผลไม ผลรวมของลําดับความชอบ อันดับท่ี 

     น้ําสับปะรดสกัด 

     น้ําหมอนสกัด 

     น้ําเสาวรสสกัด 

     น้ําสมค้ัน 

     น้ําแตงโมสกัด 

23 

52 

59 

76 

80 

1 

2 

3 

4 

5 

 

 

ตารางท่ี 4.2 เหตุผลท่ีผูทดสอบชิมเลือกน้ําสับปะรดมากที่สุดในการผสมกับน้ํามะเกีย๋ง                  

(ผูทดสอบชิมแตละคน ตอบไดมากกวาหนึง่เหตุผล) 

ลําดับท่ี เหตุผลท่ีชอบ จํานวนผูทดสอบชิม ท่ีระบุ

ความชอบ (คน) 

1 

2 

3 

4 

5 

มีรสหวานชวยปรับลดความเปร้ียว 

ชวยใหกล่ินดข้ึีน 

ชวยปรับลดความฝาดในน้ํามะเก๋ียง 

สีสวยข้ึน 

ชวยใหรสชาติเขมขนข้ึน 

12 

7 

4 

3 

1 
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ตารางท่ี 4.3 สวนประกอบ และสูตรน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําผลไมท่ีผูทดสอบชิมแนะนํา 

สวนประกอบของนํ้าผลไม อัตราสวนท่ี

เสนอแนะ 

จํานวนผู

ทดสอบชิมท่ี

แนะนํา (คน) 

ผลรวมจํานวนผู

ทดสอบชิมท่ีแนะนํา

สวนประกอบ (คน) 

น้ํามะเกี๋ยงสกดั + น้ําสับปะรดสกัด 1: 3 1 1 

น้ํามะเกี๋ยงสกดั + น้ําสับปะรดสกัด + น้ํา

หมอนสกัด 

2: 2: 1 

1: 2: 1 

2 

2 

 

4 

น้ํามะเกี๋ยงสกดั + น้ําสับปะรดสกัด + น้ํา

เสาวรสสกัด 

 

1: 1: 1 

2: 4: 1 

2: 1: 1 

2 

1 

1 

 

4 

น้ํามะเกี๋ยงสกดั + น้ําสับปะรดสกัด + น้ํา

หมอนสกัด + น้ําเสาวรสสกัด 

 

 

1: 1: 1: 1 

1: 1: 2: 1 

1: 3: 2: 2 

1: 2: 1: 1 

2 

1 

1 

1 

 

 

5 

น้ํามะเกี๋ยงสกดั + น้ําสับปะรดสกัด + น้ํา

หมอนสกัด + น้ําแตงโมสกัด 

1: 1: 1: 1 2 2 

น้ํามะเกี๋ยงสกดั + น้ําสับปะรดสกัด + น้ํา

หมอนสกัด + น้ําสมค้ัน 

1: 3: 1: 1 1 1 

น้ํามะเกี๋ยงสกดั + น้ําสับปะรดสกัด + น้ํา

เสาวรสสกัด + น้ําสมค้ัน 

1: 2: 1: 1 

1: 5: 2: 3 

1 

1 

2 

น้ํามะเกี๋ยงสกดั + น้ําสับปะรดสกัด + น้ํา

หมอนสกัด + น้ําเสาวรสสกัด + น้ําสมค้ัน 

+ น้ําแตงโมสกัด 

2: 1: 1: 1: 2: 

4 

1 1 
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4.2 อัตราสวนท่ีเหมาะสมของน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําผลไมสกัด 

 จากน้ําผลไมสกัดท่ีไดทําการคัดเลือกไว 3 ชนิด ไดแก น้ําหมอนสกดั น้ําสับปะรดสกัด 

และนํ้าเสาวรสสกัด เม่ือนําไปคัดเลือกอัตราสวนท่ีเหมาะสม โดยวางแผนการทดลองแบบ mixture 

design เม่ือใชโปรแกรม design expert ในการหาสูตรท่ีจะนําไปใชในการทดลอง ซ่ึงแตละสูตรมี

อัตราสวนน้ํามะเก๋ียงเทากนัหมด คือ รอยละ 60 สวนน้ําหมอนสกดั น้ําสับปะรดสกัด และนํ้า

เสาวรสสกัด มีอัตราสวนท่ีแตกตางกนัไปในแตละสูตร และทุกสูตรมีการเติมน้ําตาลเพ่ือปรับ

ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดใหเปน 16.5 องศาบริกซ ไดสัดสวนน้ําผลไมผสมท้ังหมด 13 

สูตร จากนั้นเตรียมน้ําผลไมผสมในแตละสูตร นําไปวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ คือ คุณภาพดาน

สี พบวาคาสี (L* C* h) มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 4.4) ซ่ึงใน

น้ําผลไมมีน้ําหมอนผสมอยูคา h จะอยูในชวงสีมวงถึงสีมวงแดง สวนน้ําผลไมท่ีไมมีน้ําหมอนผสม

อยูคา h จะอยูในชวงสีมวงแดงถึงสีสมแดง และชวงสีสมแดงถึงสีเหลือง  เกิดจากผลไมในแตละ

ชนิดมีสารสีท่ีแตกตางกัน ซ่ึงในมะเกีย๋งและผลหมอนจะมีปริมาณแอนโทไซยานินอยูสูง (Lazze et  

al., 2004)   จึงเห็นเปนโทนสีแดงจนถึงสีมวง สวนเสาวรส และสับปะรดมีปริมาณแคโรทีนอยดอยู

