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บทที่ 3

ผลและวิจารณผลการทดลอง

1.  คุณภาพทางเคมีของนํ้ าสับปะรด
        ในการศึกษาครั้งนี้เพื่อควบคุมคุณภาพของสับปะรดที่นํ ามาวิเคราะห ใหมี
ความสมํ่ าเสมอ จึงคัดเลือกสับปะรดพันธุปตตาเวีย ที่มีระดับความสุกเบอร 3 (ความสุก
ตัง้แตรอยละ40 แตไมเกินรอยละ 60 โดยสังเกตสีเหลืองของผล) จากอํ าเภอปาบอน
จงัหวัดพัทลุง  เนือ่งจากเปนระยะที่สามารถนํ าไปรับประทานผลสด และนิยมนํ าไปแปร
รูปในโรงงาน (จารุพันธุ ทองแถม,2526) หากเลือกผลสับปะรดที่มีความสุกนอยเกินไป
อาจจะไดนํ้ าสับปะรดที่มีความเปนกรดสูงมีรสเปร้ียวจัดและหากเลือกสับปะรด ที่ระดับ
ความสุกมากเกินไป อาจทํ าใหผลิตภัณฑมีกลิ่นผิดปกติที่เกิดจากการหมักโดยจุลินทรีย
ภายในผลสับปะรด (Collins,1960)

จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของนํ้ าสับปะรดพันธุปตตาเวีย พบวานํ้ า
สบัปะรดประกอบดวยปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้ าได 14.24 บริกซ  ปริมาณ
กรดในรูปกรดซิตริกรอยละ 0.37 พีเอช 3.98 โปรตีน 0.63 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และมีคา
กจิกรรมจํ าเพาะของเอนไซมโปรตีเอส1.52 ยูนิต/มิลลิกรัมโปรตีน แสดงผลการวิเคราะห
ดังตารางที่ 6

ตารางที่ 6  คณุสมบัติทางเคมีของนํ้ าสับปะรด
Table 6  The chemical characteristic of pineapple juice.

Chemical characteristic                                         Amount
Total soluble solid ( 0Brix)   14.24 + 0.94
Acidity as citric acid (%)     0.37 + 0.07
pH    3.98 + 0.03

      Protein (mg/ml)                     0.63 + 0.05
Protease specific activity (Pu/mg protein)  1.52 + 0.29

Mean and standard deviations of three replicates.
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      อมรรัตน มุขประเสริฐ(2545) ศึกษาการผลิตนํ้ าผลไมอัดกาซ โดยใชนํ้ า
สบัปะรดเปนวัตถุดิบ เมื่อวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของนํ้ าสับปะรดพบวามีปริมาณของ
แข็งที่ละลายได15 องศาบริกซ  ปริมาณกรดในรูปกรดซิตริกรอยละ 0.48 และพีเอช
3.98 มีคาใกลเคียงกับผลการวิเคราะห แสดงดังตารางที่6 อาจเปนเพราะนํ้ าสับปะรดที่
น ํามาวิเคราะหมีระดับความสุกใกลเคียงกันเนื่องจากตองคัดเลือกสับปะรด ที่มีระยะสุก
ทีเ่หมาะแกการผลิตเปนเครื่องดื่ม
        Dull(1971) รายงานวานํ้ าสับปะรดมีปริมาณของแข็งที่ละลายได10.8 - 17.5
ปริมาณกรดซิตริก 0.6-1.62 และโปรตีน รอยละ 0.28-0.72   วิจิตต วรรณชิต(2529)
รายงานวา  สับปะรดแตละพันธุเมื่อแกจัดจะมีปริมาณนํ้ าตาลและกรดตางกัน โดยจะมี
นํ้ าตาลอยูประมาณรอยละ 8-14  ปริมาณกรดรอยละ  0.5-1.5  จากผลการวิเคราะหคา
ทางเคมีของนํ้ าสับปะรดแสดงดังตารางที่ 6   พบวาปริมาณกรดและปริมาณของแข็งที่
ละลายไดมีปริมาณนอยกวาที่ วิจิตร วรรณชิต(2529) และ Dull(1971)ไดรายงานวา
อาจเนื่องจากตัวอยางที่นํ ามาวิเคราะหมีความแตกตางในปจจัยดานตางๆไดแก ระยะ
สกุ สายพันธุหรือสภาพอากาศของแหลงเพาะปลูก Giangiacomoและคณะ(1991) พบ
วาสบัปะรดที่สายพันธุและระยะสุกตางกันจะมีคุณภาพทางเคมี ไดแก กรด ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได พีเอช และปรมิาณโปรตีเอสแตกตางกัน  จารุพันธุ  ทองแถม(2526)
กลาววาภูมิอากาศจะมีผลตอคุณภาพทางเคมีของสับปะรด โดยสับปะรดที่สุกในชวง
อากาศหนาวหรือปลูกในระดับสูงซึ่งมีอุณหภูมิตํ่ าและแสงแดดนอยจะมีปริมาณนํ้ าตาล
นอย แตจะมีปริมาณกรดสูง นอกจากนี้ Collins(1960) รายงานวา ปริมาณนํ้ าตาลของ
สบัปะรดจะลดลงและปริมาณกรดจะเพิ่มมากขึ้น หากเพิ่มจํ านวนตนตอไรในการปลูก
สบัปะรดเนื่องจากการเบียดบังแสงแดดกันเอง จะเห็นไดวานอกจากความแตกตางใน
เร่ืองสายพันธุ และระยะสุกแลว สภาพอากาศ แสงแดด และอุณหภูมิ ตางก็มีผลตอคุณ
ภาพทางเคมีของสับปะรดเชนกัน



37

2. ผลของความเขมขนของเอนไซมโบรมีเลนในนํ้ าสับปะรดตอระดับการยอย  
โปรตีนและระดับรสขมใน PMPP
        ผลของความเขมขนของเอนไซมโบรมีเลนในนํ้ าสับปะรด ตอระดับการยอย
โปรตีนและระดับความขมในตัวอยางPMPPแสดงดังภาพที่11 จากภาพเมื่อเพิ่มความ
เขมขนของโบรมีเลน จาก 0.15 ถึง 0.25 ยูนิต/มก.โปรตีน พบวา ระดับการยอยโปรตีน
เพิม่ขึน้จากรอยละ7.3  เปน  16.78  ซึ่งเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05)แต
เมื่อวิเคราะหคะแนนความขมพบวา ระดับความขมไมแตกตางทางสถิติ(p>0.05) โดย
ไดรับคะแนนความขมเล็กนอย อยูในชวง 0.57-1.9 เทานั้น แตเมื่อเพิ่มความเขมขน
ของโบรมีเลนในนํ้ าสับปะรดเปน 0.3 ยูนิต/มก.โปรตีน  พบวาทั้งระดับการยอยโปรตีน
และความขมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ(p<0.05) โดยมีคาDH และระดับความ
ขมเปน24.39+2.28และ3.6ตามลํ าดับ สอดคลองกับการศึกษาของ Mackellar(1980)
ศกึษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของนมพาสเจอรไรส เนื่องจากกิจกรรมของจุลินทรีย
พบวาเมื่อความเขมขนของโปรตีเอสที่ผลิตจากจุลินทรียมีมากขึ้น    ระดับการยอยโปร
ตนีและรสขมก็เพิ่มมากขึ้นดวย   

