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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและวิจารณ 

4.1 วิธีการสกัดน้ํามะเกี๋ยงท่ีเหมาะสม 

จากวิธีการสกัดน้ํามะเกี๋ยงท้ัง 5 วิธี คือ การบดแลวค้ัน การตมแลวค้ัน การยอยดวยเอนไซม
เซลลูเลสความเขมขน 2,000 ppm  การยอยดวยเอนไซมเพคติเนสความเขมขน 2,000 ppm และการ
ยอยดวยเอนไซมเซลลูเลสความเขมขน 2,000 ppm รวมกับเอนไซมเพคติเนสความเขมขน 2,000 
ppm โดยใชน้ํามะเกี๋ยงตอน้ําในอัตราสวน  1 ตอ 0.5 โดยนํ้าหนัก พบวาวิธีการสกัดโดยการยอยดวย
เอนไซมเพคติเนสความเขมขน 2,000 ppm ใหปริมาณนํ้ามะเก๋ียงสกัดท่ีไดสูงสุดถึง 
รอยละ 75.47+ 0.01 ของผลมะเกี๋ยงและนํ้าท่ีเติม รวมท้ังมีปริมาณกาก และปริมาณสูญเสียนอยท่ีสุด 
(รอยละ 23.00+0.01 และ 1.53+0.01 ตามลําดับ) (ตารางท่ี 4.1) รองลงมาคือ การสกัดโดยการยอย
เอนไซมเซลลูเลสความเขมขน 2,000 ppm รวมกับเอนไซมเพคติเนสความเขมขน 2,000 ppm 
(ปริมาณนํ้ามะเกี๋ยงสกัด รอยละ 70.67+0.01ของผลมะเกี๋ยงและนํ้าค้ันท่ีเติม) การบดแลวค้ัน 
(ปริมาณน้ํามะเกี๋ยงสกัด รอยละ 64.00+0.00 ของผลมะเกี๋ยงและน้ําค้ันท่ีเติม) การตมแลวค้ัน 
(ปริมาณน้ํามะเกี๋ยงสกัดรอยละ 57.13+0.01 ของผลมะเกี๋ยงและน้ําค้ันท่ีเติม) และการสกัดโดยใช
เอนไซมเซลลูเลสความเขมขน 2,000 ppm (ปริมาณน้ํามะเกี๋ยงสกัด รอยละ 46.67+ 0.01 ของผล
มะเกี๋ยงและน้ําค้ันท่ีเติม)  

จากการใชเอนไซมเพคติเนสความเขมขน 2,000 ppm ไดปริมาณผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึนมากกวา
วิธีอ่ืน เกิดจากการที่เอนไซมเพคติเนสไปยอยสารประกอบเพคตินใหมีขนาดเล็กลง ทําใหสามารถ
สกัดน้ํามะเกี๋ยงออกมาไดมากข้ึน (Landbo et al., 2007) ซ่ึงไดมีรายงานการใชเอนไซมในการสกัด
ผลไม เชน การสกัดน้ําสาล่ี (รุจิรา, 2542) พบวา เม่ือเติมเอนไซมเพคติเนส ปริมาณ 50 ppm บมท่ี
อุณหภูมิหองนาน 90 นาที เทียบกับไมเติมเอนไซมเพคติเนส ไดปริมาณผลผลิตของน้ําสาล่ีสกัด 
รอยละ 60.72 และ 50.08 ตามลําดับ ในขณะท่ี พีระวุฒิ และสิวะพร (2553) ไดรายงานการสกัดน้ํา
มะเกี๋ยงโดยการยอยดวยเอนไซมเพคติเนสความเขมขน 1,500 ppm เทียบกับการตมแลวค้ัน พบวา
ไดปริมาณนํ้ามะเกี๋ ยงสกัดออกมาไมแตกตางกันทางสถิติ  (p>0.05)   ท่ีรอยละ  71.6+2.4  
และ 69.4+0.5 ของผลมะเกี๋ยงและนํ้าท่ีเติม ตามลําดับ  

การใชเอนไซมเพคติเนสเพยีงอยางเดียว นอกจากจะใหผลผลิตสูงสุดแลว น้ํามะเกีย๋งสกัดท่ี
ไดมีลักษณะท่ีใสกวาวิธีการสกัดโดยการใชเอนไซมเซลลูเลส  และเม่ือวิเคราะหหาปริมาณของแข็ง
ท้ังหมด พบวามีปริมาณนอยกวาวิธีการสกัดโดยใชเอนไซมเซลลูเลส  เนื่องมาจากเอนไซมเซลลู
เลสไปยอยเซลลูโลสซ่ึงเปนสวนประกอบของผนังเซลลพืชไดน้ําตาลกลูโคส (ปราณี, 2547) แต

 

 



 
 
 

33 

ในทางปฏิบัตขิองงานวิจยันี ้ เอนไซมเซลลูเลสยอยเซลลูโลสไดไมดีพอ จึงยอยไดเปนแคกาก
ของแข็งไมไดน้ําตาลกลูโคส ซ่ึงอนุภาคกากของแข็งมีขนาดเล็กจึงเกิดการอุดตันรูถุงค้ัน ทําใหได
ปริมาณนํ้ามะเกี๋ยงสกัดนอยท่ีสุด และมีปริมาณสารแขวนลอยสูง ซ่ึงการท่ีมีสารแขวนลอยอยูในน้าํ
ผลไมสูงนี้จะทําใหโอกาสเกิดการตกตะกอนมาก สงผลใหในกระบวนการทําน้ํามะเกี๋ยงสกดัเขมขน 
เกิดปญหาการแยกช้ันของผลิตภัณฑน้ํามะเกี๋ยงสกดัเขมขนได สวนการสกัดโดยการยอยเอนไซม
เซลลูเลสความเขมขน 2,000 ppm รวมกบัเอนไซมเพคติเนสความเขมขน 2,000 ppm ไดปริมาณนํ้า
มะเกีย๋งสกัดนอยกวาการใชเอนไซมเพคติเนสเพียงอยางเดียว ท้ังนีเ้นื่องมาจากมีการใชเอนไซม
เซลลูเลสรวมดวย ทําใหเกดิอนุภาคกากของแข็งขนาดเล็กไปอุดตันรูถุงค้ัน การสกัดน้ํามะเกี๋ยงโดย
การใชเอนไซมเซลลูเลส และการใชเอนไซมเซลลูเลสความเขมขน 2,000 ppm รวมกับเอนไซมเพ
คติเนสความเขมขน 2,000 ppm จึงไมเหมาะสม 

วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ พบวา น้ํามะเกีย๋งสกัดจากวิธีการตมแลวค้ันมีคาความสวาง
ของสี (L) นอยท่ีสุด และมีความเขมขนมากท่ีสุด เปนผลเนื่องมาจากน้ํามะเก๋ียงสกัดสัมผัสกับความ
รอนท่ีอุณหภมิูสูงกวาวิธีอ่ืน จึงทําใหสีของนํ้ามะเกี๋ยงมีสีเขม สวนน้ํามะเกี๋ยงสกดัจากวิธีการยอย
ดวยเอนไซมเพคติเนสความเขมขน 2,000 ppm นั้นมีคาความสวางและความเขมสีใกลเคียงกับน้าํ
มะเกีย๋งสด (ผลบดแลวค้ัน) คาเฉดสี (h*) ท้ัง 5 วิธีไดน้ํามะเกี๋ยงสกดัเปนสีมวงถึงมวงแดง และมี
ความขนหนืดใกลเคียงกัน  

เม่ือนําไปวเิคราะหคุณภาพทางเคมี พบวา  น้ํามะเกีย๋งสกดัท่ีไดจากวิธีการยอยดวยเอนไซม 
มีคาความเปนกรด-ดาง สูงข้ึน เนื่องจากมีการปรับความเปนกรด-ดาง เปน 4 เพ่ือใหเหมาะสมตอ
การทํางานของเอนไซม สวนปริมาณกรดท้ังหมด พบวาวิธีการยอยดวยเอนไซมเพคติเนสความ
เขมขน 2,000 ppm มีนอยทีสุ่ดซ่ึงสงผลใหความเปร้ียวของน้ํามะเกีย๋งสกัดลดลง กลุมสารตานอนุมูล
อิสระ และความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระมีปริมาณลดลงเล็กนอยเม่ือเทียบกบัน้ํามะเกี๋ยงสด 

ดังนั้นวิธีการท่ีเหมาะสมในการสกัดน้ํามะเกี๋ยงคือ การปนผลมะเกี๋ยงผสมกับน้ําใน
อัตราสวน 1 ตอ 0.5 โดยนํ้าหนัก ปรับ pH เปน 4.00 ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด แลวเติม
เอนไซมเพคติเนสที่ความเขมขน 2,000 ppm ยอยท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง แลว
ค้ันแยกน้ํามะเกี๋ยงออกดวยเคร่ืองค้ันแบบไฮดรอลิก เนื่องจากวิธีการนี้ใหปริมาณน้ํามะเกี๋ยงท่ีสกัด
ไดสูงท่ีสุดถึงรอยละ 75.47+ 0.01 ของผลมะเกี๋ยงและน้ําท่ีเติม และมีปริมาณกาก ปริมาณสูญเสีย 
และปริมาณสารแขวนลอยตํ่าท่ีสุด  
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ตารางที่ 4.1 คุณภาพทางกายภาพ  และเคมีของน้ํามะเกีย๋งสกัดโดยวิธีการสกัดตางๆ 

