
 

บทท่ี 4 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 
 

4.1 คุณภาพของเปลือกในเสาวรสพันธุผลสีเหลือง พันธุผลสีมวงและพันธุผสม 
 

4.1.1 การวิเคราะหปริมาณผลผลิตท่ีได  
 

จากการวิเคราะหผลผลิตท่ีไดจากเสาวรส 3 สายพันธุ คือ  เสาวรสพันธุสี
เหลือง  พันธุสีมวงและพันธุผสมโดยแยกแตละสวน คือ สวนเสาวรสทั้งผล สวนเนือ้ น้ํารวมเมล็ด
และสวนเปลือก  ผลการทดลองแสดงดังตาราง 4.1 พบวาน้ําหนักผลโดยรวมและน้ําหนักสวน
เปลือกของเสาวรสทั้ง 3 สายพันธุมีความแตกตางกัน (P≤0.05) โดยท่ีเสาวรสพันธุผสมมีขนาดผลท่ี
ใหญเนื่องจากผานการพัฒนาสายพันธุใหมีลักษณะเดนของแตละสายพันธุไว (กลุมวิจัยมาตรฐาน
สมุนไพร, 2550) ซ่ึงเปนการเพ่ิมคุณภาพของผลเสาวรส   สวนน้ําหนักสวนเน้ือ น้าํรวมเมล็ดนั้นไม
แตกตางกัน  

 
ตาราง 4.1 ผลการวิเคราะหปริมาณผลผลิตท่ีไดของเสาวรสพันธุสีเหลือง พันธุสีมวงและพันธุผสม 

เสาวรส 
น้ําหนกัเสาวรสทั้งผล 

(g) 
น้ําหนกัสวนเนื้อ  
น้ํารวมเมล็ด  (%) 

น้ําหนกัสวนเปลือก 
(%) 

พันธุสีเหลือง 73.67 ± 3.51ab 44.35 ± 7.23ns 55.65 ± 3.00a 

พันธุสีมวง 64.67 ± 10.26b 49.48 ± 7.64ns 50.52 ± 4.58b 

พันธุผสม 82.33 ± 9.33a 45.75 ± 3.79ns 54.25 ± 6.56ab 

ตัวเลขท่ีแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน  (3 ซ้ําการทดลอง) 
คาเฉล่ียที่มีตัวอักษรตางกันในแถวแนวต้ังเดียวกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05)  
ns ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ในแถวแนวต้ังเดียวกัน 
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4.1.2  การวิเคราะหเยลลีเกรด  น้ําหนัก equivalent   และ ปริมาณเมธ็อกซิล 
 

จากการวิเคราะหผลทางสถิติพบวาเพกทินท่ีไดจากเปลือกในของเสาวรส 
3 สายพันธุมีคา น้ําหนัก equivalent และปริมาณเมธ็อกซิล ท่ีไมแตกตางกัน (P>0.05) ดังตาราง 4.2 
จากตารางพบวา น้ําหนกั equivalent อยูในชวง 4,848.48 - 5,370.37  ซ่ึงน้ําหนัก equivalent ของ
ผลไมแตละชนิดจะแตกตางกัน เชน เพกทินจากเปลือกฝรั่งมีน้ําหนัก equivalent 1,320.60  (นิภาพร
และคณะ, 2545) เพกทินจากจาํปาดะมีน้าํหนัก equivalent  1,045  เพกทินจากเปลือกมะนาวมี
น้ําหนกั equivalent 864.39  (กฤติกาและเทิดพงษ,  2543) เปนตน  เปลือกในเสาวรสท้ัง 3 สายพันธุ
มีปริมาณเมธ็อกซิล อยูในชวงรอยละ 36.79 - 41.33  ซ่ึงถือวาท้ัง 3 สายพันธุจดัเปนเพกทินเมธ็อก
ซิลตํ่า กลาวคือ มีเมธ็อกซิล นอยกวา 50 (เรณูและนราพร, 2540) ผลการทดลองนี้สอดคลองกับ
งานวิจยัของ Yapo and Koffi (2006) ท่ีพบวาเปลือกเสาวรสพันธุสีเหลืองในประเทศฝร่ังเศสเปน   
เพกทินเมธ็อกซิลตํ่า และเม่ือเปรียบเทียบเยลลีเกรดกับเพกทินทางการคาเกรด 150 พบวาเสาวรส
พันธุผลสีเหลือง  พันธุผลสีมวงและพันธุผสม มีคาเยลลีเกรด 60  90 และ 80  ตามลําดับ  
 
