
บทท่ี 4  
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
 

4.1 ศึกษาถึงคณุภาพเบื้องตนของผลหมอน 
 
 ผลการวิเคราะหคาคุณภาพท่ัวไปของผลหมอนท่ีสองระยะการสุก ดังแสดงใน ตาราง 
4.1 พบวา คาความเปนกรด-ดาง (pH)  ปริมาณความเปนกรดท้ังหมด คาสี a*, b* และคาดัชนีช้ีวดั
การสุก (TSS/TA) ของผลหมอนท้ังสองระยะการสุกมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) ในขณะท่ีคาสี L* มีคาท่ีไมแตกตางกัน โดยผลหมอนท่ีระยะการสุกปานกลาง (มวงแดง) 
มีคาสี a* ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงถึงคาสีแดงมากกวา   อีกท้ังยังมีคา pH ท่ีตํ่ากวาผลหมอนท่ีระยะการสุก
จัด (มวงดํา) ซ่ึงสอดคลองกับลักษณะตามธรรมชาติของผลหมอน ท่ีประกอบดวยแอนโทไซยานิน
ซ่ึงเปนเม็ดสีตามธรรมชาติท่ีมีการเปล่ียนแปลงโครงสราง และสีตามปริมาณความเปนกรดในผลไม   
โดยในสภาวะท่ี pH ตํ่า  แอนโทไซยานนิจะมีสีแดง และจะมีการเปล่ียนแปลงจนเปนสีน้ําเงินมวง
ในสภาวะท่ี pH เพิ่มข้ึน (Wageningen University, 2008)   
 
ตาราง 4.1  คาคุณภาพเบ้ืองตนของผลหมอน ท่ีระยะการสุก 2 ระยะ  

คาคุณภาพ ระยะการสุกของผลหมอน 

 
ระยะสุกปานกลาง 

(สีมวงแดง) 
ระยะสุกจดั 
(สีมวงดํา) 

คาสี L*         19.49±0.95        19.59±0.19 

คาสี a*           4.26±0.13a 3.08±0.57b 

คาสี b*           1.00±0.06a 0.64±0.18b 

ความเปนกรด-ดาง (pH)           3.99±0.14b 4.55±0.06a 

ความเปนกรดท้ังหมด (TA, %as citric acid)            0.95±0.19a   0.31±0.032b 

ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (TSS, °Brix)           9.82±0.88        10.88±0.10 

ดัชนีช้ีวัดการสุก (TSS/TA)         10.29±2.05b        34.65±3.67a 
* คาคุณภาพเฉลี่ย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ํา โดยคาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวเดยีวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตาง
กัน แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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และเม่ือพิจารณาคา TSS/TA ซ่ึงเปนคาดัชนีช้ีวดัการสุก โดยหากตัวอยางใดมีคา TSS/TA นอย
หมายความวามีอัตราการสุกตํ่า      แตตัวอยางใดมีคา TSS/TA สูง  หมายความวา ตัวอยางนั้นมีอัตรา
การสุกมาก ซ่ึงพบวาผลหมอนสีมวงดํามีคา TSS/TA มากกวาผลหมอนสีมวงแดง แสดงวาผลหมอน
สีมวงดํามีอัตราการสุกท่ีมากกวา 
  

เม่ือพิจารณาปริมาณสารแอนติออกซิแดนซใน ตารางท่ี 4.2 พบวาผลหมอนท้ังสอง
ระยะการสุกมีปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ และความสามารถในการตานออกซิเดชันท่ีแตกตาง
กัน โดยผลหมอนท่ีระยะการสุกจัด (มวงดํา)    มีปริมาณสารประกอบฟโนลิกท้ังหมดในรูปกรด
แกลลิก  ปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดในรูปควอเซอทิน และปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมด ท่ี
มากกวาผลหมอนท่ีระยะการสุกปานกลาง (มวงแดง) และมีคา EC50 ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงถึงความ
เขมขนของตัวอยางท่ีสามารถลดปริมาณสารอนุมูลอิสระลงไดรอยละ 50 โดยตัวอยางใดท่ีมีคา EC50 
มาก แสดงวามีความสามารถในการตานออกซิเดชันตํ่าและ   ตัวอยางใดท่ีมีคา EC50 นอยแสดงวามี
ความสามารถในการตานออกซิเดชันท่ีสูง โดยผลหมอนท่ีระยะการสุกจัด (มวงดํา)    มีคา EC50 ตํ่า
กวาผลหมอนท่ีระยะการสุกปานกลาง (มวงแดง) แสดงวามีความสามารถในการตานออกซิเดชันท่ี
สูงกวา  เม่ือเปรียบเทียบผลที่ไดกับงานวิจยัอ่ืน เชน Sezai  and  Emine (2007)  ไดศึกษาถึง
องคประกอบทางเคมีในผลหมอน (M. alba) ท่ีปลูกในประเทศตุรกี พบวา  มีปริมาณของ
สารประกอบฟโนลิก เทากบั 181 mg GAE/100g       และปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด เทากบั 
29 mg QE/100g    ตามลําดบั      Jin and Ching (2007) พบวา  ผลหมอนท่ีปลูกในประเทศไตหวัน 
(M. alba) มีปริมาณของสารประกอบฟโนลิก เทากับ 1,515.9 mg GAE/100g และปริมาณของ
สารประกอบฟลาโวนอยด เทากับ 250.1 mg QE/100g   เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณสารประกอบท่ี
วัดไดในผลหมอนท่ีนํามาทดลองพบวา ผลหมอนในงานทดลองนี้มีปริมาณสารประกอบฟโนลิก
และฟลาโวนอยดท่ีตางจากงานวิจยัของ Sezai  and  Emine (2007)              และ Jin and Ching 
(2007)  สาเหตุอาจเนื่องมาจากสายพนัธุ และพ้ืนท่ีในการเพาะปลูกท่ีแตกตางกันนอกจากนั้น ผล
การทดลองในงานวิจยันี้มีความสอดคลองกับงานวิจยัของสุรินทร (2548) ท่ีทําการศึกษาผลของ
ระยะความสุกของหมอนท่ีมีตอคุณภาพไวน โดยพบวาหมอนท่ีระยะการสุกสีมวงดําจะมีปริมาณ
แอนโทไซยานินท้ังหมด           และคาความสามารถ ในการตานอนมูุลอิสระ ท่ีมากกวาผลหมอนสี
มวงแดง ดังนัน้ผลหมอนท่ีระยะการสุกจดั (มวงดํา)    จึงมีความเหมาะสมในการนําไปแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑ เนื่องจากมีระยะการสุก และปริมาณสารแอนติออกซิแดนซท่ีมากกวาผลหมอนท่ีระยะ
การสุกปานกลาง (มวงแดง) 
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ตาราง 4.2  ปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ และความสามารถในการตานออกซิเดชันของผลหมอน 
   ท่ีระยะการสุก 2 ระยะ 

คาคุณภาพ ระยะการสุกของผลหมอน 

  
ระยะสุกปานกลาง 

(สีมวงแดง) 
ระยะสุกจดั 
(สีมวงดํา) 

ฟโนลิกท้ังหมด (mg GAE/100 g mass fresh)     739.93±10.40b     922.73±8.14a 

ฟลาโวนอยดท้ังหมด (mg QE/100 g mass fresh)       47.19±0.15b       65.17±0.27a 

แอนโทไซยานินท้ังหมด (mg/100 g mass fresh)     113.70±1.43b     249.98±5.11a 

EC50 (mg/100ml)   4665.00±318.28a   2621.84±113.57b 
* คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาคณุภาพตางๆ วัดคา 3 ซ้ํา โดยคาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษร
ภาษาอังกฤษแตกตางกัน แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

4.2 ผลของกระบวนการหมักท่ีมีตอปริมาณสารแอนติออกซิแดนซในน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผล
หมอน 
 

4.2.1 ขั้นตอนกระบวนการหมักเพื่อใหไดแอลกอฮอล 
 
ในกระบวนการผลิตแอลกอฮอลโดยใชน้ําผลหมอนเปนวัตถุดิบต้ังตน พบวาใน

ระหวางกระบวนการหมักจะมีการเปล่ียนแปลงของคาของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (TSS) ความเปน
กรด-ดาง (pH) น้ําตาลรีดิวซ และแอลกอฮอล ดังแสดงในตาราง 4.3  โดยเม่ือระยะเวลาการหมัก
เพิ่มข้ึนแอลกอฮอลจะมีปริมาณเพิ่มข้ึน  ในขณะท่ี คา TSS pH และน้ําตาลรีดิวซ มีปริมาณลดลง 
สาเหตุเนื่องมาจากในระหวางกระบวนการหมักนัน้ ยีสตจะทําการยอยสลายน้ําตาลผานวิถีไกล
โคไลซิสทําใหไดแอลกอฮอล คารบอนไดออกไซด และสารอ่ืนๆท่ีใหกล่ินรสเฉพาะตัว (สมใจ, 
2547) ดวยสาเหตุนี้จงึทําใหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ TSS และ pH มีคาท่ีลดลง ในขณะท่ีปริมาณ
แอลกอฮอลเพิ่มข้ึน โดยการหมักท่ีระยะเวลา 2  3 และ 4 วัน จะทําใหไดปริมาณแอลกอฮอลเทากับ
รอยละ 6.40±0.05    9.22±0.21  และ  11.91±0.03 ตามลําดับ 
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ตาราง 4.3  ปริมาณแอลกอฮอล  ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด(TSS)   ความเปนกรด-ดาง (pH)  และ 
 น้ําตาลรีดิวซ ใน กระบวนการผลิตแอลกอฮอล แตละระดับ 

สิ่งทดลอง แอลกอฮอล TSS pH น้ําตาลรีดิวซ 

  (รอยละ) (°Brix)  (mg glucose/ml) 

1 (ควบคุม)    0.00±0.00d  19.23±0.03a 3.74±0.01a   306.82±9.67a 

2 (แอลกอฮอล รอยละ 6)   6.40±0.05c  11.47±0.13b 3.12±0.01b   107.93±8.90b 

3 (แอลกอฮอล รอยละ 9)   9.22±0.21b    8.92±0.15c 3.12±0.01b     71.26±1.74c 

4 (แอลกอฮอล รอยละ 12) 11.91±0.03a    6.55±0.05d 3.12±0.01b     11.25±0.89d 
* คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ํา โดยคาเฉล่ียของขอมูลทีอ่ยูในคอลัมนเดยีวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน 
แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) 

 
 ผลการวิเคราะหปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ               และความสามารถในการตาน 

