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บทที่  1 
 

บทนํา 

 
เสาวรสเปนผลไมที่มีรสเปรี้ยว กลิน่หอม ซึ่งผูบริโภคนิยมดื่มในรูปน้ําผลไมมากกวาการ

รับประทานผลสด น้ําที่คั้นจากเสาวรสใชเปนเครื่องดื่มโดยตรง หรือผสมกับน้าํผลไมชนิดอื่นๆ ใน

อัตราสวน 5–10% เพื่อเพิม่กลิ่นรสใหกบัผลิตภัณฑ เปนทีน่ิยมกนัอยางแพรหลายทัง้ในประเทศ

และตางประเทศ เสาวรสเปนพืชที่ปลูกไดงาย ใหผลผลิตตอไรสูง และใหผลผลิตเกือบทั้งป 

(ประเสริฐ สายสิทธิ,์ 2531) ดังนั้นแนวโนมการแปรรูปเชิงอุตสาหกรรมจึงมีแนวทางที่จะเปนไปไดดี 

ปจจุบันผูบริโภคมีความสนใจดานอาหารสุขภาพมากขึ้น โดยเฉพาะเครื่องดื่มเสริมสุขภาพ ซึง่มี

มากมายหลายประเภทตามวัตถุประสงคของผูบริโภค เชน nutrition supplement drink เปน

เครื่องดื่มที่มีการเติมสารอาหารลงไปเพื่อทําใหมีคุณคาทางโภชนาการมากขึ้น (O’Carroll, 1997)  

น้ําเสาวรสก็จัดอยูในกลุมเคร่ืองดื่มประเภทเสริมสุขภาพชนิดหนึ่งเชนกัน เนื่องจากอุดมไปดวย

วิตามิน เกลือแร    และยังมีเสนใยอาหาร ซึ่งมีประโยชนตอระบบการขับถายของเสียของรางกาย 

การเสริมโปรตนีในน้ําเสาวรส เปนแนวทางหนึง่ในการพัฒนาผลิตภัณฑใหมีคุณคาทางโภชนาการ

มากขึ้น และยังประโยชนใหกับผูบริโภค จึงมีแนวคิดที่จะใชโปรตีนคุณภาพดี ราคาถูก ที่มอียูใน

ธรรมชาติเสริมลงในน้ําเสาวรส ซึ่งพบวาเวยโปรตีนเหมาะทีจ่ะเปนสวนผสมในผลิตภัณฑ เนื่องจาก

สามารถละลายไดในชวง pH ที่กวาง มีคุณคาทางโภชนาการสูง ประกอบดวยกรดอะมิโนที่จําเปน

ตอรางกายจํานวนมาก สามารถยอยสลายไดงาย มีคา protein efficiency ratio (PER)  net 

protein utilization (NPU) และ biological value (BV) สูงกวาโปรตีนจากแหลงอื่น (Zadow, 

1992)  จึงใหประโยชนตอรางกายในดานการปรับปรุงภูมิคุมกันของรางกาย ยับยัง้การเจริญของ

เชื้อไวรัส ตอตานการเกิดเซลลมะเร็ง และชวยปองกนัการเกิดโรคเนื่องจากความเสื่อมของระบบ

หลอดเลือดและหัวใจ (Sgarbieri, 2004) นอกจากนีย้ังประกอบดวย branched chain amino 

acid (BCAAs) ไดแก leucine, isoleucine และ valine ซึ่งมีรายงานวาสามารถลดการเสื่อมเสีย

ของกลามเนื้อในระหวางออกกําลงักาย ในอุตสาหกรรมเครื่องดื่มประเภท sport drink จึงนิยมใช

เวยโปรตีนเปนสวนผสมในผลิตภัณฑ (Ha and Zemel, 2003) สวนในผลิตภัณฑอาหารชนิดอืน่ๆ 

นิยมใชเวยโปรตีนเปนสวนผสมอาหาร เชน ผลิตภัณฑเบเกอรี่ ผลิตภณัฑเนื้อ และผลิตภัณฑนม 

(Jayaprakasha and Brueckner, 1999) เพราะนอกจากจะมีคุณคาทางโภชนาการสูงแลว ยงัชวย

ปรับปรุงคุณภาพของผลิตภณัฑดานคุณสมบัติเชิงหนาทีข่องโปรตีน ซึง่ไดแก การละลาย การเกดิ

เจล การใหความหนืด การอุมน้ํา การเกาะยึดตัว การเกดิอิมัลชัน และการเกิดโฟม เวยโปรตีนเปน
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โปรตีนในน้ําเวยซึง่เปนผลผลิตพลอยไดจากกระบวนการผลิตเนยแข็ง ทศวรรษที่ผานมาเทคโนโลยี

ตางๆ ที่ใชในการผลิตเวยโปรตีนมีความกาวหนาอยางรวดเร็ว ทําใหการผลิตและการใชเวยโปรตนี

พัฒนามากขึ้น จากผลิตภัณฑเวยผงไปสูผลิตภัณฑที่มีมลูคาสูงขึ้นหลายชนิด ดงันัน้การนําเวยโปรตีน

มาเปนสวนผสมในผลิตภัณฑน้าํผลไม จึงเปนแนวทางในการพัฒนาการใชเวยโปรตนีเปนสวนผสม

ในอาหาร อันจะเปนการใชประโยชนจากผลผลิตพลอยไดในระดับอุตสาหกรรมไดอีกทางหนึง่ดวย 

 งานวิจยันี้จงึมวีัตถุประสงคเพื่อศึกษาหาสตูร กระบวนการผลิตที่เหมาะสม อายุการเก็บ 

และคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขนทีพ่ัฒนาได 
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บทที่  2 
 

วารสารปริทัศน 

เวย (Whey) 
เวย คือ ของเหลวใสมีสีคอนขางเขียวอมเหลือง เปนผลผลิตพลอยไดจากกระบวนการผลิต

เนยแข็งหลังจากตกตะกอนเคซีนในน้ํานมดวยเอนไซมเรนเนท (rennet enzyme) หรือการเติมกรด

โดยตรง (direct acidification) ดังนั้น จงึแบงเวยเปน 2 ประเภท ไดแก สวทีเวย (sweet whey) และ      

แอซิดเวย (acid whey) (Bordenave-Juchereau et al., 2005) สวทีเวย เปนเวยที่ไดหลังจากการ

ตกตะกอนเคซนีในน้ํานมดวยเอนไซมเรนเนทในระหวางการผลิตเนยแข็ง เชน เชดดาร (cheddar) 

มอซซาเรลลา (mozzarrella) เกาดา (gouda) และเนยแขง็สวิส (Swiss) เวยชนิดนี้มีปริมาณกรดต่ํา

รอยละ 0.07-0.19 มี pH ประมาณ 5-7 สวนแอซิดเวย เปนเวยที่ไดหลังจากตกตะกอนเคซนีในนม

สดหรือหางนมโดยการเติมกรดในระหวางการผลิตเนยแข็ง เชน คอทเทจ (cottage) และริค็อตตา 

(ricotta) เวยชนิดนี้มีความเปนกรดรอยละ 0.28-0.44 มี pH ประมาณ 4-5 (Webb, 1970) 

เวยประกอบดวย โปรตีน แลกโทส และแรธาตุ โดยเฉพาะในสวนของโปรตีนนั้นมคีุณคา

ทางโภชนาการสูง และมีคุณสมบัติเชิงหนาที่ (functional properties) เพื่อการนาํไปใชประโยชนที่

ดี (Huffman, 1996)  ในเวยมีโปรตีนประมาณ 20% ของโปรตีนทั้งหมดในน้าํนม ซึ่งประกอบดวย 

β-lactoglobulin, α-lactalbumin, proteose-peptone, serum albumin และ immunoglobulins 

(Varnam and Sutherland, 1994)  ซึ่งความแตกตางขององคประกอบในเวยโปรตีน   แสดงใน

ตารางที่ 1  

 

ตารางที่ 1  องคประกอบและสมบัติบางประการของเวยโปรตีน 

 

ชนิดของโปรตนี    น้ําหนัก (%)    น้ําหนักโมเลกุล (Dalton)    Isoelectric point 

β-lactoglobulin 

α-lactalbumin 

proteose-peptone 

serum albumin 

immunoglobulins 

         48 

         19 

         20 

          6 

          8 

         18,400-36,900 

               14,200 

          4,000-80,000 

               69,000 

              160,000 

             5.2 

             5.1 

          5.1-6.0 

             4.8 

          5.5-6.8 
ที่มา: Yada (2004) 
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β-lactoglobulin มีน้ําหนกัโมเลกุลต้ังแต 18,400-36,900 Da แตละสายเปปไทดมีกรด  

อะมิโนประมาณ 136 หนวย โมเลกุลไมละลายในน้าํกลั่นแตละลายในสารละลายเกลือเจือจาง 

สามารถตกตะกอนไดดวยแมกนีเซียมซัลเฟตและแอมโมเนียมซัลเฟต นอกจากนีย้ังพบวาโปรตีน

ชนิดนี้มีลกัษณะเปนคอลลอยดที่เสียสภาพดวยความรอนไดงาย มีบทบาทสาํคัญตอกลิ่นและรส

ของผลิตภัณฑประเภท fluid dairy food 

α-lactalbumin เปนโปรตีนที่มีซัลเฟอรเปนองคประกอบมากกวาเคซนีถงึ 2.5 เทา โมเลกุล

คอนขางคงตวั เพราะประกอบดวยพนัธะไดซัลไฟด 4 พนัธะ มนี้ําหนักโมเลกุลประมาณ 14,200 Da 

แตละสายเปปไทดมีกรดอะมิโนประมาณ 123 หนวย ในสภาวะที่เปนกรด (pH 4.5) สามารถ

ตกตะกอนไดดวยความรอน 

Proteose-peptone เปนฟอสโฟกลัยโคโปรตีนที่มนี้ําหนักโมเลกุลต้ังแต 4,000-80,000 Da 

มีกรดอะมิโนกลูตามิคและแอสปารติคเปนองคประกอบอยูมาก ในสภาวะที่เปนกรด (pH 4.7) เมื่อ

ใหความรอนถงึ 95 °C เปนเวลา 20 นาท ีก็ไมตกตะกอน แตสามารถตกตะกอนดวยกรดไตรคลอโร- 

อะซิติคเขมขน 12% ได 

Serum albumin มีน้าํหนักโมเลกุลประมาณ 69,000 Da มีลักษณะคลายกับอัลบูมินของ

ซีรัมในเลือด (blood serum) ประกอบดวยซัลเฟอรเปนจํานวนมาก จึงมีคุณสมบัติเปน strong 

antioxidant ที่ดี ถูกทําลายหรือเสียสภาพไปบางสวนเมื่อพาสเจอไรซน้าํนม 

Immunoglobulins แบงออกเปน IgM, IgA, IgG1และ IgG2 โดยพบ IgG1และ IgG2 

ปริมาณคอนขางสงู เปนโปรตีนโมเลกุลเดี่ยวทีป่ระกอบดวยพอลิเมอรของสายเปปไทด 4 สาย ซึ่ง

ประกอบดวย 2 light chain polypeptide และ 2 heavy chain polypeptide ซึ่งจบักันดวยพนัธะ

ไดซัลไฟด มคีุณสมบัติเปน antibody พบมากในสวนของเยื่อหุมเม็ดไขมัน และเปนโปรตนีที่

สามารถยับยัง้การเจริญของจุลินทรียในน้ํานม (Graham,1977 ; Yada, 2004) 

 
การใชประโยชนจากเวยโปรตีน 
 

 เวยเปนผลผลติพลอยไดที่เหลืออยูเปนจาํนวนมากจากการผลิตเนยแข็ง ประกอบดวยโปรตนี

ในน้าํนมมากถงึ 20% (Varnam and Sutherland, 1994)  จึงมีการศึกษาการนํากลับมาใชประโยชนเปน

อาหารของมนษุย ในอดีตมักนําเวยที่ผานการพาสเจอไรซมาผสมกบัเครื่องดื่มโดยตรง  เชน เครื่องดื่ม 

soft drinks, เครื่องดื่มที่มีโปรตีนสูง และน้าํผลไม ในยุคกรีกโบราณ 460 ปกอนคริสตศักราชและใน

ยุคกลาง มีแพทยหลายคนใชเวยเปนเครือ่งดื่มทางโภชนาการของมนษุยเพื่อรักษาบําบัดโรค ในป 

ค.ศ. 1940 ชาวยโุรปใชเวยรักษาโรคตับ โรคเกาท โรคเกี่ยวกับขอ ปสสาวะไมออก  โดยดื่มเวย 

1500 กรัมตอวัน (Holsinger, Posati and Devilbiss, 1974) 
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Nelson และ Brown (1969) ศึกษาการใชเวยที่ไดจากการผลิต cottage cheese ในการ

ผลิต functional beverage และนําผลิตภัณฑมาทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยกําหนดให 1 

คะแนน เทากบัไมชอบมาก  และ 7 คะแนน เทากับชอบมาก พบวา การใชเวยเปนเครื่องดื่มเพียง

อยางเดยีว ไดคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสเทากับ 1 แตเมื่อใชเวยเพียง 35–40% ผสมกบั

น้ําองุนหรือน้าํผลไมอ่ืนๆ 7-20% ไดคะแนนการยอมรบัดานกลิน่รสสูงขึ้นถึง 5.9  Holsinger และ

คณะ (1974) รายงานวา การผลิตเครื่องดื่มเวย สวนใหญเตรียมจากเวยที่ไดจากเนยแข็ง แลว   

พาสเจอไรซทนัท ี จากนั้นลดหรือบดบังกลิ่นโดยการเตมิกลิ่นรสตางๆ เชน น้ําผลไม หรือกลิ่นรส

สังเคราะห เพือ่ใหไดกลิ่นรสที่เหมาะสม และบรรจุสําหรบัการบริโภค   

เทคโนโลยีปจจุบันมีความกาวหนาไปมาก มีการผลิตเวยในรูปแบบตางๆ ที่มีคุณสมบัติการ

ใชงานดีขึ้น สามารถนาํไปใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑอาหารเพื่อเพิ่มคุณคาทางโภชนาการและ

ปรับปรุงคุณภาพของผลิตภณัฑ ในทศวรรษที่ผานมาเทคโนโลยีตางๆ ที่ใชในการผลิตเวยโปรตีนมี

ความกาวหนาอยางรวดเร็ว ทําใหการผลติและการใชเวยโปรตีนพฒันามากขึ้น จากผลิตภัณฑเวย

ผง ไปสูผลิตภัณฑที่มีมูลคาสูงขึ้นหลายชนิด เชน ผลิตภัณฑเวยชนิดกําจัดเกลือแร ผลิตภัณฑเวย 

ชนิดกําจัดแลกโทส ผลิตภัณฑเวยโปรตีนเขมขน ซึง่มโีปรตีนตั้งแต 34% จนถงึ 80% และ whey 

protein isolate ซึ่งมีโปรตีน >90% (Yada, 2004)  องคประกอบของผลิตภัณฑเวยโปรตีนชนิด  

ตางๆ แสดงในตารางที ่2 
 
ตารางที่ 2  องคประกอบของผลิตภัณฑเวยโปรตีนชนิดตาง ๆ  

 

Product Protein Lactose Ash Fat Moisture 

Whey powder 

Reduced lactose whey powder 

Demineralized whey powder 

Whey protein concentrate-34 

Whey protein concentrate-50 

Whey protein concentrate-80 

Whey protein isolate 

11-14.5 

18-24 

11-15 

34-36 

50-52 

80-82 

90-92 

63-75 

52-58 

70-80 

48-52 

33-37 

4-8 

0.5-1.0 

8.2-8.8 

11-22 

1-7 

6.5-8.0 

7.5-8.5 

3-4 

2-3 

1-1.5 

1-4 

0.5-1.8 

3-4.5 

5-6 

4-8 

0.5-1.0 

3.5-5.0 

3-4 

3-4 

3-4.5 

3.5-4.5 

3.5-4.5 

4.5 
ที่มา: Yada (2004) 
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กระบวนการผลิตเวยโปรตีน 
 

เวยที่นาํออกมาจากถังพักเนยแข็งจะประกอบดวยเศษเนยแข็งละเอียด ไขมัน กรด เกลือแร 

จุลินทรีย และองคประกอบน้ํานมอืน่ๆ โดยปกติมักใชเครื่องหมนุเหวี่ยง 2 ตัว เพื่อแยกเศษเนยแข็ง

และไขมันใหหลุดออกจากเวย เครื่องหมุนเหวี่ยงตัวแรก ใชทาํใหเวยใส โดยเหวี่ยงเศษเนยแข็งให

หลุดออกไป ขณะที่เครื่องหมุนเหวี่ยงอีกตวั ที่เรียกวา เครื่องแยก ใชเหวีย่งไขมนัใหหลุดออกไป 

ไขมันทีห่ลุดออกมานี้เรียกวา ครีมเวย การนําไขมนัและเศษเนยแข็งออกไปนี้ชวยปรับปรุงคุณภาพ

ของผลิตภัณฑเวยสุดทายใหดีขึ้น ในระหวางการผลิตเนยแข็งจะมีการเติมจุลินทรยีลงในน้ํานมเพื่อ

เปลี่ยนน้ําตาลแลกโทสไปเปนกรดแลกติก ดังนั้นจุลนิทรียบางสวนจะอยูในน้าํเวย จึงตองรีบ     

พาสเจอไรซเวยทนัที (ดวยอณุหภูมิ 72-78 °C เปนเวลา 15–20 วินาที)  จากนั้นน้ําเวยก็พรอมเขาสู

กระบวนการแปรรูปข้ันอื่นตอไป    โดยการกรองดวยเมมเบรน การแลกเปลี่ยนอิออน การใชเทคนิค

โครมาโตกราฟ ตลอดจนการระเหยและการทาํแหงอยางใดอยางหนึง่ หรือหลายอยางรวมกนัเพื่อ

ทําใหผลิตภัณฑเวยมีคุณสมบัติตามที่ผูใชตองการ (Zadow, 1992) 
 

การกรองดวยเมมเบรน 
 การกรองดวยเมมเบรนเปนการกรองโดยใชความดันในการขับเคลื่อนสาร เพื่อแยกและทํา

ใหสารมีความเขมขนมากขึน้ ในระหวางการกรอง โมเลกลุขนาดเล็กจะผานเมมเบรนออกมา เรียกวา 

permeate และสวนที่ไมผานรูเมมเบรนและเขมขนขึ้น เรียกวา retentate ซึ่งสวนประกอบและ

ลักษณะของสารทั้งสองสวนที่ไดจากการกรอง จะขึ้นอยูกับขนาดรูของเมมเบรนที่ใช (Bylund, 

1995) ดังวธิีการตอไปนี้ 

Reverse osmosis (RO) เยื่อเมมเบรนชนิดนี้มีรูที่ผิวขนาดเล็กที่สุด มีเพียงโมเลกลุของน้ํา

ที่สามารถไหลผานเยื่อเมมเบรนไปได สวนองคประกอบอื่นๆ ทั้งหมดของเวยจะถกูกักไว วธิีนี้ไมได

เปลีย่นแปลงสดัสวนขององคประกอบในเวย แตจะไปทาํใหปริมาณของแข็งเพิ่มข้ึนประมาณ 20-22%  

ซึ่งความเขมขนของเวยถกูจาํกัดโดยความหนืดที่เพิม่ข้ึน และความดนัที่เกิดจากการ  ออสโมซีสของ

เวยในขณะทีน่้ําถกูขจัดออกไป (Bylund, 1995) 

Nanofiltration (NF) การกรองดวยวธิีนีย้อมให monovalet ion บางชนิดผานเยื่อเมมเบรน

ไปไดพรอมกับน้ํา จากการที่เฉพาะเกลือแรที่มีประจุเดี่ยวถูกขจัดออกไปนี้ ทาํใหเวยลดความเค็มลง

ไปบาง นิยมใชวิธนีี้ในการลดปริมาณเกลอืโซเดียมคลอไรดในเวยบางชนิด (Bylund, 1995) 

Ultrafiltration (UF) เปนวธิมีาตรฐานสาํหรับผลิตเวยโปรตีนเขมขน เยื่อเมมเบรนมรูีขนาด

ใหญกวาที่ใชในการกรองดวยวิธ ี RO และ NF การกรองดวยวิธนีี ้แลกโทสและเถาจะผานเยื่อออกไป 
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แตโปรตีนในเวยจะถูกกกัไว และถาสามารถขจัดแลกโทสและเถาออกไปมาก ปริมาณโปรตีนจะยิง่

สูงมากขึ้น (Bylund, 1995) 

Microfiltration (MF) เปนวิธีการกรองที่เยื่อเมมเบรนมรูีขนาดใหญทีสุ่ด โปรตีน เปปไทด

สายสั้นๆ แลกโทส เกลือแร องคประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน และน้ํา สามารถซึมผานเยื่อ      

เมมเบรนออกมาได สวนเมด็ไขมันจะถูกกักไวโดยเมมเบรน ดังนั้น MF จึงใชในการกําจัดไขมันที่ยงั

หลงเหลือจากการหมนุเหวีย่ง ซึ่งการกาํจดัไขมันที่เหลือนี้เปนสวนสําคัญในการผลติ whey protein 

isolate (Bylund, 1995 ; Henning et al., 2006) 

Electrodialysis เปนการกรองโดยใชเยื่อเมมเบรนแบบกึ่งซึมผานได (semipermeable) 

และใชกระแสไฟฟาแทนแรงดนัเพื่อแยกองคประกอบของเวย      โดยกระแสไฟฟาจะดงึอิออนเกลอืแร

ผานเมมเบรนออกไป สวนแลกโทสและโปรตีนจะถูกกักเอาไว การกรองดวยวิธนีี้ไมทาํใหโปรตีนเสยี

สภาพ และยังชวยใหกําจัดเกลือแรออกจากเวยไดมากถงึ 70% (USDEC, 2004) 

  
การแลกเปลีย่นอิออน (Ion exchange) 

 เปนวธิีการทางเคมีอยางหนึ่งเมื่อตองการผลติเวยชนิดขจัดเกลือแร เวยจะผานคอลัมนที่บรรจ ุ

resins ซึ่งคอยจับกับอิออนของเกลือแรทีม่ีประจุ สวนโปรตีนและแลกโทสจะผานคอลัมนออกมา วิธี

นี้ไมทาํใหโปรตีนเสยีสภาพ ทําใหเวยมีความบริสุทธิ์สงูเนื่องจากสามารถขจัดเกลอืแรออกไดถงึ 98% 

จากนั้นจงึทาํใหเขมขนขึ้นโดยใช  ultrafiltration (USDEC, 2004) 

 
การใชเทคนคิโครมาโตกราฟ 

 เปนวิธีการทางเคมีอยางหนึ่ง โดยใช resins ที่มีประจุไฟฟาแยกโปรตีนออกจาก

องคประกอบอื่นในน้ําเวย โปรตีนจะเกาะกับ resins ทีม่ีประจุตรงขาม ขณะที่องคประกอบอื่น เชน 

แลกโทส เกลอืแร จะไหลผาน resins ออกไป จากนัน้จะถูกสงเขามาในระบบเพื่อปลดปลอยโปรตีน

ที่เกาะอยูกับ resins จากนัน้สามารถทําใหโปรตีนบริสุทธิ์ตอไปอีกโดยใช  ultrafiltration และทาํ

แหงแบบพนสเปรย (USDEC, 2004) 
 

การระเหยและการทําแหง 
การทาํใหน้ําระเหยกลายเปนไอ เปนกรรมวิธีขจัดน้าํออกจากเวยในขั้นแรก สวนใหญนิยม

ใชวิธีการเพิ่มความเขมขนภายใตสุญญากาศ เครื่องทําใหกลายเปนไอภายใตสุญญากาศจะทาํให

น้ําระเหยกลายเปนไอออกไปจากเวยไดมากที่อุณหภูมติ่ํากวา 100 °C ซึ่งทาํใหโปรตีนสวนใหญไม

เสียสภาพ (USDEC, 2004) 
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การทาํแหงเปนกรรมวิธีขจัดน้ําใหออกจากเวยไปอีกขั้นหนึ่ง เครื่องทําแหงมหีลายชนดิ เวย

ที่ผลิตสําหรับบริโภคมักใชเครื่องทําแหงแบบพนสเปรย สวนเวยที่ผลิตเปนอาหารสัตวมักใชเครือ่ง

ทําแหงแบบลกูกลิง้ ในการทําแหงแบบพนสเปรยนัน้ตองฉีดละอองเวยเขมขนเขาไปในกระแสอากาศ

รอน น้าํจะระเหยเปนไอในอากาศอยางรวดเร็ว จงึเปนการชวยปองกนัโปรตีนเวยไมใหเสียหายจาก

ความรอน ทําใหไดผลผลิตเวยผงที่มีคุณสมบัติในการละลาย กลิ่นรส และสีดี (Henning et al., 

2006) 

การทาํแหงแบบใชลูกกลิ้งอาศัยการสัมผัสโดยตรงระหวางชั้นของเวยเขมขนกับผิวลูกกลิ้งที่

ไดรับความรอน ระดับความรอนที่รุนแรงมักกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติเดิมในผลิตภัณฑ

อยางถาวร เชน การเกิด non-enzymatic browning และการเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน ทําให

ผลิตภัณฑที่ไดมีสีเขมกวาปกติ และมีความสามารถในการละลายไมด ี(USDEC, 2004) 

 
คุณสมบัติเชงิหนาทีข่องเวยโปรตีน 
 

ในปจจุบันนิยมนําเวยโปรตีนไปเปน food ingredient ในผลิตภัณฑหลายชนิด เชน 

ผลิตภัณฑเบเกอรี่ ผลิตภัณฑเนื้อ ผลิตภัณฑนม และเครื่องดื่ม (Jayaprakasha and Brueckner, 

1999) เพราะนอกจากจะมีคุณคาทางโภชนาการสูงแลว ยังชวยปรับปรุงคุณสมบัติเชิงหนาที่ดาน

ตางๆ ของโปรตีนในผลิตภัณฑ ซึ่งไดแก การละลาย การเกิดเจล ความหนืด การอุมน้าํ การเกาะยึด

ตัว การเกิดโฟม และการเกิดอิมัลชัน (Huffman, 1996)   

 
คุณคาทางโภชนาการ 
เวยโปรตีนเขมขนประกอบดวยกรดอะมิโนที่จําเปนตอรางกายจํานวนมาก ซึง่สามารถยอย

สลายไดงาย มีคา PER มากกวา 3.0 มีคา BV สูงกวาโปรตีนจากแหลงอื่น และคา NPU ใกลเคียง

กับไขขาว ดังแสดงในตารางที ่ 3 นอกจากนีย้ังประกอบดวย branched chain amino acid 

(BCAAs) ไดแก leucine, isoleucine และ valine ซึ่งกรดอะมิโนเหลานี้นยิมใชในอุตสาหกรรม

เครื่องดื่มประเภท sport drinks (USDEC, 2004) นอกจากนั้นยงัเปนสวนผสมของอาหารลดน้ําหนกั 

(Etzel, 2004) 
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ตารางที่ 3  ดชันีแสดงคุณคาทางอาหารของโปรตีนจากแหลงตาง ๆ  

 

แหลงโปรตีน         คา BV        คา PER        คา NPU 

เวยโปรตีนเขมขน 

โปรตีนถั่วเหลอืง 

ไขขาว 

น้ํานมโค 

เคซีน 

เนื้อววั 

           104 

             74 

           100 

             91 

             77 

             80 

            3.2 

            2.1 

            3.8 

            3.1 

            2.5 

            2.9 

            92 

            61 

            94 

            82 

            76 

            73 
ที่มา: USDEC (2004) 

 

เวยโปรตีนใหกรดอะมิโนที่เพียงพอตอความตองการของรางกายทั้งในวัยเด็กและผูใหญ 

นอกจากนี้ยังมีกรดอะมิโนที่จําเปนบางชนิด เชน lysine, threonine, methionine และ isoleucine 

ซึ่งสามารถใชเปนสารเสริมโปรตีนในพืชไดเปนอยางดี  เนื่องจากแหลงอาหารบางชนิดจะมีกรดอะมิโน

ดังกลาวนี้นอย เชน ขาว และถั่วเหลืองจะมี lysine ต่ํา  (USDEC, 2004) 

 
การละลาย (Solubility) 
เวยโปรตีนมีความสามารถในการละลายสงูมากในชวงคา pH กวางตั้งแต 3–8 แตใน

ผลิตภัณฑอาหาร โปรตีนจะละลายไดมากนอยเพียงใดนั้นขึ้นอยูกบัความรอนที่ใชในการแปรรูป 

และ  pH ในอาหาร (USDEC, 2004) เมื่อคา pH  อยูระหวาง 3-5 การใหความรอนสูงกวา 70 °C 

ทําใหโปรตีนเสียความสามารถในการละลายไปบางสวน เนื่องจากเกิดการรวมตัวกันตกตะกอน 

ณ isoelectric point (pH 4.5-5.5) (Huffman, 1996)  นอกจากนี้อิออน เชน Ca2+ ทําใหโปรตีนเสีย

ความสามารถในการละลายเพิ่มข้ึนดวย เนื่องจาก Ca2+ ซึ่งเปน free ion จะจับกับโมเลกุลของ

โปรตีน แลวรวมตัวกนัตกตะกอน (Fachin and Viotto, 2005) อยางไรก็ตามความสามารถในการ

ละลายของเวยโปรตีนในผลิตภัณฑอาหารที่ไดรับความรอน สามารถปรับใหเพิ่มขึ้นไดโดยการเติม

น้ําตาล เชน ในเครื่องดื่มพรอมด่ืม (ready to drink) และน้ําสลัด (USDEC, 2004)    Pelegrine 

และ Gasparetto (2005) ไดศึกษาผลของอุณหภูมิ และ pH ตอความสามารถในการละลายของ

เวยโปรตีน  โดยใชอุณหภูมิ 40 และ 60 °C  pH 3.5, 4.5, 5.65 และ 7.8 พบวา ที่คา pH 3.5, 5.65 

และ 7.8 แมใหความรอนถงึ 60 °C โปรตีนก็ยงัมีความสามารถในการละลายที่ด ี สวนที ่ pH 4.5 

การใหความรอนเพิม่ข้ึนจาก 40 เปน 60 °C ทําใหโปรตีนเสยีความสามารถในการละลายไป

บางสวน เนื่องจากโปรตีนบางสวนรวมตัวกนัตกตะกอน ที่ isoelectric point  
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ความหนืดและความสามารถในการอุมน้ํา (Viscosity and water holding capacity)  
เมื่อเวยโปรตีนไดรับความรอน พนัธะทีท่าํหนาที่ยึดโครงรางจะถูกทาํลาย โมเลกลุของ

โปรตีนจะแผตัวออก บริเวณที่จับกับน้ําจะขยายตัวเพิ่มข้ึน ทาํใหความหนืด และ water holding 

capacity เพิม่ข้ึนเล็กนอย ในผลิตภัณฑ nutritional beverage นัน้ ความหนืดที่ต่ําทาํใหสามารถ

เพิ่มระดับโปรตีนในเครื่องดืม่ไดโดยไมทําใหกลิ่นรสและเนื้อสัมผัสเสียไป นอกจากนัน้เวยยงัให

ความขุนและทึบแสง ใหลักษณะคลายครีมหรือนมในผลิตภัณฑ คุณสมบัติในการอุมน้ําชวยให

ผลิตภัณฑพุดดิ้งและโยเกิรตมีความหนืดเพิม่ข้ึนและแยกตัวยากขึ้น (Jayaprakasha and Brueckner, 

1999) Varnam and Sutherland (1994) ไดรายงานวา โยเกิรตที่ใช whey protein concentrate แทน

นมขาดมนัเนยบางสวน จะหดตัวและสูญเสียน้าํนอยกวาโยเกิรตที่ใชนมขาดมนัเนยเพยีงอยางเดยีว  
 
การเกิดเจล (Gelation) 
เมื่อไดรับความรอนเวยโปรตีนจะกลายเปนเจลที่ไมคืนสภาพ (irreversible gel) โดยสราง

ลักษณะโครงสรางตาขายและจับกับน้ําเปน gel matrix  เกิดเปนเจลที่แข็งแรงเพื่อปองกันการ

สูญเสียน้าํและความชืน้ ซึง่จะชวยในการเพิม่ผลผลิต (yield) ในผลิตภัณฑ เชน แฮม ซริูมิ และโยเกิรต 

เวยโปรตีนจะเริ่มเปนเจลเมื่อไดรับความรอนประมาณ 65 °C  เจลที่เกิดขึ้นอาจมีลักษณะแตกตาง

