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จากการพัฒนาผลิตภัณฑ พบวาน้ํามังคุดอัดแกสประกอบดวยเนื้อมังคุดปนที่ผานการบมดวยเอนไซม
เพคติเนส (240 ppm สําหรับน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวและ120 ppm สําหรับน้ํามังคุดที่เติมสาร 
ชวยตกตะกอน) รอยละ 62 สารละลายเปลือกมังคุด (2.5%(w/v)) รอยละ 35 และน้ําองุนแดงรอยละ 3 ในการ
พัฒนาน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัว ความเขมขนของแซนแทนกัมที่เพิ่มขึ้นทําใหการรวมกันเปน

กลุมหมอกและความหนืดของน้ํามังคุดเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ดังนั้นเพื่อลดความหนืดและ
รักษาเสถียรภาพการรวมกันเปนกลุมหมอกของน้ํามังคุด ควรใชสวนผสมของแซนแทนกัม 0.10%(w/v) และ
คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 0.15%(w/v) เปนสารเพิ่มความคงตัว จากนั้นนําน้ํามังคุดไปพาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 

85°C นาน 15 นาที น้ํามังคุดอัดแกสที่ไดมีความหนืด 9.37 ± 0.47 cP คา L* 56.1 ± 2.64 คา a* 17.94 ± 1.20  

คา b* 53.19 ± 1.50 ความเปนกรด-เบส 3.51 ± 0.01 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 11.8 ± 0.1°บริกซ และ
ปริมาณพอลิฟนอล 124.24 mg GAE/L สําหรับการพัฒนาน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอน                
สารชวยตกตะกอน ระยะเวลาการบม และความเปนกรด-เบส สงผลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอคา L* และ   

รอยละการสองผานของแสง (p≤0.05) เพื่อใหไดคา L* และรอยละการสองผานของแสงสูงสุด ควรเติมสาร  
ชวยตกตะกอน (เจลาติน:เบนโทไนทในสัดสวน 0.05:0.15%(w/v)) ที่ความเปนกรด-เบส 3.5 กอนนําไปปน

เหว่ียง นําสวนที่ใสไปผานกระบวนการพาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 85°C นาน 15 นาที น้ํามังคุดที่ไดมีคา L* 67.47 
± 2.86 คา a* 17.36 ± 1.51 คา b* 54.62 ± 1.75 ความเปนกรด-เบส 3.50 ± 0.02 ปริมาณของแข็งที่ละลายได

ทั้งหมด 11.2 ± 0.1°บริกซ ปริมาณพอลิฟนอล 118.47 mg GAE/L และปริมาณแทนนิน 86.59 mg TAE/L 

คุณภาพทางจุลชีววิทยาของน้ํามังคุดอัดแกสเปนไปตามมาตรฐาน (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 290 
พ.ศ. 2548) คะแนนความชอบโดยรวมของน้ํามังคุดอัดแกสอยูในชวงชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง โดยไดรับ
การยอมรับรอยละ 77.3 และ 89.3 สําหรับน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวและน้ํามังคุดอัดแกสที่เติม

สารชวยตกตะกอนตามลําดับ ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35°C คา L* ปริมาณพอลิฟนอล และ
ปริมาณแทนนินในน้ํามังคุดอัดแกสมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ สวนคา a*และ b* มีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p≤0.05) คะแนนความชอบโดยรวมมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา

เพิ่มขึ้น (p≤0.05) ยกเวนที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 4°C โดยการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพและเคมีดังกลาว
ไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิการเก็บรักษาซึ่งสามารถอธิบายไดดวยสมการอารเรเนียส จากการศึกษาครั้งนี้         
น้ํามังคุดอัดแกสทั้ง 2 ชนิดสามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C ไดอยางนอย 8 สัปดาห และที่อุณหภูมิ 25 และ 
35°C ไดอยางนอย 4 สัปดาห โดยผลิตภัณฑยังมีความปลอดภัยดานจุลชีววิทยาในการบริโภคและไดรับการ
ยอมรับมากกวารอยละ 50 รวมถึงไมพบการตกตะกอนระหวางการเก็บรักษา 
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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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15 ตนทุนของวัตถุดิบหลักในการผลิตน้ํามังคุด 51 
16 สวนผสมของน้ํามังคุดสูตรตนแบบและน้าํมังคุดในทองตลาด 52 
17 คาคุณภาพของน้ํามังคุดสูตรตนแบบและน้าํมังคุดในทองตลาด 54 

 

 

 



 
(3) 

 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่ หนา 

   

18 คาคุณภาพของของน้ํามังคุด เมื่อเติมแซนแทนกัมความเขมขน 0.20, 0.25 และ 
0.30%(w/v) 55 

19 คา L* และคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตรของน้ํามังคุด เมื่อ
เติม แซนแทนกัม 0.2-0.3%(w/v) ที่ความเปนกรด-เบส 3.5 และ 4.0 ระหวางการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วนั  57 

20 คาความหนดืของน้ํามังคุด เมื่อเติมแซนแทนกัม 0.2-0.3%(w/v) ที่ความเปนกรด-
เบส 3.5 และ 4.0 ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 
วัน 58 

21 คาความหนดื คา L* และคาการดูดกลืนแสงของน้ํามังคุด เมื่อเติมแซนแทนกัม
รวมกับคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสในระดับตางๆ 60 

22 คาคุณภาพของน้ํามังคุด เมื่อเติมสารชวยตกตะกอนในสัดสวนตางๆ ที่ความเปน
กรด-เบส 3.5 และ 4.0 เมื่อไมบมและบมเปนเวลา 1 ชั่วโมง ณ วันที่ 0 65 

23 คาคุณภาพทางภาพและเคมีของน้ํามังคุดอัดแกส 71 
24 คาคุณภาพทางจุลินทรียของน้ํามังคุดอัดแกส 72 
25 ขอมูลโภชนาการของน้ํามังคุดอัดแกส 72 
26 ขอมูลประชากรศาสตรของผูบริโภค 74 
27 คะแนนความชอบเฉลี่ยของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกส 75 
28 การยอมรับและความสนใจซือ้ของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกส 76 
29 ความชอบของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกสหากผลิตภณัฑมี

คุณลักษณะดานความซาเพิ่มขึ้น 77 
30 การเปลี่ยนแปลงคาความหนดืของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัว

ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส  85 
31 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของน้ํามังคุดอัดแกส

ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส  91 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่ 
 

หนา 
 

32 การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-เบสของน้ํามังคุดอัดแกสระหวางการเก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 92

33 การเปลี่ยนแปลงรอยละของปริมาณกรดทัง้หมดในน้ํามงัคุดอัดแกสระหวางการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 94

34 คาคงที่อัตรา (k) คาพลังงานกระตุน (Ea) และคาคงที่สมการอารเรเนียส (k0) ของ
การ เปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4, 25 และ 35 องศา
เซลเซียส 96

35 คุณภาพทางจลิุนทรียของน้าํมังคุดอัดแกสระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 
และ 35 องศาเซลเซียส 98

36 คะแนนความชอบเฉลี่ยและรอยละการยอมรับของผูทดสอบที่มีตอน้ํามังคุดอัด
แกสที่เติมสารเพิ่มความคงตวัระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 101

37 คะแนนความชอบเฉลี่ยและรอยละการยอมรับของผูทดสอบที่มีตอน้ํามังคุดอัด
แกสที่เติมสารเพิ่มความคงตวัระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 102

38 คะแนนความชอบเฉลี่ยและรอยละการยอมรับของผูทดสอบที่มีตอน้ํามังคุดอัด
แกสที่เติมสารเพิ่มความคงตวัระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ35 องศาเซลเซียส 103

39 คะแนนความชอบเฉลี่ยและรอยละการยอมรับของผูทดสอบที่มีตอน้ํามังคุดอัด
แกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส 104

40 คะแนนความชอบเฉลี่ยและรอยละการยอมรับของผูทดสอบที่มีตอน้ํามังคุดอัด
แกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส 105

41 คะแนนความชอบเฉลี่ยและรอยละการยอมรับของผูทดสอบที่มีตอน้ํามังคุดอัด
แกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ35 องศาเซลเซียส 106

   

   

   

   

   
 

 



 
(5) 

 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่
 

หนา 
 

1 โครงสรางทั่วไปของแซนโทน 4
2 โครงสรางของอนุพันธแซนโทนที่ไดรับการศึกษามาก 5
3 โครงสรางทั่วไปของแอนโทไซยานิน 7
4 สมดุลของแอนโทไซยานิน 8
5 ปฏิกิริยาระหวางโปรตีนและพอลิฟนอล 21
6 กระบวนการศกึษาการพัฒนาผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกส 39
7 คา Net effect ของคุณลักษณะในน้ํามังคุดที่กรองผานเยือ่เลือกผานขนาดตางๆ 49
8 ความสัมพันธระหวางคา Mean drop และรอยละของผูทดสอบ 50
9 น้ํามังคุดสูตรตนแบบและน้าํมงัคุดในทองตลาด (ยีห่อ ก-ช) 52

10 การตกตะกอนของน้ํามังคุดทีเ่ติมสวนผสมของแซนแทนกัม (X) และ CMC (C) 
ที่ระดับความเขมขน 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 การเปลี่ยนแปลงคา L* ของน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวางการเก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน 62

12 การเปลี่ยนแปลงคาการดูดกลืนแสงของน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัว
ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน 62

13 การเปลี่ยนแปลงคาความหนดืของน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวางการ
เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน 63

14 การเปลี่ยนแปลงคา L* ของน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวที่ความเปนกรด-
เบส 3.5 (ก) และ 4.0 (ข) ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 30 วัน 68

15 การเปลี่ยนแปลงคา a* ของน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวที่ความเปนกรด-
เบส 3.5 (ก) และ 4.0 (ข) ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 30 วัน 69
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 

   

16 การเปลี่ยนแปลงคา b* ของน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวที่ความเปนกรด-
เบส 3.5 (ก) และ 4.0 (ข) ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 30 วัน 70

17 การเปลี่ยนแปลงคา L* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 78

18 การเปลี่ยนแปลงคา L* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 79

19 การเปลี่ยนแปลงคา a* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 80

20 การเปลี่ยนแปลงคา a* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 81

21 การเปลี่ยนแปลงคา b* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 82

22 การเปลี่ยนแปลงคา b* ของน้ํามังคุดอดัแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4,  25 และ 35 องศาเซลเซียส 83

23 น้ํามังคุดอัดแกสชนิดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวและชนดิที่เติมสารชวยตกตะกอน 
ณ วนัที่ 0 ของการเก็บรักษา 84

24 น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวางการเกบ็รักษา 84
25 น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวางการเกบ็รักษา 84
26 การเปลี่ยนแปลงปริมาณพอลิฟนอลในน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัว

ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูม ิ4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 87
27 การเปลี่ยนแปลงปริมาณพอลิฟนอลในน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอน

ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 88
28 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแทนนินในน้ํามังคุดอัดแกสที่เตมิสารชวยตกตะกอน

ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 89
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29 ความสัมพันธของตัวแปรคาคุณภาพทางกายภาพและเคมขีองน้ํามังคุดอัดแกสที่
เติมสารเพิ่มความคงตัว 108 

30 ความสัมพันธของตัวแปรคาคุณภาพทางกายภาพและเคมขีองน้ํามังคุดอัดแกสที่
เติมสารชวยตกตะกอน 109 

31 ความสัมพันธระหวางปจจยัคุณภาพของน้าํมังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคง
ตัวและความชอบโดยรวม 110 

32 ความสัมพันธระหวางปจจยัคุณภาพของน้าํมังคุดอัดแกสที่เติมสารชวย
ตกตะกอนและความชอบโดยรวม 112 

  

ภาพผนวกที ่
 

 

ก1 ผลิตภัณฑน้ํามงัคุดในทองตลาดที่นํามาศึกษา 134 
 

 
 



 
1 

 

การพัฒนาผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกส 
 

Product Development of Carbonated Mangosteen Juice 
 

คํานํา 
 
 มังคุดเปนราชนิีแหงผลไมทีไ่ดรับการชื่นชอบจากผูคนทัว่โลกเนื่องดวยรสและกลิ่นรสที่
เฉพาะตวัของมังคุด อยางไรก็ตามการปลูกมังคุดยังมีมากเพียงในเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต เนื่องจาก
ภูมิอากาศที่เหมาะสม ทําใหมีการศึกษาการยืดอายุของมงัคุดหลังการเก็บเกีย่วเพื่อการสงออก ในป 
2552 (มกราคม–มิถุนายน) ไทยสงออกมังคุดสดแชเย็นและแชแข็งปริมาณ 81,354 ตัน มูลคา 1,318 
ลานบาท ซ่ึงปริมาณและมูลคาเพิ่มขึ้นรอยละ 111.65 และรอยละ116.10 ตามลําดับ (กรมการคา
ตางประเทศ, 2552) แสดงใหเห็นถึงความนยิมของประชาชนทั่วโลกตอมังคุด 
 

ในปจจุบนัที่ผูบริโภคหันมาสนใจเรื่องการดูแลสุขภาพและคุณประโยชนของอาหารที่
รับประทาน ทาํใหมีการนํามงัคุดมาแปรรูปเปนน้ําผลไมมากขึ้น เพื่อความสดชื่นและคณุประโยชน
ตอรางกาย โดยเฉพาะสารตานอนุมูลอิสระในมังคุดที่รูจกักันในนาม “แซนโทน” น้ํามังคุดใน
ทองตลาดมีทั้งน้ํามังคุดที่มาจากเนื้อมังคุดเพียงอยางเดียว และเนื้อมังคดุผสมสารสกัดแซนโทนจาก
เปลือก รวมถึงการแปรรูปน้ํามังคุดจากมังคดุทั้งผลเพื่อใหไดสารแซนโทนที่หลากหลายยิ่งขึ้น แต
เนื่องจากขอจํากัดดานรสที่ฝาดของเปลือกที่มีสารแซนโทนและแทนนนิ ทําใหการแปรรูปน้ํามังคุด
ในแบบหลังนีย้ังมีไมมากนัก  นอกจากนี้หากมีการพัฒนาผลิตภัณฑใหมีรูปแบบที่แตกตางไปจาก
เดิม เชนในรูปน้ําผลไมอัดแกส ยอมดึงดดูความสนใจของผูบริโภคมากขึ้น โดยพัฒนาน้ําผลไมที่คง
คุณคาทางโภชนาการ แตมีรสชาติของเครื่องดื่มอัดลม นอกจากนีย้ังเปนการรองรับสัดสวนการ
บริโภคเครื่องดื่มอัดลมที่เพิม่มากขึ้นในปจจุบันอีกดวย 
 

งานวิจยันีจ้ึงจดัทําขึ้นเพื่อศึกษาและพัฒนาการผลิตน้ํามังคุดพรอมดื่มอดัแกส โดยใชเนื้อ
และเปลือกของมังคุดมาแปรรูป เพื่อใหไดประโยชนจากแซนโทนที่พบมากในเปลือกของมังคุด
รวมกับรสและกลิ่นรสของมังคุดจากเนื้อในผล อยางไรกต็ามการเพิ่มสัดสวนของเปลือกมังคุดอาจ
ทําใหความฝาดในผลิตภณัฑเพิ่มขึ้น สัดสวนระหวางเนื้อและเปลือกมังคุดที่เหมาะสมและกรรมวิธี
การผลิตที่สามารถชะลอการตกตะกอนของผลิตภัณฑระหวางการเก็บรักษาได จึงมีความสําคัญใน
การผลิตน้ํามังคุดอัดแกส เพือ่เพิ่มความหลากหลายใหกับผลิตภัณฑ  



 
2 

 

วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาการเตรียมวัตถุดิบสําหรับน้ํามังคุดชนิดที่เตมิสารเพิ่มความคงตัวและชนิดที่
เติมสารชวยตกตะกอน 

 
2.  เพื่อพัฒนาสูตรน้ํามังคุดอัดแกสตนแบบ 

 
3.  เพื่อศึกษาสตูรและกรรมวธีิการผลิตน้ํามังคุดชนิดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวและชนดิที่

เติมสารชวยตกตะกอน 
     
4.  เพื่อวิเคราะหคุณภาพและคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑน้ํามังคดุอัดแกส 
  
5.  เพื่อทดสอบความชอบและการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกส 
 
6.  เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามังคุดอัดแกสระหวางการเก็บรักษา 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  มังคุด 
 

มังคุด (Garcinia mangostana L.) เปนพืชในตระกูล Clusiaceae ซ่ึงเปนตนไมพื้นเมืองที่พบ
มากในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต ที่ภมูิอากาศเปนแบบรอนชื้น ลักษณะเดนของมังคุดวงศ 
Garcinia mangostana L. คือมีรสชาติหวานอมเปรี้ยวเล็กนอย ในขณะที่มังคุดพันธุอ่ืนในภูมิภาค
เอเชียตะวันออกเฉียงใตจะมีรสชาติเปรี้ยวจัดกวา (Richards, 1990) ประเทศไทยมแีหลงเพาะปลูก
มังคุด 3 แหลงใหญๆ คือ ภาคตะวันออก ไดแก จังหวัดจนัทบุรี ระยอง ตราด และ ปราจีนบุรี ภาคใต
ตั้งแตจังหวัดชมุพรลงไป และภาคกลาง ไดแก จังหวดันนทบุรี ชวงฤดูการเก็บเกีย่วมังคุดใน
ประเทศไทย คือ ชวงเดือนพฤษภาคม (รอยละ 20) มิถุนายน (รอยละ 35) กรกฎาคม (รอยละ 35) 
และสิงหาคม (รอยละ 10) (Panapitukul and Chatupotel, 2001) เนื้อมังคุดที่นํามารับประทานสด    
มีรสหวาน เปรี้ยว ไดรับการยอมรับวาเปนผลไมเมืองรอนที่มีรสชาติดี จนไดรับฉายาวาเปนราชินี
ของผลไม ภายในผลมังคุดมีเม็ด 2-3 เม็ด องคประกอบของผลมังคุดแบงเปน 4 สวน คือ เปลือก
ชั้นนอก เปลือกชั้นใน เนื้อ และเม็ด หรืออาจแบงเปนสวนที่ไมสามารถรับประทานได (เปลือก) 
หนา 6-8 มิลลิเมตร ประกอบดวยสารที่มีรสขม ซ่ึงมาจากแทนนนิและแซนโทนเปนสวนใหญ และ
สวนที่รับประทานได (เนื้อ) มี 3-7 กลีบ และมีเพคตินเปนปริมาณมาก (Martin, 1980) น้ําหนกัของ
ผลมังคุดอยูในชวง 55-75 กรัม โดยมีสวนทีส่ามารถรับประทานไดเฉลี่ย 26 กรัม (Intengan, 1968) 

 
เนื้อมังคุดมีแรธาตุและวิตามนิต่ํา (Suwanagul and Tongdee, 1989) แตมีแคลเซียม 

ฟอสฟอรัส และระดับกรดแอสคอรบิกสูง (Subhadrabandhu et al., 2002) มีของแข็งทีล่ะลายได 
รอยละ 13-20 ขึ้นกับความสกุของผลมังคุด กลาวคือ รอยละ 13.0-15.2 สําหรับมังคุดที่ยังไมสุก และ
รอยละ 18.3-19.0 สําหรบัมังคุดสุก (Tongdee, 1985; Nakasone and Paull, 1998) เนื้อมงัคุดให
พลังงาน 340 กิโลจูลตอ100 กรัม (Verheij, 1992) 

 
MacLeod and Pieris (1982) ศึกษาสารประกอบใหกล่ินทีร่ะเหยไดในมงัคุด พบวามี

สารประกอบใหกล่ินที่ระเหยได 52 ชนิด และสารประกอบหลักทําใหไดมาซึ่งกลิ่นมังคุด 3 ชนิด 
ไดแก cis-hex-3-en-1-ol (กล่ินหญาออน กล่ินผลไม) รอยละ 27.27 hexyl acetate (กล่ินผลไม, 
มังคุด) รอยละ 7.87 และ cis-hex-3-enyl acetate (กล่ินมังคุด) รอยละ 1.40 และสวนผสมของ
สารประกอบทั้งสามชนิดในอัตราสวนและความเขมขนที่เหมาะสมจะใหกล่ินมังคดุ โดยมังคุด 1 
กิโลกรัม (ไมรวมเปลือก) จะมีกล่ินเพียงประมาณ 3 ไมโครกรัม   
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ภาพที่ 2  โครงสรางของอนุพันธแซนโทนที่ไดรับการศึกษามาก 
 
ท่ีมา: Pedraza-Chaverri et al. (2008) 
 
 

α-mangostin 

γ-mangostin 

β-mangostin 

Gartanine 

Garcinone E 8-deoxygartanine 
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  แซนโทนพบในผลมังคุด รวมถึงใบและเปลือกของตนมังคุด โดยสวนของผลมังคุดที่มี
สารแซนโทนมาก คือ เปลือก ซ่ึงมีสารแซนโทนมากถึง 50 ชนิด และแซนโทนที่มีปริมาณมากที่สุด
ไดแก แมงโกสติน (mangostin หรือ α-Mangostin) (Pedraza-Chaverri et al., 2008) สวนสารแซน-
โทนชนิดอื่นทีพ่บมากในเปลือกมังคุด ไดแก 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)  
 

  แมงโกสตินเปนสารแซนโทนที่พบมากทีสุ่ดในมังคุด เปนสารประกอบไฮโดรโฟบิก 
ไมละลายในน้าํ แตละลายไดในตัวทาํละลายอินทรีย  Abe et al. (1995) ทําการศึกษาการกักเก็บสาร
แมงโกสตินลงในไลโพโซมของ L-α-Dipalmitoyl phosphaditylcholine ที่มีประจุแตกตางกัน 
(ประจุบวก ลบ และกลาง) โดยศึกษาปฏิกิริยาระหวางฟอสโฟลิพิดและแมงโกสตนิ พบวาปริมาณ
แมงโกสตินทีถู่กกักเกบ็ลงในไลโพโซมที่มีประจุแตกตางกันมีปริมาณแตกตางกัน และการละลาย
ของแมงโกสตินในไลโพโซมสงผลใหประจุบนพื้นผิวของไลโพโซมแสดงประจลุบมากขึ้น เพิ่ม
ความแข็งแรงของชั้นเมมเบรน และมีการปลดปลอยกลูโคสออกมาทีละนอย อีกทั้งเพิ่มเสถียรภาพ
ใหกับชัน้ของไลโพโซม ทําใหสามารถกักเก็บแมงโกสตนิไดนาน 7 วันกอนแยกออกจากกัน 
 
 2.2  แทนนิน 

 
  แทนนนิเปนเปนสารประกอบฟนอลิกที่มมีวลโมเลกุลสูง (มากกวา 500) และมหีมู     

ฟนอลิกจํานวนมาก (Hagerman et al., 1998) สามารถแบงประเภทของแทนนนิ ได 2 ประเภท คือ 
ไฮโดรไลซเซเบิลแทนนิน (hydrolysable tannin) และคอนเดนซแทนนนิ (condensed tannin) 
(Porter, 1989)  

 
  ไฮโดรไลซเซเบิลแทนนินประกอบดวยหมูฟนอลิก 2 โมเลกุลข้ึนไปเชื่อมตอกันดวย

พันธะเอสเตอร สลายตัวไดงาย เปนเอสเตอรของกรดแกลลิก เมื่อทําการแยกดวยน้ําจะไดกรดและ
น้ําตาล เชน กรดแกลลิก (gallic acid) และกรดแอลลาจิค (ellagic acid) (Robinson, 1967; Porter, 
1989) 
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  คอนเดนซแทนนิน หรือที่รูจักกันในนามโพรแอนโทไซยานิดนิ (proanthocyanidins) 
เปนแทนนินทีร่วมตัวกันอยางแนน มนี้ําหนักโมเลกุลตั้งแต 1000 ขึ้นไป ประกอบดวยพอลิไฮดริก 
ฟนอล (polyhydricphenol) ตอกันเปนโมเลกุลขนาดใหญ ไมสามารถถูกไฮโดรไลซดวยกรดหรือ
ดาง แตละลายไดดีในน้ํารอน แอลกอฮอล และอะซิโตน เชน คาเทคิน (catechin) (Robinson, 1967; 
Porter, 1989) 

 
 2.3  แอนโทไซยานิน 
 

  แอนโทไซยานิน (anthocyanin) เปนรงควตัถุจากธรรมชาติ ซ่ึงเปนสารประกอบใน
กลุมฟลาโวนอยด ที่ใหสีในชวงตั้งแตสีแดง มวงจนกระทั่งถึงสีน้ําเงิน เสถียรภาพของสีแอนโท-  
ไซยานินขึ้นกบัโครงสรางของแอนโทไซยานิน (นิธิยา, 2539) ความเปนกรด-เบส (Cabrita, 2000)  
ออกซิเจน (Cain and Darravingas, 1965; Francis and Starr, 1968) อุณหภูม ิ(Brouillard, 1982; 
Morais, 2002) แสง (Jurd, 1972) และการรวมตัวกับสารประกอบอื่นในผลิตภัณฑ นอกจากนีภ้ายใต
สภาวะการแปรรูป แอนโทไซยานินจะมีการเปลี่ยนแปลงทําใหไดสารประกอบซึ่งมีโครงสรางและ
สีที่ไมพึงประสงค หรือเกิดผลิตภัณฑสีน้าํตาลขึ้น เนื่องจากจากการขาดอิเล็กตรอนของ flavylium 
nuclei ซึ่งมีความไวตอปฏิกิริยาสูง โครงสรางทั่วไปของแอนโทไซยานนิแสดงดังภาพที่ 3 

 

O+

OH

O Glu

HO

OH

R1

R2
A C

B

 
 

ภาพที่ 3  โครงสรางทั่วไปของแอนโทไซยานิน 
 
ท่ีมา: Tiwari et al. (2009) 

 
  แอนโทไซยานินสามารถถูกทําลายไดดวยความรอน โดยอัตราการสลายตัวเปนแบบ

จลนศาสตรอันดับ 1 (first order kinetic) เมื่อพิจารณาภาพที่ 4 จะพบวา ในสารละลายที่เปนกรด จะ
เกิดปฏิกิริยาดดูความรอน สมดุลจึงเล่ือนไปทางขวา และเมื่อเพิ่มอุณหภูมิ สมดุลจะเลื่อนไปทางขวา
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มากขึ้น ทําใหสีของแอนโทไซยานินซีดลง นอกจากนี้ความเปนกรด-เบสยังสงผลตอการเปลี่ยน 
แปลงโครงสรางของแอนโทไซยานิน โดยสีจะคอนไปทางสีน้ําเงินเมื่อความเปนกรดลดลง และสี
จะคอนมาทางสีแดงมากขึ้นเมื่อความเปนกรดเพิ่มขึ้น และจะไมมีสี เมือ่ไมมีพันธะคูคอนจูเกต 
(conjugated double bond)  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 4  สมดุลของแอนโทไซยานิน 
 
ท่ีมา: Strack (1997) 
 

  Du and Francis (1977) รายงานวาเปลือกมังคุดประกอบดวยสารสีแดงรอยละ 31.29  
ซ่ึงมาจากสีของแอนโทไซยานิน 2 ชนิด ไดแก cyanidin 3-sophoroside และ cyanidin 3-glucoside  
 

  วิญู และคณะ (2550) ศึกษาเสถียรภาพของแอนโทไซยานินจากเปลือกมังคุด พบวา
เสถียรภาพของสีแอนโทไซยานินจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นที่ความเปนกรด-เบสต่ํา สีของแอนโท-
ไซยานินมีเสถยีรภาพสูงกวาที่ความเปนกรด-เบสสูง โดยเฉพาะที่ความเปนกรด-เบส 1-2 แอนโท-
ไซยานินจะมีเสถียรภาพสูงมาก แมจะอยูในสภาวะที่อุณหภูมิสูงและมแีสงก็ตาม และเมื่อ
เปรียบเทียบในสภาวะอุณหภูมิและความเปนกรด-เบสเดียวกัน พบวาแสงมีผลตอเสถียรภาพของ
แอนโทไซยานินนอยมาก เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงคาสี พบวาคาการดูดกลืนแสงและคา a* มี

OH

OH

OH

HOO

OH

OH

OH

O

O

OH

OH

OH

HO
OH

O+HO

OH

OH

OH

Quinonoidal base สีน้ําเงิน (pH 6-7) 

Flavylium cation สีแดง (pH 1-2) Carinol pseydobase ไมมีสี (pH 4-5) 

Chalcone pseudobase ไมมสีี (pH > 7)  

HO O 

↨ 

 ↔ 

↨ 



 
9 

 

การเปลี่ยนแปลงมากกวาการเปลี่ยนแปลงคา L* และ b* ในระหวางการเก็บรักษาทุกสภาวะ และ
ความเปนกรด-เบสมีผลตอเสถียรภาพของแอนโทไซยานินมากกวาอณุหภูมิและแสง  
 
3.  น้ําผลไม 

 
3.1  ความหมาย (The Council of the European Union)  
 

“เนื้อผลไม (Fruit puree)” หมายถึง ผลิตภัณฑซ่ึงอาจมีการเปลี่ยนสภาพเพราะ
จุลินทรียแตตองมิใชเพราะการหมักดอง (fermentable but unfermented product) ซ่ึงไดมาจากการ
แยกสวนที่รับประทานไดและการปอกเปลือก แตทั้งนี้ตองมิไดมีการนาํนํ้าของผลไมดังกลาว
ออกไป 

 
“เนื้อผลไมเขมขน (Concentrated fruit puree)” หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากเนื้อผลไม

โดยการลดสัดสวนของปริมาณนํ้า 
 

“นํ้าผลไม (Fruit juices)” หมายถึง นํ้าซึ่งมาจากผลไมโดยผานกระบวนการทางเทคนิค
ซ่ึงอาจมีการเปลี่ยนสภาพเพราะจุลินทรียไดแตตองมใิชการหมักดอง (Fermentable but 
unfermented) โดยจะตองมีสี กล่ิน รส เหมอืนกับนํ้าผลไมตามธรรมชาติ 

 
“น้ําผลไมจากนํ้าผลไมเขมขน (Fruit juice from concentrate)” หมายถึง ผลิตภัณฑที่

ไดโดยการเกบ็นํ้าบางสวนที่สกัดมาจากนํ้าผลไมในขณะที่ถูกทําใหเขมขน เมื่อเติมนํ้าเปลาลงไป  
นํ้าผลไมที่ไดตองมีลักษณะดานเคมี จุลินทรีย และโครงสรางองคประกอบเชนเดยีวกับนํ้าผลไมตาม
ธรรมชาติ 

 
 “นํ้าผลไมเขมขน (Concentrated fruit juice)” หมายถึง ผลิตภัณฑซ่ึงไดจากนํ้าผลไม

โดยการลดสัดสวนของปริมาณนํ้า โดยปรมิาณนํ้าที่ลดลงไปนั้นจะตองไมนอยกวารอยละ 50   
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3.2  กฎหมายเกี่ยวกับน้ําผลไม 
 

  มาตรฐานเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุที่ปดสนิทตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับ
ที่ 290 (พ.ศ.2548) แหงพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522 ไดกําหนดคณุภาพหรือมาตรฐานของ
เครื่องดื่ม ดังตอไปนี ้

(1)    มีกล่ินและรสตามลักษณะเฉพาะของเครื่องดื่มนั้น           
(2)    ไมมีตะกอน เวนแตตะกอนอันมีตามธรรมชาติของสวนประกอบ  
(3)    น้ําทีใ่ชผลิตตองเปนน้ําที่มีคุณภาพหรอืมาตรฐานตามประกาศกระทรวง

สาธารณสุขวาดวยเร่ืองน้ําบริโภคในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท  
(4)    ตรวจพบแบคทีเรียชนดิโคลิฟอรมนอยกวา 2.2 ตอเครื่องดื่ม 100 มิลลิลิตร โดย

วิธี เอ็ม พี เอ็น (Most Probable Number)  
(5)    ตรวจไมพบแบคทีเรียชนิด อี.โคไล (Escherichia coli)  
(6)    ไมมีจุลินทรียที่ทําใหเกดิโรค  
(7)    ไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรียหรือสารเปนพิษอื่นในปริมาณที่อาจเปนอันตราย

ตอสุขภาพ  
(8)    ไมมยีีสตและเชื้อรา  
(9)    ไมมีสารปนเปอน เวนแตดังตอไปนี ้

(9.1)  สารหนู  ไมเกิน 0.2 มลิลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม  
(9.2)  ตะกั่ว  ไมเกิน 0.5 มิลลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม  
(9.3)  ทองแดง  ไมเกิน 5 มลิลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม  
(9.4)  สังกะสี  ไมเกิน 5 มิลลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม  
(9.5)  เหล็ก  ไมเกิน 15 มิลลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม  
(9.6)  ดีบกุ  ไมเกิน 250 มิลลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม 
(9.7)  ซัลเฟอรไดออกไซด  ไมเกิน 10 มิลลิกรัม ตอเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม  

(10)  ใชวัตถุทีใ่หความหวานแทนน้ําตาลหรือใชรวมกับน้ําตาล นอกจากการใชน้ําตาล
ไดโดยใหใชวตัถุที่ใหความหวานแทนน้ําตาลไดตามมาตรฐานอาหาร เอฟ เอ โอ/ดับบลิว เอช โอ, 
โคเดกซ (Joint FAO/WHO, Codex) ที่วาดวยเรื่อง วัตถุเจอืปนอาหาร                       

(11)  มีแอลกอฮอลอันเกิดขึ้นจากธรรมชาติของสวนประกอบและแอลกอฮอลที่ใชใน
กรรมวิธีการผลิต รวมกันไดไมเกินรอยละ 0.5 ของน้ําหนกั ถาจําเปนตองมีแอลกอฮอลในปริมาณ
สูงกวาที่กําหนดไวตองไดรับความเหน็ชอบจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา แอลกอฮอล
ที่ใชในกรรมวธีิการผลิตตองไมใชเมทิลแอลกอฮอล เครื่องดื่มชนิดเขมขนที่ตองเจือจางหรือ
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เครื่องดื่มชนิดแหงที่ตองละลายกอนบริโภคตามที่กําหนดไวในฉลาก เมื่อเจือจางหรอืละลายแลว
ตรวจพบแบคทีเรียชนิดโคลฟิอรมไดตาม (4) และมีสารปนเปอนไดตามที่กําหนดไวใน (9) 

 
3.3  ประเภทของน้ําผลไม 

 
Pollard and Timberlake (1971) อธิบายความหมายของน้ําผลไมวา เปนของเหลวที่ได

จากการสกัดจากผลไมสวนที่สามารถบริโภคได โดยใชแรงหรือวิธีการเชิงกลอื่นๆ โดยสามารถแบง
ออกไดเปน 2 ประเภท คือ น้าํผลไมที่เติมสารชวยตกตะกอน และน้ําผลไมที่เติมสารเพิ่มความคงตัว 
 

