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บทคัดย่อ 
 

 โครงงานพิเศษนี  มีวัตุประสงค์เพื่อศึกษากรรมวิธีการสกัดสารแอนโซไซยานิน 
จากกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบแห้งและแบบสด จากนั นศึกษาระดับปริมาณของแข็งทั งหมด            
ที่ละลายได้เหมาะสมในการผลิตน ้ากระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส และศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์            
น ้ากระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส ซึ่งจากการทดลอง พบว่า กรรมวิธีการสกัดสารแอนโซไซยานินจากกลีบรอง
ดอกกระเจี๊ยบแดงที่เหมาะสม คือ วิธีที่ 4 การสกัดแบบต้มก่อนสุญญากาศ ซึ่งกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง 
แบบแห้งมีปริมาณสารแอนโทไซยานินสูงที่สุด คือ 201.46 ± 0.15 มิลลิกรัม/500 มิลลิลิตร                     
โดยระยะเวลาในการกลั่นสุญญากาศที่ 45 นาที  เป็นระยะเวลาการกลั่นสุญญากาศที่เหมาะสม                
ในการผลิตหัวเชื อน ้ากระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส ซึ่งมีปริมาณสารแอนโทไซยานินสูงที่สุด คือ 229.87 ± 0.08 
มิลลิกรัม/500 มิลลิลิตร เมื่อน้าหัวเชื อน ้ากระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส พบว่า  น ้ากระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส                  
(10 oBrix) มีปริมาณสารแอนโทไซยานิน สูงที่สุด คือ 49.70 ± 0.07 มิลลิกรัม/500 มิลลิลิตร                   
ส้าหรับระดับปริมาณของแข็งทั งหมดที่ละลายได้เหมาะสมในการผลิตน ้ากระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส                 
ได้แก่  12 oBrix ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบในทุกด้านมากที่สุด และมีความแตกต่างกัน                      
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≥0.05) โดยมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 3.21 ± 0.00 และปริมาณสาร                              
แอนโทไซยานินสูงที่สุดคือ 52.70 ± 0.08 มิลลิกรัม/500 มิลลิลิตร จากนั นศึกษาอายุการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์น ้ากระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่อุณหภูมิ 5±2 และ30±2 องศาเซลเซียส พบว่า ค่าสีแดง (a*)                
ค่าสีเหลือง (b*) ค่าpH และปริมาณสารแอนโทไซยานินในน ้าผลิตภัณฑ์น ้ากระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส                      
มีค่าลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05) ส่วนค่าความสว่าง (L*) มีค่าเพิ่มขึ นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) ด้านคุณภาพทางจุลินทรีย์ของน ้ากระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส ไม่พบปริมาณเชื อจุลินทรีย์โคลิฟอร์ม 
อีโคไล ยีสต์รา ซาลโมเนลลา และมีปริมาณจุลินทรีย์ทั งหมด ซึ่งไม่เกินก้าหนดของมาตรฐาน                 
กระทรวงสาธารณสุข เรื่องเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุภัณฑ์ที่ปิดสนิทที่ได้ก้าหนดไว้ สามารถเก็บรักษา             
ที่อุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ได้อย่างน้อย 8 สัปดาห์ และที่อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส                   
เก็บรักษาได้ 4 สัปดาห์ และเมื่อน้ามาศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑ์น ้ากระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส ผู้บริโภค             
ให้การยอมรับ 100 เปอร์เซ็นต์  
 
ค าส าคัญ: สารแอนโทไซยานิน, กลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง, น ้าอัดแก๊ส 



(2) 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 

คณะทดลองขอขอบพระคุณ อาจารย์ดวงรัตน์ แซ่ตั้ง อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงานพิเศษ         
ที่กรุณาให้แนวคิด ค าแนะน าในระหว่างการด าเนินโครงงานพิเศษ ตลอดจนให้ค าปรึกษาตรวจสอบ
แก้ไขปัญหาต่างๆ เพื่อให้โครงงานพิเศษฉบับนี้มีความถูกต้องและส าเร็จลุล่วงไปดี ขอขอบพระคุณ                     
อาจารย์เกศรินทร์ เพ็ชรรัตน์ และอาจารย์ดวงกมล ตั้งสถิตพร กรรมการที่ปรึกษาโครงงานพิเศษ     
ที่กรุณาสละเวลาให้ค าปรึกษา และแนะน าในการวิเคราะห์ผลการวิจัย ตลอดจนตรวจสอบ            
และแก้ไขโครงงานพิเศษให้เสร็จสมบูรณ์  คณะทดลองมีความซาบซึ้งในบุญคุณของทุกท่าน                        
เป็นอย่างยิ่ง จึงขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงมา ณ โอกาสนี้  

ขอขอบพระคุณ ผู้ทรงคุณวุฒิและอาจารย์สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร       
ที่ช่วยแนะน า และได้ประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู้ต่างๆแก่คณะผู้จัดท า ซึ่งเป็นรากฐานอย่างดี             
ในการค้นคว้า แก้ไขเพื่อให้โครงงานพิเศษมีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 

ขอขอบพระคุณ “โครงการส่งเสริมสิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรมเพื่อคนรุ่นใหม่” ประจ าปี
งบประมาณพุทธศักราช 2559 สถาบันวิจัยและพัฒนา “มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร” 
ที่ให้การสนับสนุนด้านทุนวิจัยครั้งนี้ ขอขอบพระคุณสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร         
ที่เอื้ออ านวยห้องปฏิบัติการ และอุปกรณ์ในการศึกษาท าโครงงานพิเศษจนส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
ขอขอบพระคุณบริษัทฝึกสหกิจศึกษา ที่ให้การสนับสนุนห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์ปริมาณแก๊ส CO2 
รวมถึงค าแนะน า และช่วยเหลือระหว่างการด าเนินงานโครงงานพิเศษ   
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บทที่ 1 

บทน ำ 
 

1.1  ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
        น ้ำอัดแก๊สหรือเครื่องดื่มที่อัดแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ มีส่วนประกอบหลัก คือ น ้ำโซดำ                
มีรสหวำนที่ได้จำกสำรให้ควำมหวำน เติมสี สำรปรุงแต่งกลิ่นรส โดยสีที่ได้อำจมำจำกส่วนผสมของ
ผลไม้ พืชผัก สมุนไพร หรืออำจมีแต่สำรสังเครำะห์เพียงอย่ำงเดียว แล้วน้ำมำเข้ำกระบวนกำรอัด
แก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ เพื่อท้ำให้เครื่องดื่มมีควำมซ่ำ รู้สึกสดชื่นเมื่อได้บริโภค (พิมพ์เพ็ญ, ม.ป.ป.)             
แต่ที่จริงแล้วน ้ำอัดแก๊สนั นมีแค่ควำมหวำนกับสำรสังเครำะห์ และยังท้ำนอนไม่หลับ ใจสั่น มือสั่น 
เนื่องจำกฤทธิ์ของคำเฟอีนที่เป็นองค์ประกอบในน ้ำอัดลมไปกระตุ้นระบบประสำทนั่นเอง  จึงไม่มี
ประโยชนก์ับร่ำยกำย มีเพียงควำมหวำนที่ให้พลังงำนเพียงเท่ำนั น 
 กำรใช้สีธรรมชำติหรือวัตถุดิบธรรมชำติมำเป็นส่วนประกอบหลักในกำรท้ำน ้ำอัดแก๊ส จะช่วย
เพิ่มคุณค่ำทำงโภชนำกำรของน ้ำอัดแก๊สมำกขึ นอำทิ เช่น จำกกำรท้ำผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดง                     
อัดแก๊สที่มีสำรแอนโทไซยำนิน พบว่ำในเครื่องดื่มน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สยังไม่มีสำรแอนโทไซยำนิน
ในปริมำณน้อย จึงศึกษำค้นหำวิธีกำรต่ำงๆ ที่จะสำมำรถท้ำในเครื่องดื่มน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส           
มีปริมำณสำรแอนโทไซยำนินที่สูงและเหมำะสมที่สุดเพื่อให้ผู้บริโภคได้รับประโยชน์จำกกำร
รับประทำนน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่มีสำรต้ำนอนุมูลอิสระ ที่มีประสิทธิภำพในกำรต้ำนอนุมูลอิสระ
สูงกว่ำวิตำมินซี และวิตำมินอี ถึง 2 เท่ำ ช่วยลดควำมเสี่ยงจำกโรคมะเร็ง โรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน 
ลดอำกำรอักเสบโดยเพิ่มควำมแข็งแรงของเส้นใยโปรตีน ในเนื อเยื่อเกี่ยวพัน และกระดูกอ่อน               
(ศูนย์สำรสนเทศวิทยำศำสตร์และเทคโนโลย,ี 2553) 
 จำกกำรศึกษำค้นคว้ำงำนวิจัยต่ำงๆ โดยมีงำนวิจัยจ้ำนวนไม่น้อยที่น้ำสำรแอนโทไซยำนิน  
จำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงมำเพิ่มคุณค่ำให้แก่ผลิตภัณฑ์อำหำร เช่น งำนวิจัยของ ญำณี (2552) 
ได้ศึกษำควำมคงตัวของสำรแอนโทไซยำนินจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงในกำรผลิตข้ำวเหนี ยวมูล 
พบว่ำ อุณหภูมิและเวลำที่เหมำะสม คือ 100 องศำเซลเซียส นำน 30 นำที ให้ค่ำสีแดง (a*) 13.65 
มีค่ำ pH 2.29 มีปริมำณสำรแอนโทไซยำนินทั งหมด 0.41 มิลลิลิตร และงำนวิจัยของ สุภำพ (2543)  
ได้ศึกษำกำรประยุกต์ใช้สำรต้ำนอนุมูลอิสระจำกสำรสกัดกระเจี๊ยบแดงในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต               
พบว่ำ จำกคุณค่ำทำงโภชนำกำรของสำรแอนโทไซยำนินจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงที่อุดม               
ไปด้วยสำรแอนโทไซยำนินดังนั นผู้ทดลองจึงน้ำสำรแอนโทไซยำนินจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง                       
มำท้ ำกำรศึ กษำกรรมวิ ธี กำรสกัดสำรแอนโทไซยำนิน  เพื่ อน้ ำมำผลิต เป็นผลิตภัณฑ์                            
กำรใชส้ำรแอนโทไซยำนินที่สกัดจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงในน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส
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1.2  วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
        2.1 เพื่อศึกษำกรรมวิธีกำรสกัดสำรแอนโทไซยำนินจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบแห้ง 
และแบบสด 

        2.2 เพื่อศึกษำระดับปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยได้เหมำะสมในกำรผลิตน ้ำกระเจี๊ยบแดง
อัดแก๊ส 
        2.3 เพื่อศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำผลิตภัณฑน์ ำ้กระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 
 
1.3  ขอบเขตของกำรศึกษำ 
       1.3.1 กระเจี๊ยบแดง โดยใช้ส่วนของกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง  
               1.3.1.1 แบบแห้ง ลักษณะกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงมีสีด้ำแห้งสนิท ไม่มีกลิ่นสำป ไม่มี
ผลของกระเจี๊ยบแดง และไม่มีสิ่งปนเปื้อนเช่น เศษไม้ เศษพลำสติก เศษเชือก ฯลฯ ควบคุมค่ำ
ปริมำณควำมชื นที่ 6.45±0.05 เปอร์เซ็นต์  
               1.3.1.2 แบบสด ลักษณะกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง มีควำมสดอวบ ไม่มีผลของ
กระเจี๊ยบแดง ดอกม ีสีแดงเข้ม ไม่มีสิ่งปนเป้ือน เช่น เศษไม้ เศษดิน เศษเชือก ฯลฯ 
       1.3.2 บรรจุภัณฑข์วด Polyethylene Terephthalate (PET) ขนำด 500 มิลลลิิตร 
       1.3.3 กำรบรรจุแบบ Dilution (หัวเชื อ : น ำ้โซดำ) โดยใช้ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ในกำรบรรจุ   
อัดแก๊ส 
 
1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
        1.4.1 ได้ผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่มีสำรแอนโทไซยำนินที่ช่วยต้ำนอนุมูลอิสระ 
        1.4.2 สำมำรถเพิ่มทำงเลือกให้ผู้ที่ชื่นชอบดื่มน ้ำอัดแก๊สที่มีประโยชน์ซึ่งเป็นอีกทำงเลือกหนึ่งที่
ท้ำให้ผู้บริโภคดื่มน ้ำอัดแก๊สที่พัฒนำมำจำกน ้ำสมุนไพร 
        1.4.3 เพิ่มมูลค่ำผลผลิตทำงกำรเกษตรจำกกำรปลูกกระเจี๊ยบแดง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjY45bbgsPKAhWDGI4KHWTgBz0QFggbMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.foodnetworksolution.com%2Fwiki%2Fword%2F1912%2Fpet-polyethylene-terephthalate&usg=AFQjCNFcvcsron37PMJf6RyOyVrdwYwrWw
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บทที่ 2 

 
เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  น  ำอัดแก๊ส 
      2.1.1 นิยำม 
              น ้ำอัดแก๊ส คือ น ้ำที่มีส่วนผสมของแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ โดยผ่ำนกระบวนกำร       
อัดแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ลงไปในน ้ำภำยใต้ควำมดัน (Steen, 2006) แก๊สคำร์บอนไดออกไซด์    
เป็นแก๊สเฉื่อย ไม่มีสี ไม่มีอันตรำย และไม่มีรสชำติ สำมำรถละลำยได้ในของเหลว โดยกำรละลำย  
จะเพิ่มขึ นเมื่ออุณหภูมิของเหลวลดลง เมื่อละลำยลงในของเหลวจะให้ควำมรู้สึกซ่ำ เนื่องจำกเปลี่ยน
รูปเป็นกรดคำร์บอนิก และเปลี่ยนเป็นคำร์บอเนตอิออน ปริมำณแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ที่คงที่                       
ในระดับเหมำะสม จะสำมำรถช่วยป้องกันกำรเจริญเติบโตของเชื อจุลินทรี ย์ ยีสต์และรำได้               
โดยในกรณีของรำ แก๊สคำร์บอนไดออกไซด์สำมำรถเข้ำไปจับกับออกซิเจนที่ใช้ในกำรเจริญเติบโต 
ขณะที่ยีสต์นั นจะหยุดกำรสร้ำงคำร์บอนไดออกไซด์  และเอทำนอลโดยกำรหมักของซูโครส       
(Steen, 2006) 
            ในปัจจุบันนี เครื่องดื่มอัดแก๊สได้รับควำมนิยมจำกผู้บริโภคมำกขึ น เนื่องด้วยควำมรู้สึกซ่ำ
ขณะดื่ม (mouthfeel) ควำมรู้สึกดังกล่ำวนี  จะเกิดจำกกำรระคำยเคืองที่ เกิดขึ นบริเวณลิ น                 
เมื่อคำร์บอนไดออกไซด์กระทบลิ น จะเปลี่ยนเป็นกรดคำร์บอนิก โดยเอนไซม์คำร์บอนิกแอนไฮเดรส 
จะท้ำให้ เกิดควำมรู้สึกซ่ำ (Grabber and Kelleher, 1998) โดยคุณสมบัติกำรเกิดฟองของ  
เครื่องดื่มอัดแก๊ส ขึ นอยู่กับควำมเข้มข้นของแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ที่ละลำยในสำรละลำย                
และมีควำมสำมำรถในกำรเปลี่ยนสถำนะจำกของเหลวไปสู่แก๊ส 
       2.1.2 กรรมวิธีกำรผลิตน  ำอัดแก๊สในโรงงำนอุตสำหกรรม  

     2.1.2.1 กำรเตรียมน ้ำบริสุทธิ์ เป็นขั นตอนของกำรเตรียมน ้ำที่จะใช้ในกำรผสมน ้ำตำล         
และหัวเชื อให้ได้น ้ำอัดแก๊สที่มีคุณภำพดี มีกลิ่นรสสม่้ำเสมอ จ้ำเป็นต้องใช้น ้ำที่บริสุทธิ์กว่ำน ้ำดื่มปกติ 
โดยน้ำน ้ำที่มีคุณภำพมำตรฐำนตำมน ้ำดื่มมำปรับปรุงให้มีลักษณะปรำกฏ รสชำติ และกลิ่นรสที่ดีขึ น 
และก้ำจัดเกลือแร่บำงชนิด ซึ่งอำจท้ำได้หลำยวิธีขึ นกับคุณภำพของแหล่งน ้ำที่น้ำมำใช้ในกำรผลิต    
วิธีที่ง่ำยที่สุดคือ กำรก้ำจัดสำรแขวนลอยโดยผ่ำนกำรกรองด้วยทรำย ก้ำจัดกลิ่นรสที่แปลกปลอม
หรือไม่ต้องกำร โดยเฉพำะกลิ่นคลอรีน ด้วยกำรกรองผ่ำนผงถ่ำนกัมมันต์ 
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               2.1.2.2 กำรเตรียมน ้ำเชื่อม เป็นกำรน้ำน ้ำตำลทรำยมำผสมกับน ้ำกรองให้ได้น ้ำเชื่อมใส
แล้วผ่ำนน ้ำเชื่อมมำยังถังที่ท้ำควำมเย็น เพื่อลดอุณหภูมิน ้ำเชื่อมลงให้เหลือ 24 องศำเซลเซียส 
จำกนั นน้ำน ้ำเชื่อมไปผ่ำนกำรฆ่ำเชื อด้วยแสงอัลตรำไวโอเลต ก่อนที่จะน้ำไปผสมกับหัวเชื อ                                
ในขั นตอนต่อไป กำรผสมน ้ำเชื่อมกับหัวน ้ำเชื อเป็นขั นตอนกำรน้ำหัวเชื่อมที่เตรียมได้มำผสม                 
กับหัวเชื อ ซึ่งหำกเป็นหัวน ้ำเชื อที่ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ในรูปของเหลวและรูปของผลึกหรือผง 
จะต้องน้ำทั งสองส่วนมำผสมเข้ำด้วยกันเสียก่อน แล้วจึงน้ำมำผสมกับน ้ำเชื่อม กวนด้วยใบพัด       
ให้เป็นเนื อเดียวกัน จะได้น ้ำเช่ือมส้ำเร็จรูป (finished syrup) ซึ่งจะมีควำมเข้มข้นและควำมหวำนสูง       
จึงต้องน้ำไปเจือจำงให้มีควำมหวำนตำมที่ต้องกำรส้ำหรับน ้ำอัดแก๊สแต่ละชนิด ซึ่งจะอยู่ในช่วง
ประมำณ 9.5-14.0 เปอร์เซ็นต ์
               2.1.2.3 กำรผสม (mixing) ส่วนผสมต่ำงๆ เช่น น ้ำเชื่อม (Syrup) สี (coloring agent)          
สำรแต่งกลิ่นรส (flavoring agent) และกรดซิตริกให้เป็นเนื อเดียวกัน ตรวจวัดควำมเข้มข้นของ
ส่วนผสม ด้วยกำรวัด ค่ำ oBrix และ pH 
               2.1.2.4 กำรอัดแก๊ส กำรอัดแก๊สลงในน ้ำอัดลมเป็นขั นตอนส้ำคัญมำกที่สุด เพรำะจะ    
ท้ำให้เกิดรสซ่ำของเครื่องดื่ม กำรอัดแก๊สจะเป็นกำรละลำยแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ลงในน ้ำเชื่อม   
ที่ผสมกับหัวเชื อและท้ำให้เจือจำงแล้ว ซึ่งกำรละลำยจะเกิดได้ดีที่อุณหภูมิต่้ำ ควำมดันสูง           
กำรอัดแก๊สในโรงงำนอุตสำหกรรมนิยมใช้ในรูปของคำร์บอนไดออกไซด์เหลว ซึ่งเมื่อได้รับควำมร้อน
จะเปลี่ยนสถำนะมำอยู่ในรูปแก๊ส เมื่อเปิดแก๊สออก แก๊สจะผ่ำนคำร์โบเนเตอร์ ( carbonator)                        
ที่สำมำรถควบคุมปริมำณแก๊สที่จะเติมลงในเครื่องมือได้ กำรอัดแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ในเครื่องดื่ม
จะอัดในปริมำตร 1-5 Volumes of CO2 Gas Dissolven in Water ขึ นอยูก่ับชนิดของเครื่องดื่ม    
               2.1.2.5 กำรบรรจุ น ้ำอัดลมที่ได้ผ่ำนกำรอัดแก๊สแล้วจะผ่ำนเข้ำเครื่องบรรจุที่มีขวด    
หรือกระป๋องมำรองรับและปิดฝำ น้ำไปบรรจุลัง เรียงเป็นกะบะ แล้วเก็บไว้ในโรงเก็บ 
               2.1.2.6 ส้ำหรับขวดที่ใช้ในกำรบรรจุเครื่องดื่มนั น  จะเป็นขวดที่มีกำรหมุนเวียน        
เก็บจำกตลำดมำใช้ ดังนั นจึงต้องผ่ำนกำรท้ำควำมสะอำดและฆ่ำเชื อก่อนที่จะน้ำมำใช้บรรจุเครื่องดื่ม 
กำรท้ำควำมสะอำดขวดจะใช้เครื่องล้ำงขวดซึ่งอำจแช่ขวดในสำรละลำยของโซดำไฟ หรือใช้หัวฉีด
สำรละลำยโซดำไฟกับน ้ำ 3-4 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิ 60-70 องศำเซลเซียส ลงในขวดแล้วฉีดด้วย            
น ้ำทั งด้ำนใน และด้ำนนอกขวดให้สะอำด ซึ่งจะต้องตรวจสอบสำรละลำยโซดำไฟก่อนที่จะน้ำไปใช้ 
               ส้ำหรับเครื่องดื่มที่มีปริมำณฟอง อัตรำกำรโตของแก๊สและควำมหนืดเป็นผลเนื่องมำจำก
ควำมเข้มข้นของแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ที่ละลำยในของเหลว และสำรที่ส่งผลต่อแรงตึงผิวของ
ของเหลว เช่น โปรตีนหรือน ้ำตำลในสำรละลำย กำรเพิ่มควำมเข้มข้นของน ้ำตำลจะเพิ่มระดับ
ควำมสำมำรถในกำรละลำยของแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ลงในสำรละลำย นอกจำกนี กำรที่มีโปรตีน
อยู่ในรูปกรดอะมิโนอิสระ ยังเพิ่มควำมเร็วในกำรละลำยของแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์อีกด้วย               
ในเครื่องดื่มบำงประเภทมีกำรเติมสำรเพิ่มควำมหนืด สำรเพิ่มควำมคงตัว และสำรสร้ำงเจล               
เพื่อปรับควำมรู้สึกในปำก และเพิ่มระยะเวลำในกำรเกิดแก๊สคำร์บอนไดอกไซด์ กำรปรับส่วนผสม
ของสำรในเฟสของเหลว จึงมีผลต่อลักษณะปรำกฏและกำรยอมรับรสชำติของผู้บริ โภค                          
โดยปริมำณ และขนำดของฟองแก๊สส่งผลต่อกำรเคลื่อนที่ของแก๊ส ที่จะสำมำรถลดขนำดฟองแก๊สลง

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0409/mixing-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9C%E0%B8%AA%E0%B8%A1
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3370/syrup-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A1
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1338/coloring-agent-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%AA%E0%B8%B5
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1334/flavoring-agent-%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%96%E0%B8%B8%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B8%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1339/citric-acid-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0215/brix-%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0559/ph-%E0%B8%9E%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%8A-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94-%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%AA
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โดยกำรเติมสำรลดแรงตึงผิว (Marchal et al., 1999) ซึ่งจำกผลกำรทดสอบ พบว่ำ ผู้ทดสอบ       
โดยมำกยอมรับเครื่องด่ืมที่มีฟองอำกำศขนำดเล็ก Barker et al.(2002a; 2002b) 
               กำรอัดแก๊สลงในเครื่องดื่มอัดแก๊ส จะถูกฉีดผ่ำนท่ออำกำศอย่ำงต่อเนื่องและผสม       
เข้ำกับเครื่องดื่ม หลังจำกนั นจะถูกน้ำไปเก็บที่ถังให้ควำมดันหรือบรรจุลงขวด ในกำรผลิตเครื่องดื่ม     
อัดแก๊ส กำรควบคุมปริมำณแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ที่ละลำยลงในสำรละลำยมีควำมจ้ำเป็น      
อย่ำงมำก และเป็นขั นตอนส้ำคัญมำกที่สุด เพรำะจะท้ำให้เกิดรสซ่ำของเครื่องดื่ม กำรอัดแก๊ส              
จะเป็นกำรละลำยแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ลงในน ้ำเชื่อมที่ผสมกับหัวเชื อและท้ำให้เจือจำงแล้ว          
ซึ่งกำรละลำยจะเกิดได้ดีที่อุณหภูมิต่้ำ และควำมดันสูง กำรอัดแก๊สในโรงงำนอุตสำหกรรม                   
นิยมใช ้ในรูปของคำร์บอนไดออกไซด์เหลวซึ่งเมื่อได้รับควำมร้อน จะเปลี่ยนสถำนะมำอยู่ในรูปแก๊ส  
        2.1.3 มำตรฐำนของน  ำอัดลม 

      มำตรฐำนของน ้ำอัดลมแต่ละชนิดจะมีปริมำณน ้ำตำล ปริมำณแก๊ส และpH ที่ก้ำหนด
เป็นมำตรฐำนแตกต่ำงกัน มำตรฐำนของเครื่องดื่มน ้ำอัดลมแต่ละชนิด แสดงตำรำงที่ 2.1  
 

 ตำรำงที่ 2.1 แสดงปริมำณน ้ำตำล, CO2 และ pH ของเครื่องด่ืมแต่ละชนิด 
   ชนิดเครื่องดื่ม OBrix CO2 pH 
      โคลำ 10.2-11.0 3.4-3.9 2.4-2.6 
      รูทเบียร ์ 9.5-12.0 3.0-4.0 2.8-4.0 
      องุ่น 12.0-14.0 1.5-2.5 2.8-3.1 
      ส้ม 12.0-13.5 1.5-2.0 2.8-3.2 
      มะนำว 10.0-13.0 2.4-3.9 2.5-2.7 
      สตอเบอร์รี ่ 12.0-13.0 2.0-2.5 3.0-3.5 

 

ท่ีมำ: พิมพ์เพ็ญ,  ม.ป.ป.  
 

2.2  กระเจี๊ยบแดง 
      2.2.1 ลักษณะทำงพฤกษศำสตร์ 
             กระเจี๊ยบแดงเป็นพรรณไม้พุ่มขนำดเล็ก สูงประมำณ 1-2 เมตร ล้ำต้นอ่อนมีสีเขียว    
เมื่อแก่จะเปลี่ยนเป็นสีแดงม่วง ใบเป็นใบเด่ียวเรียงสลับมีดอกใหญ่สีเหลืองอ่อน (บำงพันธ์ุเป็นสีชมพู) 
กลำงดอกมีสีแดง มีผลทรงรีรูปไข่ป้อมสีแดงมีกลีบเลี ยงรองรับ ผลลักษณะหนำแข็งและแตกหักง่ำย
เมื่อแก่แห้งจะแตกออก เป็น 5 แฉก ในผลมีเมล็ดสีน ้ำตำลลักษณะคล้ำยรูปไตอยู่จ้ำนวนมำกประมำณ 
30-35 เมล็ดต่อผล และผลยังมีกลีบเลี ยงหนำสีแดงเข้ม เนื่องจำกมีสำรแอนโทไซยำนิน 
(Anthocyanin) ซึ่งเป็นสำรสีที่เกิดขึ นตำมธรรมชำติ เรำจะเรียกส่วนนี ว่ำกลีบกระเจี๊ยบหรือกลีบรอง
ดอก (Calyx) กระเจี๊ยบนั นมีรสชำติเปรี ยวเนื่องจำกมีกรดอินทรีย์ ที่มีคุณสมบัติลดไขมันในเลือด    
ถิ่นก้ำเนิดอยู่ที่ประเทศซูดำน อินเดีย มำเลเซีย และประเทศไทยโดยในประเทศไทยมีแหล่งผลิต      
ที่ส้ำคัญ ได้แก่ จังหวัดลพบุรี สระบุรี อุตรดิตถ์กำญจนบุรี และฉะเชิงเทรำ (พเยำว์, 2537) 
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 ชื่อสำมัญ Jamaica sorrel, Roselle, Red sorrel, Rozelle 
 ชื่อวิทยำศำสตร์ Hibiscus sabdariffa Linn. 
 ชื่อวงศ์ Malvaceae 
 

 
ภำพที่ 2.1 แสดงกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง 

  ท่ีมำ: สมุนไพรดอทคอม, 2558 
       2.2.2 พันธุ์กระเจี๊ยบแดง 
 2.2.2.1 พันธุ์ซูดำน เป็นกระเจี๊ยบพันธุ์แรกที่มีกำรปลูกในประเทศ โดยน้ำมำจำก
ประเทศซูดำน ในปี พ.ศ. 2510 ดังที่กล่ำวข้ำงต้น เป็นพันธุ์ที่ปลูกมำกในต่ำงประเทศ รวมถึง                 
ในประเทศไทยเช่นกัน มีลักษณะล้ำต้นเป็นทรงพุ่มใหญ่ แตกกิ่งมำก แต่กิ่งมักไม่เป็นระเบียบ          
ดอกมีหลำยสี เช่น สีเหลือง และสีแดง มีกลีบเลี ยงห่อหุ้มขนำดใหญ่ และให้รสเปรี ยวจัด 
                2.2.2.2 พันธุ์บรำซิล เป็นพันธุ์ที่น้ำเข้ำมำปลูกในประเทศไทยครั งแรกเมื่อ พ.ศ. 2518   
มีลักษณะล้ำต้นตรง แตกกิ่งมำก และเป็นระเบียบ แต่มีสี และรสเปรี ยวที่น้อยกว่ำพันธุ์ซูดำน         
แต่ให้จ้ำนวนดอกดก และดอกใหญ่กว่ำ 
                2.2.2.3 พันธุ์เอส-2760 เป็นพันธุ์ที่มีถิ่นก้ำเนิดในประเทศซูดำน เหมือนกับพันธุ์ซูดำน 
แต่น้ำเข้ำมำจำกสหรัฐอเมริกำ เนื่องจำกเป็นพันธุ์ที่พัฒนำ และปลูกในประเทศสหรัฐอเมริกำ        
ต้นอ่อนมีลักษณะสีเขียว เมื่อต้นเต็มวัยจะมีล้ำต้น และกิ่งเป็นสีแดง ล้ำต้นไม่มีหนำมหรือขน                                
มีลักษณะใบกลมใหญ่ ปลำยใบแยกเป็นแฉก 3-5 แฉก ดอกมีสีเหลืองหรือชมพู กลีบเลี ยงใหญ่             
อวบหนำ สีแดงสด มีลักษณะดอกโดยรวมคล้ำยพันธุ์บรำซิล และให้รสเปรี ยวใกล้เคียงกัน แต่ดอกมี
ขนำดใหญ่กว่ำ   
                2.2.2.4 พันธุ์เอส 60 – M 35 มีล้ำต้นอ่อนมีสีเขียว ปลำยยอกมีสีแดง เมื่อเจริญเติบโต
เต็มที่ ล้ำต้นทุกส่วนเปลี่ยนเป็นสีแดง ล้ำต้นไม่มีหนำมหรือขน มีข้อกิ่งสั น ใบมีแฉก ลักษณะใบหนำ 
กลีบเลี ยงสีแดงคล้ำยพันธุ์เอส-2760 แต่เติบโต และให้ฝักยำวกว่ำ เปรี ยวที่ใกล้เคียงกับพันธุ์บรำซิล 
พันธ์ุนี มีอำยุกำรออกดอก และเก็บเกี่ยวช้ำกว่ำทุกๆพันธุ์ 
       2.2.3 สรรพคุณทำงยำ 
 กระเจี๊ยบแดงเป็นสมุนไพรที่ใช้กันอย่ำงแพร่หลำยในประเทศ สำมำรถช่วยลดระดับ
ไขมันชนิดไม่ดี (LDL) ให้ลดลง และมีปริมำณของไขมันชนิดดี (HDL) เพิ่มมำกขึ นช่วยละลำยไขมัน   
ในเส้นเลือด ใช้เป็นยำบ้ำรุงธำตุ บ้ำรุงก้ำลัง ช่วยแก้อำกำรอ่อนเพลีย ช่วยลดควำมดันโลหิตมีฤทธิ์
ต้ำนเชื อแบคทีเรีย ต้ำนเชื อรำ แก้ไอ ขับเสมหะป้องกันกำรเกิดนิ่ว มีควำมสำมำรถช่วยขับปัสสำวะ 

http://www.samunpri.com/
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ช่วยลดคอเลสเตอรอลในเลือด อีกทั งยังช่วยในกำรย่อยอำหำร ดื่มแก้ร้อนใน แก้กระหำยน ้ำ        
และช่วยป้องกันกำรจับตัวของไขมันในเส้นเลือดได้ และลดควำมดันเลือด ลดไขมันในเลือด                   
ป้องกันโรคนิ่ว แก้กระหำย บ้ำรุงธำตุ (ส้ำนักวิจัยเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2550) ช่วยป้องกันกำรเกิด
โรคมะเร็ง และอำจช่วยชะลอกำรลุกลำมของมะเร็งบำงชนิด ช่วยบ้ำรุงกระดูกและฟันให้แข็งแรง 
และมีสำรแอนโทไซยำนินที่ เป็นสำรให้สีธรรมชำติมีฤทธิ์  ในกำรต้ำนอนุมูลอิสระสำมำรถ                      
ลดกำรอักเสบ โดยเพิ่มควำมแข็งแรงของเส้นใยโปรตีนในเนื อเยื่อเกี่ยวพัน และกระดูกอ่อน                       
จึงลดกำรท้ำลำยจำกอนุมูลอิสระ มีฤทธิ์ช่วยยับยั งออกซิเดชั่นของไขมันเลส และยับยั งกำรตำย            
ของมำโครฟำจ ช่วยก้ำจัดเซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขำวโดยมีประสิทธิภำพในกำรต้ำนอนุมูลอิสระสูงกว่ำ
วิตำมินซีและวิตำมินอี ถึง 2 เท่ำ ช่วยป้องกันกำรเกิดโรคมะเร็ง โรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน              
(ศูนย์สำรสนเทศวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี, 2553)  
       2.2.4 คุณค่ำทำงโภชนำกำร 
ตำรำงที่ 2.2 แสดงปริมำณสำรอำหำรในกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงต่อสัดส่วนที่สำมำรถบริโภคได้  
                100 กรัม 
 

ท่ีมำ: กองโภชนำกำร,  2535 
 
2.3  แอนโทไซยำนิน 
      2.3.1 นิยำม 

     แอนโทไซยำนินเป็นรงควัตถุ  (pigment) ชนิดหนึ่งที่พบอยู่ ในแวคิวโอลของพืช                 
ซึ่งต่ำงจำกคลอโรฟิลล์ และแคโรทีนอยด์ที่อยู่ภำยในคลอโรพลำสต์ และโครโมพลำสต ์(สังคม, 2536)       
รงควัตถุแต่ละชนิดมีสีต่ำงกันตำมโครงสร้ำงโมเลกุล ที่เปลี่ยนแปลงไปสีแอนโทไซยำนินจะเข้มที่สุด  
ในสภำพที่ยังแตกตัวเป็นอิออนที่ pH 1.0- 3.5 เหมำะสมกับกำรน้ำไปแต่งสีอำหำรที่รสเปรี ยว      
เป็นกรด ตัวท้ำละลำยที่ใช้ในกำรสกัดแอนโทไซยำนิน ได้แก่ น ้ำ เอทำนอล เมทำนอล และอะซีโตน 

              สำรอำหำร ปริมำณ              หน่วย 
            คำร์โบไฮเดรต 1.700 กรัม 

  ไขมัน 0.100 กรัม 
  โปรตีน 0.870 กรัม 

วิตำมินเอ  0.014 มิลลิกรัม 
วิตำมินบ ี1 0.110 มิลลิกรัม 
วิตำมินบ ี2 0.240 มิลลิกรัม 
ไนอำซิน 0.045 กรัม 
วิตำมินซี 0.440 กรัม 
ธำตุแคลเซียม 0.090 กรัม 
ธำตุเหล็ก 0.008 กรัม 
ธำตุฟอสฟอรัส 0.040 กรัม 
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 2.3.2 แหล่งที่พบแอนโทไซยำนิน 
      แอนโทไซยำนินเป็นสำรที่พบได้ในผักและผลไม้พบมำกในองุ่นพันธุ์สีดำเมล็ดธัญพืช 

และดอกไม้บำงชนิด เช่น องุ่น ดอกอัญชัน กะหล่้ำม่วง ชมพู่มะเหมี่ยว กระเจี๊ยบแดง เป็นต้น  
(เกียรติศักดิ์ , 2535) โดยสำรนี จะละลำยอยู่ใน cell sap ของพืช และมักพบแอนโทไซยำนิน                  
ในปริมำณมำกที่บริเวณใกล้ผิวนอกของผลไม้ โดยปริมำณของแอนโทไซยำนินในผลไม้มีมำกน้อย
แตกต่ำงกันมักพบแอนโทไซยำนิน ที่เนื อเยื่อชั นนอกมำกกว่ำเนื อเยื่อชั นใน ผลไม้บำงชนิดจะพบ              
แอนโทไซยำนินได้ในส่วนของเนื อ เช่น Morello (อัปสร, 2542)  

2.3.3 ชนิดแอนโทไซยำนิน 
      ปัจจุบันแอนโทไซยำนินในธรรมชำติมีมำกกว่ำ  15 ชนิด มีชื่อแตกต่ำงกันขึ นอยู่         

กับต้ำแหน่งที่หมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl, -OH) และหมู่เมทอกซิล (mathoxyl, -OMe) ที่เข้ำมำ เกำะ
กับโครงสร้ำงของแอนโทไซยำนิน แอนโทไซยำนินที่พบมำกในธรรมชำติมีอยู่ 6 ชนิดแบ่งตำมหมู่ R3 
และ R4 แสดงดังตำรำงที ่2.3 

 

ตำรำงที่ 2.3 Type of anthocyanin separates by R3 and R4 groups 
 

Anthocyanidin            R3             R4           Visible color 
pelargonidin   -H    -H          red 
cyaniding   -OH     -H       magenta 
peonidin   -OCH3    -H       magenta 
celphinidin   -OH     -OH        purple 
petunidin   -OCH3    -OH        purple 
malvidin   -OCH3     -OCH3        purple 
ท่ีมำ: Timberlake และ Bridle,  1980 
 

       2.3.4 กำรสกัดแอนโทไซยำนิน 
     กำรสกัดเป็นขั นตอนแรกของกำรวิเครำะห์แอนโทไซยำนิน กำรสกัดที่ดีจึงควรที่จะสกัด

