
 
บทที ่3 

อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 
 

3.1 วตัถุดิบ อุปกรณ์ และสารเคมี 

 3.1.1 วตัถุดิบ 
 เส าวรสพัน ธ์ุ สี เห ลือง    จ ากสวนผู้ป ลูก เส าวรสในอ า เภอดอยสะ เก็ ด  

จงัหวดั เชียงใหม่ 
3.1.2 วตัถุดิบทีใ่ช้ในการผลติแยมเสาวรสลดพลงังาน 
 น ้าตาลทราย (Mitrphol, Thailand) 
 ซูคราโลส (Sigma, Singapore) 
 เพกทินเมทอกซีต ่า (CP Kelco, Denmark) 
 แคลเซียมคลอไรด ์(Fluka, USA)  

3.1.3 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการผลติเปลอืกในเสาวรสอบแห้ง 
 เคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง (SK-5001WP, A&D, Japan)  
 ตูแ้ช่เยอืกแขง็ (Sanyo, Thailand) 
 เคร่ืองป่ันอเนกประสงค ์(HR 1841, Philips, Netherland) 
 เคร่ืองอบลมร้อน (model 400, Memmert, Germany) 
 เคร่ืองอบแหง้สุญญากาศ (Binder, USA) 
 ถาดอลูมิเนียมขนาด 40302.5 เซนติเมตร 
 ตะแกรงร่อน ขนาด 60 mesh (Retsh GmbH & Co KG, Germany) 
 ถุงพลาสติกอลูมเนียมฟอลย์  
 เคร่ืองปิดผนึกสุญญากาศ (Jaw Feng Machinery Co., Taiwan) 

3.1.4 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการผลติแยมเสาวรสลดพลงังาน 
 เคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง (SK-5001WP, A&D, Japan)  
 เคร่ืองป่ันผสม (National, MX-T1PN, Taiwan) 
 หมอ้สเตนเลส (Zebra, Thailand) 
 ไมพ้าย 
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 กรวยบรรจุสเตนเลส 
 ขวดแกว้พร้อมฝา และพลาสติกผนึกฝาขวด 

3.1.5 อุปกรณ์และสารเคมีทีใ่ช้ในการศึกษาอายุการเกบ็รักษาในสภาวะเร่ง 
 กระดาษกรอง เบอร์ 4  (Whatman, England) 
 โถดูดความช้ืน  
 กรดซลัฟิวริก (LAB-SCAN, Ireland) 

3.1.6 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์คุณภาพ 
 ชุดอุปกรณ์เคร่ืองแกว้และเคร่ืองมือวทิยาศาสตร์ 
 เคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง (SK-5001WP, A&D, Japan)  
 เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต  าแหน่ง (HR-202i, A&D, Japan) 
 ตูอ้บลมร้อน (model 400, Memmert, Germany) 
 โถดูดความช้ืน  
 เคร่ืองวดัสี (Konica Minolta: CR-400 series, Japan) 
 กระดาษกรอง เบอร์ 4  (Whatman, England) 
 กระป๋องอลูมิเนียมพร้อมฝาปิด  
 เคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั (TA-XTPlus, Stable Micro System, UK) 
 เคร่ืองวดัค่าสี (CR410, Konica-Minolta,  Japan)   
 เคร่ืองวดัค่าวอเตอร์แอกทิวตีิ (AWC 200, Novasina, Switzerland) 
 เคร่ืองวดัปริมาณของแขง็ละลายได ้(Atago,  Japan) 
 เคร่ืองวดัพลงังาน (PARR, Isoperibol  Calorimeter, USA) 
 เคร่ืองวดัอตัราการซึมผา่นของไอน ้า (model 7000, Illinois Instrument, USA) 

3.1.7 สารเคมีทีใ่ช้ในการวเิคราะห์คุณภาพ 
 กรดซิตริก (AR grade, Merck, Germany) 
 โซเดียมซิเตรต (AR grade, Merck, Germany)  
 โซเดียมคลอไรด ์(J.T. baker, Maxico) 
 โซเดียมไฮดรอกไซด ์(J.T. baker, Maxico) 
 กรดเกลือ (Lab-scan, Ireland) 
 ฟี น อ ล์

