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บทที่ 3

ผลและวิจารณผลการทดลอง

1.  คุณภาพทางเคมีของนํ้ าสับปะรด
        ในการศึกษาครั้งนี้เพื่อควบคุมคุณภาพของสับปะรดที่นํ ามาวิเคราะห ใหมี
ความสมํ่ าเสมอ จึงคัดเลือกสับปะรดพันธุปตตาเวีย ที่มีระดับความสุกเบอร 3 (ความสุก
ตัง้แตรอยละ40 แตไมเกินรอยละ 60 โดยสังเกตสีเหลืองของผล) จากอํ าเภอปาบอน
จงัหวัดพัทลุง  เนือ่งจากเปนระยะที่สามารถนํ าไปรับประทานผลสด และนิยมนํ าไปแปร
รูปในโรงงาน (จารุพันธุ ทองแถม,2526) หากเลือกผลสับปะรดที่มีความสุกนอยเกินไป
อาจจะไดนํ้ าสับปะรดที่มีความเปนกรดสูงมีรสเปร้ียวจัดและหากเลือกสับปะรด ที่ระดับ
ความสุกมากเกินไป อาจทํ าใหผลิตภัณฑมีกลิ่นผิดปกติที่เกิดจากการหมักโดยจุลินทรีย
ภายในผลสับปะรด (Collins,1960)

จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของนํ้ าสับปะรดพันธุปตตาเวีย พบวานํ้ า
สบัปะรดประกอบดวยปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้ าได 14.24 บริกซ  ปริมาณ
กรดในรูปกรดซิตริกรอยละ 0.37 พีเอช 3.98 โปรตีน 0.63 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และมีคา
กจิกรรมจํ าเพาะของเอนไซมโปรตีเอส1.52 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 าผลไมอัดกาซ โดยใชนํ้ า
สบัปะรดเปนวัตถุดิบ เมื่อวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของนํ้ าสับปะรดพบวามีปริมาณของ
แข็งที่ละลายได15 องศาบริกซ  ปริมาณกรดในรูปกรดซิตริกรอยละ 0.48 และพีเอช
3.98 มีคาใกลเคียงกับผลการวิเคราะห แสดงดังตารางที่6 อาจเปนเพราะนํ้ าสับปะรดที่
น ํามาวิเคราะหมีระดับความสุกใกลเคียงกันเนื่องจากตองคัดเลือกสับปะรด ที่มีระยะสุก
ทีเ่หมาะแกการผลิตเปนเครื่องดื่ม
        Dull(1971) รายงานวานํ้ าสับปะรดมีปริมาณของแข็งที่ละลายได10.8 - 17.5
ปริมาณกรดซิตริก 0.6-1.62 และโปรตีน รอยละ 0.28-0.72   วิจิตต วรรณชิต(2529)
รายงานวา  สับปะรดแตละพันธุเมื่อแกจัดจะมีปริมาณนํ้ าตาลและกรดตางกัน โดยจะมี
นํ้ าตาลอยูประมาณรอยละ 8-14  ปริมาณกรดรอยละ  0.5-1.5  จากผลการวิเคราะหคา
ทางเคมีของนํ้ าสับปะรดแสดงดังตารางที่ 6   พบวาปริมาณกรดและปริมาณของแข็งที่
ละลายไดมีปริมาณนอยกวาที่ วิจิตร วรรณชิต(2529) และ Dull(1971)ไดรายงานวา
อาจเนื่องจากตัวอยางที่นํ ามาวิเคราะหมีความแตกตางในปจจัยดานตางๆไดแก ระยะ
สกุ สายพันธุหรือสภาพอากาศของแหลงเพาะปลูก Giangiacomoและคณะ(1991) พบ
วาสบัปะรดที่สายพันธุและระยะสุกตางกันจะมีคุณภาพทางเคมี ไดแก กรด ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได พีเอช และปรมิาณโปรตีเอสแตกตางกัน  จารุพันธุ  ทองแถม(2526)
กลาววาภูมิอากาศจะมีผลตอคุณภาพทางเคมีของสับปะรด โดยสับปะรดที่สุกในชวง
อากาศหนาวหรือปลูกในระดับสูงซึ่งมีอุณหภูมิตํ่ าและแสงแดดนอยจะมีปริมาณนํ้ าตาล
นอย แตจะมีปริมาณกรดสูง นอกจากนี้ Collins(1960) รายงานวา ปริมาณนํ้ าตาลของ
สบัปะรดจะลดลงและปริมาณกรดจะเพิ่มมากขึ้น หากเพิ่มจํ านวนตนตอไรในการปลูก
สบัปะรดเนื่องจากการเบียดบังแสงแดดกันเอง จะเห็นไดวานอกจากความแตกตางใน
เร่ืองสายพันธุ และระยะสุกแลว สภาพอากาศ แสงแดด และอุณหภูมิ ตางก็มีผลตอคุณ
ภาพทางเคมีของสับปะรดเชนกัน
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2. ผลของความเขมขนของเอนไซมโบรมีเลนในนํ้ าสับปะรดตอระดับการยอย  
โปรตีนและระดับรสขมใน PMPP
        ผลของความเขมขนของเอนไซมโบรมีเลนในนํ้ าสับปะรด ตอระดับการยอย
โปรตีนและระดับความขมในตัวอยางPMPPแสดงดังภาพที่11 จากภาพเมื่อเพิ่มความ
เขมขนของโบรมีเลน จาก 0.15 ถึง 0.25 ยูนิต/มก.โปรตีน พบวา ระดับการยอยโปรตีน
เพิม่ขึน้จากรอยละ7.3  เปน  16.78  ซึ่งเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05)แต
เมื่อวิเคราะหคะแนนความขมพบวา ระดับความขมไมแตกตางทางสถิติ(p>0.05) โดย
ไดรับคะแนนความขมเล็กนอย อยูในชวง 0.57-1.9 เทานั้น แตเมื่อเพิ่มความเขมขน
ของโบรมีเลนในนํ้ าสับปะรดเปน 0.3 ยูนิต/มก.โปรตีน  พบวาทั้งระดับการยอยโปรตีน
และความขมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ(p<0.05) โดยมีคาDH และระดับความ
ขมเปน24.39+2.28และ3.6ตามลํ าดับ สอดคลองกับการศึกษาของ Mackellar(1980)
ศกึษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของนมพาสเจอรไรส เนื่องจากกิจกรรมของจุลินทรีย
พบวาเมื่อความเขมขนของโปรตีเอสที่ผลิตจากจุลินทรียมีมากขึ้น    ระดับการยอยโปร
ตนีและรสขมก็เพิ่มมากขึ้นดวย   

