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บทคัดยอ

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑเพ่ือสุขภาพจากสตรอวเบอรรีจํานวน 3
ผลิตภัณฑ คือ น้ําสตรอวเบอรรีเสริมแอลจิเนต น้ําสตรอวเบอรีผง และแยมสตรอวเบอรีแคลอรีต่ํา
พบวาตอนท่ี 1 เปนการพัฒนาน้ําสตรอวเบอรรี่พรอมดื่มเสริมแอลจิเนตรอยละ 0.90 เปนสูตรท่ี
เหมาะสม มีสวนผสมสตรอวเบอรรี กรดซิตริก เกลือ น้ําตาล และน้ํารอยละ 28.01, 0.24, 0.09, 11.8
และ 58.98 ตามลําดับ ผลของการใหความรอนระดับพาสเจอรไรสท่ีอุณหภูมิคือ 70,75 และ 80
องศาเซลเซียส เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  พบวาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑท่ีผาน
การใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 70,75 และ 80 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษา 3, 5 และ 6 วัน
ตามลําดับ การใหความรอนระดับสเตอริไลสท่ีอุณหภูมิ 100 และ121 องศาเซลเซียส ระดับความดัน
15 ปอนด เปนเวลา 15 นาที พบวาการใหความรอนระดับสเตอริไลสท่ี 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา
15 นาที ท่ีการเก็บรักษาท่ี 35 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษา 6 สัปดาห (42 วัน) และการเก็บ
รักษาท่ี 45 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษา 4 สัปดาห (28วัน) สามารถคํานวณหาคาอายุการเก็บ
ท่ี 30 องศาเซลเซียส ไดเทากับ 51.09 วัน (ประมาณ 1 เดือน 20 วัน) และทํานายอายุการเก็บ 4
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องศาเซลเซียส ไดเทากับ 141 วัน (ประมาณ 4 เดือน 21 วัน) ตอนท่ี 2 การพัฒนาน้ําสตรอวเบอรีผง
ทําแหงโดยวิธีโฟมแมทใชสารกอโฟม คือ Glyceryl monosterate ความเขมขนรอยละ 10 ใสในน้ํา
สตรอวเบอรรี รอยละ 30 โฟมมีความคงตัว 0.027 มิลลิลิตรตอนาที ความหนาแนน 0.24 กรัมตอ
มิลลิลิตร Overrunรอยละ 467.29 ความสามารถในการละลาย 67.87 วินาที และตอนท่ี 3 เปนการ
พัฒนาแยมสตรอวเบอรีแคลอรีต่ํา สูตรท่ีได คือ สตรอวเบอรรี น้ําตาลทราย ซูคราโลส เพคติน กรด
ซิตริก รอยละ 57.0, 31.5,0.95, 0.6 และ 0.4 ตามลําดับ

คําสําคัญ : น้ําสตรอวเบอรรี, สตรอวเบอรรีผง, แยมสตรอวเบอรรี
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Abstract
This research aims to develop healthy products from strawberry 3

products was strawberry juice added alginate, strawberry juice powder And
strawberry jam low calorie. The first part was the development of strawberry juice
with 0.90 % alginate supplement strawberry, citric acid, salt, sugar and water were
28.01, 0.24, 0.09, 11.8 and 58.98 respectively. The effect of pasteurized heating at
temperatures of 70,75 and 80 °C shelf life was 3, 5 and 6, respectively and the effect
of the heat sterilized at a temperature of 100 and 121°C for 15 minutes. Predict the
shelf life Straw berry juice drink with added alginate fiber through the heat sterilized
at. 100°C for 15 minutes retention 35°C. A shelf life of 6 weeks (42 days) and the
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storage at 45°C shelf life of 4 weeks (28 days) to calculate the shelf life at 30°C is
equivalent to 51.09 days (approximately 1 month, 20 days. ) and predict the shelf life
of 141 days at 4°C (about 4 months, 21 days). Part 2: Development of strawberry
juice powder by Foam-mat. Foam agent was Glyceryl monosterate 10%, put in
strawberry juice 30%.Foam had a consistency of 0.027 ml/Min 0.24 grams per
milliliter Overrun 467.29 percent solubility 67.87 seconds.The third was the
development of strawberry jam, low calorie, sucrose, sucrose, pectin, citric acid
57.0%, 31.5%,0.95%, 0.6% and 0.4% respectively.

Keywords: strawberry juice, strawberry powder, strawberry jam
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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
ในยุคที่กระแสคนรักสุขภาพกําลังไดรับความสนใจจากคนทั่วโลกรวมทั้งคนไทย การกินเพื่อ

สุขภาพคือสิ่งที่จําเปนที่จะตองใหความใสใจเพราะการกินไมใชแคการสนองความตองการหรือใหอ่ิมทอง
เทานั้น หากแตยังตองคํานึงถึงผลที่มีตอสุขภาพ โดยอาหารและสุขภาพเปนสิ่งที่เก่ียวของกัน การเกิดโรคบาง
ชนิดก็มีสาเหตุสวนหนึ่งจากการกินอาหารที่ไมเหมาะสม หลายคนเคยหลงรูป รส หรือความสะดวกรวดเร็ว
ของอาหารที่แฝงไปดวยพิษภัยอยางเงียบๆ เชน ฟาสตฟูด อาหารสําเร็จรูป เบเกอร่ี ขนมขบเค้ียว น้ําอัดลม
ฯลฯ  ซึ่งเปนวัฒนธรรมการกินที่ผิ ทั้งนี้ปจจุบันคนทัว่โลกตางใหความสนใจและหันมาใสใจสุขภาพกันมากข้ึน
จนเกิดกระแสรักสุขภาพ ความใสใจในสุขภาพทําไดงายๆ โดยการดื่มเคร่ืองดื่มเพื่อสุขภาพแทนน้ําหวาน
น้ําอัดลม หรือเคร่ืองดื่มแอลกอฮอล ซึ่งมีน้ําตาลสูง เชน การดื่มน้ําผักผลไม ก็เปนทางเลือกที่ดี เพราะอุดมไป
ดวยคุณคาทางโภชนาการ ทั้งคารโบไฮเดรต โปรตีน วิตามินและแรธาตุ ซึ่งเหมาะกับคนทุกเพศทุกวัย

สตรอเบอรร่ีเปนผลไมที่มีกลิ่นหอมหวาน อุดมไปดวยคุณคาทางอาหารมากมาย ไดรับการยก
ยองใหเปนผลไมเพื่อสุขภาพ ในสตรอเบอรร่ีอุดมไปดวยสารตานอนุมูลอิสระไดแก แอนโทไซยานิน
(anthocyanin) เคอซิติน (quercetin) เคมเพอรอล (kaempferol) ซึ่งสารเหลานี้มีสวนชวยยับยั้งสารกอ
โรคมะเร็งชนิดตางๆได และเมื่อเปรียบเทียบสารตานอุมูลอิสระ กับผลไมชนิดอ่ืนๆ สตรอเบอรร่ีนั้นจะมีสาร
ตานอุนมูลอิสระมากกวา สมถึง 1 เทาคร่ึง มากกวาองุนแดงอยูถึง 2 เทา มากกวากีวีถึง 3 เทา มากกวา
มะเขือเทศและกลวยหอมถึง 7 เทา และมากกวาลูกแพรถึง 15 เทา นอกจากนี้ผลไมชนิดถือวาเปนผลไมมี
วิตามินซีสูง โดยสตรอเบอรร่ีปริมาณ 100 กรัมจะมีวิตามินซีมากถึง 58 มลิลิกรัมเลยทีเดียว นอกจากนี้สตรอ
เบอรร่ีเปนผลไมที่ใหพลังงานต่ํา ไมมีคอเรสเตอรอล และมีไฟเบอร จึงเหมาะมากสําหรับผูที่ตองการลด
น้ําหนัก

แตปญหาเก่ียวกับการเก็บเก่ียวผลผลิตและการเก็บรักษาสตรอวเบอรรีนั้นเปนปญหาที่สําคัญ
อยางหนึ่งทําใหเกิดการสูญเสีย เนื่องจากผลสตรอวเบอรรีมีลักษณะออนนุม ทนตอแรงกระแทกไดนอย ทําให
เกิดการบอบช้ําไดงายระหวางเก็บเก่ียว และการขนสง จึงทําใหตองระมัดระวังในกระบวนการเก็บเก่ียว ซึ่ง
มักจะทําการเก็บเก่ียวในชวงเชา โดยจะเก็บผลที่มีสีแดงอยางนอยรอยละ 60 แตไมควรเกินรอยละ 80 ซึ่งผล
จะมีสีแดงเพิ่มข้ึนหลังการเก็บเก่ียว แตถาทําการเก็บเก่ียวผลที่มีสีแดงรอยละ 100 จึงทําใหเกิดการช้ํา และมี
เชื้อราเขาทําลายระหวางขนสงไดงาย  อีกทั้งการผลิตสตรอวเบอรรีเพื่อจําหนายสดในชวงฤดูการผลิต
จํานวนของผลผลิตที่มีจํานวนมากเกินความตองการของตลาดผูผลิตหรือผูจําหนายไมสามารถขายไดหมดใน
ระยะเวลาอันสั้น เนื่องจากสตรอวเบอรรีมีอายุการเก็บที่อุณหภูมิหองไดแค 2-3 วัน ทําใหผลมีลักษณะช้ําเสีย
ไดงาย และในชวงปลายฤดูเกษตรกรขาดการดูแลและปลอยใหเจริญเติบโตตามธรรมชาติ ผลมีขนาดเล็กและ
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สีขาวอมชมพู จึงทําใหเกษตรไดมีการแปรรูปผลผลิตที่ออกมามากในชวงฤดูการผลิต เชน การทําน้ําสตรอว
เบอรรี สตรอวเบอรรีอบแหง แยมสตรอวเบอรรี ลูกอมสตรอวเบอรรี เปนตน

ในงานวิจัยนี้จึงไดทําการพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพโดยใชสตรอวเบอรรีในเขตอําเภอเขาคอ
คือ พันธุพระราชทาน 80 มาใชในการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพ คือ น้ําสตรอวเบอรรีเสนใย
อาหารสูง สตรอวเบอรรีผงทําแหงโดยวิธีโฟมแมท และแยมสตรอวเบอรรีแคลอร่ีต่ํา เพื่อใหผลิตภัณฑมีความ
หลากหลายมากข้ึน และเปนการเพิ่มมูลคาผลผลิตทางการเกษตร โดยนําวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมาใชใน
การพัฒนาองคความรูอีกดวย

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
เพ่ือศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑเพ่ือสุขภาพจากสตรอวเบอรรี

1.3 วิธีการดําเนินการวิจัย
ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑเพ่ือสุขภาพจากสตรอวเบอรรี จํานวน 3 ผลิตภัณฑ  คือ น้ําสตรอว

เบอรรี สตรอวเบอรรีผงและแยมสตรอวเบอรรี โดยพัฒนาจากผลิตภัณฑท่ีมีการแปรรูปอยูเดิมใหเปน
อาหารเพ่ือ สุขภาพ

1.3.1  น้ําสตรอวเบอรรีจะพัฒนาใหเปนน้ําสตรอวเบอรรีเสริมแอลจิเนต
1.3.2  สตรอวเบอรรีผงทําแหงโดยวิธีโฟมแมท
1.3.3 แยมสตรอวเบอรรีพัฒนาใหเปนแยมสตรอวเบอรรีแคลอรี่ต่ํา

1.4 ขอบเขตการศึกษา
งานวิจัยนี้จะทําการศึกษา
1.4.1 ขอบเขตเนื้อหา

การพัฒนาผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรี สตรอวเบอรรีผงและแยมสตรอวเบอรรี
1.4.2 ขอบเขตพ้ืนท่ี

กลุมเกษตรกรผูปลูกสตรอวเบอรรี  อําเภอเขาคอ  จังหวัดเพชรบูรณ
1.4.3 ขอบเขตเวลา

ระยะเวลาในการดําเนินโครงการวิจัย 1 ป ตั้งแต 1 ตุลาคม 2557–30 กันยายน 2559



บทที่ 2
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ

2.1 วัตถุดิบ
2.1.1 สตรอวเบอรรี

สตรอวเบอรรี (strawberry) เปนสกุลไมดอกในวงศกุหลาบ ผลสามารถรับประทานได ในอดีตปลูก
เปนพืชคลุมดินใหกับตนไมปลูกเลี้ยงอ่ืนซึ่งอาจเปนท่ีมาของชื่อก็เปนไดมีมากกวา 20 สปชีส และมีลูกผสม
มากมาย แตสตรอวเบอรรี ท่ีนิยมปลูกมากในปจจุบันก็คือ สตรอวเบอรรีสวน (Fragaria ananassa) ผลของ
สตรอวเบอรรีมีรสชาติหลากหลาย ข้ึนอยูกับสายพันธุ มีตั้งแตรสหวานจนถึงเปรี้ยว สตรอวเบอรรีเปนผลไมทาง
การคาท่ีสําคัญ มีปลูกกันเปนวงกวางหลายสภาพอากาศท่ัวโลก เปนพืชลมลุก แตกก่ิงกานแผปกคลุมดิน ใบจะ
รวมกันอยู 3 ใบ ใน 1 กาน ขอบใบมีรอยหยัก มีดอกสีขาว ผลมีกานยาวเชื่อมกับตน มีเสี้ยนเล็กๆ บางๆ
กระจายอยูท่ัวผล มีกลีบเลี้ยงบนข้ัวของผล เม่ือออนมีสีขาว เหลือง เม่ือสุกจะเปนสีสม หรือแดง รสชาติ
อมเปรี้ยวถึงหวาน ข้ึนอยูกับผลท่ีสุกเปนพืชลมลุก

2.1.1.1 พันธุสตรอวเบอรรี
1) พันธุพระราชทาน 50

เปนพันธุท่ีมูลนิธิโครงการหลวงสงเสริมใหปลูก เปนพันธุท่ีเกิดจากการผสมใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา และนําเขามาคัดเลือกโดยการผสมตัวเองตั้งแตป พ.ศ. 2536 เจริญเติบโต และใหผลผลิต
ไดดีในสภาพอากาศเย็นปานกลาง ทรงพุมปานกลางถึงคอนขางแนน ผลผลิตมีคุณภาพดี โดยเฉพาะใกลสุก
เต็มท่ี น้ําหนักตอผล 12 -18 กรัม รูปรางเปนลิ่มสีแดงถึงสีแดงเขม คอนขางแข็ง ไมตานทานตอไร แตตานทาน
ราแปงไดดี

2) พันธุพระราชทาน 70
เปนพันธุท่ีมูลนิธิโครงการหลวงสงเสริมใหปลูก เปนสายพันธุจากประเทศ

ญี่ปุน ใบมีลักษณะกลมใหญ และสีเขียวเขมไมทนตอราแปง แตทนตอโรคเหี่ยว ใหผลผลิตคอนขางสูง
น้ําหนักตอผล 11.5 - 13.0 กรัม ผลมีลักษณะทรงกลม หรือทรงกรวย สีแดงสดใสแตไมสมํ่าเสมอเนื้อ
และผลคอนขางแข็ง มีกลิ่นหอม มีความฉํ่า และรสชาติหวาน เปอรเซ็นตความหวาน 9.6° Brix

3) พันธุพระราชทาน 72
เปนพันธุท่ีมูลนิธิโครงการหลวงสงเสริมใหปลูก เปนสายพันธุนําเขามา

จากประเทศญี่ปุน ชื่อพันธุ TOCHIOTOME ตั้งแตป พ.ศ. 2542 น้ําหนักตอผล 14 กรัม เนื้อผลแข็ง
กวาพันธุพระราชทาน 70 แตมีความหวานนอยกวาคือ 9.3° Brix มีกลิ่นหอมเม่ือเริ่มสุก เนื้อภายในผล
มีสีขาว ผิวผลเม่ือสุกเต็มท่ีจะมีสีแดงถึงแดงจัด เงาเปนมันท่ีผิวผล ทนตอการขนสงมากกวาพันธุอ่ืน
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4) พันธุพระราชทาน 80
เปนพันธุท่ีมูลนิธิโครงการหลวงสงเสริมใหปลูก ตั้งแตปพ.ศ. 2552 เปนตน

มา เปนสายพันธุท่ีมาจากประเทศญี่ปุน ชื่อพันธุ Royal Queen พันธุ 329 (Yale) เปนพันธุท่ีกรม
สงเสริมการเกษตรสงเสริมใหกับเกษตรกรปลูก เปนพันธุท่ีมาจากประเทศอิสราเอล

2.1.1.2 ประโยชนของสตรอวเบอรรี
สตรอวเบอรรีอุดมไปดวยสารตอตานอนุมูลอิสระหลายชนิด ไมวาจะเปนเคอซิติน

(quercetin) เคมเพอรอล (kaempferol) แอนโทไซยานิน (anthocyanin) ซึ่งสารดังกลาว มีสวนชวยในการ
ยับยั้งสารกอมะเร็งตางๆ ได และยังมีวิตามินซีในปริมาณสูง โดยสตรอวเบอรรีสดประมาณ 100 กรัม จะมี
วิตามินมากถึง 58 มิลลิกรัม ซึ่งเม่ือนําไปเทียบกับผลไมชนิดอ่ืนในเรื่องการชวยตานอนุมูลอิสระพบวา
สตรอเบอรรี่จะมีสารตอตานอนุมูลอิสระมากกวาสมถึงหนึ่งเทามากกวา องุนแดง 2 เทา, มากกวา กีวี่ 3 เทา,
มากกวามะเขือเทศ 7 เทา, มากกวา กลวยหอม 7 เทา และมากกวาลูกแพร ถึง 15 เทา มีสวนชวยในการชะลอ
วัยชวยในการเสริมสรางคอลลาเจน จึงชวยชะลอการเกิดริ้วรอยไดเปนอยางดี เปนผลไมท่ีเหมาะอยางยิ่ง
สําหรับผูตองการจะลดน้ําหนัก และความอวน เพราะมีพลังงานต่ํา ชวยเสริมสรางภูมิคุมกันโรคใหกับรางกาย
ชวยในการดีท็อกซสารพิษออกจากรางกาย ชวยทําใหรางกายมีสุขภาพดี  มีสวนชวยบํารุงประสาท และสมอง
ชวยปองกันการเกิดโรคมะเร็ง ชวยปองกันการเกิดโรคโลหิตจาง ชวยเพ่ิมปริมาณไขมันชนิดดี (HDL) ซึ่งชวยทํา
ใหหลอดเลือดสะอาดปราศจากคราบไขมัน ชวยยับยั้งสารกอมะเร็งอยางไนโตรซามีน (nitrosamines) ซึ่งเปน
ตัวกระตุนทําใหเกิดโรคมะเร็งลําไส ชวยลดความเสี่ยงของการเกิดโรคมะเร็งตอมลูกหมาก ชวยยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเนื้องอกได ชวยปองกันการเกิดโรคหลอดเลือดอุดตัน ชวยเสริมสรางกลามเนื้อหัวใจใหแข็งแรง
และปองกันการเกิดโรคหัวใจ สตรอวเบอรรีอุดมไปดวยเพกทิน ซึ่งมีสวนชวยในการลดระดับคอเลสเตอรอลได
อีกท้ังยังชวยบํารุงโลหิต ชวยลดความดันโลหิต  มีสวนชวยในการบํารุงกระดูก และฟนใหแข็งแรง  ชวยปองกัน
ไมใหทารกในครรภสมองพิการได (กรดโฟลิก)ชวยบํารุง และรักษาสายตา ชวยปรับสมดุลของนัยนตาใหเปน
ปกติ และปองกันโรคตอกระจก โรคตาบอดตอนกลางคืน การรับประทานสตรอวเบอรรีเปนประจํา จึงชวยลด
ความเสื่อมของจอประสาทตาไดถึงรอยละ 50 การดื่มน้ําสตรอวเบอรรีจะชวยบํารุงรางกายหลังฟนไข ชวย
ปองกันการเกิดโรคหวัด และภูมิแพ ชวยปองกันการเกิดโรคเลือดออกตามไรฟนไดเปนอยางดี ชวยทําใหระบบ
ทางเดินอาหารทํางานไดอยางสะดวก และมีประสิทธิภาพ  มีสรรพคุณทางยาเปนยาระบายออนๆ ชวยแก
อาการทองรวง ใชเปนยาขับปสสาวะ ดวยการรับประทานผลสดครั้งละ 5 ผล มีสวนชวยรักษาโรคนิ่วในไต ชวย
รักษาโรคทางเดินปสสาวะ ชวยแกปญหาประจําเดือนมาไมปกติ (ดวยการใชเหลาไวน 1 ถวยตวง ใสราก และใบ
สตรอเบอรรี่ตากแหง 1/2 ถวยตวง นํามาตมน้ําใหเดือด แลวกรองเอาแตน้ําดื่มกอนอาหารทุกม้ือ) ตากแหง
นํามาชงกับน้ําเดือด แลวดื่มแทนชา และใชรากสตรอวเบอรรี 2 ชอนโตะ ตอน้ําเดือด 1 กาขนาดกลาง) ชวย
บรรเทาอาการของโรคตับอักเสบ ปองกันการเกิดโรคขออักเสบปองกันการเกิดโรคเหน็บชา ปองกันโรคเกาต
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ชวยระงับกลิ่นปากไดดี ทําใหลมหายใจสดชื่น (ใชใบสดนํามาแชน้ําท้ิงไวคางคืน แลวนํามาอมบวนปาก) ชวย
แกอาการเจ็บคอ รักษาแผลในชองปาก (ดวยการใชใบสดสตรอวเบอรรี นํามาแชน้ําท้ิงไวคางคืน แลวนําน้ํามา
ใชกลั้วคอ) ชวยรักษาสุขภาพเหงือก และฟนใหแข็งแรง (ดวยการใชใบสดสตรอวเบอรรีนํามาแชน้ําท้ิงไวคางคืน
แลวนําน้ํามาใชกลั้วคอ) ใบสดนํามาโขลกแลวนําไปประคบตามรางกายชวยลดอาการอักเสบ บวมช้ํา ไดเปน
อยางดี ใบสตรอเบอรรี่นํามาซอนกันหลายๆใบ ใชประคบแกรอยช้ําบวมตามรางกาย ชวยบํารุงผิวพรรณให
เปลงปลั่งสดใส ดวยการนําผลสตรอวเบอรรีสดมาฝานบางๆ วางใหท่ัวบริเวณใบหนาท้ิงไวประมาณ 15 นาที
แลวลางออกดวยน้ําสะอาด  ใชทําความสะอาดผิวหนา ดวยการใชสตรอวเบอรรีประมาณ 3 ผล ผสมกับน้ํา
มะนาว แลวนํามานวด ทาบริเวณใบหนาแลวลางออก ซึ่งจะชวยทําความสะอาด ปรับสภาพผิว ลดการอุดตัน
ของรูขุมขนไดเปนอยางดี ชวยทําใหฟนขาวสะอาดเงางาม ดวยการใชใบสตรอวเบอรรี และรากท่ีตากแหง มาใส
โถปนจนเปนผง แลวนํามาใชแทนยาสีฟนมี

2.1.1.3 คุณคาทางโภชนาการของสตรอวเบอรรี
สตรอเบอรรี่สีแดงสด กลิ่นหอมหวาน อุดมไปดวยคุณคาทางอาหารมากมาย ไดรับการ

ยกยองใหเปนผลไมเพ่ือสุขภาพ และความงามเลยทีเดียว ในสตรอเบอรรี่อุดมไปดวยสารตานอนุมูลอิสระไดแก
แอนโทไซยานิน (anthocyanin) เคอซิติน (quercetin) เคมเพอรอล(kaempferol) ซึ่งสารเหลานี้ มีสวนชวย
ยับยั้งสารกอโรคมะเร็งชนิดตางๆได และเม่ือเปรียบเทียบสารตานอุมูลอิสระกับผลไมชนิดอ่ืนๆ สตรอเบอรรี
นั้นจะมีสารตานอนุมูลอิสระมากกวา สมถึง 1 เทา มากกวาองุนแดงอยูถึง 2 เทา มากกวากีวีถึง 3 เทา มากกวา
มะเขือเทศและกลวยหอมถึง 7 เทา และมากกวาลูกแพรถึง 15 เทา นอกจากนี้ผลไมชนิดนี้ ถือวาเปนผลไมมี
วิตามินซีสูง โดยสตรอเบอรรี่ปริมาณ 100 กรัม จะมีวิตามินซีมากถึง 58 มิลลิกรัม เลยทีเดียว นอกจากนี้
สตรอเบอรรี่เปนผลไมท่ีใหพลังงานต่ํา ไมมีคอเรสเตอรอล และมีไฟเบอร จึงเหมาะสมสําหรับผูท่ีตองการลด
น้ําหนัก
ตารางท่ี 2.1 คุณคาทางโภชนาการของน้ําสตรอวเบอรรี

คุณคาทางโภชนาการของสตรอวเบอรรีปริมาณ 100 กรัม
ใหพลังงาน 33 กิโลแคลอรี

ไขมัน 0.3 กรัม
คอเลสเตอรอล 0 มิลลิกรัม

โซเดียม 1 มิลลิกรัม
คารโบไฮเดรต 8 กรัม

ไฟเบอร 2 กรัม
น้ําตาล 4.9 กรัม
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โปรตีน 0.7 กรัม
ท่ีมา : lovefitt, 2013

2.1.2 น้ําตาล
น้ําตาล คือ สารประกอบคารโบไฮเดรตประเภทโมโนแซ็กคาไรด (monosaccharide) และ

ไดแซ็กคาไรด (disaccharide) ซึ่งมีรสหวาน โดยท่ัวไปจะไดมากจากออย มะพราว แตโดยท่ัวไปแลวจะเรียก
อาหารท่ีมีรสหวานวาน้ําตาลแทบท้ังสิ้น เชน ทํามาจากตาลจะเรียกวาตาลโตนด ทํามาจากมะพราวจะเรียกวา
น้ําตาลมะพราว ทํามาจากงวงจากจะเรียกวาน้ําตาลจาก ทํามาจากงบจะเรียกวาน้ําตาลงบ ทํามาจากออยแตยัง
ไมไดทําเปนน้ําตาลทรายจะเรียกวาน้ําตาลทรายดิบ ถานํามาทําเปนเม็ดจะเรียกวาน้ําตาลทราย หรือถานํามา
ทําเปนกอนแข็งคลายกรวด จะเรียกวาน้ําตาลกรวด ฯลฯ เม่ือกลาวถึงน้ําตาลก็ตองคิดวามีรสหวาน แตความ
จริงแลวไมใชวาน้ําตาลทุกชนิดท่ีจะมีรสหวาน เชน แล็กโทส (lactose) ซึ่งจะมีอยูในนมคน หรือนมวัว เม่ือดื่ม
แลวจะไมรูสึกหวาน แมจะกินแล็กโทสเพียงอยางเดียว ความหวานก็ยังมีอยูอยางจํากัดนอกจากนี้แปงซึ่งเปน
อาหารท่ีสําคัญ ยังประกอบไปดวยอนุภาคของกลูโคส 6,500 หนวย ถาไมมีการสลายตัวจะไมมีรสหวาน แตเปน
แหลงสําคัญของน้ําตาลท่ีรางกายไดรับในแตละวัน เวลาท่ีรับประทานขนมปง แปงจะคลุกเคลากับเอนไซมใน
น้ําลาย จนเกิดการสลายตัวทําใหมีรสหวาน คือ มอลโทส (maltose) ข้ึน และในวันหนึ่ง ๆ  รางกายของคนเรา
จะตองการน้ําตาลท่ีไดจากอาหารประมาณ 100-400 กรัม (ซึ่งสวนใหญจะมาจากแปง) น้ําตาลท่ีเขามาใน
รางกายไมใชวาจะไดรับการดูดซึมแลวจะนําไปใชไดโดยตรง เพราะนอกจากกลูโคสแลว ไมวาจะเปนน้ําตาล
ชนิดใดก็จะตองถูกออกซิไดซใหกลายเปนกลูโคสกอน แลวจึงจะเปลี่ยนเปนพลังงานเพ่ือใหรางกายนําไปใชได