  น้ําผลไมที่เติมสารชวยตกตะกอน เปนน้ําผลไมที่มีความสวาง ใส และไมขุน (Lee      
et al., 2007) หรือน้ําผลไมที่มีอนุภาคกลุมหมอก แตไมกอใหเกดิการแยกชั้นของตะกอน ขณะที่   
น้ําผลไมที่เติมสารเพิ่มความคงตัวมีจะมีอนุภาคคอลลอยด หรือแขวนลอยผสมอยูรวมถึงเนื้อผลไม 
ทําใหมองเห็นเปนความขุน (Bentitez and Lozano, 2007; Mollov et al., 2006) ซ่ึงหากตองการผลิต
น้ําผลไมที่ใส ตองทําการแยกอนุภาคแขวนลอยเหลานี้ออก เนื่องจากอนุภาคในสารแขวนลอยมี
แนวโนมที่จะตกตะกอนระหวางการเก็บรักษา ตามกฎของสโตค (สมการที่ 1) โดยธรรมชาติ
อนุภาคที่มีความหนาแนนสงูกวาของเหลวที่อนุภาคนั้นแขวนลอยอยูจะตกตะกอนลงสูดานลางตาม
แรงโนมถวง แตอัตราเร็วในการตกตะกอนจะชาลงเมื่อมคีวามหนดืเปนแรงตาน (Schramm, 1996) 

 

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

a  คือ รัศมีของอนุภาค 

 ρ1 คือ ความหนาแนนของของเหลวภายนอก 

 ρ2 คือ ความหนาแนนของอนุภาค  
g คือ คาคงที่แรงโนมถวง 

และ η คือ ความหนดื 
 

4.  น้ําอัดลม 
 
 น้ําอัดลม คือ น้ําที่มีสวนผสมของแกสคารบอนไดออกไซด โดยผานการบวนการอัดแกส
คารบอนไดออกไซดลงไปในน้ําภายใตความดัน (Steen, 2006) 
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 คารบอนไดออกไซดเปนแกสเฉื่อย ไมมีสี ไมมีอันตราย และไมมีรสชาติ 
คารบอนไดออกไซดสามารถละลายไดในของเหลว โดยความสามารถในการละลายจะเพิ่มขึน้ เมื่อ
อุณหภูมิของของเหลวลดลง และเมื่อละลายลงในของเหลวจะใหความรูสึกซา (biting taste) 
เนื่องจากเปลี่ยนรูปเปนกรดคารบอนิก และเปลี่ยนเปนไบคารบอเนตและคารบอเนตอิออนในที่สุด 
ปริมาณคารบอนไดออกไซดที่คงที่ในระดับที่เหมาะสมสามารถปองกันการเจริญเติบโตของ
เชื้อจุลินทรีย ยสีต และราได โดยในกรณีของรา แกสคารบอนไดออกไซดสามารถเขาไปจับกับ
ออกซิเจนที่ใชในการเจริญเติบโต ขณะทีย่สีตจะหยุดการสรางคารบอนไดออกไซดและเอทานอล
โดยการหมกัของซูโครส (Steen, 2006) 
 

ในปจจุบนันี้เครื่องดื่มอัดแกสไดรับความนิยมจากผูบริโภคมากขึ้น เนือ่งดวยความรูสึกซา
ขณะดื่ม (mouthfeel) ความรูสึกดังกลาวนี้ เกิดจากการระคายเคืองหรือเจ็บที่เกิดขึน้ทีล้ิ่น โดยเมื่อ
แกสคารบอนไดออกไซดกระทบลิ้นจะถกูเปลี่ยนเปนกรดคารบอกนกิโดยเอนไซมคารบอกนิก
แอนไฮเดรส จะทําใหเกิดความรูสึกซา (Grabber and Kelleher, 1998) โดยคุณสมบัตกิารมีฟองของ
เครื่องดื่มอัดแกสขึ้นกับความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดที่ละลายในสารละลายและ
ความสามารถในการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวไปสูแกส  
 

อมรรัตน (2545) ศึกษาการแปรรูปน้ําผลไมอัดแกส โดยนําน้ําผลไมเมอืงรอน
ภายในประเทศ ไดแก น้ําสม น้ํามะนาว และน้ําสับปะรด ที่ไดจากการคั้นน้ํา ไปผานกระบวนการ
พาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที และนําไปผานกระบวนการอัดแกส
คารบอนไดออกไซดที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ดวยความดัน 100 ปอนดตอตารางนิว้ ผลิตภัณฑที่
ไดมีปริมาตรคารบอนไดออกไซดที่ละลายในผลิตภัณฑ 1.85 ปริมาตร และพบวาปจจัยที่มีผลตอ
คุณภาพน้ําผลไมอัดแกส คือ องคประกอบของวัตถุดิบ อัตราสวนของน้ําผลไมตอน้ําที่ใช ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด และความเปนกรด-เบสของน้ําผลไม  

  
สําหรับเครื่องดื่มไวนที่มีฟองปริมาณมาก อัตราการโตของฟองแกสและความหนืดของ

ไวนเปนผลเนือ่งมาจากความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดที่ละลายในของเหลว และสารที่
สงผลตอแรงตึงผิวของของเหลว เชนโปรตีนหรือน้ําตาลในสารละลาย (Evans et al., 1999; Odake, 
2001) การเพิ่มความเขมขนของน้ําตาลจะเพิ่มระดับความสามารถในการละลายของแกส-
คารบอนไดออกไซดลงในสารละลาย นอกจากนีก้ารทีม่ีโปรตีนอยูในรูปกรดอะมโินอิสระยังเพิม่
ความเร็วในการละลายของแกสคารบอนไดออกไซดอีกดวย ในเครื่องดื่มบางประเภทมีการเติม   
สารเพิ่มความหนืด สารเพิ่มความคงตัว และสารสรางเจล เพื่อปรับความรูสึกในปาก และเพิ่ม
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ระยะเวลาในการเกิดแกสคารบอนไดออกไซด การปรับสวนผสมของสารในเฟสของเหลวจึงมีผล
ตอลักษณะปรากฏและการยอมรับรสชาติของผูบริโภค โดยปริมาณและขนาดของฟองแกสสงผล
ตอการเคลื่อนที่ของแกส สามารถลดขนาดฟองแกสลงไดโดยการเติมสารลดแรงตึงผิว (Marchal    
et al., 1999)  ซ่ึงจากผลการทดสอบพบวาผูทดสอบโดยมากยอมรับเครือ่งดื่มที่มีฟองอากาศขนาด
เล็กเชนเดยีวกนักับการทดสอบของ Barker et al. (2002a; 2002b) 

 
 การอัดแกสลงในเครื่องดื่ม แกสจะถูกฉีดผานทออากาศอยางตอเนื่องและผสมเขากับ
เครื่องดื่ม หลังจากนั้นจะถูกนําไปเก็บที่ถังใหความดันหรือบรรจุลงขวด ในการผลิตเครื่องดื่ม       
อัดแกส การควบคุมปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดทีล่ะลายลงในสารละลายมีความจําเปน     
อยางมาก เครือ่งมือที่ใชวัดความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดที่นิยมใชทัว่ไป ไดแก 
Severinghaus electrode (Bradley and Severinghaus, 1958) และ Infrared detector (Munkolm et al., 
1988) โดยเครือ่งคอมพิวเตอรจะวดัความกดดันของแกสคารบอนไดออกไซดเมื่อเริม่กระบวนการ
อัดแกสทุก 20 วินาท ี(Descoins, 2006) 
 
5.  ไมโครฟลเทรชั่น 
 

การแปรรูปน้ําผลไมสามารถทําไดหลายวิธีดวยกัน แตกระบวนการที่ใชกันอยางแพรหลาย
ไดแกการกรองผานเมมเบรน (membrane process) โดยเฉพาะกระบวนการไมโครฟลเทรชั่น 
(microfiltration)  

 
ไมโครฟลเทรชั่นเปนวิธีการกรองที่นิยมนาํมาใชกับผลิตภัณฑน้ําผลไม เพื่อกรองน้ําผลไม

ใหใส โดยแยกเสนใยของผลไมออก ทําใหไดน้ําผลไมใสปราศจากจุลินทรียที่ทําใหอาหารเสีย และ
สามารถใชกระบวนการกรองรวมกับกระบวนการพาสเจอรไรส เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาน้ําผลไม 
หรืออาจนําผลไมที่ปอก/แกะเปลือกออกพรอมเม็ดไปผานกระบวนการพาสเจอรไรสกอน เพื่อรักษา
คุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของผลไม กอนนําไปแปรรูปเปนน้ําผลไม (Ganlmann, 1993) อยางไร
ก็ตามสารประกอบที่ระเหยไดอาจหายไปในขณะผานกระบวนการไมโครฟวเทรชั่น (Decloux      et 
al., 1999) แตดวยสภาวะของกระบวนการที่ไมรุนแรง ไมมีการเปลี่ยนสถานะ และไมจําเปนตองใช
ความรอน กระบวนการนี้จึงสามารถรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑไดทั้งคุณคาทางโภชนาการและ
คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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Youn et al. (2004) ศึกษากระบวนการผลิตน้ําแอปเปลใส โดยใชเบนโทไนท 
0.5%(w/v) พอลิไวนิลพอลิไพรอลิโดน (PVPP) 0.2%(w/v) และคารบอนขนาด 10-14 เมช 
0.1%(w/v) เปนสารชวยตกตะกอน หลังจากนั้นนําน้ําแอปเปลที่ไดไปผานกระบวนการไมโคร-    
ฟวเทรชั่นและอัลตราฟวเทรชั่นนาน 60 นาที รวมกับการเติมเอนไซมเพคติเนส 0.3%(w/v) และ        
อะไมเลส 0.3%(w/v) ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที และยบัยั้งเอนไซมดวยความรอน 
80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที พบวาการใชเบนโทไนททําใหน้ําแอปเปลมีความใสมากที่สุด 
สวนกระบวนการกรองไมโครฟวเทรชั่นและอัลตราฟวเทรชั่นนั้นใหน้าํแอปเปลที่มีความใสไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) แตการเติมเบนโทไนทรวมกับกระบวนการไมโครฟวเทรชั่น
มีประสิทธิภาพในการทําใหน้ําผลไมใสมากกวากระบวนการอัลตราฟวเทรชั่น สวนคณุภาพดาน
ความเปนกรด-เบส ปริมาณน้ําตาล กรดอนิทรีย และวิตามินซีไมมีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจาก
กระบวนการกรอง มีเพียงสีของน้ําแอปเปลที่ผานการเติมเบนโทไนทที่ถูกปรับปรุงใหมีสีเหลืองขึ้น 

 
6.  การพาสเจอรไรส 
 

การพาสเจอรไรส เปนกระบวนการใหความรอนที่อุณหภูมิต่ํากวา 100 องศาเซลเซียส เพื่อ
ยืดอายุของผลติภัณฑอาหารโดยยับยั้งการทํางานของเอนไซมและทําลายเชื้อจุลินทรียที่มีความ
ทนทานตอความรอนต่ํา และทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานประสาทสัมผัสและคุณคาของ
อาหารนอยทีสุ่ด วัตถุประสงคของการพาสเจอรไรสในน้ําผลไม คือการยับยั้งการทํางานของ
เอนไซม เชน เอนไซมเพคตนิเอสเทอรเรส และเอนไซมพอลิกาแลคทูโรเนส อีกทั้งทําลายจุลินทรีย
ที่ทําใหเกิดการเนาเสีย เชน ยีสตและรา โดยสภาวะในการใหความรอน คือ ที่ 65 องศาเซลเซียส 
นาน 30 นาท,ี 77 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที หรือ 88 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที (วิไล, 2552)  

 
Sethi (2007) แนะนําวิธีการรกัษาน้ําผลไมและเครื่องดื่มโดยการพาสเจอรไรส 3 วิธี ไดแก 

การใหความรอนที่ 85 องศาเซลเซียส นาน 25-30 นาที สําหรับการพาสเจอรไรสในครัวเรือน      
การใหความรอนที่อุณหภูมสูิงกวาการพาสเจอรไรส 2.5 องศาเซลเซียส และบรรจุลงในขวดที่ผาน
การสเตอไรสใหเต็ม จากนัน้ปดฝาใหสนทิแลวนําไปพาสเจอรไรส วิธีนี้จะชวยลดปญหาที่เกิดจาก
อากาศตอคุณภาพของน้ําผลไม และการทําแฟลชพาสเจอรไรส ซ่ึงใหความรอนสูงกวาการพาส-
เจอรไรส ในระยะเวลาที่ส้ันกวาเพยีงประมาณ 1 นาที แลวบรรจุลงในภาชนะปดสนทิไมมีอากาศ 

 
นวรัตน (2541) ศึกษาความชอบของผูบริโภคตอน้ํามะขามดวยวิธี 9-point Hedonic Scale 

พบวาน้ํามะขามที่ผานกระบวนการพาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ไดรับ
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คะแนนดานรสชาติโดยรวมไมแตกตางจากน้ํามะขามทีผ่านการพาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 75 องศา-
เซลเซียส นาน 15 นาที และเมื่อศึกษาผลของเวลาในการพาสเจอรไรสตอความชอบโดยรวมของ
ผูบริโภค พบวาที่อุณหภูมิการพาสเจอรไรส85 องศาเซลเซียส น้ํามะขามที่ใหความรอนนาน 15 
นาทีไดคะแนนความชอบโดยรวมไมแตกตางจากระยะเวลาการพาสเจอรไรส 20 นาที โดยคะแนน
ที่ไดอยูในชวง 7.4-7.6 

 
การศึกษาของ Ulgen and Ozilgen (1993) พบวาเมื่อพจิารณาการตายของจุลินทรีย การหยุด

การทํางานของเอนไซมเพคตินเอสเทอเรส ซ่ึงทนตอความรอนและเปนสาเหตุทําใหเกดิความขุนใน
น้ําผลไม รวมถึงปริมาณวิตามินซีที่เหลือเปนเกณฑ สภาวะที่เหมาะสมในการพาสเจอรไรสน้ําผลไม
ในตระกูลมะนาว คือความเปนกรด-เบสในชวง 2.5-4.0 และอุณหภูมกิารพาสเจอรไรส 65-75 องศา-
เซลเซียส โดยไมพบเอนไซมเพคตินเอสเทอเรสในน้ําผลไมตระกูลมะนาวที่มีความเปนกรด-เบสต่ํา
กวา 3.5 และเมื่อพิจารณา Leuconostoc mesenteroides ซ่ึงเปนจุลินทรียที่สามารถเจริญเติบโตไดใน
ภาวะที่เปนกรด เปนเกณฑ (ความเปนกรด-เบสสูงสุดและต่ําสุดที่จุลินทรียดังกลาวสามารถทน
ความรอน คือที่ความเปนกรด-เบส 3.5 และ 2.7 ตามลําดับ) พบวากระบวนการที่เหมาะสมในการ
ลดจํานวนจุลินทรีย คือ น้ําผลไมที่ความเปนกรด-เบส 2.7 พาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 75 องศา-
เซลเซียส เปนเวลา 12 นาท ี

 
7.  เพคตินกับการเตรียมน้ําผลไม 
 

เพคตินเปนคอลลอยดเชิงซอนของพอลิแซคคาไรด ประกอบดวย พอลิเมอรเสนตรงของ  
D-galacturonic acid เชื่อมตอกับ α-D-1,4 glycosidic linkages (Pilnik and Voragen, 1970) 
  
 Noichinda et al. (2007) ไดศึกษาการเปลีย่นแปลงของเพคตินและเอนไซมไฮโดรเลส ใน
มังคุดระหวางการเก็บรักษา พบวาความแนนของเนื้อมังคุดที่ลดลงเปนผลเนื่องจากการลดลงของ
ปริมาณเพคตนิที่ละลายไมได และการทีเ่นือ้มังคุดนุมและมีน้ําภายในเปนผลเนื่องจากการเพิ่มของ
เพคตินที่ละลายน้ํา ซ่ึงสัมพันธกับการทํางานของเอนไซมเพคตินเมทธิลเอสเทอรเรสและพอลิ-     
กาแลคทูโรเนสในเนื้อมังคุดรวมถึงเอนไซมอ่ืนๆ 
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7.1  ผลของความเปนกรด-เบสตอเพคติน 
 

ความเปนกรด-เบสมีผลตอการกอเจลของเพคตินโดยเฉพาะกลุมเมทธอกซิลเพคติน 
โดยที่ความเปนกรด-เบสต่ํา หมูคารบอนิลจะแสดงประจนุอยลง ลดแรงผลักกันระหวางโซเพคตินที่
อยูติดกนั ทําใหน้ําผลไมที่มคีา DE (Degree of Esterification) หรือปริมาณเมทธอกซลิต่ํา (น้ําผลไม
ที่มีความเปนกรดมากหรือคาความเปนกรด-เบสต่ํา) เกดิการกอตัวของเจลเพคตินไดชา โดยการ
เปล่ียนระดบัความเปนกรด-เบสเพียงเล็กนอยสงผลตอความสามารถในการกอตัวของเจลเพคติน 
ความเปนกรด-เบสของน้ําผลไมที่ทําใหเกดิการกอตวัของเจลเพคตินไดชา คือ ที่ความเปนกรด-เบส 
3.1 และความเปนกรด-เบสที่ทําใหเกิดการกอตัวของเจลเพคตินไดเร็ว คือ ที่ความเปนกรด-เบส 3.4 
การแทนที่ซูโครสดวยน้ําตาลชนิดอื่นในโมเลกุลเพคตินโดยการปรับปฏิกิริยาของหมูที่ไมละลายน้ํา
ระหวางโซเพคตินจะทําใหการกอตัวของเจลเพคตินลดลง แมในสารละลายที่มีความเปนกรด-เบส
สูงขึ้น นอกจากนี้การสรางพนัธะกับแคลเซียมก็สงผลตอการกอเจล ทําใหการกอเจลเกิดขึ้นที่ความ
เปนกรด-เบสเขาใกลที่สภาวะเปนกลาง เนือ่งจากหมูเมทธอกซิลลดลง (Albrecht, 1996) 

 
 น้ําผลไมที่ไดจากการคั้นมีอนุภาคที่ไมสามารถละลายไดในปริมาณมาก เรียกวา 
“cloud particles” หรืออนุภาคกลุมหมอก ซ่ึงมีเพคตินเปนสวนประกอบหลัก (Kashyap et al., 2001) 
กระบวนการผลิตน้ําผลไมจึงนิยมนําน้ําผลไมไปทําการเติมเอนไซมกอนเพื่อสลายโมเลกุลและ
โครงสรางที่ซับซอนของเพคตินในรูปพอลิแซคคาไรด แตผลที่ตามมาคือทําใหความหนืดของ      
น้ําผลไมลดลง 

 
7.2  การสลายโมเลกุลเพคตินโดยใชเอนไซมในกระบวนการเตรียมน้ําผลไม 

 
การคั้นน้ําผลไมที่มีปริมาณเพคตินสูงจะไดน้ําผลไมที่มีความหนดืมาก และเกิดการ 

จับตัวของน้ํากบัเนื้อผลไมเปนเยลล่ีซ่ึงยากตอการแยก นอกจากนีเ้พคตนิยังเปนอุปสรรคในกรอง  
น้ําผลไม เอนไซมเพคติเนสจงึถูกนํามาใชเพื่อปรับสภาพคอลลอยดในน้ําผลไมและลดความหนืด
ของน้ําผลไม ทําใหสามารถบีบคั้นเนื้อผลไมไดงายข้ึน อีกทั้งเพิ่มปริมาณน้ําผลไมทีส่ามารถแยก
ออกได  

 
เอนไซมเพคติเนสชวยละลายโปรโตเพคตินซึ่งเปนเพคตินที่ไมละลายน้ํา ไดเปน      

เพคตินที่ละลายน้ําได เอนไซมเพคติเนสมี 2 ประเภท คือ เอนไซมเพคติเนสที่มีฤทธิ์เปนกรดและ
เอนไซมเพคติเนสที่มีฤทธิ์เปนเบส โดยเอนไซมเพคติเนสที่ถูกนํามาใชในอุตสาหกรรมน้ําผลไม
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และไวน ไดแก เอนไซมเพคติเนสที่มีฤทธิ์เปนกรดเพื่อจุดประสงคในการเพิ่มรอยละผลผลิตที่ได
จากการคั้นน้ําผลไม และชวยกําจดัสารแขวนลอยในน้ําผลไม ทําใหน้าํผลไมใสยิ่งขึ้น  

 
การใชเอนไซมเปนขั้นตอนสําคัญขั้นตอนหนึ่งในกระบวนการผลิตน้ําผลไม 

จุดประสงคในการใชเอนไซมมี 2 ประการ คือ การใชเอนไซมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการคั้นน้ําผลไม 
(mesh treatment) และการใชเอนไซมเพื่อทาํใหน้ําผลไมมคีวามเหลวเพิม่ขึ้น  

 
7.2.1  การใชเอนไซมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการคั้นน้ําผลไม 

 
การใชเอนไซมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการคั้นน้ําผลไม ชวยเพิ่มประสิทธิภาพ

การคั้นน้ําออก และเพิ่มผลผลิตของน้ําผลไม ในขั้นนีจ้ะใชเอนไซมเพคติเนส 50 - 100 ppm และให
อุณหภูมิ 10 - 30 องศาเซลเซียส นาน 30 - 60 นาที น้ําผลไมที่ไดมีขอจํากัดในการนําไปผาน
กระบวนการผลิตตอ เนื่องจากจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางองคประกอบเนื้อเยื่อมากขึน้หากเก็บไว
นาน โดยจะเกดิการเปลี่ยนแปลงของเพคตินจากรูปที่ไมสามารถละลายน้ําได หรือ protopectin   
เปนเพคตินที่ละลายไดซ่ึงจะทําใหความหนืดของน้ําผลไมเพิ่มขึ้น ในการแกปญหาดังกลาวอาจทาํ
ไดโดยเติมเอนไซมอ่ืนรวมกับเอนไซมเพคติเนส นอกจากนี้อาจนํากากที่แยกออกมาใหเอนไซม
รวมกับน้ําอุนอีกครั้ง เพื่อลางเอาน้ําตาลที่คงเหลือออก และเพิ่มผลผลิตใหกับน้ําผลไม ในกรณี     
น้ําแอปเปลการใชเอนไซมชวยในกระบวนการบดและคัน้น้ําออก จะใหผลผลิตมากขึ้นรอยละ 90 
(Faigh, 1995) 

 
7.2.2  การใชเอนไซมเพื่อทําใหน้ําผลไมมีความเหลวเพิ่มขึ้น  

 
การใชเอนไซมเพื่อทําใหน้ําผลไมมีความเหลวเพิ่มขึ้นเปนการใชเอนไซม       

เพคติเนส เซลลูเลส และ เฮมิเซลลูเลสในอัตราสวนตางๆ ที่ความเขมขน 100 - 300 ppm และให 
ความรอนที่อุณหภูมิ 30 - 50 องศาเซลเซียส นาน 1 - 3 ชั่วโมง เอนไซมเพคติเนสเหมาะสําหรับ        
น้ําผลไมที่มีความเปนกรด-เบสในชวง 3.5 - 4.5 และใหความรอนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส         
จะทําใหน้ําผลไมมีความหนดืลดลงรอยละ 50 - 60 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติจากคาเริ่มตน ซ่ึงทําให
การแยกน้ําออกจากของแข็งทําไดงายและเพิ่มปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ซ่ึงจะแสดงผล
ชัดเจนเมื่อใชเอนไซมเซลลูเลสและเฮมิเซลลูเลสรวมดวย 
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เอนไซมเพคติเนสนอกจากจะเปนเอนไซมที่นิยมนํามาใชในอุตสาหกรรม     
น้ําผลไมแลว ยังนิยมนํามาใชในอุตสาหกรรมไวน เพื่อคงความเสถียรและปองกันการตกตะกอน
ของไวน โดยเปนกระบวนการเบื้องตนในการทําใหไวนใส ลดการเกิดจุลินทรีย และสะดวกตอการ
ควบคุมการหมักใหเกิดแอลกอฮอล  

 
เพคตินที่ไมสามารถละลายไดในผลไมเกดิจากการยอยของเซลและเอนไซม

เพคโตไลติก เกิดเปนสารหลอล่ืนที่แผนกรองและลดประสิทธิภาพในการคั้นน้ํา ในการแยก-        
เพคตินออกโดยทั่วไปจะทําการเติมเอนไซมเพคติเนสความเขมขน 50-100 ppm และบมนาน 30 
นาที กอนนํามาคั้นน้ํา โดยเอนไซมจะเขาไปทําลายโครงสรางพอลิแซคคาไรดตรงสวนกลาง 
(middle lamella) และผนังเซลลปฐมภูมิ (primary cell wall) เปนผลใหรอยละของผลผลิตเพิ่มขึ้น 
ระยะเวลาการผลิตลดลง และเพิ่มประสิทธภิาพในการสกดัหรือแยกองคประกอบที่ตองการออกจาก
เนื้อผลไม (Albrecht, 1996) นอกจากนี้เอนไซมเพคติเนสยังเพิ่มการปลดปลอยสีของแอนโทไซยา-
นิน ทําใหสีของน้ําผลไมสดอีกดวย (Pilnik and Voragen, 1993) 

 
กลไกการทํางานของเอนไซม เกิดขึ้นเมื่อเพคตินที่หอหุมโปรตีนถูกทําลายและ 

แสดงประจุบวกของโปรตนีที่ถูกหอมลอมไว ทําใหแรงผลักกันระหวางอนภุาคเพคตินซึ่งมีประจ-ุ
ลบจึงลดลง และเกิดการรวมกันระหวางประจุบวกของโปรตีนและประจุลบของเพคตินเปนอนภุาค
ขนาดใหญ ซ่ึงสามารถแยกออกจากกระบวนการผลิตน้ําผลไมได (Kashyap et al. 2001)  

 
8.  การเติมสารชวยตกตะกอนในน้ําผลไม 

 
การเติมสารชวยตกตะกอนเปนวิธีหนึ่งทีน่ิยมใชในกระบวนการผลิตน้ําผลไมชนิดใส 

วิธีการนี้นอกจากจะชวยตกตะกอนอนุภาคคอลลอยดแลว ยังตกตะกอนยีสตและจุลินทรียที่อาจ
ปนเปอนในน้าํผลไมอีกดวย เมื่อแยกอนุภาคเหลานี้ออกจะไดน้ําผลไมที่มีลักษณะโปรงแสง 
(transparent) และเมื่อนําไปผานกระบวนการปนเหวี่ยงจะไดน้ําผลไมที่มีลักษณะโปรงใส (Clear) 
(Kashyap, 2001)  

 
Zoecklein (1988) และ Benitez and Lozano (2007) อธิบายกลไกการทาํงานของสารชวย-

ตกตะกอนวาสามารถตกตะกอนกับอนภุาคโปรตีนหรือสารประกอบในเครื่องดื่มไดโดยการดดูซับ 
(adsorp) หรืออาศัยการดึงดดูกันระหวางประจุลบของสารชวยตกตะกอนและประจุบวกของโปรตนี  
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เจลาติน (gelatin) และเบนโทไนท (bentonite) เปนสารชวยตกตะกอนที่ใชกนัอยาง
แพรหลายในอตุสาหกรรมเครื่องดื่มน้ําผลไม (Beveridge et al., 1986) โดยชวยลดการเกิดกลุม
หมอกของสารแขวนลอย และชักนําใหเกดิการแยกกนัของกลุมหมอกและตะกอนออกจาก
สารละลาย ทําใหน้ําผลไมใสยิ่งขึ้น (Heatherbell et al., 1990)  

 
เจลาตินสามารถจับกับสารประกอบพอลิฟนอลได โดยสรางพันธะไฮโดรเจนระหวาง

หมูไฮดรอกซลิของวงเบนซีนในสารประกอบพอลิฟนอลกับพันธะเพปไทดของเจลาติน โดย
การศึกษาของ Cosme et al. (2009) พบวาในกลุมของสารประกอบพอลิฟนอล เจลาตินสามารถจับ
กับฟลาโวนอยดไดดีวาพอลิฟนอลชนิดอื่น 

 
เบนโทไนทเปนสารประกอบไฮเดรต อลูมิเนียม ซิลิเกต ที่สามารถเปลี่ยนประจุบวกได  

เบนโทไนทเปนสารชวยตกตะกอนทีไ่ดจากดินภเูขาไฟ ซ่ึงไดรับความนยิมมากในอุตสาหกรรม
ไวน อยางไรกต็ามเบนโทไนทสงผลกระทบโดยตรงตอสารประกอบฟนอลิก โดยสามารถจับกับ
โปรตีนและดดูซึมสารประกอบฟนอลิกบางตัว รวมถึงแอนโทไซยานนิที่แสดงประจุบวก และ     
ดูดซึมสีของแอนโทไซยานนิออกรอยละ 15 (Zoecklein, 1988) 

 
Lee et al. (2007) ทําการศึกษาผลของสารชวยตกตะกอนเบนโทไนท (bentonite) และ

สวนผสมของเจลาติน (gelatin) และเบนโทไนท (bentonite) ในน้ํากลวย รวมถึงผลของอุณหภูมิการ
เก็บรักษาที่ 4, 25 และ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 สัปดาห พบวาน้ํากลวยที่เติมสารชวยตกตะกอนมี
ปริมาณพอลิฟนอลและการรวมกันเปนกลุมหมอกนอยกวาน้ํากลวยควบคุมที่ไมเติมสารชวย-

ตกตะกอน โดยการเปลี่ยนแปลงจะมากขึ้นเมื่อเวลาการเกบ็รักษานานขึน้ (p≤0.001) สอดคลองกับ
คาความใสที่ไดจากการประเมินทางประสาทสัมผัส ดานกลิ่นและรสผลไม การวิเคราะหทางสถิติ

พบความแตกตาง (p≤0.001) ของน้ํากลวยในทุกตวัอยาง แตการทดสอบทางประสาทสัมผัส           
ผูทดสอบไมสามารถแยกความแตกตางดานกล่ินและกลิน่รสผลไมได เชนเดยีวกับผลของอุณหภูมิ
และเวลาการเก็บรักษา โดยน้ํากลวยที่เติมสารชวยตกตะกอนไดรับการยอมรับจนถึงเดือนที่ 6 ของ
การเก็บรักษา ขณะที่น้ํากลวยที่ไมเติมสารชวยตกตะกอนไดรับการยอมรับทางประสาทสัมผัสเพียง 
16 สัปดาห สอดคลองกับการศึกษาของ Tajchakavit et al. (2001a) ที่ศึกษาผลของกระบวนการตอ
การเกิดความขุนในน้ําแอปเปลหลังการบรรจุ พบวาการเติมสารชวยตกตะกอนชวยกําจัดสารตั้งตน
ในการเกิดการรวมกันเปนกลุมหมอกได จงึชวยลดโอกาสการเกิดการรวมกันเปนกลุมหมอกของ 
น้ําแอปเปลขณะการเก็บรักษา  
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9.  อนุภาคคอลลอยดในน้ําผลไม 
 

9.1  การเกิดความขุน (Haze formation) 
 

  นักวิทยาศาสตรหลายทานเชื่อวาความขุนในน้ําผลไมเกดิเนื่องจากสารประกอบ 
ไฮโดรคอลลอยดในเซลพืช เชน แทนนิน เพคติน แปง โปรตีน และสารที่ไมสามารถละลายน้ํา เชน 
การจับตัวกันของคารโบไฮเดรตและโปรตีนที่นิวเคลียสมีประจุบวกกบัเพคตินที่มีประจุลบ 
(Yamasaki et al., 1964; Pilnik and Voragen, 1993) หรือ เกิดจากการรวมตัวกันของพอลิฟนอลใน
น้ําผลไม โดยสารพอลิฟนอลเกิดการพอลิเมอไรสผานปฏิกิริยาออกซิเดชั่นรวมกนัเปนโมเลกุล
ขนาดใหญ ทําใหเห็นเปนกลุมหมอกของอนุภาคคอลลอยด หรืออาจเกดิจากการรวมกันของสาร  
พอลิฟนอลกับสารโมเลกุลขนาดไมโครเมตร เชน โปรตีน แปง หรือ โลหะโมเลกุลคู เกิดเปน
สารประกอบ (Siebert, 2006)  

 
Beveridge (1997) และ Van-Buren and Way (1978) รายงานวาอนภุาคคอลลอยดที่

เกิดขึ้นสัมพนัธกับโปรตีนและพอลิฟนอลในน้ําผลไม ซ่ึงสามารถวิเคราะหอนภุาคเหลานี้ไดโดย
การศึกษาสารประกอบฟนอลิกในน้ําผลไม (Beveridge and Tait, 1993; Heatherbell, 1976)   
อยางไรก็ตามน้ําผลไมที่มีปริมาณโปรตีนต่ําหรือไมมีโปรตีนก็สามารถเกดิการรวมตัวกันของ
สารประกอบในน้ําผลไมทําใหเกิดความขุนไดเชนกัน Boye (1999) อธิบายการเกดิอนุภาค
คอลลอยดวาเกิดจากการพอลิเมอไรสของพอลิฟนอลผานปฏิกิริยาออกซิเดชั่น รวมกันเปนโมเลกลุ
ขนาดใหญ ทําใหเห็นเปนกลุมหมอกของอนุภาคคอลลอยด หรืออาจเกดิจากการรวมกันของพอลิ-  
ฟนอลกับสารโมเลกุลขนาดไมโครเมตร เชน โปรตีน แปง หรือ โลหะโมเลกุลคู เกดิเปน
สารประกอบ (Armstrong et al., 1980; Van-Buren and Way, 1978)  

 
  Tajchakavit et al. (2001b) ทําการศึกษาจลนพลศาสตรของการเกิดการรวมกันเปน

กลุมหมอก และปจจยัที่มีอิทธิพลในการพฒันาการเกดิการรวมกันเปนกลุมหมอกในน้ําแอปเปลใส 
พบวาน้ําแอปเปลใสสามารถเกิดการรวมกนัเปนกลุมหมอกได โดยเวลาการเก็บรักษาขึ้นกับปริมาณ
สารประกอบพอลิฟนอลสุดทายที่ได และเมื่อเวลาการเกบ็รักษาเพิ่มขึ้น อัตราการเกิดการรวมกัน
เปนกลุมหมอกจะเพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณแทนนินลดลง และปรากฏเปนความขุน (haze)  