ออกซิเดชันของนํ้าผลหมอนท่ีมีปริมาณแอลกอฮอลท่ีตางกัน เปรียบเทียบกับตัวอยางน้ําผลหมอน
เร่ิมตนท่ีไมไดผานการหมัก (ตัวอยางควบคุม) ดังแสดงในตาราง 4.4 พบวา ตัวอยางท่ีผานการหมัก
ทุกตัวอยางมีปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ ตํ่ากวาน้ําผลหมอนเร่ิมตนท่ีไมไดผานการหมัก อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) สอดคลองกับความสามารถในการตานออกซิเดชันท่ีลดลง โดยมีคา 
EC50 ท่ีมีคาเพิ่มข้ึนในทุกตัวอยางท่ีผานการหมัก สาเหตุท่ีทําใหปริมาณสารแอนติออกซิแดนซลดลง  
เนื่องจากในระหวางกระบวนการหมัก ยีสตจะปลอยความรอนออกมา โดยมีอุณหภูมิอยูในชวง 36-
38 องศาเซลเซียส (สมใจ, 2547) สงผลใหสารแอนติออกซิแดนซถูกทําลายลงไปบางสวน ซ่ึง
สอดคลองกับงานวิจยัของ Alighourchi and Barzegar (2009)             ศึกษาถึงปฏิกิริยาการสลายของ 
แอนโทไซยานินของน้ําทับทิมท่ีอุณหภูมิการเก็บ 3 ระดับ (4  20 และ  37 องศาเซลเซียส)                  
วาท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จะมีอัตราการสูญเสียแอนโทไซยานินมากท่ีสุด และเม่ือเปรียบเทียบ
น้ําหมอนท่ีมีปริมาณความเขมขนแอลกอฮอลท่ีรอยละ 6  9 และ 12             จะเห็นไดวาปริมาณสาร 
แอนติออกซิแดนซ และความสามารถในการตานออกซิเดชันในแตละตัวอยางมีคาไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงสรุปไดวา กระบวนการหมักน้าํผลหมอนท่ีทําใหไดปริมาณ
ความเขมขนแอลกอฮอลรอยละ 6  9 และ 12              ไมมีผลตอปริมาณสารแอนติออกซิแดนซและ
ความสามารถในการตานออกซิเดชัน 
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ตาราง 4.4  ปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ   และความสามารถในการตานออกซิเดชัน ท่ีเกิดข้ึน 
ในข้ันตอนการหมักแอลกอฮอลแตละระดบั 

สิ่งทดลอง 
 

ฟโนลิกทั้งหมด  
(mg GAE/100ml) 

ฟลาโวนอยด
ทั้งหมด 

 (mg QE/100ml) 

แอนโทไซยานนิ
ทั้งหมด 

(mg/100ml) 

EC50 
(ml/100ml) 

1 (ควบคุม) 227.30±8.40a 19.27±0.98a 16.43±0.11a 10.95±0.51b 

2  (แอลกอฮอล  
     รอยละ 6) 

214.90±1.15b  9.96±0.32b 11.90±0.25b 18.41±1.23a 

3  (แอลกอฮอล   
     รอยละ 9) 

214.13±1.07b 10.66±0.18b 12.05±0.08b 17.25±1.23a 

4  (แอลกอฮอล   
     รอยละ 12) 

210.85±2.60b 10.72±0.45b 11.91±0.23b 18.37±1.15a 

* คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ํา โดยคาเฉล่ียของขอมูลทีอ่ยูในคอลัมนเดยีวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน 
แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
 

4.2.2 ขั้นตอนกระบวนการหมักเพื่อใหไดกรดอะซิติก 
 
ในข้ันตอนการหมักเพื่อใหไดกรดอะซิติก      ไดนําน้ําหมอนท่ีผานการหมักใน

ข้ันตอนแรกท่ีมีปริมาณความเขมขนแอลกอฮอลเร่ิมตนในระดับท่ีตางกัน       มาหมักเปนเวลา 7 วนั    
ทําการติดตามการเปล่ียนแปลงของ     ปริมาณกรดอะซิติก      แอลกอฮอล               และปริมาณสาร 
แอนติออกซิแดนซ โดยมีผลการทดลองแสดงดัง ภาพ 4.1-4.4  ซ่ึงในระหวางกระบวนการผลิต
กรดอะซิติก พบวาความสัมพันธของปริมาณแอลกอฮอล และปริมาณกรดอะซิติกมีทิศทางท่ีตรง
ขามกันดังแสดงในภาพ 4.1- 4.3   โดยเม่ือระยะเวลาการหมักเพิ่มข้ึน ปริมาณแอลกอฮอลในทุก
ตัวอยางจะมีคาลดลง ในขณะท่ีปริมาณกรดอะซิติกมีคาเพิ่มข้ึน สาเหตุเนื่องมาจากเช้ือ Acetobacter 
aceti ท่ีใชในกระบวนการหมักข้ันตอนนี ้      จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยเปล่ียนแอลกอฮอลท่ีมี
อยูในน้ําหมักเปนกรดอะซิติก (Tesfaye et al., 2002) และเม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงปริมาณ
กรดอะซิติกของตัวอยาง ท่ีมีปริมาณแอลกอฮอลเร่ิมตนในระดับตางๆ (ภาพ 4.4) พบวาในตัวอยาง
ทุกการทดลองจะมีปริมาณกรดเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาในการหมัก โดยตัวอยางท่ีมีปริมาณความ
เขมขนแอลกอฮอลเร่ิมตนรอยละ 6 และ 12  ปริมาณกรดอะซิติกท่ีผลิตไดจะเร่ิมคงที่ต้ังแตวนัท่ี 4 
ของการหมัก โดยมีปริมาณกรดเทากับรอยละ 0.69±0.04 และ 0.60±0.01 ตามลําดับ สําหรับตัวอยาง
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ท่ีมีปริมาณแอลกอฮอลเขมขนเร่ิมตนรอยละ 9 ปริมาณกรดจะเร่ิมคงท่ีในวนัท่ี 6 ของการหมัก โดย
จะผลิตกรดไดเทากับรอยละ 1.07±0.01  ซ่ึงมีปริมาณกรดมากท่ีสุดในการทดลองนี้  
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ภาพ 4.1  ปริมาณแอลกอฮอลและกรดอะซิติกระหวางกระบวนการหมักกรดอะซิติกของ 

  น้ําผลหมอนท่ีมีปริมาณแอลกอฮอลเร่ิมตนรอยละ 6  
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ภาพ 4.2  ปริมาณแอลกอฮอลและกรดอะซิติกระหวางกระบวนการหมักกรดอะซิติกของ 

  น้ําผลหมอนท่ีมีปริมาณแอลกอฮอลเร่ิมตนรอยละ 9  
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ภาพ 4.3  ปริมาณแอลกอฮอลและกรดอะซิติกระหวางกระบวนการหมักกรดอะซิติกของ 

  น้ําผลหมอนท่ีมีปริมาณแอลกอฮอลเร่ิมตนรอยละ 12  
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ภาพ 4.4  ปริมาณความเปนกรดท้ังหมด ของน้ําผลหมอนท่ีระดับแอลกอฮอลเร่ิมตนตางกันใน 
               ข้ันตอนการหมักกรดอะซิติก 
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ผลท่ีไดตางจากงานวจิัยของ วราวุฒิ และนภสร (2545)  และ  นภมณฑล (2547) ท่ีได
ทําการศึกษาถึง ความเขมขนเร่ิมตนท่ีเหมาะสมของแอลกอฮอลในการผลิตกรดอะซิติกจากน้ําออย 
พบวาแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 6 ใหปริมาณกรดอะซิติกสูงท่ีสุด        อาจเนื่องมาจากสาย
พันธุของ A. aceti และวตัถุดิบท่ีใชในการหมักแตกตางกัน อีกท้ังสภาวะในการหมักทําใหมีการ
สูญเสียปริมาณแอลกอฮอลในระหวางกระบวนการหมัก มีผลทําให  A. aceti     ไมสามารถผลิตกรด 
อะซิติกไดดีเทาท่ีควร 

 
ผลของการหมักกรดอะซิติกตอปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ แสดงในภาพ 4.5-4.8  

พบวาปริมาณสารประกอบฟโนลิกในรูปกรดแกลลิก และปริมาณฟลาโวนอยดในรูปควอเซอทิน
ของตัวอยางท่ีมีปริมาณความเขมขนแอลกอฮอลเร่ิมตนตางกัน  มีคาเพิ่มข้ึนเม่ือผานกระบวนการ
หมักในชวงระยะเวลาหนึ่ง  หลังจากนัน้จะคงท่ี ดังภาพ 4.5 และ 4.6 ซ่ึงสอดคลองกับทิศทางการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณกรดอะซิติก        ท่ีจะเห็นไดวาเม่ือปริมาณกรดอะซิติกเพิม่ข้ึน ปริมาณของ
กรดแกลลิก และควอเซอทินก็จะเพ่ิมสูงข้ึน    จากนั้นมีแนวโนมคงท่ีตามทิศทางของกรดอะซิติก 
(ภาพ 4.4)         ในขณะท่ีปริมาณแอนโทไซยานิน มีคาลดลงหลังผานกระบวนการหมักดังแสดงใน
ภาพ 4.7  สําหรับผลของความสามารถในการตานออกซิเดชัน (EC50) ในทุกตัวอยาง   พบวามีคาไม
แตกตางกันในตัวอยางท่ีมีความเขมขนแอลกอฮอลเร่ิมตนรอยละ 6 และ 12  ยกเวนตัวอยางท่ีมีความ
เขมขนแอลกอฮอลเร่ิมตนรอยละ 9 (ภาพ 4.8)      จากผลการทดลองท่ีได สอดคลองกบังานวิจยัของ 
Velicanski et al. (2007) ท่ีไดทําการศึกษาถึงความสามารถในการตานออกซิเดชันของ  Lemon 
Balm Kombucha ซ่ึงปนเคร่ืองดื่มชนิดหนึง่ ท่ีมีการหมักเพื่อใหไดกรดอะซิติก โดยพบวาเคร่ืองดื่ม
ท่ีผานการหมักแลวจะมีความสามารถในการตานออกซิเดชันท่ีสูงกวา เคร่ืองดื่มท่ียังไมไดผานการ
หมัก เนื่องจาก อาจมีสารแอนติออกซิแดนซบางชนิดเกดิข้ึนในระหวางกระบวนการหมัก แตในทาง
กลับกัน      Su and Chien (2007) ท่ีไดทําการศึกษาถึงความสามารถในการตานออกซิเดชัน สาร
แอนโทไซยานิน และสารประกอบฟโนลิกในผลิตภณัฑเคร่ืองดื่มท่ีทําจาก rabbiteye blueberry 
พบวาในผลิตภัณฑท่ีเปนน้ําสมสายชูหมักนั้น            จะมีปริมาณแอนโทไซยานิน         ปริมาณสาร 
ประกอบฟโนลิก และความสามารถในการตานออกซิเดชันลดลงเม่ือผานการหมัก       เนื่องจากกรด 
อะซิติกท่ีเกดิข้ึนในระหวางกระบวนการหมักจะไปทําลายโครงสรางของสารแอนติออกซิแดนซทํา
ใหเสียสภาพไป   
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ภาพ 4.5  ปริมาณสารประกอบฟโนลิกของน้ําสมสายชูหมักท่ีระดับแอลกอฮอลเร่ิมตนตางกัน 

