
บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1 หมอน (Mulberry) 
 

 
 

ภาพ 2.1 ผลหมอน 
ท่ีมา : Russell (2009) 

 
 

หมอน (mulberry) เปนพืชท่ีอยูในวงศ Moraceae ตระกูล Morus spp. มีถ่ินกําเนิดอยูใน
แถบเขตหนาว จัดเปนไมผลในประเภทไมเนื้อแข็ง คือ ใบจะรวง ในฤดูใบไมรวง และมีการพักตัว
ในฤดูหนาว ผลหมอนไมไดจัดอยูในกลุมของ berry fruit แตจัดอยูในกลุมของ ผลรวม (collective 
fruit หรือ inflorescent fruit) ซ่ึงเปนผลที่เกิดจากชอดอกท้ังชอรวมกนัเปนผลเดียวกัน แตสามารถ
มองเห็นเปนผลเล็กๆ แยกกนัอยูบนแกนของชอผล (ภาพ 2.1)  โดยการพัฒนาการของผลหมอนจะ
เร่ิมจากดอกหมอนจะแตกออกมาพรอมกบัใบ จะบานหลังจากแตกชอใบพรอมชอดอกประมาณ 8-
12 วัน ดอกที่บานเต็มท่ียอดเกสรตัวเมียจะมีลักษณะสีขาวใส เม่ือไดรับการผสมเกสรจะเปล่ียนสี
เปนสีเทาภายใน 3 วัน จากนั้นจะมีการพฒันาการของผลโดยสีของผลจะเร่ิมจากสีเขียว ขาว ชมพ ู
แดง และสีดํา รวมระยะเวลาหลังจากดอกบานประมาณ 40-45 วัน ผลจะเร่ิมสุก และแก ลักษณะผล
หมอนจะอวบน้ํา และประกอบไปดวยน้ําหวานเมื่อผลแกเต็มท่ี จากนัน้ผลจะเร่ิมนิ่มลงโดยมีปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซสูงถึง 65 กรัมตอลิตร แตปริมาณกรดจะลดลงตามระยะเวลาการสุก (วสันต, 2545) 
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2.1.1 สายพันธุหมอน 
 

พันธุหมอนท่ีพบอยูท่ัวโลกมีหลายสายพันธุ มีแหลงกําเนิดกระจายกวางขวางมาก สวน
ใหญเปนการปลูกเพื่อนําใบไปเล้ียงไหม แตมีอีกหลายพันธุท่ีนําไปใชประโยชนในดานอ่ืนๆ เชน
การรับประทานผล การนําไปเปนตนไมสําหรับบังลม ปลูกไวเพื่อใชสําหรับเปนอาหารของนก การ
ปลูกเปนไมประดับริมถนนหนทาง   ไดมีการจําแนกพนัธุหมอนระดบั species เร่ิมต้ังแต ป ค.ศ.
1753 เม่ือ Linneaus   ไดจําแนกพันธุหมอน ออกเปน 5 species          ไดแก M. alba L., M. nigra L., 
 M. rubra L., M. tartarica L. และ M. indica L. จนถึงป ค.ศ.1917 Koidzumi ไดจําแนกพันธุหมอน
ออกเปน 24  species และ 1 subspecies และตอมานักพฤกษศาสตรชาวญ่ีปุน ช่ือ Horita ไดจําแนก
พันธุหมอนออกเปน 35 species (วสันต, 2545; สุรินทร, 2548) 
 

2.1.2 พันธุหมอนรับประทานผลท่ีปลูกในประเทศไทย  
 

พันธุหมอนท่ีใชปลูกเพื่อเก็บผลผลิตผลหมอน หรือเก็บผลผลิตใบหมอนแลวเก็บผล
ผลิตผลหมอนเปนผลพลอยได คือ  

1. หมอนรับประทานผลสายพันธุเชียงใหม พบวามีปลูกในภาคเหนอืนานหลายสิบป 
ขณะน้ีมีการปลูกกระจายท่ัวไปทางภาคเหนือตอนบน และในหมูบานชาวไทยภเูขาในเขตภูเขาสูง
ของภาคเหนือ ตนหมอนจะใหผลผลิตผลหมอน ประมาณ 600 -700 กิโลกรัม ตอไร ป  

2.  พันธุบุรีรัมย 60 เปนพันธุหมอนท่ีปรับปรุงข้ึน โดยใชหมอนพื้นเมืองของไทยผสม
กับหมอนพนัธุท่ีนําเขามาจากตางประเทศ คือพันธุ จีนเบอร 44 ใหผลผลิตใบหมอนประมาณ 3,500 
กิโลกรัม ตอไร ตอป และคาดวาจะใหผลผลิตผลหมอนไมตํ่ากวา 500 กิโลกรัม ตอไรป  

3. พันธุศรีสะเกษ 33 เปนหมอนลูกผสมเปดของหมอนพันธุ Jing Mulberry จาก
ประเทศจีน มีคุณลักษณะตานทานตอโรคใบดางไดดีกวาหมอนพันธุอ่ืนๆ  มีผลคอนขางใหญ 
สามารถนําผลมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ ไดดี และใหผลผลิตใบหมอนประมาณ ปละ 1,500 
กิโลกรัมตอไร  

4. หมอนปา เปนพันธุหมอนท่ียังไมมีการศึกษาในดานจําแนกพนัธุ พบวามีข้ึนอยู
กระจายท่ัวไปทั้งทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ เจริญเติบโตไดท่ีในท่ีท่ีมีความช้ืนสูง 
(วสันต, 2545; สุรินทร, 2548) 
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2.1.3 การเก็บเก่ียวผลหมอน 
 

การเก็บเกีย่วผลนับเปนข้ันตอนสุดทายของกิจกรรมภายในสวน  กอนนําเขาสูกระบวน 
การการเก็บรักษาผล การขนสง และการตลาด เนื่องจากผลหมอนมีขนาดผลเล็ก และมีระยะเวลาสุก
ของผลไมพรอมกันหมดท้ังตน และจะตองเก็บเกีย่วผลผลิตเปนระยะเวลานานเปนเดือน อีกท้ังผล
หมอนเปนผลไมท่ีบอบชํ้าไดงาย ดังนั้นวิธีการเก็บเกี่ยวผลหมอนจึงตองใชความระมัดระวังเปน
อยางยิ่ง จึงขอแนะนําวิธีการเก็บเกีย่ว ดังนี้  

 
1. การเก็บเกี่ยวผลเพ่ือรับประทานผลสด เม่ือผลหมอนเร่ิมเปล่ียนสีจากสีแดงเปนสีแดง

ดําหรือสีดํา กเ็ก็บผลไดโดยการใชมือเก็บทีละลูก เนื่องจากผลหมอนสุกไมพรอมกนั หากปลอยท้ิง
ไวจนผลเปล่ียนเปนสีดําคลํ้า ผลจะรวงลงสูพื้นดินทําใหเก็บเกี่ยวผลผลิตไดนอย หลังจากเก็บผล
หมอนมาแลวนํามาบรรจุในกลองกระดาษโดยเรียงเปนช้ันๆ  ไมเกิน 2 ช้ัน ทําการปดกลองเพ่ือรอ
การขนสง และจําหนายตอไป หากไมสามารถขนสงไดทันทีควรเก็บไวในหองเย็นอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส  

2. การเก็บเกีย่วเพื่อการแปรรูป หากตองการนําไปทําน้าํผลหมอนท่ีมีสีแดงก็เลือกเก็บ
เกี่ยวในระยะผลแดง แตหากตองการใหน้ําผลไมมีสีคลํ้าก็เก็บผลในระยะสีดํา สามารถนําผลหมอน
ไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑไดทันที หากไมสามารถแปรรูปไดทันที ควรเก็บรักษาไวโดยบรรจุใน
ถุงพลาสติก หรือ ตะกราผลไม ในหองแชแข็งท่ีมีอุณหภูมิ –14 องศาเซลเซียส สามารถเก็บไดนาน 6 
เดือน (วสันต, 2545; สุวรัตนา, 2548) 
 

2.1.4 การแปรรูปผลหมอน  
 

ผลหมอนมีคุณคาทางอาหารหลายอยางตอรางกาย ดังแสดงในตาราง 2.1 นอกจากการ
รับประทานผลสดแลว สามารถนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑไดหลายชนิด อาทิ น้ําหมอน ไวนหมอน 
เยลล่ีหมอน แยมหมอน หรือผลิตภัณฑอ่ืนๆ  ซ่ึงในประเทศออสเตรเลียมีการทําไวนหมอนเปน
อุตสาหกรรมในครอบครัว นอกจากนัน้ ในประเทศสหรัฐอเมริกายังมีการนําไปทําไวนเชนกัน และ
พบวาไวนหมอนท่ีได มีคุณสมบัติใกลเคียงกับไวนท่ีทํามาจากผลองุน หรือในหลายประเทศมีการ
แปรรูปเปนน้ําผลไม   ดังนัน้เกษตรกรที่มีอาชีพการปลูกหมอนเล้ียงไหมซ่ึงปลูกหมอนท่ีใหผลผลิต
ใบและผลสูง ทําใหสามารถเพ่ิมรายไดใหแกครอบครัวในการนํามาทําผลิตภัณฑตางๆ ได เพื่อเปน
การเสริมรายไดอีกทางหนึ่ง  (วสันต, 2545; สุรินทร, 2548; สุวรัตนา, 2548) 