 
Siebert (2006) อธิบายวาความขุนที่ปรากฏในสารละลายเกิดจากการหกัเหของแสง

เมื่อกระทบกับอนุภาคคอลลอยดหรืออนภุาคแขวนลอยขนาดใหญ ซ่ึงอาจมองเห็นไดดวยตาเปลา
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และสามารถวดัคาความขุนได เมื่อเวลาผานไปอนภุาคดงักลาวจะมีขนาดใหญขึ้น และตกตะกอน 
ขณะที่อนภุาคคอลลอยด (โดยเฉพาะอนภุาคคอลลอยดที่มีขนาดเล็กและมีความหนาแนนใกลเคียง
กับสารของเหลวที่อนุภาคเหลานั้นแขวนลอยอยูดวย) สามารถคงความเสถียรในของเหลวได และ  
มีการเคลื่อนที่แบบบราวเนี่ยน (brownian motion) ความขุนในเครื่องดืม่โดยมากเกิดจากปฏิกิริยา
ระหวางโปรตนีและพอลิฟนอล เร่ิมแรกสารประกอบระหวางโปรตีนและพอลิฟนอลอาจอยูในรูป 
ที่ละลายน้ําได แตเมื่อรวมตวักันจะมีขนาดใหญขึ้นและตกตะกอนในที่สุด (ภาพที่ 5) 

 
โปรตีน + พอลิฟนอล            สารประกอบโปรตีน-พอลิฟนอล                    ความขุน 

 
              ตะกอน 

 
ภาพที่ 5  ปฏิกิริยาระหวางโปรตีนและพอลิฟนอล 
 
ท่ีมา: Siebert (2006) 
 
 9.2  การวัดคาการรวมกลุมกันของอนุภาคในน้ําผลไม (cloudiness) 

 
Mirhosseini et al. (2008) ทําการศึกษาผลของเพคตินและคารบอกซีเมทธิลเซลลูโลส

ตอเสถียรภาพทางกายภาพ การรวมกันเปนกลุมหมอก และการปลดปลอยกล่ินรสสมในเครื่องดื่ม
อิมัลชันขณะการเก็บรักษา คาการรวมกันเปนกลุมหมอกไดจากการวดัคาการดูดกลืนแสง โดย
คนหาความยาวคลื่นในชวงความยาวคลื่น 190-1100 นาโนเมตร และวดัคาการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคล่ืน 660 นาโนเมตรตามวิธีการของ Garti et al. (1991) พบวาเมือ่เพิ่มความเขมขนของเพคตนิ
และคารบอกซีเมทธิลเซลลูโลส น้ําสมจะมีคาการรวมกันเปนกลุมหมอกสูงขึ้น โดยคารบอกซี-     
เมทธิลเซลลูโลสทําใหน้ําสมมีการรวมกันเปนกลุมหมอกมากกวาเพคติน และพบวาการปลดปลอย
กล่ินรสสมในรูปสารประกอบแอลดีไฮดลดลงระหวางการเก็บรักษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติและ
สัมพันธกับเสถียรภาพของอมิัลชันและการรวมกันเปนกลุมหมอกในน้าํสมที่ลดลง 
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10.  สารเพิ่มความคงตัว 
 
เนื่องจากปญหาหลักของน้ําผลไมที่เติมสารเพิ่มความคงตัวคือเสถียรภาพของตะกอน 

ดังนั้นเพื่อเพิ่มเสถียรภาพของอนุภาคกลุมหมอก ไฮโดรคอลลอยดจึงถูกนํามาใชเปนสารเพิ่มความ
คงตัว 

 
ไฮโดรคอลลอยดมีคุณสมบัตใินการอุมน้ํา ทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนประจุในสารละลาย 

และเพิ่มเสถียรภาพของสารที่ไมละลายน้ํา เนื่องจากอนุภาคของน้ําผลไมมีประจุลบ จงึมีการเติม
ไฮโดรคอลลอยดซ่ึงมีประจุลบลงไปเพื่อเพิม่แรงผลักกันระหวางประจุ ไมใหเกิดการรวมกันของ
อนุภาคและกอตัวเปนตะกอน นอกจากนี้ไฮโดรคอลลอยดที่เติมลงไป ยังสงผลใหความหนืดของ 
น้ําผลไมมีคาสูงขึ้น จึงชวยชะลอการตกตะกอน ซ่ึงสามารถอธิบายไดดวยกฎของสโตค 

 
ไฮโดรคอลลอยดถูกนํามาใชอยางแพรหลายในผลิตภณัฑเครื่องดื่มและน้ําผลไมเพื่อ

ปรับปรุงคุณสมบัติการไหล โดยใชเปนสารเพิ่มความคงตัว (Somogyi, 1996) เพิ่มเสถียรภาพของ
สารแขวนลอยไมใหรวมตัวกนัและตกตะกอน (Genovese and Lozano, 2001) ปฏิกิริยาระหวาง
ไฮโดรคอลลอยดและโปรตีนสามารถเกิดได 3 รูปแบบ (Dickinson, 2003) คือ  

 
(1) การไมรวมตวักันของไฮโดรคอลลอยดและโปรตนี (miscibility) เนื่องจากการใช 

ไฮโดรคอลลอยดความเขมขนต่ําที่มีประจผุลักกัน 
(2) การเกิดสารประกอบเชิงซอนระหวางไฮโดรคอลลอยดและโปรตีน เมือ่ใช 

ไฮโดรคอลลอยดความเขมขนสูงและมีประจุดึงดูดกับโปรตีน 
(3) การแยกชั้นของไฮโดรคอลลอยดและโปรตีน เมื่อโปรตีนและไฮโดรคอลลอยดไม 

สามารถจับกันได (thermodynamic incompatibility)  
 

10.1  แซนแทนกัม 
 

  แซนแทนกัมเปนสารเฮเทอรโรพอลิแซคคาไรดที่ไดจากการหมกักลูโคสหรือซูโครส 
แซนแทนกัมเสถียรตออุณหภูม ิความแข็งแรงของพันธะไอออนิก ความเปนกรด-เบส เอนไซม และ
ปฏิกิริยาทางเคมี (Speers and Tung, 1986; Liang et al., 2006) แซนแทนกัมใหความรูสึกมีเนื้อ-
สัมผัส จึงนิยมนํามาใชในเครือ่งดื่มเพื่อสุขภาพ เพื่อใหผูบริโภครูสึกถึงเนื้อสัมผัสของน้ําผลไมจาก
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ธรรมชาติ (Beristain et al., 2006) อยางไรกต็าม เนื่องจากแซนแทนกัมทาํใหสารละลายมีความหนืด
สูงที่แรงเฉือนต่ํา ทําใหมีขอจํากัดในการนาํมาใชในอุตสาหกรรมอาหาร  

 
10.2  คารบอกซีเมทธิลเซลลูโลส 

 
  คารบอกซีเมทธิลเซลลูโลสเปนพอลิเมอรสายตรง ละลายน้ําไดและแสดงประจุลบ    

(Beristain et al., 2006, Liang et al., 2006) สามารถเพิ่มเสถียรภาพใหกับน้ําผลไมได โดยอาศยั   
การผลักกันระหวางประจุของคารบอกซีเมทธิลเซลลูโลสและประจุของอนุภาคกลุมหมอก อยางไร-
ก็ตาม น้ําผลไมที่เติมคารบอกซีเมทธิลเซลลูโลสจะมีความใสและสวางมากกวาน้ําผลไมชนิด
เดียวกันทีเ่ติมไฮโดรคอลลอยดชนดิอื่น (Somogyi, 1996) 

 
  Liang et al. (2006) ศึกษาผลของไฮโดรคอลลอยดในน้ําแครอท โดยใชไฮโดร-

คอลลอยด 5 ชนิดไดแก กัวรกัม 0.200 กรัม/100 มิลลิลิตร แซนแทนกัม 0.200 กรัม/100 มิลลิลิตร 
โซเดียมคารบอกซีเมทธิลเซลลูโลส (CMC) 0.300 กรัม/100 มิลลิลิตร เจลแลน 0.200 กรัม/100 
มิลลิลิตร และเจลแลนและแซนแทนในปริมาณ 0.015 และ 0.100 กรัม/100 มิลลิลิตรตามลําดับ 
พบวาเจลแลนสามารถปองกันการตกตะกอนของน้ําแครอทไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด สวน
โซเดียมคารบอกซีเมทธิลเซลลูโลสและสวนผสมระหวางเจลแลนและแซนแทนสามารถลดปริมาณ
ตะกอนของเนือ้แครอทและตะกอนขาวไดเพียง 60 วัน ในขณะทีก่ัวรกมัและแซนแทนกัมไม
สามารถปองกันการตกตะกอนในน้ําแครอทได 

  
  Genovese and Lozano (2001) ศึกษาผลของไฮโดรคอลลอยดตอเสถียรภาพและ

ความหนดืของน้ําแอปเปลทีเ่ติมสารเพิ่มความคงตัวโดยการวัดคาศกัยซีตา (Zeta potential) ดวย
เครื่องอิเล็กโทรฟอเรซิส สารไฮโดรคอลลอยดที่ใช ไดแก แซนแทนและโซเดียมคารบอกซีเมทธิล-
เซลลูโลส พบวาที่ความเขมขนของไฮโดรคอลลอยดรอยละ 0.4-0.5 สามารถปองกันการแยกชั้นได 
โดยที่ความเขมขนต่ํา โซเดียมคารบอกซีเมทธิลเซลลูโลสสามารถรักษาเสถียรภาพของน้ําแอปเปลที่
เติมสารเพิ่มความคงตัวไดดกีวาแซนแทน เนื่องดวยประจุไฟฟาที่เปนลบ 

 
11.  การเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑ 
 
 การเสื่อมเสียของน้ําผลไมมีสาเหตุมาจากจุลินทรีย การเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางเคมแีละ
ทางกายภาพ (ตารางที่ 1)โดยการเสื่อมเสียทางจุลินทรยีเปนสาเหตุหลัก  
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ตารางที่ 1  อันตราย/การเสื่อมเสียและความปลอดภัยของน้ําผลไม 
 

อันตราย/การเสื่อมเสีย ผล 

มีจุลินทรียปนเปอน เชื้อกอโรคเจริญเติบโต เกิดการเนาเสียของผลิตภัณฑ 

สารอัลฟลาทอกซินจากผลไม ไมปลอดภัยและผิดกฏหมาย 

มียาฆาแมลงหลงเหลือ ไมปลอดภัยและผิดกฏหมาย 

มีสารปนเปอน ไมปลอดภัย สูญเสียกล่ินรสของผลิตภัณฑ 

การทํางานของเอนไซม การเกิดสีน้ําตาล ความคงตัวและกล่ินรสของผลิตภัณฑ 
ออกซิเจน การเกิดสีน้ําตาล คุณคาทางโภชนาการและคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ 
ไอออนของโลหะประจุบวก ไมปลอดภัย สูญเสียกล่ินรส สี และคุณคาทางโภชนาการ  

สารตั้งตนปฏิกิริยาเมลลารด การเกิดสีน้ําตาลและสูญเสยีคุณภาพ 

เสถียรภาพของคอลลอยด เกิดการตกตะกอน หรือความขุน 
 
ท่ีมา:  Bates et al. (2001) 

 
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นระหวางการเก็บรักษาโดยอาศัยหลักการทางจลนพลศาสตร 

สามารถแสดงความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นกับเวลาในการเก็บรักษา โดยทั่วไป
สามารถในรูปสมการอันดับ 0 สมการดันอบั 1 หรือสมการอันดับ 2 ดังแสดงในสมการที่ 2 ถึง 4  
(รุงนภา, 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 ในระหวางการเก็บรักษา 
  CA0  คือ ปริมาณสารที่มี ณ จุดเริ่มตน 
  k   คือ คาคงที่อัตรา (kinetic rate constant) 
  t   คือ ระยะเวลาในการเปลี่ยนแปลง (วัน) 
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 นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงคณุภาพที่ขึน้กบัอุณหภูมิการเก็บรักษาสามารถแสดงโดยใช
แบบจําลองสมการอารเรเนยีส (Arrhenius) ดังสมการที่ 5 
 
  k     =     k0exp(-Ea/RT)                                                                         (5) 
 
 โดย k คือ คาคงที่อัตรา 
  k0 คือ คาคงที่สมการอารเรเนียส 
  Ea คือ พลังงานกระตุน (kJ/mol)   
  R คือ คาคงที่ของแก็ส (gas constant) ซ่ึงมีคาเทากับ 8.314 J/mol.K 
  T คือ อุณหภูมิสัมบูรณ (K) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1.  วัตถุดิบ  

 
1.1 เนื้อมังคุดปน (puree) จากบริษัทนูบูน  
1.2 ผงเปลือกมังคุด จากบริษัทนบููน 
1.3 น้ําองุนแดงเขมขน จากบริษทันูบูน 
1.4 เอนไซมเพคติเนส จากบริษัทบางกอกพัฒนาไวนเนอรี ่
1.5 กระดาษกรองเบอร 4 (เยื่อเลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร) ยี่หอ Whatman 
1.6 เยื่อเลือกผานขนาด 50 และ 100 ไมโครเมตร ยี่หอ Hayward 
1.7 แซนแทนกัม 80 MESH TYPE 402 จากบริษัทพีซีอินเตอรเทรด จํากัด 
1.8 คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส จากบริษัทพีซีอินเตอรเทรด จํากัด 
1.9 เบนโทไนท (food grade) จากราน ก. พนิต 
1.10 เจลาติน ยี่หอแม็กกาแรต บริษัท เจ อาร แอนด บี จํากดั 
1.11 โซเดียมซิเตรท จากบริษัท รามา โปรดักชั่น จํากัด 
 

2.  อุปกรณที่ใชในการเตรยีมวัตถุดิบและการผลิต 
 

2.1 อุปกรณเครื่องครัว 
2.2 เตาแกส 
2.3 เครื่องอัดแกสยี่หอ ISI รุน 2248 ประเทศออสเตรีย 
2.4 ปม suction ยี่หอ EYELA รุน A3S ประเทศญี่ปุน 
2.5 เครื่องปนเหวีย่ง Refrigerated Centrifuge ยีห่อ KOKUSAN รุน H-8OR ประเทศญี่ปุน 
2.6 เทอรโมมิเตอร 

 
3.  อุปกรณที่ใชในการวิเคราะหคณุภาพ 

 
3.1  อุปกรณทีใ่ชวิเคราะหคณุภาพทางกายภาพ 

3.1.1  เครื่องวัดสี Spectrophotometer ยี่หอ Minolta รุน CM – 3500d ประเทศญี่ปุน 
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3.1.2  เครื่องวัดความหนืด Brookfield รุน DV-III หวั UL-Adapter ประเทศ
สหรัฐอเมริกา 

  
3.2  อุปกรณทีใ่ชวิเคราะหคณุภาพทางเคม ี

 
3.2.1  เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง spectrophotometer ยีห่อ Shimadzu รุน UV-160A 

ประเทศญี่ปุน 
3.2.2  อุปกรณวิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมด (Total acidity) ดวยการไทเทรต ตาม

วิธีการของ AOAC (2000) 
3.2.3  เครื่องวัดความเปนกรด-เบส (pH-meter) ยี่หอ EUTECH  รุน Cyber Scan pH 

510 ประเทศสิงคโปร 
3.2.4  เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด Refractometer ย่ีหอ ATAGO รุน 

PAL-α ประเทศญี่ปุน 
3.2.5  เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง ยี่หอ Sartorius รุน DS 224S ประเทศเยอรมน ี
3.2.6  อุปกรณวิเคราะหปริมาณแซนโทนดวยวิธี High Performance Liquid 

Chromatography (HPLC) 
3.2.7  อุปกรณวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการ 

 
3.3  อุปกรณทีใ่ชวิเคราะหคณุภาพทางจุลชีววิทยา 

    
3.3.1  เครื่องแกวในการวิเคราะหคณุภาพทางจุลชีววิทยา 
3.3.2  เครื่องฆาเชื้อภายใตความดัน (Autoclave-steam sterilizer) ยี่หอ Tuttnauer              

รุน 3850M ประเทศสหรัฐอเมริกา   
3.3.3  ตูฆาเชื้อลมรอน ยี่หอ BINDER รุน FD-115 ประเทศเยอรมนี  

 
3.4  อุปกรณทีใ่ชวิเคราะหคณุภาพทางประสาทสัมผัส 
 

3.4.1  อุปกรณในการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
3.4.2  แบบสอบถาม 
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วิธีการ 
 
1.  การเตรียมวัตถุดิบสําหรับน้าํมังคดุชนดิท่ีเติมสารเพิ่มความคงตัวและชนิดท่ีเติมสาร- 
ชวยตกตะกอน 
 

1.1 วิเคราะหคุณภาพของวัตถุดบิ 
 
วิเคราะหคุณภาพของวัตถุดบิหลัก ไดแก เนื้อมังคุดปน สารละลายเปลือก 2.5%(w/v)  

และน้ําองุนแดง โดยทําการเตรียมดังตอไปนี้ 
 

1.1.1  เนื้อมังคุดปน นําเนื้อมงัคุดปนออกจากตูเยน็เยือกแข็งอุณหภมูิ -18°C แชในน้ํา
ที่อุณหภูมิหอง จนเนื้อมังคดุปนละลายเปนของเหลว และคนใหเขากนั 

1.1.2  สารละลายเปลือกมังคุด ละลายเปลอืกมังคุด 2.5 กรัมลงในน้ํารีเวิรสออสโมซิส 
แลวนําไปกรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร 

1.1.3  น้ําองุนแดง เจือจางน้าํองุนแดงเขมขนดวยน้ํารีเวริสออสโมซิสในสัดสวน 1:5 
(v/v) 

 
  นําวัตถุดิบที่เตรียมไปวดัคาสี ความเปนกรด-เบส คาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
660 นาโนเมตร (พิจารณาเปนคาการรวมกนัเปนกลุมหมอก) และปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมด  
 

1.2 ศึกษาผลของเอนไซมตอเนือ้มังคุดปน 
 

 วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2×2 ศึกษาผลของความเขมขนเอนไซม          
เพคติเนส (120 และ 240 ppm) และอุณหภมูิการบม (35 และ 50 องศาเซลเซียส) ตอคาคุณภาพของ
เนื้อมังคุดปน โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงคาคุณภาพทางจลนพลศาสตร 
  

 นําเนื้อมังคุดปนใสบีกเกอรวางลงในกะละมังอะลูมิเนียมที่เติมน้ํา และควบคุม
อุณหภูมิการบมดวยเครื่อง hot plate สุมตัวอยางเนื้อมังคดุปนออกมาทกุ 30 นาที และใหความรอน
จนเนื้อมังคุดปนมีอุณหภูมิทีใ่จกลาง 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที เพื่อหยดุปฏิกิริยาของ
เอนไซม จากนั้นนําไปหลอเย็นดวยน้ําที่อุณหภูมิหองและน้ําเย็นตามลาํดับจนอณุหภมูิลดลงเปน   
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25 องศาเซลเซียส แบงเนื้อมงัคุดปนสวนหนึ่งไปกรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร และ
นําไปวดัคาสี คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร และปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมด เนื้อมงัคุดปนสวนทีเ่หลือนํามาวดัความหนดืปรากฏที่แรงเฉือน 36.69 ตอวนิาที (ความเร็ว
รอบรอบละ 10 rpm และความเร็วรอบสุดทาย 250 rpm) 

 
2.  การพัฒนาสูตรน้ํามงัคุดอัดแกสตนแบบ 

 
2.1  ศึกษาผลของขนาดเยื่อเลือกผานตอความชอบดานกล่ิน กล่ินรส และความชอบ

โดยรวม 
 

นําเนื้อมังคุดปนที่เติมเอนไซมเพคติเนส 120 ppm มาบมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1 
ช่ัวโมง จากนัน้ใหความรอนจนมีอุณหภมูิที่ใจกลาง 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที เพื่อหยุด
ปฏิกิริยาของเอนไซม นําเนือ้มังคุดปนที่ไดไปหลอเยน็และกรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 20, 50 และ 
100 ไมโครเมตร ผสมกับสารละลายเปลือกมังคุดความเขมขน 2.5%(w/v) ในสัดสวน 60:40 (ตาราง
ที่ 2)  
 
ตารางที่ 2  สูตรน้ํามังคุดสําหรับศึกษาผลของขนาดเยื่อเลือกผานตอความชอบดานกลิน่ กล่ินรส 

และความชอบโดยรวม 
 

สวนผสม ปริมาณ (มล.) 
เนื้อมังคุดปนที่กรองผานเยื่อเลือกผาน* 60.00 
สารละลายเปลือกมังคุดที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 50 ไมโครเมตร 
(ความเขมขน 2.5% w/v) 

40.00 

 
หมายเหตุ  * ใชเยื่อเลือกผานขนาด 20, 50 และ 100 ไมโครเมตรสําหรับน้ํามังคุด 3 ตัวอยาง 

 
นําน้ํามังคุดทั้ง 3 ตัวอยางไปอัดแกส และใหผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 30 

คน ประเมินความชอบดวยวธีิ 9-point Hedonic Scale และความพอดี (Just About Right) ใน
คุณลักษณะดานสีน้ําตาล ความขุน กล่ินมังคุด กล่ินรสมังคุด ความหวาน และความชอบโดยรวม 
เสิรฟตัวอยางขณะเย็น (5-9 องศาเซลเซียส) ทีละตัวอยาง โดยมีแครกเกอรจืดและน้าํเปลาให
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รับประทานขั้นระหวางตวัอยาง วิเคราะห ANOVA ของคะแนนความชอบและวิเคราะหความพอดี
ในคุณลักษณะตางๆดวยวิธี Graphical Scaling และ Penalty (Mean drop) 

 
วิธี Graphical Scaling สามารถบอกความคิดและทิศทางความแตกตางในกลุม

ผลิตภัณฑที่ผูทดสอบทําการประเมินได โดยคํานวณคา Net effect (สมการที่ 6) หากคาที่ไดอยู
ในชวง ± 20 แสดงวาคุณลักษณะนั้นมีความเขมพอดี แตหากมีคานอยกวา - 20 แสดงวาคุณลักษณะ
นั้นมีความเขมนอยเกนิไป และหากมีคามากกวา 20 แสดงวาคุณลักษณะนั้นมีความเขมมากเกินไป 

 
Net effect = รอยละของผูทดสอบที่บอกวาคุณลักษณะมคีวามเขมมากเกินไป –  

รอยละของผูทดสอบที่บอกวาคุณลักษณะมคีวามเขมนอยเกินไป                                            (6) 
 
 วิธี Penalty (Mean drop) ใชในการพจิารณาลําดับความสําคัญของคุณลักษณะที่ควรทํา
การปรับปรุง โดยคา Mean drop ที่ไดจากการคํานวณ (สมการที่ 7) แสดงลําดับความสําคัญในการ
ปรับปรุงดังแสดงในตารางที่ 3 
 
 Mean drop = คาเฉลี่ยความชอบโดยรวมของกลุมผูทดสอบที่บอกวาคุณลักษณะมี
ความเขมไมพอดี - คาเฉลี่ยความชอบโดยรวมของกลุมผูทดสอบที่บอกวาคุณลักษณะมีความเขม
พอด ี              (7) 
 
ตารางที่ 3  ความหมายของคา Mean drop 
 

คา Mean drop ความหมาย 
0.0 ถึง -0.99 มีความสําคัญนอยมาก 
-1.0 ถึง -1.49 มีความสําคัญเล็กนอย 
-1.5 ถึง -1.99 มีความสําคัญ 
-2 ขึ้นไป มีความสําคัญมาก 

 
2.2 การพัฒนาสูตรน้ํามังคุดอัดแกสตนแบบ 
 

นําเนื้อมังคุดปนที่กรองผานเยื่อผาน (คัดเลอืกจากขอ 2.1) มาผสมกับสารละลาย
เปลือกมังคุด 2.5%(w/v) ที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร และน้ําองุนแดงในสัดสวน
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ตางๆ (ตารางที่ 4) นําน้ํามังคุดที่ไดไปอัดแกส และใหผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจาํนวน 50 คน
ประเมินความชอบดวยวิธี 9-point Hedonic Scale ในคุณลักษณะดานส ีกล่ินรสมังคุด ความหวาน 
และความชอบโดยรวม รวมถึงสอบถามการยอมรับของผูทดสอบ  เสิรฟตัวอยางขณะเยน็ (5-9  
องศาเซลเซียส) ทีละตัวอยาง โดยมีแครกเกอรจืดและน้าํเปลาใหรับประทานขั้นระหวางตัวอยาง 
 
ตารางที่ 4  สูตรของน้ํามังคุดที่ทําการทดสอบ 9 point Hedonic Scale และการยอมรับเพื่อคัดเลือก   
     สูตรน้ํามังคุดพื้นฐาน 

 

สวนผสม 
ปริมาณสวนผสม (มล.) ในน้าํมังคุดสูตรที่ 

1 2 3 4 5 
เนื้อมังคุดปนที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 50 
ไมโครเมตร 

60.0 64.0 62.0 57.0 63.0 

สารละลายเปลือกมังคุดที่กรองผานเยื่อเลือกผาน
ขนาด 20 ไมโครเมตร (ความเขมขน 2.5% w/v) 

40.0 36.0 35.0 40.0 35.5 

น้ําองุนแดง (น้ําองุนแดงเขมขน:น้ํา 1:5 v/v) 0.0 0.0 3.0 3.0 1.5 
 
2.3 วิเคราะหคุณภาพของน้ํามังคุดสูตรพื้นฐานเทียบกับน้ํามังคุดในทองตลาด 

 
วัดคาคุณภาพของน้ํามังคุดในทองตลาด อันไดแก คาสี ความเปนกรด-เบส ความหนดื

ปรากฏที่แรงเฉือน 91.72 ตอวินาที (ความเร็วรอบรอบละ 10 rpm และความเร็วรอบสุดทาย 250 
rpm) และปริมาณของแข็งทีล่ะลายไดทั้งหมด 

 
3 ศึกษาสูตรและกรรมวิธีการผลิตน้ํามังคุดท่ีเติมสารเพิ่มความคงตัว 

 
3.1  การเตรียมน้ํามังคุด 
 

นําเนื้อมังคุดปนที่เติมเอนไซมเพคติเนส 240 ppm มาบมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1 
ช่ัวโมง จากนัน้ใหความรอนจนมีอุณหภมูิที่ใจกลาง 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที เพื่อหยุด
ปฏิกิริยาของเอนไซม นําเนือ้มังคุดปนที่ไดไปหลอเยน็และกรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 50 
ไมโครเมตร ผสมกับสารละลายเปลือกมังคุดความเขมขน 2.5%(w/v) ที่กรองผานเยือ่เลือกผาน
ขนาด 20 ไมโครเมตรและน้าํองุนแดง ในสัดสวนรอยละ 62:35:3  



 
32 

 

3.2  การเตรียมสารละลายไฮโดรคอลลอยด 
 

เตรียมสารละลายแซนแทนกัมและคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMC) แยกกนั โดย
คอยๆละลายในน้ํารีเวิรสออสโมซิส และคนใหสารไฮโดรคอลลอยดกระจายตัวจนเปนเนื้อเดยีวกัน  

 
3.3  การเตรียมน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัว 
 

อุนน้ํามังคุดในขอ 3.1 ใหมอุีณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส แลวเติมสารละลายไฮโดร-
คอลลอยด ในขอ 3.2 ลงไปและคนจนเปนเนื้อเดียวกนั หลังจากนั้นปรบัความเปนกรด-เบสของ     
น้ํามังคุดใหมคีา 3.5 และ 4.0 ดวยโซเดียมซิเตรท (ประมาณ 0.375 กรัม/น้ํามังคุด 100 มล.)           
อุนน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัว จนมอุีณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และบรรจุลงในขวดแกวใส
ขณะรอน จากนั้นนําไปพาสเจอรไรส ที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียสเปนเวลา 15 นาท ีเก็บตัวอยาง 
น้ํามังคุดทั้งหมดไวที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 วัน เพื่อศึกษาเสถียรภาพของน้ํามังคุด 
 

3.4  ศึกษาคณุภาพของน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัว  
 

3.4.1  ศึกษาผลการเติมแซนแทนกัมเปนสารเพิ่มความคงตัวเพียงชนิดเดียว 
 

วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 3×2 ศึกษาผลของความเขมขนของ  
แซนแทนกัม (0.20, 0.25 และ 0.30%(w/v)) และความเปนกรด-เบส (3.5 และ 4.0) ตอคุณภาพของ         
น้ํามังคุด โดยวัดคาความหนดืปรากฏที่แรงเฉือน 305.75 ตอวินาท ี(ความเร็วรอบรอบละ 25 rpm 
และความเรว็รอบสุดทาย 250 rpm) คา L* และคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร 
ณ วนัที่ 0 และทุก 3 วันของการเก็บรักษาเปนเวลา 12 วัน 
 

3.4.2  ศึกษาผลการเติมแซนแทนกัมและ CMC เปนสารเพิ่มความคงตัวรวมกัน 

 

วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 3×4 ศึกษาผลของความเขมขนของ  
แซนแทนกัม (0.05, 0.10 และ 0.15%(w/v)) และความเขมขนของคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (0, 
0.05, 0.15 และ 0.25%(w/v)) โดยวัดคาความหนืดปรากฏที่แรงเฉือน 305.75 ตอวินาที (ความเรว็
รอบรอบละ 25 rpm และความเร็วรอบสุดทาย 250 rpm) คา L* และคาการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คล่ืน 660 นาโนเมตร ณ วันที่ 0 และทุก 3 วันของการเกบ็รักษาเปนเวลา 30 วัน 
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4.  ศึกษาสูตรและกรรมวิธีการผลิตน้ํามังคุดท่ีเติมสารชวยตกตะกอน 
 
4.1  การเตรียมน้ํามังคุด 
 

นําเนื้อมังคุดปนที่เติมเอนไซมเพคติเนส 120 ppm มาบมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1 
ชั่วโมง จากนัน้ใหความรอนจนมีอุณหภมูิที่ใจกลาง 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที เพื่อหยุด
ปฏิกิริยาของเอนไซม นําเนือ้มังคุดปนที่ไดไปหลอเยน็และกรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 50 
ไมโครเมตร ผสมกับสารละลายเปลือกมังคุดความเขมขน 2.5%(w/v) ที่กรองผานเยือ่เลือกผาน
ขนาด 20 ไมโครเมตรและน้าํองุนแดง ในสัดสวนรอยละ 62:35:3  

 
4.2 การเตรียมสารชวยตกตะกอน 

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

ในน้ํารีเวิรสออสโมซิสที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส คนสารละลายใหเขากัน แลวตั้งทิ้งไว 10 นาที 
นําสารละลายสวนที่ใสมาใช 

 
4.3  การปรับความเปนกรด-เบส 
 

ปรับความเปนกรด-เบสของน้ํามังคุดในขอ 4.1 ใหมีคา 3.5 และ 4.0 ดวยโซเดียม-         
ซิเตรท (ประมาณ 0.375 กรัม/น้ํามังคุด 100 มล.) หลังจากนั้นเติมสารละลายชวยตกตะกอนที่เตรียม
ในขอ 4.2 ลงไป  

 
4.4  การเตรียมน้ํามังคุดที่เติมสารชวยตกตะกอน  
 

เติมสารละลายชวยตกตะกอนเจลาติน:เบนโทไนทในสัดสวน 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 (กลุมที่ไมบมและกลุมที่บม 

นาน 1 ชั่วโมง) จากนั้นนําไปปนเหวี่ยงดวยความเรว็ 6915×g ที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียสนาน 15 
นาที โดยใชเครื่องปนเหวีย่งแบบควบคุมอณุหภูมิ (refrigerated centrifuge) อุนน้ํามังคดุที่เติมสาร
ชวยตกตะกอนจนมีอุณหภมูิ 80 องศาเซลเซียส และบรรจุลงในขวดแกวใสขณะรอน จากนั้นนําไป
พาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียสเปนเวลา 15 นาที เก็บตัวอยางน้ํามังคุดทั้งหมดไวที่
อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 วัน เพื่อศึกษาเสถียรภาพของน้ํามงัคุด 
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4.5  ศึกษาคุณภาพของน้ํามังคุดที่เติมสารชวยตกตะกอน  
 

วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 5×2×2 ศึกษาผลของสัดสวนของเจลาติน:  
เบนโทไนท (0.20:0.00, 0.15:0.05, 0.10:0.10, 0.05:0.15 และ 0.20:0.00%(w/v)) ความเปนกรด-เบส 
(3.5 และ 4.0) และระยะเวลาการบม (0 และ 1 ชั่วโมง) เทียบกับน้ํามังคุดควบคุมที่ไมเติมสารชวย-
ตกตะกอน โดยวัดคาสแีละคารอยละการสองผานแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร ณ วนัที่ 0 
และทุก 3 วันของการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน 
 
5.  การศึกษาคุณภาพและขอมูลโภชนาการของผลิตภณัฑน้ํามังคุดอัดแกส 
  

5.1 วัดคุณภาพของผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวและน้ํามังคุดอดั
แกสที่เติมสารชวยตกตะกอน ดังนี ้

 
5.1.1 คุณภาพทางกายภาพ  ไดแก คาสี ความหนดืปรากฏที่แรงเฉือน 305.75 ตอ

วินาที (ความเร็วรอบรอบละ 25 rpm และความเร็วรอบสุดทาย 250 rpm)  
 5.1.2  คุณภาพทางเคมี ไดแก ปริมาณพอลิฟนอล ปริมาณแทนนิน ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด ความเปนกรด-เบส ปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณแซนโทน 
 5.1.3  คุณภาพทางจุลชีววิทยา ไดแก จุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา โคลิฟอรมและ 
Escherichia coli  และ Staphylococcus aureus  

 
5.2  วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑน้ํามังคดุอัดแกสที่เตมิสารเพิ่มความคงตัว

และน้ํามังคุดอดัแกสที่เติมสารชวยตกตะกอน อันไดแก เถา โปรตีน ไขมัน Dietary Fiber ความชื้น 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด คารโบไฮเดรตทั้งหมด พลังงาน พลังงานจากไขมัน วิตามินเอ วิตามินบี 1 
วิตามินบี 2 แคลเซียม โซเดียม และเหล็ก 

