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บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยนี  มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราส่วนซูคราโลสทดแทนน ้าตาลทรายในการผลิตผลิตภัณฑ์
น ้าหวานเข้มข้นจากกระเจี๊ยบแดง ศึกษาปริมาณสารสกัดไคโตซานที่เหมาะสมในการยืดอายุการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์น ้าหวานเข้มข้นจากกระเจี๊ยบแดง และศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อการใช้สารสกัด 
ไคโตซานในการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์น ้าหวานเข้มข้นจากกระเจี๊ยบแดง จากผลการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสผู้ทดสอบชิม 50 คน พบว่า อัตราส่วนซูคราโลสทดแทนน ้าตาลทราย ที่
อัตราส่วน 100 : 0 ผู้ทดสอบให้คะแนนทดสอบชิมคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุดในด้านกลิ่นรส รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม เฉลี่ยอยู่ในระดับชอบปานกลาง  ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) มีค่าเท่ากับ 3.00±0.01 
และปริมาณแอนโทไซยานิน มีค่าเท่ากับ 0.60±0.02 ศึกษาปริมาณสารสกัดไคโคซานที่เหมาะสมในการยืด
อายุน ้าหวานเข้มข้นจากกระเจี๊ยบแดง พบว่าสารสกัดไคโตซาน 0.09% ของปริมาณส่วนผสมทั งหมด 
สามารถเก็บรักษาได้เป็นเวลานาน 3 สัปดาห์ โดยมีจ้านวนจุลินทรีย์ทั งหมด และจ้านวนยีสต์ รา ไม่เกินตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน และกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ก้าหนด ศึกษาผลการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อ
การใช้สารสกัดไคโตซานในการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์น ้าหวานเข้มข้นจากกระเจี๊ยบแดง ผู้บริโภค
ให้การยอมรับผลิตภัณฑ์น ้าหวานเข้มข้นจากกระเจี๊ยบแดงโดยใช้สารให้ความหวานจากหญ้าหวานกับ 
ซูคราโลสโดยใช้สารสกัดไคโตซานจากเปลืองกุ้งในการยืดอายุการเก็บรักษา 99% และสนใจซื อผลิตภัณฑ์ 
59% 
 
ค ำส ำคัญ : น ้าหวานเข้มข้น สารสกัดกระเจี๊ยบแดง การยืดอายุ ไคโตซาน ซูคราโลส  
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กิตติกรรมประกำศ 
                                                                                      

งานวิจัยเรื่อง การยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์น ้าหวานเข้มข้นจากกระเจี๊ยบแดงที่ใช้สารให้
ความหวานจากหญ้าหวาน คณะผู้จัดท้าขอขอบคุณอาจารย์ทุกท่านของคณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่เอื อเฟื้อสถานที่ในการปฏิบัติงาน ท้าให้งานวิจัยส้าเร็จไปได้
ด้วยดี ขอบคุณเพื่อนๆ พี่ๆ น้องๆ คณาจารย์คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ ประชาชนรอบรั วมหาวิทยาลัย 
ที่มีส่วนร่วมในการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส พร้อมทั งให้ค้าแนะน้าและให้ก้าลังใจเสมอมาตลอด
งานวิจัย และสิ่งที่ขาดไม่ได้ คือ ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่ได้มอบงบประมาณ
รวมทั งระยะเวลาให้กับทีมวิจัย หากงานวิจัยนี เป็นประโยชน์แก่ผู้ใดก็ตามคณะผู้วิจัย ขอมอบความดีนี แก่ทุก
ท่านที่กล่าวมา รวมถึงผู้ให้การช่วยเหลือที่ไม่ได้เอ่ยถึงมา ณ ที่นี ด้วย 
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 บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 
 

2.1  ไคโตซาน  
   
       ไคโตซานเป็นสารพอลิเมอร์ธรรมชาติชนิดหนึ่งที่มีในสัตว์กระดองแข็งและขาเป็นปล้อง เช่น 
เปลือกกุ้ง กั้งกระดองปู และเปลือกหอย เมื่อน ามาสกัดแยกเอาแคลเซียม โปรตีน และแร่ธาตุ  
ที่ไม่ต้องการออกไป จะได้สาระส าคัญที่มีโครงสร้างทางเคมีคล้ายเซลลูโลสเรียกว่า "ไคติน" (Chitin) 
และเมื่อน าไคตินผ่านกระบวนการทางเคมีอีกครั้ง จะได้สารที่เรียกว่า"ไคโตซาน" (Chitosan) เนื่องจาก 
ไคโตซานเป็นสารพอลิเมอร์ธรรมชาติที่มีอยู่มากมายและย่อยสลายได้เอง จึงมีความปลอดภัยต่อ
สิ่ ง แวดล้ อมและสามารถดัดแปลง โดยใช้ป ฏิกิ ริ ย าทาง เคมีห รื อ เอนไซม์ ให้ มี คุณสมบัติ 
ที่เหมาะสมกับการใช้งานเฉพาะอย่างได้ ไคโตซานมีหลายรูปแบบ อาทิเช่น เป็นเส้นใย เป็นแผ่นฟิล์ม 
เป็นผงฝุ่นเป็นเจล หรือเป็นเสมือนฟองน้ า ซึ่งสามารถน าไปดัดแปลงใช้กับผลิตภัณฑ์นานาชนิดที่จะมี
ประโยชน์ต่อคุณภาพชีวิตของคน จึงถูกน ามาใช้ประโยชน์โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมอาหารใช้ใน
ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารเพื่อคุณภาพในการลดไขมันและคอเลสเตอรอล สารให้ความคงตัว  
สารให้ความข้นหนืด เป็นสารกันเสีย เพื่อป้องกันแบคทีเรีย และรา ใช้เป็นสารเคลือบผัก ผลไม้  
เพื่อการยืดอายุการเก็บรักษา การท าให้น้ าผักและผลไม้ใส (clearification) เป็นสารแยกสิ่งเจือปน 
ในกระบวนการผลิตเอนไซม์ (enzyme) โปรตีน (protein) ส าหรับงานทางด้านเทคโนโลยีอาหาร 
เทคโนโลยีชีวภาพ วิศวกรรมชีวเคมีเป็นต้น (พิมพ์เพ็ญและนิธิยา, ม.ป.ป.) ผลิตแผ่นฟิล์มเป็นบรรจุ
ภัณฑ์ส าหรับอาหาร ในรูปฟิล์มที่รับประทานได้ (edible film) และแผ่นฟิล์มที่ป้องกันการซึมผ่านของ
น้ าและก๊าซต่างๆ ตลอดจนสามารถเติมสารที่มีประโยชน์ เช่น วิตามินและเกลือแร่ต่างๆ ลงในแผ่นฟิล์ม
ได้ ด้วยคุณสมบัติที่หลากหลาย และข้อดีในด้านความปลอดภัยและสิ่ งแวดล้อม ไคโตซาน 
จึงได้รับความสนใจอย่างมากในการน ามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร ไม่ว่าจะเป็นสารเติมแต่งอาหาร  
ในกระบวนการ  แปรรูปอาหารและเป็นวัตถุดิบในการผลิตบรรจุภัณฑ์หรือเคลือบผลิตภัณฑ์อาหารที่
เกิดการเน่าเสียได้ง่ายเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาอาหารและเครื่องดื่มต่างๆ เช่น ผักผลไม้ เนยแข็ง และ
ขนมปัง (กรมวิทยาศาสตร์บริการ, 2557) 
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ภาพท่ี 2.1  ไคโตซาน 
ท่ีมา :  นิรนาม (2562) 

 
       2.1.1  คุณสมบัติการละลายในกรดของไคโตซาน 

ไคโตซานประกอบด้วยหมู่อะมิโนจ านวนมาก (polyamine) ที่พร้อมจะท าปฏิกิริยากับ
กรดอินทรีย์ และกรดอนินทรีย์บางชนิด ไคโตซานจะไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกลางหรือมีความเปน็
ด่าง ไคโตซานละลายได้ที่ pH ≤ 4 

2.1.1.1  ละลายได้น้อย เช่น กรดฟอร์มิก กรดอะซิติค กรดซาลิซิลิก กรดโปรไฟโอนิก 
2.1.1.2 ละลายปานกลาง เ ช่น กรดโดเดคาโนอิก กรดซิตริก กรดทาร์ทาริก  

กรดซัลฟูริก และกรดไฮโดรคลอริก 
2.1.1.3  ละลายได้ดี เช่น กรดออกซาริก กรดซัคซินิก และกรดเบนโซอิก 

       2.1.2  ประโยชน์ไคโตซาน และไคติน 
 2.1.2.1  ทางการแพทย์ 

1)  ไคโตซานเป็นสารที่มีคุณสมบัติที่ดีที่สามารถน ามาใช้ในทางการแพทย์ได้
หลายรูปแบบ สามารถเตรียมได้ในรูปแบบเม็ดเจล , แผ่นฟิล์มฟองน้ า, เพลเลท, แคปซูล และยาเม็ด 
เป็นต้น 

2)  ไคโตซานและอนุพันธ์ใช้ป้องกันฟันผุ เ ช่น เอซิลีนไกลคอน -ไคติน ,   
คาบอกซีเมทิล-ไคติน, ซัลเฟตเตดไคโตซาน และฟอสฟอไลเลตเต็ด ไคติน สามารถยับยั้งการจับ และ
ก่อตัวของแบคทีเรียบนผิวฟันที่เป็นสาเหตุของฟันผุได้ดี 

3)  ไคตินหรือไคโตซานซัลเฟตสามารถยับยั้งการแข็งตัวของเลือด และ
ปลดปล่อย lipoprotein lipase โดยน ามาประยุกต์ใช้ในข้ันตอนการฟอกเลือดเพื่อป้องกันการแข็งตัว
ของเลือด นอกจากนี้ยังใช้ส าหรับรักษาแผล และป้องกันการติดเช้ือของแผลได้ดี 

2.1.2.2  การเกษตร 
1)  ใช้เคลือบเมล็ดพันธ์ุพืช ป้องกันโรค แมลง การเน่าเสียจากจุลินทรีย์ และ 

ยืดอายุการเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุ 
2)  ใช้เร่งการเจริญเติบโตของพืช ท าหน้าที่เป็นฮอร์โมนกระตุ้นการเกิดราก 
3)  ใช้ส าหรับปรับปรุงดิน เพิ่มธาตุอาหารในดิน ปรับปรุงดินเค็ม ปรับปรุงดิน  

ที่เป็นกรดเป็นด่าง 
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                2.1.2.3  ยา 
1)  ไคโตซานที่ใช้เป็นส่วนผสมในยาชนิดต่างๆใช้ท าหน้าที่ป้องกันการย่อยสลาย

ของยาบริเวณกระเพาะอาหาร ซึ่งเป็นสารควบคุมการปล่อยยาหรือเป็นตัวน าส่งยาเข้าสู่ระบบไหลเวียน
โลหิต 
                2.1.2.4  อุตสาหกรรมอาหาร  

1)  ใช้เป็นอาหารเสริมที่สามารถให้พลังงาน และช่วยลดปริมาณคอเลสเตอรอล
ชนิด LDL รวมถึงไขมันจ าพวกไตรกลีเซอไรด์ในเลือดได้ดี ด้วยการจับตัวกับกลุ่มไขมันท าให้ลดการดูด
ซึมบริเวณล าไส้จึงนิยมน าไคโตซานผลิตเป็นอาหารเสริมเพื่อลดน้ าหนัก 

2)  ป้องกันเช้ือจุลินทรีย์ในอาหาร ด้วยคุณสมบัติของไคติน และไคโตซานที่
สามารถจับกับเซลล์เมมเบรนของจุลินทรีย์ ท าให้เกิดการรั่วไหลของโปรตีน และสารอื่นๆออกมานอก
เซลล์จนจุลินทรีย์ไม่สามารถเติบโต และลดจ านวนลง 

3)  แผ่นฟิล์มบรรจุอาหาร ด้วยการใช้แผ่นฟิมล์พลาสติกชนิดโพลิเอธิลีน  
มีข้อเสียท าให้อาหารเน่าเสียเร็วเนื่องจากกักเก็บความช้ืนไว้ภายใน แต่แผ่นฟิล์มจากไคโตซานสามารถ
ยืดอายุอาหารได้ดีกว่า เนื่องจากสามารถถ่ายเทความช้ืนจากอาหารสู่ภายนอกได้ดีกว่า 

4)  สารเติมแต่งในน้ าผลไม้ ด้วยการเติมสารไคโตซานช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ 
ในการเป็น fining agent และควบคุมสภาพความเป็นกรดของน้ าผลไม้ได้ดี 

2.1.2.5  เครื่องส าอาง 
          1)   ด้วยคุณสมบัติของไคติน และไคโตซานที่ สามารถอุ้มน้ าได้ดี  และ 

การเป็นฟิล์มบางๆ คลุมผิวหนังป้องกันการเสียความชุ่มช้ืนของผิว รวมถึงฤทธ์ิในการต้านเช้ือจุลินทรีย์
จึงนิยมน ามาเป็นส่วนผสมของเครื่องส าอางหลายชนิด เช่น แป้งทาหน้า แป้งผัดหน้า สบู่ ยาสีฟัน  
ยาสระผม ครีมกันแดด ครีมบ ารุงผิว ยาย้อมผม ยาเคลือบผม เป็นต้น 

2.1.2.6  ทางด้านสิ่งแวดล้อม 
1)  ด้วยคุณสมบัติของไคติน และไคโตซานที่สามารถดูดซับ และจับกับ

สารอินทรีย์จ าพวกไขมัน สี รวมถึงสารจ าพวกโลหะหนักได้ดีจึงนิยมน ามาประยุกต์ใช้ส าหรับเป็น          
สารกรองหรือตัวดูดซับสารมลพิษในระบบบ าบัดน้ าเสีย 
       2.1.3  การผลิตไคติน และไคโตซาน 

2.1.3.1  การก าจัดโปรตีน (Deproteinization) โดยการท าปฏิกิริยากับด่าง ซึ่งส่วนใหญ่
ใช้โซดาไฟ (NaOH) ในกระบวนการนี้โปรตีนส่วนใหญ่จะถูกขจัดออกไปจากวัตถุดิบพร้อมกันนี้บางส่วน
ของไขมันและรงควัตถุบางชนิดมีโอกาสถูกขจัดออกไปด้วย การพิจารณาใช้กระบวนการนี้จะข้ึนอยู่กับ
ประเภทของวัตถุดิบที่จะน ามาใช้ 

2.1.3.2  การก าจัดเกลือแร่ (Demineralization) เป็นข้ันตอนการก าจัดอนินทรีย์  
สารจ าพวกแร่ธาตุต่าง ๆ ที่อยู่ในเปลือกกุ้ง ปู ด้วยการท าปฏิกิริยากับกรดเกลือ (HCl) ความเข้มข้น  
3-5% ที่อุณหภูมิห้อง นาน 24 ช่ัวโมง แร่ธาตุจะถูกก าจัดออกในรูปของอนินทรีย์สารที่ละลายน้ าได้ 
เช่น แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) และกลายเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ระเหยออกไป รวมไปถึง
โปรตีน และสีบางส่วนที่ลงเหลือจากข้ันตอนการก าจัดโปรตีน หลังการก าจัดจะเข้าสู่การล้างน้ า ให้
สะอาดก่อนส่งเข้าสู่ข้ันตอนต่อไป 
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2.1.3.3  การก าจัดสี (Decoloration) เป็นข้ันตอนการก าจัดรงควัตถุหรือสีออกให้หมด 
ข้ันตอนนี้อาจท าก่อนกระบวนการผลิตไคโตซานเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ไคติน และน าไคตินมาผลิต  
ไคโตซานหรือท าหลังข้ันตอนการผลิตไคโตซานเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ไคโตซาน การฟอกสีจะใช้ 
สารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) หรือโซเดียมเปอร์คลอเรต (NaOCl4) เหมือนๆกับกระบวนการ
ฟอกสีในสิ่งทอ แต่สารเหล่าน้ีมีผลท าให้สายโซ่โมเลกุลของไคโตซานแตกสั้นลง จึงนิยมท าในข้ันตอนต้น 
ของกระบวนการผลิต หลังการก าจัดจะเข้าสู่การล้างน้ าให้สะอาดก่อนส่งเข้าสู่ข้ันตอนต่อไป 

2.1.3.4  กระบวนการก าจัดหรือลดหมู่อะซีติล (Deacetylation) เป็นการเปลี่ยนแปลง
ทางเคมีที่ ใ ช้ในการก าจัดหรือลดหมู่อะซีติ ลที่ มี อยู่บนโมเลกุลของไคติน เพื่ อให้ เกิด เป็น 
ไคโตซาน (Chitosan) ซึ่งเป็นการเพิ่มข้ึนของหมู่อะมิโน (-NH2) บนโมเลกุลของไคตินและหมู่อะมิโนนี้มี
ความสามารถในการรับโปรตอนจากสารละลาย ซึ่งช่วยให้การละลายดีข้ึน เพราะมีสมบัติเป็นประจุ
บวก (Cation) เมื่อปริมาณของหมู่อะซีติล ถูกก าจัดไปมากกว่า 60% ข้ึนไป สารไคโตซานที่ได้สามารถ
ละลายได้ในกรดอินทรีย์หลายชนิด (สุธิดา, 2552) 

 
2.2  ดอกกระเจ๊ียบแดง  
 

       2.2.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตร์  
 ช่ือสามัญ   Jamaica sorrel, Roselle, Red sorrel, Rozelle 
 ช่ือวิทยาศาสตร์  Hibiscus sabdariffa Linn. 
 ช่ือวงศ์   Malvaceae 
 กระเจี๊ยบแดงเป็นพรรณไม้พุ่มขนาดเล็ก สูงประมาณ 1-2 m ล าต้นอ่อนมีสีเขียว  เมื่อแก่
จะเปลี่ยนเป็นสีแดงม่วง ใบเป็นใบเดี่ยวเรียงสลับมีดอกใหญ่สีเหลืองอ่อน (บางพันธ์ุเป็นสีชมพู) กลาง
ดอกมีสีแดง มีผลทรงรีรูปไข่ป้อมสีแดงมีกลีบเลี้ยงรองรับ ผลลักษณะหนาแข็งและแตกหักง่ายเมื่อผล
แก่แห้งจะผลแตกออก เป็น 5 แฉก ในผลมีเมล็ดสีน้ าตาลลักษณะคล้ายรูปไตอยู่จ านวนมากประมาณ  
30-35 เมล็ดต่อผล และผลกระเจี๊ยบแดงยังมีกลีบเลี้ยงหนาสีแดงเข้ม เนื่องจากมีสารแอนโทไซยานิน 
(Anthocyanin) ซึ่งเป็นสารสีที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติ เรียกส่วนนี้ว่ากลีบกระเจี๊ยบหรือกลีบรองดอก 
(Calyx) กระเจี๊ยบนั้นมีรสชาติเปรี้ยวเนื่องจากมีกรดอินทรีย์ ที่มีคุณสมบัติลดไขมันในเลือด  ถ่ินก าเนิด
อยู่ที่ประเทศซูดาน อินเดีย มาเลเซีย และประเทศไทย โดยในประเทศไทยมีแหล่งผลิตที่ส าคัญ ได้แก่ 
จังหวัดลพบุรี สระบุรี อุตรดิตถ์ กาญจนบุรี และฉะเชิงเทรา (พเยาว์, 2537) 
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ภาพท่ี 2.2 กลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดง 
 
       2.2.2 พันธุ์กระเจี๊ยบแดง 
 2.2.2.1 พันธ์ุซูดาน เป็นกระเจี๊ยบพันธ์ุแรกที่มีการปลูกในประเทศ โดยน ามาจากประเทศ
ซูดาน ในปี พ.ศ. 2510 ดังที่กล่าวข้างต้น เป็นพันธ์ุที่ปลูกมากในต่างประเทศ รวมถึงในประเทศไทย
เช่นกัน มีลักษณะล าต้นเป็นทรงพุ่มใหญ่ แตกกิ่งมาก แต่กิ่งมักไม่เป็นระเบียบดอกมีหลายสี  เช่น สี
เหลือง และสีแดง มีกลีบเลี้ยงห่อหุ้มขนาดใหญ่ และให้รสเปรี้ยวจัด 
                2.2.2.2 พันธ์ุบราซิล เป็นพันธ์ุที่น าเข้ามาปลูกในประเทศไทยครั้งแรกเมื่อ พ.ศ. 2518 มี
ลักษณะล าต้นตรง แตกกิ่งมาก และเป็นระเบียบ แต่มีสี และรสเปรี้ยวที่น้อยกว่าพันธ์ุซูดาน แต่ให้
จ านวนดอกดก และดอกใหญ่กว่า 
                2.2.2.3 พันธ์ุเอส-2760 เป็นพันธ์ุที่มีถ่ินก าเนิดในประเทศซูดาน เหมือนกับพันธ์ุซูดาน แต่
น าเข้ามาจากสหรัฐอเมริกา เนื่องจากเป็นพันธ์ุที่พัฒนา และปลูกในประเทศสหรัฐอเมริกา ต้นอ่อนมี
ลักษณะสี เ ขียว เมื่อต้นโตเต็มวัยจะมี ล าต้น และกิ่ ง เป็นสีแดง ล าต้นจะไม่มีหนามหรือขน                            
มีลักษณะใบกลมใหญ่ ปลายใบแยกเป็นแฉก 3 - 5 แฉก ดอกมีสีเหลืองหรือมีสีชมพู กลีบเลี้ยงใหญ่             
อวบหนา สีแดงสด มีลักษณะดอกโดยรวมคล้ายพันธ์ุบราซิล และให้รสเปรี้ยวใกล้เคียงกัน แต่ดอกมี
ขนาดใหญ่กว่า   
                2.2.2.4 พันธ์ุเอส 60 – M 35 มีล าต้นอ่อนมีสีเขียว ปลายดอกมีสีแดง เมื่อเจริญเติบโต
เต็มที่ ล าต้นทุกส่วนเปลี่ยนเป็นสีแดง ล าต้นไม่มีหนามหรือขน มีข้อกิ่งสั้น ใบมีแฉก ลักษณะใบหนา 
กลีบเลี้ยงสีแดงคล้ายพันธ์ุเอส-2760 แต่เติบโต และให้ฝักยาวกว่า มีรสเปรี้ยวที่ใกล้เคียงกับพันธ์ุบราซิล 
พันธ์ุนี้มีอายุการออกดอก และเก็บเกี่ยวช้ากว่าทุกๆพันธ์ุ 
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        2.2.3 สรรพคุณทางยา 
 กระเจี๊ยบแดงเป็นสมุนไพรที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในประเทศ สามารถช่วยลดระดับไขมัน
ชนิดไม่ดี (LDL) ให้ลดลง และมีปริมาณของไขมันชนิดดี (HDL) เพิ่มมากข้ึนช่วยละลายไขมันใน 
เส้นเลือด ใช้เป็นยาบ ารุงธาตุ บ ารุงก าลัง ช่วยแก้อาการอ่อนเพลีย ช่วยลดความดันโลหิตมีฤทธ์ิต้าน 
เช้ือแบคทีเรีย ต้านเช้ือรา แก้ไอ ขับเสมหะป้องกันการเกิดนิ่ว มีความสามารถช่วยขับปัสสาวะ ช่วยลด
คอเลสเตอรอลในเลือด อีกทั้งยังช่วยในการย่อยอาหาร ดื่มแก้ร้อนใน แก้กระหายน้ า  และช่วยป้องกัน
การจับตัวของไขมันในเส้นเลือดได้ และลดความดันเลือด ลดไขมันในเลือด ป้องกันโรคนิ่ว แก้กระหาย 
บ ารุงธาตุ (ส านักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 2550) ช่วยป้องกันการเกิดโรคมะเร็ง และอาจช่วยชะลอ
การลุกลามของมะเร็งบางชนิด ช่วยบ ารุงกระดูกและฟันให้แข็งแรง และมีสารแอนโทไซยานินที่เป็น 
สารให้สีธรรมชาติมีฤทธ์ิ ในการต้านอนุมูลอิสระสามารถลดการอักเสบ โดยเพิ่มความแข็งแรงของ  
เส้นใยโปรตีนในเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน และกระดูกอ่อน จึงลดการท าลายจากอนุมูลอิสระ มีฤทธ์ิช่วยยับยั้ง  
ออกซิเดช่ันของไขมัน และยับยั้งการตายของมาโครฟาจ ช่วยก าจัดเซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาว โดย
ประสิทธิภาพต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าวิตามินซีและวิตามินอี ถึง 2 เท่า ช่วยป้องกันการเกิดโรคมะเร็ง 
โรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน (ส านักหอสมุดและศูนย์สารสนเทศวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553)  
        2.2.4 คุณค่าทางโภชนาการ 
ตารางท่ี 2.1 ปริมาณสารอาหารในกลีบรองดอกกระเจี๊ยบแดงที่สามารถบริโภคได้ 100 g 

สารอาหาร ปริมาณ หน่วย 
คาร์โบไฮเดรต 
ไขมัน 
โปรตีน 
วิตามินเอ 
วิตามินบี 1 
วิตามินบี 2 
ไนอาซิน 
วิตามินซี 
ธาตุแคลเซียม 
ธาตุเหล็ก 
ธาตุฟอสฟอรัส 

1.700 
0.100 
0.870 
0.014 
0.110 
0.240 
0.045 
0.440 
0.090 
0.008 
0.040 

g 
g 
g 
mg 
mg 
mg 
g 
g 
g 
g 
g 

ท่ีมา: กองโภชนาการ (2535) 
 
2.3  แอนโทไซยานิน 
 

        2.3.1 นิยาม 
    แอนโทไซยานินเป็นรงควัตถุ (pigment) ชนิดหนึ่งที่พบอยู่ในแวคิวโอลของพืช ซึ่งต่าง

จากคลอโรฟิลล์ และแคโรทีนอยด์ที่อยู่ภายในคลอโรพลาสต์ และโครโมพลาสต์ (สังคม, 2536)  
รงควัตถุแต่ละชนิดมีสีต่างกันตามโครงสร้างโมเลกุลที่เปลี่ยนแปลงไป สีแอนโทไซยานินจะเข้มที่สุด  ใน
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สภาพที่ยังแตกตัวเป็นอิออนที่ pH 1.0-3.5 โดยเหมาะสมกับการน าไปแต่งสีอาหารที่มีรสเปรี้ยวเป็น
กรด ตัวท าละลายที่ใช้ในการสกัดแอนโทไซยานิน ได้แก่ น้ า เอทานอล เมทานอล และอะซีโตน 
 2.3.2 โครงสร้างแอนโทไซยานิน 

แอนโทไซยานินเป็นรงควัตถุที่มีสีม่วงแดงหรือสีน้ าเงิน  ซึ่งจะจัดเป็นสารประกอบ            
ฟลาโวนอยด์ (flavonoid) ในกลุ่มฟีโนลิก (phenolic) โดยสารฟลาโวนอยด์นี้ ท าการประกอบไปด้วย
คาร์บอน 15 อะตอม มีหมู่เบนซีน 2 หมู่ มาเช่ือมต่อกันด้วยคาร์บอน 3 อะตอม ดังภาพที่ 2.3 

 

 ภาพท่ี 2.3 โครงสร้างของฟลาโวนอยด์ 

ท่ีมา: Ivey, K. L. และคณะ (2016) 

แอนโทไซยานินเกิดจากการมีแอนโทไซยานิดินที่ไม่เสถียรในธรรมชาติ มีหมู่น้ าตาลมาจับ
ในต าแหน่งที่ 3 หรือ 3, 5 ของแอนโทไซยานิดิน (รัตนา และระมน, 2532; สาธิต, 2531) ดังนั้นในทาง
เคมีแอนโทไซยานิน คือ ไกลโคไซด์ของ flavilium หรือ 2-phenylbenzopyrylium เมื่อเกิดไฮโดลิซิส
จะได้แอนโทไซยานิดิน และน้ าตาลอย่างน้อย 1 โมเลกุล  

น้ าตาลที่จับกับแอนโทไซยานินส่วนใหญ่เป็นน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว (monosaccharide) 
เช่น glucose, galactose, rhamnose และ arabinose มักพบอยู่บริเวณคาร์บอนต าแหน่งที่ 3 ของ 
สารแอนโทไซยานินเสมอ บางครั้งจะพบที่ต าแหน่งที่ 5 ด้วย ส่วนต าแหน่งที่พบน้อย คือ 7, 3’ และ 7’ 
(ประสิทธ์ิ, 2539) นอกจากนี้ยังพบน้ าตาลโมเลกุลคู่ (disaccharide) และพบน้ าตาลโมเลกุลสาม 
(trisacharide) ในโมเลกุลของสารแอนโทไซยานินด้วย ซึ่งน้ าตาลเหล่านี้จะช่วยให้ aglycone หรือ 
แอนโทไซยานินมีเสถียรภาพดีข้ึน เนื่องจากแอนโทไซยานิดินไม่มีความคงทน อีกทั้งละลายน้ าไม่ได้ จึง
มักพบแอนโทไซยานิดินจับตัวอยู่กับน้ าตาลจ านวนหนึ่งเสมอ (Anonymous, 2004) 

สารแอนโทไซยานิน สามารถละลายน้ าได้ แต่จะไม่ละลายในตัวท าละลายชนิดไม่มีข้ัว 
(non-hydroxyl solvent) เช่น อีเทอร์ อะซีโตน คลอโรฟอร์ม และเบนซีน เป็นต้น (เรือนเงิน, 2554) 
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2.3.3 แหล่งท่ีพบแอนโทไซยานิน 
พบได้ในผักและผลไม้พบมากในองุ่นพันธ์ุสีด า เมล็ดธัญพืช และดอกไม้บางชนิด เช่น องุ่น 