เอำปริมำณสำรแอนโทไซยำนินให้ได้สูงสุด มีกำรปนเปื้อนของสำรอื่นน้อยที่สุด  และมีกำร
เปลี่ยนแปลงของแอนโทไซยำนินน้อยที่สุด กำรสกัดแอนโทไซยำนินสำมำรถใช้ตัวท้ำละลำย เช่น น ้ำ 
เอทำนอล เมทำนอล และอะซีโตน กำรใช้กรดร่วมกับตัวท้ำละลำย เช่น น ้ำ เอทำนอลหรือเมทำนอล 
เพื่อใช้ในสกัดสำรแอนโทไซยำนินได้รับควำมนิยมอย่ำงแพร่หลำย เนื่องจำกแอนโทไซยำนิน                                 
มีควำมคงตัวสูงที ่pH ต่้ำ (อรุษำ, 2554) 
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       2.3.5 กำรวิเครำะห์ปริมำณแอนโทไซยำนิน 
        กำรวิเครำะห์ปริมำณแอนโทไซยำนินสำมำรถแบ่งเป็น 2 แบบ คือ กำรวิเครำะห์ปริมำณ
สำรแอนโทไซยำนินทั งหมด เช่น วิธี pH-Differential โดยใช้เครื่องสเปคโตรมิเตอร์ และกำร
วิเครำะห์ชนิดและปริมำณของสำรแอนโทไซยำนิน โดยใช้เครื่องโครมำโทกรำฟีของเหลวสมรรถนะสูง 
(High Performance Liquid Chromatography) 
                2.3.5.1 กำรวิเครำะห์ปริมำณสำรแอนโทไซยำนินทั งหมด สำมำรถท้ำได้หลำยวิธี              
เช่น  กำรวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่นหนึ่งๆ และวิธี pH-Differential ในวิธีกำรวัดค่ำกำร
ดูดกลืนแสง สำรสกัดถูกน้ำไปวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ช่วงควำมยำวคลื่นสูงสุด เนื่องจำกสำร       
แอนโทไซยำนินมีควำมยำวคลื่นสูงสุดที่ดูดกลืนแสง จะอยู่ในช่วงควำมยำวคลื่น 490-550 นำโนเมตร                        
ซึ่งจะห่ำงจำกสำรฟีนอลิกอื่นๆ ที่สำมำรถดูดกลืนแสงได้ในช่วง 260-320 นำโนเมตร ท้ำให้สำมำรถ
วัดสำรแอนโทไซยำนินที่สำมำรถแยกจำกสำรฟีนอลิก วิธีนี มีข้อจ้ำกัดในกำรสกัด คือ สำรพวก              
เมลำนอยดินและสำรอื่นๆที่ ได้จำกกำรสลำยตัวของแอนโทไซยำนิน สำมำรถดูดกลืนแสง                     
ในช่วงเดียวกับสำรแอนโทไซยำนิน จึงท้ำให้ค่ำที่วัดได้ไม่ถูกต้อง ดังนั น วิธี pH-Differential          
จึงได้ถูกพัฒนำขึ นเพื่อแก้ข้อบกพร่องในจุดนี  และปัจจุบันเป็นวิธีกำรวัดปริมำณสำรแอนโทไซยำนิน 
ที่ได้รับควำมนิยมมำกที่สุด 
                วิธี pH-Differential เป็นวิธีที่พัฒนำจำกกำรที่โครงสร้ำงของสำรแอนโทไซยำนิน
เปลี่ยนแปลงไปได้ตำมกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ pH ท้ำให้กำรดูดกลืนแสงของสำรแอนโทไซยำนิน
เปลี่ยนไปโดยใช้สำรละลำยโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) บัพเฟอร์ 0.025 โมลำร์ ปรับค่ำ pH           
ด้วยกรดไอโดรคลอริกเข้มข้นจนได้ (pH 1.0) และสำรละลำยโซเดียมแอซีเตท (CH3OONa) บัพเฟอร์ 
0.4 โมลำร์ ปรับค่ำ pH ด้วยกรดไอโดรคลอริกเข้มข้นจนได้ (pH 4.5) กำรวัดด้วยวิธีนี จะต้องวัดค่ำ
กำรดูดกลืนแสงของแอนโทไซยำนินที่ควำมยำวคลื่นสูงสุดที่  pH 1 และ 4.5 น้ำมำหักลบกัน                
เพื่อก้ำจัดกำรดูดกลืนแสงจำกสำรอื่นๆ ที่ไม่ใช่สำรแอนโทไซยำนิน โดยกำรวัดค่ำกำรดูดกลืนแสง      
ที่ควำมยำวคลื่น 700 นำโนเมตร เพื่อหักลบค่ำควำมขุ่นที่อำจเกิดขึ น เพื่อให้ผลที่ได้มีควำมถูกต้อง
และแม่นย้ำมำกขึ น เมื่อได้คำ่ทั งหมด น้ำไปหำปริมำณสำรแอนโทไซยำนิน ตำมสมกำรที่ 1  
 

สมกำรที่ 1 
Monomeric anthocyanin (mg/liter) = (A × MW × DF × 1000)/(∈ × 1) 
                                    โดยที่   A = (A520− A700 )pH 1.0− (A 520 − A100 )pH 4.5    
 

                กำรวิเครำะห์ควรใช้ตัวอย่ำงไม่เกิน 20 เปอร์เซ็นต์ ของปริมำตรทั งหมด กำรวัดค่ำ
ดูดกลืนแสงควรวัดหลังเจือจำงด้วยสำรละลำยบัฟเฟอร์เป็นเวลำ 15-60 นำที กำรทิ งตัวอย่ำงไว้นำน
เกินไป จะท้ำให้ค่ำกำรดูดกลืนแสงเพิ่มมำกขึ น  ถ้ำตัวอย่ำงเป็นสำรแอนโทไซยำนิน ที่มี                            
หมู่ เอซิล (Acyl) เป็นจ้ำนวนมำก (Highly acylatedanthocyains) สำมำรถที่จะตอบสนองต่อ                       
กำรเปลี่ยนแปลง pH ท้ำกำรเปรียบเทียบกำรวัดปริมำณแอนโทไซยำนินระหว่ำงวิธี pH-Differential                     
และเครื่องโครมำโทกรำฟีของเหลวสมรรถนะสูง (High Performance Liquid Chromatography)      
ในตัวอย่ำง 7 ชนิด พบว่ำ ปริมำณแอนโทไซยำนินทั งหมดที่วัดจำกทั ง 2 วิธีมี ควำมสัมพันธ์กัน         
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แสดงดังภำพที่ 2.2 ดังนั น วิธี pH-Differential เป็นอีกทำงเลือกหนึ่งที่สำมำรถใช้ได้เมื่อไม่มีเครื่อง
โครมำโทกรำฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) 
 

 
ภำพที ่2.2 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปริมำณแอนโทไซยำนินที่วิเครำะห์จำกวิธี pH-Differential 

และเครื่องโครมำโทกรำฟีของเหลวสมรรถนะสูง 
 

                2.3.5.2 กำรวิเครำะห์ชนิดของสำรแอนโทไซยำนิน นิยมใช้เทคนิคโครมำโทกรำฟี      
ของ เหลวสมรรถนะสู ง  (Highperformance liquid chromatography, HPLC) เ ชื่ อมต่ อกับ       
เครื่องตรวจจับสัญญำณต่ำงๆ เช่น เครื่อง Diode array และเครื่อง MS โดยคอลัมน์ส่วนใหญ่ที่ใช้   
ในกำรวิเครำะห์ คือ คอลัมน์ C18 ตัวท้ำละลำยที่ใช้พำตัวอย่ำงเข้ำไปในคอลัมน์มีหลำยชนิด                 
เช่น สำรผสมระหว่ำง น ำ้กับเมทำนอล และสำรผสมระหว่ำงน ้ำกับสำรอะซิโตไนตรัลซึ่งอำจมีกำรเติม
กรดบำงชนิดลงไป เพื่อท้ำให้มีควำมเป็นกรดสูง และยังป้องกันกำรเกิดกำรเปลี่ยนแปลงโครงสร้ำง
ของสำรแอนโทไซยำนิน วิธีที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ตัวอย่ำงที่ไม่มีนอนอะซิเลตเทตแอนโทไซยำนิน           
และตัวอย่ำงที่มีอะซิเลตเทตแอนโทไซยำนิน ส้ำหรับตัวอย่ำงที่ไม่ทรำบชนิดของสำรแอนโทไซยำนิน 
จะต้องมีกำรใช้เทคนิคกำรย่อยด้วยกรด และกำรย่อยด้วยด่ำง เพื่อช่วยในกำรวิเครำะห์ว่ำ          
แอนโทไซยำนินชนิดนั นประกอบด้วยแอนโทไซยำนิดิน น ้ำตำล และกรดจะใช้เทคนิคกำรย่อยด้วย
กรดและด่ำงเพื่อน้ำมำใช้ในกำรวิเครำะห์ชนิดของแอนโทไซยำนินในกลีบดอกของกล้วย พบว่ำ                                       
มีแอนโทไซยำนิน  6 ชนิด ได้แก่ เพลำโกนิดิน ไซยำนิดิน เดลฟินิดิน พีโอนิดิน เพทุนิดิน มอลวิดิน 
และบำงตัวเป็นอะซิเลตเทตแอนโทไซยำนินที่มีกรดซักซินิกเป็นส่วนประกอบ ปัจจุบันนี มีกำรใช้                             
เครื่องแมสสเปคโตรมิเตอร์เชื่อมต่อกับเครื่อง  HPLC เพื่อวิเครำะห์ชนิดของแอนโทไซยำนิน                    
โดยสำมำรถตรวจสอบจำกมวลโมเลกุลโดยใช้เครื่อง HPLC น้ำมำเชื่อมต่อกับ Photo diode array                   
กับแมสสเปคโตรมิเตอร์สอง เครื่องในกำรวิ เครำะห์ชนิดสำรแอนโทไซยำนินใน Acerola                            
และ Acai พบว่ำ กำรใช้แมสสเปคโตรมิเตอร์สองเครื่อง มีประโยชน์ในกำรวิเครำะห์ชนิดของสำร                                 
แอนโทไซยำนินเป็นอย่ำงยิ่ง (อรุษำ, 2554) 
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        2.3.6 ปัจจัยที่มีผลต่อเสถียรภำพของแอนโทไซยำนิน 
                สีของสำรแอนโทไซยำนินจะเปลี่ยนไปตำม pH ของสำรละลำยที่แอนโทไซยำนิน
ละลำยอยู่ (ฉวีวรรณและบุศกรณ์, 2531) ในสภำวะที่เป็นกรดสำรแอนโทไซยำนินจะอยู่ในรูป  
flavylium salt เป็นส่วนมำกท้ำให้สำรมีสีม่วงแดง ส่วนในสภำวะที่เป็นด่ำงแอนโทไซยำนินจะอยู่ใน
รูปอื่นที่ไม่ให้สีม่วงแดงควำมสัมพันธ์ของ pH กับสีของแอนโทไซยำนิน แสดงดังตำรำงที ่2.4 

 
 

 

ตำรำงที่  2.4 Relation between pH and color of anthocyanin  
 
 

     pH       color 
1.0 - 4.0         red 
4.0 – 6.0             bluish red 
6.0 – 8.0      purple 
8.0 – 12.0              dark blue 

          12.0 – 13.0       green 
         13.0 – 14.0      yellow 

ท่ีมำ: เรือนเงิน,  2544 
 

                2.3.6.1 ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) พบว่ำ แอนโทไซยำนิน จะมีเสถียรภำพดีเมื่ออยู่             
ในสำรละลำยที่มีค่ำ pH ต่้ำ และสีที่นิยมในผลิตภัณฑ์ที่ได้จำกแอนโธไซยำนินคือ สีแดงถึงสีม่วง             
ซึ่ งเป็นสีของแอนโทไซยำนินใน pH ที่ เป็นกรด (นัยวิทย์ , 2538) นอกจำกกำรเปลี่ยนแปลง                   
ของระดับสีตำมค่ำ pH แล้วค่ำควำมเข้มของสี  (color intensity) จะแปรผันตำมค่ำ pH ด้วย
กล่ำวคือ มีควำมเข้มมำกที่สุด ที่ pH 1.0 และลดลงอย่ำงรวดเร็วเมื่อค่ำ pH มีกำรเพิ่มสูงขึ น 
                2.3.6.2 อุณหภูมิ  (temperature) อุณหภูมิ เป็นปัจจัยที่ส้ำคัญปัจจัยหนึ่งที่ท้ำให้       
แอนโทไซยำนินสลำยตัว โดยพบว่ำแอนโทไซยำนิน ที่ได้รับควำมร้อนจะเปลี่ยนจำกสีแดงเป็น         
สีน ้ำตำลควำมเสถียรของสำรแอนโทไซยำนิน ขึ นอยู่กับอุณหภูมิที่ใช้ในกำรเก็บรักษำ เมื่อเก็บสำร
แอนโทไซยำนินที่อุณหภูมิต่้ำ จะมีค่ำครึ่งชีวิตมำกกว่ำกำรเก็บสำรแอนโทไซยำนินไว้ที่อุณหภูมิสูง    
ในอุตสำหกรรมจึงควรเก็บสำรแอนโทไซยำนินนี ไว้ในอุณหภูมิต่้ำกว่ำ 8 องศำเซลเซียส กำรศึกษำ
อุณหภูมิต่อกำรสลำยตัวของแอนโทไซยำนิน โดยสรุปวำ่ปฏิกิริยำสมดุลของโครงสร้ำงแอนโทไซยำนิน
ในรูปต่ำงๆขึ นกับอุณหภูม ิ
        2.3.7 ประโยชน์ของแอนโทไซยำนิน 
 2.3.7.1 ใช้ท้ำสีผสมอำหำรในอุตสำหกรรมต่ำงๆ ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่มำจำกธรรมชำติ 
  2.3.7.2 ช่วยลดอำกำรอักเสบในทำงเดินปัสสำวะ โดยไปขัดขวำงไม่ให้แบคทีเรียที่ท้ำให้
เกิดอำกำรอักเสบในทำงเดินปัสสำวะ เกำะผนังกระเพำะปัสสำวะได ้
  2.3.7.3 เป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระที่เป็นสำเหตุของกำรก่อมะเร็ง ซึ่งเซลล์ร่ำงกำยจะถูก
คุกคำมด้วยสำรอนุมูลอิสระที่สำมำรถเปลี่ยน DNA ในร่ำงกำยให้เป็นเซลล์มะเร็งได้ตลอดเวลำ     
โดยแอนโทไซยำนิน จะช่วยยับยั งกำรสร้ำงเส้นเลือดฝอยไม่ให้ไปเลี ยงเซลล์มะเร็งได้ 
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   2.3.7.4 สำมำรถที่จะช่วยเปลี่ยน LDL-cholesterol ที่เป็นโทษต่อร่ำงกำยและเพิ่ม
ปริมำณ HDL-cholesterol ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อร่ำงกำย โดยเป็นตัวก้ำจัดกำรเกิดออกซิเดชัน           
ของ LDL ซึ่งเป็นตัวส้ำคญัในขบวนกำรเกิดแผ่นไขมัน 
   2.3.7.5 ช่วยลดกำรรวมตัวเป็นก้อนของเกล็ดเลือด (platelet aggregation) ซึ่งท้ำให้
เลือดมีควำมข้นน้อยลงป้องกันโรคหัวใจวำย ละอัมพฤกษ์ได้ 
   2.3.7.6 เป็นสำรต้ำนโรคภูมิแพ้ชนิดต่ำงๆ 
   2.3.7.7 ร่ำงกำยสำมำรถใช้วิตำมินซีได้มำกขึ นถ้ำมีแอนโทไซยำนินอยู่ด้วย 
   2.3.7.8 ช่วยให้เส้นเลือดฝอยแข็งแรงขึ นและรักษำเส้นโลหิตฝอยที่ถูกท้ำลำย 
   2.3.7.9 เพิ่มประสิทธิภำพในกำรมองเห็นป้องกันโรคต้อหิน และต้อกระจก 
   2.3.7.10 ช่วยป้องกันกำรสูญเสียควำมทรงจ้ำระยะสั นในวัยชรำ 
   2.3.7.11 ช่วยลดอำกำรอักเสบอันเน่ืองจำกเส้นเลือดขอด (เรือนเงิน, 2544) 
  คุณสมบัติเด่นที่สุดของแอนโทไซยำนินคือ ประสิทธิภำพในกำรต้ำนอนุมูลอิสระ               
โดยสำรแอนโทไซยำนินมีประสิทธิภำพในกำรต้ำนอนุมูลอิสระสูงกว่ำวิตำมินซีและอีถึง 2 เท่ำ                          
ปริมำณของสำรแอนโทไซยำนินที่มนุษย์สำมำรถบริโภคได้เฉลี่ยสูงสุดคือ 200 มิลลิกรัมต่อวัน                                  
(กรมวิทยำศำสตร์บริกำรกระทรวงวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี, 2553) 
 
2.4  กรดซิตริก 
       2.4.1 นิยำม 

     กรดซิตริก มีชื่อทำงเคมีว่ำ B-hydroxy-Tricarboxy Acid เป็นกรดอ่อนที่ใช้ประโยชน์      
เพื่อกำรถนอมอำหำร โดยมีบทบำทส้ำคัญในกำรเพิ่มรสชำติให้กับอำหำรให้มีรสเปรี ยว และมีกลิ่น
หอมชวนรับประทำน ได้รับกำรยอมรับโดยทั่วไปว่ำมีควำมปลอดภัยในกำรบริโภค สำมำรถเติมลงไป
ในอำหำรโดยไม่เกิดอันตรำย และสำมำรถย่อยสลำยได้ง่ำย ไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม พบตำม
ธรรมชำติในอำหำรหลำยชนิดได้แก่ พืชตระกูลส้ม (citrus) เช่น ส้ม มะนำว และผลไม้หลำยชนิด 
มะนำวมี กรดซิตริก เป็นส่วนประกอบ 7-9 เปอร์เซ็นต์ เป็นกรดอินทรีย์ ใช้กันมำกในอุตสำหกรรม   
มีคุณสมบัติดีกว่ำกรดชนิดอื่นๆ เพรำะสำมำรถละลำยน ้ำได้ดี และเป็นกรดที่พบตำมธรรมชำติ 
 2.4.2 ประโยชน์ของกรดซิตริก 

      กรดซิตริก มีคุณสมบัติ ที่สำมำรถใช้ประโยชน์ได้ในหลำยทำง นิยมใช้ในอุตสำหกรรม
อำหำรและเครื่องดื่ม เพื่อเป็นสำรให้กลิ่นรสในผลิตภัณฑ์อำหำรแปรรูป นอกจำกนั นยังใช้เป็นสำรลด
ควำมฝำด ลดกำรตกผลึกของน ้ำผลไม้ และสำมำรถควบคุมควำมเป็นกรด โดยปรับค่ำ pH ใน
ผลิตภัณฑ์อำหำร ท้ำให้จุลินทรีย์ที่เป็นโทษไม่สำมำรถเติบโตได้ จึงเป็นที่นิยมใช้เพื่อกำรถนอมอำหำร
และเครื่องดื่ม กรดซิตริกยังมีคุณสมบัติแก้น ้ำกระด้ำง โดยกรดซิตริกจับโลหะหนักในน ้ำ โดย
กระบวนกำรแลกเปลี่ยนอิออนกลำยเป็นตะกอน Citric Complexปรุงแต่งกลิ่น รส ให้มี รสเปรี ยว 
เป็นสำรกันหืน และเป็นสำรกันเสีย 

 
 
 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0239/citrus-%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%A1
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0587/acid-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94
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       2.4.3 ข้อจ ำกัดในกำรผลิตกรดซิตริกเชิงอุตสำหกรรม 
     กำรผลิตกรดซิตริกเชิงอุตสำหกรรม มีข้อจ้ำกัดเนื่องจำกตลำดที่มีอยู่ในปัจจุบัน มีผู้ผลิต

ผูกขำดน้อยรำยที่มีประสิทธิภำพกำรผลิตสูง และยังมีกำรเก็บรักษำเทคโนโลยีของตนเองไว้          
เพื่อกันไม่ให้ ผู้ประกอบกำรใหม่เข้ำมำร่วมตลำด แต่อย่ำงไรก็ตำมประเทศที่ก้ำลังพัฒนำที่มีแหล่ง
กำกน ้ำตำลรำคำต่้ำ กำรผลิตกรดซิตริก จะเป็นทำงเลือกเพื่อสนับสนุนให้ตลำดและกำรผลิต           
ในภำคอุตสำหกรรมเครื่องดื่ม ขนม และยำ ของประเทศมีกำรพัฒนำได้ซึ่งกำรผลิตกรดซิตริก      
ด้วยก้ำลังกำรผลิตที่มำกกว่ำจุดคุ้มทุน จะก่อให้เกิดควำมประหยัดทำงขนำด ซึ่งอำจท้ำได้              
ในเชิงอุตสำหกรรม 

 
2.5  น  ำตำล 
       2.5.1 นิยำม 

     น ้ำตำลในพจนำนุกรมฉบับรำชบัณฑิตยสถำน พ.ศ. 2542 อธิบำยว่ำ น ้ำตำล หมำยถึง 
สำรประกอบคำร์โบไฮเดรตประเภทโมโนแซ็กคำไรด์และแซ็กคำไรด์ ซึ่งมีรสหวำน ส่วนมำก             
ได้จำกตำล มะพร้ำว อ้อย จัดเป็นสำรชีวโมเลกุลคำร์โบไฮเดรต ประเภทสำรให้พลังงำนที่มีรสหวำน 
ละลำยได้ดีในน้ ำ นิยมน้ำมำใช้ประโยชน์ในหลำยด้ำน อำทิ ใช้ปรุงอำหำร ใช้เป็นอำหำรเสริม                
ให้แก่ร่ำงกำย ชนิดของน ้ำตำลที่น้ำมำใช้ประโยชน์มำก ได้แก่ น ้ำตำลซูโครส หรือ น ้ำตำลทรำย 
 2.5.2 คุณสมบัติทำงเคมีของน  ำตำล 

 2.5.2.1 กำรหมัก (fermentation) เป็นกระบวนกำรที่เกิดจำกจุลินทรีย์ย่อยน ้ำตำล
ภำยใต้สภำพที่มีหรือไม่มีอำกำศ เช่น ยีสต์ย่อยน ้ำตำลแล้วได้เป็นแอลกอฮอล์  ใช้เวลำหมัก             
2–4 สัปดำห์ ท้ำให้ได้เครื่องดื่มประเภทแอลกอฮอล์ ได้แก่ เบียร์ ไวน์ กระแช่ เป็นต้น ส่วนแบคทีเรีย
กลุ่มแลกติกย่อยน ้ำตำลแลกโทสในนมแล้วได้กรดแลกติก ท้ำให้ได้เป็นนมเปรี ยวเนยแข็ง เป็นต้น 

2.5.2.2 กำรย่อยสลำย (hydroysis) กำรย่อยสลำยของน ้ำตำลหลำยชั น ให้เป็นน ้ำตำล
ที่มีโมเลกุลเล็กลง เช่น กำรต้มเคี่ยวน ้ำเชื่อมภำยใต้สภำวะเป็นกรดหรือเอนไซม์ ท้ำให้ซูโครสถูกย่อย
สลำยเป็นกลูโคสและฟรุกโทส เรียกกระบวนกำรนี ว่ำ “อินเวอร์ชัน (Inversion)” น ้ำตำลที่ได้เรียกว่ำ 
“น ้ำตำลอินเวอร์ท (Invert sugar)” ปฏิกิริยำกำรสลำยตัวเร็วขึ นเมื่อใช้อุณหภูมิสูง เบสช่วยในกำร
สลำยตัวของน ้ำตำลชั นเดียว บำงครั งท้ำให้เกิดผลเสียกับอำหำร เช่น ท้ำให้อำหำรเปลี่ยน สี รส    
และกลิ่นของอำหำรเสียไป 

 2.5.2.3 จุดหลอมตัว (melting point) ผลึกของน ้ำตำลหลอมตัวเมื่อได้รับควำมร้อน  
ที่อุณหภูมิสูงซูโครสหลอมตัวที่อุณหภูมิ 160–180 องศำเซลเซียส มอลโทสมีจุดหลอมตัวต่้ำกว่ำ
ซูโครส ส่วนกลูโคสหลอมตัวที่อุณหภูมิ  86 องศำเซลเซียส กำรหลอมตัวนี ถ้ำใช้อุณหภูมิสูง                  
ท้ำให้น ้ำตำลเปลี่ยนเป็นน ้ำตำลไหม้หรือคำรำเมล (Caramel) เรียกกระบวนกำรนี ว่ำคำรำเมไลเซชัน 
(Caramelization) ท้ำให้อำหำรเปลี่ยนสีเป็นสีน ้ำตำล น ้ำตำลไหม้ใช้แต่งสีของอำหำร เช่น ซีอิ วด้ำ   
ซีอิ วหวำน และน ้ำอัดลมสีด้ำ 
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 2.5.3 ประโยชน์ของน  ำตำล 

 น ้ำตำลทรำยแดงมีคุณสมบัติร้อน รสหวำน มีสรรพคุณบ้ำรุงพลัง แก้ปวด ท้ำให้เลือด
ไหลเวียนสะดวกสตรีในระหว่ำงมีประจ้ำเดือนถูกควำมเย็น มีอำกำรปวดประจ้ำเดือนปวดเอว     
หรือท้องน้อย หรือประจ้ำเดือนเป็นลิ่มให้ดื่มน ้ำผสมน ้ำตำลทรำยแดงอุ่นๆ สักแก้ว จะท้ำให้สบำยขึ น
น ้ำตำลทรำยขำว และน ้ำตำลทรำยกรวด มีสรรพคุณดับร้อน ถอนพิษ แก้อักเสบ มีอำกำรเจ็บคอ  
ปำกเป็นแผล ไอมีเสมหะเหลือง นอกจำกนี  น ้ำเชื่อม (จำกน ้ำตำลทรำยขำว)ยังใช้รักษำบำดแผล    
เน่ำเปื่อยได้ ทั งนี เพรำะน ้ำเชื่อมสำมำรถเปลี่ยนสภำพกรดและด่ำงบริเวณปำกแผล ท้ำให้เซลล์
ผิวหนังกระตุ้น กำรไหลเวียนของโลหิตจะดีขึ น และยังเป็นอำหำรที่ถูกน้ำไปหล่อเลี ยงผิวหนังบริเวณ
นั นด้วย ท้ำให้เชื อโรคไม่สำมำรถเจริญเติบโตได้ บำดแผลก็จะหำยเร็วขึ น (วิทิต, 2529) 
 
2.6  เกลือ 
        2.6.1 นิยำม 
 เกลือเป็นสำรเคมีชนิดหนึ่งมีชื่อทำงเคมีว่ำ Sodium Chloride ลักษณะเป็นผลึกสีขำว 
รสเค็ม เกลือเป็นอำหำรธรรมชำติที่มีควำมส้ำคัญต่อมนุษย์ มนุษย์ต้องบริโภคเกลือประมำณ                
วันละ 5-10 กรัม เพื่อน้ำไปช่วยรักษำสมดุลของน ้ำในร่ำงกำยให้เซลล์เนื อเยื่อต่ำงท้ำงำนอย่ำงปกติ 
นอกจำกนี เกลือยังสำมำรถน้ำไปใช้ประโยชน์ต่ำงๆ ได้มำกมำย เช่น ปรุงอำหำร ถนอมอำหำร      
ผสมกับน ้ำแข็งเพื่อเพิ่มควำมเย็น เมื่อร่ำงกำยมีเกลือมำกเกินไป ไตจะขับเกลือทำงปัสสำวะ เหงื่อ                
และหัวใจบีบตัวมำก ท้ำให้เส้นเลือดตีบเป็นโรคควำมดันโลหิตสูง ในขณะเดียวกันร่ำงกำยจะดึงน ้ำ   
เข้ำร่ำงกำยมำกกว่ำปกติ เพื่อลดควำมเข้มข้นของเกลือซึ่งเป็นสำเหตุที่ท้ำให้เกิดอำกำรบวมน ้ำ 
 2.6.2 ประเภทของเกลือ 

 กำรผลิตเกลือของประเทศไทย แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ เกลือทะเลหรือเกลือ
สมุทรและเกลือหินหรือเกลือสินเธำว์ โดยแต่ละประเภทมีที่มำแตกต่ำงกัน ดังนี  

2.6.2.1 เกลือทะเลหรือเกลือสมุทร (Sea Salt) เป็นเกลือที่ผลิตขึ นโดยกำรน้ำน ้ำทะเล
ขึ นมำตำกแดดให้น ้ำระเหยไปเหลือแต่ผลึก เกลือตกอยู่ (Solar Evaporation System) เมื่อเกลือเข้ำ
สู่ร่ำงกำยจะถูกส่งเข้ำกระแสโลหิต เซลล์ และอวัยวะต่ำงๆของร่ำงกำย เพื่อควบคุมปริมำณน ้ำใน
ร่ำงกำยให้คงที่และให้ร่ำงกำยได้สร้ำงเกลือเกลือ ซึ่งเป็นตัวช่วยย่อยอำหำร (สมพร, 2551) 

 2.6.2.2 เกลือหินหรือเกลือสินเธำว์ (Rock Salt) เป็นเกลือที่ท้ำจำกดินที่น ้ำชะดิน
ละลำยแล้วแห้งปรำกฏ เป็นครำบเกลือติดอยู่บนผิว ดิน เรียกว่ำ “ส่ำดิน” เมื่อน ้ำผิวดินหรือส่ำดินมำ
ละลำยน ้ำ แล้วต้มจะได้เกลือสินเธำว์  โดยเกลือสินเธำว์มีปริมำรโซเดียมคลอไรด์สูง มีปริมำณ
แมกนีเซียมต่้ำ ไม่ชื่นง่ำยและเปลี่ยนสภำพเร็ว (สมพร, 2551) 
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        2.6.3 คุณประโยชน์ของเกลือ 
 2.6.3.1 กำรถนอมอำหำร มีกำรใช้เกลือส้ำหรับดอกผัก ผลไม้ ไข่ หรือแม้แต่เนื อสัตว์ 
เพื่อยืดอำยุในกำรรับประทำนได้นำนขึ น ซึ่งเกลือจะเข้ำไปช่วยยับยั งกำรเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่
จะท้ำให้อำหำรเน่ำเสีย 
 2.6.3.2 อุตสำหกรรมห้องเย็น น้ำเกลือใช้รักษำอำหำรสดมำนำนแล้ว เนื่องจำก
คุณสมบัติของเกลือ หำกเติมเกลือแกงลงในน ้ำแข็งในอัตรำส่วน 1:3 จะมีผลให้จุดเยือกแข็งของน ้ำ
ลดลง -18 องศำเซลเซียส 
 2.6.3.3  อุตสำหกรรมเคมี เกลือถูกใช้เป็นสำรตั งต้นในกำรผลิตเคมีภัณฑ์หลำยชนิด 
เช่น ผลิตคลอรีน โซดำไฟ กรดเกลือ สบู่ ผงชูรส เป็นต้น 
 2.6.3.4 อุตสำหกรรมอำหำรเพิ่มรสชำติและใช้เป็นสำรกันเสีย เช่น อำหำรกระป๋อง             
หมักดอง ผลิตภัณฑ์แปรรูป เช่น ปลำร้ำ ปลำเจ่ำ กะปิ น ้ำปลำ เป็นต้น 

 2.6.3.5 ยำ ในต้ำรำแพทย์แผนไทย เกลือ ถูกน้ำมำใช้ในกำรรักษำโรคมำกมำย ทั งใน
กำรฆ่ำเชื อ แก้ปวดฟัน ที่ส้ำคัญในเกลือยังมีสำรประกอบไอโอดีนที่ช่วยป้องกันโรคคอพอก 
 
2.7  กำรพำสเจอร์ไรส์ 
 2.7.1 นิยำม  
 กำรพำสเจอร์ไรส์ เป็นกำรตั งชื่อเพื่อให้เกียรติแก่  นักวิทยำศำสตร์ชำวฝรั่งเศส          
ชื่อ หลุยส์ ปำสเตอร์ (Louis Pasteur) ซึ่งเป็นคนแรกที่คิดค้นกำรฆ่ำเชื อจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนอยู่       
ในไวน์ระหว่ำงปี พ.ศ. 2407-2408 โดยกำรใช้ควำมร้อนประมำณ 50-60 องศำเซลเซียส ซึ่งกำร
ค้นพบนี ก่อให้เกิดประโยชน์อย่ำงมำก ในกำรถนอมอำหำร ( food preservation) และในปี         
พ.ศ.2434 นักวิทยำศำสตร์ชื่อ ซอกเลต (Soxhlet) จึงได้น้ำวิธีกำรนี มำใช้เพื่อกำรพำสเจอไรส์น ้ำนม
กำรพำสเจอร์ไรส์ เป็นกระบวนกำรให้ควำมร้อนที่อุณหภูมิต่้ำกว่ำ 100 องศำเซลเซียส เพื่อยืดอำยุ
ของผลิตภัณฑ์อำหำรให้นำนหลำยวัน เช่น นม หรือหลำยเดือน เช่น ผลไม้บรรจุขวด วิธีนี สำมำรถใช้
ในกำรถนอมอำหำรได้โดยกำรยับยั งกำรท้ำงำนของเอ็นไซม์  และท้ำลำยเชื อจุลินทรีย์ที่มีควำม
ทนทำนต่อควำมร้อนต่้ำ เช่น เชื อแบคที เรียที่ไม่สร้ำงสปอร์ ยีสต์และรำ และจะท้ำให้เกิดกำร
เปลี่ยนแปลงด้ำนประสำทสัมผัสและคุณค่ำของอำหำรน้อยที่สุด ควำมรุนแรงของกำรให้ควำมร้อน
กับผลกำรยืดอำยุผลิตภัณฑ์ก้ำหนดได้โดย pH ของอำหำรมีควำมเป็นกรดต่้ำ (pH > 4.5) คือกำร
ท้ำลำยจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค ส้ำหรับอำหำรที่มีควำมเป็นกรดสูง (pH < 4.5) 
 2.7.2 วัตถุประสงค์ของกำรพำสเจอร์ไรส์ 

 กำรท้ำลำยจุลินทรีย์ที่ท้ำให้เกิดโรค (pathogen) ทุกชนิด และเอนไซม์ (enzyme)     
ที่เป็นสำเหตุให้อำหำรเสื่อมเสีย เป็นวิธีกำรถนอมอำหำร (food preservation) เพื่อยืดอำยุกำรเก็บ
รักษำอำหำร ท้ำให้อำหำรปลอดภัยต่อกำรบริโภคเวลำ และอุณหภูมิที่ใช้ในกำรพำสเจอไรส์         
ต้องเพียงพอที่จะท้ำลำยจุลินทรีย์ก่อโรค ที่ทนต่อควำมร้อนให้ปลอดภัยต่อกำรบริโภค ในระยะเวลำ
กำรเก็บรักษำที่ก้ำหนด ตัวอย่ำง เช่น อุณหภูมิ และระยะเวลำที่ใช้เพื่อกำรพำสเจอร์ไรส์น ้ำนมระบบ        
(low temperature long time, LTLT) คือ ใช้อุณหภูมิ 62.8 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 นำที                        
สำมำรถท้ำลำยจุลินทรีย์ก่อโรค นอกจำกนี ควำมร้อนยัง เพียงพอที่ จะท้ ำลำย ยีสต์  รำ                 
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แบคทีเรียแกรมลบ และแบคทีเรียแกรมบวกหลำยชนิด แต่มีจุลินทรีย์ 2 กลุ่ม ที่อำจจะมีชีวิตรอด
จำกกำรท้ำลำยด้วยกำรพำสเจอไรส์ คือ จุลินทรียที่สำมำรถทนต่อควำมร้อน และจุลินทรีย์                    
ที่ชอบเจริญที่อุณหภูมิสูง จึงต้องเก็บรักษำอำหำรที่ผ่ำนกำรพำสเจอร์ ไรส์ แล้วไว้ที่อุณหภูมิต่้ำ              
(cold storage) หรือหำกต้องกำรเก็บรักษำที่อุณหภูมิห้อง ต้องใช้วิธีกำรถนอมอำหำรอื่นร่วมด้วย 
เช่น กำรลดวอเตอร์แอคทิวิตี (water activity) กำรใช้น ้ำตำล เกลือ ควำมเข้มข้นสูง กำรปรับให้                
เป็นกรด (acidification) กำรใช้สำรกันเสีย เป็นต้น 
 2.7.3 กรรมวิธีกำรพำสเจอร์ไรส์ 
  กำรพำสเจอไรส์อำหำรที่ใช้โดยทั่วไป จะใช้ควำมร้อนจึงจัดเป็นกำรแปรรูปด้วย      
ควำมร้อน (thermal processing) ซึ่งปกติจะใช้ควำมร้อนที่อุณหภูมิต่้ำกว่ำ 100 องศำเซลเซียส แต่
อำจจะใช้กระบวนกำรอื่นเพื่อกำรพำสเจอไรส์ได้ เช่น กำรฉำยรังสี (irradiation) กำรใช้ควำมดันสูง 
(high pressure) กำรให้ควำมร้อนวิธี โอมห์มิก (Ohmic heating) เป็นต้น วิธีกำรพำสเจอร์ไรส์      
มี 2 วิธี คือ 

  2.7.3.1 วิธีใช้ควำมร้อนต่้ำ - เวลำนำน (LTLT : Low Temperature - Long Time) 
วิธีนี ใช้ควำมร้อนที่อุณหภูมิ 62.8 - 65.6 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 นำที เมื่อผ่ำนควำมร้อนโดย  
ใช้เวลำตำมที่ก้ำหนดแล้ว ต้องเก็บอำหำรไว้ในที่เย็นซึ่งมีอุณหภูมิต่้ำกว่ำ 7.2 องศำเซลเซียส           
กรรมวิธีกำรนี นอกจำกจะท้ำลำยแบคทีเรียที่ท้ำให้เกิดโรค แล้วยังยับยั งกำรท้ำงำนของเอนไซม์ย่อย
ไขมันชนิดไลเปส (Lipase)  
 2.7.3.2 วิธีใช้ควำมร้อนสูง - เวลำสั น (HTST : High Temperature - Short Time) 
วิธีนี ใช้ควำมร้อนที่อุณหภูมิสูงกว่ำวิธีแรก แต่ใช้เวลำน้อยกว่ำคือ อุณหภูมิ 71.1 องศำเซลเซียส               
คงไว้เป็นเวลำ 15 วินำที อำหำรที่ผ่ำนควำมร้อนแล้วจะได้รับกำรบรรจุลงกล่อง  หรือขวดโดย                  
วิธีปรำศจำกเชื อแล้วน้ำไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ 7.2 องศำเซลเซียส 
 2.7.4 ประเภทของกำรพำสเจอร์ไรส์ 

 2.7.4.1 กำรพำสเจอร์ไรสท์ี่ผ่ำนกำรบรรจุแล้ว 
                           กำรพำสเจอร์ไรส์อำหำรเหลวบำงชนิด เช่น เบียร์และน ้ำผลไม้ จะท้ำหลังจำก
กำรบรรจุลงภำชนะแล้ว ส้ำหรับอำหำรที่บรรจุขวดแก้วต้องบรรจุน ้ำด้วยเพื่อป้องกันกำรเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิกะทันหัน ซึ่งจะท้ำให้เกิดรอยร้ำวของบรรจุภัณฑ์ ควำมแตกต่ำงสูงสุดระหว่ำงอุณหภูมิของ
บรรจุภัณฑ์และน ้ำที่ภำชนะแก้วจะทนได้คือ 20 องศำเซลเซียส ส้ำหรับกำรให้ควำมร้อน                      
และ 10 องศำเซลเซียส ส้ำหรับกำรท้ำให้เย็น กำรพำสเจอร์ไรส์อำหำรในบรรจุภัณฑ์ประเภทโลหะ
หรือพลำสติกจะใช้ส่วนผสมของไอน ้ำ และอำกำศหรือน ้ำร้อนเพรำะมีควำมเสี่ยงต่อกำรแตกร้ำวต่้ำ 
ในทุกกรณี อำหำรจะถูกท้ำให้เย็นลงไปยัง 40 องศำเซลเซียส เพื่อระเหยน ้ำบนผิวบรรจุภัณฑ์               
และป้องกันกำรเกิดสนิมภำยนอก หรือที่ฝำและเพื่อเร่งให้ฉลำกติดได้เร็วขึ น ระบบพำสเจอร์ไรส์อื่น
อำจจะประกอบด้วยอุโมงค์ที่แบ่งหน่วยให้ควำมร้อนเป็นหลำยๆหน่วยมีกำรพ่นละอองน ้ำซึ่งละเอียด
มำกเพื่อให้ควำมร้อนแก่อำหำรในบรรจุภัณฑ์   

