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บทที่  1 
 

บทนํา 

 
เสาวรสเปนผลไมที่มีรสเปรี้ยว กลิน่หอม ซึ่งผูบริโภคนิยมดื่มในรูปน้ําผลไมมากกวาการ

รับประทานผลสด น้ําที่คั้นจากเสาวรสใชเปนเครื่องดื่มโดยตรง หรือผสมกับน้าํผลไมชนิดอื่นๆ ใน

อัตราสวน 5–10% เพื่อเพิม่กลิ่นรสใหกบัผลิตภัณฑ เปนทีน่ิยมกนัอยางแพรหลายทัง้ในประเทศ

และตางประเทศ เสาวรสเปนพืชที่ปลูกไดงาย ใหผลผลิตตอไรสูง และใหผลผลิตเกือบทั้งป 

(ประเสริฐ สายสิทธิ,์ 2531) ดังนั้นแนวโนมการแปรรูปเชิงอุตสาหกรรมจึงมีแนวทางที่จะเปนไปไดดี 

ปจจุบันผูบริโภคมีความสนใจดานอาหารสุขภาพมากขึ้น โดยเฉพาะเครื่องดื่มเสริมสุขภาพ ซึง่มี

มากมายหลายประเภทตามวัตถุประสงคของผูบริโภค เชน nutrition supplement drink เปน

เครื่องดื่มที่มีการเติมสารอาหารลงไปเพื่อทําใหมีคุณคาทางโภชนาการมากขึ้น (O’Carroll, 1997)  

น้ําเสาวรสก็จัดอยูในกลุมเคร่ืองดื่มประเภทเสริมสุขภาพชนิดหนึ่งเชนกัน เนื่องจากอุดมไปดวย

วิตามิน เกลือแร    และยังมีเสนใยอาหาร ซึ่งมีประโยชนตอระบบการขับถายของเสียของรางกาย 

การเสริมโปรตนีในน้ําเสาวรส เปนแนวทางหนึง่ในการพัฒนาผลิตภัณฑใหมีคุณคาทางโภชนาการ

มากขึ้น และยังประโยชนใหกับผูบริโภค จึงมีแนวคิดที่จะใชโปรตีนคุณภาพดี ราคาถูก ที่มอียูใน

ธรรมชาติเสริมลงในน้ําเสาวรส ซึ่งพบวาเวยโปรตีนเหมาะทีจ่ะเปนสวนผสมในผลิตภัณฑ เนื่องจาก

สามารถละลายไดในชวง pH ที่กวาง มีคุณคาทางโภชนาการสูง ประกอบดวยกรดอะมิโนที่จําเปน

ตอรางกายจํานวนมาก สามารถยอยสลายไดงาย มีคา protein efficiency ratio (PER)  net 

protein utilization (NPU) และ biological value (BV) สูงกวาโปรตีนจากแหลงอื่น (Zadow, 

1992)  จึงใหประโยชนตอรางกายในดานการปรับปรุงภูมิคุมกันของรางกาย ยับยัง้การเจริญของ

เชื้อไวรัส ตอตานการเกิดเซลลมะเร็ง และชวยปองกนัการเกิดโรคเนื่องจากความเสื่อมของระบบ

หลอดเลือดและหัวใจ (Sgarbieri, 2004) นอกจากนีย้ังประกอบดวย branched chain amino 

acid (BCAAs) ไดแก leucine, isoleucine และ valine ซึ่งมีรายงานวาสามารถลดการเสื่อมเสีย

ของกลามเนื้อในระหวางออกกําลงักาย ในอุตสาหกรรมเครื่องดื่มประเภท sport drink จึงนิยมใช

เวยโปรตีนเปนสวนผสมในผลิตภัณฑ (Ha and Zemel, 2003) สวนในผลิตภัณฑอาหารชนิดอืน่ๆ 

นิยมใชเวยโปรตีนเปนสวนผสมอาหาร เชน ผลิตภัณฑเบเกอรี่ ผลิตภณัฑเนื้อ และผลิตภัณฑนม 

(Jayaprakasha and Brueckner, 1999) เพราะนอกจากจะมีคุณคาทางโภชนาการสูงแลว ยงัชวย

ปรับปรุงคุณภาพของผลิตภณัฑดานคุณสมบัติเชิงหนาทีข่องโปรตีน ซึง่ไดแก การละลาย การเกดิ

เจล การใหความหนืด การอุมน้ํา การเกาะยึดตัว การเกดิอิมัลชัน และการเกิดโฟม เวยโปรตีนเปน
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โปรตีนในน้ําเวยซึง่เปนผลผลิตพลอยไดจากกระบวนการผลิตเนยแข็ง ทศวรรษที่ผานมาเทคโนโลยี

ตางๆ ที่ใชในการผลิตเวยโปรตีนมีความกาวหนาอยางรวดเร็ว ทําใหการผลิตและการใชเวยโปรตนี

พัฒนามากขึ้น จากผลิตภัณฑเวยผงไปสูผลิตภัณฑที่มีมลูคาสูงขึ้นหลายชนิด ดงันัน้การนําเวยโปรตีน

มาเปนสวนผสมในผลิตภัณฑน้าํผลไม จึงเปนแนวทางในการพัฒนาการใชเวยโปรตนีเปนสวนผสม

ในอาหาร อันจะเปนการใชประโยชนจากผลผลิตพลอยไดในระดับอุตสาหกรรมไดอีกทางหนึง่ดวย 

 งานวิจยันี้จงึมวีัตถุประสงคเพื่อศึกษาหาสตูร กระบวนการผลิตที่เหมาะสม อายุการเก็บ 

และคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขนทีพ่ัฒนาได 
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บทที่  2 
 

วารสารปริทัศน 

เวย (Whey) 
เวย คือ ของเหลวใสมีสีคอนขางเขียวอมเหลือง เปนผลผลิตพลอยไดจากกระบวนการผลิต

เนยแข็งหลังจากตกตะกอนเคซีนในน้ํานมดวยเอนไซมเรนเนท (rennet enzyme) หรือการเติมกรด

โดยตรง (direct acidification) ดังนั้น จงึแบงเวยเปน 2 ประเภท ไดแก สวทีเวย (sweet whey) และ      

แอซิดเวย (acid whey) (Bordenave-Juchereau et al., 2005) สวทีเวย เปนเวยที่ไดหลังจากการ

ตกตะกอนเคซนีในน้ํานมดวยเอนไซมเรนเนทในระหวางการผลิตเนยแข็ง เชน เชดดาร (cheddar) 

มอซซาเรลลา (mozzarrella) เกาดา (gouda) และเนยแขง็สวิส (Swiss) เวยชนิดนี้มีปริมาณกรดต่ํา

รอยละ 0.07-0.19 มี pH ประมาณ 5-7 สวนแอซิดเวย เปนเวยที่ไดหลังจากตกตะกอนเคซนีในนม

สดหรือหางนมโดยการเติมกรดในระหวางการผลิตเนยแข็ง เชน คอทเทจ (cottage) และริค็อตตา 

(ricotta) เวยชนิดนี้มีความเปนกรดรอยละ 0.28-0.44 มี pH ประมาณ 4-5 (Webb, 1970) 

เวยประกอบดวย โปรตีน แลกโทส และแรธาตุ โดยเฉพาะในสวนของโปรตีนนั้นมคีุณคา

ทางโภชนาการสูง และมีคุณสมบัติเชิงหนาที่ (functional properties) เพื่อการนาํไปใชประโยชนที่

ดี (Huffman, 1996)  ในเวยมีโปรตีนประมาณ 20% ของโปรตีนทั้งหมดในน้าํนม ซึ่งประกอบดวย 

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

(Varnam and Sutherland, 1994)  ซึ่งความแตกตางขององคประกอบในเวยโปรตีน   แสดงใน

ตารางที่ 1  

 

ตารางที่ 1  องคประกอบและสมบัติบางประการของเวยโปรตีน 

 

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 แตละสายเปปไทดมีกรด  

อะมิโนประมาณ 136 หนวย โมเลกุลไมละลายในน้าํกลั่นแตละลายในสารละลายเกลือเจือจาง 

สามารถตกตะกอนไดดวยแมกนีเซียมซัลเฟตและแอมโมเนียมซัลเฟต นอกจากนีย้ังพบวาโปรตีน

ชนิดนี้มีลกัษณะเปนคอลลอยดที่เสียสภาพดวยความรอนไดงาย มีบทบาทสาํคัญตอกลิ่นและรส

ของผลิตภัณฑประเภท fluid dairy food 

α-lactalbumin เปนโปรตีนที่มีซัลเฟอรเปนองคประกอบมากกวาเคซนีถงึ 2.5 เทา โมเลกุล

คอนขางคงตวั เพราะประกอบดวยพนัธะไดซัลไฟด 4 พนัธะ มนี้ําหนักโมเลกุลประมาณ 14,200 Da 

แตละสายเปปไทดมีกรดอะมิโนประมาณ 123 หนวย ในสภาวะที่เปนกรด (pH 4.5) สามารถ

ตกตะกอนไดดวยความรอน 

Proteose-peptone เปนฟอสโฟกลัยโคโปรตีนที่มนี้ําหนักโมเลกุลต้ังแต 4,000-80,000 Da 

มีกรดอะมิโนกลูตามิคและแอสปารติคเปนองคประกอบอยูมาก ในสภาวะที่เปนกรด (pH 4.7) เมื่อ

ใหความรอนถงึ 95 °C เปนเวลา 20 นาท ีก็ไมตกตะกอน แตสามารถตกตะกอนดวยกรดไตรคลอโร- 

อะซิติคเขมขน 12% ได 

Serum albumin มีน้าํหนักโมเลกุลประมาณ 69,000 Da มีลักษณะคลายกับอัลบูมินของ

ซีรัมในเลือด (blood serum) ประกอบดวยซัลเฟอรเปนจํานวนมาก จึงมีคุณสมบัติเปน strong 

antioxidant ที่ดี ถูกทําลายหรือเสียสภาพไปบางสวนเมื่อพาสเจอไรซน้าํนม 

Immunoglobulins แบงออกเปน IgM, IgA, IgG1และ IgG2 โดยพบ IgG1และ IgG2 

ปริมาณคอนขางสงู เปนโปรตีนโมเลกุลเดี่ยวทีป่ระกอบดวยพอลิเมอรของสายเปปไทด 4 สาย ซึ่ง

ประกอบดวย 2 light chain polypeptide และ 2 heavy chain polypeptide ซึ่งจบักันดวยพนัธะ

ไดซัลไฟด มคีุณสมบัติเปน antibody พบมากในสวนของเยื่อหุมเม็ดไขมัน และเปนโปรตนีที่

สามารถยับยัง้การเจริญของจุลินทรียในน้ํานม (Graham,1977 ; Yada, 2004) 

 
การใชประโยชนจากเวยโปรตีน 
 

 เวยเปนผลผลติพลอยไดที่เหลืออยูเปนจาํนวนมากจากการผลิตเนยแข็ง ประกอบดวยโปรตนี

ในน้าํนมมากถงึ 20% (Varnam and Sutherland, 1994)  จึงมีการศึกษาการนํากลับมาใชประโยชนเปน

อาหารของมนษุย ในอดีตมักนําเวยที่ผานการพาสเจอไรซมาผสมกบัเครื่องดื่มโดยตรง  เชน เครื่องดื่ม 

soft drinks, เครื่องดื่มที่มีโปรตีนสูง และน้าํผลไม ในยุคกรีกโบราณ 460 ปกอนคริสตศักราชและใน

ยุคกลาง มีแพทยหลายคนใชเวยเปนเครือ่งดื่มทางโภชนาการของมนษุยเพื่อรักษาบําบัดโรค ในป 

ค.ศ. 1940 ชาวยโุรปใชเวยรักษาโรคตับ โรคเกาท โรคเกี่ยวกับขอ ปสสาวะไมออก  โดยดื่มเวย 

1500 กรัมตอวัน (Holsinger, Posati and Devilbiss, 1974) 
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Nelson และ Brown (1969) ศึกษาการใชเวยที่ไดจากการผลิต cottage cheese ในการ

ผลิต functional beverage และนําผลิตภัณฑมาทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยกําหนดให 1 

คะแนน เทากบัไมชอบมาก  และ 7 คะแนน เทากับชอบมาก พบวา การใชเวยเปนเครื่องดื่มเพียง

อยางเดยีว ไดคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสเทากับ 1 แตเมื่อใชเวยเพียง 35–40% ผสมกบั

น้ําองุนหรือน้าํผลไมอ่ืนๆ 7-20% ไดคะแนนการยอมรบัดานกลิน่รสสูงขึ้นถึง 5.9  Holsinger และ

คณะ (1974) รายงานวา การผลิตเครื่องดื่มเวย สวนใหญเตรียมจากเวยที่ไดจากเนยแข็ง แลว   

พาสเจอไรซทนัท ี จากนั้นลดหรือบดบังกลิ่นโดยการเตมิกลิ่นรสตางๆ เชน น้ําผลไม หรือกลิ่นรส

สังเคราะห เพือ่ใหไดกลิ่นรสที่เหมาะสม และบรรจุสําหรบัการบริโภค   

เทคโนโลยีปจจุบันมีความกาวหนาไปมาก มีการผลิตเวยในรูปแบบตางๆ ที่มีคุณสมบัติการ

ใชงานดีขึ้น สามารถนาํไปใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑอาหารเพื่อเพิ่มคุณคาทางโภชนาการและ

ปรับปรุงคุณภาพของผลิตภณัฑ ในทศวรรษที่ผานมาเทคโนโลยีตางๆ ที่ใชในการผลิตเวยโปรตีนมี

ความกาวหนาอยางรวดเร็ว ทําใหการผลติและการใชเวยโปรตีนพฒันามากขึ้น จากผลิตภัณฑเวย

ผง ไปสูผลิตภัณฑที่มีมูลคาสูงขึ้นหลายชนิด เชน ผลิตภัณฑเวยชนิดกําจัดเกลือแร ผลิตภัณฑเวย 

ชนิดกําจัดแลกโทส ผลิตภัณฑเวยโปรตีนเขมขน ซึง่มโีปรตีนตั้งแต 34% จนถงึ 80% และ whey 

protein isolate ซึ่งมีโปรตีน >90% (Yada, 2004)  องคประกอบของผลิตภัณฑเวยโปรตีนชนิด  

ตางๆ แสดงในตารางที ่2 
 
ตารางที่ 2  องคประกอบของผลิตภัณฑเวยโปรตีนชนิดตาง 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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กระบวนการผลิตเวยโปรตีน 
 

เวยที่นาํออกมาจากถังพักเนยแข็งจะประกอบดวยเศษเนยแข็งละเอียด ไขมัน กรด เกลือแร 

จุลินทรีย และองคประกอบน้ํานมอืน่ๆ โดยปกติมักใชเครื่องหมนุเหวี่ยง 2 ตัว เพื่อแยกเศษเนยแข็ง

และไขมันใหหลุดออกจากเวย เครื่องหมุนเหวี่ยงตัวแรก ใชทาํใหเวยใส โดยเหวี่ยงเศษเนยแข็งให

หลุดออกไป ขณะที่เครื่องหมุนเหวี่ยงอีกตวั ที่เรียกวา เครื่องแยก ใชเหวีย่งไขมนัใหหลุดออกไป 

ไขมันทีห่ลุดออกมานี้เรียกวา ครีมเวย การนําไขมนัและเศษเนยแข็งออกไปนี้ชวยปรับปรุงคุณภาพ

ของผลิตภัณฑเวยสุดทายใหดีขึ้น ในระหวางการผลิตเนยแข็งจะมีการเติมจุลินทรยีลงในน้ํานมเพื่อ

เปลี่ยนน้ําตาลแลกโทสไปเปนกรดแลกติก ดังนั้นจุลนิทรียบางสวนจะอยูในน้าํเวย จึงตองรีบ     

พาสเจอไรซเวยทนัที (ดวยอณุหภูมิ 72-78 °C เปนเวลา 15–20 วินาที)  จากนั้นน้ําเวยก็พรอมเขาสู

กระบวนการแปรรูปข้ันอื่นตอไป    โดยการกรองดวยเมมเบรน การแลกเปลี่ยนอิออน การใชเทคนิค

โครมาโตกราฟ ตลอดจนการระเหยและการทาํแหงอยางใดอยางหนึง่ หรือหลายอยางรวมกนัเพื่อ

ทําใหผลิตภัณฑเวยมีคุณสมบัติตามที่ผูใชตองการ (Zadow, 1992) 
 

การกรองดวยเมมเบรน 
 การกรองดวยเมมเบรนเปนการกรองโดยใชความดันในการขับเคลื่อนสาร เพื่อแยกและทํา

ใหสารมีความเขมขนมากขึน้ ในระหวางการกรอง โมเลกลุขนาดเล็กจะผานเมมเบรนออกมา เรียกวา 

permeate และสวนที่ไมผานรูเมมเบรนและเขมขนขึ้น เรียกวา retentate ซึ่งสวนประกอบและ

ลักษณะของสารทั้งสองสวนที่ไดจากการกรอง จะขึ้นอยูกับขนาดรูของเมมเบรนที่ใช (Bylund, 

1995) ดังวธิีการตอไปนี้ 

Reverse osmosis (RO) เยื่อเมมเบรนชนิดนี้มีรูที่ผิวขนาดเล็กที่สุด มีเพียงโมเลกลุของน้ํา

ที่สามารถไหลผานเยื่อเมมเบรนไปได สวนองคประกอบอื่นๆ ทั้งหมดของเวยจะถกูกักไว วธิีนี้ไมได

เปลีย่นแปลงสดัสวนขององคประกอบในเวย แตจะไปทาํใหปริมาณของแข็งเพิ่มข้ึนประมาณ 20-22%  

ซึ่งความเขมขนของเวยถกูจาํกัดโดยความหนืดที่เพิม่ข้ึน และความดนัที่เกิดจากการ  ออสโมซีสของ

เวยในขณะทีน่้ําถกูขจัดออกไป (Bylund, 1995) 

Nanofiltration (NF) การกรองดวยวธิีนีย้อมให monovalet ion บางชนิดผานเยื่อเมมเบรน

ไปไดพรอมกับน้ํา จากการที่เฉพาะเกลือแรที่มีประจุเดี่ยวถูกขจัดออกไปนี้ ทาํใหเวยลดความเค็มลง

ไปบาง นิยมใชวิธนีี้ในการลดปริมาณเกลอืโซเดียมคลอไรดในเวยบางชนิด (Bylund, 1995) 

Ultrafiltration (UF) เปนวธิมีาตรฐานสาํหรับผลิตเวยโปรตีนเขมขน เยื่อเมมเบรนมรูีขนาด

ใหญกวาที่ใชในการกรองดวยวิธ ี RO และ NF การกรองดวยวิธนีี ้แลกโทสและเถาจะผานเยื่อออกไป 
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แตโปรตีนในเวยจะถูกกกัไว และถาสามารถขจัดแลกโทสและเถาออกไปมาก ปริมาณโปรตีนจะยิง่

สูงมากขึ้น (Bylund, 1995) 

Microfiltration (MF) เปนวิธีการกรองที่เยื่อเมมเบรนมรูีขนาดใหญทีสุ่ด โปรตีน เปปไทด

สายสั้นๆ แลกโทส เกลือแร องคประกอบไนโตรเจนที่ไมใชโปรตีน และน้ํา สามารถซึมผานเยื่อ      

เมมเบรนออกมาได สวนเมด็ไขมันจะถูกกักไวโดยเมมเบรน ดังนั้น MF จึงใชในการกําจัดไขมันที่ยงั

หลงเหลือจากการหมนุเหวีย่ง ซึ่งการกาํจดัไขมันที่เหลือนี้เปนสวนสําคัญในการผลติ whey protein 

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

Electrodialysis เปนการกรองโดยใชเยื่อเมมเบรนแบบกึ่งซึมผานได (semipermeable) 

และใชกระแสไฟฟาแทนแรงดนัเพื่อแยกองคประกอบของเวย      โดยกระแสไฟฟาจะดงึอิออนเกลอืแร

ผานเมมเบรนออกไป สวนแลกโทสและโปรตีนจะถูกกักเอาไว การกรองดวยวิธนีี้ไมทาํใหโปรตีนเสยี

สภาพ และยังชวยใหกําจัดเกลือแรออกจากเวยไดมากถงึ 70% (USDEC, 2004) 

  
การแลกเปลีย่นอิออน (Ion exchange) 

 เปนวธิีการทางเคมีอยางหนึ่งเมื่อตองการผลติเวยชนิดขจัดเกลือแร เวยจะผานคอลัมนที่บรรจ ุ

resins ซึ่งคอยจับกับอิออนของเกลือแรทีม่ีประจุ สวนโปรตีนและแลกโทสจะผานคอลัมนออกมา วิธี

นี้ไมทาํใหโปรตีนเสยีสภาพ ทําใหเวยมีความบริสุทธิ์สงูเนื่องจากสามารถขจัดเกลอืแรออกไดถงึ 98% 

จากนั้นจงึทาํใหเขมขนขึ้นโดยใช  ultrafiltration (USDEC, 2004) 

 
การใชเทคนคิโครมาโตกราฟ 

 เปนวิธีการทางเคมีอยางหนึ่ง โดยใช resins ที่มีประจุไฟฟาแยกโปรตีนออกจาก

องคประกอบอื่นในน้ําเวย โปรตีนจะเกาะกับ resins ทีม่ีประจุตรงขาม ขณะที่องคประกอบอื่น เชน 

แลกโทส เกลอืแร จะไหลผาน resins ออกไป จากนัน้จะถูกสงเขามาในระบบเพื่อปลดปลอยโปรตีน

ที่เกาะอยูกับ resins จากนัน้สามารถทําใหโปรตีนบริสุทธิ์ตอไปอีกโดยใช  ultrafiltration และทาํ

แหงแบบพนสเปรย (USDEC, 2004) 
 

การระเหยและการทําแหง 
การทาํใหน้ําระเหยกลายเปนไอ เปนกรรมวิธีขจัดน้าํออกจากเวยในขั้นแรก สวนใหญนิยม

ใชวิธีการเพิ่มความเขมขนภายใตสุญญากาศ เครื่องทําใหกลายเปนไอภายใตสุญญากาศจะทาํให

น้ําระเหยกลายเปนไอออกไปจากเวยไดมากที่อุณหภูมติ่ํากวา 100 °C ซึ่งทาํใหโปรตีนสวนใหญไม

เสียสภาพ (USDEC, 2004) 
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การทาํแหงเปนกรรมวิธีขจัดน้ําใหออกจากเวยไปอีกขั้นหนึ่ง เครื่องทําแหงมหีลายชนดิ เวย

ที่ผลิตสําหรับบริโภคมักใชเครื่องทําแหงแบบพนสเปรย สวนเวยที่ผลิตเปนอาหารสัตวมักใชเครือ่ง

ทําแหงแบบลกูกลิง้ ในการทําแหงแบบพนสเปรยนัน้ตองฉีดละอองเวยเขมขนเขาไปในกระแสอากาศ

รอน น้าํจะระเหยเปนไอในอากาศอยางรวดเร็ว จงึเปนการชวยปองกนัโปรตีนเวยไมใหเสียหายจาก

ความรอน ทําใหไดผลผลิตเวยผงที่มีคุณสมบัติในการละลาย กลิ่นรส และสีดี (Henning et al., 

2006) 

การทาํแหงแบบใชลูกกลิ้งอาศัยการสัมผัสโดยตรงระหวางชั้นของเวยเขมขนกับผิวลูกกลิ้งที่

ไดรับความรอน ระดับความรอนที่รุนแรงมักกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติเดิมในผลิตภัณฑ

อยางถาวร เชน การเกิด non-enzymatic browning และการเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน ทําให

ผลิตภัณฑที่ไดมีสีเขมกวาปกติ และมีความสามารถในการละลายไมด ี(USDEC, 2004) 

 
คุณสมบัติเชงิหนาทีข่องเวยโปรตีน 
 

ในปจจุบันนิยมนําเวยโปรตีนไปเปน food ingredient ในผลิตภัณฑหลายชนิด เชน 

ผลิตภัณฑเบเกอรี่ ผลิตภัณฑเนื้อ ผลิตภัณฑนม และเครื่องดื่ม (Jayaprakasha and Brueckner, 

1999) เพราะนอกจากจะมีคุณคาทางโภชนาการสูงแลว ยังชวยปรับปรุงคุณสมบัติเชิงหนาที่ดาน

ตางๆ ของโปรตีนในผลิตภัณฑ ซึ่งไดแก การละลาย การเกิดเจล ความหนืด การอุมน้าํ การเกาะยึด

ตัว การเกิดโฟม และการเกิดอิมัลชัน (Huffman, 1996)   

 
คุณคาทางโภชนาการ 
เวยโปรตีนเขมขนประกอบดวยกรดอะมิโนที่จําเปนตอรางกายจํานวนมาก ซึง่สามารถยอย

สลายไดงาย มีคา PER มากกวา 3.0 มีคา BV สูงกวาโปรตีนจากแหลงอื่น และคา NPU ใกลเคียง

กับไขขาว ดังแสดงในตารางที ่ 3 นอกจากนีย้ังประกอบดวย branched chain amino acid 

(BCAAs) ไดแก leucine, isoleucine และ valine ซึ่งกรดอะมิโนเหลานี้นยิมใชในอุตสาหกรรม

เครื่องดื่มประเภท sport drinks (USDEC, 2004) นอกจากนั้นยงัเปนสวนผสมของอาหารลดน้ําหนกั 

(Etzel, 2004) 
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ตารางที่ 3  ดชันีแสดงคุณคาทางอาหารของโปรตีนจากแหลงตาง ๆ  

 

แหลงโปรตีน         คา BV        คา PER        คา NPU 

เวยโปรตีนเขมขน 

โปรตีนถั่วเหลอืง 

ไขขาว 

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) 

 

เวยโปรตีนใหกรดอะมิโนที่เพียงพอตอความตองการของรางกายทั้งในวัยเด็กและผูใหญ 

นอกจากนี้ยังมีกรดอะมิโนที่จําเปนบางชนิด เชน lysine, threonine, methionine และ isoleucine 

ซึ่งสามารถใชเปนสารเสริมโปรตีนในพืชไดเปนอยางดี  เนื่องจากแหลงอาหารบางชนิดจะมีกรดอะมิโน

ดังกลาวนี้นอย เชน ขาว และถั่วเหลืองจะมี lysine ต่ํา  (USDEC, 2004) 

 
การละลาย (Solubility) 
เวยโปรตีนมีความสามารถในการละลายสงูมากในชวงคา pH กวางตั้งแต 3–8 แตใน

ผลิตภัณฑอาหาร โปรตีนจะละลายไดมากนอยเพียงใดนั้นขึ้นอยูกบัความรอนที่ใชในการแปรรูป 

และ  pH ในอาหาร (USDEC, 2004) เมื่อคา pH  อยูระหวาง 3-5 การใหความรอนสูงกวา 70 °C 

ทําใหโปรตีนเสียความสามารถในการละลายไปบางสวน เนื่องจากเกิดการรวมตัวกันตกตะกอน 

ณ isoelectric point (pH 4.5-5.5) (Huffman, 1996)  นอกจากนี้อิออน เชน Ca2+ ทําใหโปรตีนเสีย

ความสามารถในการละลายเพิ่มข้ึนดวย เนื่องจาก Ca2+ ซึ่งเปน free ion จะจับกับโมเลกุลของ

โปรตีน แลวรวมตัวกนัตกตะกอน (Fachin and Viotto, 2005) อยางไรก็ตามความสามารถในการ

ละลายของเวยโปรตีนในผลิตภัณฑอาหารที่ไดรับความรอน สามารถปรับใหเพิ่มขึ้นไดโดยการเติม

น้ําตาล เชน ในเครื่องดื่มพรอมด่ืม (ready to drink) และน้ําสลัด (USDEC, 2004)    Pelegrine 

และ Gasparetto (2005) ไดศึกษาผลของอุณหภูมิ และ pH ตอความสามารถในการละลายของ

เวยโปรตีน  โดยใชอุณหภูมิ 40 และ 60 °C  pH 3.5, 4.5, 5.65 และ 7.8 พบวา ที่คา pH 3.5, 5.65 