 
6.  การศึกษาความชอบและการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกส 
 

 นําน้ํามังคุดที่ไดในขอที่ 3 และ 4 มาอัดแกส ดวยเครื่องอดัแกสยีห่อ ISI รุน 2248 ประเทศ
ออสเตรีย จากนั้นทําการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคดวยวิธี Central Location Test (CLT) 
บริเวณโรงอาหารกลาง 2 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยาเขตบางเขน ใชแบบสอบถามการยอมรับ
ของผูบริโภค (ภาคผนวก ฉ) โดยใหผูบริโภคจํานวน 150 คนประเมินความชอบดวยวิธี 9-point 
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Hedonic Scale ในคุณลักษณะดานสี ความใส/ความขุน กล่ินมังคุด กล่ินรสมังคุด ความหวาน และ
ความชอบโดยรวม รวมทั้งสอบถามการยอมรับและความตั้งใจซื้อ เสิรฟตัวอยางขณะเย็น (5-9  
องศาเซลเซียส) ทีละตัวอยาง โดยมีแครกเกอรจืดและน้าํเปลาใหรับประทานขั้นระหวางตัวอยาง  
 
7.  การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามังคุดอัดแกสระหวางการเก็บรักษา   
 
 นําน้ํามังคุดที่ไดในขอที่ 3 และ 4 มาอัดแกส ดวยเครื่องอดัแกสยีห่อ ISI รุน 2248 ประเทศ
ออสเตรีย จากนั้นทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ โดยเก็บตวัอยางในขวดแกวใสในตูควบคมุ
อุณหภูมิ 3 ระดับ คือ  4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส สุมน้ํามังคุดอัดแกสออกมาวัดคาคณุภาพทกุ
สัปดาห เปนเวลา 8 สัปดาหสําหรับน้ํามังคุดอัดแกสที่เกบ็รักษาที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส และ 4 
สัปดาห สําหรบัน้ํามังคุดอัดแกสที่เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 25 และ 35 องศาเซลเซียส คาคุณภาพที่ศกึษา
ไดแก 
 

7.1 คุณภาพทางกายภาพ ไดแก คาสี ความหนืดปรากฏที่แรงเฉือน 305.75 ตอวินาที 
(ความเรว็รอบรอบละ 25 rpm และความเร็วรอบสุดทาย 250 rpm) 

 
7.2 คุณภาพทางเคมี ไดแก ปริมาณพอลิฟนอล ปริมาณแทนนนิ ปริมาณของแข็งที่ละลาย

ไดทั้งหมด ความเปนกรด-เบส และปริมาณกรดทั้งหมด  
 

7.3 คุณภาพทางจลิุนทรีย ไดแก จุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา โคลิฟอรมและ Escherichia 
coli  และ Staphylococcus aureus 

 
7.4  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 
ใหผูทดสอบทีไ่มผานการฝกฝนจํานวน 30 คนประเมินความชอบดวยวิธี 9-point 

Hedonic Scale ในคุณลักษณะดานสี ความใส กล่ินมังคุด กล่ินรสมังคุด ความหวาน รสชาติโดยรวม 
ความหนดื และความชอบโดยรวม รวมถึงสอบถามการยอมรับของผูทดสอบ เสิรฟตัวอยางขณะเยน็ 
(5-9 องศาเซลเซียส) ทีละตัวอยาง โดยมแีครกเกอรจืดและน้ําเปลาใหรับประทานขั้นระหวาง
ตัวอยาง 
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7.5 การวิเคราะหองคประกอบและจําแนกกลุมน้ํามังคุดอัดแกสระหวางการเก็บรักษา 
 
ทําการวิเคราะหองคประกอบคาคุณภาพของผลิตภัณฑน้าํมังคุดอัดแกสระหวาง      

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิและเวลาการเก็บรักษาตางๆ สรางความสัมพันธของขอมูลคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ โดยลดจํานวนตวัแปรดานคณุภาพจากหลายๆคาใหเปนตวัแปรใหม ดวยเทคนิค 
Principle Component Analysis (PCA) และจัดกลุมผลิตภณัฑที่มีลักษณะคลายกันดวยเทคนิค 
Cluster Analysis 
 

7.6 การศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายและเคมีตอความชอบโดยรวมของ
ผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกส 

 
  ศึกษาความสัมพันธของคาคุณภาพทางกายภาพและเคมีกบัความชอบโดยรวมของ   
น้ํามังคุดอัดแกสชนิดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวและชนดิที่เติมสารชวยตกตะกอนดวยเทคนิค
แผนภาพความชอบ (Preference Mapping) ดวยวิธี Partial Least Square (PLS) 
 
8.  การวัดคาคุณภาพ 
  

8.1 คาคุณภาพทางกายภาพ 
 

8.1.1  คาสี (ระบบการสองผาน) ในระบบ CIE L* a* b*  โดยใชแหลงกําเนิดแสง 
D65/10° ดวยเครื่อง spectrophotometer รุน CM 3500d ยี่หอ Minolta ประเทศญี่ปุน  

8.1.2 ความหนดื ดวยเครื่อง Brookfield รุน DVIII หัว UL-Adapter วัดความหนืด
ปรากฏ (Apparent viscosity) ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

8.1.3 คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร ดวยเครื่อง 
spectrophotometer รุน CM 3500d ยี่หอ Minolta ประเทศญี่ปุน พิจารณาเปนคาการรวมกันเปนกลุม
หมอก (cloudiness) (Okoth et al., 2001; Mirhosseini et al., 2008) 

8.1.4 คารอยละการสองผานของแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร (Parish, 1998) 
 ดวยเครื่อง spectrophotometer รุน CM 3500d ยี่หอ Minolta ประเทศญี่ปุน  
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8.2 คุณภาพทางเคมี 
 

  8.2.1  ปริมาณพอลิฟนอล ดวยวิธี Folin-Ciocalteus (Ayoola et al., 2008) ดังแสดงใน
ภาคผนวก ค 
  8.2.2  ปริมาณแทนนนิ ดวยวธีิ Folin Denis (Youn et al., 2004) ดังแสดงในภาคผนวก 
ค 
  8.2.3  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ดวยเครื่อง refractometer ยี่หอ Atago รุน 

PAL-α ประเทศญี่ปุน 
  8.2.4  ความเปนกรด-เบส ดวย pH-meter ยีห่อ EUTECH  รุน Cyber Scan pH 510 
ประเทศสิงคโปร 
  8.2.5  ปริมาณกรดทั้งหมด ดวยการไทเทรต ตามวิธีการของ AOAC (2000) ดังแสดง
ในภาคผนวก ค 
  8.2.6  ปริมาณแซนโทนดวยวิธี High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
 
 8.3  คุณภาพทางจุลชีววิทยา 

 
  8.3.1  จุลินทรียทั้งหมด ตามวิธีของ BAM (2001) ดังแสดงในภาคผนวก ง 
  8.3.2  ยีสตและรา ตามวิธีของ BAM (2001) ดังแสดงในภาคผนวก ง 
  8.3.3  โคลิฟอรมและ 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 การวิเคราะหคณุคาทางโภชนาการ 
8.4.1    เถา 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    คารโบไฮเดรตทั้งหมด 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.  วิเคราะหทางสถิต ิ
 
 วิเคราะหความแตกตางทางสถิติโดยการวิเคราะหความแปรปรวนและหากสิ่งทดลองมี
ความแตกตาง ทําการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของสิ่งทดลองโดยวิธี Duncan’s New 

Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS® 
เวอรช่ัน 12.0  
  
 วิเคราะหขอมูลดวยเทคนิค Principle Component Analysis (PCA), Cluster Analysis และ 

Partial Least Square (PLS) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป XL STAT® เวอรชั่น 2006 
 

ขั้นตอนการศกึษาตลอดโครงการวิจยัสามารถสรุปไดดังแสดงในภาพที่ 6 
 

10.  สถานที่ทําการวิจัย 
 
 ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
 
11.  ระยะเวลาการวิจัย 
 

เร่ิมตั้งแตเดือนสิงหาคม 2552 ถึงเดือนมกราคม 2554 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

น้ํามังคุดที

- ความเขมขน
- ความเขมขน
   คารบอกซีเ

- ความเขมขน
- อุณหภูมิกา
- ระยะเวลาก

- ความเขมข
   แซนแทน
- ความเปนก

สารเพิ่มควา

สารเพิ่มควา

สี ความหนดื
ของแข็งที่ละ

น้ํามังคุดอัด

ปจจยั

ปจจยั

ปจจยั

ภาพที ่6  กร

ที่เติมสารเพิ่ม

นของแซนแท
นของ 
มทิลเซลลูโล

ตรวจค

ศึกษาผ

ศึกษาการ

นเอนไซมเพค
รบม 

การบม 

ขนของ 
กมั 
กรด-เบส 

ามคงตัว 1 ชนิ

ามคงตัว 2 ชนิ

ด ความเปนก
ะลายไดทั้งหม

ดแกสที่เติมส

ยที่ศกึษา 

ยที่ศกึษา 

ยที่ศกึษา 

ระบวนการศกึ

ความคงตัว

ทนกัม 

ส 

คุณภาพวัตถุดิ

ผลของเอนไซ

พ

วิเคราะห

ทดสอบคว

รเปล่ียนแปลง

คติเนส - คา
- กา
- ปริ
  ที่ล

- ควา
- คา L
- การ

นดิ 

นดิ 

รด-เบส ปริม
มด ปริมาณพ

สารเพิ่มความค

คาคุ

คาคุ

กษาการพัฒน

ดบิ

ซม

พาสเจอรไรส

อัด

หคณุภาพและ

วามชอบและ

งคุณภาพระห

า L* 
รดูดกลืนแสง 
รมิาณของแข็ง 
ละลายไดทั้งหม

ามหนืด 
L* 
ดูดกลืนแสง 

าณ
อลิฟนอล 

สี
ไ

คงตัว 

ณภาพที่วัด 

คุณภาพทีว่ดั 

คาคุณภ

นาผลิตภัณฑน้ํ

น้าํ

ศกึ

ส 85°C 15 นา

แกส

ะคุณคาทางโภ

การยอมรับขอ

หวางการเก็บรั

ด 

 

- สัดสว
  ชวยต
- ระยะเ
- ความเ

สี ความเปนก
ไดทั้งหมด ปริ

น้ํามังคุดอั

ปจ

ภาพทีว่ดั 

น้าํมังคดุอัดแก

ามังคุดที่เติมส

พัฒนาสูตร

กษาผลของข

าที

ภชนาการ

องผูบริโภค

รักษาที่ 4, 25 แ

20, 50, 10
Hedo

H

วนของสาร   
กตะกอน 

เวลาการบม 

เปนกรด-เบส

กรด-เบส ปรมิ
ริมาณพอลิฟน

ัดแกสที่เติมส

จจัยที่ศกึษา 

กส 

สารชวยตกตะ

น้ํามังคุดอัดแ

นาดเยื่อเลือก

และ 35°C

00 ไมโครเมต
onic & JAR 

edonic 

- คา L*
- รอยละ
 สองผา

ส 

มาณของแข็งที
นอล ปริมาณ

สารชวยตกตะ

คาคุณภ

 
39 

กอน

แกส

ผาน

ตร 

 
ะการ  
านแสง 

ที่ละลาย
แทนนิน 

กอน 

ภาพทีว่ดั 



 
40 

 

ผลและวิจารณ 
 
1. การเตรียมวัตถุดิบสําหรับน้ํามังคุดชนิดท่ีเติมสารเพิ่มความคงตัวและชนิดท่ีเติมสารชวย
ตกตะกอน 

 
1.1. คุณภาพของวตัถุดิบ 

     
 จากการศึกษาคาคุณภาพทางกายและเคมีของวัตถุดิบสําหรับเตรียมน้ํามังคุด อันไดแก 

เนื้อมังคุดปน สารละลายเปลือก 2.5%(w/v) และน้ําองุนแดงเจือจางซึ่งเตรียมจากน้ําองุนแดงเขมขน
และน้ํารีเวิรสออสโมซสิในสัดสวน 1:5%(v/v) พบวาเนือ้มังคุดปนมีสีเหลืองอมน้ําตาล ในขณะที่
สารละลายเปลือกมังคุดมีสีน้ําตาล สวนน้าํองุนแดงเจือจางมีสีมวงแดงสอดคลองกับคาสีที่ได 
(ตารางที่ 5) ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมีคามากในเนื้อมังคุดปนและน้ําองุนแดง โดยมี
ความสัมพันธกับความหวานของผลิตภัณฑ ดังนั้นจึงสามารถใชเนื้อมังคุดปนและน้าํองุนแดงใน
การปรับความหวานของผลติภัณฑได ดานการรวมกนัเปนกลุมหมอกซึ่งพิจารณาจากคาการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร (Okoth et al., 2000l; Mirhosseini et al., 2008) พบวา
สารละลายเปลือกมีคาการดดูกลืนแสง (คาการรวมกันเปนกลุมหมอกสูงที่สุด) ซ่ึงเปนไปไดวาหาก
น้ํามังคุดเกดิการตกตะกอนหลังจากผสมวตัถุดิบทั้งสามเขาดวย อาจเนือ่งมาจากสารละลายเปลือก
มังคุดเปนองคประกอบหลัก 

 
ตารางที่ 5  คาคุณภาพของวตัถุดิบตั้งตนในการเตรียมน้าํมังคุด 
 

คาคุณภาพ เนื้อมังคุดปน 
สารละลายเปลือก
มังคุด 2.5%(w/v) 

น้ําองุนแดง 

ความเปนกรด-เบส 3.49 ± 0.02 4.24 ± 0.01 2.98 ± 0.01 
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 
(องศาบริกซ) 

19.1 ± 3.18 1.6 ± 0.00 12.6 ± 0.00 

คาความสวาง (L*) 30.28 ± 4.79 14.91 ± 0.54 13.45 ± 0.10 
คาความเขมสีแดง-เขียว (a*) 14.86 ± 5.13 27.01 ± 0.14 39.60 ± 0.16 
คาความเขมสีเหลือง-น้ําเงิน (b*) 38.46 ± 3.98 25.48 ± 0.93 22.30 ± 0.04 
คาการดูดกลืนแสง 0.78 ± 0.12 0.93 ± 0.01 0.67 ± 0.01 
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1.2 ผลของความเขมขนของเอนไซมเพคติเนสและอุณหภูมิตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ของเนื้อมังคุดปน 

 
1.2.1 คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร (พิจารณาเปนคาการรวมกัน

เปนกลุมหมอกของอนุภาคในน้ํามังคุด) คาการดูดกลืนแสงมาก แสดงวาตัวอยางมีการรวมกันเปน
กลุมหมอกมาก 

 
ตารางที่ 6  คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตรของเนือ้มังคุดปนที่กรองผานเยื่อ 

    เลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร 
 

เวลา (นาท)ี 
เอนไซมเพคติเนส 120 ppm เอนไซมเพคติเนส 240 ppm 

อุณหภูมิหอง 50 องศาเซลเซียส อุณหภูมิหอง 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   แสดงความแตกตางในแนวตั้งของคาการดูดกลืนแสงของเนื้อมังคุดปนที่กรองผาน

เยื่อเลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร (p≤0.05) 
  
คาการดูดกลืนแสงของเนื้อมงัคุดปนที่ผานการกรองมีแนวโนมลดลง เมือ่

ระยะเวลาการบมนานขึ้น โดยพบการเปลี่ยนแปลงชัดเจนในเนื้อมังคุดปนที่เติมเอนไซมเพคติเนส 
240 ppm และบมที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคาการดูดกลืนแสงลดลงอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p≤0.05) ทั้งนี้อาจเกิดเนื่องมาจากเพคตินถูกยอยดวยเอนไซมเพคติเนสเปนโมเลกุลขนาดเล็ก
ลง และเกิดการรวมตัวกนัของโมเลกุลเพคตินซึ่งแสดงประจุลบและเอนไซมที่แสดงประจุบวก เมือ่
นํามากรอง โมเลกุลที่รวมตวักันจะถูกแยกออก ทําใหเนือ้มังคุดปนที่ผานการกรองแลวมีการรวมกนั
เปนกลุมหมอกลดลง เมื่อพจิารณาการเปลีย่นแปลงคาการดูดกลืนแสงของเนื้อมังคุดปนเทียบกับ
เนื้อมังคุดปนที่ผานการกรองแลว พบวาเนือ้มังคุดปนที่เติมเอนไซมเพคติเนส 120 ppm บมที่
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อุณหภูมิทั้งสองระดับมีการเปลี่ยนแปลงคาการดูดกลืนแสง (0.675-0.770) มากกวาเนือ้มังคุดปนที่
เติมเอนไซมเพคติเนส 240 ppm (0.384-0.611) ซ่ึงอาจเนือ่งมาจากความเขมขนของเอนไซมเพคต-ิ
เนสที่ 120 และ 240 ppm สามารถเปลี่ยนเพคตินที่ไมละลายน้ําเปนเพคตินที่ละลายน้ําได แตที่ความ
เขมขนระดับสงู (240 ppm) ทําใหเนื้อมังคดุปนมีความเหลวเพิ่มขึ้นและเพิ่มผลผลิตปริมาณของแข็ง
ที่สามารถละลายได สงผลใหความสามารถในการกรองตะกอน หรือโมเลกุลขนาดใหญของเนื้อ
มังคุดปนที่เตมิเอนไซมเพคติเนส 120 ppm มากกวาเนื้อมังคุดปนที่เตมิเอนไซมเพคติเนส 240 ppm  

 
1.2.2 คาความสวาง (คา L*) มีคาในชวง 100 (สีขาว) ถึง 0 (สีดํา)  

  
ตารางที่ 7  คา L* ของเนื้อมังคุดปนที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร 
 

เวลา (นาท)ี 
เอนไซมเพคติเนส 120 ppm เอนไซมเพคติเนส 240 ppm 

อุณหภูมิหอง 50 องศาเซลเซียส อุณหภูมิหอง 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  แสดงความแตกตางในแนวตั้งของคา L* ของเนื้อมังคุดปนที่กรองผานเยื่อ 

 เลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร(p≤0.05) 
 

คา L* ของเนือ้มังคุดปนที่ผานการกรองแลวมีคาเพิ่มขึ้น ยกเวนเนื้อมังคุดปนที่
เติมเอนไซมเพคติเนส 120 ppm บมที่อุณหภูมหิอง และเนื้อมังคุดปนที่เติมเอนไซมเพคติเนส 240 
ppm มีคา L* นอยกวาเนื้อมงัคุดปนที่มีเอนไซม 120 ppm สอดคลองกับคาการดูดกลนืแสงที่ความ
ยาวคล่ืน 660 นาโนเมตร 
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1.2.3 คาสี a*  มีคาในชวง +100 (สีแดง) ถึง -100 (สีเขียว) 
 

ตารางที่ 8  คา a* ของเนื้อมังคุดปนที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร 
 

เวลา (นาท)ี 
เอนไซมเพคติเนส 120 ppm เอนไซมเพคติเนส 240 ppm 

อุณหภูมิหอง 50 องศาเซลเซียส อุณหภูมิหอง 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  แสดงความแตกตางในแนวตั้งของคา a* ของเนื้อมังคุดปนที่กรองผานเยื่อเลือกผาน 

          ขนาด 20 ไมโครเมตร (p≤0.05) 
        

คา a* ในเนื้อมังคุดปนที่เตมิเอนไซมเพคติเนส 120 ppm และกรองผานเยื่อ
เลือกผานมีแนวโนมเพิ่มขึ้น แตที่อุณหภูมกิารบม 50 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงคา a* เพียง

ในชวง 30 นาทีแรก หลังจากนั้นไมพบการเปลี่ยนแปลงคา a* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
สวนเนื้อมังคุดปนที่เติมเอนไซมเพคติเนส 240 ppm บมที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสและกรองผาน
เยื่อเลือกผานมคีา a* ลดลง ซึ่งสามารถอธิบายไดดวยความไมเสถียรของแอนโทไซยานินตอความ
รอน (Strack, 1997)  
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1.2.4 คา b*  มีคาในชวง +100 (สีเหลือง) ถึง -100 (สีน้ําเงิน)  
 

ตารางที่ 9  คา b* ของเนื้อมังคุดปนที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร 
 

เวลา (นาท)ี 
เอนไซมเพคติเนส 120 ppm เอนไซมเพคติเนส 240 ppm 

อุณหภูมิหอง 50 องศาเซลเซียส อุณหภูมิหอง 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  แสดงความแตกตางในแนวตั้งของคา b* ของเนื้อมังคุดปนที่กรองผานเยื่อเลือกผาน 

          ขนาด 20 ไมโครเมตร (p≤0.05) 
   

การเปลี่ยนแปลงคา b* มีแนวโนมการเปลีย่นแปลงเชนเดียวกับแนวโนมของ
การเปลี่ยนคา a* ซ่ึงอาจเปนผลเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของแอนโทไซยานิน 

  
1.2.5 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (TSS) 

 
เนื้อมังคุดปนที่ผานการกรองมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเพิม่ขึ้นอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และสอดคลองกับคาความหนืด โดยพบปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมดเพิ่มขึน้สูงสุดในชวง 120-150 นาทีซ่ึงเปนชวงเวลาที่เนื้อมังคดุปนใหความหนืดสูงสุดกอน
มีความหนดืลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ทั้งนี้อาจเกดิเนื่องจากการเปลี่ยนรูปของ       
เพคตินจากเพคตินที่ไมละลายน้ําเปนเพคตินที่ละลายน้ําได ทําใหปริมาณของแข็งทีล่ะลายได
ทั้งหมดเพิ่มขึน้และมีความหนืดเพิ่มขึ้นตามลําดับ สอดคลองกับการศึกษาของ Brasil et al. (1995) 
ที่พบปริมาณน้ําตาลรีดิวซทีเ่พิ่มขึ้นและสมัพัมธกับปฏิกิริยาการไฮโดรไลซของเอนไซมเพคติกที่
สายโซพอลิกาแลกทูโลนิกและการไฮโดรไลซิสของน้ําตาลที่ไมรีดิวซ (non-reducing sugar) 
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ตารางที่ 10  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของเนื้อมงัคุดปนที่กรองผานเยื่อเลือกผาน 
    ขนาด 20 ไมโครเมตร 

 

เวลา (นาท)ี 
เอนไซมเพคติเนส 120 ppm เอนไซมเพคติเนส 240 ppm 

อุณหภูมิหอง 50 องศาเซลเซียส อุณหภูมิหอง 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  แสดงความแตกตางในแนวตั้งของปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของเนื้อมังคุดปน  

     ที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร (p≤0.05) 
 

1.2.6 ความหนืด พิจารณาคาความหนืดปรากฏที่แรงเฉือน 36.69 ตอวินาที ที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส  
 

คาความหนดืของเนื้อมังคุดปนทั้ง 4 ตัวอยางมีคาเพิ่มขึ้นในชวง 150 นาทีแรก
(ตารางที่ 11) และมีแนวโนมที่จะลดลงเมือ่บมนานกวา 150 นาที โดยการเปลี่ยนแปลงความหนดืที่
เพิ่มขึ้นในชวงแรกนั้นอาจเกดิเนื่องจากการเปลี่ยนเพคตนิที่ไมสามารถละลายน้ําไดเปนเพคตินที่
ละลายได สอดคลองกับการทดลองของ Suad et al. (2002) ซ่ึงศึกษาอิทธิพลของของเอนไซม-      
เพคติเนสและเซลลูเลสตอการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีและคณุภาพของน้ําเชื่อมอินทผลัม 
โดยพบวาความหนืดของน้ําเชื่อมเพิ่มขึ้นในชวง 1 ชัว่โมงแรก กอนลดลงเกือบเทาตัวจากความหนืด
เร่ิมตน ในการศึกษานีไ้มพบการเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนของคาความหนืดของเนื้อมังคุดปนที่เติม
เอนไซมเพคติเนส 120 ppm และบมที่อุณหภูมหิอง ซ่ึงอาจเนื่องมาจากความเขมขนของเอนไซมที่
ใช (120 ppm) ต่ํากวาระดับเอนไซมที่ใชในการทําใหน้ําผลไมเหลว ขณะที่พบการเปลีย่นแปลง
ความหนดือยางชัดเจนในเนือ้มังคุดปนที่เติมเอนไซมเพคติเนส 240 ppm และบมทีอุ่ณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส โดยความหนดืมีคาลดลงรอยละ 10 เมื่อเพิ่มเวลาการบมจาก 150 นาที เปน 180 นาที 
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ตารางที่ 11  คาความหนดืปรากฏของเนื้อมังคุดปนที่แรงเฉือน 36.69 ตอวินาท ี
 

เวลา (นาท)ี 
เอนไซมเพคติเนส 120 ppm เอนไซมเพคติเนส 240 ppm 

อุณหภูมิหอง 50 องศาเซลเซียส อุณหภูมิหอง 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  แสดงความแตกตางในแนวตั้งของคา b* ของเนื้อมังคุดปนที่กรองผานเยื่อเลือกผาน 
          ขนาด 20 ไมโครเมตร (p≤0.05) 
 

การศึกษาของ Carvalho et al. (2008) พบการเปลี่ยนแปลงความหนดืของ      
น้ําสับปะรดเมือ่เติมเอนไซม Ultrazym 100G รวมกับเอนไซมเซแลกเตส (Celuctast) และเอนไซม      
เซแลกเตสเพียงอยางเดยีว ในปริมาณ 100 และ 300 ppm บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 30 
นาที เพียงเล็กนอยเมื่อเทยีบกับการบมที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส โดยการใชเอนไซม Ultrazym 
100G เพียงอยางเดียวสามารถลดความหนดืของน้ําสับปะรดไดมากกวาการใชเอนไซม Ultrazym 
100G รวมกับเอนไซมเซลักเตส (Celuctast) แสดงใหเห็นวาอุณหภูมกิารบมและชนิดของเอนไซมมี
ผลตอความหนืดที่ลดลงของน้ําผลไม 

 
การศึกษาของ Okoth et al. (2000) พบวาการเติมเอนไซมอะไมเลสที่ระดับ

ความเขมขน 0.02%(w/v) (ณ ความเขมขนสุดทายของน้ําผลไม) ลงในน้ําเสาวรสกอนนําไป       
พาสเจอรไรส ใหคาการดดูกลืนแสง (คาการรวมกันเปนกลุมหมอก) ไมแตกตางกันที่ระยะเวลาการ
บมตางกัน แตจะแตกตางกนัเมื่อนําไปพาสเจอรไรสกอนทําการวัดคา 

 
เมื่อพิจารณาคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร หรือคาการ

รวมกันเปนกลุมหมอกและคา L* เปนเกณฑ เพื่อใหไดน้ํามังคุดที่มีคาการรวมกันเปนกลุมหมอก
และคา L* ต่ําสําหรับกระบวนการผลิตน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัว ควรเตรยีมน้ํามังคุดจาก
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เนื้อมังคุดปนที่เติมเอนไซมเพคติเนส 240 ppm และบมทีอุ่ณหภูมิหองเปนเวลา 1 ช่ัวโมง ขณะที่
เพื่อใหน้ํามังคดุที่มีคาการรวมกันเปนกลุมหมอกที่ต่ําและคา L* สูงสําหรับกระบวนการผลิต-        
น้ํามังคุดที่เติมสารชวยตกตะกอน ควรเตรยีมน้ํามังคุดจากเนื้อมังคุดปนที่เติมเอนไซมเพคติเนส 120 
ppm และบมทีอุ่ณหภูมิหองเปนเวลา 1 ชั่วโมง 

 
2. การพัฒนาสตูรน้ํามังคดุอัดแกสตนแบบ 

 
2.1 ผลของขนาดเยื่อเลือกผานตอความชอบดานกลิ่น กล่ินรส และความชอบโดยรวม 
 

จากการทดสอบน้ํามังคุดที่เตรียมจากการกรองผานเยื่อเลือกผาน 3 ขนาด (20, 50 และ 
100 ไมโครเมตร) ดวยวิธี 9-point Hedonic Scale พบวาผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจาํนวน 30 คน 
มีความชอบตอน้ํามังคุดทั้ง 3 ตัวอยางไมแตกตางกัน (p>0.05) เชนเดยีวกับคุณลักษณะดานตางๆ ดัง
แสดงในตารางที่ 12 โดยคะแนนความชอบที่ไดอยูในระดับไมชอบเลก็นอยจนถึงไมสามารถบอก
ไดวาชอบหรือไม ดงันั้นจึงจาํเปนตองทําการปรับปรุงตอไป โดยพจิารณาจากผลการทดสอบความ
พอด ีซ่ึงวิเคราะหดวยวิธี Graphical Scaling และ Penalty (Mean drop) 
 
ตารางที่ 12 คะแนนความชอบของผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 30 คนตอน้าํมังคุดที่กรอง 

     ผานเยื่อเลือกผานขนาด 20, 50 และ 100 ไมโครเมตร 
 

คุณลักษณะ 
คะแนนความชอบเมื่อกรองน้ํามังคุดผานเยื่อเลือกผานขนาด 
20 ไมโครเมตร 50 ไมโครเมตร 100 ไมโครเมตร 

สีน้ําตาลns 3.9 ± 1.6 4.0 ± 1.7 3.8 ± 1.6 
ความขุนns 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   แสดงความไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของคะแนนความชอบในคุณลักษณะ 
  ใดๆของน้ํามงัคุดเมื่อกรองผานเยื่อเลือกผานขนาดตางๆ (p>0.05) 
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2.1.1 การวิเคราะห Graphical Scaling 
 

เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหความพอดีควบคูกับคะแนนความชอบดวยวิธี 
Graphical Scaling โดยพิจารณาคา Net effect ซ่ึงเปนคารอยละของจํานวนผูทดสอบทีบ่อกวา
คุณลักษณะมคีวามเขมมากเกินไปลบดวยรอยละของจํานวนผูทดสอบที่บอกวามีความเขมนอย
เกินไป ลักษณะที่มีความพอดีคือลักษณะทีม่ีคา Net effect ในชวง ±20 (ASTM, 2009) พบวา        
น้ํามังคุดที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 50 ไมโครเมตร มีความพอดีดานกล่ินและกลิน่รสมังคุด
มากกวาน้ํามังคุดที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 20 และ 100 ไมโครเมตร โดยไมตองปรับปรุงกลิ่น
และกลิ่นรสมงัคุด เนื่องจากคา Net effect อยูในชวง ± 20 (ตารางที่ 13 และภาพที่ 7) ขณะที่การใช
เยื่อเลือกผานขนาด 20 และ 100 ไมโครเมตร มีคา Net effect ของคุณลักษณะดานกล่ินมังคุดต่ํากวา 
- 20 นั่นคือ มกีล่ินมังคุดนอยเกินไป จึงควรทําการปรับปรุงใหมีกล่ินมังคุดมากขึ้น สวนสีน้ําตาล
และคาการดดูกลืนแสงควรปรับลดลง เนื่องจากมีคา Net effect มากกวา 20 สวนความหวานควร
ปรับเพิ่มขึ้นเนือ่งจากมีคา Net effect นอยกวา - 20 

 
ตารางที่ 13  การวิเคราะห Graphical Scaling ของน้ํามังคุดที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาดตางๆ  
 

คุณลักษณะ 
คา Net effect เมื่อกรองน้ํามังคุดผานเยื่อเลือกผานขนาด 

20 ไมโครเมตร 50 ไมโครเมตร 100 ไมโครเมตร 
สีน้ําตาล 80.00 76.67 86.67 
ความขุน 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   * แสดงคุณลักษณะที่ไมตองปรับปรุงของน้ํามังคุดเมื่อกรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 
 ตางๆ (-20 < คา Net effect < 20) (ASTM, 2009) 
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ภาพที่ 7  คา Net effect ของคุณลักษณะในน้ํามังคุดที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาดตางๆ 
 

ในการศึกษาขัน้ตอไปจึงเลือกเนื้อมังคุดปนที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 50 
ไมโครเมตรเปนน้ํามังคุดตั้งตนในการเตรยีมน้ํามังคุดชนิดตางๆ โดยปรับสูตรน้ํามังคุดพื้นฐานใหมี
สีน้ําตาลและความขุนนอยลง ซ่ึงสามารถทําไดโดยลดขนาดของเยื่อเลือกผานในการกรอง
สารละลายเปลือกมังคุดซึ่งเปนสวนผสมที่ใหสีน้ําตาลจากขนาด 50 ไมโครเมตรเปน 20 
ไมโครเมตร สําหรับความหวาน ทําการปรบัเพิ่มขึ้นโดยการเพิ่มอัตราสวนของน้ํามงัคุด (เนื้อมังคดุ
ปนที่กรองผานเยื่อเลือกผาน) 

 
2.1.2 การวิเคราะห Penalty (Mean drop) 

 
ทําการวิเคราะห Penalty (Mean drop) เพื่อพิจารณาภาพรวมในการปรับสูตร  

น้ํามังคุด ผลการวิเคราะหแสดงในภาพที่ 8 พบวาสีน้ําตาลที่เขมเกินไปของน้ํามังคุดสงผลตอ
ความชอบโดยรวมของผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝน และมีความจําเปนในการปรับปรุงเปนลําดับ
แรก โดยมีคา Mean drop -1.7 ซ่ึงมีความสําคัญมากในการปรับปรุง (เมื่อคา Mean drop อยูในชวง    
-1.5 ถึง -1.99) จากคําแนะนําของผูทดสอบพบวาสีของน้าํมังคุดที่ควรเปน คือ สีมวง ดังนั้นนอกจาก  
การปรับขนาดเยื่อเลือกผานในกรองสารละลายเปลือกมังคุดแลว การเตมิน้ําองุนแดงเพื่อเพิ่มสีมวง
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ใหกับน้ํามังคดุยังเปนอกีแนวทางหนึ่งที่นาจะชวยปรับปรุงลักษณะสใีหตรงกับความตองการของ   
ผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนได 

 

 
 
ภาพที่ 8  ความสัมพันธระหวางคา Mean drop และรอยละของผูทดสอบ 
 

2.2 การปรับสูตรน้ํามังคุดอัดแกส 
 

 2.2.1  ผลการทดสอบความชอบดวยวิธี 9-point Hedonic Scale 
     

จากสูตรพื้นฐานและขนาดเยือ่เลือกผานที่เหมาะสมสําหรับการกรองที่ไดจาก
การศึกษาในขอ 2.1 สามารถปรับเปนสูตรตางๆได 5 สูตร โดยใชเนื้อมงัคุดปนที่กรองผานเยื่อเลือก
ผานขนาด 50 ไมโครเมตร และสารละลายเปลือกมังคุด 2.5%(w/v) ที่กรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 
20 ไมโครเมตร เพื่อปรับลดสีน้ําตาลและเพิ่มสีมวงดวยน้ําองุนแดง นาํน้ํามังคุดทั้ง 5 สูตรไป
ทดสอบความชอบดวยวิธี 9-point Hedonic Scale โดยใหผูทดสอบใหคะแนนความชอบใน
คุณลักษณะตางๆและความชอบโดยรวมทีม่ีตอผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกสตั้งแต 1 (ไมชอบมาก
ที่สุด) จนถึง 9 (ชอบมากที่สุด) ผลการทดสอบไดคะแนนความชอบดงัแสดงในตารางที่ 14  
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กลิ่นมังคุดมากเกินไป 
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กลิ่นรสมังคุดมากเกินไป 
กลิ่นรสมังคุดนอยเกินไป 
ความหวานนอยเกินไป 
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ตารางที่ 14  คะแนนความชอบของผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 50 คนตอน้ํามังคุดอัดแกส 
 

