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จากการพัฒนาผลิตภัณฑ พบวาน้ํามังคุดอัดแกสประกอบดวยเนื้อมังคุดปนที่ผานการบมดวยเอนไซม
เพคติเนส (240 ppm สําหรับน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวและ120 ppm สําหรับน้ํามังคุดที่เติมสาร 
ชวยตกตะกอน) รอยละ 62 สารละลายเปลือกมังคุด (2.5%(w/v)) รอยละ 35 และน้ําองุนแดงรอยละ 3 ในการ
พัฒนาน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัว ความเขมขนของแซนแทนกัมที่เพิ่มขึ้นทําใหการรวมกันเปน

กลุมหมอกและความหนืดของน้ํามังคุดเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ดังนั้นเพื่อลดความหนืดและ
รักษาเสถียรภาพการรวมกันเปนกลุมหมอกของน้ํามังคุด ควรใชสวนผสมของแซนแทนกัม 0.10%(w/v) และ
คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 0.15%(w/v) เปนสารเพิ่มความคงตัว จากนั้นนําน้ํามังคุดไปพาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 

85°C นาน 15 นาที น้ํามังคุดอัดแกสที่ไดมีความหนืด 9.37 ± 0.47 cP คา L* 56.1 ± 2.64 คา a* 17.94 ± 1.20  

คา b* 53.19 ± 1.50 ความเปนกรด-เบส 3.51 ± 0.01 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 11.8 ± 0.1°บริกซ และ
ปริมาณพอลิฟนอล 124.24 mg GAE/L สําหรับการพัฒนาน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอน                
สารชวยตกตะกอน ระยะเวลาการบม และความเปนกรด-เบส สงผลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอคา L* และ   

รอยละการสองผานของแสง (p≤0.05) เพื่อใหไดคา L* และรอยละการสองผานของแสงสูงสุด ควรเติมสาร  
ชวยตกตะกอน (เจลาติน:เบนโทไนทในสัดสวน 0.05:0.15%(w/v)) ที่ความเปนกรด-เบส 3.5 กอนนําไปปน

เหว่ียง นําสวนที่ใสไปผานกระบวนการพาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 85°C นาน 15 นาที น้ํามังคุดที่ไดมีคา L* 67.47 
± 2.86 คา a* 17.36 ± 1.51 คา b* 54.62 ± 1.75 ความเปนกรด-เบส 3.50 ± 0.02 ปริมาณของแข็งที่ละลายได

ทั้งหมด 11.2 ± 0.1°บริกซ ปริมาณพอลิฟนอล 118.47 mg GAE/L และปริมาณแทนนิน 86.59 mg TAE/L 

คุณภาพทางจุลชีววิทยาของน้ํามังคุดอัดแกสเปนไปตามมาตรฐาน (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 290 
พ.ศ. 2548) คะแนนความชอบโดยรวมของน้ํามังคุดอัดแกสอยูในชวงชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง โดยไดรับ
การยอมรับรอยละ 77.3 และ 89.3 สําหรับน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวและน้ํามังคุดอัดแกสที่เติม

สารชวยตกตะกอนตามลําดับ ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35°C คา L* ปริมาณพอลิฟนอล และ
ปริมาณแทนนินในน้ํามังคุดอัดแกสมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ สวนคา a*และ b* มีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p≤0.05) คะแนนความชอบโดยรวมมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา

เพิ่มขึ้น (p≤0.05) ยกเวนที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 4°C โดยการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพและเคมีดังกลาว
ไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิการเก็บรักษาซึ่งสามารถอธิบายไดดวยสมการอารเรเนียส จากการศึกษาครั้งนี้         
น้ํามังคุดอัดแกสทั้ง 2 ชนิดสามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C ไดอยางนอย 8 สัปดาห และที่อุณหภูมิ 25 และ 
35°C ไดอยางนอย 4 สัปดาห โดยผลิตภัณฑยังมีความปลอดภัยดานจุลชีววิทยาในการบริโภคและไดรับการ
ยอมรับมากกวารอยละ 50 รวมถึงไมพบการตกตะกอนระหวางการเก็บรักษา 
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From product development, carbonated mangosteen juice was comprised of 62% pectinase treated 
puree (240 ppm pectinase for  mangosteen juice with addition of stabilizer and 120 ppm pectinase for 
mangosteen juice with addition of fining agent), 35% hull solution (2.5%(w/v)) and 3% red grape juice.        
In development of carbonated mangosteen juice with addition of stabilizer, an increase in xanthan gum 

concentration significantly increased cloudiness and viscosity of the juice (p≤0.05). Therefore, to decrease 
the viscosity and stabilize cloudiness of the juice, a mixture of 0.10%(w/v) xanthan gum and 0.15%(w/v) 

carboxymethylcellulose should be used as a stabilizer. Then the juice was pasteurized at 85°C for 15 min. 

The obtained carbonated mangosteen juice had viscosity of 9.37 ± 0.47 cP, L* value of 56.1 ± 2.64, a* value 

of 17.94 ± 1.20, b* value of 53.19 ± 1.50, pH of 3.51 ± 0.01, total soluble solid of 11.8 ± 0.1°brix and 

polyphenol content of 124.24 mg GAE/L. For development of carbonated mangosteen juice with addition of 
fining agent, fining agent, incubation time and pH significantly affected L* value and %transmittance 

(p≤0.05). To obtain the highest L* and %transmittance, fining agent (0.05:0.15%(w/v) gelatin:bentonite 

ratio) should be  used at pH 3.5 before centrifugation. The clear part was taken for pasteurization at 85°C for 

15 min. The obtained carbonated mangosteen juice had L* value of 67.47 ± 2.86, a* value of 17.36 ± 1.51, 

b* value of 54.62 ± 1.75, pH of 3.50 ± 0.02, total soluble solid of 11.2 ± 0.1°brix, polyphenol content of 

118.47 mg GAE/L and tannin content of 86.59 mg TAE/L. Microbiological quality of the carbonated 
mangosteen juice met the standard (publication of ministry of health, circulars no. 290, 2005). Overall liking 
scores were in range of slightly like to moderately like with acceptance of 77.3% and 89.3% for carbonated 

mangosteen juice with addition of stabilizer and fining agent, respectively. During storage at 4, 25 and 35°C, 
L* value, polyphenol content and tannin content of carbonated mangosteen juices were significantly 

decreased, whereas a* and b* values were significantly increased (p≤0.05). Overall liking scores of both 

mangosteen juice were significantly decreased as storage time increased (p≤0.05), in exception at storage 
temperature 4°C. The change of these physical and chemical qualities, influenced by storage temperature, 
could be explained by Arrhenius equation. According to this study, both carbonated mangosteen juices could 
be stored at 4°C for at least 8 weeks and at 25 and 35°C for at least 4 weeks. The products still provided 
microbiological safety to consume and earned more than 50% acceptance. In addition, no sedimentation was 
observed during storage.ใ. 
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ขอกราบขอบพระคุณ คณุพอและคุณแม ที่ใหการสนับสนุน ความหวงใย ความชวยเหลือ 
ตลอดจนเปนกําลังใจที่ดีเสมอมาจนกระทั่งสําเร็จการศึกษา สุดทายนีข้าพเจาขอมอบประโยชนอัน
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ผิดพลาดประการใด ขาพเจาขออภัยและขอนอมรับไวแตเพียงผูเดยีว 
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1 อันตราย/การเสื่อมเสียและความปลอดภยัของน้ําผลไม 24 
2 สูตรน้ํามังคุดสําหรับศึกษาผลของขนาดเยื่อเลือกผานตอความชอบดานกล่ิน 

กล่ินรส และความชอบโดยรวม 29 
3 ความหมายของคา Mean drop 30 
4 สูตรน้ํามังคุดที่ทําการทดสอบ 9 point Hedonic Scale และการยอมรับเพื่อ

คัดเลือกสูตรน้ํามังคุดพื้นฐาน 31 
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6 คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตรของเนื้อมังคุดปนทีก่รองผาน

เยื่อเลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร 41 
7 คา L* ของเนือ้มังคุดปนที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร 42 
8 คา a* ของเนื้อมังคุดปนที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร 43 
9 คา b* ของเนื้อมังคุดปนที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร 44 
10 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของเนือ้มังคุดปนที่กรองผานเยื่อเลือกผาน

ขนาด 20 ไมโครเมตร 45 
11 คาความหนดืปรากฏของเนื้อมังคุดปนที่แรงเฉือน 36.69 ตอวินาท ี 46 
12 คะแนนความชอบของผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 30 คนตอน้ํามังคุดที่

กรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 20, 50 และ 100 ไมโครเมตร 47 
13 การวิเคราะห Graphical Scaling ของน้ํามังคุดที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาด

ตางๆ 48 
14 คะแนนความชอบของผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 50 คนตอน้ํามังคุด

อัดแกส 51 
15 ตนทุนของวัตถุดิบหลักในการผลิตน้ํามังคุด 51 
16 สวนผสมของน้ํามังคุดสูตรตนแบบและน้าํมังคุดในทองตลาด 52 
17 คาคุณภาพของน้ํามังคุดสูตรตนแบบและน้าํมังคุดในทองตลาด 54 
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18 คาคุณภาพของของน้ํามังคุด เมื่อเติมแซนแทนกัมความเขมขน 0.20, 0.25 และ 
0.30%(w/v) 55 

19 คา L* และคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตรของน้ํามังคุด เมื่อ
เติม แซนแทนกัม 0.2-0.3%(w/v) ที่ความเปนกรด-เบส 3.5 และ 4.0 ระหวางการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วนั  57 

20 คาความหนดืของน้ํามังคุด เมื่อเติมแซนแทนกัม 0.2-0.3%(w/v) ที่ความเปนกรด-
เบส 3.5 และ 4.0 ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 
วัน 58 

21 คาความหนดื คา L* และคาการดูดกลืนแสงของน้ํามังคุด เมื่อเติมแซนแทนกัม
รวมกับคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสในระดับตางๆ 60 

22 คาคุณภาพของน้ํามังคุด เมื่อเติมสารชวยตกตะกอนในสัดสวนตางๆ ที่ความเปน
กรด-เบส 3.5 และ 4.0 เมื่อไมบมและบมเปนเวลา 1 ชั่วโมง ณ วันที่ 0 65 

23 คาคุณภาพทางภาพและเคมีของน้ํามังคุดอัดแกส 71 
24 คาคุณภาพทางจุลินทรียของน้ํามังคุดอัดแกส 72 
25 ขอมูลโภชนาการของน้ํามังคุดอัดแกส 72 
26 ขอมูลประชากรศาสตรของผูบริโภค 74 
27 คะแนนความชอบเฉลี่ยของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกส 75 
28 การยอมรับและความสนใจซือ้ของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกส 76 
29 ความชอบของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกสหากผลิตภณัฑมี

คุณลักษณะดานความซาเพิ่มขึ้น 77 
30 การเปลี่ยนแปลงคาความหนดืของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัว

ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส  85 
31 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของน้ํามังคุดอัดแกส

ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส  91 
 

 

 



 
(4) 

 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่ 
 

หนา 
 

32 การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-เบสของน้ํามังคุดอัดแกสระหวางการเก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 92

33 การเปลี่ยนแปลงรอยละของปริมาณกรดทัง้หมดในน้ํามงัคุดอัดแกสระหวางการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 94

34 คาคงที่อัตรา (k) คาพลังงานกระตุน (Ea) และคาคงที่สมการอารเรเนียส (k0) ของ
การ เปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4, 25 และ 35 องศา
เซลเซียส 96

35 คุณภาพทางจลิุนทรียของน้าํมังคุดอัดแกสระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 
และ 35 องศาเซลเซียส 98

36 คะแนนความชอบเฉลี่ยและรอยละการยอมรับของผูทดสอบที่มีตอน้ํามังคุดอัด
แกสที่เติมสารเพิ่มความคงตวัระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 101

37 คะแนนความชอบเฉลี่ยและรอยละการยอมรับของผูทดสอบที่มีตอน้ํามังคุดอัด
แกสที่เติมสารเพิ่มความคงตวัระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 102

38 คะแนนความชอบเฉลี่ยและรอยละการยอมรับของผูทดสอบที่มีตอน้ํามังคุดอัด
แกสที่เติมสารเพิ่มความคงตวัระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ35 องศาเซลเซียส 103

39 คะแนนความชอบเฉลี่ยและรอยละการยอมรับของผูทดสอบที่มีตอน้ํามังคุดอัด
แกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส 104

40 คะแนนความชอบเฉลี่ยและรอยละการยอมรับของผูทดสอบที่มีตอน้ํามังคุดอัด
แกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส 105

41 คะแนนความชอบเฉลี่ยและรอยละการยอมรับของผูทดสอบที่มีตอน้ํามังคุดอัด
แกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ35 องศาเซลเซียส 106
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ภาพที ่
 

หนา 
 

1 โครงสรางทั่วไปของแซนโทน 4
2 โครงสรางของอนุพันธแซนโทนที่ไดรับการศึกษามาก 5
3 โครงสรางทั่วไปของแอนโทไซยานิน 7
4 สมดุลของแอนโทไซยานิน 8
5 ปฏิกิริยาระหวางโปรตีนและพอลิฟนอล 21
6 กระบวนการศกึษาการพัฒนาผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกส 39
7 คา Net effect ของคุณลักษณะในน้ํามังคุดที่กรองผานเยือ่เลือกผานขนาดตางๆ 49
8 ความสัมพันธระหวางคา Mean drop และรอยละของผูทดสอบ 50
9 น้ํามังคุดสูตรตนแบบและน้าํมงัคุดในทองตลาด (ยีห่อ ก-ช) 52

10 การตกตะกอนของน้ํามังคุดทีเ่ติมสวนผสมของแซนแทนกัม (X) และ CMC (C) 
ที่ระดับความเขมขน 0.05X (ก), 0.05X+0.05C (ข), 0.05X+0.15C (ค), 
0.05X+0.25C (ง), 0.10X (จ), 0.10X+0.05C%(w/v) (ฉ) 59

11 การเปลี่ยนแปลงคา L* ของน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวางการเก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน 62

12 การเปลี่ยนแปลงคาการดูดกลืนแสงของน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัว
ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน 62

13 การเปลี่ยนแปลงคาความหนดืของน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวางการ
เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน 63

14 การเปลี่ยนแปลงคา L* ของน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวที่ความเปนกรด-
เบส 3.5 (ก) และ 4.0 (ข) ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 30 วัน 68

15 การเปลี่ยนแปลงคา a* ของน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวที่ความเปนกรด-
เบส 3.5 (ก) และ 4.0 (ข) ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 30 วัน 69
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16 การเปลี่ยนแปลงคา b* ของน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวที่ความเปนกรด-
เบส 3.5 (ก) และ 4.0 (ข) ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 30 วัน 70

17 การเปลี่ยนแปลงคา L* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 78

18 การเปลี่ยนแปลงคา L* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 79

19 การเปลี่ยนแปลงคา a* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 80

20 การเปลี่ยนแปลงคา a* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 81

21 การเปลี่ยนแปลงคา b* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 82

22 การเปลี่ยนแปลงคา b* ของน้ํามังคุดอดัแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4,  25 และ 35 องศาเซลเซียส 83

23 น้ํามังคุดอัดแกสชนิดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวและชนดิที่เติมสารชวยตกตะกอน 
ณ วนัที่ 0 ของการเก็บรักษา 84

24 น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวางการเกบ็รักษา 84
25 น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวางการเกบ็รักษา 84
26 การเปลี่ยนแปลงปริมาณพอลิฟนอลในน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัว

ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูม ิ4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 87
27 การเปลี่ยนแปลงปริมาณพอลิฟนอลในน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอน

ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 88
28 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแทนนินในน้ํามังคุดอัดแกสที่เตมิสารชวยตกตะกอน

ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 89
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29 ความสัมพันธของตัวแปรคาคุณภาพทางกายภาพและเคมขีองน้ํามังคุดอัดแกสที่
เติมสารเพิ่มความคงตัว 108 

30 ความสัมพันธของตัวแปรคาคุณภาพทางกายภาพและเคมขีองน้ํามังคุดอัดแกสที่
เติมสารชวยตกตะกอน 109 

31 ความสัมพันธระหวางปจจยัคุณภาพของน้าํมังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคง
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การพัฒนาผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกส 
 

Product Development of Carbonated Mangosteen Juice 
 

คํานํา 
 
 มังคุดเปนราชนิีแหงผลไมทีไ่ดรับการชื่นชอบจากผูคนทัว่โลกเนื่องดวยรสและกลิ่นรสที่
เฉพาะตวัของมังคุด อยางไรก็ตามการปลูกมังคุดยังมีมากเพียงในเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต เนื่องจาก
ภูมิอากาศที่เหมาะสม ทําใหมีการศึกษาการยืดอายุของมงัคุดหลังการเก็บเกีย่วเพื่อการสงออก ในป 
2552 (มกราคม–มิถุนายน) ไทยสงออกมังคุดสดแชเย็นและแชแข็งปริมาณ 81,354 ตัน มูลคา 1,318 
ลานบาท ซ่ึงปริมาณและมูลคาเพิ่มขึ้นรอยละ 111.65 และรอยละ116.10 ตามลําดับ (กรมการคา
ตางประเทศ, 2552) แสดงใหเห็นถึงความนยิมของประชาชนทั่วโลกตอมังคุด 
 

ในปจจุบนัที่ผูบริโภคหันมาสนใจเรื่องการดูแลสุขภาพและคุณประโยชนของอาหารที่
รับประทาน ทาํใหมีการนํามงัคุดมาแปรรูปเปนน้ําผลไมมากขึ้น เพื่อความสดชื่นและคณุประโยชน
ตอรางกาย โดยเฉพาะสารตานอนุมูลอิสระในมังคุดที่รูจกักันในนาม “แซนโทน” น้ํามังคุดใน
ทองตลาดมีทั้งน้ํามังคุดที่มาจากเนื้อมังคุดเพียงอยางเดียว และเนื้อมังคดุผสมสารสกัดแซนโทนจาก
เปลือก รวมถึงการแปรรูปน้ํามังคุดจากมังคดุทั้งผลเพื่อใหไดสารแซนโทนที่หลากหลายยิ่งขึ้น แต
เนื่องจากขอจํากัดดานรสที่ฝาดของเปลือกที่มีสารแซนโทนและแทนนนิ ทําใหการแปรรูปน้ํามังคุด
ในแบบหลังนีย้ังมีไมมากนัก  นอกจากนี้หากมีการพัฒนาผลิตภัณฑใหมีรูปแบบที่แตกตางไปจาก
เดิม เชนในรูปน้ําผลไมอัดแกส ยอมดึงดดูความสนใจของผูบริโภคมากขึ้น โดยพัฒนาน้ําผลไมที่คง
คุณคาทางโภชนาการ แตมีรสชาติของเครื่องดื่มอัดลม นอกจากนีย้ังเปนการรองรับสัดสวนการ
บริโภคเครื่องดื่มอัดลมที่เพิม่มากขึ้นในปจจุบันอีกดวย 
 

งานวิจยันีจ้ึงจดัทําขึ้นเพื่อศึกษาและพัฒนาการผลิตน้ํามังคุดพรอมดื่มอดัแกส โดยใชเนื้อ
และเปลือกของมังคุดมาแปรรูป เพื่อใหไดประโยชนจากแซนโทนที่พบมากในเปลือกของมังคุด
รวมกับรสและกลิ่นรสของมังคุดจากเนื้อในผล อยางไรกต็ามการเพิ่มสัดสวนของเปลือกมังคุดอาจ
ทําใหความฝาดในผลิตภณัฑเพิ่มขึ้น สัดสวนระหวางเนื้อและเปลือกมังคุดที่เหมาะสมและกรรมวิธี
การผลิตที่สามารถชะลอการตกตะกอนของผลิตภัณฑระหวางการเก็บรักษาได จึงมีความสําคัญใน
การผลิตน้ํามังคุดอัดแกส เพือ่เพิ่มความหลากหลายใหกับผลิตภัณฑ  
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาการเตรียมวัตถุดิบสําหรับน้ํามังคุดชนิดที่เตมิสารเพิ่มความคงตัวและชนิดที่
เติมสารชวยตกตะกอน 

 
2.  เพื่อพัฒนาสูตรน้ํามังคุดอัดแกสตนแบบ 

 
3.  เพื่อศึกษาสตูรและกรรมวธีิการผลิตน้ํามังคุดชนิดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวและชนดิที่

เติมสารชวยตกตะกอน 
     
4.  เพื่อวิเคราะหคุณภาพและคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑน้ํามังคดุอัดแกส 
  
5.  เพื่อทดสอบความชอบและการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกส 
 
6.  เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามังคุดอัดแกสระหวางการเก็บรักษา 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  มังคุด 
 

มังคุด (Garcinia mangostana L.) เปนพืชในตระกูล Clusiaceae ซ่ึงเปนตนไมพื้นเมืองที่พบ
มากในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต ที่ภมูิอากาศเปนแบบรอนชื้น ลักษณะเดนของมังคุดวงศ 
Garcinia mangostana L. คือมีรสชาติหวานอมเปรี้ยวเล็กนอย ในขณะที่มังคุดพันธุอ่ืนในภูมิภาค
เอเชียตะวันออกเฉียงใตจะมีรสชาติเปรี้ยวจัดกวา (Richards, 1990) ประเทศไทยมแีหลงเพาะปลูก
มังคุด 3 แหลงใหญๆ คือ ภาคตะวันออก ไดแก จังหวัดจนัทบุรี ระยอง ตราด และ ปราจีนบุรี ภาคใต
ตั้งแตจังหวัดชมุพรลงไป และภาคกลาง ไดแก จังหวดันนทบุรี ชวงฤดูการเก็บเกีย่วมังคุดใน
ประเทศไทย คือ ชวงเดือนพฤษภาคม (รอยละ 20) มิถุนายน (รอยละ 35) กรกฎาคม (รอยละ 35) 
และสิงหาคม (รอยละ 10) (Panapitukul and Chatupotel, 2001) เนื้อมังคุดที่นํามารับประทานสด    
มีรสหวาน เปรี้ยว ไดรับการยอมรับวาเปนผลไมเมืองรอนที่มีรสชาติดี จนไดรับฉายาวาเปนราชินี
ของผลไม ภายในผลมังคุดมีเม็ด 2-3 เม็ด องคประกอบของผลมังคุดแบงเปน 4 สวน คือ เปลือก
ชั้นนอก เปลือกชั้นใน เนื้อ และเม็ด หรืออาจแบงเปนสวนที่ไมสามารถรับประทานได (เปลือก) 
หนา 6-8 มิลลิเมตร ประกอบดวยสารที่มีรสขม ซ่ึงมาจากแทนนนิและแซนโทนเปนสวนใหญ และ
สวนที่รับประทานได (เนื้อ) มี 3-7 กลีบ และมีเพคตินเปนปริมาณมาก (Martin, 1980) น้ําหนกัของ
ผลมังคุดอยูในชวง 55-75 กรัม โดยมีสวนทีส่ามารถรับประทานไดเฉลี่ย 26 กรัม (Intengan, 1968) 

 
เนื้อมังคุดมีแรธาตุและวิตามนิต่ํา (Suwanagul and Tongdee, 1989) แตมีแคลเซียม 

ฟอสฟอรัส และระดับกรดแอสคอรบิกสูง (Subhadrabandhu et al., 2002) มีของแข็งทีล่ะลายได 
รอยละ 13-20 ขึ้นกับความสกุของผลมังคุด กลาวคือ รอยละ 13.0-15.2 สําหรับมังคุดที่ยังไมสุก และ
รอยละ 18.3-19.0 สําหรบัมังคุดสุก (Tongdee, 1985; Nakasone and Paull, 1998) เนื้อมงัคุดให
พลังงาน 340 กิโลจูลตอ100 กรัม (Verheij, 1992) 

 
MacLeod and Pieris (1982) ศึกษาสารประกอบใหกล่ินทีร่ะเหยไดในมงัคุด พบวามี

สารประกอบใหกล่ินที่ระเหยได 52 ชนิด และสารประกอบหลักทําใหไดมาซึ่งกลิ่นมังคุด 3 ชนิด 
ไดแก cis-hex-3-en-1-ol (กล่ินหญาออน กล่ินผลไม) รอยละ 27.27 hexyl acetate (กล่ินผลไม, 
มังคุด) รอยละ 7.87 และ cis-hex-3-enyl acetate (กล่ินมังคุด) รอยละ 1.40 และสวนผสมของ
สารประกอบทั้งสามชนิดในอัตราสวนและความเขมขนที่เหมาะสมจะใหกล่ินมังคดุ โดยมังคุด 1 
กิโลกรัม (ไมรวมเปลือก) จะมีกล่ินเพียงประมาณ 3 ไมโครกรัม   
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ภาพที่ 2  โครงสรางของอนุพันธแซนโทนที่ไดรับการศึกษามาก 
 
ท่ีมา: Pedraza-Chaverri et al. (2008) 
 
 

α-mangostin 

γ-mangostin 

β-mangostin 

Gartanine 

Garcinone E 8-deoxygartanine 
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  แซนโทนพบในผลมังคุด รวมถึงใบและเปลือกของตนมังคุด โดยสวนของผลมังคุดที่มี
สารแซนโทนมาก คือ เปลือก ซ่ึงมีสารแซนโทนมากถึง 50 ชนิด และแซนโทนที่มีปริมาณมากที่สุด
ไดแก แมงโกสติน (mangostin หรือ α-Mangostin) (Pedraza-Chaverri et al., 2008) สวนสารแซน-
โทนชนิดอื่นทีพ่บมากในเปลือกมังคุด ไดแก thwaitesixanthone, mangostinone, mangostenone E, 
mangostenone D, mangostenone C, mangostanol, mangostanin, gartanin, garcinone E, garcinone 
D, garcinone C, garcinone B, demethylcalabaxanthone, compound 7, 11-hydroxy-1-isomangostin 
(Chimnoi et al., 2006), 1-Isomangostin (Gopalakrishnan et al., 1983), 1,2-Dihydro-1,8,10-
trihydroxy-2-(2-hydroxypropan-2-yl)-9-(3-Methylbut-2-enyl) furo [3,2-a] xanthen-11-one และ 6-
deoxy-7-demethylmangostanin (Chin et al., 2008)  
 

  แมงโกสตินเปนสารแซนโทนที่พบมากทีสุ่ดในมังคุด เปนสารประกอบไฮโดรโฟบิก 
ไมละลายในน้าํ แตละลายไดในตัวทาํละลายอินทรีย  Abe et al. (1995) ทําการศึกษาการกักเก็บสาร
แมงโกสตินลงในไลโพโซมของ L-α-Dipalmitoyl phosphaditylcholine ที่มีประจุแตกตางกัน 
(ประจุบวก ลบ และกลาง) โดยศึกษาปฏิกิริยาระหวางฟอสโฟลิพิดและแมงโกสตนิ พบวาปริมาณ
แมงโกสตินทีถู่กกักเกบ็ลงในไลโพโซมที่มีประจุแตกตางกันมีปริมาณแตกตางกัน และการละลาย
ของแมงโกสตินในไลโพโซมสงผลใหประจุบนพื้นผิวของไลโพโซมแสดงประจลุบมากขึ้น เพิ่ม
ความแข็งแรงของชั้นเมมเบรน และมีการปลดปลอยกลูโคสออกมาทีละนอย อีกทั้งเพิ่มเสถียรภาพ
ใหกับชัน้ของไลโพโซม ทําใหสามารถกักเก็บแมงโกสตนิไดนาน 7 วันกอนแยกออกจากกัน 
 
 2.2  แทนนิน 

 
  แทนนนิเปนเปนสารประกอบฟนอลิกที่มมีวลโมเลกุลสูง (มากกวา 500) และมหีมู     

ฟนอลิกจํานวนมาก (Hagerman et al., 1998) สามารถแบงประเภทของแทนนนิ ได 2 ประเภท คือ 
ไฮโดรไลซเซเบิลแทนนิน (hydrolysable tannin) และคอนเดนซแทนนนิ (condensed tannin) 
(Porter, 1989)  

 
  ไฮโดรไลซเซเบิลแทนนินประกอบดวยหมูฟนอลิก 2 โมเลกุลข้ึนไปเชื่อมตอกันดวย

พันธะเอสเตอร สลายตัวไดงาย เปนเอสเตอรของกรดแกลลิก เมื่อทําการแยกดวยน้ําจะไดกรดและ
น้ําตาล เชน กรดแกลลิก (gallic acid) และกรดแอลลาจิค (ellagic acid) (Robinson, 1967; Porter, 
1989) 
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  คอนเดนซแทนนิน หรือที่รูจักกันในนามโพรแอนโทไซยานิดนิ (proanthocyanidins) 
เปนแทนนินทีร่วมตัวกันอยางแนน มนี้ําหนักโมเลกุลตั้งแต 1000 ขึ้นไป ประกอบดวยพอลิไฮดริก 
ฟนอล (polyhydricphenol) ตอกันเปนโมเลกุลขนาดใหญ ไมสามารถถูกไฮโดรไลซดวยกรดหรือ
ดาง แตละลายไดดีในน้ํารอน แอลกอฮอล และอะซิโตน เชน คาเทคิน (catechin) (Robinson, 1967; 
Porter, 1989) 

 
 2.3  แอนโทไซยานิน 
 

  แอนโทไซยานิน (anthocyanin) เปนรงควตัถุจากธรรมชาติ ซ่ึงเปนสารประกอบใน
กลุมฟลาโวนอยด ที่ใหสีในชวงตั้งแตสีแดง มวงจนกระทั่งถึงสีน้ําเงิน เสถียรภาพของสีแอนโท-  
ไซยานินขึ้นกบัโครงสรางของแอนโทไซยานิน (นิธิยา, 2539) ความเปนกรด-เบส (Cabrita, 2000)  
ออกซิเจน (Cain and Darravingas, 1965; Francis and Starr, 1968) อุณหภูม ิ(Brouillard, 1982; 
Morais, 2002) แสง (Jurd, 1972) และการรวมตัวกับสารประกอบอื่นในผลิตภัณฑ นอกจากนีภ้ายใต
สภาวะการแปรรูป แอนโทไซยานินจะมีการเปลี่ยนแปลงทําใหไดสารประกอบซึ่งมีโครงสรางและ
สีที่ไมพึงประสงค หรือเกิดผลิตภัณฑสีน้าํตาลขึ้น เนื่องจากจากการขาดอิเล็กตรอนของ flavylium 
nuclei ซึ่งมีความไวตอปฏิกิริยาสูง โครงสรางทั่วไปของแอนโทไซยานนิแสดงดังภาพที่ 3 

 

O+

OH

O Glu

HO

OH

R1

R2
A C

B

 
 

ภาพที่ 3  โครงสรางทั่วไปของแอนโทไซยานิน 
 
ท่ีมา: Tiwari et al. (2009) 

 
  แอนโทไซยานินสามารถถูกทําลายไดดวยความรอน โดยอัตราการสลายตัวเปนแบบ

จลนศาสตรอันดับ 1 (first order kinetic) เมื่อพิจารณาภาพที่ 4 จะพบวา ในสารละลายที่เปนกรด จะ
เกิดปฏิกิริยาดดูความรอน สมดุลจึงเล่ือนไปทางขวา และเมื่อเพิ่มอุณหภูมิ สมดุลจะเลื่อนไปทางขวา
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มากขึ้น ทําใหสีของแอนโทไซยานินซีดลง นอกจากนี้ความเปนกรด-เบสยังสงผลตอการเปลี่ยน 
แปลงโครงสรางของแอนโทไซยานิน โดยสีจะคอนไปทางสีน้ําเงินเมื่อความเปนกรดลดลง และสี
จะคอนมาทางสีแดงมากขึ้นเมื่อความเปนกรดเพิ่มขึ้น และจะไมมีสี เมือ่ไมมีพันธะคูคอนจูเกต 
(conjugated double bond)  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 4  สมดุลของแอนโทไซยานิน 
 
ท่ีมา: Strack (1997) 
 

  Du and Francis (1977) รายงานวาเปลือกมังคุดประกอบดวยสารสีแดงรอยละ 31.29  
ซ่ึงมาจากสีของแอนโทไซยานิน 2 ชนิด ไดแก cyanidin 3-sophoroside และ cyanidin 3-glucoside  
 

  วิญู และคณะ (2550) ศึกษาเสถียรภาพของแอนโทไซยานินจากเปลือกมังคุด พบวา
เสถียรภาพของสีแอนโทไซยานินจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นที่ความเปนกรด-เบสต่ํา สีของแอนโท-
ไซยานินมีเสถยีรภาพสูงกวาที่ความเปนกรด-เบสสูง โดยเฉพาะที่ความเปนกรด-เบส 1-2 แอนโท-
ไซยานินจะมีเสถียรภาพสูงมาก แมจะอยูในสภาวะที่อุณหภูมิสูงและมแีสงก็ตาม และเมื่อ
เปรียบเทียบในสภาวะอุณหภูมิและความเปนกรด-เบสเดียวกัน พบวาแสงมีผลตอเสถียรภาพของ
แอนโทไซยานินนอยมาก เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงคาสี พบวาคาการดูดกลืนแสงและคา a* มี
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Quinonoidal base สีน้ําเงิน (pH 6-7) 

Flavylium cation สีแดง (pH 1-2) Carinol pseydobase ไมมีสี (pH 4-5) 

Chalcone pseudobase ไมมสีี (pH > 7)  
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การเปลี่ยนแปลงมากกวาการเปลี่ยนแปลงคา L* และ b* ในระหวางการเก็บรักษาทุกสภาวะ และ
ความเปนกรด-เบสมีผลตอเสถียรภาพของแอนโทไซยานินมากกวาอณุหภูมิและแสง  
 
3.  น้ําผลไม 

 
3.1  ความหมาย (The Council of the European Union)  
 

“เนื้อผลไม (Fruit puree)” หมายถึง ผลิตภัณฑซ่ึงอาจมีการเปลี่ยนสภาพเพราะ
จุลินทรียแตตองมิใชเพราะการหมักดอง (fermentable but unfermented product) ซ่ึงไดมาจากการ
แยกสวนที่รับประทานไดและการปอกเปลือก แตทั้งนี้ตองมิไดมีการนาํนํ้าของผลไมดังกลาว
ออกไป 

 
“เนื้อผลไมเขมขน (Concentrated fruit puree)” หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากเนื้อผลไม

โดยการลดสัดสวนของปริมาณนํ้า 
 

“นํ้าผลไม (Fruit juices)” หมายถึง นํ้าซึ่งมาจากผลไมโดยผานกระบวนการทางเทคนิค
ซ่ึงอาจมีการเปลี่ยนสภาพเพราะจุลินทรียไดแตตองมใิชการหมักดอง (Fermentable but 
unfermented) โดยจะตองมีสี กล่ิน รส เหมอืนกับนํ้าผลไมตามธรรมชาติ 

 
“น้ําผลไมจากนํ้าผลไมเขมขน (Fruit juice from concentrate)” หมายถึง ผลิตภัณฑที่

ไดโดยการเกบ็นํ้าบางสวนที่สกัดมาจากนํ้าผลไมในขณะที่ถูกทําใหเขมขน เมื่อเติมนํ้าเปลาลงไป  
นํ้าผลไมที่ไดตองมีลักษณะดานเคมี จุลินทรีย และโครงสรางองคประกอบเชนเดยีวกับนํ้าผลไมตาม
ธรรมชาติ 

 
 “นํ้าผลไมเขมขน (Concentrated fruit juice)” หมายถึง ผลิตภัณฑซ่ึงไดจากนํ้าผลไม

โดยการลดสัดสวนของปริมาณนํ้า โดยปรมิาณนํ้าที่ลดลงไปนั้นจะตองไมนอยกวารอยละ 50   
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3.2  กฎหมายเกี่ยวกับน้ําผลไม 
 

  มาตรฐานเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุที่ปดสนิทตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับ
ที่ 290 (พ.ศ.2548) แหงพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522 ไดกําหนดคณุภาพหรือมาตรฐานของ
เครื่องดื่ม ดังตอไปนี ้

(1)    มีกล่ินและรสตามลักษณะเฉพาะของเครื่องดื่มนั้น           
(2)    ไมมีตะกอน เวนแตตะกอนอันมีตามธรรมชาติของสวนประกอบ  
(3)    น้ําทีใ่ชผลิตตองเปนน้ําที่มีคุณภาพหรอืมาตรฐานตามประกาศกระทรวง

สาธารณสุขวาดวยเร่ืองน้ําบริโภคในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท  
(4)    ตรวจพบแบคทีเรียชนดิโคลิฟอรมนอยกวา 2.2 ตอเครื่องดื่ม 100 มิลลิลิตร โดย

วิธี เอ็ม พี เอ็น (Most Probable Number)  
(5)    ตรวจไมพบแบคทีเรียชนิด อี.โคไล (Escherichia coli)  
(6)    ไมมีจุลินทรียที่ทําใหเกดิโรค  
(7)    ไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรียหรือสารเปนพิษอื่นในปริมาณที่อาจเปนอันตราย

ตอสุขภาพ  
(8)    ไมมยีีสตและเชื้อรา  
(9)    ไมมีสารปนเปอน เวนแตดังตอไปนี ้

(9.1)  สารหนู  ไมเกิน 0.2 มลิลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม  
(9.2)  ตะกั่ว  ไมเกิน 0.5 มิลลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม  
(9.3)  ทองแดง  ไมเกิน 5 มลิลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม  
(9.4)  สังกะสี  ไมเกิน 5 มิลลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม  
(9.5)  เหล็ก  ไมเกิน 15 มิลลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม  
(9.6)  ดีบกุ  ไมเกิน 250 มิลลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม 
(9.7)  ซัลเฟอรไดออกไซด  ไมเกิน 10 มิลลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม  

(10)  ใชวัตถุทีใ่หความหวานแทนน้ําตาลหรือใชรวมกับน้ําตาล นอกจากการใชน้ําตาล
ไดโดยใหใชวตัถุที่ใหความหวานแทนน้ําตาลไดตามมาตรฐานอาหาร เอฟ เอ โอ/ดับบลิว เอช โอ, 
โคเดกซ (Joint FAO/WHO, Codex) ที่วาดวยเรื่อง วัตถุเจอืปนอาหาร                       

(11)  มีแอลกอฮอลอันเกิดขึ้นจากธรรมชาติของสวนประกอบและแอลกอฮอลที่ใชใน
กรรมวิธีการผลิต รวมกันไดไมเกินรอยละ 0.5 ของน้ําหนกั ถาจําเปนตองมีแอลกอฮอลในปริมาณ
สูงกวาที่กําหนดไวตองไดรับความเหน็ชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา แอลกอฮอล
ที่ใชในกรรมวธีิการผลิตตองไมใชเมทิลแอลกอฮอล เครื่องดื่มชนิดเขมขนที่ตองเจือจางหรือ



 
11 

 

เครื่องดื่มชนิดแหงที่ตองละลายกอนบริโภคตามที่กําหนดไวในฉลาก เมื่อเจือจางหรอืละลายแลว
ตรวจพบแบคทีเรียชนิดโคลฟิอรมไดตาม (4) และมีสารปนเปอนไดตามที่กําหนดไวใน (9) 

 
3.3  ประเภทของน้ําผลไม 

 
Pollard and Timberlake (1971) อธิบายความหมายของน้ําผลไมวา เปนของเหลวที่ได

จากการสกัดจากผลไมสวนที่สามารถบริโภคได โดยใชแรงหรือวิธีการเชิงกลอื่นๆ โดยสามารถแบง
ออกไดเปน 2 ประเภท คือ น้าํผลไมที่เติมสารชวยตกตะกอน และน้ําผลไมที่เติมสารเพิ่มความคงตัว 
 

