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บทคัดยอ 
 

 การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑจําปาดะอบกรอบเปนผลิตภัณฑใหม จาก
การศึกษาพบวา การใชซิตริกรอยละ 1 สารละลายแคลเซียมแลคเตตรอยละ 2 และการออสโมซิส
แบบชา ใหผลดีในดานเน้ือสัมผัสของจําปาดะสด สวนวิธีการอบแหงจําปาดะ 2 วิธีคือ การอบแหง
แบบใชเตาอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 20 นาที และการอบแหงโดยใชตูอบลม
รอนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง ใหผลดานกายภาพ เคมี และการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสที่แตกตางกัน (p<0.05) โดยสภาวะที่เหมาะสมคือ การอบแหงโดยใชตูอบลมรอน
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง การวิเคราะหองคประกอบทางกายภาพ เคมี 
ปริมาณสารอาหาร และจุลินทรียของผลิตภัณฑพบวา จําปาดะอบกรอบที่ผลิตไดมีคาสี (L* a* b*) 
เทากับ 47.18, 10.81, 39.87 มีคาความแข็ง 12.63 นิวตัน คาวอเตอรแอกติวิต้ี (aw) เทากับ 0.83  
ปริมาณความช้ืน ใยอาหารและ นํ้าตาลทั้งหมด เทากับรอยละ 13.37, 18.96 และ 23.01 ตามลําดับ 
โดยใหพลังงาน 0.98 กิโลแคลอร่ีตอช้ิน (5 กรัม/ช้ิน) ปริมาณเช้ือจุลินทรียในผลิตภัณฑนอยกวา 106 
โคโลนีตอกรัมตัวอยาง จํานวนยีสตและรานอยกวา 100  โคโลนีตอกรัมตัวอยาง อยูในเกณฑ
มาตรฐานที่กําหนดไว (มผช. ผักและผลไมแหง 136/2558) จากการทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 
จํานวน 200 คนโดยใชวิธีฮีโดนิคสเกลแบบ 5 ระดับพบวา ผูบริโภคใหคะแนนความชอบเฉลี่ยดาน
ลักษณะปรากฏ สี เน้ือสัมผัส รสชาติ เทากับ 3.85,  3.84, 3.69, 3.80, 3.91 ตามลําดับ อยูในระดับ
ชอบมาก  
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 Abstract 
 

 This research aimed to develop new product “Dehydrated Crispy Artocarpus 
integer” from Artocarpus integer. The result showed that pretreating with 1% citric 
acid, 2% calcium citrate and slow osmosis dehydration gave good firmness of fresh 
Artocarpus integer. Drying by hot air oven at 200°C for 20 min and at 70°C for 3 hr. 
were investigated. Both conditions had significant affection physical, chemical and 
sensory properties (p<0.05). The suitable method for drying Artocarpus integer using 
hot air oven at 70°C for 3 hr. that was physical, chemical nutrition and biological 
properties consist of L*, a*,b* were 47.18, 10.81, 39.87  hardness was 12.63 N Aw was 
0.43  The moisture, fiber, and total sugar contents of “Dehydrated Crispy Artocarpus 
integer” were 13.37%, 18.96% and 23.01% respectively  total energy was 0.98 Kcal/g. 
The total bacteria contents less than 106 CFU/g. mold less than 100 CFU/g. The 
product with qualities accordance with the Thai community product standard. 
Sensory evaluation of Dehydrated Crispy Artocarpus integer by 200 consumers using 
5 – point hedonic scale showed average acceptance scores of 3.85,  3.84, 3.69, 3.80 
and 3.91 for appearance, color, odor, texture, taste and overall liking respectively.  

 

Keywords : Artocarpus integer, Crispy, Product Development
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บทที่ 1 
บทนํา 

ความสําคญัและท่ีมาของปญหา 

จําปาดะ (Champedak) เปนไมผลที่อยูในสกุลเดียวกับขนุนและสาเก แตมีขนาดของผล 
เล็กกวา มีสารอาหารหลายชนิดโดยเฉพาะคารโบไฮเดรต  มีการกระจายพันธุอยูในบริเวณเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต คือ ประเทศอินโดนีเซีย ประเทศมาเลเซีย ประเทศฟลิปปนส ประเทศเมียนมาร 
และประเทศไทย ในประเทศไทยน้ัน นิยมปลูกทางภาคใต จัดเปนพืชทองถ่ินของภาคใต นอกจากการ
บริโภคผลสดแลว ยังสามารถนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑไดหลายชนิด เชน มีสรรพคุณทางยารักษา
โรค หรือใบ ดอก และเมล็ดสามารถใชปองกันกําจัดแมลงหรือสกัด เปนนํ้ามันหอมระเหยได ผลดิบ
ของจําปาดะจะมีเปลือกแข็งและมียางมาก แตเมื่อสุกเปลือกจะ น่ิมลงและยางจะนอยลง เน้ือจําปาดะ
จะมีกลิ่นหอมเฉพาะตัวและรสหวานจัด โดยทั่วไปจะนิยม รับประทานเปนผลสดหรือนําผลจําปาดะ
สุกมาชุบแปงและทอด นอกจากน้ีสวนของเมล็ดจะ นํามาใสในแกงของภาคใต เชน แกงไตปลา       
เปนตน ปจจุบันพบวา ผลไมชนิดน้ีมีแนวโนมจะสูญหายไปจากทองถ่ิน เน่ืองจากการพัฒนาและ
ขยายตัวของพืชเศรษฐกิจชนิดอ่ืนๆ ทําใหพืช ทองถิ่นกลายเปนพืชที่ถูกมองขาม สวนใหญมีการปลูกไว
เพียงบริเวณที่พักอาศัย หรือแซมอยูในสวนไมผลชนิดอ่ืน การจําหนายพบเพียงในตลาดนัดทองถิ่น
ตามฤดูกาล ในราคากิโลกรัมละ 10-25 บาท ซึ่งมักพบไมบอยนัก เน่ืองจาก ขาดความคุนเคยและ    
ไมตระหนักถึงคุณคา ตลอดจนการแขงขันกับผลไมชนิดอ่ืนในฤดูกาลเดียวกันมีสูง ทําใหพืชทองถิ่น
เหลาน้ีเร่ิมหายไปจากทองตลาด กลุมเกษตรกรแปรรูปผลิตภัณฑการเกษตรบานหนาหลา บานตาชี   
อ.ยะหา จ.ยะลามีความตองการที่พัฒนาผลิตภัณฑชนิดใหมที่นอกเหนือไปจากผลิตภัณฑเดิม จึงสนใจ
จําปาดะเน่ืองจากเปนพืชในทองถิ่น หาไดงาย และยังมีผูนํามาแปรรูปนอย  ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่      
จะนําจําปาดะซึ่งมีอยูในทองถิ่นมาแปรรูป โดยนํามาแปรรูปเปนจําปาดะอบแหง เพ่ือใหเปนผลิตภัณฑ
ใหมและทางกลุมสามารถนําไปวางขายได 

วัตถุประสงคการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาคุณลักษณะของวัตถุดิบเบ้ืองตนที่เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑจําปาดะ

อบแหง 
2. เพ่ือศึกษากระบวนการเตรียมวัตถุดิบที่เหมาะสมกอนนํามาผลิตเปนผลิตภัณฑจําปาดะ

อบแหง 
3. เพ่ือศึกษาวิธีการอบแหงที่เหมาะสมสําหรับการผลิตเปนผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง 
4. เพ่ือศึกษาองคประกอบทางกายภาพ เคมี คุณคาทางโภชนาการ จุลินทรียและ       

การยอมรับของผูบริโภคทั่วไปตอผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง 
5. เพ่ือศึกษาการยอมรับของผูบริโภคสําหรับผลิตภัณฑที่พัฒนาขึ้น 
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ขอบเขตการวิจัย 
การวิจัยน้ีใชจําปาดะขนุนที่มีระดับความสุกรอยละ 70 เพ่ือผลิตเปนจําปาดะอบแหง    

โดยศึกษาวิธีการใชสารละลายในการปรับปรุงเน้ือสัมผัสของจําปาดะและวิธีการออสโมซิสกอนนํา
จําปาดะมาอบแหง ศึกษาวิธีการอบแหงที่เหมาะสม จากน้ันนํามาศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี 
คุณคาทางโภชนาการ ปริมาณจุลินทรีย และการยอมรับทางของผูบริโภคทั่วไปสําหรับผลิตภัณฑ      
ที่พัฒนาขึ้น 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1. เพ่ิมมูลคาใหกับพืชในทองถิ่นคือจําปาดะใหกลายเปนผลิตภัณฑใหม 
2. เพ่ิมมูลคาใหกับพืชในทองถิ่นที่มีราคาถูกใหสามารถเปลี่ยนเปนสินคาที่มีมูลคาได 
3. เพ่ิมยอดขายและเปนสินคาขึ้นช่ือของทางกลุมเกษตรบานหนาหลา 

นิยามศัพทเฉพาะ 
ผลไมแช อ่ิมอบแห ง  เปน  ผลิต ภัณฑแปรรูปจากผลไม 1 เ พ่ือการถนอมอาหาร                   

(food preservation) โดยการแชผลไม1ในสารละลายนํ้าเช่ือม เพ่ือใหเกิดการออสโมซิส (osmosis) 
ผลไม  แชอ่ิมอบแหง เปนอาหารในกลุมวอเตอรแอคทิวิตีตํ่า (low water activity food) ประเภท
อาหารกึ่งแหง1 (intermediat moisture food) 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1662/fruit-%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0333/food-preservation-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%96%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1662/fruit-%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0420/osmosis-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2995/low-water-activity-food-%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%84%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%84%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%B3
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0908/intermediate-moisture-food-%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%B6%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0908/intermediate-moisture-food-%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%B6%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0908/intermediate-moisture-food-%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%B6%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%87


 

 
 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
1. จําปาดะ 

จําปาดะ เปนพืชที่จัดอยูในวงศ (Family) Moraceae มีช่ือวิทยาศาสตรวา Artocarpus 
integer (Thunb.) Merr. มีช่ือสามัญวา Champedak ชาวใตเรียกสั้นๆ วา “จําดะ” เปนพืชปา       
ที่ขึ้นกระจายอยูทั่วไปในปาแถบภาคใตของประเทศไทย มาเลเซีย บรูไน และอินโดนีเซียและพมา      
มีลักษณะใบสีเขียว หนาใบเปนมัน ตามกิ่งออนมีขนออนขึ้นคลุม  รอบผลคลายกับขนุน แตมีขนาด
เล็กกวา ผลกลมยาวคลายผลฟก ขนาดเสนผาศูนยกลางผล 12-15 เซนติเมตร ยาว 25-30 เซนติเมตร 
เปลือกบาง ผลดิบเปลือกแข็ง มียางสีขาวขุนแทรกอยูตามเปลือก ผลสุกเปลือกน่ิมและมียางนอยลง 
เน้ือยวงเหลว รสหวานแหลม มีกลิ่นหอมมากกวาขนุน ในแตละยวงมีเมล็ด 1 เมล็ด จําปาดะ
เจริญเติบโตไดดีในดินรวน ดินเหนียวปนทราย ดินรวนปนทรายที่มีอินทรียวัตถุสูง มีความชุมช้ืน 
ปริมาณการกระจายของฝนควรกระจายสม่ําเสมอตลอดป การปลูกใช ระยะ 8-10 เมตร จะปลูกไดถึง
ไรละ 16-25 ตน จะใหผลผลิตประมาณ 150-200 ผล/ตน จําปาดะสวนใหญมีจําหนายในตลาด
ทองถิ่นตามฤดูกาล ในอดีตที่ผานมาจําหนายเปนผลราคาผลละ 10-15 บาท แตในปจจุบันจําหนาย
ราคากิโลกรัมละ 25 บาท ฤดูกาลใหผลผลิตของจําปาดะอยูระหวางเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม 
ผลผลิตสามารถบริโภคสดและแปรรูปเปนจําปาดะทอด โดยยวงเน้ือของจําปาดะพรอมเมล็ดนํามา  
ชุบแปงทอดคลายกลวยแขก เน้ือจําปาดะมีรสหวานจัด ลักษณะเน้ือเละเหนียว กลิ่นหอมแรง       
สวนเมล็ดอาจนําไปตมรับประทานหรือนํามาแกงไตปลาได สําหรับสรรพคุณทางสมุนไพร จําปาดะมี
เสนใยแบบละลายนํ้าซึ่งเปนเสนใยที่สามารถขับไขมันและสารพิษออกจากรางกาย นอกจากน้ี         
ยังมีเบตาแคโรทีนและนํ้าตาลสูง เน้ือผลออนชวยฝาดสมาน แกทองเสีย เน้ือผลสุกบํารุงกําลัง เปนยา
ระบาย สวนเมล็ดชวยขับนํ้านมในสตรีหลังคลอดและบํารุงรางกาย นอกจากน้ันแกนเปลือกและซัง
ของจําปาดะยังสามารถนํามาใชในการสกัดสารเพคตินที่มีความใกลเคียงกับเพคตินที่ขายหรือเพคตินที่
สกัดจากผิวสม (นัยทัศน ภูศรัณย, 2530; อนุชิต พลับรูการและอรุณพร อิฐรัฐน, 2534) ซึ่งสามารถ
นําไปใชในทางเภสัชกรรม 

1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตรจําปาดะ 

 ตน  
 จําปะดะจัดเปนไมยืนตนขนาดกลางถึงขนาดใหญสูง 8-15 ม. ขนาดทรงพุม 8-12 

เมตร ไมผลัดใบ ทรงพุมกลมแนนทึบ คลายขนุน เปลือกตนลีนํ้าตาลอมดํา เรียบ หรือแตกเปน       
รองต้ืนๆตามแนวยาว มียางสีขาวขุน โดยจะออกผลตามลําตนและตามกิ่ง  

ใบ 
ลักษณะของใบจําปาดะ เปนใบเด่ียว เรียงแบบเวียนสลับ แผนใบรูปรี หรือรูปรี     

แกมขอบขนาน ผิวใบเรียบดานบนเปนมัน ดานลางคอนขางสาก ขอบใบเรียบ ปลายใบแหลม โคนใบ
สอบเรียวและสั้น ใบกวาง 5-9 เซนติเมตร ยาว 10-15 เซนติเมตร เสนใบแตกแบบขนนก เสนกลางใบ
ดานหลังมองเห็นไมซัด ใบออนสีเขียวออน มีหู,โบ'หุมยอด มีขนออนสีขาวปกคลุม ยอดออนและหูใบ 
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ใบแกสีเขียวเขม กานใบยาว 1-3 เซนติเมตร (ศูนยวิจัยความหลากหลายทาง ชีวภาพ เฉลิมพระเกียรติ 
72 พรรษา บรมราชินีนาถ มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา, 2556) 

ดอก 
ดอกจําปาดะ ลักษณะของดอกเปนชอกระจุกแนน ดอกแยกเพศ ดอกเพศผูออก

บริเวณปลายกิ่ง ทรงกระบอกขนาดเล็ก มีขนาดประมาณ 3-3.5 เซนติเมตร กานยาวประมาณ 3-6 
เซนติเมตร ดอกมีสีขาวหรือสีเหลือง สวนดอกเพศเมียออกตามลําตนและกิ่งขนาดใหญ มีขนาด 
ประมาณ 1.5 เซนติเมตร และเกสรตัวเมียจะมีขนาด 3-6 เซนติเมตร (ศูนยวิจัยความหลากหลาย ทาง
ชีวภาพ เฉลิมพระเกียรติ 72 พรรษา บรมราชินีนาถ มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา, 2556) 

ผล 
ผลรวม รูปทรง กระบอกยาว ขนาดใหญ เสนผาศูนยกลาง 15-20 เซนติเมตร กานผล 

ยาว 5-12 เซนติเมตร บริเวณกานผลมีนํ้ายางสีขาวขุน ผลออนสีเขียว ผลสุกสีเหลือง มีหนามเปน 
ตุมๆ ไมแหลม เน้ือผลสีเหลืองหรือ เหลืองอมสม กลิ่นหอมฉุน เมื่อถึงกานผล ผลยอยจะติดกับ       
กานผล มีเมล็ดจํานวนมาก ลักษณะแข็ง เปลือกหุมเมล็ดสีขาวใส เน้ือในสีขาวขุน 

1.2 สายพันธตาง ๆ ของจําปาดะ  
โดยทั่วไปแบงไดหลัก ๆ เปน 2 สายพันธุคือ 
1.2.1 จําปาดะขนุน 

 เน้ือน่ิมเหลว สุกงอมแลวรสหวานเขมกลิ่นจัด ยวงมักไมเต็มผล (ผลแปว) 
แกะยวงจาก เปลือกคอนขางยาก ติดผลตลอดปแบบไมมีรุน ขนาดผลโตกวาจําปาดะบาน  

1.2.2 จําปาดะบาน 
 ขนาดตนใหญกวาขนุนจําปาดะ ออกดอกชวงหนาแลงและติดผลปละรุน      

มียวงเต็มผลหรือไมแปว ติดผลดกมากบางครั้งติดผลเต็มรอบลําตน เปลือกหนาแตฉีกหรือแกะจาก
ยวงได งาย รสหวานจัดกลิ่นแรงเน้ือเหลว เมล็ดกลมและตนสุกแลวรับประทานอรอยกวาจําปาดะ
ขนุน ทั้งสองสายพันธุยังแยกเปนพันธุมีเมล็ดและพันธุไรเมล็ดดวย (ไพบูลย อรัญนารถ, 2555) 

จากการสํารวจแหลงปลูกและเก็บตัวอยางพันธุจําปาดะที่พบในเขตพ้ืนที่ 
อําเภอ ควนโดน จังหวัดสตูล พบพันธุจําปาดะดังตอไปน้ี 

- พันธุพ้ืนเมือง มีลําตนสูง 10-15 เมตร รูปรางผลทรงกระบอก เน้ือสีเหลือง 
เปลือก หนา กลิ่นแรง หนามคอนขางเรียบ 

- พันธุขวัญสตูล มีลําตนสูง 8-12 เมตร รูปรางผลทรงกระบอก เน้ือสีเหลือง
ลม (จําปา) เปลือกหนา กลิ่นเบา หนามคอนขางเรียบ 

- พันธุสตูลสีทอง มีลําตนสูง 9-12 เมตร รูปรางผลทรงกระบอก เน้ือสีสมเขม 
เปลือก บาง กลิ่นแรง หนามแหลมนูนซัดเจน 

- สตูพันธุนํ้าดอกไม มีลําตนสูง 10-15 เมตร รูปรางผลทรงกระบอก         
เน้ือสีเหลือง เปลือกบาง กลิ่นเบา หนามนูนซัดเจน 

- พันธุทองเกษตร มีลําตนสูง 10-20 เมตร รูปรางผลทรงกระบอก           
เน้ือสีเหลือง เปลือกหนาปานกลาง กลิ่นแรง หนามเล็กนูนแนน 
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- พันธุดอกโดน มีลําตนสูง 8-12 เมตร รูปรางผลทรงกระบอก เน้ือสีสมเขม 
เปลือกหนา กลิ่นแรง หนามนูน 

- พันธุวังทอง มีลําตนสูง 10-15 เมตร รูปรางผลคอนขางงกลม เน้ือสีเหลือง
สม เปลือกหนาปานกลาง กลิ่นเบา หนามกรวยต้ืน 

1.3 คุณคาอาหารและสรรพคุณทางยา 

- เน้ือผลสุก ใชเปนยาระบายออนๆ ชวยบํารุงรางกาย มีวิตามินเอสูง จึงชวยบํารุง
และรักษาสายตาไดเปนอยางดี เสนใยของผลสุกสามารถชวยขับไขมันและสารพิษออกไปจากรางกาย
ได เน้ือผลออนชวยแกอาการทองเสียชวยฝาดสมาน  

- เมล็ดจําปาดะ ชวยขับนํ้านมในสตรีหลังคลอดและชวยบํารุงรางกายได       
- เปลือกไมของจําปาดะ ชวยปองกันการเกิดโรคมะเร็งและชวยรักษาโรคมาลาเรียได       
- รากของจําปาดะ ใชเปนสวนผสมของยาสมุนไพรที่ใชสําหรับหญิงที่เพ่ิงคลอดบุตร 
- ผลสุก นิยมรับประทานสดเปนผลไมมีรสหวานจัด สําหรับทางภาคใตจะนิยมนําไป

ทําจําปาดะทอด โดยใชเน้ือพรอม เมล็ดไปคลุกกับแปง นํ้าตาล ไข นม งา แลวนําไปทอดนํ้ามัน 
- เมล็ด ใชทําเปนอาหารคาว เชน นํามาใส แกงพุงปลา แกงคั่วกะทิ หรือจะ

รับประทานรวมกับขนมจีน หรือนําไปตม นําไปเผาไฟรับประทานได   
 - ใบออนจําปาดะ ใชเปนผักจิ้มหรือใชรับประทานรวมกับสมตําได (ไพบูลย        