และ 7.8 แมใหความรอนถงึ 60 °C โปรตีนก็ยงัมีความสามารถในการละลายที่ด ี สวนที ่ pH 4.5 

การใหความรอนเพิม่ข้ึนจาก 40 เปน 60 °C ทําใหโปรตีนเสยีความสามารถในการละลายไป

บางสวน เนื่องจากโปรตีนบางสวนรวมตัวกนัตกตะกอน ที่ isoelectric point  
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ความหนืดและความสามารถในการอุมน้ํา (Viscosity and water holding capacity)  
เมื่อเวยโปรตีนไดรับความรอน พนัธะทีท่าํหนาที่ยึดโครงรางจะถูกทาํลาย โมเลกลุของ

โปรตีนจะแผตัวออก บริเวณที่จับกับน้ําจะขยายตัวเพิ่มข้ึน ทาํใหความหนืด และ water holding 

capacity เพิม่ข้ึนเล็กนอย ในผลิตภัณฑ nutritional beverage นัน้ ความหนืดที่ต่ําทาํใหสามารถ

เพิ่มระดับโปรตีนในเครื่องดืม่ไดโดยไมทําใหกลิ่นรสและเนื้อสัมผัสเสียไป นอกจากนัน้เวยยงัให

ความขุนและทึบแสง ใหลักษณะคลายครีมหรือนมในผลิตภัณฑ คุณสมบัติในการอุมน้ําชวยให

ผลิตภัณฑพุดดิ้งและโยเกิรตมีความหนืดเพิม่ข้ึนและแยกตัวยากขึ้น (Jayaprakasha and Brueckner, 

1999) Varnam and Sutherland (1994) ไดรายงานวา โยเกิรตที่ใช whey protein concentrate แทน

นมขาดมนัเนยบางสวน จะหดตัวและสูญเสียน้าํนอยกวาโยเกิรตที่ใชนมขาดมนัเนยเพยีงอยางเดยีว  
 
การเกิดเจล (Gelation) 
เมื่อไดรับความรอนเวยโปรตีนจะกลายเปนเจลที่ไมคืนสภาพ (irreversible gel) โดยสราง

ลักษณะโครงสรางตาขายและจับกับน้ําเปน gel matrix  เกิดเปนเจลที่แข็งแรงเพื่อปองกันการ

สูญเสียน้าํและความชืน้ ซึง่จะชวยในการเพิม่ผลผลิต (yield) ในผลิตภัณฑ เชน แฮม ซริูมิ และโยเกิรต 

เวยโปรตีนจะเริ่มเปนเจลเมื่อไดรับความรอนประมาณ 65 °C  เจลที่เกิดขึ้นอาจมีลักษณะแตกตาง

กัน ตั้งแตรวมกันเปนกอนหรอืเปนเจลที่มีการเยิ้มน้ํา จนกระทั่งเปนเจลที่เรียบเนียน มีความมันวาว

แข็งและยืดหยุนไดเชนเดียวกับเจลของไขขาว (Huffman, 1996)  Schmidt และคณะ (1979) 

พบวา เจลที่เกดิในสารละลายโปรตีนทีม่ีความเขมขน 3–5% ที่อุณหภมูิ 55-70 °C มักโปรงแสงและ

นิ่ม   สวนเจลที่เกิดในสารละลายโปรตนีทีม่ีความเขมขนมากกวา 10% ที่อุณหภูม ิ90-100 °C มัก

ทึบแสง และใน pH ที่เปนกรด เจลที่เกิดขึน้จะทึบแสงและนิ่ม และใน pH สูงๆ เจลที่เกิดขึ้นจะโปรง

แสงและมีความยืดหยุน นอกจากนี้ Jayaprakasha และ Brueckner (1999) ไดรายงานวา 

อุณหภูมิเร่ิมตนในการเกิดเจลขึ้นอยูกับความเขมขนของโปรตีน คา pH ความเขมขนของ Ca2+ และ 

Na+ และวิธีในการผลิตเวยโปรตีนผง  

คุณสมบัติการเกิดเจลของเวยโปรตีนมีเอกลักษณเฉพาะตัว คือ เพิม่ความทึบแสงใหแก

เครื่องดื่มและผลิตภัณฑนม รักษาความชื้นในผลิตภัณฑขนมอบและเนื้อสัตว ในสารละลาย เวยโปรตีน

จะเริ่มเกิดเจลเมื่อมีปริมาณโปรตีน >7% แตในระบบอาหารแมวาจะใชเวยโปรตีนปริมาณนอย 

ingredients อ่ืนๆ ที่ใชรวมกับเวยโปรตีนจะจับกับน้ําทาํใหเกิด gel formation ไดดีขึ้น (USDEC, 

2004) คุณสมบัติการเกิดเจลของเวยโปรตีนสามารถใชปรับปรุงเนื้อสัมผัสของอาหารได เชน ใช

ปรับปรุงคุณสมบัติในดาน hardness, cohesiveness และ elasticity ซึ่งเปนคุณสมบัติที่สําคัญใน

อุตสาหกรรมเนื้อสัตว อาหารทะเล และเคก เปนตน (Morr and Foegeding, 1990 ; Huffman, 1996 ) 
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การเกาะยึดตัว (Adhesion) 
เวยโปรตีนจะเพิ่มการเกาะยดึตัวในอาหาร ชวยทาํใหผลิตภัณฑเปนเนือ้เดียวกนัมากขึ้น จึง 

นิยมใชในการปรับปรุงเนื้อสัมผัสในผลิตภัณฑเนื้อและปลา     ใชเปนสารชวยในการเกาะยึดตัวและ

เคลือบเงาผลติภัณฑขนมอบ (Huffman, 1996) 

 
การเกิดโฟม (Foaming) 

 โฟมจัดเปนสารแขวนลอยประเภทหนึง่ซึ่งมเีฟสตอเนื่อง (continuous phase) เปน

ของเหลว และมีอากาศเปนเฟสกระจาย (dispersed phase) การทําใหฟองอากาศแพรอยูใน

ของเหลวไดอยางมีเสถยีรภาพ จาํเปนตองมีสารชวยลดแรงตึงผิวระหวางของเหลวและอากาศ สาร

ที่ลดแรงตึงผิวนี้เรียกวา surface active agent  ซึ่งปองกันการรวมตัวของฟองอากาศที่เกิดในโฟม 

(Sikorski, 2001) เวยโปรตีนมีคุณสมบัติของการเปน surface active agent ที่ดี เนื่องจาก

โครงสรางมทีั้งสวนที่เปน hydrophilic และสวนที่เปน hydrophobic เมื่อตีเอาฟองอากาศเขาไปใน

สารละลายโปรตีน โครงสรางของโปรตีนจะเสียสภาพ โมเลกุลแผตัวออกและเรียงตัวอยูที่รอยตอ

ระหวางน้ําและอากาศทําใหเกิดเสถียรภาพแกโฟมได นอกจากนีโ้ครงสรางของเวยโปรตีนที่มีความ

ยืดหยุนจะชวยเสริมความแข็งแรงของรอยตอระหวางของเหลวและอากาศ  ซึง่สามารถชวยปองกัน

การแตกสลายของโฟมไดด ีจงึมีความสาํคญัตอการผลิตไอศกรีม whipped topping และ meringues 

(Yada, 2004) 
 

การเกิดอิมัลชัน (Emulsification) 
 อิมัลชัน (emulsion) จัดเปนสารแขวนลอยประเภทหนึ่ง โดยเฟสกระจายและเฟสตอเนื่อง 

อาจเปนน้ําหรือน้ํามัน เมื่อเฟสกระจายเปนน้ําและเฟสตอเนื่องเปนน้ํามัน อิมัลชันที่ไดเรียกวา 

water in oil (w/o) และในทางตรงขาม หากเฟสกระจายเปนน้ํามันและเฟสตอเนื่องเปนน้ํา อิมัลชัน

ที่ไดเรียกวา oil in water (o/w) การทํางานของเวยโปรตีนในอิมัลชันคลายคลึงกับในโฟม คือ

โปรตีนจะหันสวนที่มีข้ัวและมีประจุ (สวนที่เปน hydrophilic) เขาหาน้ํา และหันเอาสวนที่ไมมีขั้ว 

(สวนที่เปน hydrophobic) เขาหาน้ํามัน การเรียงตัวดังกลาวทําใหลดแรงตึงผิวที่รอยตอระหวาง

น้ําและน้ํามัน จึงทําใหน้ําและน้ํามันรวมตัวเปนเนื้อเดียวกันไดดี  นอกจากนี้การเรียงตัวที่รอยตอ

ของเวยโปรตีนจะเปรียบเสมือนเกราะกําบังที่เพิ่มความแข็งแรงใหแกเฟสกระจาย ทําใหอิมัลชันมี

ความคงตัวมากขึ้น เวยโปรตีนเปนโปรตีนที่มีคา surface hydrophobicity สูง จึงมีความสามารถในการเกิด

อิมัลชันที่ดี โดยจะทําใหอิมัลชันประเภท o/w มีเสถียรภาพสูง      แตจะเปนอิมัลซิไฟเออรที่ไมดี

ในอิมัลชั่นประเภท w/o เนื่องจากโดยปกติโปรตีนมีความสามารถละลายน้ําไดในระดับหนึ่ง เมือ่อยู

ในระบบ w/o จึงรวมตัวอยูในเฟสกระจายที่เปนน้ําเสียเปนสวนมาก ซึ่งทําใหการแผตัวหรือ
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แพรกระจายเขาไปในสวนของน้ํามันทําไดไมสมบูรณ คุณสมบัติในการเปนอิมัลซิไฟเออรในระบบ o/w 

ที่ดีนี้ เปนขอไดเปรียบในการใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑอาหาร เชน ซอส  มายองเนส ไอศกรีม 

ผลิตภัณฑเนื้อสัตวและปลา และผลิตภัณฑเบเกอรี่ (USDEC, 2004)   

 

 
เสาวรส (Passion fruit) 
  
 เสาวรสหรือกะทกรกฝรัง่ (passion fruit) มีชื่อทางวทิยาศาสตรวา Passiflora foltida Linn. 

จัดอยูในตระกลู Passifloraceae มีอยูมากกวา 400 สายพนัธุ แตทีบ่ริโภคไดมีอยูประมาณ 50-60 

สายพนัธุ ทีน่ิยมทางการคามี 2 สายพันธุ คือ พนัธุผลสีเหลือง (Passiflora edulis, var. 

flavicarpa) และ พนัธุผลสีมวง (Passiflora edulis) (Chan, 1978) เสาวรสเปนพนัธุไมเลื้อยขนาด

ใหญ เจริญเติบโตไดดีและใหผลผลิตสูงเมื่อปลูกในที่สงูอากาศหนาวเย็น เชน ที่ราบตามเชงิดอย

หรือบนดอยสงูๆ มีถิน่กาํเนดิอยูในประเทศบราซิล ปารากวยั และอารเจนตินา มีผูนําเขามาปลกูใน

ไทยเปนครัง้แรกเมื่อป พ.ศ. 2498 โดยทดลองปลูกในภาคเหนือ ตอมาจึงขยายมาปลูกทางภาค

ตะวันออกของประเทศ (ประเสริฐ สายสิทธ, 2531) เปนพชืที่ปลูกงายและใหผลตอบแทนเรว็ 

ผลผลิตตอไรสูงและตองการการดูแลรักษานอย ในดานการตลาดพบวามีแนวโนมที่ดีโดยเฉพาะการ

แปรรูปเปนน้าํผลไมและเครื่องดืม่ชนิดตางๆ ซึง่เปนที่ตองการของตลาดทัง้ในและตางประเทศ (ธงชัย 

เนมขุนทด, 2531) 

 ผลเสาวรสเปนผลประเภทอวบน้าํ มีลักษณะคอนขางกลมหรือรูปไข เสนผานศนูยกลาง   

5-7 cm น้ําหนักประมาณ 113 g พันธุผลสีมวง เปลือกจะมีสีมวงเขมและมีลักษณะคลายหนงัฟอก  

สวนพันธุผลสีเหลือง  เปลอืกจะมีสีเหลืองสดเปนมนั  ภายในผลประกอบดวยถงุคพัภะ (embryo 

sac) ซึ่งมีลกัษณะเปนเนื้อเยื่อหุมเมล็ด (juicy passion arillus tissue) ที่มีสีเหลอืงปนสมหอหุม

เมล็ด (seed) ซึ่งมีสีดําหรือสีน้ําตาลแกมากมาย สวนที่เปนเนื้อเยื่อหุมเมล็ดมีรสเปรี้ยวจัด แตมีกลิน่

ที่เดนชัดเฉพาะตัวจึงทําใหเปนทีน่ิยมบริโภค (Nelson and Tressler, 1980) การเก็บผลเสาวรสที่

อุณหภูมิประมาณ 25 °C สามารถเก็บไดนาน 1-2 สัปดาห แตการเก็บผลเสาวรสที่อุณหภูมติ่ํา

พอเหมาะและมีความชืน้สัมพัทธสงูจะสามารถยืดอายกุารเก็บไดนานกวาปกต ิ เนือ่งจากที่สภาวะนี้

ชวยชะลอการหายใจและกระบวนการเมตาบอลิซึมอ่ืนๆ ภายในผล และยงัลดอัตราการเจริญเติบโต 

ของจุลินทรียได (Barrett, Somogyi and Hosahalli, 2005)     Cereda และคณะ (1976) ไดศึกษา

การเก็บรักษาเสาวรสพนัธุผลสีเหลืองทั้งผลดิบและสุกดวยการเคลือบไข การเก็บในถุงโพลีเอทธิลีน 

และการใชสารเคมีในการฆาเชื้อราชนิดตางๆ รวมกับการเก็บรักษาทีอุ่ณหภูม ิ5.6-7.2 °C ความชื้น

สัมพัทธ 85-90% พบวา การเก็บในสภาพผลสุกจะดกีวาผลดิบ และการใชถุงโพลีเอทธิลีนหรือการ
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เคลือบไขทาํใหผลเสาวรสมคีุณภาพทีย่อมรับไดนานขึน้จาก 4 วนั เปน 30 วนั     อาภัสรา แสงรุงเรอืง 

(2531) ไดศึกษาการเก็บรักษาเสาวรสพนัธุผลสีเหลือง พบวาเมื่อนาํผลเสาวรสทีสุ่กแลวมาเก็บใน

ถุงโพลีเอทธิลนีที่อุณหภูมิ 5 °C สามารถเก็บไดนานกวา 28 วัน โดยปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํได

และปริมาณกรดลดลงเพียงเล็กนอย  

 
องคประกอบของผลเสาวรส 
 

Ishihata, Havashi และ Takeda (1984) ไดศึกษาองคประกอบของเสาวรสพนัธุผลสีมวง 

พบวา มนี้ําหนกัผล 36.6 + 5.38 g น้ําหนักเปลือก 15.5 + 3.10 g น้ําหนักน้ําเสาวรส 12.4 + 2.48 g 

และปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของน้ําเสาวรส เทากับ 15.8-16.8 °Brix    จารุตม บรรเจิดประยูร 

(2532) ไดศึกษาองคประกอบของเสาวรสพันธุผลสีเหลือง พบวา มีน้ําหนักผล 72.0 + 7.00 g 

น้ําหนกัเปลือก 36.57 + 2.33 g น้ําหนักน้ําเสาวรส  20.51 + 2.33  g และปริมาณของแข็งที่

ละลายไดทัง้หมดของน้ําเสาวรส เทากับ 15.8–16.0 °Brix  

ผลเสาวรสประกอบดวยสวนตางๆ ดังแสดงในรูปที ่2.1 

 

 
 

รูปที่ 2.1  สวนประกอบของผลเสาวรสชนิดพนัธุผลสีเหลือง 

 

 เปลือก มีเพคตินอยูประมาณ 15-20% โดยน้ําหนกัแหง เปนเพคตินที่มีคุณสมบัติที่ดีใน

การเกิดเจลเทากับเพคตินจากเปลือกสม  มีคา equivalent weight 669.4 มีองคประกอบของ 

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

สารคารโบไฮเดรตสูงและมีโปรตีนพอสมควร เมื่อนํามาตากแหงสามารถใชเลี้ยงวัว ควายได และยัง

ผสมกับอาหารอื่นๆ เปน silage ไดอีกดวย (Nelson and Tressler, 1980 ;  Jagendra, 1980) 

นอกจากนี้แลว อาจใชทําเปนขนมหรืออาหาร เชน เปลือกเสาวรสกวน เปลือกเสาวรสดอง และ

เปลือกเสาวรสแชอ่ิม  Spencer และ Seigler (1983) รายงานวา ประเทศทางแถบอเมริกาใตนยิม

ถุงคัพภะ 

(embryo sac) 

เปลือก 
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รับประทานเปลือกของผลเสาวรสสดๆ หรือนําไปปนผสมกับน้าํตาลและน้ําเสาวรสไดเครื่องดื่มที่

เรียกวา refresco อีกดวย 

ถุงคัพภะ (embryo sac) ประกอบดวยเนื้อเยื่อหุมเมลด็และเมล็ด 

เนื้อเยื่อหุมเมล็ด (juicy passion arillus tissue) เปนสวนทีเ่มื่อนําไปกรอง จะไดน้ํา

เสาวรส (juice) และรก (pulp) เมื่อวิเคราะหองคประกอบหลกัของน้าํเสาวรส พบวามีความชื้น 

74.6% โปรตีน 0.88%  คารโบไฮเดรต 23.45%   ไขมนั 0.35% ใยอาหาร 0.04% เถา 0.68% และ

วิตามนิซี 11.2 mg/100g น้ําตาลทีพ่บคือ น้ําตาลกลูโคส ฟรุกโตส และซูโครส มีกรดอินทรยี

ประมาณ 3.4% สวนใหญเปนกรดซิตริก รองลงมาคือกรดมาลิก ปริมาณของแข็งทีล่ะลายได 16.5 

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

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

กลิ่นรสที่สาํคญัในน้ําเสาวรส ทัง้พนัธุผลสีเหลืองและพนัธุผลสีมวง ดวยวธิี standard controlled 

distillation -extraction รวมกับการใช liquid-solid chromatrography และ capillary GC-MS 

พบวา สารใหกลิ่นในเสาวรสประกอบดวยเอสเทอร 25 ชนิด ที่สําคญัไดแก 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) จากการวิเคราะหองคประกอบของเมล็ดเสาวรส พบวา มีความชืน้ 7.26% 

โปรตีน 10.92% ไขมัน 24.05% คารโบไฮเดรต 8.91% ใยอาหาร 47.61% และเถา 1.25% 

(ประเสริฐ สายสิทธ, 2531) ในประเทศออสเตรเลียและนิวซีแลนด นยิมผสมเมล็ดเสาวรสลงใน

ผลิตภัณฑน้ําเสาวรส และบดเมล็ดผสมน้าํตาลปนใชโรยหนาเคกเพื่อใหกลิ่นรสของเสาวรสอีกดวย 

(Nelson and Tressler, 1980)  

 
    การสกัดน้ําเสาวรส 

การสกัดน้าํเสาวรสโดยทั่วไป นิยมนําผลเสาวรสมาผาครึ่ง ใชชอนตักเฉพาะสวน

เนื้อเยื่อหุมเมล็ดแยกออกจากเปลือก ตีปนดวยเครื่องปนไฟฟาเพื่อทําใหเยื่อหุมเมล็ดฉีกขาด แลว

กรองแยกเมลด็และรกออกจากน้าํเสาวรสดวยผาขาวบาง ผาไนลอน หรือตะแกรง นอกจากนีย้งั

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการแยกเปลือกออกจากเนื้อเยื่อหุมเมล็ดได โดยใชเครื่อง centrifugal 

extractor (Nelson and Tressler, 1980) และเพิ่มประสิทธิภาพในการแยกน้าํเสาวรสออกจาก

เนื้อเยื่อหุมเมล็ดได   โดยใชเครื่อง converging cone extractor หรือใช  pectinolytic enzyme 

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

จะนาํมาเขากระบวนการแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ ตอไป หรืออาจนาํไปเก็บรักษาซึ่งทาํไดหลาย
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วิธ ี เชน การใชสารเคมี ไดแก โซเดียมเบนโซเอท 0.1% โพแทสเซียมซอรเบต 0.1% หรือโซเดยีม-  

เมตาไบซัลไฟต 0.02% (Casimir et al., 1981) การแชแข็ง การใชความรอน หรือการใชหลายวิธี

รวมกัน เชน การใชความรอนควบคูกับการใชสารเคมี เปนตน แตการใหความรอน เชน การพาสเจอไรซ

จะทําใหน้ําเสาวรสเสื่อมคุณภาพดานรสชาติอยางรวดเร็ว แตจะเร็วหรือชาเพียงใดจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิ

ที่ใชเก็บรักษาดวย สําหรับการเก็บรักษาน้ําเสาวรสไวในลักษณะผลติภัณฑสําเร็จรูปมีความจาํเปน

อยางมาก เพราะถาเกบ็เสาวรสไวทัง้ผลจะเปลืองเนื้อที่และคุณภาพของผลไมจะเสือ่มลงอยางรวดเรว็ 

ผลไมที่ยังสดอยูเทานั้นจึงจะไดน้ําเสาวรสที่มีคุณภาพดี จึงจําเปนตองรีบแยกเอาน้ําออกมาขณะที่

ผลยังคงความสดอยูมากที่สุด (ประเสริฐ สายสิทธ, 2531) 

  น้ําเสาวรสที่สกัดไดมีกลิน่แรงและมีรสเปรีย้วจัด เมื่อนาํมาทาํเปนเครือ่งดืม่จะตอง

เติมน้ําตาลและเจือจางดวยน้ํา หรือใชน้ําเสาวรส 5-10% ผสมกับน้ําผลไมชนิดอ่ืนๆ เพื่อเพิ่มกลิ่นรส 

ใหหลากหลาย ในตางประเทศนยิมมากเพราะถือเปนผลไมที่มีวิตามนิซีสูง ซึง่จะชวยใหรางกายมี

ความตานทานตอโรคหวัด และสรางภูมิคุมกันของรางกาย จึงมีการผลิตเสาวรสออกมาในรูปผลิตภัณฑ

ตางๆ เชน น้าํเสาวรสพรอมดื่ม น้าํเสาวรสเขมขน เสาวรสผง แยมเสาวรส เยลลี่เสาวรส เปนตน 

(Nelson and Tressler, 1980) 

 

น้ําผลไม 

 น้ําผลไม หมายถงึ ของเหลวที่สกัดไดจากผลไมสวนทีส่ามารถบริโภคได อาจสกัดโดยวิธี

บีบค้ันหรือวธิีเชิงกลอืน่ๆ โดยทั่วไปน้ําผลไมที่ไดมักขุน มีองคประกอบของเซลลที่มีลักษณะเปน 

colloids กระจายอยูแตกตางกนัออกไปตามลักษณะเนือ้เยื่อของผลไมนั้น นอกจากนี้อาจมีสวนที่

เปนน้าํมนัหรอืไขมัน และรงควัตถุตางๆ น้ําผลไมบางชนิดจะบริโภคในลักษณะขุนตามธรรมชาติ 

แตบางชนิดบริโภคหลังผานการทาํใหใสแลว น้ําผลไมสามารถแบงไดเปน 3 ประเภทใหญๆ ดงันี้

(อมร ภูมิรัตน, 2523)  

 น้ําผลไมพรอมดื่ม เปนของเหลวที่ไดจากผลไมสุก นาํมาผานความรอน น้ําผลไมที่ไดนี้

ตองไมมีการเจริญของเชื้อจุลินทรีย แตถานําไปหมักก็อาจเกิดแอลกอฮอลขึ้นได น้ําผลไมพรอมด่ืม

อาจมีการเติมกรดหรือน้ําตาลลงไปเล็กนอย เพื่อปรับองคประกอบใหเหมาะสมตอการบริโภค 

นอกจากนีย้ังอาจหมายถงึน้าํผลไมที่ไดจากการนําน้ําผลไมเขมขนมาเจือจางดวยน้าํตามขอกาํหนด ใหมี

องคประกอบใกลเคียงกับน้าํผลไมสด  

 น้ําผลไมเขมขน เปนน้าํผลไมที่สะอาด ไมมีการเจรญิของจุลินทรยี แตถานําไปหมักก็

อาจเกิดแอลกอฮอลขึ้นได น้าํผลไมเขมขนทํามาจากผลไมสุก สะอาด ไมบูดเนา ผานกรรมวิธกีาร
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สกัดสวนของเหลวออกจากผลไม และระเหยน้ําเพื่อทําใหเขมขน หลงัจากนัน้จะผานกระบวนการ

ฆาเชื้อดวยความรอน เพื่อใหเก็บรักษาไดนาน น้าํผลไมเขมขนมทีั้งแบบใสและแบบขุน ปริมาณ

ของแข็งที่ละลายไดจะไมต่ํากวาสองเทาของที่มีอยูในน้าํผลไมตั้งตน  

 น้ําผลไมดัดแปลง เปนน้าํผลไมหรือเนื้อผลไมที่สะอาด ไมมีการเจริญของจุลินทรยี แตถา

นําไปหมักก็อาจเกิดแอลกอฮอลข้ึนได โดยทัว่ไปมักทาํจากผลไมทีม่ีรสเดนรสเพยีงเดียว เชน 

เปรี้ยวจัด หวานจัด หรือมกีลิ่นแรง  มนี้ํานอยหรือมีเนื้อมาก นาํมาปรุงแตงโดยเติมน้ํา และ

สารประกอบอืน่ๆ ใหเหมาะสมสําหรับการดื่มยิ่งขึน้ แตตองมีสวนประกอบที่ไดจากผลไมไมนอย

กวา 30% มคีวามเขมขนเทากบัน้าํผลไมพรอมด่ืม หรือเทากับน้ําผลไมเขมขนก็ได และตองมกีาร

ฆาเชื้อดวยความรอนเพื่อใหเก็บไดนาน น้าํผลไมประเภทนี้ไดแก nectar, squash, cordial และ

น้ําเชื่อมผลไมตางๆ  

 ในการผลิตน้าํผลไม นอกจากจะใชผลไมเพียงชนิดเดียวแลว ยังอาจนาํผลไมชนิดอืน่ๆ มา

ผสมเขาดวยกนัในอัตราสวนที่เหมาะสม เพื่อใหไดน้าํผลไมที่มีกลิน่ และรส ตลอดจนลักษณะ

ปรากฏที่แตกตางกนัออกไป การทาํน้าํผลไมผสมควรใชผลไมที่มีกลิน่รสดี หางาย ผสมกับผลไมที่

มีกลิน่รสไมเปนที่นยิมหรือหายาก โดยมกัใชผลไมพืน้เมืองหรือผลไมที่มีอยูมากภายในประเทศนัน้ๆ 

เปนหลกั (Huor et al., 1980)  

กระบวนการผลิตน้ําผลไม 

 น้ําผลไมที่ดี คือน้ําผลไมทีย่ังคงรักษากลิน่รสและสีที่มลีักษณะเฉพาะของผลไมชนดินั้นๆ  

หลังจากผานกระบวนการแปรรูปและเก็บรักษาเอาไวได กระบวนการผลิตน้ําผลไมประกอบดวย

ขั้นตอนตางๆ ไดแก การคัดเลือกผลไม การลาง การสกัดน้าํผลไม การทําน้ําผลไมใหใส 

(clarification) การรักษา cloud stability ของน้ําผลไม การไลอากาศ และการถนอมรักษาดวย

วิธีการตางๆ เชน การใหความรอน การทาํใหเขมขน การใชวัตถุเจือปนอาหารในการเก็บรักษา และ

การบรรจุ (ทนง ภัครัชพันธุ, 2524) 

การคัดเลือกผลไม มวีัตถปุระสงคเพื่อใหไดน้ําผลไมทีม่ีคุณภาพสูง มีความสม่ําเสมอใน

ดานสี กลิ่น และรส โดยมหีลักเกณฑดงันี ้คือ คัดเลือกผลไมที่มีความสุกพอดี หรือมีระยะการสุกที่

