
 
บทที่ 4 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
4.1 ศึกษาคณุสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของฝรั่งผลสด 
 
ตาราง 4.1   คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของฝรั่งเนื้อแดง 

 
คาตรวจวัด ปริมาณ 

คุณภาพทางกายภาพ คาสี L 50.94 ± 0.02 
 คาสี a 13.43  ± 0.04 
 คาสี b 18.79  ± 0.02 
คุณภาพทางเคมี คาความเปนกรด-ดาง (pH) 3.53 ± 0.02 
 ปริมาณกรดในรูปกรดซิตริก (% as citric acid) 0.78 ± 0.03 
 ปริมาณความชื้น (moisture content; %) 85.01 ± 0.09 
 คากัมมันตภาพน้ํา (water activity; aw 0.967 ± 0.00 
 ปริมาณโปรตีน (protein; %) 0.88 ± 0.11 
 ปริมาณไขมัน (fat; %) 0.41 ± 0.02 
 ปริมาณเถา (ash; %) 0.58 ± 0.04 
 ปริมาณเสนใย (fiber; %) 5.64 ± 0.21 
 ปริมาณเพคตนิทั้งหมด (total pectin; g/100g) 1.32 ± 0.02 
 ปริมาณน้ําตาลรีดิวส (reducing sugar; g/100g) 2.11 ± 0.39 
 ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (total sugar; g/100g) 9.23 ± 0.31 
หมายเหตุ -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  -  ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา 

 
ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของฝรั่งเนื้อแดงจากมูลนิธิโครงการหลวง 

จากตารางที่ 4.1 พบวาฝรัง่เนื้อแดงมีคาสี L (ความสวาง) a (สีแดง-สีเขียว) และ b (สีเหลือง-            
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สีน้ําเงิน) เทากบั 50.94, 13.43 และ 18.79 ตามลําดับ เนื้อฝร่ังจึงมีสีแดงอมเหลือง โดยสวนที่เนื้อฝร่ัง
มีสีแดงนั้นเกิดจากเม็ดสีของ lycopene ที่อยูในเนื้อผล (จารุพันธ และคณะ, 2541) คาความเปนกรด-
ดางเทากับ 3.53 และปริมาณกรดทั้งหมดรอยละ 0.78 ทําใหฝร่ังเนื้อแดงมีรสเปรี้ยว นอกจากนีใ้นผล
ฝร่ังยังมีปริมาณเพคตินรอยละ 1.32 ซ่ึงเพคตินมีสรรพคุณทางยาคือชวยเคลือบลําไสและเปนสารที่มี
ความสําคัญในการทําใหแยมและเยลลี่แขง็ตัวไดดีขึ้น (สุรัสวดี, 2531) จึงทําใหน้ําฝรั่งที่แยกออกมา
มีลักษณะขน ไมใส 
 
4.2 การผลิตแยมฝรั่งโดยเทคนิคความรอน 
 

ศึกษาผลของการใหความรอนตอคุณภาพของแยมฝรั่ง โดยแปรผันปริมาณเพคติน 4  ระดับ 
คือรอยละ 0.5, 1, 1.5 และ 2 โดยน้ําหนัก ทําการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพโดยวิเคราะหคาสี 
สมบัติทางวิสโคอีลาสติค คุณภาพทางประสาทสัมผัส และคุณภาพทางจุลินทรีย มีผลการทดลอง
เปนดังนี ้

 
ตาราง 4.2  ผลของความรอนตอคาสี L a และ b ของแยมฝรั่ง 

 
ปริมาณเพคตนิ คาสี L คาสี a คาสี b 

น้ําฝรั่ง 51.03a ± 0.41 10.57a ± 0.32 19.52a ± 0.32 
รอยละ 0.5 (w/w) 32.73b ± 0.27 12.65b ± 0.58 11.58b ± 0.55 
รอยละ 1.0 (w/w) 32.80b ± 0.56 12.68b ± 0.03 11.61b ± 0.02 
รอยละ 1.5 (w/w) 32.96b ± 0.59 12.80b ± 0.06 11.95b ± 0.38 
รอยละ 2.0 (w/w) 32.86b ± 0.15 12.80b ± 0.25 11.77b ± 0.60 

หมายเหตุ    -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของขอมูล  
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

                                    -   ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                                    -   ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา 
 
 ตาราง 4.2 แสดงคาสี L a และ b พบวาการผลิตแยมฝรั่งโดยเทคนิคความรอนทําใหคาสี L 
(ความสวาง) a (สีแดง-สีเขียว) และ b (สีเหลือง-สีน้ําเงิน) แตกตางจากน้ําฝรั่งอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P≤0.05) โดยแยมฝรั่งทุกหนวยการทดลองมีสีแดงเขมอมสมแตกตางกบัน้ําฝรั่งที่เปนสี        
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แดงอมเหลือง เนื่องจากการกวนเปนการทาํใหปริมาณน้ําอิสระ (free water) ในผลติภัณฑลดลงซึ่ง
จะทําใหผลิตภณัฑมีสีเขมมากขึ้น (นิธิยา, 2543) นอกจากนีแ้ยมฝรั่งยังมีน้ําตาลเปนสวนประกอบ
หลัก เมื่อไดรับความรอนทําใหโมเลกุลของน้ําตาลสลายและเกดิโพลีเมอรไรเซชันของสารประกอบ
คารบอนไดเปนสารสีน้ําตาลซึ่งเกิดจากปฎกิิริยาคาราเมไลเซชัน (caramelization) โดยสารสีใน
อาหารมีการพฒันาเปนสารสีเหลืองจนถึงสีน้ําตาลและน้ําตาลแดง (Fennema, 1996) เปนผลใหแยม
ฝร่ังมีสีแดงเขมขึ้น คาความสวางและคาสีเหลืองลดลง จากตาราง 4.1 พบวาปริมาณโปรตีนในฝรั่ง
เนื้อแดงมีคา 0.88 เปอรเซ็นต  เปนไปไดวาปฏิกิริยาที่เกดิขึ้นอาจเกิดจากปฏิกิริยาเมลลารด (mailard 
reaction) ไดโดยที่โปรตนีจะทําปฏิกิริยากับน้ําตาลรดีิวซแลวทําใหผลิตภัณฑนัน้เกิดสีน้ําตาลได 
(Fennema, 1996) 
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รูปท่ี 4.1 กราฟการพักความเคนของแยมฝรั่งที่แสดงความสัมพันธกับแบบจ
  

เมื่อทําการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อทําการอธิบายคุณส
แยมฝรั่ง พบวาแบบจาํลอง 4 องคประกอบซึ่งประกอบดวย แบบจํา
องคประกอบตอขนานกับสปริงอิสระ สามารถอธิบายคุณสมบัติวิสโคอีล
หนวยทดลอง ในที่นีจ้ึงยกตวัอยางแยมฝรัง่ที่มีปริมาณเพคตินรอยละ 0.5 ใ
ความเครยีด (strain) คงที่เทากับรอยละ 5 แกตวัอยางแยมฝรั่งแลวหยุด
ความเคน (stress) จะมีคาลดลงอยางชาๆตามระยะเวลาจนถึงจุดสมดลุควา
รูปที่ 4.1 โดยแบบจําลองของแมกซเวลลสามองคประกอบใชเปนสัญลักษ
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อยางชาๆจากความเคนเริ่มตนหลังจากที่ความเครียดมกีารเปลี่ยนแปลงอยางรวดเรว็ สวนสปริง
อิสระใชเปนสญัลักษณแทนสมดุลความเคน 
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Equilibrium Stress 196.36 Pa

Equilibrium Stress 842.54 Pa

Equilibrium Stress 2282.85 Pa

Equilibrium Stress 3960.27 Pa

 รูปท่ี 4.2 กราฟแสดงการพกัความเคนของแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนอุณหภูมิ 90  
                            องศาเซลเซียส มีปริมาณเพคตินรอยละ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0  
 
 จากรูปที่ 4.2 เมื่อพิจารณาคาสมดุลความเคน (equilibrium stress) พบวาแยมฝรั่งทุกหนวย
ทดลองมีคาสมดุลความเคนมากกวาศูนย ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับกราฟแสดงการพักความเคน (stress 
relaxation curve) ในบทที ่2 รูปที่ 2.6 สามารถอธิบายไดวาแยมฝรั่งแสดงสมบัติวิสโคอีลาสติกแบบ
ของแข็ง คือแสดงคาความยืดหยุน (elastic) มากกวาคาความหนดื (viscous) ซ่ึงสอดคลองกับ
งานวจิยัของ Alvarez and Canet, 1998 ที่กลาววาเจลของสารจําพวกสารประกอบเพคตินนัน้จะ
แสดงสมบัติของของแข็งมากกวาสมบัติของของเหลว ดังนั้นจากรปูที่ 4.2 จะเห็นไดวาการเพิ่ม
ปริมาณ   เพคตินจะทาํใหแยมฝรั่งมีคาสมดุลความเคนเพิ่มขึ้น เนื่องจากจังกชันโซนมีความ
หนาแนนเพิ่มมากขึ้น (Lopes da Silva and Goncalves, 1994) แยมฝรั่งจึงแสดงสมบตัิวิสโคอีลาสติก
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แบบของแข็งเพิ่มมากขึ้น แยมฝรั่งทุกหนวยการทดลองมีคาสมดุลความเคนที่แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยแยมฝรั่งที่มีปริมาณเพคตินรอยละ 2 มีคาสมดุลความเคนมากที่สุด
คือ 3960.27 Pa  
 