กัน ตั้งแตรวมกันเปนกอนหรอืเปนเจลที่มีการเยิ้มน้ํา จนกระทั่งเปนเจลที่เรียบเนียน มีความมันวาว

แข็งและยืดหยุนไดเชนเดียวกับเจลของไขขาว (Huffman, 1996)  Schmidt และคณะ (1979) 

พบวา เจลที่เกดิในสารละลายโปรตีนทีม่ีความเขมขน 3–5% ที่อุณหภมูิ 55-70 °C มักโปรงแสงและ

นิ่ม   สวนเจลที่เกิดในสารละลายโปรตนีทีม่ีความเขมขนมากกวา 10% ที่อุณหภูม ิ90-100 °C มัก

ทึบแสง และใน pH ที่เปนกรด เจลที่เกิดขึน้จะทึบแสงและนิ่ม และใน pH สูงๆ เจลที่เกิดขึ้นจะโปรง

แสงและมีความยืดหยุน นอกจากนี้ Jayaprakasha และ Brueckner (1999) ไดรายงานวา 

อุณหภูมิเร่ิมตนในการเกิดเจลขึ้นอยูกับความเขมขนของโปรตีน คา pH ความเขมขนของ Ca2+ และ 

Na+ และวิธีในการผลิตเวยโปรตีนผง  

คุณสมบัติการเกิดเจลของเวยโปรตีนมีเอกลักษณเฉพาะตัว คือ เพิม่ความทึบแสงใหแก

เครื่องดื่มและผลิตภัณฑนม รักษาความชื้นในผลิตภัณฑขนมอบและเนื้อสัตว ในสารละลาย เวยโปรตีน

จะเริ่มเกิดเจลเมื่อมีปริมาณโปรตีน >7% แตในระบบอาหารแมวาจะใชเวยโปรตีนปริมาณนอย 

ingredients อ่ืนๆ ที่ใชรวมกับเวยโปรตีนจะจับกับน้ําทาํใหเกิด gel formation ไดดีขึ้น (USDEC, 

2004) คุณสมบัติการเกิดเจลของเวยโปรตีนสามารถใชปรับปรุงเนื้อสัมผัสของอาหารได เชน ใช

ปรับปรุงคุณสมบัติในดาน hardness, cohesiveness และ elasticity ซึ่งเปนคุณสมบัติที่สําคัญใน

อุตสาหกรรมเนื้อสัตว อาหารทะเล และเคก เปนตน (Morr and Foegeding, 1990 ; Huffman, 1996 ) 
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การเกาะยึดตัว (Adhesion) 
เวยโปรตีนจะเพิ่มการเกาะยดึตัวในอาหาร ชวยทาํใหผลิตภัณฑเปนเนือ้เดียวกนัมากขึ้น จึง 

นิยมใชในการปรับปรุงเนื้อสัมผัสในผลิตภัณฑเนื้อและปลา     ใชเปนสารชวยในการเกาะยึดตัวและ

เคลือบเงาผลติภัณฑขนมอบ (Huffman, 1996) 

 
การเกิดโฟม (Foaming) 

 โฟมจัดเปนสารแขวนลอยประเภทหนึง่ซึ่งมเีฟสตอเนื่อง (continuous phase) เปน

ของเหลว และมีอากาศเปนเฟสกระจาย (dispersed phase) การทําใหฟองอากาศแพรอยูใน

ของเหลวไดอยางมีเสถยีรภาพ จาํเปนตองมีสารชวยลดแรงตึงผิวระหวางของเหลวและอากาศ สาร

ที่ลดแรงตึงผิวนี้เรียกวา surface active agent  ซึ่งปองกันการรวมตัวของฟองอากาศที่เกิดในโฟม 

(Sikorski, 2001) เวยโปรตีนมีคุณสมบัติของการเปน surface active agent ที่ดี เนื่องจาก

โครงสรางมทีั้งสวนที่เปน hydrophilic และสวนที่เปน hydrophobic เมื่อตีเอาฟองอากาศเขาไปใน

สารละลายโปรตีน โครงสรางของโปรตีนจะเสียสภาพ โมเลกุลแผตัวออกและเรียงตัวอยูที่รอยตอ

ระหวางน้ําและอากาศทําใหเกิดเสถียรภาพแกโฟมได นอกจากนีโ้ครงสรางของเวยโปรตีนที่มีความ

ยืดหยุนจะชวยเสริมความแข็งแรงของรอยตอระหวางของเหลวและอากาศ  ซึง่สามารถชวยปองกัน

การแตกสลายของโฟมไดด ีจงึมีความสาํคญัตอการผลิตไอศกรีม whipped topping และ meringues 

(Yada, 2004) 
 

การเกิดอิมัลชัน (Emulsification) 
 อิมัลชัน (emulsion) จัดเปนสารแขวนลอยประเภทหนึ่ง โดยเฟสกระจายและเฟสตอเนื่อง 

อาจเปนน้ําหรือน้ํามัน เมื่อเฟสกระจายเปนน้ําและเฟสตอเนื่องเปนน้ํามัน อิมัลชันที่ไดเรียกวา 

water in oil (w/o) และในทางตรงขาม หากเฟสกระจายเปนน้ํามันและเฟสตอเนื่องเปนน้ํา อิมัลชัน

ที่ไดเรียกวา oil in water (o/w) การทํางานของเวยโปรตีนในอิมัลชันคลายคลึงกับในโฟม คือ

โปรตีนจะหันสวนที่มีข้ัวและมีประจุ (สวนที่เปน hydrophilic) เขาหาน้ํา และหันเอาสวนที่ไมมีขั้ว 

(สวนที่เปน hydrophobic) เขาหาน้ํามัน การเรียงตัวดังกลาวทําใหลดแรงตึงผิวที่รอยตอระหวาง

น้ําและน้ํามัน จึงทําใหน้ําและน้ํามันรวมตัวเปนเนื้อเดียวกันไดดี  นอกจากนี้การเรียงตัวที่รอยตอ

ของเวยโปรตีนจะเปรียบเสมือนเกราะกําบังที่เพิ่มความแข็งแรงใหแกเฟสกระจาย ทําใหอิมัลชันมี

ความคงตัวมากขึ้น เวยโปรตีนเปนโปรตีนที่มีคา surface hydrophobicity สูง จึงมีความสามารถในการเกิด

อิมัลชันที่ดี โดยจะทําใหอิมัลชันประเภท o/w มีเสถียรภาพสูง      แตจะเปนอิมัลซิไฟเออรที่ไมดี

ในอิมัลชั่นประเภท w/o เนื่องจากโดยปกติโปรตีนมีความสามารถละลายน้ําไดในระดับหนึ่ง เมือ่อยู

ในระบบ w/o จึงรวมตัวอยูในเฟสกระจายที่เปนน้ําเสียเปนสวนมาก ซึ่งทําใหการแผตัวหรือ
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แพรกระจายเขาไปในสวนของน้ํามันทําไดไมสมบูรณ คุณสมบัติในการเปนอิมัลซิไฟเออรในระบบ o/w 

ที่ดีนี้ เปนขอไดเปรียบในการใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑอาหาร เชน ซอส  มายองเนส ไอศกรีม 

ผลิตภัณฑเนื้อสัตวและปลา และผลิตภัณฑเบเกอรี่ (USDEC, 2004)   

 

 
เสาวรส (Passion fruit) 
  
 เสาวรสหรือกะทกรกฝรัง่ (passion fruit) มีชื่อทางวทิยาศาสตรวา Passiflora foltida Linn. 

จัดอยูในตระกลู Passifloraceae มีอยูมากกวา 400 สายพนัธุ แตทีบ่ริโภคไดมีอยูประมาณ 50-60 

สายพนัธุ ทีน่ิยมทางการคามี 2 สายพันธุ คือ พนัธุผลสีเหลือง (Passiflora edulis, var. 

flavicarpa) และ พนัธุผลสีมวง (Passiflora edulis) (Chan, 1978) เสาวรสเปนพนัธุไมเลื้อยขนาด

ใหญ เจริญเติบโตไดดีและใหผลผลิตสูงเมื่อปลูกในที่สงูอากาศหนาวเย็น เชน ที่ราบตามเชงิดอย

หรือบนดอยสงูๆ มีถิน่กาํเนดิอยูในประเทศบราซิล ปารากวยั และอารเจนตินา มีผูนําเขามาปลกูใน

ไทยเปนครัง้แรกเมื่อป พ.ศ. 2498 โดยทดลองปลูกในภาคเหนือ ตอมาจึงขยายมาปลูกทางภาค

ตะวันออกของประเทศ (ประเสริฐ สายสิทธ, 2531) เปนพชืที่ปลูกงายและใหผลตอบแทนเรว็ 

ผลผลิตตอไรสูงและตองการการดูแลรักษานอย ในดานการตลาดพบวามีแนวโนมที่ดีโดยเฉพาะการ

แปรรูปเปนน้าํผลไมและเครื่องดืม่ชนิดตางๆ ซึง่เปนที่ตองการของตลาดทัง้ในและตางประเทศ (ธงชัย 

เนมขุนทด, 2531) 

 ผลเสาวรสเปนผลประเภทอวบน้าํ มีลักษณะคอนขางกลมหรือรูปไข เสนผานศนูยกลาง   

5-7 cm น้ําหนักประมาณ 113 g พันธุผลสีมวง เปลือกจะมีสีมวงเขมและมีลักษณะคลายหนงัฟอก  

สวนพันธุผลสีเหลือง  เปลอืกจะมีสีเหลืองสดเปนมนั  ภายในผลประกอบดวยถงุคพัภะ (embryo 

sac) ซึ่งมีลกัษณะเปนเนื้อเยื่อหุมเมล็ด (juicy passion arillus tissue) ที่มีสีเหลอืงปนสมหอหุม

เมล็ด (seed) ซึ่งมีสีดําหรือสีน้ําตาลแกมากมาย สวนที่เปนเนื้อเยื่อหุมเมล็ดมีรสเปรี้ยวจัด แตมีกลิน่

ที่เดนชัดเฉพาะตัวจึงทําใหเปนทีน่ิยมบริโภค (Nelson and Tressler, 1980) การเก็บผลเสาวรสที่

อุณหภูมิประมาณ 25 °C สามารถเก็บไดนาน 1-2 สัปดาห แตการเก็บผลเสาวรสที่อุณหภูมติ่ํา

พอเหมาะและมีความชืน้สัมพัทธสงูจะสามารถยืดอายกุารเก็บไดนานกวาปกต ิ เนือ่งจากที่สภาวะนี้

ชวยชะลอการหายใจและกระบวนการเมตาบอลิซึมอ่ืนๆ ภายในผล และยงัลดอัตราการเจริญเติบโต 

ของจุลินทรียได (Barrett, Somogyi and Hosahalli, 2005)     Cereda และคณะ (1976) ไดศึกษา

การเก็บรักษาเสาวรสพนัธุผลสีเหลืองทั้งผลดิบและสุกดวยการเคลือบไข การเก็บในถุงโพลีเอทธิลีน 

และการใชสารเคมีในการฆาเชื้อราชนิดตางๆ รวมกับการเก็บรักษาทีอุ่ณหภูม ิ5.6-7.2 °C ความชื้น

สัมพัทธ 85-90% พบวา การเก็บในสภาพผลสุกจะดกีวาผลดิบ และการใชถุงโพลีเอทธิลีนหรือการ
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เคลือบไขทาํใหผลเสาวรสมคีุณภาพทีย่อมรับไดนานขึน้จาก 4 วนั เปน 30 วนั     อาภัสรา แสงรุงเรอืง 

(2531) ไดศึกษาการเก็บรักษาเสาวรสพนัธุผลสีเหลือง พบวาเมื่อนาํผลเสาวรสทีสุ่กแลวมาเก็บใน

ถุงโพลีเอทธิลนีที่อุณหภูมิ 5 °C สามารถเก็บไดนานกวา 28 วัน โดยปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํได

และปริมาณกรดลดลงเพียงเล็กนอย  

 
องคประกอบของผลเสาวรส 
 

Ishihata, Havashi และ Takeda (1984) ไดศึกษาองคประกอบของเสาวรสพนัธุผลสีมวง 

พบวา มนี้ําหนกัผล 36.6 + 5.38 g น้ําหนักเปลือก 15.5 + 3.10 g น้ําหนักน้ําเสาวรส 12.4 + 2.48 g 

และปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของน้ําเสาวรส เทากับ 15.8-16.8 °Brix    จารุตม บรรเจิดประยูร 

(2532) ไดศึกษาองคประกอบของเสาวรสพันธุผลสีเหลือง พบวา มีน้ําหนักผล 72.0 + 7.00 g 

น้ําหนกัเปลือก 36.57 + 2.33 g น้ําหนักน้ําเสาวรส  20.51 + 2.33  g และปริมาณของแข็งที่

ละลายไดทัง้หมดของน้ําเสาวรส เทากับ 15.8–16.0 °Brix  

ผลเสาวรสประกอบดวยสวนตางๆ ดังแสดงในรูปที ่2.1 

 

 
 

รูปที่ 2.1  สวนประกอบของผลเสาวรสชนิดพนัธุผลสีเหลือง 

 

 เปลือก มีเพคตินอยูประมาณ 15-20% โดยน้ําหนกัแหง เปนเพคตินที่มีคุณสมบัติที่ดีใน

การเกิดเจลเทากับเพคตินจากเปลือกสม  มีคา equivalent weight 669.4 มีองคประกอบของ 

galacturonic acid 76-78% และ methoxyl group 8.9-9.2% (Jagendra, 1980) ในเปลือกยังมี

สารคารโบไฮเดรตสูงและมีโปรตีนพอสมควร เมื่อนํามาตากแหงสามารถใชเลี้ยงวัว ควายได และยัง

ผสมกับอาหารอื่นๆ เปน silage ไดอีกดวย (Nelson and Tressler, 1980 ;  Jagendra, 1980) 

นอกจากนี้แลว อาจใชทําเปนขนมหรืออาหาร เชน เปลือกเสาวรสกวน เปลือกเสาวรสดอง และ

เปลือกเสาวรสแชอ่ิม  Spencer และ Seigler (1983) รายงานวา ประเทศทางแถบอเมริกาใตนยิม

ถุงคัพภะ 

(embryo sac) 

เปลือก 
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รับประทานเปลือกของผลเสาวรสสดๆ หรือนําไปปนผสมกับน้าํตาลและน้ําเสาวรสไดเครื่องดื่มที่

เรียกวา refresco อีกดวย 

ถุงคัพภะ (embryo sac) ประกอบดวยเนื้อเยื่อหุมเมลด็และเมล็ด 

เนื้อเยื่อหุมเมล็ด (juicy passion arillus tissue) เปนสวนทีเ่มื่อนําไปกรอง จะไดน้ํา

เสาวรส (juice) และรก (pulp) เมื่อวิเคราะหองคประกอบหลกัของน้าํเสาวรส พบวามีความชื้น 

74.6% โปรตีน 0.88%  คารโบไฮเดรต 23.45%   ไขมนั 0.35% ใยอาหาร 0.04% เถา 0.68% และ

วิตามนิซี 11.2 mg/100g น้ําตาลทีพ่บคือ น้ําตาลกลูโคส ฟรุกโตส และซูโครส มีกรดอินทรยี

ประมาณ 3.4% สวนใหญเปนกรดซิตริก รองลงมาคือกรดมาลิก ปริมาณของแข็งทีล่ะลายได 16.5 

°Brix และปริมาณกรดทัง้หมด (ในรูป citric acid) 3.6 g/100ml สีของเสาวรสเกิดจากสาร 

xanthophylls, β-carotene และ phytofluene (ประเสริฐ สายสิทธ, 2531)  เมื่อตรวจสอบสารให

กลิ่นรสที่สาํคญัในน้ําเสาวรส ทัง้พนัธุผลสีเหลืองและพนัธุผลสีมวง ดวยวธิี standard controlled 

distillation -extraction รวมกับการใช liquid-solid chromatrography และ capillary GC-MS 

พบวา สารใหกลิ่นในเสาวรสประกอบดวยเอสเทอร 25 ชนิด ที่สําคญัไดแก ethyl และ hexyl ester 

ของ butyric acid และ hexanoic acid และสารประกอบพวกแอลกอฮอล ซึ่งมทีั้ง secondary 

alcohol, unsaturated alcohol และ monoterpene alcohols (Chan, 1978; Engel and Tress, 

1983) 

เมล็ด (seed) จากการวิเคราะหองคประกอบของเมล็ดเสาวรส พบวา มีความชืน้ 7.26% 

โปรตีน 10.92% ไขมัน 24.05% คารโบไฮเดรต 8.91% ใยอาหาร 47.61% และเถา 1.25% 

(ประเสริฐ สายสิทธ, 2531) ในประเทศออสเตรเลียและนิวซีแลนด นยิมผสมเมล็ดเสาวรสลงใน

ผลิตภัณฑน้ําเสาวรส และบดเมล็ดผสมน้าํตาลปนใชโรยหนาเคกเพื่อใหกลิ่นรสของเสาวรสอีกดวย 

(Nelson and Tressler, 1980)  

 
    การสกัดน้ําเสาวรส 

การสกัดน้าํเสาวรสโดยทั่วไป นิยมนําผลเสาวรสมาผาครึ่ง ใชชอนตักเฉพาะสวน

เนื้อเยื่อหุมเมล็ดแยกออกจากเปลือก ตีปนดวยเครื่องปนไฟฟาเพื่อทําใหเยื่อหุมเมล็ดฉีกขาด แลว

กรองแยกเมลด็และรกออกจากน้าํเสาวรสดวยผาขาวบาง ผาไนลอน หรือตะแกรง นอกจากนีย้งั

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการแยกเปลือกออกจากเนื้อเยื่อหุมเมล็ดได โดยใชเครื่อง centrifugal 

extractor (Nelson and Tressler, 1980) และเพิ่มประสิทธิภาพในการแยกน้าํเสาวรสออกจาก

เนื้อเยื่อหุมเมล็ดได   โดยใชเครื่อง converging cone extractor หรือใช  pectinolytic enzyme 

(Lipitoa และ Robertson, 1977 ; Casimir, Kefford and Whitfield 1981)   น้ําเสาวรสที่สกัดได

จะนาํมาเขากระบวนการแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ ตอไป หรืออาจนาํไปเก็บรักษาซึ่งทาํไดหลาย
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วิธ ี เชน การใชสารเคมี ไดแก โซเดียมเบนโซเอท 0.1% โพแทสเซียมซอรเบต 0.1% หรือโซเดยีม-  

เมตาไบซัลไฟต 0.02% (Casimir et al., 1981) การแชแข็ง การใชความรอน หรือการใชหลายวิธี

รวมกัน เชน การใชความรอนควบคูกับการใชสารเคมี เปนตน แตการใหความรอน เชน การพาสเจอไรซ

จะทําใหน้ําเสาวรสเสื่อมคุณภาพดานรสชาติอยางรวดเร็ว แตจะเร็วหรือชาเพียงใดจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิ

ที่ใชเก็บรักษาดวย สําหรับการเก็บรักษาน้ําเสาวรสไวในลักษณะผลติภัณฑสําเร็จรูปมีความจาํเปน

อยางมาก เพราะถาเกบ็เสาวรสไวทัง้ผลจะเปลืองเนื้อที่และคุณภาพของผลไมจะเสือ่มลงอยางรวดเรว็ 

ผลไมที่ยังสดอยูเทานั้นจึงจะไดน้ําเสาวรสที่มีคุณภาพดี จึงจําเปนตองรีบแยกเอาน้ําออกมาขณะที่

ผลยังคงความสดอยูมากที่สุด (ประเสริฐ สายสิทธ, 2531) 

  น้ําเสาวรสที่สกัดไดมีกลิน่แรงและมีรสเปรีย้วจัด เมื่อนาํมาทาํเปนเครือ่งดืม่จะตอง

เติมน้ําตาลและเจือจางดวยน้ํา หรือใชน้ําเสาวรส 5-10% ผสมกับน้ําผลไมชนิดอ่ืนๆ เพื่อเพิ่มกลิ่นรส 

ใหหลากหลาย ในตางประเทศนยิมมากเพราะถือเปนผลไมที่มีวิตามนิซีสูง ซึง่จะชวยใหรางกายมี

ความตานทานตอโรคหวัด และสรางภูมิคุมกันของรางกาย จึงมีการผลิตเสาวรสออกมาในรูปผลิตภัณฑ

ตางๆ เชน น้าํเสาวรสพรอมดื่ม น้าํเสาวรสเขมขน เสาวรสผง แยมเสาวรส เยลลี่เสาวรส เปนตน 

(Nelson and Tressler, 1980) 

 

น้ําผลไม 

 น้ําผลไม หมายถงึ ของเหลวที่สกัดไดจากผลไมสวนทีส่ามารถบริโภคได อาจสกัดโดยวิธี

บีบค้ันหรือวธิีเชิงกลอืน่ๆ โดยทั่วไปน้ําผลไมที่ไดมักขุน มีองคประกอบของเซลลที่มีลักษณะเปน 

colloids กระจายอยูแตกตางกนัออกไปตามลักษณะเนือ้เยื่อของผลไมนั้น นอกจากนี้อาจมีสวนที่

เปนน้าํมนัหรอืไขมัน และรงควัตถุตางๆ น้ําผลไมบางชนิดจะบริโภคในลักษณะขุนตามธรรมชาติ 

แตบางชนิดบริโภคหลังผานการทาํใหใสแลว น้ําผลไมสามารถแบงไดเปน 3 ประเภทใหญๆ ดงันี้

(อมร ภูมิรัตน, 2523)  

 น้ําผลไมพรอมดื่ม เปนของเหลวที่ไดจากผลไมสุก นาํมาผานความรอน น้ําผลไมที่ไดนี้

ตองไมมีการเจริญของเชื้อจุลินทรีย แตถานําไปหมักก็อาจเกิดแอลกอฮอลขึ้นได น้ําผลไมพรอมด่ืม

อาจมีการเติมกรดหรือน้ําตาลลงไปเล็กนอย เพื่อปรับองคประกอบใหเหมาะสมตอการบริโภค 

นอกจากนีย้ังอาจหมายถงึน้าํผลไมที่ไดจากการนําน้ําผลไมเขมขนมาเจือจางดวยน้าํตามขอกาํหนด ใหมี

องคประกอบใกลเคียงกับน้าํผลไมสด  

 น้ําผลไมเขมขน เปนน้าํผลไมที่สะอาด ไมมีการเจรญิของจุลินทรยี แตถานําไปหมักก็

อาจเกิดแอลกอฮอลขึ้นได น้าํผลไมเขมขนทํามาจากผลไมสุก สะอาด ไมบูดเนา ผานกรรมวิธกีาร
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สกัดสวนของเหลวออกจากผลไม และระเหยน้ําเพื่อทําใหเขมขน หลงัจากนัน้จะผานกระบวนการ

ฆาเชื้อดวยความรอน เพื่อใหเก็บรักษาไดนาน น้าํผลไมเขมขนมทีั้งแบบใสและแบบขุน ปริมาณ

ของแข็งที่ละลายไดจะไมต่ํากวาสองเทาของที่มีอยูในน้าํผลไมตั้งตน  

 น้ําผลไมดัดแปลง เปนน้าํผลไมหรือเนื้อผลไมที่สะอาด ไมมีการเจริญของจุลินทรยี แตถา

นําไปหมักก็อาจเกิดแอลกอฮอลข้ึนได โดยทัว่ไปมักทาํจากผลไมทีม่ีรสเดนรสเพยีงเดียว เชน 

เปรี้ยวจัด หวานจัด หรือมกีลิ่นแรง  มนี้ํานอยหรือมีเนื้อมาก นาํมาปรุงแตงโดยเติมน้ํา และ

สารประกอบอืน่ๆ ใหเหมาะสมสําหรับการดื่มยิ่งขึน้ แตตองมีสวนประกอบที่ไดจากผลไมไมนอย

กวา 30% มคีวามเขมขนเทากบัน้าํผลไมพรอมด่ืม หรือเทากับน้ําผลไมเขมขนก็ได และตองมกีาร

ฆาเชื้อดวยความรอนเพื่อใหเก็บไดนาน น้าํผลไมประเภทนี้ไดแก nectar, squash, cordial และ

น้ําเชื่อมผลไมตางๆ  

 ในการผลิตน้าํผลไม นอกจากจะใชผลไมเพียงชนิดเดียวแลว ยังอาจนาํผลไมชนิดอืน่ๆ มา

ผสมเขาดวยกนัในอัตราสวนที่เหมาะสม เพื่อใหไดน้าํผลไมที่มีกลิน่ และรส ตลอดจนลักษณะ

ปรากฏที่แตกตางกนัออกไป การทาํน้าํผลไมผสมควรใชผลไมที่มีกลิน่รสดี หางาย ผสมกับผลไมที่

มีกลิน่รสไมเปนที่นยิมหรือหายาก โดยมกัใชผลไมพืน้เมืองหรือผลไมที่มีอยูมากภายในประเทศนัน้ๆ 

เปนหลกั (Huor et al., 1980)  

กระบวนการผลิตน้ําผลไม 

 น้ําผลไมที่ดี คือน้ําผลไมทีย่ังคงรักษากลิน่รสและสีที่มลีักษณะเฉพาะของผลไมชนดินั้นๆ  

หลังจากผานกระบวนการแปรรูปและเก็บรักษาเอาไวได กระบวนการผลิตน้ําผลไมประกอบดวย

ขั้นตอนตางๆ ไดแก การคัดเลือกผลไม การลาง การสกัดน้าํผลไม การทําน้ําผลไมใหใส 

(clarification) การรักษา cloud stability ของน้ําผลไม การไลอากาศ และการถนอมรักษาดวย

วิธีการตางๆ เชน การใหความรอน การทาํใหเขมขน การใชวัตถุเจือปนอาหารในการเก็บรักษา และ

การบรรจุ (ทนง ภัครัชพันธุ, 2524) 

การคัดเลือกผลไม มวีัตถปุระสงคเพื่อใหไดน้ําผลไมทีม่ีคุณภาพสูง มีความสม่ําเสมอใน

ดานสี กลิ่น และรส โดยมหีลักเกณฑดงันี ้คือ คัดเลือกผลไมที่มีความสุกพอดี หรือมีระยะการสุกที่

เทากัน เกณฑที่ใชวัด ไดแก ขนาดและรูปรางของผลไม ความถวงจําเพาะของผลไม และสมบัติการ

สะทอนแสง  การคัดขนาดมีความจาํเปนอยางยิง่ตอกระบวนการแปรรูป ขนาดของผลไมตอง

สม่ําเสมอเพื่อใหเกิดการถายเทความรอนอยางสม่ําเสมอ ซึ่งอาจคัดเลือกขนาดโดยใชน้ําหนกัหรือ

ตะแกรงที่ออกแบบตางๆ กนัเปนเกณฑ ตะแกรงทีน่ิยมใช ไดแก ตะแกรงแนวระนาบ และตะแกรง
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รูปทรงกระบอก ที่ปรับชองเปดใหมีขนาดตางๆ กันเพื่อการคัดขนาดได สําหรับการคัดเลือกโดยใช

สมบัติการสะทอนแสง  จะอาศัยสีและความมันวาวที่ผิวผลไมที่แตกตางกนั ทาํใหสามารถแยก

ผลไมตามความแกออนได และยังแยกพวกที่มีตาํหนิที่ผวิ เชน รอยช้าํ หรือรอยแมลงกัดแทะ การ

แยกดวยวิธนีีส้ามารถใชการตรวจสอบได 2 แบบ คือ แยกดวยสายตาคน โดยเปรยีบเทยีบกับแผน

สมีาตรฐาน หรือแยกโดยใชเครื่องคัดแยกอิเลคโทรนิค ซึ่งวัดความเขมของแสงที่สะทอนจากผลไม

ในรูปของกระแสไฟฟา เปรียบเทยีบกับสัญญาณมาตรฐานที่ตั้งไว (Brennan, Butler and Cowell, 

1976)  

 การลางผลไม มวีัตถุประสงคเพื่อกาํจัดหรือลดสิ่งปนเปอน เชน ฝุนละออง ส่ิงสกปรก ยา

ฆาแมลง ชื้นสวนของพืช รวมทั้งจุลินทรีย (Woodroof and Luh, 1975) นอกจากนีย้ังชวยกาํจัดไข

ที่เคลือบผิวผลไมไดบางสวนดวย (Kimball, 1999) วิธกีารลางทัว่ไปที่ใชในกระบวนการผลิต ไดแก 

การแช การลางดวยน้าํเคลือ่นไหว การลางในเครื่องลางแบบลอยตัว และการลางดวยน้าํแบบพน

ฝอย การแช เปนวิธีทีท่าํไดงายแตใชน้าํมากและมีประสิทธิภาพต่ํา จึงใชเปนการลางขั้นตนของ

ผลไมที่สกปรกมาก การลางวิธีนีเ้พิ่มประสิทธิภาพไดดวยการขัดถูดวยแปรง ใชน้ําอุน หรือเติม

สารเคม ี เชน คลอรีนในน้าํที่ใชแช การลางจะมีประสิทธิภาพสูงขึน้ถาขณะลางทาํใหน้ําเกิดการ

เคลื่อนไหวโดยการติดใบพดั ใชอากาศอดัเขาไปในถังแช หรือใชคลื่นความถี่สูง ความถีท่ี่ใชตั้งแต 

20-100 KHz ซึ่งจะทาํใหเกิดการสั่นสะเทือนของผลไมที่แชน้าํ ทําใหส่ิงปนเปอนหลุดออกไดงาย 

(Woodroof และ Luh, 1975) การลางดวยน้ําแบบพนฝอย เปนวิธทีีน่ยิมและใหผลดี ประสิทธิภาพ

ขึ้นกับแรงดันของน้ําที่ใช ปริมาณน้าํ อุณหภูมิน้ํา ระยะหางระหวางหวัฉีดน้าํและผลไม และ

ระยะเวลาที่ผลไมสัมผัสน้ําพนฝอย (Brennan et al., 1976) สวนการลางในเครื่องลางแบบลอยตัว 

อาศัยหลักความแตกตางในการลอยตัวระหวางผลไมกับส่ิงปนเปอน (Duckworth, 1966) 

นอกจากนัน้ยงัสามารถลางผลไมดวยการฉีดน้ํารวมกับหัวแปรงที่หมนุได ซึ่งเปนวิธทีีน่ิยมใชกับ

ผลไมตระกูลสม (Kimball, 1999) 

 การสกัดน้ําผลไม ผลไมมนี้ําเปนองคประกอบอยูมาก น้ําจะเปนตัวทําละลายสารตางๆ 

ไดแก วิตามิน น้ําตาล กรด และเกลือตางๆ เมื่อสกัดน้าํผลไม สารเหลานี้จะถูกสกดัออกมาพรอม

กับสารใหกลิน่รสที่ละลายอยู ผลไมแตละชนิดจะใชวิธกีารสกัดที่แตกตางกัน ขึ้นกบัโครงสรางและ

ลักษณะของเนื้อเยื่อของผลไมชนิดนัน้ๆ รวมทัง้ลักษณะของผลิตภัณฑที่ตองการ การสกัดน้ําผลไม

ประกอบดวย 2 กระบวนการ ไดแก การตปีน และการคัน้ (ทนง ภัครัชพันธุ, 2524) 

      การตีปน เปนการเพิ่มพื้นที่ผิวของเนื้อเยื่อผลไม หลังจากตีปนจะไดสวนทีเ่ปน

ของเหลวและเนื้อผลไม ซึง่สารอาหารและสารใหกลิน่รสจะอยูในสวนที่เปนของเหลวเปนสวนใหญ 
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การตีปนอาจทําไดโดยใชเครื่องสับขนาดเล็ก หรือขนาดใหญ ทีเ่รียกวา hammer mill ซึ่งนยิมใชกบั

ผลไมที่มีเนื้อมาก เชนสับปะรด แอปเปล (ทนง ภัครัชพันธุ, 2524)  Nelson และ Tressler (1980) 

รายงานวา การผลิตน้ําแอปเปลดวยวธิีนีท้ําใหเมล็ดของแอปเปลแตก กอใหเกิดปญหาตอกลิน่รส

ของน้ําผลไมได ในยุโรปจงึนิยมใช fixed knife mill ในการผลิตน้ําแอปเปล อุปกรณนี้ประกอบดวย

ถังที่หมุนได ภายในมี rotor 3 แขนติดตั้งใบมีดที่หมุนดวยความเร็วสูง ผลแอปเปลภายในถังจะถูก

ตัดเปนชิ้นเล็กๆ จากนั้นจะลําเลียงเนื้อแอปเปลที่ลดขนาดแลวผานตะแกรงเพื่อแยกกากที่ไม

