
 
 

บทที่ 4 
ผลการทดลองและวจิารณ 

 
4.1 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  เคมีของมะนอดกอนการแปรรูป 
 
4.1.1 คุณภาพทางเคมี 

ผลวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของผลมะนอด  ดังแสดงในตาราง 4.1  
 
ตาราง 4.1 สวนประกอบทางเคมีของผลมะนอดสด 
 

สวนประกอบทางเคมี 
 

ปริมาณ 

ความเปนกรด-ดาง 
วิตามิน ซี (มิลลิกรัม/100กรัม) 
ความชื้น (% wet basis) 
aw 
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (%) 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (%) 
กิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (Units/g) 
กิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส (Units/g) 

3.53 ± 0.12 

1.81 ± 0.36 

84.30 ±0.28 

0.90 ± 0.00 

12.52±0.08 

17.51±0.33 

28.22 ±0.40 

30.14±0.78 
หมายเหตุ: ขอมูลที่แสดงคาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซํ้า 
 

จากตาราง 4.1 แสดงสวนประกอบทางเคมีของมะนอดสด  พบวา มะนอดมีคาความเปน
กรด-ดาง 3.53  แสดงวามะนอดจัดอยูในผลไมที่มีความเปนกรดสูง   aw 0.90  ซ่ึงปริมาณ
ความชื้นและ  aw สูง  จะทําใหมะนอดสามารถเนาเสียไดงายจากจุลินทรีย  ดังนั้น เมื่อทําการลด
ความชื้นในอาหารลงดวยวิธีการอบแหงจะลดการเนาเสียจากจุลินทรียได  กิจกรรมเอนไซม         
โพลีฟนอลออกซิเดส และกิจกรรมกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส  มีคาเทากับ 28.22  และ  
30.14  Units/g  ตามลําดับ  เอนไซมสามารถเรงการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลในระหวางการอบแหง 
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(Fennema, 1996)  แตปริมาณที่พบจัดวาไมสูงมากนัก  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  12.52  %  ปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมด 17.51 %  ปริมาณน้ําตาลคอนขางสูงอาจทําใหผลเปลี่ยนสีเนื่องจาก maillard 

reaction ในระหวางการอบแหงได ปริมาณวิตามิน ซี  1.81  มิลลิกรัม/100 กรัม  และปริมาณ
ความชื้น 84.30 %  สอดคลองกับการทดลองของ  คณาสิทธิ์ (2549)  รายงานวา ผลมะนอดสุกมี
ปริมาณความชื้น 84.03 % และปริมาณวิตามิน  ซี  1.31 มิลลิกรัม/100 กรัม 
 

4.1.2 คุณภาพทางกายภาพ 
 

ผลการวิเคราะหคาสีของผลมะนอด พบวาคาสี L* 33.14  คาสี a* 32.66 และคาสี b* 

18.93 แสดงวามะนอดสดมีสีแดงปนเหลือง  โดยคา L* เขาใกล 100 หมายถึง ตัวอยางมีความ
สวางมากจนเปนสีขาวหรือสีจาง ถาคา L* เขาใกล 0 หมายถึง ตัวอยางมีความสวางนอยลงจนเปน
สีคลํ้า  คา a* เปนบวกแสดงวาตวัอยางเปนสีแดง  a* เปนลบแสดงวาตัวอยางเปนสีเขียว สวนคา 
b* เปนบวกแสดงวาตัวอยางเปนสีเหลือง b* เปนลบแสดงวาตวัอยางเปนสีน้ําเงิน  สวนความแนน
เนื้อ (fruit firmness)  มีคา 44.73 นิวตนั 

 
4.2  ศึกษาอัตราการอบแหงมะนอดโดยใชเคร่ืองอบแหงแบบถาด 
 

อัตราการอบแหงมีความสําคญัตอคุณภาพของผลิตภัณฑ จึงศึกษาเวลาที่เหมาะสมในการ
อบแหงมะนอด  โดยการนําผลมะนอดสดและมะนอดทีผ่านการแชอ่ิมดวยน้ําเชื่อม 50 องศาบริกซ  
น้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของมอลโตเด็กตริน 10 และ 30 % และ น้ําเชือ่มที่สวนผสมของซอรบิทอล 
10 และ30 %มาทําการอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงแบบถาด อุณหภมูิ 55 องศาเซลเซียส แลวช่ัง
น้ําหนกั  จึงสุมตัวอยางวิเคราะหหาปริมาณความชืน้ และ ปริมาณน้ําอิสระ (aw) ในระหวางการ
อบแหง  จากนั้นสรางกราฟการทําแหงระหวางน้ําหนกัตอเวลา และกราฟอัตราการอบแหงระหวาง
ปริมาณความชื้น  (กรัมของน้ําที่ระเหยตอกรัมของแข็ง)  ตอเวลา โดยมีน้ําหนกัรวมเฉลี่ย 360 กรัม  
อัตราความเร็วลม  0.2 เมตร/วินาท ี
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รูป 4.1 การเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักในระหวางการอบแหงผลมะนอดเปนเวลา 30 ช่ัวโมง            
ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
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ผลสดอบแหง น้ําเชือ่ม น้ําเชือ่ม+Maltodextrin 10%
น้ําเชือ่ม+Maltodextrin 30% น้ําเชือ่ม+Sorbitol 10% น้ําเชือ่ม+Sorbitol 30%

 
 
รูป 4.2 อัตราการอบแหงของมะนอด  เปนเวลา 30 ช่ัวโมง  ที่อุณหภูม ิ 55  องศาเซลเซียส 
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การอบแหงของมะนอดสดและมะนอดที่ผานการแชอ่ิมดวยเครื่องอบแหงแบบถาดที่
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส  จากรูปที่  4.1 และ  4.2   พบวา  อัตราการอบแหงของผลมะนอดสด
ชวงแรกเร็วกวามะนอดที่ผานการแชอ่ิมกอนการอบแหงโดยสังเกตจากความชันของกราฟ  
เนื่องจาก  มะนอดสดมีปริมาณน้ําอิสระมากกวาจึงมีปริมาณน้ําไมคงที่ทําใหเวลาการอบแหงที่ชา
กวามะนอดที่ผานการแชอ่ิมกอนการอบแหงและคงที่เร็วกวา  จากกราฟจะเห็นวาน้ําคอยๆระเหย
ออกไป  ลักษณะกราฟชวงแรกของการอบแหงมะนอดมีการระเหยน้ําออกมากและเปนไปอยาง
ตอเนื่อง ทําใหปริมาณความชื้นและน้ําหนักของมะนอดลดลงอยางรวดเร็ว เนื่องมาจากมะนอดมี
ปริมาณความชื้นสูง  เมื่อไดรับความรอนจึงเกิดการถายเทความรอนระหวางผลมะนอดและอากาศ
รอน โดยความชื้นในอาหารที่มีมากกระจายขึ้นมาบนผิวหนาของอาหารอยางสม่ําเสมอเมื่อสัมผัส
อากาศรอนเกิดการระเหยกลายเปนไอ   

สวนการแชผลมะนอดในน้ําเชื่อม 50 องศาบริกซ  น้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของมอลโตเด็ก
ตริน 10 และ 30 % และ น้ําเชื่อมที่สวนผสมของซอรบิทอล 10 และ 30 % กอนการอบแหง  มีผล
ทําใหเซลลเนื้อเยื่อของผลมะนอด  โปรง  มีรูพรุนมากขึ้น  ทําใหความชื้นเคลื่อนที่ไดสะดวก  
รวดเร็ว  และมากขึ้นโดยเซลลที่อยูติดกับรูพรุนเล็กไดรับความรอนทําใหอากาศขยายตัว   ความชื้น
เร่ิมซึมออกมาจากเซลลขึ้นไปตามรูพรุนทําใหภายในเซลลมีความเขมขนมากขึ้น  เกิดแรงดึงดูดและ
มีการซึมของความชื้นผานเซลลที่อยูติดกันเขาไปในเซลลที่อยูติดกับรูพรุนและระเหยออกไปทาง   
รูพรุนดวยอัตราเร็วคงที่   

สวนผลสดของมะนอดใชเวลาในการอบแหงนานกวาผลมะนอดที่ผานการแชอ่ิม  เรียกการ
อบแหงชวงนี้วา  อัตราการระเหยความชื้นหรืออัตราการอบแหงคงที่  และความชื้นชวงสุดทายของ
ชวงนี้  เรียกวา  ความชื้นวิกฤต  (critical  moisture  content)   และในชวงแรกจะไมพบชวงอัตรา
การอบแหงคงที่  พบเพียงอัตราการอบแหงลดลงเทานั้นเนื่องจากในการอบแหงมีอุณหภูมิสูง  และ
อุณหภูมิของผลมะนอดเริ่มตนยังไมถึง 55  องศาเซลเซียส  พบเพียงชวงอัตราการอบแหงลดลง  
สอดคลองกับการทดลองของ  Madamba (1996)  พบวา  การอบแหง  biological product   
เกือบทั้งหมด พบเพียงชวงอัตราการอบแหงลดลงเทานั้น    และ  Maskan (2000)  พบชวงอัตรา
การอบแหงคงที่ในการอบแหงกลวยมีชวงอัตราการอบแหงคงที่ชวงสั้นๆ ในการอบแหงกลวยที่
อุณหภูมิต่ํา 40-50 องศาเซลเซียส แตจะไมพบชวงอัตราการอบแหงคงที่ในการอบแหงกลวยที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  เมื่อระยะเวลาผานไป 20 ช่ัวโมง  น้ําจะเคลื่อนที่ไปที่ผิวหนาของ
อาหารชาลง  ทําใหเกิดการระเหยไดชาลง  อัตราการเคลื่อนที่ของน้ําจากภายในอาหารมายังผิวหนา
ของอาหารจะต่ํากวาอัตราการระเหยของน้ําไปยังอากาศโดยรอบ  ผิวหนาอาหารจึงแหง  เรียกชวงนี้



 55

วาอัตราการทําแหงลดลง  ความชันของกราฟต่ําลงแสดงถึงน้ํามีการระเหยนอยลง  ความชื้นลดลง
เขาใกลความชื้นสมดุล  เพราะเปนความชื้นที่อาหารดูดซับเอาไว  (Fellow, 1997; วิไล, 2546)  
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ผลสดอบแหง น้ําเชือ่ม
น้ําเชือ่ม+Maltodextrin 10% น้ําเชือ่ม+Maltodextrin 30%
น้ําเชือ่ม+Sorbitol 10% น้ําเชือ่ม+Sorbitol 30%  

 
รูป 4.3  sorption isotherms  จากความสมัพันธระหวางปริมาณความชื้นและ aw ของผลมะนอด 
 

จากรูป  4.3 แสดงกราฟ sorption isotherm เปนกระบวนการลดความชื้น (desorption)  
โดยมะนอดผลสด และมะนอดที่แชอ่ิมโดยใชน้ําเชื่อม 50 องศาบริกซ น้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของ
มอลโตเด็กตริน 10 และ 30 % และ น้ําเชื่อมที่สวนผสมของซอรบิทอล 10 และ 30 %  ผาน
กระบวนการอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบถาด  พบวา  มีเสนกราฟของผลสดที่นํามาอบแหงโดย
ไมผานการแชอ่ิมมีปริมาณความชื้นและมีคา aw  สูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการแชอิ่ม  เนื่องมาจาก
การใชน้ําเชื่อม  น้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของมอลโตเด็กตริน 10 และ 30 % และ น้ําเชื่อมที่สวนผสม
ของซอรบิทอล 10 และ 30 %  เขาไปแทนที่น้ําในผลมะนอด  และทําใหเซลลเนื้อเยื่อของผล      
มะนอด  โปรง  มีรูพรุนมากขึ้น  หลังจากนั้นความชื้นจะลดลงอยางรวดเร็วจนกระทั่งคา aw เทากับ 
0.60  อัตราการลดลงของทุกการทดลองจะชาลง  ซ่ึงสามารถนําลักษณะ sorption isotherm 
ดังกลาวมาใชในการควบคุมคุณภาพของอาหารได  
 

จากการทดลองอบแหงมะนอดที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส  ระยะเวลา  26 ช่ัวโมง  พบวา
ผลมะนอดสดมีความชื้นเริ่มตน  629.91 % (dry basis)  มีคาความชื้นลดลงเหลือ 41.99 %   

(dry basis)   และมีคา aw  เร่ิมตน 0.91  สวนมะนอดที่ผานการแชอ่ิมมีคาความชื้นเริ่มตนเฉลี่ย 
161.24 % (dry basis)  และมีคา aw  เร่ิมตนเฉลี่ย 0.87  ลดลงจนมีคา  aw เหลือเทากับ 0.60  ซ่ึง
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เปนขีดจํากัดต่ําสุดสําหรับการเจริญเติบโตของ osmophillic bacteria และ xerophillic yeast  