 
 
 

5.00

7.00

9.00

11.00

13.00

15.00

17.00

0 1 2 3 4 5 6 7
เวลาในการหมัก (วัน)

ฟล
าโว

นอ
ยด

ทั้ง
หม

ด (
QE

 m
g/1

00
ml

)

6%แอลกอฮอล
9%แอลกอฮอล
12%แอลกอฮอล

  
ภาพ 4.6 ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดของน้ําสมสายชูหมักท่ีระดบัแอลกอฮอลเร่ิมตนตางกัน
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ภาพท่ี 4.7  ปริมาณแอนโทไซยานินของน้าํสมสายชูหมักท่ีระดับแอลกอฮอลเร่ิมตนตางกัน 
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ภาพ 4.8  EC50 ของน้ําสมสายชูหมักท่ีระดบัแอลกอฮอลเร่ิมตนตางกัน 

 
จากผลของปริมาณกรดท้ังหมด และสารแอนติออกซิแดนซของตัวอยางน้ําหมัก หลัง

ส้ินสุดกระบวนการหมักดังแสดงในตาราง 4.5      พบวากระบวนการหมักท่ีมีความเขมขน
แอลกอฮอลเร่ิมตนรอยละ 9 เปนกระบวนการหมักท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับผลิตน้ําสมสายชูหมัก
จากน้ําผลหมอน   เนือ่งจากไดปริมาณกรดอะซิติก และปริมาณสารประกอบฟโนลิกท้ังหมด         
ในปริมาณท่ีมากท่ีสุดคือ รอยละ 1.07±0.01     และ  285.20±6.10 mg GAE/100ml    ตามลําดับ            
และมีความสามารถในการตานออกซิเดชันมากท่ีสุด โดยมีคา EC50 เทากับ 8.92±0.85 ml/100ml 
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ตาราง 4.5  ความเปนกรด-ดาง (pH)  ปริมาณความเปนกรดท้ังหมด   และสารแอนติออกซิแดนซ    
 ของน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนแตละส่ิงทดลองหลังส้ินสุดกระบวนการหมัก 

คาคุณภาพ สิ่งทดลอง 

  
1 (ควบคุม) 

2  (แอลกอฮอล 
รอยละ 6) 

3  (แอลกอฮอล 
รอยละ 9) 

4  (แอลกอฮอล 
รอยละ 12) 

pH       3.74±0.01a      3.11±0.06c      3.13±0.01bc     3.21±0.01b 

ปริมาณความเปนกรด
ท้ังหมด (% acetic acid) 

      0.31±0.01d**      0.69±0.04b      1.07±0.01a  0.60±0.01c 

ฟโนลิกท้ังหมด 
(mg GAE/100ml) 

  227.30±8.40b 247.37±0.40ab  285.20±6.10a 222.80±0.70b 

ฟลาโวนอยดท้ังหมด 
(mg QE/100ml) 

    19.27±0.98a    13.77±2.14b    13.51±0.63bc   10.41±0.61c 

แอนโทไซยานินท้ังหมด  
(mg/100ml) 

    16.43±0.11a    12.48±0.17b    11.50±0.25c  12.16±0.51bc 

EC50 (ml/100ml)     10.95±0.51    10.84±0.53a      8.92±0.85b   11.57±0.27a 

* คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ํา โดยคาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน 
แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) 

** ปริมาณความเปนกรดท้ังหมดในรูปของกรดซิตริก (% citric acid)         
    
4.3  ศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตเคร่ืองดื่มน้าํสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน 
 

4.3.1 การสํารวจความตองการของผูบริโภคท่ีมีตอชนดิของน้ําผลไมท่ีเปนสวนผสมใน 
เคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน 

 
จากการสํารวจผูบริโภคจํานวน 400 คน ทําการใชแบบสอบถามเพ่ือถามถึงความ

ตองการของผูบริโภค    ท่ีมีตอชนิดของน้าํผลไมท่ีเปนสวนผสมในเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้าํ
ผลหมอน          โดยผูตอบแบบสอบถามท้ังหมดเปนผูท่ีรูจักผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมัก 
ผลการสอบถามขอมูลลักษณะทางประชากรศาสตรดังภาพ 4.9 – 4.12  พบวาผูตอบแบบสอบถาม
เปนเพศชายท้ังส้ิน 116 คน (รอยละ 29)   เปนเพศหญิง 284 คน (รอยละ 71) สวนใหญมีชวงอายุ 15-
30 ป จํานวน 339 คน รองลงมาคือ 31-45 ป มีท้ังหมด 34 คน 36-40 ป มี 16 คน ชวงอายุนอยกวา 15 
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ป และ มากกวา 60 ป มีเทากับ 6 คนและ 5 คน ตามลําดับ  สําหรับอาชีพของผูตอบแบบสอบถาม
สวนใหญคือ นักเรียน-นักศึกษา ซ่ึงมีจํานวน 301 คนคิดเปนรอยละ 74 โดยอีกรอยละ 26 ท่ีเหลือ
เปนขาราชการ พนักงานเอกชน และอาชพีอ่ืนๆ ตามลําดบั       โดยผูบริโภค ท้ังหมด 400 คน มี
จํานวนผูท่ีเคยบริโภคเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักเปนจํานวน 168 คน และไมเคยบริโภค 232 คน  ซ่ึง
สาเหตุท่ีมีผูเคยบริโภคเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักเปนจํานวนนอยกวาผูท่ีไมเคยบริโภค อาจเนื่องจาก
ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักเปนผลิตภัณฑใหมในประเทศไทย โดยมีผูผลิตในขณะนี้เพียง 
2 รายเทานั้นคือ บริษัททิปโก เอฟแอนดบี จํากัด และ บริษัทสามพรานฟูดส จํากัด 
 

ในการสอบถามถึงความตองการของน้ําผลไม ท่ีจะใชผสมในผลิตภัณฑเคร่ืองดื่ม
น้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน โดยใหผูบริโภคทําการเลือกน้ําผลไม 3 ชนิด  ไดแก  น้ําผลหมอน 
น้ําล้ินจี่ และน้ําเสาวรส โดยเรียงลําดับความตองการ 1-3 (1 คือ น้ําผลไมท่ีตองการใหใสลงใน
ผลิตภัณฑมากที่สุด และ 3 คือ น้ําผลไมท่ีตองการใหใสลงในผลิตภัณฑนอยท่ีสุด) ผลการสํารวจ
พบวา น้ําผลหมอน เปนน้ําผลไม ท่ีผูบริโภคตองการใหผสมในเคร่ืองดืม่        เปนลําดับ 1 มากท่ีสุด 
(รอยละ 54.25) ลําดับตอมาคือ น้ําล้ินจี่ โดยถูกเลือกเปนลําดับท่ี 1 เทากับ รอยละ 32.50 สวนน้ํา
ผลไมท่ีถูกเลือกเปนลําดับท่ี 1 นอยท่ีสุดคือ เสาวรส โดยมีอัตราสวนรอยละ 13.25 ดังตารางท่ี 4.6      

 
เม่ือสอบถามถึงเหตุผลท่ีมีตอการตัดสินใจซ้ือ             เคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้าํ 

ผลหมอนของผูบริโภค (ตาราง 4.7)    เพื่อนําไปเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑโดยเรียง
เหตุผลตามลําดับความตองการ 1-4        (1 คือเหตุผลท่ีสําคัญมากท่ีสุด และ 4 คือเหตุผลท่ีสําคัญ
นอยท่ีสุด) พบวา     เหตุผลท่ีมีผูเลือกเปนลําดับท่ี 1 มากท่ีสุดคือ ความมีประโยชนตอสุขภาพของ
ผลิตภัณฑ (รอยละ 57)   รองลงมาคือ ความแปลกใหม และรสชาติอรอยโดยมีผูเลือกเปนลําดับท่ี 1 
เทากันคือ (รอยละ 19.50) สวนเร่ืองสีสันสวยงามนั้น    มีผูบริโภคเห็นวาเหตุผลนี้มีความสําคัญเปน
ลําดับ 1 เพียงรอยละ 4  แตมีผูใหความสําคัญเปนอันดับท่ี 4 ถึงรอยละ 62.25 จึงถือไดวาเร่ืองสีสัน
สวยงามของตัวเคร่ืองดื่มนัน้ ผูบริโภคใหความสําคัญเปนลําดับสุดทายในท้ังหมด 4 เหตุผล ท่ีจะ
สงผลตอการเลือกซ้ือเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน และเม่ือสอบถามถึงความตองการ
ในการซ้ือเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้าํผลหมอนพบวามีผูท่ีสนใจตองการซ้ือท้ังส้ิน 355 คน คิด
เปนรอยละ 88.75 และไมตองการซ้ือ 45 คน คิดเปนรอยละ 11.25 
 

จากผลสํารวจแสดงใหเห็นวาผูบริโภคตองการน้ําผลหมอน มาเปนสวนผสมในตัว
ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมัก โดยผลิตภณัฑท่ีผูบริโภคตองการจะตองเนนในลักษณะของ
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ความมีประโยชนตอสุขภาพ ซ่ึงสอดคลองกับวตัถุประสงคของงานวิจยัท่ีเนนในการพัฒนา
เคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนใหคงปริมาณสารแอนติออกซิแดนซมากที่สุด   หลังจาก
ผานกระบวนการผลิต เพื่อเปนประโยชนตอสุขภาพของผูบริโภค ในขณะเดียวกนัยงัตองพัฒนาใหมี
รสชาติเปนท่ีถูกใจผูบริโภค สําหรับความตองการซ้ือผลิตภัณฑของผูบริโภคมีถึงรอยละ 88.75 ส่ือ
ใหเห็นวาผลิตภัณฑนี้มีโอกาส และศักยภาพในการนาํผลิตภัณฑออกสูทองตลาด แตท้ังนีย้ังตอง
พิจารณาปจจัยอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของอีกดวย 

 
ตาราง 4.6  การเรียงลําดับชนิดน้ําผลไมท่ีผูบริโภคตองการใหผสมใน เคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมัก 

 จากน้ําผลหมอน(n = 400) 