เทากัน เกณฑที่ใชวัด ไดแก ขนาดและรูปรางของผลไม ความถวงจําเพาะของผลไม และสมบัติการ

สะทอนแสง  การคัดขนาดมีความจาํเปนอยางยิง่ตอกระบวนการแปรรูป ขนาดของผลไมตอง

สม่ําเสมอเพื่อใหเกิดการถายเทความรอนอยางสม่ําเสมอ ซึ่งอาจคัดเลือกขนาดโดยใชน้ําหนกัหรือ

ตะแกรงที่ออกแบบตางๆ กนัเปนเกณฑ ตะแกรงทีน่ิยมใช ไดแก ตะแกรงแนวระนาบ และตะแกรง
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รูปทรงกระบอก ที่ปรับชองเปดใหมีขนาดตางๆ กันเพื่อการคัดขนาดได สําหรับการคัดเลือกโดยใช

สมบัติการสะทอนแสง  จะอาศัยสีและความมันวาวที่ผิวผลไมที่แตกตางกนั ทาํใหสามารถแยก

ผลไมตามความแกออนได และยังแยกพวกที่มีตาํหนิที่ผวิ เชน รอยช้าํ หรือรอยแมลงกัดแทะ การ

แยกดวยวิธนีีส้ามารถใชการตรวจสอบได 2 แบบ คือ แยกดวยสายตาคน โดยเปรยีบเทยีบกับแผน

สมีาตรฐาน หรือแยกโดยใชเครื่องคัดแยกอิเลคโทรนิค ซึ่งวัดความเขมของแสงที่สะทอนจากผลไม

ในรูปของกระแสไฟฟา เปรียบเทยีบกับสัญญาณมาตรฐานที่ตั้งไว (Brennan, Butler and Cowell, 

1976)  

 การลางผลไม มวีัตถุประสงคเพื่อกาํจัดหรือลดสิ่งปนเปอน เชน ฝุนละออง ส่ิงสกปรก ยา

ฆาแมลง ชื้นสวนของพืช รวมทั้งจุลินทรีย (Woodroof and Luh, 1975) นอกจากนีย้ังชวยกาํจัดไข

ที่เคลือบผิวผลไมไดบางสวนดวย (Kimball, 1999) วิธกีารลางทัว่ไปที่ใชในกระบวนการผลิต ไดแก 

การแช การลางดวยน้าํเคลือ่นไหว การลางในเครื่องลางแบบลอยตัว และการลางดวยน้าํแบบพน

ฝอย การแช เปนวิธีทีท่าํไดงายแตใชน้าํมากและมีประสิทธิภาพต่ํา จึงใชเปนการลางขั้นตนของ

ผลไมที่สกปรกมาก การลางวิธีนีเ้พิ่มประสิทธิภาพไดดวยการขัดถูดวยแปรง ใชน้ําอุน หรือเติม

สารเคม ี เชน คลอรีนในน้าํที่ใชแช การลางจะมีประสิทธิภาพสูงขึน้ถาขณะลางทาํใหน้ําเกิดการ

เคลื่อนไหวโดยการติดใบพดั ใชอากาศอดัเขาไปในถังแช หรือใชคลื่นความถี่สูง ความถีท่ี่ใชตั้งแต 

20-100 KHz ซึ่งจะทาํใหเกิดการสั่นสะเทือนของผลไมที่แชน้าํ ทําใหส่ิงปนเปอนหลุดออกไดงาย 

(Woodroof และ Luh, 1975) การลางดวยน้ําแบบพนฝอย เปนวิธทีีน่ยิมและใหผลดี ประสิทธิภาพ

ขึ้นกับแรงดันของน้ําที่ใช ปริมาณน้าํ อุณหภูมิน้ํา ระยะหางระหวางหวัฉีดน้าํและผลไม และ

ระยะเวลาที่ผลไมสัมผัสน้ําพนฝอย (Brennan et al., 1976) สวนการลางในเครื่องลางแบบลอยตัว 

อาศัยหลักความแตกตางในการลอยตัวระหวางผลไมกับส่ิงปนเปอน (Duckworth, 1966) 

นอกจากนัน้ยงัสามารถลางผลไมดวยการฉีดน้ํารวมกับหัวแปรงที่หมนุได ซึ่งเปนวิธทีีน่ิยมใชกับ

ผลไมตระกูลสม (Kimball, 1999) 

 การสกัดน้ําผลไม ผลไมมนี้ําเปนองคประกอบอยูมาก น้ําจะเปนตัวทําละลายสารตางๆ 

ไดแก วิตามิน น้ําตาล กรด และเกลือตางๆ เมื่อสกัดน้าํผลไม สารเหลานี้จะถูกสกดัออกมาพรอม

กับสารใหกลิน่รสที่ละลายอยู ผลไมแตละชนิดจะใชวิธกีารสกัดที่แตกตางกัน ขึ้นกบัโครงสรางและ

ลักษณะของเนื้อเยื่อของผลไมชนิดนัน้ๆ รวมทัง้ลักษณะของผลิตภัณฑที่ตองการ การสกัดน้ําผลไม

ประกอบดวย 2 กระบวนการ ไดแก การตปีน และการคัน้ (ทนง ภัครัชพันธุ, 2524) 

      การตีปน เปนการเพิ่มพื้นที่ผิวของเนื้อเยื่อผลไม หลังจากตีปนจะไดสวนทีเ่ปน

ของเหลวและเนื้อผลไม ซึง่สารอาหารและสารใหกลิน่รสจะอยูในสวนที่เปนของเหลวเปนสวนใหญ 
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การตีปนอาจทําไดโดยใชเครื่องสับขนาดเล็ก หรือขนาดใหญ ทีเ่รียกวา hammer mill ซึ่งนยิมใชกบั

ผลไมที่มีเนื้อมาก เชนสับปะรด แอปเปล (ทนง ภัครัชพันธุ, 2524)  Nelson และ Tressler (1980) 

รายงานวา การผลิตน้ําแอปเปลดวยวธิีนีท้ําใหเมล็ดของแอปเปลแตก กอใหเกิดปญหาตอกลิน่รส

ของน้ําผลไมได ในยุโรปจงึนิยมใช fixed knife mill ในการผลิตน้ําแอปเปล อุปกรณนี้ประกอบดวย

ถังที่หมุนได ภายในมี rotor 3 แขนติดตั้งใบมีดที่หมุนดวยความเร็วสูง ผลแอปเปลภายในถังจะถูก

ตัดเปนชิ้นเล็กๆ จากนั้นจะลําเลียงเนื้อแอปเปลที่ลดขนาดแลวผานตะแกรงเพื่อแยกกากที่ไม

ตองการออก และจึงนาํเนื้อแอปเปลไปบีบอัดตอไป 

       การคั้น  มีหลักการคือ ใชแรงกดทับ หรือใชแรงกดอัดแบบ hydraulic กับเนื้อ

ผลไมตีปน เพือ่บีบค้ันแยกสวนที่เปนของเหลวออกจากสวนเนื้อผลไมตีปน  Woodroof และ Luh 

(1975) ใชเครื่อง hydraulic press, pneumatic press, continuous screw-type press, 

continuous plate press, horizontal basket press และ screening centrifuge ในการคั้นน้ํา

แอปเปล สําหรับผลไมตระกูลสม จะใชเครื่อง rotary juice press ในการสกัดน้ํา (Nelson and 

Tressler,  1980) 

 การสกัดน้าํผลไมสวนใหญทําที่อุณหภูมหิอง แตการใหความรอนแกผลไมกอนการสกัด 

จะชวยใหเนื้อผลไมนิ่มลง สามารถสกัดน้ําออกไดงายขึ้น      Tressler และ Joslyn (1971) 

รายงานวา การใหความรอนแกผลองุนที่อุณหภูมิ  60-65.5 °C เปนเวลา 10-15 นาที จะชวยรักษา

สีของน้ําองุนและสกัดน้าํองุนไดมากขึน้  การลวกมะเขอืเทศ สม แอปเปล ที่อุณหภูมิ  82-85 °C 

จะทาํลาย enzyme pectin methylesterase ที่ทาํใหเพคตินตกตะกอนและเกิดการแยกชั้น 

 นอกจากการตีปนและคั้นน้ํา ในบางครั้งจะใชเอนไซมเพือ่ชวยในการสกัด  โดยใชเอนไซม 

pectinase ยอยเพคตินซึง่เปนองคประกอบในผลไม ทาํใหผลไมนิม่ลง การสกัดของเหลวออกจาก

เนื้อจึงงายขึ้นชวยเพิ่มผลผลิตได   Sreekantiah, Jaleel และ Rao (1968) ศึกษาการใชเอนไซม 

pectinolytic เขมขนที่ไดจาก Aspergillus niger ปริมาณ 0.2-0.5% (w/w) ในการสกัดน้าํผลไม

จากกลวย องุน แอปเปล มะมวง มะละกอ และขนุน โดยบมที่อุณหภูมิ  24-25 °C เปนเวลา  3-8 

ชั่วโมง ไดน้าํผลไม 87, 91, 80, 92, 85 และ 78% (w/w) ตามลําดับ 

 การทาํใหน้าํผลไมใส น้าํผลไมบางชนิดนิยมบริโภคในลักษณะใส ไมมีตะกอนหรอืความ

ขุน  เชน น้าํแอปเปล และน้าํองุน กรรมวธิทีําใหใสจึงมีบทบาทสาํคัญตอการผลิต ในการพาสเจอไรซ

น้ําผลไม ความรอนจะทําใหสารแขวนลอยตางๆ ในน้าํผลไมตกตะกอน   เกิดการแยกชั้นระหวาง

สวนใสและสวนของตะกอน จึงแยกสวนใสออกไดงายขึ้น (Barrett et al., 2005) 
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    การกรอง เปนวิธีทีง่ายที่สุดในการทําใหน้าํผลไมใส  เปนการแยกสารแขวนลอยที่มี

อนุภาคใหญๆ เชน เนือ้เยื่อผลไม เมลด็ ผวิเปลือก ผานตะแกรงซึง่มีขนาดตางๆ กนั (ทนง ภัครัชพนัธุ, 

2524) 

    การใชเอนไซม  น้าํผลไมที่สกัดแลวจะมีสารแขวนลอยปะปนมาดวย ซึง่สวนใหญ

จะเปนพวกเพคติน ดังนั้นเมือ่เติมเอนไซมในกลุม pectic enzymes จะชวยยอยเพคตินแลวทาํให

น้ําผลไมเกิดการแยกชั้นไดสวนตะกอนและสวนใส (Barrett et al., 2005) ในการใชเอนไซมนัน้ตอง

มีการศึกษาสภาวะใหเหมาะสม เอนไซมในกลุมนี้ทาํงานที่อุณหภูม ิ 10-40 °C ปริมาณและความ

เขมขนของเอนไซมที่ใชข้ึนกบัปริมาณเพคตินในน้ําผลไม อาจใชตั้งแต 0.02-0.15% ระยะเวลาทีท่าํ

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

 การรกัษา cloud stability ในน้ําผลไม  การทําใหน้าํผลไม  เชน น้ําสม  น้ํามะเขือเทศ  

น้ําแครอท และน้ําเสาวรส มีความขุนที่คงตัว เปนสิ่งจําเปน เนื่องจากน้ําผลไมจะเกิดการ

ตกตะกอนแยกชั้นไดงาย ซึ่งนอกจากจะใหลักษณะที่ไมชวนบริโภคแลว ตะกอนทีแ่ยกออกมายัง

ดูดซับสารใหกล่ินและรสไวได ทําใหผลิตภัณฑไมเปนทีย่อมรับ (Baker and Bruemmer, 1973) 

การแยกชัน้ของน้าํผลไมเกิดจากสาเหตุสําคัญ 2 ประการ คือ จากปฏกิิริยาของเอนไซมยอยเพคติน 

และจากสมบตัิทางกายภาพของ cloud ไดแก ขนาดและความหนาแนนของอนุภาด     เอนไซมยอย

เพคติน โดยเฉพาะ pectin methylesterase จะตัดหมู methyl ออกจากโมเลกุลของเพคติน ทําให

เกิดหมู carboxyl อิสระ และกรด pectic ซึ่งทาํปฏิกิริยากับ divalent ion เชน calcium ion เกิด

เปน calcium pectate ที่ไมละลายน้ําและตกตะกอนลงมาอยางรวดเรว็ (Baker et al., 1991) การ

แยกชั้นของน้ําผลไมมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขนาดอนุภาคใหญขึ้น โดยปกติอนุภาค colloids มี

การเคลื่อนที่ตลอดเวลาโดยอาศัย Brownian movement ที่เกิดจากการเคลื่อนที่แบบสุม สงผลให

อนุภาคที่แขวนลอยมีโอกาสเขามาใกลชิดกันและรวมตัวกันเปนอนุภาคขนาดใหญได โดยเฉพาะถา

มีแรงดึงดูดอื่นรวมดวย เชน Van der Waals force ทาํใหเกิดแรงดงึดูดระหวางอนภุาคมากกวา

แรงผลัก อนภุาคจึงรวมตัวกันไดงายขึ้น และเมื่ออนภุาครวมตัวกนัใหญข้ึนจะตกตะกอนโดยแรง

โนมถวงของโลก นอกจากนีถ้าความหนาแนนของน้าํผลไมต่ํากวาความหนาแนนของอนุภาคเล็กๆ ที่

เกิดจากการรวมตัวกนัของอนุภาคที่อยูใกลกัน จะทําใหอนุภาคเหลานัน้ตกลงมาที่กนภาชนะ การ

แยกชั้นของน้าํผลไมจึงเกิดเพิ่มข้ึน (Genovese and Lozano, 2000)  

การรักษา cloud stability ในน้ําผลไมทําไดหลายวิธ ี ไดแก การยับยั้งการทํางานของ

เอนไซมทีย่อยเพคติน การเติมสารใหความคงตัวในน้ําผลไม และการใชวิธีทางกล การยับยัง้การ

ทํางานของเอนไซมทีย่อยเพคติน ทาํไดโดยการใหความรอนแกน้ําผลไม    Versteeg และคณะ 

(1980) รายงานวา การใหความรอนแกน้ําสมที่อุณหภูมิ 90 °C เปนเวลา 23 วินาที สามารถลด 
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activity ของเอนไซม pectin methylesterase ลงเหลอืเพียง 10% ในขณะที่การเพิ่มเวลาการให

ความรอนเปน 1 นาท ี activity ของเอนไซมลดลงนอยกวา 5% ของ activity เร่ิมตน    Padival, 

Rangana และ Manjrekar (1980) พบวา การใช low methoxyl pectin ปริมาณ 0.05-0.1% (w/v) 

และเกลือแคลเซียม 2-6 mg/100ml ในการรักษา cloud stability ในน้าํสมค้ันนัน้ ทาํใหน้ําสมมี

ความหนืดมากขึ้น สารตางๆ ที่ละลายในน้ําสมและเนื้อเยื่อเล็กๆ จึงสามารถลอยตัวอยูในน้ําสม

ได    Yen และ Song (1998)   กลาววา สารใหความคงตัวในน้ําผลไม เชน น้ําฝร่ัง นัน้ มักเปนกมั

และ เพคตินชนิดตางๆ  โดยสารเหลานี้จะชวยเพิ่มความหนืดและการเชื่อมอนุภาคที่กระจาย

ตัวในผลิตภัณฑไวดวยกนั     Goodner, Braddock และ Parish (1998) พบวา การใชความดนัสูง

เปนอีกวิธหีนึง่ในการยับยั้งเอนไซมในน้ําผลไม การใชความดัน 700 Mpa เปนเวลา 1 นาที 

สามารถรักษา cloud stability ของน้าํสมไดถึง 90 วนั สวนการโฮโมจไินซนัน้มีผลในการลดขนาด

อนุภาคสารแขวนลอย นอกจากนี้ยงัทําใหพืน้ที่ผวิของอนภุาคเพิ่มข้ึน ทาํใหเพคตินสามารถเกาะอยู

ที่ผิวอนุภาคไดมากขึ้น  อนุภาคแขวนลอยจับกับน้ําไดเพิ่มข้ึน ความคงตัวของน้าํผลไมจึงเพิ่มข้ึน

ดวย  

การไลอากาศ เนื่องจากอากาศที่ละลายอยูในน้าํผลไม เปนตัวการที่ทาํใหสีและกลิ่น

ของน้าํผลไมเกิดการเปลี่ยนแปลง  โดยทาํใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบอินทรีย

ตางๆ ไดแก วติามินซ ีน้ํามนัหอมระเหย และสีที่มีในน้าํผลไม  เชน  lycopenes และ carotenoids 

ผลของปฏิกิริยาออกซิเดชนั ทําใหสารประกอบตางๆ ลดลงในชวงการเก็บ เกิดกลิ่นแปลกปลอม

และสีซีดจาง (Potter, 1978) ในการเก็บผลิตภัณฑใหมีคุณภาพเปลี่ยนแปลงไปนอยที่สุดในระยะ  

เวลาที่พอเหมาะ จึงจาํเปนอยางยิ่งที่จะตองกําจัดปริมาณอากาศในน้าํผลไมใหมีอยูนอยที่สุดเทาที่

จะทาํได ในอุตสาหกรรมมักใชเครื่องมอืที่เรียกวา deaerator ซึ่งทาํงานเปนระบบตอเนื่องใน

สภาวะสุญญากาศ และใชความรอนต่าํ ผลิตภัณฑทีผ่านการไลอากาศออกแลว จะถกูสงไปยัง

เครื่องฆาเชื้อดวยความรอนทันที นอกจากนีห้ากจะไลอากาศออกกอนการบรรจุ ก็สามารถทาํได

โดยการแทนที่อากาศในน้ําผลไมดวย inert gas หรือใชกระบวนการ vacuum degassing 

(Engelbrecht, 1991) 

 การถนอมรกัษาน้ําผลไม การเสื่อมเสียของน้าํผลไมสวนใหญเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมี 

ชีวเคมี และจากการปนเปอนของจุลนิทรยี  จึงตองมีวธิีการเก็บถนอมที่ถกูตอง และเหมาะสมกบั

น้ําผลไมแตละชนิด เพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพ และมีอายุการเก็บตามที่ตองการ วิธีการ

ถนอมรักษาน้าํผลไมอาจทําไดหลายวธิ ี ไดแก การใหความรอน  การเก็บที่อุณหภมูิต่ํา การทําให

เขมขน การใชสารกันบูด และการใชน้าํตาลเพื่อเพิม่ความเขมขนของของแข็งที่ละลายได 



 21 

 การใหความรอนแกน้าํผลไม   ทาํเพื่อยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย   กระบวนการทีน่ิยมใช

ในอุตสาหกรรม ไดแก การพาสเจอไรซ ซึง่เปนการใหความรอนระดับปานกลาง เพื่อทาํลาย

เชื้อจุลินทรียที่ทําใหอาหารเนาเสียและจุลินทรียกอโรค แตไมมากพอที่จะทําลายเชื้อจุลินทรีย

ทุกชนิดได    มณฑาทิพย ยุนฉลาด (2538)  รายงานวา ในการพาสเจอไรซน้ําผลไมตองใช

อุณหภูมิและเวลาที่เพยีงพอในการทําลายจุลินทรีย เชน อุณหภูมิ 60-65 °C เวลา 2-3 นาที 

เพียงพอตอการทําลายยีสต อุณหภูมิ 71-75 °C เวลา 4-5 นาที เพียงพอตอการทําลาย lactic acid 

bacteria ยีสต และเซลลของเชื้อรา สวนอุณหภูมิ 80 °C เวลา 20 นาท ี เพยีงพอตอการทําลาย

สปอรของเชื้อราแตไมพอสําหรับทาํลายสปอรของแบคทีเรีย แตเนื่องจากน้าํผลไมมีสภาพเปนกรด 

สปอรของจุลินทรียที่เปนโทษตอรางกายไมสามารถเจริญได โดยทัว่ไปจงึพาสเจอไรซน้าํผลไมที่

อุณหภูม ิ80 °C เปนเวลา 20 นาที แตถาน้ําผลไมมีความเปนกรดสูง (pH < 3.7) ใชอุณหภูมิ 72-

75 °C เปนเวลา 3-5 นาที  ก็เพียงพอตอการทาํลายเซลลจุลินทรยี และหลังจากการพาสเจอไรซ

ตองเก็บน้าํผลไมที่อุณหภูมติ่ํา คืออุณหภมูิแชเย็น หรืออุณหภูมิแชแข็ง ระหวางการเก็บที่อุณหภูมิ

ต่ําถาผลิตภัณฑไมสัมผัสกับอากาศอายุการเก็บจะยาวขึน้   

 การเก็บที่อุณหภูมิต่ําระดับแชแข็ง จะทําใหน้าํแข็งตัว ทําใหปฏิกิริยาการเสื่อมเสียที่อาศัย

น้ําเปนสื่อกลางลดลง นอกจากนีท้ี่อุณหภูมิต่ํายังทาํใหปฏิกิริยาทางเคมี ชีวเคมี และการปนเปอน

ของจุลินทรียลดลงดวย       Nelson และ Tressler (1980) กลาววา การเก็บน้ําเสาวรสที่อุณหภูมิ 

–12 ถึง -18 °C นาน 2 ป จะไมมีการเปลีย่นแปลงคุณภาพดานสี กลิ่น และรส 

การทาํน้าํผลไมใหเขมขนจนมีคาของแข็งทีล่ะลายน้ําไดทัง้หมดมากกวา 45 °Brix จะชวย

รักษา cloud stability และกลิ่นรสของน้ําผลไมขณะเก็บไดดี นอกจากนี้ยังชวยประหยัดภาชนะ

บรรจุ ประหยดัคาขนสงและการเก็บรักษาดวย การทาํน้ําผลไมใหเขมขนมีหลายวธิี ไดแก การทํา

ใหเขมขนโดยการแชแข็ง  การระเหยในสญุญากาศ และการใช reverse osmosis (Woodroof และ 

Luh, 1975) 

 การใชวัตถกุันเสียในน้ําผลไม เปนวิธทีีน่ิยมใชมากเชนกนั สารเคมีที่ใช ไดแก กรด 

benzoic  เกลือ benzoate กรด sorbic และ sulfur dioxide การเลอืกชนิดของสารเคมีขึ้นกับคา

ความเปนกรดของน้ําผลไม และชนิดของจลิุนทรียที่ปนเปอนมาในน้าํผลไม สวนปรมิาณที่ใชข้ึนกบั

กฎหมายอาหารและมาตรฐานอุตสาหกรรมอาหารของแตละประเทศ (Ashurst, 2005)  Tressler 

และ Joslyn (1971) รายงานวา กรด benzoic และเกลือ benzoate ใชไดดีกับน้ําผลไมที่มีความ

เปนกรดสูง โดยเกลือ benzoate จะละลายน้าํไดดีกวา และสามารถยับยั้งการเจรญิของแบคทีเรีย

และยีสต ไดดีกวารา 
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การถนอมรักษาน้าํผลไมโดยการเพิ่มความเขมขนของน้าํตาล  ก็เปนอีกวิธีหนึ่งที่นิยมใช 

โดยทัว่ไปจะตองเติมน้าํตาลประมาณ 65-75% โดยน้าํหนกั ลงในน้ําผลไม ซึง่จะยับยัง้การเจริญเติบโต

ของจุลินทรียได เนื่องจากเกดิ high osmotic pressure  โดยไมจําเปนตองใชการถนอมดวยวธิีอ่ืน

รวมดวย   Pruthi และ Gridhari (1955) รายงานวา เมื่อเติมน้าํตาลลงในน้าํเสาวรสจนมีคา

ของแข็งที่ละลายน้าํไดทัง้หมด 50 °Brix แลวพาสเจอไรซ สามารถเกบ็ที่อุณหภูมหิองไดนาน 1 ป 

โดยไมมีการเปลี่ยนแปลงกลิ่นรส 
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บทที่  3 
 

วิธีดําเนินงานวิจัย 
  

 
3.1  วัตถุดิบ 

- เสาวรสพนัธุผลสีเหลือง (Passiflora edulis, var. flavicarpa) ไดติดตอซ้ือจากกลุม

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

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

ผล หลังการเก็บเกี่ยวจะบรรจุผลเสาวรสใสลังพลาสติกแลวขนสงโดยรถกระบะมายัง

ตลาดวังหิน กรุงเทพมหานคร เมื่อมาถึงตลาดจะแบงบรรจุในถุงพลาสติกชนิด PE   

ถุงละประมาณ 10 กก. ราคาเฉลี่ยกิโลกรัมละ 25-30 บาท หลงัจากไดมาจะลางน้าํ

สะอาด เช็ดใหแหงแลวเก็บในตะกราพลาสติก ตั้งทิ้งไวทีอุ่ณหภูมิหองประมาณ 2-3 วัน 

จนกระทั่งผลสกุเต็มที ่ โดยพจิารณาระดับการสุกจากผิวของเสาวรส ผลที่ยงัสุกไมเต็มที่

ผิวจะสากและมีสีเหลืองปนเขียว สวนผลสกุเต็มที่จะมีผิวเรียบมันและมสีีเหลืองทั่วทัง้ผล 

จากนั้นผาครึ่งผลเสาวรสตามขวาง ตักสวน embryo sac ออกจากเปลือกไปปนใน

เครื่องปนเพื่อใหเยื่อหุมเมลด็ฉีกขาดแตเมล็ดยังไมแตก กรองดวยผาขาวบางเพื่อแยก

รกและเมล็ดออก เก็บน้ําเสาวรสที่ไดในถงุพลาสติกชนิด HDPE ถุงละ 500 ml ใชยาง

รัดใหแนนแลวเก็บที่อุณหภูม ิ-18 ºC เพื่อใชตลอดการทดลอง 

- น้ําตาลทรายขาว บริษัท มิตรผล จํากัด 

- เวยโปรตีนเขมขน ตรา Euial Poitouraine มีองคประกอบคือ โปรตีน 35% ไขมัน 1.5% 

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

ตอไปจะเรียกวา WPC35  ไดรับความอนุเคราะหจากบรษิัท เอ็มซีฟูดส จํากัด 

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

guar gum powder (RAMCOL F-11)  ไดรับความอนเุคราะหจากบริษทั เบอรลี่ยุคเกอร 

จํากัด (มหาชน)  

 
3.2  สารเคม ี
 
สารเคมีทีใ่ชวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี

- 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.) 
สารเคมีทีใ่ชตรวจสอบคณุภาพทางจลุินทรยี 

- potato dextrose agar (PDA) 

- plate count agar (PCA) 

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

- peptone from meat 

 
3.3  อุปกรณ 
 
อุปกรณทีใ่ชในการผลิตและการเก็บรกัษาผลิตภัณฑ 

- ผาขาวบางชนดิตาละเอียด 

- ตูแชเยือกแข็งแบบนอน (Sanyo, SF-C95) อุณหภูมิ –18 + 1 °C 

- ตูแชเย็นอุณหภูมิ 4 - 8 °C (Toshiba) 

- นาฬิกาจับเวลา (ALBA) 

- เครื่องชั่งน้าํหนักทศนิยม 2 ตําแหนง (Sartorius, BA 4100) 

- เครื่องชั่งน้าํหนักทศนิยม 4 ตําแหนง (Sartorius, A 200S) 

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

สามยาน 

- เทอรโมมิเตอร (วัดได 0 – 100 °C) 

- ขวดแกวใสปริมาตร 725 มิลลิลิตร ที่มีเสนผานศนูยกลางปากขวด 2.5 cm, กนขวด 7 cm 

พรอมฝาปด ชนิด twist-off cap ทีท่ําจาก TFS (Tin free steel plate)  ลามิเนตดวย

PET (Polyethylene terephthalate) 
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อุปกรณทีใ่ชในการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 

- เวอรเนียคาลปิเปอร (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 ตําแหนง (Sartorius, BA 4100) 

- Basket centrifuge (model Verified F)  
อุปกรณทีใ่ชในการวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี

- ชุดวิเคราะหปริมาณโปรตีน (Kjeldatherm and Vapodest I, Gerhardt, KT85) 

- เครื่องชั่งน้าํหนักทศนิยม 2 ตําแหนง (Sartorius, BA 4100) 

- เครื่องชั่งน้าํหนักทศนิยม 4 ตําแหนง (Sartorius, A 200S) 

- ตูอบลมรอน (WTB Binder, E-53) 

- Spectrophotometer (Milton Roy, Spectronic 610) 