ดอกอัญชัน กะหล่ าม่วง ชมพู่มะเหมี่ยว กระเจี๊ยบแดง เป็นต้น (เกียรติศักดิ์, 2535) โดยสารนี้ละลายอยู่
ใน cell sap ของพืช โดยปริมาณของแอนโทไซยานินในผลไม้มีมากน้อยแตกต่างกัน และมักพบสาร
แอนโทไซยานินที่เนื้อเยื่อช้ันนอกมากกว่าเนื้อเยื่อช้ันในหรือบริเวณใกล้ผิวนอก ส่วนผลไม้บางชนิดพบ
แอนโทไซยานินได้ในส่วนของเนื้อ เช่น Morello (อัปสร, 2542)  

แอนโทไซยานิน เป็นรงควัตถุที่ให้สีม่วงน้ าเงิน พบมากในดอกอัญชัน กะหล่ าม่วง มะเขือ
ม่วง องุ่น ลูกหว้า มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ (จักรพงศ์, 2542)  

2.3.4 ชนิดแอนโทไซยานิน 
ปัจจุบันสารแอนโทไซยานินในธรรมชาติมีมากกว่า 15 ชนิด สารแอนโทโซยานินมีช่ือชนิด 

แอนโทไซยานินแตกต่างกันข้ึนอยู่กับต าแหน่งที่หมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl, -OH) และหมู่เมทอกซิล 
(mathoxyl, -OMe) ที่เข้ามาเกาะกับโครงสร้างของแอนโทไซยานิน แอนโทไซยานินที่พบมากใน
ธรรมชาติมีอยู่ 6 ชนิด แบ่งตามหมู่ R3 และ R4 แสดงดังตารางที่ 2.2 
ตารางท่ี 2.2 ประเภทของแอนโทไซยานิน แบ่งตามหมู่ R3 และ R4  

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 

ท่ีมา: Timberlake and Bridle (1980) 
 

2.3.5 การสกัดแอนโทไซยานิน 
การสกัดเป็นข้ันตอนแรกของการวิเคราะห์แอนโทไซยานิน การสกัดที่ดีจึงควรสกัดเอา

ปริมาณสารแอนโทไซยานินให้ได้สูงสุด มีการปนเปื้อนของสารอื่นน้อยที่สุด และมีการเปลี่ยนแปลงของ
แอนโทไซยานินน้อยที่สุด การสกัดแอนโทไซยานินสามารถใช้ตัวท าละลาย เช่น น้ า เอทานอล    
เมทานอล และอะซีโตน พร้อมทั้งใช้กรดร่วมกับตัวท าละลาย เพื่อใช้ในสกัดสารแอนโทไซยานินได้รับ
ความนิยมอย่างแพร่หลาย เนื่องจากแอนโทไซยานินมีความคงตัวสูงที่ pH ต่ า (อรุษา, 2554) 

สารแอนโทไซยานินเป็นรงวัตถุจากธรรมชาติที่สามารถน ามาใช้เป็นสีผสมอาหารได้      
การเลือกวัตถุดิบที่ใช้ในการสกัดมักพิจารณาเหตุผลทางด้านเศรษฐศาสตร์และเทคนิคการผลิต ดังนั้น



11 

วัตถุดิบที่เลือกใช้ควรสามารถหาได้ง่ายในปริมาณมากและราคาไม่แพงนัก โดยสีที่สกัดได้ควรมีลักษณะ
และองค์ประกอบตรงตามข้อบังคับ ดังนั้นพวก by product จากอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
กากองุ่นจากอุตสาหกรรมไวน์จึงถูกพิจารณา แอนโทไซยานินที่ผลิตจากกากองุ่นเรียกว่า enocyanin 
หรือ enocianina ซึ่งได้ผลิตในเชิงการค้าในประเทศอิตาลีเมื่อในราวปี ค.ศ. 1879 เพื่อจุดประสงค์ใน
การแต่งสีของไวน์แดง (เกียรติศักดิ์, 2535) นอกจากนี้ยังมีวัตถุดิบอื่นๆ ที่มีศักยภาพสามารถน ามาสกัด
แอนโทไซยานินได้ เช่น miracle elderberry แครนเบอรี่ กลีบดอกกระเจี๊ยบ และกลีบดอกอัญชัน
วิธีการสกัดแอนโทไซยานินมีหลายวิธีซึ่งแตกต่างกันไปตามชนิดของตัวอย่างที่ใช้ โดยมากจะใช้ตัวท า
ละลายในการสกัดและท าการสกัดในสภาวะที่ เป็นกรด  โดยประสิทธิภาพในการสกัดของ 
แอนโทไซยานินจะข้ึนกับปัจจัยต่างๆ เช่น ชนิดของตัวท าละลาย อัตราส่วนระหว่างวัตถุดิบต่อตัวท า
ละลาย ชนิดของกรดที่ใช้ในการสกัด หรือค่าความเป็นกรด-ด่าง ดังต่อไปนี้   

2.3.6 การวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน 
        การวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน สามารถท าการแบ่งเป็น 2 แบบ คือ แบบที่ 1 การ
วิเคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมด ตัวอย่างเช่น วิธี pH-Differential โดยจะท าการใช้เครื่อง
สเปคโตรมิเตอร์ และแบบที่ 2 การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของสารแอนโทไซยานิน โดยใช้เครื่อง 
โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (High Performance Liquid Chromatography) 
                2.3.6.1 การวิเคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมด สามารถท าได้หลายวิธี เช่น 
การวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นหนึ่งๆ และวิธี pH-Differential ในวิธีการวัดค่าการดูดกลืน
แสง สารสกัดถูกน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ช่วงความยาวคลื่นสูงสุด เนื่องจากสารแอนโทไซยานินมี
ความยาวคลื่นสูงสุดที่สามารถดูดกลืนแสง จะอยู่ในช่วง ความยาวคลื่นที่ 490 - 550 นาโนเมตร (nm) 
ซึ่งต่างจากสารฟีนอลิกอื่นๆ ที่ความสามารถในการดูดกลืนแสงได้อยู่ในช่วง  260 - 320 นาโนเมตร 
(nm) ท าให้สามารถวัดวิเคราะห์สารแอนโทไซยานินที่สามารถแยกจากสารฟีนอลิก วิธีนี้มีข้อจ ากัดใน
การสกัด คือ สารพวกเมลานอยดินและสารอื่นๆที่ได้จากการสลายตัวของแอนโทไซยานิน  ซึ่งสามารถ
ดูดกลืนแสงในช่วงเดียวกับแอนโทไซยานิน จึงท าให้ค่าที่วัดได้ไม่ถูกต้อง ดังนั้นวิธี pH-Differential  จึง
ได้ถูกพัฒนาข้ึนเพื่อแก้ข้อบกพร่องในจุดนี้ และปัจจุบันเป็นวิธีการวัดปริมาณสารแอนโทไซยานินที่
ได้รับความนิยมมากที่สุด 
                วิธี pH-Differential เป็นวิธีที่พัฒนาจากโครงสร้างของสารแอนโทไซยานินที่เปลี่ยนแปลง
ไปได้ตามการเปลี่ยนแปลงของค่า pH ท าให้การดูดกลืนแสงของสารแอนโทไซยานินเปลี่ยนไปโดยใช้
สารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) บัพเฟอร์ 0.025 โมลาร์ จะปรับค่า pH ด้วยกรดไอโดรคลอริก
เข้มข้นจนได ้(pH 1.0) และสารละลายโซเดียมแอซีเตท (CH3COONa) บัพเฟอร์ 0.4 โมลาร์ ปรับค่า 
pH ด้วยกรดไอโดรคลอริกเข้มข้นจนได้ (pH 4.5) การวัดด้วยวิธีนี้ต้องวัดค่าการดูดกลืนแสงของ 
แอนโทไซยานินที่ความยาวคลื่นสูงสุดที่ pH 1 และ 4.5 น ามาหักลบกันเพื่อก าจัดการดูดกลืนแสงจาก
สารอื่นๆ ที่ไม่ใช่สารแอนโทไซยานิน   โดยการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 700 นาโนเมตร 
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(nm) เพื่อหักลบค่าความขุ่นที่อาจเกิดข้ึน เพื่อให้ผลที่ได้มีความถูกต้องและแม่นย ามากข้ึน เมื่อได้ค่า
ทั้งหมด น าไปหาปริมาณสารแอนโทไซยานิน ตามสมการที่ 1  
สมการท่ี 1 
  Monomeric anthocyanin (mg/liter)  =  (A   MW   DF   1000) / (    1) 
                                        โดยที่   A  =  (A520  A700 )pH 1.0  (A 520  A100)pH 4.5    
                 การวิเคราะห์ควรใช้ตัวอย่างไม่เกิน 20%ของปริมาตรทั้งหมด ซึ่งการวัดค่าดูดกลืน
แสงควรวัดหลังเจือจางด้วยสารละลายบัฟเฟอร์ เป็นเวลา 15-60 นาที การทิ้งตัวอย่างไว้นานเกินไป 
ท าให้ค่าการดูดกลืนแสงเพิ่มมากขึ้น ถ้าตัวอย่างเป็นสารแอนโทไซยานินที่มีหมู่เอซิล (Acyl) เป็นจ านวน
มาก (Highly acylatedanthocyains) สามารถที่จะตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลง pH ท าการ
เปรียบเทียบการวัดปริมาณแอนโทไซยานินระหว่างวิธี pH-Differential และเครื่องโครมาโทกราฟี
ของเหลวสมรรถนะสูง (High Performance Liquid Chromatography) ตัวอย่าง 7 ชนิด พบว่า การ
วิเคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมดที่วัดจากทั้ง 2 วิธี มีความสัมพันธ์กันแสดงดังภาพที่ 2.4 
ดังนั้นวิธี pH-Differential จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถใช้ได้เมื่อไม่มีเครื่องโครมาโทกราฟี
ของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) 
 

 

ภาพท่ี 2.4   ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณแอนโทไซยานินที่วิเคราะห์จากวิธี  
pH-Differential และเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 

ท่ีมา : อรุษา (2554) 
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                2.3.6.2 การวิเคราะห์ชนิดของสารแอนโทไซยานิน นิยมใช้เทคนิคโครมาโทกราฟี
ของเหลวสมรรถนะสูง (Highperformance liquid chromatography, HPLC) เช่ือมต่อกับเครื่อง
ตรวจจับสัญญาณต่างๆ เช่น เครื่อง Diode array และเครื่อง MS โดยคอลัมน์ส่วนใหญ่ที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ คือ คอลัมน์ C18 ตัวท าละลายที่ใช้พาตัวอย่างเข้าไปในคอลัมน์มีหลายชนิด เช่น สารผสม
ระหว่างน้ ากับเมทานอล และสารผสมระหว่างน้ ากับสารอะซิโตไนตรัลซึ่งอาจมีการเติมกรดบางชนิดลง
ไป เพื่อท าให้มีความเป็นกรดสูง และยังป้องกันการเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของสาร  
แอนโทไซยานิน วิธีที่ใช้ในการวิเคราะห์ตัวอย่างที่ไม่มีนอนอะซิเลตเทตแอนโทไซยานิน และตัวอย่างที่
มีอะซิเลตเทตแอนโทไซยานิน ส าหรับตัวอย่างที่ไม่ทราบชนิดของแอนโทไซยานิน จะต้องมีการใช้
เทคนิคการย่อยด้วยกรด และการย่อยด้วยด่าง เพื่อช่วยในการวิเคราะห์ว่า แอนโทไซยานินชนิดนั้น
ประกอบด้วยแอนโทไซยานิน น้ าตาล และกรดจะใช้เทคนิคการย่อยด้วยกรดและด่างเพื่อน ามาใช้ใน
การวิเคราะห์ชนิดของแอนโทไซยานินในกลีบดอกของกล้วย พบว่า มีแอนโทไซยานิน จ านวน  6 ชนิด 
ได้แก่ เพลาโกนิดิน ไซยานิดิน เดลฟินิดิน พีโอนิดิน เพทุนิดิน  มอลวิดิน และบางตัวเป็นอะซิเลตเทต  
แอนโทไซยานินที่มีกรดซักซินิกเป็นส่วนประกอบ ปัจจุบันน้ีมีการใช้เครื่องแมสสเปคโตรมิเตอร์เช่ือมต่อ
กับเครื่อง HPLC เพื่อวิเคราะห์ชนิดของแอนโทไซยานิน โดยสามารถตรวจสอบจากมวลโมเลกุลโดยใช้
เครื่อง HPLC น ามาเช่ือมต่อกับ Photo diode array กับ แมสสเปคโตรมิเตอร์สอง เครื่องในการ
วิเคราะห์ชนิดสารแอนโทไซยานินใน Acerola และ Acai พบว่า การใช้แมสสเปคโตรมิเตอร์สองเครื่อง 
มีประโยชน์ในการวิเคราะห์ชนิดของสารแอนโทไซยานินเป็นอย่างยิ่ง (อรุษา, 2554) 

2.3.7 ความเสถียรภาพของแอนโทไซยานิน 
ความเสถียรของแอนโทไซยานินจะเพิ่มข้ึนเมื่อมีหมู่ methoxyls ในวง B-ring เพิ่มข้ึน และ

จะลดลงเมื่อมีหมู่ hydroxyls เพิ่มข้ึน ตัวที่เสถียรที่สุดของแอนโทไซยานินดิน คือ malvidin จากนั้น
จะเป็น peonidin, petunidin, cyaniding และdelfinidin (Longo and Vasapollo, 2006) และ
พบว่า แอนโทไซยานินจะเสถียรที่สุด ที่ pH เป็นกรด การเกิด glycosylation และacylation ของ
น้ าตาลจะไปเพิ่มความเสถียรของสารแอนโทไซยานิน โดย  diglycosides มีความเสถียรของ 
แอนโทไซนินมากกว่า monoglycosides (Harborne, 1998) 

ในสารละลายแอนโทไซยานิน ซึ่งมักพบอยู่ในรูปพื้นฐาน 4 รูป คือ flavylium cation,    
quinonoidal anhydrobase, carinol psudobase และchalcone pseudobase ซึ่งสัดส่วนของ
การเกิดข้ึนอยู่กับค่า pH flavylium cation จะเกิดข้ึนเมื่อสารละลายอยู่ในสภาวะเป็นกรดแก่เมื่อ pH 
เพิ่มข้ึน flavylium cation ซึ่งมีสีแดงจะเปลี่ยนไปอยู่ในรูปแอนโทไซยานินแบบอื่นๆ ซึ่งอาจมีสีหรือไม่
มีสีก็ได ้ข้ึนอยู่กับวง A - ring และ B - ring ว่าเกิดการคอนจูเกตหรือไม่ที่ pH < 2 แอนโทไซยานินจะ
อยู่ในรูปของ flavylium cation (AH+) ซึ่งมีสีแดง เมื่อมีค่าของ pH เพิ่มข้ึน flavylium cation จะ
หายไปอย่างรวดเร็ว เนื่องจากเกิดการดึงโปรตอนออกจากหมู่-OH ที่ต าแหน่ง 5, 7 และ 4’ ท าให้เกิด
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เป็นโครงสร้างที่เรียกว่า quinonoidal base โครงสร้างนี้สามารถดูดกลืนแสงได้ดีที่สุด ที่ความยาว
คลื่นสูงกว่าเมื่ออยู่ในรูปของแคตไอออน 
        2.3.8 ปัจจัยท่ีมีผลต่อเสถียรภาพของแอนโทไซยานิน 
                สีของสารแอนโทไซยานินจะเปลี่ยนไปตาม pH ของสารละลายที่แอนโทไซยานินละลาย
อยู่ (ฉวีวรรณ และบุศกรณ์, 2531) ในสภาวะที่เป็นกรดสารแอนโทไซยานินจะอยู่ในรูป flavylium 
salt เป็นส่วนมากท าให้สารมีสีม่วงแดง ส่วนในสภาวะที่เป็นด่างแอนโทไซยานินจะอยู่ในรูปอื่นที่ไม่ให้สี
ม่วงแดงความสัมพันธ์ของ pH กับสีของแอนโทไซยานิน แสดงดังตารางที่ 2.3 
ตารางท่ี 2.3 ความสัมพันธ์ของ pH กับสีของแอนโทไซยานิน 

     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 

ท่ีมา: เรือนเงิน (2554) 

                 2.3.8.1 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) พบว่า แอนโทไซยานิน มีเสถียรภาพดีเมื่ออยู่ใน
สารละลายที่มีค่า pH ต่ า (นัยวิท, 2538) โดยสีของแอนโทไซยานินเปลี่ยนไปตามสภาวะความเป็น 
กรด-ด่าง เป็นสารที่ให้สีตั้งแต่สีน้ าเงินเข้มหรืออาจไม่มีสีเลยเมื่ออยู่สภาวะด่าง (pH>7) เปลี่ยนเป็น 
สีม่วงเมื่ออยู่ในสภาวะที่เป็นกลาง (pH=7) และเปลี่ยนเป็นสีแดงถึงแดงเข้มได้ในสภาวะเป็นกรด 
(pH<7) (นิศารัตน์, 2556) นอกจากการเปลี่ยนแปลงของระดับสีตามค่า pH แล้วค่าความเข้มของสี 
(color intensity) แปรผันตามค่า pH คือ มีความเข้มมากที่สุด ที่ pH 1.0 และลดลงอย่างรวดเร็ว เมื่อ
ค่า pH เพิ่มสูงข้ึน โดยค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) มีผลท าให้โครงสร้างและสีของแอนโทไซยานิน
เปลี่ยนแปลงดังนี้ 

pH ≤ 1.0   red   flavylium salts 
pH = 4.0-5.0  non-color  pseudobases 
pH = 5.0-7.0  purple  quinoidal anhydrobases 
pH = 7.0-8.0  dark   blue ionizedal anhydrobases 

  pH = ≥ 12.0  brown   chalcones 
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 ภาพท่ี 2.5 สีของสารแอนโทไซยานินกบัการเปลี่ยนไปตามค่า pH  
 ท่ีมา: Fred (2015) 

 
                 2.3.8.2 อุณหภูมิ (temperature) อุณหภูมิเป็นปัจจัยที่ส าคัญที่ท าให้แอนโทไซยานิน
สลายตัว โดยพบว่า แอนโทไซยานินที่ได้รับความร้อนจะเปลี่ยนจากสีแดงเป็นสีน้ าตาลความเสถียรของ
สารแอนโทไซยานิน ข้ึนอยู่กับอุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บรักษา โดยการเก็บรักษาสารแอนโทไซยานินที่
อุณหภูมิต่ า จะมีค่าครึ่งชีวิตมากกว่าการเก็บสารแอนโทไซยานินไว้ที่อุณหภูมิสูง ในอุตสาหกรรมจึงควร
เก็บสารแอนโทไซยานินนี้ไว้ในอุณหภูมิต่ ากว่า 8 องศาเซลเซียส การศึกษาอุณหภูมิต่อการสลายตัวของ
แอนโทไซยานิน  โดยสรุปว่าปฏิกิริยาสมดุลของโครงสร้างแอนโทไซยานินในรูปต่างๆข้ึนกับอุณหภูมิ 

2.3.8.3 สมบัติการดูดกลืนแสงของแอนโธไซยานิน สารประกอบในกลุ่มฟลาโวนอยด์จะให้
ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ ความยาวคลื่น 2 ช่วง คือ 240-285 นาโนเมตร (nm) (band II) และช่วง 
300-550 นาโนเมตร (nm) (band I) ดังตารางที่ 2.4 ซึ่งจะข้ึนอยู่กับธรรมชาติ และ oxygenation 
pattern ของโครงสร้างของสารประกอบฟลาโวนอยด์ 

ค่าการดูดกลืนแสงที่ 530 นาโนเมตร (nm) โดยจะมีความสัมพันธ์กับสีแดงที่เกิด
จากเม็ดสีของแอนโทไซยานิน (Sim and Moris, 1984) และยังเป็นเครื่องที่เป็นตัวบ่งช้ีถึงปริมาณของ
สารแอนโทไซยานิน (Watada and Abbott, 1975) ดังภาพที่ 2.6 
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ตารางท่ี 2.4 ช่วงการดูดกลืนแสงของสารแอนโทไซยานินและสารประกอบในกลุ่มฟลาโวนอยด์ 

band II (nm) band I (nm) type of flavonoid 
250-280 310-350 Flavones 
250-280 330-360 flavonol (3-OH substituted) 
250-280 350-385 flavonols (3- OH free) 
245-275 310-330 Isoflavones 

 320 peak isoflavones (5- deh ydroxy-6,7-dioxygenated) 
275-295 300-330 flavanonea & dihydroflavanols 
230-270 340-390 Chalcones 
230-270 380-430 Aurones 
270-280 465-560 anthocyanidin & anthocyanins 

ท่ีมา:  Markham (1982) 

 

ภาพท่ี 2.6 กราฟสเปกโตรแกรมแสดงการดูดกลืนแสงของสาร    แอนโทไซยานิน 
                                    ท่ีมา: Watada and Abbott (1975) 

 
2.3.8.4 ออกซิเจน เป็นสาเหตุที่ท าให้แอนโทไซยานินถูกท าลายได้เร็วข้ึน โดยจะเกิดจาก

ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation reaction) (นัยวิท, 2538; Jackman and Smith, 1996; Von Elbe 
and Schwartz, 1996) 

Von Elbe and Schwartz (1996) ได้ศึกษาน้ าองุ่นบรรจุขณะร้อนในขวดแก้ว ซึ่ง
การบรรจุขณะร้อนในขวดแก้วเป็นการท าให้ช่องว่างเหนือน้ าองุ่นที่บรรจุในขวดแก้ว (Headspace) 
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เกิดสภาวะสุญญากาศ จากการศึกษาพบว่า สีของน้ าองุ่นเกิดการเปลี่ยนแปลงสีจากสีม่วงเป็นสีน้ าตาล
มีการเปลี่ยนแปลงช้าลง ออกซิเจนจะท าให้สีแอนโทไซยานินเปลี่ยนแปลงไป ดังนั้นในอุตสาหกรรมการ
ผลิตน้ าผลไม้จึงต้องผลิตภายใต้สภาวะสุญญากาศ 

Wrolstad and Skrede (2002) รายงานว่า ผลิตภัณฑ์ที่มีสารแอนโทไซยานิน
เป็นองค์ประกอบควรเลือกบรรจุภัณฑ์ที่ป้องกันการซึมผ่านของออกซิเจน เพื่อเป็นการป้องกันไม่ให้  
สารแอนโทไซยานินถูกท าลายเนื่องจากออกซิเจนในระหว่างการเก็บรักษา และระว่างการรอจ าหน่าย 

2.3.8.5 แสงสว่าง เป็นตัวเร่งให้แอนโทไซยานินถูกท าลายเร็วข้ึน (Jackman and Smith, 
1996; Von Elbe and Schwartz, 1996) 

Sankat และคณะ (2000) ได้ศึกษาผลของแสงสว่างที่มีผลต่อความคงตัวของ 
สารแอนโทไซยานินที่ผิวของผลทับทิม โดยแบ่งผลทับทิมออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 เก็บรักษาผล
ทับทิมที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ในที่มืด ส่วนกลุ่มที่  2 เก็บรักษาผลทับทิมที่อุณหภูมิ  
5 องศาเซลเซียส ในที่มีแสงฟลูออเรสเซนต์ ที่ความสว่าง 153.7ลักซ์ โดยทั้งสองกลุ่มท าการเก็บรักษา 
เป็นเวลา 30 วัน เมื่อครบ 30 วันแล้ว จึงน าผลทับทิมมาแยกเอาเฉพาะผิวของผลทับทิมจ านวน 0.1 g 
มาสกัดด้วยสารละลายไฮโดรคลอริกเข้มข้น 1.0% ในเมทานอล จ านวน 50 ml ผสมกับน้ าแล้วน ามา
ใส่ในเครื่องปั่น จะท าการปั่นเป็นเวลา 30 วินาที หลังจากนั้นน ามากรองเอาเฉพาะส่วนใสของสารสกัด
ผิวผลทับทิมมา 10 ml มาวัดค่าการดูดกลืนของแอนโทไซยานิน โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 535 นาโนเมตร (nm) และได้ท าการสกัดของผิวผลทับทิมสดหลังการเก็บเกี่ยวทันทีมาวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงได้เท่ากับ 0.642 ในสภาวะการเก็บรักษาผลทับทิมที่มีแสงฟลูออเรสเซนต์วัดค่าการดูดกลืน
แสงของแอนโทไซยานินลดลงเหลือเท่ากับ 0.019 ส่วนสภาวะการเก็บรักษาผลทับทิมในที่มืดค่าการ
ดูดกลืนแสงของแอนโทไซยานินลดลงเช่นกัน แต่มีอัตราการสลายตัวต่ ากว่าสภาวะที่มีแสง วัดการ
ดูดกลืนแสงของแอนโทไซยานินได้เท่ากับ 0.166 ดังนั้นการเก็บรักษาผลทับทิมที่อุณหภูมิ  
5 องศาเซลเซียส ในที่มืด เมื่อวัดการดูดกลืนแสง จะมีค่าการดูดกลืนแสงของแอนโทไซยานินมากกว่า
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ในที่มีแสงฟลูออเรสเซนต์ 
        2.3.9 ประโยชน์ของแอนโทไซยานิน 
 2.3.9.1 ใช้ท าสีผสมอาหารในอุตสาหกรรมต่างๆ ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่มาจากธรรมชาติ 
  2.3.9.2 ช่วยลดอาการอักเสบในทางเดินปัสสาวะ โดยไปขัดขวางไม่ให้แบคทีเรียที่ท าให้เกิด
อาการอักเสบในทางเดินปัสสาวะ เกาะผนังกระเพาะปัสสาวะได้ 
  2.3.9.3 เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่เป็นสาเหตุของการก่อมะเร็ง ซึ่งเซลล์ร่างกายจะถูก
คุกคามด้วยสารอนุมูลอิสระที่สามารถเปลี่ยน DNA ในร่างกายให้เป็นเซลล์มะเร็งได้ตลอดเวลา โดย
แอนโทไซยานิน จะช่วยยับยั้งการสร้างเส้นเลือดฝอยไม่ให้ไปเลี้ยงเซลล์มะเร็งได้ 
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  2.3.9.4 สามารถที่จะช่วยเปลี่ยน LDL-cholesterol ที่เป็นโทษต่อร่างกายและเพิ่มปริมาณ 
HDL-cholesterol ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย โดยเป็นตัวก าจัดการเกิดออกซิเดชันของ LDL ซึ่งเป็น
ตัวส าคัญในขบวนการเกิดแผ่นไขมัน 
  2.3.9.5 ช่วยลดการรวมตัวเป็นก้อนของเกล็ดเลือด (platelet aggregation) ซึ่งท าให้เลือด
มีความข้นน้อยลงป้องกันโรคหัวใจวาย และอัมพฤกษ์ได้ 
  2.3.9.6 เป็นสารต้านโรคภูมิแพ้ชนิดต่างๆ 
  2.3.9.7 ร่างกายสามารถใช้วิตามินซีได้มากข้ึนถ้ามีแอนโทไซยานินอยู่ด้วย 
  2.3.9.8 ช่วยให้เส้นเลือดฝอยแข็งแรงข้ึนและรักษาเส้นโลหิตฝอยที่ถูกท าลาย 
  2.3.9.9 เพิ่มประสิทธิภาพในการมองเห็นป้องกันโรคต้อหิน และต้อกระจก 
  2.3.9.10 ช่วยป้องกันการสูญเสียความทรงจ าระยะสั้นในวัยชรา 
  2.3.9.11 ช่วยลดอาการอักเสบอันเนื่องจากเส้นเลือดขอด (เรือนเงิน, 2554) 
  คุณสมบัติเด่นที่สุดของแอนโทไซยานิน คือ ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ โดยสาร
แอนโทไซยานินมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าวิตามินซีและอีถึง 2 เท่า ปริมาณของสาร
แอนโทไซยานินที่มนุษย์บริโภคได้จะเฉลี่ยสูงสุด คือ 200 mgต่อวัน (กรมวิทยาศาสตร์บริการ, 2553) 
 
2.4  หญ้าหวาน 
 

       2.4.1  นิยาม 
หญ้าหวาน (Stevia) จัดเป็นพืชเศรษฐกิจตัวใหม่ชนิดหนึ่ง เนื่องจากใบหญ้าหวาน

ประกอบด้วยสารให้ความหวานที่สามารถทดแทนน้ าตาลได้เป็นอย่างดี เพราะมีความหวานมากกว่า
น้ าตาล 250 – 300 เท่า แต่เป็นสารที่ให้พลังงานต่ ามากเมื่อเทียบกับน้ าตาล จึงเหมาะส าหรับผู้ป่วย
โรคเบาหวาน หรือ ผู้ต้องการลดความอ้วน ดังนั้นปัจจุบันจึงมีการใช้สารสกัดจากใบหญ้าหวานมากข้ึน 
โดยเฉพาะในระดับอุตสาหกรรมอาหาร และเครื่องดื่มที่ต้องปรับตัวให้เข้ากับความต้องการของ
ผู้บริโภค 

 
ชื่อสามัญ   Stevia, Yaawaan 
ชื่อวิทยาศาสตร์ Stevia rebaudiana Bertoni M. 