 

ลักษณะคุณภาพ1 

การสกัด 

          บดแลว               ตมแลว           ใชเอนไซมเพคติเนส         ใชเอนไซมเซลลูเลส           ใชเอนไซมเซลลูเลส 2,000 ppm 

             คน                    คั้น                    2,000 ppm                          2,000 ppm                   เอนไซมเพคติเนส   2,000 ppm 

ผลการสกัดน้ํามะเกี๋ยง               

  ปริมาณน้ํามะเกี๋ยงสกัดที่ไดจากผลมะเกี๋ยง (รอยละ)         64.00c+ 0.00       57.13d+ 0.01          75.47a+ 0.01                     46.67e+ 0.01                               70.67b+ 0.01        

  ปริมาณกากมะเกี๋ยงที่ไดจากผลมะเกี๋ยง (รอยละ)               31.75c+ 0.00       33.33b+ 0.01          23.00e+ 0.01                    46.00a+ 0.01                               28.13d+ 0.01        

  ปริมาณที่สูญเสียระหวางการผลิต (รอยละ)                         4.25bc+ 0.00        9.57a+ 0.01            1.53c+ 0.01                      7.33b+ 0.01                                 1.20c+ 0.01        

คุณภาพทางกายภาพ 

  คาสี L  (ความสวาง)                                                           14.08a+ 0.83       12.66b+ 0.68          13.01b+ 0.16                    11.31c+ 0.03                              11.31c+ 0.00           

         C  (ความเขมสี)                                                           18.32d+ 0.08       29.69a+ 0.13          10.09e+ 0.37                    22.48c+ 0.11                               28.88b+ 0.12       

         h*   (ชวงสี)                                                                352.50c+ 0.17     356.60b+ 0.17        325.57e+ 2.15                  348.53d+ 0.11                             358.93a+ 0.06 

  ความเขมของสีเมื่อเจือจาง 100 เทา (OD520)                         0.033c+ 0.00       0.087a+ 0.00          0.025d+ 0.00                    0.051b+ 0.00                               0.02e+ 0.00 

  ความขนหนืด (เซนติพอยส)                                                1.47b+ 0.03         1.96a+ 0.01             1.45b+ 0.04                     1.42b+ 0.02                                 1.42b+ 0.00 

คุณภาพทางเคมี  

  ความเปนกรด-ดาง    (pH)                                                    2.80d+ 0.01         2.70e+ 0.00             4.00c+ 0.01                     4.20a+ 0.00                                 4.10b+ 0.00   

  ปริมาณกรดทั้งหมด   (รอยละ)                                             2.23a+ 1.80         1.85b+ 0.50            0.49d+ 0.40                     0.72c+ 0.26                                  0.78c+ 0.58      
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ตารางที่ 4.1 (ตอ) 

หมายเหตุ   :  1   เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05)

 

ลักษณะคุณภาพ1 

การสกัด 

             บดแลว                 ตมแลว        ใชเอนไซมเพคติเนส    ใชเอนไซมเซลลูเลส     ใชเอนไซมเซลลูเลส 2,000 ppm 

                คน                       คั้น                 2,000 ppm                    2,000 ppm              เอนไซมเพคติเนส   2,000 ppm 

คุณภาพทางเคมี 

  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ( องศาบริกซ)                         6.20a+ 0.00         6.00b+ 0.00           6.00b+ 0.00                   6.00b+ 0.00                               6.20a+ 0.00             

  ปริมาณของแข็งทั้งหมด (รอยละ)                                                   6.47a+ 0.38         5.00c+ 0.07           2.30e+ 0.06                   5.57b+ 0.02                               4.00d+ 0.08       

  ปริมาณความชื้น (รอยละ)                                                             93.53e+ 0.38       95.00c+ 0.07         97.70a+ 0.06                 94.43d+ 0.02                             96.00b+ 0.38       

  ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร)   479.89a+ 1.63     326.42c+ 1.88       261.58d+ 1.72               375.08b+ 1.26                           252.17e+ 0.00  

  ปริมาณแทนนิน (รอยละ)                                                                1.63a+ 0.79         0.54c+ 0.00           1.35b+ 0.26                   1.28b+ 0.46                               1.20b+ 0.11       

  ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)              37.36b+ 0.06       36.00c+ 0.05        34.70d+ 0.15                  38.25a+ 0.11                             24.03e+ 0.24    

  ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ 

           วิธี DPPH (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร)                                          0.021a+ 0.03        0.012d+ 0.03        0.011d+ 0.04                 0.018b+ 0.02                             0.016c+ 0.03      

           วิธี ABTS (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร)                                          0.33a+ 0.02          0.23d+ 0.03          0.20e+ 0.04                   0.30b+ 0.03                               0.25c+ 0.03      

           วิธี FRAP (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร)                                          9.45a+ 0.03          8.77d+ 0.04          8.54e+ 0.02                   9.28b+ 0.03                                9.14c+ 0.02    

35 
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 4.2 สภาวะเหมาะสมในการระเหยน้ํามะเกี๋ยงสกัดโดยการระเหยภายใตสุญญากาศ 
  จากการใชอุณหภูมิในการระเหยในระหวางการระเหยภายใตสุญญากาศท่ีตางกัน 4 ระดับคือ 
60  65  70 และ 75 องศาเซลเซียส เม่ือสุมตัวอยาง น้ํามะเกี๋ยงสกัดเขมขน ตรวจวัดทุกๆ 10 นาที พบวา 
เม่ืออุณหภูมิเพิ่มปริมาณของของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดจะเพ่ิมมากข้ึน และพบวาหากมีการใช
อุณหภูมิท่ีต่ําจะมีการใชระยะเวลาในการระเหยนานกวา การใชอุณหภมิูท่ีสูง (รูปท่ี 4.1)  
 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 4.1 การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดของน้ํามะเกี๋ยง ในระหวางการระเหย  
               ภายใตสุญญากาศ ท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน 

 
  เม่ือนําน้ํามะเกีย๋งสกัดเขมขนท่ีได ไปวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ พบวา คาความสวาง
ของสี (L) ลดลง น้ํามะเกี๋ยงท่ีไดมีความเขมขนมากข้ึนจึงทําใหสีของน้ํามะเกี๋ยงมีสีเขม โดยนํ้า
มะเกีย๋งสกัดเขมขนท่ีอุณหภมิู 75 องศาเซลเซียส นั้นมีสีท่ีเขมกวาน้ํามะเกีย๋งสกัดเขมขนท่ีอุณหภมิู 
70  65 และ 60 องศาเซลเซียส เปนผลเนือ่งมาจากการที่น้ํามะเกี๋ยงสัมผัสกับความรอนท่ีอุณหภมิูใน
การระเหยสูงกวา ซ่ึงสอดคลองกับคาความเขมของสี (C)  ท่ีเพิม่ข้ึน มีคาเฉดสี (h*) เปนสีมวงถึงมวง
แดง และมีความขนหนืดเพิม่ข้ึน เนื่องจากน้ําถูกระเหยออกไป (ตารางที่ 4.2) 

