
 

 

บทที่ 4 

ผล และวจิารณผลการทดลอง 
 

4.1 การคัดเลือกน้ําผลไมสกัดท่ีเหมาะสมในการผสมกับน้ํามะเกี๋ยงสกัด 

 จากการคัดเลือกชนิดของน้ําผลไมสกัดท่ีเหมาะสมในการผสมกับน้ํามะเกีย๋งสกัด โดยใช

เทคนิค focus group discussion จากกลุมผูทดสอบชิมจํานวน 20 คน ซ่ึงผูทดสอบชิมกลุมเปาหมายมี

อายุระหวาง 18-30 ป เปนกลุมวัยเรียนระดับอุดมศึกษา และวยัเร่ิมตนการทํางาน มาทําการทดสอบ

ชิม โดยผูทดสอบชิมตองผสมน้ํามะเกีย๋งสกัดกับน้ําผลไมสกัดอ่ืน ๆ เองตามตองการ และประชุม

กลุมเพื่อทําการคัดเลือกน้ําผลไมสกัดชนิดตาง ๆ ไดแก น้ําหมอนสกดั น้ําสับปะรดสกัด น้ําเสาวรส

สกัด น้ําแตงโมสกัด และน้ําสมค้ัน ท่ีสามารถชวยปรับปรุงรสชาติ และเขากันไดดีกับน้าํมะเกีย๋ง

สกัด พบวา น้าํสับปะรดสกดัไดลําดับความชอบเปนอันดับหนึ่ง สวนอีกสองอันดับรองลงไปไดแก 

น้ําหมอนสกดั และนํ้าเสาวรสสกัด (ตารางท่ี 4.1) ผูทดสอบชิมใหเหตุผลในการชอบน้ําสับปะรด

สกัดมากท่ีสุดวา น้ําสับปะรดสกัดชวยปรับลดความเปร้ียวของน้ํามะเกี๋ยงสกัดได ชวยใหกล่ินดข้ึีน

ชวยปรับลดความฝาดของนํ้ามะเกีย๋งสกัด ชวยใหมีสีสวยข้ึน มีรสหวานมากข้ึน และยังชวยให

รสชาติเขมขนข้ึนดวย (ตารางท่ี 4.2) นอกจากนี้ผูทดสอบชิมยังใหคําแนะนําสวนประกอบ และ

สัดสวนของน้าํผลไมผสมอีกจํานวนท้ังหมด 8 สูตร แตกตางกัน สวนประกอบท่ีมีผูทดสอบชิม

แนะนํามากท่ีสุด คือ น้ํามะเกีย๋งสกัด ผสมกับน้ําสับปะรดสกัด น้ําหมอนสกัดและน้ําเสาวรสสกัด 

(ตารางท่ี 4.3) ซ่ึงมีสัดสวนท่ีแตกตางกันไป 

 ดังนั้นน้ําผลไมสกัดท่ีเหมาะสมในการผสมกับน้ํามะเกีย๋งสกัด คือ น้ําสับปะรดสกัด น้ํา

หมอนสกัด และนํ้าเสาวรสสกัด เนื่องจากเปนน้ําผลไมท่ีไดลําดับความชอบสามอันดับแรก และยงั

เปนสวนประกอบท่ีมีผูทดสอบชิมแนะนํามากที่สุดดวย ในการศึกษาตอไปจึงใชสวนประกอบนีใ้น

การหาอัตราสวนท่ีเหมาะสม 
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ตารางท่ี 4.1 ผลรวมการจัดลําดับคะแนนความชอบท่ีมีตอน้ําผลไมสกัดท่ีจะนํามาผสม                  

กับน้ํามะเกีย๋งสกัด 

ชนิดของน้าํผลไม ผลรวมของลําดับความชอบ อันดับท่ี 

     น้ําสับปะรดสกัด 

     น้ําหมอนสกัด 

     น้ําเสาวรสสกัด 

     น้ําสมค้ัน 

     น้ําแตงโมสกัด 

23 

52 

59 

76 

80 

1 

2 

3 

4 

5 

 

 

ตารางท่ี 4.2 เหตุผลท่ีผูทดสอบชิมเลือกน้ําสับปะรดมากที่สุดในการผสมกับน้ํามะเกีย๋ง                  

(ผูทดสอบชิมแตละคน ตอบไดมากกวาหนึง่เหตุผล) 

ลําดับท่ี เหตุผลท่ีชอบ จํานวนผูทดสอบชิม ท่ีระบุ

ความชอบ (คน) 

1 

2 

3 

4 

5 

มีรสหวานชวยปรับลดความเปร้ียว 

ชวยใหกล่ินดข้ึีน 

ชวยปรับลดความฝาดในน้ํามะเก๋ียง 

สีสวยข้ึน 

ชวยใหรสชาติเขมขนข้ึน 

12 

7 

4 

3 

1 
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ตารางท่ี 4.3 สวนประกอบ และสูตรน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําผลไมท่ีผูทดสอบชิมแนะนํา 

สวนประกอบของนํ้าผลไม อัตราสวนท่ี

เสนอแนะ 

จํานวนผู

ทดสอบชิมท่ี

แนะนํา (คน) 