2.7.4.2 กำรพำสเจอร์ไรส์อำหำรเหลวก่อนกำรบรรจุแล้ว 
  กำรพำสเจอร์ไรส์ของอำหำรเหลวบำงชนิดในปริมำณไม่มำก อำจใช้             
เครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อนแบบมีใบมีดปำดผิว หรือใช้หม้อเปิดในกำรต้ม กำรพำสเจอร์ไรส์
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ของเหลวที่มีควำมหนืดต่้ำก่อนกำรบรรจุในปริมำณมำก เช่น นม ผลิตภัณฑ์นม น ้ำผลไม้ ไข่เหลว 
เบียร์ และไวน์ นิยมที่จะใช้เครื่องที่ท้ำงำนได้อย่ำงต่อเนื่อง เช่น กำรใช้เครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อน               
แบบแผ่น ส้ำหรับน ้ำผลไม้ ไวน์ ผลิตภัณฑ์บำงอย่ำงจ้ำเป็นที่จะต้องมีขั นตอน กำรก้ำจัดอำกำศออก           
เพื่อป้องกันกำรเปลี่ยนแปลง เนื่องจำกปฏิกิริยำออกซิเดชันซึ่งอำจเกิดขึ นได้ ในระหว่ำงกำรเก็บรักษำ 
อำหำรเหลวเหล่ำนี จะถูกฉีดพ่นเข้ำไปในภำชนะสุญญำกำศ และอำกำศจะสำมำรถถูกก้ำจัดออกไป                         
ด้วยปั๊มสุญญำกำศก่อนกำรพำสเจอร์ไรส์ ผลิตภัณฑ์ที่ผ่ำนกำรพำสเจอร์ไรส์แล้วจะถูกท้ำให้เย็น                  
ในส่วนของรีเจอเนอเรชัน ซึ่งในขณะเดียวกันก็จะเป็นส่วนของกำรให้ควำมร้อนเบื องต้นแก่อำหำร    
ที่ส่งเข้ำมำด้วย และถูกท้ำให้เย็นต่อไปด้วยน ้ำเย็น หรืออำจใช้น ้ำเย็นจัดต่อไป ในส่วนของกำรท้ำ                
ให้เย็นกำรใช้ระบบน้ำควำมร้อนกลับมำใช้ใหม่เช่นนี  ท้ำให้สำมำรถประหยัดพลังงำนได้มำก                 
โดยควำมร้อนกว่ำ 95 เปอร์เซ็นต์ จะถูกน้ำมำใช้ใหม่ 
 
2.8  กำรกลั่นสุญญำกำศ 
 2.8.1 หลักกำร 

      กำรกลั่นสุญญำกำศ เป็นกำรใช้กำรระเหยสำรตัวอย่ำงที่เป็นของเหลว โดยกำรกลั่น  
เพื่อแยกตัวท้ำละลำยที่ผสมอยู่ออกจำกสำรที่สนใจ ท้ำให้สำรที่สนใจเข้มข้นขึ น โดยตัวท้ำละลำย    
ที่ละลำยสำรที่สนใจจะถูกท้ำให้กลำยเป็นไอ ด้วยระบบสุญญำกำศจำก Pump และให้ควำมร้อน     
แก่ตัวอย่ำง เพื่อท้ำให้กำรกลำยเป็นไอง่ำยขึ น จำกนั นไอสำรละลำยจะผ่ำน condenser ที่มีระบบ
หล่อเย็น ท้ำให้ไอสำรควบแน่นกลำยเป็นของเหลว ไหลลงสู่  receiving flask โดยระบบประกอบ  
ด้วยส่วนส้ำคัญ 3 ส่วน คือ 

2.8.1.1 ส่วนกำรให้ควำมร้อนและกลั่นแยกสำร (Rotary Evaporator) เป็นเครื่องมือ 
ที่ใช้ในกำรระเหยสำรตัวอย่ำง โดยกลั่นเพื่อแยกตัวท้ำละลำยที่ผสมอยู่  สำมำรถควบคุมควำมเร็ว         
ในกำรหมุนได้ และมีอ่ำงให้ควำมร้อนที่สำมำรถใช้กับของเหลวที่เป็นน ้ำหรือน ้ำมัน ในกรณีน ้ำ
อุณหภูมิช่วงที่เหมำะสม อยู่ที่ตั งแต่ 20 องศำเซลเซียส ถึง 85 องศำเซลเซียส และกรณีน ้ำมัน               
ใช้อุณหภูมไิด้ถึง 250 องศำเซลเซียส  

2.8.1.2 ส่วนท้ำสุญญำกำศภำยในระบบ เป็นส่วนท้ำสุญญำกำศภำยในระบบส่วนใหญ่
เป็นแบบ Pump สุญญำกำศ สำมำรถควบคุมควำมดันได้ตั งแต่ ควำมดันบรรยำกำศถึง 0 มิลลิบำร ์

2.8.1.3 ส่วนกำรควบคุมอุณหภูมิภำยในระบบ เป็นอ่ำงน ้ำหมุนเวียนที่สำมำรถควบคุม
อุณหภูมิได้ต่้ำกว่ำอุณหภูมิห้อง ช่วงกำรปรับอุณหภูมิที่เหมำะจำกประสบกำรณ์ที่มี ควรอยู่ในช่วง           
ที่น ้ำไม่เป็นน ้ำน ้ำแข็ง (มำกกว่ำ 0 องศำเซลเซียส, หำกใช้อุณหภูมิใกล้จุดเยือกแข็งของน ้ำมำกเกิน 
สำรควบแน่นออกมำดีขึ น แต่ต้องปิดระบบ) ไม่เกิน 10 องศำเซลเซียส           
 2.8.2 ประโยชน์ 

      2.8.2.1 เพื่อก้ำจัดน ้ำบำงส่วนออกไป ท้ำให้ลดน ้ำหนักและปริมำตรลง ซึ่งจะเป็น
ประโยชน์ในกำรลดค่ำใช้จ่ำยในกำรขนส่ง  และกำรเก็บรักษำ อีกทั งยังสะดวกในกำรจัดกำร                      
โดยเมื่อต้องกำรใช้ก็สำมำรถเติมน ้ำกลับลงไปให้ได้ตำมควำมเข้มข้นที่ต้องกำร 

      2.8.2.2 เพื่อใช้ในกำรยับยั งกำรเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ซึ่งมีผลในด้ำนถนอมอำหำร                        
และเพิ่มอำยุกำรเก็บรักษำของผลิตภัณฑ์ 
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2.8.2.3 เพื่อเป็นกำรก้ำจัดน ้ำออกบำงส่วนส้ำหรับอำหำรเหลว ที่ต้องกำรน้ำไปท้ำแห้ง
เพื่อเป็นกำรประหยัดพลังงำน และค่ำใช้จ่ำยในกำรท้ำแห้ง เนื่องจำกค่ำใช้จ่ำยในกำรท้ำให้เข้มข้นขึ น 
ต่้ำกว่ำค่ำใช้จ่ำยในกำรท้ำแห้ง 

2.8.2.4 ใช้ในอุตสำหกรรมไวน์ โดยใช้ส้ำหรับท้ำให้ไวน์มีปริมำณแอลกอฮอล์เพิ่มขึ น
ตรงตำมที่ระบุไว้ ในกรณีที่ไวน์ที่ได้มีปริมำณแอลกอฮอล์ต่้ำกว่ำก้ำหนด 

2.8.2.5 เป็นขั นตอนหนึ่งในกระบวนกำรแปรรูปอำหำร เพื่อที่จะสำมำรถท้ำให้อำหำร 
มีควำมซับซ้อนมำกขึ น และเป็นกำรเพ่ิมมูลค่ำให้กับผลิตภัณฑ์ 
 
2.9  กำรบรรจุเครื่องดื่ม 
 ตำมประกำศกระทรวงสำธำรณสุข (ฉบับที่356) พ.ศ. 2556 เรื่องเครื่องดื่มในภำชนะบรรจุ   
ที่ปิดสนิท ได้ให้ค้ำจ้ำกัดควำมว่ำ เครื่องดื่ม (beverage) เป็นผลิตภัณฑ์อำหำรประเภทหนึ่ง                        
ที่เป็นของเหลว มีน ้ำเป็นองค์ประกอบหลัก ท้ำจำกผลไม้หรือผักอำจมีก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์หรือ
ออกซิเจนผสมอยู่ด้วยก็ได้ ช่วยลดควำมกระหำยให้ควำมรู้สึกสดชื่น และขจัดควำมอ่อนเพลียชดเชย
ปริมำณน ้ำที่ร่ำงกำยสูญเสียไป ตลอดจนมีคุณค่ำทำงโภชนำกำรต่ำงๆที่มีประโยชน์มีส่วนประกอบ
หลัก คือ น ้ำ สำรให้รสหวำน (sweetener) กรดอินทรีย์  (organic acid) สี  (coloring agent)                
และสำรให้กลิ่นรส (flavoring agent) 
 2.9.1 ระบบกำรบรรจุในผลิตภัณฑ์เครื่องดื่ม 

 2.9.1.1 ระบบกำรบรรจุเย็น (cold filling) กำรบรรจุเครื่องดื่มที่ผ่ำนกำรบรรจุเย็น           
นั นต้องมีกำรเก็บรักษำเครื่องดื่มที่อุณหภูมิประมำณ 0-5 องศำเซลเซียส ตลอดกำรกระจำยสินค้ำ                   
และกำรขนส่ง เพื่อที่สำมำรถเก็บรักษำรสชำติของเครื่องดื่มไว้ได้ดี  กำรบรรจุแบบนี ไม่ได้ผ่ำนกำร    
ฆ่ำเชื อด้วยควำมร้อน จึงท้ำให้มีอำยุกำรเก็บรักษำที่สั นกว่ำกำรบรรจุแบบอื่น คือ มีอำยุกำรเก็บรักษำ
เพียงแค่ 4-6 สัปดำห์ ส้ำหรับเครื่องดื่มที่เหมำะสมกำรบรรจุเย็น คือ นม เครื่องดื่มที่เป็นน ้ำผลไม้     
ที่ได้จำกกำรคั นผลไม้สดๆ หรือเป็นกำรผสมจำกน ้ำผลไม้เข้มข้นพร้อมทั งมีกำรเติมชิ นเนื อผลไม้         
และกำรแต่งกลิ่น ซึ่งกำรกระจำยสินค้ำนั นต้องรักษำไว้ที่อุณหภูมิแช่เย็นตลอด เพื่อช่วยเก็บกลิ่น          
และวิตำมินต่ำงๆไว้เป็นอย่ำงดี แต่ต้นทุนในด้ำนกำรจัดกำรเกี่ยวกับกำรกระจำยสินค้ำด้วยวิธีแช่เย็น
มีต้นทุนค่อนข้ำงสูง จึงท้ำให้กำรบรรจุเย็นเหมำะส้ำหรับเครื่องดื่มที่ต้องกำรรักษำคุณค่ำทำงอำหำร
และมีคุณภำพที่สูง เพื่อที่จะขำยได้รำคำ 

ข้อดีของน ้ำผลไม้ที่บรรจุเย็น คือ มีกำรพัฒนำระบบกำรผลิตและกำรบรรจุ ท้ำให้ช่วย
ลดต้นทุนในด้ำนกำรผลิต และเครื่องจักรแต่ยังคงช่วยรักษำคุณภำพของเครื่องดื่ม ท้ำให้ได้รำคำที่สูง
ข้อเสียนั น คือ กำรใช้ระบบกำรแช่เย็นในกำรกระจำยสินค้ำ ท้ำให้มีค่ำใช้จ่ำยสูง จึงต้องมีระบบ          
กำรจัดกำรที่ด ีเพื่อจัดส่งผลิตภัณฑ์ได้อย่ำงรวดเร็ว และต้องมีประสิทธิภำพในกำรจัดส่งที่ดีด้วย 

2.9.2.2 ระบบกำรบรรจุร้อน (Hot filing) คือ กำรบรรจุโดยใช้ควำมร้อนในกำรบรรจุ     
ที่มีมำนำนแล้วใช้ เพื่อยืดอำยุกำรเก็บรักษำผลิตภัณฑ์ ซึ่งกำรบรรจุร้อนเป็นกำรบรรจุที่ผ่ำนกำร    
ฆ่ำเชื อด้วยวิธี พำสเจอร์ไรส์  (Pasteurization) มำแล้ว นิยมใช้บรรจุเครื่องดื่มที่มีควำมเป็นกรด  
เช่น น ้ำผลไม้หรือเป็นเครื่องดื่มประเภทชำ และกำแฟอุณหภูมิที่ใช้ในขณะบรรจุอยู่ที่ประมำณ              
82 องศำเซลเซียส และไม่ควรเกิน 90-92 องศำเซลเซียส หลังกำรบรรจุภำชนะบรรจุต้องถูกปิดสนิท
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และวำงเอียงประมำณ 15 วินำที เพื่อให้เครื่องดื่มสัมผัสกับภำชนะบรรจุด้ำนบน และช่วยลดอุณหภูมิ
เครื่องดื่มให้เย็นตัวลงภำยในภำชนะบรรจุ ภำชนะบรรจุที่เลือกใช้ในกำรบรรจุร้อนต้องไม่เกิดกำร
เปลี่ยนรูปหรืออ่อนตัวในขณะบรรจุ  จำกนั นน้ำภำชนะบรรจุที่บรรจุแล้วเคลื่อนผ่ำนอุโมงค์                 
ที่หล่อด้วยละอองของน ้ำเย็น และผ่ำนกำรเป่ำด้วยลมเพื่อให้ภำชนะบรรจุแห้ง แล้วจึงสำมำรถท้ำกำร       
ติดฉลำกและเตรียมส่งต่อไป 

ข้อดีของกำรบรรจุร้อน คือ เครื่องดื่มหลังกำรบรรจุสำมำรถเก็บได้ระยะเวลำนำน      
ในสภำวะอุณหภูมิห้อง โดยไม่จ้ำเป็นต้องใช้สำรกันบูดหรือสำรเคมีอื่น เพื่อยืดอำยุกำรเก็บรักษำ    
กำรบรรจุร้อนสำมำรถใช้ได้กับเครื่องดื่มหลำกหลำยประเภท  ข้อเสียของกำรบรรจุร้อน                
เกิดจำกกระบวนกำรผลิตต้องใช้พื นที่มำก และเหมำะสมกับเครื่องดื่มที่ไม่เปลี่ยนสภำพหรือเสื่อมเสีย
ภำยหลังกำรบรรจุด้วยควำมร้อน 

2.9.2.3 ระบบกำรบรรจุแบบปลอดเชื อ (Aseptic) กระบวนกำรบรรจุแบบปลอดเชื อ 
เป็นกระบวนกำรบรรจุทั งภำชนะบรรจุ และเครื่องดื่มผ่ำนกำรฆ่ำเชื อโดยวิธีต่ำงๆ เพื่อฆ่ำจุลินทรีย์   
ซึ่งอำจเกิดขึ นในระหว่ำงกำรขึ นรูปภำชนะบรรจุกำรผลิตเครื่องดื่ม และระหว่ำงกำรขนส่ง วิธีกำร    
ฆ่ำเชื อของภำชนะบรรจุนั นท้ำได้หลำยวิธี เช่น กำรใช้ไอน ้ำร้อนกำรใช้สำรไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ที่
มีควำมเข้มข้น 30 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิ 70 องศำเซลเซียส เป็นเวลำประมำณ 6-15 วินำที                
ซึ่งกำรเลือกวิธีกำรฆ่ำเชื อของภำชนะบรรจุนั นขึ นอยู่กับประเภทของวัสดุภำชนะบรรจุเป็นหลัก
ปัจจุบันมีวัสดุหลำยชนิดที่สำมำรถน้ำมำบรรจุแบบปลอดเชื อได้ และกำรบรรจุแบบนี มีกำรสูญเสีย
คุณค่ำทำงอำหำรน้อยกว่ำกำรบรรจุแบบอื่น และสำมำรถวำงขำยได้โดยไม่ต้องแช่เย็นเครื่องดื่ม                
ที่ใช้กำรบรรจุแบบนี  ได้แก ่นมและน ้ำผลไม้เป็นต้น 

ปัจจัยในกำรเลือกภำชนะบรรจุที่ใช้ในกำรบรรจุแบบปลอดเชื อ คือ ภำชนะบรรจุที่ใช้
ต้องไม่ท้ำปฏิกิริยำกับเครื่องดื่ม และไม่เกิดกำรเสื่อมเสียหรือเปลี่ยนสภำพ ในขณะกำรบรรจุแบบ
ปลอดเชื อภำชนะบรรจุต้องมีกำรคงสภำพ และสำมำรถรักษำสภำวะปลอดเชื อได้ทั งนี ภำชนะบรรจุ
ต้องมีสมบัติป้องกันกำรซึมผ่ำน (Barrier) ที่ดีของก๊ำซออกซิเจน ควำมชื น แสง และกลิ่นเพื่อช่วย
รักษำคุณภำพของสินค้ำ 

นอกจำกนี ยังมีกำรบรรจุเย็นแบบปลอดเชื อ (cold aseptic filling) เป็นกำรบรรจุ
เครื่องดื่มที่ผ่ำนควำมร้อนสูงอุณหภูมิประมำณ 137 องศำเซลเซียส ระยะเวลำสั นประมำณ 4 วินำที
เพื่อใช้ในฆ่ำจุลินทรีย์ จำกนั นลดอุณหภูมิเครื่องดื่มให้เย็นลงจนถึงอุณหภูมิก่อนบรรจุเครื่องดื่ม                   
ใส่ในภำชนะบรรจุที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื อมำแล้ว เมื่อบรรจุเสร็จท้ำกำรปิดฝำ และลดอุณหภูมิลงเพื่อให้เกิด
สภำวะสุญญำกำศภำยในภำชนะบรรจุ (ปัญจ์ยศ, 2551) 
 2.9.3 หลักกำรบรรจุ 

 2.9.3.1 พิจำรณำจำกสภำพของภำชนะบรรจุในขณะที่ท้ำกำรบรรจุ  
 2.9.3.1.1 กำรบรรจุขณะที่ท่อบรรจุปิดฝำขวด เป็นกำรบรรจุแบบระดับคงที่

ซึ่งกำรบรรจุแบบนี มีหลำยรูปแบบ เริ่มตั งแต่อำศัยแรงโน้มถ่วงของโลก อำจมีกำรใช้แรงโน้มถ่วง
ร่วมกับระบบควำมดัน หรือระบบสุญญำกำศหรืออำจใช้ระบบควำมดันหรือระบบสุญญำกำศ                 
เพียงอย่ำงเดียว ทั งนี ขึ นอยู่กับควำมข้นหนืดของผลิตภัณฑ์ ถ้ำเครื่องดื่มเป็นของเหลวที่ไหลง่ำย        
นิยมกำรไหลแบบอำศัยแรงโน้มถ่วง ส่วนระบบควำมดันหรือระบบสุญญำกำศ มักใช้เครื่องดื่ม        
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ที่มีควำมข้นหนืด แต่ต้องมั่นใจว่ำภำชนะบรรจุต้องทนแรงดัน ในขณะบรรจุได้จุดเด่นในกำรบรรจุ
แบบนี มีระบบในกำรดูดของเหลวส่วนเกินกลับสู่ถัง (overflow system) ทั งนี เพื่อรักษำระดับของ
กำรบรรจุของเหลว 

2.9.3.1.2 กำรบรรจุที่ ไม่จ้ำเป็นต้องปิดฝำขวด แยกได้ เป็น กำรบรรจุ                  
โดยใช้ปริมำตรเป็นเกณฑ์ บรรจุด้วยลูกสูบดันเข้ำไป ใช้ถ้วยตวง ใช้น ้ำหนัก และใช้เวลำเป็นเกณฑ์ 
มักใช้กับเครื่องดื่มที่มีรำคำแพง หรือปริมำตรถูกก้ำหนดไว้แล้ว โดยเครื่องดื่มที่สำมำรถใช้กำรบรรจุ
แบบนี ได้ต้องเป็นของเหลวที่ไหลง่ำย โดยใช้กระบอกสูบในกำรวัดปริมำตร หรือใช้กำรจับเวลำ                     
ในกำรไหลเพื่อก้ำหนดปริมำตร 

2.9.3.2 พิจำรณำจำกกำรเคลื่อนที่ของภำชนะบรรจุสำมำรถแยกเป็น 3 ลักษณะ คือ 
2.9.3.2.1 กำรบรรจุโดยใช้มือ ซึ่งตัวภำชนะบรรจุมีกำรเคลื่อนที่ในแนวด่ิง 
2.9.3.2.2 กำรบรรจุแบบอัตโนมัต ิตัวภำชนะบรรจุมีกำรเคลื่อนเป็นเส้นตรง 
2.9.3.2.3 กำรบรรจุแบบอัตโนมัต ิตัวภำชนะบรรจุมีกำรเคลื่อนที่แบบโรตำรี ่

 2.9.4 ภำชนะบรรจุส ำหรับบรรจุเครื่องดื่ม 
      2.9.4.1 พลำสติก 
 เครื่องดื่มที่มีภำชนะบรรจุที่เป็นพลำสติกนั น มีอำยุในกำรเก็บรักษำสั นกว่ำ

เครื่องดื่มที่บรรจุในขวดแก้วหรือกระป๋อง เพรำะพลำสติกใช้กำรบรรจุเย็น ซึ่งมีอำยุกำรเก็บรักษำ
เครื่องดื่มน้อยกว่ำกำรบรรจุแบบอื่น ถึงแม้ว่ำอำยุกำรเก็บรักษำเครื่องดื่มน้อยกว่ำภำชนะบรรจุอื่น 
แต่ข้อดีของพลำสติกก็คือ สำมำรถขึ นรูปได้หลำกหลำยรูปแบบไม่มีข้อจ้ำกัดทำงด้ำนปริมำณ               
กำรบรรจุ สำมำรถเลือกควำมใส หรือควำมขุ่นได้ตำมควำมต้องกำร และรำคำค่อนข้ำงต่้ำเมื่อ                 
เทียบกับแก้วหรือกระป๋อง อย่ำงไรก็ตำมกำรเลือกวิธีกำรบรรจุส้ำหรับพลำสติก เป็นสิ่งที่ควรค้ำนึงถึง
เป็นอย่ำงมำก เพรำะพลำสติกบำงประเภทไม่มีควำมคงรูปหรือรับแรงกดในกำรดึงสุญญำกำศได้  
และพลำสติกอำจเกิดกำรเปลี่ยนรูปได้ในระหว่ำงกำรบรรจุ เพรำะผิวของภำชนะบรรจุของขวด
พลำสติกบำงเกินไปภำชนะบรรจุที่ท้ำจำกพลำสติก แบ่งได้ 2 ประเภท คือ 

ประเภทที่ 1 พลำสติกชนิดเทอร์โมพลำสติก คือ พลำสติกที่สำมำรถน้ำกลับมำ
ใช้ได้ใหม่ ได้แก่ โพลีเอทลีน (PE) โพลีพรอพีลีน (PP) โพลีไวนิลคลอไรด์ (PVC) โพลีสไตรีน (PS)                
โพลีเอทธีลีน เทเรพทำเลต (PET) โพลีอำไมด์ จะมีชื่อทำงกำรค้ำที่เรียกว่ำ ไนลอนซำรำน (PVDC)                       
เป็นโคโพลีเมอร์ของไวนิลคลอไรด์ และไวนิลีดีนคลอไรด ์

ประเภทที่ 2 พลำสติกชนิดเทอร์โมเซตติงคือ พลำสติกที่ไม่สำมำรถหลอมขึ น
รูปใหม่ ได้แก่ เมลำมีน ฟอร์มำลดีไฮด์ และฟีนอลฟอร์มำลดีไฮด์ (ชีลพร, 2541) 

 2.9.4.1.1 สมบัติของพลำสติก  
  - โพลีเอทธีลีน (PE) มีคุณสมบัติต้ำนทำนกำรซึมผ่ำนของควำมชื นดี 
แต่ต้ำนกำรซึมผ่ำนของออกซิเจนได้น้อย มีควำมแข็งแรงปำนกลำง ใส สำมำรถปิดผนึกได้ดี รำคำถูก 

             -  โพลีพรอพีลีน (PP) มีคุณสมบัติต้ำนทำนกำรซึมผ่ำนควำมชื นได้ดี 
และแก๊สปำนกลำง ทนกำรซึมผ่ำนน ้ำมัน ทนควำมร้อนได้สูง มีควำมเลื่อมมัน 
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  - โพลีไวนิลคลอไรด์ (PVC) มีคุณสมบัติต้ำนทำนกำรซึมผ่ำน                 
ของควำมชื นและแก๊สได้ปำนกลำง ทนทำนกำรซึมผ่ำนน ้ำมันได้ดี เหนียวใส สำมำรถขึ นรูปเป็นฟิล์ม
หดฟิล์มห่อหุ้ม หรือเป็นภำชนะคงรูปได้ด ี

  - โพลีเอทธีลีน เทเรพทำเลต (PET) มีคุณสมบัติที่ท้ำปฏิกิริยำกับ
อำหำรและมีควำมแข็งแรง มีควำมยืดหยุ่น และทนอุณหภูมิได้ในช่วงกว้ำง ป้องกันกำรแพร่ผ่ำนของ
แก๊สได้ดีกว่ำพลำสติกทั่วไป 

 - โพลีสไตรีน (PS) มีคุณสมบัติต้ำนทำนกำรซึมผ่ำนของไอน ้ำ              
และแก๊สได้น้อย ทนอุณหภูมิสูงไม่ได้ 

 - โพลีอำไมด์ (PVDC) มีคุณสมบัติทนควำมร้อน แข็งแรงต้ำนทำน
กำรซึมผ่ำนของไอน ้ำได้น้อย  

 2.9.4.1.2 ฝำปิดที่ดีควรมีลักษณะดังนี   
 - ฝำปิดผนึกแน่นหนำ ไม่ให้มีกำรซึมผ่ำนของน ้ำ ไอน ้ำ และแก๊ส 

   - ฝำปิดต้องปิดเข้ำกันกับบรรจุภัณฑ์ ไม่ท้ำปฏิกิริยำๆผลิตภัณฑ์ 
       - ฝำปิดจะต้องสะดวกต่อกำรใช้งำนสำมำรถเปิดออกได้ง่ำย 

 - ถ้ำต้องกำรปิดฝำหลังใช้ ควรสำมำรถใช้มือกดเข้ำไปแล้วสำมำรถ
ป้องกันผลิตภัณฑ์ได้ 

 - ฝำปิดจำกต้องป้องกันสินค้ำจำกควำมเสียหำยจำกปัจจัยภำยนอก
ต่ำงๆ จะต้องปิดผนึกได้อย่ำงสมบูรณ์อยู่ตลอดเวลำ 

 2.9.4.2 ภำชนะที่ท้ำจำกแก้ว  
     ภำชนะที่ท้ำจำกแก้ว เป็นภำชนะบรรจุที่นิยมใช้อยู่ในอุตสำหกรรมเครื่องดื่ม

ทั่วไป เพรำะแก้วเป็นวัสดุที่มีควำมเฉื่อยในกำรท้ำปฏิกิริยำ ท้ำให้แก้วเหมำะส้ำหรับเครื่องดื่มที่
ต้องกำรเก็บรักษำที่ยำวนำน เช่น เหล้ำหรือเบียร์ เครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ เป็นต้น ส่วนระบบกำร
บรรจุอำจจะเป็นกำรบรรจุเย็นหรือร้อนหรือแบบปลอดเชื อ แล้วท้ำกำรปิดฝำและปิดฉลำก                 
ในกรณีของกำรบรรจุร้อน จ้ำต้องมีขั นตอนกำรปล่อยในเย็นตัวก่อนกำรปิดฉลำก 

      2.9.4.2.1 สมบัติทำงกำยภำพและสำรเคมีของขวดแก้ว 
            - ไม่ท้ำปฏิกิริยำกับอำหำร 
 - ป้องกันกำรรั่วซึมผ่ำนของไอน ้ำ ก๊ำซ กลิ่นได้ดี 
 - ควำมแข็งแรงพอควร 
 - ไม่ท้ำปฏิกิริยำกับอำหำร 
 - ป้องกันกำรรั่วซึมผ่ำนของไอน ้ำ ก๊ำซ กลิ่นได้ดี 
 - ควำมแข็งแรงพอควร 

 2.9.4.3 กระป๋อง  
 กระป๋องใช้บรรจุเครื่องดื่มแบบกำรบริโภคครั งเดียว (Single Serving) ซึ่งเป็น

กระป๋องที่มีฝำเปิดได้ง่ำย (Easy Opening) โดยปิดฝำด้ำนบนจะปิดเรียบร้อยมำจำกโรงงำน                
ผลิตกระป๋อง ท้ำให้เวลำบรรจุ ต้องบรรจุเครื่องดื่มทำงด้ำนล่ำงของกระป๋อง จำกนั นท้ำกำรปิดฝำ
ด้ำนล่ำงด้วยตะเข็บคู่ตรงบริเวณก้นกระป๋อง ในปัจจุบันมีกำรเปลี่ยนรูปแบบของกระป๋องจำกเดิม           
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ที่เป็นทรงกระบอกธรรมดำให้เป็นรูปทรงเหมือนขวดแก้ว บรรจุเครื่องดื่มต่ำงๆ เช่น เบียร์  ไวน์              
หรือน ้ำอัดลม แต่ยังนิยมใช้ในเทศกำลหรือโอกำสพิเศษของผลิตภัณฑ์มำกกว่ำกำรผลิตเพื่อจ้ำหน่ำย
โดยทั่วไป 

 2.9.4.4 กล่องกระดำษแข็ง  
  กล่องกระดำษแข็งส่วนใหญ่อยู่ในรูปทรงของฝำแบบหน้ำจั่วหรือแบบอิฐ            

เริ่มใช้ในกำรบรรจุนมเป็นเครื่องดื่มแรก ซึ่งโครงสร้ำงของภำชนะบรรจุกล่องที่ใช้ในกำ รบรรจุ
เครื่องดื่มได้พัฒนำท้ำให้บรรจุเครื่องดื่มอื่นได้อีกมำกมำย เช่น น ้ำผลไม้  ชำ หรือกำแฟ เป็นต้น           
โดยรูปแบบของกล่องมีด้วยกัน 2 รูปแบบ คือ แบบรูปทรง แบบอิฐ (brick carton) และรูปทรงแบบ
ฝำหน้ำจั่ว (Gable Top carton) 

  
      2.9.4.5 ถุงใส่ในกล่อง 

 ถุงใส่ในกล่อง มักใช้กับน ้ำผลไม้ส่งออกที่มีปริมำณมำก ตอนเริ่มแรกในกำร
พัฒนำถุงใส่ในกล่องนั น เป็นกำรพัฒนำบรรจุอำหำรและนม เพื่อจัดจ้ำหน่ำยแก่องค์กรที่มีกำรบริโภค
นมปริมำณมำก เช่น โรงเรียน โรงพยำบำล เป็นต้น ต่อมำถุงใส่ในกล่องนี  เริ่มแพร่หลำย                         
สู่อุตสำหกรรมอื่นๆ นิยมใช้ในอุตสำหกรรมเคมีส่วนประกอบหลักของถุงใส่ในกล่อง (ปุ่น, 2541) 
 
2.10  งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  อรุษำ (2554) ได้ศึกษำผลของกระบวนกำรระเหย  และกรดแอสคอร์ต่อปริมำณ                        
แอนโทไซยำนินของสำรสกัดจำกเปลือกมังคุด และศึกษำผลของ Maltodextrin ต่อปริมำณ                     
แอนโทไซยำนินของผงสีจำกเปลือกมังคุด ที่ผ่ำนกำรท้ำแห้งแบบสุญญำกำศ และกำรท้ำแห้ง              
แบบพ่นฝอย พบว่ำ กรดแอสคอร์บิกมีผลต่อปริมำณแอนโทไซนินของสำรสกัดจำกเปลือกมังคุด            
อย่ำงมีนัยส้ำคัญ (p≤0.05) โดยกำรระเหยในสภำวะสุญญำกำศหรือกำรใส่กรดแอสคอร์บิก                   
ช่วยรักษำแอนโทไซยำนินได้มำกกว่ำกำรระเหยในสภำวะควำมดันปกติ สำรสกัดที่ได้จำกกำรระเหย
ด้วยเครื่อง Rotary evaporator มีปริมำณแอนโทไซยำนินมำกที่สุดคือ 11.61 ± 0.60 mg/100ml 
เมื่อน้ำสำรสกัดมำผสมกับ Maltodextrin จำกนั นเอำไปท้ำแห้งด้วยเครื่องท้ำแห้งแบบสุญญำกำศ                       
และเครื่องท้ำแห้งแบบพ่นฝอย พบว่ำ Maltodextrin มีผลต่อกำรเก็บรักษำแอนโทไซยำนิน                       
ในระหว่ำงกำรอบแห้งอย่ำงมีนัยส้ำคัญ (p≤0.05) โดยผงสีจำกสำรสกัดที่ผสม Maltodextrin                             
และผ่ำนกำรอบแห้งแบบสุญญำกำศ สำมำรถรักษำปริมำณแอนโทไซยำนินได้ถึง 65-82 เปอร์เซ็นต์ 
หลังจำกนั นน้ำผงสีไปละลำยน ้ำและผ่ำนควำมร้อนที่อุณหภูมิ 70 80 และ 90 องศำเซลเซียส              
เป็นเวลำ 120 นำที พบว่ำ อุณหภูมิและระยะเวลำมีผลท้ำให้ปริมำณแอนโทไซยำนินลดลง                
อย่ำงมีนัยส้ำคัญ (p≤0.05)  
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  บุศรำรัตน์ (2545) ได้ท้ำกำรศึกษำแอนโทไซยำนินจำกกระเจี๊ยบแดงเพื่อใช้เป็นสีผสมอำหำร
ในงำนวิจัยนี มี วัตถุประสงค์ เพื่ อศึกษำกำรสกัดแอนโทไซยำนินจำกกลีบกระเจี๊ ยบแดง                      
กำรท้ำแห้งสำรละลำยสกัดแอนโทไซยำนินแบบเยือกแข็ง  และกำรท้ำเข้มข้นสำรละลำยสกัด                  
แอนโทไซยำนิน รวมทั งศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงของสีแอนโทไซยำนิน  ท้ำแห้งแบบเยือกแข็ง                   
สีแอนโทไซยำนินเข้มข้น และท้ำ Model system น ้ำหวำนโดยใช้สีจำกกลีบดอกกระเจี๊ยบแดง                
เทียบกับสี SAN RED RC และสีคำร์โมอีซิน ในขั นตอนแรกได้ศึกษำสภำวะที่เหมำะสมในกำรสกัด
แอนโทไซยำนินจำกกลีบกระเจี๊ยบแดง พบว่ำ ชนิดของตัวท้ำละลำยและ pH ที่เหมำะสม คือ                  
น ้ำ : เอทำนอล (1 : 1) ปรับ pH เป็น 2.5 ด้วยกรดไฮโดรคลอริค อัตรำส่วนระหว่ำงปริมำณ                 
กลีบกระเจี๊ยบแดงต่อตัวท้ำละลำยเป็น 1 : 4 ขั นตอนต่อมำศึกษำกำรท้ำแห้งแบบเยือกแข็งสำรละลำย
สกัดแอนโทไซยำนิน จำกกำรศึกษำพบว่ำสีแอนโทไซยำนินทำแห้งแบบเยือกแข็งที่ใส่  Trehalose
และMaltodextrin ที่ระดับควำมเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ และ 3 เปอร์เซ็นต์ (w/w) เป็น Stabilizer           
มีเปอร์เซ็นต์ปริมำณแอนโทไซยำนินคงเหลือหลังกำรท้ำแห้ง และค่ำ Degradation Index (DI)                           
ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p> 0.05) เมื่อเทียบกับตัวอย่ำงควบคุมโดยเก็บรักษำสี   
แอนโทไซยำนินท้ำแห้งแบบเยือกแข็ง เป็นเวลำ 15 สัปดำห์ พบว่ำ ในทุกตัวอย่ำงมีเปอร์เซ็นต์
ปริมำณแอนโทไซยำนินคงเหลือลดลง และเมื่อพิจำรณำค่ำครึ่ งชีวิตของแอนโทไซยำนิน                   
พบว่ำ สีแอนโทไซยำนินท้ำแห้งแบบเยือกแข็งที่ใส่ Maltodextrin ควำมเข้มข้น3 เปอร์เซ็นต์ (w/v)          
มีค่ำครึ่งชีวิตมำกที่สุดคือ 578 วัน ขั นที่สำมศึกษำกำรท้ำเข้มข้นสำรละลำยสกัดแอนโทไซยำนิน                 
โดยท้ำเข้มข้นแบบสุญญำกำศ พบว่ำ สภำวะที่เหมำะสม คือ ท้ำเข้มข้นที่อุณหภูมิ 55 องศำเซลเซียส 
เป็นเวลำ 30 นำท ี 
  ญำนี (2552) ได้ศึกษำควำมคงตัวของสำรแอนโทไซยำนิน จำกกำกกลีบดอกกระเจี๊ยบแดง  
ในผลิตภัณฑ์ข้ำวเหนียวมูน ผลของอุณหภูมิใช้สกัดสีแอนโทไซยำนินจำกกำกกลีบดอกกระเจี๊ยบแดง 
ต่อ น ้ำ ที่มีค่ำpH 2.5 (ปรับด้วยกรด HCl 1 เปอร์เซ็นต์) เป็น 1 : 4 โดยน ้ำหนักต่อปริมำตร ตำมล้ำดับ 
แปรค่ำอุณหภูมิ 60 80 และ100 องศำเซลเซียส ใช้เวลำสกัด 10 20 และ 30 นำที พบว่ำ อุณหภูมิ
และเวลำสกัดที่เหมำะสม คือ อุณหภูมิ 100 องศำเซลเซียส นำน 30 นำที ให้ค่ำสีแดง (a*)13.65 
สำรละลำยสีแอนโทไซยำนินที่สกัดได้ มีค่ำ pH 2.29 มีปริมำณสำรแอนโทไซยำนินทั งหมด                          
0 .41 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร  กำรประเมินอำยุกำรเก็บรักษำผลิตภัณฑ์ข้ำวเหนียวมูน                        
ที่มีผลต่อควำมคงตัวของสำรแอนโทไซยำนิน ในผลิตภัณฑ์น้ำสภำวะที่เหมำะสมจำกข้ำงต้น                   
เก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิตู้เย็นเป็นเวลำ 1 2 และ 3 วัน เทียบกับอุณหภูมิห้อง พบว่ำ มีปริมำณ                   
สำรแอนโทไซยำนินทั งหมด เท่ำกับ 0.90 0.91 และ 0.93 มิลลิกรัม/100 กรัม ตำมล้ำดับ                           
ส่วนค่ำสีแดงลดลง ขณะที่ a เท่ำกันทั ง 3 วัน กำรเจริญเพิ่มจ้ำนวนของจุลินทรีย์ทั งหมด และยีสต-์รำ 
อยู่ในเกณฑ์ปลอดภัยต่อผู้บริโภค  
  เกียรติศักดิ์ (2534) ได้ศึกษำภำวะที่เหมำะสมในกำรสกัดสำรแอนโทไซยำนินจำกดอกอัญชัน      
และศึกษำเสถียรภำพของสำรละลำยสกัดสำรแอนโทไซยำนิน ซึ่งพบว่ำ ภำวะที่เหมำะสมในกำรสกัด
สำรแอนโทไซยำนินจำกดอกอัญชัน เพื่อให้ได้ปริมำณแอนโทไซยำนินสูงสุด คือ ใช้สำรละลำย                  
กรดhydrochloric pH 4.5 เป็นตัวท้ำละลำยในกำรสกัด โดยมีอัตรำส่วนระหว่ำงตัวท้ำละลำย                         
กับดอกอัญชันแห้ง 120 : 3 ใช้เวลำในกำรสกัด 73 นำที และกำรเขย่ำในระหว่ำงกำรสกัดสำมำรถ
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สกัดแอนโทไซยำนินได้มำกกว่ำ เมื่อไม่มีกำรเขย่ำในระหว่ำงกำรสกัดอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติที่ระดับ
ควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ กำรสกัดหนึ่งครั งจะให้ปริมำณแอนโทไซยำนินมำกกว่ำ 90 เปอร์เซ็นต์ 
เมื่อศึกษำผลของอุณหภูมิในกำรเก็บสำรละลำยสกัดแอนโทไซยำนิน พบว่ำกำรเก็บสำรละลำยสกัด          
ที่อุณหภูมิห้องเย็น (4±1 องศำเซลเซียส) ให้ผลในกำรชะลอกำรลดลงของปริมำณแอนโทไซยำนิน
ทั งหมด และสำมำรถให้ผลในกำรชะลอกำรเพิ่มขึ นของปริมำณ polymeric colour (PC) ได้ดีกว่ำ                      
กำรเก็บสำรละลำยสกัดที่อุณหภูมิห้อง (30±1) องศำเซลเซียส อย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติที่ระดับ 
ควำมเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์โดยที่ค่ำครึ่งชีวิตของสำรละลำยสกัดมีค่ำ 81 และ48 วัน ตำมล้ำดับส่วน
ผลของกำรใช้วัตถุเจือปนอำหำรในกำรรักษำเสถียรภำพของสำรละลำยสกัด พบว่ำ กำรใช้ 
glutathione ร่วมกับ tartaricacid สำมำรถชะลอกำรลดลงของปริมำณสำรแอนโทไซยำนิน และ
ระดับที่เหมำะสม คือ 20 : 400 มิลลิกรัม ต่อสำรละลำยสกัด 100 มิลลิลิตร โดยพิจำรณำจำกผล              
ในกำรชะลอกำรลดลงของปริมำณสำรแอนโทไซยำนิน และผลในกำรชะลอกำรเพิ่มขึ นของปริมำณ 
polymeric colour นอกจำกนี ยังพบว่ำกำรเติมสำรประกอบ phenolics (caffeicacid, rutin        
และ (+)- catechin) ในสำรละลำยสกัดจะสำมำรถชะลอกำรลดลงของปริมำณสำรแอนโทไซยำนิน 
ได้อย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ แต่กำรใช้สำรประกอบ phenolics 
จะให้ผลเร่งกำรเพิ่มขึ นของปริมำณ polymeric colour ในสำรละลำยสกัด โดยเฉพำะเมื่อมีกำรใช้  
(+)- catechin เมื่อพิจำรณำค่ำครึ่งชีวิตของสำรละลำยสกัดที่มีกำรใช้วัตถุเจือปนอำหำร พบว่ำ มีค่ำ
มำกกว่ำ 98 วัน 
         สุภำพ (2543) สำรสกัดจำกกระเจี๊ยบแดงอุดมไปด้วยสำรต้ำนอนุมูลอิสระที่มีศักยภำพ                  
ในกำรน้ำมำประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์อำหำรกำรศึกษำครั งนี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำผลของกำร                 
เติมสำรสกัดกระเจี๊ยบแดงปริมำณต่ำงๆ ต่อคุณภำพทำงด้ำนเคมีกำยภำพ ปริมำณแบคทีเรียแลคติก 
และคุณลักษณะทำงประสำทสัมผัสของโยเกิร์ต ผลกำรศึกษำ พบว่ำ โยเกิร์ตที่ เติมสำรสกัด                      
0.2, 0.4 และ 0.6 เปอร์เซ็นต์ มีปริมำณแอนโทไซยำนินเพิ่มขึ นเป็น 4.34, 8.90 และ 14.64 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตำมล้ำดับ และควำมสำมำรถในกำรยับยั งอนุมูลอิสระเพิ่มขึ นเป็น 12.57, 24.24 
และ 31.24 เปอร์เซ็นต์ ตำมล้ำดับ แต่ไม่มีผลกระทบต่อค่ำ pH ปริมำณของแข็งที่ละลำยทั งหมด                   
ที่ละลำยได้ในน ้ำ ควำมสำมำรถในกำรอุ้มน ้ำ และจ้ำนวนแบคทีเรียแลคติกหลังกระบวนกำรหมัก 
(p>0.05) กำรเติมสำรสกัดในปริมำณสูงขึ นถึง 0.6 เปอร์เซ็นต์ ท้ำให้คุณภำพทำงประสำทสัมผัส
ลดลง (p<0.05) โดยปริมำณที่เหมำะสมส้ำหรับเติมในโยเกิร์ต คือ 0.4 เปอร์เซ็นต์ เมื่อศึกษำผล               
ของระยะเวลำในกำรเก็บรักษำ (4 องศำเซลเซียส เวลำ 21 วัน) ต่อคุณภำพโยเกิร์ตที่เติมสำรสกัด 
พบว่ำระยะเวลำกำรเก็บรักษำเพิ่มขึ นเป็น 21 วัน ปริมำณแอนโทไซยำนินมีแนวโน้มลดลง                    
(จำก 8.94 เป็น 5.73 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) และควำมสำมำรถในกำรยับยั งอนุมูลอิสระลดลง                     
(จำก 24.24 เปอร์เซ็นต์ เป็น 19.97 เปอร์เซ็นต์ ) นอกจำกนี  ค่ำ pH (4.61–4.21), ควำมสำมำรถ                
ในกำรอุ้มน ้ำ (66.44–61.46เปอร์เซ็นต์) และจ้ำนวนแบคทีเรียแลคติก (8.12–5.30 log cfu/g)            
มีแนวโน้มลดลง (p<0.05) เช่นเดียวกันกับคุณภำพทำงประสำทสัมผัสของโยเกิร์ตซึ่งมีแนวโน้มลดลง
ในวันที่ 21 ของกำรเก็บรักษำ ผลกำรศึกษำแสดงให้เห็นว่ำสำรสกัดจำกกระเจี๊ยบแดงมีศักยภำพ                 
ในกำรน้ำมำประยุกต์ใช้เป็นแหล่งของสำรต้ำนอนุมูลอิสระในโยเกิร์ตได้ อย่ำงไรก็ตำมยังต้องมีกำร
ปรับปรุงควำมคงตัวต่อกำรเก็บรักษำของโยเกิร์ต เพื่อให้ได้โยเกิร์ตที่มีคุณภำพคงที่ตลอดอำยุกำรเก็บ 
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บทที่ 3 