ชนิดของน้าํผลไม ลําดับความชอบ* (รอยละ)** 

 ลําดับท่ี 1 ลําดับท่ี 2 ลําดับท่ี 3 

          น้ําผลหมอน 54.25 26.00 19.75 

          น้ําล้ินจี ่ 32.50 41.75 25.75 

          น้ําเสาวรส 13.25 32.00 54.50 
* การเรียงลําดับวัตถุดิบที่ตองการใหใสลงในเคร่ืองด่ืมนํ้าสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนโดยใหเรียงลําดับความตองการวัตถุดิบ 1-3 
โดย 1 คือนํ้าผลไมที่ตองการใหใสลงไปมากท่ีสุด และ 3 คือน้ําผลไมที่ตองการใหใสนอยที่สุด 
**คํานวณรอยละจากสูตร   รอยละของผูเลือกลําดับนั้น = (จํานวนผูบริโภคท่ีเลือกลําดับน้ัน/จํานวนผูบริโภคท้ังหมด)×100 

 
 

29%

71%

ชาย

หญิง

 
ภาพ 4.9  ลักษณะทางประชากรศาสตรเร่ืองเพศของผูตอบแบบสอบถาม 
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ภาพ 4.10  ลักษณะทางประชากรศาสตรเร่ืองอายุของผูตอบแบบสอบถาม 
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ภาพ 4.11  ลักษณะทางประชากรศาสตรเร่ืองอาชีพของผูตอบแบบสอบถาม    
      

     

58%

42% เคย

ไมเคย

 
ภาพ 4.12  สัดสวนผูท่ีเคยและไมเคยบริโภคเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมัก 
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ตาราง 4.7  การเรียงลําดับความสําคัญของเหตุผล ท่ีจะมีตอการตัดสินใจซื้อเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชู 
 หมักจากน้ําผลหมอนของผูบริโภค (n = 400) 

เหตุผล ลําดับความสาํคัญ* (รอยละ)** 

 
ลําดับท่ี 1 

 
ลําดับท่ี 2 

 
ลําดับท่ี 3 

 
ลําดับท่ี 4 

 

1. ความแปลก ใหม 19.50 19.25 38.00 23.25 

2. มีประโยชนตอสุขภาพ 57.00 29.25   8.50   5.25 

3. รสชาติอรอย 19.50 45.00 26.25   9.25 

4. สีสันสวยงาม  4.00   6.50 27.25 62.25 
*การเรียงลําดับความสําคัญของเหตุผลโดยการใหเรียงลําดับความสําคัญ 1-4 โดย 1 คือเหตุผลที่สําคัญมากท่ีสุด และ 4 คือเหตุผลที่
สําคัญนอยที่สุด 

**ลําดับที่ คํานวณรอยละจากสูตร   รอยละของผูเลือกลําดับนั้น = (จํานวนผูบริโภคท่ีเลือกลําดับนั้น/จํานวนผูบริโภคท้ังหมด)×100 

 

4.3.2  การศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการพฒันาเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผล
หมอนผสมน้ําผลไม 

 
ในการศึกษาสูตรท่ีเหมาะสม ในการพัฒนาเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน 

ไดมีการวดัคุณภาพของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มน้ําผลไมในทองตลาดจํานวน 10 ชนิด       ท่ีมีลักษณะ
ใกลเคียงกับเครื่องดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน เพื่อใชกําหนดทิศทางในการพัฒนา       
ไดผลดังตาราง 4.8 โดยผลการวิเคราะหพบวาคาความเปนกรด-ดาง(pH) ของผลิตภณัฑเคร่ืองดืม่ท้ัง 
10 ชนิดอยูในชวง 3.61-3.83   และปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด อยูในชวง 9.06-14.60 °Brix      
โดยไดนําขอมูลเหลานี้ไปใชเปนสวนหน่ึงในการกําหนดขอบเขตของคาคุณลักษณะของเคร่ืองดื่ม
น้ําสมสายชูหมัก ท่ีจะทําการพัฒนาใหมีคา pH อยูในชวงประมาณ 3.6-3.8 และปริมาณของแข็งท่ี
ละลายไดท้ังหมด อยูในชวงประมาณ 9-15 °Brix  และมีขอกําหนดคือ ปริมาณนํ้าสมสายชูหมักท่ีใช
ตองมีปริมาณไมตํ่ากวารอยละ 50    ซ่ึงไดระดับสูง-ตํ่าของปริมาณสวนผสมของเคร่ืองดื่ม
น้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน ดังแสดงในตาราง 3.1 หลังจากนั้น       วางแผนการทดลองแบบ 
Mixture design แบบ D-Optimal โดยแปรผันสวนผสม 3 ชนิด ไดแก น้าํสมสายชูหมักจากผลหมอน  
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น้ําผ้ึง และนํ้าผลหมอนความเขมขนรอยละ 35 ไดจํานวนสูตรในการทดลองท้ังหมด 10  สูตร 
รายละเอียดของแตละสูตรแสดงในตาราง 3.2   

 
ตาราง 4.8  คุณภาพของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มท่ีมีลักษณะใกลเคียงกับเครื่องดื่มน้ําสมสายชูหมักจาก 

 ผลหมอน 

ชนิดนํ้าผลไม pH 
ของแข็งที่ละลาย

ไดทั้งหมด 
(°Brix) 

1.น้ําผลหมอนตราดอยคํา 3.67±0.14 14.50±0.06 

2.น้ําองุนแดงผสม มิกซเบอรรีต่ราแบรรี่ ซันเบลสท 3.68±0.23 12.40±0.04 

3.น้ํารสมัลเบอรรี่ผสมองุนตรา มาลี 3.74±0.09 14.60±0.07 

4. น้ําผลไมผสมทับทิม เบอรรี ่องุน100%ตราชบา 3.71±0.02 12.60±0.13 

5. น้ําเบอรรี่มิกซ ตรา ทิปโก 3.67±0.31 10.40±0.17 

6. น้ําเบอรรี่รวม 60 % ตรา มาลี 3.63±0.12 12.80±0.52 

7. น้ําแอปเปลไซเดอรผสมน้ําผึ้งปาและนํ้ามะนาว ตราเฮลทต้ีเมท 3.61±0.02   9.54±0.06 

8. น้ําแอปเปลไซเดอรผสมน้ําผึ้งฟารมและน้ํามะนาว ตราเฮลทต้ีเมท 3.66±0.04   9.06±0.09 

9. น้ําแอปเปลไซเดอรผสมน้ําผึ้งและนํ้ามะนาว ตราทิปโก 3.81±0.03 10.90±0.04 

10. น้ําแอปเปลไซเดอรผสมน้ําทับทิม ตราทิปโก  3.83±0.15 11.00±0.02 

*คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานตางๆ วัดคา 3 ซ้ํา 

 
 

นําเคร่ืองดื่มน้าํสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนท่ีผานการผันแปรสูตร ท้ังหมด 10 สูตร
ไปวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี กายภาพ ปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ และการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี กายภาพ และปริมาณสารแอนติออกซิแดนซของ
เคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักท่ีไดในแตละสูตร แสดงในตาราง 4.9  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส
แสดงในตาราง 4.10 จากนั้นนําคาท่ีวัดไดของสูตรท้ัง 10 สูตรไปวิเคราะหดวยวิธี Response surface 
methodology (RSM) ไดกราฟ contour plot แสดงในภาพ 4.13 และ 4.14          
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ตาราง 4.9  ปริมาณสารแอนติออกซิแดนซของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนจํานวน  
 10  สูตร 

สูตร pH 
ของแข็งที่ละลายได

ทั้งหมด  (° Brix) 
ฟโนลิกท้ังหมด 

(mg GAE/100ml) 
แอนโทไซยานิน

ท้ังหมด (mg/100ml) 

1 3.81±0.34 10.16±0.97 148.65±0.78 13.07±0.22 

2 3.78±0.23 14.52±1.03 150.60±0.85 12.43±0.13 

3 3.94±0.76    9.10±0.97 151.65±0.78 13.53±0.41 

4 3.95±0.16 15.03±0.84 146.05±0.64 13.12±0.03 

5 3.84±0.71 11.14±0.97 149.65±1.90 14.28±0.36 

6 3.75±0.56 15.06±0.46 152.15±0.78 12.24±0.75 

7 3.71±0.93    9.82±0.13 152.85±0.64 12.48±0.19 

8 3.91±0.12    9.60±0.34 148.45±6.72 13.11±0.06 

9 3.96±0.11 15.61±0.04 146.90±0.14 13.13±0.09 

10 3.72±0.43    9.84±0.09 151.20±0.57 12.56±0.51 
คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาคุณภาพตางๆ วดัคา 3 ซ้ํา  

 
ผลการวิเคราะหเม่ือพิจารณาจากตาราง 4.9 พบวาคา pH และ ปริมาณของแข็งท่ีละลาย

ไดท้ังหมด (TSS) จะมีทิศทางท่ีข้ึนอยูกับปริมาณนํ้าสมสายชูหมัก และปริมาณนํ้าผ้ึง โดยมีคา pH 
อยูในชวง 3.71 – 3.96     และมีคา TSS อยูในชวง 9.10 – 15.61 °Brix  โดยพบวาสูตรใดท่ีมีปริมาณ
น้ําสมสายชูหมักมาก กจ็ะมี ปริมาณ pH ตํ่า และสูตรใดท่ีมีปริมาณนํ้าผ้ึงสูงก็จะมีคา TSS สูงตามไป
ดวย ซ่ึงมีคาสอดคลองกับกราฟ contour plot ในภาพท่ี 4.13c และ 4.13d      
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ตาราง 4.10  คะแนนความชอบของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส* เคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจาก 
น้ําผลหมอนจาํนวน 10 สูตร 

สูตร ความชอบโดยรวม กล่ินน้ําสมสายช ู รสเปร้ียว รสหวาน ความรูสึกหลังชิม 

1 5.1±1.4 5.0±1.4 4.8±1.4 4.8±1.4 4.8±1.3 

2 5.8±1.7 5.4±1.7 5.7±1.7 6.0±1.4 5.5±2.0 

3 5.1±1.2 5.2±1.5 5.1±1.3 4.9±1.2 4.9±1.5 

4 6.7±1.2 5.9±1.4 6.2±1.6 6.4±1.4 6.4±1.4 

5 5.9±1.1 5.6±1.5 5.7±1.4 5.8±1.1 5.6±1.5 

6 5.8±1.4 5.3±1.5 5.2±1.7 5.6±1.5 5.6±1.6 

7 5.1±1.5 4.9±1.5 4.6±1.8 4.4±1.4 4.8±1.4 

8 5.9±1.2 5.4±1.6 5.7±1.4 5.6±1.3 5.5±1.5 

9 6.7±1.1 6.1±1.6 6.4±1.2 6.7±0.9 6.5±1.4 

10 4.8±1.4 4.8±1.7 4.3±1.7 4.3±1.4 4.4±1.4 
* คาเฉล่ียของคะแนนความชอบของผูบริโภคจํานวน 60 คน ทดสอบโดยใช 9-point hedonic scale โดย คะแนน 1 คือ ไมชอบมาก
ที่สุด 5 คือ  ตอบไมไดวาชอบหรือไมชอบ และคะแนน 9 คือชอบมากท่ีสุด   
** หมายเลขของสตูรในการทดลอง อางอิงตามสูตร แสดงในตาราง 3.2 
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ภาพ 4.13  contour plot ของ pH  TSS และสารแอนติออกซิแดนซของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมัก 