ตาราง 4.3 ผลของความรอนตอคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของแยมฝรั่ง                  
 

หมายเหตุ    -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของ 

ปริมาณเพคตนิ 
 

สี กล่ิน ลักษณะ 
เนื้อสัมผัส 

การ Spread  
บนแผนขนมปง 

การยอมรับรวม 

น้ําฝรั่ง 7.10a ± 0.91 6.25a ± 0.97 3.55c ± 0.76 3.20d ± 0.79 4.00d ± 1.00 
รอยละ0.5 (w/w) 7.00a ± 0.72 6.25 a ± 0.97 6.50a ± 1.00 7.45a ± 0.60 7.50a ± 0.69 
รอยละ1.0 (w/w) 6.35b ± 0.74 6.10 a ± 0.64 6.05a ± 1.05 6.75b ± 0.64 6.40b ± 0.60 
รอยละ1.5 (w/w) 5.95b ± 0.76 6.05 a ± 0.83 5.05b ± 0.89 5.95c ± 0.69 5.75c ± 0.72 
รอยละ2.0 (w/w) 5.85b ±0.74 5.70 a ± 1.08 4.75b ± 1.12 5.60c ± 0.75 5.25c ± 1.02 

ขอมูล อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
                   -     ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                   -   ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 10 ซ้ํา ทดสอบโดยวิธี 9-point hedonic scale 

คะแนนเต็ม 9 คะแนน 
 
  จากตารางที่ 4.3 แสดงคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของแยมฝรั่งที่ผานการใช
ความรอน พบวาคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสีของแยมฝรั่งที่มีปริมาณเพคตินรอย
ละ 0.5 มีคามากที่สุดและมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับแยมฝรั่งที่มี
ปริมาณเพคตนิรอยละ 1, 1.5 และ 2 ซ่ึงไดคะแนนนอยลงมาตามลําดับ แตไมมีความแตกตางกับน้ํา
ฝร่ัง คะแนนทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) โดยแยมฝรั่งที่มีปริมาณเพคตนิรอยละ 0.5 มีคะแนนมากที่สุด สวนคะแนนทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสดานการกระจายตวับนแผนขนมปง ลักษณะเนื้อสัมผัสและการยอมรับรวม พบวา
แยมฝรั่งที่มีปริมาณเพคตินรอยละ 0.5 มีคามากทีสุ่ดและมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทาง
สถิติ (P≤0.05) กับแยมฝรั่งที่มีปริมาณเพคตินรอยละ 1, 1.5, 2  และน้ําฝรั่ง ซ่ึงไดคะแนนนอยลง
ตามลําดับ 
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ตาราง 4.4 ผลของความรอนตอคุณภาพทางดานจุลินทรียของแยมฝรั่ง   
                

ปริมาณเพคตนิ  ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด(CFU /g) ปริมาณยีสตและรา(CFU /g) 
น้ําฝรั่ง 3.24 (Log CFU/g) 2.48 (Log CFU/g) 

รอยละ0.5 (w/w) <250 <250 
รอยละ1.0 (w/w) <250 <250 
รอยละ1.5 (w/w) <250 <250 
รอยละ2.0 (w/w) <250 <250 

 
จากตารางที่ 4.4 จะเหน็ไดวาในน้ําฝรั่งมีปริมาณเชื้อจลิุนทรียทั้งหมดเทากับ 3.24 Log 

CFU/g สวนปริมาณเชื้อยีสตและราเทากบั 2.48 Log CFU/g และแยมฝรั่งหลังการใหความรอน
ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมดรวมถึงเชื้อยีสตและรามีนอยกวา 250 CFU/g ซ่ึงเปนผลจากความรอน
ทําใหโปรตีนในเซลลจุลินทรียจับตัวกันตกตะกอน (coagulation) และทําใหเอนไซมตางๆที่จําเปน
ตอกระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลลเสื่อมสภาพเปนผลใหเชื้อจุลินทรียไมสามารถดํารงชีวิตอยูได 
(สุมาลี, 2541)  
 
 ดังนั้นจากการศึกษาผลของการใหความรอนตอคุณภาพของแยมฝรั่งที่มกีารแปรผันปริมาณ
เพคติน 4 ระดับคือรอยละ 0.5, 1, 1.5 และ 2  พบวาคาสีและคุณภาพทางดานจุลินทรียของแตละ
หนวยทดลองมีคาไมแตกตางกันมากนัก สวนการทดสอบสมบัติวิสโคอีลาสติกมีความแตกตางกนั
อยางชัดเจนซึ่งจะสงผลตอคะแนนในการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส และคะแนนการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสของแยมฝรั่งที่มีปริมาณเพคตินรอยละ 0.5 มีคาสูงสุดในทุกๆดาน จึงเลือกแยม
ฝร่ังที่มีปริมาณเพคตินรอยละ 0.5 มาทําการศึกษาคุณภาพระหวางการเก็บรักษาตอไป 
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4.3 การผลิตแยมฝรั่งโดยเทคนิคความดันสูง 
 
4.3.1 ความดนัและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการผลิตแยมฝรั่ง 
 

ศึกษาผลของอุณหภูมิและความดันสูงตอคุณภาพของแยมฝรั่ง โดยแปรผันอุณหภูมิ 3 
ระดับ (30, 40, 50 องศาเซลเซียส) และความดัน 2 ระดับ (500, 600 MPa) ทําการตรวจสอบคุณภาพ
ทางกายภาพโดยวิเคราะหคาสี สมบัติทางวิสโคอีลาสติค คุณภาพทางประสาทสัมผัส และคุณภาพ
ทางจุลินทรีย มีผลการทดลองเปนดังนี้ 

 
ตาราง 4.5 ผลของอุณหภูมแิละความดันตอคาสี L a และ b ของแยมฝรั่ง 
 

อุณหภูม ิ( °C) &  
ความดัน (MPa) 

คาสี L คาสี a คาสี b 

Untreated 43.41 ± 0.08 11.95 ± 0.08 7.20 ± 0.66 
30 & 500 44.32 ± 0.48 12.39 ± 0.33 7.44 ± 0.48 
30 & 600 44.13 ± 0.50 12.35 ± 0.14 7.37 ± 0.29 
40 & 500 44.92 ± 0.05 12.27 ± 0.17 7.43 ± 0.11 
40 & 600 44.75 ± 0.13 12.31 ± 0.09 7.47 ± 0.11 
50 & 500 44.90 ± 0.01 12.30 ± 0.09 7.35 ± 0.46 
50 & 600 44.53 ± 0.06 12.21 ± 0.06 7.52 ± 0.46 

หมายเหตุ    -    ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                                   -    ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา 

 
 เมื่อวางแผนการทดลองแบบ 2 x 3 factorial in CRD พบวาปฏิสัมพันธระหวางอุณหภูมิและ
ความดันทําใหคาสี L (ความสวาง) a (สีแดง-สีเขียว) และ b (สีเหลือง-สีน้ําเงิน) ของแยมฝรั่งทุก
หนวยทดลองไมมีความแตกตางกันกับชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) คือคาสี L 
เทากับ 43.13-44.92 คาสี a เทากับ 11.95-12.39 และคาสี b เทากับ 7.20-7.52 ดังแสดงผลในตารางที่ 
4.5 แสดงวาแยมฝรั่งที่ผานการใชความดันสูงมีความสวาง สีแดงและสีเหลืองใกลเคียงกับของสด
เดิม ในขณะที่งานวิจัยของ Poretta et al., 1995 กลาววาน้ํามะเขือเทศจะมีสีแดงเขมขึ้นเมื่อผาน
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กระบวนการความดันสูง เพราะความดันทําใหน้ํามะเขือเทศอัดตัวแนนขึ้นและมีความเปนเนื้อ
เดียวกันมากขึ้น  
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 รูปท่ี 4.3 กราฟแสดงการพกัความเคนของแยมฝรั่งที่ผานการใชความดันสูงรวมกับอุณหภูม ิ
 
 จากรูปที่ 4.3 เมื่อวางแผนการทดลองแบบ 2 x 3 factorial in CRD พบวาปฏิสัมพันธ
ระหวางอณุหภูมิและความดนัไมทําใหคาสมดุลความเคนของแยมฝรั่งทุกหนวยทดลองแตกตางจาก
ชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยคาสมดุลความเคนของแยมฝรั่งทุกหนวยทดลอง
แสดงไวในภาคผนวก ข (ตารางภาคผนวก ข2) เมื่อพิจารณาเฉพาะอุณหภูม ิ พบวาเมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นคาสมดุลความเคนจะเพิ่มขึ้นโดยทีอุ่ณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส คาเฉลี่ยของสมดุล
ความเคนเทากบั 97.54, 103.79, 111.53 Pa ตามลําดับและมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P≤0.05) ซ่ึงสอดคลองกับงานวจิัยของ Roa and Cooley, 1993, 1994 ที่วาเวลาในการเกิดเจล
และ elastic modulus complex ของเพคตินจะขึน้อยูกับอณุหภูมิตางๆกัน สวนระดับความดนัที่
เพิ่มขึ้นไมทําใหคาสมดุลความเคนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยที่ 500 
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และ 600 MPa คาเฉลี่ยของสมดุลความเคนเทากับ 105.08 และ 103.49 Pa ตามลําดับ จากรูปที ่ 4.3 
พบวาแยมฝรั่งที่ผานการใชอุณหภูมิรวมกับความดันจะมคีาสมดุลความเคนมากกวาชดุควบคุม ซ่ึง
อาจเปนไปไดวาความดันจะสงผลกระทบตอโมเลกุลภายในของเพคตนิโดยเกิดการรวมตัวกันของ
พันธะไฮโดรเจนกับโมเลกุลของน้ําตาลและน้ํา (Apichartsrangkoon and Ledward, 2002) ทําใหเจล
มีลักษณะยดืหยุนและเพิ่มความแข็งแรงมากขึ้น 
 