 
วิธีด ำเนินกำร 

 
3.1  วัตถุดบิ 
 3.1.1 กระเจี๊ยบแดง (แบบแห้ง) พันธ์ซูดำน แหล่งที่ซื อจำกตลำดดำวคะนอง 
 3.1.2 กระเจี๊ยบแดง (แบบสด) พันธ์ซูดำน แหล่งที่ซื อจำกตลำดเทเวศน์ 
 3.1.3 น ้ำตำลทรำยขำว (ตรำมิตรผล) 
 3.1.4 กรดซิตรกิ (Food grade) 
 3.1.5 เกลือละเอียด (ตรำปรุงทิพย์) 
 3.1.6 น ำ้โซดำ (ตรำสิงห์) 
 
3.2  เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช ้
 3.2.1 หม้อสแตนเลส 
 3.2.2 เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer) สเกล 0-100 องศำเซลเซียส 
 3.2.3 เครื่องชั่งควำมละเอียด 2  ต้ำแหน่ง (ยี่ห้อOHAUS รุ่น V11P3) 
 3.2.4 เครื่องกลั่นสุญญำกำศ (ยี่ห้อRotavaporรุ่น R-210) 
 3.2.5 เตำแก๊ส 
 3.2.6 ถ้วยตวง 
 3.2.7 ถ้วย 
 3.2.8 ผ้ำขำวบำง 
 3.2.9 ตู้เย็น 
 3.2.10 ขวดพลำสติกแบบใส PET พร้อมฝำปิดขนำด 500 มิลลิลิตร 
 
3.3  อุปกรณ์ส ำหรับวิเครำะห์คุณภำพ 
 3.3.1 อุปกรณ์ส ำหรับวเิครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพ 
 3.3.1.1 เครื่องวัดค่ำสี Spectrophotometer ยี่ห้อ KONICA MINOLTA รุ่น CM-
3500d โปรแกรมเวอร์ชั่น CM-S100 W1.70.0001) 
  3.3.1.2 เครื่องวัดควำมชื น (Moisture Determination Balance รุ่น FD-620) 
 3.3.2 อุปกรณ์ส ำหรับวเิครำะห์คุณภำพเคม ี
 3.3.2.1 เครื่องวัดค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (PH meter ย่ีห้อSartorius รุ่น PB-10) 
 3.3.2.2 รีแฟรกโตมิเตอร์ (Refractometer) 
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3.3.2.3 เครื่องวัดค่ำสี  (Spectrometer ยี่ห้อKONICA MINOLTA รุ่น CM-3500d 
โปรแกรมเวอร์ชั่น CM-S100 W1.70.0001) 
 3.3.2.4 เครื่องวิเครำะห์ปริมำณแก๊ส CO2 ย่ีห้อ Zahm gas volume tester 
 3.3.3 อุปกรณ์ส ำหรับวเิครำะห์คุณภำพทำงจุลนิทรีย ์
 3.3.3.1 อำหำรเลี ยงเชื อ PCA (Plate Count Agar)                 
 3.3.3.2 อำหำรเลี ยงเชื อ PDA (Potato Dextrose Agar)                 
 3.3.3.3 อำหำรเลี ยงเชื อ SS. agar 
 3.3.3.4 อำหำรเลี ยงเชื อ Lauryl sulphate broth 
 3.3.3.5 อำหำรเลี ยงเชื อ Brilliant Green Bile Broth 
 3.3.3.6 อำหำรเลี ยงเชื อ EMB Agar  
 3.3.3.7 อำหำรเลี ยงเชื อ Brilliant green agar 
 3.3.3.8 อำหำรเลี ยงเชื อ Selenite cysteine broth 
 3.3.3.9 อำหำรเลี ยงเชื อ Tetrathionate broth 
 3.3.3.10 หม้อนึ่งฆ่ำเชื อภำยใต้ควำมดัน (ยี่ห้อ sanyo รุ่น lado Autoclave) 
 3.3.3.11 ตู้บ่มเชื อ (incubator ยี่ห้อ BINDER รุ่น BD 115) 
 3.3.3.12 ตู้ปลอดเชื อ (ยี่ห้อ Heal Force รุ่น A2) 
 3.3.3.13 เครื่องเขย่ำหลอดทดลอง (ยี่ห้อ HERMONY รุ่น VTX-3000L) 
 3.3.3.14 ปิเปต ขนำด 10 มลิลิลิตรและขนำด 1 มลิลิลิตร 
 3.3.3.15 หลอดดักแก๊ส 
 3.3.3.16 หลอดทดลอง 
 3.3.3.17 จำนเพำะเชื อ 
 3.3.3.18 แท่งแก้วรูปตัวแอล 
 3.3.3.19 Hot plate 
       3.3.3.20 แท่งแก้วคนสำร 
       3.3.3.21 บีกเกอร ์
       3.3.3.22 พำรำฟิล์ม 
 3.3.4 อุปกรณ์ส ำหรับกำรประมวลผลข้อมูล  
 3.3.4.1 เครื่องคอมพิวเตอร์ และโปรแกรมทำงสถิต ิ
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3.4  วิธีกำรด ำเนินกำรทดลอง 
 3.4.1 ศึกษำกรรมวิธีกำรสกัดสำรแอนโทไซยำนินจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบแห้ง     
และแบบสด 
ส่วนของหัวเชื อน  ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 
  3.4.1.1 ศึกษำกรรมวิธีกำรสกัดสำรแอนโทไซยำนินจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง
แบบแห้งและแบบสดที่เหมำะสมในกำรผลิตหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส  
  กำรศึกษำกรรมวิธีกำรสกัดสำรแอนโทไซยำนินจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง
ทั งแบบแห้งและแบบสดที่เหมำะสมในกำรผลิตหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สเพื่อท้ำกำรหำกรรมวิธี
กำรสกัดและชนิดของกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงที่ให้ปริมำณสำรแอนโทไซยำนินสูงที่สุด ซึ่งน้ำกำร
ควบคุมปริมำณกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง (แบบแห้งและแบบสด) ต่อปริมำณสำรสกัด คือ 25 กรัม 
ต่อ 100 มิลลิลิตร โดยศึกษำค้นคว้ำกรรมวิธีกำรสกัดสำรแอนโทไซยำนินจำกแหล่งต่ำงๆ ซึ่งได้
กรรมวิธีกำรสกัดที่แตกต่ำงกัน จ้ำนวน 4 วิธีคือ 
  วิธีที่ 1 กำรสกดัแบบต้ม (ญำนี, 2552) แสดงดังแผนภำพที่ 3.1 
         วิธีที ่2 กำรสกัดแบบแช่สกัดด้วยน ้ำ (ยุพำพร, 2547) แสดงดังแผนภำพที่ 3.2 
         วิธีที ่3 กำรสกัดแบบกลั่นสุญญำกำศ (อรุษำ, 2554) แสดงดังแผนภำพที่ 3.3 
  วิธีที่ 4 กำรสกดัแบบต้มก่อนกลั่นสุญญำกำศ (ดัดแปลงจำกวิธีที่ 1 และวิธีที่ 3) 
แสดงดังแผนภำพที่ 3.4 
        น้ำสำรสกัดแอนโทไซยำนินทั ง 4 วิธี มำท้ำหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส     
โดยน้ำไป เพียร์สัน สแควร์ ท้ำกำรควบคุมระดับปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยได้ในน ้ำอยู่ที่            
50 oBrix และวิธีค้ำนวณภำคผนวกที่ ค.1 จำกนั นน้ำหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่ได้จำกกำรสกัด
กลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงทั งแบบแห้งและแบบสดโดยใช้กรรมวิธีกำรสกัดสำรแอนโทไซยำนินทั ง     
4 วิธี น้ำมำปรับค่ำ pH ด้วยกรดซิตริกควบคุมค่ำ pH อยู่ที่ 2.35-2.40 เพรำะสีแอนโทไซยำนิน                 
จะเข้มที่สุดในสภำพที่ยังแตกตัวเป็นอิออนที่ pH 1.0-3.5 (ฉวีวรรณ, 2551) จึงท้ำกำรควบคุมค่ำ pH                   
ของหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สให้อยู่ในระดับ pH ที่ใกล้เคียงกัน เนื่องจำกระดับ pH ที่ต่ำงกัน          
จะส่งผลต่อปริมำณสำรแอนโทไซยำนินในหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สทั ง 4 วิธี  จำกนั นน้ำไปวำง
แผนกำรทดลองแบบสุ่มตลอด (Complete Randomized Design, CRD) และน้ำมำทดสอบ
คุณภำพของผลิตภัณฑ์ในด้ำนต่ำงๆ ดังต่อไปนี  
  3.4.1.1.1 กำรวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพ 
          - ตรวจวิเครำะห์ผลิตภัณฑ์ตัวอย่ำงที่ได้ โดยศึกษำอธิบำยลักษณะ
ของสี กลิ่น และควำมเหลวข้นของผลิตภัณฑ์ 
  - ตรวจวิเครำะห์ค่ำสี จำกเครื่องวัดส ีSpectrophoto meter  ยี่หอ้ 
KONIA MINOLTA รุ่น CM-3500d (อุปกรณ์วัดของเหลวขนำด 20 มิลลิเมตร) โดยวัดค่ำกำรส่อง
ผ่ำนของแสง (Transmittance) ท้ำกำรทดลองวัดทั งหมด 4 วิธี แต่ละวิธีกำรสกัดวัดซ ้ำ 5 ครั ง 
ค่ำที่ม้ำกำรวัดได้แก่ค่ำสี L* (ค่ำควำมสว่ำงมีค่ำ 0 ถึง 100 โดย 0 หมำยถึง วัตถุที่มีควำมสว่ำงสีด้ำ                                 
100 หมำยถึง วัตถุที่มีควำมสว่ำงสีขำว) a* (+ หมำยถึง วัตถุมีสีแดง, - หมำยถึง วัตถุมีสีเขียว)                           
และb* (+หมำยถึง วัตถุมีสีเหลือง – หมำยถึง วัตถุมีสีน ้ำเงิน) 
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 3.4.1.1.2 กำรวิเครำะห์คุณภำพทำงเคมี 
  - ตรวจวิเครำะห์ปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยน ้ำได้ แสดงดัง
ภำคผนวก ง. 
  - ตรวจวิเครำะห์ค่ำควำมเป็นกรดด่ำง แสดงดังภำคผนวก ง. 
  - ตรวจวิเครำะห์ปริมำณสำรแอนโทไซยำนิน แสดงดังภำคผนวก ง. 
 
 
         กลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบแห้ง                 กลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบสด 

 

 
 

 
น้ำมำแยกส่วนเมล็ดออกใช้แต่กลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง 

 

 
ชั่งตัวอย่ำง 25 กรัม ล้ำงท้ำควำมสะอำดกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง น้ำไปผสมกับน ้ำ 100 มิลลิลิตร 

 
 

ต้มให้ควำมร้อนที่อุณหภมูิ 90-100 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 นำท ี
 

 
กรองผ่ำนผ้ำขำวบำง จ้ำนวน 1 ครั ง 

 
 

 
จะได้สำรสกัดแอนโทไซยำนนิจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง 

 
 

 

 แผนภำพที่ 3.1 แสดงวิธีกำรสกัดแบบต้ม 

 ท่ีมำ: ญำนี, 2552 
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      กลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบแห้ง                   กลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบสด 
 

 
 
 

 

น้ำมำแยกส่วนเมล็ดออกใช้แต่กลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง 
 
 

 
ชั่งตัวอย่ำง 25 กรัม ล้ำงท้ำควำมสะอำดกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง 

 

 
น้ำไปบดตัวอย่ำงให้ละเอียดด้วยเครื่องสับผสมขนำดเล็ก เป็นเวลำ3 นำท ี

 

 
ใสต่ัวอย่ำงลงในขวดรูปชมพู่ ผสมกับน ้ำ 100 มิลลิลิตร  

 
 

หุ้มด้วยกระดำษฟรอยด์ เขย่ำประมำณ 2 นำที  แล้วน้ำไปเก็บที่ตู้เย็นที่ 4 องศำเซลเซียส 
เป็นเวลำ 2 ชั่วโมง 

     

กรองผ่ำนผ้ำขำวบำงจ้ำนวน 1 ครั ง 
 

 
 

จะได้สำรสกัดแอนโทไซยำนนิจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง 
 

 
 แผนภำพที่ 3.2 วิธีกำรสกัดแบบแช่สกัดด้วยน ้ำ 
 ที่มำ: ยุพำพร, 2547 
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กลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบแห้ง                  กลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบสด 
 

 
 
 
 

น้ำมำแยกส่วนเมล็ดออกใช้แต่กลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง 
 

 

ชั่งตัวอย่ำง 25 กรัม ล้ำงท้ำควำมสะอำดกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง 
 
 

น้ำไปบดตัวอย่ำงให้ละเอียดด้วยเครื่องเครื่องสับผสมขนำดเล็ก เป็นเวลำ 3 นำท ี
 

 

 
จำกนั นสกัดโดยใช้เอทำนอล:น ้ำ คือ 70 : 30 เปอร์เซ็นต์ ให้ควำมร้อนด้วยเครื่อง Hot plate                  

ที่อุณหภูม ิ80 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 นำที 
 

 

กรองโดยใช้ผ้ำขำวบำง จำกนั นระเหยเอทำนอลออกภำยใต้สุญญำกำศดว้ยเครื่อง                       
Rotary Evaporator ที่อุณหภูมิ  37 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 นำท ี                                                   

ด้วยควำมดัน 70 มิลลิบำร ์หมุนด้วยควำมเร็ว 80 รอบ/นำที 
 

 
 

กรองด้วยผ้ำขวำบำง 1 ครั ง 
 

 
จะได้สำรสกัดแอนโทไซยำนนิจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง 

 
 

 แผนภำพที่ 3.3 แสดงวิธีกำรสกัดแบบกลั่นสุญญำกำศ 
 ท่ีมำ: อรุษำ, 2554 
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        กลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบแห้ง                  กลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบสด 
 

 
 

                         น้ำมำแยกส่วนเมล็ดออกใช้แต่กลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง 
 
 

ชั่งตัวอย่ำง 25 กรัม ล้ำงท้ำควำมสะอำดกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง 
 
 

น้ำไปบดตัวอย่ำงให้ละเอียดด้วยเครื่องเครื่องสับผสมขนำดเล็ก เป็นเวลำ 3 นำท ี
 

 
    น้ำตัวอย่ำงมำต้มกับน ้ำ 100 มลิลิลิตรให้ควำมร้อน 90-100 องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 15 นำท ี
 
 

กรองแยกกำกออกโดยใช้ผ้ำขำวบำงจ้ำนวน 1 ครั ง จำกนั นน้ำไประเหยดึงน ้ำออกภำยใต้สุญญำกำศ
ด้วยเครื่อง Rotary Evaporator ที่อุณหภูมิ 65 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 นำที                               

ควำมดัน 70 มลิลิบำร์หมุนด้วยควำมเร็ว 80 รอบ/นำที 
 
 

น้ำไปกรองด้วยผ้ำขวำบำง 1 ครั ง 
 
 

จะได้สำรสกัดแอนโทไซยำนนิจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง 
 
 

 
 แผนภำพที่ 3.4 แสดงวิธีกำรสกัดแบบต้มกอ่นกลั่นสุญญำกำศ 
 ท่ีมำ: ดัดแปลงจำกวิธีที่ 1 และวิธีที่ 3 
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น้ำสำรสกัดแอนโทไซยำนินจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบแห้งและสดของแต่ละวิธีกำร 
 
 
 

น้ำไปวัด pH และเพียร์สัน สแควร์ ท้ำกำรควบคุมให้ได้ 50 OBrix โดยผสมกับน ้ำตำล 
แสดงดังตำรำงที่ ค.1 

 
 

ท้ำกำรควบคุม pH ด้วยกรดซิตริกให้อยู่ระหว่ำง pH 2.35-2.40 
 
 

     

กรองด้วยผ้ำขำวบำง จ้ำนวน 1 ครั ง 
 
 

 

น้ำไปวิเครำะห์หำสำรแอนโทไซยำนินในหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 
 
 

แผนภำพที่ 3.5 แสดงกรรมวิธีกำรท้ำหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 
 

3.4.1.2 ศึกษำระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศที่ เหมำะสมในกำรผลิตหัวเชื อ                      
น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 
  น้ำกรรมวิธีกำรสกัดสำรแอนโทไซยำนินจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงที่ดีสุด
จำกข้อ 3.4.1.1 มำท้ำกำรศึกษำระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศที่เหมำะสมในกำรผลิตหัวเชื อ            
น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส ซึ่งระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศมีผลต่อปริมำณสำรแอนโทไซยำนิน             
ที่เพิ่มมำกขึ นเน่ืองจำกสำรแอนโทไซยำนินเป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระที่เป็นสำเหตุของกำรก่อโรคมะเร็ง 
(เรืองเงิน, 2544) น้ำหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สไปวำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มตลอด                                                                                                
(Complete Randomized Design, CRD) โดยท้ำกำรศึกษำระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศ
จ้ำนวน 3 ระดับ คือ 30, 45 และ 60 นำที ตำมล้ำดับ น้ำเข้ำเครื่องกลั่นสุญญำกำศซึ่งใช้อุณหภูมิ             
65 องศำเซลเซียส ควำมดัน 70 มิลลิบำร์ หมุนด้วยควำมเร็ว 80 รอบต่อนำที (ดวงกมล, 2551)
จำกนั นน้ำตัวอย่ำงที่ได้จำกกำรกลั่นสุญญำกำศไปผลิตเป็นหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส                  
โดยควบคุมระดับปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยได้ในน ้ำที่  50  oBrix แสดงวิธีกำรค้ำนวณ                         
ดังภำคผนวก ค.1 และควบคุมค่ำ pH อยู่ที่  2.6-2.8 และน้ำไปเปรียบเทียบกับระยะเวลำ                     
กลั่นสุญญำกำศที่ 15 วินำที ซึ่งเป็นสูตรตั งต้นเนื่องจำกระยะเวลำกลั่นสุญญำกำศที่ 15 วินำที                        
เป็นวีธีสกัดทีด่ีทีสุ่ดจำกข้อ 3.1.1.1 โดยกำรศึกษำระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศที่เหมำะสมในกำร
ผลิตหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สนี  ยังไม่สำมำรถคัดเลือกระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศ                     
ที่เหมำะสมได้ เนื่องจำกต้องท้ำกำรผลิตเป็นผลิตภัณฑ์น ้ำอัดแก๊สก่อน จึ งสำมำรถท้ำกำรคัดเลือก
ระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศที่เหมำะสมได้ ฉะนั นจึงน้ำหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่ได้จำก
ระยะกำรกลั่นสุญญำกำศทั ง 3 ระดับ มำท้ำกำรวิเครำะห์คุณภำพของผลิตภัณฑ์ในด้ำนต่ำงๆ 
ดังต่อไปนี  
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 3.4.1.2.1 กำรวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพ 
                   - ตรวจวิ เครำะห์ค่ำสี  จำกเครื่องวัดสี  Spectrophoto meter               

ยี่ห้อ KONIA MINOLTA รุ่น CM-3500d (อุปกรณ์วัดของเหลวขนำด 20 มิลลิเมตร) โดยวัดค่ำกำร
ส่องผ่ำนของแสง (Transmittance) ท้ำกำรทดลองวัดทั งหมด 4 วิธี แต่ละวิธีกำรสกัดวัดซ ้ำ 5 ครั ง 
ค่ำที่ท้ำกำรวัดได้แก่ค่ำสี L* (ค่ำควำมสว่ำงมีค่ำ 0 ถึง 100 โดย 0 หมำยถึง วัตถุที่มีควำมสว่ำงสีด้ำ              
100 หมำยถึง วัตถุที่มีควำมสว่ำงสีขำว) a* (+ หมำยถึง วัตถุมีสีแดง, - หมำยถึง วัตถุมีสีเขียว)              
และb* (+หมำยถึง วัตถุมีสีเหลือง – หมำยถึง วัตถุมีสีน ้ำเงิน) 
  3.4.1.2.2 กำรวิเครำะห์คุณภำพติทำงเคมี (ตำมข้อ 3.4.1.1.2) 

   จำกนั นน้ำหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่ ได้จำกระยะเวลำกำรกลั่น
สุญญำกำศทั ง 3 ระดับ มำท้ำกำรผลิตน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส และน้ำไปท้ำกำรวิเครำะห์คุณภำพ
ทำงกำยภำพและเคมีของน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สต่อไป 
 
ส่วนของน  ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 

3.4.1.3 ศึกษำวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพและเคมีของน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่ได้
จำกกำรผลิตหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส โดยใช้ระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศที่เหมำะสม 
        น้ำหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่ได้จำกกำรศึกษำระยะเวลำในกำรกลั่น
สุญญำกำศทั ง  3 ระดับ คือ 30 , 45, และ 60 นำที  จำกข้อ 3.4.1.2 มำท้ำกำรผลิตเป็น                            
น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส โดยน้ำไป เพียร์สัน สแควร์ ควบคุมระดับปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำย 
ได้ในน ้ำที่ 10 oBrix จำกกำรน้ำหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สมำผสมกับน ้ำโซดำในอัตรำส่วนหัวเชื อ
น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส : น ้ำโซดำ  คือ 100 : 400 (มิลลิลิตร) แสดงวิธีกำรค้ำนวณ แสดงดัง
ภำคผนวกที่ ค.2 แล้วท้ำกำรบรรจุใส่ขวด PET แบบ Dilution (หัวเชื อ : น ้ำโซดำ) เพื่อท้ำกำรหำ
ระยะเวลำในกำรกลั ่นสุญญำกำศในกำรผลิตหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงที่เหมำะสมในกำรผลิตน ้ำ
กระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส จำกนั นน้ำน ้ำกระเจี๊ยบแดง อัดแก๊สที่ได้น้ำมำวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพ
และเคมีดังต่อไปนี  
 3.4.1.3.1 กำรวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพ (ตำมข้อ 3.3.1.1.1) 
 3.4.1.3.2 กำรวิเครำะห์คุณภำพทำงเคมี (ตำมข้อ 3.3.1.1.2) 
 3.4.2 ศึกษำระดับปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยได้ที่เหมำะสมในกำรผลิตน ้ำกระเจี๊ยบแดง
อัดแก๊ส 
 น้ำสูตรที่ดีที่สุดจำกกำรศึกษำข้อ 3.4.1.3 มำท้ำกำรศึกษำระดับปริมำณของแข็ง
ทั งหมดที่ละลำยได้ที่เหมำะสมในกำรผลิตน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สซึ่งระดับปริมำณของแข็งทั งหมด  
ที่ละลำยได้ในผลิตภัณฑ์ ซึ่งมีผลต่อคุณลักษณะทำงประสำทสัมผัสของน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส                           
และวำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มตลอด (Complete Randomized Design, CRD) โดยศึกษำปรมิำณ
ของแข็งทั งหมดที่ละลำยได้ในผลิตภัณฑ์จ้ำนวน 3 ระดับคือ 8 ,10 และ 12 oBrix ตำมล้ำดับและ
แสดงวิธีกำรค้ำนวณดังภำคผนวกที่ ค.2 โดยเป็นระดับควำมหวำนมำตรฐำนของน ้ำอัดแก๊สพร้อมดื่ม
ที่ควรมีระดับปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยไดใ้นน ้ำจ้ำนวน 3 ระดับ คือ   
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 ระดับปริมำณของแข็ งทั งหมดที่ ละลำยได้ ในน้  8  oBrix มีอัตรำส่ วนหั ว เชื อ                              
น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส : น ้ำโซดำ คือ 80 : 420 (มิลลิลิตร) 
 ระดับปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยได้ ในน ้ ำ  10  oBrix มีอัตรำส่วนหัวเชื อ                   
น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส : น ้ำโซดำ คือ 100 : 400 (มิลลิลิตร) 
 ระดับปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยได้ ในน ้ ำ  12 oBrix มีอัตรำส่วนหัวเชื อ                 
น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส : น ้ำโซดำ คือ 120 : 380 (มิลลิลิตร) จำกนั นน้ำน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส                
ที่ได้มำวิเครำะห์คุณภำพในด้ำนต่ำงๆดังต่อไปนี  
 3.4.2.1 กำรวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพ (ตำมข้อ 3.3.1.2.1) 
 3.4.2.2 กำรวิเครำะห์คุณภำพทำงเคมี 
    3.4.2.2.1 ตรวจวิเครำะห์ปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยในน ้ำ แสดง                      
ดังภำคผนวก ง.    
   3.4.2.2.2 ตรวจวิเครำะห์ควำมเป็นกรด-ด่ำง แสดงดังภำคผนวก ง. 
   3.4.2.2.3 ตรวจวิเครำะห์ปริมำณสำรแอนโทไซยำนิน แสดงดังภำคผนวก ง. 
  3.4.2.2.4 ตรวจวิเครำะหค์่ำปริมำณแก๊ส CO2 แสดงดังภำคผนวก ง. 

3.3.2.3 กำรวิเครำะห์คุณภำพทำงประสำทสัมผัส 
           น้ำมำวำงแผนกำรทดสอบทำงประสำทสัมผัสโดยวำงแผนกำรทดลองแบบ              
สุ่มสมบูรณ์ในบล็อก (Randomized Complete Block Design, RCBD) ใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่ำนกำร
ฝึกฝนจ้ำนวน 30 คน ซึ่งเป็นอำจำรย์ และนักศึกษำของมหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร
ทดสอบทำงประสำทสัมผัสโดยประเมินคุณภำพทำงประสำทสัมผัสในด้ำนลักษณะปรำกฏ สี กลิ่น
รสชำติ ลักษณะเนื อสัมผัส (ควำมซ่ำ) และควำมชอบโดยรวม โดยให้คะแนนควำมชอบ 9 ระดับ               
(9 – Point Hedonic Scale) น้ำไปวิเครำะห์หำควำมแปรปรวน (Analysis of Variance -ANOVA) 
และวิเครำะห์หำค่ำควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s New Multipe’s Range test 
(DMRT) 
 3.4.3 ศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 
                น้ำสูตรที่ดีที่สุดจำกกำรศึกษำข้อ 3.4.2 มำท้ำกำรศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำผลิตภัณฑ์              
น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สในกำรบรรจุขวดพลำสติกใสแบบ PET(Polyethylene Terephthalate) 
พร้อมฝำปิดสนิท ขนำด 500 มิลลิลติร และน้ำไปเก็บรักษำ 2 สภำวะ คือ  
 ในสภำวะที่ 1 อุณหภูมิ 5±2 องศำเซลเซียส ท้ำกำรสุ่มตรวจทุกๆ 7 วัน เป็นเวลำ                  
8 สัปดำห์ 
 และในสภำวะที่ 2 อุณหภูมิ 30±2 องศำเซลเซียส ท้ำกำรสุ่มตรวจทุกๆ 7 วัน                      
เป็นเวลำ 5 สัปดำห์  
 โดยทั ง 2 สภำวะ น้ำมำตรวจวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพ เคมี และจุลินทรีย์
ดังต่อไปนี  
 

 
 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjY45bbgsPKAhWDGI4KHWTgBz0QFggbMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.foodnetworksolution.com%2Fwiki%2Fword%2F1912%2Fpet-polyethylene-terephthalate&usg=AFQjCNFcvcsron37PMJf6RyOyVrdwYwrWw
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 3.4.3.1 กำรวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพ 
                          3.4.3.1.1 กำรวิเครำะห์ค่ำสี โดยท้ำกำรจำกเครื่องวัดสี Spectrophotometer 
ยี่ห้อ KONIA MINOLTA รุ่น CM-3500d (อุปกรณ์วัดของเหลวขนำด10 มิลลิเมตร) โดยวัดค่ำกำร
ส่องผ่ำนของแสง (Transmittance) ท้ำกำรทดลองวัดทั งหมด 4 สูตร แต่ละสูตรวัดซ ้ำ 5 ครั ง                     
ค่ำที่ท้ำกำรวัดได้แก่ค่ำสี L* (ค่ำควำมสว่ำงมีค่ำ 0 ถึง 100โดย0 หมำยถึง วัตถุที่มีควำมสว่ำงสีด้ำ                 
100 หมำยถึง วัตถุที่มีควำมสว่ำงสีขำว) a* (+ หมำยถึง วัตถุมีสีแดง, - หมำยถึง วัตถุมีสีเขียว)               
และb* (+หมำยถึง วัตถุมีสีเหลือง – หมำยถึง วัตถุมีสีน ้ำเงิน) 

3.4.3.2 กำรวิเครำะห์คุณสมบัติทำงเคมี (ตำมข้อ 3.3.2.2) 
3.4.3.3 กำรวิเครำะห์คุณภำพทำงจุลินทรีย์ 

  3.4.3.3.1 จ้ำนวนจุลินทรีย์ทั งหมด ต้องไม่เกิน 1 × 104 โคโลนีต่อตัวอย่ำง               
1 มิลลิลิตร 

3.4.3.3.2 ซำลโมเนลลำ ต้องไม่พบในตัวอย่ำง 25 มิลลิลิตร 
3.4.3.3.3 โคลิฟอร์มน้อยกว่ำ 2.2 ต่อเครื่องดื่ม 100 มิลลิลิตรโดยวิธี MPN 

(Most Probable Number) 
 3.4.3.3.5 อี.โคไล ต้องไม่พบ  
 3.4.3.3.6 ยีสต์และรำ ต้องไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตัวอย่ำง 1 มิลลิลิตร 

        3.4.4 ศึกษำกำรยอมรับน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 
                ศึ กษำกำรยอมรับของผู้ บ ริ โภคที่ มี ต่ อผลิ ตภัณฑ์น ้ ำกระ เจี๊ ยบแดงอัดแก๊ ส                               
โดยน้ำมำท้ำกำรทดสอบจำกผู้บริโภคจ้ำนวน 100 คน ณ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศำสตร์                            
มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร โดยสุ่มอำจำรย์ และนักศึกษำมำท้ำกำรทดสอบในด้ำน
ควำมพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส (จัดเสิร์ฟตัวอย่ำงโดยท้ำกำรผลิตน ้ำกระเจี๊ยบ
แดงอัดแก๊ส จำกนั นน้ำไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ 5±2 องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 1 ชั่วโมง แล้วน้ำมำเสิร์ฟ              
ให้ผู้บริโภค ปริมำตร 25-30 มิลลิลิตร) ทดสอบในทำงด้ำน สี กลิ่น กลิ่นรส รสชำติ ควำมหวำน               
เนื อสัมผัส (ควำมซ่ำ) และควำมชอบโดยรวม จำกนั นท้ำกำรเก็บข้อมูลน้ำมำวิเครำะห์หำเปอร์เซ็นต์ 
 
3.5  สถำนที่ด ำเนินงำน 
       3.5.1 สถำนที่ท ำกำรทดลอง 
                3.5.1.1 เชิงปฏิบัติกำร ณ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยี                 
รำชมงคลพระนคร ห้องปฏิบัติกำร 521, 523, 621 
                3.5.1.2 เชิงทดสอบคุณภำพทำงประสำทสัมผัส ณ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศำสตร์
มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร 
 3.5.2 ระยะเวลำในกำรด ำเนินกำรทดลอง 
  กำรทดลองนี เริ่มตั งแต่ 1 ตุลำคม 2558 – 30 กันยำยน 2559 
   
 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1801/colony-โคโลนี
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บทที่ 4 

 
ผลกำรทดลอง และอภิปรำยผล 

 
4.1  ผลกำรศึกษำกรรมวิธีกำรสกัดสำรแอนโทไซยำนินจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง 
แบบแห้งและแบบสด 
ส่วนของหัวเชื อน  ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 
       4.1.1 ผลกำรศึกษำกรรมวิธีกำรสกัดสำรแอนโทไซยำนินจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง
แบบแหง้และแบบสดที่เหมำะสมในกำรผลิตหัวเชื อน  ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 
       จำกกำรศึกษำกรรมวิธีกำรสกัดสำรแอนโทไซยำนินจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง 
แบบแห้งและแบบสดที่เหมำะสมในกำรผลิตหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สทั ง 4 วิธี คือ วิธีที่ 1 กำรสกัด
แบบต้ม วิธีที่ 2 กำรสกัดแบบแช่สกัดด้วยน ้ำ วิธีที่ 3 กำรสกัดแบบกลั่นสุญญำกำศ วิธีที่ 4 กำรสกัด
แบบต้มก่อนกลั่นสุญญำกำศ ซึ่งแต่ละวิธีกำรสกัดมีผลต่อปริมำณสำรแอนโทไซยำนินที่ได้ จำกนั น       
น้ำสำรสกัดแอนโทไซยำนินทั ง 4 วิธี มำท้ำหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส และน้ำมำทดสอบคุณภำพ
ของผลิตภัณฑ์ แสดงผลกำรศึกษำดังตำรำงที่ 4.1 และตำรำงที่ 4.2  
  

ตำรำงที่ 4.1 แสดงลักษณะของสำรสกัดแอนโทไซยำนินจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบแห้งและ
แบบสดที่เหมำะสมในกำรผลิตหัวเชื อน ำ้กระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส จ้ำนวน 4 วิธี  

 

คุณภำพทำงกำยภำพ กลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง 
           แบบแห้ง            แบบสด 

- ลักษณะของผลิตภัณฑ์  
วิธีที่ 1 กำรสกดัแบบต้ม 
 
 
 
 
 

 

          
 

มีสีด้ำเข้มมำกออกแดง 
มีกลิ่นของกระเจี๊ยบแดง             
ปำนกลำง มีควำมข้นเหลว
ปำนกลำง 

 

 
 

 
 
 
 

 

มีสีแดงเข้มสดออกเหลือง      
สีแดงอ่อนกว่ำแบบแห้งมำก              
มีกลิ่นของกระเจี๊ยบแดง 
ปำนกลำง มีควำมข้นเหลว 
น้อย 
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ตำรำงที่ 4.1 (ต่อ) 
 

คุณภำพทำงกำยภำพ กลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง 
           แบบแห้ง แบบสด 

- ลักษณะของผลิตภัณฑ์  
วิธีที่ 2 กำรสกดัแบบแช่
สกัดด้วยน ้ำ 

 

           
 

สีหัวเชื อมีสีแดงอมม่วง 
มีกลิ่นของกระเจี๊ยบแดงน้อย              
มีควำมข้นเหลวน้อย 

 

 

 
 

มีสีแดงสดค่อนข้ำงสว่ำง 
มีกลิ่นของกระเจี๊ยบแดง
น้อย มีควำมขน้เหลวน้อย 

- ลักษณะของผลิตภัณฑ์  
วิธีที่ 3 กำรสกดัแบบกลั่น 
สุญญำกำศ 

 

            
 

มีสีด้ำมืดออกแดงเล็กน้อย 

ไม่มีกลิ่นของกระเจี๊ยบแดงน้อย 
มีควำมข้นเหลวปำนกลำง 

 

 
 

มีสีแดงเข้มออกแดง 
มีกลิ่นของกระเจี๊ยบแดง
น้อย มีควำมขน้เหลวปำน
กลำง 

- ลักษณะของผลิตภัณฑ์  
วิธีที่ 4 กำรสกดัแบบต้ม     
ก่อนกลั่นสุญญำกำศ 

 

            
 

มีสีด้ำเข้มออกแดง 
มีกลิ่นของกระเจี๊ยบแดงชัดเจน              
มีควำมข้นเหลวสูง 

 