จากน้ําผลหมอนจากสมการ regression ระหวางอัตราสวนของสวนผสม 3 ชนิด 

a) ปริมาณฟโนลิกท้ังหมด 

c) ความเปนกรด-ดาง (pH) d) ปริมาณของแข็งท่ี 
ละลายไดท้ังหมด(TSS) 
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ภาพ   4.14  contour plot ของคุณภาพทางประสาทสัมผัสของของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ํา 

 ผลหมอน จากสมการ regression ระหวางอัตราสวนของสวนผสม 3 ชนิด 
 
 

a) ความชอบโดยรวม   b) กล่ินน้ําสมสายชู   

c) รสเปร้ียว  d) รสหวาน 

e) ความรูสึกหลังชิม   
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สําหรับปริมาณสารประกอบฟโนลิกในรูปกรดแกลลิก จากตาราง 4.9 และภาพ 4.13a 
นั้นมีคาอยูในชวง 146.05 – 152.85 mg GAE/100ml    ซ่ึงปริมาณสารประกอบฟโนลิกในรูปกรด
แกลลิก จะข้ึนอยูกับปริมาณนํ้าสมสายชูหมักและปริมาณนํ้าหมอน โดยพบวาในสูตรท่ีมีปริมาณ
น้ําสมสายชูหมักและปริมาณนํ้าหมอนสูง ปริมาณสารประกอบฟโนลิกในรูปกรดแกลลิก กจ็ะ
เพิ่มข้ึนตามไปดวย  

 
ผลคะแนนความชอบทางดานประสาทสัมผัสจากผูบริโภค 60 คน โดยใชวิธีการให

คะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9-point hedonic scale)               มีคาคะแนนแสดงดังตาราง 4.10 และ
กราฟ contour plot ในภาพ 4.14a – 4.14e    พบวาคาคะแนนความชอบโดยรวมอยูในชวง 4.8 – 6.7     
คาคะแนนความชอบดานกล่ินน้ําสมสายชูอยูในชวง    4.8 – 6.1  คะแนนความชอบดานรสเปร้ียวอยู
ในชวง  4.3 – 6.4  คะแนนความชอบดานรสหวานอยูในชวง       4.3 – 6.7    และ คะแนนความชอบ
ความรูสึกหลังชิมอยูในชวง 4.4 – 6.5 โดยพิจารณากราฟ contour plotในภาพ 4.14a  –  4.14e  พบวา
คะแนนความชอบทุกคุณลักษณะ มีคาท่ีสอดคลองกันคือ คาคะแนนความชอบท่ีมากจะอยูในชวง
บริเวณกราฟท่ีมีปริมาณนํ้าสมสายชูหมักนอย  มีปริมาณนํ้าผ้ึง และน้ําผลหมอนในปริมาณท่ีมาก 
สาเหตุอาจเนื่องมากจาก ผูบริโภคสวนใหญยังไมสามารถยอมรับกล่ินของน้ําสมสายชูหมักท่ีมีกล่ิน
แรง ซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะตัวของน้ําสมสายชูได ดังนั้นจึงมีความตองการใหผลิตภัณฑมีน้ําสมสายชู
ในปริมาณท่ีนอย     
 

เม่ือนําผลการทดลองท้ังหมดมาวิเคราะหหาสมการ regression เพื่อหาความสัมพนัธ
ของสัดสวนของน้ําสมสายชูหมักจากผลหมอน น้ําผ้ึง และนํ้าผลหมอน ท่ีสงผลตอคุณภาพทางดาน
ตางๆ จะไดสมการ regression  ดังแสดงในตาราง 4.11    จากสมการพบวาปริมาณสัดสวนของ
น้ําสมสายชูหมักจากผลหมอน น้ําผ้ึง และนํ้าผลหมอน มีสงผลตอคา pH  TSS ปริมาณ
สารประกอบฟโนลิกในรูปกรดแกลลิก คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสดานความชอบ
โดยรวม ดานกล่ินน้ําสมสายชู รสเปร้ียว รสหวาน และความรูสึกหลังชิม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤ 0.05) และสมการ regression ท่ีไดนี้มีคา  R2

adj อยูในชวงรอยละ 86.86  ถึง 99.22 โดยการท่ีคา 
R2

adj ยิ่งสูงจะหมายความวาสมการนั้นสามารถทํานายผลการตอบสนองไดด ี(สุจินดา, 2548) 
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ตาราง 4.11  สมการ regression เพื่อใชทํานายคุณภาพทางดานตางๆจากอิทธิพลของอัตราสวนของ 
                    สวนผสม 3 ชนดิในการพัฒนาสูตรเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน 
 

ตัวแปรตาม สมการทํานาย* R2
adj 

(%) 
P 

ฟโนลิกท้ังหมด 
(mg GAE/100ml) 

(1.71201×V) - (10.02002×H) + (2.56698×M) + 
(0.13871×V×H) - (0.028941×V×M)+ 
(0.12934×H×M)  

86.86 0.0141 

pH (0.033557 ×V) + (0.048337 ×H) + (0.044504×M) 98.67 <0.0001 

TSS (°Brix) (1.11362×V) + (46.58511× H) + (3.43748×M) - 
(0.63977×V×H) - (0.066090×V ×M) - 
(0.95892×H ×M) + (9.12262×10-3×V×H×M) 

99.22 0.0006 

คะแนนความชอบ
โดยรวม 

(0.044807×V) + (0.085143×H) + (6.67842×10-3 
×M)+ (5.71143×10-3×H×M)  

96.50 <0.0001 

คะแนนความชอบ
กล่ินน้ําสมสายชู 

(0.032620×V) + (0.14932×H) + (0.059404 ×M) 87.08 0.0003 

คะแนนความชอบ
รสหวาน 

(-0.019862×V) + (0.32743×H) - (0.090415×M) 
+ (3.31576×10-3×V×M)  

97.02 <0.0001 

คะแนนความชอบ
รสเปร้ียว 

(-0.014538×V) + (0.27644×H) - (0.075110×M)  
+ (3.16176×10-3×V×M) 

93.26 0.0002 

คะแนนความชอบ
ความรูสึกหลังชิม 

(0.035033×V) + (0.12720×H) + (0.018557×M)  
+ (4.05873×10-3×H× M) 

96.15 <0.0001 

*ตัวอักษร V คือ น้าํสมสายชูหมักจากผลหมอน  M คือ น้าํผลหมอน และ H คือ น้ําผ้ึง 

 
  จากสมการ regression ของปริมาณคา pH และ คะแนนความชอบดานกล่ิน

น้ําสมสายชู มีสมการแบบหุนเสนตรง (linear model)  ซ่ึงสามารถอธิบายวาปริมาณนํ้าสมสายชูหมัก 
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จากผลหมอน  น้ําผ้ึง และ  น้ําผลหมอนมีผลตอปริมาณ pH และ คะแนนความชอบดานกล่ิน
น้ําสมสายชู โดยแตละสวนผสมมีความสัมพันธอยางเปนอิสระตอกัน                   สวนสารประกอบ 
ฟโนลิกในรูปกรดแกลลิก  คาคะแนนความชอบโดยรวม รสเปร้ียว รสหวาน และความรูสึกหลังชิม 
มีสมการความสัมพันธเปนแบบหุนกําลังสอง (quadratic model)  ซ่ึงสามารถอธิบายความสัมพันธ
เพิ่มเติมไดวา มีปริมาณของสวนผสม 2 ชนิดท่ีใสในเคร่ืองดื่ม ท่ีสงผลตอคาคุณลักษณะรวมกนั 
ตัวอยางเชน สมการ regression ของคาคะแนนความชอบโดยรวมท่ีพบวา ปริมาณน้ําสมสายชูหมัก
จากผลหมอน  น้ําผ้ึง และ  น้ําผลหมอน มีผลตอคาคะแนนโดยแตละสวนผสมมีความสัมพันธอยาง
เปนอิสระตอกนั พรอมกันนั้น น้ําผลหมอน และนํ้าผ้ึงก็ยังมีผลตอคาคะแนนความชอบโดยรวม
รวมกันดวย  สําหรับสมการทํานาย TSS ท่ีเปนแบบหุนกําลังสามแบบพิเศษ  (Special cubic model) 
นั้น แสดงถึงความสัมพันธวา ปริมาณของสวนผสมท้ัง 3 ชนิดท่ีใสในเคร่ืองดื่มจะสงผลตอคา TSS 
รวมกัน 

 
ในการทดลองนี้ใชคะแนนการยอมรับคาคะแนนความชอบโดยรวม กล่ินน้ําสมสายชู

รสเปร้ียว รสหวาน และความรูสึกหลังชิมเทากับ 5.5 ข้ึนไป (จากการใชวิธี 9-point hedonic scale) 
เปนเกณฑท่ีใชในการหาสูตรท่ีเหมาะสมของเคร่ืองดื่มน้าํสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน เนื่องจาก
ตองการใหผลิตภัณฑท่ีพัฒนาออกมา ไดรับคะแนนความชอบจากผูบริโภคท่ีสูงข้ึน โดยในการ
เลือกใชระดับคะแนนทางดานการทดสอบการยอมรับ มีการเลือกใชคาท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกับผูวจิยั 
เชน งานวิจัยของ Silva et al. (2009) ท่ีทําการคัดเลือกสายพันธุของ S. cerevisiae ท่ีใชในการหมัก
เคร่ืองดื่มพื้นเมืองของประเทศอิตาลี โดยไดใหการยอมรับเคร่ืองดื่มท่ีมีคะแนนความชอบ 5.0 ข้ึน
ไป เชนเดียวกบังานวิจยัของ Deshpande et al. (2008) ไดใชระดับคะแนนท่ี 5.0        ในการหาสูตร
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดของเคร่ืองดื่มจากถ่ัวลิสง และถ่ัวเหลือง  

 
เม่ือนําผลที่ไดไปวิเคราะหหาระดับของสวนผสมท่ีเหมาะสมท่ีสุด (optimization) 