 ชื่อวงศ์   Compositae หรือ Asteraceae 
 ชื่อท้องถิ่นไทย   หญ้าหวาน 
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ภาพท่ี 2.7  หญ้าหวาน 
ท่ีมา :  ไมตรี (2540) 

 
 2.4.2  ถิ่นก าเนิด และการแพร่กระจาย 

 หญ้าหวานเป็นพืชพื้นเมืองแถบประเทศอเมริกาใต้ โดยเฉพาะในประเทศปารากวัย 
และบราซิล ช่ือเดิมที่ชาวพื้นเมืองปารากวัยเรียก คือ kar-he-e หรือภาษาสเปน เรียกว่า yerba ducle 
แปลว่า สมุนไพรหวาน เป็นสมุนไพรชาวพื้นเมืองปารากวัย และบราซิล ใช้ผสมในอาหาร  
หรือเครื่องดื่ม เพื่อเพิ่มความหวาน หรือชงเป็นชาดื่ม ที่เรียกว่า (มะเตะ) มานานมากกว่า 400 ปี  
หญ้าหวาน ถูกน าเข้ามาปลูกในประเทศไทยครั้งแรกในภาคเหนือของประเทศประมาณปี พ.ศ.2518 
ทั้งนี้ ในช่วงแรก ไทยยังไม่มีโรงงานสกัดสารให้ความหวานจากหญ้าหวาน ท าให้ต้องสั่งจากต่างประเทศ 
โดยเฉพาะอุตสาหกรรมที่ต้องใช้สารให้ความหวานเป็นส่วนผสม ซึ่งมีราคาค่อนข้ างสูง ประมาณ 
4,350-5,000 บาท : กิโลกรัม ปัจจุบันเริ่มมีการตั้งโรงงานสกัดหญ้าหวานในไทยแล้ว อาทิ  
บริษัท ซูกาเวีย จ ากัด จังหวัดนครราชสีมา บริษัทมีแปลงปลูกหญ้าหวานเอง รวมถึงรับซื้อจาก
เกษตรกรผู้ปลูกในพื้นที่ใกล้เคียง และบริษัท หญ้าหวานคัมปนี จ ากัด ตั้งอยู่ในจังหวัดระยอง ในอนาคต
คาดว่าจะมีโรงงานรับซื้อหญ้าหวานเพิ่มข้ึนในทุกภาค 
 2.4.3  ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 

2.4.3.1  ล าต้น 
    หญ้าหวาน เป็นพืชล้มลุกอายุหลายปี ล าต้นแตกกิ่งสาขาต้ังแต่ระดับโคนต้น 
ท าให้แลดูเป็นทรงพุ่มเตี้ย สูงประมาณ 30-90 เซนติเมตร ล าต้นตั้งตรง มีลักษณะทรงกลม เปลือก 
ล าต้นสีเขียวอ่อน หุ้มติดกับแกนล าต้น แกนเนื้อไม้เป็นไม้เนื้ออ่อน เปราะหักง่าย 
  2.4.3.2  ใบ 
    หญ้าหวานเป็นพืชใบเลี้ยงคู่ แตกใบออกเดี่ยวๆ เรียงตรงข้ามกันเป็นคู่ตาม 
ล าต้น และกิ่ง และเหนือซอกใบจะแตกยอดสั้นๆทั้งสองข้าง แต่ละใบมีรูปหอยกลับ ซึ่งมีความกว้าง
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ประมาณ 1-1.5 เซนติเมตร ยาวประมาณ 3-4 เซนติเมตร แผ่นใบเรียบ สีเขียวสด ขอบใบหยักเป็น 
ฟันเลื่อย และงุ้มเข้ากลางแผ่นใบ เมื่อเค้ียวหรือต้มน้ าดื่มจะมีรสหวานจัด 
  2.4.3.3  ดอก 
    หญ้าหวานออกดอกเป็นช่อที่ปลายยอด มีก้านดอกสั้น กลีบดอกมีจ านวน 
5 กลีบ รูปหอกหรือรูปไข่ แผ่นกลีบดอกมีสีขาว ด้านในมีเกสรตัวผู้สีเหลืองอมน้ าตาล และเกสรตัวเมีย 
1 อัน ที่มีก้านเกสรสีขาวยาวยื่นออกมาจากกลางดอกคล้ายหนวดปลาดุก ทั้งนี้ หญ้าหวานจะออกดอก
ตลอดปี ในฤดูฝนจะออกดอกสีม่วง ส่วนฤดูอื่นๆ ออกดอกสีขาว 
  2.4.3.4  ผล 
    ผลเป็นผลแห้งขนาดเล็ก ไม่ปริแตก ภายในมีเมล็ดเดี่ยวจ านวนมาก เมล็ด 
สีด า และมีขนปุยปกคลุม 
       2.4.4  ประโยชน์หญ้าหวาน 

สาร stevioside เป็นสารให้รสหวานจัด แต่ให้ความชุ่มคอได้ดีกว่าน้ าตาลทราย และให้
ความหวานมากกว่าเป็น 250 – 300 เท่าโดยน้ าหนัก 

สารสกัดจากหญ้าหวาน หรือสาร stevioside จะถูกร่างกายเผาผลาญเป็นพลังงานน้อย
มาก เพราะเป็นสารให้พลังงานต่ ามาก จึงไม่ท าให้อ้วน เหมาะส าหรับคนไข้ ผู้ป่วยโรคเบาหวาน 

คนที่เป็นโรคไขมันสูงในเลือด และผู้ที่ต้องการลดความอ้วน นอกจากนี้ พวกจุลินทรีย์
ต่างๆ ก็ไม่ใช้สารนี้เป็นอาหาร จึงไม่เป็นสาเหตุท าให้อาหารบูดเน่าได้ 

อีกทั้งมีคุณสมบัติ ช่วยยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในปากหลายชนิด จึง 
ไม่ท าให้อาหารหรือเครื่องดื่มที่เก็บไว้นานเกิดการบูดเน่า ไม่ท าให้ฟันผุหรือเหงือกบวมอักเสบได้ง่าย จึง
มีการใช้ผสมในอาหาร และเครื่องดื่ม รวมถึงผสมในยาสีฟันหรือยาบ้วนปาก เพื่อแต่งรส และ  
ช่วยป้องกันโรคฟันผุ 

นอกจากนี้ การปรุงอาหารที่ใช้สารสกัดจากใบหญ้าหวาน เมื่อสารสกัดถูกความร้อน  
สารเหล่าน้ี จะไม่ท าให้อาหารเปลี่ยนสีเป็นสีน้ าตาลคล้ า และไม่ท าให้สารชูรสอื่นๆ เช่น ผงชูรส เกลือ 
น้ าตาลทราย น้ าส้ม และเมนทอล เปลี่ยนแปลงรสไปจากเดิม แต่กลับกลมกลืนกันได้ดี (ไมตรี, 2540) 

การใช้สารสกัดจากหญ้าหวานพบมากในภาคอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอุตสาหกรรมผลิต
อาหาร และเครื่องดื่ม ซึ่งใช้ในรูปของผงสกัดของสาร stevioside นอกจากนั้น ยังพบใช้สารสกัดจากใบ
หญ้าหวานมากในระดับครัวเรือนหรืออุตสาหกรรมขนาดเล็ก ส าหรับใส่ในผลิตภัณฑ์อาหาร ขนมหวาน 
และเครื่องดื่ม ซึ่งมักสกัดเองด้วยการต้มด้วยน้ า 
       2.4.5  สรรพคุณหญ้าหวาน 

2.4.5.1  สารสกัดน้ าจากใบใช้เป็นยาคุมก าเนิด 
2.4.5.2  ใบหรือน้ าต้มจากใบช่วยลดระดับน้ าตาลในเลือด ช่วยป้องกัน และรักษา

โรคเบาหวาน 
2.4.5.3  ใบน ามาเค้ียวหรือต้มน้ าดื่ม ใช้เป็นยาต้านเช้ือที่เป็นสาเหตุของโรคฟันผุ 
2.4.5.4  หญ้าหวานให้พลังงาน และมีไขมันน้อย ท าให้ช่วยลดไขมันในเส้นเลือด และ

สามารถช่วยลดความอ้วนได้ 
2.4.5.5  ช่วยลดความเสี่ยงการเกิดโรคในระบบหัวใจ และหลอดเลือด 
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2.4.5.6  หญ้าหวานช่วยสมานแผล ช่วยลดน้ าหนองไหลจากแผล ท าให้แผลแห้ง และ 
หายเร็ว 
       2.4.6  การสกัดผงให้ความหวานจากหญ้าหวาน 

การคัดเลือกใบหญ้าหญ้าหวานแห้ง จะคัดเลือกจากสภาพความช้ืนของหญ้าหวาน ถ้ามี
ความช้ืนมากกว่า 10% จะไม่น ามาสกัด เพราะการสกัดหญ้าหวานที่ได้ผลดีจะต้องใช้หญ้าหวานที่มี
ความช้ืนต่ า การสกัดสารให้ความหวานให้เป็นผง หากใช้หญ้าหวานแห้ง 1,000 กิโลกรัม จะสกัดผง 
สารให้ความหวานประมาณ 100 กิโลกรัม หากใบหญ้าหวานมีความช้ืนสูงจะได้ผงสารให้ความหวาน
น้อยลง 
       2.4.7  ขั้นตอนสกัดผงหญ้าหวาน 

การสกัดสารให้ความหวานจากใบหญ้าหวาน สามารถสกัดด้วยน้ า หรือใช้ตัวท าละลาย 
ได้แก่ เมทานอล หรือเอทานอล ซึ่งอาจใช้น้ าอย่างเดียวหรือใช้ร่วมกันก็ได้ วิธีเหล่านี้ มีความสะดวก 
ง่าย และไม่มีสารตกค้างในผลิตภัณฑ์ มีขั้นตอน ดังนี้ 

ข้ันตอนที่ 1 คือ น าใบหญ้าหวานที่แห้งความช้ืนไม่เกิน 10% มาหั่นให้ละเอียด (ไม่ต้อง
บดเป็นผง) พร้อมกับผสมน้ าลงไปด้วยอัตราส่วน 1:10 คือ หญ้าหวานแห้ง 1 กิโลกรัม ต้องใช้น้ า
ประมาณ 10 กิโลกรัม จากนั้น น าไปต้มโดยใช้ไฟปานกลางที่อุณหภูมิประมาณ 65 องศาเซลเซียส  
ใช้เวลาในการต้มนาน 10 ช่ัวโมง หลังจากนั้นหยุดต้มให้ปล่อยทิ้งไว้อีก 10 ช่ัวโมง ซึ่งหลังทิ้งไว้น้ าต้มจะ
เปลี่ยนเป็นสีด า ทั้งนี้ การต้มใบหญ้าหวานแห้งในน้ าร้อน (Heating) จะท าให้สารให้ความหวานหรือ 
สติวิโอไซด์ละลายออกมาเป็นสารละลาย 

ข้ันตอนที่ 2 คือ น าน้ าต้มใบหญ้าหวานไปก าจัดสีด าออกด้วยระบบ Electrolysis  
(แยกสารอินทรีย์) จนได้น้ าต้มที่มีลักษณะใส จากนั้นเติมสารเบต้าไซโคเดกติน (β-Cyclodextrin) เพื่อ
ช่วยในตกตะกอนของกากใบหญ้าหวาน ท าให้ได้น้ าต้มหญ้าหวานที่ใสมากขึ้น 

ข้ันตอนที่ 3 คือ น าน้ าต้มเข้าสู่กระบวนการท าให้เข้มข้น (Concentrate) และท าบริสุทธ์ิ 
(Pre-Purify) โดยน าน้ าต้มไปให้ความร้อนเพื่อระเหยน้ าหรือตัวท าละลายออกที่อุณหภูมิประมาณ 
45 องศาเซลเซียส ความดัน 70 มิลลิบาร์ จนได้สารให้ความหวานที่อยู่ในรูปไซรัป (สารให้ความหวานที่
เข้มข้น และหนืด) จากนั้นน าไปวิเคราะห์ค่าความหวานด้วย เครื่อง Colorimeter อ่านค่าเป็น 
oBrix (องศาบริกซ์) ของรสหวานจากไซรัป ซึ่งควรมีค่าประมาณ 30 oBrix 

ข้ันตอนที่ 4 คือ น าไซรัปไปท าให้แห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบพ่นฝอยท าผง (Powder) ซึ่ง
จะได้ผงสีขาวละเอียดออกมา โดยจะมีความบริสุทธ์ิของสารให้ความหวานประมาณ 93% และมี
ความช้ืนเล็กน้อย 2–5% จากนั้นน าผงสารให้ความหวานไปทดสอบคุณภาพ ก่อนบรรจุในถุง ถุงละ  
10 กิโลกรัม เพื่อเตรียมส่งลูกค้าต่อไป 
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ภาพท่ี 2.8  ผงหญ้าหวาน 
ท่ีมา :  พิกุล (2556) 

 
2.5  ซูคราโลส 

 
ซูคราโลสเป็นสารให้ความหวานสังเคราะห์ (artificial sweetener) ที่เตรียมจากน้ าตาลซูโครส 

โดยน าน้ าตาลซูโครสมาปรับปรุงโครงสร้างให้ร่างกายไม่สามารถย่อยได้ โดยแทนที่กลุ่มไฮดรอกซิล  
3 ต าแหน่งด้วยอะตอมคลอไรด์ ท าให้มีโครงสร้างคล้ายน้ าตาลแต่ร่างกายไม่สามารถย่อยได้จึงไม่ให้
พลังงาน และไม่ท าให้ฟันผุ มีรสชาติหวานคล้ายน้ าตาลซูโครสมาก แต่ยังมีรสหวานตกค้าง (lingering 
sweetness) อยู่นานกว่าซูโครสเล็กน้อย เมื่อใช้ในปริมาณที่เท่ากัน ซูคราโลสให้รสหวานมากกว่า
น้ าตาลซูโครส 600 เท่า (Grotz และคณะ, 2012) โดยไม่มี bitter aftertaste สามารถละลายน้ าได้ดี 
ไม่มีผลต่อระดับน้ าตาลในเลือดหรือระดับอินซูลินจึงนิยมใช้ในอาหารส าหรับผู้ที่ต้องการควบคุมน้ าหนกั 
สามารถใช้ปรุงอาหารและขนมทุกชนิด และทนความร้อนสูงมาก เป็นสารให้ความหวานที่ปลอดภัย 
ได้รับการรับรองโดย ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยาของประเทศไทย และสหรัฐอเมริกา 
(USFDA) (พิมพ์ เพ็ญ และนิธิยา, 2557) ปริมาณที่บริ โภคต่อวันส าหรับซูคราโลสที่ส านักงาน
คณะกรรมการอาหารและยาของประเทศสหรัฐอเมริกาก าหนดคือ ควรบริโภคไม่เกิน 5 มก./กก. 
น้ าหนักร่างกาย (ADA Evidence Analysis Library, 2011) สูตรโครงสร้างซูคราโลสดังภาพที่ 2.7 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.9  สูตรโครงสร้างซูคราโลส 
ท่ีมา :  นิรนาม (ม.ป.ป.) 
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2.6  เพคติน 
 

       เพคตินเป็นสารประกอบคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อนสารประกอบเพคตินประกอบด้วยกลุ่มของ  
กรดกาแล็กทูโรนิก (Galacturonic acid) เช่ือมต่อด้วยพันธะ 1, 4 อย่างน้อย 100 หน่วยข้ึนไป  
ดังภาพที่ 2.10 นอกจากนี้เพคตินยังประกอบด้วยน้ าตาล เช่น แอล-อะราบิโนส (L-arabinose)  
ดี-กาแล็กโตส (D-galactose) แอล-แรมโนส (L-rhamnose) พบอยู่ในส่วนของมิลเดิลลาเมลลา 
(Middle lamella) และผนังเซลล์ (Cell wall) เนื้อเยื่อที่พบสารพวกนี้ คือ ส่วนของเปลือก แกนเยื่อ
ขาวของเปลือกส้ม ส่วนในเนื้อจะพบในปริมาณน้อย นอกจากนี้ยังพบว่าแหล่งของเพคตินที่ส า คัญ  
คือ แอปเปิ้ล และเปลือกส้ม 

เพคตินที่พบในผลไม้ดิบอยู่ในรูปแคลเซียมเพคเตต (Calcium pectate) และโปรโตเพคติน 
(Protopectin) และเมื่อผลสุกจะอยู่ในรูปที่สามารถละลายน้ าได้ (รัชนาภรณ์ และคณะ, 2544) 

 
 

 
 

 

 

 
ภาพท่ี 2.10  โครงสร้างโมเลกลุของเพคติน 

ท่ีมา :  ไพบูลย์ (2532) 
 

 การเกิดเจลของเพคตินจะเกิดได้เมื่อมีเพคตินมาต่อเช่ือมเข้าด้วยกันเป็นโครงร่างแห 3 มิติข้ึน 
โดยมีน้ าตาลเป็นตัวดึงน้ าออกจากโมเลกุลเพคติน ส่วนกรดจะท าให้โมเลกุลของเพคตินเปลี่ยนสภาพ 
เป็นของแข็งที่ยืดหยุ่นได้ ลักษณะความแข็งแรงของเจลข้ึนกับความแข็งแรง และความต่อเนื่องของ
ร่างแห โดยจะข้ึนอยู่กับหลายปัจจัยเข้ามาเกี่ยวข้อง เช่น ปริมาณเพคติน ปริมาณน้ าตาล ค่า pH 
       2.6.1  กลไกการเกิดเจลจากเพคติน แบ่งออกได้เป็น 2 ลักษณะ คือ 

2.6.1.1  เพคตินเจล เป็นเพคตินที่เกิดจากเพคตินที่มีกลุ่มเมททอกซิลสูงเนื่องจาก  
เพคตินมีคุณสมบัติชอบน้ า (Hydrophilic) เมื่อละลายในน้ าจะเกิดพันธะระหว่างเพคตินกับน้ าได้
สารละลายที่ข้นหนืด เพคตินที่มีกลุ่มคาร์บอกซิลส่วนใหญ่เกิดเป็นเอสเทอร์ และส่วนน้อยเป็น  
คาร์บอกซิลอิสระจะมีคุณสมบัติเป็นกรดอ่อน และจะแตกตัวมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับค่า pH ที่ pH สูง
จะแตกตัวได้มากข้ึน ของเหลวจะหนืดแต่ไม่เกิดเจล เจลจะเกิดข้ึนเมื่อเพคตินมาต่อเช่ือมเข้าด้วยกัน
เกิดโครงสร้างร่างแห 3 มิติ ซึ่งกรณีนี้จะเกิดข้ึนได้เมื่อมีการเติมน้ าตาลลงไปเพื่อดึงน้ าออกจากเพคติน 
และลดค่า pH ให้อยู่ในช่วง 2.9-3.4 ด้วยการเติมกรด ท าให้กลุ่มคาร์บอกซิลลดการแตกตัว โมเลกุล
ของเพคตินจะเปลี่ยนแปลงสภาพเป็นของแข็งมีความยืดหยุ่น (ตกตะกอน) กลุ่มโพลาร์ (Polar group) 
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ของเพคตินที่อยู่ใกล้กันจะเช่ือมต่อกันด้วยพันธะไฮโดรเจน (H-bond) เกิดเป็นร่างแห 3 มิติ ที่กัก
ของเหลวไว้ภายใน (ไพบูลย,์ 2532) 

 
2.7  การกลั่นสุญญากาศ 
 

       2.7.1  หลักการ 
การกลั่นสุญญากาศ เป็นการใช้การระเหยสารตัวอย่างที่เป็นของเหลว โดยการกลั่นเพื่อ

แยกตัวท าละลายที่ผสมอยู่ออกจากจากสารที่สนใจ ท าให้สารที่สนใจเข้มข้นข้ึนโดยตัวท าละลาย 
ที่ละลายสารที่สนใจจะถูกท าให้กลายเป็นไอ ด้วยระบบสุญญากาศจาก Pump และให้ความร้อน  
แก่ตัวอย่าง เพื่อท าให้การกลายเป็นไอง่ายข้ึน จากนั้นไอสารละลายจะผ่าน condenser ที่มีระบบ 
หล่อเย็น ท าให้ไอสารความควบแน่นกลายเป็นของเหลว ไหลลงสู่ receiving ประกอบด้วยส่วนส าคัญ  
3 ส่วน คือ 

2.7.1.1  สว่นการให้ความร้อนและกลั่นแยกสาร 
เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการระเหยสารตัวอย่าง โดยกลั่นเพื่อแยกตัวทาละลายทีผ่สม

อยู่สามารถควบคุมความเร็วในการหมุนได้ และมีอ่างให้ความร้อนที่สามารถใช้กับของเหลวที่ เป็นน้ า
หรือน้ ามัน ในกรณีอุณหภูมิช่วงที่ เหมาะสม อยู่ที่ตั้งแต่ 20-85 องศาเซลเซียส และกรณีน้ ามัน 
ใช้อุณหภูมิได้ถึง 250 องศาเซลเซียส 

2.7.1.2  ส่วนที่ท าสุญญากาศภายในระบบ 
เป็นส่วนท าสุญญากาศภายในระบบส่วนใหญ่เป็นแบบ Pump สุญญากาศ 

สามารถควบคุมความดันได้แต่ต้ังแต่ ความดันบรรยากาศถึง 0 มิลลิบาร์ 
2.7.1.3  ส่วนที่การควบคุมอุณหภูมิภายในระบบ 

เป็นอ่างน้ าหมุนเวียนที่สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ต่ ากว่าอุณหภูมิห้อง  
ช่วงการปรับอุณหภูมิที่เหมาะจากประสบการณ์ที่มีควรอยู่ในช่วงที่น้ า ไม่เป็นน้ าแข็ง (มากกว่า  
0 องศาเซลเซียส หากใช้อุณหภูมิใกล้จุดเยือกแข็งของน้ ามากเกินสารควบแน่นออกมาดีข้ึน) ถึงไม่เกิน  
10 องศาเซลเซียส (ห้างหุ้นส่วนจ ากัดเอส พี ซายด์, ม.ป.ป.) 

 
2.8  การสกดัสาร (extraction) 

การสกัดสาร (extraction) เป็นกระบวนการแยกสารออกจากของผสม โดยใช้ตัวท าละลายสกัด 
(extraction solvent) ซึ่งมีอยู่ 2 ชนิด คือ 

ชนิดที่ 1 สารอินทรีย์ สามารถใช้ส าหรับการสกัดสารไม่มีข้ัว (nonpolar) หรือสารที่มีข้ัวปาน
กลาง (moderately polar) ออกจากสารละลายที่มีน้ าเป็นตัวท าละลาย (aqueous solution) 

ชนิดที่ 2 น้ า หรือสารละลายที่มีน้ าเป็นตัวท าละลาย (aqueous solution) ใช้ส าหรับสกัดสารที่
มีขั้วออกจากสารละลายอินทรีย์ 

ตัวท าละลายที่มักนิยมใช้สกัดสารโพลีฟีนอล ได้แก่ acetone, acetonitrile, methanol และ
ethanol ในสภาวะกรดเล็กน้อย และethyl acetate ธรรมชาติของตัวท าละลายที่ใช้สกัดต้องดูความ
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เหมาะสมกับตัวอย่างที่ต้องการวิเคราะห์ ตัวท าละลายที่ไม่เหมาะสม คือ ethyl acetate และ 
acetone เช่นในการสกัดสารที่มีซัลเฟตเป็นองค์ประกอบ (จงกลนี และนุจารี, 2537) 

2.8.1 รูปแบบการสกัด แบ่งออกเป็น 2 วิธี  
2.8.1.1 solid – liquid extraction เป็นการสกัดโดยการใช้ตัวท าละลายสกัดสารออก

จากของผสมที่เป็นของแข็ง โดยกระบวนการนี้จะใช้มากในการสกัดสารอินทรีย์จากพืช ซึ่งการสกัด
แบบนี้แบ่งออกเป็น 5 วิธี ดังนี้ 

วิธีที่ 1 การสกัดแบบซอกเลต (soxhlet extraction) วิธีนี้เป็นวิธีสกัดของแข็ง
ด้วยของเหลวแบบต่อเนื่อง โดยอาศัยการหมุนเวียนของตัวท าละลายที่ระเหยและควบแน่น ซึ่งอุณหภูมิ
ในการสกัดต้องสูงพอที่จะระเหยตัวท าละลายได้ 

วิธีที่ 2 การสกัดแบบแช่ (soaking extraction) วิธีนี้เป็นการสกัดโยการแช่สาร
ตัวอย่างรวมกับตัวท าละลายในภาชนะปิด ทิ้งไว้เป็นระยะเวลาหนึ่ง เพื่อให้สารสกัดต่างๆ ที่ต้องการถูก
สกัดออกมา เขย่าเป็นครั้งคราว เมื่อครบก าหนดกรองแยกกากออกจากสารละลายที่สกัด 

วิธีที่ 3 การสกัดแบบ percolation (percolation extraction) เป็นการสกัด
โดยการแช่สารตัวอย่างในตัวท าละลายที่ใช้สกัดเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ภายในภาชนะที่สกัด หลังจากนั้น
ให้ตัวท าละลายเคลื่อนผ่านสารตัวอย่างตามแรงโน้มถ่วงของโลกด้วยอัตราการไหลที่ สม่ าเสมอ จน
สารละลายที่สกัดได้มีสีซีดจางจึงหยุดการสกัด 

วิธีที่ 4 การสกัดแบบกวนรวมกับตัวท าละลาย (solvent extraction) ซึ่งการ
สกัดโดยวิธีนี้ท าได้โดยการน าสารตัวอย่างที่แห้งและบดละเอียดใส่รวมกับตัวท าละลายที่ใช้ในการสกัด 
จากนั้นกวนด้วยความเร็ว 1,000 รอบต่อนาที แล้วแยกเอาส่วนที่เป็นของเหลวออก ส่วนของกากน าไป
สกัดให้ครบ 3 ครั้ง 

วิธีที่ 5 การสกัดโดยการเขย่า (shake extraction) จะเป็นการน าสารตัวอย่างใส่
รวมกับตัวท าละลายในภาชนะปิด จากนั้นเขย่าด้วยความเร็ว 150 รอบต่อนาที มาเป็นระยะเวลาหนึ่ง 
เมื่อครบก าหนด จึงกรองแยกกากออกจากสารละลายที่สกัดได้ (Gailliot, 1998) 

2.8.1.2 liquid-liquid extraction เป็นการสกัดโดยใช้ตัวท าละลาย สกัดสารออกจาก
ของผสมที่เป็นของเหลว โดยกระบวนการแยกของสาร เกิดจากตัวถูกละลายหรือสารที่ต้องการสกัดมี
ความสามารถในการกระจายตัวใน 2 เฟสได้ต่างกัน เช่น สารตัวอย่างที่ประกอบด้วย สาร X และสาร Y 
ละลายอยู่ในสารละลาย a เมื่อน าสารละลาย a ผสมกับสารละลาย b พบว่า สาร X และสาร Y จะเกิด
การกระจายตัวอย่างรวดเร็วในสารละลาย a และสารละลาย b จนเกิดสมดุลข้ึน จะได้ค่าเฉลี่ยความ
เข้มข้นของโมเลกุลสารตัวอย่างที่อยู่ในแต่ละเฟสคือ a และ b เป็นไปตามกฎการแจกแจง ดังนี ้
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   Kx =   Ca 
  Cb 

เมื่อ  Kx คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการแจกแจง (distribution coefficient) 
Ca คือ ความเข้มข้นของสาร X ที่อยู่ในเฟส a 
Cb คือ ความเข้มข้นของสาร X ที่อยู่ในเฟส b 
 

กระบวนการแยกสารจะเกิดข้ึนเมื่อสารที่ต้องการแยกมีค่า K ต่างจากสาร อื่นๆ 
ที่ไม่ต้องการ เช่น ถ้า KX > KY แสดงว่า อัตราส่วนของสาร X จะอยู่ที่เฟส a มากกว่าสาร Y ท าให้
สามารถแยกสาร X ออกจากสาร Y ได ้แต่ถ้าค่า KX และ KY มีค่าใกล้เคียงกัน การแยกสารจะไม่ได้ผล
เนื่องจากมีสาร Y เจือปนอยู่มาก 

2.8.2 การสกัดด้วยตัวท าละลาย (solvent extraction) 
การสกัดวิธีนี้ เป็นวิธีการแยกสารโดยอาศัยสมบัติการละลายของสารในตัวท าละลาย หรอื

วิธีการใช้ตัวท าละลายที่เหมาะสมในการสกัดสารที่ต้องการออกจากของผสมนั้น  (ศิริพร, 2545) 
หลักการเลือกตัวท าละลายให้เหมาะสมกับสารที่ต้องการแยก 

2.8.2.1 ตัวท าละลายสามารถละลายสารที่ต้องการสกัดได ้
2.8.2.2 ตัวท าละลายจะต้องไมล่ะลายสารอื่นๆ ที่เราไม่ต้องการสกัด 
2.8.2.3 ตัวท าละลายจะต้องไมท่ าปฏิกริิยากับสารที่เราต้องการสกัด 
2.8.2.4 ตัวท าละลายสามารถแยกออกจากสารทีเ่ราต้องการสกัดได้ง่าย 
2.8.2.5 ตัวท าละลายไม่เป็นพิษ และมีราคาถูก 

 
2.9  การพาสเจอร์ไรส์ 
 

       2.9.1  นิยาม 
                พาสเจอร์ไรส์เป็นการตั้ง ช่ือเพื่อให้เกียรติแก่นักวิทยาศาสตร์ชาวฝรั่งเศสที่มีช่ือว่า 
หลุยส์ ปาสเตอร์ (Louis Pasteur) ซึ่งเป็นคนแรกที่คิดค้นการฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนอยู่ในไวน์
ระหว่างปี พ.ศ. 2407-2408 โดยการใช้ความร้อนประมาณ 50-60 องศาเซลเซียส ซึ่งการค้นพบนี้
ก่อให้เกิดประโยชน์อย่างมากในการถนอมอาหาร (food preservation) และในปี พ.ศ.2434
นักวิทยาศาสตร์ช่ือ ซอกเลต (Soxhlet) จึงได้น าวิธีการนี้มาใช้เพื่อการพาสเจอร์ไรส์น้ านม 
                การพาสเจอร์ไรส์อาหารที่ ใช้โดยทั่วไปจะใช้ความร้อนจึงจัดเป็นการแปรรูปด้วย 
ความร้อน (thermal processing) วิ ธีหนึ่ง  ซึ่ งปกติจะใช้ความร้อนอยู่ที่อุณหภูมิต่ า กว่า  
100 องศาเซลเซียส แต่อาจจะใช้กระบวนการอื่นเพื่อการพาสเจอร์ไรส์ได้ เช่น การฉายรังสี 
(irradiation) การใช้ความดันสูง (high pressure) การให้ความร้อนวิธีโอมห์มิก (Ohmic heating) 
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       2.9.2  วัตถุประสงค์ของการพาสเจอร์ไรซ์ 
 การท าลายจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดโรค (pathogen) ทุกชนิดและเอนไซม์ (enzyme) ที่เป็น