ผลรวมจํานวนผู

ทดสอบชิมท่ีแนะนํา

สวนประกอบ (คน) 

น้ํามะเกี๋ยงสกดั + น้ําสับปะรดสกัด 1: 3 1 1 

น้ํามะเกี๋ยงสกดั + น้ําสับปะรดสกัด + น้ํา

หมอนสกัด 

2: 2: 1 

1: 2: 1 

2 

2 

 

4 

น้ํามะเกี๋ยงสกดั + น้ําสับปะรดสกัด + น้ํา

เสาวรสสกัด 

 

1: 1: 1 

2: 4: 1 

2: 1: 1 

2 

1 

1 

 

4 

น้ํามะเกี๋ยงสกดั + น้ําสับปะรดสกัด + น้ํา

หมอนสกัด + น้ําเสาวรสสกัด 

 

 

1: 1: 1: 1 

1: 1: 2: 1 

1: 3: 2: 2 

1: 2: 1: 1 

2 

1 

1 

1 

 

 

5 

น้ํามะเกี๋ยงสกดั + น้ําสับปะรดสกัด + น้ํา

หมอนสกัด + น้ําแตงโมสกัด 

1: 1: 1: 1 2 2 

น้ํามะเกี๋ยงสกดั + น้ําสับปะรดสกัด + น้ํา

หมอนสกัด + น้ําสมค้ัน 

1: 3: 1: 1 1 1 

น้ํามะเกี๋ยงสกดั + น้ําสับปะรดสกัด + น้ํา

เสาวรสสกัด + น้ําสมค้ัน 

1: 2: 1: 1 

1: 5: 2: 3 

1 

1 

2 

น้ํามะเกี๋ยงสกดั + น้ําสับปะรดสกัด + น้ํา

หมอนสกัด + น้ําเสาวรสสกัด + น้ําสมค้ัน 

+ น้ําแตงโมสกัด 

2: 1: 1: 1: 2: 

4 

1 1 
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4.2 อัตราสวนท่ีเหมาะสมของน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําผลไมสกัด 

 จากน้ําผลไมสกัดท่ีไดทําการคัดเลือกไว 3 ชนิด ไดแก น้ําหมอนสกดั น้ําสับปะรดสกัด 

และนํ้าเสาวรสสกัด เม่ือนําไปคัดเลือกอัตราสวนท่ีเหมาะสม โดยวางแผนการทดลองแบบ mixture 

design เม่ือใชโปรแกรม design expert ในการหาสูตรท่ีจะนําไปใชในการทดลอง ซ่ึงแตละสูตรมี

อัตราสวนน้ํามะเก๋ียงเทากนัหมด คือ รอยละ 60 สวนน้ําหมอนสกดั น้ําสับปะรดสกัด และนํ้า

เสาวรสสกัด มีอัตราสวนท่ีแตกตางกนัไปในแตละสูตร และทุกสูตรมีการเติมน้ําตาลเพ่ือปรับ

ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดใหเปน 16.5 องศาบริกซ ไดสัดสวนน้ําผลไมผสมท้ังหมด 13 

สูตร จากนั้นเตรียมน้ําผลไมผสมในแตละสูตร นําไปวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ คือ คุณภาพดาน

สี พบวาคาสี (L* C* h) มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 4.4) ซ่ึงใน

น้ําผลไมมีน้ําหมอนผสมอยูคา h จะอยูในชวงสีมวงถึงสีมวงแดง สวนน้ําผลไมท่ีไมมีน้ําหมอนผสม

อยูคา h จะอยูในชวงสีมวงแดงถึงสีสมแดง และชวงสีสมแดงถึงสีเหลือง  เกิดจากผลไมในแตละ

ชนิดมีสารสีท่ีแตกตางกัน ซ่ึงในมะเกีย๋งและผลหมอนจะมีปริมาณแอนโทไซยานินอยูสูง (Lazze et  

al., 2004)   จึงเห็นเปนโทนสีแดงจนถึงสีมวง สวนเสาวรส และสับปะรดมีปริมาณแคโรทีนอยดอยู

สูงจึงเห็นเปนโทนสีเหลือง (นิธิยา, 2549) เม่ือนําน้ําผลไมแตละชนิดมาผสมกนัในอัตราสวนท่ี

แตกตางกันจึงทําใหมีคาสีแตกตางกัน 

 เม่ือนําไปตรวจวิเคราะหคุณภาพดานเคมีของนํ้ามะเกี๋ยงผสมนํ้าผลไมท้ัง 13 สูตร พบวา 

ปริมาณกรด (ในรูปของกรดซิตริก) และปริมาณของแข็งท่ีละลายได: ปริมาณกรด (total soluble 

solids: total acid, อัตราสวน TSS/TA) ในแตละสูตรมีความแตกตางกัน ซ่ึงในสูตรท่ี 10 (น้ํามะเกีย๋ง