สูงจึงเห็นเปนโทนสีเหลือง (นิธิยา, 2549) เม่ือนําน้ําผลไมแตละชนิดมาผสมกนัในอัตราสวนท่ี

แตกตางกันจึงทําใหมีคาสีแตกตางกัน 

 เม่ือนําไปตรวจวิเคราะหคุณภาพดานเคมีของนํ้ามะเกี๋ยงผสมนํ้าผลไมท้ัง 13 สูตร พบวา 

ปริมาณกรด (ในรูปของกรดซิตริก) และปริมาณของแข็งท่ีละลายได: ปริมาณกรด (total soluble 

solids: total acid, อัตราสวน TSS/TA) ในแตละสูตรมีความแตกตางกัน ซ่ึงในสูตรท่ี 10 (น้ํามะเกีย๋ง

สกัดรอยละ 60 ผสมน้ําเสาวรสสกัดรอยละ 40) มีปริมาณกรดมากที่สุดรอยละ 1.43±0.04 แตมี

อัตราสวน TSS/TA นอยสุด 11.54±0.04 เนื่องจากในนํ้าเสาวรสมีปริมาณกรดสูง เม่ือเทียบกับน้ํา

หมอน และน้าํสับปะรด ดังนั้นเม่ือผสมกบัน้ํามะเกี๋ยงจงึทําใหมีปริมาณกรดสูงกวาสูตรอ่ืน ๆ และ

ทําใหอัตราสวน TSS/TA นอยสุดไปดวย ในทางกลับกนัสูตรท่ี 13 (น้ํามะเกี๋ยงสกดัรอยละ 60 ผสม

กับน้ําสับปะรดสกัดรอยละ 40) มีปริมาณกรดตํ่าสุดรอยละ 0.56±0.02 แตมีอัตราสวน TSS/TA 

สูงสุดอยูท่ี 29.46±0.02 (ตารางท่ี 4.4) เนือ่งจากในน้ําสับปะรดมีปริมาณกรดตํ่ากวาน้ําเสาวรส และ

น้ําหมอน ดังนั้นเม่ือผสมกับน้ํามะเกีย๋งจึงทําใหมีปริมาณกรดตํ่าสุด และสงผลใหมีอัตราสวน 

TSS/TA สูงสุด    
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 จากนั้นนําน้ํามะเก๋ียงผสมน้าํผลไมท้ัง 13 สูตร ไปทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส 

โดยใหผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน ท่ีมีอายรุะหวาง 18-30 ป  ทําการทดสอบชิม และใหคะแนนการ

ยอมรับ ซ่ึงเกณฑการใหคะแนนการยอมรับเปนแบบ 9 Point Hedonic Scale พบวา ความชอบของ

แตละสูตรท้ังคุณภาพดานสี กล่ิน รสชาติ และความชอบโดยรวม มีคะแนนคุณภาพท้ังท่ีเหมือนและ

แตกตางกัน แตเม่ือพิจารณาในแตละคุณภาพ พบวาสูตรท่ี 4 (น้ํามะเกี๋ยงสกัดรอยละ 60 ผสมน้ํา

เสาวรสสกัดรอยละ 20 และนํ้าสับปะรดสกัดรอยละ 20) มีคุณภาพทุกดาน ท้ังคุณภาพดานสี กล่ิน 

รสชาติ และความชอบโดยรวม (6.14±1.85, 6.30±1.80, 6.00±2.16 และ 6.06±2.07 ตามลําดับ) อยูใน

กลุมการยอมรับสูงสุด (ตารางท่ี 4.5)  

ดังนั้นสูตรท่ีเหมาะสมของน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําผลไม คือ น้ํามะเกีย๋งสกัดรอยละ 60 ผสมน้ํา

เสาวรสสกัดรอยละ 20 และน้ําสับปะรดสกัดรอยละ 20 โดยในสูตรนีมี้คาสี L* C* h (27.60±0.15, 

5.23±0.03 และ 27.91±0.05 ตามลําดับ) อยูในชวงสีมวงแดงถึงสีสมแดง มีปริมาณกรดท้ังหมดรอย

ละ 1.22±0.01 และอัตราสวน TSS/TA 13.52±0.01 และคะแนนคุณภาพจากผูทดสอบชิมในชวงอาย ุ

18 ถึง 30 ป ใหการยอมรับสูงสุด จึงเลือกสูตรนี้ไปทําการทดลองตอไป 

 

 



 

 

ตารางที่ 4.4 คุณภาพทางกายภาพ และทางเคมีของน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําผลไมทั้ง 13 สูตร1/ 

 
 สัดสวนน้ําผลไม (รอยละ) คุณภาพดานสี คุณภาพดานเคมี 

สูตรที ่ มะเกี๋ยง หมอน เสาวรส สับปะรด L* C* h ของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมด 

 (องศาบริกซ)ns2/ 

ปริมาณกรด
ทั้งหมด (รอยละ 
ในรูปกรดซิตริก) 