อรัญนารถ, 2555) 
1.4 องคประกอบทางเคมีของจําปาดะ   

องคประกอบทางเคมีที่สําคัญ เชน ปริมาณความช้ืน เถา คารโบไฮเดรต โปรตีน 
ไขมัน ซึ่งลวนมีผลตอคุณภาพของเน้ือและเมล็ดของจําปาดะ ดังน้ี 

1.4.1 ปริมาณความช้ืน (Moisture content) เปนคาที่บงช้ีปริมาณนํ้าที่มีอยู        
ในอาหาร เปนสมบัติที่สําคัญมากที่สุดอยางหน่ึงของอาหาร เน่ืองจากความช้ืนมีผลตอการเสื่อมเสีย
ของอาหาร (food spoilage) โดยเฉพาะการเสื่อมเสียเน่ืองจากจุลินทรีย (microbial spoilage)     
ซึ่งกระทบตออายุการวางจําหนาย (shelf life) อาหารที่มีความช้ืนหรือปริมาณนํ้าสูงจะเปนอาหาร    
ที่เสื่อมเสียงาย (perishable food) เน่ืองจากมีสภาวะเหมาะสมกับการเจริญของจุลินทรียที่ทําให
อาหารเสื่อมเสีย เชน แบคทีเรีย ยีสต และรา อาหารที่มีนํ้าสูงเหมาะกับการเจริญของจุลินทรียกอโรค 
(pathogen) และการสรางสารพิษ (toxin) ที่กอใหเกิดโรคอาหารเปนพิษ รวมถึงการสรางสารพิษ   
ของรา (mycotoxin) เชน aflatoxin และ patulin ซึ่งเปนอันตรายตอผูบริโภค ความช้ืนมีผลตอ
คุณภาพทางประสาทสัมผัส ซึ่งมีผลตอการยอมรับของอาหาร ไดแก เน้ือสัมผัส เชน ความกรอบ 
ความหนืด การเกาะติดกันเปนกอน และความช้ืนมีผลอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีตางๆ ที่มีผลกระทบ
ทางลบตออาหารระหวางการเก็บรักษา เชน ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาล (browning reaction) 
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิปด (lipid oxidation) ซึ่งมีผลตอการกําหนดราคาสินคา เชน ขาว ธัญพืช 
กําหนดราคารับซื้อผันแปรตามปริมาณความช้ืน (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557) จากการศึกษาจําปาดะที่
มีนํ้าหนักผลอยูระหวาง 600–3500 กรัม นํ้าหนักของเน้ือ 100–1200 กรัม ในเน้ือสดมีนํ้าอยู 58-85 
เปอรเซ็นตและในเมล็ดสดจะมีนํ้าผสมอยู 46-78 เปอรเซ็นต (ไพบูลย อรัญนารถ, 2555)  
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1.4.2 ปริมาณเถา (Ash content) เถา คือปริมาณสารอนินทรียที่มีมีอยูในอาหาร 
หลังจากที่เผาผลาญสารอินทรียหมดแลว ในการหามักจะใชความรอนเผาผลาญสารอินทรีย ดังน้ัน  
คาเถาที่ไดจึงไมจําเปนตองเทากับปริมาณสารเกลือแรทั้งหมดที่มีอยูในอาหารตอนแรก สารอนินทรีย
หรือเกลือแรบางสวนจะสูญเสียไปโดยการระเหยเพราะความรอนที่ใชในการเผาน่ันเอง คาเถาที่ไดจึง
เปนตัวบงช้ีถึงคุณภาพของอาหารน้ันๆหมดแลว หรืออาจจะบงช้ีไดวามีแรธาตุมากนอยเทาไร      
จําปาดะมีนํ้าหนักผลอยูระหวาง 600–3500 กรัมนํ้าของเน้ือ 100–1200 กรัม นํ้าหนักแหงของเน้ือ  
มีปริมาณเถา 2-4 เปอรเซ็นต สวนนํ้าหนักแหงของเมล็ดจะมีปริมาณเถา  3-4 เปอรเซ็นต        
(ไพบูลย อรัญนารถ, 2555)   

1.4.3 ปริมาณลิปด (Lipid content) ลิปดที่อยูในธัญพืชสวนใหญ คือ กลุมของ   
ไตรกลีเซอไรดฟอสฟอลิปด ไกลโคลิปด และเทอรพีนอยดจัดเปนไขมันที่มีคุณภาพดีเน่ืองจากมี
ปริมาณกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวสูง (Linoleic acid และ Oleic acid) มีสารแกมมาออไรซานอล 
(Gamma Oryzanol) ชวยในการควบคุมระดับคอลเลสเตอรอลในเลือด ชวยในการเจริญเติบโตของ
ทารกใน โดยปริมาณลิปดที่พบในผลไมตระกูลจําปาดะและขนุนจะมีประมาณ 0.1 เปอรเซ็นต      
กรดไขมันหลักคือ กรดปาลมิติก กรดโอเลอิก กรดสเตียริก กรดลิโนเลอิก กรดลอริก และ       
กรดอะราชิดิก โดยปริมาณไขมัน ในผลไมสกุลขนุนหลาย ๆ ชนิด เชน มารัง สาเก ขนุน และจําปาดะ
จะมีคาต้ังแต 0.2-0.4 เปอรเซ็นต  

1.4.4 ปริมาณโปรตีน (Protein content)  โปรตีน (Protein) เปนสารประกอบ
อินทรีย ซึ่งเปนพอลิเมอรสายยาวของกรดอะมิโน (amino acid) สวนในทางของโภชนาการโปรตีนน้ัน
เปนสารอาหารที่ใหพลังงาน โดยโปรตีน 1 กรัม จะใหพลังงาน 4 แคลอรี (calorie) การวิเคราะหหา
ปริมาณโปรตีนในอาหารโดยวิธีคเจลดาหล (Kjeldahl method) ซึ่งเปนการวิเคราะหโปรตีนใน
อาหารโดยการวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจน ทั้งหมดที่มีอยูในตัวอยาง เปนวิธีที่ใชวัดปริมาณโปรตีน
อยางแพรหลาย และไดรับการยอมรับวามีความแมนยําสามารถใชไดกับอาหารหลากหลายชนิด ซึ่ง 
หลักการคเจลดาห เปนการยอยสลายโปรตีน ซึ่งประกอบดวยกรดแอมิโน (amino acid) ที่มี
ไนโตรเจนเปนสวนประกอบใน amino group การยอยสลายโปรตีนจะปลดปลอยไนโตรเจนออกมา 
และถูกเปลี่ยนใหเปนแอมโมเนีย (นิธิยา รัตนาปนนท, 2557) โดยปริมาณโปรตีนในจําปาดะมีปริมาณ
แตกตางกันขึ้นอยู กับชวงเวลา ของการเจริญเติบโตและสภาพแวดลอม โดยผลไมในกลุมขนุน       
และจําปาดะโดยสวนใหญจะมีปริมาณโปรตีนที่สูง โดยพบวาในเมล็ดจะมีปริมาณโปรตีนมากกวาใน
เน้ือคือปริมาณโปรตีนในเน้ือผลที่กินไดจะมีปริมาณ 3-5 กรัมตอนํ้าหนักแหง 100 กรัม   

1.4.5 คารโบไฮเดรต (Carbohydrate content)  คารโบไฮเดรต(carbohydrates) 
เปนสารประกอบอินทรีย  โมเลกุลของคารโบไฮเดรตประกอบดวยธาตุคารบอน ไฮโดรเจนและ
ออกซิเจน มีหนวยเล็กที่สุดคือนํ้าตาลโมเลกุลเด่ียวหรือมอโนแซ็กคาไรด (monosaccharide) 
คารโบไฮเดรตเปนสารอาหารที่เปนแหลงพลังงานที่สําคัญของมนุษย คารโบไฮเดรต 1 กรัม            
ใหพลังงานเทากับ 4 แคลอรี (calorie) อาหารที่เปนแหลงสําคัญของคารโบไฮเดรต ไดแก          
เมล็ดธัญพืช แปง สตารช  นํ้าตาล ขาว ขนมปง เผือก มัน เทศ มันฝร่ัง ขาวโพด โดยเปนแหลง
พลังงานหลักที่มีมากกวา 55-70 เปอรเซ็นต ของพลังงาน ทั้งหมดที่บริโภค (Osorio-Díaz et al., 
2002) คารโบไฮเดรตเปนอาหารจําแนกตามไดเปนกลุมที่ยอยสลายเพ่ือเปนแหลงพลังงาน (แปงและ
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นํ้าตาล) และคารโบไฮเดรตที่ไมไดใชเปนแหลงพลังงาน ซึ่งเปนสวนประกอบอาหารที่ไมยอยน่ันคือ
เสนใยอาหาร (เมล็ดจําปาดะมีประมาณรอยละ 10-25 ของนํ้าหนักผลสด) เน้ือจําปาดะจะมีปริมาณ
คารโบไฮเดรตรอยละ 84–87 และเมล็ดจําปาดะมีปริมาณคารโบไฮเดรตรอยละรอยละ 84–87     
จากการที่เมล็ดจําปาดะมีปริมาณคารโบไฮเดรตสูงจึงไดมีการพัฒนานําเมล็ดจําปาดะไปเตรียม      
เปนแปงเมล็ดจําปาดะในรูปแบบฟลาวรและแปงเมล็ดจําปาดะในรูปแบบเน้ือจําปาดะตมสุก         
โดยพบวาเน้ือแปงที่ไดมีปริมาณคารโบไฮเดรตรอยละ 79.29 และ 21.88 ตามลําดับ (วิภาวรรณ     
วงศสุดาลักษณ, 2559) (ดังตารางที่ 2.1) 
 

ตารางที่ 2.1 คุณคาทางโภชนาการของจําปาดะในสวนที่รับประทานได 100 กรัม 

สารอาหาร ปริมาณ หนวย 
พลังงาน 122 กิโลแคลอรี ่
โปรตีน 2.2 กรัม 
ไขมัน 0.4 กรัม 
คารโบไฮเดรต 27.5 กรัม 
นํ้าตาล 28 กรัม 
โพแทสเซียม 355 มิลลิกรมั 
โซเดียม 4 มิลลิกรมั 
วิตามินซี 14 มิลลิกรมั 
แมกนีเซียม 17 มิลลิกรมั 
สังกะส ี 0.08 มิลลิกรมั 
แคลเซียม 7 มิลลิกรมั 
ฟอสฟอรัส 16 มิลลิกรมั 
เหล็ก 12 มิลลิกรมั 

ที่มา : (ทัศนา ศิริโชติ, 2558) 

2. ผลไมแชอ่ิม  
ผลไมแชอ่ิม หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากการนําผลไมสดหรือผลไมดองมาตัดแตง ไดแก 

การปอกเปลือก ควานเมล็ด ลางยาง ผาเปนช้ิน อาจนาไปแชปูนใสหรือสารชวยใหกรอบ อาจตมกอน

นําไปแชอ่ิมในนํ้าเช่ือมดวยกรรมวิธีการแชอ่ิมแบบชาหรือแบบเร็วจนอ่ิมตัว อาจผสมสวนประกอบอ่ืน 

เชน เกลือ กรดซิตริกลงในนํ้าเช่ือมก็ได (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2550) 

การแชอ่ิมเปนการถนอมอาหาร โดยใชนํ้าตาลเปนเครื่องชวยรักษาอายุของอาหารผักและ 

ผลไมใหเก็บไวไดนานมากขึ้น ลักษณะการทําตองคอยๆ เพ่ิมนํ้าตาลทีละนอยจนกระทั่งผักและผลไม

อ่ิมตัว ทําใหไมเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย 

การแชในสารละลายออสโมติก เปนขั้นตอนที่นาผลไมที่ตองการอบแหงมาแชใน 

สารละลายนํ้าตาลที่มีความเขมขนสูง เน่ืองจากความเขมขนของนํ้าตาลภายนอกสูงกวาความเขมขน 
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ของนํ้าตาลภายในผลไมและปริมาณนํ้าในผลไมมีเปอรเซ็นตมากกวาภายนอก เมื่อนํ้าผลไมมาแชลงใน

นํ้าตาลที่มีความเขมขนสูง นํ้าจากผลไมจะเคลื่อนที่มาสูสารละลายนํ้าตาลผานเย่ือเลือกผาน (semi-

permeable membrane) เรียกวา กระบวนการออสโมติกดีไฮเดรช่ัน (osmotic  dehydration) 

เปนผลทําใหปริมาณนํ้าภายในผลไมลดลงจากเดิมหรือความช้ืนลดลง การแชอ่ิมผลไมมีอยู 2 วิธี คือ 

1. การทําผลไมแชอ่ิมแบบเร็ว วิธีน้ีจะเตรียมนํ้าเช่ือมปรุงรส ใหมีความหวานเริ่มตน 

นํ้าตาลรอยละ 30 ของนํ้าหนักนํ้าเช่ือม แลวเคี่ยวผลไมในนํ้าเช่ือมโดยใชไฟออนหรือความรอน

ประมาณ 100-150 องศาเซลเซียส เคี่ยวจนนํ้าเช่ือมงวดและไดความหวานของนํ้าเช่ือมประมาณ    

รอยละ 50-65 ของนํ้าหนักนํ้าเช่ือม  การทําใหผลไมแชอ่ิมแบบเร็วน้ี จะใชเวลา 3-4 ช่ัวโมงในการ 

เคี่ยวนํ้าเช่ือมจนงวดและเน้ือผลไมมีความหวานใกลเคียงกับนํ้าเช่ือม การใชอุณหภูมิในการเคี่ยวสูง 

เกินไปจะทําใหนํ้าเช่ือมมีสีคล้ํา มีกลิ่นนํ้าตาลไหม และทําใหเน้ือผลไมน่ิมเละ จึงไมเหมาะสมกับผลไม

ที่มีเน้ือน่ิมและเละไดงาย   

2.  การทําผลไมแชอ่ิมแบบชา เปนวิธีการที่แชผลไมที่เตรียมไวแลวในนํ้าเช่ือม โดยจะ 

เริ่มตนที่นํ้าเช่ือมที่มีความเขมขนของนํ้าตาลรอยละ 30 ใชเวลาประมาณ 24 ช่ัวโมง แลวเพ่ิม      

ความเขมขนของนํ้าเช่ือมทุกวัน เปนนํ้าตาลรอยละ 40, 50, 60 และ 65 ของนํ้าหนักนํ้าเช่ือม ทั้งน้ี

ขึ้นอยูกับความหวานเริ่มตนของผลไมแตละชนิดและความหวานของผลิตภัณฑที่ตองการ และควรเติม

กรดซิตริกรอยละ 0.1 เพ่ือปองกันไมใหนํ้าตาลตกผลึก การแชอ่ิมผลไมดวยวิธีน้ีใชเวลานานจึงตอง 

รักษาความสะอาดและตมนํ้าเช่ือมทุกวันเพ่ือไมใหเกิดกลิ่นหมักหรือเหม็นเปรี้ยว 

2.2 การทําแหงผลไมโดยวิธีการออสโมซิส 
การออสโมซิสเปนการดึงเอานํ้าบางสวนออกจากผักและผลไมดวยกระบวนการ

ออสโมซิส โดยในระหวางการออสโมซิสจะมีการถายเทมวลสารระหวางนํ้าในผลไมและสารละลาย
ออสโมซิส 

2.2.1 หลักของการออสโมซิส 
การออสโมซิส คือ การลดปริมาณนํ้าภายในผลไมโดยอาศัยการสัมผัสกัน

โดยตรงระหวางผลไมกับสารละลายที่มีความเขมขนสูง ทําใหเกิดการถายเทมวลสารเน่ืองจาก     

ความแตกตางของแรงดันออสโมซิสระหวางนํ้าภายในเซลลผลไมกับสารละลายภายนอก ซึ่งการถายเท

มวลสารน้ีเปนการเคลื่อนที่แบบสวนทางกันผานเย่ือเลือกผาน โดยนํ้าที่อยูในผลไมจะซึมผานเยื่อหุม

เซลล (cell membrane) และผนังเซลล (cell wall) ออกมาสูสารละลายที่มีความเขมขนสูง 

ขณะเดียวกันตัวถูกละลายในสารละลายจะซึมผานผนังเซลลและเย่ือหุมเซลลเขาสูภายในผลไม 

นอกจากน้ีตัวถูกละลายที่มีอยูในผลไม เชน นํ้าตาล กรดอินทรีย เกลือแร และวิตามิน จะแพรออกมา

จากเซลลผลไมมายังสารละลายภายนอก ดังแสดงในภาพที่ 2.1 
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ภาพที่ 2.1 การถายเทมวลสารในระหวางการออสโมซิส 

ที่มา : (เกศรินทร เพ็ชรรัตน และคณะ, 2559) 

กระบวนการออสโมซิสสามารถลดปริมาณนํ้าภายในผลไมออกไปได      

ซึ่งในขณะที่นํ้าภายในเซลลแพรออกจากเน้ือผลไมจะมีกรดบางสวนถูกําจัดออกไปสงผลไมใหปริมาณ

กรดในเน้ือผลไมลดลงเมื่อรวมตัวกับนํ้าตาลที่แพรเขาไปในเน้ือผลไมจะทําใหผลิตภัณฑมีรสหวาน

มากกวาผลไมอบแหงธรรมดา โดยการถายเทมวลระหวางนํ้าและตัวถูกละลายจะดําเนินไปจนกระทั่ง

ถึงจุดสมดุล (equilibrium) ดังแสดงในภาพที่ 2.2 ซึ่งที่สภาวะสมดุลน้ีอัตราการถายเทมวลระหวางนํ้า

และตัวถูกละลายจะมีคาคงที่ ทําใหปริมาณนํ้า ตัวถูกละลายในช้ินผลไมและในสารละลายออสโมซิส  

มีคาคงท ี่ 

2.2.2 ประเภทของการออสโมซิส 

การออสโมซิสแบงได 2 ประเภท ไดแก การออสโมซิสในระบบแหงและ

การออสโมซิสในระบบสารละลาย 

2.2.2.1 การออสโมซิสในระบบแหงเปนการออสโมซิสใน osmotic 

medium ที่มีลักษณะแหง การออสโมซิสประเภทน้ีนิยมใชนํ้าตาลทรายโรยสลับกับช้ินผลไมเปนช้ัน ๆ 

สงผลใหมีคาอัตราการถายเทมวลตํ่ากวาการออสโมซิสในระบบสารละลาย การออสโมซิสประเภทน้ี 

ไมเปนที่นิยมเน่ืองจากผลิตภัณฑที่ไดจะมีลักษณะผิวซ้ํา 

2.2.2.2 การออสโมซิสในระบบสารละลาย เปนการออสโมซิสโดย         

ใชสารละลายเปน osmotic medium ซึ่งเปนวิธีที่นิยมใชเน่ืองจากมีความสะดวกและสามารถละลาย

กลับมาใชใหม ซึ่งการออสโมซิสในระบบสารละลายสามารถแบงได 2 วิธี ไดแก การออสโมซิสใน
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ส า ร ล ะ ล า ย ที่ ไ ม มี ก า ร เ ค ลื่ อ น ที่ แ ล ะ ก า ร อ อ ส โ ม ซิ ส ใ น ส า ร ล ะ ล า ย ที่ มี ก า ร เ ค ลื่ อ น ที่

 
ภาพที่ 2.2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้าและตัวถูกละลายภายในเซลลผลไมในระหวางการออสโมซิส 

ที่มา (เกศรินทร เพ็ชรรัตน และคณะ, 2559) 

2.2.3 ปจจัยที่มีผลตอการออสโมซิส 

การถายเทมวลสารในระหวางการออสโมซิสจะเกิดเร็วข้ึนอยูกับปจจัย

ตางๆ ตอไปน้ี 

2.2.3.1 ชนิดของสารละลายออสโมซิส สารละลายออสโมซิสที่นิยม

นํามาใชมากที่สุด คือ โซเดียมคลอไรดและนํ้าตาล เน่ืองจากนํ้าตาลจะมีผลไมในการยับย้ัง            

การเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลเน่ืองจากเอนไซม (enzymatic browning) และสามารถรวมตัวกับสาร     

ใหกลิ่นรสเกิดเปนสารประกอบเชิงซอน ปองกันการสูญเสียกลิ่นรสที่ระเหยไประหวางการอบแหง 

นํ้าตาลที่ใชเปนสารละลายออสโมซิสมีหลายชนิด แตที่นิยมใชมากที่สุด คือ นํ้าตาลซูโครส ซึ่งเปนสาร

ที่มีคาวอเตอรแอคติวิตีตํ่าใหแรงดันออสโมติก ใหรสหวานและมีราคาถูกกวานํ้าตาลชนิดอ่ืน ๆ 

2.2.3.2 การเคลื่อนที่ของสารละลายออสโมซิส ในระหวางการออสโมซิส 

นํ้าภายในเซลลผลไมจะแพรออกจากเซลลทําใหสารละลายบริเวณที่สัมผัสกับช้ินผลไมมีความเขมขน