สาเหตุให้อาหารเสื่อมเสีย เป็นวิธีการถนอมอาหาร (food preservation) เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา
อาหาร ท าให้อาหารปลอดภัยต่อการบริโภค 

 เวลาและอุณหภูมิที่ใช้ในการพาสเจอร์ไรส์ต้องเพียงพอที่จะท าลายจุลินทรีย์ก่อโรคที่ 
ทนต่อความร้อนให้ปลอดภัยต่อการบริโภค ในระยะเวลาการเก็บรักษาที่ก าหนด ตัวอย่างเช่น อุณหภูมิ
และระยะเวลาที่ใช้เพื่อการพาสเจอร์ไรส์น้ านมระบบ (low temperature long time, LTLT) คือ 
62.8 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที สามารถท าลายจุลินทรีย์ก่อโรค ได้แก่ Mycobacterium 
tuberculosis ซึ่งท าให้เกิดวัณโรค และ Coxiella burnetti ซึ่งท าให้เกิดโรค Q fever นอกจากนี้
ความร้อนยังเพียงพอที่จะท าลาย ยีสต์ (yeast) รา (mold) แบคทีเรียแกรมลบ และแบคทีเรีย  
แกรมบวกหลายชนิด แต่มีจุลินทรีย์ 2 กลุ่มที่อาจจะมีชีวิตรอดจากการท าลายด้วยการพาสเจอร์ไรส์ คือ 
จุลินทรีย์ที่ทนต่อความร้อน (thermoduric microorganism) และจุลินทรีย์ที่ชอบเจริญ ที่อุณหภูมิสูง
(thermophilic microorganism) จึงต้องเก็บรักษาอาหารที่ผ่านการพาสเจอร์ไรส์แล้วไว้ที่อุณหภูมิต่ า 
(cold storage) หรือหากต้องการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง ต้องใช้วิธีการถนอมอาหารอื่นร่วมด้วย เช่น 
การลดวอเตอร์แอคทิวิตี (water activity, aw) การใช้น้ าตาล เกลือ ความเข้มข้นสูง การปรับให้เป็น
กรด (acidification) การใช้สารกันเสีย (preservative) เป็นต้น 
       2.9.3 กรรมวิธีการพาสเจอร์ไรส์ 
              การพาสเจอร์ไรส์อาหารที่โดยทั่วไป จะใช้ความร้อนในการพาสเจอร์ไรส์จึงจัดเป็น  
การแปรรูปด้วยความร้อน (thermal processing) ซึ่งปกติจะใช้ความร้อนที่อุณหภูมิต่ ากว่า  
100 องศาเซลเซียส แต่อาจจะใช้กระบวนการอื่นเพื่อสารพาสเจอร์ไรซ์ได้ เช่น การฉายสี (irradiation)  
การใช้ความดันสูง (high pressure) การให้ความร้อนวิธีโอมห์มิก (Ohmic heating) เป็นต้น โดยวิธี
ของการพาสเจอร์ไรซ์มี 2 วิธี 

2.9.3.1  วิธีใช้ความร้อนต่ า - เวลานาน (LTLT : Low Temperature - Long Time) 
วิธีนี้ใช้ความร้อนที่อุณหภูมิ 62.8 - 65.6 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที เมื่อผ่านความร้อนโดย 
ใช้เวลาตามที่ก าหนดแล้ว ต้องเก็บอาหารไว้ในที่เย็นซึ่งมีอุณหภูมิต่ ากว่า 72 องศาเซลเซียส กรรมวิธี
การนี้นอกจากจะท าลายแบคทีเรียที่ท าให้เกิดโรคแล้วยังยับยั้งการท างานของเอนไซม์ย่อยไขมัน 
ชนิดไลเปส (Lipase) ซึ่งเป็นตัวการท าให้เกิดกลิ่นหืนในน้ านมด้วย 

2.9.3.2  วิธีใช้ความร้อนสูง - เวลาสั้น (HTST : High Temperature - Short Time) 
วิธีนี้ใช้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงกว่าวิธีแรก แต่ใช้เวลาน้อยกว่าคืออุณหภูมิ 71.1 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 15 วินาที อาหารที่ผ่านความร้อนแล้วจะได้รับการบรรจุลง กล่องหรือขวดโดยวิธีปราศจาก
เช้ือแล้วน าไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส 
       2.9.4  ประเภทของการพาสเจอร์ไรส์ 

2.9.4.1  การพาสเจอร์ไรส์ที่ผ่านการบรรจุแล้ว 
            การพาสเจอร์ไรส์อาหารเหลวบางชนิด เช่น เบียร์และน้ าผลไม้ จะท าหลังจาก  

การบรรจุลงภาชนะแล้ว ส าหรับอาหารที่บรรจุขวดแก้วต้องบรรจุน้ าด้วยเพื่อป้องกันการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิกะทันหัน (thermal shock) ซึ่งจะท าให้เกิดรอยร้าวของบรรจุภัณฑ์ ความแตกต่างสูงสุด
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ระหว่างอุณหภูมิของบรรจุภัณฑ์และน้ าที่ภาชนะแก้วจะทนได้ คือ 20 องศาเซลเซียส ส าหรับการให้
ความร้อน และ 10 องศาเซลเซียส ส าหรับการท าให้เย็น การพาสเจอร์ไรส์อาหารในบรรจุภัณฑ์
ประเภทโลหะหรือพลาสติกจะใช้ส่วนผสมของไอน้ า และอากาศหรือน้ าร้อนเพราะมีความเสี่ยงต่อ 
การแตกร้าวต่ าในทุกกรณีอาหารจะถูกท าให้เย็นลง เพื่อระเหยน้ าบนผิวบรรจุภัณฑ์ และป้องกัน 
การเกิดสนิมภายนอกหรือที่ฝา และเพื่อเร่งให้ฉลากติดได้เร็วข้ึน กระบวนการนี้มีทั้งแบบกะ 
และแบบต่อเนื่อง เครื่องมือที่ง่ายที่สุกจะประกอบด้วยอ่างน้ าร้อนซึ่งจะให้ความร้อนแก่อาหารที่บรรจุ
แล้วและวางในภาชนะที่อุณหภูมิและเวลาที่ก าหนด หลังจากนั้นจะมีการปล่อยน้ าเย็นเข้าไปเพื่อท าให้
อาหารเย็นลง ส าหรับในระบบแบบต่อเนื่องจะมีสายพานเพื่อล าเลียงอาหารที่บรรจุแล้วเข้าไปในหน่วย
ให้ความร้อน และหน่วยท าให้เย็น 

ระบบพาสเจอร์ไรส์อื่นอาจจะประกอบด้วยอุโมงค์ที่แบ่งหน่วยให้ความร้อนเป็น
หลายๆ หน่วยมีการพ่นละอองน้ าซึ่งละเอียดมากเพื่อให้ความร้อนแก่อาหารในบรรจุภัณฑ์ บนสายพาน
ที่ผ่ านเ ข้ามาในแต่ละหน่วย อุณหภูมิของอาหารจะเพิ่ มสูง ข้ึนจนถึงอุณหภูมิที่ ท า ให้ เกิด  
การพาสเจอร์ไรส์อย่างสมบูรณ์ในส่วนการท าให้เย็นจะมีละอองน้ าฉีดลงมาเช่นกัน การหมุนเวียนน้ า 
ท าได้โดยน้ าในส่วนของการให้ความร้อนเบื้องต้นซึ่งจะเย็นลงโดยการแลกเปลี่ยนความร้อนกับอาหารที่
ผ่านเข้ามาและในส่วนการท าให้เย็นซึ่งจะร้อนข้ึนโดยการแลกเปลี่ยนความร้อนกับอาหารที่มีอุณหภูมิ
สูงหลังจากได้รับความร้อน ข้อดีของการใช้อุโมงค์ไอน้ าในการพาสเจอร์ไรส์ คือ การให้ความร้อนที่เร็ว
กว่า และใช้เวลาในการให้ความร้อนอาหารสั้นกว่าเครื่องที่มีขนาดเล็กอุณหภูมิในหน่วยให้ความร้อน  
จะค่อยๆ เพิ่มข้ึนโดยการลดปริมาณของอากาศในส่วนผสมของไอน้ าและอากาศ การท าให้เย็นท าได้
โดยการฉีดละอองน้ าหรือโดยการแช่ผลิตภัณฑ์ลงในอ่างน้ าเย็น 

2.9.4.2  การพาสเจอร์ไรส์อาหารเหลวก่อนการบรรจุ 
 การพาสเจอร์ไรส์อาหารเหลวบางชนิดในปริมาณไม่มากนัก  อาจใช้เครื่อง

แลกเปลี่ยนความร้อนแบบมี ใบมีดปาดผิวหรือใช้หม้อเปิดในการต้มก็ได้  อย่างไรก็ตามใน 
การพาสเจอร์ไรส์ของเหลวที่มีความหนืดต่ าก่อนการบรรจุในปริมาณมาก เช่น นม ผลิตภัณฑ์นม น้ า
ผลไม้ ไข่เหลว เบียร์ และไวน์ นิยมใช้เครื่องที่ท างานได้อย่างต่อเนื่อง เช่น การใช้เครื่องแลกเปลี่ยน 
ความร้อนแบบแผ่น ส าหรับน้ าผลไม้ ไวน์ ผลิตภัณฑ์บางอย่างจ าเป็นต้องมีข้ันตอนการก าจัดอากาศ
ออกเพื่อป้องกันการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชันซึ่งอาจเกิดข้ึนได้ในระหว่าง 
การเก็บรักษาอาหารเหลวเหล่าน้ีจะถูกฉีดพ่นเข้าไปในภาชนะสุญญากาศและอากาศจะถูกก าจัดออกไป
ด้วยปั๊มสุญญากาศก่อนการพาสเจอร์ไรส์ 

เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่นประกอบด้วยแผ่นเหล็กสเตนเลสบางๆ 
หลายแผ่นวางประกบและยึดกันโดยกรอบโลหะ การประกอบเรียงกันเช่นนี้จะท าให้เกิดช่องขนานกัน
ระหว่างแผ่นอาหารเหลวและตัวกลางถ่ายเทความร้อน เช่น น้ าร้อนหรือไอน้ าจะถูกปั๊มผ่านช่องเหล่านี้
สลับกัน โดยส่วนใหญ่จะไหลในลักษณะสวนทางกัน (counter-current flow) แผ่นโลหะทั้งหมดจะถูก
ปิดแน่นด้ วยยางสั ง เ คร าะห์ เพื่ อป้อ งกั นการผสมกันระหว่างผลิต ภัณฑ์ และตั วกลาง ใน  
การถ่ายเทความร้อนและการท าให้เย็น แผ่นโลหะมีลักษณะเป็นลูกฟูกเพื่อชักน าให้ของเหลวไหล  
แบบเทอร์บุเลนซ์ร่วมกับการปั๊มด้วยความเร็วสูง ท าให้สามารถช่วยลดความหนาของฉนวนฟิล์ม และ
ท าให้สัมประสิทธ์ิของการถ่ายเทความร้อน (3,000 - 11,500 วัตต์ : เมตร : เคลวิน) มีค่าสูงข้ึน 
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ในกระบวนการพาสเจอร์ไรส์อาหารจะถูกปั๊มจากบาลานซ์แท็งค์ไปยังหน่วย 
รีเจนเนอเรช่ัน ซึ่งจะร้อนข้ึนด้วยการถ่ายเทความร้อนจากอาหารที่ผ่านการพาสเจอร์ไรส์ อาหารจะมี
อุณหภูมิสูงถึงอุณหภูมิที่ก าหนดไว้ในหน่วยให้ความร้อน และอยู่ในท่อพาสเจอร์ไรส์ตามระยะเวลา 
ที่ก าหนด เพื่อให้เกิดการที่จะท าพาสเจอร์ไรส์ที่สมบูรณ์ ถ้าอุณหภูมิของอาหารยังเพิ่มข้ึนไม่ถึงอุณหภูมิ
ของการพาสเจอร์ไรส์ วาล์วไหลกลับจะเปิดให้อาหารไหลกลับไปยังบาลานซ์แท็งค์ เพื่อกลับเข้ามาผ่าน
การพาสเจอร์ไรส์ใหม่  ผลิตภัณฑ์ที่ ผ่านการพาสเจอร์ไรส์แล้วจะถูกท า ให้ เย็นในส่วนของ 
รีเจอเนอเรช่ันซึ่งในขณะเดียวกันก็จะเป็นส่วนของการให้ความร้อนเบื้องต้นแก่อาหารที่ส่งเข้ามาด้วย 
และถูกท าให้เย็นต่อไปด้วยน้ าเย็นหรืออาจใช้น้ าเย็นจัดต่อไป ในส่วนของการท าให้เย็นการ ใช้ระบบน า
ความร้อนกลับมาใช้ใหม่เช่นนี้ท าให้สามารถประหยัดพลังงานได้มาก โดยความร้อนกว่า 95%  
จะถูกน ามาใช้ใหม่ (พิมพ์เพ็ญ และคณะ, ม.ป.ป.) 
 
2.10  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

         ณัฐกาญจน์ และคณะ (2561) โครงงานพิเศษนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณเปลือกมะนาว
ที่เหมาะสมในการผลิตขนมเปียกปูนจากเปลือกมะนาว ศึกษาปริมาณสารสกัดไคโตซานที่เหมาะสมใน
การยืดอายุการเก็บรักษาขนมเปียกปูนจากเปลือกมะนาว ศึกษาการลดปริมาณแป้งข้าวจ้าวที่เหมาะสม
ในการผลิตผลิตภัณฑ์ขนมเปียกปูนจากเปลือกมะนาวที่ใช้สารสักไคโตซานในการยืดอายุการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์และศึกษาเปรียบเทียบอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ขนมเปียกปูนสูตรพื้นฐาน ผลิตภัณฑ์
ขนมเปียกปูนจากเปลือกมะนาวที่มีสารสกัดไคโตซานไม่ได้ลดแป้ง และผลิตภัณฑ์ขนมเปียกปูนจาก
เปลื อ กมะนาวที่ มี ส า ร ส กั ด ไค โ ตซ านล ดแป้ ง  จ ากก า ร ศึ ก ษาป ริ ม าณ เ ป ลื อ กมะนาว 
ที่เหมาะสมในการผลิตขนมเปียกปูนจากเปลือกมะนาว พบว่าปริมาณเปลือกมะนาวที่เหมาะสม  
ในการผลิตขนมเปียกปูนจากเปลือกมะนาวอยู่ที่ 12% ของส่วนผสมทั้งหมด มีค่าสี L*=47.74±1.14  
a*=-1.82±0.07 และb*=25.59±0.40 ซึ่งผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบปานกลาง ศึกษาปริมาณ
สารสกัดไคโตซานที่เหมาะสมโดยที่สารสกัดไคโตซานอยู่ที่ 0.07% ของปริมาณส่วนผสมทั้งหมด 
สามารถเก็บรักษาได้เป็นเวลานาน 72 ช่ัวโมง โดยมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด และจ านวนยีสต์ รา  
ไม่เกินตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนและกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ก าหนด ศึกษาการลดปริมาณแปง้
ข้าวจ้าวที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ์ พบว่า การลดแป้งข้าวจ้าวที่ 40% มีลักษณะใกล้เคียงกับ
ขนมเปียกปูนชนิดอ่อนมากที่สุด จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะเนื้อสัมผัส
ที่ 7.00±1.34 คือระดับความชอบปานกลาง และศึกษาเปรียบเทียบอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์
ขนมเปียกปูนสูตรพื้นฐาน ผลิตภัณฑ์ขนมเปียกปูนจากเปลือกมะนาวที่มีสารสกัดไคโตซานไม่ได้ลดแป้ง 
และผลิตภัณฑ์ขนมเปียกปูนจากเปลือกมะนาวที่มีสารสกัดไคโตซานลดแป้ง พบว่าอายุการเก็บรักษา
ของผลิตภัณฑ์ขนมเปียกปูนที่ไม่ใส่สารสกัดไคโตซานมีอายุการเก็บรักษาได้เพียง 24 ช่ัวโมง ซึ่งแตกต่าง
กับขนมเปียกปูนจากเปลือกมะนาวที่มีสารสกัดไคโตซานแต่ไม่ได้ลดแป้ง และผลิตภัณฑ์ขนมเปียกปูน
จากเปลือกมะนาวที่มีสารสกัดไคโตซานลดแป้ง ที่มีอายุการเก็บรักษาเท่ากันคือ 72 ช่ัวโมง 

ธงชัย และคณะ (2554) ศึกษาอายุการเก็บและผลของความเข้มข้นของไคโตซานที่มีต่อเต้าหู้ 
นมสด พบว่า เต้ าหู้นมสดที่ วางจ าหน่ายในท้องตลาด มีอายุการ เก็บ  10 วัน ที่ อุณหภูมิ  
4±1 องศาเซลเซียส เพื่อยืดอายุการเก็บเต้าหู้นมสดให้นานข้ึนด้วยสารละลายไคโตซาน โดยการเติม
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สารละลายไคโตซานเข้มข้น 2% ลงในส่วนผสม เต้าหู้นมสดปรับให้ความเข้มข้นของไคโตซาน 
ในส่วนผสมเป็น 0.03, 0.05 และ 0.07% พบว่า เมื่อเติมไคโตซานสามารถยับยั้งการเจริญของ
เช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์และรา โคลิฟอร์ม Staphylococcus aureus และ Escherichia coli ได้ 
แต่ไม่มีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้าน สี กลิ่น รสชาติ และการยอมรับโดยรวมของเต้าหู้นมสด
ความเข้มข้นที่เหมาะสมของไคโตซานในการยืดอายุเต้าหู้นมสด คือ 0.05% สามารถเก็บได้อย่างน้อย 
14 วัน 
        นภัสสร และเบญจวรรณ (2559) กระเจี๊ยบแดงเป็นหนึ่งในยาสมุนไพรที่มีการใช้ประโยชน์ อย่าง
มากมายคนไทยส่วนใหญ่มักน าดอกกระเจี๊ยบแดงมาท าเครื่องดื่มช่วยดับกระหายคลายร้อนและรสชาติ
ที่เปรี้ยวๆ ของกระเจี๊ยบแดงก็ช่วยท าให้ชุ่มคอ ผลสดจะมีรสเปรี้ยวชาวบ้านจะเอาไป ปรุงรสแกงส้ม 
หรือเอาไปต้มเค่ียวกวนกับน้ าตาลท าเป็นน้ าเช่ือมการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณน้ า
กระเจี๊ยบแดงเข้มข้นต่อน้ าเช่ือมที่เหมาะสม เนื่องจากกระเจี๊ยบแดงเป็นยาสมุนไพรที่มีประโยชน์มาก 
จึงได้น ามาพัฒนาเป็นน้ าเช่ือมกระเจี๊ยบแดงเพื่อเพิ่มคุณประโยชน์ให้กับน้ าเช่ือมเป็นการตอบสนองแก่
ผู้บริโภคที่รักสุขภาพโดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete 
Block, RCBD) และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ   
เนื้อสัมผัส (ความข้นหนืด) และความชอบโดยรวม ด้วยวิธีการชิม 9 Point Hedonic Scale  
ผู้ชิมจ านวน 70 คน และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ  
จากการศึกษาพบว่าปริมาณน้ ากระเจี๊ยบแดงเข้มข้นต่อน้ าเช่ือมที่เหมาะสม คือ 10% ผู้ทดสอบชิมให้
การยอมรับมากที่สุด โดยมีคะแนนค่าเฉลี่ยทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ 
เนื้อสัมผัส (ความข้นหนืด) และความชอบโดยรวม 7.46, 7.67, 7.31, 7.66, 7.60 และ7.80 ตามล าดับ 
ซึ่งผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑ์น้ าเช่ือมกระเจี๊ยบแดง 92.86% 

เพลงพิณ และคณะ (2558)  งานวิจัยมี วัตถุประสงค เพื่อประเมินประสิทธิภาพของ 
ฟลมจากไคโตซานในการยืดอายุการเก็บรักษา ผลนอยหนา การทดลองน านอยหนาพันธุเพชรปาก 
ชองที่มีขนาด สี รูปราง น ้าหนัก ที่ใกลเคียงกัน ไมมีต าหนิ ไมพบการเขาท าลายของเช้ือโรคมาหอหุม 
ดวยฟลมที่ผลิตจากไคโตซานที่มีความเขมขน 3 ระดับ คือ 1.0, 1.5 และ 2.0% และน าผล 
นอยหนาเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบวา ชุดที่หอหุมดวยไคโตซานทุก
ความเขมขนสามารถยืดอายุการเก็บรักษา ลดการสูญเสีย น ้าหนัก ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีของ
เปลือกนอยหนา ชะลอการเกิดสีน ้าตาล ชะลอการเปลี่ยนแปลง ความแนนเนื้อ เพิ่มปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน ้าได และปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตรเตรทได นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบระหวางความ
เขมขนที่ตางกัน พบวาชุดที่หอหุมดวยไคโตซานความเขมขน 2% สามารถรักษาคุณภาพระหวางการ
เก็บรักษาของนอยหนาพันธุเพชรปากชองไดดีที่สุด ดังนั้นการประยุกตใชฟลมผลิตจากไคโตซาน 
ในการหอหุมผิวนอยหนาพันธุเพชรปากชองแทนการใชกระดาษจึงเปนอีกทางหนึ่งในการรักษาคุณภาพ
ของผลนอยหนา อีกทั้งชวยยืดอายุผลนอยหนาในระหวางการเก็บรักษา และการขนสงอีกดวย 
        วชิรวิทย์ และคณะ (2559) การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์เครื่องดื่ม
น้ าหวานเข้มข้นกลิ่นองุ่นโดยใช้ผลสีจากซังข้าวโพดสีม่วงลูกผสมแอนโทไซยานินสูงพันธ์ุ KPSC 901  
มีแอนโทไซยานินซึ่งเป็นสารให้สีและมีประโยชน์ต่อสุขภาพเป็นส่วนประกอบเครื่องดื่มนี้ เป็นทางเลือก
ทดแทนส าหรับผู้บริโภคที่ดื่มน้ าหวานที่ใช้สีสังเคราะห์ในการแต่งสีซึ่งอาจมีอันตรายและไม่มีประโยชน์



31 

จากสารสกัดธรรมชาติ ผลิตภัณฑ์ชนิดเข้มข้นที่พัฒนาได้มีค่าสี ความสว่าง (L*) 26.53 ความอิ่มตัวของ
สี (C*) 66.61 และค่าของสี (h°) 34.87 องศาเซลเซียส มีค่าของความเป็นกรด-เบส 2.31 ค่า aw 0.81 
ปริมาณแอนโทไซยานิน และฟีนอลิกรวม 15.55 และ 100.00 มิลลิกรัม : 100 มิลลิลิตร ตามล าดับ 
สูตรที่เหมาะสมเมื่อเจือจาง 1:4 แล้วมีปริมาณน้ าตาล 12.00 กรัม : 100 มิลลิลิตร และกรดซิตริก 
0.35 กรัม : 100 มิลลิลิตร ผู้บริโภคยอมรับ 87% ตัดสินใจซื้อ 71% และ เมื่อเสนอข้อมูล 
คุณประโยชน์ของผลิตภัณฑ์ท าให้ผู้บริโภคยอมรับและตัดสินใจซื้อเป็น 100 และ 90% ตามล าดับ 
        สุกัญญา ยาเสร็จ  (2554) ไคโตซานเป็นพอลิเมอร์ชีวภาพชนิดหนึ่งซึ่งเป็นอนุพันธ์ของ 
ไคติน เตรียมได้จากการลดหมู่อะซีติลของไคติน (Deacetylation) ที่ได้จากเปลือกกุ้ง เปลือกปู  
แกนปลาหมึกและผนังเซลล์ของเช้ือราบางชนิด ท าการตัดทอนโมเลกุลของไคโตซานด้วยการฉายรังสี
แกมมาในช่วง 10 ถึง 100 กิโลเกรย์ ในรูปแบบของแข็งซึ่งเป็นวิธีที่ง่าย สะดวกและรวดเร็ว โดย 
ที่โครงสร้างของไคโตซานไม่เปลี่ยนแปลง จากนั้นท าการละลายไคโตซานที่ได้จากการฉายรังสแีกมมาใน
กรดอะซิติก 2% (v/v) ให้ได้ความเข้มข้นสุดท้ายของสาระลายไคโตซานเป็น 1% (w/v) ปรับค่า pH ให้
มีค่า 5.6 ด้วย 6 N โซเดียมไฮดรอกไซด์ แล้วท าการเคลือบไข่ไก่โดยการจุ่มแช่ในสารละลาย 
ไคโตซานเป็นเวลา 5 วินาที และศึกษาการเคลือบ 1, 2 และ 3 ช้ัน พร้อมท าการประเมินคุณภาพของ
ไข่ไก่ในส่วนของ pH ของไข่ขาว การสูญเสียน้ าหนัก ความสดของไข่ไก่ การแยกกันของไข่ขาว และ 
ไข่แดง และน้ าหนักของไข่ขาวและไข่แดง ที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องเฉลี่ย 30 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 
0 ถึง 8 สัปดาห์ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ไข่ไก่ที่เคลือบด้วยไคโตซานที่ฉายรังสี 10 กิโลเกรย์ 
น้ าหนักโมเลกุล 492 กิโลดาลตัน เป็นช่วงที่เหมาะสมที่สุดในการเคลือบไข่ไก่ ซึ่งสามารถยืดอายุ 
การเก็บรักษาได้นานถึง 6 สัปดาห์ เมื่อเทียบกับไข่ไก่ที่ไม่ได้เคลือบด้วยไคโตซาน ซึ่งเก็บได้เพียง  
2 สัปดาห์เท่านั้นที่ยังคงคุณภาพดีที่สุด งานวิจัยน้ียังสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับไข่ชนิดอื่นๆ รวมทั้งใน
กระบวนการอุตสาหกรรมผลิตไข่เพื่อใช้ในเชิงพาณิชย์ได้ 

อรุษา และคณะ (2552) ท าการศึกษาผลกระทบของ pH และอุณหภูมิ ต่อสีและความคงตัวของ
สารสกัดจากกระเจี๊ยบและอัญชัน พบว่า การเปลี่ยนแปลงของสีที่ปรากฏและความคงตัวของสารสกัด
กระเจี๊ยบและสารสกัดอัญชันถูกประเมินข้ึนในช่วง  pH ระหว่าง 1-12 โดยสารสกัดกระเจี๊ยบให้ 
สีแดงที่ pH 1-3 และ 10-12 ในขณะที่สารสกัดอัญชันให้สีแดงที่ pH 1-2 สีม่วงที่ pH 3-6 และ  
10-11 และสีเขียวที่ pH 7-9 และ 12 หลังจากนั้นเมื่อน าสารสกัดกระเจี๊ยบที่ pH 2 และ 10 สารสกัด
อัญชันที่pH 2, 4, 6, 8 และ 10 มาให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 80 และ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
2 ช่ัวโมง พบว่า อุณหภูมิมีผลต่อความคงตัวของสารสกัดกระเจี๊ยบที่ pH 2 กับ 10 และสารสกัดอัญชัน
ที่ pH 8 อย่างมีนัยส าคัญ โดยสีของสารสกัดอัญชันที่ pH 2-6 และ 10 มีความคงตัวสูง ฉะนั้นเมื่อ
อุณหภูมิสูงข้ึน ท าให้ค่าครึ่งชีวิตของแอนโทไซยานินในสารสกัดมีค่าลดลง และ%ของสีของพอลิเมอร์มี
ค่าเพิ่มมากขึ้น  

อัญชลี และคณะ (2558) ศึกษาการใช้ประโยชน์ของไคโตซานในการยืดอายุของอาหาร และ
เครื่องดื่ม พบว่า ไคโตซานได้รับความสนใจน ามาใช้ในกระบวนการผลิตน้ าผลไม้เนื่องจากมีคุณสมบัติ
ในการจับกับกรดและมีประสิทธิภาพในการช่วยแยกอนุภาคแขวนลอย จึงท าให้น้ าผลไม้มีความใส 
ไคโตซานชนิดที่ละลายน้ าได้ช่วยลดความขุ่นของน้ าผลไม้หลายชนิด เช่น แอปเปิ้ล องุ่น มะนาว  
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และส้ม ได้ดีกว่าสารเบนโทไนท์ (Bentonite) และเจลาติน (Gelatin) ท าให้น้ าผลไม้น่ารับประทาน 
นอกจากนี้มีรายงานด้วยว่าไคโตซานที่ผลิตได้จากเห็ดรา (Fungal chitosan) มีประสิทธิภาพมากกว่า
ไคโตซานที่ผลิตได้จากเปลือกกุ้งในการลดความขุ่นข้นของน้ าแอปเปิ้ล  ไคโตซานยังช่วยควบคุม 
ความเป็นกรดของน้ าผลไม้ รวมทั้งป้องกันการเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลของน้ าผลไม้บางชนิด เช่น แอปเปิ้ล  
และแพร์ ตลอดจนยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์และยีสต์ที่เป็นสาเหตุของการบูดเสียของน้ าผลไม้ 
(No,HK., et al., 2007) 
   

 



บทท่ี 3 
 

วิธีด ำเนินกำร 
 
 

3.1 วัตถุดิบ 
 

       3.1.1 กระเจี๊ยบแดงแห้ง พันธ์ุซูดาน จากร้านขายยาเอี้ยนน่ีเถาะ ตลาดส าเพ็ง 
       3.1.2 ไคโตซานจากเปลือกกุ้ง จากบริษัท โบนาฟิเดส มาร์เก็ตต้ิง จ ากัด 
       3.1.3 หญ้าหวานชนิดผง ตรากรีนสวีท สวีทเอฟ 
       3.1.4 ซูคราโลส จากบริษัท เคมีภัณฑ์ จ ากัด 