  น้ําผลไมที่เติมสารชวยตกตะกอน เปนน้ําผลไมที่มีความสวาง ใส และไมขุน (Lee      
et al., 2007) หรือน้ําผลไมที่มีอนุภาคกลุมหมอก แตไมกอใหเกดิการแยกชั้นของตะกอน ขณะที่   
น้ําผลไมที่เติมสารเพิ่มความคงตัวมีจะมีอนุภาคคอลลอยด หรือแขวนลอยผสมอยูรวมถึงเนื้อผลไม 
ทําใหมองเห็นเปนความขุน (Bentitez and Lozano, 2007; Mollov et al., 2006) ซ่ึงหากตองการผลิต
น้ําผลไมที่ใส ตองทําการแยกอนุภาคแขวนลอยเหลานี้ออก เนื่องจากอนุภาคในสารแขวนลอยมี
แนวโนมที่จะตกตะกอนระหวางการเก็บรักษา ตามกฎของสโตค (สมการที่ 1) โดยธรรมชาติ
อนุภาคที่มีความหนาแนนสงูกวาของเหลวที่อนุภาคนั้นแขวนลอยอยูจะตกตะกอนลงสูดานลางตาม
แรงโนมถวง แตอัตราเร็วในการตกตะกอนจะชาลงเมื่อมคีวามหนดืเปนแรงตาน (Schramm, 1996) 

 

dx/dt = (2a2(ρ2-ρ1)g)/(9η)       (1) 
 
เมื่อ dx/dt คือ อัตราเร็ว 

a  คือ รัศมีของอนุภาค 

 ρ1 คือ ความหนาแนนของของเหลวภายนอก 

 ρ2 คือ ความหนาแนนของอนุภาค  
g คือ คาคงที่แรงโนมถวง 

และ η คือ ความหนดื 
 

4.  น้ําอัดลม 
 
 น้ําอัดลม คือ น้ําที่มีสวนผสมของแกสคารบอนไดออกไซด โดยผานการบวนการอัดแกส
คารบอนไดออกไซดลงไปในน้ําภายใตความดัน (Steen, 2006) 
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 คารบอนไดออกไซดเปนแกสเฉื่อย ไมมีสี ไมมีอันตราย และไมมีรสชาติ 
คารบอนไดออกไซดสามารถละลายไดในของเหลว โดยความสามารถในการละลายจะเพิ่มขึน้ เมื่อ
อุณหภูมิของของเหลวลดลง และเมื่อละลายลงในของเหลวจะใหความรูสึกซา (biting taste) 
เนื่องจากเปลี่ยนรูปเปนกรดคารบอนิก และเปลี่ยนเปนไบคารบอเนตและคารบอเนตอิออนในที่สุด 
ปริมาณคารบอนไดออกไซดที่คงที่ในระดับที่เหมาะสมสามารถปองกันการเจริญเติบโตของ
เชื้อจุลินทรีย ยสีต และราได โดยในกรณีของรา แกสคารบอนไดออกไซดสามารถเขาไปจับกับ
ออกซิเจนที่ใชในการเจริญเติบโต ขณะทีย่สีตจะหยุดการสรางคารบอนไดออกไซดและเอทานอล
โดยการหมกัของซูโครส (Steen, 2006) 
 

ในปจจุบนันี้เครื่องดื่มอัดแกสไดรับความนิยมจากผูบริโภคมากขึ้น เนือ่งดวยความรูสึกซา
ขณะดื่ม (mouthfeel) ความรูสึกดังกลาวนี้ เกิดจากการระคายเคืองหรือเจ็บที่เกิดขึน้ทีล้ิ่น โดยเมื่อ
แกสคารบอนไดออกไซดกระทบลิ้นจะถกูเปลี่ยนเปนกรดคารบอกนกิโดยเอนไซมคารบอกนิก
แอนไฮเดรส จะทําใหเกิดความรูสึกซา (Grabber and Kelleher, 1998) โดยคุณสมบัตกิารมีฟองของ
เครื่องดื่มอัดแกสขึ้นกับความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดที่ละลายในสารละลายและ
ความสามารถในการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวไปสูแกส  
 

อมรรัตน (2545) ศึกษาการแปรรูปน้ําผลไมอัดแกส โดยนําน้ําผลไมเมอืงรอน
ภายในประเทศ ไดแก น้ําสม น้ํามะนาว และน้ําสับปะรด ที่ไดจากการคั้นน้ํา ไปผานกระบวนการ
พาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที และนําไปผานกระบวนการอัดแกส
คารบอนไดออกไซดที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ดวยความดัน 100 ปอนดตอตารางนิว้ ผลิตภัณฑที่
ไดมีปริมาตรคารบอนไดออกไซดที่ละลายในผลิตภัณฑ 1.85 ปริมาตร และพบวาปจจัยที่มีผลตอ
คุณภาพน้ําผลไมอัดแกส คือ องคประกอบของวัตถุดิบ อัตราสวนของน้ําผลไมตอน้ําที่ใช ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด และความเปนกรด-เบสของน้ําผลไม  

  
สําหรับเครื่องดื่มไวนที่มีฟองปริมาณมาก อัตราการโตของฟองแกสและความหนืดของ

ไวนเปนผลเนือ่งมาจากความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดที่ละลายในของเหลว และสารที่
สงผลตอแรงตึงผิวของของเหลว เชนโปรตีนหรือน้ําตาลในสารละลาย (Evans et al., 1999; Odake, 
2001) การเพิ่มความเขมขนของน้ําตาลจะเพิ่มระดับความสามารถในการละลายของแกส-
คารบอนไดออกไซดลงในสารละลาย นอกจากนีก้ารทีม่ีโปรตีนอยูในรูปกรดอะมโินอิสระยังเพิม่
ความเร็วในการละลายของแกสคารบอนไดออกไซดอีกดวย ในเครื่องดื่มบางประเภทมีการเติม   
สารเพิ่มความหนืด สารเพิ่มความคงตัว และสารสรางเจล เพื่อปรับความรูสึกในปาก และเพิ่ม
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ระยะเวลาในการเกิดแกสคารบอนไดออกไซด การปรับสวนผสมของสารในเฟสของเหลวจึงมีผล
ตอลักษณะปรากฏและการยอมรับรสชาติของผูบริโภค โดยปริมาณและขนาดของฟองแกสสงผล
ตอการเคลื่อนที่ของแกส สามารถลดขนาดฟองแกสลงไดโดยการเติมสารลดแรงตึงผิว (Marchal    
et al., 1999)  ซ่ึงจากผลการทดสอบพบวาผูทดสอบโดยมากยอมรับเครือ่งดื่มที่มีฟองอากาศขนาด
เล็กเชนเดยีวกนักับการทดสอบของ Barker et al. (2002a; 2002b) 

 
 การอัดแกสลงในเครื่องดื่ม แกสจะถูกฉีดผานทออากาศอยางตอเนื่องและผสมเขากับ
เครื่องดื่ม หลังจากนั้นจะถูกนําไปเก็บที่ถังใหความดันหรือบรรจุลงขวด ในการผลิตเครื่องดื่ม       
อัดแกส การควบคุมปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดทีล่ะลายลงในสารละลายมีความจําเปน     
อยางมาก เครือ่งมือที่ใชวัดความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดที่นิยมใชทัว่ไป ไดแก 
Severinghaus electrode (Bradley and Severinghaus, 1958) และ Infrared detector (Munkolm et al., 
1988) โดยเครือ่งคอมพิวเตอรจะวดัความกดดันของแกสคารบอนไดออกไซดเมื่อเริม่กระบวนการ
อัดแกสทุก 20 วินาท ี(Descoins, 2006) 
 
5.  ไมโครฟลเทรชั่น 
 

การแปรรูปน้ําผลไมสามารถทําไดหลายวิธีดวยกัน แตกระบวนการที่ใชกันอยางแพรหลาย
ไดแกการกรองผานเมมเบรน (membrane process) โดยเฉพาะกระบวนการไมโครฟลเทรชั่น 
(microfiltration)  

 
ไมโครฟลเทรชั่นเปนวิธีการกรองที่นิยมนาํมาใชกับผลิตภัณฑน้ําผลไม เพื่อกรองน้ําผลไม

ใหใส โดยแยกเสนใยของผลไมออก ทําใหไดน้ําผลไมใสปราศจากจุลินทรียที่ทําใหอาหารเสีย และ
สามารถใชกระบวนการกรองรวมกับกระบวนการพาสเจอรไรส เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาน้ําผลไม 
หรืออาจนําผลไมที่ปอก/แกะเปลือกออกพรอมเม็ดไปผานกระบวนการพาสเจอรไรสกอน เพื่อรักษา
คุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของผลไม กอนนําไปแปรรูปเปนน้ําผลไม (Ganlmann, 1993) อยางไร
ก็ตามสารประกอบที่ระเหยไดอาจหายไปในขณะผานกระบวนการไมโครฟวเทรชั่น (Decloux      et 
al., 1999) แตดวยสภาวะของกระบวนการที่ไมรุนแรง ไมมีการเปลี่ยนสถานะ และไมจําเปนตองใช
ความรอน กระบวนการนี้จึงสามารถรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑไดทั้งคุณคาทางโภชนาการและ
คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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Youn et al. (2004) ศึกษากระบวนการผลิตน้ําแอปเปลใส โดยใชเบนโทไนท 
0.5%(w/v) พอลิไวนิลพอลิไพรอลิโดน (PVPP) 0.2%(w/v) และคารบอนขนาด 10-14 เมช 
0.1%(w/v) เปนสารชวยตกตะกอน หลังจากนั้นนําน้ําแอปเปลที่ไดไปผานกระบวนการไมโคร-    
ฟวเทรชั่นและอัลตราฟวเทรชั่นนาน 60 นาที รวมกับการเติมเอนไซมเพคติเนส 0.3%(w/v) และ        
อะไมเลส 0.3%(w/v) ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที และยบัยั้งเอนไซมดวยความรอน 
80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที พบวาการใชเบนโทไนททําใหน้ําแอปเปลมีความใสมากที่สุด 
สวนกระบวนการกรองไมโครฟวเทรชั่นและอัลตราฟวเทรชั่นนั้นใหน้าํแอปเปลที่มีความใสไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) แตการเติมเบนโทไนทรวมกับกระบวนการไมโครฟวเทรชั่น
มีประสิทธิภาพในการทําใหน้ําผลไมใสมากกวากระบวนการอัลตราฟวเทรชั่น สวนคณุภาพดาน
ความเปนกรด-เบส ปริมาณน้ําตาล กรดอนิทรีย และวิตามินซีไมมีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจาก
กระบวนการกรอง มีเพียงสีของน้ําแอปเปลที่ผานการเติมเบนโทไนทที่ถูกปรับปรุงใหมีสีเหลืองขึ้น 

 
6.  การพาสเจอรไรส 
 

การพาสเจอรไรส เปนกระบวนการใหความรอนที่อุณหภูมิต่ํากวา 100 องศาเซลเซียส เพื่อ
ยืดอายุของผลติภัณฑอาหารโดยยับยั้งการทํางานของเอนไซมและทําลายเชื้อจุลินทรียที่มีความ
ทนทานตอความรอนต่ํา และทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานประสาทสัมผัสและคุณคาของ
อาหารนอยทีสุ่ด วัตถุประสงคของการพาสเจอรไรสในน้ําผลไม คือการยับยั้งการทํางานของ
เอนไซม เชน เอนไซมเพคตนิเอสเทอรเรส และเอนไซมพอลิกาแลคทูโรเนส อีกทั้งทําลายจุลินทรีย
ที่ทําใหเกิดการเนาเสีย เชน ยีสตและรา โดยสภาวะในการใหความรอน คือ ที่ 65 องศาเซลเซียส 
นาน 30 นาท,ี 77 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที หรือ 88 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที (วิไล, 2552)  

 
Sethi (2007) แนะนําวิธีการรกัษาน้ําผลไมและเครื่องดื่มโดยการพาสเจอรไรส 3 วิธี ไดแก 

การใหความรอนที่ 85 องศาเซลเซียส นาน 25-30 นาที สําหรับการพาสเจอรไรสในครัวเรือน      
การใหความรอนที่อุณหภูมสูิงกวาการพาสเจอรไรส 2.5 องศาเซลเซียส และบรรจุลงในขวดที่ผาน
การสเตอไรสใหเต็ม จากนัน้ปดฝาใหสนทิแลวนําไปพาสเจอรไรส วิธีนี้จะชวยลดปญหาที่เกิดจาก
อากาศตอคุณภาพของน้ําผลไม และการทําแฟลชพาสเจอรไรส ซ่ึงใหความรอนสูงกวาการพาส-
เจอรไรส ในระยะเวลาที่ส้ันกวาเพยีงประมาณ 1 นาที แลวบรรจุลงในภาชนะปดสนทิไมมีอากาศ 

 
นวรัตน (2541) ศึกษาความชอบของผูบริโภคตอน้ํามะขามดวยวิธี 9-point Hedonic Scale 

พบวาน้ํามะขามที่ผานกระบวนการพาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ไดรับ
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คะแนนดานรสชาติโดยรวมไมแตกตางจากน้ํามะขามทีผ่านการพาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 75 องศา-
เซลเซียส นาน 15 นาที และเมื่อศึกษาผลของเวลาในการพาสเจอรไรสตอความชอบโดยรวมของ
ผูบริโภค พบวาที่อุณหภูมิการพาสเจอรไรส85 องศาเซลเซียส น้ํามะขามที่ใหความรอนนาน 15 
นาทีไดคะแนนความชอบโดยรวมไมแตกตางจากระยะเวลาการพาสเจอรไรส 20 นาที โดยคะแนน
ที่ไดอยูในชวง 7.4-7.6 

 
การศึกษาของ Ulgen and Ozilgen (1993) พบวาเมื่อพจิารณาการตายของจุลินทรีย การหยุด

การทํางานของเอนไซมเพคตินเอสเทอเรส ซ่ึงทนตอความรอนและเปนสาเหตุทําใหเกดิความขุนใน
น้ําผลไม รวมถึงปริมาณวิตามินซีที่เหลือเปนเกณฑ สภาวะที่เหมาะสมในการพาสเจอรไรสน้ําผลไม
ในตระกูลมะนาว คือความเปนกรด-เบสในชวง 2.5-4.0 และอุณหภูมกิารพาสเจอรไรส 65-75 องศา-
เซลเซียส โดยไมพบเอนไซมเพคตินเอสเทอเรสในน้ําผลไมตระกูลมะนาวที่มีความเปนกรด-เบสต่ํา
กวา 3.5 และเมื่อพิจารณา Leuconostoc mesenteroides ซ่ึงเปนจุลินทรียที่สามารถเจริญเติบโตไดใน
ภาวะที่เปนกรด เปนเกณฑ (ความเปนกรด-เบสสูงสุดและต่ําสุดที่จุลินทรียดังกลาวสามารถทน
ความรอน คือที่ความเปนกรด-เบส 3.5 และ 2.7 ตามลําดับ) พบวากระบวนการที่เหมาะสมในการ
ลดจํานวนจุลินทรีย คือ น้ําผลไมที่ความเปนกรด-เบส 2.7 พาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 75 องศา-
เซลเซียส เปนเวลา 12 นาท ี

 
7.  เพคตินกับการเตรียมน้ําผลไม 
 

เพคตินเปนคอลลอยดเชิงซอนของพอลิแซคคาไรด ประกอบดวย พอลิเมอรเสนตรงของ  
D-galacturonic acid เชื่อมตอกับ α-D-1,4 glycosidic linkages (Pilnik and Voragen, 1970) 
  
 Noichinda et al. (2007) ไดศึกษาการเปลีย่นแปลงของเพคตินและเอนไซมไฮโดรเลส ใน
มังคุดระหวางการเก็บรักษา พบวาความแนนของเนื้อมังคุดที่ลดลงเปนผลเนื่องจากการลดลงของ
ปริมาณเพคตนิที่ละลายไมได และการทีเ่นือ้มังคุดนุมและมีน้ําภายในเปนผลเนื่องจากการเพิ่มของ
เพคตินที่ละลายน้ํา ซ่ึงสัมพันธกับการทํางานของเอนไซมเพคตินเมทธิลเอสเทอรเรสและพอลิ-     
กาแลคทูโรเนสในเนื้อมังคุดรวมถึงเอนไซมอ่ืนๆ 
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7.1  ผลของความเปนกรด-เบสตอเพคติน 
 

ความเปนกรด-เบสมีผลตอการกอเจลของเพคตินโดยเฉพาะกลุมเมทธอกซิลเพคติน 
โดยที่ความเปนกรด-เบสต่ํา หมูคารบอนิลจะแสดงประจนุอยลง ลดแรงผลักกันระหวางโซเพคตินที่
อยูติดกนั ทําใหน้ําผลไมที่มคีา DE (Degree of Esterification) หรือปริมาณเมทธอกซลิต่ํา (น้ําผลไม
ที่มีความเปนกรดมากหรือคาความเปนกรด-เบสต่ํา) เกดิการกอตัวของเจลเพคตินไดชา โดยการ
เปล่ียนระดบัความเปนกรด-เบสเพียงเล็กนอยสงผลตอความสามารถในการกอตัวของเจลเพคติน 
ความเปนกรด-เบสของน้ําผลไมที่ทําใหเกดิการกอตวัของเจลเพคตินไดชา คือ ที่ความเปนกรด-เบส 
3.1 และความเปนกรด-เบสที่ทําใหเกิดการกอตัวของเจลเพคตินไดเร็ว คือ ที่ความเปนกรด-เบส 3.4 
การแทนที่ซูโครสดวยน้ําตาลชนิดอื่นในโมเลกุลเพคตินโดยการปรับปฏิกิริยาของหมูที่ไมละลายน้ํา
ระหวางโซเพคตินจะทําใหการกอตัวของเจลเพคตินลดลง แมในสารละลายที่มีความเปนกรด-เบส
สูงขึ้น นอกจากนี้การสรางพนัธะกับแคลเซียมก็สงผลตอการกอเจล ทําใหการกอเจลเกิดขึ้นที่ความ
เปนกรด-เบสเขาใกลที่สภาวะเปนกลาง เนือ่งจากหมูเมทธอกซิลลดลง (Albrecht, 1996) 

 
 น้ําผลไมที่ไดจากการคั้นมีอนุภาคที่ไมสามารถละลายไดในปริมาณมาก เรียกวา 
“cloud particles” หรืออนุภาคกลุมหมอก ซ่ึงมีเพคตินเปนสวนประกอบหลัก (Kashyap et al., 2001) 
กระบวนการผลิตน้ําผลไมจึงนิยมนําน้ําผลไมไปทําการเติมเอนไซมกอนเพื่อสลายโมเลกุลและ
โครงสรางที่ซับซอนของเพคตินในรูปพอลิแซคคาไรด แตผลที่ตามมาคือทําใหความหนืดของ      
น้ําผลไมลดลง 

 
7.2  การสลายโมเลกุลเพคตินโดยใชเอนไซมในกระบวนการเตรียมน้ําผลไม 

 
การคั้นน้ําผลไมที่มีปริมาณเพคตินสูงจะไดน้ําผลไมที่มีความหนดืมาก และเกิดการ 

จับตัวของน้ํากบัเนื้อผลไมเปนเยลล่ีซ่ึงยากตอการแยก นอกจากนีเ้พคตนิยังเปนอุปสรรคในกรอง  
น้ําผลไม เอนไซมเพคติเนสจงึถูกนํามาใชเพื่อปรับสภาพคอลลอยดในน้ําผลไมและลดความหนืด
ของน้ําผลไม ทําใหสามารถบีบคั้นเนื้อผลไมไดงายข้ึน อีกทั้งเพิ่มปริมาณน้ําผลไมทีส่ามารถแยก
ออกได  

 
เอนไซมเพคติเนสชวยละลายโปรโตเพคตินซึ่งเปนเพคตินที่ไมละลายน้ํา ไดเปน      

เพคตินที่ละลายน้ําได เอนไซมเพคติเนสมี 2 ประเภท คือ เอนไซมเพคติเนสที่มีฤทธิ์เปนกรดและ
เอนไซมเพคติเนสที่มีฤทธิ์เปนเบส โดยเอนไซมเพคติเนสที่ถูกนํามาใชในอุตสาหกรรมน้ําผลไม
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และไวน ไดแก เอนไซมเพคติเนสที่มีฤทธิ์เปนกรดเพื่อจุดประสงคในการเพิ่มรอยละผลผลิตที่ได
จากการคั้นน้ําผลไม และชวยกําจดัสารแขวนลอยในน้ําผลไม ทําใหน้าํผลไมใสยิ่งขึ้น  

 
การใชเอนไซมเปนขั้นตอนสําคัญขั้นตอนหนึ่งในกระบวนการผลิตน้ําผลไม 

จุดประสงคในการใชเอนไซมมี 2 ประการ คือ การใชเอนไซมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการคั้นน้ําผลไม 
(mesh treatment) และการใชเอนไซมเพื่อทาํใหน้ําผลไมมคีวามเหลวเพิม่ขึ้น  

 
7.2.1  การใชเอนไซมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการคั้นน้ําผลไม 

 
การใชเอนไซมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการคั้นน้ําผลไม ชวยเพิ่มประสิทธิภาพ

การคั้นน้ําออก และเพิ่มผลผลิตของน้ําผลไม ในขั้นนีจ้ะใชเอนไซมเพคติเนส 50 - 100 ppm และให
อุณหภูมิ 10 - 30 องศาเซลเซียส นาน 30 - 60 นาที น้ําผลไมที่ไดมีขอจํากัดในการนําไปผาน
กระบวนการผลิตตอ เนื่องจากจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางองคประกอบเนื้อเยื่อมากขึน้หากเก็บไว
นาน โดยจะเกดิการเปลี่ยนแปลงของเพคตินจากรูปที่ไมสามารถละลายน้ําได หรือ protopectin   
เปนเพคตินที่ละลายไดซ่ึงจะทําใหความหนืดของน้ําผลไมเพิ่มขึ้น ในการแกปญหาดังกลาวอาจทาํ
ไดโดยเติมเอนไซมอ่ืนรวมกับเอนไซมเพคติเนส นอกจากนี้อาจนํากากที่แยกออกมาใหเอนไซม
รวมกับน้ําอุนอีกครั้ง เพื่อลางเอาน้ําตาลที่คงเหลือออก และเพิ่มผลผลิตใหกับน้ําผลไม ในกรณี     
น้ําแอปเปลการใชเอนไซมชวยในกระบวนการบดและคัน้น้ําออก จะใหผลผลิตมากขึ้นรอยละ 90 
(Faigh, 1995) 

 
7.2.2  การใชเอนไซมเพื่อทําใหน้ําผลไมมีความเหลวเพิ่มขึ้น  

 
การใชเอนไซมเพื่อทําใหน้ําผลไมมีความเหลวเพิ่มขึ้นเปนการใชเอนไซม       

เพคติเนส เซลลูเลส และ เฮมิเซลลูเลสในอัตราสวนตางๆ ที่ความเขมขน 100 - 300 ppm และให 
ความรอนที่อุณหภูมิ 30 - 50 องศาเซลเซียส นาน 1 - 3 ชั่วโมง เอนไซมเพคติเนสเหมาะสําหรับ        
น้ําผลไมที่มีความเปนกรด-เบสในชวง 3.5 - 4.5 และใหความรอนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส         
จะทําใหน้ําผลไมมีความหนดืลดลงรอยละ 50 - 60 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติจากคาเริ่มตน ซ่ึงทําให
การแยกน้ําออกจากของแข็งทําไดงายและเพิ่มปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ซ่ึงจะแสดงผล
ชัดเจนเมื่อใชเอนไซมเซลลูเลสและเฮมิเซลลูเลสรวมดวย 
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เอนไซมเพคติเนสนอกจากจะเปนเอนไซมที่นิยมนํามาใชในอุตสาหกรรม     
น้ําผลไมแลว ยังนิยมนํามาใชในอุตสาหกรรมไวน เพื่อคงความเสถียรและปองกันการตกตะกอน
ของไวน โดยเปนกระบวนการเบื้องตนในการทําใหไวนใส ลดการเกิดจุลินทรีย และสะดวกตอการ
ควบคุมการหมักใหเกิดแอลกอฮอล  

 
เพคตินที่ไมสามารถละลายไดในผลไมเกดิจากการยอยของเซลและเอนไซม

เพคโตไลติก เกิดเปนสารหลอล่ืนที่แผนกรองและลดประสิทธิภาพในการคั้นน้ํา ในการแยก-        
เพคตินออกโดยทั่วไปจะทําการเติมเอนไซมเพคติเนสความเขมขน 50-100 ppm และบมนาน 30 
นาที กอนนํามาคั้นน้ํา โดยเอนไซมจะเขาไปทําลายโครงสรางพอลิแซคคาไรดตรงสวนกลาง 
(middle lamella) และผนังเซลลปฐมภูมิ (primary cell wall) เปนผลใหรอยละของผลผลิตเพิ่มขึ้น 
ระยะเวลาการผลิตลดลง และเพิ่มประสิทธภิาพในการสกดัหรือแยกองคประกอบที่ตองการออกจาก
เนื้อผลไม (Albrecht, 1996) นอกจากนี้เอนไซมเพคติเนสยังเพิ่มการปลดปลอยสีของแอนโทไซยา-
นิน ทําใหสีของน้ําผลไมสดอีกดวย (Pilnik and Voragen, 1993) 

 
กลไกการทํางานของเอนไซม เกิดขึ้นเมื่อเพคตินที่หอหุมโปรตีนถูกทําลายและ 

แสดงประจุบวกของโปรตนีที่ถูกหอมลอมไว ทําใหแรงผลักกันระหวางอนภุาคเพคตินซึ่งมีประจ-ุ
ลบจึงลดลง และเกิดการรวมกันระหวางประจุบวกของโปรตีนและประจุลบของเพคตินเปนอนภุาค
ขนาดใหญ ซ่ึงสามารถแยกออกจากกระบวนการผลิตน้ําผลไมได (Kashyap et al. 2001)  

 
8.  การเติมสารชวยตกตะกอนในน้ําผลไม 

 
การเติมสารชวยตกตะกอนเปนวิธีหนึ่งทีน่ิยมใชในกระบวนการผลิตน้ําผลไมชนิดใส 

วิธีการนี้นอกจากจะชวยตกตะกอนอนุภาคคอลลอยดแลว ยังตกตะกอนยีสตและจุลินทรียที่อาจ
ปนเปอนในน้าํผลไมอีกดวย เมื่อแยกอนุภาคเหลานี้ออกจะไดน้ําผลไมที่มีลักษณะโปรงแสง 
(transparent) และเมื่อนําไปผานกระบวนการปนเหวี่ยงจะไดน้ําผลไมที่มีลักษณะโปรงใส (Clear) 
(Kashyap, 2001)  

 
Zoecklein (1988) และ Benitez and Lozano (2007) อธิบายกลไกการทาํงานของสารชวย-

ตกตะกอนวาสามารถตกตะกอนกับอนภุาคโปรตีนหรือสารประกอบในเครื่องดื่มไดโดยการดดูซับ 
(adsorp) หรืออาศัยการดึงดดูกันระหวางประจุลบของสารชวยตกตะกอนและประจุบวกของโปรตนี  
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เจลาติน (gelatin) และเบนโทไนท (bentonite) เปนสารชวยตกตะกอนที่ใชกนัอยาง
แพรหลายในอตุสาหกรรมเครื่องดื่มน้ําผลไม (Beveridge et al., 1986) โดยชวยลดการเกิดกลุม
หมอกของสารแขวนลอย และชักนําใหเกดิการแยกกนัของกลุมหมอกและตะกอนออกจาก
สารละลาย ทําใหน้ําผลไมใสยิ่งขึ้น (Heatherbell et al., 1990)  

 
เจลาตินสามารถจับกับสารประกอบพอลิฟนอลได โดยสรางพันธะไฮโดรเจนระหวาง

หมูไฮดรอกซลิของวงเบนซีนในสารประกอบพอลิฟนอลกับพันธะเพปไทดของเจลาติน โดย
การศึกษาของ Cosme et al. (2009) พบวาในกลุมของสารประกอบพอลิฟนอล เจลาตินสามารถจับ
กับฟลาโวนอยดไดดีวาพอลิฟนอลชนิดอื่น 

 
เบนโทไนทเปนสารประกอบไฮเดรต อลูมิเนียม ซิลิเกต ที่สามารถเปลี่ยนประจุบวกได  

เบนโทไนทเปนสารชวยตกตะกอนทีไ่ดจากดินภเูขาไฟ ซ่ึงไดรับความนยิมมากในอุตสาหกรรม
ไวน อยางไรกต็ามเบนโทไนทสงผลกระทบโดยตรงตอสารประกอบฟนอลิก โดยสามารถจับกับ
โปรตีนและดดูซึมสารประกอบฟนอลิกบางตัว รวมถึงแอนโทไซยานนิที่แสดงประจุบวก และ     
ดูดซึมสีของแอนโทไซยานนิออกรอยละ 15 (Zoecklein, 1988) 

 
Lee et al. (2007) ทําการศึกษาผลของสารชวยตกตะกอนเบนโทไนท (bentonite) และ

สวนผสมของเจลาติน (gelatin) และเบนโทไนท (bentonite) ในน้ํากลวย รวมถึงผลของอุณหภูมิการ
เก็บรักษาที่ 4, 25 และ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 สัปดาห พบวาน้ํากลวยที่เติมสารชวยตกตะกอนมี
ปริมาณพอลิฟนอลและการรวมกันเปนกลุมหมอกนอยกวาน้ํากลวยควบคุมที่ไมเติมสารชวย-

ตกตะกอน โดยการเปลี่ยนแปลงจะมากขึ้นเมื่อเวลาการเกบ็รักษานานขึน้ (p≤0.001) สอดคลองกับ
คาความใสที่ไดจากการประเมินทางประสาทสัมผัส ดานกลิ่นและรสผลไม การวิเคราะหทางสถิติ

พบความแตกตาง (p≤0.001) ของน้ํากลวยในทุกตวัอยาง แตการทดสอบทางประสาทสัมผัส           
ผูทดสอบไมสามารถแยกความแตกตางดานกล่ินและกลิน่รสผลไมได เชนเดยีวกับผลของอุณหภูมิ
และเวลาการเก็บรักษา โดยน้ํากลวยที่เติมสารชวยตกตะกอนไดรับการยอมรับจนถึงเดือนที่ 6 ของ
การเก็บรักษา ขณะที่น้ํากลวยที่ไมเติมสารชวยตกตะกอนไดรับการยอมรับทางประสาทสัมผัสเพียง 
16 สัปดาห สอดคลองกับการศึกษาของ Tajchakavit et al. (2001a) ที่ศึกษาผลของกระบวนการตอ
การเกิดความขุนในน้ําแอปเปลหลังการบรรจุ พบวาการเติมสารชวยตกตะกอนชวยกําจัดสารตั้งตน
ในการเกิดการรวมกันเปนกลุมหมอกได จงึชวยลดโอกาสการเกิดการรวมกันเปนกลุมหมอกของ 
น้ําแอปเปลขณะการเก็บรักษา  
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9.  อนุภาคคอลลอยดในน้ําผลไม 
 

9.1  การเกิดความขุน (Haze formation) 
 

  นักวิทยาศาสตรหลายทานเชื่อวาความขุนในน้ําผลไมเกดิเนื่องจากสารประกอบ 
ไฮโดรคอลลอยดในเซลพืช เชน แทนนิน เพคติน แปง โปรตีน และสารที่ไมสามารถละลายน้ํา เชน 
การจับตัวกันของคารโบไฮเดรตและโปรตีนที่นิวเคลียสมีประจุบวกกบัเพคตินที่มีประจุลบ 
(Yamasaki et al., 1964; Pilnik and Voragen, 1993) หรือ เกิดจากการรวมตัวกันของพอลิฟนอลใน
น้ําผลไม โดยสารพอลิฟนอลเกิดการพอลิเมอไรสผานปฏิกิริยาออกซิเดชั่นรวมกนัเปนโมเลกุล
ขนาดใหญ ทําใหเห็นเปนกลุมหมอกของอนุภาคคอลลอยด หรืออาจเกดิจากการรวมกันของสาร  
พอลิฟนอลกับสารโมเลกุลขนาดไมโครเมตร เชน โปรตีน แปง หรือ โลหะโมเลกุลคู เกิดเปน
สารประกอบ (Siebert, 2006)  

 
Beveridge (1997) และ Van-Buren and Way (1978) รายงานวาอนภุาคคอลลอยดที่

เกิดขึ้นสัมพนัธกับโปรตีนและพอลิฟนอลในน้ําผลไม ซ่ึงสามารถวิเคราะหอนภุาคเหลานี้ไดโดย
การศึกษาสารประกอบฟนอลิกในน้ําผลไม (Beveridge and Tait, 1993; Heatherbell, 1976)   
อยางไรก็ตามน้ําผลไมที่มีปริมาณโปรตีนต่ําหรือไมมีโปรตีนก็สามารถเกดิการรวมตัวกันของ
สารประกอบในน้ําผลไมทําใหเกิดความขุนไดเชนกัน Boye (1999) อธิบายการเกดิอนุภาค
คอลลอยดวาเกิดจากการพอลิเมอไรสของพอลิฟนอลผานปฏิกิริยาออกซิเดชั่น รวมกันเปนโมเลกลุ
ขนาดใหญ ทําใหเห็นเปนกลุมหมอกของอนุภาคคอลลอยด หรืออาจเกดิจากการรวมกันของพอลิ-  
ฟนอลกับสารโมเลกุลขนาดไมโครเมตร เชน โปรตีน แปง หรือ โลหะโมเลกุลคู เกดิเปน
สารประกอบ (Armstrong et al., 1980; Van-Buren and Way, 1978)  

 
  Tajchakavit et al. (2001b) ทําการศึกษาจลนพลศาสตรของการเกิดการรวมกันเปน

กลุมหมอก และปจจยัที่มีอิทธิพลในการพฒันาการเกดิการรวมกันเปนกลุมหมอกในน้ําแอปเปลใส 
พบวาน้ําแอปเปลใสสามารถเกิดการรวมกนัเปนกลุมหมอกได โดยเวลาการเก็บรักษาขึ้นกับปริมาณ
สารประกอบพอลิฟนอลสุดทายที่ได และเมื่อเวลาการเกบ็รักษาเพิ่มขึ้น อัตราการเกิดการรวมกัน
เปนกลุมหมอกจะเพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณแทนนินลดลง และปรากฏเปนความขุน (haze)  

 
Siebert (2006) อธิบายวาความขุนที่ปรากฏในสารละลายเกิดจากการหกัเหของแสง

เมื่อกระทบกับอนุภาคคอลลอยดหรืออนภุาคแขวนลอยขนาดใหญ ซ่ึงอาจมองเห็นไดดวยตาเปลา
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และสามารถวดัคาความขุนได เมื่อเวลาผานไปอนภุาคดงักลาวจะมีขนาดใหญขึ้น และตกตะกอน 
ขณะที่อนภุาคคอลลอยด (โดยเฉพาะอนภุาคคอลลอยดที่มีขนาดเล็กและมีความหนาแนนใกลเคียง
กับสารของเหลวที่อนุภาคเหลานั้นแขวนลอยอยูดวย) สามารถคงความเสถียรในของเหลวได และ  
มีการเคลื่อนที่แบบบราวเนี่ยน (brownian motion) ความขุนในเครื่องดืม่โดยมากเกิดจากปฏิกิริยา
ระหวางโปรตนีและพอลิฟนอล เร่ิมแรกสารประกอบระหวางโปรตีนและพอลิฟนอลอาจอยูในรูป 
ที่ละลายน้ําได แตเมื่อรวมตวักันจะมีขนาดใหญขึ้นและตกตะกอนในที่สุด (ภาพที่ 5) 

 
โปรตีน + พอลิฟนอล            สารประกอบโปรตีน-พอลิฟนอล                    ความขุน 

 
              ตะกอน 

 
ภาพที่ 5  ปฏิกิริยาระหวางโปรตีนและพอลิฟนอล 
 
ท่ีมา: Siebert (2006) 
 
 9.2  การวัดคาการรวมกลุมกันของอนุภาคในน้ําผลไม (cloudiness) 

 
Mirhosseini et al. (2008) ทําการศึกษาผลของเพคตินและคารบอกซีเมทธิลเซลลูโลส

ตอเสถียรภาพทางกายภาพ การรวมกันเปนกลุมหมอก และการปลดปลอยกล่ินรสสมในเครื่องดื่ม
อิมัลชันขณะการเก็บรักษา คาการรวมกันเปนกลุมหมอกไดจากการวดัคาการดูดกลืนแสง โดย
คนหาความยาวคลื่นในชวงความยาวคลื่น 190-1100 นาโนเมตร และวดัคาการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคล่ืน 660 นาโนเมตรตามวิธีการของ Garti et al. (1991) พบวาเมือ่เพิ่มความเขมขนของเพคตนิ
และคารบอกซีเมทธิลเซลลูโลส น้ําสมจะมีคาการรวมกันเปนกลุมหมอกสูงขึ้น โดยคารบอกซี-     
เมทธิลเซลลูโลสทําใหน้ําสมมีการรวมกันเปนกลุมหมอกมากกวาเพคติน และพบวาการปลดปลอย
กล่ินรสสมในรูปสารประกอบแอลดีไฮดลดลงระหวางการเก็บรักษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติและ
สัมพันธกับเสถียรภาพของอมิัลชันและการรวมกันเปนกลุมหมอกในน้าํสมที่ลดลง 
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10.  สารเพิ่มความคงตัว 
 
เนื่องจากปญหาหลักของน้ําผลไมที่เติมสารเพิ่มความคงตัวคือเสถียรภาพของตะกอน 

ดังนั้นเพื่อเพิ่มเสถียรภาพของอนุภาคกลุมหมอก ไฮโดรคอลลอยดจึงถูกนํามาใชเปนสารเพิ่มความ
คงตัว 

 
ไฮโดรคอลลอยดมีคุณสมบัตใินการอุมน้ํา ทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนประจุในสารละลาย 

และเพิ่มเสถียรภาพของสารที่ไมละลายน้ํา เนื่องจากอนุภาคของน้ําผลไมมีประจุลบ จงึมีการเติม
ไฮโดรคอลลอยดซ่ึงมีประจุลบลงไปเพื่อเพิม่แรงผลักกันระหวางประจุ ไมใหเกิดการรวมกันของ
อนุภาคและกอตัวเปนตะกอน นอกจากนี้ไฮโดรคอลลอยดที่เติมลงไป ยังสงผลใหความหนืดของ 
น้ําผลไมมีคาสูงขึ้น จึงชวยชะลอการตกตะกอน ซ่ึงสามารถอธิบายไดดวยกฎของสโตค 

 
ไฮโดรคอลลอยดถูกนํามาใชอยางแพรหลายในผลิตภณัฑเครื่องดื่มและน้ําผลไมเพื่อ

ปรับปรุงคุณสมบัติการไหล โดยใชเปนสารเพิ่มความคงตัว (Somogyi, 1996) เพิ่มเสถียรภาพของ
สารแขวนลอยไมใหรวมตัวกนัและตกตะกอน (Genovese and Lozano, 2001) ปฏิกิริยาระหวาง
ไฮโดรคอลลอยดและโปรตีนสามารถเกิดได 3 รูปแบบ (Dickinson, 2003) คือ  

 
(1) การไมรวมตวักันของไฮโดรคอลลอยดและโปรตนี (miscibility) เนื่องจากการใช 

ไฮโดรคอลลอยดความเขมขนต่ําที่มีประจผุลักกัน 
(2) การเกิดสารประกอบเชิงซอนระหวางไฮโดรคอลลอยดและโปรตีน เมือ่ใช 

ไฮโดรคอลลอยดความเขมขนสูงและมีประจุดึงดูดกับโปรตีน 
(3) การแยกชั้นของไฮโดรคอลลอยดและโปรตีน เมื่อโปรตีนและไฮโดรคอลลอยดไม 

สามารถจับกันได (thermodynamic incompatibility)  
 

