
บทท่ี 4  
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
 

4.1 ศึกษาถึงคณุภาพเบื้องตนของผลหมอน 
 
 ผลการวิเคราะหคาคุณภาพท่ัวไปของผลหมอนท่ีสองระยะการสุก ดังแสดงใน ตาราง 
4.1 พบวา คาความเปนกรด-ดาง (pH)  ปริมาณความเปนกรดท้ังหมด คาสี a*, b* และคาดัชนีช้ีวดั
การสุก (TSS/TA) ของผลหมอนท้ังสองระยะการสุกมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) ในขณะท่ีคาสี L* มีคาท่ีไมแตกตางกัน โดยผลหมอนท่ีระยะการสุกปานกลาง (มวงแดง) 
มีคาสี a* ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงถึงคาสีแดงมากกวา   อีกท้ังยังมีคา pH ท่ีตํ่ากวาผลหมอนท่ีระยะการสุก
จัด (มวงดํา) ซ่ึงสอดคลองกับลักษณะตามธรรมชาติของผลหมอน ท่ีประกอบดวยแอนโทไซยานิน
ซ่ึงเปนเม็ดสีตามธรรมชาติท่ีมีการเปล่ียนแปลงโครงสราง และสีตามปริมาณความเปนกรดในผลไม   
โดยในสภาวะท่ี pH ตํ่า  แอนโทไซยานนิจะมีสีแดง และจะมีการเปล่ียนแปลงจนเปนสีน้ําเงินมวง
ในสภาวะท่ี pH เพิ่มข้ึน (Wageningen University, 2008)   
 
ตาราง 4.1  คาคุณภาพเบ้ืองตนของผลหมอน ท่ีระยะการสุก 2 ระยะ  

คาคุณภาพ ระยะการสุกของผลหมอน 

 
ระยะสุกปานกลาง 

(สีมวงแดง) 
ระยะสุกจดั 
(สีมวงดํา) 

คาสี L*         19.49±0.95        19.59±0.19 

คาสี a*           4.26±0.13a 3.08±0.57b 

คาสี b*           1.00±0.06a 0.64±0.18b 

ความเปนกรด-ดาง (pH)           3.99±0.14b 4.55±0.06a 

ความเปนกรดท้ังหมด (TA, %as citric acid)            0.95±0.19a   0.31±0.032b 

ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (TSS, °Brix)           9.82±0.88        10.88±0.10 

ดัชนีช้ีวัดการสุก (TSS/TA)         10.29±2.05b        34.65±3.67a 
* คาคุณภาพเฉลี่ย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ํา โดยคาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวเดยีวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตาง
กัน แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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และเม่ือพิจารณาคา TSS/TA ซ่ึงเปนคาดัชนีช้ีวดัการสุก โดยหากตัวอยางใดมีคา TSS/TA นอย
หมายความวามีอัตราการสุกตํ่า      แตตัวอยางใดมีคา TSS/TA สูง  หมายความวา ตัวอยางนั้นมีอัตรา
การสุกมาก ซ่ึงพบวาผลหมอนสีมวงดํามีคา TSS/TA มากกวาผลหมอนสีมวงแดง แสดงวาผลหมอน
สีมวงดํามีอัตราการสุกท่ีมากกวา 
  

เม่ือพิจารณาปริมาณสารแอนติออกซิแดนซใน ตารางท่ี 4.2 พบวาผลหมอนท้ังสอง
ระยะการสุกมีปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ และความสามารถในการตานออกซิเดชันท่ีแตกตาง
กัน โดยผลหมอนท่ีระยะการสุกจัด (มวงดํา)    มีปริมาณสารประกอบฟโนลิกท้ังหมดในรูปกรด
แกลลิก  ปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดในรูปควอเซอทิน และปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมด ท่ี
มากกวาผลหมอนท่ีระยะการสุกปานกลาง (มวงแดง) และมีคา EC50 ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงถึงความ
เขมขนของตัวอยางท่ีสามารถลดปริมาณสารอนุมูลอิสระลงไดรอยละ 50 โดยตัวอยางใดท่ีมีคา EC50 
มาก แสดงวามีความสามารถในการตานออกซิเดชันตํ่าและ   ตัวอยางใดท่ีมีคา EC50 นอยแสดงวามี
ความสามารถในการตานออกซิเดชันท่ีสูง โดยผลหมอนท่ีระยะการสุกจัด (มวงดํา)    มีคา EC50 ตํ่า
กวาผลหมอนท่ีระยะการสุกปานกลาง (มวงแดง) แสดงวามีความสามารถในการตานออกซิเดชันท่ี
สูงกวา  เม่ือเปรียบเทียบผลที่ไดกับงานวิจยัอ่ืน เชน Sezai  and  Emine (2007)  ไดศึกษาถึง
องคประกอบทางเคมีในผลหมอน (M. alba) ท่ีปลูกในประเทศตุรกี พบวา  มีปริมาณของ
สารประกอบฟโนลิก เทากบั 181 mg GAE/100g       และปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด เทากบั 
29 mg QE/100g    ตามลําดบั      Jin and Ching (2007) พบวา  ผลหมอนท่ีปลูกในประเทศไตหวัน 
(M. alba) มีปริมาณของสารประกอบฟโนลิก เทากับ 1,515.9 mg GAE/100g และปริมาณของ
สารประกอบฟลาโวนอยด เทากับ 250.1 mg QE/100g   เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณสารประกอบท่ี
วัดไดในผลหมอนท่ีนํามาทดลองพบวา ผลหมอนในงานทดลองนี้มีปริมาณสารประกอบฟโนลิก
และฟลาโวนอยดท่ีตางจากงานวิจยัของ Sezai  and  Emine (2007)              และ Jin and Ching 
(2007)  สาเหตุอาจเนื่องมาจากสายพนัธุ และพ้ืนท่ีในการเพาะปลูกท่ีแตกตางกันนอกจากนั้น ผล
การทดลองในงานวิจยันี้มีความสอดคลองกับงานวิจยัของสุรินทร (2548) ท่ีทําการศึกษาผลของ
ระยะความสุกของหมอนท่ีมีตอคุณภาพไวน โดยพบวาหมอนท่ีระยะการสุกสีมวงดําจะมีปริมาณ
แอนโทไซยานินท้ังหมด           และคาความสามารถ ในการตานอนมูุลอิสระ ท่ีมากกวาผลหมอนสี
มวงแดง ดังนัน้ผลหมอนท่ีระยะการสุกจดั (มวงดํา)    จึงมีความเหมาะสมในการนําไปแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑ เนื่องจากมีระยะการสุก และปริมาณสารแอนติออกซิแดนซท่ีมากกวาผลหมอนท่ีระยะ
การสุกปานกลาง (มวงแดง) 
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ตาราง 4.2  ปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ และความสามารถในการตานออกซิเดชันของผลหมอน 
   ท่ีระยะการสุก 2 ระยะ 

คาคุณภาพ ระยะการสุกของผลหมอน 

  
ระยะสุกปานกลาง 

(สีมวงแดง) 
ระยะสุกจดั 
(สีมวงดํา) 

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

ฟลาโวนอยดท้ังหมด (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 
* คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาคณุภาพตางๆ วัดคา 3 ซ้ํา โดยคาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษร
ภาษาอังกฤษแตกตางกัน แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

4.2 ผลของกระบวนการหมักท่ีมีตอปริมาณสารแอนติออกซิแดนซในน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผล
หมอน 
 

4.2.1 ขั้นตอนกระบวนการหมักเพื่อใหไดแอลกอฮอล 
 
ในกระบวนการผลิตแอลกอฮอลโดยใชน้ําผลหมอนเปนวัตถุดิบต้ังตน พบวาใน

ระหวางกระบวนการหมักจะมีการเปล่ียนแปลงของคาของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (TSS) ความเปน
กรด-ดาง (pH) น้ําตาลรีดิวซ และแอลกอฮอล ดังแสดงในตาราง 4.3  โดยเม่ือระยะเวลาการหมัก
เพิ่มข้ึนแอลกอฮอลจะมีปริมาณเพิ่มข้ึน  ในขณะท่ี คา TSS pH และน้ําตาลรีดิวซ มีปริมาณลดลง 
สาเหตุเนื่องมาจากในระหวางกระบวนการหมักนัน้ ยีสตจะทําการยอยสลายน้ําตาลผานวิถีไกล
โคไลซิสทําใหไดแอลกอฮอล คารบอนไดออกไซด และสารอ่ืนๆท่ีใหกล่ินรสเฉพาะตัว (สมใจ, 
2547) ดวยสาเหตุนี้จงึทําใหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ TSS และ pH มีคาท่ีลดลง ในขณะท่ีปริมาณ
แอลกอฮอลเพิ่มข้ึน โดยการหมักท่ีระยะเวลา 2  3 และ 4 วัน จะทําใหไดปริมาณแอลกอฮอลเทากับ
รอยละ 6.40±0.05    9.22±0.21  และ  11.91±0.03 ตามลําดับ 
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ตาราง 4.3  ปริมาณแอลกอฮอล  ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด(TSS)   ความเปนกรด-ดาง (pH)  และ 
 น้ําตาลรีดิวซ ใน กระบวนการผลิตแอลกอฮอล แตละระดับ 

สิ่งทดลอง แอลกอฮอล TSS pH น้ําตาลรีดิวซ 

  (รอยละ) (°Brix)  (mg glucose/ml) 

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

2 (แอลกอฮอล รอยละ 6)   6.40±0.05c  11.47±0.13b 3.12±0.01b   107.93±8.90b 

3 (แอลกอฮอล รอยละ 9)   9.22±0.21b    8.92±0.15c 3.12±0.01b     71.26±1.74c 

4 (แอลกอฮอล รอยละ 12) 11.91±0.03a    6.55±0.05d 3.12±0.01b     11.25±0.89d 
* คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ํา โดยคาเฉล่ียของขอมูลทีอ่ยูในคอลัมนเดยีวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน 
แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) 

 
 ผลการวิเคราะหปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ               และความสามารถในการตาน 