ตองการออก และจึงนาํเนื้อแอปเปลไปบีบอัดตอไป 

       การคั้น  มีหลักการคือ ใชแรงกดทับ หรือใชแรงกดอัดแบบ hydraulic กับเนื้อ

ผลไมตีปน เพือ่บีบค้ันแยกสวนที่เปนของเหลวออกจากสวนเนื้อผลไมตีปน  Woodroof และ Luh 

(1975) ใชเครื่อง hydraulic press, pneumatic press, continuous screw-type press, 

continuous plate press, horizontal basket press และ screening centrifuge ในการคั้นน้ํา

แอปเปล สําหรับผลไมตระกูลสม จะใชเครื่อง rotary juice press ในการสกัดน้ํา (Nelson and 

Tressler,  1980) 

 การสกัดน้าํผลไมสวนใหญทําที่อุณหภูมหิอง แตการใหความรอนแกผลไมกอนการสกัด 

จะชวยใหเนื้อผลไมนิ่มลง สามารถสกัดน้ําออกไดงายขึ้น      Tressler และ Joslyn (1971) 

รายงานวา การใหความรอนแกผลองุนที่อุณหภูมิ  60-65.5 °C เปนเวลา 10-15 นาที จะชวยรักษา

สีของน้ําองุนและสกัดน้าํองุนไดมากขึน้  การลวกมะเขอืเทศ สม แอปเปล ที่อุณหภูมิ  82-85 °C 

จะทาํลาย enzyme pectin methylesterase ที่ทาํใหเพคตินตกตะกอนและเกิดการแยกชั้น 

 นอกจากการตีปนและคั้นน้ํา ในบางครั้งจะใชเอนไซมเพือ่ชวยในการสกัด  โดยใชเอนไซม 

pectinase ยอยเพคตินซึง่เปนองคประกอบในผลไม ทาํใหผลไมนิม่ลง การสกัดของเหลวออกจาก

เนื้อจึงงายขึ้นชวยเพิ่มผลผลิตได   Sreekantiah, Jaleel และ Rao (1968) ศึกษาการใชเอนไซม 

pectinolytic เขมขนที่ไดจาก Aspergillus niger ปริมาณ 0.2-0.5% (w/w) ในการสกัดน้าํผลไม

จากกลวย องุน แอปเปล มะมวง มะละกอ และขนุน โดยบมที่อุณหภูมิ  24-25 °C เปนเวลา  3-8 

ชั่วโมง ไดน้าํผลไม 87, 91, 80, 92, 85 และ 78% (w/w) ตามลําดับ 

 การทาํใหน้าํผลไมใส น้าํผลไมบางชนิดนิยมบริโภคในลักษณะใส ไมมีตะกอนหรอืความ

ขุน  เชน น้าํแอปเปล และน้าํองุน กรรมวธิทีําใหใสจึงมีบทบาทสาํคัญตอการผลิต ในการพาสเจอไรซ

น้ําผลไม ความรอนจะทําใหสารแขวนลอยตางๆ ในน้าํผลไมตกตะกอน   เกิดการแยกชั้นระหวาง

สวนใสและสวนของตะกอน จึงแยกสวนใสออกไดงายขึ้น (Barrett et al., 2005) 
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    การกรอง เปนวิธีทีง่ายที่สุดในการทําใหน้าํผลไมใส  เปนการแยกสารแขวนลอยที่มี

อนุภาคใหญๆ เชน เนือ้เยื่อผลไม เมลด็ ผวิเปลือก ผานตะแกรงซึง่มีขนาดตางๆ กนั (ทนง ภัครัชพนัธุ, 

2524) 

    การใชเอนไซม  น้าํผลไมที่สกัดแลวจะมีสารแขวนลอยปะปนมาดวย ซึง่สวนใหญ

จะเปนพวกเพคติน ดังนั้นเมือ่เติมเอนไซมในกลุม pectic enzymes จะชวยยอยเพคตินแลวทาํให

น้ําผลไมเกิดการแยกชั้นไดสวนตะกอนและสวนใส (Barrett et al., 2005) ในการใชเอนไซมนัน้ตอง

มีการศึกษาสภาวะใหเหมาะสม เอนไซมในกลุมนี้ทาํงานที่อุณหภูม ิ 10-40 °C ปริมาณและความ

เขมขนของเอนไซมที่ใชข้ึนกบัปริมาณเพคตินในน้ําผลไม อาจใชตั้งแต 0.02-0.15% ระยะเวลาทีท่าํ

ปฏิกิริยาตั้งแต 1-16 ชั่วโมง (Sreekantiah et al., 1968) 

 การรกัษา cloud stability ในน้ําผลไม  การทําใหน้าํผลไม  เชน น้ําสม  น้ํามะเขือเทศ  

น้ําแครอท และน้ําเสาวรส มีความขุนที่คงตัว เปนสิ่งจําเปน เนื่องจากน้ําผลไมจะเกิดการ

ตกตะกอนแยกชั้นไดงาย ซึ่งนอกจากจะใหลักษณะที่ไมชวนบริโภคแลว ตะกอนทีแ่ยกออกมายัง

ดูดซับสารใหกล่ินและรสไวได ทําใหผลิตภัณฑไมเปนทีย่อมรับ (Baker and Bruemmer, 1973) 

การแยกชัน้ของน้าํผลไมเกิดจากสาเหตุสําคัญ 2 ประการ คือ จากปฏกิิริยาของเอนไซมยอยเพคติน 

และจากสมบตัิทางกายภาพของ cloud ไดแก ขนาดและความหนาแนนของอนุภาด     เอนไซมยอย

เพคติน โดยเฉพาะ pectin methylesterase จะตัดหมู methyl ออกจากโมเลกุลของเพคติน ทําให

เกิดหมู carboxyl อิสระ และกรด pectic ซึ่งทาํปฏิกิริยากับ divalent ion เชน calcium ion เกิด

เปน calcium pectate ที่ไมละลายน้ําและตกตะกอนลงมาอยางรวดเรว็ (Baker et al., 1991) การ

แยกชั้นของน้ําผลไมมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขนาดอนุภาคใหญขึ้น โดยปกติอนุภาค colloids มี

การเคลื่อนที่ตลอดเวลาโดยอาศัย Brownian movement ที่เกิดจากการเคลื่อนที่แบบสุม สงผลให

อนุภาคที่แขวนลอยมีโอกาสเขามาใกลชิดกันและรวมตัวกันเปนอนุภาคขนาดใหญได โดยเฉพาะถา

มีแรงดึงดูดอื่นรวมดวย เชน Van der Waals force ทาํใหเกิดแรงดงึดูดระหวางอนภุาคมากกวา

แรงผลัก อนภุาคจึงรวมตัวกันไดงายขึ้น และเมื่ออนภุาครวมตัวกนัใหญข้ึนจะตกตะกอนโดยแรง

โนมถวงของโลก นอกจากนีถ้าความหนาแนนของน้าํผลไมต่ํากวาความหนาแนนของอนุภาคเล็กๆ ที่

เกิดจากการรวมตัวกนัของอนุภาคที่อยูใกลกัน จะทําใหอนุภาคเหลานัน้ตกลงมาที่กนภาชนะ การ

แยกชั้นของน้าํผลไมจึงเกิดเพิ่มข้ึน (Genovese and Lozano, 2000)  

การรักษา cloud stability ในน้ําผลไมทําไดหลายวิธ ี ไดแก การยับยั้งการทํางานของ

เอนไซมทีย่อยเพคติน การเติมสารใหความคงตัวในน้ําผลไม และการใชวิธีทางกล การยับยัง้การ

ทํางานของเอนไซมทีย่อยเพคติน ทาํไดโดยการใหความรอนแกน้ําผลไม    Versteeg และคณะ 

(1980) รายงานวา การใหความรอนแกน้ําสมที่อุณหภูมิ 90 °C เปนเวลา 23 วินาที สามารถลด 



 20 

activity ของเอนไซม pectin methylesterase ลงเหลอืเพียง 10% ในขณะที่การเพิ่มเวลาการให

ความรอนเปน 1 นาท ี activity ของเอนไซมลดลงนอยกวา 5% ของ activity เร่ิมตน    Padival, 

Rangana และ Manjrekar (1980) พบวา การใช low methoxyl pectin ปริมาณ 0.05-0.1% (w/v) 

และเกลือแคลเซียม 2-6 mg/100ml ในการรักษา cloud stability ในน้าํสมค้ันนัน้ ทาํใหน้ําสมมี

ความหนืดมากขึ้น สารตางๆ ที่ละลายในน้ําสมและเนื้อเยื่อเล็กๆ จึงสามารถลอยตัวอยูในน้ําสม

ได    Yen และ Song (1998)   กลาววา สารใหความคงตัวในน้ําผลไม เชน น้ําฝร่ัง นัน้ มักเปนกมั

และ เพคตินชนิดตางๆ  โดยสารเหลานี้จะชวยเพิ่มความหนืดและการเชื่อมอนุภาคที่กระจาย

ตัวในผลิตภัณฑไวดวยกนั     Goodner, Braddock และ Parish (1998) พบวา การใชความดนัสูง

เปนอีกวิธหีนึง่ในการยับยั้งเอนไซมในน้ําผลไม การใชความดัน 700 Mpa เปนเวลา 1 นาที 

สามารถรักษา cloud stability ของน้าํสมไดถึง 90 วนั สวนการโฮโมจไินซนัน้มีผลในการลดขนาด

อนุภาคสารแขวนลอย นอกจากนี้ยงัทําใหพืน้ที่ผวิของอนภุาคเพิ่มข้ึน ทาํใหเพคตินสามารถเกาะอยู

ที่ผิวอนุภาคไดมากขึ้น  อนุภาคแขวนลอยจับกับน้ําไดเพิ่มข้ึน ความคงตัวของน้าํผลไมจึงเพิ่มข้ึน

ดวย  

การไลอากาศ เนื่องจากอากาศที่ละลายอยูในน้าํผลไม เปนตัวการที่ทาํใหสีและกลิ่น

ของน้าํผลไมเกิดการเปลี่ยนแปลง  โดยทาํใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบอินทรีย

ตางๆ ไดแก วติามินซ ีน้ํามนัหอมระเหย และสีที่มีในน้าํผลไม  เชน  lycopenes และ carotenoids 

ผลของปฏิกิริยาออกซิเดชนั ทําใหสารประกอบตางๆ ลดลงในชวงการเก็บ เกิดกลิ่นแปลกปลอม

และสีซีดจาง (Potter, 1978) ในการเก็บผลิตภัณฑใหมีคุณภาพเปลี่ยนแปลงไปนอยที่สุดในระยะ  

เวลาที่พอเหมาะ จึงจาํเปนอยางยิ่งที่จะตองกําจัดปริมาณอากาศในน้าํผลไมใหมีอยูนอยที่สุดเทาที่

จะทาํได ในอุตสาหกรรมมักใชเครื่องมอืที่เรียกวา deaerator ซึ่งทาํงานเปนระบบตอเนื่องใน

สภาวะสุญญากาศ และใชความรอนต่าํ ผลิตภัณฑทีผ่านการไลอากาศออกแลว จะถกูสงไปยัง

เครื่องฆาเชื้อดวยความรอนทันที นอกจากนีห้ากจะไลอากาศออกกอนการบรรจุ ก็สามารถทาํได

โดยการแทนที่อากาศในน้ําผลไมดวย inert gas หรือใชกระบวนการ vacuum degassing 

(Engelbrecht, 1991) 

 การถนอมรกัษาน้ําผลไม การเสื่อมเสียของน้าํผลไมสวนใหญเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมี 

ชีวเคมี และจากการปนเปอนของจุลนิทรยี  จึงตองมีวธิีการเก็บถนอมที่ถกูตอง และเหมาะสมกบั

น้ําผลไมแตละชนิด เพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพ และมีอายุการเก็บตามที่ตองการ วิธีการ

ถนอมรักษาน้าํผลไมอาจทําไดหลายวธิ ี ไดแก การใหความรอน  การเก็บที่อุณหภมูิต่ํา การทําให

เขมขน การใชสารกันบูด และการใชน้าํตาลเพื่อเพิม่ความเขมขนของของแข็งที่ละลายได 
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 การใหความรอนแกน้าํผลไม   ทาํเพื่อยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย   กระบวนการทีน่ิยมใช

ในอุตสาหกรรม ไดแก การพาสเจอไรซ ซึง่เปนการใหความรอนระดับปานกลาง เพื่อทาํลาย

เชื้อจุลินทรียที่ทําใหอาหารเนาเสียและจุลินทรียกอโรค แตไมมากพอที่จะทําลายเชื้อจุลินทรีย

ทุกชนิดได    มณฑาทิพย ยุนฉลาด (2538)  รายงานวา ในการพาสเจอไรซน้ําผลไมตองใช

อุณหภูมิและเวลาที่เพยีงพอในการทําลายจุลินทรีย เชน อุณหภูมิ 60-65 °C เวลา 2-3 นาที 

เพียงพอตอการทําลายยีสต อุณหภูมิ 71-75 °C เวลา 4-5 นาที เพียงพอตอการทําลาย lactic acid 

bacteria ยีสต และเซลลของเชื้อรา สวนอุณหภูมิ 80 °C เวลา 20 นาท ี เพยีงพอตอการทําลาย

สปอรของเชื้อราแตไมพอสําหรับทาํลายสปอรของแบคทีเรีย แตเนื่องจากน้าํผลไมมีสภาพเปนกรด 

สปอรของจุลินทรียที่เปนโทษตอรางกายไมสามารถเจริญได โดยทัว่ไปจงึพาสเจอไรซน้าํผลไมที่

อุณหภูม ิ80 °C เปนเวลา 20 นาที แตถาน้ําผลไมมีความเปนกรดสูง (pH < 3.7) ใชอุณหภูมิ 72-

75 °C เปนเวลา 3-5 นาที  ก็เพียงพอตอการทาํลายเซลลจุลินทรยี และหลังจากการพาสเจอไรซ

ตองเก็บน้าํผลไมที่อุณหภูมติ่ํา คืออุณหภมูิแชเย็น หรืออุณหภูมิแชแข็ง ระหวางการเก็บที่อุณหภูมิ

ต่ําถาผลิตภัณฑไมสัมผัสกับอากาศอายุการเก็บจะยาวขึน้   

 การเก็บที่อุณหภูมิต่ําระดับแชแข็ง จะทําใหน้าํแข็งตัว ทําใหปฏิกิริยาการเสื่อมเสียที่อาศัย

น้ําเปนสื่อกลางลดลง นอกจากนีท้ี่อุณหภูมิต่ํายังทาํใหปฏิกิริยาทางเคมี ชีวเคมี และการปนเปอน

ของจุลินทรียลดลงดวย       Nelson และ Tressler (1980) กลาววา การเก็บน้ําเสาวรสที่อุณหภูมิ 

–12 ถึง -18 °C นาน 2 ป จะไมมีการเปลีย่นแปลงคุณภาพดานสี กลิ่น และรส 

การทาํน้าํผลไมใหเขมขนจนมีคาของแข็งทีล่ะลายน้ําไดทัง้หมดมากกวา 45 °Brix จะชวย

รักษา cloud stability และกลิ่นรสของน้ําผลไมขณะเก็บไดดี นอกจากนี้ยังชวยประหยัดภาชนะ

บรรจุ ประหยดัคาขนสงและการเก็บรักษาดวย การทาํน้ําผลไมใหเขมขนมีหลายวธิี ไดแก การทํา

ใหเขมขนโดยการแชแข็ง  การระเหยในสญุญากาศ และการใช reverse osmosis (Woodroof และ 

Luh, 1975) 

 การใชวัตถกุันเสียในน้ําผลไม เปนวิธทีีน่ิยมใชมากเชนกนั สารเคมีที่ใช ไดแก กรด 

benzoic  เกลือ benzoate กรด sorbic และ sulfur dioxide การเลอืกชนิดของสารเคมีขึ้นกับคา

ความเปนกรดของน้ําผลไม และชนิดของจลิุนทรียที่ปนเปอนมาในน้าํผลไม สวนปรมิาณที่ใชข้ึนกบั

กฎหมายอาหารและมาตรฐานอุตสาหกรรมอาหารของแตละประเทศ (Ashurst, 2005)  Tressler 

และ Joslyn (1971) รายงานวา กรด benzoic และเกลือ benzoate ใชไดดีกับน้ําผลไมที่มีความ

เปนกรดสูง โดยเกลือ benzoate จะละลายน้าํไดดีกวา และสามารถยับยั้งการเจรญิของแบคทีเรีย

และยีสต ไดดีกวารา 
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การถนอมรักษาน้าํผลไมโดยการเพิ่มความเขมขนของน้าํตาล  ก็เปนอีกวิธีหนึ่งที่นิยมใช 

โดยทัว่ไปจะตองเติมน้าํตาลประมาณ 65-75% โดยน้าํหนกั ลงในน้ําผลไม ซึง่จะยับยัง้การเจริญเติบโต

ของจุลินทรียได เนื่องจากเกดิ high osmotic pressure  โดยไมจําเปนตองใชการถนอมดวยวธิีอ่ืน

รวมดวย   Pruthi และ Gridhari (1955) รายงานวา เมื่อเติมน้าํตาลลงในน้าํเสาวรสจนมีคา

ของแข็งที่ละลายน้าํไดทัง้หมด 50 °Brix แลวพาสเจอไรซ สามารถเกบ็ที่อุณหภูมหิองไดนาน 1 ป 

โดยไมมีการเปลี่ยนแปลงกลิ่นรส 
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บทที่  3 
 

วิธีดําเนินงานวิจัย 
  

 
3.1  วัตถุดิบ 

- เสาวรสพนัธุผลสีเหลือง (Passiflora edulis, var. flavicarpa) ไดติดตอซ้ือจากกลุม

เกษตรกร จงัหวัดเพชรบูรณ (เก็บเกี่ยวในเดือน ก.ค.-ส.ค. พ.ศ.2550) ในสภาพผลแก

เต็มที ่มีดัชนกีารเก็บเกีย่ว 70-80 วัน หลงัจากดอกบาน ขนาดน้าํหนัก 110–150 กรัม/

ผล หลังการเก็บเกี่ยวจะบรรจุผลเสาวรสใสลังพลาสติกแลวขนสงโดยรถกระบะมายัง

ตลาดวังหิน กรุงเทพมหานคร เมื่อมาถึงตลาดจะแบงบรรจุในถุงพลาสติกชนิด PE   

ถุงละประมาณ 10 กก. ราคาเฉลี่ยกิโลกรัมละ 25-30 บาท หลงัจากไดมาจะลางน้าํ

สะอาด เช็ดใหแหงแลวเก็บในตะกราพลาสติก ตั้งทิ้งไวทีอุ่ณหภูมิหองประมาณ 2-3 วัน 

จนกระทั่งผลสกุเต็มที ่ โดยพจิารณาระดับการสุกจากผิวของเสาวรส ผลที่ยงัสุกไมเต็มที่

ผิวจะสากและมีสีเหลืองปนเขียว สวนผลสกุเต็มที่จะมีผิวเรียบมันและมสีีเหลืองทั่วทัง้ผล 

จากนั้นผาครึ่งผลเสาวรสตามขวาง ตักสวน embryo sac ออกจากเปลือกไปปนใน

เครื่องปนเพื่อใหเยื่อหุมเมลด็ฉีกขาดแตเมล็ดยังไมแตก กรองดวยผาขาวบางเพื่อแยก

รกและเมล็ดออก เก็บน้ําเสาวรสที่ไดในถงุพลาสติกชนิด HDPE ถุงละ 500 ml ใชยาง

รัดใหแนนแลวเก็บที่อุณหภูม ิ-18 ºC เพื่อใชตลอดการทดลอง 

- น้ําตาลทรายขาว บริษัท มิตรผล จํากัด 

- เวยโปรตีนเขมขน ตรา Euial Poitouraine มีองคประกอบคือ โปรตีน 35% ไขมัน 1.5% 

แลกโทส 51.5 + 2% ความชื้น 5% เถา 7%, pH 6.9 + 0.2, solubility > 99%   ซึง่

ตอไปจะเรียกวา WPC35  ไดรับความอนุเคราะหจากบรษิัท เอ็มซีฟูดส จํากัด 

- low methoxyl pectin (Grindsted® Pectin AMD 481), xanthan gum (Keltrol® F), 

guar gum powder (RAMCOL F-11)  ไดรับความอนเุคราะหจากบริษทั เบอรลี่ยุคเกอร 

จํากัด (มหาชน)  

 
3.2  สารเคม ี
 
สารเคมีทีใ่ชวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี

- phenolphthalein     (A.R.) 
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- ethyl alchohol     (A.R.) 

- sodium hydroxide     (A.R.) 

- potassium hydrogen phthalate   (A.R.) 

- oxalic acid      (A.R.) 

- boric acid      (A.R.) 

- hydrochloric acid     (A.R.) 

- sulfuric acid     (A.R.) 

- selenium reagent mixture    (A.R.) 

- methyl red indicator    (A.R.) 

- 2,6-dichloroindophenol    (A.R.) 
สารเคมีทีใ่ชตรวจสอบคณุภาพทางจลุินทรยี 

- potato dextrose agar (PDA) 

- plate count agar (PCA) 

- tartaric acid (C4H6O6)    (A.R.) 

- peptone from meat 

 
3.3  อุปกรณ 
 
อุปกรณทีใ่ชในการผลิตและการเก็บรกัษาผลิตภัณฑ 

- ผาขาวบางชนดิตาละเอียด 

- ตูแชเยือกแข็งแบบนอน (Sanyo, SF-C95) อุณหภูมิ –18 + 1 °C 

- ตูแชเย็นอุณหภูมิ 4 - 8 °C (Toshiba) 

- นาฬิกาจับเวลา (ALBA) 

- เครื่องชั่งน้าํหนักทศนิยม 2 ตําแหนง (Sartorius, BA 4100) 

- เครื่องชั่งน้าํหนักทศนิยม 4 ตําแหนง (Sartorius, A 200S) 

- ถุงพลาสติก HDPE ตรา P.E. ขนาด 6x9 นิ้ว ความหนา 0.05 มิลลิเมตร จากตลาด

สามยาน 

- เทอรโมมิเตอร (วัดได 0 – 100 °C) 

- ขวดแกวใสปริมาตร 725 มิลลิลิตร ที่มีเสนผานศนูยกลางปากขวด 2.5 cm, กนขวด 7 cm 

พรอมฝาปด ชนิด twist-off cap ทีท่ําจาก TFS (Tin free steel plate)  ลามิเนตดวย

PET (Polyethylene terephthalate) 
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อุปกรณทีใ่ชในการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 

- เวอรเนียคาลปิเปอร (Kanon, LSM-150) 

- Spectrophotometer (Milton Roy, Spectronic 610) 

- Brookfield viscometer (model RV II, หวัเข็มเบอร 1) 

- เครื่องวัดสี (Minolta Chromameter, CR  300) 

- Hand  refractometer (Atago No.1, Brix 0 - 32%) 

- pH meter (Hanna Instruments, 8471) 

- เครื่องชั่งน้าํหนักทศนิยม 2 ตําแหนง (Sartorius, BA 4100) 

- Basket centrifuge (model Verified F)  
อุปกรณทีใ่ชในการวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี

- ชุดวิเคราะหปริมาณโปรตีน (Kjeldatherm and Vapodest I, Gerhardt, KT85) 

- เครื่องชั่งน้าํหนักทศนิยม 2 ตําแหนง (Sartorius, BA 4100) 

- เครื่องชั่งน้าํหนักทศนิยม 4 ตําแหนง (Sartorius, A 200S) 

- ตูอบลมรอน (WTB Binder, E-53) 

- Spectrophotometer (Milton Roy, Spectronic 610) 

- Vortex mixture (Super Mixer, Cat, No.1291) 
อุปกรณทีใ่ชในการตรวจสอบคุณภาพทางจลุินทรยี 

- Petrifilm E. coli/Coliform Count Plate (3M) 

- autoclave (Tomy, SS-320) 

- เครื่องชั่งน้าํหนักทศนิยม 4 ตําแหนง (Sartorius, A 200S) 

- ตูอบลมรอน (WTB Binder, E-53) 

- Water bath  

- Incubator (Memmert, B301) 

- Vortex mixture (Super Mixer, Cat, NO.1291) 

- ตูถายเชื้อ (ISSCO, BUT-123) 

 
3.4 วิธวีิเคราะหและประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑ 
 
วิธีวัดทางกายภาพ 

- คาสี ดวยเครื่อง Minolta Chromameter รายงานผลเปนคา L*, a* และ b*   

L*   แทนคาความสวาง 
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a*   แทนคาส ี โดย (+) แทนคาสีแดง 

    (-)  แทนคาสีเขียว 

b*   แทนคาสี  โดย (+) แทนคาสีเหลือง 

    (-)  แทนคาสีน้ําเงิน 

รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก1 

- ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (total soluble solids, TSS) ดวย hand  

refractometer (อุณหภูมิตัวอยาง 20 °C) 

- คา pH ดวย pH-meter 

- คาความหนืด ดวย Brookfield viscometer ความเรว็รอบ 100 rpm (อุณหภูมิ

ตัวอยาง 20 °C) 

- คา cloud stability ดัดแปลงจากวิธีของ Okoth, Kaahwa และ Imungi (2000) 

รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก2 

- ปริมาตรสารแขวนลอย โดยเก็บตัวอยางปริมาตร 100 ml ในกระบอกตวงที่ผานการ

ฆาเชื้อแลวขนาด 100 ml ปดดวยอะลูมิเนียมฟอยลและเก็บที่อุณหภมูิ 4-8 °C เปน

เวลา 24 ชัว่โมง จะเกิดการแยกชั้นระหวางสารละลายสวนที่ใสกวา (อยูบน) และสวน

ที่ขุนกวา (สวนลาง) ซึง่มีสารแขวนลอยอยูหนาแนน อานปริมาตรจากสวนขุน 

 

           
 

รูปที่ 3.1  ปริมาตรสารแขวนลอยจากสวนขุนในน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน 
 
 

สารแขวนลอยในสวนที่ขุนกวา 
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วิธวีิเคราะหทางเคม ี

- ปริมาณกรดทัง้หมด (ในรูป citric acid)  ดัดแปลงจากวธิีของ A.O.A.C. (1995) 

รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข1 

- ปริมาณวิตามนิซ ี โดยใช spectroscopic method (Pearson, 1976) รายละเอยีด

แสดงในภาคผนวก ข2 

- ปริมาณโปรตีน ตามวิธีของ A.O.A.C. (1995)  รายละเอยีดแสดงในภาคผนวก ข3 

- ชนิดและปริมาณ amino acids ดวย HPLC โดยสงตัวอยางไปวเิคราะหที่หนวย

เครื่องมือกลาง คณะวทิยาศาสตร มหาวทิยาลัยมหิดล 
 
วิธีตรวจสอบทางจลุินทรยี 

- ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด โดยใชวิธี standard plate count method (Harrigan และ 

McCance (1976)) รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค1 

- ปริมาณยีสตและรา โดยใชวธิี yeast and mold plate count method (Harrigan 

และ McCance (1976)) รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค2 

- ปริมาณ coliform โดยใช  Petrifilm E.coli/Coliform Count Plate ตามวธิีของ 

A.O.A.C. (1995)  รายละเอยีดแสดงในภาคผนวก ค3 
 
วิธีประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผัส 
 คัดเลือกกลุมผูทดสอบกึ่งฝกฝน (semi-trained) จํานวน 10-12 คน โดยใชการทดสอบ

แบบ triangle test (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก จ1) จากผูทดสอบที่คุนเคยและชอบบริโภค

ผลิตภัณฑน้ําผลไม และสรางความคุนเคยกับผลิตภัณฑน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตนีเขมขน โดยการ

ระดมความคดิและประชุมกลุม เพื่อสรางความเขาใจที่ตรงกนัเกีย่วกับลักษณะดานตางๆ ของ

ผลิตภัณฑที่จะทดสอบ รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง 

 ใชการทดสอบแบบ 9-point hedonic scale เพื่อทดสอบการยอมรับผลติภัณฑของผูบริโภค 

โดยประเมนิในดานสี กลิ่น รส และความชอบโดยรวม (Larmond, 1982)  รายละเอียดแสดงใน

ภาคผนวก จ2 เมื่อศึกษาหาสูตรเบื้องตน การรักษา cloud stability สภาวะที่ใชในการพาสเจอไรซ 

และอายุการเก็บของผลิตภัณฑ  

ใชการทดสอบแบบ descriptive analysis with scaling ประเมินในดานความเขมสีเหลือง 

ความขุน รสเปร้ียว รสหวาน กลิ่นรสเสาวรส กลิน่รสเวย และ mouthfeel (Larmond, 1982) เพือ่

บอกลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑสูตรเบื้องตนในดานตางๆ รายละเอียดแสดง

ในภาคผนวก จ3 
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ใชการทดสอบแบบ descriptive analysis with scaling ประเมินในดานความเขมสีเหลือง 

ความขุน รสเปร้ียว รสหวาน กลิ่นรสเสาวรส กลิ่นรสเวย กลิ่นรสแปลกปลอม mouthfeel        

ความหนืด และความชอบโดยรวม (Larmond, 1982) เพื่อบอกลักษณะทางประสาทสัมผัสของ

ผลิตภัณฑที่ใช low methoxyl pectin เปนสารใหความคงตัวในปริมาณที่ตางกนั รายละเอียด

แสดงในภาคผนวก จ4 

 ในการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบตางๆ นัน้ จะเสิรฟตัวอยางครั้งละไมเกิน 4 ตัวอยาง 

โดยมีปริมาตรประมาณ 30 ml อุณหภูมิของตัวอยางขณะทดสอบประมาณ 5-8 °C ใชรหัสกํากบั

ตัวอยางเปนตวัเลขสุม 3 หลัก และในการทดสอบแตละตัวอยางจะเสิรฟขนมปงกรอบและน้ําเปลา

แทรก เพื่อชวยกําจัดกลิ่นรสและ mouthfeel ที่อาจหลงเหลืออยูของตวัอยางกอนหนานี ้
 
3.5 ขั้นตอนและวิธีดําเนินงานวิจัย 
   
3.5.1 ศึกษาสมบัติทางกายภาพของผลเสาวรส และสมบัติทางกายภาพและเคมขีองน้ํา

เสาวรส 
สุมผลเสาวรสที่สุกเต็มที่มาชั่งน้าํหนักและวัดเสนผานศนูยกลางตอผล จากนัน้นาํผล

เสาวรสมาผาครึ่งตามขวาง ตักสวน embryo sac ออกจากเปลือกไปปนในเครื่องปนเพื่อใหเยื่อหุม

เมล็ดฉีกขาด กรองดวยผาขาวบางเพื่อแยกรกและเมล็ดออก คํานวณ % โดยน้าํหนักของเปลือก 

รกปนเมล็ด และน้ําเสาวรส นําน้ําเสาวรสที่ไดไปศึกษาหาคุณสมบัตทิางกายภาพและเคมี ดังนี ้

- คาสี (L*, a*, b*) 

- ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (total soluble solids, TSS) 

- คา pH   

- ปริมาณกรด (ในรูป citric acid)  

- ปริมาณวิตามนิซ ี
 
3.5.2 ศึกษาสูตรเบ้ืองตนในการผลิตน้าํเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขน  
 ศึกษาหาอัตราสวนที่เหมาะสมของน้าํเสาวรส และ WPC35 โดยแปรปริมาณน้าํเสาวรส 2 

ระดับ คือ 20 และ 25% (v/v) แปรปริมาณ WPC35  3 ระดับ คือ 4, 6 และ 8% (w/v) 
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ขั้นตอนในการเตรียมน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เปนดังนี ้

การเตรียมวัตถุดิบ 

- ละลาย WPC35 ในน้าํตมสุกอุณหภูมิ 50 °C (อัตราสวน 1:10) แลวตั้งทิง้ไว 30 นาท ี

เพื่อให WPC35 ละลายอยางสมบูรณ ซึ่งสงัเกตไดจากการที่ไมมอีนุภาคเม็ดเลก็ๆ 

เกาะอยูขางภาชนะที่ใชเตรยีมสาร 

- เตรียมน้ําเชื่อม โดยชั่งน้ําตาลทราย 10% โดยน้ําหนักของเครื่องดื่ม ผสมน้ําใน

อัตราสวน 1:1 ตมใหเดือดแลวกรองดวยผาขาวบาง 

- ละลายน้ําเสาวรสแชแข็งแลวกรองดวยผาขาวบาง เพื่อแยกอนุภาคขนาดใหญที่รวมตัว

กันขณะแชแข็ง 

 