อัตราสวน 
TSS/TA   

1 60 40 0 0 11.45e±0.01 5.33fg±0.05 340.55d±0.06 16.5 1.08fg±0.05 15.28fg±0.05 
2 60 40 0 0 12.67e±0.11 5.42f±0.10 344.10b±0.42 16.5 1.03h±0.01 16.02e±0.01 
3 60 20 0 20 11.64e±0.03 4.96h±0.02 343.70c±0.13 16.5 0.84k±0.03 19.64b±0.03 
4 60 0 20 20 27.60a±0.15 5.23g±0.03 27.91j±0.05 16.5 1.22bc±0.01 13.52jk±0.01 
5 60 13.33 13.33 13.33 16.84bcd±0.06 7.38a±0.05 313.74e±0.13 16.5 1.15de±0.01 14.35hi±0.01 
6 60 0 0 40 14.44cde±0.07 4.58i±0.11 45.19h±0.05 16.5 0.56l±0.02 29.46a±0.02 
7 60 26.7 6.7 6.7 30.05a±0.08 6.61b±0.12 40.21h±0.30 16.5 0.93i±0.04 17.74d±0.04 
8 60 0 40 0 30.34a±0.07 5.88e±0.08 34.17i±0.11 16.5 1.28b±0.01 12.89k±0.01 
9 60 6.7 6.7 26.7 20.62b±0.04 5.39f±0.01 305.71f±0.02 16.5 0.89ij±0.00 18.54de±0.00 
10 60 0 40 0 31.17a±0.10 6.05cd±0.01 39.88i±0.12 16.5 1.43a±0.04 11.54l±0.04 
11 60 6.7 26.7 6.7 17.55bc±0.01 6.02c±0.53 6.91d±0.11 16.5 1.19cd±0.01 13.86ij±0.01 
12 60 20 20 0 14.01cde±0.09 6.19c±0.06 356.30a±0.04 16.5 1.12ef±0.03 14.73gh±0.03 
13 60 0 0 40 17.66bc±0.05 4.37j±0.06 52.45g±0.06 16.5 0.56l±0.02 29.46a±0.02 

หมายเหตุ: - 1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง ตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05)  
 - ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางท่ี 4.5 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของน้ํามะเกีย๋งผสมน้ําผลไมท้ัง 13 สูตร 
 

สูตรที่ ลักษณะคุณภาพทางประสาทสัมผัส1/ 

สี กลิ่น รสชาติ ความชอบโดยรวม  
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

5.50b ± 2.14 
5.94ab ± 2.08 
5.94ab ± 1.88 
6.14ab ± 1.85 
6.00ab ± 1.64 
6.11ab ± 1.88 
6.14ab ± 1.94 
6.00ab ± 1.80 
6.19ab ± 1.60 
6.25a ± 2.05 
6.14ab ± 1.90 
5.83ab ± 2.06 
6.31a ± 1.74 

5.45bcd ± 1.83 
5.08d ± 1.75 
6.00ab ± 1.76 
6.30a ± 1.80 
5.97 ab ± 1.75 
5.92abc ± 1.78 
5.50abcd ± 1.74 
6.25ab ± 1.80 

5.78abcd ± 1.59 
6.08ab ± 1.86 
6.08ab ± 1.48 
5.22cd ± 1.94 

5.75abcd ± 1.61 

5.78ab ± 2.07 
5.22bc ± 1.60 
6.08a ± 1.83 
6.00ab ± 2.16 
5.72ab ± 1.49 
5.83ab ± 1.96 
5.89ab ± 1.82 
4.58c ± 1.83 
5.67 ab ± 1.84 
4.58c ± 2.26 
5.53ab ± 2.08 
4.69c ± 1.72 
5.86ab ± 1.88 

5.67abcd± 2.06 
5.50bcd ± 1.68 
6.11ab ± 1.77 
6.06ab ± 2.07 
5.94abc ± 1.47 
6.19a ± 1.67 

5.92abc ± 1.44 
5.33cd ± 1.72 
5.97abc ± 1.59 
5.17d ± 1.86 

5.89abc ± 1.74 
5.19d ± 1.67 
6.11ab ± 1.60 

 

 

หมายเหตุ:  -1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวต้ัง ตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติ (p < 0.05) 

  

4.3 จํานวนครัง้ในการสรางผลึกน้ําแข็งท่ีเหมาะสมในการทําน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําผลไมเขมขนพรอม  

ดื่มโดยการทําใหเขมขนแบบแชเยือกแข็ง 

 จากน้ํามะเกีย๋งผสมนํ้าผลไมสูตรท่ีเหมาะสมซ่ึงไดจากการทดลอง 4.2 นําไปสรางผลึก

น้ําแข็งเปนเวลา 25 นาที จากนั้นทําการเหวีย่งแยกผลึกน้ําแข็งออก โดยใชเคร่ืองหมุนเหวี่ยงแยก

แบบตะกรา และนําสวนผสมที่เหลืออยูไปทําผลึกน้ําแข็งซํ้า รอบท่ี 2 และ 3 ตามลําดับ พบวา น้ํา

ผลไมจากการทําเขมขนรอบท่ี 1, 2 และ 3 มีปริมาณผลผลิตลดลง คิดเปนรอยละ 78.25±5.20  

60.05±1.76, 57.70±5.20 ตามลําดับ เม่ือพจิารณาปริมาณผลึกน้ําแข็งท่ีแยกไดมีคาเพิม่ข้ึนตามจํานวน