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  แสดงความแตกตางในแนวนอนของน้ํามังคุดในแตละคุณลักษณะ (p≤0.05) 
                  ns   แสดงความไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของคุณลักษณะ (p>0.05) 
 
 จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาน้ํามังคุดอดัแกสทั้ง 5 สูตรไดรับคะแนนความชอบโดยรวม
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) แตมีคะแนนความชอบดานสีและกลิ่นรสมังคุด

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยสูตรที่ 3 และ 5 ไดรับคะแนนความชอบดานสี
และกลิ่นรสมงัคุดสูงสุดและไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) แตเมื่อพิจารณา
ตนทุน (ตารางที่ 15) พบวาน้าํมังคุดอัดแกสสูตรที่ 3 มีตนทุนต่ํากวาสูตรที่ 5 จึงเลือกน้าํมังคุดสูตรที่ 
3 เปนสูตรตนแบบ 
 
ตารางที่ 15  ตนทุนของวัตถุดิบหลักในการผลิตน้ํามังคุด 
 

สวนผสม 
ราคา (บาท/1000 มล.) ของน้ํามังคุดสูตรที่ 

1 2 3 4 5 
เนื้อมังคุดปน 204.33 217.95 211.14 194.11 214.55 
เปลือกมังคุด 69.15 62.23 60.50 69.15 61.37 
น้ําองุนแดง 0.00 0.00 0.05 0.05 0.02 
รวมเปนเงิน (บาท) 273.48 280.19 271.69 263.31 275.94 
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2.3 การวิเคราะหคาคุณภาพของน้ํามังคุดสูตรพื้นฐานเทียบกับน้ํามังคุดในทองตลาด 
 

ตัวอยางน้ํามังคุดทางการคาที่นํามาศึกษา ไดแก ซิปมี แบบที่แตงกลิ่นเลียนแบบ
ธรรมชาติ (ยี่หอ ก) ซิปมี แบบไมใชสีสังเคราะหและแตงกลิ่นเลียนแบบธรรมชาติ (ยี่หอ ข)           
เกรทเอเชีย (ยีห่อ ค) เชฟซี (ยี่หอ ง) อรายซ (ยี่หอ จ) ไบรทตี้ (ยี่หอ ฉ) และชาววัง (ยีห่อ ช) รูปและ
สวนผสมของแตละผลิตภัณฑแสดงในภาพที่ 9 และตารางที่ 16  

 

 
 
ภาพที่ 9  น้ํามังคุดสูตรตนแบบและน้ํามังคุดในทองตลาด (ยี่หอ ก-ช) 
 
ตารางที่ 16  สวนผสมของน้ํามังคุดสูตรตนแบบและน้ํามังคุดในทองตลาด 
 

ยี่หอ 
ปริมาณ (รอยละ) 

น้ําเปลือกมังคดุ น้ํามังคุด สารใหความหวาน อ่ืนๆ 

สูตรตนแบบ 35 62 - 3 (น้ําองุนแดงเจือจาง) 

ก* 58 25 7 (ฟรุคโตส) 10 (น้ํามะเมา) 

ข 58 25 8 (ฟรุคโตส) 10 (น้ํามะเมา) 

ค - 100 - - 

ง - 86 6 (น้ําเชื่อม) 8 (น้ําเสาวรส) 

จ* - 86.4 9.1 (ซูโครส) 
2.5 (น้ําทับทิมเขมขน) 

2 (น้ําแครนเบอรี่เขมขน) 
ฉ* - 88 (สกัด) 10 (ซูโครส) 2 (น้ําแอปเปลเขมขน) 

ช - 33 10.9 (ฟรุคโตส) - 

 
หมายเหตุ   *แตงสีและกลิ่นธรรมชาติ 

สูตร ก ค ง จ 
ตนแบบ ข ฉ ช 
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ในกลุมตวัอยางน้ํามังคุดที่นํามาศึกษามีเพยีงน้ํามังคุดยีห่อ ค ที่มีสวนผสมของ          
น้ํามังคุดรอยละ 100 ซ่ึงมีคาความหนดืสูงสุด ขณะที่น้าํมังคุดโดยมากมีการเติมน้ําผลไมชนิดอื่น
และเติมสารใหความหวานเพิ่ม อยางไรกต็ามปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมคีาแตกตางกนั 
ไมมาก โดยมคีาในชวง 11.90-13.5 องศาบริกซ ขณะทีสู่ตรตนแบบทีใ่ชการวจิัยนี้มสีวนผสมของ   
น้ําจากเปลือกและเนื้อมังคุดเปนสวนผสมหลัก และมนี้ําองุนแดงเจือจางรอยละ 3 หรือน้ําองุนแดง
เขมขนรอยละ 0.5 เนื่องจากไมมีการแตงสทีําใหน้ํามังคดุสูตรตนแบบมคีา b* สูงกวาน้ํามังคุดใน
ทองตลาด ซ่ึงเปนสีของวัตถุดิบตั้งตน เชนเดียวกับคา L* ที่สูงกวาน้ํามังคุดในทองตลาด ซ่ึงอาจ
เนื่องมาจากคา a* ที่คอนขางต่ํา โดยมีการผสมน้ําผลไมชนิดอื่นเพื่อปรับปรุงสีในสัดสวนที่นอยกวา
น้ํามังคุดในทองตลาด) อยางไรก็ตาม คา a* ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ความเปนกรด-เบส 
และความหนดืปรากฏที่แรงเฉือน 91.72 ตอวินาท ีของน้ํามังคุดตนแบบอยูในชวงความหนืดของ 
น้ํามังคุดในทองตลาด (ตารางที่ 17) 
  
 
  



 

 

ตารางที่ 17  คาคุณภาพของน้ํามังคุดตนแบบและน้ํามังคุดในทองตลาด  
 

ยี่หอผลิตภณัฑ คา L* คา a* คา b* 
TSS 

(องศาบริกซ) 
ความเปน 
กรด-เบส 

ความหนดื (cP) 

สูตรตนแบบ 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  แสดงความแตกตางในแนวตั้งของน้ํามังคุดในแตละคาคุณภาพ (p≤0.05) 
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3. สูตรและกรรมวิธีการผลิตน้ํามังคุดท่ีเติมสารเพิ่มความคงตัว 
 

3.1 ผลของความเขมขนของแซนแทนกัมตอเสถียรภาพของน้ํามังคุด 
 

การศึกษาผลของความเขมขนของแซนแทนกัมที่ระดับ 0.20, 0.25 และ 0.30%(w/v) ที่
ความเปนกรด-เบส 3.5 และ 4.0 ตอคาความหนืด คา L* และคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 
นาโนเมตร (คาการรวมกันเปนกลุมหมอก) ผลการวิเคราะหผลทางสถิติพบวาความเขมขนของ  

แซนแทนกัมสงผลอยางมีนัยสําคัญตอคาความหนดื คาการดูดกลืนแสง และคา L* (p≤0.05) สวน
ความเปนกรด-เบสและปฏิกริิยาสัมพันธระหวางความเปนกรด-เบสและความเขมขนของแซน

แทนกัมสงผลตอคาการดูดกลืนแสงอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
 
ตารางที่ 18  คาคุณภาพของของน้ํามังคุด เมื่อเติมแซนแทนกัมความเขมขน 0.20, 0.25 และ 
      0.30%(w/v)  
  

ความเขมขนของ  
แซนแทนกัม (%w/v) 

ความเปน
กรด-เบส 

ความหนดื (cP)  คา L* คาการดูดกลืนแสง 

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 แสดงความแตกตางในแนวตั้งของน้ํามังคุดในแตละคาคุณภาพ (p≤0.05) 
 
  ความเขมขนของแซนแทนกมัที่เพิ่มขึ้นทําใหความหนืดปรากฏที่แรงเฉือน 305.75 
ตอวินาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสและคาการดูดกลืนแสงของน้ํามังคุดมีคาสูงขึ้น แตคา L* 

ลดลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ขณะที่น้ํามงัคุดที่ความเปนกรด-เบส 4.0 มีคาการดูดกลืน-
แสงสูงขึ้นและคา L* ลดลงเมื่อเทียบกับน้ํามังคุดที่ความเปนกรด-เบส 3.5 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) ยกเวนที่ความเขมขนของแซนแทนกัม 0.3%(w/v) ที่ไมพบความแตกตางของคา L* ของ
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น้ํามังคุดที่ความเปนกรด-เบสทั้ง 2 ระดับ (ตารางที่ 18) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากที่ความเขมขนของ 
แซนแทนกัม 0.3%(w/v) เพยีงพอที่จะจับกับสารประกอบในน้ํามังคดุ (Tolstoguzov, 1986) และ
สามารถรักษาเสถียรภาพของน้ํามังคุดได ขณะทีก่ารศึกษาของ Okoth et al. (2000) ไมพบความ
แตกตางของคาการดูดกลืนแสง (คาการรวมกันเปนกลุมหมอก) ของน้าํเสาวรสที่เติมสารเพิ่มความ-
คงตัว 0.3% ขึ้นไป โดยอธิบายวาปริมาณสารเพิ่มความคงตัวที่เพิ่มขึ้น ทําใหความหนืดมากขึ้น 
อนุภาคจึงเคลือ่นที่ไดนอยลง สงผลใหคาการรวมกันเปนกลุมหมอกซึง่วัดจากคาการดูดกลืนแสงไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)  
 

ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 12 วัน (ตารางที ่19-20) พบวา
คา L* ของน้ํามังคุดมีแนวโนมลดลงสอดคลองกับคาการดูดกลืนแสงที่สูงขึ้น แสดงวาเมื่อระยะเวลา
การเก็บรักษานานขึ้น น้ํามังคุดมีคา L* ลดลง และมีการรวมกันเปนกลุมหมอกของอนุภาคเพิ่มขึน้ 
(ตารางที่ 19) โดยที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 12 วัน น้ํามังคุดที่เติมแซนแทนกัม 0.2%(w/v) ที่ความ
เปนกรด-เบส 4.0 มีคาการดูดกลืนแสงมากกวาและคา L* นอยกวาน้ํามังคุดที่ความเปนกรด-เบส 3.5 

เมื่อเติมแซนแทนกัมในระดบัความเขมขนเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยไมพบ
ตะกอนในน้ํามังคุดทุกตัวอยาง เมื่อพิจารณาความหนืดปรากฏที่แรงเฉือน 305.75 ตอวินาที (ตาราง
ที่ 20) พบวาทีค่วามเปนกรด-เบส 3.5 น้ํามงัคุดที่เติมแซนแทนกัม 0.2%(w/v) ใหน้ํามงัคุดที่มีความ

หนืดต่ําที่สุดและแตกตางจากน้ํามังคุดที่ความเปนกรด-เบส 4.0 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
อยางไรก็ตามความหนดืที่ได (15.47 ± 0.29 cP) ยังมีคาสงูกวาความหนดืของน้ําผลไมที่เติมสารเพิ่ม
ความคงตัวซ่ึง Will et al. (2008) ไดทําการศึกษากับน้ําแอปเปลที่เติมสารเพิ่มความคงตัว พบวา
ความหนดืที่เหมาะสมคือ 11.5 cP ดังนั้นจงึทําการศึกษาการใชสวนผสมของแซนแทนกัมที่ความ
เขมขนต่ําลงรวมกับการใชคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสในน้ํามังคุดที่ความเปนกรด-เบส 3.5 
 



 

 

ตารางที่ 19  คา L* และคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตรของน้ํามังคุด เมื่อเติมแซนแทนกัม 0.2-0.3%(w/v) ที่ความเปนกรด-เบส 3.5 และ 4.0  
       ระหวางการเก็บรักษาทีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วัน 

 

คุณภาพ วันที ่
ความเขมขนของแซนแทนกมั (%(w/v))  ที่ 

ความเปนกรด-เบส 3.5 ความเปนกรด-เบส 4.0 
0.2% 0.25% 0.3% 0.2% 0.25% 0.3% 

คา 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 

คาการดูดกลืนแสง 

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 แสดงความแตกตางในแนวนอนของน้ํามังคุดในแตละคาคุณภาพ (p≤0.05) 
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ตารางที่ 20  คาความหนดืของน้ํามังคุด เมือ่เติมแซนแทนกัม 0.2-0.3%(w/v) ที่ความเปนกรด-เบส 3.5 และ 4.0 ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส  
 เปนเวลา 12 วนั 

 

คุณภาพ วันที ่
ความเขมขนของแซนแทนกมั (%(w/v))  ที่ 

ความเปนกรด-เบส 3.5 ความเปนกรด-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 แสดงความแตกตางในแนวนอนของความหนืดของน้ํามงัคุด (p≤0.05) 
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 นําน้ํามังคุดที่ไมตกตกตะกอน (น้ํามังคุดทีเ่ติมสวนผสมของแซนแทนกมัและ         
คารบอกซีเมทิลเซลลูโลสที่ระดับความเขมขน 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) ไปศึกษาคุณภาพดานความหนืดปรากฏที่แรงเฉือน 305.75 
ตอวินาที คา L* และคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร คาคุณภาพทีไ่ดแสดงใน
ตารางที่ 21 
 
ตารางที่ 21  คาความหนดื คา L* และคาการดูดกลืนแสงของน้ํามังคุด เมื่อเติมแซนแทนกัมรวมกับ 
             คารบอกซีเมทิลเซลลูโลสในระดับตางๆ 
  
ความเขมขนแซน-
แทนกัม (%w/v) 

ความเขมขน
CMC (%w/v) 

ความหนดื (cP)  คา L* คาการดูดกลืนแสง 

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 แสดงความแตกตางในแนวนอนของน้ํามังคุดในแตละคาคุณภาพ (p≤0.05) 
 
 การวิเคราะหผลทางสถิติพบวาความเขมของแซนแทนกมัและคารบอกซีเมทิล-
เซลลูโลสที่ระดับตางๆไมสงผลตอคา L* ของน้ํามังคุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ขณะที่
ความเขมขนของแซนแทนกมัมีอิทธิพลตอคาความหนดืของน้ํามังคุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) เชนเดียวกับการเตมิคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสที่ระดับความเขมขน 0.15 และ 0.25%(w/v) 
รวมกับแซนแทนกัมที่ความเขมขน 0.15%(w/v) ท่ีทําใหความหนดืของน้ํามังคุดเพิ่มขึน้อยางมีนยั- 

สําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 Fonseca et al. (2009) พบวาเมื่อใชแซนแทนกัม คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส และโพรพิ-
ลีนไกลคอน (propylene glycol alginate; PGA) รวมกัน ทําใหสารละลายมีความหนืดสูงขึ้น ซ่ึงเกิด
จากปฏิกิริยาระหวางคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสและโปรตีน อยางไรกต็ามปริมาณคารบอกซีเมทิล
เซลลูโลสที่สูงขึ้นไมไดทําใหความหนืดของน้ํามังคุดที่เติมแซนแทนกมัความเขมขน 0.10%(w/v) มี
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คาสูงขึ้น สอดคลองกับการศึกษาของ Boyd (2005) ที่พบวาการเติมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสที่
ระดับความเขมขนต่ําๆ (<1%) ลงในแซนแทนกัมไมสงผลใหความหนืดมีคาสูงขึ้น  
 
 นอกจากนี้ความเขมขนของแซนแทนกัมทีสู่งขึ้นยังทําใหน้ํามังคุดมีคาการรวมกัน-
เปนกลุมหมอกสูงขึ้น แตคาการดูดกลืนแสงจะลดลงเมือ่เติมสวนผสมของแซนแทนกัมและ        
คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (เทียบกับการใชแซนแทนกัมเพียงชนดิเดยีวที่ระดับความเขมขนเดียวกนั) 
ซ่ึงอาจเนื่องมาจากการดึงดูดซ่ึงกันระหวางโปรตีนและไฮโดรคอลลอยดเมื่อใชไฮโดรคอลลอยด
รวมกัน 2 ชนิด (Dickinson, 2003) ในทางตรงกันขามเมือ่ใชคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสรวมกับ   
แซนแทนกัม ความเขมขนของคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสที่สูงขึ้นจะเพิ่มคาการดูดกลืนแสงใน       
น้ําผลไม สอดคลองกับการศึกษาของ Mirhosseini et al. (2008) ที่พบวาคาการดูดกลืนแสง (คาการ
รวมกันเปนกลุมหมอก) ของเครื่องดื่มกลิ่นรสสมจะเพิม่ขึ้นเมื่อเพิ่มความเขมขนของคารบอกซี-
เมทิลเซลลูโลส ดังนั้นเพื่อใหไดคาการรวมกันเปนกลุมหมอกที่ต่ําและความหนืดทีเ่หมาะสม (ต่ํา
กวา 11.5 cP) โดยใชปริมาณไฮโดรคอลลอยดนอยที่สุด จงึควรเตรียมน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความ
คงตัวจากสวนผสมของแซนแทนกัม 0.10%(w/v) และคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 0.15%(w/v) 
 

3.3 การเปลี่ยนแปลงคาคุณภาพของน้ํามังคุดทีเ่ติมสารเพิ่มความคงตัวขณะการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 วัน 

  
ขณะเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 วัน น้ํามังคดุควบคุมที่ไมเติมไฮโดร-

คอลลอยดมีคา L* ลดลง คาการดูดกลืนแสงเพิ่มขึ้น และพบการตกตะกอนอยางชัดเจนหลังวันที่ 12 
ของการเก็บรักษา ขณะที่น้ํามังคุดที่เติมสารไฮโดรคอลลอยดไมพบการตกตะกอน แตคา L* ลดลง

และคาการดดูกลืนแสงสูงขึ้นอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) การเปลี่ยนแปลงคา L* และการ
รวมกันเปนกลุมหมอกแสดงดังภาพที่ 11 และ 12 ตามลําดับ 
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ภาพที่ 11  การเปลี่ยนแปลงคา L* ของน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวางการเกบ็รักษาที ่
     อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน 

 

 
 
ภาพที่ 12  การเปลี่ยนแปลงคาการดูดกลืนแสงของน้ํามังคุดที่เติมสารเพิม่ความคงตัวระหวางการ 
         เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน 
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ความหนดืปรากฏที่แรงเฉือน 305.75 ตอวนิาทีของน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัว 

ทุกตัวอยางไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางการเก็บรักษา (p≤0.05) โดยมีคา
ในชวง 8.86-10.68 cP สําหรับน้ํามังคุดที่เตมิแซนแทนกัม 0.10%(w/v) รวมกับคารบอกซีเมทิล-
เซลลูโลส 0.15%(w/v),  9.45-11.04 cP สําหรับน้ํามังคุดที่เติมแซนแทนกัม 0.10%(w/v) รวมกับ  
คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 0.25%(w/v),  8.46-10.85 cP สําหรับน้ํามังคุดที่เติมแซนแทนกัม 
0.15%(w/v),  10.21-12.80 cP สําหรับน้ํามังคุดที่เติมแซนแทนกัม 0.15%(w/v) รวมกบัคารบอกซี-
เมทิลเซลลูโลส 0.05%(w/v),  12.78-14.71 cP สําหรับน้ํามังคุดที่เติมแซนแทนกัม 0.15%(w/v) 
รวมกับคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 0.15%(w/v) และ 12.57-19.45 cP สําหรับน้ํามังคุดที่เติม         
แซนแทนกัม 0.15%(w/v) รวมกับคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 0.25%(w/v)  การเปลี่ยนแปลงคาความ
หนืดระหวางการเก็บรักษาแสดงดังภาพที่ 13 
 

 
 
ภาพที่ 13  การเปลี่ยนแปลงคาความหนดืของน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวางการเก็บ 
     รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน 
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4 สูตรและกรรมวิธีการผลิตน้าํมังคุดท่ีเติมสารชวยตกตะกอน 
 

4.1 ผลของสัดสวนเจลาติน:เบนโทไนท ความเปนกรด-เบส และระยะเวลาการบมตอคาสี
ของน้ํามังคุด 

 
ผลการวิเคราะหทางสถิติพบวาสัดสวนของสารชวยตกตะกอน (เจลาตนิ:เบนโทไนท) 

มีอิทธิพลตอคาสีและรอยละการสองผานของแสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร (%T) อยางมีนัย- 

สําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ขณะที่ระยะเวลาการบมไมมีอิทธิผลตอคา L* และ ความเปนกรด-เบสไม
มีอิทธิพลตอคา b* (p>0.05) ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางปจจัยเกือบทกุปฏกิิริยามีอิทธิพลตอคาสี 

(p≤0.05) ยกเวนปฏิกิริยาสัมพันธระหวางระยะเวลาการเก็บรักษาและความเปนกรด-เบสที่ไมมีผล
ตอคา a* และ b* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แสดงใหเห็นวาความเปนกรด-เบสและ
ระยะเวลาการบมไมมีอิทธิพลตอคา a* และ b* เมื่อใชสารชวยตกตะกอน เชนเดยีวกบัปฏิกิริยา
สัมพันธของทั้ง 3 ปจจัยทีไ่มมีผลตอคา L* อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) กลาวคอื คา L* ของ
น้ํามังคุดที่เติมสารชวยตกตะกอนมีคาไมแตกตางกันที่ระดับความเปนกรด-เบสและระยะเวลาการ
บมที่ระดับตางๆ (p>0.05) คาคุณภาพของน้ํามังคุดที่เติมสารชวยตกตะกอนในสดัสวนตางๆ ที่ความ
เปนกรด-เบส 3.5 และ 4.0 เมื่อไมบมและบมเปนเวลา 1 ช่ัวโมง ณ วันที่ 0 แสดงในตารางที่ 22 
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ตารางที่ 22  คาคุณภาพของน้ํามังคุด เมื่อเติมสารชวยตกตะกอนในสัดสวนตางๆ ที่ความเปนกรด- 
 เบส 3.5 และ 4.0 เมื่อไมบมและบมเปนเวลา 1 ชั่วโมง ณ วันที่ 0 

 
คา

คุณภาพ 
เจลาติน:เบนโท-
ไนท (%(w/v)) 

ความเปนกรด-เบส 3.5 ความเปนกรด-เบส 4.0 
ไมบม บม 1 ช่ัวโมง ไมบม บม 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 แสดงความแตกตางของคากายภาพในแตละคุณลักษณะ (p≤0.05) 
 

ตารางที่ 22 แสดงใหเห็นวาสัดสวนของเบนโทไนทที่เพิม่ขึ้นในสัดสวนของสาร-  
ชวยตกตะกอนรวม 0.02%(w/v) ในน้ํามังคุดทั้งแบบที่ไมบมและบมเปนเวลา 1 ช่ัวโมง ทําให        
น้ํามังคุด  มีคา L* และรอยละการสองผานของแสง (% T) สูงขึ้น แตคา a* ลดลง ขณะที่การใช      
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เจลาตินเปนสารชวยตกตะกอนมีประสิทธิภาพในการทําใหน้ํามังคดุใสนอยกวาเบนโทไนท 
อยางไรก็ตามเจลาตินมีอิทธิพลตอสารประกอบเชิงซอนพอลิฟนอล (Zoecklein, 1988) และฟลาโว-
นอยดในไวนขาว (Cosme et al., 2008) ซ่ึงอาจเนื่องมาจากความสามารถของเจลาตินในการจับกับ
สารประกอบดังกลาวตกตะกอน ดังนัน้การใชสวนผสมของเจลาตินและเบนโทไนทจึงใหคา L* สูง
กวาการใชเบนโทไนทเพยีงชนิดเดยีว  

 
สําหรับผลของความเปนกรด-เบส พบวาการเติมสารชวยตกตะกอนที่ความเปนกรด-

เบส 3.5 ใหคา L* และรอยละการสองผานของแสงสูงกวาที่ความเปนกรด-เบส 4.0 ซ่ึงอาจเปนผล
เนื่องมาจากความเปนกรด-เบสที่สูงขึ้น ทําใหความสามารถในการละลายของแทนนินเพิ่มขึ้น สงผล
ใหเกิดการพอลิเมอไรสของแทนนนิและการเกิดอนภุาคกลุมหมอก (haze formation) ทําใหคา L* 
และรอยละการสองผานของแสงลดลง Anirudhan and Ramachandran (2006) รายงานวาสารชวย-
ตกตะกอนสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพในชวงความเปนกรด-เบส 3.0-4.0 เนื่องจากการ
เกิดพนัธะไฮโดรเจนระหวางหมูไฮดรอกซิลฟนอลิกของแทนนนิและ hydrogen bonding site ของ   
เบนโทไนท โดยจะพบปริมาณแทนนินมากขึ้นที่ความเปนกรด-เบส 4.0 อยางไรก็ตามสารชวย-
ตกตะกอนสามารถจับประจบุวกในน้ํามังคุดไดไมแตกตางกันที่ระยะเวลาการบมทีจ่ํากัด 1 ช่ัวโมง 
กอนนําไปปนเหวีย่งและกรอง ทําใหปริมาณแทนนินที่เหลือในน้ํามังคุดที่ความเปนกรด-เบส 4.0 มี
มากกวาที่ความเปนกรด-เบส 3.5 นอกจากนี้ความเปนกรด-เบสยังสงผลตอประจุของโปรตีน โดย
ความแตกตางระหวางความเปนกรด-เบสของน้ําผลไมและไอโซอิเล็กทริกพอยท (isoelectric point) 
ของโปรตีนที่สูง จะทําใหโปรตีนแสดงประจุมากขึ้นและเพิ่มแรงอิเล็กโทรสตาติก (electrostatic 
force) ทําใหประจุบวกของโปรตีนสามารถเกาะจับกับสารชวยตกตะกอนไดดยีิ่งขึ้น (Zoecklein, 
1988) เมื่อพิจารณา isoelectric point ของโปรตีนในน้ําองุนและไวนซ่ึงมีคาในชวง 4.1-5.7 (Bourse 
et al., 2010) ในน้ํามังคุดที่ความเปนกรด-เบส 3.5 อนุภาคโปรตีนที่ความเปนกรด-เบสสูงกวา 3.5 จะ
แสดงประจุบวก ซ่ึงสามารถจับกับประจุลบของสารชวยตกตะกอนเปนโมเลกุลขนาดใหญและ
ตกตะกอนในที่สุด ขณะที่ทีค่วามเปนกรด-เบส 4.0 มีคาใกลเคียงกับ isoelectric point ของโปรตีน
ในน้ําผลไม จงึจํากัดการแสดงประจุของโปรตีน ทําใหไมสามารถจับกับสารชวยตกตะกอนได 

 
เมื่อพิจารณาผลของระยะเวลาการบม พบวาที่ความเปนกรด-เบส 3.5 การบมสารชวย-

ตกตะกอนกับน้ํามังคุดเปนเวลา 1 ช่ัวโมงกอนนําไปปนเหวีย่งและกรอง ไมไดทําใหคา L* สูงขึ้น 
ขณะที่รอยละการสองผานของแสงมีคาสูงขึ้นทั้งที่ความเปนกรด-เบส 3.5 และ 4.0 ยกเวนใน        
น้ํามังคุดที่เติมเจลาตินเพยีงชนิดเดยีวและสารชวยตกตะกอนผสมในสัดสวนของเจลาตินตอ       
เบนโทไนท 0.05:0.15%(w/v)  Zoecklein (1988) รายงานวาเบนโทไนทสามารถจับโปรตีน
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ตกตะกอนไดโดยใชเวลาเพยีงไมกีน่าที และการบมเบนโทไนทในเครือ่งดื่มจะเพิ่มโอกาสที่โปรตีน
ซ่ึงจับกับเบนโทไนทจะกลับออกมาในน้ําผลไมใหมอีกครั้ง การใชคา L* และรอยละการสองผาน
ของแสงเปนดชันีในการพิจารณาความใสของน้ํามังคุดพบวาคา L* สามารถอธิบายความสัมพันธ
กับความสามารถในการจับกนัระหวางสารชวยตกตะกอนและโปรตีนในน้ําผลไมไดดีกวาคารอยละ
การสองผานของแสง สอดคลองกับการศึกษาของ Hetherington and MacDougall (1991) ที่ศึกษา
ความสัมพันธของคุณลักษณะที่ไดจากการมองเห็นและคาคุณภาพทีไ่ดจากการวัดดวยเครื่องมือ 
พบวาความใสของน้ําผลไมที่ไดจากการประเมินทางประสาทสัมผัสมีความสัมพันธกับคา L*  

 
อยางไรก็ตามน้ํามังคุดที่ความเปนกรด-เบส 3.5 และเติมสารชวยตกตะกอนเจลาตินตอ

เบนโทไนทในสัดสวน 0.05:0.15%(w/v) ใหคา L* และรอยละการสองผานของแสงสูงที่สุด       
เมื่อพิจารณาคาคุณภาพที่ความเปนกรด-เบส 4.0 พบวาน้าํมังคุดที่เติมสารชวยตกตะกอนที่มี
สวนผสมของเบนโทไนทและบมเปนเวลา 1 ช่ัวโมงใหคา L* ที่สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) เนื่องมาจากที่ความเปนกรด-เบสต่ํา แทนนนิจะแสดงสมบัติการไมชอบน้ํา (hydrophobic) 
ทําใหแทนนินถูกดูดซับไดดยีิ่งขึ้น ดังนั้นการเติมสารชวยตกตะกอนลงในน้ํามังคุดที่ความเปนกรด-
เบส 4.0 จึงตองการเวลาในการดูดซับแทนนินมากกวาทีค่วามเปนกรด-เบส 3.5 สอดคลองกับ
การศึกษาของ Fang et al. (2007) และ  Lee et al. (2007) ที่แนะนําใหทาํการบมสารชวยตกตะกอน
กับน้ําผลไมเปนเวลา 1-2 ช่ัวโมง เพื่อใหเกดิการตกตะกอนอยางสมบูรณกอนนําน้ําผลไมไปกรอง
แยกตะกอนออก การศึกษาเบื้องตนแสดงใหเห็นวาระยะเวลาการบมสงผลตอคา L* ของน้ําผลไม
แตกตางกันไปตามระดับความเปนกรด-เบสของน้ําผลไม 

 
4.2 คาสีของน้ํามังคุดระหวางการเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน เพื่อศกึษา

เสถียรภาพของน้ํามังคุดและการเกิดอนภุาคกลุมหมอก 
 

ระหวางการเกบ็รักษาที่ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 วัน น้ํามังคุดควบคุมที่ไมเติมสาร
ชวยตกตะกอน) เกดิการตกตะกอนอยางชดัเจนในวันที่ 15 ขณะที่น้ํามงัคุดที่เตมิสารชวยตกตะกอน
มีคา L*ลดลงทั้งที่ความเปนกรด-เบส 3.5 (ภาพที่ 14 ก) และ 4.0 (ภาพที ่14 ข) สวนคา a* และ b* 
ของ น้ํามังคุดควบคุม มีคาลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น เนือ่งจากการสลายตัวของแอน
โท-ไซยานิน ขณะที่น้ํามงัคุดที่เติมสารชวยตกตะกอนมคีา a* และ b* เพิ่มขึ้นทั้งที่ความเปนกรด-
เบส 3.5 (ภาพที่ 15-16 ก) และ 4.0 (ภาพที ่15-16 ข) ซ่ึงการเพิ่มขึ้นของคา a* และ b* อาจเกิด
เนื่องจากปฏิกริิยาควบแนนของแอนโทไซยานิน  
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5  การวิเคราะหคาคุณภาพและขอมูลโภชนาการของผลติภัณฑน้าํมังคดุอัดแกส 
 
 นําผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกสที่ผานการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคมาวิเคราะห
คุณภาพดานกายภาพ เคมี (ตารางที่ 23) และจุลินทรีย (ตารางที่ 24) รวมถึงคุณคาทางโภชนาการของ
ผลิตภัณฑ (ตารางที่ 25) พบวาผลิตภัณฑน้าํมังคุดอัดแกสทั้งชนิดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวและชนดิ
ที่เติมสารชวยตกตะกอนมีความปลอดภยัและเปนไปตามประกาศมาตรฐานเครื่องดื่มในภาชนะ
บรรจุที่ปดสนิทตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 290 (พ.ศ. 2548) แหงพระราชบัญญัติ
อาหาร พ.ศ. 2522 
  
ตารางที่ 23  คาคุณภาพทางภาพและเคมีของน้ํามังคุดอัดแกส 
 

 
หมายเหตุ  ND หมายถึง ไมไดทําการตรวจวิเคราะห 

 
 
 
 

คาคุณภาพ 
น้ํามังคุดอัดแกสที่เติม
สารเพิ่มความคงตัว 

น้ํามังคุดอัดแกสที่เติม
สารชวยตกตะกอน 

คา L* 56.17 ± 2.64 67.47 ± 2.86 

คา a* 17.94 ± 1.20 17.36 ± 1.51 

คา b* 53.19 ± 1.50 54.62 ± 1.75 

ความเปนกรด-เบส 3.47 ± 0.03 3.47 ± 0.03 

ปริมาณกรดทัง้หมด (รอยละ) 0.51 ± 0.02 0.47 ± 0.04 
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  
(องศาบริกซ) 

12.5 ± 0.05 12.5 ± 0.05 

ปริมาณพอลิฟนอล (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  คาคุณภาพทางจลิุนทรียของน้าํมังคุดอัดแกส 
 

 
หมายเหตุ  est. หมายถึง Estimated Standard Plate Count คือ จํานวนจุลินทรียที่นับไดไมไดอยู-

ในชวง 25-250 โคโลนี/จานเพาะเชื้อ หรือไมมีโคโลนีเจริญในจานเพาะเชื้อ ที่ระดับ   
การเจือจางที่มคีวามเขมขนสงูที่สุด 

 
ตารางที่ 25  ขอมูลโภชนาการของน้ํามังคุดอัดแกส 
 

คุณภาพทางจลิุนทรีย 
น้ํามังคดุอัดแกสที่

เติมสารเพิ่มความคง
ตัว 

น้ํามังคุดอัดแกสที่เติม
สารชวยตกตะกอน 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (cfu/ml) <1 est. <1 est. 
ยีสตและรา (cfu/ml) <1 est. <1 est. 
โคลิฟอรมและ E. coli (MPN/ml) < 2.2 < 2.2 

Staphylococcus aureus (cfu/ml) ไมพบ ไมพบ 

สารอาหาร 
น้ํามังคุดอัดแกสที่เติม
สารเพิ่มความคงตัว 

น้ํามังคุดอัดแกสที่เติม
สารชวยตกตะกอน 

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 
คารโบไฮเดรต (รวม Dietary Fiber) (g/100g) 11.9 11.5 
เถา (g/100g) 0.22 0.19 
น้ําตาลทั้งหมด (g/100g) 10.60 9.71 

