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บทคัดย่อ 
       ในประเทศไทยนิยมปลูกมะละกอ เนื่องจากเป็นพืชที่ปลูกง่าย ให้ผลผลิตเร็ว มีตลาดรองรับ
ค่อนข้างกว้าง แต่ก็ไม่สามารถรองรับผลผลิตที่ออกมาซึ่งมากกว่าความต้องการของตลาด เพราะ
มะละกอสามารถออกผลได้ตลอดทั้งปี ท าให้เกษตรกรผู้ปลูกมะละกอประสบปัญหาผลผลิตล้นตลาด 
และมะละกอสุกไม่สามารถเก็บไว้ได้นาน เกิดการเน่าเสีย ดังนั้นการน ามะละกอสุกมาแปรรูปเป็น
เครื่องดื่มเป็นผลิตภัณฑ์ที่น่าสนใจและเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับมะละกอและเป็นการช่วยเหลือ
เกษตรกรได้อีกวิธีหนึ่ง 
       เครื่องดื่มมะละกอเสริมบีดส์พรีไบโอติกเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีองค์ประกอบ 2 ส่วน คือ น้ ามะละกอ
ชนิดใสที่ใช้วิธีการสกัดโดยใช้เอนไซม์เพคติเนส และส่วนของเม็ดบีดส์พรีไบโอติกที่ใช้เทคนิคการขึ้น
รูปทรงกลมโดยอาศัยการสร้างพันธะระหว่างแอลจิเนตและแคลเซียมแลคเตท การศึกษาผลของ
เอนไซม์เพคติเนสต่อคุณภาพของน้ ามะละกอชนิดใส ซึ่งใช้เนื้อมะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ และใช้ความ
เข้มข้นของเอนไซม์เพคติเนสแตกต่างกัน จากการทดลองพบว่าความเข้มข้นเอนไซม์เพคติเนสที่เพ่ิมข้ึน
ส่งผลให้ความใสและความสว่างเพ่ิมขึ้น และท าให้ได้ปริมาณผลผลิตสูงขึ้น ดังนั้นความเข้มข้นของ
เอนไซม์เป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อคุณลักษณะของน้ ามะละกอ  
       การศึกษาผลของการเสริมฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ในเม็ดบีดส์ต่อคุณภาพของเม็ดบีดส์ พบว่า
ปริมาณของฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้ค่าความแข็งของเม็ดบีดส์ลดลง และน้ าหนัก
เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) ในการศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมของการแช่เม็ดบีดส์
ในสารละลายแคลเซียมแลคเตทพบว่า ระยะเวลาของการแช่เม็ดบีดส์ในสารละลายแคลเซียมแลคเตท
ที่เพ่ิมขึ้นค่าความแข็งของเม็ดบีดส์มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น ซึ่งตั้งแต่นาทีที่ 75 เม็ดบีดส์มีค่าความแข็งคงที่ 
จึงเป็นระยะเวลาที่เหมาะสมในการแช่เม็ดบีดส์  
       การศึกษาสัดส่วนของเม็ดบีดส์พรีไบโอติกและน้ ามะละกอชนิดใสที่เหมาะสมต่อผลิตภัณฑ์ 
พบว่าผู้ทดสอบชอบผลิตภัณฑ์ที่มีการเสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติกในปริมาณร้อยละ 30 ซึ่งคะแนน
ความชอบอยู่ในระดับชอบปานกลาง ผลของการสเตอริไรซ์ต่อคุณภาพของเครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ด
บีดส์พรีไบโอติกเปรียบเทียบกับการพาสเจอไรซ์พบว่า การฆ่าเชื้อด้วยวิธีการสเตอริไรซ์มีผลต่อ
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คุณภาพของผลิตภัณฑ์ เมื่อพิจารณาคุณภาพของเม็ดบีดส์พบว่า เม็ดบีดส์มีลักษณะแบน ค่าสีและค่า
ความแข็งของเม็ดบีดส์ลดลง นอกจากนี้การประเมินอายุการเก็บรักษาที่สภาวะเร่ง โดยเก็บที่ อุณหภูมิ 
35 และ 45 องศาเซลเซียส และวัดดัชนีการเปลี่ยนแปลงด้านกายภาพ พบว่าระหว่างการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์มีค่าความสว่างที่ลดลง ซึ่งผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติกมีอายุการ
เก็บรักษาโดยการหาค่า Q10 คือ 112 วัน หรือ 4 เดือน และการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อ
ผลิตภัณฑ์ พบว่าผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑ์และให้คะแนนความชอบอยู่ในระดับชอบปานกลาง 
และหากผลิตภัณฑ์ออกวางจ าหน่ายผู้บริโภคส่วนใหญ่จะซื้อ เพราะเพ่ือสุขภาพและผลิตภัณฑ์มีความ
แปลกใหม่  
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ABSTRACT 
       In Thailand, it is popular to grow papaya as it was easy to grow and produces high 
yields and a large market. However, the continuous yield productions are more than 
the market demand as the papaya can produce yield all year long. This has resulted 
in papaya farmers encountering oversupply since ripe papaya cannot be stored for 
protracted periods of time and they soon will rot. Therefore, the use of ripe papaya 
to process into papaya juice is considered as an interesting product since it can be 
another method to create added value to papaya and help the farmers. 
       Papaya prebiotic beads juice has 2  components; clear papaya juice using 
pectinase enzyme extraction method and prebiotic beads using the bonding between 
alginate and calcium lactate. The study of the effect of pectinase on the quality of 
papaya juice. The pulp of papaya, cultivar ‘Holland’ increasing concentration of 
pectinase resulted increasing clarity and lightness and also to a higher production. 
Thus, the concentration of enzyme was a factor that affected the characteristic of 
papaya juice. 
       The study of the effect of fructo-oligosaccharide supplementation in beads on 
the quality of beads, it was found that the increased amount of fructo-oligosaccharides 
resulting in lower hardness of beads and the weight has increased significantly                 
(p <0.05). The study of the optimal timing of soaking beads in calcium lactate solution 
found that increasing of the duration of soaking beads in calcium lactate solution affect 
to hardness of the beads tend to increase which from the 75th minute then the beads 
had a constant hardness. Therefore, it is an optimal time for soaking the beads.  
       The study of the suitable proportion of prebiotic beads and clear papaya juice 
found that the supplementation of prebiotic beads in papaya juice affecting the 
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preferences of the tester which prefer the product that had 30% prebiotic beads 
supplemented in moderate favoring rating. The effect of sterilization on the quality of 
papaya juice supplemented with prebiotic beads compared to pasteurization showed 
that sterilization methods affects product quality. When considering the quality of 
beads, it was found that the beads shapes are therefore flat, the color value and 
hardness of the beads has decreased. In addition, sterilization make the papaya juice 
become clearer. The color values of clear papaya juice in both methods were 
significantly different (p <0.05). Assessment of shelf life at accelerated conditions by 
keeping at 35 and 45 degrees Celsius measuring the physical change index found that 
after storage at the accelerated state, the product has a lower lightness value. The 
papaya drink prebiotic beads supplement product has a shelf life by finding the Q10 
value is 112 day or 4 month. And the study of consumer acceptance of product found 
that consumers accepted the product and rated their favoring at a moderate level. 
And if the product is released, most consumers will probably buy due to for healthy 
and product are exotic.  
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บทท่ี  1  

บทน า 
 

1.1  ความส าคัญและที่มา 
       มะละกอจัดเป็นผลไม้ที่นิยมปลูกในประเทศไทย เป็นพืชที่ปลูกง่าย ให้ผลผลิตเร็ว มีตลาดรองรับ
ค่อนข้างกว้าง สามารถจ าหน่ายได้ทั้งผลดิบและผลสุก มะละกอที่นิยมปลูกคือพันธุ์ฮอลแลนด์ 
เนื่องจากเมื่อสุกจะมีเนื้อแน่น สีแดงอมส้ม รสหวาน จึงนิยมรับประทานแบบผลสด เพราะช่วยให้
ระบบย่อยอาหารและระบบขับถ่ายให้ท างานได้ดีขึ้น มีประสิทธิภาพในการต้านทานอนุมูลอิสระ และ
สามารถน ามาแปรรูปในอุตสาหกรรมอาหาร เช่น ผลไม้รวมบรรจุกระป๋อง มะละกออบแห้ง นม
มะละกอ มะละกอผง อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าจะมีตลาดรองรับผลผลิตออกสู่ตลาดเป็นจ านวนมากแต่ก็
ไม่สามารถรองรับผลผลิตที่ออกมามากกว่าความต้องการของตลาด เนื่องจากมะละกอสามารถออก
ผลได้ตลอดทั้งปี ท าให้เกษตรกรผู้ปลูกมะละกอประสบปัญหาผลผลิตล้นตลาด และมะละกอสุกไม่
สามารถเก็บไว้ได้นาน เกิดการเน่าเสีย ดังนั้นการน ามะละกอสุกมาแปรรูปจึงเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับ
มะละกอและเป็นการช่วยเหลือเกษตรกรได้อีกวิธีหนึ่ง 
       ในปัจจุบันการด าเนินชีวิตเต็มไปด้วยความเคร่งเครียด ต้องการความรวดเร็ว ความสะดวกสบาย 
ความทันสมัย เมื่อวิถีชีวิตที่เปลี่ยนไปท าให้ส่งผลต่อสุขภาพ ก่อให้เกิดโรคต่างๆ เช่น โรคความดัน
โลหิตสูง โรคเบาหวาน โรคหัวใจ โรคมะเร็ง ดังนั้นคนส่วนใหญ่จึงหันมาใส่ใจสุขภาพมากขึ้น โดยการ
เลือกรับประทานอาหารและเครื่องดื่มที่มีประโยชน์ ดีต่อสุขภาพ และผลิตภัณฑ์ต้องสามารถตอบ
โจทย์การด าเนินชีวิตได้ เช่น หาซื้อง่าย รับประทานง่าย สามารถชดเชยสารอาหารที่ขาดได้ ช่วย
ส่งเสริมด้านสุขภาพ ลดความเสี่ยงหรือชะลอการเกิดโรค หรืออาจมีผลต่อผิวพรรณ รวมไปถึงส่งเสริม
ด้านความสวยความงาม และที่ส าคัญผลิตภัณฑ์จะต้องผลิตโดยใช้วัตถุดิบธรรมชาติ (ปัญชลี, 2554) 
เครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพ (Functional drink) จึงเป็นทางเลือกหนึ่งส าหรับผู้บริโภคท่ีต้องการดูแลสุขภาพ 
เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีการเติมสารอาหารที่ส าคัญต่างๆ ในปริมาณที่เพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย 
เช่น เครื่องดื่มเสริมใยอาหาร ซึ่งใยอาหารจัดเป็นสารอาหารชนิดหนึ่งที่ นิยมเสริมในเครื่องดื่มเพ่ือ
สุขภาพ เนื่องจากมีประโยชน์ต่อระบบทางเดินอาหารและระบบขับถ่าย ไม่ให้พลังงาน ช่วยลดความ
เสี่ยงในการเกิดมะเร็ง เพ่ิมประสิทธิภาพในการดูดซึมแคลเซียมและเหล็ก ลดคอเลสเตอรอล ใยอาหาร
บางชนิดจัดเป็นพรีไบโอติกที่มีความส าคัญต่อจุลินทรีย์ท้องถิ่นในล าไส้ใหญ่ พรีไบโอติกจะไม่ถูกย่อย
โดยเอนไซม์ และไม่ถูกดูดซึมในระบบทางเดินอาหารรวมถึงล าไส้เล็ก แต่จะถูกส่งไปยังล าไส้ใหญ่ท าให้
เกิดความสมดุลและต้านจุลินทรีย์ก่อโรคได้ (ภัคธีมา, 2552) 
       น้ าผลไม้ชนิดใสเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มชนิดหนึ่งที่ใช้กระบวนการที่ท าให้สารที่แขวนลอยอยู่เกิด
การตกตะกอนแล้วกรอง โดยตะกอนแขวนลอยในน้ าผลไม้เป็นพอลิแซ็กคาไรด์ (Polysaccharides) 
เช่น เพคติน เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน และสตาร์ท นอกจากนี้ยังมีโปรตีน เทนนิน และโลหะ
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ต่างๆ (Vaillant และคณะ, 2001) มีผลท าให้น้ าผลไม้มีความขุ่นและหนืด ในปัจจุบันเอนไซม์ถูก
น ามาใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมน้ าผลไม้ เนื่องจากผลไม้ที่มีปริมาณของเพคตินและพอลิแซ็กคาไรด์
ในปริมาณมากส่งผลให้การกรองผ่านเมมเบรนท าได้ยาก (Sulaiman และคณะ, 1998) เอนไซม์ที่นิยม
ใช้ท าให้น้ าผลไม้ใสคือเอนไซม์เพคติเนส (Pectinases) โดยเอนไซม์เพคติเนสจะไปสลายเพคติน
บางส่วนที่ห่อหุ้มโมเลกุลของโปรตีนที่แขวนลอยอยู่ ท าให้ประจุบวกของโปรตีนภายในถูกเปิดออกและ
เกิดแรงดึงดูดกับประจุลบของเพคตินที่อยู่ใกล้เคียง เกิดการรวมตัวเป็นอนุภาคที่ใหญ่ท าให้สะดวกต่อ
การกรองหรือการปั่นเหวี่ยง (Tangwongchai และ Attapolphaisan, 2010) ประสิทธิภาพของการ
ย่อยสลายเพคตินด้วยเอนไซม์เพคติเนสขึ้นอยู่กับปัจจัยทางเคมีและกายภาพ ซึ่งความเข้มข้นของ
เอนไซม์เป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อความใสของน้ าผลไม้ 
       การขึ้นรูปทรงกลม (Spherification) เป็นเทคนิคที่นิยมน ามาประยุกต์ใช้กับธุรกิจอาหารใน
ปัจจุบัน เป็นกระบวนการห่อหุ้มของเหลวให้มีรูปทรงเป็นทรงกลม เป็นผลจากการเกิดเจลของแอลจิ-
เนตที่เป็นสารไฮโดรคอลลอยด์ที่สร้างโครงร่างตาข่ายกับแคลเซียมที่อุณหภูมิห้อง ท าให้ได้เจลที่ได้มี
ลักษณะแน่นและกรอบ และเจลจะมีความสมบูรณ์มากขึ้นเมื่อแช่น้ าและเก็บไว้ที่ อุณหภูมิเย็น 
(Herrera และคณะ, 2012) การน าเทคนิคนี้มาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มชนิดใส
เป็นการเพ่ิมเนื้อสัมผัส และความน่ารับประทานเพ่ือดึงดูดผู้บริโภคได้มากขึ้น 
       งานวิจัยนี้มีแนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มชนิดใสจากมะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์สุกโดย
ใช้เอนไซม์เพคติเนส และเสริมเม็ดบีดส์มะละกอที่เติมใยอาหารโดยใช้เทคนิคการขึ้นรูปทรงกลม 
เพ่ือให้เกิดผลิตภัณฑ์ใหม่ และสามารถเป็นทางเลือกให้กับผู้บริโภคที่ไม่นิยมรับประทานมะละกอสุก 
นอกจากนี้ยังเป็นการช่วยส่งเสริมเกษตรกรผู้ปลูกมะละกอให้มีรายได้เพ่ิมมากข้ึนอีกด้วย 
 

1.2  วัตถุประสงค์ของงานวิจัย  
       1.2.1  เพ่ือศึกษาผลของเอนไซม์เพคติเนสที่มีต่อคุณภาพของน้ ามะละกอชนิดใส 
       1.2.2  เพ่ือศึกษาการเสริมฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ และสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเม็ดบีดส์
โดยใช้เทคนิคการขึ้นรูปทรงกลม 
       1.2.3  เพ่ือศึกษาผลของการฆ่าเชื้อโดยวิธีการสเตอริไรซ์ต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
       1.2.4  เพ่ือศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อเครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติก 
       1.2.5  เพ่ือศึกษาอายุการเก็บรักษาของเครื่องดื่มมะละกอเสริมบีดส์พรีไบโอติก 
 

1.3 ประโยชน์ที่ได้รับ 
       1.3.1  ทราบกระบวนการผลิตและความเข้มข้นของเอนไซม์เพคติเนสที่เหมาะสมในการผลิตน้ า
มะละกอชนิดใส 
       1.3.2  ทราบกระบวนการผลิตและสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเม็ดบีดส์ที่ข้ึนรูปโดยใช้เทคนิค
การข้ึนรูปทรงกลม 
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       1.3.3  ทราบปริมาณของฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่เหมาะสมในการผลิตเม็ดบีดส์พรีไบโอติก 
       1.3.4  ทราบผลของการฆ่าเชื้อโดยใช้วิธีการสเตอริไรซ์ต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
       1.3.5  ทราบอายุการเก็บรักษาเครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติก 
       1.3.6  ทราบการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อเครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติก และ
สามารถเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้กับเครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพได้ 
 

1.4  ขอบเขตของการวิจัย 
       งานวิจัยนี้มีเป้าหมายในการศึกษาสัดส่วนวัตถุดิบ กระบวนการผลิต และสภาวะที่เหมาะสมใน
การผลิตเครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติกที่ขึ้นรูปโดยใช้เทคนิคการขึ้นรูปทรงกลม ศึกษา
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ทางด้านเคมี กายภาพ และลักษณะทางด้านประสาทสัมผัส ตลอดจนศึกษาอายุ
การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์  
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บทท่ี  2  

ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1  มะละกอ 
 

       มะละกอเป็นผลไม้เขตร้อนที่มีถิ่นก าเนิดในทวีปอเมริกากลาง มีชื่อทางวิทยาศาสตร์คือ Cariac 
papaya L. อยู่ในวงศ์ Caricaceae ทั่วไปมีชื่อเรียกหลากหลาย เช่น Papaw, Mamao, Fruita-
bomba, Kepaya แต่ชื่อที่นิยมเรียกคือ Papaya ในประเทศไทยมีชื่อเรียกแตกต่างกันออกไปในแต่ละ
ภูมิภาคต่างๆ เช่น บ่ะก้วยเตด (ภาคเหนือ) บักหุ่ง (ภาคอีสาน) ลอกอ (ภาคใต้) โดยทั่วไปมะละกอ
จัดเป็นพืชล้มลุก มีอายุสั้น ทนแล้งได้ดี หากปลูกในสภาวะที่เหมาะสมเมื่อเจริญเติบโตเต็มที่แล้วจะมี
ชีวิตอยู่ได้นานถึง 15 ปี เป็นพืชที่ปลูกง่าย ออกดอกออกผลตลอดฤดูกาล ในประเทศไทยปลูกมะละกอ
แทบทุกภูมิภาค แต่นิยมปลูกมากในภาคใต้ เช่น จังหวัดสุราษฎร์ธานีและจังหวัดชุมพร เนื่องจากมีฝน
ตกตลอดปี มีความชื้นค่อนข้างสูง จึงท าให้มีผลผลิตออกท้ังปี และเป็นมะละกอที่มีคุณภาพดี  
       มะละกอจัดเป็นไม้ยืนต้นเนื้ออ่อน อวบน้ า ต้นตรง สูงชะลูด ภายในกลวงยกเว้นบริเวณข้อต่อจะ
ตัน พบเป็นล าต้นเดี่ยวๆ แตกกิ่งก้านน้อย ต้นที่มีอายุน้อยจะเปราะและหักง่าย แต่เมื่อมีอายุ 2 - 3 ปี
ขึ้นไปจะเหนียวและแข็งขึ้น ล าต้นสูงประมาณ 5 - 6 เมตร แตกใบบริเวณยอดของล าต้นและจะมีใบ
เรียงตัวกันแบบเกลียว ใบมีลักษณะเป็นใบเดี่ยว มีสีเขียว มองเห็นเส้นใบชัดเจน ขนาดใหญ่ ความ
กว้างประมาณ 25 - 75 เซนติเมตร มีแฉกประมาณ 7 แฉก รูปร่างของใบเป็นแบบ Paimate ก้านใบ
ยาวประมาณ 25 - 100 เซนติเมตร ภายในกลวงเปราะและหักง่าย ผลมะละกอมีลักษณะเป็นผลเดี่ยว 
ผิวด้านนอกเรียบ ขนาดและรูปทรงของผลขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ของมะละกอและชนิดของดอก โดยทั่วไป
ขนาดผลยาวประมาณ 7 - 30 เซนติเมตร มะละกอบางสายพันธุ์จะเห็นร่องที่ผลชัดเจน ในผลดิบ
เปลือกมีสีเขียว เนื้อด้านในขาว เมื่อสุกผิวด้านนอกจะมีสีเหลืองอมส้ม เนื้อด้านในมีสีส้มหรือส้มอม
แดงขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ของมะละกอ ภายในผลจะมีเมล็ดติดอยู่กับผนังรังไข่ด้านใน มีรูปร่างกลมรี มี
เยื่อหุ้ม หากแกะเยื่อออกผิวของเมล็ดจะขรุขระ ในมะละกออ่อนจะมีเมล็ดสีขาว เมื่อผลแก่เต็มที่จะ
เปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลด า (หนึ่งฤทัยและอภิชาติ, 2559) 
       2.1.1  คุณค่าทางโภชนาการของมะละกอ 
              มะละกอมีคุณประโยชน์มาก สามารถบริโภคได้ทั้งผลดิบและผลสุก ผลดิบน ามาประกอบ
อาหาร เช่น ส้มต า แกงส้ม ผลสุกนิยมรับประทานเป็นผลไม้สด และน ามาแปรรูปในอุตสาหกรรม
อาหาร เช่น ผลไม้รวมบรรจุกระป๋อง แยมมะละกอ มะละกอผง มะละกออบแห้ง  ซึ่งในมะละกอมี
คุณค่าทางโภชนาการ ดังนี้ 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



5 
 

ตารางท่ี 2.1  คุณค่าทางโภชนาการในมะละกอ 100 กรัม 

คุณค่าทางโภชนาการ 
ปริมาณ 

หน่วย 
มะละกอดิบ มะละกอสุก 

พลังงาน 24 53 กิโลแคลอรี 
น้ า 93.1 86.9 กรัม 

โปรตีน 0.6 0.8 กรัม 
ไขมัน 0.1 0.3 กรัม 

คาร์โบไฮเดรต 5.1 11.8 กรัม 
ใยอาหาร 0.9 0.5 กรัม 

เถ้า 1.1 0.2 กรัม 
แคลเซียม 3 12 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส 10 22 มิลลิกรัม 

เหล็ก 0.3 2.5 มิลลิกรัม 
วิตามินซี 44 78 มิลลิกรัม 
วิตามินเอ - 435 ไมโครกรัม 

ที่มา : กองโภชนาการ (2544) 
 
       2.1.2  มะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ 
              มะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์เป็นสายพันธุ์ได้รับความนิยมมากในประเทศไทย เนื่องจาก
มะละกอสายพันธุ์นี้มีลักษณะเด่นคือ มีรูปทรงกระบอก ป้อม บริเวณเปลือกไม่มีร่อง น้ าหนักเฉลี่ยต่อ
ผลประมาณ 800 - 2000 กรัม เนื้อหนาประมาณ 2.5 - 3.0 เซนติเมตร ผลสุกมีสีแดงอมส้ม (ภาพที่ 
2.1) กลิ่นหอม รสชาติหวาน ความหวานประมาณ 11 - 13 องศาบริกซ์ ติดผลดก อายุการเก็บเกี่ยว
ประมาณ 8 เดือน อีกทั้งมะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ผู้บริโภคนิยมรับประทานผลสุกมากกว่าสายพันธุ์อ่ืน 
จึงท าให้เกษตรกรหันมาปลูกมะละกอสายพันธุ์นี้เพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ในมะละกอฮอลแลนด์ยังมีคุณค่า
ทางโภชนาการ และปริมาณสารอาหารที่ส าคัญดังนี้ 
 

 
ภาพที่ 2.1  มะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ผลสุก 
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ตารางท่ี 2.2  คุณค่าทางโภชนาการในมะละกอฮอลแลนด์ 100 กรัม 
คุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณ หน่วย 

พลังงาน 43 กิโลแคลอรี 
น้ า 89 กรัม 

น้ าตาล 9 กรัม 
ใยอาหาร 0.2 กรัม 

เบต้าแคโรทีน 483 ไมโครกรัม 
วิตามินซี 78 มิลลิกรัม 

โพแทสเซียม 224 มิลลิกรัม 
แคลเซียม 11 มิลลิกรัม 

ที่มา : ส านักโภชนาการ (2553) 
 

2.2  การท าน้ าผลไม้ชนิดใส 
 
       น้ าผลไม้ชนิดใสเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มที่ใช้กระบวนการก าจัดตะกอนที่แขวนลอยอยู่ในน้ าผลไม้ 
โดยตะกอนที่แขวนลอยอยู่ เป็นคาร์โบไฮเดรตชนิดพอลิแซ็กคาไรด์ เช่น เพคติน เซลลูโลส เฮมิ-
เซลลูโลส ลิกนิน และสตาร์ท นอกจากนี้ยังมีโปรตีน เทนนิน และโลหะต่างๆ (Vaillant และคณะ, 
2001) มีผลท าให้น้ าผลไม้มีความขุ่นและหนืด ซึ่งการท าให้สารที่แขวนลอยอยู่เกิดการตกตะกอนแล้ว
กรองจะเรียกว่า กระบวนการท าใส (Clarification) (ภาพที่ 2.2) ตะกอนสามารถก าจัดออกได้โดยการ
กรองหรือการหมุนเหวี่ยงส าหรับตะกอนที่มีขนาดใหญ่ที่เรียกว่า เซลล์หิน (Stone cell) และตะกอนที่
มีขนาดเล็กที่เรียกว่า เซลล์ส าลี (Cotton Cell) ที่ไม่สามารถกรองได้ด้วยวิธีดังกล่าวที่เป็นเพคติน 
เซลลูโลส เมื่อรวมกับโปรตีนจะกรองได้ยาก ดังนั้นต้องอาศัยกระบวนการทางเคมีที่ใช้สารเร่งการ
ตกตะกอนหรือใช้วิธีการทางชีวเคมีโดยการใช้เอนไซม์ในการย่อยเพคตินเกิดการรวมกับโมเลกุล
ข้างเคียงจึงเกิดเป็นตะกอนขนาดใหญ ่ท าให้กรองตะกอนได้ง่ายขึ้น  
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 ผลไม ้  คัดเลือก, ล้าง  การเตรียมเบื้องต้น 
        - ปอกเปลือก 
      -   ตัดแต่งก าจัดส่วนที่ไม่ต้องการ 
      -   ลวกน้ าร้อนเพื่อท าลายจุลินทรีย์ 
 