คร้ังในการสรางผลึกน้ําแข็งท่ีเพิ่มข้ึน คิดเปนรอยละ 20.25±4.49, 37.60±1.48 และ 38.55±6.79 

ตามลําดับ และนํ้าหนักท่ีสูญหายคิดเปนรอยละ 1.50±0.71, 2.35±0.28 และ 3.75±0.71 ตามลําดับ 
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(ตารางท่ี 4.6) เนื่องจากปริมาณของน้าํบริสุทธ์ิในนํ้ามะเกีย๋งผสมน้ําผลไมจะรวมตัวกันเปนผลึก

น้ําแข็งขนาดใหญข้ึน ทําใหสามารถแยกผลึกน้ําแข็งออกไดมากข้ึนดวย จึงทําใหไดปริมาณผลผลิต

ท่ีลดลง และมีปริมาณนํ้าแข็งท่ีแยกออกเพิ่มมากข้ึน จากผลการทดลองท่ีไดมีความสอดคลองกับ

งานวิจยัของปฐมาภรณ และพราวไพลิน (2553) ท่ีไดศึกษาการผลิตน้ํามะเกี๋ยงสกัดเขมขนโดยใช

เทคนิคการทําใหเขมขนแบบแชเยือกแข็ง พบวา ปริมาณผลผลิตน้ํามะเกี๋ยงท่ีไดมีปริมาณลดลง สวน

ปริมาณผลึกน้าํแข็งและการสูญเสียเพ่ิมข้ึน ตามจํานวนรอบในการสรางผลึกน้ําแข็งท่ีเพิ่มข้ึน  

 

ตารางท่ี 4.6 ปริมาณผลผลิตของน้ํามะเกีย๋งผสมนํ้าผลไมท่ีไดหลังจากทําใหเขมขนในแตละคร้ัง 
 

ปริมาณและลักษณะคุณภาพ1/ จํานวนครั้งในการทําใหเขมขน 

1 2 3 
น้ําหนกัเร่ิมตน (รอยละ) 
น้ําหนกัผลึกน้าํแข็ง (รอยละ)ns 
น้ําหนกัหลังเหว่ียงแยก (รอยละ)ns 
น้ําหนกัท่ีสูญหาย (รอยละ) 

100.0 
20.25±4.49 
78.25±5.20 
1.50b±0.71 

100.0 
37.60±1.48 
60.05±1.76 
2.35b±0.28 

100.0 
38.55±6.79 
57.70±5.20 
3.75a±0.71 

หมายเหตุ:  - 1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน ตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติ (p < 0.05) 
      - ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   
 
เม่ือวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของนํ้ามะเกี๋ยงผสมน้ําผลไมเขมขนท่ีได (ตารางท่ี 4.7) 

พบวา คาความสวางของสี (L*) ของน้ํามะเกีย๋งผสมน้าํผลไมท่ีผานการทําใหเขมขนแบบแชเยือก

แข็งคร้ังท่ี 1, 2 และ 3 มีแนวโนมลดลงเล็กนอย สวนคาความเขมของสี (C*) มีคาลดลงเม่ือจํานวน

คร้ังในการสรางผลึกน้ําแข็งเพิ่มข้ึน ซ่ึงเกิดจากการใชระยะเวลาในการสรางผลึกน้ําแข็งท่ีนานข้ึน 

ทําใหของแข็งท่ีละลาย เชนสารสีในน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําผลไม และของแข็งท่ีไมละลายบางสวนติด

ไปกับผลึกน้ําแข็งท่ีแยกออกไป และนอกจากนั้นน้าํผลไมท่ีมีการสัมผัสอากาศนานข้ึน ทําให

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน สงผลใหสารสีในนํ้าผลไมเกิดการสลายตัว (Juliane et al., 2008) จึงทําให

คาความเขมสีลดลง สวนคาเฉดสี (h) มีคาใกลเคียงกัน คืออยูในชวงสีสมแดงถึงสีเหลือง สวนคา
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ความเขมสี และคาความขนหนืดมีแนวโนมเพิ่มข้ึน เนื่องจากน้ําไดถูกกําจัดออกไปในรูปของผลึก

น้ําแข็งโดยการเหว่ียงแยกจากข้ันตอนการทําใหเขมขน  

เม่ือนําไปตรวจวิเคราะหคุณภาพดานเคมี (ตารางท่ี 4.7) ไดแก ปริมาณของแข็งท่ีละลายได

ท้ังหมด ปริมาณกรดท้ังหมด (ในรูปของกรดซิตริก) และอัตราสวน TSS/TA มีแนวโนมเพิ่มข้ึน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ตามจํานวนคร้ังในการสรางผลึกน้ําแข็งท่ีเพิ่มข้ึน เนื่องมาจาก

ความเขมขนของน้ํามะเกี๋ยงผสมนํ้าผลไมท่ีมากข้ึน แตไมมีผลตอคาความเปนกรด-ดาง สําหรับ

ปริมาณสารประกอบฟนอล สารแอนโทไซยานิน รวมถึงความสามารถในการกําจดัสารอนุมูลอิสระ

มีแนวโนมเพิม่ข้ึน เม่ือเทียบกับน้ํามะเกีย๋งผสมนํ้าผลไมท่ียังไมผานการทําใหเขมขน เนื่องจากการ