ตาราง 4.6 ผลของอุณหภูมแิละความดันตอคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของแยมฝรั่ง                  
 
อุณหภูม ิ( °C) & 
ความดัน (MPa) 

สี กล่ิน ลักษณะ 
เนื้อสัมผัส 

การกระจายตวั 
บนแผนขนมปง 

การยอมรับรวม 

ชุดควบคุม 6.65 ± 0.81 6.80 ± 0.77 5.25 ± 0.97 5.30 ± 0.80 5.40 ± 0.88 
30 & 500 6.60 ± 0.75 6.70 ± 0.73 5.95 ± 0.94 6.05 ± 0.60 6.55 ± 0.76 
30 & 600 6.20 ± 0.70 6.75 ± 0.64 6.25 ± 0.85 6.05 ± 0.69 6.35 ± 0.59 
40 & 500 6.70 ± 0.73 6.70 ± 0.73 6.45 ± 0.89 6.30 ± 0.73 6.75 ± 0.55 
40 & 600 6.55 ± 1.10 6.85 ± 0.59 6.60 ± 0.94 6.35 ± 0.93 6.80 ± 0.62 
50 & 500 7.20 ± 0.77 7.35 ± 0.88 7.25 ± 0.72 7.35 ± 0.59 7.45 ± 0.51 
50 & 600 7.20 ± 0.62 6.95 ± 0.76 6.90 ± 0.91 6.65 ± 0.75 6.70 ± 0.57 

 หมายเหตุ    -      ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
     -       ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 10 ซ้ํา ทดสอบโดยวิธี 9-point  hedonic   

scale คะแนนเต็ม 9 คะแนน 
 
จากตาราง 4.6 แสดงคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของแยมฝรั่งที่ผานการใชความ

ความดันสูง พบวาปฏิสัมพนัธระหวางอุณหภูมิและความดันทําใหคาคะแนนทดสอบทางประสาท
สัมผัสดานสี กล่ิน และลักษณะเนื้อสัมผัสทุกหนวยทดลองไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) สวนการกระจายตัวบนแผนขนมปงและการยอมรบัรวมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ถึงแมวาแยมฝรั่งที่ใชอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสรวมกับความดนั 500 
MPa มีคาคะแนนการทดสอบสูงที่สุดในทกุๆดาน แตเมือ่พิจารณาเฉพาะอุณหภูมิ พบวาอุณหภูมิมี
ผลทําใหคาคะแนนทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ิน ลักษณะเนื้อสัมผัส การกระจายตัวบน
แผนขนมปงและการยอมรับรวมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) สวนความ
ดันทําใหคะแนนทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ิน ลักษณะเนือ้สัมผัส และการกระจายตวับน

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 47

แผนขนมปงไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในทุกหนวยทดลอง แตการ
ยอมรับรวมมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ( P≤0.05 )  
 
ตาราง 4.7 ผลของอุณหภูมแิละความดันตอคุณภาพทางดานจุลินทรีย 
 

อุณหภูมิ (C) &  
ความดัน (MPa) 

ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 
(Log CFU /g) 

ปริมาณยีสตและรา 
(Log CFU/g) 

ชุดควบคุม 2.71 2.15 
30 & 500  ND ND 
30 & 600  ND ND 
40 & 500 ND ND 
40 & 600 ND ND 
50 & 500 ND ND 
50 & 600 ND ND 

หมายเหตุ  ND = ตรวจไมพบ (not detected) 
 

 ในสวนของคณุภาพทางดานจุลินทรียพบวาชุดควบคุมที่ไมผานความดันมีปริมาณจลิุนทรีย
ทั้งหมด 2.71 Log CFU/g ปริมาณเชื้อยีสตและรา 2.15 Log CFU/g สวนในแยมฝรั่งที่ผานการใช
อุณหภูมิรวมกบัความดันจะตรวจไมพบเชือ้จุลินทรียทั้งหมดรวมถึงเชือ้ยีสตและรา ดังแสดงผลใน
ตาราง 4.7 เนื่องจากความดันจะมีผลตอเยื่อหุมเซลลของเชื้อจุลินทรียทําใหสูญเสียคุณสมบัติการ
แทรกผานของสารตางๆ และมีผลยับยั้งเอนไซมในกระบวนการเมตาบอลิซึม นอกจากนีย้ังทําให
โปรตีนถูกทําลาย อยางไรก็ตามความดนัไมสามารถทําลายเซลลของเชื้อจุลินทรียไดอยางสมบูรณ
เพียงแตทําใหเกิดบาดแผลหรือความเสียหายเทานัน้ (Prestamo et al., 1999; Tedford et al., 1998) 
 

ดังนั้นจากการศึกษาผลของการใชความดันรวมกับอุณหภมูิตอคุณภาพของแยมฝรั่งที่มกีาร
แปรผันอุณหภมูิ 3 ระดับคือ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส กับความดนั 2 ระดับคือ 500 และ 600 
MPa พบวาคาสี สมบัติทางวิสโคอีลาสติกและคณุภาพทางดานจุลินทรียมีคาไมแตกตางกันมากนกั 
แตคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของแยมฝรั่งที่ใชความดนั 500 MPa รวมกับอุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียสมีคามากที่สุด จึงเลือกเอาแยมฝรั่งที่ใชความดัน 500 MPa รวมกับอุณหภูมิ 50 องศา-
เซลเซียส มาทําการศึกษาคณุภาพระหวางการเก็บรักษาตอไป 
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4.3.2 ปริมาณเพคตินท่ีเหมาะสมในการผลติแยมฝรั่ง 
 

ศึกษาผลของปริมาณเพคตนิตอคุณภาพของแยมฝรั่ง โดยแปรผันปรมิาณเพคติน 4 ระดับ 
คือรอยละ 3, 5, 7 และ 9 โดยน้ําหนกั ทําการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพโดยวเิคราะหคาสี 
สมบัติทางวิสโคอีลาสติค คุณภาพทางประสาทสัมผัส และคุณภาพทางจุลินทรีย มีผลการทดลอง
เปนดังนี ้
 
ตาราง 4.8 ผลของปริมาณเพคตินตอคาสี L a และ b ของแยมฝรั่งที่ใชอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส

รวมกับความดนั 500 MPa 
 

ปริมาณเพคตนิ คาสี L คาสี a คาสี b 
ชุดควบคุม 44.36a  ± 0.18 12.57a  ± 0.32 7.26a  ± 0.21 

รอยละ 3 (w/w) 44.48a  ± 0.15 12.57a  ± 0.14 7.30a  ± 0.05 
รอยละ 5 (w/w)  44.43a  ± 0.36 12.60a  ± 0.37 7.26a  ± 0.13 
รอยละ 7 (w/w) 44.52a  ± 0.08 12.61a  ± 0.12 7.21a  ± 0.05 
รอยละ 9 (w/w) 44.54a  ± 0.08 12.60a  ± 0.08 7.29a  ± 0.21 

หมายเหตุ    -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของ 
                 ขอมูล อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

                                  -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                                  -   ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ํา 
 

จากตารางที่ 4.8 พบวาการแปรผันปริมาณเพคตินทําใหคาสี L (ความสวาง) a (สีแดง-        
สีเขียว) และ b (สีเหลือง-สีน้ําเงิน) ของแยมฝรั่งทุกหนวยทดลองไมมีความแตกตางจากชุดควบคมุ
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) คือคาสี L เทากับ 44.36-44.54 คาสี a เทากับ 12.57-12.61 และ
คาสี b เทากบั 7.26-7.30 แสดงวาการเพิม่ปริมาณเพคตินไมทําใหคาสีของแยมฝรั่งแตกตางจากชดุ 
ควบคุมมากนกั 
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 รูปท่ี 4.4 กราฟแสดงการพกัความเคนของแยมฝรั่งที่มีปริมาณเพคตินรอยละ 3, 5, 7, 9 และ 
               ชุดควบคุม 

 
  จากรูปที่ 4.4 พบวาแยมฝรั่งทุกหนวยทดลองมีคาสมดุลความเคน (equilibrium stress) 
มากกวาศูนย แยมฝรั่งจึงแสดงสมบัติวิสโคอีลาสติกแบบของแข็ง คือมีคาความยดืหยุน (elastic) 
มากกวาคาความหนืด (viscous) เมื่อเพิ่มปริมาณเพคตินจะทําใหคาสมดุลความเคนของแยมฝรั่งมี
แนวโนมเพิ่มขึ้น โดยแยมฝรั่งที่มีปริมาณเพคตินรอยละ 9 จะมีคาสมดลุความเคนเทากบั 154.15 Pa 
แสดงวามีความยืดหยุนมากที่สุด ซ่ึงคาสมดุลความเคนของแยมฝรัง่ทุกหนวยทดลองแสดงไวใน
ภาคผนวก ข (ตารางภาคผนวก ข3) แยมฝรั่งทุกหนวยทดลองมีคาสมดุลความเคนแตกตางจากชุด
ควบคุมอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตาราง 4.9    ผลของปริมาณเพคตินตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของแยมฝรั่งที่ใชอุณหภูมิ 50  
                    องศาเซลเซียสรวมกับความดนั 500 MPa  
 