เม่ือนําไปวเิคราะหคุณภาพทางเคมี พบวา  น้ํามะเกีย๋งสกัดเขมขนท่ีได มีคาความเปนกรด-
ดาง มีแนวโนมลดลง (จาก 4.00  เปน 3.70) เนื่องจากนํ้ามะเกีย๋งมีความเขมขนเพิ่มข้ึน ทําใหความ
เขมขนของไฮโดรเจนไอออนเพิ่มข้ึน จึงทําใหคาความเปน กรด-ดาง ลดลง (นิธิยา, 2545) ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดมีคามากกวาปริมาณของแข็งท้ังหมด เนื่องมาจากวิธีการวัดตางกัน โดย
การวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด ใชหลักการหักเหของแสงโดยเคร่ืองมือ Refractometer 
สวนการวดัปริมาณของแข็งท้ังหมด ใชหลักการของน้ําหนกั โดยการอบแหง เม่ือเทียบกบัน้ํา
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มะเกีย๋งค้ันสด พบวาน้ํามะเกี๋ยงหลังทําใหเขมขนมีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดเพิ่มข้ึน
ประมาณ 2.0 เทา ปริมาณของแข็งท้ังหมดเพิ่มข้ึน 1.7 เทา เนื่องมาจากความเขมขนของน้ํามะเกี๋ยงท่ี
มากข้ึน สวนปริมาณสารแอนโทไซยานนิท้ังหมด  มีคาลดลงเม่ืออุณหภูมิในการระเหยน้ํามะเกีย๋ง
เพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 4.2)  สอดคลองกับการศึกษาอัตราการเส่ือมสลายของสารแอนโทไซยานินใน
ระหวางการพาสเจอรไรสน้ําแครอทมวง พบวาการเส่ือมสลายของสารแอนโทไซยานินในนํ้าแค
รอทมวงท่ีระดบัอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เกิดการเส่ือมสลายมากท่ีสุด (Alasavar et al., 2004) 
สวนคาความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ และปริมาณสารตานอนุมูลอิสระหลังทําใหเขมขน
ไดแก  สารประกอบฟนอล และสารแทนนินมีคาเพิ่มข้ึน เม่ืออุณหภมิูในการระเหยน้ํามะเกีย๋งสกัด
เพิ่มข้ึนเปน 70 องศาเซลเซียส เนื่องจากมีการระเหยน้ําออกไป แตจะลดลงเม่ืออุณหภูมิในการ
ระเหยนํ้ามะเกีย๋งสกัดเพิ่มข้ึนเปน 75 องศาเซลเซียส โดยอัตราการเส่ือมสลายของสารตานอนุมูล
อิสระจะเกดิข้ึนเม่ืออุณหภูมิและระยะเวลาในการใหความรอนเพิ่มข้ึน (Nicoli et  al., 1999) จาก
งานวิจยัไดสอดคลองกับการศึกษาของ Skrede และ Wrolstad (2002) พบวาการใชอุณหภูมิต่ํา  
คือ 70 องศาเซลเซียส รวมกับการระเหยภายใตสุญญากาศ สามารถระเหยนํ้าออกจากสารสกัดได
และสามารถปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟนอลในสารสกัดไดอีกดวย 
แสดงใหเห็นวาสารตานอนุมูลอิสระจะเกดิการเส่ือมสลายเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น  
 จากการใชทรัพยากรในการผลิตน้ํามะเกีย๋งสกัดเขมขน โดยวิธีระเหยภายใตสุญญากาศ 
พบวาการใชอุณหภูมิในการระเหยน้ํามะเกีย๋งสกัด 75 องศาเซลเซียสจะใชระยะเวลาในการระเหย
และมีตนทุนพลังงานไฟฟานอยท่ีสุด (70 นาที และ 2.98 บาท ตามลําดับ) รองลงมาคือ การใช
อุณหภูมิในการระเหยน้ํามะเกี๋ยงสกัดอุณหภูมิ 70 65 และ 60 องศาเซลเซียสโดยใชระยะ 
เวลา (90  110 และ120 นาที ตามลําดับ) แตการระเหยนํ้ามะเกีย๋งสกัดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
ใหปริมาณผลผลิตน้ํามะเกีย๋งสกัดเขมขนสูง ราคาตนทุนการผลิต (คิดเฉพาะคาน้ํามะเกีย๋งสกัด 
ไฟฟา และน้ําหลอเย็น)  จึงมีราคาตนทุนการผลิตตํ่าท่ีสุด (54.47+0.00 บาท/กิโลกรัมของน้ํามะเกีย๋ง
สกัดเขมขน) และรองลงมาคือ ท่ีอุณหภูมิ 65 70 และ 75 องศาเซลเซียส (61.92+0.00 85.76+0.00 
และ 103.24+0.00 บาท/กิโลกรัมของน้ํามะเกี๋ยงสกดัเขมขน ตามลําดับ) (ตารางท่ี 4.3)   
  ดังนั้นสภาวะท่ีเหมาะสมในการระเหยนํ้ามะเก๋ียงสกัดเขมขนคือ การใชอุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส ความดันคงท่ี -0.94 บาร เนื่องจากวิธีการนีไ้ดน้าํมะเกีย๋งสกัดเขมขน ท่ีมีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายไดท้ังหมดเปน 11.93+0.06 องศาบริกซ ปริมาณกรดท้ังหมดรอยละ 1.11+0.06 และไดผล
ผลิตสุดทายรอยละ 56.00+1.00 อีกท้ังยังพบวามีสารประกอบฟนอลท้ังหมด และสารแทนนิน
เพิ่มข้ึนประมาณ 1.9 และ 1.7 เทาของน้ําค้ันสด ซ่ึงมีราคาตนทุนในการผลิต (คิดเฉพาะคาน้ํามะเกีย๋ง
สกัด ไฟฟา และนํ้าหลอเยน็) 85.76+0.00 บาท/กิโลกรัมของน้ํามะเกีย๋งสกัดเขมขน 
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ตารางท่ี 4.2 คุณภาพทางกายภาพ  และเคมีของน้ํามะเกี๋ยงสกัดเขมขนจากวิธีการระเหยภายใต 
                 สุญญากาศ ท่ีระดับอุณหภูมิแตกตางกัน  

หมายเหตุ   : 1  เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอน ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (<0.05) 

 
 

 
ลักษณะคุณภาพ1 

อุณหภูมิท่ีใชในการระเหย (องศาเซลเซียส) 

               60                    65                  70                    75          

ผลการสกัดนํ้ามะเก๋ียง               
  ปริมาณน้ํามะเก๋ียงสกัดเขมขน (รอยละ)                    89.19a+0.01     78.00b+1.00    56.00c+1.00    45.90d+1.00          
  ปริมาณน้ําที่ระเหยออกไป (รอยละ)                           2.74d+0.01      14.50c+0.01    35.00b+0.01    45.06a+0.81          
  ปริมาณที่สูญเสียระหวางการผลิต (รอยละ)                8.06ab+0.01        6.50b+1.64     9.00a+0.50       9.50a+0.01        

คุณภาพทางกายภาพ 
  คาสี   L  (ความสวาง)                                                11.36a+2.11      8.22b+0.17        7.98b+0.09        7.79b+0.03       
           C  (ความเขมสี)                                                15.65b+0.20    15.84b+0.48      17.08ab+0.07     17.93a+1.03 
           h*    (ชวงสี)                                                    339.80a+1.82   335.13b+3.49   331.63bc+0.57   330.47c+0.32       
  ความเขมของสีเมื่อเจือจาง 100 เทา (OD520)                0.032d+0.00     0.077c+0.01     0.085b+0.01      1.03a+0.01    
  ความขนหนืด (เซนติพอยส)                                        1.44b+0.53       1.46b+0.12       1.51ab+0.09       1.65a+0.09   
คุณภาพทางเคมี  
  ความเปนกรด-ดาง(pH)                                                3.80a+0.10      3.80a+0.06       3.70b+0.10        3.70b+0.10 
  ปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ)                                       0.65c+0.10      0.66c+0.21       1.11b+0.06        1.26a+0.42       
  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (องศาบริกซ)       6.50b+0.10      6.53b+0.06     11.93a+0.06       11.97a+0.06 
  ปริมาณของแข็งทั้งหมด (รอยละ)                                5.54c+0.04       5.58c+0.03       8.93b+0.08      10.64a+0.04      
  ปริมาณความช้ืน (รอยละ)                                          94.46a+0.04     94.42a+0.03     91.07b+0.08      89.36c+0.04 
  ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด                         683.66d+0.29   746.75c+0.25   916.16a+4.13    893.16b+3.13 
    (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร)  
  ปริมาณแทนนิน (รอยละ)                                             1.28d+0.01      1.45c+0.01        2.77a+0.01        2.75b+0.01     
  ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด                                37.50d+0.05    30.33c+0.45      27.05b+0.66      25.29a+1.37 
     (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)             
  ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ 
           วิธี DPPH (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร)                        0.029d+0.01    0.041bc+0.01    0.085a+0.01      0.055b+0.01 
           วิธี ABTS (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร)                        0.36d+0.01      0.57c+0.01       1.24a+0.04        0.68b+0.01      
           วิธี FRAP (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร)                         9.14c+0.07     9.34b+0.05       9.67a+0.06        9.13c+0.07       
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ตารางท่ี 4.3  การใชทรัพยากรและตนทุนในการผลิตของน้ํามะเกี๋ยงสกัดเขมขนจากวิธีระเหยภายใต 
                  สุญญากาศ ท่ีระดับอุณหภูมิแตกตางกัน 

การใชทรัพยากรและตนทุนในการผลิต 
อุณหภูมิที่ใชในการระเหย (องศาเซลเซียส) 

        60                    65                   70                   75 

สภาวะการผลิตนํ้ามะเก๋ียงสกัดเขมขน 

  ความดันในการระเหย (บาร)                          -0.94+0.00       -0.94+0.00       -0.94+0.00        -0.94+0.00       

  ระยะเวลาในการระเหย (นาที)                     120.00+0.00     110.00+0.00      90.00+0.00       70.00+0.00 

การใชทรัพยากรและผลผลิตท่ีได 

  นํ้ามะเก๋ียงเริ่มตน (ก.ก.)                                   2.00+0.00         2.00+0.00        2.00+0.00         2.00+0.00 

  ไฟฟาที่ใช (กิโลวัตตช่ัวโมง)                            1.35+0.00         1.25+0.00        1.10+0.00         0.80+0.00 

  นํ้าที่ใชสําหรับหลอเย็น (ลิตร)                        49.00+0.00       49.00+0.00      49.00+0.00       49.00+0.00 

  นํ้ามะเก๋ียงสกัดเขมขนที่ได (ก.ก.)                     1.78+0.01         1.56+0.01        1.12+0.01         0.92+0.01 

  ผลผลิตนํ้ามะเก๋ียงสกัดเขมขนที่ได (รอยละ)   89.19+0.01       78.00+1.00      56.00+1.00       45.90+1.00     

ตนทุนในการสกัดนํ้ามะเก๋ียงสกัดเขมขน 

  นํ้ามะเก๋ียงสกัด (บาท)                                     91.60+0.00        91.60+0.00        91.60+0.00      91.60+0.00   

  ไฟฟา (บาท)                                                      4.87+0.00          4.51+0.00        3.97+0.00        2.89+0.00 

  นํ้าที่ใชสําหรับหลอเย็น (บาท)                          0.49+0.00          0.49+0.00        0.49+0.00        0.49+0.00 