      ↓    
ผสมวัตถุดิบแตละชนิดใหเขากันภายใตสภาวะที่ถูกสุขลักษณะ โดยผสมสารละลาย  

WPC 35 กับน้าํเชื่อมกอน แลวคอยๆ เทน้าํเสาวรสลงไปพรอมกับกวนตลอดเวลา 

เพื่อให pH ของสารละลายเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ 

↓ 
ปรับปริมาตรดวยน้าํตมสุกใหครบ 100% (v/v)  

↓ 
บรรจุตัวอยาง 700 ml ลงในขวดแกวใส 725 ml ที่ลางสะอาด 

 ตมในน้ําเดือด และผึ่งแหง โดยบรรจุใหเหลือ headspace ประมาณ 1 นิ้ว 

↓ 
ปดฝาที่ผานการลวกดวยน้าํเดือด  

↓ 
เก็บที่อุณหภูม ิ4-8 °C เปนเวลา 1 วัน 

 

- ประเมินสมบตัิทางกายภาพและเคมีของน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขน ดังนี ้

 คาสี (L*, a*, b*) 

 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (total soluble solids, TSS) 

 คา pH 

 ความหนืด 

 คา cloud stability 

 ปริมาตรสารแขวนลอย 
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 ปริมาณกรดทัง้หมด (ในรูป citric acid) 

 ปริมาณวิตามนิซี  

 ปริมาณโปรตีน 

วางแผนการทดลองแบบ  Asymmetric Factorial Experiment with Completely 

Randomized Design (CRD) ขนาด 2 x 3 ทดลอง 3 ซ้าํ วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรม

คอมพิวเตอรสาํเร็จรูป เปรยีบเทยีบคาเฉลี่ยโดยวธิี Duncan’s New Multiple Range Test 

(DNMRT) (Cochran และ Cox, 1992) 

 

-  ประเมนิคุณภาพทางประสาทสมัผัสในดานส ี กลิ่น รส และความชอบโดยรวม ใช

แบบทดสอบ 9-point hedonic scale โดยใชผูทดสอบทั่วไปจํานวน 30 คน จากนัน้ใชแบบทดสอบ 

descriptive analysis with scaling ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในดานความเขมสีเหลือง 

ความขุน รสเปร้ียว รสหวาน กลิน่รสเสาวรส กลิน่รสเวย และ mouthfeel ใชผูทดสอบกึ่งฝกฝน

จํานวน 10 คน  

วางแผนการทดลองแบบ  Asymmetric Factorial Experiment with Randomized 

Complete Block Design (RCBD) ขนาด 2 x 3 ทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใช

โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DNMRT (Cochran และ Cox, 

1992) 

 เลือกตัวอยางน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนสูตรที่มีคะแนนการประเมินคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัสดานตางๆ ดีที่สุด และมีสมบัติทางกายภาพและเคมีที่ดี เพื่อใชในการทดลองขั้น

ตอไป 
 
3.5.3  ศกึษาวิธีรกัษา cloud stability ของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน  

ศึกษาหาชนิดและปริมาณสารใหความคงตัว โดยแปร low methoxyl pectin (LMP)  

ปริมาณ 0.1, 0.3 และ 0.5% (w/v), xanthan gum (XG) ปริมาณ 0.03, 0.06 และ 0.09 % (w/v) 

และ guar gum (GG) ปริมาณ 0.05, 0.10 และ 0.15% (w/v) 

 

ขั้นตอนในการเตรียมน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เปนดังนี ้

การเตรียมวัตถุดิบ 

- ละลาย WPC35 ในน้าํตมสุกอุณหภูมิ 50 °C (อัตราสวน 1:10)  แลวตั้งทิง้ไว 30 นาท ี

เพื่อให WPC35 ละลายอยางสมบูรณ  



 31 

- ชั่งน้าํตาลทราย 10% โดยน้ําหนักของเครื่องดื่ม แลวแบงเปน 2 สวน สวนแรกใชใน

การเตรียมสารละลายสารใหความคงตัว โดยผสมสารใหความคงตัวกับน้ําตาลทรายใน

อัตราสวน 1:10 ละลายในน้าํอุณหภูมิ 60 °C กวนตลอดเวลาจนกระทัง่สารละลายใส

ซึ่งแสดงวาสารทั้ง 2 ละลายหมด จากนั้นทิ้งไวในตูเยน็เปนเวลา 1 คืน เพื่อใหละลาย

อยางสมบูรณ ซึ่งสารละลายจะใสไมมีอนุภาคของสารแขวนลอย 

- เตรียมน้ําเชื่อม โดยผสมน้าํตาลทรายสวนที่เหลือกับน้าํในอัตราสวน 1:1 ตมใหเดอืด

แลวกรองดวยผาขาวบาง 

- ละลายน้าํเสาวรสแชแขง็แลวกรองดวยผาขาวบาง เพื่อแยกอนุภาคขนาดใหญที่รวมตัว

กันขณะแชแข็ง 

 

      ↓    
ผสมวัตถุดิบแตละชนิดใหเขากันภายใตสภาวะที่ถูกสุขลักษณะ โดยผสมสารละลาย  

WPC 35 กับสารใหความคงตัวและน้ําเชื่อมกอน แลวคอยๆ เทน้ําเสาวรสลงไปพรอมกับกวน

ตลอดเวลาเพือ่ให pH ของสารละลายเปลีย่นแปลงอยางชาๆ 

↓ 
ปรับปริมาตรดวยน้าํตมสุกใหครบ 100% (v/v)  

↓ 
บรรจุตัวอยาง 700 ml ลงในขวดแกวใส 725 ml ที่ลางสะอาด 

 ตมในน้ําเดือด และผึ่งแหง โดยบรรจุใหเหลือ headspace ประมาณ 1 นิ้ว 

↓ 
ปดฝาที่ผานการลวกดวยน้าํเดือด  

↓ 
ใหความรอนทัง้บรรจุภัณฑทีอุ่ณหภูมิ 72 °C เปนเวลา 15 วินาท ี

↓ 
ทําใหเยน็ดวยน้ําประปาที่ไหลตลอดเวลา 

↓ 
เก็บที่อุณหภูม ิ4-8 °C เปนเวลา 1 วัน 

 

- ประเมินสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ดังในขอ 

3.5.2  

วางแผนการทดลองแบบ  CRD ทดลอง 3 ซ้ํา วเิคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรม

คอมพิวเตอรสาํเร็จรูป เปรียบเทียบคาเฉลีย่โดยวธิี DMNRT (Cochran และ Cox, 1992) 
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-  ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผัสในดานส ี กลิ่น รส และความชอบโดยรวม โดยใช

แบบทดสอบ 9-point hedonic scale ใชผูทดสอบทัว่ไปจํานวน 30 คน  

 วางแผนการทดลองแบบ  RCBD ทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรม

คอมพิวเตอรสาํเร็จรูป เปรียบเทียบคาเฉลีย่โดยวธิี DNMRT (Cochran และ Cox, 1992) 

 เลือกตัวอยางน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขนสูตรที่ม ี cloud stability ที่ดี และมีคะแนน

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานตาง ๆ สูงสุด เพื่อใชในการทดลองขั้นตอไป 

สูตรที่ดีที่สุดจากการทดลองขางตน คือ สูตรที่ใช low methoxyl pectin ปริมาณ 0.3 

และ 0.5% (w/v) ดังนัน้จงึหาปริมาณที่เหมาะสมอีกครั้ง โดยแปรปริมาณ low methoxyl pectin 

เปน 0.4, 0.5 และ 0.6% (w/v) แลวประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในดานความเขมสีเหลือง 

ความขุน รสเปร้ียว รสหวาน กลิน่รสเสาวรส กลิน่รสเวย กลิน่รสแปลกปลอม mouthfeel ความหนดื 

และความชอบโดยรวม โดยใชแบบทดสอบ descriptive analysis with scaling ใชผูทดสอบกึ่ง

ฝกฝนจาํนวน 10 คน 

วางแผนการทดลองแบบ  RCBD ทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรม

คอมพิวเตอรสาํเร็จรูป เปรียบเทียบคาเฉลีย่โดยวธิี DNMRT (Cochran และ Cox, 1992) 

 เลือกตัวอยางน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนสูตรที่มีคะแนนการประเมินคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัสดานตาง ๆ ดีที่สุด และมีสมบัติทางกายภาพและเคมีที่ดี เพื่อใชในการทดลองขั้น

ตอไป 

 
3.5.4 ศึกษาหาสภาวะที่ใชในการพาสเจอไรซน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน 

พาสเจอไรซน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ดวยวิธพีาสเจอไรซทั้งบรรจุภัณฑ โดยการ

แปรอุณหภูมิ 4 ระดับ คือ 70, 75,  80 และ 85 °C และแปรเวลาเปน 3  และ 5 นาท ี 

 

ข้ันตอนในการพาสเจอไรซน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เปนดังนี ้ 
 

บรรจุน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน 700 ml ลงในขวดแกว 725 ml 

 ที่ลางสะอาด ตมในน้าํเดือด และผึ่งใหแหง โดยบรรจุใหเหลือ headspace ประมาณ 1 นิ้ว 

↓ 
ปดฝาที่ผานการลวกดวยน้าํเดือด 

↓ 
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ใหความรอนตามสภาวะทีก่าํหนด โดยพาสเจอไรซตัวอยางทัง้บรรจุภัณฑในหมอน้าํรอน

ขนาดใหญ  ซึง่สามารถพาสเจอไรซไดคร้ังละ 10 ขวด และในการพาสเจอไรซแตละครั้ง จะใส

เทอรโมมิเตอรในขวดตัวแทน 3 ขวด เพื่อวัดอุณหภูมิทีจุ่ดกึ่งกลางขวด  

↓ 
เมื่อผลิตภัณฑไดรับความรอนตามสภาวะที่กําหนดแลว  

ทําใหเยน็ดวยน้ําประปาที่ไหลตลอดเวลา 

↓ 
เก็บที่อุณหภูม ิ4-8 °C เปนเวลา 1 วัน 

 

- ประเมินสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ดังในขอ 

3.5.2 (ยกเวนความหนืดและปริมาณโปรตีน) จากนัน้ตรวจสอบหาปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยสีต 

รา และโคลิฟอรม 

วางแผนการทดลองแบบ  Asymmetric Factorial Experiment with CRD ขนาด 4 x 2 

ทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะหขอมูลทางสถิติเฉพาะสมบัติทางกายภาพและเคม ี โดยใชโปรแกรม

คอมพิวเตอรสาํเร็จรูป เปรียบเทียบคาเฉลีย่โดยวธิี DMNRT (Cochran และ Cox, 1992) 

 

-  ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผัสในดานส ี กลิ่น รส และความชอบโดยรวม โดยใช

แบบทดสอบ 9-point hedonic scale ใชผูทดสอบทัว่ไปจํานวน 30 คน 

วางแผนการทดลองแบบ  Asymmetric Factorial Experiment with RCBD ขนาด 4 x 2 

ทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป เปรียบเทียบคาเฉลีย่

โดยวิธ ีDNMRT (Cochran และ Cox, 1992) 

 เลือกตวัอยางน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตนีเขมขนที่มีคะแนนการประเมนิคุณภาพทางประสาท

สัมผัสดานตาง ๆ สงูสุด และมีสมบัติทางกายภาพและเคมีที่ด ี เพื่อใชในการศึกษาหาอายกุารเก็บ

ซึ่งเปนงานทดลองขั้นสุดทาย 

 
3.5.5  ศกึษาหาอายกุารเก็บรักษาผลติภัณฑ 
 เก็บผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขนที่เลือกจากขอ 3.5.4 ทีอุ่ณหภูมิ 4-8 °C 

เปนเวลา 8 สัปดาห ระหวางการเก็บสุมตัวอยางทกุสัปดาห ประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑ ดังนี ้

-  ประเมินสมบัติทางกายภาพ เคม ีและจลุินทรียของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ดัง

ในขอ 3.5.4 
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วางแผนการทดลองแบบ  CRD ทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะหขอมูลทางสถิติเฉพาะสมบัติทาง

กายภาพและเคมี โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป SPSS Version 11.5 เปรียบเทียบ

คาเฉลี่ยโดยวธิี DNMRT (Cochran และ Cox, 1992) 

 

-  ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผัสในดานส ี กลิ่น รส และความชอบโดยรวม โดยใช

แบบทดสอบชนิด 9-point hedonic scale ใชผูทดสอบทัว่ไปจํานวน 30 คน 

วางแผนการทดลองแบบ  RCBD ทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรม

คอมพิวเตอรสาํเร็จรูป เปรียบเทียบคาเฉลีย่โดยวธิี DNMRT (Cochran และ Cox, 1992) 

 
3.5.6 ศึกษาหาคณุคาทางโภชนาการของผลติภัณฑ 

- คํานวณคาพลังงานที่ไดจากผลิตภัณฑหนึ่งหนวยบริโภค (200 ml) (กระทรวงสาธารณสุข, 

2541) 

- หาชนิดและปริมาณ amino acids ในผลิตภัณฑที่พัฒนาได ดวย HPLC 
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บทที่ 4 
 

ผลและวิจารณผลการดําเนินงานวิจัย 
 

4.1 การศึกษาสมบัติทางกายภาพของผลเสาวรส และสมบัติทางกายภาพและเคมขีองน้ํา
เสาวรส  
เนื่องจากเสาวรสพันธุผลสีเหลือง  (Passiflora edulis, var flavicarpa)  เปนพันธุทีป่ลูก

แพรหลายที่สดุในประเทศไทย (ธงชัย เนมขุนทด, 2531) ดังนัน้งานวิจัยนี้จึงเลือกใชเสาวรสพนัธุนี้

เปนวัตถุดิบ โดยใชผลสุกเต็มที่ ซึง่สังเกตไดจากลักษณะทางกายภาพ คือ ผิวเปลือกเรียบมันมีสี

เหลืองทั่วทัง้ผล จากตารางที่ 4.1 ซึง่แสดงสมบัติทางกายภาพของผลเสาวรส พบวา มนี้าํหนักเฉลี่ย 

121.51 g เสนผานศูนยกลาง 6.15 cm ประกอบดวยสวนเปลือก รกปนเมล็ด และน้ําเสาวรส 

48.82, 23.84 และ 28.48% โดยน้าํหนกั ตามลาํดับ คาที่ไดใกลเคียงกับการทดลองของ จารุตม 

บรรเจิดประยูร (2532) ซึ่งรายงานวา ผลเสาวรสมีเสนผานศูนยกลาง 6 cm ประกอบดวยสวน

เปลือก รกปนเมล็ด และน้าํเสาวรส 50.8, 23.8 และ 25.4% โดยน้าํหนัก ตามลําดับ  

 

ตารางที่ 4.1  สมบัติทางกายภาพและองคประกอบของผลเสาวรส   

 

สมบัติทางกายภาพและองคประกอบ คาเฉลี่ย1   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน 

  สมบัตทิางกายภาพ 

           น้าํหนกั (g) 

           เสนผานศูนยกลาง (cm) 

องคประกอบ (% โดยน้ําหนกั) 

           เปลือก 

           รกปนเมล็ด (pulpy seed) 

           น้าํเสาวรส 

 

121.51 +  6.32 

6.15   +  0.19 

 

48.82  + 1.52 

23.84  + 1.28 

28.48  + 0.95 
1 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 
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เมื่อศึกษาองคประกอบทางกายภาพและเคมีของน้าํเสาวรส ไดผลดังตารางที่ 4.2  
 
ตารางที่ 4.2  สมบัติทางกายภาพและเคมีของน้าํเสาวรส 

 

สมบัติทางกายภาพและเคมี คาเฉลี่ย1   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน 

คาสี 

           ความสวาง (L*) 

           สีแดง (a*) 

           สีเหลอืง (b*) 

TSS (°Brix) 

pH 

ปริมาณกรด (titratable acidity ในรูป citric acid;%)

ปริมาณวิตามนิซี (mg/100ml) 

 

45.28  +  0.04 

-4.28  +  0.03 

+20.87  +  0.08 

13.47 +  0.12 

2.72  +  0.01 

6.42   +  0.15 

13.80  +  1.51 
1 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 

 

จากการทดลอง พบวา น้ําเสาวรส มีคาสี L*, a*, b*  เทากบั 45.28, -4.28 และ +20.87 

ตามลําดับ TSS เทากับ 13.47 °Brix,  pH 2.72, ปริมาณกรด (ในรูป citric acid) 6.42% และ

ปริมาณวิตามนิซ ี13.80 mg/100ml      Nelson และ Tressler (1980) รายงานวา น้ําเสาวรสมีสี

สมเหลือง ซึ่งเกิดจากรงควัตถุ เชน xanthophylls, β-carotene และ phytofluene เปนสวนใหญ 

และการทีน่้ําเสาวรสมี pH ต่ํา และมีปริมาณกรดสงูจงึเปนผลไมที่มีรสเปรีย้วจัด    TSS เปนคาที่

แสดงถงึปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ซึ่งสวนใหญพบในรูปของน้าํตาลชนิดตางๆ เชน น้ําตาล

กลูโคส ฟรุกโทส และซูโครส และในรูปของกรดอินทรีย ซึ่งสวนใหญจะเปนกรดซิตริก รองลงมา คอื 

กรดมาลิก (Vera et al., 2003)  Landgraf (1978) ไดรายงานวา น้ําเสาวรสจะมีองคประกอบ

แตกตางกนัขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน สายพนัธุ สภาพภูมิอากาศ สภาพดิน ความสุกของผล 

นอกจากนีฤ้ดกูาลยงัมีผลตอองคประกอบของน้ําเสาวรสอีกดวย  โดยน้าํเสาวรสที่ผลิตในชวงฤดู

ฝนจะม ี TSS  ต่ํากวา แตมีความเปนกรดสูงกวาน้าํเสาวรสที่ผลิตในฤดูแลง ในการทดลองใชผล

เสาวรสทีเ่ก็บเกี่ยวในฤดูฝน (เดือน ก.ค. – ส.ค.) จึงม ีTSS คอนขางต่ํา (13.47 °Brix) ซึ่งโดยทั่วไป

น้ําเสาวรสจะมี TSS ประมาณ 15.8 – 16.5 °Brix (Lipitoa และ Robertson, 1977 ; ประเสริฐ 

สายสิทธ, 2531) 
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4.2 การศึกษาสูตรเบ้ืองตนในการผลิตน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตนีเขมขน 
 
4.2.1 ศึกษาหาอัตราสวนที่เหมาะสมของน้ําเสาวรส และ WPC35 

จากการทดลองเบื้องตนถึงความเปนไปไดในการแปรปริมาณน้าํเสาวรสและ WPC35 ที่

เหมาะสม เพื่อใชเปนสวนผสมในการผลิตน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน โดยการทดสอบทาง

ประสาทสัมผัส พบวา ใชน้าํเสาวรสเปนสวนผสมไดไมเกิน 25% (v/v) เนื่องจากมีรสเปร้ียวจัดซึ่ง

เปนขอจาํกัดที่สาํคัญ สวน WPC35 มีกลิ่นรสเวย และรสเค็มเปนขอจํากัด และเนื่องจาก WPC35 

ที่ใชมีลักษณะเปนผง ประกอบดวยโปรตีน 35% และแลกโทส 51.5% เมื่อใชเปนสวนผสมใน

ผลิตภัณฑจะไปเพิ่มปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดอยางมาก ซึ่งโดยทั่วไปผลิตภัณฑน้ําผลไม

พรอมดื่มจะมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดอยูในชวง 12-20 °Brix (อมร ภูมิรัตน, 2523) ดังนั้นจึง

ใช WPC35 เปนสวนผสมไดไมเกิน  8% (w/v)   จากขอมูลดังกลาวจึงนาํมากาํหนดเปนสูตรที่มี

ปริมาณน้าํเสาวรสและ WPC35 ตางกนั 6 สูตร ตามขอ 3.5.2  จากนั้นนําสวนผสมแตละสูตรมา

ผานขั้นตอนการเตรียมน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน  

 
4.2.2 สมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน 

คาสีของผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนทั้ง 6 สูตร ที่วัดโดย Chromameter 

ในระบบ L*, a*, b* ไดผลดังตารางที่ 4.3 
 
ตารางที่ 4.3  คาสีของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปรปริมาณน้าํเสาวรส  และ   

         WPC35  
 

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน น้ําเสาวรส 

(%) 
WPC35  

(%) L* a* b* 

20 

20 

20 

25 

25 

25 

4 

6 

8 

4 

6 

8 

59.30 d + 0.01  

63.47 c + 0.01  

65.87 a + 0.01  

58.91 d + 0.09  

63.00 c + 0.07  

65.01 b + 0.19  

-8.92 e + 0.02  

-8.93 e + 0.02  

-8.79 d + 0.03  

-8.42 a + 0.01 

-8.66 c + 0.01 

-8.58 b + 0.04 

+20.48 e + 0.03  

+20.81 de + 0.02  

+21.36 c + 0.01  

+21.16 cd + 0.09  

+22.40 b + 0.03 

+23.37 a + 0.03  

a, b, c,...  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  
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จากการทดลอง พบวา ผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนทุกสูตรมีสีเหลืองสม

ปริมาณน้ําเสาวรสและ WPC35 มีอิทธิพลรวมกันตอคา L*, a* และ b* อยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

โดยเมื่อใชปริมาณน้ําเสาวรส 20% และ WPC35 8% ทําใหผลิตภัณฑมีคา L* สูงที่สุด เทากับ 

65.87 เมื่อใชปริมาณน้ําเสาวรส 25% และ WPC35 4% ทําใหผลิตภัณฑมีคา a* สงูที่สุด เทากับ 

-8.42 และเมื่อใชปริมาณน้ําเสาวรส 25% และ WPC35 8% ทําใหผลิตภัณฑมีคา b* สูงที่สุด 

เทากับ +23.37  การเพิ่มปริมาณน้ําเสาวรสในสูตรทําใหผลิตภัณฑมีสีเหลืองสมมากขึ้น 

เนื่องจากน้ําเสาวรสประกอบดวยรงควัตถุ เชน β-carotene เปนจํานวนมากจึงทําใหคาสีแดงและ

สีเหลืองเพิ่มขึ้น สวนการเพิ่มปริมาณ WPC35 นั้นทําใหคาความสวางเพิ่มขึ้นอยางชัดเจน 

เนื่องจากสารละลายเวยโปรตีนมีสีขาวขุน ลักษณะอนุภาคเปนคอลลอยดที่กระจายอยูในสารละลาย 

ทําใหเกิดการสะทอนแสง จึงใหความสวางแกผลิตภัณฑ (Graham, 1977) 

 

การวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทัง้หมด, คา pH, ความหนืด, คา cloud stability และ

ปริมาตรสารแขวนลอย ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.4 พบวา ปริมาณน้ําเสาวรส และ WPC35 มี

อิทธิพลรวมกนัตอคา TSS, pH และปริมาตรสารแขวนลอยอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) ในการ

พิจารณาปริมาตรสารแขวนลอยนัน้ ถาคาปริมาตรสารแขวนลอยจากสวนขุนที่อานไดมีคามาก 

แสดงวา อนุภาคตางๆ ที่มีขนาดเล็กสามารถแขวนลอยอยูในผลิตภัณฑไดดี ซึ่งเปนลักษณะที่ดีของ

ผลิตภัณฑ แตถาคาที่อานไดมีคานอย แสดงวาอนุภาคสารแขวนลอยตกตะกอนลงมาอยูทีก่น

ภาชนะบรรจ ุ  ซึ่งทาํใหผลิตภัณฑมีลักษณะที่ไมชวนดื่ม เมื่อใชปริมาณน้าํเสาวรส 25% และ 

WPC35 8% ผลิตภัณฑมีคา TSS สูงที่สุด เทากับ 19.50 °Brix และเมื่อใชปริมาณน้ําเสาวรส 20% 

และ WPC35 8% ผลิตภัณฑมีคา pH และปริมาตรสารแขวนลอยสูงที่สุด เทากบั 3.99 และ 

75.33% ตามลําดับ  

การเพิ่มปริมาณน้ําเสาวรสลงไปในสูตร ทําให TSS เพิ่มข้ึน สวน pH และปริมาตรสาร

แขวนลอยในผลิตภัณฑลดลง เนื่องจากน้ําเสาวรสประกอบดวยกรดอินทรียจํานวนมากที่ชวยเพิ่ม

ความเปนกรดและลด pH และยังมีน้ําตาลชนิดตางๆ (Vera et al., 2003)  ซึ่งสารเหลานี้เปน

ของแข็งที่ละลายน้ําไดที่ชวยเพิ่ม TSS ของผลิตภัณฑ เมื่อ pH ของผลิตภัณฑลดลง ทําใหเวย

โปรตีนในเครื่องดื่มเสียสภาพมากขึ้น ความสามารถในการละลายจึงลดลงดวย อนุภาคทีไ่มละลาย

น้ําจะรวมตัวกันเปนอนุภาคขนาดใหญแลวตกตะกอนลงมาตามแรงโนมถวงของโลก (Fachin and 

Viotto, 2005) นอกจากนี้เมื่อตัวอยางผลิตภัณฑมี pH ในชวง 3.40–3.99 ซึ่งต่ํากวาคา pI ของเวย

โปรตีน (pI เทากับ 4.5) ทําใหเวยโปรตีนมีประจบุวก จึงรวมตัวกับเพคตินที่มีประจุลบในน้ําเสาวรส 

เกิดเปนอนุภาคที่มีขนาดใหญมากขึ้นแลวตกตะกอนลงมา (USDEC, 2004) เมื่อเกิดการตกตะกอน  
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ตารางที่ 4.4  คา TSS pH ความหนืด cloud stability และปริมาตรสารแขวนลอยของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตนีเขมขน เมื่อแปรปริมาณน้ําเสาวรส 

         และ WPC35  

    
คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน น้ําเสาวรส 

(%) 
WPC35 (%) 

TSS (°Brix) pH ความหนืด 

(cPs) 

cloud stability ปริมาตรสาร

แขวนลอย 

(%) 

20 

20 

20 

25 

25 

25 

4 

6 

8 

4 

6 

8 

16.03 c + 0.06  

17.23 b + 0.06  

18.67 a + 0.06 

16.07 c + 0.06  

17.53 b + 0.06 

19.50 a + 0.00 

3.52 c + 0.02  

3.72 b + 0.01 

3.99 a + 0.01  

3.40 d + 0.01  

3.59 c + 0.01 

3.81 b + 0.01  

28.97 + 0.87 

36.97 + 1.00 

44.70 + 0.46 

30.30 + 1.45 

38.23 + 1.16 

45.73 + 0.67 

0.87 + 0.00  

0.89 + 0.05  

0.94 + 0.00  

0.85 + 0.00  

0.87 + 0.00  

0.92 + 0.00  

52.67 d + 1.53  

69.67 b + 1.53 

75.33 a + 1.53 

41.33 e + 1.53  

61.67 c + 2.08 

73.17 ab + 2.08 

a, b, c,...  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)   39 
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ของอนุภาคขนาดใหญมากขึน้ สารแขวนลอยซึง่เปนอนภุาคขนาดเลก็มีปริมาณลดลง ปริมาตรสาร

แขวนลอยในผลิตภัณฑจงึลดลงดวย  

การเพิ่มปริมาณ WPC35 ลงไปในสูตร ทําใหผลิตภัณฑมี TSS และ pH เพิ่มขึ้น เนื่องจาก

เวยโปรตีนที่ใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑประกอบดวยโปรตีน 35% และน้ําตาลแลกโทส 51.5% 

ซึ่งเปนของแข็งที่ละลายน้ําได ดังนัน้จึงทาํใหคา TSS สูงขึ้น  และเมื่อละลาย WPC35 ลงในน้าํ 

สารละลายจะมี pH ประมาณ 6.9 เมื่อเพิม่ปริมาณในสตูรจึงทําใหคา pH สูงขึ้นดวย  

ปริมาณน้าํเสาวรส และ WPC35 ไมมีอิทธพิลรวมกนัตอความหนืด และ cloud stability      

(p > 0.05) ซึ่งในการพิจารณาคา cloud stability นั้น ถาคาที่ไดมีคามาก (ใกล 1) แสดงวาตวัอยางมี 

cloud stability ที่ด ี จงึแยกพิจารณาเฉพาะอทิธพิลของปริมาณน้าํเสาวรส และ WP35 ดังแสดงใน

ตารางที ่4.5 และ 4.6 

 

ตารางที่ 4.5  คาความหนืด และ cloud stability ของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อ 

         พจิารณาเฉพาะอทิธิพลของปริมาณน้ําเสาวรส 

        

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน น้ําเสาวรส 

(%) ความหนืด  

(cPs) 

cloud stability 

20 

25 

36.88 b + 7.87  

38.09 a + 7.16   

0.90 a + 0.03  

0.86 b + 0.05  

           a, b  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

 
ตารางที่ 4.6  คาความหนืด และ cloud stability ของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อ 

         พจิารณาเฉพาะอทิธิพลของปริมาณ WPC35 

         

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน WPC35  

(%) ความหนืด 

(cPs) 

cloud stability  

4 

6 

8 

29.64 + 0.94 c 

37.60 + 0.89 b 

45.22 + 0.73 a 

0.86 + 0.01 b 

0.85 + 0.06 c  

0.93 + 0.01 a  

           a, b, c  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  
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ผลการทดลอง (ตารางที ่ 4.5) พบวา การเพิ่มปริมาณน้ําเสาวรสในสูตร ทาํใหคาความหนืด

เพิ่มข้ึน (p ≤  0.05) และ cloud stability ลดลง (p ≤ 0.05)  เนื่องจากน้าํเสาวรสมีปริมาณกรดสูง 

เมื่อเพิ่มสัดสวนในสูตรทาํใหผลิตภัณฑมีคา pH ลดลง เวยโปรตีนจงึเสียสภาพมากขึ้น สงผลให

ความสามารถในการละลายลดลง และสวนที่เสียสภาพจะรวมตวักนัเปนอนุภาคที่มีขนาดใหญขึ้น

แลวตกตะกอนลงมา cloud stability ของผลิตภัณฑจึงลดลง สวนความหนืดของผลิตภัณฑจะ

เพิ่มข้ึนเมื่อเพิม่ปริมาณน้าํเสาวรส เนื่องจากคา TSS ที่เพิ่มมากขึ้น  

เมื่อพิจารณาเฉพาะอทิธพิลของปริมาณ WPC35 (ตารางที ่ 4.6)  พบวา การเพิ่มปริมาณ 

WPC35 ลงไปในสูตร ทําใหความหนืดและ cloud stability ของผลิตภัณฑเพิ่มข้ึน (p ≤ 0.05) ซึ่ง

ความหนืดที่เพิ่มข้ึน อาจเกิดจากปริมาณของเวยโปรตีนเองที่เพิม่ข้ึนและละลายน้ําได และจาก

น้ําตาลแลกโทสที่เปนองคประกอบใน WPC35 จะไปเพิม่ TSS ในตัวอยาง และเมือ่ความหนืดของ

น้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเพิ่มมากข้ึน จะชวยพยุงอนุภาคแขวนลอยขนาดเล็กเอาไว จึงรักษา 

cloud stability ไวไดดี 

จากการพิจารณาความสมัพนัธระหวางคาความหนืด cloud stability และปริมาตรสาร

แขวนลอย พบวา ผลิตภัณฑที่มีความหนืดเพิ่มข้ึนนั้น จะทาํใหอนุภาคขนาดเล็กในผลิตภัณฑ

สามารถแขวนลอยอยูได สงผลใหปริมาตรสารแขวนลอยสูงขึ้น ซึง่เปนลกัษณะปรากฏที่ดีของ

ผลิตภัณฑ นอกจากนี้ยงัทาํใหผลิตภัณฑมี cloud stability ที่ดีอีกดวย 
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ผลการวิเคราะหหาปริมาณกรดทั้งหมด (ในรูป citric acid) ปริมาณวติามินซ ีและปริมาณ

โปรตีน ไดผลดังในตารางที ่4.7 

 

ตารางที่ 4.7  ปริมาณกรด วิตามนิซ ีและโปรตีน ของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปร 

         ปริมาณน้ําเสาวรสและ WPC35  

       

คาเฉลี่ย   +  สวนเบี่ยงเบน มาตรฐาน น้ําเสาวรส 

(%) 

WPC35  

(%) ปริมาณกรด  

% citric acid 

ปริมาณวิตามนิซี 

(mg/100ml) 

ปริมาณโปรตีน 

% 

20 

20 

20 

25 

25 

25 

4 

6 

8 

4 

6 

8 

0.96 + 0.04  

0.95 + 0.04  

0.96 + 0.04  

1.10 + 0.04  

1.12 + 0.00  

1.10 + 0.01  

2.48 + 0.40 

2.25 + 0.40  

2.45 + 0.64  

3.18 + 0.57  

3.20 + 0.39  

3.07 + 0.39  

1.41 + 0.07  

2.12 + 0.03  

2.69 + 0.08  

1.43 + 0.04  

2.15 + 0.05  

2.74 + 0.11  

 