ตาราง 4.2  ผลการวิเคราะหคุณภาพของเสาวรสพันธุสีเหลือง  พันธุสีมวง และพันธุผสม 
เสาวรส น้ําหนกั equivalent  ปริมาณเมธ็อกซิล 

(%) 
เยลลีเกรด 
(เทียบกับเพกทินเกรด150) 

พันธุสีเหลือง 4,848.48 ± 262.43 ns 36.79 ± 7.04ns 60 

พันธุสีมวง 5,370.37 ± 438.12 ns 41.33 ± 0.36ns 90 

พันธุผสม 4,882.15 ± 583.19 ns 38.71 ± 0.36ns 80 

ตัวเลขท่ีแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน  (3 ซ้ําการทดลอง) 
ns ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ในแถวแนวต้ัง 
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4.2 ศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตแยมเสาวรสลดพลังงาน โดยเปรียบเทียบผลของปริมาณ
เปลือกในเสาวรส ปริมาณสารใหความหวาน และปริมาณแคลเซียมคลอไรด เทียบกับแยมเสาวรส
ลดพลังงานท่ีใชเพกทินเมธ็อกซิลต่ําทางการคา 
 

ในการศึกษาหาสูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงาน วางแผนการ
ทดลองแบบ Central Composite Design โดยศึกษา 3 ปจจัย ไดแก เปลือกในเสาวรส ซูคราโลส และ
แคลเซียมคลอไรด ไดสูตรในการทดลองท้ังหมด 16 สูตร รายละเอียดของสูตรแสดงดังตาราง 3.1 
จากนั้นนําไปวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมีกายภาพ และการทดสอบทางประสาทสัมผัส ผลการ
วิเคราะหคุณภาพทางเคมี และกายภาพในแตละสูตร แสดงดังตาราง 4.3 และผลการวิเคราะห
ทางดานประสาทสัมผัส แสดงดังภาพ 4.1 จากนั้นนําคาท่ีไดไปวเิคราะหดวยวิธี RSM ไดกราฟ 
contour plot แสดงในภาพ 4.2 และ 4.3 

 
ผลของคาวอเตอรแอคติวิตี ของทุกสูตรในการทดลองพบวามีคาอยูในชวง 0.77 ถึง 

0.84 และพบวาแยมเสาวรสลดพลังงานท้ัง 16 สูตรนั้นมีคาวอเตอรแอคติวิตี แตกตางกันทางสถิติ 
(P<0.05) โดยท่ีทุกสูตรมีคาวอเตอรแอคติวิตี นอยกวา 0.85 ซ่ึงพบวาอยูในชวงท่ีเช้ือจุลินทรียไม
สามารถเจริญเติบโตได (Askar and Treptow, 1993) ทําใหผลิตภัณฑมีอายุการเก็บนาน 
 

ผลจากการวัดคาความแนนเนื้อ (firmness) แสดงอยูในรูปของแรงกด (compressive) 
โดยใชหัววัดทรงกระบอกขนาด 6 มิลลิเมตร (DIA Cylinder stainless) ความเร็วของหัววดั 2.0 
มิลลิเมตรตอวินาที วัดในตําแหนงตรงกลางของตัวอยาง พบวาคา firmness อยูในชวง 31.8 ถึง 141.4 
g force จากกราฟ contour plot ของคา firmness (แสดงในภาพ 4.2 a) และผลในตาราง 4.3 พบวาคา 
firmness มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือใสเปลือกในเสาวรสเพ่ิมข้ึน ซ่ึงคา firmness ท่ีสูงข้ึนแสดงวา
ผลิตภัณฑแยมนั้นมีความแนนเพิ่มมากข้ึน 

 
คาสีของผลิตภัณฑ ไดวัดคาสี L*  a* และ b* โดยคา L* คือ คาความสวาง (lightness) 