เรด (Lab-scan, Ireland ) 
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 เมธทาลี
นบลู (Lab-scan, Ireland) 

 K4Fe(C
N)6.3H2O (Fluka, USA) 

 เพก ทิน
เกรด 150 (Genu pectin, Denmark) 

 น ้ากลัน่ 
3.1.8 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์คุณภาพทางด้านประสาทสัมผสั 
 แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั (ภาคผนวก ค) 
 อุปกรณ์ทดสอบชิม ไดแ้ก่ ถว้ยชิมพลาสติกใส ช้อนเล็ก ถาด 

แกว้น ้า ขนมปังขาว  
 
3.2 วธีิการทดลอง 

แบ่งการศึกษาออกเป็น 4 ตอน ไดแ้ก่ 
 

ตอนที ่1  การศึกษาคุณภาพของเสาวรสและเปลอืกในเสาวรสพนัธ์ุสีเหลอืง 
 
ในการศึกษาคุณภาพของเสาวรส และเปลือกในเสาวรสพนัธ์ุสีเหลือง ท าโดยการเตรียม

วตัถุดิบดงัน้ี 
1) การเตรียมเปลือกในเสาวรส  

ท าการคดัเลือกผลเสาวรสท่ีมีสีเหลืองท่ีระยะการเก็บเก่ียว 60-70 วนั ผิวเรียบ 
ไม่เห่ียว มาท าความสะอาดดว้ยน ้ าแลว้ผึ่งให้แห้ง ชัง่น ้ าหนกัต่อผลโดยน าตวัอย่างมา 5 ผล แลว้หา
ค่าเฉล่ีย (น ้าหนกัเสาวรสเฉล่ียทั้งผล)   จากนั้นผา่คร่ึงผลเพื่อแยกส่วนท่ีเป็นเปลือกและเน้ือรวมเมล็ด 
ส่วนเปลือกท่ีได้ชัง่น ้ าหนกั (น ้ าหนักส่วนเปลือก)   น าส่วนเปลือกท่ีได้มาตม้ด้วยน ้ าเดือดนาน 5 
นาที แลว้ตกัข้ึนแช่ในน ้ าเยน็อีกคร้ัง   และแยกส่วนท่ีเป็นเปลือกดา้นใน (น ้ าหนกัเปลือกใน) บรรจุ
ในถุงพอลิเอทธิลีน (polyethylene) 2 ชั้น เก็บท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์
คุณภาพ  
 
   2) การเตรียมน ้าเสาวรสและน ้าเยือ่เสาวรส 
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   น าผลเสาวรสพนัธ์ุสีเหลืองมาล้างน ้ าท าความสะอาด จากนั้นผ่าผลเสาวรส
ออกเป็น 2 ส่วนตามขวาง ตักเอาเฉพาะเน้ือส่วนท่ีเป็นสีส้ม ท าการแยกน ้ าเสาวรสจากเมล็ด         
ผ่านกระชอนสแตนเลส (น ้ าหนักส่วนน ้ า)  และน าส่วนเน้ือและเมล็ดท่ีเหลือจากการกรองน ้ า
เสาวรส (น ้ าหนักส่วนเน้ือรวมเมล็ด) มาผสมดว้ยน ้ าสะอาดในอตัราส่วน 1:1 ป่ันดว้ยเคร่ืองป่ัน
อเนกประสงคค์วามเร็ว 12,000 รอบต่อวินาที นาน 3 วินาที   เพื่อให้เมล็ดแยกออกจากส่วนท่ีเป็น
เน้ือกรองผา่นกระชอนสแตนเลส จะไดน้ ้ าเยื่อเสาวรส (dilution of passion fruit juice) ท าการเก็บ
รักษาโดยการตม้ฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 20 วนิาที บรรจุขณะร้อน ปิดฝาและท าใหเ้ยน็ 
 

จากนั้นน าส่วนต่างๆของเสาวรสมาท าการวิเคราะห์คุณภาพทางดา้นเคมีและกายภาพ
ดงัน้ี    

1) การวเิคราะห์ปริมาณผลผลติทีไ่ด้ (Yield) 