   หมายเหตุ    -     ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของขอมูล  

ปริมาณเพคตนิ สี กล่ิน 
ลักษณะเนื้อ
สัมผัส 

การกระจายตัว 
บนแผนขนมปง

การยอมรับ
รวม 

ชุดควบคุม 7.15ab  ± 0.67 7.40b  ± 0.60 3.95a  ± 0.89 3.40a  ± 0.68 4.00a ± 0.92 
รอยละ 3 (w/w) 7.35ab  ± 0.88 7.05ab  ± 0.69 6.30c  ± 1.38 6.35b  ± 0.67 7.05d  ± 0.76 
รอยละ 5 (w/w) 7.55b  ± 0.76 7.40b  ± 0.88 7.35d  ± 0.99 7.40c  ± 0.68 7.50d  ± 0.76 
รอยละ 7 (w/w) 6.85a  ± 0.81 6.85ab  ± 0.99 6.50c  ± 1.00 6.40b  ± 0.68 6.35c  ± 0.99 
รอยละ 9 (w/w) 6.90a  ± 0.91 6.80a ± 1.01 5.15b  ± 1.09 6.45b  ± 0.60 5.70b  ± 0.92 

    อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
                      -    ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                      -   ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 10 ซ้ํา ทดสอบโดยวิธี 9-point hedonic scale  

คะแนนเต็ม 9 คะแนน 
 
 จากตารางที่ 4.9 แสดงคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของแยมฝรั่งที่ผานการใช
ความดัน 500 MPa รวมกับอณุหภูมิ 50 องศาเซลเซียส พบวาคาคะแนนทดสอบทางประสาทสัมผัส
ดานลักษณะเนื้อสัมผัส การกระจายตัวบนแผนขนมปงและการยอมรบัรวมของแยมฝรั่งที่มีปริมาณ
เพคตินรอยละ 5 มีคะแนนมากที่สุดและมีความแตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) สวนคาคะแนนการทดสอบดานสีและกลิ่นของแยมฝรั่งที่มีปริมาณเพคตินรอยละ 5 มี
คะแนนมากทีสุ่ดแตไมมีความแตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
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ตาราง 4.10  ผลของปริมาณเพคตินตอคุณภาพทางดานจลิุนทรียของแยมฝรั่งที่ใชอุณหภูมิ 50  
                    องศาเซลเซียสรวมกับความดนั 500 MPa  
 

ปริมาณเพคตนิ (รอยละ) ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด(CFU /g) ปริมาณยีสตและรา(CFU /g) 
ชุดควบคุม ND ND 

3  ND ND 
5  ND ND 
7  ND ND 
9 ND ND 

หมายเหตุ  ND = ตรวจไมพบ (not detected) 
 

จากตาราง 4.10 จะเห็นไดวาไมพบเชื้อจุลินทรียทั้งหมด รวมถึงเชื้อยสีตและราในแยมฝรั่ง
ทุกหนวยทดลองหลังผานการใชอุณหภูม ิ 50 องศาเซลเซียสรวมกับความดัน 500 MPa ซ่ึง
สอดคลองกับงานวิจยัของ Cheftel, 1995 ที่วาการใชความดันสูงรวมกับอุณหภูมิปานกลาง (นอย
กวา 50 องศาเซลเซียส) สามารถยับยั้งเชือ้จุลินทรียและเอนไซมบางชนิด โดยไมสงผลกระทบตอ
คุณภาพของอาหาร 
 

ดังนั้นจากการศึกษาผลของปริมาณเพคตนิตอคุณภาพของแยมฝรั่งที่ใชอุณหภูมิ 50 องศา 
เซลเซียสรวมกับความดนั 500 MPa โดยแปรผันปริมาณเพคติน 4 ระดับคือรอยละ 3, 5, 7 และ 9 
พบวาคาสีและคุณภาพทางดานจุลินทรียมีคาแตกตางกันไมมากนัก สวนการทดสอบสมบัติวิสโคอี-     
ลาสติกมีความแตกตางกันเลก็นอย ซ่ึงจะสงผลตอคะแนนในการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส
และคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของแยมฝรั่งที่มีปริมาณเพคตินรอยละ 5 มีคามากที่สุด 
จึงเลือกเอาแยมฝรั่งที่มีปริมาณเพคตินรอยละ 5 มาทําการศึกษาคุณภาพระหวางการเก็บรักษาตอไป 
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4.4 วิเคราะหคุณภาพระหวางการเก็บรักษาของแยมฝรั่ง 
 

เลือกสูตรที่เหมาะสมที่สุด 1 สูตร จากตอนที่ 4.2 (การผลิตแยมฝรั่งโดยเทคนิคความรอน) 
มาทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 30, 37 องศาเซลเซียส และตอนที่ 4.3 (การผลิตแยมฝรั่งโดยเทคนิค
ความดันสูง) มาทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 60 วัน สุมตัวอยางที่เวลา 
0, 15, 30, 45 และ 60 วัน มาวิเคราะหคุณภาพดานตางๆดังนี้ 

 
4.4.1 คุณสมบตัิทางกายภาพ 
1. คาสี L a b 
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 รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงคาสี L ของแยมฝรั่งระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 4, 30 และ 37 
    องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน 
 
จากรูปที่ 4.5 พบวาแยมฝรั่งทุกหนวยทดลองมีคาสี L (ความสวาง) ลดลงตามระยะเวลาการ

เก็บรักษาแสดงวาแยมฝรั่งมีสีคลํ้าขึ้น คาสี L ของแยมฝรั่งทุกหนวยทดลองมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในแตละชวงการเก็บรักษา โดยแยมทีผ่านการใชความรอนเมื่อนํามา
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส มีอัตราการลดลงของคาสี L มากกวาที่ 4, 30 องศาเซลเซียส
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และแยมที่ผานการใชความดันสูง คาสี L ของแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนในวันที่ 0 มีคาเทากับ 
34.78 เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 4, 30, 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วันคาสี L ลดลงเหลือ
31.18, 29.49, 25.26 ตามลําดับ และคาส ี L ของแยมฝรั่งที่ผานการใชความดันสูงในวันที่ 0 มีคา
เทากับ 44.44 เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วนัคาสี L ลดลงเหลือ 
40.53 จะเห็นไดวาแยมฝรั่งที่ผานการใชความดันสูงมีคาสี L ที่สูงและเดนกวาแยมฝรั่งที่ผานการใช
ความรอนอยางเห็นไดชัด และคาสี L ของแยมฝรั่งทุกหนวยทดลองแสดงไวในภาคผนวก ข (ตาราง
ภาคผนวก ข4) 
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 รูปท่ี 4.6  กราฟแสดงคาสี a ของแยมฝรั่งระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 4, 30 และ 37 

               องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน 
 

จากรูปที่ 4.6 พบวาแยมฝรั่งทุกหนวยทดลองมีคาสี a (สีแดง-เขียว) ลดลงตามระยะเวลาการ
เก็บรักษาแสดงวาแยมฝรั่งมีความเปนสีแดงลดลง และคาสี a ของแยมฝรั่งทุกหนวยทดลองมีความ
แตกกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในแตละชวงการเก็บรักษา โดยแยมทีผ่านการใชความ
รอนเมื่อนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสมีอัตราการลดลงของคาสี a  มากกวาที่ 4, 30 
องศาเซลเซียสและแยมที่ผานการใชความดันสูงเชนเดียวกับคาสี L โดยคาสี a ของแยมฝรั่งที่ผาน
การใชความรอนในวันที่ 0 มีคาเทากับ 12.31 เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4, 30 และ 37 องศาเซลเซียส
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เปนระยะเวลา 60 วันคาสี a ลดลงเหลือ 11.39, 10.20, 9.71 ตามลําดับ และคาสี a ของแยมฝรั่งที่ผาน
การใชความดนัสูงในวนัที่ 0 มีคาเทากับ 14.43 เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปน
ระยะเวลา 60 วันคาสี a ลดลงเหลือ 13.26 จะเห็นไดวาแยมที่ผานการใชความดนัสูงจะมีคาสี a สูง
และเดนกวาแยมที่ผานการใชความรอนอยางเห็นไดชัด และคาสี a ของแยมฝรั่งทุกหนวยทดลอง
แสดงไวในภาคผนวก ข (ตารางภาคผนวก ข5) 
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 รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงคาสี b ของแยมฝรั่งระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 4, 30 และ 37 
                            องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน 
 