      
ภาพที่ 11  ผลของความเขมขนของโบรมีเลนตอระดับการยอยโปรตีนและระดับ

                   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) กลาววาชนิดของโปรตีนสามารถบอกแนวโนมในการ
เกดิรสขมได จากการทดลองครั้งนี้นํ้ านมมีเคซีนเปนโปรตีนหลัก  ซึ่งเปนโปรตีนชนิดที่มี
คาไฮโดรโฟบิกสูงประมาณ 1,650 cal/mol  จงึมแีนวโนมที่จะใหเปปไทดที่มีรสขม ซึ่ง
สอดคลองกับทฤษฎีของ Ney(1979 อางโดย Saha และ Hayashi, 2001) ซึ่งกลาวไว
วาถาคาไฮโดรโฟบิกของของโปรตีน มีมากกวา1,400 cal/mol มักจะใหรสขมเมื่อถูก
ยอยใหมีขนาดเล็กลง

นอกจากชนิดของโปรตีนแลว ชนดิของเอนไซมก็มีสวนสํ าคัญในการเกิดรส
ขมเมือ่มีการยอยโปรตีน เอนโดโปรตีเอสจะสลายพันธะเปปไทดตรงตํ าแหนงที่เปนกรด
อะมิโนที่มีคาไฮโดรโฟบิกสูง จงึเกดิเปปไทดที่มีกรดอะมิโนชนิดไฮโดรโฟบิกอยูที่ปลาย
สายเปปไทด ซึ่งมักจะใหรสขม (Adler-Nissen,1986)  โบรมีเลนที่มีอยูในนํ้ าสับปะรด
จดัเปนเอนโดโปรตีเอส ชนิดหนึ่งซึ่งมีโบรมีเลนชนิด FA2 มากที่สุด ตํ าแหนงเฉพาะที่
ตดัพันธะเปปไทดคือ Gly-Phe   Phe-Ser และ Tyr-Ile และมี โบรมีเลน SB1 บางเล็ก
นอย  ซึ่งสามารถตัดพันธะเปปไทดไดหลายตํ าแหนง (Yamada et al.,1975) จาก
ต ําแหนงที่ FA2 ตัดพันธะ จะไดเปปไทดสายใหมที่สวนใหญจะเปนกรดอะมิโนชนิด
ไฮโดรโฟบิกสูงอยูที่ปลายสาย โดย Phe  Try และ Ile มีคาไฮโดรโฟบิกสูงประมาณ
2,650  3,000 และ 2,970 ตามลํ าดับ(Tenford, 1962 อางโดย Adler-Nissen, 1986)
ทํ าใหเปปไทดที่ไดมีรสขม    จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยผูทดสอบที่ผาน
การฝกฝนพบวา ตัวอยางPPMP ทีเ่ตมินํ้ าสับปะรดที่มีโบรมีเลนมากขึ้น ระดับความขม
ก็มีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นดวย   Adler-Nissen(1986) และ Matoba และ Hata(1972)
ไดอธิบายวาโดยปกติโปรตีนที่มีขนาดโมเลกุลใหญจะมีแรงกระทํ าระหวางกรดอะมิโน
ภายในสายเปปไทด (hydrophobic interaction)   ทํ าใหเปปไทดมีลักษณะเปนรูปตัวยู
(U-shape)ดงันัน้สายโซเปปไทดที่เปนไฮโดรโฟบิกจะถูกโอบลอมอยูภายใน ไมได
สัมผัสกับตอมรับรส(taste buds) บริเวณลิ้นโดยตรงจึงไมรูสึกขม แตเมื่อโปรตีนถูก
ยอยใหมีขนาดเล็กลง เปปไทดชนิดไฮโดรโฟบิกถูกเปดออกทํ าใหสามารถสัมผัสกับ
ตอมรับรสโดยตรง จึงทํ าใหรูสึกวารสขมเพิ่มมากขึ้น
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ภาพที่ 12  ผลของความเขมขนของโบรมีเลนตอระดับการยอยโปรตีนและระดับ
                การยอมรับของ PMPP
Figure 12 The effect of  bromelain concentration on degree of hydrolysis and
                 acceptability of PMPP.

PMPP ทีเ่ตมินํ ้าสับปะรดที่มีความเขมขนของโบรมีเลนเปน 0.15  0.20 และ
0.25 ยนูิต/มก.โปรตีน ไดรับคะแนนการยอมรับไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) โดยไดรับ
คะแนนการยอมรับมากกวา 3 คะแนน ซึ่งหมายความวา ตัวอยาง PMPP ทัง้ 3 ชุดการ
ทดลองเปนที่ยอมรับ แตตัวอยาง PMPPทีเ่ตมินํ้ าสับปะรดที่มีโบรมีเลน 0.3 ยูนิต/มก.
โปรตีน ไดรับคะแนนลดลงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ(p<0.05)โดยไดรับคะแนนการ
ยอมรับเพียง 2 คะแนนแสดงใหเห็นวาตัวอยางPMPPทีมี่โบรมีเลน 0.3 ยูนิต/มก.โปรตีน
ไมเปนที่ยอมรับของผูทดสอบ ผลความเขมขนของโบรมีเลนตอระดับการยอยโปรตีน
และระดับการยอมรับของ PMPP แสดงดังภาพที่ 12

แมวาตัวอยาง PMPPทีมี่โบรมีเลน 0.25 ยูนิต/มก.โปรตีน จะไดรับคะแนน
ความขม และคะแนนการยอมรับไมแตกตางจากตัวอยาง PMPP มีโบรมีเลน 0.15 และ
0.20 ยูนิต/มก.โปรตีน แตตัวอยาง PMPP ทีมี่โบรมีเลน 0.25 ยูนิต/มก.โปรตีน  มีระดับ
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การยอยโปรตีนสูงกวาอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีระดับการยอยโปรตีน
รอยละ 16.78+1.3 ขณะที่ตัวอยาง PMPP ทีมี่โบรมีเลน 0.15 และ 0.20 ยูนิต/มก.
โปรตีน มีระดับการยอยโปรตีนเพียง7.3+2.07และ 11.7+2.4 ตามลํ าดับ ผลการทดลอง
ชี้ใหเห็นวาตัวอยางPMPPทีเ่ตมินํ้ าสับปะรดที่มีโบรมีเลน 0.25ยูนิต/มก.โปรตีน สามารถ
ใหระดับการยอยโปรตีนไดมากกวาที่ความเขมขนของโบรมีเลนเปน 0.15 และ0.20ยูนิต
/มก.โปรตีน ดังนั้นจึงคัดเลือก ความเขมขนของโบรมีเลน 0.25 ยูนิต/มก.โปรตีนในนํ้ า
สบัปะรด เพื่อศึกษาระยะเวลาในการดํ าเนินกิจกรรมการยอยโปรตีนที่เหมาะสมในขั้น
ตอไป