มีคาต้ังแต 0 (สีดํา) จนถึง 100 (สีขาว)  ถามีคาสูงแสดงวาผลิตภัณฑนัน้มีสีสวางมาก ถามีคาตํ่าแสดง
วาผลิตภัณฑนัน้มีสีคลํ้า หรือคอนขางมืด คาสี a* ถามีคาเปนบวก แสดงวาผลิตภัณฑนั้นมีแนวโนม
ไปทางสีแดง (redness) ถามีคาเปนลบ แสดงวาผลิตภณัฑนัน้มีแนวโนมไปทางสีเขียว (greenness) 
สวนคาสี b*  ถามีคาเปนบวก แสดงวาผลิตภัณฑนั้นมีแนวโนมไปทางสีเหลือง (yellowness) ถาเปน
คาลบ แสดงวาผลิตภัณฑมีแนวโนมเปนสีน้ําเงิน (blueness)  (Hutchings, 1994)  ในการทดลองนี้
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พบวา คาสี L* อยูในชวง 22.52 ถึง 28.68  คาสี a* อยูในชวง -1.00 ถึง 1.29  และคาสี b* อยูในชวง 
8.42 ถึง 13.52 โดยคาท่ีไดในทุกสูตรการทดลองพบวาแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) 
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ตาราง 4.3  คาเฉลี่ยคุณภาพทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงาน จากการทดลองแบบ Central Composite Design    

สูตร**      firmness              TSS             aw                              L*               a*             b*  
      (g force)           (°Brix)  

1 92.3 ± 1.8de 65  ±  0.00ns         0.79 ± 0.01cd                           27.27 ± 0.05a 1.18 ± 0.01c            11.24 ± 0.08c 

2 74.0 ± 2.8ef 65 ±  0.00ns          0.82 ± 0.02abc                     27.91 ± 0.06a                 0.89 ± 0.04bc 12.53 ± 0.07b 

3 70.0 ± 3.0e 66 ±  0.00ns 0.77 ± 0.00d          25.92 ± 0.51ab       0.73 ± 0.23c 9.90 ± 0.07ef 

4 115.5 ± 3.9ab 65 ±  0.00ns 0.80 ± 0.05cd          26.53 ± 0.15ab -0.32 ± 0.05fg 8.52 ± 0.10g 

5 141.4 ± 1.9a 65 ±  0.00ns 0.78 ± 0.00cd 22.52 ± 0.61b 0.17 ± 0.02d 9.46 ± 0.25efg 

6 48.6 ± 1.3g 65 ±  0.00ns 0.79 ± 0.00cd 25.54 ± 0.40ab 1.29 ± 0.06a 11.29 ± 0.20c 

7 76.6 ±3.1ef 65 ±  0.00ns 0.81 ± 0.01bcd 28.68 ± 0.38a 1.27 ± 0.16a 10.68 ± 0.50cd 

8 56.2 ±2.8c 66 ±  0.00ns 0.78 ± 0.01cd 26.40 ± 0.08ab 1.09 ± 0.04ab 13.52 ± 0.21a 

  

ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (3 ซ้ําการทดลอง) คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแถวแนวตั้งเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน จะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
ns ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ในแตแถวแนวตั้งเดียวกัน 
** หมายเลขของสตูรในการทดลอง อางอิงตามสูตร แสดงในตาราง 3.1  
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ตาราง 4.3  (ตอ) 

สูตร**      firmness              TSS             aw                              L*               a*             b*  
      (g force)            (°Brix)  

9 78.8 ± 2.4fg 65 ±  0.00ns          0.84 ± 0.01ab                        26.64 ± 0.08ab           -0.20 ± 0.05ef            9.15 ± 0.27fgh 

10 31.8 ±1.4i 65 ±  0.00ns          0.79 ± 0.01cd                     25.68 ± 0.24ab                 0.66 ± 0.11c 10.22 ± 0.03de 

11 77.5 ± 2.6f 65 ±  0.00ns 0.82 ± 0.01abc          26.96 ± 0.10ab 0.02 ± 0.02de 10.07 ± 0.05de 

12 82.1 ± 3.7cd 65 ±  0.00ns 0.82 ± 0.01abc          25.59 ± 0.08ab 0.67 ± 0.11c 10.10 ± 0.11de 

13 44.0 ± 0.6de 66 ±  0.00ns 0.77 ± 0.01d 26.46 ± 0.08ab 0.84 ± 0.09bc 11.00 ± 0.12c 

14 92.6 ± 1.9de 65 ±  0.00ns 0.84 ± 0.01ab 25.85 ± 0.08ab -0.31 ± 0.08fg 9.07 ± 0.06gh 