จากรูปที่ 4.7 พบวาแยมฝรั่งทุกหนวยทดลองมีคาสี b (สีเหลือง-น้ําเงิน) ลดลงตามระยะเวลา
การเก็บรักษาแสดงวาแยมฝรั่งมีความเปนสีเหลืองลดลง และคาสี b ของแยมฝรั่งทุกหนวยทดลองมี
ความแตกกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) ในแตละชวงการเกบ็รักษา โดยแยมที่ผานการใช
ความรอนเมื่อนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสมีอัตราการลดลงของคาสี b  มากกวาที่ 4, 
30 องศาเซลเซียสและแยมที่ผานการใชความดันสูง โดยคาสี b ของแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอน
ในวนัที่ 0 มีคาเทากับ 13.08 เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 30, 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วนั
คาสี L ลดลงเหลือ 10.02, 9.42, 9.17 ตามลําดับ และคาสี b ของแยมฝรั่งที่ผานการใชความดันสูงใน
วันที่ 0 มีคาเทากับ 6.90 เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วนัคาสี b ลดลง
เหลือ 6.21 จะเหน็ไดวาแยมที่ผานการใชความดันสูงยงัมีคาสี b ที่ต่ําหรือมีสีเหลืองนอยกวาแยมที่
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ผานการใชความรอนอยางเห็นไดชัด และคาสี b ของแยมฝรั่งทุกหนวยทดลองแสดงไวใน
ภาคผนวก ข (ตารางภาคผนวก ข6) 

 
เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงคาสี L a และ b ของแยมฝรั่งระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ

4, 30 และ 37 องศาเซลเซียสดังแสดงในรูปที่ 4.5, 4.6 และ 4.7 พบวาคาสี L a และ b มีคาลดลงตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษา แสดงวาแยมฝรั่งที่ทําการเก็บรักษามีสีคลํ้ามากขึ้น สีแดงและสีเหลืองลดลง 
ซ่ึงอาจเปนไปไดวาเกิดจากปฏิกิริยาเมลลารด (mailard reaction) ไดโดยโปรตีนจะทําปฏิกิริยากับ
น้ําตาลรีดิวซแลวทําใหผลิตภัณฑนั้นเกิดสนี้ําตาลได ซ่ึงอัตราเร็วของปฏิกิริยาเมลลารดจะเพิ่มขึน้
เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น (Fennema, 1996) ดังนั้นแยมที่ทําการเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสจึง
มีสีคลํ้ามากที่สุด สวนแยมที่ผานการใชความดนัสูงมีการเปลี่ยนแปลงสีเพยีงเล็กนอยเทานัน้ 
ในขณะที่ Kimura et al., 1994 พบวาเมื่อทําการเก็บรักษาแยมที่ผานการใชความดันสูงเปน
ระยะเวลา 8 สัปดาห คาการดูดกลืนแสงของแยมจะลดลง อาจเนื่องมาจากการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน และการเพิ่มปฏกิิริยาของเอนไซมที่เหลืออยู 
 
2. สมบัติวิสโคอีลาสติก 
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 รูปท่ี 4.8  กราฟแสดงการพกัความเคนของแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนระหวางเก็บที่ 4  
               องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน 
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จากรูปที่ 4.8 พบวากราฟแสดงการพกัความเคนของแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นและคาสมดุลความเคนมคีามากขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา แสดงวาแยมฝรั่งที่
ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ 4 องศาเซลเซียสแสดงสมบัติวิสโคอีลาสติกแบบของแข็งเพิ่มมากขึ้น 
นั่นคือมีคาความยืดหยุนมากขึ้น ทั้งนัน้อาจเกดิจากการคลายความชื้นของแยมสงผลใหคาความ
ยืดหยุนสูงขึ้นสอดคลองกับรูปที่ 4.12-4.13 ที่มีปริมาณความชืน้และคากัมมันตภาพน้ําลดลง คา
สมดุลความเคนของแยมฝรั่งมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในแตละชวง
การเก็บรักษา โดยแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนมีคาสมดุลความเคนในวนัที่ 0 เทากับ 244.85 Pa 
เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วนัจะมีคาสมดุลความเคนเพิ่มขึ้นเปน 
290.54 Pa คาสมดุลความเคนของแยมฝรั่งทุกหนวยทดลองแสดงไวในภาคผนวก ข (ตาราง
ภาคผนวก ข7) 
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 รูปท่ี 4.9 กราฟแสดงการพกัความเคนของแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนระหวางเก็บที่ 30 
    องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน 
 

จากรูปที่ 4.9 พบวากราฟแสดงการพกัความเคนของแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนมี
แนวโนมลดลงและคาสมุดลยความเคนมีคาลดลงตามระยะเวลาการเกบ็รักษา แสดงวาแยมฝรั่งที่ทํา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสแสดงสมบัติวสิโคอีลาสติกแบบของแข็งลดลงนั่นคือมีคา
ความยืดหยุนลดลง นอกจากนี้แยมจะเริม่เกิดการแยกตัวของของเหลวเมื่อทําการเก็บรักษานาน 45 
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วัน อาจเนื่องมาจากเกดิการเสื่อมคุณภาพของเจลเพคตินเมื่อทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิสูง โดยจะ
มีการไหลซึมออกมาของของเหลวที่เปนสวนประกอบของเจล เรียกวาการเกิดซนิเนอรีซิส 
(syneresis) (Oakenfull, 1991) ซ่ึงสอดคลองกับรูปที่ 4.12-4.13 ที่มีปริมาณความชืน้และคากัมมันต-
ภาพน้ําเพิ่มขึ้น และงานวิจยัของ Krebbers et at., 2003 ที่วาหลังจากเนื้อมะเขือเทศตีปนผาน
กระบวนการใหความรอนแลวจะเกิดการแยกตวัของของเหลวเพิ่มขึน้ระหวางการเก็บรักษา คาสม-
ดุลความเคนของแยมฝรั่งที่ทาํการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสจะมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในแตละชวงการเก็บรักษา โดยแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนมคีา
สมดุลความเคนในวันที่ 0 เทากับ 244.85 Pa เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเปน
ระยะเวลา 60 วันจะมีคาสมดุลความเคนลดลงเหลือ 211.21 Pa คาสมดุลความเคนของแยมฝรั่งทุก
หนวยทดลองแสดงไวในภาคผนวก ข (ตารางภาคผนวก ข8) 
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 รูปท่ี 4.10 กราฟแสดงการพกัความเคนของแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนระหวางเก็บที่  
                 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน 
 
จากรูปที่ 4.10 พบวากราฟแสดงการพกัความเคนของแยมที่ผานการใชความรอนฝร่ังมี

แนวโนมลดลงและคาสมดุลความเคนมีคาลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา แสดงวาแยมฝรั่งที่ทํา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสแสดงสมบัติวิสโคอีลาสติกแบบของแขง็ลดลง นั่นคือมี
คาความยืดหยุนลดลง นอกจากนี้แยมจะเริ่มเกิดการแยกตัวของของเหลวเมื่อทําการเก็บรักษานาน 
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30 วัน อาจเนือ่งจากเกดิการเสื่อมคุณภาพของเจลเพคตินเมื่อทําการเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิสูง โดยจะ
มีการไหลซึมออกมาของของเหลวที่เปนสวนประกอบของเจล (syneresis) คลายกบัรูป 4.8 และ
สอดคลองกับรูปที่ 4.12-4.13 ที่มีปริมาณความชื้นและคากัมมันตภาพน้ําเพิ่มขึ้น คาสมดุลความเคน
ของแยมฝรั่งที่ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ 37 องศาเซลเซียสจะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (P≤0.05) ในแตละชวงการเก็บรักษา โดยแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนมคีาสมดุลความ
เคนในวันที่ 0 เทากับ 244.85 Pa เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วันจะ
มีคาสมดุลความเคนลดลงเหลือ 196.62 Pa คาสมดุลความเคนของแยมฝรั่งทุกหนวยทดลองแสดงไว
ในภาคผนวก ข. (ตารางภาคผนวก ข9) 
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รูปท่ี 4.11 กราฟแสดงการพกัความเคนของแยมฝรั่งที่ผานการใชความดันสูงระหวางเก็บรักษาที่  
                 อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วนั 
 

จากรูปที่ 4.11 พบวากราฟแสดงการพกัความเคนของแยมฝรั่งที่ผานการใชความดันสูงมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นและคาสมดุลความเคนมคีามากขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา แสดงวาแยมฝรั่ง
แสดงสมบัติวสิโคอีลาสติกแบบของแข็งเพิ่มมากขึ้นนัน่คือมีคาความยดืหยุนมากขึ้น สอดคลองกับ
รูปที่ 4.12-4.13 ที่มีปริมาณความชื้นและคากัมมันตภาพน้ําลดลง เมือ่ทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 
60 วันแยมฝรั่งที่ผานการใชความดันสูงยงัคงมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดี ไมมีการเสื่อมสภาพของเจลคือ
ไมแสดงลักษณะที่มีของเหลวไหลซึมออกมา (syneresis) เนื่องจากการใชความดันสูงจะชวยเพิ่ม

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 59

ความสามารถในการจับกับน้ําของเพคติน (Fernandez Garcia et al., 2001) ทําใหเจลของ  เพคตินไม
เกิดการแยกตวัของของเหลว คาสมดลุความเคนของแยมฝรั่งที่ผานการใชความดันสูงจะมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในแตละชวงการเก็บรักษา โดยแยมฝรั่งที่ผานการ
ใชความดนัสูงมีคาสมดุลความเคนในวันที ่ 0 เทากับ 99.36 Pa เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วนัจะมีคาสมดลุความเคนเพิม่ขึ้นเปน 115.16 Pa คาสมดุลความเคนของ
แยมฝรั่งทุกหนวยทดลองแสดงไวในภาคผนวก ข (ตารางภาคผนวก ข10) 