3.  ผลของระยะเวลาในการดํ าเนินกิจกรรม (reaction time) การยอยโปรตีนของ
โบรมีเลนตอระดับการยอยโปรตีนและระดับรสขมของ PPMP
        จากการวิเคราะหตัวอยาง PMPP ทีเ่ตมินํ้ าสับปะรดตามที่คัดเลือกจากขอ 2
โดย บมที่ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 , 10, 15 และ 20 นาที พบวาระยะเวลาในการ
ด ําเนินกิจกรรมนั้น   มีผลตอระดับการยอยโปรตีนและระดับรสขมของ PMPP ภาพที่ 13
แสดงผลของระยะเวลาในการดํ าเนินกิจกรรมตอระดับการยอยโปรตีน และระดับความ
ขมของ PMPP จากผลการทดลองเมื่อเติมนํ้ าสับปะรดที่มีโบรมีเลนเขมขน 0.25 ยูนิต/
มก.โปรตีน  จะสังเกตไดวาสามารถแยกระยะเวลาในการดํ าเนินกิจกรรมการยอยโปรตีน
เปน 2 กลุมคือ ระยะในการดํ าเนินกิจกรรมสั้น(short reaction time) ไดแก ที่เวลา 5
และ 10 นาที และระยะเวลาในการดํ าเนินกิจกรรมยาว(long reaction time)ไดแก ที่
เวลา 15 และ 20 นาที  จากผลการทดลองพบวาตัวอยาง PMPP ทีมี่ระยะเวลาในการ
ด ําเนินกิจกรรมการยอยโปรตีน 5 และ 10 นาที  มีระดับการยอยโปรตีนและคะแนน
ความขมไมแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05)โดยมีการยอยโปรตีนไปรอยละ
15.87+0.74 และ 16.96+0.48 ตามลํ าดับ และมีคะแนนรสขมเฉลี่ย1.54 และ1.79
ตามล ําดับ เชนเดียวกันที่ระยะเวลา 15 และ 20 นาที ก็ใหระดับการยอยโปรตีนและ
ความขมไมแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยใหระดับการยอยโปรตีน
4.82 ตามลํ าดับ       แตเมื่อเปรียบเทียบระดับการยอยโปรตีนและความขมของตัวอยาง
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ภาพที่ 13  ผลของระยะเวลาในการดํ าเนินกิจกรรมตอระดับการยอยโปรตีนและ 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) และตัวอยางPMPPที่มี
รอยละ24.6+2.04 และ 27.08+1.04 ตามลํ าดับ และไดรับคะแนนความขมเฉลี่ย 3.58
และ ระยะเวลาในการดํ าเนินกิจกรรมยาว(15 และ 20 นาที)  พบวาที่ระยะเวลาในการ
ด ําเนินกิจกรรมยาว ระดับการยอยโปรตีนและระดับความขมสูงกวาอยางมีนัยสํ าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) ซึง่ผลที่ไดสอดคลองกับการทดลองของ Vegarud และ Langsrud
(1989) ไดศึกษาผลของระดับการยอยโปรตีนตอระดับความขมของเคซีนพบวา ระดับ
ความขมของเคซีนจะเพิ่มมากขึ้น เมื่อเพิ่มระยะเวลาในการดํ าเนินกิจกรรมการยอย
โปรตีนเพิ่มมากขึ้น เชนเดียวกับ   Gallangher และคณะ(1989) ผลการศึกษาการยอย
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โปรตนีเคซีนจากโบรมีเลนพบวาที่ความเขมขนของเอนไซมเทากัน เมื่อระยะเวลาในการ
ด ําเนินกิจกรรมมากขึ้นสงผลใหมีระดับการยอยเพิ่มมากขึ้นดวย เมื่อศึกษารูปแบบ
โปรตีนดวยเจลอิเล็กโตรโฟรีซีสของตัวอยาง PMPP ทีมี่ระยะเวลาในการดํ าเนินกิจกรรม
ตางๆ เปรียบเทียบกับตัวอยางชุดควบคุม แสดงดังภาพที่14  พบวาเมื่อเพิ่มระยะเวลา
ในการดํ าเนินกิจกรรม แถบโปรตีนเคซีนจะมีขนาดลดลงอยางชัดเจน  ขณะที่ขนาดของ
แถบโปรตีนที่มีนํ้ าหนักโมเลกุลตํ่ าเพิ่มมากขึ้น แสดงวาเมื่อระยะเวลาที่เอนไซมใชในการ
ยอยโปรตีนเพิ่มขึ้น พันธะเปปไทดของเคซีนถูกตัดยอยมากขึ้นทํ าใหไดเปปไทดที่มีขนาด
เล็ก (<14,000 ) มีจ ํานวนเพิ่มมากขึ้น สวนแถบโปรตีนเคซีนที่ปรากฏก็จะมีขนาดเล็กลง
เมื่อนํ าแถบโปรตีนที่ไดมาทดสอบดวยเครื่อง Densitometer เพื่อวิเคราะหปริมาณเคซีน
ทีล่ดลง  พบวาที่ระยะเวลาในการดํ าเนินกิจกรรม  5  10 15 และ 20 นาที ปริมาณเคซีน
ลดลงรอยละ 24  30 50 และ 64 ตามลํ าดับ