ท าการชัง่น ้ าหนกัในแต่ละส่วนของเสาวรส  คือ น ้ าหนกัเสาวรสเฉล่ียทั้งผล  น ้ าหนัก
ของส่วนต่างๆ เช่น ส่วนเปลือก ส่วนเปลือกใน ส่วนน ้ า และส่วนเน้ือรวมเมล็ด ค านวณหาร้อยละ
ตามสูตรการค านวณ (วศินี, 2552) 

 

 
 

2) การวเิคราะห์เยลลเีกรด (Jelly grade) 

ท าการวิเคราะห์เยลลีเกรดตามวิธี Ranganna (1986) ดงัภาพ 3.1 จากนั้นน ามาวดัแรงกด
ดว้ยเคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั Texture analyzer รุ่น TA.XT Plus (Stable Micro Systems, UK) วดัแรงกด 
(compression) ใชห้วัวดัทรงกระบอกขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร (DIA cylinder stainless) 
กดบริเวณตรงกลางตวัอยา่ง โดยกดลงไปลึก 20 มิลลิเมตร (pre-test speed: 10 มิลลิเมตร/วินาที; test 
speed: 2 มิลลิเมตร/วนิาที; post-test speed: 10 มิลลิเมตร/วนิาที; trigger force: 5 กรัม) (วศินี, 2552)  
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ชัง่เปลือกในเสาวรสท่ีผา่นการตม้และบดละเอียด  
ตามวธีิ Commercial Pectin Preparation Food  (ตาราง 3.1) 

 
 

ผสมน ้าตาลปริมาณ 5 เท่าของเปลือกในเสาวรสท่ีใช ้
 
 

ตม้ในน ้าท่ีผา่นการไล่คาร์บอนไดออกไซด ์320 มิลลิตร 
 
 

เติมสารละลายกรดซิตริกเขม้ขน้ร้อยละ 50  จ  านวน 0.5 มิลลิลิตร  
และสารละลายโซเดียมซิเตรทเขม้ขน้ร้อยละ 25 จ  านวน 1 มิลลิลิตร   

 
 

เติมน ้าตาลท่ีเหลือ และกวนจนกระทัง่มีน ้าหนกัสุดทา้ย 
คิดเป็นร้อยละ 94 ของน ้าหนกัเร่ิมตน้ 

 
 

ยกลงจากเตา พกัใหเ้ยน็ 30 วินาที  
 
 

เทลงในถว้ยวดัเจลขนาด 135 มิลลิลิตร ท่ีมีสารละลายกรดซิตริก 1 มิลลิลิตร 
และสารละลายโซเดียมซิเตรต 0.25 มิลลิลิตร อยูใ่นถว้ยผสมใหเ้ขา้กนัจนเป็นเน้ือเดียวกนั  
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ทิ้งใหเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 18 ชัว่โมง 
 
 

ภาพ 3.1  วธีิการวเิคราะห์เยลลีเกรด 
 

ตาราง  3.1   การทดสอบเยลลีเพื่อหาเกรดของเพกทินตามวธีิของ Commercial Pectin Preparation   
     Food 

เกรด น ้าหนกัเพกทิน (กรัม) เกรด น ้าหนกัเพกทิน (กรัม) 
  10 50.00 120 4.17 
  20 25.00 130 3.85 
  30 16.66 140 3.57 
  40 15.50 150 3.33 
  50 10.00 160 3.12 
  60   8.33 170 2.94 
  70   7.14 180 2.78 
  80   6.25 190 2.63 
  90   5.55 200 2.50 
100   5.00 210 2.38 
110   4.55 220 2.27 

ท่ีมา : Ranganna (1986) 

 
3)    น า้หนักสมมูล (Equivalent weight)  
น า เป ลือก เสาวรส ท่ีได้จากการต้มมาบดให้ละ เ อียด  ผสมน ้ ากลั่น ท่ี ไ ล่ก๊ าซ