  
7 

 
ตาราง 2.1  ขอมูลทางโภชนาการของผลหมอนสุก (สีมวงดํา) ตอน้ําหนกัแหง 100 กรัม 

สวนประกอบ   หนวย   ปริมาณ/100 g ผลหมอนแหง  

Macronutrients 
protein g 1.68 
carbohydrates g 21.35 
fiber g 2.03 
total fat g 0.47 

Micronutrients 
calcium mg 0.21 
iron mg 0.42 
phosphorus mg 0.07 
vitamin A IU 25.00 
vitamin C mg 4.16 
vitamin B1 mg 50.65 
vitamin B2 mg 3.66 
vitamin B6 mg 930.10 

ท่ีมา:  วสันต (2545) 
 
2.2 น้ําสมสายช ู(Vinegar) 
 

น้ําสมสายชู (vinegar) หรือกรดอะซิติก (acetic acid) เปนผลิตภัณฑชนิดหนึ่งท่ีผลิต
ข้ึนมาจากกระบวนการหมัก โดยนิยมนํามาบริโภคเปนเคร่ืองปรุงรสอาหาร หรือนํามาทําเปน
เคร่ืองดื่ม ซ่ึงวัตถุดิบท่ีมักจะนํามาใชในการหมักนั้นมีมากมายหลายชนิด เชน ผลไมตางๆ ผักท่ีมี
แปงเปนองคประกอบหลัก ธัญพืช วัตถุดิบพวกน้ําตาล หรือเคร่ืองดื่มแอลกอฮอล เชน   ไวน     และ 
ไซเดอร การผลิตกรดอะซิติกสามารถผลิตไดท้ังวิธีการทางเคมี และวิธีการหมัก ซ่ึงในอุตสาหกรรม
อาหารหมักจะใชวิธีการหมักในการผลิต โดยการผลิตกรดอะซิติกนัน้มีกลไกท่ีเกดิข้ึนในการหมัก 2 
ข้ันตอนคือ 

 



  
8 

1.   การหมักน้าํตาลใหเปนแอลกอฮอล ซ่ึงเปนกระบวนการหมักแบบไมใชอากาศ และ
ใชเช้ือยีสตในสกุล Saccharomyces  cerevisiae โดยยีสตจะทําการใช และเปล่ียนน้าํตาลกลูโคสให
ไดออกมาเปนแอลกอฮอล 

 
2.    การหมักใหเปนกรดอะซิติก ซ่ึงมีจุลินทรียท่ีผลิตกรดไดหลายชนดิ   เชนแบคทีเรีย

ในจีนัส Gluconobacter และ Acetobacter มาทําการหมักในสภาวะท่ีมีอากาศ   เช้ือท่ีนิยมนํามาใช
ในการผลิตไดแก  A. aceti,  A. pasteurianus  และ G. oxydans       ซ่ึงแบคทีเรียเหลานี้ เปน
แบคทีเรียท่ีสามารถผลิตกรดอะซิติกไดสูง      และทนกรดไดดี แตตายไดงายเม่ืออยูในสภาวะท่ีขาด
ออกซิเจนหรือแอลกอฮอล    โดยเช้ือจะทําการเปล่ียนแอลกอฮอลท่ีไดจากข้ันท่ีหนึ่งจนกลายเปน
กรดอะซิติกออกมา  (วราวฒิุ และรุงนภา, 2532; สมใจ, 2547) 
 

กระบวนการผลิตกรดอะซิติกสามารถแบงไดเปน 2 แบบดังนี้  
 

1. Surface process แบงไดเปนอีก 2 วิธียอยคือ  
 

1.1 Slow process (Orleans process) ซ่ึงเปนกระบวนการหมักแบบดั้งเดิม    ทําโดยการ 
นําไวนบรรจุในถังบารเรล แลวต้ังท้ิงไวใหสัมผัสอากาศ ทําใหจุลินทรียเจริญบนผิวหนาของไวน 
ซ่ึงจะใชเวลาในการหมักนาน 1-3 เดือน และไดกรดอะซิติกท่ีมีกล่ินรสดี แตในปจจุบันไมนยิมผลิต
ในระดบัอุตสาหกรรม  

1.2 Quick process (German process) เปนกระบวนการหมักท่ี ในถังหมัก  จะบรรจดุวย 
ตัวกลาง เชน ข้ีเล่ือย เพื่อเปนท่ียึดเกาะของแบคทีเรีย โดยจะมีการสเปรยอาหารลงทางดานบนของ
ถังหมัก ปลอยใหไหลหยดผานตัวกลางลงมาดานลาง ในระหวางนีแ้บคทีเรียท่ียึดเกาะตัวกลางจะทํา
การออกซิไดซแอลกอฮอลไปเปนกรดอะซิติก เม่ืออาหารไหลจนถึงดานลางก็จะถูกทําใหเย็น และ
สูบหมุนเวยีนไปท่ีสเปรยดานบนซํ้าอีก ซ่ึงวิธีการนี้เปนวิธีการผลิตท่ีเร็วมาก โดยสามารถผลิต
น้ําสมสายชูท่ีมีปริมาณกรดอะซิติกรอยละ 12 ไดภายในระยะเวลา 3 วัน ซ่ึงเปนวิธีท่ีนยิมใชใน
อุตสาหกรรมปจจุบัน 

 
2. Submerged process เปนวิธีการที่พัฒนาข้ึนในประเทศเยอรมนี โดยจะใชถังหมักแบบพิเศษท่ีมี
ระบบการกวน และการใหอากาศอยูดานลาง และมี Suction tube ติดต้ังอยูกลางถังหมักเพื่อชวยให
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ฟองอากาศกระจายอยางสมํ่าเสมอ โดยวธีิการนี้จะเปนวิธีท่ีควบคุมระบบอยางอัตโนมัติ (สมใจ, 
2547) 

ในแตละปมีการผลิตกรดอะซิติกสูงถึง 2.5 ลานตัน โดยในป ค.ศ. 1980 มีรายงานวามี
การผลิตกรดอะซิติก ประมาณ 1,600 ลานลิตร ซ่ึงในปจจุบัน วัตถุดิบท่ีใชในวิธีการผลิตกรดอะซิติก
โดยวิธีการทางเคมี  คือ เอทธิลีน (ethylene) ท่ีมีราคาสูงข้ึนอยางตอเนือ่ง             ดังนั้นการผลิตกรด 
อะซิติกโดยวิธีการหมักจึงอาจมีบทบาทสําคัญในการผลิตกรดอะซิติก เพื่อใชในอุตสาหกรรมตางๆ
มากข้ึนในอนาคต (สมใจ, 2547) 

 
ในกระบวนการหมักกรดอะซิติกนั้นมีกระบวนการ และปจจัยหลากหลายที่เขามา

เกี่ยวของดวย โดยไดมีเอกสาร และงานวิจัยหลายงานวิจัยท่ีไดศึกษาถึงสภาวะ และกระบวนการ
หมักดังนี้ คือ จิตตพงษ (2523) ไดทําการศึกษาถึงกระบวนการผลิตน้ําสมสายชูจากน้าํมะพราวโดย
วิธีหมักแบบเร็ว ซ่ึงในข้ันตอนแรกในการหมักแอลกอฮอลนั้นไดใชเช้ือ Saccharomyces  sp. CMU1 
ในการหมัก และปรับน้ํามะพราวใหมีปริมาณนํ้าตาลท่ีระดับตางๆกัน พบวาเช้ือ Saccharomyces  sp. 
CMU1 สามารถผลิตแอลกอฮอลไดรอยละ 10.49 โดยใชน้ํามะพราวท่ีมีปริมาณนํ้าตาลเร่ิมตนเทากับ
รอยละ 20  มีคาความเปนกรด-ดาง (pH) เร่ิมตนท่ี 4.5 หมักท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และใชเวลา
หมัก 72 ช่ัวโมง ในข้ันตอนท่ีสองท่ีเปนการหมักใหเปนกรดอะซิติกนั้น ไดทําการศึกษาถึงการเติม
กรดอะซิติก และการไมเติมกรดอะซิติกลงไปในนํ้าหมักจากข้ันท่ีหนึ่งโดยใชเช้ือ A. aceti ในการ
หมัก พบวาการเติมกรดอะซิติกลงไปกอนซ่ึงทําใหมี pH เร่ิมตนของน้ําหมักเทากับ 4.0 นั้น           
สงผลใหการผลิตกรดอะซิติกเพิ่มข้ึนสูงสุดอีกรอยละ 2.58 โดยใชเวลาในการหมัก 72 ช่ัวโมง สวน
อาหารที่ไมไดเติมกรดอะซิติกนั้นจะทําใหไดกรดเพิ่มข้ึนสูงสุดรอยละ 2.46 ในเวลา 120 ช่ัวโมง        
มัลลิกา และคณะ (2551)    ไดทําการศึกษาผลของการควบคุมอุณหภูมิ   ตอการผลิตกรดอะซิติกจาก 
เอทานอล โดยเปรียบเทียบ  ระหวางเช้ือสามสายพันธุ ไดแก                 A. pasteurianus TISTR 520,  
A. pasteurianus TISTR 521 และ A. aceti TISTR 401              พบวา A. pasteurianus TISTR 520, 
A  pasteurianus TISTR 521           สามารถผลิตกรดอะซิติก  ในชวงอุณหภูมิแปรปรวนท่ีกวางกวา 
A. aceti TISTR 401 และเมือ่ควบคุมอุณหภูมิท่ีใชในการหมักเทากับ 30 องศาเซลเซียส          พบวา 
ผลการหมักกรดอะซิติกของท้ังสามสายพันธุมีคาใกลเคียงกัน คือมีปริมาณกรดอะซิติกอยูในชวง 
44.4-44.9 กรัมตอลิตร โดยเวลาในการผลิตกรดในสภาวะควบคุมอุณหภูมิ (30 องศาเซลเซียส) เร็ว
กวาในสภาวะท่ีมีความแปรปรวนอุณหภูมิสูง (19-26 องศาเซลเซียส)                    นภมณฑล (2547) 
ไดทําการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตกรดอะซิติกจาก  A.  aceti  TISTR 102    โดยศึกษาถึง
ความเขมขนเร่ิมตนท่ีเหมาะสมของแอลกอฮอลท่ีรอยละ 6 รอยละ 9 และรอยละ 12 พบวา
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แอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 6 ใหปริมาณกรดอะซิติกสูงท่ีสุดคือ 16.6 กรัมตอลิตร          ใน
เอกสารการนําเสนอเร่ืองการผลิตกรดอะซิติก จากแอลกอฮอลโดยวิธีทางชีวภาพ     กลาววาเช้ือสาม
สายพันธุท่ีผลิตกรดอะซิติกไดมากท่ีสุดในบรรดาเช้ืออีก 7 สายพันธุคือ A. pasteurianus TISTR 
520, A. pasteurianus TISTR 521 และ A. aceti TISTR 401 และความเขมขนเอทานอลท่ีเหมาะสม
เพื่อใชเล้ียงเช้ือและผลิตกรดอะซิติก เทากับรอยละ 6 โดยควบคุม pH ในชวง 4.0 – 4.5 ท่ีอุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส ทําใหไดปริมาณกรดตามลําดับคือ 44.3 42.6 และ 46  กรัมตอลิตร (มัลลิกา และ
พัฒนา, 2551)               สุรินทร (2548) ไดทําการศึกษาถึงสายพันธุยีสตท่ีเหมาะสมในการผลิตไวน
จากผลหมอนท้ังหมด 4 สายพันธุไดแก Lavin EC-1118,  Lavin K1V-1116, Fermivin 7013 และ 
Fermivin PDM 9063  พบวายีสต  S.  cerevisiae   สายพันธุ Fermivin 7013 มีความเหมาะสมในการ
ทําไวนหมอนโดยไดไวนหมอนสีมวงแดง มีปริมาณแอลกอฮอลรอยละ 13.27 ± 0.27    กรดท้ังหมด
ในรูปกรดซิตริกเทากับ 5.47 ± 0.21 กรัมตอลิตร คาความเปนกรดดางเทากับ 3.76 ± 0.21 ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดเทากับ 7.77 ± 0.06 
 