และ fungi  มีผลในการยังยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย และสามารถเก็บรักษาอาหารไดนานขึ้น   
(วิไล, 2546; Fennema, 1996)  ดังนั้นจึงใชเวลา 26 ช่ัวโมงเปนระยะเวลาในการอบแหงผลมะ
นอดในตอนตอไป  

 
4.3 ศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของน้ําเชื่อมท่ีใชในการแชอ่ิม 
 

4.3.1 วิเคราะหคุณภาพทางเคม ี
 

ผลการวิเคราะห  aw  ความเปนกรด-ดาง  และปริมาณความชืน้ ของมะนอดผลสด  
และมะนอดทีผ่านการแชอ่ิมดวยน้ําเชื่อม 50 องศาบริกซ น้ําเชื่อมที่มสีวนผสมของมอลโตเด็กตริน 
10 และ 30 % และ น้ําเชื่อมที่สวนผสมของซอรบิทอล 10 และ 30 %  เปนเวลา 3 วนั  กอนอบแหง
ดวยเครื่องอบแหงแบบถาดที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 26 ช่ัวโมง 

 
ตาราง 4.2  คา aw  ความเปนกรด-ดาง  และปริมาณความชืน้  ในผลมะนอดอบแหงที่อุณหภูมิ    
55 องศาเซลเซียส 
 

ส่ิงทดลอง aw ความเปนกรด-ดาง ความชื้น (%) 

ผลสดอบแหง 0.65a±0.01 3.73ns±0.03 30.39ns±0.06 

น้ําเชื่อม  50 องศาบริกซ 0.61ab±0.01 3.71ns±0.04 30.37ns±0.15 

น้ําเชื่อม+ มอลโตเด็กตริน 10% 0.61ab±0.01 3.73ns±0.01 30.26ns±0.14 

น้ําเชื่อม+ มอลโตเด็กตริน 30% 0.61ab±0.01 3.73ns±0.02 30.25ns±0.08 

น้ําเชื่อม+ ซอรบิทอล  10% 0.60b±0.01 3.67ns±0.03 30. 24ns±0.12

น้ําเชื่อม+ ซอรบิทอล  30% 0.60b±0.01 3.66ns±0.01 30.21ns±0.02 

หมายเหต:ุ  - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซํ้า  ±  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

                - คาเฉลี่ยที่กํากบัดวยตัวอักษรที่แตกตางกนัในสดมภ  แสดงวามีความแตกตางกัน 
                      อยางมีนัยสําคญัทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95  (p≤0.05) 
       -  ns = ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมัน่ 
                      รอยละ  95  (p>0.05) 
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  ะนอดที่ผานการแชอ่ิมและนํามาอบแหงจากตารางที่ 4.2  พบวา ส่ิงทดลองผลสด
อบแหงมีคา aw เทากับ 0.65  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05) กับสิ่งทดลอง
อ่ืน  แสดงใหเห็นวาผลสดอบแหง  มีคา aw สุดทายสูง  ซ่ึงเปนขีดจํากัดของ halophilic  bacteria  

เจริญเติบโตได  (วิไล, 2546)  และมะนอดที่ผานการแชอ่ิมมีคา aw ต่ํากวา  เนื่องจากวา ในการ
กระบวนการแชอ่ิมมีการใชน้ําตาลในการแชอ่ิม  น้ําตาลมีคุณสมบัติชวยลดคา aw เร่ิมตนลงได  
เชนเดียวกับการใชซอรบิทอลซึ่งเปนน้ําตาลแอลกอฮอล  มีคุณสมบัติทําให aw ลดลงและเปนตัวดูด
ซับความชื้นที่ดี  น้ําตาลจะอุมน้ํามีการกักเก็บน้ําในตัว  ในกระบวนการอบแหง  น้ําสวนหนึ่งถูกดึง
ออกไปจึงทําใหลักษณะของมะนอดแชอ่ิมอบแหงดูชุมฉ่ํา    (Jackson, 1990)   เมื่อผานการอบแหง
จึงมีคา aw ต่ํากวามะนอดผลสดที่ไมไดผานกระบวนการแชอ่ิม  เชนเดียวกับคาปริมาณความชื้น  
สวนคาความเปนกรด-ดางและปริมาณความชื้นทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  (p>0.05) 

 
4.3.2 วิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลทั้งหมด 
 

ตาราง  4.3  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลทั้งหมดในผลมะนอดอบแหงที่อุณหภูมิ 55         
องศาเซลเซียส 
 

ส่ิงทดลอง น้ําตาลรีดิวซ (%) น้ําตาลทั้งหมด (%) 
ผลสดอบแหง 
น้ําเชื่อม 50 องศาบริกซ 
น้ําเชื่อม+ มอลโตเด็กตริน 10% 
น้ําเชื่อม+ มอลโตเด็กตริน 30% 
น้ําเชื่อม+ ซอรบิทอล  10% 
น้ําเชื่อม+ ซอรบิทอล  30% 

16.51d±0.78 

20.93c±0.02 

21.24c±0.74 

24.77b±0.24 

26.17a±1.45 

26.75a±0.37 

18.94d±6.78 

40.00c±3.89 

42.77c±3.86 

53.85b±4.70 

54.56b±1.16 

68.63a±2.05 

หมายเหต:ุ  - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซํ้า  ±  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

                - คาเฉลี่ยที่กํากบัดวยตัวอักษรที่แตกตางกนัในสดมภ  แสดงวามีความแตกตางกัน 
                      อยางมีนัยสําคญัทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95  (p≤0.05) 
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  การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซและปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของผลสดอบแหง  
และ      มะนอดที่ผานการแชอ่ิมเปนเวลา 3 วัน  กอนนําไปอบแหงโดยอบที่อุณหภูมิ  55        
องศาเซลเซียส  แสดงในตาราง 4.3 พบวาสิ่งทดลองมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p≤0.05) ซ่ึงผลสดอบแหงมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซและปริมาณน้ําตาลทั้งหมดต่ําที่สุดเทากับ  16.51  
และ 18.94 % ตามลําดับ  ซ่ึงปริมาณน้ําตาลใกลเคียงกับผลสดดังแสดงในตาราง 4.1  แสดงวา
ปฏิกิริยาการเปลี่ยนสีของมะนอดอบแหงไมไดเกิดจากปฏิกิริยาเมลลารด  เพราะปริมาณน้ําตาล
ไมไดลดลงจากเดิม  จึงไมมีการรวมตัวระหวางน้ําตาลรีดิวซกับกรดอะมิโนในผลมะนอด  แตการที่
ผลิตภัณฑมีสีเขมขึ้นอาจเกิดจากกิจกรรมของเอนไซมได  ดังแสดงในตาราง 4.4  สวนมะนอดที่
ผานการแชอ่ิมมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซมากกวาโดยมีคาในชวง  20.93 ถึง 26.75 % ซ่ึงมะนอดที่
ผานการแชอ่ิมในน้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของซอรบิทอล 30 %  มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซมากที่สุดกับ  
26.75 %  แสดงวาสามารถเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมใชเอนไซมไดชา  เนื่องจากมีปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซมากที่สุดที่ยังไมไดใชไปรวมกับหมูอะมิโน (Jackson, 1990; Fennema, 1996 ; 
เพ็ญศิริ, 2546)  จึงสงผลตอคาสีในตาราง 4.6 
 
 

4.3.3 วิเคราะหกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสและเปอรออกซิเดส 
 

การวัดกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส  และเปอรออกซิเดสของผลมะนอด
สด  และมะนอดที่ผานการแชอ่ิมดวยน้ําเชือ่ม  50 องศาบริกซ น้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของมอลโตเด็ก
ตริน 10 และ 30 % และ น้ําเชื่อมที่สวนผสมของซอรบิทอล 10 และ 30 %  เปนเวลา 3 วัน  กอน
อบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบถาดที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
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ตาราง 4.4  กิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส  ในผลมะนอดอบแหงที่อุณหภูมิ 55           
องศาเซลเซียส 
 

กิจกรรมเอนไซม 
โพลีฟนอลออกซิเดสที่เหลือ  ส่ิงทดลอง 

ความหนดืน้ําเชื่อมที่ 
แชอ่ิม (cP) 

(Units/g) (%) 
ผลสดอบแหง 
น้ําเชื่อม 50 องศาบริกซ 
น้ําเชื่อม+มอลโตเด็กตริน10% 
น้ําเชื่อม+มอลโตเด็กตริน 30% 
น้ําเชื่อม+ซอรบิทอล  10% 
น้ําเชื่อม+ซอรบิทอล 30% 

- 

13.92c±0.13 

14.92b±0.16 

27.36a±0.09 

13.46d±0.35 

11.08e±0.11 

11.57 a±0.48 

7.03b±0.19 

6.79b±0.06 

6.41bc±0.54 

5.86cd±0.54 

5.25d±0.26 

41.01a±1.70 

24.91b±0.66 

24.06b±1.10 

22.71bc±1.91 

20.78cd±1.92 

18.59d±0.93 

หมายเหต:ุ  - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซํ้า  ±  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

                - คาเฉลี่ยที่กํากบัดวยตัวอักษรที่แตกตางกนัในสดมภ  แสดงวามีความแตกตางกัน 
                      อยางมีนัยสําคญัทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95  (p≤0.05) 
  

จากตาราง 4.4  ความหนืดของน้ําเชื่อมที่ใชในการแชอ่ิมมะนอด พบวา  น้ําเชื่อม 
50  ศาบริกซ  มีความหนืดเทากับ 13.39 cP  และน้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของมอลโตเด็กตรินมีความ
หนืดเพิ่มขึ้น  เมื่อความเขมขนของมอลโตเด็กตรินเพิ่มขึ้น  ความหนืดของน้ําเชื่อมก็เพิ่มขึ้นตามไป
ดวย โดยน้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของมอลโตเด็กตริน 10 และ30 % มีคาเทากับ 14.92 และ 27.36 cP  
ตามลําดับ  ซ่ึงมีความหนืดมากกวาน้ําเชื่อมชนิดอื่นที่มีความเขมขนในระดับเดียวกัน  เนื่องจากมอล
โตเด็กตรินเปนโพลิเมอรที่ใหญกวาน้ําตาลชนิดอื่นจึงใหความหนืดมากกวา (มีคา dextrose 

equlivalent  นอยกวา 20)  คา DE ต่ําทําใหความหนืดเพิ่มขึ้นตามไปดวยเพราะเปนโพลิเมอรใหญ
ขึ้น  สวนน้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของซอรบิทอล  มีความหนืดลดลง  เมื่อความเขมขนของซอรบิทอล
เพิ่มขึ้นความหนืดของน้ําเชื่อมก็ลดลงตามไปดวย  โดยน้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของซอรบิทอล 10 และ 
30 %   มีคาเทากับ  13.46  และ 11.08 cP  ตามลําดับ  เนื่องจากซอรบิทอลเปนแซคคารไรด
โมเลกุลเดี่ยวเกาะกับน้ําไดนอยกวาเหมือนน้ําตาลซูโครส  (Jackson, 1990) 
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กิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสในผลสดอบแหง  และมะนอดที่ผานการแช
อ่ิมดวยน้ําเชื่อม 50 องศาบริกซ น้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของ มอลโตเด็กตริน และซอรบิทอล  มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)  โดยผลมะนอดสดอบแหงมีกิจกรรมเอนไซม     
โพลีนอลออกซิเดสเหลืออยูมากที่สุดเทากับ 41.01 %  เมื่อเปรียบเทียบกับมะนอดที่แชอ่ิมอบแหง
มีกิจกรรมเอนไซมโพลีนอลออกซิเดสเหลืออยูนอยกวาอยูในชวง 18.59-24.91 %  ซ่ึงมะนอดที่
แชอ่ิมในน้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของซอรบิทอล 30 % มีกิจกรรมเอนไซมโพลีนอลออกซิเดส
เหลืออยูต่ําที่สุด เทากับ 18.59 % ทั้งนี้อาจเกิดจากเอนไซมถูกเจือจางลงในน้ําเชื่อมในระหวางการ
แชอ่ิมจึงทําใหลดปริมาณลง  สวนปริมาณเอนไซมที่เหลือนอยที่สุดในน้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของ
ซอรบิทอลเขมขนมากอาจเนื่องจากน้ําเชื่อมนี้มีความหนืดต่ําจึงทําใหเอนไซมละลายจากผลมะนอด
สูน้ําเชื่อมไดงายจึงทําใหละลายออกไปมากกวาน้ําเชื่อมชนิดอื่นๆ 