ออกซิเดชันของนํ้าผลหมอนท่ีมีปริมาณแอลกอฮอลท่ีตางกัน เปรียบเทียบกับตัวอยางน้ําผลหมอน
เร่ิมตนท่ีไมไดผานการหมัก (ตัวอยางควบคุม) ดังแสดงในตาราง 4.4 พบวา ตัวอยางท่ีผานการหมัก
ทุกตัวอยางมีปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ ตํ่ากวาน้ําผลหมอนเร่ิมตนท่ีไมไดผานการหมัก อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) สอดคลองกับความสามารถในการตานออกซิเดชันท่ีลดลง โดยมีคา 
EC50 ท่ีมีคาเพิ่มข้ึนในทุกตัวอยางท่ีผานการหมัก สาเหตุท่ีทําใหปริมาณสารแอนติออกซิแดนซลดลง  
เนื่องจากในระหวางกระบวนการหมัก ยีสตจะปลอยความรอนออกมา โดยมีอุณหภูมิอยูในชวง 36-
38 องศาเซลเซียส (สมใจ, 2547) สงผลใหสารแอนติออกซิแดนซถูกทําลายลงไปบางสวน ซ่ึง
สอดคลองกับงานวิจยัของ Alighourchi and Barzegar (2009)             ศึกษาถึงปฏิกิริยาการสลายของ 
แอนโทไซยานินของน้ําทับทิมท่ีอุณหภูมิการเก็บ 3 ระดับ (4  20 และ  37 องศาเซลเซียส)                  
วาท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จะมีอัตราการสูญเสียแอนโทไซยานินมากท่ีสุด และเม่ือเปรียบเทียบ
น้ําหมอนท่ีมีปริมาณความเขมขนแอลกอฮอลท่ีรอยละ 6  9 และ 12             จะเห็นไดวาปริมาณสาร 
แอนติออกซิแดนซ และความสามารถในการตานออกซิเดชันในแตละตัวอยางมีคาไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงสรุปไดวา กระบวนการหมักน้าํผลหมอนท่ีทําใหไดปริมาณ
ความเขมขนแอลกอฮอลรอยละ 6  9 และ 12              ไมมีผลตอปริมาณสารแอนติออกซิแดนซและ
ความสามารถในการตานออกซิเดชัน 



  

51 

ตาราง 4.4  ปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ   และความสามารถในการตานออกซิเดชัน ท่ีเกิดข้ึน 
ในข้ันตอนการหมักแอลกอฮอลแตละระดบั 

สิ่งทดลอง 
 

ฟโนลิกทั้งหมด  
(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  
     รอยละ 6) 

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

3  (แอลกอฮอล   
     รอยละ 9) 

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

4  (แอลกอฮอล   
     รอยละ 12) 

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

* คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ํา โดยคาเฉล่ียของขอมูลทีอ่ยูในคอลัมนเดยีวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน 
แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
 

4.2.2 ขั้นตอนกระบวนการหมักเพื่อใหไดกรดอะซิติก 
 
ในข้ันตอนการหมักเพื่อใหไดกรดอะซิติก      ไดนําน้ําหมอนท่ีผานการหมักใน

ข้ันตอนแรกท่ีมีปริมาณความเขมขนแอลกอฮอลเร่ิมตนในระดับท่ีตางกัน       มาหมักเปนเวลา 7 วนั    
ทําการติดตามการเปล่ียนแปลงของ     ปริมาณกรดอะซิติก      แอลกอฮอล               และปริมาณสาร 
แอนติออกซิแดนซ โดยมีผลการทดลองแสดงดัง ภาพ 4.1-4.4  ซ่ึงในระหวางกระบวนการผลิต
กรดอะซิติก พบวาความสัมพันธของปริมาณแอลกอฮอล และปริมาณกรดอะซิติกมีทิศทางท่ีตรง
ขามกันดังแสดงในภาพ 4.1- 4.3   โดยเม่ือระยะเวลาการหมักเพิ่มข้ึน ปริมาณแอลกอฮอลในทุก
ตัวอยางจะมีคาลดลง ในขณะท่ีปริมาณกรดอะซิติกมีคาเพิ่มข้ึน สาเหตุเนื่องมาจากเช้ือ Acetobacter 
aceti ท่ีใชในกระบวนการหมักข้ันตอนนี ้      จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยเปล่ียนแอลกอฮอลท่ีมี
อยูในน้ําหมักเปนกรดอะซิติก (Tesfaye et al., 2002) และเม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงปริมาณ
กรดอะซิติกของตัวอยาง ท่ีมีปริมาณแอลกอฮอลเร่ิมตนในระดับตางๆ (ภาพ 4.4) พบวาในตัวอยาง
ทุกการทดลองจะมีปริมาณกรดเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาในการหมัก โดยตัวอยางท่ีมีปริมาณความ
เขมขนแอลกอฮอลเร่ิมตนรอยละ 6 และ 12  ปริมาณกรดอะซิติกท่ีผลิตไดจะเร่ิมคงที่ต้ังแตวนัท่ี 4 
ของการหมัก โดยมีปริมาณกรดเทากับรอยละ 0.69±0.04 และ 0.60±0.01 ตามลําดับ สําหรับตัวอยาง
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ท่ีมีปริมาณแอลกอฮอลเขมขนเร่ิมตนรอยละ 9 ปริมาณกรดจะเร่ิมคงท่ีในวนัท่ี 6 ของการหมัก โดย
จะผลิตกรดไดเทากับรอยละ 1.07±0.01  ซ่ึงมีปริมาณกรดมากท่ีสุดในการทดลองนี้  
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ภาพ 4.1  ปริมาณแอลกอฮอลและกรดอะซิติกระหวางกระบวนการหมักกรดอะซิติกของ 

  น้ําผลหมอนท่ีมีปริมาณแอลกอฮอลเร่ิมตนรอยละ 6  
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ภาพ 4.2  ปริมาณแอลกอฮอลและกรดอะซิติกระหวางกระบวนการหมักกรดอะซิติกของ 

  น้ําผลหมอนท่ีมีปริมาณแอลกอฮอลเร่ิมตนรอยละ 9  
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ภาพ 4.3  ปริมาณแอลกอฮอลและกรดอะซิติกระหวางกระบวนการหมักกรดอะซิติกของ 

  น้ําผลหมอนท่ีมีปริมาณแอลกอฮอลเร่ิมตนรอยละ 12  
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ภาพ 4.4  ปริมาณความเปนกรดท้ังหมด ของน้ําผลหมอนท่ีระดับแอลกอฮอลเร่ิมตนตางกันใน 
               ข้ันตอนการหมักกรดอะซิติก 
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ผลท่ีไดตางจากงานวจิัยของ วราวุฒิ และนภสร (2545)  และ  นภมณฑล (2547) ท่ีได
ทําการศึกษาถึง ความเขมขนเร่ิมตนท่ีเหมาะสมของแอลกอฮอลในการผลิตกรดอะซิติกจากน้ําออย 
พบวาแอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 6 ใหปริมาณกรดอะซิติกสูงท่ีสุด        อาจเนื่องมาจากสาย
พันธุของ A. aceti และวตัถุดิบท่ีใชในการหมักแตกตางกัน อีกท้ังสภาวะในการหมักทําใหมีการ
สูญเสียปริมาณแอลกอฮอลในระหวางกระบวนการหมัก มีผลทําให  A. aceti     ไมสามารถผลิตกรด 
อะซิติกไดดีเทาท่ีควร 

 
ผลของการหมักกรดอะซิติกตอปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ แสดงในภาพ 4.5-4.8  

พบวาปริมาณสารประกอบฟโนลิกในรูปกรดแกลลิก และปริมาณฟลาโวนอยดในรูปควอเซอทิน
ของตัวอยางท่ีมีปริมาณความเขมขนแอลกอฮอลเร่ิมตนตางกัน  มีคาเพิ่มข้ึนเม่ือผานกระบวนการ
หมักในชวงระยะเวลาหนึ่ง  หลังจากนัน้จะคงท่ี ดังภาพ 4.5 และ 4.6 ซ่ึงสอดคลองกับทิศทางการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณกรดอะซิติก        ท่ีจะเห็นไดวาเม่ือปริมาณกรดอะซิติกเพิม่ข้ึน ปริมาณของ
กรดแกลลิก และควอเซอทินก็จะเพ่ิมสูงข้ึน    จากนั้นมีแนวโนมคงท่ีตามทิศทางของกรดอะซิติก 
(ภาพ 4.4)         ในขณะท่ีปริมาณแอนโทไซยานิน มีคาลดลงหลังผานกระบวนการหมักดังแสดงใน
ภาพ 4.7  สําหรับผลของความสามารถในการตานออกซิเดชัน (EC50) ในทุกตัวอยาง   พบวามีคาไม
แตกตางกันในตัวอยางท่ีมีความเขมขนแอลกอฮอลเร่ิมตนรอยละ 6 และ 12  ยกเวนตัวอยางท่ีมีความ
เขมขนแอลกอฮอลเร่ิมตนรอยละ 9 (ภาพ 4.8)      จากผลการทดลองท่ีได สอดคลองกบังานวิจยัของ 
Velicanski et al. (2007) ท่ีไดทําการศึกษาถึงความสามารถในการตานออกซิเดชันของ  Lemon 
Balm Kombucha ซ่ึงปนเคร่ืองดื่มชนิดหนึง่ ท่ีมีการหมักเพื่อใหไดกรดอะซิติก โดยพบวาเคร่ืองดื่ม
ท่ีผานการหมักแลวจะมีความสามารถในการตานออกซิเดชันท่ีสูงกวา เคร่ืองดื่มท่ียังไมไดผานการ
หมัก เนื่องจาก อาจมีสารแอนติออกซิแดนซบางชนิดเกดิข้ึนในระหวางกระบวนการหมัก แตในทาง
กลับกัน      Su and Chien (2007) ท่ีไดทําการศึกษาถึงความสามารถในการตานออกซิเดชัน สาร
แอนโทไซยานิน และสารประกอบฟโนลิกในผลิตภณัฑเคร่ืองดื่มท่ีทําจาก rabbiteye blueberry 
พบวาในผลิตภัณฑท่ีเปนน้ําสมสายชูหมักนั้น            จะมีปริมาณแอนโทไซยานิน         ปริมาณสาร 
ประกอบฟโนลิก และความสามารถในการตานออกซิเดชันลดลงเม่ือผานการหมัก       เนื่องจากกรด 
อะซิติกท่ีเกดิข้ึนในระหวางกระบวนการหมักจะไปทําลายโครงสรางของสารแอนติออกซิแดนซทํา
ใหเสียสภาพไป   
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ภาพ 4.5  ปริมาณสารประกอบฟโนลิกของน้ําสมสายชูหมักท่ีระดับแอลกอฮอลเร่ิมตนตางกัน 
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ภาพ 4.6 ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดของน้ําสมสายชูหมักท่ีระดบัแอลกอฮอลเร่ิมตนตางกัน
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ภาพท่ี 4.7  ปริมาณแอนโทไซยานินของน้าํสมสายชูหมักท่ีระดับแอลกอฮอลเร่ิมตนตางกัน 
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ภาพ 4.8  EC50 ของน้ําสมสายชูหมักท่ีระดบัแอลกอฮอลเร่ิมตนตางกัน 