วิเคราะหโดยใชโปรแกรม Design-Expert (Statease Inc.) ผลการวิเคราะหได overlay plot แสดงใน
ภาพ 4.15       พบวาใชปริมาณของสวนผสมท่ีเหมาะสม ประกอบดวย น้ําสมสายชูหมักจากผล
หมอน รอยละ 50  ถึงรอยละ 66.5  น้ําผ้ึงรอยละ 11 ถึงรอยละ 15   และ น้ําผลหมอน รอยละ 18.80 
ถึงรอยละ 39.10 จึงจะไดเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน    ท่ีมีคะแนนการยอมรับ
ความชอบโดยรวม กล่ินน้ําสมสายชู รสเปร้ียว รสหวาน และความรูสึกหลังชิม อยางนอย 5.5 
คะแนน เม่ือใชวิธีทดสอบแบบ 9-point hedonic scale 
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ภาพ 4.15   ระดับของน้ําสมสายชูหมักจากผลหมอน น้ําผ้ึง และ น้ําผลหมอน (พื้นท่ีสีออน)        
  ในการพัฒนาสูตรเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน     ท่ีใหคะแนนการ 
  ยอมรับในคาความ ชอบโดยรวม กล่ินน้ําสมสายชู รสเปร้ียว รสหวาน และความรูสึก 
  หลังชิมเทากบั 5.5 คะแนน  

 
4.3.3 การตรวจสอบสมการท่ีใชทํานายในการพัฒนาเคร่ืองดื่มน้าํสมสายชูหมักจากน้ํา

ผลหมอน 
 
ในการตรวจสอบสมการ  regression ในตาราง 4.11  ท่ีใชในการทํานายเคร่ืองดื่ม

น้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนนั้น ไดทําการสุมเลือกสูตรเพ่ือใชในการทํานาย 1 สูตรคือสูตรท่ีมี
องคประกอบของ น้ําสมสายชูหมักจากผลหมอน รอยละ 55  น้ําผ้ึงรอยละ 13        และ น้ําผลหมอน  
รอยละ 32  ทําการทดลอง และเปรียบเทียบกับคาท่ีไดจากการทํานายดวยสมการ ผลการทดลอง
แสดงในตาราง 4.12 และ 4.13 ซ่ึงจะเหน็ไดวารอยละความคลาดเคล่ือนของตัวแปรตามตางๆ นั้นมี
ความแตกตางกันเพยีงเล็กนอย คือ อยูในชวงรอยละ 0.00 ถึง รอยละ 1.75      Hu (1999) ได
เสนอแนะวารอยละความคลาดเคล่ือนของคาท่ีไดจากการทดลอง และคาท่ีไดจากการทํานายนัน้
จะตองแตกตางกันนอยกวารอยละ 10 จึงจะเพยีงพอตอการทํานายของสมการ 



  

71 

ตาราง 4.12  เปรียบเทียบคาคุณภาพทางเคมีของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนท่ีไดจาก 
การทํานายและจากการทดลอง 

คุณภาพทางเคมี คาจากการทดลอง* คาจากการทํานาย ความคาดเคล่ือน** 
(รอยละ) 

ฟโนลิกท้ังหมด 
(mg GAE/100ml) 

149.72±4.38 148.08 1.09 

pH     3.87±0.07     3.89 0.52 

TSS (°Brix)   13.14±0.31   12.97 1.29 

*คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวัดคา 3 ซ้ํา  
**คํานวณรอยละจากสูตร  รอยละของความคาดเล่ือน =   คาจากการทดลอง - คาจากการทํานาย  × 100 / คาจากการทดลอง 
 

ตาราง 4.13  เปรียบเทียบคาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผล 
หมอนท่ีไดจากการทํานายและจากการทดลอง 

คาคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสั 

คาจากการทดลอง* คาจากการทํานาย ความคาดเคล่ือน** 
(รอยละ) 

คะแนนความชอบ
โดยรวม 

6.1±1.4 6.2 1.64 

คะแนนความชอบ
กล่ินน้ําสมสายชู 

5.7±1.6 5.6 1.75 

คะแนนความชอบ
รสหวาน 

6.2±1.3 6.1 1.61 

คะแนนความชอบ
รสเปร้ียว 

5.9±1.9 6.0 1.69 

คะแนนความชอบ
ความรูสึกหลังชิม 

5.9±1.1 5.9 0.00 

*คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงมาตรฐานของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส ทดสอบโดยใชวิธี 9-point hedonic scale กับผูทดสอบ
จํานวน 100 คน 

**คํานวณรอยละจากสูตร  รอยละของความคาดเล่ือน =   คาจากการทดลอง - คาจากการทํานาย  × 100 / คาจากการทดลอง 
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จากผลการศึกษาสูตรท่ีเหมาะสม         ในการผลิตเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผล
หมอนพบวาชวงของสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุด (optimization)  คือน้ําสมสายชูหมักจากผลหมอน รอยละ 
50  ถึง รอยละ 66.5  น้ําผ้ึงรอยละ 11 ถึงรอยละ 15   และ น้ําผลหมอน รอยละ 18.80 ถึงรอยละ 
39.10 จึงจะไดเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน ท่ีมีคะแนนการยอมรับความชอบโดยรวม 
กล่ินน้ําสมสายชู รสเปร้ียว รสหวาน และความรูสึกหลังชิม อยางนอย 5.5 คะแนน โดยสูตรท่ีให
คะแนนความชอบในทุกดานมากท่ีสุด คือสูตรท่ีมีสวนประกอบดังนี้คือ น้ําสมสายชูหมักจากผล
หมอน รอยละ 50  น้ําผ้ึงรอยละ 15    และนํ้าผลหมอน รอยละ 35 
 
4.4  ศึกษากระบวนการฆาเชือ้ท่ีเหมาะสมในเคร่ืองดื่มน้าํสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน 
 

4.4.1 ผลการหาระยะเวลาในการพาสเจอรไรซโดยเคร่ืองวัด F0 (Ellab, Denmark) 
 
ผลการหาระยะเวลาในการพาสเจอรไรซ โดยนําเคร่ืองดืม่บรรจุในขวดแกว  ใหความ

รอนในอางน้ํารอนท่ีควบคุมอุณหภูมิ เทากบั 80  85 และ 90 องศาเซลเซียส กําหนดใหมีคา D75°c 

เทากับ 1.50  ซ่ึงเปนคาอางอิงท่ีใชในการทําลายยีสต Candida pelliculosa ท่ีทําใหน้ําผลไมเกิดการ
เนาเสีย (Tchango et al., 1997)  ไดผลดังตารางท่ี 4.14 และมีกราฟ process time แสดงในภาคผนวก 
ค โดยพบวาระยะเวลาท่ีใชในการฆาเช้ือจะผันแปรตามอุณหภูมิในการฆาเช้ือ ซ่ึงการฆาเช้ือท่ี
อุณหภูมิตํ่า    จะมีระยะเวลาในการฆาเช้ือท่ีนานกวาการฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิสูง เนื่องจากการฆาเช้ือท่ี
อุณหภูมิตํ่าจะใชเวลาในการพาความรอนเขาสูใจกลางผลิตภัณฑท่ีนานกวาการฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิสูง 

 
ตารางท่ี 4.14 ระยะเวลาท่ีใชในการพาสเจอรไรซเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากผลหมอนท่ีอุณหภูมิ 

  แตละระดับ 
กระบวนการ ระยะเวลาท่ีใช  (D75°c=1.50) 

พาสเจอรไรซท่ี 80 °C 4 นาที 

พาสเจอรไรซท่ี 85 °C 3 นาที 32 วินาที 

พาสเจอรไรซท่ี 90 °C 2 นาที 20 วินาที 
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4.4.2 ผลกระบวนการฆาเชื้อตอเคร่ืองดื่มน้าํสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนท่ีระยะการ
เก็บเร่ิมตน (วันท่ี 0) 

 
ผลการวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง (pH) ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด(TSS) 

ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด และยีสต รา ของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนท่ีผาน
กระบวนการฆาเช้ือท่ีแตกตางกัน (ตาราง 4.15) พบวาคา pH และ TSS ของตัวอยางเคร่ืองดืม่
น้ําสมสายชูหมักจากผลหมอน มีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในขณะที่
ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด และปริมาณยสีต รา ของตัวอยางท่ีไมไดผานการฆาเช้ือ มีคาท่ีแตกตาง
จากตัวอยางท่ีผานการฆาเช้ือในทุกๆกระบวนการ โดยกระบวนการฆาเช้ือท่ีวิธีตางๆกันจะสามารถ
ทําลายเช้ือจุลินทรียไดในระดับเดียวกนั    โดยมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมด และปริมาณยีสต รา เหลือ
รอดอยูนอยกวา 10 CFU/ml ซ่ึงเปนปริมาณท่ีอยูในระดับท่ีกําหนดไวตามขอกําหนดมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชนนํ้าหมอน มผช. 851-2548 (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2548) 
(ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด มีไมเกิน 1x 104 CFU/ml และมียีสต รา เหลือรอดอยูไมเกนิ 100 CFU/ml) 
ขอกําหนด มาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมน้ําผลไม : น้ําสม  มอก. 99-2549          (สํานักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2549) (ไมพบปริมาณยีสต รา ในตัวอยาง)    

 
ตาราง 4.15  ความเปนกรด-ดาง (pH) ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (TSS)   เช้ือจุลินทรียท้ังหมด และ  

       ยีสต รา ของเคร่ืองดื่มน้าํสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนท่ีผานกระบวนการฆาเช้ือท่ี 
       แตกตางกนั    ท่ีระยะการเก็บ 0 วัน 