Gallangher และคณะ(1994) ศึกษารูปแบบโปรตีนเคซีนที่ผานการยอยดวย
โบรมีเลน 1200 GDU/g ในอตัราสวน เอนไซมตอซับสเตรท 1:500 โดยมีเวลาในการ
ด ําเนินกิจกรรมตางๆกัน  พบวาที่เวลา 20 นาที แถบโปรตีนเคซีนลดลงไปมากเมื่อเทียบ
กบัตัวอยางชุดควบคุม ขณะที่เวลา 40 นาที แถบของอัลฟา-เอส1และ เบตาเคซีน ไม
ปรากฏ แตจะเกิดแถบโปรตีนขนาดเล็กซึ่งมีนํ าหนักโมเลกุลอยูในชวง 10,000-17,000
และทีเ่วลา 60 นาที ความชัดเจนในการแยกแถบโปรตีนจะลดลง สีของพื้นหลังของเจล
จะคอนขางสมํ่ าเสมอ เนื่องจากมีเปปไทดที่มีนํ้ าหนักโมเลกุลมากกวา 10,000  เกิดขึ้น
หลายแถบ แมวาจะเพิ่มเวลามากกวานี้แถบโปรตีนก็จะยังคงที่อยูเชนนี้ จะไมเกิดแถบ
โปรตีนที่มีขนาดโมเลกุลตํ่ ากวา10,000 ซึ่งเปนรูปแบบเฉพาะของการยอยโปรตีนดวย
เอนโดโปรตีเอสชนิดซัลไฟดริล(sulphydryl-protease)
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ภาพที่ 14   รูปแบบโปรตีนของ PMPP ทีถ่กูยอยดวยโบรมีเลนที่มีเวลาในการดํ าเนิน
                  กิจกรรมการยอยโปรตีนตางกัน
Figure 14  Electrophoresis profile of PMPP ’s proteins  which treated with
                  Bromelain at difference reaction time.

ผลของระยะเวลาในการดํ าเนินกิจกรรมตอระดับการยอยโปรตีน และการ
ยอมรับตัวอยาง PMPP ดงัภาพที่15 แสดงใหเห็นวา ที่15 และ 20 นาที PMPP มีระดับ
การยอยโปรตีนมากกวาที่เวลา 5 และ 10 นาที แตคะแนนการยอมรับกลับนอยกวาที่
เวลา 5 และ 10 นาที อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ(p<0.05)   ในขณะที่ระยะเวลา5 และ
10นาทีตัวอยางPMPPมีคะแนนการยอมรับไมแตกตางกัน (p>0.05) โดยไดรับคะแนน
การยอมรับมากกวา3คะแนน แสดงวาตัวอยางPMPPทีร่ะยะเวลาในการดํ าเนินกิจกรรม
สัน้นัน้เปนที่ยอมรับของผูทดสอบ

จากการทดลองชี้ใหเห็นวาที่เวลา 15 และ 20 นาที ระดับการยอยโปรตีน
สงูมีผลเพิ่มระดับความขมมากขึ้น ทํ าใหไดรับคะแนนการยอมรับลดลงตํ่ ากวา3คะแนน
ซึง่อยูในเกณฑที่ไมเปนที่ยอมรับของผูทดสอบ เมื่อพิจารณาที่ระยะเวลาในการดํ าเนิน
กจิกรรม 5 นาที จะมีใหคาระดับการยอยโปรตีนและการยอมรับไมแตกตางจากที่เวลา
10 นาที  นอกจากนีท้ีเ่วลา 5 นาทีจะประหยัดตนทุนการผลิต เวลา และความเสี่ยงทาง
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จลุนิทรยี มากกวาที่เวลา 10 นาที ดังนั้นจึงคัดเลือกเวลาในการดํ าเนินกิจกรรม 5 นาที
ในการผลิต PMPP และเพื่อศึกษาในขั้นตอนการพัฒนาผลิตภัณฑตอไป

ภาพที่ 15   ผลของระยะเวลาในการดํ าเนินกิจกรรมตอระดับการยอยโปรตีนและ
                  การยอมรับตัวอยาง PMPP
Figure 15  The effect of reaction time on Degree of hydrolysis and
                   acceptability of  PMPP.

4. ผลของปริมาณนํ้ าสับปะรดตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ PMPP
          การศกึษาผลของปริมาณนํ้ าสับปะรดตอกลิ่นรสและรสชาติและ การยอมรับ
ของผูบริโภคโดยปรับเพิ่มจากรอยละ10 เปนรอยละ14 18 และ 22 พบวาผูทดสอบชิม
ใหคะแนนความชอบแกตัวอยางPMPPเพิม่สูงขึ้น เมื่อปริมาณนํ้ าสับปะรดเพิ่มมากขึ้น
โดยตัวอยาง PMPPทีมี่นํ ้าสับปะรดรอยละ 22 ไดรับคะแนนความชอบสูงสุด เมื่อเทียบ
กับตัวอยางอื่นๆ     โดยใหคะแนนความชอบรวมอยูในเกณฑชอบปานกลางถึงชอบมาก
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(7.03) ขณะที่ตัวอยาง PMPP ทีมี่นํ ้าสับปะรดรอยละ10 ไดรับคะแนนความชอบตํ่ าสุด
เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางอื่น      โดยไดรับคะแนนความชอบอยูในเกณฑเฉยๆ (5.00)

ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 7 ชี้ใหเห็นวาการเติมปริมาณนํ้ าสับปะรด
มากขึ้น มีผลใหไดรับคะแนนความชอบรวมมากขึ้น เนื่องมาจากตัวอยาง PMPPมีกลิ่น
และกลิน่รสของสับปะรดเพิ่มมากขึ้น โดยสังเกตจากคะแนนความชอบตอปจจัยดาน
กลิน่และกลิ่นรสที่เพิ่มมากขึ้น ตามลํ าดับ

ตารางที่ 7 ผลของปริมาณนํ้ าสับปะรดตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของPMPP
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. ศึกษาผลของปริมาณเพกตินตอความคงตัวและความชอบของผลิตภัณฑ
        การศึกษาผลของปริมาณเพกตินตอความคงตัวและความชอบของ PMPP
ไดผลดังนี้
    5.1 ความคงตัวของ PMPP
         จากการวิเคราะหความคงตัวของPMPPโดยวัดระยะการแยกชั้นของPMPPที่
เกบ็รักษาที่4 องศาเซลเซียส พบวาตัวอยางควบคุมที่ไมเติมเพกตินเกิดการแยกชั้นอยาง
ชดัเจนในวันที่1 สวนตัวอยางPMPPอ่ืน ที่เติมเพกตินไมเกิดการแยกชั้นตลอดระยะเวลา
การทดลอง14 วันผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 8 และภาพที่16 ตามลํ าดับ