 
จากผลของปริมาณกรดท้ังหมด และสารแอนติออกซิแดนซของตัวอยางน้ําหมัก หลัง

ส้ินสุดกระบวนการหมักดังแสดงในตาราง 4.5      พบวากระบวนการหมักท่ีมีความเขมขน
แอลกอฮอลเร่ิมตนรอยละ 9 เปนกระบวนการหมักท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับผลิตน้ําสมสายชูหมัก
จากน้ําผลหมอน   เนือ่งจากไดปริมาณกรดอะซิติก และปริมาณสารประกอบฟโนลิกท้ังหมด         
ในปริมาณท่ีมากท่ีสุดคือ รอยละ 1.07±0.01     และ  285.20±6.10 mg GAE/100ml    ตามลําดับ            
และมีความสามารถในการตานออกซิเดชันมากท่ีสุด โดยมีคา EC50 เทากับ 8.92±0.85 ml/100ml 
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ตาราง 4.5  ความเปนกรด-ดาง (pH)  ปริมาณความเปนกรดท้ังหมด   และสารแอนติออกซิแดนซ    
 ของน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนแตละส่ิงทดลองหลังส้ินสุดกระบวนการหมัก 

คาคุณภาพ สิ่งทดลอง 

  
1 (ควบคุม) 

2  (แอลกอฮอล 
รอยละ 6) 

3  (แอลกอฮอล 
รอยละ 9) 

4  (แอลกอฮอล 
รอยละ 12) 

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

ปริมาณความเปนกรด
ท้ังหมด (% acetic acid) 

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

ฟโนลิกท้ังหมด 
(mg GAE/100ml) 

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

ฟลาโวนอยดท้ังหมด 
(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 

* คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ํา โดยคาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน 
แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) 

** ปริมาณความเปนกรดท้ังหมดในรูปของกรดซิตริก (% citric acid)         
    
4.3  ศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตเคร่ืองดื่มน้าํสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน 
 

4.3.1 การสํารวจความตองการของผูบริโภคท่ีมีตอชนดิของน้ําผลไมท่ีเปนสวนผสมใน 
เคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน 

 
จากการสํารวจผูบริโภคจํานวน 400 คน ทําการใชแบบสอบถามเพ่ือถามถึงความ

ตองการของผูบริโภค    ท่ีมีตอชนิดของน้าํผลไมท่ีเปนสวนผสมในเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้าํ
ผลหมอน          โดยผูตอบแบบสอบถามท้ังหมดเปนผูท่ีรูจักผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมัก 
ผลการสอบถามขอมูลลักษณะทางประชากรศาสตรดังภาพ 4.9 – 4.12  พบวาผูตอบแบบสอบถาม
เปนเพศชายท้ังส้ิน 116 คน (รอยละ 29)   เปนเพศหญิง 284 คน (รอยละ 71) สวนใหญมีชวงอายุ 15-
30 ป จํานวน 339 คน รองลงมาคือ 31-45 ป มีท้ังหมด 34 คน 36-40 ป มี 16 คน ชวงอายุนอยกวา 15 
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ป และ มากกวา 60 ป มีเทากับ 6 คนและ 5 คน ตามลําดับ  สําหรับอาชีพของผูตอบแบบสอบถาม
สวนใหญคือ นักเรียน-นักศึกษา ซ่ึงมีจํานวน 301 คนคิดเปนรอยละ 74 โดยอีกรอยละ 26 ท่ีเหลือ
เปนขาราชการ พนักงานเอกชน และอาชพีอ่ืนๆ ตามลําดบั       โดยผูบริโภค ท้ังหมด 400 คน มี
จํานวนผูท่ีเคยบริโภคเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักเปนจํานวน 168 คน และไมเคยบริโภค 232 คน  ซ่ึง
สาเหตุท่ีมีผูเคยบริโภคเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักเปนจํานวนนอยกวาผูท่ีไมเคยบริโภค อาจเนื่องจาก
ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักเปนผลิตภัณฑใหมในประเทศไทย โดยมีผูผลิตในขณะนี้เพียง 
2 รายเทานั้นคือ บริษัททิปโก เอฟแอนดบี จํากัด และ บริษัทสามพรานฟูดส จํากัด 
 

ในการสอบถามถึงความตองการของน้ําผลไม ท่ีจะใชผสมในผลิตภัณฑเคร่ืองดื่ม
น้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน โดยใหผูบริโภคทําการเลือกน้ําผลไม 3 ชนิด  ไดแก  น้ําผลหมอน 
น้ําล้ินจี่ และน้ําเสาวรส โดยเรียงลําดับความตองการ 1-3 (1 คือ น้ําผลไมท่ีตองการใหใสลงใน
ผลิตภัณฑมากที่สุด และ 3 คือ น้ําผลไมท่ีตองการใหใสลงในผลิตภัณฑนอยท่ีสุด) ผลการสํารวจ
พบวา น้ําผลหมอน เปนน้ําผลไม ท่ีผูบริโภคตองการใหผสมในเคร่ืองดืม่        เปนลําดับ 1 มากท่ีสุด 
(รอยละ 54.25) ลําดับตอมาคือ น้ําล้ินจี่ โดยถูกเลือกเปนลําดับท่ี 1 เทากับ รอยละ 32.50 สวนน้ํา
ผลไมท่ีถูกเลือกเปนลําดับท่ี 1 นอยท่ีสุดคือ เสาวรส โดยมีอัตราสวนรอยละ 13.25 ดังตารางท่ี 4.6      

 
เม่ือสอบถามถึงเหตุผลท่ีมีตอการตัดสินใจซ้ือ             เคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้าํ 

ผลหมอนของผูบริโภค (ตาราง 4.7)    เพื่อนําไปเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑโดยเรียง
เหตุผลตามลําดับความตองการ 1-4        (1 คือเหตุผลท่ีสําคัญมากท่ีสุด และ 4 คือเหตุผลท่ีสําคัญ
นอยท่ีสุด) พบวา     เหตุผลท่ีมีผูเลือกเปนลําดับท่ี 1 มากท่ีสุดคือ ความมีประโยชนตอสุขภาพของ
ผลิตภัณฑ (รอยละ 57)   รองลงมาคือ ความแปลกใหม และรสชาติอรอยโดยมีผูเลือกเปนลําดับท่ี 1 
เทากันคือ (รอยละ 19.50) สวนเร่ืองสีสันสวยงามนั้น    มีผูบริโภคเห็นวาเหตุผลนี้มีความสําคัญเปน
ลําดับ 1 เพียงรอยละ 4  แตมีผูใหความสําคัญเปนอันดับท่ี 4 ถึงรอยละ 62.25 จึงถือไดวาเร่ืองสีสัน
สวยงามของตัวเคร่ืองดื่มนัน้ ผูบริโภคใหความสําคัญเปนลําดับสุดทายในท้ังหมด 4 เหตุผล ท่ีจะ
สงผลตอการเลือกซ้ือเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน และเม่ือสอบถามถึงความตองการ
ในการซ้ือเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้าํผลหมอนพบวามีผูท่ีสนใจตองการซ้ือท้ังส้ิน 355 คน คิด
เปนรอยละ 88.75 และไมตองการซ้ือ 45 คน คิดเปนรอยละ 11.25 
 

จากผลสํารวจแสดงใหเห็นวาผูบริโภคตองการน้ําผลหมอน มาเปนสวนผสมในตัว
ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมัก โดยผลิตภณัฑท่ีผูบริโภคตองการจะตองเนนในลักษณะของ
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ความมีประโยชนตอสุขภาพ ซ่ึงสอดคลองกับวตัถุประสงคของงานวิจยัท่ีเนนในการพัฒนา
เคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนใหคงปริมาณสารแอนติออกซิแดนซมากที่สุด   หลังจาก
ผานกระบวนการผลิต เพื่อเปนประโยชนตอสุขภาพของผูบริโภค ในขณะเดียวกนัยงัตองพัฒนาใหมี
รสชาติเปนท่ีถูกใจผูบริโภค สําหรับความตองการซ้ือผลิตภัณฑของผูบริโภคมีถึงรอยละ 88.75 ส่ือ
ใหเห็นวาผลิตภัณฑนี้มีโอกาส และศักยภาพในการนาํผลิตภัณฑออกสูทองตลาด แตท้ังนีย้ังตอง
พิจารณาปจจัยอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของอีกดวย 

 
ตาราง 4.6  การเรียงลําดับชนิดน้ําผลไมท่ีผูบริโภคตองการใหผสมใน เคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมัก 

 จากน้ําผลหมอน(n = 400) 