 
 

มีสีแดงเข้มออกเหลือง 
มีกลิ่นของกระเจี๊ยบแดง
ชัดเจน มีข้นเหลวปำนกลำง 
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                  จำกตำรำงที่ 4.1 แสดงผลลักษณะของสำรสกัดแอนโทไซยำนินจำกกลีบรองดอก
กระเจี๊ยบแดงแบบแห้งและแบบสดที่เหมำะสมในกำรผลิตหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส                   
จ้ำนวน 4 วิธี พบว่ำ สีของกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบแห้งจะมีสีที่ได้เป็นสีด้ำเข้มมำกออกแดง
เล็กน้อย ส่วนแบบสดจะมีค่ำสีที่ได้เป็นสีแดงเข้มออกเหลืองสว่ำงกว่ำแบบแห้ง ส่วนทำงด้ำนกลิ่น 
วิธีที่ 4 มีกลิ่นของกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงมำกที่สุด รองลงมำ คือ วิธีที่ 1 , วิธีที่ 2 และวิธีที่ 3 
ตำมล้ำดับ เนื่องจำกอุณหภูมิและตัวท้ำละลำยที่ใช้ในกำรสกัดกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง                     
ส่ งผลต่อกลิ่นของกลีบรองดอกกระเจี๊ ยบแดงที่ มีอยู่ ในหั ว เชื อกระเจี๊ ยบแดงอัดแก๊ส                                    
ส่วนทำงด้ำนควำมเหลวข้น จะเห็นได้ว่ำ กลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบแห้งจะมีควำมเหลวข้น
มำกกว่ำแบบสดในทำงด้ำนกรรมวิธีกำรสกัดกลีบรองดอกกกระเจี๊ยบแดง วิธีที่ 4 จะมีควำมข้น
เหลวมำกที่สุด เนื่องจำกสำมำรถระเหยน ้ำ ได้มำกท้ำให้ได้สำรสกัดที่มีควำมเข้มข้นสูงกว่ำ                  
กำรสกัดวิธีอื่น รองลงมำ คือ วิธีที่ 1, วิธีที่ 3 และวิธีที่ 2 ตำมล้ำดับ  
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ตำรำงที่ 4.2 แสดงผลกำรวิเครำะหค์ุณภำพทำงกำยภำพและเคมีของกรรมวิธีกำรสกัดสำรแอนโทไซยำนินจำกกลบีรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบแห้งและแบบสดที่เหมำะสม     
                ในกำรผลิตหัวเชื อน ำ้กระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส จ้ำนวน 4 วิธี  
 

วิเครำะห์คุณภำพ 
วิธีที่ 1 วิธีที่ 2 วิธีที่ 3 วิธีที่ 4 

แบบแห้ง แบบสด แบบแห้ง แบบสด แบบแห้ง แบบสด แบบแห้ง แบบสด 
คุณภำพทำงกำยภำพ          
- ค่ำส ี         
   L* (ควำมสว่ำง) 1.27±0.02g 36.32±0.00c  15.21±0.04e 53.04±0.01a  0.58±0.01h  38.32±0.05b    3.56±0.03f  36.18±0.03d 
   a* (สีแดง) 8.50±0.03g 66.44±0.08c  45.54±0.05d  39.58±0.02e 3.98±0.02h   67.81±0.04a  22.75±0.02f  66.67±0.02b 
   b* (สีเหลือง) 2.09±0.02g  60.93±0.03a 25.85±0.05e 29.14±0.02d  0.97±0.01h 54.16±0.04c     7.80±0.03f  60.81±0.07b 
คุณภำพทำงเคม ี         
- ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) 2.39±0.00c   2.35±0.01c   2.40±0.00ab    2.39±0.01bc  2.40±0.00ab   2.40±0.01a   2.37±0.00d 2.39±0.01c  

- ปริมำณสำรแอนโทไซยำนิน 135.38±0.07c 46.24±0.08f 98.68±1.13d 11.78±0.08h 159.41±0.15b 29.97±0.07g 201.46±0.15a  50.63±0.08e 

   (มิลลิกรัม/500 มิลลิลิตร)         
หมำยเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต่ำงกัน หมำยถึง คำ่ท่ีมีควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) 
   1. กรรมวิธีกำรสกัดสำรแอนโทไซยำนินจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบแห้งและแบบสด 
       - วิธีที่ 1 กำรสกัดแบบต้ม 
       - วิธีที่ 2 กำรสกัดแบบแช่สกัดด้วยน ้ำ 
       - วิธีที่ 3 กำรสกัดแบบกลั่นสุญญำกำศ 
       - วิธีที่ 4 กำรสกัดแบบต้มก่อนกลั่นสุญญำกำศ  
   2. ควบคุมค่ำ pH ของหัวเชื อ อยู่ท่ี 2.35-2.40  
   3. ควบคุมระดับปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยได้ในน ้ำของหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส อยู่ที่ 50 oBrix   
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  จำกตำรำงที่ 4.2 กำรวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพและทำงเคมีของกรรมวิธีกำรสกัด
สำรแอนโทไซยำนินจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบแห้งและแบบสด  จ้ำนวน 4 วิธี  พบว่ำ 
คุณภำพทำงกำยภำพด้ำนค่ำสี ควำมสว่ำง (L*) ค่ำสีแดง (a*) และค่ำสีเหลือง (b*) ทั ง 4 วิธี                           
มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) โดยกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบแห้ง                                                        
มีค่ำสีที่ได้เป็นสีค่อนข้ำงด้ำมืดออกแดง ส่วนกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบสด มีค่ำสีที่ได้เป็นสีแดง
เข้มออกเหลืองสว่ำงกว่ำแบบแห้ง คุณภำพทำงเคมีด้ำนค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) ได้ท้ำกำรควบคุม
หัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส ให้อยู่ในช่วง pH 2.35 - 2.40 เนื่องจำกค่ำ pH มีผลต่อปริมำณสำร
แอนโทไซยำนิน โดยสำรแอนโทไซยำนินจะมีควำมคงตัวสูงที่ pH ต่้ำ และสีของสำรแอนโทไซยำนิน                               
จะเข้มข้นมำกที่สุดที่ pH 1 - 3.5 (อรุษำ, 2554) ส่วนด้ำนปริมำณสำรแอนโทไซยำนิน จำกกำรสกัด                 
ทั ง 4 วิธี  กลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบแห้งจะมี สำรแอนโทไซยำนินมำกกว่ำกลีบรองดอก                          
กระเจี๊ยบแดงแบบสด โดยเฉพำะวิธีที่ 4 กำรสกัดแบบต้มก่อนกลั่นสุญญำกำศ สำมำรถสกัดสำร                 
แอนโทไซยำนินออกมำได้มำกที่สุด รองลงมำ คือ วิธีที่ 3 กำรสกัดแบบกลั่นสุญญำกำศ , วิธีที่ 1                           
กำรสกัดแบบต้ม และวิธีที่  2 กำรสกัดแบบแช่สกัดด้วยน ้ำ โดยมีปริมำณสำรแอนโทไซยำนิน                        
201.46 ± 0.15, 159.41 ± 0.15, 135.38 ± 0.07 และ 98.68 ± 1.13 (มิ ลลิกรัม/500 มิลลิ ลิ ตร) 
ตำมล้ำดับ เนื่องจำกวิธีที่  1 กำรสกัดแบบต้ม จะสกัดแบบให้ควำมร้อนโดยตรงกับกลีบรอง                          
ดอกกระเจี๊ยบแดง ซึ่งสำมำรถสกัดสำรแอนโทไซยำนินออกมำได้แต่ยังไม่เพียงพอ วิธีที่ 2 กำรสกัดแบบ     
แช่สกัดด้วยน ้ำ ซึ่งเป็นวิธีที่แช่กลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงกับน ้ำ สำมำรถดึงสำรแอนโทไซยำนิน                      
ออกมำได้น้อยที่สุดไม่เหมำะกับกำรน้ำพัฒนำเป็นน ้ำอัดแก๊ส  วิธีที่ 3 กำรสกัดแบบกลั่นสุญญำกำศ 
เป็นวิธีที่ระเหยน ้ำออกจำกสำรสกัด โดยใช้ควำมร้อน และควำมดันเข้ำมำช่วยภำยใต้ระบบสุญญำกำศ 
แต่ยังไม่สำมำรถสกัดสำรแอนโทไซยำนินออกมำได้ไม่มำก พร้อมทั งสำรสกัดที่ได้มีสีน ้ำตำลคล ้ำออก
แดงเล็กน้อย โดยเฉพำะแบบแห้งเนื่องจำกใช้สำรเอทำนอลในกำรสกัดสำรแอนโทไซยำนิน จึงท้ำใหเ้กิด
กำรเปลี่ยนแปลงระหว่ำงกำรสกัด ส่วนวิธีที่ 4 กำรสกัดแบบต้มก่อนกลั่นสุญญำกำศ ที่สำมำรถสกัดสำร
แอนโทไซยำนินออกมำได้มำกที่สุด เนื่องจำกได้ดัดแปลงมำจำกวิธีที่ 1 และวิธีที่ 3 เมื่อน้ำมำผสมผสำน
ระหว่ำงกำรสกัดแบบต้ม ซึ่งใช้อุณหภูมิ และระยะเวลำกำรสกัดที่เหมำะสม และน้ำไปสกัดแบบ                 
กลั่นสุญญำกำศที่ช่วยระเหยน ้ำออกจำกสำรสกัดที่ได้ ท้ำให้ได้สำรสกัดที่มีควำมเข้มข้น และมีสำรแอน
โทไซยำนินสูง แสดงให้เห็นได้ว่ำ อุณหภูมิและระยะเวลำที่ใช้ในกำรสกัดมีผลต่อปริมำณสำร                         
แอนโทไซยำนิน จึงเลือกวิธีกำรที่ 4 กำรสกัดแบบต้มก่อนกลั่นสุญญำกำศ โดยใช้กลีบรองดอก
กระเจี๊ยบแบบแห้ง ซึ งมีลักษณะของสีค่อนค้ำงด้ำมืดมำกออกแดง และมีปริมำณสำรแอนโทไซยำนิน 
201.46 ± 0.15 (มิลลิกรัม/500 มิลลิลิตร)  มำท้ำกำรศึกษำเพื่อดูควำมเหมำะสมในกำรผลิต                       
น ้ำกระเจีย๊บแดงอัดแก๊สต่อไป 
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   4.1.2 ผลกำรศึกษำระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศที่ เหมำะสมในกำรผลิตหัวเชื อ                  
น  ำกระเจี๊ยบแดง อัดแก๊ส 
  น้ำวิธีกำรสกัดที่ดีสุดจำกข้อ 4.1.1 ศึกษำระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศที่เหมำะสมใน
กำรผลิตหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส โดยกำรกลั่นสุญญำกำศเป็นกำรก้ำจัดน ้ำบำงส่วนออกไปจำก
สำรสกัด ซึ่งระยะเวลำที่ใช้ในกำรกลั่นสุญญำกำศจึงมีผลต่อปริมำณสำรแอนโทไซยำนินที่เพิ่มมำกขึ น 
ท้ำกำรศึกษำระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศ จ้ำนวน 3 ระดับ คือ 30,  45 และ 60 นำที ตำมล้ำดับ ซึ่ง
ใช้อุณหภูมิ 65 องศำเซลเซียส ควำมดัน 70 มิลลิบำร์ หมุนด้วยควำมเร็ว 80 รอบต่อนำที จำกนั นน้ำ
ตัวอย่ำงที่ได้จำกกำรกลั่นสุญญำกำศไปผลิตหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส น้ำไปเปรียบเทียบ                       
กับระยะเวลำกลั่นสุญญำกำศที่ 15 วินำที ซึ่งเป็นสูตรตั งต้น เนื่องจำกระยะเวลำกลั่นสุญญำกำศที่ 15 วินำที 
เป็นวีธีสกัดที่ดีที่สุดจำกข้อ 4.1.1 จึงได้น้ำมำเปรียบเทียบกับระยะเวลำกำรกลั่นสุญญำกำศที่เพิ่มขึ น               
3 ระดับ และน้ำมำวิเครำะห์คุณภำพของผลิตภัณฑ์ แสดงผลกำรศึกษำดังตำรำงที่ 4.3 
  
ตำรำงที่ 4.3 แสดงผลกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพและเคมีของระยะเวลำในกำรกลั่น  

สุญญำกำศที่เหมำะสมในกำรผลิตหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส จ้ำนวน 3 ระดับ 
 

วิเครำะห์คุณภำพ ระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศ (นำท)ี 
(สูตรตั งตน้)    

15 30 45 60 
คุณภำพทำงกำยภำพ     
- ค่ำส ี     
   L* (ควำมสว่ำง)   3.56±0.03d   3.35±0.04a   3.21±0.03b   3.17±0.02c 
   a* (สีแดง) 22.75±0.02d 23.89±0.03c 24.33±0.09b  26.93±0.05a 
   b* (สีเหลือง)   7.80±0.03d   6.11±0.02a   5.55±0.06b   4.57±0.04c 
คุณภำพทำงเคม ี     
- ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH)  2.37±0.00d   2.62±0.01a   2.60±0.01b   2.58±0.00c 
- ปริมำณสำรแอนโทไซยำนนิ  201.46±0.15d   214.04±0.13c 229.87±0.08b  237.05±0.08a 

   (มิลลิกรัม/500 มิลลิลิตร)     
หมำยเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต่ำงกัน หมำยถึง ค่ำที่มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) 

สูตรตั งต้น หมำยถึง ระยะเวลำกำรกลั่นสุญญำกำศ 15 นำที เนื่องจำกเป็นวีธีสกัดที่ดีที่ สุดจำก                    
ข้อ 4.1.1 จึงได้น้ำมำเปรียบเทียบกับระยะเวลำกำรกลั่นสุญญำกำศที่เพิ่มขึ น 3 ระดับ 
 

 จำกตำรำงที่ 4.3 แสดงผลกำรวิเครำะห์ระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศที่เหมำะสม              
ในกำรผลิตหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส จ้ำนวน 3 ระดับ คือ 30, 45 และ 60 นำที พบว่ำ กำร               
น้ำสำรสกัดแอนโทไซยำนินำท้ำกำรกลั่นสุญญำกำศเป็นกำรระเหยน ้ำออกจำกสำรสกัด ส่งผลท้ำให้สำร
สกัดแอนโทไซยำนินเข้มข้นมำกขึ น เมื่อยิ่งเพิ่มระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศให้มำกขึ น จึงส่งผลให้
น ้ำระเหยออกไปมำกขึ นเรื่อยๆ ตำมระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศ ผลกำรวิเครำะห์คุณภำพ                     
ทำงกำยภำพ พบว่ำ ระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศที่เพิ่มมำกขึ นส่งผลท้ำให้ค่ำสีแดง (a*) เพิ่มมำก
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ขึ น แต่ค่ำควำมสว่ำง (L*) และค่ำสีเหลือง (b*) ลดลง เนื่องจำกสำรแอนโทไซยำนินมีเพิ่มมำกขึ นตำม
ระยะเวลำกำรกลั่นสุญญำกำศที่ เพิ่มขึ น ส่วนคุณภำพทำงเคมี  ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH)                    
กำรใช้ระยะเวลำกำรกลั่นสุญญำกำศที่มำกขึ นท้ำให้ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) ลดต่้ำลง ท้ำให้ค่ำ
ควำมเปรี ยวมำกขึ นตำมระยะเวลำกำรกลั่นสุญญำกำศที่เพิ่มมำกขึ น เพรำะสำรสกัดจำกกลีบรองดอก
กระเจี๊ยบน ้ำแดง มีควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) ต้่ำ ท้ำกำรควบคุม pH อยู่ที่ pH 2.6-2.8 เนื่องจำกกำรใช้
ระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศที่นำนขึ น จะท้ำให้น ้ำระเหยออกจำกสำรสกัดได้มำกกว่ำสำรสกัดที่ใช้
ระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศที่น้อยกว่ำ ท้ำให้สำรสกัดมีควำมเข้มข้นสูง ส่งผลท้ำให้ค่ำ pH ต่้ำลง
เรื่อยๆ ซึ่งมีควำมเป็นกรดมำกขึ น เนื่องจำกระยะเวลำที่ใช้กลั่นสุญญำกำศท้ำให้อิออนจำกกลีบรอง
ดอกกระเจี๊ยบแดงแบบแห้งแตกตัวมำกขึ น ท้ำมีค่ำเป็นกรดสูงขึ น (อัปสร , 2542) ด้ำนปริมำณสำร     
แอนโทไซยำนิน พบว่ำ เมื่อใช้ระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศที่เพิ่มมำกขึ นส่งผลให้ปริมำณของสำร                
แอนโทไซยำนินเพิ่มมำกขึ นตำมล้ำดับ จะเห็นได้ว่ำ ระยะเวลำที่ใช้กลั่นสุญญำกำศที่ 60 นำที มีปริมำณ
สำรแอนโทไซยำนินมำกที่สุด รองลงมำ คือ 45 และ 30 นำที ตำมล้ำดับ โดยมีปริมำณสำรแอนโทไซยำนิน 
237.05 ± 0.08, 229.87 ± 0.08 และ 214.04 ± 0.13 (มิ ลลิกรัม /500 มิลลิ ลิ ตร )  ตำมล้ ำดับ                      
จำกกำรศึกษำทั ง 3 ระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศเพื่อให้ได้ระยะเวลำที่เหมำะสมในกำรผลิตหัวเชื อ
น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส แต่ยังไม่สำมำรถเลือกได้ว่ำระยะเวลำกำรกลั่นสุญญำกำศระดับไหนที่จะ
เหมำะสมในกำรน้ำไปผลิตเป็นน ้ำอัดแก๊ส จึงยังไม่สำมำรถเลือกสูตรที่ดีที่สุด เพรำะระยะกำรกลั่น
สุญญำกำศเวลำทั ง 3 ระดับ นั นส่งผลต่อ ปริมำนสำรแอนไซยำนินและจะมีผลต่อลักษณะ                             
ของผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สอย่ำงไร จึงต้องน้ำหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สทั ง 3 ระดับ                   
ไปผลิตเป็นน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส เพื่อดูควำมเหมำะสมก่อนที่จะน้ำไปศึกษำต่อไป  
 
ส่วนของน  ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 
 4.1.3 ผลกำรศึกษำวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพและเคมีของน  ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส                             
ที่ได้จำกกำรผลิตหัวเชื อน  ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สโดยใช้ระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศ                       
ที่เหมำะสม 
               น้ำหัวเชื อกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่ได้จำกข้อ 4.1.2 ทั ง 3 ระดับ คือ 30, 45 และ 60 นำที 
มำท้ำกำรผลิตน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส โดยน้ำหัวเชื อน ้ ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สมำผสมกับ                     
น ้ำโซดำ คือ 100 มิลลิลิตร : 400 มิลลิลิตร ท้ำกำรบรรจุแบบ Dilution (หัวเชื อ : น ้ำโซดำ)                        
จำกนั นน้ำน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่ได้ น้ำมำวิเครำะห์คุณภำพของผลิตภัณฑ์ แสดงผลกำรศึกษำ                           
ดังตำรำงที่ 4.4 และ 4.5 
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ตำรำงที่ 4.4  แสดงลักษณะของผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่ได้จำกกำรผลิตหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดง            
อัดแก๊สโดยใช้ระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศ จ้ำนวน 3 ระดับ 

 

คุณภำพทำงกำยภำพ ระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศ (นำที) 
 30 45 60 

- ลักษณะของผลิตภัณฑ ์

  มีสีแดงเข้มอมเหลือง 
  ไม่มีฟอง มีกลิ่นของ

กกระเจี๊ยบแดง                
ปำนกลำง                               
มีควำมข้นเหลว     
เล็กน้อย 

   มีสีแดงเข้มอมเหลือง  
   เลก็น้อย มฟีองเล็ก  
   น้อย มีกลิ่นของ 
   กระเจี๊ยบแดงปำน  
   กลำง มีควำมข้น 
   เหลวปำนกลำง 
 

มีสีแดงอมน ้ำตำลเข้ม 
มีฟองสีน ้ำตำลและ 
ตะกอนเยอะ มีกลิ่น 
ของกระ เจี๊ ยบแดง
น้อย 
มีควำมข้นเหลวมำก 

 

   จำกตำรำงที่ 4.4 แสดงลักษณะของผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่ได้จำกกำรผลิต
หัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สโดยใช้ระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศ จ้ำนวน 3 ระดับ คือ 30, 45 
และ 60 นำที พบว่ำ ลักษณะปรำกฏของน ้ำกระเจี๊ยบอัดแก๊สระยะเวลำกำรกลั่นสุญญำกำศที่ 30 นำที               
จะมีลักษณะสีแดงเข้มอมเหลือง มีไม่มีฟอง มีกลิ่นของกระเจี๊ยบแดงปำนกลำง มีควำมข้นเหลว
เล็กน้อย ลักษณะที่ปรำกฏของน ้ำกระเจี๊ยบอัดแก๊ส โดยระยะเวลำกำรกลั่นสุญญำกำศที่ 45 นำที                
มีสีแดงเข้มอมเหลืองเล็กน้อย มีฟองเล็กน้อย มีกลิ่นของกระเจี๊ยบแดงปำนกลำง มีควำมข้นเหลวปำน
กลำง และลักษณะที่ปรำกฏของน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สระยะเวลำกำรกลั่นสุญญำกำศที่ 60 นำที มีสี
แดงเข้มอมน ้ำตำล เกิดตะกอนและฟองสีน ้ำตำลขึ นภำยในขวด มีกลิ่นของกระเ จี๊ยบน้อย                        
มีควำมข้นเหลวมำก ระยะเวลำกำรกลั่นสุญญำกำศที่ 45 นำที จึงเหมำะสมมำกกว่ำระดับระยะเวลำ
ในกำรกลั่นสุญญำกำศ 30 และ 60 นำที ในทำงด้ำนลักษณะของผลิตภัณฑ์  
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ตำรำงที่ 4.5 แสดงผลกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพและเคมีของน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่ได้จำก
กำรผลิตหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่ใช้ระยะในกำรกลั่นสุญญำกำศเวลำจ้ำนวน 3 
ระดับ 

 

วิเครำะห์คุณภำพ ระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศ (นำท)ี 
30 45 60 

คุณภำพทำงกำยภำพ    
- ค่ำส ี    
   L* (ควำมสว่ำง) 33.89±0.02c 32.30±0.04b   29.01±0.02a 
   a* (สีแดง) 59.87±0.03c 61.30±0.03b 62.67±0.04a 
   b* (สีเหลือง) 51.57±0.04a 50.59±0.02b   48.69±0.04c 
คุณภำพทำงเคม ี    
- ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) 3.28±0.00a 3.24±0.00b   3.20±0.00c 
- ปริมำณสำรแอนโทไซยำนนิ 44.05±0.08c 49.70±0.07b 51.94±0.08a 

   (มิลลิกรัม/500 มิลลิลิตร)    
หมำยเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต่ำงกัน หมำยถึง คำ่ท่ีมีควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) 
 

         จำกตำรำงที่ 4.5 แสดงผลกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงภำพและเคมีของน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส
ที่ได้จำกกำรผลิตหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่ใช้ระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศ  จ้ำนวน 3 ระดับ                  
คือ 30, 45 และ 60 นำที พบว่ำ คุณภำพทำงกำยภำพ ด้ำนค่ำควำมสว่ำง (L*)และค่ำสีเหลือง (b*)                 
มีค่ำลดลงตำมล้ำดับ ส่วนค่ำสีแดง (a*) จะมีสีแดงเพิ่มมำกขึ น ตำมล้ำดับเนื่องจำกระยะเวลำที่ใช้                     
ในกำรกลั่นสุญญำกำศในกำรผลิตหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่แตกต่ำงกันเมื่อน้ำมำผลิตเป็น                 
น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส ส่งผลท้ำให้ค่ำควำมสว่ำง (L*) ค่ำสีแดง (a*) และค่ำสีเหลือง (b*) แตกต่ำงกัน 
ส่วนคุณภำพทำงเคมี ด้ำนค่ำ pH จะมีค่ำ pH ลดลงตำมล้ำดับ จะมีค่ำ pH ลดลงตำมระยะเวลำใน         
กำรกลั่นสุญญำกำศที่เพิ่มขึ นตำมล้ำดับ เพรำะหัวเชื อที่ใช้ระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศที่นำนขึ น 
ท้ำให้เมื่อน้ำมำผลิตเป็นน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส ส่งผลท้ำให้ค่ำควำมเป็นกรดมำกขึ น เนื่องระยะเวลำ          
ที่ใช้กลั่นสุญญำกำศที่นำนขึ นท้ำให้อิออนจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบแห้งแตกตัวได้มำก 
(อัปสร, 2542) ด้ำนปริมำณสำรแอนโทไซยำนินของน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่ผลิตจำกหัวเชื อ                       
น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่ใช้ระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศที่เพิ่มมำกขึ นส่งผลให้ปริมำณสำร                         
แอนโทไซยำนินเพิ่มมำกขึ นตำมล้ำดับ โดยระยะเวลำกำรกลั่นสุญญำกำศที่ 60 นำที จะมีปริมำณ                 
สำรแอนโทไซยำนินสูงที่สุด รองลงมำคือ 45 และ 30 นำที ท้ำให้ได้ค่ำปริมำณสำรแอนโทไซยำนิน 
51.94 ± 0.08, 49.70 ± 0.07 และ 44.05 ± 0.08 (มิลลิกรัม/500 มิลลิลิตร) ตำมล้ำดับ แต่หัวเชื อ             
น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่ระยะเวลำกำรกลั่นสุญญำกำศที่ 60 นำที เมื่อท้ำกำรผลิตเป็นน ้ำกระเจี๊ยบแดง 
อัดแก๊สเกิดฟองเป็นสีน ้ำตำล และเกิดกำรตกตะกอนภำยในขวด เกิดจำกกำรสลำยตัวของสำร                         
แอนโทไซยำนิน ที่เกิดจำกระยะเวลำที่ใช้กลั่นสุญญำกำศในกำรผลิตหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส              
ที่นำนเกินไป จะส่งผลท้ำให้โมเลกุลของโปรตีนซึ่งอยู่ ในกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงจะเข้ำไปจับกับ                 
สำรแอนโทไซยำนินซึ่งเป็นสำรประกอบเชิงซ้อน แล้วเกิดกำรตกตะกอน (Jing and Giusti, 2007)           
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เป็นสำเหตุท้ำให้เมื่อท้ำกำรผลิตเป็นน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส จึงเกิดฟองขึ นมีลักษะเป็นฟองสีน ้ำตำล
และสลำยตัวอยำก ฉะนั นจึงได้เลือกระยะเวลำกำรกลั่นสุญญำกำศที่ 45 นำที ในกำรผลิตหัวเชื อ                 
น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส ซึ่งมี ควำมเหมำะสมมำกที่สุดที่จะน้ำมำผลิตเป็นน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส นอกจำก
จะมีปริมำณสำรแอนโทไซยำนินที่ใกล้เคียงกับระยะเวลำกำรกลั่นสุญญำกำศที่ 60 นำที อีกทั งยังมี
ลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่ดีกว่ำไม่มีฟอง และกำรตกตะกอนภำยในขวด จึงได้น้ำน ้ำกระเจี๊ยบแดงที่ผลิตจำก
หัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สจำกระยะเวลำกำรกลั่นสุญญำกำศที่ 45 นำที ไปศึกษำต่อไป 
 

4.2  ผลกำรศึกษำระดับปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยได้เหมำะสมในกำรผลิต         
น  ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 
       น้ำสูตรที่ดีที่สุดจำกกำรศึกษำข้อ 4.1.3 มำท้ำกำรศึกษำระดับปริมำณของแข็งที่ละลำยได้
เหมำะสมในกำรผลิตน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส จ้ำนวน 3 ระดับ คือ 8, 10 และ 12 oBrix ตำมล้ำดับ 
แล้วน้ำน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สไปวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพและของผลิตภัณฑ์ แสดงผล
กำรศึกษำดังตำรำงที่ 4.6 
 

ตำรำงที่ 4.6 แสดงผลกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพและเคมีของระดับปริมำณของแข็งทั งหมดที่
ละลำยได้เหมำะสมในกำรผลิตน ำ้กระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส จ้ำนวน 3 ระดับ 

วิเครำะห์คุณภำพ ปริมำณของแข็งทั งหมดทีล่ะลำยในน  ำ (OBrix) 
8 10 12 

คุณภำพทำงกำยภำพ    
- ค่ำส ี    
   L* (ควำมสว่ำง) 33.15±0.02a 32.30±0.03b   29.90±0.01c 
   a* (สีแดง) 59.15±0.01c 61.30±0.01b 63.04±0.02a 
   b* (สีเหลือง) 55.87±0.03a 53.59±0.04b   49.62±0.04c 
คุณภำพทำงเคม ี    
- ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) 3.28±0.00a 3.24±0.00b   3.21±0.00c 
- ปริมำณสำรแอนโทไซยำนนิ    45.96±0.00c   49.70±0.07b  52.70±0.08a 

   (มิลลิกรัม/500 มิลลิลิตร)    
หมำยเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต่ำงกัน หมำยถึง คำ่ท่ีมีควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) 
  

 จำกตำรำงที่ 4.6 แสดงผลกำรวิเครำะห์ของระดับปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยได้ที่
เหมำะสมในกำรผลิตน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส พบว่ำ น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่มีปริมำณของแข็ง
ทั งหมดที่ละลำยในน ้ำ จ้ำนวน 3 ระดับ คือ 8, 10 และ 12 OBrix ตำมล้ำดับ มีค่ำควำมสว่ำง (L*) และ
ค่ำสีเหลือง (b*) น้อยที่สุด แต่ค่ำสีแดง (a*) มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) 
โดยระดับปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยได้ในน ้ำ 12  OBrix  มีค่ำสีแดง (a*) มำกที่สุด แต่มีค่ำ               
ควำมสว่ำง (L*) และค่ำสีเหลือง (b*) น้อยที่สุด รองลงมำ คือ 10 และ 8 OBrix ตำมล้ำดับ เนื่องจำก
กำรเพรีย์สัน สแควร์ แสดงดังภำคผนวก ค.2 ในกำรท้ำน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สท้ำให้ ระดับปริมำณ
ของแข็งทั งหมดที่ละลำยได้ในน ้ำ 12 OBrix มีปริมำณหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่มำกกว่ำระดับ
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ปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยได้ใน 10 และ 8  OBrix ส่งผลท้ำให้มีค่ำควำมสว่ำง (L*) และค่ำสีเหลือง 
(b*) น้อยกว่ำ แต่จะมีค่ำสีแดง (a*) มำกที่สุด ส่วนคุณภำพทำงเคมี ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) ของ
น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่มีระดับปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยในน ้ำ 12 OBrix มีควำมเป็นกรด
มำกกว่ำระดับปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยได้ที่ 10 และ 8 OBrix ตำมล้ำดับ เนื่องจำกมีปริมำณหัว
เชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สมำกกว่ำระดับอื่น และยังส่งผลท้ำให้มีปริมำณสำรแอนโทไซยำนินท้ำให้มี
ปริมำณมำกขึ นตำมระดับ เมื่อมีระดับปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยได้เพิ่มโดยระดับปริม ำณ
ของแข็งทั งหมดที่ละลำยได้ในน ้ำ 12  OBrix จะมีปริมำณสำรแอนโทไซยำนินสูงที่สุด รองลงมำคือ 10 
และ 8 OBrix ตำมล้ำดับ เนื่องจำกหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สนั นถูกเจือจำงด้วยน ้ำโซดำในปริมำณ
ที่มำกกว่ำ ส่งผลท้ำให้สำรแอนไซยำนินมีปริมำณน้อยกว่ำระดับปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยได้ใน
น ้ำ 12  OBrix 
 
ตำรำงที่ 4.7 แสดงคะแนนควำมชอบของระดับปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยได้ที่เหมำะสมในกำร 
                 ผลิตน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส จ้ำนวน 3 ระดับ 
 

วิเครำะห์คุณภำพ ปริมำณของแข็งทั งหมดทีล่ะลำยในน  ำ (OBrix) 
8 10 12 

คุณภำพทำงประสำทสัมผัส    
   ลักษณะปรำกฏ    7.00±1.74b  7.57±0.94a 7.79±0.76a 
   ส ี 6.93±0.83c    7.00±1.74b 8.07±0.58a 
   กลิ่นรส  6.20±1.37c  6.67±1.40b 7.17±1.29a 
   รสชำติ 6.37±1.47b  7.27±1.08a 7.43±1.37a 
   ควำมหวำน 6.10±1.03c  7.10±0.96b 7.97±1.07a 
   เนื อสัมผัส (ควำมซ่ำ) 6.07±1.26c  7.17±0.83b 7.90±1.55a 
   ควำมชอบโดยรวม 6.30±0.99c  7.20±0.81b 8.10±0.80a 

หมำยเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต่ำงกัน หมำยถึง คำ่ท่ีมีควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) 
 

 จำกตำรำงที่ 4.7 กำรประเมินคุณภำพทำงประสำทสัมผัสของระดับปริมำณของแข็งทั งหมด               
ที่ละลำยได้ที่เหมำะสมในผลิตน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส จ้ำนวน 3 ระดับ คือ 8, 10 และ 12 OBrix              
พบว่ำ คุณลักษณะทำงประสำทสัมผัสด้ำน สี  กลิ่นรส ควำมหวำน เนื อสัมผัส (ควำมซ่ำ)                       
และควำมชอบโดยรวม ที่ระดับควำมหวำน 8, 10 และ 12 OBrix  มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำง                      
มีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนควำมชอบทำงด้ำนลักษณะปรำกฏ สี กลิ่นรส 
รสชำติ ควำมหวำน เนื อสัมผัส (ควำมซ่ำ) และควำมชอบโดยรวม ที่มีปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำย
น ้ำได้ในน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่มีระดับปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยในน ้ำ 12 OBrix มำกที่สุด 
เนื่องจำกผลิตภัณฑ์มีควำมใกล้เคียงกับระดับควำมหวำนของน ้ำอัดแก๊สทั่วไปส่งผลท้ำให้ผู้ทดสอบชิม
ชอบระดับปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยได้ในน ้ำ 12 OBrix โดยมีคะแนนควำมชอบในทุกด้ำนมำกที่สุด 
อีกทั งยังมีสำรแอนโทไซยำนินสูงมำกกว่ำระดับควำมหวำนอ่ืนๆ ซึ่งเป็นสำรที่ช่วยต้ำนอนุมูลอิสระที่เป็น
สำเหตุของกำรก่อมะเร็ง เนื่องจำกกำรเพรีย์สัน สแควร์ แสดงดังภำคผนวก ค.2 ในกำรท้ำน ้ำกระเจี๊ยบ
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แดงอัดแก๊ส ท้ำให้ระดับปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยได้ในน ้ำ 12 OBrix มีปริมำณหัวเชื อ                        
น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส มำกกว่ำระดับควำมหวำน 10 และ 8 oBrix ตำมล้ำดับ จึงส่งผลต่อคุณลักษณะ
ทำงประสำทสัมผัสด้ำน สี กลิ่นรส ควำมหวำน เนื อสัมผัส (ควำมซ่ำ) กับผู้ทดสอบชิมท้ำให้ระดับ
ปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำย 10 oBrix และ 8 oBrix ได้รับควำมชอบรองลงมำตำมล้ำดับ ฉะนั น                     
จึงท้ำกำรเลือกระดับปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยได้ที่ 12 oBrix เป็นระดับปริมำณของแข็งทั งหมด
ที่ละลำยได้ในน ้ำกระเจี๊ยบแดงที่เหมำะสมที่สุดในกำรผลิตน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส และมำศึกษำอำยุ
กำรเก็บรักษำผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สต่อไป 
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    หมำยเหตุ : CO2 คือ กำรเช็คปริมำณแก๊สในผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส โดยเช็คทุกๆ 2 อำทิตย์ท้ำกำรเช็คปริมำณแก๊ส CO2 1 ครั ง 

4.3  ผลกำรศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำผลิตภัณฑ์น  ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 
  ท้ำกำรศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส และน้ำไปเก็บรักษำ 2 สภำวะ คือ ในสภำวะที่ 1 อุณหภูมิ 5±2 องศำเซลเซียส ท้ำเป็นเวลำ                   

8 สัปดำห์ และในสภำวะที่ 2 อุณหภูมิห้อง 30±2 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 5 สัปดำห์ โดยทั ง 2 สภำวะท้ำกำรตรวจวิเครำะห์ทุกๆ 7 วัน แสดงผลกำรวิเครำะห์                                
ดังตำรำงที่ 4.8 และ 4.9 

 4.3.1 ผลกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพและเคมีของผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 
ตำรำงที่ 4.8 แสดงผลกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพและเคมีของผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 

อุณหภูมิเก็บรกัษำ ระยะเวลำกำร
เก็บรักษำ 
(สัปดำห)์ 

คุณภำพทำงกำยภำพ คุณภำพทำงเคม ี
   L* (ควำมสว่ำง) a* (สีแดง)    b* (สีเหลือง) pH OBrix CO2 ปริมำณสำรแอนโทไซยำนิน 

(มิลลิกรัม/500 มิลลิลิตร) 
 สภำวะที่ 1 0 47.03±0.02l 64.88±0.02a    32.36±0.01a 3.21 12 3.6 52.70±0.08a 

 1 47.48±0.03j 63.90±0.03b 32.18±0.03b 3.21 12 - 51.85±0.00b 

 2 47.89±0.01i 63.56±0.00c    31.60±0.02c 3.20 12 3.4 50.15±0.08c 

 3  48.35±0.02g  63.02±0.01d 31.08±0.02d 3.19 12 - 48.86±0.08d 

5±2  องศำเซลเซียส 4 - - - 3.18 12 3.3 47.16±0.13e 

 5 49.00±0.03d 62.12±0.03e  30.08±0.02e 3.18 12 - 45.01±0.13f 

 6 49.36±0.04c 61.65±0.02f 30.78±0.03f 3.15 12 3.2 44.11±0.08g 

 7  49.77±0.01b 60.48±0.01g 29.65±0.01g 3.14 11.8 - 42.20±0.08h 

 8 49.95±0.01a  60.26±0.02h  29.80±0.03h 3.13 11.8 3.1 40.73±0.12i 

สภำวะที่ 2 0 47.04±0.01e 64.80±0.01a 32.35±0.02a 3.21 12 3.6 52.70±0.08a 

 1 48.22±0.03d 63.54±0.03b 31.25±0.02b 3.20 12 - 49.08±0.08b 

 2 49.50±0.02c 62.33±0.02c 29.90±0.01c 3.18 12 3.2 46.80±0.08c 

30±2  องศำเซลเซียส 3 49.80±0.02b 60.15±0.03d    29.72±0.03d 3.15 11.8 - 43.25±0.00d 