 
ตาราง 4.5  กิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส  ในผลมะนอดอบแหงทีอุ่ณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
 

กิจกรรมเอนไซม 
เปอรออกซิเดสที่เหลือ  ส่ิงทดลอง 

(Units/g) (%) 
ผลสดอบแหง 
น้ําเชื่อม 50 องศาบริกซ 
น้ําเชื่อม+มอลโตเด็กตริน10% 
น้ําเชื่อม+มอลโตเด็กตริน 30% 
น้ําเชื่อม+ซอรบิทอล  10% 
น้ําเชื่อม+ซอรบิทอล 30% 

13.39a±0.45 

7.53b±0.09 

7.30c±0.36 

6.85d±0.13 

6.29e±0.13 

5.81e±0.48 

44.43a±1.50 

24.99b±0.31 

24.23c±1.20 

22.72d±0.43 

20.88e±0.41 

19.28e±1.59 

หมายเหต:ุ  - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซํ้า  ±  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

                - คาเฉลี่ยที่กํากบัดวยตัวอักษรที่แตกตางกนัในสดมภ  แสดงวามีความแตกตางกัน 
                      อยางมีนัยสําคญัทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95  (p≤0.05) 
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จากตาราง  4.5  กิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสในผลสดอบแหง  และมะนอดที่
ผานการแชอ่ิมดวยน้ําเชื่อม  และน้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของ มอลโตเด็กตริน และซอรบิทอล  มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)  โดยผลมะนอดสดอบแหงมีกิจกรรมเอนไซม  
เปอรออกซิเดสเหลืออยูมากที่สุดเทากับ 44.43 %  เมื่อเปรียบเทียบกับมะนอดที่แชอ่ิมอบแหงมี
กิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสเหลืออยูนอยกวาอยูในชวง 19.28-44.43 % ซ่ึงมะนอดที่แชอ่ิมใน
น้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของซอรบิทอล 30 % มีกิจกรรมเอนไซมโพลีนอลออกซิเดสเหลืออยูนอย
ที่สุด เทากับ 19.28 % ไดผลเชนเดียวกับตาราง  4.4 

 
4.3.4 วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 

ผลการวิเคราะหคาสี  และคาแรงเฉือนของมะนอดผลสด  และมะนอดที่ผานการแชอ่ิม
ดวยน้ําเชื่อม  น้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของมอลโตเด็กตริน 10 และ 30 % และ น้ําเชื่อมที่สวนผสมของ
ซอรบิทอล 10 และ 30 % เปนเวลา 3 วัน  กอนอบแหงดวยเครื่องอบแหง 

  
ตาราง 4.6 คาสี  และความแนนเนื้อในผลมะนอดอบแหงที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
 

สี ส่ิงทดลอง 
 L a* b* 

ความแนนเนือ้ 
(นิวตนั) 

ผลสดอบแหง 26.44d±0.30 8.73c±1.73 1.28ns±.013 202.76a± 8.13 

น้ําเชื่อม 50 องศาบริกซ 31.46c±1.03 13.22a±1.81 1.78ns±0.13 54.77d±8.11 

น้ําเชื่อม+ มอลโตเด็กตริน 10% 32.40b±0.28 10.94b±1.36 1.75ns±0.15 84.26c ± 9.44 

น้ําเชื่อม+ มอลโตเด็กตริน 30% 32.33b±1.16 10.85b±1.25 1.60ns±0.40 112.92b±13.95 

น้ําเชื่อม+ ซอรบทิอล 10% 33.95a± 0.63 12.05ab±1.30 1.84ns±0.20 64.02d ± 5.99 

น้ําเชื่อม+ ซอรบทิอล 30% 34.50a± 0.36 13.41a± 1.61 1.86ns±0.43 66.63d ± 6.04 

หมายเหตุ:  - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซํ้า  ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
             - คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตวัอักษรที่แตกตางกันในสดมภ  แสดงวามีความแตกตางกัน 
                      อยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95  (p≤0.05) 
    -  ns = ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยวธีิ DMRT ที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ  95  (p>0.05) 
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คาสี L  a* และ b* ของมะนอดผลสดและมะนอดที่ผานการแชอ่ิมอบแหง  แสดง
ในตาราง 4.6 โดยคา L  เขาใกล 100 หมายถึง ตัวอยางมีความสวางมากจนเปนสีขาวหรือสีจาง ถา
คา L  เขาใกล 0 หมายถึง ตัวอยางมีความสวางนอยลงจนเปนสีคลํ้า คา a* เปนบวกแสดงวา
ตัวอยางเปนสีแดง a* เปนลบแสดงวาตัวอยางเปนสีเขียว สวนคา b* เปนบวกแสดงวาตัวอยางเปน
สีเหลือง b* เปนลบแสดงวาตัวอยางเปนสีน้ําเงิน พบวา  ปจจัยการแชผลมะนอดในน้ําเชื่อม 50 
องศาบริกซ  น้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของ มอลโตเด็กตริน และซอรบิทอล  มีผลตอคาสี L  a* และ b* 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  โดยผลสดอบแหงมีคาสี  L  ต่ําที่สุด  เทากับ 
26.44  เมื่อเปรียบเทียบกับมะนอดที่ผานการแชอ่ิม  จะใหคาสี L มากกวา  แสดงวาน้ําเชื่อมชวย
ชะลอการเปลี่ยนสีได  มะนอดที่แชอ่ิมดวยน้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของซอรบิทอล 30 %  มีคาสี  L  
มากที่สุด เทากับ 34.50 โดยเฉพาะการเปลี่ยนสีที่เกิดจากเอนไซม  สวนซอรบิทอลชวยชะลอการ
เปล่ียนสีจากปฏิกิริยาเมลลารดไดดวยเพราะซอรบิทอลจะไมสามารถรวมตัวกับกรดอะมิโนได 
(Fennema, 1996) 

 
ดานคาสี a* ปจจัยการแชอ่ิมและไมแชอ่ิมมีผลตอคาสี a* ในแตละชดุการทดลอง

มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ(P≤0.05)  โดยผลสดอบแหงมีคาสี a* ต่ําที่สุด เทากบั  
8.73  สวนมะนอดที่ผานการแชอ่ิมมีคาอยูในชวง  10.85-13.41  แสดงวามะนอดแชอ่ิมมีสีแดง
เล็กนอย 

ดานคาสี b*  ปจจัยการแชอ่ิมและไมแชอ่ิมมะนอดเปนเวลา 3 วัน  และนําไป
อบแหงที่อุณหภูมิ  55 องศาเซลเซียส  มีผลตอคาสี b*  ในแตละชดุการทดลองไมมีความแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  โดยมีคาสี b* อยูในชวง  1.28-1.86  เนื่องจากมะนอดที่
แชอ่ิมอบแหงมีเฉดสีแดง 

 
คาแรงเฉือนมีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)  โดยส่ิงทดลองผล

สดอบแหงมีคาแรงเฉือนเทากับ  202.76  นิวตัน  เนื่องมาจากเกิดการเปลี่ยนแปลงเนื้อเยื่อใน
ระหวางการอบแหงรูปรางของอาหารเกิดการเหี่ยวยนเมื่อมีการระเหยน้ําออกจากเนื้อเยื่ออาหารมีผล
ใหแรงเตงของเซลลลดลง  เกิดการหดตัวที่เซลลบริเวณผิวของอาหารและนะนอดที่แชอ่ิมใน
น้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของมอลโตเด็กตริน  30 % มีคาแรงเฉือนเทากับ  112.92  นิวตัน  มอลโตเด็ก
ตรินมีคุณสมบัติในการรักษาความชื้นของอาหาร และยังใชในการเพิ่มเนื้อสัมผัส  (body effect)  
ใหอาหาร  เนื่องจากมอลโตเด็กตรินมีแซคคาไรดโมเลกุลใหญอยูมาก  จึงสามารถค้ําจุนโครงสราง
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ของผลไดดีซ่ึงมีคาแรงเฉือนมากกวานะนอดที่แชอ่ิมในน้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของซอรบิทอล30 % มี
คาแรงเฉือนเทากับ 66.63 นิวตัน  (จิราพร,  2538) 

 
4.3.5 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 
จากการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคในมะนอดสดอบแหง  มะนอดทีแ่ชอ่ิมดวย

น้ําเชื่อม  50 องศาบริกซ  น้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของมอลโตเด็กตริน 10 และ 30 % และ น้ําเชื่อมที่
สวนผสมของซอรบิทอล 10 และ 30 %  โดยใชผูทดสอบชิม  50  คน  ประเมินความชอบที่มตีอ
คุณลักษณะของผลิตภัณฑในดาน  สี กล่ิน รสชาติ  เนื้อสัมผัส  ความแนนเนื้อ และ ความชอบ
โดยรวม และใชทดสอบแบบ  Hedonic  nine  point  scale  ผลการทดสอบทางดานประสาท
สัมผัสแสดงในตารางที่  4.7  พบวา  ส่ิงทดลองทั้ง 6 มีความแตกตางกันอยางนัยมสํีาคัญทางสถิติ 
(p≤0.05)ในทกุคุณลักษณะ
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ตาราง 4.7 ผลคะแนนการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของมะนอดอบแหงที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
 
สิ่งทดลอง / คุณลักษณะ ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ความแนนเนื้อ ความชอบ

โดยรวม 
ผลสดอบแหง 
น้ําเชื่อม 
น้ําเชื่อม + มอลโตเด็กตริน 10 % 
น้ําเชื่อม + มอลโตเด็กตริน 30 % 
น้ําเชื่อม + ซอรบิทอล 10 % 
น้ําเชื่อม + ซอรบิทอล 30 % 

3.47b±1.77 

6.80a±1.32 

7.00a±1.20 

6.47a±1.46 

6.80a±1.01 

7.07a±1.03 

3.87c±2.00 

6.40b±1.18 

6.73b±0.59 

6.53b±1.55 

6.87ab±0.52 

7.67a±0.72 

4.60c±2.13 

6.33ab±1.54 

6.47ab±0.83 

5.47bc±1.68 

6.40ab±0.83 

7.00a±1.25 

3.07c±1.67 

6.80a±0.77 

6.60a±0.91 

5.53b±1.96 

6.73a±1.16 

7.60a±1.06 

2.73d±1.44 

6.80b±1.21 

6.60b±0.99 

5.07c±2.09 

6.47b±1.25 

7.80a±0.68 

2.67d±1.29 

6.53b±1.19 

6.67b±1.29 

5.00c±2.04 

6.60b±1.24 

7.73a±0.80 

3.07d±1.39 

6.93b±0.96 

6.47b±1.41 

5.47c±1.36 

6.73b±0.70 

7.80a±0.68 

หมายเหต:ุ  - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดสอบชิมของผูบริโภคจํานวน  50 คน  ±  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

                - คาเฉลี่ยที่กํากบัดวยตัวอักษรที่แตกตางกนัในสดมภ  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมัน่ 
                      รอยละ  95  (p≤0.05) 
  
 

 
 

64 
 



 65

ก.  ลักษณะปรากฏ  
ดานลักษณะปรากฏ  พบวา  มะนอดที่แชอ่ิมดวยน้ําเชื่อม  50 องศาบริกซ  น้ําเชื่อมที่มี

สวนผสมของมอลโตเด็กตริน 10 และ 30 %  และ น้ําเชื่อมที่สวนผสมของซอรบิทอล 10 และ 30 
% คะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p>0.05)    โดย
มีคะแนนความชอบอยูในชวง 6.47-7.07 ซ่ึงมะนอดที่แชอ่ิมในน้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของ           
ซอรบิทอล  30 %  มีแนวโนมคะแนนความชอบมากที่สุด สวนผลสดอบแหงมีคะแนนความชอบ
แตกตางกับชุดการทดลองอื่นอยางนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)  โดยมีคะแนนความชอบนอยที่สุด
เทากับ  3.47   
 

ข.  สี 
ดานสี  พบวา    มะนอดที่แชอ่ิมดวยน้ําเชื่อมที่สวนผสมของซอรบิทอล 10 และ 30 % 

คะแนนความชอบดานสีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p>0.05) โดยมะนอดที่แชอ่ิมดวย
น้ําเชื่อมที่สวนผสมของซอรบิทอล  30 % มีคะแนนความชอบมากที่สุดเทากับ  7.67  รองลงมาคือ  
มะนอดที่แชอ่ิมดวยน้ําเชื่อมที่สวนผสมของซอรบิทอล  30 % มีคะแนนความชอบเทากับ  6.87   
สวนผลสดอบแหงมีคะแนนความชอบแตกตางกับชุดการทดลองอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p≤0.05)  โดยมีคะแนนความชอบนอยที่สุดเทากับ  3.87   