วิตามินเอ (เรตนิอล) (μg/100g) ไมพบ ไมพบ 
วิตามินบี 1 (mg/100g) 0.03 0.02 
วิตามินบี 2 (mg/100g) <0.01 <0.01 
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ตารางที่ 25  (ตอ) 
 

 
6.  ผลการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกส 
 
 ทําการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคกับผูทดสอบทั่วไปที่รักสุขภาพ จํานวน 150 คน 
บริเวณโรงอาหารกลาง 2 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยาเขตบางเขน ดวยวิธี Central Location 
Test (CLT)  ทําการทดสอบความชอบดวยวิธี 9-point Hedonic Scaleโดยใหผูบริโภคใหคะแนน
ความชอบจาก 1 (ไมชอบมากที่สุด) ถึง 9 (ชอบมากที่สุด) ที่ผูบริโภคมีตอน้ํามังคุดอดัแกสชนดิที่
เติมสารเพิ่มความคงตัวและชนิดที่เติมสารชวยตกตะกอนในคณุลักษณะดานสี ความขุน กล่ินมังคดุ 
ความ-หวาน กล่ินรสมังคุด รสชาติโดยรวม ความหนดื และความชอบโดยรวม 

 
ขอมูลดานประชากรศาสตรของผูบริโภค (ตารางที่ 26) พบวาผูบริโภคที่ทําการทดสอบเปน

เพศชาย รอยละ 38.7 และเพศหญิง รอยละ 61.30 อายุสวนใหญอยูในชวง 20-30 ป โดยเปนนิสิต/
นักศึกษา ที่มีการศึกษาสูงสุดระดับปริญญาตรี มีรายไดเฉล่ียตอเดือนในชวง 5,000-10,000 บาท  
รอยละ 34 และมีรายไดในชวงอื่นกระจายกันไป ดานความถี่ในการดื่มน้ําผลไม ผูบริโภคโดยมาก
คอนขางนิยมดื่มน้ําผลไม โดยมีความถีใ่นการดื่มน้ําผลไม 2-3 คร้ังตอสัปดาห  
 
  

สารอาหาร 
น้ํามังคุดอัดแกสที่เติม
สารเพิ่มความคงตัว 

น้ํามังคุดอัดแกสที่เติม
สารชวยตกตะกอน 

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  ขอมูลประชากรศาสตรของผูบริโภค 
 

ขอมูล จํานวน (คน) รอยละ 
เพศ   
          ชาย 58 38.7 
          หญิง 92 61.3 
อายุ   
          ต่ํากวา 20 ป 14 9.3 
          20-30 ป 83 55.3 
          31-40 ป 20 13.3 
          41-50 ป 15 10.0 
          มากกวา 50 ป 18 12.0 
การศึกษาสูงสุด   
          ต่ํากวามัธยมศึกษา 3 2.0 
          มัธยมศึกษา 8 5.3 
          อนุปริญญา (ปวช./ปวส.) 13 8.7 
          ปริญญาตรี 94 62.7 
          สูงกวาปริญญาตรี 31 20.7 
อาชีพ   
          นักเรียน/นิสิต/นักศึกษา 88 58.7 
          ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ 24 16.0 
          พนักงานบริษัทเอกชน 19 12.6 
          ธุรกิจสวนตัว/คาขาย 18 12.0 
          แมบาน 1 0.7 
รายไดเฉลี่ยตอเดือน   
          นอยกวา 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 
          มากกวา 25,000 บาท 21 14.0 
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ตารางที่ 26  (ตอ) 
 

ขอมูล จํานวน (คน) รอยละ 
ความถี่ในการดื่มน้ําผลไม   
          นอยกวา 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 
          มากกวา 3-4 คร้ัง/สัปดาห 26 17.3 
 
 ผลการทดสอบความชอบและการยอมรับของผูบริโภคพบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบ
เฉลี่ยดานสี ความขุน/ความใส กล่ินมังคุด ความหวาน กล่ินรสมังคุด รสชาติโดยรวม ความหนดื 
และความชอบโดยรวมในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง ยกเวนคุณลักษณะดานความหนืด
ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวที่ไดคะแนนในชวงไมสามารถบอกไดวาชอบหรือไม 
คอนมาทางชอบเล็กนอย ดังแสดงในตารางที่ 27 
 
ตารางที่ 27  คะแนนความชอบเฉลี่ยของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกส 
 

คุณลักษณะ 
คะแนนความชอบเฉลี่ย 

น้ํามังคุดอัดแกสที่เติม 
สารเพิ่มความคงตัว 

น้ํามังคุดอัดแกสที่เติม 
สารชวยตกตะกอน 

สี 6.1 ± 1.5 6.6 ± 1.4 
ความขุน/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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 เมื่อสอบถามการยอมรับและความตั้งใจซื้อของผูบริโภคตอน้ํามังคุดอดัแกส พบวาผูบริโภค
ใหการยอมรับผลิตภัณฑน้ํามงัคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวรอยละ 82.7 และไมยอมรับ    
รอยละ 17.3 สําหรับความสนใจซื้อ ผูบริโภคมีความสนใจซื้อรอยละ 60.7 และไมสนใจซื้อรอยละ 
39.3 โดยเหตุผลที่ไมยอมรับและไมสนใจซื้อผลิตภัณฑคือน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวมีความ
หนืดมากเกนิไปและไมชอบกลิ่นและกลิ่นรสของผลิตภัณฑ (ตารางที่ 28) สวนน้ํามังคุดอัดแกสที่
เติมสารชวยตกตะกอน ผูบริโภคใหการยอมรับรอยละ 89.3 และไมยอมรับรอยละ 10.7 สําหรับ
ความสนใจซือ้ผลิตภัณฑ ผูบริโภคมีความสนใจซื้อรอยละ 77.3 และไมสนใจซื้อรอยละ 22.7 โดย
เหตุผลที่ไมยอมรับและไมสนใจซื้อผลิตภณัฑคือไมชอบกลิ่นและกลิ่นรสของผลิตภัณฑและ
ตองการใหมีความหวานเพิ่มขึ้น 
 
ตารางที่ 28  การยอมรับและความสนใจซื้อของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกส 
 

การยอมรับ/ความสนใจซื้อ 
น้ํามังคุดอัดแกสที่เติม 
สารเพิ่มความคงตัว 

น้ํามังคุดอัดแกสที่เติม 
สารชวยตกตะกอน 

จํานวน (คน) รอยละ จํานวน (คน) รอยละ 
การยอมรับ     
          ยอมรับ 116 77.3 134 89.3 
          ไมยอมรับ 34 22.7 16 10.7 
ความสนใจซื้อผลิตภัณฑ     
          สนใจซื้อ 91 60.7 124 82.7 
          ไมสนใจซื้อ 59 39.3 26 17.3 
 
 ดานความซาของผลิตภัณฑน้าํมังคุดอัดแกสทั้งชนิดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวและชนดิที่
เติมสารชวยตกตะกอน พบวาผูบริโภคกลุมที่ยอมรับผลิตภัณฑมีแนวโนมที่จะชอบผลิตภัณฑ
นอยลงหากน้ํามังคุดอัดแกสมีความซาเพิ่มขึ้น (ตารางที่ 29) โดยใหเหตผุลวาจะทําใหผลิตภัณฑดไูม
เปนน้ําผลไม ขณะที่ความซาไมไดทําใหผูบริโภคกลุมที่ไมยอมรับผลิตภัณฑชอบผลิตภัณฑมากขึน้
แตอยางใด โดยผูบริโภคในกลุมนี้มีแนวโนมที่จะชอบผลิตภัณฑมากขึน้และลดลงเทากัน  
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ตารางที่ 29  ความชอบของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑน้ํามงัคุดอัดแกสหากผลิตภัณฑมคีุณลักษณะ 
 ดานความซาเพิ่มขึ้น 

 
น้ํามังคุด 
อัดแกสที ่

กลุมผูบริโภค 
รอยละของผูบริโภคเมื่อผลิตภัณฑมีความซาเพิ่มขึ้น 
ชอบมากขึ้น ชอบไมตางจากเดิม ชอบนอยลง 

เติมสารเพิ่ม
ความคงตัว 

ยอมรับผลิตภัณฑ 13.3 19.9 43.8 
ไมยอมรับผลิตภัณฑ 6.1 10.8 6.1 

เติมสารชวย
ตกตะกอน 

ยอมรับผลิตภัณฑ 12.0 18.6 58.4 
ไมยอมรับผลิตภัณฑ 4.1 2.8 4.1 

 
7.  การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามังคุดอัดแกสระหวางการเก็บรักษา 
 
 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ํามังคุดอัดแกสที่เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4      
องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 สัปดาห และที่อุณหภูม ิ25 และ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห 
โดยทําการศึกษาคุณภาพทุกสัปดาห พบวามีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานตางๆ ดังนี ้
 
 7.1  คุณภาพทางกายภาพ 
 
  7.1.1  คาสี 
    
   ระหวางการเกบ็รักษา น้ํามงัคุดอัดแกสทั้งชนิดที่เติมสารเพิ่มความคงตวัและ
ชนิดที่เติมสารชวยตกตะกอนมีคา L*ลดลง แตมีคา a* และ b* เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 

(p≤0.05) 
  
   การเปลี่ยนแปลงคา L* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส สามารถอธิบายไดดวยสมการ empirical 
kinetic โดยคาคงที่อัตรา (k) มีคาเทากับ 0.0018, 0.0032 และ 0.0062 ตอวันตามลําดบั (ภาพที่ 17) 
เมื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคา L* ดวยแบบจําลองอารเรเนียส (Arrhenius) ที่อุณหภูมกิารเก็บรักษาที่
ศึกษา ไดคาพลังงานกระตุน (Ea) เทากับ 26.61 kJ/mol (R2 = 0.9303) 
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ภาพที่ 17  การเปลี่ยนแปลงคา L* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวางการเก็บ 
     รักษาที่อุณหภูมิ  4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส  
 
   การเปลี่ยนแปลงคา L* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส สามารถอธิบายไดดวยสมการจลนพลศาสตร
อันดับศูนย โดยคาคงที่อัตรา (k) มีคาเทากับ 0.1463, 0.3591 และ 0.3820 ตอวัน สําหรับการเก็บ-
รักษาที่อุณหภมิู 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียสตามลําดับ (ภาพที่ 18) เมื่อศึกษาการเปลีย่นแปลงคา 
L* ดวยแบบจาํลองอารเรเนียสที่อุณหภูมกิารเก็บรักษาที่ศึกษา ไดคาพลังงานกระตุนเทากับ 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  การเปลี่ยนแปลงคา L* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวางการเก็บ 
     รักษาที่อุณหภูม ิ4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 
 
   ระหวางการเกบ็รักษา คา L* ของน้ํามังคุดอัดแกสทั้งที่เติมสารเพิ่มความคงตัว

และใสมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงอาจเกิดเนื่องจากปฏิกิริยาระหวางพอลิ-     
ฟนอลกับโปรตีนหรือการพอลิเมอรไรสของพอลิฟนอล ทําใหเกิดความขุน สงผลใหคา L* ลดลง 
สอดคลองกับศึกษาของ Lee and Coates (2003), Esteve (2005) และ Damasceno et al. (2008) ที่พบ
การลดลงของคา L* ในน้ําสมและน้ํามะมวงหิมพานตตามลําดับ การลดลงของคา L* ในน้ํามังคุด
อัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวสามารถอธิบายไดดวยสมการจลนพลศาสตรอันดับ 1 นั่นคือคา L*
จะไมลดต่ําลงจนเปนศนูย แตจะลดลงอยางตอเนื่องจึงถึงระดับหนึ่ง หลังจากนั้นการเปลี่ยนแปลงจะ
เกิดชาลง และมีคาเขาใกลศนูย ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากไฮโดรคอลลอยดที่เติมลงไปสามารถรักษา
เสถียรภาพของอนุภาคในน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวไดดี ในขณะที่น้ํามังคุดอดัแกสที่เติม
สารชวยตกตะกอนมีโอกาสที่คา L* จะลดลงอยางตอเนือ่ง (อธิบายไดดวยสมการจลนพลศาสตร
อันดับ 0) และเกิดการตกตะกอนของอนุภาคในน้ํามังคุดไดมากกวาเมือ่พิจารณาที่ระยะเวลาการเกบ็
รักษาใกลเคยีงกัน สอดคลองกับคาพลังงานกระตุนของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนที่มี
คาต่ํากวาน้ํามงัคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัว แสดงวาการเปลี่ยนแปลงคา L* ของน้ํามังคุดที่
เติมสารชวยตกตะกอนเกดิขึน้ไดเร็วกวาน้าํมังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัว 
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   ความสวางของน้ําผลไมสัมพันธกับความใส และความขุนที่ปรากฏในน้ําผลไม 
(Hetherington and MacDougall, 1991) แตเมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงการรวมกันเปนกลุมหมอก 
(Cloud loss) ไมพบการเปลี่ยนแปลงเกดิขึ้น สอดคลองกับการศึกษาของ Polydera et al. (2005) และ 
Igual et al. (2010) ที่พบวาน้าํผลไมที่ผานการพาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 60 
วินาที และ 98 องศาเซลเซียส นาน 21 วินาที สามารถยับยั้งเอนไซมเพคตินเมทิลเอสเทอเรสได  
รอยละ 95 และ 98 ตามลําดับ สวนรอยละที่เหลือของเอนไซมสามารถทํางานไดภายใตความรอน
และความดันสูง ทําใหเกดิการเปลี่ยนแปลงของกลุมหมอกระหวางการเก็บรักษา (Polydera et al., 
2005)  
 
   การเปลี่ยนแปลงคา a* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส สามารถอธิบายไดดวยสมการจลนพลศาสตร
อันดับศูนย โดยคาคงที่อัตรา (k) มีคาเทากับ 0.0339, 0.0671 และ 0.1603 ตอวัน สําหรับการเก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียสตามลําดับ (ภาพที่ 19) เมื่อศึกษาการเปลีย่นแปลงคา a* 
ดวยแบบจําลองอารเรเนียสทีอุ่ณหภูมิการเกบ็รักษาที่ศึกษา ไดคาพลังงานกระตุนเทากบั 33.20 
kJ/mol (R2 = 0.9144)  
 

 
 

ภาพที่ 19  การเปลี่ยนแปลงคา a* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวางการเก็บ 
    รักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส  
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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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   การเปลี่ยนแปลงคา a* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส สามารถอธิบายไดดวยสมการจลนพลศาสตร
อันดับศูนย โดยคาคงที่อัตรา (k) มีคาเทากับ 0.0483, 0.1811 และ 0.1836 ตอวัน สําหรับการเก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียสตามลําดับ (ภาพที่ 20) เมื่อศึกษาการเปลีย่นแปลงคา a* 
ดวยแบบจําลองอารเรเนียสทีอุ่ณหภูมิการเกบ็รักษาที่ศึกษา ไดคาพลังงานกระตุนเทากบั 32.80 
kJ/mol (R2 = 0.9196)  
 

 
 
ภาพที่ 20  การเปลี่ยนแปลงคา a* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวางการเก็บ 
     รักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส  
 
   คา a* ที่เพิ่มขึ้นอาจเนื่องมาจากการสลายตัวของแอนโทไซยานินและการเกดิ
ผลิตภัณฑควบแนนขึ้น เนื่องจากการใชสารชวยตกตะกอนสามารถตกตะกอนโปรตีน ทําใหมี
ปริมาณพอลิฟนอลเหลือในปริมาณที่สูงขึ้น จึงเพิ่มโอกาสในการควบแนนของแอนโทไซยานินและ
พอลิฟนอล ซ่ึงปฏิกิริยาการควบแนนนี้สามารถถูกเรงดวยอะซีตัลดไีฮด (Wrolstad et al., 2005) ซ่ึง
เปนสารระเหยใหกล่ินในมังคุด (Osman and Milan, 2006) และกระบวนการใหความรอน (Corrales 
et al., 2008) นอกจากนีก้ารควบแนนของแอนโทไซยานนิยังเรงปฏิกิริยาการเกดิสารประกอบของ
กรดไพรูวกิ แอนโทไซยานนิ (anthocyanin pyruvic acid adducts) ซ่ึงใหสีแดง (Corrales et al., 
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2008) สอดคลองกับการศึกษาของ Corrales et al. (2008) ที่รายงานคาโครมาที่เพิ่มขึ้นของวา
เนื่องมาจากการสลายตัวของแอนโทไซยานินและเกิดผลิตภัณฑควบแนนและโอลิโกเมอร 
การศึกษาของ Brownmiller et al. (2008) ยังรายงานการลดลงของคาสีมอนอเมอริกของน้ําบลูเบอรี่ 
สอดคลองกับการเพิ่มขึ้นของสีพอลิเมอริกแอนโทไซยานิน ซ่ึงอาจเกดิเนื่องจากปฏิกริิยาการ
ควบแนนของแอนโทไซยานินและสารประกอบพอลิฟนอลิกอ่ืนๆ 

 
   การเปลี่ยนแปลงคา b* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส สามารถอธิบายไดดวยสมการจลนพลศาสตร
อันดับศูนย โดยคาคงที่อัตรา (k) มีคาเทากับ 0.0444, 0.1169 และ 0.1616 ตอวัน สําหรับการเก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียสตามลําดับ (ภาพที่ 21) เมื่อศึกษาการเปลีย่นแปลงคา b* 
ดวยแบบจําลองอารเรเนียสทีอุ่ณหภูมิการเกบ็รักษาที่ศึกษา ไดคาพลังงานกระตุนเทากบั 29.93 
kJ/mol (R2 = 0.9972) 
 

 
 
ภาพที่ 21  การเปลี่ยนแปลงคา b* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวางการเก็บ 
     รักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส  
 
   การเปลี่ยนแปลงคา b* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส สามารถอธิบายไดดวยสมการจลนพลศาสตร
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อันดับศูนย โดยคาคงที่อัตรา (k) มีคาเทากับ 0.0879, 0.2245 และ 0.2399 ตอวันสําหรับการเก็บ-
รักษาที่อุณหภมูิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียสตามลําดับ (ภาพที่ 22) เมื่อศึกษาการเปลีย่นแปลงคา b*
ที่อุณหภูมิการเก็บรักษาที่ศกึษา ไดคาพลังงานกระตุนเทากับ 24.33 kJ/mol (R2 = 0.9447) 
 

 
 

ภาพที่ 22  การเปลี่ยนแปลงคา b* ของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวางการเก็บ 
     รักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส  
 

   สีของน้ํามังคุดอัดแกสชนดิทีเ่ติมสารเพิ่มความคงตัวและชนิดที่เติมสารชวย
ตกตะกอน ณ วันที่ 0 ของการเก็บรักษาแสดงในภาพที่ 23 พบวาผลิตภณัฑน้ํามังคดุอดัแกสที่เติม
สารชวย-ตกตะกอนมีคา L* มากกวาและใสกวา แตมีสีออนกวาผลิตภณัฑน้ํามังคดุอดัแกสที่เติมสาร
เพิ่มความคงตวั ระหวางการเก็บรักษาสีของน้ํามังคุดอัดแกสทั้ง 2 ชนิดมีการเปลี่ยนแปลงอยาง
ชัดเจน โดยมีสีเขมขึ้นเมื่ออุณหภูมิการเกบ็รักษาสูงขึ้น อยางไรก็ตามที่สัปดาหสุดทายของการเก็บ
รักษา   น้ํามังคดุอัดแกสที่เตมิสารเพิ่มความคงตัวไมพบความแตกตางอยางชัดเจนเมือ่สังเกตดวยตา
เปลา (ภาพที่ 24) ขณะทีน่้ํามงัคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 35 องศา-
เซลเซียสมีสีแตกตางจากที่อุณหภูมิอ่ืนอยางชัดเจนเมื่อสังเกตดวยตาเปลา และระหวางการเก็บรักษา
มีสีเขมขึ้นจากน้ํามังคุดอัดแกส ณ วนัที่ 0 (ภาพที่ 25) 
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ภาพที่ 23  น้ํามังคุดอัดแกสชนิดที่เติมสารเพิ่มความคงตวัและชนิดที่เตมิสารชวยตกตะกอน ณ วนัที ่  
    0 ของการเก็บรักษา 
 

 
 

ภาพที่ 24  น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวางการเก็บรักษา 
 

 
 

ภาพที่ 25  น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวางการเก็บรักษา 
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 7.1.2  ความหนืด 
    
   ระหวางการเกบ็รักษา ความหนืดปรากฏของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่ม-
ความคงตัวทีแ่รงเฉือน 305.75 ตอวินาที (25 องศาเซลเซียส) ไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางที ่30) สอดคลองกับการศึกษาของ Polydera et al. (2005) ที่ทําการวัด
ความหนดืของน้ําสมที่เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ0 - 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 วัน โดยพบวาอุณหภมูิ
การเก็บรักษาไมมีอิทธิพลตอความหนดื เชนเดียวกับการศึกษาของ Esteve (2005) ที่ไมพบการ
เปล่ียนแปลงความหนดืของน้ําสมที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 6 สัปดาห โดย
หากความหนดืมีคาลดลงระหวางการเก็บรักษา สามารถบงชี้ไดวาผลิตภัณฑเร่ิมเสียหรือเอนไซม
ภายในน้ําผลไมนั้นสามารถทํางานไดอีกครั้ง (Esteve, 2005) 
 
ตารางที่ 30  การเปลี่ยนแปลงคาความหนดืของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวาง 
        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   แสดงความไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของน้ํามังคุดอัดแกสที่เก็บรักษาที่ 
    อุณหภูมิใดๆ (p>0.05) 
    ND หมายถึง ไมไดทําการตรวจวิเคราะห 
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 7.2  คุณภาพทางเคมี  
 
  จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมีของน้ํามังคุดอัดแกส อันไดแก ปริมาณ
พอลิฟนอล ปริมาณแทนนิน ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ความเปนกรด-เบส และปริมาณ
กรดทั้งหมด พบวามีเพยีงปริมาณพอลิฟนอลและแทนนินที่มีการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4-8 สัปดาห โดยมีคาลดลงอยางมี-นัยสําคัญทาง-

สถิติ (p≤0.05)  
   
  7.2.1  ปริมาณพอลิฟนอล 
 
   ระหวางการเกบ็รักษา น้ํามังคุดอัดแกสที่เตมิสารเพิ่มความคงตัวและทีเ่ติมสาร

ชวยตกตะกอนมีปริมาณพอลิฟนอลลดลงอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤0.05)  
 
   การเปลี่ยนแปลงปริมาณพอลิฟนอลในน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความ-  
คงตัวระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส สามารถอธิบายไดดวยสมการ
จลนพลศาสตรอันดับศูนย โดยคาคงที่อัตรา (k) มีคาเทากับ 0.3557, 0.4840 และ 0.5306 ตอวัน 
สําหรับการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียสตามลําดับ (ภาพที่ 26) เมื่อศึกษาการ
เปล่ียนแปลงปริมาณพอลิฟนอลดวยแบบจําลองอารเรเนียสที่อุณหภูมกิารเก็บรักษาที่ศกึษา ไดคา
พลังงานกระตุนเทากับ 9.31 kJ/mol (R2 = 0.9943)  



 
87 

 

 

 
 
ภาพที่ 26  การเปลี่ยนแปลงปริมาณพอลิฟนอลในน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวาง 
    การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 
 
   การเปลี่ยนแปลงปริมาณพอลิฟนอลในของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวย-
ตกตะกอนระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส สามารถอธิบายไดดวย
สมการจลนพลศาสตรอันดับศูนย โดยคาคงที่อัตรา (k) มีคาเทากับ 0.2890, 0.3969 และ 0.5587 ตอ
วัน สําหรับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียสตามลําดับ (ภาพที่ 27) เมื่อศึกษา
การเปลี่ยนแปลงปริมาณพอลิฟนอลดวยแบบจําลองอารเรเนียสที่อุณหภูมิการเก็บรักษาที่ศึกษา ได
คาพลังงานกระตุนเทากับ 14.25 kJ/mol (R2 = 0.9394)  
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ภาพที่ 27  การเปลี่ยนแปลงปริมาณพอลิฟนอลในน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวาง 
     การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 
 
   อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษามีผลตอสารประกอบฟนอลิกในอาหาร 
(Klimczak et al., 2007) การเปลี่ยนแปลงปริมาณพอลิฟนอลในน้ํามังคุดอัดแกสในการวิจัยนี้
สามารถอธิบายไดดวยสมการจลนพลศาสตรอันดับศูนยเชนเดียวกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณ      
พอลิฟนอลในน้ําสับปะรดทีพ่าสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 90 วินาที และเก็บ-
รักษาที่อุณหภมูิ 5- 45 องศาเซลเซียส ในที่มืด (Zheng and Lu, 2011) โดยคาคงที่อัตรามีคาสูงขึ้น
เมื่ออุณหภูมิการเก็บรักษาสงูขึ้นตามความสัมพันธของสมการอารเรเนยีส ขณะที่ Gozalez-Molina 
et al. (2009) รายงานการลดลงของปริมาณพอลิฟนอลในน้ํามะนาวและน้ําทับทิมรอยละ 15-20 เมื่อ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 70 วัน และการศึกษาของ Igual et al. (2010) พบวา
ปริมาณพอลิฟนอลในน้ําสมโอมีการลดลงตั้งแตวนัที่ 4 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา-
เซลเซียส 
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  7.2.1  แทนนิน 
     
   ทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณแทนนินในน้ํามังคดุอัดแกสที่เตมิสาร-
ชวยตกตะกอน เพื่อหาความสัมพันธกับคา L* ที่ลดลง หรือโอกาสในการเกิดความขุนในน้ํามังคดุ
อัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอน โดยระหวางการเกบ็รักษาพบวาน้ํามังคุดอัดแกสที่เตมิสารชวย-

ตกตะกอนมีปริมาณแทนนินลดลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
   การเปลี่ยนแปลงปริมาณแทนนินในน้ํามังคุดอัดแกสที่เตมิสารชวยตกตะกอน
ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส สามารถอธิบายไดดวยสมการ
จลนพลศาสตรอันดับศูนย โดยคาคงที่อัตรา (k) มีคาเทากับ 0.1538, 0.1873 และ 0.2200 ตอวัน 
สําหรับการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียสตามลําดับ (ภาพที่ 28) เมื่อศึกษาการ
เปล่ียนแปลงปริมาณแทนนินที่อุณหภูมิการเก็บรักษาที่ศกึษาดวยแบบจําลองอารเรเนียส ไดคา
พลังงานกระตุนเทากับ 7.88 kJ/mol (R2 = 0.9717)  
 

 
 
ภาพที่ 28  การเปลี่ยนแปลงปริมาณแทนนินในน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวาง 
    การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 
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   Tajchakavit et al. (2001b) พบการลดลงของปริมาณแทนนินระหวางการเก็บ-
รักษาน้ําแอปเปลที่เติมสารชวยตกตะกอนที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35  องศาเซลเซียส เปนรอยละ 27, 
24 และ 67 ตามลําดับ ซ่ึงสามารถอธิบายไดดวยสมการจลนพลศาสตรอันดับ 1 ขณะที่การลดลงของ
ปริมาณแทนนนิในน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนสามารถอธิบายไดดวยสมการ
จลนพลศาสตรอันดับศูนย เนื่องจากสมการจลนพลศาสตรอันดับ 1 สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณแทนนนิไดดกีวา เมื่อทําการเก็บรักษาผลิตภัณฑเปนระยะเวลานานขึ้น ซึ่ง Tajchakavit et al. 
(2001b)ไดทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงเปนเวลา 25 สัปดาห และพบการเปลี่ยนแปลงที่ชาลงหลัง
การเก็บรักษาในสัปดาหที่ 8 นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณแทนนนิที่ลดลงมีความสัมพันธกับความขุน
ที่เพิ่มขึ้นในน้าํแอปเปล โดยเกิดการจับกันระหวางสารประกอบพอลิฟนอลรวมถึงแทนนิน และ
โปรตีน หรือการพอลิเมอไรสของโพรไซยานิดิน ซ่ึงเปนแทนนนิหลักในน้ําแอปเปลเปนสาร-
เชิงซอนขนาดใหญ ทําใหน้ําแอปเปลมีความขุนเพิ่มขึ้น และตกตะกอนในที่สุด (Beveride and Tait, 
1993; Boye 1999) แมที่อุณภูมิการเก็บรักษาสูงสุดที่ 30 องศาเซลเซียสนั้นไมสูงพอทีจ่ะทําให
โปรตีนสลายตัวเปนกรดอะมิโนที่จะจับกบัสารประกอบพอลิฟนอลได แตปริมาณแทนนินที่ลดลง
ในอุณหภูมกิารเก็บรักษาที่สูง สามารถอธิบายไดวาอุณหภูมิที่สูงขึ้นทาํใหอนภุาคเคลื่อนที่มากขึ้น 
จึงเพิ่มโอกาสในการเกิดปฏิกิริยา (Tajchakavit et al., 2001b) 
    
   Gonzales-Molina et al. (2009) ศึกษาปริมาณการเปลี่ยนแปลงของไฮโดรไลซ-
แทนนนิ (punicalgin) และ ellagic acid ในน้ําทับทิมดวยวิธี HPLC พบวา punicalgin มีปริมาณ
ลดลง แต ellagic acid  มีปริมาณเพิ่มขึ้น ซ่ึงเกิดเนื่องจากการสลายตัวของ punicalgin และ
ปลดปลอย hexahydroxydiphenic acid จาก ellagitannin และเปลี่ยนรูปเปน ellagic acid โดยอัตรา
การสลายของ punicalgin สูงกวาการเกิด ellagic acid 
  
  7.2.3  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 
    
   ระหวางการเกบ็รักษาไมพบการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมดในน้ํามังคุดอัดแกสอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 31  
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ตารางที่ 31  การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของน้าํมังคุดอัดแกสระหวางการ 
   เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส  
 
ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห) 4 องศาเซลเซียสns 25 องศาเซลเซียสns 35 องศาเซลเซียสns 
น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัว 

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 

น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอน 
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   แสดงความไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของน้ํามังคุดอัดแกสที่เก็บรักษาที่ 
    อุณหภูมิใดๆ (p>0.05) 
    ND หมายถึง ไมไดทําการตรวจวิเคราะห 
  
    



 
92 

 

 

   ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดสามารถใชเปนลักษณะบงชี้คณุภาพทาง  
จุลชีววิทยาของน้ําผลไมได โดยปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดในน้ําผลไมจะมีคาลดลงเมื่อ    
มีการเจริญเตบิโตของจุลินทรีย เนื่องจากจุลินทรียจะนําไปใชในการหมักซูโครส (Rivas et al., 

2006) สอดคลองกับการไมเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ของปริมาณของแข็ง   
ที่ละลายไดทั้งหมดในน้ําผลไมพาสเจอรไรสดังนี้ น้ําสมที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 4 และ 8 องศา-
เซลเซียสนาน 16 สัปดาห (Parish, 1998) น้าํสมผสมแครอทที่อุณหภูมกิารเก็บรักษา 4 องศา-
เซลเซียส นาน 10 สัปดาห (Rivas et al,. 2006) น้ําสมที่อุณหภูมิการเกบ็รักษา 2 และ 10 องศา-
เซลเซียส นาน 7 สัปดาห (Cortes et al., 2008) และน้ําสมโอที่อุณหภูมกิารเก็บรักษา 4 องศา-
เซลเซียส นาน 60 วัน (Igual et al., 2010) 
  
  7.2.4  ความเปนกรด-เบส  
 
   ระหวางการเกบ็รักษาไมพบการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-เบสในน้ํามังคุด   
อัดแกสอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 32 
 
ตารางที่ 32  การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-เบสของน้ํามังคุดอัดแกสระหวางการเก็บรักษาที่ 
        อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส  
 
ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห) 4 องศาเซลเซียสns 25 องศาเซลเซียสns 35 องศาเซลเซียสns 
น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัว 

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  (ตอ) 
 
ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห) 4 องศาเซลเซียสns 25 องศาเซลเซียสns 35 องศาเซลเซียสns 

น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอน 
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   แสดงความไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของน้ํามังคุดอัดแกสที่เก็บรักษาที่ 
    อุณหภูมิใดๆ (p>0.05) 
    ND หมายถึง ไมไดทําการตรวจวิเคราะห 
    
   Wu et al. (2010) พบวาระหวางการเก็บรักษาน้ําขาวฟาง (sweet sorghum juice) 
ที่อุณหภูมิหอง น้ําขาวฟางมคีวามเปนกรด-เบสลดลงภายในสัปดาหแรก ขณะทีน่้ําขาวฟางที่เก็บ-
รักษาในตูเยน็มีความเปนกรด-เบสสูงขึ้นเล็กนอย เนื่องจากที่อุณหภูมติ่ํา สารละลายกรดออนจะมี
ความเปนกรด-เบสสูงขึ้น อยางไรก็ตามไมพบการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-เบสอยางมีนัยสําคัญ 
(p>0.05) ในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาห เชนเดียวกับการศึกษาของ Igual et al. (2010) 
ที่รายงานความเปนกรด-เบสที่สูงขึ้นในน้าํสมโอแตไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
ระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 เดือน ขณะที่การศึกษาของ Esteve      
et al. (2005) ไมพบการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-เบสในน้ําสมที่เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 4 องศา-
เซลเซียสนาน 6 สัปดาห และที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสนาน 5 สัปดาห และการศึกษาของ Cortes 
et al. (2008) ที่ไมพบการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-เบสในน้ําสมที่เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 2 และ 10 
องศาเซลเซียสเปนเวลา 7 สัปดาห 
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   นอกจากนี้ความเปนกรด-เบสและปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดที่ลดลง  
ยังอาจเนื่องมาจากการเสื่อมเสียของน้ําผลไมเนื่องจากยีสต (Rivas et al., 2006) ซ่ึงโดยมากเปน 
Saccharomyces cervisiae ซ่ึงเปนยีสตที่ทําใหเกิดการหมกัที่เปนสาเหตกุารเสื่อมเสียของอาหารที่
เก็บรักษาในตูเย็น (Alwazeer et al., 2002)  
 
  7.2.5  ปริมาณกรดทั้งหมด (Total acidity) 
 
   ปริมาณกรดทัง้หมดแสดงถงึกระบวนการทางจุลชีววิทยาซ่ึงสัมพันธกับ
สารอาหารในผลิตภัณฑโดยเฉพาะน้ําตาลวามีการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียหรือไม โดยปริมาณ
กรดทั้งหมดทีสู่งขึ้นสัมพันธกับความเปนกรด-เบสที่ลดลงซึ่งอาจเกิดจากการกระบวนการหมักใน
ผลิตภัณฑโดยจุลินทรียที่เกดิขึ้น (Rivas et al., 2006; Esteve et al., 2005) 
 