- Vortex mixture (Super Mixer, Cat, No.1291) 
อุปกรณทีใ่ชในการตรวจสอบคุณภาพทางจลุินทรยี 

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

- autoclave (Tomy, SS-320) 

- เครื่องชั่งน้าํหนักทศนิยม 4 ตําแหนง (Sartorius, A 200S) 

- ตูอบลมรอน (WTB Binder, E-53) 

- Water bath  

- Incubator (Memmert, B301) 

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

- ตูถายเชื้อ (ISSCO, BUT-123) 

 
3.4 วิธวีิเคราะหและประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑ 
 
วิธีวัดทางกายภาพ 

- คาสี ดวยเครื่อง Minolta Chromameter รายงานผลเปนคา L*, a* และ b*   

L*   แทนคาความสวาง 
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a*   แทนคาส ี โดย (+) แทนคาสีแดง 

    (-)  แทนคาสีเขียว 

b*   แทนคาสี  โดย (+) แทนคาสีเหลือง 

    (-)  แทนคาสีน้ําเงิน 

รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก1 

- ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (total soluble solids, TSS) ดวย hand  

refractometer (อุณหภูมิตัวอยาง 20 °C) 

- คา pH ดวย pH-meter 

- คาความหนืด ดวย Brookfield viscometer ความเรว็รอบ 100 rpm (อุณหภูมิ

ตัวอยาง 20 °C) 

- คา cloud stability ดัดแปลงจากวิธีของ Okoth, Kaahwa และ Imungi (2000) 

รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก2 

- ปริมาตรสารแขวนลอย โดยเก็บตัวอยางปริมาตร 100 ml ในกระบอกตวงที่ผานการ

ฆาเชื้อแลวขนาด 100 ml ปดดวยอะลูมิเนียมฟอยลและเก็บที่อุณหภมูิ 4-8 °C เปน

เวลา 24 ชัว่โมง จะเกิดการแยกชั้นระหวางสารละลายสวนที่ใสกวา (อยูบน) และสวน

ที่ขุนกวา (สวนลาง) ซึง่มีสารแขวนลอยอยูหนาแนน อานปริมาตรจากสวนขุน 

 

           
 

รูปที่ 3.1  ปริมาตรสารแขวนลอยจากสวนขุนในน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน 
 
 

สารแขวนลอยในสวนที่ขุนกวา 
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วิธวีิเคราะหทางเคม ี

- 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 ดวย HPLC โดยสงตัวอยางไปวเิคราะหที่หนวย

เครื่องมือกลาง คณะวทิยาศาสตร มหาวทิยาลัยมหิดล 
 
วิธีตรวจสอบทางจลุินทรยี 

- ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด โดยใชวิธี standard plate count method (Harrigan และ 

McCance (1976)) รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค1 

- ปริมาณยีสตและรา โดยใชวธิี 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 
 คัดเลือกกลุมผูทดสอบกึ่งฝกฝน (semi-trained) จํานวน 10-12 คน โดยใชการทดสอบ

แบบ triangle test (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก จ1) จากผูทดสอบที่คุนเคยและชอบบริโภค

ผลิตภัณฑน้ําผลไม และสรางความคุนเคยกับผลิตภัณฑน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตนีเขมขน โดยการ

ระดมความคดิและประชุมกลุม เพื่อสรางความเขาใจที่ตรงกนัเกีย่วกับลักษณะดานตางๆ ของ

ผลิตภัณฑที่จะทดสอบ รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง 

 ใชการทดสอบแบบ 9-point hedonic scale เพื่อทดสอบการยอมรับผลติภัณฑของผูบริโภค 

โดยประเมนิในดานสี กลิ่น รส และความชอบโดยรวม (Larmond, 1982)  รายละเอียดแสดงใน

ภาคผนวก จ2 เมื่อศึกษาหาสูตรเบื้องตน การรักษา cloud stability สภาวะที่ใชในการพาสเจอไรซ 

และอายุการเก็บของผลิตภัณฑ  

ใชการทดสอบแบบ descriptive analysis with scaling ประเมินในดานความเขมสีเหลือง 

ความขุน รสเปร้ียว รสหวาน กลิ่นรสเสาวรส กลิน่รสเวย และ mouthfeel (Larmond, 1982) เพือ่

บอกลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑสูตรเบื้องตนในดานตางๆ รายละเอียดแสดง

ในภาคผนวก จ3 
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ใชการทดสอบแบบ descriptive analysis with scaling ประเมินในดานความเขมสีเหลือง 

ความขุน รสเปร้ียว รสหวาน กลิ่นรสเสาวรส กลิ่นรสเวย กลิ่นรสแปลกปลอม mouthfeel        

ความหนืด และความชอบโดยรวม (Larmond, 1982) เพื่อบอกลักษณะทางประสาทสัมผัสของ

ผลิตภัณฑที่ใช low methoxyl pectin เปนสารใหความคงตัวในปริมาณที่ตางกนั รายละเอียด

แสดงในภาคผนวก จ4 

 ในการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบตางๆ นัน้ จะเสิรฟตัวอยางครั้งละไมเกิน 4 ตัวอยาง 

โดยมีปริมาตรประมาณ 30 ml อุณหภูมิของตัวอยางขณะทดสอบประมาณ 5-8 °C ใชรหัสกํากบั

ตัวอยางเปนตวัเลขสุม 3 หลัก และในการทดสอบแตละตัวอยางจะเสิรฟขนมปงกรอบและน้ําเปลา

แทรก เพื่อชวยกําจัดกลิ่นรสและ mouthfeel ที่อาจหลงเหลืออยูของตวัอยางกอนหนานี ้
 
3.5 ขั้นตอนและวิธีดําเนินงานวิจัย 
   
3.5.1 ศึกษาสมบัติทางกายภาพของผลเสาวรส และสมบัติทางกายภาพและเคมขีองน้ํา

เสาวรส 
สุมผลเสาวรสที่สุกเต็มที่มาชั่งน้าํหนักและวัดเสนผานศนูยกลางตอผล จากนัน้นาํผล

เสาวรสมาผาครึ่งตามขวาง ตักสวน embryo sac ออกจากเปลือกไปปนในเครื่องปนเพื่อใหเยื่อหุม

เมล็ดฉีกขาด กรองดวยผาขาวบางเพื่อแยกรกและเมล็ดออก คํานวณ % โดยน้าํหนักของเปลือก 

รกปนเมล็ด และน้ําเสาวรส นําน้ําเสาวรสที่ไดไปศึกษาหาคุณสมบัตทิางกายภาพและเคมี ดังนี ้

- คาสี (L*, a*, b*) 

- ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (total soluble solids, TSS) 

- คา pH   

- ปริมาณกรด (ในรูป citric acid)  

- ปริมาณวิตามนิซ ี
 
3.5.2 ศึกษาสูตรเบ้ืองตนในการผลิตน้าํเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขน  
 ศึกษาหาอัตราสวนที่เหมาะสมของน้าํเสาวรส 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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ขั้นตอนในการเตรียมน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เปนดังนี ้

การเตรียมวัตถุดิบ 

- ละลาย WPC35 ในน้าํตมสุกอุณหภูมิ 50 °C (อัตราสวน 1:10) แลวตั้งทิง้ไว 30 นาท ี

เพื่อให WPC35 ละลายอยางสมบูรณ ซึ่งสงัเกตไดจากการที่ไมมอีนุภาคเม็ดเลก็ๆ 

เกาะอยูขางภาชนะที่ใชเตรยีมสาร 

- เตรียมน้ําเชื่อม โดยชั่งน้ําตาลทราย 10% โดยน้ําหนักของเครื่องดื่ม ผสมน้ําใน

อัตราสวน 1:1 ตมใหเดือดแลวกรองดวยผาขาวบาง 

- ละลายน้ําเสาวรสแชแข็งแลวกรองดวยผาขาวบาง เพื่อแยกอนุภาคขนาดใหญที่รวมตัว

กันขณะแชแข็ง 

 

      ↓    
ผสมวัตถุดิบแตละชนิดใหเขากันภายใตสภาวะที่ถูกสุขลักษณะ โดยผสมสารละลาย  

WPC 35 กับน้าํเชื่อมกอน แลวคอยๆ เทน้าํเสาวรสลงไปพรอมกับกวนตลอดเวลา 

เพื่อให pH ของสารละลายเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ 

↓ 
ปรับปริมาตรดวยน้าํตมสุกใหครบ 100% (v/v)  

↓ 
บรรจุตัวอยาง 700 ml ลงในขวดแกวใส 725 ml ที่ลางสะอาด 

 ตมในน้ําเดือด และผึ่งแหง โดยบรรจุใหเหลือ headspace ประมาณ 1 นิ้ว 

↓ 
ปดฝาที่ผานการลวกดวยน้าํเดือด  

↓ 
เก็บที่อุณหภูม ิ4-8 °C เปนเวลา 1 วัน 

 

- ประเมินสมบตัิทางกายภาพและเคมีของน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขน ดังนี ้

 คาสี (L*, a*, b*) 

 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (total soluble solids, TSS) 

 คา pH 

 ความหนืด 

 คา 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 วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรม

คอมพิวเตอรสาํเร็จรูป เปรยีบเทยีบคาเฉลี่ยโดยวธิี Duncan’s New Multiple Range Test 

(DNMRT) (Cochran และ Cox, 1992) 

 

-  ประเมนิคุณภาพทางประสาทสมัผัสในดานส ี กลิ่น รส และความชอบโดยรวม ใช

แบบทดสอบ 9-point hedonic scale โดยใชผูทดสอบทั่วไปจํานวน 30 คน จากนัน้ใชแบบทดสอบ 

descriptive analysis with scaling ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในดานความเขมสีเหลือง 

ความขุน รสเปร้ียว รสหวาน กลิน่รสเสาวรส กลิน่รสเวย และ mouthfeel ใชผูทดสอบกึ่งฝกฝน

จํานวน 10 คน  

วางแผนการทดลองแบบ  Asymmetric Factorial Experiment with Randomized 

Complete Block Design (RCBD) ขนาด 2 x 3 ทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใช

โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DNMRT (Cochran และ Cox, 

1992) 

 เลือกตัวอยางน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนสูตรที่มีคะแนนการประเมินคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัสดานตางๆ ดีที่สุด และมีสมบัติทางกายภาพและเคมีที่ดี เพื่อใชในการทดลองขั้น

ตอไป 
 
3.5.3  ศกึษาวิธีรกัษา cloud stability ของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน  

ศึกษาหาชนิดและปริมาณสารใหความคงตัว 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) 

 

ขั้นตอนในการเตรียมน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เปนดังนี ้

การเตรียมวัตถุดิบ 

- ละลาย WPC35 ในน้าํตมสุกอุณหภูมิ 50 °C (อัตราสวน 1:10)  แลวตั้งทิง้ไว 30 นาท ี

เพื่อให WPC35 ละลายอยางสมบูรณ  
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- ชั่งน้าํตาลทราย 10% โดยน้ําหนักของเครื่องดื่ม แลวแบงเปน 2 สวน สวนแรกใชใน

การเตรียมสารละลายสารใหความคงตัว โดยผสมสารใหความคงตัวกับน้ําตาลทรายใน

อัตราสวน 1:10 ละลายในน้าํอุณหภูมิ 60 °C กวนตลอดเวลาจนกระทัง่สารละลายใส

ซึ่งแสดงวาสารทั้ง 2 ละลายหมด จากนั้นทิ้งไวในตูเยน็เปนเวลา 1 คืน เพื่อใหละลาย

อยางสมบูรณ ซึ่งสารละลายจะใสไมมีอนุภาคของสารแขวนลอย 

- เตรียมน้ําเชื่อม โดยผสมน้าํตาลทรายสวนที่เหลือกับน้าํในอัตราสวน 1:1 ตมใหเดอืด

แลวกรองดวยผาขาวบาง 

- ละลายน้าํเสาวรสแชแขง็แลวกรองดวยผาขาวบาง เพื่อแยกอนุภาคขนาดใหญที่รวมตัว

กันขณะแชแข็ง 

 

      ↓    
ผสมวัตถุดิบแตละชนิดใหเขากันภายใตสภาวะที่ถูกสุขลักษณะ โดยผสมสารละลาย  

WPC 35 กับสารใหความคงตัวและน้ําเชื่อมกอน แลวคอยๆ เทน้ําเสาวรสลงไปพรอมกับกวน

ตลอดเวลาเพือ่ให pH ของสารละลายเปลีย่นแปลงอยางชาๆ 

↓ 
ปรับปริมาตรดวยน้าํตมสุกใหครบ 100% (v/v)  

↓ 
บรรจุตัวอยาง 700 ml ลงในขวดแกวใส 725 ml ที่ลางสะอาด 

 ตมในน้ําเดือด และผึ่งแหง โดยบรรจุใหเหลือ headspace ประมาณ 1 นิ้ว 

↓ 
ปดฝาที่ผานการลวกดวยน้าํเดือด  

↓ 
ใหความรอนทัง้บรรจุภัณฑทีอุ่ณหภูมิ 72 °C เปนเวลา 15 วินาท ี

↓ 
ทําใหเยน็ดวยน้ําประปาที่ไหลตลอดเวลา 

↓ 
เก็บที่อุณหภูม ิ4-8 °C เปนเวลา 1 วัน 

 

- ประเมินสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ดังในขอ 

3.5.2  

วางแผนการทดลองแบบ  CRD ทดลอง 3 ซ้ํา วเิคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรม

คอมพิวเตอรสาํเร็จรูป เปรียบเทียบคาเฉลีย่โดยวธิี DMNRT (Cochran และ Cox, 1992) 
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-  ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผัสในดานส ี กลิ่น รส และความชอบโดยรวม โดยใช

แบบทดสอบ 9-point hedonic scale ใชผูทดสอบทัว่ไปจํานวน 30 คน  

 วางแผนการทดลองแบบ  RCBD ทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรม

คอมพิวเตอรสาํเร็จรูป เปรียบเทียบคาเฉลีย่โดยวธิี DNMRT (Cochran และ Cox, 1992) 

 เลือกตัวอยางน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขนสูตรที่ม ี cloud stability ที่ดี และมีคะแนน

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานตาง ๆ สูงสุด เพื่อใชในการทดลองขั้นตอไป 

สูตรที่ดีที่สุดจากการทดลองขางตน คือ สูตรที่ใช low methoxyl pectin ปริมาณ 0.3 

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

เปน 0.4, 0.5 และ 0.6% (w/v) แลวประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในดานความเขมสีเหลือง 

ความขุน รสเปร้ียว รสหวาน กลิน่รสเสาวรส กลิน่รสเวย กลิน่รสแปลกปลอม mouthfeel ความหนดื 

และความชอบโดยรวม โดยใชแบบทดสอบ descriptive analysis with scaling ใชผูทดสอบกึ่ง

ฝกฝนจาํนวน 10 คน 

วางแผนการทดลองแบบ  RCBD ทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรม

คอมพิวเตอรสาํเร็จรูป เปรียบเทียบคาเฉลีย่โดยวธิี DNMRT (Cochran และ Cox, 1992) 

 เลือกตัวอยางน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนสูตรที่มีคะแนนการประเมินคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัสดานตาง ๆ ดีที่สุด และมีสมบัติทางกายภาพและเคมีที่ดี เพื่อใชในการทดลองขั้น

ตอไป 

 
3.5.4 ศึกษาหาสภาวะที่ใชในการพาสเจอไรซน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน 

พาสเจอไรซน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ดวยวิธพีาสเจอไรซทั้งบรรจุภัณฑ โดยการ

แปรอุณหภูมิ 4 ระดับ คือ 70, 75,  80 และ 85 °C และแปรเวลาเปน 3  และ 5 นาท ี 

 

ข้ันตอนในการพาสเจอไรซน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เปนดังนี ้ 
 

บรรจุน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน 700 ml ลงในขวดแกว 725 ml 

 ที่ลางสะอาด ตมในน้าํเดือด และผึ่งใหแหง โดยบรรจุใหเหลือ headspace ประมาณ 1 นิ้ว 

↓ 
ปดฝาที่ผานการลวกดวยน้าํเดือด 

↓ 
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ใหความรอนตามสภาวะทีก่าํหนด โดยพาสเจอไรซตัวอยางทัง้บรรจุภัณฑในหมอน้าํรอน

ขนาดใหญ  ซึง่สามารถพาสเจอไรซไดคร้ังละ 10 ขวด และในการพาสเจอไรซแตละครั้ง จะใส

เทอรโมมิเตอรในขวดตัวแทน 3 ขวด เพื่อวัดอุณหภูมิทีจุ่ดกึ่งกลางขวด  

↓ 
เมื่อผลิตภัณฑไดรับความรอนตามสภาวะที่กําหนดแลว  

ทําใหเยน็ดวยน้ําประปาที่ไหลตลอดเวลา 

↓ 
เก็บที่อุณหภูม ิ4-8 °C เปนเวลา 1 วัน 

 

- ประเมินสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ดังในขอ 

3.5.2 (ยกเวนความหนืดและปริมาณโปรตีน) จากนัน้ตรวจสอบหาปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยสีต 

รา และโคลิฟอรม 

วางแผนการทดลองแบบ  Asymmetric Factorial Experiment with CRD ขนาด 4 x 2 

ทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะหขอมูลทางสถิติเฉพาะสมบัติทางกายภาพและเคม ี โดยใชโปรแกรม

คอมพิวเตอรสาํเร็จรูป เปรียบเทียบคาเฉลีย่โดยวธิี DMNRT (Cochran และ Cox, 1992) 

 

-  ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผัสในดานส ี กลิ่น รส และความชอบโดยรวม โดยใช

แบบทดสอบ 9-point hedonic scale ใชผูทดสอบทัว่ไปจํานวน 30 คน 

วางแผนการทดลองแบบ  Asymmetric Factorial Experiment with RCBD ขนาด 4 x 2 

ทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป เปรียบเทียบคาเฉลีย่

โดยวิธ ีDNMRT (Cochran และ Cox, 1992) 

 เลือกตวัอยางน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตนีเขมขนที่มีคะแนนการประเมนิคุณภาพทางประสาท

สัมผัสดานตาง ๆ สงูสุด และมีสมบัติทางกายภาพและเคมีที่ด ี เพื่อใชในการศึกษาหาอายกุารเก็บ

ซึ่งเปนงานทดลองขั้นสุดทาย 

 
3.5.5  ศกึษาหาอายกุารเก็บรักษาผลติภัณฑ 
 เก็บผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขนที่เลือกจากขอ 3.5.4 ทีอุ่ณหภูมิ 4-8 °C 

เปนเวลา 8 สัปดาห ระหวางการเก็บสุมตัวอยางทกุสัปดาห ประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑ ดังนี ้

-  ประเมินสมบัติทางกายภาพ เคม ีและจลุินทรียของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ดัง

ในขอ 3.5.4 
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วางแผนการทดลองแบบ  CRD ทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะหขอมูลทางสถิติเฉพาะสมบัติทาง

กายภาพและเคมี โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป SPSS Version 11.5 เปรียบเทียบ

คาเฉลี่ยโดยวธิี DNMRT (Cochran และ Cox, 1992) 

 

-  ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผัสในดานส ี กลิ่น รส และความชอบโดยรวม โดยใช

แบบทดสอบชนิด 9-point hedonic scale ใชผูทดสอบทัว่ไปจํานวน 30 คน 

วางแผนการทดลองแบบ  RCBD ทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรม

คอมพิวเตอรสาํเร็จรูป เปรียบเทียบคาเฉลีย่โดยวธิี DNMRT (Cochran และ Cox, 1992) 

 
3.5.6 ศึกษาหาคณุคาทางโภชนาการของผลติภัณฑ 

- คํานวณคาพลังงานที่ไดจากผลิตภัณฑหนึ่งหนวยบริโภค (200 ml) (กระทรวงสาธารณสุข, 

2541) 

- หาชนิดและปริมาณ amino acids ในผลิตภัณฑที่พัฒนาได ดวย HPLC 
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บทที่ 4 
 

ผลและวิจารณผลการดําเนินงานวิจัย 
 

4.1 การศึกษาสมบัติทางกายภาพของผลเสาวรส และสมบัติทางกายภาพและเคมขีองน้ํา
เสาวรส  
เนื่องจากเสาวรสพันธุผลสีเหลือง  (Passiflora edulis, var flavicarpa)  เปนพันธุทีป่ลูก

แพรหลายที่สดุในประเทศไทย (ธงชัย เนมขุนทด, 2531) ดังนัน้งานวิจัยนี้จึงเลือกใชเสาวรสพนัธุนี้

เปนวัตถุดิบ โดยใชผลสุกเต็มที่ ซึง่สังเกตไดจากลักษณะทางกายภาพ คือ ผิวเปลือกเรียบมันมีสี

เหลืองทั่วทัง้ผล จากตารางที่ 4.1 ซึง่แสดงสมบัติทางกายภาพของผลเสาวรส พบวา มนี้าํหนักเฉลี่ย 

121.51 g เสนผานศูนยกลาง 6.15 cm ประกอบดวยสวนเปลือก รกปนเมล็ด และน้ําเสาวรส 

48.82, 23.84 และ 28.48% โดยน้าํหนกั ตามลาํดับ คาที่ไดใกลเคียงกับการทดลองของ จารุตม 

บรรเจิดประยูร (2532) ซึ่งรายงานวา ผลเสาวรสมีเสนผานศูนยกลาง 6 cm ประกอบดวยสวน

เปลือก รกปนเมล็ด และน้าํเสาวรส 50.8, 23.8 และ 25.4% โดยน้าํหนัก ตามลําดับ  

 

ตารางที่ 4.1  สมบัติทางกายภาพและองคประกอบของผลเสาวรส   

 

สมบัติทางกายภาพและองคประกอบ คาเฉลี่ย1   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน 

  สมบัตทิางกายภาพ 

           น้าํหนกั (g) 

           เสนผานศูนยกลาง (cm) 

องคประกอบ (% 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 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 
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เมื่อศึกษาองคประกอบทางกายภาพและเคมีของน้าํเสาวรส ไดผลดังตารางที่ 4.2  
 
ตารางที่ 4.2  สมบัติทางกายภาพและเคมีของน้าํเสาวรส 

 

สมบัติทางกายภาพและเคมี คาเฉลี่ย1   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน 

คาสี 

           ความสวาง (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 คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 3 ซ้ํา 

 

จากการทดลอง พบวา น้ําเสาวรส มีคาสี L*, a*, b*  เทากบั 45.28, -4.28 และ +20.87 

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

ปริมาณวิตามนิซ ี13.80 mg/100ml      Nelson และ Tressler (1980) รายงานวา น้ําเสาวรสมีสี

สมเหลือง ซึ่งเกิดจากรงควัตถุ เชน xanthophylls, β-carotene และ phytofluene เปนสวนใหญ 

และการทีน่้ําเสาวรสมี pH ต่ํา และมีปริมาณกรดสงูจงึเปนผลไมที่มีรสเปรีย้วจัด    TSS เปนคาที่

แสดงถงึปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ซึ่งสวนใหญพบในรูปของน้าํตาลชนิดตางๆ เชน น้ําตาล

กลูโคส ฟรุกโทส และซูโครส และในรูปของกรดอินทรีย ซึ่งสวนใหญจะเปนกรดซิตริก รองลงมา คอื 

กรดมาลิก (Vera et al., 2003)  Landgraf (1978) ไดรายงานวา น้ําเสาวรสจะมีองคประกอบ

แตกตางกนัขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน สายพนัธุ สภาพภูมิอากาศ สภาพดิน ความสุกของผล 

นอกจากนีฤ้ดกูาลยงัมีผลตอองคประกอบของน้ําเสาวรสอีกดวย  โดยน้าํเสาวรสที่ผลิตในชวงฤดู

ฝนจะม ี TSS  ต่ํากวา แตมีความเปนกรดสูงกวาน้าํเสาวรสที่ผลิตในฤดูแลง ในการทดลองใชผล

เสาวรสทีเ่ก็บเกี่ยวในฤดูฝน (เดือน ก.ค. – ส.ค.) จึงม ีTSS คอนขางต่ํา (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 การศึกษาสูตรเบ้ืองตนในการผลิตน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตนีเขมขน 
 
4.2.1 ศึกษาหาอัตราสวนที่เหมาะสมของน้ําเสาวรส และ WPC35 

จากการทดลองเบื้องตนถึงความเปนไปไดในการแปรปริมาณน้าํเสาวรสและ WPC35 ที่

เหมาะสม เพื่อใชเปนสวนผสมในการผลิตน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน โดยการทดสอบทาง

ประสาทสัมผัส พบวา ใชน้าํเสาวรสเปนสวนผสมไดไมเกิน 25% (v/v) เนื่องจากมีรสเปร้ียวจัดซึ่ง

เปนขอจาํกัดที่สาํคัญ สวน WPC35 มีกลิ่นรสเวย และรสเค็มเปนขอจํากัด และเนื่องจาก WPC35 

ที่ใชมีลักษณะเปนผง ประกอบดวยโปรตีน 35% และแลกโทส 51.5% เมื่อใชเปนสวนผสมใน

ผลิตภัณฑจะไปเพิ่มปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดอยางมาก ซึ่งโดยทั่วไปผลิตภัณฑน้ําผลไม

พรอมดื่มจะมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดอยูในชวง 12-20 °Brix (อมร ภูมิรัตน, 2523) ดังนั้นจึง

ใช WPC35 เปนสวนผสมไดไมเกิน  8% (w/v)   จากขอมูลดังกลาวจึงนาํมากาํหนดเปนสูตรที่มี

ปริมาณน้าํเสาวรสและ WPC35 ตางกนั 6 สูตร ตามขอ 3.5.2  จากนั้นนําสวนผสมแตละสูตรมา

ผานขั้นตอนการเตรียมน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน  

 
4.2.2 สมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน 

คาสีของผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนทั้ง 6 สูตร ที่วัดโดย Chromameter 

ในระบบ L*, a*, b* ไดผลดังตารางที่ 4.3 
 
ตารางที่ 4.3  คาสีของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปรปริมาณน้าํเสาวรส  และ   

         WPC35  
 

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน 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,...  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  
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จากการทดลอง พบวา ผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนทุกสูตรมีสีเหลืองสม

ปริมาณน้ําเสาวรสและ WPC35 มีอิทธิพลรวมกันตอคา L*, a* และ b* อยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

โดยเมื่อใชปริมาณน้ําเสาวรส 20% และ WPC35 8% ทําใหผลิตภัณฑมีคา L* สูงที่สุด เทากับ 

65.87 เมื่อใชปริมาณน้ําเสาวรส 25% และ WPC35 4% ทําใหผลิตภัณฑมีคา a* สงูที่สุด เทากับ 

-8.42 และเมื่อใชปริมาณน้ําเสาวรส 25% และ WPC35 8% ทําใหผลิตภัณฑมีคา b* สูงที่สุด 

เทากับ +23.37  การเพิ่มปริมาณน้ําเสาวรสในสูตรทําใหผลิตภัณฑมีสีเหลืองสมมากขึ้น 

เนื่องจากน้ําเสาวรสประกอบดวยรงควัตถุ เชน β-carotene เปนจํานวนมากจึงทําใหคาสีแดงและ

สีเหลืองเพิ่มขึ้น สวนการเพิ่มปริมาณ WPC35 นั้นทําใหคาความสวางเพิ่มขึ้นอยางชัดเจน 

เนื่องจากสารละลายเวยโปรตีนมีสีขาวขุน ลักษณะอนุภาคเปนคอลลอยดที่กระจายอยูในสารละลาย 

ทําใหเกิดการสะทอนแสง จึงใหความสวางแกผลิตภัณฑ (Graham, 1977) 

 

การวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทัง้หมด, คา pH, ความหนืด, คา cloud stability และ

ปริมาตรสารแขวนลอย ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.4 พบวา ปริมาณน้ําเสาวรส และ WPC35 มี

อิทธิพลรวมกนัตอคา TSS, pH และปริมาตรสารแขวนลอยอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) ในการ

พิจารณาปริมาตรสารแขวนลอยนัน้ ถาคาปริมาตรสารแขวนลอยจากสวนขุนที่อานไดมีคามาก 

แสดงวา อนุภาคตางๆ ที่มีขนาดเล็กสามารถแขวนลอยอยูในผลิตภัณฑไดดี ซึ่งเปนลักษณะที่ดีของ