            ตีป่น 
 
      เติมเอนไซม์ช่วยในการสกัด 
 
      บ่มที่อุณหภูมิและระยะเวลาต่างๆ 
 
       สกัดของเหลวจากเนื้อผลไม้ 
 
 
            น้ าผลไม ้        กาก 
 
 
       น้ าผลไม้ท่ีมีลักษณะขุ่น       น้ าผลไม้ใส 
 
        วิธีการท าน้ าผลไม้ชนิดใส 
          - การกรอง 
          - การใช้สารช่วยตกตะกอน 
          - การใช้เอนไซม์เพคติเนส 
 
 
      ให้ความร้อนในการท าลายเชื้อจุลินทรีย์ 
        - พาสเจอไรซ์ 
        - UHT 
 
    บรรจุ 
 

ภาพที่ 2.2  กระบวนการผลิตน้ าผลไม้ชนิดใส 
ที่มา : กมลทิพย์ (2537) 
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       2.2.1  วิธีการท าน้ าผลไม้ชนิดใส 
              2.2.1.1  การกรอง เป็นวิธีการที่ใช้ในการแยกตะกอนขนาดใหญ่ที่แขวนลอยอยู่ในน้ า
ผลไม้ เช่น ใช้ผ้าขาวบาง หรือในอุตสาหกรรมผลิตน้ าผลไม้จะใช้เครื่องกรองในการกรองตะกอนที่มี
ขนาดใหญ่  โดยการศึกษาของ He และคณะ  (2007) พบว่าการกรองน้ าแอบเปิ้ลด้วย  PES 
membrane ขนาด 50 kDa ท าให้ได้น้ าแอบเปิ้ลใสที่มีคุณภาพดี มีค่าสี ความใส และปริมาณความ
ขุ่นที่ยอมรับได้ ด้วยการท าลายเพคตินและสตาร์ท สอดคล้องกับงานวิจัยของ Maktouf และคณะ 
(2014) ที่ใช้ ultrafiltration ในการกรองน้ ามะนาวซึ่ง ultrafiltration มีผลท าให้ความขุ่น และความ
หนืดของน้ ามะนาวลดลงอย่างชัดเจน แต่อย่างไรก็ตามอนุภาคที่แขวนลอยสามารถก าจัดออกได้โดย
การกรอง แต่การที่น้ าผลไม้มีปริมาณเพคตินมากอาจท าให้การใช้วิธีนี้ยาก 
              2.2.1.2  การหมุนเหวี่ยง (Centrifuge) เป็นการแยกตะกอนน้ าผลไม้โดยอาศัยแรงในการ
เร่งอัตราการตกตะกอนของสารที่แขวนลอยในน้ าผลไม้ ซึ่งการหมุนเหวี่ยงนิยมใช้ร่วมกับการใช้สาร
ช่วยตกตะกอน การศึกษาของ Domingues และคณะ (2012) แสดงให้เห็นว่าการใช้วิธีการปั่นเหวี่ยง
ที่ 4000 รอบต่อนาทีร่วมกับการใช้ไคโตซานที่ 300 ppm เป็นกระบวนการที่เหมาะสมส าหรับการลด
ความขุ่นและสีของน้ าเสาวรส 
              2.2.1.3  การใช้ความร้อน ความร้อนในอุณหภูมิระดับพาสเจอไรซ์สามารถท าให้สาร
แขวนลอยเกิดการตกตะกอน ท าให้สามารถกรองได้ง่ายขึ้น  (Barrett และคณะ, 2005, อัจฉริยา 
2551) 
              2.2.1.4  การใช้สารช่วยตกตะกอน เป็นวิธีการที่ท าให้ตะกอนของสารที่มีขนาดเล็กที่ไม่
สามารถกรองได้เกิดการตกตะกอน ซึ่งสารช่วยตกตะกอนจะไปดูดซับตะกอนที่มีขนาดเล็ก แล้ว
ตกตะกอนท าให้น้ าผลไม้มีความใสขึ้น สารช่วยตกตะกอนที่นิยมใช้ เช่น เบนโทไนต์ ไข่ขาว เจลาติน 
และเคซีน สารช่วยตกตะกอนแต่ละชนิดจะมีประสิทธิภาพในการท างานที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับ
อนุภาคที่แขวนลอยอยู่ในน้ าผลไม้ นอกจากนี้การใช้สารช่วยตกตะกอนมากกว่า 1 ชนิด จะช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการตกตะกอนได้ดีขึ้น และล าดับของการใส่จะมีผลต่อประสิทธิภาพในการตกตะกอน 
เมื่อพิจารณาการใช้สารช่วยตกตะกอนอย่างไคโตซานที่เตรียมจากเปลือกกุ้ง พบว่า ไคโตซานมี
ประสิทธิภาพในการท าให้น้ าผลไม้ใส โดยไคโตซานเป็น polycationic ในธรรมชาติที่เป็นสารจับตัว 
(Coagulating agent ) ที่มีประสิทธิภาพในการตกตะกอนอนุภาคที่แขวนลอยจากน้ าผลไม้
(Chatterjee และคณะ, 2004) นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการใช้สารช่วยตกตะกอนหลากหลายชนิดใน
การท าน้ าผลไม้ใส โดย Fang และคณะ (2006) รายงานว่าการใช้สารช่วยตกตะกอนนั้นมีประสิทธิภาพ
ในการลดการเกิดหมอกควัน (Haze formed) ซึ่งการใช้แซนแทนกัมร่วมกับไคโตซานสามารก าจัด
สารประกอบฟีนอลิกและโปรตีนในน้ าเบย์เบอรี่ได้ส่งผลให้ความใสเพ่ิมข้ึน 
              2.2.1.5  การใช้เอนไซม์ เพคตินเป็นสาเหตุหลักที่ท าให้น้ าผลไม้ขุ่น วิธีการที่ใช้เอนไซม์จะ
ท าให้เกิดการเสื่อมสภาพของเพคตินที่เป็นองค์ประกอบของผลไม้ที่ท าใน้ าผลไม้ขุ่น ส่งผลให้น้ าผลไม้
ใสขึ้น ความหนืดลดลง และกรองได้ง่ายขึ้น (นันทพร, 2550) และเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการสลาย   
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เพคตินที่นิยมใช้คือเอนไซม์เพคติเนส (Pectinases) ซึ่งเอนไซม์เพคติเนสจะไปสลาย    เพคติน
บางส่วนที่ห่อหุ้มโมเลกุลของโปรตีนที่แขวนลอยอยู่ ท าให้ประจุบวกของโปรตีนภายในถูกเปิดออกและ
เกิดแรงดึงดูดกับประจุลบของเพคตินที่อยู่ใกล้เคียง เกิดการรวมตัวเป็นอนุภาคที่ใหญ่ท าให้เกิดการ
ตกตะกอน (Tangwongchai และ Attapolphaisan, 2010) ประสิทธิภาพของการย่อยสลายเพคติน
ด้วยเอนไซม์เพคติเนสขึ้นอยู่กับปัจจัยทางเคมีและกายภาพ เช่น ระยะเวลาในการบ่ม อุณหภูมิในการ
บ่ม และความเข้มข้นของเอนไซม์ 
 

2.3  เอนไซม์เพคติเนส 
 
       เพคติเนสเป็นกลุ่มของเอนไซม์ที่สามารถย่อยสลายโครงสร้างโมเลกุลเพคตินที่เป็นคาร์โบไฮเดรต
ประเภทพอลิแซ็กคาไรด์พบในพืชและจุลินทรีย์ ได้แก่ แบคทีเรีย ยีสต์ และรา ในพืชพบที่ผนังเซลล์ 
แต่อยู่ต่างชั้นกับเพคติน แต่เมื่อเซลล์พืชได้รับความเสียหายเกิดรอยฉีกขาดจะท าให้เพคตินและ
เอนไซม์เพคติเนสเคลื่อนที่เข้าหากัน ส่งผลให้โครงสร้างโมเลกุลของเพคตินเกิดการย่อยสลาย ท าให้
เนื้อของผักผลไม้นิ่มลง เอนไซม์เพคติเนสจะย่อยสลายโครงสร้างโมเลกุลเพคตินโดยเข้าไปท าปฏิกิริยา 
2 แบบ ได้แก่  
       2.3.1  ปฏิกิริยาดีเอสเทอริฟิเคชั่น (Deesterification) เป็นปฏิกิริยาที่เอนไซม์ประเภทนี้ไปแยก
หมู่เมทธิลตรงหมู่คาร์บอกซิลของเพคติน ซึ่งเอนไซม์กลุ่มนี้จัดเป็นเอนไซม์ไฮโดรเลสที่ย่อยสลายพันธะ
เอสเทอร์ได้เป็นกรดเพคติกและเมทธานอล จะไม่ย่อยสลายพันธะไกลโคซิดิก (ภาพที่ 2.3) ได้แก่ 
เอนไซม์เพคตินเอสเทอเรส (Pectinesterase หรือ PE) และเป็นเอนไซม์ที่พบในเซลล์พืช ท าให้เกิด
การย่อยสลายโมเลกุลของเพคตินได้เป็นกรดเพคติก ซึ่งมีผลท าให้เนื้อสัมผัสของผลไม้นิ่มลงในระหว่าง
การสุก แต่ในทางตรงกันข้ามการย่อยสลายเพคตินในสภาวะที่มีแคลเซียม  (Ca2+) จะส่งผลให้
แคลเซียมสร้างพันธะกับหมู่คาร์บอกซิลของกรดเพคติกท าให้ผลไม้มีเนื้อสัมผัสที่แข็งข้ึน 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.3  ปฏิกิริยาการย่อยสลายเพคตินของเอนไซม์เพคติเนสชนิด Pectinesterase  
ที่มา : Jayani และคณะ 2005 

 
       2.3.2  ปฏิกิริยาดีพอลิเมอไรเซชั่น (Depolymerization) เป็นการสลายโครงสร้างของเพคตินใน
ต าแน่งของพันธะไกลโคซิดิก การย่อยสลายมี 2 ปฏิกิริยา ได้แก่ 

PE 

+ HOCH3 
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             2.3.2.1  ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) เป็นการที่เอนไซม์เพคติเนสเข้าท าปฏิกิริยาที่
ต าแหน่งพันธะแอลฟา 1,4 ไกลโคซิดิกในโครงสร้างของเพคติน (ภาพที่ 2.4) เอนไซม์จะเป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาโดยมีน้ าเป็นตัวร่วมท าให้เกิดการสลายพันธะ เอนไซม์เพคติเนสที่จัดเป็นเอนไซม์ไฮโดรเลส 
คือ เอนไซม์พอลีกาแล็คทูโรเนส (Polygalacturonase หรือ PG) เอนไซม์พอลีกาแลคทูโรเนสสามารถ
แบ่งตามลักษณะการย่อยสลายได้ 2 แบบคือ Endo splitting เป็นเอนไซม์ที่มีการย่อยสลายแบบเป็น
ระเบียบ จะย่อยสลายพันธะบริเวณด้านในของสายพอลิเมอร์มีผลท าให้ความหนืดลดลงอย่างช้า และ 
Exo splitting เป็นเอนไซม์ที่มีการย่อยสลายแบบไม่เป็นระเบียบ จะย่อยสลายพันธะบริเวณปลายสุด
ของสายพอลิเมอร์  ท าให้ได้สารที่มีปลายรีดิวซ์จะมีผลให้ความหนืดลดลงอย่างรวดเร็ว ในเซลล์พืชพบ
เอนไซม์พอลีกาแล็คทูโรเนสซึ่งมีความสัมพันธ์กับเอนไซม์เพคตินเอสเทอเรส โดยเอนไซม์เพคตินเอส
เทอเรสจะสลายโมเลกุลของเพคตินได้เป็นกรดเพคติก จากนั้นเอนไซม์พอลีกาแล็คทูโรเนสจะท า
ปฏิกิริยาต่อโดยการย่อยสลายพันธะไกลโคซิดิกของกรดเพคติก ส่งผลให้เนื้อสัมผัสของผลไม้นิ่มลงใน
ระหว่างการสุก (นิธิยา, 2551, มยุรา, 2559) 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.4  ปฏิกิริยาการย่อยสลายเพคตินของเอนไซม์เพคติเนสชนิด Polygalacturonase 
ที่มา : Jayani และคณะ 2005 

 
             2.3.2.2  ปฏิกิริยาทรานอิลิมิเนชั่น (Translimination) เอนไซม์เพคติเนสประเภทที่อยู่ใน
กลุ่มไลเอส (Lyase) ได้แก่ Pectate lyase หรือ PAL และ Pectin lyase หรือ PL ซึ่งเอนไซม์กลุ่มนี้
จะท าปฏิกิริยาที่พันธะแอลฟา 1,4 ไกลโคซิดิกของเพคตินและกรดเพคติกโดยที่ไม่มีน้ า แต่อาศัยการ
เกิดเบต้า-อิลิมิเนชั่น (ß-Elimination) ท าให้ได้โพลิเมอร์สายสั้นที่เป็นปลายรีดิวซ์ด้านหนึ่ง และเป็น
พอลิเมอร์ที่มีพันธะคู่ (ภาพที่ 2.5) เป็นเอนไซม์ท่ีพบในจุลินทรีย์ ไม่พบในพืช 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.5  ปฏิกิริยาการย่อยสลายเพคตินของเอนไซม์เพคติเนสชนิด  
Pectate lyase และ Pectin lyase 

ที่มา : Jayani และคณะ 2005 

PG 

PAL, PL 
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       กลไลการท างานของเอนไซม์เพคติเนสในกระบวนการท าน้ าผลไม้ใสคือ เอนไซม์เพคติเนสจะไป
สลายเพคตินบางส่วนที่ห่อหุ้มโมเลกุลของโปรตีนที่แขวนลอยอยู่ ท าให้ประจุบวกของโปรตีนภายในถูก
เปิดออกและเกิดแรงดึงดูดกับประจุลบของเพคตินที่อยู่ใกล้เคียง เกิดการรวมตัวเป็นอนุภาคที่ใหญ่  
(ภาพท่ี 2.6) ส่งผลให้ความหนืดลดลง การกรองหรือการปั่นเหวี่ยงมีประสิทธิภาพดีขึ้น น้ าผลไม้ใสขึ้น 
 

 
ภาพที่ 2.6  กลไกการสลายเพคตินของเอนไซม์เพคติเนส 

ที่มา : Lea 1995 
 
       เอนไซม์เพคติเนสมีความส าคัญกับอุตสาหกรรมน้ าผลไม้ ใช้ในการย่อยสลายเพคตินใน
กระบวนการผลิตน้ าผลไม้ชนิดใส โดยจะท าให้น้ าผลไม้มีความหนืดลดลงเนื่องจากโครงสร้างของ     
เพคตินถูกย่อยให้มีโมเลกุลเล็กลง และโครงสร้างของโปรตีนบางส่วนถูกย่อยสลายส่งผลให้อนุภาคที่มี
ขนาดเล็กรวมตัวกันจนมีขนาดใหญ่ และปัจจัยที่มีผลต่อการท างานของเอนไซม์เพคติเนสคือ ชนิดของ
วัตถุดิบ ความเข้มข้นของเอนไซม์ พีเอช อุณหภูมิ และระยะเวลาในการท าปฏิกิริยา  
       ในการศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการท าน้ ากล้วยใส พบว่าการเพ่ิมความเข้มข้นของ
เอนไซม์และระยะเวลาในการบ่ม ช่วยเพ่ิมความสามารถในการกรอง ความใสของน้ ากล้วยเพ่ิมขึ้น
ความขุ่นและความหนืดลดลง (Lee และคณะ, 2006) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sin และคณะ 
(2006) ที่ชี้ให้เห็นว่าการเพ่ิมขึ้นของความเข้มข้นของเอนไซม์ส่งผลให้ความใสของน้ าละมุดเพ่ิมขึ้นซึ่ง
เกิดจากเพคตินบางส่วนที่ห่อหุ้มโปรตีนถูกท าลายส่งผลให้โปรตีนที่มีประจุบวกถูกปล่อยออกมา ท าให้
เกิดการลดลงของแรงขับไฟฟ้าสถิตระหว่างอนุภาคท าให้อนุภาคเหล่านี้รวมตัวกันเป็นอนุภาคขนาด
ใหญ่และเมื่อน าไปหมุนเหวี่ยงท าให้เกิดการรวมตัวของตะกอนได้ดีขึ้น ส่งผลให้น้ าละมุดใสขึ้น  และ
จากการศึกษาของอมรรัตน์ (2545) ในการท าน้ าฝรั่งใสโดยวิธีทางเคมีและชีวเคมี พบว่าค่าเปอร์เซ็นต์
การยอมให้แสงส่องผ่านของน้ าฝรั่งที่ใช้เอนไซม์และระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาเพ่ิมขึ้นมีแนวโน้ม
สูงขึ้นเนื่องจากปริมาณของเอนไซม์และระยะเวลาที่สูงขึ้นส่งผลให้เพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของ
เอนไซม์ในการย่อยเพคตินมากขึ้น และท าให้โปรตีนแยกตัวจากเพคตินมาจับกับสารประกอบอ่ืนและ
ตกตะกอนได้ดีขึ้น ซึ่งการเติมเอนไซม์เพคติเนสปริมาณ 1,400 ppm บ่มเป็นระยะเวลา 5 ชั่วโมงมีค่า
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เปอร์เซ็นต์การยอมให้แสงส่องผ่านสูงที่สุด และมีคะแนนการยอมรับทางด้านประสาทสัมผัสทางด้านสี 
ความใส รสชาติ ความคงตัว และความชอบรวมสูงสุด และการศึกษาการใช้เอนไซม์เพคติเนส     
ร่วมกับสารช่วยตกตะกอนคือ เบนโทไนต์ และเจลาติน พบว่าเอนไซม์เพคติเนสย่อยเพคตินท าให้
โปรตีนเป็นอิสระ และเจลาตินจับกับสารประกอบเพคตินจึงท าให้โปรตีนสามารถจับกับเบนโทไนต์ได้
ง่ายขึ้น การตกตะกอนดีขึ้น ส่งผลให้น้ าฝรั่งใสขึ้น 
       นอกจากนี้กระบวนการผลิตน้ าผลไม้ชนิดใสด้วยเอนไซม์เมื่อปรับอุณหภูมิ ระยะเวลาในการบ่ม
และความเข้มข้นของเอนไซม์ให้เหมาะสม จะสามารถเพ่ิมปริมารผลผลิตของน้ าผลไม้ต่างๆ ที่สกัดได้ 
เนื่องจากเอนไซม์เพคติเนสย่อยสลายโครงสร้างโมเลกุลของเพคติน ส่งผลให้ความสามารถในการกัก
เก็บน้ าลดลง ดังนั้นน้ าในเซลล์จะถูกปล่อยออกมาท าให้ได้ผลผลิตสูงขึ้น (Kashyap และคณะ, 2001; 
Lee และคณะ, 2006; Sharma และคณะ, 2014). Singh และคณะ (2012) รายงานว่า ผลของการ
สกัดน้ ามะตูมด้วยเอนไซม์ ท าให้ได้ปริมาณผลผลิตน้ ามะตูมเพ่ิมขึ้นร้อยละ 17.5 โดยใช้ความเข้มข้น
ของเอนไซม์ 20 มิลลิกรัมต่อ เนื้อมะตูม 100 กรัม เวลาในการบ่ม 425 นาที และอุณหภูมิ 47 องศา-
เซลเซียส สอดคล้องกับงานวิจัยของ Joshi และคณะ (2011) ที่พบว่าเอนไซม์มีผลท าให้ได้ปริมาณ
ผลผลิตของน้ าผลไม้เพ่ิมข้ึน ได้แก่ พลัมจากร้อยละ 52 เป็นร้อยละ 78 พีช ร้อยละ 38 เป็นร้อยละ 63 
แพรจากร้อยละ 60 เป็นร้อยละ 72 และแอพริคอตจากร้อยละ 50 เป็นร้อยละ 80 
 

2.4  เทคนิคการข้ึนรูปทรงกลม 
 
       เป็นเทคนิคการท าอาหารแบบ molecular gastronomy ที่ก าลังได้รับความนิยมในปัจจุบัน 
เป็นการประยุกต์น าวิธีการทางวิทยาศาสตร์มาใช้กับผลิตภัณฑ์อาหาร ซึ่งอาศัยความแตกต่างระหว่าง
ประจุของพอลิเมอร์ในการห่อหุ้มสารโดยใช้แอลจิเนตและแคลเซียม เช่น แคลเซียมคลอไรด์ แคลเซียม
แลคเตทในการผลิต เทคนิคนี้ถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่มมี
วัตถุประสงค์เพ่ือช่วยรักษากลิ่นรส น าส่งและควบคุมการปลดปล่อยสารอาหารที่ส าคัญ เช่น โพรไบ -
โอติก พรีไบโอติก ช่วยป้องกันการสูญเสียคุณค่าต่างๆ ของสารอาหารจากกระบวนผลิต 
       2.4.1  วิธีการข้ึนรูปทรงกลม แบ่งออกเป็น 2 วิธีได้แก่ (พัชรี และสุธีรา, 2561) 
              2.4.1.1  วิธีการข้ึนรูปทรงกลมพื้นฐาน (Spherification)  
              วิธีการข้ึนรูปทรงกลมพ้ืนฐาน เป็นวิธีการขึ้นรูปทรงกลมโดยใช้แอลจิเนต (alginate) ที่เป็น
คาร์โบไฮเดรตที่จัดเป็นสารไฮโดรคอลลอยด์ผสมกับสารอาหารหรือวัตถุดิบที่ต้องการห่อหุ้ม หยดลงใน
อ่างที่บรรจุสารละลายแคลเซียมที่มีประจุบวก (Ca2+) เกิดการแพร่ของแคลเซียมเข้าไปในแอลจิเนต
เกิดเป็นเยื่อห่อหุ้มด้านนอกที่มีลักษณะกลม (ภาพที่ 2.7) หากแช่เป็นระยะเวลานานจะเกิดเจลตัน
ภายในเม็ดบีดส์  
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ภาพที่ 2.7  การกลไกการเกิดเจลของเม็ดบีดส์โดยใช้เทคนิคข้ึนรูปทรงกลม (Spherification) 
 

              2.4.1.2  วิธีการข้ึนรูปทรงกลมแบบย้อนกลับ (Reverse spherification) 
              วิธีการขึ้นรูปทรงกลมแบบย้อนกลับ เป็นวิธีการขึ้นรูปโดยผสมสารอาหารหรือวัตถุดิบที่
ต้องการห่อหุ้มกับแคลเซียม และหยดลงอ่างที่บรรจุสารละลายแอลจิเนตท าให้เกิดการห่อหุ้มสาร จะ
ท าให้แคลเซียมภายในกระจายออกมาภายนอกเกิดเป็นเจล (ภาพที่ 2.8) และหยุดกระบวนการเกิด
เจลโดยล้างด้วยน้ า นอกจากนี้สามารถแช่ในสารละลายแคลเซียมอีกครั้งเพ่ือให้เกิดการห่อหุ้มเกิด
อย่างสมบูรณ์  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.8  การกลไกการเกิดเจลของเม็ดบีดส์โดยใช้เทคนิคข้ึนรูปทรงกลมแบบย้อนกลับ  
(Reverse spherification) 

 

2.5  แอลจิเนต (Alginate) 
 
       แอลจิเนตจัดเป็นคาร์โบไฮเดรตประเภทพอลิแซ็กคาไรด์ (Polysaccharide) ที่พบในสาหร่ายสี
น้ าตาล (Phaeophyceae) เป็นโพลีเมอร์ผสมชนิดสายตรง (Unbranched binary copolymer) ที่
ประกอบด้วยกรดแมนนูโรนิก (ß-D-manuronic acid, M) และกรดกูลูโรนิก (α-L-guluronic acid, 
G) ที่เชื่อมต่อกันด้วยพันธะไกลโคซิดิกที่ต าแหน่ง C1 และ C4 โมเลกุลของแอลจิเนตประกอบด้วย 

Homopolymeric regions ของกรดแมนนูโรนิก (M-block) กรดกูลูโรนิก (G-block) และทั้งสอง

Alginate 

  

Alginate 
  

Ca
2+ 

Ca
2+ 

Ca
2+ Ca

2+ 
Ca

2+ 
Ca

2+ 

Calcium Ca
2+ 

Ca
2+ 

Ca
2+ Ca

2+ Ca
2+ 

Alginate 
  

Alginate 
  

Ca
2+ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



14 
 

ชนิดสลับกัน (MG-blocks) (ภาพที่ 2.9) อัตราส่วนระหว่างกรดแมนูโรนิกและกรดกูลูโรนิกใน
โครงสร้างของแอลจิเนตมีผลต่อลักษณะของเจลที่เกิดขึ้น เช่น แอลจิเนตที่มีกรดแมนนูโรนิกสูงจะได้
เจลที่มีลักษณะยืดหยุ่นและมีความอ่อนนุ่ม ในทางตรงกันข้ามแอลจิเนตที่มีกรดกูลูโรนิกสูงเจลที่ได้จะ
มีลักษณะไม่ยืดหยุ่นและแข็ง และแอลจิเนตที่มี MG-blocks สูงเจลจะมีลักษณะแข็งปานกลาง และ
ละลายน้ าได้ดี 
 

 
 

ภาพที่ 2.9  โครงสร้างของแอลจิเนต  
ก) มอนอเมอร์ของแอลจิเนต ข) พอลิเมอร์แอลจิเนต ค) ล าดับสายโซ่ของพอลิเมอร์แอลจิเนต 

ที่มา :  Smidsrod และ Draget. (1996) 
 

       แอลจิเนตสามารถเกิดเจลได้เมื่อท าปฏิกิริยากับไอออนของโลหะที่มีประจุ 2+ เช่น แคลเซียม 
(Ca2+), แบเรียม (Ba2+), ทองแดง (Cu2+) และอะลูมิเนียม (Al3+) ทั่วไปนิยมใช้แคลเซียมในการท าให้
แอลจิเนตเกิดเจล โดยแคลเซียมจะสร้างพันธะไอออนิกกับหมู่คาร์บอกซิลิก (COO-) ของกรดกูลูโรนิก
และสร้างพันธะไฮโดรเจนกับหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ในสายพอลิเมอร์ใกล้ๆ กันท าให้เกิดเป็นร่างแหใน
ลักษณะที่คล้ายกับถาดใส่ไข่ที่เรียกว่า egg box (ภาพที่ 2.10) การเกิดเจลที่แข็งของแอลจิเนตขึ้นอยู่
กับอัตราการแพร่ของแคลเซียมเข้าสู่ชั้นในของแอลจิเนตและระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาจะสิ้นสุดลง
เมื่อแอลจิเนตหมดพื้นที่ท่ีจะให้แคลเซียมเข้าท าปฏิกิริยา 
 