 

จากผลการทดลอง พบวา ปริมาณน้ําเสาวรสและเวยโปรตีนเขมขนไมมอิีทธิพลรวมกนัตอ

คาทั้งสาม (p > 0.05) จึงแยกพิจารณาเฉพาะอทิธพิลของปริมาณน้าํเสาวรส และ WPC35 ดัง

แสดงในตารางที ่4.8 และ 4.9 
 
ตารางที่ 4.8 ปริมาณกรด และปริมาณวิตามินซ ีของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อ 

        พิจารณาเฉพาะอทิธิพลของปริมาณน้ําเสาวรส 

 

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน น้ําเสาวรส 

(%) ปริมาณกรด  

% citric acid 

ปริมาณวิตามนิซี 

(mg/100ml) 

20 

25 

0.96 b + 0.01  

1.11 a + 0.01   

2.39 b + 0.13  

3.15 a + 0.07  

              a, b  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  
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ตารางที่ 4.9  ปริมาณโปรตีนของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมือ่พิจารณาเฉพาะอทิธพิล 

         ของปริมาณ WPC35 

         

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน WPC35 

(%) ปริมาณโปรตีน 

 % 

4 

6 

8 

1.42 c + 0.01  

2.14 b + 0.02  

2.72 a + 0.04  

           a, b, c  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

 

การเพิ่มปริมาณน้ําเสาวรสจาก 20 เปน 25% (v/v) ทําใหปริมาณกรด และปริมาณวิตามินซี

ของผลิตภัณฑเพิม่ข้ึน (p ≤ 0.05) การเพิม่ปริมาณ WPC35 ในสูตร ทําใหปริมาณโปรตีนสูงขึน้       

(p ≤ 0.05) เสาวรสเปนผลไมที่มีวิตามนิซีสูงและมีกรดอินทรียเปนองคประกอบจํานวนมาก (Tressler 

and Joslyn, 1971 ; Vera และคณะ, 2003) และเวยโปรตีนเขมขนที่ใชเปนวัตถุดิบมปีริมาณโปรตีนสูง

ถึง 35% ดังนั้นเมื่อเพิม่ปริมาณวัตถุดิบทั้ง 2 ชนิดนี้ เขาไปในสูตร จึงทาํใหองคประกอบทางเคมี

เปลี่ยนแปลงไปในลักษณะดงักลาว 
  
 
4.2.3 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตนีเขมขน 

เมื่อนําน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนที่แปรปริมาณน้ําเสาวรสและ WPC35 ตางกนัทั้ง 

6 สูตรมาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในดานส ี กลิ่น รส และความชอบโดยรวม โดยใช

แบบทดสอบ 9-point hedonic scale ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.10 
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ตารางที่ 4.10  ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปร 

           ปริมาณน้ําเสาวรสและ WPC35 

                

ระดับความชอบเฉลี่ย  +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน น้ําเสาวรส 

(%) 

WPC35 

(%) สี กลิ่น รส ความชอบโดยรวม 

20 

20 

20 

25 

25 

25 

4 

6 

8 

4 

6 

8 

7.3 + 1.2  

6.4 + 1.0  

6.2 + 1.3  

7.1 + 1.1  

6.5 + 0.8  

6.2 + 0.1  

6.8 + 1.1 

6.7 + 1.3  

6.2 + 1.2  

6.9 + 1.2  

6.8 + 1.1  

6.2 + 1.0  

7.0 + 1.3 

6.0 + 1.4  

5.1 + 1.9  

7.1 + 1.5  

6.4 + 1.3  

5.6 + 1.6  

7.1 + 1.1  

6.1 + 0.9  

5.5 + 1.2  

7.2 + 1.0 

6.8 + 0.6 

5.8 + 1.1 

 

จากการทดลอง พบวา ปริมาณน้าํเสาวรสและเวยโปรตีนไมมีอิทธิพลรวมกันตอระดับ

คะแนนความชอบลักษณะทางประสาทสมัผัสในดานส ีกลิน่ รส และความชอบโดยรวม (p > 0.05)  

จึงแยกพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของปริมาณน้ําเสาวรสและ WPC35 ดังแสดงในตารางที ่4.11 และ 

4.12  
 
ตารางที่ 4.11  ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสในดานความชอบโดยรวมของน้าํเสาวรส 

           เสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของปริมาณน้ําเสาวรส 

         

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน น้ําเสาวรส 

(%) ความชอบโดยรวม  

20 

25 

6.2 + 0.8 b 

6.6 + 0.7 a   

               a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 4.12  ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสในดานส ีกลิน่ รส และความชอบโดยรวมของ 

น้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของปริมาณ WPC35        

         

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน WPC35 

(%) สี กลิ่น รส ความชอบโดยรวม 

4 

6 

8 

7.2 a + 0.1  

6.5 b + 0.1  

6.2 b + 0.0  

6.9 a + 0.0 

6.7 a + 0.1  

6.2 b + 0.0 

7.0 a + 0.9 

6.2 b + 0.9  

5.8 c + 0.7 

7.1 a + 0.1  

6.4 b + 0.4  

5.7 c + 0.2 

a, b, c  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

 

เมื่อพิจารณาเฉพาะอทิธพิลของปริมาณน้าํเสาวรส (ตารางที่ 4.11) พบวา การเพิ่ม

ปริมาณน้าํเสาวรสจาก 20 เปน 25% (v/v) ทาํใหระดับคะแนนความชอบโดยรวมสงูขึน้ (p ≤ 0.05)  

เพราะกลิน่รสของเสาวรสจะชวยบดบงักลิน่รสที่ไมดีของเวยโปรตนี และเมื่อพจิารณาเฉพาะอทิธิพลของ

ปริมาณ WPC35 (ตารางที่ 4.12) พบวา เมื่อเพิ่มปริมาณ WPC35 ทําใหระดับคะแนนความชอบ

ในดานสี กลิ่น รส และความชอบโดยรวมลดลง (p ≤ 0.05)  เนื่องจากเมื่อเพิ่มปริมาณ WPC35 

มากเกินไป จะทําใหผลิตภัณฑมีความขุน เนื้อสัมผัสขน และมีกลิ่นรสเวยมากขึ้น ผูทดสอบจึงให

คะแนนการยอมรับผลิตภัณฑนอยลง  

  

เมื่อนําน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนที่แปรปริมาณน้ําเสาวรสและ WPC35 ตางกนัทั้ง 

6 สูตร มาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใชแบบทดสอบชนิด descriptive analysis with 

scaling ในดานความเขมสีเหลือง ความขุน รสเปร้ียว รสหวาน กลิน่รสเสาวรส กลิ่นรสเวย และ 

mouthfeel ไดผลดังแสดงในรูปที่ 4.1 ซึ่งในการประเมินลักษณะของผลิตภัณฑในแตละดานนั้น จะ

ใชตัวอยางผลติภัณฑที่แปรความเขมของลักษณะตางๆ และสารละลายมาตรฐาน ใหผูทดสอบดู

และชิมกอนเพื่อจะไดเขาใจระดับคะแนนที่ตรงกัน (10 คะแนน คอืระดับที่สูงสดุ) จากการประชุม

กลุม พบวา ลักษณะผลิตภัณฑที่ดีควรมีความเขมสีเหลืองมาก ความขุนนอย รสเปรี้ยวมาก รส

หวานนอย กลิ่นรสเสาวรสเดนชัด กลิ่นรสเวยนอย และมี mouthfeel นอย ซึ่งลักษณะของ 

mouthfeel คือ มีเนื้อสัมผัสขนและความรูสึกที่ลิน้วามีสารเคลือบอยู 
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0

5

10
ความเขมสีเหลือง

ความขุน

รสเปรี้ยว

รสหวานกลิ่นรสเสาวรส

กลิ่นรสเวย

mouthfeel

นํ้าเสาวรส20%,WPC35 4%

นํ้าเสาวรส20%,WPC35 6%

นํ้าเสาวรส20%,WPC35 8%

นํ้าเสาวรส25%,WPC35 4%

นํ้าเสาวรส25%,WPC35 6%

นํ้าเสาวรส25%,WPC35 8%

 
 

รูปที่ 4.1  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานตางๆ ของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน  

   เมื่อแปรปริมาณน้าํเสาวรส และ WPC35 

  
 เมื่อพิจารณาคุณภาพทางประสาทสัมผัส ทั้ง 2 วธิีรวมกนั พบวา ผูทดสอบชอบผลิตภัณฑ

สูตรที่มีปริมาณน้ําเสาวรส 25% มากกวา 20% ทั้งนี้เนื่องจากกลิน่หอมของน้ําเสาวรสจะชวยกลบ

กลิน่เวยซึง่มีกลิ่นคลายนม และรสเปรีย้วของเสาวรสยงัชวยใหผลิตภัณฑมีรสที่ดีขึ้นดวย นอกจากนี้ 

ผูทดสอบชอบผลิตภัณฑที่มีปริมาณ WPC35 4% มากกวาสูตรที่มีปริมาณ WPC35 6 และ 8% 

เนื่องจากการเพิ่มปริมาณ WPC35 จะทาํใหผลิตภัณฑมีกลิ่นรสเวยมากเกนิไป มีความขุนมากขึ้น 

ปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําไดสูงขึ้น จงึทาํใหผลิตภัณฑมีเนือ้สัมผัสเขมขนมากขึน้ดวย (mouthfeel 

มากขึ้น) และในเวยโปรตีนมีน้ําตาลแลกโทสอยูมากถึง 51.5% จึงอาจเพิ่มความหวานในผลิตภัณฑ  

ทําใหมีรสหวานมากเกนิไป     Kosikowski (1968) ไดศึกษาการผลิตน้าํเกรพฟรุตผสม acid whey 

powder ที่ไดจากการผลิต cottage cheese ปริมาณ 0-6 % พบวา  เครื่องดื่มน้าํเกรพฟรุตที่ผสม

เวยโปรตีนผง 4% ใหกลิ่นรสที่ดีแกผลิตภัณฑ 

ผลจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัส แสดงใหเห็นวา น้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีน

เขมขนสูตรที่ใชน้ําเสาวรสปริมาณ 25% (v/v)  และ WPC35 4% (w/v)  ไดรับคะแนนความชอบ

ดานกลิน่ รส และความชอบโดยรวมสูงทีสุ่ด (ตารางที ่4.10) และจากรูปที่ 4.1 พบวา ผลิตภัณฑใน

สูตรนี้มีความเขมสีเหลือง รสเปรี้ยว และกลิ่นรสเสาวรสสูงที่สุด (p ≤ 0.05) มีความขุน รสหวาน 
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กลิ่นรสเวย และ mouthfeel ต่ําที่สุด (p ≤ 0.05) ซึ่งผูทดสอบเหน็วาเปนลกัษณะที่เหมาะกบั

ผลิตภัณฑ จึงเลือกใชสูตรนีสํ้าหรับการทดลองในขั้นตอไป  
  
4.3  ศึกษาวธิีรักษา cloud stability ของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน 
 
4.3.1 ศึกษาหาชนิดและปริมาณสารใหความคงตัว 
 เนื่องจากผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนมีอนุภาคขององคประกอบตางๆ ใน

เนื้อเยื่อเสาวรสและเวยโปรตีนกระจายตัวอยู ภายหลงักระบวนการผลติเมื่อต้ังทิง้ไวจะเกิดการแยก

ชั้นของน้ําผลไมอยางชัดเจน ทาํใหผลิตภณัฑมีลักษณะที่ไมชวนดื่ม (Baker and Bruemmer, 1973) 

ตะกอนที่เกิดขึ้น อาจเกิดจากผลของเอนไซม pectin methylesterase  ซึ่งจะตัดหมู methyl ออกจาก

โมเลกุลของเพคตินในน้าํผลไม ทําใหเพคตนิรวมตัวกับ calcium ion  แลวเกิดตะกอนของเพคเตท

ขึ้น (Baker et al., 1991) หรืออาจเกิดจากสมบัติทางกายภาพของตะกอน  ไดแก ขนาดและความ

หนาแนนของอนุภาค เมือ่อนุภาคมีขนาดใหญขึ้นและมีความหนาแนนมากขึ้นการแยกชั้นของน้ํา

ผลไมจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึน (Genovese and Lozano, 2000) นอกจากนี้ผลิตภัณฑยงัมีเวยโปรตีน

เปนองคประกอบอยูดวย ในสภาพที ่pH ของตัวอยางเทากับ 3.4 ซึ่งต่าํกวาคา pI ของเวยโปรตีน ทํา

ใหเวยโปรตีนมีประจุบวก จึงรวมตัวกันกับเพคตินในน้ําเสาวรสซึ่งมีประจุลบกลายเปนอนุภาคที่มี

ขนาดใหญมากขึ้น และเมื่อผลิตภัณฑมีคา pH อยูระหวาง 3–5 โปรตีนบางสวนจะสูญเสีย

ความสามารถในการละลาย จึงรวมตัวกันเปนอนุภาคขนาดใหญแลวตกตะกอน (USDEC, 2004) 

 งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาหาชนิดและปริมาณสารใหความคงตัวในการรักษา cloud stability 

ในน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน  เพื่อใหผลิตภัณฑมีลักษณะปรากฏเปนที่ยอมรับ จาก

การศึกษาขอมูลทางวิชาการเกี่ยวกับองคประกอบและการประยุกตใชสารใหความคงตัว พรอมทั้ง

คําแนะนําที่ไดรับจากบริษัทผูขายสารดังกลาวและการทดลองเบื้องตนในการเลือกใชชนิดและ

ปริมาณสารใหความคงตัวในผลิตภัณฑ จึงเลือกใช low methoxyl pectin (LMP) ปริมาณ 0.1, 

0.3 และ 0.5% (w/v), xanthan gum (XG) ปริมาณ 0.03, 0.06 และ 0.09% (w/v) และ guar gum 

(GG) ปริมาณ 0.05, 0.10 และ 0.15% (w/v) เพื่อชวยในการรักษา cloud stability ของผลิตภัณฑ 

และใชสมบัติทางกายภาพ ซึ่งไดแก ความหนืด  cloud stability  ปริมาตรสารแขวนลอย และ

คุณภาพทางประสาทสัมผัสเปนเกณฑในการพิจารณา เพื่อเลือกชนิดและปริมาณสารใหความคง

ตัวที่ทําใหผลิตภัณฑมีคุณภาพดานตางๆ ดีที่สุด 
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4.3.2 สมบัติทางกายภาพ และเคมี ของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปรชนิด 
        และปริมาณสารใหความคงตัว 
 เตรียมน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนตามวิธีในขอ 3.5.3 หลังจากนั้นนําผลิตภณัฑมา

วัดและวิเคราะหสมบัติตางๆ  

 คาสีของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ที่แปรชนิดและปริมาณสารใหความคงตวั แสดง

ในตารางที ่4.13  

 

ตารางที่ 4.13  คาสีของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปรชนิดและปริมาณสารใหความ 

           คงตัว  

        

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน ชนิดและปริมาณ 

สารใหความคงตัว L* a* b* 

LMP 0.1 

LMP 0.3 

LMP 0.5 

XG 0.03 

XG 0.06 

XG 0.09 

GG 0.05 

GG 0.10 

GG 0.15 

57.82 d + 0.01  

57.80 d + 0.02 

58.02 c + 0.01 

57.77 d + 0.05  

58.17 b + 0.01  

58.65 a + 0.04  

57.42 e + 0.09  

57.48 e + 0.01 

57.97 c + 0.06 

-8.02 b + 0.03  

-8.17 d + 0.01  

-8.12 c + 0.03  

-8.18 d + 0.03  

-8.24 d + 0.03  

-8.26 d + 0.01  

-8.01 b + 0.01  

-7.96 a + 0.02  

-8.03 b + 0.03 

+20.68 d + 0.01 

+20.19 g + 0.05  

+19.76 h + 0.03 

+20.49 e + 0.03 

+21.40 b + 0.01 

+21.71 a + 0.06 

+19.82 h + 0.04 

+20.35 f + 0.01 

+20.95 c + 0.08 

a, b, c,...  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

 
  

ผลการวัดสี พบวา เมื่อใชชนิดและปริมาณสารใหความคงตัวตางกนั ทาํใหคาส ี(L*,a*,b*) 

ที่วัดไดแตกตางกนัอยางมนียัสําคัญ ( p ≤ 0.05) โดยตัวอยางที่ใช xanthan gum ปริมาณ 0.09% 

(w/v)  มีคา L* และ b* สูงที่สุด เทากับ 58.65 และ +21.71 ตามลําดับ และตวัอยางที่ใช guar 

gum ปริมาณ 0.10% (w/v)  มีคา a* สูงที่สุด เทากับ -7.96  การเปลี่ยนแปลงคาสทีี่เกิดขึ้นนี้ อาจ

เกิดเนื่องจากสารใหความคงตัวที่ใชทัง้ 3 ชนิด ซึ่งเปนสารไฮโดรคอลลอยด เมื่อละลายน้าํจะดูดน้ํา

ไวในโครงสรางแลวเกิดการพองตัว (swelling) ทําใหความหนืดในผลิตภัณฑเพิม่สูงขึ้น อนุภาค

ขนาดเลก็สามารถแขวนลอยอยูในผลิตภัณฑไดแตกตางกนัตามชนิดและปริมาณที่ใช สงผลใหคาการ  
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หักเหแสงและสะทอนแสงเปลีย่นแปลงไป (Graham, 1977) จึงทาํใหวดัคาสีทั้งดานความสวาง คาสี

แดง และคาสีเหลืองไดตางกนัไป 
 

ผลการวัดคา TSS  pH  ความหนืด  cloud stability และปริมาตรสารแขวนลอย ของน้าํ

เสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนที่ใชสารใหความคงตวั แสดงในตารางที่ 4.14 พบวา เมื่อใชสารให

ความคงตวัชนดิและปริมาณทีต่างกนั ทาํใหคาตาง  ๆดังกลาวนี้แตกตางกันอยางมีนยัสําคญั  (p ≤ 0.05) 

คา TSS และ pH ของผลิตภณัฑตางกนัเพยีงเลก็นอย เนือ่งจากใชสารใหความคงตวัเพียง 0.03-0.5% 

(w/v) ซึ่งเปนปริมาณคอนขางต่าํเมือ่เทียบกับปริมาตรน้าํเสาวรส จงึสงผลตอคาทัง้สองเล็กนอย  

เมื่อพิจารณาคาความหนืดของผลิตภัณฑ พบวา ชนดิและปริมาณสารใหความคงตัวที่ใช 

ทําใหผลิตภัณฑมีความหนืดตางกนัมาก เมื่อใช guar gum ปริมาณ 0.15% (w/v) ทําใหผลิตภัณฑ

มีความหนืดสูงที่สุด (p ≤ 0.05) เทากับ 74.23 cPs  นอกจากนีย้ังพบวาความหนืดจะขึน้กับชนิด

และความเขมขนของสารใหความคงตวัที่เติมลงไป เมือ่เปรียบเทยีบความหนืดกบัปริมาณการใชที่

ใกลเคียงกนั (0.09-0.1%) พบวา xanthan gum เปนสารที่ใหความหนืดมากที่สดุ รองลงมาคอื 

guar gum และ low methoxyl pectin ตามลําดับ และสารใหความคงตัวทั้ง 3 ชนิด ที่ความเขมขน

สูงจะใหความหนืดสงูกวาที่ความเขมขนต่ํา ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับงานวิจยัของ เกียรติภูมิ 

แกวสวาง (2545) ซึ่งศึกษาการใช pectin, glucomannan, guar gum และ xanthan gum เปน

สารใหความคงตัวในผลิตภณัฑน้าํสมเขียวหวาน พบวา glucomannan, guar gum และ xanthan 

gum มีความหนืดสูง เมื่อเพิ่มปริมาณการใชเพียงเล็กนอยก็ชวยเพิ่มความหนืดในผลิตภัณฑไดมาก 

สวน pectin มีความหนืดต่ําจึงตองใชในปริมาณที่มากกวา     Whistler (1973) ไดรายงานวา เมื่อ 

guar gum ละลายน้ํา สายของแมนแนนจะคลายตวัออกทาํใหเกดิโครงสรางที่ไมเปนระเบยีบที่

เรียกวา random coil ที่ระดับความเขมขนต่ํา  random coil แตละสายจะอยูหางกนัและถกู

ลอมรอบดวยตัวทําละลาย แตเมื่อสารละลายมีความเขมขนมากขึ้นโอกาสที่สาย random coil จะ

เคลื่อนที่เขามาอยูใกลกนัมมีากขึ้น จงึเกิดการเชื่อมกนัระหวางพนัธะทาํใหสารละลายมีความหนืด

เพิม่ข้ึนอยางรวดเรว็    Nussinovitch (1997) ไดรายงานวา โครงสรางของ xanthan gum 

ประกอบดวย 1,4-linked β-D glucose เปนสายหลกั มี  mannose 2 โมเลกุล และ glucuronic 

acid 1 โมเลกุล เปนสายกิง่ และ mannose ตัวสุดทายในสายกิง่อยูในรูป pyruvic acid มากถงึ

60% จึงทําให xanthan มีความหนืดมาก   สวน pectin นัน้ เมื่อละลายน้ํา จะดูดน้ําไวใน

โครงสรางแลวเกิดการพองตวั (swelling) ทําใหสารละลายมีความหนดืมากขึ้น 
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          ตารางที่ 4.14  คา TSS pH ความหนืด cloud stability และปริมาตรสารแขวนลอยของน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปรชนิดและปริมาณ 

          สารใหความคงตวั  

 

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน ชนิดและปริมาณ 

สารใหความคงตัว TSS (°Brix) pH ความหนืด 

(cPs) 

cloud stability ปริมาตรสารแขวนลอย 

(%) 

LMP 0.1 

LMP 0.3 

LMP 0.5 

XG 0.03 

XG 0.06 

XG 0.09  

GG 0.05 

GG 0.10 

GG 0.15 

16.27 d + 0.12  

16.80 b + 0.00 

17.13 a + 0.12 

16.27 d + 0.12 

16.30 d + 0.10  

16.33 d + 0.12  

16.33 d + 0.12  

16.40 cd + 0.00 

16.53 c + 0.12  

3.48 abc + 0.01  

3.46 bc + 0.02  

3.48 abc + 0.01  

3.46 bc + 0.03  

3.45 bc + 0.01  

3.45 c + 0.03  

3.49 ab + 0.01  

3.51 a + 0.01  

 3.48 abc + 0.04  

33.13 h + 0.32  

37.87 g + 1.80 

46.13 e + 0.35 

46.00 e + 1.51 

53.43 d + 0.71  

62.60 b + 0.85  

40.27 f + 1.30  

56.80 c + 0.26 

74.23 a + 1.16 

0.86 d + 0.00  

0.89 cd + 0.00  

0.96 a + 0.00  

0.89 cd + 0.00 

0.91 bc + 0.00  

0.94 ab + 0.00  

0.87 cd + 0.00 

0.88 cd + 0.00  

0.90 bc + 0.00  

51.17 b + 0.76 

80.83 a + 0.76 

95.00 a + 2.00 

87.67 a + 0.58  

89.33 a + 0.58 

92.33 a + 0.58  

59.67 b + 1.53 

69.67 b + 2.52  

91.67 a + 1.53 

a, b, c,...  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  
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เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางคา cloud stability กับปริมาตรสารแขวนลอย พบวา 

เมื่อ cloud stability ของผลิตภัณฑมีคามาก จะสอดคลองกับปริมาตรสารแขวนลอยที่อานไดมคีา

มากเชนเดียวกัน ทั้งนี้เนื่องมาจากอนุภาคสารแขวนลอยที่มีขนาดเลก็สามารถแขวนลอยอยูไดมาก 

ในการทดลอง พบวา เมื่อใช low methoxyl pectin ปริมาณ 0.5% (w/v) ทาํใหผลิตภัณฑมคีา 

cloud stability และปริมาตรสารแขวนลอย สูงที่สุด (p ≤ 0.05) เทากบั 0.96 และ 95% ตามลําดบั 

ซึ่งเปนลกัษณะที่ดีของผลิตภัณฑ ดังนั้นแมวาจะตองใช low methoxyl pectin ในปริมาณที่

มากกวาสารใหความคงตัวชนิดอื่น แตกน็ับวา low methoxyl pectin เหมาะกับผลิตภัณฑมากกวา 

งานวิจยัของ Chopra และ Gandhi (1990) พบวา เพคติน 0.05-0.1% จะชวยใหการแยกตัวของ

เวยโปรตีนจากเครื่องดืม่นอยลง แตยงัมกีารแยกชัน้ในสวนของเนื้อผลไมอยูบาง เมือ่เติมเพคตนิลงใน

ผลิตภัณฑ เพคตินจะจับอยูที่ผิวของอนุภาคโปรตีน โดยเกิดปฏิกิริยา electrostatic ระหวางประจุบวก

ของโปรตนีกบักลุมคารบอกซิลอิสระของเพคตนิ และเกิดแรงผลกัระหวางเพคตินทีม่ีประจเุหมือนกัน 

ทําใหอนุภาคโปรตีนแขวนลอยอยูในระบบ เครื่องดื่มเวยจงึมีความคงตัวมากขึ้น เมื่อพิจารณาการใช 

xanthan gum เปนสารใหความคงตวัในผลิตภัณฑ พบวา เมื่อใช xanthan gum ความเขมขนต่ํา 

ยังสามารถรักษา cloud stability ของผลิตภัณฑไดดี เนื่องจาก xanthan gum ชวยเพิ่มความหนืด

ในวัฏภาคตอเนื่อง และทาํหนาที่เปนสาร protective colloid ที่เชื่อมอนุภาคแขวนลอยและน้ําเขา

ดวยกนั โดยอนุภาคแขวนลอยที่ถกูลอมรอบดวย hydrocolloid นี ้ จะมีคุณสมบัติเหมือน colloid 

ซึ่งสามารถกระจายตัวและยึดโมเลกุลของน้ําไวไดดีดวยพันธะไฮโดรเจน อนุภาคตางๆ จึงไมตกตะกอน  

(Nussinovitch, 1997) สําหรับการใช guar gum เปนสารใหความคงตัวในผลิตภัณฑนั้น พบวา 

เมื่อใช guar gum ความเขมขนต่ํา ยังสามารถรักษา cloud stability ของผลิตภัณฑไดดี เนื่องจาก 

guar gum ชวยเพิ่มความหนืดในวัฏภาคตอเนื่องเชนเดยีวกับ xanthan gum นอกจากนี้เมือ่ guar 

gum ละลายน้ําจะเกิดการสรางพนัธะพอลิเมอร-พอลิเมอรขึ้น เกิดเปนโครงรางตาขาย อนุภาค

ขนาดเล็กจงึสามารถแขวนลอยอยูในผลิตภัณฑได (Whistler, 1973) 

 

เพื่อศึกษาความสามารถในการรักษา cloud stability ของอนุภาคสารแขวนลอยใน

ระหวางการเกบ็รักษา  จึงเก็บตัวอยางซึง่แปรชนิดและปริมาณสารใหความคงตัว ในกระบอกตวง

ขนาด 100 ml ที่อุณหภูมิ 4-8 °C เปนเวลา 7 วนั แลวอานปริมาตรสารแขวนลอยในผลิตภัณฑทุก

วัน ไดผลดังแสดงในรูปที ่4.2  
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รูปที่ 4.2  ปริมาตรสารแขวนลอยในน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปรชนิดและปริมาณ 

   สารใหความคงตัวและเกบ็ไวที่อุณหภูม ิ4-8 °C 

 

จากรูปที ่4.2 พบวา เมื่อใช low methoxyl pectin เปนสารใหความคงตัวในผลิตภณัฑใน

ปริมาณ 0.5% (w/v) ปริมาตรสารแขวนลอยที่อานไดมีคาสูงที่สุด แสดงวา low methoxyl pectin 

0.5% นั้นสามารถรักษา cloud stability ของผลิตภัณฑไดดีที่สุด  

จากการทดลองจะเห็นไดวา ชนิดและปรมิาณสารใหความคงตัวทีเ่ลอืกใชนั้น ไมสามารถ

รักษา cloud stability ได 100% ในระหวางการเก็บ และถาเพิ่มปริมาณการใชที่มากขึ้นจะทาํให

ผลิตภัณฑมีความหนืดมากเกินไป ผูทดสอบจะใหคะแนนการยอมรับผลิตภัณฑลดลง 
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ผลการวิเคราะหหาปริมาณกรด (citric acid) วิตามนิซ ีและโปรตีนของน้ําเสาวรสเสรมิเวย

โปรตีนเขมขน เมื่อแปรชนิดและปริมาณสารใหความคงตัว แสดงในตารางที่ 4.15  
 
ตารางที่ 4.15  ปริมาณกรด วิตามนิซ ีและโปรตีน ของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปร 

            ชนิดและปริมาณสารใหความคงตัว 

       

คาเฉลี่ย   +  สวนเบี่ยงเบน มาตรฐาน ชนิดและปริมาณ 

สารใหความคงตัว ปริมาณกรด ns 

% citric acid 

ปริมาณวิตามนิซี ns 

(mg/100ml) 

ปริมาณโปรตีน ns 

% 

LMP 0.1 

LMP 0.3 

LMP 0.5 

XG 0.03 

XG 0.06 

XG 0.09  

GG 0.05 

GG 0.10 

GG 0.15 

0.98 + 0.07  

1.05 + 0.00  

1.07 + 0.04  

1.07 + 0.04  

1.07 + 0.04  

1.10 + 0.04  

1.03 + 0.04  

1.00 + 0.04  

1.05 + 0.00  

1.66 + 0.19  

1.64 + 0.07  

1.72 + 0.24  

1.87 + 0.34  

1.95 + 0.16  

1.94 + 0.25  

1.86 + 0.40  

1.97 + 0.20  

1.62 + 0.38  

1.40 + 0.01  

1.41 + 0.02  

1.43 + 0.04  

1.40 + 0.02  

1.40 + 0.01  

1.41 + 0.02 

1.40 + 0.02  

1.40 + 0.02  

1.41 + 0.12  

  ns  ไมแตกตางกัน (p > 0.05) 

 

จากการทดลอง พบวา เมื่อใชชนิดและปริมาณสารใหความคงตัวที่แตกตางกนัทําใหปริมาณ

กรด วิตามินซี และโปรตีน ไมแตกตางกัน (p > 0.05) เนื่องจากเติมสารใหความคงตัวลงไปใน

ผลิตภัณฑในปริมาณทีน่อยมากเพียง 0.03-0.5% (w/v) และสารใหความคงตัวทัง้ 3 ชนิด ไมมี

องคประกอบของกรดซิตริก วติามินซ ีและโปรตีน เมื่อเติมลงในผลิตภัณฑจึงไมสงผลตอคาดังกลาว 
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4.3.3 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตนีเขมขน ที่แปรชนิดและ 
        ปริมาณสารใหความคงตัว 
 

เมื่อนําน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนที่แปรชนิดและปริมาณสารใหความคงตัว มาประเมิน

คุณภาพทางประสาทสัมผัสในดานสี กลิ่น รส และความชอบโดยรวม โดยใชแบบทดสอบ 9-point 

hedonic scale ไดผลดังแสดงในตารางที ่4.16  

 

ตารางที่ 4.16  ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปร 

           ชนิดและปริมาณสารใหความคงตัว โดยใชแบบทดสอบ 9-point hedonic scale 

                      

ระดับความชอบเฉลี่ย  +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน ชนิดและปริมาณ

สารใหความคงตัว สี ns กลิ่น รส ความชอบโดยรวม 

LMP 0.1 

LMP 0.3 

LMP 0.5 

XG 0.03 

XG 0.06 

XG 0.09  

GG 0.05 

GG 0.10 

GG 0.15 

7.5 + 0.7 

7.6 + 0.6  

7.6 + 0.5  

7.5 + 0.6  

7.6 + 0.7  

7.6 + 0.6 

7.5 + 0.5  

7.5 + 0.4  

7.5 + 0.4  

6.9 a + 0.6 

7.2 a + 0.6  

7.0 a + 0.8  

7.0 a + 0.7 

6.9 a + 0.7 

6.8 a + 0.2  

7.0 a + 0.7 

6.2 b + 0.9 

5.0 c + 1.2  

6.9 a + 1.0 

7.1 a + 1.0 

7.1 a + 0.9 

6.8 ab + 0.9 

6.4 bc + 0.9 

6.0 cd + 0.9 

 6.2 cd + 1.1 

5.8 d + 0.9 

5.3 e + 1.0  

7.1 c + 0.7 

7.6 a + 0.9  

7.6 ab +0.7  

7.2 abc + 0.8  

7.0 c + 0.7 

6.2 d + 0.9  

7.2 bc + 0.7 

6.2 d + 0.8 

4.3 e + 1.1  

a,b,c,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

ns  ไมแตกตางกัน (p > 0.05) 