ชนิดของน้าํผลไม ลําดับความชอบ* (รอยละ)** 

 ลําดับท่ี 1 ลําดับท่ี 2 ลําดับท่ี 3 

          น้ําผลหมอน 54.25 26.00 19.75 

          น้ําล้ินจี ่ 32.50 41.75 25.75 

          น้ําเสาวรส 13.25 32.00 54.50 
* การเรียงลําดับวัตถุดิบที่ตองการใหใสลงในเคร่ืองด่ืมนํ้าสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนโดยใหเรียงลําดับความตองการวัตถุดิบ 1-3 
โดย 1 คือนํ้าผลไมที่ตองการใหใสลงไปมากท่ีสุด และ 3 คือน้ําผลไมที่ตองการใหใสนอยที่สุด 
**คํานวณรอยละจากสูตร   รอยละของผูเลือกลําดับนั้น = (จํานวนผูบริโภคท่ีเลือกลําดับน้ัน/จํานวนผูบริโภคท้ังหมด)×100 

 
 

29%

71%

ชาย

หญิง

 
ภาพ 4.9  ลักษณะทางประชากรศาสตรเร่ืองเพศของผูตอบแบบสอบถาม 
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>60 ป  
ภาพ 4.10  ลักษณะทางประชากรศาสตรเร่ืองอายุของผูตอบแบบสอบถาม 
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ขาราชการ
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พนักงานรฐัวสิาหกจิ

เกษตรกร

แมบาน

อ่ืนๆ
      

ภาพ 4.11  ลักษณะทางประชากรศาสตรเร่ืองอาชีพของผูตอบแบบสอบถาม    
      

     

58%

42% เคย

ไมเคย

 
ภาพ 4.12  สัดสวนผูท่ีเคยและไมเคยบริโภคเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมัก 
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ตาราง 4.7  การเรียงลําดับความสําคัญของเหตุผล ท่ีจะมีตอการตัดสินใจซื้อเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชู 
 หมักจากน้ําผลหมอนของผูบริโภค (n = 400) 

เหตุผล ลําดับความสาํคัญ* (รอยละ)** 

 
ลําดับท่ี 1 

 
ลําดับท่ี 2 

 
ลําดับท่ี 3 

 
ลําดับท่ี 4 

 

1. ความแปลก ใหม 19.50 19.25 38.00 23.25 

2. มีประโยชนตอสุขภาพ 57.00 29.25   8.50   5.25 

3. รสชาติอรอย 19.50 45.00 26.25   9.25 

4. สีสันสวยงาม  4.00   6.50 27.25 62.25 
*การเรียงลําดับความสําคัญของเหตุผลโดยการใหเรียงลําดับความสําคัญ 1-4 โดย 1 คือเหตุผลที่สําคัญมากท่ีสุด และ 4 คือเหตุผลที่
สําคัญนอยที่สุด 

**ลําดับที่ คํานวณรอยละจากสูตร   รอยละของผูเลือกลําดับนั้น = (จํานวนผูบริโภคท่ีเลือกลําดับนั้น/จํานวนผูบริโภคท้ังหมด)×100 

 

4.3.2  การศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการพฒันาเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผล
หมอนผสมน้ําผลไม 

 
ในการศึกษาสูตรท่ีเหมาะสม ในการพัฒนาเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน 

ไดมีการวดัคุณภาพของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มน้ําผลไมในทองตลาดจํานวน 10 ชนิด       ท่ีมีลักษณะ
ใกลเคียงกับเครื่องดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน เพื่อใชกําหนดทิศทางในการพัฒนา       
ไดผลดังตาราง 4.8 โดยผลการวิเคราะหพบวาคาความเปนกรด-ดาง(pH) ของผลิตภณัฑเคร่ืองดืม่ท้ัง 
10 ชนิดอยูในชวง 3.61-3.83   และปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด อยูในชวง 9.06-14.60 °Brix      
โดยไดนําขอมูลเหลานี้ไปใชเปนสวนหน่ึงในการกําหนดขอบเขตของคาคุณลักษณะของเคร่ืองดื่ม
น้ําสมสายชูหมัก ท่ีจะทําการพัฒนาใหมีคา pH อยูในชวงประมาณ 3.6-3.8 และปริมาณของแข็งท่ี
ละลายไดท้ังหมด อยูในชวงประมาณ 9-15 °Brix  และมีขอกําหนดคือ ปริมาณนํ้าสมสายชูหมักท่ีใช
ตองมีปริมาณไมตํ่ากวารอยละ 50    ซ่ึงไดระดับสูง-ตํ่าของปริมาณสวนผสมของเคร่ืองดื่ม
น้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน ดังแสดงในตาราง 3.1 หลังจากนั้น       วางแผนการทดลองแบบ 
Mixture design แบบ D-Optimal โดยแปรผันสวนผสม 3 ชนิด ไดแก น้าํสมสายชูหมักจากผลหมอน  
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น้ําผ้ึง และนํ้าผลหมอนความเขมขนรอยละ 35 ไดจํานวนสูตรในการทดลองท้ังหมด 10  สูตร 
รายละเอียดของแตละสูตรแสดงในตาราง 3.2   

 
ตาราง 4.8  คุณภาพของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มท่ีมีลักษณะใกลเคียงกับเครื่องดื่มน้ําสมสายชูหมักจาก 

 ผลหมอน 

ชนิดนํ้าผลไม pH 
ของแข็งที่ละลาย

ไดทั้งหมด 
(°Brix) 

1.น้ําผลหมอนตราดอยคํา 3.67±0.14 14.50±0.06 

2.น้ําองุนแดงผสม มิกซเบอรรีต่ราแบรรี่ ซันเบลสท 3.68±0.23 12.40±0.04 

3.น้ํารสมัลเบอรรี่ผสมองุนตรา มาลี 3.74±0.09 14.60±0.07 

4. น้ําผลไมผสมทับทิม เบอรรี ่องุน100%ตราชบา 3.71±0.02 12.60±0.13 

5. น้ําเบอรรี่มิกซ ตรา ทิปโก 3.67±0.31 10.40±0.17 

6. น้ําเบอรรี่รวม 60 % ตรา มาลี 3.63±0.12 12.80±0.52 

7. น้ําแอปเปลไซเดอรผสมน้ําผึ้งปาและนํ้ามะนาว ตราเฮลทต้ีเมท 3.61±0.02   9.54±0.06 

8. น้ําแอปเปลไซเดอรผสมน้ําผึ้งฟารมและน้ํามะนาว ตราเฮลทต้ีเมท 3.66±0.04   9.06±0.09 

9. น้ําแอปเปลไซเดอรผสมน้ําผึ้งและนํ้ามะนาว ตราทิปโก 3.81±0.03 10.90±0.04 

10. น้ําแอปเปลไซเดอรผสมน้ําทับทิม ตราทิปโก  3.83±0.15 11.00±0.02 

*คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานตางๆ วัดคา 3 ซ้ํา 

 
 

นําเคร่ืองดื่มน้าํสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนท่ีผานการผันแปรสูตร ท้ังหมด 10 สูตร
ไปวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี กายภาพ ปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ และการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี กายภาพ และปริมาณสารแอนติออกซิแดนซของ
เคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักท่ีไดในแตละสูตร แสดงในตาราง 4.9  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส
แสดงในตาราง 4.10 จากนั้นนําคาท่ีวัดไดของสูตรท้ัง 10 สูตรไปวิเคราะหดวยวิธี Response surface 
methodology (RSM) ไดกราฟ contour plot แสดงในภาพ 4.13 และ 4.14          
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ตาราง 4.9  ปริมาณสารแอนติออกซิแดนซของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนจํานวน  
 10  สูตร 

สูตร pH 
ของแข็งที่ละลายได

ทั้งหมด  (° Brix) 
ฟโนลิกท้ังหมด 

(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 
คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาคุณภาพตางๆ วดัคา 3 ซ้ํา  

 
ผลการวิเคราะหเม่ือพิจารณาจากตาราง 4.9 พบวาคา pH และ ปริมาณของแข็งท่ีละลาย

ไดท้ังหมด (TSS) จะมีทิศทางท่ีข้ึนอยูกับปริมาณนํ้าสมสายชูหมัก และปริมาณนํ้าผ้ึง โดยมีคา pH 
อยูในชวง 3.71 – 3.96     และมีคา TSS อยูในชวง 9.10 – 15.61 °Brix  โดยพบวาสูตรใดท่ีมีปริมาณ
น้ําสมสายชูหมักมาก กจ็ะมี ปริมาณ pH ตํ่า และสูตรใดท่ีมีปริมาณนํ้าผ้ึงสูงก็จะมีคา TSS สูงตามไป
ดวย ซ่ึงมีคาสอดคลองกับกราฟ contour plot ในภาพท่ี 4.13c และ 4.13d      

 
 
 
 



  

64 

ตาราง 4.10  คะแนนความชอบของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส* เคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจาก 
น้ําผลหมอนจาํนวน 10 สูตร 

สูตร ความชอบโดยรวม กล่ินน้ําสมสายช ู รสเปร้ียว รสหวาน ความรูสึกหลังชิม 

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 
* คาเฉล่ียของคะแนนความชอบของผูบริโภคจํานวน 60 คน ทดสอบโดยใช 9-point hedonic scale โดย คะแนน 1 คือ ไมชอบมาก
ที่สุด 5 คือ  ตอบไมไดวาชอบหรือไมชอบ และคะแนน 9 คือชอบมากท่ีสุด   
** หมายเลขของสตูรในการทดลอง อางอิงตามสูตร แสดงในตาราง 3.2 
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A: vinegar
77.00

B: honey
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C: mulberry juice
42.00

15.00 8.00
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pH

3.76994

3.80787
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A: vinegar
77.00

B: honey
35.00

C: mulberry juice
42.00

15.00 8.00

50.00

TSS

8.97463

8.97463

12.2854
15.5962

18.907
22.2177

22

22

 
 
 
ภาพ 4.13  contour plot ของ pH  TSS และสารแอนติออกซิแดนซของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมัก 

จากน้ําผลหมอนจากสมการ regression ระหวางอัตราสวนของสวนผสม 3 ชนิด 

a) ปริมาณฟโนลิกท้ังหมด 

c) ความเปนกรด-ดาง (pH) d) ปริมาณของแข็งท่ี 
ละลายไดท้ังหมด(TSS) 
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A: vinegar
77.00