10.1  แซนแทนกัม 
 

  แซนแทนกัมเปนสารเฮเทอรโรพอลิแซคคาไรดที่ไดจากการหมกักลูโคสหรือซูโครส 
แซนแทนกัมเสถียรตออุณหภูม ิความแข็งแรงของพันธะไอออนิก ความเปนกรด-เบส เอนไซม และ
ปฏิกิริยาทางเคมี (Speers and Tung, 1986; Liang et al., 2006) แซนแทนกัมใหความรูสึกมีเนื้อ-
สัมผัส จึงนิยมนํามาใชในเครือ่งดื่มเพื่อสุขภาพ เพื่อใหผูบริโภครูสึกถึงเนื้อสัมผัสของน้ําผลไมจาก
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ธรรมชาติ (Beristain et al., 2006) อยางไรกต็าม เนื่องจากแซนแทนกัมทาํใหสารละลายมีความหนืด
สูงที่แรงเฉือนต่ํา ทําใหมีขอจํากัดในการนาํมาใชในอุตสาหกรรมอาหาร  

 
10.2  คารบอกซีเมทธิลเซลลูโลส 

 
  คารบอกซีเมทธิลเซลลูโลสเปนพอลิเมอรสายตรง ละลายน้ําไดและแสดงประจุลบ    

(Beristain et al., 2006, Liang et al., 2006) สามารถเพิ่มเสถียรภาพใหกับน้ําผลไมได โดยอาศยั   
การผลักกันระหวางประจุของคารบอกซีเมทธิลเซลลูโลสและประจุของอนุภาคกลุมหมอก อยางไร-
ก็ตาม น้ําผลไมที่เติมคารบอกซีเมทธิลเซลลูโลสจะมีความใสและสวางมากกวาน้ําผลไมชนิด
เดียวกันทีเ่ติมไฮโดรคอลลอยดชนดิอื่น (Somogyi, 1996) 

 
  Liang et al. (2006) ศึกษาผลของไฮโดรคอลลอยดในน้ําแครอท โดยใชไฮโดร-

คอลลอยด 5 ชนิดไดแก กัวรกัม 0.200 กรัม/100 มิลลิลิตร แซนแทนกัม 0.200 กรัม/100 มิลลิลิตร 
โซเดียมคารบอกซีเมทธิลเซลลูโลส (CMC) 0.300 กรัม/100 มิลลิลิตร เจลแลน 0.200 กรัม/100 
มิลลิลิตร และเจลแลนและแซนแทนในปริมาณ 0.015 และ 0.100 กรัม/100 มิลลิลิตรตามลําดับ 
พบวาเจลแลนสามารถปองกันการตกตะกอนของน้ําแครอทไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด สวน
โซเดียมคารบอกซีเมทธิลเซลลูโลสและสวนผสมระหวางเจลแลนและแซนแทนสามารถลดปริมาณ
ตะกอนของเนือ้แครอทและตะกอนขาวไดเพียง 60 วัน ในขณะทีก่ัวรกมัและแซนแทนกัมไม
สามารถปองกันการตกตะกอนในน้ําแครอทได 

  
  Genovese and Lozano (2001) ศึกษาผลของไฮโดรคอลลอยดตอเสถียรภาพและ

ความหนดืของน้ําแอปเปลทีเ่ติมสารเพิ่มความคงตัวโดยการวัดคาศกัยซีตา (Zeta potential) ดวย
เครื่องอิเล็กโทรฟอเรซิส สารไฮโดรคอลลอยดที่ใช ไดแก แซนแทนและโซเดียมคารบอกซีเมทธิล-
เซลลูโลส พบวาที่ความเขมขนของไฮโดรคอลลอยดรอยละ 0.4-0.5 สามารถปองกันการแยกชั้นได 
โดยที่ความเขมขนต่ํา โซเดียมคารบอกซีเมทธิลเซลลูโลสสามารถรักษาเสถียรภาพของน้ําแอปเปลที่
เติมสารเพิ่มความคงตัวไดดกีวาแซนแทน เนื่องดวยประจุไฟฟาที่เปนลบ 

 
11.  การเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑ 
 
 การเสื่อมเสียของน้ําผลไมมีสาเหตุมาจากจุลินทรีย การเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางเคมแีละ
ทางกายภาพ (ตารางที่ 1)โดยการเสื่อมเสียทางจุลินทรยีเปนสาเหตุหลัก  
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ตารางที่ 1  อันตราย/การเสื่อมเสียและความปลอดภัยของน้ําผลไม 
 

อันตราย/การเสื่อมเสีย ผล 

มีจุลินทรียปนเปอน เชื้อกอโรคเจริญเติบโต เกิดการเนาเสียของผลิตภัณฑ 

สารอัลฟลาทอกซินจากผลไม ไมปลอดภัยและผิดกฏหมาย 

มียาฆาแมลงหลงเหลือ ไมปลอดภัยและผิดกฏหมาย 

มีสารปนเปอน ไมปลอดภัย สูญเสียกล่ินรสของผลิตภัณฑ 

การทํางานของเอนไซม การเกิดสีน้ําตาล ความคงตัวและกล่ินรสของผลิตภัณฑ 
ออกซิเจน การเกิดสีน้ําตาล คุณคาทางโภชนาการและคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ 
ไอออนของโลหะประจุบวก ไมปลอดภัย สูญเสียกล่ินรส สี และคุณคาทางโภชนาการ  

สารตั้งตนปฏิกิริยาเมลลารด การเกิดสีน้ําตาลและสูญเสยีคุณภาพ 

เสถียรภาพของคอลลอยด เกิดการตกตะกอน หรือความขุน 
 
ท่ีมา:  Bates et al. (2001) 

 
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นระหวางการเก็บรักษาโดยอาศัยหลักการทางจลนพลศาสตร 

สามารถแสดงความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นกับเวลาในการเก็บรักษา โดยทั่วไป
สามารถในรูปสมการอันดับ 0 สมการดันอบั 1 หรือสมการอันดับ 2 ดังแสดงในสมการที่ 2 ถึง 4  
(รุงนภา, 2550) 
 
  เมื่อ n = 0; CA- CA0        =         -kt (2)         
  

  เมื่อ n = 1;     ln(CA/CA0)         =         -kt (3) 
  

  เมื่อ n = 2; 1/CA- 1/CA0       =         -kt (4) 
 
 โดย CA   คือ ปริมาณสารที่เกิดขึ้นที่เวลาใดๆ ในระหวางการเก็บรักษา 
  CA0  คือ ปริมาณสารที่มี ณ จุดเริ่มตน 
  k   คือ คาคงที่อัตรา (kinetic rate constant) 
  t   คือ ระยะเวลาในการเปลี่ยนแปลง (วัน) 
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 นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงคณุภาพที่ขึน้กบัอุณหภูมิการเก็บรักษาสามารถแสดงโดยใช
แบบจําลองสมการอารเรเนยีส (Arrhenius) ดังสมการที่ 5 
 
  k     =     k0exp(-Ea/RT)                                                                         (5) 
 
 โดย k คือ คาคงที่อัตรา 
  k0 คือ คาคงที่สมการอารเรเนียส 
  Ea คือ พลังงานกระตุน (kJ/mol)   
  R คือ คาคงที่ของแก็ส (gas constant) ซ่ึงมีคาเทากับ 8.314 J/mol.K 
  T คือ อุณหภูมิสัมบูรณ (K) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1.  วัตถุดิบ  

 
1.1 เนื้อมังคุดปน (puree) จากบริษัทนูบูน  
1.2 ผงเปลือกมังคุด จากบริษัทนบููน 
1.3 น้ําองุนแดงเขมขน จากบริษทันูบูน 
1.4 เอนไซมเพคติเนส จากบริษัทบางกอกพัฒนาไวนเนอรี ่
1.5 กระดาษกรองเบอร 4 (เยื่อเลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร) ยี่หอ Whatman 
1.6 เยื่อเลือกผานขนาด 50 และ 100 ไมโครเมตร ยี่หอ Hayward 
1.7 แซนแทนกัม 80 MESH TYPE 402 จากบริษัทพีซีอินเตอรเทรด จํากัด 
1.8 คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส จากบริษัทพีซีอินเตอรเทรด จํากัด 
1.9 เบนโทไนท (food grade) จากราน ก. พนิต 
1.10 เจลาติน ยี่หอแม็กกาแรต บริษัท เจ อาร แอนด บี จํากดั 
1.11 โซเดียมซิเตรท จากบริษัท รามา โปรดักชั่น จํากัด 
 

2.  อุปกรณที่ใชในการเตรยีมวัตถุดิบและการผลิต 
 

2.1 อุปกรณเครื่องครัว 
2.2 เตาแกส 
2.3 เครื่องอัดแกสยี่หอ ISI รุน 2248 ประเทศออสเตรีย 
2.4 ปม suction ยี่หอ EYELA รุน A3S ประเทศญี่ปุน 
2.5 เครื่องปนเหวีย่ง Refrigerated Centrifuge ยีห่อ KOKUSAN รุน H-8OR ประเทศญี่ปุน 
2.6 เทอรโมมิเตอร 

 
3.  อุปกรณที่ใชในการวิเคราะหคณุภาพ 

 
3.1  อุปกรณทีใ่ชวิเคราะหคณุภาพทางกายภาพ 

3.1.1  เครื่องวัดสี Spectrophotometer ยี่หอ Minolta รุน CM – 3500d ประเทศญี่ปุน 
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3.1.2  เครื่องวัดความหนืด Brookfield รุน DV-III หวั UL-Adapter ประเทศ
สหรัฐอเมริกา 

  
3.2  อุปกรณทีใ่ชวิเคราะหคณุภาพทางเคม ี

 
3.2.1  เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง spectrophotometer ยีห่อ Shimadzu รุน UV-160A 

ประเทศญี่ปุน 
3.2.2  อุปกรณวิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมด (Total acidity) ดวยการไทเทรต ตาม

วิธีการของ AOAC (2000) 
3.2.3  เครื่องวัดความเปนกรด-เบส (pH-meter) ยี่หอ EUTECH  รุน Cyber Scan pH 

510 ประเทศสิงคโปร 
3.2.4  เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด Refractometer ย่ีหอ ATAGO รุน 

PAL-α ประเทศญี่ปุน 
3.2.5  เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง ยี่หอ Sartorius รุน DS 224S ประเทศเยอรมน ี
3.2.6  อุปกรณวิเคราะหปริมาณแซนโทนดวยวิธี High Performance Liquid 

Chromatography (HPLC) 
3.2.7  อุปกรณวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ 

 
3.3  อุปกรณทีใ่ชวิเคราะหคณุภาพทางจุลชีววิทยา 

    
3.3.1  เครื่องแกวในการวิเคราะหคณุภาพทางจุลชีววิทยา 
3.3.2  เครื่องฆาเชื้อภายใตความดัน (Autoclave-steam sterilizer) ยี่หอ Tuttnauer              

รุน 3850M ประเทศสหรัฐอเมริกา   
3.3.3  ตูฆาเชื้อลมรอน ยี่หอ BINDER รุน FD-115 ประเทศเยอรมนี  

 
3.4  อุปกรณทีใ่ชวิเคราะหคณุภาพทางประสาทสัมผัส 
 

3.4.1  อุปกรณในการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
3.4.2  แบบสอบถาม 
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วิธีการ 
 
1.  การเตรียมวัตถุดิบสําหรับน้าํมังคดุชนดิท่ีเติมสารเพิ่มความคงตัวและชนิดท่ีเติมสาร- 
ชวยตกตะกอน 
 

1.1 วิเคราะหคุณภาพของวัตถุดบิ 
 
วิเคราะหคุณภาพของวัตถุดบิหลัก ไดแก เนื้อมังคุดปน สารละลายเปลือก 2.5%(w/v)  

และน้ําองุนแดง โดยทําการเตรียมดังตอไปนี้ 
 

1.1.1  เนื้อมังคุดปน นําเนื้อมงัคุดปนออกจากตูเยน็เยือกแข็งอุณหภมูิ -18°C แชในน้ํา
ที่อุณหภูมิหอง จนเนื้อมังคดุปนละลายเปนของเหลว และคนใหเขากนั 

1.1.2  สารละลายเปลือกมังคุด ละลายเปลอืกมังคุด 2.5 กรัมลงในน้ํารีเวิรสออสโมซิส 
แลวนําไปกรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร 

1.1.3  น้ําองุนแดง เจือจางน้าํองุนแดงเขมขนดวยน้ํารีเวริสออสโมซิสในสัดสวน 1:5 
(v/v) 

 
  นําวัตถุดิบที่เตรียมไปวดัคาสี ความเปนกรด-เบส คาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
660 นาโนเมตร (พิจารณาเปนคาการรวมกนัเปนกลุมหมอก) และปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมด  
 

1.2 ศึกษาผลของเอนไซมตอเนือ้มังคุดปน 
 

 วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2×2 ศึกษาผลของความเขมขนเอนไซม          
เพคติเนส (120 และ 240 ppm) และอุณหภมูิการบม (35 และ 50 องศาเซลเซียส) ตอคาคุณภาพของ
เนื้อมังคุดปน โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงคาคุณภาพทางจลนพลศาสตร 
  

 นําเนื้อมังคุดปนใสบีกเกอรวางลงในกะละมังอะลูมิเนียมที่เติมน้ํา และควบคุม
อุณหภูมิการบมดวยเครื่อง hot plate สุมตัวอยางเนื้อมังคดุปนออกมาทกุ 30 นาที และใหความรอน
จนเนื้อมังคุดปนมีอุณหภูมิทีใ่จกลาง 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที เพื่อหยดุปฏิกิริยาของ
เอนไซม จากนั้นนําไปหลอเย็นดวยน้ําที่อุณหภูมิหองและน้ําเย็นตามลาํดับจนอณุหภมูิลดลงเปน   
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25 องศาเซลเซียส แบงเนื้อมงัคุดปนสวนหนึ่งไปกรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร และ
นําไปวดัคาสี คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร และปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมด เนื้อมงัคุดปนสวนทีเ่หลือนํามาวดัความหนดืปรากฏที่แรงเฉือน 36.69 ตอวนิาที (ความเร็ว
รอบรอบละ 10 rpm และความเร็วรอบสุดทาย 250 rpm) 

 
2.  การพัฒนาสูตรน้ํามงัคุดอัดแกสตนแบบ 

 
2.1  ศึกษาผลของขนาดเยื่อเลือกผานตอความชอบดานกล่ิน กล่ินรส และความชอบ

โดยรวม 
 

นําเนื้อมังคุดปนที่เติมเอนไซมเพคติเนส 120 ppm มาบมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1 
ช่ัวโมง จากนัน้ใหความรอนจนมีอุณหภมูิที่ใจกลาง 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที เพื่อหยุด
ปฏิกิริยาของเอนไซม นําเนือ้มังคุดปนที่ไดไปหลอเยน็และกรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 20, 50 และ 
100 ไมโครเมตร ผสมกับสารละลายเปลือกมังคุดความเขมขน 2.5%(w/v) ในสัดสวน 60:40 (ตาราง
ที่ 2)  
 
ตารางที่ 2  สูตรน้ํามังคุดสําหรับศึกษาผลของขนาดเยื่อเลือกผานตอความชอบดานกลิน่ กล่ินรส 

และความชอบโดยรวม 
 

สวนผสม ปริมาณ (มล.) 
เนื้อมังคุดปนที่กรองผานเยื่อเลือกผาน* 60.00 
สารละลายเปลือกมังคุดที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 50 ไมโครเมตร 
(ความเขมขน 2.5% w/v) 

40.00 

 
หมายเหตุ  * ใชเยื่อเลือกผานขนาด 20, 50 และ 100 ไมโครเมตรสําหรับน้ํามังคุด 3 ตัวอยาง 

 
นําน้ํามังคุดทั้ง 3 ตัวอยางไปอัดแกส และใหผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 30 

คน ประเมินความชอบดวยวธีิ 9-point Hedonic Scale และความพอดี (Just About Right) ใน
คุณลักษณะดานสีน้ําตาล ความขุน กล่ินมังคุด กล่ินรสมังคุด ความหวาน และความชอบโดยรวม 
เสิรฟตัวอยางขณะเย็น (5-9 องศาเซลเซียส) ทีละตัวอยาง โดยมีแครกเกอรจืดและน้าํเปลาให
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รับประทานขั้นระหวางตวัอยาง วิเคราะห ANOVA ของคะแนนความชอบและวิเคราะหความพอดี
ในคุณลักษณะตางๆดวยวิธี Graphical Scaling และ Penalty (Mean drop) 

 
วิธี Graphical Scaling สามารถบอกความคิดและทิศทางความแตกตางในกลุม

ผลิตภัณฑที่ผูทดสอบทําการประเมินได โดยคํานวณคา Net effect (สมการที่ 6) หากคาที่ไดอยู
ในชวง ± 20 แสดงวาคุณลักษณะนั้นมีความเขมพอดี แตหากมีคานอยกวา - 20 แสดงวาคุณลักษณะ
นั้นมีความเขมนอยเกนิไป และหากมีคามากกวา 20 แสดงวาคุณลักษณะนั้นมีความเขมมากเกินไป 

 
Net effect = รอยละของผูทดสอบที่บอกวาคุณลักษณะมคีวามเขมมากเกินไป –  

รอยละของผูทดสอบที่บอกวาคุณลักษณะมคีวามเขมนอยเกินไป                                            (6) 
 
 วิธี Penalty (Mean drop) ใชในการพจิารณาลําดับความสําคัญของคุณลักษณะที่ควรทํา
การปรับปรุง โดยคา Mean drop ที่ไดจากการคํานวณ (สมการที่ 7) แสดงลําดับความสําคัญในการ
ปรับปรุงดังแสดงในตารางที่ 3 
 
 Mean drop = คาเฉลี่ยความชอบโดยรวมของกลุมผูทดสอบที่บอกวาคุณลักษณะมี
ความเขมไมพอดี - คาเฉลี่ยความชอบโดยรวมของกลุมผูทดสอบที่บอกวาคุณลักษณะมีความเขม
พอด ี              (7) 
 
ตารางที่ 3  ความหมายของคา Mean drop 
 

คา Mean drop ความหมาย 
0.0 ถึง -0.99 มีความสําคัญนอยมาก 
-1.0 ถึง -1.49 มีความสําคัญเล็กนอย 
-1.5 ถึง -1.99 มีความสําคัญ 
-2 ขึ้นไป มีความสําคัญมาก 

 
2.2 การพัฒนาสูตรน้ํามังคุดอัดแกสตนแบบ 
 

นําเนื้อมังคุดปนที่กรองผานเยื่อผาน (คัดเลอืกจากขอ 2.1) มาผสมกับสารละลาย
เปลือกมังคุด 2.5%(w/v) ที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร และน้ําองุนแดงในสัดสวน
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ตางๆ (ตารางที่ 4) นําน้ํามังคุดที่ไดไปอัดแกส และใหผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจาํนวน 50 คน
ประเมินความชอบดวยวิธี 9-point Hedonic Scale ในคุณลักษณะดานส ีกล่ินรสมังคุด ความหวาน 
และความชอบโดยรวม รวมถึงสอบถามการยอมรับของผูทดสอบ  เสิรฟตัวอยางขณะเยน็ (5-9  
องศาเซลเซียส) ทีละตัวอยาง โดยมีแครกเกอรจืดและน้าํเปลาใหรับประทานขั้นระหวางตัวอยาง 
 
ตารางที่ 4  สูตรของน้ํามังคุดที่ทําการทดสอบ 9 point Hedonic Scale และการยอมรับเพื่อคัดเลือก   
     สูตรน้ํามังคุดพื้นฐาน 

 

สวนผสม 
ปริมาณสวนผสม (มล.) ในน้าํมังคุดสูตรที่ 

1 2 3 4 5 
เนื้อมังคุดปนที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 50 
ไมโครเมตร 

60.0 64.0 62.0 57.0 63.0 

สารละลายเปลือกมังคุดที่กรองผานเยื่อเลือกผาน
ขนาด 20 ไมโครเมตร (ความเขมขน 2.5% w/v) 

40.0 36.0 35.0 40.0 35.5 

น้ําองุนแดง (น้ําองุนแดงเขมขน:น้ํา 1:5 v/v) 0.0 0.0 3.0 3.0 1.5 
 
2.3 วิเคราะหคุณภาพของน้ํามังคุดสูตรพื้นฐานเทียบกับน้ํามังคุดในทองตลาด 

 
วัดคาคุณภาพของน้ํามังคุดในทองตลาด อันไดแก คาสี ความเปนกรด-เบส ความหนดื

ปรากฏที่แรงเฉือน 91.72 ตอวินาที (ความเร็วรอบรอบละ 10 rpm และความเร็วรอบสุดทาย 250 
rpm) และปริมาณของแข็งทีล่ะลายไดทั้งหมด 

 
3 ศึกษาสูตรและกรรมวิธีการผลิตน้ํามังคุดท่ีเติมสารเพิ่มความคงตัว 

 
3.1  การเตรียมน้ํามังคุด 
 

นําเนื้อมังคุดปนที่เติมเอนไซมเพคติเนส 240 ppm มาบมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1 
ช่ัวโมง จากนัน้ใหความรอนจนมีอุณหภมูิที่ใจกลาง 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที เพื่อหยุด
ปฏิกิริยาของเอนไซม นําเนือ้มังคุดปนที่ไดไปหลอเยน็และกรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 50 
ไมโครเมตร ผสมกับสารละลายเปลือกมังคุดความเขมขน 2.5%(w/v) ที่กรองผานเยือ่เลือกผาน
ขนาด 20 ไมโครเมตรและน้าํองุนแดง ในสัดสวนรอยละ 62:35:3  
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3.2  การเตรียมสารละลายไฮโดรคอลลอยด 
 

เตรียมสารละลายแซนแทนกัมและคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMC) แยกกนั โดย
คอยๆละลายในน้ํารีเวิรสออสโมซิส และคนใหสารไฮโดรคอลลอยดกระจายตัวจนเปนเนื้อเดยีวกัน  

 
3.3  การเตรียมน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัว 
 

อุนน้ํามังคุดในขอ 3.1 ใหมอุีณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส แลวเติมสารละลายไฮโดร-
คอลลอยด ในขอ 3.2 ลงไปและคนจนเปนเนื้อเดียวกนั หลังจากนั้นปรบัความเปนกรด-เบสของ     
น้ํามังคุดใหมคีา 3.5 และ 4.0 ดวยโซเดียมซิเตรท (ประมาณ 0.375 กรัม/น้ํามังคุด 100 มล.)           
อุนน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัว จนมอุีณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และบรรจุลงในขวดแกวใส
ขณะรอน จากนั้นนําไปพาสเจอรไรส ที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียสเปนเวลา 15 นาท ีเก็บตัวอยาง 
น้ํามังคุดทั้งหมดไวที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 วัน เพื่อศึกษาเสถียรภาพของน้ํามังคุด 
 

3.4  ศึกษาคณุภาพของน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัว  
 

3.4.1  ศึกษาผลการเติมแซนแทนกัมเปนสารเพิ่มความคงตัวเพียงชนิดเดียว 
 

วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 3×2 ศึกษาผลของความเขมขนของ  
แซนแทนกัม (0.20, 0.25 และ 0.30%(w/v)) และความเปนกรด-เบส (3.5 และ 4.0) ตอคุณภาพของ         
น้ํามังคุด โดยวัดคาความหนดืปรากฏที่แรงเฉือน 305.75 ตอวินาท ี(ความเร็วรอบรอบละ 25 rpm 
และความเรว็รอบสุดทาย 250 rpm) คา L* และคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร 
ณ วนัที่ 0 และทุก 3 วันของการเก็บรักษาเปนเวลา 12 วัน 
 

3.4.2  ศึกษาผลการเติมแซนแทนกัมและ CMC เปนสารเพิ่มความคงตัวรวมกัน 

 

วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 3×4 ศึกษาผลของความเขมขนของ  
แซนแทนกัม (0.05, 0.10 และ 0.15%(w/v)) และความเขมขนของคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (0, 
0.05, 0.15 และ 0.25%(w/v)) โดยวัดคาความหนืดปรากฏที่แรงเฉือน 305.75 ตอวินาที (ความเรว็
รอบรอบละ 25 rpm และความเร็วรอบสุดทาย 250 rpm) คา L* และคาการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คล่ืน 660 นาโนเมตร ณ วันที่ 0 และทุก 3 วันของการเกบ็รักษาเปนเวลา 30 วัน 
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4.  ศึกษาสูตรและกรรมวิธีการผลิตน้ํามังคุดท่ีเติมสารชวยตกตะกอน 
 
4.1  การเตรียมน้ํามังคุด 
 

นําเนื้อมังคุดปนที่เติมเอนไซมเพคติเนส 120 ppm มาบมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1 
ชั่วโมง จากนัน้ใหความรอนจนมีอุณหภมูิที่ใจกลาง 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที เพื่อหยุด
ปฏิกิริยาของเอนไซม นําเนือ้มังคุดปนที่ไดไปหลอเยน็และกรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 50 
ไมโครเมตร ผสมกับสารละลายเปลือกมังคุดความเขมขน 2.5%(w/v) ที่กรองผานเยือ่เลือกผาน
ขนาด 20 ไมโครเมตรและน้าํองุนแดง ในสัดสวนรอยละ 62:35:3  

 
4.2 การเตรียมสารชวยตกตะกอน 

 
เตรียมสารละลายเจลาติน 1%(w/v) และสารละลายเบนโทไนท 10%(w/v) โดยละลาย

ในน้ํารีเวิรสออสโมซิสที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส คนสารละลายใหเขากัน แลวตั้งทิ้งไว 10 นาที 
นําสารละลายสวนที่ใสมาใช 

 
4.3  การปรับความเปนกรด-เบส 
 

ปรับความเปนกรด-เบสของน้ํามังคุดในขอ 4.1 ใหมีคา 3.5 และ 4.0 ดวยโซเดียม-         
ซิเตรท (ประมาณ 0.375 กรัม/น้ํามังคุด 100 มล.) หลังจากนั้นเติมสารละลายชวยตกตะกอนที่เตรียม
ในขอ 4.2 ลงไป  

 
4.4  การเตรียมน้ํามังคุดที่เติมสารชวยตกตะกอน  
 

เติมสารละลายชวยตกตะกอนเจลาติน:เบนโทไนทในสัดสวน 0.20:0.00, 0.15:0.05, 
0.10:0.10, 0.05:0.15 และ 0.20:0.00%(w/v) ลงในน้ํามังคดุจํานวน 2 ชุด (กลุมที่ไมบมและกลุมที่บม 

นาน 1 ชั่วโมง) จากนั้นนําไปปนเหวี่ยงดวยความเรว็ 6915×g ที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียสนาน 15 
นาที โดยใชเครื่องปนเหวีย่งแบบควบคุมอณุหภูมิ (refrigerated centrifuge) อุนน้ํามังคดุที่เติมสาร
ชวยตกตะกอนจนมีอุณหภมูิ 80 องศาเซลเซียส และบรรจุลงในขวดแกวใสขณะรอน จากนั้นนําไป
พาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียสเปนเวลา 15 นาที เก็บตัวอยางน้ํามังคุดทั้งหมดไวที่
อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 วัน เพื่อศึกษาเสถียรภาพของน้ํามงัคุด 
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4.5  ศึกษาคุณภาพของน้ํามังคุดที่เติมสารชวยตกตะกอน  
 

วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 5×2×2 ศึกษาผลของสัดสวนของเจลาติน:  
เบนโทไนท (0.20:0.00, 0.15:0.05, 0.10:0.10, 0.05:0.15 และ 0.20:0.00%(w/v)) ความเปนกรด-เบส 
(3.5 และ 4.0) และระยะเวลาการบม (0 และ 1 ชั่วโมง) เทียบกับน้ํามังคุดควบคุมที่ไมเติมสารชวย-
ตกตะกอน โดยวัดคาสแีละคารอยละการสองผานแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร ณ วนัที่ 0 
และทุก 3 วันของการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน 
 
5.  การศึกษาคุณภาพและขอมูลโภชนาการของผลิตภณัฑน้ํามังคุดอัดแกส 
  

5.1 วัดคุณภาพของผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวและน้ํามังคุดอดั
แกสที่เติมสารชวยตกตะกอน ดังนี ้

 
5.1.1 คุณภาพทางกายภาพ  ไดแก คาสี ความหนดืปรากฏที่แรงเฉือน 305.75 ตอ

วินาที (ความเร็วรอบรอบละ 25 rpm และความเร็วรอบสุดทาย 250 rpm)  
 5.1.2  คุณภาพทางเคมี ไดแก ปริมาณพอลิฟนอล ปริมาณแทนนิน ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด ความเปนกรด-เบส ปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณแซนโทน 
 5.1.3  คุณภาพทางจุลชีววิทยา ไดแก จุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา โคลิฟอรมและ 
Escherichia coli  และ Staphylococcus aureus  

 
5.2  วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑน้ํามังคดุอัดแกสที่เตมิสารเพิ่มความคงตัว

และน้ํามังคุดอดัแกสที่เติมสารชวยตกตะกอน อันไดแก เถา โปรตีน ไขมัน Dietary Fiber ความชื้น 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด คารโบไฮเดรตทั้งหมด พลังงาน พลังงานจากไขมัน วิตามินเอ วิตามินบี 1 
วิตามินบี 2 แคลเซียม โซเดียม และเหล็ก 

 
6.  การศึกษาความชอบและการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกส 
 

 นําน้ํามังคุดที่ไดในขอที่ 3 และ 4 มาอัดแกส ดวยเครื่องอดัแกสยีห่อ ISI รุน 2248 ประเทศ
ออสเตรีย จากนั้นทําการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคดวยวิธี Central Location Test (CLT) 
บริเวณโรงอาหารกลาง 2 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยาเขตบางเขน ใชแบบสอบถามการยอมรับ
ของผูบริโภค (ภาคผนวก ฉ) โดยใหผูบริโภคจํานวน 150 คนประเมินความชอบดวยวิธี 9-point 
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Hedonic Scale ในคุณลักษณะดานสี ความใส/ความขุน กล่ินมังคุด กล่ินรสมังคุด ความหวาน และ
ความชอบโดยรวม รวมทั้งสอบถามการยอมรับและความตั้งใจซื้อ เสิรฟตัวอยางขณะเย็น (5-9  
องศาเซลเซียส) ทีละตัวอยาง โดยมีแครกเกอรจืดและน้าํเปลาใหรับประทานขั้นระหวางตัวอยาง  
 
7.  การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามังคุดอัดแกสระหวางการเก็บรักษา   
 
 นําน้ํามังคุดที่ไดในขอที่ 3 และ 4 มาอัดแกส ดวยเครื่องอดัแกสยีห่อ ISI รุน 2248 ประเทศ
ออสเตรีย จากนั้นทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ โดยเก็บตวัอยางในขวดแกวใสในตูควบคมุ
อุณหภูมิ 3 ระดับ คือ  4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส สุมน้ํามังคุดอัดแกสออกมาวัดคาคณุภาพทกุ
สัปดาห เปนเวลา 8 สัปดาหสําหรับน้ํามังคุดอัดแกสที่เกบ็รักษาที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส และ 4 
สัปดาห สําหรบัน้ํามังคุดอัดแกสที่เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 25 และ 35 องศาเซลเซียส คาคุณภาพที่ศกึษา
ไดแก 
 

7.1 คุณภาพทางกายภาพ ไดแก คาสี ความหนืดปรากฏที่แรงเฉือน 305.75 ตอวินาที 
(ความเรว็รอบรอบละ 25 rpm และความเร็วรอบสุดทาย 250 rpm) 

 
7.2 คุณภาพทางเคมี ไดแก ปริมาณพอลิฟนอล ปริมาณแทนนนิ ปริมาณของแข็งที่ละลาย

ไดทั้งหมด ความเปนกรด-เบส และปริมาณกรดทั้งหมด  
 

7.3 คุณภาพทางจลิุนทรีย ไดแก จุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา โคลิฟอรมและ Escherichia 
coli  และ Staphylococcus aureus 

 
7.4  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 
ใหผูทดสอบทีไ่มผานการฝกฝนจํานวน 30 คนประเมินความชอบดวยวิธี 9-point 

Hedonic Scale ในคุณลักษณะดานสี ความใส กล่ินมังคุด กล่ินรสมังคุด ความหวาน รสชาติโดยรวม 
ความหนดื และความชอบโดยรวม รวมถึงสอบถามการยอมรับของผูทดสอบ เสิรฟตัวอยางขณะเยน็ 
(5-9 องศาเซลเซียส) ทีละตัวอยาง โดยมแีครกเกอรจืดและน้ําเปลาใหรับประทานขั้นระหวาง
ตัวอยาง 
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7.5 การวิเคราะหองคประกอบและจําแนกกลุมน้ํามังคุดอัดแกสระหวางการเก็บรักษา 
 
ทําการวิเคราะหองคประกอบคาคุณภาพของผลิตภัณฑน้าํมังคุดอัดแกสระหวาง      

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิและเวลาการเก็บรักษาตางๆ สรางความสัมพันธของขอมูลคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ โดยลดจํานวนตวัแปรดานคณุภาพจากหลายๆคาใหเปนตวัแปรใหม ดวยเทคนิค 
Principle Component Analysis (PCA) และจัดกลุมผลิตภณัฑที่มีลักษณะคลายกันดวยเทคนิค 
Cluster Analysis 
 

7.6 การศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายและเคมีตอความชอบโดยรวมของ
ผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกส 

 
  ศึกษาความสัมพันธของคาคุณภาพทางกายภาพและเคมีกบัความชอบโดยรวมของ   
น้ํามังคุดอัดแกสชนิดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวและชนดิที่เติมสารชวยตกตะกอนดวยเทคนิค
แผนภาพความชอบ (Preference Mapping) ดวยวิธี Partial Least Square (PLS) 
 
8.  การวัดคาคุณภาพ 
  

8.1 คาคุณภาพทางกายภาพ 
 

8.1.1  คาสี (ระบบการสองผาน) ในระบบ CIE L* a* b*  โดยใชแหลงกําเนิดแสง 
D65/10° ดวยเครื่อง spectrophotometer รุน CM 3500d ยี่หอ Minolta ประเทศญี่ปุน  

8.1.2 ความหนดื ดวยเครื่อง Brookfield รุน DVIII หัว UL-Adapter วัดความหนืด
ปรากฏ (Apparent viscosity) ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

8.1.3 คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร ดวยเครื่อง 
spectrophotometer รุน CM 3500d ยี่หอ Minolta ประเทศญี่ปุน พิจารณาเปนคาการรวมกันเปนกลุม
หมอก (cloudiness) (Okoth et al., 2001; Mirhosseini et al., 2008) 

8.1.4 คารอยละการสองผานของแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร (Parish, 1998) 
 ดวยเครื่อง spectrophotometer รุน CM 3500d ยี่หอ Minolta ประเทศญี่ปุน  
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8.2 คุณภาพทางเคมี 
 

  8.2.1  ปริมาณพอลิฟนอล ดวยวิธี Folin-Ciocalteus (Ayoola et al., 2008) ดังแสดงใน
ภาคผนวก ค 
  8.2.2  ปริมาณแทนนนิ ดวยวธีิ Folin Denis (Youn et al., 2004) ดังแสดงในภาคผนวก 
ค 
  8.2.3  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ดวยเครื่อง refractometer ยี่หอ Atago รุน 

PAL-α ประเทศญี่ปุน 
  8.2.4  ความเปนกรด-เบส ดวย pH-meter ยีห่อ EUTECH  รุน Cyber Scan pH 510 
ประเทศสิงคโปร 
  8.2.5  ปริมาณกรดทั้งหมด ดวยการไทเทรต ตามวิธีการของ AOAC (2000) ดังแสดง
ในภาคผนวก ค 
  8.2.6  ปริมาณแซนโทนดวยวิธี High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
 
 8.3  คุณภาพทางจุลชีววิทยา 

 
  8.3.1  จุลินทรียทั้งหมด ตามวิธีของ BAM (2001) ดังแสดงในภาคผนวก ง 
  8.3.2  ยีสตและรา ตามวิธีของ BAM (2001) ดังแสดงในภาคผนวก ง 
  8.3.3  โคลิฟอรมและ Escherichia coli โดยวิธี Most Probable Number (MPN) ตามวธีิ
ของ BAM (2001) ดังแสดงในภาคผนวก ง 

8.3.4  Staphylococcus aureus ตามวิธีของ BAM (2001) ดังแสดงในภาคผนวก ง 
 

8.4 การวิเคราะหคณุคาทางโภชนาการ 
8.4.1    เถา ตามวิธีการของ AOAC (2005)  
8.4.2    โปรตีน ตามวิธีการของ AOAC (2005) 
8.4.3    ไขมัน ตามวิธีการของ AOAC (2005) 
8.4.4    Dietary Fiber ตามวธีิการของ AOAC (2005) 
8.4.5    ความชื้น ตามวิธีการของ AOAC (2005) 
8.4.6    ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ตามวิธีการของ JAOAC (2005) 
8.4.7    คารโบไฮเดรตทั้งหมด ตามวิธีการของ NLH (1995) 
8.4.8    พลังงาน ตามวิธีการของ NLH (1995) 
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8.4.9    พลังงานจากไขมนั ตามวิธีการของ NLH (1995) 
8.4.10  วิตามนิเอ ตามวิธีการของ JCAFB 
8.4.11  วิตามนิบี 1 ตามวิธีการของ JAFC (1984) 
8.4.12  วิตามนิบี 2 ตามวิธีการของ JAFC (1984) 
8.4.13  แคลเซียม ตามวิธีการของ AOAC (2005) 
8.4.14  โซเดียม ตามวิธีการของ AOAC (2005) 
8.4.15  เหล็ก ตามวิธีการของ AOAC (2005) 
  

9.  วิเคราะหทางสถิต ิ
 
 วิเคราะหความแตกตางทางสถิติโดยการวิเคราะหความแปรปรวนและหากสิ่งทดลองมี
ความแตกตาง ทําการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของสิ่งทดลองโดยวิธี Duncan’s New 

Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS® 
เวอรช่ัน 12.0  
  
 วิเคราะหขอมูลดวยเทคนิค Principle Component Analysis (PCA), Cluster Analysis และ 

Partial Least Square (PLS) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป XL STAT® เวอรชั่น 2006 
 

ขั้นตอนการศกึษาตลอดโครงการวิจยัสามารถสรุปไดดังแสดงในภาพที่ 6 
 

10.  สถานที่ทําการวิจัย 
 
 ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
 
11.  ระยะเวลาการวิจัย 
 

เร่ิมตั้งแตเดือนสิงหาคม 2552 ถึงเดือนมกราคม 2554 
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ผลและวิจารณ 
 
1. การเตรียมวัตถุดิบสําหรับน้ํามังคุดชนิดท่ีเติมสารเพิ่มความคงตัวและชนิดท่ีเติมสารชวย
ตกตะกอน 

 
1.1. คุณภาพของวตัถุดิบ 

     
 จากการศึกษาคาคุณภาพทางกายและเคมีของวัตถุดิบสําหรับเตรียมน้ํามังคุด อันไดแก 

เนื้อมังคุดปน สารละลายเปลือก 2.5%(w/v) และน้ําองุนแดงเจือจางซึ่งเตรียมจากน้ําองุนแดงเขมขน
และน้ํารีเวิรสออสโมซสิในสัดสวน 1:5%(v/v) พบวาเนือ้มังคุดปนมีสีเหลืองอมน้ําตาล ในขณะที่
สารละลายเปลือกมังคุดมีสีน้ําตาล สวนน้าํองุนแดงเจือจางมีสีมวงแดงสอดคลองกับคาสีที่ได 
(ตารางที่ 5) ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมีคามากในเนื้อมังคุดปนและน้ําองุนแดง โดยมี
ความสัมพันธกับความหวานของผลิตภัณฑ ดังนั้นจึงสามารถใชเนื้อมังคุดปนและน้าํองุนแดงใน
การปรับความหวานของผลติภัณฑได ดานการรวมกนัเปนกลุมหมอกซึ่งพิจารณาจากคาการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร (Okoth et al., 2000l; Mirhosseini et al., 2008) พบวา
สารละลายเปลือกมีคาการดดูกลืนแสง (คาการรวมกันเปนกลุมหมอกสูงที่สุด) ซ่ึงเปนไปไดวาหาก
น้ํามังคุดเกดิการตกตะกอนหลังจากผสมวตัถุดิบทั้งสามเขาดวย อาจเนือ่งมาจากสารละลายเปลือก
มังคุดเปนองคประกอบหลัก 

