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บทคัดยอ่
งานวจัิยนี้มวัีตถปุระสงค์เพ ือ่ศกึษาผลของการให้ความร้อนทีม่ผีลตอ่คณุภาพของน้ำกระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนี

พร้อมดืม่ โดยศกึษาวธิกีารให้ความร้อน 4 วธิ ี คอืวธิที ี่ 1 การให้ความร้อนโดยตรงทีอ่ณุหภมู ิ 72 องศาเซลเซยีส นาน
15 วนิาที วธิที ี่ 2 การให้ความร้อนโดยการต ุ๋นทีอ่ณุหภมู ิ 72 องศาเซลเซยีส นาน 15 วนิาที วธิที ี่ 3 การให้ความร้อน
โดยการใช้ไมโครเวฟทีร่ะดับพลังงาน 800 วัตต์ นาน 1 นาที และวธิที ี่ 4 การให้ความร้อนโดยการใช้ไมโครเวฟทีร่ะดับ
พลังงาน 800 วัตต์ นาน 2 นาที ผลการศกึษาพบวา่ การให้ความร้อนท้ัง 4 วธิ ี มผีลทำให้น้ำกระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนี
พร้อมดืม่มคีา่ส ี L∗a∗ และ b∗ แตกตา่งกันอยา่งมนัียสำคัญทางสถติ ิ คา่ความเปน็กรด-ดา่ง ไมแ่ตกตา่งกัน ซึง่มคีา่อย ู่
ระหวา่ง 2.82 ถงึ 3.03 สว่นปรมิาณสารประกอบฟนีอลกิ กจิกรรมการเปน็สารต้านออกซเิดชันด้วยวธิ ี DPPH และ แอ
นโทไซยานนิ แตกตา่งกันอยา่งมนัียสำคัญทางสถติ ิ โดยวธิที ี่ 3 การให้ความร้อนด้วยการใช้ไมโครเวฟ 800 วัตต์ นาน
1 นาที มผีลทำให้น้ำกระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนีพร้อมดืม่ มปีรมิาณสารประกอบฟนีอลกิ (0.43 mg of gallic acid/100
g) กจิกรรมการเปน็สารต้านออกซเิดชัน (85.53 µM T.E/100 g) และปรมิาณแอนโทไซยานนิมากทีส่ดุ (177.50 mg/L
of Delphinidin-3-glucoside) และวธินี ี้ ให้ผลทดสอบทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฏ สี รสชาติ ความชอบ
โดยรวม มคีะแนนความชอบสงูทีส่ดุเม ือ่เปรยีบเทยีบกับการให้ความร้อนด้วยวธิกีารอืน่ๆ และน้ำกระเจ ี๊ยบผสมพทุรา
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จนีพร้อมดืม่ท ีผ่า่นวธิกีารให้ความร้อนท้ัง 4 วธิ ี ตรวจไมพ่บปรมิาณจลุนิทรยีท้ั์งหมด ปรมิาณยสีตแ์ละรา

คำสำคัญ : น้ำกระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนีพร้อมดืม่, ไมโครเวฟ, กจิกรรมการเปน็สารต้านออกซเิดชัน, แอนโทไซยานนิ

Abstract
This research aims to study the result of heating’s effects on ready-to-drink roselle juice

mixed with Chinese jujubes qualities by studying 4 heating methods: Method 1, direct heating at
72 degrees Celsius for 15 seconds; Method 2, heating by steaming at 72 degrees Celsius for 15
seconds; Method 3, heating by using an 800 watts microwave for 1 minute; and Method 4, heating
by using an 800 watts microwave for 2 minutes. The research found the 4 heating methods caused
ready-to-drink to have color values of L∗, a∗, and b∗ differed in a statistically significant way. The
pH values were between 2.82 to 3.03 which were not different. Conversely, phenolic compounds,
antioxidant activities by DPPH method, and anthocyanins differed in a statistically significant way.
Method 3 heating by using 800 watts for 1 minute caused ready-to-drink roselle juice mixed with
Chinese jujubes to have the most quantities of phenolic compounds (0.43 mg of gallic acid/100 g),
antioxidant activities (85.53 µM T.E/100 g), and anthocyanins (177.50 mg/L of Delphinidin-3-glucoside).
In addition, this method had the highest satisfaction scores in the sensory test which consisted of
appearance; color; taste; and overall satisfaction when compared to other heating methods. The
total viable count, total yeasts and molds count were undetectable in ready-to-drink roselle juice
mixed with Chinese jujubes that went through the 4 heating methods.