ทําใหเขมขนแบบแชเยือกแข็ง เปนวิธีท่ีใชอุณหภูมิต่ําทําใหไมเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมี จึงไม

เกิดการสูญเสียสารในกลุมท่ีมีคุณสมบัติเปนสารตานอนมูุลอิสระ และเม่ือความเขมขนของน้ํา

มะเกีย๋งผสมน้าํผลไมเพิ่มสูงข้ึนจึงทําใหสารกลุมนี้เพิ่มสูงข้ึนตามไปดวย สอดคลองกับงานวจิัยของ

ปทมา (2552) ท่ีไดศึกษาการผลิตน้ําหมอนเขมขนโดยเทคนิคการทําใหเขมขนแบบแชเยือกแข็ง เม่ือ

นําน้ําหมอนทีส่กัดไดไปทําใหเขมขนแบบแชเยือกแข็ง 3 รอบ มี ปริมาณสารประกอบฟนอล และ

สารแอนโทไซยานินเพิ่มข้ึน  

เม่ือนําน้ํามะเกีย๋งผสมน้ําผลไมท่ีไมผานการทําใหเขมขน และท่ีผานการทําใหเขมขนในแต

ละคร้ัง ไปทดสอบคุณภาพการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยใหผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน ท่ีมี

อายุระหวาง 18-30 ป ทําการทดสอบชิม และใหคะแนนความชอบแบบ 9 Point Hedonic Scale ท้ัง

คุณภาพดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน  รสชาติ ความชอบโดยรวม (ตารางท่ี 4.8) พบวา น้ํามะเกี๋ยง

ผสมนํ้าผลไมท่ีผานการทําใหเขมขน 3 คร้ัง ไดรับคะแนนสูงสุดในทุก ๆ ดาน และยังมีจาํนวนผู

ทดสอบชิมท่ีระบุวาชอบมากที่สุดถึงรอยละ 46   

จากการประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสของน้ํามะเกีย๋งผสมน้ําผลไมท่ีผานการทํา

ใหเขมขน 3 คร้ัง ไดรับคะแนนสูงสุดในทุกดาน และยังมีจํานวนผูทดสอบชิมท่ีระบุวาชอบมากท่ีสุด

ถึงรอยละ 46  ประกอบกับเม่ือพิจารณาคุณภาพทางเคมี ท้ังปริมาณสารประกอบฟนอล สารแทนนิน

สารแอนโทไซยานิน รวมถึงความสามารถในการกําจดัสารอนุมูลอิสระมีแนวโนมเพิ่มข้ึน  ดงันั้น

การทําใหเขมขน 3 คร้ัง จึงความเหมาะสมตอการผลิตน้ํามะเกีย๋งผสมน้าํผลไมเขมขนพรอมดื่ม  
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ตาราง 4.7 คุณภาพดานกายภาพและเคมีของนํ้ามะเกี๋ยงผสมน้ําผลไมท่ีไมผานและผานการทําให
เขมขนในแตละคร้ัง 

 
              

            คณุภาพ1/  

น้ํามะเก๋ียง
ผสมน้ําผลไม

เริ่มตน 

ผานการทําให
เขมขนแบบแช
เยือกแข็ง 

 1ครั้ง 

ผานการทําให
เขมขนแบบแช 
เยือกแข็ง 

2 ครั้ง 

ผานการทําให
เขมขนแบบ
แชเยือกแข็ง 

 3 ครั้ง 

คุณภาพดานกายภาพ 
-คาสี 
      L* (ความสวาง) 
     C* (ความเขมสี) 
     h    (ชวงสี) 
-ความเขมสีเม่ือเจือจาง 100 เทา (OD520) ns 
-ความขนหนืด (เซนติพอยส) 

 
 

22.59a±0.04 
6.09a±0.01 

48.85a±0.89 
0.10±0.033 
2.24c±0.09 

 
 

20.58c±0.02 
5.42b±0.01 

45.43bc±1.21 
0.12±0.105 
2.51b±0,14 

 
 

20.24d±0.01 
4.02c±0.06 

43.78c±2.01 
0.13±0.023 
2.73ab±0.23 

 
 

21.75b±0.02 
3.95c±0.04 

46.97ab±1.10 
0.13±0.013 
2.83a±0.16 

คุณภาพดานเคมี 
 ปริมาณความชื้น (รอยละ) 
 ปริมาณของแข็งทั้งหมด (รอยละ) 
 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (องศา 
บริกซ) 
 ปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละในรูปของกรด  
 ซิตริก)  
 ความเปนกรด-ดาง ns 
 อัตราสวน TSS/TA  
 ปริมาณสารประกอบฟนอล (ไมโครกรัม   
 ตอมิลลิลิตร)  
 ปริมาณแทนนิน (รอยละ) 
 ปริมาณแอนโทไซยานิน (มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร) 
 ความสามารถในการกําจัดสารอนุมูลอิสระ  
  -FRAP (มิลลิโมลตอกรัมเฟอรัสซัลเฟส) ns  
  -DPPH (มิลลิโมลตอมิลลิลติร) ns 
  -ABTS (มิลลิโมลตอมิลลิลติร) 