  รวม (บาท/กิโลกรัมของนํ้ามะเก๋ียงสกัด)         96.96+0.00        96.60+0.00       96.06+0.00      94.98+0.00    

ตนทุนการผลิตนํ้ามะเก๋ียงสกัดเขมขน               54.47+0.00        61.92+0.00       85.70+0.00     103.24+0.00 
คิดเฉพาะคานํ้ามะเก๋ียงสกัด ไฟฟา และ 
นํ้าหลอเย็น (บาท/กิโลกรัมของนํ้ามะเก๋ียง 
สกัดเขมขน)        

 
4.3 สภาวะเหมาะสมในการระเหยน้ําหมอนสกัดโดยการระเหยภายใตสุญญากาศ 

 จากการใชอุณหภูมิในการระเหยในระหวางการระเหยภายใตสุญญากาศท่ีตางกัน 4 ระดับ
คือ 60  65 70 และ 75 องศาเซลเซียส เม่ือสุมตัวอยาง น้ําหมอนสกัดเขมขน ตรวจวัดทุกๆ 10 นาที 
พบวา เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมปริมาณของของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดจะเพิ่มมากข้ึน และพบวาหากมีการ
ใชอุณหภูมิท่ีต่ําจะมีการใชระยะเวลาในการระเหยนานกวาการใชอุณหภูมิท่ีสูง แตท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เม่ือระเหยนํ้าหมอนสกัดได 90 นาที พบวาปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดเพ่ิม
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เปน 14.5 องศาบริกซ ในขณะท่ีใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เทาเดิม น้ําหมอนไมเกิดการเดือดอีก
ตอไป (รูปท่ี 4.2)  เนื่องจากในสารละลายท่ีเขมขนข้ึนโมเลกุลของตัวถูกละลายจะดึงดูดกับโมเลกุล
ของตัวทําละลาย ทําใหตัวทําละลายกลายเปนไอไดยากขึ้น ดังนั้นจุดเดือดของสารละลายจึงมี
อุณหภูมิสูงข้ึน ทําใหความดันไอของสารละลายเพ่ิมสูงข้ึน แปรผันตามจํานวนโมเลกุลของตัวถูก
ละลายท่ีอยูในตัวทําละลาย (นิธิยา, 2545) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.2 การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดของน้ําหมอน ในระหวางการระเหย  
               ภายใตสุญญากาศ ท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน 
 

เม่ือนําน้ําหมอนสกัดเขมขนท่ีได ไปวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ พบวา คาความสวางของ
สี (L) ลดลง น้ําหมอนท่ีไดมีความเขมขนมากข้ึนจึงทําใหสีของน้ําหมอนมีสีเขม โดยนํ้าหมอนสกดั
เขมขนท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียสนั้นมีสีท่ีเขมกวา น้ําหมอนสกัดเขมขนท่ีอุณหภมิู 70  65 และ 60 
องศาเซลเซียส เปนผลเนือ่งมาจากการที่น้ําหมอนสัมผัสกับความรอนท่ีอุณหภูมิในการระเหยสูง
กวา ซ่ึงสอดคลองกับคาความเขมของสี (C)  ท่ีเพิ่มข้ึน มีคาเฉดสี (h*) เปนสีมวงถึงมวงแดง และมี
ความขนหนืดเพิ่มข้ึน เนื่องจากนํ้าหมอนสกัดมีสารประกอบเพคตินซ่ึงเปนคอลลอยด เม่ือนําไปให
ความรอนเพคตินจะอยูในรูปของซอล (sol) คืออนุภาคคอลลอยดเปนของแข็ง และตัวกลางเปน
ของเหลว เม่ือปลอยใหเย็นลงทําใหอนภุาคคอลลอยดเคล่ือนท่ีไดชาลง ชวยใหโมเลกลุท่ีอยูใกลกัน
เกาะกัน ทําใหมีความหนดืเพิม่ข้ึน (ตารางท่ี 4.5) 
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เม่ือนําไปวเิคราะหคุณภาพทางเคมี พบวา  น้ําหมอนสกดัเขมขนท่ีได มีคาความเปนกรด-
ดาง ไมแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และเม่ือเทียบกับน้ําหมอนสกัดสด พบวา น้ํา
หมอนหลังทําใหเขมขน (ตารางท่ี 4.4) มีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดเพิ่มข้ึนประมาณ 3.8 
เทา เนื่องมาจากความเขมขนของน้ําหมอนท่ีมากข้ึน สวนความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ 
และปริมาณสารตานอนุมูลอิสระหลังทําใหเขมขน ไดแก  สารประกอบฟนอล สารแทนนนิ และ
สารแอนโทไซยานินท้ังหมด มีคาเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิในการระเหยน้ําหมอนสกดัเพิ่มสูงข้ึน
เนื่องจากมีการระเหยน้ําออกไป แตจะลดลงเม่ืออุณหภูมิในการระเหยน้ําหมอนสกัดเพิ่มสูงข้ึน 
เปน 75 องศาเซลเซียส แสดงวา อุณหภมิูท่ีสูงกวา 70 องศาเซลเซียส มีผลตอการสลายตัวของสาร
ตานอนุมูลอิสระ 

จากการใชทรัพยากรในการผลิตน้ําหมอนสกัดเขมขนโดยวิธีระเหยภายใตสุญญากาศ พบวา
การใชอุณหภมิูในการระเหยน้ําหมอนสกดั 60 องศาเซลเซียสจะใชระยะเวลาในการระเหยนอยท่ีสุด
เนื่องจากปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดเพ่ิมข้ึน ทําใหจดุเดือดของนํ้าหมอนเพิม่ข้ึนสูง 
มากกวา 60 องศาเซลเซียส น้ําหมอนจึงไมเดือดทําใหไมเกิดการระเหยข้ึน เวลาท่ีใชในการระเหยจึง
ไดแค 90 นาที ในขณะท่ีการใชอุณหภูมิในการระเหยน้ําหมอนสกดัท่ีสูงข้ึนคือ 65 70 และ 75 องศา
เซลเซียส จะใชระยะเวลาในการระเหยลดลง (120  110  และ 100 นาที ตามลําดบั) ทําใหตนทุน
พลังงานไฟฟาลดตํ่าลง แตเนื่องจากปริมาณผลผลิตน้ําหมอนสกัดเขมขนท่ีไดลดลง จึงทําใหราคา
ตนทุนการผลิต (คิดเฉพาะคาน้ําหมอนสกดั ไฟฟา และน้ําหลอเยน็) กลับสูงข้ึน โดยการใชอุณหภมิู 
75 องศาเซลเซียส มีราคาตนทุนการผลิตสูงท่ีสุด (222.48+0.00 บาท/กิโลกรัม) รองลงมาคือ ท่ี
อุณหภูมิ 70  65 และ 60 องศาเซลเซียส (210.97+0.00  101.55+0.00 และ 70.38+0.00  บาท/กิโลกรัม 
ตามลําดับ) (ตารางท่ี 4.5)  
 ดังนั้นสภาวะท่ีเหมาะสมในการระเหยนํ้าหมอนสกัดเขมขนคือ การใชอุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส ความดันคงท่ี -0.94 บาร เนื่องจากวิธีการนี้ไดน้ํามะเกี๋ยงสกดัเขมขน ท่ีมีปริมาณ 
สารประกอบฟนอลทั้งหมด สารแทนนิน และสารแอนโทไซยานินท้ังหมด เพิ่มข้ึนประมาณ 2.0  
8.4 และ 12.08 เทาของน้ําค้ันสด ตามลําดับ ซ่ึงมีราคาตนทุนในการผลิต (คิดเฉพาะคาน้าํหมอนสกัด 
ไฟฟา และน้ําหลอเย็น) 210.97+0.00  บาท/กิโลกรัมของน้ําหมอนสกดัเขมขน 
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ตารางท่ี 4.4 คุณภาพทางกายภาพ  และเคมีของน้ําหมอนสกัดเขมขนจากวิธีการระเหยภายใต 
                 สุญญากาศท่ีระดับอุณหภูมิแตกตางกัน  

หมายเหตุ   : 1 เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอน ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
                   :  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

 
ลักษณะคุณภาพ1 

อุณหภูมิท่ีใชในการระเหย (องศาเซลเซียส) 

           60                    65                    70                  75          

ผลการสกัดนํ้าหมอน               
  ปริมาณน้ําหมอนสกัดเขมขน (รอยละ)                   68.75a+0.01     55.33b+1.00     26.40c+1.00    25.07d+1.00        
  ปริมาณน้ําที่ระเหยออกไป (รอยละ)                       26.56d+0.01     40.67c+0.01     70.27b+0.01    71.26a+0.81        
  ปริมาณที่สูญเสียระหวางการผลิต (รอยละ)              4.69a+0.01       4.00b+1.64       3.33d+0.50      3.67c+0.01        