2.3 สารแอนตอิอกซิแดนซ (Antioxidant) 
 

2.3.1 ขอมูลท่ัวไป 
 
ในปจจุบัน สารแอนติออกซิแดนซ (antioxidant) เปนสารท่ีคนสวนใหญใหความสนใจ

มากข้ึน เนื่องจากเช่ือวาเปนสารท่ีมีประโยชนในดานตางๆ เชน ความสามารถในการชะลอการ
เส่ือมสภาพของเซลลในรางกาย ความสามารถในการปองกันการเส่ือมเสียของอาหาร เนื่องจากการ
หืนหรือการเกดิปฏิกิริยาสีน้ําตาลในผักผลไม ไดมีผูนิยามความหมายของสารแอนติออกซิแดนซไว
ดังนี้ คือ      สารแอนติออกซิแดนซ ในทางเคมีหมายถึง สารประกอบท่ีสามารถปองกันหรือชะลอ
การเกิดกระบวนการออกซิเดชันได (ศรีวัฒนา, 2548)  ทางชีววิทยาไดใหคําจํากัดความไววาสาร
แอนติออกซิแดนซ คือสารสังเคราะหหรือสารท่ีไดจากธรรมชาติท่ีเติมลงไปในผลิตภัณฑเพือ่
ปองกัน หรือชะลอการเส่ือมเสียจากออกซิเจนในอากาศ สวนทางวิทยาศาสตรอาหารไดให
ความหมายไวกวางๆ รวมถึงองคประกอบของสารแอนติออกซิแดนซตางๆ ท่ีชวยปองกันไมให
อาหารที่มีไขมันเปนองคประกอบเกิดการหนื (Huang et al., 2005) 
 

สารแอนติออกซิแดนซมีบทบาทในการทํางานดังนี ้ (คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัย
ศิลปากร, 2547; Bidlack et al., 1998) 
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1. ปองกันการเกดิสารออกซิแดนซ เชน Transferrin       ท่ีทําปฏิกิริยากับ เหล็กอิออน  

หรือ คอปเปอรอิออน ท่ีสามารถทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได 
2. ยับยั้งการทํางานของสารออกซิแดนซ        โดยทําตัวเปนผูใหอิเลคตรอนแกสาร

ออกซิแดนซ  ทําใหปฏิกิริยาแยงชิง อิเลคตรอน (electron-stealing reaction) ส้ินสุดลง 
3. ชวยลดตัวกลางที่ทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เชน เอนไซมคะตะเลส   (catalase)        

ท่ียับยั้งไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) หรือสารประกอบฟโนลิกท่ีชวยทําใหเอนไซมบางชนิดเกดิ
ความคงตัวจนทําใหสามารถยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได 

 
 โดยท่ัวไปสารตานออกซิเดชัน แบงเปน 5 ประเภทใหญๆ   ดังนี้  

 
1. Primary antioxidant 
สารในกลุมนีส้วนใหญไดแก สารประกอบฟโนลิก (phenolic compound) ทําหนาท่ี

หยุดปฏิกิริยาลูกโซของการเกิดอนุมูลอิสระในปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน นอกจากนีย้ังรวมถึง 
tocopherols ท่ีไดจากธรรมชาติ และจากการสังเคราะห ไดแก     tert-butyl-4-hydroxyanisol (BHA) 
tert-butyl-4-hydroxytoluene (BHT) tert-butylhydroquinone (TBHQ) และอ่ืนๆ ซ่ึงสารในกลุม
ดังกลาวทําหนาท่ีเปนตัวใหอิเลคตรอน 

2. Oxygen scavenger 
สารในกลุมนีไ้ดแก กรดแอสคอรบิค (ascorbic acid) หรือวิตามินซี ascorbyl palmitate 

erythorbic acid (isoascorbic acid) และ sodium erythorbate เปนตน สารในกลุมนี้จะเขาทําปฏิกิริยา
กับออกซิเจน จึงเปนการชวยกําจดัออกซิเจนในระบบปดได 

3. Secondary antioxidant 
สารในกลุมนีไ้ดแก dilauryl thiopropionate และ thiopropionic acid ทําหนาท่ีสลาย

โมเลกุลของ lipid hydroperoxide ใหเปนสารท่ีมีความเสถียร 
4. Enzymatic antioxidant 
สารในกลุมนีไ้ดแก เอนไซมตางๆ ซ่ึงแบงเปน primary antioxidant enzyme และ 

ancillary antioxidant enzyme สารในกลุมนี้ทําหนาท่ีกําจัดออกซิเจนหรืออนุพันธของออกซิเจน 
โดยเฉพาะไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 
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5. Chelating agent หรือ sequestrant 
สารในกลุมนี้ เชน กรดซิตริก กรดอะมิโน ethylenediaminetetra-acetic acid (EDTA) 

เปนตน สารในกลุมนี้ทําหนาท่ีไปจับกับไอออนของโลหะ เชน เหล็ก และทองแดง ซ่ึงไอออน
เหลานี้เปนไอออนท่ีสงเสริม และเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน ทําใหเกดิเปนสารประกอบ
เชิงซอนท่ีเสถียร (Kochhar and Rossell, 1990) 

 
สารแอนติออกซิแดนซในอุดมคติควรมีคุณสมบัติสําคัญดังนี้ คือ 

1.  มีความเฉพาะเจาะจงสูงในการเขาจับอนุมูลอิสระ และกาํจัดอนุมูลอิสระใหหมดส้ินไป 
2.  สามารถทําปฏิกิริยาคีเลทกบัโลหะได 
3.  เปนสารท่ีสามารถตานการออกซิเดชันได 
4.  ไมมีผลกระทบตอการแสดงออกของยีน 

 
โดยท่ัวไปสารประกอบฟนอลิกซ่ึงอยูในกลุม primary antioxidant เปนสารท่ีคอนขางมี

บทบาทพอสมควร สวนใหญเปนสารท่ีพบมากในธรรมชาติ เชน พืชผัก ผลไม ชาเขียว ไวนแดง 
เปนตน ซ่ึงในปจจุบันพบสารประกอบฟนอลิกเปนจํานวนมากถึง 8,000 ชนิด โครงสรางท่ัวไปของ
สารประกอบฟนอลิก ประกอบดวยโครงสรางท่ีเปนวงอะโรมาติก และมีหมูแทนที่เปนไฮดรอกซี 
อยางนอยหน่ึงหมูตามภาพ 2.2 

 
ภาพ 2.2  โครงสรางพื้นฐานของสารประกอบฟโนลิก 

ท่ีมา :  โอภา และคณะ (2550) 
 