กระบวนการ pH TSS จุลินทรียทั้งหมด ยีสต-รา 

 ฆาเชื้อ   (°Brix) CFU/ml CFU/ml 

ควบคุม 3.94±0.01 9.22±0.07 2.2x104 17.3x103 

พาสเจอรไรซ 80 °C 3.93±0.01 9.15±0.05 < 10 < 10 

พาสเจอรไรซ 85 °C 3.92±0.02 9.20±0.09 < 10 < 10 

พาสเจอรไรซ 90 °C 3.93±0.01 9.17±0.06 < 10 < 10 

บรรจุขณะรอน 85°C  3.92±0.01 9.15±0.05 < 10 < 10 
*คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาคณุภาพตางๆ วัดคา 3 ซ้ํา โดยคาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษร
ภาษาอังกฤษ แตกตางกัน แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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จาก ภาพ 4.16 – 4.19 แสดงปริมาณสารแอนติออกซิแดนซและความสามารถในการ
ตานออกซิเดชันของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากผลหมอน ท่ีผานกระบวนการฆาเช้ือท่ีตางกัน 
พบวา ตัวอยางทุกการทดลอง มีปริมาณสารแอนติออกซิแดนซและความสามารถในการตาน
ออกซิเดชันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยตัวอยางท่ีไมไดผานการฆาเช้ือ     จะ
มีปริมาณสารประกอบฟโนลิกในรูปกรดแกลลิก (176.53±3.92 mg GAE/100ml)                 ปริมาณ 
ฟลาโวนอยดในรูปควอเซอทิน (12.84±0.54 mg QE/100ml) ปริมาณแอนโทไซยานิน (16.21±1.04 
mg/100ml)  และความสามารถในการตานออกซิเดชัน (11.93±0.52 ml/100ml) ท่ีมากท่ีสุด      
ตัวอยางท่ีผานการฆาเช้ือแบบพาสเจอรไรซท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส                    ยังคงมีปริมาณ 
ฟลาโวนอยดในรูปควอเซอทิน (9.85±0.92 mg QE/100ml)  และความสามารถในการตาน
ออกซิเดชัน(13.85±1.41 ml/100ml) มากกวาตัวอยางท่ีผานการฆาเช้ือแบบอ่ืนๆ  โดยกระบวนการ
ฆาเช้ือแบบพาสเจอรไรซ และการบรรจุขณะรอน (hot fill) ท่ีอุณหภูมิตางกัน       จะทําใหปริมาณ
สารประกอบฟโนลิกในรูปกรดแกลลิกลดลงจากเร่ิมตนอยูในชวงรอยละ 10.97 ถึง 11.74      
ปริมาณฟลาโวนอยดในรูปควอเซอทินลดลงรอยละ  21.96 ถึง 23.28  ปริมาณแอนโทไซยานิน
ลดลงเทากับ รอยละ 17.95 ถึง 23.87 และความสามารถในการตานออกซิเดชัน มีคาลดลงจากเร่ิมตน
เทากับรอยละ 16.09 ถึง 22.88 โดย Brownmiller et al. (2008) ไดทําการศึกษาถึงผลของ
กระบวนการแปรรูป และการเก็บรักษา ท่ีมีตอแอนโทไซยานินในผลิตภัณฑจากบลูเบอรร่ี    โดย
พบวาในกระบวนการพาสเจอรไรซน้ําบูลเบอรร่ีท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 นาที จะทํา
ใหปริมาณแอนโทไซยานินลดลงจากเร่ิมตนประมาณรอยละ 20 และในงานวิจยัท่ีศึกษาถึงผลของ
กระบวนการแปรรูป ท่ีมีตอองคประกอบเร่ืองกล่ินและแอนโทไซยานินในนํ้าแบลคเคอรแรนท 
(Mikkelsen and  Poll, 2002)            พบวาปริมาณแอนโทไซยานินในน้ําแบลคเคอรแรนท         ถูก
ทําลายไปประมาณรอยละ 25 เม่ือผานกระบวนการพาสเจอรไรซท่ีอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียสเปน
เวลา 1 นาที ซ่ึงมีคาท่ีสอดคลองและใกลเคียงกับผลการทดลองท่ีได  
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ภาพ 4.16  ปริมาณฟโนลิกท้ังหมดของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักท่ีกระบวนการฆาเช้ือท่ีแตกตางกนั 

ท่ีระยะการเกบ็ 0 วัน  
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ภาพ 4.17  ปริมาณ ฟลาโวนอยดท้ังหมด ของน้ําสมสายชูหมักท่ีกระบวนการฆาเช้ือท่ีแตกตางกันท่ี 

ระยะการเก็บ 0 วัน  
  

กระบวนการฆาเชื้อ 

กระบวนการฆาเชื้อ 
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ภาพ 4.18  ปริมาณ แอนโทไซยานินท้ังหมดของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักท่ีกระบวนการฆาเช้ือ 

ท่ีแตกตางกันท่ีระยะการเกบ็ 0 วัน  
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ภาพ 4.19  ปริมาณ EC50 ของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักท่ีกระบวนการฆาเช้ือท่ีแตกตางกันท่ีระยะ 

การเก็บ 0 วนั  
 

กระบวนการฆาเชื้อ 

กระบวนการฆาเชื้อ 
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4.4.2 ผลกระบวนการฆาเชื้อตอเคร่ืองดื่มน้าํสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนท่ีระยะการ
เก็บ 30 วัน 

 
ผลการวิเคราะหคา pH  TSS ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด และปริมาณยีสต รา ของ

เคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากผลหมอนท่ีผานกระบวนการฆาเช้ือท่ีแตกตางกัน ภายหลังการเก็บ
รักษาเปนเวลา 30 วัน (ตาราง 4.16) พบวาคาคา pH  TSS ของตัวอยางเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจาก
ผลหมอน มีคาแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  และมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 
และปริมาณยสีต ราของทุกตัวอยางตํ่ากวา 10 CFU/ml  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัผลของตัวอยางท่ี
ระยะการเก็บวนัท่ี 0 พบวาไมมีการเพิม่ข้ึนของปริมาณจุลินทรียและยีสต รา แสดงใหเหน็วา 
เคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากผลหมอน ยังมีคุณภาพทางดานจุลินทรียท่ีอยูในเกณฑปลอดภยัเม่ือ
ผานการเก็บรักษา ท่ีอุณหภมิู 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 วัน 

 
ผลของปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ และความสามารถในการตานออกซิเดชัน ของ

ตัวอยางเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมัก (ตาราง 4.17) ท่ีผานกระบวนการฆาเช้ือแตละกระบวนการ และ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน พบวามีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05)  ในทุกตัวอยาง  โดยตัวอยางท่ีผานการฆาเช้ือแบบพาสเจอรไรซท่ีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียสจะมีปริมาณสารประกอบฟโนลิกในรูปกรดแกลลิก                   ปริมาณฟลาโวนอยดในรูป 
ควอเซอทิน ปริมาณแอนโทไซยานิน และความสามารถในการตานออกซิเดชันหลงเหลือมากกวา
ตัวอยางท่ีผานการฆาเช้ือแบบอ่ืนๆ           ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองในวันท่ี 0 ท่ีพบวาตัวอยาง
เคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนท่ีผานการฆาเช้ือแบบพาสเจอรไรซท่ีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส มีปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ และความสามารถในการตานออกซิเดชันมากกวา
ตัวอยางท่ีผานการฆาเช้ือโดยกระบวนการอ่ืน 

 
เม่ือเปรียบเทียบปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ และความสามารถในการตาน

ออกซิเดชันของตัวอยางเคร่ืองดื่มท่ีผานการเก็บรักษาท่ี 0 วัน และ 30 วันพบวาหลังการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วนั                ปริมาณสารประกอบฟโนลิกในรูป กรดแกลลิก  
(ภาพ 4.20)   ปริมาณฟลาโวนอยดในรูปควอเซอทิน (ภาพ 4.21)           และปริมาณแอนโทไซยานิน  
(ภาพ 4.22) ของเคร่ืองดื่มน้าํสมสายชูหมักท่ีผานกระบวนการฆาเช้ือทุกการทดลอง มีปริมาณลดลง
โดยมีคาแตกตางจากวนัท่ี 0 อยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05)    สําหรับความสามารถในการ
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ตานออกซิเดชัน (ภาพ 4.23)   ของตัวอยางทุกการทดลองมีคาลดลงโดยแตกตางจากวันท่ี 0 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

 
ตาราง 4.16  ความเปนกรด-ดาง (pH)     ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด(TSS)  เช้ือจุลินทรียท้ังหมด  

และ ยีสต รา ของเคร่ืองดื่มน้าํสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนท่ีผานกระบวนการฆาเช้ือ 
ท่ีตางกัน  เม่ือเก็บไวเปนเวลา 30 วัน 

กระบวนการ pH TSS จุลินทรียทั้งหมด ยีสต-รา 

 ฆาเชื้อ  (°Brix) CFU/ml CFU/ml 

พาสเจอรไรซ 80 °C 3.93±0.01 9.15±0.05 < 10 < 10 

พาสเจอรไรซ 85 °C 3.92±0.01 9.17±0.08 < 10 < 10 

พาสเจอรไรซ 90 °C 3.93±0.02 9.15±0.05 < 10 < 10 

บรรจุขณะรอน 85°C 3.93±0.01 9.13±0.03 < 10 < 10 
* คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ํา โดยคาเฉล่ียของขอมูลทีอ่ยูในคอลัมนเดยีวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน 
แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) 

 
ตาราง 4.17  ปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ และความสามารถในการตานออกซิเดชันของเคร่ืองดื่ม 

น้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนท่ีผานกระบวนการฆาเช้ือท่ีตางกัน      เม่ือเก็บไวเปน 
เวลา 30 วัน 

กระบวนการ ฟโนลิกทั้งหมด 
ฟลาโวนอยด
ทั้งหมด 

แอนโทไซยานนิน
ทั้งหมด  EC50 

 ฆาเชื้อ (mg GAE/100ml) (mg QE/100ml)  (mg/100ml) (ml/100ml) 

พาสเจอรไรซ 80 °C 147.97±9.62 9.17±1.39 11.29±0.63 15.06±0.98 

พาสเจอรไรซ 85 °C 146.79±6.60 8.98±0.62 10.57±1.10 16.33±0.53 

พาสเจอรไรซ 90 °C 145.31±5.48 8.93±0.94 10.47±0.69 15.29±0.46 

บรรจุขณะรอน 85°C  146.54±6.85 9.10±0.98 10.46±1.15 15.94±0.76 
* คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ํา โดยคาเฉล่ียของขอมูลทีอ่ยูในคอลัมนเดยีวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน 
แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
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ซ่ึงปริมาณสารประกอบฟโนลิกในรูป กรดแกลลิก ลดลงจากเร่ิมตนอยูในชวงรอยละ 
5.73 ถึง 7.22 ปริมาณฟลาโวนอยดในรูปควอเซอทินลดลงรอยละ  7.98 ถึง 9.93                    ปริมาณ 
แอนโทไซยานินลดลงเทากบัรอยละ 14.34 ถึง 16.44 และความสามารถในการตานออกซิเดชันมีคา
ลดลงจากเร่ิมตนเทากับรอยละ 8.03 ถึง 10.22 โดยอัตราการลดลงของปริมาณแอนโทไซยานนิมี
ความสอดคลองกับงานวจิัยของ Aligourchi and Barzegar (2009)  ท่ีไดทําการศึกษาถึงปฏิกิริยาการ
สลายตัวของแอนโทไซยานนิระหวางการเก็บรักษาของน้ําทับทิม พบวาแอนโทไซยานินมีปริมาณ
ลดลงรอยละ 16.67 ระหวางการเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน  