คุณภาพทางกายภาพ 
  คาสี L  (ความสวาง)                                               19.54a+0.15     18.97a+0.20     18.17b+0.59     17.42c+0.08        
          C  (ความเขมสี)                                              11.34d+0.05     11.44c+0.03     11.63b+0.04     11.89a+0.05 
          h*   (ชวงสี)                                                   331.03a+0.57   331.43a+0.47   329.13b+0.72   331.17a+0.68        
  ความเขมของสีเมื่อเจือจาง 100 เทา (OD520)             0.19d+0.00      0.21c+0.01       1.42b+0.01        1.48a+0.01    
  ความขนหนืด (เซนติพอยส)                                     1.44c+0.05      1.62c+0.06       5.55b+0.07        6.11a+0.08    
คุณภาพทางเคมี  
  ความเปนกรด-ดางns (pH)                                         3.20+006        3.20+0.01        3.20+0.01         3.17+0.06 
  ปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ)                                   1.04d+0.01      1.12c+0.04      2.12b+0.01        2.44a+0.02         
  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (องศาบริกซ) 14.50c+0.05    16.90b+0.01    34.50a+0.00       34.90a+0.01 
  ปริมาณของแข็งทั้งหมด (รอยละ)                            5.54d+0.04    13.59c+0.13    32.10b+0.03       33.44a+0.06 
  ปริมาณความช้ืน (รอยละ)                                      94.46a+0.04    86.41b+0.13    67.90c+0.03       66.56d+0.06 
  ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด                     559.58c+0.14  695.42b+1.61  928.67a+11.80   900.58a+10.00 
     (ไมโครกรัมตอมิลลิตร)  
  ปริมาณแทนนิน (รอยละ)                                         1.12d+0.01     1.14c+0.01        2.78a+0.01        2.77b+0.01       
  ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด                            17.05c+0.82    45.86b+16.16  190.92a+16.17  181.58a+16.27 
     (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)          
  ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ 
           วิธี DPPH (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร)                     0.120c+0.01   0.130c+0.01     0.417a+0.01     0.323b+0.01 
           วิธี ABTS (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร)                     0.09c+0.00     0.10c+0.01       0.17a+0.00       0.13b+0.01        
           วิธี FRAP (มิลลิโมลตอมิลิลิตร)                        5.75c+0.41     5.81c+0.04       8.10a+0.02      6.92b+0.03 
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ตารางท่ี 4.5 การใชทรัพยากรและตนทุนในการผลิตของนํ้าหมอนสกดัเขมขนจากวิธีระเหยภายใต 
                    สุญญากาศ ท่ีระดับอุณหภูมิแตกตางกัน 

การใชทรัพยากรและตนทุนในการผลิต 
อุณหภูมิที่ใชในการระเหย (องศาเซลเซียส) 

        60                     65                   70                      75 

สภาวะการผลิตนํ้าหมอนสกัดเขมขน 

  ความดันในการระเหย (บาร)                            -0.98+0.00       -0.96+0.00       -0.94+0.00        -0.94+0.00        

  ระยะเวลาในการระเหย (นาที)                          90.00+0.00    120.00+0.00      110.00+0.00    100.00+0.00 

การใชทรัพยากรและผลผลิตท่ีได 

  นํ้ามะเกียงเริ่มตน (ก.ก.)                                      2.00+0.00        2.00+0.00        2.00+0.00         2.00+0.00 

  ไฟฟาที่ใช (กิโลวัตตช่ัวโมง)                              1.20+0.00        1.53+0.00        1.44+0.00          1.40+0.00 

  นํ้าที่ใชสําหรับหลอเย็น (ลิตร)                           49.00+0.00      49.00+0.00      49.00+0.00       49.00+0.00 

  นํ้าหมอนสกัดเขมขนที่ได (ก.ก.)                        1.57+0.01        1.10+0.01       0.53+0.01          0.50+0.01 

  ผลผลิตนํ้าหมอนสกัดเขมขนที่ได (รอยละ)      68.75+0.01      55.33+1.00     26.40+1.00       25.07+1.00         

ตนทุนในการสกัดนํ้าหมอนสกัดเขมขน 

  นํ้าหมอนสกัด (บาท)                                     105.70+0.00     105.70+0.00     105.70+0.00     105.70+0.00      

  ไฟฟา (บาท)                                                      4.32+0.00         5.52+0.00        5.20+0.00          5.05+0.00 

  นํ้าที่ใชสําหรับหลอเย็น (บาท)                          0.49+0.00         0.49+0.00        0.49+0.00          0.49+0.00 

  รวม (บาท/กิโลกรัมของน้ําหมอนสกัด)  110.51+0.00     111.71+0.00      111.39+0.00     112.24+0.00      
ตนทุนการผลิตนํ้าหมอนสกัดเขมขน                70.38+0.00     101.55+0.00      210.97+0.00     222.48+0.00 
คิดเฉพาะคานํ้าหมอนสกัด ไฟฟา และ 

นํ้าหลอเย็น (บาท/กิโลกรัมของน้ําหมอน 
สกัดเขมขน)        
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4.4 สูตรท่ีเหมาะสมของน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกัดเขมขน 
จากสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตน้ํามะเกี๋ยงและนํ้าหมอนสกัดเขมขน ท่ีเลือกไดจาก

ข้ันตอนท่ี 2 และ 3 นําน้ําผลไมสกัดเขมขนท้ังสองชนิดมาผสมกัน โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Mixture Design กําหนดใหในสวนผสม คือ น้ํามะเกี๋ยงสกัดเขมขนรอยละ 60  - 100 น้ําหมอนสกัด
เขมขนรอยละ 5 - 30 และปริมาณน้ําตาลท่ีเติมรอยละ 0 - 10 แผนการทดลองกําหนดให 9 สูตร 
(ตารางท่ี 4.6) โดยสูตรตาง ๆ โปรแกรม Mixture Design กําหนดใหมีการกระจายตัวอยูในพ้ืนท่ีท่ี
สนใจตามแผนผังสามเหล่ียม (รูปท่ี 4.3) นําไปผลิตเปนน้ํามะเกี๋ยงผสมนํ้าหมอนสกัดเขมขนพรอม
ดื่ม เมื่อนําไปวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ พบวาคาสีมีคาตามอัตราสวนของน้ํามะเกี๋ยงและน้ํา
หมอนสกัดเขมขน ซ่ึงสูตรท่ี 4  มีปริมาณนํ้าหมอนสกัดเขมขน และนํ้าตาลสูง สงผลใหมีคาความ
หนืดสูงสุด (2.50+0.03 เซนติพอยส) 

เม่ือนําไปวิเคราะหพบคุณภาพทางดานเคมี พบวา คาความเปนกรด-ดาง ท้ัง 9 สูตร 
ใกลเคียงกัน ปริมาณกรดมีคาตามอัตราสวนของน้ํามะเกี๋ยงและนํ้าหมอนสกัดเขมขนน้ํามะเกี๋ยงผสม
น้ําหมอนสกัดเขมขน สวนคา Brix acid ratio มีคาสูงสุดในสูตรท่ี 4  และพบวาสารในกลุมท่ีมี
คุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระมีความสัมพันธกับความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ โดย
เม่ือกลุงสารตานอนุมูลอิสระมีคาสูง ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระก็มีคาสูงตาม สําหรับ
สูตรท่ี 3 พบวาสารในกลุมท่ีมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระมีคาสูงสุด ไดแก สารประกอบฟ
นอลท้ังหมด สารแอนโทไซยานิน ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ และสารแทนนิน 
รองลงมาคือสูตรท่ี 4 (ตารางท่ี 4.7)  

เม่ือทําการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกัดเขมขนท้ัง 
9 สูตร พบวาผูทดสอบชิมใหคะแนนลักษณะคุณภาพมากที่สุดคือ สูตรท่ี 4 (น้ํามะเกี๋ยงสกัดเขมขน
รอยละ 60 ผสมน้ําหมอนสกดัเขมขนรอยละ 30 และปริมาณนํ้าตาลท่ีเติมรอยละ 10) โดยมีคะแนน
ในลักษณะคุณภาพดานกล่ิน ความเปร้ียว ความหวาน และความกลมกลอมสูงท่ีสุด (6.31+1.28   
6.74+1.44  6.51+1.72  และ 6.17+1.79 ตามลําดับ) (ตารางท่ี 4.8)  ซ่ึงไดสมการถดถอยของลักษณะ
คุณภาพดาน ๆ ทางประสาทสัมผัส สามารถใชเปนสมการสําหรับประมาณคะแนนคุณภาพดานตาง 
ๆ ตามทฤษฏี โดยมีคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจคอนขางสูง (ตารางท่ี 4.9)  

ดังนั้นสูตรท่ีเหมาะสมของน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกดัเขมขน คือ น้ํามะเกี๋ยงสกดัเขมขน
รอยละ 60 ผสมนํ้าหมอนสกัดเขมขนรอยละ 30 และปริมาณนํ้าตาลท่ีเติมรอยละ 10 เนื่องจาก
ปริมาณสารในกลุมท่ีมีคุณสมบัตเิปนตานอนุมูลอิสระ และความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ
ยังคงมีปริมาณอยูสูง รวมท้ังมีรสชาติเปนท่ียอมรับของผูทดสอบชิมสูงสุดอยูในระดบัชอบเล็กนอย 
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ตารางท่ี 4.6 สูตรน้ํามะเกีย๋งผสมนํ้าหมอนสกัดเขมขนท่ีไดจากโปรแกรม Mixture Design 
   
สูตรที่ สวนผสม 

นํ้ามะเก๋ียงสกัดเขมขน (รอยละ) นํ้าหมอนสกัดเขมขน (รอยละ) ปริมาณนํ้าตาลท่ีเติม (รอยละ) 
1 95.00   5.00 0 
2 85.00   5.00 10.0 
3 70.00 30.00 0 
4 60.00 30.00 10.0 
5 77.50 17.50  5.0 
6 86.25 11.25  2.5 
7 81.25 11.25  7.5 
8 73.75 23.75  2.5 
9 68.75 23.75  7.5 