สารประกอบฟโนลิก สามารถแบงไดเปน 3 กลุม ไดแก  monocyclic phenol  ประกอบ 
ดวย วงแหวนฟนอล 1 วง กลุมท่ีสองคือ dicyclic phenol ซ่ึง มีวงแหวนฟนอล 2 วง   และสุดทายคือ 
polycyclic phenol  หรือ polyphenolic   ซ่ึงถือเปนสารท่ีมีบทบาทสําคัญมากในการตานอนุมูลอิสระ   
โดยตัวอยางสารแอนติออกซิแดนซท่ีอยูในกลุม polyphenolic          ไดแก ฟลาโวนอยด (flavonoid)  
กรดฟโนลิก (phenolic acid) และแอนโทไซยานิน (anthocyanin) (โอภา และคณะ, 2550) 
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2.3.2 ฟลาโวนอยด (Flavonoid)  
 

สารฟลาโวนอยดพบไดท่ัวไปในทุกสวนของพืช  จัดเปนสารสําคัญในกลุม 
polyphenolic มีสูตรโครงสรางหลักเปนฟลาแวน (flavan) สารฟลาโวนอยดแบงเปนกลุมยอยได
หลากหลายกลุม ตามภาพ 2.3  แตกลุมท่ีมักพบในผลองุน ไวนแดง แครนเบอรร่ี ราสเบอรร่ี หรือ 
ผลหมอน ไดแกสารท่ีอยูในกลุมของ flavonols ซ่ึงก็คือ ควอเซอติน (quercetin) (โอภา และคณะ, 
2550; Armstrong, 2001; Packer et al., 1999) ซ่ึงมีโครงสรางดังแสดงในภาพ 2.4 

 
สารในกลุมฟลาโวนอยดนัน้มีกลไกในการออกฤทธ์ิเปนสารแอนติออกซิแดนซดังนี้ 
 
1. เปนสารคีเลตโดยทําหนาท่ีจบั หรือฟอรมพันธะกับโลหะหนกั เชน ทองแดง เหล็ก ซ่ึงมีบทบาท  

สําคัญในการกระตุนการสรางรวมท้ังปฏิกิริยาลูกโซของอนุมูลอิสระ 
2. เปนสารแอนติออกซิแดนซโดยหยุดปฏิกิริยาลูกโซ      โดยทําหนาท่ีเปนตัวใหไฮโดรเจนอิออน 

แกอนุมูลอิสระ 
3. ทําหนาท่ี regenerate วิตามินอี (alpha-tocopherol)          โดยจะรีดิวซอนุมูล alpha-tocopheroxyl  

กลับเปน  alpha-tocopherol ตามเดิม (Armstrong, 2001; Packer et al., 1999) 
 

  
 

flavan isoflavan neoflavan 

 
ภาพ 2.3  โครงสรางหลักของฟลาโวนอยดกลุมตางๆ 
ท่ีมา : Queensmary university of London (2005) 
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flavanone flavone flavonol 

   
flavan-3-ol flavan-3,4-diol dihydroflavonol 

 
anthocyanidin 

 
anthocyanin 

 
ภาพ 2.3  (ตอ) 

ท่ีมา : Queensmary university of London (2005) 
 

 
 

ภาพ 2.4  โครงสรางของควอเซอติน 
ท่ีมา : Casagrande et al. (2006) 
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2.3.3 กรดฟโนลิก (phenolic acid)  
 

กรดฟโนลิกเปนสารแอนติออกซิแดนซชนดิหนึ่งท่ีอยูในกลุม polyphenolic 
เชนเดยีวกับ ฟลาโวนอยด โดยมีสารกลุมหลัก 3 กลุมคือ benzoic acid, phenylacetic acid และ 
cinnamic acid โดยมีโครงสรางพื้นฐานดงัภาพ 2.5 สวนใหญพบใน องุนหรือผลไมพวกเบอรร่ี  
(โอภาและคณะ, 2550 ; Shi et al., 2002)  

 
ในการวิเคราะหหากรดฟโนลิกในผักผลไม      สวนใหญนิยมหาออกมาในรูปของกรด 

แกลลิก (gallic acid) ซ่ึงมีโครงสรางแสดงดังภาพ 2.6 
 

                              
        benzoic acid                                phenylacetic acid                                 cinnamic acid 
 

ภาพ 2.5  โครงสรางพื้นฐานของ benzoic acid, phenylacetic acid และ cinnamic acid 
ท่ีมา :  Premier group of industries (2009) 

 

 
 

ภาพ 2.6 โครงสรางของกรดแกลลิก 
ท่ีมา :  Premier group of industries (2009) 
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2.3.4 แอนโทไซยานิน  (Anthocyanin)  
 

แอนโทไซยานินเปนสารกลุมหนึ่งของฟลาโวนอยด ท่ีเปนสารใหสีท่ีพบในเซลลพืช 
ใหสีแดง น้ําเงิน และมวง มีโครงสรางแสดงในภาพ 2.7 ประกอบดวยวงแหวนเบนโซไพแรน 2 วง
ตอกับวงแหวนฟนิล ท่ีสามารถละลายในน้ําไดแตไมละลายใน non-hydroxy solvent โดยปจจุบัน
พบวามีแอนโทไซยานินอยูประมาณ 120 ชนิด ซ่ึงสารประกอบท่ีพบมากไดแก ไซยานดิิน
(cyanidin) พีโอนิดิน (peonidin) เดลฟนิดิน (delphinidin) และพีลารโกนิดิน (pelargonidin)  มี
โครงสรางดังภาพ 2.7 โดยไซยานิดนิพบในแอปเปล ลูกหมอน ราสเบอรร่ี ลูกพีช  พีโอนิดินพบใน
ฮักเกอรเบอรร่ี เดลฟนิดนิพบในเรดเคอรแรนท และพีลารโกนิดินพบในกลวย มันฝร่ัง เปนตน  
สําหรับการเปล่ียนแปลงโครงสราง และสีของแอนโทไซยานินนัน้ข้ึนอยูกับคา pH โดยเม่ือ pH มีคา
ตํ่ากวา 4.5 แอนโทไซยานินจะมีสีแดง         และจะเปล่ียนแปลงเปนสีน้ําเงินมวง เม่ือ pH มีคาสูงข้ึน  
(นิธิยา, 2543; Hutchings, 1994; Fennema, 1996; Shi et al., 2002) 

 

                      
cyanidin                                                                    peonidin 

 

                        
delphinidin                                                               pelargonidin 

 
ภาพ 2.7  โครงสรางของไซยานิดนิ พีโอนดิิน  เดลฟนิดนิ และพีลารโกนิดิน 

ท่ีมา :  Packer et al. (1999) 
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2.3.5 หลักการวิเคราะหคุณสมบัติการเปนสารแอนติออกซิแดนซ  
 

การวิเคราะหคุณสมบัติการเปนสารแอนติออกซิแดนซ มีหลักการสําคัญท่ีใชในการ
วิเคราะห 2 หลักการคือ  

 
1. การวิเคราะหจากการสงผานอะตอมไฮโดรเจน (Hydrogen atom transfer, HAT) เปนการหา

พลังงานท่ีทําใหพันธะของหมูท่ีจะทําใหอะตอมไฮโดรเจนแตกออก ซ่ึงวิธีท่ีใชหลักการนี้ไดแก 
วิธี ORAC (Oxygen radical absorbance capacity), TRAP (Total radical trapping antioxidant 
parameter) เปนตน 

2. การวิเคราะหจากการสงผานอิเลคตรอนเดี่ยว (Electron transfer reaction, ET หรือ SET) โดย
เปนการหาความสามารถในการสงผานอิเลคตรอนไปรีดิวซสารอ่ืนไดแก โลหะ และอนุมูลซ่ึง
วิธีท่ีใชหลักการนี้ไดแก วิธี FRAP (Ferric ion reducing antioxidant parameter) DPPH 
(Diphenyl-1-picrylhydrazyl) Total phenols assay by Folin-Ciocalteu reagent และ TEAC 
(Trolox equivalent antioxidant capacity) เปนตน 