46

ตารางที่ 8  ผลของปริมาณเพกตินตอความคงตัวของ 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   ผลของปริมาณเพกตินตอความคงตัวของ 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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การที่ตัวอยางชุดควบคุมเกิดการแยกชั้น   เนือ่งจากเกิดการตกตะกอนของ
เคซีนซึ่งมีสาเหตุจากตัวอยาง PMPPมีพีเอชประมาณ 4.2 ซึ่งตํ่ ากวาจุดไอโซอิเรคตริก
ท ําใหเคซนีเปลี่ยนสภาพจากประจุลบเปนประจุบวก สงผลใหแรงผลักระหวางอนุภาค
ลดลง ซึ่งแรงดังกลาวมีความสํ าคัญตอการกระจายตัวของอนุภาคไมเซลลในนํ้ านมนอก
จากนี้โครงสรางของเคซีนไมเซลลเกิดการเปลี่ยนแปลงไปเหนี่ยวนํ าใหเคซีนไมเซลลมา
รวมตัวกันและเกิดการตกตะกอนในที่สุด(Herbstreith and Fox,1999) นอกจากนี้
Wadeและคณะ(1996 อางโดย Laurent และ Boulenguer, 2003) รายงานวาเครื่องดื่ม
นมทีมี่พเีอชตํ่ าจะทํ าใหเคซีนเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยปกติที่พีเอช 6.6 เคซีนจะอยูรวม
กนัในรูปของเคซีนไมเซลล เมื่อพีเอชลดลงคา Zeta potential (ผลรวมประจุของไม
เซลล) จะลดลงดวย เนื่องจากมีการเพิ่มของไฮโดรเจนไอออน( H+) ในโมกุลของไมเซลล
เมื่อคา  Zeta  potential  ลดลงจะเหนี่ยวนํ าใหเคซีนไมเซลลมารวมตัวกันเปนกลุมใหญ

จากผลการทดลองแสดงดังตารางที่10 ไมพบการแยกชั้นของ PMPP ที่มี
เพกตินทุกชุดการทดลอง  แสดงวาเพกตินมีคุณสมบัติในการรักษาความคงตัวของนมที่
มีพีเอชตํ่ าและมีในปริมาณที่มากเพียงพอในระบบ Nakamuraและคณะ(2003)รายงาน
วาเพกตินจะชวยรักษาระบบคอลลอยด ทํ าใหโปรตีนมีความคงตัวโดยประจุลบของเพก
ตนิจะมาปกคลุมรอบอนุภาคของเคซีน (ซึ่งเคซนีเปนประจุบวกเมื่อ พีเอชตํ่ ากวา 4.6)
ดวย electrostatic attraction อนุภาคโปรตีนถูกปกคลุมดวยเพกตินทํ าใหเสมือนกลับ
มามปีระจุลบอีกครั้งหนึ่ง เกิดแรงผลักทางประจุ(electrostatic repulsion) ระหวาง เค
ซนีไมเซลล จึงสามารถกระจายอยูในนมได

5.2 ความหนืดของผลิตภัณฑ
เมื่อนํ าตัวอยาง PMPP ทีมี่เพกตินเขมขนตางๆกันมาวัดความหนืด พบวา

ตลอดระยะเวลา14วัน ตัวอยางPMPPทกุชุดการทดลองมีความหนืดไมแตกตางกัน (p>
0.05) คาความหนืดของชุดควบคุม (เพกติน 0 %) พบวาในวันที่ 0 ตัวอยางมีความหนืด
เพียง 22.33+ 0.97 และในวันที่ 14 ความหนืดเปน 25.44+0.67 ซึง่เพิ่มขึ้นจากวันที่ 0
เลก็นอย และเมื่อสังเกตลักษณะปรากฏพบวาในวันที่ 1 PMPPชดุควบคุมเกิดการแยก



49

ชัน้และมีการตกตะกอน เนื่องจากพีเอชของตัวอยางเทากับ 4.1 ซึ่งตํ่ ากวาจุดไอโซอิ
เลกตริก(4.6) โปรตีนเคซีนจึงเกิดการจับกลุมและตกตะกอน ทํ าใหคาความหนืดที่วัดได
มีคามากกวาวันที่ 0  ตั้งแตวันที่1 จนครบ14 วัน คาความหนืดทุกตัวอยางการทดลองไม
เปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05) แมวาคาความหนืดของทุกชุดการ
ทดลองจะไมแตกตางกันแตเมื่อพิจารณาภาพที่17 พบวาความหนืดมีแนวโนมเพิ่มขึ้น
เมื่อตัวอยางนมมีเพกตินมากขึ้น Dickinson(1998)อธิบายวาเพกตินจะสงผลโดยตรง
ตอความหนืดของผลิตภัณฑ ปริมาณเพกตินที่พอเหมาะจะทํ าใหอนุภาคโปรตีน
สามารถกระจายตัวไดดี ความหนืดจึงนอยกวาผลิตภัณฑที่มีการเติมเพกตินมากเกินไป
เพราะเพกตินสวนที่เกินจากการโอบลอมอนุภาคโปรตีนจะทํ าใหเกิดลักษณะที่ เรียกวา
เจลตาขาย(gel network) ดงันัน้ความหนืดจึงเพิ่มมากขึ้น เชนเดียวกัน Herbstreith
and Fox(1999) รายงานวา การเพิ่มปริมาณเพกตินในผลิตภัณฑนมที่มีพีเอชตํ่ าก็จะทํ า
 ใหความหนืดเพิ่มมากขึ้น  ซึง่จะเปนที่ตองการหรือไมขึ้นอยูกับความพอใจของผูบริโภค

ภาพที่ 17 ผลของเพกตินตอความหนืดของ PMPP
Figure 17 Effect of pectin on viscosity of PMPP.
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    5.3 ผลของความเขมขนของเพกตินตอความชอบ PMPP
  จากผลการวิเคราะหความคงตัวพบวา ทุกตัวอยางPMPPทีเ่ติมเพกตินจะ