 
81.27a±0.73 
18.72c±0.73 
16.5c±0.00 

 
0.85d±0.017 

 
3.50±0.00 

19.20b±0.29 
162.40b±1.91 

 
0.28ab±0.02 
18.35b±9.28 

 
 

3.34±0.70 
0.06±0.033 
0.07b±0.001 

 
77.72b±0.93 
22.28b±0.93 
21.0b±1.41 

 
1.00c±0.045 

 
3.50±0.06 

20.91ab±0.12 
160.69b±8.31 

 
0.036a±0.06 
19.45b±3.22 

 
 

3.90±0.60 
0.07±0.010 
0.05d±0.002 

 
76.24c±0.58 
23.76a±0.58 
23.0ab±1.13 

 
1.09b±0.034 

 
3.50±0.06 

21.19a±1.11 
183.60ab±10.96 

 
0.20b±0.02 
30.68a±8.41 

 
 

3.96±0.67 
0.08±0.010 
0.07c±0.002  

 
75.40c±0.68 
24.60a±0.68 
24.0a±0.00 

 
1.16a±0.036 

 
3.50±0.10 

21.06a±0.52 
245.49a±8.54 

 
0.32ab±0.09 
34.33a±2.25 

 
 

4.17±0.59 
0.08±0.006 
0.09a±0.004 

หมายเหตุ:  - 1/เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน ตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติ (p < 0.05)      
        - ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
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ตารางท่ี 4.8 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของน้ํามะเกีย๋งผสมน้ําผลไมเขมขนพรอมดื่ม 
 

ลักษณะคุณภาพทางประสาท
สัมผัส1/ 

จํานวนคร้ังในการทําใหเขมขน 

0 1 2 3 
ลักษณะคุณภาพ 
    - ลักษณะปรากฏ 
    - สี 
    - กลิ่น ns 
    - รสชาติ (ความกลมกลอม) 
   - ความชอบโดยรวม 

 
5.63b ± 1.045 
5.47b ± 1.12 
5.53 ± 1.33 
5.72b ± 1.50 
5.79b ± 1.41 

 
5.81b ± 1.03 
5.53b ± 1.12 
5.79 ± 1.37 

5.88 ab ± 1.79 
6.12ab ± 1.57 

 
5.88b ± 1.05 
5.67ab ± 1.19 
5.81 ± 1.07 

6.12 ab ± 1.76 
6.14ab ± 1.42 

 
6.21a ± 1.06 
5.93a ± 1.14 
5.86 ± 1.15 
6.35 a ± 1.13 
6.26a ± 1.09 

จํานวนผูทดสอบชิมท่ีระบุวา     
    ชอบมากท่ีสุด (รอยละ) 

14 18 22 46 

หมายเหตุ:   -1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน ตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติ (p < 0.05)    
                    - ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
 

4.4 ระยะเวลาในการฆาเชื้อท่ีเหมาะสม 

 จากน้ํามะเกีย๋งผสมนํ้าผลไมแบบเขมขนพรอมดื่มท่ีไดจากการทดลองท่ี 4.3 นํามาฆาเช้ือใน

น้ําเดือดท่ีระยะเวลาตางกัน 3 ระดับ คือ 2, 4 และ 6 นาที แลวทําการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 

(ตารางท่ี 4.9)   พบวา  มีคาความสวางของสี (L*) และคาความเขมของสี (C*) มีแนวโนมลดลงตาม

ระยะเวลาในการฆาเช้ือท่ีเพิ่มข้ึน เนือ่งจากความรอนทําใหสารสีในน้ํามะเกีย๋งผสมนํ้าผลไมถูก

ทําลาย จึงทําใหมีคาสีลดลง สวนคาเฉดสี (h) มีคาใกลเคียงกัน โดยอยูในโทนสีสมแดงถึงเหลือง คา

ความเขมสี และคาความขนหนืดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 

  เม่ือทําการทดสอบคุณภาพทางเคมี  หลังการฆาเช้ือท่ีระยะเวลาแตกตางกัน (ตารางท่ี 4.9) 

พบวา ปริมาณความช้ืน ปริมาณของแข็งท้ังหมด ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด ปริมาณกรด

ท้ังหมด (ในรูปกรดซิตริก) คาความเปนกรด-ดาง และอัตราสวน TSS/TA ไมมีความแตกตางกันทาง

สถิติ (p>0.05) แตปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดมีคาสูงกวาปริมาณของแข็งท้ังหมด 

เนื่องมาจากวิธีการวัดท่ีแตกตางกัน โดยการวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด ใชหลักการหกั

เหของแสงดวยเคร่ือง Refractometer สวนการวดัปริมาณของแข็งท้ังหมด ใชหลักการวดัจาก
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น้ําหนกั โดยการอบแหง จึงไมสามารถนําท้ังสองวิธีมาเปรียบเทียบกันได และสารในกลุมท่ีมี

คุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ พบวา ตรวจไมพบสารเคอรซิทิน และในสวนของปริมาณ

สารประกอบฟนอล สารแทนนิน สารแอนโทไซยานิน รวมถึงความสามารถในการกําจัดสารอนุมูล

อิสระในน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําผลไม ท่ีใชเวลาในการตมฆาเช้ือนาน 2 นาที มีปริมาณสูงสุด แตจะมี

ปริมาณลดลงเม่ือใชเวลาในการฆาเช้ือเพ่ิมข้ึนเปน 4 และ 6 นาที ตามลําดับ แสดงวา อัตราการเส่ือม

