
บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1 หมอน (Mulberry) 
 

 
 

ภาพ 2.1 ผลหมอน 
ท่ีมา : Russell (2009) 

 
 

หมอน (mulberry) เปนพืชท่ีอยูในวงศ Moraceae ตระกูล Morus spp. มีถ่ินกําเนิดอยูใน
แถบเขตหนาว จัดเปนไมผลในประเภทไมเนื้อแข็ง คือ ใบจะรวง ในฤดูใบไมรวง และมีการพักตัว
ในฤดูหนาว ผลหมอนไมไดจัดอยูในกลุมของ berry fruit แตจัดอยูในกลุมของ ผลรวม (collective 
fruit หรือ inflorescent fruit) ซ่ึงเปนผลที่เกิดจากชอดอกท้ังชอรวมกนัเปนผลเดียวกัน แตสามารถ
มองเห็นเปนผลเล็กๆ แยกกนัอยูบนแกนของชอผล (ภาพ 2.1)  โดยการพัฒนาการของผลหมอนจะ
เร่ิมจากดอกหมอนจะแตกออกมาพรอมกบัใบ จะบานหลังจากแตกชอใบพรอมชอดอกประมาณ 8-
12 วัน ดอกที่บานเต็มท่ียอดเกสรตัวเมียจะมีลักษณะสีขาวใส เม่ือไดรับการผสมเกสรจะเปล่ียนสี
เปนสีเทาภายใน 3 วัน จากนั้นจะมีการพฒันาการของผลโดยสีของผลจะเร่ิมจากสีเขียว ขาว ชมพ ู
แดง และสีดํา รวมระยะเวลาหลังจากดอกบานประมาณ 40-45 วัน ผลจะเร่ิมสุก และแก ลักษณะผล
หมอนจะอวบน้ํา และประกอบไปดวยน้ําหวานเมื่อผลแกเต็มท่ี จากนัน้ผลจะเร่ิมนิ่มลงโดยมีปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซสูงถึง 65 กรัมตอลิตร แตปริมาณกรดจะลดลงตามระยะเวลาการสุก (วสันต, 2545) 
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2.1.1 สายพันธุหมอน 
 

พันธุหมอนท่ีพบอยูท่ัวโลกมีหลายสายพันธุ มีแหลงกําเนิดกระจายกวางขวางมาก สวน
ใหญเปนการปลูกเพื่อนําใบไปเล้ียงไหม แตมีอีกหลายพันธุท่ีนําไปใชประโยชนในดานอ่ืนๆ เชน
การรับประทานผล การนําไปเปนตนไมสําหรับบังลม ปลูกไวเพื่อใชสําหรับเปนอาหารของนก การ
ปลูกเปนไมประดับริมถนนหนทาง   ไดมีการจําแนกพนัธุหมอนระดบั species เร่ิมต้ังแต ป ค.ศ.
1753 เม่ือ Linneaus   ไดจําแนกพันธุหมอน ออกเปน 5 species          ไดแก M. alba L., M. nigra L., 
 M. rubra L., M. tartarica L. และ M. indica L. จนถึงป ค.ศ.1917 Koidzumi ไดจําแนกพันธุหมอน
ออกเปน 24  species และ 1 subspecies และตอมานักพฤกษศาสตรชาวญ่ีปุน ช่ือ Horita ไดจําแนก
พันธุหมอนออกเปน 35 species (วสันต, 2545; สุรินทร, 2548) 
 

2.1.2 พันธุหมอนรับประทานผลท่ีปลูกในประเทศไทย  
 

พันธุหมอนท่ีใชปลูกเพื่อเก็บผลผลิตผลหมอน หรือเก็บผลผลิตใบหมอนแลวเก็บผล
ผลิตผลหมอนเปนผลพลอยได คือ  

1. หมอนรับประทานผลสายพันธุเชียงใหม พบวามีปลูกในภาคเหนอืนานหลายสิบป 
ขณะน้ีมีการปลูกกระจายท่ัวไปทางภาคเหนือตอนบน และในหมูบานชาวไทยภเูขาในเขตภูเขาสูง
ของภาคเหนือ ตนหมอนจะใหผลผลิตผลหมอน ประมาณ 600 -700 กิโลกรัม ตอไร ป  

2.  พันธุบุรีรัมย 60 เปนพันธุหมอนท่ีปรับปรุงข้ึน โดยใชหมอนพื้นเมืองของไทยผสม
กับหมอนพนัธุท่ีนําเขามาจากตางประเทศ คือพันธุ จีนเบอร 44 ใหผลผลิตใบหมอนประมาณ 3,500 
กิโลกรัม ตอไร ตอป และคาดวาจะใหผลผลิตผลหมอนไมตํ่ากวา 500 กิโลกรัม ตอไรป  

3. พันธุศรีสะเกษ 33 เปนหมอนลูกผสมเปดของหมอนพันธุ Jing Mulberry จาก
ประเทศจีน มีคุณลักษณะตานทานตอโรคใบดางไดดีกวาหมอนพันธุอ่ืนๆ  มีผลคอนขางใหญ 
สามารถนําผลมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ ไดดี และใหผลผลิตใบหมอนประมาณ ปละ 1,500 
กิโลกรัมตอไร  

4. หมอนปา เปนพันธุหมอนท่ียังไมมีการศึกษาในดานจําแนกพนัธุ พบวามีข้ึนอยู
กระจายท่ัวไปทั้งทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ เจริญเติบโตไดท่ีในท่ีท่ีมีความช้ืนสูง 
(วสันต, 2545; สุรินทร, 2548) 
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2.1.3 การเก็บเก่ียวผลหมอน 
 

การเก็บเกีย่วผลนับเปนข้ันตอนสุดทายของกิจกรรมภายในสวน  กอนนําเขาสูกระบวน 
การการเก็บรักษาผล การขนสง และการตลาด เนื่องจากผลหมอนมีขนาดผลเล็ก และมีระยะเวลาสุก
ของผลไมพรอมกันหมดท้ังตน และจะตองเก็บเกีย่วผลผลิตเปนระยะเวลานานเปนเดือน อีกท้ังผล
หมอนเปนผลไมท่ีบอบชํ้าไดงาย ดังนั้นวิธีการเก็บเกี่ยวผลหมอนจึงตองใชความระมัดระวังเปน
อยางยิ่ง จึงขอแนะนําวิธีการเก็บเกีย่ว ดังนี้  

 
1. การเก็บเกี่ยวผลเพ่ือรับประทานผลสด เม่ือผลหมอนเร่ิมเปล่ียนสีจากสีแดงเปนสีแดง

ดําหรือสีดํา กเ็ก็บผลไดโดยการใชมือเก็บทีละลูก เนื่องจากผลหมอนสุกไมพรอมกนั หากปลอยท้ิง
ไวจนผลเปล่ียนเปนสีดําคลํ้า ผลจะรวงลงสูพื้นดินทําใหเก็บเกี่ยวผลผลิตไดนอย หลังจากเก็บผล
หมอนมาแลวนํามาบรรจุในกลองกระดาษโดยเรียงเปนช้ันๆ  ไมเกิน 2 ช้ัน ทําการปดกลองเพ่ือรอ
การขนสง และจําหนายตอไป หากไมสามารถขนสงไดทันทีควรเก็บไวในหองเย็นอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส  

2. การเก็บเกีย่วเพื่อการแปรรูป หากตองการนําไปทําน้าํผลหมอนท่ีมีสีแดงก็เลือกเก็บ
เกี่ยวในระยะผลแดง แตหากตองการใหน้ําผลไมมีสีคลํ้าก็เก็บผลในระยะสีดํา สามารถนําผลหมอน
ไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑไดทันที หากไมสามารถแปรรูปไดทันที ควรเก็บรักษาไวโดยบรรจุใน
ถุงพลาสติก หรือ ตะกราผลไม ในหองแชแข็งท่ีมีอุณหภูมิ –14 องศาเซลเซียส สามารถเก็บไดนาน 6 
เดือน (วสันต, 2545; สุวรัตนา, 2548) 
 

2.1.4 การแปรรูปผลหมอน  
 

ผลหมอนมีคุณคาทางอาหารหลายอยางตอรางกาย ดังแสดงในตาราง 2.1 นอกจากการ
รับประทานผลสดแลว สามารถนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑไดหลายชนิด อาทิ น้ําหมอน ไวนหมอน 
เยลล่ีหมอน แยมหมอน หรือผลิตภัณฑอ่ืนๆ  ซ่ึงในประเทศออสเตรเลียมีการทําไวนหมอนเปน
อุตสาหกรรมในครอบครัว นอกจากนัน้ ในประเทศสหรัฐอเมริกายังมีการนําไปทําไวนเชนกัน และ
พบวาไวนหมอนท่ีได มีคุณสมบัติใกลเคียงกับไวนท่ีทํามาจากผลองุน หรือในหลายประเทศมีการ
แปรรูปเปนน้ําผลไม   ดังนัน้เกษตรกรที่มีอาชีพการปลูกหมอนเล้ียงไหมซ่ึงปลูกหมอนท่ีใหผลผลิต
ใบและผลสูง ทําใหสามารถเพ่ิมรายไดใหแกครอบครัวในการนํามาทําผลิตภัณฑตางๆ ได เพื่อเปน
การเสริมรายไดอีกทางหนึ่ง  (วสันต, 2545; สุรินทร, 2548; สุวรัตนา, 2548) 
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ตาราง 2.1  ขอมูลทางโภชนาการของผลหมอนสุก (สีมวงดํา) ตอน้ําหนกัแหง 100 กรัม 