สกัดรอยละ 60 ผสมน้ําเสาวรสสกัดรอยละ 40) มีปริมาณกรดมากที่สุดรอยละ 1.43±0.04 แตมี

อัตราสวน TSS/TA นอยสุด 11.54±0.04 เนื่องจากในนํ้าเสาวรสมีปริมาณกรดสูง เม่ือเทียบกับน้ํา

หมอน และน้าํสับปะรด ดังนั้นเม่ือผสมกบัน้ํามะเกี๋ยงจงึทําใหมีปริมาณกรดสูงกวาสูตรอ่ืน ๆ และ

ทําใหอัตราสวน TSS/TA นอยสุดไปดวย ในทางกลับกนัสูตรท่ี 13 (น้ํามะเกี๋ยงสกดัรอยละ 60 ผสม

กับน้ําสับปะรดสกัดรอยละ 40) มีปริมาณกรดตํ่าสุดรอยละ 0.56±0.02 แตมีอัตราสวน TSS/TA 

สูงสุดอยูท่ี 29.46±0.02 (ตารางท่ี 4.4) เนือ่งจากในน้ําสับปะรดมีปริมาณกรดตํ่ากวาน้ําเสาวรส และ

น้ําหมอน ดังนั้นเม่ือผสมกับน้ํามะเกีย๋งจึงทําใหมีปริมาณกรดตํ่าสุด และสงผลใหมีอัตราสวน 

TSS/TA สูงสุด    
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 จากนั้นนําน้ํามะเก๋ียงผสมน้าํผลไมท้ัง 13 สูตร ไปทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส 

โดยใหผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน ท่ีมีอายรุะหวาง 18-30 ป  ทําการทดสอบชิม และใหคะแนนการ

ยอมรับ ซ่ึงเกณฑการใหคะแนนการยอมรับเปนแบบ 9 Point Hedonic Scale พบวา ความชอบของ

แตละสูตรท้ังคุณภาพดานสี กล่ิน รสชาติ และความชอบโดยรวม มีคะแนนคุณภาพท้ังท่ีเหมือนและ

แตกตางกัน แตเม่ือพิจารณาในแตละคุณภาพ พบวาสูตรท่ี 4 (น้ํามะเกี๋ยงสกัดรอยละ 60 ผสมน้ํา

เสาวรสสกัดรอยละ 20 และนํ้าสับปะรดสกัดรอยละ 20) มีคุณภาพทุกดาน ท้ังคุณภาพดานสี กล่ิน 

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

กลุมการยอมรับสูงสุด (ตารางท่ี 4.5)  

ดังนั้นสูตรท่ีเหมาะสมของน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําผลไม คือ น้ํามะเกีย๋งสกัดรอยละ 60 ผสมน้ํา

เสาวรสสกัดรอยละ 20 และน้ําสับปะรดสกัดรอยละ 20 โดยในสูตรนีมี้คาสี L* C* h (27.60±0.15, 

5.23±0.03 และ 27.91±0.05 ตามลําดับ) อยูในชวงสีมวงแดงถึงสีสมแดง มีปริมาณกรดท้ังหมดรอย

ละ 1.22±0.01 และอัตราสวน TSS/TA 13.52±0.01 และคะแนนคุณภาพจากผูทดสอบชิมในชวงอาย ุ

18 ถึง 30 ป ใหการยอมรับสูงสุด จึงเลือกสูตรนี้ไปทําการทดลองตอไป 

 

 



 

 

ตารางที่ 4.4 คุณภาพทางกายภาพ และทางเคมีของน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําผลไมทั้ง 13 สูตร1/ 

 
 สัดสวนน้ําผลไม (รอยละ) คุณภาพดานสี คุณภาพดานเคมี 

สูตรที ่ มะเกี๋ยง หมอน เสาวรส สับปะรด L* C* h ของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมด 

 (องศาบริกซ)ns2/ 

ปริมาณกรด
ทั้งหมด (รอยละ 
ในรูปกรดซิตริก) 

อัตราสวน 
TSS/TA   

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

หมายเหตุ: - 1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง ตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05)  
 - ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางท่ี 4.5 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของน้ํามะเกีย๋งผสมน้ําผลไมท้ัง 13 สูตร 
 

สูตรที่ ลักษณะคุณภาพทางประสาทสัมผัส1/ 

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

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

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

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

5.75abcd ± 1.61 

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

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

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

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

 

 

หมายเหตุ:  -1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวต้ัง ตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติ (p < 0.05) 

  

4.3 จํานวนครัง้ในการสรางผลึกน้ําแข็งท่ีเหมาะสมในการทําน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําผลไมเขมขนพรอม  

ดื่มโดยการทําใหเขมขนแบบแชเยือกแข็ง 

 จากน้ํามะเกีย๋งผสมนํ้าผลไมสูตรท่ีเหมาะสมซ่ึงไดจากการทดลอง 4.2 นําไปสรางผลึก

น้ําแข็งเปนเวลา 25 นาที จากนั้นทําการเหวีย่งแยกผลึกน้ําแข็งออก โดยใชเคร่ืองหมุนเหวี่ยงแยก

แบบตะกรา และนําสวนผสมที่เหลืออยูไปทําผลึกน้ําแข็งซํ้า รอบท่ี 2 และ 3 ตามลําดับ พบวา น้ํา