Keywords : ready-to-drink roselle juice mixed with chinese jujubes, microwaves, antioxidant activities,
anthocyanins

ทีม่าและความสำคัญ

จากกระแสความตระหนักถงึการมสีขุภาพดี ทำให้ผ ู้บรโิภคจำนวนมากเร ิม่มองหาผลติภัณฑ์อาหารทีด่ตีอ่
สขุภาพ ซึง่รวมถงึเคร ือ่งด ืม่เพ ือ่สขุภาพเชน่กัน ประกอบกับมาตรการทางอ้อมของภาครัฐในการสง่เสรมิการมสีขุภาพ
ดี เชน่ มาตรการ จัดเกบ็ภาษีความหวานทำให้ผ ู้ บรโิภคได้ปรับเปลีย่นพฤตกิรรมการดืม่ หันมาเลอืกเคร ือ่งด ืม่ เพ ือ่
สขุภาพมากขึ้น[1] น้ำสมนุไพรพร้อมดืม่เปน็เคร ือ่งด ืม่เพ ือ่สขุภาพทีผ่ ู้บรโิภคสนใจ ท้ังนี้ น้ำสมนุไพรมคีณุสมบัตใินการ
ชว่ยปอ้งกันโรคภัยตา่งๆ ยกตัวอยา่งเชน่ น้ำกระเจ ี๊ยบ มสีรรพคณุในการชว่ยลดไขมันในเส้นเลอืด ลดความดันโลหติ
ชว่ยยอ่ยอาหาร เปน็ยาระบาย ละลายเสมหะ และแก้กระหายน้ำ ซึง่ในน้ำกระเจ ี๊ยบมสีารกล ุม่สำคัญคอื แอนโทไซยา
นนิ(anthocyanins) และสารกล ุม่ฟนีอลกิและฟลาโวนอยด์ เชน่ protocatechuic acid และ quercetin ทีม่ฤีทธ ิ์
ในการต้านอนมุลูอสิระทีด่ ี [2] สว่นพทุราจนีอดุมด้วยวติามนิ เอ วติามนิ ซ ี ฟอสฟอรัส แคลเซยีม [3] และสารอืน่ๆ
เชน่ แอนโทไซยานนิ ไลโคปนี และฟลาโวนอยด์ ท ีม่คีณุสมบัตเิปน็สารต้านอนมุลูอสิระ[4] ซึง่จะชว่ยบำรงุเลอืด ชว่ย
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บำรงุสายตา และบำรงุผวิให้สขุภาพดไีมเ่ปน็โรคเก ีย่วกับผวิพรรณและสายตา ตาไมฟ่าง ไมบ่อดกลางคนื ชว่ยบำรงุ
เลอืด กระเพาะอาหารและม้าม ตามสตูรคนจนีการทำน้ำกระเจ ี๊ยบต้องใสพ่ทุราจนีแห้งลงไปต้มด้วย เพือ่ปอ้งกันฤทธิ์
ของกระเจ ี๊ยบไปทำลายไตและปอด[5] ดังน้ันน้ำกระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนีจงึมคีณุสมบัตใินการชว่ยขับปสัสาวะ ลดความ
ดันโลหติ เปน็ยาระบายออ่นๆ ชว่ยอาการกระหายน้ำ และทีส่ำคัญชว่ยล้างไขมันในเลอืดทีม่มีากเกนิไป เม ือ่ไขมันถกู
ล้างออกมาเร ือ่ยๆ โดยการดืม่น้ำกระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนี ผนังหลอดเลอืดกจ็ะยดืหย ุน่บบีตัวและขยายตัว เพือ่ให้การ
ไหลเวยีนของเลอืดสะดวกขึ้น บบีตัวและขยายตัวตามจังหวะการเต้นของหัวใจให้สบูฉดีเลอืดไปเล ี้ยงสว่นตา่งๆ ของ
รา่งกาย โดยไมม่ไีขมันมาขัดขวางพวกเส้นเลอืดขอดกบ็รรเทา แล้วยังชว่ยให้เส้นเลอืดแขง็แรง ไมเ่ปราะ แตใ่นการผลติ
น้ำกระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนีน้ันได้มกีารใช้ความร้อนในการผลติสว่นใหญจ่ะความร้อนระดับพาสเจอไรส์โดยการต้มกับ
ไฟโดยตรง จงึทำให้คณุคา่ทางโภชนาการ สารอาหารตา่งๆ สารต้านอนมุลูอสิระถกูทำลายด้วยความร้อนและมผีลตอ่
คณุภาพของน้ำกระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนีในด้านตา่งๆ เชน่ ส ี กล ิน่รส และเนื้อสัมผัส เปน็ต้น และการพาสเจอร์ไรส์โดย
การต้มมคีวามย ุง่ยากในการผลติ[6] การใช้ไมโครเวฟในการให้ความร้อนกับอาหารเปน็อกีวธิกีารหนึง่ท ีท่ำให้มคีวาม
สะดวก รวดเรว็ เปน็เคร ือ่งมอืทีห่าได้งา่ยทีม่ใีช้กันในครัวเรอืน โดยไมโครเวฟมหีลักการทำงาน คอืการสัน่สะเทอืนของ
คลืน่แมเ่หลก็ไฟฟา้ทาํให้โมเลกลุของน้ำในเซลลสั์น่สะเทอืนและเกดิความร้อนขึ้นอยา่งรวดเรว็ เปน็ผลให้เกดิการสญูเสยี
คณุภาพด้านตา่งๆ เชน่ กลิน่รส สี และเนื้อสัมผัส และคณุคา่ทางโภชนาการน้อยกวา่การให้ความร้อนแบบด้ังเดมิ[7] แต ่
การใช้ไมโครเวฟต้องคำนงึถงึระดับพลังงาน(กำลังไฟ) และระยะเวลาในการให้ความร้อนด้วย ดังน้ันงานวจัิยนี้จงึทำการ
ศกึษาผลของวธิกีารให้ความร้อนด้วยวธิกีารตา่งๆ ทีม่ตีอ่คณุภาพของน้ำกระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนีพร้อมดืม่ เพ ือ่ให้ได้วธิ ี
การให้ความร้อนทีท่ำให้กระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนีพร้อมดืม่มคีณุภาพดแีละปลอดภัยกับผ ู้บรโิภค