B: honey
35.00
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42.00
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B: honey
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A: vinegar
77.00

B: honey
35.00

C: mulberry juice
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A: vinegar
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A: vinegar

77.00

B: honey
35.00

C: mulberry juice
42.00

15.00 8.00

50.00

aftertaste

5.02228
5.29628

5.57029

5.8443

6.11831

22

22

 
 
ภาพ   4.14  contour plot ของคุณภาพทางประสาทสัมผัสของของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ํา 

 ผลหมอน จากสมการ regression ระหวางอัตราสวนของสวนผสม 3 ชนิด 
 
 

a) ความชอบโดยรวม   b) กล่ินน้ําสมสายชู   

c) รสเปร้ียว  d) รสหวาน 

e) ความรูสึกหลังชิม   
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สําหรับปริมาณสารประกอบฟโนลิกในรูปกรดแกลลิก จากตาราง 4.9 และภาพ 4.13a 
นั้นมีคาอยูในชวง 146.05 – 152.85 mg GAE/100ml    ซ่ึงปริมาณสารประกอบฟโนลิกในรูปกรด
แกลลิก จะข้ึนอยูกับปริมาณนํ้าสมสายชูหมักและปริมาณนํ้าหมอน โดยพบวาในสูตรท่ีมีปริมาณ
น้ําสมสายชูหมักและปริมาณนํ้าหมอนสูง ปริมาณสารประกอบฟโนลิกในรูปกรดแกลลิก กจ็ะ
เพิ่มข้ึนตามไปดวย  

 
ผลคะแนนความชอบทางดานประสาทสัมผัสจากผูบริโภค 60 คน โดยใชวิธีการให

คะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9-point hedonic scale)               มีคาคะแนนแสดงดังตาราง 4.10 และ
กราฟ contour plot ในภาพ 4.14a – 4.14e    พบวาคาคะแนนความชอบโดยรวมอยูในชวง 4.8 – 6.7     
คาคะแนนความชอบดานกล่ินน้ําสมสายชูอยูในชวง    4.8 – 6.1  คะแนนความชอบดานรสเปร้ียวอยู
ในชวง  4.3 – 6.4  คะแนนความชอบดานรสหวานอยูในชวง       4.3 – 6.7    และ คะแนนความชอบ
ความรูสึกหลังชิมอยูในชวง 4.4 – 6.5 โดยพิจารณากราฟ contour plotในภาพ 4.14a  –  4.14e  พบวา
คะแนนความชอบทุกคุณลักษณะ มีคาท่ีสอดคลองกันคือ คาคะแนนความชอบท่ีมากจะอยูในชวง
บริเวณกราฟท่ีมีปริมาณนํ้าสมสายชูหมักนอย  มีปริมาณนํ้าผ้ึง และน้ําผลหมอนในปริมาณท่ีมาก 
สาเหตุอาจเนื่องมากจาก ผูบริโภคสวนใหญยังไมสามารถยอมรับกล่ินของน้ําสมสายชูหมักท่ีมีกล่ิน
แรง ซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะตัวของน้ําสมสายชูได ดังนั้นจึงมีความตองการใหผลิตภัณฑมีน้ําสมสายชู
ในปริมาณท่ีนอย     
 

เม่ือนําผลการทดลองท้ังหมดมาวิเคราะหหาสมการ regression เพื่อหาความสัมพนัธ
ของสัดสวนของน้ําสมสายชูหมักจากผลหมอน น้ําผ้ึง และนํ้าผลหมอน ท่ีสงผลตอคุณภาพทางดาน
ตางๆ จะไดสมการ regression  ดังแสดงในตาราง 4.11    จากสมการพบวาปริมาณสัดสวนของ
น้ําสมสายชูหมักจากผลหมอน น้ําผ้ึง และนํ้าผลหมอน มีสงผลตอคา pH  TSS ปริมาณ
สารประกอบฟโนลิกในรูปกรดแกลลิก คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสดานความชอบ
โดยรวม ดานกล่ินน้ําสมสายชู รสเปร้ียว รสหวาน และความรูสึกหลังชิม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤ 0.05) และสมการ regression ท่ีไดนี้มีคา  R2

adj อยูในชวงรอยละ 86.86  ถึง 99.22 โดยการท่ีคา 
R2

adj ยิ่งสูงจะหมายความวาสมการนั้นสามารถทํานายผลการตอบสนองไดด ี(สุจินดา, 2548) 
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ตาราง 4.11  สมการ regression เพื่อใชทํานายคุณภาพทางดานตางๆจากอิทธิพลของอัตราสวนของ 
                    สวนผสม 3 ชนดิในการพัฒนาสูตรเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน 
 

ตัวแปรตาม สมการทํานาย* R2
adj 

(%) 
P 

ฟโนลิกท้ังหมด 
(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
กล่ินน้ําสมสายชู 

(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
ความรูสึกหลังชิม 

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

96.15 <0.0001 

*ตัวอักษร V คือ น้าํสมสายชูหมักจากผลหมอน  M คือ น้าํผลหมอน และ H คือ น้ําผ้ึง 

 
  จากสมการ regression ของปริมาณคา pH และ คะแนนความชอบดานกล่ิน

น้ําสมสายชู มีสมการแบบหุนเสนตรง (linear model)  ซ่ึงสามารถอธิบายวาปริมาณนํ้าสมสายชูหมัก 
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จากผลหมอน  น้ําผ้ึง และ  น้ําผลหมอนมีผลตอปริมาณ pH และ คะแนนความชอบดานกล่ิน
น้ําสมสายชู โดยแตละสวนผสมมีความสัมพันธอยางเปนอิสระตอกัน                   สวนสารประกอบ 
ฟโนลิกในรูปกรดแกลลิก  คาคะแนนความชอบโดยรวม รสเปร้ียว รสหวาน และความรูสึกหลังชิม 
มีสมการความสัมพันธเปนแบบหุนกําลังสอง (quadratic model)  ซ่ึงสามารถอธิบายความสัมพันธ
เพิ่มเติมไดวา มีปริมาณของสวนผสม 2 ชนิดท่ีใสในเคร่ืองดื่ม ท่ีสงผลตอคาคุณลักษณะรวมกนั 
ตัวอยางเชน สมการ regression ของคาคะแนนความชอบโดยรวมท่ีพบวา ปริมาณน้ําสมสายชูหมัก
จากผลหมอน  น้ําผ้ึง และ  น้ําผลหมอน มีผลตอคาคะแนนโดยแตละสวนผสมมีความสัมพันธอยาง
เปนอิสระตอกนั พรอมกันนั้น น้ําผลหมอน และนํ้าผ้ึงก็ยังมีผลตอคาคะแนนความชอบโดยรวม
รวมกันดวย  สําหรับสมการทํานาย TSS ท่ีเปนแบบหุนกําลังสามแบบพิเศษ  (Special cubic model) 
นั้น แสดงถึงความสัมพันธวา ปริมาณของสวนผสมท้ัง 3 ชนิดท่ีใสในเคร่ืองดื่มจะสงผลตอคา TSS 
รวมกัน 

 
ในการทดลองนี้ใชคะแนนการยอมรับคาคะแนนความชอบโดยรวม กล่ินน้ําสมสายชู

รสเปร้ียว รสหวาน และความรูสึกหลังชิมเทากับ 5.5 ข้ึนไป (จากการใชวิธี 9-point hedonic scale) 
เปนเกณฑท่ีใชในการหาสูตรท่ีเหมาะสมของเคร่ืองดื่มน้าํสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน เนื่องจาก
ตองการใหผลิตภัณฑท่ีพัฒนาออกมา ไดรับคะแนนความชอบจากผูบริโภคท่ีสูงข้ึน โดยในการ
เลือกใชระดับคะแนนทางดานการทดสอบการยอมรับ มีการเลือกใชคาท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกับผูวจิยั 
เชน งานวิจัยของ Silva et al. (2009) ท่ีทําการคัดเลือกสายพันธุของ S. cerevisiae ท่ีใชในการหมัก
เคร่ืองดื่มพื้นเมืองของประเทศอิตาลี โดยไดใหการยอมรับเคร่ืองดื่มท่ีมีคะแนนความชอบ 5.0 ข้ึน
ไป เชนเดียวกบังานวิจยัของ Deshpande et al. (2008) ไดใชระดับคะแนนท่ี 5.0        ในการหาสูตร
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดของเคร่ืองดื่มจากถ่ัวลิสง และถ่ัวเหลือง  

 
เม่ือนําผลที่ไดไปวิเคราะหหาระดับของสวนผสมท่ีเหมาะสมท่ีสุด (optimization) 

วิเคราะหโดยใชโปรแกรม Design-Expert (Statease Inc.) ผลการวิเคราะหได overlay plot แสดงใน
ภาพ 4.15       พบวาใชปริมาณของสวนผสมท่ีเหมาะสม ประกอบดวย น้ําสมสายชูหมักจากผล
หมอน รอยละ 50  ถึงรอยละ 66.5  น้ําผ้ึงรอยละ 11 ถึงรอยละ 15   และ น้ําผลหมอน รอยละ 18.80 
ถึงรอยละ 39.10 จึงจะไดเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน    ท่ีมีคะแนนการยอมรับ
ความชอบโดยรวม กล่ินน้ําสมสายชู รสเปร้ียว รสหวาน และความรูสึกหลังชิม อยางนอย 5.5 
คะแนน เม่ือใชวิธีทดสอบแบบ 9-point hedonic scale 
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A: vinegar
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B: honey
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C: mulberry juice
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50.00

Overlay Plot

overall: 5.5
vinegar smell: 5.5

sour: 5.5
sweet: 5.5

aftertaste: 5.5

22

22

 
 

ภาพ 4.15   ระดับของน้ําสมสายชูหมักจากผลหมอน น้ําผ้ึง และ น้ําผลหมอน (พื้นท่ีสีออน)        
  ในการพัฒนาสูตรเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน     ท่ีใหคะแนนการ 
  ยอมรับในคาความ ชอบโดยรวม กล่ินน้ําสมสายชู รสเปร้ียว รสหวาน และความรูสึก 
  หลังชิมเทากบั 5.5 คะแนน  