ก) 

ข) 

ค) 
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ภาพที่ 2.10  การเกิดเจลของแอลจิเนตในรูป egg box 
ที่มา : Rousseau และคณะ (2004) 

 
       Lee and Roger (2012) ได้ศึกษาผลของแหล่งแคลเซียมและระยะเวลาในการเกิดเจลของคาร์-
เวียร์ที่ขึ้นรูปโดยวิธีขึ้นรูปทรงพ้ืนฐานโดยใช้โซเดียมแอลจิเนต พบว่าความเร็วของการเกิดเจลเป็น
สัดส่วนโดยตรงกับความเข้มข้นของแคลเซียม แม้ว่าความแข็งแรงของเจลจะแปรผันตามแหล่งของ
แคลเซียม โดยแคลเซียมคลอไรด์มีความสามารถในการเกิดเจลเร็วที่สุด (~ 100 วินาที) ตามด้วย
แคลเซียมแลคเตท (~ 500 วินาที) และแคลเซียมกลูโคเนต (~ 2000 วินาที) ซึ่งแคลเซียมคลอไรด์เป็น
ตัวเลือกที่ดีที่สุดแต่มีรสขมหากใช้ในปริมาณมาก ในขณะที่แคลเซียมกลูโคเนตมีข้อได้เปรียบกว่า
แคลเซียมชนิดอื่นคือจะได้เยื่อที่มีความหนาและแข็งแรง นอกจากนี้ความเข้มข้นของโซเดียมแอลจิเนต
และแคลเซียมยังมีผลต่อความแข็งของผลิตภัณฑ์ วรรณวิมล (2558) ได้ศึกษาการผลิตเต้าหู้โดยใช้
เทคนิคการขึ้นรูปทรงกลม ซึ่งหาพ้ืนที่ผิวตอบสนอง (Responses Surface Methodology) และ
ออกแบบการทดลองแบบ Central Composite Design โดยก าหนด 2 ตัวแปรคือ ความเข้มข้นของ
โซเดียมแอลจิเนตและแคลเซียมคลอไรด์ พบว่าความเข้มข้นของโซเดียมแอลจิเนตและแคลเซียมคลอ-
ไรด์มีผลต่อลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ และก าหนดให้ปัจจัยตอบสนองที่มีอิทธิพลมากที่สุด
คือค่าความแข็ง ซึ่งพบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมเต้าหู้ทรงกลมคือ ใช้โซเดียมแอลจิเนตที่
ความเข้มข้นร้อยละ 1.96 และแคลเซียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1.59 และจากสมการท านาย
ค่าความแข็งของเต้าหู้ที่สภาวะนี้อยู่ที่ 1140.27 (กรัม•แรง) จากการทดสอบสมการพบว่ามีค่าความ
แข็ง 1128.68±12.68 (กรัม•แรง) และน าผลิตภัณฑ์มาทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสพบว่าคะแนน
ความชอบอยู่ในช่วงชอบปานกลาง สอดคล้องกับงานวิจัยของญาตาวี (2560) ได้ศึกษาการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ไข่มุกข้าวไรซ์เบอร์รี่ด้วยเทคนิคการขึ้นรูปทรงกลมเพ่ือใช้ในอาหารส าหรับผู้สูงอายุ ที่ศึกษา
ความเข้มข้นของโซเดียมแอลจิเนตและแคลเซียมคลอไรด์ โดยหาพ้ืนที่ผิวตอบสนอง  (Responses 
Surface Methodology) และออกแบบการทดลองแบบ.Central Composite Design พบว่าความ
เข้มข้นที่เหมาะสมคือร้อยละ 1.25 และร้อยละ 1.31 ตามล าดับ และใช้ระยะเวลาในการแช่ 8 ชั่วโมง 
มีความเหมาะสมที่สุดในการขึ้นรูป  
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2.6  พรีไบโอติก 
 
      พรีไบโอติก คือ สารอาหารที่ร่างกายของสิ่งมีชีวิตไม่สามารถผลิตเอนไซม์มาย่อย และไม่สามารถ
ถูกย่อยโดยน้ าย่อยในระบบทางเดินอาหารได้ เกิดประโยชน์ในเชิงสุขภาพ ท าหน้าที่ในการส่งเสริมการ
เจริญและกิจกรรมต่างๆ ของจุลินทรีย์ที่อยู่ในล าไส้หรือระบบทางเดินอาหาร เช่น Bifidobacteria 
และ Lactobacilli ท าให้สามารถผลิตกรดแลคติกในล าไส้ใหญ่ ส่งผลให้สามารถยับยั้งการเจริญของ
จุลินทรีย์ก่อโรคได้ เช่น Clostridium botulinum, Vibrio cholera, Salmonella typhimurium 
และ Esherichia coli โดยพรีไบโอติกจัดเป็นคาร์โบไฮเดรตประเภทพอลิแซ็กคาไรด์ มีคุณสมบัติที่ไม่
สามารถถูกย่อยโดยเอนไซม์ ทนต่อกรดในกระเพาะอาหาร ไม่ถูกดูดซึมในระบบทางเดินอาหารและ
ล าไส้เล็ก ให้พลังงานต่ าหรือไม่ให้พลังงาน ดังนั้นพรีไบโอติกจึงมีประโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น ช่วยปรับ
สมดุลให้กับระบบทางเดินอาหาร ลดระดับคอเรสเทอรอล ควบคุมระดับน้ าตาลในเลือด ลดการเกิด
อาการท้องผูก เพ่ิมมวลอุจจาระ เพ่ิมประสิทธิภาพในการดูดซึมแคลเซียม แมกนีเซียม และแร่ธาตุ
ต่างๆ ส่งเสริมภูมิคุ้มกัน ลดโอกาสในการติดเชื้อในระบบทางเดินอาหาร (ประกานต์ และจารุณี, 
2555) นอกจากนี้ยังช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดโรคเรื้อรังต่างๆ เช่น โรคหัวใจและหลอดเลือด 
โรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง โรคมะเร็งล าไส้ ปัจจุบันพรีไบโอติกมีหลากหลายชนิด เช่น อินูลิน 
ไคติน ไคโตซาน ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ รีซิสแตนท์สตาร์ช ฯลฯ  
       2.6.1  ประโยชน์ของพรีไบโอติก (สุญาณี, 2549) 
              2.6.1.1  ผลต่อการดูดซึมแร่ธาตุบางชนิด แบคทีเรียในล าไส้จะย่อยสลายพรีไบโอติกได้
กรดไขมันสายสั้น (Short chain fatty acid) ซึ่งในสภาวะความเป็นกรดจะช่วยดูดซึมแคลเซียม เหล็ก 
แมกนีเซียม และสังกะสี และกรดไขมันสายสั้นที่ผลิตได้ส่งผลต่อกลไกลการดูดซึมน้ าและในสภาวะ
ความเป็นกรดบริเวณล าไส้ใหญ่ส่งผลให้เกลือแร่ต่างๆ สามารถละลายได้มากขึ้น 
              2.6.1.2  ผลต่อการเผาผลาญไขมัน จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์เพ่ิมจ านวนมากขึ้นจะช่วยย่อย
สลายคอเลสเตอรอลและยับยั้งการดูดซึมผ่านผนังล าไส้ นอกจากนี้ผลจากกระบวนการย่อยสลาย    
พรี ไบโอติกจะได้กรดโพรพิโอนิก  (Propionic acid)  ซ่ึ ง ไปยับยั้ งการสั ง เคราะห์ ไขมันและ
คอเลสเตอรอล ดังนั้นพรีไบโอติกช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดโรคหลอดเลือดแข็งที่มีสาเหตุมาจาก
ไขมันได้  
              2.6.1.3  มีผลต่อระบบทางเดินอาหารและระบบขับถ่าย เนื่องจากพรีไบโอติกทนต่อการ
ย่อยของกรดในกระเพาะอาหาร ไม่ถูกย่อยและไม่ถูกดูดซึมในล าไส้เล็ก แต่จะเป็นอาหารให้กับกลุ่ม
ของแบคทีเรียที่มีประโยชน์และในสภาวะเป็นกรดจะช่วยยับยั้งแบคทีเรียที่ก่อโรค เช่น Esherichia 
coli, Clostridium perfringens เป็นต้น ซึ่งช่วยลดอาการท้องผูก อาการท้องเดินเนื่องจากการติด
เชื้อ เพิ่มปริมาณอุจจาระ เนื่องจากพรีไบโอติกมีลักษณะคล้ายใยอาหาร จึงท าให้ระบบขับถ่ายสามารถ
ท างานได้ดีขึ้น 
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              2.6.1.4  มีผลต่อระบบภูมิคุ้มกันของระบบทางเดินอาหาร ซึ่งพบว่าพรีไบโอติกช่วยกระตุ้น
ระบบภูมิคุ้มกันในล าไส้ ช่วยป้องกันการติดเชื้อเนื่องจากจุลินทรีย์ที่ก่อโรค และยังช่วยให้จุลินทรีย์ที่มี
ประโยชน์ท างานได้ดียิ่งขึ้น 
 

2.7  ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ (Fruto-oligosaccharide; FOS)  
 
       จัดเป็นคาร์ โบไฮเดรตที่ มี โครงสร้างโมเลกุลขนาดกลาง เรียกว่า โอลิ โกแซคคาไรด์
(Oligosaccharide) (3 - 9 โมเลกุล) ในโครงสร้างประกอบด้วยน้ าตาลฟลุคโตสเชื่อมต่อกันด้วย
พันธะเบต้า 2-1 (ภาพที่ 2.11) ซึ่งปลายด้านหนึ่งเป็นน้ าตาลกลูโคส เป็นสารให้พลังงานต่ า ให้ความ
หวานประมาณร้อยละ 30 ของน้ าตาลทราย ละลายน้ า และไม่ให้ความหนืด ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์
พบมากในพืช เช่น ข้าวสาลี หัวชิเคอรี่ อาร์ติโชค หน่อไม้ฝรั่ง แก่นตะวัน และพืชหัวต่างๆ ในปัจจุบันมี
การสกัดฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์จากหัวชิเคอรี่โดยใช้เอนไซม์ Fructosyltransferase เป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยา  
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.11  โครงสร้างทางเคมีของฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 
 

 
ภาพที่ 2.12  ลักษณะของฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 
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       ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์มีคุณสมบัติคล้ายใยอาหาร ซึ่งร่างกายมนุษย์ไม่สามารถผลิตเอนไซม์มา
ย่อย และไม่สามารถถูกย่อยโดยน้ าย่อยในระบบทางเดินอาหารได้  แต่ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์จะถูก
ย่อยโดยแบคทีเรียในล าไส้ใหญ่ได้กรดไขมันสายสั้น กรดแลคติก และก๊าซต่างๆ (ภาพที่ 2.13) มี
ประโยชน์ต่อสุขภาพ ดังนั้นฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์จึงนิยมใช้ในอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม
อย่างแพร่หลาย เช่น โยเกิร์ต ขนมปัง น้ าผลไม้ โดยใช้เป็นสารให้ความหวานแทนน้ าตาลส าหรับผู้ป่วย
โรคเบาหวาน หรือผู้ที่ต้องการควบคุมน้ าหนัก อีกทั้งยังเป็นพรีไบโอติกที่ช่วยส่งเสริมการเจริญและ
กิจกรรมของจุลินทรีย์ชนิดดีในล าไส้ ช่วยให้ระบบขับถ่ายเป็นปกติ ช่วยเพ่ิมมวลอุจจาระ ช่วยเพ่ิมการ
ดูดซึมแร่ธาตุต่างๆ ได้ เช่น แคลเซียม แมกนีเซียม และยังลดระดับคอเลสเทอรอลในเลือด การ
รับประทานฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ในปริมาณ 4 - 8 กรัมต่อวัน ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการท างาน
ของเยื่อบุล าไส้และล าไส้ได้ดีข้ึน (วรรณคล, 2556) 
 

ภาพที่ 2.13  การย่อยฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด ์
ที่มา : วรรณคล (2556) 

 
       2.7.1  ผลของฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ต่อร่างกาย (วรรณคล, 2556) 
              2.7.1.1  แบคทีเรียในล าไส้ใหญ่  
              ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์เป็นพรีไบโอติกที่จัดเป็นใยอาหารที่สามารถละลายน้ าได้ ไม่ให้
ความหนืด ร่างกายไม่สามารถย่อยสลายได้ แต่สามารถย่อยสลายได้โดยแบคทีเรียในล าไส้ใหญ่จ าพวก
ที่ไม่ต้องการออกซิเจนในการเจริญ โดยจะไปกระตุ้นการเจริญของแบคทีเรียที่มีประโยชน์ เช่น 
Bifidobacteria และ Lactobacilli ซึ่งแบคทีเรียเหล่านี้จะผลิตกรดแลคติกท าให้ส าไส้ใหญ่มีสภาวะ
ความเป็นกรดเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้สามารถยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคได้  หากในร่างกายมีจุลินทรีย์ก่อโรคใน
ปริมาณมาก จุลินทรีย์เหล่านี้จะสร้างสารพิษ เป็นผลให้เกิดการติดเชื้อในกระแสเลือด ท้องเสีย และ
จุลินทรีย์เหล่านี้ยังสามารถท าลายเยื่อบุบริเวณล าไส้ใหญ่ได้ ซึ่งการที่ร่างกายมีแบคทีเรียดีในปริมาณ
มากและแข็งแรง จะส่งผลให้สามารถยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคได้อย่างมีประสิทธิภาพ และยังส่งเสริม
ระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย (May และคณะ, 1994) 

Fructo-oligosaccharide

Lactic acid Short chain fatty acid

Acetate Propionate Butyrate

Gases (H2 , CO2 , CH4)

Fermentation by bacteria 
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              2.7.1.2  ระบบขับถ่าย 
              แก๊สที่เกิดจากแบคทีเรียในล าไส้ใหญ่ย่อยสลายฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ช่วยให้แก๊สสะสม
ในอุจจาระบริเวณล าไส้ใหญ่ในปริมาณมาก จึงส่งผลให้น้ าหนักและปริมาณของอุจจาระเพ่ิมขึ้น 
(Roberfroid, 2000) และฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ยังช่วยเพ่ิมมวลอุจจาระเพ่ิมขึ้น มีคุณสมบัติเหมือน
ใยอาหารที่ละลายน้ าได้ ส่งผลให้อุจจาระอ่อนนุ่ม นอกจากนี้กรดไขมันสายสั้นที่ผลิตได้ช่วยกระตุ้นการ
บีบตัวของล าไส้ จึงลดระยะเวลาการเคลื่อนที่ของอุจจาระในล าไส้ใหญ่ และลดอาการท้องผูกได้ 
(Gibson และ Roberfroid, 1995)  
              2.7.1.3  ระดับน้ าตาลในเลือด 
              คุณสมบัติของฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่สามารถเป็นโอลิโกแซคคาไรด์ที่ละลายน้ า มีความ
หวานเล็กน้อยจึงท าให้ระดับของน้ าตาลในเลือดไม่สูงมาก และยังมีผลต่อฮอร์โมนที่เกี่ยวข้องกับการ
หลั่งอินซูลิน และการดูดซึมกลูโคสเข้าสู่กระแสเลือด 
              2.7.1.4  การเจริญของเยื่อบุล าไส้ 
              กรดไขมันสายสั้นที่เป็นผลผลิตจากการย่อยสลายฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์โดยจุลินทรีย์ใน
ล าไส้ เป็นแหล่งพลังงานที่ถูกน าไปใช้ในการเจริญของเยื่อบุล าไส้ เป็นผลให้การดูดซึมแร่ธาตุต่างๆ เช่น 
แคลเซียม แมกนีเซียม เพิ่มมากข้ึน และความเป็นกรดในล าไส้ที่เพิ่มขึ้นยังช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ละลายของแร่ธาตุต่างๆ 
              2.7.1.5  การสร้างสารพิษของแบคทเีรีย 
              แบคทีเรียในร่างกายสามารถสร้างสารพิษจากกระบวนการเมทาบอลิซึมได้ ซึ่งสารพิษที่
แบคทีเรียสร้างขึ้นนั้นมีผลเสียต่อตับ และสามารถเป็นสารก่อมะเร็งได้ โดยฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์จะ
ยับยั้งการเจริญเติบโตและลดการสร้างสารพิษของจุลินทรีย์ได้  
 

2.8  การฆ่าเช้ืออาหารในภาชนะบรรจุปิดสนิท  
 

       การฆ่าเชื้ออาหารนั้นเป็นวิธีการที่ท าให้อาหารปราศจากเชื้อโรคที่เป็นอันตรายต่อผู้บริโภค และ
จุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดการเสื่อมเสียของอาหารภายใต้สภาวะการเก็บรักษา เพ่ือให้อาหารสามารถเก็บ
รักษาไว้ได้นานและปลอดภัย การใช้ความร้อนในการฆ่าเชื้อเป็นวิธีหนึ่งที่ได้รับการนิยม จะใช้ความ
ร้อนในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ ท าลายจุลินทรีย์ก่อโรคและจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดการเสื่อมเสีย
ในอาหาร ซึ่งกระบวนการผลิตจะบรรจุอาหารในภาชนะปิดสนิท ใช้อุณหภูมิและระยะเวลาที่
เหมาะสมในการฆ่าเชื้อ  
       วิธีการใช้ความร้อนในการฆ่าเชื้อมี 2 วิธี ซึ่งความร้อนที่ใช้จะแบ่งตามวัตถุประสงค์เฉพาะของ
ผลิตภัณฑ์และการเก็บรักษาดังนี้ 
              2.8.1  การพาสเจอไรซ์ (Pasteurization) เป็นวิธีการฆ่าเชื้อที่ใช้อุณหภูมิไม่เกิน 100 
องศาเซลเซียส นิยมใช้กับผลิตภัณฑ์ที่เป็นของเหลวที่ต้องการรักษาคุณภาพหรือคุณลักษณะเฉพาะ
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ของผลิตภัณฑ์ เช่น นมเปรี้ยวหรือโยเกิร์ตที่มีองค์ประกอบของจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย มี
อายุการเก็บรักษาสั้นสามารถแบ่งตามอุณหภูมิและระยะเวลาในการฆ่าเชื้อได้ 2 วิธีคือ 
                     2.8.1.1  วิธีการใช้ความร้อนสูงระยะเวลาสั้น (High temperature low time: 
HTLT) เป็นวิธีการให้ความร้อนสูงแบบต่อเนื่องและใช้ระยะเวลาในการให้ความร้อนสั้น ซึ่งอุณหภูมิ
และระยะเวลาที่ใช้นั้นจะขึ้นอยู่กับชนิด คุณสมบัติบางอย่างของผลิตภัณฑ์ และสภาวะของการเก็บ
รักษา เช่น ในผลิตภัณฑ์นมที่ใช้วิธีการพาสเจอไรซ์แบบ HTST จะใช้อุณหภูมิประมาณ 72 -75 องศา
เซลเซียส ให้ความร้อนเป็นระยะเวลา 15 วินาที และลดอุณหภูมิอย่างรวดเร็ว  
                     2.8.1.2  วิธีการใช้ความร้อนต่ าระยะเวลานาน (Low temperature long time: 
LTLT) เป็นวิธีการให้ความร้อนที่อุณหภูมิต่ าและใช้ระยะเวลาในการให้ความร้อนนาน เช่น การให้
ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 63 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30 นาท ี 
              2.8.2  การสเตอริไลซ์ (Sterilization) เป็นวิธีการฆ่าเชื้อด้วยความร้อนที่ใช้อุณหภูมิสูงกว่า 
100 องศาเซลเซียส เพ่ือใช้อุณหภูมิสูงในการท าลายเซลล์และสปอร์ของจุลินทรีย์ที่สร้างสารพิษ 
จุลินทรีย์ก่อโรค และจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดการเสื่อมเสียในอาหาร เช่น Clostridium botulinum 
ดังนั้นการฆ่าเชื้อแบบสเตอริไลซ์ในอุตสาหกรรมอาหารจะเป็นวิธีการท าให้ปลอดเชื้อทางการค้า 
(Commercial sterilization) เพ่ือรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ นอกจากนี้ยังเป็นวิธีการที่ไม่สามารถ
ท าลายเชื้อจุลินทรีย์ได้ทั้งหมด แต่จุลินทรีย์เหล่านี้จะไม่สามารถเจริญได้ในสภาวะที่ก าหนด ส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์สามารถเก็บรักษาได้นานในสภาวะปกติ  
              ในกระบวนการให้ความร้อนระดับสเตอริไลซ์จะให้ความส าคัญกับค่า F0 คือ ค่าที่บ่งบอก
ระยะเวลาเป็นนาทีที่อุณหภูมิหนึ่งเพ่ือใช้ท าลายจุลินทรีย์ที่ทราบจ านวนภายใต้สภาวะที่ก าหนด ซึ่ง
การใช้ค่า F นั้นจะต้องทราบอุณหภูมิที่ใช้และค่า Z ของจุลินทรีย์ที่ต้องการท าลาย เช่น F10

121.1 คือ
จ านวนนาทีที่ 121.1 องศาเซลเซียส ที่ใช้ในการท าลายจุลินทรีย์ และมีค่า Z คือ 10 องศาเซลเซียสใน
การลดจุลินทรีย์ลงจ านวนหนึ่ง (ทิพพาพร, 2557) 
 

2.9  การประเมินอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ 
 

       การประเมินอายุการเก็บรักษาเป็นกระบวนการหนึ่งที่ส าคัญในอุตสาหกรรมอาหาร เพ่ือให้
ผู้ประกอบการสามารถก าหนดอายุของผลิตภัณฑ์ได้อย่างมีหลักเกณฑ์ รวมถึงสภาวะของการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑ์ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์มีอายุการเก็บรักษาตามที่ก าหนด เพ่ือให้ เกิดการยอมรับของ
ผู้ประกอบการเองและผู้บริโภค ซึ่งการประเมินอายุการเก็บรักษาอาหารจะต้องมีข้อมูลที่ส าคัญต่างๆ 
ที่เกี่ยวข้องกับอาหาร เช่น องค์ประกอบของอาหาร กลไกการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบของ
อาหาร กระบวนการแปรรูป บรรจุภัณฑ์ และสภาวะการเก็บรักษา การที่อาหารเกิดการเสื่อมเสียหรือ
คุณภาพลดลงเป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของอาหารทางด้านกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์  
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       2.9.1  การเปลี่ยนแปลงที่เก่ียวข้องกับการเสื่อมเสียของอาหาร (วัฒนา, 2550) 
              2.9.1.1  การเปลี่ยนแปลงทางด้านกายภาพ เป็นการเปลี่ยนแปลงที่ส่วนใหญ่เกี่ยวข้องกับ
ความเสียหายทางกายภาพ เช่น เกิดรอยช้ าบนผิวของผลไม้ เกิดการแตกหักของผลิตภัณฑ์ที่มีความ
เปราะและแห้ง ซึ่งการเปลี่ยนแปลงประเภทนี้จะเกี่ยวข้องกับความเสียหายจากการเก็บเกี่ยว การ 
แปรรูป และการขนส่ง นอกจากนี้อุณหภูมิระหว่างการขนส่งและการเก็บรักษาล้วนมีผลให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลง เช่น น้ าผึ้งเกิดผลึก เกิดหยดน้ าบริเวณผิวของเนยที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิสูง ซอสมะเขือ -
เทศเกิดการแยกชั้นระหว่างการเก็บรักษา การแตกหักของขนมระหว่างการขนส่ง ฯลฯ  
              2.9.1.2  การเปลี่ยนแปลงทางด้านเคมี เป็นการเปลี่ยนแปลงเกี่ยวข้องกับองค์ประกอบ
ของอาหาร เช่น น้ าที่สามารถท าปฏิกิริยากับสารต่างๆ ได้ดี การเสียสภาพของโปรตีนจากอุณหภูมิ พี
เอช เอนไซม์ หรือโลหะหนัก การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมันท าให้อาหารที่มีไขมันเป็น
องค์ประกอบเกิดกลิ่นหืน การเกิดรีโทรแกรเดชั่นของขนมปังท าให้ขนมปังมีลักษณะแข็งกระด้าง การ
สูญเสียวิตามินซีจากกระบวนการแปรรูปโดยใช้ความร้อน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่เกิดขึ้นส่วน
ใหญ่จะเกิดขึ้นระหว่างกระบวนการแปรรูปและการเก็บรักษา  
              2.9.1.3  การเปลี่ยนแปลงทางด้านจุลินทรีย์ เป็นการเปลี่ยนแปลงที่มีผลท าให้อาหารเกิด
การเน่าเสีย (Spoilage) ถ้าในอาหารมีองค์ประกอบที่เหมาะสมที่จุลินทรีย์สามารถน าไปใช้ได้ จะท าให้
จุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนในอาหารเจริญเติบโตและการเพ่ิมจ านวน โดยจุลินทรีย์มีทั้งชนิดที่ท าให้เกิดการ
เน่าเสีย จุลินทรีย์ก่อโรค และจุลินทรีย์ที่ท าให้อาหารเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะที่ไม่พึงประสงค์ 
ในการเน่าเสียของอาหารจากจุลินทรีย์มักก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้บริโภค เช่น การปนเปื้อนของ
แบคทีเรียชนิด Clostridium botulinum ในหน่อไม้ปิ๊บท าให้ผู้ที่รับประทานหน่อไม้เข้าไปเกิดอาการ
คลื่นไส้ อาเจียน ปวดท้อง และหายใจติดขัด นอกจากนี้แบคทีเรียชนิดนี้ยังก่อให้เกิดโรค Botulism ที่
เกิดจากการบริโภคอาหารที่มีการปนเปื้อนของสารพิษ (Botulinum toxin) ที่แบคทีเรียชนิดนี้สร้าง
ขึ้น ส่งผลให้แขน ขา กล้ามเนื้อต่างๆ รวมถึงระบบหายใจไม่ท างาน (สุทธิพงษ์, 2549) 
       2.9.2  การทดสอบอายุการเก็บรักษาอาหาร (งามทิพย์, 2550) 
              2.9.2.1  การทดสอบในสภาวะปกติ เป็นวิธีการทดสอบอายุการเก็บรักษาที่เก็บผลิตภัณฑ์
อาหารไว้ในสภาวะควบคุม และสุ่มตัวอย่างออกมาวิเคราะห์การเสื่อมเสียเป็นระยะ จนกว่าผลิตภัณฑ์
อาหารนั้นจะมีคุณภาพไม่เป็นที่ยอมรับ ซึ่งเป็นการเก็บรักษาในสภาวะจริง 
              2.9.2.2  การทดสอบในสภาวะเร่ง เป็นวิธีการทดสอบที่เก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาหารไว้ใน
สภาวะควบคุมที่สามารถเร่งการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์อาหารนั้นได้ เช่น อุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิเก็บ
รักษาปกติ การเพ่ิมปริมาณออกซิเจนให้สัมผัสกับผลิตภัณฑ์มากขึ้น ซึ่งวิธีการเร่งการเสื่อมเสียของ
ผลิตภัณฑ์อาหารนั้นจะมีความแตกต่างกันออกไปขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของอาหาร บรรจุภัณฑ์ที่ใช้ใน
การเก็บรักษา โดยที่การเก็บรักษาวิธีนี้จะใช้ระยะเวลาในการทดลองสั้นเนื่องจากท าให้เกิดการเสื่อม
เสียอย่างรวดเร็ว และน าค่าที่วิเคราะห์ได้ไปแปรผลเป็นอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาหารในสภาวะ
ปกต ิ
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              ปัจจุบันการทดสอบอายุการเก็บรักษาในสภาวะเร่งเป็นวิธีที่ได้รับความนิยม เนื่องจาก
สะดวก รวดเร็ว และผลที่ได้มีความใกล้เคียงกับการเก็บรักษาในสภาวะจริง เพ่ือเป็นการรับประกันว่า
ผลิตภัณฑ์อาหารนั้นๆ จะมีอายุในการวางจ าหน่ายจริงเป็นเท่าไร โดยการศึกษาจะอาศัยหลักทาง    
จลพลศาสตร์ของปฏิกิริยา เพ่ือศึกษาในขั้นต้นว่าเป็นปฏิกิริยาในล าดับใดซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
                     2.9.2.2.1  หลักจลพลศาสตร์ในการประเมินอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาหาร 
                    จลพลศาสตร์ของปฏิกิริยา (Kinetics of Reaction) ของการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์อาหาร เป็นการศึกษาอัตราการเกิดปฏิกิริยาโดยวัดจากคุณภาพบางด้านของผลิตภัณฑ์
เริ่มต้นที่ลดลงต่อระยะเวลาในการเก็บรักษา ซึ่งจลพลศาสตร์ของปฏิกิริยาสามารถน าไปใช้ในการ
อธิบายอัตราการเสื่อมเสียของคุณภาพอาหารได้  ซึ่งจะแสดงในรูปของความสัมพันธ์ระหว่างการ
เปลี่ยนแปลงของดัชนีคุณภาพที่มีต่อระยะเวลาของการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ซึ่งเรียกว่า อันดับของ
ปฏิกิริยา ประกอบด้วย 
                     ปฏิกิริยาอันดับศูนย์ (Zero order) 
                     เป็นปฏิกิริยาที่มีอัตราการเปลี่ยนแปลงของดัชนีคุณภาพระหว่างการเก็บรักษาคงที่ 
และอัตราการเกิดปฏิกิริยาไม่ได้ขึ้นอยู่กับปริมาณสารเริ่มต้น เมื่อน ามาสร้างกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างอัตราการเปลี่ยนแปลงของดัชนีคุณภาพ (แกน x) กับระยะเวลาในการเก็บรักษา (แกน Y) จะ
ได้กราฟที่มีลักษณะเป็นเส้นตรง ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของดัชนีคุณภาพที่เกิดขึ้นสามารถมีแนวโน้ม
เพ่ิมขึ้นหรือลดลงได้ เช่น กะทิผงที่เก็บรักษาในถุงอลูมิเนียมฟอยด์และบรรจุในระบบสุญญากาศมีค่า 
PV เพ่ิมขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา (Jena และ Das, 2012) การสูญเสียวิตามินซีในน้ าส้มเป็นการ
เปลี่ยนแปลงที่ดัชนีคุณภาพมีแนวโน้มที่ลดลงระหว่างการเก็บรักษา (Burdurlu และคณะ, 2006)  
ปฏิกิริยาอันดับศูนย์สามารถค านวณอัตราการเปลี่ยนแปลงได้ดังนี้  (Yan และคณะ, 2008., กรรวี, 
2559) 
 