ผลไมจากการทําเขมขนรอบท่ี 1, 2 และ 3 มีปริมาณผลผลิตลดลง คิดเปนรอยละ 78.25±5.20  

60.05±1.76, 57.70±5.20 ตามลําดับ เม่ือพจิารณาปริมาณผลึกน้ําแข็งท่ีแยกไดมีคาเพิม่ข้ึนตามจํานวน

คร้ังในการสรางผลึกน้ําแข็งท่ีเพิ่มข้ึน คิดเปนรอยละ 20.25±4.49, 37.60±1.48 และ 38.55±6.79 

ตามลําดับ และนํ้าหนักท่ีสูญหายคิดเปนรอยละ 1.50±0.71, 2.35±0.28 และ 3.75±0.71 ตามลําดับ 
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(ตารางท่ี 4.6) เนื่องจากปริมาณของน้าํบริสุทธ์ิในนํ้ามะเกีย๋งผสมน้ําผลไมจะรวมตัวกันเปนผลึก

น้ําแข็งขนาดใหญข้ึน ทําใหสามารถแยกผลึกน้ําแข็งออกไดมากข้ึนดวย จึงทําใหไดปริมาณผลผลิต

ท่ีลดลง และมีปริมาณนํ้าแข็งท่ีแยกออกเพิ่มมากข้ึน จากผลการทดลองท่ีไดมีความสอดคลองกับ

งานวิจยัของปฐมาภรณ และพราวไพลิน (2553) ท่ีไดศึกษาการผลิตน้ํามะเกี๋ยงสกัดเขมขนโดยใช

เทคนิคการทําใหเขมขนแบบแชเยือกแข็ง พบวา ปริมาณผลผลิตน้ํามะเกี๋ยงท่ีไดมีปริมาณลดลง สวน

ปริมาณผลึกน้าํแข็งและการสูญเสียเพ่ิมข้ึน ตามจํานวนรอบในการสรางผลึกน้ําแข็งท่ีเพิ่มข้ึน  

 

ตารางท่ี 4.6 ปริมาณผลผลิตของน้ํามะเกีย๋งผสมนํ้าผลไมท่ีไดหลังจากทําใหเขมขนในแตละคร้ัง 
 

ปริมาณและลักษณะคุณภาพ1/ จํานวนครั้งในการทําใหเขมขน 

1 2 3 
น้ําหนกัเร่ิมตน (รอยละ) 
น้ําหนกัผลึกน้าํแข็ง (รอยละ)ns 
น้ําหนกัหลังเหว่ียงแยก (รอยละ)ns 
น้ําหนกัท่ีสูญหาย (รอยละ) 

100.0 
20.25±4.49 
78.25±5.20 
1.50b±0.71 

100.0 
37.60±1.48 
60.05±1.76 
2.35b±0.28 

100.0 
38.55±6.79 
57.70±5.20 
3.75a±0.71 

หมายเหตุ:  - 1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน ตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติ (p < 0.05) 
      - ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   
 
เม่ือวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของนํ้ามะเกี๋ยงผสมน้ําผลไมเขมขนท่ีได (ตารางท่ี 4.7) 

พบวา คาความสวางของสี (L*) ของน้ํามะเกีย๋งผสมน้าํผลไมท่ีผานการทําใหเขมขนแบบแชเยือก

แข็งคร้ังท่ี 1, 2 และ 3 มีแนวโนมลดลงเล็กนอย สวนคาความเขมของสี (C*) มีคาลดลงเม่ือจํานวน

คร้ังในการสรางผลึกน้ําแข็งเพิ่มข้ึน ซ่ึงเกิดจากการใชระยะเวลาในการสรางผลึกน้ําแข็งท่ีนานข้ึน 

ทําใหของแข็งท่ีละลาย เชนสารสีในน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําผลไม และของแข็งท่ีไมละลายบางสวนติด

ไปกับผลึกน้ําแข็งท่ีแยกออกไป และนอกจากนั้นน้าํผลไมท่ีมีการสัมผัสอากาศนานข้ึน ทําให

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน สงผลใหสารสีในนํ้าผลไมเกิดการสลายตัว (Juliane et al., 2008) จึงทําให

คาความเขมสีลดลง สวนคาเฉดสี (h) มีคาใกลเคียงกัน คืออยูในชวงสีสมแดงถึงสีเหลือง สวนคา
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ความเขมสี และคาความขนหนืดมีแนวโนมเพิ่มข้ึน เนื่องจากน้ําไดถูกกําจัดออกไปในรูปของผลึก

น้ําแข็งโดยการเหว่ียงแยกจากข้ันตอนการทําใหเขมขน  

เม่ือนําไปตรวจวิเคราะหคุณภาพดานเคมี (ตารางท่ี 4.7) ไดแก ปริมาณของแข็งท่ีละลายได

ท้ังหมด ปริมาณกรดท้ังหมด (ในรูปของกรดซิตริก) และอัตราสวน TSS/TA มีแนวโนมเพิ่มข้ึน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ตามจํานวนคร้ังในการสรางผลึกน้ําแข็งท่ีเพิ่มข้ึน เนื่องมาจาก