4 - - - 3.14 11.8 2.7 40.46±0.12e 

5 51.33±0.01a 58.06±0.04e     28.50±0.02e 3.14 11.8 - 38.14±0.13f 48 
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  จำกตำรำงที่ 4.8 แสดงผลกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพและเคมีของผลิตภัณฑ์   
น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส ในกำรเก็บรักษำ 2 สภำวะ คือ สภำวะที่ 1 อุณหภูมิ  5±2 องศำเซลเซียส                     
และอุณหภูมิห้อง 30±2 องศำเซลเซียส พบว่ำ ค่ำควำมสว่ำง (L*) ค่ำสีแดง (a*) และค่ำสีเหลือง (b*) 
ที่มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) เนื่องจำกอุณหภูมิและระยะเวลำในกำรเก็บ
รักษำผลิตภัณฑ์มีผลของกำรเปลี่ยนแปลงของ ค่ำควำมสว่ำง (L*) ค่ำสีแดง (a*) และค่ำสีเหลือง (b*) 
โดยสภำวะที่2 อุณหภูมิ  30±2 องศำเซลเซียส จะมีค่ำควำมสว่ำงมำกขึ น แต่มีค่ำสีแดง                               
และค่ำสีเหลืองลดลงมำกกว่ำสภำวะที่  1 อุณหภูมิ 5±2 องศำเซลเซียส อีกทั งยังเห็นได้ว่ำ                     
ระยะเวลำในกำรเก็บรักษำที่นำนขึ นท้ำให้ได้ค่ำควำมสว่ำงมำกขึ น แต่ค่ำสีแดง (a*) และค่ำสีเหลือง (b*)                  
จะลดลงเรื่อยๆ ตำมระยะเวลำที่ เก็บนำนขึ น ส่วนกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงเคมี ปริมำณสำร                                   
แอนโทไซยำนิน, ค่ำ oBrix, ค่ำ pH และปริมำณแก๊ส CO2 จะลดลงเรื่อยๆ เมื่อระยะเวลำกำรเก็บรักษำ
ที่นำนขึ น โดยสภำวะที่มีอุณหภูมิต่้ำ 5±2 องศำเซลเซียส สำมำรถรักษำควำมคงตัวของปริมำณ                 
สำรแอนโทไซยำนิน ได้ดีกว่ำสภำวะที่มีอุณหภูมิสู ง 30±2 องศำเซลเซียส จะเห็นได้ว่ำ                         
สภำวะที่ 2 อุณหภูมิ 30±2 องศำเซลเซียส เกิดกำรย่อยสลำยของสำรแอนโทไซยำนินมำกกว่ำ 
สภำวะที่ 1 อุณหภูมิ 5±2 องศำเซลเซียส เนื่องจำกกำรเปลี่ยนแปลงของสำรแอนโทไซยำนิน                
จะเกิดได้มำกที่สุด เมื่ออยู่ในสภำวะที่มีอุณหภูมิสูงและมีแสง จำกสภำวะที่มีอุณหภูมิสูงจะก่อให้เกิด 
Chalcone ที่เพิ่มมำกขึ น ซึ่งจะท้ำให้สำรแอนโทไซยำนินลดต่้ำลง (ยุพำพร, 2547) ท้ำให้มีผลต่อ
ควำมเสถียรภำพของสำรแอนโทไซยำนินในน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส โดยสีของแอนโทไซยำนิน      
จะเปลี่ยนไปตำม pH ของสำรละลำยที่สำรแอนโทไซยำนินละลำยอยู่ (ฉวีวรรณและบุศกรณ์, 2531)   
ท้ำให้เห็นได้ว่ำอุณหภูมิที่สูงจะมีควำมคงตัวของสำรแอนโทไซยำนินลดลงมำกกว่ำอุณหภูมิที่ต่้ำ        
และระยะเวลำที่ใช้ในกำรเก็บรักษำยังส่งผลต่อควำมคงตัวของสำรแอนโทไซยำนินที่มีอยู่ในผลิตภัณฑ์
น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส แสดงให้เห็นได้ว่ำ ค่ำ oBrix, ค่ำ pH, ปริมำณแก๊ส CO2 และปริมำณสำร                
แอนโทไซยำนินจะลดลงเร็วหรือช้ำขึ นอยู่กับปัจจัยที่มำกระตุ้น ได้แก่ อุณหภูมิ แสง และระยะเวลำ
ในกำรเก็บรักษำ โดยสภำวะที่มีอุณหภูมิสูง และมีแสงจะท้ำให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงทำงด้ำนกำยภำพ
และเคมีได้เร็วมำกยิ่งขึ น ฉะนั นควรท้ำกำรเก็บรักษำน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่สภำพวะอุณหภูมิต่้ำ 
5±2 องศำเซลเซียส จะมีควำมเสถียรภำพมำกกว่ำหรือเกิดกำรเปลี่ยนแปลงทำงด้ำนกำยภำพ                   
และเคมีได้ช้ำกว่ำในสภำพที่มีอุณหภูมิสูงที่ 30±2 องศำเซลเซียส 
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   4.3.2 ผลกำรวิเครำะหค์ุณภำพทำงจุลินทรีย ์ 
ตำรำงที่ 4.9 แสดงผลกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงจุลินทรีย ์

 

อุณหภูมเิก็บรักษำ  ระยะเวลำกำรเก็บ
รักษำ (สัปดำห์) 

จุลินทรีย์ทั งหมด 
(CFU/ml) 

ยีสต์และรำ 
(CFU/ml) 

E.Coli (MPN/ml) Coliform 
(MPN/ml) 

Salmonella 
spp.(in 25 ml) 

สภำวะที่ 1 0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 

ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 

<3 
<3 
<3 
<3 
<3 
<3 
<3 
<3 
<3 

<3 
<3 
<3 
<3 
<3 
<3 
<3 
<3 
<3 

ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 

5±2  องศำเซลเซียส 

สภำวะที่ 2 0 
1 
2 
3 
4 
5 

ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 

ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 

<3 
<3 
<3 
<3 
<3 
<3 

<3 
<3 
<3 
<3 
<3 
<3 

ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 

30±2  องศำเซลเซียส 

หมำยเหตุ : เกิดตะกอนขึ นภำยในขวด ท้ำให้เกิดกำรเสื่อมเสียทำงกำยภำพของสัปดำห์ที่ 5 ของกำรเก็บรักษำ สภำวะ ที่ 2 อุณหภูมิ 30±2 องศำเซลเซียส 
       



51 
 

 4.3.2 ผลกำรวเิครำะห์คุณภำพทำงจุลินทรีย ์
               จำกตำรำงที่ 4.9 กำรวิเครำะห์คุณภำพทำงด้ำนจุลินทรีย์ในระยะกำรเก็บรักษำ                 
น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส ในกำรเก็บรักษำ 2 สภำวะ คือ 5±2  และ 30±2 องศำเซลเซียส โดยผลกำร
ตรวจหำจุลินทรีย์ทั งสองอุณหภูมิ ไม่พบ จุลินทรีย์ทั งหมด, ยีสต์และรำ, E.Coli, Coliform และ
Salmonella ในเครื่องดื่มน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สในกำรเก็บรักษำ 2 สภำวะ คือ สภำวะที่ 1 
อุณหภูมิ 5±2 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 8 สัปดำห์ และสภำวะที่ 2 อุณหภูมิ 30±2 องศำเซลเซียส 
ในระยะเวลำ 5 สัปดำห์ กำรศึกษำคุณภำพทำงจุลินทรีย์ของน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส พบว่ำ                    
เชื อจ้ำนวนจุลินทรีย์ทั งหมดต้องไม่เกิน 1 × 104  โคโลนีต่อตัวอย่ำง 1 มิลลิลิตร เชื ออีโคไล ต้องไม่
พบ ส่วนเชื อโคลิฟอร์ม น้อยกว่ำ 2.2 ต่อเครื่องดื่ม 100 มิลลิลิตร ซำลโมเนลลำต้องไม่พบในตัวอย่ำง               
25 มิลลิลิตร ยีสต์และรำ ต้องไม่ เกิน 100 โคโลนีต่อตัวอย่ำง 1 มิลลิลิตร จำกผลิตภัณฑ์                    
น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส ในกำรเก็บรักษำ 2 สภำวะ คือ สภำวะที่ 1 อุณหภูมิ 5±2 องศำเซลเซียส    
เป็นเวลำ 8 สัปดำห์ มีจ้ำนวนจุลินทรีย์อยู่ในเกณฑ์มำตรฐำนที่ก้ำหนด ซึ่งผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดง
อัดแก๊สอยู่ในระดับที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภค ส่วนสภำวะที่ 2 อุณหภูมิห้อง 30±2 องศำเซลเซียส                   
เป็นเวลำ 5 สัปดำห์ มีจ้ำนวนจุลินทรีย์อยู่ในเกณฑ์มำตรฐำนที่ก้ำหนด ตำมมำตรฐำนกระทรวง
สำธำรณสุข (เรื่อง เครื่องดื่มในภำชนะบรรจุที่ปิดสนิท ) และมำตรฐำนผลิตภัณฑ์ชุมชุน               
(เรื่อง น ้ำกระเจี๊ยบแดง) แต่สัปดำห์ที่ 5 เกิดตกกำรตะกอนขึ นภำยในขวดน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส              
มีลักษณะเป็นก้อนสีน ้ำตำลอยู่ก้นของขวดน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส อำจเกิดจำกกำรสลำยตัวของ                
สำรแอนโทไซยำนินที่เกิดจำกกำรเก็บรักษำไว้ในที่อุณหภูมิสูงจะส่งผลท้ำให้โมเลกุลของโปรตีนจะไป
จับกับสำรแอนโทไซยำนินซึ่งเป็นสำรประกอบเชิงซ้อน (Jing and Giusti, 2007) ส่งผลท้ำให้เกิดกำร
ตกตะกอนภำยในขวดที่ท้ำให้เสื่อมเสียทำงกำยภำพ ซึ่งท้ำให้ไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคจึงได้หยุด
กำรวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพเคมี และจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สของกำร   
เก็บรักษำในสภำวะที่ 2 อุณหภูมิห้อง 30±2 องศำเซลเซียส ท้ำให้สำมำรถมีอำยุกำรเก็บรักษำที่            
4 สัปดำห์ ซึ่งมีควำมปลอดภัยและไม่เป็นอันตรำยต้องผู้บริโภค 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1801/colony-โคโลนี
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4.4 ผลกำรศึกษำกำรยอมรับของผลิตภัณฑ์น  ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 
จำกกำรส้ำรวจกำรยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส โดยใช้

แบบสอบถำมกับผู้บริโภคทั่วไปจ้ำนวน 100 คน แบบสอบถำมส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบ
แบบสอบถำม ซึ่งในส่วนนี จะบอกถึง เพศ อำยุ สถำนภำพ อำชีพ และรำยได้เฉลี่ยต่อเดือนของ
ผู้บริโภคที่ได้ท้ำกำรส้ำรวจ แสดงดังตำรำงที่ 4.10 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลพื นฐำนของผูบ้ริโภค 
ตำรำงที่ 4.10 ข้อมูลพื นฐำนของผูบ้ริโภค 

ข้อมูล เปอร์เซ็นต ์
1. เพศ  

 1.1 ชำย 38 
 1.2 หญิง 62 

2. อำยุ  
 2.1 15 - 24 ปี 5 
 2.2 25 - 34 ปี 93 
 2.3 35 - 44 ปี 2 

3. สถำนภำพ  
 3.1 โสด 99 
 3.2 แต่งงำน 1 

4. ระดับกำรศึกษำขั นสูงสุด  
 4.1 ปริญญำตร ี  96 
 4.2 ปริญญำโทหรือสูงกว่ำ    4 

5. อำชีพ  
 5.1 นักเรียน/นักศกึษำ  97 
 5.2 รับรำชกำร/รัฐวิสำหกิจ 3 

6. รำยได้เฉลี่ยตอ่เดือน   
 6.1 น้อยกว่ำ 5,000 บำท 40 
 6.2 5,001 - 7,500 บำท 33 
 6.3 7,501 - 10,000 บำท 15 
 6.4 10,001 -15,000 บำท 8 
 6.5 15,001 - 20,000 บำท 2 
 6.6 มำกกว่ำ 20,001 บำท 2 

หมำยเหตุ : กำรแบ่งช่วงอำยุบริโภค ได้ใช้เกณฑ์กำรแบ่งช่วงอำยุตำม  Standard International Age                                                          
    Classification ของส้ำนักงำนสถิติแห่งชำติและองค์กรสหประชำชำติ ซ่ึงข้อมูลในตำรำงมีกำรแบ่งช่วง 
    อำยุรำยปี โดยใช้กลุ่ม 10 ปีตำมควำมเหมำะสม 
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จำกตำรำงที่  4.10 พบว่ำผู้บริโภคส่วนใหญ่เป็นเพศหญิงจ้ำนวน 62 คน มีอำยุระหว่ำง              
15 – 24 ปี 93 เปอร์เซ็นต์ มีสถำนภำพโสด 99 เปอร์เซ็นต์ มีระดับกำรศึกษำขั นสูงสุดระดับ  
ปริญญำตรี 96 เปอร์เซ็นต์ มีอำชีพนักเรียน/นักศึกษำ 97 เปอร์เซ็นต์ และมีรำยได้เฉลี่ยต่อเดือน        
น้อยกว่ำ 5,000 บำท 40 เปอร์เซ็นต์ 

 
ส่วนที่ 2 ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมและทัศนคติต่อกำรบริโภคน ้ำอัดแก๊ส 
ตำรำงที ่4.11 แสดงข้อมูลเกีย่วกับพฤติกรรมและทศันคตติ่อกำรน ้ำอัดแก๊ส 

ข้อมูล เปอร์เซ็นต ์
7. ปกติท่ำนนิยมบริโภคน  ำอัดแก๊สหรือไม ่  

 7.1 ใช ่ 82 
 7.2 ไม่ใช ่ 18 

8. ท่ำนบริโภคน  ำอัดแก๊สกี่ครั งตอ่ 1 สัปดำห ์  
 8.1 น้อยกว่ำ 2 ครั ง 20 
 8.2 2 - 3 ครั ง 42 
 8.3 4 - 5 ครั ง 28 
 8.4 มำกกว่ำ 5 ครั ง 11 

9. ปกติท่ำนซื อน  ำอัดแก๊สจำกที่ไหนมำกทีสุ่ด  
 9.1 ร้ำนสะดวกซื อ เช่น Seven Eleven, มินิมำร์ท 60 
 9.2 ศูนย์กำรคำ้ เช่น Big C, Macro 6 
 9.3 ร้ำนค้ำปลีก 34 

10. เหตุผลที่ท่ำนเลือกซื อน  ำอัดแก๊สมำบริโภค (ตอบได้มำกกว่ำ 1 ข้อ)  
 10.1 สดชื่นและดับกระหำย 37 
 10.2 มีรำคำถูก 4 
 10.3 ทำนคู่กับอำหำรได้หลำกหลำยเมน ู 24 
 10.4 กำรโฆษณำ 4 
 10.5 ควำมสะดวกในกำรหำซื อ 13 
 10.6 รสชำติอร่อย 14 
 10.7 โปรโมชั่น  4 

11. โอกำสใดบำ้งที่ท่ำนจะรับประทำนน  ำอัดแก๊ส  
 11.1 เมื่อรู้สึกอยำกรับประทำน   50 
 11.2 รับประทำนคูก่ับอำหำร เช่น ส้มต้ำ              14 
 11.3 รับประทำนหลังจำกเหนื่อยล้ำ 35 
 11.4 อื่นๆ (อำกำศร้อน) 1 
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จำกตำรำงที่ 4.11 กำรส้ำรวจข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมและทัศนคติต่อกำรบริโภคน ้ำอัดแก๊ส       
จ้ำนวน 100 คน พบว่ำผู้บริโภคนิยมบริโภคน ้ำอัดแก๊ส 85 เปอร์เซ็นต์ ผู้บริโภคบริโภคน ้ำอัดแก๊ส            
2-3 ครั งใน 1 สัปดำห์ 42 เปอร์เซ็นต์ ผู้บริโภคซื อน ้ำอัดแก๊สจำกร้ำนสะดวกซื อ เช่น Seven Eleven, 
มินิมำร์ท 60 เปอร์เซ็นต์ เหตุผลที่ผู้บริโภคเลือกซื อน ้ำอัดแก๊สมำบริโภคเพรำะสดชื่นและดับกระหำย 
97 เปอร์เซ็นต์ เหตุผลรองลงมำที่ผู้บริโภคเลือกซื อน ้ำอัดแก๊ส คือทำนคู่กับอำหำรได้หลำกหลำยเมนู 
24 เปอร์เซ็นต์ และจำกกำรส้ำรวจ พบว่ำ ผู้บริโภคจะรับประทำนน ้ำอัดแก๊สเมื่อรู้สึกอยำก
รับประทำน 50 เปอร์เซ็นต ์

 
ส่วนที่ 3  :  ข้อมูลด้ำนกำรยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สจำกกลีบ
รองดอกกระเจี๊ยบแดง 
ตำรำงที ่4.12 แสดงข้อมูลดำ้นกำรยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส
จำก          กลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง 

ข้อมูล เปอร์เซ็นต ์
12. กรุณำรับประทำนผลิตภัณฑ์น  ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สจำกกลีบรอง

ดอกกระเจี๊ยบแดง ตำมควำมรู้สึกที่ท่ำนมีต่อผลิตภัณฑ์ 
 

 12.1 ชอบมำกที่สุด 24 
 12.2 ชอบมำก 47 
 12.3 ชอบปำนกลำง  21 
 12.4 ชอบน้อยที่สุด 3 
 12.5 เฉยๆ 5 
 12.6 ไม่ชอบเล็กน้อย 0 
 12.7 ไม่ชอบปำนกลำง 0 
 12.8 ไม่ชอบมำก 0 
 12.9 ไม่ชอบมำกที่สุด 0 

13. ส ำหรับผลิตภัณฑ์น  ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สจำกกำรสกัดกลีบรอง
กระเจี๊ยบแดง ท่ำนมีควำมพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์ในแต่ละด้ำน
อย่ำงไรบ้ำง ใส่เครื่องหมำย (√) ลงในช่องระดับควำมพึงพอใจของ
ท่ำนที่มีต่อผลิตภัณฑ ์

 

 13.1 ส ี  
  - มำกทีสุ่ด 48 
  - มำก 45 
  - ปำนกลำง 7 
  - น้อย 0 
  - น้อยที่สุด 0 
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ตำรำงที ่4.12  (ต่อ)  
  ข้อมูล เปอร์เซ็นต ์
 13.2 กลิ่น (กระเจี๊ยบแดง)  
  - มำกทีสุ่ด 5 
  - มำก 35 
  - ปำนกลำง 48 
  - น้อย 11 
  - น้อยที่สุด 0 
 13.3 กลิ่นรส (กระเจี๊ยบแดง)  
  - มำกทีสุ่ด 22 
  - มำก 49 
  - ปำนกลำง 25 
  - น้อย 3 
  - น้อยที่สุด 0 
 13.4 รสชำติ  (กระเจี๊ยบแดง)  
  - มำกทีสุ่ด 31 
  - มำก 53 
  - ปำนกลำง 26 
  - น้อย 2 
  - น้อยที่สุด 0 
 13.5 ควำมหวำน  
  - มำกทีสุ่ด 16 
  - มำก 51 
  - ปำนกลำง 33 
  - น้อย 0 
  - น้อยที่สุด 0 

 13.6 เนื อสัมผัส (ควำมซ่ำ)  
  - มำกทีสุ่ด 55 
  - มำก 39 
  - ปำนกลำง 8 
  - น้อย 3 
  - น้อยที่สุด 0 
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จำกตำรำงที่ 4.12 กำรศึกษำกำรยอมรับผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ด จำกผู้บริโภค 
จ้ำนวน 100 คน พบว่ำ ผู้บริโภคมีควำมพึงต่อใจต่อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส จำกกลีบรองดอก
กระเจี๊ยบแดงโดยควำมรู้สึกที่ผู้บริโภคมีต่อผลิตภัณฑ์มำกที่สุด คือ มีควำมชอบมำก 47 เปอร์เซ็นต์ 
ควำมรู้สึกรองลงมำ คือ มีควำมชอบมำกที่สุด 24 เปอร์เซ็นต์  มีควำมชอบปำนกลำง 21 เปอร์เซ็นต์  
มีควำมชอบน้อยที่สุด 3 เปอร์เซ็นต์ มีควำมชอบเฉยๆ 5 ส่วนควำมพึงพอใจ ที่ผู้บริโภคมีต่อลักษณะ
ปรำกฏด้ำนต่ำงๆ ด้ำนสีของผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส  มีควำมพึงพอใจมำกที่สุด              
48 เปอร์เซ็นต์ มีควำมพึงพอใจมำก 45 เปอร์เซ็นต์  มีควำมพึงพอใจมำก 35 เปอร์เซ็นต์                                   
มีควำมพึงพอใจน้อยที่สุด 11 เปอร์เซ็นต์ และมีควำมพึงพอใจมำก 5 เปอร์เซ็นต์ ด้ำนกลิ่น                           
มีควำมพึงพอใจมำก 49 เปอร์เซ็นต์ มีควำมพึงพอใจปำนกลำง 25 เปอร์เซ็นต์ มีควำมพึงพอใจมำก
ที่สุด 22 เปอร์เซ็นต์ และมีควำมพึงพอใจน้อย 3 เปอร์เซ็นต์ ด้ำนรสชำติ  มีควำมพึงพอใจมำก                    
คิดเป็น 53 เปอร์เซ็นต์ มีควำมพึงพอใจมำกที่สุด 31 เปอร์เซ็นต์ และมีควำมพึงพอใจปำนกลำง               
26 เปอร์เซ็นต์ ด้ำนควำมหวำน มีควำมพึงพอใจมำก 51 เปอร์เซ็นต์ มีควำมพึงพอใจปำนกลำง                
16 เปอร์เซ็นต์ มีควำมพึงพอใจมำกที่สุดคิด 16 เปอร์เซ็นต์ ด้ำนเนื อสัมผัส มีควำมพึงพอใจมำกที่สุด 
50 เปอร์เซ็นต์ มีควำมพึงพอใจมำก 39 เปอร์เซ็นต์ มีควำมพึงพอใจปำนกลำง 8 เปอร์เซ็นต์                       
และมีควำมพึงพอใจน้อย 3 เปอร์เซ็นต์ ด้ำนควำมชอบโดยรวม มีควำมพึงพอใจมำก 54 เปอร์เซ็นต์ 
มีควำมพึงพอใจมำกที่สุด 32 เปอร์เซ็นต์ มีควำมพึงพอใจปำนกลำง 14 เปอร์เซ็นต์ ส่วนกำรยอมรับ
ต่อผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส พบว่ำ ผู้บริโภคให้กำรยอมรับ 100 เปอร์เซ็นต์ และจำกกำร
สอบถำมผู้บริโภคว่ำหำกมีกำรน้ำผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดง มำจ้ำหน่ำยท่ำนสนใจจะซื อหรือไม่ 
พบว่ำ ผู้บริโภคเลือกที่จะซื อผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 78 เปอร์เซ็นต์ และไม่แน่ใจ                    
22 เปอร์เซ็นต์   

ตำรำงที ่4.12 (ต่อ)  
  ข้อมูล เปอร์เซ็นต ์
 13.7 ควำมชอบโดยรวม  
  - มำกทีสุ่ด 32 
  - มำก 54 
  - ปำนกลำง 14 
  - น้อย 0 
  - น้อยที่สุด 0 

14. ผลิตภัณฑน์  ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สเป็นทีย่อมรับของทำ่นหรือไม่  
 14.1 ยอมรับ  100 
 14.2 ไม่ยอมรับ 0 

15. หำกมีผลิตภัณฑน์  ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สวำงจ ำหน่ำย ท่ำนคำดวำ่
จะซื อผลิตภัณฑ์นี หรือไม ่

 

 15.1 ซื อ  78 
 15.2 ไมซ่ื อ 0 
 15.3 ไม่แน่ใจ 22 



57 
 

 
บทที่ 5 

 
สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผล 
        5.1.1 ผลกำรศึกษำกรรมวิธีกำรสกัดสำรแอนโทไซยำนินจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง               
แบบแห้งและแบบสด 
ส่วนของหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 
  5.1.1.1 จำกกำรศึกษำกรรมวิธีกำรสกัดสำรแอนโทไซยำนินจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง 
แบบแห้งและแบบสดซึ่งในแต่ละกรรมวิธีกำรสกัดมีผลต่อปริมำณแอนโทไซยำ นิน พบว่ำ                      
วิธีที่ 4 กำรสกัดแบบต้มก่อนกลั่นสุญญำกำศ และชนิดของกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบแห้ง                  
มีปริมำณสำรแอนโทไซยำนินสูงที่สุด คือ 201.46 ± 0.15 (มิลลิกรัม/500 มิลลิลิตร) อีกทั งวิธีที่ 4                  
เป็นวิธีที่สำมำรถรักษำสี กลิ่นของกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงได้อย่ำงชัดเจนมำกที่สุด    
 5.1.1.2 จำกกำรศึกษำระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศที่เหมำะสมในกำรผลิต                    
หัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส พบว่ำ ระยะเวลำกำรกลั่นสุญญำกำศที่  60 นำที มีปริมำณ                  
สำรแอนโทไซยำนินสูงที่สุด คือ 237.05 ± 0.08 (มิลลิกรัม/500 มิลลิลิตร) รองลงมำ คือ 45 นำที              
มีปริมำณสำรแอนโทไซยำนิน คือ 229.87 ± 0.08 (มิลลิกรัม/500 มิลลิลิตร) และ 30 นำที                
มีปริมำณสำรแอนโทไซยำนิน คือ 214.04 ± 0.13 (มิลลิกรัม/500 มิลลิลิตร) จำกกำรศึกษำ
ระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศทั ง 3 ระดับ ยังไม่สำมำรถเลือกได้ว่ำระยะเวลำกำรกลั่นสุญญำกำศ
ระดับไหนที่จะเหมำะสมในกำรน้ำไปผลิตเป็นน ้ำอัดแก๊ส เนื่องจำกระยะเวลำกำรกลั่นสุญญำกำศ       
จะมีผลต่อลักษณะของผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส จึงท้ำให้ไม่สำมำรถเลือกสูตรที่ดีที่สุด 
 

 ส่วนของน ้ำกระเจีย๊บแดงอัดแก๊ส 
 5.1.1.3 จำกกำรศึกษำวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพและเคมีของน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 
ที่ได้จำกกำรผลิตหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส โดยใช้ระยะเวลำในกำรกลั่นสุญญำกำศที่เหมำะสม
พบว่ำ หัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่ใช้ระยะเวลำกำรกลั่นสุญญำกำศ 45 นำท ีเป็นระยะเวลำกำร
กลั่นสุญญำกำศที่เหมำะสมที่สุดในกำรผลิตหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส เนื่องจำกสำมำรถสกัด
สำรแอนโทไซยำนินที่สกัดได้ใกล้เคียงกับระยะเวลำกำรกลั่นสุญญำกำศที่  60 นำที แต่ไม่เกิดฟองสี
น ้ำตำล และยังไม่เกิดกำรตกตะกอนภำยในขวด จำกโมเลกุลของโปรตีนที่ เข้ำไปจับตัวกับ                        
สำรแอนโทไซยำนินซึ่งเป็นสำรประกอบเชิงซ้อน แล้วเกิดกำรตกตะกอน (Jing and Giusti, 2007)                
อีกทั งยังมีลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่ดีกว่ำระยะเวลำกำรกลั่นสุญญำกำศที่ 60 นำท ี
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 5.1.2 จำกกำรศึกษำระดับปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยได้ที่ เหมำะสมในกำรผลิต                 
น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส พบว่ำ ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนควำมชอบของระดับควำมหวำนที่มีปริมำณ
ของแข็งที่ละลำยในน ้ำได้ทั งหมดที่ 12 oBrix มำกที่สุดในด้ำนลักษณะปรำกฏ สี กลิ่นรส และรสชำติ 
เนื อสัมผัส (ควำมซ่ำ) ควำมหวำน และควำมชอบโดยรวม เนื่องจำกน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส               
มีควำมใกล้เคียงกับระดับควำมหวำนของน ้ำอัดแก๊สทั่วไป อีกทั งยังมีปริมำณสำรแอนโทไซยำนินสูงที่สุด 
 5.1.3 จำกกำรศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส กำรวิเครำะห์
คุณภำพทำงกำยภำพและเคมี พบว่ำ สภำวะที่ 1 อุณหภูมิต่้ำ 5±2 องศำเซลเซียส มีควำม                                  
เสถียรภำพมำกว่ำหรือเกิดกำรเปลี่ยนแปลงทำงด้ำนกำยภำพและเคมีได้ช้ำกว่ำสภำวะที่  2                              
อุณหภูมิ 30±2 องศำเซลเซียส ส่วนกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงจุลินทรีย์ สภำวะที่ 1 อุณหภูมิต่้ำ   
5±2 องศำเซลเซียส สำมำรถเก็บรักษำไว้ได้มำกกว่ำ 8 สัปดำห์  และสภำวะที่  2 อุณหภูมิ                          
30±2 องศำเซลเซียส เนื่องจำกสัปดำห์ที่ 5 เกิดกำรตกตะกอนภำยในขวด จึงสำมำรถเก็บ                    
น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สไว้ได้  4 สัปดำห์ ซึ่งมีควำมปลอดภัยและไม่เป็นอันตรำยต่อผู้บริโภค                          
มีจ้ ำนวนจุลินทรีย์อยู่ ในเกณฑ์มำตรฐำนที่ก้ ำหนดตำมมำตรฐำนกระทรวงสำธำรณสุข                         
(เรื่อง เครื่องด่ืมในภำชนะบรรจุที่ปิดสนิท) และมำตรฐำนผลิตภัณฑ์ชุมชุน (เรื่อง น ้ำกระเจี๊ยบแดง)  
 5.1.4 จำกกำรศึกษำกำรยอมรับของผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส  พบว่ำ ผู้บริโภค                    
มีควำมพึงต่อใจต่อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่สกัดจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง คือ มีชอบมำก               
47 เปอร์เซ็นต์ ผู้บริโภคให้กำรยอมรับ 100 เปอร์เซ็นต์ และเลือกที่จะซื อผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดง
อัดแก๊ส 78 เปอร์เซ็นต์ และไม่แน่ใจ 22 เปอร์เซ็นต์ 
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 ควรศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำของผลิตภัณฑ์ให้นำนกว่ำ 2 เดือน ที่สภำวะที่ 1 อุณหภูมิ                         
5±2 องศำเซลเซียส เนื่องจำกผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส มีควำมเป็นกรดสูงสำมำรถเก็บไว้ได้
นำนกว่ำ 2 เดือน จึงควรมีกำรศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพทำงกำย เคมี และจุลินทรีย์ เพิ่มเติม
มำกกว่ำ 2 เดือน 
 5.2.2 ควรศึกษำสำรทดแทนควำมหวำน ที่ใช้ทดแทนปริมำณน ้ำตำลที่ใช้ในกำรผลิต                   
น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส เพื่อลดกำรใช้น ้ำตำลซึ่งอำจที่ให้พลังงำนสูง 
 5.2.3 ควรศึกษำภำชนะบรรจุภัณฑ์ของผลติภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส ทีส่ำมำรถปกป้อง
แสงที่เข้ำมำส่งผลต่อกำรย่อยสลำยของสำรแอนโทไซยำนนิ
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ภำคผนวก 
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ภำคผนวก ก 

สูตรมำตรฐำน กรรมวิธีกำรผลิตน  ำกระเจี๊ยบแดงอดัแก๊ส 
กำรออกแบบฉลำกผลิตภัณฑ์ และภำพผลิตภัณฑน์  ำกระเจี๊ยบแดงอัดแกส๊ 
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สูตรมำตรฐำนน  ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 

ส่วนผสม 12 OBrix 
กรัม เปอร์เซ็นต ์

สำรสกัดจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบ 64.52 12.90 
น ้ำตำล 55.48 11.08 
กรดซิตริก 0.33 0.07 
เกลือ 0.17 0.03 
น ้ำโซดำ 380 75.92 

 

 

เตรียมกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบแห้งให้สะอำด  
(ควบคุมปริมำณควำมชื นอยู่ที่ 6.45±0.05 เปอร์เซ็นต์) 

 

ชั่งกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบแห้ง 100 กรัม ต่อ น ้ำ 1,100 กรัม 

 

ต้มน ้ำให้เดือดแล้วใส่กลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบแห้ง ใส่เกลือและกรดซิตริก ควบคุมที่                         
90 –100 องศำเซลเซียล 15 นำที น้ำสำรสกัดน ้ำกระเจี๊ยบแดงแบบแห้งที่ต้ม กรองผ่ำนผ้ำขำวบำง 

 

น้ำไประเหยดึงน ้ำออกภำยใต้สุญญำกำศด้วยเครื่อง Rotary Evaporator ที่อุณหภูม ิ
 65องศำเซลเซียล เวลำ 45 นำที ควำมดัน 70 มิลลิบำร ์หมุนด้วยควำมเร็ว 80 รอบ/นำที 

 
น้ำไปวัด pH และ OBrix จำกนั นน้ำสำรกัดแอนโทไซยำนินผสมกับน ้ำตำล 
น้ำมำเพียร์สัน สแควร์ ท้ำเป็นหัวเชื อ 50 OBrix แสดงดังภำคผนวกที่ ค.1 

 
 

 น้ำหัวเชื อที่ได้บรรจุลงขวด PET ขนำด 500 มิลลิลิตร 
 
 

บรรจุแบบ Dilution (หัวเชื อ : น ำ้โซดำ) โดยใช้หัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดง 120 มลิลิลิตร 
ผสมกับ น ้ำโซดำ 380 มิลลิลติร 

 
 

แผนภำพที่ ก.1 แสดงขั นตอนกำรผลิตน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 
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จำกนั นน้ำสำรสกัดแอนโทไซยำนินผสมกับน ้ำตำล 
น้ำมำค้ำนวณ เพียร์สัน สแควร์ ท้ำเป็นหัวเชื อ                      

น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 

เตรียมกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบแห้ง      
ให้สะอำด 

 

ชั่งกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง 100 กรัม ตอ่ 
 น ้ำ 1,100 กรัม ต้มน ้ำให้เดือด แล้วใส ่               
กลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบแห้ง 

ต้มน ้ำให้เดือด แล้วใส่กลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง 
และใส่กรดซิตริกกับเกลือ  

ต้มกลีบรองกระเจี๊ยบแดง เป็นเวลำ 15 นำที 
ควบคุมที่ 90 – 100 องศำเซลเซียล 

น้ำสำรสกัดน ้ำกระเจี๊ยบแดงแบบ
แห้งที่ต้ม กรองผ่ำนผ้ำขำวบำง 

น้ำไประเหยดึงน ้ำออกภำยใต้สุญญำกำศ ที่อุณหภูมิ                    
65 องศำเซลเซียล เวลำ 45 นำที ควำมดัน 70 มิลลิบำร ์

แผนภำพที่ ก.2 แสดงกรรมวธิีกำรผลิตน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 

 
 
 
  
 
 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

บรรจุแบบ Dilution (หัวเชื อ:น ำ้โซดำ)  
แล้วปิดฝำให้สนิท  
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ภำพที่ ก.1 แสดงฉลำกผลิตภัณฑน์ ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 
 

 
ภำพที่ ก.2 แสดงผลิตภัณฑน์ ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 
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ภำคผนวก ข 
แบบประเมนิคุณภำพทำงประสำทสมัผัส 
และแบบทดสอบกำรยอมรับของผู้บริโภค 
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ชุดที่ …….. 

แบบประเมนิคุณภำพทำงประสำทสมัผัส 
 

ผลิตภัณฑเ์ครือ่งดื่มน  ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส  
 

วันที่ ………………..….. 