 
หมายเหตุ สัดสวนท่ีกําหนดสูงสุด ต่ําสุดดังนี้      น้ํามะเกี๋ยงสกัดเขมขนรอยละ  60 – 100  
                น้ําหมอนสกัดเขมขนรอยละ     5 – 30  
                ปริมาณนํ้าตาลท่ีเติมรอยละ       0 – 10  
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.3 แผนผังสามเหล่ียมของ Mixture Design แสดงความสัมพันธของพ้ืนท่ีท่ีทดลอง
   ของสูตรตาง ๆ ในน้ํามะเกีย๋งผสมนํ้าหมอนสกัดเขมขน

นํ้าหมอนสกัดเขมขน  (รอยละ) ปริมาณนํ้าตาลท่ีเติม (รอยละ) 
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นํ้ามะเก๋ียงสกัดเขมขน (รอยละ) 
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ตารางที่ 4.7 คุณภาพทางกายภาพ  และเคมีน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกัดเขมขน จากวิธีระเหยภายใตสุญญากาศในสูตรตางๆ  

 

 

ลักษณะคุณภาพ1 

สูตรน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกัดเขมขน 

           1                     2                       3                       4                      5                        6                       7                        8                       9             

คุณภาพทางกายภาพ 
  คาสี 
        L  (ความสวาง)                                         12.01de+0.53    11.54e+1.48    13.60cd+0.89    16.32ab+0.19     14.95bc+0.54     13.43cd+1.19     15.75ab+1.18     16.56a+0.22     16.73a+0.32      
        C  (ความเขมสี)                                        13.12b+0.18     14.10a+0.44    14.10a+0.67     14.16a+0.10      13.98a+0.04       13.86a+0.30      13.67a+0.10      13.89a+0.06     14.00a+0.10       
        h*   (ชวงสี)                                             332.10de+0.10  329.73g+0.99  335.87a+0.90   330.03fg+0.98   334.60b+0.230   332.97cd+0.74   333.43ab+0.15   333.73ab+0.32  331.95ef+0.32     
  ความเขมของสีเมื่อเจือจาง 100 เทา (OD520)     0.121h+0.01    0.084i+0.01     0.267d+0.01     0.426a+0.01     0.164f+0.01        0.147g+0.01      0.174e+0.01     0.291c+0.01     0.317b+0.01      
  ความขนหนืด (เซนติพอยส)                             1.43f+0.02      1.91cd+0.01      1.93cd+0.03      2.50a+0.03       1.90cd+0.02        1.63e+0.03         1.94c+0.03       1.87d+0.05       2.07b+0.04       
คุณภาพทางเคมี  
  ความเปนกรด-ดาง (pH)                                    3.67a+0.06     3.53c+0.06       3.50c+0.00     3.40d+0.00       3.60b+0.00       3.50c+0.00        3.50c+0.00        3.40d+0.00      3.40d+0.00             
  ปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ)                            1.16e+0.01     1.05f+0.01       1.66a+0.01     1.35c+0.01       1.36c+0.01       1.18e+0.01         1.17e+0.01        1.46b+0.01      1.26d+0.01            
  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด                 10.80i+0.20   19.03c+0.06     15.90g+0.10   26.00a+0.10    17.83e+0.06      15.10h+0.10      18.83d+0.06      17.17f+0.10     21.90b+0.10  
   (องศาบริกซ)                                                
  Brix : acid ratio (องศาบริกซ : รอยละ)              9.3 : 1            18.1 : 1             9.6 : 1              19.3 : 1            13.1 : 1            12.8 : 1             16.1 : 1            11.7 : 1            17.4 : 1 
 ปริมาณของแข็งทั้งหมด (รอยละ)                       8.81i+0.04      18.87c+0.03    15.46g+0. 20     25.01a+0.03     16.74e+0.08     14.00h+0.06     17.73d+0.04     15.75f+0.07     20.68b+0.01        
 ปริมาณความชื้น (รอยละ)                                  91.19 a+0.04    81.13g+0.09     84.54c+0.70     74.99i+0.01      83.26e+1.81     86.00b+0.01     82.27f+0.83     84.25d+0.01     79.32h+0.04 
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ตารางที่ 4.7 (ตอ) 

หมายเหตุ   :  1   เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
 

 

 

 

ลักษณะคุณภาพ1 

สูตรน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกัดเขมขน 

           1                     2                      3                       4                        5                        6                     7                        8                      9            

  คุณภาพทางเคมี 

  ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด          891.25a+0.25   837.00d+0.50   898.33a+0.38   848.17c+0.14   863.50bc+0.90   869.42b+0.72   848.20c+0.09   872.42b+0.58   849.25c+0.25   

  (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร)   

  ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด                 32.03e+0.99     21.77f+1.50     73.21a+6.98     69.27a+2.64      51.57c+3.26      43.81d+1.07    43.00d+2.53     63.99b+1.29     60.29b+1.37 

  (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)                        

ปริมาณแทนนิน (รอยละ)                                2.32a+0.14       1.89bc+0.22      2.34a+0.08       2.10b+0.13        2.19b+0.09      2.28a+0.11       1.78c+0.05       2.25a+0.05       2.11b+0.05 

  ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ 

           วิธี DPPH (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร)        0.096f+0.01      0.089f+0.01     0.179a+0.01     0.173a+0.01      0.136c+0.01     0.118d+0.01     0.108e+0.01    0.158b+0.01    0.151b+0.01 

           วิธี ABTS (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร)        1.099a+0.01      1.001b+0.02    0.909cd+0.01    0.811e+0.01      0.982b+0.01     1.021b+0.01     0.998b+0.01    0.935c+0.01    0.889d+0.04   

           วิธี FRAP (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร)        8.62a+0.01        8.14c+0.01       8.49a+0.01      8.08c+0.01        8.42ab+0.01      8.50a+0.01       8.27bc+0.01     8.48a+0.01      8.25bc+0.01    

47 
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ตารางที่ 4.8 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกัดเขมขน จากวิธีระเหยภายใตสุญญากาศในสูตรตางๆ 

        ลักษณะคุณภาพ   

     ทางประสาทสัมผัส1 

สูตรน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกัดเขมขน 

              1                      2                     3                    4                      5                     6                      7                     8                      9          

กลิ่น                                           4.74c+1.80     6.06ab+1.33     5.37bc+1.93     6.31a+1.28     5.86ab+1.52     5.26bc+1.54     5.69ab+1.34     5.54ab+1.56     6.06ab+1.41 

ความเปรี้ยว                                3.14e+2.09     5.86b+1.80      3.46de+1.87     6.74a+1.44     4.70c+2.35      3.89d+1.98      5.54b+1.82      4.63c+1.91      6.00b+1.59 

ความหวาน                                2.70d+1.36     5.70b+1.78      3.03d+1.58      6.51a+1.72     4.11c+2.01      3.29d+1.58      4.63c+1.85       3.97c+1.85      6.17ab+2.08 

ความกลมกลอม                         2.63d+1.37     5.46b+1.63      3.23d+1.66      6.17a+1.79     4.20c+1.84      2.97d+1.64      4.31c+2.03      4.11c+1.89      5.86ab+1.93 

ความชอบรวม                            2.71e+1.38     5.60b+1.70      3.29de+1.53     6.60a+1.67     4.20c+1.84      3.46d+1.65      3.46d+1.90      4.31c+1.91      6.20ab+1.66 

หมายเหตุ :  1  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวนอน  ตวัอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางที่ 4.9 สมการถดถอยแสดงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของมะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกัดเขมขน 

        ลักษณะคุณภาพ   

     ทางประสาทสัมผัส 

                                                          สมการถดถอย                                                                                                      คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ     

                                                                                                                                                                              (R2)                            

กลิ่น                                กลิ่น = 4.53(น้ํามะเกี๋ยง) + 3.77(น้ําหมอน) + 10.55(น้ําตาล) + 5.17(น้ํามะเกี๋ยง)(น้ําหมอน) + 8.01(น้ํามะเกี๋ยง)(น้ําตาล)                              0.97 

ความเปรี้ยว                     ความเปรี้ยว = 2.76(น้ํามะเกี๋ยง) - 4.84(น้ําหมอน) + 59.67(น้ําตาล) + 14.68(น้ํามะเกี๋ยง)(น้ําหมอน) - 33.50 (น้ํามะเกี๋ยง)(น้ําตาล)               0.98 

ความหวาน                     ความหวาน  = 2.54(น้ํามะเกี๋ยง) + 7.72(น้ําหมอน) + 50.61(น้ําตาล) - 4.51(น้ํามะเกี๋ยง)(น้ําหมอน) - 21.84 (น้ํามะเกี๋ยง)(น้ําตาล)                 0.95 

ความกลมกลอม             ความกลมกลอม  = 2.35(น้ํามะเกี๋ยง) + 10.75(น้ําหมอน) + 31.15(น้ําตาล) – 7.007(น้ํามะเกี๋ยง) (น้ําหมอน) - 1.06(น้ํามะเกี๋ยง)(น้ําตาล)       0.93 