ความเขมขนของน้ํามะเกี๋ยงผสมนํ้าผลไมท่ีมากข้ึน แตไมมีผลตอคาความเปนกรด-ดาง สําหรับ

ปริมาณสารประกอบฟนอล สารแอนโทไซยานิน รวมถึงความสามารถในการกําจดัสารอนุมูลอิสระ

มีแนวโนมเพิม่ข้ึน เม่ือเทียบกับน้ํามะเกีย๋งผสมนํ้าผลไมท่ียังไมผานการทําใหเขมขน เนื่องจากการ

ทําใหเขมขนแบบแชเยือกแข็ง เปนวิธีท่ีใชอุณหภูมิต่ําทําใหไมเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมี จึงไม

เกิดการสูญเสียสารในกลุมท่ีมีคุณสมบัติเปนสารตานอนมูุลอิสระ และเม่ือความเขมขนของน้ํา

มะเกีย๋งผสมน้าํผลไมเพิ่มสูงข้ึนจึงทําใหสารกลุมนี้เพิ่มสูงข้ึนตามไปดวย สอดคลองกับงานวจิัยของ

ปทมา (2552) ท่ีไดศึกษาการผลิตน้ําหมอนเขมขนโดยเทคนิคการทําใหเขมขนแบบแชเยือกแข็ง เม่ือ

นําน้ําหมอนทีส่กัดไดไปทําใหเขมขนแบบแชเยือกแข็ง 3 รอบ มี ปริมาณสารประกอบฟนอล และ

สารแอนโทไซยานินเพิ่มข้ึน  

เม่ือนําน้ํามะเกีย๋งผสมน้ําผลไมท่ีไมผานการทําใหเขมขน และท่ีผานการทําใหเขมขนในแต

ละคร้ัง ไปทดสอบคุณภาพการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยใหผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน ท่ีมี

อายุระหวาง 18-30 ป ทําการทดสอบชิม และใหคะแนนความชอบแบบ 9 Point Hedonic Scale ท้ัง

คุณภาพดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน  รสชาติ ความชอบโดยรวม (ตารางท่ี 4.8) พบวา น้ํามะเกี๋ยง

ผสมนํ้าผลไมท่ีผานการทําใหเขมขน 3 คร้ัง ไดรับคะแนนสูงสุดในทุก ๆ ดาน และยังมีจาํนวนผู

ทดสอบชิมท่ีระบุวาชอบมากที่สุดถึงรอยละ 46   

จากการประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสของน้ํามะเกีย๋งผสมน้ําผลไมท่ีผานการทํา

ใหเขมขน 3 คร้ัง ไดรับคะแนนสูงสุดในทุกดาน และยังมีจํานวนผูทดสอบชิมท่ีระบุวาชอบมากท่ีสุด

ถึงรอยละ 46  ประกอบกับเม่ือพิจารณาคุณภาพทางเคมี ท้ังปริมาณสารประกอบฟนอล สารแทนนิน

สารแอนโทไซยานิน รวมถึงความสามารถในการกําจดัสารอนุมูลอิสระมีแนวโนมเพิ่มข้ึน  ดงันั้น

การทําใหเขมขน 3 คร้ัง จึงความเหมาะสมตอการผลิตน้ํามะเกีย๋งผสมน้าํผลไมเขมขนพรอมดื่ม  
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ตาราง 4.7 คุณภาพดานกายภาพและเคมีของนํ้ามะเกี๋ยงผสมน้ําผลไมท่ีไมผานและผานการทําให
เขมขนในแตละคร้ัง 

 
              

            คณุภาพ1/  

น้ํามะเก๋ียง
ผสมน้ําผลไม

เริ่มตน 

ผานการทําให
เขมขนแบบแช
เยือกแข็ง 

 1ครั้ง 

ผานการทําให
เขมขนแบบแช 
เยือกแข็ง 

2 ครั้ง 

ผานการทําให
เขมขนแบบ
แชเยือกแข็ง 

 3 ครั้ง 

คุณภาพดานกายภาพ 
-คาสี 
      L* (ความสวาง) 
     C* (ความเขมสี) 
     h    (ชวงสี) 
-ความเขมสีเม่ือเจือจาง 100 เทา (OD520) ns 
-ความขนหนืด (เซนติพอยส) 

 
 

22.59a±0.04 
6.09a±0.01 

48.85a±0.89 
0.10±0.033 
2.24c±0.09 

 
 

20.58c±0.02 
5.42b±0.01 

45.43bc±1.21 
0.12±0.105 
2.51b±0,14 

 
 

20.24d±0.01 
4.02c±0.06 

43.78c±2.01 
0.13±0.023 
2.73ab±0.23 

 
 