ไมเกิดการแยกชั้นตลอดระยะเวลาที่ทํ าการศึกษา 14 วัน ดังนั้นจึงนํ าตัวอยาง PMPPที่
มีเพกตินทั้ง4ความเขมขนมาทดสอบความชอบดวยวิธีHedonic-9-scale โดยผูทดสอบ
จ ํานวน 30 คน จากผลการทดสอบพบวาPMPPทีเ่ติมเพกตินปริมาณรอยละ0.3-0.4ได
รับคะแนนการยอมรับไมแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ(p>0.05) โดยไดคะแนน
ความชอบในเกณฑ ชอบถึงชอบปานกลาง(6.43-7.10) แตเมื่อความเขมขนของเพกติน
ในตัวอยาง PMPP เพิม่ขึน้เปนรอยละ 0.5 และ 0.6 กลับไดรับคะแนนความชอบลดลง
แตกตางจากชุดการทดลองที่เติมเพกตินรอยละ 0.3 และ 0.4 อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ
(p<0.05) ซึ่งผลการทดลองสอดคลองกับ Herbstreith and Fox(1999)รายงานวาผู
บริโภคชาวเอเชียชอบเครื่องดื่มนมเปรี้ยวที่มีความหนืดตํ่ าโดยมีเพกติน อยูในชวงรอย
ละ 0.3 - 0.4 ตางจากผูบริโภคชาวยุโรปจะชอบเครื่องดื่มนมที่มีความหนืดและใหความ
รูสึกภายในปากมากกวา โดยชอบเครื่องดื่มที่มีเพกตินรอยละ 0.5-0.6   ผลการทดสอบ
ความชอบแสดงดังตารางที่ 9

ตารางที่ 9  ผลของปริมาณเพกตินตอคะแนนความชอบตัวอยาง 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).

จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ตวัอยาง PMPP ที่มีเพกตินรอยละ0.3
ไดรับคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด แมวาคะแนนความชอบเฉลี่ยจะไมแตกตางจากตัว
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อยาง PMPP ที่มีเพกตินรอยละ 0.4 ก็ตาม แตเมื่อพิจารณาตนทุนการผลิต PMPP ที่มี
เพกตินรอยละ 0.3 จงึเหมาะสมที่จะนํ าไปศึกษาในขั้นตอไป

6. อายุการเก็บรักษาและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ PMPP
จากการศึกษาอายุการเก็บรักษาและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ PMPP

โดยวิเคราะหคุณภาพทางดานตางๆไดผลดัง
      6.1 คณุภาพทางจุลินทรีย

ผลการตรวจสอบปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของตัวอยาง PMPP แสดงดังภาพ
ที่18  และจากการวิเคราะหทางสถิติ พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นปริมาณ
จลุนิทรียทั้งหมดก็จะเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ(p<0.05) โดยปริมาณจุลินทรีย
คอยๆเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยในชวง20วันแรกของการเก็บรักษา โดยมีจํ านวนจุลินทรียทั้ง
หมดประมาณ 2.58+0.10 log cfu/ml  เนือ่งจากจุลินทรียทั้งหมดนั้นจะเจริญไดดีใน
สภาวะที่เปนกลาง หรือเปนกรดเล็กนอย(Hayes,1992)  แต PMPPมีพีเอชประมาณ 4
จดัเปนผลิตภัณฑที่มีความเปนกรดไมเหมาะกับการเจริญของจุลินทรีย   เมื่อวัดปริมาณ
จลุนิทรียทั้งหมดในวันที่30 พบวามีจํ านวนจุลินทรียเพิ่มมากขึ้นอยางรวดเร็ว โดยมี
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดประมาณ 6.73+0.22 log cfu/ml ตามลํ าดับ สอดคลองกับการ
ศกึษาของ ชูรัฐ แปลกสงวนศรี (2534) รายงานวาการเปลี่ยนแปลงจํ านวนจุลินทรียมี
แนวโนมเพิ่มมากขึ้นเมื่ออายุการเก็บรักษามากขึ้น  อนชุิตา ชาวเหนือ (2545) รายงาน
วานมพาสเจอรไรสที่เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส       เมื่อเวลาการเก็บมากขึ้นปริมาณ
จลุนิทรียก็มากขึ้นดวย จุลินทรียที่ตรวจพบมากไดแก แบคทีเรียที่เจริญเติบโตที่อุณหภูมิ
ตํ ่าและแบคทีเรียแลกติกตามลํ าดับ มาตรฐานอุตสาหกรรม(2530) กํ าหนดใหนมพาส
เจอรไรสสามารถมีจํ านวนจุลินทรียทั้งหมดไดไมเกิน 5 x 105 cfu/ml (5.7 log cfu/ml)
จากผลการทดลอง ปริมาณจุลินทรียของ PMPPในวันที่ 30 มีมากกวามาตรฐานกํ าหนด
และในวันที่25จํ านวนจุลินทรียทั้งหมดมีปริมาณใกลเคียงกันมากกับที่มาตรฐานกํ าหนด 
ซึง่อาจมีโอกาสที่ปริมาณจุลินทรียจะมีมากกวาที่มาตรฐานกํ าหนดได หากกํ าหนดให
เปนวันหมดอายุของ PMPP ส ําหรับตัวอยาง PMPPทีเ่กบ็ไวเปนเวลา 20 วัน มีปริมาณ
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จลุนิทรียนอยกวามาตรฐานกํ าหนด   ชี้ใหเห็นวา PMPP นาจะมีความปลอดภัยในการ
บริโภคเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ภายในระยะเวลา 20 วัน ซึง่มีอายุการ
เก็บรักษานานกวานมพาสเจอรไรสทั่วไปที่ใชอุณหภูมิในการพาสเจอรไรสระดับเดียวกัน  
ชรัูฐ แปลกสงวนศรี(2531) รายงานวานมพาสเจอรไรสทั่วไปจะมีอายุการเก็บประมาณ
4-7 วนั แตถาหากกระบวนการผลิตนมพาสเจอรไรสถูกตองตามหลักสุขาภิบาลแลวนม
พาสเจอรไรสจะมีอายุการเก็บไมตํ่ ากวา15วัน เมื่อเก็บรักษาที่ตํ่ ากวา 10 องศาเซลเซียส
อยางไรก็ตาม เพื่อความปลอดภัยของผูบริโภค มาตรฐานอุตสาหกรรม(2530) กํ าหนด
เกณฑระยะเวลาการจํ าหนายนมพาสเจอรไรสไวไมเกิน 3 วัน    นบัจากวันที่ทํ าการผลิต