15 86.3 ± 2.5cd 65 ±  0.00ns 0.84 ± 0.01a 25.85 ± 0.13ab -0.02 ± 0.01de 9.18 ± 0.13fgh 

16 74.9 ± 1.0b 65 ±  0.00ns 0.81 ± 0.00bcd 25.56 ± 0.08ab -0.48 ± 0.03g 8.42 ± 0.05g 

  

ตัวเลขที่แสดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (3 ซ้ําการทดลอง) คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในแถวแนวตั้งเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน จะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
ns ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ในแตแถวแนวตั้งเดียวกัน 
** หมายเลขของสตูรในการทดลอง อางอิงตามสูตร แสดงในตาราง 3.1  
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ภาพ 4.1 ผลการวิเคราะหทางดานประสาทสัมผัสของแยมเสาวรสลดพลังงานท้ัง 16 สูตร 
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ภาพ 4.2 contour plot ของคุณภาพทางเคมแีละกายภาพของผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงาน 

จากสมการ regression ระหวางอัตราสวนของเปลือกในเสาวรส ตอซูคราโลส และ
แคลเซียมคลอไรด  เม่ือ a คือ firmness  b คือ total soluble solid   c คือ water activity, aw    
d คือ lightness, L*   e คือ redness, a*    และ f  คือ yellowness, b* 
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ภาพ 4.3     contour plot ของคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเสาวรสลดพลังงานจาก  
  สมการความสัมพันธระหวางอัตราสวนของเปลือกในเสาวรส ตอซูคราโลส และ

แคลเซียมคลอไรด  เม่ือ a  คือ ความชอบโดยรวม  b คือ การทา   c คือ รสหวาน  และ     
d คือ กล่ินรส 

 
 
 
 

a) ความชอบโดยรวม  b) การทา 

d) กล่ินรส c) รสหวาน 
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จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงานท้ัง 
16 สูตร โดยใชวิธีการใหคะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9-point hedonic scale) ทดสอบกับผูบริโภค
กลุมเปาหมายจํานวน 100 คน ในหองปฏิบัติการ ผลการทดสอบแสดงดังภาพ 4.1 คาเฉล่ียของ
คะแนนความชอบโดยรวมอยูในชวง 5.5 ถึง 6.6 คาเฉล่ียของคะแนนความชอบดานการทาอยูในชวง 
4.0 ถึง 7.3 คาเฉล่ียของคะแนนความชอบดานกล่ินรสอยูในชวง 5.7 ถึง 6.5 และคาเฉล่ียของคะแนน
ความชอบดานรสหวานอยูในชวง 5.7 ถึง 6.3 ซ่ึงเปนระดับคะแนนความชอบปานกลาง 
 

เม่ือนําผลการทดลองท่ีไดมาวิเคราะหหาสมการ regression เพื่อหาความสัมพันธของ
สัดสวนของเปลือกในเสาวรส ซูคราโลส และแคลเซียมคลอไรด ท่ีมีตอคุณภาพตางๆ จะไดสมการ 
regression  ดังแสดงในตาราง 4.4  จากสมการพบวาปริมาณสัดสวนของเปลือกในเสาวรส              
ซูคราโลส และแคลเซียมคลอไรด นั้นสงผลตอคา firmness คาวอเตอรแอคติวิตี  คาสี a* คะแนน
ความชอบทางประสาทสัมผัสดานความชอบโดยรวม การทา และกล่ินรส อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤ 0.05)  
 

สําหรับคุณภาพทางดานกายภาพ ไดแก คา total soluble solid  คาสี L* คาสี b* และ
คุณภาพดานประสาทสัมผัส ไดแก ความชอบดานรสหวานนั้น พบวาสมการท่ีไดไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) จึงไมนํามาใชในการทํา RSM เพื่อหาสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดของผลิตภัณฑ 
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ตาราง 4.4 สมการ regression เพื่อใชทํานายคุณภาพทางเคมีกายภาพ และคุณภาพทาง 
 ประสาทสัมผัสจากอิทธิพลของอัตราสวนของเปลือกในเสาวรส ซูคราโลส  
 และแคลเซียมคลอไรด ในการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงาน 