21.75b±0.02 
3.95c±0.04 

46.97ab±1.10 
0.13±0.013 
2.83a±0.16 

คุณภาพดานเคมี 
 ปริมาณความชื้น (รอยละ) 
 ปริมาณของแข็งทั้งหมด (รอยละ) 
 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (องศา 
บริกซ) 
 ปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละในรูปของกรด  
 ซิตริก)  
 ความเปนกรด-ดาง ns 
 อัตราสวน TSS/TA  
 ปริมาณสารประกอบฟนอล (ไมโครกรัม   
 ตอมิลลิลิตร)  
 ปริมาณแทนนิน (รอยละ) 
 ปริมาณแอนโทไซยานิน (มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร) 
 ความสามารถในการกําจัดสารอนุมูลอิสระ  
  -FRAP (มิลลิโมลตอกรัมเฟอรัสซัลเฟส) ns  
  -DPPH (มิลลิโมลตอมิลลิลติร) ns 
  -ABTS (มิลลิโมลตอมิลลิลติร) 

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

 
0.85d±0.017 

 
3.50±0.00 

19.20b±0.29 
162.40b±1.91 

 
0.28ab±0.02 
18.35b±9.28 

 
 

3.34±0.70 
0.06±0.033 
0.07b±0.001 

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

 
1.00c±0.045 

 
3.50±0.06 

20.91ab±0.12 
160.69b±8.31 

 
0.036a±0.06 
19.45b±3.22 

 
 

3.90±0.60 
0.07±0.010 
0.05d±0.002 

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

 
1.09b±0.034 

 
3.50±0.06 

21.19a±1.11 
183.60ab±10.96 

 
0.20b±0.02 
30.68a±8.41 

 
 

3.96±0.67 
0.08±0.010 
0.07c±0.002  

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

 
1.16a±0.036 

 
3.50±0.10 

21.06a±0.52 
245.49a±8.54 

 
0.32ab±0.09 
34.33a±2.25 

 
 

4.17±0.59 
0.08±0.006 
0.09a±0.004 

หมายเหตุ:  - 1/เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน ตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติ (p < 0.05)      
        - ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
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ตารางท่ี 4.8 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของน้ํามะเกีย๋งผสมน้ําผลไมเขมขนพรอมดื่ม 
 

ลักษณะคุณภาพทางประสาท
สัมผัส1/ 

จํานวนคร้ังในการทําใหเขมขน 

0 1 2 3 
ลักษณะคุณภาพ 
    - ลักษณะปรากฏ 
    - สี 
    - กลิ่น ns 
    - รสชาติ (ความกลมกลอม) 
   - ความชอบโดยรวม 

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

 
5.81b ± 1.03 
5.53b ± 1.12 
5.79 ± 1.37 

5.88 ab ± 1.79 
6.12ab ± 1.57 

 
5.88b ± 1.05 
5.67ab ± 1.19 
5.81 ± 1.07 

6.12 ab ± 1.76 
6.14ab ± 1.42 

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

จํานวนผูทดสอบชิมท่ีระบุวา     
    ชอบมากท่ีสุด (รอยละ) 

14 18 22 46 

หมายเหตุ:   -1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน ตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติ (p < 0.05)    
                    - ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
 

4.4 ระยะเวลาในการฆาเชื้อท่ีเหมาะสม 

 จากน้ํามะเกีย๋งผสมนํ้าผลไมแบบเขมขนพรอมดื่มท่ีไดจากการทดลองท่ี 4.3 นํามาฆาเช้ือใน

น้ําเดือดท่ีระยะเวลาตางกัน 3 ระดับ คือ 2, 4 และ 6 นาที แลวทําการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 

(ตารางท่ี 4.9)   พบวา  มีคาความสวางของสี (L*) และคาความเขมของสี (C*) มีแนวโนมลดลงตาม

ระยะเวลาในการฆาเช้ือท่ีเพิ่มข้ึน เนือ่งจากความรอนทําใหสารสีในน้ํามะเกีย๋งผสมนํ้าผลไมถูก

ทําลาย จึงทําใหมีคาสีลดลง สวนคาเฉดสี (h) มีคาใกลเคียงกัน โดยอยูในโทนสีสมแดงถึงเหลือง คา

ความเขมสี และคาความขนหนืดไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 

  เม่ือทําการทดสอบคุณภาพทางเคมี  หลังการฆาเช้ือท่ีระยะเวลาแตกตางกัน (ตารางท่ี 4.9) 

พบวา ปริมาณความช้ืน ปริมาณของแข็งท้ังหมด ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด ปริมาณกรด

ท้ังหมด (ในรูปกรดซิตริก) คาความเปนกรด-ดาง และอัตราสวน TSS/TA ไมมีความแตกตางกันทาง

สถิติ (p>0.05) แตปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดมีคาสูงกวาปริมาณของแข็งท้ังหมด 

เนื่องมาจากวิธีการวัดท่ีแตกตางกัน โดยการวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด ใชหลักการหกั

เหของแสงดวยเคร่ือง Refractometer สวนการวดัปริมาณของแข็งท้ังหมด ใชหลักการวดัจาก
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น้ําหนกั โดยการอบแหง จึงไมสามารถนําท้ังสองวิธีมาเปรียบเทียบกันได และสารในกลุมท่ีมี

คุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ พบวา ตรวจไมพบสารเคอรซิทิน และในสวนของปริมาณ