2.1.2.1 ชนิดของน้ําตาล
1) โมโนแซ็กคาไรด

โมโนแซ็กคาไรดหรือน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว เปนรูปแบบ คารโบไฮเดรต ท่ีงายท่ีสุด
ประกอบดวย หนึ่งโมเลกุลของ น้ําตาล ซึ่งอยูในรูปของ ผลึก ของแข็งไมมีสี ละลายน้ํา ไดดี มอโนแซ็กคาไรด
บางตัวมี รส หวาน ตัวอยางของมอโนแซ็กคาไรด มีดังนี้

-กลูโคส (glucose หรือ dextrose)
-ฟรักโทส (fructose)
-กาแล็กโทส (galactose)
กลูโคสเปนน้ําตาลท่ีสําคัญท่ีสุด เพราะรากายสามารถดูดซึมเอาไปใชไดโดยตรง ถา

รางกายมีกลูโคสในเลือดต่ํากวา 90-110 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ของเลือด จะมีอาการวิงเวียน
ออนเพลีย ไมมีแรง และอาจทําใหหมดสติได ผูปวยหลังผาตัดจะไดรับสารละลายกลูโคสรอยละ 0.6-0.9 ผาน
ทางหลอดเลือดกลูโคสรางกายสามารถดูดซึมเขาไปในผนังลําไสเล็กไดทันที แตแปงหรือน้ําตาลชนิดอ่ืน
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รางกายไมสามารถนําไปใชไดโดยตรงกลูโคสจะถูกดูดซึมไปท่ีลําไสเล็ก เพ่ือสลายเปนพลังงานใหพอเพียงกับ
ความตองการของรางกาย ท่ีเหลือจะนําไปเก็บไวท่ีตับ เพ่ือรักษาระดับกลูโคสในเลือดและสงไปเลี้ยงสมอง เม่ือ
รางกายขาดแคลนพลังงาน ไกลโคเจนท่ีถูกสะสมจะถูกนํามาสลายเปนกลูโคส ซึ่งทําปฏิกิริยากับออกซิเจน ท่ีเรา
หายใจ เรยีกวาเปนการหายใจระดับเซลล

2) ไดแซ็กคาไรด
ไดแซ็กคาไรด หรือน้ํ าตาลโมเลกุลคู เปนน้ําตาล เปนสารประกอบประเภท

คาร โบไฮเดรต ประกอบด วยสองโมเลกุลของโมโนแซ็ กคาไรด มี พั นธะต อกันโดยปฏิ กิ ริยาการ
ควบแนน (condensation reaction) พันธะนี้ สามารถเกิดข้ึนไดท่ีตําแหนงระหวาง 1–4 หรือ 6 คารบอน ใน
แตละโมเลกุลโมโนแซ็กคาไรด ดังนั้นถาโมโนแซ็กคาไรดท้ังสองเปนโมเลกุลชนิดเดียวกัน เชน กลูโคส การ
เชื่อมตอดวยพันธะท่ีแตกตางกันจะทําใหคุณสมบัติท้ังทางฟสิกส และเคมีแตกตางกันดวย ไดแซ็กคาไรด จะมี
ลักษณะเปนผลึกของแข็งละลายน้ําไดดีมีรสหวานเชนเดียวกับโมโนแซ็กคาไรด

2.1.3 กรดซิตริก
กรดซิตริก (citric acid) เปนกรดอินทรีย (organic acid) เปนกรดออน (weak acid) มีสูตรโมเลกุล

พบตามธรรมชาติในอาหารหลายชนิดไดแก พืชตระกูลสม (citrus) เชน สม มะนาว และผลไมหลาย
ชนิด มะนาวมีกรดซิตริกเปนสวนประกอบ 7-9 เปอรเซ็นต กรดซิตริกเคยผลิตจากน้ํามะนาว ปจจุบันกรดซิตริก
สวนใหญผลิตจากเชื้อรา Aspergillus niger โดยวัตถุดิบท่ีใชในการหมัก คือ กากน้ําตาล

2.1.3.1 หนาท่ีในอาหารของกรดซิตริก
กรดซิตริกใชเพ่ือปรับภาวะความเปนกรดโดยใชปรับคาพีเอชของอาหารใหเปนอาหาร

ปรับกรด (acidified food) การประมาณ คา pH ของกรดซิตริก ท่ีความเขมขนตาง  ๆสารละลายกรดซิตริกความ
เขมขนรอยละ 5 มีคาพีเอชเทากับ 1.87

- ปรุงแตง กลิ่นรส (flavoring agent) ปรับใหอาหารมีรสเปรี้ยว ใชในเครื่องปรุงรส
(seasoning) ลูกอม ลูกกวาด (acid regulator)

- เปนสารกันหืน (antioxidant)
- เปนสารกันเสีย (preservative)
- เปนสารจับโลหะ (chelating agent)-
- เปนสารทําความสะอาด (cleaning agent)

2.1.4 แอลจิเนต
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แอลจิเนต (alginate) หรือแอลจิน (algin) เปนไฮโดรคอลลอยด (hydrocolloid) ประเภท
พอลิแซ็กคาไรด(polysaccharide)ท่ีเปนเฮเทอโรพอลิแซ็กคาไรด ซึ่งเปนพอลิเมอรของอนุพันธของน้ําตาล
ไดแก กรดแมนนูโรนิก กรดกูลูโรนิก แอลจิเนตสกัดไดจากผนังเซลลของสาหรายสีน้ําตาล (brown algae) เชน
Macrocystispyrifera, Laminariadigitata, Laminariahyperborea และผ านการทํ าแห ง มี ลั กษณะเป น
ผงแอลจิเนตเปนพอลิเมอรธรรมชาติท่ีมีการนํามาใชในอุตสาหกรรมตาง ๆ อยางแพรหลาย โดยเฉพาะ
อุตสาหกรรมอาหาร และเครื่องดื่ม ท่ีนิยมนําแอลจิเนตมาใชเปนสารชวยทําใหขน สารชวยทําใหเกิด
เจล gelling agent เปนตน ในอุตสาหกรรมทางเทคโนโลยีชีวภาพมักนําแอลจิเนตมาใชเปนสารชวยพยุง
สําหรับการตรึงเอนไซมเซลล เพราะมีคุณสมบัติท่ีดีหลายประการ เชน ไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอม ทําปฏิกิริยาท่ี
อุณหภูมิหองโดยไมตองใชตัวทําละลายอินทรีย สามารถควบคุมขนาดของ รูพรุนเพ่ือคัดกรองสารผานเขาออก
ไดโดยใชวิธีการเคลือบสาร และสามารถกําจัดหรือยอยสลายไดงายเปนตน แอลจิเนตเปนสารในกลุม
พอลิแซ็กคาไรดธรรมชาติ ซึ่งสกัดไดจากสาหรายสีน้ําตาลตาล ไดแก Laminaria hyperborea, Ascophyllum
nodosum และ Macrocystis pyrifera และสกัดไดจากแหลงอ่ืน ๆ ไดแก L.japonica, Eclonia maxima,
Lesonia negrescens และ Sargassum sp. เปนตน โดยมีมวลโมเลกุลอยูในชวง 32,000-200,000 ดาลตัน และ
มีลักษณะโครงสรางทางเคมีเปนโคพอลิเมอรท่ีเกิดจากการจับกันระหวาง D - mannuronic acid กับ
L-glucoronic acid ดวยพันธะ 1,4 linkage ซึ่งในธรรมชาติอาจพบแอลจิเนตได 3 ประเภท คือ D-mannuronic
acid จับกันเอง หรือ D-mannuronic acid จับอยูกับ L-glucoronic acid หรือ L-glucoronic acid จับกันเอง
โดยโครงสรางในลักษณะท่ี 3 จะมีความแข็งแรงมากท่ีสุดเม่ือเทียบกับโครงสรางแบบอ่ืนๆและมีอัตราสวน
แตกตางกันไป ตามแหลงชนิดของสาหรายสีน้ําตาล ซึ่งสงผลใหแอลจิเนตมีคุณสมบัติแตกตางกันดวย
แอลจิเนตจะอยูในรูปของเกลือซึ่งอาจเปนเกลือโซเดียม หรือโพแทสเซียม และสามารถเกิดเปนเจลไดเม่ืออยูใน
สารละลายของไดวาเลนตแคตไอออน ไดแก และ ซึ่งสามารถจับกับ D ไดดีโดยเขาไปแทนท่ี
ของแอลจิเนตท่ีสรางพันธะไฮโดรเจนกับ หมู COO- เกิด เปนโครงสรางท่ีเรียกวา egg box ขณะท่ีสารละลาย
ของมอนอวาเลนตและ ไมมีการเหนี่ยวนําใหเกิดเปนเจล โดยท่ีความแข็งแรงของเจลข้ึนอยูกับความแรง
ของประจุท่ีเพ่ิมข้ึน สวนไอออนประจุบวกอ่ืน ๆ เชน และ เปนตน
สามารถทําใหเกิดเปนเจลได แตนําไปใชไดอยางจํากัดเนื่องจากมีความเปนพิษ การนําแอลจิเนตมาใชในงาน
ทางดานเทคโนโลยีชีวภาพ สวนใหญจะใชในรูปแบบของการตรึงเซลลการตรึงเอนไซม ซึ่งสามารถตรึงได 2 แบบ
คือ การตรึงแบบหอหุมภายในเจลentrapment และการตรึงแบบหอหุมดวยแคปซูลขนาดเล็กencapsulation
ดังนั้นการตรึงเอนไซมเซลลโดยใชแอลจิเนตเปนสารชวยพยุง จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีนาสนใจในการนํามา
ประยุกตใชในกระบวนการหมักแบบตอเนื่อง

2.1.4.1 ลักษณะท่ัวไป
- อยู ในรูปของสารประกอบผสมของเกลือแคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม และ

โพแทสเซียมของกรดแอลจินิก (alginic acid) ซึ่งละลายไดในน้ํา
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- ทําใหเกิดเจลได หรือเปนสารกอเจล (gelling agent) ซึ่งเปนเจลท่ีทนตอความรอน
(thermoirreversible gel) หรือไมเปลี่ยนไป-มาเม่ือไดรับความรอน

2.1.4.2 การใชแอลจิเนตในอาหาร
กรดแอลจินิก (alginic acid) และแอลจิเนต ใชเปนวัตถุเจือปนอาหาร (food additive)

วัตถุประสงคการใชแอลจิเนตในอาหาร
- Bulking agent
- Carrier
- Emulsifier
- Foaming agent
- Gelling agent ใชเปนสารท่ีทําใหเกิดเจล (gelling agent) ในไสขนมเบอเกอรี (bakery)
- Glazing agent
- Humectant
- Sequestrant
- Stabilizer
- Thickening agent

2.2 การใชความรอนในการแปรรูป
2.2.1 พาสเจอไรส

number Name (s)
E400 alginic acid
E401 Sodium alginate
E402 Potassium alginate
E403 Ammonium alginate
E404 Calcium alginate
E405 Propane-1,2-diol alginate (Propylene glycol alginate)
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พาสเจอไรส (pasteurization) การทําลายจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรคทุกชนิด และเอนไซมท่ีเปน
สาเหตุใหอาหารเสื่อมเสีย เปนวิธีการถนอมอาหา เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร ทําใหอาหารปลอดภัยตอ
การบริโภคเวลา และอุณหภูมิท่ีใชในการพาสเจอไรสตองเพียงพอท่ีจะทําลายจุลินทรียกอโรค ท่ีทนตอความ
รอนใหปลอดภัยตอการบริโภค ในระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีกําหนดตัวอยาง เชน อุณหภูมิ และระยะเวลาท่ีใช
เพ่ือการพาสเจอไรสน้ํานม สามารถทําลายจุลินทรียกอโรค ไดแก Mycobacterium tuberculosis ซึ่งทําใหเกิด
วัณโรค และCoxiellaburnetti ซึ่ งทําให เกิดโรค Q fever นอกจากนี้ความรอนยังเพียงพอท่ีจะทําลาย
ยีสต รา แบคทีเรียแกรมลบ และแบคทีเรียแกรมบวกหลายชนิด แตมีจุลินทรีย 2 กลุม ท่ีอาจจะมีชีวิตรอดจาก
การทําลายดวยการพาสเจอไรสคือ จุลินทรียท่ีทนตอความรอน (thermoduric microorganism) และจุลินทรีย
ท่ีชอบเจริญท่ีอุณหภูมิสูง (thermophilic microorganism) จึงตองเก็บรักษาอาหารท่ีผานการพาสเจอไรส แลว
ไวท่ีอุณหภูมิต่ําหรือหากตองการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองตองใชวิธีการถนอมอาหารอ่ืนรวมดวย เชน การลด
วอเตอรแอคทิวิตี การใชน้ําตาล เกลือ ความเขมขนสูง การปรับใหเปนกรด การใชสารกันเสีย เปนตน

2.2.1.1 การพาสเจอไรส
การพาสเจอไรสเปนกระบวนการใชความรอน ท่ีอุณหภูมิต่ํากวาจุดเดือดของน้ํา (100

องศาเซลเซียส) เพ่ือทําลายจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค เชน การพาสเจอไรสน้ํานม และไขเหลว และเพ่ือยืดอายุ
การเก็บรักษาอาหารในระยะเวลาสั้นๆ เชน การพาสเจอไรสไวน หรือน้ําผลไมบรรจุขวด การพาสเจอไรสจะ
ทําลายเอนไซม และจุลินทรียบางชนิดท่ีไวตอการถูกทําลายไดดวยความรอน เชน แบคทีเรียท่ีไมสรางสปอร
ยีสต และรา ความรอนท่ีใชในการพาสเจอไรส จะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส และ
คุณคาทางโภชนาการของอาหารนอยมาก ความรุนแรงของความรอน และอายุการเก็บรักษายังข้ึนอยูกับพีเอช
ของอาหารอีกดวย อาหารท่ีมีพีเอชสูงกวา 4.5 ซึ่งเปนอาหารท่ีมีความเปนกรดต่ํา จะตองทําลายแบคทีเรียท่ีทํา
ใหเกิดโทษใหหมด สวนอาหารท่ีมีพีเอชต่ํากวา 4.5 ความรอนจะทําลายจุลินทรียท่ีทําใหอาหารเนาเสียและ
ยับยั้งการทํางานของเอนไซมเปนปจจัยสําคัญท่ีสุด การใชคําวา พาสเจอไรส เปนการชี้บงวามีการใชความรอน
เพียงเล็กนอยกับอาหารเทานั้น อาหารอาจยังไมไดบรรจุภาชนะ หรือท่ีบรรจุอยูในภาชนะแลวก็ได และตอง
คํานึงเสมอวาอาหารท่ีผานการพาสเจอไรสจะยังคงมีจุลินทรียบางชนิด เจริญไดในอาหารนั้น ดังนั้นจะตองเก็บ
รักษาอาหารท่ีผานการพาสเจอไรสไวท่ีอุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส ตลอดเวลา เชน ในตูเย็นหรือหอง
เย็น น้ํานมการพาสเจอไรสสามารถเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ไดนานประมาณ 1 สัปดาห หาก
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองจะเนาเสียภายใน 1 วัน
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ตารางท่ี 2.2 วัตถุประสงคของการพาสเจอไรสอาหารบางชนิด

ท่ีมา : Fellow, 1997

2.2.1.2 ทฤษฎีการพาสเจอไรส
ปริมาณความรอนท่ีใชเพ่ิมอุณหภมิูของอาหารเหลวใหสูงข้ึนระหวาง

กระบวนการทําพาสเจอไรส คํานวณไดจากสมการดังนี้
Q =     mc ( )

อาหาร วัตถุประสงคหลัก วัตถุประสงครอง ภาวะแปรรูปท่ีใช
pH < 4.5
นํ้าผลไม

เบียร

pH > 45
นํ้านม

ไขเหลว

ไอศกรีม

ทําลายเอมไซมเพกทินเอสเทอเรสและพอลิกา
แล็กทูโลเนส

ทําลายจลุินทรียท่ีทําใหอาหารเสยี (เชน wild
yeast,Lactobacilus species) และยสีตท่ี
เหลืออยู
(Saccbaromyces species)

ทําลายจลุินทรียทําใหเกิดโรค เชน Brucella
abortisและ Mycobacterium tuberculosis
(Coxiella burnetii ทําใหเกิด Q fever)
ทําลายจลุินทรียท่ีทําใหเกิดโรค(Salmonella
seftenburg)
ทําลายจลุินทรียท่ีทําใหเกิดโรค

ทําลายจลุินทรียท่ีทําให
อาหารเนาเสีย
เชน ยีสตและรา

ทําลายจลุินทรียท่ีทําให
อาหารเนาเสียและทําลาย
เอนไซมบางชนิด

ทําลายจลุินทรียท่ีทําให
อาหารเนาเสีย
ทําลายจลุินทรียทําให
อาหารเนาเสีย

65° ช. นาน 30 นาที
77° ช. นาน 1 นาที
88° ช. นาน 15 นาที
หลังจากน้ันลดอุณหภูมิ
อยางรวดเร็วถึง 3-7° ช.
65-68° ช. นาน 20 นาที
(ในขวด)
72-75° ช. นาน 1-4 นาที
ท่ีความดัน 900-1,000 kPa
63° ช. นาน 30 นาที
71.5° ช. นาน 15 นาที

64.4° ช. นาน 2.5 นาที
60° ช. นาน 3.5 นาที
65° ช. นาน 30 นาที
71° ช. นาน 10 นาที
80° ช. นาน 15 นาที
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Q (watt) = อัตราการถายเทความรอน
m (kg/sec) = อัตราการไหลของอาหารเหลว
c (kj/kg/°c) =     specific heat capacity
( ) = อุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึน
ปริมาณความรอนท่ีใชเพ่ือทําใหอาหารมีความคงตัว พิจารณาจาก D-value ของเอนไซมชนิดตางๆท่ี

ทนความรอนและจุลินทรียท่ีอาจปนเปอนอยูในอาหาร เชน การพาสเจอไรสน้ํานม ใชคา และ12 log
cycle reduction เพ่ือลดจํานวน C. burnetii ถาเปนไขเหลวจะใช 9Dreduction เพ่ือลดจํานวน S.seftenberg
นอกจากนี้ การเปลี่ยนแปลงของสี รสชาติ และวิตามินในอาหารก็อาจพิจารณาไดจาก D-value สวนภาวะท่ีใช
ทําการพาสเจอไรสท่ีจุดสูงสุด จะตองทําใหมีสารอาหาร และคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสเหลืออยูมากท่ีสดุ
ดวย ซึ่งทําไดโดยใชการพาสเจอไรสแบบ HTST การพาสเจอไรสน้ํานมท่ีใชระยะเวลานาน จะมีการสูญเสีย
วิตามินมากกวาการใชกระบวนการ HTST ตัวอยางของกระบวนการแบบ HTST เชน การพาสเจอไรสน้ํานมท่ี
อุณหภูมิ 88 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที หรือ 94 องศาเซลเซียส นาน 0.1 วินาที หรือ 100 องศาเซลเซียส นาน
0.01 วินาที เรียกวา Flash pasteurization เอนไซมแอลคาไลนฟอสฟาเตส พบอยูในน้ํานมดิบตามธรรมชาติ มี
D-value เทากับจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค (heat resistant pathogen) การวิเคราะหหาปริมาณจุลินทรีย
โดยตรงจะเสียคาใชจายมาก และเสียเวลา จึงใชวิธีทดสอบหา activity ของเอนไซมแอลคาไลนฟอสฟาเตส ซึ่ง
ทําไดงาย หากยังพบวามี activity ของเอนไซมนี้เหลืออยู แสดงวาน้ํานมยังไดรับความรอนไมเพียงพอ ท่ีจะ
ทําลายจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรคได หรืออาจปนเปอนมาจากน้ํานมท่ียังไมไดผานการพาสเจอไรส สวนการพาส
เจอไรสไขเหลวใชทดสอบดวย activity ของเอนไซม แอลฟา-อไมเลส

2.2.1.3 การพาสเจอไรสอาหารท่ีอยูในภาชนะบรรจุ
หากเปนอาหารเหลว เชน เบียร หรือ น้ําผลไม ท่ีบรรจุขวดหรือถุงแลว สามารถ

พาสเจอไรสไดดวยน้ํารอน แตถาอาหารเหลวบรรจุในภาชนะแกว การใชความรอนอาจเกิด Thermal shock
ทําใหขวดแตกได ดังนั้นความแตกตางระหวางน้ํารอน และภาชนะบรรจุ ไมควรเกิน 20 องศาเซลเซียส และน้ํา
ท่ีใชลดอุณหภูมิอาหารใหเย็นลงไมควรเกิน 10 องศาเซลเซียส ถาใชภาชนะโลหะ หรือพลาสติกจะไมมีปญหานี้
สามารถพาสเจอไรสไดโดยใช Steam-air mixture หรือใชน้ํารอนก็ได นอกจากนั้นลดอุณหภูมิลงใหเหลือ 40
องศาเซลเซียส เพ่ือระเหยเอาน้ําท่ีผิวนอกของภาชนะบรรจุออกจนแหง ทําใหภาชนะบรรจุไมเกิดเปนสนิมท่ีฝา
ขวด หรือกระปอง และชวยใหติดฉลากไดงาย ดวยการพาสเจอไรสโดยใชอุโมงคไอน้ํา (steam tunnel) จะ
ใหผลดีกวา เพราะไดรับความรอนเร็ว เสียเวลานอย และทําใหเย็นโดยใชน้ําเย็นพนฝอย หรือแชในอางน้ําก็ได

2.2.1.4 การพาสเจอไรสอาหารท่ีไมไดบรรจุในภาชนะ
การพาสเจอไรสอาหารท่ียังไมบรรจุในภาชนะ จะใชวิธีการแลกเปลี่ยนความรอนท่ีผิว

(surface heat exchanger) หรือตมในหมอ (boiling pan) ซึ่งจะใชกับการแปรรูปเปนชุดขนาดเล็ก สําหรับการ
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พาสเจอไรสท่ีใชกับอาหารเหลว ปริมาณมากจะใชอุปกรณแบบตอเนื่อง หรือใช plate heat exchanger ขอดี
ของการใชวิธี heat exchanger เม่ือเปรียบเทียบกับการพาสเจอไรสอาหารท่ีบรรจุอยูในภาชนะบรรจุ ไดแก

1. ความสมํ่าเสมอของความรอนท่ีไดรับ
2. อุปกรณไมยุงยากและเสียคาใชจายนอย
3. ใชพ้ืนท่ีและแรงงานนอย
4. เปลี่ยนแปลงชนิดของผลิตภัณฑไดงาย
5. ควบคุมภาวการณพาสเจอไรสไดงาย

สําหรับ tube heat  exchanger จะใชกับของเหลวท่ีมีความหนืดสูง เชน มายองเนส
ซอสมะเขือเทศ และอาหารทารก เปนตน

2.2.1.5 ผลของการพาสเจอไรสตออาหาร
เนื่องจากการพาสเจอไรสใชความรอนท่ีอุณหภูมิต่ํา จึงมีผลตอคุณคาทางโภชนาการ

และคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของอาหารเพียงเล็กนอย และอายุการเก็บรักษาของอาหารท่ีผานการพาส
เจอไรสก็สั้นเพียง 2-3 วันเทานั้น เม่ือเปรียบเทียบอาหารท่ีมีการสเตอริไลส ดวยความรอนซึ่งเก็บรักษาไดนาน
หลายเดือน ตัวอยางการสูญเสียวิตามินระหวางการพาสเจอไรส น้ํานม 2 วิธี แสดงดังตาราง

ตารางท่ี 2.3 เปอรเซ็นตการสูญเสียวิตามินบางชนิดระหวางการพาสเจอไรสน้ํานม 2 วิธี

วิตามิน HTST Holder
วิตามินบีหนึ่ง
วิตามินบีหก

วิตามินบีสิบสอง
วิตามินซี

6.8
0
0
10

10
0
10
20

ท่ีมา : Fellow, 1997

2.2.1.6 การพาสเจอไรสมีผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตออาหารดังนี้
1) ผลตอสี กลิ่น และรสชาติ

น้ําผลไมบางชนิดจะเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล ท่ีเรงดวยเอนไซมโดยเฉพาะ
เอนไซม พอลิฟนอลออกซิเดส (PPO) ซึ่งจะเกิดไดเร็วข้ึนในภาวะท่ีมีออกซิเจน แตโดยปกติมันจะไลอากาศออก
จาก น้ําผลไมกอนการพาสเจอไรส ซึ่งจะชวยลดเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลได สวนน้ํานมท่ีมีสีขาวข้ึน เปน
ผลเนื่องจากการโฮโมจิไนเซชัน สวนการพาสเจอไรสไมมีผลใดๆ ตอสีของน้ํานมสารในผัก ผลไม และเนื้อสัตวมัก
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ไมคอยมีผลกระทบจากการพาสเจอไรส สําหรับสารใหกลิ่นอาจมีการสูญเสียบาง และอาจเกิด cooked flavor
ได ผลิตภัณฑอาหารบางชนิดมีการเติมกลิ่นสังเคราะหลงไปทดแทนกลิ่นท่ีหายไป สําหรับน้ํานมเม่ือไดรับความ
รอนจะมีการสูญเสียสารระเหยบางชนิด ซึ่งจะชวยกําจัดกลิ่นหญาแหง หรือกลิ่นท่ีผิดปกติของน้ํานมใหลด
นอยลงได

2) วิตามิน
การพาสเจอไรสน้ําผลไมจะทําใหสูญเสียวิตามินซี และบีตา-แคโรทีน การสูญเสีย

วิตามินบางชนิดอาจลดนอยลงได หากไลอากาศออกเสียกอนเพ่ือลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน สําหรับน้ํานม
จะมีการสูญเสียซีรั่มโปรตีน คือ แล็กโทอัลบูมิน และแล็กโทโกลบูลินประมาณรอยละ 5 และสูญเสียวิตามินอีก
เล็กนอย

2.2.1.7 ประเภทของการพาสเจอไรส
1) วิธีใชความรอนต่ํา - เวลานาน(LTLT : Low Temperature - Long Time) วิธีนี้ใช

ความรอนท่ีอุณหภูมิ 62.8 - 65.6 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที เม่ือผานความรอนโดยใชเวลาตามท่ีกําหนด
แลว ตองเก็บอาหารไวในท่ีเย็นซึ่งมีอุณหภูมิต่ํากวา 4 องศาเซลเซียส กรรมวิธีการนี้นอกจากจะทําลาย
แบคทีเรียท่ีทําใหเกิดโรคแลว ยังยับยั้งการทํางานของเอนไซมยอยไขมันชนิดไลเปส (lipase) ซึ่งเปนตัวการทํา
ใหเกิดกลิ่นหืนในน้ํานมดวย

2) วิธีใชความรอนสูง - เวลาสั้น (HTST : High Temperature - Short Time) วิธีนี้ใช
ความรอนท่ีอุณหภูมิสูงกวาวิธีแรก แตใชเวลานอยกวาคืออุณหภูมิ 71.1 องศาเซลเซียสคงไวเปนเวลา 15
วินาที อาหารท่ีผานความรอนแลวจะไดรับการบรรจุลงกลอง หรือขวดโดยวิธีปราศจากเชื้อแลวนําไปแชเย็นท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส

2.2.2 สเตอริไลส
การทําใหอาหารปลอดเชื้อโดยการใชความรอน รังสี สารเคมี หรือวิธีทางกายภาพ เชน การกรอง

ดวยเยื่อ (membrane filtration) เพ่ือทําลายหรือกําจัดจุลินทรีย ท้ังหมด รวมท้ังสปอรของแบคทีเรีย
(bacterial spore) ทุกชนิด สําหรับการใชความรอนในการฆาเชื้ออาหารระดับการสเตอริไลส ตองใชความรอน
สูงเปนเวลานาน ทําใหสูญเสียคุณภาพของอาหาร ท้ังคุณภาพทางประสาทสัมผัส และคุณคาทางโภชนาการ ยัง
สิ้นเปลืองพลังงานมาก ทําใหไมคุมคาท่ีใชผลิตในเชิงการคา เพ่ือลดความรุนแรงของการฆาเชื้อระดับสเตอริไลส
ลง ซึ่งทําใหสามารถปฏิบัติไดในเชิงการคาระดับอุตสาหกรรม จึงใชระดับการฆาเชื้อท่ีเรียกวา การทําใหปลอด
เชื้อเพ่ือการคา (commercial sterilization)

2.2.2.1 การสเตอริไรเซชัน
การสเตอริไรเซชันเปนหนวยปฏิบัติการหนึ่งท่ีทําใหอาหารไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิ

สูง และมีระยะเวลานานเพียงพอท่ีจะทําลายจุลินทรีย และ activity ของเอนไซมตางๆ ท้ังหมดในอาหารได
อยางสมบูรณ การทําสเตอริไรเซชันอาหารจะตองไดรับอุณหภูมิสูงถึง 121 องศาเซลเซียส ในภาวะท่ีรอนชื้น
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อยางนอย 5 นาที สวนอาหารท่ีบรรจุอยูในกระปองจะตองทําการสเตอริไรเซชัน หรือหมอนึ่งความดันไอ
(retort) การใชอุณหภูมิท่ี 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที อาจไมเพียงพอในการทําลายจุลินทรียไดท้ังหมด
ดังนั้นจะตองศึกษาหาระยะเวลาท่ีเหมาะสม (คาFº) ซึ่งจะข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ อาหารท่ีผานการสเตอริไรเซชัน
แลว สามารถจะเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองไดนานมากกวา 6 เดือนข้ึนไป การท่ีอาหารไดรับความรอนสูง และ
เปนระยะเวลา จะมีผลเสียทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของคุณคาทางโภชนาการ และคุณภาพทางดานประสาท
สัมผัส ซึ่งเทคโนโลยีการแปรรูปอาหารไดพยายามหาวิธีการลดการทําลายสารอาหารตางๆ โดยการใชเวลานอย
ท่ีสุด หรือใชวิธีฆาเชื้อกอนบรรจุเปน aseptic processing การใชความรอนทําลายจุลินทรีย จึงมีผลกระทบตอ
สารอาหารดังกลาวแลวในตอนตน

2.2.2.2 การสเตอริไรเซชันอาหารท่ีอยูในภาชนะบรรจุ
ระยะเวลาท่ีใชทําลายจุลินทรียในอาหารท่ีอยูในภาชนะบรรจุจะข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ

ไดแก
1. ชนิดของจุลินทรียท่ีทนความรอนและเอนไซมในอาหาร
2. ความรอนท่ีใชและภาวะของหมอนึ่งความดันไอท่ีใช
3. พีเอชของอาหาร
4. ขนาดของภาชนะบรรจุ
5. ลักษณะทางกายภาพของอาหาร

ดังนั้นการหาระยะเวลาท่ีใชในการทําสเตอริไรเซซัน จะตองมีขอมูลท่ีเก่ียวกับความสามารถในการทน
ความรอนของจุลินทรีย และเอนไซมตางๆ รวมท้ังอัตราการแทรกซึมของความรอน (heat pentration) เขาไป
ในอาหาร ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการทนความรอนของจุลินทรีย คือ D-value และZ-value

อาหารท่ีมีความเปนกรรดต่ํา (pH > 4.5) หากมีแบคทีเรีย Clostridium botulinu ปนเปอนจะเปน
อันตรายมากท่ีสุด เพราะเปนแบคทีเรียท่ีทนตอความรอน มีการสรางสปอร และทําใหเกิดโรคได นอกจากนี้ยัง
สามารถเจริญไดดีในภาชนะปดสนิทท่ีไมมีกาซออกซิเจน และจะปลอยสารพิษออกมา (exotoxin) ดวย ดังนั้น
ตองทําลายใหหมด โดยการทําสเตอริไรเซชัน สําหรับผิวอาหารท่ีมีความเปนกรดสูง คือ มีพีเอช อยูระหวาง 3.7
ถึง 4.5 การทําสเตอริไรเซชัน จะพิจารณาจากจุลินทรียชนิดอ่ืน เชน ยีสต หรือรา หรือเอนไซมท่ีทนความรอน
เปนตัวกําหนดอุณหภูมิ และระยะเวลาท่ีใชในการทําสเตอริไรเซชัน สวนอาหารท่ีมีความเปนกรดสูงมาก และมี
พีเอชต่ํากวา 3.7 การทําลายเอนไซมเปนวัตถุประสงคหลักของการกําหนดการทําสเตอริไรเซชัน

2.2.2.3 การทําสเตอริไรเซชันทางการคา (commercial sterilization)
การทําสเตอริไรเซชันทางการคา เปนภาวะท่ีใชทําลายจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค และ

สารพิษท่ีเกิดจากจุลินทรียไดท้ังหมด แตอาจมีสปอรของแบคทีเรียท่ีทนความรอนเหลือรอดอูไดบางเล็กนอย
และจะตองไมเพ่ิมจํานวนข้ึนในภายหลัง อาหารท่ีผานกระบวนการสเตอริไรเซชันทางการคาจะมีอายุการเก็บ
รักษาไดนานประมาณ 2 ป
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การทําสเตอริไรเซชันใหไดอยางสมบูรณโดยปราศจากท้ังจุลินทรีย และสปอรนั้นทําได
ยากดังนั้น การทําสเตอริไรเซชันทางการคาจึงทําใหมีจุลินทรียเหลือรอดอยูในอาหารจํานวนนอยท่ีสุด การลด
จํานวนจุลินทรยีลงโดยใช 8D process จะตองใชวัตถุดิบท่ีมีจํานวน สปอรตอภาชนะบรรจุ

ดังนั้นการทําสเตอริไรเซชันทางการคา จึงหมายความวา จุลินทรียในภาชนะบรรจุสวน
ใหญถูกฆาทําลายหมด แตอาจมีเซลลท่ีไมมีโทษ (non-pathogenic cell) ท่ีทนความรอนไดอาจเหลือรอดอยู
ดังนั้นปริมาณจุลินทรียในวัตถุดิบ เริ่มตนจึงมีความสําคัญมาก เพราะจะตองลดจํานวนจุลินทรียลงใหเหลือ
นอยท่ีสุด เชน อาหารท่ีมี Clostridium botulinum จะใช 12D process แตในอาหารท่ีมีจุลินทรียท่ีทนความ
รอนเปนจํานวนมากหากใช 12D process ก็จะทําใหอาหารไดรับความรอนมากเกินไป (cver processing) และ
คุณภาพท้ังทางโภชนาการ และทางดานประสาทสัมผัสจะเสียไปมากดวย ดังนั้นในทางปฏิบัติจะใช 5D หรือ 8D
process มากกวาเพ่ือใหอาหารยังคงมีคุณภาพดี และปลอดภัย อยางไรก็ตาม การเตรียมวัตถุดิบโดยใช
สุขลักษณะท่ีดี มีข้ันตอน และวิธีการท่ีถูกตองเหมาะสม เชน ใชวัตถุดิบท่ีมีคุณภาพดี ไมมีตําหนิ หรือลวก
กอนบรรจุ จะชวยลดจํานวนเซลลของจุลินทรียในวัตถุดิบลงได

2.2.2.4 การไลอากาศ (Exhausting)
ภายหลังการบรรจุอาหารใสกระปองแลว กอนนําไปปดฝากระปองจะตองไลอากาศออก

จากภาชนะบรรจุเสียกอน เพ่ือไมใหอากาศภายในภาชนะบรรจุขยายตัวระหวางฆาเชื้อ นอกจากนี้ยังเปนการลด
ปริมาณออกซิเจนในภาชนะบรรจุใหนอยลงดวย จะชวยปองกันการเกิดออกซิเดชันภายในภาชนะบรรจุได และ
ออกซิเจนยังอาจทําใหเกิดการกัดกรอนเปนสนิม หรือมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีเกิดข้ึนกับอาหาร การไล
อากาศนิยมใชไอน้ําเขาไปแทนท่ีอากาศ เม่ือปดฝา และทําใหเย็นลงจะเกิดเปนสุญญากาศภายในชองวาง
ดานบน (head space) ของภาชนะบรรจุ การไลอากาศออกจากภาชนะบรรจุอาหารอาจทําไดหลายวิธี เชน

1. บรรจุอาหารขนาดรอน (hot filling) ลงในภาชนะบรรจุ
2. บรรจุอาหารขณะเย็นแลวทําใหภาชนะบรรจุรอนข้ึนจนถึงอุณหภูมิ 80-90 องศา

เซลเซียส โดยมีฝาวาง ปดไวบางสวน
3. ใชปมสุญญากาศ (vacuum pump) ดูดอากาศออก
4. ใช steam flow closing โดยไอน้ําจะไลอากาศออกไปขณะปดฝา หรือกอนการปดฝา

การบรรจุอาหารขณะรอนดีท่ีสุด เพราะชวยลดระยะเวลาการใหความรอน (heating time) ใหนอยลงดวย
2.2.2.5 การปดฝา (closing)

ภาชนะบรรจุอาหารท่ีนิยมใชสําหรับทําการสเตอริไรเซชัน ไดแก กระปองโลหะ ขวดแกว
และ flexible porches เปนตน ซึ่งจะตองปดฝาใหสนิทกอนนําไปทํา การสเตอริไลส

2.2.2.6 การทําสเตอริไรเซชันในหมอนึ่งความดันไอ
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ทําไดโดยใชไอน้ํา (saturated steam)น้ํารอน และเปลวไฟ (flame) (อุณหภูมิเปลวไฟ 100
องศาเซลเซียส)

2.2.2.7 การบรรจุอาการขณะรอน (hot pack หรือ hot fill)
คําวา “hot pack หรือ hot fill” หมายถึง การบรรจุอาหารท่ีผากระบวนการ สเตอริไลส

มาแลว และบรรจุอาหารขณะท่ียังคงรอนอยูใสลงในภาชนะบรรจุท่ีสะอาด แตไมจําเปนตองผานดารฆาเชื้อมา
กอน หรืออยูในภาวะ aseptic ความรอนจากอาหารจะถายเทในภาชนะบรรจุเม่ือปดฝาแลว ซึ่งเชื่อวาความรอน
ท่ีไดรับจากอาหารเพียงพอท่ีจะทําใหเกิดการสเตอริไลสทางการคากับภาชนะบรรจุได การบรรจุแบบนี้นิยมใช
กับบรรจุอาหารท่ีมีความเปนกรดสูง ซึ่ง Clostridium botulinum ไมสามารดเจริญหรือสรางสารพิษได หาก
เปนอาหารท่ีมีความเปนกรดต่ํา จะตองทําการฆาเชื้อภายหลังการบรรจุอีกครั้งหนึ่งตัวอยาง เชน การแปรรูปน้ํา
ผลไมท่ีมีความเปนกรดสูง (พีเอชต่ํากวา 4.6) จะตองนําน้ําผลไมมาใหความรอนจนถึงอุณหภูมิประมาณ
77-100 องศาเซลเซียส ประมาณ 1 นาที แลวบรรจุขณะรอน และขณะบรรจุน้ําผลไมควรมีอุณหภูมิประมาณ
93 องศาเซลเซียส และไมควรต่ํากวา 77 องศาเซลเซียส ปดจุกใหเรียบรอย และปลอยใหอยูท่ีอุณหภูมินี้
ประมาณ 1-3 นาที แลวกลับภาชนะท่ีบรรจุ กอนนําไปทําใหเย็น ระยะเวลา และอุณหภูมิท่ีใชข้ึนอยูกับคา pH
ของผลิตภัณฑอาหารเปนสําคัญ

2.2.2.8 ผลของการสเตอริไรเซชันตออาหาร
การสเตอริไรเซชันมีจุดประสงคเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาอาหารใหนานข้ึน และพยายาม

ใหมีคุณคาทางโภชนาการ และคุณภาพการบริโภคเปลี่ยนแปลงนอยท่ีสุด ความแตกตางระหวาง D-value และ
Z-value ของจุลินทรียเอนไซม และองคประกอบของอาหาร จะเปนปจจัยหลักท่ีมีผลทําใหเหลือคุณคาทาง
โภชนาการ และคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสมากท่ีสุด ผลของการสเตอริไรเซชันตออาหาร ไดแก

1) สี การเปลี่ยนแปลงของอาหารบรรจุกระปอง ข้ึนอยูกับอุณหภูมิ และเวลาท่ีใชรวมกัน
ในระหวางการแปรรูป ซึ่งจะมีผลตอสีตามธรรมชาติท่ีมีอยูในอาหาร ตัวอยาง เชน สีแดงของออกซีไมโอโกลบิน
(oxymyoglobin) ในเนื้อสัตวบางชนิด จะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลของเมทไมโอโกลบิน (metmyoglobin) และสี
มวง (purplish) ของไมโอโกลบิน (myoglobin) จะถูกเปลี่ยนเปนสีน้ํ าตาลแดงของไมโอฮีโมโครโมเจน
(myohaemochromogen) และยังเกิดปฏิกิริยา Maillard browning และคาราเมไลเซชัน ทําใหเกิดสีใน
ผลิตภัณฑเนื้อท่ีถูกสเตอริไรเซชันแลว ซึ่งเปนท่ียอมรับกันเม่ือตมเนื้อใหสุก การเติมโซเดียมไนไตรต และ
โซเดียมไนเตรต จะชวยลดความเสี่ยงตอการเจริญของเชื้อ C. botulinum แตจะทําใหเนื้อมีสีแดงชมพูเนื่องจาก
เกิดสารไนตริกออกไซดไมโอโกลบิน และเมนไมโอโกลบินไนไตรตในผัก และผลไมท่ีมีคลอโรฟลลจะถูก
เปลี่ยนเปนฟโอไฟติน (pheophytin) สวนแคโรทีนอยด จะถูกเปลี่ยนเปนไอโซเมอรไดเปน 5,6-อีพอกไซด
(epoxide) ซึ่งมีสีจางกวา 5, 8-อีพอกไซดและสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) จะสลายตัวเปนสีน้ําตาล การ
สูญเสียสีธรรมชาติแกไขไดโดยการเติมสีสังเคราะหลงไป การเปลี่ยนสีของอาหารระหวางการเก็บรักษาจะ
เกิดข้ึนเม่ือมีเหล็ก และดีบุกจากกระปองทําปฏิกิริยากับแอนโทไซยานินไดเปนสีมวง หรืออาจเกิดจากสาร
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ลูโคแอนโทไซยานิน (leucoanthocynin) ซึ่งเปนสารไมมีสีจะเปลี่ยนแปลงเปนสีชมพูของสารแอนโทไซยานิน
เชิงซอน (anthocyanin complex) การเปลี่ยนแปลงนี้จะเกิดข้ึนในสาลี่ ลิ้นจี่ และ quinces บางพันธุน้ํานมท่ี
ผานการสเตอริไรเซชันอาจมีสีเปลี่ยนไปเล็กนอย เนื่องจากเกิดปฏิกิริยา Maillard browning และคาราเมล
และอาจมีการเปลี่ยนสีเนื่องจากการสะทอนแสง (reflectivity) ของ casein micelles แตหากใชกระบวนการสเต
อริไรเซชันแบบ UHT จะทําใหสารสีในเนื้อสัตว (meat pigment) เกิดการเปลี่ยนแปลง และเกิดปฏิกิริยา
Maillard browning และคาราเมไลเซชันเพียงเล็กนอย สวนในผักและผลไมสารแคโรทีน และบีตานินไมมี
ผลกระทบคลอโรฟลล และแอนโทไซยานินจะมีกระทบนอย และอาจจะยังคงรักษาสีเดิมตามธรรมชาติไวได

2) กลิ่นและรสชาติ เนื้อบรรจุกระปอง (canned meat) มีกาเปลี่ยนแปลงคอนขาง
ซับซอน เชน เกิดปฏิกิริยาไพโรไลซิส (pyroiysis) ดีแอมมิเนชัน (deamination) และดีคารบอกซิเลชัน
(decarboxylation) ของกรดอะมิโน เกิดการสลายตัวของคารโบไฮเดรตโดยปฏิกิริยา Maillard browning และ
คาราเมไลเซชันไดเปนเฟอฟูราล (furfural) และไฮดรอกซีเมทิลเฟอฟูราล (hydroxymethylfurfural) รวมท้ังเกิด
ออกซิเดชัน และดีคารบอกซิเลชันของลิพิดดวย การเกิดปฏิกิริยาระหวางกันของสารตางๆ เหลานี้จะทําใหเกิด
สารใหกลิ่น และรสชาติข้ึนใหมจํานวนมากมายในผัก และผลไมการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนเก่ียวของกับการ
สลายตัว การรวมตัวกัน และการเปลี่ยนเปนสารระเหย (volatilisation) ของแอลดีไฮด คีโตน น้ําตาล แล็กโตส
กรดอะมิโน และกรดอินทรีย สวนในน้ํานมจะเกิดกลิ่นนมตม เนื่องจากเวยโปรตีน (whey protein) เสียสภาพ
ธรรมชาติ  เกิดไฮโดรเจนซัลไฟด และยังเกิดสารแล็กโทน และเมทิลคีโตนจากลิพิดในน้ํานม หากให
วิธี aseptic steriliczation การเปลี่ยนแปลงเหลานี้จะเกิดข้ึนนอยกวา และจะคงเหลือกลิ่นธรรมชาติมากกวาท้ัง
ในน้ํานม น้ําผลไมและผัก

3) ลักษณะเนื้อ และความหนืด การเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสของอาหารประเภทเนื้อสัตว
เกิดข้ึนเนื้อจากโปรตีนเกิดจากการจับตัวกันเปนกอน และสูญเสียความสามารถในการอุมน้ํา จะทําใหกลามเนื้อ
หดตัว และเหนียว หากโปรตีนคลอลาเจนเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสจะนิ่มลง และสารท่ีละลายออกมาจะเปน
เจลาติน นอกจากนี้ยังมีไขมันออกมาอยูในอาหารดวย บางครั้งมีการเติมพอลิฟอสเฟตเพ่ือชวยอุมน้ําทําใหเนื้อ
นุม และไมหดตัวสวนผัก และผลไมจะนิ่มลงเม่ือเกิดการไฮโดรไลซิสของเพกทิน หรือเกิดเจลาติไนเซชันของ
สตารช และเฮมิเซลลูโลสจะละลายไดบางเล็กนอย รวมท้ังเซลลสูญเสียความเตงดวน อาจเติมเกลือแคลเซียมลง
ในน้ําท่ีใชลวก หรือในน้ําเกลือและน้ําเชื่อม เพ่ือใหเกิดเปนเกลือแคลเซียมเพกเทตท่ีไมละลายน้ํา จะชวยเพ่ิม
ความแข็งของลักษณะเนื้อสัมผัสใหกับผลิตภัณฑผักและผลไมได ผลไมแตละชนิดอาจใชเกลือแคลเซียม
แตกตางกัน เชน ใชแคลเซียมไฮดรอกไซดสําหรับเชอรี่ หรือแคลเซียมคลอไรดสําหรับมะเขือเทศ หรือแคลเซียม
แล็กเทตสําหรับแอปเปลเปนตนสําหรับน้ํานมทีการเปลี่ยนแปลงความหนืดนอยลง การเปลี่ยนความหนืดอาจ
เนื่องจากเกิดการเปลี่ยนแปลงท่ีโมเลกุลของโปนตีน k-casein ทําใหเพ่ิมความไว (sensitivity) ตอการตกตะกอน
การทํา aseptic process ไมมีผลทําใหน้ํานม และน้ําผลไมมีความขนหนืดเปลี่ยนไป สวนผักและผลไมจะนิ่มลง
เนื่องจากการละลายของสารประกอบเพกทิน และเซลลสูญเสียความเตง หากเปนชิ้นเนื้อสัตวตองใชความรอน
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นาน เพ่ือทําใหเกิดการไฮโดไลซิสของโปรตีนคลอลาเจน และการใชอุณหภูมิใหต่ําลงจะชวยทําใหเนื้อสัตว
เหนียวนอยลงดวย

4) คุณคาทางโภชนาการ การบรรจุอาหารใสกระปองแลวทําการสเตอริไรเซชัน ทําใหเกิด
ไฮโดรไลซิสของคารโบไฮเดรต และลิพิด แตคุณคาทางโภชนาการของอาหารไมเปลี่ยนแปลง โปรตีนจะเกิดการ
เปลี่ยนแปลง โปรตีนจะเกิดการเสียสภาพธรรมชาติในเนื้อกระปอง และมีการสูญเสียกรดอะมิโนประมาณ
รอยละ 10-20 เนื่องจากถูกทําลายดวยความรอน เชน กรดอะมิโนไลซีนจะลดลงผันแปรตามอุณหภูมิท่ีใช
คุณคาทางชีวภาพของโปรตีนลดลงประมาณรอยละ 6 -9 วิตามินบีหนึ่งสูญเสียมากท่ีสุดประมาณรอยละ 50-75
กรดแพนโททีนิกสูญเสียประมาณรอยละ 20-35 สวนในผักและผลไมจะสูญเสียวิตามินท่ีละลายไดในน้ํามาก
ท่ีสุด โดยเฉพาะวิตามินซีสําหรับผลิตภัณฑถ่ัวเหลือง

การทําสเตอริไรเซชันจะชวยเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการเพราะความรอนจะชวยทําลายสาร
ยับยั้งเอนไซมทริพซิน (trysin inhibitor) และสารตานโภชนาการ (antinutritional substances) อ่ืนๆ และการ
ทํา aseptic process น้ํานมไมคอยมีผลกระทบตอลิพิด คารโบไฮเดรต และแรธาตุในน้ํานม นอกจากนี้การ
สูญเสียสารอาหารยังเกิดข้ึนไดระหวางการเก็บรักษาอีกดวย ตัวอยางการสูญเสียสารอาหารในน้ํานมระหวาง
การสเตอริไรเซชัน

2.2.3 การทําแหง
การทําแหงโดยท่ัวไปหมายถึงวิธีการถนอมอาหารโดยการลดปริมาณน้ําในอาหารเพ่ือใหคา

วอเตอรแอคทิวิตีของอาหารลดลงจนสามารถยับยั้งหรือชะลอกิจกรรมตางๆ ไมวาจะเปนการ
เจริญเติบโต การแบงเซลลของเชื้อจุลินทรียท่ีกอโรคและทําใหอาหารเนาเสียรวมท้ังลดโอกาส
การเกิดปฏิกิริยาเคมี การทํางานของเอนไซมหลายชนิดท่ีไมตองการซึ่งมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางทางเคมีของสารอาหารอันเปนสาเหตุใหอาหารเสื่อมเสียคุณภาพ โดยอาหารท่ีผานการทํา
แหงอาจนํามาบริโภคไดทันที เชน ผักผลไมแหง กุงแหง ปลาแหง บางชนิดอาจตองนํามาคืนสภาพโดย
การเติมน้ํากลับเขาในอาหารกอนการบริโภค เชน นมผง กาแฟ หรือบางชนิดตองนําไปทอดกอน
รับประทาน เชน หมูแดดเดียว ในกระบวนการทําแหงท่ีอุณหภูมิสูง ซึ่งเปนกระบวนการทําแหงท่ีนิยม
ใชมากท่ีสุดในอุตสาหกรรมอาหารอาศัยหลักการใหความรอนทําใหน้ําระเหยออกจากอาหารโดย
ความรอนอาจไดจากพลังงานไฟฟา ไอน้ํา หรือเชื้อเพลิง เม่ือใหความรอนกับอาหารสด เชน นําไป
ตากแดดหรืออบในตูอบลมรอน สิ่งท่ีเกิดข้ึนคือความรอนจะสงผานเขาไปในชิ้นอาหาร จนเทากับ
ความรอนแฝงของการระเหยของน้ํา จะทําใหน้ําท่ีผิวอาหารระเหยออกไป และน้ําจากภายใน
ชิ้นอาหารจะเคลื่อนมาท่ีผิวกอนระเหยออกไปจนกระท่ังอาหารแหง (ยุพร พืชกมุทร, 2555)

2.2.3.1 ปจจัยท่ีมีผลตอการทําแหง
1. ธรรมชาติของอาหาร อาหารมีเนื้อโปรง น้ําจะเคลื่อนท่ีแบบผานชองแคบซึ่ง

เร็วกวาการแพรผานเซลลในอาหารเนื้อแนน อาหารเนื้อโปรงจะแหงเร็วกวาอาหารเนื้อแนน อาหารมี
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น้ําตาลสูงจะเหนียว กีดขวางการเคลื่อนท่ีของน้ําจะแหงชา อาหารท่ีผานการลวก นวดคลึง จนเซลล
แตก จะแหงไดเร็วข้ึน

2. ขนาดและรูปรางมีผลตอพ้ืนท่ีผิวตอน้ําหนัก ขนาดเล็กจะมีพ้ืนท่ีผิวตอน้ําหนัก
มากกวาขนาดใหญจึงแหงไดเร็วกวาความหนาของอาหาร อาหารยิ่งหนามากเทาไหร การอบแหง
ก็จะใชเวลานาน นอกจากนั้นตองคํานึงถึงพ้ืนท่ีผิวท่ีสัมผัสกับอากาศท่ีเคลื่อนยายไอน้ําออกไป

3. ตําแหนงของอาหารในเตา อัตราการอบแหงภายในตูเกิดไมสมํ่าเสมอข้ึนอยูกับ
ชนิดประสิทธิภาพ ทิศทางการเคลื่อนท่ีของลมรอน อาหารท่ีสัมผัสกับลมรอนท่ีมีความชื้นต่ํา
(ลมรอนมีอุณหภูมิสูง) ระเหยไดดี

4. ปริมาณอาหารตอพ้ืนท่ีในถาดมีความสัมพันธกับพ้ืนท่ีผิวท่ีจะสัมผัสกับลมรอน
การอบแหงอาหารโดยใสอาหารเขาไปในตูอบครั้งละมากๆ ทําใหการอบแหงไมท่ัวถึงโดยเฉพาะ
ชวงกลางๆ อาหารจะซอนทับกัน น้ําจะระเหยออกไดไมดี อาหารจะสัมผัสกับอากาศรอนไมท่ัวถึง ไอ
น้ําไมสามารถแพรกระจายผานชั้นอาหารตอนบนไดจึงทําใหอาหารแหงชา การจัดเรียงอาหารเพ่ือ
นําไปอบแหงมีผลตออัตราการอบแหง การจัดเรียงอาหารใหแผกระจายอยางสมํ่าเสมอไมซอนทับกัน
อาหารจะสัมผัสกับลมรอนไดอยางท่ัวถึงสมํ่าเสมอ อาหารจะแหงไดอยางท่ัวถึง