 
ในการทดลองนี้จะใชหลักการวิเคราะหจากการสงผานอิเลคตรอนเดี่ยว โดยวิธี DPPH 

(diphenyl-1-picrylhydrazyl)  Total phenols assay by Folin-Ciocalteu reagent ซ่ึงมีวิธีการวิเคราะห
แสดงในบทท่ี 3 ตอไป    ซ่ึงวิธี DPPH มีหลักการในการวิเคราะหคือ DPPH เปนอนุภาคอิสระท่ี
เสถียร และสามารถรับอิเลคตรอนไดอีก เพื่อเปล่ียนเปนโมเลกุลท่ีเสถียร และเม่ือไดรับอะตอม
ไฮโดรเจนจากโมเลกุลอ่ืน จะทําใหสารดงักลาวไมเปนอนุมูลอิสระ ดังนั้นความสามารถของสาร
แอนติออกซิแดนซท่ีศึกษาวธีินี้   จะเปนการศึกษาประสิทธิภาพของสารแอนติออกซิแดนซในการ
รวมตัวกับ DPPH ท่ีอยูในรูปอนุมูลอิสระ ท่ีอยูในสารละลาย       โดยในการวิเคราะหนี้จะให DPPH 
 (มีสีมวงเขม) ทําปฏิกิริยากบัสารแอนติออกซิแดนซในระยะเวลาท่ีกําหนด คาการดูดกลืนแสงท่ีวดั
ไดท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร จะแปรผันกับความเขมขนของ DPPH ดังนัน้การลดลงของ
ความเขมขนของ DPPH (สีออนลง)     บงบอกถึงความสามารถในการกาํจัดอนุมูลอิสระ     ของสาร 
แอนติออกซิแดนซ  โดยอาจมีการรายงานผลในรูปของ คา EC50 (efficiency concentration)  ซ่ึง
หมายถึง คาความเขมขนของสารทดสอบ ท่ีสามารถลดปริมาณอนุมูลอิสระเร่ิมตนลงไดรอยละ 50 
(พรรณธิชา, 2547;  โอภา และคณะ, 2550; Huang et al., 2005) 
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มีงานวิจยัมากมาย ท่ีไดศึกษาถึงปริมาณสารแอนติออกซิแดนซของผลหมอนดังนี ้ คือ 
Sezai  and  Emine (2007)  ไดศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีในลูกหมอนขาว (M. alba)  ลูกหมอน
แดง (M. rubra) และลูกหมอนดํา (M. nigra) ท่ีปลูกในประเทศตุรก ี      พบวาในลูกหมอนนัน้มี 
สารประกอบฟโนลิก และสารประกอบฟลาโวนอยด อยู         โดยเรียงลําดับจากมากไปนอย คือ ลูก
หมอนดาํ (M. nigra) มี สารประกอบฟโนลิก และสารประกอบฟลาโวนอยดสูงท่ีสุด เทากับ 1,422 
มิลลิกรัมของกรดแกลลิกตอตัวอยาง 100 กรัม (mg GAE/100g) และ 276 มิลลิกรัมของควอเซอติน
ตอตัวอยาง 100 กรัม (mg QE/100g)  ตามลําดับ รองลงมาคือลูกหมอนแดง (M. rubra)  มีปริมาณ
ของสารประกอบฟโนลิก เทากับ 1,035 mg GAE/100g   และปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด
เทากับ 219 mg QE/100g   และลูกหมอนขาว (M. alba) มีปริมาณของสารประกอบฟโนลิก เทากบั 
181 mg GAE/100g และปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด เทากับ 29 mg QE/100g    ตามลําดับ          

 
งานวิจยัของ Jin and Ching (2007)             ไดทําการศึกษาถึงปริมาณของสารประกอบ 

ฟโนลิก และสารประกอบฟลาโวนอยด ในผัก และผลไม 13 ชนิด ไดแก ผลหมอน สตรอเบอร่ี 
พลัม  ไลควอท  หอมแดง 2 สายพันธุ หอมขาว ผักขม บีทรูท แตง พริกหวานสีเขียว สีแดง และสี
เหลือง  ซ่ึงพบวา  ผลหมอนท่ีปลูกในประเทศไตหวัน (M. alba) เปนผลไมท่ีมีปริมาณของ 
สารประกอบฟโนลิก และสารประกอบฟลาโวนอยด สูงท่ีสุดในผักผลไมท่ีนํามาใชในการทดลอง    
โดยมีปริมาณของสารประกอบฟโนลิก เทากับ 1,515.9 mg GAE/100g และปริมาณของ
สารประกอบฟลาโวนอยด เทากับ 250.1 mg QE/100g         Dimitrios and Georgios  (1997)  ได
ทําการศึกษาถึงลักษณะคุณภาพของผลหมอน 4 สายพันธุ    ซ่ึงไดแก                ผลหมอนพันธุสีแดง   
(M. nigra  cvs Mavromurnia) พันธุสีดํา (M. alba cvs Mavri)  พนัธุสีชมพู (M. alba cvs Rodini) 
และพันธุสีขาว (M. alba cvs Aspri)  ท่ีปลูกในประเทศกรีซ โดยพบวาผลหมอนพันธุสีแดงมี
ปริมาณแอนโทไซยานินมากท่ีสุดในบรรดา 3 สายพันธุ โดยแอนโทไซยานินท่ีพบในผลหมอนคือ 
cyanidin-3-grucorutinoside นอกจากนี ้ สุรินทร (2548) ไดทําการศึกษาผลของระยะความสุกของ
หมอนท่ีมีตอคุณภาพไวน โดยพบวา หมอนท่ีระยะการสุกสีมวงดาํจะมีปริมาณแอนโทไซยานนิ 
และคาความสามารถในการตานออกซิเดชัน ท่ีมากกวาผลหมอนสีมวงแดง  

 
สําหรับงานวิจยัท่ีเกีย่วของกบัเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักมีดังนี้คือ Velicanski et al. 

(2007) ท่ีไดทําการศึกษาถึงความสามารถในการตานออกซิเดชันของ  Lemon Balm Kombucha 
ซ่ึงปนเคร่ืองดื่มชนิดหนึ่งท่ีมีการหมักเพื่อใหไดกรดอะซิติก โดยพบวาเคร่ืองดื่มท่ีผานการหมักแลว
มีความสามารถในการตานออกซิเดชันท่ีสูงกวาเคร่ืองดื่มท่ียังไมไดผานการหมัก แตในทางกลับกนั 
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Su and Chien (2007) ทําการศึกษาถึงความสามารถในการตานออกซิเดชัน สารแอนโทไซยานนิ 
และสารประกอบฟโนลิก ในผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มท่ีทําจาก rabbiteye blueberry พบวาในผลิตภัณฑท่ี
เปนน้ําสมสายชูหมักนัน้ จะมีปริมาณแอนโทไซยานนิ ปริมาณสารประกอบฟโนลิก และ
ความสามารถในการตานออกซิเดชันลดลงเม่ือผานการหมัก จากงานวิจัยขางตนจึงเปนขอมูลท่ีใช
เปนแนวทางในการพัฒนาเครื่องดื่มน้ําสมสายชูหมักจากผลหมอนตอไป 

 
2.4 การทดสอบผูบริโภค (Consumer testing) 
 

การทดสอบผูบริโภค หมายถึง การทดสอบผลิตภัณฑโดยการใชผูบริโภคท่ีไมไดผาน
การฝกฝน ซ่ึงเปนหรือกําลังจะเปนผูใชผลิตภัณฑ โดยผลิตภัณฑเหลานั้นจะถูกประเมินจากลักษณะ
ปรากฏ รสชาติ กล่ิน การสัมผัส และการไดยนิ            

การประเมินทางประสาทสัมผัส (sensory evaluation) คือ วิธีการทางวทิยาศาสตรท่ีใช
เพื่อวัด วิเคราะห และแปลความ ขณะท่ีรับความรูสึกสัมผัสโดยการเหน็ การไดยิน การไดกล่ิน การ
ชิมรส และการสัมผัส คําจํากัดความนี้ไดเปนท่ียอมรับ และรับรองโดยคณะกรรมการประเมินทาง
ประสาทสัมผัสในองคกรวิชาชีพตางๆ เชน The Institute of Food Technologists (IFT) และ The 
American Society for Testing and Materials (ASTM) (สุจินดา, 2547)  

 
ในการพัฒนาผลิตภัณฑท่ีเปนระบบนั้น จะตองมีการทดสอบผลิตภัณฑกับผูบริโภค

เปนระยะๆ โดยผูบริโภคจะมีบทบาทในการเลือกแนวความคิดผลิตภณัฑ (product concept) และ
เลือกผลิตภัณฑตามความชอบของผูทดสอบ การพัฒนาผลิตภัณฑใหเปนท่ียอมรับของผูบริโภคจัด
วามีความสําคัญ เนื่องจากเปนสวนหนึ่งท่ีทําใหผลิตภณัฑท่ีพัฒนาข้ึนมานั้นไดรับความสนใจในเชิง
พาณิชย (ไพโรจน, 2539)  

 
2.4.1 ประเภทของการทดสอบผูบริโภค  
 
แบงออกเปน 4 ประเภทตามสถานท่ีท่ีใชในการทดสอบ ดังนี ้
 
1.  การทดสอบในหองปฏิบัติการ (laboratory test)        วิธีนี้จะเปนการทดสอบในหอง 
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ปฏิบัติการ มีขอดีคือ สะดวกสําหรับนักวจิยั  และควบคุมการทดสอบไดดี           แตมีขอเสียคือ การ
ทดสอบในหองปฏิบัติการ บางคร้ังมีขอจํากัดทางดานเวลา ไมเหมือนการทดสอบจริง         จํานวนผู
ทดสอบท่ีใชประมาณ 50 คน (ภาพ 2.8) 

 

 
 

ภาพ 2.8  การทดสอบในหองปฏิบัติการ 
 

2. การทดสอบประเภทสถานท่ีชุมชน (central location test, CLT) วธีินี้เปนวิธีท่ีนยิม
ใชมากท่ีสุด และอาจใชสถานท่ีไดหลายๆ ท่ี นิยมทําการทดสอบในสถานท่ีท่ีมีผูบริโภคอยูรวมกนั
จํานวนมาก จาํนวนผูทดสอบท่ีใชปกติ คือ 100 คน แตอาจอยูในชวง 50-300 คน ขอดีของวิธีนี้ คือ 
ไดผูทดสอบจาํนวนมากท่ีเปนผูบริโภคท่ีแทจริง แตมีขอเสีย คือ ขอจํากัดดานส่ิงอํานวยความ
สะดวกตางๆ และขอจํากดัดานเวลาของผูทดสอบ (ภาพ 2.9) 

 

 
 

ภาพ 2.9  การทดสอบในสถานท่ีชุมชน 
ท่ีมา : MSTS Ltd (2009) 
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3. การทดสอบประเภทหองปฏิบัติการเคล่ือนท่ี (mobile laboratory test) การทดสอบนี้