Ct – C0 = -kt 
 

              โดยที่ C0 เป็นค่าความเข้มข้นของดัชนีคุณภาพเริ่มต้น 
                      Ct เป็นค่าความเข้มข้นของดัชนีคุณภาพท่ีระยะเวลาใดๆ 
                       k เป็นค่าคงที่ของอัตราการเกิดปฏิกิริยา (1/หนว่ยเวลา) 
 
                     ปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง (First order) 
                     เป็นปฏิกิริยาที่มีอัตราการเปลี่ยนแปลงของดัชนีคุณภาพระหว่างการเก็บรักษาไม่
คงที่ และอัตราการเกิดปฏิกิริยาขึ้นอยู่กับปริมาณสารเริ่มต้น เมื่อน ามาสร้างกราฟความสัมพันธ์จะได้
กราฟที่มีลักษณะเป็นเอ็กซ์โพเนนเชียล เช่น การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ การเสื่อมเสียของโปรตีน 

          (2.1) 
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การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของวิตามิน เป็นต้น ปฏิกิริยาอันดับหนึ่งสามารถค านวณอัตราการ
เปลี่ยนแปลงได้ดังนี้ (Yan และคณะ, 2008., กรรวี, 2559) 
 

ln(C0 / Ct) = -kt 
 

              โดยที่ C0 เป็นค่าความเข้มข้นของดัชนีคุณภาพเริ่มต้น 
                      Ct เป็นค่าความเข้มข้นของดัชนีคุณภาพท่ีระยะเวลาใดๆ 
                       k เป็นค่าคงที่ของอัตราการเกิดปฏิกิริยา (1/หน่วยเวลา) 
 
                     ปฏิกิริยาอันดับสอง (Second order) 
                     เป็นปฏิกิริยาที่พบน้อยมากมีอัตราการเปลี่ยนแปลงของดัชนีคุณภาพระหว่างการ
เก็บรักษาไม่คงที่ และอัตราการเกิดปฏิกิริยาขึ้นอยู่กับปริมาณสารเริ่มต้นเช่นเดียวกับปฏิกิ ริยาอันดับ
หนึ่ง แต่ปฏิกิริยาอันดับสองสามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงของค่าดัชนีคุณภาพได้มากกว่าปฏิกิริยา
อันดับหนึ่งเมื่อปริมาณของสารตั้งต้นเท่ากัน สามารถสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 1/Ct หรือ 
1/C0 - 1/Ct (แกน X) กับระยะเวลาในการเก็บรักษา (แกน Y) ปฏิกิริยาอันดับสองสามารถค านวณ
อัตราการเปลี่ยนแปลงได้ดังนี้ (Yan และคณะ, 2008., กรรวี, 2559) 
 

1/C0 - 1/Ct = -kt 
 

              โดยที่ C0 เป็นค่าความเข้มข้นของดัชนีคุณภาพเริ่มต้น 
                      Ct เป็นค่าความเข้มข้นของดัชนีคุณภาพท่ีระยะเวลาใดๆ 
                       k เป็นค่าคงที่ของอัตราการเกิดปฏิกิริยา (1/หน่วยเวลา) 
 
                     2.9.2.2.2  Q10 (Temperature quotient) 
                     เป็นวิธีการค านวณอายุการเก็บรักษาที่นิยมมากในปัจจุบัน เนื่องจากง่าย ต้นทุนใน
การศึกษาต่ า สามารถคาดคะเนอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาหารในสภาวะจริงได้ค่อนข้างแม่นย า  
โดยที่ไม่จ าเป็นต้องเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ในทุกระดับของอุณหภูมิ (Labuza, 1982; Labuza และ 
Schmidl, 1985, ธนกิจ และคณะ, 2561) 
 

 

 

          (2.2) 

          (2.3) 
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บทท่ี  3  

วัสดุอุปกรณ์และวธิีด าเนินการทดลอง 
 

3.1  วัตถุดิบ 
 
       3.1.1  วัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง 
              3.1.1.1  มะละกอสุกพันธุ์ฮอลแลนด์ 
              3.1.1.2  น้ าผึ้ง จาก บริษัท ดอยค าผลิตภัณฑ์อาหาร จ ากัด, ไทย 
              3.1.1.2  สารสกัดหญ้าหวาน จาก บริษัท สยามซอร์บิทอล จ ากัด, ไทย 
 
       3.1.2  สารที่ใช้ในการทดลอง 
              3.1.2.1  โซเดียมแอลจิเนต (Food grade)  จากบริษัท กรุงเทพเคมี จ ากัด, ไทย 
              3.1.2.2  แคลเซียมแลคเตท (Food grade) จากบริษัท กรุงเทพเคมี จ ากัด, ไทย 
              3.1.2.3  ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ (Food grade) จากบริษัท ดีเคเอสเอช จ ากัด, ไทย 
              3.1.2.4  กรดแอสคอร์บิก (Food grade) จากบริษัท กรุงเทพเคมี จ ากัด, ไทย 
              3.1.2.5  กลิ่นมะละกอ (Food grade) จากบริษัท ออลวินฟู้ด จ ากัด, ไทย 
              3.1.2.6  เอนไซม์เพคติเนส (Food grade) จากบริษัท ริชไบโอเทคโนโลยี จ ากัด, ไทย 
              3.1.2.7  อาหารเลี้ยงเชื้อ Potato dextrose agar จากบริษัท กิบไทย จ ากัด, ไทย 
              3.1.2.8  อาหารเลี้ยงเชื้อ Plate count agar จากบริษัท กิบไทย จ ากัด, ไทย 
              3.1.2.9  เปปโตน จากบริษัท กิบไทย จ ากัด, ไทย 
 

3.2  เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
 
       3.2.1  เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

              3.2.1.1  เครื่องชั่งละเอียด 2 ต าแหน่ง (Sartorius, Bp3100S, Germany) 
              3.2.1.2  เครื่องชั่งละเอียด 4 ต าแหน่ง (Denver, SI-234, Germany) 
              3.2.1.3  เครื่องปั่นผสม  (Electrolux, China) 
              3.2.1.4  เครื่องปั่นผสมมือถือ  (Russell Hobbs, 21501-56,England) 
              3.2.1.5  เครื่องหมุนเหวี่ยง  (Eppendorf , 5804r, Germany) 
              3.2.1.6  เครื่องวัดความเป็นกรด - ด่าง (Mettler Toledo, Easy Pro, Switzerland) 
              3.2.1.7  เครื่องวัดการดูดกลืนแสง  (Shimadzu, UV-1800, Japan)  
              3.2.1.8  เครื่องวัดสี    (HunterLab, ColorQuest XE, USA) 
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              3.2.1.9  เครื่องวัดเนื้อสัมผัส  (Stable Micro System, TA-XT Plus, UK) 
              3.2.1.10  เครื่องวัดความหวาน   (Atago, PAL- α, Japan) 
              3.2.1.11  เครื่องนึ่งความดันไอน้ า  (Tomy, ES-315, Japan) 
              3.2.1.12  ตู้บ่มเชื้อ    (Kendro, Heraeus, Germany) 
              3.2.1.13  อ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ  (Memmert, WB-29, Germany) 
              3.2.1.14  เครื่องคนสารละลายด้วยแรงแม่เหล็ก (Franz Morat, M20/1, USA) 
              3.2.1.15  เครือ่งดูดจ่ายสารละลายแบบอัตโนมัติ (Thermo Fisher Scientific, Finn 
Pipette F2, UAS)  

              3.2.1.16  เวอร์เนียร์    (Mitutoyo, Japan) 
              3.2.1.17  เครื่องเขย่าสาร   ((Scientific Industries, Votex-genie2, USA) 
 
       3.2.2  เครื่องแก้ว เครื่องครัว และอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

              3.2.2.1  ขวดรูปชมพู่ 
              3.2.2.2  บีกเกอร์ 
              3.2.2.3  แท่งแก้ว 
              3.2.2.4  ขวดแก้ว 
              3.2.2.5  กระบอกตวง 
              3.2.2.6  หลอดทดลอง 
              3.2.2.7  หลอด Centrifuge 
              3.2.2.8  จานเพาะเชื้อพลาสติก  
              3.2.2.9  เทอร์โมมิเตอร์ 
              3.2.2.10  กระบอกฉีดยา ขนาด 50 มิลลิลิตร 
              3.2.2.11  แท่งแม่เหล็กกวนสาร 
              3.2.2.12  ตะแกรงใส่หลอดทดลอง 
              3.2.2.13  นาฬิกาจับเวลา 
              3.2.2.14  เตาแก๊ส 
              3.2.2.15  ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
              3.2.2.16  อ่างผสมสแตนเลส 
              3.2.2.17  หม้อสแตนเลส 
              3.2.2.18  ทัพพีสแตนเลส 
              3.2.2.19  ช้อนสแตนเลส 
              3.2.2.20  ช้อนตักสาร 
              3.2.2.21  กระชอน 
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              3.2.2.22  ฟอยล์อลูมิเนียมห่ออาหาร 
              3.2.2.23  อุปกรณ์เตรียมตัวอย่างส าหรับทดสอบทางประสาทสัมผัส 
              3.2.2.24  แบบประเมินทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-
point hedonic scale) 
 

3.3  วิธีด าเนินงานวิจัย 
 
       3.3.1  การศึกษาผลของเอนไซม์เพคติเนสต่อคุณภาพของน้ ามะละกอชนิดใส 

น ามะละกอฮอลแลนด์สุกที่มีน้ าหนักต่อผลประมาณ 1 – 1.5 กิโลกรัม ล้างท าความสะอาด 
ปอกเปลือก เอาเมล็ดออก หั่นเป็นชิ้นเล็กๆ ปั่นเนื้อมะละกอโดยใช้เครื่องปั่นผสมด้วยความเร็วเบอร์ 3 
เป็นระยะเวลา 3 นาที วัดปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าและ pH ในเนื้อมะละกอปั่น (ปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ า 11 - 13 ºBrix และ pH 5 - 6) เติมเอนไซม์เพคติเนสที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.1, 0.3 และ 
0.5 โดยน้ าหนักของเนื้อมะละกอ ปั่นเป็นระยะเวลา 1 นาที เติมเนื้อมะละกอที่ปั่นแล้วใส่ในขวดรูป
ชมพู่ บ่มในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิที่ 40 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นหยุดปฏิกิริยา
ของเอนไซม์โดยแช่น้ าที่อุณหภูมิ 90 – 100 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 10 นาที และท าให้เย็น
อย่างรวดเร็ว (ดัดแปลงจากมยุรา และคณะ, 2560) น าน้ ามะละกอมาแยกน้ าและตะกอนโดยใช้เครื่อง
หมุนเหวี่ยงที่ควบคุมอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 8,000 rpm เป็นระยะเวลา 20 นาที 
และพาสเจอไรซ์ที่อุณหภูมิ 72 – 75 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 15 วินาที บรรจุน้ ามะละกอชนิด
ใสในขวดแก้วปริมาณ 75 กรัม ที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว (ภาพที่ 3.1) 
              3.3.1.1  การตรวจสอบคุณภาพของน้ ามะละกอชนิดใส 
                     1)  วิเคราะห์ค่าเปอร์เซ็นต์การยอมให้แสงส่องผ่าน (%Transmittance, %T) ด้วย
เครื่อง UV-Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร (ภาคผนวก ข.1) 
                     2)  วัดค่าสีด้วยเครื่องวัดสี ในระบบ Hunter lab โดยวัดค่าสีของตัวอย่างในระบบ
ของตัวแปร L* a* และ b* (ภาคผนวก ข.2) 
                     3)  ค านวณปริมาณของผลผลิต (% Yield) ของน้ ามะละกอที่สกัดได้โดยค านวณจาก
สมการ 3.1 (Bora และคณะ, 2017) 
 

ปริมาณผลผลิต (ร้อยละ)  =
ปริมาณน้ าผลไม้ที่สกัดได้

ปริมาณเนื้อผลไม้ก่อนการสกัด
×100 

 
                     4)  การทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสกับผู้ที่ไม่ได้รับการฝึกฝนจ านวน 30 คน 
ชิมผลิตภัณฑ์และประเมินคุณภาพโดยการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 - point hedonic scale) 
ต่อคุณลักษณะด้านสี ความใส กลิ่น รสชาติ ความรู้สึกในปาก และความชอบรวม คัดเลือกความ

           (3.1) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เข้มข้นของเอนไซม์เพคติเนสที่เหมาะสม โดยเลือกจากผลิตภัณฑ์ที่ได้รับคะแนนความชอบทาง
ประสาทสัมผัสสูงที่สุดเพ่ือใช้เป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอ
ติกต่อไป 
 

มะละกอฮอลแลนด์สุก 
 

ล้างท าความสะอาด ปอกเปลือก และเอาเมล็ดออก 
 

หั่นเป็นชิ้นเล็กและปั่นด้วยเครื่องปั่นความเร็วเบอร์ 3 เป็นระยะเวลา 3 นาท ี
 

เติมเอนไซม์เพคติเนส ปั่นเป็นระยะเวลา 1 นาท ี
 

บ่มทีอุ่ณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 ชั่วโมง 
 

หยุดปฏิกิริยาของเอนไซม์โดยแช่น้ าที่อุณหภูมิ 90 – 100 องศาเซลเซียส  
เป็นระยะเวลา 10 นาที และท าให้เย็นอย่างรวดเร็ว 

 
ปั่นเหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 8,000 rpm  

เป็นระยะเวลา 20 นาที 
 

  น้ ามะละกอชนิดใส   ตะกอน 
 
  พาสเจอไรซ์ที่อุณหภูมิ 72 – 75 องศาเซลเซียส  
     เป็นระยะเวลา 15 วินาที 
 
    บรรจุในขวดแก้วปริมาณ 75 กรัม ที่ฆ่าเชื้อแล้ว 
 

ภาพที่ 3.1  ขั้นตอนการผลิตน้ ามะละกอชนิดใส 
ที่มา : ดัดแปลงจากมยุราและคณะ (2560) 

 
       3.3.2  การศึกษาผลของการเสริมฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ในเม็ดบีดส์พรีไบโอติก 

       น ามะละกอฮอลแลนด์สุกที่มีน้ าหนักต่อผลประมาณ 1 – 1.5 กิโลกรัม ล้างท าความสะอาด ปอก
เปลือก เอาเมล็ดออก และสกัดแยกกากมะละกอด้วยเครื่องสกัดแยกกาก วัดปริมาณของแข็งที่ละลาย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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น้ าและ pH ในน้ ามะละกอ (ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ า 11 - 13 ºBrix และ pH 5 - 6) น ากากที่
เหลือไปผสมกับเนื้อมะละกอปั่นในข้อ 3.3.1 เพ่ือท าน้ ามะละกอชนิดใส น าน้ ามะละกอที่ได้จากการ
สกัดแยกกากเติมฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ในปริมาณที่แตกต่างกันดังนี้ 3.7, 7.4 และ 11.1 กรัม เติม
น้ า 67 กรัม น้ าผึ้ง 16.7 กรัม กรดแอสคอร์บิก 1.3 กรัม และเติมโซเดียมแอลจิเนต 0.8 กรัม ต่อน้ า
มะละกอ 100 กรัม ปั่นด้วยเครื่องปั่นผสมมือถือด้วยความเร็วต่ าเป็นระยะเวลา 1 นาที ใช้กระบอกฉีด
ยาขนาด 50 มิลลิลิตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 4 มิลลิเมตร ดูดน้ ามะละกอเสริมฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 
50 มิลลิลิตร หยดลงสารละลายแคลเซียมแลคเตท ความเข้มข้นร้อยละ 1.5 วางบนเครื่องคน
สารละลายด้วยแรงแม่เหล็ก คนเบาๆ เป็นระยะเวลา 3 นาที จะเกิดการห่อหุ้มของเม็ดบีดส์ท าให้เม็ด
บีดส์มีลักษณะเป็นทรงกลม น าออกจากเครื่องคนสารละลายด้วยแม่เหล็ก แช่เม็ดบีดส์ในสารละลาย
แคลเซียมแลคเตทต่อเป็นระยะเวลา 5 นาที กรองเม็ดบีดส์ด้วยตะแกรง แล้วน ามาล้างด้วยน้ ากลั่น 
และพาสเจอไรซ์ในน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 72 - 75 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 15 วินาที บรรจุในขวด
แก้วทีบ่รรจุน้ าสเตอริไรซ์ (ภาพที่ 3.3) 
              3.3.2.1  การตรวจสอบคุณภาพของเม็ดบีดส์พรีไบโอติก 
                     1)  ชั่งน้ าหนักด้วยเครื่องชั่งละเอียด 4 ต าแหน่ง 
                     2)  วัดขนาดด้วยเวอร์เนียร์ โดยวัดขนาดด้านยาว ด้านสั้น (ภาพที่ 3.2) และค านวณ
อัตราส่วนขนาดระหว่างด้านยาวและด้านสั้น เพ่ือศึกษาความกลมของเม็ดบีดส์จากสมการที่ 3.2 ของ
พัชรีและสุธีรา (2561) ซึ่งอัตราส่วนที่ค านวณได้มีค่าเข้าใกล้ 1 แสดงว่าเม็ดบีดส์กลมมาก 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.2  ลักษณะการวัดขนาด 
 

อัตราส่วน =
ด้านยาว (มิลลิเมตร)

ด้านสั้น (มิลลิเมตร) 
 

 
                     3)  วัดความแข็งด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (TA-XT Plus) วิเคราะห์แบบ Texture 
profile analysis (ภาคผนวก ข.3) 
                     4)  วัดค่าสีด้วยเครื่องเครื่องวัดสี ในระบบ Hunter lab โดยวัดค่าสีของตัวอย่างใน
ระบบของตัวแปร L* a* และ b* (ภาคผนวก ข.2) 
                     5)  การทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสกับผู้ที่ไม่ได้รับการฝึกฝนจ านวน 30 คน 
ชิมผลิตภัณฑ์และประเมินคุณภาพโดยการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 - point hedonic scale) 

ด้านยาว 

ด้านสั้น 

          (3.2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ต่อคุณลักษณะด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ความรู้สึกในปาก และความชอบรวม 
คัดเลือกปริมาณฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่เหมาะสม โดยเลือกจากผลิตภัณฑ์ท่ีได้รับคะแนนความชอบ
ทางประสาทสัมผัสสูงที่สุดเพ่ือใช้ในการทดลองต่อไป 
 

มะละกอฮอลแลนด์สุก 
 

ล้างท าความสะอาด ปอกเปลือก และเอาเมล็ดออก 
 

หั่นเป็นชิ้นเล็กและสกัดแยกกากมะละกอ 
 

         น้ ามะละกอ  กากน าไปใช้ในข้อ 3.3.1 
 

 เติมฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ น้ า น้ าผึ้ง  
     กรดแอสคอร์บิก และโซเดียมแอลจิเนต ในโถปั่น 
 
          ปั่นด้วยเครื่องปั่นผสมมือถือด้วยความเร็วต่ า 
    เป็นระยะเวลา 1 นาที ตั้งทิ้งไว้เป็นระยะเวลา 10 นาท ี
 
ใช้กระบอกฉีดยาดูดน้ ามะละกอเสริมพรีไบโอติก 50 มิลลิลิตร 
 
    หยดลงสารละลายแคลเซียมแลคเตทความเข้มข้นร้อยละ 1.5  
คนเบาๆ ด้วยเครื่องคนสารละลายด้วยแรงแม่เหล็กเป็นระยะเวลา 3 นาที 
  
  แช่เม็ดบีดส์ในสารละลายแคลเซียมแลคเตทต่อเป็นระยะเวลา 5 นาที 
 
              กรองด้วยตะแกรงและล้างด้วยน้ ากลั่น  
 
    พาสเจอไรซ์ในน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 72 - 75 องศาเซลเซียส  
                   เป็นระยะเวลา 15 วินาที 
 
            บรรจุในขวดแก้วที่บรรจุน้ าสเตอริไรซ์ 

 
ภาพที่ 3.3  ขั้นตอนการผลิตเม็ดบีดส์พรีไบโอติก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       3.3.3  การศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมของการแช่เม็ดบีดส์ในสารละลายแคลเซียมแลคเตท 
       เลือกเม็ดบีดส์ที่เติมฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ในปริมาณที่ได้รับการยอมรับในข้อ 3.3.2 มาศึกษา
ระยะเวลาที่เหมาะสมในการแช่เม็ดบีดส์ โดยหยดเม็ดบีดส์ลงในสารละลายแคลเซียมแลคเตทความ
เข้มข้นร้อยละ 1.5 คนสารละลายด้วยแรงแม่เหล็กเบาๆ เป็นระยะเวลา 3 นาที จะเกิดการห่อหุ้มของ
เม็ดบีดส์ท าให้เม็ดบีดส์มีลักษณะเป็นทรงกลม น าออกจากเครื่องคนสารละลายด้วยแม่เหล็ก แช่เม็ด
บีดส์ในสารละลายแคลเซียมแลคเตท จากนั้นวิเคราะห์คุณภาพของเม็ดบีดส์ที่แช่แคลเซียมแลคเตทที่
ระยะเวลาต่างกัน โดยสุ่มตัวอย่างมาวิเคราะห์ทุก 5 นาท ีเป็นระยะเวลา 2 ชั่วโมง 
              3.3.3.1  การตรวจสอบคุณภาพของเม็ดบีดส์พรีไบโอติก 
                     1)  ชั่งน้ าหนักด้วยเครื่องชั่งละเอียด 4 ต าแหน่ง 
                     2)  วัดขนาดด้วยเวอร์เนียร์ โดยวัดขนาดด้านยาว ด้านสั้น (ภาพที่ 3.2) และค านวณ
อัตราส่วนขนาดระหว่างด้านยาวและด้านสั้นสมการที่ 3.2 
                     3)  วัดความแข็งด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (TA-XT Plus) วิเคราะห์แบบ Texture 
profile analysis (ภาคผนวก ข.3) 
 
       3.3.4  การศึกษาสัดส่วนของเม็ดบีดส์พรีไบโอติกต่อน้ ามะละกอชนิดใสที่เหมาะสมต่อ
ผลิตภัณฑ์ 
       ผลิตน้ ามะละกอใสที่ได้รับการยอมรับและผลิตตามกระบวนการในข้อ 3.3.1 ปรับปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ าและ pH โดยเติมกรดแอสคอร์บิก 0.8 กรัม สารสกัดจากหญ้าหวาน 1.2 กรัม 
เพ่ือให้ได้น้ ามะละกอที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ า 12 ºBrix และ pH 4 และกลิ่นมะละกอ 0.5 กรัม
ต่อน้ ามะละกอใส 100 กรัม และผลิตเม็ดบีดส์เสริมพรีไบโอติกท่ีได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบชิมตาม
กระบวนการในข้อ 3.3.2 โดยที่ใช้ระยะเวลาในการแช่เม็ดบีดส์ในแคลเซียมแลคเตทที่เหมาะสมในข้อ 
3.3.3 การศึกษาสัดส่วนโดยเติมเม็ดบีดส์พรีไบโอติกในน้ ามะละกอปริมาณร้อยละ 10, 30 และ 50 
บรรจุในขวดแก้วปริมาณ 75 กรัม (ตารางท่ี 3.1)  
 