 
ค.  กล่ิน   
ดานกลิ่น  พบวา    มะนอดที่แชอ่ิมดวยน้ําเชื่อม  50 องศาบริกซ  มะนอดที่แชอ่ิมดวย

น้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของมอลโตเด็กตริน 10  % และ มะนอดที่แชอ่ิมดวยน้ําเชื่อมที่สวนผสมของ
ซอรบิทอล10 และ 30 %  คะแนนความชอบดานกลิ่นไมแตกตางกันอยางนัยมีสําคัญทางสถิติ  
(p>0.05) โดยมีคะแนนความชอบอยูในชวง 6.33-7.00 ซ่ึงโดยมะนอดที่แชอ่ิมดวยน้ําเชื่อมที่
สวนผสมของซอรบิทอล  30 % มีแนวโนมคะแนนความชอบมากที่สุด   สวนผลสดอบแหงมี
คะแนนความชอบแตกตางกับชุดการทดลองอื่นอยางนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)  โดยมีคะแนน
ความชอบนอยที่สุดเทากับ  4.60 

 
 
 
 
 
 



 66

ง.  รสชาติ 
ดานรสชาติ  พบวา    มะนอดที่แชอ่ิมดวยน้ําเชื่อม  50 องศาบริกซ  มะนอดที่แชอ่ิมดวย

น้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของมอลโตเด็กตริน 10 %  และ มะนอดที่แชอ่ิมดวยน้ําเชื่อมที่สวนผสมของ
ซอรบิทอล10 และ 30 %  คะแนนความชอบดานรสชาติไมแตกตางกันอยางนัยสําคัญทางสถิติ  
(p>0.05) โดยมีคะแนนความชอบอยูในชวง 6.60-7.60 ซ่ึงมะนอดที่แชอ่ิมดวยน้ําเชื่อมที่สวนผสม
ของซอรบิทอล  30 % มีแนวโนมคะแนนความชอบมากที่สุด  และผลสดอบแหงมีคะแนน
ความชอบแตกตางกับสิ่งทดลองอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)  โดยมีคะแนนความชอบ
นอยที่สุดเทากับ  3.07 

 
จ.  เนื้อสัมผัส   
ดานเนื้อสัมผัส   พบวา มะนอดที่แชอ่ิมดวยน้ําเชื่อม  50 องศาบริกซ  มะนอดที่แชอ่ิมดวย

น้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของมอลโตเด็กตริน 10 และ 30 %  และ มะนอดที่แชอ่ิมดวยน้ําเชื่อมที่
สวนผสมของซอรบิทอล 10 และ 30 %   ไดคะแนนความชอบดานเนื้อสัมผัสแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  โดยมะนอดที่แชอ่ิมดวยน้ําเชื่อมที่สวนผสมของซอรบิทอล  30 % มี
คะแนนความชอบมากที่สุดเทากับ  7.80   สวนผลสดอบแหงมีคะแนนความชอบ นอยที่สุดเทากับ  

2.73 
 
ฉ.  ความแนนเนื้อ   
ดานความแนนเนื้อ  พบวา    มะนอดที่แชอ่ิมดวยน้ําเชื่อม  50 องศาบริกซ  มะนอดที่แชอ่ิม

ดวยน้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของมอลโตเด็กตริน 10 และ 30 %   และ มะนอดที่แชอ่ิมดวยน้ําเชื่อมที่
สวนผสมของซอรบิทอล10 และ 30 %  ไดคะแนนความชอบดานความแนนเนื้อแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  โดยมะนอดที่แชอ่ิมดวยน้ําเชื่อมที่สวนผสมของซอรบิทอล  30 %  มี
คะแนนความชอบมากที่สุดเทากับ  7.73   สวนผลสดอบแหงมีคะแนนความชอบนอยที่สุดเทากับ  
2.67 
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ช.  ความชอบโดยรวม   
ดานความชอบโดยรวม  พบวา    มะนอดที่แชอ่ิมดวยน้ําเชื่อม  50 องศาบริกซ  มะนอดที่

แชอ่ิมดวยน้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของมอลโตเด็กตริน 10 และ 30 %  และ มะนอดที่แชอ่ิมดวย
น้ําเชื่อมที่สวนผสมของซอรบิทอล10 และ 30 %    ไดคะแนนความชอบดานความชอบโดยรวม
แตกตางกันอยางนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  โดยมะนอดที่แชอ่ิมดวยน้ําเชื่อมที่สวนผสมของ  
ซอรบิทอล  30 %  มีคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุดเทากับ  7.80   สวนผลสดอบแหงมี
คะแนนความชอบโดยรวมนอยที่สุดเทากับ  3.07 
 

จากการทดลองการอบแหงของมะนอดผลสด  และมะนอดที่ผานการแชอ่ิมดวยน้ําเชื่อม  
50 องศาบริกซ  น้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของมอลโตเด็กตริน 10 และ 30 %  และ น้ําเชื่อมที่สวนผสม
ของซอรบิทอล10 และ 30 %  เปนเวลา 3 วัน  กอนอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบถาดที่อุณหภูมิ 
55 องศาเซลเซียส  พบวา  มะนอดที่แชอ่ิมดวยน้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของซอรบิทอล 30 %              
มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลทั้งหมด เทากับ  26.75 และ 68.63 % ตามลําดับ  กิจกรรม
เอนไซม       โพลีฟนอลออกซิเดส  กิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสที่เหลือมีคาต่ําสุด  เทากับ  
18.59  และ    19.28 %  ตามลําดับ แสดงวามะนอดที่แชอ่ิมดวยน้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของ       
ซอรบิทอล 30 % ทําใหเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลไดชาที่สุดซึ่งมีผลทําใหคาสี L มากที่สุดเทากบั 
34.50 และจากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสพบวา  มะนอดที่แชอ่ิมดวยน้ําเชื่อมที่มี
สวนผสมของซอรบิทอล 30 %ไดรับการยอมรับผูบริโภคมากที่สุด  ดังนั้นจึงเลือกสิ่งทดลอง
น้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของซอรบิทอล 30 %  เพื่อนําไปศึกษาในขั้นตอนตอไป 
 
4.4 ศึกษาความเขมขนของสารละลายกรดซิตริกและแคลเซียมคลอไรดท่ีมีผลตอการยบัยั้งการ
เปล่ียนสีของมะนอดอบแหง 
 

4.4.1 การวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี
 

จากการทดลองตอนที่ 4.3  นํามะนอดมาแชและไมแชแคลเซียมคลอไรด 0.5 % 
เปนเวลา 30 นาที หลังจากนั้นนํามาแชอ่ิมในน้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของซอรบิทอล  30 %  และกรด
ซิตริก 0   0.3  0.6  และ 0.9 %  ทําการแชอ่ิมเปนเปนเวลา 3 วัน จากนั้นนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 
55        องศาเซลเซียส 
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ตาราง  4.8  คา aw  คาความเปนกรด-ดาง  และปริมาณความชื้นของมะนอดอบแหงที่แชและไมแช
แคลเซียมคลอไรดรวมกับปริมาณกรดซิตริก   

 

ปจจัย aw 
ความเปน 

กรด-ดาง (pH) 
ความชื้น 

(%) 
สารละลายแคลเซียมคลอไรด  (a) 
     แชสาร (a1) 
     ไมแชสาร  (a2) 

 

0.60ns±0.00 

0.61ns±0.00 

 

3.58a±0.08 

0.53b±0.10 

 

30.47ns±0.41 

30.55ns±0.32 

ปริมาณกรดซติริก (%) (b) 
     0  (b1) 

     0.3  (b2) 

     0.6  (b3) 

     0.9  (b4) 

 

0.61ns±0.00 

0.61ns±0.00 

0.61ns±0.00 

0.61ns±0.00 

 

3.67a±0.02 

3.59b±0.02 

3.56c±0.03 

3.42d±0.05 

 

30.79ns±0.21 

30.53ns±0.32 

30.56ns±0.24 

30.16ns±0.38 

a×b 

     a1b1 

     a1b2 

     a1b3 

     a1b4 

     a2b1 

     a2b2 

     a2b3 

     a2b4 

 

0.60ns±0.00 

0.60ns±0.00 

0.60ns±0.00 

0.60ns±0.00 

0.61ns±0.00 

0.61ns±0.00 

0.60ns±0.00 

0.60ns±0.00 

 

3.68a±0.01 
3.60b±0.02 
3.59b±0.01 
3.46c±0.02 
3.65a±0.02 
3.58b±0.02 
3.53c±0.01 
3.38d±0.00 

 

30.69ns±0.26 
30.50ns±0.54 

30.60ns±0.08 
30.10ns±0.62 
30.90ns±0.14 
30.56ns±0.15 
30.53ns±0.40 
30.21ns±0.16 

หมายเหต:ุ  - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซํ้า  ±  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

                - คาเฉลี่ยที่กํากบัดวยตัวอักษรที่แตกตางกนัในสดมภ  แสดงวามีความแตกตางกัน 
                      อยางมีนัยสําคญัทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95  (p≤0.05) 
       -  ns = ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมัน่ 
                      รอยละ  95  (p>0.05) 
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จากตาราง 4.8 มะนอดผานการแชและไมแชแคลเซียมคลอไรด 0.5 % เปนเวลา 
30 นาที หลังจากนั้นนํามาแชในน้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของซอรบิทอล 30 %  และกรดซิตริก          
0   0.3  0.6  และ 0.9 %  ทําการแชอ่ิมเปนเปนเวลา 3 วัน จากนั้นนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 55 
องศาเซลเซียส  พบวา  aw  และปริมาณความชื้นไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05)  
โดยมีคาอยูในชวง 0.60 – 0.61  และ 30.10 – 30.90 ตามลําดับ  การอบแหงจนไดผลิภัณฑ
สุดทายมีการควบคุมคา  aw เหลือเทากับ 0.60  ซ่ึงเปนขีดจํากัดต่ําสุดสําหรับการเจริญเติบโตของ 
osmophillic bacteria และ xerophillic yeast  และ fungi  มีผลในการยังยั้งการเจริญเติบโตของ 
จุลินทรีย และสามารถเก็บรักษาอาหารไดนานขึ้น   (วิไล, 2546; Fennema, 1996 )  สวนคาความ
เปนกรด-ดางจะเห็นวาชุดที่แชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดจะสูงกวาชุดที่ไมไดแชแคลเซียม
คลอไรด  นอกจากนั้นความเปนกรด-ดางจะลดลงตามปริมาณกรดซิตริกที่เพิ่มขึ้นของทั้งสองชุด
การทดลอง 

 
4.4.2 การวิเคราะหปริมาณน้าํตาลรีดิวซและน้ําตาลทั้งหมด 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลทั้งหมดของมะนอดแชแคลเซียม
คลอไรด 0.5 % เปนเวลา 30 นาที หลังจากนั้นนํามาแชในน้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของซอรบิทอล 30 
%  และกรดซิตริก  0   0.3  0.6  และ 0.9 %  ทําการแชอ่ิมเปนเปนเวลา 3 วัน จากนั้นนําไปอบแหง
ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
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ตาราง  4.9  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซและปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของมะนอดอบแหงที่แชและไมแช
แคลเซียมคลอไรดรวมกับปริมาณกรดซิตริก   
 

ปจจัย น้ําตาลรีดิวซ (%) น้ําตาลทั้งหมด (%) 
สารละลายแคลเซียมคลอไรด  (a) 
     แชสาร (a1) 
     ไมแชสาร  (a2) 

 

11.56b±1.82 

18.07a±2.57 

 

19.15b±1.05 

30.21a±4.30 

ปริมาณกรดซติริก (%) (b) 
     0  (b1) 

     0.3  (b2) 

     0.6  (b3) 

     0.9  (b4) 

 

13.34b±4.17 

14.65b±4.59 

14.32b±4.02 

16.96a±3.12 

 

22.79d±5.00 

23.34c±4.99 

23.52b±5.21 

29.08a±9.03 

a×b 

     a1b1 

     a1b2 

     a1b3 

     a1b4 

     a2b1 

     a2b2 

     a2b3 

     a2b4 

 

9.53d±2.80 

10.46cd±3.34 

12.13cd±0.43 

14.11c±5.75 
17.15b±2.86 

18.83ab±0.33 
19.50ab±1.08 
19.80a±0.48 

 
18.22d±0.56 

18.79cd±1.35 

18.86cd±0.25 

20.84c±0.41 
27.35b±1.03 
27.89b±1.69 

28.27b±0.21 

37.32a±1.89 
หมายเหต:ุ  - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซํ้า  ±  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