วธิกีารดำเนนิการวจัิย

เตรยีมกระเจ ี๊ยบแห้ง 5 กรัม และพทุราจนี 5 กรัม ล้างน้ำให้สะอาด บบีพทุราจนีให้แตก ใสร่วมกันลงภาชนะ
เตมิน้ำเปลา่ 1 ลติร ต้มน้ำให้เดอืด(ประมาณ 95-98 องศาเซลเซยีส) นาน 15 นาที เพ ือ่สกัดสารสำคัญออกมา จาก
น้ันกรองเอากากออกให้เหลอืแตน้่ำ นำน้ำกระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนีทีเ่ตรยีมได้มาบรรจใุสข่วดขนาด 250 มลิลลิติร มา
ศกึษาผลของวธิกีารให้ความร้อนทีม่ตีอ่คณุภาพน้ำกระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนีพร้อมดืม่ โดยศกึษาวธิกีารให้ความร้อนแก่
น้ำกระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนีพร้อมดืม่ 4 วธิ ี ได้แก ่ วธิที ี่ 1 ให้ความร้อนโดยตรง 72 องศาเซลเซยีส นาน 15 วนิาที วธิที ี่ 2
ให้ความร้อนโดยการต ุ๋น 72 องศาเซลเซยีส นาน 15 วนิาที วธิที ี่ 3 ให้ความร้อนโดยใช้ไมโครเวฟทีร่ะดับพลังงาน 800
วัตต์ นาน 1 นาที และวธิที ี่ 4 ให้ความร้อนโดยใช้ไมโครเวฟทีร่ะดับพลังงาน 800 วัตต์ นาน 2 นาที แล้วทำให้เยน็โดย
ทันที จากน้ันนำน้ำกระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนีพร้อมดืม่ท ีไ่ด้มาตรวจสอบคณุภาพดังนี้

1. คา่ส ี L∗ a∗ และ b∗ ด้วยเคร ือ่งวัดคา่ส ี ย ีห้่อ Hunter Lab ร ุน่ color flex, U.S.A.
2. คา่ความเปน็กรด-ดา่ง ด้วยเคร ือ่งวัดคา่ความเปน็กรด-ดา่ง (pH meter) ย ีห้่อ Mettler Toledo ร ุน่ S47

SevenMulti, , U.S.A.
3. ปรมิาณแอนโทไซยานนิ ด้วยเคร ือ่งวัดคา่การดดูกลนืแสง (UV-VIS Spectrophotometer) ย ีห้่อ Thermo

ร ุน่ Genessys 10 series, , U.S.A. [8]
4. ปรมิาณสารประกอบฟนีอลกิ ด้วยเคร ือ่งวัดคา่การดดูกลนืแสง (UV-VIS Spectrophotometer) ย ีห้่อ