5. ความชื้นสัมพัทธของอากาศ ความแตกตางระหวางความชื้นสัมพัทธของลม
รอนกับอาหารมีผลตอแรงดันความชื้นออกจากอาหาร ในการอบแหงลมรอนยิ่งมีความชื้นต่ํา อัตรา
การอบแหงยิ่งสูง แตถาลมรอนมีความชื้นเขาใกลจุดอ่ิมตัว (น้ํามาก) จะรับไอน้ําไดนอย อัตราการ
อบแหงจะต่ําความชื้นของอากาศจะเปนตัวกําหนดวาจะสามารถลดความชื้นของอาหารใน
กระบวนการอบแหงใหต่ํา อากาศรอนท่ีมีไอน้ําอยูมากจะรับไอน้ําเพ่ิมไดนอย ความชื้นสัมพัทธของลม
รอนจะเปนตัวกําหนดความชื้นสุดทายของผลิตภัณฑเปนจุดท่ีอาหารและอากาศรอนถึงจุดสมดุล การ
ระเหยน้ําจะไมเกิดข้ึนอีก

6. อุณหภูมิของอากาศ ถาเพ่ิมอุณหภูมิของลมรอนเทากับลดคาความชื้นสัมพัทธ
เปนการเพ่ิมความสามารถในการรับไอน้ํา เพ่ิมแรงขับดันน้ําหรือความชื้นออกจากผิวหนาอาหาร ถาใช
อุณหภูมิสูงในการอบแหงโมเลกุลของน้ําจะเคลื่อนท่ีไดเร็วข้ึน อัตราการอบแหงจะสูงข้ึน อยางไรก็ตาม
อุณหภูมิท่ีใชตองไมสูงจนทําใหอาหารไหม หรือเกิดความเสียหายจากปฏิกิริยาทางเคมี หรือกายภาพ
การกําหนดอุณหภูมิของอากาศท่ีใชข้ึนกับลักษณะการเคลื่อนท่ีของอากาศรอน และระยะเวลาใน
การอบแหง การอบแหงผักและผลไมอุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยูในชวง 45-70°C ถาสูงกวา 70°C น้ําจะ
ระเหยเร็วเกินไปอาจทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงเชิงซอนทางเคมี กายภาพท่ีผิวหนา โดยผิวหนา
เกิดเปลือกแหงแข็งกระดาง น้ําซึมผานไมได เรียกวา case hardening อัตราการอบแหงลดต่ําลง
ผลิตภัณฑมีความชื้นอยูภายในสูง เม่ือเก็บผลิตภัณฑไวจะเกิดการเนาเสีย และเกิดสีคล้ํา
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7. ความเร็วของลมรอน เปนการพาความชื้นออกไป ถาใชความเร็วลมสูงก็จะพาไอ
น้ําจากผิวหนาของอาหารออกสูภายนอกไดเร็วข้ึน ทําใหอาหารแหงเร็วและยังชวยปองกันการเกิด
สภาวะอ่ิมตัวในบรรยากาศเหนือผิวของอาหาร (ยุพร พืชกมุทร, 2555)

2.2.3.2 การเปลี่ยนแปลงของอาหารเนื่องจากการอบแหง
1. การหดตัว เซลลของสิ่งมีชีวิตโดยธรรมชาติจะมีลักษณะเตง ผนังเซลลมีความ

ยืดหยุนสามารถตานทานแรงไดระดับหนึ่ง ถาแรงท่ีไดรับมากเกินกวาท่ีผนังเซลลจะรับไดผนังเซลลจะ
แตกเซลลผิดรูปไปในการอบแหงเม่ือน้ําระเหยไปจะเกิดชองวางข้ึน ทําใหเซลลของอาหารซึ่งเชื่อมโยง
ติดกันถูกดึงใหเขาไปแทนท่ีชองวางนั้น เซลลหดตัวแตไมสามารถหดตัวเขาไปไดเทาๆ กันทุกสวน
สวนท่ีหดตัวไมไดก็จะเกิดการยืดตัวออกทําใหเกิดแรงดึง ผนังเซลลทนตอแรงดึงไดระดับหนึ่ง ถาแรงท่ี
ไดรับมากเกินกวาท่ีผนังเซลลจะรับไดทําใหเกิดการฉีกขาด ซึ่งมักเกิดกับอาหารท่ีมีโครงสรางแข็งแรง
หรือการอบแหงท่ีเร็วเกินไป ถาทําการอบแหงอยางรวดเร็วโดยใชอุณหภูมิสูงผิวหนาจะแหงแข็งกอนท่ี
อาหารสวนท่ีอยูใจกลางจะแหง ดังนั้นเม่ือบริเวณใจกลางแหงและหดตัวจะดึงสวนท่ีผิวหนาทําให
เกิดการปริแตกภายใน เกิดชองวางทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะคลายรังผึ้งได จะไดผลิตภัณฑท่ีมี
ลักษณะแข็ง มีผิวหนาท่ีโคงเล็กนอย มีลักษณะเหี่ยวมากกวา มีชองวางมากกวา ถาอบอยางชาๆ จะมี
ผิวหนาท่ีโคงมากกวา มีเนื้อแนน การเสียน้ําทําใหเซลลของอาหารเกิดการหดตัวจากผิวนอก สวนท่ี
แข็งจะคงสภาพสวนท่ีออนจะเวาลงไป อาหารท่ีมีน้ําเปนสวนประกอบอยูมากจะหดตัวบิดเบี้ยวมาก
การทําแหงอยางรวดเร็วอาหารจะหดตัวนอยกวาการทําแหงอยางชาๆ

2. การเปลี่ยนสี สีของอาหารหลังการอบแหงจะเปลี่ยนแปลงไป เนื่องจากการ
อบแหงทําใหลักษณะผิวหนาของอาหารเปลี่ยนแปลง ทําใหเกิดการสะทอนแสง สีเปลี่ยน และยังมีผล
จากปฏิกิริยาออกซิเดชันของรงควัตถุ คลอโรฟลล แคโรทีนอยด ท่ีเกิดข้ึนระหวางการอบแหง อาหารท่ี
ผานการทําแหงจะมีสีเขมข้ึน เนื่องจากความรอน ปฏิกิริยาทางเคมี ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล
อุณหภูมิและความชื้นของอาหาร

3. การเกิดเปลือกแข็ง อาหารจะมีเปลือกแข็งหุมสวนในท่ียังไมแหงไว ซึ่งเกิดจาก
ในชวงแรกท่ีใหน้ําระเหยเร็วเกินไป น้ําจากดานในของอาหารเคลื่อนท่ีมาท่ีผิวไมทัน หรือมีสารละลาย
น้ําตาล โปรตีนเคลื่อนท่ีมาแข็งตัวท่ีผิว สามารถหลีกเลี่ยงไดโดยไมใชอุณหภูมิสูงในการทําแหง

4. การสูญเสียความสามารถในการคืนรูป อาหารแหงบางชนิดตองนํากลับมาคืน
สภาพโดยการแชน้ํา จะดูดน้ํากลับคืนไดไมถึงรอยละ 100 และใชเวลานาน ผลิตภัณฑอาหารหลังคืน
สภาพจะมีเนื้อเหนียว สูญเสียความนุม ความฉํ่าน้ํา ความกรอบ อาจมีสาเหตุจากการเปลี่ยนแปลงทาง
กายภาพ เชน การหดตัว การบิดเบี้ยว การฉีกขาดของเซลล เซลลอาหารจะเสียความยืดหยุนของ
ผนังเซลล โปรตีนเสียสภาพในการดูดน้ํา อัตราการคืนรูปอาจใชเปนดัชนีชี้คุณภาพของอาหาร อาหาร
ท่ีผานการทําแหงภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมจะเสียหายนอย คืนรูปไดเร็วและสมบูรณกวาอาหาร
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ท่ีทําแหงไมเหมาะสม อาหารทําแหงดวยการแชเยือกแข็งจะมีความสามารถในการคืนสภาพไดดีท่ีสุด
เพราะไมไดใชความรอนในการทําลายผนังเซลล หรือการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน

5. การเสียคุณคาทางอาหารและสารระเหย คุณคาทางอาหารท่ีเหลืออยูใน
อาหารแหงมีความแตกตางกัน เปนผลมาจากวิธีการเตรียม อุณหภูมิ ระยะเวลาในการทําแหง สภาวะ
ในการเก็บรักษา มีการเสื่อมสลายของวิตามินซี แคโรทีน เนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน การเสื่อม
สลายไรโบฟลาวินจากแสง สวนไทอะมีน โปรตีน เกิดจากความรอน เม่ือใชเวลาในการทําแหงนานการ
สูญเสียก็จะยิ่งมาก การสูญเสียสารระเหยเนื่องจากความรอนทําใหกลิ่นหอม กลิ่นรสของอาหารแหง
ลดนอยลงจากเดิม สารระเหยจะสูญเสียไปมากหรือนอยข้ึนอยูกับอุณหภูมิ ปริมาณของแข็งท่ีมีอยูใน
อาหาร ความดันไอของสารละลาย (รุงนภา พงศสวัสดิ์มานิต, 2535)

2.2.3.3 ขอดีและขอเสียของการทําแหง
ขอดีของการทําแหง

1. ปองกันการเกิดปฏิ กิริยาเคมี การผลิตเอนไซม การเนาเสีย ท่ีเกิดจาก
เชื้อจุลินทรีย

2. ทําใหมีผลิตภัณฑไวใชบริโภคในยามขาดแคลน นอกฤดูกาลหรือในแหลงท่ีอยู
หางไกล

3. ทําใหสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑไวไดนาน โดยไมตองใชตูเย็นใหสิ้นเปลือง
คาใชจาย

4. เปนการลดน้ําหนักอาหาร ขนาดของอาหาร ทําใหสะดวกในการบรรจุ การ
เก็บรักษาการขนสง ลดพ้ืนท่ี และคาใชจาย

5. เพ่ือใหเกิดผลิตภัณฑอาหารชนิดใหมท่ีมีลักษณะ กลิ่นรสเฉพาะ เชน ลูกเกด
ซึ่งไดจากการทําแหงองุนลูกพรุน หมูแผน หมูหยอง กุนเชียง เปนตน

6. เพ่ือใหเกิดความสะดวกในการใชอุปโภคบริโภค เชน ชา กาแฟผงสําเร็จรูป
ผลิตภัณฑเหลานี้ตองผานกระบวนการหมัก ตม บด มากอนการอบแหง ผูบริโภคเพียงนํามาเติมน้ํา
รอน ก็สามารถบริโภคไดทันที

7. น้ําหนักเบา การทําแหงสามารถลดน้ําหนักลงไดประมาณรอยละ 60 - 90 ของ
อาหารสด ยกเวนธัญพืช ประกอบดวยน้ํา และน้ําสวนนี้เองจะถูกกําจัดออกโดยกระบวนการอบแหง
หรือตากแหง

8. มีความกระชับ คือผลิตภัณฑอาหารอบแหงตองการเนื้อท่ีนอยกวาของอาหาร
สด อาหารแชเยือกแข็ง หรืออาหารกระปอง โดยเฉพาะถาสามารถจัดเก็บในภาชนะบรรจุได
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9. ความคงตัวท่ีสภาวะการเก็บ ผลิตภัณฑอาหารแหงไมจําเปนตองใชตูเย็นในการ
เก็บรักษา แตมีขอจํากัดของอุณหภูมิสูงสุดท่ีใชในระหวางการเก็บรักษา เพ่ือใหไดระยะเวลาการเก็บ
รักษาท่ีนานข้ึน

ขอเสียของการทําแหง
1. ความไวตอความรอน เนื่องจากอาหารสวนมากมีความไวตอความรอนในระดับ

หนึ่ง อาจทําใหเกิดกลิ่นรสไหมข้ึนได ถาควบคุมสภาวะไมเหมาะสม
2. เกิดการสูญเสียกลิ่นรส สารระเหยท่ีระเหยได และเกิดการเปลี่ยนสีของ

ผลิตภัณฑได
3. การเปลี่ยนแปลงโครงสรางซึ่งรวมถึงการเกิดการแหงกรอบอันเนื่องมาจากการ

หดตัว
4. เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลท่ีไมใชเกิดจากเอนไซม ท้ังนี้เนื่องจากความเขมขนของสาร

เพ่ิมข้ึน นอกจากนี้ยังเกิดการหืนของไขมัน
5. เกิดการเสื่อมเสียอันเนื่องมาจากจุลินทรียได ถาหากวาอัตราการอบแหงเริ่มตน

ชาปริมาณความชื้นสุดทายมีคาสูง หรือเก็บผลิตภัณฑไวในบรรยากาศท่ีมีความชื้นสัมพัทธสูง

2.2.3.4 วิธีในการทําแหง
1. การทําแหงแบบระเหิด (freeze drying หรือ lyophilization) อาศัยการทําให

น้ําในอาหารหรือผลิตภัณฑท่ีทดลองอยูในสภาวะเยือกแข็ง (freezing) กอนมีผลทําใหผลึกน้ําแข็งท่ี
เกิดข้ึนลักษณะสมํ่าเสมอแบบเดียวกัน (uniformity) ท่ัวท้ังชิ้น จากนั้นจึงผานกระบวนการระเหิดน้ําท่ี
อยูในสภาพน้ําแข็งใหกลายเปนไอโดยตรงไมผานสถานะของเหลว (sublimation) ท่ีความดันไอและ
อุณหภูมิท่ีผิวหนาน้ําแข็งมีคาต่ํากวาจุดสมดุลของสภาวะกาซ ของเหลว ของแข็ง ซึ่งเรียกวา triple
point (ประมาณ 0.06 atm และ 0°C) จะสงผลทําใหโครงสรางของผลิตภัณฑจะเปนรูพรุนสมํ่าเสมอ
ท่ั ว ท้ั งชิ้ น ใน กระบ วน การ ทํ าแห งแบ บ ระ เหิ ด จ ะ เกิ ด ก ารถ าย เท คว ามร อ น และม วล
โดยการถายเทความรอนนั้นเกิดจากผิวหนาของอาหารและผานชั้นของผลิตภัณฑไปยังบริเวณของ
การระเหิด น้ําท่ีระเหิดไปจากผิวหนาของน้ําแข็งจะตองใชพลังงาน ซึ่งมีคาเทากับความรอนแฝงของ
การระเหิดของน้ําจากนั้นเกิดการถายเทจากแหลงใหความรอนไปยังบริเวณการระเหิดภายใน
ชิ้นผลิตภัณฑและไอน้ําท่ีเกิดข้ึนจะถูกสงผานไปยังเครื่องควบแนน (condenser) และการถายเทมวล
ท่ี อัตราการทํ าแห งแบบระเหิ ดปานกลางพบวาน้ํ าแ ข็ง 1 กรัม ระเหิ ด ให ไอน้ํ าประมาณ
1 ลูกบาศกเมตรท่ีความดัน 1 torr ไอน้ําท่ีเกิดจากการระเหิดถูกถายเทไปยังผิวหนาของผลิตภัณฑแลว
จึงถูกถายเทออกจากผิวหนาของผลิตภัณฑ (Hammami and Rene, 1997)
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2. การทําแหงแบบพนฝอย (spray drying) คือ กระบวนการทําแหงท่ีนําอาหาร
ท่ีผานการทําใหขนมาแลวจะถูกทําใหกระจาย และกลายเปนอนุภาคหรือหยดน้ําเล็กๆ ซึ่งมีเสนผาน
ศูนยกลาง 10-200 µm และพนเขาไปในกระแสของลมรอนท่ีอุณหภูมิ 150-300°C ในถังอบขนาด
ใหญ มีการควบคุมอัตราการสงวัตถุดิบเพ่ือใหอุณหภูมิของอากาศท่ีจุดทางออกเทากับ 90-100°C ซึ่ง
เทียบไดกับอุณหภูมิกระเปาะเปยก (และอุณหภูมิของผลิตภัณฑ) เทากับ 40-50°C การอะตอมไมซ
หรือการพน (atomization) ท่ีสมบูรณ และสมํ่าเสมอสําคัญมากสําหรับการอบแหงท่ีดี (Fellows,
2000) ประโยชนของการทําแหงแบบพนฝอย คือ ความจําเพาะของผงยังคงมีคาคงท่ีตลอดเครื่อง
อบแหง เม่ือสภาวะการอบแหงมีคาคงท่ี เปนกระบวนการอบแหงท่ีควบคุมการทํางานไดงาย และได
อยางตอเนื่อง และสามารถปรับใชเปนระบบการควบคุมแบบอัตโนมัติไดตลอดท้ังกระบวนการอบแหง
นอกจากนี้เครื่องอบแหงยังถูกออกแบบมาหลากหลาย เพ่ือประยุกตใชกับวัตถุท่ีมีความไวตอความ
รอน วัตถุทนความรอน สารท่ีเปนสนิมไดงาย วัตถุสําหรับขัด (Barbosa-Cánovas and Vega-
Mercado, 1996)

3. Foam spray drying คือ การทําแหงแบบพนฟอง ประกอบดวยกระบวนการ
ของอิมัลชันของของเหลวและแกส ท่ีถูกพนเขาไปในตูอบแหง ซึ่งการกระจายตัวของอิมัลชัน จะทําให
เกิดการสรางอนุภาคชนิดฟองข้ึนเม่ืออนุภาคแหง ลักษณะเฉพาะการทําแหงของหยดฟอง (foamed
droplets) จะมีความแตกตางจากหยดของเหลวท่ัวๆ ไป นอกจากนี้ สมบัติ และคุณลักษณะเฉพาะ
ของผลิตภัณฑท่ี มีโครงสรางแบบฟอง (foamed products) ยังมีความแตกตางจากหยดท่ีไมมี
โครงสรางแบบฟอง (nonfoamed droplets) เชน ความหนาแนนมีคาลดลง ขนาดอนุภาค และ
ความเปนรูพรุนจะเพ่ิมข้ึน มีความแตกตางของสี ปริมาณความชื้นลดลง ความสามารถของผงในการ
กระจายตัวตลอดท่ัวท้ังภายในน้ํา โดยไม เกิดเปนกอน (dispersibility) และการละลายดี ข้ึน
ความสามารถในการรักษาสารท่ีระเหยไดดีข้ึนและลดการสลายตัวเนื่องจากความรอน กระบวนการทํา
ใหเกิดฟองอาจจะทําโดยการผสมของเหลว และแกสโดยตรง ซึ่งการกระจายตัวของขนาดของฟองใน
ของเหลวเกิดข้ึนอยางกวางขวาง สําหรับวิธีท่ี 2 ในการทําใหเกิดฟองคือ นําผลิตภัณฑท่ีทําใหมีความ
เขมขนสูงท่ีสุดมาทําใหแหงดวยแกส ซึ่งการเกิดฟอง และการเพ่ิมปริมาณของฟองสามารถเกิดข้ึนได
โดยการลดความดันหรือการเพ่ิมอุณหภูมิ และวิธีท่ี 3 ในการทําใหเกิดฟองทําโดยกระบวนการกําจัด
ความชื้นจากอาหารท่ีแกสถูกผลิตโดยปฏิกิริยาเคมีภายในหยดของสาร (Barbosa-Cánovas and
Vega-Mercado, 1996)

4. การทําแหงแบบโฟมแมท (foam – mat drying) เปนกระบวนการทําแหงท่ี
ตองทําใหอาหารเหลวท่ีตองการทําใหแหง มีลักษณะเปนโฟมท่ีคงตัวในระหวางการทําแหง
กระบวนการทําใหเกิดโฟมทําไดโดยนําอาหารเหลวมาทําใหเขมขน อาจจะเติมสารชวยใหเกิดฟอง
(foaming agent) ลงไปแลวตีหรืออัดอากาศหรือกาซเฉ่ือยลงไป จนเกิดลักษณะเปนฟองโปรง
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จากนั้นจึงนําฟองท่ีไดมาเกลี่ยใหเปนแผนแลวอบแหง โดยใชอากาศรอนดวยเครื่องอบแหงแบบอุโมงค
แบบตอเนื่อง เม่ือแหงอาหารจะมีลักษณะโปรง และเปราะ สามารถทําใหแตกเปนแผนบางเล็ก
(flake) ได โครงสรางของชิ้นอาหารเล็กๆ นี้มีรูพรุนเล็กๆ อยูท่ัวไป ทําใหนํามาคืนรูปไดงาย ขอดีของ
การทําใหอาหารเปนโฟม คือ เพ่ิมอัตราการทําแหงของอาหาร เพราะโครงสรางของโฟมซึ่งมีรูพรุน ทํา
ใหพ้ืนท่ีผิวเพ่ิมข้ึนมาก ซึ่งสงผลใหน้ําระเหยไดงายและเร็วข้ึน อาหารสัมผัสกับความรอนในระยะเวลา
สั้น ชวยลดการสูญเสียคุณภาพอาหาร โดยเฉพาะกลิ่นรส ของอาหาร อาหารท่ีเปนของเหลวหรือ
อาหารก่ึงแข็งก่ึงเหลวท่ีจะทําแหงดวยกระบวนการทําแหงแบบโฟมแมท ควรมีความเขมขนและความ
หนืดเหมาะสมท่ีจะเตรียมใหเปนโฟมท่ีมีฟองละเอียด และมีความคงตัวในระหวางการทําแหง ดังนั้น
ในการเตรียมอาหารท่ีตองการทําแหงดวยวิธีการนี้อาจมีการเติมสารเพ่ิมความหนืด เชน สารในกลุม
ไฮโดรคลอลอยด พวกเมทิลเซลลูโลสหรืออาจมีการเติมสารท่ีชวยลดแรงตึงผิวเพ่ือทําใหเกิดฟลมบางๆ
ไดดี เชน โปรตีนถ่ัวเหลือง ไขขาว หรือ อีมัลซิฟายเออรพวกโมโนกลีเซอไรด(กิตติพงษ หวงรักษ,
2536)

ปจจัยท่ีมีผลตอความคงตัวของโฟมแบงออกไดเปน 5 ปจจัยดังนี้
1. ความหนืด การทําใหของเหลวมีความหนืดสูงข้ึน จะทําใหโฟมมีความคงตัวมากข้ึน

สารท่ีชวยเพ่ิมความหนืดสวนใหญเปนพวกน้ําตาลและสารไฮโดรคอลลอยดสารพวกนี้นอกจากจะเพ่ิม
ความหนืดแลวยังลดแรงตึงผิวอีกดวย

2. ของเหลวท่ีมีแรงตึงผิวต่ํา จะชวยใหของเหลวมีพ้ืนท่ีผิวเพ่ิมข้ึนรอบฟองอากาศ โดย
ไมบีบตัวใหฟองอากาศแตกเร็วเกินไป ดังนั้นการเปลี่ยนแรงตึงผิวของฟลมสามารถทําใหเกิดโฟม หรือ
การยุบตัวของโฟมได

3. ความดันไอ ของเหลวตองมีความดันไอต่ํา เพราะทําใหของเหลวกลายเปนไอได
ยากหรือของเหลวระเหยไดชา ถาของเหลวมีความดันไอสูงจะกลายเปนไออยางรวดเร็ว ทําใหฟลมท่ี
ลอมรอบฟองอากาศบางลง และโฟมจะยุบตัว

4. การเกิดฟลมของอนุภาคฟองอากาศ โฟมท่ีมีความคงตัวฟลมท่ีเกิดข้ึนตองมีคา
ความยืดหยุนท่ีผิวสัมผัสและความหนืดท่ีผิวสัมผัสสูง

5. สารท่ีจะชวยใหโฟมมีความแข็งตัว (rigidity) ทีระหวางผิวของกาซและของเหลว
เชน โปรตีนท่ีมีอยูในอาหาร เม่ือทําใหเกิดโฟมโดยการตีโปรตีนจะเสียสภาพขณะตีจะชวยทําใหโฟมมี
ความแข็งตัวและคงตัวมากข้ึนดวย (นิธิยา รัตนาปนนท, 2553)

ขอดีของกระบวนการทําแหงแบบโฟมแมท
1. ใชไดดีกับอาหารเหลวหรืออาหารก่ึงเหลวท่ีมีน้ําตาลเปนองคประกอบอยูสูง โดยยัง

สามารถรักษาสีและกลิ่นไวได ขณะท่ีกระบวนการทําแหงอ่ืนๆ เชน การทําแหงแบบพนฝอย (spray
drying) การทําแหงแบบลูกกลิ้ง (drum drying) ไมสามารถทําได
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2. เปนการทําแหงท่ีใชระยะเวลาอบแหงนอยมาก นอยกวากระบวนการทําแหงอ่ืนๆ
สงผลใหคาใชจายในการผลิตต่ํากวาวิธีอ่ืน

3. คุณภาพของผลิตภัณฑอาหารแหงท่ีได สามารถรักษาสี กลิ่น และความสามารถใน
การคืนรูปไวไดดีกวาการทําแหงโดยใชลมรอนแบบอ่ืนๆ และมีคุณภาพใกลเคียงกับผลิตภัณฑท่ีทําแหง
แบบแชเยือกแข็ง (freeze drying)

4. ผลิตภัณฑอาหารท่ีไดมีลักษณะเปนผง มีน้ําหนักเบา และสามารถเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหองได ทําใหคาใชจายในการขนสงต่ํา (รัตนา อัตตปญโญ, 2547)

2.2.4 การแปรรูปแยมผลไม
แยมผลไม  หรือเรียกสั้นๆวา แยม คือ  ผลิตภัณฑท่ีไดจากการนําผลไมมาตมกับน้ําตาล

อาจผสมน้ําผลไม หรือน้ําผลไมเขมขน ไดผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะขนหนืดคลายเยลลี่ แตขนหนืดนอย
กวาเยลลี่ การทําแยมจึงเปนกระบวนการนําผลไมมาแปรรูปหรือเก็บถนอมโดยใชน้ําตาลปริมาณสูง
แยมสูตรดั่งเดิมของอเมริกาจะไดเนื้อผลไม 45 ปอนด ตอน้ําหนักน้ําตาล 55 ปอนด การเกิดลักษณะ
แยมจะข้ึนกับลักษณะธรรมชาติของเพคตินปริมารน้ําตาลและคาความเปนกรด-ดาง

องคประกอบหรือสวนประกอบท่ีสําคัญในการทําแยม มีดังนี้
1. ผลไมและผักบางชนิด ผลไมท่ีใชทําแยมมีหลากหลายชนิด ควรเปนผลไมท่ีแกจัดมีความ

หาม หรือสุก เพ่ือใหไดแยมท่ีมีรสชาติดีและสีสวยงาม ผักบางชนิดใชทําแยมได เชน กระเจี๊ยบ ผลไมท่ี
ใชทําแยมตองสด ไมเนาเสีย ใชสวนเนื้อผลไมและน้ําผลไมใชผลไมสด

2. น้ําตาล ใหรสหวานแกผลิตภัณฑและทําใหเกิดลักษณะเนื้อ ปริมาณน้ําตาลท่ีเหมาะสมและ
มีความเขมขนสูงระดับหนึ่ง (55-56 องศาบริกซ) ชวยใหเพคตินอยูในสภาพท่ีไมละลายมีโครงสราง
เปนรางแหและดูซับน้ําเชื่อมไวทําใหเกิดลักษณะเปนเจล

3. ความเปนกรด นอกจากจะมีความสําคัญตอของผลิตภัณฑแลวยังชวยใหโครสรางของเจล
อยูตัวมากข้ึนแตถามีความเปนกรดสูงเกินไปก็จะมีผลทําลายโครงสรางของเจลได ผลิตภัณฑแยมควรมี
คากรด-ดางท่ีใกลเคียงคา 3.0-3.1 ผลไมท่ีรสเปรี้ยวมากหรือมีความเปนกรดสูง เชน มะนาว จะไดคา
ความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสมในการทําแยมโดยไมตองเติมกรดแตในกรณท่ีผลไมมีรสเปรี้ยวนอยใน
การทําแยมตองเติมกรดเพ่ือปรับคา pH ใหยูในชวงท่ีจะมีผลไมทําใหโครงรางของเจลคงตัว กรดท่ีนิยม
ใชปกติเปนกรดท่ีมีอยูในพืชตามธรรมชาติ เชน กรดชิตริก กรด ทารทาริก และกรดมาลิก
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4. เพคติน เปนสารท่ีละลายน้ําได เพคตินไดจากการสกัดผลไมเพคตินจะเกิดโครงสรางเปน
รางแหในขณะท่ีตมผลไมกับน้ําตาล ทําใหเกิดเจลข้ึน ปริมาณเพคตินท่ีเติมจะข้ึนกับชนิดของผลไม
และลักษณะธรรมชาติหรือระดับความสุกของผลไมท่ีนํามาผลิตแยม คือ ถาเพคตินในผลไมในปริมาณ
สูง ปริมาณเพคตินท่ีเติมก็นอยหรืออาจไมใชเลย