 3.1.5 น้ าตาลทรายขาว ตราวังขนาย 
 
3.2 เครื่องมือและอุปกรณ์ 
 

       3.2.1 เครื่องกลั่นสุญญากาศ ยี่ห้อ rotavapor รุ่น R-210 
       3.2.2 เครื่องปั่นเอนกประสงค์ ยี่ห้อ VITAMIX รุ่น DRINK MACHINE 2 SPEED  
       3.2.3 เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer) สเกล 0-100 องศาเซลเซียส 
       3.2.4 เครื่องช่ัง ความละเอียด 4 ต าแหน่ง ยี่ห้อ OHAUS รุ่น PA214 ประเทศอเมริกา 
       3.2.5 หม้อแสตนเลส 
       3.2.6 เตาแก๊ส 
       3.2.7 ผ้าขาวบาง 
       3.2.8 ถ้วยตวง 
       3.2.9 ถ้วย 
       3.2.10 ช้อน 
       3.2.11 ทัพพี 
       3.2.12 เหยือกแสตนเลส 
       3.2.13 ขวดแก้วสีชาพร้อมฝาปิด ขนาด 40 มิลลิลิตร (ส าหรับเก็บสารสกัด) 
       3.2.14 ขวดแก้วใสพร้อมฝาปิด ขนาด 250 มิลลิลิตร (ส าหรับบรรจุภัณฑ์) 
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3.3 อุปกรณ์ส ำหรับวิเครำะห์คุณภำพ 
 

       3.3.1 อุปกรณ์ส ำหรับวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพ 
               3.3.1.1 เครื่องวัดค่าสี Spectrophotometer ยี่ห้อ KONIAMINOLTA รุ่น CM-3500d 
               3.3.1.2 เครื่องวัดค่าความหนืด Brookfield ยี่ห้อ Viscometer รุ่น DV-II+Pro 
       3.3.2 อุปกรณ์ส ำหรับวิเครำะห์คุณภำพทำงเคมี 
               3.3.2.1 เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) ยี่ห้อ Sartorius รุ่น PB-10 
               3.3.2.2 เครื่องวัดค่าดูดกลืนแสง UV-Vis Spectrometer ยี่ห้อ CECIL รุ่น CE 2021 
2000 series ประเทศอังกฤษ 
               3.3.2.3 เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได ้Hand Refractometer (๐Brix) 
ยี่ห้อ Ni รุ่น MNl 1125 ประเทศญี่ปุ่น สเกล 60-90 ๐Brix 
       3.3.3 อุปกรณ์ส ำหรับวิเครำะห์คุณภำพทำงจุลินทรีย์ 
               3.3.3.1  จานเพาะเช้ือที่ผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว 
               3.3.3.2  ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
               3.3.3.3  ปิเปตฆ่าเช้ือ ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และ 1 มิลลิลิตร 
               3.3.3.4  ลูปเข่ียเช้ือ 
               3.3.3.5  หลอดทดลอง 
               3.3.3.6  หลอดดักแก๊ส 
               3.3.3.7  แท่งแก้วรูปตัวแอล 
               3.3.3.8  บีกเกอร์ 250 มิลลิลิตร และ 600 มิลลิลิตร 
               3.3.3.9  ขวดปรับปริมาตรขนาด 1,000 มิลลิลิตร 
               3.3.3.10  แท่งแก้วคนสาร 
               3.3.3.11  Hot plate 
               3.3.3.12  พาราฟิล์ม 
               3.3.3.13  เครื่องเขย่าหลอดทดลอง (ยี่ห้อ HERMONY รุ่น VTX-3000L) 
               3.3.3.14  ตู้บ่มเช้ือ (incubator ยี่ห้อ BINDER รุ่น BD 115) 
               3.3.3.15  ตู้ปลอดเช้ือ (ยี่ห้อ Heal Force รุ่น A2) 
               3.3.3.16  หม้อนึ่งฆ่าเช้ือภายใต้ความดัน (ยี่ห้อ sanyo รุ่น lado Autoclave) 
               3.3.3.17  อาหารเลี้ยงเช้ือ PCA (Plate Count Agar) 
               3.3.3.18  อาหารเลี้ยงเช้ือ PDA (Potato Dextrose Agar) 
       3.3.4 อุปกรณ์ส ำหรับกำรประมวลผลข้อมูล 
               3.3.4.1 เครื่องคอมพิวเตอร์ และโปรแกรมทางสถิติ 
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3.4 วิธีกำรด ำเนินกำรทดลอง 
 

       3.4.1 ศึกษำกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำของผลิตภัณฑ์น  ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดงท่ีใช้
สำรให้ควำมหวำนจำกหญ้ำหวำน 
 3.4.1.1 ศึกษาข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑ์
น้ าหวานเข้มข้นทางการค้า 

ท าการเก็บข้อมูลส่วนผสมต่างๆ ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีของ
ผลิตภัณฑ์น้ าหวานเข้มข้นตามท้องตลาด จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการผลิต
ผลิตภัณฑ์ต้นแบบ เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่สามารถแข่งขันเชิงพาณิชย์ได้ โดยท าการส ารวจผลิตภัณฑ์
น้ าหวานเข้มข้นในท้องตลาด และท าการคัดเลือกผลิตภัณฑ์ที่ใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ผลิตภัณฑ์น้ าหวาน
เข้มข้นจากกระเจี๊ยบแดงที่ใช้สารให้ความหวานจากหญ้าหวาน ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มเป้าหมาย 
เพื่อท าให้ผลิตภัณฑ์ที่ท าการพัฒนามีคุณลักษณะที่ใกล้เคียงผลิตภัณฑ์น้ าหวานเข้มข้นทางการค้า ซึ่งมี
ผลิตภัณฑ์ที่คัดเลือกมา จ านวน 4 ผลิตภัณฑ์  คือ  

ผลิตภัณฑ์ A : น้ าหวานเข้มข้นกลิ่นสละ  
ผลิตภัณฑ์ B : น้ าหวานเข้มข้นกลิ่นสตอเบอร์รี ชนิดที่ 1 
ผลิตภัณฑ์ C : น้ าหวานเข้มข้นกลิ่นกุหลาบ  
ผลิตภัณฑ์ D : น้ าหวานเข้มข้นกลิ่นสตอเบอรร์ี ชนิดที่ 2 
น าผลิตภัณฑ์ตัวอย่างที่ได้ทั้ง 4 ผลิตภัณฑ์ มาท าการศึกษาคุณภาพทางกายภาพ 

และทางเคมี โดยน าข้อมูลที่ได้เป็นข้อมูลต้นแบบในการผลิตและพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่อไป 
  1) การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
 1.1) ตรวจวัดค่าสี โดยวัดค่าการส่องผ่านของแสง (Transmittance) จาก
การทดลองวัดตัวอย่าง ท าการวัดตัวอย่างละ 5 ครั้ง ค่าที่วัดได้แก่ ค่าสี L* (ค่าความสว่างมีค่า 0 ถึง 
100 โดย 0 หมายถึง วัตถุที่มีความมืดสีด า 100 หมายถึง วัตถุที่มีความสว่างสีขาว) a* (+ หมายถึง 
วัตถุมีสีแดง, - หมายถึง วัตถุมีสีเขียว) และb* (+ หมายถึง วัตถุมีสีเหลือง, – หมายถึง วัตถุมีสีน้ าเงิน) 

1.2) ตรวจวัดความหนืดจากเครื่องวัดความหนืด Brookfield Viscometer 
รุ่น DV-ll+Pro ท าการทดลองวัดตัวอย่างละ 5 ครั้ง และน ามาหาค่าเฉลี่ย โดยใช้หัววัดเบอร์ 01 

2) การวิเคราะห์คุณภาพทางเคม ี
2.1) ตรวจวัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ โดยท าการใช้เครื่อง 

Hand refractometer บันทึกค่าที่ได้เป็นหน่วย °Brix โดยปรับค่ามาตรฐานด้วยน้ ากลั่นก่อนท าการวัด
ทุกครั้ง ท าการวัดตัวอย่างละ 5 ครั้ง แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย 

2.2) ตรวจวัดค่า pH โดยการน าตัวอย่างที่ได้มาท าการตรวจวัดค่า pH โดย
ปรับค่ามาตรฐานในการวัดแต่ละครั้งด้วยสารละลายมาตรฐานที่มีค่า pH เท่ากับ 4.00 7.00 และ 10.0
ตามล าดับ ท าการวัดตัวอย่างละ 5 ครั้ง แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย 
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3.4.1.2 สูตรพื้นฐานในการผลิตผลิตภัณฑ์น้ าหวานเข้มข้นจากสารสกัดกระเจี๊ยบแดง 

                 สูตรพื้นฐานในการผลิตน้ าหวานเข้มข้นจากสารสกัดกระเจี๊ยบแดงโดยใช้สารสกดั 
ไคโตซานจากเปลือกกุ้งในการยืดอายุการเก็บรักษา จะท าการดัดแปลงมาจากสูตรของพรอุมา และ 
ชนกานต์ (2561) เรื่อง การพัฒนาน้ าหวานเข้มข้นจากสารสกัดกระเจี๊ยบแดง ส่วนผสมของสูตรพื้นฐาน
ในการผลิตน้ าหวานเข้มข้นจากสารสกัดกระเจี๊ยบแดงโดยใช้สารสกัดไคโตซานในการยืดอายุการเก็บ
รักษา แสดงดังตารางที่ 3.1 

ตำรำงท่ี 3.1 สตูรพื้นฐานในการผลิตน้ าหวานเข้มข้นจากกระเจี๊ยบแดงโดยใช้สารให้ความหวานจาก
หญา้หวาน 

ส่วนผสม กรัม 
สารสกัดกระเจี๊ยบแดง  8.85 
ผงหญ้าหวานส าเร็จรูป 21.63 
น้ าตาลทราย 40.80 
เพคติน   2.02 
น้ า 64.00 
ท่ีมำ : ดัดแปลงจาก (พรอุมา และชนกานต,์ 2561) 
 

3.4.1.3 ศึกษาอัตราส่วนซูคราโลสทดแทนน้ าตาลทรายในการผลิตผลิตภัณฑ์น้ าหวาน
เข้มข้นจากสารสกัดกระเจี๊ยบแดง 

การศึกษาครั้งนี้ได้น าสูตรพื้นฐานจากข้อ 3.4.1.2 มาศึกษาปริมาณอัตราส่วน 
ซูคราโลส : น้ าตาลทรายในการผลิตผลิตภัณฑ์น้ าหวานเข้มข้นจากสารสกัดกระเจี๊ยบแดงที่แตกต่างกัน 
จ านวน 3 ระดับ คือ 60:40, 80:20 และ 100:0 ตามล าดับ ของอัตราส่วนของซูคราโลส : น้ าตาลทราย
แสดงส่วนผสมดังตารางที่ 3.2 และน ามาผลิตน้ าหวานเข้มข้นแสดงดังแผนภาพที่ 3.2 โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomized Design, CRD) จากนั้นน าตัวอย่างที่ได้มาท าการ
วิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ในด้านต่างๆ ดังต่อไปนี ้

ตำรำงท่ี 3.2 ส่วนผสมปริมาณอัตราส่วนซูคราโลสทดแทนน้ าตาลทรายในผลิตภัณฑ์น้ าหวานเข้มข้น         
จากกระเจี๊ยบแดง จ านวน 3 ระดับ 

ส่วนผสม 
ปริมำณอัตรำส่วนซูครำโลสทดแทนน  ำตำลทรำย (กรัม) 

60:40 80:20 100:0 

สารสกัดกระเจี๊ยบแดง 8.8500 8.8500 8.8500 
ซูครำโลส 0.0408 0.0544 0.0680 
น  ำตำลทรำย 16.3200     8.1600 - 
ผงหญ้าหวานส าเร็จรูป 21.6300            21.6300   21.6300 
น้ า 64.0000         64.0000 64.0000 
เพคติน 2.0200  2.0200 2.0200 
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วิธีกำรผลิตน  ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดง 
 

 

 

ผสมทุกอย่างรวม และคนให้เข้ากัน 

 

น ามาตุ๋นในน้ าเดือดจนผลิตภัณฑ์มอีุณหภูมิ 70 องศาเซลเซยีส เป็นเวลานาน 5 นาที   
ท าการบรรจรุ้อนในขวดแก้วสีใส พรอ้มปิดฝาใหส้นิท 

 

ขวดที่บรรจุแล้วมาต้มด้วยความร้อน อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ข้ึนไป 
เป็นเวลา 15 นาที 

 
ท าให้เย็นอย่างรวดเร็ว จากนั้นท าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 

ผลิตภัณฑ์น้ าหวานเข้มข้นจากกระเจี๊ยบแดง 
 

แผนภำพท่ี 3.1 วิธีการผลิตน้ าหวานเข้มข้นจากกระเจี๊ยบแดง 
ท่ีมำ : ดัดแปลงจาก (พรอุมา และชนกานต,์ 2561) 

 
1) วิเคราะห์คุณภาพทางด้านกายภาพ 

1.1) ตรวจลักษณะของผลิตภัณฑ์ตัวอย่างที่ได้ โดยศึกษาอธิบายลักษณะของ 
สี กลิ่น และความเหลวเข้มข้นของผลิตภัณฑ์ 

1.2) ตรวจวัดสีจากเครื่องวัดสี Spectrophotometer ยี่ห้อKONIAINOLTA 
รุ่น CM-3500 d โดยวัดค่าการส่องผ่านของแสง (Transmittance) ท าการทดลองวัดตัวอย่างละ  
5 ครั้ง ค่าที่วัดได้แก่ ค่าสี L* (ค่าความสว่างมีค่า 0 ถึง 100 โดย 0 หมายถึง วัตถุที่มีความสว่างสีด า 
100 หมายถึง วัตถุที่มีความสว่างสีขาว) a* (+ หมายถึง วัตถุมีสีแดง, - หมายถึง วัตถุมีสีเขียว) b*  
(+ หมายถึง วัตถุมีสีเหลือง, - หมายถึง วัตถุมีสีน้ าเงิน) ใช้ทาเกตของแข็งในการวัด และน ามาหา
ค่าเฉลี่ย 

1.3) ตรวจวัดความหนืดจากเครื่องวัดความหนืด Brookfield Viscometer 
รุ่น DV-ll+Pro ท าการทดลองวัดตัวอย่างละ 5 ครั้ง และน ามาหาค่าเฉลี่ย โดยใช้หัววัดเบอร์ 01 

2) วิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมี 
2.1) ตรวจวัดค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH meter) น าตัวอย่างที่ได้มาท า

การตรวจวัดค่าความเป็นกรด – ด่าง ด้วยเครื่อง pH meter โดยปรับค่ามาตรฐานในการวัดค่าแต่ละ

สารสกัดกระเจี๊ยบแดง ผงหญ้าหวานส าเร็จรูป เพคติน น้ า  น้ าตาลทราย และซูคราโลส   
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ครั้งด้วยสารละลายมาตรฐานที่มีความเป็นกรด – ด่าง เท่ากับ 4.00, 7.00 และ 10.0 ตามล าดับ ท า
การทดลองวัดตัวอย่างละ 5 ครั้ง และน ามาหาค่าเฉลี่ย 

2.2) ตรวจวัดค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในน้ า น าตัวอย่างผลิตภัณฑ์
น้ าหวานเข้มข้นมาท าการวัดหาค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในน้ าโดยใช้เครื่อง Refractometer 
เลือกใช้สเกล 60-90 ๐Brix โดยการหยดสารละลายที่ต้องการทราบค่าบนแผ่นปริซึม ปิดด้วยแผ่นปิด 
แล้วส่องผ่าน ช่องที่มีแสงจะมองเห็นเป็นแถบสีที่ตัดกัน อ่านค่าตัวเลขได้ตามสเกลที่เครื่องก าหนดไว้ 

 2.3) ตรวจวัดปริมาณสารแอนโทไซยานิน น าตัวอย่างที่ได้มาท าการตรวจวัด
ปริมาณสารแอนโทไซยานิน ด้วยตามวิธี pH Differential Method ของ AOAC, 2005 ท าการทดลอง
วัดตัวอย่างละ 5 ครั้ง แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย 

3) วิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
      น าตัวอย่างที่ผลิตได้มาท าการเก็บรักษาไว้ในอุณหภูมิที่ ±4 องศาเซลเซียส  

เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ท าการเจือจางที่อัตราส่วนของน้ าหวานเข้มข้นจากสารสกัดกระเจี๊ยบแดง : 
น้ าเปล่า คือ 1:5 เสิร์ฟในปริมาณ 20-25 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ ±4 องศาเซลเซียส จากนั้นน าไป
วิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized 
Complete Block Design, RCBD) ใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 50 คน ซึ่งเป็นอาจารย์
และนักศึกษาปริญญาตรี คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
ทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น 
กลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 – Point Hedonic 
Scale) น าไปเคราะห์หาความแปรปรวน (Analysis of Variance – ANOVA) และวิเคราะห์หาค่า
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

3.4.1.4 ศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์น้ าหวานเข้มข้นจากกระเจี๊ยบแดงที่ใช้
สารให้ความหวานจากหญ้าหวานกับซูคราโลส 

 3.4.1.4.1 ศึกษาปริมาณสารสกัดไคโตซานที่เหมาะสมในการยืดอายุการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑ์น้ าหวานเข้มข้นจากสารสกัดกระเจี๊ยบแดงที่ใช้สารให้ความหวานจากหญ้าหวานกับ 
ซูคราโลส 

น าสูตรที่ดีที่สุด จากข้อ 3.4.1 มาท าการศึกษาหาปริมาณสารสกัด 
ไคโตซานที่เหมาะสมในการยืดอายุการเก็บรักษาน้ าหวานเข้มจากสารสกัดกระเจี๊ยบแดงที่ใช้สารให้
ความหวานจากหญ้าหวานกับซูคราโลสจ านวน 4 ระดับ คือ 0, 0.05, 0.07 และ 0.09% ของปริมาณ
ส่วนผสมทั้งหมด จากนั้นน าผลที่ได้มาท าเปรียบเทียบกับน้ าหวานเข้มข้นจากสารสกัดกระเจี๊ยบแดงที่
ไม่ได้ใส่สารสกัดไคโตซาน เนื่องจากสารสกัดไคโตซานจะละลายได้ดีที่ pH ≤ 4 (สุธิดา, 2552) น ามา
ศึกษาอายุการเก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์ขวดแก้วใสขนาด 250 มิลลิลิตร (ขวดแก้วและฝาผ่านการต้มใน
น้ าเดือดนาน 5 นาที ก่อนน ามาใช้ในบรรจุ) จากนั้นท าการปิดฝาแล้วพาสเจอร์ไรส์เป็นเวลา 20 นาที 
(ดัดแปลงมาจากสลักจิตร , 2550) จากนั้นน าตัวอย่างที่ได้มาท าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิที่  
±4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง และท าการสุ่มตรวจทุกๆ สัปดาห์ เป็นระยะเวลา  
4 สัปดาห์ คือ 0, 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ (ศุภมาศ, 2558) น ามาตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางด้าน
กายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ ดังต่อไปนี้ 
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1) วิเคราะห์คุณภาพทางด้านกายภาพ 
1.1) ตรวจลักษณะของผลิตภัณฑ์ตัวอย่างที่ได้ โดยศึกษาอธิบาย

ลักษณะของ สี กลิ่น และความเหลวเข้มข้นของผลิตภัณฑ์ 
1.2) ตรวจวัดสีจากเครื่องวัดสี Spectrophotometer ยี่ห้อ

KONIAINOLTA รุ่น CM-3500 d โดยวัดค่าการส่องผ่านของแสง (Transmittance) ท าการทดลองวัด
ตัวอย่างละ 5 ครั้ง ค่าที่วัดได้แก่ ค่าสี L* (ค่าความสว่างมีค่า 0 ถึง 100 โดย 0 หมายถึง วัตถุที่มีความ
สว่างสีด า 100 หมายถึง วัตถุที่มีความสว่างสีขาว) a* (+ หมายถึง วัตถุมีสีแดง, - หมายถึง วัตถุมี 
สีเขียว) b* (+ หมายถึง วัตถุมีสีเหลือง, - หมายถึง วัตถุมีสีน้ าเงิน) ใช้ทาเกตของแข็งในการวัด และ
น ามาหาค่าเฉลี่ย 

1.3) ตรวจวัดความหนืด จากเครื่องวัดความหนืด Brookfield 
Viscometer รุ่น DV-ll+Pro ท าการทดลองวัดตัวอย่างละ 5 ครั้ง และน าหาค่าเฉลี่ย ใช้หัววัดเบอร์ 01 

2) วิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมี 
2.1) ตรวจวัดค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH meter) น าตัวอย่างที่

ได้มาท าการตรวจวัดค่าความเป็นกรด – ด่าง ด้วยเครื่อง pH meter โดยปรับค่ามาตรฐานในการวัดค่า
แต่ละครั้งด้วยสารละลายมาตรฐานที่มีความเป็นกรด – ด่าง เท่ากับ 4.00, 7.00 และ 10.0 ตามล าดับ 
ท าการทดลองวัดตัวอย่างละ 5 ครั้ง และน ามาหาค่าเฉลี่ย 

2.2) ตรวจวัดค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในน้ า น าตัวอย่าง
ผลิตภัณฑ์น้ าหวานเข้มข้นมาท าการวัดหาค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในน้ า โดยใช้เครื่อง 
Refractometer เลือกใช้สเกล 60-90 ๐Brix โดยการหยดสารละลายที่ต้องการทราบค่าบนแผ่นปริซึม 
ปิดด้วยแผ่นปิด แล้วส่องผ่าน ช่องที่มีแสงจะมองเห็นเป็นแถบสีที่ตัดกัน อ่านค่าตัวเลขได้ตามสเกลที่
เครื่องก าหนดไว้ 

2.3) ตรวจวัดปริมาณสารแอนโทไซยานิน น าตัวอย่างที่ได้มาท า
การตรวจวัดปริมาณสารแอนโทไซยานิน ด้วยตามวิธี pH Differential Method ของ AOAC, 2005 
ท าการทดลองวัดตัวอย่างละ 5 ครั้ง แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย 

3) วิเคราะห์คุณภาพทางด้านจุลินทรีย์ โดยใช้มาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชน ฉบับที่ 485/2558 เป็นเกณฑ์ในการวิเคราะห์ คุณภาพทางจุลินทรีย์ ดังนี ้

3.1) จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด  
      - ต้องไม่เกิน 1 × 104 CFU : มิลลิลิตร 
3.2) ยีสต์และรา  
      - ต้องไม่เกิน 10 CFU : ตัวอย่าง 1 g 
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3.4.2 ศึกษำกำรยอมรับของผู้บริโภค (Consumer test) ท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ผลิตภัณฑ์กำร
แปรรูปผลิตภัณฑ์น  ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดงท่ีใช้สำรให้ควำมหวำนจำกหญ้ำหวำนกับ 
ซูครำโลส  

 น าผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาได้ไปทดลองตลาด (Consumer test) ทดสอบการยอมรับกับ
ผู้บริโภค โดยใช้แบบสอบถาม ศึกษาแนวโน้มการตลาดเพื่อการจ าหน่าย กลุ่มเป้าหมายเป็นบุคคลทั่วไป 
จ านวนละ 100 คน การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ โดยการน าผลิตภัณฑ์ที่
พัฒนาได ้(อัตราส่วนในการเจือจางน้ าหวานเข้มข้นจากสารสกัดกระเจี๊ยบแดง : น้ าเปล่า คือ 1:5 เสิร์ฟ
ในปริมาณ 20-25 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ ±4 องศาเซลเซียส) ไปทดลองตลาด (Consumer test)  
ทดสอบการยอมรับกับผู้บริโภค ท าการใช้แบบสอบถามกับผู้บริโภคทั่วไป จ านวนผลิตภัณฑ์ละ  
100  คน แบบ Central Location test (CLT) เป็นการทดสอบในชุมชน, ห้างสรรพสินค้า, 
มหาวิทยาลัย โดยให้ผู้บริโภค ทดสอบผลิตภัณฑ์แล้วตอบค าถามในแบบสอบถาม เพื่อศึกษาแนวโน้ม
การตลาด การก าหนดราคาเพื่อทราบถึงแนวโน้มในการยอมรับผลิตภัณฑ์ และท าการเก็บข้อมูลจากนัน้
น าผลมาวิเคราะห์หา % 

 
3.5 สถำนที่ด ำเนินกำร 
 

       3.5.1 สถำนท่ีท ำกำรทดลอง 
3.5.1.1 เชิงปฏิบัติการ ณ ห้องปฏิบัติการสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร

คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มทร.พระนคร ห้องปฏิบัติการ 521, 621 และ 1401 
3.5.1.2 เชิงทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ณ เป็นการทดสอบในชุมชนส าโรง และ

คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 
3.6 ระยะเวลำด ำเนินงำน 
 
       การทดลองครั้งนี้เริ่มตั้งแต่เดือนตุลาคม พ.ศ. 2562 ถึง เดือนกันยายน พ.ศ. 2563 



 
 

บทท่ี 4 
 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 
 

4.1 ผลการศกึษาคณุภาพทางด้านกายภาพและเคมีของผลิตภณัฑน์ ้าหวานเข้มข้นตาม
ท้องตลาด 
ท้ำกำรส้ำรวจผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นตำมท้องตลำด และท้ำกำรคัดเลือกผลิตภัณฑ์ที่ใกล้เคียง

กับผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำกสำรสกัดกระเจี๊ยบแดง ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นเป้ำหมำย 
เพื่อท้ำให้ผลิตภัณฑ์ที่ท้ำกำรพัฒนำมีคุณลักษณะที่ใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นตำม
ท้องตลำด โดยมีผลิตภัณฑ์ที่คัดเลือกมำ จ้ำนวน 4 ผลิตภัณฑ์ คือ 

ผลิตภัณฑ์ A : น ้ำหวำนเข้มข้นกลิ่นสละ  
ผลิตภัณฑ์ B : น ้ำหวำนเข้มข้นกลิ่นสตอเบอร์รี ชนดิที่ 1 
ผลิตภัณฑ์ C : น ้ำหวำนเข้มข้นกลิ่นกุหลำบ  
ผลิตภัณฑ์ D : น ้ำหวำนเข้มข้นกลิ่นสตอเบอร์รี ชนิดที่ 2  
ซึ่งน้ำผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นตำมท้องตลำดทั ง 4 ผลิตภัณฑ์ มำท้ำกำรทดสอบคุณภำพทำง

กำยภำพและทำงเคมี แสดงผลกำรศึกษำดังตำรำงที่ 4.1 และ 4.2 

 



 
 

ตารางท่ี 4.1  ลักษณะของน ้ำหวำนเข้มข้นตำมท้องตลำด จำ้นวน 4 ผลิตภัณฑ ์
คุณภาพทาง

กายภาพ 
 

ชนิดของน ้าหวานเข้มข้นตามท้องตลาด 

A B C D 
- ลักษณะของ

ผลิตภัณฑ์ 

    
 มีสีแดงเข้ม 

กลิ่นสละ 
มีควำมหนืดปำนกลำง 

มีสีแดงใส 
กลิ่นสตอเบอรร์ ี

มีควำมหนืดปำนกลำง 

มีสีแดงใส 
กลิ่นกหุลำบ 

มีควำมหนืดปำนกลำง 

มีสีแดงใส 
กลิ่นสตอเบอรร์ ี

มีควำมหนืดปำนกลำง 
หมายเหตุ :  ผลิตภัณฑ์ A : น ้ำหวำนเข้มข้นกลิ่นสละ  

     ผลิตภัณฑ์ B : น ้ำหวำนเข้มข้นกลิ่นสตอเบอร์รี ชนิดที่ 1 

                ผลิตภัณฑ์ C : น ้ำหวำนเข้มข้นกลิ่นกหุลำบ  

                ผลิตภัณฑ์ D : น ้ำหวำนเข้มข้นกลิ่นสตอเบอร์ร ีชนิดที่ 2
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 ตารางท่ี 4.2  ผลกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพและทำงเคมีของผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นตำม  
                 ท้องตลำด จ้ำนวน 4 ผลิตภัณฑ์ 