คาร์บอนไดออกไซด์จ  านวน 100 มิลลิลิตร เติมโซเดียมคลอไรด์ (sodium chloride) 1 กรัม และ
หยดฟีนอลเรด (phenol red) น าไปไตเตรทดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (sodium hydroxide) 
0.1 นอร์มอล  จนกระทัง่สารละลายเปล่ียนเป็นสีชมพู (Ranganna, 1986)   และค านวณหาน ้ าหนกั 
equivalent ตามสูตรการค านวณ  
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โดยท่ี  S คือ น ้าหนกัเปลือกในเสาวรสท่ีใช ้(กรัม) 
  N คือ จ านวนนอร์มอลิตีของด่างท่ีใชใ้นการไตเตรท 
  V คือ ปริมาตรของด่างท่ีใชใ้นการไตเตรท (มิลลิลิตร) 

 
 
4)    ปริมาณเมทอกซี  

 น าสารละลายท่ีผา่นการหาน ้ าหนกัสมมูล  มาเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.25 
นอร์มอล จ านวน 25 มิลลิลิตร  เขยา่ใหเ้ขา้กนัจนสารละลายเปล่ียนเป็นสีม่วง  ปิดปากฟลาสคต์ั้งทิ้ง
ไว ้30 นาที  เติมสารละลายกรดเกลือ (HCl) 0.25 นอร์มอล แล้วเขย่าจนกระทัง่สารละลาย
เปล่ียนเป็นสีเหลือง  น าไปไตเตรทดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 นอร์มอล  จนกระทัง่
สารละลายเปล่ียนเป็นสีชมพ ู (Ranganna, 1986) ค  านวณหาปริมาณเมทอกซี ตามสูตรการค านวณ  
 

 
 
โดยท่ี  N คือ จ านวนนอร์มอลิตีของด่างท่ีใชใ้นการไตเตรท 
  V คือ ปริมาตรของด่างท่ีใชใ้นการไตเตรท (มิลลิลิตร) 
  E คือ equivalent weight ของ methoxyl เท่ากบั 31 
  S คือ น ้าหนกัเปลือกในเสาวรสท่ีใช ้(กรัม) 
 

5)  ปริมาณความเป็นกรดทั้งหมด (total titratable acidity) ตามวธีิของ AOAC (2000) 
6) ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (total soluble solid) โดยใชเ้คร่ือง Hand-held 

refractometer 
7) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ตรวจวดัดว้ยเคร่ือง pH meter 
8) อตัราส่วนของของแข็งทีล่ะลายน า้ได้ทั้งหมดต่อปริมาณกรด (sugar acid ratio)  

 
การวเิคราะห์ผลทางสถิติ 

น าขอ้มูลจากการท าการทดลอง 3 ซ ้ าท่ีไดไ้ปวเิคราะห์ความแปรปรวน โดยใชโ้ปรแกรม
ส าเร็จรูป SPSS for windows version 16.0 (SPSS Inc., Chicago, IL)   เปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉล่ียโดยใชว้ธีิ Least-Significant Difference (LSD)   ส าหรับค่าเยลลีเกรด ซ่ึงเป็นค่าท่ีไดจ้าก
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การวดัดว้ยเคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั น าไปวเิคราะห์แบบเทียบกบัค่าของเพกทินทางการคา้เกรด 150 โดย
วธีิ One-sample t-test 
 
 
 
ตอนที ่2     การศึกษาสภาวะการอบแห้งเปลอืกในเสาวรสด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาด และการอบแห้ง

ด้วยตู้อบแบบสุญญากาศ 
 

ในการผลิตเปลือกในเสาวรสอบแห้ง เตรียมเปลือกในเสาวรส 300 กรัม ผสมน ้ า 300 
กรัม (อตัราส่วน 1:1) ป่ันดว้ยเคร่ืองป่ันอเนกประสงค ์ความเร็วปานกลางเป็นเวลา 2 นาที เทเกล่ียลง
ถาดอลูมิเนียมท่ีปูรองด้วยแผ่นพลาสติกชนิดพอลิพรอพิลีน (polypropylene) ขนาด 40302.5 
เซนติเมตร จากนั้นน าเขา้เตาอบลมร้อนแบบถาดหรือแบบสุญญากาศ เม่ือตวัอย่างแห้ง ท าการลอก
ตวัอยา่งออกจากแผน่พลาสติก ป่ันละเอียดดว้ยเคร่ืองป่ันชนิดแห้งความเร็ว 12,000 รอบต่อวินาที 
นาน 15-20 วนิาที  เก็บในถุงสุญญากาศ ปิดผนึกเก็บท่ี -18 องศาเซลเซียส  