ผลิตภัณฑ แตถาคาที่อานไดมีคานอย แสดงวาอนุภาคสารแขวนลอยตกตะกอนลงมาอยูทีก่น

ภาชนะบรรจ ุ  ซึ่งทาํใหผลิตภัณฑมีลักษณะที่ไมชวนดื่ม เมื่อใชปริมาณน้าํเสาวรส 25% และ 

WPC35 8% ผลิตภัณฑมีคา TSS สูงที่สุด เทากับ 19.50 °Brix และเมื่อใชปริมาณน้ําเสาวรส 20% 

และ WPC35 8% ผลิตภัณฑมีคา pH และปริมาตรสารแขวนลอยสูงที่สุด เทากบั 3.99 และ 

75.33% ตามลําดับ  

การเพิ่มปริมาณน้ําเสาวรสลงไปในสูตร ทําให TSS เพิ่มข้ึน สวน pH และปริมาตรสาร

แขวนลอยในผลิตภัณฑลดลง เนื่องจากน้ําเสาวรสประกอบดวยกรดอินทรียจํานวนมากที่ชวยเพิ่ม

ความเปนกรดและลด pH และยังมีน้ําตาลชนิดตางๆ (Vera et al., 2003)  ซึ่งสารเหลานี้เปน

ของแข็งที่ละลายน้ําไดที่ชวยเพิ่ม TSS ของผลิตภัณฑ เมื่อ pH ของผลิตภัณฑลดลง ทําใหเวย

โปรตีนในเครื่องดื่มเสียสภาพมากขึ้น ความสามารถในการละลายจึงลดลงดวย อนุภาคทีไ่มละลาย

น้ําจะรวมตัวกันเปนอนุภาคขนาดใหญแลวตกตะกอนลงมาตามแรงโนมถวงของโลก (Fachin and 

Viotto, 2005) นอกจากนี้เมื่อตัวอยางผลิตภัณฑมี pH ในชวง 3.40–3.99 ซึ่งต่ํากวาคา pI ของเวย

โปรตีน (pI เทากับ 4.5) ทําใหเวยโปรตีนมีประจบุวก จึงรวมตัวกับเพคตินที่มีประจุลบในน้ําเสาวรส 

เกิดเปนอนุภาคที่มีขนาดใหญมากขึ้นแลวตกตะกอนลงมา (USDEC, 2004) เมื่อเกิดการตกตะกอน  
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ตารางที่ 4.4  คา TSS pH ความหนืด cloud stability และปริมาตรสารแขวนลอยของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตนีเขมขน เมื่อแปรปริมาณน้ําเสาวรส 

         และ WPC35  

    
คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน 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,...  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)   39 
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ของอนุภาคขนาดใหญมากขึน้ สารแขวนลอยซึง่เปนอนภุาคขนาดเลก็มีปริมาณลดลง ปริมาตรสาร

แขวนลอยในผลิตภัณฑจงึลดลงดวย  

การเพิ่มปริมาณ WPC35 ลงไปในสูตร ทําใหผลิตภัณฑมี TSS และ pH เพิ่มขึ้น เนื่องจาก

เวยโปรตีนที่ใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑประกอบดวยโปรตีน 35% และน้ําตาลแลกโทส 51.5% 

ซึ่งเปนของแข็งที่ละลายน้ําได ดังนัน้จึงทาํใหคา TSS สูงขึ้น  และเมื่อละลาย WPC35 ลงในน้าํ 

สารละลายจะมี pH ประมาณ 6.9 เมื่อเพิม่ปริมาณในสตูรจึงทําใหคา pH สูงขึ้นดวย  

ปริมาณน้าํเสาวรส และ WPC35 ไมมีอิทธพิลรวมกนัตอความหนืด และ cloud stability      

(p > 0.05) ซึ่งในการพิจารณาคา cloud stability นั้น ถาคาที่ไดมีคามาก (ใกล 1) แสดงวาตวัอยางมี 

cloud stability ที่ด ี จงึแยกพิจารณาเฉพาะอทิธพิลของปริมาณน้าํเสาวรส และ WP35 ดังแสดงใน

ตารางที ่4.5 และ 4.6 

 

ตารางที่ 4.5  คาความหนืด และ cloud stability ของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อ 

         พจิารณาเฉพาะอทิธิพลของปริมาณน้ําเสาวรส 

        

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน 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  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

 
ตารางที่ 4.6  คาความหนืด และ cloud stability ของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อ 

         พจิารณาเฉพาะอทิธิพลของปริมาณ WPC35 

         

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน 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  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  
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ผลการทดลอง (ตารางที ่ 4.5) พบวา การเพิ่มปริมาณน้ําเสาวรสในสูตร ทาํใหคาความหนืด

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

เมื่อเพิ่มสัดสวนในสูตรทาํใหผลิตภัณฑมีคา pH ลดลง เวยโปรตีนจงึเสียสภาพมากขึ้น สงผลให

ความสามารถในการละลายลดลง และสวนที่เสียสภาพจะรวมตวักนัเปนอนุภาคที่มีขนาดใหญขึ้น

แลวตกตะกอนลงมา cloud stability ของผลิตภัณฑจึงลดลง สวนความหนืดของผลิตภัณฑจะ

เพิ่มข้ึนเมื่อเพิม่ปริมาณน้าํเสาวรส เนื่องจากคา TSS ที่เพิ่มมากขึ้น  

เมื่อพิจารณาเฉพาะอทิธพิลของปริมาณ WPC35 (ตารางที ่ 4.6)  พบวา การเพิ่มปริมาณ 

WPC35 ลงไปในสูตร ทําใหความหนืดและ cloud stability ของผลิตภัณฑเพิ่มข้ึน (p ≤ 0.05) ซึ่ง

ความหนืดที่เพิ่มข้ึน อาจเกิดจากปริมาณของเวยโปรตีนเองที่เพิม่ข้ึนและละลายน้ําได และจาก

น้ําตาลแลกโทสที่เปนองคประกอบใน WPC35 จะไปเพิม่ TSS ในตัวอยาง และเมือ่ความหนืดของ

น้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเพิ่มมากข้ึน จะชวยพยุงอนุภาคแขวนลอยขนาดเล็กเอาไว จึงรักษา 

cloud stability ไวไดดี 

จากการพิจารณาความสมัพนัธระหวางคาความหนืด cloud stability และปริมาตรสาร

แขวนลอย พบวา ผลิตภัณฑที่มีความหนืดเพิ่มข้ึนนั้น จะทาํใหอนุภาคขนาดเล็กในผลิตภัณฑ

สามารถแขวนลอยอยูได สงผลใหปริมาตรสารแขวนลอยสูงขึ้น ซึง่เปนลกัษณะปรากฏที่ดีของ

ผลิตภัณฑ นอกจากนี้ยงัทาํใหผลิตภัณฑมี cloud stability ที่ดีอีกดวย 
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ผลการวิเคราะหหาปริมาณกรดทั้งหมด (ในรูป citric acid) ปริมาณวติามินซ ีและปริมาณ

โปรตีน ไดผลดังในตารางที ่4.7 

 

ตารางที่ 4.7  ปริมาณกรด วิตามนิซ ีและโปรตีน ของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปร 

         ปริมาณน้ําเสาวรสและ WPC35  

       

คาเฉลี่ย   +  สวนเบี่ยงเบน 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 พบวา ปริมาณน้ําเสาวรสและเวยโปรตีนเขมขนไมมอิีทธิพลรวมกนัตอ

คาทั้งสาม (p > 0.05) จึงแยกพิจารณาเฉพาะอทิธพิลของปริมาณน้าํเสาวรส และ WPC35 ดัง

แสดงในตารางที ่4.8 และ 4.9 
 
ตารางที่ 4.8 ปริมาณกรด และปริมาณวิตามินซ ีของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อ 

        พิจารณาเฉพาะอทิธิพลของปริมาณน้ําเสาวรส 

 

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน 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  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  
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ตารางที่ 4.9  ปริมาณโปรตีนของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมือ่พิจารณาเฉพาะอทิธพิล 

         ของปริมาณ WPC35 

         

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน WPC35 

(%) ปริมาณโปรตีน 

 % 

4 

6 

8 

1.42 c + 0.01  

2.14 b + 0.02  

2.72 a + 0.04  

           a, b, c  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

 

การเพิ่มปริมาณน้ําเสาวรสจาก 20 เปน 25% (v/v) ทําใหปริมาณกรด และปริมาณวิตามินซี

ของผลิตภัณฑเพิม่ข้ึน (p ≤ 0.05) การเพิม่ปริมาณ WPC35 ในสูตร ทําใหปริมาณโปรตีนสูงขึน้       

(p ≤ 0.05) เสาวรสเปนผลไมที่มีวิตามนิซีสูงและมีกรดอินทรียเปนองคประกอบจํานวนมาก (Tressler 

and Joslyn, 1971 ; Vera และคณะ, 2003) และเวยโปรตีนเขมขนที่ใชเปนวัตถุดิบมปีริมาณโปรตีนสูง

ถึง 35% ดังนั้นเมื่อเพิม่ปริมาณวัตถุดิบทั้ง 2 ชนิดนี้ เขาไปในสูตร จึงทาํใหองคประกอบทางเคมี

เปลี่ยนแปลงไปในลักษณะดงักลาว 
  
 
4.2.3 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตนีเขมขน 

เมื่อนําน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนที่แปรปริมาณน้ําเสาวรสและ WPC35 ตางกนัทั้ง 

6 สูตรมาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในดานส ี กลิ่น รส และความชอบโดยรวม โดยใช

แบบทดสอบ 9-point hedonic scale ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.10 
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ตารางที่ 4.10  ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปร 

           ปริมาณน้ําเสาวรสและ WPC35 

                

ระดับความชอบเฉลี่ย  +  สวนเบีย่งเบน 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 พบวา ปริมาณน้าํเสาวรสและเวยโปรตีนไมมีอิทธิพลรวมกันตอระดับ

คะแนนความชอบลักษณะทางประสาทสมัผัสในดานส ีกลิน่ รส และความชอบโดยรวม (p > 0.05)  

จึงแยกพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของปริมาณน้ําเสาวรสและ WPC35 ดังแสดงในตารางที ่4.11 และ 

4.12  
 
ตารางที่ 4.11  ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสในดานความชอบโดยรวมของน้าํเสาวรส 

           เสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของปริมาณน้ําเสาวรส 

         

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน น้ําเสาวรส 

(%) ความชอบโดยรวม  

20 

25 

6.2 + 0.8 b 

6.6 + 0.7 a   

               a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่ 4.12  ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสในดานส ีกลิน่ รส และความชอบโดยรวมของ 

น้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของปริมาณ WPC35        

         

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน 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  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

 

เมื่อพิจารณาเฉพาะอทิธพิลของปริมาณน้าํเสาวรส (ตารางที่ 4.11) พบวา การเพิ่ม

ปริมาณน้าํเสาวรสจาก 20 เปน 25% (v/v) ทาํใหระดับคะแนนความชอบโดยรวมสงูขึน้ (p ≤ 0.05)  

เพราะกลิน่รสของเสาวรสจะชวยบดบงักลิน่รสที่ไมดีของเวยโปรตนี และเมื่อพจิารณาเฉพาะอทิธิพลของ

ปริมาณ WPC35 (ตารางที่ 4.12) พบวา เมื่อเพิ่มปริมาณ WPC35 ทําใหระดับคะแนนความชอบ

ในดานสี กลิ่น รส และความชอบโดยรวมลดลง (p ≤ 0.05)  เนื่องจากเมื่อเพิ่มปริมาณ WPC35 

มากเกินไป จะทําใหผลิตภัณฑมีความขุน เนื้อสัมผัสขน และมีกลิ่นรสเวยมากขึ้น ผูทดสอบจึงให

คะแนนการยอมรับผลิตภัณฑนอยลง  

  

เมื่อนําน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนที่แปรปริมาณน้ําเสาวรสและ WPC35 ตางกนัทั้ง 

6 สูตร มาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใชแบบทดสอบชนิด descriptive analysis with 

scaling ในดานความเขมสีเหลือง ความขุน รสเปร้ียว รสหวาน กลิน่รสเสาวรส กลิ่นรสเวย และ 

mouthfeel ไดผลดังแสดงในรูปที่ 4.1 ซึ่งในการประเมินลักษณะของผลิตภัณฑในแตละดานนั้น จะ

ใชตัวอยางผลติภัณฑที่แปรความเขมของลักษณะตางๆ และสารละลายมาตรฐาน ใหผูทดสอบดู

และชิมกอนเพื่อจะไดเขาใจระดับคะแนนที่ตรงกัน (10 คะแนน คอืระดับที่สูงสดุ) จากการประชุม

กลุม พบวา ลักษณะผลิตภัณฑที่ดีควรมีความเขมสีเหลืองมาก ความขุนนอย รสเปรี้ยวมาก รส

หวานนอย กลิ่นรสเสาวรสเดนชัด กลิ่นรสเวยนอย และมี mouthfeel นอย ซึ่งลักษณะของ 

mouthfeel คือ มีเนื้อสัมผัสขนและความรูสึกที่ลิน้วามีสารเคลือบอยู 
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0

5

10
ความเขมสีเหลือง

ความขุน

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  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานตางๆ ของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน  

   เมื่อแปรปริมาณน้าํเสาวรส และ WPC35 

  
 เมื่อพิจารณาคุณภาพทางประสาทสัมผัส ทั้ง 2 วธิีรวมกนั พบวา ผูทดสอบชอบผลิตภัณฑ

สูตรที่มีปริมาณน้ําเสาวรส 25% มากกวา 20% ทั้งนี้เนื่องจากกลิน่หอมของน้ําเสาวรสจะชวยกลบ

กลิน่เวยซึง่มีกลิ่นคลายนม และรสเปรีย้วของเสาวรสยงัชวยใหผลิตภัณฑมีรสที่ดีขึ้นดวย นอกจากนี้ 

ผูทดสอบชอบผลิตภัณฑที่มีปริมาณ WPC35 4% มากกวาสูตรที่มีปริมาณ WPC35 6 และ 8% 

เนื่องจากการเพิ่มปริมาณ WPC35 จะทาํใหผลิตภัณฑมีกลิ่นรสเวยมากเกนิไป มีความขุนมากขึ้น 

ปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําไดสูงขึ้น จงึทาํใหผลิตภัณฑมีเนือ้สัมผัสเขมขนมากขึน้ดวย (mouthfeel 

มากขึ้น) และในเวยโปรตีนมีน้ําตาลแลกโทสอยูมากถึง 51.5% จึงอาจเพิ่มความหวานในผลิตภัณฑ  

ทําใหมีรสหวานมากเกนิไป     Kosikowski (1968) ไดศึกษาการผลิตน้าํเกรพฟรุตผสม acid whey 

powder ที่ไดจากการผลิต cottage cheese ปริมาณ 0-6 % พบวา  เครื่องดื่มน้าํเกรพฟรุตที่ผสม

เวยโปรตีนผง 4% ใหกลิ่นรสที่ดีแกผลิตภัณฑ 

ผลจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัส แสดงใหเห็นวา น้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีน

เขมขนสูตรที่ใชน้ําเสาวรสปริมาณ 25% (v/v)  และ WPC35 4% (w/v)  ไดรับคะแนนความชอบ

ดานกลิน่ รส และความชอบโดยรวมสูงทีสุ่ด (ตารางที ่4.10) และจากรูปที่ 4.1 พบวา ผลิตภัณฑใน

สูตรนี้มีความเขมสีเหลือง รสเปรี้ยว และกลิ่นรสเสาวรสสูงที่สุด (p ≤ 0.05) มีความขุน รสหวาน 
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กลิ่นรสเวย และ mouthfeel ต่ําที่สุด (p ≤ 0.05) ซึ่งผูทดสอบเหน็วาเปนลกัษณะที่เหมาะกบั

ผลิตภัณฑ จึงเลือกใชสูตรนีสํ้าหรับการทดลองในขั้นตอไป  
  
4.3  ศึกษาวธิีรักษา cloud stability ของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน 
 
4.3.1 ศึกษาหาชนิดและปริมาณสารใหความคงตัว 
 เนื่องจากผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนมีอนุภาคขององคประกอบตางๆ ใน

เนื้อเยื่อเสาวรสและเวยโปรตีนกระจายตัวอยู ภายหลงักระบวนการผลติเมื่อต้ังทิง้ไวจะเกิดการแยก

ชั้นของน้ําผลไมอยางชัดเจน ทาํใหผลิตภณัฑมีลักษณะที่ไมชวนดื่ม (Baker and Bruemmer, 1973) 

ตะกอนที่เกิดขึ้น อาจเกิดจากผลของเอนไซม pectin methylesterase  ซึ่งจะตัดหมู methyl ออกจาก

โมเลกุลของเพคตินในน้าํผลไม ทําใหเพคตนิรวมตัวกับ calcium ion  แลวเกิดตะกอนของเพคเตท

ขึ้น (Baker et al., 1991) หรืออาจเกิดจากสมบัติทางกายภาพของตะกอน  ไดแก ขนาดและความ

หนาแนนของอนุภาค เมือ่อนุภาคมีขนาดใหญขึ้นและมีความหนาแนนมากขึ้นการแยกชั้นของน้ํา

ผลไมจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึน (Genovese and Lozano, 2000) นอกจากนี้ผลิตภัณฑยงัมีเวยโปรตีน

เปนองคประกอบอยูดวย ในสภาพที ่pH ของตัวอยางเทากับ 3.4 ซึ่งต่าํกวาคา pI ของเวยโปรตีน ทํา

ใหเวยโปรตีนมีประจุบวก จึงรวมตัวกันกับเพคตินในน้ําเสาวรสซึ่งมีประจุลบกลายเปนอนุภาคที่มี

ขนาดใหญมากขึ้น และเมื่อผลิตภัณฑมีคา pH อยูระหวาง 3–5 โปรตีนบางสวนจะสูญเสีย

ความสามารถในการละลาย จึงรวมตัวกันเปนอนุภาคขนาดใหญแลวตกตะกอน (USDEC, 2004) 

 งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาหาชนิดและปริมาณสารใหความคงตัวในการรักษา cloud stability 

ในน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน  เพื่อใหผลิตภัณฑมีลักษณะปรากฏเปนที่ยอมรับ จาก

การศึกษาขอมูลทางวิชาการเกี่ยวกับองคประกอบและการประยุกตใชสารใหความคงตัว พรอมทั้ง

คําแนะนําที่ไดรับจากบริษัทผูขายสารดังกลาวและการทดลองเบื้องตนในการเลือกใชชนิดและ

ปริมาณสารใหความคงตัวในผลิตภัณฑ 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) เพื่อชวยในการรักษา cloud stability ของผลิตภัณฑ 

และใชสมบัติทางกายภาพ ซึ่งไดแก ความหนืด  cloud stability  ปริมาตรสารแขวนลอย และ

คุณภาพทางประสาทสัมผัสเปนเกณฑในการพิจารณา เพื่อเลือกชนิดและปริมาณสารใหความคง

ตัวที่ทําใหผลิตภัณฑมีคุณภาพดานตางๆ ดีที่สุด 
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4.3.2 สมบัติทางกายภาพ และเคมี ของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปรชนิด 
        และปริมาณสารใหความคงตัว 
 เตรียมน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนตามวิธีในขอ 3.5.3 หลังจากนั้นนําผลิตภณัฑมา

วัดและวิเคราะหสมบัติตางๆ  

 คาสีของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ที่แปรชนิดและปริมาณสารใหความคงตวั แสดง

ในตารางที ่4.13  

 

ตารางที่ 4.13  คาสีของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปรชนิดและปริมาณสารใหความ 

           คงตัว  

        

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน ชนิดและปริมาณ 

สารใหความคงตัว 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,...  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

 
  

ผลการวัดสี พบวา เมื่อใชชนิดและปริมาณสารใหความคงตัวตางกนั ทาํใหคาส ี(L*,a*,b*) 

ที่วัดไดแตกตางกนัอยางมนียัสําคัญ ( p ≤ 0.05) โดยตัวอยางที่ใช xanthan gum ปริมาณ 0.09% 

(w/v)  มีคา L* และ b* สูงที่สุด เทากับ 58.65 และ +21.71 ตามลําดับ และตวัอยางที่ใช guar 

gum ปริมาณ 0.10% (w/v)  มีคา a* สูงที่สุด เทากับ -7.96  การเปลี่ยนแปลงคาสทีี่เกิดขึ้นนี้ อาจ

เกิดเนื่องจากสารใหความคงตัวที่ใชทัง้ 3 ชนิด ซึ่งเปนสารไฮโดรคอลลอยด เมื่อละลายน้าํจะดูดน้ํา

ไวในโครงสรางแลวเกิดการพองตัว (swelling) ทําใหความหนืดในผลิตภัณฑเพิม่สูงขึ้น อนุภาค

ขนาดเลก็สามารถแขวนลอยอยูในผลิตภัณฑไดแตกตางกนัตามชนิดและปริมาณที่ใช สงผลใหคาการ  
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หักเหแสงและสะทอนแสงเปลีย่นแปลงไป (Graham, 1977) จึงทาํใหวดัคาสีทั้งดานความสวาง คาสี

แดง และคาสีเหลืองไดตางกนัไป 
 

ผลการวัดคา TSS  pH  ความหนืด  cloud stability และปริมาตรสารแขวนลอย ของน้าํ

เสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนที่ใชสารใหความคงตวั แสดงในตารางที่ 4.14 พบวา เมื่อใชสารให

ความคงตวัชนดิและปริมาณทีต่างกนั ทาํใหคาตาง  ๆดังกลาวนี้แตกตางกันอยางมีนยัสําคญั  (p ≤ 0.05) 

คา TSS และ pH ของผลิตภณัฑตางกนัเพยีงเลก็นอย เนือ่งจากใชสารใหความคงตวัเพียง 0.03-0.5% 

(w/v) ซึ่งเปนปริมาณคอนขางต่าํเมือ่เทียบกับปริมาตรน้าํเสาวรส จงึสงผลตอคาทัง้สองเล็กนอย  

เมื่อพิจารณาคาความหนืดของผลิตภัณฑ พบวา ชนดิและปริมาณสารใหความคงตัวที่ใช 

ทําใหผลิตภัณฑมีความหนืดตางกนัมาก เมื่อใช guar gum ปริมาณ 0.15% (w/v) ทําใหผลิตภัณฑ

มีความหนืดสูงที่สุด (p ≤ 0.05) เทากับ 74.23 cPs  นอกจากนีย้ังพบวาความหนืดจะขึน้กับชนิด

และความเขมขนของสารใหความคงตวัที่เติมลงไป เมือ่เปรียบเทยีบความหนืดกบัปริมาณการใชที่

ใกลเคียงกนั (0.09-0.1%) พบวา xanthan gum เปนสารที่ใหความหนืดมากที่สดุ รองลงมาคอื 

guar gum และ low methoxyl pectin ตามลําดับ และสารใหความคงตัวทั้ง 3 ชนิด ที่ความเขมขน

สูงจะใหความหนืดสงูกวาที่ความเขมขนต่ํา ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับงานวิจยัของ เกียรติภูมิ 

แกวสวาง (2545) ซึ่งศึกษาการใช pectin, glucomannan, guar gum และ xanthan gum เปน

สารใหความคงตัวในผลิตภณัฑน้าํสมเขียวหวาน พบวา glucomannan, guar gum และ xanthan 

gum มีความหนืดสูง เมื่อเพิ่มปริมาณการใชเพียงเล็กนอยก็ชวยเพิ่มความหนืดในผลิตภัณฑไดมาก 

สวน pectin มีความหนืดต่ําจึงตองใชในปริมาณที่มากกวา     Whistler (1973) ไดรายงานวา เมื่อ 

guar gum ละลายน้ํา สายของแมนแนนจะคลายตวัออกทาํใหเกดิโครงสรางที่ไมเปนระเบยีบที่

เรียกวา random coil ที่ระดับความเขมขนต่ํา  random coil แตละสายจะอยูหางกนัและถกู

ลอมรอบดวยตัวทําละลาย แตเมื่อสารละลายมีความเขมขนมากขึ้นโอกาสที่สาย random coil จะ

เคลื่อนที่เขามาอยูใกลกนัมมีากขึ้น จงึเกิดการเชื่อมกนัระหวางพนัธะทาํใหสารละลายมีความหนืด

เพิม่ข้ึนอยางรวดเรว็    Nussinovitch (1997) ไดรายงานวา โครงสรางของ xanthan gum 

ประกอบดวย 1,4-linked β-D glucose เปนสายหลกั มี  mannose 2 โมเลกุล และ glucuronic 

acid 1 โมเลกุล เปนสายกิง่ และ mannose ตัวสุดทายในสายกิง่อยูในรูป pyruvic acid มากถงึ

60% จึงทําให xanthan มีความหนืดมาก   สวน pectin นัน้ เมื่อละลายน้ํา จะดูดน้ําไวใน

โครงสรางแลวเกิดการพองตวั (swelling) ทําใหสารละลายมีความหนดืมากขึ้น 
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          ตารางที่ 4.14  คา TSS pH ความหนืด cloud stability และปริมาตรสารแขวนลอยของน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปรชนิดและปริมาณ 

          สารใหความคงตวั  

 

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน ชนิดและปริมาณ 

สารใหความคงตัว 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,...  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  
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เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางคา cloud stability กับปริมาตรสารแขวนลอย พบวา 

เมื่อ cloud stability ของผลิตภัณฑมีคามาก จะสอดคลองกับปริมาตรสารแขวนลอยที่อานไดมคีา

มากเชนเดียวกัน ทั้งนี้เนื่องมาจากอนุภาคสารแขวนลอยที่มีขนาดเลก็สามารถแขวนลอยอยูไดมาก 

ในการทดลอง พบวา เมื่อใช low methoxyl pectin ปริมาณ 0.5% (w/v) ทาํใหผลิตภัณฑมคีา 

cloud stability และปริมาตรสารแขวนลอย สูงที่สุด (p ≤ 0.05) เทากบั 0.96 และ 95% ตามลําดบั 

ซึ่งเปนลกัษณะที่ดีของผลิตภัณฑ ดังนั้นแมวาจะตองใช low methoxyl pectin ในปริมาณที่

มากกวาสารใหความคงตัวชนิดอื่น แตกน็ับวา low methoxyl pectin เหมาะกับผลิตภัณฑมากกวา 

งานวิจยัของ Chopra และ Gandhi (1990) พบวา เพคติน 0.05-0.1% จะชวยใหการแยกตัวของ

เวยโปรตีนจากเครื่องดืม่นอยลง แตยงัมกีารแยกชัน้ในสวนของเนื้อผลไมอยูบาง เมือ่เติมเพคตนิลงใน

ผลิตภัณฑ เพคตินจะจับอยูที่ผิวของอนุภาคโปรตีน โดยเกิดปฏิกิริยา electrostatic ระหวางประจุบวก

ของโปรตนีกบักลุมคารบอกซิลอิสระของเพคตนิ และเกิดแรงผลกัระหวางเพคตินทีม่ีประจเุหมือนกัน 

ทําใหอนุภาคโปรตีนแขวนลอยอยูในระบบ เครื่องดื่มเวยจงึมีความคงตัวมากขึ้น เมื่อพิจารณาการใช 

xanthan gum เปนสารใหความคงตวัในผลิตภัณฑ พบวา เมื่อใช xanthan gum ความเขมขนต่ํา 

ยังสามารถรักษา cloud stability ของผลิตภัณฑไดดี เนื่องจาก xanthan gum ชวยเพิ่มความหนืด

ในวัฏภาคตอเนื่อง และทาํหนาที่เปนสาร protective colloid ที่เชื่อมอนุภาคแขวนลอยและน้ําเขา

ดวยกนั โดยอนุภาคแขวนลอยที่ถกูลอมรอบดวย hydrocolloid นี ้ จะมีคุณสมบัติเหมือน colloid 

ซึ่งสามารถกระจายตัวและยึดโมเลกุลของน้ําไวไดดีดวยพันธะไฮโดรเจน อนุภาคตางๆ จึงไมตกตะกอน  