 

จากการทดลอง พบวา เมื่อใชชนิดและปริมาณสารใหความคงตัวที่แตกตางกัน ทําให

ระดับคะแนนความชอบในดานสีไมแตกตางกนั (p > 0.05) แตทําใหระดับความชอบในดานกลิ่น รส 

และความชอบโดยรวมของผูทดสอบแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (p ≤ 0.05)  เมื่อพิจารณา

ความชอบโดยรวม พบวา เมื่อเพิ่มปริมาณ low methoxyl pectin ผูทดสอบใหคะแนนความชอบ

โดยมีแนวโนมที่เพิ่มข้ึน แตเมื่อเพิ่มปริมาณ xanthan gum และ guar gum ผูทดสอบใหระดับ

ความชอบลดลง ทั้งนี้เนื่องจากการใช low methoxyl pectin เปนสารใหความคงตัวไมไดเพิ่มความ

หนืดใหกับผลติภัณฑมากจนเกนิไป และกลิน่ของเพคตินอาจจะกลมกลนืเขากับกลิน่ของผลติภัณฑ
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ไดดีอีกดวย ผูทดสอบจึงใหคะแนนการยอมรับสูงขึ้น สวนการเพิ่มปริมาณ xanthan gum และ 

guar gum ทําใหผลิตภัณฑมีความหนืดมากเกนิไป และโครงสรางที่เกิดการพองตัว (swelling) ยัง

ดูดน้ําไวขางในดวย ดังนั้นสารใหกลิ่นและรสที่ละลายอยูในน้ําจึงถกูกักไวในโครงสราง ทําให

ผลิตภัณฑมีกลิ่นและรสลดลง การยอมรบัในดานกลิ่นและรสจึงลดลงดวย นอกจากนี้เมื่อใช guar 

gum มากเกนิไป ทาํใหผลิตภัณฑมีกลิน่คลายเครื่องเทศ ผูทดสอบจึงยอมรับผลิตภัณฑลดลง 

นอกจากนีย้ังเปนทีน่าสงัเกตวา การเพิ่มปริมาณ low methoxyl pectin ทําใหคะแนนดานกลิน่ รส 

และความชอบโดยรวมสูงขึน้ ในขณะที่การเพิ่มปริมาณ xanthan gum และ guar gum จะทาํให

คะแนนเหลานีล้ดลง จงึอาจเปนขีดจาํกัดอีกแงหนึง่ในการที่จะเลือกใชสารทัง้สองผสมในน้าํเสาวรส

เมื่อเทยีบกับการใช low methoxyl pectin 

ผลจากการประเมนิคุณภาพทางประสาทสมัผัสของผลติภัณฑ โดยใชแบบทดสอบ 9-point 

hedonic scale ในตารางที ่ 4.16 ยงัชี้ใหเห็นวา ตัวอยางที่ใช low methoxyl pectin ในปริมาณ 

0.3% และ 0.5% (w/v)  มีคะแนนความชอบโดยรวมใกลเคียงกัน  จึงทดลองหาปริมาณ low methoxyl 

pectin ที่เหมาะสมอีกครั้ง โดยแปรปริมาณ เปน 0.4, 0.5 และ 0.6% (w/v) และนาํมาทดสอบทาง

ประสาทสัมผัสโดยใชแบบทดสอบ descriptive analysis with scaling ไดผลดังแสดงในตารางที ่

4.17  
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ตารางที่ 4.17  ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปร 

ปริมาณ low methoxyl pectin โดยใชแบบทดสอบ descriptive analysis with 

scaling 
 

คาเฉลี่ย   +  สวนเบี่ยงเบน มาตรฐาน 

ปริมาณ low methoxyl pectin 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส 

0.4% (w/v)  0.5% (w/v)        0.6% (w/v) 

ความเขมสีเหลือง ns 

ความขุน ns 

รสเปรี้ยว ns 

รสหวาน ns 

กลิ่นรสเสาวรส ns 

กลิ่นรสเวย ns 

กลิ่นรสแปลกปลอม ns 

mouthfeel 

ความหนืด 

ความชอบโดยรวม 

7.25 + 0.51  

5.25 + 0.72  

6.95 + 0.50  

4.70 + 0.82  

6.30 + 0.86  

3.35 + 0.91  

0.05 + 0.00  

4.80 c + 0.81  

4.61 b + 1.08  

7.00 b + 0.78  

7.10 + 0.58  

5.30 + 0.75  

7.05 + 0.37  

4.70 + 1.14  

7.00 + 0.88  

3.30 + 0.82  

0.00 + 0.00  

5.20 b + 0.64 

5.00 b + 0.75 

7.65 a + 0.67 

7.10 + 0.62  

5.40 + 0.81  

7.00 + 0.58  

4.53 + 1.17 

6.10 + 1.15  

3.75 + 1.01  

0.10 + 0.00  

6.00 a + 0.63  

6.56 a + 0.81  

5.45 c + 0.90  

a,b,c ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

ns  ไมแตกตางกัน (p > 0.05) 

 

 จากการทดลอง พบวา เมือ่แปรปริมาณเพคตินเปน 0.4, 0.5 และ 0.6% (w/v) ทาํให

คะแนนทางประสาทสัมผัสในดานความเขมสีเหลือง ความขุน รสเปรี้ยว รสหวาน กลิ่นรสเสาวรส 

กล่ินรสเวย และกลิ่นรสแปลกปลอมไมแตกตางกัน (p > 0.05) และเมื่อพิจารณาลักษณะทาง

ประสาทสัมผัสในดาน mouthfeel และความหนืด พบวา เมื่อเพิม่ปริมาณเพคตนิ ทําให mouthfeel 

และความหนดืเพิม่ข้ึน (p ≤ 0.05) เมื่อพิจารณาความชอบโดยรวม พบวา low methoxyl pectin 

ปริมาณ 0.5% (w/v) ทําใหคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด จึงอาจเปนไปไดวาผูประเมินผลทาง

ประสาทสัมผัสที่ผานการคัดเลือกและฝกฝนแลวกลุมนี ้ อาจจะตองการใหผลิตภัณฑน้ําเสาวรส

เสริมเวยโปรตนีเขมขนที่เตรียมขึ้นใหมๆ มีคะแนน mouthfeel ความหนืด ความขุน และรสหวานที่

พอเหมาะ (คะแนนใกล 5) ตองการใหมคีะแนนความเขมสีเหลือง กล่ินรสเสาวรส และรสเปรี้ยว

คอนขางสงู (คะแนนใกล 7) นอกจากนัน้ยังตองการใหมีกลิน่รสเวยต่าํ และไมมีกลิน่รสแปลกปลอม
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อีกดวย ดังนัน้การใช low methoxyl pectin ที่ระดับ 0.5% จึงใหผลิตภัณฑที่มีคณุลักษณะทาง

ประสาทสัมผัสที่เหมาะสมที่สุด 

 จากการพิจารณาผลการศึกษาสมบัตทิางกายภาพ เคมี และผลการทดสอบทางประสาท

สัมผัสของผลิตภัณฑ สรุปไดวา low methoxyl pectin ปริมาณ 0.5% (w/v) ทาํใหผลิตภัณฑมี

คุณลักษณะทางดานกายภาพ เคมี และคุณภาพประสาทสัมผัสที่ด ีชวยรักษา cloud stability ไดดี

ที่สุด จงึพิจารณาเลือกใชในการทดลองขัน้ตอไป 

 
4.4  ศึกษาหาสภาวะทีใ่ชในการพาสเจอไรซน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน 
 น้ําผลไมโดยทั่วไปจะมีความเปนกรดคอนขางสูง pH มักไมเกิน 4.5 (มณฑาทิพย ยุนฉลาด, 

2538) จุลินทรยีที่เจริญไดดีจึงเปนพวกทีท่นกรดได เชน lactic acid bacteria ยีสต และเชื้อราบางชนิด 

เพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพ และมอีายุการเก็บตามตองการ จงึตองมวีิธีเก็บถนอมทีถู่กตอง ซึง่วิธี

ที่ใชกนัมาก ไดแก การใหความรอนแกน้าํผลไม เพื่อยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย สวนใหญมักใช

ความรอนระดบัปานกลางแบบ pasteurization เพื่อทําลายจุลินทรยีกอโรคและจลุินทรียที่ทาํให

อาหารเนาเสีย แตไมมากพอที่จะทําลายจุลินทรียทุกชนิดได ซึ่งความรอนในระดับนี้ มีผลทาํให

คุณภาพดานสี ลักษณะปรากฏ กลิน่ รส รวมทัง้คุณคาทางโภชนาการของน้าํผลไมเปลี่ยนแปลง

เพียงเล็กนอย แตอายุการเก็บคอนขางสัน้ จงึตองเก็บรักษาที่อุณหภมูิตูเย็น (4-8 °C) รวมดวย 

(สุมาลี เหลืองสกุล, 2539)  ในการพาสเจอไรซตองใชอุณหภูมิและเวลาที่เพียงพอในการทาํลาย 

จุลินทรีย เชน อุณหภูมิ 60-65 °C เวลา 2-3 นาที เพียงพอตอการทาํลายยีสต อุณหภูมิ 71-75 °C 

เวลา 4-5 นาที เพียงพอตอการทาํลาย lactic acid bacteria ยีสต และเซลลของเชื้อรา สวน

อุณหภูมิ 80 °C เวลา 20 นาท ี เพียงพอตอการทาํลายสปอรของเชื้อราแตไมพอสําหรับทาํลาย

สปอรของแบคทีเรีย แตเนื่องจากน้าํผลไมมีสภาพเปนกรด สปอรของจุลินทรียที่เปนโทษตอรางกาย

ไมสามารถเจริญได โดยทั่วไปจึงพาสเจอไรซน้ําผลไมที่อุณหภูมิ 80 °C เปนเวลา 20 นาท ี แตถา 

น้ําผลไมมีความเปนกรดสงู (pH < 3.7) ใชอุณหภูม ิ72-75 °C เปนเวลา 3-5 นาท ีก็เพียงพอตอการ

ทําลายเซลลจลุินทรีย (มณฑาทิพย ยุนฉลาด, 2538) สําหรับการพาสเจอไรซเวยโปรตีน ในระบบ

ตอเนื่องนิยมใชอุณหภูมิ 72-75 °C เปนเวลา 15 วินาที แตถาเปนการผลิตในปริมาณนอยมักใช

การอุนใหรอนที่อุณหภูมิ 62-65 °C เปนเวลา 30 นาที (Robinson, 1994) 

 จากขอมูลเบื้องตนดังกลาว จึงนาํมาใชประกอบการพิจารณาเพื่อศึกษาหาอุณหภูมิและเวลา

ที่ใชในการพาสเจอไรซน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตนีเขมขน ดวยวธิีพาสเจอไรซทั้งบรรจภัุณฑ โดยการ

แปรอุณหภูมิ 4 ระดับ คือ 70, 75, 80 และ 85 °C และแปรเวลา 2 ระดับ คือ 3 และ 5 นาท ี
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4.4.1 สมบัติทางกายภาพ เคมี และจลุนิทรีย ของน้าํเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขน ที่ใช 
        สภาวะในการพาสเจอไรซตางกนั 
         เตรียมน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนตามวิธีในขอ 3.5.3 และพาสเจอไรซผลิตภัณฑดัง

ขั้นตอนในขอ 3.5.4 หลงัจากนัน้นาํผลิตภัณฑมาวัดและวิเคราะหสมบตัิตางๆ  

คาสีของผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ที่แปรอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการ

พาสเจอไรซ ไดผลดังแสดงในตารางที ่4.18 

 

ตารางที่ 4.18  คาสีของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ที่ใชสภาวะในการพาสเจอไรซตางกัน 

          

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน อุณหภูมิ 

(°C) 

เวลา 

(นาที) L*  ns a* b* 

70 

70 

75 

75 

80 

80 

85 

85 

3 

5 

3 

5 

3 

5 

3 

5 

52.20 + 0.02  

52.06 + 0.08  

51.83 + 0.04  

51.76 + 0.09  

51.84 + 0.04  

52.08 + 0.54  

51.96 + 0.59  

51.80 + 0.59  

-4.66 + 0.06  

-4.57 + 0.01  

-4.42 + 0.01  

-4.43 + 0.05  

-4.40 + 0.04  

-4.35 + 0.04  

-4.29 + 0.03  

-4.27 + 0.02  

+14.47 + 0.04  

+14.49 + 0.06  

+14.67 + 0.04  

+14.79 + 0.22  

+14.63 + 0.06  

+14.69 + 0.02  

+14.79 + 0.02  

+14.82 + 0.06  

ns  ไมแตกตางกัน (p > 0.05) 

 

ผลจากการวัดสี พบวา เมือ่ใชอุณหภูมิและเวลาในการพาสเจอไรซตางกนั ทาํใหคา L*   

ไมแตกตางกนั (p > 0.05) นอกจากนี้อุณหภูมิและเวลาไมมีอิทธพิลรวมกันตอคา a* และคา b*   

(p > 0.05) จึงพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของอุณหภูมิในการพาสเจอไรซ (ตารางที่ 4.19) และอิทธิพล

ของเวลา (ตารางที่ 4.20) 
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ตารางที่ 4.19  คาสีของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของ 

            อุณหภูมิในการพาสเจอไรซ 

 

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน อุณหภูม ิ

(°C) a*  b* 

70 

75 

80 

85 

-4.62 d + 0.01  

-4.43 c + 0.04  

-4.38 b + 0.01  

-4.28 a + 0.06  

+14.48 c + 0.01  

+14.73 ab + 0.08 

+14.66 b + 0.04  

+14.81 a + 0.02 

           a, b, c  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

 
 
ตารางที่ 4.20  คาสีของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของเวลา 

           ในการพาสเจอไรซ 

 

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน เวลา 

(นาที) a* 

3 

5 

-4.44 b + 0.16  

-4.41 a + 0.13  

            a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

 

เมื่อพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของอุณหภูมิในการพาสเจอไรซ (ตารางที่ 4.19) พบวา เมื่อเพิ่ม

อุณหภูมิในการพาสเจอไรซ ทําใหคา a* และคา b* เพิ่มข้ึน (p ≤ 0.05) เมื่อใชอุณหภูม ิ 85 °C 
ผลิตภัณฑมีคา a* และคา b* สูงที่สุด เทากับ -4.28 และ +14.81 ตามลําดับ คาสทีี่เปลี่ยนแปลงนี้ 

เกิดจากปฏิกิริยา Maillard ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อสารประกอบทีม่ีหมูคารบอนลิ ไดแก น้ําตาลรีดิวซที่เปน

องคประกอบในน้าํเสาวรส และน้าํตาลรีดิวซที่ไดจากการยอยน้ําตาลซูโครสดวยกรดซิตริกและ

ความรอน ทาํปฏิกิริยากับหมูอะมิโนของกรดอะมิโนอิสระและโปรตีนในน้ําผลไมและเวยโปรตีน และ

เกิดปฏิกิริยาตางๆ ตอเนื่องจนไดสารสีน้ําตาล (melanoidins) ในระหวางการใหความรอนขึ้น โดย

ปฏิกิริยานี้เกิดไดมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น (Sapers, 1993) และเมื่อพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของเวลา

ในการพาสเจอไรซ (ตารางที่ 4.20) พบวา การเพิม่เวลาในการพาสเจอไรซจาก 3 นาที เปน 5 นาที 



 60 

ทําใหคา a* มีคาสูงขึ้น เนือ่งจากเวลาในการสัมผัสพลังงานความรอนของน้าํเสาวรสมากขึ้น หมู

คารบอนิลและหมูอะมิโนจึงมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาไดเพิม่มากขึ้น (Sapers, 1993) 
 
 

ผลการวัดคา TSS  pH  cloud stability และปริมาตรสารแขวนลอยของน้ําเสาวรสเสริม

เวยโปรตีนเขมขน ที่ใชสภาวะในการพาสเจอไรซตางกนั แสดงในตารางที่ 4.21 พบวา เมื่อเพิ่ม

อุณหภูมิและเวลาในการพาสเจอไรซ ทําให TSS และ pH ไมแตกตางกนั (p > 0.05) สําหรับคา 

cloud stability  นัน้ พบวา อุณหภูมิและเวลามีอิทธพิลรวมกันตอ cloud stability  ของผลิตภัณฑ 

(p ≤ 0.05) กลาวคือ เมื่อเพิ่มอุณหภูมิและเวลาทาํให cloud stability  ลดลง โดยเมื่อใชอุณหภูมิ 

85 °C เปนเวลา 5 นาท ีทาํให cloud stability  ต่ําที่สุด เทากับ 0.85 (ตารางที ่4.21) นอกจากนีย้ัง

พบวา อุณหภูมิและเวลาไมมีอิทธพิลรวมกันตอปริมาตรสารแขวนลอยของผลติภัณฑ จงึแยก

พิจารณาเฉพาะอทิธพิลของอณุหภูมิและเวลาในการพาสเจอไรซ ดังแสดงในตารางที่ 4.22 และ  4.23 
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ตารางที่ 4.21  คา TSS  pH  ความหนืด  cloud stability และปริมาตรสารแขวนลอยของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ที่ใชสภาวะในการ 

           พาสเจอไรซตางกัน 

 

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน อุณหภูม ิ

(°C) 

เวลา 

(นาที) TSS (°Brix) ns pH ns cloud stability ปริมาตรสารแขวนลอย 

(%) 

70 

70 

75 

75 

80 

80 

85 

85 

3 

5 

3 

5 

3 

5 

3 

5 

16.93 + 0.12 

17.00 + 0.00 

16.93 + 0.12 

17.00 + 0.00 

17.00 + 0.00 

17.00 + 0.00 

17.07 + 0.12 

16.93 + 0.12 

3.48 + 0.02  

3.49 + 0.02  

3.49 + 0.01  

3.49 + 0.02  

3.48 + 0.02  

3.48 + 0.02  

3.48 + 0.02  

3.47 + 0.02 

0.96 a + 0.00  

0.94 b + 0.00  

0.92 c + 0.00  

0.92 c + 0.00  

0.89 d + 0.00 

0.88 e + 0.00 

0.86 f + 0.00  

0.85 g + 0.00 

67.33 + 1.53  

66.00 + 1.73  

61.67 + 1.15 

57.33 + 1.53  

56.33 + 1.15  

53.00 + 1.00  

50.67 + 0.58  

49.00 + 1.00  

a, b, c,...  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

ns  ไมแตกตางกัน (p > 0.05) 
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ตารางที่ 4.22  ปริมาตรสารแขวนลอยในน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขน เมื่อพิจารณาเฉพาะ 

           อิทธิพลของอุณหภูมใินการพาสเจอไรซ 

          

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน อุณหภูม ิ

(°C) ปริมาตรสารแขวนลอย 

(%) 

70 

75 

80 

85 

66.67 a + 0.94 

59.50 b + 3.07  

54.67 c + 2.35 

49.84 d + 1.18  

           a, b, c,…  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

 

ตารางที่ 4.23  ปริมาตรสารแขวนลอยในน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขน เมื่อพิจารณาเฉพาะ 

           อิทธิพลของเวลาในการพาสเจอไรซ 

 

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน เวลา 

(นาที) ปริมาตรสารแขวนลอย  

(%) 

3 

5 

59.00 a + 7.14 

56.33 b + 7.29  

a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

เมื่อพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของอุณหภูมิในการพาสเจอไรซ พบวา เมื่อเพิ่มอุณหภูมิ ทําให

ปริมาตรสารแขวนลอยลดลง (p ≤ 0.05) ที่อุณหภูมิ 85 °C ปริมาตรสารแขวนลอยมีคาต่ําที่สุด คือ 

49.84% และเมื่อพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของเวลาไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.23 พบวา เมื่อเพิ่ม

เวลาในการพาสเจอไรซจาก 3 นาที เปน 5 นาที ทําใหปริมาตรสารแขวนลอยมีคาลดลง (p ≤ 0.05) 

อุณหภูมิที่สูงขึ้นจาก 70 เปน 85 °C และเวลาที่เพิ่มข้ึนจาก 3 เปน 5 นาที ทําใหอนุภาคที่แขวนลอย

ในน้ําผลไมตกตะกอนมากขึ้น ผลิตภัณฑจึงมี cloud stability ลดลง ดังนั้นคาปริมาตรสาร

แขวนลอยที่อานไดจึงลดลงดวย ซึ่งอนุภาคขนาดใหญที่ตกตะกอนนั้นเกิดจากการที่เวยโปรตีน

บางสวนในผลิตภัณฑเสียสภาพจากความรอนจึงรวมตัวกันเปนกอนไดมากขึ้นแลวตกตะกอนลงมา

ตามแรงโนมถวงของโลก ซึ่ง Li-Chan (1983) อธิบายไววา ความรอนทําใหเวยโปรตีนเสียสภาพ โดย

62 
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ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโปรตีน (โปรตีนคลายตัว) โดยจะทําลาย van der Waals 

interaction, hydrogen bond และ electrostatic forces ที่ทําใหโปรตีนคงสภาพธรรมชาติที่มีอยู

ดั้งเดิมได แลวทําใหเกิดการ expose ของ hydrophobic groups ของ globular protein ที่เพิ่ม

มากขึ้น โปรตีนเสียสภาพธรรมชาติไปจึงรวมตัวกันตกตะกอน  

 

 

ผลการวิเคราะหหาปริมาณกรดทั้งหมด (ในรูป citric acid) และปริมาณวิตามนิซ ีแสดงใน

ตารางที่ 4.24 และ 4.25 
 
ตารางที่ 4.24  ปริมาณกรด และปริมาณวิตามนิซ ีของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตนีเขมขน ที่ใช 

           สภาวะในการพาสเจอไรซตางกัน 

            
คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน อุณหภูมิ 

(°C) 

เวลา 

(นาที) ปริมาณกรด ns 

% citric acid 

ปริมาณวิตามนิซี 

(mg/100ml) 

70 

70 

75 

75 

80 

80 

85 

85 

3 

5 

3 

5 

3 

5 

3 

5 

0.98 + 0.07  

1.05 + 0.00  

1.07 + 0.04  

1.03 + 0.04  

1.00 + 0.04  

1.05 + 0.00  

1.07 + 0.04  

1.07 + 0.04  

1.26 + 0.17 

0.96 + 0.11  

0.67 + 0.14   

0.46 + 0.08  

ND 

ND 

ND 

ND 

ns  ไมแตกตางกัน (p > 0.05) 

ND หมายถึง not detected 
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ตารางที่ 4.25  ปริมาณวิตามินซ ีของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อพิจารณาเฉพาะ 

           อิทธิพลของอุณหภูมใินการพาสเจอไรซ 

             

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน อุณหภูม ิ

(°C) ปริมาณวิตามนิซี (mg/100ml) 

70 

75 

80 

85 

1.11 a + 0.21  

0.57 b + 0.15  

ND 

ND 

                    a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  
                      ND หมายถึง not detected 
 

 ผลการวิเคราะหหาปริมาณกรดทั้งหมดและปริมาณวิตามินซ ี พบวา เมื่อเพิ่มอุณหภมูิ

และเวลาในการพาสเจอไรซ ทําใหปริมาณกรดไมแตกตางกนั (p > 0.05) นอกจากนี้อุณหภูมิและ

เวลาไมมีอิทธิพลรวมกันตอปริมาณวิตามินซี เมื่อพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของอุณหภูมิในการ   

พาสเจอไรซ พบวา การเพิม่อุณหภูมจิาก 70 °C เปน 75 °C ทําใหปริมาณวิตามนิซีลดลง (p ≤ 0.05) 

และเมื่อเพิม่อุณหภูมิ >80 °C ทาํใหวติามนิซีในผลิตภัณฑสลายตัวหมด ที่ความดนับรรยากาศ เมื่อ

ผลิตภัณฑไดความรอน วิตามินซจีะเกิดปฏิกิริยา oxidation โดยมีความรอนเปนตัวเรงปฏิกิริยา ทาํให

วิตามนิสลายตัวไป (Fennema, 1996) 
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เมื่อนําผลิตภัณฑที่ผานการฆาเชื้อตามสภาวะที่กําหนดและเก็บไวที่อุณหภูมิ 4-8 °C 

เปนเวลา  1 วัน  มาตรวจสอบคุณภาพทางดานจุลินทรีย โดยหาจํานวนจุลินทรียทั้งหมด ยีสต รา 

และโคลิฟอรม ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.26  

 

ตารางที่ 4.26  จํานวนจุลินทรียทั้งหมด ยีสต รา และโคลิฟอรม ของน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีน 

           เขมขน ที่ใชสภาวะในการพาสเจอไรซตางกัน 
 

จํานวนเฉลีย่ (CFU/ml) อุณหภูม ิ

(°C) 

เวลา 

(นาที) จุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา โคลิฟอรม 

70 

70 

75 

75 

80 

80 

85 

85 

3 

5 

3 

5 

3 

5 

3 

5 

< 300 

< 300 

< 300 

-  

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 
(-) หมายถึง ตรวจไมพบ 

 

จากการทดลอง พบวา การพาสเจอไรซตัวอยางที่อุณหภูมิ 70 °C เปนเวลา 3 และ 5นาที 

และที่อุณหภมูิ 75 °C เปนเวลา 3 นาที ไมสามารถทําลายจุลนิทรียไดทั้งหมด แตเมื่อพาสเจอไรซ

ตัวอยางที่อุณหภูม ิ 75 °C เปนเวลา 5 นาท ี และอุณหภูมิ  ≥80 °C สามารถทําลายจุลินทรียได

ทั้งหมด นอกจากนี้ยังตรวจไมพบยีสต รา และโคลฟิอรม ในทุกตวัอยาง ซึง่แสดงใหเหน็วาการให

ความรอนที่อุณหภูมิ 75 °C เปนเวลา 5 นาที เพียงพอตอการทําลายจุลินทรียกอโรค และจุลินทรีย

ที่ทําใหอาหารเนาเสีย เนื่องจากผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนมีความเปนกรดสูง 

(pH~3.4) อีกทั้งยังไดควบคมุการผลิตใหอยูภายใตสภาวะถูกสุขลักษณะ      ความรอนในระดับนี้

จึงสามารถทําลายจุลนิทรียไดทั้งหมด (สุมาลี เหลืองสกลุ, 2535)  
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4.4.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตนีเขมขน ที่ใชสภาวะใน  
        การพาสเจอไรซตางกัน 

การประเมนิคณุภาพทางประสาทสมัผัสในดานส ีกลิน่ รส และความชอบโดยรวม ของน้าํเสาวรส

เสริมเวยโปรตนีเขมขน ที่แปรอุณหภูมิและเวลาในการพาสเจอไรซ และเก็บไวที่อุณหภูมิ 4-8 °C 

เปนเวลา  1 วัน  โดยใชแบบทดสอบ 9-point hedonic scale ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.27   
 
ตารางที่ 4.27  ผลการประเมนิทางประสาทสัมผัสของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตนีเขมขน  ที่ใชสภาวะ 

          ในการพาสเจอไรซตางกนั 

 

ระดับความชอบเฉลี่ย  +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน อุณหภูม ิ

(°C) 

เวลา 

(นาที) สี ns กลิ่น รส ความชอบโดยรวม 

70 

70 

75 

75 

80 

80 

85 

85 

3 

5 

3 

5 

3 

5 

3 

5 

7.5 + 0.7 

7.6 + 0.6 

7.6 + 0.5 

7.5 + 0.5 

7.5 + 0.4 

7.5 + 0.4 

7.5 + 0.6 

7.6 + 0.7 

6.9 a + 0.6  

7.2 a + 0.6  

7.0 a + 0.8  

7.0 a + 0.7  

7.0 a + 0.7  

7.0 a + 0.7  

6.2 b + 0.9  

5.0 c + 1.2  

6.9 a + 1.0  

7.1 a + 1.0  

7.1 a + 0.9  

6.2 cd + 1.1  

6.8 ab + 0.9  

6.4 bc + 0.9  

5.8 d + 0.9 

5.3 e + 1.0 

7.1 b + 0.7 

7.2 a + 0.9  

7.6 a +0.7 

7.2 ab + 0.7  

7.2 ab + 0.8  

7.0 b + 0.7 

6.2 c + 0.8  

4.3 d + 1.1  

a, b, c,...  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

ns  ไมแตกตางกัน (p > 0.05) 

 

จากการทดลอง พบวา อุณหภูมิและเวลาที่ใชในการพาสเจอไรซผลิตภัณฑ ไมมีผลตอ

ระดับคะแนนการยอมรับในดานสี (p > 0.05) ผูทดสอบใหคะแนนความชอบตอสีของผลิตภัณฑ

ในเกณฑดีทุกตัวอยาง (>7 คะแนน)  เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมิและเวลาในการพาสเจอไรซตอ

ระดับคะแนนการยอมรับในดานอื่นๆ พบวา อุณหภูมิและเวลาในการพาสเจอไรซมอิีทธิพลรวมกนั

ตอระดับคะแนนในดานกลิน่ รส และความชอบโดยรวม (p ≤ 0.05)  เมื่อใหความรอนมากกวา 80 

°C คะแนนการยอมรับในดานตางๆ ลดลง เนื่องจากความรอนจะไปทําลายสารใหกลิน่รสในน้าํ

เสาวรส   ซึง่ Kuo และคณะ (1985) ไดรายงานวา การพาสเจอไรซน้าํเสาวรสพรอมดื่มที่อุณหภมูิ 

80 °C เวลา 1 นาท ี มีผลทําใหสูญเสียสารใหกลิน่รส (volatile components) ในน้าํเสาวรสถงึ 

35% 
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จากการพิจารณาผลการศึกษาสมบัตทิางกายภาพ เคม ีจุลินทรีย และผลการทดสอบทาง

ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ สรุปไดวา การพาสเจอไรซน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนที่

อุณหภูมิ 75 °C เปนเวลา 5 นาท ี สามารถทําลายจุลนิทรียไดทัง้หมด ทําใหผลิตภัณฑมีคุณภาพ

ทางดานจุลินทรียอยูในเกณฑมาตรฐานเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท คือ ไมมีจุลินทรียกอโรค  

ตรวจพบโคลิฟอรม โดยวิธี MPN นอยกวา 2.2 ตอเครื่องดื่ม 100 ml และตรวจไมพบแบคทีเรียชนิด 

Escherichia coli (กระทรวงสาธารณสุข, 2543) และเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของน้ํา

เสาวรส คือ มียีสตและราไมเกิน 100 CFU/ml  (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2547) นอกจากนี้

ผลิตภัณฑยังมีคุณภาพทางกายภาพ เคม ีและคุณภาพทางประสาทสมัผัสที่ดี จงึเลอืกใชสภาวะนี้

ในการพาสเจอไรซผลิตภัณฑเพื่อศึกษาอายกุารเก็บตอไป 

 
4.5 อายุการเก็บรักษาผลติภัณฑ         
   
4.5.1 สมบัติทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย ของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน  
        ระหวางการเก็บรักษา 
 บรรจุน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนลงในขวดแกวขนาด 725 ml ที่ลางสะอาด ตมในน้าํ

เดือด และผึ่งใหแหง ปดฝาซึง่ผานการลวกฆาเชื้อแลว ใหความรอนทีอุ่ณหภูมิ 75 °C เปนเวลา 5 

นาที โดยเริ่มจับเวลาเมื่ออุณหภูมิที่จุดกึง่กลางขวดของตัวอยางเทากับ 75 °C ทําใหเยน็ดวย

น้ําประปา สุมตัวอยางมาเพือ่หาเชื้อจุลนิทรียในสัปดาหที ่0 แลวเก็บตัวอยางในตูเยน็อุณหภูมิ 4-8 °C 

เปนเวลา 8 สัปดาห ระหวางเก็บสุมตัวอยางทุกสัปดาหมาวัดและวิเคราะหสมบัติตางๆ 

 ผลการวัดคาส ี(L*,a*,b*) แสดงในตารางที่ 4.28 พบวา เมื่อระยะเวลาเก็บเพิ่มข้ึนทาํใหคา

L*, a* และ b* แตกตางกนัอยางมนียัสําคญั (p ≤ 0.05) เมือ่เก็บผลิตภัณฑนานขึน้ คา L* มีแนวโนม