จะรวมเอาขอดีของการทดสอบในหองปฏิบัติการ และการทดสอบประเภทสถานท่ีชุมชนมาไว
ดวยกัน การทดสอบทําโดยใชรถพวงทําเปนหองทดสอบ และขับเคล่ือนไปจอดในท่ีชุมชนท่ีมี
ผูบริโภคกลุมเปาหมาย ปกติใชผูทดสอบประมาณ 40-60 คนตอผลิตภัณฑ แตวธีินี้มีขอเสีย คือ 
คาใชจายสูง (ภาพ 2.10) 

 

 
 

ภาพ 2.10 หองปฏิบัติการเคล่ือนท่ี 
ท่ีมา : Colmar brunton company (2009) 

 
4. การทดสอบประเภทใชท่ีบาน (home-use test) วิธีนี้จะดําเนินการทดสอบท่ีบานของ

ผูทดสอบแตละคน มีการควบคุมจากนักวิจัย ผูทดสอบจะทําการทดสอบภายใตสภาวะการบริโภค
จริง วิธีนี้มีขอดี คือ ผลิตภัณฑถูกทดสอบในบาน จงึเปนสภาวะจริงของการบริโภค สามารถได
ขอมูลการตลาดเพ่ิมเติม ขอเสียของวิธีนี้ คือ ใชเวลาในเตรียม และการดําเนนิงานนาน ขาดการ
ควบคุมในการทดสอบ มีตนทุนในการทดสอบสูง ไมสามารถทดสอบกับผลิตภัณฑท่ีเนาเสียไดงาย 
ผลตอบกลับจากการทดสอบอาจไดรับนอยกวาท่ีต้ังไว (สุจินดา, 2547) 
 

2.4.2   วิธีการสุมตัวอยางในการทดสอบผูบริโภค   
 
ในการทดสอบผูบริโภค ข้ันตอนการสุมเลือกผูบริโภคในการทดสอบถือเปนข้ันตอนท่ี

สําคัญมาก เนื่องจากเปนการเลือกตัวแทนมาทําการศึกษา และสรุปผลท่ีไดไปยังผูบริโภคโดยรวม 
วธีิการสุมตัวอยางแบงออกเปน 2  ประเภท ท่ีสําคัญ ไดแก 
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1. การสุมตัวอยางโดยใชทฤษฏีความนาจะเปน (probability sampling)                เปน
การสุมตัวอยางท่ีแตละหนวยในตัวอยางประชากรมีโอกาสท่ีจะไดรับเลือก และโอกาสท่ีแตละ
หนวยขอมูลจะไดรับเลือกจะตองทราบ และไมใชศูนย วิธีการสุมประเภทนี้ ท่ีสําคัญ ไดแก การสุม
ตัวอยางแบบงาย (simple random sampling, SRS) การสุมตัวอยางแบบมีระบบ (systematic 
sampling, SYS) การสุมตัวอยางแบบช้ันภูมิ (stratified random sampling) การสุมตัวอยางแบบ
แบงกลุม (cluster sampling) และการสุมตัวอยางตามพื้นท่ี (area sampling) 

 
2. การสุมตัวอยางโดยไมใชทฤษฏีความนาจะเปน (nonprobability sampling) การสุม

ตัวอยางนี้มีลักษณะท่ีสําคัญ คือ ไมไดกําหนดโอกาสหรือความนาจะเปนท่ีกลุมตัวอยางจะถูกเลือก
มาจากประชากรท้ังหมด จึงไมสามารถประมาณความคลาดเคล่ือนจากการสุมตัวอยาง อยางไรก็
ตามการสุมวิธีนี้นิยมใชกันอยางแพรหลายในงานวิจยัจริง เนื่องจากเลือกตัวอยางผูทดสอบไดอยาง
สะดวก การสุมตัวอยางในลักษณะน้ีท่ีนิยมใช คือ การสุมตัวอยางโดยใชความสะดวก (convenience 
sampling) การสุมตัวอยางโดยใชวิจารณญาณ (judgment sampling) การสุมตัวอยางโดยกําหนด
โควตา (quota sampling) และการสุมตัวอยางแบบกอนหิมะ (snowball sampling)         (ศิริวรรณ 
และคณะ, 2541) 

 
 

2.5 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัและการยอมรับของผูบริโภค 
 

วิธีการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสและการยอมรับของผูบริโภค แบงไดเปน 3  
ประเภทคือ  
 
1. วิธีการประเมินความแตกตางของผลิตภัณฑ 
2. วิธีการวิเคราะหลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 
3. วิธีการประเมินความชอบและการยอมรับผลิตภัณฑ 

 
วิธีการประเมินความแตกตางของผลิตภัณฑ และวิธีการวิเคราะหลักษณะทางประสาท

สัมผัสของผลิตภัณฑ เปนวธีิการเชิงวิเคราะหท่ีควรใหผลการประเมินท่ีมีความถูกตอง และสัมพนัธ
กับคาคุณภาพท่ีวัดโดยเคร่ืองมือ  ดังนั้นจึงตองมีการควบคุมการดําเนินงานอยางเครงครัด  ต้ังแตการ
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ใชผูประเมินท่ีผานการคัดเลือก และอบรมอยางถูกวิธี การควบคุมสภาวะในการทดสอบท่ีดี  สวน
วิธีการประเมินการยอมรับนั้น         จะตองใหความสําคัญในการเลือกผูประเมินท่ีเปนตัวแทนของผู 
บริโภคเปาหมายของผลิตภัณฑจึงจะไดผลการตอบสนองของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑอยางแทจริง 
(เพ็ญขวัญ, 2550)  
 

ในการพัฒนาเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน      ไดใชวิธีการประเมินความ 
ชอบ และการยอมรับผลิตภัณฑ โดยใช hedonic scale method ซ่ึงเปนวิธีท่ีนยิมใชมากท่ีสุดในการ
ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑ  
 

 วิธีการประเมินความชอบและการยอมรับผลิตภณัฑ  
 
การประเมินความชอบ และการยอมรับผลิตภัณฑเปนวิธีการที่วดัความชอบหรือการ

ยอมรับจากความรูสึกสวนตัวของผูประเมินท่ีมีตอผลิตภัณฑท่ีกําลังทดสอบ โดยผูประเมินจะเปน
ผูบริโภคท่ีไมไดผานการฝกฝน ดังนั้นเพือ่ใหไดคาสรุป และผลการวิเคราะหทางสถิติท่ีนาพึงพอใจ
จึงตองใชผูทดสอบท่ีมีจํานวนประชากรมาก โดยวัตถุประสงคของการประเมินความชอบและการ
ยอมรับผลิตภัณฑ มีดังนี ้

 
1.  เพื่อประเมินความชอบโดยรวมของผูประเมินท่ีมีตอผลิตภัณฑ 
2.  เพื่อประเมินความชอบของผูประเมินท่ีมีตอลักษณะตางๆของผลิตภัณฑ 
3.  เพื่ออนุมานการตอบสนองของผูประเมินโดยสรางความสัมพันธกับฐานขอมูลคาของแผนภาพ   
ลักษณะทางประสาทสัมผัส และขอมูลคาทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ  

 
การประเมินความชอบ และการยอมรับผลิตภัณฑ สามารถแบงไดเปน 2 กลุม  คือ กลุม

วิธีการประเมินความชอบ    และกลุมวิธีประเมินการยอมรับ (เพ็ญขวญั, 2550)   ซ่ึง     hedonic scale 
method ท่ีใชในงานวจิัยนี้จัดอยูในกลุมวิธีประเมินการยอมรับ 

 
 2.5.2 วิธีการใหคะแนนการยอมรับแบบสเกล (Hedonic scale method) 

 
วิธีการนี้ถูกใชในอดีตเพื่อวดัความเร็วลม และทดสอบอุณหภูมิของน้ํา และไดมีการ

ขยายเปนวงกวางข้ึนหลังสงครามโลกคร้ังท่ี 2 เพื่อใชในการวัดความตองการในอาหาร และลักษณะ
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อาหารที่ตองการของกองทัพ ในป 1947 สเกลแบบ 7-point  hedonic scale ไดถูกนํามาใชคร้ังแรก
โดยสถาบัน Quartermaster Food and Container Institute เพื่อตรวจสอบความชอบของทหารใน
รายการอาหารที่นําเสนอ ตอมา Peryam and Pilgrim (1957) ไดนาํสเกลความชอบมาใชในการ
ประเมินความชอบของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑอาหารอยางเปนทางการคร้ังแรก ซ่ึงในปจจุบัน
วิธีการทดสอบความชอบโดยใชสเกลความชอบ 9 คะแนน (9-point  hedonic scale) เปนวิธีการท่ี
นิยมใชมากท่ีสุด (เพ็ญขวัญ, 2550 ; ไพโรจน, 2545)  ซ่ึงเปนวิธีการทีใ่ชในงานวิจยันีเ้ชนกัน 
 
2.6 การทดลองแบบสวนผสม (Mixture design)  
 

การทดลองแบบสวนผสม (mixture design) เปนการทดลองหาสวนผสมของสูตร โดย
อาศัยหลักการท่ีวา เม่ือมีการเปล่ียนแปลงอัตราสวนของสวนประกอบใด สวนประกอบท่ีเหลือใน
สูตรจะตองมีการเปล่ียนแปลงดวย และผลรวมของสวนประกอบท้ังหมดตองเทากบั 1.0 หรือ              
รอยละ 100 (ไพโรจน, 2539) เนื่องจากทุกปจจยัรวมกันไดรอยละ 100 ดังนั้นสมการรีเกรสชัน 
(regression model) สําหรับ mixture design จึงไมมีคาคงท่ี หรือเทอม b0 (intercept) (Gacula, 1993) 
การวางแผนการทดลองแบบ mixture design มีแบบแผนการทดลองยอย 4 แบบ ไดแก แบบ 
Scheffe’ Simplex-Lattice แบบ Scheffe’ Simplex-Centroid แบบ simplex axial และแบบ extreme 
vertices (Hu, 1999)  