Thermo ร ุน่ Genessys 10 series, , U.S.A. [9]
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5. กจิกรรมการเปน็สารต้านออกซเิดชัน โดยวธิ ี DPPH ด้วยเคร ือ่งวัดคา่การดดูกลนืแสง (UV-VIS Spec-
trophotometer) ย ีห้่อ Thermo ร ุน่ Genessys 10 series, , U.S.A. [10]

6. ปรมิาณจลุนิทรยีท้ั์งหมด ด้วยอาหารเล ี้ยงเช ื้อ Plate Count Agar โดยวธิ ี Pour plate technique [8]
7. ปรมิาณยสีตแ์ละรา ด้วยอาหารเล ี้ยงเช ื้อ Rose Bengal Chloramphenicol Agar โดยวธิ ี Spread plate

technique [11]
8. ทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใช้ผ ู้ทดสอบ 20 คน ให้คะแนนความชอบในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิน่

รสชาติ และความชอบโดยรวม ด้วยวธิ ี 9-point hedonic scale
ทำการทดลอง 3 ซ้ำ นำข้อมลูทีไ่ด้มาวเิคราะห์ผลทางสถติ ิ โดยใช้แผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Com-

pletely Random Design ; CRD) สว่นทางประสาทสัมผัสใช้แผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ในบลอ็ก (Randomize
Completely Block Design ; RCBD) จากน้ันเปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ี Duncan new multiple range test ที่
ระดับความเช ือ่มัน่ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมวเิคราะหท์างสถติ ิ เพ ือ่ให้ได้วธิกีารให้ความร้อนทีท่ำให้ น้ำกระเจ ี๊ยบผสม
พทุราจนีพร้อมดืม่มคีณุภาพดที ีส่ดุ

ผลการวจัิยและอภปิรายผลการวจัิย

จากการศกึษาผลของวธิกีารให้ความร้อนน้ำกระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนีพร้อมดืม่ท้ัง 4 วธิ ี ได้ผลการทดลองดังนี้
จากตารางที่ 1 พบวา่น้ำกระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนีพร้อมดืม่ท ีใ่ช้วธิกีารให้ความร้อน 4 วธิ ี มคีา่ L∗, a∗ และ b∗

แตกตา่งอยา่งมนัียสำคัญทางสถติ ิ (p <0.05) โดย L∗ เปน็คา่ความสวา่ง มคีา่อย ูใ่นชว่ง 38.46 ถงึ 53.59 คา่ a∗ เปน็
คา่ทีบ่ง่บอกความเปน็สเีขยีวและสแีดง มคีา่อย ูใ่นชว่ง 27.81 ถงึ 46.43 และคา่ b∗ เปน็คา่ทีบ่ง่บอกความเปน็สเีหลอืง
และ สน้ีำเงนิ มคีา่อย ูใ่นชว่ง 21.26 ถงึ 29.81 ท้ังนี้ เพราะในแตล่ะวธิกีารให้ความร้อนมรีะดับของความร้อนและระยะ
เวลาทีแ่ตกตา่งกันทำให้มผีลตอ่คา่สขีองผลติภัณฑ์ และพบวา่วธิกีารให้ความร้อนวธิที ี่ 3 การให้ความร้อนโดยไมโครเวฟ
ระดับพลังงาน 800 วัตต์ นาน 1 นาที ได้ผลติภัณฑส์แีดงเข้มทีส่ดุ โดยมคีา่ L∗ ตำ่ทีส่ดุ และคา่ a∗ และ และ b∗ มคีา่
มากทีส่ดุ เน ือ่งจากไมโครเวฟทำให้เกดิความร้อนขึ้นอยา่งรวดเรว็ และใช้เวลาส้ัน เปน็ผลทำให้เกดิการสญูเสยีปรมิาณ
แอนโทไซยานนิน้อยกวา่วธิกีารอืน่ เม ือ่พจิารณาถงึ pH ของน้ำกระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนีพร้อมดืม่ พบวา่ pH ไมแ่ตกตา่ง
กัน มคีา่อย ูใ่นชว่ง 2.82 ถงึ 3.03