สวนประกอบ   หนวย   ปริมาณ/100 g ผลหมอนแหง  

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

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

ท่ีมา:  วสันต (2545) 
 
2.2 น้ําสมสายช ู(Vinegar) 
 

น้ําสมสายชู (vinegar) หรือกรดอะซิติก (acetic acid) เปนผลิตภัณฑชนิดหนึ่งท่ีผลิต
ข้ึนมาจากกระบวนการหมัก โดยนิยมนํามาบริโภคเปนเคร่ืองปรุงรสอาหาร หรือนํามาทําเปน
เคร่ืองดื่ม ซ่ึงวัตถุดิบท่ีมักจะนํามาใชในการหมักนั้นมีมากมายหลายชนิด เชน ผลไมตางๆ ผักท่ีมี
แปงเปนองคประกอบหลัก ธัญพืช วัตถุดิบพวกน้ําตาล หรือเคร่ืองดื่มแอลกอฮอล เชน   ไวน     และ 
ไซเดอร การผลิตกรดอะซิติกสามารถผลิตไดท้ังวิธีการทางเคมี และวิธีการหมัก ซ่ึงในอุตสาหกรรม
อาหารหมักจะใชวิธีการหมักในการผลิต โดยการผลิตกรดอะซิติกนัน้มีกลไกท่ีเกดิข้ึนในการหมัก 2 
ข้ันตอนคือ 
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1.   การหมักน้าํตาลใหเปนแอลกอฮอล ซ่ึงเปนกระบวนการหมักแบบไมใชอากาศ และ
ใชเช้ือยีสตในสกุล Saccharomyces  cerevisiae โดยยีสตจะทําการใช และเปล่ียนน้าํตาลกลูโคสให
ไดออกมาเปนแอลกอฮอล 

 
2.    การหมักใหเปนกรดอะซิติก ซ่ึงมีจุลินทรียท่ีผลิตกรดไดหลายชนดิ   เชนแบคทีเรีย

ในจีนัส Gluconobacter และ Acetobacter มาทําการหมักในสภาวะท่ีมีอากาศ   เช้ือท่ีนิยมนํามาใช
ในการผลิตไดแก  A. aceti,  A. pasteurianus  และ G. oxydans       ซ่ึงแบคทีเรียเหลานี้ เปน
แบคทีเรียท่ีสามารถผลิตกรดอะซิติกไดสูง      และทนกรดไดดี แตตายไดงายเม่ืออยูในสภาวะท่ีขาด
ออกซิเจนหรือแอลกอฮอล    โดยเช้ือจะทําการเปล่ียนแอลกอฮอลท่ีไดจากข้ันท่ีหนึ่งจนกลายเปน
กรดอะซิติกออกมา  (วราวฒิุ และรุงนภา, 2532; สมใจ, 2547) 
 

กระบวนการผลิตกรดอะซิติกสามารถแบงไดเปน 2 แบบดังนี้  
 

1. Surface process แบงไดเปนอีก 2 วิธียอยคือ  
 

1.1 Slow process (Orleans process) ซ่ึงเปนกระบวนการหมักแบบดั้งเดิม    ทําโดยการ 
นําไวนบรรจุในถังบารเรล แลวต้ังท้ิงไวใหสัมผัสอากาศ ทําใหจุลินทรียเจริญบนผิวหนาของไวน 
ซ่ึงจะใชเวลาในการหมักนาน 1-3 เดือน และไดกรดอะซิติกท่ีมีกล่ินรสดี แตในปจจุบันไมนยิมผลิต
ในระดบัอุตสาหกรรม  

1.2 Quick process (German process) เปนกระบวนการหมักท่ี ในถังหมัก  จะบรรจดุวย 
ตัวกลาง เชน ข้ีเล่ือย เพื่อเปนท่ียึดเกาะของแบคทีเรีย โดยจะมีการสเปรยอาหารลงทางดานบนของ
ถังหมัก ปลอยใหไหลหยดผานตัวกลางลงมาดานลาง ในระหวางนีแ้บคทีเรียท่ียึดเกาะตัวกลางจะทํา
การออกซิไดซแอลกอฮอลไปเปนกรดอะซิติก เม่ืออาหารไหลจนถึงดานลางก็จะถูกทําใหเย็น และ
สูบหมุนเวยีนไปท่ีสเปรยดานบนซํ้าอีก ซ่ึงวิธีการนี้เปนวิธีการผลิตท่ีเร็วมาก โดยสามารถผลิต
น้ําสมสายชูท่ีมีปริมาณกรดอะซิติกรอยละ 12 ไดภายในระยะเวลา 3 วัน ซ่ึงเปนวิธีท่ีนยิมใชใน
อุตสาหกรรมปจจุบัน 

 
2. Submerged process เปนวิธีการที่พัฒนาข้ึนในประเทศเยอรมนี โดยจะใชถังหมักแบบพิเศษท่ีมี
ระบบการกวน และการใหอากาศอยูดานลาง และมี Suction tube ติดต้ังอยูกลางถังหมักเพื่อชวยให
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ฟองอากาศกระจายอยางสมํ่าเสมอ โดยวธีิการนี้จะเปนวิธีท่ีควบคุมระบบอยางอัตโนมัติ (สมใจ, 
2547) 

ในแตละปมีการผลิตกรดอะซิติกสูงถึง 2.5 ลานตัน โดยในป ค.ศ. 1980 มีรายงานวามี
การผลิตกรดอะซิติก ประมาณ 1,600 ลานลิตร ซ่ึงในปจจุบัน วัตถุดิบท่ีใชในวิธีการผลิตกรดอะซิติก
โดยวิธีการทางเคมี  คือ เอทธิลีน (ethylene) ท่ีมีราคาสูงข้ึนอยางตอเนือ่ง             ดังนั้นการผลิตกรด 
อะซิติกโดยวิธีการหมักจึงอาจมีบทบาทสําคัญในการผลิตกรดอะซิติก เพื่อใชในอุตสาหกรรมตางๆ
มากข้ึนในอนาคต (สมใจ, 2547) 

 
ในกระบวนการหมักกรดอะซิติกนั้นมีกระบวนการ และปจจัยหลากหลายที่เขามา

เกี่ยวของดวย โดยไดมีเอกสาร และงานวิจัยหลายงานวิจัยท่ีไดศึกษาถึงสภาวะ และกระบวนการ
หมักดังนี้ คือ จิตตพงษ (2523) ไดทําการศึกษาถึงกระบวนการผลิตน้ําสมสายชูจากน้าํมะพราวโดย
วิธีหมักแบบเร็ว ซ่ึงในข้ันตอนแรกในการหมักแอลกอฮอลนั้นไดใชเช้ือ Saccharomyces  sp. CMU1 
ในการหมัก และปรับน้ํามะพราวใหมีปริมาณนํ้าตาลท่ีระดับตางๆกัน พบวาเช้ือ Saccharomyces  sp. 
CMU1 สามารถผลิตแอลกอฮอลไดรอยละ 10.49 โดยใชน้ํามะพราวท่ีมีปริมาณนํ้าตาลเร่ิมตนเทากับ
รอยละ 20  มีคาความเปนกรด-ดาง (pH) เร่ิมตนท่ี 4.5 หมักท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และใชเวลา
หมัก 72 ช่ัวโมง ในข้ันตอนท่ีสองท่ีเปนการหมักใหเปนกรดอะซิติกนั้น ไดทําการศึกษาถึงการเติม
กรดอะซิติก และการไมเติมกรดอะซิติกลงไปในนํ้าหมักจากข้ันท่ีหนึ่งโดยใชเช้ือ A. aceti ในการ
หมัก พบวาการเติมกรดอะซิติกลงไปกอนซ่ึงทําใหมี pH เร่ิมตนของน้ําหมักเทากับ 4.0 นั้น           
สงผลใหการผลิตกรดอะซิติกเพิ่มข้ึนสูงสุดอีกรอยละ 2.58 โดยใชเวลาในการหมัก 72 ช่ัวโมง สวน
อาหารที่ไมไดเติมกรดอะซิติกนั้นจะทําใหไดกรดเพิ่มข้ึนสูงสุดรอยละ 2.46 ในเวลา 120 ช่ัวโมง        
มัลลิกา และคณะ (2551)    ไดทําการศึกษาผลของการควบคุมอุณหภูมิ   ตอการผลิตกรดอะซิติกจาก 
เอทานอล โดยเปรียบเทียบ  ระหวางเช้ือสามสายพันธุ ไดแก                 A. pasteurianus TISTR 520,  
A. pasteurianus TISTR 521 และ A. aceti TISTR 401              พบวา A. pasteurianus TISTR 520, 
A  pasteurianus TISTR 521           สามารถผลิตกรดอะซิติก  ในชวงอุณหภูมิแปรปรวนท่ีกวางกวา 
A. aceti TISTR 401 และเมือ่ควบคุมอุณหภูมิท่ีใชในการหมักเทากับ 30 องศาเซลเซียส          พบวา 
ผลการหมักกรดอะซิติกของท้ังสามสายพันธุมีคาใกลเคียงกัน คือมีปริมาณกรดอะซิติกอยูในชวง 
44.4-44.9 กรัมตอลิตร โดยเวลาในการผลิตกรดในสภาวะควบคุมอุณหภูมิ (30 องศาเซลเซียส) เร็ว
กวาในสภาวะท่ีมีความแปรปรวนอุณหภูมิสูง (19-26 องศาเซลเซียส)                    นภมณฑล (2547) 
ไดทําการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตกรดอะซิติกจาก  A.  aceti  TISTR 102    โดยศึกษาถึง
ความเขมขนเร่ิมตนท่ีเหมาะสมของแอลกอฮอลท่ีรอยละ 6 รอยละ 9 และรอยละ 12 พบวา
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แอลกอฮอลความเขมขนรอยละ 6 ใหปริมาณกรดอะซิติกสูงท่ีสุดคือ 16.6 กรัมตอลิตร          ใน
เอกสารการนําเสนอเร่ืองการผลิตกรดอะซิติก จากแอลกอฮอลโดยวิธีทางชีวภาพ     กลาววาเช้ือสาม
สายพันธุท่ีผลิตกรดอะซิติกไดมากท่ีสุดในบรรดาเช้ืออีก 7 สายพันธุคือ A. pasteurianus TISTR 
520, A. pasteurianus TISTR 521 และ A. aceti TISTR 401 และความเขมขนเอทานอลท่ีเหมาะสม
เพื่อใชเล้ียงเช้ือและผลิตกรดอะซิติก เทากับรอยละ 6 โดยควบคุม pH ในชวง 4.0 – 4.5 ท่ีอุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส ทําใหไดปริมาณกรดตามลําดับคือ 44.3 42.6 และ 46  กรัมตอลิตร (มัลลิกา และ
พัฒนา, 2551)               สุรินทร (2548) ไดทําการศึกษาถึงสายพันธุยีสตท่ีเหมาะสมในการผลิตไวน
จากผลหมอนท้ังหมด 4 สายพันธุไดแก Lavin EC-1118,  Lavin K1V-1116, Fermivin 7013 และ 
Fermivin PDM 9063  พบวายีสต  S.  cerevisiae   สายพันธุ Fermivin 7013 มีความเหมาะสมในการ
ทําไวนหมอนโดยไดไวนหมอนสีมวงแดง มีปริมาณแอลกอฮอลรอยละ 13.27 ± 0.27    กรดท้ังหมด
ในรูปกรดซิตริกเทากับ 5.47 ± 0.21 กรัมตอลิตร คาความเปนกรดดางเทากับ 3.76 ± 0.21 ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดเทากับ 7.77 ± 0.06 
 