ตารางท่ี 3.1  ปริมาณเม็ดบีดส์พรีไบโอติกและน้ ามะละกอชนิดใส 

ปริมาณ (ร้อยละ) เม็ดบีดสพ์รีไบโอติก (กรัม) น้ ามะละกอ (กรัม) 
10 7.5 67.5 
30 22.5 52.5 
50 37.5 37.5 

 
              3.3.4.1  การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติก 
              ทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสเครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติกกับผู้ที่ไม่ได้รับ
การฝึกฝนจ านวน 30 คน ชิมผลิตภัณฑ์และประเมินคุณภาพโดยการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(9 - point hedonic scale) ต่อคุณลักษณะด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ความรู้สึก
ในปาก และความชอบรวม คัดเลือกสัดส่วนของเม็ดบีดส์พรีไบโอติกต่อน้ ามะละกอชนิดใสที่เหมาะสม 
โดยเลือกจากผลิตภัณฑ์ที่ได้รับคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสสูงที่สุดเพ่ือใช้ในการทดลองต่อไป 
 
       3.3.5  การศึกษาผลของการสเตอริไรซ์ต่อคุณภาพของเครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรี -
ไบโอติก 
       ผลิตผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มมะละกอเสริมบีดส์พรีไบโอติกที่ได้รับคะแนนความชอบทางประสาท
สัมผัสสูงที่สุดจากข้อ 3.3.4 และน ามาฆ่าเชื้อด้วยวิธีที่แตกต่างกัน 2 วิธี คือ พาสเจอไรซ์ที่อุณหภูมิ  72 
- 75 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 15 วินาที และสเตอริไรซ์โดยใช้เครื่องนึ่งความดันไอน้ า 
(Autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 15 นาท ี
              3.3.5.1  การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติกที่ผ่านการ
ฆ่าเชื้อแบบพาสเจอไรซ์และสเตอริไรซ์ 
                     1)  ชั่งน้ าหนักเม็ดบีดส์พรีไบโอติกด้วยเครื่องชั่งละเอียด 4 ต าแหน่ง 
                     2)  วัดขนาดเม็ดบีดส์พรีไบโอติกด้วยเวอร์เนียร์ โดยวัดขนาดด้านยาว ด้านสั้น (ภาพ
ที่ 3.2) และค านวณอัตราส่วนขนาดระหว่างด้านยาวและด้านสั้นสมการที่ 3.2 
                     3)  วัดลักษณะเนื้อสัมผัสเม็ดบีดส์พรีไบโอติกด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (TA-XT Plus) 
วิเคราะห์แบบ Texture profile analysis (ภาคผนวก ข.3) 
                     4)  วัดค่าสีเม็ดบีดส์พรีไบโอติกและน้ ามะละกอด้วยเครื่องเครื่องวัดสี ในระบบ 
Hunter lab โดยวัดค่าสีของตัวอย่างในระบบของตัวแปร L* a* และ b* (ภาคผนวก ข.2) 
                     5)  วิ เ ค ร า ะห์ ค่ า เ ปอร์ เ ซ็ น ต์ ก า ร ยอม ให้ แ ส งส่ อ งผ่ า น ขอ งน้ า ม ะล ะกอ 
(%Transmittance, %T) ด้วยเครื่อง UV-Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร 

(ภาคผนวก ข.1) 
              3.3.5.2  ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อเครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติกที่
ฆ่าเชื้อด้วยวิธีสเตอริไรซ์ 
              น าผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติกที่ฆ่าเชื้อด้วยวิธีสเตอริไรซ์มา
ทดสอบการยอมรับกับผู้บริโภคจ านวน 300 คน ในเขตจังหวัดระยองและกรุงเทพมหานคร โดย
สอบถามข้อมูลทั่วไป พฤติกรรมการซื้อและการบริโภคน้ าผลไม้ชนิดใส เช่น น้ าแอปเปิ้ล น้ าองุ่น     
เป็นต้น ชิมผลิตภัณฑ์และประเมินคุณภาพโดยการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 - point hedonic 
scale) ต่อคุณลักษณะด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ความรู้สึกในปาก และ
ความชอบรวม 
              3.3.5.3  ศึกษาอายุการเก็บรักษาในสภาวะเร่งของเครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบ-

โอติกที่ฆ่าเชื้อด้วยวิธสเตอริไรซ์ 
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              การศึกษาอายุการเก็บรักษาของเครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติกที่บรรจุในขวด
แก้วที่ฆ่าเชื้อด้วยวิธีสเตอริไรซ์ โดยเก็บรักษาที่สภาวะเร่งในตู้ควบคุมอุณหภูมิ 2 สภาวะ คืออุณหภูมิ 
35 และ 45 องศาเซลเซียส ตรวจติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทุก 1 สัปดาห์เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
ศึกษาอันดับของปฏิกิริยาตามหลักจลพลศาสตร์ และค านวณอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ในแบบ
สภาวะเร่งด้วยการค านวณค่า Q10 ดังนี้ 
                     1)  ค านวณจากกราฟการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ระหว่างการเก็บรักษา
ดังสมการที่ 3.3 และประมาณอายุการเก็บรักษาที่สภาวะเร่งดังสมการที่ 3.4 และ 3.5 
 

Q10
∆T / 10

 = kT2 /  kT1 
 
              โดยที่ kT1 เป็นค่าความชันของกราฟการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ระหว่าง
การเก็บรักษา ณ อุณหภูมิที่ 1 
                      kT2 เป็นค่าความชันของกราฟการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ระหว่าง
การเก็บรักษา ณ อุณหภูมิที่ 2 
                      ∆T เป็นผลต่างของอุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บรักษา 2 ระดับของอุณหภูมิ 
              ขั้นตอนการประมาณอายุการเก็บรักษาท่ีสภาวะเร่ง 
                     ขั้นตอนที่ 1 ค านวณอัตราเร่งการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์ 
 

AAR = Q10
((AAT – AT) / 10) 

               
                     ขั้นตอนที่ 2 ค านวณอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์เมื่อผ่านสภาวะเร่ง 
 

AATD = DRTA / AAR 
 
              โดยที่ AAR เป็นอัตราเร่งของการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์ 
                     AATD เป็นอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์เมื่อผ่านสภาวะเร่ง 
                     DRTA เป็นอายุการเก็บรักษาจริงของผลิตภัณฑ์ 
                     AAT เป็นอุณหภูมิที่ใช้เร่งในการเก็บรักษา 
                     AT เป็นอุณหภูมิในการเก็บรักษาโดยปกติของผลิตภัณฑ์ 
                     2)  สมการของ Labuza และ Schmidl (1985) ดังสมการที่ 3.6 และ 3.7 และ
ท านายอายุการเก็บรักษาจากสมการที่ 3.8 ของ  
 

           (3.3) 

           (3.4) 

            (3.5) 
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Q10 =
อายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 ºC (วัน)

อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 45 ºC (วัน)
 

 

Q1 = Q10
0.1

  
 

Q1
∆T

 =
อายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 ºC (วัน)

อายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 45 ºC (วัน)
 

 
                     3)  การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติก 
                            3.1)  วัดลักษณะเนื้อสัมผัสเม็ดบีดส์พรีไบโอติกด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (TA-
XT Plus) วิเคราะห์แบบ Texture profile analysis (ภาคผนวก ข.3) 
                            3.2)  วัดค่าสีเม็ดบีดส์พรีไบโอติกและน้ ามะละกอด้วยเครื่องเครื่องวัดสี ใน
ระบบ Hunter lab โดยวัดค่าสีของตัวอย่างในระบบของตัวแปร L* a* และ b* (ภาคผนวก ข.2) 
                            3.3)  วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (AOAC, 2000) และวิเคราะห์ปริมาณ
ยีสต์และรา (AOAC, 2000) ของเครื่องดื่มมะละกอเสริมบีดส์พรีไบโอติก (ภาคผนวก ค.1 และค.2) 
 
       3.3.6  การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
       การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ ปริมาณผลผลิต และจุลินทรีย์วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
อย่างสมบูรณ์ (Complete randomized design, CRD) และวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
variance, ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และเปรียบเทียบความแตกต่างโดยวิธี  
Duncan’s new multiple range test (DMRT) 
       การทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ 
(Randomized complete block design,  RCBD) และวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
variance, ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และเปรียบเทียบความแตกต่างโดยวิธี  
Duncan’s new multiple range test (DMRT) 
 
 

 
 
 
 
 

          (3.6) 

          (3.8) 

  และ        (3.7) 
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บทท่ี  4  

ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 
4.1  การศึกษาผลของเอนไซม์เพคติเนสต่อคุณภาพของน้ ามะละกอชนิดใส 
       การศึกษาผลของเอนไซม์เพคติเนสต่อคุณภาพของน้ ามะละกอชนิดใสที่เติมปริมาณของเอนไซม์
เพคติเนสในปริมาณร้อยละ 0.1, 0.3 และ 0.5 โดยน้ าหนักของเนื้อมะละกอ น าน้ ามะละกอชนิดใสที่
ผลิตมาวิเคราะห์คุณภาพในด้านต่างๆ ได้แก่ ความใส สี ปริมาณผลผลิต และคุณลักษณะทางประสาท
สัมผัส ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.1, 4.2 และภาพท่ี 4.1, 4.2  
 
ตารางท่ี 4.1  ลักษณะทางกายภาพของน้ ามะละกอชนิดใสที่เติมเอนไซม์เพคติเนสในปริมาณต่างกัน 

Physical properties 
Pectinase (%) 

0.1 0.3 0.5 
Clarity (%T) 69.60±1.04a 73.18±1.36b 74.92±1.36b 
L* 85.54±0.21a 86.40±0.02b 88.30±0.10c 
a* 7.24±0.11c 6.02±0.03b 3.53±0.03a 
b* 36.54±0.10b 33.98±0.03a 33.99±0.03a 

หมายเหตุ : a-c หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวนอนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

 
        ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของน้ ามะละกอด้านความใสพบว่า ค่าเปอร์เซ็นต์การยอมให้
แสงส่องผ่านของน้ ามะละกอที่เติมเอนไซม์เพคติเนสปริมาณร้อยละ 0.1 แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p < 0.05) กับน้ ามะละกอที่เติมเอนไซม์เพคติเนสปริมาณร้อยละ 0.3 และ 0.5  (ตารางที่ 4.1) 
เนื่องจากความเข้มข้นของเอนไซม์เพคติเนสที่สูงขึ้นท าให้การย่อยสลายเพคตินที่อยู่ในน้ ามะละกอมี
ประสิทธิภาพดี และเพ่ิมประสิทธิภาพในการปั่นเหวี่ยงเ พ่ือแยกน้ าและตะกอนได้ดี ส่งผลให้ค่า
เปอร์เซ็นต์การยอมให้แสงส่องผ่านของน้ ามะละกอมีแนวโน้มสูงขึ้น สอดคล้องกับการศึกษาของ Tu 
และคณะ (2013) รายงานว่าการใช้ endo-PG 1 ร่วมกับ pectin methylesterase ในเชิงพาณิชย์ 
ท าให้การกรองน้ ามะละกอดีขึ้นและเพ่ิมการส่องผ่านร้อยละ 51.9 ในท านองเดียวกัน Mukprasirt 
(2002) พบว่า เปอร์เซ็นต์การยอมให้แสงส่องผ่านของน้ าฝรั่งชนิดใสเพ่ิมขึ้นเมื่อความเข้มข้นของ
เอนไซม์เพคติเนสเพ่ิมขึ้น การเพ่ิมประสิทธิภาพในการย่อยสลายเพคตินในน้ าฝรั่งที่เติมเอนไซม์         
เพคติเนส 1,400 ppm ท าให้การส่งผ่านสูงสุดที่ 650 นาโนเมตร  
       การวิเคราะห์ค่าสีของน้ ามะละกอเมื่อพิจารณาค่า L* พบว่าความสว่างของทุกตัวอย่างแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของเอนไซม์เพคติเนสที่เพ่ิมขึ้นมีผล
ท าให้การย่อยสลายเพคตินที่แขวนลอยอยู่ในน้ ามะละกอสูงขึ้น ท าให้ประสิทธิภาพในการแยกตะกอน
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จากการปั่นเหวี่ยงได้ดีขึ้น น้ ามะละกอจึงมีความสว่างเพ่ิมขึ้น ส่วนค่า a* และค่า b* ของน้ ามะละกอ
ทุกตัวอย่างมีแนวโน้มเป็นสีส้ม (ภาพที่ 4.1) โดยน้ ามะละกอที่เติมเอนไซม์เพคติเนสที่ความเข้มข้น  
ร้อยละ 0.1 แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับน้ ามะละกอที่เติมเอนไซม์เพคติเนส 
ความเข้มข้นร้อยละ 0.3 และ 0.5 แสดงว่าน้ ามะละกอมีความเป็นสีแดงและสีเหลืองลดลงเมื่อความ
เข้มข้นของเอนไซม์เพคติเนสเพ่ิมขึ้น  
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.1  ความแตกต่างของน้ ามะละกอชนิดใสที่เติมเอนไซม์เพคติเนสแตกต่างกัน 
ก) ร้อยละ 0.1 ข) ร้อยละ 0.3 และ ค) ร้อยละ 0.5 

 
       การวิเคราะห์ปริมาณผลผลิตของน้ ามะละกอที่สกัดได้ พบว่าผลผลิตน้ ามะละกอทุกตัวอย่าง
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (ภาพที่ 4.2) แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของเอนไซม์ 
เพคติเนสที่เพ่ิมข้ึนส่งผลให้ผลผลิตน้ ามะละกอสูงขึ้น เอนไซม์จะย่อยสลายเพคตินท าให้ความสามารถ
ในการอุ้มน้ าของเพคตินลดลง น้ าอิสระถูกปล่อยออกมาเป็นผลให้ผลผลิตเพ่ิมขึ้น (Kashyap และคณะ
, 2001) Bora (2017) พบว่าความเข้มข้นของเอนไซม์เพคติเนสที่เพ่ิมขึ้น ท าให้ประสิทธิภาพในการ
สกัดน้ ากล้วยเพ่ิม ท าให้ได้ผลผลิตน้ ากล้วยมากขึ้น สอดคล้องกับ Srivastaval และ Tyagi (2013) 
รายงานว่าการใช้ความเข้มข้นของเอนไซม์เพคติเนสที่เพ่ิมขึ้นในการผลิตน้ าแอปเปิ้ล ท าให้ได้ผลผลิต
น้ าแอปเปิ้ลสูงขึ้น โดยความเข้มข้นของเอนไซม์เพคติเนสที่เหมาะสมคือ 7 มิลลิกรัมต่อเนื้อแอปเปิ้ล 
25 กรัม จะท าให้ได้ได้ผลผลิตสูงถึงร้อยละ 83.8 นอกจากนี้ Tadakittisarn และคณะ (2007) พบว่า
การควบคุมสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดน้ ากล้วยจะส่งผลให้ได้ปริมาณผลผลิตสูงสุด ซึ่งความเข้มข้น
ที่เหมาะสมในการสกัดคือร้อยละ 0.15 บ่มที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 120 นาท ี

ก) ข) ค) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



36 
 

 
ภาพที่ 4.2  ผลของความเข้มข้นของเอนไซม์เพคติเนสต่อผลผลิตของน้ ามะละกอชนิดใส 

 
ตารางท่ี 4.2  คะแนนความชอบต่อคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสของน้ ามะละกอชนิดใส 

Sensory properties 
Pectinase (%) 

0.1 0.3 0.5 
Color 6.67±1.24a 7.50±0.86b 8.03±0.67c 
Clarity 6.73±1.80a 7.27±1.01ab 7.33±1.09b 
Flavorns 5.90±2.04 5.50±1.76 6.17±1.70 
Tastens 6.10±1.90 6.43±1.83 6.37±1.47 
Mouth feelns 6.17±1.88 6.33±1.67 6.37±1.56 
Overall appearancens 6.20±2.01 6.47±1.55 6.50±1.36 

หมายเหตุ : a-c หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวนอนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
              ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวนอนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

 
       ผลการศึกษาคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสของน้ ามะละกอ พบว่าคุณลักษณะด้านสีและ
ความใสของทุกตัวอย่างมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (ตารางที่ 4.2) ซึ่ง
ให้ผลที่สอดคล้องกับการวิเคราะห์สีโดยใช้เครื่อง Hunter lab ในการวิเคราะห์ โดยผู้ทดสอบให้
คะแนนความชอบด้านสีสูงที่สุดคือ น้ ามะละกอที่เติมเอนไซม์เพคติเนสที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 และ
ความชอบด้านความใสสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ความใสโดยใช้เครื่อง UV-Spectrophotometer 
ที่ความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของเอนไซม์เพคติเนสที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้
โครงสร้างของเพคตินถูกย่อยสลายได้มากขึ้น ท าให้โปรตีนสามารถเข้าไปจับกับองค์ประกอบอ่ืนๆ 
แล้วเกิดตะกอนที่มีอนุภาคขนาดใหญ่ เมื่อน าไปหมุนเหวี่ยงจึงเกิดการแยกระหว่างตะกอนกับน้ า
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มะละกอ จึงท าให้ความใสของน้ ามะละกอเพ่ิมมากขึ้นและความเข้มของสีลดลง ผู้ทดสอบจึงสามารถ
สังเกตเห็นความแตกต่างของตัวอย่างได้อย่างชัดเจน ซึ่งคุณลักษณะด้านสีและความใสของผลิตภัณฑ์
เป็นลักษณะที่ส าคัญของน้ าผลไม้ชนิดใส และเป็นดัชนีบ่งชี้ถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ รวมถึงเป็นเกณฑ์
ที่ใช้ส าหรับการตัดสินใจเลือกซ้ือผลิตภัณฑ์อีกด้วย นอกจากนี้คุณลักษณะด้านกลิ่น รสชาติ ความรู้สึก
ในปาก และความชอบรวมไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05)  
       การเลือกปริมาณของเอนไซม์เพคติเนสที่ใช้ในการผลิตน้ ามะละกอชนิดใส พิจารณาจากตัวอย่าง
น้ ามะละกอจากคะแนนความชอบโดยรวม พบว่าไม่แตกต่างกันจึงเลือกปริมาณเอนไซม์เพคติเนส  
ร้อยละ 0.3 เพ่ือใช้ในการเตรียมน้ ามะละกอชนิดใสและใช้ในการทดลองในล าดับต่อไป 
 

       4.2  การศึกษาผลของการเสริมฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ในเม็ดบีดส ์

       การศึกษาผลของการเสริมฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ในเม็ดบีดส์ต่อคุณภาพของเม็ดบีดส์ที่เสริม 
ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ในปริมาณร้อยละ 2, 4 และ 6 โดยน้ าหนักของส่วนผสมทั้งหมด น าเม็ดบีดส์
ที่ผลิตมาวิเคราะห์คุณภาพในด้านต่างๆ ได้แก่ น้ าหนัก ขนาดด้านยาว ขนาดด้านสั้น อัตราส่วนขนาด
ระหว่างด้านยาวและด้านสั้น ความแข็ง สี และคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ผลการทดลองแสดงใน
ตารางที ่4.3, 4.4 และภาพท่ี 4.3  
 

ตารางท่ี 4.3  ลักษณะทางกายภาพของเม็ดบีดส์พรีไบโอติกที่เสริมฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ในปริมาณ
ต่างกัน 

Properties 
Fructo-oligosaccharide (%) 

2 4 6 
Weight (g) 0.09±0.01a 0.11±0.01b 0.12±0.01c 
Long side (mm) 6.05±0.06b 5.95±0.13a 6.03±0.10b 
Short side (mm)ns 5.93±0.15 5.88±0.10 6.04±0.23 
Ratio (mm)ns 0.98±0.02 0.99±0.04 1.00±0.03 
Hardness (g•force) 68.25±0.90b 66.36±1.32a 64.88±1.64a 

L* 30.25±0.36a 30.85±0.06b 31.54±0.29c 
a* 24.41±0.11b 24.04±0.56ab 23.62±0.24a 
b* 33.86±0.15b 32.43±0.92a 32.04±0.76a 

หมายเหตุ : a-c หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวนอนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
              ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวนอนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
 

       ผลการศึกษาปริมาณของฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่เหมาะสมต่อเม็ดบีดส์พรีไบโอติกแสดงดัง
ตารางที่ 4.3 พบว่าอัตราส่วนที่ค านวณได้ของเม็ดบีดส์พรีไบโอติกทั้ง 3 ตัวอย่างมีค่าเข้าใกล้ 1 แสดง
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ว่าเม็ดบีดส์พรีไบโอติกทุกตัวอย่างมีลักษณะกลม โดยขนาดของเม็ดบีดส์เกิดจากหลายปัจจัย เช่น 
ขนาดของหัวเข็มที่ใช้หยด ปริมาณของกรดกูลูโรนิกในโครงสร้างของแอลจิเนต และความหนืดของ
สารละลาย (Wichchukit และคณะ, 2013) ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์เป็นใยอาหารที่ไม่ส่งผลต่อความ
หนืด ดังนั้นขนาดและความกลมของเม็ดบีดส์จึงขึ้นอยู่กับความหนืดของแอลจิเนตเป็นหลัก และขนาด
ของเม็ดบีดส์ยังเป็นสัดส่วนโดยตรงกับปริมาณของกรดกูลูโรนิกในโครงสร้างของแอลจิเนต 
(Martinsen และคณะ, 1992, Selimoglu และ Elibol, 2010) ซึ่งถ้าภายในโครงสร้างของแอลจิเนต
มีปริมาณกรดกูลูโรนิกสูง ส่งผลให้แคลเซียมสามารถสร้างพันธะเชื่อมระหว่างแอลจิเนตที่อยูใกล้กันท า
ให้เกิดโครงสร้างที่เรียกว่า egg box ได้ดีและท าให้เม็ดบีดส์มีลักษณะกลมมากขึ้น ซึ่งเม็ดบีดส์ทั้ง 3 
ตัวอย่างมีปริมาณของแอลจิเนตเท่ากัน ดังนั้นเม็ดบีดส์จึงมีขนาดใกล้เคียงกัน (ภาพที่ 4.3) 
 

 
 

ภาพที่ 4.3  ขนาดของเม็ดบีดส์ที่เสริมฟรุคโตโอลิโกแซคคาร์ไรด์ในปริมาณต่างกัน 
ก) ร้อยละ 2 ข) ร้อยละ 4 และ ค) ร้อยละ 6 ตามล าดับ 

 
       ด้านความแข็งพบว่าเม็ดบีดส์ที่เสริมฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ร้อยละ 2 แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p < 0.05) กับเม็ดบีดส์เสริมฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ร้อยละ 4 และ 6 ซึ่งจะเห็นว่าความ
แข็งของเม็ดบีดส์ลดลงเมื่อปริมาณของฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์เพ่ิมขึ้น เป็นผลมาการเกิดเจลของ   
แอลจิเนตที่ไม่สมบูรณ์ เพราะฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ไปขัดขวางการเกิดเจลของแอลจิเนต ท าให้เจล
ไม่แข็งแรงเกิดรูพรุน เมื่อตั้งทิ้งไว้จึงเกิดการดูดน้ าได้มากขึ้น เม็ดบีดส์จึงมีความแข็งลดลง และท าให้
น้ าหนักของเม็ดบีดส์เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
       การวิเคราะห์ค่าสีของเม็ดบีดส์เมื่อพิจารณาค่า L* พบว่าความสว่างของทุกตัวอย่างแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) แสดงให้เห็นว่าปริมาณของฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่เพ่ิมข้ึนท า
ให้เม็ดบีดส์สว่างเพ่ิมขึ้น เป็นผลมาจากรูพรุนขนาดใหญ่ของเม็ดบีดส์ที่เติมฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ใน
ปริมาณมาก (ร้อยละ 6) น้ าจึงสามารถซึมเข้าสู้ด้านในของเม็ดบีดส์ได้มากขึ้นเม็ดบีดส์จึงมีความสว่าง
มากขึ้น ส่วนค่า a* และค่า b* ของเม็ดบีดส์ทุกตัวอย่างมีแนวโน้มเป็นสีส้ม (ภาพที่ 4.3) จากผลการ

ก) ค) ข) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทดลองแสดงให้เห็นว่าเม็ดบีดส์มีความเป็นสีแดงและสีเหลืองลดลงเมื่อเติมฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์
เพ่ิมข้ึน  
 
ตารางที่ 4.4  คะแนนความชอบต่อคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสของเม็ดบีดส์พรีไบโอติกที่

เสริมฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ในปริมาณต่างกัน 

Sensory properties 
Fruto-oligosaccharide (%) 

2 4 6 
Appearance 7.06±1.25b 6.67±1.60b 5.33±1.95a 
Color 7.43±1.19b 7.03±1.37b 5.1±1.86a 
Flavorns 5.90±1.40 5.50±1.57 5.63±1.52 
Tastens 4.00±1.98 4.77±2.33 4.23±2.18 
Texture 7.43±1.19b 5.17±2.60a 4.90±2.59a 
Mouth feelns 5.03±1.60 5.30±1.85 4.96±1.60 
Overall appearance 6.00±1.17b 6.27±1.28b 5.17±1.37a 

หมายเหตุ : a-b หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวนอนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
              ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวนอนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิต ิ(p≤0.05) 