จากตารางที่ 2 พบวา่การพาสเจอร์ไรส์น้ำกระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนีพร้อมดืม่โดยวธิ ีการให้ความร้อนท้ัง 4
วธิ ี มผีลทำให้ปรมิาณสารประกอบฟนีอลกิ กจิกรรมการเปน็สารต้านออกซเิดชัน และปรมิาณแอนโทไซยานนิ แตก
ตา่งกันที่ระดับนัยสำคัญทางสถติ ิ (p <0.05) โดยมีปรมิาณสารประกอบฟนีอลิกเทา่กับ 0.26±0.00 0.28±0.05
0.43±0.21 และ 0.35±0.12 mg ของ gallic acid / ตัวอยา่ง 100 g ตามลำดับ กจิกรรมการเปน็สารต้านออกซเิดชันมี
คา่ 54.82±0.86 56.91±1.04 85.53±2.85 และ 67.98±0.66 µM T.E/ตัวอยา่ง 100 g ตามลำดับ และปรมิาณแอน
โทไซยานนิ มคีา่ 36.73±0.96 43.45±2.19 177.50±2.01 และ 134.65±4.09 mg/L of Delphinidin-3-glucoside
ตามลำดับ ซึง่วธิที ี่ 3 คอืการให้ความร้อนโดยไมโครเวฟทีร่ะดับพลังงาน 800 วัตต์ นาน 1 นาที มปีรมิาณสารประกอบ
ฟนีอลกิ กจิกรรมการเปน็สารต้านออกซเิดชัน และปรมิาณแอนโทไซยานนิมากทีส่ดุ ซึง่คล้ายกับการทดลองของ ร ุง่
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ตารางที่ 1: คา่ส ี และ pH ของน้ำกระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนีพร้อมดืม่ท ีใ่ช้วธิกีารให้ความร้อนแตกตา่งกัน

วธิกีารให้ความร้อน คา่สี pH
L∗ a∗ b∗ (ns)

โดยตรง 72 oC นาน 15 วนิาที 47.94±6.13b 28.26±2.04c 18.18±4.00c 2.82±0.34
โดยการต ุ๋น 72 oC นาน 15 วนิาที 53.59±2.12a 27.81±4.75c 21.26±2.96bc 3.03±0.19
ไมโครเวฟ 800 วัตต์ นาน 1 นาที 38.46±2.72d 46.43±1.70a 29.81±3.83a 2.99±0.08
ไมโครเวฟ 800 วัตต์ นาน 2 นาที 42.74±1.65c 42.13±0.43b 22.45±1.49b 3.03±0.08

หมายเหต:ุ a, b, และ c เปน็สัญลักษณท์ีแ่สดงความแตกตา่งของคา่เฉลีย่อยา่งมนัียสำคัญทางสถติ ิ (p < 0.05) ในแนว
ต้ัง
ns คอื ไมม่คีวามแตกตา่งกันทางสถติ ิ (p >0.05)
L∗ เปน็คา่ความสวา่งของสซีึง่มคีา่จาก 0 คอืสดีำ ถงึ 100 คอืสขีาว
a∗ เปน็คา่ทีบ่ง่บอกความเปน็สเีขยีวและสแีดง คา่เปน็บวกแสดงความเปน็สแีดง คา่เปน็ลบแสดงความ
เปน็สเีขยีว
b∗ เปน็คา่บง่บอกความเปน็สเีหลอืงและสน้ีำเงนิ คา่เปน็บวกแสดงความเปน็สเีหลอืง คา่เปน็ลบแสดง
ความเปน็สน้ีำเงนิ

ตารางที่ 2: ปรมิาณสารประกอบฟนีอลกิ กจิกรรมการเปน็สารต้านออกซเิดชัน และปรมิาณแอนโทไซยานนิของน้ำ
กระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนีพร้อมดืม่ท ีใ่ช้วธิกีารให้ความร้อนแตกตา่งกัน

วธิกีารให้ความร้อน

ปรมิาณสารประกอบ กจิกรรมการเปน็สารต้าน แอนโทไซยานนิ
ฟนีอลกิ ออกซเิดชัน (mg/L of

(mg ของ gallic acid (µM T.E Delphinidin-
(/ ตัวอยา่ง 100 g) /ตัวอยา่ง 100 g) 3-glucoside)

โดยตรง 72 oC นาน 15 วนิาที 0.26±0.00c 54.82±0.86c 36.73±0.96d
โดยการต ุ๋น 72 oC นาน 15 วนิาที 0.28±0.05c 56.91±1.04c 43.45±2.19c
ไมโครเวฟ 800 วัตต์ นาน 1 นาที 0.43±0.21a 85.53±2.85a 177.50±2.01a
ไมโครเวฟ 800 วัตต์ นาน 2 นาที 0.35±0.12b 67.98±0.66b 134.65±4.09b