 
4.3.3 การตรวจสอบสมการท่ีใชทํานายในการพัฒนาเคร่ืองดื่มน้าํสมสายชูหมักจากน้ํา

ผลหมอน 
 
ในการตรวจสอบสมการ  regression ในตาราง 4.11  ท่ีใชในการทํานายเคร่ืองดื่ม

น้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนนั้น ไดทําการสุมเลือกสูตรเพ่ือใชในการทํานาย 1 สูตรคือสูตรท่ีมี
องคประกอบของ น้ําสมสายชูหมักจากผลหมอน รอยละ 55  น้ําผ้ึงรอยละ 13        และ น้ําผลหมอน  
รอยละ 32  ทําการทดลอง และเปรียบเทียบกับคาท่ีไดจากการทํานายดวยสมการ ผลการทดลอง
แสดงในตาราง 4.12 และ 4.13 ซ่ึงจะเหน็ไดวารอยละความคลาดเคล่ือนของตัวแปรตามตางๆ นั้นมี
ความแตกตางกันเพยีงเล็กนอย คือ อยูในชวงรอยละ 0.00 ถึง รอยละ 1.75      Hu (1999) ได
เสนอแนะวารอยละความคลาดเคล่ือนของคาท่ีไดจากการทดลอง และคาท่ีไดจากการทํานายนัน้
จะตองแตกตางกันนอยกวารอยละ 10 จึงจะเพยีงพอตอการทํานายของสมการ 
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ตาราง 4.12  เปรียบเทียบคาคุณภาพทางเคมีของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนท่ีไดจาก 
การทํานายและจากการทดลอง 

คุณภาพทางเคมี คาจากการทดลอง* คาจากการทํานาย ความคาดเคล่ือน** 
(รอยละ) 

ฟโนลิกท้ังหมด 
(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 

*คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยวัดคา 3 ซ้ํา  
**คํานวณรอยละจากสูตร  รอยละของความคาดเล่ือน =   คาจากการทดลอง - คาจากการทํานาย  × 100 / คาจากการทดลอง 
 

ตาราง 4.13  เปรียบเทียบคาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผล 
หมอนท่ีไดจากการทํานายและจากการทดลอง 

คาคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสั 

คาจากการทดลอง* คาจากการทํานาย ความคาดเคล่ือน** 
(รอยละ) 

คะแนนความชอบ
โดยรวม 

6.1±1.4 6.2 1.64 

คะแนนความชอบ
กล่ินน้ําสมสายชู 

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
ความรูสึกหลังชิม 

5.9±1.1 5.9 0.00 

*คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงมาตรฐานของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส ทดสอบโดยใชวิธี 9-point hedonic scale กับผูทดสอบ
จํานวน 100 คน 

**คํานวณรอยละจากสูตร  รอยละของความคาดเล่ือน =   คาจากการทดลอง - คาจากการทํานาย  × 100 / คาจากการทดลอง 
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จากผลการศึกษาสูตรท่ีเหมาะสม         ในการผลิตเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผล
หมอนพบวาชวงของสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุด (optimization)  คือน้ําสมสายชูหมักจากผลหมอน รอยละ 
50  ถึง รอยละ 66.5  น้ําผ้ึงรอยละ 11 ถึงรอยละ 15   และ น้ําผลหมอน รอยละ 18.80 ถึงรอยละ 
39.10 จึงจะไดเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน ท่ีมีคะแนนการยอมรับความชอบโดยรวม 
กล่ินน้ําสมสายชู รสเปร้ียว รสหวาน และความรูสึกหลังชิม อยางนอย 5.5 คะแนน โดยสูตรท่ีให
คะแนนความชอบในทุกดานมากท่ีสุด คือสูตรท่ีมีสวนประกอบดังนี้คือ น้ําสมสายชูหมักจากผล
หมอน รอยละ 50  น้ําผ้ึงรอยละ 15    และนํ้าผลหมอน รอยละ 35 
 
4.4  ศึกษากระบวนการฆาเชือ้ท่ีเหมาะสมในเคร่ืองดื่มน้าํสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน 
 

4.4.1 ผลการหาระยะเวลาในการพาสเจอรไรซโดยเคร่ืองวัด F0 (Ellab, Denmark) 
 
ผลการหาระยะเวลาในการพาสเจอรไรซ โดยนําเคร่ืองดืม่บรรจุในขวดแกว  ใหความ

รอนในอางน้ํารอนท่ีควบคุมอุณหภูมิ เทากบั 80  85 และ 90 องศาเซลเซียส กําหนดใหมีคา D75°c 

เทากับ 1.50  ซ่ึงเปนคาอางอิงท่ีใชในการทําลายยีสต Candida pelliculosa ท่ีทําใหน้ําผลไมเกิดการ
เนาเสีย (Tchango et al., 1997)  ไดผลดังตารางท่ี 4.14 และมีกราฟ process time แสดงในภาคผนวก 
ค โดยพบวาระยะเวลาท่ีใชในการฆาเช้ือจะผันแปรตามอุณหภูมิในการฆาเช้ือ ซ่ึงการฆาเช้ือท่ี
อุณหภูมิตํ่า    จะมีระยะเวลาในการฆาเช้ือท่ีนานกวาการฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิสูง เนื่องจากการฆาเช้ือท่ี
อุณหภูมิตํ่าจะใชเวลาในการพาความรอนเขาสูใจกลางผลิตภัณฑท่ีนานกวาการฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิสูง 

 
ตารางท่ี 4.14 ระยะเวลาท่ีใชในการพาสเจอรไรซเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากผลหมอนท่ีอุณหภูมิ 

  แตละระดับ 
กระบวนการ ระยะเวลาท่ีใช  (D75°c=1.50) 

พาสเจอรไรซท่ี 80 °C 4 นาที 

พาสเจอรไรซท่ี 85 °C 3 นาที 32 วินาที 

พาสเจอรไรซท่ี 90 °C 2 นาที 20 วินาที 
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4.4.2 ผลกระบวนการฆาเชื้อตอเคร่ืองดื่มน้าํสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนท่ีระยะการ
เก็บเร่ิมตน (วันท่ี 0) 

 
ผลการวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง (pH) ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด(TSS) 

ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด และยีสต รา ของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนท่ีผาน
กระบวนการฆาเช้ือท่ีแตกตางกัน (ตาราง 4.15) พบวาคา pH และ TSS ของตัวอยางเคร่ืองดืม่
น้ําสมสายชูหมักจากผลหมอน มีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในขณะที่
ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด และปริมาณยสีต รา ของตัวอยางท่ีไมไดผานการฆาเช้ือ มีคาท่ีแตกตาง
จากตัวอยางท่ีผานการฆาเช้ือในทุกๆกระบวนการ โดยกระบวนการฆาเช้ือท่ีวิธีตางๆกันจะสามารถ
ทําลายเช้ือจุลินทรียไดในระดับเดียวกนั    โดยมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมด และปริมาณยีสต รา เหลือ
รอดอยูนอยกวา 10 CFU/ml ซ่ึงเปนปริมาณท่ีอยูในระดับท่ีกําหนดไวตามขอกําหนดมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชนนํ้าหมอน มผช. 851-2548 (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2548) 
(ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด มีไมเกิน 1x 104 CFU/ml และมียีสต รา เหลือรอดอยูไมเกนิ 100 CFU/ml) 
ขอกําหนด มาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมน้ําผลไม : น้ําสม  มอก. 99-2549          (สํานักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2549) (ไมพบปริมาณยีสต รา ในตัวอยาง)    

 
ตาราง 4.15  ความเปนกรด-ดาง (pH) ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (TSS)   เช้ือจุลินทรียท้ังหมด และ  

       ยีสต รา ของเคร่ืองดื่มน้าํสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนท่ีผานกระบวนการฆาเช้ือท่ี 
       แตกตางกนั    ท่ีระยะการเก็บ 0 วัน 