   ภาพที่ 18   การเปลี่ยนแปลงของจํ านวนจุลินทรียทั้งหมด 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
             ผลการวิเคราะหระดับการยอยโปรตีน(DH) และคากิจกรรมจํ าเพาะของโปร
ตเีอส แสดงดังตารางที่10 ตามลํ าดับ ระดับการยอยโปรตีนและกิจกรรมจํ าเพาะของโปร
ตเีอสตั้งแตวันที่0 ถึงวันที่ 25 ไมแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคา
DHอยูในชวงรอยละ16.51-17.50สวนคากิจกรรมจํ าเพาะของโปรตีเอสไมสามารถตรวจ
พบ แตเมื่อวิเคราะหคา DH และคากิจกรรมจํ าเพาะของโปรตีเอส ของPPMPในวันที่ 30
พบวาทั้งคาDH และคากิจกรรมจํ าเพาะของโปรตีเอสเพิ่มขึ้นแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญ
ทางสถิติ(p<0.05) โดยมีคา DH เทากับ 24.44+ 1.27 และ คากิจกรรมจํ าเพาะของโปร
ตีเอสประมาณ 0.03 Pu/mg.protein การที่คา DHและคากิจกรรมจํ าเพาะของโปรตีเอส
เพิม่ขึ้นอยางชัดเจนในวันที่30สอดคลองกับปริมาณจุลินทรียที่เพิ่มมากขึ้นถึง6.73+ 0.2
log  cfu/ ml   แสดงดังภาพที่19 จึงบงชี้วาเอนไซมโปรตีเอสที่ผลิตโดยจุลินทรียที่เพิ่มขึ้น
เปนสาเหตุใหคากิจกรรมจํ าเพาะของโปรตีเอส และระดับการยอยโปรตีนมีคาเพิ่มขึ้น
หลังวันที่ 20

Mckellar(1980)และMa(2000) รายงานวา นมพาสเจอรไรสที่เก็บที่อุณหภูมิ
ตํ่ าจะเกิดการยอยโปรตีน(proteolysis)มากขึ้นเมื่อในนมพาสเจอรไรสมีจํ านวนจุลินทรีย
อยูมาก ซึ่งจะมีการสรางเอนไซมยอยโปรตีน เชน พลาสมิน (plasmin) มากขึ้น การยอย
โปรตนีโดยเอนไซมจากจุลินทรีย เปนปญหาที่สํ าคัญของอายุการเก็บรักษาของนมพาส
เจอรไรส Rouseff (1990)กลาววาอัตราการยอยโปรตีนมากขึ้นจะทํ าใหเกิดเปปไทดสาย
สัน้ชนิดไฮโดรโฟบิกซึ่งจะทํ าใหเกิดรสขมได Walstraและคณะ (1999)กลาววา จุลินทรีย
ทีต่รวจพบในนมพาสเจอรไรสที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่ ามีหลายชนิด เชน Psudomonas,
Achromobacter, Flavobacterium และ Alcaligenes เปนตน นอกจากนี้แบคทีเรียที่
ส ําคัญอีกสกุลหนึ่งคือ Bacillus ซึง่ทนตอการพาสเจอรไรสและสามารถเจริญไดดีใน
อุณหภูมิตํ่ าเนื่องจากมีสปอร แบคทีเรียเหลานี้สามารถสรางเอนไซมยอยโปรตีนในนม
ท ําใหเกิดรสขมในนมพาสเจอรไรสได (Cousin,1982)

หากนํ าความสัมพันธระหวาง DH และการเกิดรสขมใน PPMPทีไ่ดศึกษาใน
ขอ 2 มาพิจารณาถึงการเกิดรสขมในชวงการเก็บรักษาจะพบวาคาDH ทีสู่งกวา24.39+
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2.28 อาจทํ าใหเกิดรสขมในระดับที่ไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภคได ในวันที่ 25 ของการ
เก็บรักษามีคาDH เทากับ17.50+1.00 ซึ่งคาดไดวาPMPP ยงัเปนที่ยอมรับของผูบริโภค

จากการวิเคราะหคา DH ของ PPMPทีเ่ก็บรักษานานถึง 30 วันพบวามีคา
เทากับ24.44+1.27ซึ่งมีคาใกลเคียงกับคาDH ทีท่ ําใหเกิดรสขมในระดับไมเปนที่ยอมรับ
ของผูทดสอบ  ดงันั้นมีความเปนไปไดวา PPMP ทีเ่กบ็นานถึง 30 วันอาจมีรสขมจนไม
เปนที่ยอมรับของผูบริโภค ภาพที่ 19 และ20 แสดงการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด
และพีเอชของPMPPตามลํ าดับ จากการวิเคราะหพบวา ทัง้คาความเปนกรดและพีเอช
ไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ(p>0.05) แตจากภาพที่ 19 และ20 แสดงให
เห็นวาคาความเปนกรดของPPMPมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นและ พีเอชมีแนวโนมลดลงอาจ
เนือ่งมาจากจํ านวนจุลินทรียเพิ่มมากขึ้น Cousin(1982)พบวาการที่คุณสมบัติของนม
เปลีย่นแปลงไปจะเกี่ยวของกับจํ านวนจุลินทรียทั้งหมดที่มีอยูในนมดวย เพราะกิจกรรม
ของจลุนิทรียที่เกิดขึ้นจะสงผลตอสวนประกอบของนม การที่ความเปนกรดและพีเอช
ของนมเปลี่ยนแปลงไปเล็กนอย เนื่องมาจากบทบาทของแบคทีเรียที่ผลิตกรด  Walstra
และคณะ(1999) กลาววาแบคทีเรียแลกติกจะผลิตกรดแลกติกจากแลกโตสที่มีอยูในนม
ซึง่มีอยูหลายชนิด  ไดแก  Lactobacillus,  Lactococcus และ Streptococcus เปนตน
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ตารางที่ 10  ระดับการยอยโปรตีน  และกิจกรรมจํ าเพาะของโปรตีเอสใน PPMP ในชวง
                   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 ระหวางการเก็บรักษาที4่ องศาเซลเซียส
Figure 19  Changing of pH of PPMP which stored at 4 0C.