      
ภาพที่ 11  ผลของความเขมขนของโบรมีเลนตอระดับการยอยโปรตีนและระดับ

                   ความขมของ PMPP
   Figure11 The effect of bromelain concentration on degree of hydrolysis and
                   the intensity of bitterness of PMPP.
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        Adler-Nissen(1986) กลาววาชนิดของโปรตีนสามารถบอกแนวโนมในการ
เกดิรสขมได จากการทดลองครั้งนี้นํ้ านมมีเคซีนเปนโปรตีนหลัก  ซึ่งเปนโปรตีนชนิดที่มี
คาไฮโดรโฟบิกสูงประมาณ 1,650 cal/mol  จงึมแีนวโนมที่จะใหเปปไทดที่มีรสขม ซึ่ง
สอดคลองกับทฤษฎีของ Ney(1979 อางโดย Saha และ Hayashi, 2001) ซึ่งกลาวไว
วาถาคาไฮโดรโฟบิกของของโปรตีน มีมากกวา1,400 cal/mol มักจะใหรสขมเมื่อถูก
ยอยใหมีขนาดเล็กลง

นอกจากชนิดของโปรตีนแลว ชนดิของเอนไซมก็มีสวนสํ าคัญในการเกิดรส
ขมเมือ่มีการยอยโปรตีน เอนโดโปรตีเอสจะสลายพันธะเปปไทดตรงตํ าแหนงที่เปนกรด
อะมิโนที่มีคาไฮโดรโฟบิกสูง จงึเกดิเปปไทดที่มีกรดอะมิโนชนิดไฮโดรโฟบิกอยูที่ปลาย
สายเปปไทด ซึ่งมักจะใหรสขม (Adler-Nissen,1986)  โบรมีเลนที่มีอยูในนํ้ าสับปะรด
จดัเปนเอนโดโปรตีเอส ชนิดหนึ่งซึ่งมีโบรมีเลนชนิด FA2 มากที่สุด ตํ าแหนงเฉพาะที่
ตดัพันธะเปปไทดคือ Gly-Phe   Phe-Ser และ Tyr-Ile และมี โบรมีเลน SB1 บางเล็ก
นอย  ซึ่งสามารถตัดพันธะเปปไทดไดหลายตํ าแหนง (Yamada et al.,1975) จาก
ต ําแหนงที่ FA2 ตัดพันธะ จะไดเปปไทดสายใหมที่สวนใหญจะเปนกรดอะมิโนชนิด
ไฮโดรโฟบิกสูงอยูที่ปลายสาย โดย Phe  Try และ Ile มีคาไฮโดรโฟบิกสูงประมาณ
2,650  3,000 และ 2,970 ตามลํ าดับ(Tenford, 1962 อางโดย Adler-Nissen, 1986)
ทํ าใหเปปไทดที่ไดมีรสขม    จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยผูทดสอบที่ผาน
การฝกฝนพบวา ตัวอยางPPMP ทีเ่ตมินํ้ าสับปะรดที่มีโบรมีเลนมากขึ้น ระดับความขม
ก็มีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นดวย   Adler-Nissen(1986) และ Matoba และ Hata(1972)
ไดอธิบายวาโดยปกติโปรตีนที่มีขนาดโมเลกุลใหญจะมีแรงกระทํ าระหวางกรดอะมิโน
ภายในสายเปปไทด (hydrophobic interaction)   ทํ าใหเปปไทดมีลักษณะเปนรูปตัวยู
(U-shape)ดงันัน้สายโซเปปไทดที่เปนไฮโดรโฟบิกจะถูกโอบลอมอยูภายใน ไมได
สัมผัสกับตอมรับรส(taste buds) บริเวณลิ้นโดยตรงจึงไมรูสึกขม แตเมื่อโปรตีนถูก
ยอยใหมีขนาดเล็กลง เปปไทดชนิดไฮโดรโฟบิกถูกเปดออกทํ าใหสามารถสัมผัสกับ
ตอมรับรสโดยตรง จึงทํ าใหรูสึกวารสขมเพิ่มมากขึ้น
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ภาพที่ 12  ผลของความเขมขนของโบรมีเลนตอระดับการยอยโปรตีนและระดับ
                การยอมรับของ PMPP
Figure 12 The effect of  bromelain concentration on degree of hydrolysis and
                 acceptability of PMPP.

PMPP ทีเ่ตมินํ ้าสับปะรดที่มีความเขมขนของโบรมีเลนเปน 0.15  0.20 และ
0.25 ยนูิต/มก.โปรตีน ไดรับคะแนนการยอมรับไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) โดยไดรับ
คะแนนการยอมรับมากกวา 3 คะแนน ซึ่งหมายความวา ตัวอยาง PMPP ทัง้ 3 ชุดการ
ทดลองเปนที่ยอมรับ แตตัวอยาง PMPPทีเ่ตมินํ้ าสับปะรดที่มีโบรมีเลน 0.3 ยูนิต/มก.
โปรตีน ไดรับคะแนนลดลงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ(p<0.05)โดยไดรับคะแนนการ
ยอมรับเพียง 2 คะแนนแสดงใหเห็นวาตัวอยางPMPPทีมี่โบรมีเลน 0.3 ยูนิต/มก.โปรตีน
ไมเปนที่ยอมรับของผูทดสอบ ผลความเขมขนของโบรมีเลนตอระดับการยอยโปรตีน
และระดับการยอมรับของ PMPP แสดงดังภาพที่ 12

แมวาตัวอยาง PMPPทีมี่โบรมีเลน 0.25 ยูนิต/มก.โปรตีน จะไดรับคะแนน
ความขม และคะแนนการยอมรับไมแตกตางจากตัวอยาง PMPP มีโบรมีเลน 0.15 และ
0.20 ยูนิต/มก.โปรตีน แตตัวอยาง PMPP ทีมี่โบรมีเลน 0.25 ยูนิต/มก.โปรตีน  มีระดับ
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การยอยโปรตีนสูงกวาอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีระดับการยอยโปรตีน
รอยละ 16.78+1.3 ขณะที่ตัวอยาง PMPP ทีมี่โบรมีเลน 0.15 และ 0.20 ยูนิต/มก.
โปรตีน มีระดับการยอยโปรตีนเพียง7.3+2.07และ 11.7+2.4 ตามลํ าดับ ผลการทดลอง
ชี้ใหเห็นวาตัวอยางPMPPทีเ่ตมินํ้ าสับปะรดที่มีโบรมีเลน 0.25ยูนิต/มก.โปรตีน สามารถ
ใหระดับการยอยโปรตีนไดมากกวาที่ความเขมขนของโบรมีเลนเปน 0.15 และ0.20ยูนิต
/มก.โปรตีน ดังนั้นจึงคัดเลือก ความเขมขนของโบรมีเลน 0.25 ยูนิต/มก.โปรตีนในนํ้ า
สบัปะรด เพื่อศึกษาระยะเวลาในการดํ าเนินกิจกรรมการยอยโปรตีนที่เหมาะสมในขั้น
ตอไป