ลดลง สงผลใหการถายเทมวลสารมีคาตํ่าลง ดังน้ันการเคลื่อนที่ของสารละลายในกระบวนการ   

ออสโมซิส ซึ่งเปนการกระจายสารละลายที่มีความเขมขนตํ่าออกไป สงผลใหสารละลายที่มี        

ความเขมขนสูงกวาสามารถหมุนเวียนเขามาสัมผัสกับช้ินผลไมได ทําใหการถายเทมวลสารใน

สารละลายออสโมซิสที่มีการเคลื่อนที่มีคาสูงกวาการออสโมซิสในสารละลายที่มีการเคลื่อนที ่

2.2.3.3 ความเขมขนของสารละลายออสโมซิส ความเขมขนของ

สารละลายมีผลตอปริมาณการถายเทมวลสารในระหวางการออสโมซิส นอกจากน้ียังสงผลตอคาวอ

เตอรแอคติวิต้ีในผลิตภัณฑ โดยความเขมขนของสารละลายออสโมซิสที่ใชสวนใหญจะอยูในชวงรอย

ละ 30 ถึง 70 แตกตางกันตามชนิดของผลไม โดยความเขมขนของสารละลายออสโมซิสที่สูงข้ึนทําให
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อัตราการสูญเสียนํ้ามีคาสูงขึ้น สงผลใหเวลาที่ใชในการออสโมซิสมีคาลดลงในการออสโมซิสผลไม    

ไมควรใชสารละลายที่ความเขมขนมากกวารอยละ 70 โดยมวลตอปริมาตร เน่ืองจากสารละลายจะมี

ความหนืดสูงเกินไปทําใหการถายเทมวลสารลดลง ดังการทดลองของ Khin และคณะ, (2007)      

ทําการออสโมซิสแอปเปลในสารละลายเดรกโตสและซูโครสที่ระดับความเขมขนรอยละ 45, 55 และ 

65 โดยมวลตอปริมาตรพบวาประสิทธิภาพการแพรของนํ้าและสารละลายจะสูงข้ึนเมื่อใชสารละลาย

ที่มีเขมขนสูงขึ้น 

2.2.3.4 อุณหภูมิของสารละลายออสโมซิส อุณหภูมิของสารละลายมี    

ผลตอการออสโมซิส โดยเมื่ออุณหภูมิของสารละลายสูงข้ึนจะสามารถลดเวลาในการออสโมซิสจนถึง

จุดสมดุล โดยอัตราการสูญเสียนํ้าและอัตราการเพ่ิมข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากสารละลายที่มีอุณหภูมิสูงจะทํา

ใหโครงสรางของผลไมบางสวนเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพไป ทําใหเซลลเมมเบรนออนตัวลง 

คุณสมบัติเยื่อเลือกผานจึงเสียไป ทําใหอัตราการถายเทมวลเร็วกวาการใชอุณหภูมิตํ่า Khin และคณะ, 

(2007) ไดศึกษาการออสโมซิสแอปเปลในสารละลายเดร็กโตสและซูโครสที่อุณหภูมิ 25, 40 และ 55 

องศาเซลเซียส พบวาประสิทธิภาพการแพรของนํ้าและประสิทธิภาพการแพรของตัวถูกสารละลายมี

คาสูงสุดเมื่อทําการออสโมซสิที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส  

2.2.3.5 รูปรางและขนาดของผลไม รูปรางและขนาดของผลไมมีผลตอการ

ถายเทมวลสาร เน่ืองจากรูปรางและขนาดของผลไมมีผลตออัตราสวนระหวางพ้ืนที่ผิวสัมผัสตอ

ปริมาตร ถาอัตราสวนน้ีมีคาสูงจะทําใหนํ้าในช้ินผลไมแพรออกมาสูสารละลายนํ้าตาลภายนอกไดเร็ว 

แตถาอัตราสวนของพ้ืนที่ผิวสัมผัสตอปริมาตรมีคานอยจะทําใหอัตราการสูญเสียนํ้าเกิดไดนอย 

3. การอบแหง  
การอบแหงหรือการทําแหง (drying หรือ dehydration) คือ การกําจัดความช้ืนออกจาก

อาหาร โดยการลดปริมาณความช้ืนผลิตภัณฑจนถึงระดับที่สามารถปองกันการเจริญเติบโตของเช้ือ   

จุลินทรียและปฏิกิริยาอ่ืนๆ  เพ่ือเก็บรักษาถนอมผลิตภัณฑระหวางการยืดอายุการเก็บรักษา การลด

ปริมาณความช้ืนยังมีผลตอการเก็บรักษากลิ่นรสและคุณคาทางอาหารอีกดวย การทําแหงอาหารน้ียัง

เปนการลดปริมาตรของผลิตภัณฑ ซึ่งชวยในการขนสงและการเก็บรักษาองคประกอบที่สําคัญของ

ผลิตภัณฑอาหารและสะดวกตอผูบริโภค วิธีการทําแหงที่งายที่สุด คือ การตากแหง  ซึ่งมีขอดอยคือ

พลังงานความรอนจากแสงอาทิตยใหอุณหภูมิที่ไมสูงมากนัก กระแสลมธรรมชาติไมแรงพอทําใหการ

ตากแหงตองใชเวลานานเปลืองพ้ืนที่มากและมักทําในที่เปดโลง จึงมักมีโอกาสปนเปอน  ดังน้ันเครื่อง

อบแหงจึงไดมีการพัฒนาขึ้นอยางมากเพ่ือให เหมาะสมกับวัตถุดิบแตละชนิด 

การทําแหงผักและผลไม  เปนการกําจัดนํ้าออกจากผักและผลไมจนกระทั่งลดลงในระดับ

ที่ไมเกิดการเนาเสีย มีผลทําใหนํ้าหนักและปริมาตรลดลง อีกทั้งยังเพ่ิมความสะดวกในการบรรจุ   

การขนสงและเ พ่ิมอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ ใหนานข้ึน  เ น่ืองจากผักและผลไม                    
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ที่ผานการอบแหงแลวมีความเขมขนของของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเพ่ิมมากข้ึนและปริมาณนํ้าลดลง

เพียง พอที่จะปองกันการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียได (ธัญนันท ฤทธ์ิมณี, 2560) การทําแหงผัก

และผลไมน้ัน สามารถทําไดหลากหลายวิธี  ในแตละวิธีจะมีผลตอคุณสมบัติและคุณภาพของผลิต

ภัณฑแตกตางกันออกไป การเลือกใชวิธีการอบแหงน้ันตองคํานึงถึงคาใชจายในการอบแหงตองนอยที่

สุดแตสามารถไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพและปริมาณตามที่ตองการ ทิศทางหรือแนวโนมการสงออกของ

ผักผลไมอบแหงพบวา ยังคงเปนสินคาแปรรูปที่ไดรับความนิยม โดยต้ังแตป 2559 เปนตนมาพบวา

ตลาดผลไมมีมูลคาการสงออกสูงถึง  119,630 ลานบาท ขยายตัวเพิ่มขึ้นรอยละ 19 สวน

ผลิตภัณฑผลไมอบแหงแนวโนมสงออกโตแบบกาวกระโดด ปจจุบันเพิ่มขึ้นมากที่สุดรอยละ 53 ที่

มูลคาราว 10,910    ลานบาท โดยสาเหตุที่มีมูลคาการสงออกที่สูงขึ้นเน่ืองจากผูบริโภคใน

ตางประเทศหันมานิยมบริโภคผลไมอบแหงเปนขนมคบเคี้ยวเพื่อสุขภาพ สงผลใหการสงออกเพิ่ม

สูงขึ้นอยางตอเนื่อง ซึ่งปจจุบันไทยมีการสงออกผลไมอบแหงเปนอันดับที่ 3 ของโลก (ฐาน

เศรษฐกิจ., 2562) 

3.1 การอบแหงโดยใชลมรอน  

 การอบแหงโดยใชลมรอน หมายถึงการอบแหงโดยการใชอากาศหรือลมรอนพัดผาน 

ผิวหนาของอาหาร โดยการถายเทความรอนไปยังผิวหนาอาหาร สงผลใหนํ้าที่อยูภายในเน้ืออาหาร 

เคลื่อนที่ออกมาสูผิวหนาและระเหยออกดวยความรอนแฝงของการเกิดไอ ซึ่งอุณหภูมิและเวลาที่ใช 

ในการอบจะขึ้นอยูกับขนาดและรูปรางและปริมาณนํ้าที่มีอยูในอาหาร (วิไล, 2547) หลังจากผาน 

ขั้นตอนการแชในสารละลายออสโมติก นํ้าหนักของผลไมจะลดลงสวนหน่ึง ตอมานาผลไมมาอบให

แหงสามารถเก็บรักษาไดในขั้นที่ปลอดภัย การอบแหงสามารถทาไดหลายวิธี เชน การผึ่งลม           

(air drying) การตากแดด (sun drying) การอบดวยสุญญากาศ (vacuum drying) การแชอ่ิมผลไม

ทําใหไมตองเสียคาใชจายในการใชพลังงาน และลดเวลาในการอบแหงได สําหรับอุณหภูมิที่เหมาะสม 

ในการอบแหงผลิตภัณฑที่ผานการออสโมติกแลวจะอยูในชวง 55 ถึง 70 องศาเซลเซียส (สุธีรา       

เลิศวุฒิชัยกุล, 2540)  
ปัจจัยที่มีผลต่อการอบแห้งโดยใช้ลมร้อน 
- ขนาดและรูปราง 

ขนาดและรูปรางของอาหารมีผลตอพ้ืนที่ผิว โดยอาหารที่มีพ้ืนที่ผิวมากจะมีการ 
ถายเทความรอนและมวลไดรวดเร็วเน่ืองจากอาหารมีพ้ืนที่ผิวในการสัมผัสกับความรอนมากขึ้น      
ทําใหมีพ้ืนที่ที่จะสูญเสียความช้ืนมากข้ึน และเปนการลดระยะทางที่ความรอนจะซึมผานขาสู บริเวณ
จุดกึ่งกลางของอาหารและเปนการลดระยะทางที่ความช้ืนบริเวณกึ่งกลางของอาหารเคลื่อนที่ ออกไป
ยังผิวของอาหารเพ่ือจะสัมผัสกับความรอนแลวระเหยออกไป  
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- ปริมาณอาหาร 
ปริมาณอาหารที่ใสในการอบแหงและการจัดเรียงเปนปจจัยสําคัญอยางหน่ึง 

สําหรับการอบแหง โดยการใสอาหารปริมาณมากเกินไปจะทาใหการอบแหงมีประสิทธิภาพตํ่าลง  
เน่ืองจากบรรยากาศจะอ่ิมตัวไปดวยไอนํ้าสงผลอัตราการอบแหงเกิดไดชาลง (สมบัติ ขอทวีวัฒนา, 
2535) 

- อุณหภูมิ 
ความแตกตางของอุณหภูมิระหวางอาหารกับสื่อความรอนแปรผันตรงกับอัตรา 

การสงถายความรอนเขาไปภายอาหาร โดยถาผลตางของอุณหภูมิมีคาสูงจะทําใหอัตราการสงถาย 
ความรอนเขาไปภายในช้ินอาหารเกิดไดเร็วข้ึนและชวยใหเกิดแรงขับในการเคลื่อนที่ออกของนํ้า     
(รพีพร ตลับใหม, 2551) 

การบรรจุผลิตภัณฑผลไมแชอ่ิมอบแหง หรือแชอ่ิมเคลือบนํ้าตาลอบแหงจะตอง
แหงและบรรจุในภาชนะที่ไมใหความช้ืนซึมผานเขาไป เชน บรรจุกระปอง ถาความช้ืนซึมผานเขาไป
ไดจะทําใหมีเช้ือราเกิดขึ้น ตัวอยางของวัสดุที่ใชทําภาชนะบรรจุผลไมแชอ่ิมอบแหงหรือแชอ่ิมเคลือบ
นํ้าตาลอบแหง ไดแก  โพลีเอทธิลีน โพลีโพพิลีน (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหง 
ประเทศไทย, 2549) 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
สิรินทัศน เลี่ยมแหลม (2551) ศึกษาคุณภาพของมะนอดแชอ่ิมอบแหง  โดยศึกษาอัตรา

การอบแหงของมะนอดแชอ่ิมดวยเครื่องอบแหงแบบถาด พบวา ระยะเวลาการอบแหง 26 ช่ัวโมง 
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 0.2 เมตร/วินาที ทําใหไดผลิตภัณฑที่มีคา aw เทากับ 0.60 
ศึกษาชนิดของนํ้าเช่ือมที่เหมาะสมใชในการแชอ่ิม  โดยมี 6 สิ่งทดลองวิเคราะหคุณภาพ พบวา       
มะนอดที่แชอ่ิมในนํ้าเช่ือมที่มีสวนผสมของซอรบิทอลรอยละ 30 ใหคาสี L สูงสุด เทากับ 34.50 
นอกจากน้ันยังมีคากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสและกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส
เหลืออยูนอยที่สุดเทากับรอยละ 18.59 และ 19.28 ตามลําดับ ศึกษาปริมาณกรดซิตริกและเอนไซม
เปอรออกซิเดสตํ่ากวาไมแชสารละลาย สวนปริมาณกรดซิตริกรอยละ 0.6 และ 0.9 ที่เติมลงใน
นํ้าเช่ือมแชอ่ิมใหคาสี  L และกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสและกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิ
เดสไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

ดวงกมล สุมนาชยานันท และคณะ (2556) ศึกษาผลของอุณหภูมิและรูปทรงของมะเด่ือ
ฝรั่งตอการทําแหงมะเด่ือฝรั่ง โดยแปรอุณหภูมิลมรอนที่ใชศึกษาที่ 55, 60, 70 และ 90            
องศาเซลเซียส และแปรรูปทรงของมะเด่ือฝรั่งในระหวางการทําแหงเปนแบบทั้งผล แบบช้ินแบนและ
แบบผาครึ่ง กอนการทําแหงแชผลสดในสารละลายโซเดียมคลอไรดรอยละ 1.0 (w/v) และซูโครสรอย
ละ 60.0 (w/v) จากน้ันทําแหงดวยลมรอนที่อุณหภูมิตางๆ ที่ความเร็วลม 0.5 m/s พบวา การแช
อ่ิมตัวอยาง ชวยลดคา water activity (aw) และปริมาณความช้ืน และชวยเพ่ิมปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด (total soluble solids, TSS) ของตัวอยาง อุณหภูมิที่สูงข้ึนสงผลใหอัตราการทํา
แหงสูงขึ้น สําหรับรูปทรงที่แตกตางกัน พบวา มะเด่ือฝร่ังแบบผาคร่ึง มีอัตราการทําแหงสูงกวาแบบ
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ช้ินแบนและแบบทั้งผล ตามลําดับ ซึ่งเปนผลมาจากขนาดหรือพ้ืนที่ผิวตอปริมาตร ความหนาและ
เปลือกของตัวอยาง ดังน้ัน เวลาในการทําแหงของตัวอยางลดลงเมื่ออัตราการทําแหงเพ่ิมขึ้น 

รุงทิวา กองเงิน และคณะ (2559) ไดศึกษาการพัฒนาขนมขบเคี้ยวแผนกรอบจาก
สับปะรดโดยใชตูอบลมรอนแบบถาดรวมกับหมออบลมรอน โดยศึกษาคุณภาพของขนมขบเคี้ยวแผน
กรอบจากสับปะรดอบกรอบดวยหมอลมรอน โดยการศึกษาเวลาที่เหมาะสมในการอบกรอบดวยหมอ
ลมรอนที่อุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียส พบวาการใชเวลาในการอบกรอบ 120 วินาที จะทําให
ผลิตภัณฑมีคุณภาพทางกายภาพดานสี (L* a* b*) และคาความแตกเปราะเทากับ 60.14 13.63 
42.17 และ3.29 นิวตัน ตามลําดับคุณภาพทางเคมีดานรอยละปริมาณความช้ืนและปริมาณนํ้าอิสระ 
7.17 และ 0.34 ตามลําดับ มีคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่พบในผลิตภัณฑดานความแหง สี
กลิ่นสับปะรด รสชาติ ความกรอบ และความชอบรวมอยู ในชวง 6.50-7.20 เมื่อทดสอบความชอบ
ของผูบริโภคทั่วไปจํานวน 200 คน พบวา ผูบริโภคใหการยอมรับผลิตภัณฑรอยละ 95 และใหคะแนน
ความชอบเฉลี่ยในคุณลักษณะดังกลาวขางตนในชวง 7.09-7.58 คะแนน เมื่อศึกษาคุณภาพในการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑในถุงอะลูมิเนียมฟอยลที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 28 วัน 
พบวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะใหคุณภาพในการเก็บรักษาที่ดีกวาการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะมีแนวโนมของคาความสวาง (L*) และ
คาความเปนสีเหลือง (b*) เพ่ิมขึ้น อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คาความเปนสีแดง (a*)         
มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) คาความแตกเปราะ รอยละปริมาณความช้ืน 
และปริมาณนํ้าอิสระมีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คุณภาพทางประสาทสัมผัส
ในทุกคุณลักษณะดังกลาวขางตนมีคาในชวงคะแนน 6.21-7.47 ผลิตภัณฑมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด
และปริมาณรา นอยกวา 1×102 และ 1x10 CFU/g ซึ่งเปนคาที่ไมเกินเกณฑมาตรฐานกําหนดดาน
จุลินทรียในผลิตภัณฑประเภทขนมอบกรอบจากธัญชาติ (มอก.1534-2541) 

สุภวรรณ ฏิระวณิชยกุล และคณะ (2554). ศึกษาปจจัยของเง่ือนไขการอบแหงตอ
จลนพลศาสตรและคุณภาพของการอบแหงขนุน โดยไดทดลองอบแหงขนุนสดดวยพลังงานความรอน
หลายรูปแบบ (พลังงานแสงอาทิตย รังสีอินฟราเรด และรังสีอินฟราเรดรวมกันลมรอน) และศึกษาผล
ของพลังงานความรอนแบบตาง ๆ ที่มีตอจลนพลศาสตรของความช้ืนในขนุน ทําการอบแหงโดย
เลือกใชอุณหภูมิอบแหง ในชวง 50-70 องศาเซลเซียส ที่กําลังรังสีอินฟราเรดคงที่ 1,000 W เทียบกับ
การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยและทดสอบการชิม ผลจากการทดลองพบวา อัตราสวนความช้ืน
มีคาลดลงเปนฟงกชันไมเชิงเสนกับเวลา และพบวาอุณหภูมิอบแหงที่ 70 องศาเซลเซียส จะใหสีของ
ขนุนมีความสวางตํ่ากวาขนุนที่อบแหงดวยอุณหภูมิตํ่ากวา และการทดสอบการชิมพบวา อุณหภูมิที่ใช
อบแหง 50-70 องศาเซลเซียส ไมมีผลตอรสชาติของเน้ือขนุนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   
และผลของแหลงพลังงานความรอนตอกระบวนการอบแหง พบวา กรณีการอบแหงดวยรังสี
อินฟราเรดรวมกับลมรอนใชระยะเวลาการอบแหง นอยกวาการอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดหรือ
พลังงานแสงอาทิตยอยางเดียว ตามลําดับ 



 
 

 
 

บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

วัตถุดบิ อุปกรณ เครื่องมือ และสารเคม ี
วัตถุดิบในการผลิตจําปาดะอบแหง 

1. จําปาดะจําปาดะพันธุขนุนที่มีระดับความสุกรอยละ 70 นํ้าหนักผลประมาณ 2.5 –
3.0 กิโลกรัมจากจังหวัดยะลา 

2. นํ้าตาลทราย  (ตรามิตรผล บริษัท อุตสาหกรรมแปงไทย จํากัด) 
3. แคลเซียมแลคเตตและกรดซิตริก (บริษทัวิทยาศรม จาํกัด) 

อุปกรณและเครื่องมือ 
1. อุปกรณงานครัว 

- หมอ ทัพพี  
- เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง (Analytical balance) ตรา Mettler Toledo รุน AB 

204 S, Germany  
- เครื่องปนผสม ตรา Tefal รุน BL116166, Indonesia 

2. อุปกรณที่ใชในการทดสอบทางประสาทสัมผสั 
- แกวนํ้า, ถวยชิม, ถาดรอง  

3. เครื่องมือทีใ่ชในการวิเคราะหทางกายภาพ           
- เครื่องวัดเน้ือสัมผสั (Texture Analyser) รุน TA-XTplus ตรา Surrey, England 
- เครื่องวัดคาสี (colorflex) ตรา Hunterlab รุน CX 1471, Japan 
- เครื่องวัดความหนืด (Viscosity) ตรา Brook  field รุน DV-T+, U.S.A 

4. เครื่องมือทีใ่ชในการวิเคราะหคณุภาพทางดานเคมี 
- เครื่องวัดปริมาณนํ้าอิสระในอาหาร (Water activity) ตรา Aqualab 