หมายเหต:ุ a, b, c และ d เปน็สัญลักษณ์ท ีแ่สดงความแตกตา่งของคา่เฉลีย่อยา่งมนัียสำคัญทางสถติ ิ (p <0.05) ใน
แนวต้ัง
µM T.E= micro mol per liter of Trolox equivalents
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ทวิา วงค์ไพศาลฤทธิ์ และคณะ [12] ทีไ่ด้ศกึษาความคงตัวของสารแอนโทไซยานนิในการผลติภัณฑ์เคร ือ่งด ืม่บางชนดิ
พบวา่การให้ความร้อนแกน้่ำลกูหนามแดงทีอ่ณุหภมูสิงู และใช้เวลาน้อย จะทำให้ปรมิาณแอนโทไซยานนิหลงเหลอื
อย ูม่ากกวา่น้ำลกูหนามแดงทีใ่ห้ความร้อนทีอ่ณุหภมูติำ่ เวลานาน เชน่เดยีวกับการทดลองทีใ่ช้ไมโครเวฟเมือ่ระยะเวลา
นานขึ้นปรมิาณแอนโทไซยานนิลดลง รวมไปถงึวธิกีารให้ความร้อนวธิที ี่ 1 ให้ความร้อนโดยตรง 72 องศาเซลเซยีส นาน
15 วนิาที และวธิที ี่ 2 ให้ความร้อนโดยการต ุ๋น 72 องศาเซลเซยีส นาน 15 วนิาที ท ีท่ำให้ปรมิาณแอนโทไซยานนิลดลง
เชน่เดยีวกัน ท้ังนี้ เน ือ่งจากไมโครเวฟเปน็สาเหตใุห้เกดิการเรง่การเคลือ่นทีข่องออิอน ทำให้เกดิการชนกับโมเลกลุอ ืน่ๆ
หรอืเกดิจากสารประกอบทีม่ข้ัีว เกดิการหมนุตัวอยา่งรวดเรว็ตามการเปลีย่นแปลงของสนามไฟฟา้สลับเปลีย่นแปลง
ของโครงสร้างระดับทตุยิภมูแิละตตยิภมูขิองโปรตนีทีอ่ย ูภ่ายในน้ำกระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนี จงึทำให้ไมโครเวฟเกดิความ
ร้อนขึ้นอยา่งรวดเรว็และเปน็ผลทำให้เกดิการสญูเสยีคณุภาพด้านตา่งๆ และคณุคา่ทางโภชนาการน้อยกวา่การให้ความ
ร้อนด้วยการต้มโดยตรงและการต ุ๋น [7] และเมือ่พจิารณาปรมิาณสารประกอบฟนีอลกิ พบวา่วธิกีารให้ความร้อนวธิที ี่ 1
ให้ความร้อนโดยตรง 72 องศาเซลเซยีส นาน 15 วนิาที และวธิที ี่ 2 ให้ความร้อนโดยการต ุ๋น 72 องศาเซลเซยีส นาน
15 วนิาที ทำให้ปรมิาณสารประกอบฟนีอลกิมปีรมิาณตำ่กวา่วธิที ี่ 3 คอืการให้ความร้อนโดยไมโครเวฟทีร่ะดับพลังงาน
800 วัตต์ นาน 1 นาที และวธิที ี่ 4 คอืการให้ความร้อนโดยไมโครเวฟทีร่ะดับพลังงาน 800 วัตต์ นาน 2 นาที โดยวธิที ี่ 3
จะมปีรมิาณสารประกอบฟนีอลกิสงูท ีส่ดุ ท้ังน ี้ เน ือ่งจากการใช้ความร้อนโดยตรงจะสง่ผลกระทบโดยตรงตอ่ความคงตัว
ของสารประกอบฟนีอลกิ เน ือ่งจากสารประกอบฟนีอลกิเส ือ่มสลายและออกซเิดชันได้งา่ยด้วยความร้อน [13, 14]