สลายของสารตานอนุมูลอิสระเกิดข้ึน เม่ือระยะเวลาในการสัมผัสกับความรอนนานขึ้น  สอดคลอง

กับงานวจิัยของปทมา (2552) ท่ีทําการศึกษาระยะเวลาการตมฆาเช้ือในน้ําหมอนเขมขน สงผลให

สารตานอนุมูลอิสระมีปริมาณลดลงเม่ือใชเวลาในการตมฆาเช้ือนานข้ึน 

เม่ือนําน้ํามะเกีย๋งผสมน้ําผลไมแบบเขมขนพรอมดื่มท่ีผานการฆาเช้ือท้ัง 3 ระยะเวลา ไป

ทดสอบคุณภาพการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยใชผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน ท่ีมีอายุอยู

ในชวง 18-30 ป มาทําการทดสอบชิม และใหคะแนนความชอบ โดยกําหนดเกณฑการใหคะแนน

ความชอบแบบ 9 Point Hedonic Scale พบวาผูทดสอบชิมใหคะแนนการยอมรับทางประสาท

สัมผัสท้ังดานกล่ิน ความเปร้ียว ความหวาน รสชาติ ความชอบโดยรวม และคะแนนเฉล่ียจาก

คะแนนคุณภาพท้ัง 5 ดานไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 4.10) เนื่องจากน้ํา

มะเกีย๋งผสมน้าํผลไมแบบเขมขนพรอมดื่มมีรสชาติใกลเคียงกันมาก จงึทําใหไดคะแนนการยอมรับ

ทางประสาทสัมผัสไมแตกตางกันทางสถิติ แตเม่ือทําการเปรียบเทียบในทางตัวเลขแลว การตมฆา

เช้ือท่ี 6 นาท ี มีคะแนนสูงสุดในทุกดาน รองลงมาไดแก การตมฆาเช้ือท่ี 4 นาท ี และ 2 นาที 

ตามลําดับ    

จากนั้นนําไปตรวจหาจํานวนเช้ือจุลินทรียท้ังหมด และจํานวนยีสตและรา พบวาระยะเวลา

ท่ีใชในการตมฆาเช้ือท้ัง 3 ระดับ สามารถลดจํานวนจุลินทรียท้ังหมด และเช้ือยีสตและราได (ตาราง

ท่ี 4.9) โดยมีจลิุนทรียท้ังหมดนอยกวา 10 cfu/ml และมีกลุมของเช้ือยสีตและรานอยกวา 25 cfu/ml 

ซ่ึงจํานวนจุลินทรียท่ีเหลืออยูนี้ยังอยูในเกณฑมาตรฐานของผลิตภัณฑน้ําผลไมรวมเขมขน คือ 

จํานวนจุลินทรียท้ังหมดไมเกิน 1 x 104 cfu/ml และยีสตและราไมเกิน 100 cfu/ml (มาตรฐาน

ผลิตภัณฑชุมชน, 2549) และไดผลสอดคลองกับผลการวิจัยของสีทอน (2552) ท่ีไดทําการฆาเช้ือน้ํา

ผลไมผสมเขมขนในน้ําเดือด พบวา ใชเวลา 2 นาที สามารถลดจํานวนเช้ือจุลินทรียท้ังหมด และ

กลุมของเช้ือยสีตและราอยูในเกณฑมาตรฐาน แตในทางปฎิบัติใชเวลาการฆาเช้ือนาน 4 นาที 
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เม่ือพิจารณาระยะเวลาการฆาเช้ือกับคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบวาระยะเวลาการฆาเช้ือ

ท่ีเพิ่มข้ึนมีแนวโนมของการยอมรับเพิ่มข้ึน แตการใชระยะเวลาในการฆาเช้ือนาน 6 นาที ปริมาณ

สารในกลุมสารตานอนุมูลอิสระลดลงมาก ดังนั้นในทางปฏิบัติสามารถเลือกใชเวลาในการฆาเชื้อ

ไดท่ีเวลา 2 และ 4 นาที แตเพื่อใหการปฏิบัติในข้ันตอนการฆาเช้ือไมเรงรีบจนเกนิไป และใหเกิด

ความม่ันใจในการฆาเช้ือของผลิตภัณฑ จงึเลือกใชระยะเวลาในการฆาเช้ือท่ี 4 นาที ในการผลิตน้ํา

มะเกีย๋งผสมน้าํผลไมแบบเขมขนพรอมดื่ม ซ่ึงยังคงมีสารประกอบฟนอล 35.04±0.04 ไมโครกรัม

ตอมิลลิลิตร สารแทนนินรอยละ 0.30±0.00 สารแอนโทไซยานิน 23.53±2.43 ไมโครกรัมตอ

มิลลิลิตร และความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระวิธี DPPH  FRAP และ ABTS ลดลงเล็กนอย 

(3.74±0.27, 0.09±0.01 และ 0.0008±0.00 มิลลิโมลตอมิลลิตร ตามลําดับ)  

จากการผลิตน้าํมะเกีย๋งผสมน้ําผลไมแบบเขมขนพรอมดื่ม โดยการทําใหเขมขนแบบแช

เยือกแข็ง นํามาคิดตนทุน เม่ือคิดเฉพาะคามะเกีย๋ง คาเสาวรส คาสับปะรด  คาน้ําตาล คาไฟฟา 