2.3 สารแอนตอิอกซิแดนซ (Antioxidant) 
 

2.3.1 ขอมูลท่ัวไป 
 
ในปจจุบัน สารแอนติออกซิแดนซ (antioxidant) เปนสารท่ีคนสวนใหญใหความสนใจ

มากข้ึน เนื่องจากเช่ือวาเปนสารท่ีมีประโยชนในดานตางๆ เชน ความสามารถในการชะลอการ
เส่ือมสภาพของเซลลในรางกาย ความสามารถในการปองกันการเส่ือมเสียของอาหาร เนื่องจากการ
หืนหรือการเกดิปฏิกิริยาสีน้ําตาลในผักผลไม ไดมีผูนิยามความหมายของสารแอนติออกซิแดนซไว
ดังนี้ คือ      สารแอนติออกซิแดนซ ในทางเคมีหมายถึง สารประกอบท่ีสามารถปองกันหรือชะลอ
การเกิดกระบวนการออกซิเดชันได (ศรีวัฒนา, 2548)  ทางชีววิทยาไดใหคําจํากัดความไววาสาร
แอนติออกซิแดนซ คือสารสังเคราะหหรือสารท่ีไดจากธรรมชาติท่ีเติมลงไปในผลิตภัณฑเพือ่
ปองกัน หรือชะลอการเส่ือมเสียจากออกซิเจนในอากาศ สวนทางวิทยาศาสตรอาหารไดให
ความหมายไวกวางๆ รวมถึงองคประกอบของสารแอนติออกซิแดนซตางๆ ท่ีชวยปองกันไมให
อาหารที่มีไขมันเปนองคประกอบเกิดการหนื (Huang et al., 2005) 
 

สารแอนติออกซิแดนซมีบทบาทในการทํางานดังนี ้ (คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัย
ศิลปากร, 2547; Bidlack et al., 1998) 
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1. ปองกันการเกดิสารออกซิแดนซ เชน Transferrin       ท่ีทําปฏิกิริยากับ เหล็กอิออน  

หรือ คอปเปอรอิออน ท่ีสามารถทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได 
2. ยับยั้งการทํางานของสารออกซิแดนซ        โดยทําตัวเปนผูใหอิเลคตรอนแกสาร

ออกซิแดนซ  ทําใหปฏิกิริยาแยงชิง อิเลคตรอน (electron-stealing reaction) ส้ินสุดลง 
3. ชวยลดตัวกลางที่ทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เชน เอนไซมคะตะเลส   (catalase)        

ท่ียับยั้งไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) หรือสารประกอบฟโนลิกท่ีชวยทําใหเอนไซมบางชนิดเกดิ
ความคงตัวจนทําใหสามารถยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได 

 
 โดยท่ัวไปสารตานออกซิเดชัน แบงเปน 5 ประเภทใหญๆ   ดังนี้  

 
1. Primary antioxidant 
สารในกลุมนีส้วนใหญไดแก สารประกอบฟโนลิก (phenolic compound) ทําหนาท่ี

หยุดปฏิกิริยาลูกโซของการเกิดอนุมูลอิสระในปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน นอกจากนีย้ังรวมถึง 
tocopherols ท่ีไดจากธรรมชาติ และจากการสังเคราะห ไดแก     tert-butyl-4-hydroxyanisol (BHA) 
tert-butyl-4-hydroxytoluene (BHT) tert-butylhydroquinone (TBHQ) และอ่ืนๆ ซ่ึงสารในกลุม
ดังกลาวทําหนาท่ีเปนตัวใหอิเลคตรอน 

2. Oxygen scavenger 
สารในกลุมนีไ้ดแก กรดแอสคอรบิค (ascorbic acid) หรือวิตามินซี ascorbyl palmitate 

erythorbic acid (isoascorbic acid) และ sodium erythorbate เปนตน สารในกลุมนี้จะเขาทําปฏิกิริยา
กับออกซิเจน จึงเปนการชวยกําจดัออกซิเจนในระบบปดได 

3. Secondary antioxidant 
สารในกลุมนีไ้ดแก dilauryl thiopropionate และ thiopropionic acid ทําหนาท่ีสลาย

โมเลกุลของ lipid hydroperoxide ใหเปนสารท่ีมีความเสถียร 
4. Enzymatic antioxidant 
สารในกลุมนีไ้ดแก เอนไซมตางๆ ซ่ึงแบงเปน primary antioxidant enzyme และ 

ancillary antioxidant enzyme สารในกลุมนี้ทําหนาท่ีกําจัดออกซิเจนหรืออนุพันธของออกซิเจน 
โดยเฉพาะไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 
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5. Chelating agent หรือ sequestrant 
สารในกลุมนี้ เชน กรดซิตริก กรดอะมิโน ethylenediaminetetra-acetic acid (EDTA) 

เปนตน สารในกลุมนี้ทําหนาท่ีไปจับกับไอออนของโลหะ เชน เหล็ก และทองแดง ซ่ึงไอออน
เหลานี้เปนไอออนท่ีสงเสริม และเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน ทําใหเกดิเปนสารประกอบ
เชิงซอนท่ีเสถียร (Kochhar and Rossell, 1990) 

 
สารแอนติออกซิแดนซในอุดมคติควรมีคุณสมบัติสําคัญดังนี้ คือ 

1.  มีความเฉพาะเจาะจงสูงในการเขาจับอนุมูลอิสระ และกาํจัดอนุมูลอิสระใหหมดส้ินไป 
2.  สามารถทําปฏิกิริยาคีเลทกบัโลหะได 
3.  เปนสารท่ีสามารถตานการออกซิเดชันได 
4.  ไมมีผลกระทบตอการแสดงออกของยีน 

 
โดยท่ัวไปสารประกอบฟนอลิกซ่ึงอยูในกลุม primary antioxidant เปนสารท่ีคอนขางมี

บทบาทพอสมควร สวนใหญเปนสารท่ีพบมากในธรรมชาติ เชน พืชผัก ผลไม ชาเขียว ไวนแดง 
เปนตน ซ่ึงในปจจุบันพบสารประกอบฟนอลิกเปนจํานวนมากถึง 8,000 ชนิด โครงสรางท่ัวไปของ
สารประกอบฟนอลิก ประกอบดวยโครงสรางท่ีเปนวงอะโรมาติก และมีหมูแทนที่เปนไฮดรอกซี 
อยางนอยหน่ึงหมูตามภาพ 2.2 

 
ภาพ 2.2  โครงสรางพื้นฐานของสารประกอบฟโนลิก 

ท่ีมา :  โอภา และคณะ (2550) 
 