จากตารางที่ 3 พบวา่น้ำกระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนีพร้อมดืม่ท ีผ่า่นวธิกีารให้ความร้อนท้ัง 4 วธิ ี ไมพ่บปรมิาณ
จลุนิทรยีท้ั์งหมด และปรมิาณยสีตแ์ละรา เนือ่งจากความร้อนในการพาสเจอรไ์รสน้์ำกระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนีพร้อมดืม่ท้ัง
4 วธิ ี มคีวามร้อนเพยีงพอทีส่ามารถทำลายเช ื้อจลุนิทรยีไ์ด้ ซึง่อย ูใ่นเกณฑม์าตรฐานชมุชน เร ือ่ง น้ำกระเจ ี๊ยบ ซึง่กำหนด
ไว้วา่ จลุนิทรยี์ท้ังหมดต้องไมเ่กนิ 1×104 โคโลนตีอ่ตัวอยา่ง 1 มลิลลิติร และปรมิาณยสีต์และราต้องน้อยกวา่100 โค
โลนตีอ่ตัวอยา่ง 1 มลิลลิติร [15] ซึง่สอดคล้องกับการทดลองของ Juan et al. [16] ทีศ่กึษาการพาสเจอร์ไรส์น้ำแอ
ปเป ิล้ด้วยไมโครเวฟ พบวา่ ระดับพลังงานทีม่ผีลในการยับย้ังเช ื้อจลุนิทรยี์ คอื ระดับพลังงานที่ 720 วัตต์ เวลานาน 60
วนิาที จะให้ผลดที ีส่ดุ คอื ไมพ่บเช ื้อจลุนิทรยี์ท้ังหมด และถ้าใช้ระดับพลังงานและระยะเวลามากทีม่ากกวา่นี้จะให้ผล
ตอ่การฆา่เช ื้อจลุนิทรยีเ์ชน่เดยีวกัน แตถ้่าใช้ระดับพลังงานตำ่กวา่น ี้จะไมส่ามารถทำลายเช ื้อจลุนิทรยีไ์ด้ เน ือ่งจากความ
ร้อนจากไมโครเวฟไมเ่พยีงพอทีจ่ะทำลายเช ื้อจลุนิทรยีไ์ด้ ซึง่สอดคล้องกับงานวจัิยของ Zhi et al. [17] ทีพ่บวา่การใช้
ไมโครเวฟทีร่ะดับ 915 เมกะเฮริตซ์ สามารถยับย้ังการเจรญิเตบิโตของเช ื้อจลุนิทรยี์ในถัว่เขยีวทำให้เกบ็รักษาถัว่เขยีว
ได้นาน 100 วัน ทีอ่ณุหภมู ิ 2 องศาเซลเซยีส และ Gabriella et al. [18] ได้ทดลองพาสเจอร์ไรส์น้ำแอปเป ิล้สดด้วย
ไมโครเวฟในการยับย้ังเช ื้อ Escherichia coli O157:H7 และ Salmonella typhimurium ทีอ่ณุหภมู ิ 80–90 องศา
เซลเซยีส นาน 25 วนิาที สามารถลดเชื้อดังกลา่วได้ถงึ 7 log ซึง่เปน็ไปตามเกณฑข์ององคก์ารอาหารและยาสำหรับการ
แปรรปูน้ำผลไม้

จากตารางที่ 4 พบวา่ผ ู้ทดสอบทางประสาทสัมผัสให้คะแนนความชอบน้ำกระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนีพร้อมดืม่ท ี่
ผา่นวธิกีารให้ความร้อนท้ัง 4 วธิ ี แตกตา่งกันอยา่งมนัียสำคัญทางสถติ ิ (p <0.05) ในด้านลักษณะปรากฏ สี รสชาติ
และความชอบโดยรวม โดยคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏมีคา่ 6.10±0.33 5.85±0.96 6.75±1.30 และ
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ตารางที่ 3: ปรมิาณจลุนิทรยี์ท้ังหมดปรมิาณยสีต์และราในน้ำกระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนีพร้อมดืม่ท ีใ่ช้วธิกีารให้ความร้อน
แตกตา่งกัน

วธิกีารให้ความร้อน ปรมิาณจลุนิทรยีท้ั์งหมด ปรมิาณยสีตแ์ละรา
(cfu/ml) (cfu/ml)

โดยตรง 72 oC นาน 15 วนิาที ไมพ่บ ไมพ่บ
โดยการต ุ๋น 72 oC นาน 15 วนิาที ไมพ่บ ไมพ่บ
ไมโครเวฟ 800 วัตต์ นาน 1 นาที ไมพ่บ ไมพ่บ
ไมโครเวฟ 800 วัตต์ นาน 2 นาที ไมพ่บ ไมพ่บ

ตารางที่ 4: คะแนนทางประสาทสัมผัสของน้ำกระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนีพร้อมดืม่ท ีใ่ช้วธิกีารให้ความร้อนแตกตา่งกัน