ค ำแนะน ำ    กรุณำทดสอบชิมตัวอย่ำงตำมล้ำดับจำกซ้ำยไปขวำ และให้คะแนนควำมชอบตัวอย่ำง
ในแต่ละลักษณะผลิตภัณฑท์ี่ใกล้เคียงกับควำมรู้สึกของท่ำนมำกที่สุด  โดยก้ำหนดให้ 
 
คะแนนควำมชอบ 9  =  ชอบมำกที่สุด   4 = ไม่ชอบเลก็น้อย 
   8  =  ชอบมำก    3 = ไม่ชอบปำนกลำง 
   7  =  ชอบปำนกลำง   2 = ไม่ชอบมำก 
   6  =  ชอบน้อยที่สุด   1 = ไม่ชอบมำกที่สุด 
   5  =  บอกไม่ได้ว่ำชอบหรือไม่ชอบ  
 

     

ข้อเสนอแนะ  
 ……………………………………………………………………………………………………………………………
 …………………………………………………………………………………………………………………………… 
 …………………………………………………………………………………………………………………………… 

     

ขอบคุณส้ำหรบัควำมร่วมมือในกำรตอบค้ำถำม 

คุณลักษณะ 
คะแนนควำมชอบ 

รหัส…………. รหัส…………. รหัส…………. 
ลักษณะปรำกฏ    
ส ี    
กลิ่นรส    
รสชำติ    
ควำมหวำน    
เนื อสัมผัส (ควำมซ่ำ)    
ควำมชอบโดยรวม    
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แบบสอบถำม 
 
เรื่อง กำรส้ำรวจพฤติกรรมของผู้บริโภคเกี่ยวกับกำรใช้สำรแอนโทไซยำนินที่สกัดจำกกลีบรองดอก
กระเจี๊ยบแดงในน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 
 
ค ำชี แจง 
1. แบบสอบถำมฉบับนี เป็นส่วนหนึ่งของกำรศึกษำโครงงำนพิเศษ เพื่อน้ำมำพัฒนำเกี่ยวกับกำรใช้
สำรแอนโทไซยำนินที่สกัดจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงในน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 
 
2. แบบสอบถำมฉบับนี ประกอบด้วย 3 ส่วน ดังนี  

ส่วนที่ 1 ข้อมูลพื นฐำนของผู้บริโภค 
ส่วนที่ 2 ข้อมูลเกี่ยวกับทัศนคติกำรบริโภค     
ส่วนที่ 3 ข้อมูลเกี่ยวกับด้ำนกำรยอมรับของผู้บริโภค 

3. แบบสอบถำมฉบับนี ใช้ส้ำหรับกำรหำข้อมูลเพื่อกำรศึกษำวิจัย ดังนั นจึงใคร่ขอควำมร่วมมือจำก
ท่ำน กรุณำตอบแบบสอบถำมให้สมบูรณ์ตำมควำมเป็นจริง ข้อมูลทั งหมดที่ท่ำนตอบมำจะเป็น
ประโยชน์อยำ่งยิ่งต่องำนโครงงำนพิเศษครั งนี  

 

ค ำอธิบำย :   น  ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส เป็นผลิตภัณฑ์ที่สกัดมำจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง       

โดยมีสำรแอนโทไซยำนินในปริมำณที่ร่ำงกำยควรได้รับในแต่ละวัน ท ำกำรผลิต

ผสมกับน  ำตำล เกลือ และกรดซิตริกท ำเป็นหัวเชื อน  ำอัดแก๊ส โดยไม่มีส่วนผสม

ของสำรสังเครำะห์ท ำเป็นหัวเชื อ แล้วผ่ำนกระบวนกำรท ำเป็นน  ำกระเจี๊ยบแดงอัด

แก๊ส 
 
 
 
 
 
 

ขอบคุณทุกท่ำนที่ให้ควำมร่วมมือในกำรตอบแบบสอบถำมมำ ณ ที่นี  
นำยธันวำ    สมปำนวัง 
นำยเจษฎำ   เส็งสมุทร 

นักศึกษำปริญญำตรี  สำขำวชิำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีกำรอำหำร 
                            คณะเทคโนโลยีคหกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร 
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ชุดที่............ 
ค ำแนะน ำ กรุณำเติมเครื่องหมำย √ ในวงเล็บ ( ) หน้ำค้ำตอบที่ท่ำนเห็นว่ำเหมำะสมและตรงกับ
ควำมคิดเห็นของท่ำนมำกที่สุด  
ส่วนที ่1  :  ขอ้มูลพื นฐำนของผู้บริโภค 
1. เพศ      

(   )    ชำย      (   )     หญิง 

2. อำยุ     

(   )    น้อยกว่ำ 15 ปี    (   )    15 - 24 ปี 

(   )    25 – 34 ปี    (   )    35 - 44 ปี 

(   )    45 - 54 ปี    (   )    มำกกว่ำ 55 ปี 

3. สถำนะภำพ    

(   )    โสด     (   )    สมรส 

(   )    หย่ำร้ำง , หม้ำย , แยกกันอยู ่   

4. ระดับกำรศึกษำขั นสูงสุด 

 (   )   ประถมศึกษำ    (   )   มัธยมศกึษำ / เทียบเท่ำ 

 (   )   ปริญญำตร ี    (   )   ปริญญำโทหรือสูงกว่ำ    

 (   )    อื่นๆ โปรดระบุ ………   

5. อำชีพ     

(   )    นักเรียน/นักศกึษำ    (   )    รับรำชกำร/รัฐวิสำหกจิ  

(   )    พนักงำนบริษัท    (   )    ประกอบธุรกิจส่วนตัว 

 (   )    แม่บ้ำน/พ่อบ้ำน    (   ) อื่นๆ โปรดระบุ ………       

 6. รำยได้เฉลี่ยต่อเดือน   

(   )    น้อยกว่ำ 5,000 บำท    (   )    5,001 - 7,500 บำท  

(   )    7,501 - 10,000 บำท    (   )    10,001 -15,000 บำท  

(   )    15,001 – 20,000 บำท    (   )    มำกกว่ำ 20,001 บำท 
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ส่วนที่ 2  :  ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมและทัศนคติต่อกำรบริโภคน  ำอดัแก๊ส 

7.  ปกติท่ำนนิยมบริโภคน ้ำอัดแก๊สหรือไม ่

(   )    ใช่      (   )    ไม่ใช่ 

8.  ท่ำนบริโภคน ้ำอัดแก๊สกี่ครั งต่อ 1 สัปดำห์ 

(   )    น้อยกว่ำ 2 ครั ง     (   )    2 - 3 ครั ง 

(   )    4 - 5 ครั ง      (   )   มำกกว่ำ 5 ครั ง 

9.  ปกติท่ำนซื อน ้ำอัดแก๊สจำกที่ไหนมำกที่สดุ 

(   )   ร้ำนสะดวกซื อ เช่น Seven Eleven,  มินิมำร์ท (   )   ศูนย์กำรค้ำ เช่น Big C,          
                                                                        Macro 
(   )   ซูปเปอร์มำร์เก็ต เช่น Top, Foodland  (   )   ร้ำนค้ำปลีก   

(   )   อื่นๆ โปรดระบุ …………………………………… 

10.  เหตุผลที่ท่ำนเลือกซื อน ำ้อัดแก๊สมำบริโภค (ตอบได้มำกกว่ำ 1 ข้อ) 

(   )    สดชื่นและดับกระหำย   (   )    มีรำคำถูก 

(   )   ทำนคู่กบัอำหำรได้หลำกหลำยเมน ู  (   )    กำรโฆษณำ 

(   )    ควำมสะดวกในกำรหำซื อ   (   )    รสชำติอร่อย  

(   )    โปรโมชั่น     (   )    อื่นๆ โปรดระบุ …………………   

11.  โอกำสใดบ้ำงที่ท่ำนจะรับประทำนน ้ำอัดแก๊ส 

(   )    เมื่อรู้สึกอยำกรับประทำน   (   )   รับประทำนเป็นอำหำรว่ำง 

(   )    รับประทำนคู่กับอำหำร เช่น ส้มต้ำ            (   )   รับประทำนหลังจำกเหนื่อยล้ำ

 (   )    อื่นๆ โปรดระบุ …………………   
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ส่วนที่ 3  :  ขอ้มูลด้ำนกำรยอมรับของผู้บริโภค 

12. กรุณำรับประทำนผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง แล้วใส่
เครื่องหมำย √ ลงใน ตำมควำมรู้สึกที่ท่ำนมีต่อผลิตภัณฑ์    
    ชอบมำกที่สุด          ชอบน้อยที่สุด              ไม่ชอบปำนกลำง 
    ชอบมำก          เฉยๆ          ไม่ชอบมำก 

  ชอบปำนกลำง          ไม่ชอบเล็กน้อย         ไม่ชอบมำกที่สุด 
 

13. ส้ำหรับผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สจำกกำรสกัดกลีบรองกระเจี๊ยบแดง ท่ำนมีควำมพึง
พอใจต่อผลิตภัณฑ์ในแต่ละด้ำนอย่ำงไรบ้ำงใส่เครื่องหมำย (√) ลงในช่องระดับควำมพึงพอใจของ
ท่ำนที่มีต่อผลิตภัณฑ์ 
 

คุณลักษณะ ระดับควำมพึงพอใจ 
มำกที่สุด มำก ปำนกลำง น้อย น้อยที่สุด 

1. ส ี      
2. กลิ่น (กระเจี๊ยบแดง)      
3. กลิ่นรส (กระเจี๊ยบแดง)      
4. รสชำติ (กระเจี๊ยบแดง)      
5. ควำมหวำน      
6. เนื อสัมผัส (ควำมซ่ำ)      
7. ควำมชอบโดยรวม      

 

ข้อเสนอแนะ 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
14. ผลิตภัณฑน์ ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สเป็นที่ยอมรับของท่ำนหรือไม ่

(  ) ยอมรับ     (  ) ไม่ยอมรับ 

15. หำกมีผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สวำงจ้ำหน่ำย ท่ำนคำดว่ำจะซื อผลิตภัณฑ์นี หรือไม่ 
(  ) ซื อ      (  ) ไมซ่ื อ 
(  ) ไมแ่น่ใจ 
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ภำคผนวก ค 
วิธีกำรค ำนวณ เพียร์สัน สแควร ์ 
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ภำคผนวก ค.1 
วิธีกำรค ำนวณ เพียร์สัน สแควร ์ของหัวเชื อน  ำกระเจี๊ยบแดงอดัแก๊สที่ 50 OBrix                 

จำกสำรสกัดแอนโทไซยำนินจำกกลีบรองดอดดระเจี๊ยบแดงแบบแห้ง 
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วิธีกำรค ำนวณเพียร์สัน สแควร์ ของผลิตภัณฑ์น  ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่ 50 OBrix จำกสำรสกัด                            
แอนโทไซยำนินจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบแห้ง 

สำรสกัดแอนโทไซยำนินจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงแบบแห้ง มีปริมำณของแข็งทั งหมด
ที่ละลำยในน ้ำ เท่ำกับ 7 OBrix  และน ้ำตำลทรำย มีปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยในน ้ำ                
เท่ำกับ 100 oBrix น้ำมำท้ำกำรเตรียมหัวเชื อน้ำกระเจี๊ยบอัดแก๊ส ที่ 50 oBrix โดยน้ำมำค้ำนวณ              
เพียร์สัน สแควร์ ดังต่อไปนี  
 
กำรเตรียมหัวเชื อ 50 OBrix ปริมำตร 100  กรัม เพื่อน ำมำใช้ผลิตเป็นน  ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 
 

 
   
   

 
ถ้ำต้องกำรหัวเชื อ 100 กรัม จะใช้สำรสกัดจำกกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง 50 x 100  = 53.76 กรัม
                 93  
ถ้ำต้องกำรหัวเชื อ 100 กรัม จะใช้น ้ำตำล 43 x 100  =  46.24 กรัม 
       93      
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สำรสกัดแอนโทไซยำนิน 

7 
 

50 

  

50 
 

100 
น ้ำตำลทรำย 

 
43 

+ = 93 กรัม 
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ภำคผนวก ค.2 
วิธีกำรค ำนวณ เพียร์สัน สแควร ์ของหัวเชื อน  ำกระเจี๊ยบแดงอดัแก๊ส  

จ ำนวน 3 ระดับ 
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วิธีกำรค ำนวณเพียร์สัน สแควร์ ของน  ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส จ ำนวน 3 ระดับ 
 กำรศึกษำระดับควำมหวำนของผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สจ้ำนวน 3 ระดับ                  
คือ 8, 10 และ 12 oBrix โดยน้ำเอำหัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่มีระดับควำมหวำน 50 oBrix               
และโซดำที่มีปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยในน ้ำ 0 oBrix มำท้ำกำรผสมเป็นน ้ำกระเจี๊ยบแดง          
อัดแก๊สทั ง 3 ระดับ ซึ่งท้ำกำรค้ำนวณ เพียร์สัน สแควร์ ดังต่อไปนี  
 

สูตรที่ 1 ระดับควำมหวำนที่ 8 oBrix       
     
     
  
  
 
 
 
 

ต้องกำรผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 500 มิลลิลิตร จะใช้หัวเชื อ  8 x 500  =  80 มิลลิลิตร 
                      50 
ต้องกำรผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 500 มิลลิลิตร จะใช้โซดำ  42 x 500  =  420 มิลลิลิตร 
                     50    
 
สูตรที่ 2 ระดับควำมหวำนที่ 10 oBrix  

      
     
     
  
  
 
 
 

ต้องกำรผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 500 มิลลิลิตร จะใช้หัวเชื อ 10 x 500  =  100 มิลลลิิตร 
                      50 
ต้องกำรผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 500 มิลลิลิตร จะใช้โซดำ  40 x 500   =  400 มิลลลิิตร 
                     50 
 
 
 
 

 

หัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดง 

50 
 

8 

          

         8 
 

0 
น ้ำโซดำ 

 
42 

 

หัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดง 

50 
 

10 

          

        10 
 

0 
น ้ำโซดำ 

 
40 

+ = 50 กรัม 

+ = 50 กรัม 



77 
 

สูตรที่ 3 ระดบัควำมหวำนที่ 12 oBrix  
      
     
     
  
  
 
 
 

ต้องกำรผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 500 มิลลิลิตร จะใช้หัวเชื อ 12 x 500  =  120 มิลลลิิตร 
            50 
ต้องกำรผลิตภัณฑ์น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 500 มิลลิลิตร จะใช้โซดำ  38 x 500   =  380 มิลลลิิตร 
           50 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หัวเชื อน ้ำกระเจี๊ยบแดง 

50 
 

12 

          

12 
 

0 
น ้ำโซดำ 

 
38 

+ = 50 กรัม 
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ภำคผนวก ง 

กำรวิเครำะห์คุณภำพทำงเคมี 
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กำรตรวจวัดคำ่ควำมเปน็กรด-ด่ำง (pH) ตำมวิธีของ AOAC, 2000 
น้ำตัวอย่ำงน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส มำตรวจวัดค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง ด้วยเครื่อง pH meter 

โดยปรับค่ำมำตรฐำนในกำรวัดแต่ละครั งด้วยสำรละลำยมำตรฐำนที่มีควำมเป็นกรด-ด่ำงเท่ำกับ 4.00 
7.00 และ 10.0 ตำมล้ำดับ ท้ำกำรตรวจวัด 3 ครั งแล้วน้ำมำหำค่ำเฉลี่ย 
 
กำรตรวจวัดปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยได้ทั งหมด  (Total soluble solids: oBrix) ตำม
วิธีของ AOAC, 2000 

น้ำตัวอย่ำงน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สวัดปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยได้ทั งหมดโดยใช้ 
Hand refractometer บันทึกค่ำที่ได้เป็นหน่วย oBrix โดยปรับค่ำมำตรฐำนด้วยน ้ำกลั่นก่อนท้ำกำร
วัดทุกครั ง ท้ำกำรวัดตัวอย่ำงละ 3 ครั ง 
 
กำรวิเครำะหป์ริมำณแอนโทไซยำนินทั งหมด ตำมวิธีของ AOAC, 2005 
 กำรเตรียมสำรเคม ี
        สำรละลำยโพแทสเซียมคลอไรด์บัฟเฟอร์ (KCl) ควำมเข้มข้น 0.025 โมล่ำร์ (pH 1.0)   
เตรียมได้โดยผสมโพแทสเซียมคลอไรด์  1.86 กรัม และน ้ำกลั่น 980 มิลลิลิตร ในบีกเกอร์              
จำกนั นน้ำมำปรับ pH ด้วยกรดไฮโดรคลอริกให้ได้ pH เท่ำกับ 1.0 แล้วปรับปริมำตรให้ครบ 1 ลิตร  
ในขวดปรับปริมำตร (Volumetric flask) ด้วยน ้ำกลั่น 
        สำรละลำยโซเดียมอะซีเตตบัฟเฟอร์ (CH3OONa)  ควำมเข้มข้น 0.4 โมล่ำร์ (pH 4.5)                        
เตรียมได้โดยผสมโซเดียมอะซีเตต 54.43 กรัม และน ้ำกลั่นประมำณ 960 มิลลิลิตร ในบีกเกอร์
จำกนั นน้ำมำปรับ pH ด้วยกรดไฮโดรคลอริกให้ได้ pH เท่ำกับ 4.5 แล้วปรับปริมำตรให้ครบ 1 ลิตร 
ในขวดปรับปริมำตร (Volumetric flask) ด้วยน ้ำกลั่น 
 

วิธีวิเครำะหป์ริมำณแอนโทไซยำนินทั งหมด 
       1. น้ำตัวอย่ำงน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สปริมำตร 0.2 มิลลิลิตร มำเจือจำงตัวอย่ำง       

ด้วยสำรละลำยโพแทสเซียมคลอไรด์บัฟเฟอร์  3 มิลลิลิตร ใส่ลงใน cuvette และน้ำตัวอย่ำง             
น ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สปริมำตร 0.2 มิลลิลิตร มำท้ำกำรเจือจำงสำรละลำยโซเดียมอะซีเตตบัฟเฟอร์ 
3 มิลลิลิตร ใส่ลงใน cuvette ในอัตรำส่วนที่เท่ำกัน แล้วปล่อยทิ งไว ้15 นำท ี

       2. น้ำตัวอย่ำงน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่เจือจำงสำรละลำยโพแทสเซียมคลอไรด์
บัฟเฟอร์ และน ้ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊สที่เจือจำงสำรละลำยโซเดียมอะซีเตตบัฟเฟอร์ มำวัดค่ำกำร
ดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 520 และ 700 นำโนเมตร ด้วยเครื่อง UV-VIS Spectrophotometer 
ตำมล้ำดับ   
 3. อ่ำนค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 520 และ 700 นำโนเมตร จำกน้ำค่ำที่ได้
จำกสำรละลำยโพแทสเซียมคลอไรด์บัฟเฟอร์ และสำรละลำยโซเดียมอะซีเตตบัฟเฟอร์ มำค้ำนวณหำ
ค่ำปริมำณของสำรแอนโทไซยำนินทั งหมด ตำมสมกำรต่อไปนี   
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          A = (A520 − A700)pH=1.0 − (A520 − A700)pH=4.5 

 
Total anthocyanin conrent = (

A × MW × DF × 1000

𝜀 × L
) 

เมื่อ  MW คือ น ้ำหนักโมเลกุลของ Cyanidin-3-glucoside เท่ำกับ 449.2 g/mol 
DF   คือ dilution factor  
ε     คือ molar extinction coefficient  เท่ำกับ 26,900 L/Mol/cm-1 

L     คือ ควำมกว้ำงของ cuvette (1 cm)  
103  คือ factor for conversion from g to mg 
 

กำรวิเครำะหป์ริมำณแก๊ส CO2  
กำรวิเครำะห์ปริมำณแก๊ส CO2 วัดได้จำกกำรใช้เครื่อง Zahm gas volume tester โดยใช้

กำรเขย่ำให้เกิดควำมดันภำยในเครื่อง ท้ำมุมเฉียง 45 องศำ ขณะท้ำกำรเขย่ำ ใช้เวลำ 30 วินำที และ
จำกนั นอ่ำนค่ำ Pressure pounds per square inch กับค่ำ Temperature Degrees Fahrenhet 
น้ำไปเปรียบเทียบกับตำรำง เพื่อหำปริมำณแก๊ส gas 
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ภำคผนวก จ 
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กำรวิเครำะห์ปริมำณเชื อจุลินทรีย์ทั งหมด (Total Plate Count) ตำมวิธีของ AOAC, 2000 
 อุปกรณ์และเครื่องมือ 
              1. ตัวอย่ำงอำหำรที่ต้องกำรศึกษำ น ้ำหนัก 25 กรัม 
        2. จำนเพำะเชื อ (Petri dish) 
        3. หลอดทดลองขนำด 10 มิลลิลิตรพร้อมฝำปิด 
       4. ปิเปตขนำด 1 และ 10 มิลลิลิตร 
      5. อ่ำงน ้ำควบคุมอุณหภูม ิ
      6. ตู้บ่มเชื อ 
      7. หม้อนึ่งควำมดัน 
 หมำยเหต ุ:  จะต้องท้ำกำรอบฆ่ำเชื อในตู้อบลมร้อน (Hot air oven) ที่อุณหภูม ิ180 องศำเซลเซียส 
                          เป็นเวลำ 3 ชั่วโมง 
 
 อำหำรเลี ยงเชื อและสำรละลำยส ำหรับเจือจำง 
       1. อำหำรเลี ยงเชื อ Plate Count Agar (PCA) 
        2. อำหำรเลี ยงเชื อ Tryptone Glucose yeast Extract Agar (TYG) 
 
 กำรเตรียมอำหำรเลี ยงเชื อ 

 ชั่งอำหำรเลี ยงเชื อ Plate Count Agar (PCA) ปริมำณ 23.5 กรัม ละลำยและปรับ
ปริมำตรด้วยน ้ำกลั่นให้เป็น 1000 มิลลิลิตร น้ำไปต้มจนอำหำรเลี ยงเชื อละลำยจนหมด จำกนั นน้ำไป
ฆ่ำเชื อในหม้อนึ่งควำมดันที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 นำที  
 
 วิธีกำรตรวจวเิครำะห์ 
       1. เจือจำง โดยใช้ตัวอย่ำงน ้ำ 1 มิลลิลิตร เติมลงในน ้ำเกลือที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื อ 9 มิลลิลิตร 
ก็จะได้ควำมเจือจำงเริ่มต้น 1:101 เช่นเดียวกัน จำกนั นท้ำกำรเจือจำงในน ้ำเกลือที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื อ
ต่อไปเรื่อยๆ 
         2. ใช้ปิเปตที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื อดูดสำรละลำยเชื อที่มีควำมเจือจำงที่เหมำะสม เลือกควำม
เจือจำง 1:101, 1:102, 1:103 และ 1:104 ควำมเจือจำงละ 1 มิลลิลิตร ใส่ ลงในจำนเพำะเชื อ โดยใน
แต่ละระดับควำมเจอืจำงจะท้ำ 2 ซ ้ำ  
        3. เทอำหำรเลี ยงเชื อ PCA ที่ยังเหลวอยู่ซึ่งมีอุณหภูมิประมำณ 50-60 องศำเซลเซียส  
ลงในจำนเพำะเชื อที่มีสำรละลำยตัวอย่ำง ปริมำณจำนละ 15-20 มิลลิลิตร ภำยใน 1-5 นำท ี
        4. หมุนจำนเชื อเบำๆ สลับไปมำตำมเข็มนำฬิกำผสมสำรละลำยตัวอย่ำงและอำหำร เลี ยง
เชื อให้เข้ำกันดี วำงทิ งไว้ให้อำหำรแข็งตัวจำกนั นคว่้ำจำนอำหำรเลี ยงเชื อลง แล้วน้ำไปบ่มในตู้บ่มที่
อุณหภูม ิ37±2 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24-48±3 ชั่วโมง 
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 กำรตรวจนบัโคโลนีและกำรรำยงำนผล 
         หลังจำกบ่มจำนเพำะเชื อครบตำมก้ำหนดเวลำแล้ว ตรวจนับจ้ำนวนโคโลนีบนจำนเพำะ
เชื อที่มีจ้ำนวนโคโลนีอยู่ระหว่ำง 30-300 โคโลนี ถ้ำท้ำ 2 ซ ้ำ รวมโคโลนีทั ง 2 จำนเพำะเชื อจุลิทรีย์                  
เข้ำด้วยกันแล้วหำรด้วย 2 จะเท่ำกับจ้ำนวนเฉลี่ยของโคโลนีที่นับได้ต่อ 1 ควำมเจือจำงต่อจำน                 
หำค่ำจ้ำนวนโคโลนีเฉลี่ยจำกทั งสองจำนเพำะเชื อ รำยงำนกำรตรวจนับในหน่วยจ้ำนวนโคโลนี                   
ต่อตัวอย่ำง 1 มิลลิลิตร (CFU/ ml) 
 
กำรวิเครำะหป์ริมำณยีสต์และรำ (Yeast and Mold)  
 อุปกรณ์และเครื่องมือ 
       1. อำหำรตัวอย่ำง 
      2. จำนเพำะเชื อ (Petri dish)12 
     3. หลอดทดลองขนำด 10 มิลลิลิตรพร้อมฝำปิด 
      4. ปิเปตขนำด 1 และ 10 มิลลิลิตร 
     5. อ่ำงน ้ำควบคุมอุณหภูม ิ
 6. ตู้บ่มเชื อ 
      7. หม้อนึ่งควำมดัน 
 หมำยเหต ุ:  จะต้องท้ำกำรอบฆ่ำเชื อในตู้อบลมร้อน (Hot air oven) ที่อุณหภูม ิ180 องศำเซลเซียส 
                          เป็นเวลำ 3 ชั่วโมง 
 
 อำหำรเลี ยงเชื อและสำรละลำยส ำหรับเจือจำง 
     1. อำหำรเลี ยงเชื อ Potato Dextrose Agar 
        2. แล็กโตฟีนอล 
     3. สำรละลำยทำร์ทำริกควำมเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต ์
 
 วิธีกำรตรวจวเิครำะห์ 
      1. เจือจำงตัวอย่ำงอำหำร 1 มิลลิลิตร ในน ้ำกลั่นหรือบัฟเฟอร์ 99 มิลลิลิตร ท้ำให้เป็น
เนื อเดียวกัน น้ำ 1 มิลลิลิตร ไปเจือจำงในน ้ำกลั่นหรือบัฟเฟอร์ 9 มิลลิลิตร ท้ำต่อไปจนได้ควำม
เข้มข้น 10-5 
        2. ใช้ปิเปตดูดสำรละลำยตัวอย่ำงอำหำร 1 มิลลิลิตร ใส่ในจำนเพรำะเชื อ ทุกควำม            
เจือจำง ท้ำ 3 ซ ้ำ  
      3. เติมกรดทำทำริก 1 มิลลิลิตร ในอำหำรเลี ยงเชื อ PDA ที่ยังคงเหลวอยู่ ซึ่งมีอุณหภูมิ
ประมำณ 50-60 องศำเซลเซียส  
        4. เทอำหำรเลี ยงเชื อใส่ในจำนเพรำะเชื อทุกจำนทันที เอียงจำนไปมำให้อำหำรเลี ยงเชื อ
กับตัวอย่ำงอำหำรเข้ำกันดีเป็นเนื อเดียวกัน ปริมำณจำนละ 15-20 มิลลิลิตร ภำยใน 1-5 นำที ปล่อย                  
ไว้ให้อำหำรแข็งตัว 
       5. บ่มที่อุณหภมูิห้องนำน 2-5 วัน 
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        6. นับจ้ำนวณโคโลนีของรำและยีสต์ที่เกิดขึ นในจำนเพรำะเชื อ แล้วค้ำนวณเป็นจ้ำนวน
ในอำหำร 1 มิลลิลิตร 
       7. เขี่ยเชื อรำ และยีสต์ใส่ในแล็กโตสฟีนอลบนสไลด์ ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ น้ำมำศึกษำ
ลักษณะรูปร่ำง โดยกำรใช้กล้องจุลทรรศน์ก้ำลังขยำย 40X 
 
กำรวิเครำะหป์ริมำณโคลฟิอร์มและอีโคไล (Coliform and E.coli) วิธี MPN 
 อุปกรณ์และเครื่องมือ 
        1. ตัวอย่ำงอำหำรที่ต้องกำรศึกษำ น ้ำหนัก 25 กรัม 
        2. หลอดอำหำร (Test tube) พร้อมหลอดดักก๊ำซ (Durham tube) 
        3. ปิเปตขนำด 1 และ 10 มิลลิลิตร 
       4. อ่ำงน ้ำควบคุมอุณหภูม ิ
        5. ตู้บ่มเชื อ 
        6. หม้อนึ่งควำมดัน 
       7. ลูปเขี่ยเชื อ 

หมำยเหต ุ:  จะต้องท้ำกำรอบฆ่ำเชื อในตู้อบลมร้อน (Hot air oven) ที่อุณหภูม ิ180 องศำเซลเซียส 
                          เป็นเวลำ 3 ชั่วโมง 
 

อำหำรเลี ยงเชื อและสำรละลำยส ำหรับเจือจำง 
       1. อำหำรเลี ยงเชื อ Lauryl sulphate broth 
       2. อำหำรเลี ยงเชื อ Brillant green lactose bile broth  2 เปอร์เซ็นต์ 
       3. อำหำรเลี ยงเชื อ Briliant Green Bile (BGB) 
 
 วิธีกำรตรวจวเิครำะห์ โดยวธิี MPN 
 กำรวิเครำะห์แบคทีเรียที่คำดว่ำเป็นโคลิฟอร์ม (Presumptive coliforms) 
        1. ใช้ปิเปตดูดสำรละลำยตัวอย่ำงที่ระดับควำมเจือจำงต่ำงๆ ลงในหลอดทดลองที่มี
อำหำร Lauryl sulphate broth ปริมำตร 10 มิลลิลิตร หลอดละ 1 มิลลิลิตร ที่ระดับควำมเจือจำง
ละ 3 หลอด         
       2. น้ำหลอดทดลองไปบ่มในตู้บ่มที่อุณหภูมิ 35±1 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง
หำกหลอดทดลองใดมีแก๊สเกิดขึ นในหลอดทดลอง แสดงว่ำให้ผลเป็นบวกซึ่งคำดว่ำจะมีเชื อ                  
โคลิฟอร์มเจริญอยู่ในตัวอย่ำงนั น ถ้ำไม่พบแก๊สในหลอดทดลองใดเลยแสดงว่ำให้ผลลบ และไม่มีเชื อ
โคลิฟอร์มเจริญอยู่ในตัวอย่ำง ถ้ำไม่เกิดให้บ่มต่อจนครบ 48 ชั่วโมง  
        3. กำรรำยงำนจ้ำนวนเชื อโคลิฟอร์มในตัวอย่ำงที่เกิดแก๊สขึ น โดยเปิดตำรำงแมคคำดีแล้ว
รำยงำนเป็นจ้ำนวนโคลิฟอร์มแบคทีเรียต่อตัวอย่ำง 1 มิลลิลิตร 
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 กำรยืนยันโคลิฟอร์ม 
        1. ใช้ห่วง (loop) เขี่ยเชื อจำกหลอดเลี ยงเชื อที่ให้ผลบวกจำกกำรทดสอบแบคทีเรียที่เกิด
แก๊สในหลอดดักแก๊ส ลงในหลอดอำหำรเลี ยงเชื อ Briliant Green Bile (BGB) Broth บ่มที่อุณหภูมิ 
37±1 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 48 ชั่วโมง 
        2. ถ้ำมีแก๊สแสดงว่ำให้ผลเป็นบวก 
        3. บันทึกจ้ำนวนหลอดอำหำรเลี ยงเชื อที่เกิดแก๊ส ในแต่ละระดับควำมเจือจำงที่มีเชื อ             
โคลิฟอร์มที่ได้รับกำรยืนยัน 
 
 กำรวิเครำะห์แบคทีเรียที่คำดว่ำเป็นอีโคไล (E.coli) 
          1. ใช้เข็มเขี่ยเชื อ (needle) เขี่ยเชื อจำกหลอดที่ให้ผลบวก จำกกำรทดสอบแบคทีเรียที่
คำดว่ำเป็นโคลิฟอร์มลงในหลอดทดลองที่มีอำหำรเลี ยงเชื อ Brillant green lactose bile broth  
        2. บ่มที่อุณหภมูิ 44.5 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง 
        3. หำกหลอดที่เกิดก๊ำซ ไม่เกิดก๊ำซให้บ่มตอ่อีก 24 ชั่วโมง 
      4. หลอดทดลองที่มีแก๊สเกิดขึ นหรือให้ผลบวก แสดงว่ำมีแบคทีเรียที่คำดว่ำจะเป็นอีโคไล 
น้ำค่ำที่ได้เปิดในตำรำง MPN แสดงดังตำรำง จ.1 และท้ำกำรวิเครำะห์เพื่อยืนยันอีโคไล 

กำรวิเครำะห์เพื่อยืนยันอีโคไล 
        1. เขี่ยเชื อจำกหลอดเลี ยงเชื อที่ให้ผลบวกจำกกำรทดสอบแบคทีเรียที่คำดว่ำเป็นอีโคไล 
ลงบนอำหำรเลี ยงเชื อ Eosin methylene blue agar ในจำนเพำะเชื อ 
        2. น้ำจำนเพำะเชื อไปบ่มในตู้บ่มที่อุณหภูมิ 37±1 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 18-24 
ชั่วโมง 
       3. ตรวจหำโคโลนีที่เป็นลักษณะเฉพำะของอีโคไล โดยโคโลนีของอีโคไล จะมีสีน ้ำเงินอม 
ด้ำและมีสีเลื่อมด้ำอมเขียวสะท้องแสง  
        4. ถ่ำยเชื ออีโคไล ลงในอำหำร NB และบ่มอุณหภูมิ 35 องศำเซลเซียล เป็นเวลำ 18-24 
ชั่วโมง  
        5. ทดสอบสำรอินโดล โดยหลอดทดลองทีมีอินโดลเกิดขึ น แสดงว่ำเป็นเชื ออีโคไล
จำกนั นบันทึกจ้ำนวนหลอดที่ให้ผลบวก 
       6. ค้ำนวณและรำยงำนค่ำ MPN ของโคลิฟอร์มและอีโคไลในตัวอย่ำง 1 มิลลิลิตร 
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ตารางที่ จ.1 Three tube most probable number (MPN) table/100 ml 

Combination 
of  Positive 

MPN 
 

Combination 
of  Positive 

MPN 
 

Combination 
of  Positive 

MPN 
 

0-0-0 <3 1-1-2 15 2-2-3 42 
0-0-1 3 1-1-3 19 2-3-0 29 
0-0-2 6 1-2-0 11 2-3-1 36 
0-0-3 9 1-2-1 15 2-3-2 44 
0-1-0 3 1-2-2 20 2-3-3 53 
0-1-1 6.1 1-2-3 24 3-0-0 23 
0-1-2 9.2 1-3-0 16 3-0-1 39 
0-1-3 12 1-3-1 20 3-0-2 64 
0-2-0 6.2 1-3-2 24 3-0-3 95 
0-2-1 9.2 1-3-3 29 3-1-0 43 
0-2-2 12 2-0-0 9 3-1-1 75 
0-2-3 16 2-0-1 14 3-1-2 120 
0-3-0 9.4 2-0-2 20 3-1-3 160 
0-3-1 13 2-0-3 26 3-2-0 93 
0-3-2 16 2-1-0 15 3-2-1 150 
0-3-3 19 2-1-1 20 3-2-2 210 
1-0-0 3.6 2-1-2 27 3-2-3 290 
1-0-1 7.2 2-1-3 34 3-3-0 240 
1-0-2 11 2-2-0 21 3-3-1 460 
1-0-3 15 2-2-1 28 3-3-2 1,100 
1-1-0 7.3 2-2-2 35 3-3-3 >2,400 
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กำรวิเครำะหป์ริมำณซำลโมเนลลำ (Salmonella sp.) วิธี MPN 
อุปกรณ์และเครื่องมือ 

         1. อำหำรตัวอย่ำง 
        2. จำนเพำะเชื อ (Petri dish) 
        3. ปิเปตขนำด 1 และ 10 มิลลิลิตร 
      4. อ่ำงน ้ำควบคุมอุณหภูม ิ
       5. ตู้บ่มเชื อ 
       6. หม้อนึ่งควำมดัน 
        7. ลูปเขี่ยเชื อ 
       8. pH meter 
     9. Hot plate 
     10. เครื่องแก้ว 
     11. เครื่องชั่ง 
 หมำยเหตุ :  จะต้องท้ำกำรอบฆ่ำเชื อในตู้อบลมร้อน (Hot air oven) ที่อุณหภูมิ 180 องศำเซลเซียส 
                        เป็นเวลำ 3 ชั่วโมง 
 
 อำหำรเลี ยงเชื อและสำรละลำยส ำหรับเจือจำง 
         1. อำหำรเลี ยงเชื อ Selenite cysteine broth 
         2. อำหำรเลี ยงเชื อ Tetrathionate broth 
         3. อำหำรเลี ยงเชื อ salmonella-Shigella (SS) agar 
     4. อำหำรเลี ยงเชื อ Triple sugar iron (TSI) agar 
        5. อำหำรเลี ยงเชื อ Urea agar 
      6. อำหำรเลี ยงเชื อ Lysine decarboxylase broth 
      7. อำหำรเลี ยงเชื อ Nutrient agar slant 
    8. อำหำรเลี ยงเชื อ O-nitrophenyl-beta-galactosidase (ONPG) broth 
            9. อำหำรเลี ยงเชื อ Brilliant green agar 
       
 วิธีกำรตรวจวเิครำะห์ 
        วิธีกำรตรวจวิเครำะห์หำ Salmonella sp.  
        1. น้ำตัวอย่ำงใส่บีกเกอร์ในปริมำตร 10 กรัม ถ่ำยเชื อ 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดอำหำร 
Selenite cysteine broth และ Tetrathionate broth 
      2. บ่มเชื อที่อุณหภูมิ 37  องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24-72 ชั่วโมง 
         3. บักทึกลักษณะของอำหำรที่มีและไม่มีจลุินทรีย์เจริญว่ำต่ำงกันอย่ำงไร 
 กำรแยกเชื อ Salmonella sp. 
         1. ใช้ลูปแตะเชื อจำกจำนเพำะเชื อที่บ่มไว้ 24-72 ชั่วโมง มำท้ำกำร Streak ในจำนเพำะ
เชื อที่มีอำหำร SS-agar และ Brilliant green agar 
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        2. บ่มเชื อที่อุณหภูมิ  37 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง ลักษณะโคโลนีบนอำหำร  
SS-agar เกิดสีด้ำ หรือบำงสำยพันธุ์อำจมีสีชมพูอ่อนกลำงโคโลนี ส่วนลักษณะของโคโลนีบนอำหำร          
Brilliant green agar  ชมพู แดง ไม่มีสี บำงครั งอำจมีลักษณะเงำโลหะ (metallc sheen) 
        3. ท้ำกำรเขี ยเชื อจำกจำนเพำะเชื อ Selenite cysteine broth และ Tetrathionate 
brothลงในจำนเพำะเชื อ NA-slant 
         4. บ่มเชื อที่อุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชัว่โมง 
       
       กำรทดสอบทำงชีวเคมี 
        1. เขี่ยเชื อจำกจำนเพำะเชื อ NA-slant โดยใช้เข็มเชื อ steak และ stab ลง ในอำหำร  
TSI-agar  
       2. เขี่ยเชื อจำกจำนเพำะเชื อ NA-slant โดยใช้เข็มเขี่ยเชื อแตะบนอำหำรUrea agar1 จุด 
        3. เขี่ยเชื อจำกจำนเพำะเชื อ NA-slant โดยใช้เข็มเขี่ยเชื อใส่ในอำหำร Lysine 
decarboxylase broth และ O-nitrophenyl-beta-galactosidase (ONPG) broth 

       4. บ่มเชื อที่อุณหภูมิ 370 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชัว่โมง 
        5. บันทึกผลกำรทดลองเทียบกับผลของเชื อ Salmonella ap. ที่ได ้
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ประกำศกระทรวงสำธำรณสุข 
(ฉบับที ่356) พ.ศ. 2556 

เรื่อง เครื่องดื่มในภำชนะบรรจุที่ปิดสนิท 
------------------------------ 

       โดยที่เป็นกำรสมควรปรับปรุงประกำศกระทรวงสำธำรณสุขว่ำด้วยเรื่อง เครื่องดื่มในภำชนะ
บรรจุที่ปิดสนิทอำศัยอ้ำนำจตำมควำมในมำตรำ 5 วรรคหนึ่ง และมำตรำ 6(3)(4)(6) (7) และ(10) 
แห่งพระรำชบัญญัติอำหำร พ.ศ. 2522 อันเป็นกฎหมำยที่มีบทบัญญัติบำงประกำรเกี่ยวกับ                     
กำรจ้ำกัดสิทธิและเสรีภำพของบุคคล ซึ่งมำตรำ 29 ประกอบกับมำตรำ 33 มำตรำ 41 มำตรำ 43                         
และมำตรำ 45 ของรัฐธรรมนูญแห่งรำชอำณำจักรไทย บัญญัติให้กระท้ำได้โดยอำศัยอ้ำนำจตำม
บทบัญญัติแห่งกฎหมำย รัฐมนตรีว่ำกำรกระทรวงสำธำรณสุข ออกประกำศไว้ ดังต่อไปนี  
       ข้อ 1 ให้ยกเลิก 
              (1) ประกำศกระทรวงสำธำรณสุข (ฉบับที่ 214) พ.ศ. 2543 เรื่อง เครื่องดื่มในภำชนะ
บรรจุที่ปิดสนิท ลงวันที่ 19 กันยำยน พ.ศ. 2543 
              (2) ประกำศกระทรวงสำธำรณสุข (ฉบับที่ 230) พ.ศ. 2544 เรื่อง เครื่องดื่มในภำชนะ
บรรจุที่ปิดสนิท (ฉบับที่ 2) ลงวันที่ 24 กรกฎำคม พ.ศ. 2544 
              (3) ประกำศกระทรวงสำธำรณสุข (ฉบับที่ 290) พ.ศ. 2548 เรื่อง เครื่องดื่มในภำชนะ
บรรจุที่ปิดสนิท (ฉบับที่ 3) ลงวันที่ 25 กุมภำพันธ ์พ.ศ. 2548 
              (4) ประกำศกระทรวงสำธำรณสุข เรื่อง เครื่องดื่มในภำชนะบรรจุที่ปิดสนิท (ฉบับที่ 4) 
ลงวันที่ 4 มีนำคม พ.ศ. 2554 
       ข้อ 2 ให้เครื่องด่ืมในภำชนะบรรจุที่ปิดสนิทเป็นอำหำรที่ก้ำหนดคุณภำพหรือมำตรฐำน 
       ข้อ 3 เครื่องดื่มในภำชนะบรรจุที่ปิดสนิทตำมข้อ 2 แบ่งออกเป็น 5 ชนิด ดังต่อไปนี  
              (1) น ้ำที่มีแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์หรือออกซิเจนผสมอยู่ด้วย 
              (2) เครื่องดื่มที่มีหรือท้ำจำกผลไม้ พืชหรือผัก ไม่ว่ำจะมีแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์หรือ
ออกซิเจนผสมอยู่ด้วยหรือไม่ก็ตำม 
              (3) เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมผลไม้หรือท้ำจำกส่วนผสมที่ไม่ใช่ผลไม้ พืชหรือผัก ไม่ว่ำจะมี
แก๊สคำร์บอนไดออกไซด ์หรือออกซิเจน ผสมอยู่ด้วยหรือไม่ก็ตำม 
              (4) เครื่องดื่มตำม (2) หรือ (3) ชนิดเข้มข้นซึ่งต้องเจือจำงก่อนบริโภค 
              (5) เครื่องดื่มตำม (2) หรือ (3) ชนิดแห้ง 
       ข้อ 4 เครื่องดื่มตำมข้อ 2 ต้องมีคุณภำพหรือมำตรฐำน ดังต่อไปนี  
              (1) มีกลิ่นและรสตำมลักษณะเฉพำะของเครื่องดื่มนั น 
              (2) ไม่มีตะกอน เว้นแต่ตะกอนอันมีตำมธรรมชำติของส่วนประกอบหน้ำ 94 
เล่ม 130 ตอนพิเศษ 87 ง รำชกิจจำนุเบกษำ 24 กรกฎำคม 2556 
              (3) น ้ำที่ใช้ผลิตตอ้งเป็นน ้ำที่มีคุณภำพหรือมำตรฐำนตำมประกำศกระทรวงสำธำรณสุข
ว่ำด้วยเรื่อง น ้ำบริโภคในภำชนะบรรจุที่ปิดสนิท 
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              (4) ตรวจพบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอร์มน้อยกว่ำ 2.2 MPN ต่อเครื่องดื่ม 100 มิลลิลิตร   
โดยวิธีเอ็ม พี เอ็น (Most Probable Number) 
              (5) ตรวจไม่พบแบคทีเรียชนิด อี.โคไล (Escherichia coli) ต่อเครื่องด่ืม 100 มิลลิลิตร    
 (6) จุลินทรีย์ที่ท้ำให้เกิดโรค ให้เป็นไปตำมประกำศของกระทรวงสำธำรณสุขว่ำด้วยเรื่อง
มำตรฐำนอำหำรด้ำนจุลินทรีย์ที่ท้ำให้เกิดโรค 