                - คาเฉลี่ยที่กํากบัดวยตัวอักษรที่แตกตางกนัในสดมภ  แสดงวามีความแตกตางกัน 
                      อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่โดยวิธี DMRT ระดับความเชือ่มั่นรอยละ  95  (p≤0.05) 
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การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลทั้งหมดจากตาราง 4.9   มะนอดผาน
การแชและไมแชแคลเซียมคลอไรด 0.5 % เปนเวลา 30 นาที หลังจากนั้นนํามาแชในน้ําเชื่อมที่มี
สวนผสมของซอรบิทอล 30 %  และกรดซิตริก 0   0.3  0.6  และ 0.9 %  ทําการแชอ่ิมเปนเปน
เวลา 3 วัน จากนั้นนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส  พบวา  ทุกสิ่งทดลองมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)    ซ่ึงสิ่งทดลองที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด  มี
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซและปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเหลือนอยกวาการไมแชสารละลายแคลเซียมคลอ
ไรด โดยมีคาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 11.56  และ 18.07 % ตามลําดับ  เนื่องจากแคลเซียมคลอไรด
ลดความเปนกรดของกรดซิตริกจึงทําใหฤทธิ์ความเปนกรดลดลง  กระบวนการไฮโดรไลซิสของ
น้ําตาลซูโครสในน้ําเชื่อมลดลงจึงมีผลตอปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดมีคา 
19.15  และ 30.21 %  ตามลําดับ  อรุณี (2549) รายงานวา  มะเดื่อฝร่ังที่แชสารละลายแคลเซียม
คลอไรดความเขมขน  2 และ  4  % กอนอบแหงที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 ช่ัง
โมง พบวา  มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซและปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเหลือในปริมาณนอยกวาการแชในน้ํา
กล่ันและไมแชสารละลาย  สวนมะนอดที่แชและไมแชสารละลายแคลเซียมคลอไรด  และแชอ่ิมใน
น้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของกรดซิตริก 0 % ปริมาณน้ําตาลรีดิวซนอยที่สุดเทากับ 9.53 และ 17.15 % 
ตามลําดับ  และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเทากับ  18.22  และ 27.35 %   กลุมที่แชสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลทั้งหมดต่ํากวากลุมที่ไมแชสารละลาย  
แคลเซียมคลอไรด  สวนปริมาณกรดที่เติมไมทําใหปริมาณน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลทั้งหมดแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)ภายในกลุมเดียวกัน   

 
4.4.3 การวิเคราะหกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส  และ  กิจกรรมเอนไซมเปอร

ออกซิเดส   
 

ผลการวิเคราะหกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส  และ  กิจกรรมเอนไซม
เปอรออกซิเดส  ของมะนอดแชและไมแชแคลเซียมคลอไรด 0.5 % เปนเวลา 30 นาที หลังจากนั้น
นํามาแชในน้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของซอรบิทอล 30 %  และกรดซิตริก 0   0.3  0.6  และ 0.9 %  
ทําการแชอ่ิมเปนเวลา 3 วัน จากนั้นนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
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ตาราง  4.10  ปริมาณกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส ของมะนอดอบแหงที่แชและไมแช
แคลเซียมคลอไรดรวมกับปริมาณกรดซิตริก   
 

กิจกรรมเอนไซม 
โพลีฟนอลออกซิเดสที่เหลือ ปจจัย 

(Units/g) (%) 
สารละลายแคลเซียมคลอไรด  (a) 
     แชสาร (a1) 
     ไมแชสาร  (a2) 

 

3.80b±0.85 

5.58a±1.38 

 

13.47b±2.99 

19.78a±4.88 

ปริมาณกรดซติริก (%) (b) 
     0  (b1) 

     0.3  (b2) 

     0.6  (b3) 

     0.9  (b4) 

 

6.49a±1.48 

4.48b±0.76 

3.91c±0.83 

3.90c±0.83 

 

22.98a±5.26 

15.87b±2.68 

13.84c±2.93 

13.81c±2.94 

a×b 

     a1b1 

     a1b2 

     a1b3 

     a1b4 

     a2b1 

     a2b2 

     a2b3 

     a2b4 

 

5.13c±0.01 

3.79e±0.02 

3.15f±0.13 

3.14f±0.14 
7.48a±0.18 

5.14b±0.02 

4.66d±0.16 

4.65d±0.08 

 

18.18c±0.04 

13.43e±0.04 

11.16f±0.03 

11.13f±0.34 
26.51a±0.43 

18.32b±0.03 

16.51d±0.36 

16.48d±0.05 

หมายเหต:ุ  - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซํ้า  ±  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

                - คาเฉลี่ยที่กํากบัดวยตัวอักษรที่แตกตางกนัในสดมภ  แสดงวามีความแตกตางกัน 
                      อยางมีนัยสําคญัทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95  (p≤0.05) 
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 ตาราง  4.11  ปริมาณกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสของมะนอดอบแหงที่แชและไมแช
แคลเซียมคลอไรดรวมกับปริมาณกรดซิตริก   
 

กิจกรรมเอนไซม 
เปอรออกซิเดสที่เหลือ ปจจัย 

(Units/g) (%) 
สารละลายแคลเซียมคลอไรด  (a) 
     แชสาร (a1) 
     ไมแชสาร  (a2) 

 

4.04b±0.91 

6.18a±0.91 

 

13.40b±3.01 

20.49a±3.02 

ปริมาณกรดซติริก (%) (b) 
     0  (b1) 

     0.3  (b2) 

     0.6  (b3) 

     0.9  (b4) 

 

6.55a±1.23 

4.85b±0.80 

4.80c±1.41 

4.44d±1.24 

 

21.73a±4.07 

16.09b±2.65 

15.25c±4.67 

14.71d±4.12 

a×b 

     a1b1 

     a1b2 

     a1b3 

     a1b4 

     a2b1 

     a2b2 

     a2b3 

     a2b4 

 

5.43d±0.12 

4.12e±0.08 

3.31f±0.00 

3.30f±0.18 
7.67a±0.05 

5.88b±0.15 

5.58c±0.58 

5.57c±0.04 

 

18.02d±0.03 

13.67 e±0.33 

10.98f±0.01 

10.95f±0.19 
25.45a±0.08 

19.51c±0.33 

18.51b±0.79 

18.48c±0.10 
หมายเหต:ุ  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละสดมภ  แสดงวามีความแตกตางกันอยาง 
                     มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95  (P≤0.05) 
      - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซํ้า  ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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จากตาราง  4.10 และ 4.11  กิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสและกิจกรรม
เอนไซมเปอรออกซิเดสในมะนอดที่ผานการแชและไมแชแคลเซียมคลอไรด 0.5 % เปนเวลา 30 
นาที หลังจากนั้นนํามาแชในน้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของ   ซอรบิทอล 30 % และกรดซิตริก 0   0.3  
0.6 และ 0.9 %  ทําการแชอ่ิมเปนเปนเวลา  3  วัน  จากนั้นนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ  55            
องศาเซลเซียส  พบวา  ทุกชุดการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)    
ซ่ึงมะนอดที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด 0.5 % เปนเวลา 30 นาที  มีกิจกรรมเอนไซม         
โพลีฟนอลออกซิเดสเหลือนอยกวาการไมแชสารละลายแคลเซียมคลอไรด โดยมีคากิจกรรม
เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสที่ผานการแชและไมแชแคลเซียมคลอไรดเทากับ  13.47 และ       
19.78 %  ตามลําดับ  โดยมีคากิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสที่เหลืออยู  13.40  และ 20.49 %  

ตามลําดับ  สวนการแชผลแอปเปลในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 1 %  นาน 3 นาที 
มีผลตอการลดระดับการเกิดสีน้ําตาลของเนื้อผลไดดี  (Son  et  al., 2001)   ซ่ึงการใชสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดสามารถยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลได  (Darke  and  Spayd, 1993)  
สันนิษฐานวาแคลเซียมคลอไรดจะแตกตัวใหคลอไรดไอออนและไปทําปฏิกิริยากับสารประกอบ  
ฟนอลและโลหะทองแดงที่บริเวณเรงปฏิกิริยาทําใหเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสลดกิจกรรมลงไป  
(Balakrishnan  et  al., 2001)  สวน วชิรญา (2548)  รายงานวา  การแชเนื้อมะมวงสุก 4 สาย
พันธุในสารละลายแคลเซียมคลอไรดและกรดซิตริกรวมกันสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม   
โพลีฟนอลออกซิเดสและเปอรออกซิเดสได    ซ่ึงกรดซิตริกยังชวยปองกันการเกิดปฏิกิริยาการเกิด
สีน้ําตาลในเห็ดไดอีกดวย (McCord  and  Kilara, 1983) ขณะที่  อรุณี  (2549)  พบวา  มะเดื่อ
ฝร่ังที่แชสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 0.3  และ  0.6 %  และแชสารละลายแคลเซียม       
คลอไรดความเขมขน  2 และ  4  % กอนอบแหงที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 ช่ัง
โมง  กิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสและกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสเหลือนอยที่สุด ซ่ึง
มีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)  กับสิ่งทดลองที่แชในน้ํากลั่นและไมแช
สารละลาย  สารละลายแคลเซียมคลอไรดสามารถปองกันหรือยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลได  
โดยสารละลายแคลเซียมคลอไรดจะแตกตัวใหคลอไรดไอออนและไปทําปฏิกิ ริยากับ
สารประกอบฟนอลและสามารถจับกับโลหะไอออนไดหลายชนิด เชน เหล็ก  ซ่ึงเปนองคประกอบ
ของเอนไซมเปอรออกซิเดส  ทําใหเอนไซมเปอรออกซิเดสสามารถเรงปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล
ตอไป  (Conway  et  al., 1994)  เชนเดียวกับการทดลองการนําชิ้นเนื้อสาล่ีลางดวยสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดความเขมขน  1 %  และนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส  นาน      
1  สัปดาหสามารถปองกันการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซมได  (Rosen and  
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Kader, 1989)  นอกจากสารละลายแคลเซียมคลอไรดยังสามารถชวยยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาการเกิด
สีน้ําตาลของผลฝรั่งไดอีกดวย  (Suren  Mishra, 2002)   
 

4.4.4 การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 

ผลการวิเคราะห  คาสี  และแรงเฉือนของมะนอดแชอ่ิมดวยน้ําเชื่อมที่มีสวนผสม
ของซอรบิทอล 30 % รวมกับการผลของการแชและไมแชแคลเซียมคลอไรด 0.5 %  เปนเวลา    
30 นาที  และกรดซิตริก  0   0.3  0.6  และ 0.9 %  ทําการแชอ่ิมเปนเปนเวลา 3 วันกอนการ
อบแหงอบแหงที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส   
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ตาราง  4.12  คาสี  และแรงเฉือนของมะนอดอบแหงที่แชและไมแชแคลเซียมคลอไรดรวมกับ
ปริมาณกรดซิตริก   

 
สี 

ปจจัย 
L a* b* 

แรงเฉือน  
(นิวตนั) 

สารละลาย 
แคลเซียมคลอไรด  (a) 
     แชสาร (a1) 
     ไมแชสาร  (a2) 

 

 

34.05a±0.87 

31.90b±1.20 

 

 

16.29b±1.32 

17.31a±0.92 

 

 

6.45b±0.92 

7.21a±1.34 

 

 

106.21a±2.51 

74.20b±6.94 

ปริมาณกรดซติริก(%)(b) 
     0  (b1) 

     0.3  (b2) 

     0.6  (b3) 

     0.9  (b4) 

 

32.25b±1.42 

33.00ab±1.71 

33.20a±1.45 

33.33a±1.46 

 

15.94b±1.40 

16.38b±1.10 

17.52a±0.94 

17.21a±0.88 

 

6.42b±0.72 

7.04ab±1.07 

6.38b±0.95 

7.41a±1.71 

 

87.02b±26.87 

90.92ab±19.45 

86.67b±24.98 

96.20a±19.23 

a×b 

     a1b1 

     a1b2 

     a1b3 

     a1b4 

     a2b1 

     a2b2 

     a2b3 

     a2b4 

 

33.31ab±0.96 

34.09a±0.76 

34.54a±0.28 

34.55a±0.49 

31.20c±0.91 

31.77bc±1.76 

32.24bc±1.08 

32.35bc±0.57 

 

15.29b±0.85 

15.62b±0.84 

17.20a±1.13 

17.42a±0.99 

17.23a±1.49 

17.14a±0.75 

17.23a±0.71 

17.64a±0.98 

 

6.4bc±0.8 

6.7bc±0.9 

6.8bc±0.9 

5.6c±0.8 

8.4a±0.9 

6.4bc±0.6 

7.7ab±1.0 

6.0c±0.8 

 

106.02a±9.45 

104.67a±14.18 

104.33a±13.33 

109.80a±10.77 

68.02b±10.07 

77.16b±6.72 

69.01b±10.08 

82.60b±8.59 

 
 