ลดลง (p ≤ 0.05) อาจเกิดจากอนภุาคที่แขวนลอยเกิดการตกตะกอนมากขึน้ เมื่ออนุภาคสาร

แขวนลอยมปีริมาณนอย การสะทอนแสงจงึลดลงทาํใหคา L* ลดลง และเมื่อเก็บผลิตภัณฑนานขึน้ 

ผลิตภัณฑมีคา a* มากขึ้นดวยและคา b* ลดลง ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยา Maillard ในระหวางเก็บ 

ทําใหเกิดสารสีน้ําตาลเพิ่มข้ึน (Sapers, 1993) นอกจากนั้นคาสีเหลืองที่ลดลงอาจเนื่องมาจาก 

β-carotene ซึ่งเปนรงควตัถุในน้าํเสาวรสเกิดการสลายตัวไดงายจากปฏิกิริยา oxidation ซึ่งจะ

เปลี่ยนพันธะคูในรูป trans ไปอยูในรูป cis ทําใหสีจางลง นอกจากนีผ้ลิตภัณฑยังบรรจุในขวดแกว

ใส และมิไดดึงอากาศออก อีกทั้งยังมี headspace เหลืออยูในขวด ดังนัน้แสงและออกซิเจนจะ

เปนตัวเรงปฏิกิริยา oxidation ไดอีกดวย (Fennema, 1996) 

  



 68 

ตารางที่ 4.28  คาสีของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ที่อายกุารเก็บตางกัน 
 

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน สัปดาห 

L* a* b* 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

50.76 a + 0.09  

50.47 b + 0.06  

50.02 cd + 0.02  

49.55 f + 0.15 

49.15 g + 0.12 

49.81 e + 0.16 

50.04 cd + 0.10 

50.13 c + 0.05 

49.93 de + 0.07  

-4.40 e + 0.04  

-4.22 d + 0.03  

-4.17 cd + 0.02  

-4.16 cd + 0.01 

-4.12 c + 0.02  

-4.12 c + 0.08  

-4.01 b + 0.08  

-3.95 ab + 0.0 6  

-3.71 a + 0.07  

+15.14 a + 0.15  

+15.00 ab + 0.25 

+14.79 bc + 0.22  

+14.75 bcd + 0.19  

+14.65 cde + 0.11 

+14.66 cde + 0.13  

+14.46 dfe + 0.05  

+14.36 ef + 0.07  

+14.32 f + 0.26 

a, b, c,...  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  
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ผลการวัดคา  TSS  pH  cloud stability และปริมาตรสารแขวนลอยของผลิตภัณฑ แสดง

ในตารางที ่4.29  

 

ตารางที่ 4.29  คา TSS  pH  cloud stability และปริมาตรสารแขวนลอยของน้ําเสาวรสเสริมเวย 

           โปรตนีเขมขน ที่อายุการเกบ็ตางกัน 

           

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน สัปดาหที ่

    TSS (°Brix) ns pH ns cloud stability ปริมาตรสาร

แขวนลอย 

(%) 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

16.97 + 0.15 

17.07 + 0.12 

16.93 + 0.12 

17.00 + 0.00 

17.07 + 0.12 

16.93 + 0.12 

17.00 + 0.00 

17.07 + 0.12 

17.00 + 0.02 

3.42 + 0.01 

3.41 + 0.01 

3.41 + 0.01 

3.42 + 0.01 

3.40 + 0.01 

3.40 + 0.01 

3.42 + 0.01 

3.40 + 0.01 

3.41 + 0.01 

0.92 a + 0.01  

0.89 b + 0.01  

0.84 c + 0.01  

0.75 d + 0.01  

0.63 e + 0.01  

0.61 f + 0.01 

0.56 g + 0.01  

0.55 h + 0.01  

0.54 h + 0.01  

100.00 a + 0.00  

28.67 b + 0.58 

25.07 cd + 0.58  

25.00 cd + 0.00 

25.00 cd + 1.00 

25.00 cd + 0.00 

24.67 cd + 0.58 

24.67 cd + 0.58  

24.33 d + 0.58 

a, b, c,...  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

ns  ไมแตกตางกัน (p > 0.05) 

 

จากการทดลอง พบวา คา TSS และ pH ไมแตกตางกันเมื่อระยะเวลาเก็บเพิ่มข้ึน (p > 0.05) 

แตเมื่อระยะเวลาเก็บเพิ่มข้ึน มีผลทาํใหคา cloud stability และปริมาตรสารแขวนลอยของ

ผลิตภัณฑลดลง (p ≤ 0.05)  ซึ่งคา cloud stability นั้นจะลดลงทกุๆ สัปดาห สวนปริมาตรสาร

แขวนลอยจะเปลี่ยนแปลงมากและลดลงเหลือ 28.67% ตั้งแตสปัดาหแรก และลดลงเหลือ 25.07% 

ในสัปดาหที่ 2 จากนั้นปริมาตรสารแขวนลอยจะเริ่มคงที ่ การลดลงของปริมาตรสารแขวนลอยนัน้ 

เกิดจากการรวมตัวกนัระหวางโมเลกลุของเพคตนิและโปรตีนในผลิตภัณฑ ทาํใหอนุภาคที่แขวนลอย

มีขนาดใหญข้ึน ความหนาแนนจงึเพิ่มมากขึ้นแลวตกตะกอนลงมา (Shomer, 1991) cloud stability 

ของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนลดลงเมื่อเวลาเก็บเพิ่มข้ึน เนื่องจากการเคลื่อนที่ของอนุภาค

สารแขวนลอยซึ่งเคลื่อนที่ตลอดเวลาอยางอิสระและไรทิศทาง มีผลทําใหอนุภาคมีโอกาสเคลื่อนที่
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เขาใกลกนั แลวรวมตัวกันเปนอนุภาคที่มขีนาดใหญข้ึน ถามีแรงดึงดดูอื่นเสริมดวย เชน van der 

Waals force ซึ่งเปนแรงดึงดูดที่เกิดระหวางอนุภาค ยิ่งจะทําใหอนุภาคมีขนาดใหญขึ้นดวย (Fennema, 

1996) ทาํใหอนุภาคตกตะกอนมากขึ้น  
 
ผลการวิเคราะหหาปริมาณกรด และวิตามนิซี ของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ที่เก็บ

ที่อุณหภูมิ 4-8 °C เปนเวลา 0-8 สัปดาห แสดงในตารางที ่4.30  
 
ตารางที่ 4.30  ปริมาณกรด และวิตามนิซี ของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ทีอ่ายุการเก็บ  

           ตางกนั 

         

คาเฉลี่ย   +  สวนเบี่ยงเบน มาตรฐาน สัปดาหที ่

ปริมาณกรด ns 

% citric acid 

ปริมาณวิตามนิซี  

(mg/100ml) 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

1.03 + 0.04 

1.05 + 0.00 

1.05 + 0.07 

1.07 + 0.04 

1.05 + 0.00 

1.03 + 0.04 

1.07 + 0.04 

1.05 + 0.00 

1.05 + 0.00 

0.86 + 0.40 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

  ns  ไมแตกตางกัน (p > 0.05) 

   ND หมายถึง not detected 

 

จากการทดลอง พบวา ปริมาณกรดไมแตกตางกันเมื่อระยะเวลาเก็บเพิ่มข้ึน (p > 0.05) 

ซึ่งสอดคลองกับคา pH ที่ไมเปลี่ยนแปลง สวนปริมาณวิตามนิซีสลายตัวหมดตัง้แตสัปดาหแรก 

ทั้งนี้เนื่องจากความรอนในการพาสเจอไรซ แสง และออกซิเจนเปนตวัเรงปฏิกิริยา oxidation ของ

วิตามนิทาํใหวติามินสลายตวัไป (Fennema, 1996) ซึ่งทัง้แสงและออกซิเจนอาจเปนสาเหตหุลกั

ของการสลายตัวในระหวางการเก็บรักษา เนื่องจากบรรจุผลิตภัณฑในขวดแกวใส และมิไดดึง

อากาศออก อีกทัง้ยังมี headspace เหลืออยูในขวด เนือ่งจากมิไดบรรจุจนเต็มขวด  
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นําผลิตภัณฑที่สุมเก็บทุกๆ สัปดาห มาตรวจหาปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสต รา และ   

โคลิฟอรม ไดผลดังตารางที ่4.31  

 

ตารางที่ 4.31  จุลินทรียทัง้หมด ยีสต รา และโคลิฟอรมของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน  

           ที่อายกุารเก็บตางกนั 
 

จํานวนเฉลีย่ (CFU/ml) สัปดาหที ่

จุลินทรียทัง้หมด ยีสตและรา โคลิฟอรม 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

- 

- 

-  

- 

- 

< 30 

< 30 

< 300 

< 300 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 
(-) หมายถึง ตรวจไมพบ 

 

จากผลการทดลอง พบวา ผลิตภัณฑที่เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4-8 °C เปนเวลา 0-4 สัปดาห 

ไมพบการเจรญิของเชื้อจุลินทรีย แตเร่ิมพบการเจริญของจุลินทรียในชวงการเก็บรักษาตั้งแต

สัปดาหที่ 5 ซึ่งถือวาเปนปริมาณจุลินทรียที่ต่ําและยังสามารถยอมรับได    จึงแสดงวา อุณหภูมิ 

75 °C เวลา 5 นาที สามารถทําลายจุลนิทรียสวนใหญในผลิตภัณฑได แตยังมีบางสวนที่รอดชีวิต

และหลงเหลืออยู ซึง่จุลินทรียเหลานี้สามารถฟนตัวและปรับตัวใหเจริญตอไปไดเมื่อเวลาผานไป

ชวงหนึง่ (สุมาลี เหลืองสกลุ, 2539) ตลอดระยะเวลาการเก็บ ผลิตภัณฑมีคุณภาพดานจุลินทรยี

อยูในเกณฑมาตรฐานเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท คือ ไมมีจุลินทรียกอโรค  ตรวจพบโคลิฟอรม 

โดยวิธี MPN นอยกวา 2.2 ตอเคร่ืองดื่ม 100 ml และตรวจไมพบแบคทีเรียชนิด Escherichia coli 

(กระทรวงสาธารณสุข, 2543) และเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของน้ําเสาวรส คือ มียีสต

และราไมเกิน 100 CFU/ml  (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2547) 
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4.5.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตนีเขมขน ระหวางการเกบ็ 
        รกัษา 
  จากการทดลองขางตน จะเห็นไดวา เมื่อเก็บผลิตภัณฑเปนเวลา 5 สัปดาห จะเริ่มมีการ

เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย ดังนั้นจึงศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเพียง 4 สัปดาห 

เทานั้น ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานตางๆ แสดงดงัตารางที ่4.32 
 
ตารางที่ 4.32  ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขน ที่อาย ุ

           การเกบ็ตางกนั 

 

ระดับความชอบเฉลี่ย  +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน สัปดาหที ่

สี ns กลิ่น รส ns ความชอบโดยรวม ns 

0 

1 

2 

3 

4 

7.8 + 0.7 

7.6 + 0.7 

7.6 + 0.7 

7.6 + 0.6 

7.6 + 0.6 

7.3 a + 0.7  

7.2 a + 0.7 

7.2 a + 1.0  

7.1 a + 0.9  

6.5 b + 0.9  

7.5 + 0.9 

7.3 + 0.9 

7.3 + 0.8 

7.2 + 0.9 

7.0 + 0.7 

7.6 + 0.7 

7.4 + 0.8 

7.4 + 0.8 

7.3 + 0.8 

7.2 + 0.8 

a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

ns  ไมแตกตางกัน (p > 0.05) 

 

 เมื่อพิจารณาระดับความชอบในดานส ีรส และความชอบโดยรวม จะเหน็วา หลังจากเกบ็

ผลิตภัณฑเปนเวลา 4 สัปดาห ผูทดสอบยังใหคะแนนความชอบในเกณฑที่ดี (>7 คะแนน) และ

เปนคาคะแนนที่ไมแตกตางอยางมนีัยสําคญักับคะแนนของตัวอยางผลิตภัณฑที่เร่ิมเก็บ สวนระดับ

ความชอบในดานกลิน่นั้น พบวา สัปดาหที ่4 ผูทดสอบมีความชอบในดานกลิ่นลดลง เนื่องจากเริ่ม

มีกลิ่นผิดปกติในระหวางการเก็บ ทั้งนี้อาจเกิดจากความรอนในการพาสเจอไรซมีผลในการเรง

ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของ volatile components ทําใหเกิดสารออกซไิดซที่มีกลิ่นขึน้ (Kuo et al., 

1985) และกลิน่ของผลิตภัณฑอาจถูกดูดซบัไวในตะกอน 
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4.6 คุณคาทางโภชนาการของผลิตภณัฑ 

 การพิจารณาคุณคาทางอาหารของผลิตภณัฑน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน จะใชการ

เปรียบเทยีบกบัคาปริมาณสารอาหารที่แนะนําใหบริโภคตอวัน สําหรับคนไทยอายุตั้งแต 6 ปขึ้นไป 

(คา Thai RDI) ซึ่งกําหนดไวในประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที ่182 พ.ศ. 2541 เร่ือง ฉลาก

โภชนาการ (กระทรวงสาธารณสุข, 2541) โดยกาํหนด 1 หนวยบริโภคของผลิตภัณฑเทากบั 200 ml   

เมื่อคํานวณพลังงานที่ไดจากผลิตภัณฑตอหนึง่หนวยบรโิภค พบวา ผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสริมเวย

โปรตีนเขมขน 1 หนวยบริโภค ใหพลังงานทั้งหมด 100 กิโลแคลอรี ซึ่งไดจากโปรตนี 2.8 กรัม และ

คารโบไฮเดรตทั้งหมด 24 กรัม  

เมื่อหาชนิดและปริมาณ total amino acids ในผลิตภัณฑ ดวย HPLC โดยการสงตวัอยาง

ไปวิเคราะห ไดผลดังตารางที่ 4.33  

 

ตารางที่  4.33  ชนิดและปริมาณ amino acids ในผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน  

            ที่พฒันาขึ้น 

  
Amino acids mg/100ml * Amino acids mg/100ml * 

Aspartic acid 

Serine 

Glutamic acid 

Glycine 

Histidine 

Arginine 

Threonine 

Alanine 

185.15 

100.57 

322.60 

38.25 

34.15 

86.30 

91.68 

78.84 

Proline 

Tyrosine 

Valine 

Lysine 

Isoleucine 

Leucine 

Phenylalanine 

139.37 

53.33 

85.53 

116.54 

73.50 

159.97 

69.47 

( *  ปริมาณ amino acid ไดจากการคํานวณพื้นที่ใต chromatogram ในรูป ฉ1) 

 
ขอมูลในตารางที่ 4.33 ชี้ใหเห็นวา เวยโปรตีนเขมขนที่ใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑนัน้เปนโปรตีน

ที่มีคุณภาพดี ประกอบดวย essential amino acids หลายชนิด   ซึง่ Zadow (1992) ไดรายงานวา 

เวยโปรตีนมีคา PER, NPU และ BV สูงกวาหรือเทยีบเทาโปรตีนจากแหลงอื่น รางกายสามารถ

ยอยและนาํไปใชประโยชนไดงาย นอกจากนีย้ังประกอบดวย branched chain amino acid 

(BCAAs) ไดแก leucine, isoleucine และ valine ซึ่งมีรายงานวาสามารถลดการเสื่อมเสียของ
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กลามเนื้อในระหวางออกกาํลังกายได (Ha and Zemel, 2003) ในอตุสาหกรรมเครื่องดื่มประเภท 

sport drink จึงนยิมใชเวยโปรตีนเปนสวนผสมในผลิตภัณฑ  

 สําหรับการเปรียบเทียบปริมาณ essential amino acids ในผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสรมิเวย

โปรตีนเขมขนกับคาประมาณความตองการ essential amino acids ที่ควรไดรับประจําวนัของ

องคการอนามยัโลกสําหรับผูใหญ แสดงในตารางที่ 4.34  

ตารางที ่4.34   ปริมาณ essential amino acids ในผลิตภัณฑทีพ่ัฒนาข้ึน 1 หนวยบริโภค (200 ml)

เมื่อเปรียบเทยีบกับคาประมาณความตองการ essential amino acids ที่ควร

ไดรับประจําวันสําหรับผูใหญโดยองคการอนามัยโลก (FAO/WHO) 

 

กรดอะมิโน ปริมาณกรดอะมิโนใน

ผลิตภัณฑ 

(mg/ 1 หนวยบริโภค ) 

คาประมาณความ

ตองการขององคการ

อนามยัโลก 

(mg/นน.ตัว 50 kg) 

% เปรียบเทยีบกับ

คาประมาณความ

ตองการขององคการ

อนามยัโลก 

Isoleucine 

Leucine 

Lysine 

Methionine และ      

     Cystine 

Phenylalanine และ 

     Tyrosine 

Threonine  

Tryptophan 

Valine 

Histidine 

147 

319.94 

233.08 

NA 

 

245.6 

 

183.36 

NA 

171.06 

68.3 

500 

700 

600 

650 

 

700 

 

350 

175 

500 

500 

29.4 

45.71 

38.97 

- 

 

35.09 

 

52.39 

- 

34.21 

13.66 
NA หมายถึง not available 

ผลจากตาราง 4.34 ชี้ใหเห็นวา เมื่อบริโภคผลิตภัณฑน้าํเสาวรสทีพ่ัฒนาขึ้น 1 หนวย

บริโภค จะไดรับปริมาณ essential amino acids ที่มีอยูมากกวา 20% ของความตองการ 

essential amino acids ที่ควรไดรับประจําวนัขององคการอนามัยโลก จึงเปนเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพ

ที่มีคุณคาทางโภชนาการที่แตกตางจากน้ําผลไมที่วางจาํหนายทั่วไปในทองตลาด ซึง่เปนการเพิ่ม
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ทางเลือกใหกบัผูบริโภค โดยเฉพาะกลุมที่มีความเขาใจเกี่ยวกับคุณคาทางโภชนาการของอาหาร

และเครื่องดื่มไดเปนอยางดี 

 



 76 

บทที่  5 
 

สรุปผลการดําเนินงานวิจัยและขอเสนอแนะ 

5.1  สรุปผลการดําเนินงานวิจยั 

จากการศึกษาหาสูตรและสภาวะในการผลิตน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตนีเขมขน ไดกําหนด

สูตรเบื้องตน โดยแปรปริมาณน้าํเสาวรส 20 และ 25% (v/v) แปรปริมาณเวยโปรตนีเขมขน (WPC35) 

4, 6 และ 8%(w/v) และเติมน้าํตาลทราย 10% (w/v) พบวา สูตรที่ไดรับคะแนนการยอมรับทาง

ประสาทสมัผัสสูงที่สุด คือ สูตรที่มีปริมาณน้ําเสาวรส 25%  WPC35 4% และน้าํตาลทราย 10% ซึ่ง

ผลิตภัณฑในสตูรนี้มีระดับความเขมสีเหลือง รสเปรี้ยว และกลิ่นรสเสาวรส สูงที่สุดอยางมีนยัสําคัญ 

และมีกลิ่นรสเวย และรสหวาน ต่ําที่สุดอยางมนีัยสาํคัญ (p ≤ 0.05) เนื่องจากผลิตภัณฑที่ผลิตขึ้น

มีอนุภาคขนาดเล็กแขวนลอยอยูเปนจํานวนมาก ดังนั้นเมื่อต้ังทิ้งไวจะเกิดการตกตะกอนแยกชัน้ 

จึงพัฒนาผลิตภัณฑโดยใชสารใหความคงตัวเพื่อชวยยับยั้งการแยกชัน้ในเครื่องดื่ม โดยแปรปริมาณ 

low methoxyl pectin เปน 0.1, 0.3 และ 0.5% (w/v), แปรปริมาณ xanthan gum เปน 0.03, 0.06 

และ 0.09% (w/v) และแปรปริมาณ guar gum เปน 0.05, 0.10 และ 0.15% (w/v)  พบวา เมือ่

เติม low methoxyl pectin ในปริมาณ 0.5% (w/v) ทําใหผลิตภัณฑมีคา cloud stability และ

ปริมาตรสารแขวนลอย สูงทีสุ่ดอยางมีนยัสําคัญ (p ≤ 0.05) และยงัไดรับคะแนนการยอมรับทาง

ประสาทสมัผัสในดานส ี กลิน่ รส และความชอบโดยรวมอยูในเกณฑดี เมื่อไดสูตรที่เหมาะสมแลว

จะพาสเจอไรซผลิตภัณฑ ดวยวธิีพาสเจอไรซทั้งบรรจุภัณฑ โดยบรรจผุลิตภัณฑ 700 ml ลงในขวด

แกวใสขนาด 725 ml ที่ผานการฆาเชื้อแลว บรรจุใหเหลือ head space ประมาณ 1 นิว้ ปดฝา 

จากนัน้ใหความรอนโดยแปรอุณหภูมทิี่จุดกึ่งกลางขวด 4 ระดับ คือ 70, 75, 80 และ 85 °C แปรเวลา 2 

ระดับ คือ 3 และ 5 นาท ี  พบวา การพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 75°C เปนเวลา 5 นาท ีสามารถทําลาย

เซลลแบคทีเรีย ยีสต และรา ไดทั้งหมด ผลิตภัณฑมคีา a* และ b* สูงขึ้นอยางมนียัสําคญั 

(ผลิตภัณฑมีสเีหลอืงสมมากขึ้น) สวนคา cloud stability  ปริมาตรสารแขวนลอย และปริมาณ

วิตามนิซี ลดลงอยางมนียัสาํคัญ (p ≤ 0.05)  และผลิตภณัฑยงัมีคุณภาพทางประสาทสมัผัสในดาน

สี กลิ่น รส และความชอบโดยรวมอยูในเกณฑดี 

ในการศึกษาหาอายกุารเก็บของผลิตภัณฑ โดยเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 4-8 °C พบวา 

ผลิตภัณฑมีอายุการเก็บอยางนอย 4 สัปดาห และในระหวางการเก็บ คา cloud stability  

ปริมาตรสารแขวนลอย และปริมาณวิตามนิซี ลดลงอยางมีนยัสําคัญ (p ≤ 0.05)  แตไดรับคะแนน

การยอมรับทางประสาทสัมผัสในดานส ี รส และความชอบโดยรวมไมแตกตางกนั สวนความชอบ
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ดานกลิน่ลดลงเล็กนอยในสปัดาหที่ 4  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสต และรา ไมมีการเปลี่ยนแปลง

อยางมีนยัสําคัญ (p > 0.05) เมื่อศึกษาคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑน้าํเสาวรสเสริมเวย

โปรตนีเขมขน พบวา ผลิตภัณฑทีพ่ัฒนาขึน้ 1 หนวยบริโภค (200 ml) ใหพลงังานทั้งหมด 100 กิโล

แคลอรี ซึ่งไดจากโปรตีน 2.8 g คารโบไฮเดรต 24 g นอกจากนี้ผลิตภัณฑยงัประกอบดวย 

essential amino acids ที่ทําใหผลิตภัณฑมีคุณคาทางโภชนาการที่แตกตางไปจากน้ําผลไมที่วาง

จําหนายในทองตลาด 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 
1. ควรมีการศึกษาการใชน้าํเวยที่ไดจากกระบวนการผลิตเนยแข็งภายในประเทศ มาเปน

สวนผสมในผลติภัณฑน้ําผลไม เพื่อลดตนทนุการผลิตและยังเปนการเพิ่มมูลคาใหกับผลผลิตพลอยได

นี้อีกดวย รวมทั้งศกึษาการใชน้ําผลไมชนิดอื่นๆ มาพฒันาเปนผลิตภัณฑน้ําผลไมเสริมเวยโปรตนี 

เพื่อเพิม่ทางเลือกในการใชวัตถุดิบ ไดเครื่องดื่มที่แปลกใหม และมีคณุภาพดี 

 2. ในการวิจัยครั้งนี้ จะเหน็ไดวา cloud stability ของผลิตภัณฑลดลงในขณะพาสเจอไรซ

และระหวางการเก็บคอนขางมาก การเกบ็ผลิตภัณฑในขวดแกวใส จะทําใหมองเหน็การแยกชั้น

ระหวางสวนใสและสวนขุนของตะกอนไดอยางชัดเจน จงึควรมกีารศึกษาการใชบรรจุภัณฑชนิดอื่นๆ 

ที่สามารถปดบังการแยกชั้นของตะกอนได เชน ขวดแกวมีส ี กลองกระดาษลามิเนตหรือกระปอง

โลหะ แลวเขียนคาํแนะนาํขางบรรจุภัณฑวา  “ควรเขยากอนดื่ม”  นอกจากนี้ยังเหน็ไดวา การใชสาร

ใหความคงตัวเพียงชนิดเดยีวไมสามารถรักษา cloud stability ของผลิตภัณฑได 100% ดังนัน้จงึ

ควรศึกษาการใชสารใหความคงตัวตางชนดิรวมกันเพื่อเสริมฤทธิก์ันในการรักษา cloud stability 

ของผลิตภัณฑ เชน การใช xanthan gum รวมกับ guar gum  

 3. ในระหวางกระบวนการผลิตน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ปริมาณวิตามินซีในน้าํ

เสาวรสลดลงคอนขางมาก จงึควรมีการศึกษาการเติมวิตามินซีลงในผลติภัณฑเพื่อเปนการเพิ่มคุณคา

ทางโภชนาการ โดยการพาสเจอไรซแบบ hot filling และเติมวิตามนิซีหลังการพาสเจอไรซ 
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ภาคผนวก ก 
 

วิธีตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 
 
ก. 1 การวัดสีดวยเครื่อง Minolta Chromameter (CR 300) 
 
วิธีการทดลอง 

1. เปดเครื่อง โดยเลื่อนสวิทซ power on พรอมกับกดปุม all data clear 

2. กดปุม index set 

3. กดเลือกแหลงแสง C (CIE Standard luminant C) แลวกดปุม enter 

4. กดเลือก calibrate เพื่อปอนคา Y x y ตามแหลงแสงจากแผน calibrate 

5. วางหวัวัดลงบนแผน calibrate กดปุม measureแลวรอจนเกิดการ reflect ของแสงครบ  

3 คร้ัง 

6. กดปุม color space select เพื่อเลือกระบบสีที่ตองการเปน L*, a*, b* 

7. วัดสีของตัวอยางโดยวางหัววัดลงบนอุปกรณเสริม CRA-70 ซึ่งบรรจุตัวอยางอยู กดปุม 

measure และอานคาที่ได 

  
ก. 2 การวัด cloud stability (ดัดแปลงจากวธิีของ Okoth และคณะ, 2000) 

1. ปเปตตัวอยาง 50 ml ใสในหลอดเหวี่ยง 

2. หมุนเหวี่ยงที ่10000 x  g อุณหภูมิ 4 °C เปนเวลา 10 นาท ี

3. เทสวนใส (supernatant) มาวดัคาการดูดกลนืแสงที่ 660 nm ดวยเครื่อง spectrophotometer 

(Milton Roy, Spectronic 610) แลวรายงานคาการดูดกลืนแสงของตวัอยางเปนคา cloud 

stability  ถาตัวอยางมีคาการดูดกลนืแสงเขาใกล 1 แสดงวาตัวอยางม ีcloud stability ที่ดี 
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ภาคผนวก ข 
 

วิธวีิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 
ข. 1 การวิเคราะหหาปริมาณกรด (titratable acidity) ในรูป citric acid (ดัดแปลงจาก  
      A.O.A.C. 1995) 
 
สารเคม ี

1. สารละลาย phenolphthalein indicator 

ชั่ง phenolphthalein 0.05 g ละลายใน ethyl alcohol 95% ปริมาตร 50 ml เติม sodium  

hydroxide 0.1 N ทีละหยดจนหยดแรกใหสีชมพู แลวปรับปริมาตรดวยน้าํกลัน่ใหเปน  

100 ml  

2. สารละลาย sodium hydroxide 0.1 N 

ชั่ง sodium hydroxide ประมาณ 4 g ละลายในน้าํกลั่น 1000 ml แลวนํามาหาความ

เขมขนที่แนนอน โดยไตเตรทกับสารละลายมาตรฐาน potassium hydrogen phthalate 

(KHP) ใชสารละลาย phenolphthalein เปน indicator 

ความเขมขนของ NaOH (N) = g ของ KHP x ml ของ KHP 

             ml ของ NaOH x 204.229 

3. สารละลายมาตรฐาน potassium hydrogen phthalate(KHP) 

ชั่งน้าํหนัก KHP ซึ่งผานการอบไลความชืน้ที่อุณหภูมิ 110 °C เปนเวลา 2 ชัว่โมง  

0.7–0.9 g ใหรูน้ําหนักที่แนนอน ละลายในน้าํกลัน่ 50 ml 
วิธีการทดลอง 

1. ปเปตน้ําเสาวรสตัวอยาง 1 ml ใสใน flask ขนาด 250 ml เติมน้ํากลัน่100 ml 

2. หยดสารละลาย phenolphthalein 2-3 หยด 

3. ไตเตรทดวยสารละลาย sodium hydroxide ที่ทราบความเขมขนแนนอนแลว จนถงึจุดยุติ

ซึ่งสารละลายมีสีชมพูออน 

4. คํานวณ titratable acidity ในรูป citric acid จากสูตร 

ปริมาณกรดซิตริก (%) = ความเขมขนของ NaOH x ml ของ NaOH x 0.07 x 100 

         ml ของตัวอยาง 

 (Factor : citric acid monohydrate = 0.07) 
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ข. 2 การวิเคราะหหาปริมาณวิตามินซี โดยใช spectroscopic method (Pearson, 1976) 
 
สารเคม ี

1. สารละลาย oxalic acid 0.4% 

ชั่ง oxalic acid 4 g ละลายในน้าํกลัน่แลวปรับปริมาตรเปน 1000 ml 

2. สารละลาย 2,6-dichlorophenolindophenol 0.0012% 

ชั่ง 2,6-dichloroindophenol 0.0012 g ละลายในน้าํกลัน่แลวปรับปริมาตรเปน  

100 ml 

3. สารละลาย ascorbic acid 0.1% 

ชั่ง ascorbic acid 0.1 g ละลายในสารละลาย oxalic acid 0.4% แลวปรับปริมาตรเปน  

100 ml 

4. สารละลาย ascorbic acid 1, 2, 3 และ 4 mg/100ml 

ปเปตสารละลาย ascorbic acid 0.1% มา  1, 2, 3 และ 4 ml แลวปรับปริมาตรดวย 

oxalic acid 0.4% ใหเปน 100 ml 

 
วิธีการทดลอง 

1. เจือจางตวัอยางลง 10 เทาดวยสารละลาย oxalic acid 0.4% 

2. ปเปตตัวอยางที่เจือจางแลวมา 1 ml เติมน้ํากลัน่ 9 ml ปรับคาการดดูกลืนแสงที่ความยาว

คลื่น 520 nm เปนศูนย 

3. ปเปตตัวอยางที่เจือจางแลวมา 1 ml เติมสารละลาย 2,6-dichloroindophenol 0.0012% 

9 ml แลววัดคาการดูดกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 520 nm ภายในเวลา 15 วนิาที อานคา

การดูดกลืนคลื่นแสงเปนคา LX 

4. คํานวณคา L1 - LX  (L1 คือ คาการดูดกลนืคลื่นแสงของ blank) แลวอานคาความเขมขน

ของวิตามินจาก calibration curve จะไดความเขมขนของวิตามินซีในตวัอยางกอนเจอืจาง 
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การสราง calibration curve ทําโดยการนําสารละลาย ascorbic acid 1, 2, 3 และ 4 mg/100ml 

มาวัดคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 nm ตามขั้นตอนดังนี ้

1. ปรับคาการดดูกลืนแสงใหเทากบัศูนยดวยน้ํากลั่น 

2. ปเปตสารละลาย oxalic acid 0.4% มา 1 ml เติมสารละลาย 2,6-dichloroindophenol 

0.0012% 9 ml แลววัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 nm ภายในเวลา 15 

วินาท ีอานคาการดูดกลืนคลื่นแสงเปนคา L1 (blank) 

3. ปเปตสารละลาย ascorbic acid 1, 2, 3 และ 4 mg/100ml มา 1 ml เติมน้ํากลั่น 9 ml ใช

ปรับคาการดดูกลืนแสงเปนศูนย ตามลําดบั 

4. ปเปตสารละลาย ascorbic acid 1, 2, 3 และ 4 mg/100ml มา 1 ml เติมสารละลาย 2,6-

dichloroindophenol 0.0012% 9 ml แลววัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลืน่ 520 nm 