 (7) ไม่มีสำรเป็นพิษจำกจุลินทรีย์หรือสำรเป็นพิษอื่นๆ ในปริมำณที่อำจเป็นอันตรำยต่อ
สุขภำพ 
 (8) ตรวจพบยีสต์และเชื อรำได ้ดังนี  
        (8.1) น้อยกว่ำ 1 ในเครื่องด่ืม 1 มิลลิลิตร ส้ำหรับเครื่องดื่มตำมข้อ 3 (1) 
        (8.2) น้อยกว่ำ 2 ในเครื่องดื่ม 1 มิลลิลิตร ส้ำหรับเครื่องดื่มตำมข้อ 3 (2) และข้อ 
3 (3) ที่ผ่ำนกรรมวิธีสเตอริไลส์ หรือ ยู เอช ที 
        (8.3) น้อยกว่ำ 100 ในเครื่องด่ืม 1 มิลลิลิตร ส้ำหรับเครื่องดื่มตำมข้อ 3 (2) และ 
ข้อ 3 (3) ที่ผ่ำนกรรมวิธีอ่ืนนอกเหนือจำกวิธีสเตอริไลส์ หรือ ยู เอช ที 
        (8.4) น้อยกว่ำ 10 ในเครื่องดื่ม 1 กรัม ส้ำหรับเครื่องดื่มตำมข้อ 3 (4) ที่ผ่ำน
กรรมวิธีสเตอริไลส์ หรือ ยู เอช ที 
        (8.5) น้อยกว่ำ 100 ในเครื่องดื่ม 1 กรัม ส้ำหรับเครื่องดื่มตำมข้อ 3 (4) ที่ผ่ำน
กรรมวิธีอ่ืนนอกเหนือจำกวิธีสเตอริไลส์ หรือ ยู เอช ที 
        (8.6) น้อยกว่ำ 100 ในเครื่องดื่ม 1 กรัม ส้ำหรับเครื่องดื่มตำมข้อ 3 (5) กำรตรวจ
วิเครำะห์ยีสต์และเชื อรำดังกล่ำว ให้ใช้วิธี Bacteriological Analytical Manual (BAM) Online. 
U. S. Food and Drug Administration ที่เป็นปัจจุบัน (updated version) หรือวิธีที่มีควำมถูกต้อง
เทียบเท่ำ (or equivalent method) 
 (9) ไม่มีสำรปนเปื้อน เว้นแต่ ดังต่อไปนี  
 (9.1) สำรหนู ไม่เกิน 0.2 มิลลิกรัม ต่อเครื่องด่ืม 1 กิโลกรัม 
 (9.2) ตะกั่ว ไม่เกิน 0.5 มิลลิกรัม ต่อเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม 
 (9.3) ทองแดง ไม่เกิน 5 มิลลิกรัม ต่อเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม 
 (9.4) สังกะสี ไม่เกิน 5 มิลลิกรัม ต่อเครื่องด่ืม 1 กิโลกรัม 
 (9.5) เหล็ก ไม่เกิน 15 มิลลิกรัม ต่อเครื่องด่ืม 1 กิโลกรัม 
 (9.6) ดีบุก ไม่เกิน 250 มิลลิกรัม ต่อเครื่องดื่ม 1 กิโลกรัม 
 (9.7) ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ไม่เกิน 10 มิลลิกรัม ต่อเครื่องด่ืม 1 กิโลกรัม 
 (10) ใช้วัตถุที่ให้ควำมหวำนแทนน ้ำตำลหรือใช้ร่วมกับน ้ำตำล นอกจำกกำรใช้น ้ำตำลได้ 
โดยให้ใช้วัตถุที่ให้ควำมหวำนแทนน ้ำตำลได้ตำมมำตรฐำนของอำหำร เอฟ เอ โอ/ดับบลิว เอช โอ,               
โคเด็กซ์ (Joint FAO/WHO, Codex) ที่ว่ำด้วยเรื่อง วัตถุเจือปนอำหำร และฉบับที่ได้ท้ำกำรแก้ไข
เพิ่มเติม ในกรณีที่ไม่มีมำตรฐำนก้ำหนดไว้ตำมวรรคหนึ่งให้ส้ำนักงำนคณะกรรมกำรอำหำรและยำ
ประกำศก้ำหนดโดยควำมเห็นชอบของคณะกรรมกำรอำหำร 
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  (11) มีแอลกอฮอล์อันเกิดขึ นจำกธรรมชำติของส่วนประกอบ และแอลกอฮอล์ที่ใช้ใน
กรรมวิธีกำรผลิตรวมกันได้ไม่เกิน 0.5 เปอร์เซ็นต์ของน ้ำหนัก ถ้ำจ้ำเป็นต้องมีแอลกอฮอล์ในปริมำณ
สูงกว่ำที่ก้ำหนดไว ้ต้องได้รับควำมเห็นชอบจำกส้ำนักงำนคณะกรรมกำรอำหำรและยำ 
   แอลกอฮอล์ที่ใช้ในกรรมวิธีกำรผลิตต้องไม่ใช้เมทิลแอลกอฮอล์  
   เครื่องดื่มชนิดเข้มข้นที่ต้องเจือจำงหรือเครื่องดื่มชนิดแห้งที่ต้องละลำยก่อน
บริโภค ตำมที่ก้ำหนดไว้ในฉลำก เมื่อเจือจำงหรือละลำยแล้วตรวจพบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอร์มได้ตำม 
(4) และมีสำรปนเปื้อนได้ตำมที่ก้ำหนดไว้ใน (9)       
       ข้อ 5 เครื่องดื่มตำมข้อ 3นอกจำกต้องมีคุณภำพหรือมำตรฐำนตำมข้อ 4 แล้ว ต้องมีคุณภำพ
หรือมำตรฐำนเฉพำะ ดังต่อไปนี ด้วย 
   (1) เครื่องดื่มตำมข้อ 3 (2) ต้องมีคุณภำพหรือมำตรฐำนตำมประเภทหรือชนิดของผลไม้
พืชหรือผักนั นๆ ที่ได้รับควำมเห็นชอบจำกส้ำนักงำนคณะกรรมกำรอำหำรและยำ 

 (2) เครื่องดื่มตำมข้อ 3 (2) ชนิดเข้มข้นหรือชนิดแห้ง เมื่อเจือจำงหรือละลำยแล้วต้องมี
คุณภำพหรือมำตรฐำนตำมประเภทหรือชนิดของผลไม้ พืชหรือผักนั น ๆ ที่ได้รับควำมเห็นชอบจำก
ส้ำนักงำนคณะกรรมกำรอำหำรและยำ 

 (3) เครื่องดื่มชนิดแห้งมีควำมชื นไม่เกิน 6 เปอร์เซ็นต์ของน ้ำหนัก ถ้ำเป็นเครื่องดื่มชนิด
แห้งที่ผลิตจำกพืชหรือผัก ให้มีควำมชื นได้ตำมที่ได้รับควำมเห็นชอบจำกส้ำนักงำนคณะกรรมกำร
อำหำรและยำ 
 (4) เครื่องดื่มตำมข้อ 3 (2) หรือ 3 (3) มีวัตถุกันเสียได ้ดังต่อไปนี  
 (4.1) ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ไม่เกิน 70 มิลลิกรัม ต่อเครื่องด่ืม 1 กิโลกรัม 
 (4.2) กรดเบนโซอิค หรือกรดซอร์บิค หรือเกลือของกรดทั งสองนี  โดยค้ำนวณเป็น
ตัวกรดได้ไม่เกิน 200 มิลลิกรัม ต่อเครื่องด่ืม 1 กิโลกรัม  
 เครื่องดื่มตำมข้อ 3 (2) หรือ 3 (3) ชนิดเข้มข้น เมื่อเจือจำงแล้วมีวัตถุกันเสียได ้ไม่
เกินที่ก้ำหนดไว้ใน (4) 
 เครื่องดื่มตำมข้อ 3 (2) หรือ 3 (3) ชนิดแห้ง เมื่อละลำยแล้วมีวัตถุกันเสียได้ไม่เกิน
ที่ก้ำหนดไว้ใน (4) 
 กำรใช้วัตถุกันเสียให้ใช้ได้เพียงชนิดหนึ่งชนิดใดตำมปริมำณที่ก้ำหนดใน (4.1) 
หรือ (4.2) ถ้ำใช้เกินหนึ่งชนิด ต้องมีปริมำณของชนิดที่ใช้รวมกันไม่เกินปริมำณของวัตถุกันเสียชนิดที่
ก้ำหนดให้ใช้น้อยที่สุด 
 เมื่อจ้ำเป็นต้องใช้วัตถุกันเสียแตกต่ำงไปจำกที่ก้ำหนดไว้ดังกล่ำวข้ำงต้น ต้องได้รับ
ควำมเห็นชอบจำกส้ำนักงำนคณะกรรมกำรอำหำรและยำ 
 (5) เครื่องดื่มตำมข้อ 3 (3) ที่ใช้วัตถุแต่งกลิ่นรสที่มีกำเฟอีนตำมธรรมชำติ ต้องมีปริมำณ
กำเฟอีนไม่เกิน 15 มิลลิกรัม ต่อเครื่องด่ืม 100 มิลลิลิตร 
       ข้อ 6 ผู้ผลิตหรือผู้น้ำเข้ำเครื่องดื่มในภำชนะบรรจุที่ปิดสนิทเพื่อใช้ในกำรจ้ำหน่ำย ต้องปฏิบัติ
แล้วแต่กรณีดังนี  
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 (1) ปฏิบัติตำมประกำศกระทรวงสำธำรณสุขว่ำด้วยเรื่อง วิธีกำรผลิต เครื่องมือเครื่องใช้
ในกำรผลิต และกำรเก็บรักษำอำหำร ส้ำหรับเครื่องดื่มในภำชนะบรรจุที่ปิดสนิทที่มิใช่ชนิดที่มีควำม
เป็นกรดต่้ำและชนิดที่ปรับกรด หรือ 
 (2) ปฏิบัติตำมประกำศกระทรวงสำธำรณสุขว่ำด้วยเรื่อง วิธีกำรผลิต เครื่องมือเครื่องใช้
ในกำรผลิตและกำรเก็บรักษำอำหำรในภำชนะบรรจุที่ปิดสนิทชนิดที่มีควำมเป็นกรดต่้ำ  และอำหำร
ชนิดที่ปรับกรด ส้ำหรับเครื่องดื่มในภำชนะบรรจุที่ปิดสนิทชนิดที่มีควำมเป็นกรดต่้ำ และชนิดที่ปรับ
กรดตำมข้อ 7 ภำชนะบรรจุที่ใช้บรรจุเครื่องดื่ม ให้ปฏิบัติตำมประกำศกระทรวงสำธำรณสุขว่ำด้วย
เรื่อง ภำชนะบรรจ ุ
       ข้อ 8 กำรแสดงฉลำกของเครื่องดื่ม ให้ปฏิบัติตำมประกำศกระทรวงสำธำรณสุขว่ำด้วยเรื่อง
ฉลำก เว้นแต่กำรใช้ชื่อเครื่องดื่มตำมข้อ 3 (2) ที่มีหรือท้ำจำกน ้ำผลไม้ทั งชนิดเหลวหรือชนิดแห้งและ
เครื่องดื่มตำมข้อ 3 (3) ซึ่งมีกลิ่นหรือรสผลไม้ที่ได้จำกกำรสังเครำะห์ทั งชนิดเหลวและชนิดแห้งให้
ปฏิบัต ิดังต่อไปนี  
 (1) เครื่องดื่มตำมข้อ 3 (2) ให้ใช้ชื่อ ดังนี  
  (1.1) “น ้ำ ....... 100 เปอร์เซ็นต์” (ควำมที่ เว้นไว้ให้ระบุชื่อผลไม้ ) ส้ำหรับ
เครื่องดื่มที่มีหรือท้ำจำกผลไม้ล้วน 
  (1.2) “น ้ำ ....... 100 เปอร์เซ็นต์ จำกน ้ำ ....... เข้มข้น” (ควำมที่เว้นไว้ให้ระบุชื่อ
ผลไม้) ส้ำหรับเครื่องดื่มที่ท้ำจำกกำรน้ำผลไม้ชนิดเข้มข้นมำเจือจำงด้วยน ้ำ  เพื่อให้มีคุณภำพหรือ
มำตรฐำน 
เหมือนกับเครื่องดื่มตำม (๑.๑) 
  (1.3) “น ้ำ .......เปอร์เซ็นต์” (ควำมที่เว้นไว้ให้ระบุชื่อและปริมำณเป็นร้อยละของ
ผลไม้) ส้ำหรับเครื่องดื่มที่มีหรือท้ำจำกผลไม้ตั งแต่ร้อยละ 20 ของน ้ำหนักขึ นไป แต่ไม่ใช่เครื่องดื่ม
ตำม (1.1) 
  (1.4) “น ้ำรส ......เปอร์เซ็นต์” (ควำมที่เว้นไว้เพื่อให้ระบุชื่อและปริมำณเป็น
เปอร์เซ็นตข์องผลไม)้ ส้ำหรับเครื่องดื่มที่มีหรือท้ำจำกผลไม้ไม่ถึง 20 เปอร์เซ็นต์ ของน ้ำหนัก 
 (2) เครื่องดื่มตำมข้อ 3 (3) ซึ่งมีกลิ่นหรือรสของผลไม้ที่ได้จำกกำรสังเครำะห์ในกำรเป็น
ส่วนผสมให้ใช้ชื่อ ดังนี  

“น ้ำหวำนกลิ่น.....” (ควำมที่เว้นไว้ให้ระบุชื่อกลิ่นของผลไม้ที่ได้จำกกำรสังเครำะห)์ 
 (3) เครื่องดื่มตำมข้อ 3 (4) นอกจำกจะต้องใช้ชื่อเครื่องดื่มตำม (1) หรือ (2) โดยไม่ต้อง
แสดงปริมำณของผลไม้แล้วจะต้องมีข้อควำม “เข้มข้น” ต่อท้ำยชื่อดังกล่ำว และให้แสดงข้อควำม
“เมื่อเจือจำงแล้วมีน ้ำ ......เปอร์เซ็นต์” (ควำมที่เว้นไว้ให้ระบุชนิดและปริมำณของผลไม้) ไว้ใต้ชื่อ
เครื่องดื่มด้วย 

 (4) เครื่องดื่มตำมข้อ 3 (4) นอกจำกจะต้องใช้ชื่อเครื่องดื่มตำม (1) หรือ (2) โดยไม่ต้อง
แสดงปริมำณของผลไม้แล้วจะต้องแสดงข้อควำม “เมื่อละลำยแล้วมีน ้ำ …….........เปอร์เซ็นต์”                  
(ควำมที่เว้นไว้ให้ระบุชนิดและปริมำณของผลไม้) ไว้ใต้ช่ือเครื่องดื่ม 
       เครื่องดื่มที่ใช้วัตถุที่ให้ควำมหวำนแทนน ้ำตำล จะต้องแสดงข้อควำมว่ำ “ใช้ ......... เป็นวัตถุ              
ที่ให้ควำมหวำนแทนน ้ำตำล” (ควำมที่เว้นไว้ให้ระบุชื่อของวัตถุที่ให้ควำมหวำนแทนน ้ำตำลที่ใช้ )            
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ด้วยขนำดตัวอักษรไม่เล็กกว่ำ 2 มิลลิเมตร สีของตัวอักษรตัดกับสีพื นของฉลำก ข้อควำมที่ส้ำนักงำน
คณะกรรมกำรอำหำรและยำประกำศก้ำหนด (ถ้ำมี) 
       ข้อ 9 กำรแสดงฉลำกของเครื่องดื่มตำมข้อ 3 (3) ที่ใช้วัตถุแต่งกลิ่นรสที่มีกำเฟอีนตำธรรมชำติ
นอกจำกต้องปฏิบัติตำมข้อ 8 แล้ว ให้แสดงข้อควำมว่ำ “มีกำเฟอีน” ด้วยตัวอักษรขนำดควำมสูง             
ไม่น้อยกว่ำ 2 มิลลิเมตร ที่อ่ำนได้ชัดเจน อยู่ในบริเวณเดียวกับชื่ออำหำรหรือเครื่องหมำยกำรค้ำ 
       ข้อ 10 ประกำศนี  ไม่ใช้บังคับกับเครื่องดื่มในภำชนะบรรจุที่ปิดสนิทที่ผลิตเพื่อจ้ำหน่ำยในกำร
ส่งออก 
        ข้อ 11 ให้ผู้ผลิตหรือน้ำเข้ำเครื่องด่ืมในภำชนะบรรจุที่ปิดสนิทที่ได้รับใบส้ำคัญกำรขึ นทะเบียน 
ต้ำรับอำหำร หรือใบส้ำคัญกำรใช้ฉลำกอำหำรตำมประกำศกระทรวงสำธำรณสุข  (ฉบับที่ 214)             
พ.ศ. 2543 เรื่ อง  เครื่ องดื่มในภำชนะบรรจุที่ปิดสนิท  ลงวันที่  19 กันยำยน พ.ศ. 2543              
ประกำศกระทรวงสำธำรณสุข (ฉบับที่ 230) พ.ศ. 2544 เรื่อง เครื่องดื่มในภำชนะบรรจุที่ปิดสนิท 
(ฉบับที่  3) ลงวันที่  24 กรกฎำคม พ.ศ. 2544 ประกำศกระทรวงสำธำรณสุข (ฉบับที่  290)                
พ.ศ. 2548 เรื่อง เครื่องดื่มในภำชนะบรรจุที่ปิดสนิท (ฉบับที่ 3) ลงวันที่ 25 กุมภำพันธ์ พ.ศ. 2548                         
และประกำศกระทรวงสำธำรณสุข เรื่อง เครื่องดื่มในภำชนะบรรจุที่ปิดสนิท (ฉบับที่ 4) ลงใน        
วันที ่4 มีนำคม พ.ศ. 2554 ซึ่งออกให้ก่อนวันที่ประกำศนี ใช้บังคับใช้เลขสำรบบอำหำรดังกล่ำวต่อไป
ได ้โดยถือว่ำได้จดทะเบียนอำหำรตำมประกำศฉบับนี แล้ว 
       ข้อ 12 ประกำศนี มีผลบังคับใช้เมื่อพ้นก้ำหนดหนึ่งร้อยแปดสิบวันนับแต่วันถัดจำกวันประกำศ 
ในรำชกิจจำนุเบกษำ เป็นต้นไป 
 
 

ประกำศ ณ วันที ่26 มิถุนำยน พ.ศ. 2556 
ประดิษฐ สินธวณรงค์ 

รัฐมนตรีว่ำกำรกระทรวงสำธำรณสุข 
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ภำคผนวก ซ 
มำตรฐำนผลิตภัณฑ์ชุมชน 
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มผช.135/2554 
มำตรฐำนผลิตภัณฑ์ชุมชน 

น  ำกระเจี๊ยบ 
 

1. ขอบข่ำย 
1.1 มำตรฐำนผลิตภัณฑ์ชุมชนนี ครอบคลุมเฉพำะน ้ำกระเจี๊ยบพร้อมดื่ม  ที่มีน ้ำสกัดจำกกลีบเลี ยง              
และริ วประดับของดอกกระเจี๊ยบแดงเป็นส่วนประกอบหลัก บรรจุในภำชนะบรรจุที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื อ      
โดยวิธีกำรพำสเจอร์ไรซ์เก็บรักษำ ขนส่ง และวำงจัดจ้ำหน่ำยโดยกำรแช่เย็น เพื่อรักษำคุณภำพของ
ผลิตภัณฑ ์
 

2. บทนิยำม 
      ควำมหมำยของค้ำที่ใช้ในมำตรฐำนผลติภัณฑ์ชุมชนนี  มีดังต่อไปนี  
2.1 น ้ำกระเจี๊ยบ หมำยถึง เครื่องดื่มที่ได้จำกกำรน้ำกลีบเลี ยงและริ วประดับของดอกต้นกระเจี๊ยบ
แดงที่มีชื่อทำงพฤกษศำสตร์ Hibiscus sabdariffa L. ที่สดหรือแห้งและอยู่ในสภำพดีมำล้ำงให้
สะอำด น้ำไปต้มกับน ้ำปรุงแต่งรสด้วยน ้ำตำลหรือน ้ำผึ งอย่ำงใดอย่ำงหน่ึงหรือผสมกัน กรอง น้ำไปฆ่ำ
เชื อโดยวิธีพำสเจอร์ไรซ์ก่อนหรือหลังบรรจุ และต้องเก็บรักษำโดยกำรแช่เย็น 
2.2 วิธีกำรพำสเจอร์ไรซ์ หมำยถึง กรรมวิธีกำรฆ่ำเชื อด้วยควำมร้อน เพื่อลดปริมำณจุลินทรีย์ที่
ก่อให้เกิดโรคให้อยู่ในระดับที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภค โดยทั่วไปใช้อุณหภูมิต่้ำกว่ำ 100 องศำเซลเซียส 
และใช้ระยะเวลำที่เหมำะสมแล้วท้ำให้เย็นลงทันที 
 

3. คุณลักษณะที่ต้องกำร 
3.1 ลักษณะทัว่ไป 
     ต้องเป็นของเหลวใส ไม่มีตะกอน กำรทดสอบให้ท้ำโดยกำรตรวจพินิจ 
3.2 ส ี
     ต้องมีสีที่ดีตำมธรรมชำติของน ้ำกระเจี๊ยบและส่วนประกอบที่ใช้ 
3.3 กลิ่นรส 

ต้องมีกลิ่นรสที่ดีตำมธรรมชำติของน ้ำกระเจี๊ยบและส่วนประกอบที่ใช้ต้องไม่มีกลิ่นรสอื่นที่ไม่พึง                                                                 
ประสงค์ เช่นกลิ่นรสเปรี ยวบูดเมื่อตรวจสอบโดยวิธีให้คะแนนตำมข้อ 8.1 แล้ว ต้องไม่มีลักษณะ          
ใดได ้1 คะแนน จำกผู้ตรวจสอบคนใดคนหนึ่ง   
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มผช.535/2554 
 
3.4 สิ่งแปลกปลอม 
     ต้องไม่พบสิ่งแปลกปลอมที่ไม่ใช่ส่วนประกอบที่ใช้ เช่น เส้นผม ดิน ทรำย กรวด ชิ นส่วนหรือสิ่ง        
     ปฏิกูลจำกสัตว ์กำรทดสอบให้ท้ำโดยกำรตรวจพินิจ 
3.5 วัตถุเจือปนอำหำร 
     ห้ำมใช้สีสังเครำะห์และวัตถุกันเสียทุกชนิด กำรทดสอบให้ปฏิบัติตำม AOAC หรือวิธีทดสอบอ่ืน 
     ที่เทียบเท่ำ 
3.6 จุลินทรีย ์
     3.6.1 จุลินทรีย์ทั งหมด ต้องไม่เกิน 1 × 104 โคโลนีต่อตัวอย่ำง 1 มิลลิลิตร 
     3.6.2 ซำลโมเนลลำ ต้องไม่พบในตัวอย่ำง 25 มิลลิลิตร 
     3.6.3 สตำฟิโลค็อกคัส ออเรียส ต้องน้อยกว่ำ 10 โคโลนีต่อตัวอย่ำง 1 มิลลิลิตร 
     3.6.4 บำซลิลัส ซีเรียส ต้องไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตัวอย่ำง 1 มิลลิลิตร 
     3.6.5 คลอสตริเดียม เพอร์ฟริงเจนส์ ต้องไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตัวอย่ำง 1 มิลลิลิตร 
     3.6.6 ลิสเทอเรีย มอนอไซโทจีเนส ต้องไม่พบในตัวอย่ำง 25 มิลลิลิตร 
     3.6.7 โคลฟิอร์ม โดยวิธีเอ็มพีเอ็น ต้องน้อยกว่ำ 2.2 ต่อตัวอย่ำง 100 มิลลิลิตร 
     3.6.8 เอสเชอริเชีย โคไล ต้องไม่พบในตัวอย่ำง 100 มิลลิลิตร 
     3.6.9 ยีสต์และรำ ต้องไม่เกิน 100 โคโลนีต่อตัวอย่ำง 1 มิลลิลิตร 
     กำรทดสอบให้ปฏิบัติตำม AOAC หรือ BAM (U.S.FDA) หรือวิธีทดสอบอ่ืนที่เทียบเท่ำ 
 

4. สุขลักษณะ 
4.1 สุขลักษณะในกำรท้ำน ้ำกระเจี๊ยบ สถำนประกอบกำรต้องได้รับอนุญำตจำกกระทรวงสำธำรณสุข    
     และให้เป็นไปตำมภำคผนวก ก. 
 

5. กำรบรรจ ุ
5.1 ให้บรรจุน ำ้กระเจี๊ยบในภำชนะบรรจุที่สะอำด ปิดได้สนิทและสำมำรถป้องกันสิ่งปนเปื้อนจำก 
     ภำยนอกได ้กำรทดสอบให้ท้ำโดยกำรตรวจพินิจ 
5.2 ปริมำตรสุทธิของน ้ำกระเจี๊ยบในแต่ละภำชนะบรรจ ุต้องไม่น้อยกว่ำที่ระบุไว้ที่ฉลำก กำรทดสอบ     
     ให้ใช้เครื่องวัดปริมำตรที่เหมำะสม 
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6. เครื่องหมำยและฉลำก 
6.1 ที่ภำชนะบรรจุน ้ำกระเจี๊ยบทุกหน่วย อย่ำงน้อยต้องมีเลข อักษร หรือเครื่องหมำยแจ้ง                  

รำยละเอียดต่อไปนี ให้เห็นได้ง่ำย ชัดเจน 
     (1) ชื่อผลิตภัณฑ์ (ตำม มผช.) อำจตำมด้วยชื่อเรียกผลิตภัณฑ ์เช่น น ้ำดอกกระเจี๊ยบพร้อมดื่ม 
     (2) ส่วนประกอบที่ส้ำคัญ เป็นร้อยละของน ้ำหนักโดยประมำณและเรียงจำกมำกไปน้อย 
     (3) ปริมำตรสุทธิ เป็นมิลลิลิตรหรือลิตร 
     (4) วัน เดือน ปีที่ท้ำและวนั เดือน ปีที่หมดอำยุหรือข้อควำมว่ำ“ควรบริโภคก่อน (วัน เดือน ปี)” 
     (5) ข้อแนะน้ำในกำรเก็บรักษำ เช่น ต้องเก็บไว้ในตู้เย็น 
     (6) เลขสำรบบอำหำร 
     (7) ชื่อผู้ท้ำหรือสถำนที่ท้ำ พร้อมสถำนที่ตั ง หรือเครื่องหมำยกำรค้ำที่จดทะเบียนในกรณีที่ใช้

ภำษำต่ำงประเทศ ต้องมีควำมหมำยตรงกับภำษำไทยที่ก้ำหนดไว้ข้ำงต้น 
 

7. กำรชักตัวอย่ำงและเกณฑ์ตัดสิน 
7.1 รุ่น ในที่นี  หมำยถึง น ้ำกระเจี๊ยบที่มีส่วนประกอบเดียวกัน ท้ำโดยกรรมวิธีเดียวกัน ในระยะเวลำ   
     เดียวกัน 
7.2 กำรชักตัวอย่ำงและกำรยอมรับ ให้เป็นไปตำมแผนกำรชักตัวอย่ำงที่ก้ำหนดต่อไปนี  
     7.2.1 กำรชักตัวอย่ำงและกำรยอมรับ ส้ำหรับกำรทดสอบลักษณะทั่วไป สี กลิ่นรส สิ่ง
แปลกปลอม กำรบรรจุ และเครื่องหมำยและฉลำก ให้ชักตัวอย่ำงโดยวิธีสุ่มจำกรุ่นเดียวกัน จ้ำนวน  
3 หน่วยภำชนะบรรจุ เมื่อตรวจสอบแล้วทุกตัวอย่ำงจะต้องเป็นไปตำมข้อ 3.1 ถึงข้อ 3.4 ข้อ 5                 
และข้อ 6 ทุกรำยกำร จึงจะถือว่ำน ้ำกระเจี๊ยบรุ่นนั นเป็นไปตำมเกณฑ์ที่ก้ำหนด 
     7.2.2 กำรชักตัวอย่ำงและกำรยอมรับ ส้ำหรับกำรทดสอบวัตถุเจือปนอำหำร ให้ชักตัวอย่ำงโดย
วิธีสุ่มจำกรุ่นเดียวกัน จ้ำนวน 3 หน่วยภำชนะบรรจุ เพื่อท้ำเป็นตัวอย่ำงรวม โดยมีปริมำตรรวมไม่
น้อยกว่ำ 300มิลลิลิตร กรณีตัวอย่ำงไม่พอให้ชักตัวอย่ำงเพิ่มโดยวิธีสุ่มจำกรุ่นเดียวกันให้ได้ตัวอย่ำงที่
มีปริมำตรรวมตำมที่ก้ำหนด เมื่อตรวจสอบแล้วตัวอย่ำงจะต้องเป็นไปตำมข้อ 3.5 จึงจะถือเรียกว่ำน ้ำ
กระเจี๊ยบรุ่นนั นเป็นไปตำมเกณฑ์ที่ก้ำหนด 
     7.2.3 กำรชักตัวอย่ำงและกำรยอมรับ ส้ำหรับกำรทดสอบจุลินทรีย์ ให้ชักตัวอย่ำงโดยวิธีสุ่มจำก
รุ่นเดียวกันจ้ำนวน 3 หน่วยภำชนะบรรจุ เพื่อท้ำเป็นตัวอย่ำงรวม โดยมีปริมำตรรวมไม่น้อยกว่ำ  
300 มิลลิลิตร กรณีตัวอย่ำงไม่พอให้ชักตัวอย่ำงเพิ่มโดยวิธีกำรสุ่มจำกรุ่นเดียวกันให้ได้ตัวอย่ำงที่มี
ปริมำตรรวมตำมที่ก้ำหนด เมื่อตรวจสอบแล้วตัวอย่ำงต้องเป็นไปตำมข้อ 3.6 จึงจะถือว่ำน ้ำกระเจี๊ยบ
รุ่นนั นเป็นไปตำมเกณฑ์ที่ก้ำหนด 
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7.3 เกณฑ์ตัดสิน 
     ตัวอย่ำงน ้ำกระเจี๊ยบต้องเป็นไปตำมข้อ 7.2.1 ข้อ 7.2.2 และข้อ 7.2.3 ทุกข้อ จึงจะถือว่ำน ้ำ
กระเจี๊ยบรุ่นนั นเป็นไปตำมมำตรฐำนผลิตภัณฑ์ชุมชนนี  
 

8. กำรทดสอบ 
8.1 กำรทดสอบสีและกลิ่นรส 
     8.1.1 ให้แต่งตั งคณะผู้ตรวจสอบ ประกอบด้วยผู้ที่มีควำมช้ำนำญในกำรตรวจสอบน ้ำกระเจี๊ยบ  
5 คน แต่ละคนจะแยกกันตรวจและให้คะแนนโดยอิสระ 
     8.1.2 เทตัวอย่ำงน ้ำกระเจี๊ยบลงในแก้วใสโดยมีกระดำษสีขำวเป็นฉำกหลัง ตรวจสอบโดยกำร
ตรวจพินิจและชิม 
     8.1.3 หลักเกณฑ์กำรใหค้ะแนน ให้เป็นไปตำมตำรำงที่ 1 

ตำรำงที ่1 หลักเกณฑ์กำรใหค้ะแนนในกำรทดสอบสีและกลิ่นรส 
(ข้อ 8.1.3) 

ลักษณะที่
ตรวจสอบ 

ระดับกำรตัดสิน คะแนนที่ได้รับ 

ส ี สีดีตำมธรรมชำติของน ้ำกระเจี๊ยบและส่วนประกอบที่ใช้สี
พอใช้ใกล้เคียงกับสีตำมธรรมชำติของน ้ำกระเจี๊ยบและ
ส่วนประกอบที่ใช้สีผิดปกติหรือมีกำรเปลี่ยนสี 

3 

2 

1 

กลิ่นรส กลิ่นรสดีตำมธรรมชำติของน ้ำกระเจี๊ยบและส่วนประกอบที่
ใช ้

กลิ่นรสพอใช้ใกล้เคียงกับกลิ่นรสตำมธรรมชำติของน ้ำ
กระเจี๊ยบและส่วนประกอบที่ใช้กลิ่นรสผิดปกติหรือมีกลิ่น
รสอื่นที่ไม่พึงประสงค ์เช่น กลิ่นรสเปรี ยวบูด 

3 

2 

1 
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ภำคผนวก ก. 
สุขลักษณะ 
(ข้อ 4.1) 

ก.1 สถำนที่ตั งและอำคำรที่ท้ำ 
     ก.1.1 สถำนที่ตั งตัวอำคำรและที่ใกล้เคียง อยู่ในพื นที่ที่จะไม่ท้ำให้ผลิตภัณฑ์ที่ท้ำเกิดกำร
ปนเป้ือนได้ง่ำย โดย 
            ก.1.1.1 สถำนที่ตั งตัวอำคำรและบริเวณโดยรอบ สะอำด ไม่มีน ้ำขัง แฉะ และสกปรก 
            ก.1.1.2 อยู่ห่ำงจำกบริเวณหรือสถำนที่ที่มีฝุ่น เขม่ำ ควัน 
            ก.1.1.3 ไม่อยู่ใกล้เคียงกับสถำนที่น่ำรังเกียจ เช่น บริเวณเพำะเลี ยงสัตว์ แหล่งเก็บหรือ
ก้ำจัดขยะ 
     ก.1.2 อำคำรที่ท้ำมีขนำดเหมำะสม ต้องมีกำรออกแบบและก่อสร้ำงในลักษณะที่ง่ำยแก่กำร
บ้ำรุงรักษำ กำรท้ำควำมสะอำด และสะดวกในกำรปฏิบัติงำน โดย 
            ก.1.2.1 พื น ฝำผนัง และเพดำนของอำคำรที่ท้ำ ก่อสร้ำงด้วยวัสดุที่คงทน เรียบ ท้ำควำม
สะอำด และซ่อมแซมให้อยู่ในสภำพที่ดีตลอดเวลำ 
            ก.1.2.2 แยกบริเวณที่ท้ำออกเป็นสัดส่วน ส้ำหรับวัตถุดิบ วัสดุบรรจุ ผลิตภัณฑ์ที่รอกำร
บรรจ ุและผลิตภัณฑ์ส้ำเร็จรูป ไม่อยู่ใกล้ห้องสุขำซึ่งเปิดสู่บริเวณที่ท้ำโดยตรง ไม่มีสิ่งของที่ไม่ใช้แล้ว 
หรือไม่เกี่ยวข้องกับกำรท้ำอยู่ในบริเวณที่ท้ำ 
            ก.1.2.3 พื นที่ปฏิบัติงำนไม่แออัด มีแสงสว่ำงเพียงพอ และมีกำรระบำยอำกำศที่เหมำะสม 
            ก.1.2.4 ห้องสุขำ อ่ำงล้ำงมือมีจ้ำนวนเหมำะสม มีอุปกรณ์เครื่องใช้ส้ำหรับท้ำควำมสะอำด 
หรือฆ่ำเชื อโรค 
ก.2 เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณ์ในกำรท้ำ 
     ก.2.1 ภำชนะหรืออุปกรณ์ในกำรท้ำที่สัมผัสกับผลิตภัณฑ์ ท้ำจำกวัสดุมีผิวเรียบ ไม่เป็นสนิม ล้ำง
ท้ำควำมสะอำดได้ง่ำย 
     ก.2.2 เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรท้ำควำมสะอำด ก่อนและหลังกำรใช้งำนต้อง
ท้ำควำมสะอำดเหมำะสมกับกำรใช้งำน ไม่ก่อให้เกิดกำรปนเปื้อน ติดตั งได้ง่ำย และจะต้องมีปริมำณ
เพียงพอ รวมทั งสำมำรถท้ำควำมสะอำดได้ง่ำยและทั่วถึง และเก็บไว้ในที่เหมำะสม 
ก.3 กำรควบคุมกระบวนกำรท้ำ 
     ก.3.1 วัตถุดิบและส่วนผสมในกำรท้ำ ต้องสะอำด มีคุณภำพดี ได้จำกแหล่งที่เชื่อถือได้ ปลอดภัย 
จัดเก็บในภำชนะสะอำด ป้องกันกำรปนเปื้อนได ้แยกเก็บเป็นสัดส่วน 
     ก.3.2 กำรท้ำ กำรเก็บรักษำ กำรขนย้ำย และกำรขนส่ง ให้มีกำรป้องกันกำรปนเปื้อนและกำร
เสื่อมเสียของผลิตภัณฑ ์
     ก.3.3 เครื่องชั่งที่ใช้ต้องตรวจสอบได้เที่ยงตรง 
ก.4 กำรสุขำภิบำล กำรบ้ำรุงรักษำ และกำรท้ำควำมสะอำด 
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     ก.4.1 น ้ำที่ใช้ล้ำงท้ำควำมสะอำดเครื่องมือ เครื่องจักร อุปกรณ์ และมือของผู้ท้ำ เป็นน ้ำสะอำด
และมีปริมำณเพียงพอ 
     ก.4.2 มีวิธีกำรป้องกันและก้ำจัดสัตว์น้ำเชื อ แมลง และฝุ่นผงในบริเวณที่ท้ำตำมควำมเหมำะสม 
     ก.4.3 มีวิธีกำรป้องกันไม่ให้สัตว์เลี ยง เช่น สุนัข แมว เข้ำไปในบริเวณที่ท้ำ 
     ก.4.4 มีกำรก้ำจัดขยะ สิ่งสกปรก และน ้ำทิ ง อย่ำงเหมำะสม เพื่อไม่ก่อให้เกิดกำรปนเปื้อนกลับ
ลงสู่ผลิตภัณฑ ์
     ก.4.5 สำรเคมีที่ใช้ในกำรล้ำงท้ำควำมสะอำด และใช้ก้ำจัดสัตว์น้ำเชื อและแมลง ใช้ในปริมำณที่
เหมำะสม และเก็บแยกจำกบริเวณที่ท้ำ เพื่อไม่ให้ปนเปื้อนลงสู่ผลิตภัณฑ์ได้ 
ก.5 บุคลำกรและสุขลักษณะของผู้ท้ำ 
     ก.5.1 ผู้ท้ำทุกคน ต้องมีสุขภำพดีทั งร่ำงกำยและจิตใจ รักษำควำมสะอำดส่วนบุคคลให้ดี เช่น 
สวมเสื อผ้ำที่สะอำด มีผ้ำคลุมผมเพื่อป้องกันไม่ให้เส้นผมหล่นลงในผลิตภัณฑ์ ไม่ไว้เล็บยำว ล้ำงมือให้
สะอำดทุกครั งก่อนปฏิบัติงำน หลังกำรใช้ห้องสุขำ และเมื่อมือสกปรก 
     ก.5.2 ผู้ท้ำทุกคน ต้องไม่กระท้ำกำรใดๆ ที่ไม่ถูกสุขลักษณะในสถำนที่ท้ำงำน เช่น รับประทำน
อำหำร สูบบุหรี ่
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ภำคผนวก ฌ 
แผ่นพับผลิตภัณฑ์น  ำกระเจี๊ยบแดงอัดแก๊ส 
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ประวัติผู้ศึกษา 
 

ชื่อ นามสกลุ   นาย เจษฎา เส็งสมุทร 
วัน เดือน ปีที่เกิด 30 กรกฎาคม 2536 
ที่อยู่ปัจจุบัน บ้านเลขที่ 224 ถ.สวนส้ม ต.บ้านเกาะ อ.เมือง จ.สมุทรสาคร 74000 
 
ประวัติการศึกษา 
วุฒิการศึกษา     ชื่อสถาบัน      ปีที่ส าเร็จการศึกษา 
ประถมศึกษา      โรงเรียนบ้านอ้อมโรงหีบ                       2548 
มัธยมศึกษาตอนต้น     โรงเรียนบ้านอ้อมโรงหีบ     2551 
มัธยมศึกษาตอนปลาย     โรงเรียนสมุทรสาครวิทยาลัย   2554 
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ประวัติผู้ศึกษา 
 

ชื่อ นามสกลุ   นาย ธันวา สมปานวัง 
วัน เดือน ปีที่เกิด 12 ธันวาคม 2536 
ที่อยู่ปัจจุบัน บ้านเลขที่ 2/12 ตรอกอุทัย แขวงบางค้อ เขตจอมทอง จงัหวัดกรุงเทพฯ 

10150 
 
ประวัติการศึกษา 
วุฒิการศึกษา     ชื่อสถาบัน      ปีที่ส าเร็จการศึกษา 
ประถมศึกษา      โรงเรียนวัดบางสะแกใน    2548 
มัธยมศึกษาตอนต้น     โรงเรียนวัดอินทาราม    2551 
มัธยมศึกษาตอนปลาย     โรงเรียนวัดอินทาราม    2554 
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