ภาพที่ 20   การเปลี่ยนแปลงความเปนกรดของ PPMP ระหวางการเก็บรักษา
                   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 เปนเวลา 30 วัน ไมพบวา PPMPเกดิการแยกชั้น แสดงดังตารางที่ 11 แสดง
วาPPMPยงัมีความคงตัวแมวาจะมีพีเอชลดลงเล็กนอย Herbstreith and Fox(1999)
รายงานวาเพกตินจะทํ างานไดดีเมื่อพีเอชของระบบประมาณ 3.8-4.2 ดังนั้นการที่พีเอช
ลดลงมาจากเริ่มตน 4.13+0.12 เปน 3.96+0.19 ในวันที่ 30 ของการเก็บรักษา จึงไมมี
ผลตอการทํ างานของเพกติน

2. ความหนืด
จากการวิเคราะหความหนืดของ PPMP ทีเ่กบ็รักษาที่ 4 องศาเซลเซียส แสดง

ดงัตารางที่11 พบวาไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05) ตลอด
ระยะเวลาการศึกษา30 วัน อาจเนื่องมาจากความเปนกรดของPPMPไมไดเปลี่ยนแปลง
ไปมาก เพกตินจึงยังมีประสิทธิภาพในการรักษาความคงตัวของโปรตีนและความหนืด
ของ PPMP Dickenson(2003) อธิบายวาเพกตินมีคา PI ประมาณ 3 ซึ่งหมายความวา
หาก PPMPมีพเีอชประมาณ 3 เพกตินจะไมละลายและแยกตัวออกจากอนุภาคโปรตีน
จบัตวักนัเปนเจล ซึ่งอาจมีผลทํ าใหความหนืดของนมสูงขึ้น จากการวิเคราะหคาพีเอช
แมวาวันที่ 30 ของการเก็บรักษา PPMP จะมพีีเอชลดลง (3.96+0.19) แตก็ยังหางจาก
คา  PI ของเพกติน ดังนั้นเพกตินจึงยังสามารถละลายอยูในPPMPและโอบลอมอนุภาค
โปรตีนไดเชนเดิม ความหนืดของ PPMPจงึยงัไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ
(p>0.05)

จากการศึกษาคุณภาพทางกายภาพของPPMP ไดแก ความคงตัว และความ
หนดืไมเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ(p>0.05) อาจเนื่องมาจากปจจัย
หลกัคือปริมาณจุลินทรียในชวงการเก็บรักษา โดยจุลินทรียยังมีปริมาณไมมากพอที่จะ
ท ําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนใน PPMP จากผลการทดลองของ Thomas และ
Thomas(1973) พบวาหลังจากที่จํ านวนจุลินทรียมีความคงตัวสูงสุดแลว จึงสามารถ
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ตรวจสอบความผิดปกติของนมได ซึ่งมักมีจํ านวนมากกวา 2x108 โคโลนี ตอมิลลิลิตร
แตจากการวิเคราะหผลิตภัณฑพบวาจํ านวนจุลินทรียทั้งหมดมีเพียง 5x106 โคโลนี ตอ
มิลลิลิตร ในวันที่ 30 ของการเก็บรักษา ดังนั้น PPMPจงึยังมีสมบัติทางกายภาพไมตาง
จากวันที่ทํ าการผลิต

ตารางที่ 11  การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของ PPMP ระหวางการเก็บรักษา
 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 ของผูบริโภค
       7.1 พฤติกรรมการซื้อและการบริโภค
        จากขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการซื้อและการบริโภคนมพาสเจอรไรส ของผู
บริโภคพบวา ผูบริโภครอยละ 58 ดื่มนมพาสเจอรไรสมากกวา1ครั้งตอสัปดาห โดยกลุม
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ผูบริโภครอยละ 34 มีความถี่ในการดื่มนมพาสเจอรไรส 1-3 ครั้งตอสัปดาห และผู
บริโภครอยละ24มีความถี่ในการดื่มนมพาสเจอรไรสมากกวา3ครั้งตอสัปดาหผูบริโภคมี
เหตผุลในการเลือกซื้อนมพาสเจอรไรสเรียงลํ าดับความสํ าคัญดังนี้ รสชาติ  คุณคาทาง
อาหาร  หาซื้อสะดวก  ราคา  ชวยดับกระหาย มีหลากหลายรสชาติใหเลือก และอื่นๆ
ซึง่จะเหน็ไดจากความถี่ของเหตุผลที่เลือกซื้อแสดงดังตารางที่ 12 จากขอมูลการสอบ
ถามแสดงดังภาพที่ 21 พบวาสวนใหญผูบริโภคซื้อนมพาสเจอรไรสจากรานสะดวกซื้อ
เชน ราน7-Eleven คดิเปนรอยละ58 รองลงมาคือรานคาปลีก รอยละ 23 สวนรสชาติที่
ผูบริโภคเลือกมากที่สุดคือ รสช็อกโกแลต คิดเปนรอยละ25 รองลงมาคือรสสตรอเบอรร่ี
รอยละ 24

      7.2 ขอมูลเกี่ยวกับPPMPและการยอมรับ
          ผูบริโภครอยละ48 มีความคิดวา PPMPมีประโยชนมากกวานมพาสเจอรไรส
ทัว่ไป สวนผูบริโภคที่คิดวาไมแนใจวา PPMPจะมีประโยชนมากกวาหรือนอยกวานม
พาสเจอรไรสเปนรอยละ25 ผูบริโภครอยละ20คิดวาPPMPนีมี้ประโยชนเทาๆกับนม
พาสเจอรไรสทั่วไป ขณะที่มีผูบริโภครอยละ 7 คิดวาPPMPมีประโยชนนอยกวานมพาส
เจอรไรสทั่วไป

จากขอมูลการทดสอบPPMP แสดงดังภาพที่22 พบวา ผูบริโภครอยละ100
ใหการยอมรับPPMP โดยมีผูบริโภครอยละ 67 ใหการยอมรับในเกณฑชอบ ถึงชอบมาก
ผูบริโภครอยละ60 ยินดีจะซื้อPPMPหากมีการวางจํ าหนายในทองตลาดในราคา 8 บาท
ตอขวด(180มล.)

      7.3 ลกัษณะประชากรของผูบริโภค
ผูบริโภคที่ทํ าการทดสอบ PPMP เปนกลุมบุคคลที่อาศัยในอํ าเภอหาดใหญ

จงัหวัดสงขลา จํ านวน100 คน ลักษณะประชากรของผูบริโภค สรุปไดดังนี้คือ ผูบริโภค
เพศชายรอยละ 44 เพศหญิงรอยละ 56 มีอายุตั้งแต15 ป จนถึงมากกวา40 ปขึ้นไป
การศึกษาของผูบริโภคสวนใหญรอยละ40 อยูในระดับมัธยมศึกษาหรือตํ่ ากวา รองลง
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รอยละ 33 อยูในระดับปริญญาตรี อาชีพของผูบริโภคสวนใหญที่ทํ าการทดสอบในครั้ง
นีเ้ปนนักศึกษาคิดเปนรอยละ42 รายไดของผูบริโภคสวนใหญรอยละ33 อยูในชวง
5,001-10,000 บาท/เดือน

ตารางที่ 12  เหตผุลในการเลือกซื้อนมพาสเจอรไรสของผูบริโภค
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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