สารประกอบฟโนลิก สามารถแบงไดเปน 3 กลุม ไดแก  monocyclic phenol  ประกอบ 
ดวย วงแหวนฟนอล 1 วง กลุมท่ีสองคือ dicyclic phenol ซ่ึง มีวงแหวนฟนอล 2 วง   และสุดทายคือ 
polycyclic phenol  หรือ polyphenolic   ซ่ึงถือเปนสารท่ีมีบทบาทสําคัญมากในการตานอนุมูลอิสระ   
โดยตัวอยางสารแอนติออกซิแดนซท่ีอยูในกลุม polyphenolic          ไดแก ฟลาโวนอยด (flavonoid)  
กรดฟโนลิก (phenolic acid) และแอนโทไซยานิน (anthocyanin) (โอภา และคณะ, 2550) 
 



  
13 

2.3.2 ฟลาโวนอยด (Flavonoid)  
 

สารฟลาโวนอยดพบไดท่ัวไปในทุกสวนของพืช  จัดเปนสารสําคัญในกลุม 
polyphenolic มีสูตรโครงสรางหลักเปนฟลาแวน (flavan) สารฟลาโวนอยดแบงเปนกลุมยอยได
หลากหลายกลุม ตามภาพ 2.3  แตกลุมท่ีมักพบในผลองุน ไวนแดง แครนเบอรร่ี ราสเบอรร่ี หรือ 
ผลหมอน ไดแกสารท่ีอยูในกลุมของ flavonols ซ่ึงก็คือ ควอเซอติน (quercetin) (โอภา และคณะ, 
2550; Armstrong, 2001; Packer et al., 1999) ซ่ึงมีโครงสรางดังแสดงในภาพ 2.4 

 
สารในกลุมฟลาโวนอยดนัน้มีกลไกในการออกฤทธ์ิเปนสารแอนติออกซิแดนซดังนี้ 
 
1. เปนสารคีเลตโดยทําหนาท่ีจบั หรือฟอรมพันธะกับโลหะหนกั เชน ทองแดง เหล็ก ซ่ึงมีบทบาท  

สําคัญในการกระตุนการสรางรวมท้ังปฏิกิริยาลูกโซของอนุมูลอิสระ 
2. เปนสารแอนติออกซิแดนซโดยหยุดปฏิกิริยาลูกโซ      โดยทําหนาท่ีเปนตัวใหไฮโดรเจนอิออน 

แกอนุมูลอิสระ 
3. ทําหนาท่ี regenerate วิตามินอี (alpha-tocopherol)          โดยจะรีดิวซอนุมูล alpha-tocopheroxyl  

กลับเปน  alpha-tocopherol ตามเดิม (Armstrong, 2001; Packer et al., 1999) 
 

  
 

flavan isoflavan neoflavan 

 
ภาพ 2.3  โครงสรางหลักของฟลาโวนอยดกลุมตางๆ 
ท่ีมา : Queensmary university of London (2005) 
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flavanone flavone flavonol 

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

 
anthocyanidin 

 
anthocyanin 

 
ภาพ 2.3  (ตอ) 

ท่ีมา : Queensmary university of London (2005) 
 

 
 

ภาพ 2.4  โครงสรางของควอเซอติน 
ท่ีมา : Casagrande et al. (2006) 
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2.3.3 กรดฟโนลิก (phenolic acid)  
 

กรดฟโนลิกเปนสารแอนติออกซิแดนซชนดิหนึ่งท่ีอยูในกลุม polyphenolic 
เชนเดยีวกับ ฟลาโวนอยด โดยมีสารกลุมหลัก 3 กลุมคือ benzoic acid, phenylacetic acid และ 
cinnamic acid โดยมีโครงสรางพื้นฐานดงัภาพ 2.5 สวนใหญพบใน องุนหรือผลไมพวกเบอรร่ี  
(โอภาและคณะ, 2550 ; Shi et al., 2002)  

 
ในการวิเคราะหหากรดฟโนลิกในผักผลไม      สวนใหญนิยมหาออกมาในรูปของกรด 

แกลลิก (gallic acid) ซ่ึงมีโครงสรางแสดงดังภาพ 2.6 
 

                              
        benzoic acid                                phenylacetic acid                                 cinnamic acid 
 

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

 

 
 

ภาพ 2.6 โครงสรางของกรดแกลลิก 
ท่ีมา :  Premier group of industries (2009) 
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2.3.4 แอนโทไซยานิน  (Anthocyanin)  
 

แอนโทไซยานินเปนสารกลุมหนึ่งของฟลาโวนอยด ท่ีเปนสารใหสีท่ีพบในเซลลพืช 
ใหสีแดง น้ําเงิน และมวง มีโครงสรางแสดงในภาพ 2.7 ประกอบดวยวงแหวนเบนโซไพแรน 2 วง
ตอกับวงแหวนฟนิล ท่ีสามารถละลายในน้ําไดแตไมละลายใน non-hydroxy solvent โดยปจจุบัน
พบวามีแอนโทไซยานินอยูประมาณ 120 ชนิด ซ่ึงสารประกอบท่ีพบมากไดแก ไซยานดิิน
(cyanidin) พีโอนิดิน (peonidin) เดลฟนิดิน (delphinidin) และพีลารโกนิดิน (pelargonidin)  มี
โครงสรางดังภาพ 2.7 โดยไซยานิดนิพบในแอปเปล ลูกหมอน ราสเบอรร่ี ลูกพีช  พีโอนิดินพบใน
ฮักเกอรเบอรร่ี เดลฟนิดนิพบในเรดเคอรแรนท และพีลารโกนิดินพบในกลวย มันฝร่ัง เปนตน  
สําหรับการเปล่ียนแปลงโครงสราง และสีของแอนโทไซยานินนัน้ข้ึนอยูกับคา pH โดยเม่ือ pH มีคา
ตํ่ากวา 4.5 แอนโทไซยานินจะมีสีแดง         และจะเปล่ียนแปลงเปนสีน้ําเงินมวง เม่ือ pH มีคาสูงข้ึน  
(นิธิยา, 2543; Hutchings, 1994; Fennema, 1996; Shi et al., 2002) 

 

                      
cyanidin                                                                    peonidin 

 

                        
delphinidin                                                               pelargonidin 

 
ภาพ 2.7  โครงสรางของไซยานิดนิ พีโอนดิิน  เดลฟนิดนิ และพีลารโกนิดิน 

ท่ีมา :  Packer et al. (1999) 
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2.3.5 หลักการวิเคราะหคุณสมบัติการเปนสารแอนติออกซิแดนซ  
 

การวิเคราะหคุณสมบัติการเปนสารแอนติออกซิแดนซ มีหลักการสําคัญท่ีใชในการ
วิเคราะห 2 หลักการคือ  

 
1. การวิเคราะหจากการสงผานอะตอมไฮโดรเจน (Hydrogen atom transfer, HAT) เปนการหา

พลังงานท่ีทําใหพันธะของหมูท่ีจะทําใหอะตอมไฮโดรเจนแตกออก ซ่ึงวิธีท่ีใชหลักการนี้ไดแก 
วิธี ORAC (Oxygen radical absorbance capacity), TRAP (Total radical trapping antioxidant 
parameter) เปนตน 

2. การวิเคราะหจากการสงผานอิเลคตรอนเดี่ยว (Electron transfer reaction, ET หรือ SET) โดย
เปนการหาความสามารถในการสงผานอิเลคตรอนไปรีดิวซสารอ่ืนไดแก โลหะ และอนุมูลซ่ึง
วิธีท่ีใชหลักการนี้ไดแก วิธี FRAP (Ferric ion reducing antioxidant parameter) DPPH 
(Diphenyl-1-picrylhydrazyl) Total phenols assay by Folin-Ciocalteu reagent และ TEAC 
(Trolox equivalent antioxidant capacity) เปนตน 

 
ในการทดลองนี้จะใชหลักการวิเคราะหจากการสงผานอิเลคตรอนเดี่ยว โดยวิธี DPPH 

(diphenyl-1-picrylhydrazyl)  Total phenols assay by Folin-Ciocalteu reagent ซ่ึงมีวิธีการวิเคราะห
แสดงในบทท่ี 3 ตอไป    ซ่ึงวิธี DPPH มีหลักการในการวิเคราะหคือ DPPH เปนอนุภาคอิสระท่ี
เสถียร และสามารถรับอิเลคตรอนไดอีก เพื่อเปล่ียนเปนโมเลกุลท่ีเสถียร และเม่ือไดรับอะตอม
ไฮโดรเจนจากโมเลกุลอ่ืน จะทําใหสารดงักลาวไมเปนอนุมูลอิสระ ดังนั้นความสามารถของสาร
แอนติออกซิแดนซท่ีศึกษาวธีินี้   จะเปนการศึกษาประสิทธิภาพของสารแอนติออกซิแดนซในการ
รวมตัวกับ DPPH ท่ีอยูในรูปอนุมูลอิสระ ท่ีอยูในสารละลาย       โดยในการวิเคราะหนี้จะให DPPH 
 (มีสีมวงเขม) ทําปฏิกิริยากบัสารแอนติออกซิแดนซในระยะเวลาท่ีกําหนด คาการดูดกลืนแสงท่ีวดั
ไดท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร จะแปรผันกับความเขมขนของ DPPH ดังนัน้การลดลงของ
ความเขมขนของ DPPH (สีออนลง)     บงบอกถึงความสามารถในการกาํจัดอนุมูลอิสระ     ของสาร 
แอนติออกซิแดนซ  โดยอาจมีการรายงานผลในรูปของ คา EC50 (efficiency concentration)  ซ่ึง
หมายถึง คาความเขมขนของสารทดสอบ ท่ีสามารถลดปริมาณอนุมูลอิสระเร่ิมตนลงไดรอยละ 50 
(พรรณธิชา, 2547;  โอภา และคณะ, 2550; Huang et al., 2005) 
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มีงานวิจยัมากมาย ท่ีไดศึกษาถึงปริมาณสารแอนติออกซิแดนซของผลหมอนดังนี ้ คือ 
Sezai  and  Emine (2007)  ไดศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีในลูกหมอนขาว (M. alba)  ลูกหมอน
แดง (M. rubra) และลูกหมอนดํา (M. nigra) ท่ีปลูกในประเทศตุรก ี      พบวาในลูกหมอนนัน้มี 
สารประกอบฟโนลิก และสารประกอบฟลาโวนอยด อยู         โดยเรียงลําดับจากมากไปนอย คือ ลูก
หมอนดาํ (M. nigra) มี สารประกอบฟโนลิก และสารประกอบฟลาโวนอยดสูงท่ีสุด เทากับ 1,422 
มิลลิกรัมของกรดแกลลิกตอตัวอยาง 100 กรัม (mg GAE/100g) และ 276 มิลลิกรัมของควอเซอติน
ตอตัวอยาง 100 กรัม (mg QE/100g)  ตามลําดับ รองลงมาคือลูกหมอนแดง (M. rubra)  มีปริมาณ
ของสารประกอบฟโนลิก เทากับ 1,035 mg GAE/100g   และปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด
เทากับ 219 mg QE/100g   และลูกหมอนขาว (M. alba) มีปริมาณของสารประกอบฟโนลิก เทากบั 
181 mg GAE/100g และปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด เทากับ 29 mg QE/100g    ตามลําดับ          