หมายเหต:ุ  - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซํ้า  ±  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

                - คาเฉลี่ยที่กํากบัดวยตัวอักษรที่แตกตางกนัในสดมภ  แสดงวามีความแตกตางกัน 
                      อยางมีนัยสําคญัทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95  (p≤0.05) 
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คาสี L  a* และ b*  ดังกลาวในสุคนธช่ืนและวรรณวิบูลย (2543) ของมะนอดที่
ผานการแชอ่ิมอบแหง แสดงในตาราง 4.12 โดยคา L  เขาใกล 100 หมายถึง ตัวอยางมีความสวาง
มากจนเปนสีขาวหรือสีจาง ถาคา L  เขาใกล 0 หมายถึง ตัวอยางมีความสวางนอยลงจนเปนสีคลํ้า  
คา a* เปนบวกแสดงวาตัวอยางเปนสีแดง  a* เปนลบแสดงวาตัวอยางเปนสีเขียว  สวนคา b* เปน
บวกแสดงวาตัวอยางเปนสีเหลือง  b* เปนลบแสดงวาตัวอยางเปนสีน้ําเงิน  คาเหลานี้ในมะนอดที่
ทดลองดังตารางที่ 4.12 พบวา   ส่ิงทดลองแชและไมแชสารละลายแคลเซียมคลอไรด  รวมกับ
ปริมาณกรดซิตริก  0  0.3  0.6  และ     0.9  % มีผลตอคาสี L  a* และ b* แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05)  โดยคาสี L ของกลุมที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรดสูงกวาแสดง
วามีสีเขมนอยกวาซึ่งสัมพันธกับกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสที่เหลือนอยกวาจึงทําใหสี
เปลี่ยนแปลงนอยกวา  ซ่ึงมะนอดที่ไมแชแคลเซียมคลอไรดและปริมาณกรดซิตริก  0 %  มีคาสี L  
ต่ําที่สุด  เทากับ 31.20  โดยมะนอดที่แชแคลเซียมคลอไรด  และปริมาณกรดซิตริก  0.6 และ  0.9 

% ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05)  มีคาสี L  มากที่สุด  เทากับ 34.54  
และ  34.55  ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองกิจกรรมเนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสและ
กิจกรรมเปอรออกซิเดสมีคานอยที่สุด   

ดานคาสี a* มะนอดที่แชแคลเซียมคลอไรด  และปริมาณกรดซิตริก  0.6 และ  

0.9 %  และมะนอดที่ไมแชแคลเซียมคลอไรด  และปริมาณกรดซิตริก  0  0.3  0.6 และ  0.9 %  
ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05) มีคาอยูในชวง 17.14-17.64  สวนมะนอด
ที่แชแคลเซียมคลอไรด  และปริมาณกรดซิตริก  0 และ  0.3 %  มีคาสี a* ต่ําที่สุดเทากับ 15.29  
และ 15.62  เนื่องจากสีแดงในมะนอดเปนสีของแอนโทไซยานินละลายน้ําได  เกิดจากแอนโท   
ไซยานินอยูใสภาพที่เปนกรดจะมีสีแดงมากกวา  คาสี a* ที่ลดลงเกิดจากแอนโทไซยานินที่อยูใน
รูป flavylium cation ซ่ึงมีสีแดงเปลี่ยนไปอยูในรูป  pseudobase  (Mackiney and Little, 

1962) 
ดานคาสี  b*  มะนอดที่แชแคลเซียมคลอไรด  0.5 %  และปริมาณกรดซิตริก    

0  0.3  0.6 และ  0.9 %  และมะนอดที่ไมแชแคลเซียมคลอไรด  0.5 %  และปริมาณกรดซิตริก    
0.3  และ  0.9 %  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05) มีคาอยูในชวง 5.6-6.8   
สวนมะนอดที่ไมแชแคลเซียมคลอไรด  และปริมาณกรดซิตริก  0 และ 0.6 %  มีคาสี b* สูงที่สุด
เทากับ 8.4 และ 7.7 ตามลําดับ  ซ่ึงเกิดปฏิกิริยาทางเคมี  เชน  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่เรงดวย
เอนไซม  และปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมใชเอนไซม 
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คาแรงเฉือนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P≤0.05)  โดยมะนอดที่
แชแคลเซียมคลอไรดมีคาแรงเฉือนมากกวามะนอดที่ไมแชแคลเซียมคลอไรดโดยมีคาอยูในชวง 
104.33-109.80  และ 68.02-82.60 นิวตัน  เนื่องจากแคลเซียมคลอไรดเชื่อมตอกับโครงสราง
โดยเฉพาะสารโพลิเมอรใหญเชน  เพคตินในพืชจึงทําใหโมเลกุลของเพคตินเชื่อมตอกันเปนรางแห
แข็งแรงขึ้น 
 

4.4.5 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 

จากการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคในมะนอดแชอ่ิมดวยน้ําเชื่อมที่มี
สวนผสมของซอรบิทอล 30 %รวมกับการแชแคลเซียมคลอไรด 0.5 %  เปนเวลา 30 นาที  และ
กรดซิตริก  0   0.3  0.6  และ 0.9 %  ทําการแชอ่ิมเปนเปนเวลา 3 วันกอนการอบแหงที่อุณหภูมิ 
55 องศาเซลเซียส   โดยใชผูทดสอบชิม  50  คนประเมินความชอบที่มีตอคุณลักษณะในดาน  สี  
กล่ิน  รสชาติ  เนื้อสัมผัส ความแนนเนื้อ และความชอบโดยรวม  โดยใชทดสอบแบบ  Hedonic  

nine  point  scale  ผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสแสดงในตารางที่  4.13   
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ตาราง 4.13  ผลคะแนนการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของมะนอดอบแหงที่แชและไมแชแคลเซียมคลอไรดรวมกับปริมาณกรดซิตริก   
 

ปจจัย ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ความแนนเนื้อ ความชอบโดยรวม 
สารละลายแคลเซียมคลอไรด  (a) 
     แชสาร (a1) 
     ไมแชสาร  (a2) 

 

6.23b±1.17 

6.73a±1.21 

 

6.25ns±1.44 

6.63ns±1.41 

 

6.15ns±1.58 

6.46ns±1.49 

 

5.98ns±2.12 

6.58ns±1.68 

 

5.92ns±1.80 

6.33ns±1.44 

 

5.71b±1.72 

6.62a±1.48 

 

5.77b±1.92 

6.38a±1.64 

ปริมาณกรดซิตริก (%) (b) 
     0  (b1) 

     0.3  (b2) 

     0.6  (b3) 

     0.9  (b4) 

 

6.00c±1.41 

6.10bc±0.94 

6.73ab±1.15 

7.00a±1.06 

 

5.81c±1.52 

6.11bc±1.50 

6.81ab±1.36 

7.04a±0.99 

 

5.77b±1.66 

6.19ab±1.70 

6.46ab±1.53 

6.81a±1.06 

 

5.73b±1.71 

6.04ab±2.19 

6.50ab±2.01 

6.85a±1.69 

 

5.69b±1.46 

5.65b±1.94 

6.46ab±1.39 

6.69a±1.52 

 

5.65b±1.62 

5.77b±1.84 

6.35ab±1.79 

6.88a±1.03 

 

5.69b±1.46 

5.62ab±1.94 

6.55ab±1.96 

6.65a±1.72 

a×b 

     a1b1 

     a1b2 

     a1b3 

    a1b4 

     a2b1 

     a2b2 

     a2b3 

     a2b4 

 

6.08b±1.80 

6.46ab±0.97 

7.08a±0.76 

7.03a±0.63 

5.92b±0.95 

5.92b±0.86 

6.38a±b1.39 

6.79ab±1.32 

 

5.92cd±1.80 

6.23bcd±1.59 

7.15ab±0.69 

7.23a±0.93 
5.69d±1.25 

6.00cd±1.47 

6.46abcd±1.76 

6.85abc±1.07 

 

6.15ab±1.77 

6.23ab±1.48 

6.92a±1.12 

6.54ab±1.56 
5.38b±1.50 

6.15ab±1.95 

6.38ab±1.56 

6.69a±1.03 

 

6.00ab±1.87 

6.15ab±1.91 

7.23a±1.09 

6.92a±1.61 
5.46b±1.56 

5.92ab±2.53 

6.08ab±2.33 

6.46ab±2.11 

 

5.69b±1.08 

5.69b±1.65 

6.92a±0.86 

7.00a±0.58 
5.69b±1.11 

5.69b±2.26 

6.00ab±1.68 

6.38ab±2.06 

 

5.84c±1.77 

6.07bc±1.55 

7.00ab±1.08 

7.54a±0.66 
5.46c±1.51 

5.46c±2.11 

5.69c±2.14 

6.23bc±0.93 

 

5.92ab±1.85 

5.54b±2.07 

7.07a±1.12 

7.00a±0.82 
5.46b±0.97 

5.69b±1.89 

5.62b±2.36 

6.31ab±2.29 

หมายเหตุ:  - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดสอบชิมของผูบริโภคจํานวน  50  คน  ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
            - คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรที่แตกตางกันในสดมภ  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95  (p≤0.05) 
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 ก.  ลักษณะปรากฏ   
 ดานลักษณะปรากฏ  พบวา  มะนอดที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับปริมาณกรด
ซิตริก 0.6 และ  0.9  %  คะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) และมีคะแนนความชอบมากที่สุดเทากับ  7.08  และ  7.03  ตามลําดับ  มะนอดที่
ไมแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับปริมาณกรดซิตริก  0   และ  0.3  %  มีคะแนนเฉลี่ย
เทากัน  คือ  มีคานอยที่สุดเทากับ 5.92   
 

ข.  สี 
ดานสี  พบวา    มะนอดที่แชและไมแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับปริมาณกรดซิ

ตริก    0.6  และ  0.9 %  คะแนนความชอบดานไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05)    โดยมะนอดที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับปริมาณกรดซิตริก  0.9  %  มี
คะแนนความชอบมากที่สุดเทากับ  7.23   รองลงมาคือมะนอดที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด
รวมกับปริมาณกรดซิตริก  0.6 %  มีคะแนนความชอบเทากับ  7.15   สวนสิ่งทดลองที่ไมแช
สารละลายแคลเซียมคลอไรด  รวมกับปริมาณกรดซิตริก  0 %  มีคะแนนนอยที่สุด โดยมีคาเทากับ  
5.69  ตามลําดับ 

 
ค.  กล่ิน   
ดานกลิ่น  พบวา    มะนอดที่ไมแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับปริมาณกรดซิตริก  

0 %  มีคะแนนความชอบนอยที่สุด  เทากับ  5.38  โดยคะแนนที่ไดแตกตางกันอยางนัยมีสําคัญทาง
สถิติ  (p≤0.05)กับมะนอดที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับปริมาณกรดซิตริก  0.6  %  มี
คะแนนความชอบมากที่สุดเทากับ  6.92  รองลงมาคือมะนอดที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด
รวมกับปริมาณกรดซิตริก  0.9 %  โดยมีคะแนนความชอบเทากับ  6.54  

 
 
ง.  รสชาติ 
ดานรสชาติ  พบวา    มะนอดที่ไมแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับปริมาณกรด      

ซิตริก  0 %  โดยมีคะแนนความชอบนอยที่สุด  เทากับ  5.46 และมะนอดที่แชสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดรวมกับปริมาณกรดซิตริก  0.6  %  มีคะแนนความชอบมากที่สุดเทากับ  7.23   

รองลงมาคือมะนอดที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับปริมาณกรดซิตริก  0.9 %  โดยมี
คะแนนความชอบเทากับ  6.92  
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จ.  เนื้อสัมผัส   
ดานเนื้อสัมผัส  พบวา    มะนอดที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับปริมาณกรด      

ซิตริก  0.9  %  มีคะแนนความชอบมากที่สุดเทากับ  7.00   รองลงมาคือมะนอดที่แชสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดรวมกับปริมาณกรดซิตริก  0.6 %  มีคะแนนความชอบเทากับ  6.92  สวน       
มะนอดที่แชและไมแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับปริมาณกรดซิตริก  0 %  และ  0.3 %  

มีคะแนนความชอบเทากัน  ซ่ึงมีคะแนนนอยที่สุดเทากับ  5.69   
 
ฉ.  ความแนนเนื้อ   
ดานความแนนเนื้อ  พบวา    มะนอดที่แชและไมแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับ

ปริมาณกรดซิตริก    0.6  และ  0.9 %  โดยคะแนนความชอบดานความแนนเนื้อไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)    โดยมะนอดที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับปริมาณ
กรดซิตริก  0.9  %  มีคะแนนความชอบมากที่สุดเทากับ  7.54   รองลงมาคือมะนอดที่แช
สารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับปริมาณกรดซิตริก  0.6 %  มีคะแนนความชอบเทากับ  7.00 

สวนมะนอดที่ไมแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับปริมาณกรดซิตริก  0 %  และ  0.3 %  มี
คะแนนความชอบเทากัน  ซ่ึงมีคะแนนนอยที่สุดเทากับ  5.46   

 
ช.  ความชอบโดยรวม   
ดานความชอบโดยรวม  พบวา    มะนอดที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับปริมาณ

กรดซิตริก  0   0.6  และ  0.9 %  และมะนอดที่ไมแชสารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับปริมาณ
กรดซิตริก  0.9 %  โดยคะแนนดานความชอบโดยรวมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05)    โดยมะนอดที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด  0.5 %  รวมกับปริมาณกรดซิตริก  0.6  

%  มีคะแนนความชอบมากที่สุดเทากับ  7.07   รองลงมาคือมะนอดที่แชสารละลายแคลเซียมคลอ
ไรดรวมกับปริมาณกรดซิตริก  0.9 %  มีคะแนนความชอบเทากับ  7.00  สวนมะนอดที่ไมแช
สารละลายแคลเซียมคลอไรดรวมกับปริมาณกรดซิตริก  0 %  มีคะแนนความชอบนอยที่สุดเทากับ  
5.46   
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จากการทดลองการอบแหงของมะนอดที่ผานการแชและไมแชสารละลายแคลเซียม      
คลอไรด   0.5 %   เปนเวลา  30  นาทีรวมกับปริมาณกรดซิตริก  0  0.3  0.6  และ  0.9 %  กอน
การอบแหงที่อุณหภูมิ  55  องศาเซลเซียส  พบวา  มะนอดที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด 0.5 

%  รวมกับปริมาณกรดซิตริก  0.6  และ  0.9 %  ไมมีความแตกตางกันอยางนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) ซ่ึงการทดสอบทางประสาทสัมผัสใหผลเชนเดียวกับปริมาณกิจกรรมเอนไซม               
โพลีฟนอลออกซิเดสและปริมาณกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสต่ําที่สุด  นั่นคือปฏิกิริยาการเกิดสี
น้ําตาลโดยใชเอนไซมเกิดไดชาลง โดยมะนอดที่แชและไมแชสารละลายแคลเซียมคลอไรด 0.5 %  

รวมกับปริมาณกรดซิตริก   0.3  0.6   และ   0.9  %  มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซและปริมาณน้ําตาล
ทั้งหมด  ไมมีความแตกตางกันอยางนัยสําคัญทางสถิติ  (p>0.05)  โดยปริมาณน้ําตาลรีดิวซเพิ่มขึ้น
ตามปริมาณกรดที่เติม  นั่นคือปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลโดยไมใชเอนไซมเกิดไดชาลงเมื่อปริมาณ
กรดเพิ่มขึ้นสังเกตไดจากคาสี L โดยมะนอดที่แชสารละลายแคลเซียมคลอไรด 0.5 %  รวมกับ
ปริมาณกรดซิตริก  0.6  และ  0.9  %  ใหคาสี  L  มากที่สุด  เทากับ  34.54  และ  34.55  

ตามลําดับ  ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  ดังนั้นจึงเลือกมะนอดที่แช
สารละลายแคลเซียมคลอไรด 0.5 %  รวมกับปริมาณกรดซิตริก  0.6  %  ซ่ึงเปนการลดตนทุนใน
การผลิต  อีกทั้งการใชสารละลายที่มีความเขมขนมากเกินไปอาจทําใหอาหารมีกล่ินและรสชาติที่
ผิดปกติไป (off-flavor)  และอาจไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภคได  (บัวหลวง, 2545; Vamos-

Vigyazo, 1995)  เพื่อนําไปศึกษาในขั้นตอนตอไป 
 
4.5  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของมะนอดอบแหงในระหวาง การเก็บรักษาดวยบรรจุภัณฑ 2 
ชนิด 

 
การผลิตมะนอดแชอ่ิมอบแหง  จากการทดลองที่ 4.4  คือ  การนํามะนอดมาแชสารละลาย

แคลเซียมคลอไรด  0.5 %  นาน 30  นาที  แลวแชในน้ําเชื่อมที่สวนผสมของซอรบิทอล  30 %  
และกรดซิตริก  0.6 %  เปนเวลา  3  วัน  กอนนําไปอบแหงแบบถาดที่อุณหภูมิ  55 องศาเซลเซียส  
หลังจากนั้นนําไปบรรจุในบรรจุภัณฑ 2 ชนิด คือ ถุงสุญญากาศ  Aluminum foil  (แบบขุน) และ 

Nylon/LLDPE  (แบบใส) โดยบรรจุ  2 ลักษณะคือ บรรจุในบรรยากาศปกติ  และบรรจุในสภาวะ
สุญญากาศ  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  จากนั้นวิเคราะหคุณภาพตามระยะเวลาตางๆ  
ดังนี้  วันที่ 0  15  30  45  60  75  90 
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4.5.1 ความชื้นและคา  Water activity (aw)  
 
ตาราง  4.14   ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณความชื้นระหวางการเก็บรักษามะนอดแชอ่ิม
อบแหง 
 

ปจจัย 
Significant  different 
ที่ระดับนยัสําคัญ  0.05 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา 
ลักษณะการบรรจุ 
ชนิดบรรจุภัณฑ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา x ลักษณะการบรรจุ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา x ชนิดบรรจุภัณฑ 
ลักษณะการบรรจุ x ชนิดบรรจุภัณฑ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา x ลักษณะการบรรจุ x ชนิดบรรจุภัณฑ  

+ 
- 
+ 
- 
- 
- 
+ 

หมายเหตุ : +  หมายถึง  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05) 
       -  หมายถึง  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p>0.05)   
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ตาราง 4.15  ปริมาณความชื้น  (%)  ระหวางการเก็บรักษามะนอดแชอ่ิมอบแหงที่อุณหภูมิ  30  
องศาเซลเซียส  เปนเวลา  90  วัน 
 

ส่ิงทดลอง 
บรรยากาศปกติ สุญญากาศ 

เวลาการเก็บ
รักษา (วัน) 

แบบใส แบบขุน แบบใส แบบขุน 
0 30.99a±0.46 31.01a±0.23 30.43a±0.28 30.79a±0.68 

15 30.86a±0.35 29.90b±0.25 30.13a±0.10 30.10ab±0.41 

30 30.01b±0.40 29.07c±0.19 29.58b±0.20 29.37bc±0.18 

45 29.24c±0.27 28.49d±0.28 28.80c±0.12 28.21cd±0.37 

60 28.86cd±0.13 28.42d±0.24 28.68c±0.32 28.03d±0.44 

75 28.45d±0.31 28.18de±0.16 28.57c±0.28 27.77d±0.21 

90 27.54e±0.25 27.80e±0.23 27.75d±0.30 27.52d±0.27 

หมายเหต:ุ  - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซํ้า  ±  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

                - คาเฉลี่ยที่กํากบัดวยตัวอักษรที่แตกตางกนัในแตละสดมภ  แสดงวามีความแตกตางกนั 
                      อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95  (p≤0.05) 
 
ตาราง  4.16   ผลการวิเคราะหทางสถิติของคา Water activity  ระหวางการเก็บรักษามะนอดแช
อ่ิมอบแหง 
 

ปจจัย 
Significant  different 
ที่ระดับนยัสําคัญ  0.05 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา 
ลักษณะการบรรจุ 
ชนิดบรรจุภัณฑ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา x ลักษณะการบรรจุ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา x ชนิดบรรจุภัณฑ 
ลักษณะการบรรจุ x ชนิดบรรจุภัณฑ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา x ลักษณะการบรรจุ x ชนิดบรรจุภัณฑ  

+ 
- 
- 
- 
- 
- 
+ 

หมายเหตุ : +  หมายถึง  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05) 
       -  หมายถึง  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p>0.05)   
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ตาราง 4.17  คา  Water  activity  (aw)  ระหวางการเก็บรักษามะนอดแชอ่ิมอบแหงที่อุณหภูมิ  
30  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  90  วัน 
 

ส่ิงทดลอง 
บรรยากาศปกติ สุญญากาศ 

เวลาการเก็บรักษา 
(วัน) 

แบบใส แบบขุน แบบใส แบบขุน 
0 0.60a±0.04 0.60a±0.04 0.59a±0.03 0.60a±0.02 

15 0.59ab±0.01 0.58b±0.0 0.58ab±0.02 0.58b±0.00 

30 0.58bc±0.02 0.57bc±0.04 0.57bc±0.02 0.57bc±0.03 

45 0.58bc±0.02 0.57bc±0.05 0.57bc±0.02 0.57bc±0.03 

60 0.57cd±0.02 0.57bc±0.03 0.57bc±0.01 0.57bc±0.02 

75 0.56d±0.04 0.57bc±0.03 0.56bc±0.02 0.56c±0.04 

90 0.56d±0.02 0.56c±0.01 0.56c±0.00 0.56c±0.01 

หมายเหต:ุ  - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซํ้า  ±  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

                - คาเฉลี่ยที่กํากบัดวยตัวอักษรที่แตกตางกนัในสดมภ  แสดงวามีความแตกตางกัน 
                      อยางมีนัยสําคญัทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95  (p≤0.05) 
 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของมะนอดแชอ่ิมอบแหงจากตาราง 4.15  พบวา  
ระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลทําใหปริมาณความชื้นมีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาในการเก็บ
รักษาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p ≤ 0.05)  ปริมาณความชื้นเริ่มตนในวันที่  0  มีคาเทากับ  
30.43 – 31.01 % และปริมาณความชื้นสุดทายในวันที่  90  มีคาเทากับ  27.52 – 27.80 %  
สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงคา aw ของมะนอดแชอ่ิมอบแหงในตาราง  4.17  พบวา  ระยะเวลา
ในการเก็บรักษามีผลตอคา aw  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p ≤ 0.05)  ระยะเวลาการเก็บรักษาที่
เพิ่มขึ้นทําใหคา aw ลดลง  โดยคา aw  เร่ิมตนในวันที่  0  เทากับ  0.59 – 0.60  และในวันที่  90  
เทากับ  0.56  แสดงวาบรรจุภัณฑและลักษณะการบรรจุไมมีผลตอคา aw  เมื่อระยะเวลาการเก็บ
รักษาเพิ่มขึ้นเนื่องมาจาก  ความชื้นเริ่มตนสูง  แตปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ใชและไมใชเอนไซมยัง
สามารถเกิดขึ้นได  มีผลตอคาสีในระหวางการเก็บรักษา  (Gustavo and Vega-Mercado, 1996) 
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4.5.2 กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสและเอนไซมเปอรออกซิเดส 
 
ตาราง  4.18   ผลการวิเคราะหทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสระหวางการเก็บ
รักษามะนอดแชอ่ิมอบแหง 
 

ปจจัย 
Significant  different 
ที่ระดับนยัสําคัญ  0.05 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา 
ลักษณะการบรรจุ 
ชนิดบรรจุภัณฑ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา x ลักษณะการบรรจุ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา x ชนิดบรรจุภัณฑ 
ลักษณะการบรรจุ x ชนิดบรรจุภัณฑ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา x ลักษณะการบรรจุ x ชนิดบรรจุภัณฑ  

+ 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 

หมายเหตุ : +  หมายถึง  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05) 
       -  หมายถึง  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p>0.05)   
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รูป 4.4  กิจกรรมเอนไซมโพลีฟอนอลออกซิเดสของมะนอดแชอ่ิมอบแหงระหวางการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  90  วัน   
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ตาราง  4.19   ผลการวิเคราะหทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสระหวางการเก็บรักษา
มะนอดแชอ่ิมอบแหง 
 

ปจจัย 
Significant  different 
ที่ระดับนยัสําคัญ  0.05 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา 
ลักษณะการบรรจุ 
ชนิดบรรจุภัณฑ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา x ลักษณะการบรรจุ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา x ชนิดบรรจุภัณฑ 
ลักษณะการบรรจุ x ชนิดบรรจุภัณฑ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา x ลักษณะการบรรจุ x ชนิดบรรจุภัณฑ  