3.  ผลของระยะเวลาในการดํ าเนินกิจกรรม (reaction time) การยอยโปรตีนของ
โบรมีเลนตอระดับการยอยโปรตีนและระดับรสขมของ PPMP
        จากการวิเคราะหตัวอยาง PMPP ทีเ่ตมินํ้ าสับปะรดตามที่คัดเลือกจากขอ 2
โดย บมที่ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 , 10, 15 และ 20 นาที พบวาระยะเวลาในการ
ด ําเนินกิจกรรมนั้น   มีผลตอระดับการยอยโปรตีนและระดับรสขมของ PMPP ภาพที่ 13
แสดงผลของระยะเวลาในการดํ าเนินกิจกรรมตอระดับการยอยโปรตีน และระดับความ
ขมของ PMPP จากผลการทดลองเมื่อเติมนํ้ าสับปะรดที่มีโบรมีเลนเขมขน 0.25 ยูนิต/
มก.โปรตีน  จะสังเกตไดวาสามารถแยกระยะเวลาในการดํ าเนินกิจกรรมการยอยโปรตีน
เปน 2 กลุมคือ ระยะในการดํ าเนินกิจกรรมสั้น(short reaction time) ไดแก ที่เวลา 5
และ 10 นาที และระยะเวลาในการดํ าเนินกิจกรรมยาว(long reaction time)ไดแก ที่
เวลา 15 และ 20 นาที  จากผลการทดลองพบวาตัวอยาง PMPP ทีมี่ระยะเวลาในการ
ด ําเนินกิจกรรมการยอยโปรตีน 5 และ 10 นาที  มีระดับการยอยโปรตีนและคะแนน
ความขมไมแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05)โดยมีการยอยโปรตีนไปรอยละ
15.87+0.74 และ 16.96+0.48 ตามลํ าดับ และมีคะแนนรสขมเฉลี่ย1.54 และ1.79
ตามล ําดับ เชนเดียวกันที่ระยะเวลา 15 และ 20 นาที ก็ใหระดับการยอยโปรตีนและ
ความขมไมแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยใหระดับการยอยโปรตีน
4.82 ตามลํ าดับ       แตเมื่อเปรียบเทียบระดับการยอยโปรตีนและความขมของตัวอยาง
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ภาพที่ 13  ผลของระยะเวลาในการดํ าเนินกิจกรรมตอระดับการยอยโปรตีนและ ระดับ
                 ความขมของPMPPทีเ่ตมินํ้ าสับปะรดที่มีโบรมีเลน 0.25 ยูนิต/มก.โปรตีน
Figure13  The effect of reaction time on degree of hydrolysis and bitterness of

      PMPP added pineapple juice with  0.25 Pu/mg protein of bromelain.

PMPP ทีมี่ระยะเวลาในการดํ าเนินกิจกรรมสั้น (5 และ 10 นาที) และตัวอยางPMPPที่มี
รอยละ24.6+2.04 และ 27.08+1.04 ตามลํ าดับ และไดรับคะแนนความขมเฉลี่ย 3.58
และ ระยะเวลาในการดํ าเนินกิจกรรมยาว(15 และ 20 นาที)  พบวาที่ระยะเวลาในการ
ด ําเนินกิจกรรมยาว ระดับการยอยโปรตีนและระดับความขมสูงกวาอยางมีนัยสํ าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) ซึง่ผลที่ไดสอดคลองกับการทดลองของ Vegarud และ Langsrud
(1989) ไดศึกษาผลของระดับการยอยโปรตีนตอระดับความขมของเคซีนพบวา ระดับ
ความขมของเคซีนจะเพิ่มมากขึ้น เมื่อเพิ่มระยะเวลาในการดํ าเนินกิจกรรมการยอย
โปรตีนเพิ่มมากขึ้น เชนเดียวกับ   Gallangher และคณะ(1989) ผลการศึกษาการยอย
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โปรตนีเคซีนจากโบรมีเลนพบวาที่ความเขมขนของเอนไซมเทากัน เมื่อระยะเวลาในการ
ด ําเนินกิจกรรมมากขึ้นสงผลใหมีระดับการยอยเพิ่มมากขึ้นดวย เมื่อศึกษารูปแบบ
โปรตีนดวยเจลอิเล็กโตรโฟรีซีสของตัวอยาง PMPP ทีมี่ระยะเวลาในการดํ าเนินกิจกรรม
ตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางชุดควบคุม แสดงดังภาพที่14  พบวาเมื่อเพิ่มระยะเวลา
ในการดํ าเนินกิจกรรม แถบโปรตีนเคซีนจะมีขนาดลดลงอยางชัดเจน  ขณะที่ขนาดของ
แถบโปรตีนที่มีนํ้ าหนักโมเลกุลตํ่ าเพิ่มมากขึ้น แสดงวาเมื่อระยะเวลาที่เอนไซมใชในการ
ยอยโปรตีนเพิ่มขึ้น พันธะเปปไทดของเคซีนถูกตัดยอยมากขึ้นทํ าใหไดเปปไทดที่มีขนาด
เล็ก (<14,000 ) มีจ ํานวนเพิ่มมากขึ้น สวนแถบโปรตีนเคซีนที่ปรากฏก็จะมีขนาดเล็กลง
เมื่อนํ าแถบโปรตีนที่ไดมาทดสอบดวยเครื่อง Densitometer เพื่อวิเคราะหปริมาณเคซีน
ทีล่ดลง  พบวาที่ระยะเวลาในการดํ าเนินกิจกรรม  5  10 15 และ 20 นาที ปริมาณเคซีน
ลดลงรอยละ 24  30 50 และ 64 ตามลํ าดับ

Gallangher และคณะ(1994) ศึกษารูปแบบโปรตีนเคซีนที่ผานการยอยดวย
โบรมีเลน 1200 GDU/g ในอตัราสวน เอนไซมตอซับสเตรท 1:500 โดยมีเวลาในการ
ด ําเนินกิจกรรมตางๆกัน  พบวาที่เวลา 20 นาที แถบโปรตีนเคซีนลดลงไปมากเมื่อเทียบ
กบัตัวอยางชุดควบคุม ขณะที่เวลา 40 นาที แถบของอัลฟา-เอส1และ เบตาเคซีน ไม
ปรากฏ แตจะเกิดแถบโปรตีนขนาดเล็กซึ่งมีนํ าหนักโมเลกุลอยูในชวง 10,000-17,000
และทีเ่วลา 60 นาที ความชัดเจนในการแยกแถบโปรตีนจะลดลง สีของพื้นหลังของเจล
จะคอนขางสมํ่ าเสมอ เนื่องจากมีเปปไทดที่มีนํ้ าหนักโมเลกุลมากกวา 10,000  เกิดขึ้น
หลายแถบ แมวาจะเพิ่มเวลามากกวานี้แถบโปรตีนก็จะยังคงที่อยูเชนนี้ จะไมเกิดแถบ
โปรตีนที่มีขนาดโมเลกุลตํ่ ากวา10,000 ซึ่งเปนรูปแบบเฉพาะของการยอยโปรตีนดวย
เอนโดโปรตีเอสชนิดซัลไฟดริล(sulphydryl-protease)
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ภาพที่ 14   รูปแบบโปรตีนของ PMPP ทีถ่กูยอยดวยโบรมีเลนที่มีเวลาในการดํ าเนิน
                  กิจกรรมการยอยโปรตีนตางกัน
Figure 14  Electrophoresis profile of PMPP ’s proteins  which treated with
                  Bromelain at difference reaction time.