รุน Ss36090, U.S.A. 
- เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (hand refractometer)  

ตรา ATAGO รุน RHB-18ATC , Japan 
- เครื่องวัดคาความเปนกรด–ดาง (pH meter) ตรา Schott รุน G0840, 

Switzerland 
- เครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง (Analytical balance) ตรา Mettler Toledo รุน AB 

204 S, Japa 
- ตูอบลมรอน (Hot air oven) ตรา Ecocell รุน B031643, Germany
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- โถดูดความช้ืน (Desiccator) 
- เตาเผาไฟฟา ตรา Carbolite รุน S302RR, U.S.A. 
- เครื่องสกัดไขมัน ตรา Gerhard รุน 4050226, U.S.A. 
- เครื่องวิเคราะหโปรตีน ตรา Foss รุน 520017830, Germany  
- เครื่องวิเคราะหเย่ือใย ตรา VELP SCIEHTFICA รุน FIWE, U.S.A. 
- ชุดอุปกรณไตเตรท 

5. เครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
- ตูบมเช้ือ (Incubator) ตรา Binder รุน 9010-0082, Germany  
- เครื่องตีปน (Stomacher) ตรา Seward รุน CIR 400, France 
- หมอน่ึงฆาเช้ือแบบใชความดัน (Autoclave) ตรา Tomy รุน SX-500, India 
- อุปกรณเครื่องแกวในการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
- จานเพาะเลี้ยง 
- ปเปต, บิวเรต   

สารเคมี     
1. สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหปริมาณไขมัน  

- Hexene บริษัท Merck, Germany 
2. สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหปริมาณโปรตีน  

- CuSO4 บริษัท Merck, Germany 
- KSO4 บริษัท Merck, Germany 
- Octanol บริษัท Merck, Germany 
- Conc  H2SO4 บริษัท Merck, Germany 
- NaOH 32 %  บริษัท Merck, Germany 
- Boric acid 4 % บริษัท Merck, Germany 
- HCl 0.1 N  บริษัท Merck, Germany 

3. สารเคมีที่ใชในการเคราะหปริมาณใยอาหาร  
- H2SO4  1.25 % บริษัท Merck, Germany 
- NaOH  1.25 %  บริษัท Merck, Germany 
- Acetone บริษัท Merck, Germany 

4. อาหารเลี้ยงเชื้อ 
- Standard plate count agar บริษัท Merck, Germany 
- 0.1 % Peptone water บริษัท Merck, Germany 
- Lauryl sulfate tryptose broth (LST broth) บริษัท Merck, Germany 
- Brilliant green lactose bile broth (BGLB) บริษัท Merck, Germany 
- EC broth บริษัท Merck, Germany 
 



17 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
1. การศึกษาคุณภาพของวัตถุดิบเริ่มตน 

นําจําปาดะพันธุขนุนที่มีระดับความสุก 70 เปอรเซ็นตมาตรวจสอบคุณภาพดังน้ี 
- ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ดวย refractometer ย่ีหอ ATAGO 
- คาสี โดยใชเครื่อง (Hunter) ตรา Color flax รุน CX 1471  
- ปริมาณความช้ืน โดยวิธี  (A.O.A.C. 2000)  
- ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด  (A.O.A.C. 2000)  

2. ศึกษาการใชสารละลายในการปรับปรุงเน้ือสัมผัสจําปาดะกอนอบแหง 
นําจําปาดะมาแชในสารละลายซิตริกรอยละ 1 และสารละลายแคลเซียมแลคเตตรอย

ละ 2  (ดัดแปลงจากวิภาวรรณ วงศสุดาลักษณ, 2559 และพิสุทธิ หนักแนน., 2555) อัตราสวนเน้ือ
จําปาดะตอสารละลาย 1:3 ใชระยะเวลาในการแช 2 ช่ัวโมง จากน้ันนํามาตรวจสอบคุณภาพในดาน
ตางๆดังน้ี  

- วัดคาเน้ือสัมผัส (Hardness) ของจําปาดะ โดยใชเครื่อง Texture analyser รุน 
TA-XT plus ใชวิธีทดสอบ Texture Profile Analysis (TPA) ดวย cylinder probe diameter 2.0
มิลลิเมตร ขนาดตัวอยาง 1.5×5  เซนติเมตรความเร็วของ probe ขณะทดสอบ 1.0 มิลลิเมตรตอ
วินาที  

- ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการใหคะแนนความชอบ แบบ 9 - Point 
Hedonic Scale ในปจจัยคุณภาพตางๆ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นจําปาดะ เน้ือสัมผัส รสชาติ 
และความชอบโดยรวม เปรียบเทียบกับจําปาดะที่ไมแชสารละลาย  

3. ศึกษาผลของการออสโมซิสหรือการแชอ่ิมตอคุณภาพจําปาดะ 
นําจําปาดะที่ผานการแชสารละลายในขอ 2 มาศึกษาวิธีการออสโมซิส 2 วิธี คือการ

ออสโมซิสแบบชาและแบบเร็ว ดังน้ี 
3.1 การออสโมซิสแบบเร็ว 

นําจําปาดะที่ผานการแชสารละลายในขอ 2 มาแชในสารละลายนํ้าตาลซูโครส
ระดับความเขมขนรอยละ 40 ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ช่ัวโมง (อัตราสวนเน้ือจําปาดะตอ
สารละลาย 1:3) นําตัวอยางมาลางดวยนํ้าสะอาด 30 วินาทีกอนนําไปวิเคราะห 

3.2 การออสโมซิสแบบชา 
 นําจําปาดะที่ผานการแชสารละลายในขอ 2 มาแชในสารละลายนํ้าตาลซูโครส

ระดับความเขมขนตางกันรอยละ 20, 30 และ 40 โดยเริ่มตนแชในสารละลายความเขมขนรอยละ 20 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันปรับความเขมขนเปนรอยละ 30 เปนเวลา 24 ช่ัวโมง และปรับความ
เขมขนอีกครั้งเปนรอยละ 40 เปนเวลา 24 ช่ัวโมง (อัตราสวนเน้ือจําปาดะตอสารละลาย 1:3) นํา
ตัวอยางมาลางดวยนํ้าสะอาด 30 วินาทีกอนนําไปวิเคราะห  

จากน้ันนําจําปาดะทั้ง 2 วิธีมาวิเคราะหคาตางๆดังน้ี 
- คาสี โดยใชเครื่อง (Hunter) ตรา Color flax รุน CX 1471  
- วัดคาเน้ือสัมผัส (Hardness) ของจําปาดะ โดยใชเครื่อง Texture analyser 

รุน TA-XT plus ใชวิธีทดสอบ Texture Profile Analysis (TPA) ดวย cylinder probe diameter 
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2.0มิลลิเมตร ขนาดตัวอยาง 1.5×5  เซนติเมตรความเร็วของ probe ขณะทดสอบ 1.0 มิลลิเมตรตอ
วินาที  

- ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการใหคะแนนความชอบ แบบ 9-Point 
Hedonic Scale ในปจจัยคุณภาพตางๆ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นจําปาดะ เน้ือสัมผัส รสชาติ 
และความชอบโดยรวม คัดเลือกวิธีการที่ดีที่สุดจากการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัส ใชผูทดสอบ 30 คน   

4. ศึกษาวิธีการและสภาวะในการอบแหงจําปาดะ 
นําจําปาดะที่ไดรับการคัดเลือกจากขอ 3  มาอบแหงโดยศึกษาวิธีการอบแหง 2 วิธี คือ 

1) การอบแหงแบบใชอุณหภูมิสูง  โดยใชเตาอบไฟฟา ที่อุณหภูมิ 200 – 220 องศาเซลเซียส        
เปนเวลา 20 นาที 2) การทําแหงดวยลมรอน (Air drying stage) อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 3 ช่ัวโมง โดยใชตูอบลมรอน หลังการอบแหงเก็บตัวอยางไวในถุงโพลีเอทิลีนชนิดความหนาแนน
ตํ่า ปดผนึกสนิทแลวเก็บไวในโถดูดความช้ืนไมเกิน 1 วัน จากน้ันนํามาทดสอบคุณสมบัติตางๆดังน้ี 

4.1 ตรวจสอบทางดานกายภาพ ไดแก       
- คาสี โดยใชเครื่อง (Hunter) ตรา Color flax รุน CX 1471 
- คาความแข็ง (Texture analyser) ยี่หอ : Stable Micro System รุน : 

TA.XT Plus 
- อัตราการพองตัว โดยวิธี seed displacement 
- ความหนาแนนดวยวิธี (Hofsetz และคณะ 1990) 

4.2 ตรวจสอบทางดานเคมี ไดแก  
- ปริมาณนํ้าอิสระในอาหารโดยใชเครื่องวอเตอรแอกตีวีต้ี ตรา Aqualab รุน Ss 

36090 
- ปริมาณความช้ืน โดยวิธี  A.O.A.C. (2000) 
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4.3 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการใหคะแนนความชอบ แบบ 9-Point 

Hedonic Scale ในปจจัยคุณภาพตางๆ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นจําปาดะ เน้ือสัมผัส รสชาติ 
และความชอบโดยรวม ใชผูทดสอบ 30 คน  คัดเลือกวิธีการที่ดีที่สุดโดยใชคุณภาพทางกายภาพ เคมี 
และคะแนนจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของจําปาดะอบแหงเปนตัวตัดสิน 

4.4 ศึกษาคุณภาพทางจุลินทรีย และคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑจําปาดะ
อบแหง โดยนําตัวอยางที่ไดรับคัดเลือกจากขอ 4.3 มาวิเคราะหทางดานคุณภาพในดานตางๆ ดังน้ี 

- คาสี โดยใชเครื่อง (Hunter) ตรา Color flax รุน CX 1471 
- คาความแข็ง (Texture analyser) ย่ีหอ: Stable Micro System รุน: TA.XT Plus 
- ปริมาณนํ้าอิสระในอาหาร ดวยเครื่อง aqualab   
- ปริมาณความช้ืน ตามวิธี AOAC. (2000)  
- ปริมาณเยื่อใย ตามวิธี AOAC. (2000)  
- ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด ตามวิธี AOAC. (2000) 
- พลังงานทั้งหมด ตามวิธี Gross heating value ดวยเครื่อง Bomb calories  

Meter 
- จุลินทรียทั้งหมด (A.O.A.C.,2000) 
- ยีสตและรา (A.O.A.C.,2000) 
 
4.5 ศึกษาการยอมรับของผูบริโภค 

 ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคเกี่ยวกับผลิตภัณฑจําปาดะอบแหงสูตรพัฒนามา
ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคแบบ Central Location Test ใชผูทดสอบจํานวน 200 คน โดย
แบบทดสอบแบงออกเปน 3 สวนคือ ขอมูลเกี่ยวกับผูบริโภค ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภค 
และขอมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑไดแก ลักษณะปรากฏ สี เน้ือสัมผัส รสชาติและความชอบรวม โดยให
คะแนนความชอบ 5 ระดับคะแนน (5-point Hedonic Scale) 

 

การวิเคราะหขอมูลและสถิติท่ีใช 
สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ  (Completely 

Randomized Design, CRD)  ในการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี ในแตละชุดการทดลอง
ทําการทดลอง  3  ซ้ํา  สําหรับการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบสุม
บล็อกสมบูรณ  (Random Complete Block Design, RCBD)  นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความ
แปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA)  ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ  95  และวิเคราะหความ
แตกตางของคาเฉลี่ยของสิ่งทดลองโดยใช  Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป 



 

 
 

บทที่ 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

4.1 ผลการศึกษาคุณภาพของวัตถุดบิเริ่มตน 
การศึกษาคุณภาพของวัตถุดิบเร่ิมตน โดยนําจําปาดะพันธุพ้ืนขนุนที่มีความสุกระดับรอย

ละ 70 แลวนํามาวิเคราะหคาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด คาสี ปริมาณความช้ืน และปริมาณ
นํ้าตาลทั้งหมด จากการศึกษา พบวา ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมีคาเทากับ 40.60±1.60 
องศาบริกซ คาสี L* ซึ่งเปนคาความสวาง เทากับ 64.43±1.06 คา a* เปนคาสีแดง เทากับ 
7.09±0.11 และคา b* เปนคาสีเหลือง เทากับ 46.88±0.34 สวนปริมาณความช้ืนและปริมาณนํ้าตาล
ทั้งหมดมีคาเทากับรอยละ 59.45±0.41 และรอยละ 11.30±0.07 (ตารางที่ 4.1) ซึ่งคุณภาพของ
วัตถุดิบเริ่มตนขึ้นอยูกับระดับความสุก สายพันธุ สอดคลองกับเกศรินทร เพ็ชรรัตนและคณะ (2559) 
ที่ศึกษาการพัฒนาเน้ือขนุนตกเกรดในการผลิตผลิตภัณฑอาหารแปรรูปพบวาการใชวัตถุดิบที่ตางกัน
คือสดและดิบสงผลใหปริมาณความช้ืนตางกันดวย โดยขนุนสดมีความช้ืนมากกวาขนุนดิบ ทําให
ผลิตภัณฑขนุนแผนกรอบที่ทําจากขนุนสดมีกลิ่นที่ดีกวา  

ตารางที่ 4.1 ผลการศึกษาคุณภาพของวัตถุดิบเริ่มตน 
คุณลักษณะทางคณุภาพ คาที่ได 

ปริมาณของแขง็ที่ละลายไดทั้งหมด (องศาบริกซ) 40.60±1.60 
คาส ี  

L* 64.43±1.06 
a* 7.09±0.11 
b* 46.88±0.34 

ปริมาณความช้ืน (รอยละ) 59.45±0.41 
ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด (รอยละ) 11.30±0.07 
หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 

4.2 ผลการทดสอบการใชสารละลายในการปรับปรุงเนื้อสัมผัสจําปาดะกอนอบแหง 
เมื่อนําจําปาดะสดมาอบแหงทันทีพบวา ปญหาที่พบมากในผลิตภัณฑประเภทแชอ่ิม

อบแหงคือ รสชาติที่หวานจัดและลักษณะบางประการที่ไมตองการเชน เน้ือสัมผัสที่แหงแข็งและเหี่ยว 
จากปญหาดังกลาวจึงเพ่ิมขั้นตอนการเตรียมโดย แชสารละลายซิตริกรอยละ 1 และสารละลาย
แคลเซียมแลคเตตรอยละ 2 นาน 2 ช่ัวโมง (ดัดแปลงจากวิภาวรรณ วงศสุดาลักษณ, 2559 และ
พิสุทธิ หนักแนน., 2555) กอนนําไปอบแหง พบวา การแชสารละลาย (ซิตริกรอยละ 1 และ
สารละลายแคลเซียมแลคเตตรอยละ 2) ทําใหเน้ือจําปาดะแข็งขึ้น และเมื่อนํามาทดสอบชิมพบวาผู
ทดสอบชิมใหคะแนนดานลักษณะปรากฏ สี เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมของจําปาดะที่ไมแช
สารละลายและแชสารละลายแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 4.2) โดยการ
แชสารละลายซิตริกรอยละ 1 และสารละลายแคลเซียมแลคเตตรอยละ 2 นาน 2 ช่ัวโมง ใหผลดี     
ในดานสีและเน้ือสัมผัสเน่ืองจากการใชซิตริกสงผลใหผลิตภัณฑจําปาดะมียางลดนอยลง  (วิภาวรรณ 
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วงศสุดาลักษณ, 2559) และสารละลายแคลเซียมแลคเตตชวยเพ่ิมความแข็งของเน้ือจําปาดะ         
ซึ่งแคลเซียมมีคุณสมบัติในคงรูปของผลิตภัณฑ เน่ืองจากแคลเซียมไอออนสามารถทําปฏิกิริยากับ   
เพ็กตินที่มีอยูในผลไมเกิดเปนโครงสรางที่เรียกวา egg-box model เกิดเปนสารประกอบแคลเซียม
เพ็กตินที่ไมละลายนํ้าจึงทําใหผลไมกรอบและคงตัวอยูได (Naknean, 2012; พิสุทธิ หนักแนน., 
2555) รวมทั้งการใชสารละลายแคลเซียมแลคเตตไมสงผลตอรสชาติ สอดคลองกับงานวิจัยของ 
Luna-Guzman & Barette (2010) ที่กลาววา การใชสารละลายกลุมแคลเซียมไดแก แคลเซียม   
แลคเตตและแคลเซียมคลอไรดสงผลตอเน้ือสัมผัสและรสชาติของผลไม เน่ืองจากการใชแคลเซียม 
คลอไรดในระดับที่ความเขมขนสูงข้ึนสงผลใหผลไมมีรสขมตางจากการใชแคลเซียมแลคเตต           
ที่ผูทดสอบชิมใหคะแนนไมแตกตางจากชุดควบคุม 

ตารางที่ 4.2 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของจําปาดะที่ไมแชสารละลายและแชสารละลาย 

คุณลักษณะ 
ชุดการทดลอง 

ชุดควบคุม แชสารละลาย 
ความแข็ง (N) 4.87±0.26b 5.30±0.24a  
ลักษณะปรากฏ   6.91± 0.86b 7.16±0.29a 
สี 7.02±0.12b 7.22±1.12a 
กลิ่นจําปาดะns 7.11±1.25 7.13±1.04 
เน้ือสัมผัส 6.92±0.89b 7.27±1.20a  
รสชาติns 6.96±1.09 7.02±1.03 
ความชอบโดยรวม 7.06±0.22b 7.51±0.93a 
หมายเหตุ : คาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 
 ตัวอักษร a-b กํากับที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ 
(p<0.05) 

4.3 ผลของวิธีการออสโมซิสหรือวิธีการแชอ่ิมตอคุณภาพของจําปาดะ 
จากการทดลองศึกษาวิธีการแชอ่ิมจําปาดะ 2 วิธีคือการแชอ่ิมแบบเร็วและแชอ่ิมแบบชา

พบวา คาสี (L* a* b*) ของผลิตภัณฑไมแตกตางกัน (P>0.05) แสดงวาวิธีการแชอ่ิมทั้ง 2 วิธีไมสงผล
ตอคาสีในผลิตภัณฑสุดทาย เมื่อพิจารณาถึงความแข็งพบวาวิธีการแชอ่ิมทั้ง 2 วิธีใหผลการทดลอง    
ที่ตางกัน (P<0.05) ทั้งน้ีอาจเปนผลมาจากการแชอ่ิมแบบเร็วเกิดการหดตัวของผลิตภัณฑมากกวา   
แชอ่ิมแบบชาเน่ืองจากเปนการแชอ่ิมในสารละลายนํ้าตาลที่มีความเขมขน ทําใหเกิดแรงดันออสโมติก 
เกิดการแลกเปลี่ยนสารอยางรวดเร็ว เซลลเกิดการหดตัวและทําใหผลิตภัณฑมีแข็งมากกวาการแชอ่ิม
แบบชา (Korsrilabut et al., 2010; พิสุทธิ หนักแนน, 2555) สวนคะแนนจากยอมรับทางประสาท
สัมผัสพบวา ผูทดสอบชิมใหคะแนนดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่นจําปาดะและรสชาติ ไมแตกตางกัน 
(P>0.05) ยกเวนดานเน้ือสัมผัสและความชอบรวมที่ผูทดสอบชิมใหคะแนนตางกัน (P<0.05) 
เน่ืองจากเหตุผลที่กลาวมาในขางตน 
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ตารางที่ 4.3 คุณสมบัติทางกายภาพและการยอมรับทางประสาทสัมผัสของจําปาดะที่แชอ่ิมแบบเร็ว
และแชอ่ิมแบบชา 

คุณลักษณะ 
ชุดการทดลอง 

การแชอ่ิมแบบเร็ว การแชอ่ิมแบบชา 
ทางกายภาพ   

L* 45.91±0.38 ns 47.18±1.19 ns 
a* 16.17±0.12 ns 15 .81 ±1 .21 P

ns 
b* 28.58±0.56P

 ns 39.87±0.10P

 ns 
คาความแข็ง (N) 18.73±1.16P

a 14.63±1.21P

b
P  

ทางประสาทสมัผัส   
ลักษณะปรากฏP

ns 6.72±1.29 6.90± 0.86 
สี Pns 6.94±1.12 7.03±0.12 
กลิ่นจําปาดะP

ns 6.33±1.25 6.59±0.14 
เน้ือสัมผัส  6.83±0.89P

b 7.15±1.20P

a  
รสชาติP

ns 7.16±1.19 7.22±1.03 
ความชอบโดยรวม P

ns 7.18±0.32P

b 7.21±0.93P

a 
หมายเหตุ : คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซํ้า 
 ตัวอักษร a-b กํากับท่ีตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 จากคุณสมบัติในขอ 4.2 และ ขอ 4.3 พบวา การเตรียมตัวอยางสําหรับจําปาดะอบแหงที่
เหมาะสมคือ การนําจําปาดะไปแชในสารละลายซิตริกรอยละ 1 และสารละลายแคลเซียมแลคเตต
รอยละ 2 นาน 2 ช่ัวโมง เพ่ือคงรูปเน้ือจําปาดะและไมทําใหสีเปลี่ยน สวนวิธีการแชอ่ิมพบวา วิธีการ
แชอ่ิมทั้ง 2 วิธีคือการแชอ่ิมแบบชาและแบบเร็วใหผลการทดลองที่ไมแตกตางกันในดานคาสี         
(L* a* b*) และคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสบางสวนยกเวนความแข็งและเน้ือสัมผัส จึงเลือกวิธีการ
แชอ่ิมแบบชาเน่ืองจากวิธีการดังกลาวทําใหเน้ือจําปาดะมีลักษณะไมแข็งจนเกินไป 