+ 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

หมายเหตุ : +  หมายถึง  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05) 
       -  หมายถึง  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p>0.05)   
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รูป 4.5  กิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสของมะนอดแชอ่ิมอบแหงระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
30  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  90  วัน   
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 กิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสและกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสของมะนอดแช
อ่ิมอบแหงในรูป  4.4  และ 4.5  (ตารางภาคผนวก ข-1และ ข-2)  พบวา  กจิกรรมเอนไซม          
โพลีฟนอลออกซิเดสลดลงเมื่อเร่ิมตนของการเก็บรักษาจนถึงวันที่  30  และเพิม่สูงที่สุดในวนัที่ 
45  กิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสที่มีคาเพิ่มสูงขึ้นเนื่องจากโครงสรางเอนไซมบางสวน
เกิดการเสยีสภาพแบบผันกลบัได  กลับมาสรางพันธะโควาเลนทกนั  แลวทําใหบริเวณเรงปฏิกิริยา
สามารถจับกับสเตรตและเรงปฏิกิริยาได  (สุทธิศักดิ์, 2550)  และกจิกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออก
ซิเดสลดลงอีกในชวงหลังจากวันที ่ 45  ถึงวันที่ 90  มคีาอยูชวง  2.34 – 3.72 % และกจิกรรม
เอนไซมเปอรออกซิเดสลดลงอีกในชวงหลังจากวนัที่ 45  ถึงวันที่ 90  มีคาอยูชวง  2.55 – 4.45 %  
กิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสและกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสที่ลดลงอาจเกิดจากการ
ลดลงของ aw ทําใหอาหารแหงซึ่งไมเหมาะตอการทํางานของเอนไซมทั้งสองชนิด  สวนการ
ทดลองของสุทธิศักดิ์  (2550) ศึกษาอายุการเก็บรักษาน้ําพริกหนุม  เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มขึ้น  กิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสลดลงอาจมีสาเหตุมาจากจุลินทรียในน้ําพริกหนุม   
เนื่องจากจุลินทรียตองการแหลงไนโตรเจนเปนสารอาหาร และจุลินทรียบางชนดิใชสารอินทรีย
ไนโตรเจนในรูปโปรตีน  เอนไซมเปนโปรตีนชนิดหนึ่ง จุลินทรียบางชนิดจึงอาจใชเอนไซมเปน
แหลงโปรตีนทําใหกจิกรรมของเอนไซมลดลง
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4.5.3 คาสี  L  a*  และ  b* 
 

ตาราง  4.20   ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาสี  L  ระหวางการเก็บรักษามะนอดแชอ่ิมอบแหง 
 

ปจจัย 
Significant  different 
ที่ระดับนยัสําคัญ  0.05 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา 
ลักษณะการบรรจุ 
ชนิดบรรจุภัณฑ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา x ลักษณะการบรรจุ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา x ชนิดบรรจุภัณฑ 
ลักษณะการบรรจุ x ชนิดบรรจุภัณฑ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา x ลักษณะการบรรจุ x ชนิดบรรจุภัณฑ  

+ 
- 
+ 
- 
- 
- 
+ 

หมายเหตุ : +  หมายถึง  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05) 
       -  หมายถึง  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p>0.05)   
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รูป 4.6  คาสี  L  ของมะนอดแชอ่ิมอบแหงระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  
เปนเวลา  90  วัน   
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ตาราง  4.21   ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาสี  a*  ระหวางการเก็บรักษามะนอดแชอ่ิมอบแหง 
 

ปจจัย 
Significant  different 
ที่ระดับนยัสําคัญ  0.05 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา 
ลักษณะการบรรจุ 
ชนิดบรรจุภัณฑ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา x ลักษณะการบรรจุ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา x ชนิดบรรจุภัณฑ 
ลักษณะการบรรจุ x ชนิดบรรจุภัณฑ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา x ลักษณะการบรรจุ x ชนิดบรรจุภัณฑ  

+ 
+ 
+ 
- 
- 
- 
+ 

หมายเหตุ : +  หมายถึง  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05) 
       -  หมายถึง  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p>0.05)   
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รูป 4.7  คาสี  a*  ของมะนอดแชอ่ิมอบแหงระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  
เปนเวลา  90  วัน   
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ตาราง  4.22   ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาสี  b*  ระหวางการเก็บรักษามะนอดแชอ่ิมอบแหง 
 

ปจจัย 
Significant  different 
ที่ระดับนยัสําคัญ  0.05 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา 
ลักษณะการบรรจุ 
ชนิดบรรจุภัณฑ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา x ลักษณะการบรรจุ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา x ชนิดบรรจุภัณฑ 
ลักษณะการบรรจุ x ชนิดบรรจุภัณฑ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา x ลักษณะการบรรจุ x ชนิดบรรจุภัณฑ  

+ 
- 
+ 
- 
- 
- 
+ 

หมายเหตุ : +  หมายถึง  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05) 
       -  หมายถึง  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p>0.05)   
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รูป 4.8  คาสี  b*  ของมะนอดแชอ่ิมอบแหงระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  
เปนเวลา  90  วัน   
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ผลการเปลี่ยนแปลงดานสีของมะนอดแชอ่ิมอบแหงดังผลการทดลองที่แสดงไวในรูป  
4.6-4.8  (ตารางภาคผนวก ข-3, ข-4  และ ข-5)  พบวาคาสี  L ของมะนอดแชอ่ิมอบแหงเก็บรักษา
ในถุงขุนบรรจุแบบสุญญากาศไมมีความแตกตางกันอยางนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  เมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  สวนมะนอดแชอ่ิมอบแหงเก็บรักษาในถุงใสบรรจุแบบสุญญากาศ  
และถุงใสและขุนบรรจุบรรยากาศปกติมีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นแสดงวา
มะนอดแชอ่ิมอบแหงมีความสวางลดลง  คาสี a* มีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มขึ้นเกิดจากแอนโทไซยานินสลายตัวไดอยางชาๆ  และเปนไปอยางตอเนื่องในระหวาง
กระบวนการเก็บรักษาผักและผลไมที่ผานกระบวนการแปรรูปดวยความรอน (สรศักดิ์, 2548)  
สวนคาสี b* ของมะนอดแชอ่ิมอบแหงเก็บรักษาในถุงขุนบรรจุแบบสุญญากาศและถุงขุนบรรจุ
แบบบรรยากาศปกติไมมีความแตกตางกันอยางนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  เมื่อระยะเวลาการเก็บ
รักษาเพิ่มขึ้น  เชนดียวกับการเก็บรักษามะเดื่อฝร่ังอบแหงใหคาสี L  a*  และ  b* ใหคาลดลงเมื่อ
เก็บรักษาเปนระยะเวลา  4  สัปดาห  (อรุณี, 2549) และการศึกษาการเก็บรักษาแยมฝรั่งที่แปรรูป
ดวยเทคนิคความดันสูงยิ่งและความรอนพบวาแยมฝรั่งมีคาสี  L  ลดลงเมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา  
60  วัน   
 

4.5.4 คาความเปนกรด-ดาง  (pH) 
 

ตาราง  4.23   ผลการวิเคราะหทางสถิติของความเปนกรด-ดางระหวางการเก็บรักษามะนอดแชอ่ิม
อบแหง 
 

ปจจัย 
Significant  different 
ที่ระดับนยัสําคัญ  0.05 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา 
ลักษณะการบรรจุ 
ชนิดบรรจุภัณฑ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา x ลักษณะการบรรจุ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา x ชนิดบรรจุภัณฑ 
ลักษณะการบรรจุ x ชนิดบรรจุภัณฑ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา x ลักษณะการบรรจุ x ชนิดบรรจุภัณฑ  

+ 
- 
- 
- 
- 
- 
+ 

หมายเหตุ : +  หมายถึง  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05) 
       -  หมายถึง  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p>0.05)   
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3
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

4

ถุงใส

บรรจุบรรยากาศปกติ

ถุงใส

บรรจุสภาวะสญุญากาศ

ถุงขุน

บรรจุบรรยากาศปกติ

ถุงขุน

บรรจุสภาวะสญุญากาศ

คา
คว
าม
เป
นก
รด

-ด
าง

 (p
H)

0 วัน 15 วัน 30 วัน 45 วัน 60 วัน 75 วัน 90 วัน
 

รูป 4.9  คาความเปนกรด-ดางของมะนอดแชอ่ิมอบแหงระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  30  องศา
เซลเซียส  เปนเวลา  90  วัน   
  

การ เปลี่ ยนแปลงค าความ เปนกรด -ด า งของมะนอดแช อ่ิ มอบแห ง ในรูป  4.9                
(ตารางภาคผนวก ข-6)  ไมมีความแตกตางกันอยางนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)    อาจเนื่องมาจาก
มะนอดแชอ่ิมอบแหงผานการแชในสารละลายกรดซิตริกควาเขมขน  0.6 %  แตเนื่องจากกรด      
ซิตริกเปนกรดออนจึงแตกตัวไดไฮโดรเจนไอออนเพียงเล็กนอยจึงมีผลตอคาความเปนกรด-ดาง
เพียงเล็กนอย (ประเสริฐ, 2539) เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมีแนวโนมลดลง โดยคาความ
เปนกรด-ดางในวันที่  0  ของการเก็บรักษา  คาความเปนกรด-ดางของมะนอดแชอ่ิมอบแหงใน
บรรจุภัณฑทั้ง  2  ชนิด  มีคาอยูในชวง  23.26 – 22.40  และคาความเปนกรด-ดางในวันที่  90  
เทากับ  19.89 – 19.48  แสดงใหเห็นวา เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมีแนวโนมลดลง  โดย
กฤติยา  (2546) พบวาพลับกึ่งแหงที่บรรจุในบรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศเมื่อเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียสเปนเวลา  24  สัปดาห  มีผลทําใหคาความเปนกรด-ดางลดลง 
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4.5.5 คุณภาพทางดานจุลินทรีย 
 
การเก็บรักษามะนอดแชอ่ิมอบแหงที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  เปนระยะเวลา  90  วัน  

โดยมะนอดแชอ่ิมอบแหงพบปริมาณจุลินทรียทั้งหมดมีคานอยกวา  250  cfu/g  กอนการเก็บ
รักษาและตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  เนื่องจากในระหวางกระบวนการผลิตมีการกําจัดปริมาณ
น้ําและปริมาณความชื้นดวยการแชอ่ิมในน้ําเชื่อมที่มีสวนผสมของซอรบิทอล  30  % ที่ทําให
โครงสรางในเนื้อเยื่อผลมะนอดมีลักษณะเปนรูพรุนและกระบวนการอบแหงใหมีคา  aw  ต่ํากวา 
0.6  ทําใหปริมาณน้ําในอาหารไมเพียงพอที่จะทําใหจุลินทรียเจริญเติบโตได (วราวุฒิ, 2538)  สวน
ปริมาณยีสตและราตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาพบปริมาณเชื้อนอยกวา  10 cfu/g  ซ่ึงมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมผลไมแหง (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2539)  ที่กําหนด
ปริมาณยีสตและราไมเกิน  100  โคโลนี  และจํานวนจุลินทรียไมเกิน  1  × 102  โคโลนี/ตัวอยาง 
1 กรัม  ซ่ึงโดยทั่วไปแบคทีเรียสามารถเจริญเติบโตไดที่  aw สูงกวา  0.90 ขณะที่ยีสตชอบแรงดัน
ออสโมติกสูง  สามารถเจริญเติบโตไดในอาหารที่  aw  0.61  (Jay, 1996)  สวนราที่ทําใหอาหาร
เกิดการเนาเสียสามารถเจริญเติบโตไดที่  aw  สูงกวา  0.80  (วิไล, 2546)   
  

จากการทดลองการบรรจุมะนอดแชอ่ิมอบแหงในถุงสุญญากาศแบบใสและขุนบรรจุใน
บรรยากาศปกติและสภาวะสุญญากาศเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  เปนระยะเวลา       
90  วัน  พบวา  มะนอดแชอ่ิมที่บรรจุในถุงขุนสภาวะสุญญากาศ  มีการเปลี่ยนแปลงคาสี  L  
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานอยที่สุด  โดยใหคาสี  L  และ  a*  ในวันที่  90  มากที่สุด  คือ  
29.03  และ  14.48  ตามลําดับ   รองลงมา  คือมะนอดแชอ่ิมที่บรรจุในถุงขุนสภาวะปกติ  โดย
ใหคาสี  L  และ  a*  ในวันที่  90  คือ  28.24  และ  13.41  ตามลําดับ  และมีกิจกรรมเอนไซม   
โพลีฟนอลออกซิเดส  และกิจกรรมเปอรออกซิเดสเหลืออยูนอยที่สุด  คือ  2.34  และ  2.55 %  

เนื่องจากคาสี  L สามารถบงบอกถึงระดับของการเกิดสีน้ําตาลได  แสดงเห็นวาในวันที่  90  มี
กิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส  และกิจกรรมเปอรออกซิเดสเหลืออยูนอยมีผลทําใหคาสี  L  
ในวันที่  90  เปลี่ยนแปลงไปนอยที่สุด    
 