ผลของระยะเวลาในการดํ าเนินกิจกรรมตอระดับการยอยโปรตีน และการ
ยอมรับตัวอยาง PMPP ดงัภาพที่15 แสดงใหเห็นวา ที่15 และ 20 นาที PMPP มีระดับ
การยอยโปรตีนมากกวาที่เวลา 5 และ 10 นาที แตคะแนนการยอมรับกลับนอยกวาที่
เวลา 5 และ 10 นาที อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ(p<0.05)   ในขณะที่ระยะเวลา5 และ
10นาทีตัวอยางPMPPมีคะแนนการยอมรับไมแตกตางกัน (p>0.05) โดยไดรับคะแนน
การยอมรับมากกวา3คะแนน แสดงวาตัวอยางPMPPทีร่ะยะเวลาในการดํ าเนินกิจกรรม
สัน้นัน้เปนที่ยอมรับของผูทดสอบ

จากการทดลองชี้ใหเห็นวาที่เวลา 15 และ 20 นาที ระดับการยอยโปรตีน
สงูมีผลเพิ่มระดับความขมมากขึ้น ทํ าใหไดรับคะแนนการยอมรับลดลงตํ่ ากวา3คะแนน
ซึง่อยูในเกณฑที่ไมเปนที่ยอมรับของผูทดสอบ เมื่อพิจารณาที่ระยะเวลาในการดํ าเนิน
กจิกรรม 5 นาที จะมีใหคาระดับการยอยโปรตีนและการยอมรับไมแตกตางจากที่เวลา
10 นาที  นอกจากนีท้ีเ่วลา 5 นาทีจะประหยัดตนทุนการผลิต เวลา และความเสี่ยงทาง



44

จลุนิทรยี มากกวาที่เวลา 10 นาที ดังนั้นจึงคัดเลือกเวลาในการดํ าเนินกิจกรรม 5 นาที
ในการผลิต PMPP และเพื่อศึกษาในขั้นตอนการพัฒนาผลิตภัณฑตอไป

ภาพที่ 15   ผลของระยะเวลาในการดํ าเนินกิจกรรมตอระดับการยอยโปรตีนและ
                  การยอมรับตัวอยาง PMPP
Figure 15  The effect of reaction time on Degree of hydrolysis and
                   acceptability of  PMPP.

4. ผลของปริมาณนํ้ าสับปะรดตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ PMPP
          การศกึษาผลของปริมาณนํ้ าสับปะรดตอกลิ่นรสและรสชาติและ การยอมรับ
ของผูบริโภคโดยปรับเพิ่มจากรอยละ10 เปนรอยละ14 18 และ 22 พบวาผูทดสอบชิม
ใหคะแนนความชอบแกตัวอยางPMPPเพิม่สูงขึ้น เมื่อปริมาณนํ้ าสับปะรดเพิ่มมากขึ้น
โดยตัวอยาง PMPPทีมี่นํ ้าสับปะรดรอยละ 22 ไดรับคะแนนความชอบสูงสุด เมื่อเทียบ
กับตัวอยางอื่นๆ     โดยใหคะแนนความชอบรวมอยูในเกณฑชอบปานกลางถึงชอบมาก
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(7.03) ขณะที่ตัวอยาง PMPP ทีมี่นํ ้าสับปะรดรอยละ10 ไดรับคะแนนความชอบตํ่ าสุด
เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางอื่น      โดยไดรับคะแนนความชอบอยูในเกณฑเฉยๆ (5.00)

ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 7 ชี้ใหเห็นวาการเติมปริมาณนํ้ าสับปะรด
มากขึ้น มีผลใหไดรับคะแนนความชอบรวมมากขึ้น เนื่องมาจากตัวอยาง PMPPมีกลิ่น
และกลิน่รสของสับปะรดเพิ่มมากขึ้น โดยสังเกตจากคะแนนความชอบตอปจจัยดาน
กลิน่และกลิ่นรสที่เพิ่มมากขึ้น ตามลํ าดับ

ตารางที่ 7 ผลของปริมาณนํ้ าสับปะรดตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของPMPP
Table 7  Effect of amount of pineapple juice on quality factors of PMPP.
Percentage of pineapple juice              Mean score of quality factors
                                                            Odor            Flavor          Total preference

10          5.23a      5.30a 5.00 a

14 5.37a 5.33a        5.60 b

18 6.27b 6.37 b 6.30 c

22          6.80c 7.27 c 7.03 d

The same superscripts in column indicated no significantly difference of
means (P>0.05).

5. ศึกษาผลของปริมาณเพกตินตอความคงตัวและความชอบของผลิตภัณฑ
        การศึกษาผลของปริมาณเพกตินตอความคงตัวและความชอบของ PMPP
ไดผลดังนี้
    5.1 ความคงตัวของ PMPP
         จากการวิเคราะหความคงตัวของPMPPโดยวัดระยะการแยกชั้นของPMPPที่
เกบ็รักษาที่4 องศาเซลเซียส พบวาตัวอยางควบคุมที่ไมเติมเพกตินเกิดการแยกชั้นอยาง
ชดัเจนในวันที่1 สวนตัวอยางPMPPอ่ืน ที่เติมเพกตินไมเกิดการแยกชั้นตลอดระยะเวลา
การทดลอง14 วันผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 8 และภาพที่16 ตามลํ าดับ



46

ตารางที่ 8  ผลของปริมาณเพกตินตอความคงตัวของ PMPP
Table 8  Effect of pectin dosage on stability of PMPP.
      Days                               Height of clear supernatant of  PMPP.
                                                          Pectin dosage (%)
                            0                 0.3              0.4                0.5               0.6

0 nd nd nd nd nd
1 11+0.76 nd nd nd nd
2 11+0.86 nd nd nd nd
5 12+1.04 nd nd nd nd
7 12+1.15 nd nd nd nd
14 12+1.15 nd nd nd nd

nd = not detected
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 % Pectin            0            0.3            0.4            0.5           0.6

                     A

                     B

                     C
ภาพที่ 16   ผลของปริมาณเพกตินตอความคงตัวของ PMPP

          A วันที่ 0,  B วนัที1่   และ C วันที่14
Figure 16  Effect of pectin dosage on stability of PMPP at 4 0c.