 
ตารางที่ 5  คาคุณภาพของวตัถุดิบตั้งตนในการเตรียมน้าํมังคุด 
 

คาคุณภาพ เนื้อมังคุดปน 
สารละลายเปลือก
มังคุด 2.5%(w/v) 

น้ําองุนแดง 

ความเปนกรด-เบส 3.49 ± 0.02 4.24 ± 0.01 2.98 ± 0.01 
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 
(องศาบริกซ) 

19.1 ± 3.18 1.6 ± 0.00 12.6 ± 0.00 

คาความสวาง (L*) 30.28 ± 4.79 14.91 ± 0.54 13.45 ± 0.10 
คาความเขมสีแดง-เขียว (a*) 14.86 ± 5.13 27.01 ± 0.14 39.60 ± 0.16 
คาความเขมสีเหลือง-น้ําเงิน (b*) 38.46 ± 3.98 25.48 ± 0.93 22.30 ± 0.04 
คาการดูดกลืนแสง 0.78 ± 0.12 0.93 ± 0.01 0.67 ± 0.01 
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1.2 ผลของความเขมขนของเอนไซมเพคติเนสและอุณหภูมิตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ของเนื้อมังคุดปน 

 
1.2.1 คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร (พิจารณาเปนคาการรวมกัน

เปนกลุมหมอกของอนุภาคในน้ํามังคุด) คาการดูดกลืนแสงมาก แสดงวาตัวอยางมีการรวมกันเปน
กลุมหมอกมาก 

 
ตารางที่ 6  คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตรของเนือ้มังคุดปนที่กรองผานเยื่อ 

    เลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร 
 

เวลา (นาท)ี 
เอนไซมเพคติเนส 120 ppm เอนไซมเพคติเนส 240 ppm 

อุณหภูมิหอง 50 องศาเซลเซียส อุณหภูมิหอง 50 องศาเซลเซียส 
0 0.020a ± 0.000 0.064c ± 0.009 0.359ab ± 0.011 0.284a ± 0.004 
30 0.016a ± 0.000 0.096a ± 0.019 0.382a ± 0.003 0.261b ± 0.010 
60 0.000a ± 0.000 0.081abc ± 0.010 0.287bc ± 0.057 0.153e ± 0.002 
90 0.004a ± 0.000 0.069c ± 0.012 0.272c ± 0.153 0.238c ± 0.005 
120 0.078a ± 0.000 0.090ab ± 0.010 0.359ab ± 0.021 0.202d ± 0.013 
150 0.049a ± 0.000 0.077bc ± 0.016 0.359ab ± 0.001 0.137f ± 0.005 
180 0.093a ± 0.000 0.077bc ± 0.014 0.234c ± 0.010 0.137f ± 0.006 

 
หมายเหตุ  a-f   แสดงความแตกตางในแนวตั้งของคาการดูดกลืนแสงของเนื้อมังคุดปนที่กรองผาน

เยื่อเลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร (p≤0.05) 
  
คาการดูดกลืนแสงของเนื้อมงัคุดปนที่ผานการกรองมีแนวโนมลดลง เมือ่

ระยะเวลาการบมนานขึ้น โดยพบการเปลี่ยนแปลงชัดเจนในเนื้อมังคุดปนที่เติมเอนไซมเพคติเนส 
240 ppm และบมที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคาการดูดกลืนแสงลดลงอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p≤0.05) ทั้งนี้อาจเกิดเนื่องมาจากเพคตินถูกยอยดวยเอนไซมเพคติเนสเปนโมเลกุลขนาดเล็ก
ลง และเกิดการรวมตัวกนัของโมเลกุลเพคตินซึ่งแสดงประจุลบและเอนไซมที่แสดงประจุบวก เมือ่
นํามากรอง โมเลกุลที่รวมตวักันจะถูกแยกออก ทําใหเนือ้มังคุดปนที่ผานการกรองแลวมีการรวมกนั
เปนกลุมหมอกลดลง เมื่อพจิารณาการเปลีย่นแปลงคาการดูดกลืนแสงของเนื้อมังคุดปนเทียบกับ
เนื้อมังคุดปนที่ผานการกรองแลว พบวาเนือ้มังคุดปนที่เติมเอนไซมเพคติเนส 120 ppm บมที่
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อุณหภูมิทั้งสองระดับมีการเปลี่ยนแปลงคาการดูดกลืนแสง (0.675-0.770) มากกวาเนือ้มังคุดปนที่
เติมเอนไซมเพคติเนส 240 ppm (0.384-0.611) ซ่ึงอาจเนือ่งมาจากความเขมขนของเอนไซมเพคต-ิ
เนสที่ 120 และ 240 ppm สามารถเปลี่ยนเพคตินที่ไมละลายน้ําเปนเพคตินที่ละลายน้ําได แตที่ความ
เขมขนระดับสงู (240 ppm) ทําใหเนื้อมังคดุปนมีความเหลวเพิ่มขึ้นและเพิ่มผลผลิตปริมาณของแข็ง
ที่สามารถละลายได สงผลใหความสามารถในการกรองตะกอน หรือโมเลกุลขนาดใหญของเนื้อ
มังคุดปนที่เตมิเอนไซมเพคติเนส 120 ppm มากกวาเนื้อมังคุดปนที่เตมิเอนไซมเพคติเนส 240 ppm  

 
1.2.2 คาความสวาง (คา L*) มีคาในชวง 100 (สีขาว) ถึง 0 (สีดํา)  

  
ตารางที่ 7  คา L* ของเนื้อมังคุดปนที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร 
 

เวลา (นาท)ี 
เอนไซมเพคติเนส 120 ppm เอนไซมเพคติเนส 240 ppm 

อุณหภูมิหอง 50 องศาเซลเซียส อุณหภูมิหอง 50 องศาเซลเซียส 
0 95.22d ± 0.01 96.00a ± 0.01 79.37ab ± 0.48 67.88f ± 0.30 
30 96.11c ± 0.01 94.29b ± 0.01 77.44bc ± 0.15 69.57e ± 0.75 
60 98.98a ± 0.03 95.34ab ± 0.03 75.97c ± 4.20 80.03b ± 0.20 
90 97.14b ± 0.03 96.32a ± 0.03 79.18ab ± 3.90 71.79d ± 0.52 
120 88.64f ± 0.01 95.09ab ± 0.01 78.69ab ± 1.22 75.46c ± 0.67 
150 91.97e ± 0.01 95.96a ± 0.01 78.93ab ± 0.01 82.12a ± 0.68 
180 87.13g ± 0.01 95.91a ± 0.01 81.45a ± 1.41 82.27a ± 0.55 

 
หมายเหตุ  a-g  แสดงความแตกตางในแนวตั้งของคา L* ของเนื้อมังคุดปนที่กรองผานเยื่อ 

 เลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร(p≤0.05) 
 

คา L* ของเนือ้มังคุดปนที่ผานการกรองแลวมีคาเพิ่มขึ้น ยกเวนเนื้อมังคุดปนที่
เติมเอนไซมเพคติเนส 120 ppm บมที่อุณหภูมหิอง และเนื้อมังคุดปนที่เติมเอนไซมเพคติเนส 240 
ppm มีคา L* นอยกวาเนื้อมงัคุดปนที่มีเอนไซม 120 ppm สอดคลองกับคาการดูดกลนืแสงที่ความ
ยาวคล่ืน 660 นาโนเมตร 
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1.2.3 คาสี a*  มีคาในชวง +100 (สีแดง) ถึง -100 (สีเขียว) 
 

ตารางที่ 8  คา a* ของเนื้อมังคุดปนที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร 
 

เวลา (นาท)ี 
เอนไซมเพคติเนส 120 ppm เอนไซมเพคติเนส 240 ppm 

อุณหภูมิหอง 50 องศาเซลเซียส อุณหภูมิหอง 50 องศาเซลเซียส 
0 2.33d ± 0.01 1.10b ± 0.01 4.43b ± 0.32 6.92a ± 0.01 
30 1.81f ± 0.01 2.16a ± 0.01 4.54b ± 0.01 6.94a ± 0.06 
60 2.37d ± 0.02 2.10a ± 0.02 5.23ab ± 1.20 4.99d ± 0.03 
90 2.31e ± 0.01 2.23a ± 0.01 4.16b ± 0.40 6.45b ± 0.13 
120 3.12b ± 0.01 2.54a ± 0.01 4.34b ± 0.22 5.44c ± 0.60 
150 2.66c ± 0.01 2.50a ± 0.01 4.72ab ± 0.01 4.07e ± 0.31 
180 3.24a ± 0.01 2.44a ± 0.01 4.37b ± 0.64 4.04e ± 0.10 

 

หมายเหตุ  a-f  แสดงความแตกตางในแนวตั้งของคา a* ของเนื้อมังคุดปนที่กรองผานเยื่อเลือกผาน 

          ขนาด 20 ไมโครเมตร (p≤0.05) 
        

คา a* ในเนื้อมังคุดปนที่เตมิเอนไซมเพคติเนส 120 ppm และกรองผานเยื่อ
เลือกผานมีแนวโนมเพิ่มขึ้น แตที่อุณหภูมกิารบม 50 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงคา a* เพียง

ในชวง 30 นาทีแรก หลังจากนั้นไมพบการเปลี่ยนแปลงคา a* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
สวนเนื้อมังคุดปนที่เติมเอนไซมเพคติเนส 240 ppm บมที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสและกรองผาน
เยื่อเลือกผานมคีา a* ลดลง ซึ่งสามารถอธิบายไดดวยความไมเสถียรของแอนโทไซยานินตอความ
รอน (Strack, 1997)  
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1.2.4 คา b*  มีคาในชวง +100 (สีเหลือง) ถึง -100 (สีน้ําเงิน)  
 

ตารางที่ 9  คา b* ของเนื้อมังคุดปนที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร 
 

เวลา (นาท)ี 
เอนไซมเพคติเนส 120 ppm เอนไซมเพคติเนส 240 ppm 

อุณหภูมิหอง 50 องศาเซลเซียส อุณหภูมิหอง 50 องศาเซลเซียส 
0 6.63d ± 0.01 3.71b ± 0.01 15.06b ± 0.48 19.51a ± 0.03 
30 5.49e ± 0.03 5.79a ± 0.03 15.68ab ± 0.19 19.43a ± 0.04 
60 3.89g ± 0.04 5.39a ± 0.04 16.53a ± 2.09 15.31d ± 0.15 
90 5.02f ± 0.04 5.10a ± 0.04 14.68b ± 1.36 18.60b ± 0.20 
120 9.95b ± 0.02 6.39a ± 0.02 15.06b ± 0.49 16.94c ± 0.53 
150 7.79c ± 0.03 5.84a ± 0.03 15.49ab ± 0.01 13.85e ± 0.45 
180 10.44a ± 0.02 5.69a ± 0.02 14.42b ± 1.07 13.56e ± 0.21 

 

หมายเหตุ  a-g  แสดงความแตกตางในแนวตั้งของคา b* ของเนื้อมังคุดปนที่กรองผานเยื่อเลือกผาน 

          ขนาด 20 ไมโครเมตร (p≤0.05) 
   

การเปลี่ยนแปลงคา b* มีแนวโนมการเปลีย่นแปลงเชนเดียวกับแนวโนมของ
การเปลี่ยนคา a* ซ่ึงอาจเปนผลเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของแอนโทไซยานิน 

  
1.2.5 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (TSS) 

 
เนื้อมังคุดปนที่ผานการกรองมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเพิม่ขึ้นอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และสอดคลองกับคาความหนืด โดยพบปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมดเพิ่มขึน้สูงสุดในชวง 120-150 นาทีซ่ึงเปนชวงเวลาที่เนื้อมังคดุปนใหความหนืดสูงสุดกอน
มีความหนดืลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ทั้งนี้อาจเกดิเนื่องจากการเปลี่ยนรูปของ       
เพคตินจากเพคตินที่ไมละลายน้ําเปนเพคตินที่ละลายน้ําได ทําใหปริมาณของแข็งทีล่ะลายได
ทั้งหมดเพิ่มขึน้และมีความหนืดเพิ่มขึ้นตามลําดับ สอดคลองกับการศึกษาของ Brasil et al. (1995) 
ที่พบปริมาณน้ําตาลรีดิวซทีเ่พิ่มขึ้นและสมัพัมธกับปฏิกิริยาการไฮโดรไลซของเอนไซมเพคติกที่
สายโซพอลิกาแลกทูโลนิกและการไฮโดรไลซิสของน้ําตาลที่ไมรีดิวซ (non-reducing sugar) 

 



 
45 

 

ตารางที่ 10  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของเนื้อมงัคุดปนที่กรองผานเยื่อเลือกผาน 
    ขนาด 20 ไมโครเมตร 

 

เวลา (นาท)ี 
เอนไซมเพคติเนส 120 ppm เอนไซมเพคติเนส 240 ppm 

อุณหภูมิหอง 50 องศาเซลเซียส อุณหภูมิหอง 50 องศาเซลเซียส 
0 16.95a ± 2.27 14.57c ± 2.27 17.60b ± 0.78 17.45ab ± 3.16 
30 18.82a ± 4.95 16.13bc ± 4.95 20.08a ± 1.73 15.53bc ± 0.26 
60 19.92a ± 3.43 15.05c ± 3.43 16.65bc ± 0.12 16.95abc ± 1.47 
90 18.85a ± 3.70 15.60bc ± 3.70 15.97c ± 0.62 17.30ab ± 3.69 

120 16.47a ± 0.63 15.32bc ± 0.63 15.90c ± 1.68 14.55c ± 1.48 
150 16.35a ± 1.00 18.08a ± 1.00 16.65bc ± 1.01 18.27a ± 0.95 
180 16.92a ± 1.16 17.17ab ± 1.16 16.70bc ± 0.62 19.13a ± 0.71 

 

หมายเหตุ  a-c  แสดงความแตกตางในแนวตั้งของปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของเนื้อมังคุดปน  

     ที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร (p≤0.05) 
 

1.2.6 ความหนืด พิจารณาคาความหนืดปรากฏที่แรงเฉือน 36.69 ตอวินาที ที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส  
 

คาความหนดืของเนื้อมังคุดปนทั้ง 4 ตัวอยางมีคาเพิ่มขึ้นในชวง 150 นาทีแรก
(ตารางที่ 11) และมีแนวโนมที่จะลดลงเมือ่บมนานกวา 150 นาที โดยการเปลี่ยนแปลงความหนดืที่
เพิ่มขึ้นในชวงแรกนั้นอาจเกดิเนื่องจากการเปลี่ยนเพคตนิที่ไมสามารถละลายน้ําไดเปนเพคตินที่
ละลายได สอดคลองกับการทดลองของ Suad et al. (2002) ซ่ึงศึกษาอิทธิพลของของเอนไซม-      
เพคติเนสและเซลลูเลสตอการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีและคณุภาพของน้ําเชื่อมอินทผลัม 
โดยพบวาความหนืดของน้ําเชื่อมเพิ่มขึ้นในชวง 1 ชัว่โมงแรก กอนลดลงเกือบเทาตัวจากความหนืด
เร่ิมตน ในการศึกษานีไ้มพบการเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนของคาความหนืดของเนื้อมังคุดปนที่เติม
เอนไซมเพคติเนส 120 ppm และบมที่อุณหภูมหิอง ซ่ึงอาจเนื่องมาจากความเขมขนของเอนไซมที่
ใช (120 ppm) ต่ํากวาระดับเอนไซมที่ใชในการทําใหน้ําผลไมเหลว ขณะที่พบการเปลีย่นแปลง
ความหนดือยางชัดเจนในเนือ้มังคุดปนที่เติมเอนไซมเพคติเนส 240 ppm และบมทีอุ่ณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส โดยความหนดืมีคาลดลงรอยละ 10 เมื่อเพิ่มเวลาการบมจาก 150 นาที เปน 180 นาที 
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ตารางที่ 11  คาความหนดืปรากฏของเนื้อมังคุดปนที่แรงเฉือน 36.69 ตอวินาท ี
 

เวลา (นาท)ี 
เอนไซมเพคติเนส 120 ppm เอนไซมเพคติเนส 240 ppm 

อุณหภูมิหอง 50 องศาเซลเซียส อุณหภูมิหอง 50 องศาเซลเซียส 
0 183.68ab ± 10.99 187.59ab ± 14.54 183.58c ± 2.22 191.04abc ± 5.40 
30 170.84b ± 11.74 178.27b ± 12.73 183.36c ± 0.82 174.19d ± 2.45 
60 190.51a ± 2.57 176.14b ± 23.53 189.02bc ± 8.18 177.18d ± 6.42 
90 190.62a ± 21.62 178.84b ± 19.32 193.92b ± 9.34 183.15c ± 3.39 
120 178.24ab ± 6.19 185.67ab ± 14.43 207.11a ± 7.65 200.86a ± 4.32 
150 188.48a ± 9.46 203.52a ± 7.16 214.55a ± 3.89 203.95a ± 5.37 
180 188.27a ± 12.73 200.21a ± 12.97 207.95a ± 7.43 185.28bc ± 6.66 

 

หมายเหตุ  a-c  แสดงความแตกตางในแนวตั้งของคา b* ของเนื้อมังคุดปนที่กรองผานเยื่อเลือกผาน 
          ขนาด 20 ไมโครเมตร (p≤0.05) 
 

การศึกษาของ Carvalho et al. (2008) พบการเปลี่ยนแปลงความหนดืของ      
น้ําสับปะรดเมือ่เติมเอนไซม Ultrazym 100G รวมกับเอนไซมเซแลกเตส (Celuctast) และเอนไซม      
เซแลกเตสเพียงอยางเดยีว ในปริมาณ 100 และ 300 ppm บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 30 
นาที เพียงเล็กนอยเมื่อเทยีบกับการบมที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส โดยการใชเอนไซม Ultrazym 
100G เพียงอยางเดียวสามารถลดความหนดืของน้ําสับปะรดไดมากกวาการใชเอนไซม Ultrazym 
100G รวมกับเอนไซมเซลักเตส (Celuctast) แสดงใหเห็นวาอุณหภูมกิารบมและชนิดของเอนไซมมี
ผลตอความหนืดที่ลดลงของน้ําผลไม 

 
การศึกษาของ Okoth et al. (2000) พบวาการเติมเอนไซมอะไมเลสที่ระดับ

ความเขมขน 0.02%(w/v) (ณ ความเขมขนสุดทายของน้ําผลไม) ลงในน้ําเสาวรสกอนนําไป       
พาสเจอรไรส ใหคาการดดูกลืนแสง (คาการรวมกันเปนกลุมหมอก) ไมแตกตางกันที่ระยะเวลาการ
บมตางกัน แตจะแตกตางกนัเมื่อนําไปพาสเจอรไรสกอนทําการวัดคา 

 
เมื่อพิจารณาคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร หรือคาการ

รวมกันเปนกลุมหมอกและคา L* เปนเกณฑ เพื่อใหไดน้ํามังคุดที่มีคาการรวมกันเปนกลุมหมอก
และคา L* ต่ําสําหรับกระบวนการผลิตน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัว ควรเตรยีมน้ํามังคุดจาก
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เนื้อมังคุดปนที่เติมเอนไซมเพคติเนส 240 ppm และบมทีอุ่ณหภูมิหองเปนเวลา 1 ช่ัวโมง ขณะที่
เพื่อใหน้ํามังคดุที่มีคาการรวมกันเปนกลุมหมอกที่ต่ําและคา L* สูงสําหรับกระบวนการผลิต-        
น้ํามังคุดที่เติมสารชวยตกตะกอน ควรเตรยีมน้ํามังคุดจากเนื้อมังคุดปนที่เติมเอนไซมเพคติเนส 120 
ppm และบมทีอุ่ณหภูมิหองเปนเวลา 1 ชั่วโมง 

 
2. การพัฒนาสตูรน้ํามังคดุอัดแกสตนแบบ 

 
2.1 ผลของขนาดเยื่อเลือกผานตอความชอบดานกลิ่น กล่ินรส และความชอบโดยรวม 
 

จากการทดสอบน้ํามังคุดที่เตรียมจากการกรองผานเยื่อเลือกผาน 3 ขนาด (20, 50 และ 
100 ไมโครเมตร) ดวยวิธี 9-point Hedonic Scale พบวาผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจาํนวน 30 คน 
มีความชอบตอน้ํามังคุดทั้ง 3 ตัวอยางไมแตกตางกัน (p>0.05) เชนเดยีวกับคุณลักษณะดานตางๆ ดัง
แสดงในตารางที่ 12 โดยคะแนนความชอบที่ไดอยูในระดับไมชอบเลก็นอยจนถึงไมสามารถบอก
ไดวาชอบหรือไม ดงันั้นจึงจาํเปนตองทําการปรับปรุงตอไป โดยพจิารณาจากผลการทดสอบความ
พอด ีซ่ึงวิเคราะหดวยวิธี Graphical Scaling และ Penalty (Mean drop) 
 
ตารางที่ 12 คะแนนความชอบของผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 30 คนตอน้าํมังคุดที่กรอง 

     ผานเยื่อเลือกผานขนาด 20, 50 และ 100 ไมโครเมตร 
 

คุณลักษณะ 
คะแนนความชอบเมื่อกรองน้ํามังคุดผานเยื่อเลือกผานขนาด 
20 ไมโครเมตร 50 ไมโครเมตร 100 ไมโครเมตร 

สีน้ําตาลns 3.9 ± 1.6 4.0 ± 1.7 3.8 ± 1.6 
ความขุนns 4.6 ± 1.8 4.5 ± 1.8 4.1 ± 1.8 
กล่ินมังคุดns 4.3 ± 1.5 4.7 ± 1.4 4.8 ± 1.7 
กล่ินรสมังคุดns 4.7 ± 1.4 4.9 ± 1.9 4.7 ± 1.9 
ความหวานns 5.0 ± 1.5 5.2 ± 1.8 5.0 ± 2.0 
ความชอบโดยรวมns 4.6 ± 1.4 4.7 ± 1.6 4.7 ± 1.7 

 
หมายเหตุ  ns   แสดงความไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของคะแนนความชอบในคุณลักษณะ 
  ใดๆของน้ํามงัคุดเมื่อกรองผานเยื่อเลือกผานขนาดตางๆ (p>0.05) 
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2.1.1 การวิเคราะห Graphical Scaling 
 

เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหความพอดีควบคูกับคะแนนความชอบดวยวิธี 
Graphical Scaling โดยพิจารณาคา Net effect ซ่ึงเปนคารอยละของจํานวนผูทดสอบทีบ่อกวา
คุณลักษณะมคีวามเขมมากเกินไปลบดวยรอยละของจํานวนผูทดสอบที่บอกวามีความเขมนอย
เกินไป ลักษณะที่มีความพอดีคือลักษณะทีม่ีคา Net effect ในชวง ±20 (ASTM, 2009) พบวา        
น้ํามังคุดที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 50 ไมโครเมตร มีความพอดีดานกล่ินและกลิน่รสมังคุด
มากกวาน้ํามังคุดที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 20 และ 100 ไมโครเมตร โดยไมตองปรับปรุงกลิ่น
และกลิ่นรสมงัคุด เนื่องจากคา Net effect อยูในชวง ± 20 (ตารางที่ 13 และภาพที่ 7) ขณะที่การใช
เยื่อเลือกผานขนาด 20 และ 100 ไมโครเมตร มีคา Net effect ของคุณลักษณะดานกล่ินมังคุดต่ํากวา 
- 20 นั่นคือ มกีล่ินมังคุดนอยเกินไป จึงควรทําการปรับปรุงใหมีกล่ินมังคุดมากขึ้น สวนสีน้ําตาล
และคาการดดูกลืนแสงควรปรับลดลง เนื่องจากมีคา Net effect มากกวา 20 สวนความหวานควร
ปรับเพิ่มขึ้นเนือ่งจากมีคา Net effect นอยกวา - 20 

 
ตารางที่ 13  การวิเคราะห Graphical Scaling ของน้ํามังคุดที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาดตางๆ  
 

คุณลักษณะ 
คา Net effect เมื่อกรองน้ํามังคุดผานเยื่อเลือกผานขนาด 

20 ไมโครเมตร 50 ไมโครเมตร 100 ไมโครเมตร 
สีน้ําตาล 80.00 76.67 86.67 
ความขุน 56.67 80.00 83.33 
กล่ินมังคุด -26.67 -10.00* -23.33 
กล่ินรสมังคุด -13.33* -10.00* -3.33* 
ความหวาน -53.33 -50.00 -56.67 

 
หมายเหตุ   * แสดงคุณลักษณะที่ไมตองปรับปรุงของน้ํามังคุดเมื่อกรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 
 ตางๆ (-20 < คา Net effect < 20) (ASTM, 2009) 
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ภาพที่ 7  คา Net effect ของคุณลักษณะในน้ํามังคุดที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาดตางๆ 
 

ในการศึกษาขัน้ตอไปจึงเลือกเนื้อมังคุดปนที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 50 
ไมโครเมตรเปนน้ํามังคุดตั้งตนในการเตรยีมน้ํามังคุดชนิดตางๆ โดยปรับสูตรน้ํามังคุดพื้นฐานใหมี
สีน้ําตาลและความขุนนอยลง ซ่ึงสามารถทําไดโดยลดขนาดของเยื่อเลือกผานในการกรอง
สารละลายเปลือกมังคุดซึ่งเปนสวนผสมที่ใหสีน้ําตาลจากขนาด 50 ไมโครเมตรเปน 20 
ไมโครเมตร สําหรับความหวาน ทําการปรบัเพิ่มขึ้นโดยการเพิ่มอัตราสวนของน้ํามงัคุด (เนื้อมังคดุ
ปนที่กรองผานเยื่อเลือกผาน) 

 
2.1.2 การวิเคราะห Penalty (Mean drop) 

 
ทําการวิเคราะห Penalty (Mean drop) เพื่อพิจารณาภาพรวมในการปรับสูตร  

น้ํามังคุด ผลการวิเคราะหแสดงในภาพที่ 8 พบวาสีน้ําตาลที่เขมเกินไปของน้ํามังคุดสงผลตอ
ความชอบโดยรวมของผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝน และมีความจําเปนในการปรับปรุงเปนลําดับ
แรก โดยมีคา Mean drop -1.7 ซ่ึงมีความสําคัญมากในการปรับปรุง (เมื่อคา Mean drop อยูในชวง    
-1.5 ถึง -1.99) จากคําแนะนําของผูทดสอบพบวาสีของน้าํมังคุดที่ควรเปน คือ สีมวง ดังนั้นนอกจาก  
การปรับขนาดเยื่อเลือกผานในกรองสารละลายเปลือกมังคุดแลว การเตมิน้ําองุนแดงเพื่อเพิ่มสีมวง
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ใหกับน้ํามังคดุยังเปนอกีแนวทางหนึ่งที่นาจะชวยปรับปรุงลักษณะสใีหตรงกับความตองการของ   
ผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนได 

 

 
 
ภาพที่ 8  ความสัมพันธระหวางคา Mean drop และรอยละของผูทดสอบ 
 

2.2 การปรับสูตรน้ํามังคุดอัดแกส 
 

 2.2.1  ผลการทดสอบความชอบดวยวิธี 9-point Hedonic Scale 
     

จากสูตรพื้นฐานและขนาดเยือ่เลือกผานที่เหมาะสมสําหรับการกรองที่ไดจาก
การศึกษาในขอ 2.1 สามารถปรับเปนสูตรตางๆได 5 สูตร โดยใชเนื้อมงัคุดปนที่กรองผานเยื่อเลือก
ผานขนาด 50 ไมโครเมตร และสารละลายเปลือกมังคุด 2.5%(w/v) ที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 
20 ไมโครเมตร เพื่อปรับลดสีน้ําตาลและเพิ่มสีมวงดวยน้ําองุนแดง นาํน้ํามังคุดทั้ง 5 สูตรไป
ทดสอบความชอบดวยวิธี 9-point Hedonic Scale โดยใหผูทดสอบใหคะแนนความชอบใน
คุณลักษณะตางๆและความชอบโดยรวมทีม่ีตอผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกสตั้งแต 1 (ไมชอบมาก
ที่สุด) จนถึง 9 (ชอบมากที่สุด) ผลการทดสอบไดคะแนนความชอบดงัแสดงในตารางที่ 14  
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ตารางที่ 14  คะแนนความชอบของผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 50 คนตอน้ํามังคุดอัดแกส 
 

คุณลักษณะ 
สูตรน้ํามังคุด 

1 2 3 4 5 
สี 5.9b ± 1.3 5.9b ± 1.5 6.5a ± 1.0 5.9b ± 1.6 6.3ab ± 1.2 
กล่ินรสมังคุด 5.7b ± 1.6 5.7b ± 1.6 6.5a ± 1.2 6.1ab ± 1.3 6.0ab ± 1.4 
ความหวานns 6.2 ± 1.4 5.9 ± 1.3 6.4 ± 1.4 6.1 ± 1.4 6.0 ± 1.4 
ความชอบโดยรวมns 6.1 ± 1.1 5.8 ± 1.5 6.5 ± 1.3 6.2 ± 1.5 6.0 ± 1.3 

 

หมายเหตุ  a-b  แสดงความแตกตางในแนวนอนของน้ํามังคุดในแตละคุณลักษณะ (p≤0.05) 
                  ns   แสดงความไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของคุณลักษณะ (p>0.05) 
 
 จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาน้ํามังคุดอดัแกสทั้ง 5 สูตรไดรับคะแนนความชอบโดยรวม
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) แตมีคะแนนความชอบดานสีและกลิ่นรสมังคุด

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยสูตรที่ 3 และ 5 ไดรับคะแนนความชอบดานสี
และกลิ่นรสมงัคุดสูงสุดและไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) แตเมื่อพิจารณา
ตนทุน (ตารางที่ 15) พบวาน้าํมังคุดอัดแกสสูตรที่ 3 มีตนทุนต่ํากวาสูตรที่ 5 จึงเลือกน้าํมังคุดสูตรที่ 
3 เปนสูตรตนแบบ 
 
ตารางที่ 15  ตนทุนของวัตถุดิบหลักในการผลิตน้ํามังคุด 
 

สวนผสม 
ราคา (บาท/1000 มล.) ของน้ํามังคุดสูตรที่ 

1 2 3 4 5 
เนื้อมังคุดปน 204.33 217.95 211.14 194.11 214.55 
เปลือกมังคุด 69.15 62.23 60.50 69.15 61.37 
น้ําองุนแดง 0.00 0.00 0.05 0.05 0.02 
รวมเปนเงิน (บาท) 273.48 280.19 271.69 263.31 275.94 
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2.3 การวิเคราะหคาคุณภาพของน้ํามังคุดสูตรพื้นฐานเทียบกับน้ํามังคุดในทองตลาด 
 

ตัวอยางน้ํามังคุดทางการคาที่นํามาศึกษา ไดแก ซิปมี แบบที่แตงกลิ่นเลียนแบบ
ธรรมชาติ (ยี่หอ ก) ซิปมี แบบไมใชสีสังเคราะหและแตงกลิ่นเลียนแบบธรรมชาติ (ยี่หอ ข)           
เกรทเอเชีย (ยีห่อ ค) เชฟซี (ยี่หอ ง) อรายซ (ยี่หอ จ) ไบรทตี้ (ยี่หอ ฉ) และชาววัง (ยีห่อ ช) รูปและ
สวนผสมของแตละผลิตภัณฑแสดงในภาพที่ 9 และตารางที่ 16  

 

 
 
ภาพที่ 9  น้ํามังคุดสูตรตนแบบและน้ํามังคุดในทองตลาด (ยี่หอ ก-ช) 
 
ตารางที่ 16  สวนผสมของน้ํามังคุดสูตรตนแบบและน้ํามังคุดในทองตลาด 
 

ยี่หอ 
ปริมาณ (รอยละ) 

น้ําเปลือกมังคดุ น้ํามังคุด สารใหความหวาน อ่ืนๆ 

สูตรตนแบบ 35 62 - 3 (น้ําองุนแดงเจือจาง) 

ก* 58 25 7 (ฟรุคโตส) 10 (น้ํามะเมา) 

ข 58 25 8 (ฟรุคโตส) 10 (น้ํามะเมา) 

ค - 100 - - 

ง - 86 6 (น้ําเชื่อม) 8 (น้ําเสาวรส) 

จ* - 86.4 9.1 (ซูโครส) 
2.5 (น้ําทับทิมเขมขน) 

2 (น้ําแครนเบอรี่เขมขน) 
ฉ* - 88 (สกัด) 10 (ซูโครส) 2 (น้ําแอปเปลเขมขน) 

ช - 33 10.9 (ฟรุคโตส) - 

 
หมายเหตุ   *แตงสีและกลิ่นธรรมชาติ 

สูตร ก ค ง จ 
ตนแบบ ข ฉ ช 
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ในกลุมตวัอยางน้ํามังคุดที่นํามาศึกษามีเพยีงน้ํามังคุดยีห่อ ค ที่มีสวนผสมของ          
น้ํามังคุดรอยละ 100 ซ่ึงมีคาความหนดืสูงสุด ขณะที่น้าํมังคุดโดยมากมีการเติมน้ําผลไมชนิดอื่น
และเติมสารใหความหวานเพิ่ม อยางไรกต็ามปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมคีาแตกตางกนั 
ไมมาก โดยมคีาในชวง 11.90-13.5 องศาบริกซ ขณะทีสู่ตรตนแบบทีใ่ชการวจิัยนี้มสีวนผสมของ   
น้ําจากเปลือกและเนื้อมังคุดเปนสวนผสมหลัก และมนี้ําองุนแดงเจือจางรอยละ 3 หรือน้ําองุนแดง
เขมขนรอยละ 0.5 เนื่องจากไมมีการแตงสทีําใหน้ํามังคดุสูตรตนแบบมคีา b* สูงกวาน้ํามังคุดใน
ทองตลาด ซ่ึงเปนสีของวัตถุดิบตั้งตน เชนเดียวกับคา L* ที่สูงกวาน้ํามังคุดในทองตลาด ซ่ึงอาจ
เนื่องมาจากคา a* ที่คอนขางต่ํา โดยมีการผสมน้ําผลไมชนิดอื่นเพื่อปรับปรุงสีในสัดสวนที่นอยกวา
น้ํามังคุดในทองตลาด) อยางไรก็ตาม คา a* ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ความเปนกรด-เบส 
และความหนดืปรากฏที่แรงเฉือน 91.72 ตอวินาท ีของน้ํามังคุดตนแบบอยูในชวงความหนืดของ 
น้ํามังคุดในทองตลาด (ตารางที่ 17) 
  
 
  



 

 

ตารางที่ 17  คาคุณภาพของน้ํามังคุดตนแบบและน้ํามังคุดในทองตลาด  
 

ยี่หอผลิตภณัฑ คา L* คา a* คา b* 
TSS 

(องศาบริกซ) 
ความเปน 
กรด-เบส 

ความหนดื (cP) 

สูตรตนแบบ 52.99a ± 1.80 17.63d ± 0.23 51.81a ± 0.60 12.2e ± 0.1 3.35b ± 0.0 4.18d ± 0.24 
ก 30.39d ± 0.15 0.18g ± 0.03 11.90f ± 0.06 11.8f ± 0.1 3.28c ± 0.0 5.16d ± 0.60 
ข 28.27e ± 0.61 11.25e ± 0.32 7.14g ± 0.41 12.1e ± 0.0 3.30c ± 0.0 1.48d ± 0.17 
ค 22.05g ± 0.08 24.09c ± 0.03 35.18c ± 0.04 12.5d ± 0.1 2.91d ± 0.0 50.96a ± 5.70 
ง 24.49f ± 0.12 26.48b ± 0.02 36.60b ± 0.12 12.6c ± 0.1 3.29c ± 0.0 13.35c ± 1.51 
จ 29.59d ± 0.03 27.60a ± 0.05 31.21d ± 0.07 13.5a ± 0.1 2.85e ± 0.0 2.51d ± 0.29 
ฉ 38.35c ± 0.87 27.55ab ± 0.84 3.03h ± 1.29 12.8b ± 0.0 3.76a ± 0.0 1.19d ± 0.12 
ช 45.51b ± 0.21 9.34f ± 0.03 28.17e ± 0.08 12.4d ± 0.0 3.43b ± 0.0 28.16b ± 3.14 

 

หมายเหตุ  a-h  แสดงความแตกตางในแนวตั้งของน้ํามังคุดในแตละคาคุณภาพ (p≤0.05) 
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3. สูตรและกรรมวิธีการผลิตน้ํามังคุดท่ีเติมสารเพิ่มความคงตัว 
 

3.1 ผลของความเขมขนของแซนแทนกัมตอเสถียรภาพของน้ํามังคุด 
 

การศึกษาผลของความเขมขนของแซนแทนกัมที่ระดับ 0.20, 0.25 และ 0.30%(w/v) ที่
ความเปนกรด-เบส 3.5 และ 4.0 ตอคาความหนืด คา L* และคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 
นาโนเมตร (คาการรวมกันเปนกลุมหมอก) ผลการวิเคราะหผลทางสถิติพบวาความเขมขนของ  

แซนแทนกัมสงผลอยางมีนัยสําคัญตอคาความหนดื คาการดูดกลืนแสง และคา L* (p≤0.05) สวน
ความเปนกรด-เบสและปฏิกริิยาสัมพันธระหวางความเปนกรด-เบสและความเขมขนของแซน

แทนกัมสงผลตอคาการดูดกลืนแสงอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
 
ตารางที่ 18  คาคุณภาพของของน้ํามังคุด เมื่อเติมแซนแทนกัมความเขมขน 0.20, 0.25 และ 
      0.30%(w/v)  
  

ความเขมขนของ  
แซนแทนกัม (%w/v) 

ความเปน
กรด-เบส 

ความหนดื (cP)  คา L* คาการดูดกลืนแสง 

0.20 %(w/v) 
3.5 15.47d ± 0.29 44.88a ± 0.52 0.464d ± 0.008 
4.0 16.42c ± 1.88 44.33b ± 0.23 0.474bc ± 0.004 

0.25 %(w/v) 
3.5 20.45b ± 0.45 44.63ab ± 0.08 0.468cd ± 0.003 
4.0 20.29b ± 0.18 43.40c ± 0.10 0.495a ± 0.002 

0.30 %(w/v) 
3.5 23.82a ± 0.52 43.38a ± 0.12 0.490a ± 0.001 
4.0 24.09a ± 0.48 44.56ab ± 0.05 0.480b ± 0.002 

 

หมายเหตุ  a-d แสดงความแตกตางในแนวตั้งของน้ํามังคุดในแตละคาคุณภาพ (p≤0.05) 
 
  ความเขมขนของแซนแทนกมัที่เพิ่มขึ้นทําใหความหนืดปรากฏที่แรงเฉือน 305.75 
ตอวินาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสและคาการดูดกลืนแสงของน้ํามังคุดมีคาสูงขึ้น แตคา L* 

ลดลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ขณะที่น้ํามงัคุดที่ความเปนกรด-เบส 4.0 มีคาการดูดกลืน-
แสงสูงขึ้นและคา L* ลดลงเมื่อเทียบกับน้ํามังคุดที่ความเปนกรด-เบส 3.5 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) ยกเวนที่ความเขมขนของแซนแทนกัม 0.3%(w/v) ที่ไมพบความแตกตางของคา L* ของ
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น้ํามังคุดที่ความเปนกรด-เบสทั้ง 2 ระดับ (ตารางที่ 18) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากที่ความเขมขนของ 
แซนแทนกัม 0.3%(w/v) เพยีงพอที่จะจับกับสารประกอบในน้ํามังคดุ (Tolstoguzov, 1986) และ
สามารถรักษาเสถียรภาพของน้ํามังคุดได ขณะทีก่ารศึกษาของ Okoth et al. (2000) ไมพบความ
แตกตางของคาการดูดกลืนแสง (คาการรวมกันเปนกลุมหมอก) ของน้าํเสาวรสที่เติมสารเพิ่มความ-
คงตัว 0.3% ขึ้นไป โดยอธิบายวาปริมาณสารเพิ่มความคงตัวที่เพิ่มขึ้น ทําใหความหนืดมากขึ้น 
อนุภาคจึงเคลือ่นที่ไดนอยลง สงผลใหคาการรวมกันเปนกลุมหมอกซึง่วัดจากคาการดูดกลืนแสงไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  
 

ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 12 วัน (ตารางที ่19-20) พบวา
คา L* ของน้ํามังคุดมีแนวโนมลดลงสอดคลองกับคาการดูดกลืนแสงที่สูงขึ้น แสดงวาเมื่อระยะเวลา
การเก็บรักษานานขึ้น น้ํามังคุดมีคา L* ลดลง และมีการรวมกันเปนกลุมหมอกของอนุภาคเพิ่มขึน้ 
(ตารางที่ 19) โดยที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 12 วัน น้ํามังคุดที่เติมแซนแทนกัม 0.2%(w/v) ที่ความ
เปนกรด-เบส 4.0 มีคาการดูดกลืนแสงมากกวาและคา L* นอยกวาน้ํามังคุดที่ความเปนกรด-เบส 3.5 

เมื่อเติมแซนแทนกัมในระดบัความเขมขนเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยไมพบ
ตะกอนในน้ํามังคุดทุกตัวอยาง เมื่อพิจารณาความหนืดปรากฏที่แรงเฉือน 305.75 ตอวินาที (ตาราง
ที่ 20) พบวาทีค่วามเปนกรด-เบส 3.5 น้ํามงัคุดที่เติมแซนแทนกัม 0.2%(w/v) ใหน้ํามงัคุดที่มีความ

หนืดต่ําที่สุดและแตกตางจากน้ํามังคุดที่ความเปนกรด-เบส 4.0 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
อยางไรก็ตามความหนดืที่ได (15.47 ± 0.29 cP) ยังมีคาสงูกวาความหนดืของน้ําผลไมที่เติมสารเพิ่ม
ความคงตัวซ่ึง Will et al. (2008) ไดทําการศึกษากับน้ําแอปเปลที่เติมสารเพิ่มความคงตัว พบวา
ความหนดืที่เหมาะสมคือ 11.5 cP ดังนั้นจงึทําการศึกษาการใชสวนผสมของแซนแทนกัมที่ความ
เขมขนต่ําลงรวมกับการใชคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสในน้ํามังคุดที่ความเปนกรด-เบส 3.5 
 



 

 

ตารางที่ 19  คา L* และคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตรของน้ํามังคุด เมื่อเติมแซนแทนกัม 0.2-0.3%(w/v) ที่ความเปนกรด-เบส 3.5 และ 4.0  
       ระหวางการเก็บรักษาทีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วัน 

 

คุณภาพ วันที ่
ความเขมขนของแซนแทนกมั (%(w/v))  ที่ 

ความเปนกรด-เบส 3.5 ความเปนกรด-เบส 4.0 
0.2% 0.25% 0.3% 0.2% 0.25% 0.3% 

คา L* 

0 44.88a ± 0.52 44.63ab ± 0.08 43.38c ± 0.12 44.33b ± 0.23 43.40c ± 0.10 44.56ab ± 0.06 
3 43.15a ± 0.85 42.84ab ± 0.15 42.37ab ± 0.92 42.75ab ± 0.75 41.93b ± 0.33 42.28ab ± 0.40 
6 41.39d ± 0.52 43.03a ± 0.16 41.15d ± 0.11 42.06c ± 0.09 42.55b ± 0.09 42.68ab ± 0.18 
9 40.47d ± 0.11 40.63cd ± 0.04 39.42e ± 0.35 41.68b ± 0.45 41.00c ± 0.36 42.31a ± 0.04 

12 39.38d ± 0.40 39.31d ± 0.31 38.88d ± 0.78 41.24b ± 0.42 40.58c ± 0.04 42.04a ± 0.14 

คาการดูดกลืนแสง 

0 0.464d ± 0.007 0.468cd ± 0.003 0.490a ± 0.001 0.474c ± 0.004 0.495a ± 0.002 0.480b ± 0.002 
3 0.479c ± 0.009 0.489bc ± 0.003 0.500ab ± 0.009 0.491bc ± 0.012 0.506a ± 0.007 0.511a ± 0.005 
6 0.496c ± 0.007 0.486d ± 0.002 0.511a ± 0.001 0.500bc ± 0.004 0.496c ± 0.002 0.503b ± 0.002 
9 0.502c ± 0.002 0.508b ± 0.001 0.528a ± 0.003 0.500c ± 0.004 0.511b ± 0.002 0.509b ± 0.001 

12 0.507c ± 0.003 0.526a ± 0.007 0.531a ± 0.006 0.500d ± 0.002 0.515b ± 0.001 0.509c ± 0.002 
 

หมายเหตุ  a-e แสดงความแตกตางในแนวนอนของน้ํามังคุดในแตละคาคุณภาพ (p≤0.05) 
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ตารางที่ 20  คาความหนดืของน้ํามังคุด เมือ่เติมแซนแทนกัม 0.2-0.3%(w/v) ที่ความเปนกรด-เบส 3.5 และ 4.0 ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส  
 เปนเวลา 12 วนั 

 

คุณภาพ วันที ่
ความเขมขนของแซนแทนกมั (%(w/v))  ที่ 

ความเปนกรด-เบส 3.5 ความเปนกรด-เบส 4.0 
0.2% 0.25% 0.3% 0.2% 0.25% 0.3% 

ความหนดื (cP) 

0 15.47d ± 0.29 20.45b ± 0.25 23.82a ± 0.52 16.42c ± 0.28 20.29b ± 0.18 24.09a ± 0.48 
3 14.88f ± 0.14 18.93d ± 0.42 23.50b ± 0.26 15.55e ± 0.16 19.83c ± 0.42 24.21a ± 0.15 
6 15.41e ± 0.23 19.85c ± 0.12 23.50b ± 0.07 16.23d ± 0.24 20.22c ± 0.32 24.84a ± 0.31 
9 15.64f ± 0.01 19.93d ± 0.12 24.02b ± 0.12 16.45e ± 0.04 20.93c ± 0.15 25.01a ± 0.29 

12 14.18f ± 0.01 19.17d ± 0.30 22.62b ± 0.13 15.01e ± 0.24 19.81c ± 0.11 24.68a ± 0.40 
 

หมายเหตุ  a-f แสดงความแตกตางในแนวนอนของความหนืดของน้ํามงัคุด (p≤0.05) 
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 นําน้ํามังคุดที่ไมตกตกตะกอน (น้ํามังคุดทีเ่ติมสวนผสมของแซนแทนกมัและ         
คารบอกซีเมทิลเซลลูโลสที่ระดับความเขมขน 0.10X+0.15C, 0.10X+0.25C, 0.15X, 0.15X+0.05C, 
0.15X+0.15C และ 0.15X+0.25C%(w/v) ไปศึกษาคุณภาพดานความหนืดปรากฏที่แรงเฉือน 305.75 
ตอวินาที คา L* และคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร คาคุณภาพทีไ่ดแสดงใน
ตารางที่ 21 
 
ตารางที่ 21  คาความหนดื คา L* และคาการดูดกลืนแสงของน้ํามังคุด เมื่อเติมแซนแทนกัมรวมกับ 
             คารบอกซีเมทิลเซลลูโลสในระดับตางๆ 
  
ความเขมขนแซน-
แทนกัม (%w/v) 

ความเขมขน
CMC (%w/v) 

ความหนดื (cP)  คา L* คาการดูดกลืนแสง 

0.10 
0.15 9.37c ± 0.47 56.67a ± 0.86 0.251d ± 0.004 
0.25 9.45c ± 1.01 57.43a ± 1.00 0.264d ± 0.123 

0.15 

0.00 8.46c ± 0.63 57.24a ± 0.44 0.284a ± 0.002 
0.05 10.21c ± 0.12 57.68a ± 0.57 0.267c ± 0.001 
0.15 14.17b ± 1.68 57.97a ± 0.05 0.270bc ± 0.001 
0.25 18.2a ± 0.15 57.58a ± 0.03 0.272b ± 0.001 

 

หมายเหตุ  a-d แสดงความแตกตางในแนวนอนของน้ํามังคุดในแตละคาคุณภาพ (p≤0.05) 
 
 การวิเคราะหผลทางสถิติพบวาความเขมของแซนแทนกมัและคารบอกซีเมทิล-
เซลลูโลสที่ระดับตางๆไมสงผลตอคา L* ของน้ํามังคุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ขณะที่
ความเขมขนของแซนแทนกมัมีอิทธิพลตอคาความหนดืของน้ํามังคุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) เชนเดียวกับการเตมิคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสที่ระดับความเขมขน 0.15 และ 0.25%(w/v) 
รวมกับแซนแทนกัมที่ความเขมขน 0.15%(w/v) ท่ีทําใหความหนดืของน้ํามังคุดเพิ่มขึน้อยางมีนยั- 

สําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 Fonseca et al. (2009) พบวาเมื่อใชแซนแทนกัม คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส และโพรพิ-
ลีนไกลคอน (propylene glycol alginate; PGA) รวมกัน ทําใหสารละลายมีความหนืดสูงขึ้น ซ่ึงเกิด
จากปฏิกิริยาระหวางคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสและโปรตีน อยางไรกต็ามปริมาณคารบอกซีเมทิล
เซลลูโลสที่สูงขึ้นไมไดทําใหความหนืดของน้ํามังคุดที่เติมแซนแทนกมัความเขมขน 0.10%(w/v) มี
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คาสูงขึ้น สอดคลองกับการศึกษาของ Boyd (2005) ที่พบวาการเติมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสที่
ระดับความเขมขนต่ําๆ (<1%) ลงในแซนแทนกัมไมสงผลใหความหนืดมีคาสูงขึ้น  
 
 นอกจากนี้ความเขมขนของแซนแทนกัมทีสู่งขึ้นยังทําใหน้ํามังคุดมีคาการรวมกัน-
เปนกลุมหมอกสูงขึ้น แตคาการดูดกลืนแสงจะลดลงเมือ่เติมสวนผสมของแซนแทนกัมและ        
คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (เทียบกับการใชแซนแทนกัมเพียงชนดิเดยีวที่ระดับความเขมขนเดียวกนั) 
ซ่ึงอาจเนื่องมาจากการดึงดูดซ่ึงกันระหวางโปรตีนและไฮโดรคอลลอยดเมื่อใชไฮโดรคอลลอยด
รวมกัน 2 ชนิด (Dickinson, 2003) ในทางตรงกันขามเมือ่ใชคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสรวมกับ   
แซนแทนกัม ความเขมขนของคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสที่สูงขึ้นจะเพิ่มคาการดูดกลืนแสงใน       
น้ําผลไม สอดคลองกับการศึกษาของ Mirhosseini et al. (2008) ที่พบวาคาการดูดกลืนแสง (คาการ
รวมกันเปนกลุมหมอก) ของเครื่องดื่มกลิ่นรสสมจะเพิม่ขึ้นเมื่อเพิ่มความเขมขนของคารบอกซี-
เมทิลเซลลูโลส ดังนั้นเพื่อใหไดคาการรวมกันเปนกลุมหมอกที่ต่ําและความหนืดทีเ่หมาะสม (ต่ํา
กวา 11.5 cP) โดยใชปริมาณไฮโดรคอลลอยดนอยที่สุด จงึควรเตรียมน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความ
คงตัวจากสวนผสมของแซนแทนกัม 0.10%(w/v) และคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 0.15%(w/v) 
 

3.3 การเปลี่ยนแปลงคาคุณภาพของน้ํามังคุดทีเ่ติมสารเพิ่มความคงตัวขณะการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 วัน 

  
ขณะเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 วัน น้ํามังคดุควบคุมที่ไมเติมไฮโดร-

คอลลอยดมีคา L* ลดลง คาการดูดกลืนแสงเพิ่มขึ้น และพบการตกตะกอนอยางชัดเจนหลังวันที่ 12 
ของการเก็บรักษา ขณะที่น้ํามังคุดที่เติมสารไฮโดรคอลลอยดไมพบการตกตะกอน แตคา L* ลดลง

และคาการดดูกลืนแสงสูงขึ้นอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) การเปลี่ยนแปลงคา L* และการ
รวมกันเปนกลุมหมอกแสดงดังภาพที่ 11 และ 12 ตามลําดับ 
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ภาพที่ 11  การเปลี่ยนแปลงคา L* ของน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวางการเกบ็รักษาที ่
     อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน 

 

 
 
ภาพที่ 12  การเปลี่ยนแปลงคาการดูดกลืนแสงของน้ํามังคุดที่เติมสารเพิม่ความคงตัวระหวางการ 
         เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน 
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ความหนดืปรากฏที่แรงเฉือน 305.75 ตอวนิาทีของน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัว 

ทุกตัวอยางไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางการเก็บรักษา (p≤0.05) โดยมีคา
ในชวง 8.86-10.68 cP สําหรับน้ํามังคุดที่เตมิแซนแทนกัม 0.10%(w/v) รวมกับคารบอกซีเมทิล-
เซลลูโลส 0.15%(w/v),  9.45-11.04 cP สําหรับน้ํามังคุดที่เติมแซนแทนกัม 0.10%(w/v) รวมกับ  
คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 0.25%(w/v),  8.46-10.85 cP สําหรับน้ํามังคุดที่เติมแซนแทนกัม 
0.15%(w/v),  10.21-12.80 cP สําหรับน้ํามังคุดที่เติมแซนแทนกัม 0.15%(w/v) รวมกบัคารบอกซี-
เมทิลเซลลูโลส 0.05%(w/v),  12.78-14.71 cP สําหรับน้ํามังคุดที่เติมแซนแทนกัม 0.15%(w/v) 
รวมกับคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 0.15%(w/v) และ 12.57-19.45 cP สําหรับน้ํามังคุดที่เติม         
แซนแทนกัม 0.15%(w/v) รวมกับคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 0.25%(w/v)  การเปลี่ยนแปลงคาความ
หนืดระหวางการเก็บรักษาแสดงดังภาพที่ 13 
 

 
 
ภาพที่ 13  การเปลี่ยนแปลงคาความหนดืของน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวางการเก็บ 
     รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน 
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4 สูตรและกรรมวิธีการผลิตน้าํมังคุดท่ีเติมสารชวยตกตะกอน 
 

4.1 ผลของสัดสวนเจลาติน:เบนโทไนท ความเปนกรด-เบส และระยะเวลาการบมตอคาสี
ของน้ํามังคุด 

 
ผลการวิเคราะหทางสถิติพบวาสัดสวนของสารชวยตกตะกอน (เจลาตนิ:เบนโทไนท) 

มีอิทธิพลตอคาสีและรอยละการสองผานของแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร (%T) อยางมีนัย- 

สําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ขณะที่ระยะเวลาการบมไมมีอิทธิผลตอคา L* และ ความเปนกรด-เบสไม
มีอิทธิพลตอคา b* (p>0.05) ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางปจจัยเกือบทกุปฏกิิริยามีอิทธิพลตอคาสี 

(p≤0.05) ยกเวนปฏิกิริยาสัมพันธระหวางระยะเวลาการเก็บรักษาและความเปนกรด-เบสที่ไมมีผล
ตอคา a* และ b* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แสดงใหเห็นวาความเปนกรด-เบสและ
ระยะเวลาการบมไมมีอิทธิพลตอคา a* และ b* เมื่อใชสารชวยตกตะกอน เชนเดยีวกบัปฏิกิริยา
สัมพันธของทั้ง 3 ปจจัยทีไ่มมีผลตอคา L* อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) กลาวคอื คา L* ของ
น้ํามังคุดที่เติมสารชวยตกตะกอนมีคาไมแตกตางกันที่ระดับความเปนกรด-เบสและระยะเวลาการ
บมที่ระดับตางๆ (p>0.05) คาคุณภาพของน้ํามังคุดที่เติมสารชวยตกตะกอนในสดัสวนตางๆ ที่ความ
เปนกรด-เบส 3.5 และ 4.0 เมื่อไมบมและบมเปนเวลา 1 ช่ัวโมง ณ วันที่ 0 แสดงในตารางที่ 22 
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ตารางที่ 22  คาคุณภาพของน้ํามังคุด เมื่อเติมสารชวยตกตะกอนในสัดสวนตางๆ ที่ความเปนกรด- 
 เบส 3.5 และ 4.0 เมื่อไมบมและบมเปนเวลา 1 ชั่วโมง ณ วันที่ 0 

 
คา

คุณภาพ 
เจลาติน:เบนโท-
ไนท (%(w/v)) 

ความเปนกรด-เบส 3.5 ความเปนกรด-เบส 4.0 
ไมบม บม 1 ช่ัวโมง ไมบม บม 1 ชั่วโมง 

 0.20:0.00 71.24cd ± 0.65 69.70efg ± 0.13 65.92j ± 0.48 64.73k ±0.28 
 0.15:0.05 68.31i ± 0.16 70.55de ± 0.51 69.45fgh ± 0.05 65.67j ±0.17 

%T 0.10:0.10 69.31fgh ± 0.43 71.51bc ± 0.23 68.90ghi ± 0.93 68.57hi ±0.23 
 0.05:0.15 73.43a ± 0.45 71.16cd ± 0.34 69.81efg ± 0.15 68.78hi ±0.33 
 0.00:0.20 71.52bc ± 0.35 72.26b ± 0.31 69.38fgh ± 0.14 69.98ef ±0.29 
 0.20:0.00 67.49b ± 0.24 65.15f ± 0.12 62.34hi ± 0.73 62.65h ± 0.13 
 0.15:0.05 65.13f ± 0.15 65.32ef ± 0.11 61.56j ± 0.40 63.77g ± 0.05 

L* 0.10:0.10 67.45b ± 0.13 66.95bc ± 0.20 62.05hi ± 0.11 64.73f ± 0.14 
 0.05:0.15 68.73a ± 0.22 66.42cd ± 0.09 66.03de ± 2.13 65.47ef ± 0.13 
 0.00:0.20 67.17b ± 0.17 67.04bc ± 0.29 66.02de ± 0.10 67.03bc ± 0.09 
 0.20:0.00 17.03d ± 0.30 15.90f ± 0.20 19.43a ± 0.65 16.50e ± 0.09 
 0.15:0.05 18.16bc ± 0.14 16.28ef ± 0.12 19.69a ± 0.33 16.93d ± 0.05 

a* 0.10:0.10 17.79c ± 0.35 16.15ef ± 0.26 15.92f ± 0.11 17.03d ± 0.07 
 0.05:0.15 14.68h ± 0.14 15.31g ± 0.13 14.89h ± 0.59 18.33b ± 0.09 
 0.00:0.20 14.85h ± 0.10 14.70h ± 0.31 18.17bc ± 0.49 16.39e ± 0.08 
 0.20:0.00 56.01cde ± 0.39 54.43fgh ± 0.19 57.12bc ± 0.81 53.48h ± 0.16 
 0.15:0.05 57.60b ± 0.12 54.90efg ± 0.11 59.11a ± 3.14 54.18gh ± 0.07 

b* 0.10:0.10 56.54bcd ± 0.33 55.51def ± 0.28 51.58i ± 0.14 53.87gh ± 0.16 
 0.05:0.15 53.48h ± 0.20 54.26gh ± 0.15 51.80i ± 0.54 55.60def ± 0.15 
 0.00:0.20 53.58h ± 0.07 53.74gh ± 0.31 55.64def ± 1.13 54.22gh ± 0.10 

 

หมายเหตุ  a-k แสดงความแตกตางของคากายภาพในแตละคุณลักษณะ (p≤0.05) 
 

ตารางที่ 22 แสดงใหเห็นวาสัดสวนของเบนโทไนทที่เพิม่ขึ้นในสัดสวนของสาร-  
ชวยตกตะกอนรวม 0.02%(w/v) ในน้ํามังคุดทั้งแบบที่ไมบมและบมเปนเวลา 1 ช่ัวโมง ทําให        
น้ํามังคุด  มีคา L* และรอยละการสองผานของแสง (% T) สูงขึ้น แตคา a* ลดลง ขณะที่การใช      
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เจลาตินเปนสารชวยตกตะกอนมีประสิทธิภาพในการทําใหน้ํามังคดุใสนอยกวาเบนโทไนท 
อยางไรก็ตามเจลาตินมีอิทธิพลตอสารประกอบเชิงซอนพอลิฟนอล (Zoecklein, 1988) และฟลาโว-
นอยดในไวนขาว (Cosme et al., 2008) ซ่ึงอาจเนื่องมาจากความสามารถของเจลาตินในการจับกับ
สารประกอบดังกลาวตกตะกอน ดังนัน้การใชสวนผสมของเจลาตินและเบนโทไนทจึงใหคา L* สูง
กวาการใชเบนโทไนทเพยีงชนิดเดยีว  

 
สําหรับผลของความเปนกรด-เบส พบวาการเติมสารชวยตกตะกอนที่ความเปนกรด-

เบส 3.5 ใหคา L* และรอยละการสองผานของแสงสูงกวาที่ความเปนกรด-เบส 4.0 ซ่ึงอาจเปนผล
เนื่องมาจากความเปนกรด-เบสที่สูงขึ้น ทําใหความสามารถในการละลายของแทนนินเพิ่มขึ้น สงผล
ใหเกิดการพอลิเมอไรสของแทนนนิและการเกิดอนภุาคกลุมหมอก (haze formation) ทําใหคา L* 
และรอยละการสองผานของแสงลดลง Anirudhan and Ramachandran (2006) รายงานวาสารชวย-
ตกตะกอนสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพในชวงความเปนกรด-เบส 3.0-4.0 เนื่องจากการ
เกิดพนัธะไฮโดรเจนระหวางหมูไฮดรอกซิลฟนอลิกของแทนนนิและ hydrogen bonding site ของ   
เบนโทไนท โดยจะพบปริมาณแทนนินมากขึ้นที่ความเปนกรด-เบส 4.0 อยางไรก็ตามสารชวย-
ตกตะกอนสามารถจับประจบุวกในน้ํามังคุดไดไมแตกตางกันที่ระยะเวลาการบมทีจ่ํากัด 1 ช่ัวโมง 
กอนนําไปปนเหวีย่งและกรอง ทําใหปริมาณแทนนินที่เหลือในน้ํามังคุดที่ความเปนกรด-เบส 4.0 มี
มากกวาที่ความเปนกรด-เบส 3.5 นอกจากนี้ความเปนกรด-เบสยังสงผลตอประจุของโปรตีน โดย
ความแตกตางระหวางความเปนกรด-เบสของน้ําผลไมและไอโซอิเล็กทริกพอยท (isoelectric point) 
ของโปรตีนที่สูง จะทําใหโปรตีนแสดงประจุมากขึ้นและเพิ่มแรงอิเล็กโทรสตาติก (electrostatic 
force) ทําใหประจุบวกของโปรตีนสามารถเกาะจับกับสารชวยตกตะกอนไดดยีิ่งขึ้น (Zoecklein, 
1988) เมื่อพิจารณา isoelectric point ของโปรตีนในน้ําองุนและไวนซ่ึงมีคาในชวง 4.1-5.7 (Bourse 
et al., 2010) ในน้ํามังคุดที่ความเปนกรด-เบส 3.5 อนุภาคโปรตีนที่ความเปนกรด-เบสสูงกวา 3.5 จะ
แสดงประจุบวก ซ่ึงสามารถจับกับประจุลบของสารชวยตกตะกอนเปนโมเลกุลขนาดใหญและ
ตกตะกอนในที่สุด ขณะที่ทีค่วามเปนกรด-เบส 4.0 มีคาใกลเคียงกับ isoelectric point ของโปรตีน
ในน้ําผลไม จงึจํากัดการแสดงประจุของโปรตีน ทําใหไมสามารถจับกับสารชวยตกตะกอนได 

 
เมื่อพิจารณาผลของระยะเวลาการบม พบวาที่ความเปนกรด-เบส 3.5 การบมสารชวย-

ตกตะกอนกับน้ํามังคุดเปนเวลา 1 ช่ัวโมงกอนนําไปปนเหวีย่งและกรอง ไมไดทําใหคา L* สูงขึ้น 
ขณะที่รอยละการสองผานของแสงมีคาสูงขึ้นทั้งที่ความเปนกรด-เบส 3.5 และ 4.0 ยกเวนใน        
น้ํามังคุดที่เติมเจลาตินเพยีงชนิดเดยีวและสารชวยตกตะกอนผสมในสัดสวนของเจลาตินตอ       
เบนโทไนท 0.05:0.15%(w/v)  Zoecklein (1988) รายงานวาเบนโทไนทสามารถจับโปรตีน
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ตกตะกอนไดโดยใชเวลาเพยีงไมกีน่าที และการบมเบนโทไนทในเครือ่งดื่มจะเพิ่มโอกาสที่โปรตีน
ซ่ึงจับกับเบนโทไนทจะกลับออกมาในน้ําผลไมใหมอีกครั้ง การใชคา L* และรอยละการสองผาน
ของแสงเปนดชันีในการพิจารณาความใสของน้ํามังคุดพบวาคา L* สามารถอธิบายความสัมพันธ
กับความสามารถในการจับกนัระหวางสารชวยตกตะกอนและโปรตีนในน้ําผลไมไดดีกวาคารอยละ
การสองผานของแสง สอดคลองกับการศึกษาของ Hetherington and MacDougall (1991) ที่ศึกษา
ความสัมพันธของคุณลักษณะที่ไดจากการมองเห็นและคาคุณภาพทีไ่ดจากการวัดดวยเครื่องมือ 
พบวาความใสของน้ําผลไมที่ไดจากการประเมินทางประสาทสัมผัสมีความสัมพันธกับคา L*  

 
อยางไรก็ตามน้ํามังคุดที่ความเปนกรด-เบส 3.5 และเติมสารชวยตกตะกอนเจลาตินตอ

เบนโทไนทในสัดสวน 0.05:0.15%(w/v) ใหคา L* และรอยละการสองผานของแสงสูงที่สุด       
เมื่อพิจารณาคาคุณภาพที่ความเปนกรด-เบส 4.0 พบวาน้าํมังคุดที่เติมสารชวยตกตะกอนที่มี
สวนผสมของเบนโทไนทและบมเปนเวลา 1 ช่ัวโมงใหคา L* ที่สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) เนื่องมาจากที่ความเปนกรด-เบสต่ํา แทนนนิจะแสดงสมบัติการไมชอบน้ํา (hydrophobic) 
ทําใหแทนนินถูกดูดซับไดดยีิ่งขึ้น ดังนั้นการเติมสารชวยตกตะกอนลงในน้ํามังคุดที่ความเปนกรด-
เบส 4.0 จึงตองการเวลาในการดูดซับแทนนินมากกวาทีค่วามเปนกรด-เบส 3.5 สอดคลองกับ
การศึกษาของ Fang et al. (2007) และ  Lee et al. (2007) ที่แนะนําใหทาํการบมสารชวยตกตะกอน
กับน้ําผลไมเปนเวลา 1-2 ช่ัวโมง เพื่อใหเกดิการตกตะกอนอยางสมบูรณกอนนําน้ําผลไมไปกรอง
แยกตะกอนออก การศึกษาเบื้องตนแสดงใหเห็นวาระยะเวลาการบมสงผลตอคา L* ของน้ําผลไม
แตกตางกันไปตามระดับความเปนกรด-เบสของน้ําผลไม 

 
4.2 คาสีของน้ํามังคุดระหวางการเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน เพื่อศกึษา

เสถียรภาพของน้ํามังคุดและการเกิดอนภุาคกลุมหมอก 
 

ระหวางการเกบ็รักษาที่ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 วัน น้ํามังคุดควบคุมที่ไมเติมสาร
ชวยตกตะกอน) เกดิการตกตะกอนอยางชดัเจนในวันที่ 15 ขณะที่น้ํามงัคุดที่เตมิสารชวยตกตะกอน
มีคา L*ลดลงทั้งที่ความเปนกรด-เบส 3.5 (ภาพที่ 14 ก) และ 4.0 (ภาพที ่14 ข) สวนคา a* และ b* 
ของ น้ํามังคุดควบคุม มีคาลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น เนือ่งจากการสลายตัวของแอน
โท-ไซยานิน ขณะที่น้ํามงัคุดที่เติมสารชวยตกตะกอนมคีา a* และ b* เพิ่มขึ้นทั้งที่ความเปนกรด-
เบส 3.5 (ภาพที่ 15-16 ก) และ 4.0 (ภาพที ่15-16 ข) ซ่ึงการเพิ่มขึ้นของคา a* และ b* อาจเกิด
เนื่องจากปฏิกริิยาควบแนนของแอนโทไซยานิน  
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0:0.20, ไมบม 

6 9
ระ

6 9
ร

น้ํามังคุดที่เติม
รเก็บรักษาทีอุ่

มเปนกรด-เบส 3.5

12 15
ะยะเวลาการเก็

12 15
ะยะเวลาการเ

 

มสารเพิ่มควา
อุณหภูมิ 4 องศ

5                      *G

18 21
ก็บรักษา (วัน

18 21
เก็บรักษา (วนั

มคงตัวที่ควา
ศาเซลเซียส เป

G:B สัดสวนของเจ

 1i  G:B = 0.20:0

 2i  G:B = 0.15:0

 3i  G:B = 0.10:0

 4i  G:B = 0.05:

 5i  G:B = 0.00:0

24 27
)

24 27
น)

ามเปนกรด-เบ
ปนเวลา 30 วั

จลาติน:เบนโทไน

0.00,บม 1 ชม. 

0.05,บม 1 ชม. 

0.10,บม 1 ชม. 

0.15,บม 1 ชม. 

0.20,บม 1 ชม. 

7 30

30

(ก) 

(ข) 
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บส 3.5  
วนั  

นท (%(w/v)) 

c
1
2
3
4
5
1i
2i
3i
4i
5i

c
1
2
3
4
5
1i
2i
3i
4i
5i



 

 

ภาพที่ 16  ก
(ก)

 

คําอธิบายสัญลักษ
c

50

52

54

56

58

60

คา
 b*

5

5

5

5

5

6

คา
 b*

การเปลี่ยนแป
) และ 4.0 (ข)

ษณ 
c  ไมเติมสารชวย

 1  G:B = 0.20

 2  G:B = 0.15

 3  G:B = 0.10

 4  G:B = 0.05

 5  G:B = 0.00

0

2

4

6

8

0

0 3

0

2

4

6

8

0

0 3

ปลงคา b* ขอ
) ระหวางการ

ตกตะกอนที่ความ

0:0.00, ไมบม 

5:0.05, ไมบม 

0:0.10, ไมบม 

5:0.15, ไมบม 

0:0.20, ไมบม 

6 9
ระย

6 9
ระ

 

องน้ํามังคุดที่
รเก็บรักษาที่อุ

มเปนกรด-เบส 3.5

12 15
ยะเวลาการเก็

12 15
ยะเวลาการเก็

เติมสารเพิ่มค
ณหภูมิ 4 องศ

5                      *G

18 21
บรักษา (วัน)

5 18 21
ก็บรักษา (วัน)

ความคงตัวที่ค
ศาเซลเซียส เป

G:B สัดสวนของเจ

 1i  G:B = 0.20:0

 2i  G:B = 0.15:0

 3i  G:B = 0.10:0

 4i  G:B = 0.05:

 5i  G:B = 0.00:0

24 27

1 24 27
)

ความเปนกรด
ปนเวลา 30 วั

จลาติน:เบนโทไน

0.00,บม 1 ชม. 

0.05,บม 1 ชม. 

0.10,บม 1 ชม. 

0.15,บม 1 ชม. 

0.20,บม 1 ชม. 

30

7 30

(ก) 

(ข) 
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ด-เบส 3.5  
ัน  

นท (%(w/v)) 

c
1
2
3
4
5
1i
2i
3i
4i
5i

c
1
2
3
4
5
1i
2i
3i
4i
5i
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5  การวิเคราะหคาคุณภาพและขอมูลโภชนาการของผลติภัณฑน้าํมังคดุอัดแกส 
 
 นําผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกสที่ผานการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคมาวิเคราะห
คุณภาพดานกายภาพ เคมี (ตารางที่ 23) และจุลินทรีย (ตารางที่ 24) รวมถึงคุณคาทางโภชนาการของ
ผลิตภัณฑ (ตารางที่ 25) พบวาผลิตภัณฑน้าํมังคุดอัดแกสทั้งชนิดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวและชนดิ
ที่เติมสารชวยตกตะกอนมีความปลอดภยัและเปนไปตามประกาศมาตรฐานเครื่องดื่มในภาชนะ
บรรจุที่ปดสนิทตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 290 (พ.ศ. 2548) แหงพระราชบัญญัติ
อาหาร พ.ศ. 2522 
  
ตารางที่ 23  คาคุณภาพทางภาพและเคมีของน้ํามังคุดอัดแกส 
 

 
หมายเหตุ  ND หมายถึง ไมไดทําการตรวจวิเคราะห 

 
 
 
 

คาคุณภาพ 
น้ํามังคุดอัดแกสที่เติม
สารเพิ่มความคงตัว 

น้ํามังคุดอัดแกสที่เติม
สารชวยตกตะกอน 

คา L* 56.17 ± 2.64 67.47 ± 2.86 

คา a* 17.94 ± 1.20 17.36 ± 1.51 

คา b* 53.19 ± 1.50 54.62 ± 1.75 

ความเปนกรด-เบส 3.47 ± 0.03 3.47 ± 0.03 

ปริมาณกรดทัง้หมด (รอยละ) 0.51 ± 0.02 0.47 ± 0.04 
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  
(องศาบริกซ) 

12.5 ± 0.05 12.5 ± 0.05 

ปริมาณพอลิฟนอล (mg GAE/L) 124.24 ± 1.05 118.47 ± 1.26 

ปริมาณแทนนนิ (mg TAE/L) ND 86.55 ± 1.53 

ปริมาณแซนโทน (mg/kg) 6.65 ± 0.03 3.08 ± 0.02 

ความหนดื (cP) 10.79 ±1.35 ND 
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ตารางที่ 24  คาคุณภาพทางจลิุนทรียของน้าํมังคุดอัดแกส 
 

 
หมายเหตุ  est. หมายถึง Estimated Standard Plate Count คือ จํานวนจุลินทรียที่นับไดไมไดอยู-

ในชวง 25-250 โคโลนี/จานเพาะเชื้อ หรือไมมีโคโลนีเจริญในจานเพาะเชื้อ ที่ระดับ   
การเจือจางที่มคีวามเขมขนสงูที่สุด 

 
ตารางที่ 25  ขอมูลโภชนาการของน้ํามังคุดอัดแกส 
 

คุณภาพทางจลิุนทรีย 
น้ํามังคดุอัดแกสที่

เติมสารเพิ่มความคง
ตัว 

น้ํามังคุดอัดแกสที่เติม
สารชวยตกตะกอน 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (cfu/ml) <1 est. <1 est. 
ยีสตและรา (cfu/ml) <1 est. <1 est. 
โคลิฟอรมและ E. coli (MPN/ml) < 2.2 < 2.2 

Staphylococcus aureus (cfu/ml) ไมพบ ไมพบ 

สารอาหาร 
น้ํามังคุดอัดแกสที่เติม
สารเพิ่มความคงตัว 

น้ํามังคุดอัดแกสที่เติม
สารชวยตกตะกอน 

พลังงาน (kcals/100g) 47.6 46.0 
พลังงานจากไขมัน (kcals/100g) 0 0 
Dietary Fiber ทั้งหมด (g/100g) 0.51 0.41 
ความชื้น (g/100g) 87.9 88.3 
ไขมัน (g/100g) 0 0 
โปรตีน (N*6.25) (g/100g) <0.20 <0.20 
คารโบไฮเดรต (รวม Dietary Fiber) (g/100g) 11.9 11.5 
เถา (g/100g) 0.22 0.19 
น้ําตาลทั้งหมด (g/100g) 10.60 9.71 

วิตามินเอ (เรตนิอล) (μg/100g) ไมพบ ไมพบ 
วิตามินบี 1 (mg/100g) 0.03 0.02 
วิตามินบี 2 (mg/100g) <0.01 <0.01 
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ตารางที่ 25  (ตอ) 
 

 
6.  ผลการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกส 
 
 ทําการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคกับผูทดสอบทั่วไปที่รักสุขภาพ จํานวน 150 คน 
บริเวณโรงอาหารกลาง 2 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยาเขตบางเขน ดวยวิธี Central Location 
Test (CLT)  ทําการทดสอบความชอบดวยวิธี 9-point Hedonic Scaleโดยใหผูบริโภคใหคะแนน
ความชอบจาก 1 (ไมชอบมากที่สุด) ถึง 9 (ชอบมากที่สุด) ที่ผูบริโภคมีตอน้ํามังคุดอดัแกสชนดิที่
เติมสารเพิ่มความคงตัวและชนิดที่เติมสารชวยตกตะกอนในคณุลักษณะดานสี ความขุน กล่ินมังคดุ 
ความ-หวาน กล่ินรสมังคุด รสชาติโดยรวม ความหนดื และความชอบโดยรวม 

 
ขอมูลดานประชากรศาสตรของผูบริโภค (ตารางที่ 26) พบวาผูบริโภคที่ทําการทดสอบเปน

เพศชาย รอยละ 38.7 และเพศหญิง รอยละ 61.30 อายุสวนใหญอยูในชวง 20-30 ป โดยเปนนิสิต/
นักศึกษา ที่มีการศึกษาสูงสุดระดับปริญญาตรี มีรายไดเฉล่ียตอเดือนในชวง 5,000-10,000 บาท  
รอยละ 34 และมีรายไดในชวงอื่นกระจายกันไป ดานความถี่ในการดื่มน้ําผลไม ผูบริโภคโดยมาก
คอนขางนิยมดื่มน้ําผลไม โดยมีความถีใ่นการดื่มน้ําผลไม 2-3 คร้ังตอสัปดาห  
 
  

สารอาหาร 
น้ํามังคุดอัดแกสที่เติม
สารเพิ่มความคงตัว 

น้ํามังคุดอัดแกสที่เติม
สารชวยตกตะกอน 

แคลเซียม (mg/100g) 8.69 5.19 
โซเดียม (mg/100g) 14.40 2.58 
เหล็ก (mg/100g) 0.07 0.04 
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ตารางที่ 26  ขอมูลประชากรศาสตรของผูบริโภค 
 

ขอมูล จํานวน (คน) รอยละ 
เพศ   
          ชาย 58 38.7 
          หญิง 92 61.3 
อายุ   
          ต่ํากวา 20 ป 14 9.3 
          20-30 ป 83 55.3 
          31-40 ป 20 13.3 
          41-50 ป 15 10.0 
          มากกวา 50 ป 18 12.0 
การศึกษาสูงสุด   
          ต่ํากวามัธยมศึกษา 3 2.0 
          มัธยมศึกษา 8 5.3 
          อนุปริญญา (ปวช./ปวส.) 13 8.7 
          ปริญญาตรี 94 62.7 
          สูงกวาปริญญาตรี 31 20.7 
อาชีพ   
          นักเรียน/นิสิต/นักศึกษา 88 58.7 
          ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ 24 16.0 
          พนักงานบริษัทเอกชน 19 12.6 
          ธุรกิจสวนตัว/คาขาย 18 12.0 
          แมบาน 1 0.7 
รายไดเฉลี่ยตอเดือน   
          นอยกวา 5,000 บาท 32 21.3 
          5,000-10,000 บาท 51 34.0 
          10,001-15,000 บาท 16 10.7 
          15,001-20,000 บาท 20 13.3 
          20,001-25,000 บาท 10 6.7 
          มากกวา 25,000 บาท 21 14.0 
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ตารางที่ 26  (ตอ) 
 