 
เมื่อพิจารณาสมบัติวิสโคอีลาสติกระหวางการเก็บรักษาของแยมที่ผานการใชความรอน

และแยมที่ผานการใชความดันสูงพบวา แยมที่ผานการใชความรอนจะแสดงสมบัติวิสโคอีลาสติก
แบบของแข็งมากกวาแยมทีผ่านการใชความดันสูงเพราะมีคาสมดุลความเคนสูงกวา และเมื่อทําการ
เก็บรักษาแยมที่ผานการใชความดันสูงไวทีอุ่ณหภูมิ 30 และ 37 องศาเซลเซียส จะเกิดการเสื่อม
คุณภาพของเจลเพคตินทําใหมีของเหลวไหลซมึออกมา (syneresis) และเกดิการแยกตวัของ
ของเหลว ทําใหแยมแสดงสมบัติวิสโคอีลาสติกแบบของแขง็ลดลงตามระยะเวลาการเกบ็รักษา 
สวนแยมที่ผานการใชความรอนและแยมที่ผานการใชความดันสูงเมื่อนํามาเก็บไวทีอุ่ณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน จะยังคงลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดีอยูไมเกิดการแยกตัวของของเหลว 
และแยมที่ผานการใชความดันสูงจะแสดงสมบัติวิสโคอีลาสติกแบบของแข็งนอยกวาแยมที่ผานการ
ใชความรอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 60

4.4.2 คุณสมบตัิทางเคม ี
1.ปริมาณความชื้น 
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รูปท่ี 4.12 กราฟแสดงปริมาณความชืน้ของแยมฝรั่งระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 37  
                 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน 
 
 จากรูปที่ 4.12 พบวาแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนและแยมฝรั่งที่ผานการใชความดันสูง
เมื่อนํามาทําการเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ปริมาณความชืน้มีแนวโนมลดลงตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษา ทั้งนั้นอาจเกิดจากการคลายความชื้นของแยมสงผลใหคาความยืดหยุน
สูงขึ้น สอดคลองกับคาสมดุลความเคนทีเ่พิ่มขึ้นในรูปที่ 4.8 และ 4.11 สวนแยมฝรั่งที่ผานการใช
ความรอนเมื่อนํามาทําการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 30 และ 37 องศาเซลเซียส พบวาปริมาณความชืน้มี
แนวโนมเพิ่มมากขึ้นตามระยะเวลาการเกบ็รักษา เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงจะเกิดการเสือ่มคุณภาพของ
เจล       เพคตินทําใหเกิดกระบวนการ syneresis ปริมาณความชืน้ของแยมจึงเพิ่มขึน้ตามระยะเวลา
การเก็บรักษา โดยแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนมีปริมาณความชืน้ในวันที่ 0 เทากบัรอยละ 30.28 
เมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูม ิ4, 30, 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วนัปริมาณความชื้นมีคาเทากบั
รอยละ 28.18, 32.05, 33.07 ตามลําดับ และแยมที่ผานการใชความดนัสูงมีปริมาณความชื้นในวนัที่ 
0 เทากับรอยละ 45.30 เมือ่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วนัปริมาณ
ความชื้นมีคาเทากับรอยละ 43.58 แยมฝรัง่ที่ผานการใชความรอนเมื่อทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 
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30 และ 37 องศาเซลเซียสจะมีปริมาณความชื้นที่แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ใน
แตละชวงการเก็บรักษาเชนเดียวกันกับแยมฝรั่งที่ผานการใชความดันสงูเมื่อทําการเกบ็รักษาไวที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สวนที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสปริมาณความชื้นของแยมฝรั่งที่ผานการ
ใชความรอนไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในแตละชวงการเก็บรักษา 
คาปริมาณความชื้นของแยมฝรั่งทุกหนวยทดลองแสดงไวในภาคผนวก ข (ตารางภาคผนวก ข11) 
 
2. คากัมมันตภาพน้าํ 
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รูปท่ี 4.13  กราฟแสดงคากัมมันตภาพน้ําของแยมฝรั่งระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4, 30 และ 37  
                  องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน 
 
 จากรูปที่ 4.13 พบวาแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนและแยมฝรั่งที่ผานการใชความดันสูง
เมื่อนํามาทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสคากิจกรรมอิสระของน้ํามีแนวโนมลดลงตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษาซึ่งสัมพันธกับปริมาณความชื้นที่ลดลง และแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอน
เมื่อนํามาทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 และ 37 องศาเซลเซียส พบวาคากัมมันตภาพน้ํามีแนวโนม
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาสัมพันธกับปริมาณความชื้นที่เพิ่มขึ้น โดยแยมฝรั่งที่ผานการใช
ความรอนมีคากัมมันตภาพน้ําในวันที่ 0 เทากับ 0.804 เมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4, 30, 37 องศา
เซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วันคากัมมันตภาพน้ํามีคาเทากับ 0.790, 0.823, 0.834  ตามลําดับ และ
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แยมที่ผานการใชความดันสูงมีคากัมมันตภาพน้ําในวันที่ 0 เทากับ 0.903 เมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วันคากัมมันตภาพน้ํามีคาเทากับ 0.895 นอกจากนี้แยมฝรั่งทุก
หนวยการทดลองมีคากัมมันตภาพน้ําที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในแตละชวง
การเก็บรักษา คากัมมันตภาพน้ําของแยมฝรั่งทุกหนวยทดลองแสดงไวในภาคผนวก ข (ตาราง
ภาคผนวก ข12) 
 
3. คาความเปนกรด-ดาง 
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รูปท่ี 4.14  กราฟแสดงคาความเปนกรด-ดางของแยมฝรั่งระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 
                  37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน 
 

  จากรูปที่ 4.14 พบวาคาความเปนกรด-ดางของแยมฝรั่งทุกหนวยการทดลองมีแนวโนม
ลดลงเล็กนอยตามระยะเวลาการเก็บ ทั้งนี้เนื่องมาจากจุลินทรียทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
สารอาหารในแยม โดยจลิุนทรียจะใชสารอาหารในการสรางกรดมีผลทําใหคาความเปนกรด-ดาง
ลดลง (มณธิดา, 2546) สอคคลองกับตารางที่ 4.6 และ 4.7 ซ่ึงแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนมีคา
ความเปนกรด-ดางในวนัที่ 0 เทากับ 3.24 เมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 4, 30, 37 องศาเซลเซียสเปน
ระยะเวลา 60 วันคาความเปนกรด-ดางลดลงเหลือ 3.21, 3.19, 3.17 ตามลําดับ และแยมที่ผานการใช
ความดันสูงมคีาความเปนกรด-ดางในวนัที่ 0 เทากับ 3.22 เมื่อเกบ็รักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศา
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เซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วนัคาความเปนกรด-ดางลดลงเหลือ 3.19 ทีอุ่ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสคา
ความเปนกรด-ดางของแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนและแยมฝรั่งที่ผานการใชความดันสูงไมมี
ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในแตละชวงการเก็บรักษา แตที่อุณหภูม ิ 30 
และ 37 องศาเซลเซียสคาความเปนกรด-ดางของแยมที่ผานการใชความรอนมีความแตกตางกันอยาง
มีนัย-สําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) ในแตละชวงการเกบ็รักษา คาความเปนกรด-ดางของแยมฝรั่งทุก
หนวยทดลองแสดงไวในภาคผนวก ข (ตารางภาคผนวก ข13) 

 
4.ปริมาณกรดทั้งหมด 
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รูปท่ี 4.15  กราฟแสดงปริมาณกรดทั้งหมดของแยมฝรั่งระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 4, 30 และ 
                  37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน 
 

จากรูปที่ 4.15 พบวาปริมาณกรดทั้งหมดของแยมฝรั่งทุกหนวยการทดลองมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเกบ็รักษา เนื่องจากแยมมีน้ําตาลเปนองคประกอบหลักและน้ําตาลจะถกู         
จุลินทรียยอยสลายแลวผลิตกรดขึ้น (สุมาลี, 2541) จึงมีปริมาณกรดเพิ่มมากขึ้นสอดคลองกับคา
ความเปนกรด-ดางที่ลดลง แยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนมีปริมาณกรดทั้งหมดในวันที่ 0 เทากบั
รอยละ 0.46 เมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4, 30, 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วนัปริมาณกรด
ทั้งหมดเพิ่มขึน้เปนรอยละ 0.48, 0.50, 0.52 ตามลําดับ และแยมที่ผานการใชความดันสูงมีปริมาณ

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 64

กรดทั้งหมดในวันที่ 0 เทากบัรอยละ 0.47 เมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 
60 วันปริมาณกรดทั้งหมดมีคาเพิ่มขึ้นเปนรอยละ 0.48 โดยเฉพาะในแยมฝรั่งที่ผานการใชความ
รอนเมื่อนํามาเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 30 และ 37 องศาเซลเซียสปริมาณกรดทั้งหมดในแยมฝรั่งที่
ผานการใชความรอนจะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) ในแตละชวงการ
เก็บรักษา สวนแยมฝรั่งทีผ่านการใชความดันสูงและแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนเมื่อนํามาเก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซลียสปริมาณกรดทั้งหมดไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) ในแตละชวงการเก็บรักษา ปริมาณกรดทัง้หมดในแยมฝรั่งทุกหนวยทดลองแสดงไว
ในภาคผนวก ข (ตารางภาคผนวก ข14) 
 