          A day 0, B day 1 and C day 14
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การที่ตัวอยางชุดควบคุมเกิดการแยกชั้น   เนือ่งจากเกิดการตกตะกอนของ
เคซีนซึ่งมีสาเหตุจากตัวอยาง PMPPมีพีเอชประมาณ 4.2 ซึ่งตํ่ ากวาจุดไอโซอิเรคตริก
ท ําใหเคซนีเปลี่ยนสภาพจากประจุลบเปนประจุบวก สงผลใหแรงผลักระหวางอนุภาค
ลดลง ซึ่งแรงดังกลาวมีความสํ าคัญตอการกระจายตัวของอนุภาคไมเซลลในนํ้ านมนอก
จากนี้โครงสรางของเคซีนไมเซลลเกิดการเปลี่ยนแปลงไปเหนี่ยวนํ าใหเคซีนไมเซลลมา
รวมตัวกันและเกิดการตกตะกอนในที่สุด(Herbstreith and Fox,1999) นอกจากนี้
Wadeและคณะ(1996 อางโดย Laurent และ Boulenguer, 2003) รายงานวาเครื่องดื่ม
นมทีมี่พเีอชตํ่ าจะทํ าใหเคซีนเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยปกติที่พีเอช 6.6 เคซีนจะอยูรวม
กนัในรูปของเคซีนไมเซลล เมื่อพีเอชลดลงคา Zeta potential (ผลรวมประจุของไม
เซลล) จะลดลงดวย เนื่องจากมีการเพิ่มของไฮโดรเจนไอออน( H+) ในโมกุลของไมเซลล
เมื่อคา  Zeta  potential  ลดลงจะเหนี่ยวนํ าใหเคซีนไมเซลลมารวมตัวกันเปนกลุมใหญ

จากผลการทดลองแสดงดังตารางที่10 ไมพบการแยกชั้นของ PMPP ที่มี
เพกตินทุกชุดการทดลอง  แสดงวาเพกตินมีคุณสมบัติในการรักษาความคงตัวของนมที่
มีพีเอชตํ่ าและมีในปริมาณที่มากเพียงพอในระบบ Nakamuraและคณะ(2003)รายงาน
วาเพกตินจะชวยรักษาระบบคอลลอยด ทํ าใหโปรตีนมีความคงตัวโดยประจุลบของเพก
ตนิจะมาปกคลุมรอบอนุภาคของเคซีน (ซึ่งเคซนีเปนประจุบวกเมื่อ พีเอชตํ่ ากวา 4.6)
ดวย electrostatic attraction อนุภาคโปรตีนถูกปกคลุมดวยเพกตินทํ าใหเสมือนกลับ
มามปีระจุลบอีกครั้งหนึ่ง เกิดแรงผลักทางประจุ(electrostatic repulsion) ระหวาง เค
ซนีไมเซลล จึงสามารถกระจายอยูในนมได

5.2 ความหนืดของผลิตภัณฑ
เมื่อนํ าตัวอยาง PMPP ทีมี่เพกตินเขมขนตางๆกันมาวัดความหนืด พบวา

ตลอดระยะเวลา14วัน ตัวอยางPMPPทกุชุดการทดลองมีความหนืดไมแตกตางกัน (p>
0.05) คาความหนืดของชุดควบคุม (เพกติน 0 %) พบวาในวันที่ 0 ตัวอยางมีความหนืด
เพียง 22.33+ 0.97 และในวันที่ 14 ความหนืดเปน 25.44+0.67 ซึง่เพิ่มขึ้นจากวันที่ 0
เลก็นอย และเมื่อสังเกตลักษณะปรากฏพบวาในวันที่ 1 PMPPชดุควบคุมเกิดการแยก
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ชัน้และมีการตกตะกอน เนื่องจากพีเอชของตัวอยางเทากับ 4.1 ซึ่งตํ่ ากวาจุดไอโซอิ
เลกตริก(4.6) โปรตีนเคซีนจึงเกิดการจับกลุมและตกตะกอน ทํ าใหคาความหนืดที่วัดได
มีคามากกวาวันที่ 0  ตั้งแตวันที่1 จนครบ14 วัน คาความหนืดทุกตัวอยางการทดลองไม
เปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05) แมวาคาความหนืดของทุกชุดการ
ทดลองจะไมแตกตางกันแตเมื่อพิจารณาภาพที่17 พบวาความหนืดมีแนวโนมเพิ่มขึ้น
เมื่อตัวอยางนมมีเพกตินมากขึ้น Dickinson(1998)อธิบายวาเพกตินจะสงผลโดยตรง
ตอความหนืดของผลิตภัณฑ ปริมาณเพกตินที่พอเหมาะจะทํ าใหอนุภาคโปรตีน
สามารถกระจายตัวไดดี ความหนืดจึงนอยกวาผลิตภัณฑที่มีการเติมเพกตินมากเกินไป
เพราะเพกตินสวนที่เกินจากการโอบลอมอนุภาคโปรตีนจะทํ าใหเกิดลักษณะที่ เรียกวา
เจลตาขาย(gel network) ดงันัน้ความหนืดจึงเพิ่มมากขึ้น เชนเดียวกัน Herbstreith
and Fox(1999) รายงานวา การเพิ่มปริมาณเพกตินในผลิตภัณฑนมที่มีพีเอชตํ่ าก็จะทํ า
 ใหความหนืดเพิ่มมากขึ้น  ซึง่จะเปนที่ตองการหรือไมขึ้นอยูกับความพอใจของผูบริโภค

ภาพที่ 17 ผลของเพกตินตอความหนืดของ PMPP
Figure 17 Effect of pectin on viscosity of PMPP.
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    5.3 ผลของความเขมขนของเพกตินตอความชอบ PMPP
  จากผลการวิเคราะหความคงตัวพบวา ทุกตัวอยางPMPPทีเ่ติมเพกตินจะ

ไมเกิดการแยกชั้นตลอดระยะเวลาที่ทํ าการศึกษา 14 วัน ดังนั้นจึงนํ าตัวอยาง PMPPที่
มีเพกตินทั้ง4ความเขมขนมาทดสอบความชอบดวยวิธีHedonic-9-scale โดยผูทดสอบ
จ ํานวน 30 คน จากผลการทดสอบพบวาPMPPทีเ่ติมเพกตินปริมาณรอยละ0.3-0.4ได
รับคะแนนการยอมรับไมแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ(p>0.05) โดยไดคะแนน
ความชอบในเกณฑ ชอบถึงชอบปานกลาง(6.43-7.10) แตเมื่อความเขมขนของเพกติน
ในตัวอยาง PMPP เพิม่ขึน้เปนรอยละ 0.5 และ 0.6 กลับไดรับคะแนนความชอบลดลง
แตกตางจากชุดการทดลองที่เติมเพกตินรอยละ 0.3 และ 0.4 อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ
(p<0.05) ซึ่งผลการทดลองสอดคลองกับ Herbstreith and Fox(1999)รายงานวาผู
บริโภคชาวเอเชียชอบเครื่องดื่มนมเปรี้ยวที่มีความหนืดตํ่ าโดยมีเพกติน อยูในชวงรอย
ละ 0.3 - 0.4 ตางจากผูบริโภคชาวยุโรปจะชอบเครื่องดื่มนมที่มีความหนืดและใหความ
รูสึกภายในปากมากกวา โดยชอบเครื่องดื่มที่มีเพกตินรอยละ 0.5-0.6   ผลการทดสอบ
ความชอบแสดงดังตารางที่ 9

ตารางที่ 9  ผลของปริมาณเพกตินตอคะแนนความชอบตัวอยาง PMPP
Table 9  Effect of pectin dosage on acceptable score of PMPP.