ข้ันตอนการทําแยมโดยท่ัวไป  มีดั้งนี้
1. การเตรียมเนื้อผลไม แยมผลไมอาจทําจากผลไมชนิดเดียวหรือใชผลไม 2-3 ชนิดผสมกัน

โดยปกตินิยมใชผลไมแกจัดและสุกเพ่ือใหไดผลิตภัณฑมีสีและกลิ่นรสดี แตมีขอคํานึงวาการใชผลไมท่ี
สุกมากปริมาณเพคตินจะมีนอย จึงตองใชผลไมดิบผสมหรือใชผลไมชนิดท่ีมีเพคตินปริมาณสูงมาก
ผสมกับผลไมท่ีมีเพคตินปริมาณต่ํา ผลไมผานการลางน้ําใหลางน้ําใหสะอาด ตัดแตงแยกเม็ดและ
เปลือกออก หั่นหรือสับเปนชิ้นเล็ก หรือผลไมบางชนิดอาจใชท้ังผสมดวยเพ่ือความสวยงาม

2. ตมผลไมดวยไฟออน อาจเติมกรดซิตริกเล็กนอยในกรณีท่ีผลไมไมมีรสเปรี้ยว
ข้ันตอนนี้จะทําใหผลไมออนตัวมีการสกัดเพคติน คือเพคตินในเนื้อผลไมจะละลายออกมา และ
สวนผสมมีความเขมขนมากข้ึน แตในกรณีผลไมเนื้อแข็งจะเติมน้ําเล็กนอย โดยปกติผลิตภัณฑแยม
ควรมีคาความเปนกรด-ดางท่ีใกลเคียงคา3.0-3.1

3. การเติมเพคตินและน้ําตาลเติมในกรณีท่ีผลไมชนิดนั้นมีปริมาณเพคตินอยูนอย
การเติมเพคตินใหเติมหลังจากท่ีสวนผสมผลไมท่ีตมขนแลว หลังจากนั้นเติมน้ําตาล 1สวนตอผลไม1
สวน ข้ึนกับชนิดผลไม ใหความตออีกสักครูหนึ่งหรือสังเกตวาแยมไดท่ีโดยทดสอบการไหลเปนแผน
หรือวัดจุดเดือดของแยมท่ีไดอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส หรือวัดความขนได 55-65 องศาบริกซ

4. การบรรจุ แยมเม่ือตมไดท่ีแลวการผลิตในอุตสาหกรรมจะผานการฆาเชื้อแบบ
พาสเจอไรซท่ี 180 องศาฟาเรนไฮด นาน 30 นาที หรือบรรจุขณะรอนท่ีอุณหภูมิ 87.8-93.3 องศา
เซลเซียส บรรจุในขวดท่ีสะอาด

2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ
คุมเกลา ตุลาดิลก และพนิดา รัตนปติกรณ (2551) ศึกษาการผลิตน้ํากระเทียมดองผงโดย

วิธีการอบแหงแบบโฟมแมทเพ่ือหาชนิดและปริมาณสารกอโฟม และอุณหภูมิและเวลาในการอบท่ี
เหมาะสม โดยใชอุณหภูมิการอบแหงท่ี 50, 60 และ 70°C และเวลาท่ี 6, 2 และ1.50 ชั่วโมง โดย
น้ํากระเทียมดองท่ีใชมี 2 สูตรคือ สูตรหวานและสูตรเค็มพบวาน้ํากระเทียมดองสูตรหวานมีคุณสมบัติ
ทางเคมีและกายภาพดังนี้ ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด 11.10-13.20 °brix คาความเปน
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กรดดาง 3.69-4.20 ปริมาณเกลือรอยละ 5.34-6.04 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 4.87-6.74 g/ml ปริมาณ
น้ําตาลท้ังหมด 3.83-4.17 g/ml น้ํากระเทียมดองสูตรเค็มมีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด
22.30 °brix คาความเปนกรดเปนดาง 4.37 ปริมาณเกลือรอยละ 10.35 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ
5.95 g/ml ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด 3.86 g/m จากการศึกษาชนิดของสารท่ีกอใหเกิดโฟม พบวาใช
สารละลาย Methocel ท่ีระดับความเขมขนรอยละ 0.9 โดยน้ําหนักรวมกับ Maltodextrin 10 g
ในน้ํากระเทียมดองท้ัง 2 สูตร ใหคาความคงตัวท่ีเหมาะสมคือ 1.35 และ 0.16 ml/min ตามลําดับ
ความหนาแนน 0.128 และ0.103 g/ml ตามลําดับ และคา overrun เทากับ 717.09 และ 915.93
ตามลําดับ คา overrun ของโฟมท่ีสูงข้ึนแสดงถึงความสามารถในการกักเก็บอากาศในโฟมมากข้ึน
สงผลใหความหนาแนนของโฟมลดลง ผลการศึกษา อุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมในการผลิต พบวา
ผลิตภัณฑท่ีอบแหง ณ อุณหภูมิ 50°C เวลา 6 ชั่วโมง มีคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส
ดานกลิ่นและความชอบโดยรวมใกลเคียงกับน้ํากระเทียมดองสดมากท่ีสุด

ยุพร พืชกมุทร และวันทนีย ชางนอย (2557) รายงานวาการผลิตไขขาวเค็มผงโดยการทําแหง
แบบโฟมแมท และการนําไปใชประโยชนการแปรรูปไขขาวเค็มผง เพ่ือใชเปนสวนประกอบในอาหาร
โดยเริ่มตนจากการดองไขเปดในน้ําเกลือความเขมขน รอยละ 20 และมีการเปลี่ยนน้ําเกลือทุกๆ 2 วัน
พบวาไขแดงจะแข็งตัวเปนกอนแนนในวันท่ี 12 ของการดองแลวนําไปตีปนเปนเวลา 1 3 และ 5 นาที
พบวาการตีปนเปนเวลา 3 และ5 นาที ทําใหกําลังการข้ึนฟู และความคงตัวของโฟมไขขาวเค็มดิบ
ดีกวาการตีปนเปนเวลา 1 นาที ผลของการใชไฮโดรคลอลอยด ตอประสิทธิภาพการข้ึนฟูของโฟม
ไขขาวเค็มดิบ พบวาการเติมคาราจีแนน รอยละ 0.4 กอนการตีปนจะทําใหกําลังการข้ึนฟูของโฟม
ไขขาวเค็มดิบมีคาสูงข้ึน ทําใหการระเหยของน้ําระหวางการทําแหงแบบโฟมแมทดีข้ึน

สุภาวินี แสนทวีสุข (2557) รายงานวางานวิจัยการผลิตน้ํามะขามปอมผงก่ึงสําเร็จรูปโดยการ
ทําแห งแบบโฟมแมท ศึกษาสารกอให เกิดโฟมจํานวน 10 ชนิด  ได แก Methocel65 HG,
Egg albumin,Glyceryl monostearate (GMS), Carboxy methyl cellulose (CMC), Methocel
65 HG ผสมกับ Egg albumin, Methocel65 HG ผสมกับ GMS, Methocel 65 HG ผสมกับ CMC,
Egg albumin ผสมกับ GMS, Egg albumin ผสมกับ CMC และ GMS ผสมกับ CMC โดยอัตราสวน
ท่ี ผ ส ม ส า ร 2 ช นิ ด คื อ 1:1 โด ย น้ํ า ห นั ก  ล ะ ล า ย ใน น้ํ า ให มี ค ว า ม เข ม ข น ร อ ย ล ะ 1
โดยน้ํ าหนั ก  พบว ามี เพียงสารละลาย Egg albumin ความเขมขนรอยละ 1 โดยน้ํ าหนั ก
เพียงชนิดเดียวท่ีทําใหน้ํามะขามปอมเกิดโฟมท่ีคงตัว ความคงตัวของโฟม คา Overrun ความสามารถ
ในการคืนรูป การละลาย และปริมาณวิตามินซี  พบวา ปริมาณสารละลาย Egg albumin
ความเขมขนรอยละ 1 โดยน้ําหนัก ท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ รอยละ 37.25 และ 47.25 อุณหภูมิ
ท่ีเหมาะสมในการทําแหงคือ 70°C นาน 90 นาที เม่ือทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใชผู
ทดสอบจํานวน 15 คนดวยวิธี 9-Point Hedonic Scale พบวาน้ํามะขามปอมผงสําเร็จรูปท่ีผลิตดวย
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การทําแหงแบบโฟมแมท โดยใชสารละลาย Egg albumin ความเขมขนรอยละ 1 โดยน้ําหนัก
ปริมาณรอยละ 47.25 ไดรับคะแนนความชอบโดยรวมสูงท่ีสุดคือ 6.93 คะแนน

ธีรนุช ฉายศิริโชติ (2558) ไดทําการศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมของเตาหูนมสดเสริมใยอาหารจากเปลือกสมโอผง
การยอมรับของผูบริโภค และอายุการเก็บของเตาหูนมสด เสริมใยอาหารจากเปลือกสมโอผง ดําเนินการทดลอง
โดยศึกษา 1) ปริมาณใย-อาหารผงจากเปลือกสมโอท่ีเหมาะสมในเตาหูนมสดโดยใสรวมกับผงวุน ทําการ
วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทางประสาทสัมผัสดวยวิธีใหคะแนนความชอบแบบ 9-point
hedonic scale 2) คัดเลือกสูตรท่ีผูทดสอบใหคะแนนความชอบสูงสุดมาศึกษาการยอมรับของผูบริโภค และ 3)
ศึกษาอายุการเก็บ ผลการวิจัยพบวา สูตรเตาหูนมสดท่ีเติมใยอาหารรอยละ 0.5 เปนสูตรท่ีเหมาะสม
ประกอบดวยผง-วุนรอยละ 0.41 เปลือกสมโอผงรอยละ 0.50 เจลาตินรอยละ 0.62 น้ําตาลทรายรอยละ 3.79
น้ํารอยละ 61.54 นมขนหวานรอยละ 15.92 นมขนจืดรอยละ 16.60 และกลิ่นวานิลลารอยละ 0.62 จากการ
วิเคราะหคุณภาพทางเคมีของเตาหูนมสดท่ีเติมใยอาหารรอยละ 0.5 ของน้ําหนักรวม เปรียบเทียบกับเตาหูนม
สดท่ีไมเติมใยอาหาร (สูตรควบคุม) พบวา ปริมาณโปรตีน เถา ไขมัน และคาความเปนกรด-ดาง (pH) ของเตาหู
นมสดท้ัง 2 ตัวอยางไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต(ิp>0.05) สวนปริมาณความชื้นนั้นเตาหูนม
สดท่ีเติมใยอาหารรอยละ 0.5 มีความชื้นลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) แตมีปริมาณใยอาหาร คา
ปริมาณของแข็งท่ีละลายท้ังหมด ปริมาณฟโนลิกท้ังหมด และความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของสาร
ตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน (DPPH) เพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือศึกษาการยอมรับของ
ผูบริโภคท่ีมีตอเตาหูนมสดนี้พบวา ผูบริโภคใหคะแนนความชอบโดยรวม อยูในระดับชอบมาก ผูบริโภคยอมรับ
ผลิตภัณฑรอยละ 80.0 มีการตัดสินใจซื้อรอยละ 80.0 และผูบริโภคใหเตาหูนมสดนี้ ท่ีมีขนาดบรรจุ 6 ออนซ
จําหนายในราคา 15 บาทตอถวย จากศึกษาอายุการเก็บของเตาหูนมสด เสริมใยอาหารจากเปลือกสมโอผงนี้ ท่ี
อุณหภูมิแชเย็น (4 องศาเซลเซียส) พบวาผลิตภัณฑนี้เม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิแชเย็น (4 องศาเซลเซียส) มีอายุการ
เก็บ 2 วัน

นัยทัศน ภูศรัณย (2542) ไดทําการทดลองหาลักษณะเจลที่เหมาะสมในการทําแยมแคลอร่ีต่ํา
โดยการเลือกใชสารขนเหนียว 2 ชนิด สามารถทําไดโดยใช Low-methoxyl pectin 0.7 เปอรเซ็นต ,
แคลเซียมคลอไรด 3 เปอรเซ็นต (คิดเปนเปอรเซ็นตของน้ําหนัก Low-methoxyl pectin) และน้ําตาล
ซูโครส 20 บริกซ (ปริมาณของแข็งที่ละลายไดในผลิตภัณฑสุดทาย) หรือใช K-carrageenan 0.6 เปอรเซ็นต
, แคลเซียมคลอไรด 15 เปอรเซ็นต (คิดเปนเปอรเซ็นตของน้ําหนัก K-carrageenan) และน้ําตาลซูโครส 25
บริกซ (ปริมาณของแข็งที่ละลายไดในผลิตภัณฑสุดทาย) และเมื่อทดลองทําแยมสับปะรดจากคาที่เหมาะสม
ของสารขนเหนียวทั้ง 2 ชนิดเปรียบเทียบกัน โดยมีเนื้อผลไม 45 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักแยมพบวา แยม
สับปะรดที่ไดรับการยอมรับมากกวาคือ แยมสับปะรดที่ทําจาก Low-methoxyl pectin ผลิตภัณฑที่ไดมีคา
ความเปนกรด-ดาง 3.13 และมีคาสี L เทากับ 42.77, คาสี a เทากับ -1.64 และคาสี b เทากับ 9.35 ความ
แนนแข็งของเจลมีคา 0.42 นิวตัน และแยมสับปะรดที่ทําจาก Low-methoxyl pectin มีแคลอร่ีลดลง
ประมาณ 3.25 เทา จากแยมปกติ (ฐานของปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด)
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บทที่ 3
วิธีการดําเนินงานวิจัย

3.1 วัตถุดิบและอุปกรณในการแปรรูปสตรอวเบอรรี
3.1.1 วัตถุดิบ

1. สตรอวเบอรรีพันธุพระราชทาน 80 ชวงเดือนพฤศจิกายน-มีนาคม จาก อําเภอเขาคอ
จังหวัดเพชรบูรณ

2. น้ําตาลทราย (ตรามิตรผล บริษัทมิตรภูเวียง จํากัด ประเทศไทย)
3. น้ําสะอาด (ตรามิลิน ผลิตโดย สิริภัทร วอเตอรดริ้งค จังหวัดพิษณุโลก ประเทไทย)
4. เกลือ (ตราปรุงทิพย บริษัทสหพัฒนพิบูล จํากัด (มหาชน))
5. แอลจิเนต
6. เพคติน
7. Glyceryl monosterate (GMS) บริษัท ยูเนี่ยน ซายน จํากัด
8. สารใหความหวาน ซูคราโลส ยี่หอ ด-ีเอ็ด

3.1.2 อุปกรณการแปรรูปสตรอวเบอรรี
1. เครื่องชั่ง บริษัท Camry
2. อุปกรณเครื่องครัว
3. เครื่องตีสวนผสม Kitchenaid
4. เครื่องอบลมรอน

3.2 อุปกรณและสารเคมีสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย
3.2.1 อุปกรณ

1. อุปกรณเครื่องแกว
2. เครื่องวัดคาสี (HunterLabรุน Color Flex E2 ประเทศสหรัฐอเมริกา)
3. เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter, Model:HI98107, Hanna, Mauritius)
4. รีแฟรกโตมิเตอร (Refractometer)
5. ชุดวิเคราะหปริมาณกรดดวยวิธีไทเทรต
6. เครื่องมือชุดวิเคราะหจุลินทรียท้ังหมด
7. ชุดวิเคราะหการตกตะกอน
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8. เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer)
9. เครื่องวัดความหนืด(Brookfield viscometer รุน Model DV-II)

3.2.2 สารเคมี
1. โซเดียมคารบอเนต
2. กรดแกลลิก  (Gallic) บริษัท Merch KGaA
3. PDA บริษัท Merch KGaA
4. Folin-Ciocalteu บริษัท Merch KGaA
5. ฟนอฟทาลีน (phenolphthalein)
6. โซเดียมไฮดรอกไซค  (NaOH) บริษัท Merck KGaA
7. PCA บริษัท Merck KGaA
8. กรดซิตรกิ

3.3 วิธกีารดําเนินงานวิจัย
ตอนท่ี 1 การพัฒนาผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีเสริมแอลจิเนต

1.1 การศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตน้ําตรอวเบอรรี่
นําสตรอวเบอรรี่ พันธุพระราชทาน 80 ท่ีซื้อมาจากอําเภอเขาคอ มาลางดวยดาง

ทับทิม พักใหแหง และหั่นเปนชิ้นเล็กๆทําท้ังหมด 3 สูตร ไดแก

สวนผสม สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3
สตรอวเบอรรี
น้ําตาล
กลูโคสไซรัป
เกลือ
กรดซิตริก
น้ํา

28.26%
11.90%

-
0.08%
0.23%
59.50%

26.76%
-

16.90%
-
-

56.33%

30.06%
6.32%

-
0.06%
0.25%
63.29%
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นําน้ําสตรอวเอรรีมาตมสกัดกับน้ําเปลาท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20
นาที จากนั้นนํามากรองเพ่ือแยกเนื้อออก น้ําสตรอวเบอรรีท่ีกรองแลวจะถูกบรรจุลงในขวดแกว
ขนาด 100 มิลลิลิตร ท่ีผานการฆาเชื้อดวยการนึ่งใหความรอนเปนเวลา 30 นาที นํามาผานความรอน
ดวยวิธี พาสเจอไรส ทําการศึกษาสูตรท้ัง 3 สูตร โดยการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส เพ่ือหาสูตร
ท่ีเหมาะสม โดยใชผูทดสอบเปนนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฎเพชรบูรณ และบุคคลท่ัวไป เพศชาย
และเพศหญิงจํานวน 30 คน โดยใชวิธี 9-point hedonic scale เพ่ือประเมินความชอบ ในลักษณะ
ตางๆ(ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รส และความชอบโดยรวม) เลือกเวลาท่ีเหมาะสมในการฆาเชื้อ โดย
พิจารณาจากการตรวจหาเชื้อจุลินทรีย ท่ีอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนรวมถึงคุณภาพ
ทางดานกายภาพ และเคมี รวมถึงการประเมินคะแนนความชอบในลักษณะตางๆ

1.2 ศึกษากระบวนการผลิตน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนตโดยทําการวิเคราะห
ตอไปนี้

นําสูตรท่ีไดจากตอนท่ี1 มาเสริมดวยแอลจิเนตในอัตราสวน3 ระดับ โดยทําการวิเคราะหตอไปนี้
1.2.1 เตรียมเสนใยแอลจิเนต 3 ปริมาน ไดแก 20, 30 และ40 กรัม (คิดเปนรอยละ 0.60,

0.90 และ 1.20 ของน้ําสตรอวเบอรรีท้ังหมดตามลําดับ) เตรียมใสอางผสมเพ่ือรอการผสม นําน้ําเปลา
300 กรัม ตมท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส แลวนํามาเทผสมกับแอลจิเนตท่ีเตรียมไว ใชเครื่องตี ตีท่ี
ระดับปานกลางจนเปนเนื้อเดียวกันชั่งแคลเซียมซิเตรต20กรัม ละลายในน้ํา 1,000กรัมจากนั้นนําแคลเซียม
ซิเตรตท่ีละลายในน้ํามาตีปนกับโซเดียมแอลจิเนต ดวยความเร็วสูง เม่ือไดเสนใยแอลจิเนตแลวจึง
นํามา ทําการลาง เพ่ือนําเสนใยแอลจิเนตไปผสมในน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่ม ซึ่งเสนใยแอลจิเนตมี
ลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีเหมาะสมไมแข็งเกินไป และไมนุมเกินไป

นําน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มมาทําการแปรรูป โดยใหความรอนแบบพาสเจอไรส
การพาสเจอไรส 3 อุณหภูมิ ไดแก 70, 75, 80 องศาเซลเซียส เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 7 วัน และการสเตอริไลส 2 อุณหภูมิ ไดแก 100 และ121 องศาเซลเซียส เก็บรักษาท่ี
สภาวะเรง 35 องศาเซลเซียส และ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 สัปดาห

การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ
- วัดคาสีดวยเครื่องวัดคาสี (Hunter Lab รุน Color Flex E2 ประเทศสหรัฐอเมริกา)
- เครื่องวัดความหนืด (Brookfied viscometer รุน Model DV-II)
การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี
- ปริมาณกรด  ในรูปแบบของกรดซิตริก  (โดยวิธีการ Titration ตามวิธAีOAC1995)
- ความเปนกรดดาง (ดวยเครื่อง pH meter ตามวิธี AOAC1995)
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- สารแอนโทไซยานิน (โดยใช Spectrophotometer รุน UV-1700)
- ปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมด (Total phenolic compound) ในรูปแบบของ

กรดแกลลิค (โดยวิธี Folin- ciocalteu)
- ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (TSS) (โดยใช Hand Refractometer)
การตรวจสอบคุณภาพดานประสาทสัมผัส
ทําการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเติมเสนใย

แอลจิเนต โดยใชผูทดสอบเปนนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฎเพชรบูรณ และบุคคลท่ัวไป เพศชายและ
เพศหญิง จํานวน 30 คน โดยใชวิธี 9-point hedonic scale

1.3 ศึกษาอายุการเก็บรักษา โดยทําการวิเคราะหดังนี้
ศึกษาอายุการเก็บรักษาของน้ําสตรอวเบอรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนตแบบพาสเจอไรสเก็บท่ี

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน โดยทําการตรวจวิเคราะหคุณภาพทุกๆวัน เก็บรักษาน้ํา
สตรอวเบอรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต แบบสเตอริไลส ท่ีสภาวะเรง 35 องศาเซลเซียส และ 45 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 7 สัปดาห โดยวิเคราะหผล ทุกๆสัปดาห ศึกษาอายุการเก็บรักษาดวยวิธี Q10
ตามสูตร ทํานายอายุการเก็บท่ี 4 องศาเซลเซียส และ30 องศาเซลเซียส

= และ =

=
เม่ือ = อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ T (วัน)

= อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ T (วัน)
และ = อัตราสวนของอัตราการเกิดปฏิกิริยาท่ีมีอุณหภูมิหางกัน 10

และ 1 ตามลําดับ
= ผลตางของอุณหภูมิท่ีทํานายกับอุณหภูมิ T

การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ
- วัดคาสีดวยเครื่องวัดคาสี (Hunter Labรุน Color Flex E2 ประเทศสหรัฐอเมริกา)
- เครื่องวัดความหนืด (Brookfied viscometer รุน Model DV-II)
การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี
- ปริมาณกรด ในรูปแบบของกรดซิตริก (โดยวิธีการ Titration ตามวิธี AOAC1995)
- ความเปนกรดดาง (ดวยเครื่อง pH meter ตามวิธี AOAC1995)
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- สารแอนโทไซยานิน (โดยใช Spectrophotometer รุน UV-1700)
- ปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมด (Total phenolic compound) ในรูปแบบของ

กรดแกลลิค (โดยวิธี Folin-ciocalteu)
- ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (TSS) (โดยใช Hand Refractometer)

การตรวจสอบเช้ือจุลินทรีย
-วิธีการวิเคราะหเชื้อจุลินทรียท้ังหมด (BAM, 2001) โดยวิธี spread plate
-การตรวจหาปริมาณยีสตและรา (AOAC, 2000) โดยวิธี spread plate
การวิเคราะหทางประสาทสัมผัส
การทดสอบทางประสารทสัมผัสโดยศึกษาความชอบ หรือการยอมรับของผูบริโภคตอ

ผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรี  โดยผูทดสอบเปนนักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ และบุคคล
ท่ัวไป เพศชาย และเพศหญิง จํานวน 30 คน

ตอนที่ 2 การพัฒนาผลิตภัณฑสตรอวเบอรรีผงทําแหงโดยวธิีโฟมแมท
ทําการสกัดน้ําสตรอวเบอรี่ โดยนําผลสตรอวเบอรีท่ีลางทําความสะอาดแลวมาผสมกับน้ํา

ในอัตราสวนเนื้อสตรอวเบอรี่ตอน้ํา เทากับ 1 ตอ 1 จากนั้นตมเปนเวลา 15 นาที แลวกรองเอาสวนท่ี
เปนน้ํามาทําการแปรรูปตอ

นําน้ําสตรอวเบอรีท่ีสกัดไดมาปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด เทากับ 25 องศา
บริกซดวยน้ําตาลทราย และเติมมอลโตเดกซตรินรอยละ 15 โดยปริมาตร คนจนมอลโตเดกซตริน
ละลายหมด และเตรียมสารกอโฟม โดยตมน้ําจนมีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส คอยๆ เติมสารกอโฟม
ลงไปอยางชาๆ พรอมคนใหกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอ ท้ิงไวใหเย็นโดยคนตลอดเวลา จนไดเจลของ
สารกอโฟม คือ Glyceryl monosterate โดยเตรียมใหมีความเขมขนรอยละ 5 และ 10 ตามลําดับ
การตีโฟม จะนําสวนน้ําสตรอวเบอรีเทลงในโถผสม เปดเครื่องใหตีดวยความเร็วชาท่ีสุดเพ่ือเปนการ
คนใหสวนผสมมีความสมํ่าเสมอ จากนั้นจึงคอยๆ เทเจลของสารกอโฟมในน้ําสตรวเบอรี 3 ระดับคือ
พรอมเรงความเร็วจนสูงสุด เปนเวลา 3 นาที นําโฟมท่ีไดจากการตีบรรจุในถุงสําหรับบีบ บีบโฟมเปน
เสนยาวตอเนื่องกันบนถาด นําเขาอบในตูอบลมรอนแบบถาด ใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนแหง
สนิท หลังจากอบแหงเสร็จแลว รีบเอาออกจากตูอบและขูดเอาผลิตภัณฑท่ีไดบรรจุในถุงอลูมิเนียม
ฟอยล ทําการวเิคราะห ดังตอไปนี้

การวิเคราะหคุณสมบัตขิองโฟม
- คาความหนาแนน
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นําโฟมบรรจุลงในถวยพลาสติกท่ีชั่งน้ําหนักใหเต็มและปราศจากโพรงอากาศ
ภายในถวย เกลี่ยโฟมท่ีลนบริเวณปากถวยดวยพายยาง เช็ดบริเวณรอบนอกถวยไมใหมีเศษโฟมเหลือ
อยูจากนั้นชั่งน้ําหนักท่ีแนนอนของถวยท่ีบรรจุโฟมและคํานวณตามสูตรดังนี้ (อรทัย บุญทะวงศ ,
2547)

ความหนาแนนของโฟม (กรัม/มิลลิลิตร) =  น้ําหนักโฟม / ปริมาตรถวย
- ความคงตัวของโฟม ดัดแปลงจากวิธีของ Vernon-Carter et al., 2001
บรรจุโฟมลงในกระบอกตวงปริมาตร 50 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไวแลวสังเกตปริมาณของ

โฟมเม่ือปริมาณของโฟมลดลงครึ่งหนึ่งของปริมาตรกระบอกตวง บันทึกระยะเวลาในการลดลงของ
โฟมเปนชั่วโมง

- คา overrun
คา overrun คํานวณไดจากสูตร (อรทัย บุญทะวงศ, 2547)