 
       ผลการศึกษาคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสของเม็ดบีดส์ พบว่า คุณลักษณะด้านลักษณะ
ปรากฏ สี และความชอบโดยรวมของเม็ดบีดส์ที่เสริมฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ร้อยละ 6 แตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับเม็ดบีดส์เสริมฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ร้อยละ 2 และ 4 (ตารางที่ 
4.4) สามารถอธิบายได้ว่าเม็ดบีดส์ที่มีปริมาณของฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ร้อยละ 6 ผู้ทดสอบสามารถ
มองเห็นความแตกต่างได้อย่างชัดเจน และปริมาณของฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ร้อยละ 2 และ 4 ได้
คะแนนความชอบในระดับชอบปานกลาง ซึ่งคุณลักษณะด้านลักษณะปรากฏและสีเป็นลักษณะที่
ส าคัญของผลิตภัณฑ์ที่ผู้บริโภคจะเลือกซื้อผลิตภัณฑ์เป็นอันดับแรก และคุณลักษณะด้านเนื้อสัมผัส
ของเม็ดบีดส์ที่เสริมฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ร้อยละ 2 แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
กับเม็ดบีดส์เสริมฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ร้อยละ 4 และ 6 โดยเม็ดบีดส์ที่เสริมฟรุคโตโอลิโกแซคคา-
ไรด์ร้อยละ 2 ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสสูงที่สุด ได้คะแนนความชอบในระดับชอบ
ปานกลาง ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดสอบจากเครื่องวัดเนื้อสัมผัสที่แสดงให้เห็นว่าเม็ดบีดส์ที่เสริม 
ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ร้อยละ 2 มีความแข็งสูงที่สุด นอกจากนี้คุณลักษณะด้านกลิ่น รสชาติ และ
ความรู้สึกในปากไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05)  
       การเลือกปริมาณของฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่ใช้เสริมในเม็ดบีดส์ พิจารณาจากตัวอย่างเม็ด
บีดส์ที่ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุดที่ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับ คือ ฟรุคโตโอลิโกแซคคา-
ไรด์ร้อยละ 4 เพ่ือใช้ในการเตรียมเม็ดบีดส์พรีไบโอติกและใช้ในการทดลองในล าดับต่อไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       4.3  การศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมของการแช่เม็ดบีดส์ในสารละลายแคลเซียมแลคเตท 
       การศึกษาผลของระยะเวลาการแช่เม็ดบีดส์ในสารละลายแคลเซียมแลคเตทต่อการเกิดเจลของ
เม็ดบีดส์ที่ผลิตโดยเสริมฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ร้อยละ 4 โดยน้ าหนักของส่วนผสมทั้งหมด น าเม็ด
บีดส์ที่เตรียมได้มาวิเคราะห์คุณภาพในด้านต่างๆ ได้แก่ น้ าหนัก ขนาดด้านยาว ขนาดด้านสั้น 
อัตราส่วนขนาดระหว่างด้านยาวและด้านสั้น และความแข็ง โดยท าการสุ่มตัวอย่างเม็ดบีดส์ที่แช่ใน
สารละลายแคลเซียมแลคเตทมาตรวจสอบคุณภาพทุก 5 นาที จนครบ 2 ชั่วโมง ผลการทดลองแสดง
ในภาพที ่4.4 ถึง 4.8 
       การศึกษาระยะเวลาในการแช่เม็ดบีดส์ในสารละลายแคลเซียมเลคเตทเป็นระยะเวลา 2 ชั่วโมง
ต่อน้ าหนักของเม็ดบีดส์ พบว่าในระยะแรกน้ าหนักของเม็ดบีดส์ เพ่ิมขึ้นจนถึงนาทีที่ 40 น้ าหนักเม็ด
บีดส์เริ่มคงที่ (ภาพที่ 4.4) และเมื่อค านวณอัตราส่วนระหว่างด้านยาวและด้านสั้นพบว่ามีค่าเข้าใกล้ 1 
แสดงให้เห็นวาเม็ดบีดส์มีลักษณะกลม (ค่าอัตราส่วนอยู่ระหว่าง 1.00 – 1.07) (ภาพที่ 4.7) สามารถ
อธิบายได้ว่าเมื่อหยดน้ ามะละกอเสริมพรีไบโอติกลงในสารละลายแคลเซียมแลคเตทจะเกิดเจลอย่าง
รวดเร็ว (Lee และ Roger, 2012) และห่อหุ้มของเหลวไว้ ซึ่งเจลเกิดจากการแพร่ของแคลเซียมบริเวณ
ผิวด้านนอกเข้าสู่ด้านในของเม็ดบีดส์ ท าให้เกิดโครงสร้างร่างแหระหว่างแคลเซียมกับแอลจิเนต และ
การเกิดเจลจะสิ้นสุดลงเมื่อเม็ดบีดส์เกิดเจลที่สมบูรณ์ทั้งหมด (ญาตาวี, 2560) ซึ่งการเพ่ิมระยะเวลา
ในการแช่มากขึ้นจะท าให้เพ่ิมโอกาสให้แคลเซียมแพร่เข้าสู่ด้านในของเม็ดบีดส์ได้มากขึ้น โครงสร้าง
ร่างแหของเม็ดบีดส์จะเกิดขึ้นอย่างช้าๆ และมีการจัดเรียงตัวของโครงสร้างเป็นระเบียบมากข้ึน ส่งผล
ให้เม็ดบีดส์มีขนาดเล็กลง จนถึงจุดสิ้นสุดเม็ดบีดส์เริ่มมีขนาดด้านยาวและด้านสั้นคงที่ประมาณนาทีที่ 
60 นอกจากนี้ระยะเวลาในการแช่เม็ดบีดส์ในสารละลายแคลเซียมแลคเตทที่เพ่ิมขึ้นมีผลให้ความแข็ง
ของเม็ดบีดส์มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น และเริ่มคงที่ ในนาทีที่  75 เป็นต้นไป ซึ่งมีค่าความแข็งอยู่ที่  
100.99±5.83 กรัม•แรง (ตารางภาคผนวกท่ี ก2) 
       การเลือกระยะเวลาที่เหมาะสมในการแช่เม็ดบีดส์ในสารละลายแคลเซียมแลคเตท พิจารณาจาก
ความแข็งของเม็ดบีดส์ที่สูงที่สุดและเริ่มท าให้ความแข็งคงที่ แสดงให้เห็นว่าเม็ดบีดส์เกิดเจลอย่าง
สมบูรณ์ที่ระยะเวลา 75 นาที ดังนั้นจึงเลือกระยะเวลาในการแช่เม็ดบีดส์คือ 75 นาทีเพ่ือใช้ในการ
ทดลองในล าดับต่อไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.4  ผลของระยะเวลาในการแช่เม็ดบีดส์ในสารละลายแคลเซียมแลคเตทต่อคุณลักษณะด้าน

น้ าหนักของเม็ดบีดส์ 

 
ภาพที่ 4.5  ผลของระยะเวลาของการแช่เม็ดบีดส์ในสารละลายแคลเซียมแลคเตทต่อคุณลักษณะด้าน

ขนาดด้านสั้นของเม็ดบีดส์ 

 
ภาพที่ 4.6  ผลของระยะเวลาของการแช่เม็ดบีดส์ในสารละลายแคลเซียมแลคเตทต่อคุณลักษณะด้าน

ขนาดด้านยาวของเม็ดบีดส์ 
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ภาพที่ 4.7  ผลของระยะเวลาของการแช่เม็ดบีดส์ในสารละลายแคลเซียมแลคเตทต่อคุณลักษณะด้าน

อัตราส่วนขนาดระหว่างด้านยาวและด้านสั้นของเม็ดบีดส์ 
 

 
ภาพที่ 4.8  ผลของระยะเวลาในการแช่เม็ดบีดส์ในสารละลายแคลเซียมแลคเตทต่อคุณลักษณะด้าน

ความแข็งของเม็ดบีดส์ 
 
       4.4  การศึกษาสัดส่วนของเม็ดบีดส์พรีไบโอติกและน้ ามะละกอชนิดใสที่เหมาะสมต่อ
ผลิตภัณฑ์ 
       การศึกษาสัดส่วนของเม็ดบีดส์พรีไบโอติกและน้ ามะละกอชนิดใสที่เหมาะสมต่อผลิตภัณฑ์ โดย
เติมเม็ดบีดส์พรีไบโอติกในปริมาณร้อยละ 10, 30 และ 50 โดยน้ าหนักของน้ ามะละกอชนิดใส น ามา
ทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส เพ่ือคัดเลือกสัดส่วนที่ผู้ทดสอบชอบมากที่สุดผลการทดลอง
แสดงในตารางที ่4.5  
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ตารางที่ 4.5  คะแนนความชอบต่อคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสของสัดส่วนเม็ดบีดส์พรีไบโอ-  
ติกต่อน้ ามะละกอที่ต่างกัน 

Sensory properties 
Prebiotic beads (%) 

10 30 50 
Appearance 6.23±1.79a 7.23±1.55b 7.10±1.30b 
Color 6.47±1.63a 7.30±1.24b 7.13±0.93b 
Flavorns 4.67±2.10 5.03±2.25 4.97±1.87 
Taste 5.50±2.26a 6.80±1.61b 6.40±1.33b 

Texture 5.13±1.85a 5.80±1.59b 6.60±1.86c 
Mouth feel 5.33±1.63a 6.37±1.79b 6.27±1.34b 
Overall appearance 6.33±1.47a 6.97±1.59b 6.23±1.33a 

หมายเหตุ : a-c หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวนอนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
              ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวนอนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิต ิ(p≤0.05) 
 

       จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่าคุณลักษณะด้านลักษณะปรากฏ สี รสชาติ และ
ความรู้สึกในปากของผลิตภัณฑ์ที่เสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติกร้อยละ 10 แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p < 0.05) กับผลิตภัณฑ์เสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติกร้อยละ 30 และ 50 ซึ่งมีคะแนนความชอบใน
ระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง กลิ่นของผลิตภัณฑ์ทุกตัวอย่างไม่มีความแตกต่างอย่าง มี
นัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) คะแนนความชอบในระดับเฉยๆ และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์
เสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติกร้อยละ 30 แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับผลิตภัณฑ์เสริม
เม็ดบีดส์พรีไบโอติกร้อยละ 10 และ 50 คะแนนความชอบอยู่ในระดับชอบปานกลาง 
       การเลือกปริมาณของเม็ดบีดส์พรีไบโอติกที่ใช้เสริมผลิตภัณฑ์ พิจารณาจากตัวอย่างปริมาณเม็ด
บีดส์ที่ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุดที่ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับ คือ ผลิตภัณฑ์ที่เสริมเม็ด

บีดส์พรีไบโอติกร้อยละ 30 (ปริมาณเม็ดบีดส์ 22.5 กรัม และน้ ามะละกอชนิดใส 52.5 กรัม) เพ่ือใช้ใน
การทดลองในล าดับต่อไป 
 
       4.5  การศึกษาผลของการสเตอริไรซ์ต่อคุณภาพของเครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรี- 
ไบโอติก 
              4.5.1.  การเปรียบเทียบผลของวิธีการฆ่าเชื้อที่แตกต่างกันต่อคุณภาพของเครื่องดื่ม
มะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติก 
              การศึกษาผลของการฆ่าเชื้อด้วยวิธีการพาสเจอไรซ์เปรียบเทียบกับวิธีการสเตอริไรซ์ต่อ
คุณภาพของเครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติกที่บรรจุขวดแก้ว น าผลิตภัณฑ์มาวิเคราะห์
คุณภาพในด้านต่างๆ โดยที่น้ ามะละกอชนิดใสวิเคราะห์คุณภาพ ได้แก่ ความใส และสี ส่วนเม็ดบีดส์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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วิเคราะห์คุณภาพด้าน น้ าหนัก ขนาดด้านยาว ขนาดด้านสั้น อัตราส่วนขนาดระหว่างด้านยาวและ
ด้านสั้น ความแข็ง และสี ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.6, 4.7 และภาพท่ี 4.9 และ 4.10  
 
ตารางท่ี 4.6  ลักษณะทางกายภาพของเม็ดบีดส์พรีไบโอติกทีผ่่านการฆ่าเชื้อด้วยวิธีที่ต่างกัน 

Properties Pasteurization Sterilization 

Weight (g) 0.11±0.01a 0.12±0.01b 

Long side (mm) 5.09±0.10a 6.17±0.07b 

Short side (mm) 5.86±0.01b 3.72±0.07a 

Ratio (mm) 1.00±0.03a 1.64±0.04b 

Hardness (g•force) 65.70±1.35b 10.74±0.14a 

L* 30.86±0.07b 28.60±0.02a 

a* 24.05±0.57b 22.99±0.04a 

b* 32.42±1.01b 28.98±0.07a 
หมายเหตุ : a-b หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวนอนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
              ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวนอนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิต ิ(p≤0.05) 
 

              การทดสอบคุณภาพของเม็ดบีดส์พรีไบโอติกด้านน้ าหนักพบว่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p < 0.05) เกิดจากการใช้ความร้อนระดับสเตอริไรซ์เป็นกระบวนการใช้ความร้อนสูงร่วมกับ
ความดัน จึงอาจท าให้โครงสร้างภายในของเม็ดบีดส์เกิดการเปลี่ยนแปลง ความแข็งแรงของเจลจึง
ลดลง การพยุงตัวของโครงสร้างภายในลดลง การกักเก็บน้ าลดลง เป็นผลให้เม็ดบีดส์มีลักษณะแบน
และไม่กลม (รูปที่ 4.9) และผลของการใช้ความร้อนร่วมกับความดันยังท าให้ความแข็งของเม็ดบีดส์  
ลดลงเป็นอย่างมาก นอกจากนี้เมื่อโครงสร้างภายในของเม็ดบีดส์เกิดการเปลี่ยนแปลงอาจท าให้
ความสามารถในการอุ้มน้ าลดลง น้ าบางส่วนภายในจึงเคลื่อนที่ออกมาส่งผลให้ความสว่างของเม็ดบี
ดส์ลดลง และยังส่งผลต่อส่วนผสมอื่นในเม็ดบีดส์ เช่น มะละกอที่มีแคโรทีนอยด์ท่ีเป็นสารสีส้มเกิดการ
สลายตัวเนื่องจากความร้อน ยิ่งความร้อนสูงยิ่งส่งผลให้แคโรทีนอยด์เกิดการสลายตัวได้มากขึ้น 
(หยาดฝน และคณะ, 2559) และแคโรทีนอยด์บางส่วนละลายออกมาจากเม็ดบีดส์  ค่าสีแดงและสี
เหลืองของเม็ดบีดส์ที่ผ่านการสเตอริไรซ์จึงลดลง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาพที่ 4.9  ลักษณะของเม็ดบีดส์ที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยวิธีต่างกัน 
ก) วิธีการพาสเจอไรซ์ ข) วิธีการสเตอริไรซ์ 

 
ตารางท่ี 4.7  ลักษณะทางกายภาพของน้ ามะละกอที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยวิธีที่ต่างกัน 

Properties Pasteurization Sterilization 

Clarity (%T) 72.34±0.35a 78.84±0.21b 

L* 86.03±0.18b 77.72±0.01a 

a* 5.95±0.09a 9.48±0.02b 

b* 34.02±0.06a 79.87±0.05b
 

หมายเหตุ : a-b หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวนอนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

 
              การทดสอบคุณภาพของน้ ามะละกอชนิดใสในด้านความใส พบว่าวิธีการฆ่าเชื้อทั้ง 2 วิธี
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) การฆ่าเชื้อด้วยวิธีสเตอริไรซ์ท าให้น้ ามะละกอมีความใส
ขึ้น สามารถอธิบายได้ว่าความร้อนในการฆ่าเชื้อถึง 121 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 15 นาที ท าให้
อนุภาคของโมเลกุลต่างๆ เช่น โปรตีน เพคติน และอ่ืนๆ ที่หลงเหลือและแขวนลอยอยู่เสียสภาพ เกิด
การรวมตัวเป็นอนุภาคขนาดใหญ่ และเกิดการตกตะกอน (Barrett และคณะ, 2005, อัจฉริยา 2551) 
ซึ่งจากการทดลองจะสังเกตเห็นว่าในผลิตภัณฑ์มีตะกอนเกิดขึ้น นอกจากนี้ค่า L*, a* และ b* ของน้ า
มะละกอชนิดใสทั้ง 2 วิธีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) จากที่กล่าวมาข้างต้นการ
สลายตัวของโครงสร้างภายในของเม็ดบีดส์ท าให้องค์ประกอบภายในของเม็ดบีดส์ รวมถึงเจลละลาย
ออกมา ท าให้ความสว่างของน้ ามะละกอลดลง ค่าสีแดง และสีเหลืองของน้ ามะละกอเพ่ิมขึ้น (ภาพที่ 
4.10) 

 

ก) ข) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาพที่ 4.10  ลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยวิธีต่างกัน 
ก) วิธีการพาสเจอไรซ์ ข) วิธีการสเตอริไรซ์ 

 
              4.5.2  ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อเครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติกที่ฆ่า
เชื้อด้วยวิธีสเตอริไรซ์ 
              การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์       
พรีไบโอติกท่ีฆ่าเชื้อด้วยวิธีสเตอริไรซ์จ านวน 300 คน ในเขตจังหวัดระยองและกรุงเทพมหานคร โดย
สอบถามข้อมูลทั่วไป พฤติกรรมการซื้อและการบริโภคน้ าผลไม้ชนิดใส ชิมผลิตภัณฑ์และประเมิน
คุณภาพโดยการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-point hedonic scale) ต่อคุณลักษณะลักษณะ
ปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ความรู้สึกในปาก และความชอบโดยรวม ผลการทดลองแสดงดังนี้ 
                     4.5.2.1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
                     ในการวิเคราะห์ข้อมูลส่วนบุคคลของผู้ตอบแบบสอบถาม โดยแบ่งเป็นหัวข้อดังนี้ 
เพศ อายุ อาชีพ และรายได้ ผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 4.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข) ก) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.8  ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ข้อมูลทั่วไป จ านวน (คน) ร้อยละ 

1.  เพศ   
       ชาย 98 32.76 
       หญิง 202 67.24 
2.  อายุ   
       ต่ ากว่าหรือเท่ากับ 20 ปี 36 12.00 
       21 – 25 ปี 67 22.33 
       26 – 30 ปี 41 13.67 
       30 ปีขึ้นไป 156 52.00 
3.  อาชีพ   
       นักเรียน/นักศึกษา 57 18.97 
       ประกอบธุรกิจส่วนตัว 145 48.28 
       รับราชการ/พนักงานรัฐวิสาหกิจ 72 24.14 
       อ่ืนๆ 26 8.62 
4. รายได ้   
       ต่ ากว่า 10,000 บาท 72 24.14 
       10,000 – 20,000 บาท 171 56.90 
       20,000 – 30,000 บาท 57 18.97 
       30,000 บาทข้ันไป - - 

 
                     จากการสอบถามข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามพบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามส่วน
ใหญ่เป็นเพศหญิงร้อยละ 67.24 และเป็นเพศชายร้อยละ 32.76 ส่วนใหญ่มีอายุ 30 ปีขึ้นไปคิดเป็น
ร้อยละ 52 รองลงมาคือช่วงอายุ 21 – 25 ปี ร้อยละ 22.33 ช่วงอายุ 26 – 30 ปี ร้อยละ 13.67 และ
ต่ ากว่าหรือเท่ากับ 20 ปี ร้อยละ 12 ตามล าดับ มีอาชีพประกอบธุรกิจส่วนตัวร้อยละ 48.28 รับ
ราชการ/พนักงานรัฐวิสาหกิจร้อยละ 24.14 นักเรียน/นักศึกษาร้อยละ 18.97 และอ่ืนๆ เช่น รับจ้าง 
เกษตรกร ร้อยละ 8.62 ตามล าดับ มีรายได้ 10,000 – 20,000 บาท ร้อยละ 56.90 ต่ ากว่า 10,000 
บาท ร้อยละ 24.14 และ 20,000 – 30,000 บาท ร้อยละ 18.97 ตามล าดับ 
                     4.5.2.2  ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการรับประทานน้ าผลไม้ชนิดใส 
                     ในการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการรับประทานน้ าผลไม้ชนิดใสของผู้ตอบ
แบบสอบถาม ผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 4.9 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.9  ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการรับประทานน้ าผลไม้ชนิดใส 
ข้อมูล จ านวน (คน) ร้อยละ 

1.  ท่านเคยรับประทานน้ าผลไม้ชนิดใสหรือไม่   
       เคย 212 70.69 
       ไม่เคย 88 29.31 
2.  ความถี่โดยเฉลี่ยที่ท่านรับประทานน้ าผลไม้
ชนิดใสต่อเดือนเดือน 

  

       น้อยกว่า 1 ครั้งต่อเดือน 47 15.67 
       1 - 2 ครั้งต่อเดือน 176 58.67 
       3 - 4 ครั้งต่อเดือน 62 20.67 
       มากกว่า 4 ครั้งต่อเดือน 15 5.00 
3.  หากท่านเคยรับประทานน้ าผลไม้ชนิดใส
ท่านชอบหรือไม่ 

  

       ชอบ 234 78.00 
       ไม่ชอบ 66 22.00 

 
                     จากการสอบถามข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการรับประทานน้ าผลไม้ชนิดใส เช่น น้ า
แอปเปิ้ล น้ าองุ่น พบว่า ผู้ทดสอบส่วนใหญ่เคยรับประทานน้ าผลไม้ชนิดใสร้อยละ70.69 และไม่เคย
รับประทานร้อยละ 29.31 ความถี่ในการรับประทานน้ าผลไม้ชนิดใส 1 – 2 ครั้งต่อเดือนร้อยละ 
58.67 ความถี่ 3 – 4 ครั้งต่อเดือนร้อยละ 20.67 น้อยกว่า 1 ครั้งต่อเดือนร้อยละ 15.67 และมากกว่า 
4 ครั้งต่อเดือนร้อยละ 5 ตามล าดับ ผู้บริโภคส่วนใหญ่ที่เคยรับประทานน้ าผลไม้ชนิดใสจะชอบร้อยละ 
78 ซึ่งให้เหตุผลว่าชอบเพราะ รสชาติอร่อย หาซื้อง่าย และเพ่ือสุขภาพ และผู้ที่ไม่ชอบร้อยละ 22 ซึ่ง
ให้เหตุผลว่าไม่ชอบเพราะ  รสชาติไม่อร่อย และลักษณะไม่น่ารับประทาน 
                     4.5.3.3  ข้อมูลเกี่ยวกับการทดสอบความชอบและการยอมรับต่อผลิตภัณฑ์
เครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติกที่ฆ่าเชื้อด้วยวิธีสเตอริไรซ์ 
                            1.)  ข้อมูลเกี่ยวกับการทดสอบความชอบที่มีต่อผลิตภัณฑ์ 
                            ในการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับการทดสอบความชอบและการยอมรับต่อ
ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติกของผู้ตอบแบบสอบถามต่อคุณลักษณะด้าน
ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ความรู้สึกในปาก และความชอบโดยรวม ผลการวิเคราะห์แสดงดัง
ตารางที่ 4.10 
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ตารางที่ 4.10  คะแนนความชอบต่อคุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัสของเครื่องดื่มมะละกอเสริม
เม็ดบีดส์พรีไบโอติก 
คุณลักษณะ คะแนนความชอบเฉลี่ย 

ลักษณะปรากฏ 6.64 
สี 7.17 
กลิ่น 6.55 
รสชาติ 6.60 
ความรู้สึกในปาก 6.17 
ความชอบโดยรวม 7.03 

 
                            จากการทดสอบของผู้บริโภคพบว่า คุณลักษณะด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น 
รสชาติ และความรู้สึกในปากผู้ทดสอบให้คะแนนอยู่ในระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง และด้าน
สีและความชอบโดยรวม ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบอยู่ในระดับชอบปานกลาง ซึ่งจากการส ารวจ
ผู้บริโภคให้ค าแนะน าว่าผลิตภัณฑ์ควรเพิ่มรสหวานและกลิ่นเพราะจะช่วยให้รับประทานได้ง่ายขึ้น 
                            2.)  ข้อมูลเกี่ยวกับการยอมรับผลิตภัณฑ์ 
                            ในการวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ ผล
การวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 4.11 
                            จากการส ารวจการยอมรับของผู้บริโภค พบว่าความพึงพอใจโดยรวมต่อ
ผลิตภัณฑ์และภาชนะบรรจุ (บรรจุขวดแก้วปริมาณ 75 กรัม) ส่วนใหญ่พึงพอใจปานกลางร้อยละ 
44.67 พอใจมากร้อยละ 22.33 พอใจน้อยร้อยละ 20.67 และไม่พอใจร้อยละ 12.33 หากผลิตภัณฑ์นี้
ออกวางจ าหน่ายผู้บริโภคซื้อผลิตภัณฑ์ร้อยละ 79.31 และให้เหตุผลว่าเพ่ือสุขภาพ และผลิตภัณฑ์มี
ความแปลกใหม่ ไม่ซื้อผลิตภัณฑ์ร้อยละ 20.69 และให้เหตุผลว่ารสชาติไม่อร่อยและไม่สนใจใน
ผลิตภัณฑ์ และผู้บริโภคให้ความเห็นว่าหากผลิตภัณฑ์ออกวางจ าหน่ายปริมาณ 75 กรัม ควรมีราคา 
35 บาท ร้อยละ 76 ราคา 40 บาทร้อยละ 15.67 และราคา 45 บาทร้อยละ 8.33 และหากผลิตภัณฑ์
ออกวางจ าหน่ายควรวางจ าหน่ายที่ร้านสะดวกซื้อร้อยละ 65.67 ห้างสรรพสินค้าร้อยละ 17.33 ขาย
ออนไลน์ร้อยละ 15.33 และร้านขายของช าร้อยละ 1.67 และผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑ์
เครือ่งดื่มมะละกอเสริมบีดส์พรีไบโอติกร้อยละ 81.03 ไม่ยอมรับร้อยละ 18.97 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.11  ข้อมูลเกี่ยวกับการยอมรับผลิตภัณฑ์ 
ข้อมูล จ านวน (คน) ร้อยละ 

1.  ความพึงพอใจโดยรวมต่อผลิตภัณฑ์และภาชนะบรรจุ 
       พอใจมาก 67 22.33 
       พอใจปานกลาง 134 44.67 
       พอใจน้อย 62 20.67 
        ไม่พอใจ 37 12.33 
2.  หากผลิตภัณฑ์นี้ออกวางจ าหน่ายท่านคิดว่าท่านจะซื้อบริโภคหรือไม่ 
       ซ้ือ 238 79.31 
       ไม่ซื้อ 62 20.69 
3.  หากผลิตภัณฑ์ออกวางจ าหน่ายปริมาณ 75 กรัม ท่านคิดว่าควรมีราคาเท่าไร 
       35 228 76.00 
       40 47 15.67 
       45 25 8.33 
       50 - - 
4.  หากผลิตภัณฑ์ออกวางจ าหน่ายท่านคิดว่าควรวางจ าหน่ายที่ใด 
       ร้านสะดวกซื้อ 197 65.67 
       ร้านขายของช า 5 1.67 
       ห้างสรรพสินค้า 52 17.33 
       ขายออนไลน์ 46 15.33 
4.  ท่านยอมรับผลิตภัณฑ์ “เครื่องดื่มมะละกอเสริมบีดส์พรีไบโอติก” หรือไม่ 
       ยอมรับ 243 81.03 
       ไม่ยอมรับ 57 18.97 
       ไม่แน่ใจ - - 
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              4.5.3  การศึกษาอายุการเก็บรักษาในสภาวะเร่งของเครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์    
พรีไบโอติกทีฆ่่าเชื้อด้วยวิธีสเตอริไรซ์ 
              การศึกษาอายุการเก็บรักษาในสภาวะเร่งของผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์
พรีไบโอติกที่ฆ่าเชื้อด้วยวิธีสเตอริไรซ์ อุณหภูมิที่เก็บรักษาคือ 35 และ 45 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 2 เดือน และสุ่มตัวอย่างทุกๆ สัปดาห์มาวิเคราะห์คุณภาพในด้านจุลินทรีย์และกายภาพ
ต่างๆ น้ ามะละกอชนิดใสวิเคราะห์คุณภาพคือ สี ส่วนเม็ดบีดส์วิเคราะห์คุณภาพด้านความแข็ง และสี 
ผลการทดลองแสดงในตารางที ่4.12, 4.13, 4.14 
              การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที่สภาวะเร่ง 2 สภาวะคือ 35 และ 45 องศาเซลเซียส แล้วเก็บ
ข้อมูลการเปลี่ยนแปลง พบว่าผลิตภัณฑ์ที่เก็บรักษาท้ัง 2 สภาวะตรวจพบจ านวนจุลินทรีย์น้อยกว่า 10 