Pectin content (%)                            Mean of acceptable score
0.3          7.10 + 1.65 a

0.4 6.43 + 1.42  a

0.5 5.40 + 1.20  b

0.6 5.00 + 1.56  b

The same superscripts in column indicated no significantly difference of 
means (P>0.05).

จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ตวัอยาง PMPP ที่มีเพกตินรอยละ0.3
ไดรับคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด แมวาคะแนนความชอบเฉลี่ยจะไมแตกตางจากตัว
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อยาง PMPP ที่มีเพกตินรอยละ 0.4 ก็ตาม แตเมื่อพิจารณาตนทุนการผลิต PMPP ที่มี
เพกตินรอยละ 0.3 จงึเหมาะสมที่จะนํ าไปศึกษาในขั้นตอไป

6. อายุการเก็บรักษาและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ PMPP
จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ PMPP

โดยวิเคราะหคุณภาพทางดานตางๆไดผลดัง
      6.1 คณุภาพทางจุลินทรีย

ผลการตรวจสอบปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของตัวอยาง PMPP แสดงดังภาพ
ที่18  และจากการวิเคราะหทางสถิติ พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นปริมาณ
จลุนิทรียทั้งหมดก็จะเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ(p<0.05) โดยปริมาณจุลินทรีย
คอยๆเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยในชวง20วันแรกของการเก็บรักษา โดยมีจํ านวนจุลินทรียทั้ง
หมดประมาณ 2.58+0.10 log cfu/ml  เนือ่งจากจุลินทรียทั้งหมดนั้นจะเจริญไดดีใน
สภาวะที่เปนกลาง หรือเปนกรดเล็กนอย(Hayes,1992)  แต PMPPมีพีเอชประมาณ 4
จดัเปนผลิตภัณฑที่มีความเปนกรดไมเหมาะกับการเจริญของจุลินทรีย   เมื่อวัดปริมาณ
จลุนิทรียทั้งหมดในวันที่30 พบวามีจํ านวนจุลินทรียเพิ่มมากขึ้นอยางรวดเร็ว โดยมี
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดประมาณ 6.73+0.22 log cfu/ml ตามลํ าดับ สอดคลองกับการ
ศกึษาของ ชูรัฐ แปลกสงวนศรี (2534) รายงานวาการเปลี่ยนแปลงจํ านวนจุลินทรียมี
แนวโนมเพิ่มมากขึ้นเมื่ออายุการเก็บรักษามากขึ้น  อนชุิตา ชาวเหนือ (2545) รายงาน
วานมพาสเจอรไรสที่เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส       เมื่อเวลาการเก็บมากขึ้นปริมาณ
จลุนิทรียก็มากขึ้นดวย จุลินทรียที่ตรวจพบมากไดแก แบคทีเรียที่เจริญเติบโตที่อุณหภูมิ
ตํ ่าและแบคทีเรียแลกติกตามลํ าดับ มาตรฐานอุตสาหกรรม(2530) กํ าหนดใหนมพาส
เจอรไรสสามารถมีจํ านวนจุลินทรียทั้งหมดไดไมเกิน 5 x 105 cfu/ml (5.7 log cfu/ml)
จากผลการทดลอง ปริมาณจุลินทรียของ PMPPในวันที่ 30 มีมากกวามาตรฐานกํ าหนด
และในวันที่25จํ านวนจุลินทรียทั้งหมดมีปริมาณใกลเคียงกันมากกับที่มาตรฐานกํ าหนด 
ซึง่อาจมีโอกาสที่ปริมาณจุลินทรียจะมีมากกวาที่มาตรฐานกํ าหนดได หากกํ าหนดให
เปนวันหมดอายุของ PMPP ส ําหรับตัวอยาง PMPPทีเ่กบ็ไวเปนเวลา 20 วัน มีปริมาณ
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จลุนิทรียนอยกวามาตรฐานกํ าหนด   ชี้ใหเห็นวา PMPP นาจะมีความปลอดภัยในการ
บริโภคเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ภายในระยะเวลา 20 วัน ซึง่มีอายุการ
เก็บรักษานานกวานมพาสเจอรไรสทั่วไปที่ใชอุณหภูมิในการพาสเจอรไรสระดับเดียวกัน  
ชรัูฐ แปลกสงวนศรี(2531) รายงานวานมพาสเจอรไรสทั่วไปจะมีอายุการเก็บประมาณ
4-7 วนั แตถาหากกระบวนการผลิตนมพาสเจอรไรสถูกตองตามหลักสุขาภิบาลแลวนม
พาสเจอรไรสจะมีอายุการเก็บไมตํ่ ากวา15วัน เมื่อเก็บรักษาที่ตํ่ ากวา 10 องศาเซลเซียส
อยางไรก็ตาม เพื่อความปลอดภัยของผูบริโภค มาตรฐานอุตสาหกรรม(2530) กํ าหนด
เกณฑระยะเวลาการจํ าหนายนมพาสเจอรไรสไวไมเกิน 3 วัน    นบัจากวันที่ทํ าการผลิต

   ภาพที่ 18   การเปลี่ยนแปลงของจํ านวนจุลินทรียทั้งหมด ใน PPMP ทีเ่ก็บรักษาที่
                      อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส

Figure 18  Changing of total viable count of PPMP which stored at 4 0C .
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      6.2 คณุภาพทางเคมี
             ผลการวิเคราะหระดับการยอยโปรตีน(DH) และคากิจกรรมจํ าเพาะของโปร
ตเีอส แสดงดังตารางที่10 ตามลํ าดับ ระดับการยอยโปรตีนและกิจกรรมจํ าเพาะของโปร
ตเีอสตั้งแตวันที่0 ถึงวันที่ 25 ไมแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคา
DHอยูในชวงรอยละ16.51-17.50สวนคากิจกรรมจํ าเพาะของโปรตีเอสไมสามารถตรวจ
พบ แตเมื่อวิเคราะหคา DH และคากิจกรรมจํ าเพาะของโปรตีเอส ของPPMPในวันที่ 30
พบวาทั้งคาDH และคากิจกรรมจํ าเพาะของโปรตีเอสเพิ่มขึ้นแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญ
ทางสถิติ(p<0.05) โดยมีคา DH เทากับ 24.44+ 1.27 และ คากิจกรรมจํ าเพาะของโปร
ตีเอสประมาณ 0.03 Pu/mg.protein การที่คา DHและคากิจกรรมจํ าเพาะของโปรตีเอส
เพิม่ขึ้นอยางชัดเจนในวันที่30สอดคลองกับปริมาณจุลินทรียที่เพิ่มมากขึ้นถึง6.73+ 0.2
log  cfu/ ml   แสดงดังภาพที่19 จึงบงชี้วาเอนไซมโปรตีเอสที่ผลิตโดยจุลินทรียที่เพิ่มขึ้น
เปนสาเหตุใหคากิจกรรมจํ าเพาะของโปรตีเอส และระดับการยอยโปรตีนมีคาเพิ่มขึ้น
หลังวันที่ 20