ความชอบรวม                ความชอบรวม     = 2.46(น้ํามะเกี๋ยง) + 5.91(น้ําหมอน) + 50.05(น้ําตาล) + 0.19(น้ํามะเกี๋ยง) (น้ําหมอน) - 23.21(น้ํามะเกี๋ยง)(น้ําตาล)        0.94 
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4.5 ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการฆาเชื้อผลิตภัณฑน้าํมะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกัดเขมขนพรอมดื่ม 
  จากสูตรท่ีเหมาะสมของนํ้ามะเกีย๋งผสมน้ําหมอนสกัดเขมขนท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 3 นํามา
บรรจุขวด ปดฝา แลวตมฆาเช้ือในน้ําเดือดท่ีระยะเวลา 3 ระดับ คือ  2  4  และ 6  นาที จากการ
วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ พบวา  ตวัอยางมีคาความสวางของสี (L) ใกลเคียงกัน (ตารางท่ี 4.10)  
คาความเขมของสี (C) มีคาลดลงเล็กนอย แตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
เนื่องจากความรอนทําใหสารสีในน้ํามะเกีย๋งผสมนํ้าหมอนสกัดเขมขนพรอมดื่ม สวนใหญเปนสาร
แอนโทไซยานินถูกทําลาย จึงทําใหน้ํามะเกีย๋งผสมน้ําหมอนสกัดเขมขนพรอมดื่มมีสีออนลง
เล็กนอย คาเฉดสี (h*) เปนสีมวงถึงมวงแดง และความขนหนืด พบวามีคาเพิ่มข้ึนเล็กนอยเม่ือเทียบ
กับตัวอยางท่ีไมผานการตมฆาเช้ือ เนื่องจากน้ํามะเกีย๋งผสมนํ้าหมอนสกัดเขมขนพรอมดื่มมี
สารประกอบเพคตินซ่ึงเปนคอลลอยด เม่ือนําไปตมฆาเช้ือดวยความรอนเพคตินจะอยูในรูปของ
ซอล (sol) คืออนุภาคของคอลลอยดเปนของแข็ง และตัวกลางเปนของเหลว เม่ือปลอยใหเย็นลงทํา
ใหอนภุาคของคอลลอยดเคล่ือนท่ีไดชาลง ชวยใหโมเลกุลท่ีอยูใกลกนัเกาะตัวกัน ทําใหมีความขน
หนืดเพิ่มข้ึน  
 เม่ือทําการทดสอบคุณภาพทางเคมี  เมื่อใชเวลาในการฆาเช้ือท่ีแตกตางกัน พบวา คาความ
เปนกรด-ดาง ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  สําหรับความสามารถในการกําจดั
อนุมูลอิสระ และสารในกลุมท่ีมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ ไดแก สารประกอบฟนอล
ท้ังหมด สารแทนนิน และสารแอนโทไซยานินท้ังหมด ลดลงมากท่ีสุดเม่ือใชเวลาในการตมฆาเช้ือ
นาน 6 นาที แสดงวาอัตราการเส่ือมสลายของสารตานอนุมูลอิสระเกิดข้ึนเม่ือระยะเวลาในการ
สัมผัสกับความรอนนานข้ึน  สอดคลองกับงานวจิัยของปทมา (2552) ไดศึกษาเวลาการตมฆาเช้ือ
ผลิตน้ําหมอนเขมขนโดยเทคนิคการทําใหเขมขนแบบแชเยือกแข็ง พบวาสารตานอนุมูลอิสระมี
ปริมาณลดลงเม่ือใชเวลาในการตมฆาเช้ือนานข้ึน 
 เม่ือทําการทดสอบคุณภาพทางจุลินทรีย ตรวจวเิคราะหปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด  และ
กลุมของเช้ือยสีตและรา  พบวา เวลาท่ีใชในการตมฆาเช้ือท้ัง  3  ระดบั  สามารถลดจํานวนจุลินทรีย
ท้ังหมดใหเหลือนอยกวา 25 cfu/ml ยีสตและราใหเหลือนอยกวา 10 cfu/ml ซ่ึงปลอดภัยในการ
บริโภคตามขอกําหนดของเคร่ืองดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิทท่ีระบุไววา ตองตรวจพบจุลินทรีย
ท้ังหมดไมเกนิ 1,000 cfu/ml และกลุมของยีสตและราไมเกิน 100 cfu/ml (ประกาศกระทรวง
สาธารณสุข ฉบับท่ี 214/2543) ซ่ึงผลิตภัณฑน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกัดเขมขนพรอมดื่ม จัดอยูใน
อาหารประเภทท่ีมีความเปนกรด (acid food) ท่ีมี pH เทากับ 3.40 (ไพบูลย, 2532) การฆาเช้ือในน้ํา
เดือด 2 นาที จงึเพียงพอสําหรับผลิตภัณฑน้ําหมอนเขมขนบรรจุขวดขนาด 45 มิลลิลิตร สําหรับการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง แตในดานคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบวามีคะแนนตํ่าสุด (ตารางท่ี 4.11) 
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ดังนั้นการตมฆาเช้ือน้ํามะเกีย๋งผสมน้ําหมอนสกัดเขมขนพรอมดื่มบรรจุขวดท่ีเหมาะสม คือใชเวลา 
4 นาที เนื่องจากสามารถทําลายจุลินทรียใหอยูในเกณฑปลอดภัยสําหรับการบริโภค  อีกท้ังยังคงมี
สารตานอนุมูลอิสระท่ีสําคัญลดลงเล็กนอย ไดแก สารประกอบฟนอล สารแทนนิน และสารแอน
โทไซยานินท้ังหมด (833.08+0.05 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร รอยละ 2.44+0.06     และ 41.32+1.10 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ)  แตไมพบสารเคอรซีทิน สวนความสามารถในการกําจัดอนุมูล
อิสระวิธี DPPH  ABTS และ FRAP ลดลงเล็กนอย (0.118+0.01  0.344+0.02 และ 8.31+0.04 มิลลิ
โมลตอมิลลิตร ตามลําดับ) และเม่ือทําการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบวาการฆาเช้ือใน
น้ําเดือด 4 นาที ผูทดสอบชิมใหคะแนนลักษณะคุณภาพทางดานความกลมกลอม และความชอบ
รวมสูงสุด (6.57+1.55 และ 6.57+1.16 ตามลําดับ) ในระดับชอบเล็กนอย ดานความหวานได
คะแนนรองลงมาจากการตมฆาเช้ือ 6 นาที สวนดานกล่ินและความเปร้ียว ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงในงานวิจยันี้ตองการผลิตผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพ โดยคงคุณคา
สารอาหารท่ีสําคัญของผลมะเกีย๋งและผลหมอนไว  จงึมีการเติมนํ้าตาลเพียงเล็กนอย (รอยละ 10) 
เพื่อปรับปรุงรสชาติใหกลมกลอม และเม่ือผานการตมฆาเช้ือ 4 นาที สีของผลิตภัณฑยังคงมีสีมวง
แดงเขมใกลเคียงกับสีน้ําหมอนและน้ํามะเกี๋ยงสด จากงานวิจยัของปทมา (2552) ไดศึกษาการผลิต
น้ําหมอนเขมขนโดยเทคนิคการทําใหเขมขนแบบแชเยือกแข็ง พบวาเม่ือทําการทดสอบชิมผูบริโภค
ใหคะแนนการยอมรับในดานลักษณะปรากฏ   สี   กล่ิน   ความขนหนดื  และความชอบโดยรวม อยู
ในระดบัชอบเล็กนอย สวนความกลมกลอมไดคะแนนการยอมรับ  5.7+1.97 (บอกไมไดวาชอบ
หรือไมชอบ) เนื่องจากผลิตภณัฑสุดทายท่ีไดมีปริมาณกรดท้ังหมด รอยละ 5.32+0.24 และไมมีการ
เติมน้ําตาล จงึทําใหผลิตภณัฑมีรสชาติเปรี้ยว ในขณะท่ีผลิตภัณฑน้ําหมอนสกดัเขมขนเสริมเกสร
ดอกไมจากผ้ึง พบวาผูผูบริโภคใหคะแนนการยอมรับในลักษณะคุณภาพทางประสาทสัมผัส อยูใน
ระดับชอบเล็กนอยถึงปานกลาง (สมชาย และคณะ, 2553)  
 เม่ือคํานวณตนทุนการผลิตน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกดัเขมขนพรอมดื่ม ซ่ึงบรรจุในขวด
แกวปดฝาเกลียวขนาด 45 มิลลิลิตร โดยคํานวณจากตนทุนของผลไม สวนผสมอ่ืนๆ เอนไซมเพคติ
เนส น้ําหลอเยน็ พลังงานไฟฟา บรรจุภัณฑ และคาแกสหุงตม แลวบวกเพ่ิมอีกรอยละ 30 เพื่อเปน
คาแรงงาน  คาเส่ือมราคา และคาการจัดการ  รวมตนทุนเปน 9.55 บาท/ขวด 
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ตารางท่ี 4.10 คุณภาพทางกายภาพ  เคมี และจุลินทรีย ของน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกัดเขมขน 
                  พรอมดื่มท่ีผานการฆาเช้ือท่ีเวลาแตกตางกัน  

ลักษณะคุณภาพ1 เวลาที่ใชในการฆาเชื้อ (นาที) 