ตัวแปรตาม              สมการทํานาย       R2 (%)  P     
Firmness -120.32256 + (1.06117 × rind) + (514.22216  64.49   0.0049** 
 × sucralose) + (5.13608 × CaCl2)   
 

TSS +64.45527 – (0.010983 × rind) + (7.32233  33.04 0.1717 
 × sucralose) + (0.073223 × CaCl2)  
  

คา aw +0.86822 + (1.05341E-003 ×  rind) – (0.95190  60.77 0.0087** 
 × sucralose) – (2.42970E-003 ×  CaCl2)  
 

คาสี L* +44.52626 – (0.69927 × rind) + (50.95469  49.34        0.02923 
 × sucralose) + (1.06700 × CaCl2) +(3.1125  
 × rind × sucralose) + (0.035875 × rind  
 × CaCl2 )- (31.50000 × sucralose × CaCl2)  
 

คาสี a* -2.55065 – (0.015254 ×  rind) + (36.90758    55.14        0.0187** 
 × sucralose) – (0.062171 × CaCl2)  
 

คาสี b* +0.69121 – (0.018011 ×  rind) + (79.79249  35.62 0.1393 
 × sucralose) + (0.072060 × CaCl2)  
 

คะแนนความชอบ +7.09194 – (0.015596 × rind) + (0.90854 66.78  0.0033** 
โดยรวม   ×  sucralose) – (1.23146E-003 × CaCl2) 
 

คะแนนความชอบ +9.30040 – (0.042393 × rind) – (2.65278  71.09        0.0015** 
ดานการทา  × sucralose) – (0.036013 × CaCl2) 
 

คะแนนความชอบ +7.58524 – (7.53029E-003 × rind) – (7.76171  51.30        0.0298** 
ดานกล่ินรส × sucralose) + (3.32807E-003 × CaCl2) 
 

คะแนนความชอบดาน +6.94654 – (1.16989E-003 × rind) – (10.58075 43.90        0.0658 
รสหวาน × sucralose) + (0.048061 × CaCl2) 
**  แตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
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การยอมรับของผูบริโภคเปนสวนสําคัญในการพัฒนาผลิตภัณฑ และจากการพัฒนา
แยมเสาวรสลดพลังงานพบวา คะแนนความชอบโดยรวมมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน หากมีการลดปริมาณ
เปลือกในเสาวรส และแคลเซียมคลอไรด แตเพิ่มในสวนของซูคราโลส เนื่องจากปริมาณเปลือกใน
เสาวรสมีผลตอการทา ซ่ึงถาลดปริมาณเปลือกในเสาวรสลงการทาจึงงายข้ึน และผูบริโภคอาจชอบ
ในรสหวานจึงเปนแนวโนมในการเพ่ิมปริมาณซูคราโลส   (ตาราง 4.4 และภาพ 4.3 a) ซ่ึงสอดคลอง
กับคะแนนความชอบดานการทา ท่ีมีแนวโนมสูงข้ึน เม่ือลดปริมาณเปลือกในเสาวรส ซูคราโลส 
และแคลเซียมคลอไรดลง (ตาราง 4.4 และภาพ 4.3 b) สวนคะแนนความชอบดานรสหวาน และ
กล่ินรส มีแนวโนมสูงข้ึน เม่ือลดปริมาณเปลือก และซูคราโลสลง  แตเพิ่มในสวนของแคลเซียม
คลอไรด (ตาราง 4.4 และภาพ 4.3 c, d)    
  

ในการทดลองนี้ใชคะแนนการยอมรับดานความชอบโดยรวม การทา และกล่ินรส 6.0 
คะแนนข้ึนไป (จากการใชวธีิ 9-point hedonic scale) เปนเกณฑท่ีใชในการหาสูตรท่ีเหมาะสมของ
ผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงาน ในการเลือกใชระดับคะแนนทางดานการทดสอบการยอมรับใน
การหาชวงสูตรท่ีเหมาะสมนัน้ มีการเลือกใชคาการยอมรับท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกบัผูวิจยั เชน 
งานวิจยัของ Prinyawiwatkul et al. (1997) ไดใชระดบัคะแนนท่ี 5.4 เปนเกณฑในการหาสูตรท่ี
เหมาะสมท่ีสุดของนักเก็ตไก  Sriwattana et al. (2008) ไดใชระดับคะแนน 6.5 เปนเกณฑในการหา
สูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดของขนมขบเค้ียวจากปลายขาว นอกจากนี้ Deshpande et al. (2008) ไดใช
ระดับคะแนนท่ี 5.0 ในการหาสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดของเคร่ืองดื่มจากถ่ัวลิสงและถ่ัวเหลือง เปนตน  