สารประกอบฟนอล สารแทนนิน สารแอนโทไซยานิน รวมถึงความสามารถในการกําจัดสารอนุมูล

อิสระในน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําผลไม ท่ีใชเวลาในการตมฆาเช้ือนาน 2 นาที มีปริมาณสูงสุด แตจะมี

ปริมาณลดลงเม่ือใชเวลาในการฆาเช้ือเพ่ิมข้ึนเปน 4 และ 6 นาที ตามลําดับ แสดงวา อัตราการเส่ือม

สลายของสารตานอนุมูลอิสระเกิดข้ึน เม่ือระยะเวลาในการสัมผัสกับความรอนนานขึ้น  สอดคลอง

กับงานวจิัยของปทมา (2552) ท่ีทําการศึกษาระยะเวลาการตมฆาเช้ือในน้ําหมอนเขมขน สงผลให

สารตานอนุมูลอิสระมีปริมาณลดลงเม่ือใชเวลาในการตมฆาเช้ือนานข้ึน 

เม่ือนําน้ํามะเกีย๋งผสมน้ําผลไมแบบเขมขนพรอมดื่มท่ีผานการฆาเช้ือท้ัง 3 ระยะเวลา ไป

ทดสอบคุณภาพการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยใชผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน ท่ีมีอายุอยู

ในชวง 18-30 ป มาทําการทดสอบชิม และใหคะแนนความชอบ โดยกําหนดเกณฑการใหคะแนน

ความชอบแบบ 9 Point Hedonic Scale พบวาผูทดสอบชิมใหคะแนนการยอมรับทางประสาท

สัมผัสท้ังดานกล่ิน ความเปร้ียว ความหวาน รสชาติ ความชอบโดยรวม และคะแนนเฉล่ียจาก

คะแนนคุณภาพท้ัง 5 ดานไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 4.10) เนื่องจากน้ํา

มะเกีย๋งผสมน้าํผลไมแบบเขมขนพรอมดื่มมีรสชาติใกลเคียงกันมาก จงึทําใหไดคะแนนการยอมรับ

ทางประสาทสัมผัสไมแตกตางกันทางสถิติ แตเม่ือทําการเปรียบเทียบในทางตัวเลขแลว การตมฆา

เช้ือท่ี 6 นาท ี มีคะแนนสูงสุดในทุกดาน รองลงมาไดแก การตมฆาเช้ือท่ี 4 นาท ี และ 2 นาที 

ตามลําดับ    

จากนั้นนําไปตรวจหาจํานวนเช้ือจุลินทรียท้ังหมด และจํานวนยีสตและรา พบวาระยะเวลา

ท่ีใชในการตมฆาเช้ือท้ัง 3 ระดับ สามารถลดจํานวนจุลินทรียท้ังหมด และเช้ือยีสตและราได (ตาราง

ท่ี 4.9) โดยมีจลิุนทรียท้ังหมดนอยกวา 10 cfu/ml และมีกลุมของเช้ือยสีตและรานอยกวา 25 cfu/ml 

ซ่ึงจํานวนจุลินทรียท่ีเหลืออยูนี้ยังอยูในเกณฑมาตรฐานของผลิตภัณฑน้ําผลไมรวมเขมขน คือ 

จํานวนจุลินทรียท้ังหมดไมเกิน 1 x 104 cfu/ml และยีสตและราไมเกิน 100 cfu/ml (มาตรฐาน

ผลิตภัณฑชุมชน, 2549) และไดผลสอดคลองกับผลการวิจัยของสีทอน (2552) ท่ีไดทําการฆาเช้ือน้ํา

ผลไมผสมเขมขนในน้ําเดือด พบวา ใชเวลา 2 นาที สามารถลดจํานวนเช้ือจุลินทรียท้ังหมด และ

กลุมของเช้ือยสีตและราอยูในเกณฑมาตรฐาน แตในทางปฎิบัติใชเวลาการฆาเช้ือนาน 4 นาที 
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เม่ือพิจารณาระยะเวลาการฆาเช้ือกับคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบวาระยะเวลาการฆาเช้ือ

ท่ีเพิ่มข้ึนมีแนวโนมของการยอมรับเพิ่มข้ึน แตการใชระยะเวลาในการฆาเช้ือนาน 6 นาที ปริมาณ

สารในกลุมสารตานอนุมูลอิสระลดลงมาก ดังนั้นในทางปฏิบัติสามารถเลือกใชเวลาในการฆาเชื้อ

ไดท่ีเวลา 2 และ 4 นาที แตเพื่อใหการปฏิบัติในข้ันตอนการฆาเช้ือไมเรงรีบจนเกนิไป และใหเกิด

ความม่ันใจในการฆาเช้ือของผลิตภัณฑ จงึเลือกใชระยะเวลาในการฆาเช้ือท่ี 4 นาที ในการผลิตน้ํา

มะเกีย๋งผสมน้าํผลไมแบบเขมขนพรอมดื่ม ซ่ึงยังคงมีสารประกอบฟนอล 35.04±0.04 ไมโครกรัม