 
2.7 วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (Response surface methodology, RSM) 
 

วิธีการพื้นผิวตอบสนอง เปนตัวแทนทางเรขาคณิตท่ีไดรับเม่ือผลตอบสนองของตัว
แปร (response) ถูกสรางเปนฟงกชันของตัวแปรเหลานั้น เทคนิคทางสถิตินี้ใชแผนภาพ contour 
plot ในการตรวจสอบความสัมพันธของตัวแปรตางๆ ท่ีสนใจ ผลท่ีไดคือ สามารถท่ีจะหาสูตร หรือ
สภาวะท่ีเหมาะสม (optimization) จากความสัมพันธเหลานั้นไดเม่ือพจิารณาปจจัยท่ีสนใจเหลานั้น
พรอมๆ กัน (Gacula and Singh, 1984)  แบบจําลองทางคณิตศาสตรของวิธีการ RSM สามารถแสดง
ไดดังสมการ 2.1 

 
 

Y = f (X1, X2, …, Xk) + E    สมการ 2.1  
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โดยท่ี Y คือ คาตอบสนองซ่ึงเปนตัวแปรตาม และ X1, X2, …, Xk คือตัวแปรท่ีสนใจ 
ซ่ึงเปนตัวแปรตน E คือ error term  ของความสัมพันธ ฟงกช่ันของตัวแปรเหลานี้มักใชสมการ
ลําดับท่ี 1 (first order model) หรือ สมการลําดับท่ี 2 (second order model) หรือ สมการพอลิโน
เมียล (polynomial model) เปนตัวอธิบาย 

ข้ันตอนการทาํ RSM มีดังนี ้
1) เลือกแผนการทดลองท่ีเหมาะสมท่ีจะใหขอมูลเพียงพอในการสราง contour plot  
2) สรางแบบจาํลองหรือสมการเชิงเสนท่ีดท่ีีสุด 
3) สราง contour plot หรือ surface plot จากสมการท่ีได 
4) ตรวจสอบหาคาจุดหรือพื้นท่ีท่ีเหมาะสม (optimization) 
5) พิสูจนแบบจําลอง (validation) โดยการทําการทดลองใหมจากจุดท่ีเหมาะสมภายใต

ขอบเขตของตัวแปรแตละตัว แลวเปรียบเทียบคาจากการทดลอง และคาท่ีทํานายไดจากสมการ             
(อนุวัตร, 2550) 

 
วิธีการ RSM ไดถูกนํามาประยุกตในงานดานอุตสาหกรรมเกษตรมากมาย เชน ใชใน

การพัฒนากระบวนการผลิต หรือพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ นอกจากนี้ยังมีการใชวธีิ RSM ในการ
พัฒนาสูตร และกระบวนการผลิตผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มหลายประเภท  
 
2.8 กระบวนการฆาเชื้อ 
 

การผลิตอาหารในภาชนะปดสนิทดวยความรอน        เปนการใชอุณหภูมิสูงเพื่อทําลาย 
จุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค (pathogen) และทําใหอาหารเส่ือมเสีย (food spoilage) รวมถึงพยาธิ และ
เอนไซมตางๆโดยอาศัยหลักการถายเทความรอนคือ การนํา การพา และการแผรังสี    การถนอม
อาหารโดยใชความรอนมีหลายวิธี เชน การพาสเจอรไรซ (pasteurization)              การสเตอริไลซ 
(sterilization)  และ การบรรจุขณะรอน (hot fill)  (ประภาศรี, 2547) 

 
2.8.1 การพาสเจอรไรซ 
 
การพาสเจอรไรซเปนวิธีการท่ีถูกคนพบโดย หลุยส ปาสเตอร (Louis Pasteur) เม่ือ 

ค.ศ. 1864 โดยพบวาการใหความรอนไวนท่ีอุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส เพียง 1-2 นาที จะ
สามารถปองกันการเส่ือมเสียได (ประภาศรี, 2547)   ดังนั้นการพาสเจอรไรซจึงเปนกระบวนการให
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ความรอนท่ีไมรุนแรงท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 100 องศาเซลเซียส เพื่อยืดอายุของผลิตภัณฑอาหารให
ยาวนานข้ึน วิธีนี้เปนวิธีท่ีมีการทําลายการทํางานของเอนไซมหรือจลิุนทรีย ท่ีมีความทนทานตอ
ความรอนตํ่า เชน ยีสต และรา แตทําใหการเปล่ียนแปลงทางดานประสาทสัมผัส และคุณคาของ
อาหารเสียไปนอยท่ีสุด  กระบวนการพาสเจอรไรซเปนการฆาเช้ือจุลินทรียสวนใหญ แตไมใช
ท้ังหมดในอาหาร          ดังนั้น อาหารท่ีผานกระบวนการนี้จึงตองผานการเก็บรักษาในสภาวะที่
สามารถควบคุมจุลินทรียได เชน การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4-10 องศาเซลเซียส   ความรุนแรงของ
การใหความรอนกําหนดไดโดยคา pH ของอาหาร โดยอาหารท่ีมีความเปนกรดตํ่า (pH>4.5) จะ
มุงเนนทําลายเชื้อจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค        สวนอาหารที่มีความเปนกรดสูง (pH≤4.5) จะมุงเนน
ทําลายจุลินทรียท่ีทําใหเกิดการเนาเสีย และยับยั้งการทํางานของเอนไซม  (วิไล, 2545; Fellows, 
1996) 

 
วัตถุประสงคของการพาสเจอรไรซมีดังนี ้
 

1. เพื่อทําลายจลิุนทรียท่ีเปนสาเหตุการเส่ือมเสียสวนใหญในอาหาร      จุลินทรียท่ีถูกทําลาย จะเปน 
พวกเซลลจุลินทรียเทานั้นโดยจุลินทรียท่ีหลงเหลือจะอยูในสภาพท่ีออนแอลง 

2. เพื่อทําลายเชื้อจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค เชน เช้ือไทฟอยด อหวิาต คอตีบ วัณโรค ทองรวง เปนตน 
3. เพื่อทําลายเอนไซมท่ีไมตองการไดแก เอนไซมไลเปส  และเอนไซมโปรติเอส เปนตน 
4. เปนวิธีการแปรรูปท่ีใชรวมกับกรรมวิธีอ่ืนๆ     เชน การใชอุณหภูมิตํ่าในการเก็บรักษา       การใช 
สารเคมี เชน เบนโซเอท การใชน้ําตาลหรือเกลือ ในปริมาณสูง 

5. เพื่อลดหรือจํากัดปริมาณจุลินทรียในวัตถุดิบท่ีใชในกระบวนการผลิต เชน ลดหรือกําจัดจุลินทรีย 
ท่ีไมพึงประสงคในน้ํานมท่ีใชในการผลิตนมเปร้ียว  
 

ในกระบวนการพาสเจอรไรซนั้น เวลา และอุณหภูมิข้ึนอยูกับ ความตานทานความ
รอนของเซลลจุลินทรียหรือเช้ือโรคท่ีตองการทําลาย และความไวตอความรอนของผลิตภัณฑ  โดย
คา D (Death rate constant) ของจุลินทรียท่ีมีความคงทนตอความรอนท่ีสุดในอาหารนั้นๆ จะเปนตัว
บงช้ีระดับการใหความรอนเพื่อใหอาหารมคีวามคงตัว ซ่ึงคา D หมายถึง เวลาเปนนาทีท่ีอุณหภมิู
คงท่ี ท่ีสามารถทําลายจุลินทรียท่ีมีอยูลงไปรอยละ 90 ไมวาจะมีจุลินทรียเร่ิมตนเทาไหร (ประภาศรี, 
2547) 
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การพาสเจอรไรซมี 2 แบบ คือ 
1. การพาสเจอรไรซอาหารที่ผานการบรรจุแลว  

    
การพาสเจอรไรซอาหารเหลวบางชนิด เชน เบียรหรือน้าํผลไม เปนการพาสเจอรไรซ

หลังการบรรจุอาหารลงภาชนะแลว สําหรับอาหารท่ีบรรจุขวดแกวตองบรรจุน้ําดวยเพื่อปองกันการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิกะทันหัน ซ่ึงกอใหเกิดรอยราวบนบรรจุภณัฑ ความแตกตางสูงสุดระหวาง
อุณหภูมิบรรจภุัณฑ และน้ําท่ีภาชนะแกวจะทนไดคือ 25-30 องศาเซลเซียส สําหรับการใหความ
รอน  และ 10 องศาเซลเซียสสําหรับการใหความเยน็ กระบวนการพาสเจอรไรซอาหารหลังผานการ
บรรจุ มีท้ังแบบกะ และแบบตอเนื่อง เคร่ืองมือท่ีงายท่ีสุดประกอบดวย อางน้ํารอนซ่ึงจะใหความ
รอนแกอาหารที่บรรจุภาชนะ และมีการปลอยน้ําเยน็เขาไปเพื่อทําใหอาหารเย็นลง      สําหรับใน
ระบบแบบตอเนื่อง จะมีสายพานลําเลียงอาหารที่บรรจุแลว เขาไปในหนวยใหความรอน และหนวย
ทําใหเย็น ยกตัวอยางเชน เคร่ืองพาสเจอรไรซแบบอุโมงค ดังภาพ 2.11 ท่ีมีหนวยใหความรอนหลาย
หนวย มีการพนละอองน้ําเพือ่ใหความรอนแกอาหารที่ผานสายพานลําเลียง                      จนเกดิการ 
พาสเจอรไรซอยางสมบูรณ ในสวนทําความเย็น ก็จะมีละอองน้ําฉีดลงมาดวยเชนกัน ซ่ึงวิธีการนี้จะ
เปนการใหความรอนท่ีเร็วกวา และใชเวลาในการใหความรอนอาหารที่ส้ันกวา 
 