วธิกีารให้ความร้อน
คณุลักษณะทดสอบทางประสาทสัมผัส

ลักษณะ สี กลิน่ รสชาติ ความชอบ
ปรากฏ (ns) โดยรวม

โดยตรง 72 oC นาน 15 วนิาที 6.10±0.33b 5.95±1.19c 6.10±1.21 5.30±1.75c 5.65±1.42b
โดยการต ุ๋น 72 oC นาน 15 วนิาที 5.85±0.96b 5.25±1.25d 5.85±1.39 5.45± 1.47b 5.65±1.04b
ไมโครเวฟ 800 วัตต์ นาน 1 นาที 6.75±1.30a 7.65±0.88a 5.75± 1.62 6.40±1.54a 6.80±1.15a
ไมโครเวฟ 800 วัตต์ นาน 2 นาที 6.75±0.11a 7.10±0.91b 6.15±1.04 6.00± 1.17ab 6.55±1.15a

หมายเหต:ุ a, b, c และ d เปน็สัญลักษณ์ท ีแ่สดงความแตกตา่งของคา่เฉลีย่อยา่งมนัียสำคัญทางสถติ ิ (p <0.05) ใน
แนวต้ัง
ns คอื ไมม่คีวามแตกตา่งกันทางสถติ ิ (p >0.05)

6.75±0.11 ตามลำดับ ด้านสมีคีะแนนคอื 5.59±1.19 5.25±1.47 7.65±0.88 และ 7.10±0.91 ตามลำดับ ด้าน
รสชาตมิคีะแนน คอื 5.30±1.75 5.45±1.47 6.40±1.54 และ 6.00±1.17 ตามลำดับ และด้านความชอบโดยรวมมี
คะแนนคอื 5.65±1.42 5.65±1.04 6.80±1.15 และ 6.55±1.15 ตามลำดับ สว่นด้านกลิน่มคีะแนนทีไ่มแ่ตกตา่งกัน
ทางสถติ ิ (p >0.05) และเมือ่พจิารณาคะแนนทางประสาทสัมผัสจากผ ู้ทดสอบชมิท้ังหมด 20 คน พบวา่น้ำกระเจ ี๊ยบ
ผสมพทุราจนีพร้อมดืม่ท ีใ่ช้วธิกีารให้ความร้อน โดยการใช้ไมโครเวฟ ระดับพลังงาน 800 วัตต์ นาน 1 นาที ผ ู้ทดสอบให้
คะแนนความชอบในด้านลักษณะปรากฏ สี รสชาติ และความชอบโดยรวมมคีา่มากทีส่ดุ ท้ังน ี้ เน ือ่งจากไมโครเวฟทำให้
เกดิความร้อนขึ้นอยา่งรวดเรว็และเปน็ผลให้เกดิการสญูเสยีคณุภาพด้านตา่งๆ น้อยกวา่การให้ความโดยวธิกีารอืน่ๆ
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สรปุผลการวจัิย

1. วธิกีารให้ความร้อนและระยะเวลามผีลตอ่คณุภาพในน้ำกระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนีพร้อมดืม่ทำให้คา่ส ี ปรมิาณสารประ
กอบฟนีอลกิ กจิกรรมการเปน็สารต้านออกซเิดชัน ปรมิาณแอนโทไซยานนิ และคณุลักษณะทางประสาทสัมผัส แตก
ตา่งกันอยา่งมนัียสำคัญทางสถติ ิ (p <0.05) สว่นคา่ pH ไมแ่ตกตา่งกันทางสถติ ิ (p >0.05)

2. น้ำกระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนีพร้อมดืม่ท ีผ่า่นวธิกีารให้ความร้อนท้ัง 4 วธิ ี ไมพ่บปรมิาณจลุนิทรยีท้ั์งหมด และ
ปรมิาณยสีตแ์ละรา

3. วธิกีารให้ความร้อนน้ำกระเจ ี๊ยบผสมพทุราจนีพร้อมดืม่โดยใช้ไมโครเวฟระดับพลังงาน 800 วัตต์ นาน 1
นาที เหมาะสมทีส่ดุ มปีรมิาณสารประกอบฟนีอลกิเทา่กับ 0.43 mg of gallic acid/100 g กจิกรรมการเปน็สารต้าน
ออกซเิดชันเทา่กับ 85.53 µM T.E/100 g และปรมิาณแอนโทไซยานนิมากทีส่ดุคอื 177.50 mg/L of Delphinidin-3-
glucoside และผ ู้ทดสอบทางประสาทสัมผัสให้คะแนนความชอบในด้านลักษณะปรากฏ สี รสชาติ ความชอบโดยรวม
สงูทีส่ดุ

กติตกิรรมประกาศ

ทางคณะผู้วจัิยขอขอบคณุโปรแกรมวชิาวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยกีารอาหาร คณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี
มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร ทีใ่ห้ความอนเุคราะหอ์ปุกรณ์ เคร ือ่งมอื และสารเคมสีำหรับทำการทดลอง
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