(Nussinovitch, 1997) สําหรับการใช guar gum เปนสารใหความคงตัวในผลิตภัณฑนั้น พบวา 

เมื่อใช guar gum ความเขมขนต่ํา ยังสามารถรักษา cloud stability ของผลิตภัณฑไดดี เนื่องจาก 

guar gum ชวยเพิ่มความหนืดในวัฏภาคตอเนื่องเชนเดยีวกับ xanthan gum นอกจากนี้เมือ่ guar 

gum ละลายน้ําจะเกิดการสรางพนัธะพอลิเมอร-พอลิเมอรขึ้น เกิดเปนโครงรางตาขาย อนุภาค

ขนาดเล็กจงึสามารถแขวนลอยอยูในผลิตภัณฑได (Whistler, 1973) 

 

เพื่อศึกษาความสามารถในการรักษา cloud stability ของอนุภาคสารแขวนลอยใน

ระหวางการเกบ็รักษา  จึงเก็บตัวอยางซึง่แปรชนิดและปริมาณสารใหความคงตัว ในกระบอกตวง

ขนาด 100 ml ที่อุณหภูมิ 4-8 °C เปนเวลา 7 วนั แลวอานปริมาตรสารแขวนลอยในผลิตภัณฑทุก

วัน ไดผลดังแสดงในรูปที ่4.2  
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รูปที่ 4.2  ปริมาตรสารแขวนลอยในน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปรชนิดและปริมาณ 

   สารใหความคงตัวและเกบ็ไวที่อุณหภูม ิ4-8 °C 

 

จากรูปที ่4.2 พบวา เมื่อใช low methoxyl pectin เปนสารใหความคงตัวในผลิตภณัฑใน

ปริมาณ 0.5% (w/v) ปริมาตรสารแขวนลอยที่อานไดมีคาสูงที่สุด แสดงวา low methoxyl pectin 

0.5% นั้นสามารถรักษา cloud stability ของผลิตภัณฑไดดีที่สุด  

จากการทดลองจะเห็นไดวา ชนิดและปรมิาณสารใหความคงตัวทีเ่ลอืกใชนั้น ไมสามารถ

รักษา cloud stability ได 100% ในระหวางการเก็บ และถาเพิ่มปริมาณการใชที่มากขึ้นจะทาํให

ผลิตภัณฑมีความหนืดมากเกินไป ผูทดสอบจะใหคะแนนการยอมรับผลิตภัณฑลดลง 
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ผลการวิเคราะหหาปริมาณกรด (citric acid) วิตามนิซ ีและโปรตีนของน้ําเสาวรสเสรมิเวย

โปรตีนเขมขน เมื่อแปรชนิดและปริมาณสารใหความคงตัว แสดงในตารางที่ 4.15  
 
ตารางที่ 4.15  ปริมาณกรด วิตามนิซ ีและโปรตีน ของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปร 

            ชนิดและปริมาณสารใหความคงตัว 

       

คาเฉลี่ย   +  สวนเบี่ยงเบน มาตรฐาน ชนิดและปริมาณ 

สารใหความคงตัว 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  ไมแตกตางกัน (p > 0.05) 

 

จากการทดลอง พบวา เมื่อใชชนิดและปริมาณสารใหความคงตัวที่แตกตางกนัทําใหปริมาณ

กรด วิตามินซี และโปรตีน ไมแตกตางกัน (p > 0.05) เนื่องจากเติมสารใหความคงตัวลงไปใน

ผลิตภัณฑในปริมาณทีน่อยมากเพียง 0.03-0.5% (w/v) และสารใหความคงตัวทัง้ 3 ชนิด ไมมี

องคประกอบของกรดซิตริก วติามินซ ีและโปรตีน เมื่อเติมลงในผลิตภัณฑจึงไมสงผลตอคาดังกลาว 
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4.3.3 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตนีเขมขน ที่แปรชนิดและ 
        ปริมาณสารใหความคงตัว 
 

เมื่อนําน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนที่แปรชนิดและปริมาณสารใหความคงตัว มาประเมิน

คุณภาพทางประสาทสัมผัสในดานสี กลิ่น รส และความชอบโดยรวม โดยใชแบบทดสอบ 9-point 

hedonic scale ไดผลดังแสดงในตารางที ่4.16  

 

ตารางที่ 4.16  ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปร 

           ชนิดและปริมาณสารใหความคงตัว โดยใชแบบทดสอบ 9-point hedonic scale 

                      

ระดับความชอบเฉลี่ย  +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน ชนิดและปริมาณ

สารใหความคงตัว 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,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

ns  ไมแตกตางกัน (p > 0.05) 

 

จากการทดลอง พบวา เมื่อใชชนิดและปริมาณสารใหความคงตัวที่แตกตางกัน ทําให

ระดับคะแนนความชอบในดานสีไมแตกตางกนั (p > 0.05) แตทําใหระดับความชอบในดานกลิ่น รส 

และความชอบโดยรวมของผูทดสอบแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (p ≤ 0.05)  เมื่อพิจารณา

ความชอบโดยรวม พบวา เมื่อเพิ่มปริมาณ low methoxyl pectin ผูทดสอบใหคะแนนความชอบ

โดยมีแนวโนมที่เพิ่มข้ึน แตเมื่อเพิ่มปริมาณ xanthan gum และ guar gum ผูทดสอบใหระดับ

ความชอบลดลง ทั้งนี้เนื่องจากการใช low methoxyl pectin เปนสารใหความคงตัวไมไดเพิ่มความ

หนืดใหกับผลติภัณฑมากจนเกนิไป และกลิน่ของเพคตินอาจจะกลมกลนืเขากับกลิน่ของผลติภัณฑ
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ไดดีอีกดวย ผูทดสอบจึงใหคะแนนการยอมรับสูงขึ้น สวนการเพิ่มปริมาณ xanthan gum และ 

guar gum ทําใหผลิตภัณฑมีความหนืดมากเกนิไป และโครงสรางที่เกิดการพองตัว (swelling) ยัง

ดูดน้ําไวขางในดวย ดังนั้นสารใหกลิ่นและรสที่ละลายอยูในน้ําจึงถกูกักไวในโครงสราง ทําให

ผลิตภัณฑมีกลิ่นและรสลดลง การยอมรบัในดานกลิ่นและรสจึงลดลงดวย นอกจากนี้เมื่อใช guar 

gum มากเกนิไป ทาํใหผลิตภัณฑมีกลิน่คลายเครื่องเทศ ผูทดสอบจึงยอมรับผลิตภัณฑลดลง 

นอกจากนีย้ังเปนทีน่าสงัเกตวา การเพิ่มปริมาณ low methoxyl pectin ทําใหคะแนนดานกลิน่ รส 

และความชอบโดยรวมสูงขึน้ ในขณะที่การเพิ่มปริมาณ xanthan gum และ guar gum จะทาํให

คะแนนเหลานีล้ดลง จงึอาจเปนขีดจาํกัดอีกแงหนึง่ในการที่จะเลือกใชสารทัง้สองผสมในน้าํเสาวรส

เมื่อเทยีบกับการใช low methoxyl pectin 

ผลจากการประเมนิคุณภาพทางประสาทสมัผัสของผลติภัณฑ โดยใชแบบทดสอบ 9-point 

hedonic scale ในตารางที ่ 4.16 ยงัชี้ใหเห็นวา ตัวอยางที่ใช low methoxyl pectin ในปริมาณ 

0.3% และ 0.5% (w/v)  มีคะแนนความชอบโดยรวมใกลเคียงกัน  จึงทดลองหาปริมาณ low methoxyl 

pectin ที่เหมาะสมอีกครั้ง โดยแปรปริมาณ เปน 0.4, 0.5 และ 0.6% (w/v) และนาํมาทดสอบทาง

ประสาทสัมผัสโดยใชแบบทดสอบ descriptive analysis with scaling ไดผลดังแสดงในตารางที ่

4.17  
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ตารางที่ 4.17  ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปร 

ปริมาณ low methoxyl pectin โดยใชแบบทดสอบ descriptive analysis with 

scaling 
 

คาเฉลี่ย   +  สวนเบี่ยงเบน มาตรฐาน 

ปริมาณ low methoxyl pectin 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส 

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

ความเขมสีเหลือง ns 

ความขุน 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 ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

ns  ไมแตกตางกัน (p > 0.05) 

 

 จากการทดลอง พบวา เมือ่แปรปริมาณเพคตินเปน 0.4, 0.5 และ 0.6% (w/v) ทาํให

คะแนนทางประสาทสัมผัสในดานความเขมสีเหลือง ความขุน รสเปรี้ยว รสหวาน กลิ่นรสเสาวรส 

กล่ินรสเวย และกลิ่นรสแปลกปลอมไมแตกตางกัน (p > 0.05) และเมื่อพิจารณาลักษณะทาง

ประสาทสัมผัสในดาน mouthfeel และความหนืด พบวา เมื่อเพิม่ปริมาณเพคตนิ ทําให mouthfeel 

และความหนดืเพิม่ข้ึน (p ≤ 0.05) เมื่อพิจารณาความชอบโดยรวม พบวา low methoxyl pectin 

ปริมาณ 0.5% (w/v) ทําใหคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด จึงอาจเปนไปไดวาผูประเมินผลทาง

ประสาทสัมผัสที่ผานการคัดเลือกและฝกฝนแลวกลุมนี ้ อาจจะตองการใหผลิตภัณฑน้ําเสาวรส

เสริมเวยโปรตนีเขมขนที่เตรียมขึ้นใหมๆ มีคะแนน mouthfeel ความหนืด ความขุน และรสหวานที่

พอเหมาะ (คะแนนใกล 5) ตองการใหมคีะแนนความเขมสีเหลือง กล่ินรสเสาวรส และรสเปรี้ยว

คอนขางสงู (คะแนนใกล 7) นอกจากนัน้ยังตองการใหมีกลิน่รสเวยต่าํ และไมมีกลิน่รสแปลกปลอม
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อีกดวย ดังนัน้การใช low methoxyl pectin ที่ระดับ 0.5% จึงใหผลิตภัณฑที่มีคณุลักษณะทาง

ประสาทสัมผัสที่เหมาะสมที่สุด 

 จากการพิจารณาผลการศึกษาสมบัตทิางกายภาพ เคมี และผลการทดสอบทางประสาท

สัมผัสของผลิตภัณฑ สรุปไดวา low methoxyl pectin ปริมาณ 0.5% (w/v) ทาํใหผลิตภัณฑมี

คุณลักษณะทางดานกายภาพ เคมี และคุณภาพประสาทสัมผัสที่ด ีชวยรักษา cloud stability ไดดี

ที่สุด จงึพิจารณาเลือกใชในการทดลองขัน้ตอไป 

 
4.4  ศึกษาหาสภาวะทีใ่ชในการพาสเจอไรซน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน 
 น้ําผลไมโดยทั่วไปจะมีความเปนกรดคอนขางสูง pH มักไมเกิน 4.5 (มณฑาทิพย ยุนฉลาด, 

2538) จุลินทรยีที่เจริญไดดีจึงเปนพวกทีท่นกรดได เชน lactic acid bacteria ยีสต และเชื้อราบางชนิด 

เพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพ และมอีายุการเก็บตามตองการ จงึตองมวีิธีเก็บถนอมทีถู่กตอง ซึง่วิธี

ที่ใชกนัมาก ไดแก การใหความรอนแกน้าํผลไม เพื่อยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย สวนใหญมักใช

ความรอนระดบัปานกลางแบบ pasteurization เพื่อทําลายจุลินทรยีกอโรคและจลุินทรียที่ทาํให

อาหารเนาเสีย แตไมมากพอที่จะทําลายจุลินทรียทุกชนิดได ซึ่งความรอนในระดับนี้ มีผลทาํให

คุณภาพดานสี ลักษณะปรากฏ กลิน่ รส รวมทัง้คุณคาทางโภชนาการของน้าํผลไมเปลี่ยนแปลง

เพียงเล็กนอย แตอายุการเก็บคอนขางสัน้ จงึตองเก็บรักษาที่อุณหภมูิตูเย็น (4-8 °C) รวมดวย 

(สุมาลี เหลืองสกุล, 2539)  ในการพาสเจอไรซตองใชอุณหภูมิและเวลาที่เพียงพอในการทาํลาย 

จุลินทรีย เชน อุณหภูมิ 60-65 °C เวลา 2-3 นาที เพียงพอตอการทาํลายยีสต อุณหภูมิ 71-75 °C 

เวลา 4-5 นาที เพียงพอตอการทาํลาย lactic acid bacteria ยีสต และเซลลของเชื้อรา สวน

อุณหภูมิ 80 °C เวลา 20 นาท ี เพียงพอตอการทาํลายสปอรของเชื้อราแตไมพอสําหรับทาํลาย

สปอรของแบคทีเรีย แตเนื่องจากน้าํผลไมมีสภาพเปนกรด สปอรของจุลินทรียที่เปนโทษตอรางกาย

ไมสามารถเจริญได โดยทั่วไปจึงพาสเจอไรซน้ําผลไมที่อุณหภูมิ 80 °C เปนเวลา 20 นาท ี แตถา 

น้ําผลไมมีความเปนกรดสงู (pH < 3.7) ใชอุณหภูม ิ72-75 °C เปนเวลา 3-5 นาท ีก็เพียงพอตอการ

ทําลายเซลลจลุินทรีย (มณฑาทิพย ยุนฉลาด, 2538) สําหรับการพาสเจอไรซเวยโปรตีน ในระบบ

ตอเนื่องนิยมใชอุณหภูมิ 72-75 °C เปนเวลา 15 วินาที แตถาเปนการผลิตในปริมาณนอยมักใช

การอุนใหรอนที่อุณหภูมิ 62-65 °C เปนเวลา 30 นาที (Robinson, 1994) 

 จากขอมูลเบื้องตนดังกลาว จึงนาํมาใชประกอบการพิจารณาเพื่อศึกษาหาอุณหภูมิและเวลา

ที่ใชในการพาสเจอไรซน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตนีเขมขน ดวยวธิีพาสเจอไรซทั้งบรรจภัุณฑ 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 ของน้าํเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขน ที่ใช 
        สภาวะในการพาสเจอไรซตางกนั 
         เตรียมน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนตามวิธีในขอ 3.5.3 และพาสเจอไรซผลิตภัณฑดัง

ขั้นตอนในขอ 3.5.4 หลงัจากนัน้นาํผลิตภัณฑมาวัดและวิเคราะหสมบตัิตางๆ  

คาสีของผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ที่แปรอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการ

พาสเจอไรซ ไดผลดังแสดงในตารางที ่4.18 

 

ตารางที่ 4.18  คาสีของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ที่ใชสภาวะในการพาสเจอไรซตางกัน 

          

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน 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  ไมแตกตางกัน (p > 0.05) 

 

ผลจากการวัดสี พบวา เมือ่ใชอุณหภูมิและเวลาในการพาสเจอไรซตางกนั ทาํใหคา L*   

ไมแตกตางกนั (p > 0.05) นอกจากนี้อุณหภูมิและเวลาไมมีอิทธพิลรวมกันตอคา a* และคา b*   

(p > 0.05) จึงพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของอุณหภูมิในการพาสเจอไรซ (ตารางที่ 4.19) และอิทธิพล

ของเวลา (ตารางที่ 4.20) 
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ตารางที่ 4.19  คาสีของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของ 

            อุณหภูมิในการพาสเจอไรซ 

 

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน 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  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

 
 
ตารางที่ 4.20  คาสีของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของเวลา 

           ในการพาสเจอไรซ 

 

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน เวลา 

(นาที) a* 

3 

5 

-4.44 b + 0.16  

-4.41 a + 0.13  

            a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

 

เมื่อพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของอุณหภูมิในการพาสเจอไรซ (ตารางที่ 4.19) พบวา เมื่อเพิ่ม

อุณหภูมิในการพาสเจอไรซ ทําใหคา a* และคา b* เพิ่มข้ึน (p ≤ 0.05) เมื่อใชอุณหภูม ิ 85 °C 
ผลิตภัณฑมีคา a* และคา b* สูงที่สุด เทากับ -4.28 และ +14.81 ตามลําดับ คาสทีี่เปลี่ยนแปลงนี้ 

เกิดจากปฏิกิริยา Maillard ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อสารประกอบทีม่ีหมูคารบอนลิ ไดแก น้ําตาลรีดิวซที่เปน

องคประกอบในน้าํเสาวรส และน้าํตาลรีดิวซที่ไดจากการยอยน้ําตาลซูโครสดวยกรดซิตริกและ

ความรอน ทาํปฏิกิริยากับหมูอะมิโนของกรดอะมิโนอิสระและโปรตีนในน้ําผลไมและเวยโปรตีน และ

เกิดปฏิกิริยาตางๆ ตอเนื่องจนไดสารสีน้ําตาล (melanoidins) ในระหวางการใหความรอนขึ้น โดย

ปฏิกิริยานี้เกิดไดมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น (Sapers, 1993) และเมื่อพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของเวลา

ในการพาสเจอไรซ (ตารางที่ 4.20) พบวา การเพิม่เวลาในการพาสเจอไรซจาก 3 นาที เปน 5 นาที 
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ทําใหคา a* มีคาสูงขึ้น เนือ่งจากเวลาในการสัมผัสพลังงานความรอนของน้าํเสาวรสมากขึ้น หมู

คารบอนิลและหมูอะมิโนจึงมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาไดเพิม่มากขึ้น (Sapers, 1993) 
 
 

ผลการวัดคา TSS  pH  cloud stability และปริมาตรสารแขวนลอยของน้ําเสาวรสเสริม

เวยโปรตีนเขมขน ที่ใชสภาวะในการพาสเจอไรซตางกนั แสดงในตารางที่ 4.21 พบวา เมื่อเพิ่ม

อุณหภูมิและเวลาในการพาสเจอไรซ ทําให TSS และ pH ไมแตกตางกนั (p > 0.05) สําหรับคา 

cloud stability  นัน้ พบวา อุณหภูมิและเวลามีอิทธพิลรวมกันตอ cloud stability  ของผลิตภัณฑ 

(p ≤ 0.05) กลาวคือ เมื่อเพิ่มอุณหภูมิและเวลาทาํให cloud stability  ลดลง โดยเมื่อใชอุณหภูมิ 

85 °C เปนเวลา 5 นาท ีทาํให cloud stability  ต่ําที่สุด เทากับ 0.85 (ตารางที ่4.21) นอกจากนีย้ัง

พบวา อุณหภูมิและเวลาไมมีอิทธพิลรวมกันตอปริมาตรสารแขวนลอยของผลติภัณฑ จงึแยก

พิจารณาเฉพาะอทิธพิลของอณุหภูมิและเวลาในการพาสเจอไรซ ดังแสดงในตารางที่ 4.22 และ  4.23 
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ตารางที่ 4.21  คา TSS  pH  ความหนืด  cloud stability และปริมาตรสารแขวนลอยของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ที่ใชสภาวะในการ 

           พาสเจอไรซตางกัน 

 

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน 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,...  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

ns  ไมแตกตางกัน (p > 0.05) 
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ตารางที่ 4.22  ปริมาตรสารแขวนลอยในน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขน เมื่อพิจารณาเฉพาะ 

           อิทธิพลของอุณหภูมใินการพาสเจอไรซ 

          

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน 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,…  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

 

ตารางที่ 4.23  ปริมาตรสารแขวนลอยในน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขน เมื่อพิจารณาเฉพาะ 

           อิทธิพลของเวลาในการพาสเจอไรซ 

 

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน เวลา 

(นาที) ปริมาตรสารแขวนลอย  

(%) 

3 

5 

59.00 a + 7.14 

56.33 b + 7.29  

a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

เมื่อพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของอุณหภูมิในการพาสเจอไรซ พบวา เมื่อเพิ่มอุณหภูมิ ทําให

ปริมาตรสารแขวนลอยลดลง (p ≤ 0.05) ที่อุณหภูมิ 85 °C ปริมาตรสารแขวนลอยมีคาต่ําที่สุด คือ 

49.84% และเมื่อพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของเวลาไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.23 พบวา เมื่อเพิ่ม

เวลาในการพาสเจอไรซจาก 3 นาที เปน 5 นาที ทําใหปริมาตรสารแขวนลอยมีคาลดลง (p ≤ 0.05) 

อุณหภูมิที่สูงขึ้นจาก 70 เปน 85 °C และเวลาที่เพิ่มข้ึนจาก 3 เปน 5 นาที ทําใหอนุภาคที่แขวนลอย

ในน้ําผลไมตกตะกอนมากขึ้น ผลิตภัณฑจึงมี cloud stability ลดลง ดังนั้นคาปริมาตรสาร

แขวนลอยที่อานไดจึงลดลงดวย ซึ่งอนุภาคขนาดใหญที่ตกตะกอนนั้นเกิดจากการที่เวยโปรตีน

บางสวนในผลิตภัณฑเสียสภาพจากความรอนจึงรวมตัวกันเปนกอนไดมากขึ้นแลวตกตะกอนลงมา

ตามแรงโนมถวงของโลก ซึ่ง Li-Chan (1983) อธิบายไววา ความรอนทําใหเวยโปรตีนเสียสภาพ โดย
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ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโปรตีน (โปรตีนคลายตัว) โดยจะทําลาย van der Waals 

interaction, hydrogen bond และ electrostatic forces ที่ทําใหโปรตีนคงสภาพธรรมชาติที่มีอยู

ดั้งเดิมได แลวทําใหเกิดการ expose ของ hydrophobic groups ของ globular protein ที่เพิ่ม

มากขึ้น โปรตีนเสียสภาพธรรมชาติไปจึงรวมตัวกันตกตะกอน  

 

 

ผลการวิเคราะหหาปริมาณกรดทั้งหมด (ในรูป citric acid) และปริมาณวิตามนิซ ีแสดงใน

ตารางที่ 4.24 และ 4.25 
 
ตารางที่ 4.24  ปริมาณกรด และปริมาณวิตามนิซ ีของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตนีเขมขน ที่ใช 

           สภาวะในการพาสเจอไรซตางกัน 

            
คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน 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  ไมแตกตางกัน (p > 0.05) 

ND หมายถึง not detected 
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ตารางที่ 4.25  ปริมาณวิตามินซ ีของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อพิจารณาเฉพาะ 

           อิทธิพลของอุณหภูมใินการพาสเจอไรซ 

             

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน อุณหภูม ิ

(°C) ปริมาณวิตามนิซี (mg/100ml) 

70 

75 

80 

85 

1.11 a + 0.21  

0.57 b + 0.15  

ND 

ND 

                    a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  
                      ND หมายถึง not detected 
 

 ผลการวิเคราะหหาปริมาณกรดทั้งหมดและปริมาณวิตามินซ ี พบวา เมื่อเพิ่มอุณหภมูิ

และเวลาในการพาสเจอไรซ ทําใหปริมาณกรดไมแตกตางกนั (p > 0.05) นอกจากนี้อุณหภูมิและ

เวลาไมมีอิทธิพลรวมกันตอปริมาณวิตามินซี เมื่อพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของอุณหภูมิในการ   

พาสเจอไรซ พบวา การเพิม่อุณหภูมจิาก 70 °C เปน 75 °C ทําใหปริมาณวิตามนิซีลดลง (p ≤ 0.05) 

และเมื่อเพิม่อุณหภูมิ >80 °C ทาํใหวติามนิซีในผลิตภัณฑสลายตัวหมด ที่ความดนับรรยากาศ เมื่อ

ผลิตภัณฑไดความรอน วิตามินซจีะเกิดปฏิกิริยา oxidation โดยมีความรอนเปนตัวเรงปฏิกิริยา ทาํให

วิตามนิสลายตัวไป (Fennema, 1996) 
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เมื่อนําผลิตภัณฑที่ผานการฆาเชื้อตามสภาวะที่กําหนดและเก็บไวที่อุณหภูมิ 4-8 °C 

เปนเวลา  1 วัน  มาตรวจสอบคุณภาพทางดานจุลินทรีย โดยหาจํานวนจุลินทรียทั้งหมด ยีสต รา 

และโคลิฟอรม ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.26  

 

ตารางที่ 4.26  จํานวนจุลินทรียทั้งหมด ยีสต รา และโคลิฟอรม ของน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีน 

           เขมขน ที่ใชสภาวะในการพาสเจอไรซตางกัน 
 

จํานวนเฉลีย่ (CFU/ml) อุณหภูม ิ

(°C) 

เวลา 

(นาที) จุลินทรียทั้งหมด ยีสตและรา โคลิฟอรม 

70 

70 

75 

75 

80 

80 

85 

85 

3 

5 

3 

5 

3 

5 

3 

5 

< 300 

< 300 

< 300 

-  

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 
(-) หมายถึง ตรวจไมพบ 

 

จากการทดลอง พบวา การพาสเจอไรซตัวอยางที่อุณหภูมิ 70 °C เปนเวลา 3 และ 5นาที 

และที่อุณหภมูิ 75 °C เปนเวลา 3 นาที ไมสามารถทําลายจุลนิทรียไดทั้งหมด แตเมื่อพาสเจอไรซ

ตัวอยางที่อุณหภูม ิ 75 °C เปนเวลา 5 นาท ี และอุณหภูมิ  ≥80 °C สามารถทําลายจุลินทรียได

ทั้งหมด นอกจากนี้ยังตรวจไมพบยีสต รา และโคลฟิอรม ในทุกตวัอยาง ซึง่แสดงใหเหน็วาการให

ความรอนที่อุณหภูมิ 75 °C เปนเวลา 5 นาที เพียงพอตอการทําลายจุลินทรียกอโรค และจุลินทรีย

ที่ทําใหอาหารเนาเสีย เนื่องจากผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนมีความเปนกรดสูง 

(pH~3.4) อีกทั้งยังไดควบคมุการผลิตใหอยูภายใตสภาวะถูกสุขลักษณะ      ความรอนในระดับนี้

จึงสามารถทําลายจุลนิทรียไดทั้งหมด (สุมาลี เหลืองสกลุ, 2535)  
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4.4.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตนีเขมขน ที่ใชสภาวะใน  
        การพาสเจอไรซตางกัน 

การประเมนิคณุภาพทางประสาทสมัผัสในดานส ีกลิน่ รส และความชอบโดยรวม ของน้าํเสาวรส

เสริมเวยโปรตนีเขมขน ที่แปรอุณหภูมิและเวลาในการพาสเจอไรซ และเก็บไวที่อุณหภูมิ 4-8 °C 

เปนเวลา  1 วัน  โดยใชแบบทดสอบ 9-point hedonic scale ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.27   
 
ตารางที่ 4.27  ผลการประเมนิทางประสาทสัมผัสของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตนีเขมขน  ที่ใชสภาวะ 

          ในการพาสเจอไรซตางกนั 

 

ระดับความชอบเฉลี่ย  +  สวนเบีย่งเบน 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,...  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

ns  ไมแตกตางกัน (p > 0.05) 

 

จากการทดลอง พบวา อุณหภูมิและเวลาที่ใชในการพาสเจอไรซผลิตภัณฑ ไมมีผลตอ

ระดับคะแนนการยอมรับในดานสี (p > 0.05) ผูทดสอบใหคะแนนความชอบตอสีของผลิตภัณฑ

ในเกณฑดีทุกตัวอยาง (>7 คะแนน)  เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมิและเวลาในการพาสเจอไรซตอ

ระดับคะแนนการยอมรับในดานอื่นๆ พบวา อุณหภูมิและเวลาในการพาสเจอไรซมอิีทธิพลรวมกนั

ตอระดับคะแนนในดานกลิน่ รส และความชอบโดยรวม (p ≤ 0.05)  เมื่อใหความรอนมากกวา 80 

°C คะแนนการยอมรับในดานตางๆ ลดลง เนื่องจากความรอนจะไปทําลายสารใหกลิน่รสในน้าํ

เสาวรส   ซึง่ Kuo และคณะ (1985) ไดรายงานวา การพาสเจอไรซน้าํเสาวรสพรอมดื่มที่อุณหภมูิ 

80 °C เวลา 1 นาท ี มีผลทําใหสูญเสียสารใหกลิน่รส (volatile components) ในน้าํเสาวรสถงึ 