 
งานวิจยัของ Jin and Ching (2007)             ไดทําการศึกษาถึงปริมาณของสารประกอบ 

ฟโนลิก และสารประกอบฟลาโวนอยด ในผัก และผลไม 13 ชนิด ไดแก ผลหมอน สตรอเบอร่ี 
พลัม  ไลควอท  หอมแดง 2 สายพันธุ หอมขาว ผักขม บีทรูท แตง พริกหวานสีเขียว สีแดง และสี
เหลือง  ซ่ึงพบวา  ผลหมอนท่ีปลูกในประเทศไตหวัน (M. alba) เปนผลไมท่ีมีปริมาณของ 
สารประกอบฟโนลิก และสารประกอบฟลาโวนอยด สูงท่ีสุดในผักผลไมท่ีนํามาใชในการทดลอง    
โดยมีปริมาณของสารประกอบฟโนลิก เทากับ 1,515.9 mg GAE/100g และปริมาณของ
สารประกอบฟลาโวนอยด เทากับ 250.1 mg QE/100g         Dimitrios and Georgios  (1997)  ได
ทําการศึกษาถึงลักษณะคุณภาพของผลหมอน 4 สายพันธุ    ซ่ึงไดแก                ผลหมอนพันธุสีแดง   
(M. nigra  cvs Mavromurnia) พันธุสีดํา (M. alba cvs Mavri)  พนัธุสีชมพู (M. alba cvs Rodini) 
และพันธุสีขาว (M. alba cvs Aspri)  ท่ีปลูกในประเทศกรีซ โดยพบวาผลหมอนพันธุสีแดงมี
ปริมาณแอนโทไซยานินมากท่ีสุดในบรรดา 3 สายพันธุ โดยแอนโทไซยานินท่ีพบในผลหมอนคือ 
cyanidin-3-grucorutinoside นอกจากนี ้ สุรินทร (2548) ไดทําการศึกษาผลของระยะความสุกของ
หมอนท่ีมีตอคุณภาพไวน โดยพบวา หมอนท่ีระยะการสุกสีมวงดาํจะมีปริมาณแอนโทไซยานนิ 
และคาความสามารถในการตานออกซิเดชัน ท่ีมากกวาผลหมอนสีมวงแดง  

 
สําหรับงานวิจยัท่ีเกีย่วของกบัเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักมีดังนี้คือ Velicanski et al. 

(2007) ท่ีไดทําการศึกษาถึงความสามารถในการตานออกซิเดชันของ  Lemon Balm Kombucha 
ซ่ึงปนเคร่ืองดื่มชนิดหนึ่งท่ีมีการหมักเพื่อใหไดกรดอะซิติก โดยพบวาเคร่ืองดื่มท่ีผานการหมักแลว
มีความสามารถในการตานออกซิเดชันท่ีสูงกวาเคร่ืองดื่มท่ียังไมไดผานการหมัก แตในทางกลับกนั 
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Su and Chien (2007) ทําการศึกษาถึงความสามารถในการตานออกซิเดชัน สารแอนโทไซยานนิ 
และสารประกอบฟโนลิก ในผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มท่ีทําจาก rabbiteye blueberry พบวาในผลิตภัณฑท่ี
เปนน้ําสมสายชูหมักนัน้ จะมีปริมาณแอนโทไซยานนิ ปริมาณสารประกอบฟโนลิก และ
ความสามารถในการตานออกซิเดชันลดลงเม่ือผานการหมัก จากงานวิจัยขางตนจึงเปนขอมูลท่ีใช
เปนแนวทางในการพัฒนาเครื่องดื่มน้ําสมสายชูหมักจากผลหมอนตอไป 

 
2.4 การทดสอบผูบริโภค (Consumer testing) 
 

การทดสอบผูบริโภค หมายถึง การทดสอบผลิตภัณฑโดยการใชผูบริโภคท่ีไมไดผาน
การฝกฝน ซ่ึงเปนหรือกําลังจะเปนผูใชผลิตภัณฑ โดยผลิตภัณฑเหลานั้นจะถูกประเมินจากลักษณะ
ปรากฏ รสชาติ กล่ิน การสัมผัส และการไดยนิ            

การประเมินทางประสาทสัมผัส (sensory evaluation) คือ วิธีการทางวทิยาศาสตรท่ีใช
เพื่อวัด วิเคราะห และแปลความ ขณะท่ีรับความรูสึกสัมผัสโดยการเหน็ การไดยิน การไดกล่ิน การ
ชิมรส และการสัมผัส คําจํากัดความนี้ไดเปนท่ียอมรับ และรับรองโดยคณะกรรมการประเมินทาง
ประสาทสัมผัสในองคกรวิชาชีพตางๆ เชน The Institute of Food Technologists (IFT) และ The 
American Society for Testing and Materials (ASTM) (สุจินดา, 2547)  

 
ในการพัฒนาผลิตภัณฑท่ีเปนระบบนั้น จะตองมีการทดสอบผลิตภัณฑกับผูบริโภค

เปนระยะๆ โดยผูบริโภคจะมีบทบาทในการเลือกแนวความคิดผลิตภณัฑ (product concept) และ
เลือกผลิตภัณฑตามความชอบของผูทดสอบ การพัฒนาผลิตภัณฑใหเปนท่ียอมรับของผูบริโภคจัด
วามีความสําคัญ เนื่องจากเปนสวนหนึ่งท่ีทําใหผลิตภณัฑท่ีพัฒนาข้ึนมานั้นไดรับความสนใจในเชิง
พาณิชย (ไพโรจน, 2539)  

 
2.4.1 ประเภทของการทดสอบผูบริโภค  
 
แบงออกเปน 4 ประเภทตามสถานท่ีท่ีใชในการทดสอบ ดังนี ้
 
1.  การทดสอบในหองปฏิบัติการ (laboratory test)        วิธีนี้จะเปนการทดสอบในหอง 
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ปฏิบัติการ มีขอดีคือ สะดวกสําหรับนักวจิยั  และควบคุมการทดสอบไดดี           แตมีขอเสียคือ การ
ทดสอบในหองปฏิบัติการ บางคร้ังมีขอจํากัดทางดานเวลา ไมเหมือนการทดสอบจริง         จํานวนผู
ทดสอบท่ีใชประมาณ 50 คน (ภาพ 2.8) 

 

 
 

ภาพ 2.8  การทดสอบในหองปฏิบัติการ 
 

2. การทดสอบประเภทสถานท่ีชุมชน (central location test, CLT) วธีินี้เปนวิธีท่ีนยิม
ใชมากท่ีสุด และอาจใชสถานท่ีไดหลายๆ ท่ี นิยมทําการทดสอบในสถานท่ีท่ีมีผูบริโภคอยูรวมกนั
จํานวนมาก จาํนวนผูทดสอบท่ีใชปกติ คือ 100 คน แตอาจอยูในชวง 50-300 คน ขอดีของวิธีนี้ คือ 
ไดผูทดสอบจาํนวนมากท่ีเปนผูบริโภคท่ีแทจริง แตมีขอเสีย คือ ขอจํากัดดานส่ิงอํานวยความ
สะดวกตางๆ และขอจํากดัดานเวลาของผูทดสอบ (ภาพ 2.9) 

 

 
 

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

จะรวมเอาขอดีของการทดสอบในหองปฏิบัติการ และการทดสอบประเภทสถานท่ีชุมชนมาไว
ดวยกัน การทดสอบทําโดยใชรถพวงทําเปนหองทดสอบ และขับเคล่ือนไปจอดในท่ีชุมชนท่ีมี
ผูบริโภคกลุมเปาหมาย ปกติใชผูทดสอบประมาณ 40-60 คนตอผลิตภัณฑ แตวธีินี้มีขอเสีย คือ 
คาใชจายสูง (ภาพ 2.10) 