โคโลนีต่อกรัมในระหว่างการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 2 เดือน (ตารางที่ 4.12) แต่ทางกายภาพของ
ผลิตภัณฑ์ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เกิดการเปลี่ยนแปลงด้านสีของผลิตภัณฑ์อย่าง
รวดเร็วเมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ซึ่งค่าความสว่างของน้ า
มะละกอชนิดใสมีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์สามารถน ามาเป็นค่าที่บ่งบอกถึงการไม่เป็นที่ยอมรับ
ของผู้บริโภคเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์เพ่ิมขึ้น ท าให้สีของผลิตภัณฑ์เข้มขึ้น (ภาพที่ 
4.12) ความสว่างที่ลดลงส่งผลให้ค่าสีแดงและสีเหลืองเพ่ิมข้ึน (ตารางที่ 4.13) เนื่องจากการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิสูงส่งผลให้ความร้อนเร่งการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลที่ไม่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ (Non 
enzymatic browning reaction) ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของผลิตภัณฑ์ เช่น การเกิดปฏิกิริยาเมลาด 
(Maillard reaction) ที่มีกรดแอสคอร์บิกเป็นสารตั้งต้น ค่าพีเอช เวลา และอุณหภูมิระหว่างการเก็บ
รักษา (Sapers, 1993) สอดคล้องกับงานวิจัยของ ไพบูรณ์  (2545) ที่รายงานว่าเมื่อเก็บรักษา
เครื่องดื่มทุเรียนน้ าที่อุณหภูมิห้องส่งผลให้ค่าสีของเครื่องดื่มทุเรียนน้ าเพ่ิมขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับ
เครื่องดื่มทุเรียนน้ าที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และระยะเวลาในการเก็บที่นานขึ้นเป็นผล
ให้เครื่องดื่มมีสีที่คล้ ามากขึ้น ดังนั้นจึงเลือกค่าความสว่างเป็นดัชนีบ่งบอกคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
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ตารางท่ี 4.12  ผลของการเปลี่ยนแปลงของจุลินทรีย์ในระหว่างการเก็บรักษา 

Time (Day) 
Total plate count (CFU/g) Yeast & Mold (CFU/g) 

35 45 35 45 

0 ND ND ND ND 

7 ND ND ND ND 

14 ND ND ND ND 

21 ND ND ND ND 

28 ND ND ND ND 

35 ND ND ND ND 

42 ND ND ND ND 

49 ND ND ND ND 

56 ND ND ND ND 

หมายเหตุ : ND หมายถึง ตรวจพบจ านวนจุลินทรีย์น้อยกว่า 10 โคโลนีต่อกรัม 
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ตารางท่ี 4.13  ผลการวิเคราะห์คุณภาพของน้ ามะละกอชนิดใส 

Properties Temperature  
(ºC) 

Time (Day) 

0 7 14 21 28 35 42 49 56 

L 
35 77.63±0.03i 76.36±0.02h 76.03±0.03g 75.31±0.19f 74.37±0.01e 73.66±0.03d 73.51±0.04c 72.86±0.15b 71.21±0.02a 

45 77.63±0.01h 73.67±0.04g 71.62±0.03f 66.55±0.02e 65.43±0.03d 63.64±0.02c 63.61±0.03c 62.83±0.01b 60.56±0.09a 

a* 
35 9.53±0.02a 9.53±0.02a 10.96±0.05b 13.23±0.04d 13.55±0.03e 12.69±0.03c 14.17±0.04f 15.48±0.02g 15.99±0.01h 

45 10.00±0.02a 13.49±0.03b 19.56±0.01c 20.99±0.02d 23.49±0.01e 27.48±0.03h 29.25±0.02i 24.71±0.01g 24.42±0.02f 

b* 
35 79.85±0.02b 79.62±0.05a 80.08±0.05c 84.11±0.18f 85.86±0.05g 81.94±0.05d 83.38±0.09e 87.16±0.08h 88.93±0.05i 

45 79.84±0.01a 82.95±0.10b 87.73±0.09d 89.03±0.22f 91.26±0.14h 88.44±0.40e 96.28±0.21i 90.06±0.24g 87.52±0.13c 

หมายเหตุ : a-i หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวนอนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
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ตารางท่ี 4.14  ผลการวิเคราะห์คุณภาพของเม็ดบีดส์พรีไบโอติก 

Properties Temperature 
(ºC) 

Time (Day) 

0 7 14 21 28 35 42 49 56 

L* 
35 28.91±0.01h 28.63±0.01g 27.58±0.03f 27.43±0.03e 27.20±0.02d 27.00±0.03c 26.81±0.01b 26.92±0.01c 26.34±0.02a 

45 28.90±0.04e 26.61±0.10d 25.61±0.01c 25.24±0.02b 25.33±0.21b 25.57±0.03c 24.15±0.01a 24.20±0.04a 24.21±0.04a 

a* 
35 21.74±0.03c 21.76±0.43ac 23.00±0.03e 23.47±0.03f 20.99±0.04b 23.39±0.05f 21.71±2.73c 22.66±4.06d 20.27±0.05a 

45 21.78±0.06e 20.80±0.07d 24.37±0.05f 20.76±0.03d 20.06±0.10b 19.30±0.06a 20.77±0.09d 20.56±0.17c 20.74±0.05d 

b* 
35 26.64±0.06d 26.54±0.43c 28.98±0.06f 31.58±0.19g 26.61±0.12cd 26.19±0.19b 25.70±0.14a 26.91±0.11e 26.61±0.16cd 

45 26.66±0.18b 29.18±0.29f 29.25±0.10f 29.42±0.16g 27.20±0.38c 25.57±0.12a 28.93±0.39e 28.80±0.38d 28.84±0.31d 

Hardness 

(g•force) 

35 10.64±0.29h 8.70±1.06g 8.55±0.51f 8.41±0.40e 7.38±0.18a 7.58±0.23b 7.77±0.38c 7.88±0.51d 7.68±0.31c 

45 10.79±0.55g 7.85±0.54c 8.64±0.54f 8.41±0.50e 7.40±0.32a 7.49±0.29ab 8.06±0.74d 8.04±0.54d 7.50±0.74b 

หมายเหตุ : a-i หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวนอนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
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วันที่ 0 

 
วันที่ 35 

 
วันที่ 7 

 
วันที่ 42 

 
วันที่ 14 

 
วันที่ 49 

 
วันที่ 21 

 
วันที่ 56 

 
วันที่ 28 

 

ภาพที่ 4.11 ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยวิธีสเตอริไรซ์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 2 เดือน  
ก) เก็บที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ข) เก็บท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 

ข) 

ก) ข) 

ก) ข) 

ก) ข) 

ก) ข) 

ก) ข) 

ก) ข) 

ก) ข) 

ก) 
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                     4.5.3.1  ศึกษาอันดับของปฏิกิริยาตามหลักจลพลศาสตร์ 
                     การศึกษาอันดับของปฏิกิริยาเป็นการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลง
ของดัชนีคุณภาพที่มีผลต่อระยะเวลาในการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์  จากการทดลองข้างต้นพบว่า
ผลิตภัณฑ์เกิดการเปลี่ยนแปลงด้านความสว่างของน้ ามะละกอชนิดใส จึงน าค่าความสว่างมาเป็นดัชนี
คุณภาพของเครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติก เมื่อน าข้อมูลด้านค่าความสว่างของน้ า
มะละกอชนิดใสที่ได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นระยะเวลา 2 เดือนมาสร้างกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างค่าความสว่างของน้ ามะละกอชนิดใสกับระยะเวลาเพ่ือหาอันดับของปฏิกิริยา พบว่าการ
เปลี่ยนแปลงของค่าความสว่างของผลิตภัณฑ์ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นปฏิกิริยา
อันดับศูนย์ เนื่องจากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสว่างและระยะเวลามีลักษณะเป็นเส้นตร ง 
(ภาพที่ ก1) แสดงว่าอัตราการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์นี้จะเป็นการเปลี่ยนแปลงแบบคงที่ 
เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้นการเปลี่ยนแปลงของดัชนีคุณภาพของผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มที่ลดลง 
และเป็นกราฟความสัมพันธ์ที่มีค่า R2 = 0.9740 ซึ่งมีค่าสูงกว่าปฏิกิริยาอันดับหนึ่งและสอง (ตารางที่ 
4.15) กราฟความสัมพันธ์ถ้ามีค่า R2 เข้าใกล้ 1 มากที่สุดจะแสดงว่ามีความแม่นย ามากกว่า ซึ่งมี
ลักษณะเดียวกับผลิตภัณฑ์ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ที่พบว่า การเปลี่ยนแปลงของค่า
ความสว่างของผลิตภัณฑ์ที่เป็นปฏิกิริยาอันดับศูนย์เช่นเดียวกัน ซึ่งมีค่า R2 = 0.9104 (ภาพที่ ก4) 
สามารถอธิบายได้ว่าอัตราเร็วของการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์ไม่ขึ้นอยู่กับปริมาณของสารตั้งต้น 
แตข่ึ้นอยู่กับระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
ตารางท่ี 4.15  ผลการวิเคราะห์อันดับของปฏิกิริยาของผลิตภัณฑ์ที่เก็บรักษาในสภาวะต่างกัน 
อุณหภูมิ (ºC) ล าดับปฏิกิริยา สมการ R2 

35 

อันดับศูนย์ y = -0.1021x + 77.407 0.9740 
อันดับหนึ่ง y = 0.0014x + 0.0024 0.9727 
อันดับสอง y = 3x10-5 x + 0.0126 0.7910 

45 

อันดับศูนย์ y = -0.2851x + 75.264 0.9104 
อันดับหนึ่ง y = 0.0041x + 0.0316 0.9079 
อันดับสอง y = 0.0001x + 0.0129 0.8841 

 
                     4.5.3.2  ค านวณอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ในแบบสภาวะเร่ง 
                     1.)  ค านวณจากกราฟการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ระหว่างการเก็บรักษา 
                     จากสมการที่ 3.3  
                     จะได้  kT1 = (73.66 - 76.03)/(35 – 14)  
         = -0.11 
    kT2 = (63.61 - 71.62)/(42 – 14) 
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         = -0.29 
   Q10

∆T / 10    = (-0.29)/(-0.11)        
         = 2.53 
  การประมาณอายุการเก็บรักษาท่ีสภาวะเร่งที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 
  ขั้นตอนที่ 1 จากสมการที่ 3.4  
                      จะได้  AAR = 2.53((35 – 30)/10) 

           = 1.59 
  ขั้นตอนที่ 2 จากสมการที่ 3.5 

                       จะได้  AATD = 180/1.59 

             = 113 วัน 
  การประมาณอายุการเก็บรักษาท่ีสภาวะเร่งที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
  ขั้นตอนที่ 1 จากสมการที่ 3.4  
                      จะได้  AAR = 2.53((45 – 30)/10) 

           = 4.02 
  ขั้นตอนที่ 2 จากสมการที่ 3.5 

                      จะได้  AATD = 180/4.02 

             = 44 วัน 
                      ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติกที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยวิธี   
สเตอริไรซ์ผู้วิจัยมีความความคาดหวังว่าผลิตภัณฑ์ควรเก็บรักษาที่สภาวะปกติได้ไม่น้อยกว่า 180 วัน 
หรือ 6 เดือน ดังนั้นจากการค านวณเพ่ือประมาณอายุการเก็บรักษาที่สภาวะเร่งพบว่าอายุการเก็บ
รักษาเมื่อผ่านสภาวะเร่งที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส คือ 113 วัน ซึ่งจากการทดลองไม่สามารถเก็บ
รักษาผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสจนครบ 113 วันได้ เนื่องจากค่าสีของผลิตภัณฑ์เกิดการ
เปลี่ยนแปลงที่ไม่เป็นที่ยอมรับเมื่อเก็บรักษาผ่านไปแล้วเป็นระยะเวลา 56 วัน และการค านวณอายุ
การเก็บรักษาเมื่อผ่านสภาวะเร่งที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส คือ 44 วัน ซึ่งจากการทดลองไม่
สามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสจนครบ 44 วันได้ เนื่องจากค่าสีของ
ผลิตภัณฑ์เกิดการเปลี่ยนแปลงที่ไม่เป็นที่ยอมรับเมื่อเก็บรักษาผ่านไปแล้วเป็นระยะเวลา 14 วัน 
ดังนั้นแสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์ไม่สามารถเก็บรักษาท่ีสภาวะจริงได้ยาวนานถึง 6 เดือน 
                     2.)  ค านวณค่า Q10 จากสมการของ Labuza และ Schmidl (1985) 
     Q10 = 56/14 

Q1 = 40.1
  

           = 1.15 
อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  = 1.15(45 – 30) *14 
           = 112 วัน 
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                     ผลิตภัณฑ์ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษาสั้นกว่า 
ผลิตภัณฑ์ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส โดยพิจารณาจากค่าความสว่างของผลิตภัณฑ์ที่
ลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 14 วัน มีค่าความสว่างอยู่ที่ 71.62 แต่ผลิตภัณฑ์ที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ผลิตภัณฑ์เกิดการเปลี่ยนแปลงของค่าความสว่างอย่างช้าๆ จนถึง
วันที่ 56 พบว่าผลิตภัณฑ์ มีค่าความสว่างอยู่ที่ 71.21 มีค่าความสว่างใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสในวันที่ 14 จึงสามารถอธิบายได้ว่าผลิตภัณฑ์เกิดการเสื่อมเสียจน
ไม่เป็นที่ยอมรับในวันที่ 56 ของการเก็บรักษา เมื่อค านวณอายุการเก็บรักษาโดยใช้สมการของ 
Labuza และ Schmidl (1985) พบว่าผลิตภัณฑ์สามารถเก็บรักษาท่ีสภาวะจริงคือ 30 องศาเซลเซียส
ได้นาน 112 วัน หรือประมาณ 4 เดือน ดังนั้นผลิตภัณฑ์อาจจะไม่สามารถเก็บรักษาได้ยาวนานถึง 6 
เดือน เนื่องจากเป็นการน าผลทางกายภาพมาเป็นเกณฑ์ในการวัดการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์ 
นอกจากนี้หากเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ในขวดแก้วสีทึบอาจท าให้ผลิตภัณฑ์สามารถมีอายุการเก็บรักษาได้
ยาวนานขึ้น 
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บทท่ี  5  

สรุปผลการทดลอง 
 
       น้ ามะละกอชนิดใสที่ผลิตโดยใช้เอนไซม์เพคติเนสแสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของเอนไซม์เพค-
ติเนสที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้ ความใสและความสว่างของน้ ามะละกอเพ่ิมขึ้น สอดคล้องกับผลการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสของน้ ามะละกอต่อคุณลักษณะด้านความใสและสีของผลิตภัณฑ์ที่เป็นลักษณะ
ส าคัญของน้ าผลไม้ชนิดใส นอกจากนี้ความเข้มข้นของเอนไซม์ที่เพ่ิมข้ึนส่งผลให้ได้ผลผลิตน้ ามะละกอ
ที่มากข้ึน  
       เม็ดบีดส์ที่เสริมฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ในปริมาณที่เพ่ิมขึ้น ท าให้ความแข็งของเม็ดบีดส์ลดลง 
และระยะเวลาของการแช่เม็ดบีดส์ในสารละลายแคลเซียมแลคเตทเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อคุณภาพ
ของเม็ด จากการทดลองแสดงให้เห็นว่าระยะเวลาที่เพ่ิมขึ้นมีผลท าให้ขนาดและความแข็งของเม็ดบีดส์
เปลี่ยนแปลง ซึ่งระยะเวลาที่เหมาะสมในการแช่เม็ดบีดส์คือ 75 นาที  
       เครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติกที่บรรจุในขวดแก้วปริมาณ 75 กรัมควรมีอัตราส่วน
ระหว่างน้ ามะละกอชนิดใสต่อเม็ดบีดส์พรีไบโอติกที่เหมาะสมคือ เม็ดบีดส์ 22.5 กรัม และน้ ามะละกอ
ชนิดใส 52.5 กรัม ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับมากที่สุด และการฆ่าเชื้อผลิตภัณฑ์
โดยใช้ความร้อนระดับสเตอริไรซ์มีผลท าให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์เปลี่ยนแปลงไป ท าให้น้ ามะละกอมี
ความใสขึ้น มีสีเข้มขึ้น เกิดตะกอน และเม็ดบีดส์มีขนาดเปลี่ยนแปลง  มีลักษณะแบน นอกจากนี้ผล
ของการใช้ความร้อนร่วมกับความดันยังท าให้ความแข็งของเม็ดบีดส์ลดลงเป็นอย่างมาก การเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์ในสภาวะเร่งผลิตภัณฑ์พบว่าผลิตภัณฑ์มีการเปลี่ยนแปลงคือ  ด้านความสว่างของน้ า
มะละกอชนิดใสจึงก าหนดให้เป็นดัชนีคุณภาพ ซึ่งระยะเวลาการเก็บรักษาที่ เพ่ิมขึ้นมีผลให้ค่าความ
สว่างลดลง การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์เป็นปฏิกิริยาอันดับศูนย์ และผลิตภัณฑ์มีอายุการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องคือ 4 เดือน การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ที่ฆ่าเชื้อด้วย
วิธีสเตอริไรซ์จ านวน 300 คน ในเขตจังหวัดระยองและกรุงเทพมหานคร พบว่าผู้บริโภคให้การยอมรับ
ผลิตภัณฑ์และให้คะแนนความชอบอยู่ในระดับชอบปานกลาง และหากผลิตภัณฑ์ออกวางจ าหน่าย
ผู้บริโภคส่วนใหญ่จะซื้อ เพราะเพ่ือสุขภาพ และผลิตภัณฑ์มีความแปลกใหม่ และผลิตภัณฑ์ที่บรรจุ
ปริมาณ 75 กรัม ควรขายในราคา 35 บาท ซึ่งงานวิจัยนี้สามารถเป็นแนวทางในการเพ่ิมมูลค่าให้กับ
มะละกอ ช่วยส่งเสริมให้เกษตรกรผู้ปลูกมะละกอให้มีรายได้เพ่ิมข้ึนด้วย 
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ข้อเสนอแนะ 
       5.1  ในการเสริมฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ควรเพ่ิมการวิเคราะห์ปริมาณฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์
ที่มีอยู่ในเม็ดบีดส์เพื่อให้ทราบปริมาณของฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ที่มีอยู่ในผลิตภัณฑ์ 
       5.2  ในผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการสเตอริไรซ์ควรเพ่ิมการศึกษาปริมาณแคโรทีนอยด์ที่หลงเหลืออยู่ใน
ผลิตภัณฑ์ และศึกษาความสามารถในการต้านออกซิเดชั่น 
       5.3  ในระหว่างการเก็บรักษาควรเพ่ิมการศึกษาการการสูญเสียวิตามินซี และแคโรทีนอยด์ใน
ผลิตภัณฑ์ 
       5.4  ควรศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในผลิตภัณฑ์ เพ่ือ
เป็นการศึกษาถึงคุณค่าของผลิตภัณฑ์ที่ผู้บริโภคจะได้รับเมื่อดื่ม 
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ภาคผนวก ก. 

ตารางและภาพผลการทดลอง 
 

ตารางท่ี ก1  ผลของความเข้มข้นของเอนไซม์เพคติเนสต่อผลผลิตของน้ ามะละกอชนิดใส 
Pectinase (%) Yield (%) 

0.1 63.78-±1.18a 
0.3 75.25±1.22b 
0.5 86.40±1.22c 

หมายเหตุ : a-c หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวตั้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

 
ตารางท่ี ก2  ผลของระยะเวลาในการแช่เม็ดบีดส์ในสารละลายแคลเซียมแลคเตทต่อคุณลักษณะด้าน 

ต่างๆ ของเม็ดบีดส์ 
Time 
(min) 

Weight 
(g) 

Short side 
(mm) 

Long side 
(mm) 

Ratio 
(mm) 

Hardness 
(g•force) 

5 0.112±0.001a 6.03±0.06a 5.93±0.15a 1.01±0.03abcdef 62.74±1.07a 
10 0.112±0.001ab 5.86±0.15ab 5.82±0.08bc 1.01±0.03abcd 68.31±1.17b 
15 0.114±0.001bc 5.79±0.01bc 5.72±0.13b 1.01±0.03abcdef 74.00±1.17c 
20 0.114±0.002c 5.79±0.01c 5.70±0.10bc 1.01±0.02acdef 76.50±0.19cd 
25 0.114±0.001c 5.78±0.02c 5.58±0.08cd 1.03±0.02bcdef 77.92±0.58d 
30 0.115±0.001c 5.76±0.02c 5.53±0.06de 1.04±0.01cdef 85.55±1.08e 
35 0.116±0.000d 5.79±0.01d 5.43±0.06ef 1.06±0.01f 89.48±2.42f 
40 0.116±0.000d 5.75±0.02d 5.40±0.10efgh 1.06±0.03f 90.15±0.23f 
45 0.117±0.000de 5.72±0.10de 5.43±0.06ef 1.05±0.03cdef 91.08±0.79f 
50 0.117±0.000defg 5.66±0.06defg 5.47±0.06de 1.04±0.02bcdef 92.02±0.17f 
55 0.117±0.000defg 5.64±0.04defg 5.42±0.03efg 1.04±0.01cdef 92.99±2.43fg 
60 0.117±0.000def 5.61±0.02def 5.30±0.05fghi 1.06±0.01ef 96.28±2.45g 
65 0.117±0.001defg 5.58±0.08defg 5.30±0.10fghi 1.06±0.04def 101.44±5.27h 
70 0.116±0.000d 5.50±0.00d 5.28±0.08ghi 1.04±0.02cdef 101.96±185h 

หมายเหตุ :  a-i หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวตั้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



69 
 

ตารางที่ ก2  ผลของระยะเวลาในการแช่เม็ดบีดส์ในสารละลายแคลเซียมแลคเตทต่อคุณลักษณะด้าน
ต่างๆ ของเม็ดบีดส์ (ต่อ) 

Time 
(min) 

Weight 
(g) 

Short side 
(mm) 

Long side 
(mm) 

Ratio 
(mm) 

Hardness 
(g•force) 

75 0.118±0.000efg 5.38±0.18efg 5.26±0.01i 1.03±0.04abcdef 100.99±5.83h 
80 0.118±0.001efg 5.42±0.25efg 5.24±0.04i 1.04±0.05bcdef 100.92±3.15h 
85 0.118±0.000efg 5.45±0.15efg 5.26±0.03hi 1.04±0.03bcdef 100.80±0.91h 
90 0.118±0.000efg 5.43±0.13efg 5.28±0.10ghi 1.03±0.05bcdef 101.33±2.22h 
95 0.118±0.000efg 5.27±0.12efg 5.26±0.03hi 1.00±0.02abc 101.07±0.62h 
100 0.118±0.001fg 5.40±0.10fg 5.26±0.05i 1.03±0.02abcdef 101.07±0.62h 
105 0.118±0.001g 5.35±0.13f 5.26±0.06hi 1.02±0.03abcdef 101.14±1.81h 
110 0.118±0.000fg 5.30±0.10fg 5.25±0.05i 1.01±0.02abcde 100.43±1.35h 
115 0.118±0.000fg 5.17±0.06fg 5.25±0.03i 0.98±0.01a 100.17±1.81h 
120 0.119±0.000g 5.17±0.12g 5.22±0.03i 0.99±0.03ab 101.59±1.51h 

หมายเหตุ :  a-i หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวตั้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

 
ตารางท่ี ก3  ผลการทดสอบอันดับปฏิกิริยาของผลิตภัณฑ์ที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

วันที่เก็บ 
ทดสอบปฏิกิริยา

อันดับศูนย์  
(Ct) 

ทดสอบปฏิกิริยา
อันดับหนึ่ง  

(-ln(C0/Ct)) 

ทดสอบปฏิกิริยา
อันดับสอง  

(1/Ct) 
0 77.63 0.000 0.012 
7 76.36 0.016 0.013 
14 76.03 0.021 0.013 
21 75.31 0.030 0.013 
28 74.37 0.043 0.013 
35 73.66 0.052 0.014 
42 73.51 0.055 0.014 
49 72.86 0.063 0.014 
56 71.21 0.086 0.014 
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ตารางท่ี ก4  ผลการทดสอบอันดับปฏิกิริยาของผลิตภัณฑ์ที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 

วันที่เก็บ 
ทดสอบปฏิกิริยา

อันดับศูนย์  
(Ct) 

ทดสอบปฏิกิริยา
อันดับหนึ่ง  

(-ln(C0/Ct)) 

ทดสอบปฏิกิริยา
อันดับสอง  

(1/Ct) 
0 77.63 0.000 0.012 
7 73.67 0.051 0.014 
14 71.62 0.083 0.014 
21 66.55 0.163 0.015 
28 65.43 0.174 0.015 
35 63.64 0.199 0.016 
42 63.61 0.198 0.016 
49 62.83 0.211 0.016 
56 60.56 0.248 0.017 
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ภาพภาคผนวกที่ ก1  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงค่าความสว่างเทียบกับอายุการ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสที่ล าดับปฏิกิริยาอันดับศูนย์ 
 

 
ภาพภาคผนวกที่ ก2  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงค่าความสว่างเทียบกับอายุการ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสที่ล าดับปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง 
 

 
ภาพภาคผนวกที่ ก3  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงค่าความสว่างเทียบกับอายุการ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสที่ล าดับปฏิกิริยาอันดับสอง 

y = -0.1021x + 77.407
R² = 0.974
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ภาพภาคผนวกที่ ก4  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงค่าความสว่างเทียบกับอายุการ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสที่ล าดับปฏิกิริยาอันดับศูนย์ 

 
ภาพภาคผนวกที่ ก5  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงค่าความสว่างเทียบกับอายุการ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสที่ล าดับปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง 
 

 
ภาพภาคผนวกที่ ก6  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงค่าความสว่างเทียบกับอายุการ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสที่ล าดับปฏิกิริยาอันดับสอง 

y = -0.2851x + 75.264
R² = 0.9104
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y = 0.0001x + 0.0129
R² = 0.8841
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ภาคผนวก ข. 