Mckellar(1980)และMa(2000) รายงานวา นมพาสเจอรไรสที่เก็บที่อุณหภูมิ
ตํ่ าจะเกิดการยอยโปรตีน(proteolysis)มากขึ้นเมื่อในนมพาสเจอรไรสมีจํ านวนจุลินทรีย
อยูมาก ซึ่งจะมีการสรางเอนไซมยอยโปรตีน เชน พลาสมิน (plasmin) มากขึ้น การยอย
โปรตนีโดยเอนไซมจากจุลินทรีย เปนปญหาที่สํ าคัญของอายุการเก็บรักษาของนมพาส
เจอรไรส Rouseff (1990)กลาววาอัตราการยอยโปรตีนมากขึ้นจะทํ าใหเกิดเปปไทดสาย
สัน้ชนิดไฮโดรโฟบิกซึ่งจะทํ าใหเกิดรสขมได Walstraและคณะ (1999)กลาววา จุลินทรีย
ทีต่รวจพบในนมพาสเจอรไรสที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่ ามีหลายชนิด เชน Psudomonas,
Achromobacter, Flavobacterium และ Alcaligenes เปนตน นอกจากนี้แบคทีเรียที่
ส ําคัญอีกสกุลหนึ่งคือ Bacillus ซึง่ทนตอการพาสเจอรไรสและสามารถเจริญไดดีใน
อุณหภูมิตํ่ าเนื่องจากมีสปอร แบคทีเรียเหลานี้สามารถสรางเอนไซมยอยโปรตีนในนม
ท ําใหเกิดรสขมในนมพาสเจอรไรสได (Cousin,1982)

หากนํ าความสัมพันธระหวาง DH และการเกิดรสขมใน PPMPทีไ่ดศึกษาใน
ขอ 2 มาพิจารณาถึงการเกิดรสขมในชวงการเก็บรักษาจะพบวาคาDH ทีสู่งกวา24.39+
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2.28 อาจทํ าใหเกิดรสขมในระดับที่ไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภคได ในวันที่ 25 ของการ
เก็บรักษามีคาDH เทากับ17.50+1.00 ซึ่งคาดไดวาPMPP ยงัเปนที่ยอมรับของผูบริโภค

จากการวิเคราะหคา DH ของ PPMPทีเ่ก็บรักษานานถึง 30 วันพบวามีคา
เทากับ24.44+1.27ซึ่งมีคาใกลเคียงกับคาDH ทีท่ ําใหเกิดรสขมในระดับไมเปนที่ยอมรับ
ของผูทดสอบ  ดงันั้นมีความเปนไปไดวา PPMP ทีเ่กบ็นานถึง 30 วันอาจมีรสขมจนไม
เปนที่ยอมรับของผูบริโภค ภาพที่ 19 และ20 แสดงการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด
และพีเอชของPMPPตามลํ าดับ จากการวิเคราะหพบวา ทัง้คาความเปนกรดและพีเอช
ไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ(p>0.05) แตจากภาพที่ 19 และ20 แสดงให
เห็นวาคาความเปนกรดของPPMPมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นและ พีเอชมีแนวโนมลดลงอาจ
เนือ่งมาจากจํ านวนจุลินทรียเพิ่มมากขึ้น Cousin(1982)พบวาการที่คุณสมบัติของนม
เปลีย่นแปลงไปจะเกี่ยวของกับจํ านวนจุลินทรียทั้งหมดที่มีอยูในนมดวย เพราะกิจกรรม
ของจลุนิทรียที่เกิดขึ้นจะสงผลตอสวนประกอบของนม การที่ความเปนกรดและพีเอช
ของนมเปลี่ยนแปลงไปเล็กนอย เนื่องมาจากบทบาทของแบคทีเรียที่ผลิตกรด  Walstra
และคณะ(1999) กลาววาแบคทีเรียแลกติกจะผลิตกรดแลกติกจากแลกโตสที่มีอยูในนม
ซึง่มีอยูหลายชนิด  ไดแก  Lactobacillus,  Lactococcus และ Streptococcus เปนตน
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ตารางที่ 10  ระดับการยอยโปรตีน  และกิจกรรมจํ าเพาะของโปรตีเอสใน PPMP ในชวง
                   เวลาการเก็บรักษา
Table 10  Degree of hydrolysis and specific activity of PPMP during storage.
       Stored time                      degree of hydrolysis                    specific activity
        (days)                                    (% DH)                              (Pu/mg protein)

 0 16.51+1.89 a nd
 5 16.87+2.78 a nd
10 16.90+1.16 a nd
15 17.25+2.00 a nd
20 17.23+2.13 a nd
25 17.23+1.00 a nd
30 24.44+1.76 b                              0.03+0.006

nd = non detect
The same superscripts in column indicated no significantly difference of 
means (p>0.05).
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ภาพที่ 19  การเปลี่ยนแปลงพเีอชของPPMP ระหวางการเก็บรักษาที4่ องศาเซลเซียส
Figure 19  Changing of pH of PPMP which stored at 4 0C.

ภาพที่ 20   การเปลี่ยนแปลงความเปนกรดของ PPMP ระหวางการเก็บรักษา
                   ที ่4 องศาเซลเซียส
Figure 20  Changing of Acidity of PPMP which stored at 4 0C.
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       6.3  การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
6.3.1  ความคงตัวของ PPMP
ตลอดระยะเวลาการศึกษาความคงตัวของ PPMP เมือ่เก็บรักษาที่ 4 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 30 วัน ไมพบวา PPMPเกดิการแยกชั้น แสดงดังตารางที่ 11 แสดง
วาPPMPยงัมีความคงตัวแมวาจะมีพีเอชลดลงเล็กนอย Herbstreith and Fox(1999)
รายงานวาเพกตินจะทํ างานไดดีเมื่อพีเอชของระบบประมาณ 3.8-4.2 ดังนั้นการที่พีเอช
ลดลงมาจากเริ่มตน 4.13+0.12 เปน 3.96+0.19 ในวันที่ 30 ของการเก็บรักษา จึงไมมี
ผลตอการทํ างานของเพกติน