กระบวนการ pH TSS จุลินทรียทั้งหมด ยีสต-รา 

 ฆาเชื้อ   (°Brix) CFU/ml CFU/ml 

ควบคุม 3.94±0.01 9.22±0.07 2.2x104 17.3x103 

พาสเจอรไรซ 80 °C 3.93±0.01 9.15±0.05 < 10 < 10 

พาสเจอรไรซ 85 °C 3.92±0.02 9.20±0.09 < 10 < 10 

พาสเจอรไรซ 90 °C 3.93±0.01 9.17±0.06 < 10 < 10 

บรรจุขณะรอน 85°C  3.92±0.01 9.15±0.05 < 10 < 10 
*คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาคณุภาพตางๆ วัดคา 3 ซ้ํา โดยคาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษร
ภาษาอังกฤษ แตกตางกัน แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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จาก ภาพ 4.16 – 4.19 แสดงปริมาณสารแอนติออกซิแดนซและความสามารถในการ
ตานออกซิเดชันของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากผลหมอน ท่ีผานกระบวนการฆาเช้ือท่ีตางกัน 
พบวา ตัวอยางทุกการทดลอง มีปริมาณสารแอนติออกซิแดนซและความสามารถในการตาน
ออกซิเดชันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยตัวอยางท่ีไมไดผานการฆาเช้ือ     จะ
มีปริมาณสารประกอบฟโนลิกในรูปกรดแกลลิก (176.53±3.92 mg GAE/100ml)                 ปริมาณ 
ฟลาโวนอยดในรูปควอเซอทิน (12.84±0.54 mg QE/100ml) ปริมาณแอนโทไซยานิน (16.21±1.04 
mg/100ml)  และความสามารถในการตานออกซิเดชัน (11.93±0.52 ml/100ml) ท่ีมากท่ีสุด      
ตัวอยางท่ีผานการฆาเช้ือแบบพาสเจอรไรซท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส                    ยังคงมีปริมาณ 
ฟลาโวนอยดในรูปควอเซอทิน (9.85±0.92 mg QE/100ml)  และความสามารถในการตาน
ออกซิเดชัน(13.85±1.41 ml/100ml) มากกวาตัวอยางท่ีผานการฆาเช้ือแบบอ่ืนๆ  โดยกระบวนการ
ฆาเช้ือแบบพาสเจอรไรซ และการบรรจุขณะรอน (hot fill) ท่ีอุณหภูมิตางกัน       จะทําใหปริมาณ
สารประกอบฟโนลิกในรูปกรดแกลลิกลดลงจากเร่ิมตนอยูในชวงรอยละ 10.97 ถึง 11.74      
ปริมาณฟลาโวนอยดในรูปควอเซอทินลดลงรอยละ  21.96 ถึง 23.28  ปริมาณแอนโทไซยานิน
ลดลงเทากับ รอยละ 17.95 ถึง 23.87 และความสามารถในการตานออกซิเดชัน มีคาลดลงจากเร่ิมตน
เทากับรอยละ 16.09 ถึง 22.88 โดย Brownmiller et al. (2008) ไดทําการศึกษาถึงผลของ
กระบวนการแปรรูป และการเก็บรักษา ท่ีมีตอแอนโทไซยานินในผลิตภัณฑจากบลูเบอรร่ี    โดย
พบวาในกระบวนการพาสเจอรไรซน้ําบูลเบอรร่ีท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 นาที จะทํา
ใหปริมาณแอนโทไซยานินลดลงจากเร่ิมตนประมาณรอยละ 20 และในงานวิจยัท่ีศึกษาถึงผลของ
กระบวนการแปรรูป ท่ีมีตอองคประกอบเร่ืองกล่ินและแอนโทไซยานินในนํ้าแบลคเคอรแรนท 
(Mikkelsen and  Poll, 2002)            พบวาปริมาณแอนโทไซยานินในน้ําแบลคเคอรแรนท         ถูก
ทําลายไปประมาณรอยละ 25 เม่ือผานกระบวนการพาสเจอรไรซท่ีอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียสเปน
เวลา 1 นาที ซ่ึงมีคาท่ีสอดคลองและใกลเคียงกับผลการทดลองท่ีได  
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ภาพ 4.16  ปริมาณฟโนลิกท้ังหมดของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักท่ีกระบวนการฆาเช้ือท่ีแตกตางกนั 

ท่ีระยะการเกบ็ 0 วัน  
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ภาพ 4.17  ปริมาณ ฟลาโวนอยดท้ังหมด ของน้ําสมสายชูหมักท่ีกระบวนการฆาเช้ือท่ีแตกตางกันท่ี 

ระยะการเก็บ 0 วัน  
  

กระบวนการฆาเชื้อ 

กระบวนการฆาเชื้อ 
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ภาพ 4.18  ปริมาณ แอนโทไซยานินท้ังหมดของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักท่ีกระบวนการฆาเช้ือ 

ท่ีแตกตางกันท่ีระยะการเกบ็ 0 วัน  
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ภาพ 4.19  ปริมาณ EC50 ของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักท่ีกระบวนการฆาเช้ือท่ีแตกตางกันท่ีระยะ 

การเก็บ 0 วนั  
 

กระบวนการฆาเชื้อ 

กระบวนการฆาเชื้อ 
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4.4.2 ผลกระบวนการฆาเชื้อตอเคร่ืองดื่มน้าํสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนท่ีระยะการ
เก็บ 30 วัน 

 
ผลการวิเคราะหคา pH  TSS ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด และปริมาณยีสต รา ของ

เคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากผลหมอนท่ีผานกระบวนการฆาเช้ือท่ีแตกตางกัน ภายหลังการเก็บ
รักษาเปนเวลา 30 วัน (ตาราง 4.16) พบวาคาคา pH  TSS ของตัวอยางเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจาก
ผลหมอน มีคาแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  และมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 
และปริมาณยสีต ราของทุกตัวอยางตํ่ากวา 10 CFU/ml  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัผลของตัวอยางท่ี
ระยะการเก็บวนัท่ี 0 พบวาไมมีการเพิม่ข้ึนของปริมาณจุลินทรียและยีสต รา แสดงใหเหน็วา 
เคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากผลหมอน ยังมีคุณภาพทางดานจุลินทรียท่ีอยูในเกณฑปลอดภยัเม่ือ
ผานการเก็บรักษา ท่ีอุณหภมิู 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 วัน 

 
ผลของปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ และความสามารถในการตานออกซิเดชัน ของ

ตัวอยางเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมัก (ตาราง 4.17) ท่ีผานกระบวนการฆาเช้ือแตละกระบวนการ และ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน พบวามีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05)  ในทุกตัวอยาง  โดยตัวอยางท่ีผานการฆาเช้ือแบบพาสเจอรไรซท่ีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียสจะมีปริมาณสารประกอบฟโนลิกในรูปกรดแกลลิก                   ปริมาณฟลาโวนอยดในรูป 
ควอเซอทิน ปริมาณแอนโทไซยานิน และความสามารถในการตานออกซิเดชันหลงเหลือมากกวา
ตัวอยางท่ีผานการฆาเช้ือแบบอ่ืนๆ           ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองในวันท่ี 0 ท่ีพบวาตัวอยาง
เคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนท่ีผานการฆาเช้ือแบบพาสเจอรไรซท่ีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส มีปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ และความสามารถในการตานออกซิเดชันมากกวา
ตัวอยางท่ีผานการฆาเช้ือโดยกระบวนการอ่ืน 

 
เม่ือเปรียบเทียบปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ และความสามารถในการตาน

ออกซิเดชันของตัวอยางเคร่ืองดื่มท่ีผานการเก็บรักษาท่ี 0 วัน และ 30 วันพบวาหลังการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วนั                ปริมาณสารประกอบฟโนลิกในรูป กรดแกลลิก  
(ภาพ 4.20)   ปริมาณฟลาโวนอยดในรูปควอเซอทิน (ภาพ 4.21)           และปริมาณแอนโทไซยานิน  
(ภาพ 4.22) ของเคร่ืองดื่มน้าํสมสายชูหมักท่ีผานกระบวนการฆาเช้ือทุกการทดลอง มีปริมาณลดลง
โดยมีคาแตกตางจากวนัท่ี 0 อยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05)    สําหรับความสามารถในการ
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ตานออกซิเดชัน (ภาพ 4.23)   ของตัวอยางทุกการทดลองมีคาลดลงโดยแตกตางจากวันท่ี 0 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

 
ตาราง 4.16  ความเปนกรด-ดาง (pH)     ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด(TSS)  เช้ือจุลินทรียท้ังหมด  

และ ยีสต รา ของเคร่ืองดื่มน้าํสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนท่ีผานกระบวนการฆาเช้ือ 
ท่ีตางกัน  เม่ือเก็บไวเปนเวลา 30 วัน 

กระบวนการ pH TSS จุลินทรียทั้งหมด ยีสต-รา 

 ฆาเชื้อ  (°Brix) CFU/ml CFU/ml 

พาสเจอรไรซ 80 °C 3.93±0.01 9.15±0.05 < 10 < 10 

พาสเจอรไรซ 85 °C 3.92±0.01 9.17±0.08 < 10 < 10 

พาสเจอรไรซ 90 °C 3.93±0.02 9.15±0.05 < 10 < 10 

บรรจุขณะรอน 85°C 3.93±0.01 9.13±0.03 < 10 < 10 
* คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ํา โดยคาเฉล่ียของขอมูลทีอ่ยูในคอลัมนเดยีวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน 
แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) 

 
ตาราง 4.17  ปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ และความสามารถในการตานออกซิเดชันของเคร่ืองดื่ม 

น้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนท่ีผานกระบวนการฆาเช้ือท่ีตางกัน      เม่ือเก็บไวเปน 
เวลา 30 วัน 

กระบวนการ ฟโนลิกทั้งหมด 
ฟลาโวนอยด
ทั้งหมด 

แอนโทไซยานนิน
ทั้งหมด  EC50 

 ฆาเชื้อ (mg GAE/100ml) (mg QE/100ml)  (mg/100ml) (ml/100ml) 

พาสเจอรไรซ 80 °C 147.97±9.62 9.17±1.39 11.29±0.63 15.06±0.98 

พาสเจอรไรซ 85 °C 146.79±6.60 8.98±0.62 10.57±1.10 16.33±0.53 

พาสเจอรไรซ 90 °C 145.31±5.48 8.93±0.94 10.47±0.69 15.29±0.46 

บรรจุขณะรอน 85°C  146.54±6.85 9.10±0.98 10.46±1.15 15.94±0.76 
* คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วัดคา 3 ซ้ํา โดยคาเฉล่ียของขอมูลทีอ่ยูในคอลัมนเดยีวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน 
แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
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ซ่ึงปริมาณสารประกอบฟโนลิกในรูป กรดแกลลิก ลดลงจากเร่ิมตนอยูในชวงรอยละ 
5.73 ถึง 7.22 ปริมาณฟลาโวนอยดในรูปควอเซอทินลดลงรอยละ  7.98 ถึง 9.93                    ปริมาณ 
แอนโทไซยานินลดลงเทากบัรอยละ 14.34 ถึง 16.44 และความสามารถในการตานออกซิเดชันมีคา
ลดลงจากเร่ิมตนเทากับรอยละ 8.03 ถึง 10.22 โดยอัตราการลดลงของปริมาณแอนโทไซยานนิมี
ความสอดคลองกับงานวจิัยของ Aligourchi and Barzegar (2009)  ท่ีไดทําการศึกษาถึงปฏิกิริยาการ
สลายตัวของแอนโทไซยานนิระหวางการเก็บรักษาของน้ําทับทิม พบวาแอนโทไซยานินมีปริมาณ
ลดลงรอยละ 16.67 ระหวางการเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน  