ภายในเวลา 15 วินาท ีอานคาการดูดกลนืแสงเปนคา L2, L3,L4  และ L5 ตามลําดับ  

5. เขียนกราฟระหวางความเขมขนของสารละลาย ascorbic acid กับคาการดูดกลืนแสงของ

สารละลาย ascorbic acid ซึ่งหกัลบกับคา L1   แลว (L1 – L2, L1 – L3, L1 – L4, L1 – L5  ) 

ตามลําดับ 
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รูปที่ ข. 1  Calibration curve ของสารละลาย ascorbic acid 
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ข. 3 การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน ดวยวธิี Kjeldahl method (A.O.A.C. 1995) 
 
อุปกรณ 

1. Gerhardt Micro-Kjeldahl Digestion Unit 

2. ชุดเครื่องกลั่น 

3. Digestion flask 
สารเคม ี

1. สารละลาย boric acid 4% 

2. สารละลาย hydrochoric acid 0.1 N 

3. สารละลาย sodium hydroxide ความเขมขน 40% 

4. สารละลาย sulfuric acid เขมขน 

5. คะตะลิสต (Selenium reagent mixture) 

4. สารละลาย bromocresol green indicator 

ชั่ง methyl red และ bromocresol green รอยละ 1:5 ละลายใน ethyl alcohol 95% ให 

ไดความเขมขน 0.1%  

 
วิธีการทดลอง 

1. ชั่งตัวอยาง 5 ml ใสในหลอดยอย (digestion flask) ทํา blank โดยใชน้ํากลัน่แทนตวัอยาง

ควบคูไปดวย 

2. เติมคะตะลิสต 1 g และสารละลาย sulfuric acid เขมขน 20 ml 

3. ยอยบนเตายอยจนไดของเหลวสีเขียวใส ตั้งทิง้ไวใหเย็น 

4. เทสารละลาย boric acid 4% ลงใน flask ขนาด 250 ml จํานวน 25 ml เติม 

bromocresol green 2-3 หยด  แลวนาํ flask ดังกลาวตอเขากับสวนปลายของ 

condenser ของเครื่องกลัน่ 

5. ตอหลอดตัวอยางที่ยอยแลวเขากบัเครื่องกลั่น เติมน้าํกลัน่ 50 ml และ sodium hydroxide 

ความเขมขน 40% 20 ml  

6. กลั่นตัวอยาง แลวนําสารทีก่ลั่นไดทัง้หมดมาไตเตรทดวยสารละลาย hydrochoric acid 

0.1 N จนกระทั่งถึงจุดยุติจากสารละลายสเีขียวเปนสีชมพูแดง 
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7. คํานวณหาปรมิาณไนโตรเจน และปริมาณโปรตีน 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (%) = {(Va - Vb)N x 14/100} x100 

          g ของตัวอยาง 

ปริมาณโปรตีน (%) =  % ไนโตรเจน x CF 

 กําหนดให 

  Va = ปริมาณของ hydrochoric acid ที่ใชไตเตรทตัวอยาง 

  Vb = ปริมาณของ hydrochoric acid ที่ใชไตเตรท blank 

  N  = ความเขมขนของ hydrochoric acid ที่ใชไตเตรท 

  CF = conversion factor สําหรับเปลี่ยนไนโตรเจนเปนโปรตีน 

 โดยงานวิจัยนีใ้ช conversion factor เทากบั 6.38 เนื่องจากโปรตีนที่ใชเปน

สวนผสมในผลิตภัณฑเปนโปรตีนจากน้ํานม 
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ภาคผนวก ค 
 

วิธีตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรีย 
 
ค. 1 การหาปริมาณจุลนิทรียทั้งหมด ตามวิธขีอง Harrigan และ McCance (1976) 
 
อาหารเลี้ยงเชื้อ plate count agar 
 ชั่ง plate count agar 23.5 g ละลายในน้าํรอน 1000 ml บรรจุลงใน flask ปดปากขวด

ดวยสําล ีนาํมาฆาเชื้อใน autoclave ที่ 121 °C ความดนั 15 lb/in2 เปนเวลา 15 นาที  

 
วิธีการทดลอง 

1. เตรียมสารละลายเจือจางของตัวอยาง ที ่dilution 10-1,   10-2  และ 10-3   ดวย peptone  

0.1% ที่ปลอดเชื้อ 

2. ปเปตสารละลายเจือจางที ่dilution ตางๆ 1 ml ใสในจานเลี้ยงเชื้อ dilution ละ 3 จาน เท 

plate count agar (อุณหภูมิ 40-45 °C) ลงในจานเลีย้งเชื้อประมาณจานละ 15-20 ml 

หมุนจานไปมาเพื่อใหสารละลายเจือจางของตัวอยาง และ plate count agar ผสมกันให

ทั่ว ทิง้ใหแข็งตัว 

3. บมจานเลี้ยงเชื้อที่อุณหภูม ิ35-37 °C นาน 2-3 วัน ตรวจนับเชื้อแบคทีเรียแลวรายงานผล

เปนจํานวนโคโลนีตอตัวอยาง 1 ml 
 
ค. 2 การหาปริมาณยีสตและรา ตามวิธขีอง Harrigan และ McCance (1976) 
 
อาหารเลี้ยงเชื้อ potato dextrose agar 

1. ชั่ง potato dextrose agar 39.0 g ละลายในน้าํรอน 1000 ml บรรจุลงใน flask ปดปาก

ขวดดวยสําลี นํามาฆาเชื้อใน autoclave ที่ 121 °C ความดัน 15 lb/in2 เปนเวลา 15 นาที 

ปรับ pH ดวยสารละลาย tartaric acid ปลอดเชื้อ ความเขมขน 10% ปริมาตร 1.6 ml ตอ 

potato dextrose agar 100 ml เทลงในจานเลีย้งเชื้อประมาณจานละ 15-20 ml ทิ้งให

แข็งตัว 
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วิธีการทดลอง 
1. เตรียมสารละลายเจือจางของตัวอยาง ที ่dilution 10-1, 10-2  และ 10-3   ดวย peptone  

0.1% ที่ปลอดเชื้อ 

2. ปเปตสารละลายเจือจางที ่ dilution ตางๆ 0.1 ml ใสในจานเลีย้งเชื้อ dilution ละ 3 จาน 

แลวใชแทงแกวรูปตัว L ที่จุมแอลกอฮอลและลนไฟแลว เกลี่ยสารละลายเจือจางของ

ตัวอยางใหกระจายทั่วผวิหนาของอาหารเลี้ยงเชื้อ 

3. บมจานเลี้ยงเชื้อที่อุณหภูม ิ35-37 °C นาน 2-3 วัน ตรวจนับเชื้อแบคทีเรียแลวรายงานผล

เปนจํานวนโคโลนีตอตัวอยาง 1 ml 
 
ค. 3 การหาปริมาณโคลฟิอรม (A.O.A.C. 1995) 
 
วิธีการทดลอง 

1. เตรียมสารละลายเจือจางของตัวอยาง ที่ dilution 10-1, 10-2  และ 10-3   ดวย peptone 0.1% 

ที่ปลอดเชื้อ แลวปรับ pH ใหอยูระหวาง 6.5-7.5 ดวย สารละลาย NaOH เขมขน 1 N 

2. ปเปตสารละลายเจือจางที ่ dilution ตางๆ 1 ml ลงบนแผนเลี้ยงเชื้อสําเร็จรูป (3M 

PetrifilmTM E. coli/Coliform Count) dilution ละ 3 แผน แลวใช spreader ดานเรยีบคว่ํา

หนาลงสมัผัสแผนฟลมแผนบน ใหสวนวงกลมครอบบริเวณตัวอยาง ใชนิว้กดตรงกลาง

แผน spreader จนเห็นตวัอยางกระจายทัว่บริเวณวงกลม ทิง้ใหเนื้อเจลแข็งตัว 

3. บมแผนเลี้ยงเชื้อสําเร็จรูปทีอุ่ณหภูมิ 35-37 °C นาน 2-3 วัน ตรวจนับเชื้อแบคทีเรียแลว

รายงานผลเปนจํานวนโคโลนีตอตัวอยาง 1 ml 
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ภาคผนวก ง 

 

วิธีคัดเลือกและฝกฝนผูทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 

การคัดเลือก 

 คัดเลือกผูทดสอบที่คุนเคยและชอบบริโภคผลิตภัณฑน้ําผลไมพรอมดื่ม โดยพิจารณา

ตามความสมัครใจ จากบุคลากรและนิสิตในภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร จํานวน 20 คน 

การฝกฝน 

1. แปรสี กลิน่รสเสาวรส กลิน่รสเวยโปรตนี และความขุน ประเมนิคุณภาพโดยใชแบบทดสอบ 

Triangle จํานวน 10 คร้ัง คัดเลอืกผูทดสอบที่ประเมนิความแตกตางของสมบัติดังกลาวนี้ได

ถูกตองมากที่สุดจํานวน 10 คน เปนผูทดสอบตลอดการทดลอง  

2. สรางความคุนเคยกับผลิตภัณฑน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน โดยผูทดสอบชิมที่ไดรับ

การคัดเลือก 10 คน จะไดรับตัวอยางผลติภัณฑคนละ 30 ml เพื่อใชในการประชมุกลุม 

จากนั้นอภิปรายลักษณะตางๆ  ที่สามารถรับรูได ในดานลักษณะปรากฏ รส กลิ่นรส และ

เนื้อสัมผัส นาํคําศัพทที่ใชอธิบายลักษณะผลิตภัณฑของทุกคนมาอภิปรายรวมกนัและ

พิจารณาระดบัความเขมของตัวอยางในแตละดาน เพือ่กําหนดคําศพัทที่ใชในการอธิบาย

ลักษณะของผลิตภัณฑที่ผูทดสอบทุกคนมคีวามเขาใจตรงกัน โดยมกีารกําหนดสิ่งอางอิง

ในแตละลักษณะ  ซึง่สิง่อางอิงจะใชตวัอยางผลิตภัณฑหรือสวนผสมในผลิตภัณฑที่ระดับ

ความเขมนอยที่สุดและมากที่สุดของแตละลักษณะ เพื่อใหผูทดสอบแยกความแตกตาง

ของผลิตภัณฑไดงายขึน้  แลวฝกผูทดสอบแตละคนใหคุนเคยกบัความเขมแตละระดับ

ของลักษณะทางประสาทสัมผัส และทดสอบผลิตภัณฑตนแบบโดยการใหคะแนนความ

เขมแตละลักษณะ เมื่อผูทดสอบคุนเคยกับผลิตภัณฑแลวจึงใหลองประเมนิตัวอยางทีม่ี

ลักษณะทางประสาทสัมผัสที่แตกตางกันอยางชัดเจน เพื่อใหผูทดสอบสามารถประเมิน

ความแตกตางแตละดานของตัวอยางไดอยางถกูตอง 
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ตารางที่ ง1 ลักษณะของผลิตภัณฑจากการสนทนากลุม คําศัพทที่ใชอธิบาย ความหมาย และ

เกณฑที่ใชในการพจิารณาระดับความเขมของผลติภัณฑน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตนี

เขมขน 

 

ลักษณะ            

ทางประสาทสัมผัส 

คําศัพทที่ใชอธิบาย ความหมายที่ทําใหเขาใจ

ตรงกัน หรือส่ิงอางอิง 

เกณฑที่ใชในการพิจารณา

ระดับความเขม              

0-10 คะแนน 

ลักษณะปรากฏ 

สี 

 

ความขุน 

 

สีของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีน     

เขมขนที่มองดวยตาเปลา คือ         

สีเหลือง 

ความขุนของผลิตภัณฑที่เกิดจาก

อนุภาคสารแขวนลอย 

 

สีมาตรฐานจาก Munsell    

book                      

                           

ผลิตภัณฑน้ําเสาวรสที่

เติม WPC35 0, 5 และ 

10%                                  

 

สีขาว = 0                              

สีเหลืองออน = 5                   

สีเหลืองเขม  = 10 

ใส = 0                               

ขุนปานกลาง = 5               

ขุนมาก =10 

รส 

รสเปรี้ยว 

 

 

                         

 

รสเปรี้ยวจากกรดซิตริก 

 

 

                                              

 

สารละลายกรดซิตริก        

0, 0.05 และ 0.1%             

                                         

                                       

 

สารละลายกรดซติริก 0%  

คือ ไมมีรสเปรี้ยว = 0       

สารละลายกรดซติริก 0.05% 

คือ เปรี้ยวปานกลาง = 5      

สารละลายกรดซติริก 0.1% 

คือ เปรี้ยวมาก =10                  
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ลักษณะ            

ทางประสาทสัมผัส 

คําศัพทที่ใชอธิบาย ความหมายที่ทําใหเขาใจ

ตรงกัน หรือส่ิงอางอิง 

เกณฑที่ใชในการพิจารณา

ระดับความเขม              

0-10 คะแนน 

รสหวาน รสหวานจากน้ําตาลซูโครส สารละลายน้ําตาลซูโครส    

0, 5 และ 10% 

สารละลายน้ําตาลซูโครส 

0% คือ ไมมีรสหวาน = 0       

สารละลายน้ําตาลซูโครส 

5% คือหวานปานกลาง = 5      

สารละลายน้ําตาลซูโครส 

10% คือ หวานมาก =10          

กล่ินรส 

กล่ินรสเสาวรส 

 

กล่ินรสเวย 

 

กล่ินของน้ําเสาวรสที่สกัดจากผล

เสาวรสมาใหมๆ   

                                                   

กล่ินรสของเวยโปรตีน 

 

น้ําเสาวรสที่สกัดมาใหมๆ    

 

สารละลาย WPC35         

0, 5 และ 10%                    

 

 

น้ําเสาวรสที่สกัดมาใหมๆ คือ 

มีกล่ินรสเสาวรสมาก = 10       

                             

สารละลาย WPC35 0% คือ

ไมมีกล่ินรสเวย = 0  

สารละลาย WPC35 5% คือ 

มีกล่ินรสเวยปานกลาง = 5       

สารละลาย WPC35 10% คือ

มีกล่ินรสเวยมาก =10 
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ลักษณะ            

ทางประสาทสัมผัส 

คําศัพทที่ใชอธิบาย ความหมายที่ทําใหเขาใจ

ตรงกัน หรือส่ิงอางอิง 

เกณฑที่ใชในการพิจารณา

ระดับความเขม              

0-10 คะแนน 

เนื้อสัมผัส 

mouthfeel 

   

 

 

ความหนืด 

 

 

 

ความรูสึกภายในปากวาผลิตภัณฑ

มีเนื้อสัมผัสขนและมีสารเคลือบอยู

ที่ล้ิน 

 

 

ความหนืดของผลิตภัณฑน้ํา

เสาวรสเสริมเวยโปรตีน 

 

ผลิตภัณฑน้ําเสาวรสที่มี 

WPC35 0, 5 และ 10% 

 

 

                            

ผลิตภัณฑน้ําเสาวรสที่เติม 

low methoxyl pectin 

(LMP) 0, 0.5 และ 1.0% 

 

ผลิตภัณฑที่ไมเติม WPC35  

คือ ไมมี mouthfeel = 0              

ผลิตภัณฑที่มี WPC35 5% 

คือ มี mouthfeel           

ปานกลาง = 5                       

ผลิตภัณฑที่มี WPC35 10% 

คือ มี mouthfeel  มาก = 10   

ผลิตภัณฑที่ไมเติม LMP  คือ 

ไมหนืด = 0                          

ผลิตภัณฑที่เติม LMP 0.5% 

คือ หนืดปานกลาง = 5           

ผลิตภัณฑที่เติม LMP 1.0% 

คือ หนืดมาก = 10                 



 97 

ภาคผนวก จ 

 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

จ. 1 แบบประเมินทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน 

 

TRIANGLE TEST 

DIFFERENCE ANALYSIS 

วันที_่_______________________ 

ผูทดสอบ____________________ 

 

คําแนะนํา 

 ผลิตภัณฑสองในสามตัวอยางนี้ มีสี กล่ินรสเสาวรส กลิน่รสเวยโปรตีน ความขุน ที่

เหมือนกนั ขณะที่อีกตัวอยางแตกตางกนัออกไป โปรดใชความสามารถทางประสาทสัมผัสของ

ทานเลือกตัวอยางที่มีลักษณะที่แตกตางจากอีกสองตัวอยาง 

 

1. สี 

รหัสตัวอยาง  ตัวอยางที่แตกตาง 

__________  _______________ 

__________  _______________ 

__________  _______________ 
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2. กลิ่นรสเสาวรส 

รหัสตัวอยาง  ตัวอยางที่แตกตาง 

__________  _______________ 

__________  _______________ 

__________  _______________ 

3. กลิ่นรสเวยโปรตีน 

รหัสตัวอยาง  ตัวอยางที่แตกตาง 

__________  _______________ 

__________  _______________ 

__________  _______________ 

4. ความขุน 

รหัสตัวอยาง  ตัวอยางที่แตกตาง 

__________  _______________ 

__________  _______________ 

__________  _______________ 

  

ขอเสนอแนะ _____________________________________________________________ 

________________________________________________________________________ 
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จ. 2 แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน 
 

Hedonic scale 
 

ชื่อ       วนัที ่

 

กรุณาชิมตัวอยางตามลําดบัที่เสนอจากซายไปขวา แลวใหคะแนนตามระดับความชอบที่

ตรงกับความรูสึกของทานในดานสี  กลิน่ รส และความชอบโดยรวม โดยใหคะแนนตามลําดับดังนี ้ 

9    ชอบมากที่สุด     

8    ชอบมาก    

7    ชอบปานกลาง    

6    ชอบเล็กนอย    

5    เฉย ๆ 

4    ไมชอบเลก็นอย 

3    ไมชอบปานกลาง 

2    ไมชอบมาก 

1    ไมชอบมากที่สุด 

 ( ใหระดับคะแนนที่ต่ํากวา 5 หมายถึง ไมยอมรับผลิตภัณฑ ) 

 
รหัสตัวอยาง       ______      ______     ______     _____    

 

สี           _______      _______      _______      _______  

 กลิ่น        _______      _______      _______      _______  

 รส        _______      _______      _______      _______ 

 ความชอบโดยรวม    _______      _______      _______      _______    

   

ขอเสนอแนะ 

 

 

  ขอบคุณคะ 
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จ. 3 แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีน                        

       เขมขน ที่ใชในการหาสูตรเบ้ืองตน 

Descriptive analysis with scaling 

 
ชื่อ                 วันที ่
 

คําแนะนํา : ทดสอบตวัอยางตอไปนี ้ โดยบวนปากดวยน้ําที่เตรียมใหกอนทดสอบตัวอยางทุก

ตัวอยาง กรุณาระบุวา ตวัอยางนัน้มีความเขมของลกัษณะผลิตภัณฑอยูในระดบัใด โดยลากเสน

ตั้งฉากบนเสนที่แสดงระดับคุณลักษณะดังกลาวนัน้ พรอมทั้งใสหมายเลขกํากบัตัวอยางไวดวย 

 
ก. ลักษณะปรากฏ 

-  ความเขมสีเหลือง 
            _________________________________________________________________________ 
                       0              10 

            ไมมีสเีหลือง                 สีเหลืองเขมมาก 

-  ความขุน 

_________________________________________________________________________ 

             0              10         

      ใส                     ขุนมาก 

ข. รส 

-  รสเปรี้ยว 

 _________________________________________________________________________ 

            0              10 

               ไมเปร้ียว                 เปรี้ยวมาก 

-  รสหวาน 

 _________________________________________________________________________ 

             0              10 

           ไมหวาน       หวานมาก 
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ค. กลิ่นรส 

-  กลิน่รสเสาวรส 

 _________________________________________________________________________ 
             0              10 

       ไมมกีลิ่นรสเสาวรส        กลิน่รสเสาวรสเดนชัด 

-  กลิน่รสเวย 
 _________________________________________________________________________ 

           0              10 

         ไมมีกลิน่รสเวย             กลิน่รสเวยเดนชัด 

 
ง.   เนื้อสัมผสั 
- mouthfeel 

 _________________________________________________________________________ 

           0              10 

    ไมมี mouthfeel              มี mouthfeel มาก 

 

ขอเสนอแนะ 

                                       

 

   ขอบคุณคะ 
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จ. 4 แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีน 

       เขมขน ที่ใชศึกษาการรักษา cloud stability ของผลิตภัณฑ 

Descriptive analysis with scaling 

 
ชื่อ                 วันที ่
 

คําแนะนํา : ทดสอบตวัอยางตอไปนี ้ โดยบวนปากดวยน้ําที่เตรียมใหกอนทดสอบตัวอยางทุก

ตัวอยาง กรุณาระบุวา ตวัอยางนัน้มีความเขมของลกัษณะผลิตภัณฑอยูในระดบัใด โดยลากเสน

ตั้งฉากบนเสนที่แสดงระดับคุณลักษณะดังกลาวนัน้ พรอมทั้งใสหมายเลขกํากบัตัวอยางไวดวย 
  
ก.  ลักษณะปรากฏ 

-  ความเขมสีเหลือง 

            _________________________________________________________________________ 
         0              10      

          ไมมีสีเหลือง                  สีเหลืองเขมมาก 

-  ความขุน 

_________________________________________________________________________ 

             0              10         

      ใส                     ขุนมาก 

ข.  รส 

-  รสเปรี้ยว 

 _________________________________________________________________________ 

            0              10           
      ไมเปรีย้ว       เปรี้ยวมาก 

-  รสหวาน 

 _________________________________________________________________________ 

             0              10        
                  ไมหวาน       หวานมาก 
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ค. กลิ่นรส 

-  กลิน่รสเสาวรส 

 _________________________________________________________________________ 
           0              10   
       ไมมกีลิ่นรสเสาวรส        กลิน่รสเสาวรสเดนชัด 

-  กลิน่รสเวย 
 _________________________________________________________________________ 

            0              10     
         ไมมีกลิน่รสเวย            กลิน่รสเวยเดนชัด 

-  กลิน่รสแปลกปลอม 

 _________________________________________________________________________ 
            0              10 

    ไมมีกลิน่รสแปลกปลอม       กลิ่นรสแปลกปลอมเดนชัด 

ง.  เนื้อสัมผสั 
- mouthfeel 

 _________________________________________________________________________ 

           0              10   
       ไมม ีmouthfeel               มี mouthfeel มาก 

- ความหนืด 
_________________________________________________________________________ 

         0              10       
     ไมหนืด                   หนืดมาก 

ง. ความชอบโดยรวม 

 
_________________________________________________________________________ 

           0              10       
            ไมชอบมาก                   ชอบมาก 

 

ขอเสนอแนะ 

                                       

 

   ขอบคุณคะ 
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ภาคผนวก ฉ 

 

 

 

 

รูปที่ ฉ. 1  Chromatogram แสดงชนิดของ  amino acids ในผลิตภัณฑน้าํเสาวรสเสริม 

                         เวยโปรตีนเขมขน 
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ภาคผนวก ช 

  ตารางที ่ช1  การวิเคราะหความแปรปรวนสมบัตทิางกายภาพของน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปรปริมาณน้าํเสาวรสและ WPC35  

 

MS 

ส ี

 

SOV 

 

df 

L* a* b* 

TSS pH ความหนืด cloud 
stability 

ปริมาตรสาร
แขวนลอย 

น้ําเสาวรส (A) 

WPC35 (B) 

A x B 

error 

1 

2 

2 

12 

1.479* 

61.969* 

0.095* 

0.008 

0.474* 

0.029* 

0.035* 

0.001 

9.145* 

3.581* 

0.699* 

0.020 

0.681* 

13.869* 

0.249* 

0.003 

0.095* 

0.292* 

0.002* 

1.000E-04 

6.601* 

364.322* 

0.037 

0.979 

0.002* 

0.007* 

3.792E-06 

8.430E-06 

231.125* 

1164.681* 

32.292* 

3.125 

      * แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 105 
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ตารางที ่ช2  การวิเคราะหความแปรปรวนสมบัติทางเคมีของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปรปริมาณน้ําเสาวรสและ WPC35 

 

MS SOV df 

ปริมาณกรด ปริมาณวิตามินซี ปริมาณโปรตีน 

น้ําเสาวรส (A) 

WPC35 (B) 

A x B 

error 

1 

2 

2 

12 

0.103* 

8.889E-05 

0.001 

0.001 

2.584* 

0.017 

0.043 

0.225 

0.010 

2.527* 

0.001 

0.005 

            * แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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     ตารางที ่ช3  การวิเคราะหความแปรปรวนผลการประเมินทางประสาทสมัผัส (ดวยแบบทดสอบ hedonic scale) ของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปร 

                           ปริมาณน้าํเสาวรสและ WPC35 

 

MS SOV df 

ส ี กลิ่น รส ความชอบโดยรวม 

น้ําเสาวรส (A) 

WPC35 (B) 

A x B 

panelist 

error 

1 

2 

2 

29 

145 

0.022 

14.626* 

0.193 

1.611 

1.055 

0.613 

6.754* 

0.254 

3.311* 

0.931 

4.512 

42.085* 

0.329 

4.677* 

1.717 

5.339* 

32.675* 

0.918 

2.054* 

0.838 

             * แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 107 
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ตารางที ่ช4  การวิเคราะหความแปรปรวนผลการประเมินทางประสาทสัมผัส (ดวยแบบทดสอบ descriptive analysis) ของน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขน เมื่อ  

         แปรปริมาณน้ําเสาวรสและ WPC35 

 

MS SOV df 

ความเขม 

สีเหลือง 

ความขุน รสเปรีย้ว รสหวาน กลิ่นรสเสาวรส กลิ่นรสเวย mouthfeel 

น้ําเสาวรส (A) 

WPC35 (B) 

A x B 

panelist 

error 

1 

2 

2 

9 

45 

2.817* 

75.413* 

4.804* 

1.609* 

0.487 

1.677* 

75.564* 

1.804* 

2.211* 

0.361 

9.204* 

56.263* 

0.404 

1.426* 

0.296 

6.667* 

28.754* 

0.104 

3.807* 

0.284 

8.438* 

46.588* 

0.787 

3.510* 

0.421 

8.438* 

55.017* 

2.150* 

3.013* 

0.497 

6.667* 

78.004* 

7.204* 

1.835* 

0.491 

     * แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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  ตารางที ่ช5  การวิเคราะหความแปรปรวนสมบัติทางกายภาพของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปรชนิดและปริมาณสารใหความคงตัว 

 

MS 

ส ี

 

SOV 

 

df 

L a* b* 

TSS pH ความหนืด cloud 
stability 

ปริมาตรสาร
แขวนลอย 

ชนิดและปริมาณ 

สารใหความคงตัว 

error 

8 

 

18 

0.409* 

 

0.002 

0.035* 

 

0.001 

1.332* 

 

0.002 

0.264* 

 

0.010 

0.001* 

 

4.694E-04 

510.528* 

 

1.122 

0.002* 

 

3.743E-04 

1066.354* 

 

146.352 

     * แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 109 
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        ตารางที่ ช6  การวเิคราะหความแปรปรวนสมบตัิทางเคมีของน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปรชนิดและปริมาณสารใหความคงตัว 

 

MS SOV df 

ปริมาณกรด ปริมาณวิตามินซี ปริมาณโปรตีน 

ชนิดและปริมาณสารใหความคงตัว 

error 

8 

18 

0.003 

0.001 

0.063 

0.072 

3.750E-04 

5.499E-04 

            * แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 110 
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ตารางที ่ช7  การวิเคราะหความแปรปรวนผลการประเมินทางประสาทสัมผัส (ดวยแบบทดสอบ hedonic scale) ของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปรชนิด 

        และปริมาณสารใหความคงตัว 

 

MS SOV df 

ส ี กลิ่น รส ความชอบโดยรวม 

ชนิดและปริมาณ 

สารใหความคงตัว 

panelist 

error 

8 

 

29 

232 

0.070 

 

1.325* 

0.189 

13.844* 

 

1.058* 

0.565 

11.150* 

 

1.307 

0.871 

31.170* 

 

1.511* 

0.566 

         * แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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ตารางที ่ช8  การวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัส (ดวยแบบทดสอบ descriptive analysis) ของน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีน 

                    เขมขน เมื่อแปรปริมาณสารใหความคงตัว (low methoxyl pectin, LMP) 

               

MS SOV df 

ความเขม 

สีเหลือง 

ความขุน รส
เปรี้ยว 

รสหวาน กลิ่นรส 

เสาวรส 

กลิ่นรส 

เวย 

กลิ่นรส 

แปลกปลอม 

mouthfeel ความหนืด ความชอบ 

โดยรวม 

ปริมาณ LMP 

panelist 

error 

2 

9 

18 

0.075 

0.934* 

0.084 

0.058 

1.379* 

0.179 

0.025 

0.278 

0.291 

0.300 

2.890* 

0.393 

2.233 

1.422 

0.706 

0.525 

4.222* 

0.164 

0.025 

0.019 

0.025 

3.733* 

1.278* 

0.178 

9.300* 

4.226* 

0.254 

12.775* 

1.052* 

0.405 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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ตารางที ่ช9  การวิเคราะหความแปรปรวนสมบัติทางกายภาพของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ที่ใชสภาวะในการพาสเจอไรซตางกัน 

 

MS 

ส ี

 

SOV 

 

df 

L* a* b* 

TSS pH cloud stability ปริมาตรสาร
แขวนลอย 

อุณหภูมิ (A) 

เวลา (B) 

A x B 

error 

3 

1 

3 

16 

0.121 

0.006 

0.051 

0.125 

0.118* 

0.010* 

0.003 

0.001 

0.117* 

0.020 

0.003 

0.008 

0.020 

0.000 

0.013 

0.010 

1.594E-04 

1.667E-05 

7.222E-05 

2.665E-4 

0.009* 

0.001* 

4.648E-05* 

9.865E-06 

309.444* 

42.667* 

3.000 

1.583 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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       ตารางที่ ช10  การวิเคราะหความแปรปรวนสมบตัิทางเคมีของน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขน ที่ใชสภาวะในการพาสเจอไรซตางกนั 

 

MS SOV df 

ปริมาณกรด ปริมาณวิตามินซี 

อุณหภูมิ (A) 

เวลา (B) 

A x B 

error 

3 

1 

3 

16 

0.001 

3.408E-4 

0.001 

0.001 

1.084* 

0.035 

0.035 

0.022 

            * แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่ ช11  การวิเคราะหความแปรปรวนผลการประเมินทางประสาทสัมผัส (ดวยแบบทดสอบ hedonic scale) ของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ที่ใชสภาวะ 

          ในการพาสเจอไรซตางกนั 

 

MS SOV df 

ส ี กลิ่น รส ความชอบโดยรวม 

อุณหภูมิ (A) 

เวลา (B) 

A x B 

panelist 

error 

3 

1 

3 

29 

203 

0.057 

0.126 

0.076 

1.109* 

0.199 

29.271* 

4.267* 

5.939* 

0.861 

0.599 

22.150* 

10.004* 

2.826* 

1.390* 

0.878 

60.240* 

14.017* 

15.053* 

1.193* 

0.579 

             * แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 115 
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     ตารางที ่ช12  การวิเคราะหความแปรปรวนสมบัตทิางกายภาพและเคมีของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ที่อายกุารเก็บตางกัน 

 

MS 

ส ี

 

SOV 

 

df 

L* a* b* 

TSS pH cloud 
stability 

ปริมาตรสาร
แขวนลอย 

ปริมาณ 

กรด 

เวลาเก็บ  

error 

8 

18 

0.669* 

0.010 

0.125* 

0.002 

0.230* 

0.030 

0.009 

0.014 

1.250E-

04 

6.371E-

05 

0.070* 

3.316-5 

1861.333* 

0.296 

0.001 

0.001 

         * แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่ ช13  การวิเคราะหความแปรปรวนผลการประเมินทางประสาทสมัผัส (ดวยแบบทดสอบ hedonic scale) ของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ที่อายกุารเก็บ 

          ตางกัน 

 

MS SOV df 

ส ี กลิ่น รส ความชอบโดยรวม 

เวลาเก็บ 

panelist 

error 

4 

29 

116 

0.257 

0.474 

0.446 

3.093* 

0.758 

0.700 

0.783 

0.584 

0.753 

0.750 

0.648 

0.571 

         * แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)
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ภาคผนวก ซ 
 
 

 
 
 

 
 
 

รูปที่ ซ. 1  ผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนที่พัฒนาข้ึน 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาวอัจฉริยา สอางชัย เกิดเมื่อวันที่ 4 มีนาคม พ.ศ. 2525 ที่จังหวัดขอนแกน            

สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร จากคณะ

เทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ในป พ.ศ. 2547  และเขาศกึษาตอในหลักสตูร

ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต ภาควิชาเทคโนโลยทีางอาหาร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลยั ในปการศึกษา 2548 
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