5. ปริมาณน้าํตาลรีดิวซ 
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รูปท่ี 4.16  กราฟแสดงปริมาณน้ําตาลรีดวิซของแยมฝรั่งระหวางการเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 
                  37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน 
 
 จากรูปที่ 4.16 พบวาแยมฝรั่งที่ผานการใชความดันสูงและแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอน
เมื่อนํามาเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสปริมาณน้ําตาลรีดวิซมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย 
และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ตลอดชวงระยะเวลาการเก็บรักษา 
สวนที่อุณหภมูิ 30 และ 37 องศาเซลเซียส ปริมาณน้ําตาลรีดิวซในแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนมี
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แนวโนมลดลงและมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P≤0.05)ในแตละชวงการเก็บรักษา 
เนื่องจากน้ําตาลรีดิวซเปนแหลงคารบอนและพลังงานทีสํ่าคัญของจุลินทรีย (Omonigho and 
Ikenebomeh, 2000) สอดคลองกับตารางที่ 4.11 และ 4.12 ทีแ่สดงผลของปริมาณเชื้อจุลินทรยี
ทั้งหมดรวมถงึเชื้อยีสตและรา โดยแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนมปีริมาณน้ําตาลรีดิวซในวนัที่ 0 
รอยละ 45.08 เมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 4, 30, 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วันปรมิาณ     
น้ําตาลรีดิวซลดลงเหลือรอยละ 44.50, 42.96, 42.12 ตามลําดับ และแยมที่ผานการใชความดันสูงมี
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซในวนัที่ 0 รอยละ 43.52 เมื่อเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปน
ระยะเวลา 60 วันมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซเทากับรอยละ 43.81 ปริมาณน้ําตาลรีดวิซของแยมฝรั่งทุก
หนวยทดลองแสดงไวในภาคผนวก ข (ตารางภาคผนวก ข15) 
  
6. ปริมาณน้าํตาลทั้งหมด 
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รูปท่ี 4.17  กราฟแสดงปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของแยมฝรัง่ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 30  
                  และ 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน 

จากรูปที่ 4.17 พบวามีผลคลายกับปริมาณน้ําตาลรีดิวซคอืแยมฝรั่งที่ผานการใชความดันสูง
และแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนเมื่อนํามาเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสปริมาณน้ําตาล
ทั้งหมดมีการเปลี่ยนแปลงเลก็นอย สวนทีอุ่ณหภูมิ 30 และ 37 องศาเซลเซียสปริมาณน้ําตาลทั้งหมด
ในแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนมีแนวโนมลดลง ซงสัมพันธกับปริมาณน้ําตาลรีดิวซทีล่ดลงึ่
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เนื่องจากจุลินทรียมีการใชน้าํตาลกลูโคสเปนแหลงคารบอนและพลังงานในการเจรญิเติบโต (สุมาลี
, 2541) สอดคลองกับตารางที่ 4.11 และ 4.12 ที่แสดงผลของปริมาณเชือ้จุลินทรียทั้งหมดรวมถึงเชือ้
ยีสตและรา โดยแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนมีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดในวันที่ 0 รอยละ 61.27 
เมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4, 30, 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วันปริมาณน้ําตาลทั้งหมด
ลดลงเหลือรอยละ 60.01, 58.42, 57.47 ตามลําดับ และแยมที่ผานการใชความดันสูงมีปริมาณน้ําตาล 
ทั้งหมดในวนัที่ 0 รอยละ 60.90 เมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซลดลงเหลือรอยละ 60.85 ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดในแยมฝรั่งทุกหนวยการ
ทดลองไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  (P>0.05) ในแตละชวงการเก็บรักษา  และ
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของแยมฝรั่งทุกหนวยทดลองแสดงไวในภาคผนวก ข (ตารางภาคผนวก ข 
16) 

 
7. ปริมาณเพคติน 
 ปริมาณเพคตนิในแยมฝรั่งทุกหนวยการทดลองมีแนวโนมคงที่และไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) ตลอดชวงระยะเวลาการเก็บ โดยแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอน
จะมีปริมาณเพคตินอยูในชวงรอยละ 1.757-1.760 และแยมฝรั่งที่ผานการใชความดันสงูจะมีปริมาณ
เพคตินอยูในชวงรอยละ 6.205-6.207 การที่แยมที่ผานการใชความรอนและแยมที่ผานการใชความ
ดันสูงมีปริมาณเพคตินทีแ่ตกตางกัน เนือ่งจากแยมที่ผานการใชความรอนมีการเตมิเพคตินรอยละ 
0.5 สวนแยมที่ผานการใชความดันสูงจะมกีารเติมเพคตนิในปริมาณทีม่ากกวาคือรอยละ 5 ปริมาณ
เพคตินของแยมฝรั่งทุกหนวยทดลองแสดงไวในภาคผนวก ข (ตารางภาคผนวก ข17) 
 เนื่องจากเพคตนิตองอาศัยความรอนชวยในการเกิดเจล แตแยมที่ผลิตโดยใชความดนัสูงไม
มีการใชความรอน ความหนืดของแยมเกดิจากการพองตัวของเพคตินเมื่อโดนน้ํา ดงันั้นจึงตองเตมิ
เพคตินในปริมาณที่มากเพื่อใหเกิดความหนืดในแยม  
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4.4.3 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
1. สี 
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รูปท่ี 4.18  กราฟแสดงคะแนนทางประสาทสัมผัสดานสีของแยมฝรั่งระหวางการเกบ็รักษาที ่

                       อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วนั 
 

จากรูปที่ 4.18 พบวาคาคะแนนทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสีของแยมฝรั่งทุกหนวยการ
ทดลองมีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาและมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ (P≤0.05) ในแตละชวงการเก็บรักษา โดยคะแนนการทดสอบในวนัที่ 0 ของแยมฝรั่งที่ผาน
การใชความดนัสูงมีคาเทากบั 8.25 เมื่อทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภมิู 4 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 
60 วัน คะแนนการทดสอบลดลงเหลือ 6.85 สวนแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนมคีะแนนทดสอบ
ในวนัที่ 0 เทากับ 7.3 เมื่อทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 
60 วัน คะแนนการทดสอบลดลงเหลือ 5.75, 5.05 และ 3.95 ตามลําดับ แสดงวาผูทําการทดสอบมี
การยอมรับดานสีของแยมทีผ่านการใชความดันสูงมากที่สุด รองลงมาคือแยมทีผ่านการใชความ
รอนที่ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียสตามลําดับ คะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสดานสีของแยมฝรั่งทุกหนวยทดลองแสดงไวในภาคผนวก ข (ตารางภาคผนวก ข18) 
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2. กล่ิน 
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      รูปท่ี 4.19  กราฟแสดงคะแนนทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นของแยมฝรั่งระหวางการเก็บรักษาที่ 
                        อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน 
 

จากรูปที่ 4.19 พบวาคาคะแนนทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นของแยมฝรั่งทุกหนวย
การทดลองมีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาและมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P≤0.05) ในแตละชวงการเก็บรักษา โดยคะแนนการทดสอบในวนัที่ 0 ของแยมฝรั่งที่ผาน
การใชความดนัสูงมีคาเทากบั 8.55 เมื่อทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 
60 วัน คะแนนการทดสอบลดลงเหลือ 7.05 สวนแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนมคีะแนนทดสอบ
ในวนัที่ 0 เทากับ 6.40 เมื่อทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 
60 วัน คะแนนการทดสอบลดลงเหลือ 4.95, 4.10 และ 2.40 ตามลําดับ แสดงวาผูทําการทดสอบมี
การยอมรับดานกล่ินของแยมที่ผานการใชความดันสูงมากที่สุด รองลงมาคือแยมที่ผานการใชความ
รอนที่ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียสตามลําดับ คะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสดานกลิ่นของแยมฝรั่งทุกหนวยทดลองแสดงไวในภาคผนวก ข (ตารางภาคผนวก ข
19) 
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3. ลักษณะเนื้อสัมผัส 
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รูปท่ี 4.20  กราฟแสดงคะแนนทางประสาทสัมผัสดานลักษณะเนื้อสัมผัสของแยมฝรั่งระหวางการ 
                   เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน 
  

จากรูปที่ 4.20 พบวาคาคะแนนทดสอบทางประสาทสัมผัสดานลักษณะเนื้อสัมผัสของแยม
ฝร่ังทุกหนวยการทดลองมีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาและมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในแตละชวงการเก็บรักษา โดยคะแนนการทดสอบในวนัที่ 0 ของแยม
ฝร่ังที่ผานการใชความดนัสูงมีคาเทากับ 8.30 เมื่อทําการเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปน
ระยะเวลา 60 วัน คะแนนการทดสอบลดลงเหลือ 6.80 สวนแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนมี
คะแนนทดสอบในวนัที่ 0 เทากับ 6.75 เมื่อทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 องศา
เซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน คะแนนการทดสอบลดลงเหลือ 5.20, 4.65 และ 2.15 ตามลําดับ 
แสดงวาผูทําการทดสอบมีการยอมรับดานลักษณะเนื้อสัมผัสของแยมที่ผานการใชความดันสูงมาก
ที่สุด รองลงมาคือแยมที่ผานการใชความรอนที่ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 องศา-
เซลเซียสตามลําดับ คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานลักษณะเนื้อสัมผัสของแยมฝรั่งทุก
หนวยทดลองแสดงไวในภาคผนวก ข (ตารางภาคผนวก ข20) 
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4. การกระจายตัวบนแผนขนมปง 