35% 
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จากการพิจารณาผลการศึกษาสมบัตทิางกายภาพ เคม ีจุลินทรีย และผลการทดสอบทาง

ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ สรุปไดวา การพาสเจอไรซน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนที่

อุณหภูมิ 75 °C เปนเวลา 5 นาท ี สามารถทําลายจุลนิทรียไดทัง้หมด ทําใหผลิตภัณฑมีคุณภาพ

ทางดานจุลินทรียอยูในเกณฑมาตรฐานเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท คือ ไมมีจุลินทรียกอโรค  

ตรวจพบโคลิฟอรม โดยวิธี MPN นอยกวา 2.2 ตอเครื่องดื่ม 100 ml และตรวจไมพบแบคทีเรียชนิด 

Escherichia coli (กระทรวงสาธารณสุข, 2543) และเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของน้ํา

เสาวรส คือ มียีสตและราไมเกิน 100 CFU/ml  (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2547) นอกจากนี้

ผลิตภัณฑยังมีคุณภาพทางกายภาพ เคม ีและคุณภาพทางประสาทสมัผัสที่ดี จงึเลอืกใชสภาวะนี้

ในการพาสเจอไรซผลิตภัณฑเพื่อศึกษาอายกุารเก็บตอไป 

 
4.5 อายุการเก็บรักษาผลติภัณฑ         
   
4.5.1 สมบัติทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย ของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน  
        ระหวางการเก็บรักษา 
 บรรจุน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนลงในขวดแกวขนาด 725 ml ที่ลางสะอาด ตมในน้าํ

เดือด และผึ่งใหแหง ปดฝาซึง่ผานการลวกฆาเชื้อแลว ใหความรอนทีอุ่ณหภูมิ 75 °C เปนเวลา 5 

นาที โดยเริ่มจับเวลาเมื่ออุณหภูมิที่จุดกึง่กลางขวดของตัวอยางเทากับ 75 °C ทําใหเยน็ดวย

น้ําประปา สุมตัวอยางมาเพือ่หาเชื้อจุลนิทรียในสัปดาหที ่0 แลวเก็บตัวอยางในตูเยน็อุณหภูมิ 4-8 °C 

เปนเวลา 8 สัปดาห ระหวางเก็บสุมตัวอยางทุกสัปดาหมาวัดและวิเคราะหสมบัติตางๆ 

 ผลการวัดคาส ี(L*,a*,b*) แสดงในตารางที่ 4.28 พบวา เมื่อระยะเวลาเก็บเพิ่มข้ึนทาํใหคา

L*, a* และ b* แตกตางกนัอยางมนียัสําคญั (p ≤ 0.05) เมือ่เก็บผลิตภัณฑนานขึน้ คา L* มีแนวโนม

ลดลง (p ≤ 0.05) อาจเกิดจากอนภุาคที่แขวนลอยเกิดการตกตะกอนมากขึน้ เมื่ออนุภาคสาร

แขวนลอยมปีริมาณนอย การสะทอนแสงจงึลดลงทาํใหคา L* ลดลง และเมื่อเก็บผลิตภัณฑนานขึน้ 

ผลิตภัณฑมีคา a* มากขึ้นดวยและคา b* ลดลง ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยา Maillard ในระหวางเก็บ 

ทําใหเกิดสารสีน้ําตาลเพิ่มข้ึน (Sapers, 1993) นอกจากนั้นคาสีเหลืองที่ลดลงอาจเนื่องมาจาก 

β-carotene ซึ่งเปนรงควตัถุในน้าํเสาวรสเกิดการสลายตัวไดงายจากปฏิกิริยา oxidation ซึ่งจะ

เปลี่ยนพันธะคูในรูป trans ไปอยูในรูป cis ทําใหสีจางลง นอกจากนีผ้ลิตภัณฑยังบรรจุในขวดแกว

ใส และมิไดดึงอากาศออก อีกทั้งยังมี headspace เหลืออยูในขวด ดังนัน้แสงและออกซิเจนจะ

เปนตัวเรงปฏิกิริยา oxidation ไดอีกดวย (Fennema, 1996) 
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ตารางที่ 4.28  คาสีของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ที่อายกุารเก็บตางกัน 
 

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน 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,...  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  
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ผลการวัดคา  TSS  pH  cloud stability และปริมาตรสารแขวนลอยของผลิตภัณฑ แสดง

ในตารางที ่4.29  

 

ตารางที่ 4.29  คา TSS  pH  cloud stability และปริมาตรสารแขวนลอยของน้ําเสาวรสเสริมเวย 

           โปรตนีเขมขน ที่อายุการเกบ็ตางกัน 

           

คาเฉลี่ย   +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน สัปดาหที ่

    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,...  ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

ns  ไมแตกตางกัน (p > 0.05) 

 

จากการทดลอง พบวา คา TSS และ pH ไมแตกตางกันเมื่อระยะเวลาเก็บเพิ่มข้ึน (p > 0.05) 

แตเมื่อระยะเวลาเก็บเพิ่มข้ึน มีผลทาํใหคา cloud stability และปริมาตรสารแขวนลอยของ

ผลิตภัณฑลดลง (p ≤ 0.05)  ซึ่งคา cloud stability นั้นจะลดลงทกุๆ สัปดาห สวนปริมาตรสาร

แขวนลอยจะเปลี่ยนแปลงมากและลดลงเหลือ 28.67% ตั้งแตสปัดาหแรก และลดลงเหลือ 25.07% 

ในสัปดาหที่ 2 จากนั้นปริมาตรสารแขวนลอยจะเริ่มคงที ่ การลดลงของปริมาตรสารแขวนลอยนัน้ 

เกิดจากการรวมตัวกนัระหวางโมเลกลุของเพคตนิและโปรตีนในผลิตภัณฑ ทาํใหอนุภาคที่แขวนลอย

มีขนาดใหญข้ึน ความหนาแนนจงึเพิ่มมากขึ้นแลวตกตะกอนลงมา (Shomer, 1991) cloud stability 

ของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนลดลงเมื่อเวลาเก็บเพิ่มข้ึน เนื่องจากการเคลื่อนที่ของอนุภาค

สารแขวนลอยซึ่งเคลื่อนที่ตลอดเวลาอยางอิสระและไรทิศทาง มีผลทําใหอนุภาคมีโอกาสเคลื่อนที่
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เขาใกลกนั แลวรวมตัวกันเปนอนุภาคที่มขีนาดใหญข้ึน ถามีแรงดึงดดูอื่นเสริมดวย เชน van der 

Waals force ซึ่งเปนแรงดึงดูดที่เกิดระหวางอนุภาค ยิ่งจะทําใหอนุภาคมีขนาดใหญขึ้นดวย (Fennema, 

1996) ทาํใหอนุภาคตกตะกอนมากขึ้น  
 
ผลการวิเคราะหหาปริมาณกรด และวิตามนิซี ของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ที่เก็บ

ที่อุณหภูมิ 4-8 °C เปนเวลา 0-8 สัปดาห แสดงในตารางที ่4.30  
 
ตารางที่ 4.30  ปริมาณกรด และวิตามนิซี ของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ทีอ่ายุการเก็บ  

           ตางกนั 

         

คาเฉลี่ย   +  สวนเบี่ยงเบน มาตรฐาน สัปดาหที ่

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  ไมแตกตางกัน (p > 0.05) 

   ND หมายถึง not detected 

 

จากการทดลอง พบวา ปริมาณกรดไมแตกตางกันเมื่อระยะเวลาเก็บเพิ่มข้ึน (p > 0.05) 

ซึ่งสอดคลองกับคา pH ที่ไมเปลี่ยนแปลง สวนปริมาณวิตามนิซีสลายตัวหมดตัง้แตสัปดาหแรก 

ทั้งนี้เนื่องจากความรอนในการพาสเจอไรซ แสง และออกซิเจนเปนตวัเรงปฏิกิริยา oxidation ของ

วิตามนิทาํใหวติามินสลายตวัไป (Fennema, 1996) ซึ่งทัง้แสงและออกซิเจนอาจเปนสาเหตหุลกั

ของการสลายตัวในระหวางการเก็บรักษา เนื่องจากบรรจุผลิตภัณฑในขวดแกวใส และมิไดดึง

อากาศออก อีกทัง้ยังมี headspace เหลืออยูในขวด เนือ่งจากมิไดบรรจุจนเต็มขวด  
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นําผลิตภัณฑที่สุมเก็บทุกๆ สัปดาห มาตรวจหาปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสต รา และ   

โคลิฟอรม ไดผลดังตารางที ่4.31  

 

ตารางที่ 4.31  จุลินทรียทัง้หมด ยีสต รา และโคลิฟอรมของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน  

           ที่อายกุารเก็บตางกนั 
 

จํานวนเฉลีย่ (CFU/ml) สัปดาหที ่

จุลินทรียทัง้หมด ยีสตและรา โคลิฟอรม 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

- 

- 

-  

- 

- 

< 30 

< 30 

< 300 

< 300 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 
(-) หมายถึง ตรวจไมพบ 

 

จากผลการทดลอง พบวา ผลิตภัณฑที่เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4-8 °C เปนเวลา 0-4 สัปดาห 

ไมพบการเจรญิของเชื้อจุลินทรีย แตเร่ิมพบการเจริญของจุลินทรียในชวงการเก็บรักษาตั้งแต

สัปดาหที่ 5 ซึ่งถือวาเปนปริมาณจุลินทรียที่ต่ําและยังสามารถยอมรับได    จึงแสดงวา อุณหภูมิ 

75 °C เวลา 5 นาที สามารถทําลายจุลนิทรียสวนใหญในผลิตภัณฑได แตยังมีบางสวนที่รอดชีวิต

และหลงเหลืออยู ซึง่จุลินทรียเหลานี้สามารถฟนตัวและปรับตัวใหเจริญตอไปไดเมื่อเวลาผานไป

ชวงหนึง่ (สุมาลี เหลืองสกลุ, 2539) ตลอดระยะเวลาการเก็บ ผลิตภัณฑมีคุณภาพดานจุลินทรยี

อยูในเกณฑมาตรฐานเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท คือ ไมมีจุลินทรียกอโรค  ตรวจพบโคลิฟอรม 

โดยวิธี MPN นอยกวา 2.2 ตอเคร่ืองดื่ม 100 ml และตรวจไมพบแบคทีเรียชนิด Escherichia coli 

(กระทรวงสาธารณสุข, 2543) และเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของน้ําเสาวรส คือ มียีสต

และราไมเกิน 100 CFU/ml  (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2547) 
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4.5.2 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตนีเขมขน ระหวางการเกบ็ 
        รกัษา 
  จากการทดลองขางตน จะเห็นไดวา เมื่อเก็บผลิตภัณฑเปนเวลา 5 สัปดาห จะเริ่มมีการ

เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย ดังนั้นจึงศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเพียง 4 สัปดาห 

เทานั้น ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสในดานตางๆ แสดงดงัตารางที ่4.32 
 
ตารางที่ 4.32  ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขน ที่อาย ุ

           การเกบ็ตางกนั 

 

ระดับความชอบเฉลี่ย  +  สวนเบีย่งเบน มาตรฐาน สัปดาหที ่

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 ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแนวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

ns  ไมแตกตางกัน (p > 0.05) 

 

 เมื่อพิจารณาระดับความชอบในดานส ีรส และความชอบโดยรวม จะเหน็วา หลังจากเกบ็

ผลิตภัณฑเปนเวลา 4 สัปดาห ผูทดสอบยังใหคะแนนความชอบในเกณฑที่ดี (>7 คะแนน) และ

เปนคาคะแนนที่ไมแตกตางอยางมนีัยสําคญักับคะแนนของตัวอยางผลิตภัณฑที่เร่ิมเก็บ สวนระดับ

ความชอบในดานกลิน่นั้น พบวา สัปดาหที ่4 ผูทดสอบมีความชอบในดานกลิ่นลดลง เนื่องจากเริ่ม

มีกลิ่นผิดปกติในระหวางการเก็บ ทั้งนี้อาจเกิดจากความรอนในการพาสเจอไรซมีผลในการเรง

ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของ volatile components ทําใหเกิดสารออกซไิดซที่มีกลิ่นขึน้ (Kuo et al., 

1985) และกลิน่ของผลิตภัณฑอาจถูกดูดซบัไวในตะกอน 
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4.6 คุณคาทางโภชนาการของผลิตภณัฑ 

 การพิจารณาคุณคาทางอาหารของผลิตภณัฑน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน จะใชการ

เปรียบเทยีบกบัคาปริมาณสารอาหารที่แนะนําใหบริโภคตอวัน สําหรับคนไทยอายุตั้งแต 6 ปขึ้นไป 

(คา Thai RDI) ซึ่งกําหนดไวในประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที ่182 พ.ศ. 2541 เร่ือง ฉลาก

โภชนาการ (กระทรวงสาธารณสุข, 2541) โดยกาํหนด 1 หนวยบริโภคของผลิตภัณฑเทากบั 200 ml   

เมื่อคํานวณพลังงานที่ไดจากผลิตภัณฑตอหนึง่หนวยบรโิภค พบวา ผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสริมเวย

โปรตีนเขมขน 1 หนวยบริโภค ใหพลังงานทั้งหมด 100 กิโลแคลอรี ซึ่งไดจากโปรตนี 2.8 กรัม และ

คารโบไฮเดรตทั้งหมด 24 กรัม  

เมื่อหาชนิดและปริมาณ total amino acids ในผลิตภัณฑ ดวย HPLC โดยการสงตวัอยาง

ไปวิเคราะห ไดผลดังตารางที่ 4.33  

 

ตารางที่  4.33  ชนิดและปริมาณ amino acids ในผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน  

            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 ไดจากการคํานวณพื้นที่ใต chromatogram ในรูป ฉ1) 

 
ขอมูลในตารางที่ 4.33 ชี้ใหเห็นวา เวยโปรตีนเขมขนที่ใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑนัน้เปนโปรตีน

ที่มีคุณภาพดี ประกอบดวย essential amino acids หลายชนิด   ซึง่ Zadow (1992) ไดรายงานวา 

เวยโปรตีนมีคา PER, NPU และ BV สูงกวาหรือเทยีบเทาโปรตีนจากแหลงอื่น รางกายสามารถ

ยอยและนาํไปใชประโยชนไดงาย นอกจากนีย้ังประกอบดวย branched chain amino acid 

(BCAAs) ไดแก leucine, isoleucine และ valine ซึ่งมีรายงานวาสามารถลดการเสื่อมเสียของ
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กลามเนื้อในระหวางออกกาํลังกายได (Ha and Zemel, 2003) ในอตุสาหกรรมเครื่องดื่มประเภท 

sport drink จึงนยิมใชเวยโปรตีนเปนสวนผสมในผลิตภัณฑ  

 สําหรับการเปรียบเทียบปริมาณ essential amino acids ในผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสรมิเวย

โปรตีนเขมขนกับคาประมาณความตองการ essential amino acids ที่ควรไดรับประจําวนัของ

องคการอนามยัโลกสําหรับผูใหญ แสดงในตารางที่ 4.34  

ตารางที ่4.34   ปริมาณ essential amino acids ในผลิตภัณฑทีพ่ัฒนาข้ึน 1 หนวยบริโภค (200 ml)

เมื่อเปรียบเทยีบกับคาประมาณความตองการ essential amino acids ที่ควร

ไดรับประจําวันสําหรับผูใหญโดยองคการอนามัยโลก (FAO/WHO) 

 

กรดอะมิโน ปริมาณกรดอะมิโนใน

ผลิตภัณฑ 

(mg/ 1 หนวยบริโภค ) 

คาประมาณความ

ตองการขององคการ

อนามยัโลก 

(mg/นน.ตัว 50 kg) 

% เปรียบเทยีบกับ

คาประมาณความ

ตองการขององคการ

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 ชี้ใหเห็นวา เมื่อบริโภคผลิตภัณฑน้าํเสาวรสทีพ่ัฒนาขึ้น 1 หนวย

บริโภค จะไดรับปริมาณ essential amino acids ที่มีอยูมากกวา 20% ของความตองการ 

essential amino acids ที่ควรไดรับประจําวนัขององคการอนามัยโลก จึงเปนเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพ

ที่มีคุณคาทางโภชนาการที่แตกตางจากน้ําผลไมที่วางจาํหนายทั่วไปในทองตลาด ซึง่เปนการเพิ่ม
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ทางเลือกใหกบัผูบริโภค โดยเฉพาะกลุมที่มีความเขาใจเกี่ยวกับคุณคาทางโภชนาการของอาหาร

และเครื่องดื่มไดเปนอยางดี 
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บทที่  5 
 

สรุปผลการดําเนินงานวิจัยและขอเสนอแนะ 

5.1  สรุปผลการดําเนินงานวิจยั 

จากการศึกษาหาสูตรและสภาวะในการผลิตน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตนีเขมขน ไดกําหนด

สูตรเบื้องตน โดยแปรปริมาณน้าํเสาวรส 20 และ 25% (v/v) แปรปริมาณเวยโปรตนีเขมขน (WPC35) 

4, 6 และ 8%(w/v) และเติมน้าํตาลทราย 10% (w/v) พบวา สูตรที่ไดรับคะแนนการยอมรับทาง

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

ผลิตภัณฑในสตูรนี้มีระดับความเขมสีเหลือง รสเปรี้ยว และกลิ่นรสเสาวรส สูงที่สุดอยางมีนยัสําคัญ 

และมีกลิ่นรสเวย และรสหวาน ต่ําที่สุดอยางมนีัยสาํคัญ (p ≤ 0.05) เนื่องจากผลิตภัณฑที่ผลิตขึ้น

มีอนุภาคขนาดเล็กแขวนลอยอยูเปนจํานวนมาก ดังนั้นเมื่อต้ังทิ้งไวจะเกิดการตกตะกอนแยกชัน้ 

จึงพัฒนาผลิตภัณฑโดยใชสารใหความคงตัวเพื่อชวยยับยั้งการแยกชัน้ในเครื่องดื่ม โดยแปรปริมาณ 

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

และ 0.09% (w/v) และแปรปริมาณ guar gum เปน 0.05, 0.10 และ 0.15% (w/v)  พบวา เมือ่

เติม low methoxyl pectin ในปริมาณ 0.5% (w/v) ทําใหผลิตภัณฑมีคา cloud stability และ

ปริมาตรสารแขวนลอย สูงทีสุ่ดอยางมีนยัสําคัญ (p ≤ 0.05) และยงัไดรับคะแนนการยอมรับทาง

ประสาทสมัผัสในดานส ี กลิน่ รส และความชอบโดยรวมอยูในเกณฑดี เมื่อไดสูตรที่เหมาะสมแลว

จะพาสเจอไรซผลิตภัณฑ ดวยวธิีพาสเจอไรซทั้งบรรจุภัณฑ โดยบรรจผุลิตภัณฑ 700 ml ลงในขวด

แกวใสขนาด 725 ml ที่ผานการฆาเชื้อแลว บรรจุใหเหลือ head space ประมาณ 1 นิว้ ปดฝา 

จากนัน้ใหความรอนโดยแปรอุณหภูมทิี่จุดกึ่งกลางขวด 4 ระดับ คือ 70, 75, 80 และ 85 °C แปรเวลา 2 

ระดับ คือ 3 และ 5 นาท ี  พบวา การพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ 75°C เปนเวลา 5 นาท ีสามารถทําลาย

เซลลแบคทีเรีย ยีสต และรา ไดทั้งหมด ผลิตภัณฑมคีา a* และ b* สูงขึ้นอยางมนียัสําคญั 

(ผลิตภัณฑมีสเีหลอืงสมมากขึ้น) สวนคา cloud stability  ปริมาตรสารแขวนลอย และปริมาณ

วิตามนิซี ลดลงอยางมนียัสาํคัญ (p ≤ 0.05)  และผลิตภณัฑยงัมีคุณภาพทางประสาทสมัผัสในดาน

สี กลิ่น รส และความชอบโดยรวมอยูในเกณฑดี 

ในการศึกษาหาอายกุารเก็บของผลิตภัณฑ โดยเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 4-8 °C พบวา 

ผลิตภัณฑมีอายุการเก็บอยางนอย 4 สัปดาห และในระหวางการเก็บ คา cloud stability  

ปริมาตรสารแขวนลอย และปริมาณวิตามนิซี ลดลงอยางมีนยัสําคัญ (p ≤ 0.05)  แตไดรับคะแนน

การยอมรับทางประสาทสัมผัสในดานส ี รส และความชอบโดยรวมไมแตกตางกนั สวนความชอบ
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ดานกลิน่ลดลงเล็กนอยในสปัดาหที่ 4  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ยีสต และรา ไมมีการเปลี่ยนแปลง

อยางมีนยัสําคัญ (p > 0.05) เมื่อศึกษาคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑน้าํเสาวรสเสริมเวย

โปรตนีเขมขน พบวา ผลิตภัณฑทีพ่ัฒนาขึน้ 1 หนวยบริโภค (200 ml) ใหพลงังานทั้งหมด 100 กิโล

แคลอรี ซึ่งไดจากโปรตีน 2.8 g คารโบไฮเดรต 24 g นอกจากนี้ผลิตภัณฑยงัประกอบดวย 

essential amino acids ที่ทําใหผลิตภัณฑมีคุณคาทางโภชนาการที่แตกตางไปจากน้ําผลไมที่วาง

จําหนายในทองตลาด 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 
1. ควรมีการศึกษาการใชน้าํเวยที่ไดจากกระบวนการผลิตเนยแข็งภายในประเทศ มาเปน

สวนผสมในผลติภัณฑน้ําผลไม เพื่อลดตนทนุการผลิตและยังเปนการเพิ่มมูลคาใหกับผลผลิตพลอยได

นี้อีกดวย รวมทั้งศกึษาการใชน้ําผลไมชนิดอื่นๆ มาพฒันาเปนผลิตภัณฑน้ําผลไมเสริมเวยโปรตนี 

เพื่อเพิม่ทางเลือกในการใชวัตถุดิบ ไดเครื่องดื่มที่แปลกใหม และมีคณุภาพดี 

 2. ในการวิจัยครั้งนี้ จะเหน็ไดวา cloud stability ของผลิตภัณฑลดลงในขณะพาสเจอไรซ

และระหวางการเก็บคอนขางมาก การเกบ็ผลิตภัณฑในขวดแกวใส จะทําใหมองเหน็การแยกชั้น

ระหวางสวนใสและสวนขุนของตะกอนไดอยางชัดเจน จงึควรมกีารศึกษาการใชบรรจุภัณฑชนิดอื่นๆ 

ที่สามารถปดบังการแยกชั้นของตะกอนได เชน ขวดแกวมีส ี กลองกระดาษลามิเนตหรือกระปอง

โลหะ แลวเขียนคาํแนะนาํขางบรรจุภัณฑวา  “ควรเขยากอนดื่ม”  นอกจากนี้ยังเหน็ไดวา การใชสาร

ใหความคงตัวเพียงชนิดเดยีวไมสามารถรักษา cloud stability ของผลิตภัณฑได 100% ดังนัน้จงึ

ควรศึกษาการใชสารใหความคงตัวตางชนดิรวมกันเพื่อเสริมฤทธิก์ันในการรักษา cloud stability 

ของผลิตภัณฑ เชน การใช xanthan gum รวมกับ guar gum  

 3. ในระหวางกระบวนการผลิตน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ปริมาณวิตามินซีในน้าํ

เสาวรสลดลงคอนขางมาก จงึควรมีการศึกษาการเติมวิตามินซีลงในผลติภัณฑเพื่อเปนการเพิ่มคุณคา

ทางโภชนาการ โดยการพาสเจอไรซแบบ hot filling และเติมวิตามนิซีหลังการพาสเจอไรซ 
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ภาคผนวก ก 
 

วิธีตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 
 
ก. 1 การวัดสีดวยเครื่อง Minolta Chromameter (CR 300) 
 
วิธีการทดลอง 

1. เปดเครื่อง โดยเลื่อนสวิทซ power on พรอมกับกดปุม all data clear 

2. กดปุม index set 

3. กดเลือกแหลงแสง C (CIE Standard luminant C) แลวกดปุม enter 

4. กดเลือก calibrate เพื่อปอนคา Y x y ตามแหลงแสงจากแผน calibrate 

5. วางหวัวัดลงบนแผน calibrate กดปุม measureแลวรอจนเกิดการ reflect ของแสงครบ  

3 คร้ัง 

6. กดปุม color space select เพื่อเลือกระบบสีที่ตองการเปน L*, a*, b* 

7. วัดสีของตัวอยางโดยวางหัววัดลงบนอุปกรณเสริม CRA-70 ซึ่งบรรจุตัวอยางอยู กดปุม 

measure และอานคาที่ได 

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

1. ปเปตตัวอยาง 50 ml ใสในหลอดเหวี่ยง 

2. หมุนเหวี่ยงที ่10000 x  g อุณหภูมิ 4 °C เปนเวลา 10 นาท ี

3. เทสวนใส (supernatant) มาวดัคาการดูดกลนืแสงที่ 660 nm ดวยเครื่อง spectrophotometer 

(Milton Roy, Spectronic 610) แลวรายงานคาการดูดกลืนแสงของตวัอยางเปนคา cloud 

stability  ถาตัวอยางมีคาการดูดกลนืแสงเขาใกล 1 แสดงวาตัวอยางม ีcloud stability ที่ดี 
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ภาคผนวก ข 
 

วิธวีิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 
ข. 1 การวิเคราะหหาปริมาณกรด (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 ทีละหยดจนหยดแรกใหสีชมพู แลวปรับปริมาตรดวยน้าํกลัน่ใหเปน  

100 ml  

2. สารละลาย sodium hydroxide 0.1 N 

ชั่ง sodium hydroxide ประมาณ 4 g ละลายในน้าํกลั่น 1000 ml แลวนํามาหาความ

เขมขนที่แนนอน โดยไตเตรทกับสารละลายมาตรฐาน potassium hydrogen phthalate 

(KHP) ใชสารละลาย phenolphthalein เปน indicator 

ความเขมขนของ NaOH (N) = g ของ KHP x ml ของ KHP 

             ml ของ NaOH x 204.229 

3. สารละลายมาตรฐาน potassium hydrogen phthalate(KHP) 

ชั่งน้าํหนัก KHP ซึ่งผานการอบไลความชืน้ที่อุณหภูมิ 110 °C เปนเวลา 2 ชัว่โมง  

0.7–0.9 g ใหรูน้ําหนักที่แนนอน ละลายในน้าํกลัน่ 50 ml 
วิธีการทดลอง 

1. ปเปตน้ําเสาวรสตัวอยาง 1 ml ใสใน flask ขนาด 250 ml เติมน้ํากลัน่100 ml 

2. หยดสารละลาย phenolphthalein 2-3 หยด 

3. ไตเตรทดวยสารละลาย sodium hydroxide ที่ทราบความเขมขนแนนอนแลว จนถงึจุดยุติ

ซึ่งสารละลายมีสีชมพูออน 

4. คํานวณ titratable acidity ในรูป citric acid จากสูตร 

ปริมาณกรดซิตริก (%) = ความเขมขนของ NaOH x ml ของ NaOH x 0.07 x 100 

         ml ของตัวอยาง 

 (Factor : citric acid monohydrate = 0.07) 
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ข. 2 การวิเคราะหหาปริมาณวิตามินซี โดยใช spectroscopic method (Pearson, 1976) 
 
สารเคม ี

1. สารละลาย oxalic acid 0.4% 

ชั่ง oxalic acid 4 g ละลายในน้าํกลัน่แลวปรับปริมาตรเปน 1000 ml 

2. สารละลาย 2,6-dichlorophenolindophenol 0.0012% 

ชั่ง 2,6-dichloroindophenol 0.0012 g ละลายในน้าํกลัน่แลวปรับปริมาตรเปน  

100 ml 

3. สารละลาย ascorbic acid 0.1% 

ชั่ง ascorbic acid 0.1 g ละลายในสารละลาย oxalic acid 0.4% แลวปรับปริมาตรเปน  

100 ml 

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

ปเปตสารละลาย ascorbic acid 0.1% มา  1, 2, 3 และ 4 ml แลวปรับปริมาตรดวย 

oxalic acid 0.4% ใหเปน 100 ml 

 
วิธีการทดลอง 

1. เจือจางตวัอยางลง 10 เทาดวยสารละลาย oxalic acid 0.4% 

2. ปเปตตัวอยางที่เจือจางแลวมา 1 ml เติมน้ํากลัน่ 9 ml ปรับคาการดดูกลืนแสงที่ความยาว