4.4 ผลการศึกษาวิธีการและสภาวะในการอบแหงจําปาดะ 
นําจําปาดะจากขอ 4.3 มาหั่นเปนช้ินขนาด 1.5×5 เซนติเมตร จากน้ันนําอบแหง 2 วิธี 

ดังน้ี 1) การทําแหงอุณหภูมิสูงเวลาสั้น (HTST stage) โดยใชเตาอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 200          
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 20 นาที 2) การทําแหงดวยลมรอน (Air drying stage) อุณหภูมิ      
70 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 ช่ัวโมง จนความช้ืนเหลือรอยละ 12.00±1.00 โดยใชตูอบลมรอน 
หลังการอบแหงเก็บตัวอยางไวในถุงโพลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนตํ่า ปดผนึกสนิทแลวเก็บไวใน
โถดูดความช้ืนไมเกิน 1 วัน จากน้ันนํามาทดสอบคุณลักษณะดานตางๆตอไปน้ี 

จากการศึกษาวิธีการและสภาวะในการอบแหงจําปาดะ โดยการอบแหงแบบใชเตาอบ
ไฟฟาที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 20 นาที และการทําแหงโดยใชตูอบลมรอนที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง แลวนํามาวิเคราะหคุณสมบัติตางๆดังน้ี 
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4.4.1 ผลการทดสอบทางกายภาพ 
คาสี  
เมื่อนําจําปาดะที่ผานการอบแหงทั้ง 2 วิธี (การทําแหงโดยใชเตาอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 200 

องศาเซลเซียส ระยะเวลา 20 นาที และการทําแหงโดยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 4 ช่ัวโมง) มาวิเคราะหคาสี L* a* และ b* พบวา คา L* อยูระหวาง 30.31- 47.18 คา a* 
อยูระหวาง 16.87- 10.81และ คา b* อยูระหวาง 28.58- 39.87 (ตารางที่ 4.4) เมื่อพิจารณา พบวา 
คา L* a* และ b* ของผลิตภัณฑจําปาดะอบแหงที่อบแหงดวยเตาอบไฟฟาและตูอบลมรอนมี      
ความแตกตางกันอยางนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยพบวาการอบแหงจําปาดะดวยเตาไฟฟา    
เกิดการเปลี่ยนแปลงของคา L* a* b* มากกวาการอบแหงดวยตูอบลมรอน ซึ่งเห็นไดวาจําปาดะ      
ที่อบแหงมีคา L* และ b* มีแนวโนมลดลง ในขณะที่คา a* มีแนวโนมสูงข้ึน เมื่อเทียบกับคา L* a* 
และ b* ของวัตถุดิบเริ่มตน (ตารางที่ 4.1) สอดคลองกับงานวิจัยของ วิชมณี ยืนยงพุทธิกาลและคณะ, 
(2557) ที่ศึกษาผลของสภาวะการอบแหงขนุนที่ใชอุณหภูมิ 200 210 และ 220 องศาเซลเซียส       
ใชระยะเวลา 10 15 และ 20 นาที พบวาการใชอุณหภูมิสูงและระยะเวลานานทําใหคา L* และ b* มี
แนวโนมลดลง และคา a* มีแนวโนมเพ่ิมขึ้น  (ภาพที่ 4.1) เน่ืองจากการอบแหงดวยวิธีที่ใชอุณหภูมิสูง
เวลานานทําใหช้ินสวนของจําปาดะเกิดสีนํ้าตาลในผลิตภัณฑ (Browning Reaction) ซึ่งเกิดจาก
สารประกอบโมโนฟนอลที่อยูในผักผลไมมาสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศและมีเอนไซมโพลิฟนอล   
ออกซิเดสจะเกิดปฏิกิริยาไฮดรอกซิเลช่ันไดเปนออรโท-ไดฟนอล (o-diphenol) สารน้ีจะถูกออกซิไดซ
ตอใหเปนออรโทควิโนน สารน้ีจะรวมตัวกันและเกิดเปนปฏิกิริยาเมลลารดกับสารประกอบฟนอลอ่ืนๆ 
หรือกับกรดอะมิโนไดเปนสารประกอบสีนํ้าตาล (สุกัญญา วงวาท, 2554) และปฏิกิริยาคาราเมล     
ไลเซชันได ทําใหสีของผลิตภัณฑเขมขึ้น (รุงทิวา กองเงิน, 2560)  

 

             
(A)      (B) 

ภาพที่ 4.1 จําปาดะอบแหง 2 วิธีคือ  (A) อบดวยเตาไฟฟา  (B) อบดวยตูอบลมรอน 

คาความแข็ง  
จากการศึกษาคาความแข็งของผลิตภัณฑจําปาดะอบแหงทั้ง 2 สภาวะพบวามีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 4.4) โดยจําปาดะที่อบดวยเตาอบไฟฟา     
มีเน้ือสัมผัสที่แข็งกวาจําปาดะที่อบดวยตูอบลมรอน ซึ่งวิชมณี ยืนยงพุทธิกาลและคณะ (2557)        
ที่ศึกษาผลของสภาวะการอบแบบอุณหภูมิสูงเวลาสั้นตอขนุนอบกรอบพบวา การใชอุณหภูมิสูงทําให
นํ้าในผลิตภัณฑระเหยออกไปอยางรวดเร็ว เกิดการแหงแข็งที่ผิวหนา ผลิตภัณฑที่ไดจึงมีลักษณะแข็ง
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และแนน นอกจากน้ีอีกสาเหตุคือของจําปาดะมีนํ้าตาลเปนองคประกอบ ทําใหเกิดการรวมตัวกันของ
นํ้าตาลและจําปาดะที่ใชมีระดับความสุกเพียงรอยละ 70 ซึ่งมีองคประกอบของแปงที่สามารถเกิด
ปรากฏการเจลาติไนซเซชัน ที่สงผลทําใหการใชอุณหภูมิสูงทําใหเน้ือจําปาดะอบกรอบมีความแข็ง
มากกวาการใชอุณหภูมิตํ่า (วิชมณียืนยงพุทธกาลและคณะ., 2557)  

อัตราการพองตัวและความหนาแนน   
จากการศึกษาอัตราการพองตัวของจําปาดะอบแหง พบวา อัตราการพองตัวมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 4.4) โดยจําปาดะที่อบแหงดวยเตาอบไฟฟา
มีคาการพองตัวเทากับ 0.29±0.06 ซึ่งมีคาการพองตัวมากกวาจําปาดะที่อบแหงดวยตูอบลมรอนซึ่งมี
คาเทากับ 0.12±0.01 ซึ่งการอบแหงที่สภาวะอุณหภูมิสูง เกี่ยวของกับการเกิดการพองตัว (puffing) 
เน่ืองจากเปนขั้นตอนที่เกิดการปลดปลอยหรือการขยายตัวของไอนํ้าหรือแกสภายในผลิตภัณฑ ทําให
โครงสรางภายในเกิดการขยายตัวและเกิดการแตกออกจนทําให โครงสรางเกิดเปนรูขึ้น (Chauhan 
et al., 2011) ซึ่งการใชอุณหภูมิสูงทําใหผลิตภัณฑเกิดการพองตัวสูงและความหนาแนนตํ่ากวาการ
อบแหงที่ใชอุณหภูมิตํ่า 

 
4.4.2 ผลการทดสอบทางเคมี 

ปริมาณความชื้น  
จากการศึกษาปริมาณความช้ืนและปริมาณ aw ในผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง พบวา 

จําปาดะที่อบแหงดวยตูอบลมรอนและเตาอบไฟฟามีคาความช้ืนที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) โดยจําปาดะที่อบแหงดวยตูอบลมรอนและเตาอบไฟฟามีคาเทากับ 11.80±0.80 และ 
13.37±1.18 ตามลําดับ ซึ่งเห็นไดวาจําปาดะที่อบดวยตูอบลมรอนมีคาความช้ืนสูงกวาที่อบดวยเตา
อบไฟฟาเน่ืองจากการใชอุณหภูมิสูงในการอบแหงทําใหสามารถกําจัดนํ้าไดดีกวาการอุณหภูมิตํ่า 
ปจจัยอุณหภูมิในการอบแหงมีผลตอ อัตราการอบแหง และการอบแหงที่อุณหภูมิอบแหงสูงจะมีอัตรา
การอบแหงสูงกวาการอบแหงที่อุณหภูมิอบแหงตํ่า ซึ่งความช้ืนที่ลดลงในปริมาณที่มากเกินไปสงผลตอ
เน้ือสัมผัสของจําปาดะอบแหงที่แหงมากเกินไป ขาดความฉ่ํานํ้า สงผลตอการยอมรับของผูบริโภค 
(จารุวรรณ กุลวิศว และคณะ, 2550; Nath & Chattopadhyay, 2008) สอดคลองกับงานวิจัยของ
ยุทธนา ฏิระวณิชยกุลและคณะ (2555) ที่ศึกษาการอบแหงขนุนพบวา การอบแหงขนุนดวยลมรอน
เพียงอยางเดียวจะมีคาตํ่าสุด สวนการอบแหงดวยเตาอบไฟฟาสามารถลดความช้ืนของวัสดุลงไดสูง
กวาการอบแหงดวยแหลงพลังงานอ่ืน เน่ืองจากการแผรังสีความรอนสามารถสงผานเขาไปในเน้ือวัสดุ
ไดมากกวาการถายเทความรอนดวยการพาความรอนเพียงอยางเดียว ซึ่งความช้ืนเปนสมบัติที่สําคัญ
มากที่สุดอยางหน่ึงของอาหาร ที่สงผลตอการเสื่อมเสียหลายปจจัย ทั้งทางดานจุลินทรีย คุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส และอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีตางๆ การอบแหงที่ใชอุณหภูมิที่ไมเหมาะสมเชน     
การใชเวลาในการอบที่นานขึ้นจะทําใหนํ้าระเหยออกมาไดมากขึ้น ซึ่งสงผลตอคุณภาพดานสี        
ของผลิตภัณฑมีสีที่คล้ําขึ้น (รุงทิวา กองเงิน, 2560) แตผลิตภัณฑจําปาดะที่อบแหงทั้ง 2 วิธี            
มีความช้ืนอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 136/2558 ของผักและผลไมแหงไดกําหนดปริมาณ
ความช้ืนในผลิตภัณฑผักและผลไมแหงวา ปริมาณความช้ืนตองไมเกินรอยละ 12 โดยนํ้าหนัก  
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คา aw  
จากการวิเคราะหปริมาณ aw ในผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง พบวา จําปาดะที่อบแหงดวย

ตูอบลมรอนกับอบแหงดวยเตาอบไฟฟามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดย
จําปาดะที่อบดวยตูอบลมรอนและเตาอบไฟฟา มีคาเทากับ 0.70±0.00 และ 0.51±0.00 คาที่ได
เปนไปในทิศทางเดียวกับความช้ืน ซึ่งการใชลมรอนในการอบแหง เปนการถายเทความรอนใหกับ
อาหารทําใหนํ้าระเหยกลายเปนไอและลมจะพัดพาไอนํ้าออกจากอาหาร ทําใหความช้ืนในอาหาร
ลดลงอยางรวดเร็วในชวงแรกตอจากน้ันจะลดลงชาๆจนกระทั่งถึงจุดสมดุล จึงตองใชเวลาในการ
อบแหงนาน (สุกัญญา วงวาท, 2540) สอดคลองกับงานวิจัยของวิชมณี ยืนยงพุทธิกาล และคณะ, 
(2557) ที่ศึกษาผลของสภาวะการอบแหงแบบอุณหภูมิสูงเวลาสั้นตอคุณภาพของขนุน โดยใชอุณหภูมิ  
200-220 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 10-20 นาที พบวา ปริมาณ aw อยูในชวง 0.55-0.62 ซึ่งเวลา
การอบเพ่ิมมากขึ้น คา aw ของขนุนอบกรอบมีแนวโนมลดลง ซึ่งคา aw เปนปจจัยสําคัญในการ
ควบคุม และปองกันการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑอาหาร มีผลโดยตรงตออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ 
เน่ืองจาก aw เปนปจจัยที่ช้ีระดับปริมาณนํ้าอิสระที่เช้ือจุลินทรียใชในการเจริญ ดังน้ัน ความช้ืนและ 
aw จึงมีความสัมพันธกัน เพราะเปนดัชนีที่บงช้ีที่สําคัญของผลิตภัณฑอาหาร ซึ่งมีผลโดยตรงตออายุ
การเก็บรักษาผลิตภัณฑ ทั้งทางดานกายภาพ เคมี จุลินทรียและประสาทสัมผัส ซึ่งอาหารที่มีคา aw 

นอยกวา 0.6 และความช้ืนตํ่ากวารอยละ 15 จัดเปนชวงที่ปฏิกิริยาเกิดไดอยางชาๆ ซึ่งผลิตภัณฑ
จําปาดะ อบแหงทั้ง 2 วิธีไดจัดอยูในเกณฑที่กําหนด (มผช. ผักและผลไมแหง 136/2558)  

 
ตารางที่ 4.4 ผลของสภาวะการอบแหงตอคุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของจําปาดะอบกรอบ 

คุณลักษณะ 
สภาวะในการอบแหง 

อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส 20 นาท ี 70 องศาเซลเซียส 4 ช่ัวโมง 
ทางกายภาพ   

L* 30.31±0.18b 47.18±0.19a 
a* 16.87±0.12a 10.81±0.21b 
b* 28.58±0.56b 39.87±0.10a 
คาความแข็ง (N) 20.73±0.86a 12.63±0.21b  
การพองตัว  0.29±0.06a 0.12±0.01b 
ความหนาแนน 

(g/cm3) 
1.21±0.05b 1.47±0.05a 

ทางเคมี   
ความช้ืน 11.80±0.80b 13.37±1.18a 
aw 0.51±0.00b  0.60±0.00a 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 
 ตัวอักษร a-b กํากับที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ 

(p<0.05) 
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4.4.3 ผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑจาํปาดะอบกรอบ 

ผลการยอมรับการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑจําปาดะอบกรอบที่อบดวย
ตูอบลมรอนและเตาอบไฟฟา โดยใชผูทดสอบชิมจํานวน 30 คน ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัส
ทางดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่นจําปาดะ ความกรอบ รสชาติ และความชอบโดยรวม ดวยวิธี 9-Point 
Hedonic scale โดยใหคะแนน 1 หมายถึง ไมชอบมากที่สุด และ 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด ผลการ
ทดสอบดังตารางที่ 4.5  

จากการศึกษาการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑจําปาดะอบแหงดวยตูอบลม
รอนและเตาอบไฟฟา พบวา คุณลักษณะทางดานลักษณะปรากฏ สี เน้ือสัมผัส และความชอบ
โดยรวม มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนคุณลักษณะทางดานกลิ่น
จําปาดะและรสชาติ พบวา ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 4.5)         
ซึ่งผูทดสอบชิมใหคะแนนจําปาดะที่อบดวยตูอบลมรอนมากกวาจําปาดะที่อบดวยเตาอบไฟฟา       
ทั้งทางดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่นจําปาดะ รสชาติ และความชอบโดยรวม ซึ่งมีคาเทากับ 
7.26±0.69 7.30±0.75 6.93±1.04 7.20±1.03 และ 7.63±0.89 ตามลําดับ เมื่อพิจารณาแตละ
ปจจัยพบวา วิธีการอบจําปาดะสงผลตอคะแนนการยอมรับของผูบริโภค เน่ืองจากการอบโดยใช     
เตาอบไฟฟา เปนสภาวะการอบที่ใชอุณหภูมิสูง (200 องศาเซลเซียส) ซึ่งสงผลทําใหผลิตภัณฑมีการ
กําจัดนํ้าออกอยางรวดเร็วประกอบกับผลิตภัณฑจําปาดะเปนผลไมที่มีนํ้าตาลเปนสวนประกอบใน
ปริมาณสูง เซลลภายในเน้ือจําปาดะมีปริมาตรลดลงและเกิดการหดตัวข้ึน รวมทั้งเกิดการเปลี่ยนของ
สภาพความยืดหยุน หรือการสูญเสียโครงสรางในเน้ือจําปาดะ ทําใหผลิตภัณฑแหงและเหนียว        
ซึ่งยุทธนา ฏิระวณิชยกุลและคณะ (2555) ศึกษาการอบกรอบขนุนพบวา การใหความรอนแกขนุน
อบแหงทําใหนํ้าที่อยูภายในเซลลเน้ือขนุนมีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้น และเกิดความแตกตางของความดันไอ
ภายในและภายนอกเซลล จึงมีการเคลื่อนที่ของโมเลกุลของนํ้าจากภายในเน้ือขนุนไปยังอากาศ
แวดลอมในหองอบแหง ทําใหปริมาตรลดลงและเกิด การหดตัว รวมทั้งเกิดการเปลี่ยนของสภาพ
ความยืดหยุนสงผลใหผลิตภัณฑเหนียวและแข็ง สวนคาสีพบวาการใชอุณหภูมิสูงสงผลใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของสี ทําใหผลิตภัณฑมีสีนํ้าตาลจากปฏิกิริยา เมลลารดและปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชันได 
ทําใหสีของผลิตภัณฑเขมขึ้น (Nathakaranakul et al., 2010; Artnaseaw et al., 2010) นอกจากน้ี 
จารุวรรณ กุลวิศวและคณะ (2550) กลาววาการใชเวลาการอบกรอบที่นานขึ้นจะทําใหนํ้าระเหย
ออกมาไดมากขึ้นซึ่งจะสงผลตอคุณภาพดานสีของผลิตภัณฑทําใหผลิตภัณฑมีสีคล้ําข้ึนได จากขอมูล
เบ้ืองตนการอบแหงโดยการใชอุณหภูมิสูงสงผลตอการยอมรับของผูบริโภคดานเน้ือสัมผัสและสี ซึ่ง
จากปจจัยดังกลาวสงผลใหคะแนนดานความชอบรวมลดลงดวย 
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ตารางที่ 4.5 การยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑจําปาดะอบกรอบผลิตโดยสภาวะการ
อบแหงตางกัน 

คุณลักษณะ 
สภาวะในการอบแหง 

อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส 
20 นาท ี

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 4 
ชั่วโมง 

ลักษณะปรากฏ 5.96± 0.96b 7.26±0.69a 
สี 5.90±1.12b 7.30±0.75a 
กลิ่นจําปาดะns 7.13±1.35 7.23±1.04 
เน้ือสัมผัส 6.90±1.09b 7.53±1.19a  
รสชาติns 6.96±0.99 7.02±1.03 
ความชอบโดยรวม 5.76±0.81b 7.63±0.89a 

หมายเหตุ : คาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง  
ตัวอักษร a-b กํากับที่ตางกันในแนวนอนแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p<0.05) 

จากการศึกษาสภาวะในการอบจําปาดะพบวา การใชอุณหภูมิสูงสงผลทําใหเน้ือสัมผัสมี
ความแหง เหนียวและแข็ง เน่ืองจากการระเหยของนํ้าที่รวดเร็วเกินไปสงผลตอคะแนนการยอมรับ
ของผูบริโภค ดังน้ันสภาวะที่เหมาะสมคือการใชการอบในตูอบลมรอน (อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 3 
ช่ัวโมง) ซึ่งใหผลดีในดานสีที่ไมแตกตางจากผลิตภัณฑจําปาดะสดมากนักและเน้ือสัมผัสที่ไมแหงแข็ง
จนเกินไป จึงนําผลิตภัณฑดังกลาวมาศึกษาคุณคาทางโภชนาการไดผลการทดลองดังน้ี 

4.5 ผลการศึกษาคุณภาพทางจุลินทรียและคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ
จําปาดะอบแหง 

คุณคาทางโภชนาการของจําปาดะอบแหงพบวา มีจําปาดะอบแหงสูตรที่พัฒนาขึ้นมีคา 
(L* a* b*) เทากับ  47.18, 10.81, 39.87 มีคาความแข็งเทากับ 12.63 นิวตัน ผลิตภัณฑที่ไดมี
ความช้ืนรอยละ 13.37 และ aw เทากับ 0.7 จํานวนจุลินทรียทั้งหมดและยีสตรา มีคาเทากับ 
3.3×102 และ 2.2×102 ซึ่งตรงตามเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนผักผลไมอบแหง (มผช. 
136/2558) ที่กําหนดใหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดตองนอยกวา 1x106 และ ยีสต รา นอยกวา 1x103  

โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม  สวนคุณคาทางโภชนาการ พบวา ปริมาณใยอาหารและปริมาณนํ้าตาล
ทั้งหมดเทากับรอยละ  18.96 และ 23.01 ผลิตภัณฑชนิดน้ีใหพลังงาน 1.12 กิโลแคลอรี่/ ช้ิน 
ตามลําดับ  (ตารางที่ 4.6) 
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ตารางที่ 4.6 ผลการศึกษาคุณภาพทางจุลินทรีย และคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑจําปาดะ      
อบแหง 

คุณลักษณะ จําปาดะสูตรพัฒนา  
L* 47.18±0.19  
a* 10.81±0.21  
b* 39.87±0.10  
คาความแข็ง (N) 12.63±0.21  
ความช้ืน (รอยละ) 13.37±1.18  

aw 0.60±0.00  

จุลินทรียทั้งหมด (โคโลนีตอกรัม) 3.3×10  
ยีสต รา  (โคโลนีตอกรัม) 2.2×10  
ใยอาหาร (รอยละ) 18.96±1.34 
นํ้าตาลทั้งหมด  (รอยละ) 23.01±0.35 
พลังงาน (ตอ 1 ช้ิน) (กิโลแคลอรี่) 0.98 

4.6 ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ัวไปตอผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง 
4.6.1 ขอมูลทั่วไปเก่ียวกับผูบริโภค 

จากการศึกษาการยอมรับผลติภัณฑจําปาดะอบแหง โดยทดสอบกับผูบริโภคทั่วไปจํานวน 
200 คน ที่เปนเพศชายคิดเปนรอยละ 21 เพศหญิงรอยละ 79 อายุระหวาง 21-30 ปรอยละ 44 สวน
ใหญมีอาชีพนักเรียนและนักศึกษารอยละ 78 ระดับการศึกษาปริญญาตรีรอยละ 75 และมีรายไดนอย
กวา 5,000 บาท รอยละ 78 แสดงดังตารางที่ 4.7 และ 4.8 
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ตารางที่ 4.7 ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง 
ขอมูลทั่วไป รอยละ 

เพศ  
- ชาย 21 
- หญิง 79 

อายุ  
- ตํ่ากวา 20 ป 39 
- 21-30 ป 44 
- 31-40 ป 9 
- 41-51 ป 4 
- 51-60 ป 3 
- 60 ปขึ้นไป 1 

อาชีพ  
- นักเรียน/นักศึกษา 78 
- รับจางทั่วไป 11 
- แมบาน/พอบาน 2 
- ขาราชการ 4 
- ธุรกิจสวนตัว 1 
- เกษตรกร 2 
- พนักงานบริษัท 2 
- อ่ืนๆ 0 

ระดับการศึกษา  
- ประถมศึกษา 4 
- มัธยมศึกษา/ปวช./ปวส. 12 
- ปริญญาตร ี 75 
- ปริญญาโท 1 
- อ่ืนๆ (ไมจบการศึกษา) 8 

รายไดตอเดือน  
- นอยกวา 5,000 บาท 78 
- 5,001-10,000 บาท 16 
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ตารางที่ 4.7 ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง (ตอ) 
ขอมูลทั่วไป รอยละ 

- 10,001-15,000 บาท 4 
- 15,001-20,000 บาท 1 
- 20,001-25,000 บาท 1 
- มากกวา 25,000 บาท 0 

4.6.2 พฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง 
จากการสํารวจพฤติกรรมการบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑจําปาดะอบแหงทั่วไปจํานวน 200 

คน พบวา รูจักจําปาดะ คิดเปนรอยละ 100 ชอบรับประทานจําปาดะ คิดเปนรอยละ 93 สถานที่ซื้อ
จําปาดะคือ ตลาดสดมากที่สุดคิดเปนรอยละ 85 เกณฑที่ใชในการเลือกซื้อจําปาดะเพราะรสชาติดี 
คิดเปนรอยละ 85 หากมีการผลิตจําปาดะอบแหงเพ่ือจัดจําหนายผูบริโภคสวนใหญจะซื้อผลิตภัณฑ
คิดเปนรอยละ 90 ผูบริโภคสวนใหญใหการยอมรับผลิตภัณฑจําปาดะอบแหงคิดเปนรอยละ 96 แสดง
ดังตารางที่ 4.8 

ตารางที่ 4.8 ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง 
ขอมูลทั่วไป รอยละ 

1.คุณรูจักจําปาดะหรือไม   
(ถาไมรูจักขามไปทําขอ 2,3)  

- รูจัก 100 
- ไมรูจัก - 

1.1 คุณชอบรับประทานจําปาดะหรือไม  
- ชอบ 93 
- ไมชอบ 7 

1.2 คุณสามารถเลือกซื้อจําปาดะจากที่ใด  
- ตลาด 85 
- รานผลไม 10 
- รถเข็น 5 
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ตารางที่ 4.8 ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง (ตอ) 
ขอมูลทั่วไป รอยละ 

1.3 เกณฑที่คณุใชในการเลือกซื้อจําปาดะ คือ  

- รสชาติดี 85 
- เปนสินคาขึ้นซื่อ 15 
- อ่ืนๆ 0 

2. หากมีการผลิตผลิตภัณฑจําปาดะอบกรอบเพ่ือ
จัดจําหนายขนาด 500 กรัม ราคา 100 บาท คุณ
คิดวาจะซื้อหรือไม 

 

- ซื้อ 90 
- ไมซื้อ 2 
- ไมแนใจ 8 

3.ทานยอมรับผลิตภัณฑจําปาดะอบกรอบหรือไม  
- ยอมรับ 96 
- ไมยอมรับ 4 

 
ผลการทดสอบความคิดเห็นของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง จํานวน 200 

คน โดยใชแบบทดสอบ (5-Point Hedonic Scale) กําหนดให 1 หมายถึง ไมชอบมาก 2 หมายถึง ไม
ชอบ 3 หมายถึง บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ 4 หมายถึง ชอบ 5 หมายถึง ชอบมาก พบวา ผูบริโภค
ใหคะแนน ดานลักษณะปรากฏ สี เน้ือสัมผัส รสชาติ และความชอบรวม เทากับ 3.85, 3.84, 3.69 
3.8, 3.91 ตามลําดับ แสดงดังตาราง 4.9 

 
ตารางที่ 4.9 ขอมูลความชอบของผูบริโภคที่มีผลตอผลิตภัณฑจําปาดะอบกรอบ 

ผูทดสอบ (N=200) 
คุณลักษณะ/ลาํดับ 1 2 3 4 5 เฉลี่ย 

ลักษณะปรากฏ - 4 24 170 2 3.85±0.44 
สี - 8 30 148 14 3.84±0.40 

เน้ือสัมผัส - 14 54 112 20 3.69±0.61 
รสชาติ - 12 44 116 28 3.8±0.57 

ความชอบรวม  8 26 142 24 3.91±0.39 
เฉลี่ย 3.81±0.10 

 จากผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคทั่วไปตอผลิตภัณฑจําปาดะอบกรอบพบวา 
ผูบริโภคสวนใหญใหการยอมรับผลิตภัณฑคิดเปนรอยละ 96 เน่ืองจากเปนขนมขบเค้ียวที่มีรสชาติ
อรอย เปนผลิตภัณฑแปลกใหม ผลิตภัณฑยังคงมีรสชิตามธรรมชาติ     

 



 

 
 

บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 
การพัฒนาจากจําปาดะ มีข้ันตอนดังน้ี คือศึกษาคุณภาพจากวัตถุดิบเร่ิมตน ศึกษาการใช

สารละลายในการปรับปรุงเน้ือสัมผัสจําปาดะอบแหง ศึกษาผลของวิธีการออสโมซิสที่สงผลตอ
คุณภาพจําปาดะอบแหง ศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย คุณคาทางโภชนาการและการ
ยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง พรอมทั้งศึกษาการยอมรับของผูบริโภคทั่วไป สรุป
ไดดังน้ี 

1. การศึกษาคุณภาพของวัตถุดิบเริ่มตน โดยนําจําปาดะพันธุขนุนที่มีความสุกระดับรอย
ละ 70 มาวิเคราะหคาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด คาสี ปริมาณความช้ืน และปริมาณนํ้าตาล
ทั้งหมด พบวา ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมีคาเทากับ 40.60±1.60 องศาบริกซ คาสี L* 
เทากับ 64.43±1.06 คา a* เทากับ 7.09±0.11 และคา b* เทากับ 46.88±0.34 สวนปริมาณ
ความช้ืนและปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดมีคาเทากับรอยละ 59.45±0.41 และรอยละ 11.30±0.07 
ตามลําดับ 

2. การใชสารละลายในการปรับปรุงเน้ือสัมผัสจําปาดะกอนอบแหงพบวา การนําจําปาดะ
มาแชสารละลายสารซิตริกรอยละ 1 และสารละลายแคลเซียมแลคเตตรอยละ 2 นาน 2 ช่ัวโมง กอน
นําไปอบแหง ทําใหเน้ือจําปาดะแข็งขึ้น ซึ่งการแชสารละลายในนําปาดะใหผลดีในดานสีและเน้ือ
สัมผัสเน่ืองจากการใชซิตริกสงผลใหผลิตภัณฑจําปาดะมียางลดนอยลง  ซึ่งการแชเน้ือจําปาดะใน
สารละลายไมสงผลตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส โดยผูทดสอบชิมใหคะแนนไมแตกตางจากชุด
ควบคุม 

3. ผลการออสโมซิสหรือวิธีการแชอ่ิมตอคุณภาพของจําปาดะพบวา วิธีการแชอ่ิม 2 วิธีคือ
การแชอ่ิมแบบเร็วและแชอ่ิมแบบชาไมสงผลคาสี (L* a* b*) ของผลิตภัณฑสุดทาย แตความแข็งของ
ผลิตภัณฑที่แชอ่ิมทั้ง 2 วิธีใหผลการทดลองที่ตางกัน (P<0.05) อาจเปนผลมาจากการแชอ่ิมแบบเร็ว
เกิดการหดตัวของผลิตภัณฑ ทําใหเกิดแรงดันออสโมติก สงผลทําใหผลิตภัณฑมีความเหนียวมากกวา
การแชอ่ิมแบบชา ทําใหทดสอบชิมใหคะแนนดานเน้ือสัมผัสและความชอบรวมลดลงไปดวย 

4. การอบแหงจําปาดะแบบใชเตาอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 20 
นาที และการทําแหงโดยใชตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3 ช่ัวโมงใหผลการ
ทดลองที่ตางกัน โดยการอบแหงจําปาดะที่ใหอุณหภูมิสูง สงผลทําใหจําปาดะมีสีนํ้าตาลจากปฏิกิริยา
คาราเมลไลเซชัน สงผลทําใหเน้ือสัมผัสแหง เหนียว และผูทดสอบชิมไมใหการยอมรับผลิตภัณฑ
จําปาดะที่อบแหงดวยวิธีการน้ี 
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5. คุณคาทางโภชนาการของจําปาดะอบแหงพบวา มีจําปาดะอบแหงสูตรที่พัฒนาขึ้นมีคา 
(L* a* b*) เทากับ  47.18, 10.81, 39.87 มีคาความแข็งเทากับ 12.63 นิวตัน ผลิตภัณฑที่ไดมี
ความช้ืนรอยละ 13.37 และ aw เทากับ 0.7 จํานวนจุลินทรียทั้งหมดและยีสตรา มีคาเทากับ 
3.3×102 และ 2.2×102 ซึ่งตรงตามเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนผักผลไมอบแหง (มผช. 
136/2558) ที่กําหนดใหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดตองนอยกวา 1x106 และ ยีสต รา ตองนอยกวา 
1x103  โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม  สวนคุณคาทางโภชนาการ พบวา ปริมาณใยอาหารและปริมาณ
นํ้าตาลทั้งหมดเทากับรอยละ  18.96 และ 23.01 ผลิตภัณฑชนิดน้ีใหพลังงาน1.12 กิโลแคลอรี่/1 ช้ิน  

6. จากการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคพบวา ผูบริโภคใหคะแนนความชอบใน
คุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ สี เน้ือสัมผัส รสชาติ และความชอบรวม เทากับ 3.85, 3.84, 3.69 
3.8, 3.91 ตามลําดับคะแนนรวมทุกคุณลักษณะเทากับ 3,81 คะแนน โดยมีผูบริโภคที่ต้ังใจจะซื้อ
ผลิตภัณฑชนิดน้ีหากมีการผลิตออกจําหนายคิดเปนรอยละ 90 

ขอเสนอแนะ 
1. ในการศึกษาครั้งตอไปจึงควรศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑชนิดน้ี เน่ืองจากหาก

เก็บในสภาวะที่ไมเหมาะสมจะสงผลตอเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ 
2. ควรศึกษาสารใหความหวานประเภทที่ใหพลังงานตํ่าสําหรับผลิตภัณฑประเภทแชอ่ิม

อบกรอบ/อบแหง เพ่ือเปนทางเลือกใหแกผูบริโภค 
3. ควรศึกษาวิธีการอบแหงจําปาดะดวยวิธีใหมๆ เชน freeze dry vacuum dry หรือ     

การอบแหงโดยใชไมโครเวฟ
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก. การวิเคราะหคุณลักษณะทางกายภาพ 
ก.1 การวัดคาแรงกดของเนือ้สัมผสั (Compression force) (Anon, 1996) 
  อุปกรณ 
   1. เครื่อง Texture analyzer ย่ีหอ Stable micro system รุน TA-XT2 
  วิธีการ 
   1. เลือกโปรแกรม Textureexpert English 
   2. ใชหัววัดแบบหัวเข็มรูปวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 35 มิลลิลิตร Spherical 
stainless และติดฐานวางตัวอยางลงบนฐานรองรับรูปทรงกระบอกกรวงขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 
เซนติเมตร 
   3. ทําการวัดโดยใหหัวกดลงบนตัวอยาง ซึ่งความเร็วของหัววัดขณะทดสอบ 5.0
มิลลิเมตรตอวินาที ความเร็วของหัววัดหลังการทดสอบ 10 มิลลิเมตรตอวินาที และใหหัววัดกด
ตัวอยางลงเปนระยะทาง 3 มิลลิเมตร  
   4. อานคาแรงกดสูงสุดของตัวอยางที่วัดไดจากคา Maximum force 

ก.2 การวัดคาสี 
  วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 
   1. เครื่องมือวัดคาสี (colour) ตรา Hunter lab รุน Cx 1471 
  วิธีการ 
   1.เปดเครื่อง และเลือกโปรแกรม STANDARDIZE โดยกดปุมสัญลักษณ 
   2. ทําการ calibration 

- วางแผนสีดํามาตรฐาน (Black Glass) ในที่สําหรับวางตัวอยาง แลวกดสัญลักษณ 
    - วางแผนสีขาวมาตรฐาน (White Glass) ในที่สําหรับวางตัวอยาง แลวกดสัญลักษณ 
    - หนาจอเครื่องจะปรากฏ L*  a* และ b* 
   3. วางตัวอยางในที่สําหรับวางตัวอยาง แลวกดปุมสัญลักษณ 
   4. อานผลที่ไดจากเครื่อง พรอมบันทึกผลการทดลอง 

ก.3 การวัดคา Water activity;  aw 
 วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 

 1. เครื่องวัดคา Water activity;  aw 
 2. ตลับพลาสติกสําหรับใสตัวอยาง 

 วิธีการ 
 1. รินตัวอยางใสในตลับพลาสติก รอยละ 80-90 

 2. นําตลับใสใน Measuring chamber 
 3. ปดฝา chamber โดยหมุนตามเข็มและปดฝาครอบ 

 4. อานผลที่ไดจากเครื่อง พรอมบันทึกผลการทดลอง 
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ก.4 การวัดความหนืด 
 วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 

 1. เครื่องวัดความหนืด (Viscometer) ตรา Brook field รุน DV-I+ 
 2. บีกเกอร 

 วิธีการ 
 1. ทําการติดต้ังเคร่ืองกับเสาแกนต้ัง ปรับฟองอากาศในชองกระจกใหอยูตรงกลางโดย
ปรับหัวหมุนใตเสาแกนต้ัง 

 2. นําตัวอยางใสในบีกเกอรขนาด 500 มิลลิลิตร ใหมีปริมาณมากพอ ตอ RTD 
Temperater probe เขากับตัวอยางเพ่ือวัดอุณหภูมิของตัวอยางขณะการวัดความหนืด 
 3. เปดสวิทชเคร่ือง เลือกใสหัวหมุน (spindle) ใหเหมาะสมกับตัวอยาง ทําการใสคา
ของ ขนาดหัวหมุน (select spindle) และคาความเร็วที่ใช (select speed) 
 4. จากน้ันกด select display เครื่องจะแสดงคาความหนืดของตัวอยาง และอุณหภูมิ
ของตัวอยางขณะน้ัน อานคาความหนืดเปนรอยละ Viscometer Torqueหรือ CP Viscosity 
(centipoises, cp) โดยคาที่ถูกตองรอยละ Viscometer Torque ควรเขาใกลรอยละ 100 มากที่สุด 
เมื่อใชหัวหมุน และความเร็วที่เหมาะสม กรณีที่บนจอภาพปรากฏ %EEE %? หรือ %- แสดงวาใชหัว
หมุน และความเร็วไมเหมาะสม ใหกด motor off แลวรอใหเข็มหยุดหมุนแลวจึงทําการเปลี่ยนหัว
หมุนที่ใช 

ภาคผนวก ข. การวิเคราะหคุณลักษณทางเคม ี
ข.1 การวิเคราะหหาคาพีเอช  
  วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 
   1. กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
   2. บีกเกอร (beaker) ขนาด 50 มิลลิลิตร 
   3. เครื่องวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
  วิธีการ 
   1. ช่ังตัวอยาง 5 มิลลิลิตร ใสลงในบีกเกอร เติมนํ้ากลั่น 15 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน
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   2. วัดคาความเปนกรด-ดางดวยเครื่อง pH meter 
   3. อานคาและบันทึกผล 

ข.2 การวิเคราะหปริมาณความชื้น โดยวิธีของ A.O.A.C.(2000) 
  วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 
   1. ภาชนะอลูมิเนียมสําหรับหาความช้ืน (moisture can) 
   2. ตูอบไฟฟา ( electric oven) 
   3. โถดูดความช้ืน (desiccator) 
   4. เครื่องช่ังไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง 
  วิธีการ 
   1. อบภาชนะอลูมิเนียมสําหรับหาความช้ืนในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
นาน 3-4 ช่ัวโมง นําภาชนะออกจากตูอบใสไวเพ่ือรอใหเย็นลงนาน 15-30 นาที หลังจากน้ันนํามาช่ัง
นํ้าหนัก 
   2. กระทําเชนเดียวกับขอ 1 จนไดนํ้าหนักที่แนนอน หรือช่ังสองครั้งติดตอกันผลตางไม
เกิน 1-3 มิลลิกรัม 
   3. ช่ังตัวอยางใหไดนํ้าหนักที่แนนอนอยางละเอียด ประมาณ 1-2 กรัม ใสลงในภาชนะ
หาความช้ืนที่ทราบนํ้าหนักที่แนนอนแลว 
   4. นําไปอบในตูอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4-5 ช่ัวโมง นํามาใสใน
โถดูดความช้ืน ทิ้งไวใหเย็น ช่ังนํ้าหนัก แลวนําไปอบซ้ําจนนํ้าหนักคงที่ 
  วิธีการคํานวณ 
   ปริมาณความช้ืน (รอยละ) = 100 x ผลตางของนํ้าหนักตัวอยางกอนอบและหลังอบ 
           นํ้าหนักตัวอยางเริ่มตน 

ข.3 การวิเคราะหปริมาณโปรตีน โดยวิธีของ A.O.A.C. (2000) 
 วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 

 1. อุปกรณยอยโปรตีน (B-426) และเครื่องจับไอกรด (scrubber) 
 2. อุปกรณกลั่นโปรตีน (B-316) 
 3. กระบอกตรง ขนาด 100 มิลลิลิตร 
 4. ขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร และขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร 

 5. ปเปตขนาด 5 และ 10 มิลลิลิตร 
 6. บิวเรตตขนาด 25 มิลลิลิตร 

 7. ลูกแกว 
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 8. เครื่องช่ังไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง 
 9. สารผสมระหวางคอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.5H2O) และโพแทสเซียมซัลเฟต 

(K2SO4) อัตราสวน 1:10 
 10. กรดซัลฟูริกเขมขน (conc H2SO4) 
 11. โซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 40 

 12. กรดบอริกที่มีความเขมขนรอยละ 4 
 13. กรดเกลือที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอล 
 14. อินดิเคเตอร (indicater) เปนสารผสมระหวาง เมทิลเรดเมทิลีนบลู และโบรโมครี
ซอลกรีน 