 

 
 

ภาพ 2.10 หองปฏิบัติการเคล่ือนท่ี 
ท่ีมา : Colmar brunton company (2009) 

 
4. การทดสอบประเภทใชท่ีบาน (home-use test) วิธีนี้จะดําเนินการทดสอบท่ีบานของ

ผูทดสอบแตละคน มีการควบคุมจากนักวิจัย ผูทดสอบจะทําการทดสอบภายใตสภาวะการบริโภค
จริง วิธีนี้มีขอดี คือ ผลิตภัณฑถูกทดสอบในบาน จงึเปนสภาวะจริงของการบริโภค สามารถได
ขอมูลการตลาดเพ่ิมเติม ขอเสียของวิธีนี้ คือ ใชเวลาในเตรียม และการดําเนนิงานนาน ขาดการ
ควบคุมในการทดสอบ มีตนทุนในการทดสอบสูง ไมสามารถทดสอบกับผลิตภัณฑท่ีเนาเสียไดงาย 
ผลตอบกลับจากการทดสอบอาจไดรับนอยกวาท่ีต้ังไว (สุจินดา, 2547) 
 

2.4.2   วิธีการสุมตัวอยางในการทดสอบผูบริโภค   
 
ในการทดสอบผูบริโภค ข้ันตอนการสุมเลือกผูบริโภคในการทดสอบถือเปนข้ันตอนท่ี

สําคัญมาก เนื่องจากเปนการเลือกตัวแทนมาทําการศึกษา และสรุปผลท่ีไดไปยังผูบริโภคโดยรวม 
วธีิการสุมตัวอยางแบงออกเปน 2  ประเภท ท่ีสําคัญ ไดแก 

 



  
22 

1. การสุมตัวอยางโดยใชทฤษฏีความนาจะเปน (probability sampling)                เปน
การสุมตัวอยางท่ีแตละหนวยในตัวอยางประชากรมีโอกาสท่ีจะไดรับเลือก และโอกาสท่ีแตละ
หนวยขอมูลจะไดรับเลือกจะตองทราบ และไมใชศูนย วิธีการสุมประเภทนี้ ท่ีสําคัญ ไดแก การสุม
ตัวอยางแบบงาย (simple random sampling, SRS) การสุมตัวอยางแบบมีระบบ (systematic 
sampling, SYS) การสุมตัวอยางแบบช้ันภูมิ (stratified random sampling) การสุมตัวอยางแบบ
แบงกลุม (cluster sampling) และการสุมตัวอยางตามพื้นท่ี (area sampling) 

 
2. การสุมตัวอยางโดยไมใชทฤษฏีความนาจะเปน (nonprobability sampling) การสุม

ตัวอยางนี้มีลักษณะท่ีสําคัญ คือ ไมไดกําหนดโอกาสหรือความนาจะเปนท่ีกลุมตัวอยางจะถูกเลือก
มาจากประชากรท้ังหมด จึงไมสามารถประมาณความคลาดเคล่ือนจากการสุมตัวอยาง อยางไรก็
ตามการสุมวิธีนี้นิยมใชกันอยางแพรหลายในงานวิจยัจริง เนื่องจากเลือกตัวอยางผูทดสอบไดอยาง
สะดวก การสุมตัวอยางในลักษณะน้ีท่ีนิยมใช คือ การสุมตัวอยางโดยใชความสะดวก (convenience 
sampling) การสุมตัวอยางโดยใชวิจารณญาณ (judgment sampling) การสุมตัวอยางโดยกําหนด
โควตา (quota sampling) และการสุมตัวอยางแบบกอนหิมะ (snowball sampling)         (ศิริวรรณ 
และคณะ, 2541) 

 
 

2.5 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัและการยอมรับของผูบริโภค 
 

วิธีการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสและการยอมรับของผูบริโภค แบงไดเปน 3  
ประเภทคือ  
 
1. วิธีการประเมินความแตกตางของผลิตภัณฑ 
2. วิธีการวิเคราะหลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 
3. วิธีการประเมินความชอบและการยอมรับผลิตภัณฑ 

 
วิธีการประเมินความแตกตางของผลิตภัณฑ และวิธีการวิเคราะหลักษณะทางประสาท

สัมผัสของผลิตภัณฑ เปนวธีิการเชิงวิเคราะหท่ีควรใหผลการประเมินท่ีมีความถูกตอง และสัมพนัธ
กับคาคุณภาพท่ีวัดโดยเคร่ืองมือ  ดังนั้นจึงตองมีการควบคุมการดําเนินงานอยางเครงครัด  ต้ังแตการ
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ใชผูประเมินท่ีผานการคัดเลือก และอบรมอยางถูกวิธี การควบคุมสภาวะในการทดสอบท่ีดี  สวน
วิธีการประเมินการยอมรับนั้น         จะตองใหความสําคัญในการเลือกผูประเมินท่ีเปนตัวแทนของผู 
บริโภคเปาหมายของผลิตภัณฑจึงจะไดผลการตอบสนองของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑอยางแทจริง 
(เพ็ญขวัญ, 2550)  
 

ในการพัฒนาเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน      ไดใชวิธีการประเมินความ 
ชอบ และการยอมรับผลิตภัณฑ โดยใช hedonic scale method ซ่ึงเปนวิธีท่ีนยิมใชมากท่ีสุดในการ
ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑ  
 

 วิธีการประเมินความชอบและการยอมรับผลิตภณัฑ  
 
การประเมินความชอบ และการยอมรับผลิตภัณฑเปนวิธีการที่วดัความชอบหรือการ

ยอมรับจากความรูสึกสวนตัวของผูประเมินท่ีมีตอผลิตภัณฑท่ีกําลังทดสอบ โดยผูประเมินจะเปน
ผูบริโภคท่ีไมไดผานการฝกฝน ดังนั้นเพือ่ใหไดคาสรุป และผลการวิเคราะหทางสถิติท่ีนาพึงพอใจ
จึงตองใชผูทดสอบท่ีมีจํานวนประชากรมาก โดยวัตถุประสงคของการประเมินความชอบและการ
ยอมรับผลิตภัณฑ มีดังนี ้

 
1.  เพื่อประเมินความชอบโดยรวมของผูประเมินท่ีมีตอผลิตภัณฑ 
2.  เพื่อประเมินความชอบของผูประเมินท่ีมีตอลักษณะตางๆของผลิตภัณฑ 
3.  เพื่ออนุมานการตอบสนองของผูประเมินโดยสรางความสัมพันธกับฐานขอมูลคาของแผนภาพ   
ลักษณะทางประสาทสัมผัส และขอมูลคาทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ  

 
การประเมินความชอบ และการยอมรับผลิตภัณฑ สามารถแบงไดเปน 2 กลุม  คือ กลุม

วิธีการประเมินความชอบ    และกลุมวิธีประเมินการยอมรับ (เพ็ญขวญั, 2550)   ซ่ึง     hedonic scale 
method ท่ีใชในงานวจิัยนี้จัดอยูในกลุมวิธีประเมินการยอมรับ 

 
 2.5.2 วิธีการใหคะแนนการยอมรับแบบสเกล (Hedonic scale method) 

 
วิธีการนี้ถูกใชในอดีตเพื่อวดัความเร็วลม และทดสอบอุณหภูมิของน้ํา และไดมีการ

ขยายเปนวงกวางข้ึนหลังสงครามโลกคร้ังท่ี 2 เพื่อใชในการวัดความตองการในอาหาร และลักษณะ
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อาหารที่ตองการของกองทัพ ในป 1947 สเกลแบบ 7-point  hedonic scale ไดถูกนํามาใชคร้ังแรก
โดยสถาบัน Quartermaster Food and Container Institute เพื่อตรวจสอบความชอบของทหารใน
รายการอาหารที่นําเสนอ ตอมา Peryam and Pilgrim (1957) ไดนาํสเกลความชอบมาใชในการ
ประเมินความชอบของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑอาหารอยางเปนทางการคร้ังแรก ซ่ึงในปจจุบัน
วิธีการทดสอบความชอบโดยใชสเกลความชอบ 9 คะแนน (9-point  hedonic scale) เปนวิธีการท่ี
นิยมใชมากท่ีสุด (เพ็ญขวัญ, 2550 ; ไพโรจน, 2545)  ซ่ึงเปนวิธีการทีใ่ชในงานวิจยันีเ้ชนกัน 
 
2.6 การทดลองแบบสวนผสม (Mixture design)  
 

การทดลองแบบสวนผสม (mixture design) เปนการทดลองหาสวนผสมของสูตร โดย
อาศัยหลักการท่ีวา เม่ือมีการเปล่ียนแปลงอัตราสวนของสวนประกอบใด สวนประกอบท่ีเหลือใน
สูตรจะตองมีการเปล่ียนแปลงดวย และผลรวมของสวนประกอบท้ังหมดตองเทากบั 1.0 หรือ              
รอยละ 100 (ไพโรจน, 2539) เนื่องจากทุกปจจยัรวมกันไดรอยละ 100 ดังนั้นสมการรีเกรสชัน 
(regression model) สําหรับ mixture design จึงไมมีคาคงท่ี หรือเทอม b0 (intercept) (Gacula, 1993) 
การวางแผนการทดลองแบบ mixture design มีแบบแผนการทดลองยอย 4 แบบ ไดแก แบบ 
Scheffe’ Simplex-Lattice แบบ Scheffe’ Simplex-Centroid แบบ simplex axial และแบบ extreme 
vertices (Hu, 1999)  