คุณภาพ 
ชนิดน ้าหวานเข้มข้นตามท้องตลาด 

A B C D 

ทางกายภาพ     

- ค่ำสี     

  L* 3.04±0.01a 2.13±0.01d 2.23±0.03c 2.58±0.01b 

  a* 18.36±0.03a 12.82±0.02d 13.85±0.14c 15.29±0.06b 

  b*  5.23±0.02a 3.67±0.01d 3.96±0.05c 4.45±0.01b 

- ค่ำควำมหนืด (cp) 82.73±0.64d  94.26±1.47c  100.28±0.58b 134.47±2.9a 

ทางเคมี     

- ค่ำควำมเป็นกรด – ด่ำง (pH) 3.56±1.33d 3.78±1.21c  4.21±0.09b  4.35±0.24a 

- ปริมำณของแข็งทีล่ะลำยน ้ำได้ 
(องศำบริกซ)์ ns

   
64.57±0.58 65.00±1.00 65.00±1.00 64.67±1.16 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนที่ต่ำงกัน หมำยถึง ค่ำทีม่ีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญสถิติ  
               (p≤0.05) 
               ns หมำยถึง ค่ำที่ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p>0.05)  
               ผลิตภัณฑ์ A : น ้ำหวำนเข้มข้นกลิ่นสละ  
               ผลิตภัณฑ์ B : น ้ำหวำนเข้มข้นกลิ่นสตอเบอร์รี ชนิดที่ 1 
               ผลิตภัณฑ์ C : น ้ำหวำนเข้มข้นกลิ่นกุหลำบ  
               ผลิตภัณฑ์ D : น ้ำหวำนเข้มข้นกลิ่นสตอเบอรร์ี ชนิดที่ 2
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   จำกตำรำงที่ 4.1 ลักษณะของน ้ำหวำนเข้มข้นตำมท้องตลำด จ้ำนวน 4 ผลิตภัณฑ์ พบว่ำ         
ด้ำนสีของชนิด A ที่มีกลิ่นสละ มีสีแดงเข้ม แต่ชนิด B ที่มีกลิ่นสตอเบอร์รี มีสีแดงใสและมีสีอ่อนกว่ำ
ชนิด A สว่นชนิด C ที่มีกลิ่นกุหลำบ มีสีแดงใสและมีสีเข้มกว่ำชนิด D และชนิด D ที่มีกลิ่นสตอเบอร์รี  
มีสีแดงอ่อนและใส ซึ่งน ้ำหวำนเข้มข้นทั ง 4 ผลิตภัณฑ์ คือ ชนิด A, B, C และ D มีสีแดงเข้มและใส 
เนื่องจำกวัตถุดิบหลักของน ้ำหวำนเข้มข้นมีสีไม่ได้เข้มมำก ด้ำนลักษณะของกลิ่นแต่ละผลิตภัณฑ์ 
มีกลิ่นตรงตำมวัตถุหลัก คือ ผลิตภัณฑ์ A น ้ำหวำนเข้มข้นกลิ่นสละ ผลิตภัณฑ์ B น ้ำหวำนเข้มข้น 
กลิ่นสตอเบอร์รี ชนิดที่ 1 ผลิตภัณฑ์ C น ้ำหวำนเข้มข้นกลิ่นกุหลำบ  ผลิตภัณฑ์ D น ้ำหวำนเข้มข้น 
กลิ่นสตอเบอร์รี ชนิดที่ 2 ด้ำนลักษณะของควำมข้นหนืดมีลักษณะใกล้เคียงกัน  
 จำกตำรำงที่ 4.2 ผลกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพและทำงเคมีของผลิตภัณฑ์น ้ำหวำน
เข้มข้นตำมท้องตลำด จ้ำนวน 4 ผลิตภัณฑ์ พบว่ำ มีค่ำควำมสว่ำง (L*) อยู่ในช่วง 2.13 – 3.04 
ค่ำสีแดง (a*) อยู่ในช่วง 12.82 –18.36 ค่ำสีเหลือง (b*) อยู่ในช่วง 3.67 – 44.5 มีควำมแตกต่ำงกัน
อย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) คุณภำพทำงเคมี พบว่ำ ทั ง 4 ชนิด ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) 
อยู่ในช่วง 3.56-4.35 ด้ำนปริมำณของแข็งที่ละลำยในน ้ำได้อยู่ในช่วง 64.57-65.00 องศำบริกซ์      
ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p>0.05) 
 

4.2 ผลการศึกษาอัตราส่วนซูคราโลสทดแทนน ้าตาลทรายในการผลิตผลิตภัณฑ์
น ้าหวานเข้มข้นจากกระเจ๊ียบแดง 

       จำกกำรศึกษำอัตรำส่วนซูครำโลสทดแทนน ้ำตำลทรำยในผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำก
กระเจี๊ยบแดง โดยท้ำกำรศึกษำอัตรำส่วนซูครำโลสทดแทนน ้ำตำลทรำยที่เหมำะสม จ้ำนวน 3 ระดับ 
คือ 60:40, 80:20 และ 100:0 ตำมล้ำดับ จำกนั นน้ำผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นที่ได้มำอธิบำยลักษณะ
ของผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดง แสดงผลกำรศึกษำดังตำรำงที่ 4.3 ท้ำกำรทดสอบ
คุณภำพทำงกำยภำพและทำงเคมี แสดงผลกำรศึกษำดังตำรำงที่ 4.4 และวิเครำะห์คุณภำพทำง
ประสำทสัมผัส แสดงผลดังตำรำงที่ 4.5  
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ตารางท่ี 4.3 ลักษณะคุณภำพของอัตรำส่วนของซูครำโลสทดแทนน ้ำตำลทรำยในกำรผลิตน ้ำหวำน
เข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดง จ้ำนวน 3 ระดับ 

คุณภาพ 
ทางกายภาพ 

อัตราส่วนซูคราโลสทดแทนน ้าตาล 
60:40 80:20 100:0 

- ลักษณะของ 
  ผลิตภัณฑ์ 

มีสีแดง มีกลิ่นของ
กระเจี๊ยบเล็กน้อย มี

รสชำติหวำนอมเปรี ยว 
และมรีสชำติฝำดของ 
ผงหญ้ำหวำนส้ำเร็จรูป 

มีสีแดงเข้ม มีกลิ่นของ
กระเจี๊ยบเล็กน้อย 

รสชำติหวำนอมเปรี ยว 
และมรีสชำติฝำดของผง

หญ้ำหวำนส้ำเร็จรูป 

 
 
 
 
 

มีสีแดงเข้ม มีกลิ่นของ 
กระเจี๊ยบ รสชำติหวำน
อมเปรี ยว และมรีสชำติ
ฝำดของผงหญ้ำหวำน

ส้ำเร็จรูปเล็กนอ้ย 
 
       จำกตำรำงที่ 4.3 ลักษณะของคุณภำพของอัตรำส่วนซูครำโลสทดแทนน ้ำตำลทรำยในกำรผลิต
น ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดง จ้ำนวน 3 ระดับ พบว่ำ กำรเพิ่มอัตรำส่วนซูครำโลสไม่มีผลต่อส ี
และกลิ่นของผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดงมำกนัก แต่มีผลต่อรสชำติเมื่อเพิ่มปริมำณ 
ซูครำโลส โดยผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดงในสูตรพื นฐำนจะมีรสชำติขม และฝำดของ
สำรให้ควำมหวำนจำกผงหญ้ำหวำนส้ำเร็จรูป จำกกำรเพิ่มสำรให้ควำมหวำนซูครำโลสลงไปทดแทน
น ้ำตำลทรำยที่ยังมีอยู่ในผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดง ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตได้มี
รสชำติขมและฝำดจะน้อยลงเมื่อปริมำณซูครำโลสมำกขึ น ส่วนอัตรำส่วนซูครำโลส :น ้ำตำลทรำยที่ 
100:0 มีรสชำติของผลิตภัณฑ์มีควำมหวำนเพียงอย่ำงเดียวไม่มีรสขมหรือฝำดเมื่อปริมำณซูครำโลส
ทดแทนน ้ำตำลทรำยที่มีอยู่ในผลิตภัณฑ์ทั งหมด 
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ตารางท่ี 4.4 ผลกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพและทำงเคมีของอัตรำส่วนซูครำโลสทดแทน 
น ้ำตำลทรำยในกำรผลิตน ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดง จ้ำนวน 3 ระดับ 

 คุณภาพ  อัตราส่วนซูคราโลสทดแทนน ้าตาลทราย 
60:40 80:20 100:0 

ทางกายภาพ    
- ค่ำสี    
 L*ns 15.49±0.12 15.47±0.11 15.43±0.06 
 a*ns   3.17±0.11   3.12±0.10   3.13±0.10 
 b*ns  -3.26±0.14 -3.20±0.14  -3.19±0.11 
- ค่ำควำมหนืด (cp)   168.73±0.55a   167.20±0.40b  166.30±0.17c 
ทางเคมี    
- ค่ำ pHns  3.00±0.01  3.00±0.02  3.00±0.01 
- ค่ำ๐Brix 35.00±0.00a 31.33±0.29b 24.00±0.00c 
- ปริมำณแอนโทไซยำนิน  
(มิลลิกรัม : ลิตร) 

 0.38±0.02c   0.51±0.01b   0.60±0.02a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่ำงกันในแนวนอน หมำยถึง ค่ำที่มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) 
               ns ในแนวนอน หมำยถึง ค่ำที่ไม่มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p>0.05) 

 
       จำกตำรำงที่ 4.4 ผลกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพและทำงเคมีของอัตรำส่วนซูครำโลส
ทดแทนน ้ำตำลทรำยในกำรผลิตผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดง จ้ำนวน 3 ระดับ พบว่ำ 
ลักษณะทำงกำยภำพด้ำนสี ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p>0.05)  โดยปริมำณ 
ซูครำโลสที่เพิ่มขึ น ไม่มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงของสีผลิตภัณฑ์ เนื่องจำกซูครำโลสมีควำมหวำนสงูมำก 
จึงใช้ในปริมำณที่น้อย ท้ำให้ไม่มีผลต่อสีของสำรสกัดกระเจี๊ยบแดง ด้ำนค่ำควำมข้นหนืดของ
ผลิตภัณฑ์ เมื่อเพิ่มอัตรำส่วนซูครำโลสมำกขึ นท้ำให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีควำมข้นหนืดลดลง เนื่องจำกกำร
เพิ่มปริมำณซูครำโลสจะไปลดปริมำณน ้ำตำลทรำย ซึ่งน ้ำตำลทรำยเป็นตัวช่วยในควำมข้นหนืดของ
ผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้น กำรลดปริมำณน ้ำตำลทรำยจึงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นมีควำมข้น
หนืดน้อยลงเรื่อยๆ คุณภำพทำงเคมี เมื่ออัตรำส่วนซูครำโลสทดแทนเพิ่มขึ น ส่งผลท้ำให้ค่ำปริมำณ
ของแข็งที่ละลำยได้ในน ้ำมีปริมำณลดลง ส่วนด้ำนค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมี
นัยส้ำคัญทำงสถิติ (p>0.05) เนื่องจำกอัตรำส่วนของซูครำโลสทดแทนน ้ำตำลทรำยในผลิตภัณฑ์
น ้ำหวำนเข้มข้นไม่มีผลต่อกำรเพิ่มค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) จึงท้ำให้มีค่ำควำมเป็นกรดใกล้เคียงกัน
ทั ง 3 ระดับ และค่ำปริมำณสำรแอนโทไชยำนินของผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดงที่ได้
ทั ง 3 ระดับ มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) โดยปริมำณสำรแอนโทไซยำนินที่
เพิ่มขึ น ในอัตรำส่วนซูครำโลสทดแทนน ้ำตำลทรำยที่ 100:0 มีปริมำณแอนไทไซยำนินสูงที่สุด มีค่ำ
เท่ำกับ  0.60±0.02 มิลลิกรัม : ลิตร เนื่องจำกน ้ำตำลมีผลต่อควำมเสถียรของแอนโทไซยำนิน ใน
อัตรำส่วน 60:40 และ 80:20 ซึ่งมีกำรเติมน ้ำตำลลงไปจึงท้ำให้มีปริมำณแอนโทไซยำนินที่น้อยกว่ำ 
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ตารางท่ี 4.5 คะแนนควำมชอบคุณลักษณะทำงประสำทสัมผัสของอัตรำส่วนซูครำโลสทดแทน       
น ้ำตำลทรำยในผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดง จ้ำนวน 3 ระดับ 

คุณภาพทางประสาท
สัมผัส 

อัตราส่วนซูคราโลสทดแทนน ้าตาล 
60:40 80:20 100:0 

ลักษณะปรำกฏns 7.66±1.33 7.96±1.11 7.86±1.26 
สีns 7.52±1.16 7.66±1.17 7.68±1.27 
กลิ่นns 6.82±1.49 7.04±1.55 7.00±1.63 
กลิ่นรส  7.08±1.31b  7.18±1.22b  7.66±0.96a 
รสชำติ  7.18±1.02b  7.18±1.17b  8.16±0.71a 
ควำมชอบโดยรวม  7.26±1.08b  7.36±1.16b  7.86±0.81a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่ำงกันในแนวนอน หมำยถึง ค่ำที่มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) 
               ns ในแนวนอน หมำยถึง ค่ำที่ไม่มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p>0.05) 
 
       จำกตำรำงที่ 4.5 ผลกำรประเมินคุณภำพทำงประสำทสัมผัสของปริมำณอัตรำส่วนซูครำโลส
ทดแทนน ้ำตำลทรำยในกำรผลิตน ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดง จ้ำนวน 3 ระดับ คือ 60:40, 80:20 
และ100:0 ตำมล้ำดับ พบว่ำ คุณลักษณะทำงประสำทสัมผัสด้ำนลักษณะปรำกฏ สี และกลิ่น มีควำม
ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p>0.05) เนื่องจำกเมื่อน้ำมำท้ำกำรละลำยน ้ำเปล่ำใน
อัตรำส่วน 1:5 ผลิตภัณฑ์ที่เจือจำงได้มีลักษณะปรำกฏ สี และกลิ่น ใกล้เคียงกันมำก จึงท้ำให้ผู้
ทดสอบชิมให้คะแนนควำมชอบใกล้เคียงกัน ส่วนด้ำนกลิ่นรส รสชำติ และควำมชอบโดยรวม 
ที่อัตรำส่วนซูครำโลสทดแทนน ้ำตำลทรำย 100:0 มีค่ำคะแนนควำมชอบที่แตกต่ำงกันอย่ำง 
มีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) ซึ่งแตกต่ำงกับทุกระดับ เนื่องจำกผู้ทดสอบชิมให้คะแนนควำมชอบ
มำกที่สุด ที่ระดับ 100:0 พร้อมทั งมีรสชำติหวำนอมเปรี ยวก้ำลังดี ไม่มีรสชำติขม ของผงหญ้ำหวำน
ส้ำเร็จรูป ดังนั นผู้ทดลองจึงเลือกปริมำณอัตรำส่วนซูครำโลสทดแทนน ้ำตำลทรำยที่ 100:0 มำเป็น
อัตรำสว่นในกำรผลิตน ้ำหวำนเข้มขน้จำกกระเจี๊ยบแดง ฉะนั นผู้ทดลองจึงน้ำไปพัฒนำต่อไป 
 
4.3 ผลการศึกษาปริมาณสารสกัดไคโตซานที่เหมาะสมในการยืดอายุการเก็บรักษา

ผลิตภัณฑ์น ้าหวานเข้มข้นจากกระเจ๊ียบแดง 
       จำกกำรทดลองครั งนี ได้น้ำสูตรที่ดีที่สุดจำกข้อ 4.2 มำท้ำกำรศึกษำหำปริมำณสำรสกัดไคโตซำน
ที่เหมำะสมที่แตกต่ำงกัน 4 ระดับ คือ 0, 0.05, 0.07 และ 0.09% ของปริมำณส่วนผสมทั งหมด 
จำกนั นน้ำมำท้ำกำรเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดงที่ไม่ได้ใส่ 
ไคโตซำน โดยน้ำมำศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำในบรรจุภัณฑ์ขวดแก้วใสขนำด 250 มิลลิลิตร (ขวดแก้ว
และฝำผ่ำนกำรต้มในน ้ำเดือดนำน 5 นำที ก่อนน้ำมำบรรจุ) จำกนั นท้ำกำรปิดฝำและน้ำมำ 
พำสเจอร์ไรส์ เป็นเวลำ 20 นำที (ดัดแปลงมำจำกสลักจิต, 2550) จำกนั นน้ำตัวอย่ำงที่ได้มำท้ำกำร
เก็บรักษำที่อุณหภูมิ ±4 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 24 ช่ัวโมง และท้ำกำรสุ่มตรวจทุกๆ สัปดำห์ 
เป็นระยะเวลำ 4 สัปดำห์ คือ 0, 1, 2, 3 และ 4 สัปดำห์ (ศุภมำศ, 2558) น้ำมำตรวจวิเครำะห์
คุณภำพทำงกำยภำพและทำงเคมี ดังตำรำงที่ 4.6 และคุณภำพทำงจุลินทรีย์ ดังตำรำงที่ 4.7 
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ตารางท่ี 4.6 ผลกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพและทำงเคมีของปริมำณสำรสกัดไคโตซำนที่
เหมำะสมในกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำน ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดง จ้ำนวน  
4 ระดับ 

ปริมาณ 
ไคโตซาน 

คุณภาพ ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห์) 
0 1 2 3 4 

 
 
 
 
 
 
 

0% 

ทางกายภาพ      
- ค่ำส ี      
 L*    15.43±0.06b    15.43±0.07b    15.42±0.05b   15.40±0.07b   16.90±0.02a 
 a*      3.13±0.10a      3.13±0.11a      3.12±0.10a     3.10±0.10a     1.60±0.03b 
 b*     -3.19±0.11a     -3.21±0.14a     -3.20±0.14a    -3.14±0.02a    -3.48±0.02b 
- ค่ำควำมหนืด (cp)  166.30±0.17a  155.70±0.70b  146.70±0.90c  142.23±2.05d  135.90±0.61e 
- ปริมำณตะกอน ไม่มีตะกอน เริ่มมีตะกอน มีตะกอน มีตะกอน มีตะกอนมำก 
- กลิ่น มีกลิ่นที่ดี มีกลิ่นที่ดี มีกลิ่นเพคติน มีกลิ่นเพคติน

มำก 
กลิ่นเพคตินมำก

ขึ น 
ทางเคมี      
- ค่ำpH)    3.00±0.01a    2.99±0.01a    2.97±0.01b    2.89±0.02c   2.86±0.09d 
- ค่ำ ๐ Brix ns  24.00±0.00  24.00±0.00  23.00±0.00  23.00±0.00  20.00±0.00 
- ปริมำณแอนโทไซยำ
นิน (มิลลิกรัม : ลิตร) 

   0.61±0.00a    0.56±0.00b    0.46±0.01c    0.30±0.00d   0.24±0.01e 

 
 
 
 

 
 

0.05% 

ทางกายภาพ      
- ค่ำส ี      
 L*   15.38±0.08b   15.37±0.07b   15.36±0.08b  15.34±0.10b   16.59±0.03a 
 a*    2.90±0.12a     2.89±0.12a     2.88±0.11a    2.82±0.01a    1.06±0.04b 
 b*   -3.44±0.15a    -3.33±0.12a    -3.32±0.12a    -3.32±0.11a   -3.79±0.07b 
- ค่ำควำมหนืด (cp) 153.87±0.06a 151.50±1.05b 150.00±0.26b 146.40±1.47c 144.63±0.95d 
- ปริมำณตะกอน ไม่มีตะกอน ไม่มีตะกอน ไม่มีตะกอน มีตะกอน มีตะกอนมำก 

- กลิ่น มีกลิ่นที่ดี มีกลิ่นที่ดี มีกลิ่นที่ดี มีกลิ่นเพคติน กลิ่นเพคตินแรง 

ทางเคมี      

- ค่ำ pH 2.99±0.01a 2.99±0.02ab 2.98±0.01ab 2.98±0.01ab 2.96±0.01b 
- ค่ำ ๐Brixns 24.00±0.00 24.00±0.00 23.00±0.00 23.00±0.00 22.00±0.00 

- ปริมำณแอนโทไซยำ
นิน (มิลลิกรัม : ลิตร) 

0.60±0.00a 0.57±0.00b 0.47±0.00c 0.45±0.00d 0.30±0.00e 
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ตารางท่ี 4.6 (ต่อ) 
ปริมาณ 
ไคโตซาน  

คุณภาพ ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห์) 
0 1 2 3 4 

 
 
 
 
 
 
 

0.07% 
 
 

 

ทางกายภาพ      

- ค่ำส ี      

 L* 15.22±0.02b  15.21±0.02b  15.20±0.03b  15.19±0.02b 16.40±0.02a 

 a* 2.58±0.04a    2.58±0.05a    2.57±0.04a    2.56±0.03a   0.82±0.01b 

 b* -3.43±0.04a    -3.42±0.03a   -3.41±0.03a   -3.40±0.01a  -3.77±0.03b 

- ค่ำควำมหนืด (cp) 154.93±0.55a 151.77±0.55b 150.10±0.70c 144.87±0.59d 141.53±0.76e 

- ปริมำณตะกอน ไม่มีตะกอน ไม่มีตะกอน ไม่ตะกอน มีตะกอน มีตะกอนมำก 

- กลิ่น มีกลิ่นที่ดี มีกลิ่นที่ดี มีกลิ่นที่ดี มีกลิ่นเพคติน กลิ่นเพคตินสูง 

ทางเคมี      

- ค่ำ pHns 3.00±0.02a 3.00±0.01b 2.99±0.01ab 2.98±0.01ab 2.97±0.01b 

- ค่ำ ๐Brixns  24.00±0.00  24.00±0.00  23.00±0.00  23.00±0.00  23.00±0.00 

- ปริมำณแอนโทไซยำ
นิน (มิลลิกรัม : ลิตร) 

0.61±0.01a 0.58±0.01a 0.49±0.01b 0.46±0.00b 0.35±0.04c 

 
 
 
 
 
 

0.09% 

ทางกายภาพ      
- ค่ำส ี      
 L*   15.21±0.01b   15.20±0.01b  15.19±0.02b  15.19±0.01b  16.37±0.02a 
 a*     2.15±0.04a    2.13±0.02a    2.12±0.02a    2.10±0.03a    1.05±0.02b 
 b*    -3.52±0.01a   -3.51±0.01a   -3.50±0.03a   -3.50±0.02a   -3.68±0.02b 
- ค่ำควำมหนืด (cp) 155.77±0.64a 153.23±0.60b 150.53±0.65c 146.53±0.67d 144.20±0.69e 
- ปริมำณตะกอน ไม่มีตะกอน ไม่มีตะกอน ไม่มีตะกอน เริ่มมีตะกอน มีตะกอนมำก 
- กลิ่น มีกลิ่นที่ดี มีกลิ่นที่ดี มีกลิ่นที่ดี มีกลิ่นที่ดี มีกลิ่นเพคติน 
ทางเคมี      
- ค่ำ pHns 2.95±0.07 2.99±0.01 2.98±0.01 2.97±0.01 2.96±0.01 
- ค่ำ ๐Brixns  24.00±0.00  24.00±0.00  23.00±0.00  23.00±0.00  23.00±0.00 
- ปริมำณแอนโทไซยำ
นิน (มิลลิกรัม : ลิตร) 

0.61±0.00a 0.58±0.01b 0.49±0.00c 0.48±0.00c 0.40±0.01d 

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวนอนที่ต่ำงกัน หมำยถึง ค่ำที่มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05)   
                ns ในแนวนอน หมำยถึง ค่ำที่ไม่มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p>0.05) 

       จำกตำรำงที่ 4.6 คุณภำพทำงกำยภำพและเคมีของน ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดงโดยใช้สำร
สกัดไคโตซำนจำกเปลือกกุ้งในกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำ จ้ำนวน 4 ระดับ คือ 0, 0.05, 0.07 และ
0.09% พบว่ำ ด้ำนค่ำสี ค่ำควำมสว่ำง (L*) ค่ำสีแดง (a*) และค่ำสีเหลือง (b*) ไม่มีควำมแตกต่ำงกัน
อย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p>0.05) ในสัปดำห์ที่ 0, 1, 2 และ3 แต่จะมีค่ำควำมสว่ำง (L*) เพิ่มขึ น ค่ำ
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สีแดง (a*) และค่ำสีเหลือง (b*)  ลดลงในสัปดำห์ที่ 4 ด้ำนตะกอนในปริมำณไคโตซำนที่ 0, 0.05 และ
0.07% เกิดกำรจับตัวกันเป็นก้อนเจลจ้ำนวนมำก ระหว่ำงกำรเก็บรักษำ และมีกลิ่นเพคตินที่เพิ่มขึ น 
พบว่ำเริ่มมีตะกอนเกิดขึ นในสัปดำห์ที่  3 ซึ่งตะกอนที่เกิดขึ นนั นเกิดจำกธรรมชำติของเพคติน  
(ไพบูลย์, 2532) ส่วนในปริมำณไคโตซำนที่ 0.09% จะเริ่มมีตะกอนและกลิ่นเพคติที่แรงขึ นในสัปดำห์
ที่ 4 และเมื่อโดนควำมร้อนจำกกำรพำสเจอร์ไรส์ ส่งผลให้สีของน ้ำหวำนเข้มข้นเปลี่ยนแปลงเพียง
เล็กน้อย เนื่องจำกกำรพำสเจอร์ไรส์ไม่มีผลต่อสีในพืชและผลิตภัณฑ์ (วำสิฏฐี และคณะ, ม.ป.ป.) และ
ปริมำณสำรสกัดไคโตซำนที่เพิ่มขึ น ส่งผลให้ระยะเวลำในกำรเก็บรักษำเพิ่มขึ น จำก 1 สัปดำห์ เป็น  
3 สัปดำห์ ด้ำนควำมหนืดของผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้น มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ 
(p≤0.05) ท้ำให้เมื่อมีกำรเก็บรักษำที่นำนขึ น ท้ำให้ค่ำควำมหนืดลดลง  ซึ่งกำรเปลี่ยนแปลงทำง
กำยภำพที่ท้ำให้ผลิตภัณฑ์เสื่อมเสียคุณภำพได้ ส่วนคุณภำพทำงเคมี ค่ำ pH ของทุกระดับปริมำณ 
ไคโตซำนมีค่ำควำมเป็นกรดลดลง เมื่ออำยุกำรเก็บรักษำนำนขึ น เนื่องจำกรสชำติของผลิตภัณฑ์ที่ได้มี
รสชำติเปรี ยวมำกขึ นจึงส่งผลให้ค่ำควำมเป็นกรดลดลง ซึ่งสอดคล้องกับค่ำ ๐Brix ของผลิตภัณฑ์ในทุก
ระดับของปริมำณไคโตซำน ที่มีค่ำลดลง เมื่ออำยุกำรเก็บรักษำนำนขึ น ซึ่งผลที่ได้คล้องคลึง 
กับงำนวิจัยของ ภำวิณี (2560) เรื่องกำรพัฒนำน ้ำพุทรำพำสเจอร์ไรส์พร้อมดื่ม ท้ำกำรเก็บรักษำ
ผลิตภัณฑ์น ้ำพุทรำพำสเจอร์ไรส์พร้อมดื่ม ผลที่ได้ คือปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ในน ้ำ และค่ำ pH  
มีแนวโน้มลดลงตำมระยะเวลำกำรเก็บรักษำที่นำนขึ น และปริมำณสำรแอนโทไซยำนินของผลิตภัณฑ์
ในทุกระดับปริมำณไคโตซำน มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) โดยที่ทุกระดับ
ปริมำณสำรสกัดไคโตซำนมีปริมำณสำรแอนโทไซยำนินลดลงตำมล้ำดับ เมื่อระยะเวลำกำรเก็บรักษำ
นำนขึ น และเมื่อน้ำปริมำณไคโตซำนทุกระดับมำท้ำกำรเปรียบเทียบตำมระยะเวลำในกำรเก็บรักษำ 
พบว่ำ ปริมำณไคโตซำนที่ 0% มีปริมำณตะกอนเกิดขึ นเร็วที่สุดในสัปดำห์ที่ 2 ส่วนปริมำณไคโตซำนที่ 
0.05, 0.07 และ0.09% มีปริมำณตะกอนเกิดขึ นสัปดำห์ที่ 3 โดยที่ 0.09% มีตะกอนน้อยมำก ส่วน
ปริมำณสำรแอนโทไซยำนินทุกระดับของปริมำณไคโตซำน มีค่ำปริมำณสำรแอนโทไซยำนินเริ่มต้น
เกือบเท่ำกันทุกระดับ แต่เมื่อกำรเก็บรักษำนำนขึ นที่ปริมำณไคโตซำน 0.09% สำมำรถคงคุณค่ำของ
สำรแอนโทไซยำนินไว้ได้สูงที่สุด อยู่ที่ 0.40±0.01 มิลลิกรัม : ลิตร / 4 สัปดำห์ เมื่อเปรียบเทียบกับ
ปริมำณไคโตซำนที่ 0, 0.05 และ0.07% ที่สัปดำห์ที่ 4 มีปริมำณแอนโทไซยำนินเหลืออยู่ที่ 
0.24±0.01, 0.30±0.00 และ0.35±0.04 มิลลิกรัม : ลิตร ตำมล้ำดับ แสดงว่ำปริมำณไคโตซำน 
ที่เพิ่มขึ น มีผลต่อกำรคงสภำพของสำรแอนโทไซยำนินในผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดง
โดยใช้สำรสกัดไคโตซำนจำกเปลือกกุ้ง 
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ตารางท่ี 4.7 คุณภำพทำงจุลินทรีย์ของปริมำณสำรสกัดไคโตซำนที่เหมำะสมในกำรยืดอำยุกำรเก็บ 
รักษำน ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดง จ้ำนวน 4 ระดับ 

ปริมาณไคโตซาน 
ระยะเวลาการเก็บ
รักษา (สัปดาห์) 

จุลินทรีย์ทั งหมด 
(CFU : มิลลิลิตร) 

ยีสต์ และรา 
(CFU : มิลลิลิตร) 

0% 

0 <10 <10 

1 <10 <10 

2 <10 <10 

3 <10 <10 

4 <10 <10 

0.05% 

0 <10 <10 

1 <10 <10 

2 <10 <10 

3 <10 <10 

4 <10 <10 

0.07% 

0 <10 <10 

1 <10 <10 

2 <10 <10 

3 <10 <10 

4 <10 <10 

0.09% 

0 <10 <10 

1 <10 <10 

2 <10 <10 

3 <10 <10 
4 <10 <10 

หมายเหตุ : CFU : มิลลิลิตร หมำยถึง colony-forming unit : ตัวอย่ำงอำหำร 10 มิลลิกรัม 
 