การวิเคราะหท์างกายภาพ 
 

ข.1  การวิเคราะห์ความใส 
       เครื่องมือวิเคราะห์ :  เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (Shimadzu, UV-1800, Japan) 
       ตัวอย่าง :  น้ ามะละกอชนิดใส 
              1.1)  เทน้ ามะละกอชนิดใสใส่ในคิวเวทท์แก้ว 
              1.2)  ตั้งค่ามาตรฐาน (Calibration) ของเครื่องโดยใส่คิวเวทที่ไม่มีสารละลายลงในแท่น
ของเครื่องวัดการดูดกลืนแสง ปรับค่าการดูดกลืนแสงให้เป็นศูนย์ที่ความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร 
              1.3)  น าคิวเวทท์ที่บรรจุตัวอย่างใส่ในแท่นของเครื่องวัดการดูดกลืนแสง วัดตัวอย่างที่
ความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร 
              1.4)  เปลี่ยนโหมดในการอ่านเป็นแบบอ่านค่าการทะลุผ่านของแสง (%Transmittance, 
%T) 

 

 
ภาพภาคผนวกที ่ข1  เครื่องวัดการดูดกลืนแสง 
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ข.2  การวิเคราะห์สี  
       เครื่องมือวิเคราะห์ :  เครื่อง HunterLab (Stable Micro System, TA-XT Plus, UK) 
       ตัวอย่าง :  น้ ามะละกอชนิดใส 
              1.1)  เทน้ ามะละกอชนิดใสใส่ขวดตัวอย่างขนาด 40 มิลลิลิตร 
              1.2)  ตั้งค่ามาตรฐาน (Calibration) ของเครื่องตามโปรแกรม และวัดตัวอย่างในโหมด 
RTRAN 
              1.3)  บันทึกค่าสีที่วัดได้ในรูปของ L*, a* และ b* 
              โดยที่       L* หมายถึง ค่าความสว่าง มีค่าอยู่ในช่วง 0-100 
                            a* หมายถึง ค่าสีแดง (a* มีค่าเป็นบวก) และสีเขียว (a* มีค่าเป็นลบ) 
                            b* หมายถึง ค่าสีเหลือง (b* มีค่าเป็นบวก) และสีน้ าเงิน (b* มีค่าเป็นลบ) 
 
       ตัวอย่าง :  เม็ดบีดส์พรีไบโอติก 
              1.1)  บรรจุเม็ดบีดส์พรีไบโอติกในคิวเวทท์แก้วขนาด 50 มิลลิเมตร 
              1.2)  ตั้งค่ามาตรฐาน (Calibration) ของเครื่องตามโปรแกรมและวัดตัวอย่างในโหมด 
RSEX 
              1.3)  น าคิวเวทท์ที่บรรจุตัวอย่างวางบน Reflectance โดยวางด้านใสของคิวเวทท์อยู่ตรง
ช่องวัด ปิดฝาครอบและวัดตัวอย่าง 
              1.4)  บันทึกค่าสีที่วัดได้ในรูปของ L*, a* และ b* 
              โดยที่       L* หมายถึง ค่าความสว่าง มีค่าอยู่ในช่วง 0-100 
                            a* หมายถึง ค่าสีแดง (a* มีค่าเป็นบวก) และสีเขียว (a* มีค่าเป็นลบ) 
                            b* หมายถึง ค่าสีเหลือง (b* มีค่าเป็นบวก) และสีน้ าเงิน (b* มีค่าเป็นลบ) 
 

 
ภาพภาคผนวกที ่ข2  เครื่อง HunterLab 
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ข.3  การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส  
       เครื่องมือวิเคราะห์ :  เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Stable Micro System, TA-XT Plus, UK) 
       ตัวอย่าง :  เม็ดบีดส์พรีไบโอติก 
              1.1)  สุ่มตัวอย่างเม็ดบีดส์จ านวน 20 เม็ดต่อการทดลอง 
              1.2)  ตั้งค่ามาตรฐาน (Calibration) ของเครื่องตามโปรแกรม 
              1.3)  ใช้หัววัด P/35 (ทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 35 เซนติเมตร) ดังภาพ
ภาคผนวกท่ี ข.3.1 

 
ภาพภาคผนวกที ่ข3  หัววัด P/35 

 
              1.4)  ตั้งค่าระยะของหัววัด (Strain) ที่ร้อยละ 50  
              1.5)  วิเคราะห์แบบ Texture profile analysis (TPA) โดยตั้งค่าความเร็วในการเคลื่อนที่
ของ Load cell ดังนี้ 
                     Pre-Test Speed  = 1.0 มิลลิเมตร / วินาที 
                     Test Speed   = 5.0 มิลลิเมตร / วินาที 
                     Post-Test Speed  = 5.0 มิลลิเมตร / วินาที 
 

 
ภาพภาคผนวกที ่ข4  เครื่องวัดเนื้อสัมผัส 
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ภาคผนวก ค. 

การวิเคราะหท์างจลุินทรีย ์
 
ค.1  การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด  
       วิธีวิเคราะห์ :  Total Plate Count (AOAC, 2000) 
       ตัวอย่าง :  เครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติก 
              1.1)  เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
                     ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate count agar ปริมาณ 23.5 กรัม ต่อน้ ากลั่น 1000 
มิลลิลิตร คนจนอาหารละลาย น าไปตั้งไฟคนจนกว่าอาหารเลี้ยงเชื้อจะมีลักษณะใสไม่เป็นเม็ด บรรจุ
ใส่ขวดแก้ว น าไปฆ่าเชื้อด้วยความร้อนด้วยเครื่องนึ่งความดันไอที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 15 นาที อาหารเลี้ยงเชื้อที่เตรียมหากยังไม่ใช้ควรเก็บในตู้เย็นซึ่งจะท าให้อาหารเลี้ยงเชื้อมี
ลักษณะแข็ง และก่อนน ามาใช้ควรละลายโดยใช้ไมโครเวฟ 
              1.2)  เตรียมสารละลายเปปโตนส าหรับเจือจางตัวอย่าง 
                     เตรียมสารละลายเปปโตนที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยชั่งเปปโตน 1 กรัม ต่อน้ า
กลั่น 1000 มิลลิลิตร คนจนเปปโตนละลาย บรรจุใส่ขวดแก้ว น าไปฆ่าเชื้อด้วยความร้อนด้วยเครื่องนึ่ง
ความดันไอที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 15 นาท ี
              1.3)  วิธีทดลอง 
                     1.3.1)  ชั่งตัวอย่างเครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติก 25 กรัม ลงในถุง
ปลอดเชื้อ (Stomacher bag) เติมสารละลายเปปโตน 225 กรัม น าไปตีบดให้ตัวอย่างเป็นเนื้อ
เดียวกันโดยใช้เครื่องตีบดผสมตัวอย่าง (Stomacher) จะได้ตัวอย่างที่เจือจาง 1 : 10 หรือ 10-1 

                     1.3.2)  ใช้เครื่องดูดจ่ายสารละลายแบบอัตโนมัติ (Micropipette) ดูดสารละลายที่
เจือจางในข้อ 1 มา 1000 ไมโครลิตร (1 มิลลิลิตร) เติมลงในสารละลายเปปโตนปริมาณ 9 มิลลิลิตร 
เขย่าโดยใช้เครื่องเขย่าสาร (Votex mixer) จะได้ตัวอย่างที่เจือจาง 1 : 100 หรือ 10-2 เจือจางตัวอย่าง
จนถึง 10-4 

                     1.3.3)  ใช้เครื่องดูดจ่ายสารละลายแบบอัตโนมัติดูดสารละลายที่เจือจางในข้อ 1 มา 
1000 ไมโครลิตร (1 มิลลิลิตร) เติมลงในจานเพาะเชื้อพลาสติก เติมอาหารเลี้ยงเชื้อที่ละลายด้วย
ไมโครเวฟที่มีอุณหภูมิไม่เกิน 50 องศาเซลเซียสประมาณ 15 มิลลิลิตร หมุนเพลทเป็นวงกลมเพ่ือให้
ตัวอย่างเข้ากันดีกับอาหารเลี้ยงเชื้อ (วิธี Pour plate) รอจนกว่าอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง กลับด้านของ
จานเพาะเชื้อน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 วัน 
                     1.3.4)  นับจ านวนโคโลนีของจุลินทรีย์บนอาหารเลี้ยงเชื้อในทุกความเจือจาง และ
ค านวณจ านวนจุลินทรีย์ 
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ค.2  การวิเคราะห์ปริมาณยีสต์และรา 
       วิธีวิเคราะห์ :  Yeast and Mold (AOAC, 2000) 
       ตัวอย่าง :  เครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติก 
              1.1)  เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
                     ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato dextrose agar ปริมาณ 39 กรัม ต่อน้ ากลั่น 1000 
มิลลิลิตร คนจนอาหารละลาย น าไปตั้งไฟคนจนกว่าอาหารเลี้ยงเชื้อจะมีลักษณะใสไม่เป็นเม็ด บรรจุ
ใส่ขวดแก้ว น าไปฆ่าเชื้อด้วยความร้อนด้วยเครื่องนึ่งความดันไอที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 15 นาที อาหารเลี้ยงเชื้อที่เตรียมหากยังไม่ใช้ควรเก็บในตู้เย็นซึ่งจะท าให้อาหารเลี้ยงเชื้อมี
ลักษณะแข็ง และก่อนน ามาใช้ควรละลายโดยใช้ไมโครเวฟ 
              1.2)  เตรียมสารละลายเปปโตนส าหรับเจือจางตัวอย่าง 
                     เตรียมสารละลายเปปโตนที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยชั่งเปปโตน 1 กรัม ต่อน้ า
กลั่น 1000 มิลลิลิตร คนจนเปปโตนละลาย บรรจุใส่ขวดแก้ว น าไปฆ่าเชื้อด้วยความร้อนด้วยเครื่องนึ่ง
ความดันไอที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 15 นาท ี
              1.3)  วิธีทดลอง 
                     1.3.1)  ชั่งตัวอย่างเครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติก 25 กรัม ลงในถุง
ปลอดเชื้อ (Stomacher bag) เติมสารละลายเปปโตน 225 กรัม น าไปตีบดให้ตัวอย่างเป็นเนื้อ
เดียวกันโดยใช้เครื่องตีบดผสมตัวอย่าง (Stomacher) จะได้ตัวอย่างที่เจือจาง 1 : 10 หรือ 10-1 

                     1.3.2)  ใช้เครื่องดูดจ่ายสารละลายแบบอัตโนมัติ (Micropipette) ดูดสารละลายที่
เจือจางในข้อ 1 มา 1000 ไมโครลิตร (1 มิลลิลิตร) เติมลงในสารละลายเปปโตนปริมาณ 9 มิลลิลิตร 
เขย่าโดยใช้เครื่องเขย่าสาร (Votex mixer) จะได้ตัวอย่างที่เจือจาง 1 : 100 หรือ 10-2 เจือจางตัวอย่าง
จนถึง 10-4 

                     1.3.3)  ใช้เครื่องดูดจ่ายสารละลายแบบอัตโนมัติดูดสารละลายที่เจือจางในข้อ 1 มา 
1000 ไมโครลิตร (1 มิลลิลิตร) เติมลงในจานเพาะเชื้อพลาสติก เติมอาหารเลี้ยงเชื้อที่ละลายด้วย
ไมโครเวฟที่มีอุณหภูมิไม่เกิน 50 องศาเซลเซียสประมาณ 15 มิลลิลิตร หมุนเพลทเป็นวงกลมเพ่ือให้
ตัวอย่างเข้ากันดีกับอาหารเลี้ยงเชื้อ (วิธี Pour plate) รอจนกว่าอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง กลับด้านของ
จานเพาะเชื้อน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 วัน 
                     1.3.4)  นับจ านวนโคโลนีของจุลินทรีย์บนอาหารเลี้ยงเชื้อในทุกความเจือจาง และ
ค านวณจ านวนจุลินทรีย์ 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ง. 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

ง.1  แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธีการให้คะแนนต่อน้ ามะละกอชนิดใส 
 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
ชื่อผู้ทดสอบ....................................................................................วันที่....................... ....................... 
เพศ.........................................อาชีพ.....................................................อายุ................... ..................ปี 
ค าแนะน า : กรุณาทดสอบน้ ามะละกอจากซ้ายไปขวา และให้คะแนนความชอบตัวอย่างดังนี้  
 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด  2 = ไม่ชอบมาก  3 = ไม่ชอบปลานกลาง  
 4 = ไม่ชอบเล็กน้อย   5 = เฉยๆ   6 = ชอบเล็กน้อย  
 7 = ชอบปลานกลาง  8 = ชอบมาก  9 =ชอบมากที่สุด 
 
รหัสตัวอย่าง  463  782  269  517       
 
คุณลักษณะ    คะแนนความชอบ 
สี         …………….         …………….         …………….         ……………. 
ความใส         …………….         …………….         …………….         ……………. 
กลิ่น         …………….         …………….         …………….         ……………. 
รสชาติ         …………….         …………….         …………….         ……………. 
ความรู้สึกในปาก        …………….         …………….         …………….         ……………. 
ความชอบรวม        …………….         …………….         …………….         ……………. 
 
ข้อเสนอแนะ
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................ .................................................................................... 
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ง.2  แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธีการให้คะแนนต่อเม็ดบีดส์พรีไบโอติก 
 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
ชื่อผู้ทดสอบ............................................................ ........................วันที่.............................................. 
เพศ.........................................อาชีพ.....................................................อายุ................... ..................ปี 
ค าแนะน า : กรุณาทดสอบเม็ดบีดส์พรีไบโอติกจากซ้ายไปขวา และให้คะแนนความชอบตัวอย่างดังนี้
 1 = ไม่ชอบมากที่สุด  2 = ไม่ชอบมาก  3 = ไม่ชอบปลานกลาง  
 4 = ไม่ชอบเล็กน้อย   5 = เฉยๆ   6 = ชอบเล็กน้อย  
 7 = ชอบปลานกลาง  8 = ชอบมาก  9 =ชอบมากที่สุด 
 
รหัสตัวอย่าง  132  659  468  734       
 
คุณลักษณะ    คะแนนความชอบ 
ลักษณะปรากฏ        …………….         …………….         …………….         ……………. 
สี         …………….         …………….         …………….         ……………. 
กลิ่น         …………….         …………….         …………….         ……………. 
รสชาติ         …………….         …………….         …………….         ……………. 
เนื้อสัมผัส        …………….         …………….         …………….         ……………. 
ความรู้สึกในปาก        …………….         …………….         …………….         ……………. 
ความชอบรวม        …………….         …………….         …………….         ……………. 
 
ข้อเสนอแนะ
................................................................................................................................ ................................ 
.................................................................................................. .............................................................. 
............................................................................................................................. ................................... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ง.3  แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธีการให้คะแนนต่อสัดส่วนของเม็ดบีดส์พรีไบโอติกและ
น้ ามะละกอชนิดใส 

 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

ชื่อผู้ทดสอบ....................................................................................วันที่....................... ....................... 
เพศ.........................................อาชีพ.....................................................อายุ......................... ............ปี 
ค าแนะน า : กรุณาทดสอบเครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติกซ้ายไปขวา และให้คะแนน
ความชอบตัวอย่างดังนี้  
 1 = ไม่ชอบมากที่สุด  2 = ไม่ชอบมาก  3 = ไม่ชอบปลานกลาง  
 4 = ไม่ชอบเล็กน้อย   5 = เฉยๆ   6 = ชอบเล็กน้อย  
 7 = ชอบปลานกลาง  8 = ชอบมาก  9 =ชอบมากที่สุด 
 
รหัสตัวอย่าง  514  927  293  674       
 
คุณลักษณะ    คะแนนความชอบ 
ลักษณะปรากฏ        …………….         …………….         …………….         ……………. 
สี         …………….         …………….         …………….         ……………. 
กลิ่น         …………….         …………….         …………….         ……………. 
รสชาติ         …………….         …………….         …………….         ……………. 
เนื้อสัมผัส        …………….         …………….         …………….         ……………. 
ความรู้สึกในปาก        …………….         …………….         …………….         ……………. 
ความชอบรวม        …………….         …………….         …………….         ……………. 
 
ข้อเสนอแนะ
................................................................. ............................................................................. .................. 
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................................................. ................................... 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ง.4  แบบทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบ-
โอติก 

 
แบบสอบถามการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 

 
เรียน  ผู้ตอบแบบสอบถาม 
เรื่อง  การทดสอบความชอบและการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ด

บีดส์พรีไบโอติก 
ค าชี้แจง  
       แบบสอบถามชุดนี้ใช้ในการส ารวจพฤติกรรม ทัศนคติ และความต้องการของผู้บริโภคเพ่ือ
ประกอบการศึกษา และเป็นส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์ ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต คณะ
อุตสาหกรรมเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เรื่อง “การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มมะละกอเสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติก” ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะแปลกใหม่ ดังนั้น
จึงได้ใคร่ความขอความร่วมมือจากทุกท่านกรุณาตอบแบบสอบถามให้สมบูรณ์และขอรับรองว่า
ผลิตภัณฑ์ที่ท่านทดสอบได้ผ่านกรรมวิธีที่มีสุขลักษณะที่ดี มีความปลอดภัยในการบริโภคและข้อมูล
ทั้งหมดที่ท่านได้ตอบจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งส าหรับการศึกษาในครั้งนี้ ขอขอบพระคุณที่ท่านได้ให้
ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถามในครั้งนี้ 
 
ค าอธิบาย 
       เครื่องดื่มมะละกอเสริมบีดส์พรีไบโอติกเป็นผลิตภัณฑ์น้ าผลไม้ในรูปแบบใหม่ที่ประกอบด้วยน้ า
มะละกอชนิดใส และเสริมด้วยเม็ดบีดส์ที่ขึ้นรูปโดยใช้เทคนิคการขึ้นรูปทรงกลม (Spherification) 
เพ่ือเพ่ิมเนื้อสัมผัสในการรับประทาน ซึ่งภายในเม็ดบีดส์จะสอดแทรกใยอาหารชนิดพรีไบโอติก ที่เป็น
ประโยชน์ต่อระบบทางเดินอาหารและระบบขับถ่าย ไม่ให้พลังงาน ช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดมะเร็ง 
เพ่ิมประสิทธิภาพในการดูดซึมแคลเซียมและเหล็ก ลดคอเลสเตอรอล เป็นทางเลือกให้กับผู้ที่ใส่ใจ
สุขภาพ สะดวกต่อการรับประทาน และเหมาะส าหรับทุกเพศทุกวัย  
 
 
            ขอขอบพระคุณในความร่วมมือ 
        ผู้จัดท า 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค าแนะน า :  กรุณาตอบแบบสอบถามโดยใส่เครื่องหมาย  ที่ท่านเห็นว่าตรงกับความคิดเห็นของ
ท่าน 

ส่วนที่ 1 :  ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
       1.1  เพศ 
    ชาย      หญิง 
       1.2  อายุ 
    ต่ ากว่าหรือเท่ากับ 20 ปี     21 – 25 ปี 
    26 - 30 ปี      30 ปีขึ้นไป 
       1.3  อาชีพ 
    นักเรียน/นักศึกษา     ประกอบธุรกิจส่วนตัว 
    รับราชการ/พนักงานรัฐวิสาหกิจ   อ่ืนๆ (โปรดระบุ)…………………..... 
       1.4  รายได ้
    ต่ ากว่า 10,000 บาท     10,000 - 20,000 บาท 
    20,000 - 30,000 บาท    30,000 บาทข้ึนไป 
 
ส่วนที่ 2 :  ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการรับประทานน้ าผลไม้ชนิดใส 
       2.1  ท่านเคยรับประทานน้ าผลไม้ชนิดใส 
    เคย      ไม่เคย 
       2.2  ความถีโ่ดยเฉลี่ยที่ท่านรับประทานน้ าผลไม้ชนิดใสต่อเดือนเดือน 
    น้อยกว่า 1 ครั้งต่อเดือน    1 - 2 ครั้งต่อเดือน 
    3 - 4 ครั้งต่อเดือน     มากกว่า 4 ครั้งต่อเดือน 
       2.3  หากท่านเคยรับประทานน้ าผลไม้ชนิดใสท่านชอบหรือไม่ 
   ชอบเพราะ…………………..……….(ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 
    รสชาติอร่อย     สะดวก 
    หาซื้อง่าย      มีคุณค่าทางโภชนาการ 
    เพ่ือสุขภาพ      อ่ืนๆ (โปรดระบุ) …………………..... 
   ไม่ชอบเพราะ……………………………(ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 
    รสชาติไม่อร่อย     ลักษณะไม่น่ารับประทาน 
    หาซื้อได้ยาก     ไม่มีคุณค่าทางโภชนาการ 
    เก็บได้ไม่นาน     อ่ืนๆ (โปรดระบุ) …………………..... 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ส่วนที่ 3 :  ข้อมูลเกี่ยวกับการทดสอบความชอบและการยอมรับต่อผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มมะละกอ
เสริมเม็ดบีดส์พรีไบโอติก 

       3.1  กรุณาทดสอบตัวอย่างแล้วให้คะแนนความชอบของตัวอย่างตามค าอธิ บายคะแนน
ความชอบ 
 1 = ไม่ชอบมากที่สุด  2 = ไม่ชอบมาก  3 = ไม่ชอบปลานกลาง  
 4 = ไม่ชอบเล็กน้อย   5 = เฉยๆ   6 = ชอบเล็กน้อย  
 7 = ชอบปลานกลาง  8 = ชอบมาก  9 =ชอบมากที่สุด 
 

คุณลักษณะ 
คะแนนความชอบ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ลักษณะปรากฏ          
สี          
กลิ่น          
รสชาติ          
ความรู้สึกขณะรับประทาน          
ความชอบโดยรวม          

 
       3.2  ความพึงพอใจโดยรวมต่อผลิตภัณฑ์และภาชนะบรรจุ 
    พอใจมาก      พอใจปานกลาง 
    พอใจน้อย      ไม่พอใจ 
       3.3  หากผลิตภัณฑ์นี้ออกวางจ าหน่ายท่านคิดว่าท่านจะซื้อบริโภคหรือไม่ 
   ซ้ือ…………………..………. (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 
    รสชาติ      มีความแปลกใหม่ 
    เพ่ือสุขภาพ      อ่ืนๆ (โปรดระบุ) …………………..... 
   ไม่ซื้อ…………………..………. (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 
    รสชาติไม่อร่อย     ไม่สนใจในผลิตภัณฑ์ 
    ผลิตภัณฑ์ไม่น่ารับประทาน     อ่ืนๆ (โปรดระบุ) …………………..... 
       3.4  หากผลิตภัณฑ์ “เครื่องดื่มมะละกอเสริมบีดส์พรีไบโอติก” ออกวางจ าหน่ายปริมาณ 75 
กรัม ท่านคิดว่าควรมีราคาเท่าไร 
    35 บาท      40 บาท 
    45 บาท      50 บาท 
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       3.5  หากผลิตภัณฑ์ “เครื่องดื่มมะละกอเสริมบีดส์พรีไบโอติก” ออกวางจ าหน่ายท่านคิดว่าควร
วางจ าหน่ายที่ใด 
    ร้านสะดวกซ้ือ      ร้านขายของช า 
    ห้างสรรพสินค้า      ขายออนไลน์ 
       3.6  ท่านยอมรับผลิตภัณฑ์ “เครื่องดื่มมะละกอเสริมบีดส์พรีไบโอติก” หรือไม่ 
    ยอมรับ  
    ไม่ยอมรับ  
    ไม่แน่ใจ 
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ภาคผนวก จ. 

ภาพภาคผนวก 
 

จ1  กระบวนการผลิตน้ ามะละกอชนิดใส 
 

 
1)  ล้างท าความสะอาด ปอกเปลือก และเอาเมล็ดออก 

 

 
2)  หั่นเป็นชิ้นเล็กและปั่นความเร็วเบอร์ 3 เป็นระยะเวลา 3 นาที 

 

 
3)  เติมเอนไซม์เพคติเนส ปั่นเป็นระยะเวลา 1 นาท ี
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4)  บ่มที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 ชั่วโมง 

 

 
5)  เติมน้ ามะละกอผ่านการหยุดปฏิกิริยาของเอนไซม์โดยแล้วลงในขวดส าหรับเครื่องหมุนเหวี่ยง 

 

 
 

6)  ปั่นเหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 8,000 rpm เป็นระยะเวลา 20 นาที 
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จ2  กระบวนการผลิตเม็ดบีดส์พรีไบโอติก 
 

 
1)  ล้างท าความสะอาด ปอกเปลือก และเอาเมล็ดออก 

 

 
2)  หั่นเป็นชิ้นเล็กและสกัดแยกกากมะละกอ 

 

 
3)  เติมส่วนผสมทั้งหมดลงในโถ ปั่นด้วยความเร็วต่ าเป็นระยะเวลา 1 นาที 
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4)  ใช้กระบอกฉีดยาดูดน้ ามะละกอเสริมพรีไบโอติก 50 มิลลิลิตร หยดลงสารละลาย

แคลเซียมแลคเตท คนเป็นระยะเวลา 3 นาที และแช่ต่อเป็นระยะเวลา 5 นาท ี
 

 
5)  กรองด้วยตะแกรงและล้างด้วยน้ ากลั่น 
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ชื่อ-สกุล นางสาวนวัชวรรณ คลองสติ 
วัน เดือน ปี เกิด  23 สิงหาคม พ.ศ. 2532 
ที่อยู่  248/3 ถนนสุขุมวิท ต าบลทางเกวียน อ าเภอแกลง จังหวัดระยอง 21110 
ประวัติการศึกษา  พ.ศ.2556 จบการศึกษาประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง ประเภทวิชาคหกรรม 

สาขาวิชาอาหารและโภชนาการ วิทยาลัยเทคนิคระยอง 
พ.ศ. 2558 จบการศึกษาระดับปริญญาตรี  วิทยาศาสตร์บัณฑิต  สาขา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคงตะวันออก 
พ.ศ.2560 ศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตร์มหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์
การอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ
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