 
จากการทดลองขางตนพบวา กระบวนการฆาเช้ือ      และการเก็บรักษามีผลตอสาร

แอนติออกซิแดนซ โดยอาจมีสาเหตุของการเส่ือมสลายของสารแอนติออกซิแดนซหลายสาเหตุ 
เชนการสลายตัวของสารประกอบฟนอลลิก เนื่องจากเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส หรือเพอรออก
ซิเดส (Zhang et al., 2008)  ในระหวางกระบวนการเตรียมวตัถุดิบและการเก็บรักษา การ
เกิดปฏิกิริยาระหวางแอนโทไซยานินกับแทนนิน (Remy et al., 2000)        การเกดิปฏิกิริยา 
condensation ของแอนโทไซยานิน   และสารประกอบฟโนลิก       ในระหวางกระบวนการฆาเช้ือ 
(Brownmiller et al. 2008 ; Hager et al., 2008)  หรือระยะเวลา และอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนใน
กระบวนการฆาเช้ือ ก็สามารถสงผลตอของปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ และความสามารถใน
การตานอนุมูลท่ีลดลงได (อนุพงษ และคณะ, 2548) โดยในการทดลองนี้พบวา                 
กระบวนการฆาเช้ือเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเปนเวลา 
4 นาที ยังคงปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ และความสามารถในการตานออกซิเดชันไวไดมาก
ท่ีสุด  โดยไมทําใหเกิดอันตรายทางดานจลิุนทรียตอผูบริโภค และการเก็บรักษาเคร่ืองดื่มท่ีอุณหภมิู 
4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน ไมไดสงผลกระทบตอปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ และคุณภาพ
ทางดานจุลินทรีย  
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ภาพ 4.20  ปริมาณฟโนลิกท้ังหมดของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักท่ีกระบวนการฆาเช้ือตางกันท่ี  
ระยะการเก็บ 0 และ 30 วนั                    
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  ภาพ 4.21   ปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักท่ีกระบวนการ ฆาเช้ือ 
ตางกันท่ีระยะการเก็บ 0 และ 30 วัน         
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ภาพ 4.22  ปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักท่ีกระบวนการฆาเช้ือ 
ตางกันท่ีระยะการเก็บ 0 และ 30 วัน     
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ภาพ 4.23  EC50 ของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักท่ีกระบวนการฆาเช้ือตางกันท่ีระยะการเก็บ 0 และ  
30 วัน                     
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4.5 การวิเคราะหคุณภาพผลิตภณัฑสุดทาย 
 
จากการพัฒนาสูตร และกระบวนการผลิตในการทดลองขางตน ทําใหไดผลิตภณัฑ

เคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนดังภาพ 4.24 ไดทําการตรวจวดัคุณภาพทางดานตางๆ
โดยสูตรสุดทายท่ีใชในการทดสอบคือสูตรท่ีมีองคประกอบ ดังนี้คือ น้ําสมสายชูหมักจากผลหมอน 
รอยละ 50  น้ําผ้ึงรอยละ 15    และ น้ําผลหมอนรอยละ 35 

 

 
 

ภาพ 4.24  เคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้าํผลหมอนท่ีผานการพัฒนาแลว 
 

การตรวจวัดคุณภาพทางดานกายภาพ เคมีและจุลินทรียไดผลดังตาราง 4.18   พบวามี
คาความเปนกรด-ดาง (pH) เทากับ 3.92±0.02 ซ่ึงจัดเปนอาหารในกลุมท่ีมีลักษณะเปนกรด (acid 
food) และเม่ือเปรียบเทียบปริมาณแอลกอฮอลท่ีหลงเหลือในเคร่ืองดืม่ ปริมาณของแข็งท่ีละลายได
ท้ังหมด           ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด และยีสต รา  กับขอกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้าํ
หมอน มผช. 851-2548 (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2548)          ขอกําหนด
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ําผลไม:น้ําสม มอก. 99-2549      (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2549)     (ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดไมตํ่ากวา 10 °Brix )   และ
ประกาศกระทรวงสาธารณสุขเร่ืองน้ําสมสายชู ฉบับท่ี 204 - 2543   (กระทรวงสาธารณสุข, 2543) 
(มีแอลกอออลตกคางไมเกนิรอยละ 0.5) พบวาผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน
ท่ีพัฒนาไดมีคุณภาพท่ีปลอดภัยเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐาน 
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ตาราง 4.18  คุณภาพทางดานกายภาพ เคมีและจุลินทรียของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผล 
หมอนท่ีผานการพัฒนาแลว  

คาคุณภาพ                ปริมาณ 

คุณภาพทางกายภาพและเคม ี   

คาสี L*             18.90±0.75 

คาสี a*               1.67±0.17 

คาสี b*               0.51±0.11 

ความเปนกรด-ดาง (pH)               3.92±0.02 

ความเปนกรดท้ังหมด (TA, %as acetic acid)               0.73±0.01 

ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (TSS, °Brix)             15.73±0.11 

แอลกอฮอล (รอยละโดยปริมาตร)               0.35±0.04 

น้ําตาลรีดิวซ (g/100ml)             16.57±0.94 

คุณภาพทางจุลินทรีย   

จุลินทรียท้ังหมด (CFU/ml) < 10 

ยีสต-รา (CFU/ml) < 10 
* คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาคุณภาพตางๆ วดัคา 3 ซ้ํา  

 
จากผลการเปรียบเทียบปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ  และความสามารถในการตาน

ออกซิเดชันของเคร่ืองดื่มน้าํสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนท่ีพัฒนาได และผลิตภณัฑท่ีใกลเคียงกัน
ในทองตลาดท่ีมีในปจจุบันไดแก น้ําผลหมอนตราดอยคํา น้ําแอปเปลไซเดอรผสมน้ําผ้ึงปาและน้ํา
มะนาวตราทิปโก และนํ้าแอปเปลไซเดอรผสมนํ้าผ้ึงปาและน้ํามะนาวตราเฮลทต้ีเมท ดังแสดงใน
ตาราง 4.19 พบวาเคร่ืองดื่มแตละชนดิ     มีปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ และความสามารถในการ
ตานออกซิเดชันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยผลิตภณัฑท่ีพัฒนาไดนัน้มี
ปริมาณฟลาโวนอยดในรูปควอเซอทินมากท่ีสุด (11.27±0.44 mgQE/100ml) โดยมีคาใกลเคียงกบั
น้ําแอปเปลไซเดอรผสมนํ้าผ้ึงปาและน้ํามะนาวตราเฮลทต้ีเมท แตมีปริมาณแอนโทไซยานินตํ่ากวา
น้ําผลหมอนตราดอยคํา และมีปริมาณสารประกอบฟโนลิกในรูปกรดแกลลิก       ตํ่ากวาน้ําแอปเปล 
ไซเดอรตราเฮลทต้ีเมท และตราทิปโก              ถึงแมผลิตภัณฑท่ีพัฒนาไดจะมีปริมาณ
สารประกอบฟโนลิกในรูปกรดแกลลิก ตํ่ากวาน้ําแอปเปลไซเดอรท้ัง 2 ตรายี่หอ แตกลับมี
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ความสามารถในการตานออกซิเดชัน (EC50) ท่ีมากท่ีสุด (14.18±0.41 ml/100ml)   สาเหตุเนื่องจาก
ปริมาณฟลาโวนอยดในรูปควอเซอทิน และปริมาณแอนโทไซยานินท่ีมีมากกวา 
 
ตาราง 4.19  ปริมาณสารแอนติออกซิแดนซและความสามารถในการตานออกซิเดชันในเคร่ืองดื่ม 

      น้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนท่ีพัฒนาไดและผลิตภัณฑท่ีใกลเคียงกันในทองตลาด 

คาคุณภาพ 
เคร่ืองดื่ม

น้ําสมสายชูหมกั
จากนํ้าผลหมอน 

ผลิตภัณฑ 1 ผลิตภัณฑ 2 ผลิตภัณฑ 3  

ฟโนลิกท้ังหมด 
  143.53±1.89c  131.21±2.64d   149.74±3.06b   157.63±6.75a 

(mg GAE/100ml) 

ฟลาโวนอยดท้ังหมด 
    11.27±0.44a    10.76±0.79ab     10.01±0.36b     11.01±0.36a 

(mgQE/100ml) 

แอนโทไซยานิน
ท้ังหมด (mg/100ml) 

    13.25±0.17b    16.53±0.24a       2.49±0.58c       2.03±0.71c 

EC50 (ml/100ml)     14.18±0.41d    17.72±0.53b     21.61±0.47a     15.57±0.92c 

*คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาคณุภาพตางๆ วัดคา 3 ซ้ํา โดยคาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษร
ภาษาอังกฤษแตกตางกัน จะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
ผลิตภัณฑ 1 คือ น้ําผลหมอนตราดอยคํา มูลนิธิโครงการหลวงดอยคํา ประเทศไทย 
ผลิตภัณฑ 2 คือ น้ําแอปเปลไซเดอรผสมนํ้าผ้ึงปาและนํ้ามะนาวตราทิปโก บริษัททิปโก เอฟแอนดบี จาํกัด ประเทศไทย 
ผลิตภัณฑ 3 คือ น้ําแอปเปลไซเดอรผสมนํ้าผ้ึงปาและนํ้ามะนาวตราเฮลทต้ีเมท บริษัทสามพราน ฟูดส จํากัด  ประเทศไทย 
 

ผลคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑดังแสดงในตาราง 4.20 ซ่ึงทําการทดสอบ
กับผูบริโภคจํานวน 200 คนโดยใชวิธีการใหคะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9-point hedonic scale)  ใน
การใหคะแนนคุณลักษณะในดานความชอบโดยรวม กล่ินน้ําสมสายชู ความเปร้ียว ความหวาน 
ความรูสึกหลังชิม ไดคาคะแนนตามลําดับดังนี้คือ  6.6±1.1, 5.9±1.6, 6.3±1.3, 6.1±1.6 และ 6.3±1.2 
ตามลําดับ ซ่ึงคาคะแนนอยูในระดบั ความชอบเล็กนอย แสดงวาผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชู
หมักจากน้ําผลหมอนนั้นเปนท่ียอมรับของผูบริโภค 
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ตาราง 4.20  คะแนนความชอบของคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชู 
หมักจากน้ําผลหมอนท่ีผานการพัฒนา (n = 200) 

       คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส คะแนน 

       ความชอบโดยรวม 6.6±1.1 

       กล่ินน้ําสมสายชู 5.9±1.6 

       ความเปร้ียว 6.3±1.3 

       ความหวาน 6.1±1.6 

       ความรูสึกหลังชิม 6.3±1.2 

* คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงมาตรฐานของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส ทดสอบโดยใชวธิี 9-point hedonic scale กับผูทดสอบ
จํานวน 200 คน 

 
 
 