Overrun (รอยละ) = (น.น.ตอหนวยปริมาตรของสวนผสม- น.น.ตอหนวยปริมาตรของโฟม) x 100
น.น.ตอหนวยปริมาตรของโฟม

การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ
- ความสามารถในการคืนตัว
ชั่งตัวอยางน้ําหนัก 5 กรัม ละลายในน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 100°C ปริมาณ 30

มิลลิลิตร คนและจับเวลาในการคืนตัวของตัวอยางจนกระท่ังตัวอยางคืนตัวอยางสมบูรณ (พรประสิทธิ์
ตุงคะสิริ และคณะ, 2552)

- คาสี เปนการวัดคา L* คา a* และคา b* ของผลิตภัณฑดวยเครื่องวัด Color
meter โดย

คา L* (lightness) หมายถึง คาความสวางของสี ซึ่งมีคาตั้งแต 0 ถึง 100 คา L
มากมีคาเขาใกล 100 แสดงความสวางมาก คา L นอยมีคาเขาใกล 0 แสดงความสวางนอยหรือมีสี
คล้ํา

คา a* (redness/greenness) หมายถึง คาท่ีบงบอกความเปนสีเขียวและสีแดงท่ี
อยูในตัวอยาง สีแดง จะมีคาเปน + สีเขียว จะมีคาเปน -

คา b* (yellowness/blueness) หมายถึง คาท่ีบงบอกความเปนสีน้ําเงินและสี
เหลืองท่ีอยูในตัวอยาง สีเหลือง จะมีคาเปน + สีน้ําเงิน จะมีคาเปน –

วิธีวิเคราะห
1. เปดเครื่องวัดสี Color meter
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2. กอนทาการวัดสีทุกครั้งตองทําการปรับมาตรฐานของเครื่องวัดสีดวยแผนเทียบ
สีมาตรฐาน (standard calibration plate) ท่ีใชเครื่อง เปนแผนสีขาว ซึ่งเครื่องจะบันทึกขอมูลคาสี
ขาวของแผนไวคือ (X = 81.17, Y = 86.12, Z = 91.78)

3. ใสตัวอยางลงใน Glass Sample Cup ประมาณ 4 กรัม
4. นําตัวอยางไปวางบนแทนวัดของเครื่องวัดสี และครอบดวย Sample Cup

Cover อานคาสีโดยใชระบบ CIE Lab โดยคาท่ีวัดไดจะเปนคา L* a* และb*
-ปริมาณน้ําอิสระ (Water Activity, aw)
โดยใชเครื่อง Water Activity ชนิดพกพา รุน Pawkit บริษัท DECAGON เปด

เครื่องไวเปนเวลา 30 นาที กอนการวิเคราะหใหใสอาหารตัวอยางท่ีบดละเอียดในตลับสําหรับวัด
ตัวอยางประมาณ 2 ใน 3 ของตลับ จากนั้นนําไปวางในเครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระ รอจนกระท่ังเครื่อง
อานคาปริมาณน้ําอิสระ และจดบันทึกคาปริมาณน้ําอิสระท่ีวัดได

ตอนที่ 3 การพัฒนาผลิตภัณฑแยมสตรอวเบอรรีแคลอร่ีต่ํา
ทําการแปรรูปหาสูตรท่ีเหมาะสม และทําการทดแทนน้ําตาล ดวยซูคาโลส วิเคราะห

คุณภาพทางกายภาพ เคมี และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสใชวิธีการใหคะแนนความชอบ (9
– point  hedonic scale) จากผูทดสอบท่ีไมไดผานการฝกฝน จํานวน 30 คน ในลักษณะปรากฏ
ดาน สี  กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม

3.4 สถานที่ทําการทดลอง
หองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร หองปฏิบัติการเคมี

และหองปฏิบัติการชีววิทยา คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ

3.5 ระยะเวลาการทําวิจัย และแผนการดําเนินงานตลอดโครงการวิจัย
ตั้งแตเดือนตุลาคม 2558 ถึงธันวาคม 2559



บทที่ 4
ผลการวิจัยและอภิปราย

ตอนที่ 1 การพัฒนาผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีเสริมแอลจิเนต
1.1 การศึกษาสูตรการผลิตผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่ม

จากการศึกษาสูตรน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเพ่ือหาสูตรตนแบบท่ีเหมาะสม จากการ
ทดลองท้ังหมด 3 สูตรและไดทําการปรับปรุงสูตรจนไดสูตรชุดควบคุมท่ีเหมาะสม ซึ่งนําไปทดสอบ
ความชอบ หรือการยอมรับของผูบริโภคโดยผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอ
ผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่ม แสดงดังตารางท่ี 4.1

ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรี

สูตรท่ี สี กลิ่นns ความหวานns ความเปรี้ยว ความชอบโดยรวมns

1 1.18 6.10±1.12 5.66±1.86 ±1.91 6.93±1.41
2 ±1.58 6.10±1.18 5.86±1.33 5.96±1.06 6.63±1.98
3 1.38 6.10±1.47 5.56±1.73 5.96±1.71 6.63±1.49

หมายเหตุ : เลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉลี่ย ± เปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดสอบทางดาน
ประสาทสัมผัสของผูบริโภคจํานวน 30 คน
NS (non significant) คือ คาแสดงความไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในแนวตั้ง
แถวเดียวกัน
a,b คือ แสดงคาท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)ในแนวตั้งแถวเดียวกัน

จากการประเมินคุณรูปทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มท้ัง 3
สูตร ผูบริโภคใหคะแนนความชอบเฉลี่ยทุกคุณลักษณะการแปรรูปน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มทุก
ตัวอยางไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตพบวาคะแนนความชอบดานสี ความ
เปรี้ยว และความชอบโดยรวมสูตรท่ี 1 มากกวาสูตรท่ี 2, 3 ระดับคะแนนความชอบอยูท่ี 7.33, 6.10
และ 6.93 ตามลําดับ ทําการทดสอบชิมเพ่ือประเมินความชอบ ในลักษณะตางๆ (ลักษณะปรากฏ สี
กลิ่น รส และความชอบโดยรวม)

1.2 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเสริมแอลจิเนตในผลิตภัณฑ
น้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่ม
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โดยนําสูตรตนแบบน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่ม มีคะแนนความชอบดานประสาทสัมผัสอยู
ท่ี 6.93 นํามาศึกษาตอ ทําการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเติมแอลจิเนตในผลิตภัณฑน้ํ า
สตรอวเบอรรีพรอมดื่มโดยเติมแอลจิเนตรอยละ 0.60,0.90 และ1.20 ซึ่งนําไปทดสอบความชอบ หรือ
การยอมรับของผูบริโภค โดยวิธี 9-point hedonic scale ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของ
ผูบริโภคตอผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดืม่เสริมแอลจิเนต แสดงดังตารางท่ี 4.2

ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่ม
เสริมแอลจิเนตรอยละ 0.60,0.90 และ 1.20 น้ําสตรอวเบอรรีท้ังหมด

หมายเหตุ : เลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉลี่ย ± เปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดสอบทางดาน
ประสาทสัมผัสของผูบริโภคจํานวน 30 คน
NS (non significant) คือ คาแสดงความไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)ในแนวตั้ง

แถวเดียวกัน
a,b คือ แสดงคาท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)ในแนวตั้งแถวเดียวกัน

จากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเติมแอลจิเนตในน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่ม ผลการ
ประเมินคุณรูปทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนตท้ัง 3
สภาวะผูบริโภคใหคะแนนความชอบเฉลี่ยทุกคุณลักษณะการแปรรูปน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มทุก
ตัวอยางไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05) แตพบวาคะแนนความชอบเนื้อสัมผัสของสภาวะ
ท่ี 2 คือ เติมแอลจิเนตรอยละ 0.89 มีคะแนนความชอบมากท่ีสุด

1.2 การศึกษาคุณรูปและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอม
ดื่มเสริมแอลจิเนตพาสเจอไรส

1.2.1 ผลวิเคราะหสมบัติดานกายรูป
1) ผลวิเคราะหคาสี จากการศึกษาการวัดคาสีในน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริม

สูตรท่ี สี กลิ่นns ความหวานns ความเปรี้ยว เนื้อสัมผัส ความชอบ
โดยรวมns

1 ±1.20 6.43±0.97 6.83±1.34 6.83±1.20 ±1.18 7.40±1.06
2 ±1.49 6.76±1.73 6.93±1.48 6.70±1.48 ±1.33 7.40±1.52
3 ±1.17 6.93±1.11 6.70±1.46 6.60±1.45 ±1.39 7.13±1.10
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แอลจิเนตความเขมขนรอยละ 0.89 ท่ีเก็บรักษาไวในอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซยีส เปนระยะเวลา 7 วัน
โดยวัดคาL*, a* และ b* แสดงดังรูปท่ี 1,2,3 ตามลําดับดังนี้

รูปท่ี 4.1 คา L* ของน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน

จากผลการวิเคราะหคา L* (คาความสวาง) พบวา อุณหภูมิในการพาสเจอไรสไมมีผลทํา ให
คา L*เพ่ิมข้ึน อยางไรก็ตามอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑมีผลตอคา L* (p≤0.05) ซึ่งวันท่ี 7 คา L*
ของน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต พาสเจอไรสท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เทียบกับชุด

ควบคุมมีคานอยท่ีสุด เทากับ 5.15 เม่ือเปรียบเทียบกับ วันเดียวกัน กับชุดควบคุมซึ่งมี คามากท่ีสุด
เทากับ 5.78 สงผลตอคา L* ไมแตกตางกันอยางชัดเจนการศึกษาถึงความสัมพันธระหวางคาสีกับ
ปริมานแอนโทไซยานิน  โดยมีรายงานการศึกษาถึงความสัมพันธดังกลาวในสตรอเบอรรีพบวา คา
L*,a* และb* มีความสัมพันธกับปริมานแอนโทไซยานินท้ังหมดอยางมีนัยสําคัญ

รูปท่ี 4.2 คา a* ของน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน
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จากผลการวิเคราะหคา a* (คาความเปนสีแดง) พบวา อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑไมมีผลตอ
คา a* (p≤0.05) ซึ่งวันท่ี 7 คา a* ของน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต พาสเจอไรสท่ี
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เทียบกับชุดควบคุมมีคามากท่ีสุด เทากับ 6.51 เม่ือเปรียบเทียบกับวัน
เดียวกัน กับชุดควบคุมซึ่งมีคานอยท่ีสุด เทากับ 5.98 สงผลตอคา a* ไมแตกตางกันอยางชัดเจน โดย
สีของผลิตภัณฑเปนสีแดง

รูปท่ี 4.3 คา b* ของน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ
4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน

จากผลการวิเคราะหคา b* (คาความเปนสีเหลือง) พบวา การเติมเแอลจิเนตในน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่ม
มีผลทําใหคา b* เพ่ิมข้ึนขนาดท่ีเก็บเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเปนเวลานานข้ึนจะ
สงผลทําใหคา b* ลดลง จากสีแดงเขมเปนสีแดงอมสม แสดงใหเห็นวาปริมาณแอลจิเนต และอายุการ
เก็บรักษามีผลตอคา b*

2) ผลวิเคราะหความหนืด

รูปท่ี 4.4 ความหนืดของน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ
4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน
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จากรูปการวิเคราะหความหนืด พบวา ความหนืดมีแนวโนมเพ่ิมมากข้ึนหลังจากวันท่ี 2 ของการ
เก็บรักษา และจะเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ หลังจากวันท่ี 4 ของการเก็บรักษา

1.2.2 ผลวิเคราะหสมบัติดานเคมี
1) ผลการวิเคราะหความเปนกรด-ดาง
จากการวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง (pH) ในผลิตภัณฑน้ําสรอวเบอรรีพรอมดื่ม

เสริมแอลจิเนต ท่ีเก็บรักษาไวในอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 7 วันทําการวิเคราะห
ตัวอยางทุกวันไดผลการทดลองดังตารางท่ี 4.5

รูปท่ี 4.5 ความเปนกรด-ดาง (pH) ในผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต ท่ีเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน

จากการวิเคราะหความเปนกรด-ดาง ของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต
พบวา เม่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส
เปนเวลานานข้ึน สงผลใหความเปนกรด-ดางลดลง อยางมีนัยสําคัญ(p 0.05) ท้ังนี้เนื่องจากการผลิต
กาซคารบอนไดออกไซดซึ่งเกิดจากกระบวนการหายใจของสิ่งมีชีวิตและการยอยสลายของสารอินทรีย
เกิดข้ึนไดนอย ทําใหผลิตภัณฑมีความเปนกรดสูง (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี,2557) แตอยางไรก็ตาม
การเสริมแอลจิเนต ไมมีผลตอคาความเปนกรด-ดางในผลิตภัณฑ

2) ผลการวิเคราะหปริมาณกรด
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รูปท่ี 4.6 ปริมาณกรด ของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนตท่ีเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน

จากการวิเคราะหปริมาณกรดของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่ม พบวา อายุการเก็บรักษามี
ผลทําใหผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่ม มีปริมาณกรดท่ีไมแตกตางกัน

3) ผลการวิเคราะหปริมาณของแข็งท่ีละลายได

รูปท่ี 4.7 ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต
ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน

จากการวิเคราะหปริมาณของแข็งท่ีละลายไดของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่ม พบวา
ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด จะลดลงในชวงวันท่ี 2-4 และหลังจากวนัท่ี 4 คา Brixº เพ่ิมข้ึน

4) สารแอนโทไซยานิน (AOAC, 2005)
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รูปท่ี 4.8 ปริมาณสารแอนโทไซยานินของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต
ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน

จากการวิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานินของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต
พบวา ปริมาณแอนโทไซยานินจะลดลงในชวงวันท่ี 2-5 อยางชัดเจน และหลังจากวันท่ี 5 ปริมาณ
แอนโทไซยานินจะคอยๆลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ซึ่งชุดควบคุมจะลดลงเล็กนอยในชวง
วันท่ี 4-6 เนื่องจากระยะเวลาการเก็บรักษา มีผลตอแอนโทไซยานิน

แอนโทไซยานิน เปนสารสีท่ีพบไดท่ัวไปในดอกไม ผลไมบางชนิด ใบหรือลําตนของพืชบางชนิดท่ีมี
สีตั้งแตสีแดงถึงน้ําเงินเขม ในสรูปท่ีเปนกรดมีคาpHต่ํากวา 3 (เปนกรดสูง) จะทําใหแอนโทไซยานินมีสีแดง ในสรูป
ท่ีคอนขางเปนกลาง หรือมีคา pH ประมาณ 7-8 แอนโทไซยานินจะมีสีมวง และเม่ือสรูปเปนเบสหรือ
มีคา pH มากกวา 11 (เปนเบสสูง) แอนโทไซยานินจะเปลี่ยนเปนสีน้ําเงินแอนโทไซยานินละลายไดดี
ในน้ํา ไมเสถียร สลายตัวไดงายดวยความรอน ออกซิเจน แสง เม่ือโครงสรางเปลี่ยนแปลงไป สีจะ
เปลี่ยนไปดวย ปจจัยท่ีมีผลตอสีของแอนโทไซยานิน ไดแก ความเปนกรดเปนดาง เม่ือ pH เปนกรด
จะมีสีแดง เม่ือ pH สูงข้ึนจะเปลี่ยนเปนสีน้ําเงิน

5) ปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมด (Waterman and Mole, 1994)
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รูปท่ี 4.9 ปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมดของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต
ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน

จากการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมด ของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่ม
เสริมแอลจิเนต พบวา ปริมาณสารประกอบฟนอลลดลงอยางตอเนื่อง ท้ังชุดควบคุม และชุดทดลอง
ซึ่งชุดทดลองท่ีพาสเจอไรสท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ลดลงมากท่ีสุด และน้ําสตรอวเบอรรีพาสเจอ
ไรสท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ปริมาณฟนอลลดลงนอยท่ีสุด การใชความรอนในการแปรรูปมีสวน
ทําใหสารประกอบฟนอลกิลดลง (พงศธร,2551)

รูปท่ี 4.10ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริม
แอลจิเนต ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน

จากการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมด ของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริม
แอลจิเนต พบวา ปริมาณสารประกอบฟนอลลดลงอยางตอเนื่อง ท้ังชุดควบคุม และชุดทดลอง ซึ่งชุด
ทดลองท่ีพาสเจอไรสท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสลดลงมากท่ีสุด และน้ําสตรอวเบอรรพีาสเจอไรสท่ีอุณหภูมิ
80 องศาเซลเซียส ปริมาณฟนอลลดลงนอยท่ีสุด เม่ือปริมาณฟนอลลดนอยลง ความสามารถในการ
ตานอนุมูลอิสระจะลดนอยลง กลไกการตานอนุมูลอิสระของ DPPH ของสารประกอบฟนอลิค จาการ
ใหอิเล็กตรอนอิสระแกอนุมูล DPPH อนุมูล DPPH ในสารละลายท่ีไดมีสีมวงและจะเปลี่ยนเปนสี
เหลือง ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร (Arueoma,2003) และจะไดเปนอนุมูลอิสระอีก
ตอไป และสารละลายจะเปลี่ยนเปนสีเหลือง ในข้ันนี้จะเกิดอนุมูลฟนอลิคท่ีจะไปจับกันเอง ทําให
เกิดปฏิกิริยาลูกโซของการเกิดอนุมูลอิสระสิ้นสุดลง(รวิวรรณและทรงพร ,2549)

4.2.3 ผลวิเคราะหสมบัติดานจุลินทรีย
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ศึกษาอายุการเก็บรักษาของน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต โดยผานการฆาเชื้อ
2 วิธี ไดแก ฆาเชื้อดวยวิธีพาสเจอไรส 3 อุณหภูมิ ไดแก 70, 75 และ 80 องศาเซลเซียส เก็บรักษาน้ํา
สตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนตอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน โดยทําการตรวจ
วิเคราะหคุณรูปทุกๆวัน และฆาเชื้อดวยวิธีสเตอริไลสท่ี 2 อุณหภูมิ คือ 100 และ 121 องศาเซลเซียส
ระดับความดัน 15 ปอนด เก็บรักษาน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนตแบบสเตอริไลสท่ีสภาวะ
เรง 35 และ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 สัปดาหโดยวิเคราะหผล ทุกๆสัปดาห ศึกษาอายุการเก็บ
รักษาดวยวิธี Q10 ตามสูตร ทํานายอายุการเก็บท่ี 4 องศาเซลเซียส และ 30 องศาเซลเซียส

1) การตรวจหาปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด
ตารางท่ี 4.3ปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมดในผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต
ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน

อายุการเก็บรักษา (วัน)
สิ่งทดลอง วันท่ี 0 วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 วันท่ี 5 วันท่ี 6 วันท่ี 7
ชุดควบคุม < 1 x TNTC TNTC TNTC TNTC TNTC TNTC TNTC

70 < 1 x < 1 x < 1 x < 1 x 1.5 x 1.66x 3.2x TNTC
75 < 1 x < 1 x < 1 x < 1 x < 1 x < 1 x 1.5x 4.36x
80 < 1 x < 1 x < 1 x < 1 x < 1 x < 1 x < 1 x 1.47x

จากการวิเคราะหปริมาณเชื้อจุลินทรีย พบวาตัวอยางท่ีไมผานการใหความรอนพบเชื้อจุลินทรีย
จํานวนมาก ตั้งแตวันท่ี 1 ตัวอยางท่ีผานการใหความรอน 70 องศาเซลเซียส พบในวันท่ี 4 ตัวอยางท่ี
ผานการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส พบในวันท่ี 6 และ ตัวอยางท่ีผานการใหความรอน
ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส พบเชื้อจุลินทรียในวันท่ี 7

จากขอมูลปริมาณเชื้อจุลินทรีย ท่ีพบทําใหทราบวาอายุการเก็บรักษาของน้ําสตรอเบอรรี่พรอมดื่ม
ท่ีผานการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษา 3 วัน ท่ีอุณหภูมิ 75 องศา
เซลเซียส มีอายุการเก็บรักษา 5 วัน และท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษา 6 วัน

1.3 การศึกษาคุณภาพ และอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริม
แอลจิเนตสเตอริไลส

1.3.1 ผลวิเคราะหสมบัติดานกายภาพ
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1) ผลวิเคราะหคาสี
คา L* ของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต ท่ีผานกระบวนการ

ฆาเชื้อระดับสเตอรไิลสท่ีอุณหภูมิ 100 และ121 องศาเซลเซียสท่ีระดับความดัน 15 ปอนดเก็บรักษา
ไวท่ีสภาวะเรงอุณหภูมิท่ี 35 และ45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห แสดงผลดังรูปท่ี
4.11และ 4.12

รูปท่ี 4.11 คา L* ของน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต ท่ีเก็บรักษาไวท่ีสภาวะเรง
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห

รูปท่ี 4.12 คา L* ของน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต ท่ีเก็บรักษาไวท่ีสภาวะเรง
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห

จากการวัดคาสี L* ซึ่งเปนคาท่ีแสดงถึงความสวางของน้ําสตรอวเบอรรีสเตอริไลซเซชัน แสดงใน
รูปท่ี11 และ12 พบวา หลังเสร็จสิ้นกระบวนการผลิตมีคาความสวางอยูในชวง 2.38-3.77 โดยการ
แปรรูปท่ี 121 องศาเซลเซียส ท่ีระดับความดัน 15 ปอนดเปนเวลา 15 นาที จะมีคาความสวางนอย
กวาตัวอยางควบคุม(p>0.05)แต พบวา การแปรรูปท่ี 100 องศาเซลเซียสท่ีระดับความดัน 15 ปอนด
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เปนเวลา 15 นาที มีคาความสวางไมแตกตางกับตัวอยางควบคุม (p>0.05) สําหรับน้ําสตรอวเบอรรี
สเตอริไลซเซชนัท่ีเก็บรักษาท่ีสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสท้ัง 2 ตัวอยาง คาความสวางมี
แนวโนมลดลงจนถึงสัปดาหท่ี 7 ซึ่งมีคาความสวางนอยกวาตัวอยางควบคุม(p>0.05) ยกเวนการแปร
รูปท่ี 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา15 นาที มีคาความสวางไมแตกตางจากตัวอยางควบคุม(p>0.05)
และพบวาสัปดาหท่ี 7 โดยคาความสวางของทุกตัวอยางมีแนวโนมลดลงเชนเดียวกับการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เนื่องจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูง จะเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล
ไดมากข้ึนจึงทําใหน้ําสตรอวเบอรรี สเตอริไลสเซชนัมีสีเขมข้ึนคาความสวางจึงลดลง ซึ่งสอดคลองกับ
ผลการทดลองของ (White and Bell, 1999) ปฏิกิริยาเมลลารดสามารถเกิดข้ึนไดอยางอิสระในชวง
rubbery state โดยไมไดรับผลกระทบจากคาปริมาณน้ําอิสระ

คา a* ของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต ท่ีผานกระบวนการฆาเชื้อ
ระดับสเตอริไรเชชัน ท่ีอุณหภูมิ 100 และ 121 องศาเซลเซียสท่ีระดับความดัน 15 ปอนด เก็บรักษา
ไวท่ีสภาวะเรง อุณหภูมิท่ี 35 และ 45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห แสดงผลดังรูปท่ี
4.13 และ 4.14

รูปท่ี 4.13 คา a* ของน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนตท่ีเก็บรักษาไวท่ีสภาวะเรง
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห
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รูปท่ี 4.14 คา a* ของน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนตท่ีเก็บรักษาไวท่ีสภาวะเรง
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห

คา a* ของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต ท่ีผานกระบวนการฆา
เชื้อระดับสเตอริไรเชชันท่ีอุณหภูมิ 100 และ 121 องศาเซลเซียส ท่ีระดับความดัน 15 ปอนดเก็บ
รักษาไวท่ีสภาวะเรง อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห จากผลการวิเคราะห
พบวา น้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมเสนใยแอลจิเนต ระดับสเตอริไรเชชันท่ีเก็บท่ีสภาวะเรงอุณหภูมิ
35 และ45 องศาเซลเซียส เปน ระยะเวลา 7 สัปดาห จากผลการวิเคราะห พบวา น้ําสตรอวเบอรรี
พรอมดื่มเสริมเสนใยแอลจิเนต คา a* มีแนวโนมลดลง การแปรรูปน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมเสน
ใยแอลจิเนตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) คา b* ของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรี
พรอมดื่มเสริมเสนใยแอลจิเนต ท่ีผานกระบวนการฆาเชื้อระดับสเตอริไรเชชัน ท่ีอุณหภูมิ 100 และ
121 องศาเซลเซียส ท่ีระดับความดัน 15 ปอนดเก็บรักษาไวในสภาวะเรง อุณหภูมิท่ี 35 และ45
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห แสดงผลดังรูปท่ี 4.15 และ 4.16

รูปท่ี 4.15 คา b* ของน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนตท่ีเก็บรักษาไวท่ีสภาวะเรง
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห
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รูปท่ี 4.16 คา b* ของน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนตท่ีเก็บรักษาไวท่ีสภาวะเรง
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห

คา b* ของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต ท่ีผานกระบวนการฆาเชื้อ
ระดับสเตอริไลสท่ีอุณหภูมิ 100 และ121 องศาเซลเซียสท่ีระดับความดัน 15 ปอนด เก็บรักษาไวท่ี
สภาวะเรง อุณหภูมิท่ี 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห จากผลการวิเคราะห พบวา น้ํา
สตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนตระดับสเตอริไลส ท่ีเก็บในสภาวะเรง อุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส คาความสวางมีแนวโนมลดลงจนถึงสัปดาหท่ี 7 ซึ่งมีคาความสวางนอยกวาตัวอยางควบคุม
(p>0.05) มีคาอยูระหวาง 0.85-2.13 และผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต ท่ีผาน
กระบวนการฆาเชื้อระดับเสอริไลสท่ีอุณหภูมิ 100 และ121 องศาเซลเซียส ท่ีระดับความดัน 15
ปอนด เก็บรักษาไวท่ีสภาวะเรงอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห จากผลการ
วิเคราะห พบวา น้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนตระดับสเตอริไลสท่ีเก็บท่ีสภาวะเรงอุณหภูมิ
45 องศาเซลเซียสคาความสวางมีแนวโนมลดลงจนถึงสัปดาหท่ี 7 ซึ่งมีคาความสวางนอยกวาตัวอยาง
ควบคุม (P>0.05) มีคาอยูระหวาง 0.95-2.69

2) ผลวิเคราะหความหนืด
นําน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต ท่ีผานกระบวนการฆาเชื้อสเตอริไลส

ท่ีอุณหภูมิ 100 และ121 องศาเซลเซียสท่ีระดับความดัน 15 ปอนดเก็บรักษาไวท่ีสภาวะเรงอุณหภูมิ
35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห มาทําการวัดคาความหนืด โดยใชเครื่อง brookfield
คาท่ีไดดังรูปท่ี 4.17และ 4.18
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รูปท่ี 4.17คาความหนืดของน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต ท่ีเก็บรักษาไวท่ีสภาวะ
เรงอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห

รูปท่ี 4.18 คาความหนืดของน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต ท่ีเก็บรักษาไวท่ีสภาวะ
เรงอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห

พบวาคาความหนืดของน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนตมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน มีคามากกวา
ตัวอยางชุดควบคุม(p≤0.05) มีคาอยูระหวาง 3.81-6.65 เซนติพอยต และผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรี
พรอมดื่มเสริมแอลจิเนต ท่ีผานกระบวนการฆาเชื้อระดับสเตอริไลส ท่ีอุณหภูมิ 100 และ121 องศา
เซลเซียส ท่ีระดับความดัน 15 ปอนด เก็บรักษาไวในสภาวะเรงอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปน
ระยะเวลา 7 สัปดาห พบวาคาความหนืด มีแนวโนมเพ่ิมข้ึน มีคามากกวาตัวอยางชุดควบคุม(p≤0.05)



47

มีคาอยูระหวาง 3.86-6.98 เซนติพอยต เนื่องจากคุณรูปของผลิตภัณฑ เปลี่ยนแปลงไปเนื่องจาก
อุณหภูมิ และระยะเวลาในการเก็บรักษา

4.3.2 ผลวิเคราะหสมบัติดานเคมี
1) ผลการวิเคราะหความเปนกรด-ดาง

นําน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนตท่ีผานกระบวนการฆาเชื้อระดับสเตอริไรส
ท่ีอุณหภูมิ 100 และ121 องศาเซลเซียส เก็บรักษาไวท่ีสภาวะเรง อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปน
ระยะเวลา 7 สัปดาห นํามาวิเคราะหคาความเปน กรด-ดาง โดยใชเครื่อง pH meter ผลท่ีไดดังรูปท่ี
4.19 และ 4.20

รูปท่ี 4.19 ความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนตท่ีเก็บ
รักษาไวท่ีสภาวะเรง อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห

รูปท่ี 4.20 ความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนตท่ีเก็บ
รักษาไวท่ีสภาวะเรง อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห

จากการวิเคราะห ปริมาณกรด-ดาง พบวา มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนมีคามากกวาตัวอยางชุดควบคุม
(p≤0.05)  มีคาอยูระหวาง 3.42-3.48 และผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต ท่ีผาน
กระบวนการฆาเชื้อ ระดับสเตอริไลสท่ีอุณหภูมิ 100 และ121 องศาเซลเซียส ท่ีระดับความดัน 15
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ปอนด เก็บรักษาไวท่ีสภาวะเรงอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห จากการ
วิเคราะหปริมาณกรด-ดาง พบวา มีคามากกวาตัวอยางชุดควบคุม(p≤0.05) มีคาอยูระหวาง3.40-
3.47 มีแนวโนมเพ่ิมข้ึน เนื่องจากน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนตมีคาความเปนกรด-ดาง ต่ํา
กวา 4.6 ดังนั้นน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมเสนใยแอลจิเนตจึงจัดเปนอาหารประเภทกรด และ
ระหวางการเก็บรักษา ไมสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดางของน้ําสตรอวเบอรรี
พรอมดื่มเสริมแอลจิเนต

2) ผลการวิเคราะหปริมาณกรด
นําน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต ท่ีผานกระบวนการฆาเชื้อระดับ

สเตอริไรเชชัน ท่ีอุณหภูมิ 100 และ 121 องศาเซลเซียสท่ีระดับความดัน 15 ปอนด เก็บรักษาไวท่ี
สภาวะเรง อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห มาทําการวิเคราะหปริมาฯกรดโดย
การวิธีไทเทรต แสดงดังรูปท่ี 4.21และ 4.22

รูปท่ี 4.21 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต
ท่ีเก็บรักษาไวท่ีสภาวะเรง อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห

รูปท่ี 4.22 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต
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ท่ีเก็บรักษาไวท่ีสภาวะเรง อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห

จากการวิเคราะหปริมาณกรด พบวา มีแนวโนมเพ่ิมข้ึน มีคามากกวาตัวอยางชุดควบคุม
(p≤0.05) ซึ่งมีคาอยูระหวาง 1.96 - 3.24 และผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต ท่ี
ผานกระบวนการฆาเชื้อระดับสเตอริไลส ท่ีอุณหภูมิ 100 และ 121 องศาเซลเซียสท่ีระดับความดัน
15 ปอนด เก็บรักษาไวท่ีสภาวะเรง อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาหจากการ
วิเคราะหปริมาณกรด พบวา มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนมีคามากกวาตัวอยางชุดควบคุม   (p≤0.05) มีคาอยู
ระหวาง 0.23 - 0.32

3) ผลการวิเคราะหปริมาณของแข็งท่ีละลายได
นําน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต ท่ีผานกระบวนการฆาเชื้อระดับ

สเตอริไลสท่ีอุณหภูมิ 100 และ 121 องศาเซลเซียสท่ีระดับความดัน 15 ปอนด เก็บรักษาไวท่ีสภาวะ
เรง อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห มาทําการวัดคาปริมาณของแข็งท่ีละลายได
ท้ังหมด โดยใช refractometer

รูปท่ี 4.23 ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต
ท่ีเก็บรักษาไวท่ีสภาวะเรง อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห
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รูปท่ี 4.24ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต
ท่ีเก็บรักษาไวท่ีสภาวะเรง อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห

จากการวิเคราะหปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดของน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต
พบวา มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ซึ่งมีคาอยูระหวาง 10.33-13.13 และผลิตภัณฑ
น้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต ท่ีผานกระบวนการฆาเชื้อระดับสเตอริไลสท่ีอุณหภูมิ 100
และ 121 องศาเซลเซียสท่ีระดับความดัน 15 ปอนด เก็บรักษาไวท่ีสภาวะเรง อุณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห จากการวิเคราะหพบวาไมแตกตางกันอยางมี(P> 0.05) ซึ่งมีคาอยู
ระหวาง 10.33 - 13.26

4) สารแอนโทไซยานิน (โดยใช Spectrophotometer)
นําน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต ท่ีผานกระบวนการฆาเชื้อระดับสเตอริไรส

ท่ีอุณหภูมิ 100 และ 121 องศาเซลเซียสท่ีระดับความดัน 15 ปอนด เก็บรักษาไวท่ีสภาวะเรง
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห มาวิเคราะหหาปริมาณสารแอนโทไซยานิน
โดยใชเครื่อง Spectrophotometer

รูปท่ี 4.25 ปริมาณสารแอนโทไซยานินของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต
ท่ีเก็บรักษาไวท่ีสภาวะเรง อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห
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รูปท่ี 4.26 ปริมาณสารแอนโทไซยานินของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรพีรอมดื่มเสริมแอลจิเนต
ท่ีเก็บรักษาไวท่ีสภาวะเรง อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห

จากผลกาวิเคราะห พบวา ปริมาณแอนโทไซยานินในน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต มี

แนวโนมลดลง มีคานอยกวาตัวอยางชุดควบคุม (P≥0.05)และผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่ม
เสริมแอลจิเนต ท่ีผานกระบวนการฆาเชื้อระดับสเตอริไลส ท่ีอุณหภูมิ 100 และ121 องศาเซลเซียสท่ี
ระดับความดัน 15 ปอนด เก็บรักษาไวท่ีสภาวะเรง อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7
สัปดาห จากผลการวิเคราะหพบวา ปริมาณแอนโทไซยานิน มีแนวโนมลดลง มีคานอยกวาตัวอยางชุด
ควบคุม(p≥0.05) พบวาสัปดาหท่ี 7 ปริมานแอนโทไซยานินของทุกตัวอยางมีแนวโนมลดลง เนื่องจาก
แอนโทไซยานินละลายไดดีในน้ํา ไมสเถียร สะลายตัวไดงายดวยความรอน ออกซิเจน แสง เม่ือ
โครงสรางเปลี่ยนไปสีจะเปนไปดวย ปจจัยท่ีมีผลตอสีของแอนโทไซยานิน ไดแก ความเปนกรด-ดาง
(พิมเพ็ญ พรเฉลิมพงศ,2542)

5) ปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมด (folin - ciocalteu)
นําน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมเสนใยแอลจิเนต ท่ีผานกระบวนการฆาเชือ้ระดับ

สเตอริไรสท่ีอุณหภูมิ 100 และ121 องศาเซลเซียสท่ีระดับความดัน 15 ปอนด เก็บรักษาไวท่ี
สภาวะเรง อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห นํามาวิเคราะหหาสารประกอบ
ฟนอลท้ังหมด โดยวิธี
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รูปท่ี 4.27 ปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมดของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริม
แอลจิเนต ท่ีเก็บรักษาไวท่ีสภาวะเรง อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห

รูปท่ี 4.28 ปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมดของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริม
แอลจิเนต ท่ีเก็บรักษาไวท่ีสภาวะเรง อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห

จากผลการวิเคราะหฟนอลิก พบวามีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่อง มีคานอยกวาตัวอยางชุด
ควบคุม(p≥0.05) และผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนต ท่ีผานกระบวนการ
ฆาเชื้อระดับสเตอริไลส ท่ีอุณหภูมิ 100 และ 121 องศาเซลเซียส ท่ีระดับความดัน 15 ปอนด เก็บ
รักษาไวท่ีสภาวะเรง อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 7 สัปดาห ผลการวิเคระหฟนอลิก
พบวา มีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่องมีคานอยกวาตัวอยางชุดควบคุม(p≥0.05) เนื่องจากโดนความ
รอนนําน้ําสตรอวเบอรรพีรอมดื่มเสริมแอลจิเนต ท่ีผานกระบวนการฆาเชื้อระดับสเตอริไลสท่ี
อุณหภูมิ 100 และ 121 องศาเซลเซียสท่ีระดับความดัน 15 ปอนด เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 35
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห ทําการวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ
แสดงดังรูปท่ี 4.29 และ 4.30
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รูปท่ี 4.29ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริม
แอลจิเนต ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห

รูปท่ี 4.30 ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริม
แอลจิเนต ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห

จากการวิเคราะหคาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ พบวาเม่ือปริมาณฟนอลิกนอยคาความ
สามารถในการตานอนุมูลอิสระก็จะลดลงไปดวย เนื่องจากอุณหภูมิมีผลตอปริมาณฟนอลิก และของ
ผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมเสนใยแอลจิเนต ท่ีผานกระบวนการฆาเชื้อระดับสเตอริไลสท่ี
อุณหภูมิ 100 แล121 องศาเซลเซียสท่ีระดบัความดัน 15 ปอนด เก็บรักษาไวท่ีสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ
35, 45 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 7 สัปดาหไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ปริมาฟนอลิก
นอยคาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ ก็จะลดลงไปดวย เนื่องจากอุณหภูมิมีผลตอปริมาณ
ฟนอลิกกลไกการตานอนุมูลอิสระของ DPPH ของสารประกอบฟนอลิค จาการใหอิเล็กตรอนอิสระ
แกอนุมูล DPPH อนุมูล DPPH ในสารละลายท่ีไดมีสีมวงและจะเปลีย่นเปนสีเหลือง ดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร (Arueoma,2003)และจะไดเปนอนุมูลอิสระอีกตอไป และสารละลาย
จะเปลี่ยนเปนสีเหลือง ในข้ันนี้จะเกิดอนุมูลฟนอคซี ท่ีจะไปจับกันเอง ทําใหเกิดปฏิกิริยาลูกโซของการ
เกิดอนุมูลอิสระสิ้นสุดลง (รวิวรรณและทรงพร, 2549)
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4.3.3 ผลวิเคราะหสมบัติดานจุลินทรีย
1) การตรวจหาปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด

นําน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มสเตอริไลซเซชันมาวิเคราะหหาปริมาณเชื้อจุลินทรีย
ท้ังหมดเพ่ือศึกษาอายุการเก็บรักษา โดยเก็บรักษาท่ีสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส และ 45
องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 สัปดาห โดยเก็บขอมูลปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมด ดังตารางท่ี 4.4 แล4.5

ตารางท่ี 4.4 ปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมดในผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริม
แอลจิเนต ท่ีเก็บรักษาไวท่ีสภาวะเรง อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห

ระยะการเก็บรักษา control 100 °C 15 min 121 °C 15 min
สัปดาหท่ี 1 TNTC < 1 x < 1 x
สัปดาหท่ี 2 TNTC < 1 x < 1 x
สัปดาหท่ี 3 TNTC < 1 x < 1 x
สัปดาหท่ี 4 TNTC 2.0 x < 1 x
สัปดาหท่ี 5 TNTC 5.0 x < 1 x
สัปดาหท่ี 6 TNTC 7.0 x < 30 x
สัปดาหท่ี 7 TNTC 11.0 x < 30 x

หมายเหตุ : TNTC = Too numerous to count

ตารางท่ี 4.5 ปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมดในผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริม
แอลจิเนต ท่ีเก็บรักษาไวท่ีสภาวะเรง อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห
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ระยะการเก็บรักษา control 100 °C 15 min 121 °C 15 min
สัปดาหท่ี 1 TNTC < 1 x < 1 x
สัปดาหท่ี 2 TNTC < 1 x < 1 x
สัปดาหท่ี 3 TNTC 3.0 x < 1 x
สัปดาหท่ี 4 TNTC 13.0 x < 1 x
สัปดาหท่ี 5 TNTC 15.0 x < 1 x
สัปดาหท่ี 6 TNTC TNTC < 30 x
สัปดาหท่ี 7 TNTC TNTC < 30 x

หมายเหตุ : TNTC = Too numerous to count

พบวาการแปรรูปน้ําสตรอวเบอรรีท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซยีส ระดับความดัน 15 ปอนด เปน
เวลา 15 นาที หลังเก็บรักษาท่ี 35 องศาเซลเซียส และ45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7สัปดาหกระบวน
การผลิตมีความถูกสุขลักษณะเนื่องจากปริมาณเชื้อ และปริมาณยีสต และรา ไมเกินเกณฑสํานักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน เครื่องดื่มน้ําสตรอวเบอรรีเขมขน (มผช.702-2547)จึงยังไมสามารถทํานาย
อายุการเก็บรักษาดวยวิธี Q10 ได แตการแปรรูปน้ําสตรอวเบอรรีท่ี 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา15
นาทีมีปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมด เพ่ิมข้ึนตามอายุการเก็บรักษา โดยพบวาการเก็บรักษาท่ี 35 องศา
เซลเซียส นาน 6 สัปดาห และการเก็บรักษาท่ี 45 องศาเซลเซียส นาน 4 สัปดาห มีปริมาณจุลินทรีย
ท้ังหมด สูงกวามาตรฐานท่ีกําหนดใหมีไดในผลิตภัณฑ คือ ปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมดตองไมเกิน
1 x cfu/mL และปริมาณยีสตและรา ตองไมเกิน 100 cfu/mL เม่ือนําผลจากการวิเคราะหมา
ทํานายอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีสเตอริไลส ท่ีสภาวะการเก็บรักษา ท่ีอุณหภูมิ
4 องศาเซลเซียส และ 30 องศาเซลเซียส

2) การตรวจหาปริมาณเช้ือยีสต และราท้ังหมด
นําน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มสเตอริไลซเซชันมาวิเคราะหหาปริมาณยีสต รา เพ่ือศึกษา

อายุการเก็บรักษา โดยเก็บรักษาท่ีสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส และ 45 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 7 สัปดาห โดยเก็บขอมูลปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมด ดังตารางท่ี 4.6 และ 4.7

ตารางท่ี 4.6 ปริมาณเชื้อยีสต และรา หลังทําการเก็บรักษาน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมเสนใย
แอลจิเนต ท่ีเก็บรักษาไวท่ีสภาวะเรง อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห

ระยะการเก็บรักษา control 100 °C 15 min 121 °C 15 min
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สัปดาหท่ี 1 TNTC < 1 x < 1 x
สัปดาหท่ี 2 TNTC < 1 x < 1 x
สัปดาหท่ี 3 TNTC < 1 x < 1 x
สัปดาหท่ี 4 TNTC < 1 x < 1 x
สัปดาหท่ี 5 TNTC < 1 x < 1 x
สัปดาหท่ี 6 TNTC < 1 x < 1 x
สัปดาหท่ี 7 TNTC 7.0 x < 1 x

หมายเหตุ : TNTC = Too numerous to count

ตารางท่ี 4.7 ปริมาณเชื้อยีสต และรา หลังทําการเก็บรักษาน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริม
แอลจิเนต ท่ีเก็บรักษาไวท่ีสภาวะเรง อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 สัปดาห

ระยะการเก็บรักษา control 100 °C 15 min 121 °C 15 min
สัปดาหท่ี 1 TNTC < 1 x < 1 x
สัปดาหท่ี 2 TNTC < 1 x < 1 x
สัปดาหท่ี 3 TNTC < 1 x < 1 x
สัปดาหท่ี 4 TNTC < 1 x < 1 x
สัปดาหท่ี 5 TNTC 4 x < 1 x
สัปดาหท่ี 6 TNTC 12 x < 1 x
สัปดาหท่ี 7 TNTC 15 x < 1 x

หมายเหตุ : TNTC = Too numerous to count

พบวาการแปรรูปน้ําสตรอวเบอรรีท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ระดับความดัน 15 ปอนด เปน
เวลา 15 นาทีหลังเก็บรักษาท่ี 35 องศาเซลเซียส และ45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 สัปดาหกระบวน
การผลิตมีความถูกสุขลักษณะเนื่องจากปริมาณยีสต ราไมเกินเกณฑสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ
ชุมชน เครื่องดื่มน้ําสตรอวเบอรรีเขมขน (มผช.702-2547) จึงยังไมสามารถทํานายอายุการเก็บรักษา
ดวยวิธี Q10 ได แตการแปรรูปน้ําสตรอวเบอรรีท่ี 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาทีมีปริมาณ
ยีสต รา เพ่ิมข้ึนตามอายุการเก็บรักษา โดยพบวาการเก็บรักษาท่ี 35 องศาเซลเซียส นาน 6 สัปดาห
และการเก็บรักษาท่ี 45 องศาเซลเซียส นาน 4 สัปดาห มีปริมาณยีสต รา สูงกวามาตรฐานท่ี กําหนด
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ใหมีไดในผลิตภัณฑ คือปริมาณยีสตและรา ตองไมเกิน 100 cfu/mLเม่ือนําผลจากการวิเคราะหมาทํา
อายุการเก็บรกัษาของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีสเตอริไลเซชันท่ีสภาวะการเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส และ 30 องศาเซลเซียส สามารถคํานวณดวยวิธี Q10

= และ =

=
เม่ือ = อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ T (วัน)

= อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ T (วัน)
และ = อัตราสวนของอัตราการเกิดปฏิกิริยาท่ีมีอุณหภูมิหางกัน 10

และ 1 ตามลําดับ
= ผลตางของอุณหภูมิท่ีทํานายกับอุณหภูมิ T

ทํานายอายุการเก็บรักษาน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมเสนใยแอลจิเนตผานการให
ความรอนระดับสเตอริไลสท่ี 100องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที ท่ีการเก็บรักษาท่ี 35
องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษา 6 สัปดาห (42 วัน) และท่ีการเก็บรักษาท่ี 45 องศา
เซลเซียส มีอายุการเก็บรักษา 4 สัปดาห (28วัน) สามารถคํานวณหาคาอายุการเก็บท่ี 30
องศาเซลเซียส ไดเทากับ 51.09 วัน (ประมาณ 1 เดือน 20 วัน) และทํานายอายุการเก็บ 4
องศาเซลเซียส ไดเทากับ 141 วัน (ประมาณ 4 เดือน 21 วัน)

ตอนที่ 2 การพัฒนาผลิตภัณฑสตรอวเบอรรีผงทําแหงโดยวิธโีฟมแมท

ทําการสกัดน้ําสตรอวเบอรี่ โดยนําผลสตรอวเบอรีท่ีลางทําความสะอาดแลวมาผสมกับน้ําใน
อัตราสวนเนื้อสตรอวเบอรี่ตอน้ํา เทากับ 1 ตอ 1 จากนั้นตมเปนเวลา 15 นาที แลวกรองเอาสวนท่ี
เปนน้ํามาทําการแปรรูปตอ

นําน้ําสตรอวเบอรีท่ีสกัดไดมาปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดเทากับ 25 องศาบริกซ
ดวยน้ําตาลทราย และเติมมอลโตเดกซตรินรอยละ 15 โดยปริมาตร คนจนมอลโตเดกซตรินละลาย
หมด และเตรียมสารกอโฟม โดยตมน้ําจนมีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส คอยๆ เติมสารกอโฟมลงไป
อยางชาๆ พรอมคนใหกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอ ท้ิงไวใหเย็นโดยคนตลอดเวลา จนไดเจลของสารกอ
โฟม คือ Glyceryl monosterate โดยเตรียมใหมีความเขมขนรอยละ 5 และ 10 ตามลําดับ การ
ตีโฟม จะนําสวนน้ําสตรอวเบอรีเทลงในโถผสม เปดเครื่องใหตีดวยความเร็วชาท่ีสุดเพ่ือเปนการคนให
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สวนผสมมีความสมํ่าเสมอ จากนั้นจึงคอยๆ เทเจลของสารกอโฟมในน้ําสตรวเบอรี พรอมเรงความเร็ว
จนสูงสุด เปนเวลา 3 นาที นําโฟมท่ีไดจากการตีบรรจุในถุงสําหรับบีบ บีบโฟมเปนเสนยาวตอเนื่องกัน
บนถาด นําเขาอบในตูอบลมรอนแบบถาด ใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนแหงสนิท หลังจาก
อบแหงเสร็จแลว รีบเอาออกจากตูอบและขูดเอาผลิตภัณฑท่ีไดบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล

2.1 ศึกษาผลของสาร Glyceryl monosterate ตอการเกิดโฟมของน้ําสตรวเบอรี
จากการตรวจสอบคุณสมบัติโฟมพบวาดานความคงตัวของโฟมทุกสิ่งทดลองมีคา

ใกลเคียงกัน โฟม มีความหนาแนนของโฟม พบวาอยูในชวง 0.24-0.41 กรัมตอมิลลิลิตร โดยคาความ
หนาแนนท่ีเหมาะสมของโฟม คือ ความหนาแนนท่ีสูงท่ีสุดท่ีทําใหเกิดโฟมท่ีคงตัว โดยท่ัวไปอยูท่ี
ประมาณ 0.4-0.6 กรัมตอมิลลิลิตร (Hart et al., 1963) และความหนาแนนของโฟมลดลงเม่ือความ
เขมขนสารกอโฟมเพ่ิมข้ึน สําหรับคา overrun ของโฟมจะแปรผันกับความหนาแนนโดยพบวาคา
overrun ของโฟมจะเพ่ิมข้ึน เม่ือความเขมขนของสารกอโฟมเพ่ิมข้ึน เม่ือความหนาแนนต่ํา คา
overrun และความสามารถในการละลายสูง ดังแสดงในตารางท่ี 4.8 และ 4.9

ตารางท่ี 4.8 คุณสมบัติของโฟมของน้ําสตรวเบอรรี

รอยละความ
เขมขนของ
Glyceryl

monosterate

ปริมาณของเจล
Glyceryl

monosterate
(รอยละโดย
น้ําหนักของ
สวนผสม)

คุณสมบัติของโฟม

ความคงตัว
(มิลลิลิตรตอนาที)

ความหนาแนน
(กรัมตอมิลลิลิตร)

Overrun
(รอยละ)

5 10 0.035+ 0.001 0.41+ 0.008 98.84+ 68.43
5 20 0.028+ 0.001 0.38+ 0.004 167.49+ 39.14
5 30 0.026+ 0.001 0.35+ 0.005 196.82+ 45.29
10 10 0.034+ 0.001 0.31 + 0.003 291.84+ 58.22
10 20 0.026+ 0.001 0.27 + 0.004 386.49+ 30.24
10 30 0.027+ 0.001 0.24 + 0.003 467.29+ 50.24
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ตารางท่ี 4.9 คุณสมบัติของน้ําสตรวเบอรีผง

รอยละความ
เขมขนของ
Glyceryl

monosterate

ปริมาณของ
Glyceryl

monosterate
(รอยละโดย
น้ําหนักของ
สวนผสม)

ผลผลิต
(รอยละ)

aw ความสามารถในการ
ละลาย
(วินาที)

5 10 16.22+3.42 0.35 107.06 + 4.66
5 20 18.48+1.69 0.34 113.11 + 3.87
5 30 22.00+1.21 0.35 126.87 + 9.18
10 10 19.35+2.12 0.34 77.87 + 6.87
10 20 24.48+0.69 0.34 97.33 + 5.17
10 30 30.00+1.41 0.36 102.13 + 4.95

ตอนท่ี 3 การพัฒนาผลิตภัณฑแยมสตรอวเบอรรีแคลอรีต่ํา

3.1 การศึกษาหาสูตรตนแบบแยมสตรอวเบอรรี
ทําการคัดเลือกสูตรผลิตภัณฑสูตรในการทําแยมสตรอวเบอรรีมาจํานวน 3 สูตร แสดง

สวนประกอบ ดังตารางท่ี 4.10 ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสใชวิธีการใหคะแนนความชอบ
(9 – point  hedonic scale) จากผูทดสอบท่ีไมไดผานการฝกฝน จํานวน 30 คน ในลักษณะ
ปรากฏดาน สี  กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม

ตารางท่ี 4.10 สวนผสมของแยมสตรอวเบอรรี 3 สูตร

สวนผสม (รอยละ) สูตรท่ี1 สูตรท่ี2 สูตรท่ี3
สตรอวเบอรรี 49.5 55 57
น้ําตาล 49.5 44 42
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เพคติน 0.5 0.6 0.6
กรดซิตริก 0.5 0.4 0.4

ตารางท่ี 4.11 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอผลิตภัณฑแยมสตรอวเบอรรี

สูตรท่ี สี กลิ่นns ความหวาน ความเปรี้ยวns ความชอบโดยรวม
1 6.30±1.45a 6.30±1.12 6.52 ±1.71a 6.35+ 1.47 6.33±1.12a

2 6.87±1.78ab 6.12±1.18 7.43±1.23b 6.55± 1.66 6.54±1.50a

3 7.63±1.12b 6.54±1.47 7.17±1.12b 6.73±1.50 7.30±1.08b

หมายเหตุ : เลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉลี่ย ± เปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดสอบทางดาน
ประสาทสัมผัสของผูบริโภคจํานวน 30 คน
NS (non significant) คือ คาแสดงความไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในแนวตั้ง
แถวเดียวกัน
a,b คือ แสดงคาท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)ในแนวตั้งแถวเดียวกัน

จากการคัดเลือกสูตรผลิตภัณฑตนแบบในการทําแยมสตรอวเบอรจีํานวน 3 สูตรเม่ือ
พิจารณาคะแนนเฉลี่ยในดานสี ความหวานและความชอบโดยรวมพบวาสูตรท่ี 3 ไดคะแนนเฉลี่ย
ความชอบสูงท่ีสุด จึงนําสูตรท่ี 3 ใชในการทดลองตอไป

3.2 การใชสารใหความหวานในแยมสตรอวเบอรรี
โดยนําสูตรท่ีไดจากขอ 3.1 มาทดแทนความหวานจากน้ําตาลดวยซูคราโลสใน

อัตราสวนรอยละ 25 และ 50 โดยคํานวณตามความหวานของซูคาโลสเม่ือเปรียบเทียบกับน้ําตาล
ทราย (ทดแทนความหวานดวยซูคราโลส 0.9 กรัม ตอน้ําตาลทราย 10 กรัม) จากนั้นทดสอบคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสใชวิธีการใหคะแนนความชอบ (9 – point  hedonic scale) จากผูทดสอบท่ีไมได
ผานการฝกฝน จํานวน 30 คน ในลักษณะปรากฏดาน สี  กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม
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ตารางที่ 4.12 สวนผสมของแยมท่ีลดน้ําตาลในระดับ รอยละ25 และ 50