ขอมูล จํานวน (คน) รอยละ 
ความถี่ในการดื่มน้ําผลไม   
          นอยกวา 1-2 คร้ัง/เดือน 8 5.3 
          1-2 คร้ัง/เดือน 25 16.7 
          1-2 คร้ัง/สัปดาห 28 18.7 
          2-3 คร้ัง/สัปดาห 46 30.7 
          3-4 คร้ัง/สัปดาห 17 11.3 
          มากกวา 3-4 คร้ัง/สัปดาห 26 17.3 
 
 ผลการทดสอบความชอบและการยอมรับของผูบริโภคพบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบ
เฉลี่ยดานสี ความขุน/ความใส กล่ินมังคุด ความหวาน กล่ินรสมังคุด รสชาติโดยรวม ความหนดื 
และความชอบโดยรวมในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง ยกเวนคุณลักษณะดานความหนืด
ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวที่ไดคะแนนในชวงไมสามารถบอกไดวาชอบหรือไม 
คอนมาทางชอบเล็กนอย ดังแสดงในตารางที่ 27 
 
ตารางที่ 27  คะแนนความชอบเฉลี่ยของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกส 
 

คุณลักษณะ 
คะแนนความชอบเฉลี่ย 

น้ํามังคุดอัดแกสที่เติม 
สารเพิ่มความคงตัว 

น้ํามังคุดอัดแกสที่เติม 
สารชวยตกตะกอน 

สี 6.1 ± 1.5 6.6 ± 1.4 
ความขุน/ความใส 6.1 ± 1.4 7.0 ± 1.3 
กล่ินมังคุด 5.6 ± 1.3 6.2 ± 1.3 
ความหวาน 6.1 ± 1.3 6.4 ± 1.3 
กล่ินรสมังคุด 6.1 ± 1.4 6.5 ± 1.3 
รสชาติโดยรวม 6.1 ± 1.3 6.6 ± 1.2 
ความหนืด 5.7 ± 1.5 6.7 ± 1.3 
ความชอบรวม 6.1 ± 1.3 6.7 ± 1.2 
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 เมื่อสอบถามการยอมรับและความตั้งใจซื้อของผูบริโภคตอน้ํามังคุดอดัแกส พบวาผูบริโภค
ใหการยอมรับผลิตภัณฑน้ํามงัคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวรอยละ 82.7 และไมยอมรับ    
รอยละ 17.3 สําหรับความสนใจซื้อ ผูบริโภคมีความสนใจซื้อรอยละ 60.7 และไมสนใจซื้อรอยละ 
39.3 โดยเหตุผลที่ไมยอมรับและไมสนใจซื้อผลิตภัณฑคือน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวมีความ
หนืดมากเกนิไปและไมชอบกลิ่นและกลิ่นรสของผลิตภัณฑ (ตารางที่ 28) สวนน้ํามังคุดอัดแกสที่
เติมสารชวยตกตะกอน ผูบริโภคใหการยอมรับรอยละ 89.3 และไมยอมรับรอยละ 10.7 สําหรับ
ความสนใจซือ้ผลิตภัณฑ ผูบริโภคมีความสนใจซื้อรอยละ 77.3 และไมสนใจซื้อรอยละ 22.7 โดย
เหตุผลที่ไมยอมรับและไมสนใจซื้อผลิตภณัฑคือไมชอบกลิ่นและกลิ่นรสของผลิตภัณฑและ
ตองการใหมีความหวานเพิ่มขึ้น 
 
ตารางที่ 28  การยอมรับและความสนใจซื้อของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกส 
 

การยอมรับ/ความสนใจซื้อ 
น้ํามังคุดอัดแกสที่เติม 
สารเพิ่มความคงตัว 

น้ํามังคุดอัดแกสที่เติม 
สารชวยตกตะกอน 

จํานวน (คน) รอยละ จํานวน (คน) รอยละ 
การยอมรับ     
          ยอมรับ 116 77.3 134 89.3 
          ไมยอมรับ 34 22.7 16 10.7 
ความสนใจซื้อผลิตภัณฑ     
          สนใจซื้อ 91 60.7 124 82.7 
          ไมสนใจซื้อ 59 39.3 26 17.3 
 
 ดานความซาของผลิตภัณฑน้าํมังคุดอัดแกสทั้งชนิดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวและชนดิที่
เติมสารชวยตกตะกอน พบวาผูบริโภคกลุมที่ยอมรับผลิตภัณฑมีแนวโนมที่จะชอบผลิตภัณฑ
นอยลงหากน้ํามังคุดอัดแกสมีความซาเพิ่มขึ้น (ตารางที่ 29) โดยใหเหตผุลวาจะทําใหผลิตภัณฑดไูม
เปนน้ําผลไม ขณะที่ความซาไมไดทําใหผูบริโภคกลุมที่ไมยอมรับผลิตภัณฑชอบผลิตภัณฑมากขึน้
แตอยางใด โดยผูบริโภคในกลุมนี้มีแนวโนมที่จะชอบผลิตภัณฑมากขึน้และลดลงเทากัน  
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ตารางที่ 29  ความชอบของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑน้ํามงัคุดอัดแกสหากผลิตภัณฑมคีุณลักษณะ 
 ดานความซาเพิ่มขึ้น 

 
น้ํามังคุด 
อัดแกสที ่

กลุมผูบริโภค 
รอยละของผูบริโภคเมื่อผลิตภัณฑมีความซาเพิ่มขึ้น 
ชอบมากขึ้น ชอบไมตางจากเดิม ชอบนอยลง 

เติมสารเพิ่ม
ความคงตัว 

ยอมรับผลิตภัณฑ 13.3 19.9 43.8 
ไมยอมรับผลิตภัณฑ 6.1 10.8 6.1 

เติมสารชวย
ตกตะกอน 

ยอมรับผลิตภัณฑ 12.0 18.6 58.4 
ไมยอมรับผลิตภัณฑ 4.1 2.8 4.1 

 
7.  การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามังคุดอัดแกสระหวางการเก็บรักษา 
 
 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามังคุดอัดแกสที่เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4      
องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 สัปดาห และที่อุณหภูม ิ25 และ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห 
โดยทําการศึกษาคุณภาพทุกสัปดาห พบวามีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานตางๆ ดังนี ้
 
 7.1  คุณภาพทางกายภาพ 
 
  7.1.1  คาสี 
    
   ระหวางการเกบ็รักษา น้ํามงัคุดอัดแกสทั้งชนิดที่เติมสารเพิ่มความคงตวัและ
ชนิดที่เติมสารชวยตกตะกอนมีคา L*ลดลง แตมีคา a* และ b* เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 

(p≤0.05) 
  
   การเปลี่ยนแปลงคา L* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส สามารถอธิบายไดดวยสมการ empirical 
kinetic โดยคาคงที่อัตรา (k) มีคาเทากับ 0.0018, 0.0032 และ 0.0062 ตอวันตามลําดบั (ภาพที่ 17) 
เมื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคา L* ดวยแบบจําลองอารเรเนียส (Arrhenius) ที่อุณหภูมกิารเก็บรักษาที่
ศึกษา ไดคาพลังงานกระตุน (Ea) เทากับ 26.61 kJ/mol (R2 = 0.9303) 
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ภาพที่ 17  การเปลี่ยนแปลงคา L* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวางการเก็บ 
     รักษาที่อุณหภูมิ  4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส  
 
   การเปลี่ยนแปลงคา L* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส สามารถอธิบายไดดวยสมการจลนพลศาสตร
อันดับศูนย โดยคาคงที่อัตรา (k) มีคาเทากับ 0.1463, 0.3591 และ 0.3820 ตอวัน สําหรับการเก็บ-
รักษาที่อุณหภมิู 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียสตามลําดับ (ภาพที่ 18) เมื่อศึกษาการเปลีย่นแปลงคา 
L* ดวยแบบจาํลองอารเรเนียสที่อุณหภูมกิารเก็บรักษาที่ศึกษา ไดคาพลังงานกระตุนเทากับ 23.27 
kJ/mol (R2 = 0.9440)  
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ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)

35oC  (Experimental data) 
25oC  (Experimental data) 
4oC  (Experimental data) 

4oC (Model) R2= 0.8102 
25oC (Model) R2= 0.8408 
35oC (Model) R2= 0.8965 
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ภาพที่ 18  การเปลี่ยนแปลงคา L* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวางการเก็บ 
     รักษาที่อุณหภูม ิ4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 
 
   ระหวางการเกบ็รักษา คา L* ของน้ํามังคุดอัดแกสทั้งที่เติมสารเพิ่มความคงตัว

และใสมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงอาจเกิดเนื่องจากปฏิกิริยาระหวางพอลิ-     
ฟนอลกับโปรตีนหรือการพอลิเมอรไรสของพอลิฟนอล ทําใหเกิดความขุน สงผลใหคา L* ลดลง 
สอดคลองกับศึกษาของ Lee and Coates (2003), Esteve (2005) และ Damasceno et al. (2008) ที่พบ
การลดลงของคา L* ในน้ําสมและน้ํามะมวงหิมพานตตามลําดับ การลดลงของคา L* ในน้ํามังคุด
อัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวสามารถอธิบายไดดวยสมการจลนพลศาสตรอันดับ 1 นั่นคือคา L*
จะไมลดต่ําลงจนเปนศนูย แตจะลดลงอยางตอเนื่องจึงถึงระดับหนึ่ง หลังจากนั้นการเปลี่ยนแปลงจะ
เกิดชาลง และมีคาเขาใกลศนูย ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากไฮโดรคอลลอยดที่เติมลงไปสามารถรักษา
เสถียรภาพของอนุภาคในน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวไดดี ในขณะที่น้ํามังคุดอดัแกสที่เติม
สารชวยตกตะกอนมีโอกาสที่คา L* จะลดลงอยางตอเนือ่ง (อธิบายไดดวยสมการจลนพลศาสตร
อันดับ 0) และเกิดการตกตะกอนของอนุภาคในน้ํามังคุดไดมากกวาเมือ่พิจารณาที่ระยะเวลาการเกบ็
รักษาใกลเคยีงกัน สอดคลองกับคาพลังงานกระตุนของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนที่มี
คาต่ํากวาน้ํามงัคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัว แสดงวาการเปลี่ยนแปลงคา L* ของน้ํามังคุดที่
เติมสารชวยตกตะกอนเกดิขึน้ไดเร็วกวาน้าํมังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัว 
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   ความสวางของน้ําผลไมสัมพันธกับความใส และความขุนที่ปรากฏในน้ําผลไม 
(Hetherington and MacDougall, 1991) แตเมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงการรวมกันเปนกลุมหมอก 
(Cloud loss) ไมพบการเปลี่ยนแปลงเกดิขึ้น สอดคลองกับการศึกษาของ Polydera et al. (2005) และ 
Igual et al. (2010) ที่พบวาน้าํผลไมที่ผานการพาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 60 
วินาที และ 98 องศาเซลเซียส นาน 21 วินาที สามารถยับยั้งเอนไซมเพคตินเมทิลเอสเทอเรสได  
รอยละ 95 และ 98 ตามลําดับ สวนรอยละที่เหลือของเอนไซมสามารถทํางานไดภายใตความรอน
และความดันสูง ทําใหเกดิการเปลี่ยนแปลงของกลุมหมอกระหวางการเก็บรักษา (Polydera et al., 
2005)  
 
   การเปลี่ยนแปลงคา a* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส สามารถอธิบายไดดวยสมการจลนพลศาสตร
อันดับศูนย โดยคาคงที่อัตรา (k) มีคาเทากับ 0.0339, 0.0671 และ 0.1603 ตอวัน สําหรับการเก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียสตามลําดับ (ภาพที่ 19) เมื่อศึกษาการเปลีย่นแปลงคา a* 
ดวยแบบจําลองอารเรเนียสทีอุ่ณหภูมิการเกบ็รักษาที่ศึกษา ไดคาพลังงานกระตุนเทากบั 33.20 
kJ/mol (R2 = 0.9144)  
 

 
 

ภาพที่ 19  การเปลี่ยนแปลงคา a* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวางการเก็บ 
    รักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส  
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35oC  (Experimental data) 
25oC  (Experimental data) 
4oC  (Experimental data) 

4oC (Model) R2= 0.8284 
25oC (Model) R2= 0.8982 
35oC (Model) R2= 0.8570 
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   การเปลี่ยนแปลงคา a* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส สามารถอธิบายไดดวยสมการจลนพลศาสตร
อันดับศูนย โดยคาคงที่อัตรา (k) มีคาเทากับ 0.0483, 0.1811 และ 0.1836 ตอวัน สําหรับการเก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียสตามลําดับ (ภาพที่ 20) เมื่อศึกษาการเปลีย่นแปลงคา a* 
ดวยแบบจําลองอารเรเนียสทีอุ่ณหภูมิการเกบ็รักษาที่ศึกษา ไดคาพลังงานกระตุนเทากบั 32.80 
kJ/mol (R2 = 0.9196)  
 

 
 
ภาพที่ 20  การเปลี่ยนแปลงคา a* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวางการเก็บ 
     รักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส  
 
   คา a* ที่เพิ่มขึ้นอาจเนื่องมาจากการสลายตัวของแอนโทไซยานินและการเกดิ
ผลิตภัณฑควบแนนขึ้น เนื่องจากการใชสารชวยตกตะกอนสามารถตกตะกอนโปรตีน ทําใหมี
ปริมาณพอลิฟนอลเหลือในปริมาณที่สูงขึ้น จึงเพิ่มโอกาสในการควบแนนของแอนโทไซยานินและ
พอลิฟนอล ซ่ึงปฏิกิริยาการควบแนนนี้สามารถถูกเรงดวยอะซีตัลดไีฮด (Wrolstad et al., 2005) ซ่ึง
เปนสารระเหยใหกล่ินในมังคุด (Osman and Milan, 2006) และกระบวนการใหความรอน (Corrales 
et al., 2008) นอกจากนีก้ารควบแนนของแอนโทไซยานนิยังเรงปฏิกิริยาการเกดิสารประกอบของ
กรดไพรูวกิ แอนโทไซยานนิ (anthocyanin pyruvic acid adducts) ซ่ึงใหสีแดง (Corrales et al., 
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2008) สอดคลองกับการศึกษาของ Corrales et al. (2008) ที่รายงานคาโครมาที่เพิ่มขึ้นของวา
เนื่องมาจากการสลายตัวของแอนโทไซยานินและเกิดผลิตภัณฑควบแนนและโอลิโกเมอร 
การศึกษาของ Brownmiller et al. (2008) ยังรายงานการลดลงของคาสีมอนอเมอริกของน้ําบลูเบอรี่ 
สอดคลองกับการเพิ่มขึ้นของสีพอลิเมอริกแอนโทไซยานิน ซ่ึงอาจเกดิเนื่องจากปฏิกริิยาการ
ควบแนนของแอนโทไซยานินและสารประกอบพอลิฟนอลิกอ่ืนๆ 

 
   การเปลี่ยนแปลงคา b* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส สามารถอธิบายไดดวยสมการจลนพลศาสตร
อันดับศูนย โดยคาคงที่อัตรา (k) มีคาเทากับ 0.0444, 0.1169 และ 0.1616 ตอวัน สําหรับการเก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียสตามลําดับ (ภาพที่ 21) เมื่อศึกษาการเปลีย่นแปลงคา b* 
ดวยแบบจําลองอารเรเนียสทีอุ่ณหภูมิการเกบ็รักษาที่ศึกษา ไดคาพลังงานกระตุนเทากบั 29.93 
kJ/mol (R2 = 0.9972) 
 

 
 
ภาพที่ 21  การเปลี่ยนแปลงคา b* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวางการเก็บ 
     รักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส  
 
   การเปลี่ยนแปลงคา b* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส สามารถอธิบายไดดวยสมการจลนพลศาสตร
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อันดับศูนย โดยคาคงที่อัตรา (k) มีคาเทากับ 0.0879, 0.2245 และ 0.2399 ตอวันสําหรับการเก็บ-
รักษาที่อุณหภมูิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียสตามลําดับ (ภาพที่ 22) เมื่อศึกษาการเปลีย่นแปลงคา b*
ที่อุณหภูมิการเก็บรักษาที่ศกึษา ไดคาพลังงานกระตุนเทากับ 24.33 kJ/mol (R2 = 0.9447) 
 

 
 

ภาพที่ 22  การเปลี่ยนแปลงคา b* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวางการเก็บ 
     รักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส  
 

   สีของน้ํามังคุดอัดแกสชนดิทีเ่ติมสารเพิ่มความคงตัวและชนิดที่เติมสารชวย
ตกตะกอน ณ วันที่ 0 ของการเก็บรักษาแสดงในภาพที่ 23 พบวาผลิตภณัฑน้ํามังคดุอดัแกสที่เติม
สารชวย-ตกตะกอนมีคา L* มากกวาและใสกวา แตมีสีออนกวาผลิตภณัฑน้ํามังคดุอดัแกสที่เติมสาร
เพิ่มความคงตวั ระหวางการเก็บรักษาสีของน้ํามังคุดอัดแกสทั้ง 2 ชนิดมีการเปลี่ยนแปลงอยาง
ชัดเจน โดยมีสีเขมขึ้นเมื่ออุณหภูมิการเกบ็รักษาสูงขึ้น อยางไรก็ตามที่สัปดาหสุดทายของการเก็บ
รักษา   น้ํามังคดุอัดแกสที่เตมิสารเพิ่มความคงตัวไมพบความแตกตางอยางชัดเจนเมือ่สังเกตดวยตา
เปลา (ภาพที่ 24) ขณะทีน่้ํามงัคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 35 องศา-
เซลเซียสมีสีแตกตางจากที่อุณหภูมิอ่ืนอยางชัดเจนเมื่อสังเกตดวยตาเปลา และระหวางการเก็บรักษา
มีสีเขมขึ้นจากน้ํามังคุดอัดแกส ณ วนัที่ 0 (ภาพที่ 25) 
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ภาพที่ 23  น้ํามังคุดอัดแกสชนิดที่เติมสารเพิ่มความคงตวัและชนิดที่เตมิสารชวยตกตะกอน ณ วนัที ่  
    0 ของการเก็บรักษา 
 

 
 

ภาพที่ 24  น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวางการเก็บรักษา 
 

 
 

ภาพที่ 25  น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวางการเก็บรักษา 
 

0 สัปดาห 8 สัปดาห 
4°C 

4 สัปดาห 
25°C 

4 สัปดาห 
35°C 

0 สัปดาห 8 สัปดาห 
4°C 

4 สัปดาห 
25°C 

4 สัปดาห 
35°C 

ชนิดที่เติมสาร
เพิ่มความคงตัว 

ชนิดที่เติมสาร
ชวยตกตะกอน 
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 7.1.2  ความหนืด 
    
   ระหวางการเกบ็รักษา ความหนืดปรากฏของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่ม-
ความคงตัวทีแ่รงเฉือน 305.75 ตอวินาที (25 องศาเซลเซียส) ไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางที ่30) สอดคลองกับการศึกษาของ Polydera et al. (2005) ที่ทําการวัด
ความหนดืของน้ําสมที่เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ0 - 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 วัน โดยพบวาอุณหภมูิ
การเก็บรักษาไมมีอิทธิพลตอความหนดื เชนเดียวกับการศึกษาของ Esteve (2005) ที่ไมพบการ
เปล่ียนแปลงความหนดืของน้ําสมที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 6 สัปดาห โดย
หากความหนดืมีคาลดลงระหวางการเก็บรักษา สามารถบงชี้ไดวาผลิตภัณฑเร่ิมเสียหรือเอนไซม
ภายในน้ําผลไมนั้นสามารถทํางานไดอีกครั้ง (Esteve, 2005) 
 
ตารางที่ 30  การเปลี่ยนแปลงคาความหนดืของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวาง 
        การเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส  
 
ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห) 4 องศาเซลเซียสns 25 องศาเซลเซียสns 35 องศาเซลเซียสns 

0 10.79 ± 1.35 10.79 ± 1.35 10.79 ± 1.35 
1 10.83 ± 1.54 10.85 ± 1.60 10.88 ± 1.47 
2 11.04 ± 0.79 10.44 ± 1.01 10.88 ± 1.00 
3 10.47 ± 1.01 10.40 ± 0.78 10.05 ± 0.89 
4 11.16 ± 1.43 10.80 ± 0.92 10.14 ± 0.71 
5 10.68 ± 0.79 ND ND 

6 10.95 ± 1.03 ND ND 

7 11.37 ± 1.29 ND ND 

8 10.93 ± 1.27 ND ND 

 
หมายเหตุ  ns   แสดงความไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของน้ํามังคุดอัดแกสที่เก็บรักษาที่ 
    อุณหภูมิใดๆ (p>0.05) 
    ND หมายถึง ไมไดทําการตรวจวิเคราะห 
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 7.2  คุณภาพทางเคมี  
 
  จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมีของน้ํามังคุดอัดแกส อันไดแก ปริมาณ
พอลิฟนอล ปริมาณแทนนิน ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ความเปนกรด-เบส และปริมาณ
กรดทั้งหมด พบวามีเพยีงปริมาณพอลิฟนอลและแทนนินที่มีการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4-8 สัปดาห โดยมีคาลดลงอยางมี-นัยสําคัญทาง-

สถิติ (p≤0.05)  
   
  7.2.1  ปริมาณพอลิฟนอล 
 
   ระหวางการเกบ็รักษา น้ํามังคุดอัดแกสที่เตมิสารเพิ่มความคงตัวและทีเ่ติมสาร

ชวยตกตะกอนมีปริมาณพอลิฟนอลลดลงอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤0.05)  
 
   การเปลี่ยนแปลงปริมาณพอลิฟนอลในน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความ-  
คงตัวระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส สามารถอธิบายไดดวยสมการ
จลนพลศาสตรอันดับศูนย โดยคาคงที่อัตรา (k) มีคาเทากับ 0.3557, 0.4840 และ 0.5306 ตอวัน 
สําหรับการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียสตามลําดับ (ภาพที่ 26) เมื่อศึกษาการ
เปล่ียนแปลงปริมาณพอลิฟนอลดวยแบบจําลองอารเรเนียสที่อุณหภูมกิารเก็บรักษาที่ศกึษา ไดคา
พลังงานกระตุนเทากับ 9.31 kJ/mol (R2 = 0.9943)  
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ภาพที่ 26  การเปลี่ยนแปลงปริมาณพอลิฟนอลในน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวาง 
    การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 
 
   การเปลี่ยนแปลงปริมาณพอลิฟนอลในของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวย-
ตกตะกอนระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส สามารถอธิบายไดดวย
สมการจลนพลศาสตรอันดับศูนย โดยคาคงที่อัตรา (k) มีคาเทากับ 0.2890, 0.3969 และ 0.5587 ตอ
วัน สําหรับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียสตามลําดับ (ภาพที่ 27) เมื่อศึกษา
การเปลี่ยนแปลงปริมาณพอลิฟนอลดวยแบบจําลองอารเรเนียสที่อุณหภูมิการเก็บรักษาที่ศึกษา ได
คาพลังงานกระตุนเทากับ 14.25 kJ/mol (R2 = 0.9394)  
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ภาพที่ 27  การเปลี่ยนแปลงปริมาณพอลิฟนอลในน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวาง 
     การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 
 
   อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษามีผลตอสารประกอบฟนอลิกในอาหาร 
(Klimczak et al., 2007) การเปลี่ยนแปลงปริมาณพอลิฟนอลในน้ํามังคุดอัดแกสในการวิจัยนี้
สามารถอธิบายไดดวยสมการจลนพลศาสตรอันดับศูนยเชนเดียวกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณ      
พอลิฟนอลในน้ําสับปะรดทีพ่าสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 90 วินาที และเก็บ-
รักษาที่อุณหภมูิ 5- 45 องศาเซลเซียส ในที่มืด (Zheng and Lu, 2011) โดยคาคงที่อัตรามีคาสูงขึ้น
เมื่ออุณหภูมิการเก็บรักษาสงูขึ้นตามความสัมพันธของสมการอารเรเนยีส ขณะที่ Gozalez-Molina 
et al. (2009) รายงานการลดลงของปริมาณพอลิฟนอลในน้ํามะนาวและน้ําทับทิมรอยละ 15-20 เมื่อ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 70 วัน และการศึกษาของ Igual et al. (2010) พบวา
ปริมาณพอลิฟนอลในน้ําสมโอมีการลดลงตั้งแตวนัที่ 4 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา-
เซลเซียส 
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  7.2.1  แทนนิน 
     
   ทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณแทนนินในน้ํามังคดุอัดแกสที่เตมิสาร-
ชวยตกตะกอน เพื่อหาความสัมพันธกับคา L* ที่ลดลง หรือโอกาสในการเกิดความขุนในน้ํามังคดุ
อัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอน โดยระหวางการเกบ็รักษาพบวาน้ํามังคุดอัดแกสที่เตมิสารชวย-

ตกตะกอนมีปริมาณแทนนินลดลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
   การเปลี่ยนแปลงปริมาณแทนนินในน้ํามังคุดอัดแกสที่เตมิสารชวยตกตะกอน
ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส สามารถอธิบายไดดวยสมการ
จลนพลศาสตรอันดับศูนย โดยคาคงที่อัตรา (k) มีคาเทากับ 0.1538, 0.1873 และ 0.2200 ตอวัน 
สําหรับการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียสตามลําดับ (ภาพที่ 28) เมื่อศึกษาการ
เปล่ียนแปลงปริมาณแทนนินที่อุณหภูมิการเก็บรักษาที่ศกึษาดวยแบบจําลองอารเรเนียส ไดคา
พลังงานกระตุนเทากับ 7.88 kJ/mol (R2 = 0.9717)  
 

 
 
ภาพที่ 28  การเปลี่ยนแปลงปริมาณแทนนินในน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวาง 
    การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 
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   Tajchakavit et al. (2001b) พบการลดลงของปริมาณแทนนินระหวางการเก็บ-
รักษาน้ําแอปเปลที่เติมสารชวยตกตะกอนที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35  องศาเซลเซียส เปนรอยละ 27, 
24 และ 67 ตามลําดับ ซ่ึงสามารถอธิบายไดดวยสมการจลนพลศาสตรอันดับ 1 ขณะที่การลดลงของ
ปริมาณแทนนนิในน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนสามารถอธิบายไดดวยสมการ
จลนพลศาสตรอันดับศูนย เนื่องจากสมการจลนพลศาสตรอันดับ 1 สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณแทนนนิไดดกีวา เมื่อทําการเก็บรักษาผลิตภัณฑเปนระยะเวลานานขึ้น ซึ่ง Tajchakavit et al. 
(2001b)ไดทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงเปนเวลา 25 สัปดาห และพบการเปลี่ยนแปลงที่ชาลงหลัง
การเก็บรักษาในสัปดาหที่ 8 นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณแทนนนิที่ลดลงมีความสัมพันธกับความขุน
ที่เพิ่มขึ้นในน้าํแอปเปล โดยเกิดการจับกันระหวางสารประกอบพอลิฟนอลรวมถึงแทนนิน และ
โปรตีน หรือการพอลิเมอไรสของโพรไซยานิดิน ซ่ึงเปนแทนนนิหลักในน้ําแอปเปลเปนสาร-
เชิงซอนขนาดใหญ ทําใหน้ําแอปเปลมีความขุนเพิ่มขึ้น และตกตะกอนในที่สุด (Beveride and Tait, 
1993; Boye 1999) แมที่อุณภูมิการเก็บรักษาสูงสุดที่ 30 องศาเซลเซียสนั้นไมสูงพอทีจ่ะทําให
โปรตีนสลายตัวเปนกรดอะมิโนที่จะจับกบัสารประกอบพอลิฟนอลได แตปริมาณแทนนินที่ลดลง
ในอุณหภูมกิารเก็บรักษาที่สูง สามารถอธิบายไดวาอุณหภูมิที่สูงขึ้นทาํใหอนภุาคเคลื่อนที่มากขึ้น 
จึงเพิ่มโอกาสในการเกิดปฏิกิริยา (Tajchakavit et al., 2001b) 
    
   Gonzales-Molina et al. (2009) ศึกษาปริมาณการเปลี่ยนแปลงของไฮโดรไลซ-
แทนนนิ (punicalgin) และ ellagic acid ในน้ําทับทิมดวยวิธี HPLC พบวา punicalgin มีปริมาณ
ลดลง แต ellagic acid  มีปริมาณเพิ่มขึ้น ซ่ึงเกิดเนื่องจากการสลายตัวของ punicalgin และ
ปลดปลอย hexahydroxydiphenic acid จาก ellagitannin และเปลี่ยนรูปเปน ellagic acid โดยอัตรา
การสลายของ punicalgin สูงกวาการเกิด ellagic acid 
  
  7.2.3  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 
    
   ระหวางการเกบ็รักษาไมพบการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมดในน้ํามังคุดอัดแกสอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 31  
  



 
91 

 

 

ตารางที่ 31  การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของน้าํมังคุดอัดแกสระหวางการ 
   เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส  
 
ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห) 4 องศาเซลเซียสns 25 องศาเซลเซียสns 35 องศาเซลเซียสns 
น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัว 

0 11.8 ± 0.1 11.8 ± 0.1 11.8 ± 0.1 
1 11.7 ± 0.1 11.6 ± 0.2 11.9 ± 0.1 
2 11.7 ± 0.1 11.9 ± 0.1 11.9 ± 0.1 
3 11.8 ± 0.1 11.9 ± 0.1 12.0 ± 0.1 
4 11.7 ± 0.1 11.7 ± 0.2 12.0 ± 0.1 
5 11.7 ± 0.1 ND ND 

6 11.8 ± 0.1 ND ND 

7 11.9 ± 0.1 ND ND 

8 11.8 ± 0.2 ND ND 

น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอน 
0 11.2 ± 0.1 11.2 ± 0.2 11.2 ± 0.2 
1 11.2 ± 0.1 11.4 ± 0.1 11.7 ± 0.2 
2 11.3 ± 0.3 11.4 ± 0.1 11.6 ± 0.2 
3 11.3 ± 0.1 11.4 ± 0.1 11.7 ± 0.1 
4 11.2 ± 0.1 11.4 ± 0.2 11.7 ± 0.1 
5 11.6 ± 0.1 ND ND 

6 11.7 ± 0.1 ND ND 

7 11.7 ± 0.1 ND ND 

8 11.7 ± 0.1 ND ND 

 
หมายเหตุ  ns   แสดงความไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของน้ํามังคุดอัดแกสที่เก็บรักษาที่ 
    อุณหภูมิใดๆ (p>0.05) 
    ND หมายถึง ไมไดทําการตรวจวิเคราะห 
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   ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดสามารถใชเปนลักษณะบงชี้คณุภาพทาง  
จุลชีววิทยาของน้ําผลไมได โดยปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดในน้ําผลไมจะมีคาลดลงเมื่อ    
มีการเจริญเตบิโตของจุลินทรีย เนื่องจากจุลินทรียจะนําไปใชในการหมักซูโครส (Rivas et al., 

2006) สอดคลองกับการไมเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ของปริมาณของแข็ง   
ที่ละลายไดทั้งหมดในน้ําผลไมพาสเจอรไรสดังนี้ น้ําสมที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 4 และ 8 องศา-
เซลเซียสนาน 16 สัปดาห (Parish, 1998) น้าํสมผสมแครอทที่อุณหภูมกิารเก็บรักษา 4 องศา-
เซลเซียส นาน 10 สัปดาห (Rivas et al,. 2006) น้ําสมที่อุณหภูมิการเกบ็รักษา 2 และ 10 องศา-
เซลเซียส นาน 7 สัปดาห (Cortes et al., 2008) และน้ําสมโอที่อุณหภูมกิารเก็บรักษา 4 องศา-
เซลเซียส นาน 60 วัน (Igual et al., 2010) 
  
  7.2.4  ความเปนกรด-เบส  
 
   ระหวางการเกบ็รักษาไมพบการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-เบสในน้ํามังคุด   
อัดแกสอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 32 
 
ตารางที่ 32  การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-เบสของน้ํามังคุดอัดแกสระหวางการเก็บรักษาที่ 
        อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส  
 
ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห) 4 องศาเซลเซียสns 25 องศาเซลเซียสns 35 องศาเซลเซียสns 
น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัว 

0 3.51 ± 0.01 3.51 ± 0.01 3.51 ± 0.01 
1 3.54 ± 0.01 3.50 ± 0.01 3.52 ± 0.01 
2 3.45 ± 0.01 3.52 ± 0.02 3.45 ± 0.01 
3 3.54 ± 0.02 3.54 ± 0.01 3.54 ± 0.01 
4 3.51 ± 0.01 3.52 ± 0.02 3.52 ± 0.02 
5 3.47 ± 0.01 ND ND 

6 3.49 ± 0.01 ND ND 

7 3.53 ± 0.02 ND ND 

8 3.53 ± 0.01 ND ND 
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ตารางที่ 32  (ตอ) 
 
ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห) 4 องศาเซลเซียสns 25 องศาเซลเซียสns 35 องศาเซลเซียสns 

น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอน 
0 3.50 ± 0.02 3.50 ± 0.02 3.50 ± 0.02 
1 3.53 ± 0.01 3.50 ± 0.01 3.52 ± 0.01 
2 3.54 ± 0.01 3.53 ± 0.01 3.54 ± 0.01 
3 3.46 ± 0.02 3.44 ± 0.01 3.45 ± 0.01 
4 3.50 ± 0.02 3.53 ± 0.01 3.52 ± 0.01 
5 3.43 ± 0.02 ND ND 

6 3.44 ± 0.02 ND ND 

7 3.45 ± 0.03 ND ND 

8 3.44 ± 0.02 ND ND 

 
หมายเหตุ  ns   แสดงความไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของน้ํามังคุดอัดแกสที่เก็บรักษาที่ 
    อุณหภูมิใดๆ (p>0.05) 
    ND หมายถึง ไมไดทําการตรวจวิเคราะห 
    
   Wu et al. (2010) พบวาระหวางการเก็บรักษาน้ําขาวฟาง (sweet sorghum juice) 
ที่อุณหภูมิหอง น้ําขาวฟางมคีวามเปนกรด-เบสลดลงภายในสัปดาหแรก ขณะทีน่้ําขาวฟางที่เก็บ-
รักษาในตูเยน็มีความเปนกรด-เบสสูงขึ้นเล็กนอย เนื่องจากที่อุณหภูมติ่ํา สารละลายกรดออนจะมี
ความเปนกรด-เบสสูงขึ้น อยางไรก็ตามไมพบการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-เบสอยางมีนัยสําคัญ 
(p>0.05) ในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาห เชนเดียวกับการศึกษาของ Igual et al. (2010) 
ที่รายงานความเปนกรด-เบสที่สูงขึ้นในน้าํสมโอแตไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 เดือน ขณะที่การศึกษาของ Esteve      
et al. (2005) ไมพบการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-เบสในน้ําสมที่เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 4 องศา-
เซลเซียสนาน 6 สัปดาห และที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสนาน 5 สัปดาห และการศึกษาของ Cortes 
et al. (2008) ที่ไมพบการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-เบสในน้ําสมที่เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 2 และ 10 
องศาเซลเซียสเปนเวลา 7 สัปดาห 
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   นอกจากนี้ความเปนกรด-เบสและปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดที่ลดลง  
ยังอาจเนื่องมาจากการเสื่อมเสียของน้ําผลไมเนื่องจากยีสต (Rivas et al., 2006) ซ่ึงโดยมากเปน 
Saccharomyces cervisiae ซ่ึงเปนยีสตที่ทําใหเกิดการหมกัที่เปนสาเหตกุารเสื่อมเสียของอาหารที่
เก็บรักษาในตูเย็น (Alwazeer et al., 2002)  
 
  7.2.5  ปริมาณกรดทั้งหมด (Total acidity) 
 
   ปริมาณกรดทัง้หมดแสดงถงึกระบวนการทางจุลชีววิทยาซ่ึงสัมพันธกับ
สารอาหารในผลิตภัณฑโดยเฉพาะน้ําตาลวามีการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียหรือไม โดยปริมาณ
กรดทั้งหมดทีสู่งขึ้นสัมพันธกับความเปนกรด-เบสที่ลดลงซึ่งอาจเกิดจากการกระบวนการหมักใน
ผลิตภัณฑโดยจุลินทรียที่เกดิขึ้น (Rivas et al., 2006; Esteve et al., 2005) 
 
   ระหวางการเกบ็รักษาไมพบการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดในน้าํมังคุด
อัดแกสอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 33  
 
ตารางที่ 33  การเปลี่ยนแปลงรอยละของปริมาณกรดทั้งหมดในน้ํามังคุดอัดแกสระหวางการเก็บ  
   รักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส  
 
ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห) 4 องศาเซลเซยีสns 25 องศาเซลเซียสns 35 องศาเซลเซียสns 
น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัว 

0 0.51 ± 0.02 0.51 ± 0.02 0.51 ± 0.02 
1 0.51 ± 0.02 0.48 ± 0.02 0.54 ± 0.04 
2 0.51 ± 0.02 0.50 ± 0.02 0.51 ± 0.04 
3 0.50 ± 0.02 0.48 ± 0.02 0.46 ± 0.04 
4 0.50 ± 0.02 0.49 ± 0.02 0.46 ± 0.04 
5 0.47 ± 0.02 ND ND 

6 0.51 ± 0.02 ND ND 

7 0.48 ± 0.04 ND ND 

8 0.48 ± 0.00 ND ND 
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ตารางที่ 33  (ตอ) 
 
ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห) 4 องศาเซลเซียสns 25 องศาเซลเซียสns 35 องศาเซลเซียสns 
น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอน 

0 0.47 ± 0.04 0.47 ± 0.04 0.47 ± 0.04 
1 0.48 ± 0.02 0.47 ± 0.04 0.50 ± 0.02 
2 0.47 ± 0.02 0.48 ± 0.02 0.50 ± 0.02 
3 0.47 ± 0.02 0.48 ± 0.04 0.49 ± 0.00 
4 0.47 ± 0.02 0.49 ± 0.04 0.49 ± 0.00 
5 0.47 ± 0.02 ND ND 

6 0.51 ± 0.02 ND ND 

7 0.48 ± 0.05 ND ND 

8 0.48 ± 0.02 ND ND 

 
หมายเหตุ  ns   แสดงความไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของน้ํามังคุดอัดแกสที่เก็บรักษาที่ 
    อุณหภูมิใดๆ (p>0.05) 
    ND หมายถึง ไมไดทําการตรวจวิเคราะห 
 

 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพและเคมีของน้ํามังคุดอัดแกสที่อุณหภูมิการเก็บ
รักษา 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส มีคาพลังงานกระตุนและคาคงที่อารเรเนียสดังแสดงในตารางที่ 
34 
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ตารางที่ 34  คาคงที่อัตรา (k) คาพลังงานกระตุน (Ea) และคาคงที่สมการอารเรเนียส (k0) ของการ 
เปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 

 

คุณภาพ 
k (ตอวัน) Ea 

(kJ/mol) 

k0 
(ตอวัน) 4 องศาเซลเซียส 25 องศาเซลเซียส 35 องศาเซลเซียส 

น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัว 
  คา L* 0.0018 0.0032 0.0062 26.61 177.93 
  คา a* 0.0339 0.0671 0.1603 33.20 57,239.53 
  คา b* 0.0444 0.1169 0.1616 29.93 19,791.35 
  ปริมาณพอลิฟนอล 0.3557 0.4840 0.5306 9.31 20.40 
น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอน 
  คา L* 0.1463 0.3591 0.3820 23.27 3,733.87 
  คา a* 0.0483 0.1811 0.1836 32.80 79,459.28 
  คา b* 0.0879 0.2245 0.2399 24.33 3,566.00 
  ปริมาณพอลิฟนอล 0.2890 0.3969 0.5587 14.25 136.66 
  ปริมาณแทนนิน 0.1538 0.1873 0.2200 7.88 4.66 
 