 
3.2.1  การศึกษาหาสภาวะการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาด  
 

ในการศึกษาหาสภาวะการอบแห้งดว้ยตูอ้บลมร้อนแบบถาด  วางแผนการทดลองแบบ 
Central Composite Design โดยแปรผนัอุณหภูมิ (60-80 องศาเซลเซียส) และเวลา (6-8 ชัว่โมง) ใช้
โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ Design - Expert version 6.0.10 (Statease Inc., USA) จะไดผ้ลิตภณัฑ์
ทั้งหมด 11 ส่ิงทดลอง ท่ีมีจุดซ ้ า 3 จุดท่ีจุดกลางรายละเอียดของส่ิงทดลองดงัตาราง 3.2 

 
ตาราง 3.2      ส่ิงทดลองของการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการอบแหง้ดว้ยตูอ้บลมร้อนแบบถาด 
   ส่ิงทดลอง     อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)      เวลา(ชัว่โมง) 

  1 60 6 
  2 80 6 
  3 60 8 
  4 80 8 
  5                            55.9 7 
  6   84.1 7 
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  7 70    5.6 
  8 70    8.5 
  9 70 7 
10 70 7 
11 70 7 

น าเปลือกในเสาวรสอบแห้งท่ีไดจ้ากทุกส่ิงทดลองมาตรวจสอบคุณภาพทางด้านเคมี 
และกายภาพดงัน้ี 
 

คุณภาพทางด้านเคมีกายภาพ  ท าการวเิคราะห์ 
1) ค่าวอเตอร์แอกทิวตีิ (aw, AquaLab LITE, USA) 
2) ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) 
3) ปริมาณผลผลิตท่ีได ้(yield) ตามวธีิการของ วศินี (2552) 
4) เยลลีเกรด (jelly grade) ตามวธีิของ Ranganna (1986) 
5) ปริมาณน ้าหนกัสมมูล (Ranganna, 1986) 
6) ปริมาณเมทอกซี (Ranganna, 1986) 

 
 3.2.2  การศึกษาหาสภาวะการอบแห้งด้วยตู้อบสุญญากาศ  

ในการศึกษาหาสภาวการณ์อบแห้งด้วยตู ้อบสุญญากาศ  วางแผนการทดลองแบบ 
Complete Randomize Design (CRD) ซ่ึงมีปัจจยัท่ีใชใ้นการศึกษาคืออุณหภูมิท่ีระดบั 40, 50 และ 
60 องศาเซลเซียส ในสภาวะสุญญากาศ ท าการควบคุมความดนัภายในให้คงท่ีเท่ากบั 20 มิลลิบาร์ 
โดยทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า และตรวจสอบคุณภาพทางดา้นเคมีและกายภาพเช่นเดียวกบัในตอนท่ี 
3.2.1 

 
3.2.3  การเปรียบเทียบเปลือกในเสาวรสที่ผ่านการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาด และผ่านการ

อบแห้งด้วยตู้อบสุญญากาศ 
 

 น าเปลือกในเสาวรสอบแหง้ท่ีเลือกไดจ้ากสภาวะท่ีเหมาะสม ในขอ้ 3.2.1 และ 3.2.2 มา
ตรวจสอบคุณภาพ ตามขอ้ 3.2.1 เปรียบเทียบกนั 
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ตอนที ่3  การเปรียบเทยีบคุณภาพของเปลอืกในเสาวรสสด เปลือกในเสาวรสอบแห้ง และเพกทิน