 
2.7 วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (Response surface methodology, RSM) 
 

วิธีการพื้นผิวตอบสนอง เปนตัวแทนทางเรขาคณิตท่ีไดรับเม่ือผลตอบสนองของตัว
แปร (response) ถูกสรางเปนฟงกชันของตัวแปรเหลานั้น เทคนิคทางสถิตินี้ใชแผนภาพ contour 
plot ในการตรวจสอบความสัมพันธของตัวแปรตางๆ ท่ีสนใจ ผลท่ีไดคือ สามารถท่ีจะหาสูตร หรือ
สภาวะท่ีเหมาะสม (optimization) จากความสัมพันธเหลานั้นไดเม่ือพจิารณาปจจัยท่ีสนใจเหลานั้น
พรอมๆ กัน (Gacula and Singh, 1984)  แบบจําลองทางคณิตศาสตรของวิธีการ RSM สามารถแสดง
ไดดังสมการ 2.1 

 
 

Y = f (X1, X2, …, Xk) + E    สมการ 2.1  
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โดยท่ี Y คือ คาตอบสนองซ่ึงเปนตัวแปรตาม และ X1, X2, …, Xk คือตัวแปรท่ีสนใจ 
ซ่ึงเปนตัวแปรตน E คือ error term  ของความสัมพันธ ฟงกช่ันของตัวแปรเหลานี้มักใชสมการ
ลําดับท่ี 1 (first order model) หรือ สมการลําดับท่ี 2 (second order model) หรือ สมการพอลิโน
เมียล (polynomial model) เปนตัวอธิบาย 

ข้ันตอนการทาํ RSM มีดังนี ้
1) เลือกแผนการทดลองท่ีเหมาะสมท่ีจะใหขอมูลเพียงพอในการสราง contour plot  
2) สรางแบบจาํลองหรือสมการเชิงเสนท่ีดท่ีีสุด 
3) สราง contour plot หรือ surface plot จากสมการท่ีได 
4) ตรวจสอบหาคาจุดหรือพื้นท่ีท่ีเหมาะสม (optimization) 
5) พิสูจนแบบจําลอง (validation) โดยการทําการทดลองใหมจากจุดท่ีเหมาะสมภายใต

ขอบเขตของตัวแปรแตละตัว แลวเปรียบเทียบคาจากการทดลอง และคาท่ีทํานายไดจากสมการ             
(อนุวัตร, 2550) 

 
วิธีการ RSM ไดถูกนํามาประยุกตในงานดานอุตสาหกรรมเกษตรมากมาย เชน ใชใน

การพัฒนากระบวนการผลิต หรือพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ นอกจากนี้ยังมีการใชวธีิ RSM ในการ
พัฒนาสูตร และกระบวนการผลิตผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มหลายประเภท  
 
2.8 กระบวนการฆาเชื้อ 
 

การผลิตอาหารในภาชนะปดสนิทดวยความรอน        เปนการใชอุณหภูมิสูงเพื่อทําลาย 
จุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค (pathogen) และทําใหอาหารเส่ือมเสีย (food spoilage) รวมถึงพยาธิ และ
เอนไซมตางๆโดยอาศัยหลักการถายเทความรอนคือ การนํา การพา และการแผรังสี    การถนอม
อาหารโดยใชความรอนมีหลายวิธี เชน การพาสเจอรไรซ (pasteurization)              การสเตอริไลซ 
(sterilization)  และ การบรรจุขณะรอน (hot fill)  (ประภาศรี, 2547) 

 
2.8.1 การพาสเจอรไรซ 
 
การพาสเจอรไรซเปนวิธีการท่ีถูกคนพบโดย หลุยส ปาสเตอร (Louis Pasteur) เม่ือ 

ค.ศ. 1864 โดยพบวาการใหความรอนไวนท่ีอุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส เพียง 1-2 นาที จะ
สามารถปองกันการเส่ือมเสียได (ประภาศรี, 2547)   ดังนั้นการพาสเจอรไรซจึงเปนกระบวนการให
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ความรอนท่ีไมรุนแรงท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 100 องศาเซลเซียส เพื่อยืดอายุของผลิตภัณฑอาหารให
ยาวนานข้ึน วิธีนี้เปนวิธีท่ีมีการทําลายการทํางานของเอนไซมหรือจลิุนทรีย ท่ีมีความทนทานตอ
ความรอนตํ่า เชน ยีสต และรา แตทําใหการเปล่ียนแปลงทางดานประสาทสัมผัส และคุณคาของ
อาหารเสียไปนอยท่ีสุด  กระบวนการพาสเจอรไรซเปนการฆาเช้ือจุลินทรียสวนใหญ แตไมใช
ท้ังหมดในอาหาร          ดังนั้น อาหารท่ีผานกระบวนการนี้จึงตองผานการเก็บรักษาในสภาวะที่
สามารถควบคุมจุลินทรียได เชน การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4-10 องศาเซลเซียส   ความรุนแรงของ
การใหความรอนกําหนดไดโดยคา pH ของอาหาร โดยอาหารท่ีมีความเปนกรดตํ่า (pH>4.5) จะ
มุงเนนทําลายเชื้อจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค        สวนอาหารที่มีความเปนกรดสูง (pH≤4.5) จะมุงเนน
ทําลายจุลินทรียท่ีทําใหเกิดการเนาเสีย และยับยั้งการทํางานของเอนไซม  (วิไล, 2545; Fellows, 
1996) 

 
วัตถุประสงคของการพาสเจอรไรซมีดังนี ้
 

1. เพื่อทําลายจลิุนทรียท่ีเปนสาเหตุการเส่ือมเสียสวนใหญในอาหาร      จุลินทรียท่ีถูกทําลาย จะเปน 
พวกเซลลจุลินทรียเทานั้นโดยจุลินทรียท่ีหลงเหลือจะอยูในสภาพท่ีออนแอลง 

2. เพื่อทําลายเชื้อจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค เชน เช้ือไทฟอยด อหวิาต คอตีบ วัณโรค ทองรวง เปนตน 
3. เพื่อทําลายเอนไซมท่ีไมตองการไดแก เอนไซมไลเปส  และเอนไซมโปรติเอส เปนตน 
4. เปนวิธีการแปรรูปท่ีใชรวมกับกรรมวิธีอ่ืนๆ     เชน การใชอุณหภูมิตํ่าในการเก็บรักษา       การใช 
สารเคมี เชน เบนโซเอท การใชน้ําตาลหรือเกลือ ในปริมาณสูง 

5. เพื่อลดหรือจํากัดปริมาณจุลินทรียในวัตถุดิบท่ีใชในกระบวนการผลิต เชน ลดหรือกําจัดจุลินทรีย 
ท่ีไมพึงประสงคในน้ํานมท่ีใชในการผลิตนมเปร้ียว  
 

ในกระบวนการพาสเจอรไรซนั้น เวลา และอุณหภูมิข้ึนอยูกับ ความตานทานความ
รอนของเซลลจุลินทรียหรือเช้ือโรคท่ีตองการทําลาย และความไวตอความรอนของผลิตภัณฑ  โดย
คา D (Death rate constant) ของจุลินทรียท่ีมีความคงทนตอความรอนท่ีสุดในอาหารนั้นๆ จะเปนตัว
บงช้ีระดับการใหความรอนเพื่อใหอาหารมคีวามคงตัว ซ่ึงคา D หมายถึง เวลาเปนนาทีท่ีอุณหภมิู
คงท่ี ท่ีสามารถทําลายจุลินทรียท่ีมีอยูลงไปรอยละ 90 ไมวาจะมีจุลินทรียเร่ิมตนเทาไหร (ประภาศรี, 
2547) 
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การพาสเจอรไรซมี 2 แบบ คือ 
1. การพาสเจอรไรซอาหารที่ผานการบรรจุแลว  

    
การพาสเจอรไรซอาหารเหลวบางชนิด เชน เบียรหรือน้าํผลไม เปนการพาสเจอรไรซ

หลังการบรรจุอาหารลงภาชนะแลว สําหรับอาหารท่ีบรรจุขวดแกวตองบรรจุน้ําดวยเพื่อปองกันการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิกะทันหัน ซ่ึงกอใหเกิดรอยราวบนบรรจุภณัฑ ความแตกตางสูงสุดระหวาง
อุณหภูมิบรรจภุัณฑ และน้ําท่ีภาชนะแกวจะทนไดคือ 25-30 องศาเซลเซียส สําหรับการใหความ
รอน  และ 10 องศาเซลเซียสสําหรับการใหความเยน็ กระบวนการพาสเจอรไรซอาหารหลังผานการ
บรรจุ มีท้ังแบบกะ และแบบตอเนื่อง เคร่ืองมือท่ีงายท่ีสุดประกอบดวย อางน้ํารอนซ่ึงจะใหความ
รอนแกอาหารที่บรรจุภาชนะ และมีการปลอยน้ําเยน็เขาไปเพื่อทําใหอาหารเย็นลง      สําหรับใน
ระบบแบบตอเนื่อง จะมีสายพานลําเลียงอาหารที่บรรจุแลว เขาไปในหนวยใหความรอน และหนวย
ทําใหเย็น ยกตัวอยางเชน เคร่ืองพาสเจอรไรซแบบอุโมงค ดังภาพ 2.11 ท่ีมีหนวยใหความรอนหลาย
หนวย มีการพนละอองน้ําเพือ่ใหความรอนแกอาหารที่ผานสายพานลําเลียง                      จนเกดิการ 
พาสเจอรไรซอยางสมบูรณ ในสวนทําความเย็น ก็จะมีละอองน้ําฉีดลงมาดวยเชนกัน ซ่ึงวิธีการนี้จะ
เปนการใหความรอนท่ีเร็วกวา และใชเวลาในการใหความรอนอาหารที่ส้ันกวา 
 