 พลังงานกระตุนในการเกิดปฏิกิริยาการเปลีย่นแปลงคา a* และ b* ของน้ํามังคุด-      
อัดแกสมีคาในชวง 26.6-32.8 และ 24.33-29.93 kJ/mol ขณะที่มีคาเปน 39.8 และ 39.2 kJ/mol 
สําหรับน้ําสับปะรดและ 37.1 (Rattanathanalerk et al., 2005) และ 30.0 kJ/mol สําหรับน้ําขาวโพด-
มวง (Yang et al., 2008) จะพบวาพลังงานกระตุนมีคาแตกตางกันไปตามผลิตภัณฑ อยางไรก็ตาม
คาที่ไดไมแตกตางกันมากนัก และเปนที่สังเกตวาการเปลี่ยนแปลงคา b* มีพลังงานกระตุนนอยกวา
การเปลี่ยนแปลงคา a* ในทัง้ 3 ผลิตภัณฑแสดงใหเห็นวาอุณหภูมิการเก็บรักษามีอิทธิพลตอคา a* 
มากกวาคา b* สอดคลองกับการศึกษาของ Rattanathanalerk et al. (2005) ที่รายงานการเพิ่ม
อุณหภูมิความรอนวาสงผลใหสีของผลิตภัณฑเปล่ียนไปทางสีแดงมากขึ้น 

 
การศึกษาของ Zheng and Hu (2011) พบวาปริมาณพอลิฟนอลในน้ําสับปะรดที่ผาน

การพาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 90 วินาที และเก็บในที่มืดสามารถอธิบายได
ดวยสมการจลนพลศาสตอันดับศูนย และคาพลังงานกระตุนในการเปลี่ยนแปลงปริมาณพอลิฟนอล
มีคา 28.42 kJ/mol และคาคงที่สมการอารเรเนียสมีคา 5.5896 ตอวัน ขณะทีใ่นการศกึษานี้ไดคา-
พลังงานกระตุนในการเปลี่ยนแปลงปริมาณพอลิฟนอลมีคา 14.25 และ 9.31 ในน้ํามงัคุดอัดแกส



 
97 

 

 

ชนิดที่เติมสารเพิ่มความคงตวัและชนิดที่เตมิสารชวยตกตะกอนตามลําดบั คาพลังงานกระตุนใน
การเปลี่ยนแปลงปริมาณพอลิฟนอลที่สูงกวาในน้ํามังคุดอาจเนื่องมาจากการเก็บรักษาดวยวิธีการที่
แตกตางกัน (ควบคุมและไมควบคุมแสงแดด) โดยพบคาพลังงานกระตุนในตวัอยางที่ไมมีควบคุม
แสดงแดดสูงกวาตวัอยางทีค่วบคุมแสงแดดโดยการเกบ็ในที่มืด 

 
7.3  คุณภาพทางจุลชีววิทยา 

 
  ระหวางการเกบ็รักษาน้ํามังคดุอัดแกสที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 8 สัปดาห 
และที่อุณหภูม ิ25 และ 35 องศาเซลเซียสเปนเวลา 4 สัปดาห น้ํามังคุดอดัแกสทั้งชนดิที่เติมสารเพิ่ม-
ความคงตัวและชนิดที่เติมสารชวยตกตะกอนมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา โคลิฟอรม 
E.coli  และ   S. aureus อยูในเกณฑที่ปลอดภัยและเปนไปตามประกาศมาตรฐานเครื่องดื่มใน
ภาชนะบรรจุที่ปดสนิทตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 290 (พ.ศ.2548) แหง
พระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522 (ตารางที่ 35) 



 

 

ตารางที่ 35  คุณภาพทางจุลินทรียของน้ํามังคุดอัดแกสระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 
 

ระยะเวลาเก็บ
รักษา 

(สัปดาห) 

คุณภาพทางจลุินทรียของน้าํมังคุดอัดแกส 
จุลินทรียทั้งหมด (cfu/ml) ยีตสและรา (cfu/ml) โคลิฟอรม และ E.coli (MPN/ml) S. aureus (cfu/ml) 
ที่เติมสาร 

เพิ่มความคงตัว 
ที่เติมสาร 

ชวยตกตะกอน 
ที่เติมสาร 

เพิ่มความคงตัว 
ที่เติมสาร 

ชวยตกตะกอน 
ที่เติมสาร 

เพิ่มความคงตัว 
ที่เติมสาร 

ชวยตกตะกอน 
ที่เติมสาร 

เพิ่มความคงตัว 
ที่เติมสาร 

ชวยตกตะกอน 

อุณหภูมิการเกบ็รักษา 4 องศาเซลเซียส 

0 <1 est. <1 est. <1 est. <1 est. <2.2 <2.2 ไมพบ ไมพบ 

1 <1 est. <1 est. <1 est. <1 est. ND ND ND ND 

2 <1 est. <1 est. <1 est. <1 est. ND ND ND ND 

3 <1 est. <1 est. <1 est. <1 est. ND ND ND ND 

4 <1 est. <1 est. <1 est. <1 est. ND ND ND ND 

5 <1 est. <1 est. <1 est. <1 est. ND ND ND ND 

6 <1 est. <1 est. <1 est. <1 est. ND ND ND ND 

7 <1 est. <1 est. <1 est. <1 est. ND ND ND ND 

8 <1 est. <1 est. <1 est. <1 est. <2.2 <2.2 ไมพบ ไมพบ 

 
  98 



 

 

ตารางที่ 35  (ตอ) 
 

ระยะเวลาเก็บ
รักษา 

(สัปดาห) 

คุณภาพทางจลุินทรียของน้าํมังคุดอัดแกส 
จุลินทรียทั้งหมด (cfu/ml) ยีตสและรา (cfu/ml) โคลิฟอรม และ E.coli (MPN/ml) S. aureus (cfu/ml) 
ที่เติมสาร 

เพิ่มความคงตัว 
ที่เติมสาร 

ชวยตกตะกอน 
ที่เติมสาร 

เพิ่มความคงตัว 
ที่เติมสาร 

ชวยตกตะกอน 
ที่เติมสาร 

เพิ่มความคงตัว 
ที่เติมสาร 

ชวยตกตะกอน 
ที่เติมสาร 

เพิ่มความคงตัว 
ที่เติมสาร 

ชวยตกตะกอน 

อุณหภูมิการเกบ็รักษา 25 องศาเซลเซียส 

0 <1 est. <1 est. <1 est. <1 est. <2.2 <2.2 ไมพบ ไมพบ 

1 <1 est. <1 est. <1 est. <1 est. ND ND ND ND 

2 <1 est. <1 est. <1 est. <1 est. ND ND ND ND 

3 <1 est. <1 est. <1 est. <1 est. ND ND ND ND 

4 <1 est. <1 est. <1 est. <1 est. ND ND ND ND 

อุณหภูมิการเกบ็รักษา 35 องศาเซลเซียส 

0 <1 est. <1 est. <1 est. <1 est. <2.2 <2.2 ไมพบ ไมพบ 

1 <1 est. <1 est. <1 est. <1 est. ND ND ND ND 

2 <1 est. <1 est. <1 est. <1 est. ND ND ND ND 

3 <1 est. <1 est. <1 est. <1 est. ND ND ND ND 

4 <1 est. <1 est. <1 est. <1 est. <2.2 <2.2 ไมพบ ไมพบ 99 
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ตารางที่ 35  (ตอ) 
 
หมายเหตุ  est. หมายถึง Estimated Standard Plate Count คือ จํานวนจุลินทรียที่นับไดไมไดอยู-

ในชวง 25-250 โคโลนี/จานเพาะเชื้อ หรือไมมีโคโลนีเจริญในจานเพาะเชื้อ ที่ระดับ  
การเจือจางที่มคีวามเขมขนสงูที่สุด 

     ND หมายถึง ไมไดทําการตรวจวิเคราะห 
 
 7.4 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
  การทดสอบความชอบดวยวธีิ 9-point Hedonic Scale และการยอมรับของน้ํามังคุด  
อัดแกสระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 สัปดาห และที่อุณหภูม ิ25 
และ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห โดยใหผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 30 คน
ประเมิน พบวาคะแนนความชอบโดยรวมของน้ํามังคุดอัดแกสที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 4 องศา-
เซลเซียสทั้งชนิดที่เติมสารชวยตกตะกอน (ตารางที่ 36) และชนิดทีเ่ติมสารเพิ่มความคงตัว (ตารางที่ 
39) มีคาในชวง 6.0-7.0 (ชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง) แตที่อุณหภูมกิารเก็บรักษา 25 และ 35             
องศาเซลเซียส เมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 สัปดาห คะแนนความชอบโดยรวมมีคาลดลงอยู
ในชวง 5.6-5.9 (ไมสามารถบอกไดวาชอบหรือไมคอนมาทางชอบเล็กนอย) ดังแสดงในตารางที่ 
37-38  และตารางที่ 40-41 
 
  เมื่อพิจารณาการยอมรับของผูทดสอบ พบวา ณ วันที่ 0 ของการเก็บรักษา ผูทดสอบ
รอยละ 96.7 ใหการยอมรับผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกสชนดิที่เติมสารเพิม่ความคงตัวและชนิดที่เติม
สารชวยตกตะกอนไมแตกตางกัน แตระหวางการเกบ็รักษา น้ํามังคุดอดัแกสที่อุณหภูมิการเก็บ-
รักษาแตกตางกันไดรับการยอมรับแตกตางกันไปตามระยะเวลาการเก็บรักษา  
 
  



 

 

 

ตารางที่ 36  คะแนนความชอบเฉลี่ยและรอยละการยอมรับของผูทดสอบที่มีตอน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
      4 องศาเซลเซียส 

 
ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 
สี ความขุน ns ความหนดื กลิ่นมังคุด กลิ่นรสมังคุด ns ความหวาน ns รสชาติโดยรวม 

ความชอบ
โดยรวม 

รอยละการ
ยอมรับ 

    0 สัปดาห 6.8ab ± 1.0 6.4 ± 1.2 5.8b ± 1.3 5.9c ± 0.8 6.6 ± 0.9 6.7 ± 1.3 6.8a ± 1.2 6.7a ± 1.1 96.7 
    1 สัปดาห 7.1a ± 1.4 6.7 ± 1.4 5.8b ± 1.5 6.1abc ± 1.5 6.7 ± 1.7 6.6 ± 1.5 6.9a ± 1.4 6.7a ± 1.4 90.0 
    2 สัปดาห 6.5ab ± 1.4 6.8 ± 1.3 7.1a ± 0.9 6.3abc ± 1.5 6.5 ± 1.5 6.7 ± 1.6 6.8a ± 1.1 6.4a ± 1.0 86.7 
    3 สัปดาห 6.7ab ± 0.9 6.4 ± 1.2 5.8b ± 1.3 6.0abc ± 1.3 6.6 ± 0.9 6.2 ± 0.9 6.3ab ± 0.9 6.3ab ± 0.8 86.7 
    4 สัปดาห 6.9a ± 0.8 6.2 ± 1.1 5.7b ± 1.5 6.0abc ± 1.0 6.2 ± 1.3 6.4 ± 1.0 6.1a ± 1.2 5.9b ± 1.1 83.3 
    5 สัปดาห 6.2b ± 1.2 6.1 ± 1.2 5.6b ± 1.2 5.9bc ± 1.8 6.1 ± 1.4 6.5 ± 1.3 6.4ab ± 1.1 6.4ab ± 0.9 83.3 
    6 สัปดาห 6.7ab± 1.1 6.6 ± 1.1 6.1b ± 1.2 6.5abc ± 1.1 6.5 ± 1.2 6.2 ± 1.1 6.4ab ± 1.0 6.3ab ± 1.1 83.3 
    7 สัปดาห 6.8ab ± 1.0 6.3 ± 1.2 6.2b ± 1.0 6.6ab ± 0.9 6.8 ± 0.7 6.4 ± 1.2 6.6ab ± 0.8 6.5ab ± 0.7 96.7 
    8 สัปดาห 6.6ab ± 1.5 6.2 ± 1.5 5.7b ± 1.4 6.7a ± 0.9 6.6 ± 1.2 6.3 ± 1.7 6.5ab ± 1.2 6.1ab ± 1.1 86.7 
 

หมายเหตุ  a-c แสดงความแตกตางกันในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
   ns  แสดงความไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของคุณลักษณะ (p>0.05) 
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ตารางที่ 37  คะแนนความชอบเฉลี่ยและรอยละการยอมรับของผูทดสอบที่มีตอน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
      25 องศาเซลเซียส 

 
ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 
สี ความขุน ns ความหนดื ns กลิ่นมังคุด ns กลิ่นรสมังคุด ความหวาน รสชาติโดยรวม 

ความชอบ
โดยรวม 

รอยละการ
ยอมรับ 

    0 สัปดาห 6.8a ± 1.0 6.4 ± 1.2 5.8 ± 1.3 5.9 ± 0.8 6.6a ± 0.9 6.7a ± 1.3 6.8a ± 1.2 6.7a ± 1.1 96.7 
    1 สัปดาห 6.8a ± 1.4 6.3 ± 1.2 5.2 ± 1.5 6.0 ± 1.4 6.7a ± 1.2 7.0a ± 1.0 6.9a ± 0.9 6.7a ± 0.9 93.3 
    2 สัปดาห 6.7a ± 1.6 6.4 ± 1.5 5.5 ± 1.8 5.8 ± 1.5 6.2ab ± 1.3 6.6ab ± 1.6 6.4ab ± 1.4 6.9ab ± 1.3 86.7 
    3 สัปดาห 5.8b ± 1.3 6.0 ± 1.2 5.4 ± 1.6 5.8 ± 1.3 5.9b ± 1.1 6. 2ab ± 1.2 6.3ab ± 0.8 6.3bc ± 1.0 70.0 
    4 สัปดาห 6.6a ± 1.3 6.0 ± 1.4 5.2 ± 1.5 5.9 ± 1.1 5.9b ± 1.4 5.9b ± 1.5 6.0b ± 1.3 5.9c ± 1.2 63.3 
 

หมายเหตุ  a-c แสดงความแตกตางกันในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
   ns  แสดงความไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของคุณลักษณะ (p>0.05) 
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ตารางที่ 38  คะแนนความชอบเฉลี่ยและรอยละการยอมรับของผูทดสอบที่มีตอน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
       35 องศาเซลเซียส 

 
ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 
สี ความขุน ความหนดื ns กลิ่นมังคุด ns กลิ่นรสมังคุด ns ความหวาน รสชาติโดยรวม 

ความชอบ
โดยรวม 

รอยละการ
ยอมรับ 

    0 สัปดาห 6.8a ± 1.0 6.4a ± 1.2 5.8 ± 1.3 5.9 ± 0.8 6.6 ± 0.9 6.7a ± 1.3 6.8a ± 1.2 6.7a ± 1.1 96.7 
    1 สัปดาห 6.4ab ± 1.3 6.3a ± 1.0 5.4 ± 1.6 6.2 ± 1.2 6.5 ± 1.3 6.5ab ± 1.1 6.6ab ± 0.9 6.9a ± 0.8 93.3 
    2 สัปดาห 6.3ab ± 1.4 6.1a ± 1.3 5.4 ± 1.4 6.1 ± 1.3 6.2 ± 1.5 6.4ab ± 1.1 6.4ab ± 1.2 6.2ab ± 1.0 90.0 
    3 สัปดาห 6.0bc ± 1.2 6.0ab ± 1.3 5.6 ± 1.2 6.0 ± 1.2 6.5 ± 1.3 6.5ab ± 0.9 6.6ab ± 0.9 6.0a ± 0.8 80.0 
    4 สัปดาห 5.3c ± 1.7 5.4b ± 1.5 5.2 ± 1.5 5.9 ± 1.1 6.4 ± 1.4 6.0b ± 1.4 6.1b ± 1.3 5.6b ± 1.3 73.3 
 

หมายเหตุ  a-c แสดงความแตกตางกันในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
   ns  แสดงความไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของคุณลักษณะ (p>0.05) 
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ตารางที่ 39  คะแนนความชอบเฉลี่ยและรอยละการยอมรับของผูทดสอบที่มีตอน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ
      4 องศาเซลเซียส 

 
ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 
สี ns ความใส ความหนดื กลิ่นมังคุด กลิ่นรสมังคุด ความหวาน รสชาติโดยรวม ns 

ความชอบ
โดยรวม 

รอยละการ
ยอมรับ 

    0 สัปดาห 6.9 ± 1.0 7.1a ± 0.8 7.1ab ± 1.0 6.3a ± 0.9 7.0a ± 0.9 6.7ab ± 1.3 6.9 ± 0.9 6.9ab ± 0.9 96.7 
    1 สัปดาห 6.6 ± 1.2 6.9ab ± 1.2 6.7abc ± 1.1 6.5a ± 1.1 6.7ab ± 1.1 6.3b ± 1.3 6.6 ± 1.1 6.7ab ± 1.1 90.0 
    2 สัปดาห 6.9 ± 1.0 6.3bc ± 1.2 5.5d ± 1.3 6.3a ± 1.1 6.5ab ± 1.1 6.7ab ± 0.9 6.5 ± 0.9 6.4ab ± 0.9 90.0 
    3 สัปดาห 6.7 ± 1.3 7.1a ± 1.2 7.2a ± 0.8 6.7a ± 1.3 7.0a ± 1.3 7.1a ± 1.3 6.9 ± 1.4 7.0a ± 1.3 90.0 
    4 สัปดาห 6.2 ± 1.2 6.6abc ± 1.0 6.7abc ± 0.9 6.3a ± 1.1 6.5ab ± 0.9 6.3b ± 1.3 6.5 ± 0.8 5.9b ± 0.8 93.3 
    5 สัปดาห 6.2 ± 1.1 6.2c ± 1.2 6.4c ± 1.3 5.5b ± 1.6 6.2ab ± 1.3 6.2b ± 1.5 6.5 ± 1.2 6.4b ± 1.2 83.3 
    6 สัปดาห 6.4 ± 1.3 6.4bc ± 1.3 6.5bc ± 1.3 6.1ab ± 1.2 6.3b ± 1.1 6.1b ± 1.2 6.4 ± 1.1 6.4b ± 1.1 83.3 
    7 สัปดาห 6.6 ± 1.3 6.4bc ± 1.3 7.0abc ± 0.9 6.8a ± 1.0 6.8b ± 1.0 6.7ab ± 1.0 6.8 ± 1.1 7.0a ± 1.0 96.7 
    8 สัปดาห 6.8 ± 1.5 6.9ab ± 1.0 7.2a ± 0.9 6.8a ± 1.1 6.8ab ± 1.3 6.7ab ± 1.4 7.0 ± 1.2 7.0a ± 1.1 93.3 
 

หมายเหตุ  a-c แสดงความแตกตางกันในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
   ns  แสดงความไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของคุณลักษณะ (p>0.05) 
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ตารางที่ 40  คะแนนความชอบเฉลี่ยและรอยละการยอมรับของผูทดสอบที่มีตอน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
      25 องศาเซลเซียส 

 
ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 
สี ความใส ความหนดื กลิ่นมังคุด ns กลิ่นรสมังคุด ความหวาน ns รสชาติโดยรวม ns 

ความชอบ
โดยรวม 

รอยละการ
ยอมรับ 

    0 สัปดาห 6.9a ± 1.0 7.1ab ± 0.8 7.1a ± 1.0 6.3 ± 0.9 7.0a ± 0.9 6.7 ± 1.3 6.9 ± 0.9 6.9a ± 0.9 96.7 
    1 สัปดาห 6.9a ± 1.0 7.1a ± 0.8 6.5b ± 1.0 6.3 ± 0.9 6.7ab ± 0.9 6.7 ± 1.3 6.9 ± 0.9 6.9a ± 0.9 86.7 
    2 สัปดาห 6.9b ± 1.2 7.2ab ± 1.0 7.0ab ± 1.0 6.5 ± 1.0 6.3ab ± 1.0 6.5 ± 1.5 6.9 ± 1.3 6.5a ± 1.3 76.7 
    3 สัปดาห 5.7b ± 1.7 6.7b ± 1.1 6.8ab ± 1.1 6.3 ± 1.2 6.2a ± 1.6 6.3 ± 1.6 6.2 ± 1.6 6.3a ± 1.6 76.7 
    4 สัปดาห 5.6b ± 1.8 6.6c ± 1.1 6.5b ± 0.9 6.1 ± 1.2 6.5a ± 1.3 6.5 ± 1.2 6.5 ± 1.2 5.6b ± 1.2 86.7 
 

หมายเหตุ  a-c แสดงความแตกตางกันในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
   ns  แสดงความไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของคุณลักษณะ (p>0.05) 
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ตารางที่ 41  คะแนนความชอบเฉลี่ยและรอยละการยอมรับของผูทดสอบที่มีตอน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
       35 องศาเซลเซียส 
 
ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 
สี ความใส ความหนดื กลิ่นมังคุด กลิ่นรสมังคุด ความหวาน ns รสชาติโดยรวม 

ความชอบ
โดยรวม 

รอยละการ
ยอมรับ 

    0 สัปดาห 6.9a ± 1.0 7.1a ± 0.8 7.1a ± 1.0 6.3ab ± 0.9 7.0a ± 0.9 6.7 ± 1.3 6.9a ± 0.9 6.9a ± 0.9 96.7 
    1 สัปดาห 6.9a ± 1.0 7.1a ± 0.8 6.8ab ± 1.0 6.6a ± 0.9 6.8a ± 1.1 6.7 ± 1.3 6.7ab ± 1.3 6.9a ± 1.3 83.3 
    2 สัปดาห 6.9a ± 1.3 6.9a ± 1.2 6.7a ± 0.9 6.0ab ± 1.2 6.6a ± 1.2 6.6 ± 1.6 6.6ab ± 1.2 6.8a ± 1.2 83.3 
    3 สัปดาห 6.7a ± 1.1 7.0a ± 1.0 6.7a ± 1.2 5.9b ± 1.4 6.7a ± 1.1 6.7 ± 1.3 6.6ab ± 1.4 6.5a ± 1.4 90.0 
    4 สัปดาห 6.2b ± 1.7 6.9b ± 1.0 6.4b ± 0.8 6.3ab ± 1.3 6.0b ± 0.9 6.6 ± 1.1 6.1b ± 0.9 5.9ab ± 0.9 80.0 
 

หมายเหตุ  a-b แสดงความแตกตางกันในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
   ns  แสดงความไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของคุณลักษณะ (p>0.05) 
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 7.5  การวิเคราะหองคประกอบและจําแนกกลุมน้ํามังคดุอัดแกสที่เตมิสารเพิ่มความคงตัว
ระหวางการเกบ็รักษา 
    
  ทําการวิเคราะหองคประกอบคาคุณภาพของผลิตภัณฑน้าํมังคุดอัดแกสระหวางการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเกบ็ตางๆ สรางความสัมพันธของขอมูลคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ โดยลดจํานวนตวัแปรดานคณุภาพจากหลายๆคาใหเปนตวัแปรใหม หรือ องคประกอบที่ 
1 (PC1) และองคประกอบที่ 2 (PC2) ดวยเทคนิค Principle Component Analysis (PCA) และ       
จัดกลุมที่มีลักษณะคลายกันดวยเทคนิค Cluster Analysis  
 
  7.5.1  การวิเคราะหองคประกอบและจําแนกกลุมน้ํามังคุดอัดแกสที่เตมิสารเพิ่มความ
คงตัวระหวางการเก็บรักษา 
  
   แผนภาพความสัมพันธของตัวแปรเมื่อพจิารณาตัวแปรคุณภาพทางกายภาพ
และเคมีรวมกนั (ภาพที่ 29) สามารถอธิบายความแปรปรวนไดรอยละ 75.61 โดยคาสีและ
องคประกอบทางเคมีของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัว (ปริมาณพอลิฟนอล และ
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด) ถูกจดัอยูใน PC1 ซ่ึงสามารถอธิบายความแปรปรวนไดรอยละ 
56.04 ขณะที่ความหนดืและความเปนกรด-เบสซึ่งสัมพันธกับรสเปรี้ยวถูกจัดอยูใน PC2 ซ่ึงสามารถ
อธิบายความแปรปรวนไดรอยละ 19.58 เมื่อพิจารณาคณุลักษณะสําคญัรวมกับผลการจําแนกกลุม
ขอมูล พบวาน้าํมังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิสูง มีอายกุารเก็บรักษา
ที่นอยกวาน้ํามังคุดอัดแกสที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําในกลุมตัวอยางเดยีวกัน โดยสามารถแบง
ตัวอยางไดเปน 2 กลุม คือ กลุมที่ 1 (สีเขียว) น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัว ณ วันที่ 0 
ของการเก็บรักษา น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวที่เก็บรักษา 1 และ 3 สัปดาหที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตวัที่เก็บรักษา 1-3 สัปดาหที่อุณหภูมิ 25  
องศาเซลเซียส และน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวสัปดาหแรกของการเกบ็รักษาที่
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคา L* และปริมาณพอลฟินอลสูง เชนเดียวกับคาความเปนกรด-เบส
และปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดทีม่ีแนวโนมสูง (เปรี้ยวนอยและหวานมาก) และกลุมที่ 2  
(สีน้ําเงิน) ไดแก น้ํามังคดุอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวที่เก็บรักษานานกวาที่ไดกลาวถึงในกลุม
แรก ซ่ึงมีคา a* และ b* สูง (สีเขม) และความหนืดมแีนวโนมลดลงเมื่อเทียบกับน้ํามังคุดอัดแกสที่
เติมสารเพิ่มความคงตัวที่เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
 



 
108 

 

 

 
 
ภาพที่ 29  ความสัมพันธของตัวแปรคาคณุภาพทางกายภาพและเคมีของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติม 
    สารเพิ่มความคงตัว 
 
หมายเหตุ  T(t) ในแผนภาพ หมายถึง การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ T องศาเซลเซียส เปนเวลา t สัปดาห 
 
  7.5.2  การวิเคราะหองคประกอบและจําแนกกลุมน้ํามังคุดอัดแกสที่เตมิสารชวย
ตกตะกอนระหวางการเก็บรักษา 
  
   แผนภาพความสัมพันธของตัวแปรเมื่อพจิารณาตัวแปรคุณภาพทางกายภาพ
และเคมีรวมกนั (ภาพที่ 30) สามารถอธิบายความแปรปรวนไดรอยละ 87.07 คุณภาพดานสีและ
ปริมาณองคประกอบทางเคมี (ปริมาณพอลิฟนอล แทนนิน และของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด) ถูกจดั
อยูใน PC1 ซ่ึงสามารถอธิบายกลุมตัวอยางน้ํามังคุดอัดแกสทั้งหมดไดรอยละ 70.37 ขณะที่คาความ
เปนกรด-เบสเปนคาคุณภาพเพียงคาเดยีวทีถู่กจัดอยูใน PC2 และสามารถอธิบายกลุมตัวอยางได  
รอยละ 16.70 สามารถแบงตัวอยางไดเปน 2 กลุม คือ กลุมที่ 1 (สีเขียว) น้ํามังคุดอดัแกสที่เติมสาร
ชวยตกตะกอน ณ วันที่ 0 ของการเก็บรักษา น้ํามังคุดอดัแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนที่เก็บรักษา    
0 - 4 สัปดาหที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และน้ํามังคุดอดัแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนที่เก็บรักษา 
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1-2 สัปดาห ทีอุ่ณหภูมิ 25 และ 35 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคา L* ปริมาณพอลิฟนอลและปริมาณ-   
แทนนนิสูง รวมถึงมีแนวโนมความเปนกรด-เบสสูง (สัมพันธกับความเปรี้ยวที่นอย) สวนกลุมที่ 2 
(สีน้ําเงิน) ไดแก กลุมน้ํามังคุดอัดแกสที่เตมิสารชวยตกตะกอนที่เก็บรักษานานกวาทีไ่ดกลาวถึงใน
กลุมแรก ซ่ึงมีสีเขมขึ้น (คา a* และ b* สูงขึ้น)  
 

 
 

ภาพที่ 30  ความสัมพันธของตัวแปรคาคณุภาพทางกายภาพและเคมีของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติม 
    สารชวยตกตะกอน 
 
หมายเหตุ  T(t) ในแผนภาพ หมายถึง การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ T องศาเซลเซียส เปนเวลา t สัปดาห 
 
 7.6  ผลของการเปลี่ยนแปลงคาคุณภาพทางกายภาพและเคมีตอความชอบโดยรวมของ
ผลิตภัณฑน้ํามงัคุดอัดแกส 
     
  ศึกษาความสัมพันธของคาคุณภาพทางกายภาพและเคมีกบัคะแนนความชอบความ
โดยรวมของผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกส ดวยเทคนิค Partial Least Square โดยนําคะแนนความชอบ
โดยรวมมารวมสรางสมการ  
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  7.6.1  ความสัมพันธระหวางความชอบโดยรวมและการเปลี่ยนแปลงคณุภาพทาง
กายภาพและเคมีของน้ํามังคุดอัดแกสที่เตมิสารเพิ่มความคงตัว 
    
   ผลการวิเคราะห Partial Least Square สามารถอธิบายความแปรปรวนได     
รอยละ 71.8 สมการความชอบโดยรวมของน้ํามังคุดที่เติมสารชวยตกตะกอน คือ 
  
   Overall liking = 0.027 viscosity + 0.252 L* - 0.176 a* - 0.267 b* + 0.241 
TSS + 0.307 polyphenol content + 0.039 pH  (R2 = 0.718) 
 

 
 

ภาพที่ 31  ความสัมพันธระหวางปจจัยคณุภาพของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวและ
ความชอบโดยรวม 

 
หมายเหตุ  T(t) ในแผนภาพ หมายถึง การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ T องศาเซลเซียส เปนเวลา t สัปดาห 
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 จากแผนภาพความชอบของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัว (ภาพที่ 31) พบวา
ความหนดื คา L* ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณพอลิฟนอล และความเปนกรด-เบส  
มีความสัมพันธเชิงบวกกับคะแนนความชอบโดยรวม สวนคา a* และ b* มีความสัมพันธในเชิงลบ 
กลาวคือน้ํามังคุดอัดแกสที่เตมิสารเพิ่มความคงตัวจะไดรับความชอบโดยรวมลดลงเมื่อมีคา L* ต่ํา 
(สัมพันธกับความขุนที่เพิ่มขึน้) ปริมาณของแขง็ที่ละลายไดทั้งหมดต่ํา (สัมพันธกับความหวานที่
ลดลง) ปริมาณพอลิฟนอลต่ํา ความเปนกรด-เบสต่ํา (สัมพันธกับความเปรี้ยวที่เพิ่มขึ้น) ความหนดื
นอย และมีคา a* และ b* สูง (สัมพันธกับสทีี่เขมขึ้น) เปนที่นาสังเกตวาผลของความหนืดในการ
วิเคราะหแผนภาพความชอบดวยวิธี PLS ใหผลในทิศทางตรงกันขามกับผลการทดสอบความชอบ
และการยอมรบัของผูบริโภคที่ไดรับคําแนะนําวาน้ํามังคุดอัดแกสที่เตมิสารเพิ่มความคงตัวมีความ
หนืดมากเกนิไป ในขณะที่ผลการวิเคราะห PLS พบวาความหนืดที่สูงขึน้จะทําใหคะแนนความชอบ
โดยรวมเพิ่มขึ้น ทั้งนี้อาจเนือ่งมาจากการวเิคราะห PLS ใชคาเฉลี่ยในการประเมินและวิเคราะหผล 
ขณะที่ความหนืดที่ไดจากทดสอบสอบมีความแปรปรวนในแตละครั้งแตกตางกัน จึงอาจทําใหผล
การวิเคราะหคลาดเคลื่อนได อยางไรก็ตามความหนดืและความเปนกรด-เบสมีผลตอความชอบ
โดยรวมเพียงเล็กนอย โดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปร 
 
  7.6.2  ความสัมพันธระหวางความชอบโดยรวมและการเปลี่ยนแปลงคณุภาพทาง
กายภาพและเคมขีองน้ํามังคุดอัดแกสที่เตมิสารชวยตกตะกอน 
 
   ผลการวิเคราะห Partial Least Square สามารถอธิบายความแปรปรวนได      
รอยละ 86.2 โดยสมการความชอบโดยรวมของน้ํามังคุดที่เติมสารชวยตกตะกอน คือ 
    
    Overall liking = 0.276 TSS - 0.289 pH + 0.303 L* - 0.277 a* - 0.311 b* - 
0.140 tannin content + 0.033 polyphenol content  (R2 = 0.862) 
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ภาพที่ 32  ความสัมพันธระหวางปจจัยคุณภาพของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนและ 
   ความชอบโดยรวม 
 
หมายเหตุ  T(t) ในแผนภาพ หมายถึง การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ T องศาเซลเซียส เปนเวลา t สัปดาห 
 
   จากแผนภาพความชอบของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอน (ภาพที่ 
32) พบวาปริมาณของแข็งทีล่ะลายไดทั้งหมด คา L* และปริมาณพอลฟินอลมีความสัมพันธเชิง
บวกกับคะแนนความชอบ สวนคาความเปนกรด-เบส คา a* คา b* และปริมาณแทนนนิมี 
ความสัมพันธในเชิงลบ กลาวคือน้ํามังคุดอดัแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนจะไดรับความชอบ
โดยรวมลดลงเมื่อมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดต่ํา (สัมพันธกับความหวานที่ลดลง) คา L* 
ต่ํา (สัมพันธกบัความขุนที่เพิ่มขึ้น) ปริมาณพอลิฟนอลต่ํา คา a* และ b* สูง (สัมพันธกับสีที่เขมขึ้น) 
ความเปนกรด-เบสสูง (สัมพันธกับความเปรี้ยวที่ลดลง) และปริมาณแทนนินเพิม่ขึ้น อยางไรก็ตาม
ปริมาณพอลิฟนอลมีอิทธิพลตอความชอบโดยรวมเพียงเล็กนอย ดังนั้นแมจะพบการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณพอลิฟนอลระหวางการเก็บรักษาอยางมีนัยสําคัญ คะแนนความชอบโดยรวมก็ไมไดลดลง
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แตอยางไร ขณะที่ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมอิีทธิพลตอความชอบโดยรวมมาก แต
เนื่องจากไมพบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดอยางมีนยัสําคัญ (p>0.05) 
ระหวางการเกบ็รักษา จึงไมสงผลกระทบตอคะแนนความชอบโดยรวมอยางมีนัยสําคัญ 
    
   เมื่อพิจารณาสมการความชอบโดยรวมของน้ํามังคุดอัดแกสทั้ง 2 ชนิด จะพบวา
คาสีและความหวานมีอิทธิพลตอความชอบโดยรวมมาก แตในน้ํามังคดุอัดแกสที่เตมิสารชวย-
ตกตะกอน ความเปรี้ยวมีอิทธิพลตอความชอบโดยรวมดวยเชนกนั โดยแนวโนมคาสีและความ
หวานของน้ํามงัคุดอัดแกสทัง้ 2 ชนิดเปนไปในทิศทางเดยีวกัน แตแนวโนมความเปรีย้วเปนไปใน
ทิศทางตรงกันขาม โดยเมื่อความเปรี้ยวในน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนเพิ่มขึ้น  
คะแนนความชอบโดยรวมมีแนวโนมที่จะเพิ่มขึ้น ในขณะที่ความชอบโดยรวมมแีนวโนมที่จะลดลง
ในน้ํามังคุดอดัแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตวั  
 
 คาสีสงผลตอคะแนนความชอบโดยรวมของน้ํามังคุดอัดแกสทั้ง 2 ชนิดใน
ทิศทางเดียวกนั กลาวคือคะแนนความชอบโดยรวมจะลดลงเมื่อน้ํามังคุดอัดแกสมีคา L* ลดลง และ
คา a* และ b* เพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามคา L* ของน้ํามังคุดอัดแกสทั้ง 2 ชนิดอยูในชวงที่แตกตางกัน 
คือ ในชวง 51.73-60.93 สําหรับน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัว และในชวง 53.82-64.61 
สําหรับน้ํามังคุดอัดแกสที่เตมิสารชวยตกตะกอน 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

การพัฒนาผลิตภัณฑน้ํามังคดุอัดแกส มีขั้นตอนในการดําเนินการวิจยัคือการศึกษาการ
เตรียมวัตถุดิบ การพัฒนาสูตรน้ํามังคุดอัดแกสตนแบบ การศึกษาสูตรและกรรมวิธีการผลิตน้ํามังคุด
ชนิดที่เติมสารเพิ่มความคงตวัและชนิดที่เตมิสารชวยตกตะกอน การวิเคราะหคุณภาพและคุณคา
ทางโภชนาการของผลิตภัณฑ การทดสอบความชอบ และการยอมรับของผูบริโภค รวมถึง
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคณุภาพของผลติภัณฑระหวางการเก็บรักษา จากการดําเนนิการวจิัย
สามารถสรปุไดดังนี ้
 
 1.  การศึกษาการเตรียมวัตถุดิบสําหรับน้ํามังคุด เมื่อพิจารณาคา L* และการรวมกันเปน-
กลุมหมอกเปนเกณฑ สามารถเตรียมน้ํามงัคุดชนิดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวและชนดิที่เติมสารชวย
ตกตะกอนไดจากเนื้อมังคดุปนที่เติมเอนไซมเพคติเนส 240 และ 120 ppm ตามลําดับ ทําการบมที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 60 นาที แลวใหความรอนที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที กอน
นําไปกรองผานเยื่อเลือกผาน 
  
 2.  จากการศึกษาสูตรและกรรมวิธีการผลิตน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัว เพื่อใหได   
น้ํามังคุดที่มีความหนดืและคาการดูดกลืนแสง (การรวมกันเปนกลุมหมอก) ต่ํา โดยใชปริมาณ
ไฮโดรคอลลอยดต่ําที่สุด น้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวสามารถเตรียมจากน้ํามังคดุ (ที่ผานการ
บมดวยเอนไซม เพคติเนสและกรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 50 ไมโครเมตร) รอยละ 62 สารละลาย
เปลือกมังคุด (ความเขมขนรอยละ 8.75 และกรองผานเยือ่เลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร) รอยละ 
10 น้ําองุนแดงรอยละ 3 และสารละลายแซนแทนกัม 0.10%(w/v) และคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 
0.15%(w/v)) (ความเขมขนสดุทาย) รอยละ 25 หลังจากนัน้นําไปพาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 85 องศา-
เซลเซียส นาน 15 นาที และอัดแกส น้ํามังคุดอัดแกสชนดิที่เติมสารเพิม่ความคงตัวทีไ่ดมีความหนดื 
9.37 ± 0.47 cP คาการดูดกลนืแสง 0.251 ± 0.004 คา L* 56.1 ± 2.64 คา a* 17.94 ± 1.20 คา b* 
53.19 ± 1.50 ความเปนกรด-เบส 3.51 ± 0.01 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 11.8 ± 0.1 องศา-
บริกซ และปริมาณพอลิฟนอล 124.24 mg GAE/L ผลิตภัณฑมีความปลอดภัยในการบริโภคตาม
กําหนดมาตรฐานเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 
290 (พ.ศ. 2548) แหงพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522 
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3.  จากการศึกษาสูตรและกรรมวิธีการผลิตน้ํามังคุดที่เติมสารชวตกตะกอน เพื่อใหได     
น้ํามังคุดที่มีคา L* และรอยละการสองผานของแสงสูงสุด น้ํามังคุดที่เตมิสารชวยตกตะกอน
สามารถเตรียมจากน้ํามังคุด (ที่ผานการบมดวยเอนไซมเพคติเนส และกรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 
20 ไมโครเมตร) รอยละ 62 สารละลายเปลือกมังคุด (ความเขมขนรอยละ 2.5 และกรองผานเยื่อ
เลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร) รอยละ 35 น้ําองุนแดงรอยละ 3 เติมสารละลายเจลาตินความ-
เขมขนรอยละ 1 และสารละลายเบนโทไนทความเขมขนรอยละ 10 ลงไปในสัดสวน 0.05:0.15    
นําน้ํามังคุดที่ไดไปปนเหวีย่งดวยเครื่องปนเหวีย่งควบคุมอุณหภูมิที่ 4 องศาเซลเซียสนาน 15 นาที 
หลังจากนัน้นาํสวนที่ใสไปพาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที และอัดแกส  
น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนที่ไดมีคา L* 67.47 ± 2.86 คา a* 17.36 ± 1.51 คา b* 54.62 
± 1.75 ความเปนกรด-เบส 3.50 ± 0.02 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 11.2 ± 0.1 องศาบริกซ 
ปริมาณพอลิฟนอล 118.47 mg GAE/L และปริมาณแทนนิน 86.59 mg TAE/L ผลิตภัณฑมีความ
ปลอดภัยในการบริโภคตามกําหนดมาตรฐานเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท ตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 290 (พ.ศ. 2548) แหงพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522 
  