  
เม่ือนําผลที่ไดไปวิเคราะหหาระดับของวัตถุดิบท่ีเหมาะสมท่ีสุด (optimization) ท่ีให

คะแนนการยอมรับดานความชอบโดยรวม การทา และกล่ินรสอยางนอย 6.0 คะแนน วิเคราะหโดย
ใชโปรแกรม Design-Expert (Statease Inc.) ผลการวิเคราะหได contour plot แสดงดังภาพ 4.4  

 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 

 
 

51 
 

 Overlay Plot

60.00 70.00 80.00 90.00 100.00

0.120

0.125

0.130

0.135

0.140

ov erall: 6spread: 6
f lav or: 6

 
 
 
ภาพ 4.4   ระดบัของเปลือกในเสาวรส ซูคราโลส และแคลเซียมคลอไรด ท่ีสูงท่ีสุด (พื้นท่ีสีเหลือง) 

ในการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงานท่ีใหคะแนนการยอมรับในดาน
ความชอบโดยรวม การทา และกล่ินรสมากกวา 6.0 คะแนน (9-point hedonic scale) 
 
เม่ือไดชวงท่ีเหมาะสมของแยมเสาวรสลดพลังงานแลว จึงทําการทดสอบความถูกตอง

ของสมการดวยการเลือกจดุท่ีอยูในชวงพืน้ท่ีมีเหลืองท่ีแสดงดังภาพ 4.4 มาทําการผลิตแยมเสาวรส
ลดพลังงาน พรอมท้ังทําการตรวจคุณภาพทางกายภาพ และประสาทสัมผัส เพื่อตรวจสอบการ
ทํานายคา โดยจุดท่ีเลือกใชในการทดสอบ คือ เปลือกในเสาวรส 60 กรัม ซูคราโลส 0.12 กรัม และ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 0.1 M 8 กรัม นําคาท่ีไดจากการทดลองจริง ทําการผลิต 2 
ซํ้า เปรียบเทียบกับคาท่ีไดจากการทํานายดวยสมการ ผลแสดงในตารางท่ี 4.5 ซ่ึงจะเห็นไดวารอยละ
ความคลาดเคล่ือนของตัวแปรตามตางๆ นั้นมีความแตกตางกันนอยมาก คือ อยูในชวงรอยละ 0.002 
ถึง 0.01 Hu (1999) ไดเสนอแนะวา รอยละความคลาดเคล่ือนของคาท่ีไดจากการทดลอง และคาท่ี
ไดจากการทํานายน้ันควรจะแตกตางกันนอยกวารอยละ 10  
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ตาราง 4.5    คาเฉล่ียทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงานท่ีไดจากการทํานาย  
     และจากการทดลอง 

ตัวแปรตาม  คาจากการทํานาย คาเฉล่ียจาก                  ความคลาดเคล่ือน 
                การทดลอง*             (รอยละ) 

ความชอบโดยรวม 6.2553 6.2554 0.002 
การทา 6.1498 6.1504 0.010 
กล่ินรส 6.2287 6.2286 0.002 

* ทดลองจากสูตรแยมเสาวรสลดพลังงานท่ีมี เปลือกในเสาวรส 60 กรัม ซูคราโลส 0.12 กรัม และสารละลาย 
แคลเซียมคลอไรด 8  กรัม 

 
ในการหาสูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงานในงานวิจัยนี้มีคา

ความแตกตางนอยกวารอยละ 10 สมการท่ีไดจึงสามารถใชทํานายคะแนนการยอมรับดาน
ความชอบโดยรวม การทา และกล่ินรสได เม่ือมีการเปล่ียนแปลงสัดสวนของเปลือกในเสาวรส      
ซูคราโลส และแคลเซียมคลอไรด  และจากผลการหาชวงของสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุด (optimization) 
ในการพัฒนาผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงานขางตน ท่ีมีคะแนนการยอมรับดานการทา และ  
กล่ินรส อยางนอย 6.0 คะแนน ในการทดสอบแบบ 9-point hedonic scale นั้น ไดสูตรผลิตภัณฑท่ี
จะนําไปศึกษาซ่ึงประกอบดวย 