 วิธีการ 
 ขั้นตอนการยอย 
 1. ช่ังตัวอยางของใหไดนํ้าหนักแนนอนประมาณ 1 กรัม ใสหลอดยอยโปรตีนและทํา  
แบลงคดวย 
 2. ใสสารผสม CuSO4.5H2O และ K2SO4 ปริมาณ 5 กรัม 
 3. เติมกรดซัลฟูริกเขมขน ปริมาณ 20 มิลลิลิตร 
 4. วางหลอดยอยในเตายอยแลวประกอบสายยางระหวางฝาครอบ ขวดใสดางและ
เครื่องดัดจับไอกรดใหเรียบรอย 

 5. เปดสวิทซเคร่ืองดักจับไอกรดและเตายอย ทําการ Preheat โดยปรับอุณหภูมิไปที่
ตําแหนง 10 เปนเวลา 10 นาที จากน้ันปรับเพ่ิมอุณหภูมิไปที่ตําแหนง 8 ยอยตออีก 60 นาที จนได
สารละลายใส 

 6. ปลอยใหเย็น 
 ขั้นตอนการกลั่นและการไตเตรท 
  1. จัดอุปกรณกลั่น และเปดนํ้าหลอเย็นเครื่องควบแนนดวย แลวเปดสวิทซใหความรอน 
(ทําการ Preheat กอนใช) 
 2. นําขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร ที่บรรจุกรดบอริกความเขมขนรอยละ 4 
ปริมาณ 20 มิลลิลิตร และนํ้ากลั่น 20 มิลลิลิตร ซึ่งเติมอินดิเคเตอร 2-3 หยดเรียบรอยแลวไปรองรับ
ของเหลวที่กลั่นไดโดยใหสวนปลายของอุปกรณควบแนนจุมลงในสารละลายกรดน้ี 

 3. นําหลอดยอยสารจากขั้นตอนการยอยขอ 6 พรอมเติมนํ้ากลั่นปริมาตร 100 
มิลลิลิตร แลวนําเขาเครื่องกลั่น 
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 4. เติมโซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 40 จนสารละลายทั้งหมดเทากับ 100 มิลลิลิตร 
กลั่น ประมาณ 4 นาที (หรือดูจากสารละลายในหลอดเทากับ 150 มิลลิลิตร) ลางลายอุปกรณ
ควบแนนดวยนํ้ากลั่นลงในขวดรองรับ 

 5. ไตเตรตสารละลายที่กลั่นไดดวยกรดเกลือที่มีความเขมขน 0.1 นอรมอล (หาความ
เขมขนมาตรฐาน) จนสารละลายเปลี่ยนเปนสีมวง 

 วิธีการคํานวณ 
 ปริมาณโปรตีนคิดเปนรอยละโดยนํ้าหนัก  =  (A-B) × 1.4007 × F 

       W 
 A  คือ  ปริมาณกรดที่ใชไตรเตรตกับตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
 B   คือ  ปริมาณกรดที่ใชไตรเตรตกับแบลงค (มิลลิลิตร) 
 N  คือ  ความเขมขนของกรด (นอรมอล) 
 F  คือ  แฟรกเตอร เทากับ 6.25 
 W  คือ  นํ้าหนักตัวอยางเริ่มตน (กรัม) 

ข.4 การวิเคราะหหาปริมาณไขมัน โดยใชวิธีของ  A.O.A.C. (2000)  
 วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 
 1. อุปกรณชุดสกัดไขมัน (VELB) 
 2. หลอดใสตัวอยาง (thimble) 
 3. ภาชนะใสตัวอยาง (extrection vessel) 
 4. ตูอบไฟฟา (electric oven) 
 5. โถดูดความช้ืน (desiccator) 
 6. เครื่องช่ังไฟฟา 4 ตําแหนง (analytical balance) 
 7. ปโตรเลียมอีเทอรหรือเฮกเซน (petroleum ether หรือ hexane) 
 วิธีการ 
 1. อบ extraction vessel สําหรับหาปริมาณไขมันในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105              
องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ทิ้งใหเย็นในโถดูดความช้ืนและนํ้าหนักที่แนนอน 
 2. ช่ังตัวอยางบนกระดาษกรองที่ทราบนํ้าหนัก ถาอาหารเปนอาหารชนิดที่มีไขมันมาก
ใหช่ัง 1-2 กรัม ถาเปนชนิดที่มีไขมันนอยใหช่ัง 2-3 กรัม หอใหมิดชิดแลวใสในหลอดทดลอง 
 3. นําหลอดตัวอยางใสเขาในเครื่อง แลวกดปุมดานหนาเครื่องไปที่ตําแหนง washing 
 4. เติมสารตัวทําละลายเฮกเซนลงใน  extrection vessel ทีทราบนํ้าหนักแนนอน
ประมาณ 30 มิลลิกรัม วางบน heating  plaste  ดึงคานใหแนน
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 5. ประกอบชุดสกัดไขมัน พรอมทั้งเปดนํ้าหลออุปกรณควบแนนและเปดสวิทซใหความ
รอน 
   6. เปดเครื่องมือสกัดไขมันพรอมทั้งเปดนํ้าเขา ต้ังอุณหภูมิ heating plate ที่ 180 
องศาเซลเซียส 
 7. เปดกอกใหอยูตําแหนงต้ังตรงและผลักปุมดานหนาเครื่องไปที่ตําแหนง Immertion
และเปดสวิทซเริ่มใหความรอน เมื่อเริ่มเดือดจับเวลา 30 นาที 
 8. เมื่อสิ้นสุดการสกัดผลักปุมดานหนาเครื่องไปที่ตําแหนง washing 

 9. reflux washing นาน 15 นาที 
 10. reflux washing เปดกอกแลวใหอยูในตําแหนงขวางและรอการดูดกลับของตัวทํา
ละลายเสร็จสิ้น 
 11. ปลดคานบังคับ extrection vessel ลง นําหลอดสําหรับใสตัวอยางออก 
 12. ปลอยตัวทําละลายลงในบีกเกอร (นํากลับไปใชใหม) 
 13. นํา reflux washing อบในตูอบอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ทิ้งให
เย็นในโถดูดความช้ืน แลวช่ังนํ้าหนังเพ่ือใชในการคํานวณ  
 วิธีการคํานวณ 
 ปริมาณไขมันคิดเปนรอยละ  =  100 ×  นํ้าหนักไขมันหลังอบ 

             นํ้าหนักตัวอยางเริ่มตน 

ข.5 การวิเคราะหปริมาณเถา โดยวิธีของ A.O.A.C. (2000) 
  วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ  
   1. ถวยกระเบ้ือง 
   2. เตาเผา 
   3. โถดูดความช้ืน (desiccator) 
  วิธีการ 
   1. เผาถวยกระเบ้ือง (porcelain dish) ที่แหงและสะอาดในเตาเผาอุณหภูมิ 600 องศา
เซลเซียส เวลา 3 ช่ัวโมง ปดสวิทซปลอยทิ้งไวใหเย็น 30 นาที นําออกจากเตาเผา และปลอยใหเย็นใน
โถดูดความช้ืน (desiccator) นําไปช่ังนํ้าหนัก 
   2. เผาถวยกระเบ้ืองซ้ํา ในเตาเผาอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที ปดสวิทซ
ปลอยทิ้งไวใหเย็น 3-4 ช่ัวโมง นําออกจากเตาเผา และปลอยใหเย็นในโถดูดความช้ืน (desiccator) 
ช่ังนํ้าหนัก 
   3. ช่ังตัวอยางประมาณ 2 กรัม ใสในถวยกระเบ้ือง บันทึกตัวอยางนํ้าหนัก
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   4. นําไปเผาในตูดูดควันดวยไฟออนจนหมดควัน แลวจึงนําไปเผาตอในเตาเผา ที่
อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง นําออกจากเตาเผาและปลอยใหเย็นใน
โถดูดความช้ืน ช่ังนํ้าหนัก 
   5. นําไปเผาตอในเตาเผา ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที นําออกจาก
เตาเผาและปลอยใหเย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังนํ้าหนัก 
  วิธีการคํานวณ 
   ปริมาณเถารอยละ =    นํ้าหนักถวยพรอมตัวอยางหลังเผา – นํ้าหนักถวยเปลา x 100 
        นํ้าหนักตัวอยาง 

ข.6 การวิเคราะหหาเยื่อใย โดยวิธีของ A.O.A.C. (2000) 
  วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 
   1. อุปกรณชุดหาสารประกอบเย่ือใย (Fiber) ซึ่งประกอบดวยถวยแกวสําหรับใส
ตัวอยาง (cruible) จํานวน 6 ใบ อุปกรณควบแนน และอุปกรณใหความรอน 
   2. กระดาษกรอง whatman เบอร 1 
   3. ตูอบไฟฟา 
   4. เตาเผา 
   5. โถดูดความช้ืน 
   6. เครื่องช่ังไฟฟาอยางละเอียด 
   7. สารละลายกรดซัลฟูริก เขมขนรอยละ 1.25 
   8. สารละลายโปตัสเซียมโฮดรอกไซด เขมขนรอยละ 1.25 
   9. N – Octanal ใชเปน Antifoam 
   10. Anhydrous acetone 
  วิธีการ 
   1. นํากระดาษกรองวางบนกระจกนาฬิกา แลวนํามาอบในตูอบที่อุณหภูมิ 105         
องศาเซลซียส  เปนเวลา 1 ช่ัวโมง แลวนําออกมาใสในโถดูดความช้ืนและช่ังนํ้าหนัก เก็บไวใชกรองใน
ขั้นตอนตอไปน้ี (ขอ 6) 
   2. ช่ังตัวอยางอาหารซึ่งผานการสกัดไขมันออกแลว ลงในถวยแกวสําหรบัวิเคราะหสาร
เยื่อใยประมาณ 1 กรัม 
   3. เติมกรดซัลฟูริกที่มีความเขมขน รอยละ 1.25 จนถึงระดับ 150 มิลลลิิตร (ตมให
เดือดกอน) 
   4. เติม n–octanal 2-3 หยด 
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   5. หลังจากสวนผสมเดือดแลว ตมตออีก 30 นาที (ขณะตมใหเปด วาลว ดานหนาเครื่อง
ไปที่ตําแหนง close) 
   6. เปดวาลวไปที่ตําแหนง vacuum และกดสวิทซ vacuum เพ่ือระบาย Sulfuric acid 
ออก 
   7. ลางนํ้า 3 คร้ัง ดวยนํ้ากลั่นรอนๆ ครั้งละ 30 ดวยนํ้ากลั่นรอนๆ รั้งละ 30 มิลลิลิตร 
ในการลางแตละคร้ังใหปด วอลว ไปที่ตําแหนง Pressure และกดสวิทซ Pressure เพ่ือดันในอากาศ
ผานฐานของถวยแกวทําใหสวนผสมในถวยแกวคลุกเคลากันโดยตลอด 
   8. หลังจากปลอยนํ้าลางครั้งสุดทายออกจนหมดแลว เติมสารละลายรอยละ 1.25  
โปตัสเซียมไฮดรอกไซด ที่ทําใหรอนไวกอนแลวลงไป 150 มิลลลิิตร พรอมกับ  n–octanal 2-3 หยด 
   9. ตมใหเดือดนาน 30 นาที 
   10. ทําขั้นตอนที่ 6 และ 7 ซ้ํา 
   11. ลางดวยนํ้ากลั่นเย็นอีก 1 ครั้ง 
   12. ทําใหแหงโดยอบแหงในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ 1 
ช่ัวโมง แลวทิ้งใหเย็นในโถดูดความช้ืน 
   13. ช่ังนํ้าหนักแลวอบซ้ําอีกครั้งละ 30 นาที จนกระทั่งไดผลตางของนํ้าหนักที่ช่ังทั้งสอง
ครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม (จะไดนํ้าหนักของเสนใยหยาบรวมกับนํ้าหนักของถวย) 
   14. นําถวยแกวพรอมกากที่อบแหงแลวไปเผา เชนเดียวกับวิธีการวิเคราะหหาปริมาณ
เถา (550 องศเซลเซียส ประมาณ 3 ช่ัวโมง) นํ้าหนักที่นําไปลบออกจากนํ้าหนักในขอ 13 จะไดเปน
นํ้าหนักของเสนใยหยาบที่ปราศจากเถา 

คํานวณ 
   ปริมาณเยื่อใย (รอยละ) =ผลตางของนํ้าหนักตัวอยางหลังอบ x 100 
            นํ้าหนักตัวอยางเริ่มตน 

ข.7 การวิเคราะหคาพลังงานความรอนทั้งหมด (Boom Calorimeter) 
  วิธีการใชเครื่อง Bomb calorimeter MODEL 1356 
   1. ON เครื่อง Bomb calorimeterและ ON เครื่อง Printer ที่สวิทช ON/OFF ดาน
ขวามือ และกดปุมใหไฟเขียวโชวที่ ON-LINE พรอมทั้ง ON เครื่องช่ังไฟฟา 4 ตําแหนง 
   2. เมื่อ ON เครื่อง Bomb แลวหนาจอจะไปอยูที่ MAIN MENU  
  วิธีการ 
   1. การทํา STANDARD (ไมตองทําทุกครั้ง เพราะเครื่องด่ืมจะจําคาที่ทํา STD ไวได) การ
ทํา STANDARD โดยการช่ัง BENZOIC ACID ซึ่งเปนตัว STANDARD1 เม็ด โดยช่ังนํ้าหนักประมาณ 
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1000 กรัม จะใหคา EE(ENERGY EQUIVALENT) โดยประมาณ 2400±15 CALORIES PER องศา
เซลเซียส 
   การช่ังนํ้าหนัก STANDARD หรือนํ้าหนักตัวอยางมี 2 วิธี คือ การสงขอมูลนําหนักผาน
เครื่องช่ังไฟฟา และวิธีการคียลงบน KEYBOARD เอง 
   วิธีสงขอมูลผานเครื่องช่ัง โดยวางนํ้าหนัก STANDARD หรือนํ้าหนักตัวอยางลงบนเครื่อง
ช่ัง 4 ตําแหนงนํ้าหนักโดยประมาณ 1 กรัม แตไมเกิน 2 กรัม กดปุม F1 ที่เครื่อง BOMB เครื่องตาม 
STANDARDID และ ENTER เคร่ืองจะใหเลือกวาจะ TRANSFER นํ้าหนักโดยสงมาจากเครื่องช่ังหรือ
จะกดนํ้าหนักลงบน KEYBOARD เอง โดยเลือด ENTER อีกครั้ง จะขึ้น WEIGHT BUSY ใหกดปุม 
PRINT ที่เครื่องช่ังนํ้าหนักจะโชวที่หนาจอ DISPLAY 1 วินาที และจะให ENTER นํ้าหนัก 
STANDARDIDNO. ตอไปไดตอเน่ือง 
   การใสนํ้าหนักโดยวิธี MANUAL เมื่อช่ังนํ้าหนักที่ใชแลวจดจํานวนนํ้าหนักไว กด START 
ที่เครื่อง BOMB เครื่องจะขึ้น BOMB ID ใหใส NO.BOMB ID และ ENTER เครื่องจะถาม SAMPLB 
ID NO. เดิมหรือเบอรตอไปให ENTER SAMPLE ID NO. เดิมและ ENTER เครื่องจะเริ่มทํางานทันที 
   เมื่อไดนํ้าหนักเรียบรอยแลว นํา STANDARD  หรือตัวอยางที่ช่ังนํ้าหนักเรียบรอยแลว
น้ันไปวางบน LOOP ของ BOMB HEAD หรือฝาลูก BOMB โดยตัด FUSE WIRE ยาว 10 เซนติเมตร 
ปลายทั้งสองขางของ FUSE WIRE สอดที่รูของ ELECTROD ทั้ง 2 ขาง และให FUSE WIRE ติดกับ
ตัวอยาง ใสตัวอยางลงใน ลูก BOMB และปดฝาใหแนนโดยหมุนจนหมดเกรียว นําหัวเติมออกซิเจน 
มากดที่หัววาลวเติม และกด KRY BOARD ที่ปุม O2 FILL คอยสักครู จะมีเสียง DRAIN ลมทิ้ง พรอม 
ARAM แสดงวาการเติม O2 COMPLETE แลวใหดึงหัวเติมออกซิเจนออกจากลูก BOMB  
   นํา BUCKET บรรจุนํ้า 2 ลิตร หรือ 2000 กรัม โดยใหอุณหภูมิของนํ้าใน BUCKET ตํ่า
กวา อุณหภูมิหอง หรือ JUCKET ประมาณ 3 องศาเซลเซียส นําลูก BOMB หยอนลงใน BUCKET ที่
เติมนํ้าไวแลว และเสียบสายดํา 2 เสน ในชองของหัว BOMB โดยไมจํากัดซายหรือขวาปดฝาเครื่องกด 
START และ ENTER นํ้าหนักตางๆ เครื่องจะเริ่มทํางาน 
   เมื่อทําการวิเคราะหเสร็จแลวจะมี ALAM พรอมปลิ้นผลทาง PRINTER 
   ในกรณีที่ BOMB STANDARD เมื่อไดวาความรอนจะรอนจะเปนคาความรอน
โดยประมาณ 2400 CAL/องศาเซลเซียส 
   การแกคาความรอนใหถูกตอง เมื่อ BOMB ตัวอยางหรือ STANDARD เรยีบรอยแลวเปด
ฝาลูก BOMB ออกวัด FUSE WIRE  ที่เหลืออยูเซนติเมตรและหักออกจากที่ตัดไปคือ 10 เซนติเมตร 
นํา FUSE WIRE  ที่ใชไปแทนคาหักออกโดยกดคียบอรดที่ REPORT และ ENTERNO SAMPLE ID ที่
ตองแกไข คา FUSE และ ENTER คาFUSE ที่เหลือ
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ข.8 วิเคราะหน้ําตาลทั้งหมด (Total sugar)  (A.O.A.C. 2000) 
 วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ 
  1. ขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร 
  2. ปเปต ขนาด 10 และ 50 มิลลิลิตร 
  3. บิวเรตตขนาดความจุ 50 มิลลิลิตร 
  4. ขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร, 500 มิลลิลิตร 
  5. เตาใหความรอน หรือตะเกียงบุนเสน 
  6. กระดาษกรองเบอร 1 และเบอร 4 
 วิธีการ 
  1. ปเปตสารละลายใสของนํ้าตาลตัวอยาง 50 มิลลิลิตรใสลงในขวดรูปชมพู ขนาด 250 
มิลลิลิตร 
  2. เติมกรดไฮโดรคลอริก 5 มิลลิลิตร 
  3. เติมนํ้ากลั่น 50 มิลลิลิตร 
  4. ตมใหเดือดเบา ๆ เปนเวลา 10 นาที จากน้ันทําใหเย็น 
  6. ถายสารละลายลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร 
  7. ทําใหสารละลายเปนกลางดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1 N โดยใชฟนอฟ
ทาลีนเปนอินดิเคเตอร 
  8. ปรับปริมาตรดวยนํ้ากลั่นใหได 250 มิลลิลิตร 
  9. ไตเตรทหาปริมาณนํ้าตาลเชนเดียวกับวิธีติเตรทหาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ 
  10. คํานวณหาปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด 
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ภาคผนวก ค. การวิเคราะหคุณสมบตัิทางจุลินทรีย 
ค.1 การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (Total Viable Count) ไดแก จุลินทรียที่ชอบอุณหภูมิ
ตํ่า จุลินทรียที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง และจุลินทรียที่ไมตองการอากาศในการเจริญดวยเทคนิค  
pour plate  (BAM, 2001) 
 สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ 

1. Plate count agar (PCA) 
2. peptone water รอยละ 0.1 
วิธีการ 
1. ช่ังตัวอยาง  25 กรัม  ลงในถุงที่มี peptone water  รอยละ 0.1 ที่ปลอดเช้ือจํานวน 225  

มิลลิลิตร แลวทําใหเขากันโดยการเขยาเปนเวลา 1 นาที 
2. ทําการเจือจางให 10-1-10-6  โดยใช peptone water รอยละ 0.1 
3. ดูดตัวอยางความเจือจางที่เหมาะสมจากขอ 1.2 อยางละ 1.0 มิลลิลิตร (ทํา 3 ซ้ํา) ลงในจาน

เพาะเช้ือ  ที่ฆาเช้ือแลว 
4. เทอาหาร PCA ซึ่งกําลังหลอมเหลวและมีอุณหภูมิประมาณ  45 องศาเซลเซียส ลงในจาน

เพาะเช้ือจานละประมาณ 15-20  มิลลิลิตร 
5. เขยาจานเพาะเช้ือใหอาหารเลี้ยงเช้ือผสมกับตัวอยางที่เจือจาง โดยการหมุนจานเพาะเช้ือใน

ทิศตามเข็มนาฬิกา 5 ครั้ง ทวนเข็มนาฬิกา 5 ครั้ง ทําอยางระมัดระวังและรวดเร็วเพ่ือไมใหอาหาร
เลี้ยงเช้ือแข็งตัวกอน 

6. ต้ังทิ้งไวใหอาหารเลี้ยงเช้ือแข็งตัว 
7. สําหรับจุลินทรียที่ไมตองการอากาศในการเจริญ นําไปใสใน anaerobic jar แลวกําจัด

อากาศออก 
8. บมเพาะเช้ือที่ 4 องศาเซลเซียส (จุลินทรียที่ชอบอุณหภูมิตํ่า) และ 35-37องศาเซลเซียส 

(จุลินทรียที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง และจุลินทรียที่ไมตองการอากาศในการเจริญ) ในลักษณะควํ่าจาน
เพาะเช้ือเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

9. ตรวจนับจํานวนโคโลนีจากจานเพาะเช้ือประมาณ 30- 300 โคโลนี รายงานผลเปนจํานวน
โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  

โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  =  คาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนี × ระดับความเจือจาง 

ค.2 การวิเคราะหยีสตและรา (BAM, 2001) 
สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ 
1. Potato dextrose agar (PDA) 
2. peptone water  รอยละ 0.1 
3. tartaric acid  รอยละ 10 
วิธีการ 
1. ช่ังตัวอยาง 25  กรัม  ลงในถุงที่มี peptone water รอยละ 0.1 ที่ปลอดเช้ือจํานวน  225  

มิลลิลิตร  แลวทําใหเขากันโดยการเขยาเปนเวลา 1 นาที 
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2. ทําการเจือจางใหเปน 10-1-10-6 โดยใช peptone water รอยละ 0.1 
3. ดูดตัวอยางความเจือจางที่เหมาะสมจากขอ 1.2 อยางละ 0.1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือที่

มีอาหาร  PDA  ที่ฆาเช้ือแลว  จํานวน 3 ซ้ํา 
4. ใชแทงแกงปราศจากเช้ือเกลี่ยตัวอยางใหกระจายทั่วจาน  
5. บมเพาะเช้ือที่อุณหภูมิหอง ในลักษณะหงายจานเพาะเช้ือเปนเวลา 5-7 วัน 
6. ตรวจนับจํานวนโคโลนีจากจานเพาะเช้ือประมาณ 30-300 โคโลนี รายงานผลเปนจํานวน

โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  

โคโลนีตอกรัมของตัวอยาง  = คาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนี × ระดับความเจือจาง 
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ภาคผนวก ง. แบบสอบถามทางประสาทสัมผัส 
ง.1 แบบทดสอบผลิตภัณฑจําปาดะที่ใชสารละลายในการปรบัปรุงเนือ้สัมผสั (9-point hedonic 
scale) 

ช่ือผูทดสอบ...........................................................................................วันที่........................................ 

คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตัวอยางพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของตัวอยาง และ
บวนปากกอนทุกครั้งที่จะทดสอบตัวอยางตอไป โดยกําหนดให ระดับการใหคะแนนที่ 1-9 ดังนี ้

  1= ไมชอบมากที่สุด     2= ไมชอบมาก  3= ไมชอบปานกลาง 
  4= ไมชอบเล็กนอย     5= เฉยๆ   6= ขอบเลก็นอย  
  7= ชอบปางกลาง  8= ชอบมาก   9= ชอบมากที่สุด 

 
ขอเสนอแนะ
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................

คุณลักษณะ 
รหัสตัวอยาง 

  
ลักษณะปรากฏ   

สี   
กลิ่นจําปาดะ   
เน้ือสัมผัส   
รสชาติ   

ความชอบรวม   
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ง.2 แบบทดสอบวิธีการออสโมซิสที่เหมาะสมของผลิตภัณฑจําปาดะ  (9-point hedonic  
scale) 

ช่ือผูทดสอบ...........................................................................................วันที่........................................ 

คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตัวอยางพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของตัวอยาง และ
บวนปากกอนทุกครั้งที่จะทดสอบตัวอยางตอไป โดยกําหนดให  ระดับการใหคะแนนที่ 1-9 ดังนี ้

1= ไมชอบมากที่สุด  2= ไมชอบมาก  3= ไมชอบปานกลาง 
4= ไมชอบเล็กนอย  5= เฉยๆ   6= ขอบเล็กนอย 
7= ชอบปางกลาง  8= ชอบมาก   9= ชอบมากที่สุด 

คุณลักษณะ 
รหัสตัวอยาง 

    
ลักษณะปรากฏ     

สี     
กลิ่นจําปาดะ     
เน้ือสัมผัส     
รสชาติ     

ความชอบรวม     
 

ขอเสนอแนะ
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
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ง.3 แบบทดสอบวิธีการเหมาะสมของผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง  (9-point  hedonic  scale) 

ช่ือผูทดสอบ...........................................................................................วันที่........................................ 

คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตัวอยางพรอมใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะของตัวอยาง และ
บวนปากกอนทุกครั้งที่จะทดสอบตัวอยางตอไป โดยกําหนดให  ระดับการใหคะแนนที่ 1-9 ดังนี ้

  1= ไมชอบมากที่สุด      2= ไมชอบมาก   3= ไมชอบปานกลาง 
  4= ไมชอบเล็กนอย      5= เฉยๆ    6= ขอบเล็กนอย  
    7= ชอบปางกลาง  8= ชอบมาก  9= ชอบมากที่สุด  

    

ขอเสนอแนะ
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 

 

คุณลักษณะ 
รหัสตัวอยาง 

    
ลักษณะปรากฏ     

สี     
กลิ่นจําปาดะ     
เน้ือสัมผัส     
รสชาติ     

ความชอบรวม     
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ง.4 แบบสอบถามทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคทั่วไป 
แบบสอบถามความคิดเหน็ผูบริโภคผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง 

คําอธิบาย:  ผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง คือ ผลิตภัณฑที่ทําจากจําปาดะที่ผานกระบวนการแช
สารละลายและวิธีการออสโมซิสเพ่ือปรับปรุงเน้ือสัมผัสและรสชาติใหเหมาะสม 
คําชี้แจง: กรุณาทําเครื่องหมาย  / ลงในชอง        ดังหัวขอตอไปน้ี 
สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไปของผูบริโภค 
 กรุณาทําเครื่องหมาย  / ลงในชอง      ดังหัวขอตอไปน้ี 
 1. เพศ 
   1.) ชาย  2.) หญิง 
 2. อายุ 
   1.) ตํ่ากวา 20 ป  3.) 31-40 ป  5.) 51-60 ป 
   2.) 21-30 ป  4.) 41-50 ป  6.) 60 ปขึ้นไป 
 3. อาชีพ 
   1.) นักเรียน/นักศึกษา   4.) ขาราชการ  7.) พนักงานบริษัท 
   2.) รับจางทั่วไป  5.) ธุรกิจสวนตัว  8.) อ่ืนๆ………… 
   3.) แมบาน/พอบาน  6.) เกษตรกร 
 4. ระดับการศึกษา 
   1.) ตํ่ากวา ม.6  3.) อนุปริญญา  5.) ปริญญาโท 
   2.) มัธยมศึกษา  4.) ปริญญาตรี           6.) สูงกวาปริญญาโท 
 5. รายไดตอเดือน (ตอบุคคล) 
   1.) นอยกวา 5,000 บาท   4.) 15,001-20,000 บาท   
   2.) 5,001-10,000 บาท    5.) 20,001-25,000 บาท  
   3.) 10,001-15,000 บาท      6.) มากกวา 25,000 บาท 
 6. ภูมิลําเนา 
   1.) ปตตานี  3.) นราธิวาส  5.) อ่ืนๆ…………… 
   2.) สงขลา  4.) ยะลา 

สวนที่  2 ขอมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมการจําปาดะ 
              โปรดกรอกขอมูลและทําเครื่องหมาย / ลงในชอ   ดังหัวขอตอไปน้ี 
 1. คุณรูจักจําปาดะหรือไม (ถาไมรูจักขามไปทําขอ 2,3)   
   1.) รูจัก   2.) ไมรูจัก        
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  1.1คุณชอบรับประทานจําปาดะหรือไม  
   1.) ชอบ   2.) ไมชอบ  

1.2 คุณสามารถเลือกซื้อจําปาดะจากที่ใด 
   1.) ตลาด       3.) รถเข็น 
   2.) รานผลไม  4.) อ่ืนๆ………...... 
  1.3 เกณฑที่คุณใชในการเลือกซื้อจําปาดะ คือ  
   1.) รสชาติดี  2.) เปนสินคาขื้นช่ือ      3.) อ่ืนๆ…………                   
 2. หากมีการผลิตจําปาดะอบแหง เพ่ือจัดจําหนาย คุณคิดวาจะซื้อหรือไม  
   1.) ซื้อ         3.) ไมแนใจ                      
   2.) ไมซื้อ            4.) อ่ืนๆ………… 
 3. ทานยอมรับผลิตภัณฑจําปาดะอบแหง หรือไม 
   1.) ยอมรับ  2.) ไมยอมรับ 

สวนที่  3 ขอมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑจําปาดะอบกรอบ 
 1. กรุณาพิจารณา / ทดสอบตัวอยางที่กําหนดและทําเครื่องหมาย / ลงในชองวาง       ที่ตรง
กับความรูสึกของคุณมากที่สุด  

ปจจัยคุณภาพ 
ไมชอบ
มาก 

ไมชอบ 
บอกไมไดวาชอบ  

หรือไมชอบ 
ชอบ ชอบมาก 

ลักษณะปรากฏ      
สี      
เน้ือสัมผัส      
รสชาติ      
ความชอบรวม      
  
ขอเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
….……………………………………………………………………………………………………………………………….…………
…………………………………………………………………………..……………………………………………….............………
…………………………………………….…………………………………………………………………………………………….… 
 

ขอขอบคุณที่ตอบแบบสอบถาม 



 

 
 

ประวัติผูวิจัย 

หัวหนาโครงการ   
ชื่อ – สกุล                    นางสาวกมลทิพย  กรรไพเราะ 

  ตําแหนงทางวิชาการ       อาจารย    
สังกัด                          คณะวิทยาศาสตรเทคโนโลยแีละการเกษตร 

ประวัติการศึกษา  
- วท. ม. (วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอาหาร) มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขต 

หาดใหญ 
- วท. บ. (อุตสาหกรรมเกษตร) มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ   

ผลงานทางวิชาการ  
งานวิจัย 

 กมลทิพย กรรไพเราะ. (2562). การพัฒนาผลิตภัณฑอัตลักษณอาหารทองถ่ินใน 3 จังหวัด
ชายแดนใต คณะวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา. 

 กมลทิพย กรรไพเราะ. (2562). การพัฒนาผลิตภัณฑและอายุการเก็บรักษาของขาวหอม
กระดังงาชนิดแทง คณะวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลัยราช
ภัฏยะลา. 

กมลทิพย กรรไพเราะ. (2562). การพัฒนาผลิตภัณฑจําปาดะอบกรอบ คณะวิทยาศาสตร
เทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา. 

 กมลทิพย กรรไพเราะ. (2562). การพัฒนาขนมไทยลดพลังงานและการปรับปรุงสัดสวน
กรดไขมันดวยสารใหความหวานซูคราโลสและกะทิธัญพืช คณะวิทยาศาสตร
เทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา. 

กมลทิพย กรรไพเราะ. (2561). การพัฒนาผลิตภัณฑชาเจะเหมชงพรอมด่ืมพรอมบริโภค 
คณะวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา. 

กมลทิพย กรรไพเราะ. (2560). การพัฒนาผลิตภัณฑอาหารฮาลาล: น้ําสลัดแขกไขมันตํ่า. 
คณะวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา. 

กมลทิพย กรรไพเราะ. (2559). การพัฒนาผลิตภัณฑน้ําสลดัแขกพาสเจอไรสพรอมบริโภค. 
                     ยะลา : คณะวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา.  

กมลทิพย กรรไพเราะ และ สุธีรา ศรีสุข. (2559). รายงานการวิจัยเรื่องการพัฒนาและใช
ประโยชนจากดาหลาเพื่อเปนผลิตภัณฑอาหารเชิงสุขภาพ. ยะลา : คณะ
วิทยาศาสตรเทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา. 

 วิภาดา มุนินทรนพมาศ, กมลทิพย กรรไพเราะ, จีรวุธ มุนินทรนพมาศ, อับดุลนาเซร  
  ฮายีสาเมาะ, และ สุธีรา ศรีสุข. (2558). รายงานการวิจัยเรื่องการพัฒนา

ผลิตภัณฑน้ําปรุงรสพริกไทยดําของหม่ีเบตงก่ึงสําเร็จรูป . ยะลา : คณะ
วิทยาศาสตรเทคโนโลยีและการเกษตรมหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา.  
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สมทบ เวทโอสถ, กมลทิพย กรรไพเราะ, และ อิสริยาภรณ ดํารงรักษ.  (2558). รายงานการ
วิจัยเรื่องผลของการจุมน้ํารอนตอคุณภาพผลของสมโชกุน. ยะลา : คณะ
วิทยาศาสตรเทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา. 

บทความ  
กมลทิพย กรรไพเราะ. (2561). ผลของการใชสารทดแทนนํ้าตาลตอคุณภาพของกัมมี่เยลลี่ดา

หลา. วารสารวิทยาศาสตรบูรพา. 23(2): 944-958. 
กมลทิพย กรรไพเราะ. (2559, กรกฎาคม-ธันวาคม). การพัฒนาผลิตภัณฑปลาซาดีนแดด

เดียวโดยใชตูอบลมรอน. วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มรย. 2(1): 7-21. 
กมลทิพย กรรไพเราะ และ สุธีรา ศรีสุข. (2559). การพัฒนากัมมี่เยลลี่ดาหลาพลังงานตํ่า

ดวยซูคราโลส. ในรายงานการประชุมงานประชุมวิชาการเกษตรนเรศวร ครั้งท่ี 
14 “เกษตรและสุขภาพ” (Agriculture and Health) ประจําป 2559 วันที่ 1-
2 พฤศจิกายน 2559. (หนา 309-315). พิษณุโลก : มหาวิทยาลัยนเรศวร. 

สมทบ เวทโอสถ, กมลทิพย กรรไพเราะ, และอิสริยาภรณ ดํารงรักษ. (2558). ผลของการจุม
นํ้ารอนตอคุณภาพผลของสมโชกุน. ในรายงานการประชุมบริการิชาการครั้งที่ 54 
ประจําป 2559 วันที่ 2-5 กุมภาพันธ 2559 (หนา 3-9). กรุงเทพฯ: 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

  วิภาดา มุนินทรนพมาศ, กมลทิพย กรรไพเราะ, จีรวุธ มุนินทรนพมาศ, อับดุลนาเซร ฮายีสาเมาะ 
          และ สุธีรา ศรีสุข. (2558). การพัฒนาผลิตภัณฑนํ้าปรุงรสพริกไทยดําของหมี่เบตง

กึ่งสําเร็จรูป. ในรายงานการประชุมวิชาการระดับชาติครั้งที่ 4 ประจําป 2558 
วันที่ 5 สิงหาคม 2558 (หนา 90 – 99). นราธิวาส : มหาวิทยาลัยนราธิวาสราช
นครินทร. 

Kanpairo, K., Usawaketmanee, W., Sirivongpaisal, P. and Siripongvutikorn, S. 
(2012).  The compositions and properties of spray dried tuna flavor 
powder produced from tuna precooking juice. International Food 
Research Journal 19 (3), 893-899.
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หนังสือ / เอกสารทางวิชาการ 
 กมลทิพย กรรไพเราะ. (2559). เอกสารประกอบการสอนวิชาเคมีผลิตภัณฑอาหาร.          

พิมพครั้งที่ 1.  ยะลา : มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา. 

ผูรวมโครงการ 1 
ชื่อ – สกุล                    นางวิภาดา   มุนินทรนพมาศ 

  ตําแหนงทางวิชาการ       ผูชวยศาสตราจารย    
สังกัด                          คณะวิทยาศาสตรเทคโนโลยแีละการเกษตร 

ประวัติการศึกษา  
- วท. ม. (เทคโนโลยีอาหาร) มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขต หาดใหญ 
- วท. บ. (วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร) สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล 

ผลงานทางวิชาการ 
 งานวิจัย 

 วิภาดา  มุนินทรนพมาศ,  สุธีรา  ศรีสุข,  กมลทิพย  กรรไพเราะ,  จีรวุธ  มุนินทรนพมาศ 
และ อับดุลนาเซร  ฮายีสาเมาะ. (2558). รายงานการวิจัยเรื่องการพัฒนา
ผลิตภัณฑน้ําปรุงรส สําหรับหม่ีเบตงก่ึงสําเร็จรูป. ยะลา : คณะวิทยาศาสตร
เทคโนโลยีและการเกษตรมหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา. 

 บทความ (ถามี) 
 วิภาดา มุนินทรนพมาศ,  ซูไรดา วายุ และสุไฮลา วาเตะ. (2559). การพัฒนาผลิตภัณฑหัว

ขาวเกรียบรสพริกขี้หนู. วารสารมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย. 8(1): 242-
260. 

  วิภาดา มุนินทรนพมาศ, กมลทิพย กรรไพเราะ, จีรวุธ มุนินทรนพมาศ, อับดุลนาเซร ฮายีสา
เมาะและสุธีรา ศรีสุข. (2558). การพัฒนาผลิตภัณฑนํ้าปรุงรสพริกไทยดําของหมี่เบตง
กึ่งสําเร็จรูป. ในรายงานการประชุมวิชาการระดับชาติครั้งที่ 4 ประจําป 2558 วันที่ 
5  สิงหาคม 2558 (หนา 90–99). นราธิวาส : มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร. 

  วิภาดา มุนินทรนพมาศ และภารดี พละไชย. (2558). การพัฒนาผลิตภัณฑหัวขาวเกรียบปลารส
กระเทียมพริกไทยดํา. วารสารวิจัยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย. 7(1) : 15-27 .
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  วิภาดา มุนินทรนพมาศ และภารดี  พละไชย. (2557). การพัฒนาผลิตภัณฑหัวขาวเกรียบ 
(ปาลอ-กรือโปะ) รสสาหราย. ในรายงานการประชุมทางวิชาการระดับชาติและ
นานาชาติ ครั้งที่ 3 ประจําป 2557 วันที่ 14 สิงหาคม 2557 (หนา 12-22). ปตตานี :
มหาวิทยาลัยฟาฏอนี. 

          วิภาดา มุนินทรนพมาศ และภารดี พละไชย. (2556). การพัฒนาผลิตภัณฑหัวขาวเกรียบ 
(ปาลอ-กรือโปะ) รสพริกหวาน. ในรายงานการประชุมทางวิชาการระดับชาติและ
นานาชาติ ครั้ง ที่ 2 ประจําป 2556 วันที่ 19 สิงหาคม 2556 (หนา 68-77). ปตตานี 
: มหาวิทยาลัยฟาฏอนี. 

 หนังสือ /เอกสารทางวิชาการ 
  วิภาดา  มุนินทรนพมาศ. (2558). สุขาภิบาลโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร. เอกสาร

ประกอบการสอน รายวิชาสุขาภิบาลโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร, ยะลา : คณะ
วิทยาศาสตรเทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา. 

  วิภาดา  มุนินทรนพมาศ. (2558). หลักการถนอมและแปรรูปอาหาร. เอกสารประกอบการ
สอนรายวิชาหลักการถนอมและแปรรูปอาหาร, ยะลา : คณะวิทยาศาสตรเทคโนโลยี
และการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา. 

       วิภาดา  มุนินทรนพมาศ. (2557). วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหารเบื้องตน. เอกสาร
ประกอบการสอนรายวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหารเบ้ืองตน, ยะลา : 
คณะวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา.   

       วิภาดา  มุนินทรนพมาศ. (2556). อาหารและโภชนาการ. เอกสารประกอบการสอนรายวิชา
อาหารและโภชนาการ, ยะลา : คณะวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและการเกษตร 
มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา.  

ผูรวมโครงการ 2 
ชื่อ – สกุล                   นางสาวภัทรวดี เอียดเต็ม  

  ตําแหนงทางวิชาการ       อาจารย    
สังกัด                          คณะวิทยาศาสตรเทคโนโลยแีละการเกษตร 

ประวัติการศึกษา  
 - ปร.ด.  (ผลิตภัณฑประมง) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

- วท. ม. (วิทยาศาสตรการอาหาร) มหาวิทยาลัยบูรพา 
- วท. บ. (อุตสาหกรรมประมง) สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล  

ผลงานทางวิชาการ  
    งานวิจัย 
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ภัทรวดี เอียดเต็ม และจริยา สุขจันทรา. (2559). การศึกษากระบวนการผลิตน้ําปลาความ
เค็มตํ่าจากเศษเหลือของโรงงานแชเยือกแข็ง. กรุงเทพฯ : สํานักงานพัฒนาการ
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