เมทอกซีต ่าทางการค้า และการน าไปใช้ประโยชน์ในรูปแบบแยมลดพลงังาน 
 

น าเปลือกในเสาวรสสด    เปลือกในเสาวรสอบแห้ง  (ท่ีได้จากการทดลองตอนท่ี 2)    
และเพกทินเมทอกซีต ่าทางการคา้ มาท าการตรวจสอบคุณภาพดงัน้ี 

1) เยลลีเกรด (jelly grade) ตามวธีิของ Ranganna (1986)    
2) ปริมาณน ้าหนกัสมมูล (Ranganna, 1986) 
3) ปริมาณเมทอกซี (Ranganna, 1986) 

 
และน ามาผลิตแยมเสาวรสลดพลงังานตามสูตรดดัแปลงและวิธีการผลิต โดยป่ันเปลือก

ในเสาวรสและน ้ าเยื่อเสาวรสเขา้ดว้ยกนัดว้ยความเร็ว12,000 รอบต่อวินาที นาน 5 นาที หรือ ผสม
เปลือกในเสาวรสอบแหง้ หรือเพกทินเมทอกซีต ่าทางการคา้กบัน ้ าตาลทราย คนจนละลายในน ้ าเยื่อ
เสาวรส จากนั้นให้ความร้อน และเติมน ้ าตาลทรายและซูคราโลส จนน ้ าตาลละลายหมดเติมน ้ า
เสาวรสและแคลเซียมคลอไรดท่ี์ละลายกบัน ้าเล็กนอ้ย ใหค้วามร้อนและกวนจนส่วนผสมเขา้กนั วดั
ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด และบรรจุขณะร้อน (วิศนี, 2552)   โดยมีส่วนผสมและวิธีการ
ผลิตแยม ดงัตาราง 3.3 และภาพ 3.2 ตามล าดบั 
 
ตาราง 3.3    ส่วนผสมท่ีใชใ้นการผลิตแยมเสาวรสลดพลงังาน  

ส่วนผสม 
ร้อยละของส่วนผสมทั้งหมด 

เพกทินเมทอกซีต ่า 
ทางการคา้ 

เปลือกในเสาวรสสด 
เปลือกในเสาวรส

อบแหง้ 
น ้าเสาวรส 17.0 15.6 16.9 
น ้าเยือ่เสาวรส 42.5 35.6 42.2 
น ้าตาลทราย 39.7 34.1 39.4 
เปลือกในเสาวรส  - 14.6   1.3 
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เพกทิน  0.8 - - 
ซูคราโลส    0.03     0.03    0.03 
แคลเซียมคลอไรด ์      0.014     0.02    0.02 

 
จากสูตรแยมท่ีใชเ้ปลือกในเสาวรสของวศินี (2552) ไดมี้การใชเ้ปลือกในเสาวรสร้อยละ 

14.6 ของส่วนผสมทั้งหมด (ตาราง 3.3) ซ่ึงสามารถคิดเทียบส่วนผสมเปลือกในเสาวรสอบแห้งได้
ดงัน้ี  

ร้อยละผลผลิตท่ีไดข้องเปลือกในเสาวรสอบแหง้    8.5 
ท่ีไดจ้ากเปลือกในเสาวรสด  100 กรัม  
ในส่วนผสมใชเ้ปลือกในเสาวรสสดร้อยละ  14.6  
ของส่วนผสมทั้งหมด 
ดงันั้น จึงใชเ้ปลือกในเสาวรสอบแหง้      1.3 

 
ชัง่ส่วนผสม 

 
ป่ันเปลือกในเสาวรส และน ้าเยือ่เสาวรส 

ดว้ยความเร็ว 12,000 รอบต่อวนิาที นาน 5 นาที  
หรือ 

ผสมเปลือกในเสาวรสอบแห้ง หรือเพกทินเมทอกซีต ่าทางการคา้กบัน ้าตาลทราย 
จ านวน 5 เท่าของปริมาณน ้าตาลทั้งหมด และคนจนละลายในน ้าเยือ่เสาวรส 