 
 

ภาพ 2.11  เคร่ืองพาสเจอรไรซแบบอุโมงค 
ท่ีมา : Mcfspa company (2009) 

 
2. การพาสเจอรไรซอาหารกอนการบรรจุ     
 
 การพาสเจอรไรซอาหารเหลวบางชนิดในปริมาณไมมากนัก อาจใชเคร่ืองแลกเปล่ียน

ความรอนแบบมีใบมีดปาดผิว หรือใชหมอเปดในการตมก็ได อยางไรก็ตามการพาสเจอรไรซ
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อาหารที่มีความหนืดตํ่ากอนการบรรจุ นิยมใชเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบแผน (ภาพ 2.12) ท่ี
ประกอบดวยแผนเหล็กสแตนเลสบางๆ วางประกบ และยึดกัน ซ่ึงจะทําใหเกิดชองขนานกัน 
ระหวางอาหาร และตัวกลางถายเทความรอน ซ่ึงจะไหลในลักษณะสวนทางกัน โดยอาหารจะไหล
อยูในทอตามระยะเวลาท่ีกําหนด และถูกทําใหเย็นลงจนเสร็จส้ินกระบวนการ (วิไล, 2545) 

 

 
 

ภาพ 2.12  เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบแผน 
ท่ีมา : Schauf company (2009) 

 
ขอดีของการพาสเจอรไรซ คือ ชวยรักษาคุณภาพ และคุณคาของอาหารเนื่องจากการ

คุณภาพและคุณคาของอาหารเส่ือมเสียไดงายดวยความรอนสูง เชน การลดลงของกล่ิน วิตามินซีใน
น้ําสม การตกตะกอนของโปรตีนในน้ํานม (ประภาศรี, 2547) 

 

2.8.2 การบรรจุขณะรอน (hot fill)  

การบรรจุขณะรอน หมายถึง การบรรจุอาหารขณะท่ียังคงรอนอยูใสลงในภาชนะบรรจุ
ท่ีสะอาด แตไมจําเปนตองผานการฆาเช้ือมากอน หรืออยูในภาวะปลอดเช้ือ    ความรอนจากอาหาร
จะถายเทใหภาชนะบรรจุเม่ือปดฝาแลว ซ่ึงเช่ือวาความรอนท่ีไดรับจากอาหาร  เพียงพอท่ีจะทําเกิด
การสเตอริไลซ ทางการคากับภาชนะบรรจุได การบรรจุแบบนี้นยิมใชกับอาหารท่ีมีความเปนกรด
สูง ซ่ึง Clostridium botulinum ไมสามารถเจริญหรือสรางสารพิษได หากเปนอาหารที่มีความเปน
กรดตํ่าจะตองทําการฆาเช้ือภายหลังการบรรจุอีกคร้ังหนึง่ ตัวอยาง เชน การแปรรูปน้ําผลไมท่ีมี
ความเปนกรดสูง จะตองนําน้ําผลไมมาใหความรอนจนถึงอุณหภูมิประมาณ 77-100 องศาเซลเซียส 
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ประมาณ 1 นาที แลวบรรจุขณะรอน และขณะบรรจุน้ําผลไมควรมีอุณหภูมิประมาณ 93 องศา
เซลเซียส และไมควรต่ํากวา 77 องศาเซลเซียส ปดฝาใหเรียบรอยและปลอยใหอยูท่ีอุณหภูมินี้
ประมาณ 1-3 นาที กอนนําไปทําใหเย็น ระยะเวลาและอณุหภูมิท่ีใชข้ึนอยูกับคา pH ของผลิตภัณฑ
อาหารเปนสําคัญ (คณะวศิวกรรมและเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบุรี, 2552) 

 
ในกระบวนการผลิตเคร่ืองดื่ม และนํ้าผลไมท่ีจัดเปนอาหารประเภทท่ีมีความเปนกรด

สูงนั้น (pH≤4.5) สวนใหญมักจะใชกระบวนการใหความรอนแบบพาสเจอรไรซเขามาชวยในการ
ทําลายจุลินทรียบางสวน เชน จุลินทรียท่ีไมสรางสปอร ยีสต และรา โดยจะใชอุณหภูมิในการฆา
เช้ือท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 100 องศาเซลเซียส (สุพจน, 2545) ในอุตสาหกรรมการผลิตน้ําสมก็จะมีการ
ฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วินาที (Rivasa et al., 2006) ไดมีงานวจิัยของ 
Tchango et al. (1997)  ทําการศึกษาถึงสภาวะการพาสเจอรไรซน้ําผลไมสายพันธุเขตรอน เพื่อมุง
ทําลายยีสตสองสายพันธุท่ีทําใหเกิดการเส่ือมเสียในน้ําผลไมไดแก  Candida pelliculosa และ 
Kloeckera  apis โดยผลจากการศึกษาทําใหไดคา D 75°c ของเช้ือ C. pelliculosa          ในผลิตภณัฑ
น้ําสับปะรด (pH 3.95) เทากับ 1.50 ± 0.01 นาที  ในผลิตภัณฑน้ําเสาวรส (pH 3.03)  เทากับ 1.03 ± 
0.02 นาที  และมีคา D 60°c ของเช้ือ K.  apisในผลิตภัณฑน้ําสับปะรด (pH 3.95) เทากับ 1.46 ± 0.01 
นาที     ในผลิตภัณฑน้ําเสาวรส (pH 3.03)  เทากับ 1.60 ± 0.02 นาที โดยมีคาพาสเจอรไรซ ท่ี
สามารถทําลายเช้ือ C. pelliculosa และยสีตชนิดอ่ืนๆได โดยในนํ้าสับปะรดมีคาพาสเจอรไรซท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 27.91 นาที และมีคาพาสเจอรไรซท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 13.5 นาที ในน้ําเสาวรสมีคาพาสเจอรไรซท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20.25 
นาที และมีคาพาสเจอรไรซท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9.27 นาที  และในน้ําฝร่ังมีคา
พาสเจอรไรซท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16.83 นาที 

 
ในกระบวนการฆาเช้ือ และเก็บรักษาเคร่ืองดื่มมักจะมีการสูญเสียสารสําคัญตางๆ ใน

ผลิตภัณฑเกิดข้ึน ซ่ึงมีงานวิจัยท่ีศึกษาถึงเร่ืองดังกลาว ดังนี้คือ Brownmiller et al. (2008) ได
ทําการศึกษาถึงผลของกระบวนการแปรรูป และการเก็บรักษา ท่ีมีตอแอนโทไซยานินในผลิตภณัฑ
จากบลูเบอรร่ี  โดยพบวา ในกระบวนการพาสเจอรไรซน้ําบูลเบอรร่ีท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 1 นาที จะทําใหปริมาณแอนโทไซยานินลดลงจากเร่ิมตนประมาณรอยละ 20  และใน
งานวิจยัท่ีศึกษาถึงผลของกระบวนการแปรรูป ท่ีมีตอองคประกอบเร่ืองกล่ิน และแอนโทไซยานิน
ในน้ําแบลคเคอรแรนท (Mikkelsen and  Poll, 2002)                พบวา ปริมาณแอนโทไซยานินในนํ้า 
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แบลคเคอรแรนท จะโดนทําลายไปประมาณรอยละ 25 เม่ือผานกระบวนการพาสเจอรไรซท่ี
อุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที  งานวิจยัของ Alighourchi and Barzegar (2009)  ท่ีได
ทําการศึกษาถึงปฏิกิริยาการสลายตัวของแอนโทไซยานนิระหวางการเก็บรักษาของน้ําทับทิม พบวา
แอนโทไซยานินมีปริมาณลดลงรอยละ 16.67  ระหวางการเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 
30 วัน  

 
สาเหตุของการเส่ือมสลายของสารแอนติออกซิแดนซในกระบวนการฆาเช้ือ และการ

เก็บรักษาอาจมีหลายสาเหตุ เชน การสลายตัวของสารประกอบฟโนลิก             เนื่องจากเอนไซม
โพลีฟนอลออกซิเดส หรือ เพอรออกซิเดส      (Zhang et al., 2008)  ในระหวางกระบวนการเตรียม
วัตถุดิบ และการเก็บรักษา การเกิดปฏิกริิยาระหวางแอนโทไซยานินกับแทนนิน (Remy et al., 
2000) การเกดิปฏิกิริยา condensation       ของแอนโทไซยานิน และสารประกอบฟโนลิกในระหวาง 
กระบวนการฆาเช้ือ (Brownmiller et al., 2008; Hager et al., 2008) หรือ ระยะเวลา และอุณหภมิูท่ี
เพิ่มข้ึนในกระบวนการฆาเช้ือ ก็สามารถสงผลตอปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ     และ
ความสามารถในการตานอนมูุลท่ีลดลงได (อนุพงษ และคณะ, 2548) 
 