พบวาน้ํามะเกีย๋งผสมน้ําผลไมท่ีผานการทําใหเขมขน 3 คร้ัง มีตนทุนการผลิตคิดเปน 193.89 บาท/

กิโลกรัมของผลผลิต และเม่ือบรรจุในขวดแกวปดฝาเกลียวขนาด 45 มิลลิลิตร แลวบวกเพิ่มอีกรอย

ละ 30 เพื่อเปนคาแรงงาน  คาเส่ือมราคา และคาการจดัการ  รวมตนทนุเปน 16.29 บาท/ขวด 
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ตาราง 4. 9 คุณภาพดานกายภาพ เคมี และจุลินทรียของน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําผลไมเขมขนพรอมดื่ม
บรรจุขวดท่ีผานการตมฆาเช้ือในระยะเวลาแตกตางกัน 

ลักษณะคุณภาพ1/ ระยะเวลาการตมฆาเชื้อในนํ้าเดือด (นาที) 

2   4   6  

คุณภาพดานกายภาพ 
 -คาสี 
      L* (ความสวาง) 
      C* (ความเขมสี) 
      h    (ชวงสี) ns 
 -ความเขมสีเมื่อเจือจาง 100 เทา (OD520) 
 -ความขนหนืด (เซนติพอยส) ns 

 
 

20.69a ± 0.15 
5.42a ± 0.05 
45.69 ± 0.85 
0.05a ± 0.003 
2.43 ± 0.10 

 
 

20.33b ± 0.04 
5.27b ± 0.04 
46.56 ± 0.65 
0.05b ± 0.001 
2.48 ± 0.02 

 
 

20.29b ± 0.06 
5.50a ± 0.04 
47.10 ± 1.32 
0.05b ± 0.002 
2.48 ± 0.08 

คุณภาพดานเคมี 
 ปริมาณความช้ืน (รอยละ) ns 
 ปริมาณของแข็งทั้งหมด (รอยละ) ns 
 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (องศา 
บริกซ) ns 
 ปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละในรูปของกรด     
ซิตริก) ns 
 ความเปนกรด-ดาง ns  
 อัตราสวนของ TSS/TA ns 
 ปริมาณสารประกอบฟนอล (ไมโครกรัมตอ   
 มิลลิลิตร) 
 ปริมาณแทนนิน (รอยละ) 
 ปริมาณแอนโทไซยานิน (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 
 ความสามารถในการกําจัดสารอนุมูลอิสระ  
   -FRAP (มิลลิโมลตอกรัมเฟอรัสซัลเฟส) ns  
   -DPPH (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร) ns 
   -ABTS (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร) 

 
76.09 ± 0.18 
23.91 ± 0.18 
24.10 ± 0.14 

 
1.12 ± 0.02 

 
3.50 ± 0.00 

21.52 ± 0.00 
35.78a ± 0.03 

 
0.32a ± 0.00 
22.12a ± 0.90 

 
3.77 ± 0.26 
0.13 ± 0.09 

0.0011a ± 0.00 

 
75.56 ± 0.27 
24.43 ± 0.27 
24.20 ± 0.00 

 
1.12 ± 0.00 

 
3.50 ± 0.00 

21.61 ± 0.00 
35.04b ± 0.04 

 
0.30b ± 0.00 
23.53a ± 2.43 

 
3.74 ± 0.27 
0.09 ± 0.01 

0.0008b ± 0.00 

 
75.07 ± 1.00 
24.93 ± 1.00 
24.20 ± 0.14 

 
1.12 ± 0.02 

 
3.50 ± 0.00 

21.61 ± 0.00 
34.36c ± 0.10 

 
0.24c ± 0.00 

15.41b ± 4.79 
 

3.46 ± 0.33 
0.06 ± 0.00 

0.0002c ± 0.00 
คุณภาพดานจุลินทรีย 
จํานวนยีสต และรา (cfu/ml) 
จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (cfu/ml) 

 
< 25 
< 10 

 
< 25 
< 10 

 
< 25 
< 10 

หมายเหตุ:  - 1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน ตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติ (p < 0.05)  
    - ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
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ตารางท่ี  4.10 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําผลไมเขมขนพรอมดื่ม
บรรจุขวดท่ีผานการตมฆาเช้ือในระยะเวลาแตกตางกัน 

 

ลักษณะคุณภาพทาง 
ประสาทสัมผสั 

ระยะเวลาการตมฆาเชื้อในน้าํเดือด (นาที) 

2 4 6 
   - กล่ิน ns 
   - ความเปร้ียว ns 
   - ความหวาน ns 
   - รสชาติ (ความกลมกลอม) ns 
   - ความชอบโดยรวม ns 

5.23 ± 1.36 
5.61 ± 6.39 
6.00 ± 1.08 
5.92 ± 1.19 
5.85 ± 1.21 

5.54 ± 1.21 
6.00 ± 1.08 
6.08 ± 0.64 
6.00 ± 1.00 
6.00 ± 1.00 

5.85 ± 1.20 
6.23 ± 0.93 
6.31 ± 1.49 
6.23 ± 1.30 
6.15 ± 1.21 

หมายเหต:ุ  - ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เปนการเปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอน  

 