   ระหวางการเกบ็รักษาไมพบการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดในน้าํมังคุด
อัดแกสอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 33  
 
ตารางที่ 33  การเปลี่ยนแปลงรอยละของปริมาณกรดทั้งหมดในน้ํามังคุดอัดแกสระหวางการเก็บ  
   รักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส  
 
ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห) 4 องศาเซลเซยีสns 25 องศาเซลเซียสns 35 องศาเซลเซียสns 
น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัว 

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  (ตอ) 
 
ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห) 4 องศาเซลเซียสns 25 องศาเซลเซียสns 35 องศาเซลเซียสns 
น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอน 

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   แสดงความไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของน้ํามังคุดอัดแกสที่เก็บรักษาที่ 
    อุณหภูมิใดๆ (p>0.05) 
    ND หมายถึง ไมไดทําการตรวจวิเคราะห 
 

 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพและเคมีของน้ํามังคุดอัดแกสที่อุณหภูมิการเก็บ
รักษา 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส มีคาพลังงานกระตุนและคาคงที่อารเรเนียสดังแสดงในตารางที่ 
34 
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ตารางที่ 34  คาคงที่อัตรา (k) คาพลังงานกระตุน (Ea) และคาคงที่สมการอารเรเนียส (k0) ของการ 
เปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 

 

คุณภาพ 
k (ตอวัน) Ea 

(kJ/mol) 

k0 
(ตอวัน) 4 องศาเซลเซียส 25 องศาเซลเซียส 35 องศาเซลเซียส 

น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัว 
  คา L* 0.0018 0.0032 0.0062 26.61 177.93 
  คา a* 0.0339 0.0671 0.1603 33.20 57,239.53 
  คา b* 0.0444 0.1169 0.1616 29.93 19,791.35 
  ปริมาณพอลิฟนอล 0.3557 0.4840 0.5306 9.31 20.40 
น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอน 
  คา L* 0.1463 0.3591 0.3820 23.27 3,733.87 
  คา a* 0.0483 0.1811 0.1836 32.80 79,459.28 
  คา b* 0.0879 0.2245 0.2399 24.33 3,566.00 
  ปริมาณพอลิฟนอล 0.2890 0.3969 0.5587 14.25 136.66 
  ปริมาณแทนนิน 0.1538 0.1873 0.2200 7.88 4.66 
 

 พลังงานกระตุนในการเกิดปฏิกิริยาการเปลีย่นแปลงคา a* และ b* ของน้ํามังคุด-      
อัดแกสมีคาในชวง 26.6-32.8 และ 24.33-29.93 kJ/mol ขณะที่มีคาเปน 39.8 และ 39.2 kJ/mol 
สําหรับน้ําสับปะรดและ 37.1 (Rattanathanalerk et al., 2005) และ 30.0 kJ/mol สําหรับน้ําขาวโพด-
มวง (Yang et al., 2008) จะพบวาพลังงานกระตุนมีคาแตกตางกันไปตามผลิตภัณฑ อยางไรก็ตาม
คาที่ไดไมแตกตางกันมากนัก และเปนที่สังเกตวาการเปลี่ยนแปลงคา b* มีพลังงานกระตุนนอยกวา
การเปลี่ยนแปลงคา a* ในทัง้ 3 ผลิตภัณฑแสดงใหเห็นวาอุณหภูมิการเก็บรักษามีอิทธิพลตอคา a* 
มากกวาคา b* สอดคลองกับการศึกษาของ Rattanathanalerk et al. (2005) ที่รายงานการเพิ่ม
อุณหภูมิความรอนวาสงผลใหสีของผลิตภัณฑเปล่ียนไปทางสีแดงมากขึ้น 

 
การศึกษาของ Zheng and Hu (2011) พบวาปริมาณพอลิฟนอลในน้ําสับปะรดที่ผาน

การพาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 90 วินาที และเก็บในที่มืดสามารถอธิบายได
ดวยสมการจลนพลศาสตอันดับศูนย และคาพลังงานกระตุนในการเปลี่ยนแปลงปริมาณพอลิฟนอล
มีคา 28.42 kJ/mol และคาคงที่สมการอารเรเนียสมีคา 5.5896 ตอวัน ขณะทีใ่นการศกึษานี้ไดคา-
พลังงานกระตุนในการเปลี่ยนแปลงปริมาณพอลิฟนอลมีคา 14.25 และ 9.31 ในน้ํามงัคุดอัดแกส
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ชนิดที่เติมสารเพิ่มความคงตวัและชนิดที่เตมิสารชวยตกตะกอนตามลําดบั คาพลังงานกระตุนใน
การเปลี่ยนแปลงปริมาณพอลิฟนอลที่สูงกวาในน้ํามังคุดอาจเนื่องมาจากการเก็บรักษาดวยวิธีการที่
แตกตางกัน (ควบคุมและไมควบคุมแสงแดด) โดยพบคาพลังงานกระตุนในตวัอยางที่ไมมีควบคุม
แสดงแดดสูงกวาตวัอยางทีค่วบคุมแสงแดดโดยการเกบ็ในที่มืด 

 
7.3  คุณภาพทางจุลชีววิทยา 

 
  ระหวางการเกบ็รักษาน้ํามังคดุอัดแกสที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 8 สัปดาห 
และที่อุณหภูม ิ25 และ 35 องศาเซลเซียสเปนเวลา 4 สัปดาห น้ํามังคุดอดัแกสทั้งชนดิที่เติมสารเพิ่ม-
ความคงตัวและชนิดที่เติมสารชวยตกตะกอนมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา โคลิฟอรม 
E.coli  และ   S. aureus อยูในเกณฑที่ปลอดภัยและเปนไปตามประกาศมาตรฐานเครื่องดื่มใน
ภาชนะบรรจุที่ปดสนิทตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 290 (พ.ศ.2548) แหง
พระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522 (ตารางที่ 35) 



 

 

ตารางที่ 35  คุณภาพทางจุลินทรียของน้ํามังคุดอัดแกสระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 35 องศาเซลเซียส 
 

ระยะเวลาเก็บ
รักษา 

(สัปดาห) 

คุณภาพทางจลุินทรียของน้าํมังคุดอัดแกส 
จุลินทรียทั้งหมด (cfu/ml) ยีตสและรา (cfu/ml) โคลิฟอรม และ E.coli (MPN/ml) S. aureus (cfu/ml) 
ที่เติมสาร 

เพิ่มความคงตัว 
ที่เติมสาร 

ชวยตกตะกอน 
ที่เติมสาร 

เพิ่มความคงตัว 
ที่เติมสาร 

ชวยตกตะกอน 
ที่เติมสาร 

เพิ่มความคงตัว 
ที่เติมสาร 

ชวยตกตะกอน 
ที่เติมสาร 

เพิ่มความคงตัว 
ที่เติมสาร 

ชวยตกตะกอน 

อุณหภูมิการเกบ็รักษา 4 องศาเซลเซียส 

0 <1 est. <1 est. <1 est. <1 est. <2.2 <2.2 ไมพบ ไมพบ 

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 ไมพบ ไมพบ 

 
  98 



 

 

ตารางที่ 35  (ตอ) 
 

ระยะเวลาเก็บ
รักษา 

(สัปดาห) 

คุณภาพทางจลุินทรียของน้าํมังคุดอัดแกส 
จุลินทรียทั้งหมด (cfu/ml) ยีตสและรา (cfu/ml) โคลิฟอรม และ E.coli (MPN/ml) S. aureus (cfu/ml) 
ที่เติมสาร 

เพิ่มความคงตัว 
ที่เติมสาร 

ชวยตกตะกอน 
ที่เติมสาร 

เพิ่มความคงตัว 
ที่เติมสาร 

ชวยตกตะกอน 
ที่เติมสาร 

เพิ่มความคงตัว 
ที่เติมสาร 

ชวยตกตะกอน 
ที่เติมสาร 

เพิ่มความคงตัว 
ที่เติมสาร 

ชวยตกตะกอน 

อุณหภูมิการเกบ็รักษา 25 องศาเซลเซียส 

0 <1 est. <1 est. <1 est. <1 est. <2.2 <2.2 ไมพบ ไมพบ 

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 ไมพบ ไมพบ 

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 ไมพบ ไมพบ 99 
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ตารางที่ 35  (ตอ) 
 
หมายเหตุ  est. หมายถึง Estimated Standard Plate Count คือ จํานวนจุลินทรียที่นับไดไมไดอยู-

ในชวง 25-250 โคโลนี/จานเพาะเชื้อ หรือไมมีโคโลนีเจริญในจานเพาะเชื้อ ที่ระดับ  
การเจือจางที่มคีวามเขมขนสงูที่สุด 

     ND หมายถึง ไมไดทําการตรวจวิเคราะห 
 
 7.4 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
  การทดสอบความชอบดวยวธีิ 9-point Hedonic Scale และการยอมรับของน้ํามังคุด  
อัดแกสระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 สัปดาห และที่อุณหภูม ิ25 
และ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห โดยใหผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 30 คน
ประเมิน พบวาคะแนนความชอบโดยรวมของน้ํามังคุดอัดแกสที่อุณหภูมิการเก็บรักษา 4 องศา-
เซลเซียสทั้งชนิดที่เติมสารชวยตกตะกอน (ตารางที่ 36) และชนิดทีเ่ติมสารเพิ่มความคงตัว (ตารางที่ 
39) มีคาในชวง 6.0-7.0 (ชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง) แตที่อุณหภูมกิารเก็บรักษา 25 และ 35             
องศาเซลเซียส เมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 สัปดาห คะแนนความชอบโดยรวมมีคาลดลงอยู
ในชวง 5.6-5.9 (ไมสามารถบอกไดวาชอบหรือไมคอนมาทางชอบเล็กนอย) ดังแสดงในตารางที่ 
37-38  และตารางที่ 40-41 
 
  เมื่อพิจารณาการยอมรับของผูทดสอบ พบวา ณ วันที่ 0 ของการเก็บรักษา ผูทดสอบ
รอยละ 96.7 ใหการยอมรับผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกสชนดิที่เติมสารเพิม่ความคงตัวและชนิดที่เติม
สารชวยตกตะกอนไมแตกตางกัน แตระหวางการเกบ็รักษา น้ํามังคุดอดัแกสที่อุณหภูมิการเก็บ-
รักษาแตกตางกันไดรับการยอมรับแตกตางกันไปตามระยะเวลาการเก็บรักษา  
 
  



 

 

 

ตารางที่ 36  คะแนนความชอบเฉลี่ยและรอยละการยอมรับของผูทดสอบที่มีตอน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
      4 องศาเซลเซียส 

 
ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 
สี ความขุน ns ความหนดื กลิ่นมังคุด กลิ่นรสมังคุด ns ความหวาน ns รสชาติโดยรวม 

ความชอบ
โดยรวม 

รอยละการ
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 แสดงความแตกตางกันในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
   ns  แสดงความไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของคุณลักษณะ (p>0.05) 
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ตารางที่ 37  คะแนนความชอบเฉลี่ยและรอยละการยอมรับของผูทดสอบที่มีตอน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
      25 องศาเซลเซียส 

 
ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 
สี ความขุน ns ความหนดื ns กลิ่นมังคุด ns กลิ่นรสมังคุด ความหวาน รสชาติโดยรวม 

ความชอบ
โดยรวม 

รอยละการ
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 แสดงความแตกตางกันในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
   ns  แสดงความไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของคุณลักษณะ (p>0.05) 
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ตารางที่ 38  คะแนนความชอบเฉลี่ยและรอยละการยอมรับของผูทดสอบที่มีตอน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
       35 องศาเซลเซียส 

 
ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 
สี ความขุน ความหนดื ns กลิ่นมังคุด ns กลิ่นรสมังคุด ns ความหวาน รสชาติโดยรวม 

ความชอบ
โดยรวม 

รอยละการ
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 แสดงความแตกตางกันในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
   ns  แสดงความไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของคุณลักษณะ (p>0.05) 
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ตารางที่ 39  คะแนนความชอบเฉลี่ยและรอยละการยอมรับของผูทดสอบที่มีตอน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ
      4 องศาเซลเซียส 

 
ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 
สี ns ความใส ความหนดื กลิ่นมังคุด กลิ่นรสมังคุด ความหวาน รสชาติโดยรวม ns 

ความชอบ
โดยรวม 

รอยละการ
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 แสดงความแตกตางกันในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
   ns  แสดงความไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของคุณลักษณะ (p>0.05) 
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ตารางที่ 40  คะแนนความชอบเฉลี่ยและรอยละการยอมรับของผูทดสอบที่มีตอน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
      25 องศาเซลเซียส 

 
ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 
สี ความใส ความหนดื กลิ่นมังคุด ns กลิ่นรสมังคุด ความหวาน ns รสชาติโดยรวม ns 

ความชอบ
โดยรวม 

รอยละการ
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 แสดงความแตกตางกันในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
   ns  แสดงความไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของคุณลักษณะ (p>0.05) 
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ตารางที่ 41  คะแนนความชอบเฉลี่ยและรอยละการยอมรับของผูทดสอบที่มีตอน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
       35 องศาเซลเซียส 
 
ระยะเวลา 

การเก็บรักษา 
สี ความใส ความหนดื กลิ่นมังคุด กลิ่นรสมังคุด ความหวาน ns รสชาติโดยรวม 

ความชอบ
โดยรวม 

รอยละการ
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 แสดงความแตกตางกันในแนวตั้งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
   ns  แสดงความไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของคุณลักษณะ (p>0.05) 
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 7.5  การวิเคราะหองคประกอบและจําแนกกลุมน้ํามังคดุอัดแกสที่เตมิสารเพิ่มความคงตัว
ระหวางการเกบ็รักษา 
    
  ทําการวิเคราะหองคประกอบคาคุณภาพของผลิตภัณฑน้าํมังคุดอัดแกสระหวางการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิและระยะเวลาการเกบ็ตางๆ สรางความสัมพันธของขอมูลคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ โดยลดจํานวนตวัแปรดานคณุภาพจากหลายๆคาใหเปนตวัแปรใหม หรือ องคประกอบที่ 
1 (PC1) และองคประกอบที่ 2 (PC2) ดวยเทคนิค Principle Component Analysis (PCA) และ       
จัดกลุมที่มีลักษณะคลายกันดวยเทคนิค Cluster Analysis  
 
  7.5.1  การวิเคราะหองคประกอบและจําแนกกลุมน้ํามังคุดอัดแกสที่เตมิสารเพิ่มความ
คงตัวระหวางการเก็บรักษา 
  
   แผนภาพความสัมพันธของตัวแปรเมื่อพจิารณาตัวแปรคุณภาพทางกายภาพ
และเคมีรวมกนั (ภาพที่ 29) สามารถอธิบายความแปรปรวนไดรอยละ 75.61 โดยคาสีและ
องคประกอบทางเคมีของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัว (ปริมาณพอลิฟนอล และ
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด) ถูกจดัอยูใน PC1 ซ่ึงสามารถอธิบายความแปรปรวนไดรอยละ 
56.04 ขณะที่ความหนดืและความเปนกรด-เบสซึ่งสัมพันธกับรสเปรี้ยวถูกจัดอยูใน PC2 ซ่ึงสามารถ
อธิบายความแปรปรวนไดรอยละ 19.58 เมื่อพิจารณาคณุลักษณะสําคญัรวมกับผลการจําแนกกลุม
ขอมูล พบวาน้าํมังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิสูง มีอายกุารเก็บรักษา
ที่นอยกวาน้ํามังคุดอัดแกสที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําในกลุมตัวอยางเดยีวกัน โดยสามารถแบง
ตัวอยางไดเปน 2 กลุม คือ กลุมที่ 1 (สีเขียว) น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัว ณ วันที่ 0 
ของการเก็บรักษา น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวที่เก็บรักษา 1 และ 3 สัปดาหที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตวัที่เก็บรักษา 1-3 สัปดาหที่อุณหภูมิ 25  
องศาเซลเซียส และน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวสัปดาหแรกของการเกบ็รักษาที่
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคา L* และปริมาณพอลฟินอลสูง เชนเดียวกับคาความเปนกรด-เบส
และปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดทีม่ีแนวโนมสูง (เปรี้ยวนอยและหวานมาก) และกลุมที่ 2  
(สีน้ําเงิน) ไดแก น้ํามังคดุอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวที่เก็บรักษานานกวาที่ไดกลาวถึงในกลุม
แรก ซ่ึงมีคา a* และ b* สูง (สีเขม) และความหนืดมแีนวโนมลดลงเมื่อเทียบกับน้ํามังคุดอัดแกสที่
เติมสารเพิ่มความคงตัวที่เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 29  ความสัมพันธของตัวแปรคาคณุภาพทางกายภาพและเคมีของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติม 
    สารเพิ่มความคงตัว 
 
หมายเหตุ  T(t) ในแผนภาพ หมายถึง การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ T องศาเซลเซียส เปนเวลา t สัปดาห 
 
  7.5.2  การวิเคราะหองคประกอบและจําแนกกลุมน้ํามังคุดอัดแกสที่เตมิสารชวย
ตกตะกอนระหวางการเก็บรักษา 
  
   แผนภาพความสัมพันธของตัวแปรเมื่อพจิารณาตัวแปรคุณภาพทางกายภาพ
และเคมีรวมกนั (ภาพที่ 30) สามารถอธิบายความแปรปรวนไดรอยละ 87.07 คุณภาพดานสีและ
ปริมาณองคประกอบทางเคมี (ปริมาณพอลิฟนอล แทนนิน และของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด) ถูกจดั
อยูใน PC1 ซ่ึงสามารถอธิบายกลุมตัวอยางน้ํามังคุดอัดแกสทั้งหมดไดรอยละ 70.37 ขณะที่คาความ
เปนกรด-เบสเปนคาคุณภาพเพียงคาเดยีวทีถู่กจัดอยูใน PC2 และสามารถอธิบายกลุมตัวอยางได  
รอยละ 16.70 สามารถแบงตัวอยางไดเปน 2 กลุม คือ กลุมที่ 1 (สีเขียว) น้ํามังคุดอดัแกสที่เติมสาร
ชวยตกตะกอน ณ วันที่ 0 ของการเก็บรักษา น้ํามังคุดอดัแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนที่เก็บรักษา    
0 - 4 สัปดาหที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และน้ํามังคุดอดัแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนที่เก็บรักษา 
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1-2 สัปดาห ทีอุ่ณหภูมิ 25 และ 35 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคา L* ปริมาณพอลิฟนอลและปริมาณ-   
แทนนนิสูง รวมถึงมีแนวโนมความเปนกรด-เบสสูง (สัมพันธกับความเปรี้ยวที่นอย) สวนกลุมที่ 2 
(สีน้ําเงิน) ไดแก กลุมน้ํามังคุดอัดแกสที่เตมิสารชวยตกตะกอนที่เก็บรักษานานกวาทีไ่ดกลาวถึงใน
กลุมแรก ซ่ึงมีสีเขมขึ้น (คา a* และ b* สูงขึ้น)  
 

 
 

ภาพที่ 30  ความสัมพันธของตัวแปรคาคณุภาพทางกายภาพและเคมีของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติม 
    สารชวยตกตะกอน 
 
หมายเหตุ  T(t) ในแผนภาพ หมายถึง การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ T องศาเซลเซียส เปนเวลา t สัปดาห 
 
 7.6  ผลของการเปลี่ยนแปลงคาคุณภาพทางกายภาพและเคมีตอความชอบโดยรวมของ
ผลิตภัณฑน้ํามงัคุดอัดแกส 
     
  ศึกษาความสัมพันธของคาคุณภาพทางกายภาพและเคมีกบัคะแนนความชอบความ
โดยรวมของผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกส ดวยเทคนิค Partial Least Square โดยนําคะแนนความชอบ
โดยรวมมารวมสรางสมการ  
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  7.6.1  ความสัมพันธระหวางความชอบโดยรวมและการเปลี่ยนแปลงคณุภาพทาง
กายภาพและเคมีของน้ํามังคุดอัดแกสที่เตมิสารเพิ่มความคงตัว 
    
   ผลการวิเคราะห Partial Least Square สามารถอธิบายความแปรปรวนได     
รอยละ 71.8 สมการความชอบโดยรวมของน้ํามังคุดที่เติมสารชวยตกตะกอน 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  ความสัมพันธระหวางปจจัยคณุภาพของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวและ
ความชอบโดยรวม 

 
หมายเหตุ  T(t) ในแผนภาพ หมายถึง การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ T องศาเซลเซียส เปนเวลา t สัปดาห 
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 จากแผนภาพความชอบของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัว (ภาพที่ 31) พบวา
ความหนดื คา L* ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณพอลิฟนอล และความเปนกรด-เบส  
มีความสัมพันธเชิงบวกกับคะแนนความชอบโดยรวม สวนคา a* และ b* มีความสัมพันธในเชิงลบ 
กลาวคือน้ํามังคุดอัดแกสที่เตมิสารเพิ่มความคงตัวจะไดรับความชอบโดยรวมลดลงเมื่อมีคา L* ต่ํา 
(สัมพันธกับความขุนที่เพิ่มขึน้) ปริมาณของแขง็ที่ละลายไดทั้งหมดต่ํา (สัมพันธกับความหวานที่
ลดลง) ปริมาณพอลิฟนอลต่ํา ความเปนกรด-เบสต่ํา (สัมพันธกับความเปรี้ยวที่เพิ่มขึ้น) ความหนดื
นอย และมีคา a* และ b* สูง (สัมพันธกับสทีี่เขมขึ้น) เปนที่นาสังเกตวาผลของความหนืดในการ
วิเคราะหแผนภาพความชอบดวยวิธี PLS ใหผลในทิศทางตรงกันขามกับผลการทดสอบความชอบ
และการยอมรบัของผูบริโภคที่ไดรับคําแนะนําวาน้ํามังคุดอัดแกสที่เตมิสารเพิ่มความคงตัวมีความ
หนืดมากเกนิไป ในขณะที่ผลการวิเคราะห PLS พบวาความหนืดที่สูงขึน้จะทําใหคะแนนความชอบ
โดยรวมเพิ่มขึ้น ทั้งนี้อาจเนือ่งมาจากการวเิคราะห PLS ใชคาเฉลี่ยในการประเมินและวิเคราะหผล 
ขณะที่ความหนืดที่ไดจากทดสอบสอบมีความแปรปรวนในแตละครั้งแตกตางกัน จึงอาจทําใหผล
การวิเคราะหคลาดเคลื่อนได อยางไรก็ตามความหนดืและความเปนกรด-เบสมีผลตอความชอบ
โดยรวมเพียงเล็กนอย โดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปร 
 
  7.6.2  ความสัมพันธระหวางความชอบโดยรวมและการเปลี่ยนแปลงคณุภาพทาง
กายภาพและเคมขีองน้ํามังคุดอัดแกสที่เตมิสารชวยตกตะกอน 
 
   ผลการวิเคราะห Partial Least Square สามารถอธิบายความแปรปรวนได      
รอยละ 86.2 โดยสมการความชอบโดยรวมของน้ํามังคุดที่เติมสารชวยตกตะกอน 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  ความสัมพันธระหวางปจจัยคุณภาพของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนและ 
   ความชอบโดยรวม 
 
หมายเหตุ  T(t) ในแผนภาพ หมายถึง การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ T องศาเซลเซียส เปนเวลา t สัปดาห 
 
   จากแผนภาพความชอบของน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอน (ภาพที่ 
32) พบวาปริมาณของแข็งทีล่ะลายไดทั้งหมด คา L* และปริมาณพอลฟินอลมีความสัมพันธเชิง
บวกกับคะแนนความชอบ สวนคาความเปนกรด-เบส คา a* คา b* และปริมาณแทนนนิมี 
ความสัมพันธในเชิงลบ กลาวคือน้ํามังคุดอดัแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนจะไดรับความชอบ
โดยรวมลดลงเมื่อมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดต่ํา (สัมพันธกับความหวานที่ลดลง) คา L* 
ต่ํา (สัมพันธกบัความขุนที่เพิ่มขึ้น) ปริมาณพอลิฟนอลต่ํา คา a* และ b* สูง (สัมพันธกับสีที่เขมขึ้น) 
ความเปนกรด-เบสสูง (สัมพันธกับความเปรี้ยวที่ลดลง) และปริมาณแทนนินเพิม่ขึ้น อยางไรก็ตาม
ปริมาณพอลิฟนอลมีอิทธิพลตอความชอบโดยรวมเพียงเล็กนอย ดังนั้นแมจะพบการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณพอลิฟนอลระหวางการเก็บรักษาอยางมีนัยสําคัญ คะแนนความชอบโดยรวมก็ไมไดลดลง

L*
a*

b*

tannin

polyphenol

TSS

pH

Overall liking

4(0)
4(1)4(2)

4(3)
4(4)

4(5)4(6)4(7)4(8)

25(0)25(1)

25(2)

25(3)

25(4)

35(0)
35(1)

35(2)

35(3)

35(4)

-1

-0.75

-0.5

-0.25

0

0.25

0.5

0.75

1

-1 -0.75 -0.5 -0.25 0 0.25 0.5 0.75 1

t2

t1

Correlations on axes t1 and t2

X

Y

Obs



 
113 

 

 

แตอยางไร ขณะที่ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมอิีทธิพลตอความชอบโดยรวมมาก แต
เนื่องจากไมพบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดอยางมีนยัสําคัญ (p>0.05) 
ระหวางการเกบ็รักษา จึงไมสงผลกระทบตอคะแนนความชอบโดยรวมอยางมีนัยสําคัญ 
    
   เมื่อพิจารณาสมการความชอบโดยรวมของน้ํามังคุดอัดแกสทั้ง 2 ชนิด จะพบวา
คาสีและความหวานมีอิทธิพลตอความชอบโดยรวมมาก แตในน้ํามังคดุอัดแกสที่เตมิสารชวย-
ตกตะกอน ความเปรี้ยวมีอิทธิพลตอความชอบโดยรวมดวยเชนกนั โดยแนวโนมคาสีและความ
หวานของน้ํามงัคุดอัดแกสทัง้ 2 ชนิดเปนไปในทิศทางเดยีวกัน แตแนวโนมความเปรีย้วเปนไปใน
ทิศทางตรงกันขาม โดยเมื่อความเปรี้ยวในน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนเพิ่มขึ้น  
คะแนนความชอบโดยรวมมีแนวโนมที่จะเพิ่มขึ้น ในขณะที่ความชอบโดยรวมมแีนวโนมที่จะลดลง
ในน้ํามังคุดอดัแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตวั  
 
 คาสีสงผลตอคะแนนความชอบโดยรวมของน้ํามังคุดอัดแกสทั้ง 2 ชนิดใน
ทิศทางเดียวกนั กลาวคือคะแนนความชอบโดยรวมจะลดลงเมื่อน้ํามังคุดอัดแกสมีคา L* ลดลง และ
คา a* และ b* เพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามคา L* ของน้ํามังคุดอัดแกสทั้ง 2 ชนิดอยูในชวงที่แตกตางกัน 
คือ ในชวง 51.73-60.93 สําหรับน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัว และในชวง 53.82-64.61 
สําหรับน้ํามังคุดอัดแกสที่เตมิสารชวยตกตะกอน 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

การพัฒนาผลิตภัณฑน้ํามังคดุอัดแกส มีขั้นตอนในการดําเนินการวิจยัคือการศึกษาการ
เตรียมวัตถุดิบ การพัฒนาสูตรน้ํามังคุดอัดแกสตนแบบ การศึกษาสูตรและกรรมวิธีการผลิตน้ํามังคุด
ชนิดที่เติมสารเพิ่มความคงตวัและชนิดที่เตมิสารชวยตกตะกอน การวิเคราะหคุณภาพและคุณคา
ทางโภชนาการของผลิตภัณฑ การทดสอบความชอบ และการยอมรับของผูบริโภค รวมถึง
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคณุภาพของผลติภัณฑระหวางการเก็บรักษา จากการดําเนนิการวจิัย
สามารถสรปุไดดังนี ้
 
 1.  การศึกษาการเตรียมวัตถุดิบสําหรับน้ํามังคุด เมื่อพิจารณาคา L* และการรวมกันเปน-
กลุมหมอกเปนเกณฑ สามารถเตรียมน้ํามงัคุดชนิดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวและชนดิที่เติมสารชวย
ตกตะกอนไดจากเนื้อมังคดุปนที่เติมเอนไซมเพคติเนส 240 และ 120 ppm ตามลําดับ ทําการบมที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 60 นาที แลวใหความรอนที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที กอน
นําไปกรองผานเยื่อเลือกผาน 
  
 2.  จากการศึกษาสูตรและกรรมวิธีการผลิตน้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัว เพื่อใหได   
น้ํามังคุดที่มีความหนดืและคาการดูดกลืนแสง (การรวมกันเปนกลุมหมอก) ต่ํา โดยใชปริมาณ
ไฮโดรคอลลอยดต่ําที่สุด น้ํามังคุดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวสามารถเตรียมจากน้ํามังคดุ (ที่ผานการ
บมดวยเอนไซม เพคติเนสและกรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 50 ไมโครเมตร) รอยละ 62 สารละลาย
เปลือกมังคุด (ความเขมขนรอยละ 8.75 และกรองผานเยือ่เลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร) รอยละ 
10 น้ําองุนแดงรอยละ 3 และสารละลายแซนแทนกัม 0.10%(w/v) และคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 
0.15%(w/v)) (ความเขมขนสดุทาย) รอยละ 25 หลังจากนัน้นําไปพาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 85 องศา-
เซลเซียส นาน 15 นาที และอัดแกส น้ํามังคุดอัดแกสชนดิที่เติมสารเพิม่ความคงตัวทีไ่ดมีความหนดื 
9.37 ± 0.47 cP คาการดูดกลนืแสง 0.251 ± 0.004 คา L* 56.1 ± 2.64 คา a* 17.94 ± 1.20 คา b* 
53.19 ± 1.50 ความเปนกรด-เบส 3.51 ± 0.01 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 11.8 ± 0.1 องศา-
บริกซ และปริมาณพอลิฟนอล 124.24 mg GAE/L ผลิตภัณฑมีความปลอดภัยในการบริโภคตาม
กําหนดมาตรฐานเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 
290 (พ.ศ. 2548) แหงพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522 
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3.  จากการศึกษาสูตรและกรรมวิธีการผลิตน้ํามังคุดที่เติมสารชวตกตะกอน เพื่อใหได     
น้ํามังคุดที่มีคา L* และรอยละการสองผานของแสงสูงสุด น้ํามังคุดที่เตมิสารชวยตกตะกอน
สามารถเตรียมจากน้ํามังคุด (ที่ผานการบมดวยเอนไซมเพคติเนส และกรองผานเยื่อเลือกผานขนาด 
20 ไมโครเมตร) รอยละ 62 สารละลายเปลือกมังคุด (ความเขมขนรอยละ 2.5 และกรองผานเยื่อ
เลือกผานขนาด 20 ไมโครเมตร) รอยละ 35 น้ําองุนแดงรอยละ 3 เติมสารละลายเจลาตินความ-
เขมขนรอยละ 1 และสารละลายเบนโทไนทความเขมขนรอยละ 10 ลงไปในสัดสวน 0.05:0.15    
นําน้ํามังคุดที่ไดไปปนเหวีย่งดวยเครื่องปนเหวีย่งควบคุมอุณหภูมิที่ 4 องศาเซลเซียสนาน 15 นาที 
หลังจากนัน้นาํสวนที่ใสไปพาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที และอัดแกส  
น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอนที่ไดมีคา L* 67.47 ± 2.86 คา a* 17.36 ± 1.51 คา b* 54.62 
± 1.75 ความเปนกรด-เบส 3.50 ± 0.02 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 11.2 ± 0.1 องศาบริกซ 
ปริมาณพอลิฟนอล 118.47 mg GAE/L และปริมาณแทนนิน 86.59 mg TAE/L ผลิตภัณฑมีความ
ปลอดภัยในการบริโภคตามกําหนดมาตรฐานเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท ตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 290 (พ.ศ. 2548) แหงพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522 
  

4.  การทดสอบความชอบและการยอมรับของผูบริโภค พบวาผูบริโภคใหคะแนน
ความชอบเฉลี่ยดานสี ความใส กล่ินมังคุด ความหวาน กล่ินรสมังคุด และรสชาติโดยรวมของ      
น้ํามังคุดทั้ง 2 ชนิด ในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง ขณะที่ลักษณะดานความหนืดของ     
น้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัวไดคะแนนในชวงไมสามารถบอกไดวาชอบหรือไม    
คอนมาทางชอบเล็กนอย โดยผูบริโภคใหการยอมรับน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารเพิ่มความคงตัว   
รอยละ 77.3 และสนใจซื้อรอยละ 60.7 และใหการยอมรบัน้ํามังคุดอัดแกสที่เติมสารชวยตกตะกอน
รอยละ 89.3 และสนใจซื้อรอยละ 82.7 
 
 5.  ระหวางการเก็บรักษาน้ํามังคุดอัดแกสทั้งชนิดที่เติมสารเพิ่มความคงตัวและชนดิที่เติม
สารชวยตกตะกอนที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 8 สัปดาห และที่อุณหภูม ิ25 และ 35 องศา-
เซลเซียสเปนเวลา 4 สัปดาห พบการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและเคมี แตไมพบการตกตะกอนใน
น้ํามังคุดอัดแกสทั้ง 2 ชนิด นอกจากนี้ผูทดสอบยังใหการยอมรับผลิตภัณฑมากกวารอยละ 50 และ
ผลิตภัณฑยังมคีุณภาพทางจลุชีววิทยาเปนไปตามกําหนดมาตรฐานเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุที่ปด
สนิท ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 290 (พ.ศ. 2548) แหงพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 
2522  
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ขอเสนอแนะ 
 
 1.  จากการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอน้ํามังคุดอัดแกสที่เตมิสารเพิ่มความ    
คงตัว ไดรับขอเสนอแนะวาผลิตภัณฑมีความหนืดมากเกนิไป ดังนัน้จึงควรทําการศึกษาการใชสาร-       
ไฮโดรคอลลอยดชนดิอื่นแทนการใชแซนแทนกัมและคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส เพื่อลดความหนดื
ของผลิตภัณฑ 
    