 
ใหค้วามร้อน ไฟปานกลางนาน 10 นาที 

 
เติมน ้าตาลทราย และซูคราโลส 

   ใหค้วามร้อนจนละลาย 
เติมน ้าเสาวรส และละลายแคลเซียมคลอไรดก์บัน ้าเล็กนอ้ย 

ใหค้วามร้อนและกวนจนส่วนผสมเขา้กนั 
วดัปริมาณของแขง็ท่ีละลายได ้

 
บรรจุขณะร้อน 
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แยมเสาวรสลดพลงังาน 

 
ภาพ 3.2  กรรมวธีิการผลิตแยมเสาวรสลดพลงังาน 

จากนั้นทดสอบความแตกต่างโดยใช ้การทดสอบเปรียบเทียบตวัอยา่งคู่ (simple paired 
comparison test) เป็นวิธีท่ีมีการเสนอตวัอย่าง 2 ตวัอยา่งพร้อมกนัเพื่อให้ผูท้ดสอบเปรียบเทียบ
ตวัอย่าง 2 ตวัอยา่ง แลว้ระบุวา่ตวัอย่างทั้ง 2 เหมือนหรือแตกต่างกนั ใชผู้ท้ดสอบชิมท่ีผ่านการ
คดัเลือกและฝึกฝน จ านวน 20 คน (เพญ็ขวญั, 2550) โดยท าการทดสอบทีละคู่ ทั้งหมดรวม 3 คู่  
     
 ท าการทดสอบในห้องปฏิบติัการทางประสาทสัมผสั สาขาวิชาเทคโนโลยีการพฒันา
ผลิตภณัฑ์ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ท าการประเมินความแตกต่างโดย
เปรียบเทียบตวัอยา่งคู่ โดยมีการคดัเลือกและฝึกฝนผูบ้ริโภคจ านวน 20 คน (ภาคผนวก ค) 
 

น าแยมท่ีผลิตไดม้าประเมินคุณภาพ ดงัน้ี   
1) ค่าวอเตอร์แอกทิวตีิ (AWC 200, Novasina, Switzerland) 
2) ค่าสี L*, a* และ b* (Konica Minolta: CR-400 series, Japan) 
3) ค่าแรงกด Firmness ด้วยเคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั (TA-XTPlus, Stable Micro 

System, UK) 
4) ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด (TSS) โดยใชเ้คร่ือง Hand-held 

refractometer  
5) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ตรวจวดัดว้ยเคร่ือง pH meter 
6) ปริมาณน ้าตาลทั้งหมด (AOAC, 2000) 
7) พลงังาน (กิโลแคลอรีต่อ 100 กรัม), (Bomb calorimeter PARR Model.  1356.  

Isoperibol Calorimeter, USA) 
 

ตอนที ่  4   การศึกษาอายุการเกบ็รักษาเปลอืกในเสาวรสอบแห้งในสภาวะเร่ง 
น าเปลือกเสาวรสอบแห้งท่ีเหมาะสม มาประเมินอายุการเก็บในสภาวะเร่ง (accelerated 

shelf life testing) ดว้ยความช้ืน (Barbosa - Canovas et al., 2007) โดยการหา sorption isotherm ของ
ผลิตภณัฑ ์โดยน าตวัอยา่งเก็บไวใ้นสภาวะปิดสนิทท่ีอุณหภูมิ 25 และ 35 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืน
สัมพทัธ์ต่างกนั โดยใชส้ารละลายกรดซลัฟิวริกความเขม้ขน้ร้อยละ 30, 40, 50, 60, 70 และ 80 โดย
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น ้ าหนกั (Al-Muhtaseb et al., 2010) ทิ้งไวใ้ห้อ่ิมตวั เป็นเวลา 24 ชัว่โมงก่อนน าไปใช ้ โดยวดัค่า    
วอเตอร์แอกทิวตีิไดด้งัตาราง 3.4 

 
 

ตาราง  3.4    ค่าวอเตอร์แอกทิวตีิท่ีใชค้วามเขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริกต่างกนัในแต่ละอุณหภูมิ 

ความเขม้ขน้ของกรดซัลฟิวริก 
(มิลลิตรต่อ100 มิลลิลิตร) 