 
น้ําเสาวรส  60 กรัม 
น้ําเยื่อเสาวรส 150 กรัม 
เปลือกในเสาวรส   60 กรัม 
น้ําตาลทราย  140 กรัม 
ซูคราโลส  0.12 กรัม 
แคลเซียมคลอไรด 0.09 กรัม 
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4.3   คุณภาพแยมเสาวรสลดพลังงานจากเปลือกในเสาวรสท่ีพัฒนาไดเทียบกับแยมเสาวรส                       
ลดพลังงานท่ีใชเพกทินเมธ็อกซิลต่ําทางการคา 
  

จากการพัฒนาสูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงาน ใชวัตถุดิบ ไดแก 
น้ําเสาวรส 60 กรัม น้ําเยื่อเสาวรส 150 กรัม น้ําตาลทราย 140 กรัม เปลือกในเสาวรส 60 กรัม         
ซูคราโลส 0.12 กรัม และแคลเซียมคลอไรด 0.09 กรัม  และทําการวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี
กายภาพ และการทดสอบทางประสาทสัมผัส ไดผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงานดังภาพ 4.5    

 

 
 

ภาพ 4.5 ผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงานท่ีผานการพฒันาแลว 
 
ทําการเปรียบเทียบคุณภาพแยมเสาวรสลดพลังงานท่ีใชเปลือกในเสาวรสกับแยม

เสาวรสลดพลังงานท่ีใชเพกทินเมธ็อกซิลตํ่าทางการคา โดยการทดสอบกับผูบริโภคจํานวน 100 คน
ใชวิธีการใหคะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9-point hedonic scale) ในการใหคะแนนคุณลักษณะในดาน
ความชอบโดยรวม การทา กล่ินรส และรสหวาน ซ่ึงในการทดสอบนี้ไดใหผูทดสอบใหคะแนน
ความชอบผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงานท่ีใชเปลือกในเสาวรส ควบคูไปกับการทดสอบ
ผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงานท่ีใชเพกทินเมธ็อกซิลตํ่าทางการคา ซ่ึงผลิตแยมเสาวรสลด
พลังงานท่ีมีสวนผสมเดียวกนั และทําการตรวจวเิคราะหคุณภาพทางเคมีกายภาพ และจุลินทรียของ
ผลิตภัณฑ แสดงดังตาราง 4.6 
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ตาราง 4.6  คุณภาพของผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงานท่ีใชเปลือกในเสาวรสกับแยมเสาวรส      
    ลดพลังงานท่ีใชเพกทินเมธ็อกซิลตํ่าทางการคา 

คุณภาพ 
แยมเสาวรสลดพลังงานท่ีใช
เปลือกในเสาวรส 

แยมเสาวรสลดพลังงานท่ีใช 
เพกทินเมธ็อกซิลตํ่าทางการคา 

คาวอรเตอแอคติวิตี (aw) 0.792±0.03ns 0.713±0.05ns 

คาสี  
   L* 
   a* 
   b* 

 
25.94±2.25ns 
-0.11±0.03ns 
9.14±0.13ns 

 
28.50±4.14ns 
-0.10±0.03ns 
10.79±0.07ns 

คาfirmness  (g force) 108.78±3.99a 90.88±2.62b 

ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได 
(TSS), องศาบริกซ 65±0.00ns 65±0.00ns 

ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด (รอยละ) 38.84±2.08ns 35.19±2.77ns 

พลังงาน (กิโลแคลอรี / 100 กรัม) 144±6.03ns 139±2.08ns 

จํานวนจุลินทรียท้ังหมด (CFU/g) < 10 < 10 

ยีสตและรา (CFU/g) < 10 < 10 

โคลิฟอรมแบคทีเรีย (MPN/g) < 3.0 < 3.0 

ตัวเลขท่ีแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน  (3 ซ้ําการทดลอง) คาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวแนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษร
ภาษาอังกฤษแตกตางกัน จะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
ns ไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) ในแตละแถวแนวนอนเดียวกัน 