 
 

ภาพ 2.11  เคร่ืองพาสเจอรไรซแบบอุโมงค 
ท่ีมา : Mcfspa company (2009) 

 
2. การพาสเจอรไรซอาหารกอนการบรรจุ     
 
 การพาสเจอรไรซอาหารเหลวบางชนิดในปริมาณไมมากนัก อาจใชเคร่ืองแลกเปล่ียน

ความรอนแบบมีใบมีดปาดผิว หรือใชหมอเปดในการตมก็ได อยางไรก็ตามการพาสเจอรไรซ
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อาหารที่มีความหนืดตํ่ากอนการบรรจุ นิยมใชเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบแผน (ภาพ 2.12) ท่ี
ประกอบดวยแผนเหล็กสแตนเลสบางๆ วางประกบ และยึดกัน ซ่ึงจะทําใหเกิดชองขนานกัน 
ระหวางอาหาร และตัวกลางถายเทความรอน ซ่ึงจะไหลในลักษณะสวนทางกัน โดยอาหารจะไหล
อยูในทอตามระยะเวลาท่ีกําหนด และถูกทําใหเย็นลงจนเสร็จส้ินกระบวนการ (วิไล, 2545) 

 

 
 

ภาพ 2.12  เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบแผน 
ท่ีมา : Schauf company (2009) 

 
ขอดีของการพาสเจอรไรซ คือ ชวยรักษาคุณภาพ และคุณคาของอาหารเนื่องจากการ

คุณภาพและคุณคาของอาหารเส่ือมเสียไดงายดวยความรอนสูง เชน การลดลงของกล่ิน วิตามินซีใน
น้ําสม การตกตะกอนของโปรตีนในน้ํานม (ประภาศรี, 2547) 

 

2.8.2 การบรรจุขณะรอน (hot fill)  

การบรรจุขณะรอน หมายถึง การบรรจุอาหารขณะท่ียังคงรอนอยูใสลงในภาชนะบรรจุ
ท่ีสะอาด แตไมจําเปนตองผานการฆาเช้ือมากอน หรืออยูในภาวะปลอดเช้ือ    ความรอนจากอาหาร
จะถายเทใหภาชนะบรรจุเม่ือปดฝาแลว ซ่ึงเช่ือวาความรอนท่ีไดรับจากอาหาร  เพียงพอท่ีจะทําเกิด
การสเตอริไลซ ทางการคากับภาชนะบรรจุได การบรรจุแบบนี้นยิมใชกับอาหารท่ีมีความเปนกรด
สูง ซ่ึง Clostridium botulinum ไมสามารถเจริญหรือสรางสารพิษได หากเปนอาหารที่มีความเปน
กรดตํ่าจะตองทําการฆาเช้ือภายหลังการบรรจุอีกคร้ังหนึง่ ตัวอยาง เชน การแปรรูปน้ําผลไมท่ีมี
ความเปนกรดสูง จะตองนําน้ําผลไมมาใหความรอนจนถึงอุณหภูมิประมาณ 77-100 องศาเซลเซียส 
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ประมาณ 1 นาที แลวบรรจุขณะรอน และขณะบรรจุน้ําผลไมควรมีอุณหภูมิประมาณ 93 องศา
เซลเซียส และไมควรต่ํากวา 77 องศาเซลเซียส ปดฝาใหเรียบรอยและปลอยใหอยูท่ีอุณหภูมินี้
ประมาณ 1-3 นาที กอนนําไปทําใหเย็น ระยะเวลาและอณุหภูมิท่ีใชข้ึนอยูกับคา pH ของผลิตภัณฑ
อาหารเปนสําคัญ (คณะวศิวกรรมและเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบุรี, 2552) 

 
ในกระบวนการผลิตเคร่ืองดื่ม และนํ้าผลไมท่ีจัดเปนอาหารประเภทท่ีมีความเปนกรด

สูงนั้น (pH≤4.5) สวนใหญมักจะใชกระบวนการใหความรอนแบบพาสเจอรไรซเขามาชวยในการ
ทําลายจุลินทรียบางสวน เชน จุลินทรียท่ีไมสรางสปอร ยีสต และรา โดยจะใชอุณหภูมิในการฆา
เช้ือท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 100 องศาเซลเซียส (สุพจน, 2545) ในอุตสาหกรรมการผลิตน้ําสมก็จะมีการ
ฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วินาที (Rivasa et al., 2006) ไดมีงานวจิัยของ 
Tchango et al. (1997)  ทําการศึกษาถึงสภาวะการพาสเจอรไรซน้ําผลไมสายพันธุเขตรอน เพื่อมุง
ทําลายยีสตสองสายพันธุท่ีทําใหเกิดการเส่ือมเสียในน้ําผลไมไดแก  Candida pelliculosa และ 
Kloeckera  apis โดยผลจากการศึกษาทําใหไดคา D 75°c ของเช้ือ C. pelliculosa          ในผลิตภณัฑ
น้ําสับปะรด (pH 3.95) เทากับ 1.50 ± 0.01 นาที  ในผลิตภัณฑน้ําเสาวรส (pH 3.03)  เทากับ 1.03 ± 
0.02 นาที  และมีคา D 60°c ของเช้ือ K.  apisในผลิตภัณฑน้ําสับปะรด (pH 3.95) เทากับ 1.46 ± 0.01 
นาที     ในผลิตภัณฑน้ําเสาวรส (pH 3.03)  เทากับ 1.60 ± 0.02 นาที โดยมีคาพาสเจอรไรซ ท่ี
สามารถทําลายเช้ือ C. pelliculosa และยสีตชนิดอ่ืนๆได โดยในนํ้าสับปะรดมีคาพาสเจอรไรซท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 27.91 นาที และมีคาพาสเจอรไรซท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 13.5 นาที ในน้ําเสาวรสมีคาพาสเจอรไรซท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20.25 
นาที และมีคาพาสเจอรไรซท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9.27 นาที  และในน้ําฝร่ังมีคา
พาสเจอรไรซท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16.83 นาที 

 
ในกระบวนการฆาเช้ือ และเก็บรักษาเคร่ืองดื่มมักจะมีการสูญเสียสารสําคัญตางๆ ใน

ผลิตภัณฑเกิดข้ึน ซ่ึงมีงานวิจัยท่ีศึกษาถึงเร่ืองดังกลาว ดังนี้คือ Brownmiller et al. (2008) ได
ทําการศึกษาถึงผลของกระบวนการแปรรูป และการเก็บรักษา ท่ีมีตอแอนโทไซยานินในผลิตภณัฑ
จากบลูเบอรร่ี  โดยพบวา ในกระบวนการพาสเจอรไรซน้ําบูลเบอรร่ีท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 1 นาที จะทําใหปริมาณแอนโทไซยานินลดลงจากเร่ิมตนประมาณรอยละ 20  และใน
งานวิจยัท่ีศึกษาถึงผลของกระบวนการแปรรูป ท่ีมีตอองคประกอบเร่ืองกล่ิน และแอนโทไซยานิน
ในน้ําแบลคเคอรแรนท (Mikkelsen and  Poll, 2002)                พบวา ปริมาณแอนโทไซยานินในนํ้า 
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แบลคเคอรแรนท จะโดนทําลายไปประมาณรอยละ 25 เม่ือผานกระบวนการพาสเจอรไรซท่ี
อุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที  งานวิจยัของ Alighourchi and Barzegar (2009)  ท่ีได
ทําการศึกษาถึงปฏิกิริยาการสลายตัวของแอนโทไซยานนิระหวางการเก็บรักษาของน้ําทับทิม พบวา
แอนโทไซยานินมีปริมาณลดลงรอยละ 16.67  ระหวางการเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 
30 วัน  

 
สาเหตุของการเส่ือมสลายของสารแอนติออกซิแดนซในกระบวนการฆาเช้ือ และการ

เก็บรักษาอาจมีหลายสาเหตุ เชน การสลายตัวของสารประกอบฟโนลิก             เนื่องจากเอนไซม
โพลีฟนอลออกซิเดส หรือ เพอรออกซิเดส      (Zhang et al., 2008)  ในระหวางกระบวนการเตรียม
วัตถุดิบ และการเก็บรักษา การเกิดปฏิกริิยาระหวางแอนโทไซยานินกับแทนนิน (Remy et al., 
2000) การเกดิปฏิกิริยา condensation       ของแอนโทไซยานิน และสารประกอบฟโนลิกในระหวาง 
กระบวนการฆาเช้ือ (Brownmiller et al., 2008; Hager et al., 2008) หรือ ระยะเวลา และอุณหภมิูท่ี
เพิ่มข้ึนในกระบวนการฆาเช้ือ ก็สามารถสงผลตอปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ     และ
ความสามารถในการตานอนมูุลท่ีลดลงได (อนุพงษ และคณะ, 2548) 
 