       จำกตำรงที่  4.7 ผลกำรสุ่มตรวจวิเครำะห์คุณภำพทำงจุลินทรีย์ทั งหมด ยีสต์ และรำ  
ของผลิตภัณฑ์น ้ ำหวำนเ ข้ม ข้นจำกกระเจี๊ ยบแดง พบว่ำ  เมื่ อ น้ ำผลิตภัณฑ์ที่ มี สำรสกั ด 
ไคโตซำนทั ง 4 ระดับ มำท้ำกำรเก็บรักษำในที่อุณหภูมิ ±4 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 4 สัปดำห์ 
ได้ท้ำกำรตรวจนับปริมำณจุลินทรีย์ทั งหมด โดยผลิตภัณฑ์ทั ง 4 ระดับ ตลอดระยะเวลำ 4 สัปดำห์ 
จุลินทรีย์ทั งหมดไม่เกิน 1×104 CFU : มิลลิลิตร ยีสต์ และรำต้องน้อยกว่ำ 100 CFU : ตัวอย่ำง  
1 กรัม ซึ่งเป็นจ้ำนวนจุลินทรีย์ที่น้อยกว่ำมำตรฐำนก้ำหนด (489/2558) เมื่อน้ำมำเปรียบเทียบกับ
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ผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดงที่ใช้สำรให้ควำมหวำนจำกหญ้ำหวำนกับซูครำโลสที่มีอำยุ
กำรเก็บรักษำได้ 1 สัปดำห์ (พรอุมำ และชนกำนต์, 2561) กำรใส่สำรสกัดไคโตซำนจึงสำมำรถเก็บ
รักษำผลิตภัณฑ์ได้นำนมำกขึ น ส่งผลให้มีกำรเปลี่ยนแปลงทำงกำยภำพช้ำลงเมื่อเก็บรักษำผลิตภัณฑ์
น ้ำหวำนเข้มข้นที่ใส่สำรสกัดไคโตซำนนำนมำกขึ น มีผลท้ำให้ผลิตภัณฑ์เกิดกำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพ
ทำงกำยภำพและทำงเคมี ท้ำให้เกิดกำรตกตะกอนและมีควำมหนืดที่ลดลง นอกจำกหญ้ำหวำนที่มี
คุณสมบัติช่วยยับยั งกำรเจริญเติบโตของแบคทีเรีย (ไมตรี, 2540) อีกทั งยังมีไคโตซำนที่เป็นสำรกัน
เสีย เพื่อป้องกันแบคทีเรีย และรำ ใช้เป็นสำรเคลือบเพื่อกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำ (พิมพ์เพ็ญและ 
นิธิยำ, ม.ป.ป.) และแสดงว่ำกำรเติมไคโตซำนทุกระดับควำมเข้มข้นสำมำรถยับยั งปริมำณจุลินทรีย์
ทั งหมดและยีสต์ รำ (สุธิดำ, 2552) 
       ดังนั นผู้ทดลองจึงเลือกสำรสกัดไคโตซำนที่ 0.09% ซึ่งสำมำรถยืดอำยุกำรเก็บรักษำผลิตภัณฑ์
น ้ำหวำนเข้มข้นจำกสำรสกัดกระเจี๊ยบแดงได้นำนที่สุด อยู่ที่ 3 สัปดำห์ โดยเกิดตะกอนเจลช้ำและ
น้อยที่สุด เริ่มในสัปดำห์ที่ 4 ซึ่งเป็นกำรเสื่อมเสียทำงกำยภำพ เนื่องจำกในปริมำณสำรสกัดไคโตซำน 
ที่ 0, 0.05 และ0.07% จะเริ่มมีกำรเสื่อมเสียคุณภำพทำงกำยภำพ โดยในสัปดำห์ที่ 2 และ3 เริ่มมีกำร
ตกตะกอนและมีกลิ่นเพคตินมำกขึ น แต่ว่ำเมื่อใส่สำรสกัดไคโตซำนที่ 0.09% ลงไปท้ำให้ลักษณะของ
ผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำกสำรสกัดกระเจี๊ยบแดงมีลักษณะที่ดีตลอด 3 สัปดำห์ ซึ่งเกิดเจลและ
ตกตะกอนมำกขึ นในสัปดำห์ที่ 4 ฉะนั นผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำกสำรสกัดกระเจี๊ยบแดงที่ใส่ 
สำรสกัดไคโตซำน 0.09% จึงเหมำะสมในกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำผลิตภัณฑ์มำกที่สุด เก็บได้นำน  
3 สัปดำห์ 
 
4.4  ผลศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อการใช้สารสกัดไคโตซานในการยืดอายุการเก็บรักษา

ผลิตภัณฑ์น ้าหวานเข้มข้นจากสารสกัดกระเจี๊ยบแดง 
 
       จำกกำรส้ำรวจกำรยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อกำรใช้สำรสกัดไคโตซำนในกำรยืดอำยุกำรเก็บ
รักษำผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดง โดยใช้แบบสอบถำมกับผู้บริโภคทั่วไปจ้ำนวน  
100 คน แบบสอบถำมประกอบด้วย ส่วนที่  1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถำม ส่วนนี  
จะบอกถึงเพศ อำยุ สถำนภำพ ระดับกำรศึกษำขั นสูงสุด อำชีพ และรำยได้ต่อเดือน ดังตำรำงที่ 4.8
ส่วนที่ 2 ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรม ทัศนคติต่อกำรบริโภคน ้ำหวำนเข้มข้นจำกสำรสกัดกระเจี๊ยบแดง 
ดังตำรำงที่ 4.9 และส่วนที่ 3  ข้อมูลด้ำนกำรยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำก
กระเจี๊ยบแดงโดยใช้สำรสกัดไคโตซำนจำกเปลือกกุ้งในกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำ ดังตำรำงที่ 4.10 
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ส่วนท่ี 1  ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถำม ส่วนนี จะบอกถึงเพศ อำยุ สถำนภำพ ศำสนำ ระดับ
กำรศึกษำ อำชีพ และรำยได้ต่อเดือน 

ตารางท่ี 4.8  ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถำม 
ข้อมูล % 

1.  เพศ 
     - ชำย 
     - หญงิ 

 
36 
 64 

2.  อาย ุ
     - น้อยกว่ำ 15 ปี 
     - 15 – 24 ป ี
     - 25 – 34 ป ี
     - 35 – 44 ป ี
     - 45 – 54 ป ี
     - มำกกว่ำ 55 ป ี

 
- 

93 
4 
3 
- 
- 

3.  สถานะภาพ 
     - โสด 
     - สมรส 
     - หย่ำร้ำง, แยกกันอยู ่

 
98 
2 
- 

4.  ระดับการศึกษาขั นสูงสุด 
     - ประถมศึกษำ 
     - มัธยมศึกษำ/เทียบเท่ำ 
     - ปรญิญำตร ี
     - ปรญิญำโท 
     - ปรญิญำเอก 

 
- 
2 
96 
 1 
 1 

5.  อาชีพ 
     - นักเรียน/นักศึกษำ 
     - พนักงำนเอกชน 
     - ข้ำรำชกำร/รฐัวิสำหกิจ 
     - ประกอบธุรกิจส่วนตัว 
     - แม่บ้ำน/พ่อบ้ำน 

 
96 
- 
 1 
- 
 1 

     - อื่นๆ  2 
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ตารางท่ี 4.8  (ต่อ) 
ข้อมูล % 

6.  รายไดเ้ฉลี่ยต่อเดือน 
     - น้อยกว่ำ 5,000 บำท 
     - 5,001-10,000 บำท 
     - 10,001-20,000 บำท 
     - 20,001-30,000บำท 
     - 30,001-40,000 บำท 
     - มำกว่ำ 40,001 บำท 

 
16 
45 
36 
 3 
- 
- 

หมายเหตุ : กำรแบ่งช่วงอำยุของผู้บริโภคได้ใช้เกณฑ์กำรแบ่งช่วงอำยุตำม Standard International Age 
Classification ของส้ำนักงำนสถิติแห่งชำติและองค์กำรสหประชำติ ซ่ึงข้อมูลในตำรำงมีกำรแบ่งช่วงอำยุรำยปีโดยใช้
กลุ่ม 10 ปี ตำมควำมเหมำะสม 
 
       จำกตำรำงที่ 4.8 พบว่ำผู้บริโภคส่วนใหญ่เป็นเพศหญิงจ้ำนวน 64 คน มีอำยุระหว่ำง 15–24 ปี 
93% มีสถำนภำพโสด 98% มีระดับกำรศึกษำระดับปริญญำตรี 96% มีอำชีพนักเรียน/นักศึกษำ 
96% และมีรำยได้เฉลี่ยต่อเดือน 5,000 – 10,000 บำท 44% 
 
ส่วนท่ี 2  ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรม และทัศนคติต่อกำรบริโภคน ้ำหวำนเข้มข้น  
ตารางท่ี 4.9  ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรม และทัศนคติต่อกำรบริโภคน ้ำหวำนเข้มข้น 

ข้อมูล % 

8.  ท่านมีความถี่ในการรับประทานผลิตภัณฑ์น ้าหวานเข้มข้นปริมาณเท่าไร 
     - 1-2 ครั ง ต่อสปัดำห ์
     - 3-4 ครั ง ต่อสปัดำห ์
     - มำกกว่ำ 4 ครั ง ต่อสัปดำห ์
     - อื่นๆ 

 
70 
- 
- 

30 
9.  ปกติท่านซื อผลิตภัณฑ์น ้าหวานเข้มข้นจากท่ีใด (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 
      - ร้ำนค้ำในห้ำงสรรพสินค้ำ 
      - ร้ำนค้ำตำมตึกแถว 
      - ซุปเปอรม์ำเก็ต 
      - ร้ำนสะดวกซื อ/ตลำดทั่วไป 
      - อื่นๆ 

 
22.8 
19.8 
19.8 
37.6 

- 
10.  หากมีผลิตภัณฑ์น ้าหวานเข้มข้นจากสารสกัดกระเจี๊ยบแดงโดยใช้สาร
สกัดไคโตซานจากเปลือกกุ้งในการยืดอายุการเก็บรักษาท่านจะสนใจหรือไม่     
      - สนใจ 
      - ไม่สนใจ 

 
 

99 
 1 
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       จำกตำรำงที่ 4.9 พบว่ำ พฤติกรรมผู้บริโภคน ้ำหวำนเข้มข้น 1–2 ครั ง ต่อสัปดำห์ 70% ผู้บริโภค
นิยมเลือกซื อน ้ำหวำนเข้มข้นจำกร้ำนสะดวกซื อ/ตลำดทั่วไป 36% และผู้บริโภคสนใจน ้ำหวำนเข้มข้น
จำกสำรสกัดกระเจี๊ยบแดงโดยใช้สำรสกัดไคโตซำนจำกเปลือกกุ้งในกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำ 99% 
 
ส่วนท่ี 3  ข้อมูลด้ำนกำรยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดงโดยใช้

สำรสกัดไคโตซำนจำกเปลือกกุ้งในกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำ  
ตารางท่ี 4.10  ข้อมูลด้ำนกำรยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดง

โดยใช้สำรสกัดไคโตซำนจำกเปลือกกุ้งในกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำ 
ผลิตภัณฑ์น ้าหวานเข้มข้นจากกระเจี๊ยบแดงโดยใชส้ารสกดัไคโตซาน

จากเปลือกกุ้งในการยืดอายุการเก็บรักษา 
% 

11.  ความพึงพอใจในลักษณะต่างๆ 
      11.1  ลักษณะท่ีปรากฏ  
              - มำกที่สุด 
              - มำก 
              - ปำนกลำง 
              - น้อย 
              - น้อยที่สุด 

 
 

45 
52 
 3 
- 
- 

     11.2  ส ี
              - มำกที่สุด 
              - มำก 
              - ปำนกลำง 
              - น้อย 
              - น้อยที่สุด 

 
53 
44 
 2 
- 
- 

     11.3  กลิ่น 
              - มำกทีสุ่ด 
              - มำก 
              - ปำนกลำง 
              - น้อย 
              - น้อยที่สุด 

 
13 
44 
40 
 3 
- 

     11.4  กลิ่นรส 
              - มำกที่สุด 
              - มำก 
              - ปำนกลำง 
              - น้อย 
              - น้อยที่สุด 

 
29 
66 
 4 
 1 
- 
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ตารางท่ี 4.10  (ต่อ) 
ผลิตภัณฑ์น ้าหวานเข้มข้นจากสารสกัดกระเจี๊ยบแดงโดยใช้สารสกัด

ไคโตซานจากเปลือกกุ้งในการยืดอายุการเก็บรักษา 
% 

     11.4  กลิ่นรส 
              - มำกที่สุด 
              - มำก 
              - ปำนกลำง 
              - น้อย 
              - น้อยที่สุด 

 
29 
66 
 4 
 1 
- 

     11.5  รสชาต ิ
              - มำกที่สุด 
              - มำก 
              - ปำนกลำง 
              - น้อย 
             - น้อยทีสุ่ด 

 
25 
66 
 8 
 1 
- 

      11.6  ความชอบโดยรวม 
              - มำกที่สุด 
              - มำก 
              - ปำนกลำง 
              - น้อย 
              - น้อยที่สุด 

 
29 
66 
 5 
- 
- 

12.  ท่านคิดว่าราคาท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑ์น ้าหวานเข้มข้นจาก 
กระเจี๊ยบแดง บรรจุขวดแก้ว 250 มิลลิลิตร ควรมีราคาเท่าไร 
              - 60 
              - 65 
              - 70  

 
 

61 
33 
 6 

13.  หากมีผลิตภัณฑ์น ้าหวานเข้มข้นจากสารสกัดกระเจี๊ยบแดงโดย
ใช้สารสกัดไคโตซานจากเปลือกกุ้งในการยืดอายุการเก็บรักษาวาง
จ้าหน่าย ท่านจะเลือกซื อบริโภคหรือไม่ 
             - ซื อ 
              - ไม่แน่ใจ  
             - ไม่ซื อ  

 
 
  

59 
40 
 1 
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       จำกตำรำงที่  4.10 พบว่ำ กำรยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำก
กระเจี๊ยบแดงโดยใช้สำรสกัดไคโตซำนจำกเปลือกกุ้งในกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำ มีควำมพึงพอใจต่อ
ลักษณะปรำกฏด้ำนต่ำงๆ ได้แก่ ด้ำนลักษณะที่ปรำกฏมีควำมชอบมำก 52% สี มีควำมชอบมำกที่สุด 
53% กลิ่น มีควำมชอบมำก 44% กลิ่นรส มีควำมชอบมำก 66% รสชำติ มีควำมชอบมำก 66% และ
ควำมชอบโดยรวม มีควำมชอบมำก 66% ส่วนกำรยอมรับผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบ
แดงโดยใช้สำรสกัดไคโตซำนจำกเปลือกกุ้งในกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำ พบว่ำผู้บริโภคให้กำรยอมรับ 
99% และสนใจจะซื อผลิตภัณฑ์ 99% ส่วนรำคำที่เหมำะสมต่อกำรขำยผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำก
กระเจี๊ยบแดง บรรจุขวดแก้วขนำด 250 กรัม ผู้บริโภคมีควำมพึงพอใจต่อรำคำ 60 บำท 61% 
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บทท่ี 5 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 
5.1  สรุปผล 
      5.1.1  จากผลการศึกษาคุณภาพทางด้านกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์น ้าหวานเข้มข้นตาม
ท้องตลาด 
             จากการศึกษาคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑ์น ้าหวานเข้มข้นจาก
กระเจี๊ยบแดงแห้ง จ้านวน 4 สูตร ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑ์
น ้าหวานเข้มข้นจากกระเจี๊ยบแดง พบว่า มีค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) และคุณภาพทางเคมี ด้านค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
อยู่ในช่วง 3.56-4.35 และด้านปริมาณของแข็งที่ละลายในน ้าได้อยู่ในช่วง 64.57- 65.00 องศาบริกซ์ 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
       5.1.2  จากผลการศึกษาอัตราส่วนซูคราโลสทดแทนน ้าตาลทรายในการผลิตผลิตภัณฑ์
น ้าหวานเข้มข้นจากกระเจี๊ยบแดง 

จากการศึกษาอัตราส่วนซูคราโลสทดแทนน ้าตาลทรายในการผลิตผลิตภัณฑ์น ้าหวาน
เข้มข้นจากกระเจี๊ยบแดง จ้านวน 3 ระดับ พบว่า อัตราส่วนซูคราโลสทดแทนน ้าตาลที่เหมาะสม คือ 
100:0 ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบคะแนนเฉลี่ยสูงสุด ในด้านกลิ่นรส รสชาติ และความชอบ
โดยรวม โดยมีคะแนนความชอบอยู่ในระดับปานกลาง ซึ่งมีค่าความเป็นกรด -ด่าง (pH) เท่ากับ 
3.00±0.01 และปริมาณสารแอนไทไซยานิน เท่ากับ  0.60±0.02 มิลลิกรัม : ลติร 

5.1.3  จากผลการศึกษาปริมาณสารสกัดไคโตซานท่ีเหมาะสมในการยืดอายุการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์น ้าหวานเข้มข้นจากกระเจี๊ยบแดง 

จากการศึกษาปริมาณสารสกัดไคโตซานที่ เหมาะสมในการยืดอายุการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์น ้าหวานเข้มข้นจากกระเจี๊ยบแดงที่แตกต่างกัน 4 ระดับ คือ 0, 0.05, 0.07 และ 0.09% 
ของปริมาณส่วนผสมทั งหมด พบว่า สารสกัดไคโตซานที่ 0% ของปริมาณส่วนผสมทั งหมด สามารถ
เก็บได้นาน 1 สัปดาห์ ส่วนสารสกัดไคโตซานที่ 0.09% ของปริมาณส่วนผสมทั งหมด สามารถเก็บ
รักษาได้นาน 3 สัปดาห์ โดยมีจุลินทรีย์ทั งหมดและจ้านวนยีสต์ รา ไม่เกินมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
และมีลักษณะที่ดีของผลิตภัณฑ์ 

5.1.4  จากผลศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อการใช้สารสกัดไคโตซานในการยืดอายุ
การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์น ้าหวานเข้มข้นจากกระเจี๊ยบแดง 

จากการส้ารวจการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์น ้าหวานเข้มข้นจากกระเจี๊ยบ
แดงโดยใช้สารสกัดไคโตซานในการยืดอายุการเก็บรักษา โดยใช้แบบสอบถามกับผู้บริโภคทั่วไปจ้านวน 
100 คน พบว่า ผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑ์น ้าหวานเข้มข้นจากกระเจี๊ยบแดงโดยใช้สารไคโตซาน
จากเปลืองกุ้งในการยืดอายุการเก็บรักษา 99% และสนใจซื อผลิตภัณฑ์ 99% โดยเห็นควรมีราคา  
60 บาท และได้รับคะแนนความชอบมากที่สุด 29% มีความชอบมาก 66% และมีความชอบปานกลาง 
5% 



55 
 

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
       5.2.1  ควรท้าการศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์น ้าหวานเข้มข้นจากกระเจี๊ยบแดง
ด้วยวิธีอื่นเพื่อเปรียบเทียบกัน 
        5.2.2  ควรท้าการพัฒนาการสกัดสารแอนโทไซยานินจากวัตถุดิบอื่น เพื่อเพิ่มความหลากหลาย
ให้แก่ผลิตภัณฑ์ 
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ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
กระบวนการวิธีการผลิตการผสมและบรรจุ และฉลาก 

ผลติภณัฑ์น ้าหวานเข้มข้นจากกระเจ๊ียบแดงที่ใช้สารให้ความหวานจากหญ้าหวาน 
กับซูคราโคสและยดือายกุารเก็บรักษาด้วยสารสกัดไคโตซานจากเปลือกกุ้ง  
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วิธีการสกดักระเจ๊ียบแดง 
 
 

 
 
 

 
 

กระเจี๊ยบแดงแหง้ปั่น 90 กรัม 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ผสมกับน ้ำ 1,000 มิลลิลิตร 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ต้มควบคุมอุณหภูมิในกำรสกัดที่ 70±2 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 นำที 
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น้ำมำกรองด้วยผ้ำขำวบำงละเอียดหนำสองชั น 

 
 
 
 
 
 
 

น้ำน ้ำกระเจี๊ยบแดง ปรมิำณ 400 มิลลิลิตร ท้ำเข้มข้นด้วยวิธีกำรระเหยในสภำวะสุญญำกำศ  
ที่ 50 องศำเซลเซียส หมุนเบอร์ 7 ควำมดัน 72 มิลลิบำร์ เป็นเวลำ 290 นำที (4 ช่ัวโมง 50 นำที)  

จนสำรสกัดมีปริมำณของแข็งที่ละลำยในน ้ำอยู่ที ่68 oBrix 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
สำรสกัดกระเจี๊ยบแดง 

 
แผนภาพท่ี ก.1 วิธีก้ำรสกัดส้ำรสกัดกระเจี๊ยบแดง 
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วิธีการผสมและบรรจุ ผลติภณัฑน์ ้าหวานเข้มข้นจากสารสกัดกระเจ๊ียบแดงที่ใช้ 
สารสกดัไคโตซานจากเปลือกกุง้ในการยืดอายุการเก็บรักษา 

 
 
 
 
 
 
 

สำรสกัดกระเจี๊ยบแดง ผงหญ้ำหวำนส้ำเร็จรูป เพคติน น ้ำ  
ซูครำโลส  และไคโตซำน  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ผสมทุกอย่ำงรวมและคนใหเ้ข้ำกัน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

น้ำมำตุ๋นในน ้ำเดือดอุณหภูมิ 70 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 5 นำที ท้ำกำรบรรจุร้อนในขวดแก้วสีใส 
พร้อมปิดฝำให้สนทิ 
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น้ำขวดที่บรรจุแล้วมำต้มด้วยควำมรอ้น อุณหภูมิ 80 องศำเซลเซียส ขึ นไปเป็นเวลำ 15 นำที 
 
 

ท้ำให้เย็นอย่ำงรวดเร็ว จำกนั นท้ำกำรเก็บรักษำที่อุณหภูมิ ±4 องศำเซลเซียส 
 
 
 

 
 

ผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดงที่ใช้สำรให้ควำมหวำนจำกหญ้ำหวำนกบัซูครำโลส 
และยืดอำยุกำรเกบ็รกัษำด้วยสำรสกัดไคโตซำนจำกเปลือกกุ้ง 

 
แผนภาพท่ี ก.2 วิธีกำรผสมและบรรจุ ผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดงที่ใช้สำรให้ควำม  
                   หวำนจำกหญ้ำหวำนกับซูครำโลสและยืดอำยุกำรเก็บรักษำด้วยสำรสกัดไคโตซำนจำก 
                   เปลือกกุ้ง 
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ภาพท่ี ก.1 ฉลำกผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดงที่ใช้สำรให้ควำมหวำนจำกหญ้ำหวำน
กับซูครำโลสและยืดอำยุกำรเกบ็รักษำด้วยสำรสกัดไคโตซำนจำกเปลือกกุ้ง 
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ภาคผนวก ข 
แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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ใบรายงานการทดสอบ 
เรื่อง การใหค้ะแนนความชอบ 

ชื่อผลิตภัณฑ์ กำรใช้ปริมำณซูครำโลสทดแทนน ้ำตำลทรำยในผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำกสำร
กระเจี๊ยบแดง 
วันท่ี…………………………………………                                                            ชุดท่ี……….. 
ค้าแนะน้า กรุณำทดสอบตัวอย่ำงที่เสนอจำกซ้ำยไปขวำแล้วให้คะแนนควำมชอบตัวอย่ำงในแต่ละ
ปัจจัยที่ใกล้เคียงกับควำมรู้สึกของท่ำนมำกที่สุด โดยก้ำหนดให้ 
 9 = ชอบมำกที่สุด 6 = ชอบเล็กน้อย 3 = ไม่ชอบปำนกลำง 
 8 = ชอบมำก  5 = เฉยๆ  2 = ไม่ชอบมำก 
 7 = ชอบปำนกลำง 4 = ไม่ชอบเล็กน้อย 1 = ไม่ชอบมำกที่สุด 
คุณภาพทางประสาท

สัมผัส 
คะแนนความชอบ 

รหัส................ รหัส................ รหัส................ 
ลักษณะท่ีปรากฏ    
ส ี    
กลิ่น    
กลิ่นรส    
รสชาติ    
ความชอบโดยรวม    
 
 
ข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………………….…………...
……………………………………………………………………………………………………….…………………….
…………………………………………………………………………………………….………………………………..
…………………………………………………………………………………………………………………………. 
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แบบสอบถาม 

การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 

เรียน  ผู้ตอบแบบสอบถำม 
เรื่อง กำรทดสอบกำรยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดงที่

ใช้สำรให้ควำมหวำนจำกหญ้ำหวำนกับซูครำโลสและท้ำกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำด้วยสำรสกดัไคโตซำน
จากเปลือกกุ้ง 

 
ค้าชี แจง    

1. แบบสอบถำมนี เป็นส่วนหนึ่งของงำนวิจัย เรื่อง กำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำของผลิตภัณฑ์
น ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดงที่ใช้สำรให้ควำมหวำนจำกหญ้ำหวำน ของงำนวิจัย สำขำวิชำ
วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีกำรอำหำร คณะเทคโนโลยีคหกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำช
มงคลพระนคร ดังนั นจึงใคร่ขอควำมร่วมมือจำกท่ำน ช่วยทดสอบผลิตภัณฑ์และตอบแบบสอบถำม ขอ
รับรองว่ำผลิตภัณฑ์ท่ำนได้ทดสอบได้ผ่ำนกรรมวิธีกำรผลิตที่มีสุขลักษณะที่ดี จึงมีควำมปลอดภัยในกำร
บริโภค ข้อมูลทั งหมดที่ท่ำนตอบมำจะเป็นประโยชน์อย่ำงยิ่งส้ำหรับงำนวิจัยครั งนี ขอขอบพระคุณทุก
ท่ำนที่ให้ควำมร่วมมืออย่ำงดี ณ โอกำสนี ด้วย 
 2. แบบสอบถำมฉบับนี แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี  
              ส่วนท่ี 1 ข้อมูลทั่วไปขอผู้ตอบแบบสอบถำม 
              ส่วนท่ี 2 ข้อมูลเชิงพฤติกรรม และทัศนคติของผู้ตอบแบบสอบถำม 
              ส่วนท่ี 3 ข้อมูลด้ำนกำรยอมรับของผู้ตอบแบบสอบถำมที่มีต่อผลิตภัณฑ์ 
 
ค้าอธิบาย กำรศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงระหว่ำงกำรเก็บรักษำของผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำก

กระเจี๊ยบแดง จึงได้น้ำมำท้ำกำรศึกษำต่อ โดยใช้สำรสกัดไคโตซำนจำกเปลือกกุ้งมำท้ำกำร
ยืดอำยุกำรเก็บรักษำผลิตภัณฑ์ เพื่อเป็นอีกทำงเลือกหนึ่งที่จะช่วยยกระดับคุณภำพ
ผลิตภัณฑ์ให้มีควำมหลำกหลำยมำกขึ น นอกจำกนี ยังน้ำไปสู่กำรสร้ำงสรรค์ผลิตภัณฑ์ที่มี
คุณภำพ ตรงตำมควำมต้องกำรของตลำด 

 
 
 
 
 

     ขอขอบพระคุณในควำมร่วมมือในกำรตอบแบบสอบถำมมำ ณ ที่นี  
      

สำขำวิชำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีกำรอำหำร 
คณะเทคโนโลยีคหกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร 
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ชุดที่….. 
ค้าแนะน้า : กรุณำใสเ่ครื่องหมำย  ใน ( ) ที่ท่ำนเห็นว่ำเหมำะสมและตรงกับควำมคิดเห็นของท่ำน 
ส่วนท่ี 1 : ข้อมูลของผู้ตอบแบบสอบถำม 
1. เพศ 
         (  ) ชำย                                      (  ) หญิง 
2. อำยุ 
         (  ) น้อยกว่ำ 15 ปี                          (  ) 15 – 24 ป ี
         (  ) 25 – 34 ป ี                             (  ) 35 – 44 ป ี
         (  ) 40 – 45 ป ี                             (  ) มำกกว่ำ 55 ป ี
3. สถำนภำพ 
         (  ) โสด                                       (  ) สมรส 
         (  ) หย่ำร้ำง, หม้ำย, แยกกันอยู ่
4. ระดับกำรศึกษำขั นสูงสุด 
         (  ) ประถมศึกษำ                           (  ) มัธยมศึกษำ/เทียบเท่ำ 
         (  ) ปริญญำตรี                              (  ) ปริญญำโท 
         (  ) ปริญญำเอก 
5. อำชีพ 
         (  ) นักเรียน/นักศึกษำ                    (  ) พนักงำนเอกชน 
         (  ) ข้ำรำชกำร/รัฐวิสำหกจิ               (  ) ประกอบธุรกิจส่วนตัว 
         (  ) แม่บ้ำน/พ่อบ้ำน                       (  ) อื่นๆโปรดระบ…ุ………………………… 
6. รำยไดเ้ฉลี่ยต่อเดอืน 
         (  ) น้อยกว่ำ 5,000 บำท                 (  ) 5,001 – 10,000 บำท 
         (  ) 10,001 – 20,000 บำท              (  ) 20,001 – 30,000 บำท 
         (  ) 30,001 – 40,000 บำท              (  ) มำกกว่ำ 40,001 บำท 
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ส่วนท่ี 2 : ข้อมูลเชิงพฤติกรรม และทัศนคติของผู้ตอบแบบสอบถำม 
7. ท่ำนมีควำมถ่ีในกำรรับประทำนผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นปริมำณเท่ำใด 

 (  ) 1 – 2 ครั ง ต่อสัปดำห ์      (  ) 3-4 ครั ง ต่อสัปดำห ์

 (  ) มำกกว่ำ 4 ครั ง ต่อสัปดำห ์     (  ) อื่นๆ โปรดระบ…ุ………………………… 

8. หำกมีผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดงโดยใช้สำรสกัดไคโตซำนจำกเปลือกกุ้งในกำรยืด
อำยุกำรเก็บรักษำท่ำนจะสนใจหรือไม ่
 (  ) สนใจ    (  ) ไม่สนใจ เพรำะ…………………………… 
 
ส่วนท่ี 3 ข้อมูลด้ำนกำรยอมรบัของผู้ตอบแบบสอบถำมที่มตี่อผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบ

แดงโดยใช้สำรสกัดไคโตซำนจำกเปลือกกุ้งในกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำ 

9. กรุณำใส่เครื่องหมำย ลงในช่องระดบัควำมพึงพอใจของท่ำนในแต่ละด้ำน ที่มีต่อตัวอย่ำง 