 2. จากการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอน้ํามังคุดอัดแกสที่เตมิสารชวยตกตะกอน 
ไดรับขอเสนอแนะวาควรเพิม่ความหวาน ดังนั้นจึงควรปรับปรมิาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดใน
ผลิตภัณฑสุดทายใหมีคาสูงขึ้นโดยเพิ่มสัดสวนของเนื้อมงัคุดปนที่ผานการกรอง หรือเติมฟรุคโตส-
ไซรับ เพื่อปรับปรุงรสชาติของผลิตภัณฑ 
 
 3.  จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวากลิ่นและกลิ่นรสมังคุดเปนสาเหตุสําคัญที่
ทําใหผูบริโภคไมยอมรับผลิตภัณฑ จึงอาจทําการศึกษาเรื่องกล่ินและกลิ่นรสของน้ํามังคุดเพิ่มเติม 
โดยทําการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของสารใหกล่ินในน้ํามังคุดระหวางกระบวนการผลิตและ
การเก็บรักษารวมกับการใหผูทดสอบที่ผานการฝกฝนทาํการทดสอบเชิงพรรณนา โดยอธิบายกลิ่น
และกลิ่นรสทีพ่บในผลิตภณัฑและใหระดบัความเขม เพือ่ศึกษารูปแบบของกลิ่นและกลิ่นรสที่
สงผลตอความชอบและการยอมรับของผูบริโภค  
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1.  การวิเคราะหคาสีในระบบ CIE L* a* b* 
 

ทําการเทียบมาตรฐานเครื่องวัดคาส ีSpectrophotometer โดยวดัคาการสองผาน 
(Transmittance) โดยบรรจุน้าํมังคุดอัดแกสลงในคิวเวต (ฐานกวาง 1 เซนติเมตร) ใชแหลงกําเนิด
แสง D65 มุมผูสังเกตการณมาตรฐาน 10 องศา ทําการทดลอง 3 ซํ้า แตละซ้ําวัด 5 คร้ัง  

 
2. การวิเคราะหคาการรวมกันเปนกลุมหมอก (Cloudiness) 

 
ทําการวัดคาการดูดกลืนแสงความยาวคลื่นที่ 660 นาโนเมตร ดวยเครื่อง 

Spectrophotometer โดยบรรจุน้ํามังคุดอัดแกสลงในควิเวต (ฐานกวาง 1 เซนติเมตร) ใชแหลงกําเนดิ
แสง D65 มุมผูสังเกตการณมาตรฐาน 10 องศา ทําการทดลอง 3 ซํ้า แตละซ้ําวัด 5 คร้ัง 

 
3. การวิเคราะหรอยละการสองผาน (%Transmittance) 

 
ทําการวัดรอยละการสองผานของแสงที่ความยาวคลื่นที ่660 นาโนเมตร ดวยเครื่อง 

Spectrophotometer โดยบรรจุน้ํามังคุดอัดแกสลงในควิเวต (ฐานกวาง 1 เซนติเมตร) ใชแหลงกําเนดิ
แสง D65 มุมผูสังเกตการณมาตรฐาน 10 องศา ทําการทดลอง 3 ซํ้า แตละซ้ําวัด 5 คร้ัง 

 
4. การวิเคราะหคาความหนืด 
 

ทําการวัดคาความหนดืดวยเครื่อง Brookfield รุน DV-III หัวเข็ม UL-Adapter ทําการวัด
คาที่อุณหภูมิของน้ํามังคุด 25 องศาเซลเซียส โดยบรรจุน้าํมังคุดลงในหลอดบรรจุ ปริมาตร 16 
มิลลิลิตร แลวทําการวัดคาความหนดืปรากฏที่แรงเฉือนที่ตองการศึกษา (Apparent Viscosity)      
ทําการทดลอง 4 ซํ้า  
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1.  การวิเคราะหปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (Total soluble solids, TSS) 
 

หยดตวัอยางน้าํมังคุดลงในชองวัดคา ของเครื่อง Refreactometer จากนัน้กดปุม START 
แลวอานคาปรมิาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดที่ปรากฏบนหนาจอเครื่อง 
 
2. การวิเคราะหปริมาณกรดทัง้หมด (Total acidity) ดวยการไทเทรต 

 
2.1  การเตรียมสารเคมี 

  2.1.1  สารละลายมาตรฐาน NaOH ความเขมขน 0.1 N 
  2.1.2  สารละลายฟนอลฟทาลีนความเขมขน 0.1% ในเอธิลแอลกอฮอล 95% 
 
 2.2  การวิเคราะหตวัอยาง 
  2.2.1  ปเปตตัวอยาง 10 มิลลิลิตร ลงใน Erlenmeyer Flask ขนาด 250 มิลลิลิตร  

  2.2.2  หยดฟนอลฟทาลีนประมาณ 2-3 หยด แลวนํามาไทเทรตกับ 0.1 NaOH 
จนกระทั่งถึงจดุยุติ (ตัวอยางเปลี่ยนเปนสีชมพูออนนาน 30 วินาที) 

2.2.3  บันทึกปริมาตร NaOH ที่ใชไทเทรต แลวคํานวณหาปริมาณกรดทั้งหมดในรปู
กรดซิตริกจากสูตร 

 
            ปริมาณกรดทัง้หมด (%)       =          V × N × น้ําหนักสมมูลของกรด × 100 
                                                                                                          W × 1000 
 
           เมื่อ        V = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน NaOH ที่ใชในการไทเทรต(มิลลิลิตร) 
                          N = ความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน NaOH 
                          W = น้ําหนกัตัวอยาง (กรัม) 
                          น้ําหนกัสมมูลของกรดซิตริกเทากับ 70.05 
 

3. การวิเคราะหความเปนกรด-เบส 
 

 เทียบมาตรฐานเครื่อง pH meter โดยใชสารละลายบัฟเฟอร pH 4 และ pH 7 หลังจากนั้น
วิเคราะหคาความเปนกรดของตัวอยาง โดยจุมหัววัดเครื่อง pH meter ลงในตัวอยาง แลวอานคา pH 
ที่ปรากฏบนหนาจอ 
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4. ปริมาณพอลิฟนอลท้ังหมด  
 

4.1. การเตรียมสารเคมี 
4.1.1 สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก ความเขมขน 40, 50, 60, 70 และ 80 มิลลิกรัม/

ลิตร 
4.1.2 สารละลาย Folin Ciocalteus โดยเจือจางรีเอเจนต Folin Ciocalteus ดวยน้ํากลั่น

ในสัดสวน 1:10 
4.1.3 สารละลายโซเดียมคารบอเนต ความเขมขน 75 กรัม/ลิตร 

 
4.2 การวิเคราะหตวัอยาง 

4.2.1  เจือจางตัวอยางน้ํามังคุดอัดแกสดวยน้ํากลั่นในสดัสวน 1:1 
4.2.2  ปเปตสารละลายตัวอยางเจือจางมา 0.1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง และเติมน้ํา

กล่ัน 0.9 มิลลิลิตร สารละลาย Folin Ciocalteus 5 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมคารบอเนต 4 
มิลลิลิตร 

4.2.3  บมตัวอยางไวในที่มดืนาน 30 นาที 
4.2.4 อานคาการดูดกลืนแสงที่ยาวยาวคลื่น 760 นาโนเมตร  

 
4.3  การทํากราฟมาตรฐาน 

4.3.1  ปเปตสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกมา 1 มิลลิลิตร และเติมน้ํากลั่น 0.9 
มิลลิลิตร สารละลาย Folin Ciocalteus 5 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมคารบอเนต 4 
มิลลิลิตร 

4.2.3  บมตัวอยางไวในที่มดืนาน 30 นาที 
4.2.4 อานคาการดูดกลืนแสงที่ยาวยาวคลื่น 760 นาโนเมตร  

 
5. ปริมาณแทนนนิ  

 
5.1 การเตรียมสารเคมี 

5.1.1 สารละลายมาตรฐานกรดแทนนิก ความเขมขน 30, 40, 50, 60 และ 70 
มิลลิกรัม/ลิตร 

5.1.2 สารละลาย Folin Denis 
5.1.3 สารละลายโซเดียมคารบอเนต ความเขมขน 35 กรัม/100 มิลลิลิตร 
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5.2  การวิเคราะหตวัอยาง 
5.2.1  เจือจางตัวอยางน้ํามังคุดอัดแกสดวยน้ํากลั่นในสดัสวน 1:1 
5.2.2  ปเปตสารละลายตัวอยางมา 1 มิลลิลิตร และเติมน้ํากลั่น 8.4 มิลลิลิตร 

สารละลาย Folin Denis 0.5 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมคารบอเนต 1 มิลลิลิตร 
5.2.3  บมตัวอยางไวในที่มดืนาน 30 นาที 
5.2.4 อานคาการดูดกลืนแสงที่ยาวยาวคลื่น 765 นาโนเมตร  
 

5.3  การทํากราฟมาตรฐาน 
5.3.1  ปเปตสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกมา 1 มิลลิลิตร และเติมน้ํากลั่น 8.4 

มิลลิลิตร สารละลาย Folin Denis 0.5 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมคารบอเนต 1 มิลลิลิตร 
5.2.3  บมตัวอยางไวในที่มดืนาน 30 นาที 
5.2.4 อานคาการดูดกลืนแสงที่ยาวยาวคลื่น 765 นาโนเมตร  
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1. การวิเคราะหจํานวนจุลินทรยีท้ังหมด  
 

1.1  การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

1.1.1  ช่ังอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate Count agar ตามที่ขางขวดระบุ ตมจนเดอืด แลวนําไป
ฆาเชื้อที่อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาท ี 

1.1.2  เทอาหารลงจานเพาะเชื้อที่ผานการอบฆาเชื้อที่อุณหภูม ิ180 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 2 ชั่วโมง ปริมาณ 22 – 25 มิลลิลิตรตอจานเพาะเชื้อ ตั้งทิ้งไวจนอาหารแข็งตัว ใชสําหรับการ
วิเคราะหตอไป 

 
1.2  การวิเคราะหตวัอยาง 

 
1.2.1  ปเปตตัวอยาง 10 มิลลิลิตร ดวยวิธี เทคนิคปลอดเชื้อ ใสในถุงสําหรับเครื่องตี

ปน (stomacher) จากนั้นเติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอรปริมาตร 90 มิลลิลิตร  
1.2.2  นําตัวอยางในขอ 1.2.1 ไปตีปนดวยเครื่องตีปน (stomacher) เปนเวลา 60 วินาท ี 
1.2.3  จากนั้นปเปตตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ใสหลอดทดลองที่มีสารละลายฟอสเฟต

บัฟเฟอรปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขาเครื่องเขยาหลอด (vortex) เพื่อใหเขากนั ไดตวัอยางความเจือจางที่
ระดับ 10-1 ทําการเจือจางดวยวิธี Serial dilution จนคาดวามีจุลินทรียอยูในชวง 25 - 250 โคโลนี  

1.2.4  ปเปตตัวอยางปริมาตร 0.1 – 0.5 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อที่เตรียมไวในขอ 
1.1 ใช spreader ที่อบฆาเชื้อแลว spread ใหทั่วผิวหนาอาหาร  

1.2.5  นําไปบมโดยคว่ําจานเพาะเชื้อที่อุณหภูม ิ35 – 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 – 
48 ชั่วโมง  

1.2.6 นับเชื้อและคํานวณจํานวนจลิุนทรียทั้งหมด หนวย cfu/g หรือ cfu/ml 
 

2. การวิเคราะหจํานวนราและยสีต  
 

2.1  การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

2.1.1  ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose agar ตามที่ขางขวดระบุ ตมจนเดือด แลว
นําไปฆาเชื้อทีอุ่ณหภูม ิ121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที  
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2.1.2  เทอาหารลงจานเพาะเชื้อที่ผานการอบฆาเชื้อที่อุณหภูม ิ180 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 2 ชั่วโมง ปริมาณ 22 – 25 มิลลิลิตรตอจานเพาะเชื้อ ตั้งทิ้งไวจนอาหารแข็งตัว ใชสําหรับการ
วิเคราะหตอไป 

 
2.2 การวิเคราะหตวัอยาง 

 
2.2.1  ปเปตตัวอยาง 10 มิลลิลิตร ดวยวิธี เทคนิคปลอดเชื้อ ใสในถุงสําหรับเครื่องตี

ปน (stomacher) จากนั้นเติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอรปริมาตร 90 มิลลิลิตร  
2.2.2  นําตัวอยางในขอ 2.2.1 ไปตีปนดวยเครื่องตีปน (stomacher)เปนเวลา 60 วินาท ี 
2.2.3  จากนั้นปเปตตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ใสหลอดทดลองที่มีสารละลายฟอสเฟต

บัฟเฟอรปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขาเครื่องเขยาหลอด (vortex) เพื่อใหเขากนั ไดตวัอยางความเจือจางที่
ระดับ 10-1 ทําการเจือจางดวยวิธี Serial dilution จนคาดวามีจุลินทรียอยูในชวง 25 - 250 โคโลนี  

2.2.4  ปเปตตัวอยางปริมาตร 0.1 – 0.5 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อที่เตรียมไวในขอ 
3.1 ใช spreader ที่อบฆาเชื้อแลว spread ใหทั่วผิวหนาอาหาร  

2.2.5  นําไปบมโดยหงายจานเพาะเชื้อที่อุณหภูม ิ25องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 - 96 
ชั่วโมง  

2.2.6  นับเชื้อและคํานวณจํานวนยีสตและรา หนวย cfu/g หรือ cfu/ml 
 

3. การวิเคราะหจํานวนโคลิฟอรมและ 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) ตามที่ระบุขางขวด 
โดยเตรียมอาหารที่มีความเขมขน 2 เทา และความเขมขน 1 เทา แบงใสหลอดละ 10 มิลลิลิตร ใส
หลอดดักแกส (Durham tube) ในแตละหลอด นําไปฆาเชื้อที่อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
15 นาที  
 
 
 
 



 
144 

 

 

3.1.2 การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ Brilliant Green Lactose Bit broth (BGLB) 
   ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ Brilliant Green Lactose Bit broth (BGLB) ตามที่ระบุขาง
ขวด แบงใสหลอดละ 10 มิลลิลิตร ใสหลอดดักแกส (Durham tube) ในแตละหลอดนาํไปฆาเชื้อที่
อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที  
 

3.1.3 การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ EC broth 
    ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ EC broth ตามที่ระบุขางขวด แบงใสหลอดละ 10 มิลลิลิตร 
ใสหลอดดักแกส (Durham tube) ในแตละหลอด นําไปฆาเชื้อที่อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซยีส เปน
เวลา 15 นาท ี 
 

3.2  การวิเคราะหตวัอยาง 
 

3.2.1  Presumptive test 
3.2.1.1  เขยาตวัอยางประมาณ 25 คร้ัง เพื่อใหตวัอยางเขากัน จากนั้นปเปต

ตัวอยาง ลงในหลอดที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ LST ที่มีความเขมขน 2 เทา หลอดละ 10 มิลลิลิตร จํานวน 5 
หลอด และความเขมขน 1 เทา หลอดละ 1 มิลลิลิตร และ 0.1 มิลลิลิตร อยางละ 1 หลอด 

3.2.1.2  นําไปบมเพาะเพาะเชื้อที่อุณหภูม ิ35 – 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 
ช่ัวโมง สังเกตหลอดที่ขุนและเกดิแกสใน Durham tube อานผลใหเปนหลอดที่ใหผลบวก 

 
3.2.2  Confirmed test (Coliform) 

3.2.2.1  เขยาหลอด LST ที่ใหผลบวก แลวถายเชื้อ 1 ลูป จากแตละหลอดลงใน
หลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ BGLB 

3.2.2.2  นําไปบมเพาะเชื้อทีอุ่ณหภูม ิ35 – 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 
ช่ัวโมง สังเกตหลอดที่ขุนและเกดิแกสใน Durham tube อานผลใหเปนหลอดที่ใหผลบวก  

3.2.2.3  นับจํานวนหลอดที่ใหผลบวก นําไปอานคาจากตาราง MPN รายงานผล
เปน MPN/100 มิลลิลิตร 

 
3.2.3  Confirmed test (E. coli) 

3.2.3.1  เขยาหลอด LST ที่ใหผลบวก แลวถายเชื้อ 1 ลูป จากแตละหลอดลงใน
หลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ EC broth 
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3.2.3.2  นําไปบมเพาะเชื้อทีอุ่ณหภูม ิ45 องศาเซลเซียส ใน water bath เปนเวลา 
48 ช่ัวโมง 

3.2.3.3  นับหลอดที่ขุนและเกิดแกสใน Durham tube จากนั้นใชลูปเขี่ยเชื้อจาก
หลอดที่มีแกส streak บนอาหารเลี้ยงเชื้อ EMB agar บมเพาะที่อุณหภมูิ 35 – 37 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 24 ชั่วโมง 

3.2.3.4  ลักษณะโคโลนีของ E. coli มีจุดสีดําตรงกลาง อาจมีหรือไมมี Metalic 
sheen  

3.2.3.5  เขี่ยเชือ้จากโคโลนีที่สงสัยจานละ 2 โคโลนี ลงใน Plate Count Agar 
slant บมเพาะเชื้อที่ 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 บมที่ 35-37 องศา-
เซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง 

2)  เติม 0.2-.03 มิลลิลิตร ของสารละลาย KOVAC ผลบวกจะใหช้ัน
บนๆของของเหลวเปลี่ยนเปนสีแดง 

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

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

2)  ถายเชื้อแบบ Aseptic มา 1.0 มิลลิลิตร ใสในหลอดขนาด 13x100 
มิลลิเมตร  

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

4)  ผสมใหเขากันทิ้งไว 2 ชั่วโมง ผลบวกใหสีชมพูแดง (eosin pink) 
(VP test) 

5)  MR-VP broth ที่เหลือบมเพาะตออีก ทีอุ่ณหภูมิ 35-37 องศา
เซลเซียส นาน 48±2 ชั่วโมง 

6)  หยด methyl red จํานวน 5 หยด ผลบวกใหสีแดง (ผลลบใหสี
เหลือง) (MR test) 
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3.2.4.3  C = Simmon citrate agar 
1)  เขี่ยเชื้อจาก PCA slant ลงบน Simmon citrate agar บมเชื้อที่

อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส นาน 48±2 ช่ัวโมง 
2)  ผลบวกใหสีน้ําเงิน 

 
3.2.4.4  การแปลผล 

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

    Methyl red reactive compound 
    Voges-Proskauer  
    Citrate utilization 

 
ท่ีมา:  จุไรรัตน (2540) 
 
4. การวิเคราะหจํานวน Staphylococcus aureus  
 

4.1  การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

4.1.1  ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ Mannitol salt agar (MS-EY) ตามที่ขางขวดระบุ ตมจนเดือด 
แลวนําไปฆาเชื้อที่อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที  

4.1.2  ทิ้งใหเยน็จนอณุหภูมิ 50 – 55 องศาเซลเซียส แลวเติมไขแดงลงไปรอยละ 3 
ของอาหารเลี้ยงเชื้อ (หรือไขแดง 1 ฟองตออาหารเลี้ยงเชือ้ 400 มิลลิลิตร)  

4.1.3  เทอาหารลงจานเพาะเชื้อที่ผานการอบฆาเชื้อที่อุณหภูม ิ180 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 2 ชั่วโมง ปริมาณ 22 – 25 มิลลิลิตรตอจานเพาะเชื้อ ตั้งทิ้งไวจนอาหารแข็งตัว ใชสําหรับการ
วิเคราะหตอไป 
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4.2  การวิเคราะหตวัอยาง 
 

4.2.1  ปเปตตัวอยาง 10 มิลลิลิตร ดวยวิธี เทคนิคปลอดเชื้อ ใสในถุงสําหรับเครื่องตี
ปน (stomacher) จากนั้นเติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอรปริมาตร 90 มิลลิลิตร  

4.2.2  นําตัวอยางในขอ 2.1 ไปตีปนดวยเครื่องตีปน (Stomacher) เปนเวลา 60 วินาท ี 
4.2.3  จากนั้นปเปตตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ใสหลอดทดลองที่มีสารละลายฟอสเฟต

บัฟเฟอรปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขาเครื่องเขยาหลอด (vortex) เพื่อใหเขากนั ไดตวัอยางความเจือจางที่
ระดับ 10-1 ทําการเจือจางดวยวิธี Serial dilution จนคาดวามีจุลินทรียอยูในชวง 10 - 200 โคโลนี  

4.2.4  ปเปตตัวอยางปริมาตร 0.1 – 0.5 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อที่เตรียมไวในขอ 
5.1 ใช spreader ที่อบฆาเชื้อแลว spread ใหทั่วผิวหนาอาหาร  

4.2.5  นําไปบมโดยคว่ําจานเพาะเชื้อที่อุณหภูม ิ35 – 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 – 
48  ชั่วโมง  

4.2.6  สังเกตโคโลนีเฉพาะของ S. aureus บนอาหารเลี้ยงเชื้อ MS-EY จะมีสีเหลือง
ลอมรอบดวยโซนสีขาวขุน นําโคโลนีที่สงสัยไปทดสอบ coagulase ตอ 
 

4.3  Coagulase test  
 

4.3.1  เลือกโคโลนีที่สงสัยอยางนอยชนิดละ 1 โคโลนี ลงใน Brain Heart Infusion 
(BHI) 0.3 มิลลิลิตร 

4.3.2  นําไปบมเพาะเชื้อที่อุณหภูม ิ35 – 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง  
4.3.3  เติม coagulase plasma 0.5 มิลลิลิตร ลงใน BHI ที่บมเพาะเชื้อแลว 
4.3.4  เพาะเชือ้ตอที่อุณหภมูิ 35 – 37 องศาเซลเซียส ใน water bath ตรวจสอบการับ

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

ผลบวกในการทดสอบ Coagulase test หนวย cfu/g หรือ cfu/ml 
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ภาคผนวก จ 
แบบทดสอบการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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การศึกษาผลของขนาดเยื่อเลือกผานตอความชอบดานกลิ่น กล่ินรส และความชอบโดยรวมของ
ผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภณัฑน้าํมังคดุ 

 
แบบทดสอบความชอบและความพอดีของผลิตภณัฑ 

 
ชื่อผูทดสอบ............................................................................... วันท่ี........................................... 

 ผลิตภณัฑ: น้ํามังคุดอัดแกส (ปราศจากสารปรุงแตงกลิ่นรสและสี)  
คําแนะนํา   กรุณาใหคะแนนความชอบ1-9 และคะแนนความพอดี 1-5 ของคุณลักษณะดังตอไปนี้ 
โดยที่ลําดับคะแนนความชอบ (hedonic) 1-9 คือ:  

1 = ไมชอบมากที่สุด 2 = ไมชอบมาก    3 = ไมชอบปานกลาง 
 4 = ไมชอบเล็กนอย 5 = ไมสามารถบอกไดวาชอบหรือไม 6 = ชอบเล็กนอย 
 7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก    9 = ชอบมากที่สุด 
ลําดับความพอดี (JAR) 1-5 คือ:  1=นอยเกินไปมาก  2=นอยเกินไปเล็กนอย 

3=พอดี  4=มากเกินไปเล็กนอย  5=มากเกินไปมาก 
กรุณา  ดื่มน้ําและรับประทานแครกเกอรระหวางตัวอยาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
คําแนะนํา______________________________________________________________________ 

 
ขอบคุณคะ  

 
 
 

                                ตัวอยาง 
คุณลักษณะ 

 
Hedonic JAR 

สีน้ําตาล   
ความขุน   
กล่ินมังคุด   
กล่ินรสมังคุด   
ความหวาน   
ความชอบโดยรวม   



 
150 

 

 

การพัฒนาสตูรน้ํามังคดุอัดแกส 
 

แบบทดสอบความชอบ 
 

ชื่อผูทดสอบ............................................................................... วันท่ี........................................... 
 

 ผลิตภณัฑ: น้ํามังคุดอัดแกส (ปราศจากสารปรุงแตงกลิ่นรสและสี)  
คําแนะนํา   กรุณาใหคะแนนความชอบ1-9 และคะแนนความพอดี 1-5 ของคุณลักษณะดังตอไปนี้ 
โดยที่ ความชอบ (hedonic): 1 = ไมชอบมากที่สุด 2 = ไมชอบมาก  3 = ไมชอบปานกลาง 

4 = ไมชอบเล็กนอย 5 = ไมสามารถบอกไดวาชอบหรือไม 6 = ชอบเล็กนอย 
7     =  ชอบปานกลาง         8 = ชอบมาก  9 = ชอบมากที่สุด  

กรุณา  ดื่มน้ําและรับประทานแครกเกอรระหวางตัวอยาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
คําแนะนํา______________________________________________________________________ 
 
 

 
ขอบคุณคะ  

 
 
 
 
 

                                
ตัวอยาง 
คุณลักษณะ 

_____________ 

สี  
กล่ินรสมังคุด  
ความหวาน  
ความชอบโดยรวม  
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การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคณุภาพของน้าํมังคุดอัดแกสระหวางการเก็บรักษา 
 

แบบทดสอบความชอบและยอมรับผลิตภณัฑ 
 

ชื่อผูทดสอบ...................................................... วันท่ี........................................... 
ผลิตภณัฑ: น้ํามังคุดอัดแกส 
รหัสตัวอยาง _________ 
คําแนะนํา  กรุณาทดสอบตัวอยางตามลําดบัแลวทําเครื่องหมาย  ลงในชองคะแนนใหตรงตาม
ความรูสึกของทานมากที่สุด  
กรุณา  ดื่มน้ําและรับประทานแครกเกอรระหวางตัวอยาง 
 

 
ทานยอมรับผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกสนีห้รือไม  

(   ) ยอมรับ 
(   ) ไมยอมรับ เพราะ............................................................ 

 
ขอบคุณคะ  

 

คุณลักษณะ 
ไมชอบ 
มาก
ที่สุด 

ไมชอบ 
มาก 

ไมชอบ
ปาน
กลาง 

ไมชอบ
เล็กนอย 

ไมสามารถ
บอกไดวา
ชอบ
หรือไม 

ชอบ
เล็กนอย 

ชอบ
ปาน
กลาง 

ชอบ
มาก 

ชอบ
มาก
ที่สุด 

สี          
ความใส          
กลิ่นมังคุด          
ความหวาน          
กลิ่นรสมังคุด          
รสชาติ
โดยรวม 

         

ความหนืด          
ความชอบ
โดยรวม 
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ภาคผนวก ฉ 
แบบสอบถามการยอมรับของผูบริโภค 
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แบบสอบถามการยอมรับของผูบริโภค 
 
เรียน  ทานผูตอบแบบสอบถาม 
เร่ือง การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑน้ํามังคดุอัดแกส 
 
คําชี้แจง 

แบบสอบถามชุดนี้เปนงานวิจัย เรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑน้ํามังคุดอัดแกส ของ นางสาว
ธัญชนก  อุ ดมทรัพย   นิ สิตปริญญาโท  สาขาพัฒนาผลิ ตภัณฑ อุ ตสาหกรรม เกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จึงใครขอความรวมมือจากทานทําแบบทดสอบผลิตภัณฑและตอบ
แบบสอบถาม ผลิตภัณฑน้ํามังคุดที่พัฒนาขึ้นมีสารแซนโทน ซ่ึงมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ชวยตาน-
การเจริญของเนื้องอกและการเกิดมะเร็ง ลดการอักเสบและอาการแพ เชน โรคภูมิแพ ปองกันโรค-
มาลาเรีย รวมถึงปองกันเชื้อจุลินทรียและไวรัส  นอกจากนี้ยังชวยลดความเครียด บํารุงระบบการ
ยอยอาหาร ชวยฟนฟูสภาพผิว และชวยปองกันปญหาทางสายตา ผลิตภัณฑน้ํามังคุดที่พัฒนาขึ้นได
ผานกระบวนการอัดแกสเพื่อเปนทางเลือกใหมสําหรับผูรักสุขภาพและความแปลกใหม โดย
ผลิตภัณฑน้ํามังคุดที่ทานทดสอบไดผานกรรมวิธีผลิตที่ถูกสุขลักษณะ และมีความปลอดภัยใน
การบริโภค ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของทานจะเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับงานวิจัยครั้ง
นี ้ โดยขอมูลทั ้งหมดจะไมมีผลกระทบใดๆตอทานทั้งสิ้น ขอขอบพระคุณทุกทานที่ใหความ
รวมมืออยางดีมา ณ โอกาสนี้ 
  
 
           
                      ขอขอบพระคุณ 
                  ผูวิจัย 
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กรุณาทําเครื่องหมาย  ลงใน (  ) หนาคําตอบที่ทานเห็นวาเหมาะสมและตรงตามความคิดเห็น
ของทานมากที่สุด 
 
สวนท่ี 1  ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 

1. เพศ 
(  ) ชาย     (  ) หญิง 
 

2. อายุ 
(  ) ต่ํากวา 20 ป     (  ) 20-30ป     
(  ) 31-40 ป     (  ) 41-50 ป     
(  ) 50 ปขึ้นไป 
  

3. ระดับการศึกษาสูงสุดที่ไดรับ 
(  ) ต่ํากวาระดบัมัธยมศึกษา  (  ) มัธยมศกึษา 
(  ) อนุปริญญา (ปวช./ปวส.)  (  ) ปริญญาตรี 
(  ) สูงกวาปริญญาตรี    
   

4. อาชีพ 
(  ) นกัเรียน/นสิิต/นักศึกษา  (  ) ขาราชการ/รัฐวิสาหกจิ  
(  ) พนกังานบริษัทเอกชน  (  ) ธุรกิจสวนตัว 
(  ) แมบาน     
 

5. รายไดตอเดือน 
(  ) ต่ํากวา 5,000 บาท   (  ) 5,001-10,000 บาท 
(  ) 10,001-15,000 บาท   (  ) 15,001-20,000 บาท 
(  ) 20,001-25,000 บาท   (  ) มากวา 25,000 บาท 

 
6. ความถี่ในการดื่มน้ําผลไม 

(  ) นอยกวา 1-2 คร้ัง/เดือน  (  ) 1-2 คร้ัง/เดอืน 
(  ) 1-2 คร้ัง/สัปดาห   (  ) 2-3 คร้ัง/สัปดาห 
(  ) 3-4 คร้ัง/สัปดาห   (  ) มากกวา 3-4 คร้ัง/สัปดาห 
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สวนท่ี 2  กรุณาทําเครื่องหมาย  ลงในชองที่ตรงตามความคิดเห็นของทานมากที่สุด 
ผลิตภณัฑ: น้ํามังคุดอัดแกส 

 
คําแนะนํา___________________________________________________________________ 

 
           กรุณาพักดื่มน้ํา แลวทําการประเมนิตัวอยางใหมในหนาถัดไป         

 
 

สี 
ไมชอบ 
มากที่สุด 

(  ) 

ไมชอบ 
มาก 
(  ) 

ไมชอบ
ปานกลาง 

(  ) 

ไมชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ไมสามารถบอก
ไดวาชอบ
หรือไม (  ) 

ชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ชอบ 
ปานกลาง 

(  ) 

ชอบ
มาก 
(  ) 

ชอบมาก
ที่สุด 
(  ) 

ความใส 
ไมชอบ 
มากที่สุด 

(  ) 

ไมชอบ 
มาก 
(  ) 

ไมชอบ
ปานกลาง 

(  ) 

ไมชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ไมสามารถ
บอกไดวาชอบ
หรือไม (  ) 

ชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ชอบ 
ปานกลาง 

(  ) 

ชอบ
มาก 
(  ) 

ชอบมาก
ที่สุด 
(  ) 

กลิ่น
มังคุด 

ไมชอบ 
มากที่สุด 

(  ) 

ไมชอบ 
มาก 
(  ) 

ไมชอบ
ปานกลาง 

(  ) 

ไมชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ไมสามารถ
บอกไดวาชอบ
หรือไม (  ) 

ชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ชอบ 
ปานกลาง 

(  ) 

ชอบ
มาก 
(  ) 

ชอบมาก
ที่สุด 
(  ) 

ความ
หวาน 

ไมชอบ 
มากที่สุด 

(  ) 

ไมชอบ 
มาก 
(  ) 

ไมชอบ
ปานกลาง 

(  ) 

ไมชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ไมสามารถ
บอกไดวาชอบ
หรือไม (  ) 

ชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ชอบ 
ปานกลาง 

(  ) 

ชอบ
มาก 
(  ) 

ชอบมาก
ที่สุด 
(  ) 

กลิ่นรส
มังคุด 

ไมชอบ 
มากที่สุด 

(  ) 

ไมชอบ 
มาก 
(  ) 

ไมชอบ
ปานกลาง 

(  ) 

ไมชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ไมสามารถ
บอกไดวาชอบ
หรือไม (  ) 

ชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ชอบ 
ปานกลาง 

(  ) 

ชอบ
มาก 
(  ) 

ชอบมาก
ที่สุด 
(  ) 

รสชาติ
โดยรวม 

ไมชอบ 
มากที่สุด 

(  ) 

ไมชอบ 
มาก 
(  ) 

ไมชอบ
ปานกลาง 

(  ) 

ไมชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ไมสามารถ
บอกไดวาชอบ
หรือไม (  ) 

ชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ชอบ 
ปานกลาง 

(  ) 

ชอบ
มาก 
(  ) 

ชอบมาก
ที่สุด 
(  ) 

ความ
หนืด 

ไมชอบ 
มากที่สุด 

(  ) 

ไมชอบ 
มาก 
(  ) 

ไมชอบ
ปานกลาง 

(  ) 

ไมชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ไมสามารถ
บอกไดวาชอบ
หรือไม (  ) 

ชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ชอบ 
ปานกลาง 

(  ) 

ชอบ
มาก 
(  ) 

ชอบมาก
ที่สุด 
(  ) 

ความชอบ
โดยรวม 

ไมชอบ 
มากที่สุด 

(  ) 

ไมชอบ 
มาก 
(  ) 

ไมชอบ
ปานกลาง 

(  ) 

ไมชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ไมสามารถ
บอกไดวาชอบ
หรือไม (  ) 

ชอบ
เล็กนอย 

(  ) 

ชอบ 
ปานกลาง 

(  ) 

ชอบ
มาก 
(  ) 

ชอบมาก
ที่สุด 
(  ) 

หากผลิตภัณฑมีความซาเพิ่มขึ้น ทานจะ 
  (  ) ชอบมากขึ้น เพราะ 
    _________________ 

(  ) ชอบไมตางจากเดิม  
เพราะ______________ 

  (  ) ชอบนอยลง เพราะ 
________________ 

ทานยอมรับผลิตภัณฑนี้หรือไม   (  )  ยอมรับ (  ) ไมยอมรับ เพราะ_____________________ 
หากผลิตภัณฑนี้วางขายทานจะซือ้หรือไม   (  )  ซื้อ (  ) ไมซื้อ เพราะ________________________ 
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