 
ผลการตรวจวิเคราะหคุณภาพทางเคมีกายภาพ พบวาผลิตภัณฑมีคาวอเตอรแอคตวิิตี 

เทากับ 0.792 ± 0.03 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับแยมนม ท่ีมีคาวอเตอรแอคติวตีิเทากับ 0.80 (Char et al., 
2007) คาสี L*  a* และ b* เทากับ 25.94 ± 2.25, -0.11 ± 0.03 และ 9.14 ± 0.13 ตามลําดับ  คา 
firmness เทากบั 108.78 ± 3.99 g force  ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได 65 ± 0.00 องศาบริกซ 
ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดรอยละ 38.84 ± 2.08 และมีพลังงาน 144 ± 6.03 กิโลแคลอรีตอ 100 กรัม 
สามารถลดพลังงานลงไดรอยละ 44 จากแยมสูตรปกติท่ีมีพลังงาน 260 กิโลแคลอรีตอ 100 กรัม ซ่ึง
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มีคุณภาพไมแตกตางกับแยมเสาวรสลดพลังงานท่ีใชเพกทินเมธ็อกซิลตํ่าทางการคา (P>0.05) 
ยกเวนคาแรงกด  ท้ังนี้อาจเนื่องจากการใชเปลือกในเสาวรสชวยทําใหผลิตภัณฑมีเนื้อสัมผัสท่ีเพิ่ม
มากข้ึน ตางจากแยมเสาวรสทั่วไปที่ใชเพียงน้ําเสาวรสไมไดมีสวนผสมของเปลือกในเสาวรส 

 
จากการตรวจจํานวนจุลินทรียท้ังหมด แบคทีเรียโคลิฟอรม ยีสต และรา ตาม

ขอกําหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม แยม เยลลี และมารมาเลด มอก.263-2521 
(สํานักงานมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม, 2521) พบวาผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงานท่ี
พัฒนา มีคุณภาพท่ีปลอดภัยเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐานน้ัน 

 
จากการทดสอบผูบริโภคพบวาผูบริโภคใหคะแนนการยอมรับผลิตภัณฑแยมเสาวรส

ลดพลังงานท่ีใชเปลือกในเสาวรสในดานความชอบโดยรวม  การทา  กล่ินรสและรสหวานสูงกวา
แยมเสาวรสลดพลังงานท่ีใชเพกทินเมธ็อกซิลตํ่าทางการคา (P≤0.01)     โดยมีคะแนนความชอบ
ของคุณลักษณะอยูในชวง 6.4 ถึง 7.0 (ชอบปานกลาง) แสดงดังตาราง 4.7 และภาพ 4.6 

 
ตาราง 4.7  คาเฉล่ียคะแนนความชอบของคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเสาวรส 
     ลดพลังงานท่ีใชเปลือกในเสาวรสเปรียบเทียบกับแยมเสาวรสลดพลังงานท่ีใช 

    เพกทินเมธ็อกซิลตํ่าทางการคา (n = 100) 

แยมเสาวรส         คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ลดพลังงาน        ความชอบโดยรวม        การทา              กล่ินรส             รสหวาน 

เปลือกในเสาวรส                         7.0 ± 1.3a 6.4 ± 1.7a 6.7 ± 1.4a 6.9 ± 1.4a 
เพกทินเมธ็อกซิลตํ่าทางการคา     5.7 ± 1.7b 5.5 ± 1.8b 5.9 ± 1.7b 5.9 ± 1.6b 

ตัวเลขท่ีแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน  (3 ซ้ําการทดลอง) คาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวแนวต้ังเดียวกันที่มีตัวอักษร
ภาษาอังกฤษแตกตางกัน จะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.01) 

 
 



 
 
 

 
 

56 
 

7.0
6.4

6.7 6.9

5.7 5.5
5.9 5.9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

ความชอบโดยรวม การทา กลิ่นรส รสหวาน

ค
ะแ
น
น
ค
วา
ม
ช
อบ

แยมเสาวรสลดพลังงานท่ีใชเพกทินจากเปลือกเสาวรส

แยมเสาวรสลดพลังงานท่ีใชเพกทินเมธ็อกซิลตํ่าทางการคา
 

 
ภาพ 4.6 คะแนนการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงานท่ีใช 

เปลือกในเสาวรสและแยมเสาวรสลดพลังงานท่ีใชเพกทินเมธ็อกซิลตํ่า 
ทางการคา 