0

2

4

6

8

10

0 15 30 45 60
ระยะเวลาการเก็บ (วัน)

กา
รก
ระจ

าย
ตัว
บน

แผ
นข
นม
ปง

Heat 4 C Heat 30 C Heat 37 C High Pressure

 รูปท่ี 4.21  กราฟแสดงคะแนนทางประสาทสัมผัสดานการกระจายตวับนแผนขนมปงของแยมฝรั่ง 
                   ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4, 30 และ 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน 
 

จากรูปที่ 4.21 พบวาคาคะแนนทดสอบทางประสาทสัมผัสดานการกระจายตวับนแผน 
ขนมปงของแยมฝรั่งทุกหนวยการทดลองมีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาและมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในแตละชวงการเก็บรักษา โดยคะแนนการทดสอบ
ในวนัที่ 0 ของแยมฝรั่งที่ผานการใชความดันสูงมีคาเทากับ 7.40 เมื่อทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 4 
องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วนั คะแนนการทดสอบลดลงเหลือ 6.55 สวนแยมฝรั่งที่ผานการใช
ความรอนมีคะแนนทดสอบในวันที่ 0 เทากบั 6.45 เมื่อทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 4, 30 และ 37 
องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วนั คะแนนการทดสอบลดลงเหลือ 5.45, 4.95 และ 3.55 ตามลําดับ 
แสดงวาผูทําการทดสอบมีการยอมรับดานการกระจายตวับนแผนขนมปงของแยมทีผ่านการใช
ความดันสูงมากที่สุด รองลงมาคือแยมที่ผานการใชความรอนที่ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 30 
และ 37 องศาเซลเซียสตามลําดับ คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานการกระจายตัวบน
แผนขนมปงของแยมฝรั่งทุกหนวยทดลองแสดงไวในภาคผนวก ข (ตารางภาคผนวก ข21) 
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5. การยอมรับรวม 
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รูปท่ี 4.22  กราฟแสดงคะแนนทางประสาทสัมผัสดานการยอมรับรวมของแยมฝรั่งระหวางการเกบ็ 
                  รักษาที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน 
 

จากรูปที่ 4.22 พบวาคาคะแนนทดสอบทางประสาทสัมผัสดานการยอมรับรวมของแยม
ฝร่ังทุกหนวยการทดลองมีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาและมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในแตละชวงการเก็บรักษา โดยคะแนนการทดสอบในวนัที่ 0 ของแยม
ฝร่ังที่ผานการใชความดนัสูงมีคาเทากับ 8.30 เมื่อทําการเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปน
ระยะเวลา 60 วัน คะแนนการทดสอบลดลงเหลือ 6.80 สวนแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนมี
คะแนนทดสอบในวนัที่ 0 เทากับ 7.20 เมื่อทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 องศา-
เซลเซียสเปนระยะเวลา 60 วัน คะแนนการทดสอบลดลงเหลือ 5.45, 4.60 และ 3.25 ตามลําดับ 
แสดงวาผูทําการทดสอบใหการยอมรับแยมที่ผานการใชความดันสูงมากที่สุด รองลงมาคือแยมที่
ผานการใชความรอนที่ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียสตามลําดับ คะแนน
การทดสอบทางประสาทสัมผัสดานการยอมรับรวมของแยมฝรั่งทุกหนวยทดลองแสดงไวใน
ภาคผนวก ข (ตารางภาคผนวก ข22) 
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4.4.4 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรยี 
 
ตาราง 4.11  ผลการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (CFU/g) ในแยมฝรั่งระหวางการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียส 
 

ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด(CFU /g) ระยะเวลาการเก็บ 
(วัน) Heat 4 °C Heat 30 °C Heat 37 °C High Pressure 

0 ND ND ND ND 
15 ND ND ND ND 
30 ND ND < 250  ND 
45 ND < 250    < 250  ND 
60 ND < 250    < 250  ND 

 หมายเหตุ  ND =  ตรวจไมพบ (Not Detected) 
  
 จากตาราง 4.11 พบวาแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนและแยมฝรั่งที่ผานการใชความดันสูง
เมื่อทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสจะตรวจไมพบปริมาณเชื้อจุลินทรยีทั้งหมด สวน
แยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนเมื่อทําการเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิ 30 และ 37 องศาเซลเซียสจะมีการ
ตรวจพบปริมาณเชื้อจุลินทรยีทั้งหมดในวนัที่ 45 และ 30 ตามลําดับ แตปริมาณเชื้อจลิุนทรียทั้งหมด
มีปริมาณนอยกวา 250 CFU/g แสดงวาการใชความรอนและความดันสูงในการผลิตแยมฝรั่ง
สามารถควบคุมเชื้อจุลินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพ เนื่องจากความรอนจะทําใหโปรตีนในเซลล
ของเชื้อจุลินทรียจับตัวกันตกตะกอน (Coagulation) และทําใหเอนไซมตางๆ ที่จําเปนตอ
กระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลลเสื่อมสภาพเปนผลใหเชื้อจุลินทรียไมสามารถดํารงชีวิตอยูได 
(สุมาลี, 2541) สวนการใชความดันสูงพบวาความดันจะมีผลตอเยื่อหุมเซลลของเชื้อจุลินทรียทําให
สูญเสียคุณสมบัติการแทรกผานของสารตางๆ และมีผลยับยั้งเอนไซมในกระบวนการเมตาบอลิซึม 
นอกจากนี้ยังทําใหโปรตีนถูกทําลาย อยางไรก็ตามความดันไมอาจสามารถทําลายเซลลของ
เชื้อจุลินทรียไดอยางสมบูรณเพยีงแตทําใหเกิดบาดแผลหรือความเสียหายเทานั้นนัน้ (Prestamo et 
al., 1999; Tedford et al., 1998) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจยัของ Yen and Lin (1996) ที่ศึกษาผลของ
เทคนิคความดนัสูงตออายุการเก็บเนื้อฝร่ังตปีนพบวา ความดันที่ 600 MPa  อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เวลา 15 นาที ทําใหจุลินทรียทั้งหมดลดลงเหลอืนอยกวา 10 CFU/ml ตลอดระยะเวลาเกบ็
รักษา 60 วนั 
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ตาราง 4.12  ผลการวิเคราะหปริมาณยีสตและรา (CFU /g) ในแยมฝรั่งระหวางการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียส 
 

ปริมาณยีสตและรา(CFU /g) ระยะเวลาการเก็บ 
(วัน) Heat 4 °C Heat 30 °C Heat 37 °C High Pressure 

0 ND ND ND ND 
15 ND ND ND ND 
30 ND ND < 250  ND 
45 ND ND < 250  ND 
60 ND < 250  < 250  ND 

               หมายเหตุ   ND =  ตรวจไมพบ (Not Detected) 
 

จากตาราง 4.12 พบวาแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนและแยมฝรั่งที่ผานการใชความดันสูง
เมื่อทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสจะตรวจไมพบเชื้อยีสตและรา สวนแยมฝรั่งที่
ผานการใชความรอนเมื่อทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 30 และ 37 องศาเซลเซียสจะมีการตรวจพบ
เชื้อยีสตและราในวนัที่ 60 และ 30 ตามลําดับ แตปริมาณเชื้อยีสตและราทั้งหมดมปีริมาณนอยกวา 
250 CFU/g แสดงวาการใชความรอนและความดนัสูงในการผลิตแยมฝรั่งสามารถควบคุมปริมาณ
เชื้อยีสตและราไดอยางมีประสิทธิภาพ สอดคลองกับงานวิจยัของ Horie และคณะ (1991) ที่วาการ
ใชความดนั 294 MPa เปนเวลา 20 นาทีในการผลิตแยมสามารถกําจัดยีสต Saccharomyces 
cerevisiae, Zygosaccharomyces rouxii และแบคทีเรีย Staphylococcus spp., Salmonella spp. และ
แบคทีเรียโคลิฟอรมได นอกจากนี้ในงานวิจัยของ Bull และคณะ (2004) ยังพบวาการใชความดนั 
300-700 MPa สามารถทําลายเชื้อยีสตและราได 
  
 นอกจากนั้นแยมฝรั่งทุกหนวยการทดลองยังตรวจไมพบโคลิฟอรมแบคทีเรียในทกุชวงการ
เก็บรักษา แสดงวาการใชความรอนและความดนัสูงในการผลิตแยมฝรั่งสามารถควบคุมปริมาณ   
โคลิฟอรมแบคทีเรียไดอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงสอดคลองกับงานวจิัยของ Houska และคณะ (2005) 
ที่พบวาการใชความดัน 500 MPa เปนระยะเวลา 10 นาที ทําใหตรวจไมพบโคลิฟอรมแบคทีเรียใน
น้ําผักผลไม ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 30 วันที่อุณหภูมิแชเย็น  
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