2. ความหนืด
จากการวิเคราะหความหนืดของ PPMP ทีเ่กบ็รักษาที่ 4 องศาเซลเซียส แสดง

ดงัตารางที่11 พบวาไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05) ตลอด
ระยะเวลาการศึกษา30 วัน อาจเนื่องมาจากความเปนกรดของPPMPไมไดเปลี่ยนแปลง
ไปมาก เพกตินจึงยังมีประสิทธิภาพในการรักษาความคงตัวของโปรตีนและความหนืด
ของ PPMP Dickenson(2003) อธิบายวาเพกตินมีคา PI ประมาณ 3 ซึ่งหมายความวา
หาก PPMPมีพเีอชประมาณ 3 เพกตินจะไมละลายและแยกตัวออกจากอนุภาคโปรตีน
จบัตวักนัเปนเจล ซึ่งอาจมีผลทํ าใหความหนืดของนมสูงขึ้น จากการวิเคราะหคาพีเอช
แมวาวันที่ 30 ของการเก็บรักษา PPMP จะมพีีเอชลดลง (3.96+0.19) แตก็ยังหางจาก
คา  PI ของเพกติน ดังนั้นเพกตินจึงยังสามารถละลายอยูในPPMPและโอบลอมอนุภาค
โปรตีนไดเชนเดิม ความหนืดของ PPMPจงึยงัไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ
(p>0.05)

จากการศึกษาคุณภาพทางกายภาพของPPMP ไดแก ความคงตัว และความ
หนดืไมเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ(p>0.05) อาจเนื่องมาจากปจจัย
หลกัคือปริมาณจุลินทรียในชวงการเก็บรักษา โดยจุลินทรียยังมีปริมาณไมมากพอที่จะ
ท ําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนใน PPMP จากผลการทดลองของ Thomas และ
Thomas(1973) พบวาหลังจากที่จํ านวนจุลินทรียมีความคงตัวสูงสุดแลว จึงสามารถ



58

ตรวจสอบความผิดปกติของนมได ซึ่งมักมีจํ านวนมากกวา 2x108 โคโลนี ตอมิลลิลิตร
แตจากการวิเคราะหผลิตภัณฑพบวาจํ านวนจุลินทรียทั้งหมดมีเพียง 5x106 โคโลนี ตอ
มิลลิลิตร ในวันที่ 30 ของการเก็บรักษา ดังนั้น PPMPจงึยังมีสมบัติทางกายภาพไมตาง
จากวันที่ทํ าการผลิต

ตารางที่ 11  การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของ PPMP ระหวางการเก็บรักษา
 Table 11  Physical changes of stored PPMP during storage.

Stored time (day)              Height of clear supernatant (cm)       Viscosity (cp)
  0 nd    19.24+1.22 a

  5 nd        19.52+2.31 a

10                                                 nd          20.34+1.50 a

15                                                 nd                 20.14+2.90   a  
20  nd             20.50+1.50  a

25                                                 nd                       21.20+1.61  a

30  nd 21.40+1.50  a

nd = non detected
The same superscript in column indicated no significantly difference of means
(p>0.05).

7. ศึกษาการยอมรับ PPMP ของผูบริโภค
       7.1 พฤติกรรมการซื้อและการบริโภค
        จากขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการซื้อและการบริโภคนมพาสเจอรไรส ของผู
บริโภคพบวา ผูบริโภครอยละ 58 ดื่มนมพาสเจอรไรสมากกวา1ครั้งตอสัปดาห โดยกลุม
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ผูบริโภครอยละ 34 มีความถี่ในการดื่มนมพาสเจอรไรส 1-3 ครั้งตอสัปดาห และผู
บริโภครอยละ24มีความถี่ในการดื่มนมพาสเจอรไรสมากกวา3ครั้งตอสัปดาหผูบริโภคมี
เหตผุลในการเลือกซื้อนมพาสเจอรไรสเรียงลํ าดับความสํ าคัญดังนี้ รสชาติ  คุณคาทาง
อาหาร  หาซื้อสะดวก  ราคา  ชวยดับกระหาย มีหลากหลายรสชาติใหเลือก และอื่นๆ
ซึง่จะเหน็ไดจากความถี่ของเหตุผลที่เลือกซื้อแสดงดังตารางที่ 12 จากขอมูลการสอบ
ถามแสดงดังภาพที่ 21 พบวาสวนใหญผูบริโภคซื้อนมพาสเจอรไรสจากรานสะดวกซื้อ
เชน ราน7-Eleven คดิเปนรอยละ58 รองลงมาคือรานคาปลีก รอยละ 23 สวนรสชาติที่
ผูบริโภคเลือกมากที่สุดคือ รสช็อกโกแลต คิดเปนรอยละ25 รองลงมาคือรสสตรอเบอรร่ี
รอยละ 24

      7.2 ขอมูลเกี่ยวกับPPMPและการยอมรับ
          ผูบริโภครอยละ48 มีความคิดวา PPMPมีประโยชนมากกวานมพาสเจอรไรส
ทัว่ไป สวนผูบริโภคที่คิดวาไมแนใจวา PPMPจะมีประโยชนมากกวาหรือนอยกวานม
พาสเจอรไรสเปนรอยละ25 ผูบริโภครอยละ20คิดวาPPMPนีมี้ประโยชนเทาๆกับนม
พาสเจอรไรสทั่วไป ขณะที่มีผูบริโภครอยละ 7 คิดวาPPMPมีประโยชนนอยกวานมพาส
เจอรไรสทั่วไป

จากขอมูลการทดสอบPPMP แสดงดังภาพที่22 พบวา ผูบริโภครอยละ100
ใหการยอมรับPPMP โดยมีผูบริโภครอยละ 67 ใหการยอมรับในเกณฑชอบ ถึงชอบมาก
ผูบริโภครอยละ60 ยินดีจะซื้อPPMPหากมีการวางจํ าหนายในทองตลาดในราคา 8 บาท
ตอขวด(180มล.)

      7.3 ลกัษณะประชากรของผูบริโภค
ผูบริโภคที่ทํ าการทดสอบ PPMP เปนกลุมบุคคลที่อาศัยในอํ าเภอหาดใหญ

จงัหวัดสงขลา จํ านวน100 คน ลักษณะประชากรของผูบริโภค สรุปไดดังนี้คือ ผูบริโภค
เพศชายรอยละ 44 เพศหญิงรอยละ 56 มีอายุตั้งแต15 ป จนถึงมากกวา40 ปขึ้นไป
การศึกษาของผูบริโภคสวนใหญรอยละ40 อยูในระดับมัธยมศึกษาหรือตํ่ ากวา รองลง
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รอยละ 33 อยูในระดับปริญญาตรี อาชีพของผูบริโภคสวนใหญที่ทํ าการทดสอบในครั้ง
นีเ้ปนนักศึกษาคิดเปนรอยละ42 รายไดของผูบริโภคสวนใหญรอยละ33 อยูในชวง
5,001-10,000 บาท/เดือน

ตารางที่ 12  เหตผุลในการเลือกซื้อนมพาสเจอรไรสของผูบริโภค
Table 12  The reasons of consumer for buy pasteurized milk.

    Reasons                                      Percentage
Flavor 88
Nutrition 79
Comfortable 66
Cheap 27
Refreshing 20
Several flavored 12
O t h e r s 1 0



61Whole seller 12 %

Grocer’s store 20 %

Supermarket 10%

Convenient store
          58%

Shop

Original 19 %

Sweet 13%

Strawberry 24 %

Others 19 %Flavors
Normal 21 %

 Not like  2%

%

         Like 50 %
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