สวนผสม (รอยละ) สูตรท่ี3 สูตรท่ี4 สูตรท่ี5
สตรอวเบอรรี 57.0 57.0 57.0
น้ําตาล 42.0 31.5 21.0
ซูคราโลส - 0.95 1.9
เพคติน 0.6 0.6 0.6
กรดซิตริก 0.4 0.4 0.6

ตารางท่ี 4.13 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอผลิตภัณฑแยมสตรอวเบอรรีท่ี
ทดแทนความหวานดวยซูคราโลส

สูตรท่ี สnีs กลิ่นns ความหวาน ความเปรี้ยวns ความชอบโดยรวม
3 6.30±1.45 6.13±1.12 6.52 ±1.71a 6.35+ 1.47 7.19±1.78a

4 6.87±1.78 6.48±1.38 7.43±1.23b 6.55± 1.66 6.64±1.30b

5 6.63±1.12 6.67±1.20 7.17±1.12b 6.73±1.50 5.70±1.52c

หมายเหตุ : เลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉลี่ย ± เปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดสอบทางดาน
ประสาทสัมผัสของผูบริโภคจํานวน 30 คน
NS (non significant) คือ คาแสดงความไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในแนวตั้ง
แถวเดียวกัน
a,b คือ แสดงคาท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)ในแนวตั้งแถวเดียวกัน

จากการคัดเลือกสูตรผลิตภัณฑแยมสตรอวเบอรรีท่ีทดแทนความหวานดวยซูคราโลส
เม่ือพิจารณาคะแนนเฉลี่ยในดานสี กลิ่น ความหวาน ความเปรี้ยวและความชอบโดยรวมพบวา
สูตรท่ี 3 ไดคะแนนเฉลี่ยความชอบสูงท่ีสุด

3.3 เปรียบเทียบพลังงานของแยมสตรอวเบอรรีตนแบบและสูตรท่ีทดแทนดวยสารใหความหวาน
ตารางท่ี 4.14 ผลการเปรียบเทียบพลังงานผลิตภัณฑแยมสตรอวเบอรรีท่ีทดแทนความหวานดวย
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ซูคราโลส

พลังงาน สูตรท่ี3 สูตรท่ี4 สูตรท่ี5
พลังงานจาก
Bomb calorimeter
(แคลอรีตอกรัม)

3,267.25 3,147.94 3,012.54

จากการคํานวณพลังงานของแยมสตรอวเบอรรีสูตรตนแบบซึ่งทําการวิเคราะหดวยเครื่อง
Bomb calorimeter สูตรท่ี 3 ใหพลังงาน 3,267.25 แคลอรีตอกรัม แยมสตรอวเบอรรีสูตรท่ี 4
สวนผสมของแยมท่ีลดน้ําตาลในระดับ รอยละ25 ใหพลังงาน 3,147.94 แคลอรีตอกรัม สูตรท่ี 5
สวนผสมของแยมท่ีลดน้ําตาลในระดับ รอยละ 50 ใหพลังงาน 3,012.54 แคลอรีตอกรัม จากการ
เปรียบเทียบจาก สูตรท่ี 3 พลังงานลดลง 254.71 แคลอรีตอกรัม

ตอนที่ 4 การถายทอดเทคโนโลยีการผลิตผลิตภัณฑสตรอวเบอรีสูกลุมเกษตรกร
ผูปลูกสตรอวเบอรี  อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ

เม่ือทําการศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑสตรอวเบอรีจํานวน 3 ผลิตภัณฑเรียบรอยแลว ไดจัด
โครงการถายทอดเทคโนโลยีการผลิตผลิตภัณฑสตรอวเบอรีสูกลุมเกษตรกรผูปลูกสตรอวเบอรีและ
ประชาชนท่ัวไป  อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ  ในวันท่ี 15 กุมภาพันธ 2560 ณ รานกาแฟ all
time ตําบลเขาคอ อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ
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รูปท่ี 4.31 การถายทอดเทคโนโลยีการผลิตผลิตภัณฑสตรอวเบอรีสูกลุมเกษตรกร
ผูปลูกสตรอวเบอรี  อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ



บทที่ 5
สรุปผลและขอเสนอแนะ

สรุปผลการวิจัย
ตอนท่ี 1 การพัฒนาผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีเสริมแอลจิเนต

จากการประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มท้ัง 3
สูตร ผูบริโภคใหคะแนนความชอบเฉลี่ยทุกคุณลักษณะการแปรรูปน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มทุก
ตัวอยางไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05)แตพบวาคะแนนความชอบดานสี ความ
เปรี้ยว และความชอบโดยรวมสูตรท่ี 1 มากกวาสูตรท่ี 2, 3 ระดับคะแนนความชอบอยูท่ี 7.33, 6.10
และ 6.93 ตามลําดับ

จากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเติมแอลจิเนตในน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่ม ผลการ
ประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มเสริมแอลจิเนตท้ัง 3
สภาวะผูบริโภคใหคะแนนความชอบเฉลี่ยทุกคุณลักษณะการแปรรูปน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มทุก
ตัวอยางไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p>0.05)แตพบวาคะแนนความชอบเนื้อสัมผัสของ
การเติมแอลจิเนตรอยละ 0.90 มีคะแนนความชอบมากท่ีสุด‐ การแปรรูปน้ําสตรอวเบอรรีดวยความรอนทุกระดับ ผูบริโภคใหคาคะแนนความชอบทุก
คุณลักษณะไมแตกตางกัน (P>0.05)‐ คา pH ของน้ําสตรอวเบอรรีสเตอริไลสมีคาต่ํากวา 4.6 ดังนั้นน้ําสตรอวเบอรรีจัดเปน
อาหารประเภท acid food โดยพบวาการแปรรูปดวยความรอนท้ัง 2 ระดับ คา pH มีแนวโนมลดลง
หลังทําการเก็บรักษาในสภาวะเรงท่ี 35 องศาเซลเซียส และ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 สัปดาห‐ การเพ่ิมอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการใหความรอนระหวางฆาเชื้อมากข้ึนสงผลใหคาความ
สวาง (L*) มากข้ึนภายหลังเสร็จสิ้นกระบวนการผลิตเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม‐ การแปรรูปน้ําสตรอวเบอรรีท่ี 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที ท่ีการเก็บรักษาท่ี
35 องศาเซลเซียส และ 45 องศาเซลเซียส  มีอายุการเก็บรักษา 6 สัปดาห และ 4 สัปดาห ตามลําดับ
และการทํานายอายุการเก็บรักษาเม่ือเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส และ 30 องศาเซลเซียส พบวามี
อายุการเก็บรักษาประมาณ 4 เดือน สวนการแปรรูปน้ําสตรอวเบอรรีท่ี 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา
15 นาที มีอายุการเก็บรักษาท่ีนานกวา 4 เดือนข้ึนไป ท่ีการเก็บรักษา 4 องศาเซลเซียส

ตอนท่ี 2 การพัฒนาผลิตภัณฑสตรอวเบอรรีผงทําแหงโดยวิธีโฟมแมท
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การพัฒนาน้ํ าสตรอว เบอรีผงทําแห งโดยวิธีโฟมแมทใชสารกอโฟม คือ Glyceryl
monosterate ความเขมขนรอยละ 10 ใสในน้ําสตรอวเบอรรี รอยละ 30 โฟมมีความคงตัว 0.027
มิลลิลิตรตอนาที ความหนาแนน 0.24 กรัมตอมิลลิลิตร Overrunรอยละ 467.29 ความสามารถใน
การละลาย 67.87 วินาที

ตอนท่ี 3 การพัฒนาผลิตภัณฑแยมสตรอวเบอรรีแคลอรีต่ํา
พัฒนาแยมสตรอวเบอรีแคลอรีต่ํา สูตรท่ีได คือ สตรอวเบอรรี น้ําตาลทราย ซูคราโลส

เพคติน กรดซิตริก รอยละ 57.0, 31.5,0.95, 0.6 และ 0.4 ตามลําดับ

ขอเสนอแนะ
1. ควรพัฒนารูปแบบบรรจุภัณฑเพ่ือเพ่ิมมูลคาใหกับผลิตภัณฑ
2. ใหกลุมเกษตรกรผูปลูกสตรอวเบอรรีรวมกลุมเพ่ือจัดกลุมวิสาหกิจในการแปรรูปผลิตภัณฑ
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ภาคผนวก ก
การวิเคราะหคุณสมบัตทิางเคมี

การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี (Chemical analysis)
- การตรวจวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) ตามวิธีของ AOAC,2000

นําตัวอยางน้ําสตรอวเบอรรีพรอมดื่มมาทําการตรวจวัดคาความเปนกรด-ดางดวยเครื่อง pH
meter โดยทําการปรับคามาตรฐานในการวัดแตละครั้งดวยสารละลายมาตรฐานท่ีมีความเปน
กรด-ดางเทากับ 4.00 และ 7.00 ตามลําดับ ซึ่งจะทําการตรวจวัด 3 ครั้ง แลวนํามาหาคาเฉลี่ย

การวิเคราะหปริมาณกรด
การวิเคราะหปริมาณกรด ตามวิธีการของ AOAC,2000
อุปกรณ

1. บีกเกอร                         ขนาด 100 ml
2. ฟลาสค                          ขนาด 120 ml
3. ปเปตท่ีมีปริมาณแนนอน     ขนาด 10 ml
4. บิวเรต                           ขนาด 50 ml

สารเคมี
1. สารละลาย NaOH ความเขมขน 0.1 โมลาร
2. สารละลายฟนอลฟทาลีน ความเขมขนรอยละ 1
3. น้ํากลั่นท่ีผานการตมเพ่ือไลอากาศตางๆ
4. ตัวอยางน้ําผลไม เชน น้ําสม น้ํามะนาว น้ําสับปะรด

วิธีทํา
1. เทตัวอยางน้ําผลไมแตละชนิด ประมาณ 50 ml. ลงในบีกเกอรขนาด 100 ml
2. ใชปเปตท่ีทราบปริมาณแนนอนขนาด 10 ml. ปเปตน้ําผลไมใสลงในฟลาสคขนาด

125 ml. จํานวน 3 ใบ (เพ่ือทํา 3 ซ้ํา)
3. ทําการเติมน้ํากลั่นท่ีผานการตมเดือด และปลอยท้ิงไวใหเย็นลงไปปริมาณ 20 ml.

(หากตัวอยางน้ําผลไมมีสีเขมใหเติมน้ํากลั่นลงไปจนมีสีจางลง)
4. เติมสารละลายฟนอลฟทาลีนลงไป 2-3 หยด (ประมาณ 0.2-0.3 ml.)
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5. บรรจุสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมาตรฐาน ความเขมขน 0.1 โมลาร ลงใน
บิวเรตท่ีสะอาดและแหงสนิท

6. บันทึกปริมาตรเริ่มตนของสารละลายดางในบิวเรต หากไมไดเริ่มตนท่ีศูนย
7. ไทเทรตน้ําผลไมดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมาตรฐาน ความเขมขน 0.1 โม

ลาร จนไดสีชมพู
8. บันทึกปริมาตรของสารละลายดางท่ีใช แลวคํานวณหาคาเฉลี่ยของปริมาตรดางท่ีใช

ในการไทเทรต จากการวิเคราะห 3 ครั้ง

การวิเคราะหแอนโทไซยานิน
1. ชั่งตัวอยาง 0.5 กรัม ใสในหลอดทดลองท้ัง 3 หลอด
2. เติมสารละลายเมทานอล 10 ml ลงในหลอดทดลอง (การเตรียมสารละลาย เม

ทานอล 95% และ 1 N HCl 85 : 15 ท้ิงไวใหเย็น เก็บใสตูเย็น)
3. เขยา 30 นาที
4. นําไปหมุนเหวี่ยงท่ี 3,000 กรัม ระยะเวลา 10 นาที
5. นําสารละลายไปวัดปริมาตรในกระบอกตวงและจดคา
6. หลังจากนั้น นําสารละลายไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 535 และ 700 นาโนเมตร

แลวคํานวณตามสูตร
C = ( - )/ ] (total vol. of extract) MW ( )

การวิเคราะหปริมาณฟนอลท้ังหมด
1. ปเปตน้ําสตรอวเบอรรี 125 ไมโครลิตร ผสมกับน้ํากลั่น 0.5 ml ในหลอดทดลอง

เติมสาร folin-ciocalteu 125 ไมโครลิตร
2. ผสมดวยเครื่อง vortex mixture
3. ปลอยท้ิงไวใหเกิดปฏิกิริยา 6 นาที
4. เติม 7% ลงไป 1.25 ml และเติมน้ํากลั่น 3 ml
5. ผสมดวยเครื่อง vortex mixture
6. ปลอยใหเกิดปฏิกิริยาในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 90 นาที
7. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 760 นาโนเมตร
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8. นําไปเทียบกับกราฟมาตรฐาน

วิธีการวิเคราะหความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH
วิธีสกัด
1. ชั่งตวัอยาง 1 กรัม ใสในขวดรูปชมพู 200 ml
2. เติมน้ํากลั่น 50 ml
3. ปดปากดวยอะลูมิเนียมลอยด
4. นําไปวางในอางควบคุมอุณหภูมิท่ี 70 เปนเวลา 30 นาที
5. ท้ิงไวใหเย็น
6. กรองสุญญากาศดวยกระดาษกรองเบอร 4

วิธีการวิเคราะห
1. ปเปตสารสกัดตัวอยาง 5 ml ใสในหลอดทดลอง
2. เติมสารละลาย DPPH ความเขมขน 1 มิลิโมลาร 1 ml ในหลอดทดลอง
3. ผสมดวยเครื่อง vortex mixture
4. ท้ิงไวในท่ีมืดอุณหภูมิหอง 30 นาที(เพ่ือเกิดปฏิกิริยา)
5. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 517 นาโนเมตร

สูตรคํานวณ
ความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ(รอยละ) = [1-( / )] 100

การตรวจหาปริมาณยีสตและรา (AOAC, 2000) โดยวิธี spread plate
เทอาหาร PDA ท่ีปรับคาพีเอชดวยกรดทารทาริก 10 เปอรเซ็นต ปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร/100

มิลลิลิตร ใหมีคาพีเอชเทากับ 3.5 ลงในจานเพาะเชื้อประมาณ 15-20 มิลลิลิตร ปลอยไวใหอาหารวุน
แข็งตัว 1 คืน กอนนามาสเปรดเพลต ปเปตตสารละลายตัวอยางท่ีเจือจางในระดับตางๆ ท่ีเหมาะสม
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงบนตรงกลางผิวหนาของอาหารเลี้ยงเชื้อ ใชแทงแกว spreader ท่ีฆาเชื้อท่ี
อุณหภูมิท่ี 65 องศาเซลเซียส
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โดยจุมในแอลกอฮอลและลนไฟ ปลอยใหแทงแกวเย็นลงแลวเกลี่ยใหสารละลายตัวอยางกระจาย
ท่ัวผิวหนา ปดฝาและวางไวเปนเวลา 10-15 นาที เพ่ือใหสารละลายซึมเขาไปในวุน ทาซ้ําความ
เขมขนละ 3 จาน จากนั้นนําจานเพาะเชื้อมาวางซอนกันประมาณ 6 ชั้น บรรจุในถุงพลาสติกกอน
นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง ตรวจนับจํานวนโคโลนีของจุลินทรีย
บนจานเพาะเชื้อท่ีมีจํานวน 30-300 โคโลนี หาคาเฉลี่ยของจานวนโคโลนีจากท้ัง 3 จานเพาะเชื้อ
รายงานผลการตรวจนับในหนวยโคโลนีตอกรัม (cfu/g) วิธีการรายงานผลจํานวนโคโลนี จากนั้น
คํานวณใหอยูในรูปลอการิทึมฐาน 10 (log10)

ภาคผนวก ข
การศึกษาคุณสมบัติทางจุลินทรีย

1.การวิเคราะหปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด (Total Plate Count) ตามวิธี AOAC (2000)
อุปกรณและเครื่องมือ
1.1 จานเพาะเชื้อ (Petri dish)
1.2 หลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร
1.3 ปเปตขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร
1.4 ตูบมเชื้อ (Incubator, Memmert, Germany)
1.5 หมอนึ่งความดัน (Autoclave, Hariyama : Model HA-300MIV, Japan)

อาหารเลี้ยงเช้ือและสารละลายสําหรับเจือจาง
- อาหารเลี้ยงเชื้อ (Plate count ager (PCA), Merck, Germany)
- สารละลายบัฟเฟอรเปปโตน (Peptone water (buffered) ความเขมขนรอยละ 0.1, Merck,

Germany)
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การเตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือ
ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate count ager (PCA) ปริมาณ 11 กรัม ละลายและปรับปริมาตรดวยน้ํา

กลั่นใหเปน 500 มิลลิลิตร นําไปตมจนอาหารเลี้ยงเชื้อละลายจนหมด นําไปฆาเชื้อในหมอนึ่งความดัน
ท่ีอุณหภูมิ 121-124 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที อาหารเลี้ยงเชื้อท่ีไดจะมีคาความเปนกรด-ดาง
เทากับ 7±0.2 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส

การเตรียมสารละลายสําหรับเจือจาง
เตรียมเปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1 โดยชั่งเปปโตนปริมาณ 25 กรัม ละลายและปรับปริมาตร

ดวยน้ํากลั่นใหเปน 250 มิลลิลิตร หรือเตรียมตามปริมาณท่ีตองการใช ใชปเปตดูดสารละลายเปปโดน
9 มิลลิลิตรลงในหลอดทดลอง และปริมาณ 90 มิลลิลิตรลงในขวดท่ีมีฝาปด จากนั้นนําไปฆาเชื้อใน
หมอนึ่งความดันท่ีอุณหภูมิ 121-124 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที

วิธีการวิเคราะห
1. วิธีการวิเคราะหเชื้อจุลินทรียท้ังหมด (BAM, 2001) โดยวิธี spread plate เทอาหารเลี้ยงเชื้อ

PCA ลงในจานเพาะเชื้อประมาณ 15-20 มิลลิลิตร ปลอยไวใหอาหารวุนแข็งตัวท้ิงไว 1 คืน กอน
นํามาสเปรดเพลตโดยปเปตตสารละลายตัวอยางน้ําสตรอวเบอรรีท่ีเจือจางในระดับตางๆ ท่ีเหมาะสม
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงตรงกลางผิวหนาของอาหารเลี้ยงเชื้อใชแทงแกว spreader ท่ีฆาเชื้อโดยจุม
ในแอลกอฮอล และลนไฟปลอยใหแทงแกวเย็นลงแลวเกลี่ยใหเชื้อกระจายท่ัวผิวหนาปดฝาและวางไว
เปนเวลา 10-15 นาที เพ่ือใหสารละลายซึมเขาไปในวุนกอนนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35±1 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 48 ชั่วโมง

การตรวจนับโคโลนีและการรายงานผล
หลังจากบมจานเพาะเชื้อครบตามกําหนดเวลาแลว ตรวจนับจํานวนโคโลนีของจุลินทรียบนจาน

เพาะเชื้อท่ีมีจํานวน 30-300 โคโลนี หาคาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนีจากท้ัง 4 จานเพาะเชื้อ และ
รายงานผลการตรวจนับในหนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร (cfu/mL)

2. การวิเคราะหปริมาณยีสตและรา (Yeast and Mold) ตามวิธีของ AOAC (2000)
อุปกรณและเครื่องมือ
2.1 จานเพาะเชื้อ (Petri dish)
2.2 หลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร
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2.3 ปเปตขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร
2.4 ตูบมเชื้อ (Incubator, Memmert, Germany)
2.5 หมอนึ่งความดัน (Autoclave, Hariyama : Model HA-300MIV, Japan)

อาหารเลี้ยงเช้ือและสารละลายสําหรับเจือจาง
- อาหารเลี้ยงเชื้อ (Potato Dextrose ager (PDA), Merck, Germany)
- สารละลายบัฟเฟอรเปปโตน (Peptone water (buffered) ความเขมขนรอยละ 0.1, Merck,

Germany)

การเตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือ
ชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose ager (PDA) ปริมาณ 19.5 กรัม ละลายและปรับปริมาตร

ดวยน้ํากลั่นใหเปน 500 มิลลิลิตร นําไปตมจนอาหารเลี้ยงเชื้อละลายจนหมด นําไปฆาเชื้อในหมอนึ่ง
ความดันท่ีอุณหภูมิ 121-124 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที

วิธีการวิเคราะห
1. การตรวจหาปริมาณยีสต และรา (AOAC, 2000) โดยวิธี spread plate เทอาหารเลี้ยงเชื้อ

PDA ท่ีปรับคาพีเอชดวยกรดทารทาริก 10% ปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร/100 มิลลิลิตร ใหมีคาพีเอช
เทากับ 3.5 ลงในจานเพาะเชื้อประมาณ 15-20 มิลลิลิตร ปลอยไวใหอาหารวุนแข็งตัววางจานอาหาร
วุนไว 1 คืน กอนนํามาสเปรดเพลตปเปตตตัวอยางน้ําสตรอวเบอรรีท่ีเจือจางในระดับท่ีเหมาะสม
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงบนตรงกลางผิวหนาของอาหารเลี้ยงเชื้อใชแทงแกว spreader ท่ีฆาเชื้อโดย
จุมในแอลกอฮอลและลนไฟปลอยใหแทงแกวเย็นลงแลวเกลี่ยใหเชื้อกระจายท่ัวผิวหนาปดฝาและวาง
ไวเปนเวลา 10-15 นาที เพ่ือใหสารละลายซึมเขาไปในวุนกอนนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 30±1องศา
เซลเซียสเปนเวลา 72 ชั่วโมง

การตรวจนับโคโลนีและการรายงานผล
หลังจากบมจานเพาะเชื้อครบตามกําหนดเวลาแลว ตรวจนับจํานวนโคโลนีของจุลินทรียบนจาน

เพาะเชื้อท่ีมีจํานวน 30-300 โคโลนี หาคาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนีจากท้ัง 4 จานเพาะเชื้อ และ
รายงานผลการตรวจนับในหนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร (cfu/mL)

วิธีการวิเคราะหเช้ือจุลินทรียท้ังหมด (BAM, 2001) โดยวิธี spread plate
เทอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA ลงในจานเพาะเชื้อประมาณ 15-20 มิลลิลิตร ปลอยไวใหอาหารวุน

แข็งตัวท้ิงไว 1 คืน กอนนํามาสเปรดเพลตโดยปเปตตสารละลายตัวอยางน้ําฟกขาวท่ีเจือจางในระดับ
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ตางๆ ท่ีเหมาะสมปริมาตร0.1 มิลลิลิตร ลงตรงกลางผิวหนาของอาหารเลี้ยงเชื้อใชแทงแกว spreader
ท่ีฆาเชื้อโดยจุมในแอลกอฮอล และลนไฟปลอยใหแทงแกวเย็นลงแลวเกลี่ยใหเชื้อกระจายท่ัวผิวหนา
ปดฝาและวางไวเปนเวลา 10-15 นาที เพ่ือใหสารละลายซึมเขาไปในวุนกอนนําไปบมท่ีอุณหภูมิ
35±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง ตรวจนับจํานวนโคโลนีของจุลินทรียบนจานเพาะเชื้อท่ีมี
จํานวน 30-300 โคโลนี หาคาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนีจากท้ัง 4 จานเพาะเชื้อรายงานผลการตรวจนับ
ในหนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร (cfu/mL)

ภาคผนวก ค
แบบประเมินทางประสารทสัมผัสของผูบริโภค

แบบประเมินทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค
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การพัฒนาน้ําสตรอวเบอรรี่พรอมดื่มเสริมแอลจิเนต
ชื่อผูทดสอบ________________________________วนัท่ี________________

…………………………………………………………………………………………………………………………………………….
คําอธิบาย : ใหผูทดสอบชิมตัวอยางท้ังหมด 3 ตัวอยาง โดยเริ่มชิมจากซายไปขวา โดยในระหวางการ
เปลี่ยนตัวอยางควรดื่มน้ําเพ่ือลางปากกอนชิมตัวอยางตอไปนี้ แลวใหคะแนนตามลําดับความชอบ
1 – 9 ดังนี้
1 = ไมชอบมากท่ีสุด 2 = ไมชอบมาก 3 = ไมชอบปานกลาง
4 = ไมชอบเล็กนอย 5 = เฉยๆ 6 = ชอบเล็กนอย
7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก 9 = ชอบมากท่ีสุด

รหัส
สี
กลิ่นสตรอวเบอรรี
รสหวาน
รสเปรี้ยว
ความชอบโดยรวม
ขอเสนอแนะ
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................

ขอบคุณทุกทานท่ีใหความรวมมือ

แบบประเมินทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค



9

การพัฒนาน้ําสตรอวเบอรีผง
ชื่อผูทดสอบ________________________________วนัท่ี________________

…………………………………………………………………………………………………………………………………………….
คําอธิบาย : ใหผูทดสอบชิมตัวอยางท้ังหมด 3 ตัวอยาง โดยเริ่มชิมจากซายไปขวา โดยในระหวางการ
เปลี่ยนตัวอยางควรดื่มน้ําเพ่ือลางปากกอนชิมตัวอยางตอไปนี้ แลวใหคะแนนตามลําดับความชอบ
1 – 9 ดังนี้
1 = ไมชอบมากท่ีสุด 2 = ไมชอบมาก 3 = ไมชอบปานกลาง
4 = ไมชอบเล็กนอย 5 = เฉยๆ 6 = ชอบเล็กนอย
7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก 9 = ชอบมากท่ีสุด

รหัส
สี
กลิ่นสตรอวเบอรรี
รสหวาน
รสเปรี้ยว
ความชอบโดยรวม
ขอเสนอแนะ
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................

ขอบคุณทุกทานท่ีใหความรวมมือ
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แบบประเมินทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค
การพัฒนาแยมสตรอวเบอรรี่

ชื่อผูทดสอบ________________________________วนัท่ี________________
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….
คําอธิบาย : ใหผูทดสอบชิมตัวอยางท้ังหมด 3 ตัวอยาง โดยเริ่มชิมจากซายไปขวา โดยในระหวางการ
เปลี่ยนตัวอยางควรดื่มน้ําเพ่ือลางปากกอนชิมตัวอยางตอไปนี้ แลวใหคะแนนตามลําดับความชอบ
1 – 9 ดังนี้
1 = ไมชอบมากท่ีสุด 2 = ไมชอบมาก 3 = ไมชอบปานกลาง
4 = ไมชอบเล็กนอย 5 = เฉยๆ 6 = ชอบเล็กนอย
7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก 9 = ชอบมากท่ีสุด

รหัส
สี
กลิ่นสตรอวเบอรรี
รสหวาน
รสเปรี้ยว
ความชอบโดยรวม
ขอเสนอแนะ
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................

ขอบคุณทุกทานท่ีใหความรวมมือ
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ภาคผนวก ง
ภาพประกอบทําวิจัย

รูป ผช.1 ลางทําความสะอาดสตรอวเบอรรี รูป ผช.2 หั่นผลสตรอวเบอรรี

รูป ผช.3 นํามาตมและเติมสวนผสม รปู ผช.4 กรองน้ําสตรอวเบอรรี
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รูป ผช.5 การเตรียมแอลจิเนต รูป ผช.6 การตีเสนใยแอลจิเนต

รูป ผช.7 นึ่งขวดแกวพรอมฝาปด รูป ผช.8 บรรจุน้ําสตรอวเบอรรีใสขวดแกวขณะรอน

รูป ผช.9 พักไวใหเย็นแลวนําไปเก็บรักษาท่ี รูป ผช.10 การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค
อุณหภมิู 4 องศาเซลเซียส
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รูป ผช.11 การไทเทรตกรด รูป ผช.12 การวัดคาความหนืด

รูป ผช.14 การวัดคาสี รูป ผช.15 การวัดคา pH meter
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