4.  การทดสอบความชอบและการยอมรับของผูบริโภค พบวาผูบริโภคใหคะแนน
ความชอบเฉลี่ยดานสี ความใส กล่ินมังคุด ความหวาน กล่ินรสมังคุด และรสชาติโดยรวมของ      
น้ํามังคุดทั้ง 2 ชนิด ในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง ขณะที่ลักษณะดานความหนืดของ     
น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวไดคะแนนในชวงไมสามารถบอกไดวาชอบหรือไม    
คอนมาทางชอบเล็กนอย โดยผูบริโภคใหการยอมรับน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัว   
รอยละ 77.3 และสนใจซื้อรอยละ 60.7 และใหการยอมรบัน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอน
รอยละ 89.3 และสนใจซื้อรอยละ 82.7 
 
 5.  ระหวางการเก็บรักษาน้ํามังคุดอัดแกสทั้งชนิดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวและชนดิที่เติม
สารชวยตกตะกอนที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 8 สัปดาห และที่อุณหภูม ิ25 และ 35 องศา-
เซลเซียสเปนเวลา 4 สัปดาห พบการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและเคมี แตไมพบการตกตะกอนใน
น้ํามังคุดอัดแกสทั้ง 2 ชนิด นอกจากนี้ผูทดสอบยังใหการยอมรับผลิตภัณฑมากกวารอยละ 50 และ
ผลิตภัณฑยังมคีุณภาพทางจลุชีววิทยาเปนไปตามกําหนดมาตรฐานเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุที่ปด
สนิท ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 290 (พ.ศ. 2548) แหงพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 
2522  
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ขอเสนอแนะ 
 
 1.  จากการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอน้ํามังคุดอัดแกสที่เตมิสารเพิ่มความ    
คงตัว ไดรับขอเสนอแนะวาผลิตภัณฑมีความหนืดมากเกนิไป ดังนัน้จึงควรทําการศึกษาการใชสาร-       
ไฮโดรคอลลอยดชนดิอื่นแทนการใชแซนแทนกัมและคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส เพื่อลดความหนดื
ของผลิตภัณฑ 
    
 2. จากการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอน้ํามังคุดอัดแกสที่เตมิสารชวยตกตะกอน 
ไดรับขอเสนอแนะวาควรเพิม่ความหวาน ดังนั้นจึงควรปรับปรมิาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดใน
ผลิตภัณฑสุดทายใหมีคาสูงขึ้นโดยเพิ่มสัดสวนของเนื้อมงัคุดปนที่ผานการกรอง หรือเติมฟรุคโตส-
ไซรับ เพื่อปรับปรุงรสชาติของผลิตภัณฑ 
 
 3.  จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวากลิ่นและกลิ่นรสมังคุดเปนสาเหตุสําคัญที่
ทําใหผูบริโภคไมยอมรับผลิตภัณฑ จึงอาจทําการศึกษาเรื่องกล่ินและกลิ่นรสของน้ํามังคุดเพิ่มเติม 
โดยทําการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของสารใหกล่ินในน้ํามังคุดระหวางกระบวนการผลิตและ
การเก็บรักษารวมกับการใหผูทดสอบที่ผานการฝกฝนทาํการทดสอบเชิงพรรณนา โดยอธิบายกลิ่น
และกลิ่นรสทีพ่บในผลิตภณัฑและใหระดบัความเขม เพือ่ศึกษารูปแบบของกลิ่นและกลิ่นรสที่
สงผลตอความชอบและการยอมรับของผูบริโภค  
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1.  การวิเคราะหคาสีในระบบ CIE L* a* b* 
 

ทําการเทียบมาตรฐานเครื่องวัดคาส ีSpectrophotometer โดยวดัคาการสองผาน 
(Transmittance) โดยบรรจุน้าํมังคุดอัดแกสลงในคิวเวต (ฐานกวาง 1 เซนติเมตร) ใชแหลงกําเนิด
แสง D65 มุมผูสังเกตการณมาตรฐาน 10 องศา ทําการทดลอง 3 ซํ้า แตละซ้ําวัด 5 คร้ัง  

 
2. การวิเคราะหคาการรวมกันเปนกลุมหมอก (Cloudiness) 

 
ทําการวัดคาการดูดกลืนแสงความยาวคลื่นที่ 660 นาโนเมตร ดวยเครื่อง 

Spectrophotometer โดยบรรจุน้ํามังคุดอัดแกสลงในควิเวต (ฐานกวาง 1 เซนติเมตร) ใชแหลงกําเนดิ
แสง D65 มุมผูสังเกตการณมาตรฐาน 10 องศา ทําการทดลอง 3 ซํ้า แตละซ้ําวัด 5 คร้ัง 

 
3. การวิเคราะหรอยละการสองผาน (%Transmittance) 

 
ทําการวัดรอยละการสองผานของแสงที่ความยาวคลื่นที ่660 นาโนเมตร ดวยเครื่อง 

Spectrophotometer โดยบรรจุน้ํามังคุดอัดแกสลงในควิเวต (ฐานกวาง 1 เซนติเมตร) ใชแหลงกําเนดิ
แสง D65 มุมผูสังเกตการณมาตรฐาน 10 องศา ทําการทดลอง 3 ซํ้า แตละซ้ําวัด 5 คร้ัง 

 
4. การวิเคราะหคาความหนืด 
 

ทําการวัดคาความหนดืดวยเครื่อง Brookfield รุน DV-III หัวเข็ม UL-Adapter ทําการวัด
คาที่อุณหภูมิของน้ํามังคุด 25 องศาเซลเซียส โดยบรรจุน้าํมังคุดลงในหลอดบรรจุ ปริมาตร 16 
มิลลิลิตร แลวทําการวัดคาความหนดืปรากฏที่แรงเฉือนที่ตองการศึกษา (Apparent Viscosity)      
ทําการทดลอง 4 ซํ้า  

 
 

  



 
137 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
วิธีการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
138 

 

 

1.  การวิเคราะหปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (Total soluble solids, TSS) 
 

หยดตวัอยางน้าํมังคุดลงในชองวัดคา ของเครื่อง Refreactometer จากนัน้กดปุม START 
แลวอานคาปรมิาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดที่ปรากฏบนหนาจอเครื่อง 
 
2. การวิเคราะหปริมาณกรดทัง้หมด (Total acidity) ดวยการไทเทรต 

 
2.1  การเตรียมสารเคมี 

  2.1.1  สารละลายมาตรฐาน NaOH ความเขมขน 0.1 N 
  2.1.2  สารละลายฟนอลฟทาลีนความเขมขน 0.1% ในเอธิลแอลกอฮอล 95% 
 
 2.2  การวิเคราะหตวัอยาง 
  2.2.1  ปเปตตัวอยาง 10 มิลลิลิตร ลงใน Erlenmeyer Flask ขนาด 250 มิลลิลิตร  

  2.2.2  หยดฟนอลฟทาลีนประมาณ 2-3 หยด แลวนํามาไทเทรตกับ 0.1 NaOH 
จนกระทั่งถึงจดุยุติ (ตัวอยางเปลี่ยนเปนสีชมพูออนนาน 30 วินาที) 

2.2.3  บันทึกปริมาตร NaOH ที่ใชไทเทรต แลวคํานวณหาปริมาณกรดทั้งหมดในรปู
กรดซิตริกจากสูตร 

 
            ปริมาณกรดทัง้หมด (%)       =          V × N × น้ําหนักสมมูลของกรด × 100 
                                                                                                          W × 1000 
 
           เมื่อ        V = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน NaOH ที่ใชในการไทเทรต(มิลลิลิตร) 
                          N = ความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน NaOH 
                          W = น้ําหนกัตัวอยาง (กรัม) 
                          น้ําหนกัสมมูลของกรดซิตริกเทากับ 70.05 
 

3. การวิเคราะหความเปนกรด-เบส 
 

 เทียบมาตรฐานเครื่อง pH meter โดยใชสารละลายบัฟเฟอร pH 4 และ pH 7 หลังจากนั้น
วิเคราะหคาความเปนกรดของตัวอยาง โดยจุมหัววัดเครื่อง pH meter ลงในตัวอยาง แลวอานคา pH 
ที่ปรากฏบนหนาจอ 
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4. ปริมาณพอลิฟนอลท้ังหมด  
 

4.1. การเตรียมสารเคมี 
4.1.1 สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก ความเขมขน 40, 50, 60, 70 และ 80 มิลลิกรัม/

ลิตร 
4.1.2 สารละลาย Folin Ciocalteus โดยเจือจางรีเอเจนต Folin Ciocalteus ดวยน้ํากลั่น

ในสัดสวน 1:10 
4.1.3 สารละลายโซเดียมคารบอเนต ความเขมขน 75 กรัม/ลิตร 

 
4.2 การวิเคราะหตวัอยาง 

4.2.1  เจือจางตัวอยางน้ํามังคุดอัดแกสดวยน้ํากลั่นในสดัสวน 1:1 
4.2.2  ปเปตสารละลายตัวอยางเจือจางมา 0.1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง และเติมน้ํา

กล่ัน 0.9 มิลลิลิตร สารละลาย Folin Ciocalteus 5 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมคารบอเนต 4 
มิลลิลิตร 

4.2.3  บมตัวอยางไวในที่มดืนาน 30 นาที 
4.2.4 อานคาการดูดกลืนแสงที่ยาวยาวคลื่น 760 นาโนเมตร  

 
4.3  การทํากราฟมาตรฐาน 

4.3.1  ปเปตสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกมา 1 มิลลิลิตร และเติมน้ํากลั่น 0.9 
มิลลิลิตร สารละลาย Folin Ciocalteus 5 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมคารบอเนต 4 
มิลลิลิตร 

4.2.3  บมตัวอยางไวในที่มดืนาน 30 นาที 
4.2.4 อานคาการดูดกลืนแสงที่ยาวยาวคลื่น 760 นาโนเมตร  

 
5. ปริมาณแทนนนิ  

 
5.1 การเตรียมสารเคมี 

5.1.1 สารละลายมาตรฐานกรดแทนนิก ความเขมขน 30, 40, 50, 60 และ 70 
มิลลิกรัม/ลิตร 

5.1.2 สารละลาย Folin Denis 
5.1.3 สารละลายโซเดียมคารบอเนต ความเขมขน 35 กรัม/100 มิลลิลิตร 
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5.2  การวิเคราะหตวัอยาง 
5.2.1  เจือจางตัวอยางน้ํามังคุดอัดแกสดวยน้ํากลั่นในสดัสวน 1:1 
5.2.2  ปเปตสารละลายตัวอยางมา 1 มิลลิลิตร และเติมน้ํากลั่น 8.4 มิลลิลิตร 

สารละลาย Folin Denis 0.5 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมคารบอเนต 1 มิลลิลิตร 
5.2.3  บมตัวอยางไวในที่มดืนาน 30 นาที 
5.2.4 อานคาการดูดกลืนแสงที่ยาวยาวคลื่น 765 นาโนเมตร  
 

5.3  การทํากราฟมาตรฐาน 
5.3.1  ปเปตสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกมา 1 มิลลิลิตร และเติมน้ํากลั่น 8.4 

มิลลิลิตร สารละลาย Folin Denis 0.5 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมคารบอเนต 1 มิลลิลิตร 
5.2.3  บมตัวอยางไวในที่มดืนาน 30 นาที 
5.2.4 อานคาการดูดกลืนแสงที่ยาวยาวคลื่น 765 นาโนเมตร  
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ภาคผนวก ง 
วิธีการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา 
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1. การวิเคราะหจํานวนจุลินทรยีท้ังหมด  
 

1.1  การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

1.1.1  ช่ังอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate Count agar ตามที่ขางขวดระบุ ตมจนเดอืด แลวนําไป
ฆาเชื้อที่อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาท ี 

1.1.2  เทอาหารลงจานเพาะเชื้อที่ผานการอบฆาเชื้อที่อุณหภูม ิ180 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 2 ชั่วโมง ปริมาณ 22 – 25 มิลลิลิตรตอจานเพาะเชื้อ ตั้งทิ้งไวจนอาหารแข็งตัว ใชสําหรับการ
วิเคราะหตอไป 

 
1.2  การวิเคราะหตวัอยาง 

 
1.2.1  ปเปตตัวอยาง 10 มิลลิลิตร ดวยวิธี เทคนิคปลอดเชื้อ ใสในถุงสําหรับเครื่องตี

ปน (stomacher) จากนั้นเติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอรปริมาตร 90 มิลลิลิตร  
1.2.2  นําตัวอยางในขอ 1.2.1 ไปตีปนดวยเครื่องตีปน (stomacher) เปนเวลา 60 วินาท ี 
1.2.3  จากนั้นปเปตตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ใสหลอดทดลองที่มีสารละลายฟอสเฟต

บัฟเฟอรปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขาเครื่องเขยาหลอด (vortex) เพื่อใหเขากนั ไดตวัอยางความเจือจางที่
ระดับ 10-1 ทําการเจือจางดวยวิธี Serial dilution จนคาดวามีจุลินทรียอยูในชวง 25 - 250 โคโลนี  

1.2.4  ปเปตตัวอยางปริมาตร 0.1 – 0.5 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อที่เตรียมไวในขอ 
1.1 ใช spreader ที่อบฆาเชื้อแลว spread ใหทั่วผิวหนาอาหาร  

1.2.5  นําไปบมโดยคว่ําจานเพาะเชื้อที่อุณหภูม ิ35 – 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 – 
48 ชั่วโมง  

1.2.6 นับเชื้อและคํานวณจํานวนจลิุนทรียทั้งหมด หนวย cfu/g หรือ cfu/ml 
 

2. การวิเคราะหจํานวนราและยสีต  
 

2.1  การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

2.1.1  ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose agar ตามที่ขางขวดระบุ ตมจนเดือด แลว
นําไปฆาเชื้อทีอุ่ณหภูม ิ121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที  
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2.1.2  เทอาหารลงจานเพาะเชื้อที่ผานการอบฆาเชื้อที่อุณหภูม ิ180 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 2 ชั่วโมง ปริมาณ 22 – 25 มิลลิลิตรตอจานเพาะเชื้อ ตั้งทิ้งไวจนอาหารแข็งตัว ใชสําหรับการ
วิเคราะหตอไป 

 
2.2 การวิเคราะหตวัอยาง 

 
2.2.1  ปเปตตัวอยาง 10 มิลลิลิตร ดวยวิธี เทคนิคปลอดเชื้อ ใสในถุงสําหรับเครื่องตี

ปน (stomacher) จากนั้นเติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอรปริมาตร 90 มิลลิลิตร  
2.2.2  นําตัวอยางในขอ 2.2.1 ไปตีปนดวยเครื่องตีปน (stomacher)เปนเวลา 60 วินาท ี 
2.2.3  จากนั้นปเปตตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ใสหลอดทดลองที่มีสารละลายฟอสเฟต

บัฟเฟอรปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขาเครื่องเขยาหลอด (vortex) เพื่อใหเขากนั ไดตวัอยางความเจือจางที่
ระดับ 10-1 ทําการเจือจางดวยวิธี Serial dilution จนคาดวามีจุลินทรียอยูในชวง 25 - 250 โคโลนี  

2.2.4  ปเปตตัวอยางปริมาตร 0.1 – 0.5 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อที่เตรียมไวในขอ 
3.1 ใช spreader ที่อบฆาเชื้อแลว spread ใหทั่วผิวหนาอาหาร  

2.2.5  นําไปบมโดยหงายจานเพาะเชื้อที่อุณหภูม ิ25องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 - 96 
ชั่วโมง  

2.2.6  นับเชื้อและคํานวณจํานวนยีสตและรา หนวย cfu/g หรือ cfu/ml 
 

3. การวิเคราะหจํานวนโคลิฟอรมและ E.coli  โดยวิธี  Most Probable Number (MPN)  
 

3.1 การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

3.1.1 การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ Lauryl sulphate tryptose broth (LST)  
   ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ Lauryl sulphate tryptose broth (LST) ตามที่ระบุขางขวด 
โดยเตรียมอาหารที่มีความเขมขน 2 เทา และความเขมขน 1 เทา แบงใสหลอดละ 10 มิลลิลิตร ใส
หลอดดักแกส (Durham tube) ในแตละหลอด นําไปฆาเชื้อที่อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
15 นาที  
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3.1.2 การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ Brilliant Green Lactose Bit broth (BGLB) 
   ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ Brilliant Green Lactose Bit broth (BGLB) ตามที่ระบุขาง
ขวด แบงใสหลอดละ 10 มิลลิลิตร ใสหลอดดักแกส (Durham tube) ในแตละหลอดนาํไปฆาเชื้อที่
อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที  
 

3.1.3 การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ EC broth 
    ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ EC broth ตามที่ระบุขางขวด แบงใสหลอดละ 10 มิลลิลิตร 
ใสหลอดดักแกส (Durham tube) ในแตละหลอด นําไปฆาเชื้อที่อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซยีส เปน
เวลา 15 นาท ี 
 

3.2  การวิเคราะหตวัอยาง 
 

3.2.1  Presumptive test 
3.2.1.1  เขยาตวัอยางประมาณ 25 คร้ัง เพื่อใหตวัอยางเขากัน จากนั้นปเปต

ตัวอยาง ลงในหลอดที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ LST ที่มีความเขมขน 2 เทา หลอดละ 10 มิลลิลิตร จํานวน 5 
หลอด และความเขมขน 1 เทา หลอดละ 1 มิลลิลิตร และ 0.1 มิลลิลิตร อยางละ 1 หลอด 

3.2.1.2  นําไปบมเพาะเพาะเชื้อที่อุณหภูม ิ35 – 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 
ช่ัวโมง สังเกตหลอดที่ขุนและเกดิแกสใน Durham tube อานผลใหเปนหลอดที่ใหผลบวก 

 
3.2.2  Confirmed test (Coliform) 

3.2.2.1  เขยาหลอด LST ที่ใหผลบวก แลวถายเชื้อ 1 ลูป จากแตละหลอดลงใน
หลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ BGLB 

3.2.2.2  นําไปบมเพาะเชื้อทีอุ่ณหภูม ิ35 – 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 
ช่ัวโมง สังเกตหลอดที่ขุนและเกดิแกสใน Durham tube อานผลใหเปนหลอดที่ใหผลบวก  

3.2.2.3  นับจํานวนหลอดที่ใหผลบวก นําไปอานคาจากตาราง MPN รายงานผล
เปน MPN/100 มิลลิลิตร 

 
3.2.3  Confirmed test (E. coli) 

3.2.3.1  เขยาหลอด LST ที่ใหผลบวก แลวถายเชื้อ 1 ลูป จากแตละหลอดลงใน
หลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ EC broth 



 
145 

 

 

3.2.3.2  นําไปบมเพาะเชื้อทีอุ่ณหภูม ิ45 องศาเซลเซียส ใน water bath เปนเวลา 
48 ช่ัวโมง 

3.2.3.3  นับหลอดที่ขุนและเกิดแกสใน Durham tube จากนั้นใชลูปเขี่ยเชื้อจาก
หลอดที่มีแกส streak บนอาหารเลี้ยงเชื้อ EMB agar บมเพาะที่อุณหภมูิ 35 – 37 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 24 ชั่วโมง 

3.2.3.4  ลักษณะโคโลนีของ E. coli มีจุดสีดําตรงกลาง อาจมีหรือไมมี Metalic 
sheen  

3.2.3.5  เขี่ยเชือ้จากโคโลนีที่สงสัยจานละ 2 โคโลนี ลงใน Plate Count Agar 
slant บมเพาะเชื้อที่ 35-37 องศาเซลเซียส นาน 18-24 ชั่วโมง จากนัน้ทํา IMVIC test 

 
3.2.4  การทํา IMVIC test 

 
3.2.4.1  I   =   Indole test  

1)  เขี่ยเชื้อจาก PCA slant ลงบน Tryptophan broth บมที่ 35-37 องศา-
เซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง 

2)  เติม 0.2-.03 มิลลิลิตร ของสารละลาย KOVAC ผลบวกจะใหช้ัน
บนๆของของเหลวเปลี่ยนเปนสีแดง 

 
3.2.4.2  M, Vi = MR-VP ( Methyl red และ acetoin) 

1)  เขี่ยเชื้อจาก PCA slant ลงบน MR-VP broth บมเชื้อทีอุ่ณหภูมิ 35-
37 องศาเซลเซียส นาน 48± 2 ชั่วโมง 

2)  ถายเชื้อแบบ Aseptic มา 1.0 มิลลิลิตร ใสในหลอดขนาด 13x100 
มิลลิเมตร  

3)  เติม 0.6 ของ alpha-naphthol ในสารละลายแอลกอฮอล และเติม 0.2 
มิลลิลิตรของสารละลาย creatinine-KOH ลงไป 

4)  ผสมใหเขากันทิ้งไว 2 ชั่วโมง ผลบวกใหสีชมพูแดง (eosin pink) 
(VP test) 

5)  MR-VP broth ที่เหลือบมเพาะตออีก ทีอุ่ณหภูมิ 35-37 องศา
เซลเซียส นาน 48±2 ชั่วโมง 

6)  หยด methyl red จํานวน 5 หยด ผลบวกใหสีแดง (ผลลบใหสี
เหลือง) (MR test) 
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3.2.4.3  C = Simmon citrate agar 
1)  เขี่ยเชื้อจาก PCA slant ลงบน Simmon citrate agar บมเชื้อที่

อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส นาน 48±2 ช่ัวโมง 
2)  ผลบวกใหสีน้ําเงิน 

 
3.2.4.4  การแปลผล 

1)  เชื้อ E. coli Biotype I เมื่อทดสอบ IMViC ใหผล + + - - 
2)  เชื้อ E. coli Biotype II เมือ่ทดสอบ IMViC ใหผล - + - - 
3)  เชื้อ Enterobater aerogenes เมื่อทดสอบ IMViC ใหผล - - + + 
เมื่อ IMViC หมายถึง  Indole production 

    Methyl red reactive compound 
    Voges-Proskauer  
    Citrate utilization 

 
ท่ีมา:  จุไรรัตน (2540) 
 
4. การวิเคราะหจํานวน Staphylococcus aureus  
 

4.1  การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

4.1.1  ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ Mannitol salt agar (MS-EY) ตามที่ขางขวดระบุ ตมจนเดือด 
แลวนําไปฆาเชื้อที่อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที  

4.1.2  ทิ้งใหเยน็จนอณุหภูมิ 50 – 55 องศาเซลเซียส แลวเติมไขแดงลงไปรอยละ 3 
ของอาหารเลี้ยงเชื้อ (หรือไขแดง 1 ฟองตออาหารเลี้ยงเชือ้ 400 มิลลิลิตร)  

4.1.3  เทอาหารลงจานเพาะเชื้อที่ผานการอบฆาเชื้อที่อุณหภูม ิ180 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 2 ชั่วโมง ปริมาณ 22 – 25 มิลลิลิตรตอจานเพาะเชื้อ ตั้งทิ้งไวจนอาหารแข็งตัว ใชสําหรับการ
วิเคราะหตอไป 
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4.2  การวิเคราะหตวัอยาง 
 

4.2.1  ปเปตตัวอยาง 10 มิลลิลิตร ดวยวิธี เทคนิคปลอดเชื้อ ใสในถุงสําหรับเครื่องตี
ปน (stomacher) จากนั้นเติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอรปริมาตร 90 มิลลิลิตร  

4.2.2  นําตัวอยางในขอ 2.1 ไปตีปนดวยเครื่องตีปน (Stomacher) เปนเวลา 60 วินาท ี 
4.2.3  จากนั้นปเปตตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ใสหลอดทดลองที่มีสารละลายฟอสเฟต

บัฟเฟอรปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขาเครื่องเขยาหลอด (vortex) เพื่อใหเขากนั ไดตวัอยางความเจือจางที่
ระดับ 10-1 ทําการเจือจางดวยวิธี Serial dilution จนคาดวามีจุลินทรียอยูในชวง 10 - 200 โคโลนี  

4.2.4  ปเปตตัวอยางปริมาตร 0.1 – 0.5 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อที่เตรียมไวในขอ 
5.1 ใช spreader ที่อบฆาเชื้อแลว spread ใหทั่วผิวหนาอาหาร  

4.2.5  นําไปบมโดยคว่ําจานเพาะเชื้อที่อุณหภูม ิ35 – 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 – 
48  ชั่วโมง  

4.2.6  สังเกตโคโลนีเฉพาะของ S. aureus บนอาหารเลี้ยงเชื้อ MS-EY จะมีสีเหลือง
ลอมรอบดวยโซนสีขาวขุน นําโคโลนีที่สงสัยไปทดสอบ coagulase ตอ 
 

4.3  Coagulase test  
 

4.3.1  เลือกโคโลนีที่สงสัยอยางนอยชนิดละ 1 โคโลนี ลงใน Brain Heart Infusion 
(BHI) 0.3 มิลลิลิตร 

4.3.2  นําไปบมเพาะเชื้อที่อุณหภูม ิ35 – 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง  
4.3.3  เติม coagulase plasma 0.5 มิลลิลิตร ลงใน BHI ที่บมเพาะเชื้อแลว 
4.3.4  เพาะเชือ้ตอที่อุณหภมูิ 35 – 37 องศาเซลเซียส ใน water bath ตรวจสอบการับ

ตัว (clot) ทุกๆ 2 ชั่วโมง 
4.3.5  สังเกตและบันทึกผล ภายใน 6 ช่ัวโมง รายงานผลโดยคํานวณจากโคโลนีที่ให

ผลบวกในการทดสอบ Coagulase test หนวย cfu/g หรือ cfu/ml 
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ภาคผนวก จ 
แบบทดสอบการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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การศึกษาผลของขนาดเยื่อเลือกผานตอความชอบดานกลิ่น กล่ินรส และความชอบโดยรวมของ
ผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภณัฑน้าํมังคดุ 

 
แบบทดสอบความชอบและความพอดีของผลิตภณัฑ 

 
ชื่อผูทดสอบ............................................................................... วันท่ี........................................... 

 ผลิตภณัฑ: น้ํามังคุดอัดแกส (ปราศจากสารปรุงแตงกลิ่นรสและสี)  
คําแนะนํา   กรุณาใหคะแนนความชอบ1-9 และคะแนนความพอดี 1-5 ของคุณลักษณะดังตอไปนี้ 
โดยที่ลําดับคะแนนความชอบ (hedonic) 1-9 คือ:  

1 = ไมชอบมากที่สุด 2 = ไมชอบมาก    3 = ไมชอบปานกลาง 
 4 = ไมชอบเล็กนอย 5 = ไมสามารถบอกไดวาชอบหรือไม 6 = ชอบเล็กนอย 
 7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก    9 = ชอบมากที่สุด 
ลําดับความพอดี (JAR) 1-5 คือ:  1=นอยเกินไปมาก  2=นอยเกินไปเล็กนอย 

3=พอดี  4=มากเกินไปเล็กนอย  5=มากเกินไปมาก 
กรุณา  ดื่มน้ําและรับประทานแครกเกอรระหวางตัวอยาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
คําแนะนํา______________________________________________________________________ 

 
ขอบคุณคะ  

 
 
 

                                ตัวอยาง 
คุณลักษณะ 

 
Hedonic JAR 

สีน้ําตาล   
ความขุน   
กล่ินมังคุด   
กล่ินรสมังคุด   
ความหวาน   
ความชอบโดยรวม   
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การพัฒนาสตูรน้ํามังคดุอัดแกส 
 

แบบทดสอบความชอบ 
 

ชื่อผูทดสอบ............................................................................... วันท่ี........................................... 
 

 ผลิตภณัฑ: น้ํามังคุดอัดแกส (ปราศจากสารปรุงแตงกลิ่นรสและสี)  
คําแนะนํา   กรุณาใหคะแนนความชอบ1-9 และคะแนนความพอดี 1-5 ของคุณลักษณะดังตอไปนี้ 
โดยที่ ความชอบ (hedonic): 1 = ไมชอบมากที่สุด 2 = ไมชอบมาก  3 = ไมชอบปานกลาง 

4 = ไมชอบเล็กนอย 5 = ไมสามารถบอกไดวาชอบหรือไม 6 = ชอบเล็กนอย 
7     =  ชอบปานกลาง         8 = ชอบมาก  9 = ชอบมากที่สุด  

กรุณา  ดื่มน้ําและรับประทานแครกเกอรระหวางตัวอยาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
คําแนะนํา______________________________________________________________________ 
 
 

 
ขอบคุณคะ  

 
 
 
 
 

                                
ตัวอยาง 
คุณลักษณะ 

_____________ 

สี  
กล่ินรสมังคุด  
ความหวาน  
ความชอบโดยรวม  
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การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคณุภาพของน้าํมังคุดอัดแกสระหวางการเก็บรักษา 
 

แบบทดสอบความชอบและยอมรับผลิตภณัฑ 
 

ชื่อผูทดสอบ...................................................... วันท่ี........................................... 
ผลิตภณัฑ: น้ํามังคุดอัดแกส 
รหัสตัวอยาง _________ 
คําแนะนํา  กรุณาทดสอบตัวอยางตามลําดบัแลวทําเครื่องหมาย  ลงในชองคะแนนใหตรงตาม
ความรูสึกของทานมากที่สุด  
กรุณา  ดื่มน้ําและรับประทานแครกเกอรระหวางตัวอยาง 
 

 
ทานยอมรับผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกสนีห้รือไม  

(   ) ยอมรับ 
(   ) ไมยอมรับ เพราะ............................................................ 

 
ขอบคุณคะ  

 

คุณลักษณะ 
ไมชอบ 
มาก
ที่สุด 

ไมชอบ 
มาก 

ไมชอบ
ปาน
กลาง 

ไมชอบ
เล็กนอย 

ไมสามารถ
บอกไดวา
ชอบ
หรือไม 

ชอบ
เล็กนอย 

ชอบ
ปาน
กลาง 

ชอบ
มาก 

ชอบ
มาก
ที่สุด 

สี          
ความใส          
กลิ่นมังคุด          
ความหวาน          
กลิ่นรสมังคุด          
รสชาติ
โดยรวม 

         

ความหนืด          
ความชอบ
โดยรวม 
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ภาคผนวก ฉ 
แบบสอบถามการยอมรับของผูบริโภค 
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แบบสอบถามการยอมรับของผูบริโภค 
 
เรียน  ทานผูตอบแบบสอบถาม 
เร่ือง การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑน้ํามังคดุอัดแกส 
 
คําชี้แจง 

แบบสอบถามชุดนี้เปนงานวิจัย เรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกส ของ นางสาว
ธัญชนก  อุ ดมทรัพย   นิ สิตปริญญาโท  สาขาพัฒนาผลิ ตภัณฑ อุ ตสาหกรรม เกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จึงใครขอความรวมมือจากทานทําแบบทดสอบผลิตภัณฑและตอบ
แบบสอบถาม ผลิตภัณฑน้ํามังคุดที่พัฒนาขึ้นมีสารแซนโทน ซ่ึงมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ชวยตาน-
การเจริญของเนื้องอกและการเกิดมะเร็ง ลดการอักเสบและอาการแพ เชน โรคภูมิแพ ปองกันโรค-
มาลาเรีย รวมถึงปองกันเชื้อจุลินทรียและไวรัส  นอกจากนี้ยังชวยลดความเครียด บํารุงระบบการ
ยอยอาหาร ชวยฟนฟูสภาพผิว และชวยปองกันปญหาทางสายตา ผลิตภัณฑน้ํามังคุดที่พัฒนาขึ้นได
ผานกระบวนการอัดแกสเพื่อเปนทางเลือกใหมสําหรับผูรักสุขภาพและความแปลกใหม โดย
ผลิตภัณฑน้ํามังคุดที่ทานทดสอบไดผานกรรมวิธีผลิตที่ถูกสุขลักษณะ และมีความปลอดภัยใน
การบริโภค ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของทานจะเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับงานวิจัยครั้ง
นี ้ โดยขอมูลทั ้งหมดจะไมมีผลกระทบใดๆตอทานทั้งสิ้น ขอขอบพระคุณทุกทานที่ใหความ
รวมมืออยางดีมา ณ โอกาสนี้ 
  
 
           
                      ขอขอบพระคุณ 
                  ผูวิจัย 
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กรุณาทําเครื่องหมาย  ลงใน (  ) หนาคําตอบที่ทานเห็นวาเหมาะสมและตรงตามความคิดเห็น
ของทานมากที่สุด 
 
สวนท่ี 1  ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 

1. เพศ 
(  ) ชาย     (  ) หญิง 
 

2. อายุ 
(  ) ต่ํากวา 20 ป     (  ) 20-30ป     
(  ) 31-40 ป     (  ) 41-50 ป     
(  ) 50 ปขึ้นไป 
  

3. ระดับการศึกษาสูงสุดที่ไดรับ 
(  ) ต่ํากวาระดบัมัธยมศึกษา  (  ) มัธยมศกึษา 
(  ) อนุปริญญา (ปวช./ปวส.)  (  ) ปริญญาตรี 
(  ) สูงกวาปริญญาตรี    
   

4. อาชีพ 
(  ) นกัเรียน/นสิิต/นักศึกษา  (  ) ขาราชการ/รัฐวิสาหกจิ  
(  ) พนกังานบริษัทเอกชน  (  ) ธุรกิจสวนตัว 
(  ) แมบาน     
 

5. รายไดตอเดือน 
(  ) ต่ํากวา 5,000 บาท   (  ) 5,001-10,000 บาท 
(  ) 10,001-15,000 บาท   (  ) 15,001-20,000 บาท 
(  ) 20,001-25,000 บาท   (  ) มากวา 25,000 บาท 

 
6. ความถี่ในการดื่มน้ําผลไม 

(  ) นอยกวา 1-2 คร้ัง/เดือน  (  ) 1-2 คร้ัง/เดอืน 
(  ) 1-2 คร้ัง/สัปดาห   (  ) 2-3 คร้ัง/สัปดาห 
(  ) 3-4 คร้ัง/สัปดาห   (  ) มากกวา 3-4 คร้ัง/สัปดาห 
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สวนท่ี 2  กรุณาทําเครื่องหมาย  ลงในชองที่ตรงตามความคิดเห็นของทานมากที่สุด 
ผลิตภณัฑ: น้ํามังคุดอัดแกส 

 
คําแนะนํา___________________________________________________________________ 

 
           กรุณาพักดื่มน้ํา แลวทําการประเมนิตัวอยางใหมในหนาถัดไป         

 
 

สี 
ไมชอบ 
มากที่สุด 

(  ) 

ไมชอบ 
มาก 
(  ) 

ไมชอบ
ปานกลาง 

(  ) 

ไมชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ไมสามารถบอก
ไดวาชอบ
หรือไม (  ) 

ชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ชอบ 
ปานกลาง 

(  ) 

ชอบ
มาก 
(  ) 

ชอบมาก
ที่สุด 
(  ) 

ความใส 
ไมชอบ 
มากที่สุด 

(  ) 

ไมชอบ 
มาก 
(  ) 

ไมชอบ
ปานกลาง 

(  ) 

ไมชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ไมสามารถ
บอกไดวาชอบ
หรือไม (  ) 

ชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ชอบ 
ปานกลาง 

(  ) 

ชอบ
มาก 
(  ) 

ชอบมาก
ที่สุด 
(  ) 

กลิ่น
มังคุด 

ไมชอบ 
มากที่สุด 

(  ) 

ไมชอบ 
มาก 
(  ) 

ไมชอบ
ปานกลาง 

(  ) 

ไมชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ไมสามารถ
บอกไดวาชอบ
หรือไม (  ) 

ชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ชอบ 
ปานกลาง 

(  ) 

ชอบ
มาก 
(  ) 

ชอบมาก
ที่สุด 
(  ) 

ความ
หวาน 

ไมชอบ 
มากที่สุด 

(  ) 

ไมชอบ 
มาก 
(  ) 

ไมชอบ
ปานกลาง 

(  ) 

ไมชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ไมสามารถ
บอกไดวาชอบ
หรือไม (  ) 

ชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ชอบ 
ปานกลาง 

(  ) 

ชอบ
มาก 
(  ) 

ชอบมาก
ที่สุด 
(  ) 

กลิ่นรส
มังคุด 

ไมชอบ 
มากที่สุด 

(  ) 

ไมชอบ 
มาก 
(  ) 

ไมชอบ
ปานกลาง 

(  ) 

ไมชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ไมสามารถ
บอกไดวาชอบ
หรือไม (  ) 

ชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ชอบ 
ปานกลาง 

(  ) 

ชอบ
มาก 
(  ) 

ชอบมาก
ที่สุด 
(  ) 

รสชาติ
โดยรวม 

ไมชอบ 
มากที่สุด 

(  ) 

ไมชอบ 
มาก 
(  ) 

ไมชอบ
ปานกลาง 

(  ) 

ไมชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ไมสามารถ
บอกไดวาชอบ
หรือไม (  ) 

ชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ชอบ 
ปานกลาง 

(  ) 

ชอบ
มาก 
(  ) 

ชอบมาก
ที่สุด 
(  ) 

ความ
หนืด 

ไมชอบ 
มากที่สุด 

(  ) 

ไมชอบ 
มาก 
(  ) 

ไมชอบ
ปานกลาง 

(  ) 

ไมชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ไมสามารถ
บอกไดวาชอบ
หรือไม (  ) 

ชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ชอบ 
ปานกลาง 

(  ) 

ชอบ
มาก 
(  ) 

ชอบมาก
ที่สุด 
(  ) 

ความชอบ
โดยรวม 

ไมชอบ 
มากที่สุด 

(  ) 

ไมชอบ 
มาก 
(  ) 

ไมชอบ
ปานกลาง 

(  ) 

ไมชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ไมสามารถ
บอกไดวาชอบ
หรือไม (  ) 
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เล็กนอย 

(  ) 

ชอบ 
ปานกลาง 

(  ) 

ชอบ
มาก 
(  ) 

ชอบมาก
ที่สุด 
(  ) 

หากผลิตภัณฑมีความซาเพิ่มขึ้น ทานจะ 
  (  ) ชอบมากขึ้น เพราะ 
    _________________ 

(  ) ชอบไมตางจากเดิม  
เพราะ______________ 

  (  ) ชอบนอยลง เพราะ 
________________ 

ทานยอมรับผลิตภัณฑนี้หรือไม   (  )  ยอมรับ (  ) ไมยอมรับ เพราะ_____________________ 
หากผลิตภัณฑนี้วางขายทานจะซือ้หรือไม   (  )  ซื้อ (  ) ไมซื้อ เพราะ________________________ 
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