              2                          4                           6 

คุณภาพทางกายภาพ 
  คาสี L   (ความสวาง)                                                14.10c+ 0.05       14.21b + 0.04        14.38a + 0.06         
         C   (ความเขมสี)ns                                              18.13 + 0.42       17.93 + 0.06         17.73 + 0.07          
         h*   (ชวงสี)                                                      339.60a + 0.10     338.63b+ 0.06      338.40b + 0.02 
  ความเขมสี (รอยละ)                                                   0.424a+ 0.01        0.367b+ 0.01        0.338c+ 0.01          
  ความขนหนืด (เซนติพอยส)                                      2.54b + 0.03          2.75a + 0.19          2.78a+ 0.04 

คุณภาพทางเคมี 
  ความเปนกรด-ดางns  (pH)                                          3.40 + 0.00          3.40 + 0.00           3.40 + 0.00 
  ปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ)                                     1.36a + 0.03         1.33b + 0.10          1.30c+ 0.05 
  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (องศาบริกซ)   25.90a + 0.10       25.67b+ 0.06         25.23c+ 0.06 
   Brix acid ratio (องศาบริกซ : รอยละ)                     19.0 : 1                19.3 : 1                 19.4 : 1 
  ปริมาณของแข็งทั้งหมด (รอยละ)                            24.91c+ 0.32        25.37ab+ 0.02        25.56a+ 0.04 
  ปริมาณความช้ืน (รอยละ)                                       75.09a+ 0.32        74.63ab+ 0.02        74.44b+ 0.04 
  ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด                      840.25a + 0.01      833.08b+ 0.05       820.75c+ 0.01 
     (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร)   
  ปริมาณแทนนิน (รอยละ)                                         2.50a + 0.02           2.44a+ 0.06          2.06b+ 0.06 
  ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด                            59.51a + 1.50         41.32b+ 1.10        30.00c+ 1.07 
     (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)             
  ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ   
       วิธี DPPH (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร)                       0.160a+ 0.01          0.118b + 0.01        0.103c+ 0.01 
       วิธี ABTS (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร)                       0.378a+ 0.01          0.344ab+ 0.02       0.335b+ 0.01       
       วิธี FRAP (มิลลิโมลตอมิลลิลิตร)                       8.37a+ 0.05            8.31a+ 0.04           8.00b+ 0.03 
คุณภาพทางจุลินทรีย 
จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (cfu/ml)                                   <25                        <25                         <25 
จํานวนยีสตและรา (cfu/ml)                                             <10                        <10                        <10 

หมายเหตุ   :  1 เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอน ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05), 
      :  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางท่ี 4.11 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกัดเขมขนพรอมดื่มท่ีผาน 

                   การฆาเช้ือท่ีเวลาแตกตางกัน 

ลักษณะคุณภาพ   
ทางประสาทสัมผัส1 

เวลาท่ีใชในการฆาเชื้อ (นาที) 

  2                                 4                                6 

กล่ินns                                    6.36  + 1.05                6.36  + 1.55                6.43  + 2.06 
ความเปร้ียว ns                        5.86  + 2.18                6.79  + 1.19                6.50  + 1.51 
ความหวาน                           5.21b + 2.12                6.36ab+ 1.28               6.43a + 1.55 
ความกลมกลอม                   5.50 b + 1.99                6.57 a + 1.55               6.50 a+ 1.65 
ความชอบรวม                      5.17 b + 1.82                6.57 a + 1.16              6.21ab+ 1.53 

หมายเหตุ :  1  เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอน  ตวัอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   
          (p<0.05) 
     :  ns  หมายถึง  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) 
 

 ปริมาณคงเหลือของสารตานอนุมูลอิสระตางๆ ในข้ันตอนการผลิตน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ํา

หมอนสกัดเขมขนพรอมดื่มโดยการระเหยภายใตสุญญากาศ  เม่ือเปรียบเทียบปริมาณสารตาน

อนุมูลอิสระ และความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระในข้ันตอนตาง ๆ ของการผลิตน้ํามะเกี๋ยง

ผสมนํ้าหมอนสกัดเขมขนพรอมดื่ม กับผลมะเกี๋ยงสดและผลหมอนสด พบวา ในข้ันตอนการสกัด

น้ํามะเกี๋ยงหรือน้ําหมอนนั้นปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ และความสามารถในการกําจัดอนุมูล

อิสระลดลงเล็กนอย อาจติดไปกับกากตอนค้ันดวยเคร่ืองค้ันแบบไฮดรอลิค ในขณะท่ีปริมาณสาร

ตานอนุมูลอิสระ และความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระจะเพิ่มสูงข้ึนในข้ันตอนของการทําน้ํา

มะเกี๋ยงและนํ้าหมอนใหเขมขนโดยการระเหยภายใตสุญญากาศ เนื่องจากเปนการใชอุณหภูมิท่ี

ต่ําลงจากจุดเดือดของน้ําในการระเหยนํ้าออก คือใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ท่ีความดัน –0.94 

บาร ทําใหไดปริมาณสารตานอนุมูลอิสระท่ีมีความเขมขนเพิ่มมากข้ึน สวนในข้ันตอนของการนํา

น้ํามะเกี๋ยงเขมขนรอยละ 60 มาผสมกับน้ําหมอนเขมขนรอยละ 30 และเติมน้ําตาลลงไปอีกรอยละ 

10 เพื่อปรับปรุงรสชาตินั้น พบวาปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ และความสามารถในการกําจัด

อนุมูลอิสระ จะลงลดไปตามสัดสวนของน้ํามะเกี๋ยงและน้ําหมอนเขมขนท่ีผสมกัน สวนในข้ันตอน
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การฆาเช้ือจุลินทรียของผลิตภัณฑน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกัดเขมขนพรอมดื่มนั้น พบวา ปริมาณ

สารตานอนุมูลอิสระ และความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระลดลงไปอีก เนื่องจากสัมผัสกับ

อุณหภูมิน้ําเดือดท่ีสูงถึง 100 องศาเซลเซียส นาน 4 นาที สวนสารเคอรซีทีน ตรวจไมพบในน้ํา

มะเกี๋ยง แตพบเฉพาะในผลหมอนสดเทานั้น (ตารางท่ี 4.12) และเม่ือน้ําหมอนสดสัมผัสความรอน

เม่ือผานข้ันตอนการผลิตตาง ๆ สงผลใหสารเคอรซีทินเกิดการสลายตัว ทําใหไมสามารถตรวจพบ

สารเคอร ซี ทินในข้ันตอนของกระบวนการผลิตน้ํ ามะเกี๋ ยงผสมนํ้าหมอนสกัด เขมขน  

(รูปท่ี 4.4 – 4.9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.4 ปริมาณคงเหลือของสารประกอบฟนอลทั้งหมด ในนํ้ามะเกีย๋งผสมนํ้าหมอนสกัดเขมขน 

               พรอมดื่ม จากข้ันตอนการผลิตตาง ๆ 
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รูปท่ี 4.5 ปริมาณคงเหลือของสารแทนนิน ในนํ้ามะเกีย๋งผสมนํ้าหมอนสกัดเขมขนดืม่ จากข้ันตอน 

               การผลิตตาง ๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.6 ปริมาณคงเหลือของสารแอนโทไซยานินท้ังหมด ในนํ้ามะเกี๋ยงผสมนํ้าหมอนสกัดเขมขน 

               พรอมดื่ม จากข้ันตอนการผลิตตาง ๆ 
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รูปท่ี 4.7 ปริมาณคงเหลือของความสามารถในการกําจดัอนุมูลอิสระ (วิธี DPPH)  ในน้ํามะเกี๋ยง  

               ผสมนํ้าหมอนสกดัเขมขนดื่ม จากข้ันตอนการผลิตตาง ๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.8 ปริมาณคงเหลือของความสามารถในการกําจดัอนุมูลอิสระ (วิธี ABTS)  ในน้ํามะเกี๋ยง 

               ผสมนํ้าหมอนสกดัเขมขนพรอมดื่ม จากข้ันตอนการผลิตตาง ๆ 
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รูปท่ี 4.9 ปริมาณคงเหลือของความสามารถในการกําจดัอนุมูลอิสระ (วิธี FRAP)  ในน้ํามะเกี๋ยง 

               ผสมนํ้าหมอนสกดัเขมขนพรอมดื่ม จากข้ันตอนการผลิตตาง ๆ 

 

ตารางท่ี 4.12  ปริมาณคงเหลือของสารเคอรซีทิน ในนํ้ามะเกีย๋งผสมน้ําหมอนสกัดเขมขนพรอมดื่ม  

                 จากข้ันตอนการผลิตตาง ๆ 

ข้ันตอนการผลิต ปริมาณสารเคอรซีทิน 
 (ไมโครกรัม/มิลลิกรัม) 

น้ํามะเกี๋ยง น้ําหมอน 

ผลสด ตรวจไมพบ 75.1 

การสกัด ตรวจไมพบ ไมไดวิเคราะห 

การทําเขมขน ตรวจไมพบ ตรวจไมพบ 

การผสมน้ํามะเกี๋ยงผสมน้ําหมอนสกัดเขนขน ตรวจไมพบ ตรวจไมพบ 

การฆาเช้ือน้ํามะเก๋ียงผสมน้าํหมอนสกัดเขนขนพรอมดื่ม ตรวจไมพบ ตรวจไมพบ 

 