ข้อเสนอแนะ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………… 

 

 

คุณลักษณะ 
 

ระดับความพึงพอใจ 

มากท่ีสุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยท่ีสุด 

1.ลักษณะทีป่รำกฎ      

2.ส ี      

3.กลิ่น       

4.กลิ่นรส       

5.รสชำติ        

6.ควำมชอบโดยรวม      
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10. ท่ำนคิดว่ำว่ำรำคำที่เหมำะสมของผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดง บรรจุขวดแก้ว  
250 มิลลิลิตร 1 ขวด ควรมีรำคำเท่ำไหร่ 

 (  ) 60 บำท 

 (  ) 65 บำท 

 (  ) 70 บำท 

11. หำกมีผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดงโดยใช้สำรสกัดไคโตซำนจำกเปลือกกุ้งในกำรยืด
อำยุกำรเก็บรักษำวำงจ้ำหน่ำย ท่ำนจะเลอืกซื อบรโิภคหรือไม่ 

          (  ) ซื อ     (  ) ไม่แน่ใจ   

          (  ) ไม่ซื อ เพรำะ…………………………… 

12. ท่ำนยอมรับในผลิตภัณฑ์น ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดงโดยใช้สำรสกัดไคโตซำนจำกเปลือกกุ้ง
ในกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำหรือไม่ 

 (  ) ยอมรับ    (  ) ไม่ยอมรับ 
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ภาคผนวก ค 
การวิเคราะหค์ณุภาพทางกายภาพ 
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การวิเคราะหค์่าสีโดยใช้เครือ่ง Spectrometer CM-3500d 
วิธีวิเคราะห์ค่าสี 

1.  เปิดสวิทซ์ เครื่องคอมพิวเตอร์ และเครื่องวัดค่ำสี 
2.  เข้ำโปรแกรม Spectra Magic ที่หน้ำจอคอมพิวเตอร์ 
3. คลิกที่ปุ่ม Connect (ที่แถบข้ำงบน) เพื่อเป็นกำรเช่ือมต่อเครื่องคอมพิวเตอร์ และเครื่องวัด

สีจำกนั นลองสังเกตที่แถบข้ำงล่ำงขวำมือ จะเปลี่ยนจำกสีแดงเป็นสีเขียว 
4.  ท้ำกำรคำริเบตเครื่อง (Calibration) โดยคลิกที่ปุ่ม Calibration (ที่แถบด้ำนบน) ใส่แผ่น

กระจกใสไว้ที่ช่องข้ำงบนภำยใน Target Mask กรณีวัดค่ำกำรสะท้อนของวัตถุ (Reflectance 
Calibration) เหมำะส้ำหรับกำรวัดแสงสะท้อนของตัวอย่ำงทึบแสง Zero Calibration Box คือ 
กระบอกสีด้ำน้ำมำวำงครอบไว้ด้ำนบนของเครื่อง คลิก OK White Calibration Plate คือ ตลับสีขำว
จะใช้หลังที่ Zero Calibration เสร็จ แล้วกรณีวัดค่ำกำรส่องผ่ำนวัตถุ (Transmittance Calibration) 
เหมำะส้ำหรับกำรวัดแสงส่องผ่ำนของตัวอย่ำงที่โปร่งแสง หรือโปร่งใส  Zero Calibration Box คือ 
กระบอกสีด้ำน้ำมำวำงครอบไว้ด้ำนบนของเครื่อง จำกนั นน้ำแผ่นสีด้ำมำเสียบไว้ในเครื่อง คลิก OK 
White Calibration Plate คือ ตลับสีขำวจะใช้หลังที่ Zero Calibration เสร็จแล้ว (ต้องน้ำแผ่นสีด้ำ
ออกจำกเครื่องด้วย) 

5.  เมื่อคำริเบตเสร็จแล้วให้คลิกที่ปุ่ม Measure Target ตั งช่ือตัวอย่ำงใหม่ พร้อมกับใส่
ตัวอย่ำงชนิดแห้ง หรือชนิดเหลว ลงใน Target (หรือภำชนะที่ใส่ตัวอย่ำง) **ต้องระวังขณะล้ำงอย่ำงใช้ 
สก๊อตไบท์หยำบ แล้วเช็ดให้แห้งด้วยทิชชู ระวังเศษทิชชูติดภำชนะ 

6.  จำกนั นปิดด้วยกระบอกสีด้ำข้ำงบน (กรณีที่วัดกำรสะท้อนของวัตถุ ด้ำนบน), ปิดด้วยตลับ
สีขำวด้ำนบน (กรณีวัดกำรส่องผ่ำนวัตถุ ด้ำนบน) 

7.  จำกนั นคลิกที่ปุ่ม Measure Sample ตั งช่ือซ ้ำของตัวอย่ำง (กรณีเป็นซ ้ำของตัวอย่ำง) 
จำกนั นท้ำตำมข้อ 6  

8.  บันทึกผลกำรทดลอง จำกตำรำงในคอมพิวเตอร์ ค่ำ L* a* b* 
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การวิเคราะหค์่าความหนืดโดยการใช้เครื่อง Brookfield 
ยี่ห้อ Viscometer รุ่น DB-II+Pro 
วิธีการวิเคราะห์ 

1.  ปรับลูกน ้ำให้อยู่ที่กึ่งกลำงของกรอบ เพื่อตั งเครื่องให้สมดุล 
2.  ก่อนเปิดเครื่องให้ใส่ guard 
3.  เปิดสวิทซ์ ซึ่งอยู่ด้ำนหลังฐำนของเครื่องวำงขวำมือ จอปรำกฏ remove spindle 

pressany key 
4.  กดปุ่มอะไรก็ได้ 1 ครั ง รอจนหน้ำจอจะปรำกฏ replace spindle pressany key  

(ใช้เวลำประมำณ 15 วินำที) กดปุ่มอะไรก็ได้ 1 ครั ง หน้ำจอจะปรำกฏ 
5.  ใส่ตัวอย่ำงให้เรียบร้อย (กำรเตรียมตัวอย่ำงใช้บีกเกอร์ขนำด 600 มิลลิลิตร ใส่ตัวอย่ำง

ปริมำตร 500 มิลลิลิตร จุ่มเข็มลงในตัวอย่ำงจนถึงระดับขีด Mark ที่กึ่งกลำงเข็ม โดยใช้มือด้ำนหนึ่งจับ
แกน ของมอเตอร์ให้นิ่ง ต่อเข็มเข้ำกับแกนของมอเตอร์ หมุนเข็มตำมเข็มนำฬิกำจนแน่น) 

6.  กด Select Spindle เพื่อเลือกเบอร์ของเข็มให้ตรงกับเข็มที่น้ำมำใช้ เช่น 01, 02, 03 เป็น
ต้น แล้วกด Select Spindle อีกครั งเพื่อให้เครื่องบันทึก จำกนั นกดปุ่ม Motor on/off เพื่อเปิดเครื่อง 

7.  กดปุ่ม Set speed เพื่อก้ำหนดควำมเร็วรอบในกำรหมุน โดยจะต้องก้ำหนดค่ำเริ่มต้นที่ค่ำ
น้อยๆก่อน เช่น 10 rpm แล้วกด Set speed อีกครั งเพื่อให้เครื่องบันทึก กำรเลือกควำมเร็วรอบใน
กำรหมุนควรจะมีค่ำใกล้ร้อยละ 100 TORQUE (ควำมเร็วรอบสูงสุดที่ใช้จะมีค่ำไม่เกิน 200 rpm) 

8.  กำรเปลี่ยนควำมเร็วรอบ ให้กลับไปท้ำตำมข้อ 7 ใหม่ กำรเปลี่ยนควำมเร็วรอบจะต้องเพิ่ม
ค่ำครั งละน้อยๆ เช่น 10 rpm จนกว่ำค่ำ TORQUE จะมีค่ำเข้ำใกล้หรือเท่ำกับ 100% 

-  ถ้ำค่ำ TORQUE ขึ น error แสดงว่ำใช้ควำมเร็วรอบมำกเกินไปต้องลดควำมเร็วรอบลง 
-  ถ้ำค่ำ TORQUE มีค่ำต่้ำ ทั งที่ตั ง ค่ำควำมเร็วรอบ (rpm) สูงสุด แสดงว่ำเข็มที่ใ ช้ 

ไม่เหมำะสมให้เปลี่ยนหัวเข็มใหม่ โดยท้ำกำรลดค่ำควำมเร็วรอบลงทีละน้อย  จนมีค่ำควำมเร็วรอบถึง 
0 แล้วท้ำกำรกดปุ่ม motor on/off เพื่อให้เป็น motor off แล้วจึงท้ำกำรเปลี่ยนแปลงหัวเข็มหลัง
จำกนั นท้ำกำรกด motor on อีกครั ง แล้วท้ำตำมข้อ 7 ใหม่ต่อไป เมื่อวัดค่ำเสร็จก็ลดควำมเร็วรอบลง
ครั งละน้อยๆ ให้ค่ำถึงศูนย์ แล้วกดปุ่ม motor off ให้ motor หยุดท้ำงำน และปิดสวิทซ์ ท้ำควำม
สะอำดเครื่องมือและอุปกรณ์ให้เป็นระเบียบและถูกต้อง 
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ภาพผนวก ง 
การวิเคราะหค์ณุภาพทางเคมี 
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การวิเคราะหค์่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  
โดยการใช้เครื่อง pH meter 

ยี่ห้อ Sartorius รุ่น PB-10 
วิธีการวิเคราะห์ 

1.  เสียบปลั๊กเครื่อง จำกนั นท้ำกำรปรับมำตรฐำนของเครื่องวัดค่ำควำมเป็นกรด -ด่ำง ด้วย
สำรละลำยมำตรฐำนที่มีค่ำควำมเป็นกรด กลำง และค่ำควำมเป็นด่ำง คือ 4.00, 7.00 และ10.00 
ตำมล้ำดับ  

2.  เตรียมตัวอย่ำงที่ต้องกำรวิเครำะห์ 50 มิลลิลิตร 
3.  น้ำไปวัดค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง ด้วยเครื่องวัดค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง ที่มีกำรปรับมำตรฐำน

แล้วน้ำหัวอิเล็คโทรดจุ่มลงในตัวอย่ำงที่ต้องกำรวิเครำะห์ และรอจนกว่ำค่ำที่อ่ำนได้จำกเครื่อง  
จะปรำกฏสัญลักษณ์รูปตัว S 

4.  บันทึกผล แล้วเมื่อใช้งำนเสร็จล้ำงหัวอิเล็คโทรด และเช็ดท้ำควำมสะอำดให้เรียบร้อย 
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การวิเคราะหค์่าของแข็งที่ละลายน ้าได้ทั งหมดโดยการใช้เครื่อง 
HandRefractomotor (๐Brix) 

ยี่ห้อ Ni รุ่น MNl 1125 ประเทศญี่ปุ่น สเกล 0-32, 30-60, 60-90 ๐Brix 
วิธีการวิเคราะห์ 
       ท้ำได้โดยกำรหยดสำรละลำยตัวอย่ำงที่ต้องกำรวิเครำะห์ค่ำบนแผ่นปริซึม ปิดด้วยแผ่นปิดแล้ว
ส่องผ่ำนช่องที่มีแสง จะมองเห็นเป็นแถบสี ที่อ่ำนค่ำตัวเลขได้ตำมสเกลที่เครื่องหมำยก้ำหนดไว้  
เช่น เป็นร้อยละควำมเข้มข้น ควำมเข้มข้นของน ้ำตำล น ้ำเช่ือม น ้ำผลไม้ ที่วัดค่ำได้ มีหน่วยเป็น 
องศำบริกซ์ (๐Brix) หรืออำจเป็นค่ำควำมหนำแน่น หรือสองอย่ำง 
หมายเหตุ : ปริมำณของแข็งที่ละลำยน ้ำได้ทั งหมด หมำยถึง ปริมำณของแข็งทั งหมดที่ละลำยในน ้ำ 
กรณีที่ตัวอย่ำงมีส่วนประกอบของน ้ำตำลเป็นหลัก เช่น ในผลไม้อบแห้ง หรือน ้ำเช่ือม ปริมำณของแข็ง
ที่ละลำยน ้ำได้ทั งหมด ในกรณีนี อำจหมำยถึง ควำมหวำนหรือปริมำณน ้ำตำลที่ละลำยในน ้ำ 
 
การวิเคราะห์ปริมาณน ้าตาล 
อุปกรณ์และสารเคมี 

1.  ปิเปต 
2.  ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask ขนำด 250 มิลลิลิตร) 
3.  ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask ขนำด 125 มิลลิลิตร) 
4.  บีกเกอร์ ขนำด 250 มิลลิลิตร 
5.  Magnetic stirrer 
6.  Volmertrie Flask 250 มิลลิลิตร 
7.  Fehling’s solution 

การเตรียมสารเคมีและสารละลาย 
       วิธีการเตรียมสารเคมี 

1)  Fehling’s solution (I) ละลำย Copper (II) Sulphatte pentahydrate (CuSO4. 5H2O) 
ร่วมกับ H4SO4 1 โมลำร์ ในน ้ำกลั่นและปรับปริมำตรเป็น 1 ลิตร 

2)  Fehling’s solution (II) ละลำย Potassium sodium tartrate telrahydrate (Rochelle 
Sait ; KNaC4H4O6.4H2O) ร่วมกับ NaOH ในน ้ำกลั่นและปรับปริมำตรเป็น 1 ลิตร และตั งทิ งไว้ให้เย็น 
จำกนั นกรองผ่ำน glass wool และเก็บใส่ขวดปิดฝำให้สนิท 

3)  กำรผสม Fehling’s solution จะท้ำกำรผสมตอนจะใช้เท่ำนั น โดยใช้ Fehling’s solution 
(I) และ Fehling’s solution (II) ในปริมำณที่เท่ำกัน เวลำผสมให้เติม solution (II) แล้วค่อยๆเติม 
solution (I) พร้อมคนให้เข้ำกัน หลังจำกผสมสำรละลำยแล้ว ให้เก็บสำรละลำยที่ผสมเสร็จแล้ว  
ในขวดสีชำและปิดฝำให้สนิท ควรน้ำไปเก็บไว้ในที่มืดก่อนน้ำมำใช้งำน 
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 วิธีการทดลอง 
 ตอนที่ 1 กำรเตรียมตัวอย่ำง 
  1.1  กำรวิเครำะห์ปริมำณ reducing sugar 
           1.1.1  ช่ังตัวอย่ำงน ้ำหวำนเข้มข้นจำกกระเจี๊ยบแดงแห้ง 5 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ 
250 มิลลิลิตร 

        1.1.2  เติมน ้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร แล้วคนให้เข้ำกัน 

        1.1.3  กรองตัวอย่ำงผ่ำนกระดำษกรอง whatman ใส่ใน Volmertrie flask 
250 มิลลิลิตร จำกนั นปรับปริมำณเป็น 250 มิลลิลิตร ด้วยน ้ำกลั่น 

  1.2  กำรวิเครำะห์ปริมำณ total sugar 

         1.2.1  ปิเปตสำรละลำย reduction sugar จำกข้อ 1) มำ 100 มิลลิลิตร  
ใส่ในขวดรูปชมพู่ ขนำด 250 มิลลิลิตร 

         1.2.2  เติม HCl เข้มข้น 10% (น ้ำหนัก : ปริมำตร) 10 มิลลิลิตร แล้วน้ำไปต้ม
ให้เดือด 

         1.2.3  ท้ำให้เย็น แล้วเติม phenolphthalein 2-3 หยด จำกนั นน้ำไปไตเตรท
กับสำรละลำย NaOH 10 มิลลิลิตร เพื่อท้ำให้เป็นกลำง (จุดยุติจะมีสีชมพูอ่อน) 

         1.2.4  น้ำสำรละลำยที่ผ่ำนกำรไตเตรทแล้ว ไปปรับปริมำตรให้เป็นมิลลิลิตร  
ใน Volmertrie flask ด้วยน ้ำกลั่น 

 ตอนที่ 2 กำรไตเตรทสำรละลำยน ้ำตำลกับ Fehling’s solution 

  2.1  น้ำสำรละลำย reduction sugar จำกข้อ 1.1 ใส่ในบีกเกอร์ขนำด 50 มิลลิลิตร 

  2.2  ปิเปต Fehling’s solution จ้ำนวน 10 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนำด  
125 มิลลิลิตร หยด methylene blue 1% ประมำณ 4 หยด และเติม glass bead 5-6 เม็ด 

  2.3  น้ำไปไตเตรทกับสำรลำยตัวอย่ำงจำกข้อ 1) ในระหว่ำงกำรไตเตรทนั นต้องต้ม
สำรละลำย Fehling’s solution ให้เดือดบน hot plate ด้วย กำรไตเตรทจะไตเตรทจนกระทั่ง 
สีฟ้ำของ methylene blue จำงหำยไปและเกิดเป็นตะกอนสีแดงอิฐของ Cu2O และบันทึกปริมำตร
ของสำรละลำยน ้ำตำลที่ใช้ไตเตรท (X1) 

  2.4  ปิเปต Fehling’s solution 10 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนำด 125 มิลลิลิตร 
หยด methylene blue 1% ประมำณ 4 หยด และเติม glass 5-6 เม็ด 

  2.5  เติมสำรละลำยน ้ำตำลจำกข้อ 2.1 ลงไปปริมำณเท่ำกับ X1-3 มิลลิลิตร 
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  2.6  จำกนั นน้ำไปต้มบน hot plate จนเดือดแล้วไตเตรทกับสำรละลำยน ้ำตำลต่อ
จนกระทั่งสีฟ้ำ methylene blue จำงหำยไป (ระหว่ำงไตเตรทให้ต้มสำรละลำย Fehling’s solution 
ตลอดเวลำ) แล้วบันทึกปริมำตรของสำรละลำย 

  2.7  วิเครำะห์ปริมำณ Total sugar โดยท้ำซ ้ำตั งแต่ข้อ 2.1-2.6 ใหม่ แต่เปลี่ยน
สำรละลำยน ้ำตำลที่ใช้ในกำรไตเตรทเป็นสำรละลำยน ้ำตำลที่เตรียมจำกข้อ 1.2 แทน 

  2.8  ค้ำนวณหำ% Reducing sugar และ % Total sugar 

  สูตรค้านวณ 

   % Reducing sugar =
             

       
 

   % Total sugar =
                 

          
 

   เมื่อ F คือ แฟรคเตอร์ของสำรละลำยเฟลิง 
        W คือ น ้ำหนักของตัวอย่ำง (กรัม) 
        V  คือ ปริมำตรของสำรละลำยน ้ำตำลที่ใช้ในกำรไตเตรท (มิลลิลิตร) 
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การวิเคราะหป์ริมาณแอนโทไซยานนิทั งหมด 
ด้วยวิธี pH Differential Method ของ AOAC, 2005 

การเตรียมสารเคมี 
       กำรละลำยโพแทสเซียมคลอไรด์บัฟเฟอร์ (KCl) ควำมเข้มข้น 0.025 โมลำร์ (Ph 1.0) เตรียมได้
โดยผสมโพแทสเซียมคลอไรด์ 1.86 กรัม และน ้ำกลั่น 980 มิลลิลิตร ในบีกเกอร์ จำกนั นน้ำมำปรับ pH 
ด้วยกรดไฮโดรคลอริกให้ได้ pH เท่ำกับ 1.0 แล้วปรับปริมำตรให้ครบ 1 ลิตร ในขวดปรับปริมำตร 

(Volmertrie Flask) ด้วยน ้ำกลั่น 
       สำรละลำยโซเดียมอะซีเตตบัฟเฟอร์ (CH3COONa) ควำมเข้มข้น 0.4 โมลำร์ (pH 4.5) เตรียมได้
โดยผสมโซเดียมอะซิเตต 54.43 กรัม และน ้ำกลั่นประมำณ 960 มิลลิลิตร ในบีกเกอร์ จำกนั นน้ำมำ
ปรับ pH ด้วยกรดไฮโดรคลอริกให้ได้ pH เท่ำกับ 4.5 แล้วปรับปริมำตรให้ครบ 1 ลิตร ในขวดปรับ
ปริมำตรด้วยน ้ำกลั่น 
วิธีวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินทั งหมด 
       1.  น้ำตัวอย่ำงปริมำตร 0.02 มิลลิลิตร มำท้ำกำรปรับปริมำตรตัวอย่ำงด้วยสำรละลำย
โพแทสเซียมคลอไรด์บัฟเฟอร์ให้ได้ 3.2 มิลลิลิตร ใส่ลงใน cuvette และน้ำตัวอย่ำงปริมำตร  
0.02 มิลลิลิตร มำท้ำกำรปรับปริมำณด้วยสำรละลำยโพแทสเซียมอะซิเตตบัฟเฟอร์ให้ได้ 3.2 มิลลิลิตร 
ใส่ลงใน cuvette ในอัตรำส่วนที่เท่ำกัน แล้วปล่อยทิ งไว้ 15 นำที 
       2.  น้ำตัวอย่ำงที่เจือจำงสำรละลำยโพแทสเซียมคลอไรด์บัฟเฟอร์ (pH 4.5) และเจือจำง
สำรละลำยโซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอร์ (pH 4.5) มำท้ำกำรวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 520 
และ 720 นำโนเมตร ด้วยเครื่อง UV-VIS Spectrophotometer ตำมล้ำดับ 
       3.  อ่ำนค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 520 และ 720 นำโนเมตร จำกน้ำค่ำที่ได้จำก
สำรละลำยโพแทสเซียมคลอไรด์บัฟเฟอร์ และสำรละลำยโซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอร์ มำค้ำนวณหำค่ำ
ปริมำณของสำรแอนโทไซยำนินทั งหมด ตำมสมกำรต่อไปนี  
 
 A = (A520 - A720) pH = 1.0 – (A520 – A720) pH = 4.5 

 Total anthocyanin conrent = 
            

   
  

 
  เมื่อ MW คือ น ้ำหนักโมเลกุล Cyanidi-3-glucoside เท่ำกับ 499.2 กรัม 
       DF   คือ dilution factor 
             คือ molor extinction coefficient เท่ำกับ 26,900 ลิตร : โมลำร์ : cm-1 
       L     คือ ควำมกว้ำงของ cuvette (1 เซนติเมตร) 
       103  คือ factor conversion from กรัม to มิลลิลิตร 
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การวิเคราะหค์ณุภาพทางจุลินทรีย ์
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การวิเคราะหป์ริมาณเชื อจุลนิทรีย์ (Total Plate Count) 
ตามวิธีของ AOAC, 2000 

อุปกรณ์และเครื่องมือ 
 1.  ตัวอย่ำงและอำหำรที่ต้องกำรศึกษำ น ้ำหนัก 10 มิลลิลิตร 
 2.  จำนเพำะเชื อ (Petri dish) 
 3.  หลอดทดลองขนำด 10 มิลลิลิตร พร้อมฝำปิด 
 4.  ปิเปตขนำด 1 และ 10 มิลลิลิตร 
 5.  อ่ำงน ้ำควบคุมอุณหภูมิ 
 6.  ตู้บ่มเชื อ 
 7.  หม้อนึ่งควำมดัน 
หมายเหตุ : ท้ำกำรอบฆ่ำเชื อในตู้อบลมร้อน (Hot air oven) ที่อุณหภูมิ 180 องศำเซลเซียส  
                 เป็นเวลำ 3 ช่ัวโมง 
 

อาหารเลี ยงเชื อและสารละลายส้าหรับเจือจาง 
 1.  อำหำรเลี ยงเชื อ Plate Count Agar (PCA) 
 2.  อำหำรเลี ยงเชื อ Potato Dextrose Agar (PDA) 
 

การเตรียมอาหารเลี ยงเชื อ 
       ช่ังอำหำรเลี ยงเชื อ Plate Count Agar (PCA) ปริมำณ 23.5 กรัม ละลำยและปรับปริมำตรด้วย
น ้ำกลั่นให้เป็น 1,000 มิลลิลิตร น้ำไปต้มจนอำหำรเลี ยงเชื อละลำยจนหมด จำกนั นน้ำไปฆ่ำเชื อในหม้อ
นึ่งควำมดันที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 นำที 
 

วิธีการตรวจวิเคราะห์ 
 1.  เจือจำง โดยใช้ตัวอย่ำงน ้ำ 1 มิลลิลิตร เติมลงในน ้ำเกลือที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื อ 9 มิลลิลิตร ก็จะ
ได้ควำมเจือจำงเริ่มต้น 1:10-1 เช่นเดียวกัน จำกนั นท้ำกำรเจือจำงในน ้ำเกลือที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื อต่อไป
เรื่อยๆ 
 2.  ใช้ปิเปตที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื อดูดสำรละลำยที่มีควำมเจือจำงที่เหมำะสม เลือกควำมเจือจำง 
1:10-1, 1:10-2, 1:10-3, 1:10-4 ควำมเจือจำงละ 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในจำนเพำะเชื อ โดยในแต่ละระดับ
เจือจำงจะท้ำ 2 ซ ้ำ 
 3.  เทอำหำรเลี ยงเชื อ PCA ที่ยังเหลวอยู่ซึ่งมีอุณหภูมิประมำณ 50-60 องศำเซลเซียส ลงใน
จำนเพำะเชื อที่มีสำรละลำยตัวอย่ำง ปริมำณจำนละ 15-20 มิลลิลิตร ภำยใน 1-5 นำที 
 4.  หมุนจำนเชื อเบำๆ สลับไปมำตำมเข็มนำฬิกำละลำยตัวอย่ำงและอำหำรเลี ยงเชื อให้เข้ำกัน
ดี วำงทิ งไว้ให้อำหำรแข็งตัวจำกนั นคว้่ำจำนอำหำรเลี ยงเชื อลง แล้วน้ำไปบ่มในตู้บ่มอุณหภูมิ  
37±2 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24-48 ช่ัวโมง 
 

การตรวจนับโคโลนีและรายงานผล 
       หลังจำกบ่มจำนเพำะเชื อครบตำมก้ำหนดเวลำแล้ว ตรวจนับจ้ำนวนโคโลนีบนจำนเพำะเชื อที่มี
จ้ำนวนโคโลนี อยู่ระหว่ำง 30-300 โคโลนี ถ้ำท้ำ 2 ซ ้ำ รวมโคโลนีทั ง 2 จำนเพำะเชื อจุลินทรีย์เข้ำ
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ด้วยกันแล้วหำรด้วย 2 จะเท่ำกับจ้ำนวนเฉลี่ยของโคโลนีที่นับได้ต่อ 1 ควำมเจือจำงต่อจำน หำค่ำ
จ้ำนวนโคโลนีเฉลี่ยจำกทั งสองจำนเพำะเชื อ รำยงำนกำรตรวจนับในหน่วยจ้ำนวนโคโลนีต่อตัว 
1 ml. (CFU/มิลลิกรัม) 
 

การวิเคราะหป์ริมาณยีสตแ์ละรา (Yeast and Mold) 
อุปกรณ์และเครื่องมือ 
 1.  อำหำรตัวอย่ำง 
 2.  จำนเพำะเชื อ (Petri dish) 
 3.  หลอดทดลองขนำด 10 มิลลิลิตร พร้อมฝำปิด 
 4.  ปิเปตขนำด 1 และ 10 มิลลิลิตร 
 5.  อ่ำงน ้ำควบคุมอุณหภูมิ 
 6.  ตู้บ่มเชื อ 
 7.  หม้อนึ่งควำมดัน 
หมายเหตุ : ท้ำกำรอบฆ่ำเชื อในตู้อบลมร้อน (Hot air oven) ที่อุณหภูมิ 180 องศำเซลเซียส  
                เป็นเวลำ 3 ช่ัวโมง 
 

อาหารเลี ยงเชื อและสารละลายเจือจาง 
 1.  อำหำรเลี ยงเชื อ Potato Dextrose Agar 
 2.  แสกโตฟีนอล 
 3.  สำรละลำยทำร์ทำริกควำมเข้มข้น 10% 
 

วิธีการตรวจวิเคราะห์ 
 1.  เจือจำงตัวอย่ำงอำหำร 1 มิลลิลิตร ในน ้ำกลั่นหรือบัฟเฟอร์ 99 มิลลิลิตร ท้ำเป็นเนื อ
เดียวกัน น้ำ 1 มิลลิลิตร ไปเจือจำงในน ้ำกลั่นหรือบัฟเฟอร์ 9 มิลลิลิตร ท้ำต่อไปจนได้ควำมเข้มข้น  
10-5 
 2.  ใช้ปิเปตดูดสำรละลำยตัวอย่ำงอำหำร 1 มิลลิลิตร ใส่ในจำนเพำะเชื อ ทุกควำมเจือจำง  
ท้ำ 3 ซ ้ำ 
 3.  เติมสำรละลำยกรดทำร์ทำริก 1 มิลลิลิตร ในอำหำรเลี ยงเชื อ PDA ที่ยังคงเหลวอยู่ ซึ่งมี
อุณหภูมิ 50-60 องศำเซลเซียส 
 4.  เทอำหำรเลี ยงเชื อใส่ในจำนเพำะเชื อทุกจำนทันที เอียงจำนไปมำให้อำหำรเลี ยงเชื อกับ
ตัวอย่ำงอำหำรเข้ำกันดีเป็นเนื อเดียวกัน ปริมำณจำนละ 15-20 มิลลิลิตร ภำยใน 1-5 นำที ปล่อยทิ งไว้
ให้อำหำรแข็งตัว 
 5.  บ่มที่อุณหภูมิห้องนำน 2-5 วัน 
 6.  นับจ้ำนวนโคโลนีของยีสต์และรำที่เกิดขึ นในจำนเพำะเชื อ แล้วค้ำนวณเป็นจ้ำนวน 
ในอำหำร 1 มิลลิลิตร 
 7.  เข่ียเชื อยีสต์และรำใส่ในแล็กโตฟีนอลบนสไลด์ ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ น้ำมำศึกษำ
ลักษณะรูปร่ำง โดยกำรใช้กล้องจุลทรรศน์ก้ำลังขยำย 40X 
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