ตอมิลลิลิตร สารแทนนินรอยละ 0.30±0.00 สารแอนโทไซยานิน 23.53±2.43 ไมโครกรัมตอ

มิลลิลิตร และความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระวิธี DPPH  FRAP และ ABTS ลดลงเล็กนอย 

(3.74±0.27, 0.09±0.01 และ 0.0008±0.00 มิลลิโมลตอมิลลิตร ตามลําดับ)  

จากการผลิตน้าํมะเกีย๋งผสมน้ําผลไมแบบเขมขนพรอมดื่ม โดยการทําใหเขมขนแบบแช

เยือกแข็ง นํามาคิดตนทุน เม่ือคิดเฉพาะคามะเกีย๋ง คาเสาวรส คาสับปะรด  คาน้ําตาล คาไฟฟา 

พบวาน้ํามะเกีย๋งผสมน้ําผลไมท่ีผานการทําใหเขมขน 3 คร้ัง มีตนทุนการผลิตคิดเปน 193.89 บาท/

กิโลกรัมของผลผลิต และเม่ือบรรจุในขวดแกวปดฝาเกลียวขนาด 45 มิลลิลิตร แลวบวกเพิ่มอีกรอย

ละ 30 เพื่อเปนคาแรงงาน  คาเส่ือมราคา และคาการจดัการ  รวมตนทนุเปน 16.29 บาท/ขวด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



50 

 

 

ตาราง 4. 9 คุณภาพดานกายภาพ เคมี และจุลินทรียของน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําผลไมเขมขนพรอมดื่ม
บรรจุขวดท่ีผานการตมฆาเช้ือในระยะเวลาแตกตางกัน 

ลักษณะคุณภาพ1/ ระยะเวลาการตมฆาเชื้อในนํ้าเดือด (นาที) 

2   4   6  

คุณภาพดานกายภาพ 
 -คาสี 
      L* (ความสวาง) 
      C* (ความเขมสี) 
      h    (ชวงสี) ns 
 -ความเขมสีเมื่อเจือจาง 100 เทา (OD520) 
 -ความขนหนืด (เซนติพอยส) ns 

 
 

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

 
 

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

 
 

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

คุณภาพดานเคมี 
 ปริมาณความช้ืน (รอยละ) ns 
 ปริมาณของแข็งทั้งหมด (รอยละ) ns 
 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (องศา 
บริกซ) ns 
 ปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละในรูปของกรด     
ซิตริก) ns 
 ความเปนกรด-ดาง ns  
 อัตราสวนของ TSS/TA ns 
 ปริมาณสารประกอบฟนอล (ไมโครกรัมตอ   
 มิลลิลิตร) 
 ปริมาณแทนนิน (รอยละ) 
 ปริมาณแอนโทไซยานิน (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 
 ความสามารถในการกําจัดสารอนุมูลอิสระ  
   -FRAP (มิลลิโมลตอกรัมเฟอรัสซัลเฟส) ns  
   -DPPH (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร) ns 
   -ABTS (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร) 

 
76.09 ± 0.18 
23.91 ± 0.18 
24.10 ± 0.14 

 
1.12 ± 0.02 

 
3.50 ± 0.00 

21.52 ± 0.00 
35.78a ± 0.03 

 
0.32a ± 0.00 
22.12a ± 0.90 

 
3.77 ± 0.26 
0.13 ± 0.09 

0.0011a ± 0.00 

 
75.56 ± 0.27 
24.43 ± 0.27 
24.20 ± 0.00 

 
1.12 ± 0.00 

 
3.50 ± 0.00 

21.61 ± 0.00 
35.04b ± 0.04 

 
0.30b ± 0.00 
23.53a ± 2.43 

 
3.74 ± 0.27 
0.09 ± 0.01 

0.0008b ± 0.00 

 
75.07 ± 1.00 
24.93 ± 1.00 
24.20 ± 0.14 

 
1.12 ± 0.02 

 
3.50 ± 0.00 

21.61 ± 0.00 
34.36c ± 0.10 

 
0.24c ± 0.00 

15.41b ± 4.79 
 

3.46 ± 0.33 
0.06 ± 0.00 

0.0002c ± 0.00 
คุณภาพดานจุลินทรีย 
จํานวนยีสต และรา (cfu/ml) 
จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (cfu/ml) 

 
< 25 
< 10 

 
< 25 
< 10 

 
< 25 
< 10 

หมายเหตุ:  - 1/ เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน ตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติ (p < 0.05)  
    - ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
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ตารางท่ี  4.10 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําผลไมเขมขนพรอมดื่ม
บรรจุขวดท่ีผานการตมฆาเช้ือในระยะเวลาแตกตางกัน 

 

ลักษณะคุณภาพทาง 
ประสาทสัมผสั 

ระยะเวลาการตมฆาเชื้อในน้าํเดือด (นาที) 

2 4 6 
   - กล่ิน ns 
   - ความเปร้ียว ns 
   - ความหวาน ns 
   - รสชาติ (ความกลมกลอม) ns 
   - ความชอบโดยรวม ns 

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

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

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

หมายเหต:ุ  - ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เปนการเปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอน  

 