ค่าวอเตอร์แอกทิวตีิ 

25 องศาเซลเซียส 35 องศาเซลเซียส 

30 0.731 0.756 
40 0.573 0.592 
50 0.348 0.371 
60 0.210 0.224 
70 0.144 0.149 
80 0.067 0.071 

 
จากนั้นน าตวัอย่างเก็บไวใ้นสภาวะท่ีมีการใช้สารละลายกรดซัลฟิวริก ท่ีมีการดูดซับ

ความช้ืนจนอ่ิมตัว น าตัวอย่างท่ี จุดสมดุลน้ีไปหาปริมาณความช้ืนในตัวอย่างท่ี จุดสมดุล 
(equilibrium moisture content, EMC)  

 
เม่ือผลิตภณัฑมี์น ้าหนกัคงท่ี ท าการตรวจสอบคุณภาพดงัน้ี 
1) เยลลีเกรด (jelly grade) ตามวธีิของ Ranganna (1986)  

2) ค่าสี L*, a* และ b* (CR410, Konica-Minolta, Japan) 

3) การทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภค จ านวน 60 คน โดยถามถึงการยอมรับของ

ผลิตภณัฑ ์ในคุณลกัษณะดา้นสี และลกัษณะปรากฏ   

 

น าข้อมูลซอร์ปชันไอโซเทอร์มของเปลือกในเสาวรสอบแห้งท่ีได้ มาวิเคราะห์หา

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ BET (สมการ 2.1) และ GAB (สมการ 2.2) เพื่อหาแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการท านายลกัษณะซอร์ปชันไอโซเทอร์ม โดยการค านวณหาค่า

สัมประสิทธ์ิในการท านายแบบจ าลองคณิตศาสตร์จากสมการ 2.1 และ 2.2 ผลการท านายแต่ละ
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สมการจะน ามาหาค่าความเหมาะสมของสมการ เปรียบเทียบโดยใช้พารามิเตอร์ทางสถิติได้แก่     

ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจท่ีควรจะมีค่ามาก และค่าความคลาดเคล่ือนนอ้ย  

 

 

จากนั้นน ามาพลอตกราฟระหว่างปริมาณความช้ืนและค่าวอเตอร์แอกทิวิตี  และน ามา

ค านวณหาอายกุารเก็บของผลิตภณัฑจ์ากสมการ (2.5) (Bell and Labuza, 2000) 
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    (2.5) 

 
โดยท่ี me = ความช้ืนสมดุล (g H2O/g dry solid) 

mi = ความช้ืนเร่ิมตน้ของอาหาร (g H2O/g dry solid)  
mc = ความช้ืนวกิฤต (g H2O/g dry solid) 
P/x = สัมประสิทธ์ิการแพร่ผา่น (กรัมต่อตางรางเมตรต่อวนัต่อมิลลิเมตรปรอท) 
A = พื้นท่ีผวิของบรรจุภณัฑ ์(ตารางเมตร) 
Ws = น ้าหนกัตวัอยา่งแหง้ (กรัม) 
p0 = ความดนัไอของน ้าบริสุทธ์ิ  ณ อุณหภูมิการเก็บรักษา (มิลลิเมตรปรอท) 
b = ความชนัท่ีไดจ้ากสมการเส้นตรงของ moisture sorption isotherm 
θs = อายกุารเก็บรักษา (วนั) 
 

สมการท่ีใชใ้นการท านายอายุการเก็บรักษาโดยใชซ้อร์ปชนัไอโซเทอร์ม (สมการ 2.5) 
ของผลิตภณัฑ์เปลือกในเสาวรสอบแห้ง ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25, 30 และ 35 องศาเซลเซียส และ
ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 70 และ 85 เม่ือใชฟ้อลย์ลามิเนท (laminated/PE) เป็นบรรจุภณัฑ์ ซ่ึงให้ค่า 
water vapor transmission rate (WVTR) เท่ากบั 0.310 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั มีขนาดบรรจุ      
3.1810-2 ตารางเมตร และมีความช้ืนเร่ิมตน้ของอาหาร 0.04 กรัมน ้าต่อกรัมน ้าหนกัแหง้ 

 
 