คลื่น 520 nm เปนศูนย 

3. ปเปตตัวอยางที่เจือจางแลวมา 1 ml เติมสารละลาย 2,6-dichloroindophenol 0.0012% 

9 ml แลววัดคาการดูดกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 520 nm ภายในเวลา 15 วนิาที อานคา

การดูดกลืนคลื่นแสงเปนคา LX 

4. คํานวณคา L1 - LX  (L1 คือ คาการดูดกลนืคลื่นแสงของ blank) แลวอานคาความเขมขน

ของวิตามินจาก calibration curve จะไดความเขมขนของวิตามินซีในตวัอยางกอนเจอืจาง 
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การสราง calibration curve ทําโดยการนําสารละลาย ascorbic acid 1, 2, 3 และ 4 mg/100ml 

มาวัดคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 nm ตามขั้นตอนดังนี ้

1. ปรับคาการดดูกลืนแสงใหเทากบัศูนยดวยน้ํากลั่น 

2. ปเปตสารละลาย oxalic acid 0.4% มา 1 ml เติมสารละลาย 2,6-dichloroindophenol 

0.0012% 9 ml แลววัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 nm ภายในเวลา 15 

วินาท ีอานคาการดูดกลืนคลื่นแสงเปนคา L1 (blank) 

3. ปเปตสารละลาย ascorbic acid 1, 2, 3 และ 4 mg/100ml มา 1 ml เติมน้ํากลั่น 9 ml ใช

ปรับคาการดดูกลืนแสงเปนศูนย ตามลําดบั 

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

dichloroindophenol 0.0012% 9 ml แลววัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลืน่ 520 nm 

ภายในเวลา 15 วินาท ีอานคาการดูดกลนืแสงเปนคา L2, L3,L4  และ L5 ตามลําดับ  

5. เขียนกราฟระหวางความเขมขนของสารละลาย ascorbic acid กับคาการดูดกลืนแสงของ

สารละลาย ascorbic acid ซึ่งหกัลบกับคา L1   แลว (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 การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน ดวยวธิี 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 ความเขมขน 40% 

4. สารละลาย sulfuric acid เขมขน 

5. คะตะลิสต (Selenium reagent mixture) 

4. สารละลาย bromocresol green indicator 

ชั่ง methyl red และ bromocresol green รอยละ 1:5 ละลายใน ethyl alcohol 95% ให 

ไดความเขมขน 0.1%  

 
วิธีการทดลอง 

1. ชั่งตัวอยาง 5 ml ใสในหลอดยอย (digestion flask) ทํา blank โดยใชน้ํากลัน่แทนตวัอยาง

ควบคูไปดวย 

2. เติมคะตะลิสต 1 g และสารละลาย sulfuric acid เขมขน 20 ml 

3. ยอยบนเตายอยจนไดของเหลวสีเขียวใส ตั้งทิง้ไวใหเย็น 

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

bromocresol green 2-3 หยด  แลวนาํ flask ดังกลาวตอเขากับสวนปลายของ 

condenser ของเครื่องกลัน่ 

5. ตอหลอดตัวอยางที่ยอยแลวเขากบัเครื่องกลั่น เติมน้าํกลัน่ 50 ml และ sodium hydroxide 

ความเขมขน 40% 20 ml  

6. กลั่นตัวอยาง แลวนําสารทีก่ลั่นไดทัง้หมดมาไตเตรทดวยสารละลาย hydrochoric acid 

0.1 N จนกระทั่งถึงจุดยุติจากสารละลายสเีขียวเปนสีชมพูแดง 
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7. คํานวณหาปรมิาณไนโตรเจน และปริมาณโปรตีน 

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

          g ของตัวอยาง 

ปริมาณโปรตีน (%) =  % ไนโตรเจน x CF 

 กําหนดให 

  Va = ปริมาณของ hydrochoric acid ที่ใชไตเตรทตัวอยาง 

  Vb = ปริมาณของ hydrochoric acid ที่ใชไตเตรท blank 

  N  = ความเขมขนของ hydrochoric acid ที่ใชไตเตรท 

  CF = conversion factor สําหรับเปลี่ยนไนโตรเจนเปนโปรตีน 

 โดยงานวิจัยนีใ้ช conversion factor เทากบั 6.38 เนื่องจากโปรตีนที่ใชเปน

สวนผสมในผลิตภัณฑเปนโปรตีนจากน้ํานม 
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ภาคผนวก ค 
 

วิธีตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรีย 
 
ค. 1 การหาปริมาณจุลนิทรียทั้งหมด ตามวิธขีอง Harrigan และ McCance (1976) 
 
อาหารเลี้ยงเชื้อ plate count agar 
 ชั่ง plate count agar 23.5 g ละลายในน้าํรอน 1000 ml บรรจุลงใน flask ปดปากขวด

ดวยสําล ีนาํมาฆาเชื้อใน autoclave ที่ 121 °C ความดนั 15 lb/in2 เปนเวลา 15 นาที  

 
วิธีการทดลอง 

1. เตรียมสารละลายเจือจางของตัวอยาง ที ่dilution 10-1,   10-2  และ 10-3   ดวย peptone  

0.1% ที่ปลอดเชื้อ 

2. ปเปตสารละลายเจือจางที ่dilution ตางๆ 1 ml ใสในจานเลี้ยงเชื้อ dilution ละ 3 จาน เท 

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

หมุนจานไปมาเพื่อใหสารละลายเจือจางของตัวอยาง และ plate count agar ผสมกันให

ทั่ว ทิง้ใหแข็งตัว 

3. บมจานเลี้ยงเชื้อที่อุณหภูม ิ35-37 °C นาน 2-3 วัน ตรวจนับเชื้อแบคทีเรียแลวรายงานผล

เปนจํานวนโคโลนีตอตัวอยาง 1 ml 
 
ค. 2 การหาปริมาณยีสตและรา ตามวิธขีอง Harrigan และ McCance (1976) 
 
อาหารเลี้ยงเชื้อ potato dextrose agar 

1. ชั่ง potato dextrose agar 39.0 g ละลายในน้าํรอน 1000 ml บรรจุลงใน flask ปดปาก

ขวดดวยสําลี นํามาฆาเชื้อใน autoclave ที่ 121 °C ความดัน 15 lb/in2 เปนเวลา 15 นาที 

ปรับ pH ดวยสารละลาย tartaric acid ปลอดเชื้อ ความเขมขน 10% ปริมาตร 1.6 ml ตอ 

potato dextrose agar 100 ml เทลงในจานเลีย้งเชื้อประมาณจานละ 15-20 ml ทิ้งให

แข็งตัว 
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วิธีการทดลอง 
1. เตรียมสารละลายเจือจางของตัวอยาง ที ่dilution 10-1, 10-2  และ 10-3   ดวย peptone  

0.1% ที่ปลอดเชื้อ 

2. ปเปตสารละลายเจือจางที ่ dilution ตางๆ 0.1 ml ใสในจานเลีย้งเชื้อ dilution ละ 3 จาน 

แลวใชแทงแกวรูปตัว L ที่จุมแอลกอฮอลและลนไฟแลว เกลี่ยสารละลายเจือจางของ

ตัวอยางใหกระจายทั่วผวิหนาของอาหารเลี้ยงเชื้อ 

3. บมจานเลี้ยงเชื้อที่อุณหภูม ิ35-37 °C นาน 2-3 วัน ตรวจนับเชื้อแบคทีเรียแลวรายงานผล

เปนจํานวนโคโลนีตอตัวอยาง 1 ml 
 
ค. 3 การหาปริมาณโคลฟิอรม (A.O.A.C. 1995) 
 
วิธีการทดลอง 

1. เตรียมสารละลายเจือจางของตัวอยาง ที่ dilution 10-1, 10-2  และ 10-3   ดวย peptone 0.1% 

ที่ปลอดเชื้อ แลวปรับ pH ใหอยูระหวาง 6.5-7.5 ดวย สารละลาย NaOH เขมขน 1 N 

2. ปเปตสารละลายเจือจางที ่ dilution ตางๆ 1 ml ลงบนแผนเลี้ยงเชื้อสําเร็จรูป (3M 

PetrifilmTM E. coli/Coliform Count) dilution ละ 3 แผน แลวใช spreader ดานเรยีบคว่ํา

หนาลงสมัผัสแผนฟลมแผนบน ใหสวนวงกลมครอบบริเวณตัวอยาง ใชนิว้กดตรงกลาง

แผน spreader จนเห็นตวัอยางกระจายทัว่บริเวณวงกลม ทิง้ใหเนื้อเจลแข็งตัว 

3. บมแผนเลี้ยงเชื้อสําเร็จรูปทีอุ่ณหภูมิ 35-37 °C นาน 2-3 วัน ตรวจนับเชื้อแบคทีเรียแลว

รายงานผลเปนจํานวนโคโลนีตอตัวอยาง 1 ml 
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ภาคผนวก ง 

 

วิธีคัดเลือกและฝกฝนผูทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 

การคัดเลือก 

 คัดเลือกผูทดสอบที่คุนเคยและชอบบริโภคผลิตภัณฑน้ําผลไมพรอมดื่ม โดยพิจารณา

ตามความสมัครใจ จากบุคลากรและนิสิตในภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร จํานวน 20 คน 

การฝกฝน 

1. แปรสี กลิน่รสเสาวรส กลิน่รสเวยโปรตนี และความขุน ประเมนิคุณภาพโดยใชแบบทดสอบ 

Triangle จํานวน 10 คร้ัง คัดเลอืกผูทดสอบที่ประเมนิความแตกตางของสมบัติดังกลาวนี้ได

ถูกตองมากที่สุดจํานวน 10 คน เปนผูทดสอบตลอดการทดลอง  

2. สรางความคุนเคยกับผลิตภัณฑน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน โดยผูทดสอบชิมที่ไดรับ

การคัดเลือก 10 คน จะไดรับตัวอยางผลติภัณฑคนละ 30 ml เพื่อใชในการประชมุกลุม 

จากนั้นอภิปรายลักษณะตางๆ  ที่สามารถรับรูได ในดานลักษณะปรากฏ รส กลิ่นรส และ

เนื้อสัมผัส นาํคําศัพทที่ใชอธิบายลักษณะผลิตภัณฑของทุกคนมาอภิปรายรวมกนัและ

พิจารณาระดบัความเขมของตัวอยางในแตละดาน เพือ่กําหนดคําศพัทที่ใชในการอธิบาย

ลักษณะของผลิตภัณฑที่ผูทดสอบทุกคนมคีวามเขาใจตรงกัน โดยมกีารกําหนดสิ่งอางอิง

ในแตละลักษณะ  ซึง่สิง่อางอิงจะใชตวัอยางผลิตภัณฑหรือสวนผสมในผลิตภัณฑที่ระดับ

ความเขมนอยที่สุดและมากที่สุดของแตละลักษณะ เพื่อใหผูทดสอบแยกความแตกตาง

ของผลิตภัณฑไดงายขึน้  แลวฝกผูทดสอบแตละคนใหคุนเคยกบัความเขมแตละระดับ

ของลักษณะทางประสาทสัมผัส และทดสอบผลิตภัณฑตนแบบโดยการใหคะแนนความ

เขมแตละลักษณะ เมื่อผูทดสอบคุนเคยกับผลิตภัณฑแลวจึงใหลองประเมนิตัวอยางทีม่ี

ลักษณะทางประสาทสัมผัสที่แตกตางกันอยางชัดเจน เพื่อใหผูทดสอบสามารถประเมิน

ความแตกตางแตละดานของตัวอยางไดอยางถกูตอง 
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ตารางที่ ง1 ลักษณะของผลิตภัณฑจากการสนทนากลุม คําศัพทที่ใชอธิบาย ความหมาย และ

เกณฑที่ใชในการพจิารณาระดับความเขมของผลติภัณฑน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตนี

เขมขน 

 

ลักษณะ            

ทางประสาทสัมผัส 

คําศัพทที่ใชอธิบาย ความหมายที่ทําใหเขาใจ

ตรงกัน หรือส่ิงอางอิง 

เกณฑที่ใชในการพิจารณา

ระดับความเขม              

0-10 คะแนน 

ลักษณะปรากฏ 

สี 

 

ความขุน 

 

สีของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีน     

เขมขนที่มองดวยตาเปลา คือ         

สีเหลือง 

ความขุนของผลิตภัณฑที่เกิดจาก

อนุภาคสารแขวนลอย 

 

สีมาตรฐานจาก Munsell    

book                      

                           

ผลิตภัณฑน้ําเสาวรสที่

เติม WPC35 0, 5 และ 

10%                                  

 

สีขาว = 0                              

สีเหลืองออน = 5                   

สีเหลืองเขม  = 10 

ใส = 0                               

ขุนปานกลาง = 5               

ขุนมาก =10 

รส 

รสเปรี้ยว 

 

 

                         

 

รสเปรี้ยวจากกรดซิตริก 

 

 

                                              

 

สารละลายกรดซิตริก        

0, 0.05 และ 0.1%             

                                         

                                       

 

สารละลายกรดซติริก 0%  

คือ ไมมีรสเปรี้ยว = 0       

สารละลายกรดซติริก 0.05% 

คือ เปรี้ยวปานกลาง = 5      

สารละลายกรดซติริก 0.1% 

คือ เปรี้ยวมาก =10                  
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ลักษณะ            

ทางประสาทสัมผัส 

คําศัพทที่ใชอธิบาย ความหมายที่ทําใหเขาใจ

ตรงกัน หรือส่ิงอางอิง 

เกณฑที่ใชในการพิจารณา

ระดับความเขม              

0-10 คะแนน 

รสหวาน รสหวานจากน้ําตาลซูโครส สารละลายน้ําตาลซูโครส    

0, 5 และ 10% 

สารละลายน้ําตาลซูโครส 

0% คือ ไมมีรสหวาน = 0       

สารละลายน้ําตาลซูโครส 

5% คือหวานปานกลาง = 5      

สารละลายน้ําตาลซูโครส 

10% คือ หวานมาก =10          

กล่ินรส 

กล่ินรสเสาวรส 

 

กล่ินรสเวย 

 

กล่ินของน้ําเสาวรสที่สกัดจากผล

เสาวรสมาใหมๆ   

                                                   

กล่ินรสของเวยโปรตีน 

 

น้ําเสาวรสที่สกัดมาใหมๆ    

 

สารละลาย WPC35         

0, 5 และ 10%                    

 

 

น้ําเสาวรสที่สกัดมาใหมๆ คือ 

มีกล่ินรสเสาวรสมาก = 10       

                             

สารละลาย WPC35 0% คือ

ไมมีกล่ินรสเวย = 0  

สารละลาย WPC35 5% คือ 

มีกล่ินรสเวยปานกลาง = 5       

สารละลาย WPC35 10% คือ

มีกล่ินรสเวยมาก =10 
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ลักษณะ            

ทางประสาทสัมผัส 

คําศัพทที่ใชอธิบาย ความหมายที่ทําใหเขาใจ

ตรงกัน หรือส่ิงอางอิง 

เกณฑที่ใชในการพิจารณา

ระดับความเขม              

0-10 คะแนน 

เนื้อสัมผัส 

mouthfeel 

   

 

 

ความหนืด 

 

 

 

ความรูสึกภายในปากวาผลิตภัณฑ

มีเนื้อสัมผัสขนและมีสารเคลือบอยู

ที่ล้ิน 

 

 

ความหนืดของผลิตภัณฑน้ํา

เสาวรสเสริมเวยโปรตีน 

 

ผลิตภัณฑน้ําเสาวรสที่มี 

WPC35 0, 5 และ 10% 

 

 

                            

ผลิตภัณฑน้ําเสาวรสที่เติม 

low methoxyl pectin 

(LMP) 0, 0.5 และ 1.0% 

 

ผลิตภัณฑที่ไมเติม WPC35  

คือ ไมมี mouthfeel = 0              

ผลิตภัณฑที่มี WPC35 5% 

คือ มี mouthfeel           

ปานกลาง = 5                       

ผลิตภัณฑที่มี WPC35 10% 

คือ มี mouthfeel  มาก = 10   

ผลิตภัณฑที่ไมเติม LMP  คือ 

ไมหนืด = 0                          

ผลิตภัณฑที่เติม LMP 0.5% 

คือ หนืดปานกลาง = 5           

ผลิตภัณฑที่เติม LMP 1.0% 

คือ หนืดมาก = 10                 
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ภาคผนวก จ 

 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

จ. 1 แบบประเมินทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน 

 

TRIANGLE TEST 

DIFFERENCE ANALYSIS 

วันที_่_______________________ 

ผูทดสอบ____________________ 

 

คําแนะนํา 

 ผลิตภัณฑสองในสามตัวอยางนี้ มีสี กล่ินรสเสาวรส กลิน่รสเวยโปรตีน ความขุน ที่

เหมือนกนั ขณะที่อีกตัวอยางแตกตางกนัออกไป โปรดใชความสามารถทางประสาทสัมผัสของ

ทานเลือกตัวอยางที่มีลักษณะที่แตกตางจากอีกสองตัวอยาง 

 

1. สี 

รหัสตัวอยาง  ตัวอยางที่แตกตาง 

__________  _______________ 

__________  _______________ 

__________  _______________ 

 



 98 

2. กลิ่นรสเสาวรส 

รหัสตัวอยาง  ตัวอยางที่แตกตาง 

__________  _______________ 

__________  _______________ 

__________  _______________ 

3. กลิ่นรสเวยโปรตีน 

รหัสตัวอยาง  ตัวอยางที่แตกตาง 

__________  _______________ 

__________  _______________ 

__________  _______________ 

4. ความขุน 

รหัสตัวอยาง  ตัวอยางที่แตกตาง 

__________  _______________ 

__________  _______________ 

__________  _______________ 

  

ขอเสนอแนะ _____________________________________________________________ 

________________________________________________________________________ 
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จ. 2 แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน 
 

Hedonic scale 
 

ชื่อ       วนัที ่

 

กรุณาชิมตัวอยางตามลําดบัที่เสนอจากซายไปขวา แลวใหคะแนนตามระดับความชอบที่

ตรงกับความรูสึกของทานในดานสี  กลิน่ รส และความชอบโดยรวม โดยใหคะแนนตามลําดับดังนี ้ 

9    ชอบมากที่สุด     

8    ชอบมาก    

7    ชอบปานกลาง    

6    ชอบเล็กนอย    

5    เฉย ๆ 

4    ไมชอบเลก็นอย 

3    ไมชอบปานกลาง 

2    ไมชอบมาก 

1    ไมชอบมากที่สุด 

 ( ใหระดับคะแนนที่ต่ํากวา 5 หมายถึง ไมยอมรับผลิตภัณฑ ) 

 
รหัสตัวอยาง       ______      ______     ______     _____    

 

สี           _______      _______      _______      _______  

 กลิ่น        _______      _______      _______      _______  

 รส        _______      _______      _______      _______ 

 ความชอบโดยรวม    _______      _______      _______      _______    

   

ขอเสนอแนะ 

 

 

  ขอบคุณคะ 
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จ. 3 แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีน                        

       เขมขน ที่ใชในการหาสูตรเบ้ืองตน 

Descriptive analysis with scaling 

 
ชื่อ                 วันที ่
 

คําแนะนํา : ทดสอบตวัอยางตอไปนี ้ โดยบวนปากดวยน้ําที่เตรียมใหกอนทดสอบตัวอยางทุก

ตัวอยาง กรุณาระบุวา ตวัอยางนัน้มีความเขมของลกัษณะผลิตภัณฑอยูในระดบัใด โดยลากเสน

ตั้งฉากบนเสนที่แสดงระดับคุณลักษณะดังกลาวนัน้ พรอมทั้งใสหมายเลขกํากบัตัวอยางไวดวย 

 
ก. ลักษณะปรากฏ 

-  ความเขมสีเหลือง 
            _________________________________________________________________________ 
                       0              10 

            ไมมีสเีหลือง                 สีเหลืองเขมมาก 

-  ความขุน 

_________________________________________________________________________ 

             0              10         

      ใส                     ขุนมาก 

ข. รส 

-  รสเปรี้ยว 

 _________________________________________________________________________ 

            0              10 

               ไมเปร้ียว                 เปรี้ยวมาก 

-  รสหวาน 

 _________________________________________________________________________ 

             0              10 

           ไมหวาน       หวานมาก 
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ค. กลิ่นรส 

-  กลิน่รสเสาวรส 

 _________________________________________________________________________ 
             0              10 

       ไมมกีลิ่นรสเสาวรส        กลิน่รสเสาวรสเดนชัด 

-  กลิน่รสเวย 
 _________________________________________________________________________ 

           0              10 

         ไมมีกลิน่รสเวย             กลิน่รสเวยเดนชัด 

 
ง.   เนื้อสัมผสั 
- mouthfeel 

 _________________________________________________________________________ 

           0              10 

    ไมมี mouthfeel              มี mouthfeel มาก 

 

ขอเสนอแนะ 

                                       

 

   ขอบคุณคะ 
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จ. 4 แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีน 

       เขมขน ที่ใชศึกษาการรักษา cloud stability ของผลิตภัณฑ 

Descriptive analysis with scaling 

 
ชื่อ                 วันที ่
 

คําแนะนํา : ทดสอบตวัอยางตอไปนี ้ โดยบวนปากดวยน้ําที่เตรียมใหกอนทดสอบตัวอยางทุก

ตัวอยาง กรุณาระบุวา ตวัอยางนัน้มีความเขมของลกัษณะผลิตภัณฑอยูในระดบัใด โดยลากเสน

ตั้งฉากบนเสนที่แสดงระดับคุณลักษณะดังกลาวนัน้ พรอมทั้งใสหมายเลขกํากบัตัวอยางไวดวย 
  
ก.  ลักษณะปรากฏ 

-  ความเขมสีเหลือง 

            _________________________________________________________________________ 
         0              10      

          ไมมีสีเหลือง                  สีเหลืองเขมมาก 

-  ความขุน 

_________________________________________________________________________ 

             0              10         

      ใส                     ขุนมาก 

ข.  รส 

-  รสเปรี้ยว 

 _________________________________________________________________________ 

            0              10           
      ไมเปรีย้ว       เปรี้ยวมาก 

-  รสหวาน 

 _________________________________________________________________________ 

             0              10        
                  ไมหวาน       หวานมาก 
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ค. กลิ่นรส 

-  กลิน่รสเสาวรส 

 _________________________________________________________________________ 
           0              10   
       ไมมกีลิ่นรสเสาวรส        กลิน่รสเสาวรสเดนชัด 

-  กลิน่รสเวย 
 _________________________________________________________________________ 

            0              10     
         ไมมีกลิน่รสเวย            กลิน่รสเวยเดนชัด 

-  กลิน่รสแปลกปลอม 

 _________________________________________________________________________ 
            0              10 

    ไมมีกลิน่รสแปลกปลอม       กลิ่นรสแปลกปลอมเดนชัด 

ง.  เนื้อสัมผสั 
- mouthfeel 

 _________________________________________________________________________ 

           0              10   
       ไมม ีmouthfeel               มี mouthfeel มาก 

- ความหนืด 
_________________________________________________________________________ 

         0              10       
     ไมหนืด                   หนืดมาก 

ง. ความชอบโดยรวม 

 
_________________________________________________________________________ 

           0              10       
            ไมชอบมาก                   ชอบมาก 

 

ขอเสนอแนะ 

                                       

 

   ขอบคุณคะ 
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ภาคผนวก ฉ 

 

 

 

 

รูปที่ ฉ. 1  Chromatogram แสดงชนิดของ  amino acids ในผลิตภัณฑน้าํเสาวรสเสริม 

                         เวยโปรตีนเขมขน 
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ภาคผนวก ช 

  ตารางที ่ช1  การวิเคราะหความแปรปรวนสมบัตทิางกายภาพของน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขน 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 

      * แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 105 
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ตารางที ่ช2  การวิเคราะหความแปรปรวนสมบัติทางเคมีของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน 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 

            * แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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     ตารางที ่ช3  การวิเคราะหความแปรปรวนผลการประเมินทางประสาทสมัผัส (ดวยแบบทดสอบ hedonic scale) ของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน 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 

             * แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 107 
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ตารางที ่ช4  การวิเคราะหความแปรปรวนผลการประเมินทางประสาทสัมผัส (ดวยแบบทดสอบ descriptive analysis) ของน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขน เมื่อ  

         แปรปริมาณน้ําเสาวรสและ WPC35 

 

MS SOV df 

ความเขม 

สีเหลือง 

ความขุน 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 

     * แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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  ตารางที ่ช5  การวิเคราะหความแปรปรวนสมบัติทางกายภาพของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปรชนิดและปริมาณสารใหความคงตัว 

 

MS 

ส ี

 

SOV 

 

df 

L a* b* 

TSS pH ความหนืด cloud 
stability 

ปริมาตรสาร
แขวนลอย 

ชนิดและปริมาณ 

สารใหความคงตัว 

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 

     * แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 109 
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        ตารางที่ ช6  การวเิคราะหความแปรปรวนสมบตัิทางเคมีของน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปรชนิดและปริมาณสารใหความคงตัว 

 

MS SOV df 

ปริมาณกรด ปริมาณวิตามินซี ปริมาณโปรตีน 

ชนิดและปริมาณสารใหความคงตัว 

error 

8 

18 

0.003 

0.001 

0.063 

0.072 

3.750E-04 

5.499E-04 

            * แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 110 
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ตารางที ่ช7  การวิเคราะหความแปรปรวนผลการประเมินทางประสาทสัมผัส (ดวยแบบทดสอบ hedonic scale) ของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน เมื่อแปรชนิด 

        และปริมาณสารใหความคงตัว 

 

MS SOV df 

ส ี กลิ่น รส ความชอบโดยรวม 

ชนิดและปริมาณ 

สารใหความคงตัว 

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 

         * แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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ตารางที ่ช8  การวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัส (ดวยแบบทดสอบ descriptive analysis) ของน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีน 

                    เขมขน เมื่อแปรปริมาณสารใหความคงตัว (low methoxyl pectin, LMP) 

               

MS SOV df 

ความเขม 

สีเหลือง 

ความขุน 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 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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ตารางที ่ช9  การวิเคราะหความแปรปรวนสมบัติทางกายภาพของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ที่ใชสภาวะในการพาสเจอไรซตางกัน 

 

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 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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       ตารางที่ ช10  การวิเคราะหความแปรปรวนสมบตัิทางเคมีของน้ําเสาวรสเสรมิเวยโปรตีนเขมขน ที่ใชสภาวะในการพาสเจอไรซตางกนั 

 

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 

            * แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่ ช11  การวิเคราะหความแปรปรวนผลการประเมินทางประสาทสัมผัส (ดวยแบบทดสอบ hedonic scale) ของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ที่ใชสภาวะ 

          ในการพาสเจอไรซตางกนั 

 

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 

             * แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 115 
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     ตารางที ่ช12  การวิเคราะหความแปรปรวนสมบัตทิางกายภาพและเคมีของน้าํเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ที่อายกุารเก็บตางกัน 

 

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 

         * แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่ ช13  การวิเคราะหความแปรปรวนผลการประเมินทางประสาทสมัผัส (ดวยแบบทดสอบ hedonic scale) ของน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขน ที่อายกุารเก็บ 

          ตางกัน 

 

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 

         * แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)
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ภาคผนวก ซ 
 
 

 
 
 

 
 
 

รูปที่ ซ. 1  ผลิตภัณฑน้ําเสาวรสเสริมเวยโปรตีนเขมขนที่พัฒนาข้ึน 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาวอัจฉริยา สอางชัย เกิดเมื่อวันที่ 4 มีนาคม พ.ศ. 2525 ที่จังหวัดขอนแกน            

สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร จากคณะ

เทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ในป พ.ศ. 2547  และเขาศกึษาตอในหลักสตูร

ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต ภาควิชาเทคโนโลยทีางอาหาร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลยั ในปการศึกษา 2548 
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