 
จากการทดลองขางตนพบวา กระบวนการฆาเช้ือ      และการเก็บรักษามีผลตอสาร

แอนติออกซิแดนซ โดยอาจมีสาเหตุของการเส่ือมสลายของสารแอนติออกซิแดนซหลายสาเหตุ 
เชนการสลายตัวของสารประกอบฟนอลลิก เนื่องจากเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส หรือเพอรออก
ซิเดส (Zhang et al., 2008)  ในระหวางกระบวนการเตรียมวตัถุดิบและการเก็บรักษา การ
เกิดปฏิกิริยาระหวางแอนโทไซยานินกับแทนนิน (Remy et al., 2000)        การเกดิปฏิกิริยา 
condensation ของแอนโทไซยานิน   และสารประกอบฟโนลิก       ในระหวางกระบวนการฆาเช้ือ 
(Brownmiller et al. 2008 ; Hager et al., 2008)  หรือระยะเวลา และอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนใน
กระบวนการฆาเช้ือ ก็สามารถสงผลตอของปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ และความสามารถใน
การตานอนุมูลท่ีลดลงได (อนุพงษ และคณะ, 2548) โดยในการทดลองนี้พบวา                 
กระบวนการฆาเช้ือเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเปนเวลา 
4 นาที ยังคงปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ และความสามารถในการตานออกซิเดชันไวไดมาก
ท่ีสุด  โดยไมทําใหเกิดอันตรายทางดานจลิุนทรียตอผูบริโภค และการเก็บรักษาเคร่ืองดื่มท่ีอุณหภมิู 
4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน ไมไดสงผลกระทบตอปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ และคุณภาพ
ทางดานจุลินทรีย  
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ภาพ 4.20  ปริมาณฟโนลิกท้ังหมดของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักท่ีกระบวนการฆาเช้ือตางกันท่ี  
ระยะการเก็บ 0 และ 30 วนั                    
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  ภาพ 4.21   ปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักท่ีกระบวนการ ฆาเช้ือ 
ตางกันท่ีระยะการเก็บ 0 และ 30 วัน         
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ภาพ 4.22  ปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักท่ีกระบวนการฆาเช้ือ 
ตางกันท่ีระยะการเก็บ 0 และ 30 วัน     
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ภาพ 4.23  EC50 ของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักท่ีกระบวนการฆาเช้ือตางกันท่ีระยะการเก็บ 0 และ  
30 วัน                     
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4.5 การวิเคราะหคุณภาพผลิตภณัฑสุดทาย 
 
จากการพัฒนาสูตร และกระบวนการผลิตในการทดลองขางตน ทําใหไดผลิตภณัฑ

เคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนดังภาพ 4.24 ไดทําการตรวจวดัคุณภาพทางดานตางๆ
โดยสูตรสุดทายท่ีใชในการทดสอบคือสูตรท่ีมีองคประกอบ ดังนี้คือ น้ําสมสายชูหมักจากผลหมอน 
รอยละ 50  น้ําผ้ึงรอยละ 15    และ น้ําผลหมอนรอยละ 35 

 

 
 

ภาพ 4.24  เคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้าํผลหมอนท่ีผานการพัฒนาแลว 
 

การตรวจวัดคุณภาพทางดานกายภาพ เคมีและจุลินทรียไดผลดังตาราง 4.18   พบวามี
คาความเปนกรด-ดาง (pH) เทากับ 3.92±0.02 ซ่ึงจัดเปนอาหารในกลุมท่ีมีลักษณะเปนกรด (acid 
food) และเม่ือเปรียบเทียบปริมาณแอลกอฮอลท่ีหลงเหลือในเคร่ืองดืม่ ปริมาณของแข็งท่ีละลายได
ท้ังหมด           ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด และยีสต รา  กับขอกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้าํ
หมอน มผช. 851-2548 (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2548)          ขอกําหนด
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ําผลไม:น้ําสม มอก. 99-2549      (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2549)     (ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดไมตํ่ากวา 10 °Brix )   และ
ประกาศกระทรวงสาธารณสุขเร่ืองน้ําสมสายชู ฉบับท่ี 204 - 2543   (กระทรวงสาธารณสุข, 2543) 
(มีแอลกอออลตกคางไมเกนิรอยละ 0.5) พบวาผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน
ท่ีพัฒนาไดมีคุณภาพท่ีปลอดภัยเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐาน 
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ตาราง 4.18  คุณภาพทางดานกายภาพ เคมีและจุลินทรียของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผล 
หมอนท่ีผานการพัฒนาแลว  

คาคุณภาพ                ปริมาณ 

คุณภาพทางกายภาพและเคม ี   

คาสี L*             18.90±0.75 

คาสี a*               1.67±0.17 

คาสี b*               0.51±0.11 

ความเปนกรด-ดาง (pH)               3.92±0.02 

ความเปนกรดท้ังหมด (TA, %as acetic acid)               0.73±0.01 

ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (TSS, °Brix)             15.73±0.11 

แอลกอฮอล (รอยละโดยปริมาตร)               0.35±0.04 

น้ําตาลรีดิวซ (g/100ml)             16.57±0.94 

คุณภาพทางจุลินทรีย   

จุลินทรียท้ังหมด (CFU/ml) < 10 

ยีสต-รา (CFU/ml) < 10 
* คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาคุณภาพตางๆ วดัคา 3 ซ้ํา  

 
จากผลการเปรียบเทียบปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ  และความสามารถในการตาน

ออกซิเดชันของเคร่ืองดื่มน้าํสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนท่ีพัฒนาได และผลิตภณัฑท่ีใกลเคียงกัน
ในทองตลาดท่ีมีในปจจุบันไดแก น้ําผลหมอนตราดอยคํา น้ําแอปเปลไซเดอรผสมน้ําผ้ึงปาและน้ํา
มะนาวตราทิปโก และนํ้าแอปเปลไซเดอรผสมนํ้าผ้ึงปาและน้ํามะนาวตราเฮลทต้ีเมท ดังแสดงใน
ตาราง 4.19 พบวาเคร่ืองดื่มแตละชนดิ     มีปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ และความสามารถในการ
ตานออกซิเดชันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยผลิตภณัฑท่ีพัฒนาไดนัน้มี
ปริมาณฟลาโวนอยดในรูปควอเซอทินมากท่ีสุด (11.27±0.44 mgQE/100ml) โดยมีคาใกลเคียงกบั
น้ําแอปเปลไซเดอรผสมนํ้าผ้ึงปาและน้ํามะนาวตราเฮลทต้ีเมท แตมีปริมาณแอนโทไซยานินตํ่ากวา
น้ําผลหมอนตราดอยคํา และมีปริมาณสารประกอบฟโนลิกในรูปกรดแกลลิก       ตํ่ากวาน้ําแอปเปล 
ไซเดอรตราเฮลทต้ีเมท และตราทิปโก              ถึงแมผลิตภัณฑท่ีพัฒนาไดจะมีปริมาณ
สารประกอบฟโนลิกในรูปกรดแกลลิก ตํ่ากวาน้ําแอปเปลไซเดอรท้ัง 2 ตรายี่หอ แตกลับมี
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ความสามารถในการตานออกซิเดชัน (EC50) ท่ีมากท่ีสุด (14.18±0.41 ml/100ml)   สาเหตุเนื่องจาก
ปริมาณฟลาโวนอยดในรูปควอเซอทิน และปริมาณแอนโทไซยานินท่ีมีมากกวา 
 
ตาราง 4.19  ปริมาณสารแอนติออกซิแดนซและความสามารถในการตานออกซิเดชันในเคร่ืองดื่ม 

      น้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนท่ีพัฒนาไดและผลิตภัณฑท่ีใกลเคียงกันในทองตลาด 

คาคุณภาพ 
เคร่ืองดื่ม

น้ําสมสายชูหมกั
จากนํ้าผลหมอน 

ผลิตภัณฑ 1 ผลิตภัณฑ 2 ผลิตภัณฑ 3  

ฟโนลิกท้ังหมด 
  143.53±1.89c  131.21±2.64d   149.74±3.06b   157.63±6.75a 

(mg GAE/100ml) 

ฟลาโวนอยดท้ังหมด 
    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 

*คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาคณุภาพตางๆ วัดคา 3 ซ้ํา โดยคาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษร
ภาษาอังกฤษแตกตางกัน จะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
ผลิตภัณฑ 1 คือ น้ําผลหมอนตราดอยคํา มูลนิธิโครงการหลวงดอยคํา ประเทศไทย 
ผลิตภัณฑ 2 คือ น้ําแอปเปลไซเดอรผสมนํ้าผ้ึงปาและนํ้ามะนาวตราทิปโก บริษัททิปโก เอฟแอนดบี จาํกัด ประเทศไทย 
ผลิตภัณฑ 3 คือ น้ําแอปเปลไซเดอรผสมนํ้าผ้ึงปาและนํ้ามะนาวตราเฮลทต้ีเมท บริษัทสามพราน ฟูดส จํากัด  ประเทศไทย 
 

ผลคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑดังแสดงในตาราง 4.20 ซ่ึงทําการทดสอบ
กับผูบริโภคจํานวน 200 คนโดยใชวิธีการใหคะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9-point hedonic scale)  ใน
การใหคะแนนคุณลักษณะในดานความชอบโดยรวม กล่ินน้ําสมสายชู ความเปร้ียว ความหวาน 
ความรูสึกหลังชิม ไดคาคะแนนตามลําดับดังนี้คือ  6.6±1.1, 5.9±1.6, 6.3±1.3, 6.1±1.6 และ 6.3±1.2 
ตามลําดับ ซ่ึงคาคะแนนอยูในระดบั ความชอบเล็กนอย แสดงวาผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชู
หมักจากน้ําผลหมอนนั้นเปนท่ียอมรับของผูบริโภค 
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ตาราง 4.20  คะแนนความชอบของคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชู 
หมักจากน้ําผลหมอนท่ีผานการพัฒนา (n = 200) 

       คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส คะแนน 

       ความชอบโดยรวม 6.6±1.1 

       กล่ินน้ําสมสายชู 5.9±1.6 

       ความเปร้ียว 6.3±1.3 

       ความหวาน 6.1±1.6 

       ความรูสึกหลังชิม 6.3±1.2 

* คาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงมาตรฐานของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส ทดสอบโดยใชวธิี 9-point hedonic scale กับผูทดสอบ
จํานวน 200 คน 

 
 
 


